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MEMODRTIA DESCRIPTIVA

de una Patente de Invencidn a nombre de:
RHEINSTAHL AKTIENGESELLSCHAFT Y VFG VER-
TRIEBSGESELLSCHAFT FOR FEUERFESTE UND
GIESSTECHNISCHE ERZEUGNISSE mbH., de na-
cionalidad alemane, domiciliadas en Essen,
Am Rheinstahlhaus 1 y Viersen (ALEMANIA);
respectivemente; por: "PROCEDIMIENTD PARA

EL REVESTIMIENTO DE HORNOS METALURGICOS".

El invento se refiere a un procedimiento para el re-
vestimiento de hornos metalirgicos, especialmente hornos de in
duccién, en el que un material refractario granuloso y seco
que contiene un medio de sinterizecion se carge en la cavidad
formada por una pared del horno y un patrén, se compacta y a
continuacidn se sinteriza cerdmicamente calenténdolo.

Hornos metalirgicos pare la fusidn y/o el tratamien-
to de hierro y acerc se revisten muchas veces con masas apiso-
nades refractarias con el empleo de patrones, & no ser que sean
mamposteados con ladrillos refractarios. Esto se refiere de un

modo especial a los hornos de induccién, cuyas criscles de deg
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gaste se revisten por regla general con masas refractarias
pléstices, semi-pldsticas y/o secas & base de 5102, MgQ, A12 3
espinelas etc., Al efecto el material refractario se apisaona

en la cavidad entre la pared dsl horno y el patrdn o la compag
tacidn del meterial se consigue de tal manera que este es vi-
brado después de su introduccién.

Un inconveniente esencial de lss masas refractarias
plésticas, que siempre contienen del 6 al 8% de agua, consis-
te en que hay que realizar un engorroso proceso de secado con
el empleo de calefaccidn, de modo que el tiempo total para rg
vestir un hornao, quiere decir el tiempo necesario psra el re-
vestimiento, el secedo y la sinterizacion, es de una sémana o
tal vez més. Por la sinterizecidn se crea un casco uniforme en
todo el grueso de la pered, de modo que las grietas que se ori
ginan por un esfuerzo elevado straviesan por regla general tods
la pared y no se puede excluir el peligro de la destruccidn de
la bobina de induccién refrigerads por sgua. Por cierto exis-
te en cambio la ventsja de que el patrén puede extraerse después
del apisonado, pudiendo emplearse por lo tanto de nuevo como
patron duradero.

Los hornos de induccidn para la fusidn de metales no
férricos y de todas las aleaciones de hierrc y de acero se re-
visten hoy en dia en su mayoria con masas refractarias del ti-
po écido, especialmente con masas de cuarcita.

En la revista "Giesserei" de 1970, pégines 450, se
han dado & conocer enséyos de plastificar una mass refracta-

ria de cuarcitea con la adicidn de una cantidad adecusda de un
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aglomerante liquido de varios componentes (fosfato monoalumi-
nico, sglomerantes polimeros inorgénicos a base de perdxido de
cloruro, etc.), de mode que después de la compactacidn hebitual
se produce un forro de horno que se mantiene en pie por si so-
la y se puede utilizar un patron duradero.

Un tiempo total de revestimiento mucho mds corto, del
orden de unas 12 a 24 hores, puede conseguirse con materiales
refractarios secos a los que se han afiadido medios de sinte-
rizacidn secos, écido bdérico en la mayoria de los casos. Ocu-
rre ademds que masas de cuarcita secas se obtienen a precios
especialmente favorables. Al efecto se procede por regle gene-
ral de tasl manera que el material refrectario seco se intrody
ce en la cabidad formada por la pared del horno, por ejemplo
el revestimiento duradero, y el patrdn y se compacta por vi-
bracidn, y que después el horno con una carga de sinterizacién
solide o liquida se calienta a una temperatura tal y se man-
tiene caliente durante tanto tiempo hasta que el forro mse sin-
teriza cerdmicamente.

Segun el actual estado de la técnica no es posible
fabricar el crisol o el forro de desgaste de hornos metaslir-
gicos, especialmente de hornos de induccién, de un relleno
seco ccmpactado‘de material refractario como forro refracte-
rio que se mantiene en pie por si solo. En cambio se cree ne-
cesario apoyar el matexrial refractario seco y compactado has-
ta su sinterizecidn, permaneciendo el patrdn dentro del horne
durante el calentamiento de este, deonde se funde y es absor-

bido por la carga de sinterizacidn que apoya entonces el fo-
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rro. Puesto que los gastos del patrdn perdido rebasan de un
modo considerable los demés dispendios del revestimiento, el
emplen de patrones duraderos es una meta apetecible.

El problema del procedimiento de acuerdo con el in
vento consiste en revestir hornos metallrgicos, especialmen-
te hornos de induccion, con un forro de desgaste de materia-
les refractarios secos para obtener un tiempo de revestimien-
to muy corto, aminorar los gastos de revestimiento considers
blemente por el empleo de un patron duradero y tener sin em-
bargo la éeguridad de que el forro de desgaste terminado re-
siste los elevados esfuerzos térmicos y mec@nicos por lo menos
tan bien como los forros conocides, .

De acuerdo con el invento se resuelve este problema
porque un material refractario, compactado y que contiene un
medio de sinterizacidon se calienta ‘hasta una temperatura in-
termedia y se mantiene en esta hasta que el material refrac-
tario ha alcanzado una estabilidad suficiente para que el pa-
tron se pueda retirar y después se sinterizs cerdmicamente con
continuado calentamiento el forro del horno formado por el ma-
terial refractario y que se mantiene en pie por si solo.

En cuanto a los materiales refractariocs y secos con-
vencionales, especislmente las masas secas de cuarcita mezcla-
das con &cido bérico como medio de sinterizacidn, puede procg
derse por regla general de tal manera que el msterial refrac-
tarioc compactsdo se calienta a une tempersturs intermedia de
unos 400 a 8002C, de un modo preferente de 5002 a 7002C, y que

se mantiene a esta temperatura intermedias seglin el tamafio del
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horno desde 1/2 hora hasta 5 horas, que entonces se retira el
patron y que el forro de horna formado y que se mantiene en
pie por si solo se sigue calentande junto con una carga de
sinterizacién, manteniéndase en la temperatura de sinteriza-
cién hasta la sinterizscidn ceramica del forro.

De un modo sorprendente se ha visto que tretéandose
de los convencionales materiales refractarios secos y compac-
tados se puede-conseguir con medios de sinterizacidn ya por el
empleo de una temperatura moderadamente elevads una estabili-~
zacion tal del forro que este después sin apayo mecénico se
mantiene en pie y puede recibir una carga de sinterizacion,

El procedimiento de acuerdo con el invento puede
desarrollarse de un modo especialmente sencillc porque se em-—
plea un patrdn de chapa de acero que después de haberse con-
seguido la estabilidad del material refractario frente & la
temperatura intermedia se enfria por ejemplo mediante aire a
presidn, de modo que el patrdn se contrae y puede ser extrai-
do del horno sin dificultad. Para el revestimiento de hornos
de crisol de induccidén el patron de chapa de acero estéd confi-
gurado preferentemente en una sola pieza y tiene por lo menos
en su mayor parte, preferentemente en toda su extensiaon longi-
tudinal, una forma conica. Con esto se consigue no solamente
una extraccidn més fécil del patrédn duradero, sinoc que se aumen
ta también de un modo considerable la duracién de vida del
crisol en comparacion con las formas convencionales predomi-
nantemente cilindrices de los crisoles que se estrechan sola-

mente en la parte del fondo. Pero ldégicamente pueden emplesr-
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se también patrones duraderos de varias piezas que especial-
mente si se trate de hornos metallirgicos con formas complica
das de la soleras permiten una extraccidn sencilla y que me-
diante refuerzos hacen posible una gren resistsncia del reves
timiento contre alabeos.

El procedimiento de acuerdo con el invento se puede
realizar con los mas diversos materiales refractarios y secos
convencionales a base de SiOz, MgO, A1203 y espinelas. Median
te la eleccion adecuada del tipo y de la cantidad del medio
de sinterizacidn puede obtenerse ya a temperaturas intermedias
moderadas una reaccidn quimica de estabilizacidn del material
refractario, de modo que este da un forro de horno que se
mantiene en pie por si solo y que después de la sinterizacién
cumple plenamente las condiciones requeridas. En particular,
los forros de desgaste fabricados de acuerdo con el invento
tienen tembién la ventsja conocida de las masas secas de que
- contrarismente @ las masas pldsticas, con las que se produce
un casco uniforme - el forro esté sinterizado soclamente hasta
una parte del grueso de pared y que queda una zona restante
con material poco estabilizado. Grietas que parten del inte-
rior atraviesan por lo tanto el forro en la mayoria de los ca-
sos solamente en psrte y se aminora de un modo correspondien-
te el peligro de roturas del horno.

El procedimiento de acuerdo con el invento puede
realizarse también especialmente con las masas secas de cuar-
cita apisonadas que para la metalurgia del hierro tienen un

interés preponderante y a las que se ha afiadido como de cos-
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tumbre &cido bérico, especialmente &cido bérico en forma de
polvo seco (H3B03) como medioc de sinterizacidn.

Tiempos de duracion especialmente largos del crisol
pueden obtenerse con cusrcita terciaria que consta principal-
mente de granos redondos hasta cibicos y que ha sido ajustada a
la combinacién de tamaffos de granos siguiente: 60% - 40% de
granos de 5,0 - 0,6 mm, hasta 30% de grenos de mencs de 0,06 mm
y el resto de granos con didmetros de 0,6 - 0,06 mm. 5i una ma-~
sa semejente de cuarcita terciaria se mezcla con aproximada-
mente un 1% de &cido bdrico en polvo como medic de'sinterizscién
y por medic de vibradores conocidos después de haber sido intrody
cida en la cavidad entre el patrdn duradero y la pared del hor-
no (o el forro duradero) se compacta hasta una porosidad entre
el 16% y el 24%, entonces después de la sinterizacién se obtig
ne un forro muy resistente al desgaste que satisface de manera
especial las exigencias. En un horno de crisol el forro refrac
tario representa geométricamente un cuerpo anular, cuyo didme-
tro se dilata con el aumento de la temparatuéa. Puesto que d

crisol estéd exteriormente frio y en parte sujeto, el aumentoc in-

terior de la temperatura tiene la consecuencia favorable de que el

mencionado material del forro experimenta une compactacién pos-
terior desde el interior, de modo que después de la sinteriza-
cion tiene una porosidad de soloc un 10% aproximedamente. Un fo-
rro de este tipo es especialmente insensible contra la penetra-
cion indeseads de la colada.

Para explicar mds ampliamente una eleccidn ventajo~

sa de los materiales refractarios secos que de acuerdo con el
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invento son especialmente aptos para el procedimiento, sea ad-
vertido que por regla general las masas, mayormente encima de
unos 10002C, muestran un comportamiento de dilatacidn diferen.
te en dependencia del tipo y de la composicidn del material
refractario y de su medio de sinterizacidn. Véase s este respec
to la Figura 1 que representa en dependencia de la temperatu~
ra la dilatacidn de tres diferentes masas A, B, C a base de
cuarcita. Mientras con las masas A y [ se obtiene un forro de
desgaste bueno posteriormente compactado, la masa B no es reco-
mendable debido 8 su merma a temperstura elevada,

Los hornos de crisol al igusl que los hornos de ca-
nal para el tretemiento de aluminio pueden revestirse de scuex
do con el invento ventajosamente con una masa seca apisonada s
base de chamota con aproximadamente un 38% de A1203 que estd
mezclada por ejemplo con vidrio fritado como medio de sinteri-
zacién. A una temperatura intermedia de 3002C mantenids duran-
te unas 3 horas se estabiliza 1a masa compactada formande un
forro de horno que se mantiene en pie por si solo, de modo que
el patron duradero se puede extraer y el forro puede ser sinte-
rizado @ una temperatura de unos 10002C. También masas refrac-
tarias con un elevado contenido de tierra arcillesa, por ejem-
plo un 90% de Alzﬁa, han dado buenos resultados para la fina-
lided indicada.

A continuscion se explican de un modo més detallado
ejemplos de realizacidn del invento con ayuda del dibujo.

En el crisol de un horno de induccién de 13 t de

acuerdo con la Figura 2 con unas medidas interiores del forro
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duradero 1 de 1400 mm de didmetro y 2440 mm de altura, & cuyo
lado interior se ajusta un patron intermedioc 2, después de ha-
berse apisonado un fondo 3 de 380 mm de espesor, se colocd un
patron 4 de chapa de acero de una sola pieza y de conicidad con-
tinua con un grueso de pared'de 6 mm, un didmetro de 1040 en el
fondo y un diédmetro de 1140 mm en el boxde superior, estando
este borde superior reforzado interiormente. En la cavidad en-~
tre el patron duradero 4 y el forro duradero 1 se ha introdu-
cido y vibrado una masa de cuarcita completamente seca que se
habia mezclado con 1,4% de Scido bérico en polvo seco y cuyo
contenido de agua libre ers menor de 0,2%. Debido a la vibra-
cion con el vibrador 5 s través del patrdn duradero 4 la msss
de cuarcita ha sido compactada hasta una porosidad del 22% apro
ximademente. La masa de cuarcita se componia de granos de for-

ms clibica redondeads sus tamafios de grenos se componian como

sigue:
estructura de granos proporcion
Bn_mm_ en_%
4,0 - 5,0 1,20
J,o0 - 4,0 17,60
2,0 - 3,0 6,10
1,0 - 2,0 17,10
0,6 - 1,0 12,60

54,60
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0,3 - 0,6 5,95
0,2 - 0,3 2,20
0,1 - 0,2 4,75
0,06 - 0,1 2,80
menos de 0,06 29,10
45,40

Por medio de un quemador de gas dispuesto en el in-
terior del crisol el patron 4 de chapa de acero y el material
refractario se calentd en 6 6 7 horas haste unos T002C y esta
temperatura intermedia se mantuvo durante 5 horas con descensos
no por debajo de 6002C. Con esto se realizd un endurecimiento
del material refractario 6, de modo que el forro llego a sos-
tenerse en pie por si solo. Por consiguiente, el patrdn dura-
dero 4 se enefrid rdpidamente por medio de aire a presidn dentro
de 20 minutos hasta unos 2008C, de modo que el patron 4 se con-
trajo en su didmetro y pudo ser extraido del horno sin dificul-
tad alguna. A continuacién el horno se siguid calentando inme-
diatamente, de modo que el mismo alcanzd en 5 horas unos 11002C.
Después se le cargo con arabio liquido como cerge de sinteriza-
cion y este se recalento hasta 16002C y se mantuvo a esta tem-
peratura por espacio de unas 3 horas, con lo que el forro 6 se
sinterizo cerdmicamente y el horno quedd después disponible pa-
ra el trebajo normel. Para su mejor comprensidn el proceso de
caldeamiento que se acaba de describir esté representado gré-
ficamente en la Figura 3. En luger del calentamiento con un que

mador de gas, ldogicamente puede caldearse también inductivamen-
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te con un blaque de pueste en marcha. En lugar de una cargs liqui

da de sinterizacifn también puede emplearse una pieza sélida
como cargas de sinterizacién, especialmente en hornos de induc-
cion de media y alta frecuencia,

Hornos de crisol y de canal para la fusidén y el tra-
tamiento de aluminb y de sus aleaciones se revistieron en la
forma siguiente:

Una masa completamente seca a base de chamota con
aproximadamente un 38% de Al,0, con una granulacion de 0 & 5 mm,
la cuel estabs mezclada con vidrio fritado como medio de sin-
terizacidn, se introdujo por estratos en la cabided entre el
forro duradero y un patron duradero de variss piezas de chaps
de hierro con un grueso de pasred de 5 mm y fécilmente desmon-
table y se compacto con un apisonador-vibredor eléctrico. En
aguellas partes del horno donde no es posible un endurecimien~-
to por alte temperstura, se apisond la masa mezclads con un
6% de aglutinante fosfatado. El patrdn y la masa compactada
se calentaron después a una velocided entre 50 & 1002C por ho-
ra hasta una temperatura intermedia de 300BC y se mantuvieron
a esta temperatura durante 4 a 5 horess. Con esto la masa spi~
sonada experimentd un endurecimiento, de medo que se cred un
forro de desgeste manteniéndose en pie por si solo. Por el en-
friamiento del patrén duradera este se separd del forro y pudo
ser extraido con facilided. Después se siguid calentando el
forro auto-sostenido con un quemador de gas y a una temperatura
de B008C se cargd el horno con alumino liquido como carga de

sinterizacion. La carga de aluminio se calentd después por in-
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duccibn hasta 10002C y se mantuvo e esta temperatura de sin-
terizacidn durante 12 horas, de modo que el forro de chamota
quedd sinterizado y el horno pudo ser dedicado & su uso normal,
Un horno de crisocl de induccion a baja frecuencia de
3 t pars la fusién de bronce se revistid con una masa seca
cuarcitice con el 98% de 5i0, y écido bérice como medio de sin
terizacion. Con la masa se llend la cavidad entre el forro
duradero y un patzdn duradero de una sola pieza de chapa de
hierro de 8 mm de grueso de pared y fécilmente desmontable, llg
nando hasta el borde superior y compactando con un conocido
dispositivo vibrador y compactador. Después el patrdn y la ma-
sa compactada se calentd por medio de un quemador de gas con una
velocidad de 100 a 1502C por hora hasta una temperatur; de 500
a 600%C y se mantuvo en esta durante 4 a 5 horas. Con esto la
masa apisonada experimentd un endurecimiento, de modo que se
cred un forro de desgaste auto-sostenido. Por el enfriamiento
del patrén duradero este se desprendid del forro y pudo ser
extraido con facilidad. El horno se cargd ahors con material
s6lido y se calentdé por induccién con un aumento de tempera-—
tura de 100 a 150°C por hora hasta la temperatura de fusiédn.
La temperatura de fusidn era alrededor de 1150%C. El horno se
recalentd hasta una temperatura de 12508C y se mantuvo esta
temperatura durante 8 horas hasta la sinterizacicon completa del
forro, después de lo cual el horno estaha dispuesto para su
utilizacion. En lugar de la mencionade carga sélida con cale-
faccion inductiva también se puede continuar utilizande al que
mador de gas después de la extraccion del patron para calentar

el horno hasta la temperatura de sinterizacién.
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El trabajo con patrones duraderos de chapa de hierro
resulta particularmente econdmico para la fusion de aleacio-
nes de metales pesados. E1l empleo convencional de patrones
de fusidn exige que estos sean del mismo materisl de la respec-
tiva aleacién de metales pesados, porque de otro modo se pre-
genta una impurezs correspondiente. Los patrones duraderos de
chapa de hierro que son mucho més econdmicos y que estén des-
tinados a ser extraidos del horno entes de cargss la aleacidn,

evitan este inconveniente.

N O T A

Se reivindica como nuevo y de propia invencidn.

l.,~ Procedimiento para el revestimiento de hornos meta
lirgicos, especialmente hornos de induccién, en el que un mate-
rial refractario granuloso y seco que contiene un medio de sin-
terizacidn se cargas en la cavidad formeda por una pared del hog
no y un patron, se compacta y a continuacién se sinterizs cerd-
micemente calenténdolo, caracterizedo porque el material re-
fractario compactado se calienta hasta una temperatura interme-
dia y se mantiene en esta hasta que el materisl refractario ha
alcanzado una estabilidad suficiente, porque después se retiré
el patrdn y el forro de horno formado por el materiel refractario
Yy que se sostiene en pie por si solo, es sinterizado cerémica~
mente mediante un calentamiento ulterior.

2.- Procedimiento, de acuerdo cen la reivindicacién

1, caracterizado porque el material refractario compactado se

1k
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calientes hasta una temperatura intermedia de unos 3002C & 800eC,
preferentemente hasta 500RC - 700%C y se mantiene en esta tem-
peratura intermedia preferentemente durante 1/2 hora hasta

5 horas, porque entonces se extree el patrdon y el forro de hor
no formado que se sostiene en pie.por si solo se sigue calen-
tando junto con una carga de sinterizacion y se mantiene a la
temperatura de sinterizacion hasta que el forro estd sinteriza-
do cerdmicamente.

3.~ Procedimiento, de acuerdo con las reivindicacio~
nes anteriores, ceracterizado porgque el patrdn, después de
obtenida la estabilidad del material refractario, es enfriado
con referencia a la temperature intermedia y después extraido
del horno. '

4,- Procedimiento, de acuerdo con las reivindicacio-
nes anteriores, carscterizado porque para el revestimiento de
hornos de crisol de induccidén se emplea un patrén de chapas de
acero de una sola pieza que por lo menos en su mayor parte, pre
ferentemente en toda su extensidn longitudinal, tiene una foxr-
ma conica.

5.~ Procedimiento, de acuerdo con las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque se emplea un material re-
fractsrio que consta de masa seca apisonada de cuarcita y & la
que se ha sMadido acido bdrico, especialmente acido borice en
polvo seco (H3BUS)’ como medio de sinterizacidn.

6.~ Procedimiento, de acuerdo con las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porque sl material refractario
consta de una cuarcita &erciaria que ha sido preparada de tsl

maners que ostenta particularmente una forma de granos redon-

deads hasta clbica y la composicidn granulométrica siguiente:

o (¢
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60% -~ 70% de granos de 5,0 -~ 0,6 mm.
hesta 30% de granos menores de 0,06 mm.
el resto de granos de 0,6 - 0,06 mm.

7.~ Procedimiento, de scuerdo con las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizado porgue el material refractario
de cuarcita terciaria con aproximadamente un 1% de dcido héri-
co en polvo como medio de sinterizacion se compacta por medio
de vibredores conocidos haste una porosidad de 16% - 24%.

8.- Procedimiento, de scuerdo con las reivindicecio-
nes anteriores, ceracterizado porque el materisl refractario
caonsta de una masa seca spisonada a base de chamota con aproxi-
madamente un 38% de Al,0,, la cual estd mezclada con vidrio fri
tado como medio de sinterizacidn, porque el material refracta-
rio compactado se calienta hasta una temperatura intermedia de
300¢C y se mentiene & la misma durante 3 hores, porque el pa-
trén duradero se extrase del horno y el forro de horno formado
de modo que se sostiene en pie por si solo es calentado hasta
BODSC, porque el horno se carga con sluminio liquido y se ca-
lienta por induccién hasta la temperatura de sinterizacién de
10002C, menteniéndose a la misma durante 12 horas, de moda que
el forro se sinteriza.

9.-"PROCEDIMIENTD PARA EL REVESTIMIENTO DE HORNOS ME-
TALURGICOS".

Tal como se describe y reivindica en la presente Me-
moria Descriptive que consta de quince hojas escritas a maquina

por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.
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