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Ingtitut de Chimie Tndustrielle de 1'Université Libre de

‘Bruselas, en el Servicio de M. Cyprés.

- bricar cementos metaldrgicos. " A este efecto, se mezcla

~lodos humedos (que contienen aproximadsaiente 75 o 80% de

Hojn. nom, 2 ' ' . 160 BFZ_

L1l presente inveunto d:iene por objeto la fabrics~
cién de morteros u hormigones hidrélllic;os partiendo de prot
duc“uos residuales de la industria. ' '

Ciertos trabaaoq efectuados en el cuadro del pref

sente invento, han sido realizados con la coleboracidén del

Se refiere més par”bi-cularmen’ce a un procedimien~
to para fabricar un mortero w hormigén hidréulico a par-
tir de una escoria metaldrgica y de un producto residusl
del procedimiento de febricacién de sosa con amoniaco.

Una dificulted principeal -encontrada en ls explo-
tacién de instalaciones de obbtencidén de sosa con smoniaco
tales como la descrita en lawobra titulada "Hamfacture
of Soda" de Te-Teng-Hou, Hafner Publishing Compeny, 1969
reside en la evecuacidén de los productos residuales de las
columnas de destilacién de lag aguas madres resulbtantes
de la precipitacién de bicarbonato de sodio. Estos pro-
dquctos resiéusles consisten en soluciones acuosas de clo-
ruro de calcio o de cloruro de sodio, que contienen en
suspensién diversas sdles insolubles, principealmente alu-
mina;ho, silicato, cerbonato y silfato de calcio, asi como
sflice, 6xidos de hierro e hidréxido de celeio.

Se ha propuesto, en un esbudio de A. Kryzanows-
kaja publicada en la revista Stroitelnye materiely, 1958,

vol. 4, p. 25-26 utilizar estos lodos residusles parsa fe-
{ntimarente una escoria de &lto hormno eranuleds con 1os

szua), e razén de aproximadanente 853 de escoria por 15%
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de lodos, y después se seca la mezcla asi obtenida y se
tritura hagta obtencidén de un ceinento en polvg que presen-
ta una guperficie eépeoifica de sproximadamente 3000
cmz/g.

Los cementos metalirgicos aé:[ obtenidos permi~
ten 1la fabricacidn de morteros que presenten propiedades
mecénicas comparables a las de los cementos de alto horno
convencionales.

Aungque resolviendo parcialmente el problema
plenteado por la eliminacién de los residuos de destila-
cién de las f'ébricas de sosa con auoniaco permitiendo en
la misna ocesién eu utilizacién, este procedimiento cono-
cido presenta sin embargo la desventaja de congumir mucha
energlis a cansa del contenido elevado de sgua de los lo-
dos Ge la fibrica de sosa, debiendo ser eliminada esta
ague durante la operacién de secado., La operaciéﬁ de se~
cedo smenaza por otra parte con ser perjudicial para las
calidades del cemento, a causa de la presencia de anhidri-
do cerbénico en los gases de secado,

La Sociedad solicitante ha congtatado ahora que
es posible eviter este inconveniente del procedimiento co-
nocido, fabricando directamente un mortero u hormigén hi-
dréunlico por incorporacién de una escoria metalurgica y
materia de carga, en la suépensién acuosa residual de las
columnas de destilacién de las fébricas de sosa con &mo-
niaco, sin produccidn intermedia de un cemento enhidro.

En cbnsecuencia, el invento se refiere a un pro-
cedimiento de febricacidén de un mortero wu hormigén hidrén-
lico, segin el cual se mezcla una ergamasa hidrénlica, un

activador, eventualmente un materisl de carga, 'y/o un adi-
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tivo ¥y agua, comprendiendo la argamasa hidréfulica una es-
coria metalurgica, estando constituldos el ac*bivador y el
sgua gl menos parcialmente por una suspensién acuosa resi-
dugl de una columna de desgtilacidn de una fébrica-de ob-
tencién de sosa con esmoniaco,

_ En el procedimiento segin el invento el activa-
dor tiene por funcién iniciar el fraguado del ligente hi-
dréﬁlico en presgencia de agua.

El procedimiento segin el invento se splica in-
diferentemente a la fabricacién de morteros u hormigones
hidréulicos. .En el caso particulear en que se gplica & la
fabricaecién de un mortero hidrémlico, se incorpora habi-
tualmente una materis de cargs de silicio tal como erena
mezclada con escoria y suspensién residual de fhbrica de
obtencién de sosa; en el caso en que se aplica a la fabri-
cecién de un hormigdén hidrfmlico, se incorporse, a ia neg%—
cla de la escoria y de suspensién acuo ss, residual de la
ffbrica de sosa, granulados comvnmente utilizados en las
composiciones como por ejemplo una mezcla de gravas y ere-
na,

'En el procedimiento segin el invento, se pueden
wtilizer las suspensiones acuosas residuales tales como
las que salen de las columnas de destilacién de las fébri-
cas de sosa con amonlaco, Sin embargo es ventajoso con-
centrer previamente estas suépensiones acuosas, por ejem-
plo por decemtacién, pera que contengen entre aproximada~

mente 20 a 60% en peso de maberia seca, preferiblemente

~entre 25 y 50%.

Segén el invento, la escorie metaldrgica es ven-

tajosanente una escoria siderdrgica vitrea, por ejenplo
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una escorisa bésica granmulads de alto hormno,

Como variante, se puede también vtilizar une es-
coria de aceria, obtenids en forma vitrea y conteniendo /
compuestos hidrfmlicos. . _

Eventualmente se pueden incorporar, en la com-
ge]e! sicién del mortero, ademés de la escoria metaldrgica,
cenien’bo Portland u otras argamasas.

Las proﬁ-iedades de los morteros y de los hormi-
gones obtenidos por eplicacién del proéedimiento segin el
invento dependen, siendo las demés cosas ignales, de la
gramlometria o fimura de la molienda de la escoria., Se-’
gin el invento, es venbajoso regular la finural de la mo~
lienda de la escoria entre sensiblemente 100C ¥ 8000 Blai~
nes, preferiblemente entre 3000 y 6000 Blaines.

Para reforzar las propiedades mecénicas de los
productos fabricados a partir de los‘ norteros y los hormi-
gones obtenidos por el procedimien’c'o gegdn el invento, se
puede incorporsr a la mezcla de escoria y de la suspen-
sién residusl de la fhbrica de sosga, materias de carga su-
plementerios cominmente utilizadas en las composiciones
de mortercs u hormigones hidrémlicos, por ejemplo gravi-
1las, perticulas de vidrio, fibras minerales y/u orgéni-
cas. Por otra parte se pueden incorporar a la mezcla,
aditivos cominmente utilizados pera mejorar las propieda~
des de aiglamiento térmico y/o fénico de los materisles,
por ejemplo vermiculita, perlita, corcho, virutas de ma-
dera, polietileno expandido. _

Bn una verisnte interesante del procedimiento
segdn el invento, se incorpora a la mezcla de la escCoria

y de la suspensién residual de la f&brica de sosa, fibri-




10

.15

20

25

30

Hoja n(1m.6 ' - 16057_

llas de un polimero sintético y un agente humectante del
polimero, como se ha descrito y reivindicado en la soli-
citud de petente francesa 76.0302L del 2 de febrero de
1976 a nombre de la Sociedad solicitente.

También se puede, segun el inVentb, incorporar
a lé mezcla de la escoria y de la suspensidén residuel de
la f&brica de sosa, coadyuventes cominmente utilizados pa-
ra conferir propiedades particulares a los morteros hidréu;
licog, por ejemplo fluidificentes, espesentes, plastbifi-
centes, hiaréfugos, pigmen"l:os, en centidades conocidas por
s{ en las composiciones de mortero hidré&mlico.

El procedimiento segin el invento se splica prin
cipalmente a la obtencién de morteros u hormigenes hidréu-
licos destinados a la fabricacidén de materisles de cons-
truceién rigidos, compactos, no celuleres, tales como le~
drillos, tejas, losas, postes, estacas, bovedillas, etc...

Como variante, el procedimiento segin el inven-
to encuentra también una aplicacidn interesante para la
obtencidén de morteros destinados a la fabricacién de ma-
terisles de congbruccién de estructura celular, rigidos,
desgués de la incorporacién de un material de carga sili-
ceo y de un agente poréforo en la mezcla de la escoria y
de la suspensidén acuosa residual de la f4brica de sosa.
Tembién es posible fabricar, principalmente 1adrillbs', blo:
ques u obros materiales de estructurs celulear, utilizables
en mamposterfa en la industria de la construccidén y que
presentan buenas prOpiedades de sislemiento scdstico y tér

mico. Como varianbte, estos maleriales celulares pueden

_bambién comprender armadur as destinadas a reforzar su re-

" sistencia a la traccién.

L]
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plo ejecutarse en un triturador-amasador conocido por si,

‘glimentedo por la escoria, la suspensién acuosa, asl como

' produccién de energla eléctrica,
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El procedimiento segin el iavento puede por ejem

agua, los materiales de cerga y los coadyuvantes eventue-
les, y vertiendo el mortero o el hormigén en un encofrado
gproplado. Como veriante, se puede también triturar los
constituyentes secos, principalmente la escoria, y luego
introducir sépuada;nen’ce los constituyentes sec;os tritura-
dos y la suspensién acuosa residual de la flbrica de sosa
en un smasador,

En una forma de reelizacidén ventajosa del pro-
cedimiento segin el invento,. aplicedo més especialment'e a
la fabricacién de nmorteros u hormigones no celulares, se
mezclan, con la suspensidn acuosa residual que contiene
100 partes en peso de materia seca, emtre 75 y 1000, pre-
Teriblemente 150 y 750 pertes en peso de escoria, entre
200 y 1500, preferiblemente 350 y 1000, partes en peso de
materia de carga silicea y eventualmente un coumplemento
de agua en cantidad suficiente para que la mezcla conten~
ga enbre aproximadauente 100 y 400 partes en peso'de
agua. '

'La maberia de carga silicea congiste ventajose-
mente en erena; como variante, puede contener cenizas vo-

lantes procedenbes por ejemplo de centrales térmicas de

Comp variante, se puede incorporsar & la mezcla
antes citada, granmulados spropiados, tales como gravas,

para fabricer un hormigén.
Para 1 a obtencidén de morteros celulares, se in-

corpora una carge silicea y un agente poréforo & la mez-
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cla de escoria y de su.sp'ensién acuosa regidual ‘de la £4-
brica de sosa.

Como agente poréforo, se puede 'empleer-' la sis-
tancia habituslmente utilizada en la fabricecién de hor-

migones celuleres, tal como por ejemplo un polvo de zinc

o de aluminio.

En una forma de ejecucién perticulear del proce-

dimiento sesin el invento, se puede utilizar, como agente

fporéforo, un perérido inorgfnico, que es preferiblemente

peréxido de hidrégeno. Eun efecto, se ha observado en la
préctica, que no es necesario en el procedimiento segin

el invento, sfiadir a la composicién del moriero, un cate-

.lizador o un reactivo para descomponer el perdxido inorgé-

nice, contrariesmente a lo que ensella habi'bualmen‘ce la bi-
bliografia (Schumb, Satterfield, Wentworth : "Hydrogen
peroxide", Reinhold Publishing Corp., 1955, p.467 a 469

y 611 a 612).

En una forma de realizacidén perticular del pro-
cedimiento segin el invento, eplicada a la febricacién de
un mortero celuler, se regula la composicidén de la mezcla
de menera que contenga, en peso de mabteria seca de le mez-
cla, entre 10 y 70% én peso de maberia seca de la suspen-
sién ecuosa residuel de la fébrica de sosa, entre 0,03 y
1% de agente poréforo y embre 15 ¥ 80% de escoria met aldr-
gica, estando constituido el resto pof la materia de car-
ga silicea y los aditivos eventusles; por otra perbe se
regula la oan‘l:idad de agna total de la mezcla para que es-

té comprendida entre 30 y 200% del peso de materia seca de

. la.mezcla.

En una veriente preferids de esta forma de Tre&-
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-hormigones obtenidos por el procedimiento segin el inven-

. guado trabajendo a una temperaturs superior a la tempera-
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lizacidn del invento, se regula la composicién de la mez-
cla de manera que contenga entre 15 y 60% de maberia se-
ca de la suspensidn residual de la fébrica de sosa, entre
0,07 y 0,4% de agerﬁ:e poréforo que eg preferiblenente un
polvo de zinc o de aluminio, entre 20 y 50% de escoria me-
taldrgica, preferiblémente.una egcoria bbgica gramlada de
alto horno, y entre 10 y 60% de una materia de carga i
licea, y se regule la centidad global de agua de la mez-
cla de manera que eshté comprendida entre 40 y 100% del pe-
so de materiz seca de la mezcle.

Para fabricer materiales de construccidn densos,
no celulares, partiendo de nmortero u hormigén obtenido
por el procedimiento segin el invenbto, se vierte écte en
un encofrado, y luego se degionta el encofrado para extrael
el naterial desgpués del fraguado y el endurecimiento del
mortero o del hormigén. Segin la practica habitual, se
puede decwmontar el encofrado antes o degpués del Irague-
do de la argamasa, segin que la consistencia de la mezcla
reciente lo permita o no. . )

Ventajosanente ge puede, segin el invento ejecu-
ter el fx_'aguado v el endurecimiento en el encofreado &l
aire, a la temperatura ambiente y bajo presidén atmosféri-

ca. Siendo iguales todas les demés cosas, los morbteros y

to, presenten gsl le ventajas spreciable de reducir consi-
derablemente el consumo de energla durante su utilizacidn
para la fabricacidn de mabteriales de consgtruccidén densos,

no celulares. 3Is evidentemente posible acelerer el frea-

fura ambiente.
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Como variante, se puede someter el maferial a
una compresidn, entes del freguado, pera conferirle una
forma adecuada y mejorar su resistencia mecénica después
del endurecimiento. ' 7

Segin otre variante, se puede disponer en el en-
cofrado, =sntes del vertido de la composicién del mortero
o del hormigén, de armaduras meté&licas destinadas a refor-
zar la resistencia a la traccién del materisl.

Es preferible trebter las ax?laduras de aceroc para
eviter sa corrosién en conbacto con la escoria o con la
suspensién residuel de la fébrica de sosa, por ejemplo en-
volviéndolas con una capa de asfalto, de una pintura de
ti-corrosién o de una pelicula de maberia pléhstica.

Parg fabricar materizles de construccién rigi-
dos ¥y celulares partiendo del mortero obtenido por el pro-
cediniento segin el invento, se forma un boceto del mate-
rial con el mortero qﬁe contiene una materie de cearga de
silicio y un agente p.ordforo, se hace expandir y se toua
el mortero del boceto y luego se somete éste a trebamien-
to en una estufa o un mboclave paré I'e:alizar el endureci-
miento completo.

Seain el invento, se puede ejecutar la expensién
y el fraguado del morterc del boceto a.la temperatura em-

biente, bajo presién atmosférice. Sin embargo es preferi-

ble, segdn el invento, ejecutar la expansidén y el fregue-

do del morftero & una temperatura sensiblemente comprendi-

_ da entre 40 y 100%C, de forma gque se reduzca la dur acidén

de la operacién. ILa duracién de la operacidén del fragua~
do 7 de la expensién puede tanbién reducirse & menos de 24

horas.
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Preferiblemente se somete el boceto a un euto-
clave a una temperatura sensiblemente comprendida eutre
100 y 2002C, en presencia de vapor de agua con una presidén
sensiblemente comprendida entre 5y 20 kg/cmg. '

. "Bl procedimiento seain el invento presenta la
venteja de no necesitar, como materia prima principel de
la argamasa del morbero o del hormigén, mé&s que productos
residusles de la industria; ademés, no requiere una ebtapa
de secsdo a dlta temperatura en un horno de fébrica de ce-
nento. '

Los morteros y los hormigones obtenidos por el
procedimiento segin el invento presentan ademés la venta-
ja apreciable de experimentar el fraguado y el endureci-
miento a temperature aubiente y a presién atmosférica, de
suerte que pueden realizarse fécilmente en un teller y
peruiten la fabricacidén con poco gaé‘co, de materigles de
construccidén tales corﬁo por ejemplo losas, bloques de mam-
posterfa, ladrillos, tejas, tubos, vigas. Sin embergo,
es evidente, que si se desea acelerar el fraguado y el en-
durecimiento de los morteros y de los hormigones obteni-
dos por el procedimiento segin el invarlto, ge puede celen-
tar 2 una temperatura moderada, del o_rdern por ejemplo de
40 a 220°C. ‘

Por otra perte se‘ha observado qﬁe, siendo igua-
les las otras co:gas, los morteros obtenidos por el proce-
dimiento segin el invento presenten propiedades mecéniceas
superiores a las de los morteroes fabricados partiendo de
cementos me'brellirgicos obtenidos vor el procedimiento cono-
cido antes citado de Kryzanovskaja. A prop'iedades nech-

nicas couparables, los morteros obtenidos con el procedi-
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de materia seca residugl de una columna de degbilacidn de
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miento segin el invento pueden conbener generalmente un
contenido mé&s elevado de producto residual de la fébrica
de sosa con emoniaco, que no lo pueden contener los morte-
ros fabricedos a pertir del cemento metaldrgico de Kryze-
novskaja. E1 invento sporta asi una solucién interesante
para evacuar los lodos residusles de las columnas de des-
tilacién de les fibricas de sosa con amoniaco, permitien-
do su utilizacidn.: « '

Los morteros y los hormigones obtenidos por el

te en las immedieciones de una unidad metalirgicea, o pre-
feriblemente, en la proximided de una fébrica de sosa con
emoniaco, desde donde pueden a contimacién ser trenspor-
tados hasta su luger de ubilizacidn.

Los ejemplos de gplicacidén que sigueﬁ tienen co-
mo objeto ilustrer el invento aunque sin limiter el elcan-

ce. *

Primera serie de ensayos

Los ensayos que siguen se splican en la prepara-
cién de morteros segin el invento, para la fabricacidn

de materizles de construccién densos, no celulares.

Tjemplo 1

Se ha preparado un morterc hidrémlico mezclando

uns escoria de alto horno, erena, un lodo al 50% en peso

une ftbrica de sosa con amonlaco, ¥y agual
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Se ha consignado en lag Tables 1 y 2 respectiva-
mente las composiciones de la escoria y del lodo, eXprese-

das en g por kg de materia seca. '

Tabla 1
Escoria de alto horno
‘Constifuyentes g/kg
“Cal 379,8
CaD libre ' -
510, 330,9.
. Al203 « 140,4
Ejezo3 : 2,3
Fel : -
Mg0 81,5
Na,0 4,8
KZO 5,6
M0, 6,4
T102 -
Tigo3 5,2
Sro -
SO3 ) 1,7




.10

15

20

25

30

floja nam. 14‘ 160 57_

Tabla 2

Liodo de fhbrica de sosa
Constituyentes e/keg
Cas0, ' 129
CaCO3 285
CaHCL ' 62
1g(0H) , ' 316
03(01-1)2 123.
A1203 ‘16
I'_‘8203 3
T:'LO2 1
Si02 total 37

TLa fimira de la molienda de la escoria se ha
elegido del orden de 50CC Blaine, mientras que se ha ubi-
lizado una arena normalizada del tipo "RILEM-CEMEUREAT".

La composicién de la mezcla se ha regulado de
menera que a 100 partes en peso de méteria secs del lodo,
corresponden 96,3 partes en peso de escoris, 247 pertes
en peso de arena y 174 partes en peso de agusa.

‘ Se ha fabricado con el mortéro asl ‘obtenido,
probetas paralelepipédicas de 4 x 4 x 16 cm,

La resistencia a la compresién de las probetes
se eleva a 90 kg/ch, siete dles despubs de la colada del

mortero; se eleva a 147 kg/cmz, después de 28 dlas.
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.peso de escoria, 395 partes en pe-so de arena y 195 peartes

Ejmplo 4

~lienda corresponde a 3200 Blaine. Se ha regalado la com~
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Se ha repetido el ensayo del Ejemplo 1, ubili-
zando las mismas materlas primas, pero regulando esta vez
la composicién del mortero, de forma que a 100 partes en

peso- de materia seca-del lodo, corresponden 154 partes en

en peso de agua., - ‘
Lag probetas realizadas con este mortero presen-

tan una resistencia s la compregién ignal a 154,5 kg/cm2
despuéds de 7 dlas y 204 l{,g/cm2 despuéds de 28 dias.

Ejemplo 3

(1]

Se ha repetido el ensayo del Ejemplo.l, regulan-
do la composgicidén del mortero de manera que a 100 partes
en peso de materia sece de lodo, corresponden 371 partes
en peso de escoria, 954 partes en peso de srena y 291 par-
tes en peso de aaua. )

Las probetas realizadas con el mortero asl obte-
nido han presentado unea regi s’?encia a la compregidén igual
a 150 l«r,g;/om2 después de 7 dlas y 269 kg/cm2 después de 28
dias.

"Se ha repetido el ensayo de los ejeaplos ante-

riores, utilizendo esta vez una escoria cuya fimira de mo- .

posicidén del mortero de menera que a 100 partes en peso de
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materia seca del lodo, correspondan 154 pér‘tes en peso de
escorie, 395 partes en peso de srena ¥ 190 partes en peso
de agua.

Las probetas fabricadas con este mof‘bero, pre- '
sentan una resistencia a la compresién ignel a 170,2 kg/cm;'

después de 7 dias y 241 k:g/cm2 desgpués de 28 dias.

Bjemplo 5

Se ha preparado un morbero hidré&ulico aplicando
el procedimiento del Ejemplo 1, pero ubilizando esta vez
un lodo que conbiene 27% en peso de materia seca y una es-
coria de finure de wolienda de 3200 Bleine, cuya composi-

cién ee mencione en la Tebla 3 siguiente.

Tghla 3

Escoria de alto horno
Congbituyentes g/ke
CaD . 397,67
GeD libre -
8102 340,26
A1203 : 112,59
.l:"e203 -
Fed 29,58
Me0 : 66, 34
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Tabla 3 (Contimia de la phgina anterior)

Egcoria de alto horno
Consbituyentes g/keg
Na 0 6,63
X0 ‘ 9,35
Mn,04 7423

- 0, 4,27
'.133.203 -
sro ' .0,62
503 -

Se ha regulsdo la composicién de la mezcla para
gue a 100 pertes en pesc de malterias seca del lodo, corres-
pondan 555 partes en peso de escoria, 555 partes en peso
de zrena y 317 partes en peso de agua.

Las probetas han vresentado una resistencia a la

compresién igual a 158,5 lcg/c'm2 despuéds de 7 dias.

Se ha repetido el enseyo del Ejemplo 5, con ex-
cepcidn de aque la carga silicea ha esbtado constitulda por
una mezcla de 371 partes en peso de arena y 185 partes en

peso de cenizas volantes, por 100 pertes en peso de mabe-

presentan una finure de molienda de 3000 Blaine y cuya Coum-
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pogicién se menciona en la Tabla 4

Tabl_e_z__j_-_ :
Cenizas volanbes
Congbituyentes| g/kg
Cal 72,25
Cao libre 21, 47
'SiOZ' 438,11
A1203 L 200,73

FeO -

Mg0 14,22
Nay0 9,98
K50 19,06
I‘ITn203 1,13
T:i.O2 11,29
T1203 -

sro 2,39
SO3 l7,08

16057

Se ha reveledo, para las probetas, una resisten-

cia 'a la compresién iguel a 163 kg/cm2 después de 7 dias.
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Ejemplo 7

Se ha repetido el ensayo del Ejemplo 5, regulan-
do la composicidén del mortero de manera que contenga, pa-
ra 100 pertes en peso de materia sece del lodo, T4l par-
tes en peso de escoria, T4l pertes en peso de &rena y 333
partes en pesoc de agua.

Ias probetas febricadas con este mortero hen pre-
sentado una resistencia a la compresifn iguel a 190 kg/cu12
después de 7 dias. '

Se han recogido en la Tabla 5 los resultados de
los .Ejemﬁ)los 1 a 7, relebivos a morteres obtenidos aplican
do el procedimiento segin el invento y desgtinedos a la fa-
bricacién de materiales de construccién de estructurs den-

sa, no celuler.
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_ Como compearacién, morbercs hiérémlicos obbeni-
dog partiendo de un cementq metalirgico tal como el des-
¢rito en el esbudio entes citado de Kryzanovekaja, que
contienen 8% de escoria y 2l menos 15% de residuo de des-
tilecidén de fébrica de sosa hen presentado una resistenciea
a la compresidn igual a 120 kg/cm2 después de 7 diag, y
160 kg/cm2 después de 28 dias,

Una comparacién de esbos resultados con los de
los Bjemplos 1 a 7, segin el rinven‘co, hace sparecer imme-
digtamente el interés del procedimien'to segin el invento
en lo que se refiere a la evacuacidn y utilizacidn de las
suspensionegs acuosas residusles de las. coluunas de desbi-
lacidén de las fhbricas de sosa con smonlaco; los resulfe-
dos muestran en efecto que el procedimiento segdn el in~-
vento permite obtener morteros hidrémlicos con propiedades
meciniceas sl menos coupargbles y generelmente superiores
& las de los morteros obtenidos por la técnica conocida-
de Kryzanovskja, per.é contenidos residuales de fébricas

de sosa netamente més elevados.

Sesunda serie de ensayos

Los ensayos de los ejemplos siguientes se gpli-
can a la febricacién, conforme al procedimiento segin el
invento, de morteros pera maberiales de consbruccidn celu-

leres.

I jemplo 8

Se ha prepsrado un mortero hidrémlico mezclando
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una escoria de alto horno, arena, un lodo resgiduel de una
columna de destilacién de una fébrica de sosa con emoni a~
co, un polvo de sluminio como agente. poréforo y agna. Se
han recogido en las Tablas 6 y 7, las composiciones res-

pectivas de escoria y del lodo, expresadas en & por kg de

materia geca.

Tabla 6

Tacoriag de glto horno

.Constituyenteé g/kg
cad 412
Si0 5 333
A1203 133
Fe203 | 29
Mgo 58
A K20

Mn20 3 5
TJ.O2
S . 11
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Tébla 7

Lodo de fTfZbrics de sosa
Const ituyentes g/kg
Caso4 ) 130
CaCO3 7397
Mg(on)2 159
A1203 8
Fe203 , 23
SiO2 total 22

El lodo utilizado era una saspensgidén acuosa que
contenia por kg, 363 g de materia sélida no diguelta.

La escoria de @lto horno ha sido triturada has-

zeda era una arens triturada finemente.

La composicién de la mezclea expresada en % en pet
so de materia seca total ha sido regulada de la menera si-
gniente:

escoria de alto horno: 30,8%

materia seca del lodo de la fébrica de sosa:l5,5%

arena: 53,7%

polvo de 2luminio: 0,07%

zeua botal: 49, 5%

Se ha vertido el mortero asl realizado en un mol-

de de polietileno, ¥y =e ila dejedo gue la expansibén y el
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fraguado del mortero se produzcen en el molde durante 24
horsas, a temperatura ambiente y a la presidén atmosférica.

A contimiacidén se extrae del molde, el boceto asl realiza-

a presién de 12 kg/cm?', dqurante 8 horas, de forma que ter-
nine el freguasdo y se reelice el endurecimiento del morte-
ro. Después de enfriamiento del materisal asi obtenido, se
han cortado en ésbté probetas cibicas de 4 cm de leado, que
han revelado lss ceracterigticas siguientes:

peso especifico sparente: 0,74 kg/dm3

resistencia a la compresidn: 47,1 kg/cm2

% jemplo 9

Se ha repetido el ensayo del Ejemplo 8, regulan-
do esba vez la composicién de la mezcla de la composicién
del mor‘téro cono sigue:

escoria de alto horno: 46,1%

materia seca del lodo de 1a f&brica de s0sa:15, 5

arena: 38, 4%

polvo de aluminio: 0,13%

agua total: 51%

Las probetas celulares realizadas a partir de est

ta composicidén del mortero han presentado las ceracteris-

ticas siguienteg: )
peso especifico sparente: 0,70 kg/dm3 ,
registencia a la compresién: 79 kg/cm2

Se he repetido el ensayo del Ejeaplo 8 con una

(TR
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escoria de alto horno que presenta una finura de molienda
de 4000 Blaine. Por otra perte se ha regulado la composi-
cién del mértero como sigue:
escoria de alto horno: 23%
_maberia seca del lodo de la fé&brica de sosa:30,8%
arenas 46,24
polvo de gluminio: 0,10%
agua total: 78,0%

Se ha revelado, en las probetas, las caracteris-

peso especifico aparenbte: 0,63 kg/dm3

resistencia a la compresién:. 43,0 Kg/cm2

Ejemplo 11

Se ha preparado un mortero hidrémlico apiic‘endo
el procedimiento del Ejemplo 8, utilizando la escoria de
alto horno de la Tabla 6, triturada hasta una finura de
molienda de 4000 Blaine y un lodo residual de desbtilacidn
de ftbrice de sosa con amonlaco cuya composicidn se da en
1la Tabla 8, en g por kg de materia seca de dicho lodo. Te-
te lodo contenia, por kg, 303 g de maberia sélida en sus-

pensién.
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Tabla 8
TLodo de la fé&brica de sosa
Congbituyentes &/ke
CaSO4 145
CaCO3 374
Mg(OH)z 237
A1203 20
Fezo3 | 10
8102 total 73

sigue:
escoria de alto horno: 38, 5%
~maberis seca del lodo de la fbrica de
_ arena: 46,0%
polvo de dluminio: 0,1%
egua botal: 47, 4%

160657-

Se ha regulado la composicién del mortero couo

sosa:lb, 5%

Las probetas de materia celular obtenidas a pear-

tir de este mortero, de la forma descrita en el B
han presentado lag caracteristicas signientes:
peso especifico aparente: 0,86 kg/dm3

resistencia a la compresidén: 73,4 kg/em

jemplo 8,

2
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B jemplo 12

Se ha repetido el ensayo del T jemplo 11 con la
composicidn del mortero siguiente: . 4

‘escoria de elto hormo: 33,0%

meateria seca del lodo residual de la fébrica de

sosa: 40,0% | .

arena: 32,0% -

polvo de aluminio: 0, 2%

agia total: 77, 4%

Las probetas han presentado las caracteristicas
signientes:
peso especifico aparente: 0,601 lcg/dm3

resistencia a la compresgidn: 45,3 kg/cmz

Ejemplo 13

Se ha preparado un mor'tero- hidrfmlico spliceando
el procedimiento del Ejemplo 8, utilizando una escoria de
21to horno de 4000 Blaine, cuya couposicién se mencilone
en la Tabla 9 siguiente, de arena y un lodo residual de
desbilacién de fhbrica de sosa con amoniaco, cuye composi-
cién e da en la Tabla 10. Este lodo contenia, por kg,

366 g de materie sélida en suspensién.
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Tabla 9

Escoria de alto horno

Consgtituyente g/kg
Cad ‘ 424
SiO2 337
A120 3 138
F6203 18
Mg0 58 .
ILQO 10
1\'ln203 v lo
TiO2 9
S 14
Tabla 10

Lodo de fébrica de sosa

Mg(oH) 5

Congbituyentes g/kg
Cas0, 203
CaCo 3 691

.37

16057
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Tgbla 10 (Contimia de la phgina anterior)

Lodo de fébrica de sosa

‘Constituyentes g/kg

N A'L203 11

F6203 ' 5 I
Si02 total 13-

Se ha regulado la composicién del morbero coumo
sigae: ,
| escoria de alto horno: 30%
materia seca del lodo de fébrica de sosa: 50%
arena: 20%
polvo de sluminio: 0,094%
asua total: 774
Las probetes en materia celuler obtenidas a par-
tir de esbe mortero, de la forma descrita en el I jemplo 8,
presentdn las caracteristicas siguientes: -
peso especifico aparente: 0,66 kg/élm3

‘resistencia a la compresién: 37,9 kg/cm2

Ejemplo 14

Se ha repetido el ensayo del Ejemplo 8 utilizan-

do, para preparar el mortero, el lodo residual de fébrice

. de .cosa cuya composicidén se menciona en la Tabla 8, ceni-

zas volantes como cargo silices, cuya composicién es la de
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le Table 4 y una escoria de alto horno a 3100 Blaine, u-
ya composicidén ponderal es la mencionada en lg Tabla 9,

Bl mortero preparado pregentaba la composicidén
ponderal siguieﬁte, expregada en % del peso total de ma~
t,éria secas

escoria de elto horno: 32,0%

materia seca del lodo de sosa: 36,0%

cenizas volantes: 32,0%

polvo de eluminio: 0,12%

pgua total: 81,0%

Las probetas fabricadas a partir de esba compo-
sieién de morbero han presentado las ceracteristicas si-
ouientes:

peso especifico aparente: 0,66 kg/dm3

regl stencia a la compresidn: 34,4 ]:::g/cm2

Se han recogido en la Tabla 11 los resultados
de los ejempios 8 a 14 referentes a la aplicacién del in-

venbo en la fabricacidn de materigles de construccidén de

estructura celular.
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Como comperacién, se ha medido el peso especifi-

co -gparente y la resistencia a la compresidén de slgunos

bioques de estructura celular del comercio, a base de mor
tero hidréuiicq, cominnente utilizados en la industria de
la consgbruccidn. Se hen exeminado sucesivamente dos blo-
ques celulares procedentes de la firma DUROX (Psises Ba~
jos) y tres bloques celulares de marca SIPOREX (Siporex
GmbH). Los resulfados obtenidos se recogen en la Tabla
12,
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Una comparacidn de 1aé Tablas 11 y 12 muegtrs
que los materiales celulares segin el invento presentan
ceracteristicas mecénicas al menos couperables, incluso
superiores a las de los maberiales celulares del éomercio,

cominnente utilizados en la industria de la consgbruccidn.,

- REIVINDICACICNES -~

Los puntos de invencién propila y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten~
te de Invencidn en Espaiiz, por VEINTE afios, son los Que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

18,- Procedimisnto de fabricacién de un mortero
u hormigén hidréulicd, segin el cual se mezcla una argama-
sa hidrémlica que comprende una escoria metaldrgica, un
activador de la escoria, eVen’cuelmen'be‘un material de car-
ga, y/o un aditivo y agua, caracterizado porque el acti-
vador ¥y el agua esbfn constituidos 4l menos'parcialmen‘l:e
por una suspensidén acuosa residudl de unsa columna de des
tilacién de una fébrica de sosa con amonlaco.

28, Procedimien‘cd segin la reivindicacién 18,
caracterizado porque la suspensién acﬁosa gse aplica en una
forma concentrada y contiene eutre eproximadamente 20 ¥
60% en peso de materia seca.

38,~ Procedimiento segin la reivindicacién 28,

- caracterizado porque la suspensién acuosa residual contie-
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ne entre gproximadsmmente 40 y 50% en peso de maberia se-
ca. ]
A8, Procediniento segin una cualquiers de las
reivindicaciones 12 a 38, caracterizado porque la escoria
metalirgica es una escoria siderdirgica vitrea.

58,- Procedimiento segin la reivindicacién 48,
caracterizado porgue la escoria sidervrgica comprende una
escoria bhsgica de alto horno, gramladea. '

68,.- Procedimiento segin una cuslquiera de las
reivindicaciones 18 & 58, caracterizado porque se afiade
una materia de carga silicea a la mezcla.

8,- Procedimiento segin la reivindicacién 6%,
caracterizado porque le materia de carga silicea contiene
grena,

8,. Procedimiento segin la reivindicacién 6%

o 78, caracterizado porque la materia de carga silicea
contlene cenizas volan‘ses.

98,. Procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 88, caracterizado porque la materia
de carga comprende grémulos conocidos por si en las com-

posiciones pera hormigén.
108.- Procedimiento segin una cualquiera de las

reivindicaciones 12 g 9%, caracterizado porque se regula
la finura de la molienda de la escoria entre sensiblemen-

te 1000 y 8000 Blaines.

118,- Procedimiento segin la reivindicacién 102,
caracterizadc porque se regula la fimura de la molienda
de la escoria entre sensiblemente 3000 y 6000 Bleaines.

128.- Procedimietito seain una cualqulera de las

reivindicaciones 68 a 118, ceracterizado porque la suspen-
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sién acuosa regidual que conbtiene 100 partes en peso de
materia seca, se mezcla entre 75 y 1000 pertes en peso de
escoria, entre 200 y 1500 partes en peso de materia de
carga silicea y ague en cantidad szficien’ce peara conferir
"2 1a mezcla entre. gproximademente 100 y 400 partes en peso
de agna. ' ' '

138,~ Procedimiento seain la reivindicacién 128,
caracterizado porque se mezcla entre 150 y 750 parfes en
peso de escoria y entre 350 y 1000 pé‘r‘tes en peso de ma-
teria de carga silicea. '

148, Procedimiento segin una dué.lquiera de las
reivindicaciones 12 a 132, caracterizado porque se efiaden
fibras =z la mezcla como maberia de cerga. '

158,- Procedimients segin una cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 148, ceracterizado porque ée afladen
a la mezcla como nateria de carga, fibrillas de un poll-
mero sintético y un agenbe humectante de las fi’brillas.

168,- Procediniento segin una cueglguiera de las
reivindicaciones 62 a 158, caracterizado porque se efiade
un agente poréforo a la mezcla, como aditivo.

178.- Procedimiento segin la rei\(indicacién 168,
caracterizado porque se afiade un peréxido inorgénico a '
la mezcla como agente poréforo. 7

182,~ Procedimiento seadn le reivindicecidn 172,
caracterizado porgue el peréxido inorgénico es el perdxi'do
de hidréseno. .

198.- Procedimiento segin la reivindicacién 162,
o:':aracterizado porque el agente poréforo es un polvo de alun

_minio o de zinc. '

2908, Procedimiento segin una cuzlquiera de las
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reivindicaciones 162 a 198, caracterizado porque se regu-
‘1la la composicién de la mezcla,de manera gue contenga, en
peso de materia seca de la mezcla, entre 10 y 70% de na-

teria seca de la suspensién acuosae, entre 0,03 y 1% de

" agente poréforo y entre 15 y 80% de escoria metaldrgica,

" estando constitufdo el resto por la materia de carga sill-

cea y los aditivos eventuales, y porque la centidad de
agua total de la mezcla esté comprendida sensiblemente en-
tre 30 y 200% en peso de la materia seca de la mezcla,

. 214, Procediniento segin la reivindicecidén 208,
csractérizado porque se regula la compeosicién de la mez-
cla, de menera que conbenga en peso de.-maberia seca de la
mezcla, entre 15 y 60% de materia seca de la suspensidén
acnosa, entre 0,07 ¥ 0,.4-72 de-agente poréforo, entre 20 ¥y
50¢ de la escoria meteldrgica y entre 10 y 60% de una ma-
teria de carga silicea, y porque le centidad de agia to-
tal de la mezcla ests comprendida sensibleménte entre 40
y 100% del pesgo de materia seca de la mezcla.

008, Procedimiento segin una cnalquiera de las
reivindicaciones 12 a 218, caracterizado porque la mezcla
contiene ademés, como argamasa, cemento Portlend.

238, procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 228, caracterizado porque se regli-
za la mezcla en un triturador-amasador. '

' 248,~ PBOCEDIMIENTO DE FABRICACION DE UN MORTERO
U HORMIGON HIDRAULICO.
Tgl y como se ha describo en la Memoria que an-

tecede y con los fines que se hen especificado.
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Esgta Memoria consba de cuarenta hojas escritas

a2 méquina por una sgola carse,

Madrid,

25.MAY 1977
P.A.
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