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AZUFRE PROVENIENTE DEL COQUE DE PETROLE CON ALTO CONTENIDO

CLINKER Y CEMENTO BLANCO CON ALTA CAPACIDAD DE FIJAR EL

DE AZUFRE, USAD COMO COMBUSTIBLE

5 CAMPO DE LA INVERCION

La presente invencién pertenece a una nueva familia
de composiciones de clinker y cementos blancos, y més
particularmente a una familia de composiciones de clinkeres

10 blancos con alto contenido de azufre proveniente
principalmente de la fijacién del azufre del combustible, y

.. las propiedades de los cementos asi obtenidos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

15
El clinker de cemento Portland esta constituido
basicamente por cuatro fases cristalinas: alita: 3Ca0.S5i0;
CsS), belita: 2Ca0.Si0; (E_,S)‘, aluminato tricélcico:
3Ca0.Al:0; 1£;Gi> Y ferrialuminato tetracédlcico:
G 20 4Ca0.Al;0;.Fe 03 (C4AF) ,} ésta 0Gltima, es la Unica colorida y
. por lo tanto principal responsable del color caracteristico
del cemento Portliand ordinario gris.
El cemento Portland ordinario es el producto de la
molienda del clinker de cemento Portland y un regulador de
25 fraguado, que tradicionalmente ha sido yeso (CaSO04.2H20).

A
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Los - procesos y plantas utilizados para la
fabricacién de clinker blanco de cemento Portland son
ampliamente conocidos en la técnica. Por lo general, el
proceso de fabricacién del <clinker blanco de cemento
Portland, se diferencia del proceso de obtencién del clinker
gris en los siguientes aspectos basicos:

1) Quimico: Ya que para obtener un clinker blanco
de cemento Portland, se controla el % de Fep0; desde las
materias primas para que el contenido de Fe;0; total en
clinker sea menor a 0.5%. Esto implica eliminar el principal
findente del clinker Portland gris y por lo tanto, la fase
liquida dnicamente estara formada de aluminatos de calcio,
que cristalizaradn después de un proceso de enfriamiento como
6%5;>eliminéndose asi la formacién de la solucién sélida E;;;T\\
responsable del color del clinker Portland gris. '

2) Sinterizado: El eliminar el principal findente
del clinker de cemento Portland gris, implica que el findente
en el clinker blanco de cemento Portland esté en menor
cantidad y sobre todo, que la temperatura de aparicién de
fase liquida se incremente, de 1338°C en un clinker gris de
cemento Portland, a una temperatura de 1450°-1470°C en un
clinker blanco de cemento Portland, demandando por elloc un
mayor consumo energético durante la sinterizacién, en
comparacién con el proceso de sinterizacidn de clinker gris

de cemento Portland.
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3) Enfriamiento: En el proceso de obtencién de
clinker blanco de cemento Portland, normalmente el proceso de
enfriamiento del clinker es mas brusco que en el proceso de
fabricaciétn del clinker gris de cemento Portland, para tratar
de estabilizar lo mas posible el@ en estado reducido
(Fe**), que es mucho menos croméforo que el (Fe®).

A pesar de las diferencias anteriormente
mencionadas entre ambos procesos de fabricacién de clinker de
cemento Portland, bé&sicamente los dos clinkeres de cemento
Portland estédn constituidos generalmente por las mismas fases

mineraldgicas principales: E;S, _C25, CsA y C.AF (pxclusivamente

en el clinker gris de cemento Portland).

Las ventajas de un cemento Portland blanco sobre el
gris, son basicamente su color blanco, por lo que se utiliza
ampliamente para la fabricacién de texturizados y estructuras
expuestas, que pueden ser blancas o© coloreadas, también es
comin que los cementos Portland blancos desarrollen mejores
resistencias a la compresién debido al alto contenido de CsA
en relacién con un cemento Portland gris. Una desventaja del
cemento Portland blanco, es su baja resistencia al ataque de
sulfatos, debida precisamente al alto contenido de C3A, que
reacciona con los sulfatos del medio y se produce etringita
cuando el mortero ¢ concreto esta endurecido, provocando su

fisuracién.
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Por otra parte, s8Se conoce en el estado de la
técnica que el azufre proveniente de los combustibles
tradicionalmente empleados en la industria del cemento, tales
como gas (no contiene azufre), carbén (1-2% 8), combustédleo
(2-4% 8) y coque de petréleo de bajo azufre (< 5% §), se fija
en el clinker en forma de anhidrita, Ca0.SO3; (C3), y en
presencia de 4lcalis forma sulfatos alcalinos: Naz0.S0; y
K20.5803. La fijacién de dicha anhidrita y sulfatos alcalinos
en el clinker, es un factor deseable ya que ha representado
hasta ahora, la uUnica forma de poder extraer el azufre del
interior del horno, evitando los bloqueos y taponamientos del
horno, asi como la emisidén de SO, a la atmdsfera.

De esta manera, el azufre, por ser un elemento
semi-volatil, forma dentro del horno un ciclo que lo
reconcentra y gque una vez gque alcanza una concentracidn
critica de evaporacién de S0;, se asocia a incrustaciones en
los hornos que dificultan la operacién estable de los hornos,
diminuyendo la produccién de los mismos y gque puede llegar
incluso a formar bloqueos graves, gue impliquen un paro del
horno.

Por otra parte, el costo de los combustibles es
inversamente proporcional a su contenido de azufre. Por este
motivo, el coque de petrdleo con alto contenido de azufre (5
> 5%), representa una oportunidad para la industria del

cemento debido a su disponibilidad <con menor costo.
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Desafortunadamente, el uso de dicho combustible presenta la
desventaja de que requiere de cuidados especiales en la
operacién y nuevos métodos que faciliten su wuso sin
detrimento de la continuidad de operacidén en el horno. Es
decir, el uso del coque de petrdlec como combustible por una
parte genera el calor necesario para mantener la temperatura
del proceso y, por otra parte, produce una mayor cantidad de
S0; que representa una cantidad importante que puede producir
blogqueos en el precalentador y formar anillos en el horno
rotatorio, que provocan perturbaciones en la operacién,
reduciendo su eficlencia y en casos mds graves no permite
continuar con la operacién.

Por una parte y particularmente en relacién con el
clinker de cemento Portland, existen en la técnica un nimero
de esfuerzos encaminados al disefio de instalaciones, equipos,
y/o procesos para el uso de combustibles sélidos con alto
contenido de azufre, con la finalidad de resolver el problema
asociado con la formacién y acumulacién de S0,. Sin embargo,
la mayoria de procesos y/o Plantas para fabricar clinker de
cemento Portland que usan combustible sélido con alto
contenido de azufre presentan ciertas desventajas en cuanto a
la complejidad de los procesos y equipos asi como sus costos
elevados. Ejemplos de dichos esfuerzos se divulgan en, por
ejemplo, la patente de los Estados Unidos de América No.

4,465,460 titulada “Produccién de <clinker de cemento”
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expedida a Paul Cosar el 14 de agosto de 1984; patentes de
los Estados Unidos de América Nos. 4,662,945 y 4,715,811
ambas tituladas “Proceso y aparato para fabricar clinker de
éemento pobre en azufre” expedidas a Thomas R. Lawall el 5 de
mayo de 1987 y 29 de diciembre de 1987, respecti;amente;
patente de los Estados Unidos de América No. 6,142,771
titulada “Control de la produccién de clinker de cemento  que
utiliza combustible con azufre elevado en horno rotatorio de
parrilla desplazable Lelep-Lepol mediante andlisis de azufre
en el producto final” expedida a Joseph Doumet el 7 de
noviembre de 2000; patente China No. 1,180,674 expedida a
Wang Xinchang y otxos el 6 de mayo de 1998 titulada “Método
para producir cemento de alta calidad utilizando coque de
petréleo con alto contenido de azufrefy

Un esfuerzo reciente para resolver los problemas
asociados con el uso del coque con alto contenido de azufre
se describe en la solicitud de patente mexicana No.
PA/a/2001/007229 titulada “Método para producir clinker de
cemento utilizando coque con alto contenido de azufre”
presentada el 13 de julio de 2001 a nombre de Trademarks
Europa, S.A. de C.V., la cual es una empresa filial del grupo
CEMEX. En dicha solicitud se describe un método para producir
clinker de cemento que permita el usoc mas econémico y

eficiente de combustibles que tengan un alto contenido de

azufre tal como coque de petrédleo, y reduzca al minimo los
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problemas asociados con el blogqueo e incrustaciones debido a
la alta concentracién de S0; y/o S0; en el sistema. En este
documento se relaciona adem&s con la produccién de un clinker
de cemento de alta calidad que no requiere la adicién de
aditivos para mejorar sus propiedades fisicas finales.

Por otra parte, hay otra corriente de cientificos y
tecndlogos que han enfocado sus esfuerzos a la reduccién de
la temperatura de sinterizacién del clinker de cemento
Portland, via modificaciones quimicas del crudo, y han
utilizado frecuentemente mineralizadores y findentes no
tradicionales. Ejemplos de esta corriente se describen
generalmente en la patente de los Estados Unidos de América
No. 5,698,027 titulada “Método y Planta para fabricar clinker
de cemento Portland mineralizado” concedida a F.L. Smidth &
Co., la cual se relaciona con la adicién de un mineralizador
tal como yeso, fluorita, etc., como un pardmetro de control
para evitar o eliminar los problemas asociados con la
operacién del horno rotatorio; la patente de Espafia No.
542,691 “Procedimiento de obtencién de clinker blanco con
bajo consumo energético utilizando fluorita y sulfatos como
componentes del crudo”, describe un procedimiento para
producir una composicién de clinker que se forma a
temperaturas menores que las tradicionales del proceso de
fabricacipn del clinker Portland, formando una nueva fase

liquida que es la Fluorellestadita: 3C,S.3CaS0,.CaF,. Ademas,
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dichos cementos, presentan problemas con el desarrollo de
resistencias sobre todo a edades tempranas ( 1 y 3 dias), atn
cuando las resistencias se incrementan a edades largas (28 y
mids dias), en relacidn a las resistencias desarrolladas por
el cemento Portland ordinario.

Existe un tercer grupo de investigadores que han
descubierto composiciones cementantes de clinkeres que no son
Portland, y que estdn basadas en la formacién de una fase
iiga‘?n azufre, el sulfoaluminato de calcio: 4Ca0.3A1,03.50,

o’ \|
’(thSh dichos cementos a base de sulfoaluminato de calcio,
/

pres;;tan un desarrollo acelerado de las resistencias
iniciales en comparacién con el cemento Portland, debido a la
hidratacién del C,A;5 para formar etringita. Ejemplos de esta
corriente son la patente de Estados Unidos de América No.
6,149,724 de Poo Ulibarri y otros, concedida a CEMEX en el
afio 2000, o la patente canadiense No. 219339 y la patente
europea No. 0 812 811.

En 1994, la patente de Estados Unidos de América
No. 5,356,472 “Clinker de cemento Portland y cemento
Portland”, de Ivan Odler, describe un método para fabricar
clinkeres grises a bajas temperaturas de formacién, por
ejemplo de entre 1150°C-1350°, formados por las fases C3S,
CsAs8 y C(AF y practicamente sin C;S y C3A, si se agregaba a la
mezcla cruda conteniendo CaO, Si0;, Al;0; y Fez03;, un aditivo

inorgdnico conteniendo S03 y otro aditivo inorgéanico
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conteniendo flGor y las resistencias del cemento obtenido
eran comparables a las del cemento gris Portland
convencional, cuando el cemento se preparaba con un clinker
de composicién B0% C3S, 10% C.A5 y 10%C.AF.

Sin embargo, ningin documento de 1la técnica
anterior se relaciona con el objetivo primordial de 1la
presente invencién, que es el de producir una familia de
composiciones mineraldgicas de clinkeres blancos, formados
por las fases E;s, C2S, C4A35, CiA, CuA-; Can,

__. e F2,. 5,y sin la

presencila de@—con alta capacidad de fijar el azufre
provenliente del éoque de petrdleo como fuente de azufre y que
permita la utilizacién de combustibles de alto azufre (> 5%
§), utilizando la infraestructura convencional de las Plantas
de cemento, para 1la produccién de cementos blancos con
resistencias a la compresién similares o incluso mayores a
las de un cemento blanco Portland convencional.

Por lo tanto, es un objeto de la presente invencién
el proveer nuevas composiciones de clinker y cementos blancos
con alta capacidad de fijar el azufre proveniente del coque
de petrbéleo con alto contenido de azufre, usado como
combustible.

Otro objeto de la presente invencién es

proporcionar nuevas composiciones de «clinker y cementos

‘blancos que presenten bajo consumo energético en su
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fabricacién y que tenga rapido fraguado desarrecllando
resistencias iniciales a la c;mpresién elevadas.

Es aln otro objeto de la presente -invencidén el
proporcionar nuevas composiciones de clinker y cementos
blancos utilizando la infraestructura convencional de las

Plantas de cemento.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente 1nvencién se relaciona con una nueva
familia de composiciones de clinker de cemento blanco, con
e ——— e e

alta capacidad de fijar el azufre proveniente del coque de

——

petréleo con alto contenido de azufre, usado como

- - - — ———

combustible, y propiedades de los cementos blancos asi
obtenidos. El clinker de cemento blanco producto de esta
invencién contiene las cantidades de las fases del clinker en
por clento en peso siguientes: de 40 a 75% de CiS, de 10 a
35% de C;S, de 0 a 15% CyA, sin C,AF, de 0 a 10% de C&, de 2 a
15% de CsA;3, de 0 a 5% de CnA;.CaFp, %CaFTotal de 0.3 a 1.5
medido como CaFz, %Fe;0; de 0 a 0.5%; y un contenido de S0O3; de
entre 1.5 y 5% en pesc obtenido por medio de la calcinacién
de una mezcla cruda que contiene principalmente Ca0, S5iO,,
Al;0; y CaF;, usando como combustible coque de petréleo con un

contenido de azufre mayor al 5%, a temperaturas de entre 1200
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a 1350°C, sin la adicién de ningin aditivo que contenga $03 a

la mezcla cruda.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencién se relaciona con una nueva
familia de composiciones de clinker de cemento blanco que se
basa en factores tales como, por ejemplo, las temperaturas de
formacidn de la alita (CaS) Yy descomposicién del
sulfoaluminato de calcio (CiA35); el uso de combustibles
orgédnicos con alto contenido de azufre que proporcionen al
clinker de cemento un contenido de SO3 de 1.5 a 5% en peso; y
la reduccidén de la temperatura de sinterizacién. Se sabe que
la temperatura de formacién de la alita para un clinker de
cemento Portland es de aproximadamente 1380°C, mientras que
la temperatura de descomposicién del sulfoaluminato de calcio
para un clinker de cemento blanco es de aproximadamente
1350°C. Tomando en cuenta estos criterios entre otros, los
inventores han descubierto que se puede obtener una nueva
familia de composiciones de clinker de cemento blanco por
medio del uso de las fases mineralégicas (C3S, CzS, CaA, C§,
CiA38 y CnA,.CaF;) apropiadas del clinker de cemento vy
mediante una reduccién de la temperatura de sinterizaciédn,
utilizando una fuente organica con alto contenido de azufre,

sin tener los problemas asociados con el uso de dicha fuente
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orgidnica como combustible {por ejemplo, coque de petréleo con
alto contenido de azufre) que tiene un contenido de azufre
mayor de 5%.

El cemento blanco preparado a partir del clinker
descrito fijando el azufre aportado principalmente por el
coque de petréleo de alto contenido de azufre (> 5% 5), en
forma de sulfoaluminato de calcio, C(A35, exhibe un incremento
excelente en la resistencia a la compresién, particularmente
presenta un desarrollo acelerado de las resistencias
iniclales especialmente durante el intervalo de tiempo de 1 a
3 dias. Se hace referencia especificamente a las modalidades
ilustrativas que siguen.

El contenido de S0; total en el cemento debe estar
entre 3 y 10% en peso obtenido por medio de la calcinacién de
una mezcla cruda que contiene principalmente CaO, $5i0O;, Al;0;, .
y CaF;, usando como combustible cogque de petréleo con un
contenido de azufre mayor al 5%, sin la adicién de ninguin
aditivo que contenga SO; en la mezcla cruda.

Un clinker de cemento blanco puede contener las
cantidades siguientes de las fases del clinker en % peso:

3Ca0.5i02 (CaS): 40 a 75,
2Ca0.5i0; (CzS): 10 a 35,
3Ca0.Al1;0; (CsA): 0 a 15,
Ca0.S03; (c5): 0 a 10,

4Ca0.3A1,03.503 (CqA35): 2 a 15,
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11Ca0.7A1,03.CaF; (C;A;.CaFy): 0 a 3, I?

$CaF;Total: 0.3 a 1.5 medido como CaFs,

$Fe;03: 0 a 0.5,
y un contenido de S03 de entre 1.5 y 5% en peso. El clinker
es obtenido por medio de la calcinacién de una mezcla cruda
que contiene principalmente Ca0®, S$i0z, Al;0;, y CaFz, usando
como combustible coque de petrdéleo con un contenido de azufre
mayor al 5%, a temperaturas de entre 1200° a 1350°C, sin la
adicién de ningin aditivo que contenga SO en la mezcla
cruda.

Es preferible un clinker de cemento con porcentajes

en peso de las fases del clinker siguientes:

CayS: 40 a 75,

Ca2S: 10 a 35,

c5: 0 a 10,

CeRaS: 5 a 15,

CuiA,.CaFa: 2 a §,

$CaF.Total: 0.3 a 1.5 medido como CaFg,

$Fe;05: < 0.5

En otra modalidad de la presente invencién, es

todavia preferible un clinker de cemento con porcentajes en
peso de las fases del clinker sigulentes:

C3S: 40 a 75,

Cz2S: 10 a 35,

c8: 0 a 10,
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CiA38: 5 a 15, /g

$CaF:Total: 0.3 a 1.5 medido como CaF,
$Fes03: < 0.5
En una modalidad ma&s de la presente invencién, es

preferible un clinker de cemento con porcentajes en peso de
las fases del clinker siguientes:

C3S: 40 a 75,

C2S: 10 a 35,

CsA: 5 a 15,

c5: 0 a 10,

CsA38: 2 a 10,
§CaF;Total: 0.3 a 1.5 medido como CaFy,
¥Fes0;: < 0.5

La calcinacién del clinker puede controlarse para
producir cantidades especificas de las fases C;S y CsA, de tal
forma que la suma de dichas cantidades de las fases del
clinker C,S y C3A es mayor o igual a 10% en peso.
Preferiblemente, la fase del clinker C3;A estd ausente.

La formacién de la fase del clinker es facilitada
por medio del porcentaje de CaF:, que es de 0.3 a 1.5 medido
como CaF; en la mezcla cruda. El rango preferido es de entre
0.2 y 1.0% medido como CaF; en la mezcla cruda.

Un contenido de SO; preferido en el clinker puede
ser indicado como de 1.5 a 5% en peso, principalmente

provisto por medio del combustible orgdnico tal como coque de
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petrédleo con un & de azufre mayor del 5%. Sin embargo,
también es posible opcicnalmente complementar el contenido de
SO; en el clinker con otras fuentes inorganicas seleccionadas
del grupo que consiste en yeso, anhidrita o residuos
industriales que contengan azufre.

El sulfato de —calcio correspondiente puede
emplearse también para preparar el cemento blanco terminado.

Para optimizar la reaccién de fraguado, se sugiere
de acuerdo con una medalidad, que el clinker sea molido a una
idrea especifica de 3000 a 5000 cm?/g medido de acuerdo a la
Norma ASTM C-204 a través del Blaine.

La formacién de una fase rica en azufre, el
sulfoaluminato de calcio: 4Ca0.3Al203.S03 (CsA35), presenta un
desarrollo acelerado de 1las resistencias iniciales en
comparacién con el cemento Portland, debido a la hidratacién
del C4A:5 para formar ettingita. Por lo tanto, los cementos de
acuerdo con la presente invencién, con contenidos de C4A;5 por
abajo de 15% en peso, no exhiben pricticamente expansién, por
lo cual dicho cemento tiene una resistencia inicial que
excede a aquella de un cemento Portland ordinario.

Por otra parte, se forma menos fase fundida durante
la calcinacién del clinker de la presente invencién (lo cual
también es debido a la baja temperatura de calcinacién), lo
cual conduce a un clinker relativamente poroso, el clinker

tiene, en cambio, mejor capacidad de molienda, de tal forma
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que los costos de molienda son reducidos a la misma
superficie especifica. Particularmente, otra caracteristica
relevante del clinker de la presente invencién es que los
tamanos de cristales de alita y belita sean menores a 25
micrémetros, lo cual confiere una mayor facilidad de molienda
que el clinker de cemento Portland blanco convencional.

El clinker tiene un porcentaje de cal libre menor
de 1.5%, es decir, presenta un contenido de cal libre similar
al de un clinker Portland blanco, pero sinterizado 2000C por
debajo de la temperatura de sinterizacién del clinker
Portland blanco tradicional.

La invencién presente serd explicada con mayor
detalle abajo sobre las bases de varios ejemplos. Sin
embargo, los ejemplos siguientes se proporcionan solo por
propésitos ilustrativos, y de ninguna manera se pretende
limitar el alcance de la presente invencién.

La muestra 1 describe un cemento que estid libre de
CsA, pero contiene 9% en peso de CsA35 y 4% en peso de
Cu A, .CaF;.

La muestra 2 describe un cemento que estd libre de
C3A y Ci1A;.CaF;, pero que contiene 12% en peso de C,A;S.

La muestra 3 describe un cemento libre de
CuiA7.CaFz, pero que contiene 7% en pesoc de C3A y 3% en peso de
C4Aa8.

Los porcentajes de otras fases del clinker, el
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contenido de SO; en el clinker, la temperatura de calcinacién
seleccionada, asi como el total de S50; en el cemento son
mostrados en la tabla de abajo, incluyendo ademas los valores
de resistencias a la compresidén medidos después de 1, 3, 7 y
28 dias.

Para ilustrar las ventajas que pueden ser obtenidas
con los cementos de la presente invencién, un cemento
Portland convencional, calcinado a 1450° C, es también

presentado como muestra 4.

Temparatura
an da f03

No. Fases en el olinker (k) alinker|ocaloinaoiém |total|Raxistencia a la oompresién (1/mm?)
muestra|c3s [cos |ca[cinaglcriar.cart| g | 'c % | 1dia |3 dias| 7 dias | 28 dias

1 L2 o0 9 [] 2 3 1250 [] 16 i [ 50

2 6l1|24| 0] 12 0 3 3 1250 6 2 u 51 65

3 L7 3 0 5 3 1350 [ 15 29 [ L] 5N

[ ] (3|14 o Q 0 0.2 1450 3 20 4 a3 52

Los datos muestran que la muestra 2, de conformidad
con la presente invencién, presenta un significativo
incremento en las resistencias a la compresién a todas las
edades y las muestras 1 y 3 resistencias comparables a las
desarrolladas por la muestra 4 que es la referencia de
cemento Portland blanco y calcinada a 1450°C. Ademds, el
cemento blanco de la invencién presente tiene un tiempo de
fraguado inicial de 10 a 45 minutos medido de acuerdo a la

norma ASTM C-191 a través de Vicat.
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En una modalidad particularmente preferida de la

invencidén presente, el cemento blanco que comprende el

clinker de la invencién presente el cual puede mezclarse con

. otros materiales tales como caliza, escoria, cenizas volantes

y/o materiales puzolénicos.

Ain cuando se ha ilustrado y descrito cierta
modalidad de la invencién, debe hacerse hincapié en que son
posibles numerosas modificaciones a las mismas. La presente
invencién, por lo tanto, no deberid considerarse como
restringida excepto por lo que exija la técnica anterior vy

por el espiritu de las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1/. Una composicién de clinker de cemento blanco

con alta capacidad de fijar el azufre proveniente del coque
de petrédleo con alto contenido de azufre(>5% usado como
combustible, y que ademas dicho clinker presen; bajo consumo
energético y el cemento producido tiene r&pido fraguado,

caracterizado porque contiene las‘cantidades de las( fases Eel

link ient ; .
clinker en por ciento pea_t?__sigulentes 9
ﬁ - . - y

3Ca0.5810; f{C3S): 40 a 75, -~

2Ca0.5i0; (CzS): 10 a 35,

3Ca0.Al1;0; (C3A): 0 a 15,

Ca0.S0; (C{S;\): 0 a 10,

4Ca0.3A1;05.50; (CeafS): 2 a 15,

11Ca0.7A1,0;.CaF; (C;;A;.CaF3): 0 a 5,

$CaF,Total: 0.3 a 1.5 medido como CaF,

&Fes03: 0 a 0.5,
y un contenido de SO; de entre 1.5 y 5% en peso obtenido por
medio de la calcinacién de una mezcla cruda que contiene
principalmente CaO, SiQ;, Al:0;, y CaFy, usando como
combustible coque de petréleo con un contenido de azufre
mayor al 5%, a temperaturas de entre 1200 a 1350°C, sin la

adicién de ningin aditivo que contenga $0; en la mezcla

( Ega?c c'\i')-/\‘}—_D Co~fora.

cruda.
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2. El clinker de <cemento blanco con alta
capacidad de fijar el azufre proveniente del coque de
petrbéleo con alto contenido de azufre, usado como
combustible, y que ademids presenta bajo consumo energético y
rdpido fraguado, de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado ademds porque contiene las cantidades de las
fages del clinker en por ciento peso siguientes:

‘C35: 40 a 75,

0 \./\
A (c_,i: 10 a 35,

c5: 0 a 10,

CsA35: 5 a 15,

CuA-;.Can:. 2 a.5,

§CaF,Total: 0.3 a 1.5 medido como CaF,

¥Fez03: < 0.5 .
y un contenido de'SO; de entre 1.5 y 5% en peso obtenido por
medio de la calcinacién de una mezcla cruda que contiene CaO,
8i0z2, Al,0; y CaFz, usando como combustible coque de petréleo
con un contenide de azufre mayor al 5%, a una temperatura de
aproximadamente 1250°C, sin la adicién de ningin aditivo que

A\ 1

contenga SO; en la mezcla cruda.

3. El clinker de cemento blanco, con alta
capacldad de fijar el azufre proveniente del coque de
petréleo con alto contenido de azufre y que ademids presenta
bajo consumo energético y rapido fraguado, de conformidad con

la reivindicacién 1, caracterizado ademds porque contiene las
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cantidades de 1las fases del clinker en por ciento peso
siguientes:

C3S: 40 a 75,

Cz8: 10 a 35,

c: 0 a 10,

CsA38: 5 a 15,

$CaF;Total: 0.3 a 1.5 medido como CaFa,

$Fe20;3: < 0.5
y un contenido de SO; de entre 1.5 y 5% en peso obtenido por
medio de la calcinacién de una mezcla cruda que contiene Ca0,
810;, Al,0; y CaF;, usando como combustible coque de petrédleo
con un contenido de azufre mayor al 5%, a una temperatura de
aproximadamente 1250°C, sin la adicién de ningan aditivo que
contenga SO; en la mezcla cruda.

4, El clinker de cemento Dblanco con alta
capacidad de fijar el azufre proveniente del coque de
petrbleo con alto contenido de azufre, usado como
combustible, y que ademds presenta bajo consumo energético y
rdpido fraqguado, de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado ademds porque contiene las cantidades de las
fases del clinker en por ciento peso siguientes:

C3S: 40 a 75,
C;S: 10 a 35,
CsA: 5 a 15,

cS: 0 a 10,
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CsA38: 2 a 10,

$CaF;Total: 0.3 a 1.5 medido como CaFa,

%F8263: < 0.5
y un contenido de SO; de entre 1.5 y 5% en peso obtenido por
medio de la calcinacién de una mezcla cruda que contiene CaO,
$i0z, Al:0; y CaF;, usando como combustible coque de petréleo
con un contenido de azufre mayor al 5%, a una temperatura de
aproximadamente 1350°C, sin la adicidén de ningun aditivo que
contenga SO3; en la mezcla cruda.

5. El clinker de cemento blanco con alta
capacidad de fijar el azufre proveniente del coque de
petréleo con alto contenido de azufre usado como combustible
Yy que ademds presenta bajo consumo energético y rapido
fraguado, de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado ademds porque la suma
de las cantidades de las fases del clinker C;S y C3A es mayor
o igual a 10% en peso.

6. El clinker de cemento blanco con alta
capacidad de fijar el azufre proveniente del coque de
ﬁetréleo con alto contenido de azufre usado como combustible
y Qque ademas presenta bajo consumo energético y répide
fraguado, de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado ademé&s porque la
cantidad del & de CaF;Total en la mezcla cruda deber ser de

0.2 a 1.0 % en peso medido como CaF;.
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7. El clinker de cemento blanco con alta
capacidad de fijar el azufre proveniente del 'coque de
petréleoc con alto contenido de azufre usado como combustible,
y que ademds presenta bajo consumo energético y répido
fraquado, de conformidad con cualquiera " de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado ademés porque el
contenido de S0; del clinker de cemento se obtiene
principalmente por medio del combustible orgdnico tal como
coque de petréleo con un % de azufre mayor del 5%.

8. El clinker de <cemento blanco con alta
capacidad de fijar el azufre proveniente del coque de
petréleoc con alto contenido de azufre usado como combustible,
Y que adem&s presenta bajo consumo energético y réapido
fraguado, de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado ademAs porque opcicnalmente el contenido de S0,
de dicho clinker puede ser complementado con otras fuentes
inorgdnicas seleccionadas del grupo que consiste en yeso,
anhidrita o residuos industriales que contengan azufre.

8. El clinker de cemento blanco con alta
capacidad de fijar el azufre proveniente del coque de
petrdleo con alto contenido de azufre usado como combustible,
y gque ademds presenta bajo consumo energético y rdapido
fraguado, de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado adema&s porque tiene

tamafios de cristales de alita y bellta menores a 25
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micrémetros, \if que le confiere una mayor facilidad de

molienda que el <clinker de cemento Portland blanco

S

convencional. '
.- -

10. El1 clinker de cemente blance con alta

capacidad de fijar el azufre proveniente del coque de
petrdleo con alto contenido de azufre usado como combustible,
y que adem4s presenta bajo consumo energético y rapido
fraguado, de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, caracterizado ademds porque tiene un
porcentaje de cal libre menor de 1.5 % en el clinker
obtenido.

11. Un cemento blanco que comprende el clinker de
cemento de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones
1 a 4, caracterizado porgue el contenido de S0; de dicho
cemento es de entre 3.5 y 10%.

12, El1 cemento blanco que comprende el clinker
blanco con alta capacidad de fijar el azufre proveniente del
coque de petrdleo con alto contenido de azufre, usado como
combustible, y que ademds presenta bajo consumo energético y
rdpido fraguado, de conformidad con la reivindicacién 11,
caracterizado ademds porque tiene una &rea especifica de 3000
a 5000 cm?/g medido de acuerdo a la Norma ASTM C-204 a través
del Blaine.

13. El cemento blanco obtenido a partir del

clinker blanco con alta capacidad de fijar el azufre
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proveniente del coque de petréleo con alte contenido de
azufre, usado como combustible, y gue ademds presenta bajo
consumo energético y répido fraguado, de conformidad con la
reivindicacién 11, caracterizado ademas porque tiene un
tiempo de fraguado inicial de 10 a 45 minutos medido de
acuerdo a la Norma ASTM C~191 a través de Vicat.

14. El cemento blanco obtenido a partir de 1la
familia de clinkeres de bajo consumo energético con alto
contenido de azufre, de conformidad con la reivindicacién 11,
caracterizadoe ademds porque tiene una resistencia a 1la
compresién medida de acuerdo con ASTM C-109 de
aproximadamente 15 a 25 N/mm® @ 1 dia, de 25 a 35 thf(@:}
dias, de 40 a 55 N/mn?(@ 7 dias, y de 50 a 70 N/mrd @ 28 dias.

15. Un cemento blance que comprende el clinker de
cemento de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones
1 a 4, caracterizado porque se puede mezclar con otros
materiales como caliza, escoria, cenizas volantes y/o
materiales puzolanicos.

16. Un cemento blancc que comprende el clinker de
cemento de conformidad con las reivindicaciones 2 y 3,
caracterizado porque la ausencia de CiA en el clinker permite

la fabricacién de cementos resistentes a los sulfatos.
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La presente invencién se relaciona con una familia
de composiciones de clinker blanco con con alta capacidad de
fijar el azufre proveniente del coque de petrbéleo con alto
contenido de azufre usado como combustible, y gque ademas
presenta bajo consumo energético y rapido fraguado, gue
contiene las cantidades de las fases del clinker en por
clento peso siguientes: 3Ca0.Si0; (C3S): 40 a 75, 2Ca0.85i0Q;
{C2S): 10 a 35, 3Ca0.Al;0; (C3A): 0 a 15, Ca0.50, (C5): 0 a 10,
4Ca0.3A1;03.503 (C.A33): 2 a 15, 11Ca0.7Al;0;.CaF; (CuiA7.CaFy):
0 a 5, %CaF;Total: 0.3 a 1.5 medido como CaFp;, %Fe;0;: 0 a
0.5, y un contenido de SO; de entre 1.5 y 5% en peso obtenido
por medio de la calcinacién de una mezcla cruda que contiene
CaQ, SiO;, Al,03 y CaF:, usando como combustible cogque de
petréleo con un contenide de azufre mayor al 5%, a

temperaturas de entre 1200 a 1350°C, sin la adicién de ningtn

aditivo que contenga S03;, en la mezcla cruda.
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