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.dimiento de prensado en seco convencional produce un ladri-

fsta invencidn se relaciona por lo general con
productos refractarios y procedimientos y més particular—

mente con un producto refractario de alta densidad, y poca
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les muy finos y con un procedimiento para elaborar los
mi smos.

Fn las formas refractarias, particularmente el la-
drillo refractario, es deseable gue hayz gran densided y pof
ca porosidad, todos los procedimientos para producir estos
productes refractarios se encaminan a este fin con la ex-
cepcién de los ladrillos refractarios aislantes gque estén

caracterizados por poca densidad y gran porosidad. El proce-

1lo que es apropiado para muchos objetos refractarios. Sin
embargo, el ladrillo prensado en seco convencional posee
una densidad menor cue la deseada y una porosidad mayor que
la deseada. El ladrillo prensado en seco convencional tiene
también wn ndmero relativamente elevado de poros grandes,
io cual es indeseable.

Més especificamente, la febricacidn de los ladri-
llos refractarios mediante el procedimiento de prensado en
seco involucra normalmente usar ﬁna mezcla de tamafio grodus-
do:derparticulas de tamafio grueso intermedio fino. Un ané-
lisis de tamizado tipico de esta mezcla para ladrillos es:

Pasa a través dg malla 4 y es retenido

en malla 10 25%

Pasa a través de malla 10 y es retenido

en malla 28 20%
Pasa a través de malla 28 y es retenido

en malla 65 10%
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Pasa. a través de malla 65 14.59%

El usn de esta mezcla clasificada en bamafio permi-
te que el ladrillo se prense hasta una densidad razonable-
mente grande sin formar laminaciones en el ladrillo perpen-
diculares a la direccibén de prensado. Si una proporcidén de-
masiado grande de la mezcla estd compuesta de la fraccidn
fina (malls -65) hay tendencia de que la mezcla conbenga
aire atrapado durante el premsado. Este aire atrapado se
comprime durante el prensado y cusndo se libera la presibn
el sire se expende y ocasiona laminaciones,en absoluto de-
gseables,en el ladrillo. Estas laminaciones tienden a acen-—

tuarse mds cusndo los ladrillos se somelen a albas tempera-

‘furas Jurante el procedimiento de laminar.

Afn cuando el uso de la mezcla de tamafio gradﬁado

permite formar un ladrillo macizo exento de laminaciones,

esta mezela proporciona al ladrillo una densidad relativa-
mente baja v gran porosidad. Usando la graduacidn de tamaio
tipica anteriormente citada, hay limites en cuanto a los va-
lores de densidad y porosidad gue pueden lograrse.

Se reconoce generalmente adimismo gue ademds de la
cantidad de poros presentes en un ladrillo refractario el
tamafio de los poros es imporbtante siendo el més deseable pol
lo.general el temafio més pequelio posible. Cuando se usa una
graduacidn tipica anteriormente citada para un cuerpo refrac
tario, los tamafios del poro que resultan cubren una amplia
escda a una proporcidén apreciable de poros, siendo de tama-
fio grande, es decir, dentro del orden de 10 a 40 micrones

de diémetro.

Es posible mejorar la densidad, porosidad y teamado

de los poros que 'se desarrollan en un cuerpo refractario usgn
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do una mezcla de grano fino. Eéte brocedimiento se uss pa-

ra elaborar materiales refractarios por nedio de una forma-

cibn isostltica. A continuacidn se presenta un procedimién~
to ftipico de una forma de un procedimiento isostéticor

a.) Tos materiales de grano fino dentro del erden

‘ de malla -325 y mAs finos se mezclan comple-
tamente en una forma de suspensidn espesa o
lechada con aglutinantes apropiados;

b) Iis. suspensidn espesa o lechada se seca por
rociadura bajo condiciones que tienden a for-
mar los materiales finos en bolas pequeiias de
tamafio uniforme que fluyen fluida y librementg

¢) TLas bolas se empacan mediante vibracidn en un
molde de caucho que se sella ¥y se aloja en un
envase de metal perforado;

a) Bl molde y el envase se dolocan en un recipiern
te de alta presidng

e) Tas bolas de méterial refractario en el molde
se exponen a una presidén elevada en el reci-
piente por medio de un fluido, tal como acei~
te o agua, que se bombea hacia el recipieante
para ejercer presiones hasta de 3.515 i logra~
mos por centimetro cuadrado en el molde; ¥

f) - Las bolas de material refractario se forman
en un objeto que adopta la forma del molde.

Ejerciendo presibén en el cuerpo de esta manera, el

aire normelmente atrspado en el cuerpo de granos finos, s¢

saca antes de que pueda ocasionar que se Tformen laminacio-
nes por la presién, Asimismo, la presidn se gjerce'iguélmen-

te en todas las superficies de la forma o cuerpo refractariq

t

ave
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Este método de aplicacidn de presién produce una forma pricH
ticanente cienta de c¢sfuersos que ge formam nqrmalmonte en
run cucrpo que s¢ evpone & las presiones formadoras ejercidar
pbincipalmenbe en uud qireccidn. Despuds de lu foymaciéu,
algunas veces eé necesario tratar la forma en el estado cru-
do antes de que se expoh@a a horneado a alta temperatura.

Una modificacidn del procedimiento isostético in-
volucra la eliminacién de la operacidn de secado por rocia-
dura y la formacidn del cuerpo directamente a partir de una
mezcla himeda o templada de un material finemente dividido.

El procedimiento formador isostético necesita el
uso de equipo y procedimientos gue no son comunes para la
_induStria de refractarios, v. gr., secado por rociadura,
"aplicacibén de presién isostatica, acabado, etc. Esto, a su
vez, conduce a la necesidad de una planta separada para fa-
bricar los productos mediante este procedimiento. Asimismo,
el procedimiento isostatico es un procedimiento de la fa-
bricacién mucho més costoso que el procedimiento de prensa-
do en seco convencional. Este es particularmente el caso,
cuando se estén fabricando formas o piezas de tamafio conven-
cional, Sin embargo, el procedimiento isostético es ideal
para formar piezas grandes que pesan varios cientos de kilo-
gfamos ¥ que tlenen propiedades altamente deseables, de gran
densidad, uniformidad, poca porosidad y alta resistencia fi-
sica. :

Por lo tanto, afin cuando la formacidn isostética
permite la fabricacién de materialcé refractarios de gran
resistencia fisice, gran densidad y poca porosidad a partir
de cuerpos de granb fino mediante prensado, el procedimien-

0 isostatico se caracteriza por la necesidad de nuevas plan
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‘tas de tratamiento y altos costos de fabriamcidn.

El objeto de esta invencidn es proporcionar un

procedimiento para producir un producto refractario de alta

i noco porosidad que uhi-

v
+tanntia Plaica ad .
senclra Ilsics W, B 2 aa nie

liza el equipo de tratemiento convencional. ,

. Consecuentemenfe, la presente invencidén proporcio-
na un procedimiento para producir un ladrillo refractario

u otro producto refractario, y el procediniento esté carac-
terizado por los pasos de formar un material refractario de
grano fino en particulas discretas, dar las dimensiones ade
cuadas a las particulas discretas en una mezcla aproplada

ara prensarse hasta former una configuracidén v prensar la
g d

-mezcla en la forme o confipguracidén refractaria deseada.

~ La presente invencién proporciona asimismo un pro-~
duecto refractario caracterizado por una distribucibn de tz-
mafio de las particulas, cada una de las cuales se compone
de graﬁos individuales de menos de tomafio de malla de apro-
vimadamente 325.
ELl siguiente cuadm)propofciona las escalas de
propiedades due pucden obtenerse mediante este procedimion-

to pamun ladrillo bésico dc 60 por ciento de MgO.
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cuando los aglomerados formados de esbta menera sean lo sufi-

mezclado, templeado y prensado. Con todas las ténicas de

LSCALA D PROPINDADSS Div TADRILLO BASTCO DE 60

POL CIEEYO DE ile0 QUE SE ELABORA MEDTANIE IT

PROCEDINIERTO DE PREDENSITTICACION

Densidad de Volumen por 5,38 a 6,23 metros
clbicos

Porosidad iparente 7,0-18,0 pox ciento

Mbédulo de roturae 98,420 a 182,780 kilogra-

mos por centimetro cuadra
do

14822 C. MOR 49,210 a 77,330 kilogramo
por centimetw cuadrado

Tamafio de Poro Mediano 2,5 a 8,0 micrones

Ta invencién se describird zhora detalladamente.
Hablando en términos generales, el procedimiento de la pre-
sente invencién involucra aglomerar o formar una mezcla de
grano muy fino de materiales refractarios en particulas més
grandes antes de la graduacidén de tamafio yel prensado en se-
co de los agregados o particulas refractarias mayores en una
forma refractaria deseada mediante aplicacién de una fuerza
de prensado unidireccional, Este procedimiento inhibe la
foimacibn de laminaciones perpendicualres a la direccidn de
la fuerza de prensado en el producto final. Cualguier técni-

ca de aglomeracidn o preformadora es aceptable siempre y

cientemente duros y resistentes para resistir los pasos de

tratamiento subsecuentes tales como trituracién y tamizado,

preformacidn, la forma preformada normalmente se seca para

T

[%2]
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“desarrollar su resistencia fisica y luego la forma prefor-

mada se tritura en particulas de tamailos deseohles para for-
. +

f -8 ~

L mor ladrillos.

Todos 1o
susceptibles al tratamiento de acuerdo con este procedimien-
fo incluyendo menas do-cromo, nagnesita, periclasa, alfmina,
bauritas, aréillas refractarias, ziredn, zirconia, etec.
Cualguier material refractario acidico, bAsico o neutral pug-
de usarse en la préactica de esta invencidnm.

Los ejemplos especificos para ilustrar los prineci-
pios de esta invencidn y los beneficios que se derivan de sy
uso, se proporcionardn a continuacibn. Estos ejemplos espe-
cificos se seleccionan del Area refractaria bAsica para ob-
Jjeto de ilustracidn dnicamente y no deben considerarse como
restringiendo la prictica de la invencidén. Como se ha meni-
festado anteriormente, todos los materiales refractarios co-
nocidos son susceptibles a tratamiento de acuerdo con este
procedimiento.

Aﬁtes de presentar los ejemplos especificos de esty
invencidn, se presentard una deséripcién general de su pric-]

tica incluyendo las distintas modificaciones de su practica

3

preferida. Para objetos ilustrativos, y para ayudar a aclara,
la descripcidn, se presentard 2 continuacidn una hoja de

elaboracidén que ilustra Procedimiento de Liadrillo Bisico de
Grano Predensificado. Pueden prepararse hojas de elaboracibn

para otras clases de refractarios.
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PROCEDIMIBHTO D LADRITLO BASICO DE GRANC PREDENSINICADO

Método Preferido

Mena o concentrades de Periclasa y Cromo
{Cualguier com
Molino de Bolas hasta malla =325
Con wn Tamafio de Particula de Sub-Tamiz
Promedio de 3 a 4 lMicrones
Tote de la Mezcla Compucsta de 80 por clento de la Mezcla
Molida en el Molino de Bolag y 20 por cienmto de la Periclase
de Malla -65 y Mena de Cromo de lalla -65.
En la Misma Relacién oue la Carga del Molino de

Bolas

Temple con una Solucidn de Agua de Sales de Ligazon
Compuesta de 1 por ciento de MgSO4.7H20 v 1 por
ciento de MgCl,.6H,0 '

Briqueta & 2812 kilogramos por centimetro cuadra-
do en Rollos de Brigquetas -
Briquetas Secas a Temperatura de 1712 a 2042C.

Durante por lo menos 1 Hora en un Secador de Cuba

Briquetas Trituradas hasta tamafio de malla 3 ¥y
Finos Usando Cualquier Equipo Apropiado para
Trituracidn y Luego Tamizéndose en las Fracciomnes

Deseadas.

Mezclado y Temple de las Fracciones Deseadas Con las Solu-
ciones de Ligazbén Descrita en 1o que Antecede

para Briquetas o Con una Solucibén Acuosa de un
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veces otros aditivos secundarios con estos materiales bales

ALpgente de Idgezdn Orgénico.
Ladrillo Prensado a presibn de 773
kilogramos por centimetro cuadrado
Ladriilo Seco a temperatura de 121%
a 2040,
Durante por le menos 8 horas.,
Ladrillo Quemado a Temperatura de 17602C. durante
10 Horas usando un Programa de¢ Calentamiento y In-
firiamiento de 102C por hora.
La periclasa o magnesita completamente quemada, ¥y
la mena de cromo son los ingredientes principales de los ma

teriales refractarios bédsicos, ain cuando se usan algunas

como silice fumante, alimina, 6xido crdémico, olivina, etec.
Los ingredientes de mena de periclasa y cromo pue-
den usarse en cualquier proporcidn en la préctica de esta
ivencién. La mezcla seleccionada que va a formarse en peda-
z0s mis gréndes (que por si van a triturarse) en la précti-
ca de esta invencién se componen en particulas finamente di-
vididas de mena de periclasa y cromo. La megzcla finamente
dividida puede prepararse triturando ¥y moliendo en molino de
bolas la mezcla apropiadamente doszificada junta(moliendo cn
molino, de bolas). Este es el método preferido. Un método al-]
ternativo que puede usarse es moler los ingredientes separa-]
damente hasta el grado de finura deseado, y luego combinan-
los en las proporciones deseadas. El grado de finura de la
nezcla afectard las propiedades del producto final, pero pue
de ser tan grueso asi como de malla 65, o tan fina asi’como
de malla %25 o mAs fina. La finura preferids es malla 325

con un tamano de subbamizado promedio de sproximadamente 3
-
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‘sistir un programa de horneado més répido que el ladrillo

y/o de cromo de malla 65 a la mezcla antes de formsrse en

solucidén de ague de 1 por ciento de Mg804—7H20 ¥ 1 por cien-

"3 - 11

a 4 micrones. Este es él caco, va sea que los materiales
se muelen en molino de bolas o se muelan sepaﬁadamente.

Tn diménsionador de Sub-Tamizndo Fisher mc usa de
preferencia para determinar el tamoiio de grano promodié en
micrones de la descarge del molino de bolas.

Cuendo se ha lograde la finura deseada del material
molido en molino de bolas, puede afadirse, una adicidén de
mena de periclasa y cromo de malla 65 o més grucsa con ¢l
objeto de controlar la contraccidn durante la combustidn.
El ladrillo elaborado de esta mezcla de finos y de materia-
les de malla 65 o més gruesos son més resistentes a las fi-

suras y agrictomicnto de orillas al herncarse y pueden ro-

elaborado de todos los finos. En el método preferido, se prq-

porciona una adicién del 20 por ciento de mena de periclasa

aglomerados, pero puede tambien afiadirse a la mezcla del la-
drillo final, si se desea.
Esta mezcla luego se revuelve y templa con agua y

un agente de ligazdén. El agente de ligazdén preferido es una

to de MgCle.GHao, baséndose en el peso de la mezcla que se
estd ligando. Sin embargo, cualesquiera de estas sales so-
las o en cantidades mayores o menores de las cantidades
preferidas pueden utilizarse. Asimismo, pueden usawrse otros
agentes de ligazén tales como &cido sulffrico, dcido clor-
hidrico, otras sales de sulfato o de cloruro, licor de lig-
nina, etc. El agente de ligazbn seleccionado, sin embargo,
debe proporciqnar aglomerados de la mezcla de finos que

tenga dureza y resistencia fisica adecuada para resisfir el
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tratamionto subéecuente requerido para llevar a la précti-
ca este invencidén. La centided de liguido aue se usa para
templar la mezcla puede ser suflciente para proporcionar-a
1la mezela la consistencia regquerida para fsrmar los aglome~
rados deseados. . o

| La mezcla templada luego se forma en aglomerados o
grénulos predensificados de 1a mezcla fina. Bstos aglomera-
dos o grénulos predensificados pueden formarse mediante va-
yrios métodos tales como extruyéndose en grénuios lo cuval
requeriria uwn contenido .de agua relativamente elevado asi
como un conbtenido de agente de ligazén relativamente elevado
aglomerdndose en un mezclador que reneralmente proporciona~
"ré églomerados'relativamente suaves, prenséndose en ladrillps
o bloques en una prensa hidrbulica o de rétula formendo brit
quetas, etc. . De los métodos pogibles para aglomerar O prer
densificar los finos, se prefiere el uso de rollos de bri-
queta en donde las briquetas en forma de almendra de un ta~
mafio de aproximadamente 2,54 centimetros por 1,90 centime-
tros por 1,27 centimetros, se forman bajo una presidn de aplo-
ximadamente 2.812_yilogramos por centimetro cuadrado. El
segundo método preferido es formar los blogues moldeados de
aproximadamente 22,86 centimetros por 11,43.centimetros
por 6,35 centimetros de bamailo en una prensa hidréulica o
de rbétula bajo una presidén de aproximadamente 703 a 1054
kilogramos por centimet%o cuadrado.

El método para formar los grénulos predensificados
influencian la dureza, resistencia fisica y densidad de los
grénulos -que & su vez influencia el comportamiento del ladrf-
llo elaborado de los gfénulos ¥ sus propiedades, Cuanto

mis duros y mds densos sean los grinulos menores serfn la

t
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contraccidan durante el horneado del ladrillo elaborado dc
los prénulos. Esto se ilustrard en los ejemplos copecifices
'qu se dan a conbinuacidn.

Después de formar las biiguetas, bloquss mol1ead05
o aglomearados, se sccan a una temperatura suficiente y a
través de un perfodo de tiempo suficicente para efectuar el
secado completo para desarrollar la resistencia fisica Op-
sima del agente de ligazodn gue se afiade a la nezcla.

El secado puede lograrse en un secador intermiten-
te, un secador de thnel, o un secador de cuba en el caso de
un material de briquetas. El método preferido para las bri—

quetas es usar un secador de cuba exponiendo las briguetas

‘a temperatura de 1712 a 2042 C. durante un perfodo de por
1o menos uno hora aln cuando pueden usarse temperaturas nés
elevadas o periodos de tiempo mas prolongados, En un secadol
de cuba, las briguetas pueden exponerse mAs répidamente &
su temperatura y flujo de aire caiiente reduciendo de esva
manera el tiempo recuerido para efectuar el secado necesa-
rio y para desarrollar la resistencia de ligazbén necesario.
En el caso de usar.un secador intermitente o un secador de
tlnel, es muy diffcil efectuar la transferencia del calor
desde el secador hacia las briguetas o bloques moldeados. P
Por lo tanto, en las técnicas de secador intermitente y de
tinel, se aplica una temperatura de 1712 C. a 2042 C. en
algo més elevada durante por lo menos 8 horas. En cualqguier
caso, independientemente del método que se use para secar
las briquetas o bloques moldeados, ia temperatura y el peric
do de tiempo de secado deben ser suficientes para secar los
ot

mismos completamente y para desarrollar su resistancia Ii-

sica éptima.
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Después de secarse, las hriguetas o bloques mol-
deados o0 cualesquiera de los otros aglomerados de la mezcla
fina, se trituran en un equipo spropiado para proporcionar
gronos predensificados de tamadfic de grano aproﬁiado, ?ar&
elaborar el ladrillo prensado en seco. El dimensionami;nto
del grano para elaborar el ladrillo prensado en seco, es el

siguiente:

Preferido Tormal

Pasen a través de malla 3y

son retenidos en malla 10 60% de 40 a 60
Pasan a través de malla 10 ¥y

son retenidos en malla 28 0 de 0 a 20
Pasan a través de malla 28 40 "de 40 a 60

Este dimensionemiento de grano de la mezcla de la-
drillo preferido, o cualqguier otro dimensionaﬁiento de grand
gue se desee, puede lograrse tamizondo los aglomerados Tri-
turados en las fracciones requeridas y recombinando estas

fracciones en las proporciones deseadas.

Si.. no se efectlGia una adicidn de periclasa y cromo | -

de malla 65 o mds gruesa, a la mezcla de briquetas, estos

materiales pueden afiadirse a la mezcla de ladrillos: que por
otrd parte se compone de los finos predensificados tritura-
dos. 8i la adicidn va a efectuarse en la mezcla de ladrillos
las fracciones dimensionadas de los finos nredensificados
triturados deben preparse para permitir que los materiales
de malla 65 se acomoden y retengan todavia buencs caracteris
ticas de prensado. -

Las fracciones del greno predensificado y obras

13

?
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" tol v como s¢ désea. Bn el método preferido, se usa una so0-

fracciones de maoberiz prima si se afladen se mezclan luepse ¥
se combinan y se templan con ogua ¥ con agentus de ligamdn
4

-
1

Tucida acuos espesa de un ugeate de 1iguuba vegluico bul
como dextrina. ﬁe preferencia, la mezcla se mezcla cn seco,
durante un minuto y lueéo se mezcla en himedo o se templa
durante tres minubtos. Sin embargo, los perfodos de tiempo
para el mezclado de scco y himedo pueden variarse del méto-
do preferido, siempre ¥y cuando la -mezcla se haya revusllto -
bien y templado. Puede usarse un mezclador con amasadores,
pero los amasadores se'levantan por encima del fondo de la
bandeja para evitar la desintegracibn excesiva de los gré-
nulos predensificados.

La mezcla templads se descarga desde el mezclador
vy se transporta por medios apropiados hasta una prensa en
donde se forma el ladrillo. Cualquler tipo de prensa puede
usarse , la cual debe ser capaz de formar el ladrillo hasta
la densidad prensada Optima, El méﬁodo preferido para las
formaciones es mediante el uso de una prensa hidréulica o
meclnica que ubiliza la presién formadora de 773 kilogramos
por centimetro cuadrado. Sin embargo pueden usarse otras
presiones siempre y cuando el ladrillo formadc sea capaz de
ménejarse después de prensarse y no conbtenga laminaciones
ni grietas de presidn, debido a una presidn excesiva duren-

te la formacidn. .

Después de formarse, los ladrillos prensados se se
can, dependicndo del agente de ligaéén, a btemperatura de
1219C, a 2042 C. durante por le menos 8 horas. Sin embargo,
el criterio para seleccionar las condiciones de secado, son

que los ladrillos estén lo suficientemente secos para evibaor
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.los carros del horno periddico decpués de prensarse para

- 16~

el agrictamiento cuando se expongon a las albas temﬁeratu—
ras al hornearse y que posean resistencia fisica suficiente
para resistir el mamejo en el caso en que los ladrillos se
trensfieren desde 10s caerog seczdOres & 1os carros del
horno del tfnel o hacia un horno periddico, Cusndo los lo-
drillos prensados se colocan directamente de la prensa a
los carros del horno del thnel a los carros del horno perid+
dico, el requicito se reduce enbonces hasta un secado su-
ficiente para evitar el agrietamiento al hornearse.

Después de secar los ladrillos se colocan en el hojy
no del tdnel o en los carros del horno periddico, suponien-

do que no se coloquen directamente en el horno de thnel o er

hornearse, El método preferido para hornear o quemar los
ladrillos es calentoar y enfriar el ladrillo a razbén de &pro-
ximadamente 102 C por hora usando una temperdtura mixima de
17602 C y manteniendo el ladrillo a esta températura néxina
durante 10 horas. Sin embargo, pueden usarse desviaciones
de este método preferido para hornear el ladrillo que dentnc
de limies proporcionan ladrillos de propiedades algo mejo-
radas.

Desviéndose desde la descripcién general, del pro-
cedimiento y los productos que se derivan del mismo, se pro-
porcionan ahora ejmpios especificos detalladamente para
ilustrar la préctica de la invencidn, y los beneficios que
que se derivan de la misma y los efectos de variar los pa-

réwmetros de tratamiento y como se ha descrito anmteriormente
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Ejemplo mero 1

En este ¢jemplo, un material refractario basico

iento se elo-

0

gﬁe tiene un contenid 120 de 60 por
bord usando una combinacidn de 50 por ciento de coﬁcentrado
de mena de cromo o de Tilipinas (malla -10) y 50 por cieato
de un grado de periclasa de agua de mer de gran purezad pre-
triturado hasta malla -10yfinos. Las caracteristicas de es-

tos materiales eran las sigulentes:

Andlisis Quimico Mena de Cromo de Filipina  Periclasa

Mgo 15,4 % 98,2 %
Ca0 ' 0,29 0,67
510, 2,93 . 0,76
£1,0, | 29,5 0,16
Te ;05 14,6 0,17
Or05 - 34,1 , Tr.

Gravedad Especifica Volumétrica, gramos/centimetro clbico
. 5,84 3433

Gravedad Especifica Efectiva, gramos/centimetro clbico

3,98 3,56

La mena de cromg y la periclasa se molieron en el
molino de bolas juntas, hasta varios grados de finura; es

decir hasta malla menos 65, malla menos 150 y malla menos

525.

Cada mezcla molida en molino de bolas se mezcld

' con una solucién en agua de 1 por ciento de MgOlQ.GHEO Yy

1 por ciento de MgS0,.7H,0, basfindose en el peso seco de la
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mezcla. Tas mezclas himedas luege se formaron con rollos

de briquetas Komarek-Greaves en briguetas en forma de al-

(o]

mendra. Estas briquetas también se secaron a temperatura de

6 horuas el Uil S6cafor in-

l...l

2712 G, durante aproximadamente
termitente hasta que las brigquetas esbaban secas ¥ Auras.
Después de secar cada uno de los tipos de briqpetas
se trituraron y se mezclaron para proporcionar une mezcla G4
tamafio de granc apropiado para elaborar un ladrillo normal
que es aproximadamente la siguiente:
Pasan a través de malla 3 y son
retenidas en malla 10 25 %
Pasan a través de malla 10 y son
retenidas en malla 28 20
Pasan a través de malla 28 y son
retenidas en malla 65 10

Pasan =z través de malla 65 ' )

Cado una de estas mezclas con el tamailo de grano
apretado se mezcld luego en un mezclador tipo amasador con
los amasadores levanténdose y con uvma canbtidad suficiente
de agua para proporcionar a la mezcla una consistencia de
prensado en seco propiada. Estas mezclas luego se formaron
en ladrillos en uha prensa hidrdulica usando una presidn
formadora de 773 kilogramos por centimetro cuadrado. No ho-
bia seﬁales-de laminaciones o griétas de presidn en los lao-~
drillos prensados.

El lagrillo formado de cada mezcla se sechd luego
en un secador intermitente durente dproximadameﬁte 24 horas
a temperatura de 1712 C.. Los ladrillos secos ge solidifi-

caron ¥y se hornearon en un horno periddico de gas a tempera-

[
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tura de 17%20C. dureuts 10 horas usando un rérinen de ca-
(&)

lentamiento y enlriamicnto durinte aproximodaiente 102 C.

por hora.

Despué§ de enfrisrse, los ludrillos de cada mescla
ge probaron y se examinaron. No habia seflales de leminaclo-
nes en log ladrillos horneados atn cuando se observé cier-
tas fisuras y agrietamiento de orilla., Las propledades de
los ladrillos se proporcionan en el Cuadro 1 junto con las
propiedades que se obtienen usualmente en ladrillos de com-
posicidn semejante, pero que se elaboran usendo técnicas
de fabricacidn de ladrillos o prensando en seco normales y

las propicdades guc se obtienen usualmente en ladri

‘composicién semejante, pero elaborados mediente un procedi-

miento formador isostatico.
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CUADRO T
- A B ¢
Contenido de MgO - —
Mezcla:
Aglomerado A ] '100%
Aglomerado B N ‘ 100%
100%

Aglomerado C b

Agua
Mexperatura de Horneado
Contraccién de Fabricacidn 7,4%
Densidad Volumétiica, por metro clbico 6,11
Médula de Rotura kilogramo por centime-

tro cuadrado 162,5

Médulo de Rotura en Caliente, 14829C.

¥ilogramo por centimetro cuadrsdo 78,74
Porosidad Aparente ‘ - 7,5%
Gravedsd Especifica Aparente

gramos/centimetro clbico 3,74
Mamafio de Poro Mediano, Micrones 2,7

5,%

5,75
8,8
62,92
13, 5%

3,76
6,2

e 173200, e

11

Hin

Aglomerado A - Concentrado en forme de Briquetas molidas en molino de

~-325 de 50 por ciento de periclasa y 50 por ciento de mena de crom

Aglomerado B - Concentrados en forma de Briguetas molidas en molino d

~150 de 5C por ciemto de periclasa y 50 por ciento de mena de crom

>

telomerado G - Conenetrados en forma de Briquebtas molidas en meLlnos

-65 de 50 por ciento de periclasa y 50 por clento de mena de 3romo
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CUADRO T

A B G Procediniento  Procedimiento
' Isostético Convencional
de Prensado en”
-Seco
e 60% —
1005
- 100%
100%
Lg -
RV, [/ -7 1.1 S ——

73455 5,% F41%

6,11 5,75 5,49 6,00 5,35 = 5,52
52,5 08,8 118,4 351,5 12,2.-63,3
78,74 62,92 52,02

7y5% - 13,5% 17,2 8,5% 16-19%

3,74 3,76 3,78 3,72 3,71-3,75

2,7 6,2 Hingun dato 1,8 18,8

atas qolidas en molizio de bolas que en nmezcla de malla
or ciento de mena de cromo.

uetas molidas en molrro de bolas - mezcla de malla

or ciento de menz de cromo l

uetes molidas en mollxos de Wlas - mezcla de malla

o clento de mens de momo.
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rimentan mayor cantidad de contraccidén durante el hornealdo.

quetas, es decir, aumentando el tamafio del grano desde el

Como puede verse, a medida que disminuye la finura
do los materizles predensificados, disminuye la densidad de
la resistencia fisica y aumenta lo porosidad y el btameho

4ol emim Tome b Mol U S Uy R Y S e ammmnan a4
del poro. Los ladrillos elaborados mediant sta invencidn

<

[¢1]

.« -y 3 . qn
usando material de malla -325 tienen propiedades superiores
los ladrillos prensados en seco convencionales, y propieda-
des que se aproximan a aquellas de los ladrillos formados

isestéticamente.

Ejemplo Nimero 2

Cuando los ladrillos se elaboran de un material

fino predensificado de conformidad con esta invencibn, expe-

Esto algunas veces da por resultado que los ladrillos ten-
gon grietas de superficie y grietas de orilla lo cual pro-
bablemente se debe a que se calientan los mismos en un pro-
grama demasiado répido para acomodar la gran contraceidn.
4n cuando el agrietamiento se limite a la Superficie con
el interior de los ladrillos siendo firmes y exento de
grietas, este agrietamiento superficial y de orilla puede
oonsiderarse algunas veces como siendo objetable.

. Se encontrd que un método para eliminar este agrie-
tamiento o para redudir el mismo, hasta un minimo aceptable,
ademds de programas de hérnear més lentos, era avmentar el

tamafio del greno de las mezclas que van a formarse en bri-

tamafio preferido de malla -325 en los tamaiios de malla =150
v malla -65. Sin embargo, tal y como se ve de. los datos que

se proporcionan en el Cuadro 1, al aumentar el tamailo de
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greno de esta manere, 416 por resultado uns densidad g gmi-
nuida y una porosidad aumentvada.
En este ejempld, se describe otro método paro elimmi;

nar o reducir el agrietomiento superficia

=

v el ageiebaien-
t0 de orilla. Un materisl refractario bésico que tiene 1n
contenido nominal de MgO de 60 por ciento 'se elabord de la
misma manera cue se ha descrito en el Ejemplo 1, uéando le
mezcla molida en molino de bolas de malla -325. Ademds, otro
material mefractario bésico de composicidn semejante se ela-
bord, pero en este caso el 85 por ciento de la mezcla de la-
drillo gue estaba compuesta de grénulos de los finos de bri-
cueta de predensificados y 15 por ciento de la mezcla de la-
drillos estaba compuesta de 7,5 por ciento de concentrados

de mena de cromo de malla -65 y 7,5 por ciento de periclasa

de malla -65. Todos los otros aspectos de la fabricacidn de

los ladrillos de este segundo material refractario bisico
ersn iguales a aguellos descritos en el Ejemplé 1. Las pro-
piedades de los ladrillos elaborados mediznte estas dos téc—
nicas se proporcionan: en el cuadro IT.

Como puede verse de estos dabtos, el aﬁadir la peri-
clasa y mena de cromo de malla ~65 disminuyd la densidad y
la contraccidn de fabricacidn y aumentd la resistencia fi-

sica en la porosidad y el btamaiio del poro.
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"CUADRO 1T

+

" Contenido de g0 e G0 e
Mezcla A h-1
Aglomerado A . . . 100% 85%

Periclasa, malla -65, molido en
molino de bolas - 745
Concentrado de mena de Cromo,

malla -65 molidas en molino

de bolas 7,5
Agua e 4%
Temperabura de Hormeado —=====es 173200 ¢ merermmerms
-Contraccibén de fabricacién : 7,4% 6,9%
Densidad Volumétrica, por metro clibico 6,11 - 5,89

‘Mbédulo de notura, kilogramos por’

"centimetro cuadrado . 162,5 185,6

Mbdulo de rotura en caliente, 14822C.,

kilogramos por centimetro cuadrado 71,7 92,4

Porosidad éparente ‘ 7 ,5% 10,2%
Gravedad especifica aparente,grémos

por centimetro clbico 3,74 3,75
Tamafio de Poro Mediano, micrones» 2,7 7,6

Ejemplo Nimero 3

Ademéds de elaborar ladrillos usando todos los ma-
teriales finos que se describen en los ejemplos anteriores
se encontrd que las adiciones de grénulos predensificados
de materiales finos de malla -325 a una mezcla normal para

elaborar ladrillos de un producto de tipo de 60 por ciento
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de MgO did por resultado propiedades mejoradas. En este
ejemplo, los grinulos predensificados de los materiales de

malla -325 molidos en molino de bolas se trituraron hasta

3
21N
3
]

un grinnlo de malla -3 v finos ¥y luego se aiadieron a mma
w— — - o v

i
|
|

mezcla normal para producir ladrillos en cantidades auvmenta
das tal y como se muestra en el Cuadro III. Como puede ver-
se, a medida que aumenta la cantidad de grimulos predensi-

ficados en la mezcla, la densidad aumenta y la porosidad

disminuye.
CUADRO TIT
Periclgsa

Paso a través de malla
4 y es retenida en
nalla 65,% 30 22,5 15 75
Molida en molino de bo-
las y qué pasa a través
de malla 65 N 25 18,75 12,5 6,25
Concentrados de llena de
Cromo ‘
Pasa a través de malla 10
¥y es retenida en malla 65 25 18,75 12,5 6,25
Molida en molino de bolé;

Y que pasa a través de malla

65 . 20 15 10 5

Aglomerado B,
(Cuadro II) malla 3 y finos 0 25 50 75
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CUADRO IIT (continuacién]
Agua - 1% —— e
Tenperatura de horneado 20 - 175220 —— —

Contraccibn de fabricacibn +0,75%  +0,25% -1,3% . :5,5%
Densidad volumétiica, por ‘

metro clbico 5,15 5,23 5,78 5,52
Médulo de rotura, kilogra- '

mos por centimetro cuadrado 36,21 38,66 47,45 85,06
Mbédulo de rotura en calien-

te, 14829C., kilogramos por

centimetro cuadrado 51,67 31,95 31,70 40,77
Porosidad aparente 22,50% 20,60  18,7% 16,7%
Gravedad especifica aparente 3,76 3,74 '3,75' 3,76

Bjemplo Mimero 4

Pueden elaborarse una amplia variedad de composi-
ciones usando el procedimienté de ladrillo de grano préden—
sificado. El cuadro IV ilustra las propiedades de los ladri-
1los fabricados en composiciones nominales de 30 por ciento
de MgO y 80 por ciento de Mzg0 y de las mismas mabterias pri-
mas.que se usaron en 10s ejemplos anteriores pero en propor-
ciones diferentes. Para comparacién, se muestran varios da-
tos para ladrillos formados isostéticamente tratados con-

vencionalmente.
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Composicidn nominal % de MgO
Densidad Volumétrica, por m/c
Porosidad aparente,% 'h
Gravedsd especifica aparente

}b6dulo de rotura, k/cm2

Anélisis Qfimico

Ng0

A1205
I‘e205

GrQO5

Memperatura de Hornear 2C,

- 26 -

CUADRO TV

Trodedi-~ Procedi- Procedi
miento niento miznto
. de Pre-~ Isosté~ de Frer
densifi-~ tico sado.exr
cacidn Seco Cc¢
: ver.cloz

30 30 30
13,9 10,4 15,4
3,93 3,91 3,E
149,30 Ningun 113,F

Dato

32,4% 29,9% Z5,C
0,37 0,36 0,4
2457 2,64 2,¢
24,4 25.3 22,7
12,1 12,5 12,%
28,2 29,2 26,5
173290 17469C 15498C




- 26 -

CUADRO IV

di~ Procedi- Procedi- Procedi- Procedi- Prensado
0 riento nisnto mianto miento en Seco
3 Isosté- de Fren- de Pre— Tsozti- Gonvencio~
fi- tico sado.en densgifi- tico -ngl
1 Seco Conw cacidn
: ve-.cional
30 =20 80 80 80
,00 6,17 D577 5,72 5,55 5,15
;9 10,4 15,4 10,2 12,0 19,2
793 5,91 5388 3,60 3,60 3,61
;30 Ningun 113,50 259,10 Wingun 63,27
Dato Dato
, 4% 29,9% 25,0% 81,8% 7947% 794 3%
337 0,36 0,49 0,60 0,59 0,58
,57 2,64 2,96 1,21 1,27 1,28
25,3 22,3 6,22 6,98 7413
) 12,5 12,7 3,15 3,52 3,60
)2 29’2 26,5 ?‘,04‘ 7,92 8,10
pisle; 17460 16499G” 173228C 174600

17329C
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Ejemplo Hinmero 5

{-t
i

werado, es posible altersor el tamaiio del grano
la adicidn que se efeclfia a la mezcla de ladrillos con al-
teraciones correspondientes en las propiedades de los ladri-
1los. Esto se ilustra medionbe las mezclas H e T gue se
nuestran en el Cuadro V.

Ambas mezclas para ladrillos estaban constituidas
de 80 por ciento del mismo aglomerado triturado hasta malla
3 y Iinos. A la mezcla H para ladrillos se afiadié 10 por
ciento de cada uno de periclasa de malla -65 y mena de cro-
mo de malla —65‘mientras gue & la mezcla 1 para ladrillos se
afadid 10 por cimnto de cada uno'de periclasa de malla -28
+65 y mena de cromo. '

Se verd que la mezcla con las adiciones de material
de malla -65 tenia combtraccidén de fabrimcin mis elevada ¥
produjo ladrillos con desidad volumétrica mayor, mbédulo de
rotura mayor y porosidad aparente menor pero qué los ladri-
1llos fabricados con la mezcla con las adiciones del material

de malla -28+65 tenfian resistencia al choque térmico ligera-

mente mejor.
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" QUADRO V

Contenido de Hgo

Jlezcla:

-

Iliezcla de iglomerado

Molida -en ﬁblin& de Bolas has-
ta tamaiio de 5 micrones.
Periclasa
Concentrado de Cromo
MgS0, (extra)
MgCl, (Extra)
Humedad o
(Formada en Briquetas a

2.812 kg/cmg)

Mezcla para Ladrillo

Aglomerado, Triturado 3 M/F
Periclasa malla -28+65
Periclasa, Malla -65 )
Concentrado de Cromo Malla —28¢65
Concentrado de Cromo, Malla -65
Dextrina (Extra) N

Humedad (Extra)

Temperatura de Horneado
Contraceién de Fabricacidn
Densidad Volumétrica, pof n®.
Médulo de Rotura, K/en®
Porosidad Aparente, %

Gravedad Especifica aparente
4 , »
por centimetro clbico

Astillado de Prisma, Ciclos

hasta fallar

=G0

H T
50% 50%

50 50

1 1

1 1

4 1
80% 80%

0 10

10 0

0 10

10 0

2 2

2 )
-------- 17600C , mmemmremmenem
5,8 4,0
5,83 5,72
142,71 131,10
12,2 13,8
3,76 . 3,7

5 7
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Eijemplo iMmero 6

Este ejemplo ilustra la manera preferida de adadir
una fraccién mis gruesa a los ingredientes,.por lo demés,
muyfinos para controlar lo conbraceidn .y densifiéacién de

°

los ladrillos y al mismo tiempo para permitir la ubtilizocidn
efectiva y cconémica de Llos concentrados de cromo de Filipi-
nas de grano fino, de bajo contonido de silice que se ven-
den como "Losil', Bste maberial tambidn se denomina concen-
trado de malla 100 mientras que el andlisis de tamizado in~
dica que es esencialmente dec malla -65+325. Debe seflalarse
que estos concentrados de cromo de gran pureza podrian hober
se substituidd por los concentrados de malla 10 en tedos los
¢ jemplos anteriores excepto en el Ejemplo Nimero 5 en donde
se afiadibé a la mezcla para ladrillos un concentrado de cromno
de malla ~28+65. Esta fraccidn no buede obtenerse en los cond
centrados de cromo de Filipinas "Losil%. 1

La mezcla J en el Cuadro 6 muéstra adiciones de 11

por ciento de periclasa de malla -65 y 9 por ciento de mena

de cromo "Losil" a la mezcla ﬁara ladrillos - que consiste

or lo demds en 80 por cilento de grano aglomerado triturado
mientras que la Mezcla K, las adiciones de 11 por ciento de

ericlasa de malla -65 v 9 por ciento de mena de cromo "Lo-
sil"se combinaron con la periclasa y cromo molidos en holino
de bolas antes de formar briquetas.
7 Después de que las brique%as se secaron ¥y sé tritu-~
raron hasta un tamafio de malla 3 y finos, para facilitar el

rensado, la fraccién de malla -10+28 se quitd mediante ba-
Eizado, se’ triturd para pasar a $ravés de malla 28 vy finos
vy se combind de nuevo con el producto de malla 3 ¥y finos.

\E1 ladrillo de la Mezcla K elaborado afiadiendo el
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material de malla -65 a la mezcla para briguetas tenia uwma
contraccidn de fabricacidn y una densidad ligeramente mayor,
menor porosidad y tamafio de poro mis pequefio que los ladri-

b i P, PRI QX R I ~ -
LLOS AWMGT NepOoQU. 40S

fabricados mediante el segundo método tenian una contexbu-

ra ligeramente mis lisa que los ladrillos elaborados median-

te el primer método.

CUADRO VI
Mezcla S B
Fezclas de Agldmerado

Periclasa, malla -65 0% ' 11%

Concentrado de cromo

"T0sil" (malla 100 tal

y como fue recibido) 0o 9
Molida en molino de bolas

hasta un tawmaiio de 4,0 mi-

crones, Periclasa - .55 : un
Concentrado de cromo "Losil® 45 36
- Mgll, (Extra) ) 1 1
i‘lgSo4 (Extra)

Humedad (Extra) L ' 4

- Formada en briguetas a 2.912 k/cm2

Mezclas para ladrillos

Lglomerado, malla 3/10 60% 60%
Aglomerado, malla 28/F 20 40
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REIVINDICECIOQNES

se solicita deberd recaer sobre las siguientes

QEEQEQ;EE (continuacidn)
'Heﬁclas de Tadrillos
Periclasa, G5/F 11 O.
Concentrado de Cromo "Losgil"
(malla 100 tal y como fue me-—
cibido) 0
Dextrina, Extra 2
Humedad (Extra) 2 2
Temperatura de Horneado e e L 76000 i
Aglomerado, Densidad Volumétrica,
Gramos/centimetro cibico 3,00 - 5,06
Contraccién de fabricacidn, % 5,00 5,5
Densidad volumétriéa, por metro
ctibi.co ' 5,66 5,75
Porosidad Aporente, % 14,7 13,1
Gravedad Espeéifica Lparente, '
gramo/cc. | - 3,77 3,75
Mezclas de Aslomerados '
Mbdulo de Roturs, k/cm2 137,40 157,10
14820C Médulo de Rotura, K/em® 62,92 62,57
Tamafio de Poro lMediano, micronés 8,7 6,2

En resumen, la presente patente de invencidn que

1.~ Un procedimiento para producir un ladrillo re-
fractorio u otro producto refractario, caracterizado por

los pasos de formar un maberial refractario de gramo fino
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en particulas discrotas, dimensionar las particulas discre-
tas para former una mezcla zpropiada para prensarse hasta
una forma y prensar la mezcla en ura forma refractaria Ge-
seada,

2.~ Mejoras sembn la reivindicacién 1, caracteri-
zado por el paso de hornear la forma prensada.

3.~ Mejoras segin la reivindicacién 1 6 2, carac-
terizadas porque de 70 a 100 partes en peso de las paxrticu-
las discretas consisten en un material refractario de grano
fino cepaces de pasar a través de un tamiz de malla 325 cox

un tamafio promedio de 2 a 5 micrones y de 0 a 30 partes de

las particulas discretas consicton en matericles refractario

capaces de pasar a btravés de un btamiz de nella 65.

4.~ Mejoras segun las reivindicaciones 1, 2 6 3,

caracterizadas por humedecer el material refractario de gro-

no fino antes de formarlo en particulas discretas.

5.~ Mejoras segin la reivindicacibn 4, caracteri-
zadas porqﬁe se aflade un aglubinante al material refracta-
rio humedecido. ! '

6.~ Mejoras segfin las reivindicaciones 1 a 5, ca~

racterizadas porque el material refractario de grano fino

se prensa en particulas discretas en la forma de briquetas.

. 7.~ Mejoras seghn las reivindicaciones 1 a 6, carac

terizadas por el paso de triturar las particulas discretas
antes de dimensionorse para formar la mezcla de prensado.

8.~ Mejoras segima la reivindicacién 7, caracteri-
zadas por secar el material refractario & temperatura de
entre 1502 C, y 2042 C. antes de triturarlo.

9.~ Mejoras segin las reivindicaciones 7 u 8, ca-

4
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racterizadas por tamisar las particulas trituradas en frac-
ciones de una grafluacidn dc tamafio variable y mezclar canti-
dades predeberminadas de cada fraccidn paro formar la mez-
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10.~ Mejoras sepgtn la reivindicacién 9, caracteri-
zadas por humedecer la mezcla para ladrillos antes de pren-
gsarla en uvna forma refractaria. |

11.~ Mejoras segln la reivindicacién 10, caracte-
rizadas por secar la forma refractaria prensada a temperabu-
ra de entre 1052 C. y 2048 C. durante por lo menos & horas
antes de hornearse.

12.~ Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
gue ha de recaer la Patente de Tnvencidn gue se solicita
por: MEJORAS EN U PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR UN LADRILLO
REFRACTARIO U OTRO PRODUCTO REFRACTARTIO.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva gque consta de tréinta y tres
paginas mecanografiadas . '

Madrid, 10 de Marzo 1.977

e

BERNARDO UNGRIA

2393
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