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Este invento se refiere a formas y ladrillos refracta—

rios de sflice perfeccionados para utilizar en el servicio refracta—
rio, por ejemplo como materiales para el revestimiento de parodes en
los hornos de cogue de subproductos y similares.

Los hornos de coque de subproductos son largas camaras

mando baterias de hasta 100 o mds hornos. Los hornos estan separados
entre sf por paredss de ladrillos de sflice que también ineluyen los
conductos calentadores que suministran el calor para coquificar el
carbdn. Por este medio, los gases de la combustién de los conductos
calentadores y los productos gaseosos de la carbonizacidén se mantiew-
nen separados en todo momento.

Bn la operacidén de los hornos de cogue, los hornos se
encusntran preparados para la cargs mediante el montaje de las comw
puertas en su lugar. Bl carbdén es después cargado en las cimaras co-
quificadoras y comienza el ciclo de caldeo. La coquificacién se com-
pleta normalmente en 14 a 18 horas dependiendc de la anchura del hor-
no y de las temperaturas empleadas. Cuando el ciclo coquificador que-
da completado se retiran las compuertas y el coque es empujado fuera
del horno mediante una deshornadora de accionamiento elfetrico hacia
el interior del carro extintor. El carro extintor transfiere el coque
caliente a la estacidén extintora donde el coque es enfriado mediante
su rociado con agua. Después de que el coque es empujado fuera del
horno son colocadas de nuevo las compuertas y el horno se prepara pa—
Tra su carga otra vez.

Los ladrillos de silice han sido el material refractario
normal utilizado durante muchos aflos en la construccidn de los hornos
de oogque. Su capacidad para resistir la abrasidn y las grandes cargas
a elevadas temperaturas y su estabilidad de vollmen a &ltas tempera-

turas les ha hecho particularmente adecuados para tal aplicacidn.
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Los ladrillos de sflice son bien conocidos en la técni-

ca por su capacidad de soporis de cargas hasta dentro de unos pocos
grados de su temperatura de reblandecimiento. Esta cualidad es impord
tante en la construcciéﬁ de los hornos de coque en que ge tropieza
con grandes esfuerzos a las temperaturas de operacidn. Los ladrillos
de silice do los hornos corrientes de coque resisten una carga de 25
libras por pulgada cuadrads (1,757 Kg/cm2) haste aproximadamente
3.000¢F (= 1.648,99C),

La dilatacién térmica del ladrillo de silice es esencial
mente completa cuando se alcanza una temperatura de aproximadsmente
1.060eF (571,119C). Bsta caracteristica elimina la necesidad de fa-
cilitar una dilatacidn reversible a temperaturas mas elevadas. Asi,
el ladrille de silice no experimenﬁa cambio reversible alguno cuando
es calentado y enfriado s las temperaturas de operacidn de los hor-—
nos de coque, de 2,000 a 2.8009F (1.093,32C a 1.537,8¢9C),

Bn la construccidn de las ﬁaterias de hornos de coque
los hornog estén separados entre =f por paredes de ladrillos de sf-
lice que también incluyen los conduotos calentadores que suministran
el calor paras la coquificacidén del carbdén. Puede observarse que la
proporcidén de coguificacidén depende de la proporcidn de ls transfe-
rencia térmica a través del ladrillo desde los conductos al ocarbdn.
Se sabe que ol ladrillo de sflice de alta densidad tiene mayor con-—
ductibilidad térmica a las temperaturas de operacidn de los hornos
de ocoque que el ladrillo de densided inferior. Por lo tanto, este ind
vento se dirige a incrementar la densidad del ladrillo de silice,
con lo que se proporciona un ladrillo con mayor conductibiliéad t8r-
mica. También se reciben otros varios beneficios cuando se incremen-
ta la densidad del ladrillo de s{lice, incluyendo: mayor fortaleza,
gque estéd directamente relaclonada con la resistencia a la abrasidn

de un material determinado y una aumentada resistencia a la penetra-
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cidén y al atague por los humos ¥y gases debido a una disminucidn de 1
porosidad del ladrillo. La resistencia a la abrasidn es un factor im
portante para la duracidn de los hornos de ocoque debido al impacto
del carbdn que es cargado y al desgaste resultante por el coque que
es empujado fuera del horno después de completada la coquificacidn.

Por consiguiente, un principal objeto de este invento es
proporcionar formés de sflice, tal como un ladrillo, que se caracte-
rizan por una mayor densidad, una resistencia aumentada contra la
abrasidn y una mis alta conductibilidad térmica que las que actual=—
mente se experimentan en los ladrillos de silice del comercio.

Otro objeto de este invento es facilitar articulos perfec
cionados, tales como paredes para hornos de coque y similares, ocons~
trufdescon los eitados ladrillos con todas las ventajas establecidas
en el anterior objeto y con las ventajas adicionsles de que las su-
perficies de los mismos son excepcionalmente lisas.

El adjunto dibujo muestrs los datos sobre conduotibilidad
térmica de los productos refractarios de sflice de acuerdo con este
invento.

Estos y otros objetos se obtienen de acuerdo con nuestro
invento, en que aproximadamente un 1 a un 9§ por ciento en peso de
silice no-vitrea, amorfa, finamente molida y volatilizada, basado di

cho porcentaje sobre el contenido de sélidos de la mezcla resultante,

‘se incluye en una mezcla refractaria de silice. El ladrillo refrac-

tario producido coh dicha mezela y producido en lo demas de acuerdo
con las practicas normales para los refractarios se caracteriza por
una resistencia aumentada a la abrasidn, una mayor densidad, superfi
cies mas lisas y una mayor conductibilidad iérmica que los refracta-
rios de silice producidos anteriormente, obteniéndose todas las in-
dicadas ventajas sin perjudicar a la refractaridad del producto.

Los refractarios de sflice, con los que estd relacionado
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el invento, estan formados por una mezcla compuesta, en peso, de un

1 a un 5 por ciento total de por lo menos un elemento del grupo con~
sistente en dxido de calcio y Sxido de magnesia, un 1 a un 5 por cidy
to de sflice no-vitrea volatilizada y el resto de pledra de silice o
cuarcita. En un ladrillo para altas temperaturas, el andlisis quimi-
co de la mezela mostrard no més de un 0,5% total de alimina (Alp03),
Titanio (Tioz) ¥ Mcalis (Nay0 + Kp0). En el ladrillo corriente de
s#ilice aquellos materiales pueden variar en el agregado hasta apro-
ximadamente un 0,8 a un 1,5 por ciento. La composicidén se caracteri-
za ademas en el caso de un ladrillo de sflice de calidad para altas
temperaturas en que el andlisis quimico mostrara que uno o més ele-
mentos del grupo que comprende el dxido de calcio y el Sxido de mag-
nesia se encuentran presentes en una cantidad total de por lo menos
3,3 veces del contenido de alimina, titanio o Zlcalis. Los conteni-
dos de cal (Ca0) y de magnesis son suministrados por el agregado como
aglutinante, corrientemente en forms de hidratos comerciales. En una
realizacidn particular se obtiene una calidad superficial muy mejora-
da bien en el ladrillo corriente o bien el ladrillo de ocalidad para
altas temperaturas.

La silice amorfa finamente molida que se utiliza en la fa=
bricacidn de refractarios de acuerdo con el invento es silice vapora-
da o volatilizada, es decir, silice que ha smido depositada desde una
fage vaporosa. Se utiliza en cantidades de hasta el 5 'por ciento en
peso de los sélidos de la mezcla y preferiblemente del 2 al 5 por
ciento. Dicha sflice amorfa es un subproducto de la reduccidn de la
silice para formar aleaciones siliciosas, tal como el ferrosilicio.
El vapor de silice se ha producido también reduciendo la cuarcita con
carbono, tratando los productos vaporosos de la reduceidn con aire u
otro éxfgeno que produce gas y condensando la silice en forma fina~

mente dividida. La silice amorfa asi preparada o fabricada por cual-
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quier oiro procedimientc vaporizador puede utilizarse en este inven-
$0. Seglin se utiliza, debe ser toda ella sustancialmente mis fina
que 50 micrones y por lo menos una mited de ella debe ser méds fina
que un micrdn en tamafio. La silice amorfa de analisis normalmente de

agproximadamente un 95 por ciento de 3102 con eproximgdamente del 2

to de pérdida por incineracidn. Otra caracteristica de esta silice

amorfa es que se encuentra en forma de parifculas esféricas muy fi-

gulares que resultan de la molienda o de las particulas angulares,
lameliformes o fibrosas por la deposicidn natural, con independencia
de la finura de la microestructura. Desde luego, la demas silice es
de estructura generslmente cristalina en tanic que la utilizada en
este invento es amorfa.

La razdén de la accidn densificadora de la silice amorfa
de vapor como un ingrediente en el ladrillo de silice como en éste
invenio no estd claramente comprendida. En el pasado, el vapor de sf-
lice se ha utilizado como un aditivo para los materiales refractarios
bésicos en que su capacidad para actuar como ligante se encontrd ser
el resultado de una reaccidn entre el vapor de silice y el material
bésico. Sin embargo, es obvio que éste no puede ser el caso en nues-
tro invento en que el agregado es sflice. Por lo tanto, los efectos
que nosotros obtenemos no pueden ser el resultado de ninguna reaccidén
quimica.

Similarmente, la mucha finurs de las particulas no cuenta
para las mejoras que obtenemos en las propiedades. Hemos intentado ob-
tener los mismos resultados sustituyendo la silice amorfa por sflice
cristalina -de cualquier otro origen y finura, pero sin éxito. Hemos
formado teorias acerca de lo que implica los efectos eléctricos super

ficiales sobre.las particulas. El vapor que ha sido generado por la
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oxidacidn del vapor de silicio debe tener chmplidos'todoa los enla~
ces moleculares en sus particulas, en tanto gue las particulas finas
de sflice producidas por cualquier método de fragmentacién tendrian
enlaces moleculares rotos en la superficie y, en consecuencia, po~
drian presentarse fuerzas eléctricas de repulsidn.

La piedra de sflice o cuarcita utilizada en las composiw
clones del invento puede ser cualquiera de las variedades empleadas
en la fabricacidén de ladrilles de silice. Segin es exiraldo, 61 ma~-
terial siliceo puede consistir en cuarcita en forma masiva o como gqﬁ
nos aglomerados de cuarcita. Otras formas de silice regularmente utie
lizadas para la fabricacidn de ladrillos de silice también son ade-
cuadas,

La cal utilizada para la ligazdn sera corrientemente cal
comercial hidratada. También es ﬁtilizable la cal dolomftica (Ca0.Mgd)
¥y ordinarismente se utilizara similarmehte como hidrato. Cuando solo
se utilize Magnesia (Mg0) seri preferible utilizar la magnesia lige-
ramente quemada (magnesia cadstica) que es facilmente hidratable. No
existe nada en estas pricticas que no sea bien conocido en la téoni-
ca de la fabricacidn de ladrillos de silice. Se habla de la cal o de
la magnesia afiadidas a la mezcla en tales formas como del ligante
pues se dispone de las mismag tanto como ligante para el ladrillo co-
cido ocomo tambidén para facilitar resistencia al ladrillo orudo. En 1%
fabricacidn de los ladrillos de silice, la cal es corrientemente uti
lizade en cantidades del 1 al 5 por ciemto (sobre la base de Cal) y

comunmente es menos utilizada la magnesia que tilene propiedades simi-

lares.

Los ladrillos de silice del invento se fabrican normal-
mente mediante prensa mecanica, prensa de impacto o proceso moldea~
dor manusl de acuerdo con las técnicas normales desarrolladas en la

producceidn de los refractarios de sflice. En los siguientes ejemplo%
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se empled el método normal de la prensa mecanica para fabricar ladris
llos de silice. Los componentes fueron triturados y perfeotamente meg
clados para facilitar una tipica molturacidn de ladrillos, en la for-

ma siguiente:

Porcentaje
-6 + 10 malla Tyler 6
-10 ¢ 28 36
-28 + 65 16
65 42

So afiadieron un 5 por ciento en peso de agua aproximadamente asi co-
mo también aproximadamente en uno por ciento de un licor sulfitico
residual concentrado, agente aglutinante provisional. Después la mez
ola fud prensada a aproximadamente 4.000 libras (281,23 Kg/em?) por
pulgada cuadrada en un ladrillo que medfa 9 x 4.1/2 x 3 pulgadas
(228,6 x 114,3 x ;6,2 mm). Se retird el ladrillo de la prensa y se
secd durante aproximadamente 24 horas a 250¢F (121,1¢C). Después el
ladrillo fué cocido en un horno de ténel durante cinco dfas alcanzan
do una temperatura mixima de 2.700¢F (1.482,29C). ‘

En estos ejemplos, una mezcla corriente pera ladrillos
de silice para hornos de coque, de piedra de silice o cuarcita y cal
(Ca0) afiadida como cal hidratada, como agente aglutinante, se varid
mediante la sustitucidn de cantidades menores de silice volatiliza-
da por el agregado silicico. El agregado silicico utilizado en estos

ejemplos era una cuarcita de Pensilvania con el siguiente andlisis

quimicos
Porcentaje
S5i0p 99,57
Al503 0,16
Fep03 0,21
Pi0, 0,03

Mecalis 0,03
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Los componentes de la mezcla y los datos obtenidos sobre

¢l ladrillo resultantes fueron:

CUADRO I
1 2 3 4 5

Cuarcita Pensilvania Porcentaje 95,7 94,7 92,7 90,7 88,7
Hidrato de cal id. 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
Silice volatilizada id. 0,0 1,0 3,0 5,0 740
Licor sulfitico residual id, 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Densidad volumétrica libra/pié3 110 112 114 115 113

id, id. Kg / m3 1762,11 1794,15 1826,19 1842,21 1610,
Porosidad Porcentaje 23,7 22,5 21,3 21,0 21,4
Mddulo de ruptura librgpulgadas? 770 830 860 860 830

id. id. Kg / cm? 54,13 58,35 60,46 60,46 58,35
Permeabilidad, pulg3/segundo/pulg?
de 4rea/pulgada de grueso/libras
por pulgada lineal de presidn 0,5 — 0,4 0,2 -

Pérdida por abrasidn, pérdida en

vollmen en om3 2,86 ' — 2,75 2,42 ~—

Puede observarse que la adicidn del vapor de silice mejo
6 cada una de las propiedades ensayadas. Casi un 5 por ciento de aumen|
to en la densidad volumétrica se obtuvo sobre la mezcla normal (N® 1)

cuando se afiadid un 5 por ciento de sflice volatilizada (Bjemplo 4). Si
Lilarmente la adicidn del 5 por ciento de vapor de siliée produjo apro-|
ximadamente un 10 por ciento de disminucidn en la porosidad. También esd
aparente un 10 por ciento de aumento en resistencia segin se denota por
ol médulo de ruptura. Bl efecto beneficioso sobre la resistencia a la

abrasion es también evidente con el 15 por ciento de disminucidn en la
pérdida por abrasidn con una adicidén del 5 por ciento de sflice volati-
lizada. Bl aumento en conductibilidad térmica resultante de la adicidn

de la silice volatilizada se demuestra en las curvas del adjunto dibujol
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Los datos experimentales de la conductibilidad térmica se relacionan

a continuacidns

Temperatura media Conductibilidad
térmica
oF o
- Bjemplo 1 300 148,89 7,2
725 384,99 8,4
1.125 607,21 9,4
1.546 841,11 10,4
1.952 14066, 71 11,6
Ejemplo 3 290 143,33 746
721 382,77 8,9
1.127 663,88 9,8
1.570 909,99 10,8
1.925 1.050,96 12,0°
Ejemplo 4 293 144,99 7,8
720 382,22 9,2
1.122 605,55 959
1.541 838,33 11,1
1.934 1.056,6 12,1

La adicidn de un 5 por ciento de silice volatilizada facilitdé al la-
drillo aproximadamente un 5 por ciento de aumento en conductibilidad
térmica.

Como puede observarse por lo anterior, la adicién de la
s{lice volatilizada nroporciona un ladrillo de silice con una densi-
dad inorementada, una resistencia aumenteda, una porosidad mas baja,
menor permeabilidad, mayor resistencia a la abrasidn y méas elevada
conductibilidad térmica. Bn el cuadro I se observaré que la adlcidn
de un 5 por ciento de silice varorosa proporciona los mejores resul-

tados. Las adiciones de méds del 5 por ciento, aunque productivas de
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ladrillos mis adecuados para su uso en hornos de cogue que los aotual-

mente disponibles en el comercig no estan justificadas a causa de que
ge sobrepasan los mis favorables efectos sobre las propiedades. Asi, la
adicidn del 7 por ciento descrita en el Ejemplo 5 represonta aproxima-
damente la misma mejora que la adicidn del 3 por ciento del Ejemplo 3.

Las anteriores mezolas para ladrillos muestran la adicién
de silice volatilizada y amorfa a la mezcla corriente para ladrillos
de sflice de particulas de silice graduadas y de cal. La silice vola-
tilizada también es efectiva para las finalidades sstablecidas con pe-—
quefias cantidades de otras adiciones, tales como alimina y arcilla,
que pueden afiadirse en cantidades de un escaso porcentaje.

La sflice volatilizada como adicidn a la mezcla pars ladri-
llos de silice se ha comprobado que produce otra inesperada ventaja
que se relaciona con la naturaleza de las superficies acabadas. En
ciertas aplicaciones del ladrillo de silice, por ejemplo para el horno
de coque, se ha considerado necesario disponer de una superficie de
desgaste muy suave o lisa. Se ha pensado que el cogque erosionard menos
répidamente la superficie si la misma esta bien acabada y libre de as~
perezas o rugosidades. Todos los ladrillos de revestimiento de los hoxy
nos de coque son minuciosamente inspeccionados antes de su instalacion)
¥ muchos ladrillos, en lo demas satisfactorios, son rechazados a cau-
sa de la calidad de su superficie., Esto constituye una pérdida econd-
mica muy apreciable para la gue muchos han buscado un remedio. Sorpren
dentemente hemos encontrado que nuestra adicidn de un escaso poreenta—
je de sflice volatilizada representa una aceidn correctora de lo mas
eficaz para las asperezas dé la superficie.

Para obtener el mayor perfeccionamiento en la mejora super
ficial preferimos formar nuestro ladrillo de silice en las prensas de
impacto o vibratorias, que se emplean ampliamente en la fabricacidn
de los ladrillos de silice. Tales prensas son particularmente adecua-

das para la formacién de las configuraciones complicadas que se reoquig
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ren en la construceidén de los hornos de cogue. La prensa de impacto

produce formas de alta densidad y baja porosidad.
El hecho de que la silice volatilizada proporciona ladri-
llos de sflice con superficies mucho mis lisas ha tenido otro impor-—

tante resultado que se refiere a la eliminacidn de las limitaciones

‘de la mezela. En muchas de las gplicaciones de los ladrillos de sili~

ce, la resistencia al choque térmico es un factor limitador porque
las temperaturas del horno fluctian en el proceso de la operacidn del
horno. En la térnice de los refractarios un medio tradicional de me-
jorar la propiedad de la resistencia al choque térmico ha sido "hacer
més gruesa la molturacidén' utilizando bien particulas mas gruesas en
la mezcla o un mayor porcentaje de pariiculas mayores ya presentes
en la clasificacidén de los tamafios que comprende la mezcla para los
ladrillos. En el pasado era muy dificil llevar a cabo esto para los
ladrillos de silice en general y para los ladrillos para hornos de co
que en particular, porqus las particulas mas gruesas perjudicaban a
las superficies y debilitaban prohibitivamente los cantos y esquinas
de los ladrillos. Tales caracteristicas fisicas son mejoradas tan
grandemente por nuestro invento que el fabricante de refractarios re-
¢ibe una importaente nueva libertad para controlar la resistencia al
chogue térmico haciendo mis gruesa la molturacidn, en tanto que ubi-
liza las mejoras derivadas de la presencia del 1 al § por ciento de
la silice volatilizada.

Nuestro invento proporciona un ladrillo que permite que
los hornos de coque sean operados mas eficazmente debido al aumento
de la conductibilidad térmica y asegura una duracidén mas prolongada
de servicio debido al aumento en la densidad, en la registencia y en
la resistencia a la zbrasion. Uno de los més importantes factores a
observar es que tales mejoras fueron transmitidas al ladrillo por me-

dio de la adicidn de una substancia que no afecta perjudicialmente a
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la refractaridad del producto final. Este factor es de gran importans

cia para el usuario de los refractarios a causa de la moderna tenden-
cia de operar a temperaturas cada vez mayores para acelerar la pro-
duccion.

Nuestro invento se ha referido particularmente a los la-
drillos para hormos de coque porque la utilidad inmediata de los hue-
vos productos es econdmicamente tan importante en dicha aplicacién.
Sin embargo, puede aprecierse que los producios refractarios mejora-
dos pueden utilizarse en cualquier otra aplicacidn que se¢ desee, Yy
las ventajas derivadas del invento seran de importancia en muchas
otras aplicaciones de hornos.

De acuerdo con lasg disposiciones de los feglamentos sobre
patentes hemos explicado el principio de nuestro invento y hemos des~
crito lo que consideramos ahora Que representa su mejor realizacidn.
No obstante, deseamos quede entendido que, dentro del alcance de las
adjuntas reivindicaciones, el invento puede practicarse de otro modo
que el especificamente descrito.

RETVINDICACIONES

En resumen, la Patente de Introduccidén que se solicita,
recaers sobre las siguientes reivindicaciones:

12,~ Me joras en los revestimientos de pared de superficie
liga pera hornos de coque, caracterizadas por consistir en wna plura-
lidad de ladrillos cocidos de superficie lisa fabricadobs de una mez-
cla de tamafios graduados para la fabricacidén de ladrillos, congisten—
te, en peso, esencialmente en: aproximadamente un 1 a un 5 por oiento
total, sobre la base de un analisis por oxidacidn, de por lo menos un
elemento seleccionado del grupo que comprende el hidrato de cal, Oxi-
do de magnesis ligeramente calcinada y mezclas de los mismos, como
agente aglutinante cocidoy aproximadamente un 1 a un 5 por ciento, ba

sado en la mezcla total, de un agente aglutinante provisional que sea
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capaz de ser quemado o cocido; aproximadamsnte un 1 a un 5 por cien-
to de particulas generalmente esféricas de sflice vapoross a fin de

obtenerse el citado ladrillo de superficies lisas a la coccidn, sien—
do sustancialmente todas las particulas de la silice vaporosa mis pe—

quetiag de aproximadamente 50 micrones y siendo el resto de la mezcla

‘piedra silfcea triturada de tamafio graduado.

28,~ Mo joras en los revestimientos de pared segun la rei-
vindicacidn 18, caracterizadas por encontrarse presente dicha silice
vapoross en una cantidad de aproximadamente del 2 al 5 por ciento de
la mezcla en peso.

38,— Un ladrillo cocido de superficie lisa fabricado de
una mezcla para la fabricacién de ladrillos, de tamaiio graduado, que
en peso consiste esencialmente de: aproximadamente un 1 a un 5 por
ciento total, sobre la base de un andlisis por oxidacién, de por lo
menos un elemento seleccionado del grupo que comprende el hidrato
de cal, 6xido de magnesia ligeramente calcinada y mezclas de los mis-
mos, como agente aglutinante cocidoj aproximadamente un 1 a un 5 por
ciento, sobre la base de la mezcla total, de un agente aglutinante
provisional que sea capaz de ser quemado a la 0oocidn; aproximadamen—
te un 1 a un 5 por ciento de particulas generalmente esféricas de si-
lice vaporosa a fin de obtener dicho ladrille de superficie lisa a la
coccidn, siendo sustancislmente todas las particulas de silice wvapo-
rosa de tamafio mis pequefio que aproximadamente 50 micronss y siendo
el resto de la mezcla piedra silicea triturada de tamafio graduado.

48,~ Bl método de produccidén de ladrillos de silice ocon
superficies extraordinariamente lisas, comprendiendo las operaciones
de formar una mezcla de tamafios graduados para la fabricacidn de la-
drillos refractarios con una composicidn consistente esencialmente,
en peso de un 1 a un 5 por ciento, sobre la base de un anilisis por

oxidacidn, de por lo menos un elemento seleccionado del grupo que com
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