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El sector téenico del invento es el de los maberias-
les de construccibn y, especialmente, el de log &ridos y,
mas particularmente, el de los granulados gque entran en
la composicidn de los hormigones, cuyo aglomerante puede
5.- ser eemento o cualquier otra materia.

Se ha considerado ya la utilizacibdn de cenizas volan-
tes, producidas en grandes cantidades especialmente por
los hogares que queman carbdn pulverizado de las cenbtra-
les eléctricas, en diversos terrenos técnicos para favo-

10.—- recer su salida, al tiempo que se valorizan estos resi-
duos. Es asi como se han considerado utilizaciones masi-
vas en el terreno de las obras plblicas. Por ubtilizacidn
de sus propiedades puzolénicas, han sido afiadidas a los
cementos y se han utilizado en la produccidn de materiales

15.~ sglomerados.

También se ha considerado hacer, con gyuda de estas
cenizas volantes, granulados ligeros en forma de nbdulos
constituido por cenizas volantes eglomeradas, expandidos
en el curso de un tratamiento térmico apropiado, resultan-

20.~ 40 la aglomeracidn de una adicibn de cal y de agua que
permite la confesibn de nbdulos que se secan, se someten
a un proceso de descarbonacidn, y luego al de expansibn.

Hasta ahora, las fabricaciones consideradas utiliza-

ban cenizas volantes a granel, tal como podfan recogerse

25.- de los emplazemientos de almacenaje prdximo a las centrales



eléctricas térmicas u otras instalaciones con hogares
nuy importantes que consumen carbdn en polvo.

El presente invento tiene especialmente por objeto
hacer més econbmicas las operaciones de tratamiento de

30.— las cenizas volantes para la fabricacidn de estos nbdulos
expandidos al tiempo que se mejora la calidad de los pro-
ductos obtenidos, tanto en lo que respecta a la masa voll-
mica como g la resistencia y también en relacidn con las
propiedades de aislamiento térmico y fobnico.

350 En el terreno practico, las cenizas transportadas en
los gases de la combustidn son retenidas, entre salidas de
hogares y chimeneas, en cimaras de depdsito hajo la influ-
encia de campos electrostiticos. Bien concebida, tal chma-
ra retiene casi el 70% de las cenizas alimentadas a ella.

40,~ Por esto es por lo que estas instalaciones presentan va-
rias cémaras en sucesidn y, en general, cuatro, para lle-
gar a un indice de retencidn que rebase el 99%, yendo el
resto a la chimenea, para conseguir un indice aceptable
de polucibdn atmosférica.

45,- Las propiedades fisico-quimicas de los lotes de ceni-
zas as{ seleccionadas son diferentes en su ubilizacibn
y el invento comprende, aprovechando esta seleccidn, un
procedimiento de febricacidén de los citados nbdulos, se-
ghn el cual se utilizan en mezcla y proporciones desea=

50.~ das las cenizas de dos lotes de seleccidn separados, mez-
cla a la cual se le afiade aproximadamente 5% de cal cernida,
luego de 10% a 15% de agua, para obbtener bolas de unos
10mm de difmetro, adquiriendo los nbddulos asi obtenidos
una resistencia mecdnica suficiente para soportar su

55.~  treansporte en las fases subsiguientes del tratamiento,que
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comprenden un secado preliminar que lleva el conbenido

de agua a entre 7 y 8% y un tratamiento en auto-clave,o

en estufa, de terminacibn de la reaccibn silico~-allminio-
calcirea de endurecimiento de los nbdulos, un secado a
fondo, un tratamiento de descarbonacidn a temperaturas tan
prbéximas como sea posible a un limite inferior de 8002,
pero pudiendo experimentar acentuaciones a unos 9002,lue-
go una fase de expansidn a temperaturas comprendidas entre
1350 y 14002 durante perfodos de 3 a 5 minutos sproximade-
mente y luego, finalmente, un enfriamiento, del cuel es
brusca une fase primaria, Hodo ello de tal modo que se dis-
minuya la porosidad superficial de los nbddulos obtenidos
al tiempo que se disminuye su masa volimica y sc sumentan
sus propiedades de resistencia mecinica.

La econdmia energética del tratamiento as{ concebido
se comprueba asf{ al nivel de los consumos calorificos que
son menores, en la descarbonacibn y en la expansidn, con
relaccibn al proceso conocido que trata cenizas volantes
no seleccionadas.

Los resultados mis favorsbles se comprueban cuando
la seleccidn de las cenizas resulbe de la mezcla de las
cenizas del primero y cuarto campos electrostiticos,mez-
cla efectuada tal cusl con las cantidades disponibles.

Con tal seleccibn de categorias de cenizas volantes,
se comprueba de modo sorprendente que a las temperaturas
disminuidas de descarbonacidn corresponden igualmente tem~
peraturas menores de expansidén con tiempos operativos muy
acortados, todo ello para productos expandidos de masa
vollmica menor y propiedades mecénicas aumentadas.

En la realizacibn de tal procedimiento, es ventajoso



efectuar la formacidn de bolas sobre plato granulador pa-
ra alcanzar una regularidad granulométrica superior a la
que podria obtenerse en una cuba andloga a la de una hor—
migonera.
906~ EL secado preliminar es llevado a fondo para que el
contenido en agua sea inferior al que provocaria una des-
truccidn de los grinulos a las elevaciones de temperatura.
La fase de paso por autoclave puede ser sustituida
por un tratamiento en estufa de una duracidn evidentemen-
95,~ te mucho mayor, pero que podria ser preferible en ciertas
circunstancias econbmicas puesto que, al mismo tiempo,pue-
de shorrarse entonces el secado preliminar.
Naturalmente, lss fases de secado preliminar, tratamien-
to en autoclave o en estufa, desecacidén final de los nbdu-
100.- los, descarbonacidn y expansibn, se hacen en atmbsferass
oxidante y, respectivamente, para la descarbonacibn, sobre-
oxidente, con utilizacibn ventajosa del calor de aportacibn
desarrollado por la combustidn del carbono presente en las
cenizas y con cipculaciénes metddicamente organizadas de
105.~ los productos de combustidn para los calentamientos, en
| especial secado preliminar, tratamiento en estufa y secado
a fondo. _
El invento comprende igualmente las instalaciones que
permiten la realizacibn de tal procedimiento y los produc-
110.- to0s gue resultan de ella, productos formados por nddulos
expandidos que tienen, para una menor masa volimica, pro-
piedades mejoradas de resistencia mecénica y de aislamien-
to térmico y fénico, se trate de nbdulos solos o de nddu-
los comprendidos en diversos objetos fabricados, tales co-

115.~ mo hormigones porosos, magros o ricos, lo mismo gque los
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elementos de construccidén que se forman de ellos, cuales-
quiera qQue sean los aglomerantes, a base de cementos o de
otras materias.

La descripeidn siguiente, de ejemplos no limitativos

120.,~ de realizacibn de tal procedimiento de fabricacibn de nb-
dulos expandidos, permitird comprender bien cbémo puede
ponerse en practica el invento.

La combustidn de carbbn pulverizado en hogares de
calderas de centrales eléctricas da lugar a la produccibn

125,- de cantidades considerables de genizas volantes. Esta
produccidn puede alcanzar, en las centrales modernas,cuya
potencia es del orden de 250 megawatios, 1.200 toneladas
por dia.

Para evitar al miximo una polucidn atmosférica into-

130.,~- lerable, son retenidas las cenizas en una serie de cimaras
de depbsito, bajo la accidn de campos electrostéticos. En
la sucesibn de dichas chmaras, se comprueba que las canti=-
dades de cenlzas volantes efectivamente retenidas son del
orden de 70% de la cantidad de las cenizas entrantes. De

135,- este modo, para alcenzar un {ndice de depuracidn que reba-
se el 99%, se necesitan cuatro chmaras en serie.

En la fabricacibn de nbdulos expandidos, se toman
entonceé cenizas volantes de la primera cémara, que se mez-
clan con las de la cuarta, siendo pues la seleccibn,con

140.,~- relacibn a la cantidad total de las cenizas, 70,3% en la
primera cémara y 2% en la cuarta. Naturalmente, podrfan
considerarse tomas parciales en caso necesario para hacer
variar las proporciones .relativas de los constituyentes
de la mezcla deseada.

145,~ Las cenizas asi seleccionadas ofrecen propiedades
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- el poder calorifico superior de las cenizas de la

diferentes:

primers clmara es sproximadamente la mitad menos elevado
gque el de las cenizas de la cuarbta, siendo estas potencias
respectivamente del orden de 420 y 765 termias por tone-
lada; esto es debido a una diferencia correspondiente de
las proporciones de carbono residual en estas categorias
de cenizas asi seleccionadas;

- en el aspecto petrogrifico, se encuentran en las
cenizas del cuarto campo una mayoria de particulas més
finas, asociadas a elementos, gruesos en su mayoria de
materia carbonosaj

- durante un calentamiento de ensayo de la fusibilidad
sobre muestras que forman demostraciones, una contraceidn
del mismo orden de magnitud se produce a temperatura més
baja para las cenizas del cuarto campo (12002 aproximada=-
mente) que para las del primer campo (12602 aproximadamen—
te) con una expansidn méxima superior a temperatura més
baja (13802 aproximadamente) para las cenizas del cuarto
campo, al paso que se produce una expansidn méxima menor
a temperatura mas elevada (14302 aproximadsmente) para
las cenizas del primer campoO.

Estas caracter{sticas esenciales se encuentran de nue-
vo en la mezcla, con un 1bgico predominio de las cenizas
del primer campo.

La mezcla de las cenizas asi seleccionadas recibe
una cantidad de cal cernida de 5% en peso, siendo el ca-
libre de los granos de la cal inferior a 100 micras.Esta
mezcla se efectlia en seco.

Por paso por la cuba de una hormigonera, o mejor,

sobre el plato granulador de velocidad lenbta y eje incli-
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nado, bajo pulverizacidn de agua en la parte aslta del ple-
to y alimentacidn del polvo en la parte baja, se realiza
la confeccibn de nbddulos que auvmentan por capas sucesivas
en torno de un nficleo central o germen poco compacto.Se
establecenpuentes de agua de este modo entre las particu=-
las de cenizas, mutuamente y con los granos de cal. Las
capas periféricas se densifican y alisan bajo el efecto

de las acciones de choque y de frotamiento. Se prosigue

el .engorde de los nbddulos crudos hasta un calibre compren=
dido entre 6 y 8 mm sproximadsmente. En esta operacidnm,

la calidad intrinseca de las cenizas del cuerto campo fa-
¢ilita la aglomeracidn porque, aisladamente, estas cenizas
del cuarto campo forman bolas mis fAcilmente con un por-
centaje de agua superior.

Para tales nbdulos crudos, el aplastamiento se pro-
duce bajo una carga del orden de 400 gramos, ya que la
lentitud del efecto puzolénico no he provocado sun su en-
durecimiento. Por lo demés, la gran cantidad de agua nece-
saria para la formacibn de las bolas de una memera correcw—
ta de un producto muy dividido como estas cenizas volantes,
hace que una aceleracibn demasiado brusca del efecto puzo=
lanico planteara el problema de la resistencia a los cho-
ques térmicos al introducirlos en una atmbsfers de vapor.

Por esto es por lo que el itratamiento comprende una
fase de secado preliminar que lleva la proporcidn de agua
a valores comprendidos entre 7 y 8%. Este secado prelimi~
nar se efectfia bajo ventilacibén llevando el producto en
un secadero a 1102 aproximadamente y escalonfndose el

tiempo de permanencia, para cantidades de agua de 14 a 18%
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en peso a la introduccidn, entre 20 y 35 minutos. La pro-
porcibn de agua restante, de 7 a 8% en peso, sigue siendo,
pues, superior a la que es necesaria para la ejecucibn
de la reaccibdn aluminio-silicoealcérea, que es del orden
de 5 a %, y esta reaccibn, de preferencia, se lleva a
cabo entonces en autoclave. Los nbdulos previamente se=
cados son llevados a un autoclave donde experimentan un
aumento de presibdn de 0,5 bares por minuto hasta &4 bares
efectivos, llevados luego hasta 5 bares en 5 minubos con
mantenimiento a esta presidn durante un perfiodo de 3 ho-~
ras. La ceida de presibn al final de la operacidn puede
ser répida.

Los nédulos con bajo contenido en agua introducidos
en el autoclave no corren el peligro de reventar.

Al fin del tratamiento en autoclave, la reaccibn ci~
tada ya terminada, la resistencia al aplastamiento pasa
a los alrededores de una carga de 3,5 Kg, 0 sea cerca de
diez veces més que para log nddulos crudos.

La fase siguiente de tratamiento es la ejecucidn de
un secado a fondo. En efecto, a la salida del autoclave,
la humedad interna ha permanecido entre 7 y8% de asgua en
peso, de modo que, al ser introducidas en un horno a al-
ta temperatura, las bolas no resistirian al reventamiento.

Por esto es por lo que los nbddulos tratados en auto-
clave son pasados a un horno de secado a fondo a una tem~
peratura de unos 1102 durante un periodo de 15 horas.

Una exposicibn final al aire ambiente, si fuera necesarie,
provoca una recuperacidn de humedad solamente al valor
medio de 0,5% en peso, por equilibrio con el estado higro-

nétrico de este aire ambiente. Un almacenamiento de regu~
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lacibn, pues, carece de riesgos a la entrada de un horno
de descarhonatacidn.

BEstos nbdulos sensiblemente secos y duros son some-
tidos, para la eliminacidn del carbono residual, al paso
por un horno a temperaturas del orden de 800 a 9002, Las
temperaturas més prbéximas al limite inferior antes citado
corresponden principslmente a un méximo de rapidez para
la reaccidén de combustidn del carbono.

Esta velocidad de reaccidn es, de modo sorprendente,
mayor para bolas constituidas por la citada mezcla de las
cenizas volantes procedentes de los campos primero § cuar-
to que para las cenizas de estos campos si se las trata
separadamente y que para la mezcla completa de las cenizas
de los cuabro campos. La combustibn del carbono se hace
en atmbsfera sobre-oxidante, es decir, en presencia de un
exceso de aire muy grande. Los nddulos secos. alcanzan en
menos de 2 minutos de régimen transitorio la temperatura
prevista con un rebasamiento momentineo, en el centro ,
de dicha temperatura, que resulta de la combustibn del
carbono residual junto a una deceleracibn de la difusibdn
del oxfgeno en una porosidad que tiende a cerrarse. La
combustidn del carbono va acompafiada, por lo demds, por
una reducibn de ciertos bxidos, mis particularmente del
6xido de hierro.

Como se ha mencionado antes, la descarbonacibn de la
mezcla de las cenizas seleccionadas se hace més répidamen-
te y a temperaturas menores que la de los constituyentbes
separados. Asi es como, para esta mezcla, a 8002, la pér-
dida de masa posible estld totalmente efectuada en 7 minu-

tos; a 1.0002, esta pérdida de masa se efectua en 10 minutos.
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Para las cenizas seleccionadas de los campos primero
vy cuerbo en estado separado, los resultados son diferentes.
En efecto, la descarbonaciln de las cenizas del primer cam-
po, a pesar de un contenido de carbono menor, puede exi-
gir un tiempo de tratemiento de 100 & 110 minutos, es de-
cir, diez veces mayor al menos que para la mezecla citada.
Para las del cuarto campo, que ofrecen un contenido en
carbono més fuerte, el comienzo de la descarbonacidn ofre-
ce la misma marcha que para el caso de la mezcla, pero el
final de la Qescarbonscibn exige un tiempo considersble,
de igual magnitud en duracidn que en el caso de las ceni-
zas del primer campo.

Los nbdulos citados, convenientemente descarbonados
en el breve lapso de tiempo indicado, contienen, sin em—
bargo, un pequefio residuoc de carbono del orden de 0,5 a
0,7% en peso, no molesto y que puede, por lo demés,coope-
rar a la expansidén que va a ser descrita, shora.

En esta expansidn intervienen a la vez la termoplas-
ticidad debida a los fundentes que la ceniza contiene y a
la adicidn de 6xido de calcio correspondiente a la de la
cal en la mezcla inicial de las cenizas de los campos
primero y cuarto.

Ademfs, se utiliza una serie de fenbmenos termoqui-
micos, generadores de desprendimientos gaseosos a las mis-
mas ‘btemperaturas.

Esta expansibn se lleva a cabo en horno giratorio en
ung zona del cual se habilite un ambiente que, en coope=
racidn con la seccidn de pared del horno correspondiente,
permite hacer pasar los nddulos descarbonados por una teme

peratura muy superior a la de la descarbonacibn. La entrada
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del horno forma una zona de pre-calentamiento aguas arri-
ba de la zona de expansidn propismente dicha, detrés de

la cual aparece una zona de enfriamiento brusco, para fi-
jacibn de la estructurs expandida, antes de una salida a
la atmbsfera, al contacto con la cual se efectla el enfria-
miento.

La temperatura de la zona de expansidn estd determi-
nada enbtre 1350 y 14002, en funcibn especialmente de la
masa volimica deseada para la sustancia producids. La du-
racidn del recorrido de esta zona de expansidn por los nd-
dulos estd comprendida entre 3 y 8 minutos, en funcibn
del calibre de los nddulos, correspondiendo los mayores a
los tiempos elevados, y del coeficiente de expanshdn bus-
cado.

Se ha comprobado que la seleccidn de las cenizas que
hemos mencionado en lo que antecede influia favorablemente
sobre la eleccibn de las temperaturas de expansidn. Es en—
tonces posible reducir, a igual produccibn, no sblo el gas-
0 en combustible, sino igualmente el tamafio de los apara-
tos y el importe de inversiones correspondientes. Resulta
de ello también una optimizacibn de la masa volfimica fren-
te a la resistencia al aplestamiento, que estd comprendids
entre 4 y 5 bares.

Existe interés en hacer circular en el horno de espan~
sibn y en la masa de los nbdulos tratados un elemento pul-
verulento y refractario, del modo conocido, que evita +to-
dos los riesgos de aglutinacibn en todo momento, siendo
este producto, tal como arena, objeto de recuperacidn a

la salida del horno.

La velocidad de circulacibn de los nddulos es del
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orden de 5 metros por hora en toda la longitud del horno,

reducibndose de modo transitorio en 20% durante el recorri-

do de la zona calentada de expansibén con, como consecuen-

cia, una permsnencia del orden de 3 a 8 minutos de dichos
350,~ nbdulos a la temperatura méxima, permenencia regulable

por variacibn de la velocidad de rotacidn.

Se ha podido comprobar por una parte que la mezcla
de las cenizas seleccionadas de los campos 1 y 4 deba, a
todas las temperaturas de expansibn, los nddulos expandi-

335,~ dos mis ligeros y mis resistentes. Los resultados mejores
son proporcionados por los que han sufridc una descarbo-
nacidn a 8002 y una expansidn a 14002 con un tiempo de ex~
posicidn de 3 a 5 minubtos a esta Gltima temperatura.

Se ha observado igualmente que para las temperaturas

240.~ de expensibén més bajas, los nbdulos ofrecian la porosidad
de superficie minima.

En conclusibn, el modo operatorio anbtes descrito pro-
porciona importantes economias sobre los tiempos de tra-
tamiento de descarbonacidn y de expansibdn y sobre las tem—

345,~ peraturas correspondientes y, por tanto, sobre los consu~
mos de energia de calentamiento, as{ como masas vollmicas
menores para resistencias al aplastamiento gumentadas.

Se precisa que la expsnsidn resulta de reacciones
generadoras de gas bales como una combustidn parcial del

350.~ residuo subsistente de carbono con desprendimiento de gas
carbbnico y aparicibn, especialmente, de anhidrido sulfu-
roso y oxigeno, procedentes de la descomposicibén ignea de
ciertas sustancias contenidas en las cenizas.

Naturalmente, también, las temperaturas de trabamien-

355.~ to son mantenidas por disposiciones reguladores gque actfian
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sobre los medios de calentamiento necesarios.

Mediciones realizadas de los coeficientes de conduec-
tividad térmica muestran la excelencia de las propiedades
aislantes de aglomerados de los nddulos asi obtenidos,

%60,~ coeficientes gue varian de 0,210 a 0,223 Kcal por hora,
por metro y por 2C. Lo mismo ocurre para el calor misico
que es del orden de 0,163 Xcal por kg, por 2C, o sea,
682,2 julios por kg y por oC, muy inferior al que se mco-
noce para los materiales de construccibn y los materiales

365,- 2aislantes corrientes, por ejemplo el ladrillo y la diato-
mita, donde los mismos calores misicos son, respectivamen=
te, de 920,8 y 837,1 julios por kg y por 2°C, a una misma
temperatura de 302, para muestras anflogas y en las mismas
condiciones experimentales.

370 ¢— A titulo de variante, se puede indicar que el trata-
miento en autoclave podrfa ser sustituido por un tratamien-
to en estufa himeda directo, asegurando también el endure-
cimiento de las bolas crudasy 1o que permite también eli-
minar el presecado. En atmdsfera a 902 y con humedad relae

375.- tiva constante de 95%, los resultados del endurecimiento
gon satisfactorios a pesar del tiempo necesario para el
tratamiento en estufa y es posible que el precio de coste
de tal modo operatorio sea del mismo orden de magnitud o
incluso menor que el que utiliza el autoclave.

%80, - Aun cuando pueda preconizarse la adopcibn de 1los hor-
nos rotativos pare la descarbonacidn y la expansibn, para
la expansibdn sola pueden considerarse otras técnicas, en
especial el recorrido de capas fludificadas asi como el
modo operativo que hace uso de una caida, retardads por

385.- via gaseosa, en un recinto a temperatura adecuada.
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En todos los casos de tratamiento, se puede obtener
asi econdmicamente un granulado del tipo de gravilla de
masa volfmica pequefia cuyas caracteristicas de granulari-
dad, compacided y resistencia especialmente, pueden obbe-
nerse y garantizarse en funcidn del origen de las cenizas,
de su seleccibn y de las regulaciones térmicas apropiadas.

A los beneficios que resulten de la economia de.peso
en la construccidn, se afiaden las propiedades de aislamien-
to térmico y fénico asi como un caricter ignifugo excepcio=
nal para estos grenulados y para los materiales que los con-
tienen.

Es evidente gque los sglomerantes utilizados en asocia-
cibn con tales nbdulos expandidos, particularmente iner-
tes desde el punto de vista quimico, pueden ser de diver-
sas especies que van desde los cementos o0 yesos a las sus=-
tancias aglutinantes mis diversas, especialmente materias
plésticas sintéticas termoendurecibles o no, pudiendo pre-
sentar dichos aglomerantes todas las gemas deseadas de do-
sificacibénes necesarias para la formacidn de aglomerados
porosos, magros o ricos en aglomerante. Igualmente, podrian
resultar adaptaciones a propiedades particulares de tomas
parciales de las cenizas de los campos de depbsito corres—
pondientes, no siendo estos (ltimos, obligatorismente, el
primero y el cuarto.

NOTA «~

e e s S e B e o ms
EX -2 % 3 £ 5.3

Los puntos de invencibén propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencibn en
Espafia, por veinte afios, son los siguientbes:

19,~ Procedimiento de fabricacidn de nbdulos expan-
didos a partir de cenizas volantes mezcladas con cal con
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adicidn de agus para obtener la aglomeracibn en forma
granular, y luego por tratamientos térmicos de endureci-
miento, de descarbonacibdn y de expansidn de dichos nbdu-
los, caracterizado porque se seleccionan categorias dis-
tintas de cenizas volantes, separadas de los humos, en
especial por via electrostatica, en una sucesibdn de céma-
ras de depbsito, reuniendo por lo menos dos categorias
que se mezclan en seco con la cal.

29,- Procedimiento segln el punto 12, caracterizado
porque las proporciones de la mezcla de las categorias de
cenizas volantes corresponden a las cesnbidades de cenizas
disponibles scbre emplazamientos de depdsito.

32,- Procedimiento segln el punto 12 o el 22, carac-
terizado porque, en uns sucesidn de cuatro clmaras de de-
pbsito, las tomas elegidas corresponden a la primera y a
la cuarta.

49,~ Procedimiento segfin cualquieras de los puntos
12 a 32, caracterizado porque la formacidn de log nbdulos
tiene lugar sobre plato pivotante inclinado con elimen-
tacidn del polvo en la parte baja de dicho plabo y pulve-
rizacibdn de agua en la parte alta.

52,— Procedimiento segln cualquiera de los puntos
precedentes, caracterizado porque los nbdulos formedos son
sometidos a un secado preliminar bajo ventilacibn que re-
duce su contenido en agua a un valor un poco superior al
que necesita la ejecucidn de una reaccidén puzolénica en-
tre cenizas y cal.

62,- Procedimiento segln cualquiera de los puntos

12 a 58, caracterizado porque la reaccibn puzolinica se

efectla en autoclave o0 en estufa.
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79,~ Procedimiento segln el punto 62, caracterizado
porque el tratsmiento en autoclave comprende un aumento
lento de presibn, a razbn de 0,5 bares por minuto desde.
la presidn atmosférica hasta 4 bares y un final de aumen~
to m8s lento desde 4 hasta 5 bares aproximédamente en 5
minutos, con mantenimiento bajo esta presibén durante un
perfodo de unas 3 horas, pudiendo la cafda de presidn ser
répida a/%gacuacién de los nbdulos tratados.

82.~ Procedimiento segin el punto 62, caracterizado
porque los nbdulos previamente sedéados son sometidos a un
tratamiento en estufa himeda directo a 902 en una atmbs-
fera cuya humedad relativa es de aproximadamente 95% has-
ta la terminacibn de la reaccibn puzolénica.

92,- Procedimiento segln cualquiera de los puntos
12 a 82, caracterizado porque los nbddulos tratados en auto=
clave o tratados en estufa son objebo de un secado a fon-
do por paso por horno a unos 1102 duranbte una guincena de
horas.

1092.~ Procedimiento segin cualquiera de los puntos
12 a 99, caracterizado porque los nddulos secados a fondo
son sometidos a un tratamiento térmico de descarbonacibdn
breve a temperatura superior a 8002 pero tan prdxima como
sea posible a este valor.

112.,~ Procedimiento segln cualquiera de los punbos
12 a 1092, caracterizado porque los nbdulos descarbonados
son sometidos a una exposicidn brusca a una temperatura
de expansibn sensiblemente comprendida entre 1350 y 14002,
segulda de un primer enfriamiento brusco, especialmente
por paso en horno con exposicibén a dichas temperaturas

durante breves periodos de tres a ocho minutos.
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122,~- Una instalacibén que permite la realizacibn de
un procedimiento seghn los puntos 12 a 119, caracterizada
porque comprende, en sucesidn, medios de toma de fraccio=-
nes seleccionadas y dosificadag de cenizas volantes de
dos categorias por lo menos, en un aparatc de extraccidn
de c8lulas separadas mGltiples, medios de mezcla de dichas
cenizas seleccionadas con cal y con agua, medios de confor—
macidn de dicha mezcla en nbdulos, medios de secado pre-
liminagr, de tratamiento en autoclave o en estufa, luego
de secado a fondo, asi como medios de descarbonacidn y
luego de expansidn de dichos nddulos.
122,~ PROCEDIMIENTO E INSTATACION DE FABRICACION DE
NODULOS. EXPANDIDOS A PARTIR DE CENIZAS VOLANTES, todo tal

y conforme se describe en la presente Memoria la cual cons-

ta de 490 lineas.
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