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por "METODO PARA PRODUCIR ARTICULOS CERAMICOS", a favor de
la firma italiana CERAMICA FILIPPO MARAZZI, S.p.d., residen-
te en SASSUOLO (Ttalia) "

e

MEMORTIA DESCRIPTIVA

Ia presente invencion se refiere a un método para

producir articulos cersmicos, en particular baldosas vidria-
das o no vidriadas para propositos de revestimiento de pa-
red o de embaldosado, a partir de un procedimiento de coc—
cidn rédpida, a partir de un grupo particular de arcillas

comunmente utilizadas en la industria ceramica.

Se conoce que existen algunas arcillas que tienen
una composicidn quimica tal para sufrir, durante el tra-

tamiento de coccidn un nimero de reacciones exotérmicas



vy endotérmicas as{ como también modificaciones de condi~
ciones alotrdpicas de los componentes fundamentales que
conducen finalmente a la conversidn de arcilla en ua

cuerpo ceramico estable.

5. Antigusmente existia una opinién bien establecida
vy generalmente aceptada en el arte que tal clase d4c mate-
riales debian someterss a los tratamientos de calenta—
miento y enfriamiento necesarios muy lentamente, si se
debia obviar roturas, torceduras y resistencia mecénica

10. insuficiente de los articulos productios;

Por motivos de simplicidad se referiréd a continua~
“. cidn solamente la produccidén de baldosas vidriadas a partir
de las arcillas, como se definid anteriormente y que Se ca-

racterizan mejor en 1o que sigue.

15. El método més moderno adoptado en muestros dias
para la produccidn masiva, és decir, de por lo menos 500 m?
de baldosas vidriadas por dia y por linea de produccidn,

puede indicarse brevemente como sigue:

Las baldosas crudas, prensadas, se situan manual-

20. mente, cuando salen de las prensas, sobre medios de sopor-
te diferentes que pueden pasar desde el bastidor de madera
plano, a carretones ligeros con rueda y neumdtico, y luego
transferiise, de nuevo a mno sobre la plataforma refracta—~

ria de carretones pesados con rueda de acero, que circulan
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sobre carriles. Varias docenas de pilas, que comprenden-+
cada una de 10 a 150 baldosas son cargadas sobre cada ca;
rretén, con la aynda de estantes refractarios, reunidos por
nlacas de soporte. Con objeto de permitir una circula=~

cidn aprqpiada de log geses calientes, y el escaps de gases
despedidos, la cara posterior de la baldosa estd formada con
nervios apropiados, por ejemplo de 2 milimetros de egpe—
sor, por 1los cuales se indica la marca de fabrica. Debi-
do a las razones bien conocidas, las baldosas se apilan
usﬁalmente sobre log carretones con la cara frontal en
contacto con 1a marca. Los carretones asi cargadcs se
conducen entonces a un horno de secaje continuo, desde ei ¥
cual salen, después de 20 horas, a una temperatura de anroxi—
madamente 1202 C, después de 1o cual son transferidas en

un horno de céccién continuo, en donde los mismos carre-
tones se encuentran por aproximadamente 48 horas, alcan-
zando una temperatura en lg gama de 900-13002 C mﬁximo,
saliendo finalmente de é1 a una temperatura éercana a la

temperatura ambiente.

En el momento de descargarse de los carretones,
las baldosas son inspeccionadas y verificadas individual—~
mente, descartando las defectuosas, después de lo cual se
transfieren desde la mesa de destribucidn, al departamen-
to de envasado y embarque, o 8 la etapa siguiente de pro-
ceso. Puede aplicarse una decoracidn a las baldosas, an-

tes o después que se han revestido con la composicidn de vi-
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driado. A la salida de la maquina vidriadora, las baldosas,
revestidas con la composicidn de vidriado, se situan me-
canicamente, sobre soporteé, como por ejemplo cajas refrac—
tarias que a su vez se disponen a mano sobre placas refrac-
tarias, y luego se empujan a través del horno continio de
vidriado, desde donde se exbtraen a una temperatura, ner-
cana a la temperatura ambiente, después de unas 15 horas, y
desbués de haber alcanzado una temperatura en la gema de

900-13002C.

Dasg baldosas vidriadas acabadas son conducidas fi-

nalmente al departamento de distribucién, clasificacidn

¥y envasado.

De lo anteriormente manifestado, y asimismo de
1o que se conoce en general, pueden inferirge que el néto-

do del arte previo:

= el consumo de tiempo y trabajo es elevado, debido

al hecho de que casi todas las operaciones de transports,

apllado y envasado deben realizarse a mano, ya que las
mismas no se prestan, al menos en su mayor parte, ni a una

o .’ . . .’
mecanizacion ni a una automatizacion;

- requiere que se realicen asimismo manualmente veri-

. . . [ o [d
ficaciones cuidadosas practicamente después de cada etapa
del proceso, con objeto de descartar todas las piezas de-

. ?
fectuosas, que ascienden raramente a menos del 25#, basado
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sobre el ciclo completo de fabricacidn;

- requiere tener las baldosas clasificadas de acuerdo
con sus medidas, que complica el almacenaje, 0 en le nece-
gidad de descartar piezas gue son cualitativamente satis-

factorias, pero fuera de medida;

- requiere un tratamiento térmico de las baldosas crudas
que alcanza desde un minimo de 60 horas a un maximo de
120 horas, y con un promedio en total de 80 horas, en
hornos que tienen una longitud total de unos 120 metros.
Algunas ds lag arcillag més importantes que pueden tratar-
se con el nuevo procedimiento objeto de la presente inven—
cidn son los siguientes; K

"Arcillas azules margosas", grandes yacimientos de

las cualés ge encuentra a todo 1o“largo de los apeninos
italianos y cuyo andlisis esta comprendido dentro de los
1{mites dados a continuacidn, tras caleinacidn durante 1

hora a 9002C (todos los valores son en tanto por cientos

por peso);'
5102 4563
A1203 12-322
Fo,04 3-9
Ti 02 1-2
Ca O 9~28
Mg0 5-4
NEQO 2-6
Kéo 2-6
302+303 1-1

Pérdida por cocciln despuds de 1

hora a 9002 G 10-18
 Caleimetro 12-34



YArecillas blancas", mezclas cerémiéas, que pueden
ser cocidas a una tempera%ura en la gama de 900~12802C,
por 1o cual toman un color que varia desde el blanco a un
pardo pdlido, ¥ que se obtienen por mezecla ¥y homogeneizacién
5. de acuerdo con métodos ya conocidos, de los materiales
crudog, con arreglo a la siguiente Tabla, en las relacio—

nes indicadas (tanto por ciento por peso)

Arena silicea 10-35
Arcilla 10-50
10.  caolin 10-35
Carbonato cdlcico y/o magnésico 5=32
Feldespato 0-10
Talco 0~15
Wolastonita 0-10
15. Pirofilita 0-15

con la adicién posible de fragmentos de alfareria.

Los porcentajes maximos de los cuatmo componentes
{ltimamente citados puede incrementarse posiblemente mAs
alld de los limites superiores indicados, al decrecer apro-

20. piadamente 1los porcentajes de todos los otros componen—
tes; sin embargo, las mezclas asi obtenidas pueden ser me-

nos econdmicas.

Tos materiales crudos arriba citados para gexr uti-

lizados en la preparacion de "“arcillas blancas calcinadas"

-
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muestran cada una una composicion tiplca bien conocida al

entendido en el arte.

Arcillas utilizada como la bage para lg prepara=-
cidn de Yconcentrado duros" esencialmente arcilla Flysch, ar-
cillas Pliocene, arcillas de alfarero de cuerpos de mineral

natural llamadas asimismo "de lechos rojos".

Un andlisis tfpico de la srcilla Flysch, corwo se

. . 4
realiza en el concentrado cocido, tras calcinacion duran—

‘te 1 hora a 9002C se tabula a continuacidn (todos los valo-

res son en tanto por ciento por peso).

8102 50-65
A1203 15=20
'J.‘iO2 0-2
F8203 3~8
Cal 2-9
Mg0 0~4
N220+Ké0 1-5
pérdida por ignicidn a 9002 C duran—
te 1 hora. : 5=15

Un andlisis tfpico de la arcilla margosa Pliocene

estd usualmente en las zonas que se indican a conbtinuacidn;

45~63

8102

A1203 12-20
F6203 3~9
Ti0 1-2

2
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Cal g=-22
Mg0 54
Na20+Ké0 2~6

E1l andlisis de una arcilla de dlfarero de "Lechos

rojos" estd usualmente en las zonas qie se indican a conti=

nuacign
8102 50~70
A1203 15-22
T102 1-2
F3203 4-10
Cal 0-4
MgO 0~3
KéO+Na20 1-5

Heﬁos ahora hallado sorprendentemente un nuevo mé-
todo para producir arcillas como se han definido anterior-
mente en las que el tiempo de tratamiembto por calor, que
anteriormente ascendia & unas 80 horas referido al tiempo
de proceso total, se reducfa a un valor del orden de 2
horas aproximadamente, para las medidas corrientes, y que
ademés no requiere ninguna distribucidn o verificacidn
del producto ya que una vez se han determinado la mayoria
de condiciones de proceso gpropiadas -y en particular los
diagramas temperatura—tiempo més apropiados para la mez—
cla utilizada, se disminuyen o incluso se reducen a 0 las

piezas fuera de medidas y descartadas.
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Al trabajar de acuerdo con el método de esta inven—
cidn, se obtiene cuerpos ceramicos que -tienen propiedades
adecuadas o0 para ser utilizadas cuando salen del horno de
coccidn de alfarerim o para ser vidriadas luego, ya que
la compatibilidad con el vidriado es muy buena, por lo que
se obtiene un coloreado unifarme y vidriado sin defectos.
Los articulos as{ producidos tienen propiedades completa-
mente similares y superiores a la de los articulos produ-

cidos a través de los métodos convencionales.

El nuevo método puede practicarse facilmente como
una operacidn cont{nua, que ocasiona ventajas ulteriores,
muy importantes, ya que permitg el gue se verifique un i
ahorro casi total en el trabajo, que se requeria anterior—
mente para transferir las baldosas de las prensas & 1os hor—
nos de secaje, luego a 1o0s hornos de coccidn, y finalmen~
te a los hornos de vidriado as{ como también en la labor reque=~
rida para la conduccidn de los carretones, la alimentacidn
de la mﬁquina vidriadora, y para cualquier otra manipula=
cién en el ciclo total del mamufacturado. Puede ademés mani-
festarse que en ninguna de las etapas del proceso, Se mani-—

pulan las a mano, 0 se trabajan con una herramienta manual.

’ .
Del método continuo de acuerdo con la invencidn pue—
den extraerse ulteriores provechos importantes, consisten—
. « 7
tes en la eliminacion de grandes espacios de almacenado de

baldosas, en donde se reunen cantidades que varian conti-
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nuamente de piezas, en las diferentes etapas del proceso,
¥ que se reguieren debido al hecho de que en el método del
arte previo, los hornos de secaje y hornos de coceidn so-
lamente funcionaban continuemente, mientras gue las ofras
operaciones y en particular la inspeccidn y la aplicacion

del vidriado, se realizaba discontimamente.

Ademés, como se expresa en mas detalle, a continua-
cidn, puede utilizarse en el método nuevo, hornos continuos
mucho més cortos, por lo que, pars igualdad de produccidn,
el érea de superficie cubierta por la nueva planta, impor-

tard solamente una fraccidn de la requerida anteriorme nte.

Todas las ventajas anteriores, asi como tamtién los
provechos ulteriores gque pueden apreciarse facilmente por
los entendidos en el arte, mediante el presente descubri-
miento son posibles por el hecho sorprendente —gue hemos
descubierto de gue, contrariamente & las ensefianzas de la
tecnologia conocidas y aplicadas anteriormente, no es del
todo veridico que los materiales a 1los cuales se refiere
la invenci on deban secarse, cocerse y enfriarse muy lenta=
mente, con objeto de prevenir roturas, d eformaciones o una
resistencia mecénica insificiente de cuerpos cocidos y de
artfculos vidriados, debido al escape de gases de la masa,
las modificaciones de la condicidn aloirdpica de los compo-
nentes fundamentales como por ejemplo el guarzo, asi como

también las reacciones exotérmica y endotérmica que con-
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ducen a la conversidn de arcilla y de sus componentes comple-
mentarios en un cuerpo cerdmico estable vy definido dimensio-

nalmente.

En efecto, hemos dsscubierto sorprendentemsnte que
es posible disminuir drésticamente el tiempo no solo de
uno o dos tratamientos por calor sino también de los tres
tratamientos por calor (es decir secaje, cocoidn y coceidn
de vidriado) a las cuales deben someterse las baldosas pren—
sadas crudas, existiendo al propio tiempo la posibilidad
de obtener un producto gue mmestra propiedades uniformes ex-
tremadamente y mejoradas (incluso con respgcto al color) y °
que no requieren ser verificadas, si cada baldosa cruda preng”
sada se somete al diagrama temperatura—tiempo, del qus los
principales parametros se indicaran a continuacidn para cada

etapa de proceso, en una forma completamente uniforme;

~ etapa de secaje; calentado desde la temperatura ambiente,
o aproximadamente desde la temperatura de prensado, has-
ta una temperatura en la zona de 1052~1502C, y de pre-
ferencia de 1202 C, en un tiempo que~alcaﬁza desde 10 a

60 minutos.

- etapa de coccidn: calentado desde, 0 de cerca de la
temperatura de secaje hasta una temperatura en la zona
de 850-13002 C como maximo, de preferencia 900~10502 ¢

durante 5-20 minutos, seguido por un enfriadoc a una tem—
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peratura de menos de 3008C. E1l tiempo total de tal
etapa alcanza desde 8 hasta 150 minustos, y es de prefe—

rencia de 50 minutos:

-etapa de coccidn de vidriado:calentado desde la tempe—
5. ratura a la cual se aplica la composicidn de vidriado
(y que es usualmente la temperatura ambiente) hasta
una temperatura en la zona de 850-13002C, seguido por
un enfriamiento a temperatura ambiente; con temperaiuras
vy tiempos totalmente comparables a los de la etapa
10. precedente. Tiempos mas cortos que los anteriormente
citados, ocasionaran sin embargo un porcentaje muy pe-
quefio de piezas defectuosas, mientras qie ‘tiempos més
largos no son beneficios para la economia del mdtodo.
Como se ha indicado previamente, las temperaturas y tiem-
15. pos mas especificamente apropiados para cada composicidn
de mezcla, se hen hallado dentro de la zona de las con-
diciones de tratamiento por calor indicadas anteriormsnte.
Con objeto de que puedan extraerse todas las ventajas
previamente indicadas del método de acuerdo con la in-
20. vencidn, debe realizarse como una operacidn continua,
v al trabajar de tal forma, estamos ciertos de que cum~
plidos la caracteristica critica de la invencidn, que
es tener cada baldosa sometida al dis grama idéntico
temperatura-tiempo en una forma totalmente uniforme,
25, para lo cual es esencial tener las baldosas dispuestas

en una capa unica.
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En particular hemos hallado que las baldosas deben
cocerse gin la ayuda de placas deVSOporte refrgctarias,
u otros medios de soporte de baldosa. Asimismo hemos de-
terminado que el método puede realizarse ventajosamente
si el material que se alimenta a las premsas se obtiens direc

tamente por atomizacidn de la mezcla humeda molida.

Asimismo hemos hallado gue los hornos ya conocidos
por ejemplo con hogares de balanc{n, banda de rodillos,
banda de mallag, O cojin de aire son totdlmente apropiados
para el citado proceso continuo sobre una escala industrial.
Asimismo log citados hornos permiten ventajosamenie un
ajuste facil de la curva temperatura—tiempo, a lo largo cop
una distribucidn uniforme de la temperatura sobre guper-

ficies normales a la direcci5n del movimiento del material.

Ya se conocen, tales hornos continuos -asi por ejem—
plo los del %ipo de balancin- que tienen una longitud de
hasta 40 metros, y un ancho tal como para acomodar hasta
10 filas de baldosas, dispuestas lado a lado, y en suce~
si6n, dichos hornos estén claentados usualmente nor aceite,
gas o electricamente, y estén equipados con dispositiv&s
de ajuste apropiados, que permiten obtener la curva de

coccidn més apropiada para el materiel referido.

El método de acuerdo con la invencidn pueden rea-

\ o
lizarse conbinuamente en la practica como sigue:

Las baldosas crudag, prensadas a partir de la mez~
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cla referida, y con un contenido de humedad en la zona de
6-9%, son secadas en una capa ﬁnica, bajo lasg condiciones
de bTiempo y temperatura arriba citadas, por ejemplo en un

¢
horno de balancine.

Iuego, las baldosas secadas y callentes son cone—
cidas como se ha indicado anteriormente, en un horno de ba-
lanein wlterior, del cual salen a una temperatura de menos

de 300%C.

Finalmente, cuando debe realizarse-el ciclo comple-
$0, las baldosas son revestidas con unsa commosici5n de
vidriado compatible con sus propiedades, después de 1o
cugl.se recogen en un tercer horno para formar unug super-—
ficie vidriada sobre ellas, en una manera similar a la indica¢

. Y 4
da anteriormente, para la coccion.

E1l producto acabado no requiere ser manipulado en
cualquier punto o etapa del método de acuerdo con la in-

.
venclion.

Puede observarse, gue, a causa de'que el uso de un
horno de secsje y de un horno de coccidn de alfareria es
especifico en la descripcién precedente, nada se indica

[ A -
contra el uso de un unico horno parz ambas operaciones.

Obviamente, todos los métodos para producir bal-

dosas no vidriadas (es decir solamente baldosas cocidas)
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¥ que envuelve tratamiento por calor de secaje y coceidn
que se realizan bajo las condiciones arriba especificadas,

. . N 4
estén cubiertos por la invencion.

Asimismo egtén cublertos por la invencidn aguellos
5. métodos para produclr baldosas vidriadas o no vidriadas gue
envuelven inclusc solamente un tratamiento por calor reali-

zado bajo las condiciones anteriormente indicadas.

EJEMPLO 1

Baldosas hechas de acuerdo con el método industrial

10« del arte previo descrito anteriormente, que se indicara en '
mids detalle a continuacién, se comparan con baldosas hechas
sobre una escale piloto por el método de acuerdo con la in-

. 7 .
vencion, en este ejemplo.

Todos los ensayos se realizan partiendo de baldosas
15. prensadas cmmdas, desde la produccidn corriente de una plan—

ta moderna del tipo convencional.

Una cantidad dada de baldosas crudaes, tomadas al
azar de la carga de un carretdén de horno de gecaje, 88 dejan
a parte para ser sometidas a ensayos de coccidn de acuerdo
20.  con 1a invencidn; el carretdn de horno de secaje, se dejan
a parte para ser sometidas a ensayos de coccidn de acuerdo

” s .
con la invencion; el carreton anterior se marca.

Algunas baldosas, que tienen medidas acabadas de
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175 = 75 x 8 milfmetros y un contenido de humedad de T,4%
se obtienen el prensar una arcilla molida sobre prensas ée
friceidn autométican, gue tienen cuatro salidas del tipo

va .conocido.

5e La arcilla utilizada tienen las caracteristicas si-
guientes:
Anglisis % por peso
Sioa 55.00
A1203 17.00
10. Fe203 6.50
T102 9.50
Cal 15.30
¥Mg0 1.50
NBZO 2.50
15. Kéo 1.50

Ia pérdida por ignicidn después de 1 hora a 900%C :
14,5% "
Caleimetro (de acuerdo con Dietrich-Fruhling) 24 %
Anélisis térmico diferencial (Tiempo de calentamiento
20. del horno: 2 horas. Pieza de ensayo de comparacidn
standard de alumina DTA con registro potenciomé-

trico, ver figura 1).

A - Programa de trabajo de baldosas de acuerdo con el método

industrial del arte previo
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El carretdén marcado, cargado =-igual que todos los
otros—~ con 49 pilas ds baldosas_(con cada pila formada por
150 baldosas) se introduce en un norno de secaje tipo tlinel
convencional, 60 metros de longitud, accionado normalmente
¥y calentado en contracorrisnte por gases calientes qus sa-
len del horno de coccidn. Tal carretdn sale del citedo horno

después de 60 horas, a una temperatura de 120% C.

Luego el carretdén se introduce en un horno de
coceidn continuo tipo tinel, 90 metros de ldngitud, calenta-
do directamente por gases de combustién, por lo gue alcanza

una temperatura de 9802 C en su seccidn central.

El carretdn sale del citado horno desnués ée 80

horas.

Veinte baldosas se seleccionan al agzar enmtre las des—
cargadas del carretdn en cuestidn, y diecisiete de las nismas
gon verificadas de la cualidad n—-destructiva. Seis baldo-
gag, seleccionadas al azar entre lag Ultimas diecisiete, se
someten a ensayos ulteriores, y muestran las caracteristi-

. e . 4
cas indicadas a conbtinuacion;

- Peso especifico actual Kg/dm3 en la zona de 2,7 = 2,9

- Peso especifico aparente Kg/am3 " 1,6 -1,8

% de porosidad 3,5%

(determinacidn por inmersidn en egua hirviente durante

una hora y pesado)

Carga de rotura bajo esfuerzo de flexidn Kg/em® 315
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(nétodo "tonindustria', pieza de ensayo 2 cm de ancho)

- Caracter{sticas dilatométricas  ver figura 2

- % de contraccidn en la zona de 5,4 = 6,2
= Planaridad buena

~ Grado de coccidn bueno

- Pérdida por ignicidn ninguna

~ Ensayo de compatibilidad bizcocho-vidriado, de acuerdo
con Steger; vidriado bajo comnresién, en la zona

de + 11 y + 12.

Las baldosas restantes se marcan, y luego se revis—
ten con un vidriado de plomo=borax, después de 1o cual se
disponen al azar, junto con otras baldosas, sobre un carre-

+6n equipado con cajas.

Tal carretdn se introduce, a lo largo con otros ca-
rretones, en una segundo horno tipo tﬁnel, 60 nmetros de lar—-
g0, calentado directamente a contraccorriente con gases que~
mados, por lo que alcanzan unz btemperatura de 980%C en su
seceidn media, y sale después de 30 horas. Duran%e la des—
carga del carretdn, las baldosas marcadas, vidriadas, se »
dejan aparte y luego se someten a una verificacidn de cali-
dad no destructiva. Una de ellas se halla con defecto, ¥ se

descarta.

Seis baldosas marcadas, seleccionadas al azar entre
todas las otras, se someten luego a ulteriores verificacio-

nes mostrando las caracteristicas siguientes;
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Registencia al choque térmico, de acuerdo con Harkor:
(calentando hasta 1502 ¢, e inmersidn en agua fria):

un agrietado se verifica entre el 42 y 52 ciclo.

Iy -

B ~ Programa de¢ trabajo conforme al método de acuerdo con la

invencidn

Veinte baldosas prensadas crudas, dejadas aparse como
gse ha indicado anteriormente, se secan en dos hileras paia-
lelas y'se disponen en una capa Unica en un horno experimen~
tal del tipo de balancin que tiene un ancho 1til de 45 om,

una longitud de 6 metros, y una altura util de 5 cm.

Tal horno, calentado por gases calientes, se ajusta ':
bara actuar como un horno de secaje, ¥ mas precisamente en
una forma tal gque las baldosas tras haber desplazado a tra—
vés durante 15 minutos, salen del mismoy, & una temperatura

de unos 1202 C.

Tas baldomas asi secadas, puestas en la misma dispo—
sicidn (es decir dos filas paralelas, de capa ﬁnica) se cue-
cen luego en el mismo horno, después de haberlo ajustado para

la coccidn de calecinado.

Ia velocidad del hogar del horno se ajusta a un valor
tal que las baldosas desplazan a su través en 30 ninmutos,
alcanzando una temperaturz de 10202 C mdximes, cuando se
mide mediante un termopar mévil, con el cusl se fija una de

las baldosas.



- 20 -

El diagrama tiempo-temperatura se tubula a continua-

.
cLon:

tiempo, minutos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

temperatura ¢ 105 155 400 560 780 967 985 1020 987 800 628 462 290 220 18(C

5 Ias veinte baldosas, (incluso la que lleva el termo-
bar mdvil) se gometen al ensayo de verificacién de calidad
no destructivo. Seis de las citadas baldosas, selecciona-
des al azar entre ftodas las otrés, se someten a ensayos ul-
teriores (en este ejemplo, y en todos los ejémplos giguien—

10. tes, los procedimientos de ensayo ¥y laé unidades de medida
son idénticas a las del subparrafo A), y muestran las carac-

ter{sticas siguientes;

- Pego especifico actual 2.8 = 2.9
- Peso especifico aparante 1.7 - 1.8

15. - Porosidad 17-18
- Resistencia a la flexidn 260 ~280 7
~ Caracteristicas dilatométricas (ver figura 3)
- Contraccitn insignificante
= Planaridad buena

20. - @Grado de cocecidn bueno
- Pérdida por ignicidn nada

~ Ensayo de compatibilidad bizcocho/%idriado
de acuerdo con Steger, en la zona de + 16 y + 20
(vidriado bajo un esfuerzo de compresidn mayor que el del

25, subparrafo 4)



10.

15.

20.

- 2] -

Ias baldosas restantes se vidrian luego similar-
mente a lo indicado anteriormente para el método del arte
previo, ¥y luego se cuecen en el mismo horno de balancin ¥a
utilizado para la coccidn de bizcocho, bajo condiciones to-
talmente similares, es decir durante 30 mimutos, ¥y a una

temperatura de 10202 C néxima.

A la salida del horno, las 14 baldosas muestran
una apariencia sdlida y estdn cubiertas con una capa vi-

driads cocida enteramente, brillante y lisa.

Seilis baldosas seleccionadas dl azar se somehen a

un ensayo ulterior, con el resultado siguiente: v

Resistencia al choque térmico; agrietado vewrrido

entre el 102 y 122 ciclo.

EJENPLOS 2 a 5

Un procedimient o totalmente similar &l descrito en
el ejemplo 1, subgrupo B, se repite agsimismo en estos ejem—
plos, aungue variando solamente una o dos condiciones de
procego en cada ensayo., In la Tabla siguiente, se totali-
zan las propiedades de los articulos resultantes, mientras
que se indica bajo el encabezamiento "C" las condiciones
de proceso que son diferentes con respeéﬂo a las adoptadas

en el ejemplo 1~B.

Las caracteristicas dilatométricas son siempre si-
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a las de la figura 3.

A
' lll(l LU
_ St

Ejemplo 2 Ejemplo 3 Ejemplo 4 Ejemplo 5
Propiedad tiempg de Tiempo de Tiempg de  Temperatu-
coccidn 15 cocecidn 20  coccidn ra de goc—
pinutos C, minutos una hora cidn maxine
tiempo de 980¢ C.
vidriado .
15 minutos
Peso especifico
actllal 2075-2085 2.7—208 2060"2.70 2.61
Peso espec{fico
Porosidad 16.5~18.5 16.5-18.5 18-19 177
Resistengia a
la flexion 250~280 250-280 270-290 260
Contraceidn Insignifi-~ Insignifi  Insignifi- Insignifi:
cante cante cante cante
Planaridad buena buena buena buena
Grado de coc—-
cidn Suficiente Suficiente  Dbueno: “buenod
Perdlda por
ignieidn nada nada nada nada
Ensayo de com- +22.1/423 122,1/+423 +18.2/419.5 +419.4
patibilidad
bizcocho/vi-
driado de acuer
do con Steger
Resistencia al 10% -12% 1092-128 102-122 109-12¢
choque térmico ciclo- cielo cliclo- ciclo-
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Se ensayan baldosas hechas de clases diferentes de

"arcillas blancas" de acuerdo con el método industriasl del

-

N . P
arte previo y de acuerdo conel método de la invenci on.

Los componentes bdsicos utilizados son los giguisn-

tegq:
Caolin fi- Caolin ri- Arcilla Arcillg Arci-
no BNTL co BNT2 arenosa semiplas 1lg
NTEL tica plas-
B2 tica
NTB3
- 8102 TL.0 50.0 76.0 67.0 53.5
- AT,0, 19.5 36.8 16,0 24,0 32.0
- ‘1‘102 08 02 lo2 l.A: 102 )
- F8203 05 05 1‘4' 106 108
=~ CaOMg0 «3 o3 0.4 3 5
- alcali 02 o2 loo '7 05
-pérdida por
ignicion a
9008C duran-— :
e 1 hora TeT 12.0 4,0 5 10.5

Losg citados componentes se mezclan para formar las arcillas

siguientes:

Harina de cuarzo
Caolin arenoso BNT1
Caolin rico BTN 2
arcilla arenosa NIBL

arcilla plastica NTB3

S1
15

18

9
12
11

s2
12

25
7
8
8

53
34

12
6
18
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STy
- cIngs EV8 1
e

DPOlvo calcareo 14 18 6
dolomita molida 1L, 8 -
fgagmentos de alfare-

ria molidos 10 - -
arcilla semipldstica NTB

2 - 8 10
talco ventilado - 6 4
feldespato de potasa - ~- 10

Una pérdida por ignicién de 15,31# sufren las cita-

das mezclas deSDués de una coccidn a 9002C durante 1 hora.

Se obtienen baldosas gue tienen medidas acabadas de
150 x 150 x 6 milimetros y un contenido de humedad de 8 al
prensar las mezclas molidas sobre prensas de friceidn aﬁto-

méticas, con 4 salidas, del tipo ya conocido.

Los procesos que se describen a continuacidn se rea-
lizan con cada una de las mezclas identificadas anterior-

mente.

A - Programa de trabajo de baldosas de acuerdo con el método

industrial del arte previo.

El carretdn marcado, cargado -igﬁal que todos los
otros— con 18 pilaé de baldosas (que comprende cada pila
120 baldosas), es conducido dentro de un horno de secaje
accionado normalmente convencional, tipo tinel continuo,

46 metros de longitud, calentado a combtracorriente por gases
calientes que salen del horno de coccidn. Este carretdn

sale después de 52 horas, a la temperatura de 1202 C.
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Poco después el carretdn es conducido dentro de un
horno de coccidn continuo, tipo tinel, 60 metros de longitud,
calentado directamente por gases de combustidn, del que sa-
le después de 65 horas, tras haber alcanzado una temperatura

de 9802C en su seccidn central.

Velnte tejas se seleccionan al azar de las descarga=-
das del carretdn en cuestidn, y 15 de las mismas son someti-
das a la verificacidn de calidad no destructiva. Seis baldo—
pas seleccionadas al azar de las Ultimas quince, se someten
a verificaciones ulteriores, dando los resultados indiczados

. P 4
a conbinuacion:

Andlisie de baldosa, expresado como Oxidos, v refe-

rido al 100/ por peso:

S 1 S 2 53

3102 63.45 61.54 73.78
A1203 16.34 16.13. 16.71
F3203 1.09 .98 1.36
TiO2 .56 .62 48
Cal 15.24 16.42 4.73
Mg0 2.88 3.72 1.04
N3204Ké0 44 C.59 1.89

Propiedades fisicas, casi las mismas para las tres

composiciones;
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— Peso especifico medio actual, kg/dm> 2.82
- Peso especifico medio aparente " 1.95
- Porosidad media en » " 21

(Determinacidn por inmersidn en agua hirviente

durante 1 hora,; y pesado)

Resistencia a la flexidn media, kg/cn? 250

(1étodo "Tonindustria', pieza de ensayo

2 cm de ancho)

- Contraccidn iiperceptible
=~ Planaridad buena

- Grado de coccidn bueno

- Pérdida por ignicidn ninguna

— Enseyo de compatibilidad bizcocho/vi-

driado de aguerdo con Steger, vidriado

bajo compresidn, en la zona de +8 y +1ll.

Las baldosas restantes se marcan, y luego se revis-—

ten con un barniz plomo-bhorax, después de lo cual se dispo—-
nen al azar, junto con otras baldosas, sobre un carretdn

equipado con cajas.

Tal carretdn se introduce a lo largo con otros ca-
rretones en un segundo horno tipo tiinel, 60 metros de longi-
tud, calentado directamente contracorrienie mediante gases
guemados, del cual sale después de 25 horas, y tras haber
al canzado una temperatura de 9808 C en su seccidn central.
Cuando se descarga el carretdn, las baldosas marcadas, vi-

driadas, se dejan aparte y luego se someten a una verifica-
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cidén de calidad no destructiva. Una se halla defectuosa ¥ ge

descarta.

Seis baldosas marcadas, seleccionadas al azar, Se so-
meten luego a ensayos ulbteriores y dan los resultados siguien—

tes:

Resistencia al choque térmico de mcuerdo con Harkort
. . v
(calentando hasta 1908, e 1nmer516n en agua fria);

gse verifica un agrieﬁado entre el 22 y 32 c¢iclo.

-~ -

B - Programa de trabajo conforme sl nétodo de acuerdo con

la invenciodn.

20 baldosas prensadas crudas, se gecan en dcs hileras
paralelas de capa simple, en un horno experimental fdel tipo
de balancin, que tiene un ancho 1til de 45 cm, una longitud

de 6 metros y una altura util de 5 cms.

Tal horno, calentado por gases calientes, se ajusta
para actuar como un horno de s caje, ¥ mas precisamente
en una forma tal que las baldosas tras haber desplazado a su
través durante 15 minutos, salen de &1 a una temperatura de

unos 1202 ¢.

Las baldosas asi secas, puestas en la misma disposi-
vién (es decir dos hileras paralelas), Se cuecen luego en
el mismo horno tras haberlo ajustado para la cocciodon de biz~

cocho.

La velocidad del hogar del horno se ajusta en un
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Temperatura 2C
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valor total que las baldosas desplazan a su través en 30 °
minutos, alcanzando una temperatura de 1020%Cmaximo, que se

mide por un termopar mévil, el cual se £ija a una de las bal—-

dosas.

El diagrama tiempo~temperatura se tabula a continua-

.
clLon

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 "28 30

105 150 410 570 750 981 1000 10201010 850 652 483 302 210 160

Las veinte baldosas (inclusive una gue lleva el ter-—
mopar movil) se ensayan para verificar la cualidad no des-
tructiva. Seis de lasrcitadas baldosas, seleccionadas al
azar de las otras, se someten a procedimientos de eﬁsayo v
unidades de medida similares a las del subparrafo A), dando

los resultados siguientes:

S1 S 2 S 3

- Peso especifico actual

medio 2.85 2.84
- Peso especifico apa-
rante medio 1l.92 2.52
- Porosgidad media 18 22 9
- Resistencia a la flexidn
ultima media 260~600 195 308
- Contraccidn Impercentible Imperceptible
= Planaridad Buena Buena
-~ Grado de coccidn Bueno Suficiente
- Péridica por ignicidn nada Nada

- Ensayo de compatibili .
dad bizcocho/vidriado  +19/422
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de acuerdo con Steger
(vidriado bajo una fuerza de compresidn

mayor que el subparrafo A)

Lag baldosag restantes ge revisten luego con barniz
5. en una forma similar a la expresadas anteriormente para el
método del arte previo, ¥ luego se recuecen en el misno
horno de balancin, ya utilizado para la coccidn de bizcocho,
bajo condiciones totalmente similares, es decir durante 30

minutos, ¥ a una temperatura de 10002C méxima
10. A la salida del horno, las 14 baldosas aparecen ente— |
ras y cubiertas con una capa de vidriado cocido enteramenté ;
liso y brillante. o
Sels baldosas seleccionadas al azar se someten a

verificaciones ulteriores y dan los resultados siguientes:

i5. Resistencia al choque térmico: se verifica un agrie-

tado entre el 22 y 92 ciclo.

EJEMPLO 9

En este Ejemplo se ubiliza arcilla Flysch tipica
molida y seca. El analisis del concemtrado duro, tras
20. coccidn a 9009 C durante 1 hora, es como sigue: (todos los

valores se expresan en tanto por ciento por peso):
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L3 1
SRR, ©
ittt

SiO2 62
AlZO3 19

Fe203
T102
Cal

Mg0

Na20+

£,0 ’

Pérdida por ignicidn 6,TP tras coceidn a 9008C

~ 7

v H o

durante 1 horsa.

El andlisis térmico diferencial (%tiempo de coccidn
del horno; 2 horas; pieza de ensayo de comparacidn standard
de alumina DTA con registro potenciométrico) wver Tigura 4.3

analisis térmopondera, ver figura 5.

Veinte baldosas prensadas crudas, se secan en 2 filas
paralelas, en un horno experimental del +tipo de balancin,
gue tiene un ancho wtil de 50 cms., una longitud de 6 metros

y una altura 1til de 5 cm.

Tal horno, calentando por gases calientes, se ajusta
para actuar como horno de secaje, v mas precisamente en una
forma tal que las baldosas, tras haber desplazado a su través

en 30 minutos, salen de €l a una temperatura de unos 1203¢C.

-

Las baldosas asi secadas, puestas en la misna dispo-

s o 4 . . .
sicidon (es decir dos filas paralelas), se cuecen en el mis-



..31..

mo horno tras haberlo ajustado para la operacidn de coccidn

de bigcocho.

La veloclded del hogar del horno se ajusta en un
valor tal que las baldosas desplazan a su través en 50 mi-
nutos, alcanzando una temperatura de 10202 C méxima, que
se mide mediande un termopar mévil, con ei cual se fiju una
de las baldosas y de acuerdo al diagrama temperatura-tiempo,
que se tabule a continuacidn, con entrada a 1202 C y salida

a 1759C. ’

Tiempo, minutos 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

e¢

10.

15.

20.

on ——

150 220 350 475 600 775 950 1050 900 550 175

Las veinte baldosas (inclusive las que lleva el ter—

’ (3 . 3 - - (3
mopar movil) se verifican de la calidad no destructiva. Seis

-de las citadas baldosas, seleccionadas al azar de ‘todas las

otras, se someten a ensayos ulteriocres y se obtienen los resul-
tados siguientes;

-Pego especifico actual medio ' 2.8

-Peso especifico aparente medio 2.10

-Porosidad media 9

-Resistencia a la flexidn ltima media 250

~Contraceidn 8 v

~Planaridad buena

~Grado de coccidn bueno

-pérdida por ignicién nada

~Ensayo de compabibilidad bizcocho/

vidriado, de acuerdo con Steger, en
la zona de +16 y +20
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Las baldosas restantes se revisten luego con bar-
niz en una forma similar a la descrita anteriarmente pura
el método de arte previo, ¥ luego se recuecen en el mismo
horno de balancin, ya utilizado para la coceidn de bizco-
choi bajo condiciones similares, es decir durante 4V minu-

t0s v a una temperatura de 10202 C maxima.

A la salida del horno, las catorce baldosas apare—
cen enteras y cubiertas con una capa vidriada cocida ente-

ramente, lisa y brillante.

Seis baldosas seleccionadas al azar se someten a ve-

rificaciones ulteriores, dando los resultados siguientes:;

. . ¢ . . .
Resistencia al chogue termico: un agrietado se veri-

fica entre el 72 y 8% ciclo.

Baldosas preparadas de la misma arcilla con el pro—
ceso convencional muestiran un encogimiento de 1,2%, una
compatibilidad bizcocho-vidriado en el orden de +12 +14
y un agrietado entre el 52 y el 62 ciclo, siendo comparables

. ”
las caractesrigticas restantes.

EJEMPLOS 10 a 13

Un procedimiento totalmente similar al descrito en
el ejemplo 9 se repite asimismo en estos ejemplos, mientras
que se varia solamente una o dos de las condiciones de pro=

ceso en cada ensayo. Las propiedades de los artioilos re-
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sultantes se totalizan en la tabla siguiente, mientras se
indica bajo el encabezamiento "C" las condiciones de proce-
S0 que son diferentes con respecto a las adoptadas en el

Ejemplo 9.

5, Ejemplo Ejemplo Ejemplo Ejemplo
10 11 12 13
C tiempo de tiempg de tiempgde temperatyra
Propiedad coccion 30 coceidn  coceidn  de coceidn
minutos 30 minutos 80 minu- médxima 9802 C
tiempo de tos R
vidriado
15 minutcs
- Peso especifico
actual 2.80 2.75 2.80 2.75
10, - Peso especifico .
apar’en'be 2010 2.15 2.20 2.0 ’
- Porosidad 9 9 10 8.0
- Resis@encia a la
flexion 250 255 260 240
- Encogimiento .85 T 1.6:% Ao
- Planaridad buena bueha bueﬁa buéna
15. - Grado de coccidn buensa buensa buena buena
- Pérdjda por ig-
nicion nada nada nada nada
EJEMPLO 14

Se sigue un procedimiento similar al indicado en el
Ejemplo 9. Se utiliza una mezecla que consta de: 607 de ar-
20. e¢illa Flysch, 20/ de arcilla azul margosa pliocénica, 20/ de

lechos rojos.
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El andlisis de la arailla Flysch es similar al indi-
cado en el ejemplo 9. EL analisis de la arcilla azul rergo-
sa v de los lechos rojos (conducidos sobre cuerpos cocidoss

a 3002C durante 1 hora) son como sigue:

5 Arcilla azul margosa Techos xrojos

SiO2 55 65
0 2
A12 3 17 L

: 6o
F6203 5 T
Tloz -5 l
10. Ca0 15.3 L
Mg0 1.5 1

L

NaZO ! KZO 4.0 4

Pérdida por ignicidn
(a 9002C durante 1 hora)

15. Bl analisis de la mezcla cocida, calculado a base

de logs analisis de sus componentes, se tabula a continuacidn:

SiO2 55.82
A1203 17.32
0 .
Fe2 3 573
20. TiO2 .01
Ca0 6.64
g0 1.53
KZO + Na20 3.08

Pérdida por ignicidn (a  9.07
[eYolo}] -
a008C durante 1 hora) 100.00
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Incluso en este caso, ge siguié la técnica de acuer—
do con el Ejemplo 9 en forma estricta, y se obbtuvieron rro-
due tos que tienen propiedades superiores con respecto a los

obtenidos con el método de arte previo.
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NOTA

Deserito el objeto del presente invenio, se de-
claran nuevas y de propia invencidn las siguientes reivin-
dicaciones con prioridad de la patente italiana no
782.864 del 21.11.66 y de las solicitudes de pateﬁtés

italianas n? 11242 4/67 del 7.1.67 y n? 11805 4/67 del
24.1.67 '

1. Método para producir articulos cerdmicos, en
particular baldosas vidriadas o no vidriadas para propdsi-
tos de revestimiento de pared o de embaldosadoy a partir
de un grupo particular de arcillas cominmente utilizadas
en la industria cerémicé ¥ que sufren modificaciones subs~
tanciales quimicas v fisicas durante los tratamientos de
coceidn, caracterizado en que cada pieza prensada en
crudo se somete, tras secado y en una forma completamen—
te uniforme y constante, a un tratamiento fuerte de
coceidn a través de un diagrama de bemperatura-tiempo de
calentamiento que envuelve el calentamiento de cada pie-
za hasta una temperatura méxima en la gama de 850-13002

C vy un enfriamiento por debajo de una temperatura menor

ww
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de 3009C, en un tiempo de tratamiento total que alcanza
desde 8 a 150 minutos, siendo el citado tratamiento en

egte cago seguido por una coccidn de vidriado.

2. Método, de acuerdo con la reivindicacidn 1,
caracterizado en que la temperatura de coceidn se halla
en la zona de 900-10502C y los 1{mites totales del tiem~

po de tratamiento desdé 30 hasta 80 minutos.

3. Método, segin la reivindicacibn 1, caracte-
rizado en que el tratamiento de secado se realiza al so-
meter cada pieza cruda, prensada, en una forma coﬁ fra-
tamiento uniforme ¥y constante a8 un calentamiento hasta
una temperatura mixima sn la zona de 105-1508C parae unos
1fmites totales de tiempo de bratamiento desde 10 a 60

minutos.

4. Método, segﬁn la reivindicacidn 3, caracte-

rizado en que la temperatura méxima de secado es de 1202 C.

5. Método, seghn la reivindicacidn 1, caracteriza-—
do en que el tratsmiento de coccidn para el vidriado se
realiza a8l someter cada pieza vidriada, cocida, en una
forma completamente uniforme y constante, al diagrama idén-
tico temperatura-tiempo de calefaccidn, que en vez del
calentamiento de cada pieza hasta una temperatura méxima
en la zona de 850~13009C y un enfriamiento por debajo

de la temperaturs ambiente, en unos minutog totales de

!
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tiempo desde 8 a 150 minutos.

4 P . . .

6. MNétodo, seghin la reivindicacidn 1, caracteri-~

zado en que los tratamientos de secado, coceidn N coceidn
de vidriado se realizan sobre un tiempo total de 90-130

minutos.

7: Método, sezin le reivindicacidén 1, caracterizado
en gue por lo menos uno de los tratamientos de secadc, coc-
cidn v coceidn de vidriado se realiza contimuamente, sl
disponer las piezas en una capa simple, y un horno apropia-

do sin ningun medio de soporte.

8. M&todo, segin la reivindicacidn 1, caracteriza-
do en que se realiza contimuamente en un horno del tipo
de viga lateral, de banda de rodillos, banda de mallas o

del tipo de cajin de aire.

9. M8todo, seglin la reivindicacion 1, caracteriza-
do en que las plezas crudas prensadas se realizan de una

mezcla de componentes humedos molidos atomizados.

10. M&todo, segin la reivindicasidn 1, caracteriza—
do en que las arcillas a elaborar se seleccionan en el gru-
po que comprende arcillas azules margosas, arcillas blancas,
aneillas Flysch, arcillas Pliocene, arcillas de lechos ro-

jos.

11. Método para producir articuilos cerdmicos.
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Segﬁn se describe y reivindica en la presente memo—
ria descriptiva, que consta de 39 paginas foliadas y es-
. ’ . e
critas a magquina por una sola caraz, y acompaiiadas de losg

dibujos reglamentarios.

. -\7.
Madrid, a 2 q ROV, 1968

D.Q.
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