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B1 invento cándeme a un ladrillo refractario 

y calcinado de magnesita, que contiene al menos 90% de !i
MgO y por debajo de 1% de FegOy y tiene una proporción ¡ 
de cal a ácido silícico (proporción ponderal) de 1,65 
hasta 2,50, convenientemente de aproximadamente 1,8 7, y 
a un procedimiento para su producción.

Los ladrillos de magnesita pobres en hierro con! 
una proporción de cal a ácido silícico de 1,65 y superior 
exigen para la estructuración de una buena unión cerámica,
en general, temperaturas de calcinación de al menos i¡
1750SC. No obstante, una calcinación a temperaturas tan i 
altas no solo es desfavorable por razones económicas,si-'
no que también es desventajosa para el productor de la- í!
drilles dado que no entra en consideración una utiliza- !i
ción de hornos de calcinación normales y, por lo tanto, ;

:incluso para cantidades de ladrillos relativamente pe- j 
queñas, se debe hacer funcionar un horno de calcinación j
especial, que haga posible una calcinación a temperaturasj
más elevadas que las temperaturas de calcinación usuales j 
de aproximadamente 1650SC. Estas desventajas pueden ser
evitadas, de acuerdo con una propuesta anterior de la pro

1
pietaria de la patente, para la producción de ladrillos d!e 
magnesita calcinados refractarios con un contenido por j 
debajo de 1%, preferiblemente por debajo de 0 ,5%, de FegO^ 
y una proporción de cal a ácido silícico (proporción pon-! 
deral de 1,65 hasta 2,50, preferiblemente de aproximada- ; 
mente 1,87, que están constituidos por más de 50% de gra-¡ 
no grueso de magnesia de al menos 0 ,3 mm y por menos de 
50% de grano fino de magnesia de como máximo 0 ,2 mm, uti­
lizando exclusivamente un grano grueso de magnesia con
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382972!
! una proporción de cal a ácido silícico de 1,87 hasta 5,0 , 
i y añadiendo a este grano grueso al menos 2% de grano fi-.
I no de magnesia con una proporoión de cal a ácido silíci- 
! co por debajo de 1,0. De este modo, se hace posible obte- 
I ner ladrillos de magnesita calcinada muy valiosos a tem-.
I peraturas de calcinación normales, hasta de aproximada- ¡ 
mente 1650SC.

Posteriores investigaciones han mostrado ahora, ' 
no obstante, que en el caso de clases de magnesia espe- ! 
cialmente muy valiosas, a saber las que tienen un conte- ; 
nido por debajo de 1%, especialmente por debajo de 0 ,5%, 
de FegO^ y tienen más de 97% de HgO, por ejemplo 98% de 
MgO, incluso aunque se aplique la propuesta citada, no ¡ 
se pueden obtener sin otras medidas resultados favora- - 
bles. A partir de estos tipos de magnesia, dejando a un j 

¡ lado la circunstancia de que tienen la mayor parte de las¡ 
i veces proporciones menores de cal a ácido silícico (C/S) !
{ por debajo de 1,65, no se obtienen, ni de la manera usual!
! iI ni con ayuda de la propuesta citada, ladrillos con pro- ¡
! piedades satisfactorias a cualquier respecto. Esto se desi
! !: prende del ensayo explicado en lo que sigue, en el cual, ¡
I en calidad de material de partida se utilizó una magne-
} sia marina (magnesia sinterizada I) con la siguiente com-!

!
i posición:

SiOg 0,56 %
CaO 0,92 %
FegO^ 0,19 %
AlgO^ 0,21 %

**2°3 0,48 %

-  3 -
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MgO 97,29 % 
Pérdida por calcinación (P.p.c.) 0,35 % 
C/S 1,64

Esta magnesia sinterizada fue utilizada con la ¡ 
siguiente granulación para la constitución de la mezcla } 
para ladrillos.

25 % 
42% 
33 %

Tamaño de grano en mm ! 
2 - 4  ¡
0 ,3 - 2  ;

por debajo de 0,12

La mezcla de estas granulaciones fue configura-: 
da en ladrillos con adición de 1% de pez de celulosa seco 
en calidad de aglutinante y 2,1 litros de agua/100 kp de j 
mezcla para ladrillos bajo una presión de 1000 kp/cm^. ! 
Estos ladrillos fueron secados y calcinados a 1630SC y j 
mostraron entonces las siguientes propiedades: !

Densidad aparente 2,89 g/cm^
Porosidad 15%
Resistencia a la compresión en frió 316 kp/cm^
Resistencia a la flexión en caliente 

a 1260SC 
a 1280SC 74 kp/cmi; 

31 kp/cnr

Por adición de 2% de grano fino de magnesia con
un tamaño de grano de 0 hasta 0 ,2 mm con una proporción 
de cal a ácido silícico por debajo de 1,0 , a la mezcla 
para ladrillos empeoran todavía más los valores de la

- 4 -
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¡ resistencia a la flexión en caliente y también de la es-
¡
: tabilidad al fuego bajo compresión de los ladrillos obte-
I nidos, y los otros valores de ensayo no mejoraron de mo-'
: do digno de mención.
i  :
¡ Tal como pudo comprobar la propietaria de la

patente, en el caso de clases de magnesia con un conteni­
do de magnesia por encima de 95%, aumenta la resistencia! 
a la flexión en caliente con una elevación del contenido 

¡ de silicato dicálcico. No obstante, no se hace posible
¡ aumentar, por adición de portadores de cal a la mezcla ;
i
j para ladrillos arriba indicada, los valores de resistencia
j mecánica de los ladrillos obtenidos a partir de ella, !
! sino que más bien estos valores y especialmente la re- ¡ i . <
! sistencia a la compresión en frío empeora por una adi-
j ción de este tipo.
¡ Se ha mostrado, sin embargo, que con utiliza- ¡
I ción simultánea de al menos 2% de grano fino de magnesia¡
' con una proporción de cal a ácido silícico por debajo t 
¡ de 1,0 y de un portador de cal finamente molido en una ;
I cantidad que es suficiente para establecer en la mezcla ¡
i ;
¡ para ladrillos una proporción de cal a ácido silícico j 

, de 1,65 hasta 2,50, incluso en el caso de estar presente 
¡ grano grueso de magnesia con una proporción inferior de '
i , ,I cal a acido silícico hasta de 1,0 , las propiedades de 
; los ladrillos calcinados pueden ser mojoradas esencial- 
' mente. A las temperaturas de la calcinación del ladrillo, 
i este grano fino de magnesia reacciona con el portador 
¡ de cal, especialmente con formación de silicato dicálci- ! 
i co, por lo cual el ladrillo tiene entonces una unión o 
í aglutinacióh in situ que contiene silicato dicálcico.

1.8 .70 -  5 -
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! Por lo tanto, el invento concierne a un ladrillo de mag-' 
j nesita calcinado refractario, que contiene al menos 90%, 
j preferiblemente 94 hasta 96%, de MgO y por debajo de 1%,¡ 
í especialmente por debajo de 0,5%, de Fe^O^, tiene una pro 
j porción de cal a ácido silícico (proporción ponderal) de'
I 1,65 hasta 2,50, convenientemente de aproximadamente 1,87, 
i y está constituido por más de 50% de grano grueso de
¡ magnesia de al menos 0 ,3 mm y por menos de 50% de grano
{ fino de magnesia de como máximo 0 ,3 mm, preferiblemente ' 

de como máximo 0 ,2 mm, conteniendo el grano grueso de 
magnesia y también todo el grano fino de magnesia por 
debajo de 1%;especialmente por debajo de 0 ,5%, de FegO^ 
y estando presente al menos 2% de grano fino de magnesia - 

i con una proporción de cal a ácido silícico por debajo !
de 1,0. La característica de este ladrillo consiste en ;
que el grano grueso de magnesia consiste exclusivamente ; 
en una magnesia con una proporción de cal a ácido silíci­
co de al menos 1,0 , preferiblemente de al menos 1 ,5 , y j 
el ladrille tiene ana unión c aglutinación "in situ" ior-¡ 

i mada por reacción del grano fino de magnesia con un por- ' 
j tador de cal finamente molido, que contiene silicato ¡ 
dicálcico. Si el ladrillo contiene compuestos de boro, ¡ 
su contenido, calculado como BgO^, no debe pasar de 0,15%, 
preferiblemente de 0 ,10%. i

Para obtener los mejores resultados, el grano ¡
¡ grueso de magnesia debe contener al menos 94%, preferí- !i
¡ blemente 96%, de MgO. Como portadores de cal se pueden 
I utilizar prácticamente todos los materiales que tienen 
¡.un pequeño contenido de ácido silícico y un elevado con- !
tenido de cal y que, junto al MgO presente en todos los j

i
!

-  6 -  i
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casos, contienen solo pequeñas cantidades de otras sus­
tancias. Portadores de cal especialmente apropiados son,: 
por lo tanto, calcita, o creta, hidróxido de calcio, dolo 
mita o mezclas de estas sustancias. En general, el por- ; 
tador de cal es incorporado en la mezcla para ladrillos ! 
que ha de ser comprimida en cantidades tales que aquel
esti presente en la mezcla para ladrillos antes de la ¡

!
calcinación en una cantidad que, referido al peso del la­
drillo, corresponde al menos a 0,25% de CaO. El portador 
de cal debe estar finamente molido, es decir su tamaño 
de granos no debe sobrepasar de 0 ,2 mm, preferiblemente !

I
de 0,12 mm. - ¡

En el caso límite, todo el grano fino de magna- i 

sia puede tener una proporción de cal a ácido silícico 
por debajo de 1^0; sin embargo, en la mayor parte de los 
casos, junto con esta fracción de grano fino, se utili- j 

zará además una fracción de grano fino con una proporción 
de cal a ácido silícico que corresponde a la del grano ; 
grueso de magnesia. Por consiguiente, se pueden utilizar ¡ 
simultáneamente diversos tipos de grano grueso y/o de 
grano fino, siempre que se satisfagan las condiciones in-¡ 
dicadas en lo que se refiere a las proporciones de cal 
a ácido silícico.

La cantidad del grano fino de magnesia se en­
cuentra en general entre 20 y 40%, preferiblemente entre 
25 y 35%. En el caso de utilizar un grano grueso de mag­
nesia con una proporción de cal a ácido silícico de 3)0 

y superior, se utiliza preferiblemente un aglutinante no 
acuoso, tal como alquitrán, pez o betún, o las mezclas 
para ladrillos son comprimidas en seco sin aglutinante,

1.8.70 -  7 -
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para formar ladrillos.
El ladrillo de acuerdo con el invento debe con­

tener convenientemente como máximo 97% de NgO. En caso = 
deseado, el ladrillo puede ser impregnado con alquitrán,' 
pez, betún o mezclas de estas sustancias, y el ladrillo ; 
impregnado puede ser atemperado a.una temperatura de ; 
300 a 1000SC en una atmósfera no oxidante.

La producción de los ladrillos de acuerdo con 
el invento tiene lugar de manera sencilla mezclando el 
grano grueso de magnesia y el grano fino de magnesia, 
eventualmente con adición de un aglutinante, con el por-; 
tador de cal finamente molido en cantidades tales que, 
referido a la mezcla para ladrillos seca, el portador }

*  '  ide cal esta presente en una cantidad correspondiente al ! 
menos a 0,25% de CaO, y después de esto la mezcla es ¡ 
configurada para formar ladrillos, y estos son secados j 

y calcinados. Una eventual impregnación de los ladrillos 
calcinados con alquitrán, pez, betún-o mezclas de estas 
sustancias tiene lugar preferiblemente con utilización ¡. tt
de vacio. j

$
Los ladrillos de acuerdo con el invento son j

muy bien apropiados para el revestimiento de convertido-¡ 
res con soplado de oxígeno, sobre todo convertidores LD, ¡

,y para la constitución de las capas calientes superiores -
!

de rejillas de regenerador, especialmente regeneradores }!
para la industria del vidrio. Con los ladrillos impregna-; 
dos, independientemente de que estos hayan sido o no ha- ¡ 
yan sido atemperados de la manera indicada, se alcanzan j 
estabilidades y resistencias especialmente favorables en ' 
convertidores LD.

1.8 .70 -  8 -
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; El invento es explicado con más detalle con
} ayuda de los siguientes ejemplos. Se ha de tener en cuen 
j ta, sin embargo, que en lugar de la magnesia sinteriza- * 
í da citada en estos ejemplos, que puede ser una magnesia 
I sintétioa o natural, se puede utilizar del mismo modo 
} también magnesia fundida.
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; Ejemplo 1 Para la constitución de la mezcla
¡ ,para ladrillos se utilizo una magnesia sinterizada I de : 

la composición arriba indicada con una magnesia sínteri-:
sada II que tenía la siguiente composición: !

i i
i  ;

SiOs 3,6 %
CaO 1,4 %

F"2°3 0,1 %

^2°3 0,1 %
MgO 94,6 %
P.p.c. 0 ,2 %
c/s 0,39

La mezcla para ladrillos estaba constituida del¡ 
siguiente modo:

Tamaño de grano en mm

: 25% de magnesia sinterizada I 
i 42% de magnesia sinterizada I
! 27 % de magnesia sinterizada I 
¡ 5% de magnesia sinterizada II 
' 1% de creta

2 - 4
0,3  -  2

por debajo de 0,12 

por debajo de 0,12 

por debajo de 0,12

i 1% de lejías residuales de celulosa al sulfito secas
i

)!
i

1 .8 .7 0 ! - 9 -
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i 2,1 litros de agua/ 1 00 kp de mezcla para ladrillos.

La creta añadida consistía prácticamente en 
carbonato de calcio puro. A partir de esta mezcla para j 
ladrillos se moldearon por compresión ladrillos bajo 
una.presión de 1000 kp/cm^, se secaron y se calcinaron ¡ 
a una temperatura de 1630SC. Los ladrillos obtenidos te­
nían las siguientes propiedades (valores medios a partir; 
de ensayo*con 10 ladrillos): i

Densidad aparente 2,92 g/cm-3
Porosidad 15,0 %
Resistencia a la compresión en frío 426 kp/cm^ ¡
Resistencia a la flexión en caliente ^ !

1260SC 104 kp/cmX !
1480BC 73 kp/cnT ¡

< !
 ̂ . ¡La composición química de los ladrillos era la ¡

siguiente: ' i

SiOg - * 0,71 %
CaO 1,51 %
FegO^ 0,18 %
AlgO^ 0,20 %
CrgO^ 0,45 %
MgO 96,95 %
c /s 2,13

!
Los resultados muestran q.ue, con ayuda del in­

vento es posible obtener, a partir de magnesia marina,
!ladrillos cuyos valores de ensayo y características mine- 
!ralogicas son tan buenas como las de ladrillos a base de j

1 .8 .7 0 10 -
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í magnesitas naturales.

Ejemplo 2.- Una magnesia sinterizada III de la j 
composición:

SiOg 0,80 %
CaO í,55 %
FegO^ 0,25 %
AlgO^ 0,23 %

<*2°3 0,44 %
MgO 96,29 %
P.p.c. 0,44 %
c /s 1,93

!
í í
fue utilizada juntamente con la magnesia sinterizada II ¡
de acuerdo con el Ejemplo 1 para la constitución de la ¡

¡mezcla para ladrillos indicada a continuación: j
t !

Tamaño de granos en mm
25% de magnesia sinterizada III 2 . 

¡ 42% de magnesia sinterizada III 0 ,3

í 15% de magnesia sinterizada III por
16,5% de magnesia sinterizada II por 
1,5% de creta por
2,5 litros de solución de kieserita (282 

de mezcla para ladrillos.

. 4 :
-  2 ¡

!debajo de 0¡12 

debajo de 0¡12 

debajo de 0^12 

Be)^00 kp [

!
} Las propiedades de los ladrillos obtenidos!
¡tir de esta mezcla para ladrillos del modo indicado 
¡Ejemplo 1, eran los siguientes:

ia par-* 
en e l !

¡

ii;¡
;

-  11
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Densidad aparente

382372 ^
2,92 g/cm3

Porosidad 16,2%
Resistencia a la compresión en frió 420 kp/cm^
Resistencia a la flexión en caliente , 91280SC 151 kp/cm^

1480SC 80 kp/cm¿
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1 .8 .7 0

Composición de los ladrillos

SiOg 1,3 %
CaO 2,4 %
FegO^ 0 ,2 %
AJLgO^ 0 ,2 %

^2°3 0,4 %
MgO 95,4 %
P.p.c. 0,1 %
C/S 1,85

¡ Ejemplo 3. Cuando, en los ladrillos de acuerdo ;
con el Ejemplo 2, se modifican las proporciones de cal !¡
a ácido silícico de modo que se'encontraban por debajo j 
de 1,65 o por encima de 2,50, se hacen peores las resis-j 
tencias a la compresión bajo flexión, lasresistencias i
a la compresión en frío, y las resistencias a la flexión¡
en caliente, tal como resulta de la siguiente recopila- -
. * 'cion: !

380 kp/cm^ 310  kp/cm^

C/S 1,59 2,61!
Resistencia a la compresión e n . 
frió

Resistencia a la flexión en caliente j
a 12606C 102 kp/cm^ 68 kp/cm^

Resistencia a la flexión en caliente !a 1480SC 27 hp/om̂  62

12
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Esta solicitud que corresponde a la presentada 

en Austria, con fecha 25 de Agosto de 1969) bajo el NS 
A8117/69) se acoge a los beneficios del artículo 51 del 
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

i
REIVINDICACIONES

¡ Los puntos de invención propia y nueva que se
! presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa- 
! tente de Invención en España, por VEINTE años, son los 
; siguientes:
¡ 1 Mejoras introducidas en la fabricación de
! ;} ladrillos de magnesita calcinados y refractarios, que ;
¡ contienen al menos 90%, preferiblemente 94 hasta 96%,
! de MgO, y por debajo de 1%, especialmente por debajo de ;¡ I
! 0 ,5%, de Fe^O., tiene una proporción de cal a ácido silí-¡ 3, - ;
i cico (proporción ponderal) de 1,65 hasta 2,50, convenien-
j tómente de aproximadamente 1,87, y está constituido por i
{ más de 50% de grano grueso de magnesia de al menos 0 ,3 mm;
- , i
¡ y por menos de 50% de grano fino de magnesia de como ma- i

j ximo 0 ,3 mm, preferiblemente de como máximo 0 ,2 mm, con- ;
* teniendo el grano grueso de magnesia y también todo el
! grano fino de magnesia menos de 1%, especialmente menos
¡ de 0 ,5%, de FegO^, y estando presente al menos 2% de gra-
j no fino de magnesia con una proporción de cal a ácido si-
} !!lioico por debajo de 1,0 , caracterizadas porque el grano
! grueso de magnesia consiste exclusivamente en una magnesia
; con una proporción de cal a ácido silícico de al menos ¡

-  13 -
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1 ,0 preferiblemente de al menos 1 ,5 y el ladrillo tie­
ne una unión o aglutinación in sita que contiene sili­
cato dicálcico, formada por reacción del grano fino de 
magnesia con un portador de cal finamente molido.

2. - Mejoras según la reivindicación 1, caracte­
rizadas porque el grano grueso de magnesia contiene al 
peños 94%, preferiblemente 96%, de MgO.

3. - Mejoras según las reivindicaciones 1 ó 2, 
caracterizadas porque el portador de cal consiste en cal­
cita o creta, hidróxido de calcio, dolomita o mezclas
de estas sustancias.'

4. - Mejoras según una cualquiera de las reivin­
dicaciones 1 hasta 3, caracterizadas porque el portador 
de cal está presente en el ladrillo antes de la calcina­
ción en una cantidad que, referido al peso del ladrillo, 
corresponde al menos a 0,25% de OaO.

5. - Mejoras según cualquiera de las reivin­
dicaciones 1 hasta 4 , caracterizadas porque dicho ladri­
llo contiene como máximo 97% de MgO.

6. - Mejoras según una cualquiera de las reivin­
dicaciones 1 hasta 5, caracterizadas porque dicho ladrillo 
impregnado con alquitrán, pez, betón o mezclas de estas sus­
tancias.

7.- Mejoras según la reivindicación 6, caracte­
rizadas porque el ladrillo impregnado es atemporado a una

24.1.73 — 14 **MCM



382P72^Sm^
temperatura de 300 hasta 100080 en atmósfera no oxidante#

8. - Mejoras segán una cualquiera de las reivin­
dicaciones 1 hasta 5, caracterizadas porque el grano grueso 
de magnesia y el grano fino de magnesia, eventualmente con

5 adición de un aglutinante,. son mezclados con el portador 
de cal finamente molido en cantidades tales que, referido 
a la mezcla para ladrillos, seca, el portador de cal está 
presente en una cantidad correspondiente al menos a 0,25% 
de CaO, y despuós de esto la mezcla es configurada para 

10 formar el ladrillo, y este es secado y calcinado.
9. - Mejoras segán la reivindicación 8, carac­

terizadas porque el ladrillo calcinado es impregnado 
oon alquitrán, pez,betón o mezclas de estas sustancias, 
preferiblemente utilizando vacio.

15 10.- Mejoras segán la reivindicación 9, carac­
terizadas porque el ladrillo impregnado es atemperado 
a una temperatura de 300 hasta 10008C en atmósfera no 
oxidante.

11#- Mejoras introducidas en la fabricación 
20 de ladrillos de magnesia calcinados y refractarios.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede y con los fines que se han especificado#

13.1.73MCM
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Esta Memoria consta de dieciseis hojas escri­

tas a máquina por una sola cara.' .
Madrid, 26 EME. 1973
y.

A!%&

23^1.73MCM -  16 -
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