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Procedimiento para la produccidén de un articulo de

naterial refreactario.

IMIRImIZImENE

Solbcitante: FOSECO TRATING A.G., entidad suiza, residente en

Longenjohnstrasse 9, 700 Chur, Suiza.

El presente invento se refiere a la produc.-
cién de erticulos moldeados refractarios, por ojem-

plo ladrillos, blogues, tubos, crisoles y otros.

A pesar de que el invento se describird toman

5. do como referencia en particuler la producecidén de ar



10.

15.

20.

25.

30.

t{culos (ladrillos baux{ticos particuldrmente) de bauxi-
ta se comprenderd que el invento tiene igual aplicacidn
a la manufactura de articulos s partir de otros 6xidos
refractarios de origen natural o refinados, como es la
magnesia, titania, berilia y otros matériales refracta-
rios, por ejemplo silicatos refractarios y ciertas formas
de carbén.

Se ha descubierto que en el techo de un gren horno
de arco eléotrico (digamos de mds de 60 toneladas) es esen
cizl emplear materiales refractarios hiperaluminosos (di-
gamos con mds de un 80 % de alumina). Anteridrmente, en
los hornos de arco eléctrico se solian utilizar ladrillos
de silice, pero las tensiones térmicas impueatas en el
techo de los hornos de unas 100 toneladas y utilizando
los grandes transformadores modernos, son de tal magnitud
que la experiencis ha demostrado que el sflice ha dejado
de ser aceptable. A este respecto, se hace referencia a
la publicacidn "Steel Plant Refractories" (productos re-
fractarios para plantas de fabricacidn del acero), edicidn
de 1963 por J.H. Chesters, pdgina 513. '

Los ladrillos de alumina son mejores para resisvir
el chogue térmico que el silice, puesto gque no tienen cem
bio de fase que impliguen modificaciones reticuiares imes
portantes sobre la escala de temperatura normal de traba -
Joe

Ai mismo tiempo pueden resistir mejor el ataque de
la cal y los dxidos del hierro o vepor de hierro. El po-
der refractario final de los ladrillos hiperaluminosos de
buena calidad se encuentran también por encima del halla-

do normdlmente en el sflice comercial.

1 weope
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El mecanismo normal del fallo se debe a la admi-~
sién de materiales procedentes de la atmdsfera del horno
en los poros de los ladrillos. Ia cal forma aluminatos
de ealeio (030.6A1203 é 120a0.7A1203) v el hierro forma
espinelas del tipo FeO.A1203. Existe evidencia que de-
muestra que el hierro ferroso atace la mulita en el la-
drillo y, pof lo taﬁfo, lixivia los granos de bauxita de
la matriz. Por lo tanto, esto destruye el frente de
arranque del ladrillo. A este respecto, se hace referen
cig al informe "I.S.I. Special Report N 87 (Informe es-
pecial del I.S.I. N2 87) ~Duke & Lekin - Refractories
For Arc Purnaces (Productos refractarios para hornos de
arcos eléctricos) - pdgina 168. .

Un método para fabricar ladrillos bauxiticos es to
mar una mezcla de bauxlta caleinada y arcilla figulina o
srcilla para revestir moldes mezclada con un poco de agua.
para formar una mezcla idonea y aglutiner de este modo la
bauxite y la srcilla mientras se encuentre la mezcla to-
davia cruda; der forme a ls mezela con la configuracidn
necesaria y calclnarle (normdlmente por espacio de unos
3 a 4 dfas a una temperatura del orden de 1550°C a 1700%C.
No obstante, se ha descublerto que en dichos materiales
les particulas de bauxita de mayér tamaiio no se sujetan
bien en la matriz del moldeado calcinado y el poder re-
fractarip final y la resistencis al atagque producido por
la escoria fundida no resultan plénsmente satisfactorios.

El presente invento tiene por objeto proporecionar
un método para manufactura de artfculos refractarios, se
gin se ha mencionado, al par que se reduce al minimo el

temafio de poro del producto, limitando por lo tanto la en
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trada de materias extraiias y aglutinando al mismo tiempo

el ladrillo de forma que, cuando se trata de ladrillos
bauxiticos, se reduzca al minimo la presencia de mulita.
Segin el presente invento se¢ proporciona un arti-
5e culo refractario que comprende particulas aglutinadas de
material refractario, consistiendo los enlaces entre las
perticulas en 6xido metdlico refractario sensiblemente
puro u oxido metdlico complejo y teniendo dicho artfculo
una permeabilidad inferior a 0,01 unidades c.g.s.

10. Los articulos refractarios, segin se ha descrifo;
pueden fabricarse estableciendo un enlace de 6xido metd-
lico entre las particulas de maeterial refractario. A es-
te respecto, se ha averigvado que si una mezcla de mate-
rial refractario particulado (como es la bauxita) y alu~

15. minio particulado u otro metal oxidable se somete a una
presidn suficiéntemente elevada para hacer que fluya el
metal, y el producto se trata en condiciones oxidantes,
el metal se convierte en Oxido metdlico que forma un en-
lace entre les particulas, dendo luger a un producto de

20, ' permesbilidad extremddemente baja. ‘

" Por lo tanto, segin una caracteristica particular
del invento, se proporciona un ladrillo refractario Aqﬁé
comprende particulas aglutinadas o enlazadas de bauxitaz,
conslstiendo los enlaces de aglutinamiento entre las bq;

25, t{culas en alumina virtuslmente pura ¥y teniendo el ladri-
1lo una permeabilidad inferior a 0,01 unidades c.g.s.

Segin una caracteristica adicional del presente
invento, se proporciona, por lo tanto, un método para pro
duccidn de un articulo de material refractario, que com-

30. prende llenar un molde de la configuracidn deseada con una
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mezcla que comprends el material refractarlo particulado
que tiene en dispersidn uniforme de un 0,5 a un 10 % en
peso de uno o még metales oxidables en forma muy finamen
te dibidida; comprimir la mezela en el molde a una pre-
sidén por lo menos lo suficiéntemente elevada para hacer
que fluyan las particulas de metal oxidable para formar
de este modo un moldeado aglutinado; separar el articulo
del molde; y caleinarlo en una atmdsfere que contenga
oxf{geno a una temperstura de por lo menos 120000.

Ia calcinecidn se realiza preferiblemente a una
temperaturs del orden de 1500 g 175000, prefer{blemente
durante 24 a 60 horas. De preferencia el molde es ligé-
ramente mayor que la forma que se desee obtener en el
art{culo acabado. Ta compresidn debe llevarse a cabo de
forma que la presidén ejercida en las particulés metalicas
individuales exceda del lfmite eldstico del metal en cueg
tién. Esta operacidén ofrece mayores garantfas ejerciends
una presién sobre la mezcla por lo menos tal alta como el
1{mite eldstico en cuestidn, y preferiblemente algo mayor.
El 1imite eldstico del aluminio es de aproximddamente
1400 kg/cm®.

De preferencia se vibra la mezecla de material ra-
fractario y metal durante el llenad6 ée los moldes para
evitar la formacién de espacios vacfos o poros y cavide-
des ¥y paralpermitir que el material se apelmace satisfac
tériamen%e. Se puede emplear un método tradicional de
"moldeo por sacudidas',

En une forma preferente de realizacidn del inven-
to, se utiliza un molde deformable, v.g., un molde fabri

cado de neopreno, poliuretano, pldstico cauchotoso o ma-
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terial deformable similar. Dicho molde se llena con la
mezcla y después se coloca en una masa de liguido en
une camara que se cierra después herméticamente. Enton-
ces se eleva la presidn en el liguido de una forma cono-
cida hasta alcanzar la presidn necesaria para hacer que
el material adopte la configuracidn ectdgena necesaria.
Dicho método de compresidn (conocido como una for
ma de compresidn isostdtica es el preferido en la manu-~
factura de articulos refractarios segin el presente in-
vento. No obstante, también se puede emplear prensédo
lineal tradicional o cualquier otro método apropiado de
compresidn, sin cuando en tales casos es preferible com-
primir la mezcla a una presidn de 2800~4200 kg/hmz con el
fin de alcenzar la misma precisidn dimensional y resisten
cip en crudo gue las demostradas por un material prensa-
do isostdticemente, o
Ademds, la compresidn isostética ofrece otras ven
tajas al efectuar la operacidén e presiones elevadas. Sé

considera antiecondmico utilizar una prensa lineal pare .

 prensar un artfculo cada vez y, por consiguiente, dichas

prensas lineales se disponen en general de forma que
prensen tres o mds artioulos. La presidén mdxima obteni-
ble se divide por lo tanto por un factor de 3 o nés y, '
con el fin de alcanzar presiones elevadas, 0 presiones
miltiples, se deben utilizar prensas muy grandes (y costg
sas). En la compresidén isostdtica, la presidén eplicada
es independiente del nimero de articulos que se prensen
¥ en cade artioulo se aplice la misma presidén, La compre~
sién isostética asegura también que las variaciones de

densidad dentro del articulo prensado gueden réducidas al
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minimo., Los ladrillos refractarios prensados isostati~

camente no muestran inclinecidn alguna a la fisuracion
o rotura por variacién de temperatura, al contrario que
los ladrillos refractarios prensados de una forma lineal.
Ademds, pars presiones elevadas, los costos de la compre-
sidn isostdtica son mucho menores que el prensado lineal.

El ma%erial refractario utilizado con el presente
invento puede elegirse dentro de una amplia gama de mate~
riales disponibles., E1 invento tiene su mayor valia con
los éxidos muy refractarios, v.g. alumina, (bien pura o
como bauxita caleinada), titania, megnesitas naturales o
sintéticas (caleinadas/caleinadas a fondo), cromo-magne—
sita ¥y berilia y con materisles muy refractarios como
son la dolomite calecinada, silimanita, mulita y otros si=-
licatos refractarios, y clertas formas de carbén. Se pue
den utllizar mezeclas de materiales refractarios, asi como
mezclas de metales oxidables finamegte divididos,

El metal oxidable utilizado deberd elegirse de for
me que sea compatible con el material refractario en cues
tidén, por ejemplo, la tabla que sigue expone una liste l
de materiales refractarios que se pueden utilizar, agru-

pados con metales iddneos
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TABTLA
Material refractario Metel oxidable
Dolomita calcinada Magnesio o aluminio,
: o aleaciones gque los

Magnesia (Calcinada a fondo) contengan

Magnesia refractaria

(sintética o natural calcinada a fondo)

Silimanita

Mulita

Silicatos refractarios (distintos a

los anteriores) Aluminio

Alunina fundida

Aluins

Bauxite Aluminio o magnesio
o aleaclones que lo
contengan

Bauxita (mas otros Oxidos refractarios)

Magnesia (conteniendo grafito u otras

formas de carbén)

Cromo-magnesita Cromo, aluminlo 0
magnesio

Berilia Berilio

Carbon Aluminio, magnesio

Se pueden emplear intervariantes de estos materiales.

Los tiempos y presiones de compresidén pueden variar

émplismente segin sea el material refractario en cuestidn

¥ la forma del articulo que se ha de producir. Un tiempo

de ciclo tipico comprimiendo aproximadsmente a 2100 kg/bmz,

pare lg manufactura de un lote de ladrillos de alumina, sg

r{a de aproximidemente 2 minutos. Es cosa féeil ajustar

el tiempo de prensado para obtener el resultado apetecido.
En algunas aplicaciones, el material refractario uti

lizado como materia prime debe ser virtudlmente puro (v.g.
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para la menufactura de crisoles para trabajo snalitico o
pera la industria petroquimica) pero en otros casos se
pueden incluir cantidades comparativemente grandes de
otros 6xidos wu otros componentes no perjudiciales. Ia bau
xita czleinada, que puede utilizarse como materia prima
para la fabricacidn de ledrillos de alumina, puede conte-
ner, por ejemplo, hasts un 15 % en peso de otros componen
tes.

. Debido a la ausencia de componente arcilloso, los
ladrillos de bauxita fabricados segin este invento tienen
un mayor poder refractario y las pruebas han demostrado
que se pueden obtener valores de cono Seger superiores a
40. A t{tulo de comparacidn, en un ladrillo refracterio
con contenido de arcilla que contiene grandes propofciones
de sflice (que tiende a redvcir el punto de fusidn de la
alumina) se halla un valor de cono Seger de 38 sdlarcnie.
Adicionélmente, en los materiales refractarios de bauxite
aglutinada con arcilla el contenido mdximo obtenible de
alumina es generdlmente de tan solo un 82 % a un 84 % en .
peso., No obstante debido a la gusencia de cualguier impu
reza silicea adicional (por la eliminacidn del aglutinante
de arcilla) los materiales refractarios de bauxita fabri-
cados segin este invento, pueden contener un 90 % o mds en
peso de alumina.

El, tamafio de particula del material refractario uti
lizado puede variar dentro de limites muy émplios. Un and-
l1isis granulométrico t{pico para bauxita calcinada apropig
da pars la manufactura de ladrillos hiperaluminosos es co-

mo sigue: (porcentajes en peso)
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Superior a 0,5 mn 30-45 %
0,251-0,5 mn 10,15 %
Menos de 0,251 mm 40-60 %

El tamafio de particulas del polvo metdlico utiliza-
do es preferiblemente muy fino, de forma que todo el me-
tal pase por una malla de 0,152 mm de abertura Yy, prefepi
blemente, por una malle de 0,053 mm de sbertura. Son pol
vos de aluminio apropiados aquellos disponibles comercidl
mente y que se conocen como polvo de aluminio soplado. La
proporcién preferible de polvo metdlico utilizado en la
manufactura de materiales refractarios de aluming y mag-
nesia alcanza generalmente hasta un 4 % del peso de la
mezcla,

El polvo metdlico utilizado puede consistir en paxr
t{culas de metal puro o, si se desea, puede ser uno ds
los polvos metdlicos "lubricados" que se caracterizan
porque la superficie de las particulas han recibide un
trataniento que permite el deslizamiento de unas sobre
otras con mayor facilidad, v.g., mediante el enlanas on
las mismes de grupos de estearato. Un material tipico
es el polvo de pintura de aluminio.

A pesar de que la mezecla de material refractario
¥y metal oxidable pueden consistir sdlamente en esios com
ponentes, se pueden incluir pequefias cantidades de otros
componentes para fines particulares. Por sjemplo, aungue
se pueden manvfacturar articules segin este invento sin
el uso de cualquier agus, se ha averiguado que es preferi
ble ineluir une pequefia proporeidn (v.g. 0,01-1,00 % en
peso, preferiblemente un 0,05 % en psso aproximddamente)

de agua en la mezecla, con el fin de reducir al minimo el
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riesgo de segregaclidn durante el llenado'del molcée., Tam-

bién se pueden incluir componentes lubricantes para ayu-
dar o conseguir un moldeo y prensado satisfactorios del
erticulo refractario. Se pﬁeden ineluir ceras naturales
De vy sintétices para este finalidad, asi como otros materia-
les con carqcterist;cas de cera como son el Acido ested-
rico o polimeros cerosos., Se pueden afiadir a la mezcls
bien agua sola o lubricantes solos, o ambos., Si se emplea
un polvo metdlico lubricado del tipo arriba indicado, es
10. en general innecesario afisdir cualquier otro lubricante
tradiclonal, En general, es preferible emplear un mate-
rial lubricedo ocuando el prensado implica detélles finos
0 cuando se desea consegulr aristas y esquinas vivas,
Mediente el presente invento se pueden producir
15. fécilmente ladrillos refrectarios y otros articulos que
poseen poder refractario y resistencia superiores a los
materiales refractarios aglutinados con arcilla. Lcg ar
ticulos tienen una gran resistencia en crudo antes de su
caleinacidn ¥y, como no se emplea agua en su mahufactura
20, o se emplea muy poca, se evita la operacidn de tener que'
secar los articulos antes de su calcinacidn (que suele
ser necesaria con los articulos aglutinados con areilla).
Los articulos refractarios tienen en general una "porosi
dad aparente" reguldrmente baja (medida por la especifica
25, cién de Norma Britanica N® 1902) (porcentaje de volimen
! de espacios vacios o poros en el moldeado sd6lido) por
ejemplo de un 16 a un 24 %, Ademds, la permeabilidad
(une medida que indica el grado intercomunicacidn de los
espacios vacios o poros en el material), se ve notdblemen

30. te reducida en los articulos producidos por el método del
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presente invento, si se éompars-con grﬁﬁbulos refractarios

de técenicas anteriores sl invento. En algunos casos se
puede obtener una mejora 10 veces mayor. La disminucidn
en permegbilidad produce un auwmento e¢n la resistencia a
la penetracién de los articulos refractarios (v.g. de me~
tal fundido o escorias). Ademds, se ha averiguado que
los granos de material refracterio se ven menos afectados
perjudicidlmente durante la menufectura de articulos se-
gun el presente invento que los fabricados segin el sis-
tema de eglutinamiento con arcilla.

Los dibujos adjuntos llustran estes diferencias.
En estos dibujos:

Ia figura 1 es una seccidn (X 25) de wn ladrillo
hiperaluminoso aglutinado con arcilla.

Ia figure 2 es une seccidn (X25) de un ladrillo de
aluming producido por el método del ejemplo 1 ;gigg.r

Ie figura 3 es una seccidn (X 60) de la estructura
de matriz de un ladrillo hiperalumiﬁoso aglutinado cbn axr
cllla.

la figura 4 es una seccién (X 60) de la estructura
de matriz de un ladrillo hiperaluminoso producido por el
método del ejemplo 1 infra.

Ia figura 5 es una seccidn (X 400) de la estructu-
ra de matriz de un ladrillo hiperaluminoso aglutihado con
arcilla.

Ia figure 6 es una seccidn (X 400) de la estructu-
ra e matriz de un ladrillo hiperaluminoso producido jbr
el método del ejemplo 1 infra.

Por las figuras 1 y 2 se podrd observar que la for

macidén de espacios vacios o poros (V) en el ladrillo re-
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fractario segin el invento adopta la forma de muchoS po

ros aislados. Unzs distribucidn de espacios vacios o
poros de este modo es con mucho preferible a los pocos
poros relat{vemente grandes del material refractario
tradicional que, cuando se illustran con un mayor aumen-
t0 (figura 3), se ve que se interconectan por medio de
fisuras (k), y una caracter{stica ausente de los materigz
les refractarios segin el invento (figura 4). También es
una caracter{stica del presente invento que los grandes
grenos de material refractario apléstiéo (indicado por
la letra A en las figuras 1 y 2) permanccen completos
mientras que el prensado lineal tiende a descomponerlos
en pequefios fragmentos, dibilitando de este modo la resig
tencia general de aglutinsmiento.

Las figuras 5 y 6 ilustran la estructura de agiu-~
tinamiento o estructura de enlace de materiales refracta
rios tradicionales y materiales refractarios segin el in
vento. Se podrd observar que el materisl refractario del
invento se compone de un entrecrecimiento sinterizado po-
roso de Tebuler/Corundum (C) (fase principal) y mulita Gﬁ)

con la formacidn aceidental y poco frecuente de tizlita

(17), si se compara con los aglutinemientos o enlaces tra-

dicionales que son principalmente mulite (M) conteniendo
entrecrecimientos grdaficos de Corundum (C¢) con menores
cantidades de tialita (7).

Aéi, en los materiales refractarios tradicionsles
el aglutinamiento es menos refractario que los granos de
material refroctario apldstico cuyo valor quimico no se
pbuede nunca calcular por lo tanto. Los materiales refragc

tarios manufacturados segin el presents invento poseen un
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enlace o aglutinamiento refractario equivalente al de
los granos de materisl refractario apldstico y, por lo
tanto, se desgestan mis uvnifdérmemente reduciendo el fe-
némeno de lixiviacidn observado en los materiales refrag
tarios tradicionsles segin se ha descrito anteridrmente.
Los ejemplos que siguen sirven para ilustrar el
invento:
EJIMPLO 1
Se compuso una mezcla con: (en peso)

Bauxita calcinada (90 ¢ en peso de A1203).-96 4

Andlisis granulométrico:

Superior a 1,676 mm. 10 %

0,152-1,676 mm. 47 %

Inferior a 0,152 mm. 43 %

Aluminio (inferior & 0,053 mm.) eeevsveaee 4 %
y esta mezcla se cargd en un molde de caucho de neopre~
no pars zemarras de dimenslones nomingles 60 x 100 % 240
mm. BEste molde se 1llend, se cerrd herméticamente y se
depositd en un depdsito de agua, en el que se combrﬁnié
entonces el agua a 2.100 kg/hmz. Después de la descompre
gidén el molde se sacd del depdsito y el ladrillo crﬁdo
coherente se separd del mismo. BEste ladrillo se calciné

entonces en un horno de tunel durante 24 horas, elevandose

1a temperatura durente la calecinacidn de la temperatura ’

del ambiente a 1.500°C.
BJEMPLO 2
Se prepard una mezcla con: (en peso)
Oxido de magnesio calcinado & fondo «..eeoe 97 %
(Superior a 0,353 mm.) 45 %
(0,152 mm. a 0,353 mm.) 25 %
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(Inferior a 0,152 mm.) 30 %
Metal de megnesio (inferior a 0,053 mm.)... 3 %
Ia mezcla anterior se molded en forma de ladrillo
¥ se comprimié isostéticamente a 2,100 kg/em®. El ladri-
1llo erudo asi producido se caleind entonces en un horno
de tunel durante 2 dfas, siendo la temperatura méxima de
oalcinacidn de 1,650 C.
EJEMPLO 3
Se formd une mezecla con: (en peso)
Alumina fundida (grado como en el ejemplo 1) 96 %
Polvo de pintura de aluminio (inferior a
0,053 mm.) 4 %
BEste mezcla se tratd segin se ha descrito en el
ejemplo 1 para producir ladrillos de alumina de gran ca-
lidad.
EJEMPLO 4
Se prepard una mezcla con: (en peso)
Oxido de megnesio calcinado a fondo (como en-
el ejemplo 2 anterior) 96
Aluminio (inferior a 0,053 mm,) 4

N W

Se 8id a esta mezcla forma de ladrillos que se com
primieron isostdticamente a 2.100 kg/om® y despuds se cal
cinaron a 1.600%C. Se obtuvo un producto muy refractario.
EJEMPLO 5

Este ejemplo ilustra la ventajs que supone la com-

presidn isostatica si se compara con el prensado lineal

- tradicbhnal.

Se repitid el procedimiento del ejemplo 1 a excep-
cién de que en lugar de compresidn isostdtica & 2,100 kg/

cm2, se empled compresidn lineal a 980 kg/em? durante la
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misma duracidn de tiempo. las pruebas comperatives en

los dos tipos de ladrillos dieron los resultados siguien

tes:
Compresién  Compresidn
lineal isostatica
Permeabilidad (unidades ¢.g.s.
cc de gas pasando a traves de
un cubo de 1 cm de lado en un
segundo bajo una presion de 1
cem de agua relativo) 0,02 0,003
Coeficiente de rotura (kg/cm?)
a 1000°C 140 210
A 1.260°C 105 140

~-NOTA-

Descrite suficiéntemente la naturaleza del inven~
t0, asi como la manera de realizarlo en la préactica, de-
be hacerse constar que las disposiciones anteridrmente
indicadas, son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental. También
se hace constar que el invento, corresponde a tres solici
tudes de patente, presentadas en Inglaterra, con foches ¥y
bajo los nimeros siguientes: 23 de octubre de 1968, n? .
50395/68; 1 de enero de 1969, n? 99/69 y el 23 de junio
de 1969, n? 31635/69, acoziéndose por lo tanto a los beng
ficios que'conoeden los Counvenios Internacionales en vigor,
glendo lo que constituye la esencia del referidc invento.
¥y por lo que se solicita Patente de Invencidn por 20 afios
en Espafia, sobre: PROCEDINIENTO PARA LA PRODUCCION DE UN
ARTICULO DE MATERIAL REFRACTARIO; caracterizandose por lo
siguiente:



10.

15.

20.

25,

30.

18,~ Procedimiento para la producciéﬁxu; un ar-
ticulo de material refractario" caracterizado porgue un
molde con la forma deseada se carga con una mezcla que
comprende el material refractario particulado que tiene
en dispersidén uniforme de un 0,5 a un 10 % en peso de
uno o mds metales oxidables en forma muy finamente divi-
dida; porque la mezcla se comprime en el molde a una pre
sidén por lo menos suficiéntemente elevada para hacer que
fluyan las partfculas del metal oxidable y producir por
lo tanto un moldeado aglutinado; porque el articulo se
separa del molde; y porque el articulo se caleina enton-
ces en una atmdésfera que contiene oxigeno a una tempera-
tura de por lo menos 1.200°C.

2¢,~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, ca-
racterizado porque la mezcla se comprime isostdticamente
en ol molde.

38,~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 o
2, caracterizado porque la presidn ejercida sobre la mez
cle es por lo menos tan elevada como el limite eléstico_
del metal oxidable,

' 48,- Procedimiento segén cualquiera de las reivin
dicaciones 1 a 3, caracterizado porque el material refrac
tario consiste prdcticamente en alumina y porque el me-
tal oxidable utilizado es aluminio o magnesio.

58&,- Procedimiento segin cualquiera de las reivin-

dicaciones 1 a 3, caracterizado porque el material refrac

. tario consiste prdcticamente en magnesia.

68,~ Procedimiento segin las reivindicaciones 4 o
5, caracterizado porque la proporcidn de metal oxidable

utilizada eloanza hasta un 4 % del peso de la mezcla,
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T8,- Procedimiento seguan cualquiera de las reivin

dicaclones 1 a 6, caracterizado porque el tamalio de par-
ticula del metal finamente dividido es inferior a 0,05 mn,

82,~ Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 7, caracterizado porque se wtiliza un polvo
metdlico lubricado como metal finamente dividido,

92,~ Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 8, caracterizado porque la mezcla compren—
de de un 0,01 a 1,00 % en peso de agua.

108,~ Procedimiento segin cualquiera de las reivin
dicaciones 1 a 9, caracterizado porque la calcinacidn se
lleva a cabo a uns temperatura del orden de 1500 a 175000.

118,~ Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 10, caracterizado porque la caleinacidn se
lleva a cabo en un espacio de 24 a 60 horss. '

128,~ Procedimiento para la produccidn de uwn arti-
culo de material refractario, tal y como queda sustancidl-
mente descrito en la presente Memoria, e ilustrado en los

adjuntos dibujos.

Este Memoxia copsta ¢4 1§ hojas escritas a miquina

por una sola cara
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