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Esta investigacibn se refiere a composiciones de
material que comprenden un agregado celular distribuido en
un ligante o material de matriz endurecible o endurecido.

Ya es conocido el emplear cuerpos celulares, por
ejemplo de arcilla, escoria o vidrio expansionados, como a-
gregado en composiciones moldeables para reducir el peso de
los productos formados a partir de ellos o para modificar
sus propiedades de aislamiento térmico.

En la formulacidn de tales composiciones se pre-
sentan problemas para alcanzar una combinacibén de propieda-
des requerida. Ello es debido, en parte, al conflicto exis-
tente entre demandas distintas. Por ejemplo, se presenta un
problema en la consecucidén de productos ligeros sin sacrifi
car excesivamente la resistencia mecénica, en particular si
al mismo tiempo se desea formar productos moldeados que ten
gan buenas propiedades de aislamiento témmico. Tales proble
mas han sido encontrados, inter alia, en la produccidn de
hormigones ligeros.

Debido a la incompatibilidad entre varias propie-
dades ideales, ha sido necesario aceptar un compromiso.

El objeto de la presente invencidn es proporcio=-
nar un procedimiento para fabricar una composicidn que ten-
ga una favorable combinacidn de propiedades, la cual no Pue
de ser alcanzada mediante las composiciones conocidas.

De acuerdo con el procedimiento de la invencidn
se proporciona una composicidn de material que comprende un
agregado celular, distribuido en un material ligante o de

matriz, endurecible o endurecido, caracterizada porque el
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agregado consiste en, o incluye, (I) una fraccién de perlas
de vidrio celulares (llamada a continuacién y en las reivin
dicaciones subsiguientes "perlas de fraccidén finav) de gra-
mulometrias de hasta 3 mm, que contienen individualmente u-
na o varias células interiores con una dimensidén de seccibdn
transversal mixima de al menos 0,3 veces el tamafio de la
perla y que tiene una piel superficial no celular o microce
lular, y (II) una fraccidén de perlas de vidrio celulares
(denominada "perlas de fraccibn gruesa" en las subsiguien—
tes reivindicaciones) de granulometrias superiores a 3 mm,
que contienen individualmente un nicleo malticelular con u-
na poblacién de cé&lulas por unidad de volumen substancialmen
te mis alta que la poblacidn de cBlulas interiores de las
perlas de fraccidn fina, y que tienen asimismo una piel su-
perficial no celular o microcelular.

Se ha encontrado que empleando como agregado per-
las de vidrio celulares con una gama de distribucibén de ta-
mafios que se extiende por encima y por debajo de 3 mm, y u-
tilizando para las fracciones fina y gruesa perlas que tie-
nen diferentes caracteristicas estructurales, tal como se
ha especificado anteriormente, es posible hacer composicio=
nes que en el estado endurecido tienen una resistencia nota
blemente alta respecto a supeso especifico y su conductibi-
lidad témmica. Ademis, las perlas de las fracciones fina y
gruesa confieren, juntas, ventajosas propiedades de aisla-
miento aclistico a los productos formados a partir de las

composiciones.

Otra ventaja de la invencidn reside en el hecho
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de que se puede alcanzar FAcilmente una buena distribucidn
de las perlas de vidrio en cualquier volumen requerido de
material ligante o de matriz. La facilidad con que las per-
las pueden ser mezcladas con un material ligante o de ma=
triz endurecible, es debida a su composicidn y forma fisica
y tiende a aumentar cuanto mis se aproximan las perlas a u~
na forma perfectamente esférica. Es preferible que las per—
las de vidrio empleadas en la puesta en prictica de la in-
vencidn sean de forma substancialmente esférica, aunque e-
1llo no es esencial. Se puede utilizar perlas de cualquier
forma redondeada, por ejemplo perlas elipsoidales.

En realizaciones preferidas de la invencién, las
perlas de las fracciones fina y gruesa tienen pieles super-
ficiales substancialmente impermeables al aguae Esta caracte
ristica proporciona la ventaja de que se pueden hacer compo
siciones moldeables, por ejemplo cemento, sin tener que con
tar con la absorcién de agua por las perlas, y que €l agua
no queda atrapada en las mismas cuando el producto se seca.
Ademéas, las propiedades de aislamiento térmico del produc~
to no corren el riesgo de ser afectadas por una absorcidn
de humedad por parte de las perlas. Las perlas de vidrio ce
lulares pueden ser consideradas como provistas de pieles
substancialmente impermeables al gua si la absorcibén de es-
ta Gltima, después de la inmersibtn de las perlas en agua du
rante 24 horas, es menor de 20% en peso.

Para cualquier tipo dado de composicidn, la mejor
realizacibdn volumétrica entre las perlas de vidrio celula=

res y el material ligante o de matriz dependerd, como es na
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tural, de numerosos factores que incluyen las propiedades
de este material y la resistencia, conductibilidad témmica
y otras propiedades del producto que se trata de formar.

Preferiblemente, las perlas de la fraccibén gruesa
cubren una gama de tamafios que se extiende hasta por lo me-
nos 8 mm. En términos generales se prefiere no utilizar per
las de tamafio superior a 30 mm, y en la mayoria de los ca=
sos es recomendable observar un tamafio méximo muy por deba-
jo de 30 mm. El uso de perlas de fraccibén gruesa de hasta
8 mm de tamafio como maximo favorece una muy favorable rela-
cibn resistencia/densidad en productos formados a partir'de
la composicibn. En ciertas composiciones de acuerdo con la
invencibn, estas perlas de fraccidn gruesa cubren una gama
de tamafios que se extiende hasta por 1o menos 16 mm.

Las perlas de fraccibébn fina pueden cubrir, y pre-
feriblemente es asi, una gama de tamafios que se extiende
substancialmente por debajo de 3 mm. Para un peso determina
do de perlas finas, una reduccibn en el tamafio de las mis~
mas tiende a producir una disminucidén de la conductibilidad
térmica del producto y facilita el distribuir uniformemente
una proporcién substancial de tales perlas en la composi-
cibn. Teniendo en cuenta estas consideraciones, ciertas com
posiciones de acuerdo con la invencidn contienen perlas de
fraccidn fina que cubren una gama de tamafios que se extien-
de hasta por debajo de 1 mm,

Las perlas de fraccidn fina tienen, preferiblemen
te, una densidad a granel que no excede de 350 kg/ms. La ob

servancia de esta condicidn hace mis facil hacer composicig
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nes de una baja conductibilidad térmica y una resistencia a
la compresidn razonablemente alta. En ciertas composiciones
de acuerdo con la invencién dichas perlas de fraccidn fina
tienen una densidad a granel comprendida entre 250 y 340
kg/h3.

Las perlas de fraccibébn gruesa tienen preferible-
mente una densidad a granel menor que la correspondiente a
las de fraccidn fina. En ciertas composiciones de acuerdo
con la invencidn las perlas de Fraccidn gruesa tienen una
densidad a granel que no excede de 200 kg/'m3 y, mas preferi
blemente, comprendida entre 80 y 200 kg/m3. El uso de per—
las de fraccidén gruesa dentro de estas categorias conduce a
la obtencién de producteos de baja densidad.

El material ligante o de matriz es, preferiblemen
te, cemento, y es en este campo donde la imvencidn proporcio
na las ventajas mis importantes. La demanda de hormigones en
los que se combine ligereza con buena resistencia mecénica y
baja conductibiljdad témmica, ha estimulado considerablemen
te la investigacidén en los affos recienmtes, y la invencidn a
porta una importante contribucidén en este terreno. En parti
cular, los hormigones que incorporan perlas de vidrio celula
res finas y gruesas con las caracteristicas requeridas de a
cuerdo con la presente invencidn, pueden ser conformados en

estructuras monoliticas que combinan propiedades de sustenta
cidén de carga y de aislamiento témmico. Tales hormigones pue

den ser utilizados, por ejemplo, para formar paredes, suelos
techos, capas de recubrimiento y bloques u otros componentes
prefabricados para fines estructurales u otros.

Ya se ha hecho referencia anteriormente a valores
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preferidos de las gamas de tamafios cubiertas por las perlas

de vidrio celulares. Los valores indicados son aplicables a

composiciones que contienen varias clases de material ligan

te o de matriz. Los experimentos han demostrado que al apli

car la invencidn a la produccidn de hormigbn ligero, es de-

cir, al utilizar cemento como material ligante o de matriz,

se puede alcanzar los resultados mis Qtiles adoptando una o

varias de las sigulentes condiciones (a) a (£):

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

El volumen de las fracciones de perlas fina y
gruesa combinadas es, al menos, 50% del volu=-
men seco de la composicibn.

Las perlas de la fraccibn gruesa estan compren
didas, en su total o en su mayor parte, den-
tro de la gama de tamafios de 8 a 16 mm.

Las perlas de fraccidn gruesa son clasifica=-
bles en dos subfracciones que contienen res-—
pectivamente perlas de tamafio por encima y por
debajo de 8 mm y el volumen a granel de la
sub=fraccidén de perlas de 3 a 8 mm es menor
que el volumen a granel de las perlas de la o
tra de dichas sub=-fracciones, pero mayor que
el volumen a granel de las perlas de fraccién
fina.

La relacidn entre los volimenes a granel de
las perlas de las fracciones gruesa y fina es
td comprendida entre 6:1 y 1:1.

Las proporciones volumétricas de las perlas

de fracciones fina y gruesa en la composicidn,
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son tales que la composicidn seca tiene una
conductividad térmica menor que 0,25 kcal/
mhc.

(£) Las proporciones volumétricas de las fraccio-
nes fina y gruesa en la composicién y su dis-
tribucibn de tamafios es tal que la composi-
cibén seca tiene, 28 dias después del fraguado,
una densidad menor que 950 kg/m3 v una resis-
tencia a la compresidén de mds de 60 kg/'cm2
(preferiblemente 70 a 120 kg/cmz).

Las composiciones obtenidas de acuerdo con la in-
vencidn (no sbélamente aquéllas en que se utiliza cemento co
mo material ligante o de matriz) pueden incorporar uno o va
rios otros componentes agregados en adiciQn a las fraccio-
nes finas y gruesas especificadas de perlas de vidrio celu-
lares, Por ejemplo, €l agregado puede incorporar otras per-
las de vidrio celulares que no entren dentro de las catego-
rias especificadas. Como ejemplo ulterior, en un hormigdn
ligero el agregado puede incorporar arena ademis de las frac
ciones fina y gruesa especificadas de perias de vidrio celu
lares. La presencia de arena tiende a aumentar la resisten—
cia a la compresién del hormigdn una vez endurecido, y es,
por tanto, una adicidn (itil en los casos en que se necesita
una resistencia a la compresidén muy alta y la maxima densi-
dad de producto permisible no es muy baja.

El procedimiento de la invencidén puede ser emplea
do en la formacibén de composiciones que comprenden material

polimérico sint&tico camo ligante o matriz. Aplicando la in

1
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vencibén se puede preparar composiciones que combinen en un
grado muy ventajoso, una buena resistencia mecanica con bue
nas propiedades de aislamientos térmico y aclistico. Tales
composiciones son muy Qitiles, por ejemplo, para hacer pane-
les prefabricados u otros componentes que han de ser utili-
zados en edificios u otras estructuras, o para aplicaciones
en las que se forma capas o revestimientos aislantes in si-
tu.

Los materiales poliméricos sintéticos, adecuados
para ser utilizados como ligante, incluyen resinas termoplag
ticas y termoendurentes. Ejemplos de materiales ligantes o
de matriz particularmente satisfactorios son el poliuretano
y las resinas fenblicas, epoxi y de poliéster. Otros mate-
riales ligantes o de matriz incluyen el yeso y los betunes,

Las perlas pueden ser de vidrio natural, por ejgg
plo obsidiana, basalto, riolita o perlita, pero son hechas,
preferiblemente, de vidrio manufacturado, por ejemplo vidrio
sodocllcico o vidrio de sodio borosilicato.

Las composiciones obtenidas de acuerdo con la ine
vencién pueden ser endurecidas en un molde o paleadas 0 es-
parcidas de otro modo, por ejemplo, tal como se realiza en
los enlucidos convencionales o al utilizar hormigdn para
formar suelos de este material u otras estructuras in situ.

Preparacién de perlas de fraccidn fina.

Se puede preparar perlas que tengan las caracte-
risticas requeridas para formar la fraccién fina, por ejem
Plo, secando por pulverizacidn de una materia prima que

comprende un medio liquido que contiene particulas de vi=
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drio, un ligante para estas Gltimas y, si es necesario, un
agente celulante, a fin de formar perlas "verdes"™ en las
que las particulas de vidrio son retenidas juntas por el
ligante y que contienen agente celulante o un gas derivado
5 del mismo, flameando luego las perlas verdes para transfor-
marlas en perlas de vidrio celulares. En un tal método, el
tamafio y 1a Forma de las perlas flameadas estan en relacibn
con el tamafio y forma de las perlas verdes resultantes de
la etapa de secado por pulverizacidn, y pueden ser predeter
10 minados dentro de estrechos limites. Al preparar perlas de
vidrio celulares por este método se recomienda formular la
materia prima, es decir, el slip que contiene las particu-
las de vidrio, a una viscosidad comprendida dentro de la ga
ma de 200 a 10 000 cP. El medio liquido es, preferiblemente,
15 agua en una proporcidén de menos del 50%, y mas preferible-
mente 20 a 40% en peso, basado en el peso total del slip. En
la etapa de secado por pulverizacidén se produce, entonces,
suficiente evaporacidén de agua en periodos de calentamiento
muy cortos. Es muy satisfactorio que las particulas de vi-
20 drio del slip sean particulas de vidrio machacado dentro de
la gama de 10 a 250 micras, pero esto no es critico. EL li~
gante puede ser disuelto en la fase liquida continua del me
dio o en una fase liquida dispersa, y es, preferiblemente,
una substancia quefesulta integrada quimicamente con el vi-
25 drio durante el flameado de las perlas verdes a la tempera-
tura de formacibébn del vidrio. El silicato de sodio es un
ligante particularmente satisfactorio. Otras categorias de

ligantes que pueden ser utilizados incluyen substancias po=-
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liméricas sintéticas, por ejemplo resinas fenblicas y epoxi,
poliésteres y poliamidas. El agente celulante puede ser una
substancia gaseosa, o una substancia o combinacién de subs-
tancias que dan lugar al desprendimiento de gas que produce
la formacibén de c&lulas durante la etapa de secado por pul-
verizacidén o durante el flameado subsiguiente de las perlas
verdes. Ejemplos de agentes celulantes adecuados son los
carbonatos, por ejemplo, carbomato de calcio; nitratos, por
ejemplo nitrato sbdico, urea y substancias combustibles ta~
les como carbono y serrin. En la mayoria de los casos, la
vaporizacién del vehiculo liquido del slip inicial da lugar
a algo de efecto celulante, y es posible apoyarse en este
vehiculo como agente celulante Gnico. Si el ligante es se-
1eccionado'adecuadamente, la formacibn de células puede ser
llevada a cabo por la formacibén de gas a partir del mismo.

Lo que sigue es un ejemplo de un tal método de
preparar perlas adecuadas para la formacibédn de la fraccidn
£ina o parte de la fraccidn fina del agregado de una compo-
sicibn de acuerdo con la invencidn.

Método 1 para la preparacibén de perlas (Fraccidn fina).

Una solucién acuosa de silicato sbédico (38° Baumé)
es mezclada con urea en polvo y particulas de vidrio de ta-
mafio comprendido dentro de la gama de 20 a 100 micras. Las
particulas de vidrio son particulas de un vidrio sodocalci-
co ordinario que tiene la siguiente composicidén en porcenta
jes en peso: 70,4% de 3102, 12,78 de Na,0, 12,14 de cao,
1,77 de Mgo y 1,92 de A1203, siendo impurezas el resto. Se

utiliza 10,5 1 de solucidén de silicato de sodio por cada 20
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kg de vidrio. La cantidad de urea es igual a 2% en peso ba-
sado en el peso del vidrio. Se aflade mis agua para ajustar
la viscosidad del slip a substancialmente 3000 cP. Con ayu-
da de aire comprimido, este slip es pulverizado dentro de
una columna secadora que contiene una corriente ascendente
de gases de combustibn calientes, procedentes de un horno
de flamear vidrio v que tienen, al entrar en dicha columna,
una temperatura comprendida en la gama de 200 a 40000. Las
gotas que salen del cabezal pulverizador son de varios tama
fios dentro de la gama de 100 a 1000 micras. En la columna
secadora las gotas son arrastradas hacia arriba por los ga-—
ses calientes ascendentes y el vapor de agua evaporado de
las gotas, de manera que quedan convertidas en perlas auto-
portantes, que contienen individualmente particulas de vi-
drio retenidas juntas por el silicato de sodio en funcidn
de ligante. Al mismo tiempo se produce algo de descomposi=-
cibén de la urea con desprendimiento de gases, de forma que
tiene lugar una cierta expansidn de las perlas verdes. Estas
perlas se descargan continuamente por la parte superior de
la columna secadora y son recogidas en preparacidén a su su~
ministro al horno de flameado de vidrio, que es mantenido a
una temperatura de funcionamiento comprendida dentro de la
gama de 800 a 1200°C. En este horno las perlas verdes son
arrastradas hacia arriba por gases calientes ascendentes, y
los granos de vidrio de las perlas verdes individuales se
reblandecen de forma que el silicato de sodio queda integra
do quimicamente con el vidrio., Las perlas se expansionan a

causa de la ulterior descomposicidn de la urea y el aumento
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de la presidn de gas dentro de ellas. Asi las perlas ver-
des alimentadas al horno son convertidas en perlas de vidrio
celulares. Bstas perlas son descargadas desde la parte supe
rior del horno y enfriadas luego en una corriente de gas
hasta debajo de la gama de reblandecimiento del vidrio antes
de que las mismas se reunan a granel, Las perlas de vidrio
celulares enfriadas son de forma mids o menos esférica y de
tamafios distribuidos sobre la gama de 150 micras a 2,5 mm;
presentan una forma celular y tienen una densidad a granel
del orden de 250 kg/m3. La mayoria de las perlas del extrew
mo inferior de la gama de tamafios contienen una gran célula
Gnica, y en ellas el vidrio estd confinado a una delgada
piel superficial. La mayoria de las perlas del extremo supe
rior de dicha gama contienen una pluralidad de grandes célu
las. Todas las células tienen pieles superficiales substan-
cialmente impermeables al agua. Las pieles superficiales de
la mayoria de las perlas del extremo superior de la gama de
tamafios, contiene microc&lulas, y la presencia de estas cé-
lulas es menos evidente en las pieles superficiales de las
perlas menores, Las pequeflas perlas huecas que contienen u-
na gran célula Ginica, y las perlas mas grandes que contie-
nen una pluralidad de células, de las que una por 1o menos
tiene una dimensidén mixima de al menos un tercio de la gra-
nulometria de la perla, pueden ser utilizadas juntas como
perlas de fraccidn fina en una composicidn de acuerdo con
la invencibén. Aumentando la cantidad de agente celulante
y/o aumentando la temperatura de flameado por encima de los

valores indicados antes, se puede aumentar el tamafio medio
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de las células en las perlas m&s grandes.

Preparacidén de perlas de fraccibén gruesa.

Se puede preparar perlas que tengan las caracte-
risticas requeridas para la fraccibn gruesa, por ejemplo,
por formacibén de nbddulos de un medio pastoso acuoso que com
prende particulas de vidrio y un agente celulante, y some=
tiendo estos nbdulos a etapas de calentamiento y subsiguien
te recocido. Si los ingredientes de la mezcla y el programa
de calentamiento y enfriado son apropiados, los nbédulos que
dan convertidos en perlas de la estructura requerida. La
mezcla ha de contener Gnicamente una pequefla proporcibdn de
agente celulante, preferiblemente menos del 5% en peso, ba-
sado en el peso de vidrio. Durante el calentamiento las par
ticulas de vidrio se cohesionan y luego cqalescen, empezan-
do por la superficie de los ndédulos. La cohesidn entre las
superficies de estas particulas de vidrio ha de producirse
antes que el desprendimiento de gas por el agente celulan—
te, Los nbddulos han de ser calentados lo suficiente para
permitir que se produzca la expansidn de las perlas embrio-
narias bajo la presibn del gas, pero no en un grado tal que
las mismas se aplasten 0 que la totalidad del vidrio fundi-
do sea desplazado hacia fuera hasta la periferia de las
perlas.

Lo que sigue es un ejemplo de un método para la
preparacidén de perlas adecuadas para formar la fraccibn
gruesa, o parte de la misma, del agregado de una composi-

cidén de acuerdo con la invencidn.
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Método 2 para la preparacidn de perlas (Fraccidn gruesa).

Se mezcla vidrio sodocidlcico triturado, con un ta
mafio medio de grano de 6 micras y una superficie especifica
de 3500 cmz/g, con caliza machacada que tiene un tamafio me-
dio de grano de 4 micras, en cantidad de 2,25% basado en el
peso del vidrio , mis agua en cantidad de aproximadamente
10% en peso, basado en el peso de agregado de vidrio y cali
%a. |

La mixtura es mezclada completamente para formar
una pasta sobre una bandeja o disco, a partir del que se des
carga nddulos de dicha pasta, 10s cuales son distribuidos
suavamente en forma de una capa unica sobre una correa de
tamiz metdlico, mediante la cual los nbédulos de aproximada-
mente 5 a 10 mm son transportados a través de un horno de
tinel mantenido a una temperatura de 600 a 650°C. Los nddu~
los permanecen en el horno durante unos 13 minutos. Los nb-
dulos quedan secos durante unperiodo inicial de unos 10 mi-
nutos, y para este tiempo ya han sido llevados a la tempera
tura del horno, de acuerdo con lo cual, dichos nbddulos per-
manecen a esta temperatura durante unos 2 a 3 minutos, Esto
es suficiente para hacer que las particulas de vidrio de
las capas superficiales de los nbédulos individuales queden
sinterizadas entre si, La calidad de esta sinterizacibn su-
perficial es importante porque tiene una gran influencia
sobre las propiedades del producto Final.

Los nbdulos sinterizados superficialmente son ali
mentados a un horno de tambor giratorio mantenido a una tem

peratura de 800°C, permaneciendo en este horno durante unos



10

15

20

25

16

3 0 4 minutos. Durante este periodo de tiempo, la rotacibén
continfia del tambor mantiene 1os nbédulos en contacto rodan-
te mutuo. Las particulas de vidrio se reblandecen y la cali
za se descompone con desprendimiento de COys dando lugar a
la celulacidén. Los nddulos quedan convertidos en perlas de
vidrio celulares de tamafio aproximadamente doble del de los
nbddulos iniciales, caracterizéndose las perlas por una es—
tructura de ncleo de vidrio espumado y una piel envolvente
que es no celular o tan sblo ligeramente celulada. Estas per
las son depositadas sobre un transportador de cinta metili-
ca, mediante el cual son conducidas a través de un thnel de
recocido en el que son reducidas a la temperatura de recoci
do (aproximadamente Soooc), y son mantenidas a esta tempera
tura durante unos 10 a 15 minutos. Luego %as perlas son en-
friadas rapidamente a la temperatura ambiente. Las perlas
formadas tienen una densidad a granel comprendida entre 0,12
y 0,18 g/me.

Las perlas tienen una muy baja permeabilidad al a
gua, tal como se evidencia por el hecho de que después de
inmersidén en agua a temperatura ambiente y durante un perio
do de 24 horas, se encuentra que han absorbido menos de 7%
en volumen de agua. La absorcidn de agua después de exponer
las perlas durante 24 horas en una atmdsfera con 99% de hu-
medad relativa a 20°C, es inferior a 0,25% en peso.

La absorcidn de agua tiende a ser menor en el ca-
so de perlas que presentan una densidad a granel situada ha
cia el extremo superior de la mencionada gama de densidades

y puede llegar a ser tam baja como 3% en volumen y menos de
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0,1% en peso bajo las condiciones especificadas.

Las perlas tienen una resistencia al aplastamien—
to que rebasa 1o0s 15 kg/cma, incluso en los casos en que pre
sentan la menor densidad a granel.

La manufactura de composiciones de acuerdo con la
invencién requiere simplemente el mezclado completo del a=
gregado con el material ligante o de matriz seleccionado y
agua u otro vehiculo liquido (si es necesario). Al preparar
un hormigdn ligero se prefiere mezclar el cemento y las per
las de vidrio celuladas secas, afladiendo entonces agua y con
tinuando el mezclado hasta que las perlas se encuentran per
fectamente envueltas. Como alternmativa, las perlas pueden
ser afladidas al mortero previamente preparado.

En el dibujo esquemitico que se acompafia y al que
se hari referencia ahora, se ha representado una pafte de u
na estructura foxmada a partir de una composicibébn particu-
lar de acuerdo con la invencibn, seleccionada a titulo de e
jemplo.

La composicidn que forma la estructura comprende
una matriz o ligante de cemento ~1- en el que se halla dis~
tribuida una fraccibn gruesa de perlas de vidrio tal como
las indicadas en -2~ (de tamafio superior a 3 mm) y una frac
¢ibén fina de perlas de vidrio tales como las =3= y =4-, que
son de tamafios inferiores a 3 mm. Las perlas -2~ de la frac
cidn gruesa tienen un nGcleo multicelular envuelto por una
piel superficial substancialmente no celular y que es subs—
tancialmente impermeable al agua. Las perlas —3- de la frac

cidén fina son perlas huecas que comprenden una céscara de
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estructura microcelular y que también es substancialmente im
permeable al agua. Las perlas —4- de la fraccibén fina, que
son de tamafio menor que las -3~ de la misma fraccidn, son
perlas huecas que tienen una piel superficial substancial-
mente no celular y que también es substancialmente impermea
ble al agua. En el dibujo, a fin de clarificar la ilustra-
cibén, las perlas de las diferentes fracciones no han sido
repregentadas a la misma escala.

La presente invencidén también incluye cualquiera
y todas las composiciones comprendidas dentro de la siguien
te definicidn: Una composicibdn moldeada y ligera, por ejem-
Plo hormigbn de estructura corriente, formada por un ligan-
te, agua (Opcional) y agregados finos y gruesos, caracteri~
zada por el hecho de que los agregados finps tienen una gra
nulometria de 0 y 3 (o 4) mm, cuyos agregados estan compues
tos, al menos en parte, de grinulos de un producto expansio
nado, que tienen una muy reducida absorbencia de agua y una
masa volumétrica aparente de no mis de 350 kg/hg, y porque
los agregados gruesos tienen una granulometria comprendida
entre 3 y 30 mm, estando estos agregados compuestos, al me-
nos en parte, por grinulos de un producto expansionado que
tienen pequefia absorbencia de agua y una masa volunétrica
aparente de no mis de 200 kg/mB. En adicién a estas particu
laridades, la composicidn moldeada se caracteriza preferi-
blemente por el hecho de que la masa volumétrica aparente
de los agregados finos disminmuye a medida que aumenta el
difmetro de los mismos. En las reivindicaciones 22 a 35 de

esta memoria se define otras caracteristicas preferidas de
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estas composiciones. Tales composiciones también puede in-
cluir cualquiera de las caracteristicas de la invencidn,
tal como se ha definido anteriormente y se especifica en
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 20 de la presente,
La invencibn también incluye composiciones moldeables (por
ejemplo composiciones moldeables, en las que se halla pre-
sente cemento como ligante, junto con agua), destinadas a
ser transfomadas en una composicién moldeada tal como se
ha definido anteriormente,

Ahora se describird a titulo de ejemplo ciertas
realizaciones especificas de la invencién.

BEJEMPLOS 1 a 4.

La tabla I siguiente facilita las composiciones
de cuatro mezclas de hormigdn ligero diferentes, de acuerdo

con la invencibn.



TABLA

Ingredientes de composicidn

Perias de vidrio celulares
(volumen a granel en litros):

0O~ 3mm
3~ 8 mm
8 =16 mm

Agua (en litros)

Cantidad tebrica
(relacidn agua/cemento

= U

Cantidad en la practica
(relacidén agua/cemento
= 0,45)

Cemento Portland artificial
400 (en kg)

Arena de rio (en kg)

Propiedades del producto:

Densidad de la composicidn
recién secada (kg/m3)

Densidad de la composicibdn
secad%3 al cabo de 28 dias

(kg/m

Resistencia a la compresidn
después de 28 dias (kg/cm2)

Conductividad témica

(keal /m/b/OC)

Compatibilidad con el cemen
to (ensayada de acuerdo con
ASTM C 227,71)

I

200 450
350 -
700 800
120 140
135 157
300 350
639 692
630 680
61 72
0,12 0,15
excelente

2

Ejemplos Ne:
3

20

4
350 200
900 1070
160 140
180 157
400 350
- 255
793 962
782 948
85 105
0,17 0, 22
excelente
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En las cuatro composiciones anteriores las perlas
de vidrio celulares de la fraccidén fina de agregados (0 a 3
mm) y de la Fraccibén gruesa de agregados (3 a 16 mm) tienen
las estructuras requeridas por.la invencién para tales frac
ciones. La totalidad de estas fracciones absorben menos de
6% en peso de agua durante 24 horas de immersibn en agua.
Las perlas de la gama de tamafios de 0 a 3 mm han sido produ
cidas por un método de obtencidn de perlas finas tal como se
ha descrito en la presente y tienen una densidad a granel
de 250 kg/m3. Las perlas de la gama de tamafios de 3 a 8 mnm,
que tienen una densidad a granel de 160 kg/m3, y las perlas
de la gama de tamafios de 8 a 16 mm, que tienen una densidad
a granel de 140 kg/m3, han sido producidas por mé&todos de
obtencién de perlas de fraccibn gruesa tal como se ha des~
crito en la presente.

Los hormigones ligeros formados a partir de compo
siciones de acuerdo con los ejemplos 1 a 4 ateriores presen
tan una contraccibén muy reducida (ligeramente mayor que el
hormigdn ordionario); son incombustibles y notablemente re-
sistentes a las altas temperaturas. Por ejemplo, al calen=
tar estos homigones ligeros a 500°C, la resistencia al a=
Plastamiento de los mismos disminuye no mis de 10%, en tanto
que el valor correspondiente para los hormigones ordinarios
es de 60 a 70%

Los hormigones ligeros de acuerdo con la invencidn
proporcionan un excelente aislamiento térmico. La tabla II
siguiente ilustra esta ventaja por comparacién de un hormi-

gbn ligero de acuerdo con el anterior ejemplo I tvon otros
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hormigones de tipos convencionales. La tabla indica el espe
sor de pared total necesario para obtener en una pared un
coeficiente de transferencia térmica igual a 0,60 kcal/ma/

h/°c, para cada uno de los hormigones.

TABLA II

Material Den31da§ Espesor de pared

(en kg/m~) total (en cm)
Hormigbn convencional 2,200(1) 23 cm(a)
Hormigdn de arcilla
expansionada 1, 300 86 om
Hormigbn celular de
autoclave (3) 650 22 cm

Hormigdn ligero de acuer-
do con el ejemplo 1. 650 17 om

(1) Masa volumétrica aparente del hormigbn solo.

(2) Comprendiendo dos capas de hormigbn de 10 y 8 cm
de espesor, con un espacio intermedio de 5 cm,
llenado con un aislante.

(3) Hormigbn celular obtenible comercialmente bajo la

marca registrada SIPOREX, YTONG © DUROX.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la obtencién de una compo
sicibén de material celular moldeable, que comprende agrega-
dos celulares distribuidos en un material ligante o de ma-
triz endurecible o endurecido, caracterizado por el hecho
de formar una primera fraccibén de perlas de vidrio celula-
res (denominada a continuacién y en las reivindicaciones sub
siguientes "perlas de fraccién fina"), en condiciones tales
que se presenta con granulometrias de hasta 3 mm, cuyas per
las contienen individualmente una o varias células interio=
res con una dimensidén de seccibdn transversal mixima de al
menos 0,3 veces el tamafio de la perla y que tiene una piel
superficial no celular o microcelular; formar una segunda
fraccibdn de perlas de vidrio celulares (denominada "perlas
de fraccidn gruesa" en las reivindicaciones subsiguientes),
en condiciones tales que se presenta con granulometrias su-
periores a 3 mm, cuyas perlas tiemen individualmente un nf-
cleo, multicelular, con una poblacién de células por unidad
de volumen substancialmente mis alta que la poblacidn de
las células interiores de las perlas de la fraccidn fina, y
teniendo igualmente una piel superficial no celular o micro
celular; dispersar la primera fraccidn en la segunda para
formar un agregado celular que es distribuido posteriormen~
te en el ligante,

2, Procedimiento para la obtencidn de una compo
sicibn de material celular moldeable, segfin la reivindica-

cién 1, caracterizado por el hecho de que las perlas de las

fe
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fracciones fina y gruesa tienen pieles superficiales substan
cialmente impermeables al agua.

3. Procedimiento para la obtencién de una compo
sicidén de material celular moldeable, segiin una cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el he
cho de que las perlas de la fraccibén gruesa cubren una gama
de tamafios que se extiende hasta por 1o menos 8 mm.

4. Procedimiento para la obtencidn de una compo
sicién de material celular moldeable, seglin la reivindica-
cibén 3, caracterizado por el hecho de que las perlas de la
fraccibén gruesa cubren una gama de tamafios que se extiende
hasta por lo menos 16 mm.

5. Procedimiento para la obtencién de una compo
sicibédn de material celular moldeable, segiin una cualquiera’
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el
hecho de que las perlas de la fraccibédn fina cubren una gama
de tamaflos que se extiende hasta por debajo de 1 mm.

6. Procedimiento para la obtencibdn de una compo
sicidén de material celular moldeable, segiin una cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el
hecho de que las perlas de la fraccidn fina tienen una den~
sidad a granel de a 1o sumo 350 kg/m3.

7. Procedimiento para la obtencidén de una compo
sicibén de material celular moldeable, segin la reivindica-
cidn 6, caracterizado por el hecho de que las perlas de la
Pfraccidn fina tienen una densidad a granel comprendida en-

tre 250 y 350 kg/m°.

e

8. Procedimiento para la obtencidén de una compo
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sicidn de material celular moldeable, seglin una cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el
hecho de que las perlas de la fraccidn gruesa tienen una
densidad a granel de a lo sumo 200 kg/ha.

9. Procedimiento para la obtencidén de una compo
sicidn de material celular moldeable, segin la reivindica-
cidn 8, caracterizado por el hecho de que las perlas de la
fraccibn gruesa tienen una densidad a granel de entre 80 y
200 kg/m3.

10. Procedimiento para la obtencidn de una come
posicidn de material celular moldeable, segiin una cualquie-
ra de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el
hecho de que el material ligante o de matriz es cemento.

11.  Procedimiento para la obtencidn de una com-
posicibén de material celular moldeable, segin la reivindica
cién 10, caracterizado por el hecho de que el volumen combi
nado de las fracciones fina y gruesa de perlas es al menos
504 del volumen seco de la composicidn.

12, Procedimiento para la obtencidén de una com-
posicibén de material celular moldeable, segiin las reivindi-
caciones 10 u 11, caracterizado por el hecho de que las per
las de la fraccibdn gruesa se encuentran total o predominan~
temente en la gama de tamaflos de 8 a 16 mm.

13. Procedimiento para la obtencidén de una com-
posicién de material celular moldeable, segin una cualquie-
ra de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado por el hg
cho de que las perlas de la fraccidn gruesa son clasifica=

bles en dos sub=fracciones que contienen, respectivamente,

i
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perlas de tamafios mayores y menores que 8 mm, y el volumen
a granel de las perlas de la subfraccidon de 3 a 8 mm es me-
nor que el volumen a granel de las perlas de la otra sub-
fraccidn , pero mayor que el volumnen a granel de las perlas
de l1a fraccidn fina.

14. Procedimiento para la obtencibén de una come
posicién de material celular moldeable, seglin una cualquie-
ra de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizado por el he
cho de que la relacidn entre los volimenes a granel de las
perlas de las fracciones gruesa y fina estéd entre 6:1 y 1:1.

15. Procedimiento para la obtencidén de una com—
posicibén de material celular moldeable, segiin una cualquie-
ra de las reivindicaciones 10 a 14, caracterizado por el he
cho de que las proporciones volumétricas de las fracciones
fina y gruesa de perlas en la composicién'son tales que la
composicidn seca tiene una conductividad témmica inferior a
0,25 kcal/mh°c.

16, Procedimiento para la obtencién de una com=-
posicién de material celular moldeable, segiin una de las
reivindicaciones 10 a 15, caracterizado por el hecho de que
las proporciones volumétricas de las fracciones Ffina y grue
sa en la composicidn y su distribucidn de tamafios es tal
que la composicibédn seca tiene, 28 dias después del endureci
miento, una densidad inferior a 950 kg/m3 y uha resistencia
a la compresibén de mas de 60 kg/cm®.

17. Procedimiento para la obtencidédn de una com-
posicibén de material celular moldeable, seglin una cualquie-

ra de las reivindicaciones 10 a 16, caracterizado por el he

e
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cho de que el cemento también contienes arena.

18, Procedimiento para la obtencibén de una com=
posicidn de material celular moldeable, seghn una de las
reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por el hecho de que
el material ligante o de matriz es un material polimérico
sintético.

19. Procedimiento para la obtencibén de una com-
posicibén de material celular moldeable, segln la reivindica
cibén 18, caracterizado por el hecho de que el material li-
gante o de matriz comprende poliuretano o una resina fenbli
ca, epoxi o de poliéster,

20. Procedimiento para la obtencibén de una com-
posicibn de material celular moldeable, segin la reivindica
cidén 1, caracterizado por el hecho de que los agregados fi-
nos tienen una granulometria de entre 0 y 4 mm y estin com-
puestos, al menos en parte, por granulos de un producto ex-
pansionado, cuyos gramilos tienen una muy pequefia absorben-
cia de agua y una masa volumétrica aparente de no mas de
350 kg/h3, y porque los agregados gruesos tiemen una gram-
lometria de entre 3 y 30 mm y estan compuestos, al menos en
parte, por grémulos de un producto expansionado, cuyos gréa-
nulos tienen una pequefia absorbencia de agua y una masa vVo-
lumétrica aparente de no mis de 200 kg/m3, y porque la com-
posicidn es moldeada, eventualmente con adicidn de agua y

endurecida.

21. Procedimiento para la obtencibén de una com-
posicibén de material celular moldeable, seglin las reivindi-

caciones 1 y 20, caracterizado por el hecho de que la masa

o



10

15

20

25

28

volumétrica aparente de los agregados disminuye a medida que
aumenta el didmetro de los mismos.

22, Procedimiento para la obtencibdn de una com-
posicién de material celular moldeable, segin las reivindi-
caciones 1 y 21, caracterizado por el hecho de que la masa
volumétrica de los agregados Finos estad entre 80 y 250 kg/m3.

23. Procedimiento para la obtencibén de una com-
posicidén de material celular moldeable, seglin una cualquiera
de las reivindicaciones 1 y 20 a 22, caracterizado por el
hecho de que la masa volumétrica de los agregados gruesos
esti entre 80 y 200 kg/mS.

24, Procedimiento para la obtencidn de una come
posicibén de material celular moldeable, segin una cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 y 20 a 23, caracterizado por el
hecho de que los agregados gruesos tienen una granulometria
de entre 3 y 16 mm.

25. Procedimiento para la obtencibén de una com—
posicidn de material celular moldeable, segtin una cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 y 20 a 24, caracterizado por
el hecho de que los productos expansionados son los mismos
para los agregados £finos y gruesos.

26. Procedimiento para la obtencibén de una com-
posicidn de material celular moldeable, segin una cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 y 20 a 25, caracterizado por
el hecho de que el producto expansionado se encuentra, al
menos en parte, en estado vitrificado.

27. Procedimiento para la obtencidn de una com-

posicibén de material celular moldeable, seg@in una cualquie-

il
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ra de las reivindicaciones 1 y 20 a 26, caracterizado por
el hecho de que los grénulos son monocelulares o multicelu=
lares, con poros cerrados.

28. Procedimiento para la obtencibédn de una com~
posicibén de material celular moldeable, seglin una cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 y 20 a 27, caracterizado por
el hecho de que los granulos son de forma substancialmente
esférica o elipsoidal.

29, Procedimiento para la obtencibén de una com-
posicidén de material celular moldeable, segin una cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 y 20 a 28, caracterizado por el
hecho de que el producto expansionado es, al menos en parte,
vidrio expansionado,

30. Procedimiento para la obtencibén de una com~
posicidn de material celular moldeable, seglin una de las
reivindicaciones 1 y 20 a 29, caracterizado por el hecho de
que el ligante es cemento.

31. Procedimiento para la obtencidn de una com-
posicién de material celular moldeable, segiin una cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 y 20 a 29, caracterizado por
el hecho de que el ligante es yeso, betlin, una resina termo
pPlastica rigida o alveolada o una resina termoendurente,

32,  Procedimiento para la obtencidén de una come
posicibén de material celular moldeable, segin una cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 y 20 a 31, caracterizado por
el hecho de que el producto expansionado es, al menos en
parte, obsidiana, basalto, riolita, perlita, escoria o esco
ria de hulla, expansionados,

Qngé 33.

Procedimiento para la obtencibén de una come
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posicidén de material celular moldeable, seglin una cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 y 20 a 32, caracterizado por
el hecho de que tiene una masa volumétrica, al cabo de 28
dias, menor que 950 kg/mS, una conductividad térmica infe-
rior a 0,25 kcal/h/m/°C y una resistencia a la compresién,
al cabo de 28 dias, superior a 60 kg/cmg.

34. Procedimiento para la obtencidén de una com-
posicidn de material celular moldeable, segtin las reivindi-
caciones 1 y 33, caracterizado por el hecho de que tiene u-
na resistencia a la compresibn, al cabo de 28 dias, del or-
den de 70 a 120 kg/cmz.

35. Procedimiento para la obtencibén de una com~
posicidén de material celular moldeable,

La presente memoria descriptiva consta de treinta
hojas foliadas, escritas a miquina por una sola cara.

Barcelona, 12 noviembre de 1.976
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