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Esta invención se refiere a un método de fa­

bricación de un material de silicato vesiculado que tiene 

un alto contenido de wollastonita y un bajo contenido de 

cristobalita, en el que las materias primas para el mate­

rial de silicato se introducen parcialmente por el extremo 

superior de un !^orno giratorio inclinado y parcialmente por 

el extremo inferior del horno giratorio, con lo que los ma­

teriales se distribuirán en la zona de combustión y fundi- 
rán.

 ̂ El objeto de esta invención es proporcionar

un material de silicato, más específicamente un material de 

vidrio, que contiene un gran numero de vesículas muy finas 

y que tiene un bajo contenido de cristobalita. Otro objeto 

de la invención es proporcionar un material de este tipo 

3ue es muy adecuado como árido para materiales cerámicos, me 

teriales cerámicos de baja temperatura tal como una matriz 

de mineral-resina y productos en forma de chapas, materiales 

<íe construcción, pavimentación de carreteras y materiales si 
pilares.

La Patente Danesa n- 100.256 (Patente Britá­

nica n- 992.752) describe un método de preparar un material 
de vidrio cristalizable de dicho tipo, en el que las mate­

rias primas* se introducen parcialmente por el extremo supe, 

rior del homo giratorio, y parcialmente se inyectan o se 

lanzan al interior desde el extremo inferior del horno gira 

torio de un modo tal que una parte sustancial de la materia 
prima inyectada o lanzada al interior se distribuye en toda 

la zona de combustión. La parte de las materias primas in­

yectada en el extremo inferior es preferiblemente arena, y 
el objeto de la misma es dar a la-mezcla un mayor punto de
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fusión.-

El material fundido que se descarga del hor 
no y se enfría, preferiblemente por enfriamiento rápido en 

un baño de agua, se tritura. Después será cristalizable o 

estará parcialmente cristalizado. La cristalización puede 

causarse o aumentarse recalentando el mateTial triturado y 

enfriándolo lentamente. El resultado será un material vesi­

culado, granulado, con una superficie rugosa, en el que las 

caras de crucero pasarán preferiblemente a través de las ve 

sículas, dejando al descubierto, sin cubrir, numerosas ca­

vidades.

El método conocido, §in embargo, tiene el in 

conveniente de que el producto acabado tiene un contenido 

residual de cuarzo libre, por ejemplo en forma de cristales 
de cristobalita, que le hace menos adecuado en la producciór 

de materiales de construcción, de matriz de mineral-resina 

o otros materiales que, cuando se procesan, pueden producir 

un polvo antihigiénico. Este riesgo de contaminación podría 

educirse si el cuarzo libre pudiera convertirse en wollas- 

tonita, que es una forma específica de cristales de silica­
to de calcio.

La presente invención se besa en la realiza­

ción de que el contenido de cuarzo puede fijarse en gran 

proporción en la forma de wllastonita cuando la fusión se 

efectúa como se ha explicado en un horno giratorio, inyec­

tando, según la invención, un aditivo que contiene calcio. 

Si se desea, el aditivo que contiene calcio puede inyectar 
se simultáneamente con la arena, o mezclarse con ella.

&1 aditivo que contiene calcio puede ser cua! 
quier mineral que tenga un alto contenido de calcio. Partí—
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cularmente adecuado, según la invención, es el sulfato de 

calcio, preferiblemente yeso en polvo. Sin embargo, puede 

usarse en su lugar cualquier otro material que contenga caí 

ció. Son ejemplos de los mismos el óxido de calcio, tal co. 

mo cal tostada en polvo, hiüróxido de calcio, tal como cal 

apagada, y carbonato de calcio, tal como la marga o creta.

¿egún la realización específica de la inven 

ción, se'inyecta polvo de ceniza por el extremo inferior 

del horno giratorio. Dependiendo del contenido de calcio en 

el polvo de ceniza, puede ser conveniente después inyectar 

el polvo de ceniza mezclado con carbonato de calcio u otro 

mineral que tenga un alto contenido de calcio.

La cantidad de aditivo que contiene calcio 

se ajusta preferiblemente de modo que el material de silica. 

to vesiculado acabado no contenga cantidades sustanciales 

de cristobalita. Pueden usarse cantidades adicionales, pero 

osualmente esto no significa ninguna ventaja.

Ademas, se ha encontrado, sorprendentemente, 

^ue el número y la finura de las vesículas de aire en el m.a 
terial granular aumenta sustancialmente por el método según 

La invención, y que dicho efecto puede incluso aumentarse 

aumentando la velocidad de rotación del horno. Esto da como 

resultado una disminución adicional del tamaSo de las vesí­

culas. Se obtendré un efecto particularmente favorable ajus­

fando la velocidad de rotación a aproximadamente 45 segundos 

cor revolución, en lugar de la velocidad normal de alrededor 

le 70 segundos por revolución. El resultado seré de alrede­

dor de hasta el doble número de vesículas ademés del aumen­

to causado por la inyección de yeso. Como resultado del me­

nor tamaño de. las burbujas de aire o de gas, serán menos ca.30
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paces de escaparse de la fase fundida.

La inyección de yeso, como se ha indicado ar. 

teriormente, aumenta el desprendimiento de gas, ya que el 

sulfato de calcio se descompone formando óxidos de azufre 

gaseosos, que activan la formación de vesículas. Teniendo 

en cuenta el ny.ero muy grande de burbujas-finas formadas 

de este modo, la trituración producirá un material granular 

de gran rugosidad superficial, porque las caras de crucero 

se extenderán preferiblemente a través de las burbujas y 
las_dividirán, de modo que las caras presentarán numerosas 
cavidades o entrantes.

.Aunque, asi, era posible anteriormente, por 
medio de una masa de vidrio de una composición correspon­
diente a un peso especifico de 2,7 e inyectando arena en 

una cantidad de alrededor de 13-20% de la masa de vidrio 

fundido, obtener un producto que contenía alrededor del 15% 

en volumen de burbujas, de las que una mayoría eran de un * 

tamaño áe 0,2 a 1 mm, ahora es posible, por inyección de ajL 

rededor de 2-3% de sulfato de calcio, calculado con respec­

to a la masa fundida, obtener hasta un 30-40 por ciento en 

volumen de vesículas finas, de las que la mayoría son de un 

tamaño de 0,1-1 mm, y una proporción considerable incluso
menores de 0,1 mm.

25

31 método según la invención proporciona un 

producto que contiene, si se ha usado sulfato de calcio, só 

lo débiles trazas, o nada en absoluto, de sulfato de calcio

libre, y que es particularmente adecuado para su introduc­
ción en -

-30
1) materiales cerámicos de baja temperatura, 

descritos por la Memoria descriptiva de la solicitud de Pa-
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tente Danesa n- 212/76,

2) matriz de mineral-resina, descrita por 
la Memoria descriptiva de las Solicitudes de Patente 3rit¿ 

nica provisionales Nos. 21367/76 y 3C413/76

3) productos en forma de chapas, descritos 
por. la -Memoria descriptiva de las Solicitudes de patente 
Danesa Nos. 2729/76 y 3145/76.

' Ademas, el material es muy adecuado para pa

vimentacion de carreteras y en lo producción de ladrillos 

de arena-cal. Cuando se usa como pavimentación de carrete­

ras, se mejora el efecto aislante (mayor valor k). Esto 

impide la tendencia a la formación de hielo.

Ademas, la mayor rugosidad superficial re­

sistirá el aflojamiento de los granos en el asfalto y cau­

sará una mayor fricción a los vehículos de motor.

La aplicabilidad del producto para los fines 

antedichos está condicionada particularmente a la provisión 
de vesículas cortadas por la trituración de los productos^ 

lo que asegura un anclaje o fijación específicamente buenos, 

de modo que realmente es posible producir una matriz de mi­

neral-resina, por ejemplo, muy fuerte, con un contenido de 

sólo 3-10% de resina.
El método conlleva la considerable ventaja- 

técnica y de proceso adicional de que -la inyección de sul­

fato de calcio sobre las paredes de la zona de combustión 

del horno causa la formación de una espuma que aporta una 

mayor protección del revestimiento refractario dél horno gi. 

ratorio, en comparación con el método anterior.

Se ha encontrado que, por me.dio de un método

del tipo descrito, es posible obtener materiales de silicato



Hoj" nám. /

10

15

20

25

30

vesiculados que tienen buenas propiedades similares, en los 

que el contenido de cuarzo está en gran parte en forma de 

wollastonita, y en los que el numero y finura de las burbu 

jas de aire se ha aumentado también, si por el extremo in­

ferior del horno se inyecta, en lugar de yeso, el llamado 

polvo de ceniza,, que se produce en grandes""cantidades, par­

ticularmente en las centrales térmicas productoras de ener­

gía.

El/polvo de ceniza contiene usualmente canti 
dades considerables de carbón sin quemar, frecuentemente de 
alrededor de 10 a 30 por ciento, así como varios componen­

tes inorgánicos, especialmente óxidos, cuya composición de­

pende de la clase de combustible usado. Así, un polvo de cg. 

niza típico de la central eléctrica de Studstrup en AArhus 

tiene la siguiente composición, según la fábrica:

02097

Materiales volátiles 17,93%
SiOg 55,9%
AlpO^ 4,16%
F e ^ 10,6%
CaO 19,1%
MgO 3,31%

P2°5 . 0,23%
so^ 1,17%
TÍ02 0,18%

KpO 0,36%

NapO 0,17%

LipO 96 ppm.

El., contenido de carbono del polvo de cenizas

presenta varios aspectos interesantes en un método del,tipo 
iescrito.
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El desprendimiento de gas en la combustión 
de carbono contribuye \entajosamente a la formación desea­
da de vesículas finas en el producto final.

; Ademas, el contenido de carbono se emplea en

el proceso de combustión para calentar el horno y fundir 

las.materias primas, con lo que se obtiene un ahorro sustan 

cial de energía, frecuentemente de hasta el 20-35%.

Finalmente, el uso de polvo de ceniza permi­

te la preparación de un producto vesiculado negro.

Esto es de importancia específica cuando se 

prepara material para techados. Los techados negros de la 

técnica anterior se sometían usualmente a un teñido, que frt 

cuentemente es farragoso y/o no es sólido.

El color oscuro puede dar, entre otras cosas 
una mejor utilización del calor solar, lo que a largo plazo 

puede ser.de importancia en el montaje de viviendas de baja 
energía. Ha sido difícil producir tales materiales negros 

por los métodos de la técnica anterior descritos anterior- 

nente. Puede citarse también que la producción de vidrio ne 

gro en los llamados hornos Wanne es extremadamente difícil 

^/o muy costosa.
Las cantidades aplicables de polvo de ceniza 

m  el método según la invención varía entre límites amplios, 

mtre otras cosas en función de la composición mineral del 

)o**vo, que puede sustituir total o parcialmente a una o mas 

de las materias primas usuales, tales como la arena, la mar 

ga y la dolomita. Para conseguir la facilidad de fusión ne- 

esaria de las materias primas y obtener la reducción desea' 

¿a en el contenido de cristobalita, frecuentemente sera con­
teniente introducir el polvo de ceniza mezclado con una pe-

02097
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quena cantidad de carbonato de calcio, especialmente en for 

ma de marga, por ejemplo en una proporción de mezcla de 80 

partes en peso de polvo y 20 partes en peso de marga.

El polvo de ceniza, que'puede estar mezcla­

do con marga, se inyecta preferiblemente distribuido en une 

zona relativamente larga en el extremo inferior del horno, 

y posiblemente mezclado con el aceite usado para calentar 

el horno. 31 material que no es retenido por la masa fundí, 

da en el horno, será retenido, después de atravesar este, 

por los filtros, en forma de polvo, que puede recircularse 

al horno de un modo conocido per se.
El uso de polvo de ceniza presenta la venta­

ja adicional, en comparación con la inyección convencional 

de arena, de que el contenido de SiO^ está en forma de par­

tículas que tienen un tamaño de grano muy pequeño, finamen­

te dispersadas en el polvo, lo que facilita su asimilación 

en la masa fundida.
Si se desea, una parte del material parcial­

mente cristalino separado del horno giratorio puede recir-

20 cularse e inyectarse en el extremo inferior del horno, jun-

25

tamente con yeso en polvo o polvo de ceniza.

Esto implica la ventaja de que el material 

actúa como núcleo de cristalización en la cristalización pos 

terior, y de que, en vista de las vesículas abiertas sobre 

la superficie, es posible introducir más vesículas en la ma. 

sa que las que podrían obtenerse usando una cantidad similar 

de arena.
Finalmente, el material cristalizado contri­

buye también a proteger el revestimiento interior del horno,

teniendo en cuenta su alto punto de fusión.
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El método según la invención se ilustrara 

por medio del ejemplo siguiente.

EJ.ELTL0

; En un horno giratorio de un tipo conocido

per se, se introdujeron continuamente arena, marga y dolomi 

ta por.el extremo superior. Simultáneamente, se inyectaron 

arena en una cantidad de alrededor del 15%, y yeso en una 

cantidad de alrededor del 2%, calculadas con respecto a la 

cantidad total de materias primas, por el extremo inferior 

del horno adyacente a la zona de combustión,-de 6-8 m de 

distancia de la descarga, mientras el horno se hacia girar 

a una velocidad correspondiente a alrededor de 45 segundos 

por revolución. La proporción entre arena, marga y dolomi­

ta se ajustó para dar la composición siguiente del producto 
final:

02097

SiC^ 65%
CaO 27,9%
RígÓ 2,1%

5,1%
Fe^O^ 0,4%

KgO 0 ,5%
NagO 0 ,5%
-Resto : diversas impure

La masa fundida se enfrió en un baño de agua
y se trituró.

50
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REIVINDICACION

jLos puntos de invención propia y nueva que 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­

tente de Invención en EspaHa, por VEINTE aEos, son los*que 

se recocen en las reivindicaciones siguientes:

1- .- Un método de preparar un material de 

silicato vesiculado que tiene un alto contenido de wollas- 

tonita y un bajo contenido de cristobalita, en el que Iss 
materias primas para el material de silicato se introducen 

parcialmente por el extremo superior de un horno giratorio 

inclinado y parcialmente por el extremo inferior del horno 

giratorio, con lo que los materiales se distribuirán en la 

zona de combustión y fundirán, caracterizado por inyectar 

m  aditivo que contiene calcio por el extremo inferior del 

horno giratorio.

2- .- Un método según la reivindicación 1-, 

caracterizado porque el aditivo que contiene calcio es sul­

fato de calcio.

3- .- Un método según la reivindicación 1-, 
caracterizado porque el aditivo que contiene calcio-es pol­

vo de cenizas.

4- .- Un método según la reivindicación 2-, 

caracterizado por inyectar el sulfato de calcio por el ex­

tremo inferior del horno giratorio en forma de yeso en pol­

vo.
5-.- Un método según la reivindicación 43,
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caracterizado por inyectar simultáneamente arena y yeso en 

polvo por el extremo inferior del horno.

6- .- Un método según las reivindicaciones 

1- a 3-, caracterizado por inyectar el polvo de cenizas en 

mezcla con carbonato de calcio o algún otro mineral que tip 
ne.un alto contenido de calcio.

7- .- Un método según cualquiera de las rei­

vindicaciones anteriores, caracterizado porque la veloci­

dad de rotación del horno giratorio se ajusta a alrededor, 
de 45 segundos por 'revolución.

8- .- Un método según las reivindicaciones 
1- a 7-, caracterizado porque parte del material parcial­

mente cristalino separado del horno giratorio se recircu— 

la inyectándolo en el extremo inferior del homo giratorio, 
juntamente con el aditivo que contiene calcio.

92.- "UN METODO DS PREPARAR UN MATERIAL DE 
SILICATO VESICULADO".

Tal y corro se ha descrito en la Menoría que 
antecede, y para los fines que $e uan especificado.

usta i. emoria consta de doce hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

Madrid, i q er i<rry
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