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INTRODUCCION

Dado que las ccmpcsiciones mineraldégica y quimica de les estéri-
les de los lavadercs de carbén, son similares a las de lcs mate-
riales que se estdn empleando para la fabricacidn de alguncs pro-
ductcs de gres, como es el denominado gres industrial y que al-
gunos porcentajes en determinadcs componentes cemo son K9 O y -
Alg 03 son édecuados; parece, en principio un material aptc pa-
ra dicho fin, mdxime si se tiene en cuenta el ahorrc energético
que puede suponer su empleo. al contener un carbdén repartido uni-

formemente en toda su masa, ademds de la homogénea composicidén -

que presentan los estériles de lavadero, etc.

Por ellc, se realizaron unas pruebas prévias para ccnocer tal po-
sibilidad con objetc de, caso de ser positivas, efectuar los en-
sayos‘especificos encaninados hacia la fabricacién de zgres, por

1o que este estudio solc tiene caracter de evaluaciln de una po-

sibilidad de usoc de los estériles.

OBJETO

El fin que se persigue con estas pruebas es la realizacidén de
los ensayos prévios para estimar la posibilidad de utilizar los
estériles de los lavadercs de carbén en la fabricacién de algu-
ncs tipos de gres, con objetoc de decidir su investigacidén poste-

rior hacia dicha wvia. -

PRUEBAS Y RESULTADOS

Como quiera que para la fabricacién de gres industrial los sis-
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temas de preparacidén y moldeo de la arcilla y secadc del produc-
to son similares, sino iguales, a los utilizados en la obtencidn
de ladrillos, bovedillas y tejas, para la elaboracién de las pro-
betas se usé el mismo equipo de laboratorio que para las pruebas
de ladrillos, descritc en el "Informe de las pruebas realizadas
scbre la posibilidad de fabricacidn de ladrillos a partir de los

estériles de lavaderos de HUNOSA"

No obstante y apoy4ndonos en la experiencia de dichas pruebas
con los menudos del Lavaderc de Mieres y en los datos obtenidos,
se han ensayado solamente dos de las granulometrfas ensayadas,

cuyos datos figufan en el Cuadro I

CUADRDO I

GRANULOMETRIA
Tamiz A
0,5 - 0,1 mm 50 -
0,1 mm 50 100
Muestra ' F G
Humedad
de trabajo 13,5, 17,7

Para ello se aproveché la elaboracién de las probetas corres-
pondientes a dichas muestras en la pruebas para la fabricacidn

de ladrillos. En ambos casos se hicieron 15 probetas.
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Como quiera que los pasos realizados hasta la coccidn son igua-
les a los seguidos en las pruebas realizadas para la consecucidén
de los ladrillos, no se enumeran aquf las caracterfsticas obser-
vadas, ya que figuran en el informe elaborado a tal efecto y men-
cipnado anteriormente, por tener un caracter secundario, salvo

en el casc de la contraccidn en el secado, aspecto este a tener
en cuenta y que servird de base para conclusiones posteriores,

La retraccidn en el secado para las p;obetas correspondientes a

la muestra fué del 3 % y para las de las G del 3,5 Z.

Una vez secas las probetas y dado que no se disponia del equipo
adecuado para el tratamiento de las probetas para la obtencién
del gres industrial por tratarse de’unas pruebas previas, se cc-
cieron en la Fabrica de Productos Cerémiccs Especiales Painc,
sita en San Lizaro (Oviedo), con el mismo tratamientc y horno,
es decir, se cocieron al mismeo tiempo que los productos de dicha

Fibrica. . -

Para llevar a cabc el tratamiento de gresificacién se intrcduce
el material en el horno y se comicnza a elevar la temperatura
que en esté casc era por medio de carbén., Comnseguida la tempe-
ratura adecuada ailaden al hornc de carbdn, sal comfin y tapan -
con barro todas las posibles entradas logrando asi alcanzar una
temperatura de 1.2002 C. De esta manera, al descomponerse la sal,
el 41lcali se deposita sobre la superficie del material reaccic-

<

nando vy fcrmindcse compuestes quimicos complejos cubriéndcse las

pastillas de una ligera capa brillante.

En la Foto N2 1 pueden verse las probetas cccidas. Ccmo se obser-
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va en la misma tienen un color marrdn oscuro caracter{stico y

en la mayorfa, bastant: uniforme. Su sonido es metdlico.

Asimismo se observa que unas pocas poseen abultamientcs mds o me-
nos significativcs; estos pueden ser debidos a diversas causas
entre las cuales cabe destacar formacidn de burbujas por falta

de vacic adecuado en la extrusionadora, deficiente amasado y -
existencia de grdnulos gruesos en la superficie de la probeta,

No obstante, en los productces industriales se encuentra el mis-
mo efecto, seglin se ha preguntado y comprobado, lo cual disminu-
ye su calidad y precio ya que les da un aspectc méds "réstico",
por lo cual, y debido a las tendencias actuales son mids valora-

dos.

Por otra par%e en las F se ve un aspectc menos liso que en las

G debido a las granulometrias usadas.

Al romper las probetas se cbserva un nicleo compactoc muy unifor-
me con un revestimiento formado porllos compuestos quimicos com-
plejos debidos al tratamiento sufrido, lo cual hace suponer que
su permeabilidad y absorcién sean muy bajas.

Pof otro lado se ha observado una contraccién de las pr.betas
cocidas, lLas medidas realizadas después de la coccidn figuran

en el Cuadro II, del cual se deduce que:

- Las retracciones en la coccidn son del orden del 7 y 8 &
sobre muestra seca, para las muestras F y G respectiva-

mente,

Estas retracciones son bastante elevadas ya que para el



semigres debe estar ccmprencdida entre el 3 ¥ 6 € v ademés
pueden presentar problemas en la cocciédn debido a lcs mo-
vimientcs del material, No obstante,se puede rebajar por
ejemplc con la adicidén de otras sustancias en pequeilas can-

tidades, disminucidén de la temperatura, etc.

RETRACCION EXN LA COCCION

Probeta Medida {mm) 2 Retraccién coccidn sobre
Nimero Hémeda ' Seca Cocida Himeda Seca

Muestra F

76 100 97 89,65 10,35 750
77 100 o7 29,25 10,75 £,0
78 100 97 90,0 10,00 7,2
79 120 97 89,15 10,85 g1
B0 100 97 90,45 9,55 6,7
82 100 97 90,80 | 9,20 6,4
84 100 97 90, 60 9,40 6,5
85 100 - 97 91,20 8,80 6,0
86 100 97 90, 30 9,70 6,9
88 100 97 1,20 §,80 6,0
89 100 97 91,35 8,65 5,8
90 100 97 - 91,70 8,30 5,5
¥edia | 9,50 6,7
Muestra G
56 100 96,5 88,80 - 11,20 §,0
57 100 96,5 88,55 11,45 §,2
60 100 96,5 89,10 10,90 757



63
64
65
66

Media

100 26,5 89,00 11,00 7,8
100 96,5 89,00 11,00 7,8
100 26,5 89,10 10,90 7,7
100 95,5 89,15 10,85 7,6
100 96,5 89,15 10,85 7,6
100 96,5 88,7 11,30 8,1

11,03 7,8

- La retraccién es 1 % m&s elevada en las probetas de la

muestra G que en las de la F debido a la maycr cantidad
de material menor de 0,1 mm en las primeras que en las

segundas.

Si se compara con las obtenidas para las pruebas de 1lcs

ladrillos sobre muestra seca cuyas medias Sueron en 1la

muestra F:

Temperatur a s 5

920 200 980 1.000 1.025 1.050

Retraccién 0,9 1,5 3,4 4,5 5,4 6,5

Se cbserva que la diferencia entre las cocidas a 1.050 @

C -y las objeto de este trabajc es muy pequeila, lo cual
es 1égice ya que la retraccidén varfa al aumentar la tem-
peratura hasta llegar a un punto en que se mantienec prac-

ticamente constante.

- Las retraciones scbre muestra hiémeda aumentan al 9,5 y

11 £ para las F y G, respectivamente.
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Pcr otra parte se han pesadc al objetc de determinar la nérdida
de peso, cuyos datos se reflejan en el Cuadrc III, considerandc
un pesc medic de probeta seca de 84,70 g cbtenido a partir de
las fabricadas por las pruebas de ladrillcs. De dicho Cuadre se
deduce que las correspondientes a la muestra F han tenide una
ccentraccién del 14,3 % que si se compara con las cbtenidas pa-

ra el caso de los ladrillos reflejados a continuacién:

Temperaturas. (2 C)

980 ‘ 1.000 1.025

fuestra F 15,4 14,2 15,3

Se observa que se encuentra dentrc de las mismas e inclusc me-
nor que las cocidas a 1,025 ¢ C, Sin embargc debe tenerse en
cuenta que en el casc de las probetas de gres se ha adicionado

a las mismas un nuevo producto el cual sc deberia disminuir del
peso total con lo que la pérdida en peso aumentaria, Nc obstan-
te dadc el volumen y la masa del material dicha pérdida nc au- .-
mentarf{a significativamente por lo que se puede considerar que
estarfa en los mismocs limites que para las cocidas en el caso
de los ladrillos. Esto cocrrobora la pequefia diferencia existen-

te en la retraccidn por coccidén mencionada anteriormente.

CUADRO IIY -

Pérdida en peso

Probeta - Pesc (=)
Nfmeroc : Seca - cccida Pérdida
(media)

‘Muestra F

76 73,004 13,9
77 72,174 14,8
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Probeta
Némero

84
85
86
88
89
90

Media

Muestra G

56
57
60
62
63
64
65
66
67
Media

Seca

gmediaz

84,76

Cocida
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735796
71,471

72,078

72,213
74,356

64,755
65,858
66,785
65,444
65,467
64,641
66,926
66,998
66,613

Pérdida

Para el caso de la muestra G se observa que sus pesos son me-

nores con lo cual cabe esperar una maycr pérdida por coccidn.



Asimismo se determinaron la recistencia a la compresidn y abscr-
cidn. Los resultados de la rotura a compresidén se reflejan en el

Cuadro IV, del cual se desprende que:

Los valcores de las resistencias en cada muestraestdn bastan
te dispersos, pues, ccmo es el caso de la F, 1la diferencia

entre los éxtremocs y la media es de, aproximadamente, el

20 4.

- La resistencia es menor en el casc de 1a G que en la

" F, al igual que sucedfa en las fabricadas para las prue-

bas de ladrillos debidc a que esta Gltima posee granos -
comprendidos entre 0,5 v 0,1 mm los cuales cfrecen una re-

istencia elevada y se produce una estructura més compacta,

Si se compara ccn las cbtenidas para los ladrillos las -

cuales se reflejan a continuacién

TEMPERATURAS  (2°0)
Resistencias (Kg/ca>) 900 920 980 1,000 1,025  1.050
Muestra F 42 242 572 631 685 719
' Muestra G . 378 204 - - - 672

CUADRO IV

Resistencia a la Comnresién

Prcbeta Medidas (cm) Superficie Carga Resistencia
Numerc Large  Anche cn” Kz “g/cm”
Muestra F
76 10,64 2,34 24,90 13.850 556
”~ zZ -
8 10,57 2,36 24,95 12,600 505
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Probeta Medidas (cm) Superficie Carga Resistencia
Ndmero Largo Ancho cm= Kg Kg/cm?

82 10,67 2,35 25,10 16.400 653

85 10,89 2,36 25,7 14.400 560

89 10,66 2,46 26,22 13.050 498
iedia 554

Muestra G

56
57
60
63
66
67

(%)
(#¥)

(#£) 10,24 2,35 24,06 2.200 91
(#) 10,44 2,36 24,64 2,700 110
(%) 10,56 2,48 26,19 2.650 101
10,47 2,31 24,19 8.050 333
10,69 2,27 24,27 '9.050 373
10,69 2,30 24,59 11.900 484
397 (*¥)
Abusltamiento
Sin contar los ntmeros 536, 57 y 60

Se observa que las mismas han sufrido una disminucién en
ambos casos, debido a que en las del gres al estar cccidas
a temperaturas mayores 1la materia sufre una total trans-
formacién forméndose productos quimicos diferentes a los

que se tienen en las cocidas para las pruebas de ladrillos,

- Las muestras que pouseen abultamientos presentan una menor

resistencia debido a la rotura de los mismos pero la re-
sistencia de las probetas que los presentan es similar a

las de las que no lo presentan,

En cuantoc a la absorcién, los datos se reflejan en el Cuadro
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del

cual se deduce que:

-

El % de absorciédn para las muestras F y G es de 0,235 ¥

0,37 respectivamente, valores muy bajcs, debido a la ca=-

pa impermeable que

terial,

se forma por la vitrificacién del ma-

La abscrcién es mayor para la G que para la F, es decir,

varia inversamente, como es 1légicc, con la resistencia.

Si se compara con las obtenidas para las probetas de la-

drillos las cuales

figuran a continuacidn

Temperaturas (2 C)

Absorcidédn 900

Muestra F 13,7

Muestra G - 15,0

se ve gue estédn en

920 980 1.000 1.025 1.050
18,7 9,4 3,4 . 3,0 0,4 (5,8)
23,6 - - - 10,3

conscnancia.
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CUAPBRO \

ABSORCTIONX

)

=

Prcbeta P e s o (&)
Niémero Antes Después % Abscrcion
Muestra F

80 ’ 39,18 39,23 0,13

84 (#) 33,20 34,53 4,01

86 (*+%) 35,66 - 36,15 1,37

88 38,42 38, 60 0,47

90 39,60 39,690 0,15
‘Media 0,25 (¥++)
Muestra G

58 33,64 33,84 0,59

59 37,04 37,27 0,62

62 33,11 33,20 0, 30

65 42,18 42,26 0,19

68 38,97 39,02 0,13
Media : 0,37
(%) Con grietas
(=) Con abultamientcs
(£x+) Sin tener en cuenta las probetas nfmercs 84 y 86
CONCLUSIONES

De las pruebas descritas antericrmente se duduce que existe
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la »~osibiliadad de usar lcs estériles de lavadercs.para la fa-

bricacién de alsuncs tipcs de gres ya que los resultados son

. bastante satisfactcrios, por lc que se estima conveniente rea-

lizar los ensaycs especificos para evaluar realmente dichc ca-

rmino,

Yo' cbstante al ser los datos favorables en la maycria de las

caracter{sticas existen algunos en los que es necesario una
investigacién mis profunda como es el caso de la centraccidn

en la coccidn donde serd necesaria la adicidén de sustancias que

la disminuyan, por ejemplo sflice en un altc gradc de pureza,

-

_etc, o analizar algunas ctras ccmo es el margen de coccidn,etc,

y

Se recomienda para los posteriores ensaycs realizarlos sobre

la granulometrfa correspondiente a la muestra F, va que las

experiencias realizadas proporcionan mejores resultados que

los de la nuestra G.
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« Andlisis térmico diferencial

« Anidlisis térmico ponderal
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. Curva de Bigot
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tipo y n.° de muestras presentadas

cinco muestras de esteriles de lavadero

de carbdn.

n.* de hojas 4
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INFTORME

que emite el Instituto de CTeramica y Vidrio acerca de cinco
muestras de estéeriles de lavadero de carbdn remitidas para
su estudio por Empresa Nacional Adaroc de Investigaciones Mi
neras, S.A., C. Serrano, ll6. Madrid-6.

Denominacidén de las muestras.-

Las cinco muestras recikidas se identifican con las si-
guientes denominaciones: Mo=F-2l; Mo-M-21l; Mo-G-21; Mi-M-22;
Mi“‘G"?OQ

Ensayos realizados.-

- Plasticidad

- Curva de 3igot

- Andlisis térmico diferencial
- Andlisis termico ponderal

-~ Microscopia de calefaccidn

Determinacidn de plasticidad.-

En la fig. 1 se presentan los datos para la determina-
ciébn del limite liquido, medido con la cuchara de Casagran-
de. La naturaleza de las muestras no ha permitido la deter-
minacidn del limite pléastico.

Los limites liquidos hallados son los siguientes:

Mo-G-21 29,4 % H50
Mo-F-21 25,1 % v
Mo-M-21 24,1 %
Mi-G—20 21,4 % "
Mi-M-22 18,6 % "

cules

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.



Expediente N.° B_467 N.° de Hojas Hoja N.° 2

Curvas de Bigot.-

En las figuras 2 a 6 se presentan las graficas de Bigot
correspondientes a l1as cinco muestras.

Andlisis térmico.-

En las figs. 7 a ll se representan las curvas de anali-
sis térmico diferencial (ATD), de andlisis térmico ponderal
(TG) y las diferenciales del andlisis térmico ponderal (DTG).

Microscopia de calefaccidn.-

En las figuras 12 a 16 se presentan las fotografias de
las probetas durante su calefaccidn junto con la indicacién
de la temperatura en cada caso.

Resultados.~

El andlisis térmico de las tres muestras (Mo-F-21;
Mo-M-21 y Mo-G-21) pone de manifiesto que todas ellas poseen
rasgos anadlogos. Cabe destacar un amplio efecto endotérmico
que comienza a muy baja temperatura (100QC. para Mo-F-21 vy
Mo-G-21 y 200QC. para Mo-M-21). Poco antes de los 50092C se
inicia un acuusado efecto exotérmico, que alcanza su méximo
a unos 5509C. Este efecto va acompafiado por una clara pérdi-
da de peso. El comportamiento a partir de esta temperatura
difiere notablemente de una muesfra a otra. Asi, en la Mo-
-F=21, no vuelve a presentarse ningin acéidente hasta que
a unos 8309C se produce una brusca pérdida de pesoc acompa-
flada de un nitido efecto exotérmico. En la Mo-M-21, despues
de la recuperacidn del pico de 55092C, continla el comporta-
miento exotérmico difuso, acompafiado de una gradual pérdida
de peso, que termina de un modo brusco a uncs 87029C. En la
Mo-G=-21, a continuacidn del pico exotérmico de 550¢C, con-
tinda la tendencia exotérmica, de modo difuso, hasta los

6502C en que termina. Este comportamiento exotérmico va acom

Para el uso de estos datos vease nota en la contraporteda de este expediente.

i~
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paflado de una gradual pérdida de peso. Después de esta tem-
peratura, hasta les 1CC0QC, que constituye el limite del en
sayoc, ya no se producen ni variaciones sensibles de peso,
ni efectos térmicos apreciables.

En resumen, se puede decir que el comportamiento, gene-
ralmente endotérmico, de los minerales de la arcilla y de
otros constituyentes hidratados que constituyen el sustrato
mineral de las muestras, se ve enmascarado por la combustidn,
en distintas etapas, de la fraccidn carbonosa. Esta combus-
tidn, que a bajas temperaturas tiende a enmascarar y confun
dir los efectos caracteristices de los minerales constitu-
yentes, aparece después con nitidez, exhibiendo sus propios
efectos, tal como se ha dicho anteriormente.

El andlisis térmico de las muestras Mi-G-20 y Mi-M-22,
tiene rasgos generales anilogos a los de las tres muestras
anteriores, y su interpretacidén puede hacerse con igual cri
terio.

Las fotografias de microscopia de calefaccidn tienen
un valor ilustrativo.por si mismas y muestran-las alteracig
nes qué sufre la geometria de las piezas al ser calentadas.
En forma general, cabe destacar dos hechos: a) Las sucesivas
expansiones y contracciones que sufren las piezas en el com
plicado proceso de su coccidn, especialmente en la zona de
bajas y medias temperaturas, como llustran, por ejemplo,
las fotografias de la muestra Mo-F-21, y b) La ausencia de
procesos sibitos de deformacién por fusidbén. El primer as-
pecto debe ser ¢ Justamente considerado en la aplicacién ce-
rdmica de estos materiales. La combustidén del carbdn en el
interior de la masa crea situaciones no habituales en la
coccidn cerimica, que han de ser resueltas adecuadamente.
El segqundo aspecto nos parece muy positivo porque permite
un avance gradual de la sinterizacidn para llegar a produc-

tos de baja porosidad abierta.

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.
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Y para que conste, firmo el presente Informe en Arganda
del Rey el veintiseis de Febrero de mil novecientos ochenta

Yy uno.

Antonio Garcia Verduch
- Profesor de Investigacién

va BQ
EL DIRECT

€isco Morales Poyato

(\\~——1r4;//ﬁJ Ingenieroc Técnico
' Coordinador

Dr. D. Alvarez-Estrada

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.
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CARRETERA DE VALENCIA, KM. 24,300
APARTADO DE CORRECS 20

TELS. 871 18 00 -871 13 04

INSTITUTO DE CERAMICA Y VIDRIO

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

ARGANDA DEL REY (MADRID}

informe n.° 2-478

peticionario

empresa Empresa

estudios solicitados

Nacional Adaro de Investigaciones Mineras S.A.

- Extrusibdn de probetas

-~ Prensado de probetas

- Contraccidn por secado en probetas obtenidas por
extrusidn.

- Contraccidn por coccidn, capacidad de absorcidn
de agua y resistencia a flexidn en probetas obte
nidas por extrusidn y por prensado, cocidas a di

versas temperaturas.

tipo y n.° de muestras presentadas cuatro muestras de estériles de lavadero.

n.° de hojas 21



Expediente N.° 5.478 N.° de Hojas Hoja N.° 1

INFORME . ,1-;,34
2219

que emite el Instituto de Cerdmica v Vidrio acerca del comporta-—
miento a la coccidn de cuatro muestras de estériles de lavadero
de carbdn remitidas para su estudio por Empresa Nacional Adarno

de Investigaciones Mineras S.A., ¢/ Serrand 116, Madrid-6.

Denominacidn de las muestras .-

Las cuatro muestras recibidas se identifican con las siguientes deno
minaciones :

Ensavos realizados .-

- Extrusidn de probetas
- Prensado de Probetas
~ Contraccidn por secado en probetas obtenidas por extrusidn.

- Contraccidn por coccidn, capacidad de absorcidn de agua vy resis
tencia a flexidén en probetas obtenidas por extrusidn Y pOr prensad:

cocidas a diversas temperaturas.

Preparacidn de probetas .-

Para el moldeo de probetas de cada una de las muestras de estériles
se ha utilizado una mezcla granulométrica compuesta por 50% de granos
comprendidos entre 0,5 vy 0,1 mm y 50% de granos de tamafio inferior

a 0,1 mm.

Las masas de extrusidén se han prevarado con un 18% de acua de amasado.

o~

Las probetas prensadas, de dimensiones 6 x 6 x 0,4 cm. han sido molde;

s
das a partir de la mencionada composiciédn granulométrica humectada

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.
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2

. y ‘ . . . 2
con un 4% de agua. La presidén de moldeo ha sido de 250 Kg/ cm®.

\D)

Coccidn de las probetas .-

Una vez secas, las probetas nan sido cocidas en un horno eléctrico
no muflado, a temperaturas de 1.0002 y 1.0509C, cuando el molcdeo
ha sido hecho por extrusidn, y a temperaturas de 1.00C2 , 1050¢, vy

1.100eC, en el caso de probetas prensadas.

La velocidad de subida de la temperatura ha sido de aproximadamente
3C/min. Una vez alcanzada la temperatura mixima, se ha mantenido
durante 1 hora. El enfriamiento de las probetas ha sido hecho dentro

del horno, -siguiendo el curso espontaneo de su propio enfriamiento.

Resultados experimentales obtenidos en probetas de extrusidn .-

En las tablas 1 a 4 se presentan los valores de la contraccidn de
hGimedo a seco, de la contraccidn de hUmedo a cocido y de la capacidad

de absorcidn de agua de las cuatro muestras de estériles.

Cocciones realizadas a temperaturas superiores a los 1.0502C h
producido grandes deformaciones. Por esta razdn, en las tablas
unicamente se presentan los datos correspondientes a 1.0002 y 1.0502C
Para permitir la observacién de este comportamiento, se acompafian

nrobetas cocidas a 1.1002eC,

En las tablas 5 a 8 sé presentan los resultados de los ensayos de

resistencia a flexidén de las probetas cocidas.

Resultados experimentales obtanidos en probetas prensadas .-

En las tablas 9 a 12 se presentan los valores de contraccidn por
coccidn y de capacidad de absorcidn de agua de las probetas cocidas
a 1.0002, 10502 y 1.100eC. Se ha hecho una coccidn a 1.1509C. Las
deformaciones producidas en esta coccidn no han permitido hacer una

evaluacidn de las propiedades. Para permitir la observacidén de este

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.
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Comportamientoc se acompafian las. probetas cocidas a 1.1502C.

En las tablas 13 a2 156 aparecen las correspondientes resistencias..a

flexidn.

Comentarios .-

En la tabla 17 se han reunido los valores medios de la capacidad
de absorcidn de agua y de la resistencia a la flexidn, para su

més facil comparacidn.

Se observa que las piezas prensadas poseen una textura mas abierta Gu
las obtenidas por extrusidn. Véase, como ejemplo, el caso de la mues
tra Mi- M. La capacidad de absorcidn de agua es de 12,57 % en las
probetas de extrusién, y de 22,51 % en las prensadas,después de ser
cocidas a 1.0009C. Cuando la coccidn se hace a 1.0502C, los valores
de capacidad de absorcidn de agua pasan a ser de 7,42% y de 17,60%,

respectivamente.

En general’estos materiales sinterizan a temperaturas prdximas a los
1.150¢eC.

Los encorvamientos que presentan las piezas prensadas cuando se cuece
a temperaturas elevadas, son debidos, en gran medida, al modo de apli
cacidn del calor en el horno eléctrico utilizado. Este es, pues, un

defecto que, en una coccidn con mejor distribucidn de la temperatura,

no se manifestaria de modo tan ostensible.

Otro hecho a senalar es la dificultad con que se gquema el carbono

en el interior de estas pilezas.

La dificultad es especialmente acusada en las probetas obtenidas por

extrusidn, en las cuales se produce una textura muy cerrada durante

. el moldeo.

En las condiciones experimentales de estos ensayos (horno eléctrico,

atmosfera ambiente, velocidad de calentamiento de unos 32C/minuto),

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.
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se produce corazdn negro con mucha facilidad. Zvidentemente, é&ste
@s un grave defecto que, aparte de impedir el total aprovechamiento

del combustible, afecta seriamente a la calidad de las plezas.

Las resistenciara la flexidn observadas son bajas en todos los

Casos. En las probetas prensadas, la resistencia a flexidn dis

minuye ligeramente en unos casos, y aumenta claramente en otros,

al aumentar la temperatura de coccidn. Zn las probetas obtenidas

por extrusidn, la resistencia mecénica disminuye sistematicamente,

a veces de modo muy acusado. Esto indica gue en las piezas moldeadas
por extrusidén se degenera la-estructura al aumentar la temperatura,
debido indudablemtne a la presencia de residuos carbonésdys o de sus
tancias reducidas, no oxidados en etapas anteriores, que producen ves

culaciones y otras alteraciones de la ecstructura.

En las piezas prensadas, la situacibn es algo mis favora

o
H
3 O
o)
ot
U]
[&)]
3)
0

que incluso se dan casos de aumento de la resistencia meci

Crecer la temperatura.

Resumiendo este aspecto de la cuestidn, se puede cecir cue en las
sustancias estudiadas, la eliminacién del carbono por coccidn debe
constituir una preocupacidn primordial y, por ello, han de analizarse
todos lo factores que actuen sobre dicha eliminacidn. En un estudio

de esta naturaleza deben tenerse presentes los siguientes puntos :

a) La textura cue produce el prensado es mis favorable que la gque

produce la extrusidn.

b) Es conveniente mezclar estos materiales con sustancias no plas
ticas, a ser posible térmicamente inertes, que.contribuyan a
. . s /.
abrir la textura de las piezas. Desde un punto:.-de vista fisico,los

.- objetivos de estas adiciones son :

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.
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)]

l.- Facilitar la difusidn gaseosa necesaria para llevar a cabo
e

la oxidacidn int
2.~ Disminuir, por efectc de la dilucidn ,1lz2 cantidad relztiva
de combustible en la masa.

3.- Disminuir la probabilidad de sobrecalefacciones, por absorcidn

de calor en forma de calor sensible.

La velocidad de aumento de la temperatura debe moderarse vy, en

todo caso, ser inferior 2 la usada en los presentes experimentos.

En la coccidn de materiales de esta naturaleza hay que evitar
la excesiva incidencia de la energia radiante, que contribuye 2

producir heterogeneidades en el aporte energético a distintas

partes de las piezas. Una sobrecalefaccidn superficial puede

. 2 I'e P
suponer la formacidn prematura de fases vitreas que dificultan

la necesaria difusidn gaseosa hacia el interior.

Pueden afiadirse sustancias cue generen gases en determinadas
etapas de la coccidn vy contribuyan asi a abrir la textura v » faci
litar la oxidacidn de los residuos carbonosos y de los sulfgyos si

los hubiese.

tro aspecto tecnoldgico a considerar es lz tendencia a la forma
cidn de velo de secadero y de horno sobre la superficie de las
piezas. Este es un defeacto a tener en cuenta cuando se fabrican

materiales cerémicos de cara vista.

En las piezas que se acomparian a este informe puede observarse
aque el fendmeno de aporte de sales solubles a la superficie es
muy acusado cuando se ha empleado el moldeo por extrusidn, e
inexistente. cuando las piezas han sido moldeadas por prensado.
La aparicidén de este defecto estid vinculada a la cohtinuidad

- ’ . . .z A -
de la fase liquida que caracterliza a las masas plasticzs. En

Para el uso de estos datos vease nota en la confraportada de este expediente.
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las piezas prensadas c<on poca humedad, esta continuidad no

existe, y gueda impedido el transporte de sales a la superficie.

Los estériles estudiados no muestran tendencia a producir fusio
nes bruscas, lo cual es muy favorable para su utilizacidn en

la formulacidn de pastas ceramicas de grés o, en general, de
baja. capacidad de absorcidn de agua. En el logro de estos pro
ductos son muy importantes los factores texturales y su evolu
cién con la temperatura. Y son todavia mds importantes cuando
se incluye materia combustible en la masa, como ocurre en el

caso de los estériles estudiados.

Y para que conste,firmo el presente Informe en Arganda del Rey(Madriq

a uno de julio de mil novecientos ochenta vy

Ve BQ

EL DIRECTOCR,
o /Ci:A,q.'x‘Dr. Antonio Garcia Vercduch

© " Profesor. de ‘Investigacdn

AN

R : Pl
AN 23 . ” = P g m‘._._-
s \\ o /,4— } a7 P

TN e

. - L i Francisco Mo Povat
Dr. D- Alvarez Estrada e ancl ;’ra}es yato
. Ingeniero Técnico

Coordinador

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.
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Extrusibébn .- 18% Agua de amasado

Muestra M - M
Temperatura Probeta|Contraccibdn |Valor medio|Contraccién|Valor medio|Capacidad [Valor medio
(eC) Ne  |hGmedo a se (%) hGmedo a co (%) de absor (%)
co (%) cido (%) cién de
agua (%)
17 3,00 7,10 10,38
. 18 3,10 7,50 11,99
1000 19 2170 2,90 5.20 6,85 16.02 12,33
20 2,80 7,60 10,94
11 3,10 8,80 7,03
12 2,60 8,30 7,18
o ? ] ’ -
1050 15 2,70 2,87 8,30 8,35 7013 7,47
16 3,10 8,00 8,53
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TABLA N2 2 a
o
3
Muestra Mg - G @
<
Extrusibén- 18 Agua de amasado w
{
S
®
Tempa2 |Probeta | Contraccidn |Valor Medio | Contracciébdn |[Valor Medio | Capacidad |Valor Medio
(eC) NQ Himedo a Se % Hamedo a co ( %) de absor- (%)
co (%) cido (%) cibén de
agua (%)
17 4,00 6,30 14,05
18 4,00 7,40 12,51 Z
1000 19 3,90 4,00 560 5,95 16,00 13,56 i
20 4,10 4,50 11,67 2
11 3,70 9,20 9 ,66
12 3,80 10, 70 9,03
1050 15 3,60 3,57 11,50 10,85 13,12 10,83
16 3,20 12,00 11,49
T
L2,
Q
<

8
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Extrusidn .- 18% Agua de amasado

Muestra Mi - M

-

Valor medio

Temperatura|Probeta|{Contraccibn|Valor medio |[Contraccidn Capacidad Valor medio
(eC) NQ himedo a se (%) hGimedo a co (%) de absor- ( %)
co (%) cido (%) sorcidn de
agua (%)
17 1,50 5,30 11,43
18 1,50 5,10 12,12
1000 19 1,30 1,40 4,80 4,75 12.76 12,57
20 1,30 3,80 13,95
11 1,30 7,20 7,84
12 1,50 7,10 7,49
1050 15 1,70 1,45 7,40 7,25 8,00 7,42
16 1,30 7,30 6,36

8LY=8 N eiusipadxy
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Extrusidédn .- 18% Agua de amasado
Muestra Mi - G
Temperatura|Probeta|Contraccidn | Valor medio}Contraccidn|Valor medio| Capacidad|Valor media
(ec) NQ |himedo a se (%) hGmedo a ca (%) de absor-— (%)
co (%) cico (%) cibén de a
gua (%)
17 3,10 3,60 20,21
1000 18 3,10 3,10 4,40 4,73 19,13 18,19
19 3,20 5,00 16,86
20 3,10 5,90 216,56
11 2,90 6,40 14,45
' 12 2,80 5,20 16,63 4
1050 15 2,70 2,72 6,10 6,20 15,34 14,44
16 2,50 7,10 11,38 !

sploy 8p o'N
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Expediente N.° B - 478

N.° de Hojas

TABLA N2 5

Resgsistencia a la

Hoja N.°

flexidn

Muestra M,o-M

Extrusibén.- Distancia

entre apoyos 8 cms,

Tempd Probetas Resistencia Valor Medio
(eC) NQ (Kg/cme) (Kg/cm2)
18 35,00
35,50
1000 19 36,00
(r/“ .
N 11 21,50
21,75
1050 12 22,00
TABLA N2 6
Resistencia a la flexién
Muestra Mo - G
Extrusibn.- Distancia entre apoyos, 8 cms.
.Tempﬁ Probeta Resistencia Valor medio
(™ (ec) NQ (Kg/cm?2 (Kg/cm?)
17 44,00
1000 19 44,00 44,00
11 48,00
1050 16 28,00 43,00

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.
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Expediente N.° B-478 N.° de Hojas Hoja N.° 12

TABLA N7

Resistencia a la flexidn

Muestra Mi - M

Extrusién.- Distancia entre apoyos, 8 cm.

Tempa. Probeta Resistencia Valor medio
(eC) NQ (Kg/cm?) (Kg/cm2)
17 58,00
1000 15 44,00 51,00
11 27,00
1050 12 33,50 30,25
T A BL A NQ 8
Resistencia a la flexidn
Muestra M; - G
fj) Extrusidn -~ Distancia entre apovos, 8 cm.
Tempa. Probeta Resistencia Valor medio
(eC) NQ (Kg/cm?2) (Kg/cme)
19 42,50
1000 20 40, 50 41,50
11 42,5
1050 12 44,0 43,25>'

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.




Hoja N.°1 3

N.° de Hojas

Expediente N.° B—478

Probetas prensadas

TABLA No 9

Muestras Mg - M

6x6x0,4 cm.~- Humedad 4 % - Presidén 250 Kg/cm2

Tempd. Probeta Contraccidn Valor medio Capacidad de Valor medio

(eC) NQ por coccidn. (%) absorcibén de (% )
(% ) agua (%)
15 4,52 20,60
16 4,33 18,81

1000 17 3,67 4,13 19,94 19,35
18 4,00 19,05
11 5,00 19,45
12 3,50 22,46

1050 13 4,18 4,76 20, 30 19,67
14 6,35 16,47
19 7,85 10,42
20 7,50 | 11,05

1100 01 7,68 7,59 7,02 8,79
22 7,33 6,67

.

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.
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Humedad 5% .- Presibén 250 Kg/cm

Muestra M_ - G
o

6 x 6 x 0,4 cm

Temperatura Probeta. | Contraccidédn por | Valor mediojCapacidad de | Valor medio
(eC) NO coccidbn (%) (%) absorcidn de (%)
agua (%)
16 2,51 20,00
1000 17 2,51 - 2,90 19,95 19,56
18 3,28, 18,78
19 3,28 19,55
11 6,52 11,56
1050 12 6,67 6,51 12,03 11,86
14 6,67 11,57
15 6,18 12,27
20 7,86 9,56
1100 21 7,68 8,19 9,64 9,02
22 8,35 8,10
23 8,85 8,79
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NQ 11
Humedad 4% - Presidn 250 Kg/cm2
Muestra Mi - M
Probetas prensadas.- 6 x 6 x 0,4 cm
Temperatura | Probeta Contraccibn Valor medio Capacidad de absor | Valor medio
QC No (%) por coc (%) cibébn de agua (%) )
cidn
15 0,67 23,95
16 0,83 23,02
1000 17 1.67 1,13 21.88 22,51
18 1,33 21,17
11 3,00 17,11
12 3,17 17,43 .
1050 13 2,67 2,88 17,35 17,60
14 2,67 18,52
19 4,67 8,59
20 4,33 9,70
1100 51 4.51 4,50 8,38 8,71
22 4,50 8,16

o N 8juaipadxy

8LV ¢

soloy ap ,'N

o'N oloy
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Humedad 4% - Presibn 250 Kg/cm2

Muestra M -~ G

v

Probetas prensadas.— 6 x 6 0,4 cm

o'N 2luaipadxy

‘gjusipadxa 852 @p DPD4IOADIUOD D] US DJOU BSDIA SOJOP SOISS 8P OSN |3 PIDg

Temperatura | Probeta | Contraccidn Valor medio Capacidad de absor | Valor medio
(eC) NQ (% por coc-— (%) cibén de agua (%) (%)
cibdn ‘

16 2,51 20,00
17 2,51 19,95

1000 18 3.28 2,90 18,78 19,56
19 3,28 15,55
11 6,52 11,56
12 6,67 12,03

1050 14 6,67 6,51 11,57 11,86
18! 6,18 112,27
20 7,86 9,56

1100 21 7,68 8.19 9,64 - 9,02
22 8,35 ! 8,10
23 8,85 8,79
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Resistencia a la flexibn

Muestra- M - M

Probetas prensadas .- Distancia entre apoyos 4 cm

Temperatura Probeta Resistencia Valor medio
( oc) N (Kg/cm®) (kg/em®)
15 31,30
1000 31,70
16 32,20
12 28,90
1050 29,00
13 29,20
1100 20 29,80 30, 00
22 30,20

8L7—g, N siuaipadxy
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Resistencia a la flexidn

Muestra - M_ -G

Probetas prensadas.-Distancia entre apoyos 4 cm

Temperatura . Probeta Resistencia Valor medio

(QC) Ne (Kg/cmz) (Kg/cmz)
15 ‘ 27,10

1.000 27,70
16 . 28,40

0 ) »

1.050 12 26,20 26,20
13 - 26,30
20 27,80

1.100 26,60
22 25,50

‘ajusipadxa 8458 8p DPDJIOJDIIUOD D| US DIOU BSDAA SOIDP SOJS3 BP OSN |2 DIDY
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Resistencia a la flexidn

Muestra Mi - M

Probetas prensadas .- Distancia entre apoyos 4 cm

Temperatura Probeta Resistencia Valor medio
(eC) NQ (Kg/cmz) (Kg/cm2)
15 18,20
1000 18,70
16 19,30 .
12 22,80
1050 21,60
13 20,50
\ 20 24,40
1100 24,70
' 22 25,10

SLY—gN atusipadxy

solol op 'N
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Resistencia a la flexidn

Muestra - Mi - G

Probetas prensadas .- Distancia entre apoyos 4 cm

Temperatura Probeta Resistencia Valor medio
(eC) NQ (Kg/cm2) (Kg/cmz)
15 22,30
1000 22,00
16 21,70
12 24,70
1050 25,10
13- 25,50
1100 20 30,10 28,40
22 28,70

8LV—8 N aiusipadxy

sDloH 8P ,'N
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Expediente N.° B_478 N.° de Hojas Hoja N.° 51
T A B L A NQ 17
Capacidad de absorcidn Resistencia a la
luestra [Temperatura de agua (%) - flexidn (Kg/cmz)
(eC) Extrusidn Prensado Extrusidén | Prensado
M- M 1.000 12,33 19,35 35,50 31,70
1.050 7,47 19,67 21,75 29,00
1.100 - 8,79 - 30,00
M- G 1.000 13,56 19,56 44,00 27,70
1.050 10,83 11,86 43,00 26,20
1.100 - 9,02 - 26,60
Mi - M| 1.000 12,57 22,51 51,00 18,70
1.050 7,42 17,60 30,25 21,580
1.100 - 8,71 — 24,70
Mi - G| 1.000 18,19 21,71 41,50 22,00
1.050 14,44 10,98 43,25 25,10
1.100 - 12,62 - 29,40

Para el uso de estos datos vease nota en la contraportada de este expediente.




PRUEBAS REALIZADAS PARA LA PARRICACION DE GRES POR PRENSADO Y CON
SOPORTE BLANCO.

Dado que las composiciones mineraldgicas y quimicas de los estéri-
les de los lavaderos de carbdn son similares a las de los materiales
( arcillas ) que se estén empleando para la fabricacidn de algunos -
productos de gres y que algunos porcentajes en determinados componen
tes ( K50 y A1203 ) son adecuados, parece, en principio, un material
apto para la fabricacidn de greés por prensado y con soporte blanca.

En la fabricacidén de los productos de gres se emplean durante el -
proceso de moldeo, principalmente, dos procedimientos: extrusionado-
y prensado; y se fabrican, asimismo, dos tipos de gres: con soporte-
blanco y con soporte coloreado.

Se realizaron unas pruebas previas que estaban dirigidas hacia el
estudio de las citadas mecdzlidades.

Como en otras pruebas realizadas anteriormente se comprobaron 1los
productos moldeados por extrusionado y base coloreada, en ésta se pre
tendid investigar la posibilidad de fabricacidn de gres por prensado
¥y con base blanca.

Cabe senialar que, debido a la falta de medios adecuados, se tuvo -
que recurrir a aquellas empresas fabricantes de gres que dispusieran
de la maquinaria y dé la materia méds iddneas, aungque ésto presentaba
el inconveniente de que dichas empresas dirigirian los ensayos hacia
su provecho y utilizacidn propia.

No obstante se recurrid a ellas, ya que se trataba de unas pruebas
preliminares que permitiesen unos resultados a partir de los cuales-
se pudiera determinar la validez del uso de los estériles de los la-
vaderos de carbdn en la fabricacidn de gres por prensado y con sSopor
te blanco, y podrian servir de base para posteriores pruebas defini-

tivas de laboratorio.



Para ello, se han enviado muestras de los tres tipos de estériles
del lavadero de Modesta a la empresa Vitrocerdmica, situada en Ca-
marma de Esteruelas - Alcald de Henares ( Madrid ), la cual fabrica
gres con soporte blanco.

Con cada uno de los tipos de estériles han elaborado probetas de -
laboratorio por prensado de dimensiones 5 x 5 cm, que una vez coci-
das se han reducido a unos 4,6 cm, lo que representa una retracciin
de un 8%, valor que coincide con los obtenidos en las pruebas por -
extrusionado.

Para ello, han molido el material hasta unas 50 micras. Las probe
tas formadas fueron cocidas en un horno industrial a 1.2502C, con -
un ciclo de coccidén de 3 horas.

El resultado es que en todas las probetas han aparecido abombamien
tos por la parte superior, que pueden ser debidos a:

- La sustancia carbonosa que contienen los estériles. Ya que al -
desprenderse los gases y tener un ciclo de coccidn corto, vitrifica
su superficie sin poder salir agquellos. ‘

- Descomposicidn de piritas. Pero por su aspecto parece indicar -
que sean debides a la primera causa indicada anteriormente.

- Pormacidn dé una estructura laminar, debida al prensado. Ya que
entre sus hojas puede quedar aire ocluido que, en el momento de cocer
la pieza, se expande ‘formando burbujas. Esta estructura laminar fue-
observada en las probetas de los tres tipos de estériles.

También se observa que estos abultamientos se hacen mayores al pa-
sar de los estériles de finos a los menudos y de éstos a los granos.

En el caso de que sean debidos a la sustancia carbonosa, se pueden
evitar alargando el ciclo de coccién.

Por otro lado, existen deformacicnes que son mayores en los granos

. ’ >
que en los menudos, y en éstos que en los finos donde practicamente



no existen. Esto se solucionaria afadiendo una chamota, pero para -
ello es necesario realizar pruebas de coccidén a diferentes tempera-
turas.

En cuanto al color, mientras en los finos las pastillas presentan
un matiz marrdén grisaceo, en los menudos y en los granos es total--—
mente marrdn, lo cual concuerda con el distinto contenido en JSxido-
de hierro de los tipos de eétériles.

En la parte inferior de las probetas se observan unas manchas de-
bidas a la existencia de sustancia carbonosa sin combustionar, es -
decir, hay '"corazdn negro", lo cual indica que este material necesi
ta un ciclo de coccidn mAs largo, con objeto de que el carbdén se com
bustione y que dé tiempo a gque salgan los gases.

Ademés,by también en el orden creciente mencionado anteriormente,
los granos presentan una superficie "carcomida" debida, posiblemente,
al mayor contenido en dxido de hierro. Los menudos no la presentan ¥
los finos tienen una superficie lisa con una mancha negra.

Por tanto, una vez realizadas las pruebas, se deduce que si bien -
este material se puede prensar, no sirve para la fabricacidn de gres
con soporte blanco y que presentaria problemas muy dificiles de so-

lucionar en ciclos de coccidn cortos.
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ESTUDIO DE PASTAS DE GRES CONTENIENDO ESTERILES DEL LAVADO

DEL CARBON.

I.- ENSAYOS DE LABORATORIO.

1.- Objeto del estudio.

Se trata de determinar la posibilidad técnica de fabricacion
de elementos de construccion gresificados a partir de pastas

que contengan, como elemento fundamental, en su composicidn

‘

‘estériles procedentes del lavado de carbdn en boca-mina.

2.- Definicidon del producto..

Se definen los productos gresificados como materiales cerami
cos de alta resistencia mecdnica y baja porosidad. lLa resis-
tencia mecdnica vendrd definida mds que por unos parametros
técnicos, por la‘posibi]jyad de uti]izaciéh del prodqcto en
elementos especiales de obra, con-solicitaciones mas eleva-
das que Tas normales. La porosidad baja es una consecuencia
normal de la coccidn a alta temperatura que es necesaria pa

ra conseguir las prestaciones mecdnicas requeridas del pro-

ducto.

Podria definirse el grés como un producto cerdmico de gran

duracion en condiciones severas de uso.

1OS DIBUIOS, ESPECIFCACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS

SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, 5. A,

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.

FICHEROC:
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Las caracteristicas estéticas que acompafian a los productos
ceramicos obtenidos por coccidn muy intensa, hacen de todos
los tipos de grés, materiales muy apreciados en la construc

cion de alta calidad.

Estas dos notas definen al producto cuya posibilidad de fa-

bricacidn se estudia: gran durabilidad y valores estéticos.

3.- Definicion del material a utilizar.

E1l material a utilizar ha sido profundamente estudiado en
sendos trabajos de la Escuela de Minas de Oviedo y del Ins
tituto de Cerdmica y Vidrio de Madrid. De ambos informes,

puede resumirse lo siguiente

Los tres tamafios granulométricos, en que se divide durante
su produccidn la-materia prima, tiene la composicidn y el

comportamiento de una tierra arcillosa que podria ser per

fectamente comun excepto por la alta pérdida de peso por
calcinacion y la potencia calorifica generada durante este
proceso, a todas luces mucho mayor QUe la atribuible a una

arcilla comin.

"En la Tabla I, se da el cuadro resumen de la composicidn

mineraldgica determinada por Andlisis semi-cuantitativo,

LOS DIBUJOS, ESPECIACACIONES, !NSTlﬂCCIONE_S O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCICOS

SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, . A,

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S.-A.

FICHERO:
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ampliado con algunos datos del mismo informe,

Tabla 1
VALOR MEDIO EN 150-12 mm 12-1 mm < 1 mm
LAS MUESTRAS DE GRANOS “MENUDOS" "FINOS®
CAOLINITA 9,8 14.4 15.6
CLORITA ‘8,4 8.0 9.4
ILLITA 46,0 49.6 41.0
TOTAL MATERIAL 64.2 72.0 66.0
ARCILLOSO
INTER-ESTRATIFICADOS 5.6 8.0 12.0
CUARZO 120.0 10.0 5.0
OTROS MINERALES 10.0 10.0 15.0
PODER CALORIFICO 422 632 1509
cal/g
PERDIDA POR , .

12.16 15.84 . 27 .27

CALCINACION

LOS DIBUJOS, ESPECIACACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS
SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, 5. A,

OFICINA TECNICA DE-MAQUICERAM, S. A.

FICHERO:
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200 400 600 800 1000

‘ fig.1

y en la Fig. 1 el andlisis térmico diferencial de una muestra

de "FINOS".

Cualquiera de las tres materias primas definidas tiene un and
lisis quimico similar al de las materias primas naturales apro
piadas para la fabricacidén de ladrillos, aunque, por Su granu-

lometria, tanto los "GRANOS" como los "MENUDOS" requieren un

tratamiento previo a la extrusién, més.jntenso que los “FINOS".

Como la preparacidn de:pastas a nivel laboratorio con "GRANOS"
y "MENUDOS" presenta problemas y los resultados de una prepa-
racién‘manualg“soh muy distintos de los de la preparacifn me-
cinica solamente se ha preparado una pequefia cantidad de "ME-
NUDOS" con el fin de situarlos en grdfico de Casagrande, ha-

‘biéndose centrado en el uso de Tos "FINOS" toda la investiga-

cion.

>l05 DIBUJOS, ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES © DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS
SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, S. A,

' FICHERO:

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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4.- Determinacidon de las caracteristicas de moldeo.

Se han determinado los limites de Attérberg de los "FINOS"
y se ha intentado 1la déterminacién de los correspondientes
a los "MENUDOS" molidos en molino de muelas de laboratorio,
hasta que el 100 %'Ha sido inferior a 0,5 mm., habiendo re

sultado imposible en estado puro.

E1l resultado deﬂla determinacién en el caso de los "FINOS"

ha sido
~.Limite 1iquido 28.00 %
Limite plastico ' 17.04 %

Indice de plasticidad 10.96 %

Representado el punto_correspondjente en ‘el diagrama de
Casagrénde (Fig. 2);'r;su1ta estarzfqera de la zona.de
Earacteristicas de buen comportahienfo en la extrusion
y lo suficientemente a]ejadb como para que né sea posi
ble 1a realizacion de una paéta chamotada? ya que la édi

cién de Chamota produciria un alejamiento mayor adn de las

caracteristicas normales de moldeo.

De caulquier modo, se ha realizado una pasta'con un 20 %

de humedad aproximadamente y se han extruidqr probetas
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de 50 x- 8 mm. cortadas a 120 mm., en una extrusora
VAC-EXPERIMENTAL. Esta es la seccidon normal que se utiliza

en nuestros laboratorios para éstudiar el comportémiento en
pared delgada. La pasta ha resultado muy poco conéistente, se
deforma con excesiva facilidad con este contenid& de agua. Pas
tas mas secas dan "espina de pez", o son dif%cilmente extrusio
nables. Estas probetas, convenientemente marcadas se han some-.
t}do a un secado controlado, midiendo humedades y 1ongitudes,‘
es decir, se ha determinado la curva de Bigot, que pone de ma-

nifiesto la aptitud para el secado de una pasta cerdmica.

(Fig. 3).

‘Como era de esperar, esta curva indica que las caracteristicas

de secado de la pasta son buenas, situdndose la humedad critica
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en un 13,4 %; dado que 1la humedaq real de salida de galletera
ha sido del 19.13 % esto significa que la pasta mantiene un
70 % de la humedad de amasado cuando deja de contraer, y a

partir de este punto el secado puede conducirse mds rapidamen

te.

5.- Primeros ensayos de coccidn.

Como el. comportamiento durante la coccidn de este material,
es desconocido, algunas probetas del material extrusionado,
'se han cocido en un horno eléctrico de laboratorio con una
curva normal paraAladrillos-de alta temperatura (1020°C). En

la Fig. 4 se da 1a curva de coccion seguida.
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Las probetaé cocidas estaban deformadas por su manipulacidn
en estado b]éstico; durante la coccidn -realizada en plano
sobre unqulaca de refractario- no han Tlegado a rebtande-
cer.Jo‘suffciente como para adquir%r la forma del soporte

hecho que es normal en la fabricacién de piezas de grés de

pared delgada.

La~ oxidacidn ha afectado a la mayor parte de las piezas coci
das, pero la parte en contacto con el refractario ha permane
cido fuertemente reducida dando un efecto de corazén negro,

(ver muestra 1).
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‘Sf_se consigue 'una forma de moldeo adecbada, descartada
la extrusidn, por prehsado en semi-seco 0 en estado pléds
tico, podria pensarse en la po@ibi]idad de fabricar un
pavimentb ceramico ristico, no'gresificado, cociendo es-
te material en horno de rodillos metdlicos a baja tempe-

ratura (1050-1080°C).

Para explorar la posibiTidad de gresificar el material,

se ha'realizadd‘una coccidn de a]éunas probetas en un hor
no industrial a 1200°C y con atmdsfera réductora a partir
de los 1.100°C, (90 % tedrico de la proporcién estequiomé
trica del aire)-midiéndose entre esta temperatura y el fi
nal del “"palier" de 1.200°C valores de CO, en’la atmésfera
del horno comprendidos entre 10.5 y 11.%. En la Fig. 5 se
da la curva de coccién seguida. |

-

Loé resultados de esta coccién han sido sorprendentes, la
gresificacién del producto ha sido {ntensa, dé hecho ha ]ig
gado a producirse a]guna adherencia con el refractario, pg—' 
Vfo la densidad del producto obtenid¥ es baja, debido a 1la
formacidn de;yna.auténtica espuma p;oducida por e]'deépreh—
dimiento de los gases de combustidn de la materia carbonosa
contenida en la.pasta. A pesar de tratarse de un ciclo de

coccidn mucho mds largo, ha aparecido también corazdn ne-

-gro (vease muestra 2).
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6;7 Primera fdérmula

- e

A la vista de 1os'resuTtados obtenidos puede afirmarse que,
con una pasta realizada exclusivamente a basé de estériles
de carbdon no puede elaborarse un material con las caracteris
ticas del grés. En principio debe pen;arse_én uha adicion de
Chamota a_la pasta. Esta Chamota debe ser inerte a la tempe-
ratura de coccidn, es decir, hasta 1.200°C, y, debe descar-

tarse cualquier tipo de ladrillo machacado, utilizando en prin

cipio una Chamota sintética, aunque pueda investigarse el uso

de otros materiales: naturales, como Arena de Zircdn o subpro

ductos, como pérdidas de fdbricas.de procelana molidas.

LOS DIBUJOS, ESPECIACACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REPRODULCIOOS

SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, S, A,

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.

l FICHERO:




o

N

hAs

LITUUTVRTTETUN T Y PR Ry W VYT )

Hoja N2 11

Mad, i1 . Septlombre 1940,

S .
V

. 200 ' 600 1000

fig.6

’

La introduccidn de una Chamota siempre disminuye la plastici-

dad de las pastas, es decir, empeora las caracteristicas de

moldeo. Como la materia prima ya esta en el limite de 1o uti

lizable industrialmente, se ha preferido realizar una modifi

cacion mixta: una adicidn de arcilla plastica, ademds de la

Chamota.

-

A falta de materia prima real que se uti]izafé en la mezcla

definitiva se ha utilizado una arcilla plastica muy bien co

nocida en nuestros laboratorios, cuya caracterizacion completa

‘se dan en la Tabla Il y en las Figuras 6 y 7.

Tabla I1I

ARCILLA PLASTICA BLANCA SB

COMP.

SI102 A1,0; | Feo0; | Ti02 Ca0 Mg0 Na,0 | K0 | P.R.JLL

LP

51,1 | 32,5 1,0 11,1 |o,2 0,3 |o0,3 |2,1]11,5]57

24
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E1 estudio de las mezclas de esta.-arcilla con los "FINOS";
representado en el diagrama Limite-Liquido-Limite pldstico

en la fig.8, iﬁdica que es necesario un 40 % de esta arcilla
- plastica; répresentada como AﬂP.,.pa%a alcanzar el lTimite de

la zona de buenas propiedades de moldeo por extrusidn. Toman
do como base las experiencias de extrusidn realizadas con los
-"FINOS" como Gnico componente de ]a'pasté, se ha decfdido

efectuar un primer tanteo con una pasta compuesta por.un 70 %
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F = Finos~

A.P= Arcilla Plastica

50
CH= Chamota
F-1= Formula 1 Teorica

o F-1g= Formuia 1 Real
8]
: 40 F-2 = Formuia 2 Teorica
n F-2g=Formula 2 Real
o
'a M = Mezcla 62,5/37,5 Arcilla-Finos
w
_*"_’ 30
E
—
- , AP

20 F-2q 1

x = M
F ¢, R
10
CH
T L] T T T
10 20 30 . 40 50 80
. .o fig. 8 Limite 1iquido

de "FINOS" y un 30 % de la arcilla p]éstica, formula marcada

en 1a Fig. 8 como punto F.1l, que debera tener tedricamente

LL =

37 # y LP =18.5 ¢%.

Réa]jzado el ensayo, se han obtenido valores de 33 % para el

Limite Liquido y 17.5 % para el Limite Pldstico, siendo la des

viacidn del valor tedrico del primero, superior a los limites

‘normales. EIl punto en el diagrama LL-LP se ha indicado como

F'].R.

LOS DIBUIOS, ESPECIACACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REFRODUCIDOS

SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, S. A,

' FICHERO:

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.

e



AR

Med, 30, Bepliombrs 1940

WOINETHAS MNIPOAL t00A LA, 4, LiondoNie

Hoja N2 14

% Humedad
224

20 -

< % Contracciodn

‘ ' fig.9
A pesar ée que, tanto el punto que representa tedricamente a
la mezcla, :como el que representa los resultados reales de la
medida sobre una muestra- de laboratorio, estdn fuera de la zo
na tedrica de buenas caracteristicas para el moldeo por extru
sién, la aproximacidn d esta zona que produce la adicidn de Ta
arcilla juétifica la realizacién de un ensayé dégextrusién,
_ x

que se ha efectuado del mismo modo que el anteri%r, con una hu
medad tebrica de amasado de] 20 %, que rea]mentejha sido de]I
22 %. La pasta se extruye notab]eﬁente mejor: se ha uti]izadd
una -boquilla de 15 x 40 mm. y con algunas de las probetas sé

ha realizado el secado contrd]ado para obtener la curva de

Bigot que se ha representado en la Fig. 9.
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Las propiedades de secado son peores que las de la pasta
-de "FINOS" {nicamente. La contraccién mixima de secado ha

pasado de 2,65 % a 4,60 % y la humedad critica del 13,4 %

al 12 %, 1o que signffica que la contraccidn cesa cuando
la pasta contiene el 60 % de la humedad de amasado tedrica

en vez de] 70 % que'retenia>1a pasta de "FINOS".

6.- Ensayos de cocci6én en laboratorio de la F-1

'

Los ensayos de coccidén se han realizado en un horno eléctri
co de laboratorio de 20 dm?® de capacidad dGtil, y preparado
de tal modo, que se puede introducir en la cdmara de coccidn

con suave corriente de aire forzado.

La primera coccidn de iaboratorio se realizé sin corriente
de 'aire, haciendo una "ralentizacidn" en la velocidad de ca
lentamiento entre 165 560'y-600°c coﬁ el fin de favorecer
Ta.combdsfién'de1 carbén. (ver Fig. 10, curva A). A pesar

de que el horno no es perfectamente hermético, la atmdsfe-

ra resultd muy reductora, hasta el punto de salir 1lamas

por rendijas de la puerta por encima de los 900°C, debidas

a la combustién del CO al contacto con el aire atmosférico.
Como era esperable, las probetas han salido fuertemente re
ducidas Yy con un corazdn negfo que ocupa practicamente la

@otalidad del interior. La muestra 3 es una‘de las probetas

cocidas en este ensayo.
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A la vista del resultado obtenido, se realizd otro con corrien

te de aire. Es muy dificil evaluar el caudal, pero sin duda,

era lo suficiente para mantener oxidante la atmésfera del.hor-

no. La curva seguida ha sido prdcticamente idéntica, y se vol-

vié a constatar la aparicién de 1lamas de combustién de €0, a

partir de los 900°C. aproximadamente, esta vez en una mirilla,

usada como chimenea o escape.
cer su apariciéh, aunque-esta
res tienen un aspecto normal.
te .ensayo, -se. han determinado

siendo los resultados :

El corazdn negro ha vuelto a ha-
vez, los dos milimetros exterio-
En cinco probetas cocidas en es-

contraccion .total y porosidad,

Contraccién media : 7,46 %

Porosidad media 11,54 ¢

La muestra nimero 4 corresponde a este ensayo.
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~7.- La Férmula nimero dos.

A la vista de los resultados de la coccidn de la férmula 1,
con una fuerte incidencia del corazdn negro, se decide pa-
sar a otra férmula con un contenido inferior en "FINOS", pa
ra disminuir 1la cantidad de carbén a quemar. La materia pri
ma a anadir mds apropiada,-seria’una Chamota, que al mismo
tiempo produciria una estructura estable al cocer a tempe-

raturas de gresificacién..

La cantidad de Chamota en la férmula, deberia proporcionar
unas caracteristicas de moldeo que no estuvieran mds aleja

das de la zona de buenas propiedades que los "FINOS" mismos.

Sobre el mismo diagrama LL-LP de la Fig. 8, se ha realizado
ei estudio de la mezcla ternaria: primero-en Ta recta "ARCL
LLA-FINOS" se determind el punto que representa a la propor
cion relativa escogida. A continuacién se traza la récta que
une el punto determinado y el due repreéenta a la Chamota,
definiéndose el punto represehtacién de la férmula definiti

va por 1a ley de la balanza.

Concretamente, se ha determinado la siguiente fdérmula:

“FINOS™ 50 %
"ARCILLA"™ 30 %
"CHAMOTA™" 20 %

LOS DIBUJOS, ESPECIACACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS
SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DEMAQUICERAM, 5. A,

FICHERO:

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.




s

43, < Beptismbes 194D 1,408

Med,

WITITMAS S0drioat deealy, ¢, L-mavbu

Hoja N2 18

- La
su
Se
to
to

do

proporcidén relativa "FINOS / ARCILLA" es de 62,5/37,5 y
repfesehtatién en la recta F-AP corfesponde al punto M.
traza ahora la recta M-CH y se marcé sobre ella el pun-
correspondiente a la proporcidn 80 % de M, que es el pun
que tedricamente representa a la mezcla ternaria, marca-

como F-2, que corresponde a unos valores de LL=32, LP=17.

Realizada la mezcla, se han medido unos valores de

27,5 %

Limite liquido

Limite pléstico 18,07 %

que vuelve a mostrar una diferencia mayor que la habitual en

tre los valores tedfricos y experimentales.

A pesar de la diferencia sefialada, la proporcidon de mezcla

parece satisfactoria pues no se han empeorado apreciablemen

te las caracteristicas de moldeo de los "FINOS" y en cambio,

se ha dotado a la pasta de mejores caracteristicas de cocidn

Ys

probablemente, de una mayor resistencia en seco.

Esta formula se ha sometido al ensayo de extrusidén en mdqui-

na

de laboratorio VAC-EXPERIMENTAL, habiéndose comprobado que

-las_caracteristicas.de moldeo son mejores que las de los "FI-

NOS™ puros.A

Algunas probetas extruidas se han sometido a un ciclo de se-

cado contro1ando longitud y peso, y se ha trazado la curva

LOS DIBUJOS, ESPECIACACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS
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fig. 11
de Bigot correspondiente, representada en Ja Fig. 11. La contrac

cién mdxima detectada ha sido del 4,13 % y la humedad critica es
del orden del 12,2 % es decir, la contraccidén cesa cuando la hu-
medad de las pastas es de 61,5 % de 1a de amasado. En la Tabla

111, se comparan los reép]tadps de las curvas de Bigot realiza-

das hasta.el momento.

Tabla II1

FINOS 100 " 70 50
ARCILLA =~ - - 30 30
“CHAMOTA | - - o 20

% CONTRACCION 2,65 4,60 4,13
HUMEDAD CRITICA % 13,4 12 12,2
HUMEDAD RETENIDA EN | .

EL PUNTO CRITICO 70 % 60 % 61,5 %
(En % del agua de '

amasado)
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Se ha obser#ado durante la manipu]acién,'una mejora notable

de 1la resistencia. Pero una averia en la prensa STALTON nos

ha impedido determinar realmente las resistencias en seco.

La mejora obtenida poF agregado del 20 % de Chamota es ted
ricamente muy‘pequeﬁa.desde el punto de vista del mo]deo-sg
cado, pero debe ser grande desde el punto de vista de la gre

sificacion.

8.- Ensayos de Prensado.

La formula 2 es lo suficientemente parecida a una fdrmula
tradicional de grés como para que parezca interesante proce

der a ensayar su prensado.

Se han présentado seis probetas como prihera serie. La opera
cidn se ha realizado en una prensa manual de 3 Tm. de presidn
total. La superficie de aplicacidn eé de 19,63 cm? 1o que pro
duce una presién de 152;8 kg/cm?. E1 prensado se ha realizado
en dos fases, una carga total aplicada con lentitud para con-
seguir—un buen desaiﬁeado_y’tres impactos. Durante la opera-
cién se ha constatado que las caracteristicas de prensado de
1a pasta son extraordinariamente buenas en éspesor grueso,
produciéndose piezas muy resistentes y con muy buen acabado

superficial. .

- .
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Los resultados de la operacidn de

prensado se dan en la

Se

Tabla 1IV.
Tabla IV-
DIMENSIONES EN
. SECO - DENSTDAD
PROBETA | PESO PESO HUMEDAD ) h v EN SECO
N2 HUMEDO SECO DE PRENSADO mm. mm. cm g/cm?
g g p’ 8
1 147,6 137,9 | 7.03 50.15 | 34.95 | 69.02] 1.997
2 147,2 137,6 6,97 50.15 | 35.15 | 69.43| 1.982
3 147,0 137,58 6,85 50.1 | 35.5 | 69.98| 1.966
4 147,35 | 138 6,77 50.1 | 35.1 | 69.18| 1.994
5 147,70 .| 138 7.02 50.1 | 35.45)] 69.87| 1.975
6 _148;0 138,15/ 7.13 50.15 | 35.15| 69.33{ 1.993
ﬁp=s,96 % T=1,984
9.- Primer ensayo de coccidén de la F-2

ha repetido el ensayo de coccidén, con el mismo programa -

Yy la misma ventilacion que en el caso de la F-1 con el fin de

compkobar la influencia de 1a-Chamota.

LOS DIBUIOS, ESPECIHCACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOSV O REPRODUCIDOS
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En todas las_probetas se ha apreciado la existencia de un

fuerte corazdn negro.

Los resultados de los ensayos de porosidad y contraccion
total, han dado los siguientes resultados, media de 7 pro

betas:

6,12 %

Contraccidén total

10,96 %

Porosidad media

Debe hacerse notar‘que las probetas de la fdormula 2 someti-
das a inmersién presentan un curioso fendmeno: el corazén ne
gro no es estable frente al agua, produciéndose un hinchamien
to de éste, que provoca un cuarteado de la superficie. Este

efecto puede apreciarse perfectamente en la muestra nidmero 5.

En esta misma coccidn se han cargado las probetas nimeros 1,

. v

2 y 3 prensadas con la misma férmula; los resultados se dan

comparativamente con las. de 1a-¢occ16n de otras .probetas pren

" sadas mas adelante. Las muestras nimero 6 y 7, corresponden a

probetas prensadas, la nimero 6 cocida en este ensayo, y la

ndmero 7 , en otro descrito mas adelante.

IOY-‘Otfas Condiciones.

A la vista de los resultados obtenidos, tanto con la formula

1, como con la 2, se decide cambiar la curva, dando un "palier"

LOS DIBUJOS, ESPECIRCACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS
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largo, a una temperatura a la que se produzca la combustiadn
del carbdén; por otra parte, los valores de la porosidad a
1050°C son muy altos y se decide aumentar la temperatura a

1100°C. (curva B Fig. 10).

Antes de proceder al eﬁsayo ¥y, con el fin de ayudar a la oxi
dacidn, se ha modificado el horno, dotidndolo de un sistema de

ventilacion que triplica el caudal de aire original.

Con el fin de ajustar la curva de coccidn al horario laboral,
se ha programado el horno de modo que, durante la noche haga
una subida lenta. En el caso de este ensayo de coccidn se ha

séguido la curva marcada como B en la Fig. 10.

En este horno se han cargado las probetas 4, 5 y 6 prensadas,

tres probetas de la férmula 1,'y 8 de la férmula 2.

Los resultados obtenidos en esta coccidén sobre piezas extrui-

das son 1los siguientes :

Probetas formula 1

10,4 %

Contraccion media =
 "Porosidad media = 2,83 %~
'Probetas formula 2
) Contracci@n media = 8,45 %
= 3,84 %

Porosidad media

LOS DI8UIOS, ESPECIACACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS
SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERLAM, S, A,
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% Tabla V.- RESULTADOS COCCION PROBETAS:PRENSADAS

> S EE—

. DIMENSIONES EN "% CON- PERDIDA DE PESO EN

=1 . C0C100 TRACCION LA COCCION DENSI- | PESO |

g PROBETA | TEMPERATURA| . ¢ | . v, COCCION PESO PERDIDA DAD EN| SATU |ABSORCION

=1 owe coccloN°C| mm | mm | em® | @ | n INICIAL | PESO g. |- % | cocI00| RADO |DE AGUA %

T , g/cm® | AGUA '

o |

m | | |

> | ! 1.050 49.0 | 36.2 |66.49 | 2,29 | 2,14 | 117,9 20 |14.5 | 1,828 |131,6 | 11,62

A 1.050 49.0 |'34.6 |62.25 | 2,29 | 1,5 | 118,5 | 19,1 |13,88] 1,816 |132,8 | 12,07

S Y 1.050 49.0 | 34,5 |65.06 | 2,19 | 2,81 | 117,7 19,88 | 14,45| 1,809 [131,3 | 11.55

0 ‘ .

m | 1.100 48.2 | 33.9 |61.86| 3,79 | 3,42 | 114,5 23,5 [17.02]1,851 |124,0 | 8.30

g 5 1.100 48.2 | 33.9 |61.80 | 3,79 | 4,37 | 114,0 | 24,0 |17,39]1,843 |124,0 | 8,77

wl e 1.100 48.3 | 33.9 |62.11 | 3,69 | 3,56 | 114,0 24,5 |17,48]1,835 |124,1 | 8,86
- >

‘O¥IHOINS |

2 =N eCOH ‘vrow }

e E Crgrenr e
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En la Tabla V, se han resumido los resultados de la cocciédn
de probetas prensadas. Los resultados son evidentemente di-
ferentes de los obtenidos con las probetas extruidas. En la

Tabla VI, se comparan ambos resultados.

Tabla VI.- Comparacidn de resultados de Extrusién y Prensado
con la formula 2.

TEMPERATURA SISTEMA H
VARIABLE DE COCCION DE MOLDEO %
Prensado 11,75
1050
Extruido 10,96
Porosidad
" media Prensado 8,64
1100 )
‘ Extruido 3,84
. Prensado 2,21
_ 1050 'Extruidb SR 6,12
“Contracciodn A -
media Prensado 3,77
| 1100 , A
Extruido 8,45

" Es evidente que ‘en las probetas extruidas existe un cambio muy
fuerte entre la coccidon,seguida segin la curva A y la curva B.
No es otro que la reduccién de modo muy importante del "“cora-

z6n negro".

LOS DIBUJOS, ESPECIHCACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS
SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, S, A, _
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Las probetas prensadas, que presentan aparentemente una es-

tructura menos permeable a los gases y tienen una relacidn

superficie/volumen mds desfavorable, no evolucionan tan fa-
vorablemente. De otro modo md&s prdctico: la coccidn de piezas
prensadas deberdser mds larga que la de probetas extruidas.

E1 factor ‘espesor' o d{mensién minima, serd también muy in-
fluyente, y la forma deberd también tenerse en cuenta a la ho
ra de determinar la curva de coccidn.

r

11.- Coccidn a 1150°C.

Ni aidn en el caso dé] material extruido se ha alcanzado una
porosidad suficientemente baja como para cumplir las normas
internaciona]eé del grés, que dan una porosidad méx%ma del

3 % como 1imite del producto.

La porosidad de-las cocciqnes a 1100°C se debe a 1avpresencia
de un ch]eo de corazdn negro, que odupa el 25 % de la seccidn
de la probeta, pero ésto es una razdn mds para intentar una

coccidn que gresifique.completamente el producto.

Se ha realizado una coccidn con una curva similar a la "B" de

‘la Fig. 10, pero aumentando la temperatura mdxima hasta Tos

1150°C (curva B, Fig. 10).
Los resultados obtenidos son prdcticamente los mismos que con

la coccidn a 1100°C, como se muestra en la Tabla VII; por 1o

LOS DIBYJOS, ESPECIACACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEREN SER USADOS O REPRODUCIDCS
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s

que se decide hacer una curva de coccign mucho mis larga y con
la misma temperatura méxfma, representada por C en 1la Fig. 10.
Los resultados de'porogidad Yy contraccidon, pueden verse en la
mismabTab1a. La curva tipo C puede tomarse como base para la
determinacion de la curva industrial. La muestra ndmero 8 es
una probeta de esta cocc%én, cuyo alabeo se ha producido en

estado plastico.

Mad, 12, Beptlambrs P40,

WMEGITOLL 400riAd Roeald, 0, L-BAOMS

Tabla VII
CURVA TIPO (Fig. 10) A B B' c
Temperatura maxima | 1050. . 1100 1150 1150
Poro;idad.ﬁééig 10,96 3,84 3,62 1,31
Contraccion media 6,12 | ‘8,45 8,75 11,13
| Corazéﬁ'négro' j : " 9b % 25 % ?0 % NO
F ‘Color '}t : - - Pardo ‘ Pardo- Gi?gggeo Gris

12.- Nuevas férmulas .

En este.momento de la YWinvestigacidén ya se dispone de la arci-
11a que entrara definitivamente en la férmula, por 10 que se
~decide finalizar los ensayos con una pasta que contenga a esta

arcilla como componente corrector de la plasticidad.

LOS DIBUJOS, ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS
SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, 5. Al
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fig.12
Determinados los 1imites de ATTERBERG de la nueva arcilla, se

han obtenido los valores

Limite 1iquido 78 %

-~

Limite plastico 30,75 %

Aunque no se ha procedido a ninguna otra determinacidn, puede
sospecharse-1a presencia de Montmorillonitas en la arcilla. En
la Fig. 12, se ha representado el calculo grafico de la nueva
pasta. En adelante esta arcilla se conocerd como ARCILLA BLANCA

DE HUNOSA, abreviadamente, ABH.

.Debido a la sospecha de la presencia de arcilla montmorilloni-

tica, se ha decidido limitar al minimo la cantidad de arcilla.

LOS DIBUJOS, ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS
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Se ha seleccionado el punto M-1, gque representa a la mezcla

"de arcilla y "FINOS" en el borde del area de buenas propie-

dades de extrusjén—sgcado. Este punto correspdnde al 24 % de
Arcilla y 76 % de "FINOS". Con el fin de mejorar las propie-
dades de defofmacién durante la coccion y de secado, se ha
decidido ir directamente a una fdrmula con un contenido del
20 % de Chamqta, representado por F-3, cuya composicion ted

rica corresponde a

Arcilla ABH - 19,2

"FINOS" ‘ - 60,8
Chamota Arciresa 20,0

E1 cdlculo grafico de esta composicidén, se ha representado

en la Fig. 12, habiéndose ensayado la fdrmula

ABH - 20
"FINOS" <  ~60
CHAMOTA - 20

Esta formula se ha extruido usando la maquina VAC-EXPERIMEN-
fAL. Se han marcado convenientemente las probetas para poder
determinarAla‘curva de Bigot y la contraccidn de coccidn. La
curva de Bigot se ha fepresentado en la Fig. 13, y los resul
tados de las medidas de porosidad y contraccidon después de

una coccidn similar al programa “C" de la Fig. 10, determina

dos sobre 10 probetas ha sido

LOS DIBUJIOS, ESPECIACACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REFRODUCIDOS
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fig.13

Contraccion media 7,97 %

Porosidad media 4,46 %

La muestra nimero 9, corresponde a una probeta de esta coccidn.

13.- Conclusiones.

Del trabajo de laboratorio se deduce:

a) Que pueden elaborarse materiales prensados con un contenido
de "FINOS" ‘del- orden -del 60-%, siendo esta propqréién funcion

de las caracteristicas_de la arcilla utilizada en la mezcla.

b) La obtencidén de productos extruidos, es posible si la insta-

lacidon industrial montada cumple los requisitos necesarios para

la manipulacidén de productos facilmente deformables en himedo.

LOS DIBUJOS, ESPECIACACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS
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c) Que es necesario el uso de una Chamota en una proporcidn
aproximada del 20 .% para dar las caracteristicas de coccidn

necesarias para obtener productos gresificados.

d) Que el ciclo de coccidén minimo, para espesores de pared
del orden de los 15 mm: es del orden de 36 horas. Para pro
‘ductos prensados con espesores de 20 mm. o mayores, el ci-
clo de coccion debe alcanzar las 48 horas como minimo.

’

e) La coccidon debe realizarse siempre en atmésfera oxidante.

f) La temperatura de coccidn debe alcanzar 105_1200°C para

asegurar porosidades inferiores al 3 %.

L0S DIBUJOS, ESPECIACACIONES, INSTRUCCIONES O DATOS DE ESTA HOJA, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDCS
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HUNOSA
Estudio de pastas de gres conteniendo estériles del la-

t

vado del carbén.-

IT.- Ensayos semi-industriales.

1- Introduccidn.

Los objetivos fundamentales de los ensayos descritos
a continuacidn son : a) Corroborar las conclusiones del
estudio de laboratorio realizado en su dia como primera
parte de este informe. b) Proponer unos formatos para la
fabricacidon y hacer un elemental estudio de su viabilidad
y una aproximacidon mayor al proceso definitivo de fabrica
cidn. c) Obtener unas muestras que den una idea aproxima-
da de los tipos de producto producibles.

Estos objetivos se han cubierto con los ensayos rea-
lizados aunque la calidad de las piezas obtenidas estéa
muy lejos de la que presumiblemente puede alcanzarse en
un proceso industria]ﬁente estable y afinado.

Los defectos hallados son imputables en su totalidad
a las condiciones en que se han realizado Tos ensayos y
pueden evitarse facilmente en una.fabricacién normal.

La descripcidon de las dificultades halladas que se da
en los reslmenes de los ensayos no tiene un fin justifi-

cativo sino que indica en cada caso.las fuentes de los
defectos en el producto final.

2.- Ensayos de moldeo por-prensado:

Aungue no estaba prevista la realizacidn de ensayos

FICHERO:
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industriales de prensado ha parecido imprescindible estu-
diar los 1imites de penetracidén de la oxidacidn en una cur
va de coccidn industrial, para 1o que se han programadb
unos ensayos de prensado de ladrillos tipo refractario.
Este ensayo se justifica porque el 1lamado corazdn negro
suele considerarse un defecto cerdmico importante, aunque
en los grados normales en que puede aparecer en una pro-

duccidén no afecta a las caracteristicas técnicas de los

productos.

Los ensayos de prensado se han realizado en una fdbrica
de material refractario, en Bilbao.

E1l formato escogido ha sido el de 220 x 110 x 65 mm.,
que, de los que tenian en produccidn, ha parecido el mds
apropiado para el fin propuesto.

Lag condiciones de realizacidn del ensayo han impedido
la obtencidn de piezas de buena calidad : La mezcla, la
humectacidn, la carga-de la prensa y la aplicacidn de las
cargas de prensado se ha realizado a mano y no ha podido
ensayarse mas que una sola humedad que evidentemente no
ha sido la dptima.

Independientemente del proceso de prensado, unas con-
diciones de secado inapropiadas han agravado los defectos
de prensado- que presentaban muchas muestras y ha produci-

do en algunos casos un cuarteado superficial.

Se han prensado 120 ladrillos de 220 x 110 x 65 mm.

LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS Y CUALESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQUI SE RELATAN, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, S, A,
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La héquina utilizada es una TOGGLE-PRESS INTERNATIONAL,
construida por MAQUICERAM, de 750 Tm de capacidad. ‘

Se ha utilizado una presidn de 200 Kp/cm?. La humedad
media de prensado ha sido del 8% aparentemente demasiado
elevada. A esta circunstancia se ha atribuido Ta apari-
cidn de los defectos de prensado a los que se ha hecho
referencia anteriormente. ‘

E1 peso promedio , en humedo, de las piezas prensadas
ha sido de 3.64 Kg. y en seco de 3.35 Kg.

Para facilitar el desprendimiento de las piezas del mol
de se ha utilizado gas-oil.

E1 secado de unas piezas prensadas, con una superficie
muy cerrada y una humedad alta tenia que ser mas lento;
de ahi la aparicién de los defectos de secado que se han

mencionado.

Se acompafnan a este informe p{ezas prensadas crudas y
cocidas, con el fin de que pueda comprobarse la calidad
obtenida.

La conclusidon de este ensayo de prensado a escala in-
dustrial es que la pasta definida en los trabajos de la-
boratorio es facilmente prensable, dando texturas super-
ficiales suficientemente finas como para que las piezas
puedan ser utilizadas como pavimento sin esmaltar. En ca
so de decidir el montaje de una cadena de produccidén por

‘prensado seria aconsejable un espesor miximo de 25 mm.,

seglin se desprende de los ensayos de coccidn.

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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3.- Ensayos industriales de extrusidn

Los ensayos industriales de extrusidn se han realizado
en colaboracidn con una fabrica de ladrillos situada en
las inmediaciones de Toledo. Por distintas razones no ha
sido posible utilizar su maquinaria normal de produccidn.
Han puesto a nuestra disposicidén una maquina de extrusidn
tipo "CERAMIST, construida por MAQUICERAM a la que habfan
inutilizado el sistema de vacio ya que con ellg fabrican
una "atoba" ridstica que no precisa desaireado de la pasta.

Asi, la extrusidn se ha realizado sin vacio y sin un

carro cortador adecuado.

La dosificacidn se ha realizado volumetricamente. Se
han medido los 1imites de Atterberg de la pasta resultan
te obteniéndose los valores ' ’

Limite Liquido ....... 33, -
Limite Pldastico ...... 23,7

que estdn dentro de unos mdrgenes razonables dado el sis-

fema utilizado.

No ha sido posible controlar Ta humedad de extrusidn
pues el agua aportada por los "Finos" y la arcilla, sin
adicidn alguna, ya pfoducfa una pasta con el 25,2% de
agua que, aunque resultaba md&s facilmente extrusionable
sin vacio, daba unas piezas excesivamente deformables.

E1 amasado de la pasta se ha realizado pasando varias
veces la mezcla por la misma madquina de extrusidn sin la
boquilla.

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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"Se ha extruido 1 Tm de formulacid6n habiéndose obtenido
unas 200 piezas.
‘

Con el fin de obtener unas piezas lo mds parecidas al
producto industrial final, se ha disefiado una boquilla,
croquizada en la figura 1, que moldea unas piezas simila
res en lo fundamental a una baldosa "Sandwich" (Split-tile)

A pesar de una gfan irregularidad en el corte el resul-
tado en himedo aparecia muy aceptable en la cara superior.
La cara inferior, al haberse realizado la extrusién en
plano ha resultado dafiada durante la manipulacidn.

_ En las piezas secas se observan ampollas debidas a la
falta de vacio, que denotan la presencia de un defecto de
laminacion.

Todos los defectos observados en las piezas, tanto en
'seco como en cocido--descritos adelante- son atribuibles,
en nuestra opinidén, a las condiciones precarias en las que
se ha realizado el ensayo. |

La contraccién de secado promedio ha sido 3,79%.

4.- Ensayo industrial de coccién’

La coccidon de las piezas tanto prensadas como extruidas
se ha realizado en un horno intermitente de 2 m?®, dotado
con quemadores de gas-oil.

Se ha cocido un paquete en la forma croquizada en la
figura 2 que ocupaba aproximadamente la mitad de la ca-
pacidad Gtil del horno.
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E1 ciclo de coccidn sequido se ha representado en la fi-
gura 3., Se caracteriza por una maduracidén entre 500 y
700°C de 24 horas. Para determinar el ciclo de coccidn se
han realizado tres cocciones de piezas industriales en
horno de laboratorio. En estos ensayos.se ha demostrado
que un ciclo con una maduracidén entre 500 y 700°C de 12
horas es suficiente para oxidar toda la pieza de pavimen
to, mientras un ciclo con 72 horas de maduracidn a la
misma temperatura no basta para eliminar el corazdn ne-
gro de los ladrillos prensados. Existen aditivos quimicos
que favorecen la combustidn de la materia.orgdnica inclui
da en mo]deados‘cerémjcos, pero el estudio de sus resulta
dos se sale del campo que pretenden abarcar estos ensayos.
Es conocido el uso de Nitrato y nitrito amdénico, Nitrato
sédico, Fosfatos de distinta saturacidn de amonio, etc.

Dado que la corriente de aire en el horno de laborato-
rio no es suficiente para asegurar la coccidn oxidada de

las piezas, que presentan un color grisaceo , de reduccidn,

y que la atmosfera de los hornos cocidos con gas oil admi
te un gran exceso de aire en la zona de la curva en que
interesa oxidar, se ha escogido este ciclo pues industrial
mente otros mas largos resultan inadecuados por antiecond

micos.

Las piezas de pavimento se han esmaltado con una compo-
sicién cdlcico-ferrica de 1200°C de maduracidn con el fin
de estudiar el efecto que el esmalte puede producir sobre
la aparicion de corazén negro e ilustrar la posibilidad
de obtener acabados distintos con la técnica del esmalta-

do.

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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.Posiblemente por una diferencia de pirométria la tempe-
ratura final del horno industrial ha sido algo superior a
la del horno de laboratorio y el esmalte presenta sinto-
mas de sobre-coccidn.

Excepto esta observacidn los resultados de la coccidn
industrial pueden resumirse como sigue

a) La coccidn a 1200°C segdn el ciclo descrito no es
suficiente para eliminar el "corazdn negro" de las piezas
macizas de 220 x 110 x 65 prensadas en semi-seco. Este
formato podrd realizarse como ladrillo perforado.

La penetracidon de la oxidacidn en el horno de laborato-
rio, en ciclo de 72 horas de maduracidon entre 500 y 700°C,
ha sido total hasta 1os 20 mm. de la superficie. En la co-

¥ ccidn industrial ha sido de 7 mm. total y 20 mm. parcial.
De aqui que el espesor mdximo aconsejable sea de 25 a 30

mm.

"b) E1 ciclo es suficiente -sobrado segidn los resultados
de los ensayos de laboratorio- para la coccidon de baldosas
separables producidas segin Tos espesores definidos en el
croquis de la boquilla. Con el fin de obtener un aspecto
mds gresificado serd aconsejable cocer con atmésfera este-
quiométrica o levemente reductora en la fase final de 1la
coccidon -entre 1100 y 1200°C.

c) No se han observado defectos imputables a la coccidn

en el bizcocho.

Los defectos de prensado,'y secado de las piezas macizas
se han agravado, como es normal, presentando todas las ins
peccionadas un intenso corazén negro.
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-‘La falta de vacio en las piezas extruidas se ha mostra
do en forma de abultamientos que no han empeorado de seco
a cocido, probablemente por la lentitud de la coccidn. Al
romper las piezas extruidas se ha apreciado en todos los
casos la presencia de laminaciones. Este defecto aumenta
considerablemente el valor de la absorcidn de agua que ha
sido de 7,02 % en las piezés prensadas y de 3,07 % en las

extruidas.

d) Las pérdidas de peso por coccién, valor medio deter
minado sobre 5 piezas ha sido de

15,64 % en las baldosas extruidas y de
14,26 % en las piezas prensadas, frente a un 17,5

tedrico.
Las contracciones de coccidn han sido

a) Ladrillo prensado

En sentido longitudinal 2,72 %
En sentido transversal 3,12 %

b) Baldosa separable : 6,74 %.

c) Debido a que el ciclo de coccidn ha sido diferente
-md@s largo- que el usado normalmente en el mismo horno
no ha podido determinarse si el contenido en carbdn de
la pasta supone algin ahorro energético, pero dado que
la eliminacidon del corazdn negro exige una coccidn mucho
mds larga de lo normal es posible que la presencia del
carbdn resulte menos aprovechable de 1o esperable. En
G1timo caso la cuantificacidon real de la influencia de
los materiales combustibles en la pasta solamente podrad
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realizarse por comparacidn entre el balance energético
del horno definitivo, trabajando en ciclo normal, y el
de un horno normal que produzca un grés comparable. .

E1l resultado de un balance energético teérico, basa-
do en una curva de coccidn, que serd la propuesta en el
anteproyecto, que presenta un palier de 12 horas entre
500 y 700°C indica que aproximadamente la mitad del ca-
Tor aportado por el carbdn contenido en los finos se
consumird en calentar el exceso de aire necesario para
oxidar este carbdn, debiéndose realizar un disefio de
horno que permita el aprovechamiento de las 750.000
Kcal/hora que pueden estimarse, groso modo, como so-
brante en una produccidn prevista de 50 Tm/dia.

5.- Esmaltes

En Ta primera fase, si se alcanza una calidad de pro
ducto que pueda comercializarse sin esmaltar serfa acon
sejab]é fabricar e§te material con el fin de definir to
talmente el ciclo de coccién de Ta pasta.

Alcanzado este objetivo ‘el desarrollo de los esmal-

tes deberd realizarse por personas o empresas especia-

.1izadas, de acuerdo con los objetivos propuestos por

lTa direccidn comercial de la empresa. En el anteproyec
to deberd preverse una pequefia instalacién de molienda
y tamizado para esmaltes.

6.- Conclusiodn

M.S.A. hace notar que, a pesar de poderse conside-
rar cubiertos los objetivos técnicos de la prueba semi

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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industrial, -debido a las dificultades inherentes a las
condiciones en que se realizan las pruebas en fabricas de
productos distintos de los ensayados y sometidos a limi-
taciones en los tiempos de uso de las instalaciones, asfi
como en la cantidad de materias primas procesable y a

la influencia de las variables solamente controlables

en un proceso continuo- los resultados fisicos de las
pruebas no son de la calidad deseable.

E1l dGnico modo de soslayar todos estos inconvenientes
seria disponer de las instalaciones de una fdbrica de
un producto gresificado similar al que se pretende es-
tudiar durante un espacio minimo de una semana, hecho
que no solamente encuentra la dificultad de su alto cos
te sino la oposicidn -que hemos podido detectar en nues
tras gestiones para la realizacidon de los ensayos- de
los fabricantes a facilitar la aparicidén de posibles com
petidores.
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[.- INTRODUCCION GENERAL.

En el presente anteproyecto se establecen las lineas ge-
nerales de una planta capaz de producir productos gresi-
ficados, moldeados por extrusién aprovechando, como com-
ponente mayoritario en su formacidn, estériles proceden-
tes del lavado de carbén, concretamente la fraccidén 1la-
mada "finos" que ha quedado bien definido en estudios
realizados previamente. '

La posibilidad de realizacidn de dichos materiales y las
formulaciones de compromiso que permiten abordar una pro
duccidn industrial, también se han estudiado con resulta
dos positivos, e incluso se han realizado ensayos de fa-
bricacidon industrial en pequefia escala.

De los condicionamientos a que estd sometida la realiza-
cidn del presente anteproyecto cabe destacar, el alto
contenido en carbdn de los materiales a utilizar, con
las consiguientes dificultades que esto entrafa, en el

control de la coccidén de los materiales cerdmicos a ob

tener. Para eliminar estos posibles problemas, nuestra
Oficina Técnica, presenta un horno con una Zona de Pre
calentamiento mds larga de la que normalmente resulta en
los hornos convencionales, pudiendose de esta forma rea

lizar una lenta combustién del material carbonoso y al
mismo tiempo, lograr un adecuado control de la curva de

coccidn entre los 500° y 700°C, zona ésta en la que la
atmésfera del horno serd fuertemente oxidante, mientras
que entre los 1100°C y 1200°C la atmésfera serd conve-
nientemente reductora. Todo ello a movido a nuestra Ofi
cina Técnica a ofrecer un horno con quemadores de gas,

"OFICINA-TECNICA ‘DE-MAQUICERAM;, S." A~
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ya que proporciona la suficiente flexibilidad para re-
solver cualquier posible dificultad en el control de la
combustidn.

La coccidn con carbdn como combustible directo debe
descartarse por las dificultades que presentan las ce-
nizas en la elaboracién de un producto esmaltado y por
otra parte caer en la tentacidn de un horno mufiado con
hornillos en lugar de quemadores, por mds que se automa
tice esta solucidn es, ademds de antiecondémico, una vuel
ta al pasado impensable.

La solucidn que consideramos mds idonea entrafia, por con
siguiente un horno dotado con quemadores de gas.

Solamente muy graves condicionantes deben justificar la
instalacidn aneja de una central de obtencidn de gas a
partir de la hulla para -a su vez- utilizar este gas co

mo combustible.

Se propohe pues, una planta para la fabricacidn de

2.000 m? dia, de gres en baldosas separables, equivalen
te aproximadamente a 50 Tm., porque es el minimo consi-
derado rentable en la industria cerdmica pesada, ya que
los costes de Direccidén y administracidn son los mismos
que para una planta de menor capacidad y l1a inversidn
es practicamente la misma: la maquinaria de preparacidn
de pastas,~mo1deo'y automatismo éon identicos. La dismi
nucidn de la inversidn vendria dada unicamente por el
tamafio de horno y secadero y la reduccidn de coste no
es proporcional ya que las instalaciones de control y
automatismo son practicamente iguales.
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Se ha procurado ademds que este anteproyecto sea basica-
mente funcional, es decir : que se transforme en un pro-
yecto de una fdbrica que sea capaz de producir un gres
comercial en las circunstancias actuales, y que -en caso
de necesidad- pueda fabricar otros productos no condicio
nados a la presencia de finos.

En resumen, la propuesta tecnicamente razonable, en opi-
nién de nuestra Oficina Técnica, es la que figura en el
anteproyecto que damos a continuacidn y que conveniente-
mente modificada dard lugar al proyecto definitivo. Las
modificaciones a que se hace referencia se producirdn
con el fin de aquilatar la inversidn al mdximo y mejorar
la calidad final del producto, no con el de disminuir la
produccidn propuesta.

o
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MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA LINEA DE FABRICACION.

1.- Condicionamientos de la Produccidn.
2.~ Preparacion de Ia Pasta.

3.- Almacenamiento de la Pasta.

4.- Moldeo.

5.- Depéﬁito de carros de secadero.

6.- Secédo.

7.- Coccidn.

8.- Almacenamiento y Expedicidn.
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1.

- CONDICIONAMIENTOS DE LA PRODUCCION

E1l anteproyecto que se expone en esta Memoria, ha sido
desarrollado por la Oficina Técnica de MAQUICERAM, S.A.,
por encargo de la Empresa Nacional ADARO, con el propo-
sito de.que sirva de base para llegar a la realizacidn
del proyecto definitivo y Contrato de ejecucidn del

mismo. -
Los objetivos que se proponen son los siqguientes
a) Una capacidad de produccidn razonable.

b) Obtencidn de un material de buena calidad que tenga

aceptacidn en el mercado.

c) Una razonable y eficaz automatizacidn del proceso de

fabricacidn.

d) Una aceptable rentabilidad y amortizacién de la inver-
sidn.

e) Un bajo consumo energético.

1.1. Productos a obtener.

Baldosas risticas en gres natural y en acabado esmaltado,
por monococcidén, moldeadas por extrusién al vacio, en di
mensiones y formatos normalizados, hasta un tamano mdximo,
en cocido, de 30 x 30 x 1,5 cm.

En este anteproyecto se tomard como base de cdlculo la
referida baldosa de 30 x 30 x 1,5 cm.

LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS ¥ CUALESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQUI SE RELATAN, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, S, A

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.

FICHEROQ:

MO, 4« MAYO 1980 - 4.000 INBUSTRIAL €EAF 624 187204, 0. L.~NARETS




LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS Y CUALESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQUI SE RELATAN, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, 5. A.

E.P.= 81.573-1
SECCION PRIMERA

HOUA: 2

Indistintamente, quedan comprendidos otros tamanos y
formatos como los rectanguiares desde 10 x 20 hasta
el 1imite de 30 cm. para la dimensidn mdxima.

Las caras "vistas" pueden presentar cualquier textura
superficial, desde la normal que produce la extrusidn
hasta la del barnizado o esmaltado, pasando por otras
texturas tales como el "rayado", "achirlorado", "fresado",

etc.

La seccidn extruida.estard formada por dos baldosas con
la "cara vista" hacia el exterior, unidas por varios
nervios tal y como se representa en la figura, en la
forma 1lamada comunmente "baldosa separable".

1.2. Produccidn.

La produccidn serd de 2.000 m® al dia, producto cocido
neto, 335 dfas al afio, es decir, 670.000 m? anuales.

Estos 2.000 m? representan un volumen de 30 m® netos en
forma de 22.000 baldosas separadas, o bien 45 m?® netos
en forma de 11.000 conjuntos de dos baldosas con sus ner
vaduras intermedias.

E1 peso bruto en cocido de una baldosa del tamarno base

es aproximadamente de 2,35 kg. y el peso neto, 2,15 kg.
(Un metro cuadrado vendrd a pesar 24 kg. aproximadamente,.
peso neto).

1.3. Crecimientos.

No se prevé ningiin crecimiento de la fdbrica, pero sf
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los aumentos de produccidn a que puede 1legarse con el
secadero y horno propuestos aqui. Estos aumentos, afec-
tarian a las secciones restantes, por lo que, serdn te-
nidos en cuenta, disponiéndose la instalacidn con la po
sibilidad de que dichas secciones puedan seguir también
el aumento gradual que pudiera darse.

1.4. Materias primas.

Todos 1os supuestos del estudio se basan en el logro de
unas caracteristicas adecuadas de la pasta que se em-

plee. Este logro, se ha alcanzado previamente, en el es
tudio de laboratorio y en los ensayos semi-industriales

realizados.

E1 producto acabado se le atribuye unas pérdias maximas
totales de fabricacién, “"rechazos", del orden del 10 7%,
mientras que las pérdidas por calcinacidn supuestas,
serdn del 17 % referido al peso cocido.

Teniendo en cuenta esas posibles pérdidas de ca1cinaéién
y "rechazos", y que el peso en bruto de un m? de produc-
to terminado es de 26,11 kg., la materia prima necesaria
serd de unas 67 tons. al dfa durante 335 dias al afio, es
decir, unas 22.500 tons./afio. Pasta, descompuestas apro-

ximadamente en
13.500 Tm. de "Finos" (peso seco)
4.500 Tm. de arcilla
4.500 Tm. de chamota de 0,1 a 1 mm.

Parte de esta chamota procedrd de las pérdidas de fabri-
cacidn, convenientemente molidas.
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El

agua de amasado es del orden del 20 % ; que serd apor-

tada en su mayor parte por la humedad natural de los "Fi

nos".

La

mezcla agua-arcilla alcanzard un peso de 103 ton./dfa

laborable aproximadamente.

Teniendo en cuenta que las cifras resefadas han de ser
referidas a las jornadas de trabajo reales, y que éstas
estdn basadas en 42 horas de trabajo semanal, todo 1o
anterior puede ser resumido, en lo que a materia afecta,

asq

a)

67

Materia prima recepcionada en fabrica

Tm. x 7 dias.

= 86 tons./dia laborable, aprox.
5,5 dias ‘

Pasta con un 20 % de humedad recepcionada en almacén:
aproximadamente 107 Tm.

Estas 107 Tm. se descompondrdn en

a. 80 Tm. aproximadamente, de "Finos" con un 35 %
mdximo de humedad.

b. 12 a 18 Tm. aproximadamente, de chamota "Peser"

seca.
c. 0 a5Tm. aproximadamente, de "pérdidas molidas".

d. 19 Tm. aproximadamente, de arcilla ABH con un
12 % mdximo de humedad.
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1.5. Potencia del yacimiento y Seguridad de suministros

Se da por supuesto que el yacimiento o yacimientos de
arcitla, y 1os suministros de "Finos" y chamota, barni-
ces, etc., son suficientes en cantidad y calidad para
mantener la fdbrica en produccidn durante el tiempo ne-
cesario sin problemas en el suministro.

Por otra parte, este estudio no comprende el sistema de
extraccidn en yacimiento, ni el transporte a fdbrica de

las materias primas.

1.6. Jornadas de trabajo.

Todos 1os supuestos estdn basados en semana de 42 horas
de trabajo por operario, cada operario trabajando 239
dfas al afo, equivalente a 1673 horas.

Las jornadas o turnos de trabajo serian

a) En recepcidn de arcilla: trabajo en un turno de 7,64
horas al dia, 5 dias a la semana y 3,82 horas el Sa-
bado, todo el ano, excepto fiestas y vacaciones.

b) En preparacidn : igual que en a)

c) En moldeo, carga y descarga de carros: igual que en a)

d) En secado: secuencia continua, todos los dias del afo,
incluso en fiestas y vacaciones.

e) En coccidn : igual que en d).
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f) Almacenamiento y expedicidn: igual que en a).
NOTA : Los dias de trabajo considerados son

365 - (52 Domingos + 26 medios Sdbados + 13 fes-
tivos + 1 fiesta local + 1 revisidn militar + 4
enfermedad + 29 vacaciones) = 239 difas efectivos.

Las horas y jornadas de trabajo que por festivas o vaca-
ciones excedan de las legalmente establecidas, serdn cu
biertas por personal de plantilla de trabajo de "corre-
turnos", manteniéndose de esta forma lo:que preceptua

la Legislacidén Laboral a este respecto.

Asimismo serdn cubiertas las faltas al trabajo que por

cualquier causa puedan producirse.

Para calcular las producciones anuales se ha considera-
do un paro de 30 dias al afio, para operaciones de mante-
nimiento, averias, etc. que pueden ser absorbidos par-
cialmente en vacaciones.
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2.- PREPARACION DE LA PASTA

Con el fin de prever las irreqularidades en el suminis-
tro de las arcillas bien en.calidad o en cantidad debe
preverse un parque exterior en el que puedan almacenarse
unas 1.000 Tm. de arcilla o arcillas que se usen en pro-
duccidn. E1 almacenamiento se producird en dos lotes por
materia prima, cuyas entradas se distribuirdn en capas
horizontales y las tomas para introducirlas en el proce
so productivo se hardn por cortes verticales, de modo
que se tomen partes de todas las partidas almacenadas en
el lote. ‘

Debe preverse la adquisicidn de una pequefia pala carga-
dora para la manipulacién de ésta y otras materias pri-

mas.

Si~ el suministro de "Finos" o chamota pudiera estar so-
metido a irregularidades deberd preverse asimismo un al

macén de regulacidn, que podria ser imprescindible para

la regulacidén de la humedad, en su entrada en produccidn.

La recepcidn normal de las materias primas se realizard

en unas tolvas de las siguientes capacidades

" Tolva de Finos - 75 Tm.- Dosificador DLM-800
Tolva de Arcilla - 30 Tm.- Dosificador DLM-250
Tolva de cﬁamota - 30 Tm.- Dosificador DLM-250
Tolva auxiliar - 30 Tm.- Dosificador DLM-250
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La materia prima se descargard directamente en las tolvas.
Si la variacidn de 1a calidad de tas arcillas es grande
serd necesario alimentar el almacén de regulacidn traba-
jando alternativamente con los dos lotes constituidos.

Posteriormente, la arcilla pasard a una cepilladora ver-
tical cuya descarga caerd en una cinta transportadora,

Ta cual recogerd también,‘1as descargas de los dosifica-
dores de las tolvas de chamota y "Finos", y alimentarad

a su vez, a un "alimentador de tamiz" "Alma-1500", el
cual produce una enérgica accidén de mezcla y desmenuzado.
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3.- ALMACENAMIENTO DE LA PASTA

E1 material producido por el alimentador de tamiz,
mencionado en el apartado anterior pasard a un si-

lo rotativo de homogeneizacidn de 250 Tm. de capa-
cidad (unos 150 m?®) que asegura un proceso de madu
racion de tres dfas como minimo. Pasado este perfo

do la pasta es transportada, mediante una cinta trans
portadora, al conjunto amasadora-extrusora de la se
ccidn de moldeo, donde si es necesario, se afiade una
pequefia proporcidn de agua.

La secuencia de 1lenado y vaciado del almacén es
continua.
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4.- MOLDEO

4.1. Alimentacidén de médquina de extrusidn.

Serd realizada mediante una amasadora de doble eje que
descarga directamente en la mdquina de extrusidn. La
alimentacidn de arcilla humedecida serd@ del orden de
las 10 Tons./hora.

4.2. Mdquina de extrusidn.

Para esta fase de fabricaciéng se ha previsto una mdquina
de extrusidén a vacio, modelo "FALCON", con hélice de 15
pulgadas. Por esta maquina han de pasar unas 10 Tm./hora
de arcilla con un 20-% de humedad, aproximadamente, 1o
que equivale a 2.200 piezas/hora.

4.3. Cortador.

Un cortador automdtico, de cortes m01t1pﬁes, con desper-
dicio de recorte, asegurard la mayor precisidn de corte
y escuadra. El desperdicio de recorte, volverd a la ama-
sadora, por medio de una cinta transportadora.

4.4, Esmaltado.

Intercalado entre el sistema de corte y el de formatiénv
de paquetes ird colocada una cabina aerogrdfica con las
caracteristicas necesarias para esmaltar una o las dos
caras de las piezas moldeadas.

FICHERQ:
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5.- DEPOSITO DE CARROS DE SECADERO

5.1. Carga de carros de secadero.

La columna extruida serd cortada al tamafio bdsico de
30. centimetros, formando piezas que serdn cargadas au
tomdticamente mediante el dispositivo cargador, si-
tuado a continuacidn de la cabina de esmaltado. Este
dispositivo colocard las piezas en vertical, formando
un dngulo, alternativamente a un lado y otro del eje
longitudinal de la direccidn de marcha de los carros,
en grupos de 48 piezas.

La carga se dispondrd en tres pisos con inclinacidn
alternada. E1 ritmo de carga serd@ del orden de 1los
20 minutos por cada carro, es decir, que sSe cargaradn
unos 3 carros por hora.

Cuando el corte de ladrillos se realice en otra medi
da distinta de 30 cm. se mantendrd la misma coloca-
cién.

5.2. Depésito.

E1 depb6sito de carros de secadero tiene aqui una do-
ble funcidn de acumulacién (pulmén) y distribucidn

de carros. Por esta doble fuhcién, los carros de se-
cadero, automdticamente cargados, seran movidos, tam-
bién automdticamente, a las vias de acumulacidén o di
rectamente a la de entrada de secaderos, seglin la se-
cuencia prevista para que sean cubiertos l1os espacios
de tiempo en que la seccidn de moldeo y carga no tra
baja (turno de noche y fin de semana).
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5.3. Viales.

E1 depdsito de carros de secadero estd formado por tres
vias, en cuyos ejes hay un dispositivo de arrastre.

Hay ademds dos vias para dos transbordadores que forman

*

parte del depdsito y que también estdn provistas de 1los
dispositivos de translacidn correspondiente.

En la via I, por su extremo de la derecha, se evacuan
los carros cargados hacia el transbordador B que los
colocard en la via II.

_____ En la misma via I, por su extremo izquierdo, se reciben
1os carros de secadero cargados con producto cocido pro
cedentes del transbordador A y son descargados automd-
ticamente en la estacidn de separacidn y empaguetado
por la mdquina descargadora, situada junto al almacén
de material empaquetado.

La via II, que es una via siempre cargada con material
que se orea por 1o menos durante 24 horas, conduce a
través del transbordador de la via A a la entrada del

secadero.

E1l circuito vial se cierra a través de la via III, la
cual ademds de formar parte del depdsito, es la via

de transferencia de carga'de carros de secadero a carros
de .horno y viceversa, es decir, la carga seca es trans-
ferida desde la via III de carros de secadero a la via
IV de carros de horno; mientras que de dsta via IV a

la III se transfiere la carga cocida.
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5.4. Secuencia.

Para calcular la secuencia del ciclo de produccidn se
han tomado los datos por exceso, de modo que tanto la
capacidad de almacenamiento como las de produccidn de
los distintos pasos intermedios aseguran la continui-
dad, incluso en el caso mds desfavorable. Se ha toma-
do 2.200 m? como produccidén bruta diaria en la seccidn
de moldeo, para obtener los 2.000 m? diarios en la
seccidn de coccidn. La carga de carros se ha introdu-
cido en el cdlculo como 150 m?, lo que produce unas
necesidades -ficticias- de 15 carros dia, que al trans
formarlos en una produccidén de 5,5 dias, para alimentar

15 x 7

7 dias el horno: ———— = 19 carros dia. Estos cdlcu
5,5

los se han utilizado dnicamente para la estimacidn del

nimero de carros y longitud de via necesarios.

En resumen a efectos de estos cdlculos la produccidn
diaria es

Enhornado diario ..., 15 carros
Descarga, embalado y carga con
material cocido de Lunes a

VB NES ot et e e e e e e e 19 carros

Descarga, embalado y carga con
material cocido el Sdbado ............. 8 carros.

OFICINA
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La situacidn de las vias al comienzo de 1os dias de tra-

bajo y durante el fin de semana es la siguiente

VIA | 7h. L. | 7M. | 7ROME | 7h. . | 7he V. | 7h. s, [11n. S, |1in. D.
I ; - ; . 1¢.s. | 5¢.s. |13¢Cs. | -

1 [15C.5. [19C.S. |23 ¢C.S. |27 C.s. [30 C.S. |30 C.S. |30 C.S. P8 C.S.

111 |27 ¢c.Cc. |24c.c. |20¢c.c. |16 ¢C.C. [12¢C.C. | BC.C. | - 15 C.C.
V| 1C.H. ; ; ] ] ] ] )

C.H.- Carros horno cargados de material

de ciclo normal.

cocido fuera.

C.C.- Carros secadero cargados material crudo.

Los aumentos de produccidn previsibles pueden absor-

berse con los carros de horno en operacidn

(cuatro

carros previstos) que no se han tenido en cuenta y

con una mayor utilizacidn de la via I.

E1 nimero de carros de horno necesario se estima en

32.

E1l nGmero de carros de secadero se estima en 100.
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5.5. Secuencia de trabajo de l1os transbordadores.

5.5.1. Transbordador A de salida de horno y entrada
a secadero.

En el ciclo previsto, cada 99 minutos tomard
una vagoneta de salida de horno y la coloca-
réd en la via IV para su descarga automdtica.

Se trasladard a la via II, de oreo, tomard
el primer carro y lo introducird en el canal
1 6 2 del secadero, alternativamente.

Recogerd una vagoneta de secadero cargada de
material cocido de 1a via III y la trasladard
a la via I para su posterior descarga, volvien
do a la posicién inicial.

5.5.2. Transbordador B de entrada a horno, salida a
secaderos y mantenimiento de reten.

Este transbordador realiza dos ciclos simulta-
neamente. En el caso mis desfavorable por coin
cidir el mdximo ndmero de transportes la forma
de trabajo es la siguiente |

Tomard una vagoneta de la salida del canal 1
6 2 del secadero y la colocard en la via III.
Tomard una vagoneta de la via IV y la coloca-
rd en la entrada del horno. Tomard una vago-
neta de la via I y 1a colocard en la via 11,

de oreo. Repetird esta G(Gltima operacibn 32,
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64, y 96 minutos mds tarde, volviendo a

repe-

tir la primera operacidn a los 99 minutos.

5.5.3.- En las cabezas de entrada de hornos y seca-
deros y en la salida de ta mdquina encafiado-

ra se ha previsto una longitud de via como

para que todas estas operaciones puedan
zarse con una cierta flexibilidad.

reali
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6.- SECADO.

Se ha previsto un secadero bicanal modular, de 74,67 m.
de largo que trabajard fundamentalmente con el calor
recuperado del horno, auxiliado con el aporte energéti
co de un pequefio generador de calor.

E1 ciclo de trabajo serd de 96 horas y el ndmero de
carros que albergard en los dos canales serd de 56
unidades.
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7.- COCCION.

Se ha previsto un horno tinel modular, de fuego directo
hasta 1.300°C. de temperatura, con guemadores de gas,
provisto de carros de Baja Masa Térmica. También el
horno, seria construido en Baja Masa Térmica.

Con un ciclo de 48 horas Y una carga media en cada ca-
rro de 154 metros cuadrados, serdn necesarios 14 carros
al dia de produccidn hara obtener los 2.000 m?/dfa, ne-
tos propuestos. ‘ '

La longitud del horno serd de 74,67 m. y albergard 27
carros dentro de é1, de 2,62 m. de longitud, mds un
carro en el vestibulo de entrada, es decir 28 carros.

| “OFICINA=TECNICA DE-MAQUICERAMZ=S. A~
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8.- ALMACENAMIENTO Y EXPEDICION.

8.1. Descarga de carros.

Los carros serdn descargados por medio de un auto-
matismo inverso al de carga, que depositard las
piezas cocidas, sobre un pequefio transportador de
cinta, al final del cual se agruparan en paquetes,
previa rotura y eliminacidn de los tabiquillos de
unién.

8.2. Formacidn de paquetes.

Estos paquetes estardn formados por un determinado
nimero de agrupaciones, de 12 baldosas cada una,
dando unas dimensiones de 30 x 30 x 17 cm., aproxi-
madamente, flejados, con los cantos protegidos por
cartdén y con un peso de unos 25 Kg., por paquete.
E1 ndmero de paquetes por "pa11ette”Q dependerd

del peso total que se pretenda manejar.

8.3. Paletijzado.

Los "pallettes" asi formados se protejerdn con una
funda de pldstico termo-retrdctil.

8.4. Almacenamiento y carga de camiones.

E1l movimiento de los "pallettes", su estiba sobre ca-
midén o en Almacén se 1levaria a cabo mediante una
carretilla elevadora, no inciuida en el equipo a
suministrar por MAQUICERAM, S.A.

LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS ¥ CUALESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQUI SE RELATAN, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCM;OS SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAGQUICERAM, S, A,
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ESPECIFICACIONES DEL EQUIPQ Y SERVICIOS

SUMINISTRADOS POR MAQUICERAM, S.A.

[
D
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MAQUINARIA.

o
!

SECADERO.

w
]

HORNO.

MECANISMOS DE MOVIMIENTO DE VIAS.
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1.- MAQ

UINARTA.

1.10.

1.11.

1.12.

UN DOSIFICADOR D.L.M.-800.

TRES DOSIFICADORES D.L.M.-250.

UNA TORRE DE MADURACION RW-250 (PATENTE RIETERWEWE)
SEIS CINTAS TRANSPORTADORAS.

UN ALIMENTADOR‘DE TAMIZ ALMA 1500.

UNA CEPILLADORA VERTICAL CM 645.

UNA AMASADORA DE DOBLE EJE AM-250.

UNA MAQUINA DE EXTRUSION "FALCON".

UN CARRO CORTADOR.
UN GRUPQ CARGADOR DE CARROS MODELO RGM.
UN DESCARGADOR DE CARROS MODELO DBDM.

UN TRANSFERIDOR DE CARGAS.

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A
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1.1. UN DOSIFICADOR LINEAL, TIPO DLM-800.

Este tipo de mdquina ha sido disefiado para la recep-
cidn de arcillas directamente de yacimiento, en ta-
mafios hasta 30 cms. de didmetro mdximo. Su capacidad
de produccidn, seleccionable, vd desde 5 hasta 40
m®/hora. Puede ir provisto de un eje auxiliar desme
nuzador y compuerta, asf{ como tuberia de humectacidn.
(Suministro bajo pedido).

Su mecanismo propulsor 1leva engranes de acero talla
do con mdédulos sobre-dimensionados y de sencillo mon
taje. V4 provisto de una lira por medio de la cual
puede variarse la velocidad de alimentacidn con rela
ciones escalonadas de 1/3, 1/2 y 1/1 estando cubierto
el escaldn por la graduacidn de altura de la compuer-
ta, de mando manual con volante y mecanismo de re-
duccién. (Bajo pedido, también se sumin%stra provis-
to de un variador de velocidad).

La mdguina entera estd construida en perfiles y chapa
de acero; incluso el transportador de escamas es de
fleje de acero estriado, disefiado para su funcidn.

La longitud interior de su caja es de 8 ms. de an-
chura media y su peso es de 7,4 tons. El motor de
accionamiento, acoplado directamente por correas
trapezoidales y polea reductora es de 7,5 CV. a
1.450 r.p.m.

LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS Y CUALESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQUI SE RELATAN, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, 5. A,
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1.2. TRES DOSIFICADORES LINEALES DLM-250.

La descripcidn y modo de funcionamiento son 1los
mismos que 10s del DLM-800 excepto en que las di
mensiones de la caja son 2,5 m. por 0,8 m., el
motor acoplado de 55 C.V. y su peso total 4 Tm.

£

LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS Y CUALESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQUI SE RELATAN, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, S, A.
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1.3. UNA CEPILLADORA VERTICAL, MODELO CM-645.

Esta mdquina estd disefiada reuniendo dos cualidades
que juzgamos verdaderamente esenciales en su funcidn:
‘de un lado, una gran produccibn, y de otro, amplitud
para absorber la gama de tamanos de 10s esquisitos
arcillos que se pueden dar normalmente.

Todos los Organos receptores-ejes y cojinetes estédn
dimensionados con gran margen de seguridad.

Por medio de un recambio adaptable al rodillo porta-
cuchillas, permite modificar convenientemente el al-
cance de estas; ademds la movilidad de su rodillo de
alimentacién hace posible también, con independencia
del efecto anterior, obtener un determinado tamafio
de mecanizacidn de las arcillas entre ciertos 1imi-
tes.

~Las dimensiones mdximas de la mdgquina son : 1600 x

- 1400 x 950 m/m de largo, ancho y alto respectiva-

mente.
Su peso neto aproximado, 1600 kgs.

La maquina l1leva dos motores dé accionamiento, uno
de 5 CV. y otro de 10 CV.

ET rodillo de alimentacidn tiene un didmetro de
600 m/m. y anchura de 450 m/m.

E1 rodillo de corte tiene un didmetro de 320 m/m y
anchura de 450 m/m. '

I FICHERO:
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1.

SEIS CINTAS TRANSPORTADORAS.

Los rodillos son totalmente metdlicos y por su siste-

ma de colocacidn pueden ser cambiados en el acto.

Van montados sobre rodamientos a bolas. 6204 ajslados

por tapas y juntaé laberinticas de pldstico, de 1los

agentes destructores polvo, barro, agua, etc.

Su sistema de engrase por reserva, asequra el funcio
namiento sin que sean necesarios nuevos engrases, has
ta que el desgaste producido por el uso, obligue a
cambiar el rodamiento, después de mds de 15.000 horas
de trabajo. '

Banda de arrastre.

De cinta de goma comportimentada capaz de transportar
el material con una inclinacidn de 45°.

Accionamiento.
Por grupo moto-reductor SIN-FIN-CORONA en caja de fun-
dicidn gris con cédrter de aceite, todo ello montado

sobre rodamientos.

Sistema de tensijon.

Por tornillo.

OFICINA-TECNICA“DE MAQUICERAM, S. A’
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1.

5.

UN ALIMENTADOR DE TAMIZ, MODELO ALMA-1.500

Es de cuba fija, todo &1 construido en chapa de acero

soldado eléctricamente, incluso el fondo de cuba y la

caja de engranes.

Pueden montarse parrillas desde 10 m/m. hasta 16 m/m.
de diametro de agujero para el paso de arcilla. Esta
madquina tiene la particularidad (opcional) de hacer
posible una alimentacidn regular, graduable desde

el 50 % al 100 % de la produccidn, actuando sobre un
servo-mecanismo que sube o baja un anillo de obtura
cidn interior, previa limpieza interior de la cuba.

Su accionamiento, con motor directamente acoplado me-
diante correas trapezoidales, se 1leva a cabo por en-
granes tallados y tratados, de acero, sobre-dimensio-
nes, con engrase automdtico.

- E1 mando del embrague puede estar también equipado con

un servo-mecanismo de accionamiento a distancia, opcio
nal.

Va equipado con motor de 50 CV. abjerto a 1.500 r.p.m.
en el accionamiento principal y 5 CV. en el plato gira
torio.

CAPACIDAD DE TRABAJO: Segin constitucién y preparacidn
previa de la arcilla, humedad, tamano de orificios, etc
puede dar hasta 15 tons./hora.

Peso : 10.000 kgs. aproximadamente.

"OFICINA-TECNICA DE-MAQUICERAM, S. A..
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1.6. UNA TORRE DE MADURACION, TIPO RW-250 (PATENTE
RIETERWERKE) .

‘La Torre de maduracidn RW-250 es un silo de permanen-
cia donde la pasta humectada y amasada pasa un cierto
periodo en el que se homogeneiza, completdndose el
proceso de humectacidn en su fase mas lenta.

En esencia es un sjlo cilindrico, construido en chapa
de acero de un grueso conveniente y con los refuerzos
necesarios para garantizar la indeformabilidad del
conjunto. La base de este silo es mévil y estd dota-
do de unos elementos mecdnicos que producen la descar
ga equilibrada del material en toda la seccidn de la
base.

La capacidad de ensilado serd de unas 250 Tm. de pas-
ta que permanecerda unas 50 horas de reposo en el caso

mds desfavorable.

Los datos definitivos de esta instalacidn no figuran
en el presente estudio, por no haber recibido contes-
tacidén de la casa licenciatoria.

"t FICHERO: .
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UNA AMASADORA DE DOBLE EJE, MODELO AM-250.

Construida en chapa de acero soldada eléctricamente,
montada sobre rodamientos oscilantes SKF, para un con
sumo de hasta 25 C.V. Con ejes de gran didmetro, 130
m/m., en acero aleado y tratado y palas de acero es-
tampado orientables a voluntad, y con motor de 25 C.V.

Su peso es de unos 3.000 Kgs., y sus dimensiones de
cuba Gtil son aproximadamente: 2.500 x 850 x 620 mm.

Las dimensiones exteriores son: 4.250 mm. de largo,
1.120 mm. de ancho y 760 mm. de alto.

E1 reductor acoplado es de doble engrane helicoidal en
acero endurecido por tratamiento, con rodamientos de

la serie mds fuerte, reuniendo un magnifico rendimien-
to mecdnico, gran robustez y larga vida; el acoplamien
to directo de cadena de rodillos duplex, sistema Renold,

-

vda cubierto.

OFICINA -TECNICA DE MAQUICERAM, S. A
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1.8. UNA MAQUINA DE EXTRUSION A VACIO, MODELO "FALCON".

Motor de accionamiento de : 125 CV.

Grupo de vacio de : 15 CV.

Hélice delantera con que se suministra: 15".
Produccidon : de 10 a 15 tons./hora (aprox).
Posibles didmetros de hélices : 15" a 18".

r

Dimensiones : 1.333 x 1.205 x 9.450 (ancho, alto y largo).

.....

Peso aproximado : 9.100 Kgs.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.

- Cuerpo construido enteramente en chapa gruesa de
acero electrosoldado.

- Eje de acero tratado.

- Soporte cojinete axial montado en el exterior de la
mdquina con gran capacidad de carga.

- Pa]as de acero estampado y hélices de acero duro
especial de alta resistencia al desgaste por abrasidn.

- Reductor independiente con caja construida en chapa
de acero electrosoldada; engranes de acero con dien
tes doble-helicoidal endurecidos por flameado; ejes
de acero tratado y rodamientos SKF; su rendimiento
es muy elevado.

- Acoplamiento de la reductora al eje de mdquina tipo
Renold.

FICHERO:
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- Embrague acoplado de discos mdltiples, friccidn en
seco y acoplamiento motor-reductor por correas tra
pezoidales y poleas.

- Disposicidn de doble brida soporte de ante bocas
para boquillas. 7

CARACTERISTICAS FUNCIONALES.

La gran amasadora que estas mdquinas 1levan incorpora-
da cumple la doble funcidn de amasado y de una perfec-
ta alimentacidn. E1 amasado se l1leva a cabo sin presidn,
al ser efectuado en las mismas condiciones de una ama-
sadora normal de cuba abierta y eje dnico por el prin-
cipio del bombo-amasador, 1o cual hace que el consumo

de potencia por esta operacidn no sea excesivo, y de

la eficacia de este amasado es una buena prueba el alto
grado de homogeneidad que se obtiene en los productos
elaborados.

La funcidn alimentadora se logra a la perfeccidn, ya
queA1as palas son todas regulables. La obturacidn de
las cé&maras de vacio, en estas mdquinas se realiza sin
rejillas o parrillas y la hélice alimentadora es regu-
lable en su posicidn, para su mejor rendimiento, en
funcidn de la mayor o menor dureza o0 consistencia de
la pasta.

Esta suficientemente dimensionada para asegurar un per
fecto tratamiento de la pasta incluso en los casos mds
dificiles.

FICHERO:
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Una particularidad dGnica, que hasta la fecha sélo po-
seen estas maquinas, estd constituida por el detalle
de que sus variados disefios de hélice, no s6lo cambian
en paso y disposicidn de las alas, sino que pueden ser
de DIAMETROS TAMBIEN DIFERENTES, es decir, que sobre
una misma mdaquina, pueden ser montadas hélices de di-
ferentes didmetros con el fin de obtener, el mdximo
rendimiento y las condiciones de extrusién mds adecua
das.

| FICHERO:
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1.

UN CARRQ CORTADOR.

Esta disefiado para cortar las baldosas separables con
absoluta exactitud y uniformidad.

Su exactitud del corte es de f 0,5 mm. y la produccidn
mdxima, equivalente a la longitud de mas de 30 piezas
dobles por minuto.

Dependiendo del formato a fabricar el Carro Cortador
puede modificarse en pocos minutos, desde una longi-
tud de 165 mm. hasta 660 mm. y alturas del producto
hasta 330 mm. maximo.

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A.
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1.10. UN GRUPO CARGADOR DE CARROS MODELO RGM.

E1l grupo cargador RGM se suministra para el servicio
de formar paquetes de piezas cerdmicas, con traba o
sin ella, mediante las siquientes funciones

a) Corte en himedo, partiendo de trozos de 1 a 1,2 m.

de barra extruida, en longitudes correspondientes a
las piezas en verde. E1 corte deja dos pequefios resi-
duos de barra extruida que son recibidos por una cin
ta evacuadora dispuesta en el suelo, y que Tos devuel
ve a la amasadora.

b) Formacidn de capas de piezas cerdmicas cortadas

seglin a) sobre una mesa preparadora.

c) Transporte de capas y apilamiento de las mismas,

con giro alternado de 60° para la formacidn de la
traba, sobre Ta plataforma de los carros.

d) Un avanzador que actuando sobre el carro que se

estd cargando permitird que los paquetes puedan colo
carse en el Tugar adecuado.

E1 cargador RGM consta fundamentalmente, de 1o0s si-
guientes elementos

1.- Una cinta transportadora plana, provista de un em-
pujador hidrdulico.

2.- Un aditamento de corte midltiple por alambre, con

separador automatico.

3.- Una banda de formacidn de las capas de baldosas.

LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS Y CUALESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQUI SE RELATAN, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, 5. A,
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4.- Una torre de sustentacidn de un cabezal prendedor.
5.- Un cabezal prendedor-elevador, giratorio y mévil.
6.- Un transportador de banda en perfiles metdlicos.
7.- Una central neumo-hidrdulica.

8.- Un avanzador de carros.

9.- Un armario con el equipo eléctrico de sincroniza-
cidn, mando y control del grupo.

Los elementos descritos en los puntos 1) a 9) ambos in
clusive, forman el Grupo Cargador, con todas sus partes
incronizadas entre si, capaz de trabajar al ritmo de

salida de una mdquina de extrusidn de hasta 20 tons./h.

de capacidad.

La potencia instalada es de 20 CV. E1 grupo neumo-
hidrdulico, necesita una refrigeracidn por agua, con
un paso de 500 a 800 litros/hora, segln temperatura
ambiente y temperatura del agua. E1 agua es recupera-
ble ya que no sufre otra alteracidén que la de un in-

cremento de temperatura.
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1.11. UN DESCARGADOR DE CARROS MODELO DBDM.

E1 grupo descargador se suministra para el servicio de
retirar de los carros, los paquetes de piezas ya coci-
dos, situdndolos sobre una cinta que conduce a la midqui
na separadora.

E1 grupo descargador consta fundamentalmente de los si-
guientes elementos

—
.
]

Una torre de sustentacidén de un cabezal prendedor.
2.- Un cabezal prendedor-elevador movil.

3.- Qna cinta transportadora.

4.- Una centra1_hidréu1ica.

5.- Un avanzador de carro.

6.- Un armario con el equipo eléctrico de sincroniza-
cibn de movimientos, mando'y control del grupo.

La potencia instalada es de 10 CV. E1 grupo hidrdulico,
necesita una refrigeracif6n por agua, con un paso de 500
a 800 litros/hora, segin temperatura ambiente y tempera
tura del agua. E1 agua es recuperable, ya gque no sufre

otra alteracidn que la de un incremento de temperatura.
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1.12. UN TRANSFERIDOR DE CARGAS.

Estd formado por un bastidor en forma de pértico, sobre
cuyas carreras horizontales corren dos mecanismos de
transferencia, simultaneamente, pero en sentido opuesto
el uno del otro.

Los carros de secadero y los carros del horno, avanzan
por las vias paralelas, también en sentido opuesto.

Los mecanismos de transferencia toman media carga de
cada carro (un grupo de 70 pilas de ladrillos) y se
cruzan las cargas, desde el carro de secadero al de

horno y viceversa.

El movimiento simultdneo de carros de horno y de seca-
dero, asi como el de los transferidores, es llevado 2
cabo mediante cadena de rodillos y moto-reductor de
dos velocidades. E1 movimiento de elevacidén y descenso
de los transferidores es por tornillo con tuerca de bo
las. E1 conjunto es accionado por tres motores de 1,
1,5 y 2 CV. E1 sincronismo de toda la secuencia estd
1igado a la marcha del horno y secadero.

LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS Y CUALESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQU! SE RELATAN, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUC“;OS SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, $. A.
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CAPITULO I.- DATOS TECNICOS

1.- Tipo de Secadero.

Secadero Tinel Modular Bicanal tipo "VMM", de empuje inter
mitente, con recirculadores por el techo, y tiro forzado.

2.- Servicio

Para secar Baldosas Separables de 30 x 30 x 1,5 cm., en
conjuntos de dos, con un contenido de humedad del 20 %.

3.- Dimensiones.
Largo 74,67 m.
Ancho interior 4,36 m.

Altura desde el suelo a parte superior
de conductos aproximadamente ' 4,5 m.

4.- Carros

E1 secadero va equipado con cien carros, de 1os cuales

78 estarédn dentro del mismo, quedando el resto para re-
ten y maniobra. )
Las dimensiones de los carros son :

Largo 2,62 m.

Ancho 3,86 m.

LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS Y (UA[ESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQUI SE RELATAN, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, S, A.
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5.- Producciodn.

E1 secadero estd estudiado para dar una produccién mini-
ma acorde con la del horno, 2.000 m2 de baldosas de
30 x 30 x 1,5 cm.

E1l ciclo considerado es de 96 horas.

6.- Consumo.

E1 consumo bruto estimado es de unas 352 Kcals. por Kg.
de material cocido, de Tas cuales unas 310 Kcals. aproxi
madamente, serdn recuperadas del horno, de manera gque
sera necesaria la instalacibén de un generador de calor,
que aporte las 42 Kcals. por Kg. de material cocido
restantes.

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A
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CAPITULO II.- DESCRIPCION Y PRINCIPIO OPERATIVO.

1.- Descripcion.

El secadero estd formado por dos canales gemelos, cons- ,
truidos modularmente con perfiles estructurales de ace-
ro y materiales aislantes. '

Cada canal estd formado por una agrupacidn de secciones.

Una seccibén de entrada de carros con su puerta y empu-
jador hidrédulico; ocho secciones de circulacién sepa-
radas entre si y de los dos extremos por nueve seccio-
nes intermedias, y por G1timo, una seccidn de salida
de carros con su correspondiente puerta.

Los empujadores, unidad hidrdulica, vias y puertas se-
rdn iguales a los del horno, en cuya seccibn se han des

crito.

Los conductos metdlicos asi como los recirculadores irén
construidos en chapa de acero del grosor adecuado a su
funcidn y pintados con pintura anticaldrica.

~~~~~~ — E1 secadero va equipado con un juego de vdlvulas de
control, termémetros y mandmetros inclinados para poder
controlar la curva de secado en todo instante. A lo lar-
go de ambas paredes laterales se han dispuesto unas ven-
tanas de observacidn, construidas con perfiles de acero

y chapa gruesa.

E1 generador de calor auxiliar, capaz de producir 150.000
Kcals./hora, ird montado sobre una plataforma junto a la

LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS Y CUALESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQUI SE RELATAN, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, $. A
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1legada de gases del horno, en cuyo conducto desembocarén
los gases del generador cuya construccibén se realizard en
chapa gruesa de acero con forro interior refractario.

Los carroquue equipan al secadero son de tipo ligero, sin
revestimientos cerdmicos, construidos con perfiles y tubos
estructurales de acero y pintados con pintura anticaldrica.
El bastidor va montado sobre cuatro ruedas de acero estam
pado, con rodamientos especiales sobre ejes cortos inde-
pendientes.

Por 0ltimo un armario eléctrico de maniobra conteniendo
todos los elementos de arranque y parada de los ventila-

dores completa los suministros del secadero.

2.- Principio operativo.

Cada una de las secciones de recirculacidén estd provis-
ta de un ventilador, que forma parte fundamental del

circuito de secado.

El aire caliente es movido en sentido contrario al de
los carros, es decir, desde la salida de los carros
hacia la entrada, pero en continua recirculacidn ver-
tical ,10s recirculadores aspiran de la parte inferior
de los carros de secadero, cuya plataforma de carga
estd constituida por un emparrillado de perfiles tubu-
lares que permiten el fédcil paso del aire, y 1o lanzan
por la parte superior en todo el ancho de cada canal,
siguiendo una trayectoria como de tirabuzén, de modo
que la carga esta bafiada continua y uniformemente

por aire mas caliente y mids seco a medida que avanza
dentro del canal.

LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS Y CUALESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQUI SE RELATAN
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En la parte de entrada del material himedo, que es la
parte de salida del aire secante, se ha previsto un
conducto externo con su ventilador, capaz de conducir
el aire caliente himedo y recircularlo en los dos ter-
cios de la longitud del secadero, para tener la posibi
lidad de alterar las condiciones de temperatura y hume
dad en todo el largo mencionado.

ET consumo de calor, en aire caliente serd del orden
de Tas 1.200 Kcal./Kg. de agua evaporada.

Las disponibilidades de calor serdn en conjunto de
1.300.000 Kcals./hora.

La potencia instalada serd del orden de los 96 CV.

E1l consumo de energia eléctrica sera del orden de los
0,3 KWH/Kg. de agua evaporada.

El ciclo de secado previsto es de 96 horas, coincidien
do los empujes de uno de los canales con el del horno,

alternativamente.

LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS Y CUALESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQUS SE RELATAN, NO DEBEN SER USADOS O REF!ODUCI(;OS SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, S. A.
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CAPITULO III.- SUMINISTROS DE MAQUICERAM, S.A.

1.- Un secadero tianel bicanal modular de 74,67 m. de
longitud seglin los datos técnicos y descripcidn
de Jos capitulos anteriores.

2.- Cien carros ligeros, de secadero.

3.- Ciento sesenta metros de via interior, con sus
eclipsas, grapas y tornilleria.

4.- Doscientos cuarenta metros de via exterior con sus
perfiles de unién.

5.- Especificaciones e instrucciones para el manejo de
este Gnico secadero.

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A
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CAPITULO I : DATOS TECNICOS

1.- Tipo de Horno.

Horno Tinel Modular MAQUICERAM, tipo "B.M.T." de fuego
directo, por la bdéveda, apto para utilizar cualquier com
bustible gaseoso, con bdveda plana suspendida, recircula
cidn longitudinal e incorpordndo los carros de Baja Masa
Térmica.

2.- Cantidad térmica.

Disefiado pard cocer 2.000 m? por dia de baldosas de 30 x
30 x 1,5 cm. a una temperatura nominal de 1.220°C., aunque
el horno esté estructura1mente disefiado para cocer a una
temperatura maxima de 1.300°C.

-3.- Dimensiones del Horno

Largo total del horno C 074,67 m.
Anchura maxima ‘ ' . 5,73 m.
Altura madxima (de suelo a parte

superior de conductos) — 4,5 m. aproximada
mente.

4.- Carros del Horno.

Largo ' 2,62 m.
Ancho 3,86 m
Alto (desde la testa del carril

a superficie de carga) 0,645 m.

Nimero de carros efectivos
dentro del horno 27

Nimero de carros en el vestibulo
de entrada 1

LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS Y CUALESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQU! SE RELATAN, NO DEBEN SER USADOS O REPRODUCIDOS SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, S. A.
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5.- Dimensiones del encafie de l0s carros
Pieza

30 x 30 20 x 20

Largo m. 1,020 1,780
Ancho m. 3,785 3,735
Alto m. 990 1.100

6.- Repartici6n de mddulos.

Zona NS de médul

0s Longitud de Zona

Enfriamiento rdpido
Enfriamiento
Salida

Entrada 1
Tiro 3
Precalentamiento 7
Fuego 6
Temple 1
1
8
1

7.- Carga del carro.

E1T material a cocer serd colocado en el
te manera

a) Con la baldosa de 30 x 30 cm.

48 piezas en el ancho tomando un &ngu
eje de simetria del horno, segin e

2,92
8,48
18,34
15,72
2,62
2,62
20,96
3,01

3 3 3

3 3 3 3 3

carro de la siguien

1o 'de 30°con el
1 esquema adjunto.

OFICINA TECNICA DE MAQUICERAM, S. A

FICHERO:

“as. 4

~ Jumie 1979 . 4.0D0 wBuETRIAL BEA) (DAL EBPAD




WECVR-T Y YTIO 0% TES STALOA

LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS Y CUALESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQUI SE RELATAN, NO DEBEN SER USADOS O REFRODUCIDOS SIN

EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, S, A,

v o1

V0Q'P - 088l OAVYWM - ¢ "Q

V'S 'WYYIDINOVYW 30 YDINDIL YNIDIHO

Q¥IHOI4

¥e

o=i

Ny

\u
n

w
m
o
o
, —
o
=
w
m
)
[
=
o
I>
e e
x
o m
9 .
> o
N
a
o

1-€.5°18




|
I

LAS ESPECIFICACIONES, INSTRUCCIONES, DATOS Y CUALESQUIERA OTROS CONOCIMIENTOS QUE AQU! SE RELATAN, NO DEBEN SER USADOS O REPROOUCII;OS SIN EL CONSENTIMIENTO ESCRITO DE MAQUICERAM, $. A.

SECCION SEGUNDA

HOJA: 50

6 piezas a 1o largo, separadas en dos grupos de 3
piezas cada uno por una distancia de 35 cm.

3 piezas en altura.

Equivalen a 864 piezas por carro, 6 155,52 m? por carro.

b) Con la baldosa de 20 x 20 cm.
48 piezas en el ancho igual que en a)

8 piézas en el largo, separadas en dos grupos de 4
piezas cada uno por una distancia de 42 cm.

5 piezas en altura.

E1 nimero total de piezas es, en este caso, 1920 piezas, 6
153,6 m? por carro.

8.- Datos de funcionamiento.

-

Ciclo de coccidn 48 horas
Servicio Un carro cada 106 minutos

Carros al dia 13,54

9.- Produccion.

La produccidn del horno serd de algo més de 2.000 m? por
dia de baldosas de 30 x 30 x 1,5 cm.

10.- Consumo de combustible estimado.

ET consumo bruto de combustible estimado, e$ de 450 Kcals.
por Kg. de material cocido, de las que 180 Kcals. se recu

FICHERO:
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peraran de la Zona de Enfriamiento, y otras 180 serfian
recuperables de la Zona de Tiro. Ambas cantidades po--
drian ser usadas directamente en el secadero. En conse-
cuencia el consumo neto estimado serfa de 90 Kcals. por
Kg. de material cocido.

11.- Consumo de energia eléctrica.

La potencia instalada en el horno serd de 65 KW.

La potencia consumida serd de 48 KWH/hora.
12.- Isotermia.

La diferencia de temperatura en la Zona de Fuego no sobre

pasard los 5°C.

l FICHERO:
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CAPITULO II.- DESCRIPCION.

1.- Introduccidn.

Hace ya mds de dieciseis afios que fué disefiado el pri-
mer horno modular, con dos objetivos bdsicos: por una
parte, la idea de satisfacer la rapidez de entrega y
ocasionar el minimo de moTestias al comprador ya que,

a diferencia de Tos hornos convencionales, este nuevo
tipo de horno es construido mediante médulos o seccio
nes pre-fabricadas, y es entregado con todos los conduc
tos, valvulas y tuberfas preparadas para su inmediata
instalacidon; asf como la b6veda, que va preparada para
ser colgada, una vez colocados los mbédulos en su sitio
sobre un suelo liso, sin la necesidad de hacer las cos
tosas fundaciones de los hornos convencionales. Por otra
parte una mayor flexibilidad operativa, mejor control y
mayor rendimiento térmico, unida a la posibilidad de in-
troduccidn o cambio de m6dulos adecuados a los posibles
cambios de funcidén que puedan requerirse en nuevos pro-
ductos a cocer.

Ademés hay que afiadir la posibilidad de una mayor faci-
lidad de financiacién por tratarse de un bien mueble,

Yy la seguridad de poder trasladarlo cuando sea necesa-
rio, a cualquier otro emplazamiento, en la misma u otra
fébrica.

Durante todos estos ahos se ha ido acumulando experien-
cia en este tipo de hornos y se le han ido incorporan-
do, no s6lo de nuevos materiales y e