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MEMORTA DESCRIDITTA S o]

Este invento se refiere a una aplicacibn nueva de
las mezclas de silicatos de metales alcaliﬁoé y de copolime~
ros acrilicos en los ligantes hidrdulicos a base de escoria
de alto horno y & hormigones y morteros en los que estdn in-
corporados estos ligantes,

Se sabe que la escoria, que es un subproducto de
la fabricacibén del hierro fundido, sale de los altos hornos
en estado 1iquido, a temperaturas de unos 17509C, Se la en-
fria entonces ya sea por medio de aire, y en este coso apa-
rece en forma compacta, ya sea por proyeccidn en el agua, EL
producto granulado que se obbiene por este método es wn liqui-
4o sobrefundido que ha conservado su energia de fusibn, la



e

5

10.

15.

20,

25,

30,

.
-

cual se puede restituir cuando se pone la escoria en presen-
cla de agua o0 sencillamente en medio hﬁiﬁedO. Esta energla es
en parte responsable de la actividad hidrdulica, no desprecia-
ble, que tienen las escorlas. Sin embargo, esta actividad es
netamente mds débil que le de log clinkers, incluso despuds

de trituracidén de los grdnulos, De ello resulta que les carac—
teristices meocdnicas de los ligantes 2 base de escoria de alto
horno o de los morteros y hormigones en los que estén incorpo-
redos son generalmente ddbiles,

Se hallard una exposicién detallada dsl proceso de
fraguado de la escoria granulade en la obra de Duriez y Arram-
bidey titulada "Nouveau traité de matéricux de construction,
tomo 1, pdgina 382 y siguientes,

Se sabe que el fraguedo de la escoria, incluso tritu-
reda finamente, s muy lento, del orden de 3 semsnas & 209G
este lnconveniente puede remediarse con facilidad afladiendo
productos bdsicos. Bstas substencias son gencralmente bases al-
celinas (hidréxido s6dico, por ejemplo), bases alcalinotérreas
(hidréxido cdleico, por ejemplo), clinkers de cemento que, du-
rante su hidratacidn, desprenden hidréxido calcico, silicatos
de metales alcalinos o alcalinotérrecs y las miltiples mez-
clas realizables a base de t0dos estos productos,

La utilizacién de bases elcalinas, auwnque satisfac-
toria en el plano técnico, es una solucibn onerose, que exige
ademds una realizacién delicada a causa ds los peligros impli-
cados en le menipulecidn de estos productos., Del estado de la
téonica se deduce que 12 presencia de beses alealinotérress os
deseable 8i se quieren obtener ligantes, hormigones o morteros

que presenten wn fraguado acelerado y caracteristicas meecdnicas
y econémicas interesantes.

Cabe pues comsiderar que; en un gran nimero de 2508,



e

10,

15.

20,

25,

30,

un ligante & base de escoria de alto harno contiene de 1 & 15%
en peso (respecto a la escoria) do beses alcelinotérreas y que
un hormigén o mortero realizado con este +ipo de ligante estd
compuesto por unas 75 a 85 partes en peso de gravas o arens,
25 a 15 partes on peso de escoria ‘y 1l & 15% en peso do bages
alecalinotérreas, respecto a la escoria,

A partir de esta formulacién do bas e, se¢ ha bugcado
desde hace tiempo incorporer a las mezelas adiltivos capac'es
do mejorar las caracteristicas mecdnices de los productos.

La introducclén de silicatos ha conducido & produc—
tos cuyas caracteristicas, al cabo deo 3 dfes, son ne’camexite
superiores a las de los productos sin aditivo; pero mds é,do-
lante est0s rendimientos no prosiguen de menera :Eavorabl;a y
llegan a wn nivel dénbil. '

i

Los mezclas de silicatos de moteles elcalinos y de co-
polimoros ecrflicos son conocidas en ol asf;ecto de ligantes pa-
re pintures o barnices, por las propiedades hidréfobas que
aportan a 1os materiales tratados con dichas pinturas o barni-
ces (patento cspaﬁola n? 315,641, dc la Societé Progil, deposi-
tada ol 28 de julio de 1.964,). ¥

El solicitante he comprobado que la introduecidn de
estes mezclas de silicatos de metales alcalinos y de copolime-
ros acrilicos en ligantes & basc dé cscoria de alto hornd me-
jora de mencre considerable los rendimicntos mecdnicos de los
ligantcs y deo los hormigones o morteros realizados con dichos
ligantes y ademds facilite su utilizacién,

El invento que aquf se exponc atefie; en efocto, a
un procedimiento para la mejora de las caracteristicas mecd-
nicas de los ligentes & beso de escoria de albto horno que cone
tienen une base alcalinotérrea y asimismo de los hormigones y
morteros on 108 que estdn incorporados dichos ligantes, carac-
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terizado por afiadirse a ollog una solucifbn acuosa de unad mez~

cla de silicato de metal alecalino y de copolimero de deldo acri-
lico/acrilonitrilo,

El invento se refiere igualmente, a titulo de produc~
to industrial nuevo, a ligantes, hormigones 0 morteros obteni-
dos por tal procedimionto,

El sillcato o polisilicato de metal alcalino es de
preferencia tal que la relacibn molar de SiOZ/MéO esté comprehe
dide eatre 0,5 y 4, y preferentemente entre 1,5y 2,5 (M = so-
dio o potasio).

N Sc puede utilizar como copolimero acrilico cuaslquicr
tipo de producto obtenido por copolimerizacibén de scrilonitri~
lo en presencia de dcido acrilico, Sin ombargo, es mds intere-
sante cmplear los productos obtenides por copolimerizacién de
10 a 50 partes en peso de dcido acrilico y 90 a 50 partcs en
peso de acrllonitrilo; estas proporciones son ventajosas para
obtener, de una parte, buena solublilidad del copolimero en el
agva y, de otra parte, buona compatibilidad entre ol silicato y
el copolimero,

Las proporciones respcctivas de copolimero acrilico
y silicato do metal alcalino puocdon asi variar doatro de am-
plios 1limites. So pueden pues moezclar de 30 a 300 partcs on pe-
80 de extracto seco de copolimero por 1000 partes en pesb de
extracto seco de silicato,

La mozcla do los componentes so realiza por adicibn
progresive de copolimero (por ejemplo, on forma de solucifbn acuo-
sa do 10 a 404 do extracto seco) al silicato do metal alealino
comercial (por ejemplo, dc 25 & 40% do oxtracto seco) llevado
a ebulliciodn,

La cantidad de cxtracto scco de la mezela de silica-
to de metal alcalino y copolimero de gcido acrilico/acrilonitri-
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lo estd comprondida entre 0,5 y 15 % on peso respecto a la
GSGOI'ia.

La escoria utilizada, subproducto de la siderurgia
de la fundieién, puede proceder de minerales de hierro muy
diversos; pero se prefieren generalmente las escorias del ti-
po de la hematite. dntes de la utilizacibn se las triture fina.
mente de modo que una parte importante de 1os granos tenga to-
mefio inferior a 250 micras.

La escoria se utllliza sola o on mezela con graves o
ercnas, de mode que se formen hormigones o morteros, Los agre-
gados pucden ser silicoos, silicoeo-aluminesos, gilfcoo-caled-
recs 0 compuestos de una mezcla de cstos diversos tipes. Pue-
den sor muy finos (de 0 & 0,5 mm) o tener una granulometria
oxtendida entre D y 50 mm. La rclacién on peso do 1los agroga-
dos & la escoria cstd comprondida gencralmontc ontre 3 y b.

Las bases eléalinobérreas buedon introducirso direc-
tamente en las composiciones seglin oste invento o formars ¢
in situ. BEn el primer céso, so afiedird asi hidréxido dec cal.
cio, de bario 6 de magnesio, on el segundo, so introducirdn
clinkers de ccmento que desprenderdn hidréxido de ealcio por
aceibn dcl agua do amasadure. Bstas bascs alcalinotérroess en-
tran en las composisiones en 1 a 15% on peso respecto a la os-
coria,

ElL agua total utilizade para la amasadure T epr s en~
ta de 5 a 204 en peso del conjunto de escoria y sgregados., -

Cierto es que sc bellen en la literaturs numerosos
ejemplos de comentos que contiencn silicatos y polimerocs. Poro
se¢ trate sicmprec de cemento con silicatos, o0 sca que ol ligan-
te osencial no os una escoria, sino un silicato quo'partici-
pa goncralmente en 15 a 30% on peso on las composiciones. Aho-
ra blen, el proccso de fraguado dol silicato por accibn de wn
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endurccecdor e muy distinto del de wna éecoria, para la cual,

como sc he visto antes, importa mucho la influencia de la encr-
gla deo sobrefusion,

Se rcalizan preferentemente composiciones de acucr-
5, do con cste invento mezelando Intimamontec en wa malaxador la
cscoria, ovontualmente gravas o arcnas y wne baso alcalinotb-
rrea. Se aflade luego cl agua de amesadura on la queo cstd di~
suelta una mezcla de silicato y copolimeros acrflicos s ogln
este invento, La ubtilizacién dcl liganto, dcl hormigbn o dcl
10,  mortero pucde cfcctuarse @l cabo de un minuto do malaxacién
del conjunto.

“

También es posiblc veorter simultdncamente on un ma-
lexador grava o arcna, cscoria, basc alcalinotérrea y agua
do amasadura que conticno la mezela de silicato y copolimoros

15, acrilicos y romover todo cllo durante 2 & 5 minutos antes deo
la utilizacién,

Ejecmplos

En los ejemplos que sigucn, log cuales ilustran ol
invento sin limitarlo a las composiciones dcsorites, se han
20, utilizado sicmpre 85 partes en peso dc wna arcna silfcco-cal-
cérea de 0 2 2,5 mm, 15 partcs on poso de wne escoria del bi-
po do la hematita, finamento triturada, y 1% on peso (respoc-
to al total do arcna y cscoria) de cal apagada. La cantidad
totel de agua introducide ha sido sicmpre iguel al 10% on
o5, Poso del total de arcna y escoria,

Para modir las rosistencias on compresidn, sc han
breparado con las composicioncs descritas antes probetas de
4 cm de didmetro y dec 1,20 m de altura, en moldes eilfndricos.
Estas probetas so guarderon verticalmente durante tres dias,

30, on los que ol moldo aseguré un mdximo dc humedad, y lucgo sc
las rotid dc log moldes.
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A1 cabo do tres dias, de sicte dlas y de velntiocho
dies sc han rccortado on 128 probotes mucstras de 40 mm do

didmetro y 80 mm de altura, Estas mucstras sc somotioron on.
tonees & prucha do la resistencia on compresiébn,

Los rosultados de todos los ensayos estdn consigna~
dos en una tabla dnice que aparece méds adclante,

Ejemplo 1

Se prepard a titulo de comparacibn, wa probeta dni-
camonte con los productos descritos cn ol predmbulo de los
cjemplos,

Ejemplo 2

So propararon igualmente probetas, a titulo do q Om~-
paracidn, introducicndo en ¢l agua dc amasadure una cantidad
do silicato sédico (sin copolimero) de rclacién 3102/1‘1320, _
iguel & 2. La cantidad dc¢ extracto scco de silicato ¢s sugo-
sivamontc igual a 1 y 2% on peso del conjunto de arcna y csco-
ria,

_Ejemplos 3, 4 ¥ 5

El copolimoro utilizado en los tres ejomplos que si-
guan sc¢ prepard asls )

Se polimerizé por los métodos cldsicos una mezela
de 80 partes on peso de decido acrilico y 100 partes en peso
de acrilonitrilo on 300 partes de agua, por calcntemiento a
789C duranto 2 horas on proscncia do 2 partes cn peso de per-
sulfato ambénico. Al polimero viscoso obtonido, que despuds do
la coccién no oncorraba ya monbmero, so afiedié la mitad de la
cantidad de hidroéxido sédico tobricamonte neccsaria para neu-
tralizar ol total de deido acrilico utilizedo y luego sc calen-
t6 & 100-110¢C durante we hora. A eontinuaclén se¢ onfrié, sc
ajust6 ol pH & 7, ¥y so obtuvo un.producto con 20% do extrac-
+to 8eco,
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La mezcla do silicato alealino y do 60polilqcros acri-
llcos ubilizade on ostos tres cjemplos sc preperd asi:

BEn 75 partes on peso do una solucién al 33% de oxe-
tracto soco do silicato alealino, pueste ecn ebullicién on ro-
flujo, sc afiadicron 10 pertes en peso del copolimoro con 20%
de extracto seco deserito antes, dilufdo on 15 pertes on peso
de agua. El copolimero so preclpité al principio en forma de
grumes quec sc¢ disolvieron poco & pPooo para Fformor und Solu-
cibn limpida, la cual constituyo la composicién desocada.

La solucibn obtonide sc disuclve on agua de amasa-
durg. La cantidad total dc agua cs tal que su peso sca sicm-
pro iguel al 10% dol de la mezcla de arcna y escoria,

Ejemplo 3

Se prepararon segin ¢l invento probetas a base de
arena, eoscorla, hidréxiso cdloico y mezela de silicato/copoli-
nero, on las condiciones descritas antes. EL silicato alecali-
no ora un silicato sédico de rclacién molar SiOZ/Nazo igunl
& 2. La cantidad de extracto scco deo la mezela de silicato/co-
polimero fue succsivamentc igual & 1, 1,5 y 2% coh peso dcl
con;juﬁto arcno-cscoria,

Eiemplo 4

Sc prepararon sogin ol invonto probetas & base do.
arena, cscoria, hidréxido cdleico y mozela do silicato/copo-
limero, on las condiciones descritas antes., EL silicato alea-
lino ora wn siliceto sédico do relacibn molar SiOz/l\TaZO igual
a 2,6, La cantidad de extracto scco de la mozela de silieato

/oopolimero fue sucesivomente igual a1 1,5 y 2% on peso del
conjunto arcno-escoria, V

Fiomplo 5

Se prepararon segin ¢l inveato probotas & Taso de
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arcnn, csooria, hidréxido edleico y mozela de silicato/copo-

limero, on las condiciones descritas antes. EL silicato alea.
1ino cre un silicoto potdsico de relacién molar 810,/K0 1gual
e 2, La contldad de extroeto sceo de la mozelo de silicato/co-

5, polimcro fué succsivamente igual 2 1, 1,5 y 2% on peso dol.
conjunto de arcng-oscoria.
Los resultados obtonidos cstdn consignados on 1o ta-
bla quc siguec,
Ej cmplo Ejcmplo Ejcmplo Ejemplo Ejomplo
1 2 3 4 5
Sin edi~ | Silicatoj Silicato de NajSilicato defSilieato gq
tivo de Na Na X
8i0, = 2§ 6102 = 2 §_:1._92 = 2,6 .___S__:i__Q2 = 2
Na20 Na20 Nu20 1{2? ,
3- copoli 4 copoll 4 copoli.
mero mnero mero
~ Aditivo :
\.\en% 0] 1 2 11 1,542 1 11,50 2 {1 | 1,5] 2
Tiempo
on \
3 15 30 {60 |36 74,5 {94,5] 45 | 80| 9T 43 |77 |97
-
7 45 40 162 211 {1295 (418 | 185 {205 |350185 {130 | 154
28 60 45 |65 [340 | 407 1485 | 310395 J430{160}189 | 215

Las resistoneias on comprosién al cabo de 3, Ty 28 dios cotdn oxprosadas

on kg/cmz.

10,

Sc¢ puede advertir que 108 rcesultados de la modicién
cfectuada cn las probetas obtenides sogin este invonto, enllos
ojomplos 3, 4y 5, domuestran resistoncias on comproesién muy
supcriorces a las dc las probotas dc los cjemplos comparativos

ly2



Los curvas que figuran cn ol grabado tdnico adjunto
1lustren los resultados dc los ojomplos.,

B ol diagroma ol ojc do oboises ropresenta ol +iom-

po an dlos, ol cjc de Ordcnadas la resistoncie a 1o comprosidn
5e on kg/cmz.

Curva 1 - Ejcmplo 1 -~ arcne - cscoria - hidréxido deo col-
clo

Curve 22 -~ EBjcmplo 2 - arcna - cscorle - hidréxido do cal-
cio & 1% do sili-
cato sbdico de

10. 810,/Na 0= 2

Curva 2b Ejomplo 2 - arcnd - cscoria - hidro6xido do cal-

cio & 2 % do sili-
cato sbdico do
3102/Na20= 2 |
Ejemplo 3 -~ Qrcena - cscoria - hidréxido calcico
4+ 1% do silicato.
copolimero (silica-
to sédico dc Sioz/
I\To.20 = 2)

Ejomplo 3 - arcnd - oscoria - hidréxido cdleico
%+ 1,54 dec silicato
copolimero (silicato
s6dico de SiOe/Nazo
= 2).

25, Curva 3¢ - Ejomplo 3 - aronc - cscoria - hidréxido odlcico
+ 2% do silicato-co-
polfmero (silicato
sb6dico dc SiOz/Nuzo
= 2).

15. Curva 3a

1

Curva 3D

20,

30, So desprendc claramente que la sole adicién de si-
licatos mojora 16 resistencio on compresién al cabo de 3 dlas,
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pero quo mds torde ésta no so desarrolla on sentido favorable.
B canmbio, 1ds probotes realizades segtn ol invento con Loz .
clas do siliontos y copolimercs acrflicos prosenton caractos
risticas olovadas al cabo do 3, de 7 ¥y do 28 atas, "

Los ligontos, hormigones o mortcros obtanidoes por,
ol procodimiento do cste invento hallan, gracias a sus cordc-
torlsticas mecdnicos mejoradas, aplicaciones intercsantes on
lo industria de la construcelién, la ingonicria civil y 1as
Obras publicas, V

REIVINDICACIONES

Doscrito ol objoto.dol prosento invento, so declo-
ran nuevas y do propia invoneloén los siguicntes reivindico-
cionos con prioridad de la solicitud do patente franccosa ne
T1.22 556 dcl 14 de Junio de 1971,

L.~ Proccdimiconto para la meojora do las caractoris—
ticas mecdnicas do los ligontes @ bosoc de cscoria, bion de
alto horno que conticnon wna baso alealinotérrea, asf como
de los hormigones y mortcros on quec cstdn incorporados dichos
ligantcs, caracterizado por afiadirscles une solucidn acqosu do

wa mezela do silicato de motol alealino y do copolimero de
deido oerflico/acrilonitrilo,

2.~ Proccdimicnto sogin la reivindicacién 1, carcce-
Zorizado  on gquo el oxtroeto scco de lo mozela do silicato ol-
calino y copolimero de dcido acrilico/acrilonitrilo importn de
0,5 o 15% on peso respecto o lo cscorio,

3¢~ Procodimionto sogin las roivindicociones 1y 2
caractorizaflo on que ol silicato alealino tione wa rolacibn
molar de §10,/M,0 (dondo M reprosonta ol sodio o ol potasio)
comprendida antre 0,5 y 4y ¥y profercnteomonte ontro 1,5 y 2,5.
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4.~ Procodimionto scgin cunlquiora geo 148 reivine
dicacionos antoriores, caragcterizado on gue la mozcla de si-
lionto do motal alcalino y de copolimero do deido acrilico/
acrilonitrilo cstd constituida por 30 o 300 portes on peso do
oxtracto scco de copolimaro y por 1000 partes on poso do ox-
trocto sooco do silieato.

5.~ Proccdimimnto para la mejora dg las caracteris—
ticas meodnices do 108 ligantcs a baso do escoria,

Sogin se doscribo y roivindica on la prosento momo-

ria descriptive que consta de 12 pdgines foliadas ¥ cscritas
a mdquina por une sola do sus caras,

bujos roglamenterlocs,

¥ acompaiiada de los di-~
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