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1. Resumen

Los lodos son el tipo de residuo mas importante generado por las industrias de
procesado de la pulpa y el papel. Estos lodos estan compuestos por materia organica y
cargas minerales, principalmente, carbonato calcico que, a su vez, puede convertirse en
materia prima secundaria en diferentes sectores industriales.

En este estudio se ha evaluado la viabilidad técnica de la valorizaciéon de lodos
procedentes de la industria papelera en el sector ceramico, introduciéndolos en una
composicion para la fabricacion de soporte de azulejo de coccion blanca.

2. Caracterizacion fisico-quimica de los lodos

Los lodos procedentes de una industria papelera se sometieron a un proceso de secado,
tras el cual se caracterizaron mediante la determinacion de su mineralogia por difraccion
de rayos X y de su comportamiento frente a la temperatura mediante un analisis térmico
simultaneo. Los resultados indicaron que los lodos estaban compuestos
mayoritariamente por calcita. Asimismo, se detecto la posible presencia de dos tipos de

materia organica: una que descomponia en el intervalo 150-400 °C y otra entre 400 vy
600 °C.
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Figura 1. Aspecto y difractograma de los lodos

Tras la calcinacion de los lodos a 550 °C se determind su composicion quimica y su
contenido en sales solubles. El dxido mayoritario en los lodos es el CaO, seguido del
Si0, y Al,O,, 6xidos presentes tambien en las composiciones ceramicas. En cuanto a su
contenido en sales solubles, es adecuado para poder ser utilizados como materia prima
en procesos via humeda. Ademas, se comprobd que tamafio de particula de los lodos
es lo suficientemente pequefio (dy,< 35 um) para que la descomposicion de la calcita
gue contienen pueda producirse en las condiciones de trabajo habituales para la
fabricacion de este tipo de soportes ceramicos.

Tabla 1. Composicién quimica (% en peso) y sales solubles (mg/kg) de los lodos
calcinados

CaO SiO,+Al,0; MgO Fe,0,+TiO, Otros  p.p.c. (1000 2C)

49,6 8,9 0,91 0,42 0,45 39,7
S0, cl Ca (I) Mg (I1) YEX() K (1)
1581 234 977 14 40 10

3. Valorizacion de los lodos en composiciones de azulejo

A partir de una composicion de azulejo de coccion blanca (STD) se formuld una nueva
composicion (50Lc) en la que el 50 % del carbonato calcico se reemplazé por la cantidad
de lodos necesaria para aportar el mismo contenido en CaO que el carbonato
reemplazado, considerando en el caso del residuo a valorizar la suma de CaO y MgO
aportado por éste.

Tabla 2. Composiciones ensayadas (% en peso)

Materias primas STD 50Lc
Arcillas 67,0 66,4
Arena 20,0 19,8
Carbonato calcico 13,0 6,5
Lodo calcinado -- 7,2
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Figura 2. Curvas de desfloculacion de las

composiciones

El conformado por prensado de las composiciones indicé que el empleo de los lodos
produce una ligera disminucion de la densidad aparente de los soportes y, en
consecuencia, de su resistencia mecanica. Se comprobd que un aumento en la presion
de prensado de la composiciéon con lodos de 250 a 320 kg/cm? permitia igualar las
propiedades en crudo de la composiciéon STD.

Tabla 3. Propiedades en crudo de las composiciones

Propiedad STD 50Lc
Rechazo a 63 mm (%) 4,8 4,8 4,8
Humedad (%) 5,5 5,5 5,5
Presion (kg/cm?) 250 250 320
Densidad aparente en seco (g/cm?3) 1,94 1,90 1,94
Resistencia mecanica en seco (kg/cm?) 24 22 24

En cuanto al comportamiento en coccion, la composicién con lodos proporciona una
baja contraccidon y una elevada estabilidad dimensional con la temperatura.
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Figura 3. Comportamiento en coccion de las composiciones

Para las mismas condiciones de prensado, el empleo de los lodos no modifica de
manera apreciable ni las propiedades estéticas ni las técnicas. Los soportes con lodos
conformados a mayor presién presentan mayor resistencia en cocido y menor
expansion por humedad que los conformados con la composicion STD a igual densidad
en crudo.

Tabla 4. Propiedades de las composiciones a 1140 2C

Propiedad
250 kg/cm? 320 kg/cm?
Contraccion lineal (%) -0,2 0,0 0,0
Densidad aparente (g/cm3) 1,75 1,74 1,77
Absorciéon de agua (%) 19,3 19,6 18,6
L* 77,7 77,8 77,5
a* 6,7 6,5 6,6
b* 14,0 13,8 13,8
Resistencia mecanica (kg/cm?) 206 207 221
Expansion por humedad (%o) 0,91 0,94 0,86

4. Conclusiones

Se ha comprobado la adecuada procesabilidad de una composiciéon de azulejo en la
que el 50% del carbonato calcico se ha reemplazado por la cantidad de lodos necesaria
para aportar el mismo contenido en CaO del carbonato reemplazado. La composicion
con lodos desarrollada muestra una baja contraccion en coccion y una elevada
estabilidad dimensional con la temperatura de coccidn, requisito de las composiciones
de soporte para azulejo.

Los resultados obtenidos instan a profundizar en la valorizacion de este tipo de
residuos en el sector ceramico, tanto en el desarrollo de soportes de azulejo como de
otros tipos de productos en los que se consume carbonato calcico, como son las fritas
ceramicas.
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