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MEE&E%A DESCRIPITVA
que se presenta para unir a la solicitud
d e
PATENTE DE INVENCION
formulada el 7 de Agosio de 1.964, con el nm. 302.921
en
ESPANA
por VEINTE afios
g nombre de CHEMICATLY PRESTRESSED CONCRETE CORP., enti-
dad norteamericane, establecida en 14.656 Oxnard Street,
Van Huys, California, Bstados Unidos de América, por:
"UN KMETODO DE HACER UN CEMENTO DEL TIPO DR CEMENTO PONLAID
HIDRAULICO MODIFICGADGH

Esta invencidn estd relacionsda con cementos hi
dréulicos.

En la patente espaficls Ne. 281.632 se ha descri
0 un cemento que tiene un componente de cemento Portland
comin (a) y un componente expansivo (b). EL oomponeﬂﬁg ex
pensivo (b) consiste en su mayor parte de un sulfoaluging
0 cdleico estable (Ca0)4(A1203)3SO3 en forma de un siste
me ternario o complejo con cal extraible asociada (Cal) y
sulfato cdlcico anhidro extraible asociado (Ca804), deter

mindndose la cal extralible por el método ¢114-58 de ASTI
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y determindndose el sulfato cdleico anhidro asogfeds-ior

el méitodo de Forsen modificado por Manabe y publicado en
el A.C.I. Journal, Vol. 31, ¢ 7, Enero 1960, bajo el +i-
tulo "Determinacidn de sulfoaluminato cdlcico en pasta de
cemento por técnica trazadora. En las formas especificas
de la invencidn aqui descritas, el componente expansivo
(b) se prspara como un clinker separado preparandcruna nez
cla de materiales adecuados (v.g. piedra caliza, yeso ¥
bauxita) que proporcionan los déxidos Cao0, 803 Yy A1203,
siendo las proporciones tales que formen, por calcinseidn
epropiada, un complejo o sistema que ineluya uwn sulfoalu-
minato cédlecico estable, v calcinendo esta mezcla a una
tempergture adecuada, v.g. aproximadamente 1370¢C, E1
clinker resultante se muele y se mezcla con el componente
de cemento Portland (a), o se entremuslen este clinker ex
pansivo y el clinker de cemento Portland. En uno u otro
caso, en la forma precedente de nuestra invencidn, resul-
ta una mezcla mecdnica en la que hay particulas separadas
(a) de cemento Portland y particulas separadas (b) de com

ponente expansivo. Dependiendo de la proporcién de (»v),

1a mezcla de cemento de (a) ¥ (b) es, o (1) de retraccidn

compensada (es decir, tensiones de retraceidn, gue ocu-—
rren durante el secado y/o fraguado del hormigdn, se com—
pensan en parte o en su totalidad por tensiones compresi-
vas desarrolladas por la restriccidn de expansion debida
a (b)), o (2) la mezcla tiene una expansidn neta sﬁficieg
te bajo restriceidn para desarrollar un grado relativamen
te alto de pretensado por compresidén del hormigdn.

Tales fenfmenos son Gtiles paras evitar, o para

inhibir el agrietamiento del hormigdn debido a la retrac—
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cion del secado o para efectuar el pretensado de piezas

de armadura a cauga (e la expansidén del hormigdn. Se supo
ne'que el mecanismo implicado es como sigue: Supénggéa una
losa de hormigdn, tal como pavimento de hormigdn. qu ra-
zén de simplicidad supdngase también que la losa no con-
tiene armadurs de acero. Sin embargo, tanto la expansidn
como la contraccidén de la losa son refrenadas hasba oier—
to punto por el subsuelo.(BEL acero de armadura, los mol-
des, etc., btambién ejercen restriceidn cuando estdn pre—
sentes). Si la losa se expande, la restriceidn se ovone a
la expansidn y causa una tensidn compresive en el hormi-
z0n, cuya magnitud estd relacionada con la expansidn neta
que se produce vy con el grado de restriceidn. 5i la losa
se contrae, la restriccidn resiste la retraccidn y esta-
blece unz fuerza tensora en el hormigén, cuya magnitud es
t8 relacionada con la retraccidn producida y con el grado
de restriceidn. Supongamos ahora que se ha afiadido sufi-
ciente componente expensivo (b) (o ha sido incorporado)

al cemento Portland para causar, bajo una restriccidn da-
da, uns expansidn inicial de la losa de hormigén, antes de
que se produzca la retracciéh del secado. Por consiguiente,
se producird en el hormigdén una tensidn compresiva, cuya
magnitud, para un grado de restriccidn dado, varia con la
megnitud de la expansidn, estando tal tensidn en oposicidn
a la restriccidn del subgrado. A la retraccidn de secado
subsecuente, esta tensidn compresiva puede liberarse, pero
si ls tensidn compresiva no se libera completamente, la lo
Se permanecers en compresidn y no desarrollard grietas de
bidas a la retraccidn del secado, porque no existe retragc

. - . . . . !
cidn neta ni tensidn de traceidn. Si la retraceidn de se-
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Jo una nueve restriccion no existird tensién de traccidn,

ui por lo tanto grietas de retraccién de secado. Auu cuan
do la retraccibn de secado subgsiguiente exceda la expan-—
sidn inielal, si la retraccidn de secado es Pequeils y la
tensidn de traceidn resultente es pequefia ¥ no exceds la
resistencia a la traceidn de la plancha de hormigén, 00
habra grietas de retracecidn (o muy pocas).

Serd evidente que, usando uns centidad aprcpia-
da de componente expansivo con cemento portland, puede
producirse un hormigdén de retraccidn compensada (es de-
cir, un hormigén que esté libre de grietas de retraceidn
0 que tenga menos de ellas); o si se desea, pusde produ—
cirse un hormigdn que tenga una expansidn nete sustancial
v sea, por lo tanto, autotensador, bajo restriceidn ade-
cuada y apropiada.

Es un objeto de la presente invencidn proveer
de un medio con el que puedan prepararse cementos para hor
migén de retraccidn compensada y hormigones de pretensado
expansivo, sin necesidad de preparar un componente expan—
givo especial (b) y mezclar seguidamente o entremoler tal
componente con cemento Portland (a).

Entre las ventajas de un método de Fabricacildn
¥ de un producto final que satisfagen este objeto, estan
las siguientes:

Si un cemento del carscter descrito se prepara
como una mezcla de cemento Portland y aditivo expansivo
para impartir propisdades expansivas o de retraccidn com-
pensadas a ls mezcla, habrs gue proveer instalaciones de

fabrica adicionales vara preparar el aditivo expansivo, o

r-
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tendran que pararse o0 modificarse de cuando en cuando la
operacién normal de una fdbrica de cemento Portland, para
permitir le fabricacién del aditivo expansibo. Fabricando
el producto final deseado sin necesidad de fabricéf»ﬁﬁ
aditivo especial, se evita sustancialmente esta dificul—
tad.

También, seleccilonando las materias primas y un
método de tratamiento de las mismas que dé por resultado
el producto final deseado (una mezcla brutba tipo-Por{land
modificada para producir un cemento capaz de formsr un
hormigdn de retraceidn compensada o de pretensado), se
salvan los problemas de ajustar las cantidades y finura de
un meberial aditivo con varios cementos Portland. Por ejem
plo, la cantidad de aditivo expansivo requerida para pro-
dueir, digamos, un hormigdn de retraccidén compensada pue-
de variar entre cementos Portland de diferentes composi-
ciones. También, la finura Optima del componente aditivo
puede variar con la finura del cemento Poritland, y la fi-
nura del cemento Portland puede variar de fébrica en fé-
brica y con el tipo de cemento ASTM. Otras ventajas se
pondrén de manifiesto por la siguiente descripeidn.

Hémos descubierto que puede producirse um cline-
ker que contenga (a) compuestos tipo-cemento Portland, ta
les como silicato tricdleico y/o silicato diedleico en
cantidad suficiente para convertir al clinker (cuando es—
+4 convenientemente molido) en un cemento hidraulico com-
parable & un cemento Portland, y (b) un sistema o comple—
jo de sulfoalumingto céleico que sea de un caracter y es-
+é en uma proporeidn tal que el hormigén hecho del cemen-

to sea 0 de retraccidén compensada 0 expansivo, dependien~
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do de las proporciones de (a) y (b). Cuando tal clinker se
muele de la forma usval hasta una finura comparable a la
del cemento Portlend tipico, cada particula conticne am-
bos componentes (a) y (b) en la misme proporcidn general
que todas las demds varticulas. Esto puede demostrarse y
el cemento puede distinguirse de las mezclas mecanicas de
(a) y (b), por método conocidos, tales como examen con un
microscopio petrogréifico (que revela la homogeneidad o he
terogeneidad de las particulas), por medida del indice de
refraceidn, por resistencia a la separacibn por flciacidn,
v por centrifugacidn en un 1{quido pesado que fenga una
densidad entre la de los componentes conocidos tipo cemen
to Portland (a) (tipicamente sobre 3,2) y la de los compo
nentes expansivos (b) (tipicamente sobre 2,8).

Ha de entenderse que no excluimos ls adicidn de
un componente expansivo preparado separademente (v.g. el
complejo sulfosluminato cadleico, como se describe en la
solicitud americana We. 145.964) a nuestro cemento inte-
sral u homogéneo para aumentar su expansividad; ni exclqi
nos la adicidn de nuestro cemento iﬁtegral u homogéneo al
cemento Portland comin para disminuir o eliminar la re-
traceidn de secado del hormigdn o para producir hormigdn
de pretensado.

De acuerdo con nuestra presente invencidn, pre—
paramos un clinker gue incluye en su composicién combina~
da (a) uno o més compuestos tipo cemento Portland, que
son predominantemente silicato tricdleico Zf(GaO)3SiOZ 6
C3S de acuerdo con la nomenclatura del cemento Portland /

v/o silicato dicalcico [ (Ca0),810, & Co8_7, estando los

2
mismos presentes en cantidad suficiente vpara dar al clin-

: 19024
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ker, cuando estd convenientemente molido, propiedades hi-
drdulicas tipicas del cemento tipo Portland; y (b) wn sul
foaluminato céleico estable, (Ca0),(41,09)3803/T, &, E en
1a nomenclatura del cemento Portlend /; estando presentes
cada uno de éstos en centidad significativa. '

Tn la forma preferida de la presente invencidn,
los compuestos de cemento Portland (a) son bajos en C3A
(aluminato tricdleico) y el compuesto expansivo (b) contie
ne cal extraible sustencial (extraible por el método
0114-58 de ASI) y C2S0,. Es oste complejo (C, A3 5 + cal
extraible (¢) y sulfato cdleico anhidro (C S) ) el que se
cree imparte propiedades expansivas al cemento. De esta
maners, segun menifestaron Halstead y lioore, en una comu-
nicecidn titulada "La composicidn y cristalografia de un
sulfoaluminato chleico anhidro que aparece en el cemento
de expansién®, publicado en el Journal of Applied Chemisiry,
de Septiembre 1962, Vol. 12, péginas 413417, el compuesto
estable 4Ca0, 341,03, 803 (04 Aq g) vcontiene alimina en
exceso de lo que se reguiere para uno u otro de los hidrs
s0s de sulfoaluminato cdleico, y podria por lo tanto re-
querir cal extra y 303 extra para la total utilizacidn de
su potencial expansivol.

De este modo para lograr la expansidn potencial
méxima, deberlia haber cantidades sustenciales de cal y
sulfato cdlcico. Sin embargo, la presencia en el clinker
de sulfosluminato cdlcico sin cal ni sulfato cdleico, es
&til porque dard por resultado un desarrollo més rapido
de la resistencis del hormigdn hecho del cemento; o por-
que los reacoionantes que se forman hardn posible una

4 . » 7
temperatura de combustion menor en la fabricacion del

3029214
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clinker; o porgue la inclusidn en la mezela bruta de los
ingredientes que reaccionsm para producir el sulfoaluming
o cdleico permitird una eleccidn amplia de materiass ori-
mas, V.g. caolin bruto o arcilla altemente alum{nica. Tam
bién moliendo tal clinker (que'oontiene sulfoaluminato
cdlcico, pero no cal asociads ni sulfato cdlcico asocia~
do) con, por ejemplo, 5-15% de yeso, pueden impartirse
propiedades expansivas, porgue se libera cal en lg hidrg-
tacidn de los silicatos cdlcicos, y por lo tanto, se pro-
porcionaran tanto sulfato cdlcico (afiadido como yeso ) co
mo cal (suministrada por hidratacién de los silicatos cal
cicos).

El clinker (y el cemento integral u homogéneo
Ffabricado moliendo el clinker) de nuestra presente inven-—
cidn, oscila, respecto al contenido de sulfoaluminato cél
cico, de un clinker que contenga una cantidad significan-
te (vez. 104 o mds) de Cy 43 S con poca o nada de cal
(Ca0) y/o poco o nada de sulfato cdlcico anhidro, a un
clinker que contenga bastante cal y sulfato cdleico anhi-
dro para consegulr el potencisl expansivo total del sulfo
aluminato caleico.

T{picamente, para producir un clinker de acuer—
Go con nuestra presente invencidn, se prepara una mezcls
de una fuente de O6xido cédleico (C), una fuente de silice
(8), una fuente de alimina (4) y una fuente de 504 (g) y
se calecina egta mezcls en un horno, como en la fabrica-
cidn usual de clinker de cemento Portland, aungue a tempe
ratura algo nas baja, preferiblemente no por encima de
aproxinademente 1.6002C. Una mezcla adecuada es piedra ca

liza (como fuente de C), yeso (como fuente de C y 5), cao

s 372921
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lin (como fuente de aldmina, A, y de silice, S). El dxido
de hierro (F6203) estard generalﬁente presente como impure
za en las materias primes. Puede afiadirse 6xido de hierro
adicional para propdsitos tales como raduccidn del coate-
nido de C3A. Tembién pueden mezclarse en proporciones
combinaciones adecuadas, viedra celiza silicea (fuents de
Cy 8), creta aluminoss (fuente de C y A), bauxita sili-
cea (fuentc de S y A) y arcille sluminica (fuente de A ¥
S). Teles mezclas se calcinan s temperaturas que causen o
se aproximen a la fusidén incipiente, es decir, suficiente
pare formar los compuestos deseados (los silicatos cédlei~
cos v el sulfoaluminato cdlecico).

Hemos obtenido un sistema de ccuaciones (que son
comparables a las muy conocidas ecuaciones de Bosue), a-—
plicables al cemento Portland convencional) que nos permi
ten caleular, con baztante aproximacidn, la composicidn
combinade del clinker, referida a la composicidn en dxido
de los materiales de partida. En relacién con estas ecue-
clones, se ha encontrado que el Fe203 (P en la nomenclatu
ra usuzgl) ha de considerarse como una fase ferrita, pro-
bablemente 06A2F, a causs del alto contenido de aliming
del clinker. También se consigue mayor precisidn eliminan
do el TiO, (si estd presente) de la alimina (con la que
estd normalmente incluida). Sobre esta base, lag ecuscio-
nes son las siguilentes:

(1) CghoT = 4,39F

(2) C4438 = 2,004 ~ 2,567

(3) ©S = 1,708 - 0,454 L+ 0,57F

(4) Cal extraible (CE) = Ca0 extraible observa

do por el método ¢144~58
=2

C_ hof o g I
[ I PR 2

¥ j
o
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(5) Complejo 0 sistema
expansivo total = 1,708 + 1,554 ~ 2,00F & G

El Ca0 neto (Cpgie) disponible para formar C3S 7 C58 con
silice se caleula de la siguiente acuacidn (en la que
Ciotar ©8 el Cal total determinado por andlisis o wvor for
mulacidn de la mezcla bruta):

(6) Cpoto = Cyppay — 02705 = 0,564 ~ 1,407 = 0
Las proporciones de C3S N CES se dan entonces por las si
zulentes ecuaciones:

(7) 038 = 4,07 Cpeyy - 7,608

(8) CQS = 2,875 - 0,75 C3S

He de entenderse que estas ecuaciones (como las
ccuaciones de Bogue) son gproximadas ¥y que el andlisis
del compuesto del cemento de lz invencidn estard influen—
ciado por varios factores que incluyen la naturaleza Ty
cantidades de impurezas y las condiciones de la calcina~
eidn. Pero, en cualquier caso, cada particula del clinker
molido contendrd (a) uno o mds silicatos cdleicos del +i-
Po presente en el cemento Portland, en cantidad suficien-

te para hacer un cemento hidrdulico, y (b) uns cantidad

significativa de sulfoaluminato céleico que, en la forma

Lo ]

referida de la invencidn, estd asociado con cal y €SO

4

suficientes para ser lo bastante expansivo como DTS COM=

|&]

pensar la retraccién de los silicatos cdleicos o pare cau
sar una expansidn neta.

Tipicamente, 1los cementos integrales de la vre-
gente invencidn tiemen el sigulente intervalo de commosi-

clones:

- 10 -
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TABLA T

Componente Cantidad (% en vmeso)
Intervalo Intervalo
- - ceneral preferido.
0, A8 + €5 + Cq 10-90 10-50
473 E
C3S L 028 10-80 50-80

Fase ferrita (wds pro-
beblemente C6A2F o]
C6AF2) 0~20 0-20

8i C.A no eg cero, la Tsbla I debe entonces modificarse

3

cono sigue:

TARLA I-A
Componente Gantidad (% en neszo)
Intervalo Intervalo
general preferido
04448 4 05 & O 10-90 10-50
C3S L CZS 10-90 50-90
C3A hasta aprox. 5 hasta aprox. 5
C AT 0-15 0-15

Los siguientes ejemplos especificos servirén pg

. . ’ “ . 7
ra ilustrar més la presente invencion,

Ejemplo 1

Loe materias primas fueron carbonato cdleico de
calidad de blanco de Espafia, yeso de elevada pureza, ceolin
de elevada pureza, silice de grado elevado y dxido de hie
rro puro, cuyos andligis estdn dados a continuacidn en la
Tebles IT, en-donde los porcentajes estdn dados en peso ¥

sobre base calcinada:

- 1] -
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Eetas mabteriass primss se mezclaron en las proporciones in

dicadas en la Tabla IIL.
TABLA TIT

Proporciones de la mezcla bruts, base bruta

Porcentaje en neso

Piedra coliza 59,89
Silice 2953
Caolin 22,19
Yes0 13,76
Oxido de hierro ' 1,63

1l 6xido de hierro se afiadid en cantidad comparable a la
que ge introduciria como impureﬁa por las materias primas
industriales usuales.

Esta mezcla se molid a temefio de grano del 80 %
mds fino que el tamiz de malla de 44 micras y se mezcld
entonces con agua y se convirtid en pastillas de 6,3 mm de
grueso y 51 mm de lado. Estas pastillas se calcinaron en
un horno eléetrico Globar a 14508C. ILas composiciones en
éxidos, calculadas y reales, (determinadas por andlisis)

de la mezcla calcinada o clinker fueron las siguilentes:

302921
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TABLA IV

Comgosioién' Composicidn real de
de 6xido po- &xido, después de la
tencial cgl- calcinaecion a - 14502¢
culada. en un horno eléectrico
Oxido Globar.
Si02 ' 19,0 - 18,6
A1203 1341 13,0
F6203 . 2:5 2’3
¢a0 55,1 54,9
1g0 0s5 0,9
SO3 9!5 973
Pérdida por calecinacidn 0,0 0,5
Alealis y no determing~
dos 093 015
TOTATL 100,0 100,0
a0 extraible observa~
do (C114-58 de ASTM) - 0,5
CaSO4 (determinado por
el T"método de Forsen
modificado por HManabs;
ver A.C.I. Journal,
Vol. 31, n® 7, Enero
de 1960) - 2,8
Bjemplo 2

Se emplearon las mismas meoterias primas que en

el Ejemplo 1, pero en las proporciones detalladas en la

Tabla V:
TABLA V
Pisdra caliza
Silice
Caolin
Yeso

Oxido de hierro

-14 -

64,32
1,81
18,71
13,56
1,60

30282}



51

Esta mezcla se tratd como en el Ejemplo 1, ex~
cepto en gque se dividid en una poreiln relativamente peque
fia, que se calcind en un horno eléetrico Globar a 13702C,

« L P 4 L
¥ en uns porcion mayor, que se calcind en un hormo rotatc
rio a 1370¢C. Ias composiciones en dxido, calculada y ob-

servada, del clinker fueron las siguientes:

- - SR AN
15 0y
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Con referencic a las Tablas IV y VI, se deter—
mind el sulfato cdleico libre por el método de Forsen uti
lizando agua de cal saturada, como se describe en A.C.T.
Journal, Vol. 31, Enero de 1960. El Ca0 extraible y los
demds Oxidos presentes se determinaron de acuerdo con
las especificaciones 0114-58 de ASTM para ¢l andlisis de
cemento Portland. ELl valor "Forsen" de CaSO4 no eé,“gin
embarso, une medida del CaSO4 total disponible; es de01r,
existe mds CaSO4 en el cemento, que estd listo pare COMm=
binarse con el exceso de aldming del 04 3 S pars causar
posterior expansidm.

Aplicando las ecuaciones (1) a (8) antes mencio
nadas, los cementos de logs Ejemplos 1 y 2 tienen los si-

guientes andlisis de compuestos:
TABLA VII

Cemento del  Cemento del
Compuesto , Ejemplo 1 Ejemplo 2

CehoF (composicidn mds pro-
bable de la fase fe-

rrita) 10,1 8,8
C4A3§ (sulfoaluminato cdlecico) 19,3 16,7
c3 11,5 12:1
Cp (cal extraible, ASTI G114~58) 0,5 8,9
C3S 11,9 27,9
¢yS 44,4 23,7

10y + g0 & alcalls 4 perdlda
por caleinacidn + no determina-

dos 2:3 2,0
TOTAL 100, 0 100, 1

Complejo expansivo total _
(G4 A3 S+ CS & Cp) 31,3 37,7

oy T ﬂz ﬁ
- 17 - U iiq{:ﬁ
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Estos ejemplos muestran gue se forma una cantidad sustan-
cial de complejo expansivo de'sulfoaluminato cdleico en
el eclinker de cemento, pero que la composicidn del elin-
ker (excluido el complejo de sulfoaluminato célcico) pue—
de ser tipica de composiciones de cemento Portland én to-
do el intervalo de proporciones de G3S ¥ C,8 que se én,

cuentran el cemento Portland producido en todo el mundo.

Ejemplo 3

Utilizendo clinkers preparados en el horno eléc
trico Globar, se molieron separadamente una cantidad del
clinker del Ejemplo 1 y uns cantidad del clinker del Ejem
Plo 2 en un molino de bolas hasta un tamafio de grano de
3100 centimetros cuadrados por gramo, seain se midid por
el nétodo de ASTM C204-55 de permeabilided al aire. Se
prepararon mezelas de hormigdén de cada uno de estos clin-
kers molidos, como sigue: _

7 sacos de clinker molido por 0,765 metros cibicos de
hormigén. (Wo se afiadid yeso durante la molienda).

La relacidn agua - clinker molido es igual a 0,385 en
peso. Se utilizd como drido uns mezels de arens local
vy grava, que tenia un tamafio méximo de 19 milimetros.
La arena constituyd el 40 por ciento en peso del 4ri-
do total.

Se moldearon probetas de estos hormigones, con
vns secceibn transversal de 50,8 mm. por 50,8 mm. ¥ una
longitud de 305 mm. Se proveyd a cada probets con puntos
de calibrado en las dos caras opuestas para dar uns longi
tud de calibracibn de 254 mm. que permitia las medidas con

una plantiila Whittemore de cambio axial de longitud.

- 18 -
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Todas las muestras se fraguaron en niebla a 21,1
2¢, y 100 % de humedad relativa para envejecer 7 dias.
Después de ésto, la mitad de cada serie de muestran se so
metid a secado a 21,12C. y 50% de humedad relativa. pé otra
mitad de cada serie se gometid a las mismas condiciéﬁés
de fraguado (miebla, 21,12C., 100% de humedad relativs)
que durante los 7 primeros dfas S

Los resultados se exponen en la dnica gréfica.

Con referencia & esta grafica, las abeisws indi
cen el tiempo después del vaciado y las ordenadas iébfe—
sentan el porcentaje dé expansidn o retraccidn. Como se
muestra, hay una linea de referencia cero que indica la
longitud de la probeta al comienzo del frasuado. Los pun-
tos por encima de esta linea de referencia indican la ex~
pansidn, mientras que los puntos por debajo indican la re
traceién. Ia curva A representa el comportamiento de las
probetas preparedas de idénticae manera, vero utilizando
cemento Portland convencional. La curva B representa el
comportamiento de las probetas hechgs del cemento del
Ejemplo 1 (028 relativamente alto). Ia porcidn continua
de la curva B, que estd a la derecha de la abeisa del T2
dia, corresponde al fraguado al 50% de humedad relativa v,
21,12C. Ia porcidn discontinua de la curva B corresponde
al fraguado continuo en niebla a 21,12C y 100% de humedad
relativa. Ie curva C representa el comportamiento de las
barras preparadas con cemento calcinado en Globar del
Ejemplo 2 (C3S relstivamente alto). Como en el caso de la
curva B, la porcién continua de la curva a la derechs de

la abeisa del 79 dla corresponde al fraguado a 21,12C. ¥

504 de humedad relstiva en ausencia de niebla, mientras la

- 372921
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porcidn discontinua de ls misma corresponde al fraguado con
tinuo a 21,120. en niebla a 100% de humeded relativa. Tem
bién debe observarse que las ‘escalas de las curvas A v B
aparecen g la izquierda y la escala para la curva 2 2 la
derecha.

Como se observé anteriormente, no se afiadié ye-
g0 al clinker del Ejemplo 3 durante la moliends. El signi
ficado de esto es el giguiente: En la Ffabricacidn de ce-
nento Portland es costumbre afiadir aproximadamente un 5%
de yeso durante la molienda del clinker, para sctuar como
retardador. Este diluye el cemento en un 5%. Hemosfenqon~
trado que la adicidn de yeso como retardador es innécgsa—
ria en el caso de los cementos de la presente invenéién.
Esto representa, por lo tanto, una ventaja adicional de
los cementos de la invencidn. Sin enbargo, nuede ser de-
gseable afladir yeso por otras razones distintas al retardo,
tales como proporecionar un control Sptimo con respecto a
resistencias a la compresidén, retraccidn del secado o po-

tenclial expansivo.

Ejemplo 4

El cemento del Ejemplo 1 tiene, como fase sili-
cato céleico, betasilicato dicdleico predominsntements,
mientras que 1los cementos del Ejemplo 2 tienen partes mds
aproximadamente iguales de silicatd tricdleico y betasili
cato dicdleico. Hemos encontrado que asumentando la propor
cién de silicato tricdleico en el cemento del tipo agui
descrito (es deeir, un cemento que contiene sulfoalumina-
o cdlcico como agente expansivo) puede avmentarse la mag

nitud de expansidn y también el srado de expensidn. Se de
p! FE)

o 302921
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tallan a continuacidn en la Tabla VIII las proporciones
en peso caleuladas de ingredientes adecuados parsa prepa-
rar un cemento altamente expansivo rico en silicaté'%ri—
cdleico, para utilizacidn en cementos de retracciéﬁtobmr
pensada o de pretensados, dependiendo de la riquezérde la

mezela en los hormigones.

TABLA VIII

Piedra caliza 72,0
Ceolin 15,0
Yeso 11,5
Oxido de hierro 195

Tog cdleulos han indicado que un cemento preparado por el

método descrito anteriormente de tal mezcla de materias

primas podria tener una composicidn potencial de éxido,

segin se muestre en lag Tabla IX y una composicidn potencial

combinada, segin se muestra en la Tabla X.

TABLA TX
Oxido Porcentaje en peso

SiO2 11,2
FGZOB 2) 5
Cal 67,7
I\’IgO O, 6
SO3 8s4
Alcalis y no determinados 0,4
aprox. 100,0

BRI 1 e
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TABLA X

Compuesto ' Porcentaje en peso

CehoF (composicién mds probable ' '
de la fase ferrita) 11,0

C4A3§ (sulfoaluminato céleico) 12,0

¢S | 11,6

Cp (cal extraible, ASTM C114-58) 21,7

.S 42,6

3 ’

GQS poco 0 nada ;

710, + g0 + dlcalis L+ péraida en
la calcinacidn + no determinados 1,0

Comple jo expansivo total
(Cy58 & cS + Cg) 45,3

En los ejemplos precedentss las materias primas
fueron de cardcter relativemente vuro. &si, se utilizé
piedre caliza de elevado grado (grado para blanco) como
fuente de 6xido de caleio, caolin de elevado grado como
fuente de alimina y silice, y yeso de elevado grado comno
fuente de 303 y como fuente adicional de dxido de calecio.
También se afiadid éxido de hierro de calidad para reacti-
vos como medio de reduccidn del contenido de C3A, para
permitir el clinkering a temperaturas mis bajas v para si
mular las impurezas de Sxido de hierro en las materias pri
mas industriasles.

No es necesario que se empleen ingredientes de
tan elevada calidad. Por ejemplo, puede utilizarse piedra
caliza gilicea para proporcionar tanto el dxido de calcio
como el dibxido de silicio, Pueden usarse creta aluminosa,
bauxita silicea y arcillas para proporcionar dos o mds de
los éxigos esenciales. Asf, la creta aluminosa podria pro

porcionar tanto alUmina como 6xido cdleico; la bauxita si

- 22 - 7 h Ly v
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licea podris proporcionar tanto silice como déxido alumini
co. En efecto, es una ventaja de la presente invencidn el
que haga posible el empleo de materias primas que tenzan

impurezas que impedirfan su uso en la fabricacidn de ce-

mento Portland convencional.

Serd, por lo tanto, manifiesto que hemos propor
cionado un cemento caracterizado por el hecho de ques el
clinker del que se hace el cemento por moliends, y cada
particula del cemento, contiene proporciones significati-~
vas de (a) uno o mds silicatos de calecio del tipo que ac-
tda como cemento hidrdulico y (b) sulfoaluminato cdlecico
estable. El clinker o particulas de cemento tambidn con-
tienen preferiblemente cal y CaSO4 sustanciales asocladas
v como parte del sistema o complejo (b), perc pueden ser
deficientes o estar ausentes, en cuyo caso la cal puede
suministrarse por liberacidn durante la hidratacidn de
los silicatos de calcioc, y el sulfato cdlcico puede afia-
dirse en forma de yeso. En aguellos casos en donde hay
cantidades sustanciales de silicatos de calecio (a), el ce
mento es un cemento completo listo para su utilizacidn en
forma de cemento Portland. En aguellos casos en donde pre
domine el complejo o fase sulfoaluminato cdleico, el ce-
mento puede afisdirse al cemento Portland para compensar
la retraccidn del secado, o para hacer expansivo el cemen
to Portland.

Los cementos de la presente invencidn pueden no
sb6lo utilizarse como tales o afiadirse a cemento Portland,
sino que pueden efiadirse a otros cementos hidrdulicos, tz
les como cementos de aluminaﬁo cédleico, cementos Rosenda—

le, cementos Portland-puzolana, cementos de escoria de al

- 23 -
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%0 horno de insuflado-Portlend, ete. También en los cemen
tos de la presente invencién,'él compuesto o compuestos de
gilicato cdlecico (a) pueden reemplazarse, en parte o en
su totalidad, por aluminatos de calcio, Tales como 012A7,
C4, 0A2 v otros compuestos de sistemas binarios de arwmi-
nato cdleico; efectudndose esto por eleccidn adecuadc de
log naterdiales de pariida.

Ta presente solicitud que corresponde a la pre-—
sentada en los Estados Unidos de América, el 8 de Azosto
de 1.963, bajo el nimero 300.874, se acoge a los benefi-
cios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad

mdugtrial.

Tos puntos de invencidn provia y nueva que se
presentan vara que sean objeto de esta solicltud de Paten
te de Invencidn en Ispafia, por VEINTE aflos, son los si-

sulentes:

1l.- Un método de hacer un cemento del tivo de
cemento Portland hidrdulico modificado, que comprende for
mar una mezcls de un suninistro de Cal, SiOZ, A1203 v 303,
calentar la mezcla hasta una temperatura suficlente para
fornzr silicato dicdlcico o silicato tricdlecico o ambos,
v también para formar un sulfoaluminato céleico estable,
enfriar luezo el producto calentado para formar un clin-
ker y moler el clinker.

2.~ Un método de acuerdo con el punto 1 en el

_gj
[ \.,/
’\ ?}
N
Dotz
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gue (icha mezcla es una mezcla de maberiales selecciona—
dos del grupo que consta de caliza, otras formas de carbo
nato célcico, al@mina, bauxita, caolin, yeso, siliéé;féa~
liza silicea, creta aluminosa, bauxita silicea y azcilia,
estando seleccionados tales materisles para proporcihnar

Ca0, Al S0, ¥ 510, para formar silicatos cdleicos y
’ 37 o P

203
sulfosluminato ealeico.

3.~ Un método de acuerdo con los puntos 1 6 2
en el que las proporciones de materiales seleccionades
son tales que producen, al calentarlos en lo forma indica
da, al menos uno de los silicatos calcicos mencionados, ¥
el compuesto (GaO)4 (A1203)3 SO3 y cantidades significati
vas de Cal ¥ GaSOAr asociadas.

4.~ Un método de hacer un cemento del tipo de
cemento Portland hidrdulico modificado.

Pal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en el dibujo que se acompafla y para
los fines que se han esgpecificado.

Bsta Memoria consta de veinticinco hojas escri-

tas a miquina por una Sole cara.

Madrid,

o5 - 342821
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