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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DB INVENCION
en
ESPARA
por VEINTE afios
a nombre de PAVOLITE, INC., entidad norteamericana, esta-
blecida en 2799, Bnglish Road, Chino, California, Estados

Unidos de América, por:

"PROCEDIMIENTO PARA HACER ARIDOS LIGEROS QUE TIENEN GRAN
RESISTENCIAM
La presente invencidn se refiere a un &rido
perfeccionado, ligero, calcinado y de gran resistencia, y a

un método para fabricarlo.

Los é&ridos iigeros de la invencidén se pueden
usar en productos de hormigdn, incluyendo hormigén de es-
tructuras, paneles prefabricados, bloques de hormigbn y
colada de hormigbn, y en productos de arcilla calcinada,

incluyendo ladrillos y tejas.

Se ha conocido desde hace mucho que se podian

preparar &ridos ligeros con combinaciones de materiales de
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arcilla, pizarra o esquistos, y agentes orgénicos de hin-
chamiento tales como coque, coqQue de petrdleo, algunos ti-
pos de carbdn, aceites de petrbdleo, serrin y ceniza volante.
Sin embargo, pese a los muchos agentes de hinchamiento que
se conocen como aditivos, la industria no los ha adoptade
abiertamente, ya que el peso ligero se conseguia a costa de
una excesiva debilidad del producto. También eré dificil de
congeguir la uniformidad del producto, con estos aditivos
de la técnica anterior. Ha faltado la capacidad de contro-
lar de forma adecuada la calidad del producto. Losrproduc—
tos tenian un intervalo de calidades demasiado amplio, por
ejemplo unas tolerancias demasiado grandes en cuanto a den-
sidades y resistencias; ademds, los fabricantes fueron in-
capaces de aumentar o disminuir la densidad a voluntad.

La presente invencidn proporciona un irido li-
gero, resistente, suficientemente hinchado para que tenga
un peso ligero, al tiempo que eg 1o suficientemente resis-
tente para cumplir las normas de especificaciones para ma-
teriales de construccidén. También permite el control total
y completo de la calidad del producto y del procedimiento
de manufactura. Estos resultados se consiguen con ayuda de
un tipo particular de material orginico combustible, en ar-
cilla, esquistos o pizarra; cuando se quema este tipo par-
ticular de material orginico, se hincha la arcilla, esqu£s~
tos o pizarra, y deja unos huecos tales que se produce un
4rido ligero, pero desusadamente resistente.

El precio de venta por tonelada de los aridos
ligeros es bajo; por tanto, solo se puede vender el material
de forma competitiva cuando se fabrica a coste relativamente

bajo, y ademds solo cuando se fabrica suficientemente cerca
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del mercado, de modo que no sean excesivos los costes de

transporte. La presente invencidn permite usar una varie-

dad de arcillas, esquistos y pizarras mayor que la que se
podia usar hasta ahora para tal fin, dando asi al fabrican-
te mas posibilidades de eleccidn de puntos geogrificos ade-
cuados para la manufactura.

Otro objeto de la invencidén es permitir el uso
de unos tipos de arcilla y esquistos, solos o combinados,
que pueden producir &ridos ligeros de diversos colores, que
pueden ser usados para fines de decoracidn.

Otro objeto de la invencidn es producir un 4ri-
do ligero adecuado parasu uso en la manufactura de productos
de arcilla calcinados. Los &ridos producidos segln la inven
cidn se puéden usar en la produccidén de ladrillos ligeros de
resistencia muy grande. Ademds, debido a la poca cantidad de-
agua necesaria pafa la extrusidn, y a su gran resistencia
mecénica en estado crudo, los ladrillos fabricados segin
la invencién se pueden manipular ficilmente sin exceso de
roturas, desperfectos o deformacidén. Ademds, usando el equi
po de secado adeéuado, el tiempo de secado se puede reducir
en el 25% o mds. Usando la invencién se consigue también un
cuerp6 claro, sustancialés ahorros de combustible, y menor
tiempo de quemado. ‘

La presente invencidn reduce los costes de trang
porte y embalaje, dado que el peso del producto acabado se
puede reducir en aproiimadamente de 10 é 70%, segin la mate
ria prima y la cantidad de huecos formados en ella. Una ar-
cilla, o esquistos, o pizarra, que pesé, por ejemplo, de
1300 a 1940 kg/m>, se puede usar para producir un 4rido re

sistente que pese de 325 a 730 kg/m3. La economia en el
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transporte y la facilidad de manipulacién de este é&rido,

estdn unidas a la resistencia suficiente para cumplir con

los requisitos de la norma ASTM para productos de hormigén
de estructuras, y para productos de arcilla calcinada.

La invencidn ayuda a perfeccionar el valor ais-
lante del producto, a temperaturas, tanto altas como bajas,
debido, a los pequefios huecos de las particulas de arido,
con nﬁmerosos espacios de aire independientes en el cuerpo,
caﬁsados al calcinar el material particular que se calcina,
de la presente invencidén. Ello, a su vez, aumenta la uti-
lidad de los productos de arcilla, esquistos o pizarra,
hechos segln la invencidn.

En lapresente invencidn se emplean materiales
especiales que producen gases, ejemplificados por los copos
de las ciscaras de semilla de alazor o de arroz. Ademds, se
han obtenido resultados particularmente buenos combinando con
ello el uso de una solucidn diluida de silicato sddico, para
proporcionar humedad a la mezcla de arcilla-copos, que lue-
go, preferiblemente, se extruye y quema.

Un descubrimiento importante para la invencién
es que los copos de cascara de semilla de algoddn tienen
propiedades que permiten que tengan éxito donde han fraca-

sado otras particulas. La semilla se cultiva debido a su

-aceite, que se obtiene tipicamente rompiendo la semilla pa-

ra abrirla, exprimiendo el aceite, y generalmente sometien-
do el residuo & extraccidn con un disolvente. Las céscaras
rotas se separan luego de la harina del residuo, uséndose
la harina en la alimentacidén de animales. Originalmente,
las céscaras tienen muy poco contenido de aceite, pero, co-

mo resultado de las operaciones de expresidn del aceite y
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A
extraceién con disolvehte, los copos de caécarés rotas estén
generalmente, en este momento, revestidos con una pelicula
delgada de aceite. Ademds, el aceite de alazor es un aceite
secante. Como resultado, estos copos absorben mucha menos
agua que las particulas de celulosa, en general. Tipicamen~
te, estos copos tienen un contenido de aceite de 1 a 2%,
que estd sustancialmente confinado en la superficie, donde
se seca y actlia como agente impermeabilizador, lo que redu-
ce mucho la cantidad de agua que puede penetrar en los co-
pos de céscara, hinchdndolos. Esta falta de hinchamiento
excesivo es uno de los factores clave de la invencidn, ya
que una de las dificultades de la técnica anterior era que
los materiales tales como serrin, virutas de madera, pajas,
cdscaras de semillas, y otros materiales celulésicos, capta
ban agua de la arcilla humedecida y se hinchaban mucho, de-
jaﬁdo huecos que eran demasiado grandes, y provocando rotu-
ras entre huecos, a medida que se eliminaba el vapor de‘
agua.

Los copos de cdscara de arroz absorben aguaj
los resultados de ensayos mostraron que las cdscaras de
arroz himedas tenfan una. relacién agua/sélidos de aproxi-
madamente 1,6%1 a aproximadamente 1,8:1; cuando se usaban
céscaras de arroz como agente de hinchamiento, se formaba
un drido ligero inferior, de poca resistencia. Sin embar-
g0, segﬁn la presente invencin, las cdscaras de arroz se

pueden tratar antes de su incorporacién en los materiales

de arcilla o esquistos, pulverizando sobre ellas un ligero

"revestimiento de aceite impermeabilizador, tal como una mez

cla 50/50 de aceite diesel y queroseno. Los resultados de

ensayos muestran que se podian empapar en agua durante 24
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horas ciertas cdscaras de arroz tratadas, pero Qque ain te-
nfan una relacién agua/sbélidos de 1,10:1, mientras que unas
céscaras de afroz de la misma partida se empaparon en agua
durante 24 horas, y tenfan una relacién agua/sélidos de
1,65t1. Para obtener los mejores resultados cuando se usan
d&scaras de arroz como agente de hinchamiento, el tratamien-
to con aceite debe hacerse inmediatamente antes de mezclar
las céscaras con la arcilla o esquistos. Esta es una forma
de obtener un agente orginico de hinchamiento con propieda-
des como las de las cdscaras de semilla de alazor. En con-
traste, el serrin, ain cuando se trate de esta forma, no
tiene estas propiedades y no d4 resultados equivalentes.

Otro hallazgo de la invencidn es que ciertos
copos de céscaras de alazor, o de arroz tratadas, en las
que la mayoria de las particulas no eran mayores de 841
micras ni menores de 250 micras,.dieron los resultados més
satisfactorios. Este intervalo se puéde obtener ficilmente
tamizando los copos de cdscara de alazor o arroz. Por ejem-
plo, se obtienen excelentes regultados con un surtido de ta-
mafios tal como: 30% mayor que 841 micras, 50% menor que 841
y mayor qQue 420 micras, 20% menor que 420 y mayor que 250
micras, y 25% menor que 250 micras. 8i hay muchas particu-
las grandes, preferiblemente se rompen. tal como por una
rdpida operacidn de molienda o aplastamiento.

Existeain clerta absorcién de agua por parte
de las céscaras de alazor, o de arroz tratadas, y dado que
incluso esta absorcidn tiene algln significado sobre ciertas
arcillas o esquistos, se ha descubierto que, con algunas ar-
cillas y esquistos, la resistencia final del 4rido deseada,

y la uniformidad deseada, se pueden obtener mejor usando una
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solucién diluida de silicato sbédico, para proporcionar la
humedad para la mezcla de arcilla himeda. Asi, se puede
afladir una solucidn acuosa de silicato sédico al 38%, en
cantidades de aproximadamente 0,5% a aproximadamente 2%
regpecto a la cantidad de agua, en aquellos materiales en
los que tal adicidén resulte ser dtil. Con algunas arcillas,
pizarras y esquistos, los que tienen poco contenido de are-
na, las especificaciones de resistencia requerida se pueden
obtener solo con agua, pero se ha hallado que la solucidn
de silicato sédico mantiene al material unido més coheren-
temente'después de la extrusién o formacidén de grénulos,
especialmente con las pizarras, esquistos y arcillas de '
gran contenido de arena. El uso de la solucidn de silica-
to sédico ayuda a mantener las tolerancias de tamado, y
reduce el hinchamiento y la debilidad de los granulos.
Ademés, el silicato sbédico tiende a lubricar a la arcilla
0 eséuistos, a medida que se mueven por la miquina de ex-
trusién o granulacidn, y,ayuda a reducir la cantidad de
agua que se necesita para este fin. Ademds, en muchos |
casos hace aumentar sustancialmente la resistencia del
agregado final, costando muy poco, siendo el aumento de
coste més que anulado al eliminarse la necesidad de volver
a manipular o volver a tratar los grénulos rotos y los fi-
nos.

Las ciscaras de alazor, y las cdscaras de
arroz tratadas, ayudan a reducir el frotamiento en el pro-
cedimiento de extrusidn. Ademis, los ensayos muestran que
en la mayoria de los casos la separacién por laminacién,
que significa la separacién de 14minas resultante a causa

de los distintos caudales en las partes centrales y partes
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periféricas de las boquillas de extrusién, ha sido eli-
minada por la presente invencién.

Otros objetos y ventajas de la invencidn
se observardn por la siguiente descripeidn de algunas rea
lizaciones preferidas de la misma.

El procedimiento de manufactura de agre-
gados es bdsicamente bien conocido, pero la invencidén pro-
porciona algunas innovaciones'importantes.

La arcilla o esquistos, extrafdos por cual-
quier método usual, se pueden introducir en una.tolva re-
guladora, de la instalacibn, y desde ella puede ir & una
pila de material, a través de un molino de rodillos. Des-
de la pila de material, el material se puede introducir en
un recipiente tipo tolva, a menudo mediante un‘iﬁtroductor
avtomédtico, tras lo cual pasa tipicamente a través de un
molino., Un sistema elevador puede llevar gl material re-
sultante a través de un juego de tamices, y se puede de-
volver gl molino todo lo que sea mayor de 1680 micras,
mientras que las particulas mds finas que 1680 micras
pasan & otra tolva tipo recipiente. Después se puede em~
plear un alimentador automdtico para introducir el mate-
rial en una miquina de extrusién o granulacién, posiblemen
te a través de una amasadora de arcilla. '

Antes de que el material llegue al extru-
sor o granulador, se afiade el aditivo orgédnico de la in-
vencidén (tal como céAscaras de alazor o cédscaras de arroz
tratadas), en las proporciones adecuadas, por ejemplo des-
de otra tolva de almacenamiento. La cantidad de céscaras
a afiadir depende de la capacidad inherente de hinchamiento
de la arcilla, esquistos o plzarra, que, a su vez, depende

de la cantidad de materia orgdnica que contengas, tal como
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se extrae de la mina. La mezela de arcilla, plzarra 0 es-
quistos, y cdscaras de alagor, céscaras de arroz o simi-
lares, se puede cortar en cubos, 0 se pueden formar gré-
nulos. El granulador puede ger del tipo de disco o del
tipo de extrusidn. Los grénulos o cubos se pueden llevar
mediente un transportador hasta un secador, por ejemplo
cuando se usa para la extrusibén méds agua que la conve-
niente para el quemado. Degpuds, el contenido de humedad
en los grénulos se reduce preferiblemente, hasta aproxima-
damente 4% de humedad. Luego, los cubos o grénulos pueden |
pasar por un molino de rodillos, y desde alll ﬁueden ser
llevados por un dispositivo elevador hasta un j&ego de
tamices, cuya abertura de malla depende del taméﬁo del
material o 4ridos que se estén produciendo. Los trozos més
bastos, que no pasan por los tamices, bastos, éé devuelven
preferiblemente al molino. Los finos que caen a través de
los tamices finos se pueden devolver a la tolva alimentado-
ra, més alld del molino, para volver a ser usados. El ma-
terial intermedio se puede dejar caer en una tolva alimen-
tadora, y desde alll se puede introducir en la unidad de
carga de un horno, para el hinchamientoj el horno puede ser’
de tipo rotatorio o de tipo no rotatorio. El tiempo y tempe
ratura necesarios para la operacién de hinchamiento depen-
den totalmente de las materias primas que se estén usando.
Algunos materiales necesitan de 1204 a 13168C.; otros se
hinchan muy bien a de 871 a 10%82C. Preferiblemente, pri-
mero se calienta el material rédpidamente hasta una tempe-
ratura de cierre, de aproximadame?te 399 a 593¢0. Una ca-
racteristica importante es que éi hinchamiento, calcina-

cién y cierre vitreo, en el horno, se efectian en atmés-
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fera reductora, o al menos no oxidante. En la invencién,
el material que produce gas orgdnico ayuda tanto como
combustible y como agente reductor. Esto ayuda a shorrar
combustible, reducir el coste, y obﬁener me jor hincha-
miento.

Al salir del horno, los grénulos 0 cubos
pueden caer a un enfriador, que reduce la temperatura . .
gradualmente, de forma que no se agrieten al sef expues-
tos a la atmbésfera. El enfriador se puede usar también
como fuente de calor a emplear en el secador, transmitién
dose el calor desde el enfriador por una serie ae'opn-
ductos, enviandose a un secador tipo rotatorio. preferi=-
blemente, los cubos quemados frios son llevados por un
dispositivo elevador para tamizado, y cuando estén cla-
sificados van a los recipientes respectivos, listos pa
ra su transporte o tratamienﬁo posterior.

Ejemplo 1.~

Bsquistos mezclados con copos de cédscara de semilla de

alazor.

Un esquisto que pesaba 1300 kg/m3. , €X—
trafido de un pozo en el condado de San Bernardino, Cali-
fornia, se mezcld con cédscaras de semilla de alazor, com=-
prendidas en el intervalo preferido de 841 & 250 micras.
La mezcla sélida estaba constitufda por 98% de esquistos
¥y 2% de cdscaras de alazor en peso. Luego se mezclaron
los s6lidos en una amagadora de arcilla, con agua en
cantidad.de 14 a 16% sobre el peso de los sélidos, en
una serie de tandas. La mezcla himeda de esquistos y
cdscaras de alazor se sometid luego a extrusilbn sin va-

cio (no se desaired) y sin aceite en la boquilla, hacien
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do grénulosg que eran cubos de 16 mm. Después é; secaron
estos grédnulos en un secador tipo rotatorio, hasta un
contenido de humedad del 4%, se dejaron fijar durante

la noches, y se volvieron a moler hasta 16 mm. en un
molino rotatorio. Los grénulos secos molidos se introdu-
jeron, con control de volimen, en un molino rotatorio, a
temperatura de 10042C., con un tiempo de retencién de 19
min., debido a las caracteristicas de los esquistos cru-
dos usados. El tamafio del drido resultante variaba entre
12,7 mm. y 2,38 mm. Una de tales tandas tenia un peso
especifico final de 585 kg/mB. Otra tenda tenfa un peso

especifico de 455 kg/m3., mientras que una tercera tanda
tenia un peso especifico de 615 kg/m3.

Bl 4rido de la invencién se incorporé en
hormigén, para fines de'ensayo. Se hicieron blogues de
ensayo, de 50,8 x 50,8 x 254 mm., segin ASTM C-330-60T,
con una mezcla .que comprendia:

Cemento Portland (Tipo IT, ASTM (¢-150-62) 290 kg (6,81

sacos)
Arena ligera ' 490 kg
Arido del Ejemplo 1, 9,6 mm. y menos 182 kg
Arido del Ejemplo 1, 9,6 a 19,1 mm. 141 kg

1255 kg (0,76
m de &rido se
cO ¥y arena)
Tras 7 dfas a la misma temperatura y hume-
dad, los blogues tenian una resistencia media a la com-

presién de 203 kgﬁmz., segin el ensayo ASTM C-39., Con

el mismo ensayo, tras un total dé 28 dfas a humedad re-
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lativa del 50% y 232C., la resistencia a la compresidn fué
de 278 kg/cm?.
Ejemplo 2.-

Esquistos sin tratamiento (control).

Unos esquistos que tenian un peso especifico
de aproximadamente 1780 kg/cm3, de un depésito de California
del Norte, se trataron como en el Ejemplo 1. La materia pri
ma se molié e hizo pasar por tamices de 1,68 mm. Después se
amasaron los esquistos con agua, en una amasadora hasta hu-
medad del 17%,como preparacidn para el procedimiento de
extrusidén de grénulos. La arcilla amasada fué extruida vy
cortada en cubos de 12,7 mm., efectudndose la extrusidn
sin vacio ni aceite en la boquilla. Luego se secaron 1los
grénulos en el secador tipo rotatorio, hasta un contenido
de humedad del L4%. Los grdnulos secos se molieron a 15,9
mm. en el molino rotatorio, y, luego se introdujeron en
un horno tipo rotatorio, siendo adecuada para la materia
prima la temperatura de 10822C. y tiempo de retencidn de
18 min.

El peso especifico del producto quemado es-
taba comprendido entre 615 y 845 kg/h3. Se hicieron y
sometieron a ensayo unos bloques, usando cemento Portland
tipo II, segin ASTM C-150-62. Los resultados de resisten-
cia a la compresibn, en ensayos de 7 dias, dieron por tér-
mino medio 173 kg/cm?, y ensayos de 28 dias dieron por tér-
mino medio 261 kg/bmz, realizados ambos como en el Ejem-
plo 1.

Ejemplo 3.
Esquistos del Ejemplo 2 mis copos de céscara de semilla

de alazor.
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Unos esquistos como los del Ejemplo 2,’dei
mismo depbsito de California del Norte, molidos a menos de
1,68 mm., se mezclaron con copos de cdscara de semilla de
alazor, comprendidos en el intervalo de tamafios de 841 a
373 mm. La mezcla sbélida era de 98% de esquistos y 2% de
cdscaras de alazor, en peso (aproximadamente 87% de esquis-
tos en volimen). La mezecla se amasd con una solucidén acuosa
de silicato sédico a de 1,5 a 2%, en una amasadora, en can-
tidad comprendida entre 14 y 16% sobre los sbélidos. La ar-
cilla amasada mezclada como antes, fué extruida en forma de
cubos de 12,7 mm., efectudndose la extrusién sin vacio ni
aceite en la boquilla. Los grénulos se secaron en el se-
cador rotatorio, hasta un contenido de humedad del A%, y
los grénulos secos se molieron a 15,9 mm. en el molino ro-
tatorio, para preparar la alimentacidn al“horno. Los gré-
nulos secos molidos fueron introducidos, con control de
volémeﬁ, en el horno tipo rotatorio, ajustédndose a 1la
materia prima la temperatura de 10102C. y tiempo de re=-
tencidn de 19 min. El peso especifico del &rido fué de
520 a 650 kg/m3.

Usando cemento Portland tipo II, ASTM C-150-62,
se hicieron y ensayaron unos bloques de ensayo, como en los
Ejemplos 1 y 2. En el ensayo de 7 dias, la resistencia a
la compresién fué por término medio de 153 kg/cm?, mientras
que la media en el ensayo de 28 dfas fué de 265 kg/cm?, lo
que admite una comparacidn favorable con el material més
pesado del Ejemplo 2.

Ejemplo J.

Esquistos del Ejemplo 2 con copos de céscara de arroz tra-

tada.
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Unos esquistos, del mismo depbsito de California
del Norte que los de los Ejemplos 2 y 3, molidos a menos de
1,68 mm., se mezclaron con ciscaras de arroz que habian si-
do tratadas como se ha indicado anteriormente, de tamafio
comprendido entre 841 y 373 micras. La mezcla sdlida era
de 98% de esquistos y 2% de cdscaras de arroz, en peso. lLa
arcilla fué amasada con agua en una amasadora, hasta de
15 a 18% de humedad, como preparacidén para el procedimien-
to de extrusién de grénulos, y la arcilla amasada, tal co=-
mo se mezcld antes, fué extruida en cubos de 12,7 mm., efec-
tudndose la extrusidn sin vacio, desaireacidn, ni aceite en
la boquilla. Los grénulos se secaron en un secador de tipo
rotatorio, hasta un contenido de humedad del 4%, y los gri-
nulos secos se molieron a 15,9 mm. en un molino rotatorio,
como preparacién para la alimentacidn al horno. Los grénu-
los secos molidos se introdujeron, con control .de volimen,
en el horno tipo rotatorio, ajuéténdose a la materia pri-
ma la temperatura de 10042C. y tiempo de retencidén de 19
min. El peso especifico fué de 454 a 585 kg/m>. E1 hor-
migén hecho como en los Ejemplos 2 y 3 did unos resulta-
dos de resistencia a la compresidn al cabo de 28 dias
iguales a, por término medio, 26k kg/cm?.

Tanto en el Ejemplo 3 como en el L, se obser-
v6é en el horno una reduccidén de combustible de 15 a 18%
cuando se trataron las mezclas de cdscaras de alazor y
arroz, arcilla y esquistos, en comparacién con el Ejem-
plo 2,

Ejemplo 5.

Igual que el Ejemplo k4, pero con cédscaras de arroz no tra-

tadas.
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Unos esquistos del mismo depdsito de Califor-
nia del Norte, como en el Ejemplo 2, se mezclaron con cés-
caras de arroz no tratadas, de tamaflos comprendidos entre
841 y 373 micras. La mezcla de sélidos era de 98% y 2% de
cédscaras de arroz no tratadas, en peso. Los materiales se
molieron e hicieron pasar a través de un tamiz de 1,68 mm.,
se amasaron con agua en la amasadora hasta 16 a 18% de
humedad, como preparacién del procedimiento de extrusidn
de érénulos, y fueron extruidos como cubos de 12,7 mm.,
sin vacio, desaireacidén ni aceite en la boquilla. Los gré-
nulos se secaron en un secador ripo rotatorio, hasta un con-
tenido de humedad del 1%, y los grénulos secos se molieron
a i5,9 mm. en un molino rotatorio, como preparacidén de la
alimentacién del horno. Los grénulos secos molidos fueron
introducidos, con control de volimen, en un horno tipo ro-
tatorio, siendo la temperatura de 10042C, y el tiempo de
retenclén de 19 min. ,

El peso especifico del 4ride final fué de 373
a 568_kg/h3. Sin gmbargo, cuando se formaron bloques de
hormigén por los mismos métodos que en 1os Ejemplos 2 a 4,
el ensayo al cabo de 7 dias dié una resistencia media a la
compresién de sélo 112 kg/em?., y el ensayo al cabo de 28
dias didé una resistencia a la compresién de sélo 1690

kg/bmz. Esto muestra la eficacia del tratamiento del
Ejemplo L.
Ejemplo 6.

Arido ligero fabricado con céscaras de alazor en la fa-

bricacidn de productos ligeros de arcilla.

Se hizo una mezcla de s6lidos que comprendia

arcilla machacada y -molida hasta menos de 1,68 mm., &ri-
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dos ligeros fabricados en el Ejemplo 3 usando copos de cés-
caras de alazor, molidos a menos de 4,76 mm., y céscaras
adicionales de alazor, tamizadas de forma que el 2L4,0% es-
taba comprendido entre 1680 y 841 micras, el 42,9% entre
841 v 420 micras, el 10,1% entre 420 y 250 micras, y el 23%
era menor de 250 micras. En volimen, la mezcla comprendia
70% de arcilla, 20% de aridos ligeros y 10% de copos de
cdscaras de alazor. Se afiadié a los sélidos agua que con-
tenfa 2% de silicato, en cantidad de 16% sobre el peso de
los s6lidos. El material fué extruido, secado durénte 28
horas a 193%C., y calcinado duranﬁe 30 horas a 1038%C.

Los ladrillos producidos tenian textura de cor-
te de alambre, eran muy duros, y en la éuperficie no habia
indicacidén alguna de calcinacién de ningin &rido o céscara.
El color era muy bueno; no habia ndcleos ni descoloracidn.
Los ensayos de resisténcia a la compresidén en los ladrillos
mostraron que tenian una resistencia al aplastamiento de
mis de 705 kg/em?. Un ensayo de absorcidn de agua, inclu-
yendo una ebullicidén durante 5 horas, di6é valores de 9 a
11%.

Ejemplo 7.

Serrin tratado

Después se usaron 0,91 kg. de serrin de pino,
molido a 841 micras. Unos esquistos del condado de San Ber-
nardino, California, que pesaban 1320 kg/zma., se molieron
a menos de 1,68 mm. El serrin de pino ponderosa se empapd
en aceite diesel n? 2 durante la noche, y luego se puso en
un secador durante 1,5 horas a 4L3°C, 0,91 kg. de este serrin
tratado se mezclarcn con k4,5 kg. de los esquistos molidos;

luego se afladié agua hasta dar un contenido total de hume-
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dad, justamente antes de entrar en el extrusor, del 17,25%.
No habia aceite en la boquilla del extrusor, y se empled un
vacfo de 71,5 cm. La mezcla de serrin y esquistos fué muy

dificil de extruir, y el tornillo y el cuerpo de la méquina

- tendian a calentarse répidamente, debido al frotamiento. Cuan

do se corté en cubos, el material extruido tend{a a desmoro-
narse, no teniendo;récticaﬁente resistencia en crudo. {Cuan-
do se afiadidé mds humedad, para llevar el contenido total de
humedad al 19% , antes de meter el material en el extrusor,
los grénulos salieron muy himedos, y no se podian extruir).
Los grénulos se calcinaron en un horno no rotatorio, tipo
discontinuo, durante 18 min. a aproximadamente 10162C.
Cuando se retiraron los grénulos del horno, se halld que
eran muy blandos, y que se desmenuzaban. El peso fué de

680 a 780 kg/h3, estando comprendidos los finos entre 910
y 1070 kg/ﬁ3. Con estos se hicieron barras de hormigdn de
50,8 x 50,8 x 254 mm., usando 8,5 sacos de 42,7 kg. de ce-
mento por m3., de sélidos secos totales, segin ASTM C-330-60T
y ASTM C-150-62, y como &rido una mezcla de 50% de material
comprendido entre 6,k y 12,7 mm., y 50% comprendido entre
2380 y 373 micras, La resistencia a la compresién a los 7
dias, ASTM C-39, fué solo de 79 kg/bmz. Por tanto, el

material es un fracaso.

Ejemplo 8.

Serrin tratado, con silicato sbédico

Se usbé la misma mezcla que la del Ejemplo 7,
siendo la linica diferencia que el agua afiadida a la mezcla
fué una solucidn al 1,5% de silicato sédico. EL material
fué aln muy dificil de extruir, pero hubo frotamiento vy

calentamiento del extrusor. Los gfénulos fueron ain malos
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y muy débiles al salir de la madquina. Los grénulos se tami~-
zaron y calcinaron en un horno, durante 16,5 min. a hasta
10212C. El resultade fué unos grénulos muy blandos con
centros malos ¥y un nlcleo muy negro. El peso de los gré- '
nulos fué de 680 a 745 kg/m3 para el tamafio de 6,4 a 12,7
mm., y de 975 a 1040 kg/m3 para el tamafio de 2,38 mm.
Cuando se hicieron barras de 50,8 x 50,8 x 254 mm., usan
do el cemento, como en el Ejemplo 7, la resistencia a la
compresién al cabo de 7 dias fué de 84 kg/em®. . Se con-
siguié una ganancia de 4,9 kg/cm? usando silicato sédico.
Ejemplo 9.

Serrin tratado con silicona

Se repitié el Ejemplo 7 usando serrin sobre el
que se habia pulverizado una solucién de silicona en un

diluyente de pintura conocido como Thompson's Water Seal,

-y se secd durante la noche. Los grénulos eran an muy de-

biles al salir del extrusor, y habia que manipularlos muy
cuidadosamente para evitar romperlos o desmenuzarleos.
Cuando los gréanulos se calcinaron en un horno durante 19
min. a 10742C., salieron muy blandos y--con un centro ne-
gro oscuro. El peso de los granulos producidos fué de

650 a 715 kg/'m3 para el tamafio de 6,4 a 12,7 mm., y de
970 a 1070 kg(hB para el tamafio de 2380 a 373 micras.
Unas barras de hormigdén hechas como en el Ejemplo 7 te-
nian una resistencia a la compresidén, a los 7 dias, igual

a 8L kg/cm?.

'Ejemglo 10.

Serrin tratado como en el Ejemplo 9, con adicidn de sili-

cato sdédico
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Se repitid el Ejemplo 9, pero sustituyendo el

agua afiadida por una solucién de silicato sdédico (solucién: --

en agua al 2% de una solucién acuosa al 38%). De todos
los ensayos réalizados ton serrin, este fué el material
que fué extruido mejor que ninguno, y el cuerpo de la
méquina y los grénulos fueron mucho mds firmes al salir
de la boquilla. Los grénulos se calcinaron en un horno
durante 19 min. a 10212C. Al salir del horno los gré-

nulos eran blandos y tenian un nidcleo negro oscuro en el

_centro, pero la parte de fuera de los grénulos era consi-

derablemente més pesada que en los Ejemplos 7, 8 y 9. El
peso del material'producido fué de 650 a 715 kg/m3. para
drido de 6,4 a 12,7 mm., y de 970 a 1070 kg/m’ para los
finos de 2380 a 373 micras. Cuando se hicieron barras de
50,8 x 50,8 x 254 mm., como antes, la resistencia a la
compresién al cabo de 7 dias fué de 90 kg/bmz, aparente-

mente debido al silicato sédico.

Ejemplo 11.

Serrin tratado en aceite de alazor.

Se repitid el ensayo del Ejemplo 10, salvo eh
que el serrin de pino habia sido tratado por empapamiento
en aceite de alazor para guisar, durante la noche, y lue-
go se habia puesto en un secador durante 1 hora 45 min.,
a 462C. La mezcla se comprotd bien; hubo poco frotamien-
to. Los grénulos eran blandos cuando se extruyeron, y
se calcinaron en un horno durante 18,5 min. a 10162C,

Los gfanulos mostraron ain un centro negro muy OSCuro,

_una vez retirados del horno. La parte exterior de los

grénulos fué como en el Ejemplo 10. Peso del &rido pro-
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ducidot los de 6,4 a 12,7 mm., de 650 a 715 kg/m3; los
de 2380 a 373 micras, de 970 a 1070 kg/m3. Cuando se
hicieron como antes barras de 50,8 x 50,8 x 254 mm., la

resistencia de compresidén a los 7 dias fué de 91,5 kg/bmz.

Ejemplo 12.

Serrin. sin tratar

Se repitid el Ejemplo 8, usando silicato sédi-
coy pero no se did al serrin tratamiento alguno. Los gré-
nulos obtenidos se calcinaron durante 19 min. a 10212C.,

y salieron muy blandos y con un centro muy oscuro, con
una delgada pelfcula en el exterior. No se comprobd el
peso unitario de los grénulos. Cuando se hicieron como
antes barras de 50,8 x 50,8 x 254 mm., la resistencia
de compresién de las barras al cabo de 7 dias fué de
sélo 7k kg/cm”. ‘

Ejemplo 13.°

Cédscaras de alazor.

——

Para comparar con los Ejemplos 7 a 12, los
ensayos se repitieron de la misma forma con el mismo
equipo, cambiando solo de serrin a céscara de alazor
molida a menos de 841 micras. Se afiadié humedad hasta
el 17,5%, sin silicato sédico. El material se extruyd muy
bién, y los grémulos fueron buenos y fuertes al salir de
la boquilla. Tendieron a desmenuzarlos debido a algo de
frotamiento en la boquilla, pero globalmente fueron fir-
mes. Los grdnulos se calcinaron en el horno durante 16
min. a 10049C. Después de enfriar, los grénulos fueron

muy firmes, y el color.en el centro de los grénulos fué
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grig claro. El peso unitario de los grénulos de 6,4 a 12,7
mm. fué de 520 a 615 kg/m3. El peso unitario de los finos
de 2380 a 373 micras fués de 650 a 745 kg/m3. Las barras
de 50,8 x 50,8 x 254 mm., hechas como eﬁ los Ejemplos }7 a
12, tenfan una resistencia a la compresién al cabo de 7 dias

igual a 198 kg/cm?.

Ejemplo 1h.

Céscaras de alazor y silicato sédico

Se repitié el Ejemplo 13, siendo el unico cam-
bio ;1 uso de una solucidn acuosa al 1% de un material
consisténte en una solucién acuosa de silicato sédico al
38%, siendo de 16,5% el contenido total de humedad antes
de éntrar en el extrusor. Los grénulos fueron muy firmes
al salir del extrusor. Hubo muy pocas roturas. El cuerpo
de la méquina no se ‘calenté, y el material se extruyd
uniformemente. Los grinulos se calcinaron en un horno du-
rante 18 min. a 10042C. Los grénulos fueron muy duros al
salir del horno, y el centro de los grénﬁlos tenfa color
gris claro. Mirando los grénulos bajo una lente se podia
ver donde habfan empezado a vitrificar. El peso unitario
de los grénulos de 6,4 a 12,7 mm. -fué de 485 a 550 kg/m>.

El peso unitario de los finos de 2380 a 373 micras fué

"de 680 a 715~kg/h3. Las barras de 50,8 x 50,8 x 254 mm.,

hechas como antes, tenfan una resistencia a la compresidn

a los 7 dias igual a 20k kg/cm®.

Ejemplo_15.

Cdscaras de arroz tratadas con silicona.

Se hizo una mezcla como la del Ejemplo 1k, pero
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en vez de cédscaras de semillas de alazor se trataron cds-
caras de arroz molidas, menores de aproximadamente 841
micras, con Thompson'S Water Seal, y se dejaron secar
durante la noche. Sebaﬁadié una solucidn acuosa de sili-
cato sédico al 0,5%, siendo de 17,5% de agua el contenido
de humedad del material antes de entrar en el extrusor.

El material se extruyd muy bien, y el cuerpo de la mdquina
no se calentd. Las esquinas de los grénulos, cuando se
extruyeron, no tiraron. Los grdnulos fueron firmes y du-
ros. Despuds se pusieron los grédnulos en el horno, y se
calcinaron durante 18,5 min. a 10102C. Después de enfriar,
los grénulos (cuando se rompieron para abrirlos) mostraban
un centro gris claro, y eran muy duros. El peso unitario
de los grénulos de 6,4 a 12,7 mm. fué de 520 a 585-kg/h3.
El peso unitario de los finos de 2380‘a 373 micras fué de
650 a 715 kg/m>. Las barras de'50,8 x 50,8 x 254 mm., he-

chas como antes, tenfan una resistencia a la compresién a

‘los 7 dias igual a 220 kg/cm®.

En produccién comercial, el contro es de gran
importancia, y la invencidén lo proporciocna. Puegto que el
contenido orgéniqo, y otras cualidades de los esquistos,
pizarra y arcilla varian considerablemente, las propor-
ciones de materiales afiadidos, y los tratamientos dados,
variardn ampliamente de un sitio a otro, pero después de
unos pocos tanteos, o0 una vez conocidas las cualidades

de la materia prima, los resultados se pueden repetir

_ después con consistencia mucho mayor que la que se ha

podido obtener hasta ahora.
Por ejemplo, en instalaciones en las que se

usen esquistos de distintas procedencias, o de calidad
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varia£le, es aconsejable mezclar los esquistos de forma
que se produzca una mezcla uniforme. La cantidad de cés-
caras de alagor, o similares, que se han de afladir se
puede determinar por unos pocos ensayos de tanteo. Cuan-
do los esquistos contienen una cantidad bastante grande

de materia orgénica, puede ser adecuado ei 2% de cédscaras -
de alazor, en peso, mientras que otros, esquistos pueden
necesitar més. _

A El control se puede medir en el 4rido obtenido,
que debe tener un peso especifico de 325 a 730 kg/h3., y por
la resistencia de bloques de hormigbn para ensayo, hechos
con ellos. 4sf, cuando se hace hormigdn con cemento Port-
iand tipo - II, segin ASTM C-150-62, en proporcién de 8,5
sacos por m3 de materiales secos, siendo el &rido total~
mente el producto ligero de la presente invencidn, estan-
do tamizado la mitad del &rido entre 6,4 y 12,7 mm., y

la otra mitad entre 2380 y 373 micras, se puede obtener
una resistencia.a la compresidén de al menos 14l kg/bmz,
en 7 d{as, segin ASTM C-39. De hecho, la resistencia

es generalmente mucho mayor, llegando hésta aproximadamen
te 247 kg/bmz. Ademis, el ensayo de resistencia a la
compresidén a los 28 dias debe dar valores de al menos

247 ks/bmz.

' En la produccidén comercial, los tiempos de
calcinacién serdn generalmente més largos que los indi~
cados en.los ensayos anteriores, ya que en prodﬁccién
comercial hay mucho més material en los hornos. Los gré-
nulos se pueden apilar hasta un espesor total de 46, 61,5
6 76,5 cm., o aln més.. Por tanto, se necesitan general-

mente 7 a 10 min. para llevar a los grédnulos a la tempe-

- 23 -



10

15

20

25

30

ratura de cierrehermético, entre 399 y 593%C., en vez de
aproximadamente 3 a 5 min. en los ensayos de laboratorio.
El cierre hermético se debe efectuar rdpidamente, pero
sin hacer que se rompan los grénulos. Una vez cerrados
herméticamente, la temperatura se aumenta mis lentamente
hasta una temperatura mis alta, que puede ser tan baja
como 8712C., para que haya un hinchamiento lento e iguala
do, acumuldndose el gas sin romper los grinulos hermética-
mente cerrados. Estos necesita tipicamente de 12 a 20 min.
en la produccidén comercial. Una vez alcanzados los 8712C.,
la temperatura se puede elevar a de 996 a 10939C. para
vitrificécién, difusién de la temperatura y calcinacidn
de impurezas. Esto exige aproximadamente de 10 a 15 min.,

por lo general, y se juzga por el tiempo necesario para

caleinar el carbono y otras impurezas, y comunicar una pe=-.

licula vitrea espesa.

La pelicula resistente es importante para pro-
ducir un 4rido resistente. Aparentemente, las cdscaras de
semilla de alazor y céscaras de arroz tratadas son capa-
ces de proporcionar una pelicula mds gruesa y mis resis-
tente, debido a la cantidad de calor que pueden comunicar
desde dentro del granulo. La cantidad de calor suministra-
do por ellas esti indicada por el hecho de que se obtiene
mayor tonelaje de-produccidn cuando estén en la arcilla o
esquistos o pizarra, en comparacidn con cuando estén en
ausentes, y que estos se obtiene al mismo tiemponue se
ébtiené una calcinacién mds completa a menor temperatura
del horno y con una reduccidén en el consumo de combusti-
ble aproximadamente igual a 17%. La obtencidén de un pro-

ducto mids ligero y mas resistente con menor suministro de
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calor al horno es un resultado sorprendente. Por ejemplo,
si se comparan los Ejemplos 2 y 3 se vé que el producto
de la invencidn, aunque mis ligero, es mds resistente. Tam
bién se usd menos combustible. As{, el uso del tipo de ma:
teriales ofgénicos de la invencién dé resultados inespe-
rados.

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en los Estados Unidos de América, el dfa 25 de junio de
1.965, bajo el n? 467.133, se acoge a los beneficios del

articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial.
- NOTA -

Los puntos de invencidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn, en Espafia, por VEINTE afios, son
los siguientess

1.~ Procedimiento para hacer érido ligeros
que tienen gran resistencia, que comprende las operacio-
nes de (a) mezclar (1) arcilla, esquistos o pizarra moli-
dos, (2) un material orgénico de hinchamiento, molido, que
tiene caracteristicas de absorcién de agua, capacidad de
produccidén de gas, y capacidad de ser calcinado, de la
naturaleza de las céscaras de semilla de alazor, y (3)

agua, y (b) cerrar herméticamente, hinchar, y calcinar

dicha mezcla.
2.~ Procedimiento segin el punto 1, donde

el agua contiene hasta 2% de silicato sédico.
3.~ Procedimiento segin el punto 1, donde

hay de 9 a 99 veces més de arcilla, esquistos o pizarra
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que dé material orgénico de hinchamiento, y de 15 a 25%
de agua respecto al total de ambos sélidos. ‘

l.- Procedimiento segiin el punto 3; en el que
la arcilla se muele a menos de 4,76 mm., y el material
orgdnico a menos de 1,68 mm.

5.~ Procedimiento segin el punto 4, en el
que el material organico de hinchamiento es clscara de
semilla de alazor.

| 6.- Procedimiento segin el punto 4, en el
que el material orgdnico de hinchamiento es cdscara de
arroz tratada de forma Que se impermeabilice.

7.- Procedimiento segiin el punto Lk, en el
que el producto resultante pesa de 325 a 730 kg/hB, ¥
cuando se mezcla con cemento Portland en proporcidn de
8,5 sacos por m’ de material seco, segin ASTM C-150-62
y C-330-60T., y se forman bloques de hormigén de 50,8 x
50,8 x 254 mm., usando como Arido el 50% dé dicho pro-
ducto, tamizado entre 6,4 y 12,7 mm., y el 50% del mis-
mo producto tamizado entre 2380 y 373 micras, unensayo
de resistencia a la compresién al cabo de 7 dias dd una
resistencia de mis de 1kl kg/cm®.

8.- Procedimiento para hacer un &rdo ligero
que tiene gran resistencia, que comprende las operaciones
de (a) mezclar (1) 90 a 99 partes en peso de arcilla, es-
quistos o pizarra molidos, (2) 1 a 10 partes en peso de
cdscaras de semilla de alazor, molida a un tamafio menor
de 1,68 mm., v (3) 15 a 25 partes en peso de agua, (b)
formar grénulos con la mezcla, y (¢) cerrar hermética-
mente, hinchar y calcinar dicha mezcla bajo condiciones

reductoras.
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9+~ Procedimiento segin el punto &, donde el
agua contiene de 0,5% a 2% de silicato sédico.

10, - Procedimiento segin el punto 8, donde @A
la operacién (c¢) la temperatura de cierre hermético estd
comprendida entre 399 y 5932C., y se eleva a este nivel lo
més rdpidamente que se pueda, sin romper los grénulos,
elevdndose luego la temperatura hasta aproximadamente 8712C
para hinchamiento, lo suficientemente despacio para evitar
la rotura del cierre hermético, y luego se eleva la tempe-
ratura a un nivel de 982 a 10932C., durante el tiempo su~
ficiente para proporcionar una gruesa pelicula vitrea so-
bre los grénulos.

11.- Procedimiento para hacer &ridos ligeros
que tienen gran resistencia.

A Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en el dibujo que se acompafia y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de ventisiete hojas escri-

Madrid, 14 JUN 1955

tas a mdquina por una sola cara.

fb.
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