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RESUMEN: EIl presente trabajo tuvo como objeto fundamentaidésr, a escala de laboratorio, la aptitud a
la expansion térmica de diferentes muestras d#éaareiariando la temperatura de quema y modificdado
composicion de éstas con la adicion de agentesgbooes de la expansion térmica, como carbonat@idec

y cenizas volantes de carb6n. El procedimientoegnyental comprendié cuatro etapgseparacion
caracterizaciénpruebas preliminares de quergansayos de quenespecificosutilizando como criterio de
expansion térmica el cambio porcentual de volumerlad muestras, y como criterios de calidad de los
productos obtenidos, la densidad, la porosidadtabjela absorcién de agua. Finalmente, se encante
una de las arcillas estudiadas present6 aptitued expansion térmica de manera natural y que oinae c
arcillas, mezcladas con diferentes proporciones adiivos, también expandieron térmicamente a
temperaturas comprendidas entre 1100°C y 1250°C.

PALABRAS CLAVE: Expansion térmica de arcillas, coccion de arcibagegados ligeros, LECA.

ABSTRACT: The main goal of this job was to study, at labanatevel, the ability of several clays to
expand at high temperatures up to become lightweighregates. The study was carried out varyimgibg
temperature and clay composition (clays and clays gxpansion promoter agents, such as Calcium
Carbonate and coal fly ashes). The experimentaiceggure included four stages: preparation,
characterization, preliminary burning tests andc8meburning tests; it was used the percentageimel
change of each sample as a thermal expansion cizmpgrarameter and density, open porosity and water
absorption of the obtained products were used a$itgjyparameters. It was found that one of thalistl
clays showed ability to expand in a natural way trete were other five modified clays (clays mixeith
different proportions of additives) that also exgath at temperatures between 1100°C and 1250°C.

KEY WORDS: Thermal Expansion, burning, Light Weight AggregatdsCA.

1 INTRODUCCION acustico en paredes y muros, y en la
adecuacion de terrenos. Si bien, sus
tecnologias de obtencion y de utilizacién son
suficientemente  conocidas en  paises
industrializados, y aun en via de desarrollo,
como Brasil y Venezuela, en Colombia, estas
tecnologias se encuentran en una fase

La Arcilla Expandida Térmicamente, AET,
posee diferentes usos, entre los cuales se
destaca su funcién como agregado ligero en
la industria de la construccion: elaboracion de
concretos ligeros estructurales, fabricacion de
blogues aligerados, aislante térmico y
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incipiente de investigacion, produccién y

aplicacion. En tal sentido, este estudio
pretende no solo evaluar el comportamiento a
la expansién térmica de arcillas, estudiando a
escala de laboratorio, el efecto de la
temperatura y la composicién de la materia
prima, como variables principales, sino

también divulgar regionalmente los aspectos
tedricos y practicos ligados a la produccion y
a los usos de la AET, pues la literatura
especializada en el tema sefiala la factibilidad
técnica y econdmica de reconvertir plantas
ladrilleras en plantas productoras de AET,
modificando basicamente el horno.

No obstante que en la actualidad existen
técnicas avanzadas de caracterizacion de
minerales, la simple caracterizacién quimica
sigue siendo una herramienta valida en la
seleccion de la materia prima para la
produccién de AET; en tal sentido, algunos
autores, comoSchmidt, 1971y Cormon,
1974 establecen diferentes intervalos de
composicién quimica para las arcillas con
aptitud a la expansiéon térmica. Bajo este
mismo enfoque, Riley, citado p&@ubaud y
Murat, 1969 determiné sobre un diagrama
triangular una zona de composicion quimica
para las arcillas, expresada como porcentaje
en peso en base calcinada, que tienen mayor
probabilidad a la expansién térmica, tal como
se ilustra en lafigura * segun Riley, las
arcillas cuya composicién se ubica por fuera
de esta zona no tienen posibilidad de expandir
térmicamente, aunque pueden ser mezcladas
con aditivos que promuevan la expansion.
No obstante, este criterio no es Unico, pues
desconoce dos aspectos importantes del
fenémeno, como son, en primer lugar, la
composiciébn mineralégica, pues ciertos
puntos en el interior de la zona definida por
Riley corresponden a productos que pueden
formar una masa con la viscosidad necesaria,
pero que no tienen la posibilidad de producir
desprendimientos gaseosos en el curso de su
tratamiento térmico; y en segundo lugar, los
aspectos cinéticos del proceso. En efecto, el
principal problema radica en obtener de
manera simultanea, en un intervalo estrecho
de temperaturas, la generacién de los gases
responsables de la expansién y la fusién
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parcial de la superficie de los granulos de
arcilla, siendo entonces necesario conocer no
s6lo la composicion quimica y compararla
con los criterios que permiten inferir su
comportamiento en cuanto a viscosidad e
hinchamiento, sino también realizar pruebas
directas de expansion térmica que simulen las
condiciones industriales del proceso, pues se
trata de alcanzar simultdneamente Ila
temperatura de fusién parcial y la temperatura
de liberacion de gases con aquellas muestras
gue se sabe tienen aptitud a la expansién
térmica.
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Figura 1. Diagrama de Riley modificado
por el Grupo OPTIROCSiljan, 2000

Figure 1. Diagram of Riley, modified by Group
OPTIROC. Siljan, 2000

2 PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL

Para la realizacion de este estudio fue
necesario formular una metodologia de
trabajo que se ajustara a sus objetivos y
alcances, basada en los trabajodeSuaza
Santos, 1972, Schellmann y Fastabend, 1972
y Viera de Suazy Bergstrom, 1973dicho
procedimiento, esquematizado enfigura 2,
comprende cuatro etapas: preparacion,
caracterizacion, pruebas preliminares de
guema y ensayos de quema especificos.
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2.1

Debido a que las muestras de arcillas se
presentan comunmente en “terrones”, fue
necesario realizar una etapa preliminar de
“reduccién de tamafio” y homogenizacion; en

este caso se utilizdé una trituradora de rodillos
con la cual se obtuvo una laminacién parcial.
Posteriormente, las diferentes muestras de
arcilla se secaron en estufa de laboratorio. La
molienda se efectudé en un molino cilindrico

para ceramicos, con cilindros de porcelana
como medio moledor.

Preparacién

Reduccion de Tamaiio
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Para determinar el comportamiento en quema
de las muestras se fabricaron dos tipos de
probeta: placas50mm x 50mm x 20mn)
obtenidas por moldeo en prensa manual y
particulas aproximadamente esféricas,
moldeadas a mano y de didametro
comprendido entre2,00 y 2,50 cm La
humedad de moldeo fue variable,
dependiendo principalmente del tipo de
arcilla y de los aditivos utilizados. Las
probetas se dejaron secar al ambiente y
posteriormente a 110°C por 24 horas.

/ y Homogenizacion
- ’
o EnestufaallD°C
/ por 34 horas
PREPARACION
\
100% pasante tamiz Tylsr N°100
. Elaboracién Mezela con * Cenizas volantes de carbon
de Probetas! aditivos * Carbonata de caleio
CARACTERIZACION
! Placas de 50mm. = 50mm = 20mm
Sin canibio de volumen Particulas esféricas, didmetro entre
PRUEBAS PRELIMINARES Ensayo de 20525 em
DE QUEMA Quema lenta?
Zecade al ambieate (12-12 h) oy
Zambac de volamen apreciable secadoen estufaa LU0 per 240
2Velocrdad de calentamiento
ENSAYOS DE QUEMA Ensayos de 5°Cimin.  Tiempo de quema a la
ESPECIFICOS Quema rapida temperatura deseada: 3hr

1

Producto’

Fhe considera products  aguellas
arcillas gue anmentaron o volumen
v presentan superficie wimificada
despues de la quema, ademas baja
densidad v baje porcentaje  de
porosidad abierta

Figura 2. Diagrama de flujo del procedimiento experimental.
Figure 2. Flow chart experimental procedure.

2.2

Con el propésito de correlacionar la aptitud a
la expansion térmica de las materias primas
utilizadas con su composicibn quimica y
comparar esta Ultima con los intervalos de
composicién reportados como apropiados
para la expansion térmica, principalmente,
con el diagrama de Riley, se realizo
caracterizacion quimica a la muestras de
arcilla y de cenizas volantes de carb6n. Los
analisis quimicos de las materias primas se

Caracterizacion

realizaron segun la Norma Técnica

ColombianaNTC 864.

2.3

Consisten enensayos de quema lenta
también conocidos  como “ensayos
preliminares para uso ceramicd’iera de
Suazay Bergstrom, 1973que tienen como
propésito diferenciar dos tipos de arcilla en

Pruebas preliminares de quema
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relacion con su aptitud a la expansion
térmica:

i Las que poseen aptitud a la expansion
térmica, que pueden clasificarse en dos

tipos:
v  Arcillas que expanden de manera
natural, es decir, aquellas que

presentan un aumento apreciable de
volumen a temperaturas entre 1100°C
y 1300°C.

v Arcillas que, aunque no cumplen la
condicién anterior, aumentan de
volumen en el mismo intervalo de
temperatura cuando son mezcladas con
aditivos que favorecen la generacion de
gases o0 que acttan como fundentes.

ii Las que no poseen aptitud a la
expansion térmica.

Los ensayos de quema lenta se realizaron,
sobre las placas, en mufla a 1100°C y a
1250°C durante tres horas, en un ciclo de
guema de siete horas. Como aditivos se
utilizaron cenizas volantes de carbén, con alto
contenido de fundentes y bajo porcentaje de
inqguemados, generadas en la empresa textil
Fabricato en su planta de energia,
denominadas CF, y carbonato de calcio, con
98.8% de CaCg)alta blancuraygd =7 pm.,
correspondiente a la referencidMYACARB

1 - CGde la empres®DMYA Colombia

S.A Los ensayos de quema lenta se
realizaron a tres tipos de materia prima, a
saber: arcillas naturales, mezclas de arcilla
con cenizas volantes de carb6n y mezclas de
arcilla con carbonato de calcio.

Se utiliz6 el cambio del volumen como
indicador de la aptitud a la expansion térmica
de las arcillas, entendiéndose como aptas
aquellas arcillas que presentaron aumento de
volumen después de la quema. En aquellas
situaciones en las cuales las placas de arcilla
se deformaron por fusiéon total o parcial,
siendo imposible medir sus dimensiones, se
recurrio al principio de Arquimedes para
obtener el volumen final después de quema.
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2.4

Estos consisten en realizamsayos de quema
rapida sobre aquellas materias primas,
arcillas y mezclas, que presentaron cambio de
volumen apreciable en las pruebas
preliminares de quema, pretendiendo asi
comprobar los resultados obtenidos en dichas
pruebas y simular algunas de las condiciones
industriales del proceso.

Ensayos de quema especificos

Las particulas esféricas fueron precalentadas
a 600°C durante 45 minutos en mufla, con el
fin de evitar fisuras por evaporacion subita de
agua. La quema de las diferentes muestras se
realiz6 en un horno rotatorio a escala de
laboratorio, a diferentes temperaturas y en
intervalos cortos de tiempo, 10 a 15 minutos.
Las caracteristicas del horno utilizado se
muestran en laabl/a 1

Los criterios utilizados para juzgar la calidad
de los productos obtenidos fueron Ila
densidad, conocida en la literatura ceramica
como densidad “bulk", y el porcentaje de
porosidad abierta. Se clasifican como
“buenos productos” aquellos que presentaron
valores bajos de densidad y porosidad abierta,
en tanto que estas caracteristicas garantizan a
su vez un producto con superficie sinterizada,
parcialmente sellada, y una resistencia
mecanica apropiada para utilizarse como
agregado liviano.

Tabla 1. Caracteristicas del horno rotatorio
Table 1. Characteristics of the rotatory furnace.

Largo 47,5 cm.
Diametro interno 8,4 cm.
Inclinacion 1°30’-2°
Velocidad de rotacion 2.89 rpm.
: Propano — Oxigeno
Combustible (3/1)
3 RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras rotuladasA provienen de la
zona de Amaga, tomadas del frente de
explotacién del antiguo tejar San Fernando,
estdn identificadas asiAA-01 de color
amarillo,AA-02de color amarillo claro pA-

03 de color gris.
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Las arcillas rotuladas com@l pertenecen al
miembro superior de la formacion Amaga y
fueron extraidas del frente de explotacion de
una ladrillera cercana al municipio de Irra y
son:Al-04 de color café rojizoAl-05 de color
amarillo ocre y Al-06 de color vinotinto
0Scuro,.

Las arcillas rotuladasAC, provienen de
Cartago y se identifican comoAC-14,
perteneciente al saprolito de la formacion
Dagua, de color ocre anaranjado, utilizada en
la fabricacion de ceramica roja #AC-15,

73

asociada a los depésitos cuaternarios de los
rios Cauca y La Vieja, de color negro y rica
en materia organica. La muestid15
corresponde a una mezcla en iguales
proporciones de las arcill#C-14 y AC-15

Los resultados de los andlisis quimicos de las
muestras de arcilla y de las cenizas se
presentan en lgabla 2 y la ubicacion de la
composicién quimica sobre el diagrama de
Riley, tanto de las arcillas como de las
mezclas, se ilustra en fgura 3

Tabla 2. Composicién quimica de las muestras de arcilla kagleenizas Fabricato.
Table 2. Chemical composition of clays samples and Fatwriaahes

% en peso| AA-01 | AA-02 | AA-03 Al-04 AI-05 Al-06 AC-14 | AC-15 CF
Al,O3 19,47 20,81 22,02 19,37 23,4% 15,29 22,43 19/78 0433,
SiO, 62,68 60,54 57,56 62,36 54,34 70,90 59,84 6346 8644,
Fe0Os 6,95 4,79 7,65 6,39 8,55 4,38 7,32 4,08 5,92
TiO, 0,96 1,09 1,04 0,66 0,91 0,56 0,75 0,44 1,10
CaO 0,84 0,56 0,73 0,27 0,45 0,16 0,22 2,71 5,15
MgO 0,97 1,21 1,82 1,58 2,18 1,62 0,52 1,40 2,10
Na,O 0,47 0,43 0,60 0,52 0,41 1,03 0,31 1,58 4,20
KO 0,47 0,70 0,77 0,79 1,32 0,63 1,5( 0,3f 1,35
PPC 6,86 9,62 7,60 7,64 8,38 5,08 7,26 5,88 1,67
Total 99.67 99,74 99,79 99,58 99,99 99,65 99,65 99|70 9999,

3.1 Pruebas preliminares de quema seguir trabajando con estas arcillas, pues a la

31.1

Los resultados de la quema a 1100A@yra

4, muestran que a esta temperatura no se
favorece la expansiébn de ninguna de las
muestras de arcilla natural; aunque después
de esta quema la mayoria de las placas
mostraron evidencia de coccién y en algunas
se identificd vitrificaciébn parcial. De otro
lado, la mayoria de las arcillas quemadas a
1250°C presentaron colores rojizos oscuros y
vitrificacién, mas no expansion, no obstante
gue la composicion quimica original de estas
muestras las clasificaba como aptas para
expandir segun criterios establecidos por
Schmidt, 1971 y Cormon,1974 siendo
entonces conveniente no descartar de plano el

Arcillas

luz de las sugerencias Séeira De Souza y
Bergstrom,1973en el sentido de someter a
ensayos de quema especificos aquellas
muestras que presenten coloracién oscura,
rojo bermellén, y vitrificacién, se conserva la
posibilidad de expandirlas sometiéndolas bien
sea a una temperatura mas alta o a un cambio
de composicién, mediante la mezcla con
aditivos, pues los criterios de aptitud a la
expansion de las arcillas, presentados por
distintos autores no nhecesariamente son
excluyentes. Solamente la muesi@-15se
deformé, aumentando su volumen,
adicionalmente, presenté alta porosidad vy
vitrificacibn en la superficie. Este
comportamiento favorable a la expansion,
obedece a su alto contenido de fundentes y a
la presencia también de un alto contenido de
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silice, tal como lo establecioé Solovieva segin térmica de manera natural y apta para ser
Cormon, 1974habilitAndola en consecuencia  estudiada a temperaturas inferiores y en
como una arcilla con aptitud a la expansion presencia de aditivos.

Q’) 2.0

TAAIOOK %\
JAVAY, VAN

Fe203 + Ma:z0 t K20 +LaO +F"\{7

¢ AA-01 + AA-0110y % AA-01y09 @ AA-0150 glﬁféa(:a, T AA-02 O AA-0210y

®© AA-02;0 O AA-02505 = AR @ AA-03 @ AA-03105 O AA-03500, CAA-03509,
0204CaCa

D AA-03,vCaCa “ Al-04 * Al-04100 w Al-0450, A Al-04300, A Al-04409, * Al-04s0y,

+ Al-O4g0 A Al-04,04CaCa X Al-05 & Al-0510y% % Al-05209 ¢ Al-05509, Al-05400

Al-0550s & Al-05600 » Al-05,04CaCa @ Al-06 + Al-06,0y % Al-06509 ® Al-06309

= Al-06409 * Al-06500 = Al-0660% A Al-06;04CaCa ¢ AC-14 O AC-140% ® AC-14py

2 AC-14309; AC-14CaCa T AC-15 % AC-150% % AC-15,0 @ AC-1530 ® AC-150«CaCa

* 1415 A 14154y % 14150 © 14150y v 14154CaCaq

Figura 3. Composicién quimica de las arcillas y las mezgkisadas en el diagrama Béley.
Figure 3. Chemical composition of clays and the mixturesated in the diagram of Riley.
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Figura 4. Resultados de los ensayos de quema lenta reaizaddas muestras de arcilla.
Figure 4. Results of the slow burning tests made to the stagples
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3.1.2 Mezclas. arcilla — cenizas volantes
de carbon

Inicialmente, se realizaron mezclas variando
la proporcién de cenizas en 10%, 20% y 30%.

En la quema a 1100°C ninguna muestra
presenté aumento de volumen, sin embargo,
se hizo mas evidente la vitrificacion y la

coloracion oscura de las mezclas con arcillas
procedentes de Irra y Cartago, indicando
como ya se ha sefialado previamente, y segun
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criterio de Vieira De Souza y Bergstrom,
1973 la posibilidad de someterlas a
temperaturas mas elevadas para lograr su
expansion. En la quema a 1250°C, la mayoria
de las muestras presentaron también
coloracion oscura y algunas aumentaron su
volumen, como se indica en figura 5para

las mezclas con 10% de cenizas, efidara

6 para las mezclas con 20% de cenizas y en la
figura 7 para las mezclas con 30% de
cenizas.
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Figura 5. Resultados de los ensayos de quema lenta realizaddas mezclas con 10%CF.

Figure 5. Results of the slow burning tests made to theurgg with 10% CF
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Figura 6. Resultados de los ensayos de quema lenta paraiadas con 20% de CF

Figure 6. Results of the slow burning tests made to theumgg with 20% CF
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Figura 7. Resultados de los ensayos de quema lenta paraiadas con 30% de CF
Figure 7. Results of the slow burning tests made to theurgg with 30% CF

Con base en los resultados obtenidos se realizo una quema lenta a 1250°C,
determiné que las mezclas con cenizas, de las a@umentando el contenido de cenizas a 40%,
arcillas: Al-04, AI-05, Al-06, 1415 y AC-15 50% y 60%, con el fin de establecer,
son aptas para expandir térmicamente y en €mpiricamente, la maxima _c,antldad de este
consecuencia se decidi6 estudiar su @aditivo que mejora la expansion. Enfigura
comportamiento a la expansion en los 8 se presentgn los resultados y se comparan
ensayos de quema especificos. Con las €On los obtenidos en la quema a 1250°C con
arcillas provenientes del Municipio de Irra se ~ 10%, 20%y 30% de cenizas.
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Figura 8. Resultados de los ensayos de quema lenta, 1258f&mezclas de las arcillas Al-04, Al-05
y Al-06 con diferentes porcentajes de CF.

Figure 8. Results of the slow burning tests, 1250°C, madbeanixtures of clays Al-04, Al-05 and Al-06
with different percentage from CF

Las mezclas de las arcillas Al-06 muestran un ~ contenido de fundentes sino también la
marcado incremento en la expansién con el generacion de gases en el momento de
aumento en el contenido de cenizas, pues en lograrse la temperatura de fusion parcial
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aunque no exhiben una tendencia a aumentar
de volumen significativamente con el
incremento en el contenido de cenizas,
presentan mayor expansion cuando se
adiciona 60% de cenizas. Cabe sefalar que
para las mezclas Al-04 y Al-06, se evidencid
un incremento de la porosidad superficial de
las placas con el aumento del contenido de
cenizas en las mezcla, lo cual se manifestd
directamente con una disminucion de la
densidad.

En cuanto a las mezclas con la arcilla Al-05
gue expandieron, esto es, con 10% y 20% de
cenizas Fabricato, sus composiciones se
encuentran ubicadas préximas a la parte
inferior izquierda de la frontera de la zona de
aptitud a la expansion definida por Riley, ver
figura 3 Sin embargo, la reduccion del
contenido de silice afecta el fenémeno de
expansion hasta el punto que un incremento
en el contenido de cenizas Fabricato hasta
30% impide la expansién posterior.
Posiblemente, esta muestra en particular pone
en evidencia la importancia de mantener la
relacion fundentes - alimina en un valor
cercano a 0,5 pero sin  reducir
sustancialmente el contenido de silice.
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3.1.3

Para la realizacion de estas pruebas, se
prepararon mezclas con 10% de carbonato de
calcio, pues ensayos preliminares con
contenidos mas altos de este aditivo
ocasionaron la fusion total de las muestras.
Para la qguema realizada a 1100°C, los
resultados se muestran en fgura 9 se
observé que Unicamente la mezcla Al®b
CaCQ mostr6 un ligero aumento en el
volumen, mientras que la muestra AC-
15,0¢CaCQ presentd fusion y se deformo sin
aumentar su volumen. En cuanto a la quema
a 1250°C, la mayoria de las muestras
fundieron, dado el alto contenido del 6xido
fundente, CaO. Por tal motivo, se decidio
realizar una quema a menor temperatura,
1150°C, en la cual las muestras Al-
0410CaCQ, Al-05CaCQq vy Al-
06,0CaCQ presentaron aumento en el
volumen, mientras que la muestra AC-
150CaCQ fundi6 completamente. Las
mezclas con 10% de carbonato de calcio de
las arcillas AI-04 y AI-06, quemadas a
1150°C, fueron cortadas para exponer su
porosidad interna y compararla con el
exterior sinterizado; notandose ademas la
diferencia en la forma de los poros,
redondeados para la mezcla Alf6 y
alargados para la mezcla Al.g4

Mezclas: arcilla — CaC@
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DQUEMA 1150°C |
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Figura 9. Resultados de los ensayos de quema lenta parafasas con 10% de carbonato de calcio
Figure 9. Results of slow burning tests made to mixturef A% CaC@

Las composiciones quimicas de las mezclas
A|-0410%C3.CQ, AI—0510%CaCQ Yy Al-

0610CaCQ no pertenecen a los intervalos de
composicién propuestos p8chmidt, 197Y
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Cormon, 1974 debido, entre otros aspectos,
al elevado porcentaje de CaO. De otro lado,
al ubicar la composicion de estas mezclas en
el diagrama de Riley, se observa que la
mayoria de las arcillas mezcladas con
carbonato de calcio, estan ubicadas dentro de
la zona de aptitud a la expansién térmica y no
obstante, so6lo las cuatro muestras resefiadas
previamente expandieron, confirmandose
entonces que no soélo basta cumplir con el
criterio de composiciéon quimica establecido
por Riley, sino también que la temperatura de
generacion de gases aportados por el aditivo,
en nuestro caso carbonato de calcio, debe
coincidir con la temperatura del intervalo
piroplastico de la mezcla.

3.2

Para la realizacibn de estas pruebas se
seleccionaron las arcillas y las mezclas con
mejor comportamiento de expansion en las

Ensayos de quema rapida

Giraldo et al

pruebas de quema lenta, tal es el caso de la
arcilla AC-15, las mezclas con cenizas
Fabricato A|'040%, A|'0520%, A|'0650%, Al-
06600, AC-1500 Y 141500, Y las mezclas con
carbonato de calcio Al-Q4y, Al-05500, y Al-
06109 Después de algunas pruebas
preliminares, no reportadas en este trabajo, se
defini6 un tiempo promedio de residencia
para las muestras, de 11 minutos. Los
resultados de estas pruebas, mostrados en la
tabla 3, indican que todas las muestras
respondieron favorablemente a las
condiciones de temperatura, composicién y
tiempo de residencia fijados.
Adicionalmente, el caracter rapido del ensayo
garantiza una superficie menos porosa,
caracteristica que se evidencia con los valores
relativamente bajos de la porosidad abierta y
el porcentaje de absorciéon de agua. También
se notd que los granulos quemados a 1120°C
eran mas fragiles que los obtenidos a 1250°C.

Tabla 3. Resultados de las pruebas de quema rapida

Table 3. Test resultses of burn fast

POROSIDA .
TEMPERATU| TTEMPO DEI W\ e sTR| DENSIDA D ABSORCION
ADITIVO RESIDENC/ DE AGUA
RA (°C) , A D (g/cn?) | ABIERTA
A (minutos) (%)
(%)
1160 13 * A 1-Od500 0,31 5,99 19,50
1150 13 * A1-06509 0,85 1,19 1,39
_ 1150 12 Al-06509; 0,74 3,12 4,21
Cenizas F
1120 13 Al-065p9; 1,18 20,41 17,24
1250 11 Al-0650 0,80 10,49 13,17
1260 10 * A 1-065p05 0,74 5,69 7,68
- 1050 12 AC-15 1,23 16,13 13,14
- 1100 10 AC-15 1,21 5,32 4,38
- 1150 10 AC-15 1,16 3,31 2,85
1150 12 Al-05; 1,12 4,00 3,57
1250 10 * A1-05;00 1,04 2,11 2,04
CaCQ 1200 10 Al-04, 995 1,37 1,05 0,76
1250 10 Al-04, 995 1,49 0,66 0,44
1200 13 Al-06,p9; 0,82 2,64 3,21
Conizac 1200 10 1415105 1,32 1,59 1,21
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1250 11 * 141500 0,83 1,25 1,51
Continuacion Tabla 3
1250 10 *AC-15p4 0,90 3,52 3,92
1250 10 *AC-15ps 0,94 3,50 3,71
1200 10 Al-0500 0,69 11,90 17,20
1150 12 AT-05p94 1,00 11,02 11,02
* Valores de densidad, porosidad y absorcién singilarn®s reportados en iguales condiciones por
productos comerciales tipo LECA.
4 CONCLUSIONES ‘ PPC (1000°C) ‘ 5-8
De las nueve arcillas estudiadas en esta Las cenizas Fabricato se consideran agentes

investigacion, solo la arcilla AC-15, posee
aptitud a la expansién térmica de manera
natural, cambio porcentual de volumen, cpv,
20,03% a temperaturas comprendidas entre
1200°C y 1250°C en quema lenta; la adicion
de cenizas Fabricato mejora en 350% el
comportamiento de expansion térmica de esta
arcilla en el mismo intervalo de temperatura.

Las arcillas Al-04 (cpv entré,15%-43,55%
Al-05 (cpv entre2,12% - 9,12% y Al-06
(cpv entre 6,91% - 81,98% mostraron
aptitud a la expansion térmica mezcladas con
cenizas Fabricato, a temperaturas
comprendidas entre 1200°C y 1250°C, y con
carbonato de calcio a temperaturas entre
1100°C y 1150°C. De otro lado, la mezcla de
las arcillas de Cartago, arcilla 1415 (cpv
6,68%9, expande cuando se mezcla con
cenizas Fabricato en baja proporcion a
1250°C en quema lenta.

La composicion quimica de las arcillas que en
este trabajo mostraron aptitud a la expansién
térmica, ya sea de manera natural o con la
adicion de agentes de expansion, se ubica

para todos los casos en los siguientes
intervalos:
Base seca % en peso

Al,O3 15 - 20

SiO; 62-70

Fe03 40-7,0

cao 0,15-3,0

MgO 1,0-1,6

NaO 0,5-1,6

K0 0,3-1,4

de expansion térmica para las arcillas que
cumplen con las condiciones anteriores. Esto
se debe al porcentaje de fundentes,
(Fe03,Ca0, MgO, NgD y K,0) que aportan,
independientemente del alto contenido de
alimina.

La composicién quimica aproximada de las
mezclas, arcilla mas aditivos, que presentaron
expansion térmica, se ubica en los siguientes
intervalos:

Base calcinada % en peso
AlLOs 14,5- 28,5
SiO» 545-72,0
Fe0s 4,7-6,8
Ccao 0,68 - 3,6
MgO 1,20-2,45
Na,0 0,8-3,0
K0 0,5-1,5

Aungue las mezclas con carbonato de calcio
ubican la composicién de las muestras dentro
de la zona de aptitud a la expansién térmica
marcada por Riley, no siempre hay
expansion, debido a que la temperatura de
calcinacion de este aditivo no es la misma del
intervalo piroplastico de la arcilla.  Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que la
adicion de carbonato de calcio disminuye la
temperatura de fusién de las arcillas.

Los ensayos de quema rapida corroboran y
reproducen los mejores resultados obtenidos
en los ensayos de quema lenta, pues las
muestras expanden a condiciones similares de
temperatura y composicion; adicionalmente,

se obtienen valores semejantes y aun mejores
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de densidad y significativamente mejores de
porosidad y absorciébn de agua, lo cual
permite afirmar que este tipo de ensayo
simula el proceso a escala industrial de
aquellas arcillas o mezclas que de antemano
se sabe tienen aptitud a expandir
térmicamente.

Ademas de los resultados anteriores, este
estudio aporta una metodologia de trabajo
para la realizacion de las pruebas
experimentales a escala de laboratorio que
determinan la aptitud a la expansién térmica
de las arcillas.
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