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- estos materiales y después deshidratar el producto por suc-

‘ nombre del inventor original. Se-trata de.las mdgquinas

Esta invencidn se refiere a producios cementosos re-
forzados con fibras y mis especificamente a métodos de ma~
nufactura de materidles compuestos de cemento reforzados con

fibra donde el reforzamiento es proporcionado por fibras de

yidrio, solas 0 én‘combinacién con otras sustancias fibrosas

rEn‘la produccién de productos de amianto-cemento, ha
sido costumbre déposité&, con ayuda de agua, una tela de,ce-
b0 y fibra de amianto sobre una superficie foraminosa

(es. decir, perforada o porosa), mediante una pasta fluida de

ciéh‘y/o presidn, Se ha disefiado un equipo ampliamente ubili.
zado para la realizacidn de este método. a gran escals pero
éhbra se hé observado la hecesidad.de Sustituir'o reducir
considerablemente la cantidad de'amianto'empleado en dichos
productos.’

' El equipo utilizado en la actualidad para la manufac—~
uura‘de productos de am1anto—cemento estd disefiado para apro
vechar 1a capacidad de flocula01on de las fibras- de amianto

y de ser mojadas por una pasta acuosa de cemento. Se emnlean

dos tipos principales de miquinas, ambas conocidas por el

Haﬁschek Yy Magnani.“La maguina Hatschek produce un material
comuuesto lamlnar a Dartlr de una pasta acuosa dllulda de ce
mento y fibras de amlanto mediante una onera016n en la que

se deposita sobre una superficie fqramlnosa una tela acuosa
de estos hateriales y se deshidrata:por suceibn, La superfi-
cie foraminosa es un tamiz cilindrico giratorio. Bs imporia
te evitar pérdidas sustanciales déjcemento debido al paso

ael material fino a través de la supérficie foraminosa. Por

lo tanto, la .pasta debe encontrarse en tal estzado gue la
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"siva pérdida de finos, en las-miquinas conocidas antes ci-

)

vglocidad de filtracibén no sea demasiado baja y.la producci
résulte antieconémica pero tal gue la velocidad de filtra-
cidn no sea grande, simplemente porque la cantidad de mate-
rial fino qﬁe atraviesa el tamiz es alta.

Aparecen prdblemés similares con las méquinas Magnani
incluso .aungue en este caso la pasta es més.densa y no tan
fluida como en el caso de la miquina Hatschek. En la. miqui-
na Magnani, una tela de fieltro en continuo mov1m1ento va
apoyada sobre una base perforada g .través de la cual se
apllca 14 suceidn a la cara inferior de la tela, mientras
que a la cara superior de esta Gltima se aplica una paste
densa pero fluida de agua y cemento que contiene fibras de
amianto, mediante un diétribuidor-oscilante gue se mueve
adélaﬁtéﬁratrés sobre la tela y es alimentado con ia pasta
de un ‘tangue de almacehamiento cﬁyo contenido ed cdntinua—
menbe agitado medlante un agitador mecdnico, ELl distribui-’
dor se mueve con mis rapidez que en la tela mévil y de esta
forma scumula una lémina de amianto-cemento sobre la tela
en delgadas capas incrementales que Son deshidratadas por
la succidn aplicada a 1la cara inferior de la tela., Otras ma
quinas conocidas para 1a construccidén de conductos de amian-
to—-cemento operan sobre principios muy gimilares.

Ia habilidad caracteristica de las fibras de amianto
para floculér.y ser mojadas por la pasta de cemento permite
generalmente querla pasta adopte un estado adecuado para

conseguir la velocidad de deshidratacién deseada sin exce-

tadas, aunque. frecuentemente también se incorporan a la pas-
4a, diversos aditivos para controlar la velocidad de deshidrg

tacibn o separacién. 8i la fibra de amianto es sencillamen—
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' da, como materlal reforzante, 1os resultados ‘no son muy sa-

| formar haces discretos de filamentos dispuestos en forma 1i-

te sustltuida por, fibra. de v1dr10 en forma de flb*a corta—

\tlbfactorlos debido a gue la fibra de vidrio no .ejerce nin-
guna acc16n floculante sustan01a1 y no es mogada por la pas-
ta de cemento, con el resultado de que 1a.cant1dad de .mate~

irlales fanS que atrav1esan la superflcle foramlnosa 0 ner-

meable al agua, es decir, el tamiz 0111ndr1co de una maquina

Hatschek o 1a tela de fieltro de una méqulna Magnani, es

ex0351va. Una consecuencma de’.la perdlda de estas materiales|

flnos es que el producto carece de res1stencla en crudo y

tlende aexfollarse. ) T

La flbra de v1dr10 se encuentra en dos formas prineipa:

4

les, a saber, fllamento contlnuo, que puede ser combinado

en hebras N corbado a longltudes especiflcas y fllamentos

1nd1v1dualeo dlocontlnuos. Ia pr1n01pal divisién entre estas ;

mlento y enr el equipo uLillzados para su manufactura y en
\
1a fozma en que son produc¢das. La fibra de v1dr10 en forma

1de_f11amentq continvo se fabrica estirando fllamentos indivi-

»5dﬁaleé'pf00edentes de diminutas corrientes de vidrio fundido;
que sale do orificios situados en la base de. un depéplto CO=- :

nocldo por boqullla. Inmedlatamente después de . estlrddog,los %

: fllamentos son engomados y reunldos en grupos de fllamentos

“econocidos como hebras. Estas hebras pueden ser cortadas para

;heal yguhidos entre si por la goma. La longitud de las he-

‘bras es determinada en el momento de cortarlas y puede osci-|.

‘lar, por ejemplo, entre solamente 3 mm y hasta 30 mm. El nd-

mero de filamentos es determinado en la etapa de estiraje

y los filamentos pueden ser reunidos en una gran hebra o sec-

r 34 T

L

)

s

'l? formas dlsponlbles de fibras de v1dr10 se basa en el procedii
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‘separan al cortar. Tas hebras se arrollan en una torta que,

‘Ya se utilizan en .el reforzamiento de materiales poliméri-

'v1dr10 fundldo por unos orificios situados en la pared.pe—

1as corrientes de vidrio mediante un chorro de gas calientey

parados en varias hebras que se arrollan entre si pero se

despuds de secar, puede ser. utilizada con un clerto nimero
de otras toftas para formar una mecha que esg un grupo de

una pluralidad defhebrés. Una mecha es una forma en la que
las fibras de vidrio pueden ser alimentadas.a una pistola
cortadora para ﬁroducir hebras cortadas, aunque lag hebras
pusden ser cortadas éuando todsvia estdn mojadas con la go-!
ma, inmediatamente después de salir de ia boquilla. Las fi-
bras cortédas prbducidas por cualquiera de estos métodos

son las que hemos citado antes como material reforzante.

cos y matrices de cemento inorginico pero, como se ha indi-
cado antes, presentan'dificulfades»cuando'se incorporan soO-
las al cemento si se 6pera con ei.tipo de méquinas utiliza-
das‘para la construccibn de prbduetos‘de amianto-cemento.
EL método'del filamento qontinuo se utiliza solamente
para la manufactura de'fibrés de vidrio, debido a la natu-
raleza del proceso. Los llamados procesos discontinuosg pue-~
den ser utilizados para fabricar fibras a partir de vidrios}
fuentes minerales como rocas O escorias y. materiales cerd-
micos, Las fibras se producen en forma de filamento indivi-
dual y no se agrupan en haces 0 hebras con una disposicidn
sustahcialménfe lineal. Los productos incluyen lana de vi-
drio, lanas minerales y filamentos soplados a vapor. Un

proceso discontinuo muy conocido consiste en dejar salir
riférica de una vasija que gira a gran VelOCldad y atenuar

Pambién pueden producirse filamentos discontinuos indivi-
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orificios en la base de una boquiila de platino con un cho-

‘ra répldamente. Una dificultad de este ulﬁlmo procedlmlento

- se producen pequeilas esferas, conocidas habitualmente como

"perdlgones"

' sos discontinunos son poco yaliosos como reforzamiento y nor-

nalmente se utilizan en la.formacidn de guatas aislantes y

ceso convencional de manufactura de amianto-cemento por fi-

duales atenuando las corrientes de vidrio que salen de los
rro de vapor de agua. Bl procedimiento discontinuo mis anti-|.
guo, conocido como proceso Hager, consiste en dejar caer unz

corriente de vidrio fundido sobre un disco ranurado que gi-

es que ademas del materlal fibrogo de filamento individual
TLos productos filamentosns individuales de los nroce-

similares. : .. . .
Nambién ﬁue@e producirse un material filamentoso indi-

vidual por adicidn a un medio- acuoso de hebras cortadas de

fibré de vidrio filamentosa continua que han sido engomadas
con una gomna acuosa pero dgue no'han sido secadas o que han
sido engomadas con -una goma gue despuds de seca es todavia
soluble o dispersable en agua.

Ahora hemos encontrado que pueden utilizarse fglamenr

tos individuales que~son'inorgénicos y no cristalinos para

poder sustisuir totalmente a]as:ﬁsras de amianto eh un pro-

bras de vidrio de hebras cortadas sin los inconvenientes
antes explicados, de manera que puede utilizarse el equipo
existente de manufactura de amianto-cemento sin cambios sus-

tanciales en el equipo ni en los métodos de hacerlo funcio-

nar,
En consecuencia, la invencidn proporciona un método

de manufactura de un material compuesto de cemento reforzado
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como ndcleos eficaces para las particulas de cemento flocu-

-7 -

con fibras, en equué se deposita con agua una tela de cemeny-
tg y hebras reforzantes de fibras de vidrio cortadas de fﬂa;
mentos continuos sobre_una superficie foraminosa, a partir
de una paéta flufda de estos materiales y se deshidrata por
siceibn, en cgyd método; antes de depositar la tela; se agrep
ga a la pasta un agente floculante Yy, ademés'de las hebras
cortadas hay también en la pasta filamentos individuales de
un material inorgdnico no cristalino.

Se cree que 1l filamentos individuales pueden actuar

ladas, formando asi una matriz homogénea de fibra de filamens
to individual coﬁ 1os fléeculos de cemento. Otra posibilidad
es.que'los filamentos individuales son aglomerados por el
agente floculante. Cualquiera que sea el modo de accidn, cl
método de esta invenci5n ha demosfrado gue es posible redu~-
cir ia pérdida de finos a proporcidnes aceptables.

Los.materiéles compuestos de cemento as{ producidos
presentan ventajas desde el ﬁunﬁo de vista sanitario, debido
a la ausenciz de amianto y también presentan buena resiston—
cia a los impactos al mismo tiempo que mantienen la resis-—
tencia al fuego y otras propiedades deseables de los produc—
ﬁss‘convencionales de amianto-cemenfo.
" om matefial filamentoso. individual utilizado puede ser
wa lana de ﬁidrio'o uné lana minersl o puede producirse a
partir de . hebras de fibra de vidrio cortadas de filamentos
continuos:que s¢ separan o filamentizan en contacto con la
pasta de cemento. ‘

Como rcglé general. pero no univérsal, se ha encontrado
que la eficacia de retencién de los finos de cemento de un

‘material filamentoso individual es méxima cuando el didmetro
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' é&if resultados similares, las fibras de didmetro mayor de-
'_ben;utilizarse en general en cantidades mayores. Las fibras
7 8é"§iario mﬁ& finas sdn carasry de manipulacibn diffcil y
7f{;puede ser necesarlo establecer un equlllbrlo entre el costo
:?%y los problemas de manlpulaelén con las fibras finas y los
fproblemau 1mp11cados en el uso de mayores cantidades de un
-Ematerlal de dlametro nds grande. En general 1as fibras de
f;':éfllamentos 1ndlv1duales utlllzables en este método presentan
10 :;€normalmente unos dlametros comprendldos entre 0,5 pm Y
'f20 Ja mlentrag que-las fibras de fllamentog 1nd1v1duales
ipreferldas desda el punbo de vlsﬁa -de la retencibn del ce=

1}mento tlenen un dlémetro medio comprendldo entre-4.y 9 .

igltud de hasta 25 mm pero preferlblemente no superior g -

_:7212 mm.'
"f'(con didmetros comprendldog entre 4 y 9 pm) suficiente para
-.pasta ha res ultado suf101enbe para redu01r el escape de los
'::flnos de cemento a nivele° aceptableu, compaxables a los ex-

~:per1mentados con el amlanbo—cemenbo. Naturalmente, las fi-

: 5bras;més groseras implican el uso de .mayores cantidades de
idgl peso de los sblidos totales.

llamicento, por ejemplo utilizando un hidrotriturador, antes

;f;:ihedio'délloé filamentos es minimo, Por lo-tanto, para-conse-|:

1Los fllamentos 1nd1v1dualcs utilizados pueden tener una lon-|'

La adlclén de una cantidad de fllamentos 1ndlv1duales

. _:[.i'ﬂconstltulr del 3 al 6 % % en peso de los Sélld0~ totales en laj.
L20 |

‘

_fibra., Como regla generai, la proporcidn de material filamend

toéo_ihdividuai en la pasta estard comprendida entre 1 y 10&5?

Los filamentos individuales pueden ser dispersados en

agua mediante un proceso.de mezclado de alto grado de ciza—

PR e D e SN

ot et 1

de la adicidén del cemento y de las hebras reforzantes e fi~!.
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. poliacrilamida floculante puede ser agregada- en proporcibn

bra de vidrio cortada y otros materiales paré formar la pas
t;. Mternativamente, la dispersién acucsa de los filamentos
individuales puede ser realizada en pfesencia del cemento
durante la ﬁroducciénrde la pasta de cemento.

Es preferible utilizar un agéﬁte floculante de cardc-
ter'aniénico‘y obtenido por modificacidn de un polimero de
acrilamida, v.g..por formacidn de un copolimero de al}o pesd
molecular con un acrilato. Nqs referimos a estos-agentes

floculantes preferidog con el nombre de poliacrilamidas. La

suficiente para constituir.de 10 a 1000 partes por milldn
del\contenido en g6lides secos de la pasta y preferiblemente
de 50 a 600 partes por millén, Preferiblemente la poliacril-
amida floculante se agrega é 1a pasta inmediatamentc antes
de la deposicién de la tela. '

. Bs preferible utilizar filamentos indiyiduales inor-
génicos ho cristélinos gue hayén sido preparados por un pPro-
ceso discontinuo en el que se producenrpocos "perdigones" ©
que se hayasn liberado esencialmente de los perdigones antes
de ger utilizados. Sin embargo, también es'posible ut?lizar
hebras de fibras de vidrio cortadas de filamentos continuos
&ug se dispersen O'filamenﬁicen 9nrcontacto con la pasta de
cemento. | |

Normaimente el cemento es.un cemento Portland co-
rriente, aunque puede utilizarse cualquier otro cemento hi-
dréulico; Una parte del cemento puede ser sugtitufdo por
uno o mis materiales del tipo de cargas, por ejemplo para

. .

controlar la contraccibén durante el secado, o la densidad

0 alcalinidad del producto.
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'posi@a‘uﬁa tela de cemento .¥. fibra 'sobre la superficig fo-
" 1ufda de cemento y fibras y se deshiarata por succién.

- gniente férmula general:

Cemento Portland corriente - 90 %
Fibra de vidrio de hebra cortada-fesis -

* tente.a los Alcalis - 6 %

| Material filamentoso individual - 4 %
poliacrilamida floculante (Aquafloc agregada como soO

- 10—

A boniinuacién serdescribirén algunas fealizaciones es
pgcificas de la iﬂvenoién a titulo de ejemplo.

Se realizaron experimentos en laboratorio para deter-

minar la édeéuacién de diversas pastas.para uso en una Té-

brica de.gmianto—cémentO‘del tipo- Hatschek,~ en la que se de-
raminosa de un tamiz cilindrico desde una pasta acuosa di-
Los lotes de prueba de pasta se realizaron con la si-

Porcentaie en neso

\

4103 de la Dearborn Chemicals Limited) 1ucidn acuosa al
: . 0,01 % en unamo
porcidn de 250 ppm

- . . ‘ ) “de sélidos
Agvna para dar una relacibn de agua/ce- 23:1 (incluyendo
mento de la solucidn flo-

culante).
Durante estas pruebas se realizaron comparaciones con

materiales filamentosos individuales que habfen sido previa-

mente ubilizados en las miquinas de amianto-cemento, a saber

gmianto crisotilo én 12 pasta 1, celulosa derivada.de pulpa
de madera Blanca el la pasta 6 y celulosa deriﬁada de papel
de periédicb en la pasta-;. Las pastas 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10,
j1 y 13 utilizgn diversos tipos de lana de vidrio como fni—-
co material filamentoso individusl. La pasta 12 utiliza lana
miﬁeral como material filamentoso individual. La siguiente

Pabla I contiene los resultados obtenidos cuando se filtran
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" las pastas a través de un tamiz con un tamafio de malla de

350 s aimulando los efectos que cabria esperar en una mé-

quina de amianto-cemento del tipo Hatschek.
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TABLA I

Tatos relativos a 1z filiracidn nara wastas del tive Hatbs

mentos individuales

(Proporcidn de fibra de filamenbto individual en la
pasta = 4 % de otros sbélidos de la pasta

Didmetro Tiempo de
Pasta del fila deshidrata

Ne  Filamento individusl mento(um)  cién (seg.

1 Amianto crisotilo 0,02 10
(canzdiense) ' '

2 Lana de vidrio 22,4 (a1,5) 20

3 Lana de vidrio 3,5« 15

4  Tana de vidrio 3,5 + 2,0 50

5 Tang de vidrio con 45
ligante sin curar

6 Celulosa (pulpa de 37
madera blanca)

7 Celulosa (papel de 48
periddico)

8 Lana de vidrio (ecor 7,5 69
tada a 12 mm de lon

g  Lana de vidrio (coxr 7,5 36
tada a 31 mm de lon
gitud) -

10  Iana de vidrio 9,3 # 4,3 60

11 Iezna de vidrio 10,2 * 4,2 55

12" Lana mineral ’ 4,4 +2,0 74

13 Lana de vidrio 12,8 + 4,3 50

9 de =dlid
d:os a

Operacibn
A

.

0,17

0,20
0,25
0,27
0,29

0,44
0,43

0,49
0,5%"
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L _uastas del tino Hatschek gue contienen fibras de fila-

mentos ind

ividuales

iuzl en la
lg vesta

Fiempo de

%.de ©6lidos en el filtrado (transmiti-
dos a través de un tamiz de 300 pm)

- % medio - AU
dgEhidratg Operacibn Operacidn Operacién (operacio ?22132 intﬁz:
cién (seg. A B ¢ nes 4,B,0) miz de 300

10 0,17 0,19 10,17 0,18 3,8
20 0,20 0,23 0,19 0,21 4,2
15 0,25 0,28 0,24 0,26 5,7
50 0,27 0,27 0,28 0,27 6,1
45 0,29 0,43 0,34 0,35 - 8,1
-
37 . 0,25 0,30 ~ . 0,33 0,30 6,7
48 0,30 0,31 0,36 0,32 7,1
&9 0,37 0; 31 0,37 0,35 8,1
36 0,52 0,38 0,42 0, 44 10, 1
55 G,43 0,38 0,38 0,40 9,3
T4 0,49 0,42 0,36 0,42 9,7
50 0,59 0,46 0,56 0,54 12,17

A

Porcentaje de
cemento de 1la
pasta trans-
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" los materlales de filamentos individuales del didmetro més

pequefio son los'més eficzces para detener el cemento. El poy]

lamentos de vidrio mds groseros los gue retienen menos ce-

poraron tres tipos diferentes

-13 =

R Se realizaron tres operaciones (4, B y.C) con cada
pasta ¥y se tomaron medidas, como indica la Tabla I, del t1 en
po de deshidratacifn, del porcenfaje de s6lidps en el fil=
trado y del porcentaae del cemento de la pasta que se habla

perdldo a traves del tamlz. Se observard en-la Tabla I que

centaje de sélidos en el filtrado aumenta con bastante uni-

cormidad al aumentar el didmetro de la fibra, siendo los Ti-

mento.

- Pambién puede observarse q&é‘el tiempo de deshidrata~
cibn aunenta al-aumentar el didmetro de.los filamentos has—
ta un maximo comprendido entre 5.y 6 pm Yy después -disminuye
para los filamentos mﬁs grandes.'Es posible gue, 06n los
dlamchro“ de filamento pequenos,el aumento del didmetro pro-
duzea una disminucibn del tamafio de Los fléculos formados y
por lo tanto una torta del flltr& nés oomnacLa vy un tiempo
de deshldrata016n mayor. Fara didmetros de filamentos més
altos, el Tactor dominante es probablemente el propio did-
metro del filamento de manera que un nuevo aumento del did-
metro comienza a aumentar la- veloctdad de drenaje y. por lo
tanto reduce el tiempo de deshldraba016n.

Se ha enconﬁrado que el grado de retencibén del cemen-—

to depende de la cantidad de manerlal de filamento individug

ubilizado. Pam este aspecto de 1a investigacibn, se incor-

de lana de vidrio, con didme~

tros inferiores a 2,4 pn,y 745 pm ¥ 12,8 pm, a pastas simi-
lares a las descritas antes y se sometieron a ensayos de

filtracidn andlogos. Los resultados se encuentran en la si-

D
ol
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guiente Tabla II.
B ' TABLA IT

Pfecto de la concentracidn de monofilamentos sobre. los 561~

dos del filtrado y el tiempo de deshidratacidn

Didmetro Proporcién de fi.

.. del fila lamento indivi = Tiempo de %-de sbt!
Tipo de fila mento in dual en la pasta deshidra~ lidosen
mento indivi dividual (% de los_otros tacibnise el fil-

dual (pm)  sélidosdela pasta) _ gundo sT “$rado
1. Control - 0 125 - 0,75
2. Tana de 12,8 2 112 0,54
vidrio 4 50 0,54
6 45 0,36
' 8 33 0,30
3. Lana de ~ 7,5 2 120 0,43
vidrio : - .
(cortada a 4 69 0,35
12 mm de 6 36 0,29

longitud) oo :

4, Tana Qe vi <24 _ 1T 23 0,21
S G ) 2 22 0,19
g 20 0,21

i
Puede observarse que se puede obtener un contenido en
cemento filtrado dado mediante el uso de cantidades menores

de filamentos mds finos. Un contenido de cemenbto en el fil-

trado del 0,3 % corrésponderia a una pérdida de alrededor del

10 % del cemento de la pasta, gue es aproximadamente el gra-
do de pérdida normalmente cxperimentado con .el amianto-cemen

to en una miquina Hatschek. Extrapolando los resultados ob-

servados en la Tabla II, cabe esperar obtener este comporta-},

miento por adicidén de menos de 1 % de filamentos de 1,5 pm,
alrededor-de 5 % de filamentos de 7,5 .pm u 8 % de filamentos
de 12,8 pm.

Las cantidades de materiales filamentosos individuales

a que nos hemos referido antes estdn expresadas como porcents

-




e F inme 4 e m !

PRIL FCWIN)

o ba? AT e D TR b 2R T

JURE PR

-ia e

10

15

20

25

30

—15 -

je de aditivos sobre los sblidos totales de la pasta y estén
relacionadas con las composiciones estimadas del material
compuesto de cemento reforzado con fibra de vidrio fraguado
final en la siguiente Tabla ITI.

- mBIA III

Comiposiciones de cemento reforzado con vidrio

. % estimado de componentes en el compuesto
fragusdo final

% de material Hebras de Ii
filamentosoin . bra devidrio
dividual so- Material fi cortadas a
bre los sbli- lamentoso 12 mm de lon

dog delopasta Cemento individual gitud Apgua

VO 72,9 - 5,1 . 22,0

2 71,9 145 5,0 21,6

4. 70,8 . 3,0 - 49 21,3

6 69?7 - 4,5 . 4,8 21,0

.8 © 68,6 5,9 4,8 20,7

% Basado sobre una relacibn final de agua/cemento de 0,30.
Floculante: A4103 a 250 ppm (sélidos).

- La Tabla II también indica que aumentando la cantidad
de material filamentoso individual disminuye el tiempo de
deshidratacibén y que‘lds filamentos de didmetro mayor pre-

sentan 1la mdxima variacidn de los tiempos de deshidratacidn

dentro de la gama de concentraciones de filamentos individuar

les examinada. Los tiempos de deshidratacidn dados por los
filementos individuales mds finos son relativamente insensi-~

bles a 1a:concentracién. Empleando un 4 % del material de

filamentos individuzles de didmetro mds pequeflo se reduce el

tienpo de deshidratacidén de la mezcla de cbnﬁrol en un 84 %.
Tl ‘efecto de la longitud de los filamentos indiﬁiduales

gobre la retencidn del cemento estd indicado por las pastas
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en estas pastas son similares a excepcidén de que han sido

" recta en la preparacién de la dispersibn de filamentos in-

- gible mediante agitacién violenta de una suspensiln de los

tos individuales no. estdn bien dispersados,'se observan en

~cos a las superficies del filamento y no se espera que con-

—16 -

8w 9 eﬁ la Tabla I. Los filamentos individuales utilizados

cortados a través de tamices a longitudes de 12 mm y 31 mm
respectivémente,'antes de preparar la dispersidén, La compa-
racién sugiere éue’los filamentos mds cortos son mis efica-
ces éefo dan Unos tiempos de deshidratacién mds prolongados.

Sin embargo, 'la longitud del filamento es de impoftancia‘di—
dividuales, que se.cree que se realiza de la mejor forma po—

filamentos en agua, utilizando dhaxhidrotrituradora u ogra
mezcladora de alto grado‘de cizallamiento. Si %os filamen~
la tela terrones de filamentos, Los filamentos mis cortos

son dlspevsados més fac1lmente y se prefiere que la longi-
tud del filamenlto no pase de .12 mm aunque pueden dispersar—
se con uuflclane facilidad los fllamentos de hasta 25 mm de
longltud. Puede esperarse que el método de dispersidén de los
filamentos individuales, utilizando una mezcladoral.de alto

grado de cigallamiento, produzca considerablesdafios mecédni-

tribuya sustancialmente a . la accién reforzante proporciona~

da’ por las fibras de vidrio de hebra cortada.

Cuando se trabaja en una planta de amianto-cemento, deq

be encontrarse un equilibrio entre el uso de cantidades excey

sivamente grandes de fibras de gran didmetro (hasta 20 pm),
que podrian producir dificultades de manipulacidén y almace-
namiento y posiblemente efectos perjudiciales sobre las pro-
pledades del material compuesto final, y el uso de cantida—

des mis pequefias de filamentos con un didmetro excesivamente
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pgqueﬁo (v.ge O,B,Pm) qﬁe son los mds caros y también produ-
gen problemas de manipulacidn. Los filamentos individuzles
ireferidos para la retencibn del cemento son de un didmetro
madio del oréen dér4.a 9’pm, aunque pueden utilizarse fi-
bras de dlémetro mayor si son aceotableu las cantidades ma—
Jores requerldas. Se ha encontrado que los desperd1c1os de
luna de vidrio que no. han sido secados antes deda aplica~
6ifn de un liganic convencicnal sen cficaces y baratos.
Volviendo a la Tabla I, puéde observarse mediante com~
puracién de los resultados obtenldos con la lana de vidrio
¥ los resultados oblenidos con las pastas 1, 6.y 7, donde en
Gl primer caso se utiliza amianto-y en los otros dos celulo-
ﬁa; que es posible utiliéar lana de vidrio paré aproximarse
4l nivel obtenido con el amianto de cemento que atraviesa un
Lnmiz de un tamafio de malla de 306 pm y obtener resultados
qquiQalentes g los obtenidos con la celulosé. Siﬁ embargo,
411 todos los eaemplos de la 1uven016n, el grado de retencidn
an suflclenue para permitir que la invencidn sea prwctlcada
ason exito a escala comercial. Asi, es posible reemplazar el
amlanto y evitar cualquier posible rieégo sanitario procedeny
Le de su transformacién y uso. La celulosa, aunque es efi~
Gﬂa, plantea el proolema de que aumenba la combustibilidad
del material incluso cuando se utiliza en combinacidn con
hgbras cortadas de fibra de vidrio. También puéde gjercer un
8f'ecto adver o sobre la resistencia del compuesto. En algu-
nog casos, cuando se desean ciertas propiedades en el cartén
atabado, es posible utilizar fibras de celulosa en combina-
016n con hebras cortadas como material reforzante y adenis
luna de vidrio o mineral para reducir la cantidad de celulo~

a4 a un nivel en que se obtengan propiedades satisfactorias
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no cristalinos con celulosa depende por lo tanto de las pro-

“coste. La celulosa presenta un comportamiento aproximadamen-—

- turalmente equivalente en precio de coste ni-en su efecto

‘en el método de esta invencidn.

— 18_

de incombustibilidad. En este caso, también se reduce la
cantidad de lana de vidrio o mineral utilizada. El uso de

mezclas de filamentos individuales inorgdnicos discontinuos
piedades-fisicas'déseadas'en el producto acabado-y de su

te eguivalente al de los filamenitos de vidrio de 5.pm de
didmetro pero la cantidad de filamentos de vidrio requerida

para sustituir a una proporeidn dada de celulosa no es na-

sobre el contenido en sélidos de la pasta. Las lanas de vi-
drio y minerales se encuentran en el mercado en la gama de
didmetros preferida a un precio de coste razonable y, por

lo tanto, en general, preferimos utilizar estos materiales

Sin embargo,'también es posible utiliéar hebras de fi-
bras.de vidrio cortadas de filamentos continuos que se sepa-
ran o sg'filamentizan en contacto oonrla pasta de cemento
para producir el material filamentoso individual.

. 7 Cﬁando el material filamentqsd individual deriva de he
bras cortadas dispersas o fileamentizadas, el material que se
ehcuentra normalmnente en el mercado~tiene un didmetro dentro
del extremo superior del intervalo de 0,5 a 20 pan antes citaj
do, es decir, habitualmente los filamentos son.de un didme-
tro no inferior a 10 pm y no superior a 20 pm, Esto signifi-
ca, que{ ai este material se utiliza solo para obtener una
buena, retencién de los finos del ceménto, pueden, ser necesa-
rias cantidades relativamente grandes de Tibra. Hemos encon-
trado ventajoso utilizar meéclas de fibras de pequefio didme-

tro, como lana de vidrio, en combinacién con el material fi-

v
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o ningin secado o arrollando directamente la mecha o torta y

-19 —~

lamentoso individuel derivado de las hebras cortadas disper-
saé o filamentizadas. De esta forma, aprovechamos la capaci~
dad de los materiales de didmetro menor de aumentar la Treten-
cidn del~ceménto con adiciones relativamente mis pequefias dell
materlal Jjunto cbn‘el fino acabado éuperficial y la buena re
s1stenc1a en crudo debidos a la presencia de materlal deriva-
do de hebras cortadas dispersas O filamentizadas.,

Hemqs eneontrado.que un método de obtener una fllamentl
gacidn completa y uniforme de Jas hebras cortgdas consiste
en agregar las nebras de fibra de vidrio en estado hémedo,

sin secar, & la pasta de cemento. El material en forma himeds

puede obtenerse cortando 1as hebras a medida que salen de la

boqullla ¥ empaqueténdolas en envases donde tiene 1ugar poco

envolvzendo 1la bobina de mecha © ia,torta de manera que no-
pueda secarse. Creemos que en este caso es innecesario utili~
zar ninguno de 1os formadores de pelicula normales en la go-
ma apllcada a 10s filamentos durante el estiraje. Sin embar-
go, no es posible conseguir un producto satisfactorio sin
engomsr ¥, por lo tanto, utbilizamos agia con una pequeiia can
tidad de un .lubricante de engomado normal tal como Tween 20.
En. la patente estadounlaense 3.948.673 se sugieren composicig
nes de goma adecuadas gue, cvuando se apllcan a las hebras de
fibra de vidfio; forman un producto que una vez cortado des-
pués de seco, es dispersable en una pasta de cemento. Es ne-
cesario téner cuidado al elegir esta goma ya que muchas de
as 1lamadas gomas dispersables dan lugar a un producto que,
5eco, es difiecil de abrir completémente. Esto produ~

una, vez

ce haces con un extremo en forma de cepillo abierto que pue-

den enmarafiarse con otros haces dando lugar a la formacidn

——
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do se-sigue este camino, es preferible utilizar una goma que

ado durante el secado.

‘en la maqulna solamente amlanto, se ha realizado una serie dd

zadag que pueden ser comparados.entre s{. Tas cifras reales

de s6lidos en cl Tiltrado durante estos ensayos indica que

—-20 -

de grumos de vidrio y por lo tanto a un producto malo, Cuan-

-

haya sido evaluada en las condiciones de operacidn, especial

mente cuando la goma esté sometida a cualquier grado de cu—

Para poner de manifiesto la eficacia del uso del ma-

terial de fllamentos 1ndlv1duales a partir de hebras cortadas

dispersas o filamentizadas, con objeto de conseguir en el fil-

trado el mismo nlvel de sdélidos que en .el caso de ufilizar

ensayos de filtracidn empleando un tamiz de 300_pm. Estos en—{

sayos -proporcionan valores numéricos en condiciones normali-

obtenidas en las overaciones en fébrica pueden ser variables
y no necesariamente comparables directamente entre sfi. BEn ge~

neral, se ha encontrado gque una proporeidn inferior al 1 %

puede prepararse una mezcla ghe da resultados eficaces y eco-
némicos en la fébrica, suponiendo que tambidn se haya resuel-

o el problema de la manipulacidn éel producto de forma com—

parable al de log compucstoé de amianto—cemenﬁo en estado cry

do. Iia siguiente Tabla IV indica gue la propor016n de s6li-
dos obtenida en presencia de hebras cortadas integrales y he-~
bras cortadas dispersas de filamentos individuales; con un

agento flocul:nte (véase la Mezcla 7) es del mismo orden

gque con amlanto s6lo o como en las mezelas 4 y 5 que contie- |

nen solamente la fibra de vidrio dJoUGr able y los otros adl—
tivos, es decir, el agente floculance sélo en la mezcla 5

y celulosa y agente floculante en la mezela 4. Las mezclas
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2y 3 y 6 ponen de manifiesto que la omisién del agente flo-

culante produce resultados inaceptables en ausencia de amiap
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TABLA IV

% estimudo de componentes en el comvuesto fraguado final

Cemfil 12 mm Fibra de vi Amiznto
Mezcla (hebras cor— drio disper Celulosa crisotl
Ne Cemento tadas) sable cortada (oulpa) 1o, Azua
1 69 - - - 10 21
2 71,3 5 - - - 23,7
3 T1,3 - 5 - - 23,7
4 70,5 - 5 1 - 23,5
5 7173 b 5 - — . 23)7
6 T1,3 2,5 2,5 ~ -2y
7 70,5 2,5 2,5 1 - 2312
® pelacibn final estimada de agua/cemento = 0,3,
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TABLA IV

X
o s 3
uesto fraguado 11n315

Amianto % de gblidos de 1la % de sbli-
Celulosa crisotl ~ mezcla que pasanel dos en el
(vulpa) lo. Agaz  Floculante tamiz de 300 pm. filtrado.
- 10 21 - 12 0,48
- - 23,7 - 86-95 3,6-4,0
Noo- - 23,7 - 8695 3,6-4,0
1 - 23,5 250 ppm 8,7-14 0,38-0,6
- A 4103
- - - 23;7T 250 ppm 14-23 0,6-1,0
A 4103
- - 23,7 - 100 % 4,1
. - A 4103

0,30

1]
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raminosa (tamiz o'fieltro). In la préctica,.se ha eﬁconjrado

Hatschek cerca de la fase. de deshidratacibn, la cantldad eleq

" deben ser resistentes a los dlcalis y de larga duracidn en

-23 -

Elragentg floculante elegido es preferiblemente una
poiiacrilamidé como las vendidas bajo los nombres comercia~
les de Aquafloc 4103 (un producto de la Dearborn Chemicals
Go.) © Magnafloo E 24 (uwn producto-de la Allied Colloids
Ltd ). Lo cantidad empleada var{a con el cemento particular
y con, donde ¥y como se agrega el agenhe a la pasta, pero es
improbable que sea inferior a 10 ppm sobre el contenldo en

s6lidos secos de la pasta. No es aconsejable utilizar mis

de 1000 ppm debido al riesgo de blogueo derlarsuperficie fo-

conveniente empezar probando una adicién de 600 ppm y -Ges-
pués experlmenbando con cantldades menores, Hemos encontra—

do que cuando se agrega el floculante a una mdquina de tipo

gida debe ser- ccneralmente guflclente para propor01onar de
50 a- 600 ppm, calculado sobre el contenido en sélidos secos
de lé pasta. .

Se ha encontra&)queres importanﬁe-asegurafse~de gque el
conjeniéo de cemento de la pasta no descienda demasiado por—
que puede producirse exfoliacién del producto entre las ca-
yas 1ncrementalea acumuladas en la miquina. ELl agente flo-
culante permite que sea retenido’ cemento suficiente nafa im-
pedir la exfoliacibn. También es aconseaabler.rec1rcular el
filtrado o.efluente de 1; méquina para reducir las pérdidas
de finos y mantener el cohtenido de cemento de la pasta en
el nivel adecuado.

La fibra de vidrio utlllzada para reforzar el producto

es decir, las hebras cortadas que conservan su integridad,

una matriz alcalina de_cemento. Un material adecuado es el
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-menos duradero si asi se desea.
- cortada en el compuesto de cemento producido en las miqui-

'.~do. A los actualéé precios de coste, es poco probable que

del orden del 5 %.del peso del producto acabado dan un pro-

. menos de un 1 % de fibras de vidrio de hebra cortada reque—~

rirf{s unas fibras impracticablemente finas,. de manera que

‘por su disefio. Evidentemente, .es esencial, por ejemplo al

.

vendido bajo la . fuarca: registrada Cem—FIL-pér Fibreglass

| Ltd. Fl material de filamentos individuales también debe ser f

preferiblemente resistente a los 4lcalis pero como- es afiadi-| -

do fundémentélmente.para mejorar la operacidn de transforma-

cidn y no para reforzar a largo plazo, puede ser un material

La proporcién de fibra de vidrio en forma de hebra

nas varfa con las propiedades deseadas en el producto acaba-

unas cantidades superiores al 10 % del peso del.producto aca
bado, sean competitivas en el mercado y, en cualquier .caso,
no'se obtiene ninguna ventaja apreciable pasandose de esté.

proporcidn. Se ha encontrado en genersl que unas proporcione

ducto satisfactorio para la mayorfa de.los fines. Ll uso de

bste e el Limite préctico inferior. _
'TLa proporeibn de .fibra de filamento individual a fivra
reforzante de hebra cortada varfa hasta cierto punto con el
diseffo de la mﬁquiné utilizada y con las caracter{sticas de
esé'méquina. Se ha encontrado que uﬁa proporcién de 1:1 re-
sulta donvenieﬁte para ser utilizada en primer lugar coﬁ
cualquief méquina. En general, es diffcil dar ninguna otra
indicacidﬁ ya que-la proporcidn final determinada mediante
nuevas pruebas, si es riecesario en la fébrica, también serd

afectada por 1a velocidad a la que opera la mdquina asi como

aumentar la proporcidn de fibra de filamento individual para

]
SO

T
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aumentar la facilidad con la qﬁe puede ser manipulado el pro+
ducto -en estado crudo, tener cuidado de no afectar adversamep—
te a las propledades dé resistencia del producto terminado.
La elecci6h de 1a composicidén de la pagta para cualquier mé~
quina particular; por Lo.tanto, debe realizarse giguiendo
las lineas generales establecidas anteri@rmehte.

como. ya~se.ha dicho, las mezclas pueden realizarse a
base de cemento Portland corriente‘como:dnico constituyente

inorginico no fibrogo y una parte del-cemento puede ser SusS—

titufda por cargas.

Por ejemplo, puede agregarse piedra caliza molida, tan

o débido a gu bajo precio en comparac16n con el cemento

la contracc16n durante

-

ligeros como vermicu~

Portland corrlente como para- redueciy
el secado. Pueden incluirse agregados
lita o perlita para reducir la densidad del producto, con

efectos peneficiosos sobre sus propiedades de aislamiento

térmico. Asimiemo, es sabido que 1a adicibn de materiales

que contienen didxido de 5111010 activo, como cenizas de com

pustibles pulverizadas ¥ Lleselguhr puede producir una reac~

cién con la cal que. ¢8 1iberada cuando se hidrata el ceﬂenr

to y reducir as{ la alcalinidad del producto. Esto puede ser

especialmente interesante porque las fibras de vidrio refor-

pantes pueden ser sensibles a 15 degradacién por un medio alt

\

calino.

Utilizando el método descrito para la obtencidn de
los datos:de 1g Tabla I, se realizaron eXperimentos para comr
parar los efectos de estos aditivos sobre las propiedades de

filtracién de la pasta. la Férmula general del lote era la

siguiente:

i
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. 7 . Porcentaje en peso

Cemento Portland corriente - 68
Sustituto del cemento . 23
Pibra cde v1dr10 de hebra cortada,
resistente & .los dlcalis : : 5
Lana de v1dr10 7,5 pm.de didme— -
tro, cortada a través de un tamiz 4
de 12 mm
Pollacrllamlda floculante (Aquafloc Agregada como solu—

4103 de la Dearborn Chemicals Ltd.) cibn ocucca al 0,01%
B - : hasta 250 ppm de.sb-

' lidos

Ague para dar una , relacién de
agua/sélldos de

\

2531 (incluyendo la
solucidn floculante)

La Tabla Vv conilene los resultados obtenidos cuando S6
filtran las pastas a través de un tamiz con un’ tamafio de ma-
11a de 300 Pm,.simulando los efectos que cabria esperar en

una mdguina Hatschek de amianto—-cemento.
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TABLA V

% de sbélidos en el

del
Paste Tiempo de des
Ne Sugtituto del cemento hidratacidn ~ Operacidn Operacid
(segundos) A B
*
1 Control (91% CPC) 45 0,25 0,28
2 Vermiculita 34 0,15 0,15
3 Xieselguhr 35 0,15 0,21
4 4reills de China 15 0,21 0,21
5 Zentonita 29 0,23 0,19
6 ireilla de alfarero 11 0,22 0,20
7 ¥ica (céncentrado nmineral) 5 0,23 0,22
§  Diedra caliza molida 31 0,22, 0,24
9 Escorias molidas de 55 0,24 0,23
alto horno
10 Perlita 29 0,25 0,27
11 Palco 43 0,25 0,28
12 Jenizas de combustible 18 0,27 0,29

pulverizadas

* : . .
CPC = cemento Portland corriente
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TABLA V

% de sblidos en el filtrado transmitidos a través
del tamiz de 300 um

de des % de sb-
seidn © Operacidn Operacibn Operacién Medio % lidos treng
:dos) A B c (Operaciones A,B,C) tidos
0,25 0,28 0,25 0,26 6,8
. 0,45 0,5 0,17 0,16 4y2
- 0,15 0,21 0,23 © 0,20 5,3
0,21 - 0421 0,19 0,20 - 5,4
0,23 0,19 0,20 0,20 5,4
0,22 0,20 0,21 0,21 5,6
0,23 0,22 0,24 0,23 . 16,0
0,22 0,24 -+ 0,25 - 0,24 6,2
" 0,24 0,23 0,25 0,24 , 6,4
0,25 0227 0,26 0,26 6,8
0,25 0,28 0,29 0,27 - 7,2

0,27 0,29 0,27 0,27 743

ra
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EL efecto de los aditivos sobre el porcentaje de sé-

1lidos transmitidos a través del tamiz no varfa grandemente

entre los materiales examinados., La mayoria de ellos sirven
para reducir ligeramente las pérdidas a través del tamiz y

solamente el talco y 1as cenizas pulverizadas de combustible

“aumentan este factor.

Sin embargo, se produce una -distribucién més -ancha de

log tiempos de deghidrataciln, siendo la mica la que produce

" fhcilmente el drenaje més répido. Todos los aditivos, excep-

- %o las escorias molidas de alto horno, reduoen el tiempo de

drenaae en comnara016n con el de-cemento puro. .

Todap las pastas ‘Formaron telas completas sobre el
%dmlz, aunque algunas (prlnClpalmente 1la piedra caliza) eran
de texbura irregular. Los agregados ligeros formaban estruc—
turas gruésas-y GSQOnjbsas como era de esperar. El gran vo-
lumen de-la perliﬁa no pudo ser totalment e absorbido dentro
de la es tructura de la ‘tela. _ -

Por 10 tanto, parece que estoa y otros materiales 8i-
milares pueden ser,utilizados en comblna016n con el cemento:
Pbrtland corriente para formar btableros de construccidn re-~
forzados con fibra de vidrio en una miquina de amianto-cemen
to Hatochek, atilizando el nétodo de esta invencidn, aunqgue
puede ser necesarlo 1ntroduc1r anustes en las condiciones de

\

operacibn para adaptarse a las diferentes caracteristicas de

drenaje.

Sin embargo, es evidentemente esencial que los aditi-

vos utilizados como sustitucibén parcial del ‘temento presen-—

ten caracter{sticas de sedimentacién bagtante similares a
las del cemento. Por cjemplo, la s{lice en forma de arena

no es Tacilmente incorporada ya que las particulas densas
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se separan répidamente de la mezclay no toman parte en la.
formacidn de fléculos promovida-por la poliacrilamida flocu—
laﬁte. Por lo tanto, debe prestarse atencibn a este factor
cuando se ellgen 1os materiales para este fin.

En resumen, la_ Patente de InvenC16n que se sollclta

deberé recaer sobre las 51gu1entes.

REIVINDICACIONLS

e Un aéscdo de manufaciura &z un mabtorial sompucste

de cemento reforzado con fibras, -donde se deposita con agua

I una tela ae cemento y hebras reforzantes de fibra de vidrio

' cortadas de filamentos continuos sobre una superficie fora-

minoga a-partir de una basta fluidé de estos materiales y

se deshidrata por succidn, cuyo método se caracteriza por

agregar un agenté floculante a 1a‘pasta antes de denési%ar
la tela y porgug, adenés de las hebras de fibra de vidric

cortnda s, la pasta contiene filamentos 1nd1v1aua1eﬁ ae un

mauerlal 1norganlco no CrlSt&anO.

2. Un método segin la Re1v1nalcac16n 1, caracterizado

porque -6l material de filamentos individuales utilizado es

una lana de vidrio o una lana mineral.

3. Un método segin la Reivindicacién 1, caract eri zado
pofque el material de'filamentos_individuales utilizado se
produce a partlr de hebras de fibra de vidrio cortadas de
fllamenbos contlnuos, que se separan 0 fllamentlzan al en—
trar en contacto con la pasta de cemento.

4. ﬁn método segin cualquiera de las precedentes Rei-
éindicacioneé, caracterizado porque los filamentos indivi-
dgales empleados tienen un didmetro comprendido entre 0,5 jm

y 20 fAm.

- - PR
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5. Un método segln la Reivindicacidn 4, caracterizado
pé}qae los filamentos individuales utilizados tienen un did-
metro medio comprendido entre 4 ¥ 9 pam.

G Unlmétodo segin cualquiera de las precedentes Rei-
v1nd1cac1ones, caracterlzado porque los fllamentos individus;
les utlllzados son. de hasta 25 .mm de- longluud.

7. Un método segun cualquiera de las precedentes Rei-
vindicaclones, caracterizado porque log filamentos individug
les uﬁilizados son de hasta 12 mm de longitud.

8. Un método segin cualqulera de las precedentes Rei-
v1nd1cac10nes, caracterizado .porque el matcrlal de filamen-
tos 1nd1v1duales se 1ncorpora en proporcidén suficiente para
conStltulr del 1. al 10.% del peso de los sélidos totales de
la pasta. _ ,

. 9. -bn método segdn 1a Reivindicacién 8, caracterizado
porqﬁe el material de filamentos inﬂividualeé, con didmetros
comprendidos entfe Ly 9 pm,_se.incorpora en la cantidad ne-
cesaria para constituir del 3 al 6 % del peso de los sdlidos

totales de la pasta.

10. Un método segin cualgquiera de las precedentes Reir

v1ndlcacloneu, caracterizado norquo el agente floculante

utilizado es una poliacrilamida.,

11 Un método segun la Reivindicacién 10, caracterizay

do~poraue el agente floculante se agrega en cantidad sufi-
c1ente para eonstituir de 10 a 1000 partes por m1116n del
contenido de sélidos secos -de la pasta.

o

12, Un método segin la Reivindicacién 11, caracteri-

zado porque el agente floculante se agrega en la cantidad ney

cesaria para constituir de 50 a 600 partes por nillén del
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. agrega a la pasta inmediatamente antes de la deposicién de

-lidos secos de la pasta.

. "UN METODO DE MANUFACTURA DE UN MATERIAL COMPUESTO DE CE-
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contenido de sélidos_sepos de -la pasta.
13, Un_método seain cualquiera de las Reivindicacio-

nes 10 a 12, caracterizado porque el agente floculante se

la tela, .

f 14:' Un métodb'ségﬁn cualquiera de las precedentes Rei

“vindicaciones, caracterizado porque las hebras reforzantes
de Fibra de vidrio cortada se incorporan en una cantidad su-

ficiente ﬁara constituir del 2 al 10 % del contenido de sé-

15. Se re1v1ndlca por Gltimo como objeto sobre el que

ha de recaer la Patente de Invencidn que se SOllclta por:

MENTO REFORZADO CON FIBRAS",

-Todo conforme queda descrito y reivindicado en la Pre-

sente Memoria descriptiva que consta dé treinta Y una pagi-

nas mecanografiadas.,

Madrld 21 de julio 1977
BERNARDO UNGRIA

TRTTAIT
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