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.616-33 ENFRIAmENTO DEL CLINKER D:.!l CEMENTO 

(Cooling rate of olinker) 

11 •. G. Uhlig 

Dea "ROCKPRODUCTS", Diciembre, 1)50 

. En el número ds septiembre de 1950, de "Rook Produots", 

el Sr. B. M. Pearson de Hassooks,·sussex, Inglaterra, daba a con2 

cor una traducción de la discusión tócnica entre Ansolm y ol au­

tor de este articulo, publicado on la revista alomana "Zomont-xaur 

Gips" (vol.), do 1949, pág. 30). 

Dcsp~ós de responder 81 primor ar~!culo do Ansolm, -

i~almontc el sogurido precisaba do una contostacióh, quo como os 

. natural en estos ca::-;os, debía do haber sido inmodia.ta. Poro dos­

graoiadamonte, ol oiitor do 11Zomont-Kalk-Gips"· d0cidi6 quo, ·por 
falta do oapncio, no podía publicar 1~ segunda contostaoión dol -

autor do oato e.rtíouJ.c .. Por todas estas cirounsta.ncias la traduc­
ción do las primoro.s disousicco~, ll·wat~.a. c. cabo por B. M •. Poa.rson 

y publioc.de. en ttRock I>roducts" se ha. hecho aoroodora al a.gradooi­

micnto del nutor, y~ que lo ofrc0o la oportunidad do responder on 

une revista americano.. 

Propiodade~sioo-quimiocs: 

Po.r~ podar dotorminar el e:t'octo dol templo por airo on 

lo. molicnde del comento, es necesario que las tipos do olinkor -­

procedan do materias crudas do la misma oomposici6n, y quo as~~ 
mo ha.yan sicl.o obtenidas en idénticc.s condiciones do tomporaturo.. 

Y todo ello, na.turalmcnto, o. ofc.c·:;os do control, porque si 6sto $0 
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b&Sa en· la cantidad de cal libre, por ejemplo, los clinkers que s~ 

~n para establecer la comparación, deben de liberar la misma can~! 

dad. 

Clinkere asi comparados, ;_t l.os efectos de mejora de sus -
condiciones de molienda, dieron por resultado que en los templados . . . 
por aire dicha mejora era en la totalidad de los casos superior a 

un 5 %, observdndose que c:n algunos casos llegába.se incluso hasta.­

un 15%• 

TDmbj~n es natural que sobre las condiciones de molienda 
influya.· la mayor o menor crilcinaci,ón del clinker, en funci6n por -

~ante do su m~or o menor dansidad. 

Es bi~n conocido el cambio do color que oxporimehta el -
clinker cuando ol templo se haoo en el agua. Sin embargo, el temple 

por circ no produce los mismos ofoctos, al monos en forma quo c.f~ 

tG a oonsocuonoias de tipo comorci~l. 

Y quo esto os nsi lo prucb~ la cantidad de sustituciones 

de enfriadores rotativos por enfriadores Fullor de parrilla inoli­
nedn y templo por ~ro que p~ulatinamontc so han llevado a ofoc­

to. Ningdn director do fábricc, ni en nuestro país ni on ningdn -
otro, so arriesgaría. a cambiar eJ.. o...,lor del comento, si ollo pod~a 

a.focta.r a la parto cornorcio.l del 1::-.' ·~ooioo :Ji ose crn-.u.bio do color,­

ouyn o:xiatoncia protondo Ancclm~ f~csc reelidad, la. ~'.plicc.ci6n dol 
enfriador Fullor on la industrie>. dol cemento seria muy limi ta.dtl., y 

sin embargo h~stn la focha so lleva instaladas más do 300 unida.aes 

Fuller. 

No oa muy nfortunada. la referencia. que haoo Anselm a una . 
parto del informo ''Un Estudio n largo plazo del comportamiento 
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del cemento en el hormigón", puesto quedurante sus estudios L.M. 

Brovm, trató de desarrollar, dentro de a1 amp.lio programa de tra­

bajos de investigación, un método ~·0r el que fuera posible deter­
minar con exactitud el. contenido Lt.~ cristales on ol olinker. Los 

estudios y conclusiones do L.M. Bro\Yn oran bi6n conooidós por ol 
autor, quo nunca_contradijo esos descubrimientos. 

El autor jamás lanzó' 1 a afirmación do quo la do termina­

ción de cristales contenidos en un clinker enfriado r4ptdamonto, 

pmodo sot~ir para opinar en forma catog6rica sobro la estabilidad 

de volumen. Lo que si sugirió a los directores do fdbrioas óe, 

que puedo cstabloccrso do antemano una evaluación o~~parativa do 

ln cantidad do oal libro contenida on los clinkors templados por 

airo, y obtenidos do materias prim%s do composición c~nocida, mo­
dianto un cx6mcn microscópico del contenido do cristales. Que no 

os lo mismo. 

CondicionoE-tócnicas y económicas 

La modalidad do calci~ corea do la booa do salida dol 
horno, con objeto do. utilizaron su totalidad el calor disponible 

cedido por ol mismo, ha sido de siempre tme prActict\ normal on 

los EE.UU. Ahor~ quo, desdo que so incromont6 el omploo de los o~ 

:friadoros por temple de ~iro, cJJ~ práctica e.l llegar a. sor una 
convonionoia do marcha, so ha d.:.:.::~ 1:rollo.do con un cuidado mayor,­
con vistas n o.sogurar la lll ta. tc~,,:¡,(Jrc:~ura dol clink.or, necesaria. 

lflra ol templo .. 

Y par~ llovar un horno on osta forma, casi no es nacos~ 

rio variar la posición de la boquilla d~ inyecci6n dol combusti­

ble, porque ol airo secundario para la combustión, prooa.lontedo -
por ol ont~iador de templo por o.iro, aumohte.rá le. volooido.d do i,S 

- nici6n del combustible, facilitando una llama mds corta. 
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Le 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, quo se halla rocubiorta do ladrillos 

-refractarios. Tampoco con los enfriadores do templo por airo.los 
revestimiento:; de los hornos tienen que soportar exigencias may~ 
ros quo los co,.rcspondiontes a los hornos equipados con otros ti­

pos do onfria. :oros; En lo roforonto Bl anillo do ea.lidn (anillo -
do lo "nariz" del horno)~ osta cucsti6n ha sido resuelta. por los 

ingenieros americanos, permitiendo la admisi6n do airo do rofri~ 
ra.oi6n (gonora.lmontc hasta un 1 C/f'o d:ll. airo total· do oombusti6n 112. 
co~rio) entro ol horno y la cnboza del mismo, dl proyoctcr o di-. . 
soñar ésto n baso do dispositivos ospocinlos a fin do proteger el 

anillo do salid~ por r~zonos do marcha. o do criterio no so preci­

sa lo. admisión do t>-iro, so r.plican unos cierres ele a.:trc, prepara­

dos con fundici6n especial re~istonto ol cclor. 

Hasta donde alcanza la memoria del autor, le edición do 

fundentes a los crudos, hn sido tretad~ en Europ~ do.ia misma fo~ 

me quo en los EE. uu. Los fundentes so agregan para reducir la.s -

olowdo.s tomporetura.s do "sintorizacióntt o. las normales~ más que 

para reducir las temperaturas normales da "sintorizaoión", a otm.a 

inforioros a ollas. 

En lo-rolctivo o. los enfriadores y rocuporadoros inte­
grales, nos F.roco que Ansolm so encuentro. muy rotro.sa.do. Estos -

precursores do los enfriadores do parrilla inclinada y templo por 
airo, están siendo reemplazados rápidamente por unidados Fullor. 

El enfriador integral ha demostrado sor un dispositivo para roco­
ear, mds quo parn templar, y al rocuporadar integral lo falta la 

oficaci~ do un contacto íntimo entro el airo de enfriamiento y el 
olinkort característica esencial del enfriador Fullor do tomplo -
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por aira, que la posee en alto grado. Además ambos disposi ti y.)s -

integrales presentan la desventaja de descargar el olinker ~ una 

temperatura elevada. 

En la primera respuesta del autor, no so mencionó on a~ 

soluto quo cstuvioso comparando enfriadores modernos do temple 

por aire con enfriadores rot~tivos antiguos. Esta suposición no -

os cxaotn porque el autor on sus balances t6rmioos claramente ox­

prosó lo.s diforoncj.a.s en los rosul tados obtenidos cutre los m­

fria.dorqs. rotD.tivos, con y sin rovcstirnionto, t[!! como loa oxis­

tantos en lo. ect~alidad, y en ning6n momento hizo la comparación 
con un onfriacor =otativo ~doal, ·producto sólo en la imaginación 

do los proyoc·t::.s·tas. 

Uno. simple comparación de los bc.;tancos t-~rmicos presen­

tados por el e;utor pe:ra umbos tipos do onfrio.doros1 prueba que u"'! 

. lizó los valores tó~mloos do la. P.C.A. (Asocio.cii!m o.moricona do -

Comento Portland). Por lo ta.·T~o, estos valo1~cs son indiscutibles 

y eliminan cual~uior discusión innocoseria de l~o b~sos do cálcu­

lo. 

En su primero. rosp'J.ostn, el autor incluyó la Tabla. I, 

porque ore cvide~te que Ansclm ~1 hacer :~ criticn do la publica­

ción dol Profesor A. F. Taggart, no to:nó en conside;:r-ación J.as va,. 

riacionoa del aire primario cce;ún C'll e om"bustiblo O!npl.Jo.do .. Esto -

fué su e-rror ft:ndamer.tal al juzga.r la e:dcacia ·tármica de los en­

friadores rotati .. :os. Las cantida-des de eire prima:t.·io :'"ndicadas en 

dicha Tabla rep:cesentan valores medios, y cua.lq';:i.ar técnico, s&­

brá que no sólo pueden variar, sino 'lV.O vc.!'io.n con el tipo de com 

bustiblo. 

La Tabla I indica tambi6n claramente quot· eogdn el tipo 
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de combustible el rendimiento t~rmioo del enfriador Fuller de pa­

rrilla inclinada y temple por aire puede variar de un 68 a un 82,~ 

Será por lo tanto, muy dificil para el lectar aceptar la media do 

66 % que establece Ansolm. 

~ampoco os fácil comprender como ha llegado Anselm a la 

conolusi6n, y sobro todo como puedo probarla, do quo un enfriador 

rotativo do dimensiones dotorminadao, revestido do refractario, -

puedo producir la misma tompcratura do salida del olinkor, que 

otro enfriador do las mismas caractcristicas, poro sin rovosti.m:i!!! 

to refractario. Si no hay diforono:l :• en el calor dispersado, en­

tro los ·tubos con radiaci6n lib~x ;: ... los que tienen una radiaci6n · 

m!s limitada, ¿por qu6 los fabricm1tos onfrian con agua los tubos. 

do los enfriadores rotativos para. .;.•educir la temperatura do sali­

da dol clinker y aplican aislantes cspocialos on los casos on que 

so dGQo conservar ol calor?. 

Los hornos Lopol, al consumir monos combustible, preci­

san l6gic2monto monos airo do combusti6n, y al recibir una parto . 

del airo secundario dospuós do su paso por ol enfriador, trabajan 

con un prcoalontamionto mds elevado. Por osta.raz6n, on los EE.UU., 

de los cuutro hornos Lopol on marcha, tres se hallan equipados con 

enfriadores do parrilla Fullor de templo por airo. 

En América. la gran me.yoria do los cnfrio.doros FulJo r do 

parrilla inclinada y templo por airo trabajan sin captaci6n do p~ 

vo, dando a le tolva do la chirncnon. las dimonsionGs convenientes 

para conseguir una velocidad baja de tiro por parte del aire de -

enfriamiento caso de incorporar a los er~riadores Fuller algdn -

elemento para triturar el clinker, es cuando se reoomienda.la in~ 

talaci6n de captaoi6n do polv':~~ 
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El tipo de sistema de oombusti6n no tiene nada que ve~ 

oon el tipo de ~nfriador que se aplique, sin embargo, el enfria­

dor Fuller de parrilla inclinada y temple por aire adquiere una­
gran estima en el caso de utilizar el equipo do oarb6n pulveriz~ 
do, por el inmediato aprovoohamio~to del calor pordido, quo se -

destina al.sooado y molienda del oarb6n. Cualquier diferencia on 
la temperatura do la llama, como consoouoncia de la combusti6n -
de oarb6n hdmcdo, so traduoo en un problema de consumo de oombu~ 
tiblo, viniendo ontoncos a. dosomro,1::u- un importante papol ol ai­

ro de oombusti6n procodonto del Ol~~iador. El autor está porfoo­

tamonto enterado de los procios clovades que rigon on Europa ~­
ra el combustible y la cnorg!a. La ooonomia ~uo so obtiene por la 

mejora do las condiciones do molienda, ha sido discutida por el­
autor en la primara parto. do este articulo, y dicha ooonom1a ostA 

en relación estrecha oon los costos mAs elevados do oomhustiblo y 

onorgio.., · 

Es do ospcrnr que cstn informaci6n ~dará a la aclara 
oi6n do cualquier mal entendido quo haya podido existir on ol pan 

. , -
samionto del Sr. Ansolm, con respecto ol rosultndo pr5otioo do -

los enfriadoras Fullor do parrilla inclinada ' tomplo por airo. 

NOl'ASt 

w. ANSELM Escribo un orticulo sobro esta ouosti6n, publicándo­
lo en "Zcmcnt-Ko.lk-Gipa"2 (1949)94 (V6aso "Comento y 
Hormig6n", Enero y Mnrzo do 1950) • 

R.G. UHLIG Replica a ésto articulo de Ansolm, siendo publicado 
on la Reviste. "Zcment-~lk-Gips", 30 fobroro 1950 -
(V6a.so. nu¡ timos Avo.ncc-:~ 11 , no 12, pág. 17) · 

W. ANSELM Contesta. a la róplicr:. no Uhlig9 en articulo publica­
do por "Zomont-Kalk-C:i..):J" 33~ fobroro 1950 (V6aso -
"Ultimoa Avances" nº i3~ pág. 13) · 

* * * 
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