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ALVARO CASTELLANOS M. & CIA.
ABOGADOS
Calle 94 A No, 7 A-09
Apartado 8349
PBX: 8107420
Bogotd, D.C. — COLOMBIA

Seflor

Jefe de la Divisién de Nuevas Creaclones
Superintendencia de Industria y Comercio

Ministerio de Comercio, Desarrollo, Industria y Turismo

E. S. D.
Ref.: PODER conferido por SAINT-GOBAIN MATERIAUX DE CONSTRUCTION S.A.S.

Yo, XIMENA CASTELLANOS ABONDANO, mayor de edad, identificada y domiciliada
como aparece al pié de mi fima, atentamente manifiesto a Uds. que sustituyo en la Dra.
MARGARITA CASTELLANOS ABONDANO, 'él poder que me confirid SAINT-GOBAIN
MATERIAUX DE CONSTRUCTION S.A.S., con domicilio en 18, Avenue d'Alsace, F-
92400 Courbevole, FRANCIA, debidamente legalizado por Apostilla bajo el No. 112351,
el dia 28 de Octubre de 2003, ctlan las mismas far:ulta&ea__ que me fueron conferidas, para
tramitar la solicitud de Patente PCT Entrada en Fase-l';lacional. para: “PRODUCTO
CEMENTICIO EN FORMA DE PLACA Y METODO DE PRODUCCION".-

Del Sefior Jefe, . Acepto
&Imonn Castellanos Abondano HaEaﬂ'E Castellanos Abondano I
C.C. No. 39.773.330 de Usaquén C.C. No. 39.779.654 de Usaquén
T.P.A. No. §8.238 del C.S.J. T.P.A. No. 70.819 del C.S.J.
Calle 84 A No. 7 A-08 — Bogota Calle 94 A No. 7 A-09 — Bogota
PBX: 610 74 20 PBX: 610 74 20
Bogots, D.C. '
X PCT
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EDGAR HERMES PAIXAO PARDO

Tradocior oficial - Traducteur assermenié

Espahol - Fraucis
Frangals - Expaguol

Traduccion oficial. parcial, de un documento ¢ue me fue presentado cn
lengua francesa, trabajo realizado en funcién de mi cargo de traductor oficial de
esta ciudad de Santalé de Bogota. .

Contentdo del documento:

Poder de Gaél Cadoret, de Saint-Gobain Malériaux de Construction $.A.S.
— SGMC S.A. para Ximcena Castellanos A. y/o Margarita Castellanos A.

Firma ilegiblc. Scllo dc Matériaux de Construction, Les Miroirs, 18, av.
d’Alsace, F-92400 Courbevoic.

El suscrito, ID. Watin-Augouard, nolario en Parls, autentico la lirma de
Ga¢l Cadoret. Firma ilegible y scllo seco.

Apostille. (Convencidn de La Haya del 5 de octubre de 1961).

1. Reptiblica Francesa. El presente acto piiblico. 2. Fue firmudo por el
scijor (ilegible) Augouard. 3. Actuando en calidud de nutario. 4. Llcva
cl scllo de la notaria.

CERTIFICADO:

5. En Paris. 6. ¢l 28 d¢ octubre de 2003. 7. Por ¢l procurador gencral de la

corte de apelacioncs, 8. bajo ¢l nimere 1123581 9, Seilo. Firma ilegible.

Era todo cuanto contenia ¢l documento presentado. Es una traduceid

y parcial.
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(21) Numéro do la demands Internsilonale ;
PCT/FRODAD02336
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(26) Langue de publiculion : francals
(30) Données refullven i ln priorité :

0310813 15 seplombre 2003 (15.09.2003) FR
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SAINT-GOBAIN MATERIAUX DE CONSTRUC-
TION SAS. [FVFR]; "Les Mimim®, 18, svenus
d'Alsace, F-92400 Courbevaio (FR)-

Imrventenrs; et

Inventeurs/Déposmnis {pour US reulement) : FAMY,
Charioite [FR/TR]; 14, rue Andrd, F-60300 Chantlly
(FR). CADORET, GaH [FR/FR); 18, avenuc de la Bour-
donnals, F-75007 Pads (FR). HOUANG, Paul [BR/FR];
43, rue Saint-Didier, 75116 Parls (FR).
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quai Lucien Lefrane, F-93300 Aubervilliors (FR).

(81) Rteisdésignés (raufindicarion coniralre, poar tout ilins de
praceciion nationcle disponible) = AE.AG.AL.AM@
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY. BZ, CA, CI1, CNf
CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, BC, B}, EG, ES, F1, OB,
GD, GE, GH, GM, HR, IIU, ID, 1L, IN, IS, JP, KE, KO,
KP, KR, KZ,LC, LK, LR, LS, LT, LU/, LV, MA, MD, M,
MK, MN, MW, MX, MZ, NA, N, NO, NZ, OM, PG, PH,
PL. PT, RO, RU, SC, SD, SE, 80, 8K, S, SY, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.
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E (54) Thre : PRODUIT CIMENTAIRE RN PLAQUE, ET PIROCEDE DE FABRICATION

E {5T7) Abstract: The inmvention raixes tn plate-shaped prodoct which comprises a fibre-reinforced camentitions matrix made of &

—— foll material by scresing an aqoeons silliceous sand-freo suspension end comsists of at lenst ons type of hydmalic binder, a fibroas

vegetable Gber-contrining material, t loast one type of puzzolane meterial selected from aluminosilicate, caleium aluminosilicate

and smorphous silicon or st least one type of a puzzolanie reactivily silicon-contsining material in which mid silicon substesially

smbodiad In the form of an amorphons silicon, & puzzolans matarial or & puzzolanic resctivity marerial whoss granulometry is

@) defined by a mean dismeter which is grester thaa 1)im. The thicknesses of said foll material sre suporimposed in such a way that

™~ the specified fins] thicimess thercof makos It possible 1o obtaln 8 plate which is, afierwands sniorlaved. A method for producing seid
!;mdumnnaum.

ol
& (57) Abrégé : La prisente invention conceme un produit en plague comprenant nne matrice cimentalre armée do fibres, prépard &
m purtir dun mabérisu en feuille par filmtion sur un tamis d'une sEpamion squouse dénvée de mble slficenx ot camprenant - an miins
€ up Jiant hydranique, un mabériau Fbreux comprenant des fbres végéiales, - an moins ane pouzzolne cholsle purmi les alnmino-
& sificazes, les caleium alupinoallicates ef de ln silice amorphe o0 ab moins une matiie A réactivit® pouzsslanique contenant ds 1a
O Lilice dans laguetle ladite sifice consiste sasentielement on do s sllice smorpha, Ja poueanians on Ja matitre b réactivité popzzols-
o niqoo prissnient one granulomeétrde difinte per an diam2tre moyen supéeigar k 1 pm, das épalssears dudit matdrian on feullle dunt
suparposées jusqu'h ablention de Fépaisseur finale vouloe pour doaner me pisqos qui est ensuite autoclavés. Liavention concame
égalomant un procédé de fnbricstion du prodult.
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PRODUIT CIMENTAIRE EN PLAQUE,
ET PROCEDE DE FABRICATION

La présente Invention se rapporte au domaine de la fabrication de
produilts & base de ciment {généralement du ciment Portland) ou autre llant
hydraulique armé ou renforcé de fibree. Elle concemne pfus particuliérement la
fabrication de prodults en feullle ou en plaque, utllisables comme éléments de
construction, notamment comme articles de couverture, clins ou bardages.

La fabrication de ces produits se fait couramment selon une technologie
dite papetiére par vole humide, qul tire profit de la présence des fibres dans le
mélange. Cette technique consiste & former une feuille qui s'apparents & un
papier, par flitration & partir d'une suspension aqueuse fluide obtenue par
mélange eassentiellement de oiment, de fibres et d'eau; la feuille ou
dventueliement une superposition de feullles étant ensuite easorée par succlon
et/ou presslon. Les fibres, généralement de cellulose, se fixent sur le filtre en
constituant un tamis supplémentalre ou ammature de filtration, dont les mallles ont
une taille apte & retenir les particules méme fines da ciment ou d'autre liant ou
additif ainsi qu'une part importante d'eau, laquelle contribue & la cohésion de
I'épaisaeur en formation sur le tamis.

Sulvant une technique particuliére, le filire est constitué par un tambour
recouvert d’'une tolle fitrante installé dans une cuve contenant la suspension : le
tambour étant mis en rotation dans la cuve, la pression hydrostatique force une
partle de leau & fraverser Ja tolle alors que les solldes que sont les flbres de
celiulose, iea particules de ciment et d’autres additife 8'accumulent sur ie tamis du
tembour en une couche fine dont I'épaisseur augmente avec la rotation du
tambour. C'est la techniqjue dite de Hatschek.

Pour les prodults de bardage ou dlins, le matériau en plaque n'a pas la
réslstance mécanique nécassaire et Il subk dans la plupart dee cas un trattament
d'autoclavage a température élevée (eupérieure & 150 °C) a forte pression (& la
pression de saturation de l'ordre de quelques bars), le cas échéant aprés avoir
subl un premler pressage mécanique (en cylindre format et/ou en presse).
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La composition du mélange comprend princlpalement du ciment Portland,
des flbres de celiulose, et du sable slliceux broyéd (parfols désigné sous le terme
sfice broyée). Au cours du traitement d'autoclavage, ce sable broyé réagit avec
jes constituants du ciment pour donner une matrice stabllisée, qui posséde une
faible varlation longitudinale en fonction de la variation du taux d'humidité, et de
mellieure résistance mécanique, dans laquelle les fibres de celiulose apportent un
renfort mécanique supplémentaire.

De tels produits sont décrits notammernt dans le document EP 1 227 199.

Toutefols, I'incluslon de sable broyé impose aux Industriels de doter leurs
usines de moyens de broyage spéclifiques entralnant de nombreuses contraintes
en termes de maintenance, de stockage et de colt d'exploitation.

Par allleurs, le document EP0263723 propose un produit autoclavé
obtenu & partir d'une composition comprenant :

- du ciment portiand,

- des flbres de celluloss,

- des cendres volantes de dlamétre égal a 14 uym,

- des cendres volantes broyées, de diamétre entre 4 et 8 um,

- de la fumée de sllica (ou silica dust en anglals) de diamétre égal &

0,1 ym,

La demanderesse a constaté que la fumée de sllice de par sa irds fine
granulométrie passe a travers le tamis de filtmtion sans &tre retenue et/ou bouche
lee porosités du tamis en s'agglomérant, posant ainsl de sérieux problémes de
mise en osuvre du procédé Hatschek

Linvention a pour objet de proposer des nouvelles formuiations
susceplibles de condulre & des performances de stabllitd dimensionnelle et/ou
mécaniques acceptables en limitant les Inconvénients relatifs 4 Futilisation de
sable broyé ainsi qu'en assurant une mise en oeuvre aisée du procédé de type
Hastchek.

A cet égand, I'mvention a pour objet un prodult en plaque comprenant une
matrice cimentaire armée de fibres, préparé & parlir d'un matérau en feuille par
filtration sur un tamis d'une suspension aqueuse dénuée de sable slliceux et
comprenant :

- au moins un llant hydraulique,

- 8u moine un matériau fibreux comprenant des fibres végétales,

o
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- ot au moins une pouzzolane choisle parml les aluminosilicates, les
calcium eluminosiiicates et de la silice amorphe ou au molng une
matiére & réactivité pouzzolanique contenant de la ellice dane laquelle
ladite silice conslsta essentiellement en de la sllice amorphe,

- fa pouzzolane ou la mati&re & réactivité pouzzolanique présentant une
granulométrie définie par un diamétre moyen supérieur & 1 ym, des
épalsssurs dudit matdriau en feullle étant superposées jusqu'd
obtention de 'épalsseur finale voulue pour donner une plaque qui est
ensufte autoclavée.

Dans la présente demande on entand par sable siliceux, le matériau
également connu eous le nom de silice broyéa généralement préparé sur site par
broyage de sable de type quariziqgue ou encore appeld silice cristalline (quariz
sand, ground silica ou ground quartz en anglais).

En effet, la réduction de tallie lide & l'opération de broyage du sable
siliceux s'accompagnant d'une amorphisation au moins partieile des particules de
matérieu, lui conférant une réactivité accrue vie-a-vis du ciment, les propriétés
désirdes, telles que les propriétés de résistances mécaniques, peuvent
notamment &ire avantageusement obtenues en substituant au sable slliceux une
matidre réactive susceptible d'engager la méme réaction avec le cinfent, avec
formation de silicate de calclum.

Alnsi, on peut utiliser en rem placement total du sable slliceux au moins la
pouzzolane ou la matidre & réactivité pouzzolanique selon linvention.

L'invention propose en outre d'utiliser des pouzzolanes ou des matidres a
réactivité pourzolanique de granulométrie adaptée pour éviter les problémes de
misea en ceuvre du procédé déja dvoqués, ceci sans nuire & la qualith du prodult
final. L'invention &'affranchit ainsi de I'utilisation des pouzzolanes trop fines telles
que la fumée de sllice.

Les pouzzolanes sont des poudres présentsnt en général une surface
spécifique de 'ordre de 10 & 50 m¥g (mesurée par la méthode BET).

Le diamétre moyen de la pouzzolane ou de la matitre & réactivité -

pouzzolanique peut éire de préférence Inférieur ou égal & 50 um, de préférence
de lordre da 10 & 30 pm pour une cormpacié granulafre optimale du mélange.
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On peut utiliser des pouzzolenes naturelles de tallle adéquate notamment
des roches ou des cendres volcaniques, du tuf, du trass, de la silice fossile ou du
« klesselguhr ».

De fagon particulldrement avantageuss, on peut utiliser du métakaolin qul

est une forme déshydroxyiée de sllicate d'aluminiurn, et/ou des cendres volantee
non broyées, et/ou un autre matériau & réactivitd pouzzolanique de type cendres
de cosses de riz qul sont & base d'une forme amorphe de silice.

Le métakaolin, les cendres volantes ou |les cendres de cosses de riz
disponibles sont déja suffisamment fines pour I'application. Il n'est pas nécessaire
de broyer cas mattéres premiéres. '

Les cendres volantes de centrale thermique sont des matidres de type
aluminoshiicates, calcium aluminosilicates. Notons que de par leur procédé de
synthdse, Jes cendres volanies peuvent comprendre en fable quantité de
cénosphéres qul sont des sphéres creuses. |l est inutile de faire un trf quelconque.

Les cendres volantes sont particulisrement intéressantes car elles sont
facllement disponibles, contribuent au recyciage de déchets Industrele et sont
Inépuisables.

Pour une mellleure efficacité, la pouzzolane ou la matiére & réactivité
pouzzolanique, par exemple les cendres volantes ou le métakaolin, paeut contenir
un pourcentage cumulé de silice (SIOz), d'alumine (Al;03) et d'oxyde de fer
{Fe204) supérisur ou égal &4 75%.

Les cendres volantes avec un tel pourcentage sont dites de type F salon la
norme ASTM C818 (par opposition au type C) ou diHes slliceuses salon la norme
européen EN 450 (par opposition aux cendres caiciques).

La pouzzolane ou la matiére & réactivité pouzzolanique, peut de
préférence présenter un taux de veme supérieur ou égal 4 50%, encore plus
préférentieliement supérieur ou égal & 60%.

Le taux de vere eat déterminé par l'analyse Rietveld quantitative (XRD),
décrite dans « Characterisation of cementitious materials »- T. Waestphal, G.
Walenta, T. Fullmann, M. Gimenez, E. Bermejo, K. Scrivener, H. Polimann, Julllet
2002, Int. Cem. Rev, , Part lll, pages 47-51.

La pouzzolane ou la matidre 4 réactivité pouzzolanique, par exemple des
candres volantes ou du métakaolin, peut avantageussment présenter une teneur
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en chaux (Ca0) inférleure ou égale & 10%, préférentiellement inférieure ou égale
& 6%, encore plus préférentlellement inférleure ou égale 4 2%.

Au moins une partie du sable slliceux peut également étre remplacée par
du carbonate de calcium en complément de la pouzzolane ou de la matiére &
réactivitd pouzzolanique selon llinvention.

Dans une forme de nréfallsation préfénde, la matice comprend
avantageusement (par rapport au polds total de matidre séche) :

- de D & 38% en pokis de carbonate de calcium, de préférence de 0 &

30 %, notammentde 152427 % ;

- de 50 4 95% en poids cumulé de ciment et de pouzzolane, notammant

de 60 480% ;

- de 5 4 12% en polds de flbres végétales, de préférence de 5 a 10%,

notamment de 7 & 8% ;

- de 0 a 10% en polds d'additifs, notamment de D & 5%.

De préférence, le rapport pondéral ciment/pouzzolane est de lordre de
0,74280.

Les fibres végétales comprennent de préférence des flbres de cellulose,
notamment raffinées & un degré SR avantageusement de I'ordre de 20 & 70, ou
de 30 & 60, en particuller de pinus, mais aussi de sleal, ou autre.

Les additifs peuvent &tre choisis notamment parmi des charges telles que
kaolin..., et/ou des fioculants et/ou autres adjuvants de la suspension aqueuse.

Le prodult selon l'invention est avantageusement sous la forme d'un clin
ou d'un élément de bardage.

L'Invention a également pour'ob]et un procédé de fabrication du prodult ci-
dessus, dans lequel on prépare un matériau en feullle par fiitration sur un tamils de
ladite suspension aqueuse dénuée de sable sillceux décrite cidessus, on
superpose des épaisseurs dudit matériau en feullle juequd obtention de
Pépalsseur finale voulue pour donner une plaque, et on soumet la plaque a un
vattement en autaclave.

Le procédé de fabrication est facile & mettre en oeuvre grice au choix de
la suspension aqueuse selon l'invention. En oidre, le procédé de fabrication ne
comprend pas d'opération préalable de broyage de sliice.
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Dans un mode de réalisation aventageux, !a température dane Pautoclave
est do l'ordre de 180 & 180°C, et |a pression dans l'autoclave est de l'ordre de 7 &
10 bars (pression de saturation).

Eventuellement, la plaque peut subir d'autres traltements, par exemple
peut &tre mise en forme et/ou Imprimée, par exsmple peut ‘stre moulde,
notamment lorequ'elle est encore sous forme malléable avant tratement en
autociave. '

L'Invention est décrite ci-aprés a titre il ustratif et non limitatif.

1. Eabrication des échantillons

Les plaques de fibro-ciment sont fabriquées par le procédé « formette »,
qul est un procédé de laboratoire simulant le procédé Hatscheck et qul permet de
fabriquer des plaques de flbro-ciment de caractéristiques chimiques et physiques
proches des plaques fabriquées par procédé Hatscheck Les résultats peuvent
également bire vérifids par une autre méthode de préparation des échantilions
utifisant une ligne Hatschek de tallle rédulte pour le laboratolre.

On prépare une suspension aqueuse dlluée des constituants de matrice
Indiqués ci-dessus, en ajoutant 0.04% de floculant polyacrylamide anlonique
(extrait sec par rapport & matiére séche, celluiose comprise, de la suspension
aqueuse diluée de fibro-ciment).

Les plaques fabriquées mesurent 2602860 mm et sont de méme
épalsseur (8 mm +/~1 mm) que celles produlies en conditions industrielles. Elies
sont conetituées de plusieurs monocouches superposées & I'état frals (entre 7 et
8 monocouches) et obtenues par filtration de Ia suspension diluée de fibro-ciment
dans un appareil appelé «formette». Lorsque ces monocouches sont
superposées pour former une plaque, cette demlére est pressée afin de retirer
une certalne quantit® d'eau et d'augmenter 'adhéslon des monocouches entre
elles. Cette étape de pressage simule la preasion exercée par le cylindre format

_ dans le procédé Hatacheck. Le pressage se fait en plagant la plaque de fibro-

ciment & I'état frais entre deux plaques inox. L'ensemble est introduit entre les
plateaux d’'une presse et une pression de 30 bars est appliquée sur cette plaque
pendant 30 minutes.

4



10

13

25

WO 2003028713 PCT/FR204/002336

Cure (murissement) :

Les échantilions de plaques sont soumia & des conditions de cure (ou

murlssament) identiques & cslles utilisées en milleu Industriel.

Les plaques pressées sont pré-curéaes dans une é&tude & 60°C et 100%
d’humidité relative pendant 8 heures. Cette pré-cure est suivi d'un autoclavage
dans les conditions sulvantes: (a) moniée en pression & 8.8 bars pendant 3
heures, (b) maintien de la pression 4 8.8 bars psndant 6.5 heuresa et (c) descente
én pression lente pendant 2.5 heures.

Aprés [‘autoclavage, les plaques sont conditionnées dans des sacs
étanches, farmés par thermo-soudage, et placées dans une étuve & 40°C pendant
8 jours pour terminer lsur madrissement. A la fin du mariseament, les plaques sont
découpées et caractirisées pour leurs propriétés mécaniques.

2. Capactérisation
La camctérisetion des formettes se falt en e'inspirant des procédures

Tallle des éprouvettss : 180*50 mm.

Les résistances en flaxion sont déterminées sur des éprouveties (a)
Immergées 24 heures dans de I'eau & 20°C (&prouvettss saturées) et (b) séchées
& 60% d'humidité relative & 20°C. La valeur finale de réelstance en flexion est une

moyenne sur 4 éprouvettes.
- Retralt ou « molsture movement » :

Tallle des éprouveties : 203.176.2 mm

La longueur de I'éprouvette est mesurée aprés son immersion dans l'eau
pendant 48 heures et aprés son séchage & 105°C dans une enceinte climatique.
La mesura de longueur de P'éprouvette séchée & 105°C se falt quand la masse de
l'éprouvetie est constants & 0.1% prés. La valsur de retralt finale est une valeur
moyenne de deux éprouveties.

Les résultats des évaluations sont reportés dans le tableau 1 cl-aprés,
ainal que ceux des exemples sulvants 1 & 3 illustrant finvention, en comparalson
avec ['exemple de référence A ci-dessous.

s
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Exemple cle référence A

Cet exemnple lllustre I'état de la technique avec une formulation 4 base de
slice broyée. Plua préclsément, la matrice a la composltion sulvante en poids de
matidre sache :

- 36.4% de ciment Portland normalisé CEM | 52.5

- 51% de sllice broyée 4 un D50 a 30 pm

- 4% de kaolin foumnl par la société lone Minerals

- ot 8.6% de fibres de cellulose non blanchle pinus & 30 degrés Shopper.

Exemple 1
Dans cet exemple, [a mafrice a la composition suivante en polda de

matiére séche :

61.2% de ciment Portland normalisé CEM 1 52.5

206.2% de métakaolin vendu sous la référence Metastar 501 par la
société Imerys ef ayant un diamétre moyan D50 de 3,5 ym,

4% de kaolin fournl par la soclété lone Minerals

et 8.6% da fibres de cellulose non blanchle pinus & 30 degrés Shopper.

Le rapport pondéral du ciment & la pouzzolane est de 2,34.
La denait€ du prodult en plague est de 1,08.

Dans cet exemple, la matrice a ia composition suivante en polds de
matiére séche :

38.4% de ciment Portiand normalisé CEM | 62.5

15% de métakaolin vendu sous [a référence Metastar 501 par la
soclétd Imerys et ayant un diamétre moyen D50 de 3,6 pm,

4% de kaolin fournl par la soclété lone Minerals

8.6% de fibres de cellulose non blanchie plnus & 30 degrés Shopper

ot 36% de carbonate de calclum,

Le rapport pondéral du ciment & ia pouzzolane eat de 2,42.
La glensité du produit en plaque est de 1,00.

(6
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Exampie 3
Dans cet exemple, la matrice a la composition sulvante en polde de
matidre sache :

10 Le rapport pondéral du ciment & la pouzzolane est de 1,82.

38.4% de ciment Portland normallaé CEM | 62,5
20% de métakeawlin vendu sous la référence Metastar 501 par la
société Imerys et ayant un dlamatre moyen D50 de 3,5 ym
4% de kaolin fournl par la soclété Lone Minerals
8.6% de flbres de cellulose non bianchle pinus & 30 degrés Shopper
et 31% de carbonate de calcium.

La densité du produit en plaque est de 1,11.

Tableay 1
Ex [Kaoin [Siice |[Ciment[Celluiose [MK [CaCO, [MOR [MOR |retrait
(%) [(%) |(%) (%) (%) | (%) saturé jsec  |(%)
(MPa) |(MPa)
Ref. |4 51 364 |86 0 |0 8.5 104 |0.17
A
1 4 0 61.2 [8.6 26. |0 8.1 88 [o.1@
2
2 |4 0 364 (88 15 |36 34 55 |0.11
3 |4 0 3684 |80 20 |a1 48 87 |05
15 Les plaques préparées avec les formulations 1 & 3 ne contenant pas de

sllice broyéde ont des perforrnances de retralt aimilaires aux plaquse de référence
contenant de la sllice broyée.

Les plaques prépardes avec la formulation 1 ont en outre des
performances mécaniques de résistance en flaxion simlialres aux plaques de

20 référence contenant de la sllice broyée.
Un bon compromis de performances mécaniques est égalemant obtenu

dans les modes de réalisation de linvention dans lesquels la pouzzolane est
combinée @ une charge telle que du carbonate de calclum.

Les exemples sulvants 4 et 5 llustrent également ces autres fomulations

25 selon finvention.

(F
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Exemple 4
Dans cet exemple, la matrice a la composition suivante en pokis de
matiére séche :

681.2% de clment Portland normalisé GEM | 52.5

26.2% de cendres volantes dites slliceuses selon ia norme européenne
EN 450 et vendues par Surchiste, ces cendres contenant 64% de
verre, 1,8% de CaO0, et ayant un diamétre moyen D50 de 28 um,

4% de kaolin fourni par la société Lone Minerals

et 8.6% de fibres de cellulose non blanchie pinus & 30 degrés Shopper.

Le rapport pondéral du ciment a la pouzzolane est de 2,34.

Exsmpia §
Dans cet axemple, |a matrice a la composition sulvante en polds de

matiére séche :

36.4% de ciment Portland normalisé CEM 1 52.5

25% de cendres volantes dites siliceuses selon la norme européenne
EN 450 et vendues par Surchiste, ces cendres contenant 64% de
verre, 1,9% de CaO0, at ayant un dlamétre moyen D50 de 28 pym,

4% de kaolin fournl par la soclété Lone Minerals

8.6% de flbres de cellulose non blanchle pinus & 30 degrés Shopper

et 26% de carbonate de calcium.

Le rapport pondéral du ciment & la pouzzolane est de 1,45.

D'autres plaques de fibro-ciment sont fabriquées par le procédsé
Hatscheck en usine en reprenant les étapes précédemment décrites. Ces plaques
ont été ensulte caractérisées de maniére identique aux formettes.

Les résuitats des évaluations sont reportés dans le tableau 2 cl-aprds,
alnel que ceux des exemples sulvants 6 & 8 lliustrant I'invention, en comparalson
avec Fexemple de référence B cl-dessous.

Exemple de référence B

Cet exrample lllustre Fétat de la technique avec une formulation & base de
sllice broyée. Plus précisément, la matrice a la composition sulvante en polds de
matiére séche :

14
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38.4% de ciment Portiand normalisé CEM | 52.5

51% de silice broyée & un D50 & 30 um

4% de kaolin foumi par la société Lone Minerals

et 8.6% de fibres de cellulose non blanchie pinus & 30 degnés Shopper.

Exemple 6
Dans cet exemple, la matrice a la composition sulvanta en poids de
matiére séche :

- 36.4% de ciment Portland normallsé CEM 1 52.5

- 208.4% de cendres volantes de type F selon IASTM C818 et vendues
par Baral, ces cendres contenant 68% de verre, 1,3% de CaO, et ayant
un diamétre moyen D50 de 18 pm,

- 8.2% de fibres de cellulose non blanchie pinus & 30 degrés Shopper

- ot 28% de carbonate de calclum.

Le rapport pondéral du ciment & Ja pouzzolane est de 1,238.

La densité du prodult en plaque est de 1,35.

Exemple 7
Dane cet exemple, la matrice a la composition sulvante en poide de

matiére séche :

- 38.4% de ciment Portland normalleé CEM 1 52.5

- 31.4% de cendres volantss de type F selon 'ASTM C618 et venduss
par Boral, ces cendres contenant 88% de verre, 1,3% de CaO, et ayant
un diamétre moyen DS0 de 18 pm,

- 8.2% de fibres de cellulose non blanchle pinus & 30 degrés Shopper

- et 22% da carbonate de calclum.

Le rapport pondéral du clment & la pouzzolane est de 1,222,

La denslté du produit en plaque est de 1,27,

Exemple §
Dans cet exemple, la matrice & la composition sulvante en polds de
matiére séche :

- 38.4% de ciment Poriand normallsé CEM | 52.5

19
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- 53.4% de cendres volantes de typs F salon TASTM CB818 et vendues
par Boral, ces cendres contenant 68 % de vere, 1,3% de CaO, et ayant
un dlamétre moyen D50 de 18 pm,

- et 8.2% de flbres de cellulose non blanchle plhus a 30 degrés Shopper.

5 Le rapport pondéral du ciment & la pouzzolane est de 0,719.

La denslté du prodult en plaque est de 1,28.

Ex [ Cendrea | Kaolln| Siikcs | Ciment | Celluloss | MK | CaCOs | MOR | MOR | rebait
volantes | (%) | (%) | (%) (%) (%) (%) |satud | sec | (%)

(%) (MPa) | (MPa)
Ref. 0 4 | 61 | 364 | 80 0 0 92 | 138 | o017
'Ee 204 0 | 0 | %64 | B2 0 26 85 | 135 | 0.16 |
7 | @14 | 0 | 0 | ®A | 082 | O | 22 | 04 | 144 |05
8 | 634 0 0 | 384 | 82 0 0 112 | 150 | 0.14
10 Les plaques préparées avec les formulations 8 & 8 ne contenent pas de

sllice broyée donnent des résistances en fiexion supérieuras ou sensiblement
égales aux plaques de référence contenant de la silice broyée.
En outre, les plaques préparbes avec les formulations 6 4 8 ont des
valeurs de refralt inférieures & celle des plaguea de référence indiquant un prodult
15  plus stable vis-&-vis de 'humidité.
Le prodult selon I'invention peut servir comme clin, bardage, etc...



10

13

WO 2003028773 PCT/FR2004002336

REVENDICATIONS

Prodult en plaque comprenant une matrice cimentaire armée de fibres,
préparé & partir d'un matériau en feullle par filtration sur un tamia d'une
suspension aqueuse dénuée de sable siliceux et comprenant :

= au moins un liant hydraulique,

- un matériau fibreux compranant des fibres vagétales,

- au moins une pouzzolane cholsie parmi les aluminosliicates, ies calclum
sluminosilicates ot de ia silice amorphe ou au moine une matidre @&
réactivitd pouzzolanique contenant de la sliice dans laquelle ladite sliice
consiste essentiellement en de la silice amorphe,

la pouzzolane ou la matidre a réactivité pouzzolanique présentant une

granulométrie définle par un diamétre moyen supérieur a 1 pm,

des épaisseurs dudit matériau en feuille éiant superposées Jusqu'a obtention

de ['épaisseur finale voulue pour donner une plaque qul est ensulte

autoclavée.

Prodult selon la revendication 1, caractériaé en ce que le dlamétre moyen

ast Inférieur ou égal & 50 uym.

Produit selon 'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que le

diamétre moyen est de Pordre de 10 & 30 ym.

Produtt selon I'une des revendications précédentss, caractérlsé en ce que

la pouzzolane ou la matiére & réactivité pouzzolanique est choisie parmi du

métakaclin, des cendres volantes non broyées ou des cendres de cosses de
iz

Produit selon I'une des revendications précédentse, caractérisé en ce que

la pouzzclane ou la matidre & réactivité pouzzolanique contient un

pourcentage cumulé de sllice, d'alumine et d'oxyde de fer supérieure ou

égale & 75%.

Produtt selon 'une des revendications précédentes, caractérieé en ce que

la pouzzolane ou la matidre & réactivith pouzzolanique comprend un taux de

verre supérieur ou égal & 60%.

Prodult selon I'une des revendications précédentss, caractérisé en ce que

{a pauzzolane ou la matiére & réactivitd pouzzolanique présents une teneur

en chaux Inférleure ou égale a 10%.

2|
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Produit selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
la matrice comprend en outre du carbonate de calclum.

Produtt eslon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
le llant hydraulique comprend du ciment et la matrice comprend (par rapport
au poids total de matidre séche) :

de 0 & 38% en polds de carbonate de calclum

de 50 &4 85% en polds cumulé de ciment et de pouzzolane ou de matiére &
réactivité pouzzolanique

de 5 & 12% en poids de fibres végéiales

de 0 & 10% en polde d'additifs.

Prodult selon I'une des revendications précédentas, caractérisé en ce que
le llant hydraullque comprend du ciment et [a matrice comprend (par rapport
au poids total de matidre séche) :

de 0 & 30% en polds de carbonate de calclum

de 80 &4 80% en polds cumulé de ciment et de pouzzolane ou de matidre &
réactivité pouzzolanique

de 5 & 10% en poids de fibres végétales

de 0 & 5% en polds d'additifs.

Produit selon l'une quelcongue des revendications précédentes caractérisé
en ce que le rapport pordéral ciment/pouzzolane est de I'ordre de 0,7 & 2,6.
Produit selon ['une quelconque des revendications précédentes, caractérieé
en ce que les fibres végétales comprennent des fibres de celiulose.

Prodult eelon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérieé
en ce que les fibres vég &tales comprennent des fibres de cellulose raffinées
é un degnré SR de l'ordre de 20 & 70.

Produit selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérieé
en ce que le llant hydraulique comprend du ciment Portiand.

Produit eelon I'vne quelconque des revendications précédentes, caractérisd
en ce qu'll est sous la forme d’un clin ou élément de bardage.

Procédé de fabrication d'un prodult selon Fune quelconque des
revendications précédentes, dans lequel on prépare un matérau en feuille
par filtration sur un tamls de ladite suspension aqueuse, on superpose des
épalsseurs dudit matériau en feullle jusqu'a obtention de I'épaisseur finale

r X
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voulue pour donner une plaque, et on soumet la plaque & un traltement en
autoclave la tempénature dans l'autoclave.
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PRODUCTO CEMENTICIO EN FORMA DE PLACA, Y METODO DE
PRODUCCION

La presente invencién se reflere al campo de la manufactura de
productos basados en cemento (generalmente cemento Pértland) o en otro
ligante hidraulico reforzado con fibras. Se refiere mas particularmente a la
manufactura de productos en forma de hoja o de tablero, que pueden utilizarse
como elementos de construccidn, especlaimente como articulos de techado,
tableros para la intemperie o paneles de recubrimiento exterior.

Estos productos se manufacturan usualmente utllizando lo que se
conoce como técnica de fabricacion de papel en himedo que utiliza la
presencla de fibras en la mezcla. Esta técnica consiste en formar una hoja que
0 asemeja a un papel, por filtracién utilizando una suspensién acuosa fluida
obtenida esencialmente mediante el mezclado de cemento, fibras y agua; 1a
hoja, o en caso de necesidad una superposicion de hojas, se drena
seguidamente de agua médiante succion y temperatura. Las fibras, .
generaimente fibras de celulosa, llegan a fijarse al filtro, forméndose una crll;a
o malla de filiro adicional, cuyas celdas de malla tienen un tamafio adecuado
para retener las particulas, particulas finas Inclusive, de cemento o de otro
ligante o aditivo, junto con una cantidad considerable de agua, contribuyendo
esta dltima a la cohesién de la capa gruesa que se forma sobre la criba.

En una técnica particular, el filtro consiste en un tambor recublerto con
un pafio de filtro Instalado en un tanque que contlene la suspensién; ya que el
tambor gira en el tanque, la presién hidrostatica obliga a parte del agua a pasar
a través del pafio, mientras que los sélidos, es decir las fibras de celulosa, las

particulas de cemento y las particulas de otros aditivos, se acumulan sobre la



criba del tambor en forma de una delgada capa cuyo espesor aumenta con la
rotacion del tambor. Esto se conoce como técnica de Hatschek.

Para productos de recubrimiento o de paneles de intemperie, el material
en forma de tablero no tiene la resistencia mecénica necesaria, y en la mayoria
de los casos experimenta un tratamiento de autoclave a elevada temperatura
(superior a 150°C) y bajo una elevada presién {(presién de saturacién del orden
de unos pocos bar); cuando sea adecuado ha experimentado una primera
operacién de prensado (sobre un rodillo dimensionador (size roll) y/o en una
prensa).

La composicibn de la mezcla comprende principaimente cemento
Pértland, fibras de celulosa y arena silicea molida (a veces llamada sllice
molida). Durante el tratamiento de autoclave, esta arena molida reacciona con
los constituyentes del cemento de manera de dar una matriz estabilizada, que
presenta poca variacién longitudinal de acuerdo con la variacién del contenido
de humedad, y una mejor resistencia mecénica, en la que las fibras de celulosa
proveen un refuerzo mecéanico adiclonal.

Dichos productos han sido descritos por ejemplo en el documento EP 1
227 199.

Sin embargo, la inclusibn de arena molida requiere que las plantas
industriales estén provistas con medios de molienda especificos que Implican
muchas restricclones en términos de mantenimiento, aimacenamiento y costo
operativo.

Por otra parte, el documento EP 0 283 723 propone un producto tratado
en autoclave obtenido a partir de una composicién que comprende:

.- cemento Pértland;
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.- fibras de celulosa;

.- cenizas volantes con un diametro de14 ym;

.- cenizas volantes molidas, con un diametro de entre 4y 8 um; y

- sllice ahumada (o polvo de sllice), con un diameétro de 0,1 um.

El Solicitante ha descubierto que debldo al tamafio de sus particulas,
muy finas, la sllice ahumada pasa a través de la criba de filtro sin ser retenida
y/o, mediante aglomeracion, obstruye los poros de la criba, por lo que plantea
serios problemas cuando se implementa el proceso de Hatschek.

El objeto de la invencién es proponer novedosas formulaciones que
puedan resultar en caracteristicas de performance de estabilidad mecénica y/o
dimensionales aceptables, limitdndose al mismo tiempo los inconvenientes
relacionados con el uso de la arena molida y asegurdndose la faclil
implementacién del proceso de Hatschek.

En este aspecto, el tema de la invencién es un producto en forma de
tablero que comprende una matriz cementicia reforzada con fibras, preparada a
partir de in material en forma de hoja mediante filtracién sobre una criba, de
una suspension acuosa que no contlene arena sillcea y que comprende:

.- al menos un ligante hidréulico;

.- al menos un material fibroso que comprende fibras de plantas; y

.- al menos una puzolana elegida entre aluminosllicatos, aluminosilicatos
de caicio y silice amorfa, o al menos un material capaz de experimentar una
reaccién puzoldnica que contiene slilice en el cual dicha silice consiste
asenclalmente en sllice amorfa,

teniendo la puzolana o el material capaz de experimentar una reaccién

puzoldnica, particulas con un tamafio definido por un diametro medio de més



de 1 ym, y superponiéndose espesores de dicho material en forma de hoja
hasta haber logrado el espesor flnal para obtener un tablero, el cual es
seguidamente sometido a autoclave.

En la presente Sollicitud de Patente, la expresién "arena sillcea” tiene por
objeto designar el material también conocido como “sllice molida®,
generalmente preparado in situ mediante la mollenda de arena de tipo cuarzo,
también denominada "sllice cristalina®, o arena de cuarzo o cuarzo molido.

De hecho, ya que la reduccién de tamafio debida a la operacién de la
mollenda de la arena sillcea estd acompaniada por una amorfizacion, al menos
parclal, de las particulas de material, con lo cual se le confiere una reactividad
reforzada con respecto al cemento, las propiedades deseadas, tales como las
propiedades de resistencia mecdnica, pueden obtenerse de manera
especlaimente ventajosa mediante la sustitucién de la arena sillcea por un
material reactivo que pueda inducir la misma reaccién con cemento, mediante
la formaclién de silicato de calcio.

Por lo tanto, es posible utilizar, como reemplazo total de la arena silicea,
al menos una puzolana o material capaz de experimentar una reaccién
puzolénica de acuerdo con la invencién.

La invencién propone ademas el uso de puzolanas o de materiales
capaces de experimentar una reaccién puzoldnica que tlene particulas de un
tamafio adecuado de manera de evitar los problemas anteriormente
mencionados cuando se implementa el proceso, sin perjudicar la calldad del
producto final. Por lo tanto, la invencién supera el problema de la utilizacién de

puzolanas excesivamente finas, tales como silice ahumada (silica fume).



Las puzolanas son polvos que por lo general tienen un drea superficial
especifica de aproximadamente 10 a 50 m?/g (medido mediante el método
BET).

El didmetro medio de la puzolana o del material capaz de experimentar
una reaccién puzolénica, puede preferentemente ser inferior ¢ igual a 50 ym,
preferentemente de aproximadamente 10 a 30 ym, para una compacidad
granular 6ptima de la mezcla. Es posible utilizar puzolanas naturales de tamafio
adecuado, especialmente de roca volcanica o ceniza, toba volcanica, tras,
silice f6sll o tierra de diatomeas.

Puede ser particularmente ventajoso utilizar metacaolin, que es una
forma deshidroxilada de sliicato de aluminio, y/o cenizas volantes sin moler y/o
otro material capaz de experimentar una reaccién puzolanica del tipo
consistente en ceniza de céscara de arroz, que estd basada en una forma
amorfa de sllice.

E! metacaclin, cenizas wvolantes o ceniza de cascaras de aroz,
disponibles, ya es suficientemente fino para la aplicacién. No es necesario
moler estos materiales brutos.

La ceniza volante proveniente de centrales eléctricas es un material del
tipo consistente en aluminosilicatos y aluminosilicatos de calcio. Cabe observar
que, debldo al método utilizado para su sintesis, ia ceniza volante puede Incluir
una pequefia cantidad de cenosferas, slendo ias mismas, esferas huecas. No
es necesario efectuar ninguna clase de clasificaciéon.

La ceniza volante es particularmente Gtll ya que es de facil obtencién,
contribuye al reciclado de desechos Industriales, y es Inagotable.



Para una mayor eficiencla, la puzolana o material capaz de
experimentar una reaccion puzoldnica, por ejemplo las cenizas volantes o el
metacaolin, puede tener un porcentaje de contenido combinado de sllice
(SiO2), alimina (AkQOs) y 6xido de hierro (Fe20,) del 75% o superior.

La ceniza volante con un contenido tal recibe la designacién de tipo F de
acuerdo con la norma ASTM C6818 (a diferencia del tipo C), o se denomina
ceniza volante sillcea de acuerdo con la norma europea EN 450 (a diferencia
de la ceniza calcarea).

La puzolana o material capaz de experimentar una reaccién puzolanica
puede tener preferentemente un contenido de vidrio de no menos del 50%, ain
mas preferentemente no inferior al 60%.

El contenido de vidrio se determina mediante andlisis cuantitativo de
Rietveld (XRD) descrito en “Characterization of cementicious materials”, por T.
Westphal, G. Walenta, T. Fullmann, M. Gimenez, E. Bermejo, K. Scrivener y H.
Polimann, julio 2002, Int. Cem. Rav. Parte lil, PAginas 47- 51.

La puzolana o material capaz de experimentar una reaccién puzolénica,
por ejemplo ceniza volante o metacaolin, puede tener de manera ventajosa un
contenido de cal {CaQ) no superior a 10%, preferentemente no superior a 6%,
y més preferentemente aun, no superior al 2%.

Al menos parte de la arena sillcea tamblén puede reemplazarse con
carbonato de calclo, como un complemento de la puzolana o0 material capaz de
experimentar una reaccién puzolénica de acuerdo con la invencién.

En una forma de realizacion preferida, es ventajoso que la matriz

comprenda (con respecto al peso total de material seco):



- de 0 a 36%, preferentemente de 0 a 30%, y especialmente de 15 a
27% en peso de carbonato de calclo;

- de 50 a 95%, especiaimente de 60 a 80%, en peso combinado de
cemento y puzolana;

- de 5 a 12%, preferentemente de 5 a 10%, y especiaimente de 7 a 9%
en peso, de fibras de plantas; y

- de 0 a 10%, especialmente de 0 a 5%, en peso de aditivos.

Es preferible que la relacién ponderal entre cemento y puzolana sea de
aproximadamente 0,7 a 2,6.

Es preferible que las fibras de planta comprendan fibras de celulosa,
aquellas especlalmente refinadas a un SR° de ventajosamente 20 a 70, o de 30
a 60, particularmente de madera de pino, pero también de sisal u otras plantas.

Los aditivos pueden elegirse especiaimente entre cargas tales como
caolin, etc., y/o floculantes y/o otros adyuvantes de la suspensién acuosa.

El producto de acuerdo con la invencion se encuentra ventajosamente
en ia forma de un tablero para Intemperie 0 de un elemento de revestimiento de
paredes.

El tema de la invencién es también un proceso para manufacturar el
producto anteriormente mencionado, en el que se prepara un material en forma
de hoja mediante la filtracidn sobre una criba, de dicha suspensién acuosa que
no contiene arena sllicea, como anteriomente descrita, y se superponen
espesores de dicho material en forma de hoja hasta obtener el espesor final
deseado, de manera de obtener un tablero, y se somete el tablero a un

tratamiento en autoclave.
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El proceso de manufactura es de facil implementaclén gracias a la
eleccion de la suspensién acuosa de acuerdo con la Invencién. Por otra parte,
el proceso de manufactura no abarca ninglin proceso de molienda previa de la
sllice.

En un método ventajoso de implementacién, la temperatura en el
autoclave es de aproximadamente 180 a 180°C, y la presién en el autoclave es
de aproximadamente 7 a 10 bar (presidn de saturacién).

Opcionaimente, el tablero puede experimentar otros tratamientos — por
sjemplo, puede formarse y/o recibir impresiones y, por ejemplo, es posible
moldeario, especiaimente cuando se halla todavia en forma maleable antes del
tratamiento en autociave.

A continuacléon se describe la invencion a titulo de ilustracion no
limitante.

1.- Manufactura de los especimenes

Fueron manufacturados unos tableros de flbrocemento mediante el
proceso de “hojas hechas a mano” (handsheet), que es un proceso de
laboratorio que simula el procesc de Hatschek y hace que sea posible
manufacturar tableros de fibrocemento que tienen propiedades quimicas y
fisicas similares a las de los tableros manufacturados mediante el proceso de
Hatschek. Los resultados también pueden verificarse mediante otro método de
preparaclén de especimenes, utilizadndose una i{inea de Hatschek de tamafio
reducido para el laboratorio.

Se prepard una suspensién acuosa diluida de los constituyentes de
matriz anteriormente mencionados, con la adicién de 0,04 % de un floculante



poliacrilamida anlénico (contenidc de sdélidos con respecto a materia seca,
celulosa incluida, de la suspensién acuosa diluida de fibrocemento).

Los tableros manufacturados median 260 x 260 mm y tenian el mismo
espesor (8 mm +/~- 1 mm) que aquelios producidos en una escala industrial.
Fueron formados a partir de varias (entre 7 y 8) monocapas superpuestas en
estado fresco y obtenidas por filtracion de la suspensiéon diluida de
fibrocemento en un aparato de “hojas hechas a mano”. Cuando estas
monocapas hablan sido superpuestas de manera de formar un tablero, este
titimo habla sido superpuesto de manera de formar un tablero, este Gltimo fue
sometido a presién de manera de remover una determinada cantidad de agua y
de incrementar la adhesién de las monocapas las unas sobre las otras. Este
paso de prensado simulé la presién ejercida por el rodilioc de dimenslonado
(slze roll) en el proceso de Hatschek. El prensado se llevd a cabo mediante la
colocacion del tablero de fibrocemento en el estado fresco entre dos placas de
acero inoxidable. El conjunto fue colocado entre las platinas de una prensa, y
se aplicd una presién de 30 bar a este tablero durante 30 minutos.

Curado

Los especimenes de tablero fueron sometidos a condiciones de curado
idénticas a las utilizadas en un entorno Industrial.

Los tableros prensados fueron precurados en un homo a 80°C y con una
humedad relativa del 100% durante 8 horas. Este precurado fue seguido por
autoclave bajo las condiciones siguientes: (a) elevacién de la presién a 8,8 bar
durante 3 horas; (b) mantener la presién a 8,8 bar durante 8,5 horas; y (c)
calda lenta de la presién durante 2,5 horas.
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Después de la autoclave, los tableros fueron empacados en bolsas
impermeables, selladas por termo-sellado, y colocadas en un homo a 40 °C
durante 6 dlas a efectos de completar su curado. Al final del curado, los
tableros se cortaron y caracterizaron con respecto a sus propiedades
mecanicas.

2.- Caracterizaclén

La caracterizacién de las hojas hechas a mano se llevd a cabo sobre la
base de procedimientos especificados en la norma ASTM C1185.

.- Determinacién de la resistencia a la flexién de tres puntos o MOR (médulo de
ruptura):

.- Tamafio de las plezas de ensayo: 180 x 50 mm.

Las resistencias de flexioén fueron determinadas en (a) piezas de ensayo
sumergidas durante 24 horas en agua a 20 °C (piezas de ensayo saturadas) y
(b) plezas de ensayo que fueron secadas a 20 °C y bajo una humedad relativa
del 80%. El valor final de la resistencia a la flexién es un promedio de cuatro
plezas de ensayo.

.- Retraccién o movimiento de humedad:

Tamafo de las piezas de ensayo: 203,1 x 76,2 mm.

La longitud de la pieza de ensayo se midi6 después de haber estado
sumergida en agua durante 48 horas y después de haberse secado a 105 °C
en una camara de entomo. La longitud de la pieza de ensayo secada a 105 °C
fue constante dentro de un 0,1 %. El valor de retraccidon final fue un valor
promedio de dos piezas de ensayo.

Los resultados de las evaluaciones estan dados en la sigulente Tabla 1,

junto con los resultados de los ejemplos siguientes, a saber los Ejemplos 1 a 3



que ilustran la invencién, en comparacién con los Ejemplos de Referencia A
que siguen.

Ejemplo de Referencla A

Este ejemplo llustra el arte anterior con una formulaciéon basada en sllice
molida. Méds precisamente, la matriz tenia ia siguiente composicion en peso de
materia seca:

- 38,4 % de cemento Périland estandardizado (CEM | 52.5);

- 51 % de silice molida con un D50 de 30 pM;

- 4% de caolin suministrado por lone Minerals; y

- 8,8 % de fibras de celulosa de madera pino sin blanquear refinada a
30°Schopper.

Ejempio 1

En este sjemplo, la matriz tenla la sigulente composicién en peso de
materia seca:

- 61,2 % de cemento Pértland estandardizado (CEM | 52.5);

- 26,2 % de metacaolin vendido bajo la referencla Metastar 501 por
Imerys y que tiene un didmetro medio D50 de 3,5 um;

- 4% de caolin suministrado por lone Minerals; y

- 8,6 % de fibras de celulosa de madera de pino sin blanquear refinada a
30 ° Schopper.

La relacién ponderal cemenio/puzolana era de 2,34. La densidad del
producto tablero era de 1,06.

EJemplo 2

En este ejemplo, la matriz tenfa la siguiente composicién en peso de

materia seca:



-12-

- 36,4 % de cemento Pértland estandardizado (CEM 1 52.5);

- 15 % de metacaolin vendido bajo la referencia Metastar 501 por Imerys
y que tiene un didmetro medio D50 de 3,5 um;

- 4% de caolin suministrado por lone Minerals; y

- 8,8 % de fibras de celulosa de madera de pino sin blanquear refinada a
30 ° Schopper; y

- 38 % de carbonato de calcio.

La relacién ponderal cemento/puzolana era de 2,42. La densidad del
producto tablero era de 1,09.

Elemplo 3

En este ejemplo, la matriz tenla la sigulente composicién en peso de

materia seca:

- 36,4 % de cemento Pértland estandardizado (CEM | 52.5);

- 20 % de metacaolin vendido bajo la referencia Metastar 501 por Imerys
y que tlene un dldmetro medio D50 de 3,5 um;

- 4% de caolin suministrado por lone Minerals; y

- 8,6 % de fibras de celulosa de madera pino sin blanquear refinada a 30
® Schopper; y

- 31% de carbonato de calcio.

La relacidn ponderal cemento/puzolana era de 1,82. La densidad del
tablero era de 1,11.

Tabla 1

Ejem. | Caolin | Sllice | Cemento | Calulosa | MK | CaC0y | MOR MOR | Retracclon (%)
{%) (%) | (%) (%) %) | (%) saturado | seco

(MPa) | (MPa)
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Ref.A | 4 51 | 384 8,6 o |o 85 104 |0,17
1 4 0 61,2 8.8 262 |0 8.1 88 |o,19
2 4 0 36,4 88 15 |38 34 55 |01
3 4 0 36,4 8,6 20 |31 4,6 867 [015

La performance de la retraccién de los tableros preparados a partir de
las formulaciones 1 a 3 que no contienen sflice molida, es similar a la de los
tableros de referencla que sl contlenen sllice molida.

Ademas, la performance mecanica en téminos de resistencla a la flexién
de los tableros preparados a partir de la formulacién 1, es similar a la de los
tableros de referencia que no contienen silice molida.

Un buen compromiso en términos de performance mecénica también se
obtiene en las formas de realizacién de la invenclén en las que la puzolana se
combina con una carga tal como carbonato de calcio.

Los siguientes ejemplos 4 y 5 también ilustran estas otras formulaclones
de acuerdo con la invencién.

Los siguientes Ejemplos 4 y 5 también ilustran estas otras formulaciones
de acuerdo con la invencion.

Ejemplo 4

En este ejemplo, la matriz tenia la siguiente composicién en peso de
materia seca:

- 61,2 % de cemento Pértland estandardizado (CEM | 52.5);

- 26,2 % de ceniza volante denominada ceniza volante sillcea de

acuerdo con la norma europea EN 450 y vendido por Surchiste; esta ceniza

¥
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contiene 64% de vidrio, 1,9 % de CaO0, y tiene un diametro medio D50 de 28
Hm;

- 4 % de caolin suministrado por lone Minerals; y

- 8,8 % de fibras de celulosa de madera pino sin blanquear refinada a
30 ° Schopper.

- La relacidn ponderal cemento/puzolana era de 2,34.

Elemplo $

En este ejemplo, la matriz tenia la siguiente composicién en peso de
materia seca:

- 36,4 % de cemento Pértland estandardizado (CEM | 52.5);

- 25 % de ceniza volante denominada ceniza volante silicea de
acuerdo con la norma europea EN 450 y vendido por Surchiste; esta ceniza

contiene 64% de vidrio, 1,9 % de CaO, y tlene un didmetro medio D5, de 28

pm;

- 4% de caolin suministrado por lone Minerals; y

- 8,6 % de fibras de celulosa de madera de pino sin blanquear refinada
a 30 ° Schopper; y

- 26 % de carbonato de calicio.

- La relacién ponderal cemento/puzolana era de 2,34.

Otros tableros de fibrocemento fueron manufacturados mediante la
versibn de féabrica del proceso de Hatschek, repitiéndose los pasos
anteriormente mencionados. Estos tableros fueron seguidamente
caracterizados de la misma manera que en el caso de las hojas hechas a
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Los resultados de las evaluaciones se indican en siguiente Tabla 2, Junto
con los resuitados de los ejJemplos sigulentes, a saber los Ejemplos 6 a 8 que
llustran la invencién, en comparaclén con el siguiente Ejemplo de Referencia B.

Ejemplo de Referencia B

Este ejemplo ilustra el arte anterior con una formulacién basada en sllice
molida. Dicho con més precision, la matriz tenia la siguiente composicién en
peso de materia seca:

36,4 % de cemento Pértland estandardizado (CEM | 52.5);

sllice molida con un D50 de 30 pym;

4 % de caolin suministrado por lone Minerals; y

8,8 % de fibras de celulosa de madera de pino sin blanquear refinada
a 30° Schopper.

Ejemplo 6

En este ejemplo, la matriz tenia la sigulente composicién en peso de
materia seca:

- 38,4 % de cemento Portland estandardizado (CEM | 52.5);

- 20,4 % de ceniza volante de tipo F de acuerdo con la norma ASTM C
618, vendido por Boral; esta ceniza contiene 88% de vidrio, 1,3 % de CaO, y
tiene un diametro medio D50 de 28 um;

- 8,8 % de fibras de celulosa de madera de pino sin blanquear refinada
a 30 ® Schopper; y

- 26 % de carbonato de caicio.

- La relacién ponderal cemento/puzolana era de 1,238. La densidad

del producto tablero era de 1,35.

- Ejemplo 7

40
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En este ejemplo, la matriz tenia la siguiente composicién en peso de
materia seca:

- 38,4 % de cemento Pértiand estandardizado (CEM | 52.5);

- 31,4 % de ceniza volante de tipo F de acuerdo con la norma ASTM
C 618, vendido por Boral; esta ceniza contlene 88% de vidrio, 1,3 % de CaO, y
tiene un diametro medio D50 de 19 ym;

- 8,2 % de fibras de celulosa de madera de pino sin blanquear
refinada a 30 ° Schopper; y

- 22 % de carbonato de calclo.

- La relacién ponderal cemento/puzolana era de 1,222. La densidad
del producto tablero era de 1,27.

- Ejemplo 8

En este ejemplo, la matriz tenia la siguiente composiciéon en peso de
materia seca:

- 38,4 % de cemento Pértland estandardizado (CEM | 52.5);

- 53,4 % de ceniza volante de tipo F de acuerdo con la norma ASTM
C 618, vendido por Boral; esta ceniza contlene 68% de vidro, 1,3 % de CaO, y
tiene un diametro medio D50 de 19 um; y

- 8,2 % de flbras de celulosa de madera de pino sin blanquear
refinada a 30 °* Schopper.
Tabla 2

Elem. | Conlza | Caolin | Shice | Cemento | Celulosa | MK | CaCOs | MOR MOR | Retraccién
volante | (%) (%) | (%) (%) (%) | (%) Saturado | seco | (MPa)

(%) (%) (%)

RefB | 0 4 &1 304 86 0 0 | 139 | 0,17
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8 204 0 0 36,4 82 0 20 8,5 135 | 0,18
7 314 0 0 384 82 0 22 04 144 (0,15
8 534 0 0 38,4 82 0 0 12 15,0 | 0,14

La resistencla a la flexién de los tableros preparados a partir de las
formulaciones 6 a 8 que no contienen sllice molida, es superior o
sustancialmente igual a la del tablero de referencia que si contiene sllice
molida.

Por otra parte, la retraccién de los tableros preparados a partir de las
formulaciones 6 a 8, es inferior a la del tablero de referencla, lo que es
indicativo de un producto que es méas estable a la humedad.

El producto de acuerdo con la Invencidn puede servir como tablero de

intemperie, recubrimiento exterior de muros, etc.

42
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REIVINDICACIONES

1-Un producto en forma de tablero que comprende una matriz
cementicia reforzada con fibras, preparada a partir de un material en forma de
hoja por filtracién sobre una criba, de una suspensién acuosa que no contiene
arena silicea, caracterizado porque comprende:

- al menos un ligante hidraulico;

- al menos un material fibroso que contiene fibras de plantas; y

- al menos una puzolana elegida entre aluminosilicatos, aluminosilicatos
de calcio y sllice amorfa, o al menos un material capaz de experimentar una
reacclén puzolanica que contiene silice ‘'en la que dicha silice consiste
esencialmente en sllice amorfa,

teniendo la puzolana del material capaz de experimentar una reaccién
puzolanica, particulas de un tamafio definido por un didmetro medio mayor de 1
um, y

superponiéndose espesores de dicho materlal en forma de hoja hasta
obtenerse el espesor final deseado para obtener un tablero, el cual es
seguidamente sometido a autoclave.

2.- E| producto de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque
el dlametro medio es inferior o Igual a 50 um.

3.- El producto de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2,
caracterizado porque el didmetro medio es de aproximadamente 10 a 30 ym.

4 .- El producto de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque la puzolana o el material capaz de experimentar una
reaccién puzoldnica se elige entre metacaolin, ceniza volante no molida o

ceniza de caAscaras de armoz

45
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.5.- El producto de acuerdo con una de las reivindicaclones precedentes,
caracterizado porque la puzolana o el material capaz de experimentar una
reaccién puzolénica tiene un porcentaje combinado de silice, alimina y oxido
de hierro de 75% o superior.

6.- El producto de acuerdo con una de las relvindicaciones precedentes,
caracterizado porque la puzolana o el material capaz de experimentar una
reacclén puzolanica tiene un contenido de vidrio de no menos del 50%.

7.- El producto de acuerdo con una de las relvindicaciones precedentes,
caracterizado porque la puzolana o el materlal capaz de experimentar una
reaccion puzolanica tiene un contenido de cal de no més del 10%.

8.- El producto de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque la matriz ademas incluye carbonato de calcio.

9.- El producto de acuerdo con una de las relvindicaciones precedentes,
caracterizado porque el ligante hidraulico comprende cemento y la matriz
comprende (con respecto al peso total de materia seca):

- de 0 a 36 % en peso de carbonato de calcio;

- de 50 a 95% por peso combinado de cemento y puzolana, o de un
material capaz de experimentar una reacclén puzolédnica;

- de 5 2 12% en peso de fibras de planta; y

- de 0 a 10% de aditivos.

10.- El producto de acuerdo con una de las reivindicaclones
precedentes, caracterizado porque el ligante hidraulico comprende cemento y
la matriz comprende (con respecto al peso total de materia seca):

- de 0 a 30% en peso de carbonato de calcio;

44
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- de 60 a 90% en peso combinado de cemento y puzolana o de un
material capaz de experimentar una reaccién puzolénica;

- de 5 a 10 % en peso de flbras de planta; y

- de 0 a 5 % en peso de aditivos.

11.- El producto de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque la relaclén ponderal cemento/puzolana es
de aproximadamente 0,7 a 2,6.

12.- El producto de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque las flbras de planta comprenden fibras de
celulosa.

13.- El producto de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque ias flbras de planta comprenden fibras de
celulosa refinadas a un SR * de aproximadamente 20 a 70.

14.- El producto de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaclones
precedentes, caracterizado porque el ligante hidréulico comprende cemento
Portiand.

15.- E! producto de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaclones
precedentes, caracterizado porque esta en la forma de un tablero de intemperie
o de un elamanu.) de recubrimiento exterior de muros.

16.- Un proceso para manufacturar un producto de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque se
prepara un material hoja por filtracién sobre una criba de dicha suspensién
acuosa, se superponen espesores de dicho material hoja hasta lograr el
espesor final deseado, a efectos de obtener un tablero, y se somete el tablero a

un tratamiento de autoclave a la temperatura en el autoclave.
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RESUMEN

La presente invencién se reflere a un producto en forma de tablero que
comprende una matriz cementicia reforzada con flbras, preparada a partir de
una material en forma de hoja por filtracibn sobre una criba de una suspension
acuosa que no contlene arena silicea y que comprende:

-al menos un ligante hidréulico;

- al menos un material fibroso que comprende flbras de planta;

- al menos una puzolana elegida entre aluminosilicatos, aluminosiliicatos
de caiclo y sllice amorfa, o al menos un material capaz de experimentar una
reaccidon puzoldnica que contiene sllice en el que dicha sllice consiste
esencialmente en sllice amorfa,

- teniendo la puzolana o el material capaz de experimentar una reaccién
puzolanica, particulas de un tamafio definido por un didmetro medio mayor de 1
um, y

- superponiéndose espesores de dicho material en forma de hoja hasta
obtenerse el espesor final deseado para obtener un tablero, el cual se somete
seguidamente a autoclave.

La invencién se refiere también a un proceso para manufacturar el

producto.
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