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1. INTRODUCCION

El conformado por extrusiéon se puede utilizar para la fabricacion de baldosas,
ladrillos, tejas o también productos refractarios. Los tres aspectos fundamentales que
se deben considerar para lograr unas condiciones de extrusidon idoneas son la naturaleza
del material, el tamafio de particula y el comportamiento plastico. De éstas, obtener
una masa de plasticidad adecuada es fundamental durante el procesado, para evitar la
aparicion de defectos tales como grietas, laminaciones o migraciones de la fase liquida
[1]. El comportamiento plastico depende de numerosos factores [2]: tamafio y forma
de la particula, composicion mineraldgica, presencia de electrolitos, materia organica,
etc.

En lo que concierne a las ceramicas tradicionales, como es el caso de la
fabricacion de baldosas ceramicas, los materiales arcillosos son los que confieren la
plasticidad necesaria para llevar a cabo el proceso de extrusién. Sin embargo, cuando
no se dispone de arcillas con la plasticidad suficiente o cuando la composicidn incorpora
otros ingredientes no plasticos en elevada proporcién, la operacion de extrusion se
puede ver seriamente comprometida, sobre todo en la fabricacién de baldosas de gran
formato o de geometria compleja. En estos casos es necesario afiadir a las pastas
aditivos plastificantes o ligantes para conseguir un comportamiento reoldgico y
plasticidad que permitan un correcto procesado de la composicion [3].

En este trabajo se evalud la influencia de la incorporacidén de diferentes aditivos
en distintas proporciones sobre el indice de plasticidad de una composicidon ceramica y
se relaciond la variaciéon del indice de plasticidad con el comportamiento de la pasta
durante la extrusion.
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2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Las materias primas se amasaron con la cantidad de agua necesaria para realizar
el ensayo de plasticidad y se guardaron en recipientes cerrados durante 24 horas con
el objeto de homogeneizar la humedad. La plasticidad de las muestras se determiné por
el método de indentacién [4]. Esta técnica se basa en medir con un plasticimetro la
fuerza maxima para introducir un punzén de punta conica en la composicidén a distintos
contenidos en humedad. Representando en coordenadas logaritmicas la fuerza de
indentacion frente a la humedad se obtiene una recta a partir de la cual se calculan los
valores de humedad correspondientes a los limites de Atterberg y finalmente se
determina el indice de plasticidad como la diferencia entre el limite liquido y el limite
plastico, HLL y HLP respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Punzdén para la medida del indice de plasticidad mediante el método de indentacién
(izquierda). Grafico para el calculo de los limites de Atterberg (escala logaritmica) (derecha).

Se realizaron ensayos de plasticidad incorporando aditivos de distinta naturaleza
a la composicién inicial: substancias inorganicas de elevada superficie especifica
bentonita, arcilla plastica de naturaleza montmorillonitica, electrolitos (NaCl, NH4Cl),
polimeros derivados de la celulosa, y un plastificante polimérico de base lignosulfonato.
Las composiciones que presentaron mejores resultados de plasticidad se sometieron a
extrusidn a escala piloto con el fin de comprobar sus efectos sobre el producto final.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los aditivos ensayados modificaban el indice de plasticidad de Ia
composicion inicial (Figura 2).

Las materias primas plasticas (bentonita y la arcilla plastica) incrementaban el
indice de plasticidad. Sin embargo, su aplicabilidad era limitada porque debian
incorporarse en elevadas proporciones (5-10%) para conseguir el valor de plasticidad
deseado, lo cual modificaba en gran medida las caracteristicas del producto final.

El NaCl y NH4CI presentaban efectos contrapuestos: mientras que al afiadir NaCl
el indice de plasticidad disminuia, con NH4Cl este aumentaba de forma muy significativa.
No obstante, se comprobd que las composiciones extrudidas con NH,Cl poseian baja
densidad aparente, lo cual limitd la aplicacion de este compuesto.

En cuanto a los polimeros derivados de la celulosa, tres de los ensayados
incrementaban en gran medida el indice de plasticidad pero a su vez incrementaban en
exceso la viscosidad de la pasta, siendo imposible su correcto procesado por extrusion.

Finalmente, el plastificante polimérico de base lignosulfonato, afiadido en muy
baja proporcion a la composicidon, aumentaba la plasticidad hasta los valores requeridos
por el proceso sin modificar el comportamiento reoldgico de la pasta ni la composicién
de partida.
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Figura 2. Efecto del contenido en aditivo sobre el indice de plasticidad.
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Los resultados de la extrusion a escala piloto confirmaron que el plastificante
polimérico de base lignosulfonato reducia la aparicién de grietas (sefialadas con flechas
en la Figura 3) y proporcionaba las condiciones de extrusion éptimas, manteniendo el
resto de propiedades del producto final.
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Figura 3. Aspecto de la composicidn inicial a la salida de la extrusora (izquierda) y de la
composicién con plastificante polimérico de base lignosulfonato (derecha).

4. CONCLUSIONES

La medida de la plasticidad de las composiciones ceramicas constituye un método
sencillo y rapido para seleccionar aditivos para mejorar el comportamiento en extrusion
de composiciones cerdmicas. Se comprobd que el plastificante polimérico en base
lignosulfonato mejoraba, tanto el indice de plasticidad, como el comportamiento en
extrusidon de la composicién manteniendo las caracteristicas del producto final.
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