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(57) Resumo: MATERIAL COM PROPRIEDADES DE CIMENTO E
FORMULAGAO DE MATERIAL COM PROPRIEDADES DE
CIMENTO. Prové-se um material com propriedades de cimento que
inclui um componente baseado em fosfato e um componente alcalino-
terroso. O componente ion alcalino terroso tem como uma fonte
majoritaria uma fonte de lons calcio de hepta-aluminato de dodeca-
calcio, ou aluminato de tricalcio. O éxido de magnésio que foi fundido e
triturado até um tamanho menor que 200 microns, sozinho ou
combinado com a fonte de lons célcio de aluminato de calcio também
é provida como o componente ion alcalino- terroso. Quando o
componente baseado em fosfato e o componente ion alcalino-terroso
se combinam em propor¢éesadequadas obtém-se uma estrutura
rigida. Prové-se também uma formulagdo de material com
propriedades de cimento tendo uma solugédo aquosa de fosfato acido
como uma parte E e uma fonte de ions alcalino-terrosos como uma
parte A que inclui aluminato de calcio, éxido de magnésio ou uma
combinagdo dos mesmos. Outros aditivos incluem aditivo de fosfato
insolivel melhorador de resisténcia, um supressor de reagéo de metal
de impureza, agentes de pegajosidade, agentes antiespumantes, e
similares.
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“MATERIAL COM PROPRIEDADES DE CIMENTO E FORMULAGCAO DE
MATERIAL COM PROPRIEDADES DE CIMENTO”.

Campo da invengao

De modo geral, a presente invencdo refere-se a materiais
tendo propriedades de cimento e em particular a reagentes
de fosfato operativos para formar um agregado com
propriedades de cimento tendo processamento superior e/ou
propriedades em desempenho como um agregado refratéario.
Histdérico da invencdo

Cimentos cera@micos s8o misturas de &gua e 6xidos
metdlicos reativos que reagem para formar uma massa
endurecida. Freqlientemente, usam-se cimentos como
adesivos para concreto. O cimento Portland, por exemplo,
€ uma mistura de 4&gua e silica e éxido de calcio
calcinado que <cura para formar fases principais de
silicato de dicdlcio e silicato de tricdlcio. O cimento
Portland tem atributos de custo e manuseio atraentes,
sofre ainda de inconsisténcia de propriedades fisicas,
viscosidade relativamente elevada, e baixas taxas de
cura. Como resultado, o cimento Portland n3o & bem
apropriado para bombeamento e aspersdo. Além disso, o
cimento Portland tem aderéncia insuficiente num substrato
de cimento Portland. Como resultado, guando ha& uma
interrupgdo na formagdo de um corpo de cimento Portland,
resulta numa descontinuidade estrutural impedindo dessa
forma o uso como wuma reparagdo ou revestimento de
superficie.

Materiais com propriedades de cimento baseados em fosfato
tratam um nimero de limitag¢des associadas com cimento
Portland e se caracterizam por excelentes propriedades de
resisténcia e dureza e aderéncia a4 maioria dos materiais,
incluindo cimentos de assentamento, tijolos, metais,
madeira, a maioria dos produtos de madeira, e asfalto.
Materiais com propriedades de cimento baseados em fosfato .
tém também boa estabilidade quimica e resisténcia i
compressdao, e tenacidade superior &s do cimento Portland.

Além disso, materiais com propriedades de cimento
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baseados em fosfato tendem a armar com pequena ou nenhuma
porosidade e, portanto podem ser usados para constituir
vedagdes e forma a prova d’agua.

Um material com propriedades de cimento baseados em
fosfato tem as caracteristicas ajustédveis de fixacio,
manutengdo de resisténcia com o passar do tempo em
temperatura operacional, e mudangas dimensionais
limitadas como uma fungdo da temperatura. A producdo de
um material com propriedades de cimento é particularmente
problemdtica quando se usa o material com propriedades de
cimento como um refratdrio. Em material refratdrio com
propriedades de cimento, as altas temperaturas
experimentadas servem para melhorar mudancas dimensionais
facilitando ainda reagdes quimicas indesejadas que s3o de
pequena consequéncia em temperatura operacional menor.
Materiais com propriedades de cimento baseados usando um
aglomerante baseado em fosfato para fixar a posicéo
relativa de particulado agregado, embora eficaz na
formagdo de uma variedade de materiais com propriedades
de cimento, tém dificuldade comprovada na pratica para
obter as propriedades teoricamente alcanciveis. No caso
de cimentos de aluminato de c&lcio, a reacdo do fosfato
com fonte de calcio produz um aglomerante baseado em
fosfato de cdlcio. Tipicamente, gquando se prové o fosfato
reagente, tal como &acido fosfdrico, em forma de solugéao,
a cinética e a homogeneidade de ions de cdlcio reativos é
um fator na determinagdo de cinética e resisténcia &
deformagdo de material com propriedades de cimento.

A técnica anterior ensina o uso de monoaluminato de
cdlcio (CA) e dialuminato de c&lcio (CA, ou conhecido
pelo sinbnimo de grossita) como fontes dominantes de ions
calcio para a formagdo de aglomerante de hidrogeno
fosfato de célcio, detalhado, por exemplo, na patente
U.S. n° 5.888.292. A propensdo do monoaluminato de cilcio
hidratar €& um contribuinte significativo para a
resisténcia a deformagdo de cimentos de fosfato, e a

reagdo desta fonte de cédlcio tende a ser lenta. Grossita
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baseada numa estrutura tetraédrica de tetrdxido de
aluminio confere a natureza mais refratdria no cimento
resultante que CA com o custo de ser mais lento para
armar e com um resultado mais sensivel para inclusdes nao
reagidas no interior do aglomerante. Estas bases de
aluminato de célcio ricas em aluminio como uma fonte de
cédlcio tende a diminuir a armagdo de material e
incorporar inclusdes ricas em aluminio que reduzem a
temperatura operacional global de material com
propriedades de cimento e resisténcia de cimento.

A fim de obter materiais refratdrios com propriedades de
cimento em temperaturas de fusdo além de 1093°C (2000°F),
freqluentemente recorre-se a aglomerantes de fosfato de
magnésio produzidos através da reacdo de 6xido de
magnésio com um fosfato solGvel ou &cido fosférico. Um
problema associado com a formagd3o de aglomerante de
fosfato de magnésio é uma reac3o muito exotérmica
associada com a neutralizagdo de &cido fosférico pelo
6xido de magnésio. Praticamente, reacdes entre A&cido
fosfdrico e 6xido de magnésio em artigos fracos ajustando
em temperatura ambiente e tempos de ajuste que
frequentemente sdo muito rapidas para manuseio
apropriado. Como resultado, o 6xido de magnésio combina-
se com uma solugdo de fosfato de aluminio embora ainda o
custo e propriedades operacionais contrariamente
favorecessem a reagdo de 6xido de magnésio com &cido
fosfdérico.

Problemas adicionais associados com cimentos de fosfato
incluem transformagdo de fase de polifosfatos, conhecidos
anonimamente como hexafosfatos e/ou metafosfatos, para
ortofosfatos. A transformagdo de fase para ortofosfato
resulta numa resisténcia & compress3o na faixa de 538°C
(1000°F) a 816°C (1500°F). Como resultado, reduz-se a
durabilidade de tais cimentos em fornos que operem nesta
faixa de temperatura.

Cimentos de fosfato também sao particularmente

suscetiveis a contaminadores metédlicos que formam
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rapidamente fosfatos metdlicos. A contaminacdo metélica
esta frequentemente associada com a degradagdo de
ferramentas de corte e trituragdo usadas para processar
precursores de material com propriedades de cimento e
agregados refratarios que sdo parte da formulacdo.

A reagao de metal com acido fosfdérico libera,
inevitavelmente, subprodutos gasosos que ou s3o retidos
nos vazios dentro do material com propriedades de cimento
ou infiltram-se através do mesmo produzindo caminhos de
propagagao de rachaduras de baixa energia através do
material.

Portanto, h& necessidade de aditivos de cimento de
fosfato para tratar as limitacgdes acima mencionadas de
aglomerante de cimento de fosfato existente. A capacidade
para controlar propriedades de aderéncia e resisténcia
facilita o uso de materiais com propriedades de cimento
particularmente como refratérios.

Sumério da invencdo

Prové-se um aglomerante com propriedades de cimento que
inclui um componente baseado em fosfato e um componente
alcalino-terroso. O ion alcalino-terroso componente tem
como maioria da estequiometria atdmica de ion alcalino-
terroso uma fonte de ions cdlcio de aluminato de calcio
de hepta-aluminato de dodeca-calcio, aluminato de
tricdlcio ou wuma combinacdo dos mesmos. Quando o
componente baseado em fosfato e o componente ion
alcalino-terroso se combinam em proporcdes apropriadas,
obtém-se uma estrutura rigida em resposta & formac3o de
fosfato de célcio.

Prové-se uma formulagdo de material com propriedades de
cimento de duas partes que inclui éxido de magnésio que
foi fundido e triturado até um tamanho de menos que 200
microns como parte A e uma solugdo aquosa de &cido
fosférico como parte B. Prové-se também uma formulacdo de
material com propriedades de cimento tendo uma solucgdo
aquosa de fosfato acido como parte B e uma fonte de ions

alcalino-terrosos como parte A que inclui aluminato de
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cdlcio, 6xido de magnésio ou uma combinacdo dos mesmos.
Prové-se também um aditivo de fosfato insolivel
melhorador de resisténcia tais como fosfato de boro,
fosfato de litio, ou fluorocapatita. Prové-se também uma
formulagdo de material com propriedades de cimento que
inclui uma solugdo aquosa de fosfato &cido como parte B,
uma fonte de ions alcalino-terrosos de aluminato de
cdlcio, 6xido de magnésio, ou uma combinacdo dos mesmos e
um supressor de reagdo de impureza de metal tendo a

férmulac:

=0

//C
N N.
R\ / g,
R, R,

onde Q é oxigénio ou enxofre, e cada um de R1-Rs €,
independentemente, hidrogénio, alquila de C;-Cs e arila
de C¢-Ci2; grupos R;-R, especificos incluem etila, butila,
fenila, e tolila; preferivelmente, Q é enxofre;
supressores especificos exemplares incluem tio-uréia e
N,N’-dietil-tio-uréia.

Descrigdo detalhada das incorporac¢des preferidas

A presente invengdo tem utilidade como um aglomerante de
cimento de fosfato para agregado e como um material
refratdrio resultante com propriedades de cimento. Obtém-
se controle opcional sobre propriedades de aderéncia e
resisténcia através da adicdo de ions reativos com
fosfato para formar um composto aglomerante
desfavorecendo a transformacdo relativa a um ortofosfato.
Como resultado, a inclusdo de um aglomerante de fosfato
secundario relativo a hidrogeno fosfato de c&alcio ou
magnésio inclusive a aglomerantes de fosfato é o
melhoramento de resisténcia entre 538°C (1000°F) e 982°C
(1800°F) . Opcionalmente, prové-se um inibidor de corrosio
para sequestrar impurezas metdlicas que contrariamente

resultam em evolugdo de g&s gque tende a inchar o material
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com propriedades de cimento e induzir enfraquecimento
mecanico.

O processo de cimento de fosfato de acordo com a presente
invengdo baseia-se numa reacdo Acido/base entre um
componente ion alcalino-terroso e um componente baseado
em fosfato. A forma preferida da presente invencdo é uma
mistura seca como parte A na qual se adiciona uma parte B
liquida inclusive do componente baseado em fosfato para
iniciar a cura. Uma forma seca de parte B também &
funcional na qual se adiciona &gua em misturacdo com a
parte A.

Quando aqui usada, define-se “porcentagem em peso seco
total” como a porcentagem em peso de uma porcdo seca
completamente formulada exclusive da porgdo liquida de
uma parte B, &gua, ou outros liquidos independentemente
do peso de um componente estar na parte A ou na parte B.
Um componente baseado em fosfato exemplar inclui &cido
fosférico, fosfato de céalcio, fosfato de potéssio,
fosfato de magnésio, fosfato de sédio, fosfato de
aluminio, fosfato de aménio, fosfato de zinco, fosfato de
boro, e combinagSes dos mesmos. As fontes preferidas do
componente baseado em fosfato incluem fosfato de céalcio,
acido fosférico, e fosfato de magnésio.

O componente ion alcalino-terroso exemplar inclui &xido
de magnésio, dolomita, 6xido de zinco, 6xido de aluminio,
6xido de c&dlcio, carbonato de litio, carbonato de bario,
sulfato de béario, &éxido de molibdénio, hidréxido de
cadlcio, hidréxido de aluminio, 6xido de estanho, 6xido de
niguel, hidréxido de niquel, éxido de cobalto, hidréxido
de cobalto, ©6xido de vanddio, hidréxido de magnésio,
éxido de ferro, ©6xido de titadnio, 6xido de cromo,
hidréxido de cromo, dolomita, 6xido de manganés, 6xido de
zircdnio, hidréxido de zircénio, NaOH, KOH, carbonato de
sédio, e carbonato de potéssio. As fontes preferidas de
ions alcalino-terrosos para o processo de reagao de
cimento de fosfato incluem éxido de magnésio e aluminatos

de céalcio.
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De acordo com a presente invengdo, descobriu-se que o uso
de hepta-aluminato de dodeca-cdlcio (CiA; ou maienita),
aluminato de tricdlcio (C3A), ou uma combinagcio dos
mesmos como as fontes principais de iIons cédlcio para a
formagdo de aglomerante de fosfato de cadlcio conduz a um
material refratadrio superior. Compreende-se que devido &
maior porcentagem atdmica de ions célcio em CioA; e C3A em
relagdo a CA e CA;, necessita-se de uma quantidade menor
de hepta-aluminato de dodeca-cidlcio ou de aluminato de
tricédlcio para formar um aglomerante eficaz. A manutencdo
de estequiometria de cédlcio em relacdo aos aluminatos de
cédlcio da técnica anterior com a substituicdo das fontes
de célcio inventivas é mais facil manter endurecimento
numa carga tipica para tais componentes de material tendo
propriedades de cimento. Devido & réapida hidratacdo de
hepta-aluminato de dodeca-cédlcio e de aluminato de
tricdlcio em relagdo a CA e CA,, nota-se que as fontes
inventivas de iIons cdlcio de aluminato de cdlcio reduzem
densidade numérica e tamanho de inclusdes n3o reativas de
aluminato de célcio dentro de uma matriz de material com
propriedades de cimento. Adicionalmente, nota-se que os
aluminatos de célcio inventivos C;5A; e C3A como as fontes
predominantes de célcio para reac¢3o aumentam a taxa de
endurecimento me relagdo aos materiais com propriedades
de cimento convencionais. Preferivelmente, C12A7, C3A e
combinagdes dos mesmos reagem com acido fosférico liquido
para formar um aglomerante de fosfato para um material
com propriedades de cimento. Quando se usa particulado de
Ci2A; ou C3A em forma pulverulenta numa variedade de
tamanhos, preferivelmente facilita-se a formagdo de uma
matriz de aglomerante quando se introduz o material
inventivo de aluminato de cdlcio tendo um tamanho médio
de particula menor que 100 microns. Mais preferivelmente,
peneira-se o componente inventivo de aluminato de c&lcio
para impedir que o particulado tenha um tamanho maior que
100 microns. Muitissimo preferivelmente, o tamanho médio

de particula de fonte inventiva de aluminato de cilcio &
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menor que 60 microns, determinado com peneiras-padrido de
malha U.S. Carregamentos tipicos de C;;A; num material com
propriedades de cimento completamente formulado inclusive
de agregado sdo de 0,5 a 5 por cento em peso total com
Ci2A; estando tipicamente presente em cerca de um quarto
da porcentagem em peso de aluminato de célcio CA e/ou CA,
usado em materiais com propriedades de cimento da técnica
anterior. Tipicamente, C3A estd presente em cerca de 0,3
a 4 por cento em peso seco total de uma composicdo de
material com propriedades de cimento e, tipicamente, estéa
presente em cerca de um quinto do carregamento em
porcentagem em peso de aluminato cdlcio CA e/ou CA, usado
em materiais com propriedades de cimento da técnica
anterior. Preferivelmente, um aglomerante inventivo Ci,A,
ou C3A estd presente de 0,7 a 2,2 por cento em peso total
da composicado.

Compreende-se que o aglomerante de fosfato se forma
rapidamente pela substituigdo parcial ou completa de uma
fonte de ions calcio por magnésio. Em particular, Mgo
forma uma matriz de aglomerante refratdrio de fosfato
para agregar em resposta a reacdo com &cido fosfdérico ou
uma solugdo de fosfato. O material com propriedades de
cimento resultante tem propriedades refratdrias
superiores, quando comparado com O material com
propriedades de cimento de aluminato de célcio puro.
Funde-se um &xido metdlico tendo a férmula MgO num forno
acima da temperatura de fus8o e &rea de superficie
reduzida e pulveriza-se até um tamanho médio de particula
entre 1 e 200 microns. A temperatura de fusio para um
6xido metdlico MgO é de 2315°C (4200°F). Preferivelmente,
uma fusdo em forno de arco voltaico de clinquer de
magnésia de agua do mar é a forma preferida de éxido de
magnésio aqui usada. Tipicamente, MgO estd presente numa
composicdo de material com propriedades de cimento de 1 a
10 por cento em peso total a fim de ajustar o tempo de
endurecimento do material resultante. Preferivelmente,

MgO estad presente de 3 a 6 por cento em peso total da
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composigdo de material com propriedades de cimento com a
capacidade para ajustar o tempo de endurecimento em
resposta & adigdo de &acido fosfdrico para um tempo entre
20 minutos e véarias horas. Também se notam resisténcia
superior e contragdo reduzida para um aglomerante produto
de reagdo de MgO/fosfato em relacdo a materiais com
propriedades de cimento de aluminato de cédlcio.
Adicionalmente, compreende-se que aquecendo o material
com  propriedades de cimento resultante até uma
temperatura suficientemente elevada na presenca de
alumina, 6xido de cromo (III), ou 6xido de ferro (III)
induz formagdo de um espinélio tendo a férmula geral
MgY,0, onde Y & aluminio, cromo, ferro, ou uma combinacgdo
dos mesmos. Entre os espinélios particularmente
preferidos como materiais refratdrios estdo MgAl,0, e
MgCr;0, com temperaturas de fusdo de 2135°C (3875°F) e
2350°C (4262°F), respectivamente. Compreende-se gue a
formagdo de um aglomerante em espinélio melhora a
condutividade térmica e reduz o coeficiente de expansao
térmica em relagdo a aglomerantes de fosfato M assim como
melhora a resisténcia ao intumescimento. Nota-se também
que o MgO fundido hidrata cineticamente lento para formar
hidréxidos metdlicos em relacdo a MgO sinterizado
convencional.

Compreende-se que mondmeros de polimeros e pré-polimeros
misturam-se opcionalmente com a composigao tendo
propriedades de cimento juntamente catalisadores
convencionais para induzir a polimerizac3o. A inclusdo de
polimero tendo a produzir um cimento de fosfato como
menor porosidade e mais resistente & &gua em relagdo a
composigdo desprovida de resina. Polimeros aqui

operativos incluem ilustrativamente poli(metacrilato de

metila) (PMMA) , poli(metacrilato de etila) (pPEMA) ,
poli (metacrilato de butila) (pBMA) e copolimeros em
blocos dos mesmos; epdxis; uretanos; silicones; e

combinagdes dos mesmos. Nota-se que mondmero ou pré-

polimero de resina de cura dUmida impossibilita a
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necessidade de um catalisador de polimerizacd3o e ao invés
disso conta com uma &gua de composicdo para cura.
Alternativamente, dissolve-se um polimero soldvel em
dgua, tal como poli(dcido acrilico) ou poli(4dlcool
vinilico) na composigdo inventiva de material com
propriedades de cimento. Compreende-se que
policarboxilatos, tendo uma propriedade absorvedora de
agua, provém uma propriedade dispersante subseqlientemente
descrita. Independentemente da identidade do polimero,
polimero ou precursores do mesmo estio presentes na faixa
de 0,001 a 3 por cento em peso total da composicdo
inventiva de material com propriedades de cimento final.
Opcionalmente, adiciona-se um ou mais aceleradores de
cura na composigdo inventiva com propriedades de cimento.
Os aceleradores exemplares incluem &cidos minerais fortes
tal como &cido nitrico; sais tais como cloreto de sédio e
cloreto de calcio; cristais sementes tais como aluminio,
estanho, &xido de estanho; e carbonatos inorgénicos.
Tipicamente, um acelerador estd presente na faixa de
0,005 a 2 por cento em peso seco total da composicido
inventiva com propriedades de cimento.

Compreende-se que a cura da composigdo com propriedades
de cimento €& apressada aquecendo ou a superficie de
substrato alvo, o componente baseado em fosfato, o
componente ion alcalino-terroso, ou uma combinac¢do dos
mesmos. Quando o componente baseado em fosfato ou o
componente ion alcalino-terroso estiver numa forma
liquida, usa-se uma variedade de aquecedores de tambor
para aquecer os liquidos. Aquecedores de tambor com
unidades de aquecimento interno s3o particularmente bem
apropriados para este propdsito. Para este propdsito,
usa-se comumente uma temperatura de aquecimento de 23°C
(75°F) a 66°C (150°F). O aquecimento promove também a
fluidez de material viscoso. Tipos exemplares de
aquecedores incluem aquecedores de faixas, aquecedores de
imersdo, e c@maras de aquecimento. Um aquecedor de faixas

€ equipado com revestimento de aco aluminizado que libera
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até 3.000 Watts de energia térmica com temperaturas
operacionais de aquecimento na faixa de 15°C (60°F) a
205°C (400°F). Adicionalmente, wusa-se uma colcha ou
coberta de A&rea para isolar um aquecedor de tambor.
Preferivelmente, instala-se um dispositivo interruptor de
temperatura com o propdésito de impedir superaquecimento
do componente baseado em fosfato.

Opcionalmente, adiciona-se um ou mais agentes de
pegajosidade na composigdo inventiva com propriedades de
cimento para aumentar o nivel de plasticidade de artigo
curado para usos onde se usa a composicdo inventiva numa
aplicagdo disforme. Os agentes de pegajosidade incluem
carboidratos tais como sacarideos e polissacarideos;
amido e derivados tais como amido pré-gelatinizado,
dextrina, e xarope de milho; polimeros de condensado de
naftaleno/sulfonato/formaldeido; polimeros de condensado
de melamina/sulfonato/formaldeido; compostos poli-hidroxi
policarboxilicos tais como 4&cido tartdrico e A4cido
micico; &cido lignossulfdnico; e sais de qualquer uma das
de 4cidos supracitados de agentes de pegajosidade.
Tipicamente, um agente de pegajosidade estd presente na
composigdo inventiva com propriedades de cimento numa
quantidade correspondente Aas caracteristicas necessirias
de polimero resultante, e na faixa de 0,01 a 6 por cento
em peso seco total da composigdo inventiva com
propriedades de cimento final, mais preferivelmente na
faixa de 0,1 a 2 por cento em peso seco total. Estes
agentes de pegajosidade tendem a aumentar a resisténcia
do artigo curado podendo ainda retardar o tempo de
solidificagdo da mistura de cimento. No caso de um agente
de pegajosidade solidificar lentamente, usa-se
opcionalmente o agente de pegajosidade juntamente com um
acelerador de pega tal como cloreto de calcio para
restabelecer a taxa de pega a um nivel observado na
auséncia do plastificante.

Durante a reagao de metal com Aacido fosférico,

inevitavelmente liberam-se subprodutos gasosos gque ou sao
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retidos como vazios no interior do material com
propriedades de cimento ou se infiltram através do
material de cura para formar caminhos de propagaci3o de
rachadura de baixa energia no artigo curado. Geralmente,
desejam-se composigdes com propriedades de cimento com ar
aprisionado tendo um contetido gasoso menor que 3%, sendo
preferidas com um contelido gasoso menor que 2%. Quando se
usam agentes antiespumantes com uma composic¢do inventiva
para prover contelGdos de ar determinados de 5 a 8 por
cento a fim de melhorar a durabilidade de
congelamento/descongelamento da composigdo com
propriedades de cimento, é desejavel ajustar a quantidade
de agente antiespumante usado em relagd3o a uma formulacdo
com propriedades de cimento para compensar a evolucdo de

gds associada com a composig¢do inventiva. Tipicamente, o

-agente antiespumante estd presente numa quantidade na

faixa de 0,5 a 3 por cento em peso total.

Opcionalmente, adiciona-se um supressor de reacdo de
impureza de metal para inibir evolugc3o de gas associada
com reagdo de impureza de metal com A&cido fosfdrico.
Tipicamente, adiciona-se wum supressor de reac3o de
impureza de metal numa quantidade de 0,001 a 0,1 por
cento em peso seco total com a quantidade adicionada de
supressor se relacionando com fatores incluindo
ilustrativamente pureza de reagente e peso molecular do
supressor. Os supressores de reagdo aqui operativos tém a

férmula:

=0

AN
N N
e N
R\ / T,
R, R,
onde Q é oxigénio ou enxofre, e cada um de R.-R, €&,
independentemente, hidrogénio, alquila de C;-Cg e arila
de Cg-Ci,. Grupos R;-R; especificos incluem etila, butila,

fenila, e tolila. Preferivelmente, Q é enxofre.
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Supressores especificos exemplares incluem tio-uréia e
N,N’-dietil-tio-uréia.

Opcionalmente, adicionam-se, simultaneamente na
composigdo inventiva com propriedades de cimento, um
plastificante tal como um sal lignossulfonato, e um
agente antiespumante em quantidades que equilibrem até
uma extensdo desejada o arrasto gasoso que caso contrério
ocorreria. O plastificante funciona para arrastar gas.
Num exemplo particular, prepara-se, inicialmente, uma
composigdo inventiva com propriedades de cimento como uma
mistura seca na qual posteriormente se adiciona &gua para
preparar uma pasta fluida na qual se adicionam
plastificante para arrasto de ar e antiespumante. Em
aplicagdes onde se requer maxima resisténcia a
compressdo, usa-se a composigdo com propriedades de
cimento com plastificante limitado ou sem nenhum
plastificante, a fim de que o artigo endurecido contenha
minimo ar arrastado. Em aplica¢des onde se tolera menor
resisténcia a compressdo e niveis maiores de durabilidade
de congelamento/descongelamento, adicionam-se
carregamentos maiores de plastificante de arraste de ar.
Opcionalmente, prové-se um fosfato insoltvel melhorador
de resisténcia numa composicd3o inventiva a fim de tratar
de resolver a redugcdo de resisténcia observada em
cimentos de fosfato convencionais numa faixa de
temperatura de 538°C (1000°F) a cerca de 927°C (1700°F).
Seleciona-se um fosfato aditivo melhorador de resisténcia
para tornar-se reativo quimicamente numa temperatura
acima daquela em que &gua quimicamente coordenada aos
componentes de composigdo foi liberada e como tal tem
efeito minimo sobre as propriedades de endurecimento
rapido de uma composicdo inventiva. O aditivo de fosfato

melhorador de resisténcia insolGvel em A&gua torna-se

tipicamente reativo acima de 427°C (800°F) e
preferivelmente acima de 538°C (1000°F) . Mais
preferivelmente, o aditivo de fosfato melhorador de

resisténcia ndo forma hidratos estdveis a fim de melhorar
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a vida de prateleira. Fosfatos aditivos melhoradores de

resisténcia representativos incluem BPOQO,, Li3zPO, e
fluoroapatita tendo uma férmula Cas (PO, ) 3F.
Preferivelmente, o) fosfato aditivo melhorador de

resisténcia é fosfato de boro. Tipicamente, um fosfato
aditivo melhorador de resisténcia estd presente entre 1 e
7 por cento em peso seco total e mais preferivelmente
entre 2 e 5 por cento em peso seco total. Os tamanhos de
particulas tipicos para um fosfato aditivo melhorador de
resisténcia sdo compardveis em tamanho aos tamanhos
particulares de agregado ou aglomerante e tipicamente
entre 1 e 200 microns.

Opcionalmente, adicionam-se fibras de reforgo na
composigao inventiva com propriedades de cimento para
melhorar o limite de resisténcia & tracdo e a tenacidade
(resisténcia & fissuragdo). Fibras de reforco exemplares
incluem fibras de ag¢o tal como fibras de niquel e cromo;
fibras sintéticas tais como polipropileno (PP),
polietileno (PE), e poli(tereftalato de etileno) (PET).
Compreende-se que fibras sintéticas quebradicas
decompdem-se em assentamentos rgfratérios. Por outro
lado, inclus3o de fibras de aco na técnica anterior tal
como ago inoxiddvel que incorpora niquel e cromo que
oxida a 1204°C (2200°F) e também sdo reativas com relacao
a metais fundidos tal como aluminio abaixo desta
temperatura, descobriu-se que, a inclus3o de fibras de
ago contendo aluminio dentro da liga de aco sdo
suficientes para formar uma camada protetora de alumina
sobre a fibra de aco em temperatura elevada.
Preferivelmente, a fibra de aco tem contetido de aluminio
de 0,05 a 8 por cento em A&tomos. A camada de alumina
sobre a superficie de ag¢o resultante serve n3o apenas
para proteger a fibra de ago contra corros3io e reacdo de
metal fundido mas também propicia uma superficie na qual
© aglomerante inventivo adere. Os comprimentos das fibras
de ago podem variar, mas, geralmente, est3o entre 25 e 30

milimetros com didmetros de fibra tipicos entre 0,3 e 0,5
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milimetro. Os carregamentos de fibra numa composicgio
inventiva variam tipicamente de 0,5 a 10 por cento em
peso seco total, o carregamento dependendo de fatores
incluindo ilustrativamente comprimento de fibra, di&metro
de fibra, exigéncias de durabilidade, espessura de
material com propriedades de cimento, composicdo desejada
de agregado refratério, e consisténcia desejada da
mistura. A formulagdo resultante é capaz de ser bombeada,
de ser batida, de ser vazada ou de ser carregada,
dependendo do método de instalagdo desejado.
Opcionalmente, o material inventivo com propriedades de
cimento tem fibras de celulose, fibras de poli(4dlcool
vinilico) (PVA) , ou uma combinacdo das mesmas
incorporadas no mesmo para prover reforgo. Uma vantagem
da aplicagdo de fibras de celulose é que elas sdo ocas e
moles, e os artigos resultantes podem ser presos em vez
de fixados através de orificios pré-broqueados. Os
produtos para paredes laterais e revestimentos s3o usados
em paredes verticais, que s30, ambientalmente, muito
menos exigentes que materiais usados em telhados. Uma
composigdo inventiva tipica contém fibras de celulose
numa quantidade de 0,5 a 6 por cento em peso ou fibras de
PVA numa quantidade de 0,5 a 5 por cento em peso total.
Opcionalmente, adiciona-se um dispersante na composicgdo
inventiva com propriedades de cimento. Um contetdo
reduzido de dgua permite que a composigao com
propriedades de cimento hidrate e endureca mais réapido
aumentando a resisténcia em verde de um artigo formado
com a composigdo com propriedades de cimento resultando
em deformagcdo e alquebramento reduzidos quando se remove
um artigo de um molde ou se extruda numa matriz. Os
dispersantes reduzem o efeito da variac3o em tamanho das
particulas de agregado melhorando a lubricidade da camada
fina de pasta que cobre o agregado permitindo movimento
melhorado durante a consolidagio para melhorar a
resisténcia em verde dos artigos de cura.

Um dispersante operante aqui inclui ilustrativamente
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policarboxilatos e tensoativos convencionais no campo. Um
dispersante esté& presente na quantidade de 0,01 a 5 por
cento em peso total para melhorar a resposta de fase de
pasta a vibragdo ou outra energia aplicada a mistura
vazada seca com propriedades de cimento durante a
consolidagdo. Em geral, os dispersantes s3o conhecidos na
indistria por serem muito eficazes e eficientes em
produzir concreto muito capaz de fluir com resisténcias &
compressao aumentadas, maior densidade, menor absorcdo de
agua ou permeabilidade, e melhor aspecto superficial da
unidade acabada através da redugdo de imperfeicgdes e
orificios.

Opcionalmente, adiciona-se um desfloculante na composicdo
inventiva com propriedades de cimento melhorar ainda mais
a fluidez. Devido ao baixo desempenho de desfloculantes
convencionais com componente liquido baseado em fosfato,
de parte B, usa-se um poli(glicol alquilénico) como um
desfloculante e estd presente de 0,05 a 1 por cento em
peso seco total. Adiciona-se o poli(glicol alquilénico)
com agua ou com um liquido base &gua de parte B, e sem
pretender estar ligado por wuma teoria particular
acredita-se reduzir a tensdo superficial do liquido usado
no interior.

Prové-se o componente baseado em fosfato de parte B ou em
forma sdlida tal como pé fino ou pelotas, ou numa forma
liquida. Preferivelmente, o componente baseado em fosfato
€ uma solugdo liquida de &cido fosférico com grau
agricola, embora também sejam operativos aqui os &cidos
fosféricos em graus comercial, industrial e técnico.
Adiciona-se o componente provendo fosfato tUmido numa
quantidade adequada para tornar a mistura operavel e
ainda também adequada para prover um conteddo de fosfato
suficiente para permitir uma taxa desejada de
assentamento em temperaturas ambiente para aparte seca A.
Forma-se rapidamente um agregado a partir de bateladas de
33 kg da mistura de agregado e componente seco, misturado

com uma quantidade apropriada de solucdo de &cido
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fosférico.

Prepara-se um componente provendo fosfato umido
especialmente Gtil para agregados refratdrios ou de
isolamento para alta temperatura, como uma diluigdo de
1:1 a 4:1 (Agua:acido) de TG-434, um &acido ortofosfdrico
(H3PO4) obtenivel de Gulf Chemical Co., Raleigh, NC. Uma

P

composigdo tipica para TG-434 é:

H3PO, 77,73%
Sélidos 0,1%
Ferro como Fe;0; 1,3%
Aluminio como Al,0; 0,6%
Magnésio como MgO 1,3%
Fluoreto como F 0,5%
Sulfato como SO, 0,8%
Calcio como CaO 0,2%
Arsénio como As 0,5 ppm
Carbono orgénico como TOC 55,0 ppm
H,0 Balango

TG-434 € um liquido verde claro tendo uma densidade
relativa de 1,71 e uma viscosidade Brookfield aparente de
150 centipoise a 24°C (75°F) e um ponto de congelamento
numa concentragdo de 56,3% de P,0s abaixo de -28°C (-
20°F) .

Um componente agregado estd tipicamente presente num
material inventivo com propriedades de cimento de 50 a 95
por cento em peso seco total. Os agregados operativos com

a presente invengdo incluem ilustrativamente: argila de

silex, MULCOA® (calcinados refratarios), basalto,
olivina, diatomita, vermiculita, perlita, moloquita,
gibbsita, cianita, mulita, cromita, alumina tabular,

éxido de silicio, bauxita calcinada, 6éxido de cromo,
zirecdnia, rocha fosfatada, e misturas dos mesmos.
Acredita-se que € necessdria alguma quantidade apreciavel
de material contendo aluminio para qualquer estrutura de
agregado refratario denso a fim de atingir ligacgao
adequada e manter estabilidade estrutural e dimensional
quando exposto a elevadas temperaturas.

Os agregados refratarios preferidos incluem argila de
silex; MULCOA® 47, 50, 60, 70, e 90; cianita; mulita;
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minério de cromo; bauxita; alumina tabular; e misturas
dos mesmos. Quando a temperatura pretendida de uso do
refratario aumenta, o conteddo de aluminio do agregado
geralmente também aumenta.

Um agregado Gtil na presente invengdo pode ser usado como
um isolamento expansivel em alta temperatura inclui
ilustrativamente areia de silica #140, mulita #200,
cianita #325, alumina tabular #200, cal de dolomita, e
talco. Um agregado preferido para isolamento expansivel
compreende uma mistura de areia de silica #140, cal de
dolomita, e talco. O talco controla o tamanho das bolhas
de didéxido de carbono liberadas durante a expansdo e
permite, portanto, que os poros no isolamento expandido
sejam de tamanho uniforme. Um agregado particularmente
atil para uma aplicacgédo em temperatura ambiente
envolvendo o) uso deste sistema para
conter/solidificar/neutralizar efluente ligquido (isto &,
efluente radioativo) € agregado contendo fosfato,
preferivelmente rocha fosfatada (vendida como PHOS-ROCK
C-31 por Texas Gulf Chemical Co.).

Un material inventivo com propriedades de cimento,
dependendo da escolha de componentes, é bem apropriado
para uma variedade de usos incluindo ilustrativamente
produtos para pisos industriais, tais como pisos vazados,
concretos e argamassas quimicamente resistentes;
aplicagdes em canos de esgoto, pastas de argamassa fina
expansivas, guias de reboque de piso, adesivo de telha,
revestimentos protetores; e refratdrios tais como,
lareiras, revestimentos de fornos, refratérios vazaveis,
e materiais de remendo para fornos de calcinacdo, fornos
e incineradores.

As publicagdes e documentos de patentes mencionados no
relatdrio sdo indicativos dos niveis daqueles treinados
na técnica a qual a inven¢3o pertence. Estes documentos e
publicagdes aqui se incorporam por referéncia na mesma
extensdo como se cada publicacd3o ou documento individual

fosse especifica e individualmente aqui incorporado por
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referéncia.

A descrigdo anterior é ilustrativa de incorporacgdes
particulares da invencdo, mas nd3o significa ser uma
limitagao em resposta a pratica da mesma . As
reivindicagdes seguintes, incluindo todas as equivalentes
das mesmas, tém a intengdo de definir a abrangéncia da

invengao.
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REIVINDICACOES

1. Material com propriedades de cimento, caracterizado

pelo fato de compreender: um componente baseado em
fosfato; e um componente ion alcalino-terroso
compreendendo em sua maioria por estequiometria atdmica
de ion alcalino-terroso de uma fonte de calcio de
aluminato de cédlcio tendo uma forma selecionada do grupo
consistindo de: hepta-aluminato de dodeca-céalcio,
aluminato de tricé&lcio, e uma combinacdo dos mesmos, onde
o dito componente baseado em fosfato e o dito aluminato
de calcio estdo presentes em propor¢des para produzir uma
estrutura rigida em resposta a formacdo de um fosfato de
calcio.

2. Material, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de o dito fosfato de c&lcio ser

hidrogeno fosfato de célcio.
3. Material, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato de o dito aluminato de célcio ser

hepta-aluminato de dodeca-céalcio como uma fase
majoritdria em peso.
4. Material, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de o dito aluminato de célcio ter

um tamanho médio de particula menor que 100 microns.
5. Material, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de compreender ainda 6xido de

magnésio.
6. Material, de acordo com a reivindicacgdo 5,

caracterizado pelo fato de o dito éxido de magnésio ter

sido fundido numa temperatura maior que 2315°C.
7. Material, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de compreender ainda um fosfato

insoltGvel melhorador de resisténcia.
8. Material, de acordo com a reivindicacgao 7,

caracterizado pelo fato de o fosfato insoldvel melhorador

de resisténcia ser fosfato de boro (BPO,).
9. Material, de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado pelo fato de o componente baseado em
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fosfato ser pré-aquecido a uma temperatura de 23°C a
66°C.
10. Material, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de compreender ainda um supressor

de reagdo de metal de impureza.
11. Material, de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado pelo fato de o supressor de reacdo de metal

de impureza ter a férmula:

=0

C
I\
R{ \k /
2 Ry

onde Q €& oxigénio ou enxofre, e cada um de R;-R; &,

R,

independentemente, hidrogénio, alquila de C;-Cg e arila
de Cg¢-Ci2; grupos R;-Rs; especificos incluem etila, butila,
fenila, e tolila; preferivelmente, Q é enxofre;
supressores especificos exemplares incluem tio-uréia e
N,N’-dietil-tio-uréia.

12. Material, de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado pelo fato de compreender ainda um agente

antiespumante selecionado do grupo consistindo de
emulsdes de silicone n3o idnicas, &éxidos de alquileno, e
didis acetilénicos.

13. Material, de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado pelo fato de compreender ainda fibras de

reforgo selecionadas do grupo consistindo de fibras de
ago tendo de 12 a 14 por cento em &tomos de cromo e de 2
a 10 por cento em A&atomos de aluminio, polipropileno,
polietileno, e poli(tereftalato de etileno).

14. Material, de acordo com a reivindicacgéio 1,

caracterizado pelo fato de compreender ainda poli(glicol

etilénico).
15. Material, de acordo <com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de compreender ainda um agente de

pegajosidade de polissacarideo.

16. Formulagdo de material com propriedades de cimento,
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em duas partes, caracterizada pelo fato de compreender:

6xido de magnésio que foi fundido e triturado até um
tamanho menor que 200 microns como parte A; e uma solucdo
aquosa de fosfato acido como parte B.

17. Formulagdo, de acordo com a reivindicacido 16,

caracterizada pelo fato de o 6xido de magnésio ser

fundido num forno de arco voltaico acima de 2315°C.
18. Formulacao, de acordo com a reivindicacd3o 16,

caracterizada pelo fato de compreender ainda alumina

reativa com o dito ©&éxido de magnésio para formar um
espinélio.
19. Formulagdao, de acordo com a reivindicacdo 16,

caracterizada pelo fato de compreender ainda fosfato de

boro.
20. Formulagdo, de acordo com a reivindicacdo 16,

caracterizada pelo fato de compreendér ainda um supressor

de reagdo de metal de impureza.
21. Formulacao, de acordo com a reivindicacdo 20,

caracterizada pelo fato de o dito supressor ter a

férmula:

Q
]

C
N\,
RN /g,

R, R,
onde Q é oxigénio ou enxofre, e cada um de R:-R, &,
independentemente, hidrogénio, alquila de C,-Cg e arila
de Cg¢-Ciz; grupos R;-R, especificos incluem etila, butila,
fenila, e tolila; preferivelmente, Q é enxofre;
supressores especificos exemplares incluem tio-uréia e
N,N’-dietil-tio-uréia.
22. Formulagdo, de acordo com a reivindicagdo 16,

caracterizada pelo fato de compreender ainda fibras de

ago tendo de 12 a 14 por cento em aAtomos de cromo e de 2
a 10 por cento em atomos de aluminio.

23. Formulagdo de material com propriedades de cimento,
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caracterizada pelo fato de compreender: uma solugdo

aquosa de fosfato &cido como uma parte B; uma fonte de
ions alcalino-terrosos como uma parte A selecionada do
grupo consistindo de: aluminato de calcio, ©&xido de
magnésio, e uma combinagdo dos mesmos; e um aditivo de
fosfato insolivel melhorador de resisténcia selecionado
do grupo consistindo de: fosfato de boro, fosfato de
litio, e fluoroapatita.

24. Formulagdo de material com propriedades de cimento,

caracterizada pelo fato de compreender: uma solugdo

aquosa de fosfato acido como uma parte B; uma fonte de
ions alcalino-terrosos como uma parte A selecionada do
grupo consistindo de: aluminato de calcio, 6éxido de
magnésio, e uma combinagdo dos mesmos; e um supressor de

reagdo de metal de impureza tendo a férmula:

Q

A

N N
R\ //\\R4
Ry Rs
onde Q €& oxigénio ou enxofre, e cada um de R;-R, &,
independentemente, hidrogénio, alquila de C;-Cg e arila
de C¢-Cy2; grupos R;-R, especificos incluem etila, butila,
fenila, e tolila; preferivelmente, Q é enxofre;
supressores especificos exemplares incluem tio-uréia e
N,N’-dietil-tio-uréia.
25. Formulagdo, de acordo com a reivindicacdo 24,

caracterizada pelo fato de o dito supressor de reacdo de

metal de impureza ser uma dialquil tio-uréia.
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RESUMO

“"MATERIAL COM PROPRIEDADES DE CIMENTO E FORMULACAO DE
MATERIAL COM PROPRIEDADES DE CIMENTO”.

Prové-se um material com propriedades de cimento que
inclui um componente baseado em fosfato e um componente
alcalino-terroso. O componente ion alcalino terroso tem
como uma fonte majoritdria uma fonte de ions célcio de
hepta-aluminato de dodeca-célcio, ou aluminato de
tricdlcio. O o6xido de magnésio que foi fundido e
triturado até um tamanho menor que 200 microns, sozinho
ou combinado com a fonte de ions cédlcio de aluminato de
cdlcio também é provida como o componente ion alcalino-
terroso. Quando o componente baseado em fosfato e o
componente ion alcalino-terroso se combinam em proporgdes
adequadas obtém-se uma estrutura rigida. Prové-se também
uma formulagdo de material com propriedades de cimento
tendo uma solugdo aquosa de fosfato acido como uma parte
B e uma fonte de ions alcalino-terrosos como uma parte A
que inclui aluminato de calcio, 6xido de magnésio ou uma
combinag¢do dos mesmos. Outros aditivos incluem aditivo de
fosfato insoldvel melhorador de resisténcia, um éupressor
de reagdo de metal de impureza, agentes de pegajosidade,

agentes antiespumantes, e similares.
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