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introduccion

El cemento portland se compone, esencialmente, de silicatos calcicos. Se obtiene por
coccion en un horno rotativo de una mezcla apropiada de caliza y arcilla. Las temperatu-
ras alcanzadas en el curso de esta operacion son del orden de 1.500° C. Por esta razon, la
marcha de los materiales en el horno se hace dificilmente accesible a los métodos habitua-
les de experimentacion; no se puede apenas mas que observar el resultado final, o, por
medidas indirectas, tratar de dar unas explicaciones mas o menos convincentes.

Los trazadores radiactivos permiten paliar esta laguna; es lo que precisamente se ha
hecho en las experiencias que sefalaremos a continuacion, realizadas hace tiempo ya por
M. Rabot en colaboracion con el C.E.A.

condiciones experimentales

Antes que nada, unas palabras en cuanto a la eleccion del trazador,

Este debe ser representativo del material, es decir, tener un comportamiento fisico ana-
logo a aquél. A este respecto, un “trazador intrinseco” hubiera sido ideal; se podia pen-
sar obtenerlo por irradiacion previa de una cierta cantidad de material crudo.

Los elementos principales que se encuentran en las primeras materias de las fabricas
de cemento son el calcio, el silicio, el aluminio y el hierro. Examinemos si estos elementos
van bien desde el punto de vista de la radiacién emitida. El trazador a emplear debe ser
emisor Y con una energia suficiente (aproximadamente 1 MeV) para poder detectarse al ex-
terior del horno después de atravesar la chapa v el ladrillo refractario. La actividad glo-
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bal a emplear debe ser de algunas decenas de milicuries. Finalmente, el periodo del ra-
dioelemento utilizado no debe ser muy largo para evitar tener que tomar medidas de se-
guridad en lo que respecta al cemento contaminado; tampoco debe ser muy corto para

conservar una actividad suficiente en el momento de la experiencia.

Volvamos a los constituyentes principales de las materias crudas en las fabricas de ce-

mento:
#Ca y Si son emisores [3;
*Fe tiene una actividad especifica muy débil;

Al tiene un periodo muy corto (2 minutos).

Otro constituyente menor de las materias primas, el sodio, podria convenir desde el
punto de vista de la radiacion, pero los compuestos de sodio no tienen un comportamien-
to idéntico al del conjunto de la materia, ya que evaporan en los alrededores de 900° C.

El trazador adoptado finalmente es el *La, bajo forma de éxido de lantano. El lan-
tano 140 es emisor v, emitiendo el 75 % de la radiacion con una energia de 1,6 MeV y su
periodo es de 40 horas; por fin, el La,0; presenta una inercia quimica frente al calcio'y
al silicio y su temperatura de fusion es superior a 2.000° C.

El 6xido de lantano se introducia en la pasta en el interior de sellos de farmacia, co-
rrespondiendo cada sello aproximadamente a 100 milicuries de lantano 140.

El dispositivo de detecciéon estaba constituido por un cierto nimero de contadores Gei-
ger-Muller dispuestos a lo largo del horno al nivel de las zonas mas interesantes (fig. 1).

Un conmutador telefénico reunia sucesivamente cada uno de los contadores en una es-
cala tnica de recuento cuyas indicaciones eran vueltas a escribir por un telescriptor (fi-

gura 2).
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Fig. 1.—Esquema del horno y posiciéon de los RECUENTO
contadores. Fig. 2.—Dispositivo de deteccién y de registro.

resultados obtenidos

El paso del is6topo radiactivo delante de cada contador se traducia, después de las co-
rrecciones habituales, en curvas como las que se representan en la figura 3, curvas relati-

vas a uno de los ensayos.
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Se puede destacar la marcha disimétrica de estas curvas, marcha que resulta de la ex-

posicion del is6topo en el horno.

Por otra parte, el valor absoluto de los impulsos medidos por cada contador no son
comparables, siendo el tipo de recuento tanto mas débil cuanto mayor es el espesor de ab-
sorcion entre el contador y el (razador. Este espesor es extremadamente variable segun las
zonas del horno. Por otra parte, la densidad de la materia misma, asi como su velocidad
de paso ante el contador, influyen igualmente en el tipo de recuento.

3000{,NTENSIDAD EN
IMPULSOS
POR 108

2500

2000

1300{

1000

500

o T TIEMPO

20 46 sa" R R T

Fig. 3.—Deteccion del paso del isétopo.
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Fig. 4.—Anchura del periodo en funcion del
emplazamiento del contador.

Estas curvas son la base de la interpretaciéon de los resultados:

— El conocimiento de la abscisa del maximo de estas curvas, o de la abscisa de su
centro de gravedad (siendo diferentes estos dos puntos por la disimetria de las cur-
vas), permite determinar la velocidad media del material entre dos contadores.

Asi se ha podido comprobar que esta velocidad varia mucho segun las zonas del

horno:

0,3 metros por minuto a la entrada;

3 metros por minuto en el punto de medida ntiimero 4;

0,75 metros por minuto a la salida.

— La anchura de las curvas a media altura o “anchura de periodo” da una idea de la
exposicion del isétopo y, por tanto, del movimiento del material. En la figura 4 se
comprueba que la exposicion no aumenta practicamente entre los puntos de medi-
da 2 y 5. Este hecho es particularmente importante; indica que en toda esta zona,
aproximadamente el 40 % de la longitud del horno, la materia no se voltea, sino
simplemente se transporta y, en consecuencia, los cambios térmicos deben ser dé-

biles.

Esto no se ha confirmado por medidas relativas a los polvos. Se han hecho tomas de
polvo a la salida del electrofiltro (fig. 5) y las medidas relativas a la actividad de estos pol-
vos en funcién del tiempo se expresan en la figura 6.
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Se comprueba entre 0 y 40 minutos una actividad radiactiva en los polvos nula; este
periodo corresponde al paso del material en la primera mitad de las cadenas. Entre 40
y 60 minutos aparece un aumento extremadamente importante de la actividad de los pol-
vos, lo que corresponde al paso del is6topo en la segunda mitad de las cadenas. Entre
40 y 100 minutos la actividad de los polvos no aumenta mas, lo cual corresponde al paso
del isotopo en la zona donde el material esta poco volteado. Finalmente, a partir de 100 mi-
nutos aparece una disminucion de la actividad, debida a la llegada del isotopo a la zona

de coccidn.
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Fig. 5.—Esquema del circuito de
polvo.

De este modo, por las medidas relativas a los polvos se confirma la existencia de una
zona donde la materia sdlo se voltea muy poco e igualmente se confirma que una longitud
de la zona de cadenas importante es responsable, en gran parte, de la formacion de polvos.

conclusiones

Los resultados de los ensayos hechos durante estas experiencias, si bien no han permi-

tido aportar hechos nuevos, si han tenido el mérito de confirmar antiguas hipdtesis; a
saber:

1) Que la velocidad del material es variable segun las zonas del horno.

2) Que una fraccion importante de la longitud del horno se comporta como un sim-
ple aparato de transporte; esto confirma las suposiciones de los tedricos como Gyggi y
Eigen, quienes han subrayado que la mejora térmica de los hornos rotativos de cemento
residia en la preparacion de esta zona térmicamente pasiva.

3) Que las cadenas eran, en gran parte, responsables de la produccion de polvos.

Para obtener plenamente el fruto deseado, este método deberia aplicarse sobre un hor-
no no sometido a los imperativos de la fabricacion, donde seria posible modificar las con-

diciones de marcha, lo cual se sale, entonces, del caso tratado en los ensayos citados en
este trabajo.
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