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s o b r e  :

"Procedimiento de fabricación de productos refractarios 

porosos".

En metalurgia, y más generalmente en todas las in­

dustrias de fundición, es de interés poder disponer no 

tan sólo de refractarios compactos, sino también de re­

fractarios porosos resistentes a temperaturas elevadas.

5 Una de las aplicaciones de este tipo de producto -

refractario , muy especialmente de interés en metalurgia, 

es e l insuflado de gas que atraviesa sucesivamente e l -  

refractario poroso y un metal liquido sobre e l que deben 

actuar los gases insuflados. El mantenimiento en ser- - 

10 v ic io  de un producto refractario poroso, en contacto -

-  1 -



con un metal liquido, resulta por 10 general mediocre.

En efecto, en condiciones iguales, ia  cohesión de 

un refractario poroso es in ferior que Ja de un refracta
i

rio  compacto, y necesita por consiguiente e l  estableci- 

5 miento de enlaces cerámicos más sólidos que ios que se

necesitan jara un producto compacto. Ahora bien, ya pa­

ra este úti imo se presenta un inconveniente bien conocí 

do:

s a) Si la  v itr ifica c ión  tiene lugar a temperatura -

10 reiativameite baja, esta temperatura es fácilmente acce

sib ie, incluso hasta dea tro , pero la  refractabilidad se 

? ra regular en la  pie^a.

b) Si el producto refractario tiene una composición 

ta lqu e  ía  v itr ifica c ión  no puede producirse más que a 

 ̂ 1 $ temperatura elevada, la  cochura tiene peligro de resul­

tar d i f íc i l ,  pudiendo ocurrir que la  temperatura de la  -  

parte más interna de la  pieza no alcance la  temperatura 

de v itr ifica c ión . Por el contrario, s i esta última se al 

canza verdaderamente, la  refractabilidad de la  pieza se- 

20 rá excelente.

. La finalidad de ía  presente invención es la  de pro­

porcionas? a refractarios porosos, cuya cohesión en fr ío  

no origina dificu ltad alguna, una cohesión en caliente -  

igualmente excelente, para un tratamiento durante la  co- 

25 chura, originando en la  superficie de io s  granos del agre

gado una temperatura muy elevada que asegura una v i t r i f i ­

cación eficaz a alta temperatura.

A tales efectos, la  presente invención tiene por ob­

jeto procedimientos de fabricación de productos refracta- 

30 ríos porosos, con elevada refractabilidad, ios cuales con
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sisten en mezclar un agregado con elevado punto de fu­

sión, desprovisto de ga lletas, con un constituyente re­

fractario que asegure, en fr ío  6 a baja temperatura, -  

una cohesión su ficiente hasta el tratamiento u lterior, 

y con un polvo que contenga por lo  menos un metal? en 

verter esta mezcla en un molde, dejarla  que adquiera su 

cohesión en fr ío ,  extraer la pieza obtenida en e l molde 

de éste, colocarla en un horno acondicionado a una tem­

peratura conveniente, y en insuflar e l oxígeno ó un gas 

oxidante a través de la  pieza porosa durante su cochura 

en e l homo, de forma que éi calor desprendido por la  -  

oxidación deL polvo metálico permita obtener una lig a ­

zón cerámica especialmente resistente, a consecuencia de 

la  v itr ifica c ió n  a elevada temperatura de los grados del 

agregado.

Conforme a una característica particular de la  pre 

sente invención, e l polvo metálico que se ha de oxidar 

durante la  cochura de la  pieza porosa es ta l ,  que e l -  

óxido formado en ios in terstic ios  de ios granos del agre 

do que tiene un punto de fusión eJevado, no provoca v i­

tr ifica c ión  alguna en fase líquida, sino que e l calor -  

desprendido por su formación, origina una v itr ifica c ió n  

superficial de ios granos deL agregado, que se puede ca 

í i f i c a r  de v itr ifica c ió n  por activación de superfic ie , 

y que da origen a una unión cerámica de a lta  refractad! 

íidad. A manera de ejemplos, que no son lim ita tivos, de 

ios citados polvos de oxidar, se puede cita r: un poivo 

metálico conteniendo zirconio, un polvo mix*co metal-oxi 

do, un polvo conteniendo aluminio y un poivo contenien­

do cromo.
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Conforme a una variante de la  presente invención, 

e l polvo metálico a oxidar durante ia  cochura de la  -  

pieza porosa es t a i ,  que e l óxido formado en ios inters 

t ic  ios de ios granos del agregado tien e  ia  misión de -  

fundente, combinándose a ios constituyentes in ic ia les , 

e implica una disminución de la  temperatura de fusión 

de estos constituyentes, permitiendo obtener un enlace 

cerámico en fase liqu ida. A manera de ejemplo no lim ita ­

t iv o , el citado polvo metálico a oxidar puede, ser con­

forme a la  invención, un polvo de hierro pulverulento, o 

bien un polvo de fe r ro -s il ic io .

ña invención se re fie re  en particu lar a refractarios 

porosos formados por una mezcla de un agregado con elevado 

punto de fusión, desprovisto de galletas,, y de una "barbo­

tina" de áLuminio, que se obtiene atacando a l ácido de un 

polvo fino de aluminio, en forma que se rea lice  un pH con 

veniente y se obtenga por depósito un g e l de aluminio ac­

tivado. Una mezcla de tal c iase podría lle v a r  la  asocia­

ción de un polvo metálico.

La invención se re fie re  igualmente, considerándolo -  

como productos industriales nuevos, a los productos obte­

nidos por ios procedimientos de fabricación mencionados 

ant erior ment e.'

Según se comprende, ios procedmnentos que constitu­

yen e l oojeto de la  presente invención tienen todos en -  

común la  creación de puntos ca lis ites  en e l  sseno de la  -  

masa refractaria  porosa, mediante la  oxidación de un pol 

vo metálico, durante la  cochura, en forma que se eleve - 

la  temperatura de cocción de la  pieza re fractaria  hasta 

e l in ter io r , pero que la  temperatura de v itr if ic a c ió n  — 

del agregado, a pesar de que se eleve, pueda alcanzarse
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al menos en la  superficie de ios granos, con o sin v i t r i  

ficación en la  fase líquida.

Con objeto de comprender mejor ia  presente invención 

se descnmrán a continuación, a modo de ejemplos ae rea­

lizac ión  no lim ita tivos, algunas í'omas de ejecución. 

Primer medio de realización :

S e t  rata de moldear una pieza de hormigón poroso , 

que no tiene parte alguna estanco, y hacerla su fr ir  e l -  

tratamiento de cochura que se va a descrio ir.

He aquí a manera de ejemplo, dos composiciones de mez 

cías posibles, entre otras muchas:

a) Mezcla de refractabilidad media:

-  agregado: s ilic a to  de aluminio calcinado ó "chamotte*' 

AlgO-SiOg de 42 Al^O^

granulometria ^ 0 *3 mm 0 %

5 á 1*0  mm 3u

110 á 2*0 mm 35 %

-aglutianante hidráulico: aiummato de cal

AÍ2^3 40 % 0 ^

OáO 40 ó
SiO^

2 10 y? 2 y.

Fe^Oj 10 % ¿ ^
100 %

-polvo metálico: fe r ro -s il ic io 2 y*
Si 73 %

Fe 257&
100 ya

-agua de combinación j j

100

b) mezcla con refractabilidad elevada:
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-  agregado: magnesia o cromo magnesia

granulóme tr ia  ^ 0 '5  mm 0 %

0 '5 á 1 '0 mm 29 %

l'O  á 2'0 mm 45 %

aglutinante

-  hidráulico: aluminato de cal

AígÔ  70% 11'5 %
OaO 28% 4 ' 5 %

Impurezas ^2% ^ 0 '5  %

-  polvo metálico: "mixto" óxido-metal

A^O^-Cr 1'5 %

^ 2^3 50%
Cr . 50%

-agua de combinación 8'0  %

100 %

Preparación

Los diferentes constituyos deben ser amasados duran 

te mucho tiempo y cuidadosamente, después de haber rec i­

bido la proporción de agua indicada, ya que una buena ho 

mogeneización de la  pasta es de mucha importancia.

E l moldeado se hace a mano, mediante simple compre­

sión ó sin recurrir a la  vibración n i a fuertes presio­

nes de moldeado.

Una vez que la  pieza se ha endurecido, es decir 4 ó 

5 horas después de la  amasadura, ésta se saca del molde y 

se sumerge durante 24 horas, con e l fin  de ev itar cierta  

evaporación dáL agua necesaria a la  combinación que pro­

cede de la toma hidráulica.

Co chura

No existen inconveniaites en proceder a la  cochura
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despuás que la  pieza se saca del agua; sin embargo, es -  

necesario tomar la  precaución de calentar lentamente en 

una primera fase, para permitir la  evacuación progresiva 

del agua.

Por ejemplo, se.indica un pa lier a una temperatura 

próxima a los 400 so. La longitud de este pa lier  depende 

del volumen d e la  pie^a, y puede variar desde aproxima­

damente en una hora, para piezas de 10 dm̂ , a algunos mi 

ñutos para las piezas pequeñas.

A continuación, en la  segunda fase de la  cochura, -  

la  variación déL.. calentamiento es más rápida, hasta a l­

canzar la  temperatura de v itr ifica c ió n , es decir 1150PC, 

para e l e jemplo dado como "refractabilidad media", y 

1450S.C para e l e jemplo de mezcla con refractabilidad ele. 

vada.

El barrido del homo mediante oxigeno y un gas oxi­

dante comienza cuando se in ic ia  esta segunda fase y, a -  

la  temperatura de v itr ifica c ión , la  cochura en atmósfera 

oxidante se prolonga durante unos 30 minutos (para pie­

zas de 10 dm3). El tiempo to ta l de cochura, asi como la  

duración de l mantenimiento de la  temperatura de v i t r i f i^  

cación, son ambos proporcionales al volumen de la  pieza.

. Cuando se produce e l enfriamiento; no es necesario 

tomar precaución particular alguna, y la  pieza sale d i­

rectamente del homo.

Segunda forma de r ea lización:

Se tra ta  de moldear una pieza de hormigón destinado 

para que sirva para insuflar un gas y para canalizar la  

salida. A tales fines, e l  gas entra a presión en e l cen­

tro poroso de la  pieza refractaria, por uno o varios ori 

f ic io s , y sale de a l l í  por, a l menos, una cara permeable
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mientras que l^s demás caras son perfectamente estan­

cos.

Esta condición de estanco de algunas paredes se ob­

tiene confoime a una técnica de moldeo conocida, gracias 

5 a una capa de hormigón desprovisto de porosidad, que se 

derrama en los lugares convenial tes, de forma ta l que la  

toma hidrúalica de la  capa estanco y la  de la parte in­

terna porosa sean simulténeqs, y aseguren asi las propia- 

dades mecánicas idénticas que las de un hormigón monoli- 

10 tico .

Bn esta segunda forma de realización conforme a la  

invención, se recuera un tratamiento de la  pieza durante 

la  cochura diferente del tratamiento mencionado en e l -  

primer modo. En efecto, cuando se trata de una pieza po- 

15 rosa por completo, mediante un sencillo barrido o limpie 

za de oxigeno o de gas oxidante en el horno de cocción, 

se consigue oxidar e l polvo metálico que entra en la  com 

posición del hormigón. No sucede lo  mismo en presencia de 

iaredes estanco; entonces, es necesario insuflar oxigeno 

20 o el gas oxidante, aa, e l seno mismo de la  pieza, para ob­

tener esta misma oxidación hasta e l in terior, confoime — 

* se dice posteriormente.

La mezcla que constituye la  parte porosa puede te - 

' ner indiferentemente una de las dos composiciones indica

25 das anteriormente en la primera forma de realización. Pa­

ra las paredes estanco, la composición es, por ejemplo, 

la  siguiente:

-agregado: s ilica to  de aluminio calcinado o "ohamotte"

AlgO^ SiOg de 42% A l ^

30 Granulometria: O á 0'2 mrn 2? %
0'2 á 0*5 mm 17%
0'5 á l'O  mm 12 %



-aglutinante hidráulico: aluminato de cal

"A 40 % 10 '5  %

CaO 40% 10 '5  %

SiOp 10 % 3'0 %

10 % 3'0 %

-agua de constitución

(Se observa la  ausencia de polvo metálico, no in­

teresando de éste más que la  parte porosa).

La_amasadura de los dos hoimigones se hace simulta 

neamente.

Una técnica de moldeado conocida consiste en dispo­

ner de un molde provisto de un forro amovible, cuya teoni 

ca fu.no iona de la  manera siguiente:

IB ). -  E l hormigón desprovisto de porosidad se depo 

sitará entre e l molde y e l forro hasta un n ive l predeter 

minado, de forma ta l que se obtenga un revestimiento están 

co.

2S ).- E l forro se levantará progresivamente mientras 

se llena á. in te r io r  del mismo con el. hoimigón poroso; 

mientras dura esta operación, se  produce un apisonado enér' 

gico.

3 s ).-  La cara superior ( en posición de vaciado) se 

obtura en seguida con una capa de hormigón compacto, t e ­

niendo cuidado de reservar por lo  menos un o r i f ic io  para 

la..admisión del gas a insuflar a través de la  parte poro- 

S&w

Procediendo de esta manera, la  toma de los dos hor- 

migones tiene lugar simultáneamente.*

A continuación, tiene lugar e l c ic lo  de vaciado o 

sacar del molde, inmersión, cochura, siguiendo e l mismo
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procedimiento que para la  primera forma de realización.

Sin embargo se debe prever que haya en una de las  

paredes del horno de co&ura un tubo, unido por un la ­

do a. la  fuente del oxigeno o del gas oxidante, y por el 

5 otro, mediante una unión conveniente, a l orific io  de —

admisión de gas previsto en la  pieza de moldeo.*

De esta forma, a l comienzo de la  segunda fase de 

cochura, sin practicar por completo el barrido del hor­

no con é¡L oxíggio o e l gas oxidante, conforme se indicó 

10 en e l  primer medio de realización, se adnite e l oxigeno

o e l  gas cuidante,, por intermedio del tubo de alimenta­

ción, áL corazón o in te r io r  mismo de la  parte porosa, pa 

ra obtenerla oxidación requerida del polvo metálico. Co­

mo en e l  caso precedente, e l enfriamiento de la  pieza no 

15 necesita precaución alguna en particular,

js modo de realización:

Se trata  de moldear una pieza refractaria  porosa, -  

formada por una mezcla de una "barbotina" de aluminio y 

de un apisonado aluminoso, haciendo su fir a esta pieza 

20 e l tratamiento de cochura que se describe a continuación.

Esta barbotina se obtiene atacando e l ácido con un polvo 

fino de aluminio, de manera que se obtenga un pH conve­

niente y, por depósito, ge i de aluminio activado.

La composición de la  mezcla es la  siguiente:
25 apisonado constituido por corindón blanco Al^O^ : 74 %

conforme a la  granulometria siguiente:

^  0 ' 5  mm 0

0 '5  á 1 mm 65 7"

1' -  á 2 mm 3b ^

30 -  barbotina de aluminio 24
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-  polvo metálico 2 %

(fe r ro -s ilic io  : Si 75 ^

Fe 25 y¿ __________

100 iCO %

La.preparación de la  pieza se nace asi:

Después del amasamiento y homogeneización de la  pas. 

ta, la  mezcla se moldea a mano o con prensa, en un molde 

metálico. Se recomienda ev irar la  vibración.

La pieza no vaciada se pone en seguida en un nomo 

para estofar o secar. Durante está operación, la  tempera 

tura no debe exceder de iíjóac.

El tiempo del tratamiento depende de la  importancia 

de la  pieza; se puede prolongar durante 4-8 ñoras, para una 

pieza de 40 a 50 k ilos.

Cuando se na producido el enfriamiento, la  pieza, pe­

se a que aún es fr á g il,  se extrae del molde, después se - 

intro!uce en un nomo cuya temperatura se eleva en seguida 

lentamente '(ÍOOSC por ñora), nasta alcanzar i 200 á IJOOSC; 

para una pieza de 50 kg, e l mantenimiento a esta tempera­

tura dura unas 24 ñoras. Durante esta fase de la  cochura 

a temperatura máxima, se rea liza  un barrido del homo, con 

oxígeno ó un gas oxidante, durante por lo  menos JO mmu— 

tos. Ei enfriamiento se realiza en seguida lentamente en - 

forma escalonada, durante unas doce horas.

la .p ieza  se puede sacar del homo en seguida; ha ad­

quirido una resistencia suficiente para que se pueda mani­

pular sin peligro de que se deteriore.

Queda bien entendido que se podrá, sin saür del ámbi 

to de la  invención, imaginar variantes y perfeccionamien­

tos de detalles, lo  mismo que considerar la  u tilizac ión  de
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En resumen: la  invención recaerá soore las re iv in d i­

caciones siguientes:

5 13.- Procedimiento de fabricación de productos refrac.

tarios porosos, de elevada refractabm dad, que consiste -  

en mezclar un agregado de elevado punto de fusión, desproe 

visto de galletas con un constituyente refractario que ase 

gura, en fr ío  o a baja temperatura, una conesión suficien- 

10 te hasta el tratamiento u lterior, y con un poivo contenien

do peor lo  menos un metal, vaciado esta mezcla en un molde, 

dejándola adquirir su cohesión en fr ío , extrayendo del mol 

de la  pieza asi ootaiida, colocándola en un nomo acondi­

cionado a una temperatura conveniente, insuflándolo de oxi 

15 ' geno o de un gas oxidante a través de la  pieza porosa du­

rante su cochura en ei horno, en forma ta l que e l naior —  

desprendido por la  oxidación del polvo metálico, permita -  

obtener una ligazónc erámica especialmente resistente, de­

bido a ia  vitrificación  a elevada temperatura de los granos 

20 del agregado.

2aProcedimiento de fabricación de productos refrac­

tarios porosos conforme a 1a reivindicación 13, que destaca 

en especial, por los puntos siguientes, tomados por separa­

do o en diversas combinaciones:

25 a) E l polvo metálico a oxidar durante la  cochura de la

pieza porosa es ta l que e l  óxido formado en los intersticios 

de los gramos del agregado con un punto de fusión elevado, 

no da origen a v itrificación  alguna en la  fase liquida, sino 

que e l c alor desprendido por su formación provoca una v itr i  

JO ficación superficial de ios granos del agregado, que puede
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ca lificarse  como de v itr ifica c ión  por activación de super­
f ic ie ,  y que genera una ligazón cerámica de elvada refrac- 

tabilidad.

_ t )  El polvo metálico a oxidar según a) contiene zim o 

nio.

c) El polvo metálico a oxidar según a) es un polvo — 

mixto metal-óxido.

_ d) á l  polvo metálico a oxidar según a) contiene alumi 

nio.

.. e) El polw metálico a oxidar según a) contiene ero— 

mo.

f )  El polvo metálico a oxidar.durante la  cochura de la  

pieza porosa es ta l, que el óxido formado en los in ters ti— 

cios de los granos del agregado rea liza  sumisión de funden̂  

te , combinándose a los constituyentes in ic ia les , e implica 
una disminución de la temperatura de fusión de los  citados 

constituyentes, permitiendo obtener una ligazón cerámica

en. ]a fase líquida.

g) El polvo metálico según f )  es un polvo de hierro -  

pulverulento.

h) El polw metálico según f )  es un polvo de fe rro -s i­

l ic io .  ,

3§.- Procedimiento de fabricación de productos refrac­

tarios, de elevada refractabilidad, que consiste en mezclar 

un agregado de elevado punto de fusión, desprovisto de ga— 

lle ta s , con una "barbotina" de aluminio, que se obtiene me­

diante e l ataque que su fre del ácido de un polvo de aluminio 

en foima que se obtenga un pH conveniente y un gel de alumi­

nio activado, por depósito; vaciando esta mezcla en un mol­

de, dejándola ac^uirir su cohesión en fr ió ,  extrayendo del -  

molde, la  pieza asi obtenida, y colocándola en un hom o----
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acondicionado a una temperatura conveniente para asegu­

rar la  v itr ific a c ió n .

4# .- Procedimiento de fabricación de productos re­

fractarios porosos conforme a las reivindicaciones 13,

5 2§ y Já, en e l  que se añade a l agregado y a la  "barbotina"

de aluminio un polvo metálico, se v ie rte  esta mezcla en 

un molde, se la  deja adquirir su cohesión en f r í o ,  se ex­

trae la  pieza así obtenida, se la  coloca en un homo acón 

dionado a una temperatura conveniente, se insufla el oxi- 

10 geno o un gas oxidante a través de la  pieza porosa duran­

te  su aochura en e l  nomo, de forma que e l  ca lor despren­

dido por la  oxidación del polvo metálico permita obtener 

una ligazón c erámica especialmente resistente, debido a -  

la  v itr ific a c ió n  a elevada temperatura de Ice granos del 

15 agregado.

"Procedimiento de fabricación de productos re-

\
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