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DESCRIPCION

La presente invencién se refiere a la fabricacion de losas de material ceramico v,
mas particularmente, a un procedimiento para la fabricacién de dichas losas, asi como a
las propias losas. Durante los ultimos 15 afos, la tecnologia correspondiente a dichas
losas se ha desarrollado gradualmente desde el procedimiento basico descrito en la
patente europea n® 378 275 de fecha 17.04.1996, a la que debera hacerse referencia para
una descripcion detallada.

En resumen, segun este procedimiento, un material de piedra o similar a piedra, en
forma granular o de polvo, se mezcla con una matriz de ligazén ceramica (entendiéndose
este término como referente a una mezcla de polvos adecuada para la produccion de
materiales ceramicos por medio de aglomeracion en caliente) y con un aglomerante
inorganico en una solucién acuosa, por ejemplo silicato de sodio, tras lo que se deposita
en forma de una capa delgada sobre un soporte temporal o en el interior de un molde.

Para la compactacion de la mezcla con el fin de conformar la losa, se realiza a
continuacion una etapa de vibrocompresién en vacio, es decir, la aplicacion de presion por
medio de una placa de presion, aplicando al mismo tiempo un movimiento vibratorio de
frecuencia predeterminada, mientras se mantiene el material que debe compactarse bajo
vacio.

A la etapa de compactacion le sigue una etapa de secado y una etapa de coccion a
una temperatura que es adecuada o en cualquier caso lo suficientemente alta para
convertir por medio de aglomeraciéon la matriz de ligazébn en una fase ceramica que
envuelve y une entre si las particulas de material de piedra o similar a piedra.

Posteriormente el procedimiento y la instalacion se mejoraron (tal como se
describe y reivindica en la patente italiana n® 1 293 176 concedida en 1999) previendo la
distribucion de la mezcla de inicio sobre un soporte que consiste en un fieltro cubierto con
una lamina de papel transpirable.

La capa de mezcla se cubre entonces con una lamina de caucho, que es (til
durante la etapa de vibrocompresiéon en vacio, y la losa formada en basto resultante,
liberada de la lamina de caucho, se transfiere mediante unos medios de pinzas sobre una
rejilla o soporte metélico y se introduce, sobre esta ultima, en el horno de secado, bajo la
accién del calor (preferentemente en forma de una circulacién forzada de aire caliente),

adquiere una consistencia suficiente para las operaciones de manipulacién posteriores.
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Desde la seccion de secado la losa matriz formada en basto se transfiere a la
seccidn de coccion, tras retirar el fieltro en el que se apoyaba la losa matriz y después de
aplicar sobre la lamina de papel, que aun esta en contacto con la superficie de la losa
formada en basto, una capa de material refractario para proteger la losa matriz durante la
etapa de coccién.

Durante esta etapa, antes de la aglomeraciéon de la matriz de unién ceramica, tiene
lugar la incineracion del papel que aun cubre la superficie superior de la losa formada en
basto.

En la patente italiana n® 1 311 858, concedida en 2002, el procedimiento y la
instalacion descritos anteriormente se mejoraron adicionalmente en que la mezcla de
inicio se encerrd, antes de la etapa de vibrocompresion, entre dos laminas de cartén o
cartulina para absorber el exceso de agua de la mezcla antes de ser transferida para las
etapas siguientes de secado y coccion.

Las dos laminas de cartulina se retiran antes del secado, girando la losa
compactada, de manera que durante estd etapa la losa formada en basto se apoya
Unicamente en la capa de tejido o fieltro poroso.

Para la coccion, por otra parte, la losa se apoya unicamente sobre la superficie del
horno por medio de una capa refractaria que presenta una funcion protectora temporal.

Por ultimo, en la patente italiana n° 1.334.424, presentada el 4 de septiembre de
2002, el procedimiento que fue mejorandose gradualmente se modific6 ademas, formando
la mezcla inicial con arenas ceramicas que presentan un tamafno de grano inferior a
2,5 mm, preferentemente inferior a 1 mm, y afadiendo a la mezcla inicial fibras de material
inorganico de punto de fusion elevado, preferentemente vidrio de punto de fusion elevado,
para mejorar las propiedades mecanicas de las losas durante el secado.

Para méas detalles con respecto a los documentos anteriores mencionados
anteriormente debera hacerse referencia a las publicaciones correspondientes.

Sin embargo, durante la aplicacion industrial del procedimiento resultante de las
diversas mejoras introducidas gradualmente, han surgido determinados inconvenientes y
problemas debidos en parte a las propias modificaciones.

En primer lugar la utilizacion de silicato de sodio da lugar a problemas durante el
secado puesto que requiere unos tiempos de secado muy largos (unas 36 horas 0 mas),
incompatibles con un proceso practico industrialmente, debido a la formaciéon de un

vidriado en las superficies de la losa que dificulta y retarda la evaporacion del agua.
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Ademas, los depésitos de silicato de sodio permanecen en la superficie de la losa y
durante la posterior etapa de coccién producen deposiciones de superficie vidriosas que
dan como resultado la necesidad de un mecanizado determinado ademds de las
operaciones de acabado normales.

La dificultad en el secado también produce la presencia, en la superficie de las
losas, después de la coccion, de imperfecciones en forma de salientes que pueden
evitarse Unicamente con la utilizacibn de arena ceramica con un tamafo de grano
particularmente grande.

Un segundo problema se refiere a la distribucion no uniforme de las fibras de punto
de fusion elevado que, en algunas zonas de la mezcla inicial y por lo tanto de la capa
depositada en el molde, permanecen en forma de penachos.

Después de la coccidn, y por lo tanto con la desaparicién de las fibras, permanecen
macroporosidades en el espesor y/o también en la superficie que presentan el aspecto de
pequenos crateres en la superficie.

Resulta evidente, por lo tanto, que estos problemas e inconvenientes estan
principalmente relacionados, por una parte, con los tiempos de secado del silicato de
sodio y su accion fundente durante la coccion vy, por otra parte, con los defectos que
dependen de los aditivos de refuerzo de la losa formada en basto tales como,
precisamente, las fibras de punto de fusion elevado.

El objetivo de la presente invencion consiste en resolver dichos problemas e
inconvenientes aunque manteniendo las ventajas ya obtenidas con las mejoras de
procedimiento mencionadas anteriormente.

Se ha descubierto que el objetivo de la invencion se alcanza de una manera
industrialmente ventajosa si, en la mezcla inicial, en lugar de silicato de sodio, se utiliza
una dispersion en fase acuosa de particulas de silicio coloidal de tamafio nanométrico
como aglomerante y un componente liquido de la mezcla de arenas ceramicas en forma
de polvo, y se utiliza un aglomerante organico en lugar de las fibras de punto de fusién
elevado.

Con respecto a la primera caracteristica determinante del procedimiento segun la
presente invencién, es decir, la utilizacibn como aglomerante, de una dispersién acuosa
de particulas de silicio coloidal (también conocido como silicasol), ésta consiste en un
aglomerante compatible ecolégicamente, ya utilizado en otros sectores tales como moldes
de arena para fundiciones.
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Utilizando silicasol es posible evitar la utilizaciéon de fibras de refuerzo puesto que,
a diferencia del silicato de sodio, no es un compuesto caracterizado por un alto grado de
alcalinidad y por lo tanto permite la utilizacion adicional de un aglomerante organico, tal
como una solucién acuosa de alcohol de polivinilo o celulosa soluble en agua o un azuicar.
La adicién de un aglomerante organico aumenta ventajosamente la viscosidad del

fluido en la mezcla y también presenta dos caracteristicas muy positivas:

- en primer lugar, debido al alto grado de pegajosidad/adherencia, la losa
compactada que debe secarse es suficientemente resistente a las operaciones de
manipulacién para evitar la formacion de defectos y grietas;

- en segundo lugar, el aglomerante orgénico se descompone a una temperatura
comprendida entre 300 y 400°C, es decir, una temperatura mucho menor que la
temperatura maxima para la coccion de la losa, de manera que se elimina en el
interior del horno antes de la aglomeracion real de los polvos ceramicos, sin la
formacion del denominado “ndcleo negro”, es decir, un residuo similar a carbén
que, de lo contrario, se formaria y podria aparecer en la losa en detrimento de las
propiedades estéticas del producto final. Se afiade cualquier aglomerante organico
a la mezcla en una cantidad de 20 a 60% del volumen total del fluido de ligazon.

La presente invencidn prevé realizar una deposicién preferida de la capa de mezcla
de inicio en un soporte temporal constituido por un material permeable al gas y vapor que
es sustancialmente inextensible y se recupera y reutiliza para posteriores ciclos de
fabricacion de losas.

El término “inextensible” o “sustancialmente inextensible” hace referencia a un
material que experimenta Unicamente una cantidad minima de alargamiento cuando se
somete a un esfuerzo de traccion aplicado a lo largo de un borde del mismo paralelo a su
plano de posicidén, de manera que se aplica por ejemplo mediante los medios de fijacion
con el fin de transportar el soporte temporal con la capa de mezcla depositada en el
mismo.

Como un soporte temporal es posible utilizar tejidos industriales fuertes realizados
con hilos muy rigidos que son resistentes a las temperaturas de secado de losas
comprendidas entre 80 y 140°C. Los hilos que pueden utilizarse para fabricar los tejidos
industriales en cuestion pueden ser sintéticos (tales como los realizados a partir de
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poliéster, poliamida y fibras de aramida) o metalicos, en particular de acero.

La estructura sustancialmente inextensible del soporte permite que dicho soporte
con la losa compactada se transporte sobre una superficie preferentemente metélica, en
forma de rejilla, sin que se someta a cualesquiera impactos que podrian dar lugar a la
formacion de defectos que podrian hacerse evidentes durante el secado. Debido a la
estructura permeable al gas y vapor del soporte temporal, es evidentemente posible la
evaporacion del agua en la mezcla con el fin de realizar el secado de la losa compactada.

También es posible, alternativamente, utilizar un soporte temporal que no sea
particularmente inextensible y/o no permeable al gas y vapor, en el caso en el que deba
darse la vuelta a la losa formada en basto después de la compactacion, antes del secado
sobre un soporte transpirable

Antes de la extension de la mezcla, se dispone sobre el fondo transpirable de la
bandeja una lamina porosa, por ejemplo, de cartdén o cartulina, y se dispone sobre la parte
superior de la mezcla una lamina similar de cartén o cartulina, de manera que la mezcla
que debe compactarse en la forma de una losa se encierre practicamente en una caja de
papel o cartulina que, al ser porosa y permeable al gas, permite la evaporacion del agua
de la mezcla para realizar el secado de la losa compactada.

Las dos laminas de papel o cartulina se eliminan a continuacién por medio de
combustién durante la etapa que implica la coccion a alta temperatura de la losa.

La utilizacion de silicasol como un aglomerante, prevista para la presente
invencidn, evita la formacion de una capa vitrea en la superficie de la losa seca de manera
que es posible aplicar con antelacion sobre una o las dos laminas de papel o cartulina un
enlucido ceramico de capa refractaria delgada que puede consistir en una dispersion de
polvos de punto de fusién elevado en agua que se aplica, por ejemplo, por medio de
pulverizacidon y a continuacion se seca. Se ha establecido que la capa refractaria durante
la etapa de vibrocompresion se adhiere a la superficie de la losa con la cual esta en
contacto y posteriormente, después del secado de la losa y la combustion del papel, se
adhiere a dicha superficie, formando de este modo una capa protectora que impide la
adhesion de la losa a los rodillos del horno de secado en las zonas de alta temperatura.

Resumiendo, por lo tanto, el procedimiento segun la presente invencion, prevé la
preparacion de una mezcla inicial (que comprende arenas ceramicas con un tamafno de
grano inferior a 2mm vy preferentemente inferior a 1,2mm, polvos minerales

seleccionados de entre feldespatos, nefelinas, sienitas con arcillas y/o kaolinitas, formando
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dichos polvos después de la coccién una matriz ceramica continua, y un aglomerante), la
deposicion de dicha mezcla inicial sobre un soporte temporal para la etapa de
compactaciéon por medio de vibrocompresion en vacio, secado y coccidn, estando dicho
procedimiento caracterizado porque dicho aglomerante esta constituido por silicasol que
puede mezclarse con un aglomerante organico, preferentemente una solucién acuosa de
alcohol de polivinilo.

Por lo que se refiere a los aparatos, la presente invencion estd caracterizada
porque la deposicién de la capa de mezcla inicial se realiza preferentemente sobre un
soporte temporal que es sustancialmente inextensible y permeable al gas y vapor y en el
que, antes de la deposicion de la mezcla inicial, se dispone una capa porosa protectora,
gue consiste en una ldmina de papel o carton.

Segun otro aspecto de la presente invencién, después de la deposicion de la capa
de mezcla inicial, se deposita una segunda pelicula porosa protectora, tal como una
lamina de papel o cartulina, sobre la superficie superior de la capa de mezcla, siguiendo a
lo cual se transfiere la bandeja a la estacidén de vibrocompresion en vacio.

Con antelacién, se aplica una pelicula de material refractario en una suspensién
acuosa o enlucido ceramico y se seca sobre la superficie de una de las dos cartulinas
previstas para entrar en contacto con la mezcla, adhiriéndose dicha pelicula, durante el
secado a la mezcla para formar una capa protectora para la losa durante la coccion, con la
funcion de evitar la adherencia entre la losa y los rodillos transportadores del horno de
coccién.

La losa compactada se dispone entonces en la parte superior de una superficie,
preferentemente metalica, en forma de rejilla, para el secado, por ejemplo por medio del
transporte del soporte inextensible sobre el cual puede compactarse por vibrocompresion
la losa.

Después del secado, la losa se transfiere al horno de coccion.

Tal como puede entenderse a partir de la descripcion que sigue de una forma de
realizacion preferida de la invencion, proporcionada haciendo referencia a los dibujos
adjuntos, las ventajas conseguidas con la invencion son muchas y, de ellas, las principales

son las siguientes:

(1) la utilizacion de silicasol permite que se reduzcan los tiempos de secado a valores
no mayores de 24 horas, no presenta ningun efecto fundente y no produce ningun
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aumento de la naturaleza vitrea o fragilidad de la losa después de la coccién;

la utilizacién de silicasol permite la utilizacion, en la mezcla, de aglomerantes
organicos viscosos y adhesivos, evitando asi la utilizacion de fibras de punto de
fusiébn elevado y, por lo tanto, evitando la formacion de salientes y/o
macroporosidades;

debido a la utilizacién de un aglomerante organico en la mezcla, en particular
alcohol de polivinilo, es posible evitar no sélo la utilizacién de fibras de punto de
fusion elevado, sino también la formacion de defectos intrinsecos en la losa final,
impidiendo la formacion de grietas durante la etapa de secado;

debido a la utilizacién de silicasol, que evita la formacién de una capa de superficie
vitrea, es posible utilizar dos ldminas de papel o cartulina para encerrar la capa de
mezcla inicial antes de la vibrocompresion, eliminandose posteriormente dicha
cartulina por medio de combustién;

la utilizacién de silicasol, que evita la formaciéon de una capa de superficie vitrea,
permite la aplicacion con antelacion sobre la superficie de una de las dos laminas
de papel o cartulina en contacto con la mezcla de una capa refractaria o enlucido
ceramico que se adhiere a la superficie de la losa después de las etapas de
secado y combustion del papel;

debido a la utilizacion de cartulina, es posible utilizar un soporte sustancialmente
inextensible permeable al gas que se transporta sobre la rejilla de secado metalica,
evitando las operaciones perjudiciales que implican dar la vuelta a la losa
compactada.

la utilizacion de silicasol evita la formacién de deposiciones de superficie vitreas
que resultarian del silicato de sodio residual que impregna la cartulina de

separacion.

Los dibujos adjuntos representan una parte de los aparatos segun la invencidn

durante las diversas etapas del ciclo de fabricacion de losas.

Mas particularmente:

la figura 1 representa en forma esquematica la seccion de la instalacion en la que
se extiende la mezcla inicial sobre el soporte transpirable y se compacta por medio

de vibrocompresion en vacio;
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- la figura 2 representa la seccién de secado y coccion de la instalacion; y
- la figura 3 representa una seccién transversal ampliada de la losa antes de la etapa
de secado.

Haciendo referencia a la figura 1, el numero de referencia 10 designa en conjunto
un anillo acumulador que recibe las mezclas preparadas en una pluralidad de
mezcladoras, dispuestas corriente arriba y no representadas, que preparan mezclas
individuales utilizando los procedimientos indicados a continuacion y las descargan sobre
una cinta transportadoras que a su vez las suministra al acumulador mencionado
anteriormente.

Cada mezcladora se alimenta con una mezcla medida de arena constituida por
arenas de distintos tamarnos de grano (hasta 0,1 mm, de 0,1 a 0,3 mm, de 0,3a 0,6 mmy
de 06, a 1,2 mm) en las cantidades calculadas utilizando una férmula, tal como la férmula
de Bolomy por ejemplo.

A continuacion se alimentan a la mezcladora la cantidad deseada de material de
carga mencionado anteriormente (preferentemente una mezcla de nefelina/feldespato y
caolin caolinita) y por ultimo una mezcla constituida por un aglomerante inorganico de los
mencionados anteriormente silicasol y aglomerante organico (preferentemente una
solucién acuosa de alcohol de polivinilo).

Cuando la losa que debe fabricarse esta constituida por mezclas que son distintas
entre si, por ejemplo y principalmente de colores distintos, el anillo acumulador tiene la
funcion de formar una mezcla Unica que comprenda las mezclas individuales que
mantienen sin embargo su caracter individual.

En la patente italiana n® 1242777 se proporcionan mas detalles con respecto a
dicho anillo acumulador. La mezcla que abandona el anillo acumulador se alimenta por
medio de la cinta transportadora 14 a un cargador/distribuidor 16 después de pasar por un
dispositivo triturador 18.

A partir de la solicitud de patente internacional n® PCT/EP 2005/055736 pueden
obtenerse mas detalles con respecto al cargador/distribuidor, mientras que para el
dispositivo triturador puede hacerse referencia al modelo de utilidad italiano n° 223042.

El cargador/distribuidor 16 realiza una deposicién de una capa de mezcla 22 del
espesor deseado sobre un soporte temporal inextensible y permeable al gas y vapor 20
dispuesto en un sistema transportador tal como una cinta transportadora accionada por



10

15

20

25

30

ES 2354134713

motor 21 para realizar una alimentacion intermitente con el fin de llevar cada molde a una
pluralidad de sucesivas posiciones de funcionamiento identificadas mediante las
referencias A, B, etc.

Tal como puede apreciarse a partir de la figura 1, antes de la deposicion de la capa
de mezcla 22, la superficie del soporte temporal 20 se cubre (posicion A) con una lamina
de papel o cartulina porosa 24. Se dispone una segunda lamina de papel o cartulina 30
sobre la mezcla distribuida en la posicidén sucesiva D.

Con antelacioén se aplica una capa de material refractario 23 (posicion B) y se seca
sobre la superficie de una de las dos cartulinas que entran en contacto con la mezcla, y la
capa de mezcla 22 se deposita a continuacion (posiciéon C) en ella.

Es posible y puede preverse aplicar y secar con antelacion fuera de linea la capa
refractaria sobre la cartulina 24, que se coloca a continuacion sobre el soporte 20 en la
posicion A, de manera que de esta posicidn inicial pasa directamente a la etapa indicada
por la posicién C.

En la siguiente posicion E la capa de mezcla 22 se somete a compactacion por
medio de la accion de una prensa vibradora 31, mientras que al mismo tiempo el soporte
con la mezcla se somete a un vacio a una presion residual comprendida entre 20 y
40 mmbar.

La posicién F representa la losa formada en basto compactada que se apoya en el
soporte transpirable, designado en conjunto mediante el niumero de referencia 32,
preparado para las etapas posteriores de secado y coccidn representadas en la figura 2.

La referencia F1 indica la posicién en la que la losa con el soporte transpirable esta
dispuesta en la rejilla metalica 33 sobre la cual se secara posteriormente.

Las losas formadas en basto se transportan al horno de secado (posicién G),
indicado en general mediante el numero de referencia 34, y se mantienen durante unas
pocas horas a una temperatura adecuada con el fin de eliminar el agua presente y adquirir
una resistencia mecanica suficiente para las operaciones de manipulacion posteriores.

Este resultado también es posible, tal como ya se ha mencionado, debido a la
utilizacion del aglomerante organico que presenta una mayor pegajosidad/adherencia, de
manera que los componentes de la mezcla y por lo tanto de la losa formada en basto se
unen més facilmente entre si.

Tras abandonar el horno de secado la rejilla 33 con el soporte transpirable y la losa
secada se lleva a la posicién | en la que actua sobre ella un dispositivo de recogida por
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aspiracién 36 (del tipo utilizado normalmente durante la mecanizacion de materiales en
forma de losa para la manipulacién y movimiento de los mismos). Este dispositivo de
recogida retira la losa seca del soporte y la transfiere a continuacion al horno de secado
38.

Estdn previstas unas estaciones de enfriamiento corriente abajo del horno de
coccion y desde este punto las losas pasan a las lineas de mecanizado y acabado de
superficies.

Las losas fabricadas con el procedimiento descrito anteriormente presentan al final
una densidad de aproximadamente 2,4 kg/dm® y una resistencia a la flexion de
aproximadamente 400 kg/cm?.

Como confirmacién de la exposicion anterior, se fabricaron dos losas, realizandose

dichas losas con una mezcla que presenta la siguiente composicién volumétrica:

m  Aglomerante: 20%
m  Material de carga (mezcla de kaolinita y feldespato 30%
m  Arena ceramica con tamano de grano de 0,1 a 1,2 mm: 50%

En la primera losa se utilizé una solucién acuosa de silicato de sodio a 36 Baume,
mientras que en la segunda losa se utiliz6 una mezcla que contenia 70% de silicasol y
30% de alcohol de polivinilo en una soluciéon acuosa como aglomerante. Las dos losas,
después de la compactacion se secaron a una temperatura de 90°C: la primera losa
alcanzo6 el estado seco en 36 horas, mientras que la segunda losa alcanz6 el estado seco
en 24 horas.

A continuacion las dos losas se cocieron a una temperatura de 1.200°C. Tras la
coccion, la primera losa presentaba salientes en la superficie, mientras que la segunda

losa presentaba una superficie suave y perfectamente plana.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacién de losas de material cerdmico, que prevé la
preparacion de una mezcla inicial que comprende arenas ceramicas con un tamafno de
grano inferior a 2 mm, preferentemente inferior a 1,2 mm, un aglomerante y polvos
minerales seleccionados de entre feldespatos, nefelinas, sienitas, mezclados con arcillas
y/o kaolinitas, formando dichos polvos después de la coccién una matriz ceramica
continua, la deposicién de la mezcla inicial sobre un soporte temporal para la etapa de
compactacién por medio de vibrocompresiéon en vacio, el secado y la coccion, estando
dicho procedimiento caracterizado porque dicho aglomerante esta constituido por una

dispersién acuosa de silicio coloidal denominado silicasol.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque con dicho

silicasol se mezcla un aglomerante organico.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 2, caracterizado porque dicho
aglomerante organico esta presente en la mezcla en un porcentaje comprendido entre 20

y 60% del volumen total.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 2, caracterizado porque dicho
aglomerante organico se selecciona de entre una soluciéon acuosa de alcohol de polivinilo,

celulosa soluble en agua o un azucar.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha mezcla

inicial se deposita en una ldmina de material poroso.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque dicho material

poroso es papel o cartulina.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque dicho material
poroso esta cubierto, en el lado en contacto con la mezcla, con una capa refractaria

protectora o un enlucido ceramico.
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8. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicho soporte
temporal es inextensible y permeable al gas y vapor y puede transportarse junto con el

material apoyado en el mismo.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque dicha lamina de
material poroso esta dispuesta a su vez sobre dicho soporte inextensible y permeable al

gas y vapor.

10. Procedimiento segun la reivindicaciébn 5, caracterizado porque tras la
deposicion de la capa de mezcla inicial, esta dispuesta una segunda lamina de material
poroso sobre su superficie superior.

11. Procedimiento segun la reivindicaciéon 10, caracterizado porque dicha segunda

lamina de material poroso es papel o cartulina.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 11, caracterizado porque dicha segunda
lamina de material poroso esta cubierta, en el lado en contacto con la mezcla, con una

capa refractaria protectora.
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