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611=31 COMO PREVENIR EL FALSC FRAGUADO EN 105 CEMENFOS DE HOENO
ALTO,

{Le Ciment de haut-fourneau est-il sujet & fausse prise? (Comment

la prévenir).
L. Blondiazu e Y, Blondiau.

Des "REVUE DES MATERIAUX", n® 465-466, juliowagosto 1954, pdg.
193.

INCONVENIENTES DEBIDOS AL FALSO FRAGUADO,

El empleo de sulfato cdleico, como retardador corrie
te del fraguado rdpido, conduce a la produccién de cementos con
falso fraguado, fraguado rdpido e incluso con fraguado reversi—
ble.

Cualquiera de dichas clases de fraguado del cemento
impiden su empleoy por los muchos trasiornos a que dan lugar.BEn
particular, el fraguado falso es muy perjudicial, y provoca gran
des dificultades.en la preparacidn del hormigén, tanio con cemen
tos Portland como metalirgicos, pues ambos son igualmente sensi
bles a la accidn del sulfato cdlecico {ante la dificultad de de—
terminar si hay o no falso fraguado, se han imaginado diversos
procedimientos para apreciar la plasticidad de la pasta; Santa~
relli, ante la imprecisién de los métodos fisicos, recurre a un

ensayo quimico, simple y rédpido).

El endurscimiento prematuro del hormigén puede proda
cirse en la hormigonera (en cuyo caso conviene emplear un tiem—

po mayor.de mezcla), durante el transporte (en camiones, tuberks
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de las bombas, ete.)}, durante la colocacidn en el encofrado, eto,
entorpeciendo, en todo momento, la operacién, Ahora bien, no se

ha de intentar remediar el falso fraguado mediante la adicidn de
agua {su finalidad es redisolver los cristales formados; pero deg
puds, por desgracia, la recristalizacién tiene lugar de forms myy
confusa), pues como se ha de hacer, forzosamente, de forma irre-
gular, la resistencia obtenida presentari tambidn irregularids

des. Bl falso fraguado determina otras desventajast: reduceidn de
la adherencia del 4rido al aglomerante, aumento de la fragilidad
¥ de la tendencia al agfietamiento, disminucidn de lz resisten ~

cia a la intemperie (hielo y deshielo), aparicién de perturbacig

nes al emplear agentes aireantes, etc.

A la wists de todos esptos inconvenientes se ocompren—
de que no se puede emplear una cualquiera de las formas de hidrg
tacién del sgulfato céloico.-Efeotiﬁamente, gsegin la cantidad ¥y
estado de hidratacidn del ysso utilizado, la modificacidén del -
fraguado del cemento es diferente., Sobre este particular; podemos
citar gue mientras que un cemento con 0,5 % (expresado en 503)69
hemihidrato, presenta un fraguado normal, oitz¢o con la misma can-—

 tided de dihidrato tiene un fraguado_répido. Lhora bien, el hemi
hidrato, mezclado con cemento, se hidrate (simplemente por la by
medad gue absorbe durante la molturacidn, almacenamiento, ensacg
do, transporie, eto.),_transforméndose en dihidrato, y un cemen-
toy; vonteniendo 0,5 % de 303 al estado de hemihidrato, puede pre
sentar fraguado répido. El fendmeno inverso se encuentira en ce -
mentos que contienen proporciones préximas & 2 % de 503, al esta
do de hemihidrato; el fraguado, 'que originalmente era rdpido, evo

lucions y se transforma en normal.

La accidén del yeso sobre el fraguado de cementos me-

talirgicoas ha sido explicada por Brsen mediante la formacién de
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sulfoaluminatos, Si la cantidad de yeso se halla entre 0,5 y 1,7
% (expresado on 303) se forma, sn la solucidén rica en cal forma
da en el curso de la hidratacidn, gracias a la solubilidad del

hemihidrato, monosulfoaluminato tricdloico, gue rexibre los gras
nos del clinker, impidiendo su disolucién y retardandoc, por lo

tanto, la formacidn de aluminato tricdlcice. Si la cantidad de

303 (al estado de hemihidrato) fuese grande, se forma trisulfo~
aluminato tricdlcico, el cual cristalizando, no protege los gra
nos de clinker y permite la disoluecién de los aluminatos y sili
catos y su cristalizacién al estado de hidratos, Debe abandonsr
se esta ltima explicacidn de Forsen, pues la concentracién de
cal en la solucién, en presencia del cemento en hidratacidn, es
demasiado elevads para permitir laz formacidn del trisulfoalumi-

nato tricdleico.

o lerch supone que el emplec del hsmihidrgto no provo
ca ningin cambio apreciable. Admite que las perturbaciones end
proceso del fraguado, debidas al yeso; no son provocadas por 4i
forencias en las reacciones quimicss, sino per el mismo fragua~—
do del yeso, lo cual explicaria la presencla, en la pastz de ca
mento, de puntos aislados endurecidos,; que se ponen de manifiesg

to con la aguja de Vicat,

DESHIDRATACION DEL YESO EN LA MOLTURACION

El fendmeno del falso fraguado er frecuente en los
cementos metaldrgicos, presentdndose con més intensidad que en
los cementos Portland. Este hecho se explica, sencillamente, por

las condiciones de preparacién.

_ Las escorias granuladas de hornc alto constituyen
un cemento de fraguado lento; el clinker de cemento Portland, -
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ingtanténeo, y su mezcla, incluso con proporciones mIinimas de
c¢lfnker, rédpido. Se ha de afadir, pues, sulfato cdlecico para Te
gular el fraguado (retarda el fraguado del clinker del cemento

Portland, y acelera el del cemento de sscorias).

El conjunto escorias—clinker de cemento Portland-ye
80 se introduce en el molino., Frecuentemente, las escorias se =
utilizan inmediatamente despuds de su obtencidns otras veces, se
han almacenadoc un cierto tiempo, perc como su enfriamiento es
muy lento, lo corriente, en cualquisra de los dos casos, es que
la mezcla entre a una temperatura superior a 100°C, Se compren=—
de, pues, que a lo largo de la molienda, el sulfato cgloico, su

minigtrado como dihidrato, puede deshidratarse.

En 1a tolva del molino 1lg deshidratacidn es parcid
de forma que en el molino penetrs una mezcla de dihidrato y de
hemikidrato. Bn el molino, por tenerse gue realizar la moltura~
cidn de materiales de dureza diferente, se han de cargar los «le
mentos de trituracidn; una alimentacidn menor de material provo
ca una transformacién en calor de parte de la potercia suminis—

trada.

En circuito cerrado; gracias a la circulacién de ail
re que existe, la tempersiurs es mencr, pero, al misnc tiesmpo,
puede suceder que ciertos granos pasen varias veczs por los ele
mentos de trituracidn, prolonganiose el contacho con superfidies
a temperatura superior & la necesaria pare provocar la deshidrg
tacibéng este hecho, junio con la pérdida de la=z pr0porcionéa -
exactas, producida en el separador, y la varigcién pozible de
log contenidos de sulfato cdlcico en las partes con Jinuras di-
ferentes, explica el fragusdo falso de ciertos cementos metalir

gicos (circuito cerrado).
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La molturacién enérgica y la importante fragmenta-
cién que sufre el yeso en el curso de la operacidn, uniformi -
zando la absoreidn de calor por log granos, aceleran 1a deshi-
dratacién ¥ la hacen més complata. Asf; en wne corriente de ai
re seco, puede pasarse de dihidrate a anhidrita soluble, a una
temperatura de 80—12000. Esta transformacién, segiin sl conteni
do de sulfato cdlcico, puede dar lugar a un comienzo de fragua

do insténtanec o muy acelerado.

Esta deshidratacidn proveca otros fendmencs, tam~
bién de consideracién: Los elementos de trituracidn y los blin
dajes se recubren de una capa, mis o menos egpesa, de ocemento
fusrtemente sulfatados esto impide el trabajo de dichas piezas
disminuye la finura y, al intentar corregirla, reduciendo la
alimentacién, sube la temperatura, y se ha de parar la opera

cién. Al mismo tiempog-ai fijarse el 30, en los productos que

: 3
quedan adheridos a las paredes, disminuye en los produgtos qme
se retiran, y, al intentar corregirlo, se producen unas variae

ciones en dicho contenido.

Vistos todos estos hechos, que provocan una serie
de perturbaciones funestas para la calidad del producto, es con
veniente evitar el empleo de primeras materias a una temperatuy
ra préxima a la de deshidratacidn, Puede admitirse, entonces,
que el yeso penetra en el molino gl egtado de dihidratos; pode-
mos considerar que el molino esté ventilado o no, Aun cuandoes
48 ventilado, lo corriente es que el enfriamiento debido a la
ventilacidn no es suficiente para equilibrar la énergia despren
dida en la molturacidn, y se produce una elevacién de la tempe
ratura hasta 13500, provocando una deshidratacién total del ye

80.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



- 14 -

Cuando el molinc no estd ventilado, el desprendi -
miento de agua crea, en el molino, una atmésfera saturada de w
pors en efecto, si se calcula la cantidad de vapor que se en =
cuentra en el volumen libre de un molino; se constata que sobrew
pasa la cantidad correspondiente a la tensiédn de vaﬁor.saturan
do a 107°C; Asf pues, teniendo en cuenta, por wna parte, la di
fioultad de moliuradidh de las escorias granuladas corriente -
mente empleadns, y por otra parte, del hecho de gue més del 95
% del trabajo de las piezas de trituracién se transforma en oa
loz, se concibe gue esta temperaturs se sobrepase rdpidamente.
Por lo tanto, como sefials Chasseﬁent, a 10700, el yesc se en =
cuentra en equilibrio con el hemihidrato. A esta temperatura,
la tensién de vapor del yeso es igual a la del hemihidrato, y
-estos dos cuerpos pueden existir en proporciones cualqsquiera,
en una atmésfera saturada de vapor de agua, sin que haya des@;
dratacidén del yeso. La temperatura ds 107°C es una temperatura
de equilibrio entre el hemihidrato y el yeso, y no la tempera-
tura de deshidratacidn de éste, comc se ha indicado muchas ve-
ces, Por lo tanto, como no se eleve lz temperatura, convenien-
teménte, por encima de la de equilibrio,; nc comienza la deshi- *
dratacién. Experimentalmente se ha comprobado que

a) a 108°C, 1a deshidratacién es muy lenta.

b) heste 160°C, 1a deshidratacién es, al principio,
muy rédpida, pero se detiene ouando todo el yeso
ge ha transformado, précticamente, en hemihidra
to. '

c) de 16070 a 20000, se obtiene una mezcla de hemi

hidrato y anhldrita.

d) por encima de 200°C, se llega rdpidamente al sul
fato anhidro.
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Conviene, pues, afiadir agua; su evaporacidn absors-
be una cierta cantidad de calor y el vapor formedo impide la
deshidfataci’n del yesoy también wvueden evitarss, ¢ por lo me-—
nos retardarse, los fenémenos del fraguado répido, por'exoeSO

de hemihidrato, y del falso fraguado.

Las curvas de deshidratecién guedan afactadad por
la presencia de débiles caniidades (0,1 a 0,2 %) de sales mine

rales (cloruro cdleico y cloruro sddico).

i1 sulfatc cdlecico, =zegin la temperatura del moli-
no y su estado de saturacidn en vapor de agua, puede encantrar
se en diversos estados, es decir, formando una mezcla de diver
#0s estadoss Cihdidrato (yeso), « hemihidrato, B hemihidrato,
anhidrita soluble B ¥ ankidrita insoluble. Estas formas tienen
distintas solubilidades y determinan diferencias de proporcio-
nes de agua para obtener una pasta de consistencia ncrmal, Ri-
dell; seliala que si el sulfato cdlcico estd al estadc de B he
mihidrato, esta proporcidn le agua es 2% veces la necesaria -
cuandoc se palla como o  aemihidrate. La velocidad de hidrata —
cién del B hemihidrato es dos o tres veces nds elevada que la

del o« hemihidiato.

MEDIDAS PREVENTIVAS

La fabricacidn del cemento de alto horno dispone,
para evitar el falso friguado, de un medio raramente aplicable
al cemento Poriland: suifato célcico de solubilidad estabiliza
da., Bl empleo de yeso, tratade térmicamente de forma apropiada
para alcanzar una sclubtiiidad débil y estable, libra a la fa -
bricacién de los csmentos metalirgicos de sstas dificultades,
La accidn del sulfato cdlcico de solubilidad débil y'estable -
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se explica porlsu golubilidad y por el desurendimiente, lento y .
débil, de s=u calor de hidratacidn (10,85 cal./g. en 31 h.). A
las temperaturas utilizadas para el amasado (inferiores a 40°C)
la solucidn saturada de este sulfato, con d8bil. solubilidad; es
t4 sobresaturadas con respecto al daihidrato, pero es, sin embar-
go, estable y no deja precipitar el dihidrato mds que des?ués de

un largo lapso de tiempo.

Se ha estableéido un paralelo entre esta accidn del
sulfato de solubilidad estable y la del hemibidrato, de solubi-
lidad relativamente elevada, y de un dGSprehdimiento de caloxr de
hidratacién clevado y rdpido (26,3 cal./g. en 3 h.); a este 418
mo se-puede atribuir el fraguvado rdpido, provocado por la cris-

talizacidn en masa del hemihidrato al estado de dihidrato.

Aunmque el emplec de sulfato cdlcico de solubilidad
estabilizada lleva consigo unos gadtos suplementariosn; se com=
pensa fdcilmente por:s

a) una economfa de fuerza motriz en la molturacidnm,

b) la liberacidn de la preocupacién del falso fra-

guado,

¢) la calidad éuperior ¥ regular.

Sin embargo, en el caso del cemento Portlard, la 820
Jubilidad de tal sulfato es insguficiente para retardar la solu=
bilided de los aluminatos y su precipitacién al estado de alumi
natos hidratados; en este caso, su empleo no fué satisfactorio,
vistas las irregularidades constatadas en el fraggmdo, tanto en

cemento como en hormigdn. . S. F. S.
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