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La invención se refiere al revestimiento re­
fractario de recipientes estacionarios o móviles para el
alojamiento de arrabio.

- Como es sabido, como recipientes intermedios
para el arrabio entre el alto horno y la instalación de 
fusión del acero, se utilizan mezcladores estacionarios, 
por ejemplo mezcladores de rodillos, o calderos móviles, 
por ejemplo calderos torpedo. Estos recipientes inter­
medios sirven por ejemplo para el transporte del arrabio,

10 para la consecución de una composición homogúnea del 
arrabio, para.la recogida y conservación del arrabio en 
exceso, que no se sigue transformando inmediatamente, aso 
como para mantener caliente el arrabio.

Estos recipientes están habitaalmente revestí-
i¿ dos con ladrillos de magnesita, dolomita o alúmina eleva­

da. Puesto que las temperaturas de servicio en recipien­
tes habituales de este tipo no sobrepasan los 1400CC, el 
desgaste depende principalmente del ataque por las esco­
rias. La escoria consiste predominantemente en CaO 4

20 SÍO2 (la mayoría de las veces en más de 60% en peso), coi
una proporción en peso de CaO /SiOg de aproximadamente 
0,6 - 1,4, y tiene la mayoría de las veces un contenido 
considerable de óxidos de metales alcalinos (hasta 15% 
en peso). :

23 Los ladrillos de magnesita, sobre todo en mez­
cladores estacionarios, muestran una buena adecuación, 
mientras que los ladrillos de dolomita tienen buenas esta 
bilidades en los calderos de transporte. Los ladrillos 
de alúmina elevada son muy sensibles frente a escorias

30 con elevados contenidos de CaO y con contenidos de óxidos
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de metales alcalinos, y por consiguiente se emplean s6lo 
poco.

Por el desarrollo de altos hornos de mayor ren 
dimiento, con diámetros de atalaje cada vez mayores, por 
razones del funcionamiento del horno hubo que-admitir 
temperaturas de sangrado del arrabio cada vez más eleva­
das. La consecuencia de ello es una elevación de la tem 
peratura en los recipientes intermedios que siguen, a va 
lores superiores a 1400SC. La estabilidad de los ladri­
llos de magnesia incorporados hasta entonces en estos re 
cipientes, a base de magnesia sinterizada la mayoría de 
las veces rica, en. hierro, se hacia" peor y en algunos ca­
sos alcanzaba sólo más de la mitad del rendimiento de pro 
ducción que se había alcanzado antes de la puesta en ser­
vicio del alto horno de gran tamaño. La mejora evidente 
de los ladrillos de magnesia en el sentido de una mayor 
resistencia en caliente por empleo de magnesia sinteriza
da pobre en hierro, de elevado valor, no aportó tampoco 
ninguna mejora satisfactoria de la estabilidad.

Es misión de la invención proporcionar, para 
mezcladores a alta temperatura, es decir los que tienen 
temperaturas de servicio superiores a 1400SC, un revesti­
miento que proporcione estabilidades mejores frente a las 
calidades de ladrillos utilizadas hasta ahora en aque­
llos.

Segán la invención'se lo^ra esto por utiliza­
ción de ladrillos de magnesita - cromo con un contenido 
de CrgO^ de 13 a 30% en peso, de preferencia de 20 a 23% 
en peso, estando la cromita utilizada disuelta en la masa 
para ladrillos en un grado tan alto que los residuos de30
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cromita están presentes en el ladrillo sólo en una propor 
ción de como máximo 12^ en volumen, de preferencia de co­
mo máximo 5;̂ en volumen, para el revestimiento refracta­
rio de recipientes estacionarios o móviles para el aloja-]
miento de arrabio, por ejemplo de mezcladores de arrabio 
calderas torpedo, o similares.

La mejor estabilidad de tales ladrillos de mag}- 
nesita-cromo es sorprendente, puesto que la cromita dé por 
si es fuertemente atacada por los metales alcalinos conte] 

10 ] nidos en las escorias del mezclador. Sin embargo, este
ataque influye de un m'do muchísimo menos intenso si se 
utilizan ladrillos según la invención, en los que la cro­
mita utilizada, en el transcurso de una calcinación de prj 
puración, se disolvió en el elevado grado mencionado en 

13 ] la masa fundamental del perilasa, y después del enfriamiei
to está contenida esencialmente sólo en forma de espine­
las de cromita recién forinadas. También frente al ataque
de escorias acidas ofrecen estos ladrillos una mejor re­
sistencia ,

20 ] Esta elevada disolución de la cromita puede lo­
grarse por fusión conjunta del mineral de cromo y de un 
vehículo de magnesia. El material fundido solidificado s< 
desmenuza y se moldea para obtener ladrillos

Otra forma de fabricación de ladrillos a uti- 
25 )lizar según la invención es la sinterización conjunta de

mineral de cromo y de un vehículo de magnesia, como magne­
sita bruta, magnesia cáustica calcinada o magnesia sinte- 
rizada, sin fusión, como está descrito por ejemplo en la 
[memoria de patente austríaca 301 433. En este caso, los 

30 ]granos de cromita empleados,en el transcurso de una calci-
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nación a temperatura elevada, por ejemplo a temperaturas 
superiores a 2.0009C o superiores a 2.1009C, se disuelven 
en la masa fundamental de periclasa en forma de una solu­
ción sólida, y el enfriamiento se separan espinelas de 
cromita recién formadas. El material sintonizado previa­
mente reaccionado obtenido de este modo se transfoxlKa. lúe 
go en ladrillos.

Existe también la posibilidad de evitar la fu-
sién conjunta o la calcinación de sinterisacién conjunta, 
y lograr la disolución de la cromita en el transcurso de 
la cocción de los ladrillos, por ejemplo a una temperatu­
ra de 1700 a 19009C, si el mineral de cromo utilizado en 
la mezcla para ladrillos, y también una porción (por ejem 
pío hasta Í0% en peso) de la magnesia sinterizada utili­
zada estén presentes en forma finamente dividida) inferior 
a 0,1 mm, teniendo en cada caso al monos 70% en peso de e: 
tas porciones finas una granulóme tría inferior a 0,06 mm.
Para la consecución de una mejor estabilidad frente a los 
cambios de temperatura se puede recomendar en tal caso 
utilizar una porción secundaria (por ejemplo 10 a 40% en 
peso) del mineral de cromo en granulometría gruesa, de 
0,5 a 5 mm, de preferencia de 0,7 a 2 mm. Esta porción 
gruesa se puede pasar por alto en la determinación de los 
residuos de cromita,.es decir, de los componentes residua 
les de los granos de mineral dé cromo inicialmente utili­
zados, reconocibles por microscópio. En el caso de esta 
variante de preparación se utiliza convenientemente en la 
mezcla para ladrillos de 2ó a 36% en peso de mineral de 
cromo. En el caso de la utilización de un mineral de cromt 
de alto valor, con un contenido de Cr^O^ de 43 a 57% en
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peso, como se ha de preferir en el caso de todas las varíen 
tes de fabricación de los ladrillos a utilizar según la ii 
vención, esto proporciona un contenido de Cr^O^ en los la­
drillos de alrededor de 15 a 25% en peso.

El siguiente ejemplo sirve para la ilustración 
de la invención.
Ejemplo :

A partir de una mezcla de 4l% en peso de mine­
ral de cromo y 59% en peso de magnesia calcinada caústica 
mente se preparó un material sinterizado de magnesia-cro­
mo mediante una calcinación de sincerización a una tempe­
ratura de 21309C. Los materiales de partida y el material 
sinterizado tenían el siguiente análisis (calculado libre 
de pórdidas por.calcinación):

Mineral Material
cromo sinteri­zado

oiOjp % en peso * J,4<3 1,42 0,82
M 0,30 14,73 6,46

P*2°3 H 3,30: 28,00 14,89 *

°*2°3
M " ' 46,49 20,47

CaO !! 2,89 0,06 1,91'
HgO !! 91,03 9,30 53,45
(por diferencia)

A partir del material sinterizado se preparó una
mezcla para ladrillos con la siguiente composición granulo 
mótrica:

3 3 mm 23%enpeso
1 3 mm 35%enpeso
o,i - 1 mm 20%enpeso
0 0,1mm 30%enpeso
La mezcla fue mezclada con aproximadamente 4% en

POOR
QUAUIY
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peso de solución de sulfato de magnesio y moldeada por 
compresión con una presión de compresión de 1250 kp/cm , 
para formar ladrillos que fueron socados y despuós coci­
dos durante 4 horas a 1800SC en un horno túnel, (calidad 
de ladrillos A). En el transcurso de la preparación, los 
componentes de mineral de cromo se disolvieron completa­
mente en la periolasa. . Los ladrillos terminados ya no 
contenían ningún residuo de cromita.

Otra calidad (calidad de ladrillos JB) se prepa­
ró a partir de una magnesia sinjerizada y un mineral de 
cromo con el siguí.nte análisis químico:

Magnesia Mineral desinterizada cromo

SiOp 0,32 % en peso 2,80% en peso
A1„0„ 2 3 0,38 % en peso 13,42% en peso

^2°3 6,32 % en peso 13,17% en peso
CaO 1,85 /" en peso 0, 2o en peso
MgO (por diferencia) /** en peso 13,31% en peso
C x ^ - 32,82% en peso

En la preparación de ladrillos, que se realizó
de igual modo que en el caso de la calidad de ladrillos A, 
se utilizó la siguiente composición granulomótrica:
Magnesia sinterizada 1 3 mm 35 % en peso

0,1 - 1 mm 20 % en peso
0 0,1 mm 3 % en peso

Mineral de cromo 0,1 - 0,7 mm 10 % en peso
0 0,1 mm 30 % en peso

Despuós de la cocción de ladrillos los ladrillo: 
contenían 4% en volumen de residuos de cromita.

Ambas calidades fueron incorporadas en un horno
rotatorio de escorificación y allí fueron comparadas con 
ladrillos habituales de mezclador (calidad de ladrillos
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C), a base de magnesia sinterizada rica en hierro con-el 
siguiente análisis:

Calidad de ladrillos 0
SiO^
Ál^O^
FegO^
CaO
HgO (p

0,3S % en peso 
0,42 % en peso 
6,48 % en peso
1,76 % en peso

or diferencia) 90,96 % en peso
El horno fuá cargado con una escoria de mezcla­

dor con el análisis siguiente:
3i0g 39)7 % en peso
FegO^ 12,9 % en peso
AlpÓ^
Os.O
1'igO (por diferencia) 
1-InO
Alcalis

3,1 en peso
31,8 ^ en peso 
2,4 ^ en peso
4.0 en peso
6.1 ^ en peso

El horno fue calentado a una temperatura de
1440SC, y a esta temperatura fue mantenido con un movi­
miento de rotación de 20 rpm durante 3 horas y 20 minu­
tos. Después de enfriamiento y de desmontaje de los la­
drillos de ensayo se mostré que ambas calidades A y B se­
gún la invención tenían una sustracción de material de la 
drillos de 0,3 6 0,4 mm, mientras que la calidad de compa 
ración C ae había desgastado 9 nm.

En un mezclador de 1300 toneladas, revestido con 
la calidad C, se incorporó en la zona de desgaste princi­
pal ün sector experimental, consistente por mitades en la: 
calidades A y B. Después de una producción de aproximada­
mente 520.000 toneladas de hierro bruto, los ladrillos de 
ensaye A y B' sobresalían en aproximadamente 50 mm frente
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a los restantes ladrillos C.

Un mezclador de 1500 toneladas fue cubierto con 
la calidad A y alcanzó una estabilidad de 1.150.000 tone­
ladas de producción; por el contrarioy la calidad C duran­
te los ciclos de funcionamiento del homo precedentes pro­
porcionó, sólo por término medio 650.000 toneladas de ren­
dimiento de producción.

í

1

30
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE años, so]¿ los que se 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

1-.- Procedimiento para la fabricación del reves­
timiento refractario de recipientes estacionarios o móviles 
destinados a recibir arrabio, por ejemplo mezcladores de 
arrabio, calderos torpedo o similares, caracterizado por­
que se mezclan un vehículo de magnesia y mineral de cromo 
en una proporción tal que el contenido de CrgO^ de la mez­
cla sea de 15 a 30% en peso, preferiblemente de 20 a 25% en 
peso, se producen ladrillos de magnesita-cromita a partir 
de la mezcla bajo calentamiento hasta por lo menos 1700SC, 
disolviéndose la cromita empleada en la masa para ladrillos 
en un grado tal elevado que estén presentes en el ladrillo 
residuos de cromita únicamente en una proporción de 12% en 
volumen como máximo, preferiblemente de 5% en volumen como 
máximo, y se construye a partir de estos ladrillos el re- 
.vestimiento de los recipientes para recibir arrabio.

23.- Procedimiento según la reivindicación 13, ca­
racterizado porque la mezcla de vehículo de magnesia y mi­
neral de cromo se funde conjuntamente, se deja que solidi­
fique el producto de material fundido, se desmenuza este 
producto y se le moldea para obtener ladrillos, y se cons­
truye el revestimiento a partir de los ladrillos.
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38.- Procedimiento según la reivindicación 18, ca­

racterizado porque la mezcla de vehículo de magnesia y mine­
ral de cromo se sinteriza sin fusión mediante una calcina­
ción a una temperatura elevada superior a 2000SC, preferi­
blemente superior a 2100SC, disolviéndose los granos de ero 
mita empleados en la masa fundamental de periclasa en forma 
de una solución sólida, se deja que se enfrie el producto 
sinterizado, separándose espinelas de cromita recién forma­
das, se desmenuza el producto a continuación y se le trans­
forma en ladrillos, y se construye el revestimiento a par­
tir de los ladrillos.

48.- Procedimiento según la reivindicación 18, ca­
racterizado porque se produce la mezcla de mineral de cromo 
y magnesia sinterizada, empleándose mineral de cromo y una 
proporción, por ejemplo de hasta 10% en peso, de la magne­
sia sinterizada en forma finamente dividida inferior a 0,1 
nim con una proporción de al menos 70% en peso de esta ha­
rina fina en la granulometría inferior a 0,06 mm, se mol­
dean ladrillos a partir de la mezcla y se cuecen a éstos a 
una temperatura de 1700BC hasta 1900SC o más, consiguiéndo­
se la disolución de la cromita en la masa para ladrillos, 
y se construye el revestimiento a partir de estos ladrillos.

58.- Procedimiento según la reivindicación 48, ca­
racterizado porque se incorpora de 26 a 56% en peso de mi­
neral de cromo en la mezcla para ladrillos.

68.- Procedimiento según las reivindicaciones 48 
o 58, caracterizado porque se incorpora en la mezcla una 
proporción secundaria, por ejemplo de 10 a 40% en peso, del 
mineral de cromo en granulometría gruesa de 0,5 a 5 mm, pre 
feriblemente de 0,7 a 2 mm, cuya proporción gruesa se puede

11107
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pasar por alto en la determinación de los residuos de cro­
mita.

clones ls a 6a, caracterizado porque el mineral de cromo 
se incorpora en la mezcla con un contenido de CrgO^ de 45

timiento refractario de recipientes estacionarios o móviles 
destinados a recibir arrabio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­
cede y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de DOCE hojas escritas a má­
quina por una sola cara.

73.- Procedimiento según una de las reivindica-

a 57)3 en peso
8s.- Procedimiento para la fabricación del reves
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