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de
PATENTE DE INVENCION

formulada el 18 de Enero de 1967; con el ns 335.783
en

E S P A Ñ A
por VEINTE años

a nombre de DR. INC. HERMANN KLAUB, de nacionalidad ale­
mana, residente en Avenue des Planches 3; Montreux, Sui­
za, por:
"UN PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE 
PANDIBOS"

^ATERIALES EX-

E1 presente invento se refiere a un procedimien­
to para la fabricación de materiales expandidos.

Ya se conocen toda una serie de procedimientos, 
para fabricar materiales expandidos por calentamiento de 
una mezcla del correspondiente material de partida y vi­
drio soluble mezclado con carbono, pudiéndose utilizar 
-cuando se trata de productos expandidos en forma de un 
granulado- un agente lubricante o separador para impedir 
la aglutinación o aglomeración del granulado.
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Ya son conocidos en gran número materiales ex-
pandidos a partir de los materiales más diversos, y espe­
cialmente los materiales sintéticos espumados se han di­
fundido ampliamente en la técnica; en estos casos, una re­
sina sintética apropiada es espumada mecánicamente o 
es transformada en un material con estructura celular por 
adicién de un agente de expansión apropiado para la forma­
ción de gases.

se conocen también, a título de ejemplo, materiales expan­
didos de naturaleza vitrea, por ejemplo como granulado de 
forma casi esférica, con una estructura celular, que se ' 
produce mediante agentes de expansión en polvo de vidrio 
calentado hasta el reblandecimiento. También es conocida 
desde hace tiempo la arcilla porosa como material con es­
tructura celular, y en los últimos tiempos ha encontrado 
una gran difusión en forma de granulado con estructura ce­
lular bajo el nombre comercial LECA, sobre todo como adi­
tivo o material de adición para la fabricación del deno­
minado hormigón ligero.

les expandidos citados en último lugar, es decir los gra­
nulados de vidrio poroso y los granulados de arcilla poro­
sa, como aditivos al hormigón ligero para fines de cons­
trucción, están contrapesadas por las desventajas de la 
fabricación relativamente costosa de estos materiales ex­
pandidos, y además también los valores de resistencia me­
cánica que no son suficientes para todas las exigencias. 
Además el granulado que consiste en vidrio poroso tiene 
un gran contenido en álcalis, lo cual es muy indeseable

Además de estos materiales sintéticos espumados,

Las ventajas, especialmente de los dos materia­
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especialmente en la utilización como aditivo a materiales 
de construcción que contienen cemento. Correspondientemen­
te, desde hace tiempo existe necesidad de un material ex­
pandido que se pueda fabricar de manera más barata que 
el vidrio poroso y la arcilla porosa, que posea mayor re-. 
sistencia mecánica, que produzca como aditivo un hormigón 
ligero para mayores solicitaciones mecánicas, y contenga 
menos álcalis que el vidrio proso.

El presente invento constituye una solución de 
este problema, y concierne a un procedimiento para la fa­
bricación de materiales expandidos por calentamiento de una 
mezcla del correspondiente material de partida con un agen­
te fundente y de expansión. Lo característico del mismo es 
que, como materiales de partida, se utilizan silicatos na­
turales molidos, y tierras y piedras que contienen sili­
cato, molidos, del grupo de los que, después de añadir 
el agente fundente y de expansión, se vitrifica por calen­
tamiento hasta 800-1200SC, y a esta temperatura se espuman 
en una masa con estructura celular, que puede ser sobreen­
friada, sin recristalizar.

El invento concierne además a una piedra porosa 
con estructura celular fabricada segdn este procedimiento, 
que está caracterizada por una composición de materiales 
que, además de los componentes usuales para la mezcla de 
vidrio, comprende además los grupos de materiales caracte­
rísticos de los silicatos naturales, tales como compuestos 
de hierro, mayores proporciones de alámina y otras impure­
zas.

Como silicatos naturales y tierras y piedras que 
contienen silicato, se señalan materiales tales como piedra
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arenisca, arena de cuarzo, piedra arenisca molasa, piedra 
pómez y tierra de piedra pómez, tierra de lavas, rocas 
volcánicas y materiales similares.

El invento es explicado aún más seguidamente en 
algunos ejemplos de realización con ayuda de las figuras 
1 a 2. Estas figuras muestran:

fica de secciónes transversales de 6 muestras o probetas 
números 1 a 6 de un granulado casi esfúrico, así como am­
pliaciones fotográficas de las secciones transversales de 
las muestras o probetas números 1, 4 y 6.

La figura 2 un diagrama sobre resistencias a la 
compresión de diversos cuerpos con estructura celular.

El presente procedimiento y los productos fabri­
cados según el mismo se basan en el conocimiento adquiri­
do de manera empírica y madurado mediante extensas series 
de ensayos, de que como material de partida para la fabri­
cación de materiales expandidos son apropiadas tierras 
que contienen silicatos en estado finamente molido. Si se 
utiliza dicho material de partida pulverulento similarmen­
te a como es conocido esto de la fabricación de vidrio 
poroso, provisto con una parte de carbono y un agente de 
expansión, al calentar esta mezcla hasta una temperatura 
dentro del margen de 800 a 1200SC, o mejor de 900 a 1050BC, 
resulta un material expandido, que posee la estructura ce­
lular deseada. Jomo tierra que contienen silicatos, son 
especialmente apropiadas la piedra arenisca, arena de cuar- j 
zo, piedra pómez y tierra de piedra pómez, tierra de lava 
y rocas volcánicas similares, pero tambión todas las otras 
tierras y piedras que contienen silicato que pertenecen

Figura 1 una vista con una reproducción fotográ-

8.3.1967



10

15

20

25

al grupo de materiales de los silicatos naturales. El ma­
terial expandido constituye por lo tanto una piedra o. 
roca porosa, en contraposición con el vidrio expandido 
o la arcilla porosa.

to técnico de manera clara e inconfundible de la fabrica­
ción del vidrio expandido, que se fabrica a partir de 
polvo de vidrio, es decir vidrio molido de grano fino, co­
mo material de partida. Naturalmente el vidrio propiamen­
te dicho es fabricado por ejemplo a partir de' arena de 
cuarzo, la cual para este fin debe ser elaborada sin embar­
go, en estado fundido y por adición de productos quími­
cos^ por ejemplo, sosa, para obtener una masa fundida de 
vidrio bruto, la cual entonces despuós de solidificar en 
una masa de vidrio, produce en estado pulverizado el mate­
rial bruto para la fabricación de vidrio proso o expandi­
do. Por el contrario, en el presente procedimiento se uti­
liza como material de partida la arena de cuarzo molida 
de manera suficientemente fina y sin fabricar previamente 
una masa de vidrio*. Ya que en este caso desaparece el pro­
cedimiento de fabricación de la masa de vidrio propiamen­
te dicha indispensable para la fabricación de vidrio poro­
so, y por lo tanto se ahorra el considerable consumo de 
energía necesario para ello, el presente procedimiento es 
esencialmente más barato que el de la fabricación de vi­
drio expandido* Naturalmente también la piedra porosa fa­
bricada segdn el presente procedimiento se diferencia cla­
ramente, en su aspecto y en sus propiedades, de los tipos 
conocidos de vidrio poroso, y también por determinación 
de su composición de materiales puede ser diferenciada

El presente invento se diferencia en el aspecr
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claramente de los mismos.
Para el presente procedimiento es esencial que 

el material de partida sea finamente molido. Se debe aumen­
tar la finura de molienda preferiblemente hasta que el ín­
dice o coeficiente de Bleine (superficie en centímetros 
cuadrados por gramo de peso) posea al menos el valor de 
2500. Los métodos y dispositivos para lograr dicha finura 
de molienda son conocidos, igual que los procedimientos 
de medición para determinar el denominado índice de Bleine 
haciéndose supèrflua una descripción detallada.

Al material de partida se añade un agente de ex­
pansión, que posee por sí mismo una parte de carbono, o 
al que se añade el carbono finamente dividido, por ejem­
plo en forma de negro de humo. Dicho agento de expansión 
es por ejemplo una emulsión de negro de humo y vidrio so­
luble (NagSiO^), el cual es mezclado con un material de so­
porte apropiado, es secado y pulverizado; como material 
de soporte apropiado se ha acreditado por ejemplo el polvo 
de vidrio. Este agente de expansión pulverulento es mez­
clado entonces con el material de partida, no teniendo in­
fluencia el que la introducción del agente de expansión 
pulverizado tenga lugar antes o después del procedimiento 
de molienda del material de partida. En cualquier caso, 
la mezcla seca global de material de partida y agente de 
expansión, incluida la parte de carbono, debe poseer la 
finura de molienda antes indicada con lo que es convenien­
te preparar esta mezcla antes del procedimiento de molien­
da, para que todos los componentes de la mezcla pasen jun­
tos por el dispositivo de molienda.

En la fabricación del agente de expansión como

y9.3.1967 - 6 -
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emulsión de negro de humo, vidrio soluble y un material 
de soporte, se han mostrado utilizables, como dicho mate­
rial de soporte, también materiales tales como bentonita 
y tierra de infusorios. Naturalmente, además de estos son 
apropiados como material de soporte un gran número de " "  
otros materiales, pero se debe asegurar que con este ma-- ' 
terial de soporte no se introduzca en la mezcla ningún ma­
terial, que influya de manera desventajosa sobre el poste­
rior procedimiento de expansión, o que sea desventajoso 
para la utilización de la piedra porosa fabricada.

En la ejecución del procedimiento presente se ha 
mostrado conveniente, pero no como imprescindiblemente ne­
cesario, añadir también adicionalmente un aglutinante, 
aparte del material de partida y del agente de expansión 
mezclado con carbono. Preferiblemente, se utiliza un aglu­
tinante con propiedades hidráulicas, por ejemplo, cemento, 
klinker calcinado y molido, yeso y similares. No obstante, 
como dicho aglutinante son también apropiadas resinas sin­
téticas, especialmente resinas sintéticas de los grupos a 
los que pertenecen también resinas de fenol-formaldehido 
y resinas de furano. Preferiblemente, se deben utilizar 
los aglutinantes que se descompongan al menos parcialmente 
a las temperaturas previstas para el procedimiento de expan­
sión. Los aglutinantes citados pueden ser mezclados ya con 
el material de partida, antes de que se añada el agente 
de expansión con la parte de carbono. No obstante, tam­
bién es posible la adición del aglutinante al agente de 
expansión propiamente dicho, o a la mezcla seca de material 
de partida, agente de expansión y parte de carbono puede

ser mezclada con el aglutinante citado.
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Hedíante la adición de un aglutinante a la mez­
cla de material de partida, agente de expansión y parte 
de carbono se facilita la elaboración de esta mezcla antes 
del calentamiento para obtener un granulado, Las instala­
ciones mecánicas para granular mezclas de materiales pul­
verulentos son conocidas en general, con lo que no pare­
ce necesaria una descripción detallada. En principio, se 
puede utilizar cualquier mótodo de configuración de un gra­
nulado, ya sea mediante un procedimiento de prensado o me­
diante una extrusión.

calentado entonces, para que tenga lugar el procedimiento 
de expansión deseado y el granulado adopte una forma casi 
ovalada o esférica, con una superficie dura pero exenta 
de fisuras, y una estructura celular fina en el interior.
Si el calentamiento del granulado se lleva a cabo en el mar 
gen de temperaturas antes citado de aproximadamente 900 
a 10503C, se forma un granulado de piedra porosa de gran 
uniformidad tanto en lo que se refiere a su forma, como 
a sus propiedades mecánicas.

Se ha mostrado conveniente impedir la aglomera­
ción y aglutinación del granulado en sus puntos de contac­
to, mediante un denominado agente separador. Esto es im­
portante por el hecho de que a la temperatura prevista el 
material, de que consta el granulado, se reblandece y re­
sulta pegajoso. Este agente separador debe ser incorpora­
do sobre la superficie del granulado antes y/o durante el 
calentamiento, de la manera más conveniente en forma de un 
polvo seco y mientras la superficie del granulado esté 
todavía hámeda, para que la superficie del granulado re-

E1 granulado bruto fabricado de esta manera es
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suite completamente recubierta y se proporcione una capa 
superficial que se áhiera al granulado, a base de este agen­
te separador. De la manera más conveniente, pero no nece­
saria, se utiliza como agente separador el mismo material 
que se había añadido ya como aglutinante al granulado an­
tes de su configuración. En cualquier caso, son especial­
mente apropiados, como agente separador, cemento, klinker _- 
calcinado y molino, alúmina metalúrgica (óxido de aluminio) 
u otros materiales con propiedades hidraúlicas. Por el con-- 
trario, los materiales sintéticos citados anteriormente co­
mo aglutinantes no pueden servir como agente separador 
pero es posible tratar un granulado que contenga por ejem­
plo, material sintético, como aglutinante, con uno de los 
agentes separadores hidráulicos citados en su superficie, 
de manera que forme allí la capa deseada lo más continua po­
sible. Aunque se prefieren agentes separadores secos y pulve­
rulentos, existe en principio también la posibilidad de 
tratar la superficie del granulado con las soluciones o 
emulsiones, que después de secar,sobre la superficie for­
men un residuo de materiales, que sean apropiados como agen­
tes separadores. Tal como ya se ha citado anteriormente, 
como material de partida son apropiadas tierras que contie­
nen silicato del grupo al que pertenecen también la piedra 
arenisca, la arena de cuarzo, la piedra pómez y la tierra 
de piedra pómez, la tierra de lava y rocas volcánicas si­
milares. En este caso, el material de partida no debe con­
sistir sin embargo, de manera indispensable solo en una 
de las tierras citadas. Por el contrario, en la utiliza­
ción como material de partida de las tierras que contienen 
silicato, que no contienen ninguna de las denominadas sus-

9.3.1967



tandas susceptibles de formación de gas, tal como se ve­
rifica generalmente con la tierra de piedra pómez, la tie­
rra de lava y otras rocas volcánicas se ha mostrado mucho 
más conveniente, añadir al material de partida una deter- 

5 minada proporción de materiales aditivos que contengan por 
ejemplo piedra pómez, tierra de piedra pómez, tierra de la­
va, rocas volcánicas, etc. y determinadas sustancias sus­
ceptibles de formar gases.

Dichos aditivos pueden poseer una parte de car­
io bono, que en el subsiguiente calentamiento de la mezcla pro­

duzca o inicie la formación deseada de gases, en cuyo ca­
so no es necesario naturalmente proveer al agente de expan­
sión, de la manera antes descrita, con una parte de carbo­
no, por ejemplo negro de humo. No obstante se ha comproba- 

15 do también que las piedras o rocas volcánicas tales como 
piedra pómez y tierra de lava, absorben ávidamente hume­
dad a causa de su porosidad y desprenden su contenido de 
agua en el calentamiento de la mezcla en forma de burbujas 
de vapor de agua finamente divididas, lo cual produce o pro- 

20 voca antes el procedimiento de expansión deseado, o al me­
nos lo ayuda. Dichos aditivos con sustancias susceptibles 
de formar gases, pueden ser aííadidos al material de partida 
molido, de la manera más conveniente en una cantidad de 
aproximadamente 10 a 50%.

25 Por lo tanto, si en el presente procedimiento se
utiliza un material de partida que consiste en tierras que 
contienen silicato tales como por ejemplo, piedra arenis­
ca y arena de cuarzo que por sí mismas no contengan ninguna 
sustancia susceptible de formar gases, se pueden ailadir a 

30 este material de partida aditivos en la cantidad citada, los
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cuales contienen por su parte sustancias susceptibles de 
formar gases. Entonces esta mezcla es molida, y como agen­
te de expansión se añade una solución diluida de vidrio so­

húmeda para obtener un granulado, y después se expande el 
mismo por calentamiento dentro del margen de temperaturas 
antes citado. Se ha mostrado como conveniente añadir a la 
mezcla molida el agente de expansión en una cantidad de

caso se puede añadir a la mezcla molida seca o también a 
la masa húmeda que contiene solución de vidrio soluble ya di­
luida, antes de la granulación, un aglutinante hidráulico, 
por ejemplo cemento o klinker calcinado y molido. Antes del 
calentamiento del granulado se incorpora convenientemente de 
nuevo un agente separador, por ejemplo en forma de polvo 
seco, sobre la superficie del granulado húmedo, y se crea 
una capa superficial lo más continua posible, que se adhere 
al granulado. El agente separador puede ser un aglutinante 
hidraúlico, por ejemplo, cemento o klinker calcinado y mo­
lido.

tinuo del granulado, que consiste de la manera últimamente ci 
tada, en una mezcla húmeda que contienen tierras con silica­
to, aditivos porosos y solución diluida de vidrio soluble, 
se ha mostrado que aparentemente se retiene realmente par­
te del contenido de agua de la solución diluida de vidrio 
soluble por estos aditivos porosos. Al aumentar la tempera­
tura, se sinterizarán entonces primeramente las partículas 
del material de partida ligadas o unidas por el vidrio so­
luble. Entonces los aditivos pueden fundir primeramente y

A partir de investigaciones con calentamiento con-
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comenzar a expandirse, produciendo también, igual que 
un material de inoculación, la expansión en el material de 
partida pulverulento en fusión, mediante burbujas de vapor 
de agua en las partes de aditivo soldadas por fusión a sus 
partículas. Aunque esto es aquí solamente una hipótesis de 
trabajo, parece que el procedimiento de expansión se desa­
rrolla en efecto de esta manera, o de una manera similar, 
en cualquier caso, mediante este procedimiento se propor­
ciona un granulado de piedra porosa, que es muy uniforme o 
regular en su estructura celular y muestra propiedades me­
cánicas especialmente ventajosas. Además, el procedimiento 
de fabricación transcurre con gran regularidad y sin dificul­
tades esenciales.

Las tierras que contienen silicato antes citadas 
pertenecen a la clase de los denominados silicatos natura­
les, que son diferentes de los silicatos fabricados arti­
ficialmente, es decir, los vidrios propiamente dichos. Cier­
tamente, los silicatos naturales contienen también los com­
ponentes que son usuales en las mezclas de vidrio, pero con­
tienen además adicionalmente los materiales característicos 
de los silicatos naturales, tales como compuestos de hierro, 
un mayor contenido de alámina y otras impurezas, pero sin 
alcanzar la combinación de materiales, que ha de ser con­
siderada ya como producto cerámico, Correspondientemente, 
la piedra porosa fabricada segán el presente invento se di­
ferencia claramente, por su composición de materiales, del 
vidrio poroso y de otros materiales expandidos tales como 
arcilla porosa. Como tierras que contienen silicato, se 
han mostrado como bien utilizables piedras areniscas con 
un análisis de acuerdo con la Tabla

11.3.1967 - 12



5

10

15

20

25

TABLA I

Contenido de SrOg 62,9% en peso
H !! AlgO^ 8,9% en peso
!! H CaO 5,0 % en peso
t! !! FegO^ 1,3% en peso
!! t! MgO 1,1% en peso
!! M Alcalis 4,8% en peso

El resto, otros materiales 16,0% en peso

Naturalmente, esta piedra arenisca no tiene nin- 
gdn contenido de sustancias susceptibles de formar gases, 
y por lo tanto puede ser mezclada de la manera antes des­
crita con 10 a 50% en peso de los aditivos que contienen 
sustancias susceptibles de formar gases, por ejemplo, 
piedra pómez y tierra de lava. Una especie apropiada de 
tierra de lava posee por ejemplo, el análisis reproduci­
do en la tabla II.

TABLA II

Contenido de SÍO2 44,2% en peso
!! AlgO^ 17,0% en peso

« H CaO 12,0% en peso
a M 13,0% en peso
H !! MgO 6,5% en peso
!! n Alcalis 5,6 % en peso

El resto, otros materiales 1,7% en peso

También se pueden utilizar como aditivo!
de piedra pómez y tierras que contienen piedra pómez, y 
muestran por ejemplo los valores de análisis reproducidos
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en la Tabla III.

TABLA III

5 Contenido de SiOg
Piedra pómez 

58,0
Tierra
piedra
56,9%

de
pómez 
en peso

!! H
Ah°3 23,3 18,8% en peso

!! !! GaO 1,4 2,2% en peso
M !! FegO^ 2,8 4,7% en peso
H M ItigO 0 0 ,3 1,5% en peso

10 M !t NagO 4 KgO 13,9 11,0% en peso
El resto de otros materiales 0,3 4,9% en peso

Tal como ya se ha indicado anteriormente, las 
tierras que contienen silicatos, tales como piedra pómez, 
tierra de piedra pómez, tierra de lava y rocas volcáni- 

1$ cas, contienen, segtin se ha averiguado, sustancias suscep­
tibles de formar gases, es decir componentes orgánicos que 
contienen carbono o agua finamente distribuida, que sale 
al calentar en forma de burbujas de vapor.

Caso de que se desee, el material de partida pue- 
20 de consistir también exlcusivamente en piedra pómez, tierra 

de piedra pómez, tierra de lava o rocas volcánicas con un 
contenido de sustancias susceptibles de formar gases.

También es apropiada como material de partida 
piedra arenisca molosa aproximadamente de acuerdo con los 

25 tres análisis indicados en la Tabla IV.

ay te? nzs4 4, h 4

11.3.1967 14 -



5

10

15

20

25

TABLA IV

Contenido de SiO^ 57,55 62,68 69,49% en peso
20,42 17,64 15,07% en peso

" " OaO 2,17 2,20 0,98% en peso

" " Fe2°3 5,98 5^7 4,34% en peso
" " HgO 2,65 3,28 3,56% en peso

El resto, indeterminado 0 pérdidas por calcinación.

Se dan seguidamente algunos ejemplos para la fa-_ 
bricación de piedra porosa según el presente procedimien­
to.

Ejemplo I.- Se muele, hasta una finura de pol­
vo, tierra de piedra pómez de acuerdo con el análisis de 
la Tabla III, con un contenido de humedad de 3%, hasta 
producir un grado de finura correspondiente a un índice 
de Bleine de aproximadamente 5000. Esta material de parti­
da es mezclado íntimamente con 33% en peso de un líquido 
para amasado, que consiste en vidrio soluble de sodio usual 
en el comercio diluido con la misma cantidad en peso de 
agua. Después de preparar esta masa húmeda, se produce a 
partir de la misma un granulado con un tamaño de grano de 
aproximadamente 1 a 15 mm. Se espolvorea klinker calcinado 
y triturado sobre el gránulado húmedo, hasta que la super­
ficie está recubierta por todos los lados y entonces se 
seca en un horno giratorio con caldeo exterior hasta una 
temperatura de aproximadamente 400se. Subsiguientemente, 
se lleva el granulado hasta una temperatura dentro del mar­
gen de 900 a 1050SC, de la manera más conveniente de nuevo

en un horno giratorio con caldeo exterior, y se mantiene
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aproximadamente durante 5 a. 10 minutos a esta temperatu­
ra, para que tenga lugar el procedimiento de expansión. 
Despuós de este período de expansión, el granulado es en­
friado lo más lentamente posible hasta aproximadamente 
100 a 200SC, con lo cual se ha finalizado entonces el 
tratamiento tórmico.

Ejemplo II.- En el material de partida molido 
fabricado según el Ejemplo I se utiliza un líquido para 
amasado, que consiste en 50 partes en peso de vidrio 
soluble de sodio usual en el comercio, aproximadamente 
50 partes en peso de agua, y 1 a 2 partes en peso de 
glicerina. El resto del procedimiento de fabricación per­
manece sin variación.

Ejemplo III.- Se mezclan 100 partes en peso de 
tierra de piedra pómez, de acuerdo con elaiálisis de la 
Tabla III y con un contenido de humedad de aproximada­
mente 3%, con 4 partes en peso de vidrio soluble bruto 
(NagSiO^) sólido y secado, y se muele conjuntamente la 
mezcla hasta un grado de finura que corresponde a un ín­
dice de Bleine de aproximadamente 5000. La mezcla molida 
es extendida y se pulveriza sobre ella una solución de 1 
parte en peso de vidrio soluble de sodio usual en el comer 
ció y 9 partes en peso de agua hasta que haya resultado 
una masa con una humedad de aproximadamente 30%. Esta ma­
sa húmeda es granulada de manera conocida, por ejemplo 
por medio de un denominado plato de granulación; cuando 
se utiliza el plato de granulación este puede ser carga­
do tambión con la mezcla seca molida y se puede efectuar 
la pulverización sobre el plato de granulación, con lo 
oual se puede influir sobre el tamaño de grano que de-
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pende del grado de humedad (una humedad más pequeña pro­
duce un granulado de menor tamaño de grano, e inversa­
mente). La ulterior elaboración del granulado húmedo se 
desarrolla tal como se indica en el Ejemplo I.

Ejemplo IV.- Como material de partida se uti­
lizan 100 partes en peso de tierra de piedra pómez, de 
acuerdo con el análisis de la Tabla III, con un conteni­
do de humedad de aproximadamente 3%. Se añaden a esto 
aproximadamente 4 partes en peso de una mezcla seca, que 
consta de 98% en peso de vidrio soluble bruto sólido y 
2% en peso de azúcar de caña. Entonces se muele el mate-" 
rial de partida conjuntamente con las adiciones hasta un - 
grado de finura que corresponde a un índice de Bleine 
de aproximadamente 5000. La fabricación del granulado a 
partir de la piedra porosa se desarrolla entonces tal 
como se describe en el Ejemplo III.

Ejemplo V.- Se utilizan, como material de par­
tida, 70 partes en peso de piedra arenisca molasa de acuer­
do con los análisis reproducidos en la Tabla IV. Antes de 
la molienda se añaden al material de partida, como aditi­
vo, 30 partes en peso de tierra de piedra pómez de acuer­
do con el análisis de la Tabla III. Entonces la mezcla 
seca es molida hasta un grado de finura que corresponde 
al índice de Bleine de aproximadamente 3000 a 4000 o más.
A partir de esta mezcla molida se fabrica granulado a par­
tir de piedra porosa, de la misma manera que se describe 
en el Ejemplo I.

Ejemplo VI.- Se prepara una mezcla seca de apro­
ximadamente 70% en peso de piedra arenisca molasa según 
uno de los análisis de la Tabla IV, como material de par-
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tida, y 30% en peso de tierra de piedra pómez, correspon­
diente por ejemplo al análisis de la Tabla II, como aditivo. 
Se pueden añadir además a la mezcla 4 partes en peso de vi­
drio soluble bruto sólido, y entonces la mezcla es molida 
hasta un grado de finura que corresponde a un índice de Blei- 
ne de aproximadamente 5000. De la misma manera que se descri­
be en el Ejemplo III se fabrica entonces a partir de la mez­
cla molida un material expandido en forma de granulado.

Ejemplo VII.- Se utiliza como material de partida 
piedra pómez italiana (de Lipari), que es mezclada con 20 
partes en peso de una roca de toba de lava procedente del 
Eifel. A este material seco se añade además antes de la mo­
lienda una carga de 4 partes en peso de vidrio soluble bru­
to sólido y 0,2 partes en peso de negro de humo de pino.
Los materiales son molidos conjuntamente hasta un grado de 
finura que corresponde a un índice de Blaine de aproximada­
mente 5000. La mezcla molida es mezclada entonces íntimamen­
te con una solución que consiste en 10% en peso de vidrio so­
luble usual en el comercio y 90% en peso de agua, hasta que 
la masa posea aproximadamente 30% de humedad total. La masa 
húmeda es configurada en un granulado, que es provisto so­
bre su superficie con una capa de agente separador, por ejem­
plo polvo de magnesita, por ejemplo por espolvoreado. Despuós 
de tener lugar el sacado del granulado así tratado, el mis­
mo es expandido en un horno giratorio con caldeo exterior, 
añadiendo aproximadamente 1 a 5% en peso del mismo agente 
separador, durante aproximadamente 4 a 6 minutos a una tempe­
ratura dentro del margen de 980 a 10203C. Resulta un material 
expandido con estructura celular fina en forma de granulado 
casi ovalado o esfórico.
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cadencia indicada en el Ejemplo VII, y se mezcla con apro­
ximadamente 20% en peso de vidrio de desecho, (de composi­
ción química conocida) como aditivo; además se abade 4% en 
peso de vidrio soluble bruto sólido y aproximadamente 0,2% 
en peso de negro de humo de pino. La mezcla seca de mate­
riales es molida entonces hasta un grado de finura que co­
rresponde a un índice de Bleine de aproximadamente 5000,-y 
a partir de la misma se fabrica, de la manera descrita en el 
Ejemplo VII, un granulado de piedra porosa.

Hay que hacer constar que el presente procedimien-' ' 
to no está limitado a los materiales específicamente cita- . .
dos en la precedente descripción y en los ejemplos. Antes 
bien, son apropiados, como materiales de partida, todas 
las tierras que contengan silicato, y como aditivos las 
tierras que contengan silicato, que contengan además sustan­
cias susceptibles de formar gases. La mezcla molida de es­
tos materiales debe contener ya carbono, o debe ser mezcla­
da con carbono, antes de la adición del agente de expansión, 
o conjuntamente con éste, o posteriormente. Como agente de 
expansión está previsto el vidrio soluble de sodio, pero even­
tualmente se pueden utilizar tanbión otros agentes de expan­
sión. El contenido de agente de expansión, en porcentaje en 
peso en la masa antes de su calentamiento, influye sobre la 
estructura celular resultante, y correspondientemente sobre 
los valores de resistencia mecánica del material expandido.
La proporción más favorable de agentes de expansión para la 
mezcla de materiales presente en cada caso puede ser, no 
obstante, determinada rápidamente mediante algunos pocos en­
sayos; los valores porcentuales arriba indicados constitu-
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yen solo ejemplos, y el procedimiento no está limitado 
por los mismos.

La piedra porosa fabricada de acuerdo con el 
presente invento puede ser fabricada en efecto, tal como 
se describe en los ejemplos I a 17111 anteriores, preferi­
blemente en forma de un granulado casi ovalado o esféri­
co, tal como se desea como aditivo a materiales de cons­
trucción para la producción de los denominados materiales 
de construcción ligeros. Sin embargo, el procedimiento no 
está limitado de ninguna manera por esto, y es también 
apropiado para la producción de cuerpos moldeados mayores 
de material expandido, expandiéndose dentro de moldes co­
rrespondientes. Por ejemplo, se pueden fabricar a partir 
del material expandido bloques, ladrillos, placas, tubos y 
similares planos o curvos. Las características seguidamente 
expuestas, del granulado fabricado de acuerdo con el pre­
sente invento son válidas también de manera análoga para 
cuerpos moldeados de otra configuración a partir de la pie­
dra porosa.

En la figura 1 se reproducen 6 diferentes probe­
tas de un granulado fabricado de acuerdo con el Ejemplo I 
anterior, en cada caso divididas por la mitad y con la 
superficie de corte hacia arriba; además, la figura 1 mues­
tra una vista ampliada de cada una de las probetas núme­
ros 1, 4 y 6. En cada probeta se determinó la proporción 
de NagSiO^ en la mezcla hámeda amasada, antes de calentar, 
y mediante una dilución mayor o menor se varió la cantidad 
de líquido de amasado. El valor numérico M da la propor­
ción de NapSiO^ en procentaje en peso del material de par­
tida. Se designa por R, en kg/m.3, a la densidad del gra-
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nulado correspondiente, y se designa por Kp su. resisten­

la figura 1 que la resistencia a la compresión Kp, posee los 
valores más favorables con una proporción de agente de ex­
pansión de aproximadamente 3 a 4% en peso, y disminuye tan­
to con valores superiores como con valores inferiores. Las 
probetas designadas en la figura 1 con los números 3 y 4- ^
corresponden aproximadamente al Ejemplo I y además de una muy' 
buena resistencia a la compresión, exhiben también uro, es­
tructura celular fina y uniforme, que es debida a una expan- * 
sión más limitada que por ejemplo en la probeta número 1 con 
mayor contenido de vidrio soluble. Con un contenido de vi- 
drio soluble demasiado pequeño, tal como en la probeta número 
6, se produce una estructura celular irregular, que posee 
una cohesión insuficiente, y por lo tanto es menos resisten­
te a la compresión.

Un granulado de arcilla porosa, tal como se encuen­
tra usualmente en el comercio bajo la designación de LECA, 
con una densidad de aproximadamente 600 a 900 kg/cm^, posee 
una resistencia a la compresión menor de 30 kg/cm^. Por el 
contrario, el material expandido de acuerdo con el presente 
procedimiento, hace posible la fabricación de un granulado 
con una densidad dentro del margen de aproximadamente 200 a 
1200 kg/ím̂ , y con una resistencia a la compresión dentro del 
margen de aproximadamente 30 hasta más de 100 kg/cm^. Este 
margen ampliado de densidades y resistencias a la compre­
sión del granulado de piedra porosa muestra la superioridad 

del presente procedimiento, que hace posible la fabricación 
de piedras porosas para las más diversas utilizaciones téc­
nicas. Una propiedad favorable de la piedra porosa de acuer-

cia a la compresión medida en kg/cm^. Se puede observar en
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do con el presente procedimiento es también su capaci­
dad de absorción de agua visiblemente menor, comparada con 
la de la arcilla porosa, aunque el presente procedimiento 
se ejecuta a temperaturas más bajas y con un consumo de 
energía esencialmente menor que en la fabricación de arci­
lla porosa.

Las propiedades mecánicas antes citadas hacen 
posible una perfecta diferenciación entre el granulado de 
piedra porosa y el granulado de arcilla porosa. En efecto, 
si se representa gráficamente la resistencia a la compre­
sión Kp en kg/cm^ en función de la densidad R en kg/m3, 
tal como en el diagrama de la figura 2, los valores para la 
piedra porosa fabricada según el procedimiento descrito es­
tán en la zona por encima de la línea A, que está definida 
por la fórmula Kp = 0,2 R - 50. Por ejemplo, las curvas B 
y C muestran las resistencias a la compresión de granulados 
con distintas densidades, medidas en la curva C con cuer­
pos granulados redondos intactos, de aproximadamente 12 mm 
de diámetro, y en la curva C con cuerpos granulados recti­
ficados en forma de cubos con 10 mm de longitud de arista.
A título de comparación, se reproducen en la curva D los 
valores de resistencia a la compresión medidos-en cuerpos 
granulados de LECA rectificados en forma de cubos con 10 mm 
de longitud de arista.

Además, la piedra porosa en forma de granulados 
posee todavía otra propiedad que es muy importante para su 
utilización como aditivo a materiales de construcción.
Tal como ya se ha indicado anteriormente, el granulado to­
davía húmedo es tratado en su superficie con un agente se­
parador tal como cemento,klinker calcinado y molido, u
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otros materiales hidráulicos, de manera que resulta allí 
una capa lo más continua posible. En el procedimiento de 
expansián dentro del margen de temperaturas de 800 a 12002c, 
esta capa superficial es en efecto descompuesta parcial­
mente, pero en el granulado acabado están presentes en 
la superficie, igual que anteriormente, aglutinantes hi­
dráulicos en un estado tal que muestran al menos todavía * 
un resto de sus propiedades hidraálicas originales. Eso 
se debe probablemente al hecho de que los aglutinantes hi­
dráulicos usuales, especialmente el cemento, así como el 
klinkcr calcinado y molido, no pierden todavía totalmente " 
sus propiedades hidraálicas a las temperaturas de como má- - 
ximo 12002C que se presentan; segán es conocido esto tie-. 
ne lu. ar a temperaturas todavía más altas, por cuya ra­
zón la superficie de los granulados de arcilla porosa y de 
vidrio poroso ya no poseen ninguna propiedad hidraálica.
Si se añade un granulado de piedra porosa teniendo todavía 
presente capacidad de aglutinación hidraálica en su super­
ficie, como aditivo para una mezcla de mortero para mate­
riales de construcción, resultan entonces estas fuerzas 
de adhesión hidraálicas activas en la superficie del granu­
lado, y producen una fijación del granulado en el material 
de construcción, que no se había podido lograr hasta ahora 
con otros granulados. De la manera más conveniente, en la 
fabricación de granulados de piedra porosa segán el pre­
sente procedimiento, se debería utilizar como agente sepa­
rador el mismo aglutinante hidraálico que en el material
de construcción, 
el granulado.

al que se debe añadir posteriormente
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La presente solicitud que corresponde a la pre­
sentada en la República Federal Alemana, con fecha 19 de 
enero de 1966, bajo el n2 K 58.170 VIb/80b, con fecha 2 de 
febrero de 1966, bajo el nS K 58.304- VIb/80b, con fecha 
25 de febrero de 1966, bajo el nS g 58.551 VIb/80b, con 
fecha 19 de marzo de 1966, bajo el nS K 58.775 VTb/80b y 
en Suiza con fecha 11 de julio de 1966 bajo el nS 10067/66, 
se acoge a los beneficios del artículo 51 del vigente Esta­
tuto sobre Propiedad Industrial.

R O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de la presente solicitud de Pa­
tente de Invención en España, por VEINTE años, son los si­
guientes:

1. - Un procedimiento para la fabricación de mate­
riales expandidos por calentamiento de una mezcla del corres­
pondiente material de partida con un agente fundente y de 
expansión, caracterizado, porque como material de partida se 
utilizan silicatos naturales molidos y tierras y rocas, que 
contienen silicato, molidas del grupo, de los que se vitri­
fican por calentamiento hasta 800-12003C despuós de mezclar 
un agente fundente y de expansión, y a esta temperatura se 
espuman en una masa con estructura celular, que puede ser 
sobreenfriada sin recristalizar.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, ca-
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racterizado porque se utilizan tierras que contienen si­
licato del grupo, al que pertenecen también piedra are­
nisca, arena de cuarzo, piedra pémez y tierra de piedra 
pómez, tierra de lava y rocas volcánicas similares.

3. - Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado porque toda la mezcla seca es llevada, an- 
tes de calentar, hasta un grado de finura de molienda que 
corresponde a un índice de Bleine de al menos 2500.

4. - Procedimiento según la reivindicación 1, ca- . * 
racterizado porque se mezcla un agente fundente y de ex- .: 
pansión que contiene carbono.

5. - Procedimiento según la reivindicación 1, ca-- 
racterizado porque el agente de expansión, fabricado como 
emulsión de negro de humo y vidrio soluble, es mezclado 
con un material de soporte, es secado y es añadido en 
forma de polvo al material de partida molido.

6. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 
y 5, caracterizado porque se mezcla la emulsión con polvo 
de vidrio como material de soporte.

7. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 y 
5, caracterizado porque se mezcla la emulsión con el mate­
rial de soporte conocido bajo la designación, usual en el 
comercio, de Bentonita.

8. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 y 
5, caracterizado porque se mezcla la emulsión con tierra 
de infusorios como material de soporte.

9. - Procedimiento según la reivindicación 1, ca­
racterizado porque se mezcla el material de partida con un 
aglutinante, antes de añadir el agente fundente y de ex­
pansión.
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10. - Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado porque se mezcla el agente fundente y de ex­
pansión con un aglutinante, antes de la adición al material 
de partida molido.

11. - Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado porque se añade un aglutinante a la mezcla 
de material de partida y agente de expansión y fundente.

12. - Procedimiento según la reivindicación 1 y 
una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque 
se mezcla un aglutinante hidraúlico.

13. - Procedimiento según la reivindicación 1 y 
una de las reivindicaciones 9 a. 11, caracterizado porque 
se mezcla cemento como aglutinante.

14. - Procedimiento según la reivindicación 1, y 
una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque 
se mezcla yeso como aglutinante.

15. - Procedimiento según la reivindicación 1 y 
una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque 
se mezclan resinas sintéticas, como aglutinantes.

16. - Procedimiento según la reivindicación 1 y 
una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque, 
como aglutinante, se mezclan resinas sintéticas del grupo 
al que pertenecen también las resinas de fenol-formaldehi- 
do y las resinas de furano.

17. - Procedimiento según la reivindicación 1 y 
una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque
se mezcla un aglutinante que se descompone al menos parcial­
mente a la temperatura de la expansión.

18. - Procedimiento según la reivindicación 1 y una 
de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado porque a par-
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tir de la mezcla de material de partida, agente de expan­
sión y fundente, y aglutinante, se configura un granula­
do, y óste es entonces calentado.

19. - Procedimiento segdn la reivindicación 18, 
caracterizado porque se añaden al granulado agentes sepa­
radores y se incorporan al menos parcialmente sobre su su-''' 
perficie.

20. - Procedimiento segdn la reivindicación 19, ca­
racterizado porque se incorporan agentes separadores pul­
verulentos secos sobre la superficie del granulado todavía ̂ . 
húmedo, y de esta manera se recubre completamente la super­
ficie y se produce una capa superficial que se adhiere al- 
granulado.

21. - Procedimiento según la reivindicación 19, 
caracterizado porque como agente separador se utiliza klin- 
ker calcinado y molido.

22. - Procedimiento segdn la reivindicación 19* 
caracterizado porque como agente separador se utiliza ce­
mento.

23. - Procedimiento segdn la reivindicación 19, 
caracterizado porque como agente separador se utiliza un 
aglutinante hidradlico.

24. - Procedimiento segdn la reivindicación 1, 
caracterizado porque al material de partida molido se aña­
de una porción del grupo de aditivos que contienen sustan­
cias susceptibles de formar gases, tales como piedra pó­
mez y tierra de lava.

25. - Procedimiento segdn las reivindicaciones 1
y 24, caracterizado porque se mezclan aditivos que contienen 
una porción de carbono.

7  a  T
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26. - Procedimiento según las reivindicaciones 1
y 24-, caracterizado porque al material de partida molido se 
añade 10 a 50% en peso de los aditivos.

27. - Procedimiento según las reivindicaciones 1 
y 24, caracterizado porque a la mezcla molida de material 
de partida y aditivos se añade una solución diluida de vi­
drio soluble (NagSiO^), la masa es configurada en gránulos 
y estos son expandidos entonces por calentamiento.

28. - Procedimiento según la reivindicación 27, 
caracterizado porque se añade 0,5 a 10% en peso de NagSiO^.

29. - Procedimiento según la reivindicación 27, 
caracterizado porque el procedimiento de expansión se rea­
liza a una temperatura de 900 a 1050SC.

30. - Procedimiento según la reivindicación 27, ca­
racterizado porque se añade un aglutinante hidráulico a la 
masa, antes de la granulación.

31- Procedimiento según la reivindicación 27, ca­
racterizado porque se añade cemento, como aglutinante, a 
la masa, antes de la granulación.

32. - Procedimiento según la reivindicación 27, 
caracterizado porque se añade como aglutinante,klinker cal­
cinado y molido a la masa, antes de la granulación.

33. - Procedimiento según la reivindicación 27, ca­
racterizado porque se incorporan agentes separadores pulve­
rulentos secos sobre la superficie del granulado todavía 
húmedo, se recubre de esta manera completamente la superfi­
cie y se proporciona una capa superficial que se adhiere
al granulado.

34. - Procedimiento según la reivindicación 27, ca­
racterizado porque como agente separador se incorpora un
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aglutinante hiáraúlico sobre la superficie del granulado.
35.- Procedimiento según la reivindicación 27) 

caracterizado porgue se incorpora cemento, como agente se­
parador, sobro lo. superficie del granulado.

5 36.- Procedimiento según la reivindicaciún 27, ca'
racterizado porque se incorpora klinker calcinado y molido 
como agente separador, sobre la superficie del granulado.

37.- Procedimiento según la reivindicaciún 1 y 
p las 24 a 36, caracterizado porque al aumentar la tempéra­
lo tura, durante la expansión, se retiene por los aditivos po­

rosos al menos parte del contenido de agua; al disminuir 
la temperatura, las partículas del material de partida fi­
jadas o unidas por el vidrio soluble se sinterizan prime­
ramente y después los aditivos funden, comienzan a expan- 

15 dirse, y de la misma manera que un agente de inoculación, 
uroducen también la expansión dol material de partida pul­
verulento en fusión mediante burbujas de vapor de agua en 
las partes de aditivo soldadas por fusión a sus partícu­
las .

20 38.- Procedimiento según la reivindicación-1 y
las 24 a 36, caracterizado porque se escoge el material 
de partida entre el grupo de materiales que contienen si­
licato, al que pertenecen también piedra arenisca molasa 
y tierras y rocas con alto c.ntenido en silicato.

2$ 39.- Un procedimiento para la fabricación de ma­
teriales expandidos.
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Tal y COMO se ha ¿escrito en la kemoria que 
antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
para los fines que se han especificado.

La presente hemoria consta de 30 hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

liadrid,
P.Á.

RI-i

Y

12.12.1967



DR. ING. HERMANN KLAUE 1/11

r

Fig.l

M =  6,2 %

Nr. 1 R = 700 kg/nP 
Kp=100kg/m^

Nr. 2
M = 5 %
R = 900 kg/m3 
Kp=150kg/m^

Nr. 3
H = 4 %  ' 
R = 1000 kg/m^ 
Kp=180kg/m2

Nr. 4
M = 3 3*

_ R = 1200 kg/m^ 
Kp = 200 kg/m'"

M = 2 %
Nr. 5 R = 1300 kg/m^

Kp =100kg/m^

Nr. 6
H = 1%
R = 1500 kg/m"
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