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a nombre de II1E S. OBEmAYERLCO. , entidad norteamericana, es­

tablecida en 2563 *.Vest I 8th Street, Chicago, I l l in o is ,  Bstadcs 

Unidos de /mdrica, por: **' . . " -<- .A -

"MEJORAS INTFÓpUCIDAS. EN IA "F/LBIlCACIOÑ_ pE

- - j  E l présente invent o se re fie re  a nuevos materiales refrac­

ta rio s , a los métodos para su fabricación y a lo s  usos de dichos 

m ateriales. Más en particu lar, se re fie re  a materiales re fracta ­

r io s  de dos capas que tienen, características., y resistencias me­

joradas cuandq, 'son calentados a temperaturas tan elevadas como 

la  de 1 .870SC, aproximadamente.

I^ ^ '% ^ e r ia íe ^ .^ '^ ú c tá r io s  s Y ú ^ l i z a d o  s. en la

industria,:'^ :-n&''%récuenciá.se'-'requieretnn re fractario  para ser ''

empleado á temperaturas .' Comprendidas entré' Ice'* 1..540's

1.870 s pispara'^que puedan. ser,nmpíeados;:sátlsfáctori'amenté.. a;
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el evadas tempéreturas, - los m aberiale s re fractar íes de benser --.. 

fesisteiit.es, duraderos y capaces de resistir, los choques ter-,— 

micosJ Deben,ser también sustancialmente .inertes . ciando, sé.po- '  

J neh en contacto  ̂ con diversas sustancias corrosivas, atmósferas.

. oxidantes o reductores o análogas, que se éhCuentfáíi én .cier- ' 

tos hornos metalúrgicos,, Conductos de evacuación de gases o s i­

milares. - - .....r ....  ........ . .1..,,..;.,."1"'...̂ /

Los re fractarios  de que se dispone corrientemente, tales: 

como son-los re fractarios a base de^arc illa  re fractaria , han. 

demostrado no ser satisfactorios a temperaturas entré los -

, i *,, - *

i

y
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1.64QS y los 1.870^ 0, -porqué se vuelven tem oplásticos y/o no 

pueden r e s is t ir  e l  choque térmico, y/o no son inertes ante las  

sustancias corrosivas .tales como los á lc a lis .  En un intento pa­

ra vencer estos .defectos, se ..han fabricado materiales re frac ­

tarios laminares empleando dos tipos de. la d r illo s  .pero,, sin ' - - 

''embargo, estos matériáles nethah. resultado- prácticos' porque''se,:-.: 

desintegraban .o se'pafaben.'por las uniones, cuando eran calen- 

tados a elevadas temperaturas".' ? - . . ." -

. Una. fina lidad  de l presente invento, es proporcionar ma- - 

- te ria le s  re fractarios perfeccionados, capaces de comportarse 

.'' satisfactoriamente a. temperaturas hasta de, 1.870.S' C .' aproxima- .' - 

danente y métodos para su fabricación.--.

Otra finalidad-' del' presente invento, es. la  de proporcio­

nar re frac t a ri os m onolíticosp lástic  os de dos capas, que son ... 

-resistentes, . duraderos .y- que,no se;, rajan por las  úniones.'a tem-- 

r."-peraturas de l o s ^  aproximadanente. .

Otra fina lidad  más- delpresehte invento, es l a  de -pro-., 

porcionar estructuras monolíticas p lásticas de dos capas, oo- 

meroíaluente prácticas^: tales, cómo cámaras' de hornos con forro  

re fractario , conductos y sim ilares, siendo dichos forros sus-
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tancialmente inertes ííhte ios agentes máé-oxidantes,, atmósfe­

ras reductoras y/o sustancias corrosivas. - ' y " '77 ' . 7 ' - f

. \ ' O t r a  finalidad más del presente invento, es proporciona  

. i a d ^ ' l ì ó s 'i êfractayias- piástic¿ís,7 de.' dos;, cap 

' cuando son. apisonados o. moldeados- in s itu , proporcionan, a uín 7-7,-. 

^pste-Telativameh-te. bajh',7'y'.í^.eis'tentés - a . lö s  choqués -...térmi-y " ' 

'COS,,-'!förros-'par.a cámaras,-:;conductos, de gasos7.'calientes, y ana 

-'.logos'.qUé han de .per. expuestos a .temperaturas hasta de'í.870.s,-C, 

aproximadamente. - ." ..- 7*'---' -  ̂ :7:-.-. 7;.;.

- Estas y otras.finalidades del presente invento, serán me­

jor comprendidas con la  descripción que sigue. 77 7 7 * 7 .

- ' Hemos ideado un material refractarle plástico, de dos

capas, que resistirá el choqué termico, es fuerte, de larga du­

ración, resistente a la abrasión y la  corrosión y. que no se 

resquebraja o desmorona en las juntas cuando es usado como fo­

rro en los hornos, conductos de gases calientes:*o "similares, 7, 
.-aun. a temperaturas-que^alc'an'zan los 1.870̂ .0  ̂."'aproximadamente, r 

En .los dibujos- está "representado, mi-s especifico de una .

-realización . recomendada del -invento però- ha '.de entenderse que 77 
el invente no queda limitado ..a este ejemplo. ' :77-..-7 "'-..'.'77*

- '- En. los dibujos: 7 ----' -""-"-'*7 .. ..- .-

; : -' "..'La figura *1 representa "una losa., del material refracta-'...' 

rio-plástico de dos capas. 77"!-' " 7 ' .. " . 7.:.J . 7,--
1.7 .777.1a.figufa 2 representa una sección .de un homo forrado.".. 

..con e l presente-refractario plástico' dé dos. capas..- *'7 7-.'

;Lós .refractarios nuevos presentes, 'Consisten';'esenciál- 

"mente-".*en un, refractario' plástico laminar de dos ' capas,-, que - "*

-'tiene- una capa pfimariaherefraotario-.plástico, que contiene'..

alúmina, al:7que7s.e,,ĥ  :,de''lre- ''.'.-,*7-
.fractario "A" y una. capa secundaria de un nuevo refractario- - - -

,g7'
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-plasti o di'riyi'tilf i  cante, -..designado' con !'B''.. ..La capa*,.de. rej.rac--,

tardo' A. forma la  pared interior, o expuesta de la  estructura ; 

ferrada' de-."'refractario, én "tanto ,queyfatcapa Jde .-J^fraotafio -B, 

.adosada''a."^l.a.primerá,''"'se."en.frántáycon'lá'; :ai's-r

.l'amiento.para'.f ormary^

'Lps"re.fradtario '-fabricados ̂ jpre -̂ -

parando, mezclas "plásticas nomo ¡gáne as. de los ^^edí^ites.' /éhume 

rados en los cuadros I  y,- I I ,  respectivamente y dentro de. los - 

en peso dados .i . ..,ff*'',y'y;p' -y- yyyf-q'' I"''.'-""'

a . y . . . J , ' áy -  -,- *C(mppsici6nyctei^ rÁ'.. i"-' yqq'''' .̂'y ".y\;-qy.

Ingredientes:. ' - .'- Porcentaje en peso

Alámina-(aproximadamente del . tamiz de' 3 a - 40 â 65- . r -
"... -, 10 m allas) -".y-.ff.yy..y_yy-:-,yyf..'.' ty...''.yf''fyy

Alámina (mas fin a  que e l tamiz de ¡lOOmallas) ,, 20 a 35

Caolín * " \ *

Cianita (aproximadamente del tamiz de 20 a 
50 m allas) y.

Fosfato de alúmina : - - - -"''.-". - - -

Agua i , y---.,''''qyyy.. , * ."- 1 ,,yyy.*yyy ,,..yy" "f:-

jyy y ...,*.. y' CUADRO I I  ' -qlr.;-yy

' "'-'.r Composición del refractario  B

5 a 15 

5 a 15 

2 a 12

' 2 a 8' .

ingredientes: .. Porcentaje en peso

A rc il la  s i l íc e a  calcinada(aproximadamente 50 a 70
..... ..del-tamiz-de 3

. .a 10 mallas) - .y:..-"

Cianita (^aproximadamente del-'tamiz.de 20-50^-y'* -5. a." 15
mallas) ' f - - y y " ;2  qf--... .'.y '*

A rc i l la  d e .lig a ( a r c i l la  de cao lin ita  p lá s - 10 a 20
' . - . ,.. t ica  re frac ta ria ) ----
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Ingredientes '. ....... r - " ..yjj,- ' :

a r c i l la  p lá stica  para bolas .-"; '.-.- 

'*" : Agua . ^ '  -;*t-j."

.. Porcentaje en peso :"

J.' 2 a 10 jf y-pl

- iíasta 11 .  ̂ ,

¡M*/;
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,.;' ^  del refrac tari o olas tic o che dos capas, ta l  co­

mo se representa en la  f igu ra -1, ^consiste *énÁ-uná.-'0'áí& o losa  

.del i^ fractario  'p íastic o A, 12 y una losa del re fractar!o  B, * -.'-

- 14. Läs lös as de A y B puedeii s er moldeadas módiante una.pren-- 

sa n idráu lica, por extrusión o por cualquier otro medio ade- "

, cuado y cortadas* en losas del tamaño qué se Jdeseé. Por ejemplo, '

. se moldean losas de A. que midan 76 x 51 x  305 mm. y de ;B que mi— A 

dan 76 x 178 x 305 mm. que son prensadas después juntas para for-j 

. mar la  junta 16 y producir una losa o bloque terminado que mida,

* aproxisiadamente, 76 x 228 x 305 mm. Ha de entenderse que la s  * 

y dimensiones, centrales, a saber, 51,178 y 228 mm. representan '

. respectivaznente, e l  grueso, de jdiversos bloques. Estas losas \ 

...son colocadas en -la pared del.Horno,-con A "en la  cara caliente.'

% 1  ̂y-
^ .

ge*' - -

I* 
^  '
ipX,

y B en, la': cara'* fría*.

20

'Las capas.de cada.refractario  pueden'variar en espesor*"*'-, 

y e l material de dos capas resultante puede per moldeado, como" 

se desee.'. El-espesor jde la . capa. A ,-es de preferencia',""de unos

51 mm. y la  losa o bloque que* tenga un espesor, tota!,de. 228 mm..

'' ..aproximadamente, es e l  más adecuado para.....la máyQría de "los-.'usos. 

"_Bn'*.&ps .presan tás-^frañ j:jarios laminares, l a  capa A debe.tener,

' .por lo  menos, uní .grueso' de unos -6 mmT'jBar^ de -los usos, pá"

2'5

30

.'la  capa Apdebe tener .un .espesor, y. 76 mm." debido ja l .cosm

te in ic ia l del- re fra c ta r id y  jd.e la  estructura que lo  .„soporta. La

-f.'capa B,._. generalme'nte, --tiene por lo  .menos" 127 mm. -de -espesor- y ...

- de preferencia, entre 152 y 191 mm, de espesor, debido al carác-

.tér aislante que posee ... - - "JJ. - j - -

" Cuando un horno u otra estructuya.es forrada con e l re-

5 '-
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1'..
,-' /LractiiriQ presente,.ppor. ejemplo',* con lesas .de''ùnos 22$. ̂ 'de-'.';'...*^--^^

.'. espesorp La cara .20 de 76 x 305.mm. del re fractarlo  B, que

tiene óolór-. Peigé,.. èp -colppáda o * -

del refractárío-Á', - qne: és, bI^p.a)^estIé''-c!^^...ex^è#a,,d^tro<J/pp^^. 

de la e struc tura. Las loá as del presente refract arior laminado* [ ¿"l,.

:. aislamiento .22. de' la  figura. 2 y la  cal-a 18 de 76 x 305 mm. ..... . ,

estati pénedas. inicialmente y pueden ser apisonadas o. moldea- ,. 1
i ly

das .in 's itú . Cómo son p íásticos, ^  "á-La foma" de-íaá '  ^

paredes del horró y a l ser calentadas, fse forma una es truc tu - '

. 10 ra  monolítica.

1 j&i otra realización , - se obtiene un forro  re fractario  mo- .-' ' ^

-

'f'̂ . ..I'-.. 'i ^
n o li t i  co para un horno, conducto ó s im ila r , forrando l a  e Sr- " ^

f i.̂ *tr-
truc tura con- e 1 refractara o B de : 127 mm. de áspe sor por 1 o me- ^

*........ . .............. .... * " ' . . .  - . ..... - ^  ^

nos y laminando e l refractario  A a un espesor de . 6,4,mm. por i

15 ló  menos, -̂sobre.51a, Superficie .deI'/:mfráctáriQ.-BLcolócado'^"pór'.'''—5'.^^-.

apisonado .o'- colocación neumática. ^ 5

'Los/'refractários. plásticos .. de;;que  ̂se trata no" presentan

tendencia a romperse",, separarse ó deshacerse en la  uniqh,inclu-

CÌ ̂ *
20

- ft- .pafth
-

#4*...

25

.......so" cuando son sonietidos a temperaturas de unos 1.870s C. Un.

::. -., horno-. forrado-con.- -el re fractario  - eñ.; cuestión',.* puede,,ser,'uti-f'-- 

íizadó'.,a tempe ra'turas'.'por' .encima-'de .los-lim ites a los cuálesy 

los^ mejores productos .de a rc il la  re fractaria  ;.dan buenos resu l­

tados, porque los la d r illo s  re fractarios laminares se separan 

o desmenuzan en. la s  uniones cuando son calentados por encima 

de los 1.6409 c, aproximadamente. .., .5 " . . i..-'5.

. .''5-;'." La estab'ilidad-.de'. los.'.presentes .refractarios' ';plásticos 

5'''.-.*'e,'3....debi*da...'al.* hecho de * que * la  .,yariación5 lineal" permanente ' de

L,.-los.jrefractailos,'.\es. muy Laja,5.pues es - in fe r io r  al;*l%, apro­

ximadamente." Las dilataciones térmicas de'. .refractario.-& y del

-30 . refractario B son'similares para temperaturas-hasta unos 1.200^0

6
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AdAtálperaturas^¿úá-{aítas, '"el j'pl.ástico... A ' sigue..-; siendogi^lrác*-.']'.! 

tario  y en.-'el. nuevo -re f rae ta ri O; plástico. E - se ferina,, una .-fase .

' v itrea . Esfe .v id rio  .tiene unái. viscosidad y vólámen 'que se 'í '* 

'.adaptán.a! la , d ila tac ión ,-fórmica..,del, reíractario(. A.A-A=- ' 

i',.- , - -En una realización  're'comendadaq'elArefractari'O'. p lástic  o 

..Aq'Asê  fabrica'^preparando-pna AmezclpApl de la

sigu-ient e ...cpmposicl'.ón': A

'''-Al 1-:. "' yA.A.y*'" 'lÁ''.-.'''llAŷ AA-,*y,,AyA'.A '."'.'-Ay- '-yyA-;.A'''i, , y-1 '

-'Alúmina ..(aproximadamente 'del tamiz..,deAÓ^malias) . 50

. Aii^ina;'(:'aproxima.d

:'-Ca'ólÍn''''(conp..,piromé.tric'oA'tálo'rA'.3.4,),;i^ 7.

*C.Í.anitai(aproiimadámente"

-'Fos'fátp:'-de';'alúm ...' "A^ v. ...lA*'".y,AA.,l,l. A f ..''y- 6. ...

Agua - - ... '-'''AA--^yA'yV A 'A  "-A ' '/'A' AjAAyAA AA-, y A..y p.-y. ;A ' 4 A 'l'y '

8 ^

'̂ gÉ,

-A, y yíy . 
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- - E l re fractario  .-iástico B es fabricado preparando'dná i

mezola "plástica, hómogánea de l a  siguiente, composición: . p-

—É-

A rc illa  s i l íc e a  calcinada (aproximadamente del ta -  61
.A , . l  '.' - -. ..-. miz de 3: m allas) A . -

Cianita (aproximadamente del tamiz de 35 mallas) 11

A rc illa  de lig a  (a r c i l la  refractarla, plástica" de cao-1 l ih it a )  y. 1 .( i A. ..,,10 ...

A rc illa  p lástica  para bolas 

Agua

9

9

100
E l óxido de aluminio empleado en la  preparación de l re- 

,fractario  A , se conoce ó cmercialmente con e l  nombre de a lú -/ 

mina o alúmina tubular y es e l óxido de aluminio convertido 

en. -corindón por calentámiento a temperaturas, ligeramente" in^

7 -



'.'féripres a su punto de fusión '-''(2.0403 0 ). E l re fractario  A _ J. 

contiene un tota l aproximado del,' 90. ,̂..en peso .de óxido.-defalú- . 

mina, que - debe e s ' decir, no debe contienen'sus*

'ta¿iciasfque';püéd^^'a3,terar'lp^,;,própied*á^ térnii.--

^Para'eli'.réfractariO ; A- sé^emplean. dos 'f racciones.l.de' a lú - ... 

mina de diferente tamaño de. partícu las. La fracción Compara-  ̂ '' 

tivamente srnesc/contienepartículasl.de-aldmi de tamaños que .. 

varían del t ámi z de 3 mallas .r a l de 10 m allas, aprpximadame nt e p - * 

(y f in o s ). De, preferencia, la s  partículas son del tamaño del i. ,, 

tamiz de 6 mallas.

La'segunda fracción de alúmina, contiene, partícu las.de l : 

tamaño del tamiz de I0Ó mallas, aproximadamente y más fin as.

En una realización típ ica  . recomendada", está alúmina es del ta -

.maRd l̂dei- %áni z de 320 mallas. , ' ,r - 1.3' - p  r-ri

caolín Oirpleadó ..en ..la pre^-ración-.deífrefra  

puede ser un caolín de ':&''or'^a,'.',p.uly.eri^ y flotado en el.:' 

ai.rery ..Ti.eRe';;ún:,'Pquiyaí^ de 34, aproxi­

madamente . ( Ú .Bureaugof r -S tai¡idards, Journal American''. Cersmic . .- 

Sqcietyi volúnen.9 ,?0,1926) y tenía un aná lis is  químico como ; ' 

sigue';:.-;l;''-'.''iv..ñ', '''-...rpl-'p,: py'''

''p 
"f **
^ '

'  ̂ . k . .

gñ* *

3 ^ '

''Alúmina. . . . . ,. . 

o ilic e  . . . . .  . . . .

Oxido fé rr ico . . . . . 

Oxido de titan io  . 

Oxido de ca lc io . .1. '. 

Óxido- de magnesio. . . 

A l c a l i s , . . . . .  . .

Pentóxido de fósforo .

. 39,68 

. 44,76 

,. 0,24

. 1,30 

0,02 

. 0,05

. 0,05

. 0,16
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Pérdida por calcinación. . . . 13,74

B #

H gLa., ciLUiita u tilizada  en lo s  re fractarios A y B puede ser u n a ...

-;, cianita bruta de V irginia/ triturada, ., con,un, ta^noide; malla '.

V ; ; entre 20' y 5Ó/ de :preferencia unos 35. La cómposio i  on aproxi- 

--mada es de 63% de. aláinina y 37% de s ilic e ., A l calentar, sé con?- 

--f; .vierte en"mullita y un vidrio  s ilic e o . -  '"''í --- ;

SI agente ,agloDterante fosfato  de aluminio, puede tener ......

upa proporción P .0-,- :de 1 a_ l,67'"y;;.puede.i v a r ia r 'en f o r ^  : ,J ^ ^

i... de sólido a una disolución acuosa. Un fosfato- de aluminio t í -  - 

.-'ypicd ;^a.rá empleo, es e l  ivendido ba j o e l  nombre comercial de *

, "Alkophos" por la  Nonsatit o Chemical Co. , A . f

î§'i

-M ̂  ,

S W
MüH'-'.-

La a rc i l la  s ilíc ea ; calcitiada. empleada- en e l re fractario  B/

- es prepáfada. pártiendo de i la  a r c i l la r e fr a c t e r ia  s i l í  ce a que; de-

be ser del cipo que se presenta naturalmente comoroca compacta . ^ r  

no es tirati f i  cada, practicanente desprovista de plasticidad na­

tural y "presentando fractura concoidéá. Bs caicínadá- para .élimi- 

. ' ner lai re tracci ón y molida de spues a un t amaño - de . t ami z "ént re 3 
ii y* 10imiallas ,riaproximadamenta"/a,i 'ii..;^^

ii*Bn e l re fractario  Bápueden. ser .u tilizada% *^V éí^ '# " '^ i^ r.^

***

ÌSA r̂í#)?"
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tran en e l comercio y son conocidas de los yersadós en la. materia. 

i A trios otros ingredientes .A y"-B, s.e^''aSád.e''*s^$ciente'

- dad-de agua pafa obtener ama masa-móldeable^ iLos, ingredientes son }%A'" r . ' - "* - . . ' " '' - " . . ' - '
mezclados durante e l tiempo qué sea necesario para,producir una-, 

mezcla p lástica  homogénea. Los, re fractarios plásticos resultan-, 

tes pueden ser moldeados, prensados ó extruídos para obtener l.o-

. sas. de A y B. -- . " ' _ ' y _ '.

- . 9  -

î ái/,,
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7. Éste refractario A con elevado, contenido en alumina, t ie - - 

'ne una 'resistencia-y-,estabilidad excepcionaléls/a,"'temperaturas* tan

altas como, la de '1.870-0. , tiene una gran resistencia a la  frac- .. 

tura por-,variación térmica, excelente" resistencia a la  abrasión;.

erosipn.,y acción, corrosiva dp' gases y escorias ..de .las más. d i - .. *"1

versas composiciones. '-p,.- '"7"'A'.  ̂ '';':'7:'7.. , . . . '  "

i... r'iíil. presente y nuevo....refractario plástico; B,atiene propie­

dades 'a islantes, ' resistencia y up,.baj.o. .cpefici^!.te;.%e-.-dilata-.......

^ c l ó n ^ l á r m i c a . c o n  el plástico ' - 

A., ni My...'tend''en''cia^-a,,ia'''séparacióh7en^

pues,,por.efecto. del- calor.'sei-f orna en B un tipo especial de 'vi- 

drio^.capáz-dé labsorber eliiiovimieiít o y. dilanaoión-'"d$.l'.Rsfraet-.

^  .

'

a&gS:

F9

rio  AtáB'ós' refractarios''Á - y;;# se 'conservan.p^

fr iá rse  ...l.Coh e l . f in  dé; obtener ,,é-s't.ei'daicó - re fractario  contenien^-

15,

25

30

dpyVidrío*,''^ mencionadas deben' ser,'empleadas

'dentro., de las proporciones indicadas. .lio,. hemos podido 'déscubi'ir 

n ingunsqu iva ien tede .;_ laarc illa7d :sustitu tiv0sd  -

. con o sin  ad it ivo s , que, a l  s e r . empléád'os diesen un- v idrio  pue, i '  --- 

tenga las características ne cesarias para tui re fractario  p lá s - . 

tico  laminado de dos capas, : sátis factp rio . .' ' * 77'7.17 .H.,7_

,, A A7 i  ; C.o n . e l ;  empleéde loá- présentes re fractarlb s  . l á m i n a d o s - * 

se obtienen ciertas ventajas, tales como la  de,tener una capa 

2d'é-.!.?é'^^-o^ario A" de 76 mm de espesor y una capa de refractario  - 

7B. de 178 mmr de espesor,,en .pomparaciónácon e l ..empleo de los - r e -  

fraOtariCB de que se dispone c arrien temente, e incluso con.el , 

empleo del ^r^sent^.lrefráctari'p'^,.é(^óp'7é.pRi'pm' espesor de 228 -

cnn̂  E l re fractario  plástico A- y los refractlirios corrientes, con 

alto- contenido en alúmina, son - sustadcíalménté más, costosos : que. 

el* nuevo re fractario  "B, así. como más. pesados.'y fa ltes  de las :pro- 

. piedades a is ls ite s  .deí'. refrac.t.ário.. B. ,E l empleo,.del',refractario'.

* ¿7̂-i*3,

yfá

¡eMB?.'
y-.-Y'

%7#.
j-g-

^ 7

1-7710 it-. a



.de dos' papas' recomendado, disminuye sustaticiaimeíTte ejy'.coste 

in ic ia l del re fractario  y e l  de_ la  estructura* de soporte y dis­

minuye las* perdidas de calor y -e l gasto de funcionamient o.

.1 - Por ejemplo, un forro  de horno de 228 mm de espesor, de. 

re frac ta rio 'A . '.con una temperatura, de'1.640S 0 en l a  c.ara.-.calien­

te , tendrá, en'la. cara fria'364^.C,y la  pérdida,de ca lor será, de 
'2*9.2*51 cal-,/m , .por hora. For e l contrario', un'.forro de r e fr a c - .."p

f a r i  o., laminado que tenga*una" capá "de- A ;de - 51'mm. -de:* espesor'y *--'.

/-  ̂<

M 1 ̂1

t<*.

-tma-caparde B d e -178-nm de espesor.,** coñáuná** temoeratum-de 1.640B 4pg" *" ..... ... * ........ -- ....... 4 t.-'*
..C- .en la  cara 'caliente, soló tendrá, en la  cara f r í a  una tempera- 

'turá de ..2áÓB C ..-la-unión - o- superficie'!-éntre los dos re fracta - -

p̂ . :

TÍbá-'-A-y'"B, - 'te¡ádrá.'.-una--temperatur'áidé. 1.508^0. En este caso-,-,1a-
2

##'!

í-i'*
-pérdidapde ..cáldr es tan. sólo dé' 4-'. . 5 9 6 ^ en comparación'.coh..-; .

la s  ."9'.251*.'.cuaridb .solo<sé'*' 'u tilizaba  ,A.' . ...... ..... ...
- 4 - p . , . p "  7"* -̂4.7,..-*''"4. 4'*":p:4--'4 pP/ ...-"P--b;' 44-'-"" -'''"'Pp'-lrt^!
--¿.%'b^onpOl ..fin de.;.. i l^ ^ rá r .p % ia^en te  e l áabit.ópdeí in^ent

.p'er'Oy'Sin' i n t ^  en los deta lles ,-se , dan los4;44. ^

-ejemplos, que'siguen. ., ,U4"' " - , -
- - ^

Ejemplo-1

- --*7
Un refractario4plastico; tipo : A,; -fus ; preparado- me zclmidope^. ̂
..UP".̂ .. -'piP * 4 ' , P - .̂.-pp.--'p.P4PYP;bg..y '. -P: . ' . ' ' 4 {

"^'#}l^o'^:dep-mual^^ploÉL.siguientes poroéntájes en jpesóyáe^-in-'

gredientes, hast a obtener una mie zela homogénea: ..-^S
* ¡hKn̂Sát̂'r

Alumina;,(del tamiz, de 6 mallas aproximadamente). . 49,5 

Alúmina (d e l tamiz de 320 mallas aproximadamente) 25,2 :

- -

Caolín p--,p'i.4-. p- '. '*; ,-'.4';. .--..4.4 ".,.-7

Cianitá (de l tamiz de! 35 mallas.- apraximadament:e )

Fosfató de alúmina

7.2 

8,1
6.3 

3,7

La mezela p lástica  obtenida fue éxtruida para obtener

-  11 -

.. 4-A
.. -- - P" . p.4-



.una..losa con una cara de .7,6 x 305, mm. ŷ* n^.'Jespesúr rúe. 51-. .mín.*"d =.d 

*.;. Un re frao fá r i o ..d B íte  preparado mezeJando los- -

dr d-' s im ientes ingredientes; hasta homogeneizacion y extrayendo' íá"-... 

-=-r"''..o;..'mez(^&-'r^ultaüte' -p^rá"obt§nér._una losa  con'cara .dé'-76'x. "306dnmi

yd.'--y.uriespeábr'.de...Í78.^^^ . "d,'..'"- -̂.'''t'""
5'. . - d-........   ̂ - ;--y... ' * .* ............ - - y..  ̂ "y-. .

-.¿rcíllá'silícea caicinada .'(del tamiz-de 3 mallas
aproximadamente)

. . Cianita (d e l tamiz de 35 piadlas aproximadamente)

-d 'A rc illa  refractaria plástica "de .caolinita ...
'10  - ...... . ......... .. * .. .... . " r'-".... ..6 '' ..

..Arcilla  para bolas plástica - y.., y -----..y y y

.. Agua.:- - - ".. "d.y..., . -' -1;..:.* *""d.     ̂d" ' .'

61,4'

10,0
8 , 2 ...

-9 ,1

, 1 Be' obtuvo 'm drefra -ct^ io lam ih '^t capas - al* com- ...

d d--.dpr ttitdi junt as dos  ̂losas * dedilospref rac'tári&;,A una pr$n-

^ . 'sa .hidráulica, para obtener una losa de 228 mm, de espesor,

1 daproxijiiádamente.. Alternativamente ¡, los re fractáribs  plásticos d

20

I f  y B pueden ser extruidos juritcéypara obtener el^refráctario;*-

iaminar.; " d'yddrd  ̂ .̂'-'d " ........... -y ..,y.-- d ';., .dydt*"'

y.d d ElCuadro m  contiene los resultados obtenidos cuando los 

re frac ta rio s  antes citados fueron sometidos a l  análisis" quími-^

00,

OUdiDRO I I I

25

A n á lis is  de los re fra c ta r io s  plásticos .a base de producto 

calcinado. " " ' . . - y   ̂d*

* - ' - ^ f r a c t a r i o - A . '^íraqtari'óyBy%r. 
y'dá*..'bás.e .dé.'..produc--,d'"

to calcinado "to calcinado

S ílice

30 Oxido fé rrico  dd

92,03

7,33

0,41_

43,05

y 52 , p4d í d 

1,35



'"y /i .V̂,"
.¡tp-y .'s¿' ^  vij,t '.

L'%
-

r %
F

* A

-R . ' . - ' Refractario A - Refractario B
í¡ % - a base de pro- % a. base de pro-

i:.! - '. " -  ' ... - ducto calcinado ducto calcinado

í
-----

...- Oxido de titan io .0,20 - 2,20 --p., -

$. - Oxido de calcio  -. * ; 0,01 ,, - 0,31
--i-'-#. * *
' '. ' " ...".' . ; " Oxido de magnesio --.. 0,01* : ;.r - / 0 ,27 ' p y

r!'--'7* á l c a l i s ;  ! Pr'' --

100,00 R -''lO O ,#

10

¡Este refractario  plástico* de dos capas ..no--tiene tendencia a 

*sápar'árse.- o 'desmoronarse"-en' la  unión citando es secado,""ó ca­

lentado o. enfriado después de .ser calcinado. . .1

- - - EJ33PL0 I I

W:?-- '

15

.20

^ La resistencia del re fractario  laminar-, preparado como * 

se describe en e l Ejemplo-I, fuá determinada s ometiéndolo a 

cargsn'. traiisversales después.*.'de 'Calentado a diversas tempera­

turas. Con losas ,de 51 x 51 x ,51 *mm del r e f r a c t ^ io #  

sas-de 51 x 51 x 178 mmJdel';nefractarlo.B,-s  prepárai-Cnblo- 

ques laminares d e '51 x 51 X 228 mm. Los bloques fueron apoya­

dos en dos puntós d istantes-178 mm y a 25 mm de cada extreme - 

del bloque!. La carga; fuá aplicada en e l  centro. E l Cuadro IV ; 
.ooñ.tio4ed'láá;.''temperaturaa a las  que fue calentado 'el bloque .1.

25

30

. ante' si..- de - ser" cargado- - y - l a  re sis  t en ci a transversal-^. en:., kg/

 ̂ #4#p^'''íVR^!r.-'^ ' '

- desis ten da  transve^ '^ '-dé l''l^ íyac  t ari o .-lamina d o

Temperatura en ' .."7  ̂ --'-p. ' ^
grados Céntígrauos ' pi rllp

nos

843̂  r '

1.288c

-  13 i -

7; ^

#7
y # .
^ -.i;,

*
^ - '*  

'.RRÍ-' --

-

;Ai..y.,

; - i
-

13,20^ "
'.1'".;.-:-'-'" '''"-'i'---.-'""..-"-'1.?'-̂ ,-,.;-..',.-"* ' r
38,00

"' r, *'r--: 1."
-- . " R

y  ..y*i - i

''?y



... - P -*"'Wí<* \ fM'i . ,y-.-.̂ . ' - //
%%. ¿i .̂ ¡'

Temperatura en . 
grados Cent i r a d o s

1 : ¡ .1.399%. P.- *" * .

- 1.640s

/cm2

57.5

36.5

' 3. Una muestra d e lre fra c ta r io  laminan preparado como "

se describe enPel Ejemplo I ,- fu á  cortada\de. la-'"pared dé un-.-

J- horno'que' había...sido'"calentado, a 1.'640? -0.-.y.^eteíimináda, su 

..P'Pp*''-' * resist.enciar.tránsyersai como., se. déscribe-'aiiterio^éíite.. ̂  

;.;:'-'.r/P-;̂ tó .h¡er de *¡3 ;Oasó..lo's'*.^i'ract.^in^

"1Q.1 : ,.:se .separaron ó' r0mbierón^*pbr..'la unión:. lo mismo sucedió cuan-;* .

-h ' - .h do mía muestra fuá calentada a 1.870? 0 '.25 veces consecuti-

P'"_..p.';-'..yas. * ... .'-""'"'¡p; - ... .

"7" ""Én" resumen, e l presente-inventó proporciona un nuevo ,

- ''inaterla l-refractario  y estructuras forradas con refractario

"15 " ,,y lo s  métodos.para su .fabricación. Se^fabrican losas de dos

refractarios plásmicos/ -desigiíad'Os¡.'a^^_ b<¡#o .^ f ario A .y-

P P ^ fra c ta r lo  ,.B, y-..las ..losas s 63g - "O-ómprimidas jM 'tas ''para'*obte-...-.. 

*.. .,ñer'"Hn refractario , dé . dos oapgg.....Ambos. r e f r ..ctarljós tienen 

/. ..;. '"uiia.'..d'ilatación y' tienen ' o.ínrei.cterísti.cas.""

2̂0 ' /P;' especiales -mut.u^ehieqd^ que.se;*.adaptan unas a,r.

,.r ; .* otras../'-Por " estas/razone s- e 1 "'presente'' refractario* p lá s t ic o .;'

-; r-lamina^es' resistente a IcB choques y no se-separará,

i / . - o - -  do ar oi'onará en la- unión ¡cuando e s calentado a ' temperaturas 

.. "*""̂  /que  llegan a los 1.670^0.

25: - . ' /¡i os con los material es ref ract arios .c orrientes,

- en él. mercádó paya sér usádos a elevadas temperatu&sy e 1 "

/'* ' -  re f ractari o laminar - presente 'tiéhe/yen as.'én rendimiento 

-- y economía. Los refractarlos'cohvéncionalés quó*

. "'/'.''..calentados entre 1.538^ y'lr8;704.0 .-iSb . " .

/3 0 /;./ y ini.ci alaiént é/,y t/én' ..fnneionamien t ,o qüé-"él//réf ract a 1 aamnar

'

- M/. J-.

y í

r*''
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presenter y/o-aio...résistiráil'.el choque.'tármico o .la. acción.-.'

. de la s ' esc orlas', - atinó sf eras ,.-de -'hornos',; polvo o humos -yagen- -

tes, sim ilares. ' - - - \ - . ^

E l presente y nuevo re fractario , es especialmente ade- 

cuado. para forrar; hornos, tales cómo hornos de reverbero pa­

ra  la  fusión del aluminio, hornos pai'a .la  fabricación de tubos 

de hierro y acero y para fo rra r cánaras de gases calientes,

puertas, conductos taies como los .conductos bajo lo s  hornos

de....hogar abierto,-conductos de evacuación para gases de de­

secho,-, y an á l ogos. -   .......  .

' - . - Los. puntos de- invención propia, nó'nueva, .pero no es - 1 .

tabiecida, .practicada n i d ivu l^d a  en España, que se presen­

tan para que sean objeto déAesta Patente'dé Introducción, 7. '- 

por DIEZ años,-son los" siguientes:, - y. . .

1 ^ .- Mejoras introducidas en. ía  fabricación de.blo­

ques re fractarios  "laminares, caracterizadas porque los mismos 

consisten, esencialmente encuna capa .primaria, de re fractario  

y una capá secundaria, de re fractario  p lásticod ispuesta  pai^a. 

yolversé v itreay a uiia tem^ráti-ira de unos 1204^ C, siendo 

cada una de las  aap qs me zclas homogéneas en oes o de lo s  in ­

tés siguientes;'en-porcéntaje: - ", ...

Capa primaria: - ... - * ", ".* .....

Alúmina {m alla 3 a 10 aprox. ) .............................

Alúmina, (malla 100 y más fin a ) . . . . - 

A' a o I  m  . - #.*-..** . . . * * - * * - * ,

Cianita^ (m a lla .20 a 50 ap rox .)............... .. . .

-5T'

50

25

^7

8



fOSfatO ó.6 alummi0* * * * * * . . . . . . 6

100

Oapa secundaria: . - ' "..... - %/ - f .-̂  7-.r'iV7:7pr '̂7-

..-''Arcilla f l in t  -.o 7.s-ilice^!.'ó#íc^ad^*,,.ímálla'J^-'.*'7 

,-,.-.. aprox. 3 a 10) * * * * * * * + * * *** *,* . .... % . . . .  . . .  - .61-. -

- Cianita7(malla"aprox^7.-20, a 50 ) . . . . . . . . . . .  11 '.

- J* 'A rc illa . refrac't'arialplásti'ca--Yde p 

"7 A rc illa  p lástica .para  bo las '............" 9"

9 "-

100,

.',2'^A-Mejoras, introducidas §n :.ia,.^abrioacd!.Ón.,#e. re fra c - ,, . 

tarios, plásticos-lam inares, que consisten esencialmente,.en 'ima 

capa primaria estable a temperaturas de hasta 1827- C. y'.:forma­

das esencialmente de re fractario  p lástico de a l menos. 60%" de 7 7 
alámina tabular y.una- de soporte de re frac ta r i o plás tic o . 

que se hace vitreo a una temperatura superior a 1204- C, y  

que consisten esencialmente en una mezcla homogénea de aproxi­

madamente 60% en peso de, a rc illa , f l in t  calcinada de entre iß, 

y 10 mallas aproximadamente y, aproximadsmente lO% en peso de 

cian ita  de entre 20 y 50 mallas aproximadamente, c emo 10% en 

peso de a r c i l la  re frac ta r ia  p lástica d e c a o lin ita , aproximada­

mente 10% en peso de a r c i l la  p lástica para bolas y e l resto,..--

agua., ,.. ;r7^^y.;f-'7 """l'r. -;77'7,-,r7 7-"
7 777'77.37-.v"'Mejpras7 2S',7segán las cuales e l

grues o de la. ..capa'y o&ádora del, v i ori o es-.- al"- menos de. 15 .cms. ,.. 

y el* grueso de la  capa primaria7es,.por lo  menos de 76 mm. .7* '

1 * 4-7. -  Me joras introducidas en la  fabricación de placas

re fractarias monolíticas de dos capas, caiacterizadas porque : 

las  mismas consisten esencialmente "en una capa primaria de '



.piást io Q - f à ^ t à r i . o -.q w-, ipóns Ì31 o principalRentj^rMi'. úna. .paré­

te, de corindón y adecuada para exposición a t oñperaturas.de 

hasta unos 1827s C y una capa secundaria de refractarid

t ico  formador **dq v id rio . z quedando ilus tr'a§ a .la  ./o ómpó s i ciój

^dichas , capas-sobre 'base calcinada, en peso,:7pof.'.él: siguí ái:

"'análisis químico: '
z --y. ^

r r . t ' - Capa primaria Capa secunt

! * ; . ' - 7.  ̂ :
/, ' '' - * % "/*-7* 7- ; - %7i

Almiina * . 92,03.. - . 7-,.J ' 43,05

S rlice ........ ' .. ; .^ r r ,J  [-.7,337. 52,04

Oxido fé rrico  ' ' " - 3."'--'!"' 0,41 ' ' - 1^35.

Oxido de 'titan io  - 0 ,2 0  - ** ti-.. " t 2 , 20*

Oxido de caleio 0 ,0 1 *.' 0,31

Oxido de magnesio ..0 ,0 1  . * 0,27

A lc a li t i  .-'.-ir"* - r - i  "7'-7.'^^.. ' r  .0 ,0 1  ' i  ' 0,78

5 - . -  He joras introducidas en la' fabricación de re frac­

tarios monolíticos de dos capas que resisten  temperaturas de, 

hasta 1827 s C sin .romperse en la  ju ita , caracterizadas porque 

los mismos comprenden una capa primaria de corindón refracta­

rio^ y úna capa secundaria de re fractario  p lástico formador 

de*vidrio, consistiendo la c a p a  primaria,.esencialmente, en 

una mezcla homogénea denlos siguientes ingredientes en peso: -

en peso

Corindón i aprox. de 3 a 10 mallas de tamaño) . . 4 0  a 65 

Corindón (aprox. de 100 mallas y más f in o ) . . . . . .  - * 20 a 3 5 "

Cianita (áprox. de 20 a. 50 mallas ) . . . ̂  7 . . . . . . .  .7.  ̂ 5 a 15 **"'

Fosfato de al umi ni o. . é . . 7 . . . . . . :  2 a 12

y. consistiendo l a  capa secundaria esencialmente en úna mezcla



5

10-

15

§ , ; A ^
homogénea* de. l.os ingredientes siguientes: '*, . *

...... ".........  % en peso

A rc illa  f l in t  calcií.ada (Aprox. L.e 3 a 10 m a lla s ).. 50 a 70*

Cianita. A(A2?.6R. de 20 a 50 m allas ).............................  5 a 15

íurcilla refractai-ia -plástica rde,.caolinita.'A.rÁ..-.A''..^^

* A rc llfá '-p lás * * . *. A. . ' . ' A . A . ' ' . A  '2 a 10

8 a 11

A-'A-tAP.;? 'Mej oraS'''infr.odüoidas'-en,la fabricac^  

ras/;, revestidas" de f material re frac ta ric

un f  orr o " refrac ta r i o plástico de los-capas que c emprende: --una 

capa.primaria destinada á* ser expuesta:¿ aítas temperat'^raá 

y-'preparada mezclando., aproximadamente. 50% eñ" peso ,dé̂  aíámina 

calcinada de entre aproximadamente 3 y 10 mallas de.tamaño, 

aproximadamente 25% én peso de alúmina calcinada de aproxima­

damente 100 mallas y más fin a , aproximadamente 7%de caolín, -

aproximadamente 8% en peso de cianita de entre.aproximadamen­

te 20 y aproximadamente 50 mallas^ aproximadamente .6%. de fo s -  

- .. . ' fato de aluminio, y ,e l  resto agua; y una papa de soporte pre-

- * .r l A - i  parada me zelando aprox irnad amente en pe so de a r c i l la  f l in t

/ 20 calcinada do un tamaño aproximado.entre 3 y .lO m a lla s ,.ap ro x i-

. madamente 10% en peso de cian ita de un tamaño aproximado de

A- entre 20 y 50 maUas, aproximadaaiente 15% en peso de .a rc il la  .

A. r *." r re fra c ta r iá  p lástica  de cao lin ita , aproximadamente 5% en peso 

:A-*.A%A*1' . '  de a rc illa . plástica%pará bolas, y e l resto agua; siendo la

" -- 25 capa primaria de dicho re fractario  la  superficie descubierta

A  A- . del revestimiento. ----  - A ' A - * A

- *' 7s.-lM ejoras introducidas enría 'fabricación  de un re ­

fractario  p lástico  de dos capas, que comprenden preparar una...

A mezcla re fractaria  homogénea de:.*.. /.y ....""A'.-'-..'.' -- .A .

-jS, 

",
 ̂ -

t



en peso

Alúmina "(tamaiío aprox.'3 a 10 m a llas )........40 a 65

Alúmina (tamaño aprox. 320 m a l l a s ) . . . ^ . . . . . . . . .  20 a 35

Caolín............................... ---------- . ^ . .............  5 a 15

"Cianita (tamaño aprox. 20-50 m a l l a s ) . . . . . . . . . . .  5 a 15

"Fosfato lo a laman í  o # . . * . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 2..a, 12 .......

A g u a . ................... _ 2 a 8
ŷ; "formar'.'.tña'''bapapr'imárláde'''l^

Juna móbc^ y

..d i "  ..JJ..r.:\'*'-l':áJ¡j'yĵ ' JIJ'- % en peso'

A rc illa  f l in t  calcinada (Tamaño aprox. 3 a 10

m a l l a s 50 a 70

Cianita i(tamaño aprox. 20 a ,50 m allas) ......... - 5 a. 15 -7.
A rc illa  p lástica  re frac ta ria  de c a o lin ita .. . . .  10 a 20

A rc illa 'p lá s t ic a  - para bo las . . . . .  . .  . . . . .  1 . . . . . .  " 2 a lo  - '1.

y formar una capa secundaria de la  mezcla resu lt ante; y f o r -

mar un bloque laminar consistente en una capa del refracta­

r io  primario y una capa del re fractario  secundario. . ; ""

-  8^ .- Hejoras introducidas en la  fabricación;de refrac-, 

tarios plástic os laminares, caracterizadas porque la s  mismas

comprenden.: preparar una me zela homogénea de re f ractario  pri 

mari o, que c oasis te esencialmen te en apr óximadameute 50^ en 

peso de alúmina de tamaño de malla aproximado de 6, aproxi­

mad amónte 25/'̂  en peso de alúmina de tamaño de malla aproxi­

mado de 320, aproximadamente 7% en peso. de .cao l^yapro^m a- 

.damente 8̂  en peso de cianita de tamaño de malla aproximado

de '35,; aproximadamente- 6% peso, de- fosfato  de alaminio, y . . 

e l resto,.-agua; preparar una mezcla .homogénea de re fractario  

secundario consistente eseneialmente'en aproximadamente'60%^



!, t' /
J-

en peso dê  .a rc illa  f l i n t . calcinada- de tamaño de malla áp ro - 3̂.., 

, '" ,3*'' ''xiinado de,.3, apróximadamcnte 10% en peso de c ia n ita 'de tama-̂

.3'"' < ; -íió de. malla aproximado de 35y ápr oximadameiit e 1Ó% en .peso de

.-3áúSolllá' .piásti^'7'.refráctaria de .caolinita-,- aproxitnad^ie^

- -5 - ,7 en peso de a rc i l ia  p lástica, para bolas y e l  resto, a g u a . y ..

formar una placa re fractaria  de dos capásy eónsiatente én uña 

- capa del re fractario  primario con un espesor.de unos 5- cms. y.

ana capa del re fractario  secundario-con un espesor de unos 

3-3'"^33"' ' -17,5 cms . ' - 3¿  3 ' " ; ; 33'.* -3 if- 3:' - y 37:y37f . : ^ y '7
10 .- 9- * -  Mejoras introducidas en la  fabricación de bloques.

- - refractarios^ , '

7, Tal  y. como se ha descrito en la  Memoria que antecede., ré- 

presentado en e l dibujo que se acompaña y con lo s  f in e s : que.¿3 .

.' .y37.:^^y 3.,:77 7-̂ 3',, ; -

15 i y., ; :y7'-'3...''"3]5sta Memoria consta de veinte hojas escritas a máquina

i#-

-L '

7 3̂ -

i'.

por.una sola cara.

3' ' ' * f . ' .3. Madrid'#'
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