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2 Hornos Rotatorios de 
Polysius: Económicos 
– Seguros – Ecológicos.

En 1899, Polysius puso en
 servicio el primer horno rotato-
rio de Europa. Con diámetros
máximos de 2 m y largos de
20 m, las instalaciones de
entonces producían entre 30 
y 50 toneladas diarias de clín-
ker. Actualmente no choca ver
 producciones de 10.000 tone-
ladas/día. 

Las exigencias a la industria
respecto de calidad, máxima
producción y mínimos costes
deciden hoy más que nunca 
la competencia. Y es precisa-
mente por ello que la técnica
Polysius de hornos incorpora
como características más
importantes:
x diseño robusto y fiable, 
x bajos consumos, 
x elevada seguridad funcional,
x reducidos costes de inver-

sión y explotación.

Desde la introducción del
horno rotatorio, Polysius ha
realizado más de 1.500 líneas
de producción en todo el
mundo. Los hornos de Poly -
sius se utilizan en la industria
cementera y refractaria, en la
industria química y siderúrgica,
así como en la preparación de
las materias primas.

La optimización termotécnica
del conjunto permite ejecutar
actualmente los hornos rotato-
rios con dimensiones cada 
vez menores a pesar de las
mayores capacidades de pro-
ducción, con lo que a la postre
se reducen los costes de inver-
sión. 

Las dimensiones efectiva-
mente requeridas del horno
vienen determinadas funda-
mentalmente por los crudos 
y combustibles utilizados, por
la configuración de la instala-
ción, la calidad del clínker de
cemento y la propia cantidad 
a producir. Teniendo en cuenta
todas estas premisas, y ayuda-
dos por ensayos de laborato-
rio, simulaciones en ordenador
y cálculos se establece con
exactitud la geometría óptima
del cilindro del horno. 

Como resultado de utilizar el
moderno proceso de precalci-
nación es poco frecuente que
los hornos rotatorios necesiten
tener hoy en día relaciones 
diámetro/ longitud superiores 
a 15:1. 

Hasta la citada relación diá-
metro/ longitud puede Polysius
ofrecer tanto el horno clásico
de tres apoyos, como el moder-
no horno POLRO® sobre 2 
apoyos. Ello permite, por vez
primera, dimensionar el horno
exclusivamente en función 
del material y del proceso de
combustión, sin tener que
tomar en consideración el sis-
tema de horno propiamente
dicho.

Horno POLRO®

sobre 2 apoyos para
una producción de
4.900 t/día de clínker
en Australia.



Línea de horno 
sobre 3 estaciones
de rodillo para 
5.000 t/día de clínker
de cemento. 

Fijación de 
aro dentado.



POLRO®

Know-how 
en detalle.

El POLRO® es un horno rota torio
que descansa  estática mente defi-

nido sobre sólo dos estaciones de
rodillo y que se acciona directamen-
te. El cilindro del horno se aloja en
aros dentados sobre rodillos bascu-
lantes, es decir, rodillos que se
adaptan automáticamente de forma 
óptima, y es accionado directamente
en la estación de rodillos correspon-
diente al lado de entrada. Se pres-
cinde así del comúnmente utilizado
engranaje  corona /piñón. Se com-
plementa el POLRO® con obturacio-
nes neumáticas de entrada y salida
del horno y una teja de entrada
enfriada por aire. Como resultado
del apoyo estáticamente definido,
este concepto de horno se caracteri-
za por una elevada seguridad funcio-
nal, reducidos costes de manteni-
miento e inspección y, consecuente-
mente, mínimos costes de explota-
ción.

Rodillos basculantes

Para poder transmitir eficazmente el
par de giro es necesario disponer de
un contacto impecable entre el aro y

Accionamiento 
electro-hidráulico 
con 4 unidades 
de accionamiento.

Fijación de 
aro dentado.
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los rodillos accionados, por lo
que es imprescin dible que per-
turbaciones producidas por
cilindros de horno térmicamen-
te deformados o por asenta-
miento de los macizos sean
compensadas por los rodillos,
sin afectar la estabilidad del
asiento del horno.

Para dar solución a estas exi-
gencias contrapuestas (un con-
tacto óptimo de las superficies
de rodadura del aro y de los
rodillos y un apoyo rígido segu-
ro del cilindro del horno), Poly -
sius apoya las bancadas de los
rodillos de forma basculante
sobre dos rótulas axiales de
apoyo. Estas rótulas axiales
absorben las fuerzas de apoyo
y expansión del cilindro del
horno y con sus articulaciones
pueden seguir cualquier alabeo
del aro. Se asegura así un
apoyo uniforme, sin soporte
sobre cantos de las superficies
de rodadura en todas las situa-
ciones de carga.

Para evitar desgaste en las
superficies de rodadura, los
ejes de rotación de rodillos y
aro en el POLRO® se sitúan
siempre paralelas durante el
funcionamiento del horno. Ello
se consigue con ayuda de un
dispositivo de posicionado, que
posiciona los rodillos durante 
el funcionamiento del horno en
relación al aro. 

El dispositivo de posicionado
actúa también como empuja-
dor hidráulico de los rodillos,
teniendo el mismo efecto 
que el conocido empujador
hidráulico del horno. El horno
se mantiene en posición
mediante sólo un simple 
rodillo a presión.

Aro dentado

Al utilizar un accionamiento
directo de rodillos es impres-
cindible disponer de aros den-
tados para transmitir el par de
giro al cilindro del horno. El aro,
a través de su dentado interior,
está unido en unión positiva 
al cilindro del horno en sentido
periférico. Todo el peso del
horno descansa tangencial-
mente sobre el dentado interior
del aro. Como resultado de la
transmisión tangencial de la
carga, el cilindro del horno
mantiene la forma circular en
todos los estados de marcha,
evitándose estrangulaciones, 
al tiempo que se cumplen las

premisas para 
una larga vida 
del revestimiento
refractario. 

Accionamiento directo

El accionamiento del horno
POLRO® es sencillo, robusto y
pobre en mantenimiento, al
des aparecer el necesario man-
tenimiento de corona-piñón. En
función de las necesidades, se
accionan ambos rodillos o sólo
uno de ellos en la estación de
aro del lado de entrada. El accio -
namiento puede ser electro-
mecánico o electro-hidráulico.

Mediciones realizadas para
conocer la fricción máxima uti-
lizable en la transmisión del par
de giro demuestran que este
tipo de accionamiento permite
transmitir hasta 8-9 veces el
par de giro funcional del horno.
Como este valor se sitúa muy
por encima del par máximo del
motor se elimina eficazmente
toda posibilidad de un desliza-
miento de los rodillos de accio-
namiento en cualquier estado
de funcionamiento. 

Obturaciones de entrada 
y salida

Las obturaciones neumá-
ticas de entrada y salida
se adaptan a los dife-
rentes movimientos 
de rotación, radiales
y axiales, evitando
así la penetración
de aire falso en 
el sistema del
horno. 

Las obturaciones de Polysius
para hornos rotatorios son alta-
mente eficaces, económicas, y
– por su ejecución robusta y
pobre en desgaste – tienen
una larga vida. 

Accionamiento electro-mecá-
nico con 2 unidades de

accionamiento 

Obturación neumática
de salida de horno.

Teja de entrada 
de horno enfriada 

por aire.
Montaje de 

un POLRO®.



6 El horno sobre 
3 apoyos.

Cuando la relación longitud/
diámetro sobrepasa el valor
15, es razonable apoyar el
horno rotatorio sobre 3 estacio-
nes de rodillos. 

Numerosas soluciones innova-
doras de detalle para un trata-
miento térmico rentable (como
son los accionamientos electro-
mecánicos de velocidad regula-
ble con reductores planetarios,
los aros de rodadura dentados,
la obturación de entrada y sali-
da, la teja de entrada refrigera-
da por aire, el empujador
hidráulico, etc.) constituyen
parte integrante tanto del
horno de 2 como de 3 apoyos.
Sin embargo, son específicos
del horno de 3 apoyos, el
accionamiento con piñón bas-
culante y los aros de rodadura
sueltos (como alternativa eco-
nómica al aro dentado.

Accionamiento con piñón
basculante

Los accionamientos
electro-mecánicos
con velocidad
regulable por con-
vertidor de fre-
cuencia son una
solución fiable
para el horno
de 3 apoyos. En
los últimos años se
han venido utilizando mayo-
ritariamente reductores plane-
tarios, directamente abridados
al eje del piñón.

Al utilizar un piñón basculante
se consigue un contacto ópti-
mo sobre todo el ancho del
engranaje. El piñón basculante
compensa posibles deforma-
ciones del cilindro del horno
causadas por la operación y –
con ello – el alabeo de la coro-
na dentada. En comparación al
accionamiento rígido, el mejor
contacto y la unión positiva

Horno rotatorio
sobre 3 estaciones

de rodillo.

Piñón basculante
de accionamiento:
este diseño permi-

te un movimiento
basculante 

de ± 10 mm.
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permiten reducir las dimensio-
nes de corona y piñón en casi
un 20%. Este tipo de engranaje
constituye, además una medi-
da económica para sanear líne-
as de horno existentes. 

Estaciones de cojinete

Los cojinetes compactos y
robustos de una estación de
rodillos son intercambiables
entre si. Al estar concebidos
como cojinetes antifricción con
noria de aceite y dispuestos de
forma auto-centrable sobre la
bancada, permiten un toque
óptimo. 

Aro de rodadura suelto

Como alternativa al aro denta-
do, Polysius ofrece el aro de
rodadura suelto, fijado sobre el
cilindro del horno únicamente
en sentido axial, lo que le per-
mite girar en sentido periférico
en relación al horno. 

La fijación del aro se compone
de placas de calce unidas en
unión positiva con el cilindro
del horno. La fijación en senti-
do periférico y axial se consi-
gue mediante elementos de
sujeción. 

Aportación de la automatiza-
ción para un óptimo control
del proceso 

Para responder a las crecientes
exigencias en materia de con-
trol del proceso y favorecer, 
por el otro lado, una explota-
ción económica y competitiva
de las instalaciones de horno,
se ofrece por Polysius el siste-
ma de automatización POLEX-
PERT®-KCE como complemento
lógico y necesario del Know-
how tecnológico. 

Enlazando los datos actuales
del proceso y los conocimien-
tos de expertos, los sistemas
POLEXPERT® permiten la con-
ducción automática del proce-
so en todas las situaciones de
funcionamiento. Como resulta-
do del aprovechamiento óptimo
de los equipos instalados se
consigue una operación auto-
mática de la instalación, con
mínima emisión de nocivos y
mínimo desgaste, económica y
que, además, descarga al per-
sonal. 

El sistema POLEXPERT® en
combinación con el sistema 
de conducción del proceso
POLCID® NT constituye una
 eficaz aportación de la auto -
matización para el control, la
conducción y la optimización
de instalaciones de horno. 

Sistema de medición 
POLSCAN®

El asentamiento de macizos, 
el desgaste irregular y la defec-
tuosa alineación de los rodillos
– por ejemplo, en trabajos de
reparación – dan lugar a des-
alineaciones. 

De cara a diagnosticar de una
forma rápida y – sobre todo –
precozmente las posibles des-
viaciones del eje del horno, se
ofrece por Polysius el sistema
POLSCAN®. Este sistema de
medición opto-electrónico per-
mite medir con el horno en
funcionamiento los componen-
tes de la instalación y ajustar-
los seguidamente. La evalua-
ción y documentación de los
valores medidos se hace direc-
tamente in situ.

Moderna central de mando 
con sistema de conducción del 

proceso POLCID® NT.

Instalación de 
horno sobre 3 apoyos

en Argentina.

Fijación de 
aro suelto.

Medición POLSCAN®

en un horno rotatorio.

Accionamiento doble de horno 
con reductor planetario.




