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Este invento se refiare a refractarios bá­
sicos ano tienen un ül.í-o grade de unión directa a iín 
peratvjras elevadas* Por oidón directa so entiee.de oí 

alto gr5.de do contacto directo existente enti & Ic^
5* granos cristalinos oelídc-r de las fa^aa rei'raobariox
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a temperaturas elevadas cuando se ha formado una Jlu-e 

líquida en el refractario por la fusión de los compo­

nentes más fusibles.

En la descripción que sigue se utilizan fór­

mulas químicas para indicar las composiciones de las 

diferentes fases en una composición refractaria. Estas 

fórmulas representan composiciones ideales y se compren 

derá que, en la práctica, pueden contener otros óxidos 

en solución.

En general, so ha descubierto que la fase lí­

quida formada en refractarios a temperaturas elevadas 

tiene una gran tendencia a la penetración entre ios gra­

nos refractarios, por lo que el grado de unión directo 

tiende a reducirse a nmnos que el contenido en fundentes 

sea muy bajo. Esto da por resultado una baja resistencia 

en caliente y una baja, resistencia al ataque por esco­

rias y fundentes en servicios, y en ciertas condiciones 

se produce un cuarteado de la superficie caliente del 

material refractario en servicio.

No obstante, se ha demostrado que el grado de 

unión directo en refractarios, v.g., magnesita, a tem­

peraturas elevadas, se puede aumentar, a cierto conte­

nido en liquide constante, añadiendo óxido crómico o 

aumentando la relación do CaO/SiOg en ol refractarlo. En 

ambos casos se oreo que el efecto producido consisto 

en alterar las energías superficiales de los contornos 

del grano de periolasa-poriclaaa y les contornos do pe 

riclasa-faso líquida, do tal modo qua aumenta el úngelo 

dihodro do oquillbrlo formado por la faso líquida on 

puntúa do contacto ontro Ion gronon do policiaca y no
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El invento tiene por objeto proporcionar un 

refractario básico &e unión directa en el que la unión 

directa percióte hasta temperaturas elevadas, v.g., su­

periores a 1.700BC.

Según el presente invento, un refractario bá­

sico de unión directa comprende un zinconato de un"me­

tal alcalinotórreo capas de coexistir con cualquier fa­

se refractaria sólida que persista a temperatura eleva­

da al par que mantiene un grado elevado de contacto 

sólido-sólido con la fase refractaria, en presencia de 

la fase líquida para formar un esqueleto de refractario 

unido por zirconato a temperatura elevada.

El zirconato de metal alcalinotórreo se puede 

añadir al refractario básico como tal o, de otro modo, 

se pueden añadir compuestos de zirconia o que contengan 

zirconia y un compuesto que contenga un metal alcalino- 

terreo, que, al cocerse, reacciona para producir zirco­

nato de metal alcalinotórreo. Así, el zirconato puede 

ser zirconato calcico y, alternativamente, se añaden com 

puestos do cal o con contenido en cal junto con los 

compuestos de zirconia, o que contienen zirconia, los 

cuales reaccionan al cocerse para producir zirconato 

calcico. La cal se puede introducir como dolomita sin 

cocer o dolomita calcinada y la zirconia se puede in­

troducir como zircón.

Así, según una característica adicional del 

invento, un refractario do magnesita do unión diré oto. 

comprende zirconato utíloico que coexisto con pericia- 

oa sólida persistento a temperatura olovuda al par 

que mantionu un alto grado de contacto sólido-sólido



granos da períclasa*
Se ha averiguado además ora se consigne aun 

un mayor aumento on el contacto sólido-solido, con un

contenido en líquido constante, cuando so controla la

composición de tal forma que una segunda 

coexista con la periclasa a temperaturas

fase sólidu 

elevadas * Se

creo que una condición para este efecto do una soganoa

fase es que la energía de las interfasea entre los g-f-*** 

nos desiguales de la estructura deberá ser menor que 

las energías de loa contornos de los granos entre los

granos iguales de la estructura.
Se ha demostrado que este efecto os producido

por la fase de espinela en los refractarios ae cromo--'

-magnesita y magnesita-cromo y por silicato dicálcíco 

(CaO^SiO.) y foresterita fMg^SiO,) en refractarios do 

magnesita. No obstante, las temperaturas a las que se 

disuelven en la fase líquida imponen un límite a la sfi

c a d a  de estos silicatos en lo que se re fiare a la unión

sólido-sólido en las magnesitas para un servicio a tem­

peratura muy elevada. De este modo, la temperatura máxi­

ma a la que el silicato dicálcíco sólido y la foresteri­

ta sólida pueden existir en contacto con magnesia son

de 1.80033 aproximadamente y I.S/OO^C, o sea las tempe­

raturas de fusión del eutectico de MgC-silicato dical­

cico y del eutectico de MgO-foresterita respectivamente*

No obstante, ambas temperaturas so reducen considerable­

mente cuando se encuentran presentes otros componentes, 

v<-g., óxidos de hierro o, en el caso del eutectico de 

MgO-íore sterita ? CaO.



con la pcriclaoa en prcsoncin. ¿a fase líquida,

formar un. esqueleto de periciasa unido por zitconatc

a temperaturas elevadas. De est* modo, un refractaria

básico do unión directa puede tener una composición

inicial consistente en: M p, $o % ^ 85 % e.n peso: OaO, 
. &

7 % a 14 % -en peno; ZrOg, 6 ^ a 18 ^ en peso; SáO.̂ , 

menos del 6 % en poso; teniendo el material refracta­

rio a temperaturas superiores a l.700"Ci periclaao,

65 % a 82 % en poso: zirconato calcico, 3 % a 19 7̂ 

peso; y un 15 % en peso de una tase liquida, teniendo 

material refractario a 1 «70090 un grado do unión selid 

"-sólido representado por un factor Rsa/R superior a 

0,17, donde Nss es el número total de puntos de cciitxc 

to entre las fases sólidas y K el número total, do pun­

tos de contacto entre las fases sólidas más loe puntos 

de contacto entre las fases sólidas y la fase líquida*

Consideraciones similares sen aplicables a 

cualquier otra forma de refractario básico cuando se 

añaden al mismo un zirconato apropiado o compuesto;.- 

capaces de producir un zirconato. Asi, ol invento se 

puede aplicar a un material refractario de dolomitas 

cuando la formación de un esqueleto de psriclasa unido 

por zirconato, persistente a tempere: toro.^ levadas, -da 

una mayor resistencia al cuarteado a. temperaturas ele­

vadas *

De este modo, según otra csracteristica del 

invento, un refractario de dolomita do unión diréota 

comprende dolomita, que da un análisis ael 98 Ú ce 

CaO.HgO. hasta un 1 % en coso de ?o ,0 . menr-e de- un 0.. 

en peso de sílice, al que se ha añadido un 2,5 % en ro



de slrcón, reaccionando loo compuestos, al cocerse, 

para producir zirconato calcico capas da coexistir con 

las fases refractarias de períclasa y cal sólidas per­

sistentes a temperaturas elevadas, manteniendo al mismo

5. tiempo un grado clavado de contacto sólido-sólido con

las fases refractarias en presencia de la fase líqui­

da para formar un esqueleto de períclasa y cal?unido 

por zirconato a temperaturas elevadas.



ComMnaoiones, (enaamblajca) de fase a olida dpi sjetepta CaO-MaQ.. ? 
-SrOp-3Í02. donde MgO (ĵ eri cía pa) paraíste copo fase 

hpata alcanzar temperaturas elevadas

(a)

( 1 ) ( 3 ) ( 5 ) ( 7 ) ( 9 ) ( 1 1 )

MgO MgO M gO MgO M gO MgO

Z rO r,í- Z rO g Zr-Og CZ /ir* CZ

M gS CMS c z C J .ÍS . . rs d  
2

rt ^
^ 3 "

CMS C ^ I S g C J.'IS  ̂  3  ^
^ c ^ s CaO

(b)_ ¡

(2 ) (4 ) (6 ) (8 ) ( 1 0 ) t

MgO MgO MgO MgO MgO 1
t¡
!FS

SrOg ZrOg CZ cz CZ

CMS C.1N1 , .
J C ^ ' 2 ' c^s [I

Nota: Se emplean las contracciones que sigusn:

C = OííO, M ^ MgO, Z = ZrOg, S ^ SiOp

(2) La tabla ilu stra  la s  composiciones ideales de

las fases. A temperaturas elevadas, cada una de 

las cuatro fases de ortosilicato existen en una 

gama de relaciones de Caü/MgO.
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Para simplificarlo, el invento se describa a 

continuación principalmente con respecto a un refracta"* 

rio de magnesia y con respecto a la relación do equilí***

brío de fases en la parte correspondiente del sistema 

cuaternario CnO-MgO-KyO^-SiOg representado en el dibujo 

adjunto.

La tabla I ilustra: (a) las seis combinacio­

nes de 4 fases que tienen lugar en este sistema, en ol 

estado sólido que tienen periclasa como una fase, y (b) 

las cinco combinaciones de 3 fases que corresponden a 

triángulos de unión en el diagrama da fase cuaternaria 

que separa los volúmenes de fase de las seis combinacio­

nes de 4 fases.

Las gamas de composiciones, dentro de las cua­

les tienen lugar cada una de las combinaciones de 4 fa­

ses y de 3 fases, se definen en términos molares por las 

fases que coexisten con ellas. Al calcular las cantida­

des de magnesita, dolomita, zircón u otras materias pri­

mas necesarias para obtener mezclas que queden compren­

didas dentro de cualquier ensamblaje, se debe dejar mar­

gen 1agiosmente para las impurezas presentes en estas 

materias primas.

También se ha investigado la influencia que 

ejerce la composición en el comportamiento y mioroos- 

truotura do la fusión, on la región, dol sistema abarca­

do por los ensamblajos de las fases. Esto trabajo ha de­

mostrado quo on cada uno do los ensamblajes do las fa­

ses, las temperaturas más bajas de fusión completa tienen 

lugar cuando son más elevados los contenidos de las fa­

ses de silicato. Por consiguiente, en una amplio gama
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de contenidos de magnocía cu cada en^amblujo, le parí"-'

olasa es la fase primario. (v<' ío* ? 1&. JíciSO sólida !que coo-'

xiste con la face líquida o J]Las temperatm a s  más ele vu­

das). Dentro de esta gama de contenidos Re magnosía,

las composiciones que reui;'.en la condición de que la unió:

por s:'.neonato calcico solí do debe persistir por encima

30.

de la temperatura de fusión jnicial, son aquellas que, 

además de periclasa sólida, coexisten con la fase liqui­

da: (i) zirconato calcico sólido, o (ii) zirconato 

calcico sólido y cal sólida o (iii) zirconato calcico 

sólido y ZrOg sólido.

En la figura 1, la condición (j) queda cumpli­

da por mezclas cuyas composiciones, euando so expresan s.n 

términos de su contenido de CaO, HrOg y SiC^, vueltas 

a calcular de forma que el contenido total de setos óxi­

dos represente 100 partes, quedan comprendidas dentro 

del área k-a-b-c-d-e-m. La condición (ii) queda cumplida 

por mezclas cuyas composiciones, cuando se expresan de 

un modo similar, quedan comprendidas dentro del área 

CaO-a-dc. Se ha averiguado que se cumple la condición 

(iii) con mezclas, cuyas composiciones, cuando se expre­

san de un modo similar, quedan comprendidas dentro del 

área m-p-r. El pw.ito r representa la composición en el 

diagrama de una solución de SrO^-CaO-MgO sólidos que con­

tieno aproximadamente un 9 % do CaO y un 3 % de tígO -

El triángulo de la composición de la figura. '! 

se divide también por medio de líneas rectas delgadas 

en áreas que corresponden a los osla ensamblajes do 4 

fases de la tabla I. En el diagrama, estas arcas están 

definidas de nuevo en términos del contenido en las
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mezclas de CaO, ZrO y SiO., expresado según se ha de 

crito. Las seis úreas se numeran 1, 3, 5, 7, 9 y 11 p 

corresponder con la numeración de Ico ensamblajes de

ara

las

fases, de la tabla I. Las temperaturas a las que comien­

za la fusión en la composición que queda comprendida 

dentro de estas úreas (ensamblajes de las fases) son 

respectivamente: 1.48593. 1.47590, 1.49093, 1*55590, 

1.710^3 y 1 .740BC correspondiendo con los puntos inva­

riables: h, f, e, d, b, a. Las temperaturas a las que 

comienza la fusión son por lo tanto menores en aquellos 

ensamblajes a las que tienen lugar en la monticellita 

(CaO.HgO.SiOg) o merwinita (3CaO.MgO.2SIO2 ) o ambos si­

licatos, v.g., los ensamblajes en los que la fusión co­

mienza a h ,  f, e y d.

Las temperaturas más elevadas de fusión ini­

cial se forman por lo tanto en composiciones a la iz­

quierda de la unión C^S-CZ en el diagrama, v.g., en los 

ensamblajes (9) y (11). En las mezclas comprendidas 

dentro de estos ensamblajes, la fusión comienza en los 

puntos a y b respectivamente. No obstante, las composi­

ciones que contienen merwiníta y monticellita y que 

cumplen con la condición de que la unión por zirconato 

calcico sólido debe persistir dentro da la gama de fu­

sión, no oe excluyen de la patenta, puesto que lo. pre­

sencia de cantidades controladas de fusión a temperatu­

ras relativamente bajas permitirá que la coción se rea­

lice a temperaturas más bajas.

Dicho control se puede ejercer controlando 

los proporciones relativas de CaO, KrQ,y SíO,^utilizan­

do las relaciones indicadas on la figura 1 y mediante
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el control del conk^aüo do magnesia do la mey.t:*!;.r 

la s  composiciones donde la  puriclnaa o:.' la. fono prLr:s.- 

r ia ,  v .g . , la s  composiciones cuyo compt<rtamiento do tu- 

alón so describe en la  figura 'i y a l aumentar e l conte­

nido en magnesia no a lterará le. temperatura do la  

sión in iciéil, ni la  temperatura a la  ove es compito"  ̂ =- 

disolución del siróorato calcico en la  fase líquiday 

poro reducirá, la  cantidad de líquido presente a cualpai.37 

temperatura dentro de la  gama de fusión y alimentará 

temperatura de la  fusión fin a l"

Por otro lado, on las méselas cuyas composi­

ciones, cuando se expresan en términos de sus conten*-''." 

dos de Ce.O, ZrOg y SiOg, quedan comprendidas dentro de 

las áreos: (i) k-a-b-c-d.-e-m, (ii) CaO-a-k (íii) 

la temperatura a la que se completa la disolución del 

zirconato calcico en la fase líquida aumenta con el au­

mento de contenido de ZrOg a una relación constante de 

CaO/SiCg en las mezclas. La magnitud, de este efecto está 

indicado per las isotermas en la figura 1, que se indi­

can como líneas de puntos y rayas con las temperaturas 

a lo largo de las mismas. En las composiciones que que­

dan sobre estas líneas isotérmicas, la disolución del 

zirconato calcico en la fase liquida se completa a les 

temperaturas indicadas.

Los efectos de la composición sc-bre el compor­

tamiento de fusión están ilustrados por ios datos dé­

la tabla 11, que se refieren a 4 coapoaioion.es dentro 

del ensamblaje de fases (8) donde la. periclasa, y. ir co­

nato calcico y silicato dicáloioc coexisten en el esta­

do solido. Además de las composiciones de las cuatro
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gices :<n el estado sólido y las proporciono3 de dolo.;:!- 

*ca calcinada, circón, magnesita calcinada y zirconia ne­

cesarias para dar estas composiciones on el supuesto de

que estos materiales fueran puros todos ellos y tuvie­

ran la composición química ideal.

T A B L A  II

Composición química (?& en peso)

___  ̂ ____ (a) (b) (c) (d)

I CaO 35.6 1 *s 0 27.1 9.6
¡ MgO 25.6 75.0 25.6 75.0
ZrOg 26.1 8.8 43.4 14.6
SiOg 12.7 4.3 3.9 1*3

Constitución mineralógica en es.tado sólido (% en peso)

Periclasa 25.6 75.0 25.6 73.0
Zirconato calcico 38.0 12.8 63.2 21.2
Silicato dicálcico 36.4 12.2 11.2 3.8
Relación CaO.ZrOg 

H^aOYSiOg 1.04 1.04 5.6 5.6

Formulación en lotes de las materias primas (% en poso)

Dolomita calcinada 75.1 33.1 62.4 26.2
%ircon 24.9 11.0 8.3 3.5
Magnesita calcinada - 55.9 4.3 59.9
Zircenia - - 24.9 10.4

Tomprratura do fusión 
inicial (se) 1740-10 1740'ho 1740-10 174oíio
TemperaLnra de solución 
de CaO.KrOg (PC) 1925-10 1925-10 2030¿25 2030Í25
Temperatura de la fusión 
completa (se) 2250-50 2670^ 2350^ 2700^

* estimado
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T A B L A  III

Variación en el grado de unión sólido-sólido cu. meadas 

de contenido líquido constante a 1.70CSC.

Composición do la 
mesóle. en peso)

Fases 'presento -

CaO %r0, SiOg Periolasa
Siroonato
" ü D  cnü*r"

% OU U' -

liquido

-.-so)

1?

F
88.8 5.4 - 5.8 85 0 15 0.135

83*8 7.0 3-4 5.8 85 0 15 0 . 17

78.8 8.5 6.9 5.8 81.5 3.5 15 0.275
73.8 10 . 1 1 0.3 5.8 76.5 8.5 15 0.315
68.8 11.7 1 3 .7 5.8 71.5 13.5 15 0 c ̂ 3

63.8 13 .2 17.2 5.8 66.5 18.5 - 15 0.325

10.

Se ha descubierto tambión que la eficacia 

del aire onato calcico para formar mía unión sólida 

entre los granos de períelasa se mantiene cuando la fa­

se líquida contiene una cantidad sensible da IL0-, y 

que la solubilidad del sirconate calcico en dichos, 

fundidos es baja con relación a la solubilidad de las 

fases de silicato. Se cree que la disolución de las 

fases de.silicato refractario en el fundido se debe 

a la baja resistencia en caliente de las magnesitas ma­

rinas que contienen B„0.,„ Bn la tabla 111 se exponen 

las mejoras conseguidas en la unión directa (sólido-* 

-sólido) en dichas composiciones e temperaturas a las 
que se encuentra presente una fase líquida. N . y N  es u:



a oc'

parámetro que mide el grado de unión sólido-sólido y 

que se determinó de mediciones sobre micrografias da 

clones pulidas de mezclas que sa habían enfriado rápida­

mente a partir de 1*7009(2. Las composiciones se eligie­

ron de forma que a 1*70090 el contenido líquido da las 

mesólas y la composición da la fase liquida fueran cons­

tantes. La composición de la fase líquida fue de: 16 % 

HgO, 35,9 % CaO, 19,1 % ZrO„ y 29,0 % S3X) y que corres- 

pendieran al punto L en la. figura 1.

Cuando el invento se aplica a un material re­

fractario de dolomita con la composición.en peso de:

98 % CaO. MgO, menos de 1 % Fe 0^, menos de un 0,5 % 

de alumina y menos de un 0,5 % de sílice, se ailade de 

un 2 a un 5 % en peso de zlrcón y se cuece el compuesto 

para producir zirconato calcico como unión de zirconato 

entre las fases de periclasa y  cal que persiste a tem­

peraturas elevadas. Esto ha demostrado ser notablemente 

conveniente puesto que cuando se realiza la. prueba de 

cuarteado en panel ASTA, para cocer el material refrac­

tario a 1.4SQ9C y cocer un ladrillo de prueba compuesto 

por un 100 % do una dolomita idéntica, se averiguó que 

el ladrillo do un 100 % do dolomita tenía un 21 % do 

perdida do poso, comparado con una pérdida de peso del 

12 cuando el ladrillo se fabrica según invento.

Así, se pueden producir materiales refracta­

rios básicos de mejor comportamiento mezclando materias

primas apropiadas que contengan CaO, MgO, KrOg y SiO^ 

en las proporciones necesarias para que: (i) cuando ha. 

llegado a su finalización lo. reacción entre los compo­

nentes, contenga periclasa y zirconato calcico en estado
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;.:Ó3. ido, y (i:?) fifi!,;::) fu/:-':. id y.:: crioLtui can

la fase 3 íquida a temperaturas superiores a 3.a temro- 

ratura del comienzo de la fusión,

La primera condición queda cumplida por compo­

siciones que, cuando reaccionan totalm.en.te, dan combi­

naciones de fases (5) a (i 1), iuclusive, en estado só­

lido. Cuando os necesario obtener un poder refractario 

máximo, serán preferibles normalmente aquellos compues­

tos que den las combinaciones de fases (3), (9). (10) ó 

(11). No obstante, tampoco se excluyen Ic-s compuestos 

que quedan fuera de esta goma y que, cuando reaccionan, 

contengan cantidades limitadas de moticcllita o meruini- 

ta, o ambas, puesto que la presencia de estos compuestos 

de baja temperatura de fusión permitirán que la. cocj.cn 

se rea3.ice a temperaturas más bajas y pueden ser couvcnier. 

tes en determinadas circunstancias. De un modo similar, 

tampoco se excluyen los compuestos que contienen cal. li­

bre, puesto que pueden ser apropiados para ciertas apli­

caciones cuando la hidratación no constituya un problema.

A pesar de que se cumple con la condición 

(ii) con una amplia gama de contenidos de magnesia, -los 

compuestos qua tienen un contenido total de silicato in­

ferior al 10 % y un contenido de pe rielase, superior al 

80 % en estado sólido, cuando reaccionan tota3.aentc, se­

rán generalmente preferibles excepto en el caso do que 

3.as mezclas den col sólida en la gama de temperaturas 

de fusión, cuando sean aceptables los contenidos do 

magnesia prc-porcionalmente menores. En las mezclas que 

producen formación de po3.vo de si3icato dicálcico duran­

te el enfriamiento, se pueden añadir aditivos estnbili-
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gadores dichos estabilizadores comprenden CrgO^B^C- y P.̂ 'r;

Según una característica adicional del inven­

to, un procedimiento para la fabricación de materiales 

refractarios básicos de unión directa, cuya unión directa 

se produce por medio del gira onato de un metal alcalino- 

tórreo, comprende reducir el material refractario a uu 

tamaño de partícula y distribución de tamaños apropiados,

nodulisar el lote molido y clasificado y cocer el com­

puesto en un horno apropiado. Para facilitar la producción 

de un clinker de gran densidad, cuando se emplean mag­

nesita y dolomita sin cocer, bien uno u otro o ambos ma­

teriales, o la mésela de estos materiales con zircón o 

con zircón y zirconia, se pueden precalcinar antes de la nc 

dulizaoión. El clinker se muele entonces a un tamaño de 

partícula apropiado para la fabricación de ladrillos re­

fractarios o para utilizarse en mezclas de apisonamiento 

u hormigones refractarios. Otro mótodo de preparación po­

dría consistir en la fusión y moldeo.

Según otra característica adicional del in­

vento, un material refractario básico de unión directa 

comprende un zírconato de un metal alcalinotúrreo capa*-? 

de oooxistir con una fase refractaria sólida persistente 

a tomperatura elevada, al par que mantiene un alto grado 

de contacto sólido-sólido con la fase refractaria en 

presencia de la fase líquida para formar un esqueleto 

de material refractario unido por zírconato a tempera­

turas elevadas, hablándose impregnado el material re­

fractario con un material oarbonáceo. La impregnación 

nc efectúa preferiblemente utilizando alquitrán de hulla 

caliente de cualquier forma conveniente, por ejemplo, cm-
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picando la toen i''a M'-rt cm.ocjd'-) d-: i:.!;}''agnación al vanír

N.O,

Doucrita oufialo?..teniente la nnturalcKa Jcl in­

vento, así como lo manera da real i'-'-arce en la práctica,

5* debe hacerse conotar que 3.aa disposiciones anteriormon &e

indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle 

en cuanto no alteren su principio fundamental- También 

se hace constar que el invento corresponde a una solici­

tud do patento presentada en Inglaterra con el 5*3 

10. 61383/69 de 17 de febrero de 1.970, acogiéndose per la

tanto a los beneficios que conceden los Convenios In­

ternacionales en vigor, siendo lo quo constituye la esen- 

' cia del referido invento por lo que se solicita Patente 

de Invención por 20 años en Espada sobre? PROCEDIMIENTO 

15. PARA FABRICAR REFRACTARIOS BASICOS DB UNION DIRECTA;

caracterizándose por lo siguiente:

1 .-Procedimiento para fabrica?? refractarios 

básicos de unión directa, cuya unión directa se produce 

por medio de un z ir conato de un metal alcalinoterreo,.

20. capaz de coexistir con cualquier fase refractaria só­

lida persistente a temperatura elevada al par que man­

tiene mi alto grado de contacto sólido-sólido con la 

fase refractaria en presencia, do la fase líquida, para 

formar un esqueleto de material refractario enlazado 

. por zirconato a temperaturas elevadas, caracterizado

porque comprende reducir el material refractario 0. un 

tamaño de partícula y una distribución de tamaño apro­

piados; nodulizar el lote molido y clasificado; y cocsv- 

entoncea en un horno.

30. 2.-Procedimiento según la reivindicación i,
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caracterizado porque se emplean magnesita y/o'dolomita

10.

1$.

20.

en bruto y se precalcinan solas o mezcladas con zirco- 

nia, o compuestos que contengan zirconia, antes de la 

nodulisación, moliéndose después el clinker a un tamaño 

de partícula apropiado.

3.-Procedimiento según la reivindicación 1, 

caracterizado porque comprende fundir y moldear el ma­

terial refractario básico, al que se ha añadido un sir- 

conato de metal aloalinoterreo, por lo que el zirconato 

forma un esqueleto de material refractario unido;por 

zirconato con las fases refractarías sólidas persistente 

a temperaturas elevadas.

4-.-Procedimiento según la reivindicación 1, 

caracterizado porque el zirconato de metal alcalinotó- 

rreo, se añade como tal al refractario básico.

5. -Procedimiento según la reivindicación 4, 

caracterizado porque el zirconato es zirconato calcico.

6. -Procedimiento según la reivindicación 1, 

caracterizado porque se añade zirconia o compuestos que 

contienen zirconia y un compuesto que contieno un metal 

aloalinoterreo al material refractario básico que, al 

cocerse, reaccionan para produoir el zirconato de metsl 

aloalinoterreo.

7. -Procedimiento según la reivindicación 6, 

caracterizado porque se añaden cal o compuestos que con­

tienen cal y zirconia o compuestos que contienen zir­

conia al material refractario para reaccionar al cocer­

se y producir zirconato cálcico para formar la unión

de zirconato.

8. -Procedimiento según la reivindicación 7,
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10.

15.

20.

; 25.

*
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caracterizado porque la cal so Introduce como dolomita 

en bruto o calcinada y porque la zirconia se introduce 

como zírcón.

9--"Procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el mate­

rial refractario es magnesia y comprende zirconato cal­

cico capaz de coexistir con periclasa sólida que per­

siste a temperatura elevada al par que mantiene un alto 

grado de contacto sólido-sólido con la periclasa en pre­

sencia de la fase líquida, para formar un esqueleto do 

periclasa unido por zirconato a temperaturas elevadas.

10. -Procedimiento según las reivindicaciones

1 a 9, caracterizado porque dicho material refractario

tiene la -composición inicial: MgO 60 % a 85 % en peso;

CaO 7 % a 14 % en peso; ZrO 6 % a 18 % en peso; SiO2 2
menos del 6 % en peso; teniendo el material refractario 

a temperaturas superiores a 1.700SC:periclasa 65 % al 

82 % en peso; zirconato calcico 3 % a 19 % en peso; y 

un 15 % en peso de una fase líquida, teniendo el mate­

rial refractario a 1.700SC un grado de enlace sólido- 

sólido representado por un factor Nso/N superior á 0,17 

donde Nss es el total de puntos de contacto entre las 

fases sólidas y N el total de puntos de contacto entre 

las fases sólidas más los puntos de contacto entre 

las fases sólidas y la fase líquida.

11. -Procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el material 

refractario es dolomita y comprenda zirconato calcico 

capaz de coexistir con la periclasa sólida y cal só­

lida, que persiste a temperatura elevada al por- que man-30



20 -

5.

10.

tiene un alto grado de contacto sólido-sólido con la 

periclasa y la cal en presencia de la fase.liquida, pa­

ra formar un esqueleto de periclasa y cal enlazadas por 

zirconato a temperaturas elevadas.

12. -Procedimiento según cualquiera de las 

reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque el mate­

rial refractario se impregna con alquitrán de hulla.

13. - Procedimiento para fabricar refractarios

básicos de unión directa, tal y como queda sustancial­

mente descrito en la presente Memoria y en el dibujo 

adjunto. .

a
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