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ghuecarse, causando esto una retencidén considerable er la ex~-

Esta invencidn se relaciona con un procedimiento de
obtencién de cementos refractarios, particularuente Mtiles en
moldes para la colada de lingotes de acero. Los cementos refrag
tarios obtenidos mediante la invencidén permiten la instalacidn
rdpida y conveniente de placas refractarias de carburo de sili-
cio/grafito en los huecos existentes en 13 base de lag lingo—‘
teras, sin necesidad de utilizar revestimientos especiales.

Durante la colada de lingotes de acero, es normal
utilizar una lingotera situads sobre una base de arrabio. Esta»
base de arrabio recibe el chorro de acero liquido desde unz al-
tura de 2 a 3 metros y mds,en funcién de los tamafios de los lid
gotes., El resultado de esto es que la superficie centrgl de 1z

base de la lingotera se erosiona muy rdpidamente, llegando a

traccién y un aumento del porcentaje de fondos defectuosos de

los lingotes que, en consecuencia,han de ser cepillados. Des~-
pués de llevar a cabo varias decenas de coladas, la base es in-
servible. Al objeto de prolongar su-vida de servicio, se prac-
tica un rebaje geomdtrico (redondo, cuadrado, ovalado) en el

centro de la base. In dicho rebaje se coloca unag placa refrac-
taria del tipo de carburo de silicio/grafito, dejando una junts
regular entre el lado del rebaje y la placa de 5 a 10 mm, en

el caso de que la base sea nueva 0 que se¢ haya utilizado poco,

0 de dimensiones y formas muy variablos en el caso de que la
base ya haya sido utilizada bastante. La place refractaria de |
carburo de silicio/grafito posee suficiente capacidad refractaﬁ
ria para prolongar ls vida de la base desde 50 a 100 e incluso%
200 coladas y aumenta la calidad metaldrgica de los fondos de E
los lingotes debido a la buena conductividad térmica asi como i

H
a la gusencia de retencién entre la placa refractaria y el lin-
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gote.

De acuerdo con el método practicado en este momento,
la placa se fija normalmente a la base empleando agregados re-
fractarios aglutinados con arcilla o silicato, que son endure-
cidos en frio mediante secado o aglomeracién hidrdulica, o bien:
mediante endurecimiento tdrmico (150 a 2002C) empleando cemenri
tos egpeciales. '

Los inconvenientes de una placa fijada con un agregakj‘
do aglomerado con arcilla y/o silieato, 0 cuando el endureci- T
miento se consigue por eliminacidn de agua o disolvente, son
los siguientes:

- dificultad en el retacado de la junta y en la ob-

tencidn de un relleno homogéneo;
- riesgo de un secado maslo y de retencidn de agua O

disolvente bajo la placa en el caso de que se haya

colocado una capa de aglutinante en el fondo del re;

baje o en los vértices y lados de la juntaj;

— un cemento de junta refractario, cuya baja conducti:

vidad térmica puede restringir el flujo térmico nor
mal de una placa preparada de material de carburo
de silicio/grafito, no pudiendo favorecer la buena
calided metaldrgica en el fondo del lingote.

Por ejemplo, un mortero de cemento o hidrdulico, in-

cluso cusndo se coloca utilizando una sonda de vibracidn, con-

tiene un minimo de 12 a 15% de agua ¥, en consecuencia,necesite

un largo tiempo de secado para asegurar la aglomeracidn hidrduli

¢ca completa.

Cuando el metal liquido se vierte en la lingotera, un

secado insuficiente implica un riesgo de explosidén que puede

ger peligroso. Por otra parte, el endurecimiento en frio resul-



10

15

20

25

30

tante de la eliminacidén de agua o disolvente o del endurecimien
to hidréulico, desaparece o se reduce notablemente cuando 1a
temperatura sube en el interior de la junta, como resultado de
Ja colada del metal liquido. A elevada temperatura, por encima
de 1.0002 0, se forma una fuerte aglomeracién cerfmice que pue-!
de asegurar una buena fijacién de ls placa en su rebaje, en un
grado tal que le refractoriedad es suficiente y no tiene lugar
la rotura, contraccién o descascarillado. Sin embargo, la baja
resgistencia a las temperaturas intermedias de este tipe de mate
riel causa frecuentemente la desunién de lz pieza refractarie
durante la operacidén de colada. ' ‘
| El objeto del procedimiento es suministrar un buen ce
mento refractario, parficularmente un cemento que forme una jun
ta eficaz entre la base inferior y los lados de las placas de
carburo de silicio/grafito y rebajes proporcionados en las lin-
goteras de arrabio, de elevada resistencia mecénice tanto en
frio como a temperaturas intermedias o elevadas, y que poseen
una refractoriedad satisfactoria a 1.550¢ C, que es la tempera-
ture media de colada. Pn adicién, el material deseado deberd
tener preferiblemente une formulacién que se encuentre préxims
e la composicién de la placa de carburo de silicio/grafito, de ’
elevada conductividad térmica.

Adicionalmente, es importante que el proceso de apli-
cacién del cemento, cuyas caracteristicas genersles se han des~
crito anteriormente, sea f4cil y que endurezca en estado frio,

sin liberacién notable, a temperatursa ordinarig 0 a temperaturaé
elevada, de agua o de productos volétiles. g

La invencién proporciona en consecuencia, principal=-
mente, un sistema de cemento refractario basado en un aglutinans

te de fosfato de aluminio fluido, uno o més componentes refrac-
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tarios sbélidos, de endurecimiento en frio, reactivos con el fos+
fato de aluminio y/o para absorber el agué libveradas en el endu-
recimiento del cementdoo la requerida para Preparar una mezcla tra
bajable, y une o més cargas refractarias conductoras del calor.
Dicho sistema se puede vender en paguetes méltiples, '
encontrdndose el fosfato de aluminio separado de los componens
tes reactivos. ‘
La invencién se extiende también al cemento y a los«;
articulos, particularmente moldes para la colada de acero, en
los cuales ha de utilizarse el cemento, asl como al método de -
fijacién de cuerpos cerdémicos ftermo-conductores u otros cuerpos
cerdmicos refracterios mediante la utilizacién del cemento en
cuestidn, .
La siguiente descripeidn tiene en cuenta al aglutinan-
te fluido y a los componentes gélidos al mismo tiempo, Con resw
pecto al aglutinante fluido, la descripcién se efectua en térmi-
nos del "monofosfato! de eluminio 41(H,P0),, llamado por otra
perte fosfaeto primario o fosfato 4cido de aluminio o AMP, pero
podrd apreciarse que el aglutinente, a condicién de que sea flul
do, no tiene por qué ser de este composicién especifica. El aglu
tinante se puede preparar a partir de dcido fosférico y alimina,
sin afiadir agua.
El monofosfato de aluminio (AMP) es un asglutinante pe-
ra la febricacién de productos refractarios. Su valor se expli~-
ca no solo por su poder aglomerante sino también por la refrac-
‘toriedad que proporcione al cemento final., Igualmente, el aglu-
tinante de fosfato de aluminio permite la obtencién de una bue-
ma adhesién con s metales,

El AMP usado es con preferencia de una concentracién

50% molar de Al,03 al cual se afiade, por ejemplo, de 1 a 2% de
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concentrado inhibidor al objeto de evitar o disminuir el ataque

del AMP sobre las impurezas metdlicas del componente en polvo

tres el mezclado, lo cual puede implicar una emisién demasiado

ca.

- Se cree que la reaccibén en el cemento es la siguien-
te, si bien la invencién no queda limitada a ningdn esquems de
reaocién en particular como pueda representarse globalmente por
el siguiente:

AL (H,P0,) 3 + 2 AL (om); RIUTSCIEONNS 3 4y 20, + 6 HyO

calentamlento por encima de
10002 ¢
(pérdida de
?205)

¥
A1203

De acuerdo con la reaccidén de endurecimiento o neutra
lizgelén enterior, existe produccién de agua. Este cantldad de
agua no es grande, es decir alrededor de 5 1 por 100 1 de AlParla
concentracién usuel de 50%, adecuada paras una reaccién de endu-
reciniento en un cemento, Se pueden efectuwar reacciones simila-

res en presencia de otros productos reactivos que son neutros o

bésicos, o nuevamente éxidos. Cuanto mayor sea la reactividad
del soclo del AMP, mds reasocién de endurecimlento en frio puedeé
realizarse en un tiempo mis corte. %

Alternativamente, si se considera solamente el fosfa—-l
to primario Al (H2P04)3, con elevacién de temperatura, el fos- E
fato primario se transforma en metafosfato Al (PO3)3 por pérdi-x
da de agua a 1809C, permaneciendo estable hasta 8202C., A esta !
temperaturs, el metefosfato de aluminio comienza a liberar Pgosl
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y se obtiene un proceso inverso de formacién de fosfato propor—
cionando ortofosfato & 8808C & partir de polifosfato Alz(P4013)
¥y pirofosfato A12 (P207)3. Cuando la temperaturs continua su-
biendo y una vez desaparecido la totalidad del 9505 después de
1.0002C, permanece Al,0,. La aldmina forma une buena unién ceré

3 !
mica refractaria y se cree que el fésforo es absorbido por ofr94

conponentes reactivos de la mezcle, ool

E1 AMP deberd contener de 1 a 2% de inhibidor de reéb;‘
ciones secundarias del aglﬁtinante 4cido con los elementos me;lln
t4licos; estas reacciones pueden ser el origen de une emisidén
demagihdo grande de gas y pueden disminuir - la refractoriedad
de la Jjunta a través de la porosidad que causa., Sin embargo, es
deseable une expansién controlada de 1 a 2% para la fijacién
firme de la placa en su rebaje, Esto es posible gracias s un
equilibrio prudente entre les caracterdsticas quimices y fisi-
cas (finure) de los constituyentes de las formulaciones, por
ejemplo comé gse indica a continuapién.

Ung mezcle preferida pare los constituyentes sélidos
es la siguiente:

Carburo de silicio 30 a 80%

Silicio o ferrcsilicio al 95% 10 a 30%

Aglutinante hidréulico refrac-

Yerio conteniendo, por ejemplo

entre 3 y 10% de Cal 10 & 50%
Arcilla conteniendo, por ejem-
plo, 40 a 42% A1203 0 a 6%,

Egte polvo se mezcls entonces con AMP liquido en fun-
cién de la fluidez que sea deseable obtener, es decir para 100

Kg de megela en polvo, se utilizan 15 a 35 litros de AMP,

Pueden observarse los siguientes puntos:
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1) El tiempo de endurecimiento se determinard como una
funcién de los constituyentes sélidos reactivos, tales como
éxidos de metales alcalinos, de metales alcalinotérrecs y de
tierras raras, cuyo contenido y natursleza permitiréd controlar
la reactividad del monofosfato de aluminio liquido. Por ejemplo,
lel 6xido de caleio puede estar contenido en exceso en un aglubi-
nante hidrédulico de refractoriedad adecuada, tal y como se in-
dica en el siguiente péirafo. |

2) Se puede liberar una pequefia cantidad de ague durad
te el proceso de endurecimiento quimico del AMP, Por razones de
iseguridad, este agua es aglutinada, a medida que aparece, a los

constituyentes reactivos, que actuan como agentes hidréulicos, |
i

que adicionalmente tienen la propiedad de ser refractarios.

| 3) La fefractoriedad es adecuadamente tal que el pro-
ducto es capaz de resistir Ffrecuentes choques térmicos de apro~
ximadamente 1.5502C,

4) E1 producto posee adecuadamente una conductividad
térmica cercana a la de las placas de carburo de silicio/grafi-
to. Una carge de carburo de gilicio satisface este punto y el
requerimiento de refractoriedad anteriormente indicado.

5) Te facilidad de instalacién se determinaré:

-~ mediante un cemento que es més o menos fluido en
funcién del volumen introducido de AMP;

~ por endurecimiento quimico en el espacio de unas ho-
ras (fiempo éptimo: 8 horas aproximadamente);
~ mediante la medicidén del grano, convenientemente por
debsjo de 1. mm, lo cual permite que el cemento puede esparcirsei
bajo ligers presién, el interior de las juntas finas (1L a 2 om) |

6) E1 silicio o ferrosilicio se introduce conveniente-

mente para resolver en particular un problema de compromiso re-
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lativo 2 la expansién térmica del sisteme después de la primera
colada,entre la placa y la base de arrsgbio.

f) Por razones de capacidad de trabajo y adhesién a
las paredes, se puede afiadir una pequefia cantidad de arcilla
coloidal conteniendo de 40 e 42% de A1,05. R

Las diferentes etapas de la instalacién de una placa

de carburo de silicio/grafito en el rebaje de una base de arra=|

bio de una lingotera, pueden ser las sigulentes:

1) Limpiar las caras del rebaje y de la placa, & temp )

peratura ordinaria.

2) Aplicar con brocha una capa fina del fosfato de
aluminio a las caras delmbaje y a la placa que han de estar
en contacto con el cemento de la junta.

3) Colar o esparcir la mezcla liquida fria que forma
el cemento de junta en el espacio de 15 minutos de megcla en el
rebaje de la base, siendo evaluada la cantidad para llenar el
espacio comprendido entre la placa y la base (fondo 4 junta la-
teral).

4) Colocar ls placa de carburo de silicio/grafito en
¢l rebaje, sl es necesario con la ayuda de un alicate,

Pueden observarse los siguientes puntos:

1) Le fluidez del cemento deberd permitir su eleva-
cién desde el fondo del rebaje hasta el nivel superior de la
Jjunta, entre la placa y la base. Se recomienda dejar una capa
de cemento entre la placa y la base de un espesor del orden de
5 mm., Adicionalmente, cuanto més pequefio sea el ancho de la jun
ta, mayor serd el nimero de coladas que pueden realizarse sobre
el sistema de placa~-junta-base; se recomlends utilizar juntas

que no excedan de 5 mm de ancho. Con las placas de carburo de

silicio/grafito es posible llevar a cabo variaciones muy peque-
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fias entre la pieza después del prensado y la pieza cocida ace-
badsa. ' ,

2) Bl tiempo necesario para el endurecimiento en frig
puede sef variable, en funcién de la introduccién del cemento
o de cierfos constituyentes en la formulacién. E1 tipo de for- |-
mulacidén proporcionado tiene un endurecimiento suficiente para 
permitir que las bases de la lingotera puedan manejarse 8 horas
después de la instalacién, siendo posible la colada sobre la
placa 12 horas después de la instalacién.

3) Tiene luger una ligera expsnsién resultante de lag
reacciones quimices, durante el endurecimiento (1 a 2% aproxims
damente) lo cual tiene dos consecuenclas #itiles, que se encuen-
tren entre las ventajas del proceso:

- g medida que aumenta el endureoimienfo, aumenta la
expansién, lo cual significa que 'la placa es fijada de un modo
més eficaz;

~ iguaelmente resultante de la expensidén, aparece un
binchamjento sobre la superficie de la junta, Este hinchamien-
to recibe el atague méximo debido a la erosién por el chorro
de acero liquido proyectado sobre la placa en la primera opera-
cién de colade. £1 equilibrio térmico y estructural se consigue
de este modo mds facilmente en la parte critica del sistemz, es
decir entre el lado supefior de la pleca y la junta.

4) Los revestimientos comerciales convencionales pue-
den ser colocados en las placas y junta sin problemes secunda~ |
rios.

5) Si se sueltan las piezas del lado de las placas o
si la junta llege a shuecarse, las reparaciones se pueden lle-
var a cabo incluso durante la vida de servicio de la placa; to-

do lo que ha de hacerse es limpiar y activar la superficie g
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reparar con una capa fina de monofosfato de aluminio. Una pre-
paracibén clésica de cemento de junta de monofosfato permite rea

lizar ls reparscibn deseada.

El proceso deserito anteriormente permite la fijacién

de places de modo muy firme en los rebajos de las bases de lin=
goteras, de un modo mds simple y sin la necesidad de secar y-";_
calentar la base. Ia junte tiene buena refractoriedad, elevada:{-
resistencia mecdnica desde temperaturs embiente hasta la tempe- 7
ratura de colada del acero y una buens conductividad térmica..:‘
La invencidén se llustra por el siguiente ejemﬁlo:
Se prepara una formulacidén de cemento de junta, del

siguiente modo:

Carburo de silicio 45%
Silicio al 95% ‘ 20%
Aglutinante hidrdulico conteniendo
8% Ca0 ' 30%
| Arcilla coloidal conteniendo 40 a
42% A1,04 5%
Total para la mezcla en polvo seca 100%

E1l polvo seco se mezcla intimeamente con el monofosfa-
to de aluminio FFB 40 ex Continentale Parker en una proporcién
de 28 litros por 100 Kgs y se obtiene un cemento suficientemen-

te liquido para ser colado en el rebaje de las bases Ge arrabio}

Con anterioridad, se aplica una capa fina de monofosfato de alu:
minio a los laterales del rebaje y a los de la placa de carburo
de silicio/grafito,con el fin de activar las superficies que

han de estar en contacto con el cemento.

Cuando la placa se introduce en su rebaje, se hace su:

bir el cemento liquido a través de la junta, por medio de su pe;

g0, con ayuda de cierta presién externa.
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Resultados:

-~ 8 horas después de la instalacién, se puede manejar
la base més la placa;

- 12 horas después de la instalacidén, puede realizar—
se la primera colada.

El rendimiento se evalus en funcién del nfmero de co-|

ladas que es posible llevar a cabo utilizando la placa. Estd est
trechamente relacionado con el espesor de la junta de cemento |
entre la placa y la base de arrabio. Cuando estd presente una |
ligera deslaminacidén en la junta o cuando posteriormente combn-
z&8 a shuecarse, es posible llevar a cabo una reparacién in situ*
utilizando el mismo producto que permite la fijacién de la pla-

i
ca. !

Por ejemplo, con una placa de carburo de gilicio/gra-
fito - 'Morplex' de Morgan Thermic, Frencia =~ , ovalada (660. mm:
% 800 mm) y de 130 mm de espesor, con una cantidad méxima de
5 mn de cemento de la composicidn proporcionada anteriormente

entre el fondo del rebaje y la base de la placas

Resulbados:
Espesor de la junta latersl Ndmero medio de coladas
Base z
nueve S 5mm hasta 200
de 5 2 10 mm hasta 100
Base
usada hasta 50 colades

Descrita suficientemente la natureleza del invento,
asl como la manera de realizarlo en la préctica debe hacerse

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanfto no alteren su

principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.- ?rocedimiento para la produccién de cementos re-
fractarios, caracterizado porque en una primera etapa, se hace
reaccionar alimina con dcido fosférico siruposo, para dar un
aglutinante fluido de fosfato de aluminio y, en una segunda, s¢
hace reaccionar dicho aglutinante fluldo de fosfabo de aluminig
con al menos un componente refractario, sélido, de endurecimien
t0 en frio, reactivo con el fosfato de aluminio y/o que puede
absorber el agua liberada en el fraguado del cemento o el agua
requerida para preparar una mezclae trabajalle; en presencia de
al menos una carge refractaria termoconductora.

2.- Procedimiento segfin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque como componente refractario sélido se hace reac-
clonar un cemento hidrdulico,

3.~ Procedimiento segin cualquiera de las reivindica-
clones anteriores, caracterizado porgue como carga refractaria
termoconductora se emplea uma elegida entre una carga conducho-
ra de carburo de silicio y carge conductora de ferrosilicio o
de silicio al 95%.

4 ,- Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado porque se realiza en pregencia de un plastifican
te de arcilla,

5.~ Procedimiento para la produccién de cementos re-

fractarios, tal y como queda sustancialmente descrito en la pre

sente Menoria.
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