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Hoja núm . 1

FUNDAMENTO DE LA INVENCION
Los cementos re f ra c ta r io s , apisonados o vibrados 

in  s i tu ,  en seco, para revestim ientos ex te rio res de hornos 
o re c ip ien te s  para metales fundidos, han sido conocidos en 
l a  b ib lio g ra f ía  desde por lo  menos una fecha tan  antigua 
como l a  de l a  paten te  b r itá n ic a  226.801 a  nombre de Rohn. 
Tales mezclas son típ icam ente apisonadas in  s i tu ,  en tre l a  
bobina de un homo de inducción s in  núcleo, y una foxma t a l  
como una envolvente de acero (cuando se están fundiendo ace­
ro o h ie r ro ) . La envolvente de acero y l a  carga añadida se 
ca lien tan  y funden por inducción, para  "calc inar" e l reves­
tim iento in te r io r  re f ra c ta r io . Tales revestim ientos in te rio  
re s  se in u ti l iz a n  por penetración de l a  masa fundida a  t r a ­
vés del revestim iento in te r io r ,  por agrietam iento, erosión 
y demasiada porosidad.

Típicamente, en l a  fusión  de m etales fé rreo s , ta ­
le s  revestim ientos in te r io re s  pueden durar menos de una se­
mana de producción.

El uso de metal aluminio en la s  mezclas re fra c ta ­
r ia s ,  para l a  formación de la d r i l lo s ,  es conocido. Sin em­
bargo, antes de l a  presente invención, no se conocía uso del 
aluminio fino en la s  mezclas para apisonar por vibración en 
seco, para que fo rnara  alúmina por oxidación.
BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invención se basa en l a  adición de pol­
vo fino de aluminio a l a  mezcla a apisonar o a v ib ra r  en se­
co,- consisten te  en una mezcla de granos re fra c ta r io s  gradua­
dos, con o s in  uno o más agentes au x ilia re s  de s in te rizac ió n  
o aglomeración. El aluminio debe e s ta r  presente en l a  can ti­
dad calculada comprendida en tre  1 y 15% en volumen del to ta l



p- 2

1

5

10

15

20

25

30
30108

de só lid o s. Para la s  mezclas de alámina, es s a tis fa c to r io  
del 1 a l 10% en peso. Para mezclas de óxido de circonio más 
densas, se req u e rirá  menor cantidad de polvo de aluminio, 
para proporcionar e l  mismo porcentaje en volumen en l a  mez­
c la . Los óxidos de boro, en p a r t ic u la r  e l ácido bórico, son) 
adiciones ú t i le s  y se considera que proporcionan una fuente 
de oxigeno para favorecer l a  combustión del polvo de alumi­
n io . O tras fuentes de oxigeno son e l agua procedente del 
ácido bórico, de l a  atmósfera ambiente y de lo s  óxidos me­
tá l ic o s , por ejemplo del óxido de h ierro  en e l metal fundido 
contenido.

El aluminio debe e s ta r  en forma de un polvo impal­
pable, de un diámetro de p a r tíc u la  de 10 mieras o menor, 
preferiblem ente de 5 mieras *o menor.

Los granos re fra c ta r io s  p referidos son alúmina, 
óxido de magnesio, óxido de magnesio-óxido de cromo, y espi 
n e la . Pueden u t i l iz a r s e  mezclas de estos m ate ria le s . Cuando 
. .  emplean grasos a . esp inela  fundíaos (en MgO.AlgO^), es 
conveniente in c lu ir  m ateriales finos y reac tivos de alami­
na y óxido de magnesio en l a  mezcla, que foxman esp inela  in  
s i tu  por calcinación, como es bien sabido en la  técn ica , pa 
ra  ayudar a formar un revestim iento in te r io r  denso. El alu­
minio en la s  condiciones de uso en el homo (o por calentar- 
miento p relim inar), se oxida para formar alámina de tipo  
gamma y aumenta de volumen. Esto da como resu ltado  una menor 
porosidad y se cree que el ca lo r de combustión del metal ayu 
da también a l a  s ln te riz a c ió n . En cualquier caso, e l re su l­
tado son revestim ientos in te r io re s  mejorados, en términos 
de mayor duración y menor porosidad, cuando lo s  revestim ien 
to s in te r io re s  formados a p a r t i r  de mezclas de e s ta  invención
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se comparan con mezclas s im ila res , que no contienen polvo 
de alum inio.

La máxima cantidad de polvo de aluminio que es u t i ­
l iz a d le  en l a  invención, e s tá  determinada por e l volumen de 
poro del cemento y por l a  expansión del aluminio cuando se 
oxida. Para mezclas de alámina, e l porcentaje en peso máxi­
mo perm isible es de aproximadamente un 10% y, en general, un 
15% en volumen es e l l im ite  superio r.

Los granos re f ra c ta r io s  más u t i l iz a b le s  para lo s  
revestim ientos in te r io re s  de e s ta  invención, para hornos 
de fu nd ir m etales, son l a  alámina, e l óxido de magnesio, e l 
óxido de magnesio-óxido de cromo, óxido de magnesio-alúmina 
esp inela , y alúmina-óxido de cromo. De u ti l id a d  general me­
nor son lo s  revestim ientos de granos de s í l i c e ,  granos de 
carburo de s i l i c io ,  granos de m u llita , granos de circón y 
granos de óxido de c ircon io .
REALIZACIONES ESPECIFICAS DE LA INVENCION

En lo s  sigu ien tes ejemplos, e l término "tamaño de 
m alla" se re f ie re  a lo s  cedazos de tamiz de m alla U.S. Stan 
dards. Un ejemplo p referido  de l a  invención e s tá  compuesto 
de l a  manera s ig u ien te : (todos lo s  porcentajes en peso): 

alúmina fundida, pasa por l a  m alla 4, 
queda en l a  m alla 16: 38%
alúmina fundida, pasa por l a  m alla 16, 
queda en l a  m alla 325 : 25%
alúmina fundida, recu b ie rta  con apro­
ximadamente un 4% en peso de v id rio  
(como se describe en l a  paten te  de Es­
tados Unidos 3.793.040), siendo la s  
p a r tíc u la s  recu b iertas de un tamaño que
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pasa por l a  m alla 24 y queda sobre 
l a  m alla 90 : 20%
C ianita  bru ta, que pasa por l a  m alla 
170 y queda sobre l a  malla 200: 20%
Polvo de aluminio, que pasa por l a  
m alla 200: 5%
Polvo de carburo de s i l i c io ,  que pa­
sa  por l a  m alla 200 : 5%
Polvo m etálico de aluminio, de un diá<- 
metro de 4,5 micrometros: 3%
Acido bórico: 1%
Para c a ra c te r iz a r  y ensayar algunas de sus propie­

dades, una mezcla de la s  composiciones an te rio res  se confor 
mó en un revestim iento in te r io r  de un homo de fusión de 
acero, y se examinaron trozos del revestim iento in te r io r .
EL cemento conformado térmicamente, te n ia  una porosidad apa 
ren te  (volumen de poros ab ie rto s) de 17%, y una densidad 
aparente de 3,2 g/cm^. Sin la s  adiciones de aluminio, e l 
cemento después de l a  conformación en un homo de fusión  de 
acero, te n ía  una porosidad aparente del 20% y una densidad 
de 3,0 ¿y'cnA

El cemento que contehía polvo de aluminio, se u t i ­
liz ó  en un ensayo, en un homo sin  núcleo, que fundía acero 
rec ic lado . Anteriormente, ningún cemento, inclu idos lo s  fo r­
mados a base de s í l i c e ,  circón, óxido de magnesio y alúmina, 
habían durado una semana en este  ambiente. Todos e llo s  se 
in u til iz a ro n  por una grave erosión y por penetración del 
m etal. La erosión y e l ataque químico eran bajos.

Un ejemplo de una mezcla de esp inela  es como s i ­
gue:
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Espinela fundida, de 4 mm y más f i ­
na (malla 5 y más f in a ) :  &6%
MgO fundido, m alla 100 y más fino : 4%
álgO^ fundida, m alla 200 y más fin a : 4%
Aluminio Bayer calcinado y fin o : 2%
Polvo de aluminio de 4 ,5m icrom etros: 3%
Acido bórico, finamente div idido: 1%
Un ejemplo de una mezcla de MgO fundida es: 
MgO fundido, que pasa por l a  m alla 6 y
queda sobre l a  m alla 90: 63% 
MgO fundido, m alla 100 y más fino : 17% 
MgO fundido, m alla 200 y más fin o : 15% 
Alúmina fundida, m alla 200 y más fin a : 2% 
Polvo de aluminio, 4 micrometros y más fin o : 3% 
Acido bórico (finamente d iv id ido ): 0,5%
Como puede verse por lo s  ejemplos an te rio res , e l 

fundente de ba ja  tem peratura puede e s ta r  presente en una 
cantidad tan  pequeña como de 1/2 % en peso. Normalmente, no 
se emplea más del 5% de t a l  fundente y , como se ind ica  a 
continuación, puede om itirse por completo el fundente de 
ba ja  tem peratura.

Un ejemplo de como preparar y u t i l i z a r  una formu­
lac ión  que no emplea un fundente de ba ja  tem peratura, se 
p resen ta  a continuación.
Formulación:

M aterial 
Arido de alúmina 
Arido de alúmina 
Alúmina finamente 
t r i tu r a d a

94.5 % de pureza
99.5 % de pureza

99,8% de pureza

Tamaño % en peso 
6F 60

24F 30

200F 4
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M aterial Tamaño % en peso
Arido de s í l i c e  99^0 % de pureza 100F 3
Polvo de aluminio 4 mieras 3
Uso:
In sta lac ió n  -  Vibrado in  s i tu ,  u tilizando  moldes
Programa de calcinación -  1. Llévese l a  tem peratura a 2058C,

a una velocidad de 38sc/hora.
2. Manténgase a  2052C durante una 

hora.
3. Llévese a 54080, a razón de 

1508C/hora.
4. Manténgase a  540ce durante una 

hora.

15

20

25

30
30108



P-

1 BEIVINDICACIONES

- 5 Los puntos de invención propia y nueva que se pre 
sentan para que sean objeto de e s ta  so lic itu d  de patente de 
invención en España, por VEINTE años, son lo s  que se reco­
gen en la s  re iv in d icac io n es-s igu ien tes :

13 .- Un método de formar revestim ientos m onolíti-
10 eos in  s i tu  en hornos m etálicos, caracterizado  p o r l a s  e ta ­

pas de proporcionar un cemento re f ra c ta r io  de apisonado o 
v ibración  en seco, para conformar in  s i tu  revestim ientos in 
te r io re s  m onolíticos en hornos m etálicos, que consiste en 
p a r tíc u la s  gruesas, interm edias y f in a s , de un re fra c ta r io

15 c r is ta l in o ,  seleccionado del grupo que consiste en alumina, 
alúmina-óxido de cromo, óxido de c ircon io , esp ine la , s í l i ­
ce, carburo de s i l i c io ,  óxido de magnesio-óxido de cromo, 
circón , m u llita , óxido de magnesio y combinaciones de lo s  
mismos, h as ta  un 5% de un fundente de tem peratura interm e-

20 d ia , y aluminio en p a r tíc u la s  f in a s , que tien e  un tamaño de 
p a r tíc u la  de 10 mieras o menor, dividido a un grado de f in u  
r a  su fic ien te  para que se oxide a alúmina in  s i tu ,  durante 
e l  funcionamiento del horno, estando presente dicho alumi­
nio en una cantidad in su fic ien te  para producir un camino

25 e lé c tr ic o  d irec to  a través de la  mezcla re f ra c ta r ia  apisona 
da, e in su fic ien te  para l le n a r  por completo lo s  poros de la  
mezcla apisonada, por oxidación a alúmina, pero estando pre 
sente en una cantidad por lo  menos ig u a l a l  1% y no supe­
r io r  a l  15%, en volumen, de lo s  só lidos de la  mezcla, y ap i

30
21118

sonar o v ib ra r  e l  cemento en e l  lugar para formar un reves-
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-tim ien to  monolítico de un homo m etálico .
2§ ,-  Un método según la  re iv ind icación  13, en e l  

que e l  cemento contiene por lo  menos un agente a u x ilia r  fun 
dente, seleccionado del grupo que consiste  en v id rio , a r c i­
l l a  y ácido bórico , en la  cantidad de hasta  un 5% en peso.

3§ .- Un método segón la  re iv in d icac ió n  13, en e l  
cual e l  m ate ria l re f ra c ta r io  c r is ta l in o  se selecciona del 
grupo que consiste en alúmina, óxido de magnesio y esp inela .

43. -  Un método de formar revestim ientos m onolíti­
cos in  s i tu  en hornos m etálicos.

Tal y como se ha d esc rito  en la  memoria que an te­
cede y con lo s  f in e s  que se han especificado.

Esta memoria consta de ocho hojas e s c r i ta s  a má­
quina por una sola cara.

Madrid, Q6.8SC.1978
P.A. A

Alberto áe E!zabur<<¡
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