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DESCRIPCIoN 

Ceramicas unidas por fosfato bombeables/inyectables.  

El gobierno de los Estados Unidos tiene derechos en esta invencion en virtud del contrato n° W-31-109-ENG-38 

entre el Departamento de la Energia de EE. UU. y la Universidad de Chicago en representaciOn del Argonne 

5 National Laboratory. 

Antecedentes de la invencion 

1. Campo de la invencion 

La presente invencion versa acerca de un material ceramic° bombeable/inyectable y, mas en particular, la presente 

invencion versa acerca de una composiciOn ceramica que mantiene una viscosidad reducida durante periodos 

10 prolongados de tiempo para permitir que la composicion sea bombeada o inyectada en emplazamientos geolOgicos 

o artificiales dificiles de alcanzar. 

2. Antecedentes de la invencion 

La eliminacion de residuos peligrosos, residuos radiactivos de bajo nivel o residuos benignos sigue presentando 

problemas. El espacio dedicado a vertederos se este volviendo mas escaso, de modo que, a menudo, se considera 

15 que unicamente el material no reciclable o el material no biodegradable son los Crnicos candidatos para los 

vertederos. 

 

 

 

 

Cuando se echan materiales peligrosos en un vertedero, debe tenerse cuidado de evitar la desestabilizaciOn del 

material para que no ocurran filtraciones. •••  

 
Aparte de los vertederos, se han realizado esfuerzos por combinar con cemento el material que debe eliminarse 

20 para formar monolitos macizos o formas de residuos para su enterramiento o para su uso como productos 

estructurales. Por ejemplo, la patente estadounidense n° 4.432.666, de Frey et al., da a conocer el uso de cemento y 
 

otros aglomerantes hidr6fugos para la eliminaci6n de residuos que se cree que son daninos para el entorno. Sin  
 

embargo, el cemento es inestable en muchas situaciones, por ejemplo cuando se intenta encapsular materiales 

halogenados. •  

25 La patente estadounidense no 3.093.593, de Arrance, da a conocer un procedimiento para vitrificar materiales de 

silicatos para encapsular residuos radiactivos. Sin embargo, se requieren temperaturas de hasta 1.400°C para 

producir formas de residuos finales. 

La patente estadounidense no 5.645.518, otorgada al presente cesionario, se proporciona un procedimiento para 

estabilizar residuos mixtos de bajo nivel, tales como residuos medicos radiactivos y otros materiales de ese tipo, en 

30 el que materiales de ceramica de fosfatos estabilizan fisica y quimicamente los residuos a temperatura ambiente. 

Sin embargo, en tales emperios, las formas de residuos finales fraguan rapidamente. Esta caractertstica de fraguado 

rapid° provoca diversos grados de falta de trabajabilidad al procedimiento, particularmente en situaciones en los que 

se requieren baja viscosidad y tiempos operativos prolongados. Tales situaciones incluyen aquellas en las que el 

material ha de ser soplado, vertido o inyectado en pozos o grietas profundos, en la estabilizaciOn in situ de residuos 

35 enterrados, en el saneamiento de emplazamientos de accidentes nucleares o vertidos de residuos y en aplicaciones 

de materiales refractarios bombeables. 

El documento US 5518541 describe una composicion de fosfomagnesio que comprende (a) una fase aglomerante 

que incluye at menos un compuesto de fOsforo y al menos un compuesto de magnesio reactivo con el en presencia 

de agua y (b) al menos un compuesto de silicone de alquilo hidrogenado distribuido homogeneamente en la 

40 composiciOn. Se usa la silicone para proporcionar al cemento de fosfomagnesio resistencia at agua y acortar el 

tiempo de fraguado, at contrario que la presente invencion. 

El documento FR 2764285 tiene como objeto un cemento de fosfomagnesio resistente a la descomposiciOn o a la 

absorciOn de agua mientras conserve lo que sus inventores yen como la ventaja de tiempos rapidos de fraguado, 

tiempos que son mucho mas rapidos que los contemplados en la presente invencion. 

45 Ademas de los inconvenientes de los procedimientos anteriormente mencionados, los materiales suministrados 

comerciales para su uso como componentes (particularmente los oxidos) de los procedimientos anteriores estan en 

formas adversas a la formulacion de mezclas autosuspensibles. En consecuencia, las reacciones exotermicas se 

vuelven incontrolables, Ilevando a suspensiones cementicias mas espesas, careciendo de homogeneidad el 

producto final. Adernas, el tiempo rapido de fraguado resultante del material ceramic° no proporciona un tiempo de 

50 trabajo adecuado. 

Existe la necesidad en la tecnica de una formulaciOn y de un procedimiento de encapsulaciOn de residuos que tenga 

en cuenta la estabilizaciOn de una infinidad de materiales de desecho en una infinidad de escenarios de deposiciOn. 

La formulacion y el procedimiento deberian proporcionar licores residuales que tengan consistencias o viscosidades 
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trabajables de forma prolongada para dar cabida a los equipos actualmente disponibles de aplicacion por bombeo, 

inyeccion o pulverizaciOn. El procedimiento tambien deberia proporcionar un protocolo para seleccionar y preparar 

componentes de la formulacion para adaptar la formulaciOn a situaciones que requieran grados variados de 

viscosidad. 

5 Resumen de la invencion 

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un procedimiento para el uso de residuos como componente 

volumetric° en agentes endurecedores bombeables. Una caracteristica de la invencion es el uso de aditivos para 

ralentizar la reacci6n entre los componentes de los agentes endurecedores. Una ventaja de la invencion es la 

extension del tiempo de trabajabilidad. Otra ventaja es el empleo de residuos no utilizables hasta ahora. 

10 Otro objeto de la presente invenciOn es proporcionar un medio para transformar el 6xido de magnesio comunmente 

disponible en un componente de los agentes endurecedores bombeables. Una caracteristica de la invencion es 

calcinar el oxido y luego mezclar los oxidos calcinados con agentes de recubrimiento. Una ventaja de la invenciOn es 

la reducciOn en la velocidad de reacci6n del 6xido calcinado en relacion con los dernas componentes de los agentes 

endurecedores, lo que Ileva a un tiempo extendido de trabajabilidad del agente endurecedor antes del curado. 

15 Brevemente, la invenciOn proporciona una composici6n ceramica bombeable que comprende oxido de magnesio, 

fosfato de potasio y un material de recubrimiento de Oxido. 

La formulacion de residuos bombeables a base de ceramica preparada por el procedimiento de la invenciOn 

comprende deli al 14% en peso de MgO, del 25 al 40% en peso de KH2PO4, del 15 al 50% en peso de ceniza, deli 

al 4% en peso de acid° berico, del 0,5 a 2% en peso de lignosulfonato y del 15 al 25% en peso de agua. 

20 La invencion tambien proporciona un procedimiento para preparar formas de residuos a base de ceramica 

bombeables que comprende seleccionar oxidos inorganicos con base en criterios de solubilidad, area superficial y 

morfologia; mezclas los Oxidos seleccionados con una solucion de fosfatos y residuos para formar una mezcla final; 

combiner un aditivo a la primera mezcla para crear una segunda mezcla; anadir agua a la segunda mezcla para 

crear una mezcla reactive; homogeneizar la mezcla reactive; y dejar que la mezcla reactive cure. 

25 Breve descripcion de los dibujos 

La presente invenciOn, junto con los anteriores y otros objetos y ventajas, puede ser entendida de manera Optima a 

partir de la siguiente descripcion detallada de la realizacion de la invenciOn ilustrada en los dibujos, en los que: 

la FIG. 1 es un diagrama esquematico de un procedimiento de producciOn de formas de residuos ceramicos 

bombeables segun caracteristicas de la presente invencion; 

 

 

 

 

 

 

 

30 la FIG. 2 es un analisis de difracciOn de rayos X de la forma de residuos ceramicos bombeables inventada; 

las FIGURAS 3A y 3B son fotomicrografias que representan componentes 6xidos aceptables e inaceptables, 
 

respectivamente, de una formulaciOn ceramica, segun caracteristicas de la presente invencion; 

 

las FIGURAS 4A y 4B son analisis de difraccion de rayos X de componentes exidos aceptables e inaceptables para
  

su uso en la formulacion bombeable inventada; 

35 la FIG. 5 es un arbol de decisiones para determinar exidos adecuados segun caracteristicas de la presente 

invencion; y 

la FIG. 6 es una curva de solubilidad de diversos oxidos segun caracteristicas de la presente invencion. 

Descripci6n detallada de la invencion 

Los inventores han descubierto un procedimiento para incorporar residuos en mezclas bombeables y pulverizables 

40 que, a su vez, se usan para fijar los residuos en emplazamientos de dificil acceso. Adernas, Onicamente los 

aglomerantes de tales mezclas pueden utilizarse y combinarse en situ con residuos para su encapsulacion, 

particularmente en situaciones en las que los residuos estan situados en zonas inaccesibles o peligrosas, tales como 

el sarc6fago de una planta contaminada de energia nuclear o emplazamientos de vertidos de residuos. 

Generalmente, el procedimiento retrasa la accion de fraguado de los materiales ceramicos de fosfatos y tambien 

45 reduce la viscosidad total de la suspension espesa ceramica de fosfatos o de la suspensi6n espesa fosfatada de 

ceramica/residuos lo suficiente para permitir que la suspension espesa sea bombeada, pulverizada o transportada 

de otra forma a puntos finales. En ultimo termino, el procedimiento produce una forma de residuos dura e 

impenetrable que compite con la durabilidad de formas de hormig6n, y sin la adicion de calor. 

Los inventores tambien dan a conocer en el presente documento un procedimiento para pretratar &id° de magnesio 

50 para su uso subsiguiente como componente del aglomerante fluyente, segiin se ha mencionado en lo que antecede. 
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Los inventores han descubierto que la adicion de ciertos compuestos recubre los componentes de los aglomerantes 

de residuos y sirve para ralentizar la reaccion de fraguado hasta el punto en el que el fraguado o el curado se 

retardan lo suficiente para que el !icor de reacciOn del material ceramic° y los residuos sea bombeado, pulverizado o 

depositado de otro modo en su emplazamiento de reposo final. Una vez depositado, se deja que el licor de residuos 

5 ceramicos cure o fragile hasta que alcance su forma final muy densa. A pesar del uso de materiales de 

recubrimiento para ralentizar las velocidades de reaccion, se demuestra que el producto final es mas duro que los 

producidos usando cemento Portland. Son normales las resistencias a la compresion de mas de 27,58 MPa. 

La fabricacion del material bombeable de encapsulacion de residuos se muestra esquematicamente como el numero 

10 de la FIG. 1. Brevemente, se mezcla polvo 12 de oxido de magnesio con polvo/una solucion 14 de fosfatos y 

10 desechos 16 previamente dimensionados en un primer procedimiento 17 de mezcla y en diversas proporciones. 

Son adecuados los desechos de un tamano menor de 200 micrometros. Puede utilizarse una infinidad de soluciones 

de fosfatos, incluyendo los fosfatos que tengan restos cationicos seleccionados del grupo constituido por potasio, 

sodio, calcio, circonio, hierro, magnesio-amonio y combinaciones de los mismos. Una concentraciOn adecuada de 

una solucion de fosfatos es aquella que cree una suspension espesa cuando se combine con otros ingredientes 

15 enumerados en lo que sigue y que proporcione un licor con un valor en centipoises que proporcione una dispersi6n 

facil. Una concentraci6n de fosfatos de ese tipo esta en el punto en el que la proporcion en peso del agua con 

respecto al KH2PO4 es de aproximadamente 0,66. 

La mezcla del polvo de Oxido de magnesio, la solucien de fosfatos y los residuos crea una primera mezcla o 

suspension espesa 18. Opcionalmente, el polvo de &rid° es sometido a un procedimiento 11 de tratamiento previo 

20 antes de su mezcla con la solucien de fosfatos y los desechos. Los detalles de procedimiento de tratamiento previo 

del 6xido se dan a conocer en lo que sigue. 

Las proporciones adecuadas en peso de oxido : fosfato : residuos oscilan entre 1: 3,4: 1,45 y 1: 3,4 : 6,6. Cuando se 

utiliza KH2PO4 como el fosfato y ceniza como los desechos, una proporcion particularmente adecuada en peso de 

Mg0:KH2PO4:ceniza es 1: 3,4: 1,45. 

25 En un procedimiento ejemplar, la suspension espesa 18 es puesta en contacto con aditivos 20 que comprenden 

diversos agentes de recubrimiento y "absorbentes" de agua para crear una segunda mezcla 21. Sin embargo, los 

aditivos podrian anadirse en puntos separados en el procedimiento de mezcla. Por ejemplo, los agentes de 

recubrimiento, seleccionados entre acid° citrico y acid° bOrico, pueden ser afiadidos directamente al polvo 12 de 

kid° antes de la formacien de la mezcla del (mid° y la solucion de fosfatos y los desechos. A continuaci6n puede 

30 anadirse un absorbente de agua tal como un lignosulfonato despues de que los tres componentes anteriores ester' 

completamente mezclados entre Si. 

Tras la integraciOn de los aditivos, se Made agua 22 a la mezcla resultante y, en una segunda etapa 23 de 

mezclado, se mezcla el licor red& hidratado para crear un licor reactivo homogeneo 25. Son normales tiempos de 

mezcla entre aproximadamente 20 minutos y 60 minutos. 

35 La adicien de agua inicia el procedimiento 24 de reaccion. Durante el procedimiento 24 de reaccien precisamente, el 

licor 25, ahora reactivo, puede ser bombeado, enlechado a chorro o manipulado 26 de otro modo antes de que 

ocurra el fraguado final. El fraguado, la estabilizacion o el curado 28 del licor 25 ocurre no antes de 2 horas despues 

de la etapa 22 de adicion de agua, expuesta en lo que antecede. 

Un rasgo sobresaliente del procedimiento de la invencion es que no se requiere que se aplique externamente calor 

40 alguno para efectuar la reaccien, el bombeo, el transporte ni, en ultimo tannin°, el curado del licor de material 

ceramic° y residuos. 

A pesar del hecho de que se usan aditivos para fluidificar el licor de reacci6n, la forma resultante final de residuo 

curado presenta cualidades superiores. Par ejemplo, y tal como se representa en la FIG. 2, el procedimiento produce 

una forma de residuo que comprende fundamentalmente fase cristalina de fosfato de magnesia y potasio, por lo que 

45 la fase cristalina se representa mediante picas agudos en el grafico. 

Los inventores han descubierto que el pretratamiento 11 del Oxido de magnesia a menudo aumenta la fluencia de la 

mezcla resultante de aglomerante ceramic° y residuos. Sin embargo, el 6xido pretratado, tal como es suministrado 

par los proveedores comerciales, no proporciona las mejoras deseadas de la fluencia. Antes bien, el procedimiento 

de calcinacion inventado dada a conocer en el presente documento produce un aglomerante con propiedades 

50 optimas tales coma elevada resistencia y baja porosidad. Del procedimiento inventado 11 de pretratamiento del 

&id° resultan velocidades de fraguado de aproximadamente dos horas, baja exotermicidad (es decir, baja 

generaciOn de calor) incluso durante el fraguado y una estructura muy homogenea. 

Para producir un aglomerante ceramic° adecuado, el componente de Oxido de magnesia deberia tener las 

propiedades siguientes: 
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1. El tame° medio de las particulas de &id° deberia ser de aproximadamente 8 a 10 micrOmetros. Cada particula 

deberia ser densa, cristalina y libre de cualquier recubrimiento amorfo. 

2. Las particulas de 6xido usadas no deberian dar como resultado un calentamiento sustancial de la mezcla de 

5 aglomerante ceramic° y residuos durante la mezcla. Ademas, la seleccion de particulas de 6xido no deberia dar 

como resultado un espesamiento de la suspension cementicia. 

3. El product° final deberia ser un material ceramic° homogeneo y no deberia dar como resultado precipitados que 

se formen en la suspension espesa. La resistencia final a la compresion deberia ser de al menos 24,13 MPa. La 

10 porosidad abierta o conectada del producto deberia ser de aproximadamente menos del 10% en volumen de todo el 

monolito cuando este formado y curado. 

Los inventores han descubierto que los oxidos de magnesio que no satisfacen los parametros enumerados 

anteriormente no son adecuados para su uso en la estabilizaciOn de residuos radiactivos ni en aplicaciones para 

producir productos estructurales de gran volumen. Por ello, se han desarrollado los tres criterios de prueba 

15 siguientes para determinar la adecuaciOn de los oxidos. Los criterios pueden ser aplicados a los Oxidos 

proporcionados por los proveedores normales, o pueden ser aplicados para determinar la eficacia de los 

procedimientos de pretratamiento de oxidos empleados in situ por los usuarios finales u otros. 

Tal como se ilustra en el arbol de decisiones representado en la FIG. 5, deben satisfacerse los tres criterios 

siguientes para calificar un 6xido como componente adecuado de un aglomerante ceramic° autosuspensible para 

20 residuos: 

A.) Area superficial: El area superficial del polvo deberia estar en el intervalo de 0,3 a 0,55 m2/g. Los inventores han  

descubierto que, si no, un area superficial menor es resultado de la aglomeracion de las particulas, lo que, a su vez,   
inhibe la reacciOn entre el &id° y otros reactivos. Las Areas superficiales por encima del intervalo deseado dan  

 
como resultado una velocidad de reaccion acelerada, lo que Ileva a que la suspension espesa se caliente en 

25 exceso, provocando en algunos casos que la suspension espesa hierva. Las Areas superficiales de los Oxidos 

disponibles comercialmente son de aproximadamente 4 m2/g. .  

B.) Morfologia: Bajo un microscopio de alta resolucion (es decir, de aproximadamente 1500x), la superficie de las 

particulas de oxido deberia aparecer lisa y con estrias indicadoras de la estructura cristalina. En las FIGURAS 3A y 

30 3B se representan ejemplos de morfologias aceptables e inaceptables, respectivamente. Aparte de la inspecci6n 

visual, aunque microscOpica, de los Oxidos candidatos, el analisis de difraccion de rayos X tambien permite la 

determinaciOn de una estructura cristalina suficiente en los oxidos. Por ejemplo, los oxidos adecuados (FIG. 4A) 

presentan picos agudos, indicativos de una estructura cristalina, mientras que los Oxidos inadecuados (FIG. 4B) 

presentan picos anchos, lo que es indicativo de la presencia de materiales amorfos. Los materiales amoifos 

35 reaccionan rapido y generan un exceso de calor no deseado en la suspensi6n espesa. 

C.) Solubilidad: La solubilidad del &id° en una solucion de acid° fosfOrico tambien distingue entre 6xidos 

aceptables e inaceptables. En general, cuanto menos soluble es el oxido, mas adecuado resulta para producir un 

material ceramic° autosuspensible que solidifique en una masa impenetrable. Una solubilidad menor del oxido da 

40 como resultado mas particulas de MgO presentes despues de la reacciOn y, por lo tanto, mas sitios de nucleaci6n 

existentes en el licor de reacciOn. Estos sitios de nucleacion contribuyen a formar centros individuales de dureza, lo 

que se suma a la resistencia global de la forma de residuos final. 

La FIG. 6 representa un grafico que muestra dos 6xidos aceptables (lineas de puntos) y dos Oxidos inaceptables 

(lineas continuas). Tal como se ilustra, es necesario un 20% mas (en peso) de los Oxidos aceptables para Ilevar una 

45 soluciOn de acido-Oxido a un pH de 8 en comparaciOn con la cantidad requerida de Oxidos inaceptables. Los niveles 

iniciales de pureza de los oxidos adecuados no afectan su solubilidad. Por ejemplo, los oxidos mas solubles (es 

decir, los oxidos aceptables) representados en la FIG. 5 tenian niveles variados de contaminantes de calcio, 

conteniendo un &id° (calidad analitica) un 0,05% en peso de calcio, y conteniendo el otro &id° (calidad tecnica) un 

0,45% en peso de calcio. 

50 Las pruebas de solubilidad de los Oxidos candidatos se realizan como sigue: Se mantiene una solucion de 30 

mililitros de H3PO4 al 5% en agua desionizada con agitacion constante, mediante un agitador magnetic° u otros 

medios. Se ariade a la soluciOn un gramo de MgO y se deja que la mezcla resultante se equilibre, registrando el pH. 

Se anade MgO adicional, un gramo cada vez, permitiendo que se produzca el equilibrado. El procedimiento continua 

hasta que el pH alcanza 8. 

55 Los inventores han descubierto que un procedimiento para obtener un Oxido que satisfaga los criterios A-C 

declarados en lo que antecede es a traves de un procedimiento de calcinacion. Si ha de usarse MgO comercial, el 

oxido debe ser dimensionado en primer lugar a entre 8 y 10 micrOmetros, tal como se ha hecho notar en lo que 

antecede. El contenido de calcio del oxido no deberia superar el 0,5% en peso. 
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Una vez que se determina que el contenido de calcio y el tamario de las particulas son adecuados, se coloca el 

6xido en un horno mantenido a 1.300°C. El Oxido podria colocarse en un horno "precalentado" o estar presente 

durante el aumento de la temperatura. El tiempo de humectacion y de calentamiento del &rid° variara dependiendo 

de los niveles del origen (y, par lo tanto, de la impureza) del oxido. El oxido muy puro (calidad analitica) se humecta 

5 durante aproximadamente una hora, mientras que la calidad tecnica es calentada durante aproximadamente tres 

horas. 

Despues de calentadas, las muestras permanecen en el horno durante el enfriado. El 6xido resultante, ya frio, se 

presenta habitualmente coma una masa aglomerada que debe volverse a moler o a dimensionar a niveles de 8 a 10 

micrometros. 

10 Como se ha hecho notar en lo que antecede, un rasgo sobresaliente de la invencion es el uso de aditivos para 

obstaculizar la reaccion y, par lo tanto, extender la trabajabilidad del !icor 25 de reaccion. Los aditivos pueden 

comprender dos componentes: un componente de recubrimiento y un "absorbente" de agua o agente eliminador de 

agua. Tal coma se ha mencionado en lo que antecede, los agentes de recubrimiento adecuados se seleccionan del 

grupo constituido por acido bOrico, acido citric() y combinaciones de los mismos. El componente de recubrimiento de 

15 los aditivos actua recubriendo y, par lo tanto, aislando la particula de oxido de una exposiciOn o un contacto 

completos par parte de otros reactantes. 

Los absorbentes de agua adecuados se derivan de la clase de compuestos polimericos organicos que comprende 

los lignosulfonatos y los lignofosfonatos. Los compuestos de lignosulfonato y/o lignofosfonato sirven para impedir 

que el agua reaccione rapidamente can los fosfatos. En esencia, estos lignocompuestos recogen toda el agua para 

20 evitar una hidratacion rapida del fosfato. Los compuestos alcalinos de lignosulfonato y/o lignofosfonato son 

absorbentes preferidos, particularmente el lignosulfonato de sodio, el lignosulfonato de calcio, lignosulfonato de 

potasio y combinaciones de los mismos. Un compuesto ejemplar de lignosulfonato es Daratard 17TM, disponible en 

Grace Construction Products, de Cambridge, Massachusetts. 

  

 

 

Con el aditivo, la proporciOn del absorbente de agua (normalmente, un lignosulfonato o un lignofosfonato) can 

25 respecto al material de recubrimiento (acido bOrico o citrico) esta, adecuadamente, entre 0,6:1,25 y 2:1 en peso, 

preferentemente entre 0,6:1,25 y 1:1 en peso. .  
 

 
 

Los porcentajes en peso de los agentes aditivos con respecto al licor de reacciOn final pueden variar, siendo
 
 

 
adecuados los valores entre 0,5% y 3,5%. Generalmente, el aditivo se combina can la primera mezcla en una 

proporcion de aditivo a &rid° a fosfato en peso entre 1,83: 10,3 : 35 y 2,1 : 10,3 : 34. 

30 Los inventores han descubierto que el efecto aislante del agua de los compuestos de lignosulfonato y lignofosfonato 

aumenta can la presencia de acido bOrico, estando presente el acid° bOrico en porcentajes de peso similares a los 

utilizados para los lignocompuestos. 

Puede anadirse el agente aditivo en cualquier momenta antes o en el inicio del proceso 24 de reaccion, 

obteniendose resultados ejemplares cuando el aditivo se introduce segun se designa en la FIG. 1, es decir, antes de 

35 la adiciOn de agua 22. 

En una realizacion, las proporciones de cada ingrediente del producto bombeable final son coma sigue: MgO (12% 

en peso), KH2PO4 (40% en peso), ceniza fina (17% en peso), acid° boric° (1% en peso), lignosulfonato (1% en 

peso) y agua (29% en peso). Esta realizaciOn da coma resultado una suspensiOn espesa que tiene la consistencia 

de la !eche y que, par lo tanto, es WO de bombear o de ser usada como lechada. Despues de dos a tres horas, la 

40 suspension espesa fragua formando un material ceramico duro y denso. En la FIG. 2 se representa el analisis de 

difracci6n de rayos X de la forma final. Junto con el fosfato hidratado de magnesia y potasio, tambien hay presente 

Oxido de magnesia residual. 

En otra realizaciOn, las proporciones de cada ingrediente del producto bombeable final son coma sigue: MgO (10 

partes en peso), KH2PO4 (35 partes en peso), ceniza fina (15 partes en peso), acid° boric° (1,2 partes en peso), 

45 lignosulfonato (0,61 partes en peso) y agua (23 partes en peso). 

Segun puede determinarse a continuaciOn en la Tabla 1, de las variadas concentraciones de los aditivos resulta una 

infinidad de consistencias diferentes de la suspension espesa. La Tabla 1 muestra las viscosidades en centipoises 

(cp) para concentraciones de aditivos entre 0,5 y 3,5% en peso con respecto al peso total de la suspension espesa. 

Tabla 1 

Viscosidades de l icores ceramicos de residuos en funci6n de variaciones en las concentraciones de ad it ivos 

Concen . de dureza 

del ad itivo (% peso) 

Vi scosidad i n icia l 

(centipoise) 

% en peso de 

part iculas de 

res iduos < 200 pm 

Tiempo de fraguado 

(m in) 

F i nal (MPa) 

0 ,0 27 .000 60 20 >55 , 1 6 

2 ,0 300 1 5 > 1 90 >20 ,68 

2 ,5 3 .000 28 1 90 >20 ,68 
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Puesto que las aplicaciones de pulverizacion e inyeccion mejoran con valores de viscosidad inferiores a 1.500 cp, 

son adecuadas las formulaciones que contengan entre un 0,5 y un 3% en peso del agente de recubrimiento de 

aditivo (que comprende tanto un agente de recubrimiento como un "absorbente" de agua). 

Pueden incorporarse varios tipos diferentes de desechos con el aglomerante ceramic° bombeable, ya sea por 

5 separado o combinados, para formar una forma de residuos. Tales residuos incluyen, sin limitaciOn, ceniza, serrin, 

arcilla, tierra, barro rojo, polvo de industrias metalurgicas, escorias y combinaciones de los mismos. Pueden ser 

necesarios el dimensionamiento, la trituraciOn u otros tratamientos previos del material. Los tamanos adecuados en 

micrOmetros de los residuos oscilan entre 10 micrOmetros y 200 micrometros. 

La suspension espesa resultante, segan se ha descrito en lo que antecede, puede ser utilizada ya sea sola, para 

10 deshacerse de las particulas de residuos ya incorporadas en el !icor bombeable, o usada como agente sellante para 

estabilizar otros residuos. Por ejemplo, una suspension espesa formulada con ceniza puede ser inyectada 

subsiguientemente en suelo contaminado para la estabilizacion de este. Otra aplicacion es el uso de la suspensi6n 

espesa de la invencion, que contiene residuos, como material refractario bombeable. No se pretende que los 

detalles de las realizaciones ilustradas limiten el alcance de la invencion tal como esta definida en las 

15 reivindicaciones adjuntas. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un procedimiento para la preparacion de un material de desecho a base de ceramica bombeable, 

comprendiendo el procedimiento: 

a) calcinar un Oxido de magnesio que tiene un tame° medio de particula entre 8 y 10 micrOmetros y un contenido 

5 de calcio de menos de un 0,5% en peso a 1300°C, enfriar el (Vida de magnesio calcinado y redimensionarlo a un 

tamano medio de particula entre 8 y 10 micrOmetros, 

b) combinar el Oxido de magnesio obtenido en la etapa a) con un polvo o una solucion de fosfato acid° de potasio 

y con desechos, 

10 

c) combinar un aditivo que contiene un agente de revestimiento y un agente eliminador de agua, ya sea con el 

producto de la etapa a) antes de efectuar la etapa b) o con el producto de la etapa b), seleccionandose el agente 

de revestimiento entre acido borico y acid° citrico y seleccionandose el agente eliminador de agua de un 

lignofosfonato y un lignosulfonato, 

15 

d) ahadir agua a la mezcla que contiene el &rid° de magnesio, fosfato de potasio, desechos y aditivo para crear 

una mezcla reactiva, y 

e) homogeneizar la mezcla reactive. 

20 2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1 en el que el Oxido de magnesio obtenido en la etapa a) tiene un area 

superficial entre 0,3 m2/gramo y 0,55 m2/g. 

3. Un procedimiento segOn las reivindicaciones 1 o 2 en el que las etapas b) a e) se Ilevan a cabo sin la adicion de 

calor. 

4. Un procedimiento segun cualquier reivindicaciOn precedente en el que el agente eliminador de agua es 

25 lignosulfonato de sodio, lignosulfonato de calcio, lignosulfonato de potasio o una mezcla de dos o mas de los 

mismos. 

5. Un procedimiento seg6n cualquier reivindicaciOn precedente en el que los desechos son ceniza, serrin, arcilla, 

tierra, barro rojo, polvo de industrias metal6rgicas o escorias. 

6. Un procedimiento segun cualquier reivindicacion precedente en el que la mezcla de reacci6n homogeneizada 

30 tiene una viscosidad entre 200 cp y 1000 cp. 

7. Un procedimiento segon la reivindicaciOn 1 mediante el cual el material de desecho a base de ceramica 

bombeable preparado comprende entre un 7 y un 14% en peso de MgO, de un 25 a un 40% en peso de KH2PO4, de 

un 15 a un 50% en peso de ceniza, de un 1 a un 4% en peso de acid° boric°, de un 0,5 a un 2% en peso de 

lignosulfonato y de un 15 a un 25% en peso de agua. 

35 
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Fig. 3A 

Fig. 3B 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 



Fig. 4A 
FN: SYJ083195A.RD ID: MgO CALCINADO (FISHER) SCINTAG/EE. UU. 

FECHA: 31/8/95 HORA: 11:07 PT: 1,80000 ETAPA: 0,03000 WL: 1,54060 
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Fig. 4B 
FN: SYJ101395A.RD ID: MgO NO CALCINADO (FISHER) SCINTAG/EE. UU. 
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