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RESUMEN DE IA INVENCION

Se propvorcionan ladrillos refractarios direciamente
lig?dos, que contienen de 40 a 70 % en peso de magnesia, 60
a 30 % en peso de cromifa y con una relacidn total de cal a
g{lice inferior a 0,30 y un contenido en silice inferior al
2,5 % en peso, calculado sobre el peso del ladrillo. Ia fass
de silicato de los ladrillos es esencialmente nc mojante y
no reactiva con las espinelas secundarias a 2700°F (1482°C).
Ia relscidén de cal z silice y el contenid& de ailice son con-
trolados afiadiendo un compuesio de silicato hidratado tal co-
mo un silicato magnésico, a la mezcla de magnesia-cromits an-
tes de ser calcinsda,

MEVORIA

Ests invencidén se refiere a ladrillecs y formas refrac-
tarias ligadas directamente; mejoradas y a su método de manu-
factura., Mds especificamente, la invencién se refiere a ladrid
llos refractarios directamente ligados que presenfan msyor re~
s{stencia en caliente y tienen una grﬁn densidad y una porc-
sidad relativemente saja.

Los lzdrilios o formas refractarios 1igaios directamen<
te se preparan a partir de composiciones refractarias que com-
prenden predominantemente cromita y magnesia. Ia cromita estd
constituida esencialmente por espinela de cromita con peque-
flas cantidades de minerales de Ik .ganga silicatos accesorios.
Ia megnesia estd constitufda esencialmente por éxido magnésica
con pequefiag cantidades de silicatos y otras impurezas. Con
frecuencia el éxido magnésico en su forma pura se denomine pe-
riclasa. ‘

Especificamente, las cromitas refractarias como la mayol

ria de oiros minerales se obtienen de yacimientos naturales,
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las fases de periclasa y de espinela crom{tica estdn, como el

Ia cromita refractaria estd constituida por una solucidn sé-
lida de minerales gque contienen Cr203, MgO, A1203 y éxidos de
hierro con uma gangaAmineral gsilicea. Calculados sobre el 6xii
do, la cromita refractaria habitualmente contiene alrededor
de 0,5 a2 9 % de S5i0,.

Ia magnesia refractaria se prepara "calcinando" el mi-
neral magnesita (M$C°3) o compuestos de magnesio como el hi-
drato o el clorufo, para obtener un grano dense residual de
éxido magnésico ée caracter estable. El témino "calcinar",
utilizado en relaéién con la megrecita, se refiere a un pro-
cediniento en el gue 12 magnesits se calientz a unos 1600~
2300°c, |

En los dltimos afios, han aparscido materiales de mayor
pureza. Por ejemplo, por beneficiacién; pueden obtenerse cro-
mites con un contenido en silice de solamente el 1 al 2 % Un
cambio igualmente importante se ha producido en la magnesia rg
fractaria comercizl que ahors cominmente contiene de 97-a 99+%
de ¥gO, En estas magnesias refractarias relativaumente puras,
la s{lice habitualmente constituye menos del 1 % en peso, cal-
culado sobrs los éxidos. -

En los refractarios cocnvencionales de magnesia-cromita
m/ocrozdwrm;gnesia, la fase de magnesia estd iigada a la fase
de cromita mediante silicatos. Estos silicatos, como la merwi-
nita; le forsterita y la monticellita, se producen por reacciéh
de la magnesis con los silicatos de la ganga de la cromita, Ia
estructura ligante es esencialmente un puente de silicafo que
conecta y une la fase predominambe de magnesia con la fase de

espinela cromitica. En los refractarios ligados directamente,

mombre implica, direciamente unidas entre s{ sin intervencidn
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{de maduracién habitualmenie superiores a unos 1650°C como mi-

 lares,

‘prensa en un molde bajo una presidn superior a 5000 psi(351

 zxperto en la j&cnica, Después de mezclar, prensar y ssecar,

tamente, las fases de periclasa y espinela crom{tica estdn uni

de unz fazse de silicato, Esta invencién, como ya se ha dicho,
gse refiere & formas refractarias directamente ligadas,

En la manufsctura de ladrillos y formas refractarios
ligados directamente, se mezelan la cromita Y la magnesiz de
un tamafio de grano éptimo con ligantes temporales apropiados
en cantidades proporcionadas previamenie determinadas, Estas
composiciones ligantes estdn constitufdas habitualmente por
pequefias cantidades de agua y un material o materiales ligan~-|
tes. Algunos materizles ligantes tIpicos son los lignosulfo-

natos, sazles de magnesio, decidos crdmico y sulfirico y simi-
Iz mezclz de cromita, m2gnesia y ligante se combins ¥

kg/cmg) y preferiblemenie'alrededor de 15,000 a 29,000 psi
(1052 a 1406 kg/bmg). Esta forma prensada o moldeada se seca
después de forma adscuada.como; por ejemplo, en wuna esitufa
eficaz mantenida a wna temperatura de unos S0 a 180°C y pre-
feriblemente de unos 100 a 125°C, Ia combiracién mds eficaz
de presién y temperatura para cualquier mezcla mineral parti-

cular, naturalmente, puede ser determinada fdecilmente por wn
las formas refractarias se cuecen en un hormo a2 temperaturas

nimo. General y preferiblemente, esta coccidn se realiza a
ura temperatura de maduracién comprendida entre unos 1700 y

1900°¢C,

Como ya se ha dicho, en los refractarios ligados direcH

das entre si sin intervencidn de unz fase de silicato, El gra-

do o cantidad de lss llamados enlaces directos entre los cons-




10

18

20

25

30

t terpueste entre granocs de periclasa y granos de periclasa, gra

tituyentes cromita y magnesia calcinada en particulas; sin em+
bargo; varia de los ladrillos de un lote a los del otro. Ade-
més, en cualquier ladrillo ligado directamente dade, habituals
vmente existe una cierta cantidaed de ligamentos de silicato

donde unz fase de silicato predominantemente bdsica estd in-

nos de periclasa y grenos de espinela secundaria y granos de
periclasa y granos de cromita primaria, ligdndolos entre si.
En este tipo de ladrillo, habitualmente también existen algu-
nas grietas, huecos o espacios entre particulas adyacentes mi-
ﬁexalégicamente distintas, junto con lag zonas deseadas de
unidn directsz. En una muestrs representative, cobserveds bajo
microscopio, un mineralogista experto puede en realidad con-

tar los diversos tipos'de uniones (o falte de uniones) y lle-

gar & indicaciones cuantitatives estadisficamente gignificatid
ivas sobre el grado de unién directa en wa mueéf;ra dada.
: - Ias capas de fase de silicato desarrolladas en un la-
drillo convencionzsl ligado directemente constituyen un incon-
veniente porque evitan que estos iadrillos presenten una gran

resistencia & temperatura elevada al evitar el desarrollo de

la wnidn directa deseable entre las diversas fases de periclad
sa, espinela secundaria y cromita primaria presentes. Por ot
parte, la presencia de grandes cantidades de silicato frecuen
temente es necesaria en los ladrillos comerciales ligados di-
rectemente para consegulr lag propiedades de gran densidad
(alrededor de 3,0 2 3,2 g/cq) y porosidad relativamente baja
(alrededor de 17-18 #) que se ha encontrado que son necesarias
para conseguir buenos resuliados en servicio.

la técnica anterior ha tratado de resolver el problema

de'conseguir un ladrillo refractaric de gran resistencia en
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"do los ladrillos son expuestos a las escorias con alio con-

caliente mediante diferentes procedimientos pero todos ellos
presentan inconvenientes. Por ejemplo, en la patente estado~
unidense n? 3.360.387 de Padfield se describe un méfodo pa—
ra aumentar la resistencia en caliente de wun ladrillo ligado
con silicato (forsterita) sobré la de un ladrillo ligado di-
rectamente, mediante la reduccidn de la relacidn de cal a sid
lice en el material aumentando eficazmente el contenido en sf
lice. Aunque este método aumentz la resistencie en caliente
N disﬁinuye la porosidad abiertz, lz unidn continuz de silica)
to y las grandes cantidades de silicatos (5,5 % de 510, ¥

més) hacen que el ladrillo sea vulnerable a una grave deses-
corificacidn o deterioro. Los ladrillos refracizarios encuen-
tran importante aplicacién en los hornos de produccidn de ace
ro y el problema de unz desescorificacién potencialmente gra-

ve de los ladrillos de Padfield es especialmente agudo cuan-

tenido en cal encontradas en dichos hornos. El alto conteni-
do en cal de la escoria reacciona con la unién de silicato
fdcilmente asequible parz zumentar la relacién cal/silice dell
ladrillo y formar cantidades excesivas de silicatos de punto
de fusidén mds bajo y con ello destruir las propiedades de rad
sistencia en caliente de este ladrillo., Sin embargo, en el
caso de esta invencién, la pequefia relacién c¢/s provoca la
wnidn directa entre las diversas fases del ladrillo, aislan-
do la fase de silicato en bolsas discretas, Por lo tanto, log
silicatos no pueden reaccionar con lg escoria ¥y Se preserva
la integridad de unidn del ladrillo,

En la patente estadounidense n? 3,522,065 de Herron
se describe un método de fabricacién de un ladrille bajo en

silice, directamente ligado, de poca porosidad, moliendo fi-
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namente la totalidad de la magnesia y de la cromita hasta un

i
!
|
i
i
|
X
¢
i
)

itamaﬁo de =150 malias como minimo y preferiblemente de -325

émallas, para'aumentar las dreaz de contacto entre los granos
b
ide Y2 mezcla y con ello aumentar la velocidad de difusién y

b . . . . .
ide disclucidn de los constituyentes de cromita en la magnesia

i
I}

.y en la fase liquida de silicato que se forma a las altas tem-
peraturas empleadas para cocey los ladrillos, Sin embargo, es-—
‘te ladrillo no es comercialmente factible debido a las dificul-
Eta&es de formar y cocer una composicién de magnesia-cromita de

t

l o
grano fino.
1

COMPENDI(: DE TA THVENCION

¥

Esta invencidn proporciona un ladrillo refractario liga
do directamente, que comprende de 30 a 80 % en peso de magne-~
sia. ¥y de 70 a 20 % en peso de cromita, con una relacidn tctal
de cal a silice inferior a 0,30 zproximadamente y un contenido
en silice inferier al 2,5 % en peso aproximadamente, calcula—
do sobre los Sxidos, Manteniendo la relacién total de cal a
silice por debajo de 0,30 y el contenido en silice en 2,5 %

% menos, se obtiene un ladrillo ligado directemente con un gren

nizmero de uniones directas, una gran resistencia en caliente y

una pequefia porosidad abierta. Ia microestrucitura de una super

ficie de fractura caliente del ladrillo se caracteriza por la
‘presencia de espineles secundarias, por la presencia de silica-
tos no mojantes, por la presencia de granos rotos y por uns

gran resistencia al aplastamiento a temperatura elevada, pro-

iedades que son el resultado del grado deseado de unién di-
Fecta.

Eata invencién también properciona un procedimiento pa-
ra producir un ladrilleo refractario ligado directamente que pod

see una gran resistencia en caliente. Este procedimiento con-




10

15

20

30

|

siste en controlar la ;elacidn total de cal a sfiice de un lad
drilioc gque contiene de 30 a 30 % en pesd de magnesia y de 70
g 20 % en peso de cromita, para obtener unz relacidn de cal a
gilice inferior a 0,30 aproximadamente y conirolar el conteni+
do en silice en un valor inferior a 2,5 % en peso.

Preferiblemente, la relacién total de cal a sflice y
el contenido en silice del ladrillo son conirolados agregande
un silicato hidratado a la mezcla de magnesia-cromita. El si-
licato hidratado es vreferiblemente un silicato megnésico tal
como talco, Ia relacién total de cal a silice se mantiene pre+
feriblemente en un valer inferior 2 0,30.

Esta invencidn pénnite prcducir un ladiillo refracta-~
rio ligado directamente de un tamafioc de grano convencional,
con unz resistencia en caliente excepcionalmente altz. El la-
drillo refractario ligado directamente de -esta invencién tie-
ne wn2 baja perosidad atierta y un bajo contenido en silice
¥ puede ser producido en el equipo convencional de configura-
¢ién y coceidn. o

Una ventaja adicional del ladrillo refractario ligado
directamente de esta invencién es ia buena resistencia a las

escorizg ebtenida como resultado de la unidn directa y del bad

jo nivel de silicatos aislados.

Debe entenderse que la descripcidén general anterior y
12 siguiente descripecidn detallada son ilustrativas y expli-
catorias pero ne restrictives de la invencidn,

DESCRIPCION DETALIADA DE IA INVENCION

Los ladrilles refractarios de esta invencidn son la~
drilles directamente ligados, cocidos, prepzarades a partir de

uns mezela de cromita y megnesia. Ia relacidn de cromita a mag

4]

nesia en la composicién refractaria puede variar entre amplioé
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1fmites. Una composicidn refractaria adecuada para formar una
forma refractaria ligada directamente de acuerdo con esta in-
vencién comprende, en peso, del orden del 30 al 80 % de mag-

nesia y del 70 al 20 % de cromita, Preferiblemente, esta com~
posicién comprende de 40 2 60 % de magnesia y alrededor de 60
a2 40 % de cromita. | '

Tanto la magnesia como la cromita deben ser relativa-
mente puras en lo que se reficre a su contenido en silicato.
Especificamente, los silicatos en la magnesia deben consii-
tuir menos del 2 % del peso del minera) y preferiblemente me-
nos del 1 %. Los silicatos en la cromita deben constituir me-

nos del 5 % y preferiblemente meinos del 4 % de sf{lice., Esta

invencién incluye los ladrillos de magnegia -cromita y de croy

mita-magnesia. Los ladrillos de magnesia-cromita son los pre-~
parados a partir de un lete que comprende magnesita calcinada
(o cualquier otra -fuente de magnesia) y cromita en el que la
magnesita calecinadz o equivalente es predominante, los ladri-
llog de cromita-magnesia se prevaran a partir de lotes en los
que predomina la cromita. 7

De acuerdo con la invencidn, la relacién total de cal
a silice de la composici§n refractaria y el contenido en sili;
ce de la misma son controlados para proporcionar una composi-
cién refractaria ligada directamente que posee propiedades me-
joradas, Ia relacidn total de cal a sf{lice de la composicidn
refractarie se controls de manera que sea inferior o 0,3 apro-
ximadamente y el contenido en silice de la composicidn refracs
teria se controla de manera que sea inferior al 2,5 % en pe-
80, calculado sobre el peso total de la composicién refracta-
ria, ‘ '

Ie relacién total de cal a silice y el contenido en si:

.

L4

I
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lice de la composicidn refractariz son controlados mediante 14
adicidn de un compuesio que forme silice a la mezcla de cromis
 ta y magnesia. El compuesto que forma silice puedes estar const
$itufdo esenciaimente por silice o preferiblemente es un si~
licato, El silicato es preferiblemente un silicato magnésico, |
como talco, olivina, serpentina, enstitita o magnesiz conte-
nienfo una proporcidén de sf{lice mayor gque la u%i}izada para
formar la fase primaria de magnesia en da compésicién. En la
actuzlidad, el talco es el silicaio magnééico preferido que
se utiliza para controlar la relacidn de cal a silice y el con
tenido en silice de la composicidn refractaria. Otros compues-
tos adecusdos que forman silice, que pueden ser utilizados en
la prdetica de esta invencidn, son el SiOz, vapores de silice;
gel de silioé, silicato de etilo y decido silicico.

El silicato es preferiblemente un compuesto hidratado
descomponible tal como el talco. los silicates hidratados piern-
den agua durante el calentamiento. de la composicidn ref;acta—
ria para cocer la composicida. Ia pérdida de agua produce un
material muy activo en forma de particulas finas que reaccions
con la magnesia y con los constituyentes de la cromita mds de-
prisa que las particulas més bastas de menor superficie du~
rante el ciclo de ccceidén, El talco es un silicato hidratado
especialmente preferido porgue forme un liguido de punto de
fusidn bastante bajo (1543°C) que es activo en las reacciones
de sinterizacidn en fase liquida a temperaturas inferiores a
unos 1400-1600°C. Sin embargo, el ialco se combina,a tempera-
turas superiores a los 1600~1800°C empleados durante la coc-
cidén, con el exceso de Mg0 para formar silicatos refractaries
adicionales que nc perjudican a la resistencia.en caliente.

Estos silicatos refractarios estdn constituidos predominanfe-
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i y preferiblemente alrededor de 10.000 a 20.000 psi (703 a
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mente por forstefita coﬁ algo de monticellita sesin lz2 rela-
cién final de cal a sflice. Ia presencia de talco también pa~-
rece ser beneficiosa como auxiliar de compresién durante el
proceso de configuracidén.

En general, para llevar la relacién déical a gflice y
el contenido en silice a los pardmetros antes indicados, ha-
brd que afiadir un compueste como taleco u otra fuente de silic
a lg mezcla de cromita~magnesia pero se sobreentiende que es-
ta invencidn incluye'la seleccidn y 'la mezcla de silice cone
teniends magnesia y cromitas pera obtener mezclas que inheren
temente poseen la relacidn de cal a sflice y el conteaido en
silice deseados, En slgunas aplicaciones, es posible que haya
que agregar wa fuente de Ca0 a la mezcla de cromita-magnesis
pare llevar la compogicién a los pardmetros deseados pero, en
la mayoria de les casos, el compuesto que hay que afiadir es
la silice.

En general, las composicionés refractarias tendrdn un
contenido en Fe203 comprendido aproximadamente'entre 3%y
20 %, un contenido en A1203 comprendido aproximsdamente entre
3 %y 22 %, un contenido en Cr,0, entre 10 % y 30 % aproxima-
damente y un contenido total en cal inferior.al 1 %.

Después de'que la'relacién totel de cal a silice y el
contenido en silice de la composicidn refractaria se ha ajus-
tado dentro de los pardmetros antes indicados, la composicidn
se transforma de acuerdo con los procedimientos convenciona-
les de configuracién de refracterios., Asi, la composiciér se
prensa primero en la forma deseada, por ejemplo vn ladrille,

en un molde bajo una presién superior & 5000 psi (351 kg/cmz)

1406 kg/cmz). Esta forma prensade o moldeada se seoa después

j4]
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de manera adecuadé ¥ se cuece en un horno a temperaturas de
maduracidén habitualmente superiores a unbs 1650°C como mini-
mo y preferiblemente del orden de 1700-1900°C,

' Fn realidad, aparte de lcs procedimientos empleédos du
rante la efapé de mezclado aquf descrita, el procedimiento es
similar al utilizado en 1a; técnicas anteriores. Debe obser-
varse que el término "eoccidn" er el sentido utilizado aqui
abarca las tres etapas del cicle fotal, a saber: Yealentsmie
to", "retencidn® y “enfriamiento™. Por "efapa de célentamien~
o sé entiends la pérte del cicle de coceidn durénﬁe la cual
se elevz la temperatura de la comﬁasicidn refractaria prense-
da desde la temperaturs ambiente haste la temperatura de ma-
duracién deseada. Ia "etapa de retencién" es la parte del ci-
clo de coccién en la que se mantiene la temperatura de madu-
racién durante un perioedo predeterminado'de tiempo. ¥, natu-
ralmeate, la "eitapa de enfriamiento" consiste en reducir la
temperatura del ladrillo desde la temparatura de maduracién
a la temperature émbiente 0 sus proiimidades..

las formas refractarias cocidas de esta invencidn es~
tdn directamente ligades y presentan una excelente resisten-
cia al aplastamiento en caliente y un excelente médulo de rug
tura en caliente, Por ejemplo, ure forma cocida con un con-
tenido total en sflice del 2,0 % y una relacién de cal a si-
lice de 0,29 presenta una resistencia al aplastamiento en
caliente de 2265 psi (159,2 kg/cma) a 2800°F (1538%) y un
médulo de ruptura de 2300 psi (161,é kg/émz) a 2700°F
(1482°C). Ias fases de silicato desarrolladas durante la coc-
cién son esencialmente no mojantes porque, como umuestra la
microestructura de una forma refractaria fracturada a 2700°F

(1482°C), las fases de silicato esidn zisladas de los granos

hY

b
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de magnesia y cromita e indican que la forma cocida estd liga;

da directamente en lugar de esiar ligada por silieato.

Ias fases de silicato de las fommas refractarias de
esf; invencidn no feaccibnan con lag espinelas secundarias &
una temperatura de 2700°F (1482?0). Los resultados experimen-
taleg han demostrado que le fase de silicato no disuelve a

las espinelas secundarias a esta elevade temperatura y que ne

se produce el consiguiente aumente de la cantidad ftotal de 1S

quido presenie, Finzlmente, la microestructura de unz superfi
cie de fracturé incluye granos partidss gque indicén que la
fractura se produce a través de los granos comdo ocurririz en
la unidén direcia y no a través de la matriz como ocur;iria en
une unidn a través de silicato.

Para conseguir los beneficiosos resultedos de esta in-
vencidn, 12 relacién de sgilice a cal y el contenido en s{li-
ce deben ser mantenidos dentro de los pardmetros criticos
antes descritos. Asi}.manteniendo el contenido en silice en
2 % y aumentando la relacidén de cal/s{lice hasta un valor su-
perior a 0,30, por ejemplo (.67, disminuye considerablemente
la resistencia al aplastamiento en caliente a 2800°F (1538°¢C)
¥ se deteriora la microestructura. Asimismo, manteniendo la
relacidén de cal/s{lice por debajo de C,30 pero aumentando el
contenido en sflice por encima de 2,5 % se llega a un ladzi-
1lo ligado con silicato en lugar de a una unién directa en-
tre loas graros de periclasa y las espinelas cromiticas.

Ia relacidén de cal & silice se mantiene preferiblemen-—
te en un valor de 0,25 o menos, Como la mayoria de las magne-
siags y de las cromitas contienen por lo menos algo de cal, la

relacién minima de cal/sf{lice que normalmente puede obienerse

en la préctica de esta invencidn es 0,1. El contenide en sfli

.
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ce de 1a,composiciér§ se maﬁtiene preferiblemente en un ;ralor
minimo de 0,3 %, Por debajo de esta cantidad se requieren unas
temperaturas de cocciébn antiecondmicamente altas para conse—
gviz,‘ un refractario dix-'ecta.mente iigado adecuado,

Iae_, nunerosas facetas caé esfcat'invenciép son ilustradas
ademds mediante los siguientes ejernploé’que no'deben ser con-
siderados limitativos de la misma, ,Otraé diversas realizacio~

nes, modificaciones y equivalenies de estos ejemples resultan

fdeilmente asequibles a los expertes en la téenica sin apartay

se del espiritu de esta invencién ni dsl alcance de sus rei-
L}

vindicaciones, Tcdos los porcentdjes y partes agul citados se

los tamatios de tamices pertenecen a la serie de tamices- Tyler
salve indicacién en contra'.r:i:b.
EJBMRIO 1
Se prepara una composici611 de ladrillos mezclando 60
partes de una magnesiz fina de gran pureza que contiene sola—~
mente finos del molino de bolas, el 60 % de la cual es de un

tamafio inferior a 325 mallas y la totalidad es inferior a 200

mallas, con 40 partes de una cromita fina que contiene solamen”

te finos de molino de bolas, el 60 % de la cual es de wa ta~-
mafio inferior a 325 mallas y la totalidad es menor de 200 ma-

1las,

Ia cromita y la magnesia empleadas dan el siguiente
andlisis:

Cromita
PPI (pérdida por igniciéﬁ) 0;11
510, 2,50
41,0, - . 29,70

-
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0a0 ' 0,35
. Mg0 13,80
Ory0, | 36,0
B,0, : -
Magnesia
PPI 10,12
510, 0,52
Ce0 | : T 0,67 -
Fe,0, : 0,30
AL,0 . 0,29
MgO 98,03
Cr203_ _ -
3203 0,13

Ia composicidn contiene inicialmente unz cantidad Ho-
tal de silice del 1,35 % pero, de acuerdo con esta invencidn,
este contenido se ajusta a 2,0 % por adicidn de 9,7 % &e St
persil, wna silice finemente dividida que contiene iOO % de
particulas de —325 mallas. Como resultado de la adicidén de
la sf{lice, la composicidén presenta uns relacién de cal a si-
lice de 0,29, Iz composiciébn se prensa en forma de ladrills:
a 15.000 psi (1052 kg/cm2) ¥ se cuece en un horno & uns Gem—
peratura de 3200°F (1760°C) durante 6 horas, bajo ias condi-
ciones normales de coccidn. Una vez complebada la coccidn y
después de enfriar el ladrillo a la temperatura ambignte, se
eXxaminan su densidad, porosidad y resistencia en caliente. Lo

resultados del examen se encuentran en la siguiente Tabla I,

[4)
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o TABLA I
Densidad cocida (g/cc) 3,10 g/ce
Porosidad abierta (%) 17,3 %

7°

Médulo de ruptura en caliente, psi (kg/cm?)
a 2700°F (14820¢) 2300 (161,7)

Resistencia %1 aplast%miento gn caliente, ‘
psi (kg/cm®) a2 280C°F (1538%C) - 2265 (159,2)

El ladrillo se fractura a 2700°F (1482°C) y después
se exeminz su microestructura. la microestructurs presenta
dreas de silicatos aislados no mojanies que indican que el lad
drille contiene verdaderzs unione§ directas en lugar de unio-
nes de silicato. Ia microestructura también presenta dreas de
espinelas secundarias que indican que la fése de silicato no
disuelve a las espinelas secundarias de esta composicién a
alta temperatura.

Ia disolucién de las espinelas gecundariés a esta bYem~
peratura aumentaria la cantidad total de liguido presente a
la temperatura de ensayo que darfa lugar a una‘resistencia me-
nor. la microestructura también muestra que se han roto los
grancs de periclasa y, por 1o-tanto, indica que la fractura
ocurre a través de los granos. Unz fractura & través de los
granos indica gue hay pregentes uniones directas en lugar de
uniones de silicato porque las uniones de silicato.se ablandg
rian a altas temperaturas presentando solamente fracturas a .
través de la matriz en lugar de a través-de los graﬁos y la
matriz.

EJEMPLO 2
Se repite el procedimiento del Ejemplo 1 con una mezcl

de 60 partes de magnesia y 40 partes de cromita que da el mis-

utilizar sflice fina para aumentar el contenido total de silic

]
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de la composicidn hasta el 2 %, se agrega cal a la composicién
| pare aumentar la relacién total de cal a silice hasta 0,67.

' Este aumento de la relacién de cal a silice es superior zl

[requerido para la prédctica de esta invencidn pero ne da lugar

l

xa un gumento del contenido en gilicdb¥o de la composicién, Una

:ivez completada la coceidn y después de haber enfriado a lz ten

Lt

peratura ambiente, se examina la demsidad, la porosidad y la
registencia en caliente del ladrillo. Ios resulindos de este

examen se encusntran en.la siguiente Tabla II,

TABLY 1T
Denzidad cocida (g/cc) 3,06 g/ce
Porosidad abierta (%) 18,6 %
| M&dulo -de ruptura en callente, psi (xa/cn? el
a 2700°F (1482°C) 533 (37,%)
Be31stencla a% gnlas+am1euto en caliente, - :
psi (kg/emé) a 2800°F (15389C) 1257 (88,4)

Ia comparacidén de los resultados cbtenidos con el la-
drilleo del Ejemple 1;_produéido de acuerde con las enseflanzas
de esta irvencidn, y los resultados obtenidos éon el ladrillo
de este ejemplo; que difiere del del Egemplo 1 solamaente en
que la relacién de cal a sflice es mayor, indica que se con-~
giguen resultados notavlemente mejores con sl ladrillo de es-~
t8 invencidén. De hecho, el mdédulo de ruptura en caliente a
2700°F (1482°C) para el ladrillo producide de acuerdo con es-
i ta invencidén es mds de cuatro veces mayor que el conseguido
con el ladrillo de este ejemplo. Agimismo, la resistencia al
aplagtamiento en caliente a 2800°F (1538°¢) para el ladrille
de esta invencién es casi el doble de la conseguida con el la-
drillo de este ejemplo,

Bl ladrillo de este ejemplo se frectura a 2700°F

(1482°C) y se examina su microestructurz. Ia microestructure
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muestra 12 ausencia de fese de silicato aislada y no presenta

ninguna evidencia de la presencia de espinelas secundarias,

Aparentemente, la fase de silicato ha disuelto a las aspine- |

las secundarias lo que producirfa un zumento globel del conte

nido lfquido del refractario a temperaturas elevadas., iIa mi-

croestructura tampoco presenta ninglin greno roto., Ia fractu- |

re. se produce a través de la matriz, lo que indioca que no hay
presentes unicnes directas y que las uniones son de silicato,

Este elmplo ilustra la importancia de mantener la relacidn de

.eal a zilice dentro de log limrites de esta imvencidn para ob-

tener los beneficlios de la misma.
EJENPLO 3
Se prepara una composicién refractéria en lotes,; cons-
titufda por los siguientes componentes: .

Tamafio de malla (ta-

Cantidad Compuesto mices Tyler)
(1) 10 4 Xagnesia -4 +8 mallas
(2) 18 % Nagnesia ' -8 +28 mallas
(3) 25 % VMagnesia =325 mallas; finos
- del molino de bolas

(4) 26 # cromita ~10 +28 mallas
(5) 20 % ‘cromita -28 mallas
(6) 1% talco ~200 mallas

Ie quimica global de esta composicién es:

510, 2,3 #

Ca0 0,5 %

Fezo3 %?2 2

21,04 | 14,0 %

Eg0 | 60,0 %

Cry0, : 16,0 %

Iz composicidén presentz una relacién de cal a sili-

1




15

20

25

- 19~

ce de 0,22,

Ia composicién se vrensa en forma de ladrillos y se

cuece durante 6,5 horas a 3200°F (176000). Ias propledades red

sultantes del ladrillo cocido se encuentran en la siguiente Tg

ble III,
mABLA ITI

Densidad aparente 3,08 g/ce
Varizeidn de volumen -0,03 &
¥Médulo de ryptura en calien

te a 2700°F (1482°G), psi - .

(kg/em®) 725 (50,9)
Porosidad - - 1646 %

Ia composicidn yara'ladrillos presenté un excelente
médulo de ruptura en cagliente de %25 psi (50,9 kg/on?). s
2700°F (1482°C) y wna baja porosidad del 16,6 %. Ia combina-
c¢idén de estas prépiedades no es tipica ni esperads para la
magnesia-cromita ligada directamente que contiene 2,3 % de
Si02. Habitualmente, estas composiciones ¢ bien presenian un
médulo de ruptura en caliente'considerablemente menor o unz
porosidad considerablemente mayor.

BIEPLO 4 oo

Se preparas una composicidén reiractaria en lotes, gue
representa un.material de cromita-magnesia constituldo por
195 siguientes componentes:

Tamafic de malle (tami-

Cantidad  Compuest - ces Tyler)
(1) 20 cromita I -4 +8 mallas
(2) 20 eromita I ~8 +28 mallas
(3) 30 cromita IX -28 +100 mallas
(4) 30 magnesia ~200 mallas (finos de

molino de bolas)

Ia quimica de la magnesia es la misma del Ejemplo 1.

\
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Ia quimica de la cromita empleada es la siguients:

de 0,2,

cuece durante 6 horas a 3120°F (1715 C). Ias propiedades re-

sultantes del ladrillo cccido se encuentran en la siguiente

ta a los

introduci

~20 -

Cromita I Cromita IX

Gal 0,3 0,3
Fe203 13,0 26,0
A1203 2/’/ 16?0
¥g0 18,90 10,5
Ia quimica global de esta compesicidn es:
SiO2 2?5
Eezo3 1370

16,6
41,0, | \ z
Cr203 27,6

Ia composicién presenta una relacién de cal/silice

la composicidn se prensa en forms de ladrilios ¥ se

TABIA IV
Densidad aparente 3,16 g/lce
Variacién de volumen -0,50 %

¥Médulo de ruptura eg calien~

te a 5700 (1482°¢), psi
(kg/em 800 (56)
Porosidad 15,8 %

Ie invencidn en sus aspectos mds amplios no se limi-
detalles especificos mostrados y descritos y pueden

rse modificaciones de estos detalles gin gpartarse
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de los principios de la invencién y sin sacrificio de sus
principales ventajas.
En resumen la Patente de Invencidn que se soli

cita deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un‘prééedimiento para la préparacién de la;
drilios refractafios éirectamente ligados gque consiste en
mezclar magnesia y cromita en un porcentaje en peso-del ox
den de 30 a 80 partes de magnesia por cada 70 a 20 partes
de cromita y mantemer la relacidn total de cal a silice de
la mezcla en un valor inferior aproximadamente a 0,30 y el
contenido de silice en un valor inferior aproximadamente a
2,5 % del peso de la mezcla, prensar la mezcla para formar
un artiéulo configurado y cocer el articulo configurado.

2. Un procedimiento segin la reivindicacién 1,

.

donde la relacidn de cal a silice y el contenido en silice
de la composicibén refractaria se wmantiene en los valores -
deseados afiadiendo un compuesto gue forame silice a la mez
cla de cromitamagnesia antes de ser configurado.

3. Un procedimiento segin la reivindicacidn 2,
donde el compuesto gue forma silice es un silicato.

4. Un procedimiento segin la reivindicacidn 3,
donde el silicato es un silicato magnésico.

5. Un procedimiento segun la reivindicacidn 3,
donde el silicato wmagnésico es talco, olivina, serpentina
o enstitita.

6. Un procedimiento segin la reivindicacién 3,
donde el silicato es un silicato magnésico hidratado.

7. Un procedimiento segin la reivindicacidn 6,
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~olivina, enstitita, vapores de silice, gel de silice, silic

 donde la relecibén de cal a silice y el contenido en silice

donde el silicato es talco.

8. Un procedimiento segin la reivindiéacién 1,
donde la relacién de cal a silice y el contenido en silice
de la composicidn refractaria se mantienen en los valores

deseados mediante la adicidn de silice en forma de SiOE, -

()]

to de etilo o Acido silicico.

9. Un procedimiento segin la reivindicacidn 1,

de la composicién refractaria se mantienen mezclando mague-
sias gue contienen silice y'cromitas que contienen silice."

10. Un procedimiento segin la reivindicacidn 2,
donde la relacién total de cal a silicé se wantiene en un
valor inferior a 0,25. ]

li. Un procedimiento segin la reivindicacidn 2,
donde la relacién total de cal a silice se mantiene entre
0,1 y menos de 0,30 y el contenido en silice estd compren-
dido entre 0,3 % y menos de 2,5 %. .

12. Un procedimiento segin la reivindicacién 1,
en el cual la mezcla de magnesia y cromita se realiza en un
porcentaje en peso del orden de 40 a 60 partes de magnesia
por cada 60 a 40 partes de cromita, y luego sg'aﬁadg de 0,1
a 4 % de talco para mantener la relacibén total de cal a si-
lice de la mezcla en un valor inferior a 0,37 aproximadamen
te y el contenido en silice en un valor inferior aproximads
wente al 2,5 % del peso de la mezcla,

13. Se reivindica.por Ultimo como objeto sobre
el que ha de recaer la patente de invencidn que se solicita:

UN PROCEDILIENTO PARA LA PREPARACION DE LADRILIOS RZFRACTA-
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RIOS DIRECTAMENTE LIGADOS.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en’
la presente memoria descriptiva que consta de veintitres P4
ginas mecanografiadas.

Madrid, 25 de Noviembre de 1974
BERNA UgGRIA'

DP.D




	Bibliographic data
	Description
	Claims



