| ATENTE DE INVENCION.

308215

@%mm’a @mw%l’@m
dﬂé@

"Perfeccicnamientos en la fabricacibn de materisles

refractarios aglutinados"

Sobocitands: GENERAL REFRACTCRIES LIMITED, entided inglesa, resi
dente en Genefax House, Tapton Park Road, Sheffield
16, Inglaterra.

Bsta invencidn se relaciona coun material

refractaric aglutinado, cocido o sin cocer, sieundo
su objeto el proporcionar refractarios de este ca~
récter cou elevada resistencia a las influencias -

5. corroaivas y erosivas encontradas en el usc, y a
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las teunsiones teTmicas derivadas de las coudiciones

de temperatura a que =on sometidos.

Una elevada densidad, combinadzs con una -
adecuada tolerauncia a las tensiones térmicas, cons-
tituye un atributc deseable en los refracterios. La
densidad depende en gran parte de la densided del -
congtitutivo o constitutivos. Aunque puede conse -
guirse una elevada densidad en los refractarios mol
deados por fusibn, éstos son de una aplicaciln limi
tada en comparacidn con los refractarios sglutina -
dog, debido a su extrensda sensibilidad a las ten -
siones térmices., Ademés, el procesc de fusidn de -
las materias primas es muy costoso, cuyo hecho  se
opoune también al uso de materisles fundidos, adecug
damente triturados, como hase de los refractarios -
aglutinados,

En un refractaric aglutinado, taanto coci-
do como quimicamente aglutinado, se empotra en una
patriz un esqueleto de material de grano basto cob
su densa texturs original, cuya matriz cocusta de -
granos de tamaiio medic junto con naterisl més fino,
de porosidad mucho més elevada. Pera le matriz pue~
de emplearse el mismo material utilizado en el esque
leto, aun cusndo los materiales puedan diferir en -
calidad, como ercillas calcinada=z de difereantes con
tenidos en zsllmina y magnesitas inteusamente calci-
nadas de difereuntes contenidos en cal; o bien 1los
materiales puedan ser diferentes, siempre que =sean
compatibles y gue sean adecuelamente seleccionados -

gn cuanto a su comportamientc desde el punto de -
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vista de la contraccién al cocerse. Asf, aunque un -
mineral particular pusde ser de volumen sustancial -
mente estable en su condicida natural o pueda hacer-
se asl mediante su celentamiento a lo gue se conoce
diversamente por condicibn “"calcinada", "muy calcina
da", "intensamente calcinada" o "einterizeda", muchos
materiales (por ejemplo, magnesita, dolomita y sili-
ce) experimentan cierta coatraccibén al cocerse, -
otros (por ejemplo lz silimanita, quianita y andalu~
cita) se dilatan y otros pueden resultar estables -
(por ejemplc el mineral de cromo) o contrafbles (por
ejeplo la arcilla (chamota)) o estables o dilata -
bles (por ejemplo la bauxita). Lo que sigue es una -
indicacidn de muchas posibles combinaciones adecus -
das para vaerias eplicaciones y misiones:
Matriz Esgueleto
Arcilla calcinada (Ché La misma arcilla o una di
mota) ferente (més ecoundmica)
lkagneaita intensamente La misma megnesita ¢ una
calcinada (o calcinada diferente (més ecoubmi -
por siunterizacidn) ca).
Dolomitz intensamente la misma dolomita.
calcinada (o calcinada
por sinterizacidn). '
leagnesita intensamente Dolomite inteunsamente cal-

calcinada (o calcinada cinada o mineral de Cro—

por sinterizacidn). mo.
Silimenita (o quianita £l mismo materizl (o uno mis
o sndalucita). econdmico) o bvauxita (calci-

nada 0 muy calcinada) o ar-
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cilla calcineda o mullita.
Bauxita (calcinadz o Bauxita o silimanita o0 -
mwuy calcinada). guianita o andalucita o ar

¢llls calcinzda,

Silice (cuarcita). La misma o difsrente cuar-
cita.
wallitae. Lo misma o silimanita de

elevada calidad.

Empszendo con cualquieras de estas materias
primas muy densas, de una porosidad del 5 % por ejem
plo, un ladrillo cocido y relativamente Geuso puede
resultar de una porosidad del 18 al 20 ¢, mientras -
gue la matriz sola tiene una porosidad del 30 % o -
més. Zste explica la diferente intensidad de ataque
sobre el esqueleto granular por una parte y la ma -
triz por otra perte, invarisblemente observada en la
investigacidn de zonas escoriadas de refractarios -
aglutinados., Ccn los refractarios guinicamente aglu-
tinados se produce un andlogo atague diferencia, por
la misma razén, cusndo han asumide su condicibn ope-
rante deriveda de su sujecibn a la teuperaturs de -
trabajo de los hornos o similares en que son lanstala
dos,

En la préctica normal de produccibn de la-
drillos refractarics, los grancs bsstos, los granos
de temalio medio y los fiaos se proporcionzn de  tal
manera que den productos de elevadz densidad veolumé-
trica, siendo los greanos bastos de material muy det-
g0, ocrdinariamente con un limite superior a 6,3 mm,

siendo el valor coanveuncional de 4,7 2 3,2 mm. para
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la formaciln del esgueleto granular y constituyendo
los granos medios y los finos de la matriz més poro

aa.

Ba el caso de un refractario cocide, 1los
materiales yue forman el esquelieto y la matriz pue-
den ser auto-aglutinables, pero si no lo son se inp
cluiré un agente aglutinante eu la mezcla para efec

tuar la necesaria aglutinacidén cerdmica. Asf, se enm

plea arcilla en ladrillos refractarics de elevado -
contenido de calcina y en ladrillos de silimanita,
y cal en los ladrillos de silice. Para los materia-
les sujetos a hidrataciln, especialmente la magnesi
ta y la dolomita, puede emplearse tembién un aditi-
vo tal como alguitrin para comunicer solidez en
curdo hasta gue se haya efectuadc la coccibn, asi
couo para que sirva de lubricante para facilitzr el
prensado del refractarioc a su forma.

Ba el caso de refractarios quimicamente -
aglutinados, gque se instalan por supuesto sin cocer,
el 2gente aglutinante puede ser acuose ¢ ne acuoso,
As{, puede establecerse una aglutinacidn acuosa me-
diente una soluciin de lejia sulfito, melaza, un si-
licatc soluble (particularmente de sodio o potasio),
un 4cido mineral tal como sulflricc o fosfbrico, o
compuestos tales como sulfato aluminico o fosfato -
aluminico. Bl alquitrén se usa frecueatemente como
alzlutinante no acuoso,

Salvo cuando el contexto esté dirigido ha ~
cia una u otra de estas dus formas de refractarios -

aglutinados, cocidos y quinicamente aglutinados, 1la
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expr esién "aglutinado", tal como se emplea més ade -
lente, deberd entenderse gue sbarca 2 smbas fornas,
frente a los refractarios moldeados por fusiba.

De acuerdc con la presente inveuncibn, un
refractario aglutinado comprende en peso del 30 al
5C % en forma de esqueleto consistente en unz mez -
cla de granos muy bastos, de un tamafio minimo de
6,35 um. gue se extiende hasta un temaiio mlximo del
orden comprendidc entre dicho miniwo y un méximo de
31,75 mm, mientras que la matriz cousta de granos me
dios y de finos en unas proporcicnes tales que den
una densidad volumétrica muy elevada, teniendo los
sgranos medios un tamaiic cernido méximo de 4,1 nm, a
fin de establecer una separacibn préxima de 3,2 mm.
v més entre el limite de tamalfios inferiores de los -
granos muy bastos y el limite de tamafios superiores
de la matriz.

Bata esuplitud de separacibn entre los gra
nos muy bastos de tamafio inferior del esgueleto y -~
los granos de tamaiio sugesrior de la matriz permite -
gue &stos Gltimos llenen més facilmente los huecos -
eatre los granos muy Lastcs sin obstaculizar un apre
tado relleno efectuado bajo la consclidacibn realiza
da en el prensado del ladrille. La cantidad de grano
muy basto aceptada en la matriz bejo el mantenimiento
d¢ una elevada densidad de rellenado serd mayor si -
lcs granos son aproximadmenete cibicos o esféricos.
Deberédn evitarse los gzranos en forma de agujas.

Cuanto mayor sea el volumen del refracta -

rio aglutinadc a preparar, mayor podréd ser el tamailo
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méximo de algunos de 1los grancs gue forwan la mez -
cla basts, hasta el méximo indicado de 31,75 mm; pe
ro para un volumen menor, por ejeuplo en los ladri-
1los de tamafio ordinaric, el tamaho méximo de granos
en la mezcla basta puede ser apropiadamente menor,-
por ejemplo de 19,05 mm, 12,7 mm, 6 15,9 mm, Asi, -
el esqueleto para un ladrillo ordinaric tiene sus
granos bastos ventajosamente del orden de 9,5 mm a
15,9 mm.

La distribucibn de tamaiios de granos den
tro del crden particular de tamaios sdoptados para
la mezcla basta depende de las caracteristicas f£isi
cas del material, especialmente la dureza y fragili
dad, y del tipo de maguinaria trituradora empleada.
Idealmente, la mezcla consistiria en unas proporecio
nes sustancialmente iguales en peso de granos de ca
da suborden de tamaiios dentro del orden priacipal,o
en cierta prepoanderancia en peso de grauncs de los -
subdrdenes de temafios mayores dentro del orden prin
cipal. Asi, en el primer caso ideal, podria haber -
proporciones iguales del 25 ¢ en pesc de granos de
cada uno de cuatro subdrdenes, formando conjuntamen
te el orden principal; o bien, en el otro caso, un
6C % de granos de la mitad superior del orden priy
cipal, quedando un 4C % en peso de granos de la mi-

tad inferior de dicho orden principal. Este Gltimo

. caso ofrece cierta ventaja en cuanto a obtencidn de

una buena densidad de relleno entre los grancs de -
la mezecla basta, recordéndose en primer lugar que -

los granos bastos llevan finalmente entre ellos un
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relleno de granos medios y de finos; y ean segundo -
lugar que cuanto mayores sean los grancs de un sub-
crden, meunor serid el nlmeroc de ellos requerido pare
formar una particular proporcibn en peso. Asi, 1la
distribucibn 60;40 en peso anteriormente indicada -
podria llever muy bien a una sustancial igualded -
entre los nfimeros de granos del suborden maycr de -
temaiios y 10s nCmeros de granos del suborden meunor
de tamafios. La maguinarias trituradore puede ajustar
se fhcilmente para producir una satisfactoria dis -
tribucibn de tamafios de granos bastos a partir de
cualguier material gue se emplee para formar los
granos bastos.

Una edecuada granulometria de la matriz -
entra en los siguientes valores e proporciones en -
pesc y ‘tamefios:

40 a 704 =4 milimetros + 10 mallas B.5.5. + 1,7 mm

10 a 30% =-10 mallas segin normas britduicas -1,7 mm

20 a 30% <£inos molidos coun bolas, -1l00 mallas se-
gln normes briténicas -0,15 mm.

Para refractarics quimicamente aglutinados,
se incorporan en la mezcla completa agentes agluti -
naantes acuosos 0 no acuosos, tal como anteriormente
se describen. Para refractarios cccidos, de materia-
les de caricter aglutinado con escasa cantidad de ar
c¢ille, la aglutinaciba cerémica puede establecerse -
mediante el 3 al 1C % de arcilla, incorporada en la
mezclae complsta en estedo finsmente molidc o desmenu
zado.

Para evitar segregacibu después de lz iuncor
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poracibn de los granos muy vastos en la mezcla, se
efiaden preferiblemente ageutes incrementadores de
la viscosidad a los materiales matrices, por ejem -
plo ascetato metil-eelulésico en el caso de agluting
ciones acuosas, y aceltes alquitranados en el caso
de aglutinaciones no acuosas, con adecuada eleceidn
de destilado para el control de la viscosidad a fen
peratura ambiente. La requerida proporciba de gra -
nos muy hastos se ailiade luego, preferiblemente des
pués de humedecer con parte del liguidc aglutinan -
te, efectuédndose el mezcladc con ligers presibn, -
por ejemplo en una mezcladora de palas ¢ en uaa de
rodillos. Seguidamente, puede seguirse el procedi -
miento convencional de preunsado y secado de ladri -
1llos, ya sean gquimicamente aglutinados o cocidos.

La composicidn refractaria anteriormente
definida puede emplearse no sélo como ladrillos -
prensados, blogues y formas, sino tawbién como com-—
poaicibén apisonable para la formacién de estructu -
ras monoliticas, con anflogas ventajas a las conse-
guidas con su empleo como ladrillos, cocidos o qui-
micamnente aglutinados, como pueda permitir la natu-
raleza de sus materiass primas.

Lo que sigue son ejemplos de varias coupo
siciones aplicadas de hecho a la produccidn de la ~
drillos prensados. Todas las partes son en peso. -
3" indica "esqueleto" y"I* matrisz.

EJEMPIO I.
Un ladrillo guimicamente aglutinado tenia

la siguiznte composiciba:
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S 40% de silimanita (53% de AlEO ) -15,9 mm 4+ 9,5 nm
M 60% silimenita (615% A1 O )
60% -4 milimetros 4+ 10 segin normas briténicas +

1,7 mm

17% -10 segfin normas britinicas -1,7 mm.
20 % finos -100 segin normas britéunicas -0,15 mm
3 % aglutinante arcilloso.

Aglutinamiento quimico: 1% lejia sulfito -
conteniendo C,l% de acetato metil-celuldsico.

La carga de la matriz tenla une compresibi
lidad a una deusidad volumétrica de 2,50, correspon -
diente a una porosidad verdadera del 16,6%.

Lz densidad volumétrica de los granos bas-
tos del esgueleto era de 3,0.

La deusidad volumétrica telrica del ladri-
1lo prensadc era de 2,68, correspoundiente a2 una poro-
gidad verdadera del 11,9%.

La densidad volumétrica efective era de
2,60 corregspondiente a una porosidad verdadera  del
13,44%.

Despuds de cocerse el ladrillo ea su usoc,
la densided volumétrica erea de 2,54, correspondiente
a una porosidad verdadera del 154, dilaténdose algo -
el material al cocerse.

BIELPLO II.

Un ladrillo quimicamente aglutinadc tenia
la siguiente composicibn:

S 4C# de magnesita -15,9 mm 4 9,5 mm

M 60% magnesita

65% -5 + 16 segln normas briténicas «=3,35 + 1,0 mn
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5% —16 segln normas briténicas -1,0 mﬁA“
30t finos -100 segin normas britanicas -0,15 mm

Aglutinacién quimica: 2,5% de 4cido sulfd-
rico industrisl concentrado y agua, para establecer
el contenido de humedad de la mezcla ea el 5%, jun-
to con lejia sulfito y acetato metil-celuldsico co-
mo et el Ejewplo I.

la matriz tenia una compresibilidad a una
densidad volumétrica de 2,84, correspondiente a una
porcsidad verdadera del 19%.

Ia densidad volumétrica de los granos bas-
tos del esqueleto era de 3,3, slendo la gravedad eg
pecifica de la maghesita de 3,51.

La densidad volumétrica telrica del ladri-
1llo prensado era de 3,02, correspoundiente a una po-
rosidad verdadera del 14g.

La densidad volumétrica efectiva era de 2,95,
correspondicnte & una porosidad verdadera del 16%.
Debido 2 la estabilidad de la magnesita al cocerse,
estos valores se mantienen sustancialmente en el -
ladrillo en su uso.

BJENPLO ITII.
Un ladrillo cecido tenia la siggiente com—

posicidn:

S 35¢% de dolomita sinterizada -15,9 mm + 9,5 mm
M 65% magnesite, como en el Ejemplo II.
5% aceite alquitrén exento de agua.

La conpresibilidad del ladrillo prensado -

era como en el Zjemplo II; la densidad volumétrica

de los granos bastos del esqueleto era de 3,1, sien~
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do la gravedad especifica de la dolomita de 3,38; -
lz densidad volumétrica telrica era de 2,92, corres
pondiente a una porosidad verdadera del 14,6%; y
la densidad volunétrica efectiva era de 2,86, co -
rrespondieate a una porosidad verdadera del 16,4%.

Después de cocerse, la densidad volumé -
trica era del 2,82%, correspondiente a una porosi -
dad verdadera del 17,5%.

Los anteriores ejemplos son puramente -
representativos de composiciones gue entran dentro
de las posibles combinaciones de materiasles para el
esqueleto y lea matriz, indicados anteriormente en -
1la descripciédn.

NOTA

Descrita suficientemeunte la naturaleza -
del iuvenfo, zsi como la manera de realizarlo ean la
préctica, debe hacerse constar que las disposicio -
nes anteriormente indicadas son susceptibles de mo-—
dificaciones de detalle, en cuanto no alteren su -
prineipio fundamental. Tambiéu se hace constar que
el invento corresponde a una solicitud de patente -
rresentada en Inglaterra con fecha 10 de kiarzo de
1.964 bajo el nimero 9974/64 acogiéndose, por lo
tanto, a los beneficios gque conceden los Conveunios
Internacicnales en vigor y siendo lo gque constituye
la esencia del referido inveato y por lc que se so-
licita Patente de Invencidn por 20 aiios, en Espaiia
"Perfeccionamientos en la fabricacién de materiales
refractarios aglutinados®, caracterizéndose por lo

siguiente:
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le,- "Perfeccichamientos en la fabricaciln
de materiales refractariocs aglutinados", caracteri-
zados porgue comprenden en peso del 30 2l 50 % como
esqueleto consistente en una mezcla de granos muy -
bastos, de un tamaiio minimo de 6,35 milimetros ex -
tendido hasta un temafio méxime del orden comprendi-
do entre dicho minimo y un méximo de 31,75 wiline -
tros, mientras que la matriz consiste en granos me
dios y en finos en unas proporciones tales que den
una densidad volumétrica muy elevada, teuiesndo los
granos medics un tamafio méxino cernido de 4,1 mill-
metros, a fin de establecer una separacidn aproximz
da de 3,2 milimetros y més, entre el 1imite infe -
rior de tamafics de los granos muy bastos y el 1limi-
te superior de tamalics de la matriz.

28.~ Perfeccicnamientos segln la rei-
vindicacidn 18, caracterizados porque los granos -
del esgueleto son del orden de 9,5 milimetros a
15,9 mm.

32.- Perfeccionamieutos seglin las rei
vindicacicnes 12 § 22, caracterizados porque la ma-
triz entra dentro de los sigulentes valores de pro-
poreicnes en peso y temaiios: 40 a TC% -4 milimetros
4 10 malles segln normes britdnicas + 1,7 mm; 10 a
30% -10 malles seglin normas briténicas -1,7 mm; 2C
2 30% finos molidos con bolas, -1CC malles segfin -
normas britéanicas -C,15 mm.

42 .- Perfeccionawnientos segin cualqguie
ra de las reivindicaclones 18 2 38, caracterizados

porgue comprenden un agente incrementador de la -~
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viscosidad iuncorpcradc en los métefiales de la mg =
triz.

58.- Perfeccionamlentos segin cualquiera -
de las reivindicaciones 12 a 48, caracterizados por
estar los refractarios'provistcs de cowbiveciones de
Lateriales para el esqueletc y para la natrisz.

6.~ "Perfeccionamientos en la fabricaciln
de mat.riasles refracterics aglutinadcs'; tal ¥ como
cueda substanclialmente descritc en la prosente l.emow
ria.

Zsta meporia consta de catorce hojas escri
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