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CION AFROXTMADA DE TEMPERATURALS

Je M. Tobio, Dr. on Quimica Industrial

La medicién de temperatura en el interior de un matenw&
sometldo & coceién en un horno industrlal continuo presenta algunos
problemas que impiden la adopeidn de los métodos cldsicost pares ter
moeléciricos, termémetros de resistencla, pirdmetros Spticos, conos

Seger, ste.

En efecto, los dos primeros quedan descartados, dada la
nocesidad de establecer conexiones eléctricas, que, puesto que el =
materisl estd sometido & mbvimientos (entrada por la boca del horno
¥y salida por el extremo opucsto), no podrian seguir las ovoluciones
del mismo. Los pirdmetros dpticos no presentanlesta limitacidny pe-
ro, aparte de la necesidad de estar "viendo" ol material en todo mo
mento, sdlc miden lao temperatura en la superficie exterior del cuer
po considerado. Los conos Seger no tienen estos inconvenientes,pero
puesto que su-drabaniente s produce por gravedad, precisan inmovili
dad absolute.

El problema concreto que se nos presentd fué lo determi
nacién de la temperatura mixima a que cstaria scometido el micleo de
una piedra caliza en su paso desordenado o través de las diferentes

gonas de un horno continuo de cocer cal.

I, DISPOSICION EXPERIMENTAL

Se adoptaron'unoe pogquefioas cilindros o testigos, en el

interior de los cuales habian de colocarse sustancias puras de pun=-
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Yo de fusidn conocide. Los cilindros se-conatruyeroh en acero_refrag
tario 25/20, tipo THERMAX 114, equivalente al tipo KRUPP NCT,3 & al
americano n® 310,

Estos cilindros van albergados en sendas camisas o fun -
das cilindricas del mismo material (acero), gue ajustan exactamente
al didmetro de los cilindros. Las dimensionssg pusden verse en ol es-
quenma de la fig. 5. Cada cilindro lleva cuatro cavidades cilindricas,
de 4 mm de didmetro y 4,5 mm de profundidad, en las gue se colccan
lag sustancias "patrdn". Una vez rellenas las Cavidades,se'ihtroduce

el ¢ilindro en su funda y queoda 1isto para su aplibacién al material.

Para esta introduccidn serd preciso utilizar le presidn
proporcionada por una prensa do carpintero o dispositivo andlogo youEs
to gue el cilindro debe entrar eon la funda muy justo para ovitar pér
didas de sustancin y para gque cl conjunto nc se deosarine durante los

movimientos y vibracionce a que estaréd sometido el meterial a cocer.

Para desarmar los teostigos, una vez salidos del horno;se
emplea un extractor tubular, aplicando presidn tal come se explicd -
anteriocrmente.

II, ELECCION DE IAS SUSTANCIAS PATRON

En esta eleccién interviene, en primer términc, el mor -
gon de temperaturas gque se pretende abarcar, En nuestre caso particu
lar se trataba de medir el campo TOO = 900 °C, pero ¢l sistema pucde
servir pars otras temperaturas cualesquiera, siempre gqua no se sobrg
pase la temporatura de utilizacidn dei aocro refrectario (aproximnds
mente, 1.000 OC).

Una primera revigidn a la tabla de puntos dc fusidn ce
gugstancias inorgénicas purcs, tal como le que puede verse ent "P,

Lebeau, Les Hautes Températurcs, Tome II, pdgs. 1272 - 1283, Paris;
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1950", muestra que existen muchos compuestos inorginicos aptos, on

principio, para ser utilizados como sustoncias patrdn,

Hay, no obstante, nlgunas limiteciones, varias de ellas
comprobadas experimenitalmente por nosotros. Por ejemplo, los compueg
tos de la tabla I y, probablementse, muches otras sales haloideas, no
puclen ser empleados con los testigos de acero. Antes del punto de fu
sidn tiene lugar una volatilizzoidn del producta, debido, posiblém@g
te, & la reaccidn entre sdlidos, oon el 2cero al rojo y subsiguiente

volatilizacidn del cloruro de hicrro fornndo.

TABLA |
Conpuesto T punto de fusin (0)
B fo ™
B 750
Bria 766
CIK 20
Clia 801
g 673
S S {

Otro compucsto -ol PLO, p. f. 879 %C- 8o descompone al -
contacto del soporte (hierro), y queda una bolita de plome fundido en
las cavidades del testigo.

Para nuestros fines hemor adoptado los materisles de la
taebla II, cuyo resultado es satisfactorio,
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TABLA I
Piroducte Punto de fusidn {oC)
u%uz | %5
‘lzﬂs.ﬂaﬂ : 18
u%% ‘ 84
c%mb ' 860
Sﬂkﬂaz 854
mfh, 896
Cﬂ@& 968
Z%ﬁrﬁﬁ 936
ﬁwﬁ 1000

Es necesario partir de sustancias de la mixima puresza,
reasctivos para andlisis, y luego fundir cada uno-de los compuesios
en crigol de platino para eliminar cualquier traza de agua -~hume -
dad o aguas de cristalizacidén-, iriturarlos cuidadosamente y guar -

darlos en frascos herméticos hasta el momento de su empleo.

Cabe pensar en la utilizacidén de aleaciones de puntode
fusidn cono_cido, en lugar de les sustancias cristalines PoT nosotros
ethleadas. Dificultsdes de orden préctico nos han impedido por cho~
ra llevar az cabo esta expericncis.

III, REALIZACION DE LiS MEDICIOFES

) Una vez bien limplas las cavidades de los testigos, se
rellenan con las sustancias deseadas, eligiendo, de la tabla 1I,
aquellos compusstos gue abarquen, con la aproximaecidn requerida,el
margen de temperaturas considerado. Se cierran los testigos y se s}
locan dentro del material sobre el gque va a llevarse a cabo la me -
dida.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (CC-by) http://materconstrucc.revistas.csic.es



...264.

En nuestro caso se realizdé haciendo una cala, con broca,
en la piledra de cal y tapando el orificio, uma vesz introducido el tes
tigo, con un tapdén de la propia piedra, gue pucde pegarse con sili-

cato sédico {solucidn) para sumentar la seguridad del cierre,

Se llevan las piedras al horno de coccidn y, una vez sa
cades de &1, se rompen para reocuperar los testigos. Bstos llevan -

unag marcas de identificacidn grabadas en el acero.

Extrayendo cuidadosamente los cilindros intceriorcs pue-
de observarse, a simple vista o con una lupa, el estodo de cada una
de las sustancias dentro de las oavidades: Unes se presentan tel co
mo se hen introducide (en forma de polvoe totalmente suclto}} otras
egtén porcialmente sinterizadas,su volumen aparente se ha hecho me-
nor y cuepta algin trzbajo desmoronarlas con laagujas otras se pro-
sentan bajo 1la forma do ura pequeila bolita de sustancia fundida y,
finalmente, puede ocurrir cue algunas cavidades sc encuentren toizl
¢ parcialmente vacins por escape de la sustancia fundida, bien por
volatilizacidn o por derrame del liquido por la junte cilindro~fun-—
da.

En todo crso, ol examen de los testigos permite sacar
. contlusioncs rcspocto a la probable itcmperatura zlcanzads cn el in-

torior del materizal en estudioc.
La fig. 6 mucstra el aspecio de los testigos, una vesz

sacados del horno y abiertos.

Puede, 1 sc deseca, efectuarse un tarade provic con ca—
da una de las sustancizs cn los tostigos, si se disponc de un horno

de laboratorio de temperaturd perfectamente controlada.
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IV, APLICACIONES

Aparte del caso particular agui presontado, los testigos
expuastos pueden servir pars dcterminar ls toﬁperatura alcangada en
el interior de un ladrillo, do una piezz cordimica somectida a coccidn
o, simplemente, en el interior de un horno continuo cualquicra. Los
togtigoa pucden mézclarso con el material a cocor, por eijplo arci-
112 en terrones o en polvo, para que sigan el proceso de calefaccidn
del material en el intorior ﬁel horno. Bsto pueds aplicarse a la ac-
tivocidn térmica de arcillas y otros procescs anilogos.
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