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Resumen

Para el desarrollo de este trabajo, se lleva a cabo una serie de actividades experimentales que
permiten evaluar propiedades fisicas de interés para lechadas de cal, se analiza de manera
particular la velocidad de sedimentacion y la viscosidad para preparados de cales de distinta
granulometria, que se obtienen a diferentes temperaturas de hidratacién. Tales lechadas se
producen normalmente con un exceso considerable de agua, que va desde 2.5 a 6 partes de la
misma con 1 parte de CaO (que equivale entre 15 % y 40 % p/p de sélidos), proceso al que se
denomina apagado. En estas experiencias se trabajo para concentraciones iniciales del 30 % p/p
con dilucion final del hidrato resultante a 10 % p/p. En esta suspension, pulpa, o lechada final, las
particulas de hidroxido de calcio y el exceso de calcio sin reaccionar se encuentran dispersos en
una concentracion que resulta méas favorable para el disefio de equipos y tuberias de proceso. Las
propiedades analizadas estan influenciadas por el modo de preparacion de las suspensiones, las
caracteristicas de la materia prima, particularmente la reactividad, granulometria de la cal y por la
temperatura del agua de apagado, lo cual pudo ser debidamente cuantificado. Estos ensayos
experimentales constituyen la primera etapa de un desarrollo que se realiza en el GISIQ como
actividad de transferencia, en el contexto de convenios vigentes.
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Introduccion

Para la obtencion del carbonato de calcio precipitado (CCP) es importante caracterizar la materia
prima a emplear, oxido de calcio, y las lechadas que se producen a partir de éstas. El producto
obtenido es utilizado para diferentes aplicaciones y su calidad se puede medir a través de sus
propiedades 6pticas y fisicas, entre las cuales se considera especialmente el tamafio de particula.
Este dependerd de distintos factores y, especialmente, de las lechadas utilizadas para la
carbonatacion.

El tipo de cal y su procedencia, ademas de otras caracteristicas como composicion y pureza de la
misma influyen en el brillo y la blancura del CCP, propiedades que permiten el ahorro en los
costos de produccién de la industria del papel por ejemplo, ya que no son necesarios demasiados
aditivos 6pticos en la pasta (Kemperl and Macek, 2009).

La reactividad de la cal y su tamafio de particula tienen gran incidencia en el desarrollo de la
reaccion de apagado y una alta influencia en el proceso. Una mayor reactividad se traducira en
incrementos de temperatura. También incide en la cinética la temperatura inicial del agua. La



granulometria del éxido de calcio afecta la hidratacion de forma tal que mayor tamafo de la
materia prima se relaciona con mayor reactividad de la misma (Coloma Alvarez, 2008).

La seleccién de las variables analizadas en el presente estudio, velocidad de sedimentaciéon y
viscosidad, fue realizada en funcién de la importancia que las mismas presentan para el transporte
y circulacién de estas suspensiones a través de tuberias y accesorios y en el disefio de equipos
propios del proceso, en particular en los equipos de intercambio calérico. Estudios preliminares
disponibles, consideran un rango de entre 10 y 15% de concentracion de soélidos para el
transporte de la lechada en circuitos de cafierias, como un valor éptimo para evitar o disminuir al
minimo las incrustaciones en la circulacion (Coloma Alvarez, 2008). Existen ademas, otras
consideraciones a tener en cuenta para la limpieza y el disefio de estos sistemas.

Materiales y Métodos

Las experiencias realizadas se desarrollaron sobre suspensiones de cal obtenidas mediante
procesos de apagado con distintas caracteristicas. Se analizan cales comerciales identificadas
como: tipo 1 utilizada en construccion, molida, de baja reactividad y concentracién de 6xido de
calcio entre 85 y 90 %. En tanto que las cales tipo 2 y 3 son de alta reactividad. La primera es
molida y con 90 % de CaO, y la segunda posee un tamafio entre 6 y 19 mm e idéntica
concentracion. Las mismas se hidratan previamente con agua de proceso a distinta temperatura
inicial, de 19, 26, 36 y 46°C, con un delta de temperatura admisible de +1 °C, con una
concentracion de 30% p/p, (National Lime Association, 1960) hasta dilucion final del 10% p/p al
concluir la reaccion. Esta condicién de dilucibn se tiene en cuenta para estudiar todas las
propiedades fisicas de la suspension.

Cada lechada obtenida, se transfiere desde el reactor batch al recipiente utilizado para las
mediciones propias de la sedimentacion. Este consiste en una probeta graduada en donde se
evalian los tiempos de descenso de la interfase existente entre el liquido clarificado y el
sedimento, determinandose de manera periédica las alturas respectivas, para las distintas
materias primas consideradas.

Las viscosidades de las lechadas se miden utilizando un viscosimetro rotativo analégico marca
Scheitlermodelo NDJ-1, debidamente calibrado, el cual cuenta con un disco graduado para la
lectura directa en centipoise y apto para la determinacion de liquidos y semiliquidos; se evaltua de
esta forma esta propiedad en términos semejantes a otros trabajos publicados en la literatura
especializada (Hassibi, 1999). Cada dato obtenido resulta del valor promedio de tres ensayos
realizados sobre muestras independientes debidamente homogeneizadas y conservadas a
temperatura constante de 20, 40 y 60°C, respectivamente.

Resultados y Discusién

Los datos de la medicién altura de la interfase con el liquido clarificado en funcién del tiempo se
pueden observar en las figuras 1, 2 y 3.
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Para estos datos se determinan las respectivas velocidades de sedimentacién, lo que se puede
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Fig. 2: Alturade la interfase en funcién del tiempo.
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Fig. 3: Alturadela interfase en funcion del tiempo.

observar en las figuras 4 a 6.
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Fig. 5: Velocidad de sedimentacion.
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Fig. 6: Velocidad de sedimentacion.

De las mismas se visualiza que, en términos generales,sepuede establecer que la mayor
velocidad de sedimentacion se logra con bajas temperaturas del agua de proceso para todos los
tipos considerados, o viceversa que a medida que aumenta la temperatura de hidratacién
disminuye la velocidad de deposicién de sélidos en la suspension producida indicando de manera
indirecta un menor tamafio de particula en la lechada.

Se puede observar que en la tipo 1, que posee baja reactividad y en la cual no se consiguen altos
incrementos de temperatura en el apagado, existe una alta velocidad de sedimentacion que se
hace extensiva para la misma cal, cualquiera sea la temperatura inicial del agua de proceso.



En los casos 2 y 3, donde ambas poseen alta reactividad (implican altos delta de temperatura en
el apagado) los resultados indican que se comportan de manera inversa al caso 1. Esto se hace
claramente visible para el apagado con agua de proceso a temperatura inicial de 46 y 36°C, pero
se vuelve dificil de diferenciar a medida que ésta disminuye a 26 y 19°C.

Las experiencias de medicion de viscosidad indicaron que a mayor reactividad de la cal se
incrementan los valores de viscosidad lo cual también responderia a una condicion de tamafio de
particula mas pequefio. Paralelamente la misma aumenta con el incremento de temperatura del
agua de hidratacién, dando concordancia asi en el comportamiento de ambas propiedades
analizadas. Lo expuesto se puede visualizar claramente en las figuras 7, 8 y 9.
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Fig. 7: Viscosidad en funcion de la temperatura.
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Fig. 8: Viscosidad en funcién de la temperatura.
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Fig. 9: Viscosidad en funcion de la temperatura.



Conclusiones
De lo expuesto se puede concluir que:

Las caracteristicas fisicas de la lechada de cal se ven fuertemente influenciadas por el proceso de
apagado, es decir por el tipo de materia prima utilizada y las condiciones de temperatura
alcanzadas en el mismo.

A mayor reactividad de la cal, se consiguen lechadas con menor velocidad de deposicion de
solidos y mayor viscosidad.

La viscosidad de la lechada es mayor a medida que aumenta la temperatura alcanzada en el
apagado para todos los tipos de cal y granulometria.

La velocidad de sedimentacion, en general, disminuye a medida que aumenta la temperatura de la
hidratacién, haciéndose realmente significativa la diferencia para las temperaturas mas altas.

Se considera fundamental el conocimiento de las caracteristicas fisicas de las suspensiones de
hidréxido de calcio, su relacion directa con el tipo de cal y condiciones de hidratacion para el
estudio general del proceso de produccién de carbonato de calcio de alta pureza; entendiendo que
muchos de estos parametros no solo influyen en el disefio de los equipos, sino también en las
propiedades del producto final.
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