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Esta invención se re fie re  a un procedimiento para 

la  aglomeración de agregados por so lub ilizac ión  de asfa ltó  

en polvo en la  superficie del agregado con un p la st ifican te  

modificado de as fa lto  de petróleo.

Debido a la  extendida d ispon ib ilidad  comercial y 

a la s  atractivas propiedades químicas del a s fa lto , especial 

mente e l a s fa lto  del a lquitrán de hu lla  que ablanda por en­

cima de 100°C, estos m ateriales resu ltan muy interesantes  

para uso' como aglomerantes o m ateriales de recubrimiento.

Una d ificu ltad  que se presenta con estos as fa lto s  es que son 

sólidos a la  temperatura ambiente y a la  mayoría de la s  tem­

peraturas a la s  que pueden ser trabajados convenientemente. 

Por consiguiente, e l uso de estos a s fa lto s  como aglomerante 

para los agregados es d i f í c i l ,  ya que lo s  as fa lto s  no modifi 

cados deben ser calentados a temperaturas relativamente a l­

tas antes de que pueda tener lugar un recubrimiento efectivo  

de la s  partícu las de agregado por e l a s fa lto . Además, e l  

agregado aglomerado por as fa lto  sin modificar presenta e l 

inconveniente de ablandarse cuando se calienta por encima de!, 

punto de ablandamiento del a s fa lto . Esto es indeseable debi­

do a que e l  agregado aglomerado por asfa lto  tiende a combar­

se, hundirse o deformarse a temperaturas elevadas.

Se han sugerido aglomerantes sa tis fac to rio s  a base 

de as fa lto  y furano monomárico. Estos aglomerantes pueden se: 

manipulados a la  temperatura ambiente o próxima a la  misma, 

se convierten en un.estado termoendurecido en presencia de 

un catalizador y dan elevados índices de carbono Conradson. 

Específicamente, se ha sugerido un aglomerante a base de as­

fa lto  de alquitrán  de hu lla  modificado con fu r fu ra l monoméri- 

co y ciclolíexanona o una cotona a l i fá t ic a .  También se ha su-
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gerido un aglomerante a base de asfa lto  de petróleo o de 

alquitrán de hu lla modificado con alcohol fu r fu r il ic o ,  fu r -  

fu ra l,  ciclohexanóna y/o óxido de m esitilo monoméricos.

Los aglomerantes de as fa lto  de alquitrán de hulla  

modificados con furano monomérico dan unos índices de carbo­

no Conradson más a ltos que lo s  aglomerantes preparados con 

asfa lto  de petróleo de un punto de ablandamiento sim ilar, 

pero los aglomerantes de a s fa lto  de alquitrán de hu lla t ie ­

nen unas viscosidades in ic ia le s  más a lta s  y experimentan ma­

yores aumentos de viscosidad a l  permanecer en reposo que los 

aglomerantes de asfa lto  de petróleo de un punto de ablandar- 

miente sim ilar.

Por ejemplo, los  aglomerantes fabricados con a s fa l  

to de alquitrán de h u lla  solamente son compatibles con hasta 

un 40 % en peso de furfural-ciclohexanona, pero pueden prepa 

rarse aglomerantes de asfa lto  de petróleo compatibles con 

hasta 70 % en peso de furfural-ciclohexanona. La ventaja de 

u t i l iz a r  mayores cantidades de furfural-ciclohexanona reside  

en que la  viscosidad in ic ia l  de aglomerante de as fa lto  de pe 

tróleo modificado es menor. Esto hace que e l aglomerante mo­

dificado sea más manejable a la  temperatura ambiente. Como 

e l aglomerante de asfa lto  de petróleo modificado tiene una 

viscosidad in ic ia l  tan baja , incluso cuando es enfriado por 

debajo del punto de congelación todavía tiene una viscosidad  

suficientemente baja para ser fácilmente d istribu ido . Como 

muchas fáb ricas  de la d r i l lo s  re frac tario s  están mal aisladas, 

la  viscosidad de lo s  aglomerantes modificados a una temperar- 

tura in fe r io r  a la  ambiente es muy importante.

El problema aparentemente imposible consiste en pro 

porclonar un aglomerante a s fá lt ico  modificado que'tengo toda;



la s  ventajas de lo s  aglomerantes de asfa lto  y forano monomé 

rico  de la  técnica anterior pero que dé unos índices de car 

bono Conradson próximos a lo s  de un asfa lto  de alquitrán de 

hu lla  modificado con furano y - que,al mismo tiempo, tenga 

una viscosidad in ic ia l  baja y sea manejable a una temperatu­

ra  in fe r io r  a la  ambiente y que su viscosidad no aumente a 

una velocidad sustancial durante e l almacenamiento.

Un objeto de esta invención es proporcionar un pro 

cedimiento para la  producción de a rtícu los  aglomerados a par 

t i r  de aglomerantes a s fá lt ic o s  modificados que son converti­

dos en un estado termoendurecido en presencia de un ca ta li­

zador.

Otro objeto de esta invención és proporcionar un 

procedimiento en e l que e l  aglomerante da elevados índices  

de carbono Conradson.

Todavía otro objeto de esta invención es proporcio 

nar un procedimiento en e l que e l p lastifican te  a s fá lt ico  mo 

dificado tiene una viscosidad in ic ia l  ba ja , que no aumenta 

sustancialmente a l en fria r hasta congelación y que no aumen­

ta a una velocidad sustancial, durante e l  almacenamiento.

Esta invención proporciona un procedimiento para 

la  aglomeración de agregados con un aglomerante a s fá lt ico  mo - 

dificado, que consiste en:

a ) mezclar de 30: a 80 partes en peso de un as fa lto  de petró-i 

leo con 70 a 20 partes en peso de dispersantes monoméri- 

cos, siendo dichos dispersantes fu r fu ra l y ciclohexanona 

o cetonas m e t il-a lifá t ic a s  de fórmula:

CĤ  -  CO -  R

donde R es un grupo hidrocarburo que contiene entre 2 y 6i/ .
átomos de carbono;
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b ) calentar la  mezcla para so lu b iliza r  e l a s fa lto  de petró­

leo en los.dispersantes y producir un p lastifican te  ho­

mogéneo;

c) mezclar e l agregado con dicho p lastifican te , un cataliza­

dor ácido o básico y 0,5 a 2 % en peso de asfa lto  en pol­

vo;

d) dar a la  mezcla la  forma deseada y

e ) fraguarla mezcla formada.

De especial importancia en nuestra invención es el 

uso de un p la stifican te  de asfa lto  de petróleo, modificado 

con furano monomérico, con una viscosidad in fe r io r  a 1000 cps 

(centipo ises) a 27°C, en combinación con as fa lto  en polvo, 

preferiblemente asfa lto  de alquitrán de hu lla  en polvo. la  

técnica anterior aconseja no poner en contacto e l  asfa lto  en 

polvo con e l  agregado sin licu arlo  primero con un p la s t i f i ­

cante o mediante la  acción del calor. Una característica no­

table de nuestra invención es que proporciona un agregado 

aglomerado que no presenta ninguno de los  inconvenientes de 

un agregado aglomerado con asfa lto  no modificado. Otra carac 

te r is t ic a  es que proporciona un producto con un índice de 

carbono Conradson sim ilar a l de un aglomerante de asfa lto  de 

alquitrán de hu lla  modificado y, a l mismo tiempo, e l proce­

dimiento proporciona un p lastifican te  as fá ltico  de petróleo  

modificado que es fácilmente manejable a la  temperatura 

ambiente y por.debajo de la  misma y cuya viscosidad no aumen 

ta sustancialmente a l permanecer en reposo durante e l almar- 

cenamiento.

Por e l  término "a s fa lto " entendemos los asfa ltos  

derivados de la  hu lla  y del petróleo. Las palabras "as fa lto  

de alquitrán de hu lla " y "a s fa lto  de petróleo" en esta memo-
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r ia  se u tilizan  en e l mismo sentido que en la  técnica an­

te rio r* Un tipo preferido  de as fa lto  de petróleo presenta 

un punto de ablandamiento (norma ASTM Ensayo D-36-64T, Ensa­

yo de A n illo  y  Bo la ) de unos 240° a 300°F (115,5 a 149°C) y 

un indice de carbono Conradson (norma ASTM Ensayo D-2416) de 

48 a 68 % en.peso, aproximadamente. Un tipo preferido de as­

fa lt o  de alquitrán  de hu lla  tiene un punto de ablandamiento 

comprendido entre 130 y 160°C y un índice de carbono Conrad­

son del orden de 60 a 80 % en peso.

Las petonas m e t il -a l i f  á ticas  ú t ile s  en esta inven­

ción son compuestos de fórmula:

CĤ  -  CO -  R .

donde R es un grupo hidrocarburo que contiene entre 2 y 6 

átomos de carbono. E l grupo hidrocarburo monovalente puede 

presentar una insaturaoión a l i fá t ic a ,  pero esta no es esen­

c ia l.  Los grupos hidrocarburo adecuados son lo s  de cadena 

l in e a l y ram ificada. Son ejemplos de grupos hidrocarburos sa 

t is fa c to r io s  lo s  siguientes:

- ' CH^CHg-; CH^CHgCHg-;

CH^CHgCHgCHgCHg-; CH^CHgCH^CH^CHgCH^-;

?H

0 ^ = 0 -; E ^ a -C H p -; (CH^)gC=

H

(CH^)2C-CHg-; 

y sim ilares.

Es esencial que e l  p la st ifican te  de as fa lto  de pe­

tró leo  modificado homogéneo u tilizado  en esta invención con 

tenga de 30 a 80 partes en peso de as fa lto  de petróleo y de 

70 a 20 partes en peso de una combinación de fu r fu ra l y c i-  

clohexanojna o cotonas metll—a li fá t ic a s ,  como dispersantes.
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Si se u tilizan  más de 70 partes en peso de fu rfu ra l y ciclo  

hexanona' o cetona m e t il-a lifá t ic a  con e l a s fa lto  de petró­

leo, es d i f í c i l ,y  en la  mayoría de lo s  casos imposible, obte 

ner un p lastifican te  que sea compatible a la  temperatura 

ambiente. Por "compatible" entendemos que la  composición es 

homogénea y no se separa en fases  diferentes a la  temperatu 

ra  especificada. Si se mezclan menos de 20 partes en peso 

de fu r fu ra l y ciclohexanona o cetona m e t il-a lifá t ic a  con el 

asfa lto  de petróleo, generalmente es imposible obtener un 

p lastifican te  que tenga una viscosidad in fe r io r  a 100 cps 

a 27°C. Consideramos una característica  muy interesante de 

nuestro procedimiento que e l  p lastifican te  tenga una visco­

sidad in fe r io r  a 1000 cps a 27 °C. Si e l p la stifican te  tiene 

una viscosidad in ic ia l  In fe rio r a 1000 cps cuando es prepa­

rado por primera vez, resu lta  muy manejable porque moja fá ­

cilmente a l  a s fa lto  en polvo y al agregado. Además, un p la s t i­

ficante de asfa lto  de petróleo modificado con furano, con 

una viscosidad in ic ia l  menor de 1000 cps a la  temperatura 

ambiente, también tiene una viscosidad suficientemente baja  

a una temperatura in fe r io r  a la  ambiente (v *g . -10^F, -23°C. 

para ser manejable sin calentar.

La cantidad de fu r fu ra l en proporción con la  canti­

dad de cetona m e t il-a lifá t ic a  o de ciclohexanona en e l p las­

tifican te  no es un factor estrechamente c r itico . Se p re fie ­

re que e l fu r fu ra l y la  ciclohexanona o cetona motil—a l i fá t l  

ca se encuentren en una re lac ión  de 1:1 a 2:1 cuando e l câ - 

ta lizador es básico y e l agregado es neutro o básico. No se 

obtiene ninguna ventaja mensurable utilizando cantidades re­

la t iv a s  d istin tas a la s  indicadas;

Se ha encontrado ventajoso, cuando e l catalizador es



ácido y  e l  agregado es neutro o ácido, u t i l iz a r  mezclas 

de alcohol fu r fu r i l ic o  y fu r fu ra l en lugar de fu r fu ra l so­

lo . como porción furánica monomérica del. dispersante. La can 

tidad de alcohol fu r fu r il ic o  en proporción con la  cantidad 

de fu r fu ra l y ciclohexanona o cetona m e t il-a lifá t ic a  tampo­

co es estrechamente c r it ic a . Hemos encontrado que é l  fu rfu ­

r a l ,  e l alcohol fu r fu r il ic o  y la  ciclohexanona o cetona me­

t i l - a l i f  ática  pueden encontrarse en una re lac ión  de 1:1:1 

a 2:0,5:1* Aunque pueden emplearse otras cantidades r e la t i ­

vas, no se obtiene ninguna ventaja mensurable con e l lo .  Es 

p re fe rib le  que e l fu r fu ra l, e l alcohol fu r fu r i l ic o  y la  ci­

clohexanona o la  cetona m e t i l -a l i f  ática  se encuentren en la  

re lac ión  de 1:1 :1 .

Para preparar e l p lastifioan te  homogéneo modificado 

con furano u tilizado  en esta invención, es esencial que e l  

as fa lto  de petróleo, e l  alcohol fu r fu r il ic o  y/o e l fu r fu ra l  

y la  ciclohexanona y/o la  cetona m e t il-a lifá t ic a  sean mez­

clados entre s i .  También es esencial calentar la  mezcla du­

rante un determinado tiempo, a una temperatura suficiente  

para so lu b iliz a r  e l a s fa lto  de;petróleo, con lo  que se ob­

tiene un p la st ifio an te  de asfa lto  de petróleo homogéneo.

El tiempo y la  temperatura necesarios para so lu b iliz a r  e l  

as fa lto  de petróleo én lo s  dispersantes monoméricos varia  

con e l  punto.de ablandamiento de aquél, con e l origen del 

asfa lto  de petróleo ,, con la  cantidad to ta l de dispersantes 

.monoméricos y con la s  cantidades re la t iv a s  de lo s  diversos 

dispersantes monoméricos. Debe evitarse un calentamiento 

excesivo para ev ita r la  polimerización prematura del p lan ­

t ific an te . Aunque lo s  parámetros de tiempo y temperatura ne 

cesarios para so lu b iliz a r  e l a s fa lto  de petróleo en lo s  dis-
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persantes monoméricos no pueden aey establecidos de forma 

general, son fácilmente determinados por los  expertos en 

la  técnica. Por ejemplo, hemos encontrado que puede conse­

guirse la  so lubilización  del as fa lto  en los dispersantes

s monoméricos elevando gradualmente la  temperatura de la  mez­

cla desde la  ambiente hasta 35-60°C, a lo  largo úe un pe­

riodo de varias  horas, por ejemplo 4 horas. Aunque e l tiem­

po necesario para producir un p lastifican te  homogéneo es 

en gran parte función de la  composición de la  mezcla, tam-
10 bién es función de la  e ficac ia  de la  agitación,de la  mezcla 

durante e l proceso dé so lubilización  del a s fa lto  de petró­

leo en lo s  dispersantes monoméricos.

El p la s t i f  icante homogéneo, junto con un catalizar-

15
dor, se mezola con e l agregado. Aunque no es c r itico  e l  

orden de la  mezcla, se p re fie re  mezclar primero e l agregado 

y e l catalizador. A esta mezcla se agrega e l p lastifican te  

as fá lt ico  modificado;. Otro método consiste en mezclar e l ca­

ta lizador, e l  agregado y e l p lastifican te  a s fá lt ico  m odifi-

20
cado de una sola vez.

El agregado seleccionado dependerá de la .ap licac ión  

particu lar a que se destina e i agregado aglomerado. Si e l  

agregado aglomerado ha de ser utilizado  como núcleo en ap li­

caciones de fundería, entonces e l  agregado seleccionado pue-

25 de ser cualquiera de los m ateriales formadores de núcleo co­

nocidos, como cuarzo, arena s ilíc e a , óxido de circonio, are­

na de mar, arena de banco f lu v ia l ,  arena de lago , arena de 

moldeo regenerada, d iv in a ,  cromita y sim ilares. Si e l agre 

gado aglomerado ha de ser u tilizado  en aplicaciones re frao -

30 taria's, entonces es seleccionado entre carbono y materiales 

no combustibles como óxidos metálicos. Estos óxidos, a su
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vez, pueden ser alámina, zirconia, magnesia, zirconio, mine 

r a l  de cromo, óxido de cromo y dolomita calcinada. También 

pueden emplearse mezclas de los  diversos m ateriales, natu­

ralmente.*

El tamaño de la s  partícu las del agregado no es crí­

tico en absoluto y puede ser cualquiera de lo s  comdnmente 

utilizados en la  técnica. Por ejemplo, los  tamaños de p artí­

cula pueden.variar entre piezas con una sección transversal 

de hasta 0,5" (12,7 mm) y partícu las finamente d ivid idas, 

pasando por la s  que atraviesan un tamiz de 200 mallas de la s  

normas estadounidenses. Algunas veces se u tiliz an  mezclas 

de partícu las de d iferentes tamaños, como es sabido.

La.cantidad de p la st ifican te  empleada sobre e l agre­

gado y e l  a s fa lto  en polvo depende, como se sabe, de l a  su­

p e rfic ie  especifica , porosidad, forma, etc de la s  partícu las  

de agregado. Por razones económicas, no se utiliza .m ás agio 

morante que e l necesario para.humedecer e l  agregado y e l  as­

fa lto  en polvo y aglomerar eficazmente la s  partícu las de 

agregado. Por ejemplo, s i  el.agregado es g ra fito  o carbono 

finamente d ivid idos, la  cantidad de p la s t if  icante puede ser 

tan a lta  como 35 % en peso, calculado sobre e l peso del agre 

gado. Si e l agregado es arena, por ejemplo, hemos encontrado 

que solamente es necesario de 0,5 a 2 % en peso de p la s t i f i -  

cante sobre e l  peso de la  arena para aglomerar efectivamente 

la s  partícu las de agregado.

También utilizamos entre 0,5 y 2 % en peso de a s fa l­

to en polvo con e l agregado. Si se. emplea menos del 0,5 %, 

lo s  índices de carbono Conradson serán demasiado ba jos. Si 

se emplea más del 2 % en peso,, e l  p last ifican te  de as fa lto  

de petróleo modificado no so lu b iliza  suficientemente a l  as-
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fa lto  en polvo en .la superficie del agregado.

En esta invención se u tilizan  oomo catalizadores 

los  ácidos y la s  bases comdnmente empleados en la  técnica. 

Los catalizadores ácidos adecuados son ácidos orgánicos e 

inorgánicos.como clorh ídrico , su lfú rico , n ítr ico , ortofos- 

fó rico , benzosulfónico, toluensulfónico, naftalensulfónico, 

maleico, oxálico, malónico, f t á lic o ,  láctico  y c ítrico . En­

tre los catalizadores ácidos adecuados también se encuen­

tran los del tipo de F riede l-C ra fts , ta les  como cloruro fé  

r r ic o , cloruro de aluminio y cloruro de cinc. Entre los ca­

ta lizadores ácidos adecuados se encuentran lo s  anhídridos 

orgánicos como anhídrido maleico y anhídrido ft á l ic o .  Son 

ejemplos de otros catalizadores ácidos convencionales sa­

t is fac to r io s  la s  sales de ácidos minerales de urea, tiourea, 

ureas sustitu idas como metilurea y fen iltiou rea ; la s  sales  

minerales de etanolaminas como monoetanolamiña, d ietanol- 

amina y trietanolamina y la s  sa les de ácidos minerales de 

aminas como metilamina, trimetilamina, an ilina , bencilami- 

na, morfolina, etc.

E l catalizador ácido preferido, tiene* un Kg de 10**̂  

como mínimo.

Los catalizadores básioos adecuados son los hidróxi 

dos a lca linos como hidróxido de l i t io , ,  hidróxido sódico, hi 

dróxido potásico y sim ilares y lo s  hidróxidos a lc a lin o -té -  

rreos como hidróxido magnésico, hidróxido cálcico y simi­

la re s . Otros catalizadores básicos satis factorios  son, por 

ejemplo, los  catalizadores amínicos como aminas primarias, 

v .g . etilam ina, propilamina, etc, aminas secundarias, v .g .  

di-isopropilam ina, dimetilamina,. etc y aminas te rc ia rias , 

v .g . tri-isobutilam ina, trietilam ina, etc. Son ejemplos de
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otros catalizadores básicos sa tis fac to rio s  la s  mezclas de 

bases minerales y aminas, t a l  como una mezcla de hidréxido 

sódico y tri-n -butilam ina y la s  mezclas de bases minerales 

fuertes y débiles como la s  de hidróxido sódico e hidréxido 

cálcico. Los catalizadores básicos preferidos tienen un 

de 10**4 como mínimo.

Se p re fie re  u t i l iz a r  un catalizador básico cuando 

e l  componente furánico monomérico del dispersante es fu r fu -  

r a l  y un catalizador ácido cuando el. componente furánico es 

una combinación de fu r fu ra l y alcohol fu r fu r i l ic o .  La natu­

ra leza  del agregado también in fluye en la  elección del catar 

lizad o r. Por ejemplo, s i  e l  agregado es a lca lino , la  basic i- 

dad del mismo neutralizará a l  catalizador ácido e inh ib irá  

e l  curado sa tis fac to rio . Un catalizador ácido también puede 

tener un efecto p e rju d ic ia l sobre e l agregado a lca lin o . Por 

lo  tanto, se p re fie re  emplear un catalizador ácido con un 

agregado ácido o neutro y un catalizador básico con un agre 

gado a lca lin o . Son ejemplos de agregados ácidos o neutros 

la  arena, e l  g ra fito , e l  carbón, etc. Son ejemplos de agre­

gados básicos la  dolomita y la  m agnesita,.

La cantidad de catalizador varia rá  con e l tipo de 

agregado y e l tiempo de fraguado deseado. Por ejemplo, la  are­

na con una gran proporción de a r c i l la  puede presentar una 

a lta  demanda de ácido y requerir más catalizador ácido. En 

general, cuanto mayor sea la  cantidad de catalizador más r á ­

pido es e l fraguado. Habitualmente no es conveniente un fraguar- 

do demasiado rápido, ya que la  duración en estado manejable 

del agregado no fraguado pero aglomerado seria  demasiado cor­

ta . La cantidad de catalizador puede ser determinada f á c i l ­

mente por cualquier experto en la  técnica. Por ejemplo, he-
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mos encontrado que, para la  mayoría de lo s  fin es , es ade­

cuado de 20 a 50 % en peso de catalizador, sobre e l  peso 

del p lastificán te  de asfa lto  de petróleo modificado, cuan­

do e l agregado es arena.

E l aglomerante de esta invención puede ser fraguado 

a la  temperatura ambiente (25°C). Sin embargo, lo s  a rticu la  

producidos por e l procedimiento de esta invención que son 

fraguados elevando gradualmente la  temperatura desde la  tem 

peratura ambiente hasta 250°C a lo  largo de varias  horas 

presentan una mayor resistencia  mecánica. La velocidad de 

aumento de la  temperatura es en gran parte función del tama 

ño d e l-a rt icu lo  aglomerado que ha de ser fraguado. Los a r t í­

culos grandes deben ser calentados a una velocidad menor 

de aumento de la  temperatura que lo s  a rtícu los  pequeños con 

objeto de que la-temperatura sea uniforme en toda la  masa 

del articu lo  y por lo  tanto se eviten la s  perjud ic ia les  ten 

siones internas producidas por u¿ calentamiento irregu la r  

del a rticu lo . En lo s  ejemplos siguientes se incluyen ve loc i­

dades ilu s tra t iv a s  para muestras dadas. Los a rtícu los  fraguf 

dos cuando e l agregado es magnesita o dolomita son adecua­

dos como recubrimientos re frac ta rio s .

El procedimiento de esta invención puede comprender 

además lá  p ir ó l is is  o e l  grafitado del aglomerante cuando 

e l agregado es un material re frac ta r io , por calentamiento 

del articu lo  aglomerado a temperaturas más a lta s , siguiendo 

procedimientos conocidos. Por ejemplo, e l aglomerante puede 

ser p iro lizado calentando la  mezcla fraguada de asfa lto  en 

polvo, p la st ifican te , catalizador y agregado refractario en 

una atmósfera no oxidante a una temperatura de 800°C como
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mínimo,para p iro liz a r  e l aglomerante y formar un producto 

re frac ta rio  aglomerado con carbono adecuado,por ejemplo 

cuando e l agregado es carbono, para electrodos de carbono.

La mezcla p iro lizada  puede ser calentada después en una at­

mósfera no oxidante a una temperatura de 2600°C como mínimo 

para g r a f it a r  e l aglomerante y formar un producto re frac ta ­

r io  gra fitado .

Las siguientes realizac iones p referidas de la  inven 

ción se presentan con fin e s  ilu s tra t ivo s  para mostrar la  me­

jo r forma'de ponerla en práctica . Resultará evidente para 

lo s  expertos en la  técnica que pueden introducirse varios  

cambios y modificaciones sin apartarse del e sp íritu  y alean  

ce de la  invención ta l  como está defin ida con más exactitud  

en la s  reivindicaciones del apéndice.

En la s  realizac iones preferidas, e l  porcentaje en 

peso del aglomerante coqueado retenido fuá determinado de 

acuerdo con la  norma ASTM Ensayo D-2416 (Ensayo de carbono 

Conradson) y e l punto de ablandamiento del as fa lto  fué deter 

minado de acuerdo con la  norma ASTM &-36-64T (Ensayo de Ani­

l lo  y B o la ). La viscosidad de lo s  p la st ific an te s  fué medida 

con un viscosímetro B rookfield , Modelo LVF. Las resistenc ias  

a la  compresión del agregado aglomerado fraguado a la  tempe­

ratura ambiente y templado fueron determinadas con un aparan 

to Instron, a una velocidad de la  cabeza de 0,5" (12,7 mm) 

por minuto. También debe entenderse que e l  tamaño de malla 

se re fie re  a la s  normas estadounidenses sobre tamaños de ta­

mices. Salvo indicación en contrario, los  porcentajes son 

en p e so . '

EJEMPLO 1

En este ejemplo, se prepararon los p la s t ific an te s
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a s fá lt ic o s  modificados en un matraz de tres bocas y 2 l i ­

tros de capacidad, provisto de termómetro, condensador, agi 

tador mecánico y una camisa de calefacción. En e l matraz 

se introdujeron lo s  dispersantes monoméricos, fu r fa r a ly  

ciclohexanona, y después se agregó e l  a s fa lto . El conteni­

do del matraz se .agitó  elevando la  temperatura hasta 70°C 

y se mantuvo a esta temperatura durante 2 horas, elevándola 

después hasta 90°C y manteniéndola durante 2 horas más. Los 

p last ifican tes  resu ltantes fueron embotellados en caliente, 

dejándolos en fria r en contenedores tapados ligeram ente. Las 

viscosidades de lo s  p la st ifican tes  enfriados, junto con la  

composición de cada p la st ifican te , se encuentran en la  s i­

guiente Tabla I .

TABLA I

Viscosidad del p lastifican te  de asfa lto  de alquitrán de hu­

l l a  modificado frente a la  viscosidad del p lastifican te  de 

asfa lto  de -petróleo modificado .

% en.pe so de 
FC (t) en e l 
plastificante

110°C
AAHÍ2y

32 39.000 1.620

36. 10.600 630 820 5.300

40 ' 6.400

50 Dncompa- 67
tib ie

69 17

70 9 Incompatible

(1 ) FC = Furfural-ciclohexanona en una relación  molar 2:1

( 2 )  AAH = A sfa lto  de alquitrán de hulla

(3 ) A? = Asfa lto  de petróleo

Las viscosidades de lo s  p la st ifican tes  preparados 

por e l procedimiento antes descrito a diversas temperaturas



1 junto con la  composición áe lo s  p la st ifican tes , se encuen­

tran, en la  siguiente Tabla I I .

Temperatura

TABLA 11

Viscosidad a baja temperatura^^

7C % Fc(6) 
en AP

40 % FC(5) 
en AAH

50 % Fc(6 ) 
en AP

60 % Fc(6 ) 
en AP

77°F (25°C) 2 3 . 0 0 0 67 17 9

65°F (18°C) 95.000

59°F (15°C) 100.000

26°F (-3 °C ) Sólido 1213 256 Incompatible

(4 ) Viscosidad dada en centipoises

(5 ) AAH con un-punto de ablandamiento de 150°C

(6 ) AP con un punto de ablandamiento de 115°C.

la  estab ilidad  de lo s  p la st ific an te s  preparados por 

e l  procedimiento anterior durante e l almacenamiento, junto 

con la  composición del p la s t ific an te , se encuentran en la  

siguiente tab la :

20

TABLA I I I

E stabilidad  de lo s  p la s t ific an te s  de as fa lto  de alquitrán  

de hu lla  modificado frente a la  de los p la s t ific an te s  de

asfa lto  de petróleo modificado.

Intervalo de tiempo 36 % FC en AAR(S) 50 % FC

Viscosidad i n i c i a l ^ ) 6.400 . 66

15 dias a T .A .^ O ) 8.700

21 días a T.A. 73

30 dias a T.A. 8.900 77

15 dias a 100°F (37,8°C) 9.600

21 dias a 100°F (37,800) 78

30 dias a 100°F (37,8°C) 11.700 83

30 dias a 150°F (65,5°C) 356

(9 )
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1 (7 ) Viscosidad dada en centipoises

(8 ) AAH con un punto de ablandamiento de 150°C

(9 ) AP con un punto de ablandamiento de 115°C 

(10) T.A. = temperatura ambiente.

3 EJEMPLO 2

Siguiendo e l procedimiento del Ejemplo 1 se prepa­

raron unos p la st ifican tes  conteniendo asfa lto  y con la s  com

posiciones indicadas en la  tabla dada más adelante. También 

se prepararon p la st ific an te s  conteniendo solamente fu rfu ra l

10 y ciclohexanona, por simple mezclado de estos dispersantes 

monoméricos entre s i .

Se prepararon mezclas re frac ta ria s  en una mezclado-

ra  C lea rfie ld , Modelo 150, a p a rt ir  de 4.200 g de-agregado

de magnesita de +4 a -325 mallas, 252.g de una combinación

15 como la  indicada en la  Tabla IV de p lástifican te  y asfa lto  

de alquitrán de hu lla  en polvo (punto de ablandamiento:

150°C) y 13 g de una mezcla en polvo*de hidróxido sádico e 

hidróxido cálcico sobre carbono como catalizador. E l agregan­

do, e l  asfalto, en polvo, caso de. u t iliz a rse , y e l catalizar-
20 dor fueron previamente mezclados durante 2 minutos para ase 

gurar una distribución .completa y uniforme. Después se aSar- 

dió e l p lastifican te  y los materiales se mezclaron durante 

7 minutos^

A continuación la s  mezclas re frac ta ria s  fueron pren-
25 sadas en cilindros utilizando un molde de acero endurecido. 

Estos cilindros median 2 x 2'.' (5 x 5 cm). A continuación los

30

cilindros fueron cuidadosamente pesados con una aproximación 

de 0,1 g.

Algunos de los  c ilindros fueron templados antes de 

ser ensayados para determinar la  compresión permanente y la



pérdida de peso y otros se dejaron fraguar a la  temperatu­

ra ambiente. Los c ilindros qu.e fueron mezclados antes del 

ensayo fueron fraguados en una estufa de corriente de a ire  

utilizando un ciclo  de 12 horas. Este ciclo  estaba consti- - 

tuido por 8 horas a 100°C, 2 horas a 150°C y 2 horas a 

250°C. Los cilindros fraguados a la  temperatura ambiente se 

dejaron permanecer a dicha temperatura (aproximadamente 

75°F, 34°C) durante 7 dias, antes de ser ensayados.

La pérdida de peso de lo s  c ilindros templados fué 

determinada volviéndolos a pesar con una aproximación de 

0,1 g después de haber vuelto a la  temperatura ambiente.

La pérdida de. peso está calculada sobre e l porcentaje de 

diferencia de peso entre e l  peso in ic ia l  de lo s  cilindros  

y e l  peso de lo s  mismos una.vez templados.

Los c ilindros que fueron cocidos después de haber 

sido templados, se enterraron en carbono en una caja metá­

l ic a  provista de tapa. La caja se introdujo en un homo 

e léctrico  Lindberg y la  temperatura fué aumentada gradual­

mente hasta 1800°F (982°C), durante un periodo, de 6 horas.

A continuación la  temperatura se mantuvo a 1800°F (982°C) 

durante 5 horas. Después se apagó e l  homo y se dejó en­

f r i a r  la  caja dentro del horno a lo  largo  de un periodo de 

12 horas o hasta que los c ilindros podían ser manejados. 

Entonces se determinó e l porcentaje de aglomerante coqueado 

conservado.

La pérdida de peso del producto templado, e l  

aglomerante conservado coqueado y la  resistenc ia  a la  com­

presión a la  temperatura ambiente y en estado templado de 

lo s  c ilindros preparados por lo s  procedimientos antes des­

critos se encuentran en ia  siguiente tab la .
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Tabla IV

Composición  aglutinante tota l

P l a s l i i i c a n t e t o t a l P é r d id a  de 
p e s o , teKr* 

p ia d o

A c l fWKf

^  FC % AÁH^ ^ ^ % ^13(12)
% de A A IL  . 
en p o l v o **)

consej 
cocu;

35 0 0 65 1 3 ,8  % 64,3<!

35 0 15 50 13,1 62,

30 0 20 50 1 1 ,0 6 1 ,5S

25 0 25 50 1 0 ,4 6 4 ,4 í

.32 68 0 0 9 ,2 64,46

(11) AAH con un punto de ablandamiento 150°C 

412) A? con un puntó de ablandamiento 115°C



Pérdida de 
peso, ten- 

piado

Aglomerante 
con ser p a do 

coqueado

Resistencia a la  compresión. a 
(149^0), psi (kpi/'cs )̂

Fraguado Fraguado
a templado

13,8 % 64,36 % 635 (44,6) 3400 (239)

13,1 62,25 500 (35,1 ) 2775 (195)

11,0 61,59 540 (38,0) 2680 (188)

10,4 64,45 300 (21,1) 2300 (162)

9,2 64,46- 463 (32,5) 2700 (190)
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EJEMPLO 3

Siguiendo e l procedimiento del Ejemplo 1, se pre­

paran lo s  p la s t ific an te s  de la  composición dada en la  s i­

guiente tab la .

. Se preparan mezclas re fra c ta r ia s  siguiendo e l  pro 

cedimiento del Ejemplo 2 y después son. sometidas a ensayo. 

Los resu ltados del ensayo se encuentran también en la  s i­

guiente tab la .

15

20

25

30
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Tabla V

Coznosiciún aglutinante to ta l 

de p lastifican ­

il 3) AP con un punto de ablandamiento de 150^0

(14) AAH con un punto de ablandamiento de 115^0

(15) . Densidad = grací0̂ cantíinetyo cúbico

% FC

tota l

%
% de AAH/^ ) 
en polvo ̂  ^

Densidad en 

. m í . ' " )

Pérdida ¿; 
peso, ten- 

olado

32 32 36 3,03 18,4 %

25 25 50 3,04 10,4
20 20 60 2,99 13,2

16,7 16,7 66,6 2,94 9,9

25

O .9



Pérdida da 
peso, tem­

óla do

Densidad,.
templa-

0.0

.Aglomerante
conservado

coaneado

Densidad
(15)

corneado

18,4 % 3,00 60,68 % 2,97

10,4 3,03 64,45 2,98

13,2 2,96 61,23 2,93

9,9 2,93 68,67 2,89

c t
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EJEMPLO 4

Siguiendo e l procedimiento del Ejemplo 1, pero 

empleando a lco h o l.fu rfu rilic o  en sustitución de parte del 

fu r fu ra l, se preparan p la st ifican tes  con la s  composiciones 

citadas en la  tabla dada más adelante.

Se preparan mezclas re frac ta ria s  en una mezclado­

ra Clearfield,Modelo 150, a p a rt ir  de 4000 g de antracita  

calcinada +4 a -325 mallas, 1000 g de una combinación como 

la  indicada en la  siguiente tabla de p lastifican te  y asfalt< 

de alquitrán de hulla en polvo (punto de ablandamiento, 

150°C) y 50 g de una solución metanólica a l  50 % de ácido 

p-tolaensulfónico como catalizador. El agregado, e l  asfa lto  

en polvo y e l catalizador son mezclados previamente durante 

2 minutos para garantizar una distribución completa y uni­

forme. Despuós se agrega e l p lastifican te  y lo s  materiales 

se mezclan durante 7 minutos.

A continuación la s  mezclas re frac ta ria s  se compri­

men en c ilindros utilizando'un molde de acero endurecido. Es 

tos c ilindros miden 2 x 2" ( 5 x  5 cm).

A continuación los cilindros son templados en una 

estufa de corriente de a ire , empleando un ciclo  de 12 horas 

Este ciclo está formado por 8 horas a 100°C, 2 horas a 150° 

y 2 horas a 250°C.

A continuación lo s  c ilindros se someten a cocción. 

El proceso de cocción se re a liza  mediante la s  siguientes et: 

pas: Los c ilindros se entienran en carbono en una caja metá­

l ic a  provista de tapa. la  caja se introduce en un horno elá( 

trico  Lindberg y la  temperatura se eleva gradualmente hasta 

1800°F (982°C), durante un periodo de 6 horas..Despuás la  

temperatura se mantiene a 1800°F (982°C) durante 5 horas. A



1

5

10

15

T
¡t - 2 3 -

400817^
continuación se apaga e l horno y la  caja se 3eja en fria r  

en e l  in te rio r del mismo durante un periodo de 12 horas. En­

tonces se determina e l  porcentaje de aglomerante coqueado 

conservado. En cada caso e l porcentaje de aglomerante coques 

do conservado cuando e l  p last ifican te  contiene alcohol fu r -  

fu r i l ic o  es mayor que cuando e l p last ifican te  no contiene 

alcohol fu r fu r i l ic o .

TABLA VI

Composición del aglomerante to ta l 

% de p la stifican te  to ta l

% FL
(16) <%AF (17) % CH

(18 )
% AP (19)

16,50 .16,75 16,75 50

33,25 16,75 50

(16) FL = fu r fu ra l

(17) AF -  alcohol fu r fu r i l ic o

(18) CH = ciclohéxanona

(19) AP con un punto de ablandamiento de 150°C

(2 0 )  AAH con un punto de ablandamiento da 115°C

^ 3)
50

50

20

25

30

Los ejemplos anteriores indican claramente la s  con 

secuciones de esta invención. En e l  Ejemplo 1, se demuestra 

en la  Tabla I  que lo s  p la s t ific an te s  preparados con as fa lto s  

de alquitrán de hu lla  son solamente compatibles cuando no 

más del 40 % en peso del p la st ifican te  es una combinación 

de fu r fu ra l y ciclohéxanona. Se demuestra que los p la s t if i - .  

cantes de .a sfa lto  de petróleo modificado que son compatibles 

a la  temperatura ambiente pueden obtenerse con hasta e l  70 % 

en peso de una combinación de fu r fu ra l y ciclohéxanona.

También.se demuestra en la  Tabla I I  del Ejemplo 1 

que lo s  p la s t ific an te s  de as fa lto  de petróleo modificado t ie
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nen una viscosidad in ic ia l  más baja y .no experimentan prácti­

camente aumento de viscosidad a l ser enfriados a temperatu­

ras más bajas que en e l caso de los p la stifican tes  de a s fa l­

to de alquitrán de hu lla modificado. Los p lastifican tes  de 

asfa lto  de petróleo modificado tienen una viscosidad inicia!, 

tan baja que incluso cuando son enfriados por debajo de la  

temperatura de congelación todavía pueden ser fácilmente 

distribu idos sobre un agregado.

En la  Tabla I I I  del Ejemplo 1 se muestra claramen 

te la  marcada mejora obtenida en la  estabilidad  de los aglo­

merantes de asfa lto  de petróleo modificado sobre-los aglome­

rantes de a s fa lto  de alquitrán de hulla modificado. Durante 

un periodo de 30 días, tanto a la  temperatura ambiente como, 

a 100°F (38°C), la  viscosidad de los p la st ifican tes  de asfai 

to de petróleo modificado aumenta mucho más lentamente que 

la  de lo s  p la st ifican tes  de asfa lto  de alquitrán de hu lla  

modificado. Incluso aunque la  viscosidad de los p lastifican ­

tes de as fa lto  de petróleo modificado aumente hasta e l doble 

de su viscosidad in ic ia l,  los  valores de la  viscosidad in i­

c ia l son tan ba jos que e l  aglomerante todavía se distribuye  

muy fáoilmente sobre e l  agregado en e l procedimiento de núes 

tra invención.

En e l procedimiento de esta invención no se u t i l i ­

zan los  p la stifican tes  de asfa lto  de alquitrán de hulla mo­

dificado del Ejemplo 1, pero han sido incluidos para demos­

tra r que son compatibles con una cantidad más pequeña de dis 

persantes monoméricos, tienen una viscosidad in ic ia l  mayor 

y no son tan estables como los p la st ifican tes  de asfa lto  de 

petróleo modificado que son los utilizados en nuestro pro­

cedimiento.
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1 El p rinc ipa l objetivo del Ejemplo 2 es demostrar

que los a rtícu lo s  aglomerados producidos con un p last ifican  

te de as fa lto  de petróleo modificado complementados con un 

asfa lto  de alquitrán de hu lla  en polvo presentan una pérd i-

S da de peso por templado y un porcentaje de aglomerante con­

servado coqueado comparables a lo s  de los aglomerantes de 

la  técnica anterior constituidos por asfa lto  de alquitrán  

de hu lla  solubilizado en.los mismos dispersantes monoméri- 

cos empleados en e l p la st ifican te  de .a sfa lto  de petróleo mo-

10 dificado* El ejemplo también demuestra que un p la st ifican te  

de as fa lto  de .petróleo modificado suplementado con asfa lto

- de alquitrán de hu lla  en polvo presenta una pérdida de peso 

por templado menor que un aglomerante formado por a s fa lto  

de alquitrán de h u lla  en polvo que no ha sido solubilizado

15 primero por lo s  dispersantes monoméricos sino que es mezcla­

do con e l agregado y después so lubilizado con los dispersan­

tes monoméricos sobre la  superfic ie  del.agregado. Los a r t i -

culos preparados con p la s t ific an te s  que no contienen a s fa l­

to de petróleo complementado con as fa lto  en polvo no son u ti

20 lizados en e l  procedimiento de esta invención pero han sido 

preparados para demostrar lo s  benefic ios que se obtienen so­

bre e l método anterior de puesta en práctica del proceso.

Los a rtícu los  preparados con p la st ifican tes  que contienen 

asfa lto  de petróleo complementado con as fa lto  en polvo pre-

25 sentan lo s  enormes beneficios del procedimiento de nuestra 

invención.

E l Ejemplo 3 indica que cuando los dispersantes mo

noméricos contienen 50 % en peso del p la s t ific an te , se proda 

cen lo s  mejores a rtícu lo s  aglomerados cuando la  re lac ión  de

30 p last ifican te  a as fa lto  en polvo es de 1:1. Aumentando la
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1 por clin  de asfa lto  en polvo del aglomerante se obtiene un 

valor mayor del carbono conservado pero la s  densidades del

articu lo  aglomerado son in ferio res  a la s  de lo s  artícu los

producidos cuando la  relación de p lastifican te  a asfa lto  en

3 polvo es de 1:1. Todos los a rtícu los  aglomerados de este 

ejemplo han sido preparados por e l procedimiento de esta 

invención.

El objetivo del Ejemplo 4 es demostrar que un plan 

t ifican te  de esta invención que contiene alcohol fu rfu rilic c

10 proporciona mayores porcentajes de aglutinante conservado 

coqueado, cuando e l catalizador es un catalizador ácido, que 

cuando e l  p lastifican te  de esta invención no contiene a l­

cohol fu rfu rá lico ..

' En resumen, la  Patente de Invención que se. s o lí -

ís cita deberá recaer sobre la s  siguientes:

20

25 \
30 \ _______ —



REIVINDICACIONES -

1. Un procedimiento para aglomerar agregados con 

un aglomerante de a s fa lto  modificado que consiste en mezclan­

do 30 a 80 partes en peso de asfa lto  de petróleo con 70 a

20 partes en peso de dispersantes monoméricos, en e l que di 

ches dispersantes son fu r fu ra l y ciclohexanona o cetonas me 

t i l - a l i f á t i c a s  de fórmula:

CĤ  -  CO -  R

donde R es un grupo hidrocarburo que contiene entre 2 y 6 

átomos de carbono, calentar la  mezcla para so lu b iliz a r  e l  

as fa lto  de petróleo en los dispersantes y producir un p la s - 

t ific an te  homogéneo, mezclar e l  agregado con dicho p la s t i f i  

cante, un catalizador ácido o básico y de 0,5 a 2 % en peso 

de as fa lto  en polvo, dar a la  mezcla la  forma deseada y fra ­

guar la  mezcla conformada.

2. Un procedimiento según la.Reivindicación 1, 

en e l que e l fu r fu ra l y la  ciclohexanona o la  cetona m etil- 

a li fá t ic a  se encuentran en una relación  de 1:1 a 2:1.

3* Un procedimiento según la s  Reivindicaciones 1 

o 2, en e l que e l  catalizador es una base fuerte  con un 

de 1(1*4* como mínimo.

4. Un procedimiento según la s  Reivindicaciones 1, 

2 o 3, en e l que e l  a s fa lto  en polvo es asfa lto  de alquitrán  

de hu lla  en polvo.

5. Un procedimiento según la s  Reivindicaciones 1, 

2, 3 o 4, en e l que e l dispersante monomérico contiene ade­

más alcohol fu r fu r i l ic o .

6. Un procedimiento según la  Reivindicación 5, 

en e l que e l fu r fu ra l,  e l alcohol fu r fu r i l ic o  y la  ciclohe­

xanona o la  cetona m e t il-a lifá t ic a  se encuentran en la  re ía
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ción de 1:1:1 a 2:0,5:1*

7* Un procedimiento según la  Reivindicación 5, 

en e l que e l fu r fu ra l, e l alcohol fu r fu r ilic o  y la  ciclohe- 

xanona. se encuentran en la  re lación  de 1:1:1 a 2:0,5:1a

8.. Un procedimiento según la s  Reivindicaciones 1, 

2,3 o 4-, en e l que e l  dispersante contiene además alcohol 

fu r fu r il ic o  y e l catalizador es un ácido fuerte con un 

de 10*3 gomo mínimo.

9* Un procedimiento según cualquiera de la s  pre­

cedentes reivindicaciones, en e l que e l calentamiento se 

re a liz a  a Una temperatura comprendida entre 35° y 60°C, du­

rante. no más de 4 horas.

10o Un procedimiento según cualquiera de la s  prece 

dentes reivindicaciones, en e l que e l agregado es un agregan­

do re frac ta rio  y además comprende la  etapa adicional de ca­

len tar la  mezcla fraguada en una atmósfera no oxidante a una 

temperatura de 800°C como mínimo para p iro liz a r  dicho aglo­

merante y formar un producto re frac tario  aglomerado con 

carbono.

11. Un procedimiento según la  Reivindicación 10, 

que comprende además e l  calentamiento de la  mezcla p iro liz a -  

da en una atmósfera no oxidante a 2600°C como mínimo, para 

g ra f it a r  dicho aglomerante y formar un producto re frac tario  

gra fitado .

12. Se re iv ind ica  por último, como objeto sobre 

el que ha de recaer la  Patente de Invención que se so lic ita :  

"UN PROCEDIMIENTO PARA AGLOMERAR AGREGADOS".

30
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