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6 t 8 ^ l 6 EL HORHÔ DE ALTA TEMPERATOHA BIT EL LABOMTORIO DE CEMEIJTOS 

(Dcr Hochtomporaturofon im Zomontlabor), 

E, Spobn^ 

Doi *'ZEUEim.4£ALK-Œa?S«^ nô 9> aoptioabro 19501 

Toma do oatudio constant© oô ol do busoar las relaciones quo puo-

don oxiatir ontro la coooiôn dol oomonto y sus propiodadoo. Es prooiso op£ 

-î̂ a» do manora quo las condiciones do la cocción ostôn bion definidas, cosa 

mv̂or diflT5il~-̂ ino casi imposible tanto on ol homo industrial como on ol do 

Laboratorio. Es una 3?ama do la in̂ ioBtî jaoiOn rooorvada a aquellos Institu-* 

tos equipados para el oaso. Par-a» ol profano resulta casi incroiblo quo pue­

da afirmarse que on ol Mundo ontoro no bxisto un solo laboratorio donde so 

puodan imitar las oondicionos y circunstancias do la ooociôn dol proooôo in̂ . 

dustrialt os ima laguna que vordador^im^nto habrá que llenar. 

En los tiempos do Michaolis so usaban (y aún so siguen usando ao-. 

tualmonto en muchos laboratorios), pgquoHos hornos vorticalos donde se cuo*-

con briquetas do crudo coa carbón do ookĉ j sin art^^go, esto môtodo 4át rê -

sultados muy doficiontoSt 

En los últimos tiompoa so ha porfocoionado mucho la tôonica de -

las altas temperaturas y, resueltas casi todas las dificultados^ no dispo­

ne de hcrnos que no solo sirven para oX Laboratorio do invoctiijaoiôn, sino 

principalmente para ol Laboratorio do Control do la fabricación on las ins­

talaciones industriales, al quo so proporciona asi un motodc mucho mejor quo 

ol de la dotorminaoiôn do la cal totiy|# Como so sabo^ la correcta dosifica­

ción do la cal en el crudo representa una cantidad do cal bien determinada y 

fija que dependo de.las dosis do sílice, alúmina y Óxido fórricos para su -

cálculo existen numorosas fórmulas, Pero ol mótodo quo oo basa en su deter­

minación cuantitativa es sólo do una utilidad m\iy relativa para ol químico 
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quo tiene quo llevar ol control do la fábrica y do la calidad dol producto -

ya que no os suficiontemento rápido on general y solo os verdadoramoîïto ofi- • 

caz on casos excepcionales en quo es posible esperar quo GO complote ôon ol 

análisis intogro o' total* • 

En la dotoiminaciôn rápida usual do la cal total hay también ol in 

convoiionto derivado do la eventual prosoncia do la magnesia, quo se computa 

como calt 

Además el análisis no es ol único punto a tenor on ouonta cuando -

so quiero sabor la dosificación dobida o correcta do la cal g hay otros puntos 

importantes, como son la finura del crudo, la procedencia do las primerias ma 

terias, la temperatura do cocción, la duración do 6sta, la velocidad de onfria 

miento, oto» 

Cuantas más imprecisiones se acumulen en ol control do la cal, ma­

yor margen habrá qjaú dejar, para tenor la seguridad do no oxcodorso on su do­

sificación y no rebasar así la zona peligrosa do los comontos expansivos* Es­

to margen do seguridad se traduce en una renuncia a buonas cifrac do resis­

tencia en el cemento que sólo en parte se recuperan moliendo muy fino y a co£ 

ta do un suplemento do gasto* 

Serla ideal disponer de un método rdpido para determinar la cal to­

tal sin tales imprecisiones o mejor, xma valoración que indicara directaiiion-

te la diferencia en más o en menos respecto dol limito real do col, determi­

nación quo habría que hacer inmediatamente detrás del molino do crudo cada -

hora o aún más frecuentemente para no*toner necesidad do emplear gran número 

de silos do mezcla* 

El autor realizó hace ya 10 años una determinación do oso tipo que 

loquería apenas una haca para su ojeouoión L. A* Dahl, en los Estados Unidos 

publicó también algo por ol mismo estilo* 

- INSTITUTO TÉCNICO DE LA CONSTRUCCIÓN Y DEL CEMENTO 

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



Estos métodos abreviados permitieron ya ir prescindiendo de la de­

terminación de la cal total, desde luego más rápida pero también más inexac­

ta. 

La determinación do la pal q.ue falta so efectúa mezclando tina can 

tidad previamente pesada de crudo, pon una cantidad también de peso conoci­

do, do CaCOn puro. Es posible determinar por cálculo, rofirióndolo a la -

substancia calcinada, lo que ha de atimentar el contenido de CaO, Se suelen 

escoger las cantidades a pesar de manera que resulten vaLoros oxpresables en 

números redondos como por ejemplo, un aumento de un 1^ do CaO, 

Se cuecen en un homo do laboratorio unos tres gramos de là citada 

moí&cla. Por comparación con clinkeres industriales se deducirán la duración 

y la temperatura do cocción necesarias para Atener iguales resultados que con 

el correspondiente proceso técnico. En muchos casps basta una cocción de 20 

minutos a 1460^0* 

So determina luego la cal libro en el producto do la cocci6n# Su­

pongamos que resulta ser 0,6^5 si lo añadido con el carbonato calcico es tm 

1^ de CaO es ovidonto que al clinker anterior le faltaban 0,4^ de cal para 

llegar al límite, os decir a la dosis máxima justa. 

Durante la fabricación, el valor de la saturación en cal varía por 

la acción de las cenizas del carbón, por lo cual para opora,r con precisión -

es necesario adicionar a la probeta de ensayo de cocción la cantidad corres­

pondiente de carbón. 

Cuando se emplean carbones de calidad constante cabe una simplifi­

cación del procedí; .jnto. Una vea sabido que, por ejemplo, so requiere un -

crudo con 0,85̂  do exceso de cal para obtener un clinker exactamente saturado 

on cal puedo omitirse en la probeta do ensayo no sólo la adición del carbón 

sino incluso la del carbonato calcico ya que basta mantener el crudo con -

aquél 0,8^ do cal libre. 
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Cuando se dispono do una instalación industrial moderna puede ope­

rarse así sin peligro. Si la fábrica está algo anticuada hay que mantenerse 

algo por debajo para tener un cierto margen» de seguridad* 

Para la determinación de la cal libre se emplea genoralmonte el mó̂  

todo de Emloy, suficientemente conocido y que no juzga necesario explicar de 

nuevo el autor^ 

La ventaja principal que reporta el empleo del mótodo basado en la 

determinación de la cal que falta es quo no es necesario enfriar el horno y 

volverlo a calentar para cada prueba pues basta disponer en ól un regulador 

que peiTüita tenerlo en marcha permanente con la constancia suficiente. 

Los buenos resultados que con esto mótodo se obtienen no se refle­

jan precisamente en mejoras de la calidad del comento sino más bien en una -

mayor uniformidad de la aptitud de cocción y en la disminución de las pertiir 

baciones de la marcha del homo aún cuando en el crudo sobrevengan fuertes -

fluctuaciones en el módulo silícico y quo el módulo de alíimina no se manten­

ga perfectamente constante* Todo ello no deja de tenor su influencia en el 

aumento de la producción y en la economía do combustible* 

En el Laboratorio, para poier apljb ar el mótodo de la cal que fal*> 

ta necesita disponoï* de un crisol o de una naveta de platino donde quepan unos 

tres gramos de material. 

El horno debo poder estar en marcha permanente dxxrante meses ente­

ros sin que haya necesidad de pararlo para cuidados o reparaciones* En el -

sitio donde so efectúa la cocción no debo presentar zonas de temperaturas dî  

forontes como ocurro en el caso do hamos demasiado pequeños. 

La medición de la temperatura debe corresponder a la que roo-lmento 

existe en la muestra. Su atmósfera de trabajo debo ser más bion oxidantot 
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A continuación el autor menciona varias condicionos con que debe 

estar dotado el horno y requisitos que debe cumplir, y luego detalla diver­

sos tipos do hornos eléctricos que puodon sor empleados s hornos do silita, 

do molibdeno, de rosistonoias do carbono, do platino, do platino-rodio, etc. 

dó los que expone características, ventajas o inconvenientes. 

Los hornos do gas son menos delicados quo los olôctricos. Su sen­

cillez, baratura y seguridad los recomiendan. Puedo llegarse con ellos a los 

I6OOÛC y aún más, utilizando oxigeno u otros artificios. 

Aún cuando no os absolutamente indispensable conviene casi siempre 

proveerlos de una compaña para la 03?pulsi6n do loe gases, cosa también reco­

mendable en algunos hornos elôctrioos. 

El homo aloman Degussa y el nocteamoriomo Brandenburg so hallan 

muy difundidos. Con ellos, so alcanza rápida y fácilmente el punto de fusión 

del platino, poro en cambio es dudoso que se puedan establecer con ol grado 

de precisilSí Wficiente las condicionos adecuadas para el proceed do doter-

minaâiôn de la cal que.falta. 

SI horno Schnabel que antes de la guerra suministraba la Manufac­

tura Nacional de Porcelana de Berlín (Staatliche Borlinor Porzellanmanufaktur 

Work Selb), según experiencia del autor daba muy buenos resultados, si bien -

caben aún en 61 doteiTûinadas mejoras. 

El homo DFC, tipos 4123 y 392 puedo usarse para aquella determi­

nación. 

Finalmente el horno Eeramoy nú 2150 tiene una mufla horizontal fá­

cilmente accesible y es por lo tanto mîjr recomendable para la presento apli­

cación. Aún cuando dicha mufla os innocosariaiaente grande para el proceso -

en cuestión, como el aislamiento está muy bien hecho, ol consuxao do gas no -

es nunca excesivo. Está calculado para 1760î C por lo que los 1450QC necesa­

rios no constituyen ninguna fatiga y permiten trabajar de manera continuada 
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con un buen margen do seguridadt 
i 

La regulación de la temperatura en los hornos olóctricos so suolo 

referir a la de los elementos termogeneradoros, mientras quo on los do gas se 

suele hacer a base de las indicaciones de \m termo-par do platino y platino-

rodio. Dicha.regulación suele ser automática en los hornos modernos,, con BU 

ficionto sensibilidad para mantener un régimen muy establo de temperaturas. 

Finalmente acompaña ol articulo un cuadro de las caractorísticas -

de cinco de los. hornos mencionados, 

Ecmmey nú 2150, DFC n» 392, DPC na 4123f Schnabol y Bakor-Brunjcst 

Los cuatro primeros son do gas y el último os olôctrico a base de 

resistencias de platino-rodio« Â, Ht 
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