PATANTE DB INVENCIQN

por VIEINTE afios

cuyo privilegio se solicita para todo el territorio nacio
nal, a favor del Patronato de Investigacibn Cientifica y
Técnica "Juan de la Cierva' del Ceonsejo Superior de Inveg
tigaciones Cient{ficas, con demicilio en la calle de Serra
no, mmerc 150, Madrid. (Inventores: Dr. D. Antonio Garcia
Verduch y D. Luis del Olmo Guillen), por un "PROCEDIMIENTO
DE FABRICACITN DE PIBZAS DE PCRCELANA POROSA", segun la si

guiente

MEMCRIA DESCRIPIIIVA

La invencion a que se refiere la presente Memoria

censtituye una novedad industrial desconccida hasta el pre
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sente en Igpafia y en el resto del mundo, y da lugar a un
procedimiento de fabricacidn de piezas de porcelana poro
sa mediante un ciclo de coceifn cerdmica normal, partien
de de pastas cerdmicas cuya dosificacibn y preparacidn se
describen mis adelante. Las piezas de porcelana porosa, cu
ya fabricacidn es objeto de la presente invencién, por su
textura celular constituida por poros esencimlmente esféri
cos, poseen un bajo peso especificc aparente, y pueden ser
usadas conco aislantes y calorifugantes en todas aquellas
aplicaciones que no requieran sobrepasar temperaturas de
96090 a 10002C. Por su ligereza, impermeabilidad, inaltera
bilidad y atractive aspectc, pueden usarse también en la
construceitn y decoracitn de edificios, y en todas aguellas
aplicaciones dmmésticas e industriales en las que se bus-
que, junto a un buen pcder de aislamiento térmico, una es-
tanqueidad total a los liquidoa, gases y vapcres, y una su
perficle no absorbente, frcilmente limpiable.

Conservandc siempre las buenas caracteristicas de
impermeabilidad, inalterabilidad y atractlvo aspecto de las
piezas, es pogible, segin el presente procedimiento, vuriar
el tamaiio medio de los poros y el velumen total ocupado por
los mismos, lo cual permite chtener, o bien piezas muy li-
geras, © blen piezas menos ligeras y de maycr resistencia
mecanica. Bsta favorable circunstancia hace que sea posible,
con 86lo variar las campesiciones y las temperaturas de coc
cifn dentro de los limites que se establecen, obtener pie-
zas de ligereza y reglstencia mecdnica adecuadas a diverscs

usos, sin que ello entrafie una modificacién del procedimien
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t0 que es objeto de la presente invencién.

Entre las camposiciones del procedimiento pars ob
tener esta porcelana porosa interviene caclin lavado y ar-
cilla plastica de naturaleza esencialmente caolinitica. Al
conjunto de ambas materias primas se le denmmina, como eg
habituel en cerdmica, cauponente areilloso, ¥y la propor-
citn relativa en que intervienen cada una de ellas se eg
tablece de acuerdo con ¢l procedimiensto de moldeo que se
vaya a seguir, ya que las variaciones en dicha proporcién
ne alteran de manera apreciable sl cardcter quimico de la
canposicl fn. Tambidn intervienen el feldespato y la silice
came coampcnentes essnciales en la formulaciodn de la pasta
de porcelang porosa. Bl feldespato debe ser mclido hasta le
grar que sus particulas sean menores de 40 micras. La sili
ce debe ser no cristalina, de tamafio de grano también infe
rior a 40 micras, con predaninancia de particulas de tuma-
fio menor de 10 micras, dehe tener una superficie especifica
no inferior & 10 metros cuadrados por gramo, poseer un con
tenilo en carbono de al menos 0,12% y un contenido total de
impurezas no inferior a 0,8%. ¥n 1a coposicion de esta
porcelanz porosa pueden intervenir también, cano ingredien
tes minoritarios ( de 0% a 5 %, cada uno de ellos) carbo-
nato de caleio, talco y &xido de eine, y como ingredientes
muy minoritarics ( de 0% a 1 %, cada uno de sllog) CuC,
Hi¢, Co0, Cr203 ¥ MnQ,, tolos ellos con tamafics de grano
agimlsmo inferior a 40 nicras. La suma de ingredientes mé'L_
noritarios no deve ser superior al 104 ni inferior al 2%

y la suma de los muy minoritarios no debe ser supericr al

——
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1,5% de la coamposicién total.

DiESCRIPCICN DEL PRCCEDIRILNTO

El procesc de fabricacitn para el cual se solici
ta el privileszio de Patente de Invencidn es el siguisnte:

Se realiza la molienda de las materia:; primas por
via seca o humeda hasta alcanzar el tamafic de grano desea
de, el cual, ccmo se ha indicado, es no superior a 40 mi
cras. Los materiales asi molidos se dcsifican en las pro
porcicnes que se detallan més adelante, y se scmeten a
una intensa accitn de mezclado, en secc ¢ en himedo, utili
zando los procesos habituales en cerdmica, con el fin de
lograr vna gran intimidad de la mezcla y la mayor hamoge-
neidad posible en la distribucitn de los camponentes mino
ritarios y muy nincritarios. Dada la baja sclubilidad en
agua de teolos log ingredientes, puede utilizarse con venta
ja la via himeda pars realizar esta operacién de meszcladc,
aunqus, dadas las caracterisiicas del proceso general que
se describe, el mezclado por via seca produce tamhién resul
tades suficientemente satisfactorios.

Las proporcelones en que intervienen los distintos
campcnentes de la pasta varian, dentro de lecs limites es—
tablecidos en la presente invencitn, seg@n la rigueza en si
lice cristalina, mullita, fase vitrea y fase gaseosa que se
desee obtener, ya que la relazive preporcion de estas fauses,
junto con la composicitn y viscosidad del vidrio formadce,
condicionan la resistencia mecdnica, la conductividad tér

mica, el peso especifico, la resistencia al ataque por 108
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agentes quimicos, y ctras propiedades, siende de resaltar
que las mencionadas variaciones en las proepiedades son de
tal orden que nc alteran los rasgos esenclales que carac
terizan a estas porcelanas porosas.

Ia camposicion de las porcelanas porosas, cuyo
procedimiensec de fabricacibn constituye el objeto de la
presente invencién, se chtiene por mezcla de las siguien
tes proporciones de materias primas crudas, expresadas
en tantos por cientc en peso:

Silice no cristalina de las caracteristicas in
dicadas, entre 15% y 50%; suma de caolin y arcilla plds
tica, entre 204 y 60%; feldespatc, entre 10% y 55%; car
bonatc de e~lecie, entre 0% y 5%; talco, entre OF y 5;
txido de cinc, entre U y 5%; fxide de cobre (Cul), entre
b y 1%; ftxidc de niguel (NiO), entre Oi y 1%; &xido de
cobalto (Co0), entre Gb y 1%; bxido de cromo (Cr263), en
tre Ob y 1% y fxido de manganeso (MnOz), entre 04 y 1%.
La suma de les contenldos en carbonatoe de calelo, talco
y &xido de cinc debe estar comprendida entre 2% y 104, y
la suma Jde log contenidos en &xido de cobre, niquel, co
baltec,crano y manganesc, entre % y 1,5%.

Une camposicion caracteristica estd integrada
por los siguientes constituyentes: 27,84 de arcilla plég
tica; 24,5% de caoclin; 25,2% de silice; 19,4% de feldes-
pato; 1,5% de taleco; 1,04 de carbonate cdleice y C,64 de
txide de cramo,

La camposicitn cerdmica, formulada segun los re

querimientcs de la presente invenciodn, después de bien
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preparada ¥ homogeneizada, debe acondici bnarse para el mol
dec, lo cual se consigue modificando su contenido en hime-
dad 1o necesario paru formar una barbotina ¢ una pagte mds
o mencs himeda adaptada a las exigencias reclbgicas del mé
todo que se vaya a emplear para moldear las piezas.

A continuacion se procede a moldear las piezas
por los procedimientecs habituales en cerdmica, tales cano
prensado, en sus diversas modalidades, extrusitn, cdlaje,
torneado, 0 cualquier otro, ya que la campogicién formulg
da segin la presente invencion puede ser moldeada sin difi
cultad por cualjuier método usual. Esta circunstancia favo
rable permite elegir libremente el procedimiento de mcldeo
que més convenga a la forme y tamafio de las plesas cerdmi
cas que se vayan a fabricar.

Una vez moldeadas las plezas se procede a su sseca
do. Aunque la camposicion de la pasta cerdmica cbjete de eg
ta invencion no ofrece mds dificultades de secado que lag
pastas ordinarias de porcelana densa, hay que adaptar <1
ciclo de secado al contenido en humsdad que tiecnen las pie
zas después del moldeo, ya que ésta puede variar notable—
nente segin el procedimiento de moldeo empleado, También
hay que tener la precaucion de secar las piezas gruesas a
velocidades moderadas.

Las plezas, ya secas, s8 smeten a coceldn segin
ciclos de calentamientc normales en la fabricaciotn de por
celana. En cuanto al peldafio de maduracion cabe sefialar
que bha=sta con que las plezas permanezcan dursnte 30 minu~

tos & 5 horas a la mdxima temperatura de coccidn, eligién
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dose, dentro de este intervalo, periocdos tantc mds cortos
cuantc mayores sean las temperaturas limite.

La ndxima temperatura de cocceién ha de ser fijada
de acuerdo con el volumen total de poros y con el tamafio
medic de log mismos que se desee obtener en el producto
acubado. A temperaturas bajas, no inferiores a 1.1002C.,
se obtiene gran nimero de poros de pequefio tamafio y a altas
temperaturas, no superiores a lcs 1.4502C,, se logra, por
el contraric, una porcelans con poros de m yor tamafio. A
titulo indicativo, puede mencionarse que una porcelana den
sa de composicidn angl oga a4 la indicada en la presente me
moria tiene un peso especifico aparente de 2,35 g/cm3, mien
trag que una porcelana fabricada siguiendo el procedimien
tc de la presente invenciodn, tiene los siguientes pesos es
pscificos aparentes a las temperaturas que se sefialan, man
teniendc siempre, para facilitar la comparaciodn, un tiempo
de 2 horas de permanencia a la temperatura mdxima: a 1,1002C,
2,10 g/em3; a 1.2002C., 1,59 g/cm3; a 1.3002C., 1,08 g/cm3;
a 1.3500¢., 0,92 g/cmd y a 1.4002C., 0,58 g/cm3.

Bl cieclo de enfriamiento de las piezas puede ser
répidc desde la mdxima temperatura hasta unos 8002C., de
be ser lento desde 8002C., hasta 4002C. y puede ser otra
vez rdpido desde 4009C. hasta la temperatura ambiente. Si
gulendc este ciclo de enfriamiento se logran muy buenas cg
racteristicas de resistencia mecdnica de las piezas de por
celana porosa.

En casc de ser necesario, las plezas cocidas pue
den rectificarse utilizandc téenicas normales de corte o

ahrasion,
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La composicion y el procedimiento objeto de la pre
sente invencidn permiten ohtenmer piezas de porcelana pcrosa
que, teniendo pesos especificos aparentes proximoes a 1,10
g/cm3-, no requieren rectificacidn de sus superficies.

Cuando se desean ohtener piezas de porcelana poro-
se de peso especifico inferior a 1,10 g/emd vy que, al mismo
tiempo, posean formas de tal complicacidn gue hagan imprac-
ticable su rectificaciotn por técnicas de corte o abrasidn,
las pastas de porcelans porcsa preparadas con la caup osi-~
cidn y procedimiento de la presente invencion, se adaptan
perfectamente a ser moldeadas en estado pirocpldstico. EL
procedimient o que debe seguirse en este caso es el aiguien
te: Se moldea en frio, por la técnica cerdmica mds apropig
da, una pieza de forma sencilla que posea el peso requeri-
do. La pieza asi moldeada se seca segin criterios ceré.micos
habituales y despuds se calienta en ciclo ceramico normal
hasta que alcanza el grado de expansion térmica y piroplds
ticidad deseadas para su remoldeo en caliente. Al llegar a
este estado se interrumpe bruscamente la coccidn de lz pie
za, extrayéndcla del horno por medios mec:énicos 0 por gra-
vedad e introduciéndola en un molde precalentado en el cual
va a adquirir su forma definitiva por compresiodn. La pieza
as{ moldeada se trata térmicamente en un hcerno suxiliar de
recocido a tempersturas camprendidas entre 4002C. y 80C2C,
por un periodo no inferior a tres horas.

Las piezas de porcelana porcgsa obtenidas con las
canposiciones y procedimientos que son objeto de esta Pa-

tente de Invencitn, son de excelente calidad, ya aue en
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ellas concurren propiedades tan importuntes camo alta resis
tencia mecdnica a la campresibn, hmogeneidad en el tamafio
y digtribucibn de poros esencialmente esféricces, baja con-
ductividad térmica, gran perfeccitn de forma, coler blanco
o colores intencionadamente creados, agradable aspecto popr
celdnico y estanqueidad total a los liquidos, gases y vapo
red.

Hecha 1las descripcibn que antecede, es necesario
afiadir que los detalles de realizacién de la idea expuesta
pueden variarse sin que por ello cambis la esencia de la in
vencifn, que es la que se desprende de los pdrrafor anterio

res y la que se relvindica en las siguientes

REIVIEDICACT ON®KS

Se reivindica cano de nueva y propia invencibn la
propiedad y explotacidn exclusiva de:

1) "PROCEDIIMIENIC Di FABRICACICH DE PIEsAS Dii PCR
CwDANA PORCSA" caracterizado por que las uaterias primas
empleadas, caclin lavado, arcilla pldstica, feldespato, si
lice, talco, carbonato de caleio y oxidos de cine, cobre,
niguel, ddbalto, cramo y manganego, se muelen hasta que sus
particulas tengan tamufios inferiores a 40 micras.

2) "PROCSIIMILNTC DE FABRICACICH D& PISZAS D PCR
CSLANA PORCSA", segin reivindicucidn 1), y caracterizado
ademds porque la silice empleads en la fabricacibn de esfas
porcelanas debe ser no cristalina, ha de contener al menos
un 504 en peso de particulas de tamafio infericr a 1¢ micras,
debe tener una superficie especificn no inferior a 10 metros

cuadrados por gramo, debe poseer un contenido en carbono de
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al menos 0,12% y la suma de sus impurezas no dehe ser infe
rior al C,8% del peso total.

3) "PROCEDLIMISENIC Di PABRICACTION D& PI&ZAS DI PoR
CELANA PCRCSA", segun reivindieaciones 1y 2, y caracteri-
zado aleméds por que la dosificacibn de las materias primas
s2 realiza en las prcporcicnes que se especifican a conti-
nuaciodn, las cuales varian segin lu temperatura de coccién
y las propiedades que se deseen en las plezas acabadas: Su
ma de caoclin lavado y arcilla pldstica, enire 20% y 6Ci; fel
despato, entre 10% y 55%; silice que reuna las caracteris—
ticas especificadas en 1. reivindicacibn segund., entre 15%
¥y 504 ; talco, entre Ob y 5% ; carbonato de calcio (CaCO3),
entre Of y 5% , txido de cine (Zn0), entre Gt y 5% ; suma
de talce, carbenato de calcio y &xidoe de eine, entre 2% y
104 ; &xidc de cohre (Cu0), entre O y 1% ; &xido de niquel
(Nic), 2ntre % y 1% ;5 6xido de cobalto (Co0), entre G y
1% 3 Oxide de cramo (Cr203), entre OF y 1% ; &xido de man~
ganes o (MnCé), entre 0% y 1% y suma de los &ides de ccbre,
niquel, cobalto, cramo y manganeso, entre O y 1,5%.

4) "PRCCEDIMIBW?O DiE FABRICACION D PIEZAS OB P
CSLANA PCRCSA", segun reivindicaciones 1, 2, y 3, y carac-
terizado ademds por que las materias primas dogificadas
segin 1o especificade en la reivindicacidtn tercera, se mez-
clan mediante los precesos cerdmicos normales, por via se~
ca o0 por via himeda, se ajusta el contenido en agua de di-
cha mezcla hasta ¢l valor mds conveniente paras el moldeo
cerdmico, ¥y se moldean 1&sipiezas con ls mercla asi prepa

rada,
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5) "PROCEDIMIENTO DE PABRICACICN Dl PIAZAS DB PCOR
CELANA PORCSA", segin weivindicaciones 1, 2, 3, v 4, ¥ carac
terizado ademés por que las piezes moldeadas, después de se
cas, se smeten a coceldn cerdmica siguiendo una curva nor-
mal de calentamiento hasta llegar a la temperaturs méxima de
coceifn, la cual debe ser fijada, dentro del intervalo com-
prendido entre 1.1002C., y 1.45C2C., segin las propiedades
que se deseen en las piezas acabadas, especialmente su peso
egpecifico; manteniendo las piezas a dicha mdxima temperatu
ra durante un periodc que oscila entre treinta minutos y cin
co horas; enfriando las piezas lentamente en el intervalo
de temperatura coamprendido entre 8002C. y 400¢C.; enfriando
las piezas a mayor velocidad, si se desea, en los restantes
intervalos de temperatura, y rectificando las piezas, ya
frias, si ello fuese necesario, mediante las técnicas nor-
males de abrasibn y corte.

6) "PROCEDIMIENTO DX FABRICACIN DB PIBZAS DB PCR
CELANA PCROSA", segin reivindicaciones, 1, 2, 3, 4y 5, ¥
caracterizadc ademds por yue las plezas de porcelana peroga
de pesc especifico aparente inferior a 1,10 g/cm3. pueden
fabricarse, o0 bien siguiendo el procedimiento expuesto en
la tetaelidad de las reivindicacicnes anteriores, o bien,
alternativamente, siguiendo el procedimiento establecidc en
las reivindicaciones 1, 2, 3, y 4, para obtener por via ce-
rdmica unas piezas cuya forma nc es necesario que sea la
misma que han de tener las piezas definitivas, secando di-
chas viezas segun criterios cerémicos habituales; calentando
las piezas hasta alcanzar la temperatura optima de expan-

sitn; manteniendo dicha temperatura Optima durante un tiempo
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inferior al requerido para que le pleza camience a aumen-
tar su pesc especifico aparente; interrumpiendo bruscaumen
te la coceidn de la pieza, extrayéndola del horne por me—
dios meednicos o per gravedad; introduciendo la pieza, asi
caliente y en estado pircpldstico, en un molde precalentg
do; aplicando, con los dispositivos mecdnicos adecuados, ung
pregidn suficiente para que la masa pircpldstica adapte su
forma a la interior del molde; expulsande la pieza del mol
de por medics mecdnicos o neumdtice mecanicos; tratando las
piezas asi moldeadas en un horno de recccido a temperaturas
canprendidas entre 4002C. y 8002C. por un periodo no infe~
rior & tres horas, y enfrisndo las piezas asi recccidas has
te la temperatura ambiente.

7) "PROCEDIMIENTC D PABRICACION DB PIBZAS Di PR
CELANA PORCSAY, tal ¥ como se describe en el cuerpc de esia
memeria y reivindicaclones que consta de 12 péginas escritas

por ung scla cars.

Madrid, 21 de Diciembre, 1.972
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