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RESUMEN

Los materiales de construccion, son componentes complejos de gran interés comercial.
Por ello, el conocimiento cuantitativo de su mineralogia a través de la difraccion de
rayos X (DRX) es de crucial importancia para optimizar su proceso de fabricacion, asi
como ayudar a predecir las prestaciones finales de dichos materiales.

Debido a la necesidad detectada, en dicho sector, para la caracterizacion de materiales
mediante esta tecnologia y con el proposito principal de aplicar y transferir el
conocimiento adquirido en la Universidad al tejido empresarial surge X-Ray Data
Services SL (XDS). Se trata de una empresa spin-off de la Universidad de Malaga
(Espana). Este proyecto empresarial de base tecnoldgica ofrece servicios basados en la
difraccion de rayos-X, adaptados a las necesidades del cliente industrial.

ABSTRACT

Building materials are very complex samples of commercial importance. Therefore,
quantitative knowledge of their mineralogical composition through X-ray diffraction
(XRD) is crucial to optimize the manufacturing process, as well as help to predict the
final performances of these materials.

Due to the detected need, in this area, for the characterization of materials through this
technology and with the main purpose to apply and transfer the knowledge acquired in
the university to the industrial sector X-Ray Data Services (XDS) arise. They are a spin-
off company from the University of Malaga (Spain). This technology-based business
project provides different services based on X-ray diffraction, and adapted to the needs
of industrial customers.

X-RAY DATA SERVICES SL (www.xdataser.com)

X-Ray Data Services SL es una empresa spin-off de la Universidad de Méalaga (Espafia),
que nace de un grupo de expertos en la caracterizacion de materiales [1,2],
principalmente dentro del sector cementero, mediante difraccion de rayos-X.

Esta spin-off estd formada por la Dra. Marta Garcia Maté con el apoyo y asesoramiento
de la Dra. M2 Angeles Gémez de la Torre y del Dr. Miguel Angel Garcia Aranda.

XDS permite una fluida accesibilidad del cliente industrial a los Gltimos avances de esta
técnica de caracterizacion de materiales con el objetivo de solucionar/evitar problemas y
facilitar la innovacion y generacion de nuevos productos, procesos 0 Servicios.

Para conseguir el objetivo deseado de dar accesibilidad a esta tecnologia, asi como
transferir el conocimiento y facilitar la innovacion, XDS proporciona los siguientes



servicios (figura 1): 1) Analisis de datos; 2) Formacion/ayuda adaptada; 3) Consultoria

I+D+i.

Nos gustaria destacar que XDS en la actualidad ha realizado 20 cursos de formacién en

diferentes empresas, centros
de investigacion y
universidades, en los ultimos 2
afios. Estos cursos se han
adaptado a las necesidades
requeridas por el cliente.
Podemos mencionar dentro de
los dltimos cursos realizados
los siguientes:

-En cementera del Grupo
Cementos Portland
Valderrivas (GCPV) en
Enfidha (Tunez), los dias 3y 4
de mayo de 2018, impartiendo
un curso sobre DRX vy el
método Rietveld para el
personal del departamento de
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Figura 1. Esquema de los servicios ofertados por X-Ray Data Services SL

Calidad de dicha fabrica. Durante los 2 dias de formacion se ensefié como preparar la
muestra para una correcta toma de datos y qué aplicaciones tiene la técnica en

cementos.

-En Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja, perteneciente al CSIC,
impartiendo un curso sobre DRX y el método de Rietveld del 10 al 13 de abril de 2018.
Esta formacion de 4 dias fue eminentemente préactica en el manejo de 3 programas de
tratamiento de datos de DRX y el método de Rietveld: EVA®, TOPAS® y GSAS.

BENEFICIOS DEL SECTOR CEMENTERO

Optimizar la dosificacion. Ahorro de costes en materia prima.

Gracias a el control de calidad de las materias primas por DRX, es posible conocer su
mineralogia y llegar a una correcta dosificacion de las mismas. Esto puede aportar un
ahorro de material y por consiguiente un ahorro de costes.

Algunos de los andlisis
que se pueden llevar a

Regulador de fraguado

cabo para el control de
las materias primas son:
—  Determinaciéon  de |
pureza de la piedra
caliza:  mediante la
cuantificacion de
diferentes carbonatos
(calcita, aragonita,

ankerita, siderita, huntita,
etc), y de la
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identificacion Y  Figura 2. Difractograma de rayos-X de laboratorio de una muestra de
cuantificacion de yeso ajustado por el método Rietveld

impurezas como la pirita.


http://www.ietcc.csic.es/index.php/es/actualidad/noticias

— Determinacion de la pureza de la fuente de sulfato: mediante la cuantificacion de
diferentes compuestos (yeso/anhidrita/basanita) que pueden afectar de manera diferente
al fraguado, la identificacion y cuantificacion de otros sulfatos, por ejemplo, celestina, y
la identificacion y cuantificacion de impurezas, por ejemplo, cuarzo, dolomita,
feldespatos (figura 2).

Evitar y/o reducir los bloqueos en los ciclones (cyclon blockages). Menores
pérdidas de clinker.

Mediante el seguimiento por DRX de la composicion mineraldgica de la harina caliente
se puede estudiar la formacion de fases que causan obstrucciones/acumulaciones en los
ciclones. Con ello se puede llegar a una proporcion equilibrada de elementos en la
harina caliente que reduzca el numero de dichas acumulaciones. Esta reduccién de
blogueos de ciclones permite por tanto reducir la pérdida de clinker asociada a los
mismos.

Optimizar condiciones de operacién del horno. Ahorro de energia.

Con la ayuda del estudio por DRX de la composicién mineralégica del clinker a la
salida del horno, es posible hacer un seguimiento de la relacién de las diferentes fases
del clinker, asi como de sus polimorfos. Con ello se pueden detectar posibles anomalias
en el funcionamiento del mismo, optimizar la temperatura de la zona de coccion,
obtener informacion sobre la velocidad de enfriamiento, determinar si las reacciones no
se han completado, determinar la calidad del clinker, etc.

Controlar molienda del cemento (arranque en frio del molino).

El proceso de molienda del cemento puede optimizarse mediante DRX haciendo un
seguimiento de la evolucion del contenido de yeso/basanita/anhidrita en el molino
(figura 3).

Por otra parte, se puede estudiar la influencia de los aditivos de molienda en el tamafio
de particula mediante DRX.

Control de calidad de finos y adiciones (caliza, escoria del alto horno, cenizas
volantes, puzolanas naturales, etc.).

A través de DRX es posible llevar a cabo, no solo la cuantificacion de fases cristalinas,
sino tambien de fase amorfa. yeso—basanita—anhidrita
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Figura 3. Deshidratacion del yeso durante en el proceso de molienda.

Influencia de combustibles secundarios/alternativos en el proceso.
El uso de combustibles alternativos puede incorporar nuevos elementos (P, Zn, etc.) que
estabilicen diferentes polimorfos en el clinker. También puede dar lugar a la aparicion



de nuevas fases minoritarias en el clinker. Por ello, el seguimiento de las fases
mineraldgicas del clinker puede ayudar a la correcta utilizacion de estos combustibles
alternativos y ayudar a la obtencidn de clinkeres con propiedades reproducibles.

Reutilizar materiales procedentes de los electrofiltros.

Conocer la composicion elemental y mineralogica del material que se recoge en los
electrofiltros de la fabrica permite su correcta reincorporacion al proceso de produccion.
En algunos paises el uso de cualquier polvo utilizado como aditivo de cemento (<5% en
peso) requiere un andlisis detallado de la composicion mineraldgica.

Predecir prestaciones finales (tiempo de fraguado, resistencias mecénicas, etc).

Un seguimiento a diario de muestras mediante el uso de diferentes técnicas de
caracterizacion, hace posible llevar a cabo una adecuada correlacion entre composicion
y propiedades finales del material.

Por ejemplo, en el clinker nos podemos encontrar dos polimorfos del C3S, M1 y M3.
Estos polimorfos tienen diferentes propiedades hidraulicas y por tanto, esto afecta a las
resistencias a la compresién a edades tempranas.
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