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MEMORIA DESCRIPTIVA

PARA UNA PATENTE DE INVENCION POR VEINTE ANOS EN ESPASA
A FAVOR DE COMPAGNIE DES ATELIERS ET FORGES DE LA LOIRE
(ST CHAMOND - FIRMINY - ST ETIENNE - JACOB-HOLIZER), DB
NACIOMALIDAD FRANCESA, DOMICILIADA EN PARIS (FRANCIA) -
12, RUE DE LA ROCHEFOUCAULD.

sobre:
"Procedimiento de fabricacidén de productos refractarios
porosost,

Bn metalurgfa, y mds generalmente en todas las in-
dustrias de furdicibn, es de interés poder disponer no
tan sélo de refractarios compactos, sino también de re-
fractarios porosos resistentes a temperaturas elevadas,

Una de las aplicaciones de este tipo de producto -
refractario, muy especialmente de interés en metalurgia,
es el insuflado de gas que atraviesa suvesivamente el ~
refractario poroso y un metal 1iquido sobre el que deben
actuar 1los gases insuflados. El mantenimiento en ser- -

vicio de un producto refractario poroso, en contacto =
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con un metal 1fquido, resulta por Lo general mediocre.

En efecto, en condiciones iguales, la cohesién de
un refractario poroso es inferior que la de un refracta
rio compaocto, y necesita por consiguiente el estableci~
miento de enlaces cerdmicos més sélidos que 103 que se
necesitan @m ra un producto compacto. Ahors bien, ya pa-
ra este Glt im0 se presenta un inconveniente bien conoci
dos

a) Si 1a vitrificacién tiene Lugar a temperatura -
Telativamer te baje, esta temperatura es ficiimente acce
sibLe, incLuso hasta dextro, pero la refractabitidad se
re. regular en la plejae

b) 851 €l producto refractario tiene una composicidn
talgue 1a vitrificaecién no puede producirse més que &
temperatura elevada, 1a cochura tiene peligro de resul-
tar diffcil, pudiendo ocurrir que la temperatura de ia -
parte més interna de la pieza no alcance la temperatura
de vitrificacién. Por eL contrario, si esta Ultima se al
canza verdaderamente, la refractabiiidad de la pireza se-
ré excelente.

La finalidad de la presente invencibn es ia de pro-
porcionar a refractarios porosgos, cuya cohesién en frio
no origina dificultad alguna, una cohesibén en caliente -
igualmente sxcelente, para un tratamiento durante la co-
chura, originando en la superficie de Los granos del agre
gado una temperatura muy elevada que asegura una vitrifi-
cacibn eficaz a alta temperaturas,

A tales efectos, la presente invencidn tiene por ob-
jeto pmceedimientos de fabricacidén de productos refracta-

rios porosos, con elevada refractabiiidad, Los cuales con
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sisten en mezclar un agregado con elevado punto de fu-
gién, desprovisto de galletas, con un constituyente re-
fractario que asegure, en frio 6 a baja temperatura, -
una cohesidn suficiente hasta el tratamiento urverior,

¥y con un polvo que contenge por LO menos un metalg éen
verter esta mezcla en un molde, dejarla que adquiera su
cohesibn en frio, extraer la pieza obtenida en el molde
de éste, colocarla en un horno acondicionado e una tem-
peratura conveniente, y en insuflar el oxfgeno 6 un gas
oxidante a través de la pieza porosa durante su cochura
en el horho, de forma que €. calor desprendido por ia -
oxidacién d &b poivo metdlico permita obtener una liga-
zén cerdmica espedialmente resistente, a consecuencia de
la vitrificacibén a elevada temperatura de los grados del
agregado,’

Conforme a una caracteristica particular de La pre
sente invencidén, el poivo metdiico que se ha de oxidar
durante ia cochura de la pileza porosz es tal, que el -~
6xido formado en los intersticios de Los granos del agre
do que tiene un punto de fusidén ele vado, no provoca vi-
trificacién alguna en fase iiquida, sino que el calor -
desprendido por su formacién, origina una vitrificacibn
superficial de los granos del agregado, gque se puede ca
iificar de vitrificacién por activacibn de superficae,
¥ que da origen a una unibén cerdmica de alta refractabi
iidad. A manera de ejemplios, que no son Limitativos, de

108 citados polivos de oxidar, se puede CLiur'i un poLvo

‘metélico conteniendo zi1rconlo, W1 POLVo MIXTO meTal-0x1

do, un polvo cout enlendo aluminio y un poLvo contenien-

do cromo.
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Conforme a una variente de la presente invencién,
el poivo metdlico a oxidar durante la cochura de la -
pieza porosa es tal, que el 65{1&0 formado en 10s intersg
ticios de 10s granos del agregadot iene le misién de -
fundente, combindndose a Llos constituyentes 1lniclales,

e implica una disminucién de la temperatura de tusidn

de estos constltuyentes, permitiendo obtener un enlace
ceramico en fase 1{quida. A manera de ejemplo no Limita-
t1v0, el cltado polvo metalico a oxidar puede, ser con-
formea la invencibn, un polvo de hierro pulveruiento, o
bien un polivo de ferro-giticio.

ia invenc ién se refiere en particular a refractarios
porosos formados por una mezcia de un agregado con eievado
punto de fusibn, desprovisto de galietas, y de una "barvo-
tina® de d.uminio, gue se obtiene atacando al deido de un
polvo fino de aluminio, en forms que se realice un pH con
veniente y se obtenga por depdésito un gel de aluminio ac=-
tivado. Una mezcia de tal ciase podria llevar la asocia-
cibn de un polvo metdlico.

La imvencién se refiere igualmente, consideréndolo -
como productos indws triales nuevos, a los productos obte-
nidos por 1los procedimientos de fabricacidén mencionados
anteriormente:‘

Segin se comprende, Llos procedimientos que constitu-
yen el opjeto .de lz presenté inv encién tienen t0dos en -
comin la creacifn de puntos caiieates en el sseno de La -
mase refractaria porosa, mediente la axidacidén de un pol
vo metdlico, durante la cochura, en forma que Sse eleve =
la temperatura de coccibén de La pieza refractaria hasta

el interior, pero que ia temperatura de vitrificacién —-

del agregado, a pesar de que sSe eleve, pueds alcanzarse
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t#l menos en la superficie de LOs granos, con 0 sin vitri
ficacién en la fase ifquida. ‘

Con objeto ‘de comprender mejor ia presente invencién
se descrim rén a continuacibn, a modo de ejemplos de rea-
i1zecibn no limitativos, algunas formas de ejecucidn.

Primer medio de realiszacibn:

Se trata de moidear una pieza de hormigén poroso ,
que no tiene parte alguna estanco, y hacerla sufrir eiL -
tratamient® de cochura que se va a descripir.

Hemuil a manera de ejemplo, dos composiciones de mez
clas posihles, entre otras muchas:

a) Mezcla de refractabilided medias
- agregado: silicato de aluminio carcilnado & “chamotte’
A1,0,810, de 42 % ALO, '

grimilomitria {Ot5mm . - O

U'5 4 10mm 30 %

129 4 2'0 mm 35 %

-agiutianante hidréulico: aluginato de cal

Alzuy 0% 8 %

Cav ' W 8 %

3102 10 % z %

Fe,03 ‘ 10 % z %
100 %

-poiw metdlico: ferro-silicio 2 %
S1 75 %
Fe 2 5%
100 %

-agua de combinacidn 13 %

100 %

b) mezclia con refractabliirdad elevuds:
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- agregado: magnesis O cromo magnesis

granulometria € 0'5 mn 0%
0'5 £1'0 mm 29 %
110 4 2'0 mn 4;5 %
aglutinante

- hidrdulico: aluminato de cal

403 708 1115 %
. ca0 8% 45 %
Impurezas < 2% _ <0'5 %
- polvo metdlico: "mlxto" 6x1do—metal ‘
A1203-Qr 1's5 %
805 508
. Cr . 50%
-agua de combinacidn 810 %
100 %

Preparaolén

Los diferentes comstituvos deben ser amasados duren
te mucho tiempo y cuidadosamente, después de haber reci-
bido la proporcién de agua indicada, ya que una buena ho
mogeneizacién de la pasta es de mucha importancia,

Bl moldeado se hace a mano, mediante simple compre-
sién 6 sin recurrir a la vibracién ni a fuertes presio-
nes de moldeado. .

Una vez que la pieza se ha endurecldo, es decir 4 é
5 horas después de la amasadura, ésta se saca del molde y
se sumerge durante 24 horas, con el fin de evitar cierta
evaporacién del agus necesaria & la combinacifén que pro-
cede de lg toma hidréulica.

Cochura

No existen inconveniewntes en proceder a la cochura
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después que la pieza se saca delagua; sin embargo, es -
necesario tomar la preceucidén de calentar lentamente en
una primera fase, para permitir la evacuacibén progresiva
del agua. ,
. Por ejemplo, se indice un palier a una temperatura
préxima a los 400 2C. La longitud de este palier depende
del volumende la pieéa, ¥y puede variar desde aproxima-
damente en wia hore, para piezas de 10 dmd, 2 algunos mi
nutos para las piezas pequeﬁas; _
A continwcibn, en la segunda fase de la cochura, -
la veriacién dd. celentamiento es mds répida, hasta al-
cenzar la temperatura de vitrificacibn, es decir 1150%C,
para el e jemplo dado como "refractabilidad media®, y
14502C pars el e jemplo de mezcla con refractabilided ele
vada. .

Bl barrido del horno mediante oxigeno y un gas oxi-
dante comienza cuando se inicia esta segunda fase y, a -
la temperatura de vitrificacidn, la cochura en atmésfera
oxidante se prolonga durante unos 30 minutos (para pie-
zas de 10 dm3). Bl tiempo total de cochura, asi como la
duracién d el mantenimiento de la temperatura de vitrifi-
cacibn, son ambos proporcionaleé al volumen de la pieza:

. Cuando se produce el enfriamiento, no es necesario
tomer precaucidén particular alguna, y la pieza sale di-
rectamente del hormo.

Segﬁnda forma de realigzacién:

Se trata de moldear una pieza de hormigén destinado
para que sirva para insuflar un gas y para canalizar la
salida. A tales fimes, el gas entra a presién en el cen-
tro poroso de la pieza refractaria, por uno o varios ori

ficios, y sale de all{ por, al menos, una cara permeable
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mientras que lzs demds caras son perfectamente estan-
cos. , o _

Esta condicibn de estanco de algunas paredes se ob-
tiene conforme a wna téenica de moldeo conocida, graciss
a uns capa de honnigén desprovisto de porosidad, que se
derrama en los lugares convenieltes, de forma tal que la
toma hidrtdalica de la cape estanco y la de la parte in-
terna porosa sean simultiénegs, y aseguren as{ las propie-
dades mecénicas idénticas que las de un hormigéa monolfi-
tico. _

En esta segunda farma de realizacién conforme a la
invencién, se recuers un tratamiento de la pieza durante

la cochura diferente del tratamiento mencionado en el -

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

rosa por completo, mediante un sencillo barrido o limpie
za de oxigeno o de gas oxidante en el horno de coccién,
se consigue oxidar el polvo metdlico que entra en la con
posicibn del hormigén. Mo sucede 1o mismo en presencia de
m® redes estanco; entonces, es necesario insuflap ox{geno
0 ¢l gas oxidente, e el seno mismo de la pleza, pare ob-
tener esta misma oxidacién hasta el interior, confomme —-
ge dice posteriormente; .
‘La mezcla que constituye la parte porosa puede te-
ner indiferentemente una de las dos composiciones indica
das anteriormente en la primera forma de ;ealizacién: Pa-
re las paredes estanco, la composiciln es, por ejemplo,
la siguiente:
-agregado: silicato de aluminio calcinado o "chamotte"
41,0, 510, de 42% 41,0

2°3 -
Granulometrias 04 0'2mm 27 %
0O'240'5mm 17 %
0'541'0mm 22 %
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-aglutinante hidraulico: aluminato de oal

81,0, 40 % 10'5 %
¢a0 40% 10'5 %
3102 10 % 310 %
Fe 04 10 % 310 %

-agua de constitucidn ) .

(Se dbserva la ausencia de polvo metdlico, no in-
teresando d e &ste mds que la parte porosa). |

La_smasadura de los dos homigones se hace simulta
neamentle: o o ) .

_Una técnica de moldeado conocida consiste en dispo-
ner de un molde provigto de un forro amovible, cuya teoni
ca fum ioma de la manera siguiente:

12).- Bl hormigén desprovisto de porosidad se depo
sitard entre el molde y el forro hasta un nivel predeter
minado, de forma tel que se obtenga un revesitimiento estan
co.

22),~ Bl forro se levantard progresivamente mientras
Se llens 4 interior del mismo con el homigén poroso;
mientras dura esta operacién, se produce un apisonsdo enér
gicos

32),~ La cara superior ( en p®icibn de vaciado) se
obtura en seguida con una capa de hormigén compacto, te-
niendo cuidado de reservar por 1o menos un orificio pars
le admisibn del gas a insuflar s través de la parte poro-
sa. _

Procediendo de este manera, la toma de lLos dos hor-
migones tiene lugar simulténeamente.

A continuaecibu, tiene lugar el ciclo de vaciado o

sacar del moide, inmersién, cochura, siguierdo el mismo



“ &

[

15

Ny
\J:

30

- 10 -

287070

procedimiento que parae la primere forma de realizacién.

Sin embargo se debe prever que haya en una de las
paredes del horno de codure un tubo, unido por un la-
do a. 1a fuente del oxigeno o del gas oxidante, y por el
ot ro, mediante una unidén conveniente, al orificio de -~
admisién de gas previsto en ia piega de moldeos

De esta forma, al comienzo de La segunda fase de
cochura, sin practicar por completo €l barrido del hor-
no con ¢i oxfgmo o el gas oxidante, conforme ge indicé
en el primer medio de realizacibn, se adnite el oxfgeno
0 el gas xidante, por intermedio del tubo de alimente-
¢ibn, d corezén o interior mismo de la parte porosa, pg
ra obtener la oxidacién requerida del polivo metdlico. Co-
mo en el caso précedem‘:e, el enfriamiento de la pieza no
necesita precaucidn aigune en particular.
32 modo de realizacién:

Se trata de moldear une pieze refractaria porosa, -
formede por una mezcls de una "barbotina' de aluminio y
de un gpisonado aluminoso, haciendo sufir a esta piezsa

el tratamiento de cochura que se d escribe a continuacién.

Egta barbotins se obtiene atacando el 4cido con un polvo

fino de dluminio, de manera que se Obtenga un pH conve-
niente y, por depésito, gel de aluminio activado.
La composicibénde ia mezcla es la siguiente:

apisonado cors titufdo por corindon blanco A1203 t T4 %

conforme a la grenulometrfia siguiente:

<0'5mm 0 %
0'5 4 1 nn 65
L' -4 2mn _ 35 %

- barbotina de aluminio 24
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- poivo metdlico 2 %
(ferro-silicio : Si 75 »
Fe 25 %
100 % 100 %

Lz preparacibén de la plezu se€ nace asis

Después del amasamiento y homogenelzacifn de la pas
te, ita mezcia e moldea & mano O con prensa, en un molde
netdiico. Se recomiends evitar la vibracién, |

ba ple.za ne veecliada 8¢ pone éen seguide en un horno
para estofar o secar. Durante esta operacidn, la tempersa
ture no debe exceder de 150%C.

Bl tiempo del travemiento depende de la importancia
de La pieza; se puede proLongar durante 48 noras, paras una
pieza de 40 a 50 kilos. .

Cuando se ha producido el enfriamiento, 1a pieza, pe-
se & que ain es frégil, se extrae dei morde, después se -
insroaiuc e eﬁ un nhorno cuya temperatura se eleva en seguida
lentamente {T002C por nora), hasta alcanzar 1200 4 13002C;
para una pieza de 50 kg, el mantenimiento a esta tempera—
tura dura unas 24 noras. Durante esta ftase de la cochura
a tempe ratura méxima, se reallzae un barrido del horno, con
ox{geno 6 un gas oxidante, durante por 10 menos 30 MiNU~-
tos. BL enfriamiento se reailza en seguida ientamehie en -
forma escaionada, durante unas doce horas.

A La pieza se puede sacar del horno en s egulda; ha ad-
quirido unae resistencia suficiente para que se pueda mani-
pular sin peligro de que ge deveriore,

Yueda bien entendido que se podré, sin salir del ambi
to de la invencidén, imaginar variantes y perfeccionamien—~

tos de detailes, Lo mismo que considerar ie utilizacibn de
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NOTA

Bn resamen: la invencibn recaerd sopbre las reivindi-
caciones siguientes:

12.- Procedimiento de fabricacibn de proiuctos refrag
tarios porosos, de elevada refrectabariidad, que consaste -
en mez¢lar un agregaao' de élevado punto de tusibn, despros
V1sT0 de galietas con un coms tltuyente refractario gue &ase
gura, en frio o a baja temperatura, una cohesibn suficien-
te hasta el tratamiento ulterior, y con un poLvo contenien
do por 1o menos un metal, veciado esta mezcla en wn molide,
de jdndola adquirir su cohesién en frio, exvrayendo del woi
de la pieza asi ovtenida, coLocdndois en un horno acondi-—
cionado a una temperatura conveniente, insufldndoio de 0x1
geno o0 de un gas oxidante & través de ia pleza porosa du-
rante su cochura en eL norno, en forma tal que €L ¢:8101 ==
desprendido por 1sa oxidacién del polvo metdilco, permita ~
obtener und ligazénc erdmoca especiaimente resistente, de-
bido a la vitrificacibén a elevada temperatura de L0S granos
del agregado.

2¢ .- Frocedimiento de fabricacibn de productos retrac-
$ari0s porosos contorme a la reivindicacibn 12, que destaca
en especigl por los puntos siguientes, tomados poOr sepura—
do 0 en aiversas combinaciones:

a) Bl polvo metédliico a oxidar durante ia cocmra de 1&
pleze porosa es Tal que el 6xido formedo en los intersticios
de los gramos del agregado con un punto de fusibn elevado,
no da origen a vitrificacién aigunae en la fase liquida, sino
que el c.aior desprendido por su formacibén provoca uns vitri

ficecibn superficial de Los grenos del agregado, que puede
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calificarse como de vitrificacién por activacizh de super-
ficie, y que genera una ligazén cerémica de elvada refrac-
tabilidad. |
. b) El polvo metdlico a oxidar segin a) contiene zirmo
nio: o _ . ,
¢) E1 polvo metdlico a oxidar seghn a) es un poivo -—
mixto metal-§xido. S
_a) ﬁh polvo metdlico a oxidar-segﬁn a) comtiene alumi
nio. o o
e) E1 polw metdlico a oxidar segin a) contiene cro--
mo. o R |
f) E1 polvo metélico a oxidar durante la cochura de la
pieza porosa es tal, dque el fxido formado en los intersti--
cios déulos”granos del agregado realiza su misidn de funden
te, combindgdose a los constituyentes iniciales, e implica
una disminuciéq de la temperatura de fusién de los citados
cors tituyentes, permitiendo obtener una ligazén cerdmica
e la fgse liquida. o )
_ &) E1 polw metdlico segin f) es un polvo de hierro -
pulverulentoi . , ) o .
h) E1 polw metdlico segin f) es un polvo de ferro-si-
licio. o o |
3%:- Procedimiento de fabricacién de productos refrac-
tariog, de elevada refractabilidsd, que consiste en mezclar
un agrggadQ de elevado punto de fusién,'desprovisto de ga--
lletas, con una "barbotina" de aluminio, que se obtiene me-
diante el atagque que sufre del 4cido de un po}vo de aluminio
en,fonna.que,se obtenge un pH conveniente y un gel de alumi-
nip activado, por depdsito; vééiando esta‘mezcla en un mol-
de, dejéndola afuirir su cohesién en frio, extrayendo del -

molde, la pieza as{ obtenida, y colocédndola en un horno - -
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acondicionado a una temperatura conveniente para asegu-
rar la vitrificacifn.

4%,- Procedimiento de fabricacién de productos re-
fractarios porosos conforme a las reivindicsciones 1%,
28 y 38, en el que se afiade al agregado y a la “barbotina®
de aluminio un polvo metdlico, Se vierte esta mezcla en
un molde, se la deja edquirir su cohesién en frio, se ex-
trae la pileza as{ obtenida, se la coloca en un horno acon
dionado a una temperatura convenlente, se wnsufla el oXi-
geno 0 un ges oxidante a través de la pieza porosa duran-
te su cochwra en el hormo, de forme que el calLor despren-
dido por la oxidacién del polvo metdlico permita obtener

une ligazén ¢ erémica especialmente resistente, debido a -

da vitrificacién a elevada tempe rature de 1® granos del

- . agregado.

58,- “Procedimiento de fabricacidén de productos re-

fractarios porosos ¥,

Segin se describe en esta memoria que d

CATURCE hojas escritas a mdguina.por una sol
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