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“PRODUTO DE CIMENTO REFORCADO DE FIBRAS, EM
PARTICULAR UMA PLACA, OBTIDA PELO PROCESSO DE
HATSCHEK E SEM AUTOCLAVAGEM, E PROCESSO PARA A
FABRICACAO DO MESMO”

A presente invencdo ao dominio da fabricacdo de produtos a
base de cimento, (geralmente de cimento Portland) ou outro ligante hidraulico
armado ou reforcado de fibras. Ela se refere mais particular a fabricacao de
produtos em folha ou em placa, utilizdveis como elementos de construcio,
notadamente como placas de recobrimento, elementos de revestimento ou de
divisorias.

A fabricacdo destes produtos acontece correntemente de
acordo com uma tecnologia dita fabricacdo de papel por via imida, que tira
proveito da presenca das fibras na mistura. Esta técnica consiste em formar
uma folha que se aparenta a um papel, por filtracao a partir de uma suspensao
aquosa fluida obtida por mistura essencialmente de cimento, de fibras e de
agua, a folha ou eventualmente uma superposicdo de folhas sendo em seguida
drenada por sucg¢do e/ou pressdo. As fibras, geralmente de celulose, fixam-se
sobre o filtro constituindo uma peneira suplementar ou armadura de filtragao,
cujas malhas ttm um tamanho apto a reter as particulas mesmo finas de
cimento ou de outro ligante ou aditivo, assim como uma parte importante de
agua que contribui para a coesdo da espessura em formacao sobre a peneira.

De acordo com uma técnica particular, o filtro é constituido
por um tambor recoberto de uma tela filtrante instalada em uma cuba que
contém a suspensdo: o tambor sendo posto em rotacdo na cuba, a pressao
hidrostdtica forca uma parte da 4gua a atravessar a tela, enquanto que os
sdlidos que sdao notadamente as fibras de celulose, as particulas de cimento, e
outros aditivos se acumulam sobre a peneira do tambor em uma camada fina

cuja espessura aumenta com a rotacdo do tambor. E a técnica dita de
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Hatschek.

Esta técnica permite fabricar diferentes tipos de produtos tais
como painéis de teto, placas de recobrimento, elementos de revestimento, etc.
estes diferentes tipos de produto devendo cada um responder a exigéncias
particulares. Assim, os produtos de teto devem principalmente apresentar
boas propriedades de resisténcia mecénica, enquanto que as placas de
recobrimento, elementos de revestimentos ou de divisdrias destinados a ser
pregados apresentam geralmente propriedades de resisténcia mecanica um
pouco menos elevadas, a0 mesmo tempo em que -caracteristicas de
estabilidade dimensional (valores de retracdo) mais estritas (para evitar o
aparecimento de fissuras ao nivel dos pregos).

O recurso a uma etapa de autoclavagem, em temperatura
elevada (superior a 150°C) e com alta pressdo (2 pressdo de saturagdo da
ordem de alguns bars), sobre os produtos provenientes do processo Hatschek
permite geralmente limitar as caracteristicas de retragio (baixa variagdo
longitudinal em fung3o da variagfio longitudinal em fun¢do da variagdo da
taxa de umidade). Se os bons produtos de teto, menos estritos em termos de
desempenhos de estabilidade dimensional, puderam ser obtidos sem recorrer a
esta operacgdo de autoclavagem, ndo foi até agora possivel obter bons produtos
utilizaveis como placas de recobrimento ou elementos de revestimento ou de
divisdrias pela técnica Hatschek sem recorrer a uma etapa de autoclavagem
ou sem utilizar formulagdes complexas, que demandam muita manutengdo ou
custosas.

O objetivo da presente invengdo foi entdo o de desenvolver um
novo produto suscetivel de ser obtido, a menor custo, pelo processo Hatschek
e sem autoclavagem, este produto apresentando propriedades mecénicas e/ou
desempenhos de estabilidade dimensional satisfatdrios, particular apropriadas
pelo sua utilizagdo como placas de recobrimento ou elementos de

revestimento ou de divisoria.
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Este objetivo foi atingido pelo produto de acordo com a
invengao, este produto se apresentando particularmente sob a forma de placa,
sendo suscetivel de ser obtido pelo processo Hatschek e sem autoclavagem, e
sendo suscetivel de ser utilizado como placa de recobrimento, elemento de
revestimento ou de divisdria, o dito produto compreendendo pelo menos o
cimento a taxas compreendidas entre 18 e 55%, pelo menos o carbonato de
célcio a taxas compreendidas entre 30 e 70% e pelo menos fibras sintéticas
tais como fibras de alcool polivinilico ou de poliolefina.

Por «fibras sintéticas», entende-se, por oposi¢do a fibras
naturais tais como fibras de celulose, fibras obtidas por sintese (implicando
uma reagdo quimica controlada pelo homem), notadamente fibras organicas,
em particular provenientes de derivados do petréleo, estas fibras sendo
geralmente fusiveis e sendo formadas de pelo menos um polimero, em
particular termopléstico, tal como um alcool polivinilico (ou polialcool
vinilico) ou uma poliolefina. De preferéncia, estas fibras sdo fibras de alcool
polivinilico (PVA) ou vantajosamente fibras de polipropileno (PP), ou
eventualmente fibras de polietileno (PE).

O produto de acordo com a invengdo ¢ suscetivel de ser obtido
pelo processo Hatschek, ou seja, a partir de um material em folha, obtido
notadamente por filtragdo sobre uma peneira ou filtro, de uma suspensio
aquosa (esta suspensdo compreendendo na presente invengdo os constituintes
definidos anteriormente, ou seja, pelo menos um ligante hidraulico, uma carga
e fibras sintéticas como anteriormente definidos), espessuras do dito material
em folha assim constituido sendo, se for o caso, superpostas até a obtengdo da
espessura final desejada a fim de obter uma placa. A placa pode além disso
ser drenada por sucgdo e/ou ser prensada (notadamente para ajustar a
densidade e/ou imprimir um motivo decorativo), por exemplo, por um

cilindro encolador (geralmente sobre o qual sdo superpostas as folhas de
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material trazidas pelo feltro e enroladas sobre este cilindro) ou uma prensa
mecanica estatica, e/ou sofrer uma etapa de cura, geralmente em uma estufa a
baixa temperatura (por exemplo da ordem de 60°C) e/ou ao ar livre. O
produto de acordo com a invengdo apresenta vantajosamente as propriedades
procuradas sem necessitar de recurso a uma etapa de autoclavagem.

O produto de acordo com a inveng¢do, obtido assim sob a
forma geralmente de placa proveniente de uma ou varias folhas formadas por
filtragdo de uma suspensdo aquosa de acordo com a descri¢do anterior, €
entdo formada por uma matriz de cimento armada de fibras, esta matriz
incluindo os constituintes mencionados na defini¢do da inveng#o, esta matriz
ou este produto podendo eventualmente ser provida(o) de outros elementos,
em particular afixados sobre a placa obtida de acordo com o processo
anterior, tais como decoragdes (camada de tinta, impressdo, etc.) fixagdes, etc.

De acordo com a defini¢do da invengao, o produto de acordo
com a inven¢do compreende pelo menos um ligante hidriulico tal como o
cimento; trata-se em geral de cimento Portland. A taxa do dito ligante ou
cimento, na suspensdo utilizada para obter o produto como anteriormente
explicitado é preferencialmente compreendida entre 18 ¢ 75% em peso,
vantajosamente entre 18 e 65%, em relagdo ao peso total de matéria seca (os
valores ou taxas em peso abaixo na suspensio, sendo sempre dadas em peso
de matéria seca em relagdio ao peso total de matéria seca).

O produto de acordo com a inven¢do compreende igualmente
fibras sintéticas tais como mencionadas anteriormente. Vantajosamente, estas
fibras estfo presentes a uma taxa compreendida entre 0,5 ¢ 10% em peso na
suspensdo, e podem se apresentar sob a forma mais ou menos dispersada ou

ligada. De preferéncia, estas fibras sdo escolhidas de modo a apresentar um
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didmetro de 5 a 16 um (geralmente de 10 a 15 um) e sdo fibras curtas (de
comprimento inferior a alguns centimetros), em particular sdo escolhidas de
modo a apresentar um comprimento de 3 a 15 mm (por exemplo de 3 a 8 mm,
ou mesmo de 4 a 7 mm, para fibras de PVA, e de 5 a 15 mm, ou mesmo de 6
a 12 mm, para as fibras de PP). De preferéncia igualmente, estas fibras sdo
escolhidas de modo a apresentar uma tensdo na ruptura em tragdo (ou
tenacidade) de pelo menos 400 MPa (em particular de pelo menos 500 MPa
para as fibras de PP e de pelo menos 800 MPa, ou mesmo 900 MPa, para as
fibras de PVA), um médulo de Young de pelo menos 4 GPa (em particular de
pelo menos 6 GPa para as fibras de PP e de pelo menos 20 GPa para fibras
PVA) e uma deformagio compreendida entre 6 e 40% (em particular entre 6 €
12%, ou mesmo entre 7 € 11%, para as fibras de PVA e entre 15 € 25%, ou
mesmo entre 17 e 20%, para as fibras de PP), estes valores sendo medidos de
acordo com a norma DIN 53816.

Geralmente, o produto de acordo com a invengdo compreende
igualmente, em combinagdo com as fibras anteriores, pelo menos fibras
vegetais, notadamente de celulose, em particular branqueadas ou brutas (nio
branqueadas), de preferéncia refinadas a um grau SR (ou Schopper) da ordem
de 40 a 70, ou mesmo de 55 a 65, em particular de pinho, mas também de
sisal, ou outro, a taxa total de fibras (incluindo fibras sintéticas e as fibras de
celulose eventuais) ndo excedendo de preferéncia 10% em peso na suspens3o.

Uma parte do cimento pode igualmente ser substituida por
pelo menos um material reativo suscetivel de reagir com o cimento, com a
formagio notadamente de silicato de célcio, em particular por pelo menos
uma pozolana ou um material com reatividade pozolanica. Esta pozolana ou
(material com reatividade pozolanica) ¢ preferencialmente escolhida dentre os
aluminossilicatos, calcio aluminossilicatos € a silica amorfa, ¢ de modo
particularmente preferido, ¢ o metacaulim que é uma forma de silicato de

aluminio, ou cinzas volantes de central térmica que s3o materiais de tipo
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aluminossilicatos, célcio aluminossilicatos (tipo F ou C de acordo com a
norma ASTM C618) ou um outro material reativo de tipo cinzas de cascas de
arroz que s3o a base de uma forma amorfa de silica, ou de uma escoria (de
alto forno) proveniente da fabricagio do ferro-gusa, que é um material de tipo
calcio aluminossilicato, ou ainda pozolanas naturais como rochas ou cinzas
vulcénicas, o tufa, a trasse, a silica fossil ou o “kiesselguhr”.

De preferéncia, esta pozolana, utilizada sob a forma de po,
apresenta uma granulometria caracterizada por um didmetro médio (D50)
superior a 1 um e inferior ou igual a 50 um, vantajosamente da ordem de 10 a
30 pm. Este pb apresenta igualmente uma superficie especifica da ordem de
10 a 50 m”/g (medida pelo método BET).

Vantajosamente, a taxa total do cimento (ou ligante) e de
pozolana ou (material com reatividade pozolanica) eventual ndo excede 75%
em peso, de preferéncia ndo excede 65% em peso € de modo particularmente
preferido ndo excede 60% em peso na suspensdo, a relagdo em peso do dito
cimento sobre a dita pozolana sendo de preferéncia superior ou igual a 2. O
modo de realizagdo que combina (dentre os constituintes definidos de acordo
com a inven¢do) o cimento com a pozolana privilegia para o produto final a
obten¢do de propriedades mecanicas melhoradas enquanto permite ter
desempenhos de estabilidade dimensional relativamente satisfatdrias.
Paralelamente, ao mesmo tempo bons resultados em termos de estabilidade
dimensional e resultados completamente satisfatdrios em termos de
propriedades mecanicas sdo obtidos, independentemente da presenca ou ndo
de pozolana, quando se combina uma taxa de cimento limitada (compreendida
entre 18 € 55% de preferéncia compreendida entre 20 € 50%) com uma taxa
de carbonato de célcio (ou carga) bastante elevada (compreendida entre 30 e
70% e de preferéncia compreendida entre 35 e 65%), como ilustrado
posteriormente.

O produto de acordo com a inven¢do pode igualmente incluir
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aditivos, tais como o caulim e/ou floculantes e/ou outros adjuvantes da
suspensio aquosa, etc.

Em uma forma de realizagdo particularmente preferida, a
suspensdo compreende:

- de 20 a 50% em peso de ligante hidraulico (ou cimento),
vantajosamente de 25 a 45%;

- de 35 a 65% em peso de carga mineral inerte ou de baixa
reatividade (ou carbonato de calcio de célcio), vantajosamente de 38 a 62%;

- de 2 a 10% em peso de fibras, de que pelo menos uma parte
sdo fibras sintéticas; vantajosamente de 3 a 8%;

- de 0 a 30% em peso de pozolana (ou material com
reatividade pozolanica), vantajosamente de 0 a 25%;

- de 0 a 10% em peso de aditivos, notadamente de 0 a 5%; a
taxa de ligante (ou cimento) e de pozolana sendo de preferéncia inferior a
60% e a relagdo do cimento sobre a pozolana sendo superior ou igual a 2.

De preferéncia, a taxa de fibras sintéticas é de pelo menos 1%
em peso na suspensdo ou de pelo menos 25% em peso em relagdo ao peso
total das fibras (as outras fibras eventuais sendo vantajosamente fibras de
celulose) e de modo particularmente preferido a taxa de fibras sintéticas
representa de 1 a 5%, ou mesmo de 1,5 a 4%, em peso na suspensio.

O produto de acordo com a inveng@o estd vantajosamente sob
a forma (ou destinado a ser utilizado como) de uma placa de recobrimento, de
um elemento de revestimento ou de um elemento de divisdria.

A invengd3o tem igualmente por objeto um processo de
fabricagdo do produto de acordo com a invengfo, caracterizado pelo fato de
que se prepara um material em folha por filtragdo, sobre uma peneira ou filtro,
de uma suspensdo aquosa tal como anteriormente definida, superpde-se se for
0 caso espessuras do dito material em folha até a obten¢do da espessura final

desejada para dar uma placa, ¢ eventualmente submete-se a placa a uma
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drenagem por sucgdo e/ou prensagem mecénica (sob cilindro encolador ¢/ou
sob prensa) e/ou uma etapa de cura, geralmente a algumas dezenas de graus
(por exemplo 60°C) em estufa durante algumas horas (por exemplo 8 horas)
e/ou a ar livre.

Eventualmente, a placa pode sofrer outros tratamentos, por
exemplo, pode ser conformada e/ou impressa e/ou decorada, por exemplo,
pode ser moldada, notadamente quando ela estd ainda sob a forma maledvel
(por exemplo durante a prensagem), em particular para obter uma placa
ondulada ou n3o plana, apresentando um aspecto de madeira, etc.

Os exemplos seguintes ilustram duas formulag¢des de produtos
de acordo com a invengdo, assim como as propriedades mecénicas e de

estabilidade dimensional dos ditos produtos.

Exemplo |

Neste exemplo, a matriz é realizada a partir da composi¢io
seguinte em peso de matéria seca:

-34,7% de cimento Portland normalizada CEM I 52,5,

- 60% de carbonato de calcio, |

- 2,3% de fibras de PV A fornecidas pela empresa Lanzhou,

- ¢ 3% de fibras de celulose branqueada de pinho a 60 graus
Shopper.

Exemplo 2

Neste exemplo, a matriz é realizada a partir da composi¢ao
seguinte em peso de matéria seca:

- 39,7% cimento Portland normalizado CEM I 52,5,

- 40% de carbonato de calcio,

- 2,3% de fibras de PV A fornecidas pela empresa Kuraray

- 3% de fibras de celulose branqueada de pinho a 60 graus
Shopper,

- ¢ 15% de cinzas volantes vendidas pela empresa Pozo Fly



10

15

20

25

Comércio de Cinzas Ltda.

Fabricacdo das amostras

As placas de fibrocimento sfio fabricadas pelo processo
Hatschek.

Em particular, prepara-se uma suspensdo aquosa diluida (a
dilui¢io sendo, por exemplo, da ordem 50 a 200 g de matéria seca por litro
d’agua, como habitual pela técnica Hatschek) das composigdes indicadas
acima, adicionando 0,04% de floculante anidnico em relagdio ao peso de
matéria seca dos constituintes acima.

As placas fabricadas apresentam um comprimento da ordem
de 2,5 a 3,6 m, uma largura de 1,2 a 1,5 m e uma espessura de 8 mm
aproximadamente. Elas sdo constituidas por varias mono camadas no estado
fresco (geralmente entre 7 ¢ 9 monocamadas) obtidas usando a suspensdo
diluida de fibrocimento anteriormente descrito na linha Hatschek mencionada
acima, estas monocamadas sendo superpostas para formar uma placa, e esta
tltima sendo prensada sob cilindro encolador a fim de retirar uma certa
quantidade de 4gua e aumentar a adesfio das monocamadas entre si.

Cura (maturacio)

As placas prensadas sdo curadas (maturadas) em uma estufa a
60°C e 100% de umidade relativa durante 8 horas. As placas sdo em seguida
armazenadas durante 28 dias para terminar sua maturagio. No fim da
maturago, as placas s3o cortadas e caracterizadas como se segue.

Caracterizacio:

A caracterizagdo das placas ¢ feita se inspirando em
procedimentos especificados na norma ISSO 8336.

- Determinacio da resisténcia em flexdo (trés pontos) ou MOR

(modulus of rupture) :

As resisténcias em flexdo sio determinadas, por um lado,

sobre corpos de prova imersos 24 horas na agua a 20°C (MOR saturado) e,
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por outro lado, sobre corpos de prova secos em uma atmosfera de laboratorio
a 20°C e 60% de umidade relativa (MOR seco). O valor final de resisténcia
em flexdo é uma média de 10 corpos de prova. A resisténcia em flexfo €
considerada como suficiente para o usuario como placas de recobrimento ou
elementos de revestimento ou de diviséria, quando o valor de MOR saturado
é superior a 7 MPa e quando o valor MOR seco ¢ superior a 10 MPa.

- Retracdo ou «moisture movementy:

O comprimento do corpo de prova ¢ medido ap6s sua imersdo
na agua durante 48 horas e ap6s sua secagem a 105°C em um recinto
climatico. A medida de comprimento do corpo de prova seco a 105°C
acontece quando a massa do corpo de prova for constante a 0,1%
aproximadamente. O valor de retragdo final ¢ um valor médio de tr€s corpos
de prova. O valor de retragio é considerado como particularmente satisfatorio
para a utilizagdo como placas de recobrimento ou elementos de revestimento
ou de divisdria quando ele for inferior a 0,2%.

Os resultados das avaliagbes sdo descritos na tabela 1 abaixo.

Tabela 1
Ex. |Cimento|CaCO;| PVA |Celulose| Cinzas | MOR | MOR |Retragdo
(%) (%) | (%) (%) |Volantes| seco |saturado| (%)
(%) |(MPa)| (MPa)
1 34,7 60 23 3 0 14,7 9,2 0,18
2 39,7 40 23 3 15 15,4 10,3 0,20

As placas preparadas com as formulagdes 1 e 2 tém
desempenhos de retragdo completamente satisfatorios para sua utilizagio
como placas de recobrimento ou elementos de revestimento ou de divisorias ,
da mesma forma que bons desempenhos mecanicos, igualmente satisfatorios
para sua utilizagdo como placas de recobrimento ou elementos de
revestimento ou de divisOrias.

O produto de acordo com a invengéo pode servir como placas
de recobrimento ou elementos de revestimento ou de divisdria, ou outro, pode

ser plano ou ondulado, etc.
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REIVINDICACOES

1. Produto de cimento refor¢ado de fibras, em particular uma

placa, obtida pelo processo de Hatschek e sem autoclavagem, e suscetivel de
ser utilizado como placa de recobrimento, elemento de revestimento ou

clemento de divisoria, este produto caracterizado pelo fato de que

compreende:

- 18 a 55% em peso de uma matéria seca de um cimento
ligante:

- 30 a 70% em peso de matéria seca de uma carea de carbonato
de cdlcio; e

- de 2 a 10% em peso de fibras, dos quais pelo menos algumas
sdo fibras sintéticas.

2. Produto de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado pelo

fato de que ele compreende além disso pelo menos uma pozolana ou material
com reatividade pozolinica, de preferéneia  escolhido  dentre  os
aluminossilicatos, calcio aluminossilicatos e a silica amorta.

3. Produto de acordo com uma das reivindicagdes 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que ele compreende além disso fibras vegetais, tais

como fibras de celulose.
4. Produto de acordo com uma das reivindicagdes | a 3,

caracterizado pelo fato de que ele é obtido a partir de uma suspensio que

compreende em peso de matéria seca:

- de 20 a 50% em peso de cimento

- de 35 a 65% em peso de carbonato de cilcio de cdlcio

- de 2 a 10% cm peso de tibras, de que pelo menos uma parte
sdo tibras sintéticas;

- de 0 a 30% em peso de pozolana

- de 0 a 10% em peso de aditivos.

5. Produto de acordo com a reivindicacio 4, caracterizado pelo
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fato de que a taxa de fibras sintéticas € de pelo menos 1% em peso em relagao
ao peso total de matéria seca ou de pelo menos 25% em peso em relagdo ao
peso total das fibras.

6. Produto de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a

5, caracterizado pelo fato de que ele estd sob a forma de uma placa de

recobrimento ou elemento de revestimento ou de divisdria.

7. Processo de fabricacdo de um produto como definido em

qualquer uma das reivindicagées 1 a 6, caracterizado pelo fato de que € por
filtracdo de uma suspensdo aquosa que compreende pelo menos um ligante
hidraulico, uma carga e fibras e eventualmente superposi¢do das espessuras
do material em folha assim constituido até a obtencdo da espessura final
desejada a fim de obter uma placa.

8. Processo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que a placa € drenada e/ou prensada e/ou submetida a uma etapa

de cura.
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RESUMO

“PRODUTO DE CIMENTO REFORCADO DE FIBRAS, EM
PARTICULAR UMA PLACA, OBTIDA PELO PROCESSO DE
HATSCHEK E SEM AUTOCLAVAGEM, E PROCESSO PARA A
FABRICACAO DO MESMO”

A presente invengao se refere a um produto, em particular em
placa, suscetivel de ser obtido pelo processo Hatschek e sem autoclavagem, e
suscetivel de se usado como placa de recobrimento, elemento de revestimento
ou de diviséria, este produto sendo formado por uma matriz cimentada
armada de fibras que compreendem pelo menos um ligante hidrdulico tal
como o cimento (18 a 55%), pelo menos uma carga tal como o carbono de
célcio (30 a 70%), e pelo menos 2 a 10% em peso de fibras, dos quais pelo
menos algumas sdo fibras sintéticas. A invencdo se refere igualmente a um

processo de fabricacdo do produto.
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