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Esta invenoidn se relacions con cemento y mas partioularmens '
te oon la p:ceparaoién de un excelente polvo de dicho material sin fun— _
dir ni hidratar los oomponentes de $stein |

Bl cemento Portland convencional se emplea para oasi todos
los fines en los que se reguiers un ocemento estructural fuerte. 8e
prepara mesolando en las proporoiones adecuadas los componentes tri-
turados del cemento, que inoluyen dioxido de silioio, carbonato oéloiJ
co, 6xido aluminico y éxido férrico. La resultante mesola se pulverisza
luego generalmente mediante trituraoidn hasta que por lo menos un 85%
en peso de la mezola molida pase a través de una oriba de 200 mallasec
1a oper‘aoién de molido puede llevarse a cabo mediante el bien conocido
método de molido en seoo o por el proceso humedo oonvencional, en el
que la mezola es molida mientras se encuentra en forya pastosa.

Después de que la mezols ha sido molida hasta la deseada
finura, es sometida & aglutinacion, es decir caslentada en un horno a
una temperatura suficientemente elevada para fundir los materiales en
forma de ladrillos sélidos. El cemento se forma pulverizendo los la=
drillos oon ocualquier dispositivo oonvencional de molido. Ordinaria=-
ﬁente, se aiiade una pequefla cantidad de retardador, tal como yeso, al
polvo de oemento para evitar que se enduresa oon excesiva rapidez al
megclarse el polvo oon agua para formar mortero u hormig&n.

BEl horno en el que los materiales crudos pulverizados se
forman en ladrillos constituye la mayor y mie oostosa unidad del equi
po de una planta de cemento Portland. Por ejemplo, un horno giratorio
para prooeso en humedo, construido por Allis~Chelmers, tiene un d:lfl-
metro de 11 pies y 6 pulgadas, una longitud de 4%5 ples y un peso de
1.428,600 1itras. A menos que la planta sea de gran capsoidad, la ope
racidn de la misma es inefioo.z. No sdlo es el horno grande y oostoso,
8ino que ademis s la unidad de funcionamiento mas ocostoso en uns

plahta de oemento. 8Se requieren grandes cantidades de combustidle pa-
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|_ra que el horno convierta la mezmola de ocemento en ladrillos. Igualmen-

$8, gran parte del combustible requerido en el funcionamiento del hor- ‘
no se desaproveoha debido al oalor perdido cuando se descargan los la-
drillos ocalientes y los gases, también ocalientes, del horno, as{ como
s las pérdidas de calor debidas a la radiacidn del horno. Se ha oalou-
lado que se reguiere aproximadamente 1,000,000 de B.T.U., de calor para
producir un barril (376 1ibras) de ladrillo. Ademas, el costo do man~
tenimiento del horno en funcionamiento es muy elevedo, debido a la ne~
cesidad de eﬂbotuar’frecuentes reﬁaracionsso~
‘ En conseouencia, el costo inicisl y los gastos de explota-
0ién de un horno para formar ladrillc;e constituyen un importante fao-
tor en el costo del cemento Portland. Aunque corrientemente existe la
necesidad dg looales adicionales para la produocion de -cemento y la
mayoria de las plantas de cemento Portland estan trabajando &l 100%
de su oapaoidad, el gasto de oconstruccidn de una planta de oemento
Portland sirve de argumento disuasivc pere la ereocion de otras plan=
tas, Otro factor sustancial en el precio del cemento es el costo del
transporto'do dicho material desde la planta al lugar donde ha de for-
marse el hormigén. Baramente se distribuyen oemento a mas de 200 mi-
llas de 1la plo.nti., debido a los elevados costas de transporte. Aunque
el maximo uso de oemento tiene lugar generalmente en las oiudades, los
hornos han de situarse lejos de éstas o de zonas edifioadas, porque
la formq.ci&x de los ladrillos orea un problema de contaminaocidn del

aire o

En lugar del cemento Poritland, se emplea a Veces un cemen-
to de pusolana para fines sstructurales en los que se precisa una greﬁ
resistencia y solidez en el oemento. El cemento de puzolana Se prepa—
ra a partir de cal hidratade: o apagada, mezclada oon materis puaola'.ni.-
oa natural o artificial. Los ocomponentes del cemento de puzolana no seﬁ

funden o aglutinan pars preparar el cemsnto, sino que simplemente se




_mezolan entre si y se muelen finamente, Como resultado, este oemento .|
pusede fabricarse sin horno destinado a llevar a cabo la oostoaa‘oﬁera-‘
" | oidn de aglutinacidn empleada en la fabricacidn de osmento Portlande
Sin embargo, el cemento ordinario de puzolans preparado oon cal hidra-
5 tada mo posee la solides del cemento Portland.

Bn la presente memoria desoriptiva se deberan tener en
ouenta las siguilentes equivalenciass 1 pulgada = 2,54ome3 ¥y pulgada’ =
6,45 omfo3 1 pie = 0,305 meg y 1 libra = 453 go (°F = 32) x 3 - 80,

Resumiendo esta invencién, se prepars un oemento hidréu-
10 lico estruotural fuerte mediante molido por_ntrioién de una mescla seQ
oa de éxido oaloico y un reactivo que oontenga dioxido de silicio y
éxido de aluminio, hasta que el 6xido oalcico haye reaccionado forman-
do produotos de reacciéon quinioa. Ia reacoion efectuada por el molido
es completa ouando la mesola desprende una cantidad menor de oalor al
15 | hidratarse, en oomparaoién con la apreciable cantidad de oalor dospre%
dido si se hidrata la megola antes de ser minuciosamente molids. Cuan+t
do la oomposiocion molida se mezola oon agua, fragua formando un artfe

oulo de cemento duro y fuerte.

Se ha observado que la apliocaoidn de oslor a la mezcla
20 invrementa la rapides y oompletamiento de la reaccion entre el oxido
oélcico y el reactivo, aun cuando Se mantenga la temperatura por debg
30 del punto de fusidn de la memola. Sin embargo, a menos que el oxi-
do odloico y el 6xido resctivo sean molidos primero {ntimsmente entre
s{ para producir alguna reaccién del dxido valoico, unas tempeiaturus
25 inferiores a las que producen una inoipiente fusién de los reaotivoes
no efeotisan la deseads reacoidn. Ordinariamente, el oalor desprendi-
do en el molido de los componentes proporoiona una reaccion entrs
éstos en un periodo rasonable., Sin embargo, si se deses, la velooidad
¥y qoﬁpletamiento de la Teaccion pueden acentuarse aplicando oalor ex-

30 terno & la mezcla por debajo de la temperaturs de fusion inoipiente,




| durante o después de la operacidn de molido. Aun cuando el molido;:pro- 2
poroione una {ntima mezola de finas part{culas con el oxido caloico so-
lo paroialmente reaccionsdo desds un punto de vista quimico, la reaocoi ‘
se completa mediante la aplioaoién de ocalor a la mezolae

5 Bl dxido oalcico, o en otras palabras la cal viva, que se
emplea en el cemento que nos OOUpH, dgspfende una oantidad sustanoia.i
de oslor ouando se hidrata en estado libre sin combinar y formar un mo
tero de resistenoia muy limitada. Sin embargo, ouando se muele oxido
oaloioo oon uno de los oxidos espeoificados en estado sustancialmente
10 seco de acuerdo oon esta invencion, oourre sorprendentemente una reac—
oidn entre los componentes de la mezola durante la operacion de molidoq
Al continuar el molido por atricién de la mesola, el oxido oaleioco reag
oiona y no se enocuentra ya presente en estado libre, como evidenoian
las deorecientes cantidades de ocalor desprendido tras la hidratacion
15 de poroiones de la mezola durante la operacion de molido. Cuando se
desprende muy poco oalor inmediato tras la hidratacion de la meszols mo
lida en oomparaoién'oon el calor inmediatamente desprendido al hidra-

tarse la misma ocantidad de oal, la reacoion esta completadao

Bl oemento prepsrado por molido mediante o,tric;ie'm de la
20 megcla dementosa formsa un mortero my fuerte al mesolarse ocon egus.
De‘ acuerdo oon el procedimiento habitual seguido en el terreno del
oemsnto estructuraly puede inoluirse agregado de grava o arena para
formar hormigon. 1e solides final del hormigon formado con tal cemen-
10 e8 o;’mparable en todos los aspsctos a la solideg del hormigén for=
25 mado oon cemento Portlandob

Como el excelente material cementoso que nos coupa se p:.;o-
duoe sin sglutinacién del material molido en un horno, no hay necesi-
dad de emplear 61:? ulfimo, que es muy costoso en ocuanto & una efioio%
te actividad y en cuanto & su obtenoion. Pueden emplearse pequefiss

30 plantes en la practioa de esta invencidn, en tanto que el oemento
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|_Portland requiere unas plantas grandes para que estas rindan eficaz— |
mente o También, el problema de contaminacion del aire ocausado por la
Operaoién de aglutinacién en la preparacion del cemento Portland queda
.eliminado, y as{ la planta de cemento que emplee el nétodo de esta
invenoidn puede emplasarse en un area edifiocada ceroana a loe puntos
donde el cemento ouenta con la maxime demanda. Como quiera que el cos~
to de transporte del oemento es muy elevado debido a su gran peso, la
posibilidad de fabricar cemento dentro de los confines de una ociudad
constituye una importante ventajae Ademﬁs, 80lo se reguiere una ope-—
racion de molido para la preparacion de este cemento, en tanto que el
cemento Portland precisa una operaocion de molido antes de la aglutina—
0idn y otra después de la formacion de los ladrillos. En oonsecuenois
puede producirse oomento por el presente método oon uns invepsion de
oapitel muy inferior y & un costo de explotacion sustanocislmente me-
nor que en el oaso del oemento Portland.

Ademﬁs, se ha observado que el cemento preparadc por sl
meétodo aqui expuesto puede formarse con una mas amplis variedad de pro ‘
poroionea,y oomponentes que el cemento Portland, obteniendose no obs—
tante un producto final fuerte, Por e jemplo, se ha realisado un ce~
pento estruotural fuerte con un equivalente de oxido odlcioo tan re-
ﬁuoidb oomo la terocera parte de la cantidad nfnima usada en el cemen—
to Portland. Como la piedra caliza es el componente mas oostoso del
cemento Portland, es evidente la posibilidad de obtensr una sustan—
cial reducoion en el costo del cemento mediante este delalle, por sf
sélo, de ls invencidén del solicitante.

El material cementoso se prepars oon materias primas fé-

oilmente obtenibles. E1l oemento oontiene Sxido cdloioo, oominmente cond
oido por cal viva, que 6s ocomsrcialmente obtenible o faoilmente prepar:
ble a partir de piedra oaliza o, en otras palabras, carbonato oaloi-

00, Ia piedra oaliza es de faoil obtenoidn en muchas looalidedes. No




a8 necesario partir de carbonsto oilo:l.oé puro ni purifiosr el éxido 4
oalcioo obtenido de oarbonato caloico de bajo grado, puesto que los
otros materiales presentes son imoocuos o oonétituyen otros remctivos
aqui especifioados. Cuando #e caliente piedra caliza a mas de 1.5000F

5 | sproximsdamente, se desoompons en oxido oaloico y dioxido de carbonoe

Bl equipo de calentamiento requerido para preparar oxido ocaloioo &

partir de piedra oaliza no precisa ser tan compliocado oomo los hor-
nos necesarios pars aglutinar el oemsnto Portland, ni tampoco requie~
re tal equipo la gran cantidad de combustible o costosas inversiones
10 de mantenimiento que exigen los hornos empleados en la prepmcién de
| cemento Portland. Ios senocillos hornos adecuados para oconveriir pie-
dre ocalise en oxido odloico son de facil obtenoién y biem oconocidos en|
el arte, Por ejemplo, a veoos se omplean hornos giratorios relativa=-
mentd pequefios para este fin. En tanto que la’'aglutinacion en la fabril
15 cacion de cemento Portland requiere temperaturas del orden de 2550 a .
29509F, pueden emplearse expeditivamente temperaturas de 1500 & 1800‘!#
pare convertir oarbonato oaloico en 6xido oaloico utilizable en ;1 ce-
mento a qﬁe se refiere esta invencion.

A Los reactivos con los que Se musle el oxido caloioco no se
20 enousntran geuex."almente en su estado puro. Sin embargo, oon freouen~
cia se hallan presentes oomo mezolas oon los otros reactivos y oon
otros compuestos que pued.en molerse oon el oxido oiloioq 8in purifioca-

oion ni separaoione
Bl dioxido de siliocio, cominmente denominado s{lioce, se

25 emplea también en el cemento y, bajo las condiciones que agui se ex-
ponen, se oombina ocon oxido ogloico como reaotivo. Como es bien sabidd
hay muochas fuentes faoilmente accesibles de s{lice. Por ejemplo, la
aTena y materiales pusolaniocos tales como la piedrs pomes y oenisas
voloanicas, contienen una gran oantidad de sflice y estas materias

30 priinae son utiles en la formacion de cemento. Las aroillas ¥ pizarras
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| contienen también s{lice en proporciones ttiles.

Bl 6xido aluminioo, o alimina, presente en el cemento, Se
encuentra comunmente en arcillas ¥ pizarras, existentes en muohos pun—
to8 de todo el mundo. En consecuencia, no existe problema alguno en
ouanto @ 1& obtencidn de un adecuado suministro de este materiale

Pambién puede incorporarse 6xido de hierro en el material
oementoso, aunque su pregenoia no es esencial. Ordinariamente se halla
presente algﬁn oxido de hierro en las materias primas empleadas oomo
fuente del didxido de siblioio o del éxido aluminico. Lss fuentes de
6xido de hierro son bien conooidas en la industria del cemento, por
tratarse devun constitutivo comin del osmento Portlande. Como fuente de]
6xido_de hierro pueden emplearse las escamas del mismo que oconstituyen
un subproducto de las fundiociones del acerc. También existen depésitbs
de mineral de hierro en varias zonas, y el dxido férrico es un elemen—
to oonstitutivo de la arena, aroilla y pizarras.

Ademas, unas sustenciales ocantidades de ocarbonato oéloioo
o carbonato magnésioo han demostrado me jorar la solidesz y ocalidad del
resultante'oemento, omploéndose deseablemente en el reactivo. Bl ocar-
bonato oalcico es facilmente obtenible oomo piedra oaliza en muchas
localidades. La piedra oaliza no precisa ser pura, sino que puede ser
un material dolom{tico. El carbonato magnésioo es también Bacilmente
obtenible junto con o%ros reactivos en muohas materias primas.

Pueden emplearse en el oemento de esta invenocion oantidades
menores de otros oxidos metalicos existentes en las materias primas
usadas oomo fuentes del reactivo Oxido de siliocio, oxido férrico u
oxido alumfnico, junto oon los dxidos especificados, sin afeotar la
éolidqz final del hormigon formado con el ocemento. Ejemplos de tales
oxidos son los de menganeso y magnesio, si bien n¢ es ventajosa la
presencis de estos oxidos partioulares,.

La ocomposioion del oemento puede ocariar ampliamente sin
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Lpérdida de Bolidez en el resultante producto de hormigdn. Bn todos loa
casos, el cemento contiene dxido @maloioo y una memcla reactioa que comy
tiene didxido silfeico y dxido alumfnico. Se han producido inoluso cs=
mentos mceptablemente fuertes mediante el método presente usando 6xido
oaloioco y oxido aluminico puro como reactivo. Sin embhargo, 88 obtiensn
los mejores resultados en ousnto a inorementada solidez del hormigon
final ouando se muele por atricidn una mezsola reactiva de dioxido de
gilioio y Oxido de aluminio oon el oxido oalcioo, y deseablemente jun=
to oon carbonato caloico o magmeico o con megolas de tales carbonatose
Ia Tabls I indica valores de adeousdas y Sptimas oomposi-

olones de e6lidos no volatiles en el comento, en términos de porcenta«
Jes en peso, besados en el peso total de Caly 810,, A1203, 35203 y un
oarbomato seleccionado del grupo consistente en carbonatos oaloices y
magnéeioo y mezclas de ellos. El valor mefialadd como "sdecuado” inclu—
yo ceuwsntos que no necesitan producir un hormigén extremadamente ruer-.
te, en tanto que el valor "optimo" proporoiona un hormigdn de muy ele-
vada solides. 8in embargo, debe eﬁtenderse que las cantidades 6§t1mas
de los diversos oomponentes del cemento varfan considerablemente, de-

pendiendo de los particulares materiales empleados, .

T.b1§ I
Adeousdo Optimo
Oxido oaloioo ’ 5 ..4}5 25 = 65
Didxide silfoioo 1~ 94 10 ~ 40
Oxido alumfnioo 1 =94 5 = 30
Oxido de hierro 0 =-25 0~ 12

‘Garbonato odloico y carbonato mag-
nesioo solos o econjuntamente 0 - 50 5 « 30

Bl valor de las proporoiones en porocentaje por peso, Sohre
la base de materlales quemados, generalmente emploadas para la fabri-
osoidon de cemento Portland, se indioa en la Talla II. Por ésta, puede

verse que el cemento Poriland esté alimitado & unos valores de Propor=
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oiones mucho mas pequeiios ique el cemento preparado por ol prooedimient,oﬁ

de esta invencidne

Tabla II
Oxido Caloioco ' 60 - 6'%
5 Dioxido silfoioo 17 - 25
Oxido aluminico | ~ 3-8
Oxido de hierro | | 0,5 - 6
Oxido magnesico 0,1 = 5,0

1es materias primas que contienen una gran proporoion de
10 | oompuestos aparte del oxido oaloico, didxido silfcico, oxido aluminioco
oxido de hierro y oarbonato oalcioco o magnésico no deben incluirse pre
feriblemente en ninguna proporoién sustancial en la mescla de cemento
antes del molido, a menos que sean quimicamente inertes respeoto a to-
dos los componentes bajo lasm oondioiones del I;resonte método, en ocuyo
15 caso pueden estar presentes en ocantidades sustanciales. Los solidos no
volatiles d.é la mezols antes del molido por atrioion deben componerse
por 10 menos de un 80% de oxido odloioco, didxido silfoico, oxido alumf
nico, 6xido de hierro y un oarbonato selecoionado del grupo oconsisten—
te en carbonato oiloioo, oarbonato ma.gné'eioo ¥y mesolas de ellos. Para
20 la obtencion de los me jores resultados, por lo menos un 906 de la mes—
ola debe componerse de tales materiales. Otros sélidos no volatiles
deben componer menos del 80% de la mezola original antes del molido si
son reactivos durante el molido o durante la formeoién de mortero u
hormigdne.

25 Algunas materias primas pueden mezclarse o molerse solas
oon oxido caloico para preparar el oemento de esta invenocion. Sin em-
bargo, & fin de obtenar las proporoionss optimas de los reaotivos que
se especifiocan en la Talla I; e8 generalmente necesario mezolar mas
de una materia prime con éxido oil'oicoo Por regla general, las mate~-

30 rias primas contienen mas de un oxido metalico resotivo. Por ejemplo,
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| una ceniga voloanica oontiene didxido de silicio, oxido de aluminio, -
oxido férrioco, oxido odloico y Sxido magnésico. Todos eatos oompuestos
pueden inoluirse en el oomanté, entrando en el oaloulo de la oantidad
fotal de ocada componente presente en la mezcla. La oantidad de oada

materis prima requerida para proporcionar la deseada composiocion del

5
cemento se caloula facilmente mediante un analisis de la materia pri~
ng, de gouardo oon el procedimiento proporcional bien conocido en el
arte del oemento Portland.
Cuando menos ocal sin reaccionar haya en la mezola final-
10 mente molida, més fuertes seran las propiedades resultantes de la mef

cla molidas Sin embargo, pueden obtenerse satisfactoriamente megzolas
molidas si ha reaccionado $or 1o menos un 50% del Sxido oadloioco. Si se
inocorpora menos oxido oalcico en la mezola que el requerido para una
reaccion sustanoislmente completa, lae cantidades excesivas relative-
15 | mente inertes de didxido de silioio, didxido de aluminio, cerbonato
caloico o magnesioo u 6xido férrico sin reaccionar sirven meramente
de agregado en el producto de oementoo

Antes de molerse oonjuntamente, las materias primas que
contienen el dioxido de silicio, oxido de aluminio y éxido £érrico de
20 1la mescla oementosa se emplean preferiblemente en forms de pequeiios
granulos, si bien esto no es esenoial. Por ejemplo, son sdecuados unos
granulos de 8 mallas. A.So T.M. como tamafio tipo. Para la operaocion
preliminar de molido de las materias primss puede emplearse oualquier
diepositivo oonvenoional de molido, tel oomo un molino de tubo o uno

de bolas. Si contienen cualquier ocantidad sustancial de humedad, se

25
seoan los grinulos de las materias primas para eliminar el sxoeogo de
la misma, que obstaculisaria la operaoion de molido en seco de la in-
venoidn y tendrfs por resultado uns hidratacidn del Sxido odloioo. El
agua libre de que se debe disponer para reacoionar con el Sxido calois
30| % no-debe ser superior al 7% en peso de la totalidad de la mescla y

en oualquier oasc el agus libre no debe rebasar el 10% aproximadamen~

te en peso del dxido o&leico. Para la operaoién de seocado se emplean
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resultando hien adeouada para este fin una temperatura comprendida en—

tre 212 y 400%F aproximsdamente,

Después de que los granulos secados han sido reducidos a
las debidas proporciones y mesolados, se muele por atriocién la mesola
mientras se halla en estado seco. Bl molido se prolonga hasta que el
6xido o@loioo ha reacoionado con el reactivo. EL oomplet#miento de la
reacoion es evidenciado por la eliminacidn oasi completa del calor in—
metiato desprendido tras 1la hidratacion de la mesola molida, en com-
paracién con el oalor desprendido al hidratarse los componentes de la
megola o de los materiales mezolados antes de que sean molidos por
%trioiéno ¥l melido reduce sustancialmente toda la mezola & un tameafio
inferior a 200 mallase

Para la operaoiﬁn de iolido por atrioion puede emplearse
oualquier molino convencional o serie de elios. Por eljemplo, los mo-
linos adecuados para uso en esta invenoion se emplean para moler la=
drillos de cemento Portlande. Para un molido basto pueden emplearse mo—
linos de bolas y de rodilles y anillas, tales como el Heroules Mill.
Los molinos de tubo, de‘oompartimientos y de bolas son utiles para mo-
ler por atrioiénilas part{oulaa haste un tamafio sustanoialmente infe-
rior a 200 mallas y para proporoionar la reacoion en seoo entre los
componentes del cementoo

Durante la opersoion de molido, se desprende una conskde-
rable oantidad de ocalor debido a la friccidn. Ie operacion de molide
orea facilmente temperaturas de unos 500%F, Aunque esto se halla bien
por debajo del orden de 2550 a 2950°F empleado en la operacion de
aglutiinacion de la fabrioacién de cemento Portland, se ha observado q&r
tal temperatura favoreoe sustancialmente la deseada reacoion entre el

0xido oéloloo y los restantes oxidos metalicos de la mezola oementosae

An‘iogamente, la aplioudén de calor adicional a diohes mezola durante




o después del molido por atrioidn para estableocer f‘;'xnperaturas b-nsta.n-
te inferiores a las de fusion o reblandecimiento, inoremsnta el grado
¥y velooidad de formacion de los productos de la reaccion. Temperaturas
de 300 a 8009 son muy adecuadas para este fin. Cuando el molido por

5 atricion efectls una reaoccidn de sdlo parte del oxido caloioo, la reag
0idn puede completarse mediante apliocacion de calor a la meazcla inti~
mamente molida. Unas temperaturas tan elevadas que las pa.rt{oulas se

reblandezoan y aglomeren son indeseables, porque entonces se requie-

re un molido sdicional a una temperatura inferior para reducir ;as
10 pastillas de nuevo a pequefins partfoulas. As{, una adicién de oslor es
véntadoen pero no esencial en la prgparuoién del cemento de esta in-
venoion. En ouslquier oaso, para la obtenoidn de los mejores resulta=
doa, la reaccion del oxido oédloiooc con el reactivo debe continuarse
hasts que por lo menos un 85% aproximadamente -del éxido o&loico haya
15 reacoionado y no se enousntre ya presente oomo oxido caloioco libre.
Sin embargo, oomo anteriormente se ha indicado, se ha observado la
posibilidad de producir un oemento safisfactorio moliendo.la mesmcla
entre 8{ hasta que 80lo haya reaccionado un 50% aproximadamente del
oxido odloioco. Asf, el prooceso debe continuarse hasta que haya reao-
20 oionado entre el 50 y el 100§ aproximadamente en peso del oxido oal-
oicoe

8% se emplea ocalor para facilitar la formaocidn de los pro-
duotos Qe reaocoion oementosos, puede utilizarse cualquier medio sim-
ple de aplioaoién de oalor. Por ejemplo, el molino en que se muele
25 la mezola puede oalentarse oon una llams de quemadores de gas O pe-~
trolece Tal llams se ajusta facilmente para estableocer una elevaocion
de temperatura bastante inferior al punto de fusion o ablandamiento dJA
los oompgnentes de la mezcla,

Le requerida duraocidn de la operaocidn de molido por atri-

30 oidn y del calentamiento, si lo hay, puede establecerse mediante ensa-
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| yos periddicos de muestras de la mezola para determinarl oalor inme-—_]
diato de hidrataoion de la muestra. Al continuar el molido, se oombina
més oxido oaloioo con los 0xidos reactivos de la mezola de cemento y _
disminuye el oslor inmediato de hidratacidn correspondientementes Asi-—
5 [ mismo, la cantidad de oalor desprendida tras la hidratacion de una mez—
ols molida por atrioién en la que s6lo ha reaccionado una parte del oxil
do oéloioo, se lleva lusgo & una temperatura inferior s los puntos de
reblandecimiento de los componentes, mientras ocontinua la reaccion del
xido oaleioco oon el resctivos

10 Bl método mis preciso de determinscion de que la reaccion
de entremolido se ha oontinuado durante un per{odo sufioiente y con su-
ficiente intensidad paia proporcionar un buen cemento, consiste en cal
oular la oantidad de 6xido oaloioo que ha reaccionado. Como anterior—
mente se ha explicado, debe reaccionar entre el 50 y el 100% aproxima-
15 | demente del 6xid9 caloioco para producir un oemento adecuado. Bste oal—
oulo puede hacerse mejor obteniendo el oalor inmediato de hidratacion
de la mezcla oruda antes de entremolerla y el calor inmediato de hidra-
t80ion después del entremolido. Emtos calores de hidratacion pueden em-
plearse'luego para caloular el porocentaje de oxido oaloioo reaooionado#
20 mediante la sigulente formula, en la que H representa el calor inmedia-
to de hidrataocion:

Poroentaje de CaO reaccionado = H de mezcla oruda — H de megola molida#oo
" H de la mezola oruda

Un e jemplo ospeo{fioo del oaloulo de los calores inmediatos de hidrata

25 0idn y del porcentaje de Sxido odloioco resooionado se enoontraréa en el

Ejemplo 5 de la presente desoripoiéno

Un método empirico que puede usarse para determinar el com-|

pletamiento de la reacoidn causada por el molido consiste en colooar

200 gramos de la mezola de cemento en un recipiente bien aislado, afia-

30 dir 200 om3 de agua oon agitecidén ¥y medir la elevacion de temperatura




| tzes minutos despuée de la adioion del agus. Antes de la opersoion de |
molido, la elevgo:lén de temperatura de la muestra en un per:fodo de tres
minutos es generalmente superior s 50°F si la mezcla contiens la canti=
dad preferida de oxido oaloico. Sin embargo, después de que el molido
5 | ha sido suficientemente oompletado para proporoionar la desegda reacoidh
y un exoelente producto cementoso, la elevacion de temperatura de tal
megole o8 preferiblemente inferior a 209F aproximadamente, y para la
obtencion de los me jores resultados, debe ascender menos de un quinto
de la subida antes del molido o, en otras palabras, menos de 102F apro-
10 ximadamenteo 8in embargo, este procedimiento no es partioularmente se-
guro y el anterior método de determinacion del poroentéje de 6xido oal-
ci.00 regooionado por mediciones del oalor inmediato de hidratacidn es
mas exacto ¥ ror consiguiente preferible.

les determinaciones periodicas del poroentaje de Gxido odl-
15 oloco reaocionado pueden efectuarse sobre muestras de la mezola molida
durante la operacion de molido para establecer ouando se ha formado el
deseado producto cementose de la reaccién debido al molido por atriocidnb
Bl tiempo. requerido para formar el producto oementoso de la reaocidén
var{a grandemente segun ®ea la oantidad y estructurs fisios del mate-
20 riel elaborado y el método de molido empleados
- Después de que le mezola oementoss ha sido molida para formaf
al deseado producto de ;gaooién, se mezola con frecuencisa con un. aditi-
vo tal como un retardador para controlar le velooidad a la que fragua

el cemento ouando 86 mezols oon aguac Puede emplearse yeso oomo agente

25 retardador, usandose ventajosamente en la proporoién del 2-1/2 al 5%
en peso de tode la mezolao. Como el produoto oementoso de esta invenoi.on
frague, con gran rapidez, es a menudo deseable incluir un agente retar-
dador mis enérgioo que el yeso en la mezola. Bjemplos de tales agentes
retardadores son el acido tartirioo, el acido gluoénioo, el acido of-

30 trico, el #oido gdfpioo, la macarosa, residuos de melazas de azucar de




L. cafla y lignosulfonatos. El agente retardador finamsnte dividido se meg)
ola oon el material cementoso de la invenciodn por cuslquier medio oon-

vencionals. 8i se desea, el retardador puede incorporarse en lasg mate—

rias primas antes de la opersoidn de molido por atricidn, mezolandose

5 luego durante la operacion de molido..Anélogamente, pueden mezclarse
oon el cemento de la invenoidn otros aditivos empleados con el ocemento
Portland, tales como el oloruro oalcico, para asoelerar el ritmo de endy
recimiento.

El resultante oemento puede mezclarse oon egus "limpia"
10 s8in incorporar agregado y el moriero asi obtenido es excepcionalmente
fuerte, Ademas, a fin de proporcionar mas cuerpo, el cemento pueds ﬁaz~,
olarse oon agregado como es habitual en el arte del oemento Poriland,
Pueden emplearse tanto arena como agregados bastos. Ia.ocantidad de agrg
gado depende de la deseada solidez del hormigén final, Generalmente,
15 de dos & seis partes en peso de agregado pueden emplearses Por lo ms-—
nos se mezola In%imamente agua suficiente con el polvo cementoso para
humedecer e hidratar todo el cemento. Una relacion agua-cemento (peso
de agus dividido por peso de cemento) de 0,45 a 0,60 aproximadamente
es preferible para muchas de las mezolas realizadas por el nétodo de
20 esta invehoién, pero esta oantidad no es oritioa y varfa con los mate—
‘riales que fueron entremolidos, as{ como con el grado de molido. El
peso del agregado no es?i inoluido en el caloulo. Bl producto de hor-
migén resulta debilitado si se emplea un exoeso de agua en una canti-
ded Qu§ proporoione una solucidn acuosa diluida separada del cuerpo de]
25 material oementoso humedeoidoo
| 1a maxima ventaja del método de la presente invencidn oon-
aisto‘on la eliminacion del costoeo horno y de la.oporaoién de agluti~|
naoién, hasta ahora considerados esenoiales en la fabriocacion de oce-
mento tipo Portland. Como resultado, el costo de la planta de oemento

30 y ol de su explotacién son grandemente reducidos. Adem&s, el polvo
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—desprendido en 1a operacion de aglutinacion queda esencialmente elimi-"]
nado, lo oual adeoua al método para su empleo dentro de los 1fmites de
una oiudade

Tos siguientes e jemplos son ocasos especi{ficos de la prepara-—
oidn de oemento de acuerdo con esta invenocionme

Bjemplo I

S8e preperé un polvo cementoso mezolando 100 partes en peso
de pumioita de 20 mallas oon unas 32 partes en peso de oxido oalcioo
de 20 mallas para proporoionar une mezola de oemento. El secado de la
pumioita no fue necesario porque oontenia sclamente un 2% aproximada-
mente en peso de humedad. La mezcla de ocemsnto y la pumicita tenian la
siguiente oomposioién en porcentaje por pesos

CaO 8i0, 41,0, Feo0.  Mg0 Alk. 80, Varios Total

Pumiocita 0’88 69 15 1 ,3 0, 90 1 ,3 1 ’3 10032 100

Mezo0la de 25 . 51 11,2 0,97 0,67 0,97 0,97 9,22 100
cemento

1s meacla de oemento fue molida por atrioidn durante una ho-
ra en un pequefio molino de bolas compuesto de un oilindro de acero gi=
ratorio-de 24 pulgadas de altura por 24 pulgadas de didmetro contenien—
do bolas de acero de 1-4/4 pulgadas de didmstro que sctuan como medio
ffituradoro Bl resultante polvo cementoso molido tenia un tamafio sensi-
blemente inferior a 200 mallas.

El oompletami;nto de 1la reacoidn entre el dxido caloioo ¥
los otrbs componentes del ocemento se determind mediante una compera-
oién del ocalor desprendido antes de la atri&ién de la mezcla ocon el ocaw~
lor desprendido después de la operacidén de molido {ntimo. Se mezolaron
200 g de la citada megzola de cemento antes del molido con 200 om3 de.

agua'dn un recipiente revestido interiormente de vidrio y bien aisladoe

La temperatura del agua antes de su megzola con el oemento era de TOSF,
Tres minutos después de que el cemento y el agua habian sido mezclados,

asoendio la temperatura de la mezole a 1269F, es deoir una elevaoion de
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L temperatura de 56°§e Después del perfodo de molido de una hora, se re-—.
pitio idénticamente la prueba. La temperatura del agua era de TOF an- '
tes de la megola oon los 200 om3} de la mezola de cemento, Sin embargo, .
después de que la mezcla de 200 om3 de agua y 200 g de oemento molido
habia sido mezolada y se habia de jado reposar durante 3 minutos en el
recipiente aislado, la temperatura era de 789F, es decir se habias pro-
ducido una elevaoidn de BYF solamente., Bsto indioa claramente que la tg
talidad préotioamante del éxido oéloico presente en la mezcla de cemen-
to habia reacoionado con otros componentes del cemento durante la ope-
raoidon de molido formando produotos de reaocién quimioca diferentes al
6xido oaloico libree
Ia mezola de oemento molida por atrioidn se mezold luego
oon arens de Ottawa, que es un agregefo tipico utilizable en comentos
de ensayo. Be empled una parte en peso del polvo oementoso oon 3 partes
en peso de arenac Se afladid agus para establecer una relacin agua-ce—
mento igual a 0,500
Luego se vaoid la mezola oemenfoaa humedecida vertiéndola en|
un reoipiénto provisto de secoiones interiores huecas de forma oubioa
de 2 pulga@as, que es el tamsfio y tipo de molde comunmente empleado pa=
ra realisar oubos de mortero de ensayo, Los resulitantes cubos configura
dos fueron ourados en un recipiente humedeocedor pare formar oubos de
mortero dotados de la siguiente resistencia a la compresions
8iete dfas de ocurade - 750 1ibras por pulgada ocuadrads
Oatorce dfas de curado - 1035 libras por pulgada ocuadrada
Voint14@HE" dfes de ourado- 1950 libres por pulgeds ouadrads
Besenta di;a de ourado ~ 2700 libras por pulgada ouadrada
. Usando el mismo oemento mezolado oon arena de Oitawa y agus
en las mismas proporoiones que antes, se vaviaron ocubos de 2 pulgadas

de la manera anteriormente especificada. Sin embargo, los ocubos fueron

ourados por vapor de agua en lugar de hacerse en un recipiente humede-~




Foedoro Despues de ourar con vapor de agus los oubos de mortero duranteﬁ
6 horas, aguéllos tenfan una resistenois a la compresidn de unas 1340
libras por pulgada omsdrads. Con esto se estableoce el hecho de que pue
de formarse un material fuerte oon polvo cementoso hidraulico preparada

5 mediante el método de molido por etricion de esta invencién, gin la haJ

bitual operaoidon de aglutinaoién empleada en la fabricacion de cemento

Portland.
Bjemplo 2
Hn un método similar al especifioado en el Bjemplo 1, se
10 mezolaron 100 partes en peso d§ oceniza volodnics de 20 mallas aproxi=

madamente oon 39,3 partes en peso de 6xido calcico de 20 mallas apro=-
ximadaments, la& ocenizsg voloanioa conten{a menos del 1% aproximadamente
en peso de humedad. Bl analisis de la ceniza y de la resultante megzola

de gemento dio el siguiente resultado en porcentaje por peso:

15 GaO' 810, 31203 F0203 Mg0 803 Varios Totel
Cenigs
voloanioa 2.5 42 23 2 0,80 0.70 9 100
Mezola de

cemento 30 2904 1601 1504 0456 0049 8.05 100

Bl molido por atricidn de la mezola se realizo en el.molino
20 de bolas desorito en el Ejemplo 1, durante un periodo de 50 minutos,
Durante 25 minutos del tiempo de¢ molido, se oalento el molino mediante
llama de gas pare estap;eoer una temperatura interna de 5008F,

Antes de inioiarse el molido, una prueba realizaﬁa oon 200
g de la mezola combinados con 200 om3 de agua en un recipiente bien
25 aislado, dio una elevacion de temperatura de 70 a 123%F, es deoir 53°F
después de un perfodo de 3 minutose Después del molido por atrioidn Qm
rantg el periodo de 50 minutos, se d936 enfriar el matexrial ocementoso
molido a la temperatura ambiente. Je mesolaron 200 g del material mo=
lido por atrioidn a TOSF en el recipiente aislado oon 200 cm3 de agus

30 a TO%F y la elevacion de temperaturas en 3 minutos fue sélo de 789F,




_es decir una elevacidén de 89F, As{, resultd evidente que practicamente
todo el oxido caloico libro‘presente en la mezola habfa reacoionado du
rante el molido por atricion.

Inege @6 vaoid uns mozols de una parte en peso del polvo
5 de cemento oon tres partes en peso de arens de Ottawa, usando una re-—
laoién ponderal agua~cemento de 0,52, en forma de oubos de 2 pulgadas
oomo se desoribe en el Bjemplo 1. Una vezs fraguados los cubos, se ourd
la mitad de ellos durante 6 horas. Ios cubos curados oon vapor de agus
tenfan una resistencia a la comprealdén de 30780 libras por pulgada cua
10 drada. El resto de los ouboa se curc con agua. Después de 28 dfas, los
oubos éurados oon agua tenfan una resistencia s la compresion de 30300}
libras por pulgada cuadradae

Usando el mismo ocemento limpio" sin ningun agregado, una
relacion ague-cemento de 0,46 y un ourado oon vabor de agua de los ou-
15 bos de 2 pulgadas durante 6 horas, loe cubos curados tenien la elevad{d
sims resistencia a la compresidn de 4.290 libras por pulgada cuadradas

Ejemplo 3

8¢ prepard wn polvo oementoso de la siguiente composioion
entremezclando arens de 20 mallas y arcills oon 6xido oaloico de 20
20 | mellass

. Cal 8102 A1203 F0203 MgO  Alk. SO3 Varios Total

Mszola de :
oemento 63 23 5.5 2,0 0:70 0468 1.3  3.82 100

Como la mezola de arena y arcilla contenia aproximadamente
un 8% en peso de humedad, se 8600 a 3009F haste un contenido de hume=
25 dad del 1,5% en peso, antes de mezclarse ocon el oxido 04l0iooe

Antes de lg Operaoién de molido, la prueba de mezoladé dé
200-g'de 1§ mezola don 200 om3 de agua produjo uné elevacion de tempe~
ratura de 70 a 2088F on 3 minutos después de combinar la mezola de ce=
mento y agus en el recipiente aislado. Esto vepresenta uns elevacidn

30 de temperatura de 1389F, Sin embargo, despuds del molide por atiioiéﬂ,
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20 mallas y Sxido slumfnico seco, quimicamente puro y pulverizado, con

elevaoion de 70 a 82%F, es decir solamente 128F, De nuevo, la prueba

1lustré olaramente que se habfa producido una reaccidn entre el oxido
caloico y los otros componentes de la mezola formando un cemento.

Como on los ejemplos anteriores, se vaciaron oubos de 2 -
pulgadas usando una parte en peso de oemento y 3 partes de arena de
Ottawao Se utilizd una relacidn ponderal agua-cemento de 0,60, Cubos
de 2 pulgadas de la mezcla vaciados como gqueda expliocado y ourados ocon
vapor de agus durante 6 horas, tenfan una resistencia a la compresion
de 1,925 libras por- pulgada cuadrada. Los mismos ocubos de hormigén
vaociados y curados oon agua tenfan una resistencia a la compresién de
1400 libras por pulgada cusdrada despues de 7 dfas y una resistencia a
la compresion de 2,038 libras por pulgada ouadra@a»despuésAde 14 dfas,

Usando la misma mezcla "limpia" de cemento molido ﬁor atri-
oidn ¥y sin ggregado, se vaciaron oubos de 2 pulgadas y se ouraroh oon
vapor de agus durante 6 horas. Los resultantes bloques de hormigon te-
nian una resistencia & la oompresién de 3.300 libras por pulgada oua-
dradas

Ejemplo 4

8e prepard una mezola de cemento de dxido calcico puro de

las siguientes proporcioness

0a0 A1203 Total

Megola de oemento 30 10 ~ 100

86 molid la mezola en el molino de bolas desorito en el
Ejemplo 1, durante 40 minutose Durante los ultimos 30 minutos de la
6pera916n de molido se oalentd el molino exteriormentd oon una llama
de éas para establecer una temperatura interna de 5008F,

Antes de la operacion de molido, 200 g de la mezols aoom-

pafiados de 300 cm3 de agua en un recipiente alslado, produjeron une 014
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_vacidén de temperatura de 70 a 1169F en 3 minuvose Después del molido -

por atricidn, se observé uns elevaoidn de TOOF hasta solo T49F tras la
repetioidon de la prueba. Esto indicd que la reaocion entre el oxido oé;f
oioo y el oxido aluminico oausada por el molido por atrioion fue sus~
tanoialmente completao

Se vaciaron cubos de 2 pulgadas usando la mezcla de cemento
¥y la arena de Ottawa en la proporcién de 1 parte de mezcla de cemento
por 3 partes de arena de Ottawa. S utilizd una relaocion ponderal agua-
cemento de 0,60 y los cubos fusron secados oon aire. Ia resistencia &
la compresion de los oubos era de 522 libras por pulgsda cuadrada, en
7 afas,

Usando la misma mezola de cemento, se vaclaron oubos de 2
pulgadas "limpios” sin agregado. La relacion agua-cemento fue de 0,524
Cuando los resultantes oubos se ouraron oon vapor de agua durante 6 ho-
ras, tenfan una resistencia s la compresion de 1232 libras por pulgada
ouadradae

Bjemplo 5

Se prepard una mezola de 1-1/4 partes de aroilla de oaolin,
1=1/4 partes de arena de Ct¥eid y 2~1/2 partes de Sxido oalcicoo le ar-
cilla ocmfen:[a aproximada.ment.e un 35% de oxido de aluminio, un 48% de
diéxia.o de silicio, wun 13% de agua y un 4% de materiales aloalinos e
indeterminados. le avena ocontenfa un 85,75% de dicxido de silioio, wn
11,48% de oxido aluminioo, un 1,86% de otros oxidos y el resto estaba
formado por materiales indeterminados.

la mezola de materias primes fue molida en un molinoe de bo-
las durante 10 horas, después de lo cual se realizaron medioiones f£{ei-
cas y pe determind la cantidad de 6xido oaloico reaccionada. La mezcla
molida ten{a una gravedad espeof{fioa de 2,59, una finura Blaine de per
meabilidad al aire de 6420 om2/g, una perdida tras su ocombustién a

18008F en porcentaje por peso, de 9,075 que incluye un oomtenido en COQF

o




-del 1,10%, un contenido de humedad libre o superficial del 1,8% apro= -
ximadamente en peso y aproximadamente un 6,2% do agua en un enrejado} |
de aroilla, eliminable solamente a temperaturas superlores a 6509¢
aproximadamente. |
5 Le oantidad de &xido oélcico rescoionads se oalould oomo
sigue: se determinaron las capecidades t6rmicas en 4 y 15 minutos del
color{metro, termometro y 50 g de agua por un procedimiento bien oono~
cldo en el arte.
la capacidad térmics en 4 minutos del ooior{matro, termé-

10 metro y aguma era de 65,2 oslor{as y la capaoidad térmica en 15 minutos
era de 69,3 oalor{am. Iuego, se observé la temperatura inioial por ter
mometro Beokman del agus en el colorimetro y se introdujo en éste una
mestra que pesabs 6,82644 g. Inego se observo la maxima temperaturu.
durante el primer perfodo de 4 minutos y durante el primer perfodo de
15 15 minutose A

" 8e oaloulan los oalores inmediatos de hidratacién usando- la
siguiente formula, en la que no se oonsidera el oalor absorbido por la
megola cementosa debido & su efeoto menor eobre el oaloulo final del
poroentajg de oxido od&lecico reaccionado. H representa el oalor inme—
2.0 _diato de hidratacién en oalorias por gramo de muesira.

(Tempo méx,~Temps inioial, 9C) (Capacidad térmica oolor{metro)

Hw
Pono muegtra en gramos
(1,105 - 0,50) (65,2)
H molido 4 mine= = 5,8 oal/g

6,82644
. (2,61 ~ 0,50) (69,3)
H molido 15 mine.=s ‘
25 6,82644

= 21,4 oal/g

Por el mismo procedimiento y método de oaloulo, se determi=
narén,los oalores inmediatos de hidratacion para las materias primss
gin moler y mecanicamente mezolsdas en proporcionss oorrectas, pars

periodos de 4 y 15 minutos.
30
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~24 - 9. M

. H sin moler 4 minutos = 82,6 cal/g . bt

H sin moler 15 minutos = 139 oal/g

Luego se oalould el porcentaje de oxido odloico como sigues
(E sin moler - H molido)
% CaO reaccionados= 100
H sin moler
(82,6 - 5,8)
% CaQ reaccionsdoy =——e——-— 100 = 93,0%
(prueba 15 min.) 82,6

(139 - 21,4)
% Ca0 10a00ioNnados —mmm—————r—-m 100 = 84,6%
(prueba 4 min.) 139 -

La finalidad de obtener oalores de hidratacion de 4 y 15
minutos y la de oaloular el porcentaje de oxido ocaloioo reaccionado ®o~
bre ambas bases es la de proporolonar informacion respeoto al ritmo de
hidrataoion y a la verdadera magnitud del oxido oalcico reaccionado,
variando smbos aspeotos con la composicién y el grado de molidoo

Ia mezola ocementosa entremolida en el grado anteriormente
especifiocado se @emolB con arena en la proporoion de 1 parte de 6emen-
%o por 2,75 partes de arena, mezoléndose lusgo oon 0,38 parte de aguae
Bsta mesola se 00lood en moldes oubicos para formar pubos de mortero
plasticos de 2 pulgadas. Los materiales y el prooedimiento seguido es~
taban todos de gouerdo oon los procedimientos t{picos ASTM, Ios moldes
Yy sus oontenidos fueron almaocenados & 70'F y & una humedad relativa del
100 durante un dfa. Seguidamente Se tomaron muestras que se almacena-—
ron & una humedad relativa del 100% y a una temperatura de TOSFe '

Se reaglizaron pruebas de resistencias a la oompresién de 3
oubos a los 3 dfas y de otros 3 ocubos a los 7 dfas. la resistencia a
los 3 dfas era de 1,280 libras por pulgads cuadrada y la resistencia a
los 7 dfas era de 1,540 libras por pulgada ouadradao

' . Bjemplo 6

8o empled en este Bjemplo una mezcla mo molide idéntioa en

sus proporciones y oomposiocion a la mezcla del Ejemplo 5, con la exeep~

oién de que la aroilla y la arena fueron secadas en un horno antes de
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;ntremolerse oon el 6xido 0aloico. la mezola fue molida en un molino de |
bolas durante 15 horas.

Después de este entremolido, la gravedad especifica de la
mezola era de 2,;12, la figure Blaine era de 6350 om2/g, la pérdida por
ignicién & 1800F era del 6,53% en peso yel oontenido de CO, de 0Oy38s
Por consiguiente, el agua en enrejado de arcilla era del 6,1% aproximaw
damente. A

1os oaloulos del Sxido odloico reaccionado mostraron un 78,3%
reacoionado segin la prueba de calor inmediato de hidratacidn de 4 mi~
nutos, y del 71,9% megin la prueba de 15 minutose

las pruebas de compresién de cubos de mortero plastioo reali|
zadas oon este cemento por el nétodo especifiocado en el Ejemplo 5 mos-
traron una resistencia a los 3 dfas de 1910 libras por pulgada cusdradal.
¥ una resistencia & los 7 d{as de 2.470 libras por pulgada cuadrada.

. Bjemplo 7
Se molio una megola de 2-1/2 libras de pizarra de Monterrey
¥y 2-1/2 livras de éxido oa&lcioco con un molino de bolas durante 10 horas

la pivarre de Monterrsy mostrd el siguiente contenido segun analisiss

810, A1 0, FPe,0, Ca0 Mg0 Na,0 K,0 Pérdida , Carbonato
2 12 3 273 e 2 tras ignioion
75052 . 9087 2087 2031 Oo 57 0081 1 021 6568 1 042

Después del entremolido completo, el resultante polvo oemen=
toso tenfa una gravedad espeoffioa de 2,56, una finura Blaine de p§r—
meabilidsd al aire de 6000 om2/g, una pérdida por ignioion & 18009F del
7,79% on peso y un oontenido en €O, del 1,21% en pesoo

Para determinar el poroentaje de 6xido oaloico reaccionado
durante el prooedimiento de entremolido, se determiné el calor de hi-
dratacion de la mezola no molida ¥y de la mescla moa.ida, de igual manera{
a oomo se indioa en el Ejemplo 5, Se observé que la prueba de oalor

inmediato de hidratacion de 4 minutos indicaba que hab{a reacoionado unj




.82,5% del oxido caloico, y la prusba de calor inmediato de hidrataoién#
de 15 minutos indicd que habfa reacoionado un 83,8% del 6xido oalcico.

S8e prepararon oubos de mortero plistioo oonlel polve oemen—
toso de igual meners a la descrita en el Ejemplo 5. Después del ocurado
5 | la resistencia a la compresién del oubo & los 3 dias era de 895 libras
por pulgeda ouadrada ¥ & los 7 dfas de 1534 libras por pulgada ousdradap

Bjemplo 8

8e siguié el proocedimiento exacto del Ejsmflo Ty con la
exoopoién de emplearse 2-1/2 libras de oelita (tierrs de diatomeas) en
10 | lugar de la pizarra de Monterrey. Le tierra de diatomeas mostrd el si-
guiente analisis:

8102 A1203 F9203 Ca0 MgQ0 Perdida tras ignioion

80629 1191 1.}8 0,76 'o°15 2043

Ia gravedad espeoifica & las 10 horas del molido oon bolas era de 2,30
> la finura Blaine ‘de permeabilidad al aire era de 60610 om2/B, la pérdi-
da por ignioidn a 18008F era del 8,98% en peso y el contenido en COp
del 0,78% en pesoo

* Los oaloulos de la ocantidad de éxido oaloico reaccionado,
20 basados en 8l calor inmediato de hidratacion de 4 minutos, dieron un
valor del 85,8% y el walor inmediatc de hidratacion de 15 minutos mos-—
trd que habfa reaccionado un 84.5% en peso del oxido oalciocoe

El polvo ocementose se formé en cubos de mortero plastico por

el método desorito en el Ejemplo 5 y subsiguientemente se ensayo su To-
25 [ sistencia. Ja resistencia a la compresion & los 3 dfas era de 1509 li-
bras por pulgada cuadrada v & los 7 dfas de 2538 libras por pulgada cus
drada.

REIJVINDICACIONES

BN RESUMEN: Ia presente Potente de Invenoidn que se solioi-

30 ta para Baspafia, debera recaer sobre las siguientes reivindicacioness
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L 18,~ Método de preparacion de un polyo cementoso sin re—
querir aglutinaoién de los componentes, que comprende el molido por
atrioidn en estado sustanoialmente seco ¥y en presencia de cada componsn
te, de una mezola que contiene (&) del 5 al 75% en peso de Sxido oaloi-
oo sin reacoionar y (B) del 95 sl 25% aproximadamente de un reactivo pa
rs dioho 0xido oaloico gque contiene como ingredientes esenoiales una
mezcla de didxido de silicio y oxido de alumihio, estando compuestos
los e6lidos no volathles reactivos de dioha mezola del 80% por lo menos
en peso de (A) y (B), y la continuacion de tal molido hasta que por lo
menos un 505 en peso aproximadamente de dioho‘6xido caleioo haya reacolg
nado debido al molido, determinado por el oalor inmediato de hidrataoidn
de la referida mszola molida, siendo comunicadas las propiedades cemen=-
tosas de la oitada mezola molida de una manera sugtanoialmente oomplofa
por el referido molido de (A) y (B),
Ro= Bl métodolde ia reivindicaoion 1, en el que dioho‘roao-
tivo (B) inoluye Oxido de hierro.
3.~ Bl método de la reivindicacion 1, en el que dicho Tresc-
tivo (B) inocluye un oarbonato seleccionado del grupo oonsistente en oar-
[bonato odloioco, oarbonato magnésioco y mezclas de tales carbonatos.
4o~ MStodo de preparacion de un polvo cementoso sin requerir
éiutinaoién de los componentes, que comprende el molido por atrioidn
n estado sustanoialmente.seoo ¥y en presencia de oada componente, de una
mezola que oontieme esenoialmente oomo ingredientes reactivos del 5 al
15% aproximedamente en peso de oxido oalcico sin reaccionar, del 1 al
94% aproximadamente en peso de dioxido de eilioio, del 1 al 94% apro=-
ximadamente en peso de Oxido de aluminio, hasta un 25% aproximadamente
en pes? de oxido de hierro y hasta un 50% en peso-de un oarbonato se-
lecoionado del grupo consistente en carbonato oalcioo, oarbonato magné—
gico y megzclas de elloss la continuacion de dioho molido hasta que por
1o menos un 50% en peso del Sxido o&loioo haye resccionado debido &l
molido, determinado por el calor inmedisto de hidratscion de la referi-

da megzola molida, comunicsndose las propiedades oementosas de la oitada
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mezola molida de una manera sustanoialmente completa por el molido de |
los referidos ingredientgs regctivos.
o~ Mstodo de preparaoi6n de un polvo de cemento sin reque~

rir aglutinaoién'de los oomponentes, que comprende el molido por atri-
o;én en estado sustanocialmente meco y en presenoia de cada componente,
de los ingredientes de uns mezcla en la que por lo menos un 80% en peso
de los s6lidos no volatiles reactivos esté oompuesto esencialments del
25 al 65% aproximadamente en peso de Sxido ocdloico sin reaccionar un
como reactivo para el mismo del 10 al 40% en peso aproximadamente de
diéxido de silioio sin reaccionar con oxido caloico, del 5 al 30% apro-
ximademente en peso de oxido aluminico sin reaccionar oon oxido oaloico
hasta un 12% aproximadamente en peso de éxido de hierro ein reacoiomar
oon Sxido oadleico y del 5 al 30% aproximadamente en peso de un carbona-
o soieocionado del grupo oonsistente en ocarbonato oaloioo, oarbonato
magnéeioo ¥y mezoles de ellosy y la continuacion de tal molido a una
temperatura inféfior al punto de fusion de los componentes de la mezola
haste que por lo menos un 50% aproximadamente del oxido caloico haye
reaoéiongdb debido al molido, comunicandose las propiedades cementosas
de dioha mezola molide de una manera sustanocialmente completa mediante
6l molido de dichos ingredientes reaotivos,
- 6o~ E1l método de la reivindiocacion 9, en el que cualquier
humedad presente en dicha masola de osmento es inferior ai 10% en peso
de la osntidad de dicho Oxido odloico sin reacoionare _

.- Mitodo de prepdraoiénAde un polvo cementoso sin requerir
aglutinaoién de los componentes, que ocomprende el molido por atrioidn
en egtado sustanoialmente seco y en presencia de cada componente, de
uns mezola en la que por 1o menos un 80% de los s5lidos no volatiles
est“oompuesto esencialments de (A) del 5 al 75% en peso aproximadamen-
te de'éxid; odloico sin reacoionar y (B) ocomo reactivo del miemo, del

1 8l 94% aproximadamente en peso de dioxido de silicio sin reacoionar
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eluminio sin reaccionar con éxido oéloioo, hasta wn 25% sproximadamentel
en peso de oxido de hierro sin rescoionar oon Sxido obloico ¥ bhasta un
50 aproximadamente en peso de un oarbonato seleocionado del grupo con-
sistente en ocarhonato oéloioo, ovarbonsto magnésioo y mezolay de ellosy
1a continuecidn de tal molido & una temperatura inferior al punto de
fusidn de los compomentes de la mezcla hasta que el Gxido c&lcico haya
resocionado produciendo materiales de reaccion quimicas y la sujsoiép
dé la mezola & una elevada temperatura superior a unos 3009F (149¢C),
pero inferior al punto de fusion de los componentes de la citada mezolq
heste que el efeoto de tales molido y temperatura determina la reaocidn
de un 50% aproximadamente, por lo menos, del oxidoe oaloicos

8o~Por ultimo se reivindioa oomo objeto sobre el que ha de re—
caer la presente Patente de Invencidén que se solicita, por "METODO DB
PREPARACION DE UN POLVO CEMENTOSO". ' |

Todo tal 5 oconforme gueda desorito y reivindiocado en la presentd
Memoria que conste de veintinueve hojas escritas a maguina por una so-~
la oara o

Madrid, 21 Septiembre 1962
ALFONSO UNGRIA
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