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Bl prenente trebajo se desarrolld con el fin de ob-
tener un conociciento nln clero de la 1nr1uoncxe Gue ejercen
los Slcalis oo la cozjosicibdn del clinker psrs Cemento Port-
land, al calcinar “El Crudo® en un horrno rotatorio de la ré-
brica de Cementon Mixroac.

Bn tal virtud se deterzind el contenido de flcalls
en le matoria prise; Parro y Talize, as{ cozo en loe produc-
tos de la cezcla, antesp ¥y despubs de su celcinacibn. Beto ne
1levd a cabtc empleanio el Potézetro do ¥laca do Porkin Blrmer.

Tasbifn po calculd on el clinser obdlenido, el couzpo
nente potenciel: 5ilicate Tricllcico (JCeO.Sloa) ¥y &6 partir -
de #ete, lou porcentlajos ¢ que se To:cinn el barro y le call
za para obtener "Bl Cruds”®.

Al detertipar el gredo de volatilizecibdn 2e¢ los 6l-
calis en el horno #3, ne odaervd quo el 5020 no se altera por
la aplicecibn del calor, zlontras que el X0 ul se volatilizse.

Rl porcentmte -te v.latilizm:oi8:n calculeto u partic -
de los datos oblenidon pra-ticnzente llesd a oer de 6G7.%%.

L g

®n ion deton tetuimton e ol capftulo "Inter;reta -

P

cibn de Ronultadon® ne presenta in vola*:lizacidn de low fica-

1in.

Ton des o dnton fes confortde de h.onile ¥ por otru -
purte, el contenido e SVJ (oL fatoden el ot Ler e hicferon
don prhfions, Wabidntone Dlie, v L e baat s e que e

rentar el contentde o K.0 ae lurrezenta 1o © roactibn de Yoo
e

. .



L] ! ENCLATURA,
® % 0 e e secoes .

Antee de inicier el estudio de la volatiligecidp -
de los 8lcelis en la formecidn del clinker [ers Cemento Port
land, es oecesario hacer uns eclarscibn pars el sejor conoc}
zionto del problezme que nos ocups.

Bots aclarecién ne refiere s la nomenclaturs usadas
en la tecnolvgie 4ol Cemento, debido n que los compueatos Que
se foruan en el proceco de ls cal-irnacidn de le zezcls demo-
msinada °Rl Crudo® son varios, y nus fOreulan quimicaes son bag
tante grundes y ccuperfas mucho esjecio, eo por lo tanto nece
s9rio une nomenclature eepecial, la cual podezoe abreviar en

la pigulente forme:

(7] o CeO
t - xzo

8 - 810,
sots forme de simbolizar los bxidce componentes fun
darentsles on ol clinker para Cezent rortlend, asi como pare

e te Gitiro, tlonen cierts socejenra con la ncmenclstura de =

ion eloranton de 1o tatin ,oribdica joro por n.:pdr motivo de
beti counfur-iirose.
Adezbr e enton Oxidon fundnzentlaro jolomon zen -

clonaer lon cosjponentes jotencinles del clinker y 3el Cemonto

quo mhy sdeleonte se tratan con imjortancie, elios amon:



JCnO.ﬁiﬂz (8ilicato Tricblcico).
2€80.51C, (Biliceto Richlcico).

ICa0. Alzoj(iluaimato *rsefllcico).

aCel. Asz)}. 70203 {Porro-aluninats teotre

z8inico),
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GENER

LIDADES.

Para iniciar el ,resonte ootudio iroecos que ¢l Cemento
Portlend puede nor descrito brevemente cumoc un material que --
proviene de la pulveritecibn dol producto obtenido por fusibn
incipliente de materinles arcillosos y pledra caliza, que con-
tienen low éxidos de Bi, Ca, Al, Pe y Mg, on cantidedes prede
terminadns, al que ae egregs osteriorsente yeso, as{ cozo o=
tros materiales que no excedan del 1% del pesc total de la my
8a y que Do scad noclivos al comportamiento ulterior del cemen
to y que tiene cozo fin retardar ol frsgusdo.

De snte dofinicibn ne dosprende que pare le manufectu-
re del cemento, ®0nh nocesarioa, fundermentaelzented, tres mate -
rislee: piedre csliza, arcille y yeso.

B0 el puesetro, uno de loes ;alsoa cuya counfigurscibn -
geoldgica josee numerosen montadna, dondo po oncuentren lnxzen
sos8 yacimientos de cnliza y nrcilla, le mayor parte dea los =--
cuales pueden utilizaree on lu fabricecién del cemento. Para
su mejor aprovechaziento, las conpeiifas menufecturerss de ce~
mento, han adoptedo diferentes procesos 4s elabdboracidn,siendo
loa principales el proceso seco y el proceso hfizedo.

B seguida ee deecribe, en forza goneral, el proceso -
seco, que utiliza Tezenton Hixcounc, I. 4.

SMOCBHC HECO. CLTAGRAMA AT TUNTO).

Fe ol m28n antiguo de lon que sn explean rur-slmente en
la fobricecibn de)l Comentc Portland y del que mayor ndmero de
rAbrican existe en nucstro yaln, En ecete ceso, ». zatorial -

ercilloso y la piedra cuiiza ae trituran, seca: y Re.clan en
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2.
forwa sdecuada, en proporciones previscente detereinsdas, cons

tituyendo lo que normalmente se designa cormo ¥Bl Crudo®. Ente
se tritura despube s un grado de finura determinada, de tal T}
nere que su composicidn queda dentro de ciertos l{mites propi-
cios a le obtencién de un producto de celided Sptims.

Abore bien, de ente "Crudo? se tamen nuestras peribds -
cas para su anfliois quimico, s fin de detesrainer sl eetd o no
bien proporcionsdo y en sste ultimo ceso modificar su doaifi -
cacibn,

Bate nezcle de materiales (baerro y celisa & *Crudc®) se
someteo a la accibn del calor en un horno rotetorio, donde se -
olove la temperatura haste slcansar la de clinkeriszaciln. ls -
pledra calise desprends ol CO, convirtiéndose ep Ce0. Lla arci
lla o berro cede, o 500 gredos C. eu contoenido de egua, entrop
40 en rea:cibdn a los 650 grados C. co=0 unas amescle de A1293y
8102.

Bl Ca0 ee uno con el 11203 formando CnO.A1203 y con el
8102 origins 1330.8102. Deapues de formeree ostos compuostos
tieno lugar la formeciln de un asinterinedo.

Bl uso de hornos verticeles, o de cudbe, primitivemente
snpleadoe en Inglaterra, se contioubd er lae pricores instela-
ciones on lon ¥atadon Unidos y ain ne usan on Jdiversas partes
de Buropn. ¥artin (1) dencride varios tijpos de hornos, pero
o n. 2ay.r{n han sido totalzmente reemplssados por ¢l horno -
rotntorio.

Bn la jrBctica corriente en Axérica, ls mezcle cruds,
yn en forma do [olvo noco‘o do barro eospeso, sa echa uniformg

mente por ol oxtremo mfe slto del horno rotadtorio. Buse dimen-



3.
siones varfan de 30.5 s 152.8 metros de longitud y de 2.34 @

4.57 metros de dibrmetro.

Se le hace girar lentazente ( unnvrovoluclbn por cada
1 6 2 zinutos) y, cozoc vatl montnlo con unn ligera incline -
cibdn, lu carvn nvanza Jdespaclo hoecla la parte inferior, jue
a8 la nfs culiente el cilindro.

Al nvannzar la mescla cruda daode la parte zfin elevads
2al Rorno, ,rizerc se evuepora el agus. Un poco nfo adelante
se queza lu materin orghnica ¥y lom cerbonntos plerden su ané
.idrido curbédnico. finn porcibn e lop sulfuton se descospo-
ne tanbidy liberando 303. 7 loe cloruron ¥y sales alcalinse -
pe volat_.llzna purcinlzente. Dedbido a euta volatilizec.bn @n
e} procero le coloinncidn ne plerds aproxiznlaTente una ter-
cera pnrie del peso originsl de la =mercls cruda.

3 lap zones de =eyor tesperatura en ol horano, de un
JG o2 un 3 porciento de la caoa, nproximadnzente, se convier
te on liquido. Lap rencciones de la forzacibn cel clinker -
tivnen iugar principoelzente en ente 1{quido: al demaparecer
151 silptema iop cosponenten fo ia mezcla orlginsl, crintull
zon OLrOB nUEYOos.

=1 vslor dwi producto, cozo cemento, dejende do lag -
resccionen e log 4iverson tozjoneuntesn deo lo zezcla sruda T8
ra producip olron nie¥ou.

2y ia temparatura le culetnactidbn hn pide lemanindo ba
Cn, es clitker ann ves ‘rfo, perhi anartllento o te nparien -
cie Lerrorm. %o ot o dinrarizedo Llen oy np reeac:’ .oLen GO ==
wan llagndo n conpletarse. A orte Jlltver ge le coLocy COROQ

“Clinrer Srudn®, 01 ia te ,eraturs oo zho olevadis ¢ lo ne-




3
cesario, el clinter ostarh afn fundido y qui.fe resulte eche

duro de triturarse. Bajo ctertas condlcicnes contendrdé Ca®
libre.
Sepin lLe Chatelimr (2), ontn jarte cei j;roceso se dea-

cribe de la olgulente nanera: La prizera reaccl’n as ls des

comrosicién y deshidratacibn do lop arcillas n unos 6C grados

C. Do BOO & 9 C. la caliza se descozpone en CeC y CC ®n

2°
ente foXento la arcills ezpleza a reaccicner con les cal y se
cozpleta la accibdn al eleverosc la tezperaturs ¥ transcurrir
el tiex;o.

o los ;unton de contacto do los granon de cal y lae
particulas e arcills, se forman productos fusibles que se
difunden en direccivnes ojuentas, haecléndose zly bbaicos For
un indo y =bs Acidon jor otro. Bi rompercs un ntdulo de er—
citlla, tendrezon eu ol rcentro lous elemenlcs ‘e ia mieza, ol-
lice 7 alizina no funiblen., Tewspubns viens un fundido vitreo
liguramente fcido, luege unn zezcla fundids 1e astlicatos do-
bian, anélogor n lans escorias, con lop v!licnton monocdlcico
y bicllcico, todo ollo funitle m iIn temjernturs de calcins -
cidn del cezento:; finalzeonte lnp sales zin thelcan, el cons-
tituryente nctivo lel texzento, ol oilicuto trirfilcice no fual
ble {3cgc.5xo:) niusinnton ~fRleicun {ALFCB. Tal) fusidleos ¥y
on ultine tdrmin. ca. viva, ia rojurci’n le epton eleronton
sar{na de una manera SORLLtG Tol al pPac o e svarce ln ia ocnl
tnncibn, tendiendo ety o limite ue e ern e nolaxente de
sni S rolorclotan ralativan e lon eleconlon reuentea,

SOt N grAn ox cro e anl, Lop produstos Tina,en rorhn
ta. wiva, # terto trichlcico v aluninnto trio Al oo 1TaQ,
AL siactnurendo o cantidaed ‘e cal, ter.ireco A antaa dcs

N . - N

LY A G . A L ian, 160 dasnyaratorf el . Linsto



5

cBlcico y serh sustituldo jor un silicato mlltijle de compo-
aicidn anfllogs o la dninc esscorine bhsizaa de nltos hornos.

A o8tos, sepuirh por turno, la desajaricibn del sili-
cnto tricflcico, que nerf nusntitsido por silicnto bichleico
(PCnO.SiOZ) con juiverinasibn enpontiren y denpufs por mono-
silicato.

Giguiendo.u e Chatelier ae ha logrsio un nizerc impor
tante (e contribuciones al entullo de lan roacclones quo tie
nen lugsar on el hurno. Bn 1900 ®. B. Nowberry (3) tozb r a-
nalird cuostras Jo nmnateriales o diversos runtos Zel horno -~
rotstorio, deopudo de una parada, oncontrando que ls plrdida
por ignicidn contrarianmente a la ojislon general, i se lle-
va u cabo en un horno e 1¥.3 zotros, aeuv on la sigulente fof
Eo:

A 3.66 petros Ao la onlida: &.,3n»
A 2.48 petrouv deo 1n onlida: 1.1%
A 1.22 motros “e la solida: J.9%

Lan prepiones de vopor 4ol carbonnte chlcico, o diver-

sos temperaturas, fueron dadnuy por Johnoton (#), cozo nlgue:

T a B L A NG
n

PRULTCR R YarCh DEL C Cnl
THMP, (C.) PELICH (L)
500 0.11
700 2503
750 GG
8BCG 1o
850 173
198 260.0 (Prenibn nteonférice)
900 2780
950 1,090,

e anton Anton me js0do a;re-lar Jue a ‘o oraturas tan



6.
bajse como 500 grados C. se desncompondrh el carbonato si se

mantiene lu pres:én a menocws de 0.1l mc,, el miamo resultado se

obtiene si oe hace panur nobre la muestra, una corrieite de aji

re lidbre de C02. esto con el fin ¢m avitar la cardbonataciébn --

del preducto. Pero a unn tezperatura de 8% grndos, lan presibn
del vuror Jdol carbomato 4o coulcic ea i{yual o lo ntz 6férice y
ln deuconjonicibn ve ofectln rajidamente. (Rankin (H)obporvsd -

ung la a0 resultinte goguln tenlendo in z=inma foren y avarien
q A ? =2

cin general que la de los granop de cali:z

&

de ue prozedia; en
t.nto la temperaturs no se auzentara a =hno de 1I5C 55adou; pero
que n aasyores temper.itur.as, cezbiada . estructure ¥ los gratos
de Cn0D pse suparaban, convirtiéndose en ina gertie ¢ ;orticulas
en’dricor =bo jequeniap. Sosteniendo « ege altura la tezjeratu-
ra de lp ze=scla & sumentfindols, el tamatic deo loo grenom se hace
mayor alcdiazinuir ou nfimero. 3Bete cambdio de forma ha servido -
para explicer le obosoervacifn de muchos i{rvestigadores en ol nen
tido de que el grado de lan reecciones que tienon lugnr en el -
herno do cmento, eos shxieo cuando lae coliza se trata en forma
tal que 0o ne pueds formar ensta estructura desintegrala (sobre-
colcinacibn). Bn vists de entan reacciones, &l =iazc wutor de-
tarzind 1n pdrdida por ignicibn on ruentran tozalne cnda tree -
setron en un horao 4e 38,1 ote. que habis nido jarsdo. Ahors
“ian, sl recorrer s corgs on los jrireros ) cetroe denapare -
caftin lus 2/3 partes dol C02 tiofitran Jue el restc ora expulsaedo
en lon nlgulenten tres =etroos. A J%. £ mpetros, se inlciaetn la
‘ormacibn redondeada do lom granon, on tanto que s .ios ) Bte.
cunl e comploteban lne reacciones que dan origen al clinker.
s nsslto repentinc en la rons de clinkerizaci’n, e lon 950

vro‘on (@ 27.9 Batn.) hante uns tezporatura de i, ,rados 7

s 8




(v 30 mts.) per=itfa la resccldbn qua dar{s forma al coapues~

to con la cnl qun wsth todav{a on estructurn

7.

Je curbonato,

lo cunl asegura nnyor eficacia on ¢l procaenn.

Se iim observaloque 1a renccibn entre la =al 7 la afl}

PESEOEN NS
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2o

cicn (3CauC.0i0.), tupenda la
€

cnouentre. La velocidnd

v
e

1

menon, needn ol ~aterial

e

Ae{ tenaozon, ui rr

rh

que 10 use <un

4
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grades, la ren:cidn es mha rhpida

culclinnlo a V¢ grados C.

1o saterior deluclireozon

4
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=80 jorosa sea la eptructura a la que ne han zanten
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a cabo las reasclonecs quizi~an, ta

Se ha vinto que ia

;ulverizado,

foren

e

i

que,

t

o]

=8n 4

[}/

tvndos dichleico (2240,

-
e

le reaccibn pues

a Ltenperatura a que as trabaje.

Si2.) y vrichl-

~
<

que ap%e ulti=za ne

o

ncolernrse =88 o -

-

N
H

a raaccibn sg

silire calzinalo a Q00

nlcanns

foruncibn dol

fae

an obtend:rf ol méxizo

v

v
H

-~
+

§
k]

ion un preciplitado

4

o volocidad.
ctablezente, ~un~to
4o lon

-

lo on que ge llevean
sidan norfn entas.
S ( milicare try -

o
chicico 32a0.510,) u partis lel CnCC3 7 a0, {af{iice pre~ipi-
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=ante;
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TAPRPLA %O
PORMACION o= SILIZATO T
hY

140 L6
1950 1.
1560 bt

ro cuanio 1o zezcla

\

Jo caponto) y celizn,

tncluco 2uy lenta -

lo cual se ve clararente negdn la nigulente tabla #7.

CALZICC
313 formado %

ne comjone de unm roca nrcillosa (roca

lap reaccionen non zuche mhn rhjidas:



TABLA NO.

USQ__UB__RCCA__ARCILICSA Y CTALIZA.

TEMP.(C). TIEMFO (HRY.) CUMBINACION (%) HOTAS,
1000 1 0 Yinguna Pusidn.
1100 1

1200 1
1250
1300
1325
1375 1
14c0 0.5

Kinguns Punifln,
¥inguna Pusibn.
Pusién inicisda.

fundtido.

E 2 &S 8IS

Purdido,
1425 0.25 ¥3 Pan:ido.
hemetemec-nmaaarnn.

la cezcls anterior exjlezn n fundir o 1100 gradoes ¥
conforme su hace gublr la tezperaturs, eo. grato le comibna -
c1én quimica suzenta exirac:ilpar:asente, lo zodo que a 1175
grados las reancciones on cocijetan aproxizadazente en unas -
hors.

Muchos otros sutores han llegedo u resultalos nemelan-
tes.

Por edezj.o, Mornnth (i} aefal’ la formacibr lo lun nil-

licator, alusinat-r 7 dorvival-a la himrro y calclo, 2oumo {ni-

clada a tezjaraturac tan 'alar hanta e TN wrudon €, zucho
. - e 1 B

anten que ol Tall, Lo By dopconiientio, lecny ¥y ®oods (7

degrubrierc: n mell SweniGen para tczar Coentras de nalo-

rinl ef Slveruson junton tel nuin & hiclerorn seter.inaniones

wt S O R 5
de ta Ca0 litre v pdrotoa o LFnealinne TLaatono . junton ot
@i Lorio, cuynn LL.Eetrlonen orai le UL TN S TSN 2 2 P 20

‘learon .oe resultados le tal matera quo Ja o mpreciaran que



en los 13.7 =metros nujpariores del horno, nam .lovn rabo un;.
muy reducidn coalcinucidn. Al pasar por los 7.0 ats. sigulen
tes, se ncelora y denjuds do entn eta;n, la recocbinactidn de
la cul llegn » ser muy ripida, talun’c vl ;ur-entae 46 cal
libre; aun cusndo la calcinacién ne ;rolongue, tHecho que que~
da dezoetrado por lm curva de pdriida por legnicibn.

los nutores concluye:n (de opn condiciunes apropiadoas,
la renaccibn de culcinacifn punde zuy bler arercarse nl l{zite
de eguilivrio, puesto -jue in pérdida ;or Lonicidn jwrslste en
gron cantidad hasta Ytentro de loo ultizos 1.5 metros 4el fren
te del hborno.

Tmade 1R95 a 1303, varios lavesticaloren nicleron ex;e
rlmentoy por los e llegarcn a ln conclunibn fe que en el -~
cliaker de Cezento Fortland, hay jresente cal lidbre en canti-
dades btantante conctderablen. Aunque on resilidad no ge tione
alnguna evidencin qu  prueta la exintencia e cal libre o el
cenento anhiero. Tos el ocontrario, segdn el axbzmen nicvoscd-
yico i sbpervento ol ressitado da la ailcibn do juguedng con-
tidades de rcal muy colcinata, 2 bien conslderandn sy electo -

.

) I 4
cunulo la znl mouth jrenente, tobldo a foalte Jde caelolunacion, =

I K : - L .. .
podrecos liegnr a ia conciualln e e e =, 00ddTe que ,ueda

haber cub libre en an cezento Qo fyonoe calidads Cungue on LT
ciliniroe ~umercialen, L4 ;rocenc.a te Ll litre s Loesvitall
reorienzaenty, 50 cele oxyietic i oaLtansartee el gutlitrio.
"' v e .;\ B :[\:‘ M : .

‘o, Klonlir Yo Oy K“C S, e tre Lar clorenton Ry oo~
LUNGD R An BALatalaza, son e € end aenting Letrituldon oo
nuyot ;rnjﬂrﬂlén. T LU tai en e unt St ten et !
cuwn bar EalePian T e ove Aazplean | arn o oemmnn e Murn

C.lig@. L ara eme L Tt oang.
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Murunte el jroceso de calcinacibn; pnrte del K20 ne

volatiliza en las zonaws de zayor texperatura del horno y se
acumula en el polvo (7) que onle por la chimeneas, deo tal me-
nera que &nte tiene un alto contenido de &lcalis, mnyor al que
tienes el crudo nlirentnlo,

L ;opidbiltidnd de recuperar ol [20 dol polvo n:- ne a-
yruvesnd on tanto fud pouidble obtenerio de Alezanis, hasta que
#l venir 1o ,risera guerra mundial, ol afo de 12146, ge hizo iz

poslble yu lamportacibn. Varias cozpeilan productoras ‘e coZe

3

ty recolectaban entonces ol ;olvo, rocobraban el 320 por medio
S ngltacidn del polvo an tanques <o ngum calentada sl vapor
hastd el punto de abuilicidn. He nepnreda lo parte 56lidn por
aedio dw filtro do prensm y o evajaraba la wsoluzién hasts que
1n sal, principalzento ¥,350, ceriatallzaba.

ta arcilla comunmente usads «i I manufoectura Jdo Ceazento
Portland, generalmente contiene jequeiing canlilndes lo a-ufre,
tento en forma de piritas ccme te sulfaton, 4 =8s rarazente en
conpuestes orghnicos. Otra fente da agufre 1u on a1l cozbuasti
bie upado en lon hornos; en la at=bofora oxidsnte :tillzada en
lou hurnon rotatorine, lon coszjucontus fo azufre son oxidedos -
finalzente haata 803 (tridxido Je azufre). %nte 303 al ontrar
en contacto con ol mguan o le dughtdratacibm tel crudo, Ifotma
ficido nulrQrico, que a nu ves con el EEO del ;elvy denprendido
forra K520, . Bl rrosedio de ;4rifda de xno. ;o Larril de ce-
mentc, ora spruxisandazente do 5.31 Rgan., poro "on'le (R) logrd
sibirlo haota 1l o 18 kgu. usando fellespato de ,atanio en la
zazcla, of. lugar do arctiile, ¥y codtlanto in adi tén te jeueine
cantidades 4o ‘xtto férrico. W1 Pg Oy o wreva o ln nezcla -
bunﬁnd'uno en In axeriencia e Blanck pae deod i il e dicho

"xino %.ene gran valor cozo fundento.
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Dospubp Je la priumora guerra msundial, fué nuevamente

posible adquirir la jotasn en diversan fuentes deo abanteci-
miento; por lo tanto, de :uncar au recuperscidn, ya que no
era necesario importar vl hidrbézido de jwtaesio. &in endbargo,
hace poco tiecpo ne descubrid que tento la sose como ls pota=~
o8, pueden reaccionar con aslgunos de los agregados nilicosos
del concreto, de tal manora que Jeterioran o dafian las cons~
trucciones. ZXate problema hs dado luger a gque nuevamente, -
asunque en formn diferente, surjs in pregunta: LPor qué medios
posibles se puede reduclir el contenido de Blcalis en el
clinker?

Bntre otros, ¥oods (9) ostudil ente problera. Sonetid
varins rercles de crudo ( barro y calizse) s tezperaturas que
variabon de 1100 a 1350 grados C. en un horno experimentsl de
laboratorio, ;or ecapacio de sodis s dos horas, sodificando el
proceco de culcinacidn por ls edicibn de reactivos quimicos.

Bl contenido de Ra20 Y K20 en ol clinker resultante se
i{lustre en las ygré&ficams .jus se scompafian.

Al nometer una ceccla a variss temperaturas, el celor
afectd el contenido de hlcalio en ol clinker, de acuerdo con
lan gr&ficnn menc.onadas.

B¢ ctnervarf que por la accibn del calor, aplicado du-
rante los horaas, a una temperatura de 1350 grados C., se raedy
ne wl cantenido Jde Hu?o da .MH a .41%., Con un -nlentamiento
ce 102G graton . no lopra tan volo una peaqueila reduccién,
Ahoras Lien, eni-Cuntite sl !PC. no j;roduce el =miuzo fanbzono:la
cafdn an ol cnntentdo do énte en da 1.07 a 0.2% on modlia hore,
y ai se jrolonga v. tiezjo hants uns hore ¥y nedlie, j;uede mer

do 1.07%: = 0.1%.
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En 1ln grbfico NHo.2 pe tlustre el ofecte de sy regadoa

quimicos al clinker, con 1o que n9 have variar el contenido
de flcalis. Tor evjenplo, la sdicibn de un 2% de ¥aCl,CalO,
y Ca?,, sof como 1a wccibn del calor u une teojornturs de -
125C grudos C., jor espscio de una hora.

En eote casc el CalQ, aunenta ¢l contenido de ﬂczc y
20; en cuzbio el Uu?? no uroduce efecto alguno. Ahora --
bien el HaCl baju ¢l contonicda de FaC juee susente el do --
Nu,0 originfndose un cundio en el contenido neto de Siculls
en el clinker. Adozle se juede olservar =#l efecto jroducido
por la adictén do cantidndes dorie 0.5 a 2.563% de Cuﬁiz.Snzo
(Grfifica No.4), zantentando ia tenpersture n i.'%3 €. Jdursnte
una horan. “n el prizor casc, el efeocto achre el [?G es inoig
nificunte, an c.zbio, «n el veyundo, se Treduce ol Hn20 A --
0.7% a O.19%,

Lorsour {12) 7 sup colatorndoren flearon un =8tolo pa
re reducir el contenide o dlealip en ol zlinker, que conntlg
te en un tretaziento ulterior -odlante <nlor. Wi ¢linke:r e
deJa caer en un eafrlador rotntorie provigto e ur e wior R
U gxtroLo ¢o alizentecidn, re uen unn flaze reduc%oer, o ol -

cliuker rocolentada cand a te-jorituran do Tlinverion:

pasar v travfa oo ticho aparatye ne enfris lesticolte. Tor e-

te ,recelll jento, en JlinXer de o™ do L5 panleran ety -
cir el ¥ 7 6 1 nensa dol que re cheentrfie en el clliner e
mpdo LorLalreinte, auizmizzo el ﬁu;” ne ceownefs TR Sovirts
Am lo antorior, cunntiou Le tSre%o g ceduclis w? countanilo e Q:
enlin, navtrh ue tezar un canc b ievactfn o putan Tact o rern:
1.-%1 uno de zatrriag [ rican "on o un taje o onteado Ja ig
* ralis. b o0l yacizlento e que ne dlapone Te e Lar wll -

ttotog .nioriores, serh comvoenlerte someterlar a ur poosest ta lava
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do ( como el que se nplica o lua conchau con ugum saiada) o

de lixiviacibédn ( donde los 8lcnlis estfn on fors. de sales -
solubles).

2.~ Sepuracidn del jolvo de la chimenca o lixiviecibn
de lss sales nolubles antep de volver u alizentarlo.

3.- Aumenls de ln tezjeratura o prolongacidn del tiea
po de proceso de calcinacibn, o modificecidn el proceso de
enfrismiente.

8.~ la pdiclédn de ciertos caterinles n lo mexcla cru-
da. (B) agente quimico que ha dodo nejores resultados es el

c;c12.zazo). Geafica 8 &

REACCIONES TERMICAS ZN LA PORMACION IEL CLINKER.

BV VCERBCOOB AT P~ nm @A e e LR R R T EX X XY

Ze han hecho estudics tendientes & logrer unm zejor
comprenaifn del moecaninzo qus rige ls foremacibn del clinker
por la influencis de¢ las rasones térzivpe. Hudo quienea su -
ponisn que hab{e una resccibén oxotérzica, pero sin importan-
cis. Richards (11) tratd ce calcular e: rendimiento térzico
de un horno rotatoriopare clinker y uebd lun cifras cde Berthe-
lot para los calores de foroacibn de los silicetos y low ailu-
minstoa. Wo tuvo en cuents lo maners de combinarse le sf{lice
pero supuso que en ln zezcle ~rudas hadln cel ¥y =agnesin on
forea do carbonatos.

Le Chateller (12) cniculd los velorws do ian resccion
ou exotéreicac y oncontrd qie oran a;roxinadnzente ls =itad
de los que Richards habin obtenido.

~achernobeeff llevd e cadbo izjortenten antulion iobre
dichon calores de formas:0n <e lom nilicatom. ¥! ,rocedicien
to que siguib connietis er mezclar la nflice con cardén vegs

tel y vrota en un caelor{motro de bombta de oxigeno. <! calor
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do combustidn del cerdbdn vegetanl causada la comblaacibn dg

1a Bilice y la cal. Por lo anterior lleg$ a ls concluaibn
de que la formacifn Jel cemento va scompaiisde de un desarro
llo importsnte de calor que diszinuye ¢l valor del cslor de
la reaccidn por gramo de carbonsto de calcio al susentsr la
cantidnd de conponentes bAuicos de low meterisles crudos.

Hendricks contribuyd con una interesante discusibn
81 ostudlio de las reascclones de ia formecibdn Zel clinker.
(i3). Dice:

la foraacifn del clinksr no es un fenbmeno, es un

proceso. Ho es sclstente una coabinecidn quimica, y los fe-
nbézenos de calor notsdos no tienen exclusivezente su origen
en las reacclones tersoquimicas. Sepsrs el proceso de for-
macibn del) clinker en tres grupon:

£l priporo tiene lugar a tosporaturaes creclentes.

%l sogundo a tesporsturas constanten.

%l torcero e tezsperaturas decreclentes.

la primers fase, Que tlene lugser a teaperaturas cre~
clentes, consiste en la combinacibn del 6xido de hierro, a-
i6nina o ingredientes mée activos que la sf{lice 7 la ceal,
an projorciones la mayor dec las veoces verisbles, dependien-
do de los contecton casuasles y de la finurs de lae particu-
los.

La sugundn fuse om,iezn %un pronto cozo tuslquier fup
Aente ha llegnco a la funibn,

s tervere ’nmo lieva n cabo .a cristelizacibn del
silicato trichleieo durante ol proceno de onfrismisnto y

finslmente, ln crintalizaciédn de loo otros constituyentes.
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vaa de las razones que originaron la necesidnd de e-
Jercer zejor control del proceno de enfrianientc, fué la di
ficultad que prewvents lom triturecibn del clinker en caltien-~
te. Dado vl lento proceso ds enfrianmiente del cezento tri-
turado, ne cozyrobd que su emplec an calliente, en la fabri-
cacién del hersigbn, originada la cmals colidad de las estrug
turas.

Zn virtud de lo anterier, es hizo el intento de regar
el clinker con agus a la salidas dol horno, 4 lnyectar uns —
corriente de aire, ciazo que 283 tarle podia utilizarse comp
aire secundario, precnlentado, pars el horno. Tonmbién pe a-
doptaror otrco medloe, ¢cozo el do enfriar el clinker en en -
frisndorep rot.i.orios o de distintos tipos.

3on varios los nutores que hen llegsdo a la conclu --
816n de que seghn naea el grado de onfrieamiento as{ resulteri
la calided del clinker, por lo que onta puede cambiar amplis
mente.

Chendler (14) descubrid que si el clinker se riega
con agua, el cemonto que repults tiene ls carancterintica 4o
fulso ‘ragusdo. For otrs pnrte, confiraé gue la posibilided
te triturarlo cejoraba com un enfriassmlento rhpido, y lc¢ 2ie-
o puced{a en cumcto & iu rosistencis on siete dlea; poro a
perfodos =hw lurgos, e. ,roducto enfriado .~ttasente dabdba -
revultadon todavin mejores.

Schwachet= (15 confirmbd lo antertor, sdvirtiendo que
ol clinzor enfriudo lentaserte era arul or-curo, mientras que
al onfrinco zon rnjides reni.taba le color -ojizo.

Larsou:r (16, investigd ol jrocedizien.. le enfriazien
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to como aedio de controlar la forzacién de cozpuestos deces-~
bles evitando al misero tieepo la de olroe indeseabdbles. Esto
lo atribufs 8 que en ocanionon ello proveni{s de condiciones
imyropias en ol calcinsdo. Como resultadc de sus estudios,
deduyJo que las ~condiclones d;tires pars ol enfrianiento del
clinker renuerinn qQue se llevaras s cndo lentesonte, partien-
do de las temjeratursd le cliinkeri:ncibn en une atrbésfers re
ductore. FPero dicho enfrisziento no deber{as prolongarse por
zmucho tiezpo, hasts .leger s lwns tezperaturas zfo bajas, por
que entonces s« originm un aendurecimiento que hace guo el -
clinker jpresente mayores <ificultaden a la here de triturar-
lo. Las ventalss reconoctdan al procesc que po pusc 20 préc
tice en la Cozmpnila <o Cozento Portlaad Tosemite, fuoron que
wi ¢linker ofrecls zurcoua fociiidad pars su trituracidn, ad
quirf{a zayor resistencin y ou color erm =fs ngradable. 71 -
comonts enfrinde nor.aizente tonfs un cclor grie, mientres
que ¢l nuevo, varints .aein un tono cnbeole grisficec hueto el

40 zarrdn oocuro. o8 cslores de poiuctd

n

T del cepentd nUevo,
eren tambifn zfis balos e lou ol vezento norzal ¥y Lurmour
atribuyéd todo ento m unn <ristalizociin compiete.

Lerca y Taylor (i7Y entustiaron varies de Lag [rople -
Aades el clinker y cexanto jue reeultaben afsctaday por ol
procens Jde enfriantento. Irajararon menciay le crucos Tara
Camento Portiand e con opletdn noroai, o srtiernlo do mnteriag
pricoo puroag s cnic.LA Lol an e foern rountorio de latora-
torio, 10 J.95 to., uralls e, ap{ como ¢ tro veartical de

. . wn Ay e
0l ez, e tin, apparedo 7o niano slintena do vinntamiento.

e

cns ot tutas e tol acidn y graion

Se nfrianieanto; “co. an Do cLenyon len.rlton peanante L an-
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ron clinkers yue mostroban uns combinacibn cozjietn, indicp-
da por ls nugencia de cel libre. Bn la précticwe siempre se
encuentra cal libre yu que nunca 8o t:eone una condicibn de e-
Jquilidbrin adsoluto.

Se observ) que lor muestras de oilnker enfrindo lenta-
cente, partlendo e une tezperatura eolevada, lo mismo que la
do todos lou cumlcinndos o tezpersturss nferlores a 1la en gue
ss uede formar ol lfquideo, se convertinn en polvo. Diches -
zuestras e pulverizaban a tal groedo de finura jue poifsn pa-
sar, onh projporciones de un &0% & £5% por e! tazfz Yo.200.
Pero lon clinkers eunfriadoe repidazente o & un grado interse-
dio, no lleguben a canvertirse en ,olvo.

lon oxussnens =icroecéploor de dichas suestran indicn-
ron que los clinkers ‘e enfrlaciento lonto o de baje ten, <Xu-

turn de calcinncibn, no terfn: materin vitrificade ¥ ol €8
estadn en la forsa ghrZa, =lentrun ju¢ on el oLro coso, o8 --
decir, do enfriemionto rh;1io o interzetio sl la contenfan y
el C,3 oatabo oo lo forra teta. Tn slatenss ¢n que se tlene
6xido do cnleto 7 nlliice, ol Czu puede encontrarse e cugliro
formnw diferatton, gue e deicminan: ortoafllicato f:suo.5102)
alfa, beta, gazrae ¥ bela prica; on i forma alla, o ea?nble
B tecporaturas anyoren do 0D gradas ©., atalo e aste 1{r:=-
te, cambin revarsiblezente o la Jorca lats que on estible Lan
ta 675 grados ., donde wuelve a canliar ravercidlesonte paras
tomnr su forma gnmma.  la exlstencin ‘e la Torza Yete priva -
suncae ha nido wptalleolln lefinitivarsnto,

#. tiemj. regueriic rara trcitarar lon clinkeres de orni-
friaxienco rhyldo, “outaniento sustancine vit-ificadaes, orw
cucho BOYOr quo o) neconafio Jara lom e onfciatianto lents

o Laler terjeraturs.

L.n emlargsc, veo la foriae gazau el fan an renog hi-
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drfulica que ls forma bets, los mbétodos que procurnn su for

macibn no son reocomendables.

Lerch y Taylor (18) prepsraron cemento usando eatos
cli{nkeres y triturando todan las curgas con yeso suficiente
para dar 1.8% de 303 en los productos. Laes finurans eran de
tal npturnaleza que sl material, en un 90 a 2% pasabn el tn
=iz Wo.20%. 3So doter=ind el contenido vitrificado de eatos
cezontos s fin de conocer el efecto que tenin el método de
enfriamlento lento. Por otra parte, lor cemsntos prepara~
dos con clinkeres enfriasdos rapidazente, no dabaen un fra -
gusdo inatanthnoo, cosa carnctorintics del caco contraric;
aprocifndone un efecto de calor notable, proplo del C3A —
(Aluninsto trichlcico, 3Cu0.A1203). Br inestable a nu pupn
to de fusibn 3 funde incongruantezente a 153% grados C. di
socihndose en Ca0 y l{quido).

uizBe de zayor significecibn s la releciédn encon-
truda entre el método do enfrimaiento usado y ls expansibn
de les paetas duras de cecento, cConservades en agua durante
un jerfodo de cinco aflos o & un tratamiento acelerado en -
autoclave.

El tratamiento en nutoclave tione por objeto deter-
minns le expannidn del comento. Cuando el contanido de Mg0
¢n =enor de un 2.5%% lans expansaiones son relntivamente dbe -
Jot, pero ai nucenta entre 2.5% y 9% se origios marcads di
ferencin on la expansibn, depondiendo del métoio de onfria
alonto ompleando. louw comentoo jrepsarados con =linker enfria
do lentamente o calcinado a bajn temperatura, con poco 0 ==
ningun contenido de catorial vitrificedo, muvetran expan --
slones sltes; por el contrarlio, loe prepersdon con cl{nkor-

e onfrisdoo repidesente y que contengen materias vitriflea
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das, tienen expansioncs bajan.

La explicecibén de este fenlmeno parevce reaidir en 1la
fropledad que tiene ol MgO crictalino (periclasa) paras hi -
dratarse lentumente on agua s tezperaturas noramales, & ra-
pidamente A texmporaturas olevadass, con un aumento cotside-
rable 4o volumen.

Cusndo se forman l{guido, el HgO se disuelve haste un
&n en bvte y ol se aolidifica, el WO permanece vitrificado.
%n esta forma parecce que el MgO es incepas de producir ex -
psnsiones olevedson on aucstrase de pnste pura. Oe aqui que,
84 un clinker 2a rico en contenidc de WgO, eufrisdo lante -
mente, producird expsomionen excesivenente olevades; en ce-
80 contrario no wsucadech lo anterior.

Satn inventigoncidén indicd, por tanto, que vl gredo de
enfrisziento del clinker, deade lno temperaturas de clinker-
izucidn, detorminec ls porte vitrificadn Que permanecerd on -
el materinl.

Bn augencla de contenido vitreo, el clinker se puede
convertir en j;olvo; el CBL {aluminnto tricBlcico) cristali-
no puede originar un fregundo instontéreo y, en consecuen -
cin, dar resistencisn iniciolen balens. Z1 Mgl crictaling -~
puude ocugionar usznnxﬁuun altas en esutruzturas que llevan
inrgo tiempo do haler sldo conntruldas.

L pronencis e contenldo vitreo tienc cozo finulidad
suprimir egton ofncton. Im axplicucibn no puede encontrar
on loas efecton do ln nu crintulizacibn dol i{quido existen-
te, sef{ como en lap cantidndes relativen de lus fooeo cris-
tolinass prescentes.

CUnSTITUTEZNTES PRINCITALBS DEL CLINKRR.

lees importaenten investigacliones dJde Torneboha colnoi-



den con la tésis de Le Chatelier que establece que loa 413:5
sos constituyentes del clinker, son principalmente:

La Alits o eilicato trichlcico.

Ia Belita o nilicato bichlcico y

la Celite o ferro-sluminato tetracflcico.

Adenfie do los tree antoriores, Tornebohm identifich
una sutatuncie vitrea, isdtropa, incolors, que encontrd siom
pre o casi siecpre presente en el clinker.

Pinalmenta, Cal y MgO libdrea.

MATSRIAL INTIRSTICIAL.~ Bl smagze do zaterinl inters-

ticlisel dontro del cual aparccer los cristales de silicato --
triclleico y bicllcico, ootl cozpuesto principalnents de las
fases que fueron 1iquidac s in tezperaturs de clinkerizacibn.
St el 1{quido no nolidifica nin crintaltzacibép tozn forms v§
troa, pero segln le ex%ennién on que cristaliza, ;uede eoxis-
tir C,A y C, AP presentes. “n genoral oste nagre no 86 ife-
rencia facil-ente de lins necclones julinentedes por la apari
encis de li{zites cristalincs, per0 on algunos chsop Be jrée -
sentan estos crintnles. Be obnorvarf quo algunan jartes non
atucedns rapidazente por la solucibn corrosiva, oucurecibndo
sea, zientras que otras no 1o son ¥y, [OC tanto, jonean zayor

poder roflector y color clnro.

Lo entructure cristalinn de Lo comjuestos lo. Cemanto
no ha sido entuliula comjletanente, nirrin 3ivoraopn inveatlign
dores han hecho pn%enta nu ioportancia eon Lo solucibn de ios

problezus relanclonadon <on la incdustris del .enanto,
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El Coemonto Fortland puede fabricarse emplesndo diver-
0oy materiales, eJemplo de los cuales son
gl) Calizn y Arcilla o Pizarra.

(2) Cerento do Roca y Pledrs Caliza.

(3) Mergo y Arcills o Plzerra.

(4) Conchas de Y¥ar y Arcilla o Pizarra.

(5) Desperdicio de Alcslis y Arcillas o Pitaorra.
(6) Eacoria y Caliza.

Dm lns =nterias srimes que se utilicen Jependerd lo -
pooibilidad de preparar un crudo hozogénoo, aar:ectn:oﬁte —
proporcionndo en ai ¢ontenido de cal ¥ por ende, un clinkar
satisfuctorio. Consecuentenente, el matoriel que tenca unn
composicibn que ne yproxize o lo de un crudo pare cemento,
ofrecerl mavoren ventalan que otrop wntertrles de conpont -
cibn dintinta.

Para seloccionar ia nateria priza, Jeberln tcaerse en

cusnts clerton factores, ontre los cualen deborn ~encionaroe

cozo ;rincipnlen:

1.~ Byitnr ol uno le arenn graess con Wrazass de Plowo,
S, sun cozm;ueston, oxceso do HgQ, ﬁu?o. E?O. vulfuros, eul
fétos y foolatun,

2.- 2! zsontaentdio &a zarbtonnto Jde calclo en la culicn
no debn per monor de 75.%.

3.~ 54 la caliza da jue oe Slupone no lienn ertoy re~
quivitos, hadbrb de oanriquecsrse c.oregando pleira calien pura.

o eg r~onveniento unar mataerialer cuyo contenito le VyC doas



22
eleve@o, @i ha de fabricarse un Cemento Yortland que cusaple

con los requisitos de lm espocificacidn sobre medidae Stand
ard,

A fin de que ol contenido de PeQ en el clinker no ex-
cedn de &% , el nuterisl peleccionndo debe ser de dajo conte
nido do ente bxido.

Jiempre es nelor considerar los materiunles arcillosos
v calclreos juntoe s fin de calculuar la btane de psoturacibn-
de cal, la rolacidn 516,/ 2203/ ?5203 . 7 ol contenido de Mg0
A1203 ¥ P0203 seu votisfectorio.

G,-7% lo prcilla contiene gran cnnutldad de arens gruess
serf nocewsario pulverizarilna,

Bl contenido %ebrico de ln cal da eaturacidn de uns

mezcls cruds pars cemento, oot dndo por la sigdiente tﬁrng
la:

a0 . 2.8 310454 1.18 51:03 + 0.65 P0203

%1 siguiente eJemplo préctico del uso de ln téroula -
anterior nos rzuestra la forma wn que podemos calcular el pogp
centaje en quo debozoo mazclar ol berro y la cellzu parn ob-

~ener un crudo hozogéneo pars Cemento Fortland, vuponiendo=-

jue los anflisis ao lus taterien primas son:

& Pledra Colizs % Pisarra
540, 1.22 56.38
0.3a 20.00
-:\12\43
PQ'JO} 0.84 5,52
Cal Sh 46 0.7
?03 0.0} 1.6
A o
Pérdids por Tenlcibn A2.95 2.00
YO 0.a8 2.33

Susmn Totel 99.92 98,61
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lae projoreiiies 2elss, 5 sndlppenestlle SInlar £O0N un Cfu~
2o Lonogkues jeTfectszerte juessic. EBstas conditloznes Trars

tencentlie ure viarsr rard ezjoerer con use relaczléa bale el
Lrg Llonuin nnter.loalew.

FooF el murn e snar carthn cozo cozbuetidle, les
cutizus e betae reucern conniderstlecente la relmcibn de cal
%G lu meisls, por tstto, ef epte ceco coavendrf elevar la ot
ieciln cu cwilze o pizarie, ot cosparacibn oa ls ~equerids de
<@ jrojorcionss de-

srueri, cen la fhrau.a. Singura fhreuls

ré louw veiures ininiaeles pares tratejlsr el crudc; ¥ en tal -



28
virtud, los dos factcres mencionados tsndrén que anulasr su

efecto entre al, dando entonces opcrtunidad pars iniciar el
trabajo de acuerdo con los valores de casliesa y piszarre resul

tantes on le fdrmula menclonads.

1a coapoatcidn en porciento del crudo serd:

8102 """ - - 13 am
}1203 - .- - - ~ &.5%
P‘zO} A A A 1.53
Ce0 =« = = = = « - - 82,94
g0 - - - - - - - -  0.87
803 ------- - 0,38
Pérdida por Ignicibn- - 36.11
Suma Total 93.68%

Bopecificscionea Iunglesns 13
Rolacién de Cal « 2.92

Por clento de BLCO,
. a Z.18

Por clento de Ale3

Por ciento de Al.0
2‘} ° 3-00

For cientoc de FoROB

len enjecificaciunes ihyianas dnn in nigutente férmula pars
calcular .a roiacifn de tal:

Relacilrn decal: = o 0 THe {Tor sients te Cal - C.7% Sqlz

V.7 107 Par clents le L0 L+ DL 00 A1103
i ¢

De acuelto ron entn rhomia,  anilo el - o~2ustiltle Que v

utilize on carthn, o. valor le ia relacidn le cel en el -

citnkor ~anrh entre .Y ,29 menot Jel wa.or dal crudo,
¥ e r a0 tanto antarh entpe .72 ¥ 2007
e neunplo -on Monle, Lo resacidu 19 cal en el valor

’ -l |
ttnarse el fndice atdréulico, connidorano edelas @l .atdo



rérrico.

Indice Hidrbulico « % 3{lice ¢ % Aluntina
% Conl.

Relaciln de Cal - 4% Cal

3102 - % 51203-?q203
CONTROL WUIVICC 3L 23ui0,
D T PR
Dahl (2) entucib la noco:idad ‘o obhanesr un control ex~

acto de los matorimlen conalituyenten cel crudo pars cenento,
Ja quo en una 2ekcle do plrarra ¥ ;ledra caliza, para ;roducir
Cementc Portlend, la adiciln de 1.°% de an%a ultiza origiaa un
sucento de 12.2% on couponentae potencial de 533 35@0.8102 8i-
licato triclleico) ¥ un danrenns e 11.60% on ol ¢S (2850.5102)
84 el contentdoe e CnCC} ge elovas en 1.7 o} st sunants ug ==
14.2% y ol do €5 disxinuye 13.5%

cartfn coz mun cenlzan, cuanic pe 'ifa

Lo
a

AL ogrogsr 1.:%
como combuotible, ne

6.0% ol czs.

~
-

nde «l T oon un 6.9% y no auzonta de S a

3

81 ae conclleran tandbidn lan ;drlidae te jolvo, los efec
tos cozblnadon ‘e eslan y la o%ici8n de centzan del carlén pue-
den bastar on in jréciiza cozmer-lal ;ars reducir el Cq 7 wumep
ter el Cgﬂ on un 1. % o nébn.

Todon en% £ fa2t .res .oleln tomarse en cuents o z=udo de
Que el clinker terminado moa unlformezonta de 11 cozjoniciba
deseaca.

Bn mor-leo jue re Dot tonon con un Juontenllo conrtante
de C.:O3' otro 2o lom fast.fan jue ,uele 8ol Cauann le grandec

- un cnntenido va-
Yeriecionee on In comporicifn jotenclial nerd un (nutenido va

o~ Y

Tilgble Ae ¥gO . la sunt.tuztén Ae . % do BgC =T "al cn la

., 1 rearvar s Bn Jde
2mrentolfin de ia jledrrn caelisa eada (nre an pioelans
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la zexcles cruda, con un contonido conatante de Ca0, sobre

base no culcinada, j;ermitirf un auzmento de 16.3% de C33, con

el correspondiento doocenso de Czs. ¥n ente ceso, lu razén

que oxplica ol casbio oa que la cul rejuerida on lo mezcls,
ceablia, en decir, ol contenide de cal requeridohn cembiade
para producir un yotencial dereado de 533 ° L-3. ZTeto ge de
@ o la bajen de 3102. A1203 y ?0203 repultanto =20 le sustity
cibn., 81 ve redulers el Cal0,, do tal manera jus fuese igual
al contenido do Cal necapario, do acuerdo con ol requisito -
de Cal, ol ofecto de eota spunti?uciby eerin zuy leve.

Ya quo el adacnto de L.0% <o CalC, produce un aumento
de 14.2% on el potanclial Cye ( la relacibéo 5o ou estrictazen
te connstante, pero se ;uode constlorer asd jare fines priec -
ticou), cada jorciento de runento ilo 333 co oguivnisnte 8 ==
1/16.2 « 0.C7 4o Catcz. Yor 1o tatito, 6f ne deses producig
unn zeccla con uh castenido poten-ial Jde CJK. de un A" pop
clento, on upne moercla ue contenga 035 coni un valor de ®a® -
ol CoCO3 requerido (P) serd acnor jue ¢l preaente (p) en un
*anto iguel 8 (sed) x G.07, el CaCOy necennrio nord:

P e p-0.77 (g=a)

Ce oigue ontonces que ol ol C,0 desesdo es 50, el --
potencial 035 de una roscle aes 60 y el CnC03 presente es 75:
antoncop o} CaCCy roceaaric nerh:

750,077 (7-5%0) o Tl
1o jue indica una raduccibn necesarin de CaCly tgual 8 0.7%,
Sigulenda un jrocedisiento aizilar nerd jonidblo deter

sicar el CaCO, o nodo que conmerve un contenido constante de

b}
C,5. 4aail, pucato gue en un ausenta do 1.08 do CaCOyne oried

88 un demcenno de 13.%% dol C?B. cada porviento 4A4naninuido =



en oquivalente o 1/11.% « 0.074% de! prizoro. o7
81 (P) on ol CaCOy roquerido 7 (p) el presente, *B*
reprogontn ol CZS danendo y "d® ol pyorcentnje potenzial de

023 on le mezcla, ontuncos la cal nocenertia puede ‘ofinic-

g0 zodinnto la aigulente ecuacifdn.
F e pO. 76 ( B-b)

vo lan ecuecionos antaricren no desprende g0 @l -

[ o~

contenido de 00303, de una mezcla sruda, juede zonirolerse

o bage del “Voquiuito de Cal™ que jerzite nantesnar constan

-~

te el contenide de ,Jﬁ [ 033 ot el clinker. lon medios uy-
aunles parn logrer enton fines, implicarien ol anflisig --
quizten e la mezola ~ruda, eof zuentran tomadon a diferen-
tep punton del TlulJo continuo, corriglendo lan proporclonss
sogldn fuore nevesaric ¢l aumento o recducclén del contenido
de CaC ,, para llenar ol requislto eatablec.do. Ahors blen,
Detili jru;uno un m8todo mellante ol tuni e posible obdtener
le cel necenarie jare un cuntenl!s ;otencinl del CQS enpoci
ficado, o pare uns aficlenzia do cel ain nec-sidad do lle-
var a cabo dichoa anfiitals,

la cantidacd de Cal (o CnCOB) que Jode afilniiree a una
zezcle dnda pars que toda .n nfllce nn coabine formendo €48,

- fad -
sin dolnr aada de CPS, on ln ""eficlencin de Cal®™, ¥y ol Ce0

PR S Cama
rotal represoita entoncen ei ifimite tebrico de cnl para for

“ar lom coz,ueston ‘e countenido zmhrino de cal, le todos los

. 4 St cal on «=
L¢it0m capmcon Jo cozmbinarse -on alle. Lo anace

¢irata j;or ol liplte anterior, per=s

caritidaden *n¥yoren a .o

tocerf cn ol ¢linger come fal libre.

"
So . 1 sontenido de CL8
S0 ha vinto que atentron Zayol pos o o1 2

- ré -
00 unh clinker calcinato s junto de oquxltbrio, zayor ne ')
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Do aqui que ol control de una "Doficlonulin de Zal” (du) cong
tante equivele al control de un T4 eillicato dichlelco cons-
tante,

la deficlenla o tal puece ner ‘ntervinada oln re - .
currir el anblinle, cnelcitanlo una auentra te sezcle cruda, =
Beata alcanzar el e ulilidris, ¥ onfrifniola lentazente para --
prreitic ura crietalizacifn -:zpleta. le cal libre se ‘ater-
#ins por el métole aloohol-gilcerina r representa ol contend-
20 de cnl on oxceno, arribae Jes i{mite¢ de cal fo anturacila.
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pere odtener .unn rrintalt:nc:i’n completa. Dahi sugiere que

puede reoultar ventaloso onsoger una tezperatura conntante

para calcinar ia zuaeatea, ¥ al ninmo tlonio un perfats de -
cnicineds fue procuracsa aer Fenor e ol requerido st al -
canzar o eoquililrio. Eata traor{a #OT coneligufente, un con
tenilo mhn el'. le o’ libre, sublends n un errar conntante,
JuAto Tan llertan leaviaclonea P la nlema razfa. Fatew orror
cenetante ro pucle controlar PaT nello 2o la ayuds deo una de~

oncla de tal U onfe Yala. Tanbidr op yonible ahorrar tiem

Y
e
[y ]

pon

PO ot ln detarminenidn %9 7ol Jiksee rellante la adiclén deo
BaCi? FATA ateleorar la rescctén A bies fedinnte ol euplao del
zéioin le otilen~aiicyl,

Moventale jrincipal del nértodo de deficiencia do cal
8080 ) 82010 tamado en el control de usn 835 o de un czs

1o coniiters tmhi Foiempara antos Jdandn como Cause el hecho -
te e en ol prinerc, todos lon cenatltuyenten, inclurendo e
todon, hagta o lgn Rennreoa, que reacclonas a la terimraturs -
" -

e clinzerieacidn, @ o) 2étolo de control de 23' o de 028

calculadon a fartis de lon iporientales, nolo low constituyen-
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ceso de enfrinmieonto. ¥n ol ¢linkor comercial debe sujonex
se unn marcha de criatalizacidn en jaralelo con una de las
ideslizaclonen v i%talan.

Tuntdo hay jreaenfen 2Lrer cwmanesites, e huecesario
fgnorarlos o ta:n anlo lujlicar pu. cowjortaniento. %o oboteg
te erto, a oaar te L.n iulap finaien, lun néradon e =%lzulo
*an ailo Jo TAXIRO walor, "an%o jara orlentar la opinion do -
Lo Indtuatrie sep,en%s a4 la corposlcliin el producto en t8rmie

ton ‘e Sane Zli:
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raron la bane pars la dorivacidn de len ecusciones para csl
cular la coapooiclén de compuestos potencisles, de nozclnl-
auy cercanse s la compoeicibn paru falricar clinker pars --

Cegzonto Portland.
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PRCCEDIMIENTO IARA CAILULAR LA COMICLICION APROXIMADA DB

EL SULPATC AICALING ®Y B! 7LINKER
PAPA CHMINTC PORTIAND,

. m s m m m m e e e o e e

(1)
Calcular r (la relacldn molecular B50 : 30y pars
la mezclal.
(2)

Calcular K, (La fraccidn molar del K,0 en el conte-
nids de Ll:alle totaul de ls meszcla).
Ic e 3.8% K20 /i T x .’?03
(3)
Calcular !i. {(ia fra-cién moler o }22320“ en ol
suifate) Utiligends la ecuazlbn apro-

plada qu- A continuacién se presenta de

scueric ~nn loe valoren de r© Y !;.

51 r ou Rayor que 1

81 ¢ es 1lgue! Yy K tieno por y X_ es lgasl ¥ L

0 menor e 1 valor C & .75 b cae lontro de entre
I ~ - i

dnene la arua ) '._;.._{, b {r- ) —— Y1

iy

14 4 ¥ o 4 % O.TF v, o l-r (I-%

o~

s o
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DATOS AWALITICOS NECESARIOCS.

A fin de obtener loe datom anzliticos neceserioe pare
el degarrollo del presente tradbajo, se enslisaron lse mate -
riss primas: Barro, Celisuwy la geacla de Crudo.

4) ziamo tiempo 6e nnmlind ol Clinker. 8¢ siguleron
lae indicaciones do la A. S. T. M. y mfétodos especisles pa-
ra plantase de Cemonto.

Para la obtencibn de los datos rolativoe e Me,0 ¥ L
se eupleb el Potémetro de Plams de Perkin-glaer.

figulende &l s4todo de iswrence Hmith ae determins -
ron en ol barro, ealias y crudo, los contenidog de ﬁuzo y
520.

¥r. ¢ caso dal clinker, ne niguioron las indicaclionse

dal Poténetro de FPlann de Ferkin-Sloer.



TABLA

1‘5.

B

LR L

A

R

R 0.

PR RN 3

KZO

Mo dete
=inado.

-
-3
Nee

e
~3}

o
B
>
wh

..38

sy

or )

.08

1139
13.61
L1.51

PN ¢

7o 0, a0  MgO 80, Périida
“o- jor ig-
nictébn
4.6 7. 1.A% o8 K09
w3 B.6k 1.67 o.a) 7.75
4,17 8.30 1.7 o0.29 &.30
4,31 3.68 1.78 o0.}6 7,12
c A L T 3 A.
.80 52.3% 0.53 0.1 0.5}
D.51 S2.28 0.5%  0.12 A0.73
G.53 52.13 5,53 0.195 “0.34

0,67 51.27

-

3

1,09 .59
1.11 85,20
1,63 45,19
1,00 4a a0

.
e b

KRB ARG R T RGN E B RR LRSS

1.67 64020
LD R

1.77 65,83

1,451 £ 085

.39
U
Try

.67
0.57
2.69

M
a

1.1
PR Y
1,10

1.1

.
N

0.16 39.51

b9 .

---------- P N

PR T U
n.18 34,73
0,16 34,40

0.29 3u4.56&

P »

I8 %

R.

0,37 .83
0.7 1.14
LoT 0 1.0)
0.3 TUHO

Cmmmne .

1.76
2.84

¢.0%
5.05
9,05
0.05

0,04

3

0.19
.19
0.19
0.19

6.39
0.40
0.39
0.86

0.3?

0.32
0.32

G.an
1.51
1.0%
1.13

0.09
0.00
.00
C.00

0.00
0.06
0.11
0.05

0.C9
0.17
0.17
0.0}



ag

T A B L A g5

CLINXER,
WIRUTRA. 5102 Al:JO3 ?0203 Ca0 g0 803 ;ggi 3920 K20
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Lh .62 LAl .15 38,79 .30 GLEC

=
[\,
jom
AW
.
(O8]
Bl
.
Lo}
n
o
»
o

Ko .5 13.385 4,85 1.18 aa. N A1 .16 38,26 .26 0.8
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TEUPTRATURAS REGIUTRADAS ot} %L HORNO,

RN R R R A A RN R R R L R RN R RN RV R Y L XY XY

No.l Ho.2 Ko.3
Hotrn. Tenp. Hora, Tory . Hora. Te=pD.
12 g 12 1550 12 1560
14 1568 14 1580 1a 1550
16 1650 16 1550 16 15%0
18 15600 18 1570 18 1559
20 1550 1570 1550
22 1560 1556 1550
26 1580 1560 1223
e 1570 1870 1
Py 15480 1550 1550
5 1550 1% 1550
a 1550 1550 1550
10 1550 PRI 1550
i2 1550 1570 1550
Yo.h No.5 No.6
orn. Togp. Horn., Ton: . Horn, Texp.
1o 52 12 1565 12 1570
Vi iflg 14 1560 la 1650
i 1540 16 1550 16 1570 «
i 1570 a 1620 18 1559 :
20 1571 1560 1610
S 1560 1560 2 ég
za 1564 1500 1780
2 1500 158G 1580
1530 1420 1530 <
- 2 00 15@0
5 1580 226 2¢, ;
: 155C 153 1550 :
10 1560 1600 1600
12 1550 1600
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So jenn medio grazo de muestra (Clinker) y se le pgassa

a un vaso de reci,itudas de 100 =2l. de capacidad, aglitando

=) \ St 0 - L
nden e & g Loal. de agun deotilnda ¥ despubs 7 ml.

(3
-
—
-~
=
2
o

v .. . SN KAl - i~y - ™ A
10, , yr curande rom;er todos los rruzos ijue n# sueden

Lol COoN cut g L%

wdar de vidrio  y evitar la forzasidn, a-
yartelanients, (Or endureciciento ‘e ln zuantra, mig=s que
pe coloca obre un jlnto caliente v no dozete o ln accidn -
del enl o onobre une tela de nnlesto; ne lilgentiona hasta ~b
tenar ol lerprendisiento e huron blancon » hanta que 1v o
nuentra o abqulera yn color verde tatella, o osogulda fe e
retiva le ia parrilia o plu%o caliente en que oo tiene, y -
ae anfrfn.  Fo lo adnde un ;0co le agua cailante ¥ unas cotaa
Iy zooclando jerfectnuzente Blan el reasliuo y colentando
Sirectanente sobre el iato caliente; sgitando conatuntesen-
te para evitar jprovescionew.  Hasta que se inicle ln obulli-
c16n ne retira del jlato onliente y e filtra on un papel --
fiitro A4l, wsopecinl jars jrecipitalos gelatinosoa. Bl pre-
sipitudo we lava porfectazente tlen de & n £ veces, con agua
cnlfente, ¥ ol rfiitrado se recerva para la determinacibdn de
QEO} on0, Y0, eto.
%n e.: vaso que iniclalmente se colacd in zmuestra del

cterial (Ciitnxer o Comento}) ne recihben ios iavalos que nue-
vasotite e 1o danloa. jresiplitado de SXOJ, a,nte 18 lom que
nntep na bodiearon.  Entos lavaloen we ubitan 100 el filtrado
Jun g La reservado parn leterminar 0l RDC} (Axyo‘ . ?e?ol).

a. proad;itado ne jann o oun crigtol de platinoe, preovinzente

Larado y s tt.etnora, o calzinn donyuéu durante ulia hora 8

t,a temporaturq ‘e 1. 4 gracom C. o le retirn ‘o sn fuen?
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A continuncibn se decsriben los shtslons quimicos usa-

dus pure el wuliliois de clinker ¥ Covento Portland de acuer

do con 1la A. 1. T. M.

Trtos proccditfenton we pueden Mvidir en dos srondes

» CUPOR:

SATCNOL CPTATIVES Y URTCOOE PATRON

O Py

Logs zdtodon [atrdn o referee son usilizados en ague ~
iles camon enn Que lan esjpeciflicacliones exigen ciertos requi
siton. ¥l cemento nunca ledorf rechuzarse o no cunplir -
Lan necgnidales gulnicnn, a renos quoe talsp las detercine -
cloen do Lon conponesten encerraldn en Lodan lap eepars --

13

chone hechos por les sétodor reforece.

pand
Top nétoden o tativer gon unnados jara el trabajo de -
sUtina 7 o, arn sblanes rasulitaslon =iy gap-tdazente 7 ne jueden
ezplear tonfiniolan como bane en agquellon canop en -ue se des
tndinge gatle conforzarne o letervinadan es;ectficaciones pg
s wl Ceronto. las pruebnap .uese llovan n cabe se snusmeran
a4 centinuaciba:
1. B{lice (510,
2
7. Aluzinio (_ub»,(\r\,l
0.05)
< -
“. Cmltto {Ta0)
S, Maghenio (NgQ)

o
'Q
‘a2

lterro {

L, 8Bu.fa%o {#0.)
3
2, hrtidn por Tgu.cibn.
‘e Sodi> y Pornuio
9. Rosiduo Inec.uble,
16. Cal :itlre.
n nepuidn ne Jencrile la manera en quo e opersn e6-

s .6 métodom, 'antu en oi cano tel Cotento Tortisnd como del

-3

Tilnker.
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510,. -
5105,

Lo jeun zedio grazo c¢e zusutra {Clinker) ¥ ne le pasa

houn vato deo srecipitades de 1CO nl. de capacidad, agitando

a ! o oy s
av le adndon de % a D o=l. e agua destiladn y dennués 7 =ml.

Ao o) © g gm e . P
te MOLO,, jr curand: rozjer todon log FIZon ue te juedan

e

MR |

TUnocic asttader e widrio oy evitar la forocacibn, ne
yantelamienta, or endurecizmionto ‘e ln nuestra, mipms que

ne nlocn wobre yn jinto 2nllonte ¥ pe sozmats a in ncclédn -

del enl r sebre una tela de antento; dae ligentiona hnsta ab

gner ol lesprondizients de huncr btlancos ¥ hapta que ln -e

zueatra aljulera 4, ~clor verde trtella. i pegulda so le
TeLiva te e purrillia o plato calisnte en que pe tigne, ¥ -

6n enfzyin. e 1o alate un ,oco lo agua callente ¥ unss gotag

Se BTL, mesclantio jerfectazentes bien el renlouo y calentando
Jirectanente nobre el simtoe callette; ngitandio conatantemen~

e para evitar proye:sionae. Houln que re inlcle lo ebulli-

<t

c1bn ne retira dol ;in%o cfallente ¥ se Tilitrs en ul papel —
fiitro #sl, enpecial jara jrecipltalon gelatinonon., Bl pre~
cLpitada pe lava perfectazente Tien do 4oa 6 vecaes, con agua

sulieonte, ¥ ol trado ne ro:erva para ia deterzinacibn de

a0, ¥g0, atlc.

-

Yn e. Y6080 gue in.clalzmente re colecd la muestra del

caterial (7iinker o Cezentu' ne reciben lom lavadon que nue-

tvndo e 54C,, a;nrte de los que

WaTonte ne Lo clalon. e L0d

anten ne Lfndlcaron. Laloan savaion wna ‘untan ol el filtrado

. . -t npr eL MO o)
e an Lo reservato jora oetermioer el H.Cy (A1..04 o ?090})'

oL proci;itato ac jane a b ‘rintul de platine, ;reviamente

e o un -
tarndo Yy usa inclinera, o ~alcinn fenpubn dursnte una hora @

™ »- ] + 1 L4
Lna temperaturg e 1. gracos L. Bg 1o retira le la fuente
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de calcinacién ¥ ve ,8pn a un degecndor dorde re onfria Yy

despuén so posa. 31 jpecy obtenido ;.. ia

€

diferencin entre

el crimol vacfo y con nurntra, se multij.ica jor dos y por

170, de tal manera jue go Ytengm nad al

porciento de le -

.

iise.

a1l flitrado Ae evapora a un volices aproxicado de -~
255 rl, re le afladen de v o cualro £:tag de indicador -
rojo e me%ilo ¥y actando en plons ebullisidn se gotea ---
WH, OH ¥ luego un ;eguodio exceso; ze deln en ebulll -
s1hn de 3 oa & sinutos, a9 retira Jel calor ¥ ose dedn repo-
gar de L a & zinitou, ne Tilltre acblre pepel filtro e41 7 -

3op e vezeop, reservande el Filtradc para lae de-

L precipitato le hifrdxiio e Al y Pe se rogrege -

E g
[
.

o
3
2

wl vano on gue tnic i prectiitaron 7 se dicuelve

on agua ¥ HIL, gotn jor gula. 4 continuacibdn ge callenta 7

*
v

se llowvn a etuil:zitédn, lonie nue¥azenle, por i adicidbn de

¥

A, OH ne Te,resiyite ol DTy W¥e irwn Ae tpwe o & VoCes en
ait OH P ‘

- ar ertgonl de —-
agun cnitenle ¥ ente Frecijylitado pe pann onoun crivnl de

. . > vere by yer
wiating jreviamente tarnlo, oc cnicinn y Jdurante una hara

e el cotis
pe ttane en ata ruflaon LD sradon e senyubs se retire

- ~ w . 3 ,,.1-\.’\)
to Ln omufin, e gecn, onfele Fope Jena. Hioene otrern:
' »
- st . toLoe o oae ot llene alloenty
sor Luferen aa, e L ta, o te 00 w0 AR

fote ey el Nef Ol
: - +

B . .

m * T el NONY PO

Ge cnatoftn Aes e flaont ) gvvim KRR TR ] (3553

. a T - LR o :4
La e Lntiondar Cset oy leant N MO NIen nyroadzn
cap G Lndbewdor el

w0t 3 -
E G L e e anten i e Oxn
* . N il - : [
T TS TR =..
B A '
Lo s or Litro e polucntlooopoee Tlevio n
Sut e amun Jown el
-
. Yy U RO }{1;_k?,
Y - e A aane 2t BB | B
f Y - .



poco a poco,

He retirn

de jundo

an

doel caior la
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edbullic1dn durante un =inuto.

soluctdn v ve le deJds on rejpoeo

durante una hora, agitendo ocna! nnlzente durante lop priceros

treints zinuton; en nreguide ne filtra a travée de un papel 242

para precipitadon flnos,

de agonio ( 1

K| en un

1ttro) en

8o lavae

con uns aolucibn deo oxslato

fr{o y el filtrado se reser-

va para la deterzinaclén do HgO.

Bl jyrecipitadns se pana 8l vaso en que originalzente -
d0 jrocipitéd ¥ se dlnueive en agus coun HC1 donde nuovasente
pe liova a etulilctdn ¥ ne ;ro-ale n reyrecipilar con osxalato
Je anonlio, somo anteriirments o tndécd, ve filtra ¥ se lave
nuevanente ¥y ne pasn 0 “ripoi e platino, tarado, donde
me incinera, sn.cina, toca GDEYAB ¥ ar [nne, do %nl zanera
que zZuitiyllcanio el jano por toe y o 100 se tlene el ror -
cliento e a0

ML filtrade se oval .oe a Gl volumen ajroximado e [0
=1 jusntandu el prizer f..tralo ¥ ol asoyundo, do la procipt -

tacibn del Talilio

se lo agregan 10 =i
(2% =m. en un iiiro
pa asita -n opoLacidn
R L0Lain oL te
¥ e Lnen 1 o
LN Anc o e L6 T e
fe mgunc e LA .
woun o crtaos e o anti

durante una holaon

na juen 1 out depes

e e p o dn el Ao

R CEE T W S
Vg oA zaLle

e

roacill

ficando ol filtrede, se enfria ¥

te oL, la fonfato-dibhelco de nzonlo ==

n
antuctdn) ¥ agmontnce zonc. AT ozl

‘o

durante 17 =inutoe ¥ ore lw Uejm Teposar
P, e RN IS UR L W] & E'R"ﬂl e 2

e e et rate te ommenio (00 =l e
Ltrat. e oar . Llenaton oaoun Litro

wwceR, e el sLoerrgdo yove phAR
jrevLnvente Lurd i, S.ute ne calstin
Soim e TL, o me petliva e o rufla y

v, sn enfyia gojmon, o Ctfarenclie ue
P e ouitipiicate 0T N2 - -

o . :

A T * TUR UgH?HC?(O.‘L{I Jivi.ido per
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el jeso de muestra y =alti;licado por 100) nos da el por -
cinnto lo WO,

Para lus ceterztigacliédn de Pu;_,O3 e peBAa un graco da-
Tuentra y ne paan o a ull vaso Jde precl,{tados, donle se le a
gregun 170 2l Jde agua y ngltando 10 ol de HD1l, se calienta
“a o Tesila yretuprailo Tomjer Lot grusos con ayuds 4o un p-
pitador e vidrio coun la punta ajlanadn, se le aflsden gote
8 gote Lnll. taata decoiiracibn; se dela enfrier y so le a
facen 10 £l te HgCl, solacidn sataroda ¥ 17 2l de HBPOQL;I

ge agite lurante un Tinu%o ¥ se le agrega una & dos gotng

-
3
ve
v
:
i
o
i
PN
fos
o]
~

on noluclidn que ex pulifonato de bario de la -
difentinnina ¥y ae %itula cun dlcromato de j;otasio. lLos =l
gantalows, zulti;itcadon ;or ol facztor ¥y jor 100 noodf el -
porcianto leo ?0:03. ante ,orcien%o ge rmota al REOBJ se ob
tignn on ecuta 2iferensin ol AILO1 el cual pbe 2ultiplica --
pOr ton ¥y por 0w

. la determinaecifn te reniduo 7 le 80, se peea un
grazu le nuenirTe ¥ ae linuelve en 1o =l de agus & le que -

ne ie agragan 5 =l de HTL ngltando constantezents y procu-

cand . rop;er Lodop lon grusos gue ae ror=en, na calienta -

. ~ .
Lurante 10 m.natoa y oo fiL0Ta 0P i paped Jal #uC, el --

S trmty e .t.abza jara ,resilpltar e Tl v i reoiduo

Gl eh L m,e. ne lLsuelve enh 17 21 e NaCH . em jor litro;
o Lyent .oa , oesgas it e Lom.iaton ¥ ore “titra en un -

L. CLLT e Emdy @i ,reviyitale no Chva L weTed conouna -

B oiues he Ge natrato teoazZonde JoopRee JOF Vitr ., By juba B

i rLnus Wno,wn%ino, Srewinzmente tara,d ¥ore {ncinera, cal
Lha, pothnowl tpgatn oA il cenecndor de loole re jema. =

) e § P
i . et Lo nos da Alrectamente ag croianto
Autle, malthi;.emhLs e e E %

ta realluo tneoiubie.
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Bn el flltredo so precipita, como ya dijimos, el 803.

poniendolo a abullicibn y ne agreghndole, gota a gots, Bellly
10 81 de& unas noluctibdn { 100 ga por litro) y dejanlola en o~

bullicibdn Jurante zedia hora; ne le dela reposar doca hores

ar filtras 7 so lava 2on agua cnliente doce veces, 7y luego se
pann n un crigol de platino, previasente puests & peaso CODH-~
tunte ¥ ne incinera, calcina & 1100 grados C., ne retiras del
~alor y so anscn, onfrin y joon. Bu%e por 23.3 (relacifn no-
locular del £O, e Ba8Q, {0.343) multiplicado jor 10C nos de

a. porclento de I0,.

Fara in ;drdidn ;or ignici’n se %oma un grazo de zuesn
tra y oe lo jone an an crinol de Pt proviazente pucsto a pe-
WO conetante y se colcine a J1OD gralas © durante 25 mihutos
denpubn 'o lo cuanl ae pasa n an denecnilor, ne onfr{n ¥ B0 ~-
reaa. o diferencta ontre ol pwono vac{o y con suestra, nos
da, 8l muiti;licaris por 1i¥3, el jorclento "6 tgnicibn.

LETEHMINACICE DR CAlL LiBME.

e utilizae usn ,razc e muestrs, por lo tanto deberd
,osarses l.% gn. del aaterinl, clinxer o ce=onto,se zuele P&~

snndo Lodo jor la =a.la 125.

e oagni oan L ean .. grao ‘el =nteriai ¥ nuw [308 8 un
SatTog ArLenmessr .o osoe e oaliolong vi i e ouna noautibn e
alcoroleglices et 0 LG e pilizarita a0 VipuaLve an S e
e nluofoa, Lowo = nta.lrador “p L0 le’ manacibn -
LY DUNIFUR £ of . IR A UMD Lol ne linue o prigeran«nite en gl
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na y el wire jor el tuds do drens.o. La: cartinulae nés £5

fes, an forma ce ncdblinn, son wrrastosn ‘ap en la corriente -

de alro hasty el quemador, donde ase Ze.clan con ¢l can y se

n flza,

jdoman an

Bl uezmador enth siltundo dlrectazente atrhs del atoe
mtzador 7y lu chmura, o in cgquing pontericr do la derecha
del {natruzento.

Mpdinnte un roflector 2e niupinis jue tlene la forsa
de un cono “runcedo, se quita ol calor el inetrucento, ya
que ol prizern lo reflejn hacia orriba y afunra. 31 alslg
zlento adicionsl ¥ Ia entabilidod de la flozae, onthn pro -
viston jor wuna chizenes <o vidrio, suspendida del reflactor
Gue Las alrededor <o la flaza.  Se puede operar el fngtoa -
zanto ain reflocior o ahimenes por joerfiolos cortos, y szbos
daben quitarse al oncentor ¢ innjeccionsr ln Tlinze,

Totre Lo ranura le ot radn v la cain del monocrona -
ter me Lalln unn langlleta noctonadn magnbéticasmente que cor-
ty lu lur. .o Trecunncin sormal de Lo Tengllota ne ajunta -

sntre 17.5 ¥ 1.5 edclon ror segundo, Lo que parmite el uso
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la intenoidad de 1a luyr jrocducida p.c ol nolo elezento que

estd deterninfndose, o puede melir la rolacién de (nt.nsi-
daden de luz producidan por el ziszo, con resjecto o lag -
del olemento ‘standard®, interno, -que ue agrega: litio. X1
inotrumento va jrovisto de une unidad sozpuents de toble -
forr* o nelactor que ~ontlilene tanto uno rojo coxo un azul.,

a aednl del amBplificador cunectndo n los fototubos
internon, “etandard”, se juede hacar varier de 2 a 100 por
ciento haciendo girar el sontrol gradunds en la encela.

Qtrag d4¢ lan saracterf{aticns .nl apnrato consisten,
por ele=plo, en un rectificnator Ao Trecuencia, nensitiV¥o,
o la ceunxzibn del melector de elozento y longitud de onde
en ia oncala, con la ranura 2avidble paras mjustarne a lap -
l{neas o o2inibn de lon distinton clezenton.

ara la deterzinncidn deo nodio y ;otneic pe utilizs
al Patézatro “de Plasn de Perkin-Tlrzer, srlvulendo lase indi-
cacionan que se dan n continuacidn:

duoun un grazo de matorial y pAsese a un xatraz de
15C & <50 =l. de capacldnd, dinsgernfniolo con 10 n 25 ml.-
de agua fopntilads ¥ upanido un zovimiaento ~irntorio y agl -
tanto, neo ndaden de un goipe S =1 do &l cone. Diluye in-
cedimtnzonte a 50 ml ¥ reompa loas grumos que ae jpueden for-

ke - a )
mar con in aestador de wilrio. "{yontione a bado de ¥ar{a

ce miate .nlfente curante 15 rinuton ¥ ..ltrhro on un pe
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Caliente ¢l aparato y sjunte le fluma. =mncuentre el
yunto de moyor defleccibn parn el ano en la esculs de lon.
gitud do onda por medio deo lo nolucidn libre de calcio (Bl
%0.7) y coloque el relector de bonds en evte punto.

Penjude, con uno mlternado de ln nolucién lidre de =~
flenll (Col. Fo.0) ¥ la Sol. de 153 ppre. ajunte el punto O
¥y ei punte 100,

¥n seguidn pane in solucibr jroblesa a trhvés del -
tonizador ¥ anote zu lectura on le euculn. Selecclone la 8o
lucién "otandurd” cercane a la del gyroblesme en contenido de
Rnpﬂ 7 2larr¥eo la lectura on la escals, Hote ¥alor no debdbe
toner uno iferencis mayor e ana 2ivisldn en Ia ogenln de
zedictdn, con renpucto a la lectura altenida lurante ls nor

zulizaciln del apurato.

SETCREMINLION TE VL0,
b

Jo detuerming el E?O directanente y de acuerdo coa lo
tudicado para el No,0, oxcepto para 1n locnlizecidn de le -
Lands nelectore que Jdube colocarse en el punto en donde oe
oncuentre ia zayor defleccibn, con ia wolucidén “ntandard®
libre de calcio. {7ol. YNo. 7).
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Burgen. Cuando la m=npa onhtlra on fusibn tranquile y no se
despronde cho anhidrido carbtSnica, ln Tu, :&n eon cocpleta y ~
ha de prol.spnrse unon 2% ainutos., Se rettra ol c:inol del

1

fuego 3 se dedn enfeinr un poco nl atre libre, ne lanzas un

chorrs le agua o se le nlenta on agun £rfn. Suando el cri-
sol no allbe al recibir el chorro, e In pase a una clpsula
de porcelans 2onde by lu aflalen HCl 7 egun callente, en cnn
tidad suficlente para *ubrir la zase fundida. WYodiante ca-~
lentaziento ve extrae la puntille de ls snps fundida, disol
viéndoln, ae calierln y go llevn a nequednd. Fota ojeracibn
e hace durar haotn ue ya no ne deaprenda HCl,  Tmypuls 8o
le nfinde HZ1 ¥ ngun callente ruftclonte, ;rocurande bajar -
tods ol =aterial Jo Lan joareien te la chpuula; se le lleva
entontcms a ebullictifn » se fiizra a travdu .lo un popel £K1.,

ol flitreadc gse
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B¢ lava ol
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VigLve a o toLccat en A chptile, repitiande laoo ornzibdn an-

tarlor. Tn entn for=n ep aitrae por duplicado el contenido

te gllice; i precijpitado re japn n un <r.aol e plutino --
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(DAMENTD: e o
PUNDAMENTD:  Go caltentn la fueolre prodlermn con una zeicla

de una jparte do ¢lorur = .
i cloture azdnico y 8 cortey ¢ arbonnto chl

clco. Do onte =plo lor flealln po trareforean en cloruros

P I .

Jo2on otros metules quelan on ou zayorls on farzu le 6xidos
K MR = ‘a i

Cuti nlgo de nilicato v aluninnto; ia :{li{z0 se tranaforsa -

ot nilicato chicizo.

ne
%!

1 Y ~ Rk N
%1 cardbonato chicic, upndso porn cata Tupidn debe ten
er contentido balo 2o flcaiin.

o cloruros Suntazente zon el 2o calclo en LECOHO -
se peparan, tratands el producto con ngua.  lon otros COmpo
nentes quadan aln lincliver.

Zn oun crisol de fuata so triturnn 5.5 ooi. de 1a mez
cla probleza cen unn cantifal feual e clorurc le amenio:es

agregnn 3 granan Je carbonnts de oal

zente. Ila reicla ne papa o un orleol ¢e platinoe do force -~
cpputlia., llatalo de Imwerence Szith., Pl rentsuo el mortae
PO go recoge con uh grano e artoanto cAlcico ¥ so pasa al

trisol ya neuclonalc.,

TP oertpol tapals pe coloca en joatcidn inclinada y -

re callents joco w paco, cob v hasta que celn

v donyreniinionto le amgonieco, jo unl oae soz; ruebs acer-
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cands al Trieel un frascs oo Bl L,or L Tarsanion e --e
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por Gltimo, lan tres cunstan jartas del crisol estén al rojo

pocbra y ne mantlene epta terjeritura dursante unn hors.

8¢ deja eulriar ol crisct y lo torta ne paca solpean-
do zon suavidad o 2risel invert!lo. 31 nwl no pe ‘tusprende
el contuntids ol criunl, ne dela on Jlgention unos zinutos -
To AR, ron e ue geo oablanda La toria y puede trasladarge
4 un vago e jrecijitadon e 100 zi. de capacidad, lavando -
wi wrivel Ten agia. o cxilente haatla que %tode la zpnoa se
donbarate ¥y se e Tiltra en un papel M7, reciblondo el fil-
trado n un zatrae aforado Qe 17 =i, e lava el precipitado

2ef o mpEua calinonte ¥ s oafora el zantrar con una o dogs gotas -
te iFI0 cepntealds ., o enfrfa vl omatrvan, ne aglta ¥y en eosta
Tarma me Liene la muspira linte para Setarsinar Alcalis me-
Atante ol T tamatro de Flaga lv ferkin-Tlzer, nigulenito las

pncteac tonen O

el o Jenonts

fe

tdaps pera oif cawns le sedio ¥ jatapio en clin-

Tt lanal.
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INTERTRETACICN DE RESULTADCH

—

Unn ver eoxjuenstc lo antorior Fedrenog considerar los

repuitados obtenidon en el presente *rabajo; los que jueden

depcribirse en una formn sensilla como aisrue:
Fartiordo do los nnfilisle de los mnterinles:
arro y Calliza
Crudo

Clinker

Conaildereondo en epjecinl lon del Crudo y ei Clinker, so tiene:

il meter a coccibn lno Taterius grizas, Barro y Caeliza
{(Crudn) aon exjulnadon lom elamgnton volhtilem y de solo ee-
yecial el anhidiride ~ariinice do ia pledra cnliza ¥y ol ogun -
de =ilrata:.frn do la aivilia, con Lo cunl se ;rodure une pér-
d4dn en jon.  ue a0 ouglota en da ,dnlla jor ignleifn efec -~
Luadn 1) afa.izar eatce rateilnaea, 300 1o que pe canyiderarh
gn factor le conweretln jare ohtener Lie peoultados sovre huge
cunicinada - ue en in Jrrve jue s lnterunag por Lo tanto 8w
tiona:n;

87 v .
mesanio lon datos le ln jAgtns 87 jurs el crudo y ;ars

¢l clinker:

Crudo.-
tgnictibn Yo v %0 ]
1,7} [t BRI A .:

. “ 4
#l fartor Je conversién qQue abezod gz, lear enth cudo

: . nted ibtilesn
por ls slgulernte thrsule: louelpnicicn e DO voib .

[ 2S
Pao ' o e coliverolon.

100 / 100 - Tgnicibn
100 / 1 - delY3d - 1.6
~linker. -
Tenictbn

Y, G4
Cmee e rirureste, dd
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dataon

toti low 2%tenidon Friv ticorente nedinnte

1 Yoy e Iy ..
e Plaza o Purkio-®lipr, PUre sl usumon nuuvg-

tro faztor de counversifn mulsislicanon el :intenido de §1
calis en el 'r.le, wttendrezon o cententds tefrico en un -
clinkor, ;o0r 1. o neo tienn:

1.5321 x D.us - TUR7

152271 x 2.0 e DO

Comparunlo cun (on Zatos fel clinker se notsrd que
Bay unn diferencin %len clara,
fe,C el slitker - J.56
NQ?C de. crido coariegllo -~ G.67
KEC lol clinker - 2,37
"?O Aol oo correglils o 0,600

Al cazparar optop rewsuitndos se Ve que:tEl Huzc an ol
clinkor *tere un valor fe O.06 ¥ teoricwvante debori{n sar de
O.&7, or astyulente, o he wolatillizedo G011, c¢aleulanto
nl porcentne jue e on wsiatilizato oe tlene que e, pare
ol cadu Sol ¥a. O, e le.wl%,

[

Anorae, oL oL capd los TBO gn tiene jue ol clinker tle-
ne un waiar de V3T oy gl moudlo LLgla un valsr de T.H G port o --
. e . vyt T iy B raren. tn cue on e L8l

conglEiente fe ta VYo,atliirhln b ‘ H N
cwlcalanie ol e e Lt utaaate, muntaoa M AP,

Lpoeler Yo gntan aonoue Y " portenta e Jue e
vo.atilizan _awrn Lo e et Lon aasen podemon ree
BuL Ly e Do heelante DTl
Trade T olentolhn i ’

Ve L inde L Puctopelthi/io=272e1,530,
FEPR TR S S T -‘7’.‘
T LK @ Lt Y




ias diferercing 10 86 pueden sjrecisr son:
Ruec Z20
O.11 0,24

Forcionto voletilizado:

5!20 !20

16, 0461% 19, Ja4
Pars ol nigulents cago:

Crude  Prdide por Ignictién Ha,0
4,60 0.37

Pactor de converaién:

I0/100-36,4C o 1,524)

Siltker toorico: fs.,0 r,0
[ [
] 0.53
Clinror Real: 0.57 0.32
o onlferuncia que pe no e
2C E,C
2,01 0.27
Porciento volatilizado
¥y . C
Jnnu !20
c.0 a%.74%
fotre ol nteulente cnapo en:
Srudo: Périida o1 Tentctibn a0
LR c.ma

Pactor 4o converna:bn:

G000 - bay 5“‘. - Db i
Clinaur tauricu: HnBC K20
0.4a 0,70
-
Clinkar Veonl Yo O nzO

Lo
0.39

K20
0.86

65
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la diferencin on onte Caso eu nolo para el !20 puesto

~que el HnEO Apnrece nuzontodo; ento irodba>lazente se dede o
que ol =aterial tlona zaterial de retorno del horno =2, 1o

- N ] -
cunl hace yuo ol contenido en bxido o podio suzentase en luy

sear le dispsirnuls,
rd

I cantidnt tle EPC on el slinker real op de 0.32 7 al

I

shtonldo teorico dederia ser de 0,79, por consiguiente, el
porciento volatilizalo ap de: S, 2o,

“oB0 jueda a,recinrse, lo périida de 6xidos de sodio
¥ potanto f&i~alis? quo e wolatilizan on los tres hornos que
pofee la plonta e Coxmonton Wixcoan: 5. 4. var{s desde: 18.13%
Hnata %:.2%, an ol zaso del £50, yo uc el a0 ver{s muy poco.

la interpretacibn e eontun resultndon ne refiere unica
Y exclun!vanonte n loo zascs d8 musntran prozedios 3y sin tomar
ot cuanta la teajeratura de ojeracifn.

4 rontinuacibn podenon consldierar lon snfilinlo de Bato-
rlalens on ol cuio de un solo horno, <omo ne llevd »n cnbs la -
pieba bn ol MHorno #3 do la £8brice antoe cenclonads.

Corn ayuda Jde lon rerultadon obtanidos en la jfigina # a?
de ante trabsjo, podenos iniciar nuestra conniderascidn:

o convaniente lincer notar que pAara tofar enh cuenta --
taw canblon (.o sufren las materinn primes al sozneterlss s la
calvinnetbdn ¥ otteper el ~linker, podezos conslderar le cospg

i2tha te loam cozjuentos jotenciales del miszmo, jor lo tanto,
tumarenaon comc tape ol 7,0 (Oillcato tricBleico,

Iidcinrenos nuentrn antuldlo con ln conponicibdn de uno

da lon crudon ottonidos j;or ol anfiliels quinmico:

310? AI?OJ PQFOJ ~a0 HgO 503 Nazo !20 Igni. No D. Totel
3. A.29 1.7 84,59 BA D,.28 4K .39 AR, 100.00

Tonozon quo la crmjoeicién del olinkar resl ess
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8102 11203 ?0203 Cal vugo 303 Ro20 [20 Tgni.® Ins.Total

22.59 6.18 1.67 66.23 1.11 .37 .5¢ .37 .43 0.09 100

Mfrtiroexnc anc iug
on de la conciueibn a la que Fa anteriormente

> i A
eo 2izo rencifn, em lecir, ol cruto al en’rur ol norno para

tonveriiras en clinker, oufre un gran cax¥lo, perdiendo apro
xizatanente uyna tercarm jarte e py o3, por lo Yanto, ten

- ' -
“TenOn fhe unar el factur le tunversidn de “anr no caleinnda

LY

- PO P . .
¢ tate “aliinale; pere ello se “lene que ln p8rdida jor lgni

-~ » N N ER ) -~
2160 lel crulo en de 3}u.T) por 1o tanto el factor nera: l20/100

- I T " . v Y
3.3 o« LD v la cusmpestothn el slinker tesrlco serd:
~ e, ) . . '
el Mg N0y Mall K0 Tgril Mo T.Totsl
FELGL LT LT e N 103 3T 8T 6D -e 200 100
-~ - . .
vorntda e o icerac L4 da cwr sntatdn te lan zatorlap ori-
f
Rap jarn calctuiad wme el L
j
Parru: :
104 ALLCy P Ty Tl Vel N NaL0 FL0 Touts Mol Total
% . PR A & .
ST OIRLGS e ) LYY LR Jan 2O DL 0) L0 60
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para 1o cual upgarenos la fbrmula de Bogue: -
CJS «(4.07 x %Ca0) - (2.60 x »1;3102) -~ (0722 x0x ;‘1203)
- {(l.43 x ?e203} - (2.8 x % 503)
Prizero calcilareros el clinker iitre de Ientcibn, co
£ 8l el orudo se convirtiera en su totalidad en tase calci-

radna.

Clinker Regl:

3102 A1203 F9203 CaO YO 503 3520 KBC Ignl.No T.Total
E0.78 £.23 1.A8 66.78 1.12 A7 .56 37 e-o .11 100

3

stu composicibn del clinker se obtiene multiplicando
la componicidn sbtenidn por anéliais jor el factor:
100/100 -~ .83 « 1.0883, y arora saplicando la (8rmuln para

obtener el de se %iene: upanio los datos aotire base caleci-

nada tanLo para el ~linker como pary la coliza ¥ ol barro:

,33 del barro - = H568,36
CBS dae la callza - 256,69
C3S dnl clinker - 53.10

Se juede hacer uns considerscibén zuy préctica usando

una férzuls esgecisl pars oste tijo de zmezclas:

- %.5.36 233.52  27.11%  23.07 Purtes 19.23%
51.10
286 .69 Hol.46  _20.F%w 120.02 Partes 80.77%
SE6LS 100,00 1510 100,03

.

Serthndole o8 tada Lno de 103 silicntor-ricileicos de

i N M Sy N R
1 cnilza v wi varro el T dei clitwer, g ocunocalo loe CBS

-

Xat

PR B . . .y § A e
repultantes Telacionando m 17VE, ¥ el jaes couniteando law

partes que tieren fjum enj.enrne ¢ Larro y <nilsn ary ob-
k e r, 1 . N rael Y s g ey
terer oL ¢ .inxer con i T 0 de 53010y nuevarer’e cclnclon
SO o e,
fiq @ L% e cltlene e BOLN TaneTa @l JOruientio et pie 80
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En esta forma se obtiene un producto (crudo) que de-

signaremos por crudo alterado porque, como es natural, pars
calcular hay que multiplicar los pforcientos obtenidos, por la

composicibn del barro 7 la caliza sobre base no calcinade y

an{ se obtiene:
Barrs x 12.23 + Caliza x 80.77 » Crudo alterado.

Calizn 8102 AKEO
3.52

3 P6203 Ca0 ¥u0 Ign. Hnao K20 303
©.27 LB80 42,43 .83 32.73 02 .15 .16
Barro 10.97 3.57 .88 1.58 .15 1.17 A5 .12 .08

14.89 4.5 1.28 43,97 .78 31.90 .87 .37 .28

A partir de este crudo, cslculazos el clinker que tam-
bién llamaremos alterado, usando para elle un factor de com -
versidn:

Puctor » 1007100 - 33,90 « 1.5128

Cliner alicrado:

810, Alzo3 ?e203 Ca0 Mg0 Ns,0 X0 SO.3 K4  Total
21.492 6.87 1.9 66.52 1.18 .71 .56 .36

Anora vamos o poner los datos obtenidos del clinker real, el
cltnkxer teorico y el clinker alterado, paru apreciar los caa~-
“ios en ia copjosicibn:

=y lu coluzne No.l ent§ el clinker teorico, obtenido
w partir lel crudo renl; en le No.2 el clinker resl obtenido

wi lon anbitsls ¥y en le %No.3 el clinkser adulterado:
vl 'Y ’ N

ol YNo.2 no. 3
812, Fl1.92 2.9 22,720
1 L 5. 86 6,18 6,21
A.?Q} LI
Poju3 1.9) 1.67 l.68
Ce0 f6.39 F6.23 66,55
1.11 1.12
-80 1.18
- - 59 - -
lgne.
.36 .37 .37
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Alcalie 1.27 .93 1.27.
Nd .09 .09 .10
100.00 100.00 100.00

Chservando 1los tresp clinkeres, se aprecia que el cr

ontra sl horno tan finasente molido que sufre un camsblo det

40 a nue el tolvo fino s8¢ va jor la chirmenes y deja en su

gar enterial grueso, probablezente gsf{lice del barro, y por
tn raxbn el cliniker real sale adulterado y no concuerds cor
ol clinxer teorico obtenido s ;artir del crudo real.

k! clinker %o.3 we hn caiculndo libre de f¢gnicibn,pe
consnldurandc low Alcslis nin voletilizarse, jor lo gue coir
den los valores del clinker lNo.l.

con 21 clinker ¥0.2 gse

sraents con los flcnllip volatiilz-dos y ls diferenclin entr

lon ficalls en el Nu.l 7 el No.2, nos cuestra el porcient
Lt alip volntilizados yue es iypunl o °5.77.
= el capo <o la pinitifn nerar descozjuesto el val

f

A
u.line

U533 en .49 y .34, clenio fnte

n ios hlcells vointiitandios, ~lentias

mente i tgnicibn. Tura calcular el
utilizude an factor tounloa (00 100-
fgctor jor cada MLO n Yoa wnicres da
flinear no.de Tor o anTe parbe, inoiel
oLl Leria ocon et valor real in
1 Lo an L orilienente ta THEII0 an
st nimet e cartonatop, sno e L

DL o Lh.unile AnLcaLRRON L0

gan de Barro y Tsllizu pors formar el

~i Son aandos en ln

ontén e U LY

pleacan on sroduceibn
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lap bhsculan

-t
Aot {sn sar.v.

el Yylor (U@ COrresporn
e .40 representa re-.

slinser adulterado se
L2, A1 multiplicsr e

L ciuoner No.2, oGtene
te4én wn el caro del c
calct en ol clinker o
in oo L one o proviene
~Lihn o nilicutos.

jorcentnles que ue Ul

crudo;, auLgue astop nc
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Lae bandas que llevan barro 7 calize traen, a veces,
material ein triturar y gpor consiguiernte no atoranm, dando lu
Bur 4 que en un momento dado entre a la tolva de alimentacidn
4del molino unicamente uno de losg dcs, ya ses barro o caliza,
originando variacliones en los jorcentajes,
Z: cuanto al contenido de 4lcalls, polemos hacer un -

cunadro con todos los datos obtenidos de las muestras tozadas

cada clertc tiempo, j

acerhs, polemos calculsr el porcentaje

de dlculic quo pe volatilizan en el horno #3, ern la planta de

Carentoa Mixcoac 3. A.
T lae muestras tomades on oL horno 3, para tenar una

clnra expresidn de o gun sucede con los flcalis, podenos re-
puzir ion dator obteni.ue;, tozando en cuenta Los valores cale
culadon A zertiv del crudo y por oo llo del factor de conver -
olin se orticne ol nontenido de Alraiis »n el clinker wufrico,
Yote onicinsla. Al corrADRrT lo8 %aicres de Blcalies entre ol

clirrer teorico y oL .linder renl se obtiene lu Jdiferencia gue

corresponde a la cantileds le

™ tda

flcniis volatilizedon:

¢ ; Na L0 A actor e
YupatTe de crude H. por  Na,0 7. C ¥
st Tenicibn - - conversién
ey T s L2 1L61EA
LIPS 0o, .r-.,
Citnier Yeorico,bass culciinids L9 2]
- v o -'-3“
Clinrer Tend L5 o
.Y "':)
Uiferencin L3l
Foroiento v K, voliatiilewto Coan
et 2
¥ oh e Pactor ‘e
d 5 1 AN Yhriidn I3 hn,C A K
vuesatrn o crudo A e, P L Fuctor te
e LD Jie 1.5%197
A 1
St nzer teorlco,’ v Tnl.uinads o o
1 b}
“Linger vesl -
A e

L ]
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520 volatilizado 52,464
Muenatra de crudo #3 Pérdilds por  Be L K50 Factor de
Tgnicidn < conversién.
34,23 L% La0 1.5204

Clinker
C1 inwer
Y\

{foran

Forston:

Miaslra

Fortenting

Wuwutra

teorico,base calcinadls
renl

< in

.o de .?O volatiiizado

RPN 53
.25
03 L36

de crudo A& WWirdids jor

Ib'}‘c4 Sn

Pactor de

conversifn.

36,67
toorico,bage calcinade

real

.40 .38
£ .58

1.52a2

e de K.C volatilizado
de crudo PS5 Pirit ta por

Tenic tén

Psctor de
ornversién

teorico,base coalcinadn

1.5335

Clinker real .5 .27
. tr e
Forcentnje de E,C vointilizaowo tE L 55%
i ' z oy a0 E,0 Pactor de
e LA e crado o Yx~ v OT Na L0 T 0 ?
Wy TI&Aoae ‘"-’ ‘)n & 2l COY)'-"."!’Bién.
Th, Lt L€ ) 1,5211
- v (981 g 3
Siinker teorico,bryge cuiclnnds LN .85
41 P
Ulinker real .91 ¢
Ll Lk
My ferenc . 1
A JoT
Topoant o te e Ao volotillasdu =7
Toroern ; , -
Chelamarta gu o .ede oLpelvaell en o eco e e te 10
A Cu rapatt e naia al o daopatasls e wtlL. a el -
(XS | . i .
LT . A
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liza; en cambio en el do Ma (sodio)en log casoe 2,5 y 6,
8e presenta un csso contrario a lo esporado,y tul parece
quo el materisl se enriquece en este’bxido posiblemente
gse debe u que hayu pido recirculade el caterial gue entrd

er ol horno.inicliulcente.
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uplicacibdn de calor. Mecho que juede Lenar por'origen el que

el horno #2 e¢ontd ;rovicto de¢ un precaicinador v los gases que
1levan lons dlcalls se enzuentran, on el canino, con ~material

que lor englobs ¥y logr zete niovarente ul clinker,

foe Lo péritda jor ignicibn on el 2pso del crudo, no

.

concusrda cof ¢l valsr resl do calcio #»n 1 slinker, dedbido
s que jusiblercente 2 calcio on la callza nc proviene total-

sente ‘o cartonatosg sino tamhidn e sillicetosn.

7.~ Te in orhfice ¥ que zuetra ¢l contenido de 50
¥ 503 gt @) clinrerse ,uede apreciar que al auzeular este 6;

timo ouments o formacidn e aulfato de potasic.

5
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