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Se refiere este invento a ladrillos refractarios co-
cidos de cromita-magnesita.

Loa materiales refractarios hechos con una mezcla de
magnesia calcinada y mineral de cromo, ocupan un puesto
preeminente en la industria. Estos materiales refracta—
rios se dividen generalmente en: los que predominanel mi-
neral de cromo, y los que predomina la magnesia.

Este invento se refiere particularmente a aquéllos en los
que predomina el mineral de cromo y a las estructuras re-
fractarias fabricadss con ellos. Estos materiales refrac-~
tarios se designan en la practica con el nombre de cro-
nita-magnesita, y asi serdn designados en el resto de esta
descripcidn.

El término "magnesita" es en realidad un nombre inade-
cuado, puesto que "magnesita" es realmente MgCOz. Sin em~
bargo, en la industria de materiales refractarios, el tér-
nino es sindnimo de "magnesia", que es MgO. En esta des-
cripeién, "magnesita" tendré el significado usual que se
le da en la ihdustria de materiales refractarios.

Existen varias versiones comerciales de materiales re-—
fractarios de cromita;magnesita. Uno de los tipos es liga-
do quimicamente sin ser expuesto al fuego o sometido a tra-
tamiento térmico. Otros;-por el éontrario, son expuestos
al fuego. Los materiales refractarios tratados al fuego se
dividen en dos grupos, que se definen generalmente como
(1) ligados con silicato, y (2) ligados direétamente. Tos
materiales refractarios,ligados con silicato se caracteri-
zan por una pelicula de silicate (forsterita, monticellita

u obros) alrededor de los granos de cromo y de magnesiba o
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entre ellos, cuya pelicula "liga" los granos, en cierto
sentido, entre si. En el tipo de materiales refractarios
ligados directamente, la pelicula de silicato se reduce al
minimo o es eliminada, porque existe un alto grado de ad-
herencia directa entre los granos adyacentes de mineral de
cromo y de magnesita. Este invento se refiere a los mate-
riales refractarios que, son ligados primordialmente con
silicato. Sin embargo, existe siempre.un cierto grado de
adherencia entre las particulas.

Tanto los materiales refractarios de cromita-magnesita
(en los que predomina el contenido de minerallde cromo),
como los materiales refractarios de magnesita~cromita(en
los que predomina la magnesita) presentan sus ventajas y
sus inconvenientes, los materiales refractarios de cromi-
ta-megnesita son més baratos, porque lo es también el mi-
neral de cromo en bruto con relacidn a la magnesita qui-
micamente pura. Los materiales refractarios de cromita-
magnesita se consideran generalmente mas refractarios, es
decir, que soportan mejor las cargas de compresion a ele-
vades temperaturas. Los materiales refractarios de magne=-
sita cromita tienen tembién une estabilidad volumétrica més
elevada cuando son somebtidos a temperaturas ciclicas o en
condiciones atmosfericas, puesto que el mineral de cromo
contiene dxidos que desprenden facilmente oxigeno (se re-
ducen) al calentarse, y absorben oxigeno (se oxidan) al
enfriarse o el producirse un cambio atmosférico.

ALos materiales refractarios de¢ crepl fo-rrom-sita, por
otra parte, se consideran generalmente més resistentes al

impacto térmico, es decir, no tienden a cuartearse o a de-
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sintegrarse facilmente cuando se produce un cambio répido
de btemperatura. Ambos tipos de materiales refractarios pre-
sentan una buena resistencia a las escorias que aparecen
usualmnente en los materiales ubilizados en las industrias
no férreas, mientras que los materiales refractarios de
magnesita-cromita son generalmente mas resistentes a las
escorias que aparecen en los materiales utilizados en las
industrias férreas.

Los materiales refractarios de cromita-magnesita han
sido considerados generalmente como poseedores de una mayor
resistencia a las temperaturas intermedias (caracterizados,
por ejemplo, por su médulo de rupbura a 1.260% v a 1.420°
que los materiales refractarios de magnesita-cromita., Por
esta razon, se ha trabajado intensamente para tratar de.
perfeccionar las resistencias a las temperabturas interme-
dias de los materiales refractarios de magnesita-cromita,
mientras gue apenas se ha realizado intento alguno de esbe-
tipo con los materiales refractarios de cromita-magnesita.
Los materiales refractarios de magnesita-cromita se han
considerado siempre poseedores de una mayor resistencia a
las albtas temperaturaé, medida,por ejemplo, por la resis-
tencia a una carga de compresion de 1.750 g/om? a 1.650°C,
hasta ahora, siempre que la resistencia de losrmateriales
refractarios de cromita-magnesita era insuficiente, se
conseguia mejorarla algo reduciendo la proporcidn de mine-
ral de cromo con relacidn a la magnesita. Sin. embargo, con
ello se perdian algunas de las vemntajas que proporcionaba
el elevado contenido de mineral de cromo., También solian

tratarse a fuegomlos ladrillos, a temperaturas extremada-
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mente elevadas, por ejemplo, superiores a 1os 1.650°C.
Pero, si bien este método permitia obtener una mejora consi
derable de la resistencia de los materiales refractarios
de cromita-~magnesita y de ﬁagnesita—cromita, tanto a las
témperaturas intermedias como a las temperaturas elevadas,
aumentaba en cambio los costes de tratamiento térﬁico co-~
mo consecuencia del aumento del consumo de combustible,
unido al hecho de que muchos ladrillos se perdian por ala-
beo y adherencias durante el proceso de exposicion al fue-
g0,

En la descripcion de la Patente Britamica n? 993%.835¢
hemos explicado un método para mejorar la resistencia al
calor de los ladrillos de magnesita-cromita, aifiadiendo de
un 1 % a un 5% de titania en determinadas condiciones.

Las adiciones de T:'LO2 a los ladrillos de cromita-mag-
nesita fueron investigadas por Richardson y otros ({ran-

sactions of the British Ceramic Society, 59, pp. 496

1960), pero con escaso éxito. Richardson efectllo adiciones
de un 2 y un 5 % de Ti0, & un ladrillo de mineral de cro-
mo filipino y magnesita en la proporcidén de 70:30. Los ma~-
teriales para fabricar sus ladrillos fueron pulverizados
de tal manera que la magnesita pasaba por un tamiz de malla
30. Estos dos materiales se mezclaron con un patron exento
de TiO,, siendo luego sometidos a las accidén del fuego a
1.500°C, 1.600°C y 1.700°C. El patrén y la mezcla, con un
contenido de un 5% de titania, después de haber sido ex-
puestos al fuego a l.?OOOC de temperatura, fueron someti-
dos a la pruéba para materiales refractarios de las Nor-

mas Briténicas (RUL), gue consiste en someterlos a una car-
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ga de compresion de 1.960 g/cm2 a 1.590°C durante una hora,
(El contenido del 2% de T102 de la mezcla no fue sometido

a prueba). Es éste un método que se utiliza para obtener
un aumento de la resistencia a las temperaturas interme-
dzias y altas, sometiendo al ladrillo de cromita-magnesita
a la accidén del fuego a temperaturas muy elevadas.

Cuando se sometid a la accion del fuego a ‘temperatburas
mis bajas, sbdlo el contenido del 5% de T:‘LO2 de la mezcla
resistibé la prueba RUL. Sin embargo, esba mezcla tenia una
densidad volumébtrica reducida cuando se la sometid a la
accidén del fuego a una temperatura de 1.590°C debido a la
excesiva dilatacién adquirida al calentarse. Esta reducida
densidad volumétrica se considera indeseable porque, por
regla general, en la industria de los materiales refrac-
tarios, cuanto més densos son los ladrillos més resistentes
resultan a los ataques quimicos y a las escorias. Richardso
¥y sus colaboradores fueron, pues, incapaces de mejorar la
resistencia a las altas Pemperaturas de los materiales re-
fractarios de cromita-magnesita haciendo adiciones de T102
vy sometiendo los 1adri}los a temperaturas que se consideran
normales para su fabricaéién (po£ ejemplo, de 1.590°C) sin
una considerable pérdida de densidad.

Pero nosotros hemos desarrollado un método para produ-
cir material refractario para la fabricacion de ladrillas
de cromibta-magnesita sometidas al fuego con una gran ele-
vacion de las resistencias a las temperaturas inbermedias
¥ & las altas temperaturas sometiéndolas a temperaturas de
ignicidén normales.

El material que sirve para fabricar los ladrillos se
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compone de mineral de cromo y magnesita con cromita-mag-

nesita, en una proporcidn en peso de 50:50 y 70:30, con

compuesto con esta misma proporcién de TiOz, cuando el la-
drillo, una vez fabricado, va a ser sometido a la accidn
del fuego., El aditivo preferido es Titania pulverizada
hasta pasar por un tamiz de malla -3%25. Por lo menos el
20%, en peso, del material que pasa por el tamiz de malla
28 es mineral de cromo. Es preferible que toda la magnesi-
ta, sustancialmente, pase por un tamiz de malla -28, y que
sustancialmente todo el mineral de cromo pase por la malla
-3 1/2 + 65, El silice conbtenido en ¢l mineral de cromo y
en la magnesita debe ser tal que el mabterial (y el produc-
to final) contenga menos del 3% de Sioé, basado en un ané-
lisis de o6xido en peso.

El material puede formarse en ladril'os agregéndole agus
y un aglutinante, por ejemplo, lignina, para darle la con-
sistencia necesaria a la compresion. El material se forma
en ladrillos, por ejemplo, comprimiéndolo a una presion
de 560 kg/cme, y dejandolo secar, vor ejemplo, durante cin-
co horas, Los ladri-llos secos se someten luego a la ac-
cibén del fuego a una temperatura de 1.55500 por,lo menos,
¥ preferiblemente de 1.55500 a l.590°C, durante unas diez
horas. Los ladrillos resultantes de cromita-magnesita, ya
cocidos, tienen una gran resistencia a las temperaturas
intermedias y altas y una densidad superior a 3 kg/dma.
Ademas, apenas si se deforman durante la coccidm.

Los siguientes ejemplos se dan como ilustracion sola-

mente.
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EJEMPLOS I, II y IIT

Los ejemplos I,IT y IIT son ladrillos de mineral de
cromeo-magnesita en la proporcidén de 60:40, hechos con la

mezcla indicada en la Tabla I.

TABTA T

Ejemplo n2: I TT. IIT
Mezcla base
Mineral de cromo filipino,malla

~3%+6: 309% 30% 30%
Mineral de cromo filipino,concen-

trados, malla -6 + 28: 6 6 6
Minerél de cromo filipino, concen—

trados, malla -28 hasta finos.

La proporcidén predominante es

malla +065: 24 24 24
Magnesita, malla -10 + 28: 10 10 10
Magnesita, pulverizada en bolas

micrométricas: 30 30 - 30
Adiciones Ninguna 1% de 1% de

T102 Tlmenital

Los componentes empleados en los ejemplos I,II y III se
mezclaron en un mezclador-triturador, incorporadndose a la
mezcla un 4,5% de ligniné, que actda como aglutinante a la
temperatura smbiente. Se molded luego la mezcla, por pre-
sion a 560 kg/bm?, déndole forma de ladrillos. A conbtinua-
cidn, se secaron los ladrillos a una temperatura de unos
120°C durante cinco horas. Los ladrillos resultentes se
coclieron a 1.59000 en un horno de laboratorio. Las propie-
dades de los ladrillos dercués de cocidos se den en la Ta-

bla II.
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Ejemplo n2: I IT IIT

ngetidos a tratamiento
téimico en horn8 de laboA
ratorio a 1.,5%0

Densidad volumétrica, kg/dm5
(promedio 295): 3 3 3

Médulos de ruptura, en kg/cmg,
a la temperatura ambiente

(promedio 3): 5,8 6,3 743

id id id id a 1.260°C,

durante cinco horas a temperatu-

ra previa de carga (promedio 3): 7,1 9,4 8,7
id id  id a 1.425°C,

durante cinco horas a temperatura

previa de carga (promedio 3): 2,3 44 %,6
Porosidad aparente (promedio 3): 20,8% 20,% 20,7%

La Tebla II establece que los ladrillos refractarios he-
chos de acuerdo con las ensefianzas extraidas de este inven-
to, poseen una resistencia‘considerable a las temperaturas
intermedias. El ejemplo I, sin la adicion de titania o de
ilmenita, presente propiedades que podrian esperarse para
los ladrilios de cromita-magnesita. Los ejemplos II y III,
con adiciones de titania o de ilmenita , presentan resisten-
cias considerables a las temperaturas intermedias (medidas
por,los mbédulos de ruptura a 1.260°C vy a 1.425°C) sin pér-
didas de densidad.

Los ejemplos I,II y III se realizaion también calentando
el material que constituye la mezcl:a on un horno de labora-
torio a lq55000. Las propiedades de estos ejemplos se¢ dan
en la Tabla [Il. Las adiclones de titania o de ilmenita
aumentaron la resistencia de los ladrillos a las temperatu-
ras intermedias., pero en general las resistencias de los la-

drillos al calor eran inferiores a las obtenidas con los

ladril os cocidos a 1.590°C.
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Ejemplo no: I IT IIT

Sometidos a tratamiexn
to térmico en hornood
laboratorio a L.550(

Densidad volumétrica, kg/dma (prome-

dio 15): 3 3 5
Mbédulos de ruptura, en k /cm?, a la

temperatura ambiente %promedio 3): 4.0 5,2 5,2
id id id a 1.260°C,

durante cinco horas a la tempera-

tura previa de carga (prom. 3): 5,9 7,6 7,5
id id id a l.425°%,

durante cinco horas a la tempera- A

turs previa de carga (prom. 3%): 1,1 2,1 1,9
Porosidad aparente: 20,9% 20,8% 21,3%

EJEMPLOS IV y V

Los ladrillos del ejemplo IV se hicieron con los mismos

se les dio forma a presibén, se secaron y se cocieron en un

componentes que los del ejemplo II, pero éstos se mezclarol,

instalacidn a propdsito para ladrillos en condiciones rea-
les de produccion. El tratamiento térmico se efectio en un
horno de tunel a la temperatura de 1.59000.

El ejemplo V se refiere a ladrilios de mineral de cro-
mo-magnesita en la proporcidn de 60:40:sin adiciones de
titania (similares a ias del ejemplo I), fabricados en una
instalacion especial para ladrillos, en condiciones similaj
res a las del ejemplo LV, Las propliedades de estos ladri-

llos se dan en la Tabla IV,

TABLA IV
Ejemplo ne@: . : v A
Densidad volumétrica, kg/de(prom‘QE): 3,0 2,9
Modulos de ruptura, kg/cm?, a la ‘temperatura
ambiente (prom. 3): 8,0 5,5

u " " a 1.260°C durante
cinco horas a la temperatu-
ra previa de carga(prom.3): 12,3 6,8
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Ejemplo no IV v

Médulos de ruptura, kg/cm2 a 1.486°C du-
rante cinco horas a la tem~
peratura previa de carga

(promedio 3): 1,8 no se
probod
Porosidad aparente (promedio 3): 17,9% 19,7%%

Prueba de carga, a 1.750 g/cm2 (prom. 1)6 ‘
desplome lineal a 1.815°C: 6,2%

Temperatura de ruptura: 1.690°¢

La Tabla IV establece ademds que se obbiene una gran

ventaja efectuando adiciones de titania a los ladrillos de

cromita-magnesita., La resistencila a las temperaturas inter+

medias, medida por el mddulo de ruptura a 1.260°C 6 a
1.42500, resulta considerablemente aumentada. Pero también

aumenta la resistencia a las altas temperaturas, medida en

la prueba de carga. Este aumento de la resistendia se efec+

tud sin pérdida de la densidad columétrica debido a la di-
latacién de la masa al calentarse. Ademds, la porosidad
disminuyé con la adicidn de Ti02. El ejemplo IV representa
la realizacion preferente del invento.

La magnesita utilizada en los ejemplos era del tipo
sintético y quimiceamente pura, es decir, con una propor-
cibén de impurezas inferior al ?%. Sin embargo,las magnesi-
tas calcinadas con menos del 5% de inmpurezas, pueden utilid
zarge también, si se desea, para haccr estos ladrillos.
Asi como pueden también utilizarse, cn lugar de los minera-
les de cromo de Filipinas, los procedentes de otros lugares
como del Transvaal o de Turquia. Los andlisis quimicos de J
magnesita y del mineral de cromo utilizados en los ejemplos

se dan en la tabla V.

a
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Titanato de cobalto (2000;T102)
Titanato de manganeso (2Mn0.T102)
Titanato de Zinc (2Zn0,T105)
-Titanato de hierro (2Fe0.T102)

Mineral de cro-~ Mineral de cro- Magnesitba
mo de Filipinas mo de Filipinas, calcinada

concentrados

510, 5,5% 2,5% 0,7
A1205 29,4% 30,0% 0,3%
FeO 12,6% 12,6% 0,3%
Cr203 %2,1% 3% ,0% —
Ca0 0,6% 0,6% 0,7%
Mg0 18,8% 19,0% 98,0%
Pérdida en la igni- '

cidén 1% 2,5% C ——

Las adiciones de titania a la mezcla de mineral de cro-
mo-magnesibta, ubiliazada en la prdctica en este invenbto, se
efectlian con material que pasa sustancialmente todo é1 por
el tamiz de malla -325. La titania (Tioa) puede afiadirse en
forma de compuestos, por ejemplo, utilizando una de las si-
guientes mezclas de la misma:

Titanates de magnesio  (Mg0.Ti0,, 2Mh0.Ti0,, Mg0,2Ti0,)

Las sales orgénicas o inorginicas de tltanio que se des-
componen para producir TiOa, como el Ti014, el TiIQ v el
Tisg, pueden utilizarse asismismo para proporcionar la deseg
da cantidad de T102 durante el tratamiento térmico.

Se cree que la adicidn de titania promueve una unidn di-
recta intima entre la cromita y la magnesita. Para que esta
unidén btenga lugar, es indispensable que una cantidad sus-
tancial de mineral de cromo se halle pulverizado en finisi-

mas fracciones en la mezmecla. Ademds, es necesario general-

mente utilizar magnesitas y minerales de cromo de una gran
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pureza para la practica de este invento, con objeto de ase-
gurarse de que no se halla presente en el ladrillo refrac-
tario, después del tratamiento térmico, mis del 3% de sili-
ce. El mantenimiento del contenido de silice en una propor-
cidén relativamente baja, ayuda a la unidn directa de la cro-
mita y la magnesita. No es necesario gue se halle presente
une gran cantidad de titania para consepuir las grandes re-
sistencias que proporciona este invento a las temperaturas
intermedias y a las altas temperaturas. El material utili-
zado en el ejemplo III, con una adicion de un 1 % de ilme~
nita, sélo contenia un 0,62% de titania después del trata-
miento  térmico, Grandes cantidades de titania tienden a au-
mentar la dilatacidén en el tratamiento térmico de la cro-
mita-magnesita excesivamente, como se demostrdé por Richard-
son y sus colaboradores, Por consiguiente, no debe hallarse
presente en el producto final después del tratamiento tér-

mico més del 3 % de TiOe.

B Yt 2 T - ]

1. Un metodo para hacer ladrillos refracitarios de
cronita-magnesita calcinada, que comprende la formacidm ¢
de ladrillos utilizando una mezcla refractaria adecuada,
compuesta de mineral de cromo y magnesita en una relaciédn
de pesos de 50:50 a 70:30, y de un 0,5 a un 3% de titania
o de un compuesto de titanio, también en peso, que produ-
ce una cantidad equivalente de titanio al ser sometido a
tratamiento térmico, sin que se halle presente més del
%,0%, en peso, de 510, en la cantidad total de compuesto
empleado, el cual, por lo menos en un 20%, deberd pasar

por un tamiz de malla -28, precisamente el mineral de




Zog.
o

10

15

20

25

30

0,5 al 3 %, en peso, de btitania malla -325,

cromo, obteniéndose con el recocido un revestimiento ce-
réamico que cubre toda la superficie del ladrillo.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el
cual toda la magnetita, susbancialmente, pasa por un ta-
niz de malls-28.

5, Un método de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2,
en el cual el mineral de cromo pasa todo &1, sustancial-
mente, por un btemiz de malla -3% + 65.

4, Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindi-

caciones 1 a 3, en el cual la mezcla empleada contiene del

5. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 3, en el cual la mezcla empleada conbiene,
como compuesto de titania, una cierta cantidad de titamato
de magnesio, cobalbto, zinc o hierro, malla =325, suficientd
para producir del 0,5 al 3,0% de titania, en peso, al so-
meter la mezcla a tratamiento térmico.

6. Un método de acuerdé con cuélquiera de las reivindi-
caclones 1 a 3,en el cual el mabterial empleado contiene,
como compuesto de titania, una cierta cantidad de sales de
titanio, orgénicas e inorginicas, suficiente para producir
del 0,5 al 3%,0% de titania, en peso, al someter la mezcla
a tratamiento térmico.

7. Un método de acuerdo con cualguiera de las reivindi-
caciones 1 a 6, en el cual los ladrillos se someben a itra-
tamiento térmico a una temperatura de 1.53700 por lo menos.

8. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindi-
caclones 1 a 6, en el cual se someten los ladrillos a tra-

tamiento térmico a una temperatura de 1.5%7°C a 1.590°C.
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9. Se reivindica por dltimo como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:
"Un metodo para hacer ladrillos refractarios de cromita-
magnesita calcinada'.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la pre-

sente memoria descriptiva que consta de quince piginas

mecanografiadas.

Madrig, a 30 de Junio de 1966

BERNARDO UNGRIA
Pop'

(Fdo. Ju Traza)
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