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6177 LA GRANULOMETRIA DE LOS CEMENTOS

(La granulométrie des ciments).
F, Matouschek,

De: "REVUE DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION", 163, mayo y 197, junio 1950.

Hay, en general, tres méicdos principales para la determinacidn de
la constitucién granular de un s6lido pulverizade: tamizado, separacidn por
aire y sedimentacidn, Los tres son muy aplicades en la industria del cemen— -
to y, como dice el autor, todos ellos presentan alsunas ventajas y ruchas i
mitaciones.

Tamizado, Esta.operaciOn, aungue se realioe con tamices de buene calidagd y
on aparatos sutom&ticos o a mano, solo resulta adecuada para matoriales de
greno grueso, Cuando la dimensién de la particula es de 88 mioras, los erro
res que pueden cometerse llegan a ser del 8,5 % para los cementos normales

¥y del 21,6 % para los supercementos; si descendemos a 60 micras, estos erro-
Tos pueden incrementarse a 10 y 24 % rospectivamente, Bn términos gensrales,
la operacidén de tamizado no debe verificarse con particulas de tamafic infe-
rior a 88 micras, so pona de cometer errores inadmisibles,

Sgparacibn por aire o fluoromeiria, Consiste, comoc es bien sabido, -en provo-

car el arrastre de las particulas més finas de una gsustancia pulverizada, me
diante una corrionte de aire de velocidad regulable, Los fluorémetros se -
prestan bastante bien para las operaciones de control indusiriel y los exrro-
res posibles, para granos de 30 micras, no suclen pasar del 1%, Con este m§
todo es dificil separar en fracciones los materiales que contienen muchos fi
nes y pocos gruesos, Las operaciones suelon sor largas y tediosas., Por otra
. parte, ¢l "batido" prolongade de las particulas on corriente de z2ire provoca
un frotamiento do agquellas entre sl y contra las paredes del recipionte, que
pucde llevar a la fragmentacién, En goneral, los resultados do la separacién
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por aire de los2 graos de tamafio inferior a 30 micras, adolecen de grandes -~
erroren por exceso,

Sedimentacién, Como su nombre indica, se trate en esta operacidn de preparar

una suspensién del polvo en el seno de un liquido {gue no debe reaccionar con
el materisl s6lido) y, una vez enreposo el conjunto, dejar que todas las par-
tfculas de una dimensién determinada (o mayores) caigan al fondo del recipien
te o se sitGen por debajo de una linea previamente deferminada. La columna ~
de liquido situada poT encima de esta linea no contiene més gque granbs de ta-
mafio inferior a dicha dimensitn, No hay més que extraer una porcidn deterii-
nada de le suspensioén en e¢sta 2Zona, evaporar a pequedad y pesar el residuo,
Un cllculo seneillo permite hallar la cantidad de material sblido con respec-
to al total de la muestra, La pipeta de Andreasen (ver, Ultimos Avances n® 13
pa&g. 30) es un ejemple tipico de aparato para determinaciocnes gramilométrioas
por sedimentaocibn, y su empleo es muy conocido en los laboratorios de la in-
dugtria del cemento,

‘ Panto la sedimentacién como el arrastre por aire se basan en la oco-— -
- nocide ley de Stokés que 44 la velocidad de ocaida de una particula en el aeno .
de un fluido, '

V = velocidad en om,™

- 2 =« densidades del s8lido y del fluido,
107 (i-Yy) &g LRAL ) d
13 0 “ 4 g = constante universal,

‘d = didmetro en micras,

rla viscosidad del fluido.

¥V e

Psra que dicha ley se cumpla es necesario que -~aparte de otras- B3e cumplan -
las siguientes condicioness '

12,~ Que la forma de las particulas difiera poco de la eaférica,
22, Que los granos sean indeformables y presenten una superficie

lisa,
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32, Que la velocidad de caida en ol seno del fluido no sea exage-

rada,
4% ,~ Que durante la sedimentacibn no haya fendmenos de coagulacidn,

Loe granos de cemento, aunque presentan forma esferoidal, tienen -
una superficie rugosa y, por supuesto, diferente de unos grancs a otros segin
el artificio empleado en la molturacidn. Respecto & la coapulacibén, hay que
mencionar la formacidn de “plaguetas™ o aglomerados planos de granos finos for-
mados por el martillec de los cuerpos molturadores en el interior del molino,

Observande otra vez la ley de Stokes, puede verse que la separacidn
por eirs y por sedimentacién se hace, no s86lo en funcidn del difmetro de loe
granos sino también del pesoc especifico de los mismos, supuesto que la densi.
dad del medio dispersor, la viscosidad del mismo y g son oconstantes. Pero el
comento no estd constituido por una sustancia homogénea de densidad uniforme,
sino por una mezcla de clinker bien cocido, sobrecocido, crudo, yeso crudo,
etec, He aqul porgue, cuando se hacen separaciones en cemeuntos, la compogiecién
granulométrica de las distintas fracciones no es la misma,

Después de lo anteriormente expuesto, es facil llsgar a la conclueién
de que, por el momento, la separacibn precisa de los distintos componentes de -
un cenento no es realigable,

El autor, separando previamente de un modo aproximado las distintas
fracciones, mediante sedimentacién, y utilizando un recipiente de fondo Opti-
camente plano, ha medido, con el microscopio, el di&metro de los granos, Se
congidera como didmetro la media de dos medidas longitudinales verificadas so-
bre cada particula en direcciones verpendiculsres, De este modo ha podide ha-
cer un estudio comparative de la relacién existente entre los didmetros calou-
lados por la Ley de Stokes y los reales determinados al microscopio, Al pare-
cer, esta interdependencia responde a la férmulag '

' 0,79
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Se trata puos de una ecuacién exponencial que d&; para didmetros de 20 micras,
diferencias de 20%3; para 10 micras, 404 y para 5 micras, 60%,

Siempre qué ge trate de verificar investigaciones granulométricas
habra de tenerse presente lo anteriormente expuesto, os decir, deboran eom-
plearse siempre log didmetros medidos y no los ¢alculados,

En cuanto a los errores posihles en lss detérminaciones por sodi-
mentacidn es fécil llegar al 15 para tamalios de granos inferiores a 5 mi-

¢ras,

Anslisis granulométricog,~ La rario tebrica del trabajo de M, Hatouschek se

rofiere & la discusién de las curves granulométricas trazadas por &1 y co-
rregpondientes a distintos cementos y supcrcementos tratados de diferente -
modo, os decir, triturados segin sistemas y aparatos diferontes. Luego ori
tica las distintas loyes dadas para la distribucifn granulométrica de un ce
mento, tales como lag dos ds Nilsson, de Rothfuchs, de B, Szinger, do Rosin
y Rammler, do @Gille y otras, ninguna de les cuales puede considerarso oomo
férmula genéral para la distribucibn granuvloméirica, dado que su campo de -
validoz sucle sor nuy rostringido,

Las curvas diferenciales y log procesos de divisibn cn el molino tubular,

Un enélisis granulométrico completo de un cemonto (clinker + yeso) muestra
la marcha de la molturacién en los difercontes compartimiontos del molino (el
autor ha exporimentade on las dos fltimas cémaras de un molino compound de -
tres compartimientos) y explica ~después do unas hipbtesis disoutibles- las
anomaliag presentadas, taleg como aoumuiacién de finos o gruesos en distin-
tas secciones del tubo,

Caleulo de la superficie especifica de las sustancias pulverulcontas, Pusde

calcularse la superficic total de todos los granos comtenidos en 1 gr, de un
polvo do comento, oin mas gue hacer ol andlisis granulométrioco dol mismo por
fracciones, calcular c¢l di&metro medio dol grano de cada fracecidn (suponien-

e e mrmye ) e s ue s e of o — ot
eo TUTTUIETDOOMICETOC DDA TCITITIEIOOTON Y DAL 0N W0 -
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do que las pariiculas son csforas o cubos) y hallar la suma do las superfi-
cies parciales cncontradag para cada fraceidn, BEn la préctica csto no es tan
sencillo porque, tanto la férmula do Gates como la do Loa presuponen la con-
dicién de que oxistas una relacién logaritmica entre la dimensidn do los gra-
nogs y la porcién on peso de los mismos que hay en 1 gr. de polvo, Esto no ~
so vorifica md=s gue un pequofio intervalo comprendido entre 20 y B0 micras,

Despuls de comentar las f6rmulas ususles para la determinacibdn de
la superficie espocifica (Gates, Lea, Oden, Stratling y Wonig) ol autor de-
duce, mediante un razonamiento matomédtico que omitimos en gracia a la brevg
dad, la exprcnidn siguicntes

6,104
¥ D

8 = - omzfgr.

pare la superficie total de las particulas contenidas en 1 gr, dc cemento y
en la cual, Y’ o8 el poso especifico del aglomerante y Dy ol difmetro medio
de los granos,

Para el c¢ilculo de coste Dﬁ hay quc proceder por planimctria o in-
tegracidn grafice a partir de la curva granulométrica, a cuyo respecto cita
ol sutor la forma de operar 'y los orroros gue pusden comontarsc. Aplica luo-.
£0 su férmula a uha soric de comonios y compara las suporficics especificas
obtenidas con-las deducidas segfin las férmulas de Stratling y Gatos e inclu- -
so con las cifras dadas por ol turbidfmetro do.ﬁagnor ¥y por los métodos do qg”
tica oloetrénica do Haogormann (para la doterminacién del diémetro do las par
ttoulas), ' SR DR R ‘ '

Concluyo ‘el trabajo, gue llova 21 roforoncise bibliograficas y nu~
merosas curvas, haciondo rosaltar las diforoncias ontre la composicidn granu
lombtrica do los comentos molidos on ol laboratorio y los obtcnidos indus
trialmente, Los ostudios‘comparativoes gue indican une concordancia bastan
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to bucna, so refioron 2l omplee do los molinoas do tubo Candlot, Polysius,
Smidth y Pfoiffor,

(Mas notas sobre la granulomotria de polvos pucdon vorse oni

Ultimos Avancos, n® 11, pag. 13),
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