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I616-33 ENFRIAMIENTO DEL CLINKER D& CEMENTO

(Cooling rate of olinker)
Eo, G. Uhlig

De: "ROCK PRODUCTS", Diciembre, 1650

In el nimero de septiembre de 1950, de "Rock'Products",
el Sr. B. i, Pearson de Hassooks, Sussex, Inglalerra, daba a cono
cor una traduceidn de la discusidn téonica cntre Ansclm y 6l aue
tor de csto articulo, publieado en la revista alomana "Zomont-Kelk-
Gips" (vole3, do 1949, pég. 30).

Despuds de rosponder al primor artfculo de Ansolm, -
igualmente el sogundo precisaba de una cdntostaciéh, qud comg o8
_natural on ostos canos, dobia do habor sidb innodiata. Poro dos =
graciadamente, cl clitor do "Zoment-Kalk-Gips" decidid guo, ' por
falta de cspacio, no podia publicar lo sogunde contostaoién dol -
autor do gste articulioc. Por todas cstas cirounstancias la traduce
cibén dc las primeras discusicccs, llovada & cabo por B. M. Poarson
¥ publicoda on "Rocit Products" so ha hochb aorccdora al agradooie
miento del autor, yo que lo ofrcre 1la oportunidad do respondor on

ung rovista omoricanie

CONTESTACTON A I0S ARCYBNTOS_DE V. ANSELM

Prop;odados fisico=guimicaa:

Pore podor dotorminar el ofacto dol tomple por aire on
'1a molicnda del cemonto, os nocesaric gue los tipoz do clinkor -
procedan de materlaes crudas de la misma composicibn, y gquo asimisg
mo hayan sido obtonidas on idénticns condicionos do temporatura.
Y todo cllo, naturalmonte, a ofcclos de control, porgue si dato w0
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hasa en la cantidad de cal libre, por ejemplo, los clinkers que sir

wen parp estableoer la comparacifn, deben de liberar la misma canti
dade ' '

Clinkers asi comparados, 2 los efectos de mejora de sus -
condiciones de molienda, dieron por resultado que en los templados
por aire dicha mejora era en la totalidad dé 1oé cesos superior a
wn 5 %, observiindose que en algunos casos lleghbase incluso heste -

un 15%0

Pembidn es natural que sobre las corndiciones de molienda
influya la mayor o menor calcinacidén del clinker, on funcibn DPoOT -

tento doc su moyor o monor dmaidad.

Ba bign conocido el cambic de color que exporimehta el =
clinker cuando ol tomple se hace en ¢l agua. Sin embargo, el tomple
por aire no produce los mismos ofcctos, al monos con forma quo afco

e a2 conseccusneins do tipo comercial.

Y que csto ¢z asi lo prucba la cantidad dc sugtituciones
de enfriadores rotativos por cnfriadorces Fuller de parrilla incliw
neda ¥ tomple por aire que  paulatinamente se han llovado a ofoc—
to. Ningn director do fébrica, ni on nuestro pais ni on ningin -
otro, mc arriocsgarfa a cambiar ol c~lor dol comento, =i ello podia
afoctar o la parte comorecial del wvpeios. 01 ¢mc comblo de colory-
cuys exismtonocia protonde Anselm, fucse realidad, la aplicacién dol
enfriador Fuller on la industris del ccemento seria muy limitada, ¥
sin embargo hasta la focha so llova instaladas més de 300 unidades
Fuller.

No o8 muy ofortunada lo refercneia que hace Anselm a unaz
parte dol informo "Un Estudio o largo plazo dol comportamiento
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del cemento en el hormigdn", pussto que durante sus sstudios L.M.
Brown, traté de desarrollar, dentro de su amplio programa de tra=-
bajos de investigacién, un método yor el que fuera posible deter~
minar con exactitud el.coﬁtenido 4> cristales on el clinkers Los
ostudios y conclusiones dc LeM, Brown cran bién conocidos por el

autor, quo nunca contradijo esos doscubrimicntos.

El sutor jomés lanzéd la afirmacién do quo la detormina~
cién do cristales contenidos on un clinkor onfriado répidamonta,
piicde servir para opinar on forma categbrica sobro lz cstebilidad
dc volumon. Lo que si sugirid & los diroctores de fhbricas éa, -
que pucdo cstablocerse do antemano una avaluaoidn comparativa de
la cantidad de oal libro contonide on los clinkorsz tomplados por
airc, y cbtcnidos de matorias primgs de composicidn cqnocida, TG
dianto un exfmon microsgcdpico del contonido do cristales. Que no

o 1o mismoe

Condicionos -tdenicas y coondmicas
Lo modalidad do caleimar corca do la booa de salide dol
horno, con objecto do utilizar on su totalidad ol ealor disponible

cedido por ol mismo, ha sido de sicmpro una préctics normal on
los EE.UU. Ahora que, desde gue se incremontd cl ompleo de los on
friadoreos por tomple do airo, opn préctica 2l llegar a sor una @
convenioneia do marcha, se ha dicrrrollado con un cuidado mayor,~
con vistas n ascgurar la alta torporaiura dol olinkor, nececesaria

mra cl tomplo.

Y para llovar un horne on osta forme, casi no es nocesg
rio variar la posicidn de la boquiila de inyeceidn del combusti -
ble, porque cl aire scoundario pars 1a combﬁsfién, preoalontedo =
por ¢l cnifriador dc tomple por aire, aumontard le volooidad do ig

~nicién del combustible, facilitando una llama mls corta.
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Lz rempe de salida del horno no puede sufrir por el ex=
cesivo calor del clinker, ya que en un horno equipado con un en=
friador de temple por aire, la descarga tiene lugar verticalmente
en la gargant: del enfriador, quc sc halla rocubiortia de ladrililos
=rofractarios. Tampoco con los enfriadorcs do tomplo por airc.los
revestimicntc: de los hornos ticnen que soportar ciigoncias MY Q=
rag que los correspondientes a los hornos cquipados con otros ti-
pos do onfrism pros. En lo roforento dl anillo do salida (anillo -
de la "nariz" del hornojyys osta cuestién ha sido rosuclte por los
ingenicros amoricancs, permitiondo la admisién do airo do rofrigg
racién {generelmente hasta un 10% ddl aire total do combustién n
cosario) entre ¢l horno y la cobeza dol mismo, dllproyoctar o di-
acfier 6atc o base doc dispositivos eepociales a fin do protegor cl
anillo de salide por razones de marcha o de eritorio no sc preci-
se la admigidn do aire, sc aplican unos cicrres de aird, Trepares

dos con fundiciédn eospeecial roceistonte 4l calors

Hosta donde alecanze la memoria del sutory, lu egdicién do
fundentes & los crudos, ha sido tretade cn Burcps de. la misme for
me que on los EE.UU. Los fundontcs B0 anggan para reducir lag =
elovadas tomperaturas de "sintorizacidn' o las normelos; més que
para rcducir las temperaturas normelos de "“sintorizacidn, a otms

inforiores a cllas,

En lo-rolativo 2 los onfriadores y rocuporadoros intc e
grelos, noe poroce que Ansolm so oncucntra muy rotrosado. Betos -
precursores do los onfriadores de perrille inclinada y tomplce por
aire, ostén siondo rcomplazados répidamente por unidades Fullor.
El confriador integral ha demostrade sor un dispositivo mra r0Co~
cor, més que para templar, y ol rocuporador intogral lo falta la
oficacia do un contacto intimo ontro ol aire de enfriamicnto y ol
elinker, caracteristica csoncial del cnfriador Fullor do tomple -

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



= 4B

por aire; que la posee en alto grado. Ademés ambos dispositivos -~
integrales presentan la desventaja de descargar el clinker a una

temperafura elovada.

En la primera rospucosta del autor, no so monciond on sb
goluto gque cstuviese comparando onfrisdorcs modeornos do tomple «
por aire con onfriadorcs rotativos antiguos. Esta suposicién no -
os cxacta porquo ol autdr on sus balances tdrmicos c¢laramontc OXe
proesd las diferconcias cn los resultados obionidos ontre los @@=

" friadoros rotativos, con y sin rovestimionto, &l como los exis -
tentos on lo ectuelidad, y on ningin momento hizo la comparacidn
eon un enfriador rotativo ideal, 'producto s6lo cn la imaginacidn

do los proyoctisias.

Una simplo comparacién de los balencos tirmicos proson-
tados por el sutor pera amb os tipos de enfriadores, prucha que ull
‘1izd los valores tdrmicos do la P.Ceh. (Asocioci®n amoricana do =
Comonto Portland)s Por lo tanto, estos valorcs éon_indiécgtibles
¥y oliminen cualquicr discusién innccesario de las bescs do ciloum

lo.

En su primera rospucsta, ol autor incluyd la Tabla I, -
porgque cra ovidentc que Anselm a] hacor 12 critica do 1o publica~
cidn dol Profesor A. Fe Taggart, no btomd on considoracién los vam
riaciones del aire primario soglin ol combustiblce omploado. Esto =
fud su error fundamental al juzgar la eficacia iérmica de los efi=
friadores rotativos. Las cantidades de eire primario indicadas en
dicha Tabla representan valores medics, y cualauisr técnico; 8a~=
bré que no sblo pueden variar; sino que varian con el tipo de com
bustiblo.

La Tabla I indica también claramente gue, sogfin ¢l tipo
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de combustible el rendimiento térmice del enfriador Fuller de pam
rrilla inclinada y temple por aire pusde variar de un 68 a un 82,20
Serd por lo tanto, muy dificil para el lectar aceptar la media de
66 % que establece Anselm. '

Tampoco cs fdcil comprender como ha llogado Anselm a la
conclusidn, y sobro todo como puede proberla, do que un cnfriador
rotativo do dimonsionos doterminadas, rovestido de refractario, -
puede produclr la misma tomperaturzs de salide dol clinkor, que =
otro enfriador do las mismas caractoristicas, pero sin revostimion
to rofractario. Si no hay diferenciz en ol calor digpersado, ohw
tre los tubos con radiacidén librc - log quo tienen una radiacidn
mds limiteda, ipor qué los fabricantos onfrian con agua los tubos
de los enfriadorcs rotativos para ceducir la tompeoratura do saliw
da del clinkcr y zplican aiélantes cgpocialos on los casos on que

sa debe conzervar ol calor?P.

Los hornos Lopol, &l consumir monos combuétiblo, proci-
san ldégicamonte monos aire de combustifn, y al rocibir una parte .
del aire sccundario dospués de su paso por ol enfriador, trabajan |
con un precalontamicnto més elevado. Por osta razdn, on los EE.UU.,
dec los cuatro hornos Lopol on marcha, tres sc hallan oguipados con

enfriadores do parrilla Fuller de tomple por airc.

En América la gran meyoria do los cnfriadorcs Fullor do
parrilla inclinada y temple por airc trabajan sin capiacién de pal
vo, dondo & la tolva de la chimonca lag dimensiones oonvenlentes
para conseguir una veleocidad beja de tiro por prie del sire de -
enfriamiento caso de incorporar a los enfriadores Fuller algin -
elemento pare triturar el clinker, es cuando se reocomienda.la ing

talacidn de captaocién de polv:.
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El tipo de sistema de ocombustidn no tiene nada que ver
con el tipo de enfriador qﬁe se aplique, sin embargo, ol enfriaw-
dor Fuller de parrillas inclinada y tenple por aire adguiere una-
gran estima en el caso de utilizar cl equipo de carbén pulveriza
do, por 2l inmodiato aprovechamicnto del calor pordido, qQue 8¢
destina al socado y molionda del carbédn. Cualquier difercncia on
la tomporatura do la llama, como consccucncia de la conbustidn
de carbén himedo, sc traduco en uﬁ vrobloma de consume de combus
tiblo, vinioendo entoncos a desempuior un importante papol ¢l ai-
rc de combustidn procedente del cnfriadores El autor ostéd porfocwe
tamente ‘ontorado de los procios clovados que rigon on Buropa b=
ra cl combustible y la cnorgla. La oconomia guo so obtienc por la
mejora de las condicioncs do molionda, ha sido discutida por ol =
autor on la primers parto do este articulo, y dicha cconomia csté
on relacidn cstroecha con los costes més clevados do combustiblo y
encrgla.

Es do esperar quo osta informacidn ayudard a la aclaqg‘
cidén de cualquior mel ontondido que haya podide existir on q} pon
semiento del Sr, Anseclm,; con respecto 2l resultado prfctico do =
los onfriadoros Fullor de parrille inclinada ¥y tomple por airos

NOTAS:

We ANSELM Escribo un articulo sobro csta cuestibn, publicfindo-
lo on "Zement-Kelk-Gips"2 (1949)94 (V6aso "Comento y
Hormighn', Encro y Marzo de 1950).

R.G. UHLIG Roplica a ésic articulo do Ansclm, siondo publicado
on la Rowiste "Zoment-EKEolk-Gipa™, 30 fobrero 1950 =
(Véasc. "Ultimos Avancos", n® 12, fég. 17)

W. ANSELM Contesta a la réplice do Uhlig, on articulo publicaw
do por "Zement-Kalk-Cioys" 33, fobrero 1950 (Véase =
"Ultimos Avances"™ no i3, pldge 13) :

*® ¥ *
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