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MEMORIA DESCRIPTIVA
El reglstro de la Patente de Invencién que se
solicita tiene por objeto garantizar la explotacién ex
clusiva en todo el territorio nacional y sus posesio =
nes de un procedimiento de produccién de un cemento re
fractario de elevado contenido aluminoso, conforme se
describe a continuacién.
Extracto de la descripcién

Esa invencién se relaciona con un cemento re=-
fractario de elevado contenido en aldémina y que, ade -
wds de ingredientes adaptados para formar una unién hi
drafilica y dros ingredientes secundarios normales, con
tiene uno o més ingredientes adaptados para formar una
unién quimica fosfética. Igualmente se relaciona con
el proceso empleado para preparar dicho cemento refrac
tante.

Entorno de la invencién
Una importante finalidad de la invencién es

la de proporcionar un cemento dotado de buenas propie=
dades refractarias, pero que puede emplearse bajo con=
diciones similares a las aplicables a los cementos con
vencionales, Este nuevo cemento refractario ofrece tam
bién la ventaja general de permitir el uso de materia-
les iniciales simples.

La invencién se relaciona con un' cemento re =
fractario de elevado contenido en élﬁmiﬁé-que contiens,
adem8s de ingredientes adaptados para formar una unién
hidréulica, uno o més ingredientes adaptados para for-
mar una unién quimica fosfhtica.

Este nueve cemento refractario de elevado con
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tenido en aldmina ofrece una inesperada solucién al pro
blema de las deficlencias de rendimiento que pueden pro
ducirse a temperaturas intermedias en hormigones obteni
dos con el uso de aglutinantes aluminosos solamente. An
teriormente, este problema se resolvia mezclando con un
rellenador, el ingrediente destinado a producir una
unién hidréulicé, lo cual produce uniones cerémicas a
temperatﬁras intermedias, a las cuales se deterioran las
uniones hidréulicas. Las uniones cerémicas resultan de

‘la sinterizacién del rellenador con los otros ingredien~

tes, a temperaturas intermedias. Esta ceramizacién prema
tura asegura la solidez del hormigén cuando se deteriora
la unién hidréulica a estas temperaturas intermedias,

El cemento refractario de elevado contenido en
alémina segn la invencién ofrece elevados rendimientos °
a temperaturas Intermedias,

Esta invencién se relaciona de hecho con un ce=-
mento refractario de elevado contenido en alémina que ,
ademis de ingredientes adaptados para formar uma unién
hidréulica y de otros ingredientes secundarios convencio
nales, contiene uno o més ingredientes adaptados para
formar una unién quimica fosf&tica. Esta unién qufmica
fosfética ofrece una solucién inesperada, econémica y
sencilla al problema de la zona de debilidad observada a
temperaturas intermedias en hormigones producidos con cg
mentos convencionales de elevado contenido en al@mina,

Los ingredientes secundarios consisten en com=
puestos normalmente usados en este terreno, tales como
citrato monosédico y 4cidos carboxflicos y sus sales.

En una versién de la invencidn, los ingredien =
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tes destinados a promover el enlace quimico fosfético
constan del 0,5% al 5% en peso (expresados como penté=-
xido de f£ésforo, on5 de al menos un fosfato alcalino
soluble, en relacién con el peso del cemento de eleva=-
do contenido en alfmina. El contenido de fosfato alca-
lino soluble, expresado como P,0., es preferiblemente
del 1,5% al 5%. Ademés, en otra versiém de la invencién
el fosfato alcalino soluble es hexametafosfato sédico,
tripolifosfato sédico o pentapolifosfato sédico, siendo
preferible el primero de ellos.

En una versién de la invencién, los ingre&ien-
tes adaptados para formar una unién o enlace hidréulico
constan de un clinker obtenido de materiales aluminosos
por una parte y de materiales calclreos o dolbmiticos
por otra,

De acuerdo con otro aspecto de la invencién ,
los ingredientes adaptados para formar una unién hidréu
lica comprenden esencialmente un clinker que contenga
por lo menos un 35% en peso de aluminato monocélcico
(AC) en relacién con el peso del clinker.

Segn otro aspecto de la invencién, el mate -
rial aluminoso forma del 65% al 95% del peso del cemen=
to refractario de elevado contenido aluminoso y consta,
parcialmente al menos, de altmina calcinada.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién,
el cemento refractario de elevado contenido aluminoso
tiene un &rea superficial espec{fica mfnima, medida por
flujo gaseoso (Blaing), de 4300 cm2/g. N

La invencién se relaciona con un procedimiento

de fabricacién de este nuevo cemento refractario de ele
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vado contenido aluminoso, en el que el clinker de cemen
to y la altmina calcinada se trituran conjuntamente y
el ingrediente fosfético y los ingredientes secundarios
se mezclan después de su trituracién.

La invencién se relaciona también con un proce
dimiento de fabricacién de este nuevo cemento refracta-
rio de elevado contenido aluminoso, en el que se mez =
clan conjuntamente un clinker molido o triturado, uma
altimina calcinada que ha sido previamente molida, el in
grediente o ingredientes fosfiticos y los ingredientes

secundarios.
El clinker se tritura preferiblemente de modo

que se asegure un frea superficial espec{fica Blaine de
3000 a 5000 cm2/g aproximadamente, y preferiblemente de
3600 a 4000 cm2/g. '

De acuerdo con otro aspecto de la invencién,
el. cemento refractario de elevado contenido aluminoso
se obtiene mezclando del 20% al 907% en peso de clinker
que contenga por lo menos un 35% de AC, del 2% al 797%
en peso de aldmina calcinada con un &rea superficial es
pecifica de 0,3 a 50 m2/g, medida mediante adsorcién ga
seosa (BET), y del 0,5% al 5% en peso de fosfato alcali
no soluble, expresado en pesos porcentuales de PZOS‘

El clinker usado se obtiene mediante la fusién
o sinterizacién, entre 1400° y 1700°, de amteriales alu
minosos y materiales calciticos y/o dolomfticos. Pueden
emplearse para este fin pledra caliza, caliza magnésica,
caliza dolomftica, cada una de ellas, a ser posible, des
carbonatada, y sustancias similares.

El material aluminoso empleado para producir el
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clinker se sdecciona entre bauxitas, lateritas u otros

minerales aluminosos, y particularmente bauxitas rojas,
bauxitas blancas con bajo contenido en éxidos de hierro
o al6minas hidratadas o calcinadas. EL &rea superficial
especf{fica BET de la aldmina calcinada afiadida al clin-
ker ser& preferiblemente de 0,5 a 10 m2/g.

La invencién se ilustra mediante los siguien—~
tes ejemplos, sin limitarse a ellos, que yevelarin
otras finalidades y beneficios de la misma.

Ejemplos 1 a 10
Se colocaron en una mezcladora de cargas Lodi

ge, 520 kg, de clinker de cemento con elevado contenido
aluminoso, que contenfa aproximadamente un 70% de CA
(4rea superficial Blaine de 3700 cm2/g), junto con 480
Kg. de una altmina comercial nuevamente molida a 6000
cm2/g y que contenfa por lo menos un 90% de alfa-aldmi-
na; también se introdujeron en la mezcladora aditivos ,
concretamente hexametafosfato sédico y citrato monosédi,
COo. '

La siguiente Tabla I muestra las cantidades -
de hexametafosfato sédico (también expresado como PZOS)
y citrato monosédico afiadidas,

ELl efecto del contenido en fosfato alcalino
soluble sobre las propiedades hidrfulicas y refracta -
rias de los hormigones de arcilla refractaria produci-
dos con este cemento, se muestra también en la Tabla L. |

Dicha tabla muestra que los rendimientos en
flexién (F) y compresién (C) después de calentar y en=
friar de nuevo a temperatura ambiente son poco afecta--

dos por posibles variaciones en los aditivos.
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a) con 42 a 447 de A1203 y un tamafio granular de O-5 mm

€urva Fuller)

- TABLA T #
Complejo Hormigén de arcilla refractaria © contente
conteniend sewc|42=047 (C=5 wm)
Ejem= fosf:?oen"’o are R Py o . pespués
.-_plo R Jumwmmto a 20 C - -~ tar a
' o | O 6h 24h 80Qv.C
F205 F c F C F c
1 |3 o3 | o | |1 4 | soo | 105 |09
2 1,86 19 130 | 35 s30 | 100|193
3 il
3 - 0,5 | og34 | 27 170 45 sso | o5 |}
1 :
) ]
& |3,5 o3 | o3al| 2 || ® 45 | 98 || 99
5 2,17| ? 20 110 42 480 | 110 || 990
R 0,5 | 0,36 | 35 | 160 | 46 | sos | 87 965
2,17 .
7 |4 0.3 | o34 2 160 52 s70 | 110 | 965
8 2,48 ’ 24 | 210 | ss | s8s | 94 ||l010
, ,,
9 ria] O | O 36 |190 | so | 495 | sa || ®
]
8 1315
10 s.00| 005 | 03| 8 30 38 285 | 128
’ Y
% HMF = Hexametafosfato sédico %% CM = Citrato monosédico deime A/C

b) 500 kg de cemento por m3 de hormigbn. j




ia { contenido 500 kgﬁé

. Despuds de calen-
.tar a_
800¢.c -1100° ¢
r C F C
11005 85| 600
105 | :
1on | | 955 84| 630
975 " 610
o5 9 88
o8 | | 990 90| 595
110 |1 9% 84| 585
g7 || 965 82| 600
10 | 965 9| 600
94 | |1lolo 86| 585
g4 | 935 80| 615
1315 99| 615

.28

———

de% A/C = Relacién
agua/cemento

en peso
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Los anilisis quimicos del cemento resistente
al fuego de los ejemplos 8 y 9 revelaron la sigulente

composicién:

. Si.o2 0,15
« Cad , 14,90
. A1203 (libre) 47,45
[ K20 0’01
[ ] Nazo 1,50
. SO3 0,10
[ P205 2,48
» Pérdidas por fuego 0,7

Los tamaflos granulares, medidos con una téeni
ca léser, fueron los siguientes! '

Di&metro (micras) porcentaje
{2 14
{4 35
{8 60
{16 74
(32 - BS
{64 .97

Finalmente, se midieron las siguientes prople-

dades ffsicas:
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« Densidad 3,29
« Area superficial
espec{fica Blaine 4370
(em?/g)
+ Area superfic121
BET | - (m/g) 1
« Cantidad de agua re~
querida para una pas 247
ta pura

El cemento refractario de elevado contenido aly
minoso no requiere necesariamente una preparacién en una
mezcladora de cargas Lodige; la mezcla puede efectuarse
en otros tipos de mezcladoras, que funcionen continua o
intermitentemente.

Ejemplo 11

Se colocaron en un molino 520 kg, de clinker alu
minoso y 480 kg. de aldmina y se molieron conjuntamente
hasta obtenerse un 4rea superficial especiﬂca Blaine de
4900 cm2/g. Luego se aiiadferon 40 kg de hexemetafosfato
sédico y 3 kg de citrato monosédico y se mezclaron en una
mezcladora, usando el mismo procedimiento de los Ejemplos
1 a 10.

Los hormigones de arcilla refractaria producidos
con el cemento de los Ejemplos 7 y 8 tenfan aproximadamen
te las mismas propiedades que los obtenidos durante los
ensayos para tales ejemplos, mostrados en la Tabla I. La
ventaja de moler los materiales conjuntamente consiste en
evitar la necesidad de una especial trituradora de alémi-
na en la instalacién. Ello shorra costos de equipo,
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Ejemplos 12 vy 13

Se prepararon cementos refractarios de elevado

contenido aluminoso a partir de 930 kg de clinker que

--contenfa 70% de Ca, 70 kg de alimina y 40 kg de HMF (Ejem

pio 12) 6 50 kg de HMF (Ejemplo 13), siguiendo el procedi
miento descrito en los Ejemplos 1 a 10. Los resultantes
cementos contenfan un 63% de AC y un 2,48% (Ejemplo 12) y
un 3,1% (Ejemplo 13) en peso de PZOS’ es decir, un 4% y
un 5% de HMF respectivamente (Ejemplo 13). Los hormigones
de arcilla refractaria producidos con estos cementos pre-
sentaban las propiedades mostradas en la siguiente Tabla
IT1.

- TABLA II -

Hormigén de arcilla refractaria (42-447 de
A1203) - contenido en cemento de 500 kg/m3)

g . Almacenamiento a 20° C Después de calentar a
Eieg P,0s | A/C 6h 24h 110°% 800°¢
plo 1
' F c F c F c F c

12 2,48 0,38 47 | 435 87 | 740 | 116 | 1035

10¢

1155

13 | 3,10 0,38 | 42 | 390 79 | 625 | 117 | 1030

965




e calentar &

1 800°C . 1100°¢
F C :

5| 10¢ 1155 95 715

y | 7 965 | 79 | 705
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- TABLA IIT -

Hormigén de arcilla refractaria *

Almacenamfento a 20°C Después de cale{;tar a
l‘f{im‘ A/c 6h 24h 800°¢C 11009 14
Iy C F C F c F G F
14 0,36 | 18 95 29 105 61 630 45 Jlo 156
% Tal como se define en la Tabla I
- TABLA TV -

Hormigén de arcilla refractaria (42-447 de Al 03)

- cont lnido en
cemento de 500 kg/m3 - Efecto de fosfatos poliméros -

o
Tipo de Almacenamiento a 20 C Después ddcalentar a
fosfatos o o
afadidos AfC | 6h 24h 800 C i 1100 C
% F c | F c F cC | F C
Tripolifosfa-
to sédico
15 2% 0,39 30 210 62 395 59 640 | 52 4
Tripolifosfa~-
to sbdico
16 % 0,39 0 25 50 300 104 950| 54 4
Pentapolifos-
fato sédico
!
17 2% 0,39| 65 | 590 | 87 | 675 | 110 | 1060' 73 :
Pentapolifos—- 1
fato sbdico
18 4 0.30) 72 | 625 | o2 | 780 | 120 | 1100, 84 | -




de caleiitar a

11009 1400%

F C F c

45 | 310 156 | 1070

= cont Inido en
08 =

spués decalentar a

800% 1100°%

c

kxj

Cc i

640 | 52 440

950 | 54 480

1060 73 560

1100 84 | 590
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Efemplo 14

Se preparé un cemento refractarlo de elevadb
contenido aluminico, usando los métodos descritos en los
Ejemplos 1 a 10, con 550 kg de clinker que contenia apro,
ximadamente un 17% de materiales dolomfticos fexpresados
en forma de espinela: A1203, Mg0) y un 35% de AC, 450 kg
de alémina nuevamente molida a 6000 cm2/g, 40 kg de HMF
y 3 kg de M,

Los hormigones de arcilla refractaria produci-
dos con estos cementos presentaron las propiedades mos =
tradas en la anterior Tabla III.

Ejemplos 15 a 18
Se produjo cemento refractario de elevado contg

nido aluminoso, empleando los métodos descritos en el
Ejemplo 12, con la excepcién de que se usaron diferentes
proporciones de tripolifosfato sbdico (Ejemplos 15 y 16)
y de polifosfato sédico (Ejemplos 17 y 18).

La anterior Tabla IV muestra las propiedades de
los hormigones de arcilla refractaria producidos con es-
tos cementos,

Ejemplos 19 y 20

Se prepar$ un cemento refractario de elevado
contenido aluminoso mediante los métodos descritos en los
Ejemplos 7 y 8, con la excepcién de que se empled una ald
mina calcinada remolida, con un &rea suﬁérficial especffi
ca Blaine de 22.000 cm2/g (BET = 10 m2/g).

Los hormigones de arcilla refractaria (42-447% de
A1,0,) y los hormigones de alémina tabular (O~7 mm), que
contenfan 500 kg de cemento por metro c@bico de hormigén

vertido, presentaron las propiedades mostradas en la si-

guiente Tabla V.
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- TABLA V -

Hopnigdn conteniendo 500 kg/m3 de

Agregado A/C 20°c Después de calentar a
4 h 1100% 1400°¢C
F c F C F C

« Arcilla réfractg

ria 9,34 25 160 |123 870 | 225 1320

. Alfmina tabular | 0,36 32 |180 |162 |1060 | 236 {190

Este cemento contiene también de hecho aldmina,
que actda de rellenador y produce tamblén una unién ce-
rémica,

El cemento preparado de esta manera incluye
tres principios de enlace: quimico, hidriulico y cerimi
co; esto es lo que le distingue de otros cementos. Pue=-
de usarse como base de hormigones refractarios que han
de resistir condiciones particularmente severas,

Ejemplo 21
Se pfodujo cemento refractario de elevado con=
- tenido aluminoso por los métodos descritos en los Ejem=
plos 7 y 8, usando 210 kg de clinker aluminoso que con=-
tenfa aproximadamente un 70% de AC y 790 kg de alémina
remolida a 6000 cm2/g.

La siguiente Tabla VI muestra las propiedades
de los hormigones de arcilla refractaria producidos con
este cemento,

Debido al bajo contenido en AC del cemento
(~ 16%), el hormigén producido con &l muestra una mejor
resistencia a la corrosién por ciertos metales fundidos.



14,

- TABLA VI =~
Hormigén de arcilla refractaria (42-447 41903)
_ 20°¢ Después de calentar a
3 Ejemplo| A/C G
24 h 110°¢ 11009C
F c F c F | ¢
21 0;34 20 165 55 470 40 290
10
Ejemplo 22 '
Se produjo cemento refractario de elevado conté
nido aluminoso por el método descrito en los Ejemplos 7
y 8, usando 520 kg de clinker aluminoso que contenfa
15 aproximadamente un 70% de AC y 480 kg de altmina 1nf?a8'
calcinada (BET = 47 m2/g) remolida aproximademente a =
22000 cm2/g, 40 Kg de HMF y 3 kg de M. '
La siguiente Tabla VII muestra las propiedades
) de hormigones de arcilla refractaria producidos con es
0 ,
tos cementos.
- TABLA VII =
Hormigén de arcilla refractaria (42-447 Al303)
‘ Almacenamiento a 20°C | Después de calentar a
Ejemplo| A/ C _ '
25 6 h 24h | 8o 1100°¢

F C F C F C F C

22 0,38| 12| 85| 20| 180 | 63| 658 | 64 | 450
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Naturalmente, esta invencién no se limita en mg
do alguno a los ejemplos y versiones anteriormente des-
critos, siendo evidentes muchas variantes para cualquier
experto en la materia, dependiendo de las aplicaciones,
sin apartarse por ello del espf{ritu de la invencién.

Los materiales, forma, tamafio y disposicién de
los eleméntos qﬁe componen este procedimiento, serén sus
ceptibleé de variacién, siempre que ello no altere el eg
piritu del invento.

La forma en que estd redactada esta memoria, de
be tomarse en sentido amplio no limitativo.
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REIVINDICACIONES

Se reivindica a favor de LAFARGE FONDU INTERNA=
TIONAL, con domicilio en 157 Avenue Charles de Gaulle.-
NEUILLY/SEINE (Francia), lo especificado en las siguien -
tes reivindicaciones:

18, ~ Procedimiento de produccién de un cemento
refractario de elevado contenido aluminoso, que ademés de
ingredientes adaptados para formar una unién hidréulica,
y de ingredientes convencionales, contlene uno o més in-
gredientes adaptados para formar una unién quimica fosfh-
tica, caracterizado en que el clinker de cemento y la alg
mina calcinada son molidos conjuntamente, y el ingredien-
te fosfAtico y los ingredientes secundarios se mezclan
después de triturarse.

2a,~ Procedimiento de produccién de un cemento
refractario de elevado contenido aluminoso, segfin la rei-
vindicacién anterior que, ademds de ingredientes adapta-
dos para formar una unién hidréulica, y de ingredientes
convencionales, contiene uno o mds ingredientes adaptados
para formar una unién quimica fosfhtica, caracterizado en
que se mezclan conjuntamente un clinker molido, alémina
previamente molida, ingrediente o ingredientes fosflticos
e ingredientes secundarios.

32,- Procedimiento de produccién:de un cemento
refractario de elevado contenido aluminoso, segfn la rei-
vindicacién 22, caracterizado en que el clinker es molido
a un 4rea superficial especifica Blaine de 3000 a 5000
em2 /g aproximadamente, y preferiblemente de 3600 a 4000

cmZ/gc
43,- Procedimiento de produccién de un cemento



10

20

25

"30

17.

refractario de elevado contenido aluminoso, segfin la rel
vindicacién 128, caracterizado en que se mezclan conjunta
mente del 20% al 907 de clinker que contiene por lo me=
nos un 35% de aluminato monoc8lcico, del 2% al 797% de
altmina calcinada con un Area superficial especifica BET
de 0,3 a 50 m2/g y del 0,5% al 5% de fosfato alcalino so
luble, exbfésados como pesos porcentuales de PZOS'

5a2,« Procedimiento de produccién de un cemento
refractario de elevado contenido aluminoso segln la rei-
vindicacién 28 caracterizado en que se mezclan conjunta=
mente del 207 al 90% de clinker que contiene por lo me«
nos un 35% de aluminato monocdlcico y del 27 al 79% de
fosfato alcalino soluble, expresados como pesos porcen=
tuales de P,0ge

62,= Procedimiento de produccién de un cemento
refractario de elevado contenido aluminoso seghn la rei=~
vindicacién 18, caracterizado en que el clinker se obtie
ne fundiendo o sinterizando materiales aluminosos y mate
riales calcfticos y/o dolomfticos a una temperatura de
1400 a 1700° C '

72,= Procedimiento de produccién de un cemento
refractario de elevado contenido aluminoso segfn la rei-
vindicacién 22, caracterizado en que el clinker se obtig
ne fundiendo o sinterizando materiales aluminosos y mate
riales calciticos y/o dolomfticos a una temperatura de
1400 a 1700° C.

8a,- Procedimiento de produccién de un cemento
refractario de elevado contenido aluminoso segén la rei-
vindicacién 12, caracterizado en que el material aluming

so es seleccionado entre el grupo consistente en bauxi =
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tas rojas, bauxitas blancas de bajo contenido en 6xidos
de hierro, aldminas hidratadas o calcinadas y sustancias
similares.

92, -~ Procedimiento de produccién de un cemento
refractario de elevado contenido aluminosoc segin la rei-
vindicacién 82, caracterizado en que el rea superficial
especffica BET de la altmina calcinada afiadida es de 0,5
a 10 m2/g.

102, ~ Procedimiento de produccién de un cemen=
to refractario de elevado contenido aluminoso segin la
reivindicacién 28, caracterizado en que el material alu-
minoso es seleccionado entre el grupo que comprende bau-
xitas rojas, bauxitas blancas de bajo contenido en oxi =
dos de hierro, alfminas hidratadas o calcinadas y sustan
clas similares.

112,= Procedimiento de produccién de un cemento
refractario de elevado contenido aluminoso segin la rel=
vindicacién 108, caracterizado en que el 4rea superfi =
cial especifica BET de la alémina calcinada afiadida es
de 0,5 a 10 m2/g.

122,.= ""PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE UN CEMEN-
TO REFRACTARIO DE ELEVADO CONTENIDO ALUMINOSO™.

Tal y como se deja descrito en la memoxria prece
dente que consta de dieciocho hojas foliadas y mecanogra
fiadas por una sola de sus caras. - o

Madrid, 10 de Septiembre de 1977
P.A. de LAFARGE FONDU INTERNATIONAL
Vie Gil Viega

o
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