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-Memoria D e s c r io t iv a -

EXTRACTO DE LA INVENCION: .. .
. I

Esta invención  se r e f ie r e  a la  cu b ierta  metfálj^ca
* w *

de un horno de cu b ilo te  que se e n fr ia  por medio de c ircu la

ción de agua en la  s u p e r fic ie  e x te r io r  del cuerpo o cub ier

ta  m etá lica . Para redu cir la  pérdida de ca lo r  y disminu&T-

e l  consumo de en erg ía , la  s u p e r fic ie  in t e r io r  de la  cu lfier...
ta  m etá lica  está reves tid a  con r e fr a c ta r io  conformado p re ­

c o c id o .la  conductividad térm ica y  e l  espesor de l m a te r ia l-

r e fr a c ta r io ,  se se lecc ion a  de modo que la  cantidad de máte
* ** *r i a l  r e fr a c ta r io  que subsiste después de l le g a r  a la s .to n —

d ic ion es  de e q u i l ib r io ,  será s u fic ie n te  para m antenerla , in
*  *  *  +

teg r id ad  mecánica y es tru ctu ra l d e l reves tim ien to  re fra c ta* *
. . .  *n o .

Se pueden se lecc ion a r m ateria les  r e fr a c ta r io s  de 

d ife re n te s  conductividades para d iversos  lugares del horno, 

según la s  temperaturas que se encontrarán.

La p resen te invención  se re lac ion a  con hornos en 

fr ia d o s  por agua, y en p a r t ic u la r  lo s  u t i l iz a d o s  para fun­

d ir  algún m ateria l o en lo s  cuales la  e sco r ia  o e l  m^tal -  

en fu s ión  hacen con tacto con la s  paredes del horno. Los -  

ejemplos de esos hornos son lo s  de cu b ilo te , de arco e lé c -  

t r ic o y  para g a s if ic a c ió n  de carbón. La invención  tien e  -  

ap lica c ión  esp ec ia l a lo s  hornos de cu b ilo te  y se d esc r ib í 

rá con re fe ren c ia  a e l lo s .

Los hornos de cu b ilo te , que datan de s ig lo s ,  t e ­

nían revestim ien to  de r e fr a c ta r io  hasta años rec ien tes  en- 

que apareció  e l  horno de cu b ilo te  en fr iado  por agua. La -  

función prim aria d e l r e fr a c ta r io  era r e v e s t ir  e l  m etal, es 

coria  y gases de combustión a a lta  temperatura; pero, tam-
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bien se requ iere  que e l  r e fr a c ta r io  r e s is ta  la  abrasión y—

e l  choque térm ico. Los re q u is ito s  para lo s  r e fr a c ta r ia s .e n
; *. .

lo s  hornos de cu b ilo te  se encuentran entre lo s  más severos 

en la  esp ec ia lid ad  m etalúrgica.E ra necesario  reparar él* re  

f r a c ta r io  o reemplazar partes d e l mismo todos lo s  d ias ,des  

pués de 8 horas de operación. Esto ocasionaba grandes.¿A -  

vers ion es  de c a p ita l para m inim izar e l  e fe c to  de los/pé^ io  

dos d ia r io s  de paro y e l  a lto  costo  de lo s  r e fr a c ta r io s .

En v is ta  de estas desven ta jas, se p e rfe cc in ó  e l —

horno de cu b ilo te  en fr iado  por agua. El horno de cu b ilo te—
* **.

en fr iado  por agua, t íp ic o ,  t ien e  una cub ierta  metálica\.con 

un l i g e r o  ahusamiento in tern o  hacia la  parte  superior á<él- 

cu b ilo te . Se han p ro v is to  conductos para sum inistrar %un¡a — 

co rr ien te  de agua en la  parte superior externa de esta  sec 

ción ahusada, de modo que e l  agua caiga en cascada sóbre­

la  s u p e r fic ie  e x te r io r  de l cuerpo y d is ip e  e l  ca lo r  o, en- 

un diseño a lte rn o , la  c ircu la c ió n  con una camisa de agua.— 

En cualqu ier caso, e l  cuerpo o cu b ierta  de m etal se mantie 

ne a una temperatura ba ja , de qu izá unos 668C. Esto da por 

resu ltado que se forme una capa de m etal o de esco ria  endu 

rec idos  en Is  s u p e r fic ie  in t e r io r  de l cuerpo m etá lico .

Aunque e l  homo de cu b ilo te  en fr ia d o  por agua e l i  

mina lo s  problemas relacionados con e l  reves tim ien to  de re  

f r a c ta r io ,  o sea reparar e l  r e fr a c ta r io  todos lo s  d ía s , — 

hay un costo ad ic ion a l de energ ía  debido a la  elevada pér­

dida de ca lo r  en e l  cuerpo. Este costo ad ic ion a l de energ ía  

se debe a un mayor consumo de coque, e l  cual reduce la  re ­

la c ión  h ie rro  : coque, lo  cual da por resu ltado  mayor d e l— 

coque, más em isiones de contaminantes del horno y , por tan 

to ,  más equipo para con tro l de la  contaminación y e l  des -



5

10

15

20

25

30

-  4 -

p e r d id o  de ca lo r .

RESUMEN DE LA INVENCION
*.

La presente invención se re lac ion a  con un ¿ordo —
a * +

con una combinación de en friam ien to  por agua y  r e v e s f i^ e n — 

to  de r e fr a c ta r io .  Con e l  uso de la  combinación de e n fr ia  -  

miento por agua y r e fr a c ta r io ,  se logran lo s  b e n e fic io s .d e ­

cada uno y se anulan sus desven ta jas. En forma más p^p ticu -
* a

la r ,  la  presente invención  se re la c ion a  con e l  r e v e s f íA ie n -  

to  r e fr a c ta r io  de un horno en fr iad o  por agua, por ejem plo -  

un horno de c u b ilo te , con m ateria les  r e fr a c ta r io s  s e le c c io ­

nados para mantener bajas pérd idas de ca lo r  y un e q u il ib r io  

de temperatura para operación adecuada del horno y mínima —
* % a

pérd idas de r e fr a c ta r io s .  En una m od ifica c ión , se s e n e c io -*+ a
nan d iversos  r e fr a c ta r io s  para d iversas  e leva c ion es  etf é l  -  

horno, que correspondan con la s  d ife ren te s  temperaturas. 

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS:

La figu ra  13, i lu s t r a  un horno de cu b ilo te  en e le  

vación  en corte  s ecc io n a l, que incorpora la  presente inven­

ción.

La figu ra  2, 3 y 4 muestran lo s  d e ta lle s  de un -  

l a d r i l l o  o bloque r e fr a c ta r io  y  e l  método para in s ta la r  e l -  

l a d r i l l o  en e l  cuerpo de l horno.

DESCRIPCION DE LA EJECUCION PREFERIDA:

La e jecu ción  p re fe r id a  de la  invención  se d e s c r i­

b irá  con p re fe ren c ia  a lo s  d ibu jos en que se muestran un -  

homo de cu b ilo te  y lo s  m ateria les  del reves tim ien to  r e fr a c  

ta r io .  Sin embargo, debe quedar entendido que la  in vención - 

no es tá  lim itada a estas e jecu ciones p a rt icu la res . La inven 

ción se puede a p lic a r  a cua lqu ier horno con cub ierta  m etá li 

ca en friada  por agua en c irc u la c ió n , por e jem plo, un horno-
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de arco e lé c t r ic o ,  un horno de carbón, un horno para g a s i f i

cación de carbón o una unidad magneto—hidrodinám ica, *.

En la  f ig u ra  1 se i lu s t r a  un horno -10 - d e .en h ilo
-  *  * *

te  equipado con toberas -12- colocadas cerca de la  parté  in

f e r io r  y espaciadas en la  cincun ferencia  del cu b ilo te . Es —

tas  toberas suelen penetrar c ie r ta  d is tan c ia  en e l  cu b ilo te

y son en friadas por agua. Se ha p ro v is to  un agu je to  de
**.*

purga para ex traer e l  metal fundido y la  e s co r ia .

El componente es tru c tu ra l básico d e l cu b ilo te  en­

fr ia d o  por agua es la  cubierta m etá lica  —16—. Esta cu b ierta
* * .

se e n fr ia  por c ircu la c ió n  descendente de agua sobre la*^u  —

p e r f ic ie  e x te r io r  de la  cub ierta  -1 6 -, desde e l  cabezai*—18.

Se ha p ro v is to  algdn canal c o le c to r  cerca de la  p a r t e j ip fe -...
r io r  d e l cu b ilo te  (que no se i lu s t r a )  para r e c ib ir  e l  agua­

do en friam ien to . En lo s  cu b ilo tes  en fr iados  por agua, con — 

ven c ion a les , la  cu b ierta  —16— en tre  e l  cabezal -18— y e l  A— 

rea de la s  toberas no t ien e  r e fr a c ta r io ,  por con traste con- 

la  p resente invención  en la  cual esa sección  está  reves tid a  

con r e fr a c ta r io ,  como se i lu s t r a  en la  figu ra  19.

El c u b ilo te , en e l  área de la s  toberas -12- suele 

ten er reves tim ien to , por e jem plo, bloques -19 - de carbono -  

que re s is ten  la s  condiciones severas en ésta  área. Además,-  

un cu b ilo te  convencional puede ten er revestim ien to  de mate­

r ia l  t a l  como l a d r i l l o  de desgaste -20- de h ie r ro  fundido -  

en e l  área de carga que está  encima del cabeza l -18 -. La -  

p laca de desgaste, de h ie rro  fundido, t ien e  e l  f in  de r e s is  

t i r  la s  severas condiciones de abrasión impuestas por la  — 

operación de carga. En e l  área en tre  la s  toberas -12- y e l -  

cabezal -18- la  cub ierta  del horno de la  presente invención  

t ien e  bloques o la d r i l l o s  r e fr a c ta r io s  conformados, de cual
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quier composición refractaria adecuada.
Dado que las condiciones más severas dentro, .de.̂  -

-cubilote se encuentran en el área de las toberas -12—̂ pj. —
. . .

refractario se debe seleccionar de modo que resista la^*** —
5 condiciones en esta área particular. Por tanto, se seleccio

na un lad rillo  o bloque refractario precocido que tenga, .tina
conductividad térmica de modo que, la cantidad de mat^ri^l-

****
refractario que quede después de llegar a las condiciones de 

equilibrio sea suficiente para mantener la  integridad mecá- 
10 nica y estructural del revestimiento.

* **.Se ha encontrado que en un homo de cubiloté.%ipi— 

co enfriado por agua, en e l cual se utilizan bloques áé'ne —ee***^
fractario de 76 mm de espesor, que tengan conductividad, té r -  
mica de 6480 Kcal/metro /hora/metro/SC, el revestimiento se— 

15 gastará en el área de las toberas hasta un punto de equili — 

brío en el cual hay, cuando menos todavía 9,5 mm de material. 
La cantidad de desgaste se reducirá en los puntos a le jad o s -  
de las toberas y, en la  parte superior en el área del cabe -  

zal -18-, habrá poco o ningún desgaste. Esto significa que,- 
20 cuando se llega a las condiciones de equilibrio, todavía que 

dará suficiente refractario para tener un grado importante de 

aislamiento y para asegurar la integridad estructural a largo 

plazo, del revestimiento.
Se debe* mencionar que un revestimiento con un mate 

25 r ia l que no esté precocido, tal como una mezcla para aplicar 

la con "retacador" o pistola en la región de alta temperatu­
ra de las toberas, no producirá los mismos resultados que la  

presente invención. El material sin cocer permanece sin reac 

cionar y sin sinterizarse contra la  cubierta metálica debido 

30 al enfriamiento por agua y, por tanto pierde su capacidad me
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cánica para quedarse en su lu ga r en la  pared después de un 

corto  periodo de tiem po. *. *.

El l a d r i l l o  de 76 mm con la  conductividad tépm i-
* w *

ca de 6480 antes c ita d a , es s ó lo  a t i t u lo  de ejem plo. Se — 

ha encontrado que se p r e f ie r e  un espesor de unos 76 mm, -  

pero que e l  espesor óptimo va r ia rá  según la s  temperatunás- 

que se encuentren dentro del cu b ilo te  como función dgil'lha- 

t e r ia l  que se funde, la  conductividad térm ica m ateria l r e ­

f r a c ta r io  seleccionado y la  cantidad de en friam ien to  e x te r  

no con agua.
* * .

La conductividad térm ica del m a teria l r e fra c ta  -

r io  seleccionado también puede v a r ia r .  Se ha encontradp* —
2*

que la  conductividad térm ica de menos de 5400 Kcal/mj&tora/...
metro/sc cuando menos en e l  área de la s  toberas no es prác 

t ic a .  Por otra p a r te , la  conductividad puede subir hasta — 

36,000 s i  se u t i l i z a  r e fr a c ta r io  de carburo de s i l i c i o .  Es 

to s  l im it e s  de conductividad d e l m ateria l r e fr a c ta r io  se -  

ap lican  só lo  en e l  área de la s  toberas.La  p o s ib ilid a d  de -  

usar m ateria l r e fr a c ta r io  de d ife re n te  conductividad en la  

parte superior del cu b ilo te , se describe más adelante.

La condición  de e q u i l ib r io  d esc r ita  se alcanza -  

cuando la  s u p e r fic ie  in terna d e l r e fr a c ta r io  está  a una -  

temperatura más ó menos igu a l a l punto de fu s ión  del mate­

r i a l  que hay en e l  cu b ilo te . Por ejem plo, e l  punto de fg  -  

sión del h ie r ro  es de unos 1182SC y cuando e l  r e fr a c ta r io — 

se ha gastado e l  punto de que la  temperatura en la  cara ca 

l íe n t e  ha llega d o  a ese punto, ya no ocu rrirá  erosión  ad i­

c ion a l de la  cara del r e fr a c ta r io .  Por supuesto, la  tempe­

ratura exacta v a r ia rá  según la  temperatura de fusión  del -  

m ateria l p a r t ic u la r .
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En condiciones de e q u i l ib r io ,  la  pérdida de ca —

lo r  d e l cu b ilo te  a l  agua de en friam ien to  y e l  a ir e  ambien-
**. *'te  se puede redu cir hasta en 609, por comparación co&'uji —

*  w *

cu b ilo te  sin  revestim ien to  de r e fr a c ta r io .  Dado que áe'Jga- 

reducido la  pérd ida de c a lo r , la  temperatura del cu b ilo te— 

se puede mantener e l  n iv e l n ecesa rio , con muchos menos co­

que. Por ejemplo una re la c ió n  normal coque : h ie rro  d q . l :6
w #

se puede redu cir a un va lo r  de 1:18. Cuando se constude*fhe- 

nos coque, se disminuye la  producción de monóxido y d ió x i­

do de carbono, con lo  cual menos contaminación atm osférica

y se n eces ita  menos equipo de con tro l de contaminacióif.'Ade
* * * *

más, como se n eces ita  menos coque y se disminuye la  r e ía  —w * *T*
ción  coque : h ie r ro ,  se puede producir mayor ton e la je* <íe -  

h ie r ro  por unidad de tiempo. .** *

En e l  horno convencional de c u b ilo te , s in  reves ­

tim ien to  de r e fr a c ta r io ,  en fr ia d o  por agua, se puede mante 

ner una temperatura de 8159C en la  cu b ierta . Esta cu b ierta  

tendrá poca duración y había que reem plazarla ; en r e v e s t i ­

m iento de r e fr a c ta r io  le  aumenta mucho su duración.

Con re fe ren c ia  ahora a la s  fig u ra s  2, 3 y 4 se -  

i lu s t r a  un l a d r i l l o  r e fr a c ta r io  t íp ic o  que se u t i l i z a  en -  

la  presente invención . La f ig u ra  2 es una v is ta  de lo s  dos 

la d r i l l o s  -2 -  colocados uno ju n to  a l o tro ; La figu ra  3§, es 

una v is ta  la t e r a l  de lo s  la d r i l l o s  en que se i lu s tr a  la  ca 

ra - 24-  de l lado c a lie n te  y la  cara -26- d e l lado fr ío ,E n -  

estas  dos figu ras  se ilu s tra n  lo s  canales sem ic ircu la res  -  

—28— formados en lo s  lados del la d r i l l o .  Estos canales -28 

se extienden desde la  cara -24 - c a lie n te ,  a trav iesan  p a rte  

del l a d r i l l o  y , lu ego  se ahusan en - 30-  hacia la  cara f r í a  

—26—, como se i lu s t r a  en la  f ig u ra  -2 - ,  cuando se co locan -
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dos la d r i l l o s  adyacentes, lo s  canales co inciden  en tre  s i  —

para formar canales c irc u la re s . Estos canales son con e l  —

f in  de reten er e l  l a d r i l l o  en la  su p e r fic ie  d e l m etal c&n -
*  *  *

un tapón soldado —32— cón ico , como se i lu s t r a  en la  f ig u ra — 

-3 .

Este tapón soldado es de l t ip o  convencional.g¡\e -

se co loca  en e l  canal y a justa s in  holgura en la  partd 'ahu -
*.*

sada —30—, y , lu ego , se suelda en la  s u p e r f ic ie  de l m etal —

que es tá  debajo para reten er lo s  la d r i l lo s  en su lugar.Como

lo s  la d r i l l o s  se deben adaptar a la  con figu rac ión  c i l in & r i—
* ***

ca de l cu b ilo te , lo s  lados -34 -* -3 6 -, están  curvos dd¡no se

i lu s t r a  en la  f ig u ra  —4—* para que e l  l a d r i l l o  adyacente —* * * *
acople en la  forma co rrec ta . Después de f i j a r  lo s  la d r i l l o s  

con lo s  tapones soldados, la s  aberturas de lo s  retoñes se -  

re llen a n  con m a te r ia l r e fr a c ta r io .

En una forma m odificada de la  presente in vención , 

se seleccionan  d ife re n te s  composiciones de r e fr a c ta r io  para 

d ife re n te s  e levac ion es  en e l  c u b ilo te , a f in  de que co rres ­

pondan con la s  d iversas  temperaturas. Por ejem plo, en la  f i  

gura - l e ,  se ilu s tra n  lo s  la d r i l l o s  r e fr a c ta r io s  -22a- en -  

la  parte  in fe r io r  d e l cu b ilo te  cerca de la s  toberas y e l  re 

f r a c ta r io  -22b- en la  parte su perio r del c u b ilo te , separada 

de la s  toberas. El l a d r i l l o  r e fr a c ta r io  -22a- que es tá  en -  

una reg ión  de muy a lta  temperatura, tendrá una condu ctivi -  

dad térm ica en tre  5400 y 36.000 Kcal como se d esc r ib ió  e in  

cluso mayor; e l  r e fr a c ta r io  -22b— tendrá una conductividad— 

mucho menos, del orden entre 144 y 7200 Kcal/n/hora/metro/

ac.

Con esta  técn ica  se pueden u t i l i z a r  la d r i l lo s  y — 

bloques r e fr a c ta r io s  de espesor más o menos uniforme y la  -
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pérdida de ca lo r  en la  parte  superior de l cu b ilo te  se pue­

de redu c ir  mucho, pero sin  exceder del l im it e  de temperatu 

ra d e l r e fr a c ta r io  -22b-. En o tra s  pa labras, ésta  té c n ie a -  

se puede usar para redu c ir  todav ía  más la  pérd ida de c a lo r -  

d e l horno de c u b ilo te , a la  vez que se mantiene la  in t e g r i ­

dad d e l reves tim ien to  de r e fr a c ta r io .
5
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A

-REIVINDICACIONES-

l a . -  Revestim iento in t e r io r  de r e fr a c ta r io  para hornos de-
s s *

cu b ilo te  en friados  por agua, cuyos hornos incluyen  una*<cu- 

b ie r ta  m etá lica  y un cabezal para e l  en friam ien to  por-Agua 

5 de la  s u p e r fic ie  externa de la  cu b ierta , ca rac terizado  -  

esencialm ente porque la  pared in tern a  del hom o comprende- 

un revestim ien to  de espesor uniforme de la d r i l l o s  re fra c ta
a a

r io s  prococidos lo s  cuales se h a lla rán  convenientemente f i

jados, siendo su espesor in i c ia l  de unos 76 mm. y ten iendo

10 una conductividad térm ica en la  zona baja correspondiente—

a la s  toberas en donde se alcanza la  mayor temperatura de—
2 *  *entre 5400 y 36,000 Kcal/m /hora/metro/sc, siendo e^lty'de-

* * * w
term inante de que una parte im portante d e l espesor d e l r e -

* * ̂
vestim ien to  p e r s is t ir á  a l a lcanzarse la  temperatura*&ptima 

15 de funcionam iento, m ientras que en la  parte  superior o de­

menor temperatura se ubicará un r e fr a c ta r io  con una conduc
2

t iv id a d  térm ica menor de en tre  144 y 7,200 Kcal/m /hora/me 

tro/ec .

2B.- "REVESTIMIENTO INTERIOR DE REFRACTARIO PARA HORNOS DE 

20 CUBILOTE ENFRIADOS POR AGUA".-

Consta la  presente memoria d e sc r ip t iv a  de once -  

ho jas , numeradas y  mecanografiadas por una so la  cara a la s  

que se le  acompaña dos de planos para su m ejor comprensión.
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