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A) o= La presente patente se refiers a un procedimiento para

le fabricecidén de cemento y particulermente los cementos &
base de escorias bésicas de alto-horno y de clinker de cemento
-portland, conteniendo sulfato cdlcico en proporciones norme-
les del orden de 3 a 5% o0 en proporciones muy elevadas del or-
den del 5 al 20% y a veces més.

86 ha propuesto ye fabricar cementos de este tipo, con-
teniendo de 5 a 20% de sulfato de calcio y llamados wcementos
supesrsulfatados», mediante yeso, anhidrita, karstenita u otros
productos naturales o artificiales a base de sulfato cdleico.

Por los procedimientes conocidos, la piedra de yeso es
secada previamente a tempe raturas del orden dg 80¢ g 1502 ¢
siendo transformedo en yeso, es decir, sn sulfato semihidra-
tedo, Ce S04 * 1/2 HgO, por coccién.

Como se sabs, la pieﬁra de yeso o bihidratc Ce 80,°2
Hzo se transforma en yaso semihidratedo a 107,32 C. En el ca~
80 de empleo de anhidrite natural pura, comstituide por Ca 80,
anhidro, se trate de un secado destinedo & eliminar el ague
de centera.

En todos estos procedimientos, el sulfato asf{ tratado
es a continuacién molido solo, habiendo molido tembién por se-
parado los otros constituyentes de la mezecla, tras lo cual se
mezclan los distintos polvos molidos.

Esta moliende por separado es necesarie por el hecho de
que el molido del sulfato cdlcico junto con los otros consti-
tuysntes provoece un comienzobde freguedo en el mdlino e conse-

cusncie de la slevacidén de temperature inherente a esta opereae-
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cién y a continuacidn de la liberacidén del sgue concomitante.

El molido del sulfato cdlcico solo, es dirfctl y es
imposible de descender por bajo de ciertos limites de finura,
ni exdn con le adicidn de ciertas materias llemedas =lubrifican
tes,» teles como el cok, esguistos, etc. euyo papel«es facili-
ter el molido evitando la colmstacidn de los érganos del molino

Por otro lado, es imposible obtener una mezcle perfec-
tamente homogénee & partir de dos productos ya molidos y, ade-
més, estos varios molidos complicen la fabricacién.

Segin la presente patente se prevé el remedio de es-
tos inconvenientes calcinando el sulfato de calcio o el produc
to utilizado como fuente del sulfato de calcio, & una temperap‘
tura superior a 850% C, antes de adicionarle a los otros cons-
tituyentes.

Se ha visto que, por este procedimiento, el sulfato
cdleico adquiers una estructurea ffsica estable, de suerts que
no se menifieste ninguna tendencie el fraguado en el curso de
le molienda: del sulfato, cuando este molido se efectda al mis-
mo tiempo {(conjuntamente) que el de los otros constituyentes
del cemento: clinker, cal, escorias, puzolana, etc., de manera
que el cemento resultante tishe un fraguedo lsnto y estable. ‘
qu otra parte, no se produce ninguna colmatacién por loe ele-
mentos que se muelen, de suerte que la moliende de la mezcla:
clinker, cal, puzolana, se facilite grandemente.

Gracias a la posibilidad de efectuar el molido en une
gola operaciédn y grecias & las mejoras en la moliends se ob-

tiene un producto homogéneo y de una gren finura y por consi-
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guiente, un cemento de altae resistencie mecdnica, gran imper-

meabilidad especffica y de una alta resistencia a la corrosién,
apte para resistir la accidén de las aguas del mar, de las aguas
selenitosas, de las aguas pures y de otras soluciones corrosi-
ves.

Otros detalles y particularidades de le patente apers-
cen eh el curso del ejemplo que damos a continuacidn, a tftulo
explicativo; no limitativo.

El yeso, algez o piedra de yeso es calcinado en un
horno cualgquiera, tal como uno rotativo, a una temperatura su-
perior & los 8502 C,

Los me Jores resultados se obtienen sometiendo el yeso
a una temperatura comprendide entre 900 y 1.8002 C, durante 5
e 15 minutos.

El yeso asil tratado, es mezclado & los otros conponen-
tes del cemento, tal como el clinker y la escoria granulada
en el caso de febricecidn ds cemento metaldrgico.

Preferantemente, so afiade & esta mezcla une materis
llamede lubrificante, tal como cok.

La mezcla se introduce e continuacién en un molino,
sin que sea necesario tomer precauciones especiales en cuanto
a la temperatura de los componentes.

Se elcanzan fécilmente finuras de molido del orden de
0,1 a 2% de residuo en el tamiz de 4.900 mallae por cmP. E1l ce-
mento es{ obtenido contiens una gran proporcidn de polvo impal-
pable, favorable & la impermeabilizecidn,

83 puede efiadir a los componentes habitueles de los

‘cementos & base de escorias, proporciones de sulfato cédlcioco
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Es evidents que la patente es aplicable, no solamente
2 la fabricacidn de cementos de escorias supersulfatadas, en
las cuales el sulfato entra en proporciomes comprendidas entre
5 y 20% y a veces més, sino que/gtzgién a la febricacién de
otros cementos tales como el portlend, los cementos metaldrgi-
ocos & base de escorias de alto-horno econ menos del 85% de esco-
rias y a la de cementos puzolédnicos en los que la proporeién
de sulfato es inferior al 5%. La patente, también puede ser
eplicable a la fabricacién de cementos eluminosos o fundidos,
etc., ¥y en general a todos aquellos éementos que contengan sul-
fato edleico. ,

En resumen, ls patente es aplicable, no éolamente -
los cementos con contenidos elevados de sulfato cdlcico sino
tembidn e los de proporcidén normal de sulfato, del orden del 3
al 5%. Tambidn, el procedimiento que recoge este patente pudde
efectuarse en otros hornos que no sean los rotativos, y el mo-
lido puede ser llevedo a cabo por cualquiera de los tipos de mo-
lino conocidos.

Todas las materias naturales o artificiales a base de
sulfato de caleio, convienen igualmente bien pars lg fabricg-
cidn del cemento, despuds de sufrir el tratamiento descrito.

B} .- El eapartddo anterior A) se refie.;be al procedimiento de
fabricacién de cementos tales como particularmente los cementos
a base de escorias de alto-horno y de clinker de cemento port-
land, que contienen ademéds sulfato de calcio. V

Segdn el proceso descrito en el apartado anterior a),
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se prevé calcinar dicho sulfato & une temperatura supsrior a
8502 C, de prefercsncia entre 9002 C y-i.2009 C antes de afig=
dirse a los otros constituyentes del cemento,

En los procedimientos habituales de febricacidn de ce-
mentos & base ds escorias de alto-horno, se afiade siemprs a
las escories el clinker de cemsnto portland o el cemento port-
land o cal empleade como catalizsdor.

Las tentativas de suprimir el clinker de cemente port-
land, el cemento portland o la cal y de suplirlos por adicio~

nes considerables de yeso no han dado resultados y presenten

1 numerosos inconvenientes como resultado de la lnestabilided

dsl yeso.

~8e demuestra actialmente siguiendo la presente patente
que ss pueds remediar aguellos tnconvenientes ¥ obtensr cemen-
tos afiediendo a las escoriaes dnicamente sulfato de calecio, a

condicion de que dicho sulfato haya sido tratedo como hemos

descrito, es decir, celcinado a una tamperatura superior a

8502 C,

Le adicién de clinker de cemento portland, cemento port-
land o cal es en este caso innecesario, mientras que en los
antlguos prooadimientos’de febricacidn de cementos a base de
escories contenlendo sulfato- que no haya sufrido este trate-
mienté, es necesario efectuar la adicidn de cliinker de cemento
portland o cemento portlend o de la cal susodicos.

. BEs evidente gues se pﬁeden febricar cementos & base de .
escorias de la manera dicha, con diferente tipo de escorias,

vy 81 Unicemente con sulfato de calcio, as{ calcinado, sea cual-
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quiera la proporcién de este en la mezola.

C) o~ En el epartado anterior A), se trate de un procedimien-

to de fabricacidén de cemento a base de escoria de alto-horno,
eh el cual se muele simulténeamente la escoria y una cantided
importante de sulfato cdlcico que ha'sido previeamente calcine~ |
do a una temperature superior a 8502 C,.

El objeto del tratemiento a una temperatura superior a
8502 C es, dar al sulfato de éaicio tratedo, una estructura
fisice estable y tal gue evite un comienzo de fraguado en el
curso de la molienda de este sulfato en preasencia de los otros
conponentes del cemento, eviter la colmetacién de los drganos
del molino o ele¢mentosg trituradores y no permitir, en la fabri-
cacién de los cementos metalirgicos supersulfatados conforme
al ensayo de resistencia qufmice de Le Chatelier - Anstett,
ne.s que una disclucién lenta del Ca SO, a fin de que sea. posi-
ble le formacidn del sulfoaluminato cdlcico a medida que ape~
rece la aldmina en aisolucidn.

La presente patente reposa sobre la constatacién del
hecho de que pere poder obtener, con el empleo de este sulfato
cdlcico, en la fabricacién de los cementos metaldrgicos super-
sulfatados, resistencias iniciales iguales & las de los cemen-
tos de altas resistencias a la par que une resistencia quimi-
ce absoluta e inmediate de tal manera que dicho cemento sea
conforme cén el ensayo de lLe Chatelier, es tambidn necesario
que este sulfato cdlcico no se descomponge, durante la calci-
nacidn, en Ca O y en S0z, adquiriendo &l mismo tiempo la estruc

ture fisica qus pemite una disolucién lenta necesaria pare la
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formacidén del sulfoaluminato cdlcico a partir de la aldmine en

ria, en la précticae, con la naturaleza de las impurezas del pro
ducto utilizado como fuente de sulfato cdleico, y su estedo de
fraccionamiento. Por ello se explica hos peores resultados ob-
tenidos regularmente cuanso se calcina sobre los 1l.2002 ¢, pues
por encima de esta temperatura, comienza & descomponerse el sul-
fato de calcio, cualquiera que seamléanaturaleza del producto
empleado como fusnte del sulfato calcico,

4l aplicar esta nueve regla técnica, el procedimiento
de la patente se caracte®za asf por el hecho de moler simulté-
neemente, varios materiales, algunos eventuales como el clinker
de cemento portland o la ¢al, la escoria y el sulfato cdleico
ya calcinado uniformemente & unea tempesraturae inferior a su tem~
peratura de descomposicidén y durante un periodo de tiempo muy
corto y regulado para evitar todo comienzs de descomposicién,

Preferentemente, se efectda la calcinaciédn del produc-
to que contiene el sulfato dédlcico a una temperatura lo més pré-
xima posible a le de descomposicién de aquel.

. Cuando se calcina, el producto que contiens el sulfa~
to cdleico, de la manera indicada, todo el Ca soélque existe
antes de la calcinacién se encuentra despuds de eéta en el pro-
ducto calcinado. Asi se puede conocer, por un control rédpido
¥ 8in recurrir a procedimientos analf{ticos excesivamente largos
en la prdctica, no solamente la solubilidad. exacte del Ca S0,
sino tambidn su proporcidén exacte en le matetria calcinade que

se afiade & los otros componentes del cemento, pudiendo reguler
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en consecuencia le centidad de Ce S04 efiadido en funcién de la
composicién de los obros componentes del cemento para graduar
y determinar a plaoer, el tiempo de fraguado de este.

En le preparacidén de los cementos a base de esco-
rie granuleda, se puede por tanto regular el contenido de sulfa
to y proporcionario a las otras adiciones cdlcicas con vistes
a obtener cemsntos que tengesn o bien las propledades gquimicas
del cemento Portlend o bien las de los aluminosos, junto con
las propiedades meceficas de ios cementos de eltas resistencias.

El procedimiento objeto de la patentes permite
igualmente, cualguiera que eéa la fuente de obtencidn ael sulfe
to célecico, fabricar cemento metelirgico supersulfatado que se
ca&acterioe a la vez por resistencies mecédnices endlogas & las
de los cementos de alta resistencie y por una resistencia quf-
mica tal que el cemento satisfage el ensayo de resistencia qui-
mica segin el ensayo de Le Chatelier - Anstett. En efecto, el
procedimiento permite disminuir y regular con le méxime preci:
sién, el contenido en cal libre a medide que se enmente le pro-
porcidn de sulfato cdlcico, lo cual no es el caso si el produce-
to calcinedo conteniendo el sulfato célecico contiene al mismo
tiempo cal libre.

Permmite este procedimiento, efectuar industrial.-
mente con tode certidumbre y exactitud las dosificaciones dép-
timas que son del orden de 0,2 &.0,5% de cal, sea en forme de
cal proplemente dicha, sea en le de clinker de cemento portland}
por 15 a 184, de sulfato cédloico:

Los dos ejemplos que siguen ilustren de menera de-
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. tallade el procedimiento de fabricecidn segin la patente.
EJEMPIO I

En el caso de que se emplee como fuente del sulfa~
to cdleico el sulfato cédleico con impurezaes de carbono o de car
bonato cdleico o de ambos a la vez, se eectda le caloinacién ek
tre 8602 C y 8002 C, durante un tiempo de 5 a 10 minutos, el sul
fato célcico bruto praviamente molido con une finura tal que
los granos sean inferiores a 9 mm. de didmetro, porque més alld
de los 900° G y de esta dltime duracidén de coccidn, el Ca S0,
contenido en el producto utilizedo como fuente del sulfato cél-
cico comienze & descomponsrse en Ca O y en 50,. La impureza Ca
005 refusrza igualmente este inconveniente de formacidén de Ca O
pesadas la dicha temperatura y tiempo de coccién. Igualmente,
si se calcinan trozos mayores, puede correrse el riesgo de une
coceidén irregular y por esta razén le estructura fisica del sul
fato odlcico tampoco es regular,

En el amesado con ague del producto calcinado,
ocurriréd que el fraguedo prédcticemente no tendrd lugar, lo que
le distingue claramente del Estrichgips o sulfato de calecio con
cal, la cual proviene ds le descomposicién parciel del sulfato
cdleico ,

El producto calcinado de la manerse indicada ants.
riomente es molido a continuacidén junto con las sscorias de
alto—horho que constituirdn le materia base del cemento. Se
mezcla, por ejemplo 170 Kgs, del producto calcinado con 830 Kgs,
de escorias. La materia de adicién eventual, ciinker o cel, ss

dosifice sobre esta mezcla. El molido se efectda eventualmente
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en presencia de materias lubricantes. Permite le obtencidn de

1l.-

cemento extremadamente fino, es decir con un contenido en gra~

nos inferiores & 30 micras superior al 80% del peso dsl cemen-

to, sin ocasionar la colmatacién de los érgenos del molino adn

con une marcha ininterrumpide de varios dlas.
EJEMPLO II

8i el producto utilizado como fuente del sulfato
célcico es, por ejmplo, yeso muy puro, la calcinacién se efeo-
tde & una temperatura méxima préxima e los 1.1002 G durante un
lapso de tiempo de 5 minutos. El grosor de los granos estabd
cogiprendido entre 9 milfmetros y 30 milfmetros. La razdén por
la cual no se pasa de 1.1002 C y una duraciédn de calcinacién
de 5 minutos es lea misma que en el ejemplo anterior. El grosor
de los granos es tal que impide una sobrecoccidén eventual de
los granos inferiores & 9 mm. y permite'a los granos de més de
9 mm. calcinar perfectamente el centro del grano sin sobrecoc-
cién de la periferia, inconvenientes que aparecen calcinando
granos de més de 30 mm. de Aldmetro. El molido con la escoria
se efectya a continuacidn como se indicé anteriormente.

Cuelquiers gue sea la naturalsazs del producto uti-
lizado como fusnte de Ca S04, la proporcidn entrs el sulfato
cﬁldico v les escorias de altos-hornos varfia evidentemente se-
gén las propiedades fisicas, quimicas y mecénicas que se le

quieren dar al cemento,
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El objeto de la patente es la fabricacidén de ce-
mentos con la adicién de sulfato de calcio, fabricacién para la
cual se utiliza un yeso calcinado de une mansra especial.

Se sabe que para regular el fraguado de cemento
portland se pusde efladir a le. molturacidn de olinker, sea pie- -
dra de yeso, sea anhidrita o de yeso semihidratado. Se sabe
igualmente como se pueden fabricar cementos de eécoria rica en
sulfatos, partiendo de escorias apropisdas de altos-hornos y &e
yeso, es decir de sulfato de calcio de procedencias diversas,
por e jemplo de pledra de ysso, de yeso semihidratado, de yesos
de la especle anterior calcinados durante largo tiempo & 600¢ C,
o durante el mismo tiempo a 1.100%2 C. -

Toda esta gama de yesos muestran clertos defectos
en el momento del uso. Algunos no frgguan més que lentamente,
otros hacen que la molturacién sea dirfcil. Ante todo, no se ha |
demostrado hasta el presente cémo obtener regularmente un buen
resultado, y solamente despuds de haberlo encontrado se podréd
pensar en una aplicacién en la gran industria.

8e he descubierto ademds que la calcinecién no se
debe efectuar solamente en ciertas condielones de temperatura,
sino que ante todo es wventajoso haeser intervenir una suave ec~
cién reductora.

El presente procedimiento para la fabricacidn de
cemento con sulfato de calcio consiste, por consecuencia, en mo-
ler los componentes del cemento al mismo tiempo que el yeso cal-
cinado a las temperaturas que conviene elegir éntre 900 y 1l.8002

C y de una manera suavemente reductora.
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| 80 adicionade con 0,5 a 1% de carbono.

| por una llama conteniendo un porcentajé muy débil de carbdm pul-

15,~

La suave accidn reductora se obtiene, por ejemplo,

cuando se utiliza pera la operacidén de calcinacidn piedra'de ye

Le menera de proceder més favorable y fdcilmente
consiste en una caleinacidédn de corta duracidn a le temperatura
precipitada entre 9002 y 1.8002 C, caleinecién pars le cual se
utilize une mezcla de pledra de yéso con un 0,5% de carbono. En
la prdctica, se ha comprobado que el horno rotativo tubuler, es
apto especialmente para la calcinacidn del sulfato de calcio
que se gquiere obtener; en este horno, se expone & une llama neu-
tra una mezcle de piedra de yeso machacada y alrededor 0,5 4 de

carbén, o bien la piledra de yeso machacada de antemano y bafiada

verizado, el porcentaje de este polvo de carbdén en comparacidn
e la piedra de yeso es poco mds o menos al borcentaje que se do-
berie afladir. Aqui, igualmente, estd especialmente indicada la
calcinacién de corte duracidn.

Por e jemplo, si se utiliza en el horno rotativo
piedra del yesso mechaceda hasta el grosor de una nuez, la cal-
ciricacién dsbe durar sclamente de § a 16 minutos.

El1 paso de la materie a caleinar por el horno ro-
tativo debe por tanto estar regulado de manera que la accidn de
la llame no durs de ninguna manere un tiempo excesivo. El car-
bén debe ser lo més rico posible en carbono. Los 1imites dedos
para las calidades del carbén e utilizar (0,5 a 1 %) no deben
ser considerados como rfgidos. Algunas veces son ya suficientes

cantidades méds pequseiias.
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Le reduccién por el carbono se ha revelado més
ventajose que la utilizacién de gas reductor. No obstante una
llema ds 6xldo de carbono conduce igualmente al mismo fin.

La débil reduceidn es esencial para la accién espg
cial de sulfato de caleio a producir; hay-que evitar por el con
trario le descomposicidn del sulfato de celcioc por la aceidn
sole del calor, y es tambidn por esto que la calcinacidn de coxr
ta duracién es importente. El sulfato de calcio obtenido por el
proceso descrito sirve igualmente para la regularizacién del
tiempo de rragﬁado del cemento portland, en este caso, se tra-
te de la adicién de pequefias cantidades. Pero el sulfato de cal
cio aquf descrito, es sobre todo importante para la fabricacidn
ds cementos, supersulfatados, con escoria de altos-hornos,

El sulfato de calcio que se busca y que se debe
ohtener por medio de la patente, se comporta favorablemente tan
to en el molido separado como en el comdn. Como los cementos
supersulfatedos, en particular, reciben una edicién alrededor
del 80 % de sulfato célcico con relacién a las escorias, es muy
importante que la molturacién se pueda efectuar fécilmente y
sin fomacidén de grumos, El sulfato cdlcico calcinado segin las
prescripciones, adn conteniendo una ligere pantidad de cal li=-
bre, se conserve muy bisn y sobre tod6 es un potente meactivo. ;.
Estimula fécilmente las escérias de elto-horno que convienen &
la fabricecién de un tal cemento supersulfatado, con objeto de
obtensr unas mayores resistencias finsles al mismo tiempo que
une fuerte resistencia inicial.

las otras preciosas cualidades de tal cemento




supe rsulfetado, sea la gran estebilidad de volumen, lea resis-

tencia a las solucliones corrosivas, la poecs retraccidn, le es-

éasa disminucidn de resistencia con dosificaciones bajas, la

débil produccidn de calor estén especlalmente asegurados por

8l nuavo estimulante.
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La presente patente de Introduccidn comprende
lag sigulentes reivindicaciones:

l.- Procedimiento para la fabricacién de cemen-
to conteniendo sulfato célcicq, caracterizado porque dicho sul
fato se celienta antes de ser afiadido a los oiros componentes
del cemento y porque la calcinacién de dicho sulfato se reali-
ze a una temperature superior a 850¢ (C.

2.- Procedimiento para la fabricacién de cemen~
to conteniendo sulfaeto cédlcico segdn la reivindicacidén 1, ce~
racterizado porque el sulfato se calcina a una temperatursa
comprendide entre 900 y 1.200¢ C.

3.~ Procedimiento pare la fabricacidén de cemen-
to conteniendo sulfato cédlcico segin las reivindicaciones 1 y
£, caracterizado porque el sulfato asf calcinado es molido con
juntemente con los otros componentes del cemento, y preferente
mente en presencia de materias lubricantes.

4.~ Procedimiento para la fabricacidén de cemen-
to conteniendo sulfato cédleico cslecinado a una tempe rature su-
perior a 8502 C, caracterizado por la edicién a la escoria,
dnicamente, de sulfato de calcio as{ calcinado.

5.- Procedimiento para la fabricecién de cemen-
to a base de escoria de alto-horno, ocaracterizado por efectuar
se el molido simulténs9, adenéds de varias materies eventuales
como el clinker de cemento portland y le cal, de las escorias

y Ge sulfato cdlcico que ha sido calcinado uniformemente & une
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temperatura inferior & su temperatura de descomposicidén y du-
rante un periodo de tiempo ﬁuy cortoc regulado para evitar todo |
comienzo de descomposicién.

6.~ Procedimiento segén la reivindicacién 5,
carecterizado por e{ectuarse la caleinacidn del sulfato cédleico
a una temperatura lo mds préxime posibie a laAtemperaxura de .
descomposicidn de aquel. _

7.- Procedimiento para la fabricacién de cemen
tos que contengen sulfato célecico, particularmente cemento de
escorias ricos en sulfatos, caracterizado por el hecho de que
los componentes del cemento estdn mezclados con {o molidos con)

yeso calcinado de menera débilmente reductora y a una tempera~

~ tura elevada, gque conviene situar ehtre 900% C y 1,.200%2 C.

8.~ Procedimiento segin la reivindicecidén 7,
caracterizaedo por le adicién de productos de calcinacidn de ye-
80, obtenido con piedra de yeso mezclade con 0,5 a 1 4 de cer-
bén.

9.~ Procedimiento segin le reivindicacidn 7 y
8, caracherizado por la utilizacién de piledra de yeso calcinade
durante poco tiempo a una temperatures de 900 a 1l.2002 C, y &
la cual se ha mezclado antes de la caleinaciédn alrededor de
0,5 % de carbén.

10.~ Procedimiento segin las reivindicaciones
7 a 9, caracterizado por utilizar un sulfato de calcio, obteni-

do por une calcinacién de corte durecién, de le piedra de yeso

en el horno rotativo tubular, en presencia de una cantlidad de

carbén pulverizado igual a 0,5 % aproximedamente de la cantided
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ll.- Procedimiento pare la fabricecidén de cemen-

de pied®a de yeso de donde se he partido.

to.

LI 4

Seguin se describe y reivindica en la presente
memorie descriptiva.

Conste esta memorie de disciocho hojas folie~
des y escritas & méquina por une sole de sus caras.

Medrid, a Septiembre de 1958.
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