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FUNDAMENTAC TON

En los diagramas de fases del sistema silice-alumina,
la presencia de ciertos iones hace descender la temperatura

de equilibrio sélido-liquido (1, 2, 6).

Los materiales arcillosos constituyen la fuente princi-.
pal de silice-alimina en la utilizacién de materias primas
para la industria- de refractarios silico-aluminosos.

El punto de fusidén de estos materiales, evidentemente
se encuentra afectado negativamente por la presencia de
aquellos iones que disminiyen la temperatura de equilibrio
s6lido-liquido.

En la naturaleza, los materiales arcillosos frecuente-
mente se encuentran contaminados por iones como sales u ocu-
pando posiciones de intercambio en el enrejado cristalino
(7, 9). Esto genera un bajo punto de fusién en.materiales
que por su elevado contenido de aldmina podrian comportarse
mucho me jor (del pumnto de vista de la refractariedad).

Tres son los cdminos para solucionar tal defecto, los
normales en la indistria argentina son dos de ellos: uno,
descartar el material, y dos, agregar otro material de alta
refractariedad (postoso), que con el primero produzca una
mezcla de me jores caracteristicas, y un tercero, no usado
aqui, pero capaz de lograr mejoria: lavar para eliminar los

iones perjudiciales.

En este trabajo se ha intentado que por lavado, materia-
les arcillosos con las caracteristicas indicadas, logren una

mayor refractariedad que la que naturalmente poseian.

El lavado para eliminar iones en la muestra original,
que disminuyen la refractariedad, puede realizarce, entonces,

con el objeto de:
a) eliminar iones de intercambioj
b) eliminar sales solubles presentes en la muestra.

En el primer caso, los iones pueden ser altamente hidra-
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tables (tales como sodio y potasio) o no (como calcio y mag-
nesio) (9). De ellos, los primeros son los mis perjudiciales
en cuanto a la refractariedad, pero por ser hidratables son
mi4s fdcilmente eliminados por lavado.

La resistencia de todos estos iones a ser extraidos de-

pende de la energia de adsorcidn que ejerce la particula de
arcilla, la cual ademids de estar determinada cualitativamente
por la serie de Hofmeister en cuanto al ién se refiere (3,
L, 5, 7, 8, 9), depende también de las caracteristicas elec-
troquimicas de las particulas de arcilla, ligadas a: desarro-
110 cristalino, grado de molienda (rotura de cristales), re-
emplazos idénicos en el reticulo, etc. (10).

La eliminacidén de sales por lavado, depende obviamente
de la solubilidad de las mismas en el medio de lavado.

Las sales que generalmente estdn presentes en estos mi-
nerales, son sales de metales alcalinos o alcalino térreos y
las primeras, cuya influencia sobre la refractariedad ya fue
mencionada, son las més solubles.

De lo dicho se desprende que cuando la refractariedad
de una muestra se encuentra afectada por la presencia de io-
nes alcalinos, el lavado es posible asi provengan los mismos
de las posiciones de intercambio de las particulas arcilloe-
sas, o de las sales presentes. Sin embargo, teniendo en cuen-
ta la numerosa cantidad de variables que afecta la solubili-
zacidén, resulta imprescindible en cada muestra determinar las
condiciones éptimas para lograr el fin buscado, alin cuando
las reglas generales sean las mismas.

En esta parte del trabajo se ha determinado la influen-
cia de:

a) Niémero de lavados en "batch".
b) Tipo de iones en el agua para el lavado.

c) Concentracién de dichos iones en el agua de lavado.

La técnica utilizada para el lavado es la estudiada co-
mo éptima en un trabajo anterior (9), adaptada a los fines
aqui buscados utilizando distintos liquidos de lavado.
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MATERIAL UTILIZADO

Se trabajé sobre dos muestras arcillosas, denominadas
A y B. Sus caracteristicas se establecen a continuacién.

ARCILLA A

Esta muestra de arcilla fue extraida en la localidad de’
Barker (Provincia de Buenos Aires). Se presenta como una ar-
cilla blanco-verdosa, untuosa al tacto, en un manto de tres
metros de espesor que se contamina hacia abajo con abundante
6xido de hierro. Estd cubierta por 10,8 m de destape, forma-
do en la parte superior por 2,8 m de cuarcita compactada, se-
guida por 8 m de alternancias de Psamitas y Pelitas.

Ensayos realizados sobre la arcilla A

Analisis quimico. Presenta la siguiente composicién:
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Pérdida por calcinacién a
10000C ® 8 06 8085 0 0 000 006 00 0 00 0 06 0 o0 7,50%

Andlisis mineraldgico cualitativo por difraccién de Ra-
yos X. El difractograma presenta los picos caracteristicos
de caolinita e illita, en similares proporciones, impurifica-
dos con muy pequeiia cantidad de pirofilita y cuarzo.

Andlisis térmico diferencial. El termograma indica la
presencia de caolinita e illita como constituyentes de este
mineral (fig. 1).
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0 500 1000°C

Figura 1.- Arcilla A, andlisis térmico diferencial

Andlisis dilatométrico. El dilatograma tiene la forma

caracteristica de las arcillas que contienen minerales del
grupo de las micas, que presentan una expansién caracteristi-
ca entre 600 y 900°C. Esta arcilla se hace expansiva a tempe-
raturas superiores a 1300°C (fig. 2).

Refractariedad. Cono pirométrico equivalente, 26; tempe-
ratura equivalente, 1620°C,

Capacidad de intercambio. Valor T, 6,13 mEq/100 g.

Ensayos de intercambio idnico por lavado. Se hicieron
suspensiones de 50 g de arcilla en 500 ml de solucién de la-
vado. Se mantiene la suspensién mediante agitacién durante
24 horas a 70°C y luego se filtra con ayuda de vacio,se per-
cola sobre el sé6lido filtrado, un litro de solucién lavadora,
para arrastrar la solucidn que se encuentra en los poros de

la torta, y que contiene los iones lavados (9, 10).

Se realizaron los siguientes tratamientos de lavado: la-
vado con agua destilada variando el numero de lavados; lavado
con solucidén de dcido clorhidrico variande el nimero de lava-
dos y la concentracién del dcido; y lavado con solucidn de
acetato de amonio, variando el nidmero de lavados.
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Los resultados del efecto de los distintos lavados fren-
te a la refractariedad se observan en la tabla I y gréficos 7
y 9 correspondientes.

Ensayo dilatométrico de la muestra A, lavada. En el di-
latograma de la muestra original A (fig. 2) podemos observar
que a 1325°C los procesos que generan la expansién superan a
los que producen contraccion y la curva dilatométrica pasa
por un minimo. la comparacidén de este dilatograma con el de
la muestra A lavada una vez con agua destilada (fig. 3), in-
dica que la eliminacién de una parte de los iones alcalines,
primero por un lado disminuye la accién sinterizante debido
a fusién, a 1100°C la muestra original ha contraido a -6,6 %,
la lavada a - 4,63 y segundo retarda la aparicién de procesos

expansivos, a 1300°C el dilatograma de la muestra original
indica -12,95 %, la muestra lavada - 14,35 %.

ARCILLA B

Esta muestra de arcilla fue extraida de la localidad de
Barker (Provincia de Buenos Aires). Se presenta como una ar-
cilla blanco-verdosa con tonalidades rosadas, en un manto de
0,65 m de espesor, cubierta por un destape de aproximadamen-
te 10 m, constituido por 2,30 m de cuarcita compacta blanca
de grano mediano, en la parte superior, seguida por 7,80 m
de alternancias de Psamitas y Pelitas, y una delgada capa de
0,20 m de espesor de un conglomerado de Ftanita con matriz
arcillosa de color verde, que estd en contacto con la arci-
lla blanco-verdosa que se estudia.

Ensayos realizados sobre la arcilla B.

Analisis quimico

Anhidrido silicico seceaeeeass ULk,
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Figura 4.- Arcilla B, andlisis térmico diferencial

Analisis mineralégico cualitativo por difraccién de Ra-
yos X. El estudio del difractograma permite establecer que

este mineral es una mezcla de caolinita e illita impurifica-
da con pirofilita y cuarzo.

Anidlisis térmico diferencial. El termograma indica la

presencia de un material caolinitico con elevada proporcién
de illita (fig. 4).

Andlisis dilatométrico. El dilatograma (figura 5) co-
rresponde a una arcilla con alta proporcién de material illi-
tico, con la expansién caracteristica de estos materiales en-

tre 600 y 900°C, seguida por una rapida contraccién que con-
tinda hasta la temperatura alcanzada en el ensayo.

Refractariedad. Ceno pirométrico equivalente, 19; tempe-
ratura equivalente: 1541°C,

Capacidad de intercambio. Valor T: 4,62 mEq/lOO g.

Ensayos de intercambio iénico por lavado. El tratamien-
to es el mismo que el realizado sobre la muestra A,
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Figura 8.- Arcilla B
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Figura 9.~ Muestras Ay B

Ensayo dilatométrico de la muestra B, lavada. En los di-
latogramas de la muestra B, original y lavada (fig. 6), el
panorama es similar al indicado para la A. Mientras que la
contraccién observada a 1100°C en la muestra original y lava-
da alcanza a -5,3% y ~4,6 % respectivamente, a 1200°C el
proceso ae invierte y los valores son -7,4% y -9,4 %; debi-
do, como se explicé anteriormente, a los procesos primero de
fusién y luego de expansidén, generados por los iones alcali-
nos.

Aqui no se llegé a la temperatura en que la curva dila-
tométrica pasb por un minimo como con la muestra A, debido a
que el bajo cono pirométrico equivalente de la muestra B,
impide, para proteger el equipo, llegar a tales valores.

Los dilatogramas de las arcillas lavadas con agua, &aci-
do clorhidrico y acetato de amonio, son tan similares, que
aqui dnicamente se presentan las curvas obtenidas cuando se
ensayaron las muestras lavadas con agua.

Los resultados de las experiehcias realizadas se obser-
van en las tablas I y IT y en las figuras 7, 8 y 9.
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Figura 10

ESTUDIO EN PLANTA PILOTO

Los resultados obtenidos en laboratorio se llevaron a
planta piloto empleando, por razones prédcticas y econdmicas,
tnicamente agua destilada como agente lavador. Debido al vo-
lumen de agua destilada a emplear se montdé una pequefia colde-
ra con condensador de vidrio, para el suministro de agua des-
tilada a la instalacién.

De acuerdo a lo programado se armé y puso en funciona-
miento una planta piloto que tiene posibilidad de funcionar
en forma continua., La misma consta de un filtro rotativo ti-
po Oliver, con camara de vacio, que gira a velocidad regula-
ble mediante un sistema de motor eléctrico y polea de didme-
tro variable.

La arcilla se muele en molino a martillos tipo Raymond
a una granulometria inferior a malla 70 (210 micrones) y se
la coloca en un recipiente agitade para formar una suspensidn
de agua-arcilla (una parte de arcilla en diez partes de agua).
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Esta suspensién se mantiene mediante agitacién durante un dia
y luego se va vertiendo en el depdésito agitado del filtro de
forma tal que se mantenga un nivel constante de suspensién en
dicho depdésito. A diferencia del método de laboratorio toda
esta operacion se realiza a temperatura ambiente,

El filtro posee un sistema de lavado de la torta median-
te lluvia de agua y una etapa de secado por succidn de aire
a través de la torta, la que luego es desprendida por una cu-
chilla rascadora que apoya sobre el cilindro rotatorio, ca-
yendo en forma de pasta a un recipiente colector. Una vista
general de la planta piloto se observa en la figura 10.

La arcilla lavada en planta tiene una refractariedad si-
milar o equivalente a la muestra lavada en laboratorio una

vez,

Los resultados obtenidos son los siguientes: refractarie-
dad en C.P.E, de la muestra A lavada con agua destilada en
planta piloto = 31 1/2; refractariedad en C.,P.E, de la muestra
B.lavada con agua destilada en la planta piloto = 30.

Ello indica que la técnica utilizada en la planta piloto
tiene una eficiencia similar a la de laboratorioe.

CONCLUSIONES

1. E1 lavado de arcillas con caracteristicas adecuadas,
aumenta la refractariedad de las mismas.

2, El1 ién utilizado para el intercambio es determinante
del grado de reemplazo logrado en los iones que posee la ar-
cilla (ligado a volumen iénico, hidratacién, etc.).
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