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DESCRIPCION

Método de preparaciéon de ladrillo de espinela de magnesio-aluminio y ladrillo de espinela de magnesio-aluminio
preparado usando el mismo

Campo técnico

La presente invencion pertenece al campo de materiales refractarios, especificamente, se refiere a un método de
fabricacion de un ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de baja conduccién térmica y a un ladrillo de espinela de
magnesio-aluminio de baja conduccién térmica que se fabrican empleando el método de fabricacion.

Antecedentes

Tal como se conoce bien, un horno rotatorio es uno de los principales aparatos en un procedimiento de produccion
de cemento, cal viva, etc.

Tomando la produccién de cemento como ejemplo:

Existen dos avances tecnoldgicos importantes a principios del siglo XX. El primero es que el horno rotatorio se
popularizé por completo a principios del siglo XX, y el segundo es la aparicion de la tecnologia de precalcinacion.
Mejoran en gran medida la eficiencia térmica y la capacidad de produccién individual de una maquina del horno de
cemento, ayudan a que la industria del cemento se desarrolle a gran escala y se modernice y, por consiguiente,
también ayudan en gran medida al desarrollo de materiales refractarios que acompafan a la industria del cemento.
Desde comienzos del siglo pasado hasta la década de los afios 50, se usan materiales refractarios de arcilla con alto
contenido en alumina para la produccion y el desarrollo de hornos rotatorios convencionales que son principalmente
hornos de procesamiento en humedo. Después de la década de los afios 50, sobre la base de mejorar
adicionalmente el rendimiento de los materiales mencionados anteriormente, los materiales refractarios de magnesia
aparecieron sucesivamente para adaptarse al desarrollo del precalentador de suspension, la tecnologia del horno de
precalcinacion, y se mejoraron de manera continua con el desarrollo de la tecnologia del horno de precalcinacion.

En la actualidad, la configuracion de los materiales refractarios del horno rotatorio de cemento doméstico se muestra
en la figura 1.

La configuracion de materiales refractarios para el horno rotatorio de cemento doméstico es (en el orden de una
zona de precalentamiento hasta una zona de cocido) basicamente: ladrillo con alto contenido en aluminio
antiseparacion/ladrillos de mullita de silicio, ladrillos de espinela de magnesio-aluminio/ladrillos de mullita de silicio,
ladrillos de espinela de magnalio-hierro-aluminio/pleonastos, ladrillos de espinela de magnesio-aluminio/ladrillos
rojos de mullita de silicio, etc.

Se colocan los ladrillos de espinela de magnesio-aluminio o ladrillos rojos de mullita de silicio usados cominmente
en una zona de transicién. Sin embargo, debido a que la temperatura de la carcasa para la colocacion de ladrillos de
espinela de magnesio-aluminio es comparativamente alta, a menudo también se usan ladrillos de mullita de silicio en
la zona de transicion del horno rotatorio doméstico. En comparacién con el ladrillo de espinela de magnesio-
aluminio, la conductividad térmica del ladrillo de mullita de silicio es baja hasta cierto punto.

Con respecto a la conductividad térmica de materiales refractarios para el horno rotatorio, los indices enumerados
por las empresas nacionales, asi como los datos relevantes de la bibliografia nacional, no son estrictos. En muchos
casos, solo se anotan los datos de conductividad térmica, y no se anotan los limites de temperatura. Por tanto, Zibo
City Luzhong Refractories Co., Ltd. encomienda al Instituto Nacional de Materiales de Construccién someter a
prueba el ladrillo con alto contenido en aluminio antiseparacion, el ladrillo de mullita de silicio y la espinela de
magnesio-aluminio usada actualmente en el horno rotatorio para determinar los coeficientes de conductividad
térmica a 350°C, 700°C respectivamente, cuyos indices se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Coeficientes de conductividad térmica de algunos materiales usados para un horno rotatorio

ladrillo con alto . .
ladrillo de espinela

. contenido en ladrillo de mullita de )
elemento de prueba unidad o i de magnesio-
aluminio silicio .
. . aluminio
antiseparacion

coeficiente de
conductividad W/m-k 1,972 2,861 3,822
térmica a 350°C

coeficiente de
conductividad W/m-k 1,868 2,723 3,713
térmica a 700°C
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Tal como se observa a partir de la tabla 1, aunque el coeficiente de conductividad térmica del ladrillo de mullita de
silicio es muy bajo en comparacién con el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio, los coeficientes de
conductividad térmica del ladrillo de espinela de magnesio-aluminio y del ladrillo de mullita de silicio todavia son
comparativamente altos. El coeficiente de conductividad térmica del material refractario es comparativamente alto y
la pérdida térmica de la carcasa del horno es grande, que es uno de los factores que conducen a una pérdida
térmica comparativamente alta del clinker de cemento.

La zona de transicion del horno de cemento es una zona en la que la condicién de uso del material refractario en el
horno rotatorio de cemento es la mas rigurosa. En esta zona, la temperatura cambia con frecuencia, la llama entra 'y
sale, el recubrimiento del horno se adhiere y se desprende, los materiales de revestimiento del horno a menudo
estan en un estado en el que no estan protegidos por el recubrimiento del horno, exponiéndose directamente a la
radiacion de alta temperatura y a la socavacién por la corriente térmica. Por tanto, los materiales de revestimiento
del horno en esta zona sufren la erosion quimica provocada por el clinker y los compuestos alcalinos, el
desprendimiento por choque térmico de los materiales debido a la tensiéon térmica provocada por el cambio de
temperatura, desgaste por socavacion de los materiales y la tension mecanica de la vibracion mecanica. Por tanto,
el material refractario de baja conduccion térmica para la zona de transicion debe tener en primer lugar un buen
rendimiento a alta temperatura, tal como resistencia a la erosion, resistencia a la socavacion, resistencia al choque
térmico, resistencia a la tension mecanica y, sobre esta base, debe tener un coeficiente de conductividad térmica
que sea lo mas bajo posible.

En la actualidad, los principales materiales usados en la zona de transicién del horno rotatorio en paises extranjeros
son basicamente ladrillos de espinela de magnesio-aluminio, tal como ANKRAL-RE de RHI Company. Aunque el
rendimiento de estos materiales es muy adecuado para las condiciones de uso de la zona de transicién, el
coeficiente de conductividad térmica de los mismos es muy alto, el coeficiente de conductividad térmica a 500°C es
de hasta 4,3 W/m-k. Este también es un factor muy importante que restringe la aplicacion del ladrillo de espinela de
magnesio-aluminio. Con el fin de reducir la temperatura de la carcasa, en este pais, se usan el ladrillo de mullita de
silicio o el ladrillo rojo de mullita de silicio en mas casos en la zona de transicion, cuyos indices se enumeran en la
tabla 2 (citados a partir de la bibliografia). Aunque la temperatura de la carcasa del ladrillo de mullita de silicio es
relativamente baja, el rendimiento del mismo puede adaptarse con dificultad a la condicién de trabajo de la zona de
transicion.

Tabla 2. indices fisicoquimicos del ladrillo de mullita de silicio y del ladrillo rojo de mullita de silicio
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1 sin nombrar 1 61,85 36 19 - 85 1650 24 - -
2 HMS-1680 65 2,65 85 1650 10 7,8 2,3
HMS-1650 63 2,60 90 1600 12 8,2 2,5
HMS-1550 60 2,55 75 1550 12 9,2
HMS-1450 58 2,50 70 1450 10 9,9
3 SiO2
KBN-1 75 5 18 2,95 9,0 1450 >46 <2,4
KBN-11 80 10 18 3,00 9,0 1500 >46 <24

El ladrillo de mullita de silicio es un material refractario que se fabrica usando carburo de silicio y bauxita como
materias primas. El carburo de silicio se introduce debido a su buena resistencia a la erosién alcalina. Sin embargo,
a la temperatura de uso, el carburo de silicio tiende a oxidarse para dar SiOz. Por tanto, la cantidad de carburo de
silicio que existe en la cara caliente del ladrillo de mullita de silicio (es decir, el extremo de la cara caliente en
contacto con los materiales de cemento) es muy pequefia. Es decir, la cara caliente del ladrillo de mullita de silicio es
en realidad un sistema de Al203-SiO2. Sin embargo, el uso del material del sistema de Al203-SiO2 en la zona de
transicion tiene su debilidad, tal como se muestra en la figura 2.
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Tal como se observa a partir de la figura 2, las composiciones quimicas se ubican en un extremo rico en Al2O3 del
extremo del Al203-SiO2. Al aumentar la cantidad de reaccién con CaO, el contenido en fase liquida de las mismas
aumenta continuamente. Es decir, se genera fase liquida siempre que estén en contacto con CaO. Ademas, con la
generacion de fase liquida, la reaccién quimica de las mismas se vuelve mas adecuada. Esto es porque el ladrillo de
mullita de silicio se dafia de manera muy rapida y muy grave, cuando se usa ladrillo de mullita de silicio en la zona
de transicion, sélo si la temperatura es comparativamente alta y se genera fase liquida.

Por el contrario, la aplicabilidad y la durabilidad bajo una condiciéon en la que un ladrillo de espinela de magnesio-
aluminio basado en un sistema de MgO-Al2Os entra en contacto con CaO son mucho mejores, lo que puede
observarse a partir del diagrama de fases en la figura 3.

Ademas, la temperatura de la zona de transicion es comparativamente alta, toda la sal de metal alcalino esta
basicamente en un estado de fase liquida, su profundidad de penetracion en materiales es comparativamente
grande, la erosion del ladrillo de mullita de silicio por el metal alcalino es muy rigurosa, lo que también provoca que
el ladrillo de mullita de silicio no tenga la aplicabilidad del ladrillo de espinela de magnesio-aluminio.

Con el desarrollo y el progreso de la industria, el horno rotatorio de cemento funciona como el entorno 6ptimo para el
procesamiento cooperativo, la gama de procesamiento cooperativo del horno rotatorio de cemento se volvera cada
vez mas amplia. Por tanto, esto también da como resultado una fluctuacion cada vez mas frecuente de la atmosfera
dentro del horno, de la concentracién de sales volatiles, de la razén de sulfato alcalino, etc., y la aplicabilidad de los
materiales se volvera cada vez mas critica.

Basandose en los factores mencionados anteriormente, esta invencion tecnoldgica se basa en el sistema de
espinela de magnesio-aluminio. Mediante la combinaciéon de materiales, se controla el rendimiento de los materiales
y se logra una reduccion eficaz del coeficiente de conductividad térmica. Ademas, el ladrillo de espinela de
magnesio-aluminio obtenido incluye un recubrimiento retardador de la llama de material de espinela de magnesio-
aluminio de alta pureza y una capa de aislamiento térmico de material de olivino compuesto de magnesio-hierro,
tiene un buen rendimiento util, tal como alta resistencia a la socavacion por temperatura, resistencia a la erosién y un
bajo coeficiente de conductividad térmica, puede aplicarse al horno rotatorio de cemento, el horno rotatorio de cal
viva y diversos hornos de alta temperatura, para obtener los efectos de una larga vida util y ahorro de energia.

A continuacion, se enumera el estado de la técnica anterior.

0 /I B3

ChangHe Gao et al. han desarrollado MEREFREABEE (documento CN201310240755)”. Sus materias
primas son las siguientes: el 20%~25% de material sintético de magnesio-aluminio de granularidad 5 mm~3 mm, el
20%~25% de material sintético de magnesio-aluminio de granularidad 3 mm~1 mm, el 12%~16% de magnesia
fundida de granularidad 1 mm~0 mm, el 12%~16% de magnesia fundida de granularidad 180F, el 10%~12% de
material sintético de magnesio-aluminio de granularidad 180F, el 4%~8% de espinela de magnesio-aluminio fundida
de granularidad 180F, el 2%~5% de polvo de a-Al203, mas lignosulfonato de calcio que es el 3,5%~5% del peso
total de las materias primas mencionadas anteriormente. El coeficiente de conductividad térmica del ladrillo es de
1,7 W/(m-°C)~2,2 (W/m-°C). Esta solucién técnica emplea un Unico material. La materia prima empleada es
principalmente un material sintético de magnesio-aluminio ligero. La temperatura de sinterizacion de la fabricacion es
baja, se reducen el rendimiento a alta temperatura, la resistencia a la erosion y el rendimiento de resistencia a la
penetracion, afectando de ese modo a la vida util de la fabricacién.

o NS + =5 %[ P A2 =2
JiaBang Wang et al. han desarrollado * W%ﬁSxEBE? *’@Bmm 1${{:§EE§&$UEHI£ (documento

CN201010192161)". Incluye un recubrimiento retardador de la llama pesado y denso de la espinela de magnesio-
aluminio, asi como una capa de aislamiento térmico ligera que usa bolas huecas de 6xido de aluminio o bolas
huecas de aluminio-magnesio o bolas huecas de corindén o una mezcla de estos tres tipos de bolas huecas como
agregado ligero. Adopta compresién por choque o moldeo a maquina. La proporcién de longitudes del recubrimiento
retardador de la llama pesado y la capa de aislamiento térmico ligera 1~5:2~1. Esta invencion supera el defecto de
que el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio para el horno rotatorio tiene un alto coeficiente de conductividad
térmica. Proporciona un ladrillo compuesto de aislamiento integralmente térmico de la estructura de espinela de
magnesio-aluminio con una buena resistencia al desgaste, una alta resistencia al fuego, una gran resistencia
estructural y un buen rendimiento de aislamiento térmico. El coeficiente de conductividad térmica de dicho
recubrimiento retardador de la llama de espinela de magnesio-aluminio es: 2,7 W/(m-K)~3,9 W/(m-K); el coeficiente
de conductividad térmica de dicha capa de aislamiento térmico ligera es: 0,6 W/(m-K) - 1,3 W/(m-K); la cara de unién
del recubrimiento retardador de la llama de espinela de magnesio-aluminio y la capa de aislamiento térmico ligera es
plana. Esta solucidn técnica adopta una estructura compuesta de un recubrimiento retardador de la llama y una capa
de aislamiento térmico, pero la cara de union es plana, en la que el recubrimiento retardador de la llama de la misma
es un material de espinela de magnesio-aluminio denso, la capa de aislamiento térmico es un material de bolas
huecas de 6xido de aluminio o bolas huecas de aluminio-magnesio o bolas huecas de corindén o una mezcla de
estos tres tipos de bolas huecas como agregado ligero. El recubrimiento retardador de la llama y la capa de
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aislamiento térmico tienen una diferencia significativa en el rendimiento de la materia prima, ambas materias primas
también tienen una diferencia significativa en la temperatura de sinterizacion, de tal manera que las expansividades
lineales del recubrimiento retardador de la llama y la capa de aislamiento térmico no son consistentes y la resistencia
a alta temperatura de la superficie de contacto de unién es comparativamente baja, es facil que se produzca un
fendmeno de rotura y es dificil garantizar el uso normal.

JieZeng Wang et al. han desarrollado S ER-RERBEEREEM RERHEEFTZ (documento

CN200810146977)". La razén de mezclado del mismo es: (1) recubrimiento retardador de la llama: el 29%~48% de
magnesia de 5 mm~1 mm, el 7%~16% de espinela de magnesio-aluminio de 3 mm~1 mm, el 6%~20% de
magnesia de 1 mm~0,088 mm, el 0~4% de granulo de zirconio desilicatado de 0,4 mm~0,088 mm, el 16%~25% de
magnesia de <0,088 mm, el 0~10% de micropolvo de magnesia de <0,020 mm, el 0 - 5% de micropolvo de zirconio
desilicatado de <0,020 mm, el 0~3% de micropolvo de carbonato de calcio de <0,020 mm, el 0~6% de micropolvo
de oOxido de lantano de <0,020 mm, mas el 0~0,3% de agente reductor de agua (polimero de sulfonato de naftaleno
y formaldehido + polimero de sulfonato de melamina + acido policarboxilico o sal de sodio de mismo); (2) capa de
aislamiento térmico: el 0~20% de magnesia de 3,2 mm~1,0 mm, el 35%~45% de forsterita de 3,2 mm~1,0 mm, el
5%~15% de magnesia de 1,0 mm~0,088 mm, el 5%~15% de forsterita de 1,0 mm~0,088 mm, el 30%~40% de
polvo molido conjuntamente de magnesia y forsterita de <0,088 mm. La cara de union del recubrimiento retardador
de la llama y la capa de aislamiento térmico de este ladrillo compuesto tiene forma de diente de sierra. Mediante
examen, el coeficiente de conductividad térmica del recubrimiento retardador de la llama es: 3,7 W/(m-K)~3,8 W/
(m-K), el coeficiente de conductividad térmica de la capa de aislamiento térmico es de 1,6 W/(m-K)~1,8 W/(m-K).
Aunque esta solucion técnica adopta una estructura compuesta de un recubrimiento retardador de la llama y una
capa de aislamiento térmico, el recubrimiento retardador de la llama de la misma adopta micropolvo adicional. Esto
reduce la temperatura de sinterizacion del recubrimiento retardador de la llama, de tal manera que se reduce el
rendimiento a alta temperatura, tal como la refractariedad bajo carga del recubrimiento retardador de la llama. Por
tanto, es dificil satisfacer la condicion de trabajo de la zona de transicién del horno de cemento.

NAZIRIZADEH MORTEZA et al. han desarrollado “Magnesia and spinel refractory brick (documento US4729974)".
Un ladrillo refractario de espinela de magnesio-aluminio incluye 6xido de magnesio sinterizado y espinela de
magnesio-aluminio, asi como dopantes que pueden llegar hasta el 3%. Dichos dopantes son 6xido de calcio, 6xido
de hierro, oxido de silicio. Este ladrillo refractario puede soportar una alta temperatura de 1740°C, y es
especialmente aplicable al horno rotatorio de cemento.

HARAGUCHI! JUNICHI et al. han desarrollado “ALUMINA-MAGNESIA REFRACTORY BRICK (documento
JP2001158661)”. Un ladrillo refractario de magnesio-aluminio tiene una porosidad aparente de no mas del 13%, y
tiene una excelente resistencia a la corrosion por escorias. Este ladrillo refractario incluye de 1 a 2 tipos de clinker de
espinela y clinker de 6xido de magnesio.

El documento CN 101 412 629 da a conocer un método de fabricacion de un ladrillo de espinela de magnesio-
aluminio, en el que dicho ladrillo de espinela de magnesio-aluminio comprende un recubrimiento retardador de la
llama y una capa de aislamiento térmico.

Sumario

La presente invencion proporciona un método de fabricacion de un ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de baja
conduccion térmica y un ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de baja conduccion térmica que se fabrica
empleando el método. Este ladrillo de espinela de magnesio-aluminio tiene un recubrimiento retardador de la llama
de material de espinela de magnesio-aluminio de alta pureza y una capa de aislamiento térmico de material de
olivino compuesto de magnesio-hierro. Al ajustar la férmula de la capa de aislamiento térmico, se garantizan un bajo
coeficiente de conductividad térmica y la consistencia de expansividad lineal del recubrimiento retardador de la llama
y la capa de aislamiento térmico, se aumenta la temperatura de sinterizacioén de la capa de aislamiento térmico y se
hace coincidir con el recubrimiento retardador de la llama.

Solucion técnica:

Un método de fabricacion de un ladrillo de espinela de magnesio-aluminio, en el que dicho ladrillo de espinela de
magnesio-aluminio comprende un recubrimiento retardador de la llama y una capa de aislamiento térmico, las
etapas de fabricacion especificas son las siguientes:

(1) preparacion de materias primas del recubrimiento retardador de la llama: el contenido de los
componentes respectivos se expresa en porcentaje en masa, el 40%~70% de magnesia sinterizada de
granularidad <5 mm, el 10%~40% de magnesia fundida de granularidad <3 mm, el 10%~20% de espinela
de magnesio-aluminio de granularidad <4 mm, el 0%<corindén<10% de granularidad <2 mm se mezclan de
manera uniforme para preparar polvo mixto de materias primas del recubrimiento retardador de la llama, a
continuacion se afiade adicionalmente el 1%~5% de aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto de
materias primas del recubrimiento retardador de la llama como base, las materias primas del recubrimiento
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retardador de la llama se preparan después de mezclar de manera uniforme;

(2) preparacion de materias primas de la capa de aislamiento térmico: el contenido de los componentes
respectivos se expresa en porcentaje en masa, el 40%~60% de forsterita, el 10%~40% de fayalita, el
10%~50% de magnesia se seleccionan para mezclarse de manera uniforme, se afiade el 1%~5% de
aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto como base, se moldean mediante una prensa de friccién,
se secan a 110°C~150°C, se cuecen a alta temperatura por encima de 1000°C para obtener materias
primas de hortonolita compuesta agregada; se usa hortonolita compuesta agregada de granularidad <5 mm
como Unica materia prima, se afiade adicionalmente el 1%~5% de aglutinante de naftaleno, se mezclan de
manera uniforme para preparar materias primas de la capa de aislamiento térmico;

(3) la materia prima del recubrimiento retardador de la llama y la materia prima de la capa de aislamiento
térmico mencionadas anteriormente se espacian y se cargan en un molde usando ldminas delgadas de
hierro corrugado, se prensan para dar ladrillos frescos mediante una maquina de prensado, se mantienen a
una temperatura de 110°C durante 24 horas, se secan y se cuecen para dar ladrillos de espinela de
magnesio-aluminio a una temperatura de 1550°C~1750°C en un horno de tunel;

en el que la secuencia de la etapa (1) y la etapa (2) puede invertirse.

Ademas, dicha etapa (1) es: preparacion de materias primas del recubrimiento retardador de la llama: el contenido
de los componentes respectivos se expresa en porcentaje en masa, el 45%~70% de magnesia sinterizada de
granularidad <5 mm, el 15%~40% de magnesia fundida de granularidad <3 mm, el 10%~20% de espinela de
magnesio-aluminio de granularidad <4 mm, el 0%<corindén<10% de granularidad <2 mm se mezclan de manera
uniforme para preparar polvo mixto de materias primas del recubrimiento retardador de la llama, a continuacion se
afiade adicionalmente el 2%~5% de aglutinante de naftaleno basandose en el polvo mixto de materias primas del
recubrimiento retardador de la llama, las materias primas del recubrimiento retardador de la llama se preparan
después de mezclar de manera uniforme;

dicha etapa (2) es: preparacion de materias primas de la capa de aislamiento térmico: el contenido de los
componentes respectivos se expresa en porcentaje en masa, el 50%~60% de forsterita, el 20%~30% de fayalita, el
20%~30% de magnesia se seleccionan para mezclarse de manera uniforme, se afiade el 2%~5% de aglutinante de
naftaleno tomando el polvo mixto como base, se moldean mediante una prensa de friccion, se secan a
110°C~150°C, se cuecen a alta temperatura por encima de 1000°C para obtener materias primas de hortonolita
compuesta agregada; se usa hortonolita compuesta agregada de granularidad <5 mm como Unica materia prima, se
afade adicionalmente el 2%~5% de aglutinante de naftaleno, se mezclan de manera uniforme para preparar
materias primas de la capa de aislamiento térmico.

Ademas, en dicha etapa (2), dicha etapa “se usa hortonolita compuesta agregada de granularidad <5 mm como
Unica materia prima” consiste en usar hortonolita compuesta agregada de granularidad <5 mm del 65%~75% de
contenido en porcentaje en masa y hortonolita compuesta agregada de granularidad <0,088 mm del 25~35% de
contenido en porcentaje en masa como unica materia prima.

Ademas, el contenido en porcentaje en masa de dicha hortonolita compuesta agregada de granularidad <5 mm es
del 67%~70%, y el contenido en porcentaje en masa de dicha hortonolita compuesta agregada de granularidad
<0,088 mm es del 30%~33%.

Ademas, el contenido en porcentaje en masa de dicha hortonolita compuesta agregada de granularidad <5 mm es
del 67%, por consiguiente, el contenido en porcentaje en masa de dicha hortonolita compuesta agregada de
granularidad <0,088 mm es del 33%; o el contenido en porcentaje en masa de dicha hortonolita compuesta
agregada de granularidad <5 mm es del 68%, por consiguiente, el contenido en porcentaje en masa de dicha
hortonolita compuesta agregada de granularidad <0,088 mm es del 32%; o el contenido en porcentaje en masa de
dicha hortonolita compuesta agregada de granularidad <5 mm es del 70%, por consiguiente, el contenido en
porcentaje en masa de dicha hortonolita compuesta agregada de granularidad <0,088 mm es del 30%.

Ademas, dicho aglutinante de naftaleno es condensado de sulfonato de naftaleno y formaldehido.

Ademas,

en dichas materias primas del recubrimiento retardador de la llama:

el contenido en porcentaje en masa de MgO en dicha magnesia sinterizada esta por encima del 96,5%; el contenido
en porcentaje en masa de MgO en dicha magnesia fundida esta por encima del 97%; dicha espinela de magnesio-
aluminio es espinela de magnesio-aluminio sinterizada o espinela de magnesio-aluminio fundida, el contenido en

porcentaje en masa de Al203 en dicha espinela de magnesio-aluminio sinterizada es del 66%~73%, el contenido en
porcentaje en masa de Al203 en dicha espinela de magnesio-aluminio fundida es del 70%~75%; el contenido en
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porcentaje en masa de Al2z03 en dicho corinddn esta por encima del 99%;

en dichas materias primas de la capa de aislamiento térmico:

el contenido en porcentaje en masa de MgO en dicha forsterita es del 62%~67% y el contenido en porcentaje en
masa de SiO2 en dicha forsterita es del 25%~30%; el contenido en porcentaje en masa de FeO en dicha fayalita es
del 48%~53% y el contenido en porcentaje en masa de SiO2 en dicha fayalita es del 41%~46%; dicha magnesia es
magnesia sinterizada o magnesia fundida, el contenido en porcentaje en masa de MgO en dicha magnesia
sinterizada esta por encima del 96,5%, el contenido en porcentaje en masa de MgO en dicha magnesia fundida esta
por encima del 97%.

La presente invencién también proporciona un ladrillo de espinela de magnesio-aluminio, dicho ladrillo de espinela
de magnesio-aluminio se fabrica mediante el método de fabricacién mencionado anteriormente.

En comparacion con la técnica anterior, las ventajas de la presente patente de invencion son:

Dibujos

1. El ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de baja conduccion térmica incluye un recubrimiento
retardador de la llama y una capa de aislamiento térmico, el recubrimiento retardador de la llama es
espinela de magnesio-aluminio de alta pureza, la capa de aislamiento térmico es olivino compuesto de
magnesio-hierro. El recubrimiento retardador de la llama mantiene el buen comportamiento mecanico a alta
temperatura, tal como resistencia a la erosion, resistencia a la socavacion, resistencia al choque térmico,
resistencia a la tension mecanica, que tiene el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio, para la cara
caliente (la cara de trabajo), sin embargo el coeficiente de conductividad térmica es comparativamente alto,
la pérdida térmica es comparativamente grande; mientras que la capa de aislamiento térmico tiene un
coeficiente de conductividad térmica menor que el del recubrimiento retardador de la llama, manteniendo el
mismo tiempo el buen comportamiento mecanico a alta temperatura del recubrimiento retardador de la
llama.

2. La capa de aislamiento térmico es un material compuesto de forsterita y fayalita. La fayalita es un soluto
solido en la forsterita para formar una disolucion de hortonolita sélida cuya fase de cristalizacion principal es
forsterita. No hay cambio de forma de cristal desde temperatura ambiente hasta el punto de fusion a
1890°C, la estabilidad volumétrica es buena en uso, el coeficiente de conductividad térmica es bajo.

3. Dado que la fayalita es un soluto sdlido en la forsterita, los coeficientes de expansion térmica de la capa
de aislamiento térmico y el recubrimiento retardador de la llama logran una transicion moderada, de tal
manera que el recubrimiento retardador de la llama y la capa de aislamiento térmico, que son dos tipos de
materiales que tienen propiedades diferentes, pueden unirse con firmeza. Las resistencias de la espinela de
magnesio-aluminio, la hortonolita, asi como su punto de unién, son muy préximos entre si.

4. La formula de la capa de aislamiento térmico de la presente invencidon puede aumentar la temperatura de
sinterizacion de la capa de aislamiento térmico, haciéndola coincidir con el recubrimiento retardador de la
llama, de tal manera que se garantiza la consistencia de la expansividad lineal del recubrimiento retardador
de la llama y la capa de aislamiento térmico. Como tal, partiendo de la premisa de que se garantiza el
rendimiento Util, se logra la reduccion del coeficiente de conductividad térmica.

5. En comparacion con el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio y el ladrillo de mullita de silicio
convencionales, el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de baja conduccién térmica fabricado por la
presente invencion reduce las cargas y la resistencia mecanica del cuerpo del horno rotatorio de cemento,
mejora la resistencia de la capa de aislamiento térmico a la separacion, tiene una larga vida util. Se reduce
la capacidad de conduccién térmica del cuerpo del horno rotatorio de cemento, la temperatura de la
carcasa es baja, se reduce en gran medida la pérdida térmica. Es el material ideal de la zona de transicidon
del horno rotatorio de cemento actual.

6. En este método, se usa aglutinante de naftaleno, tal como condensado de sulfonato de naftaleno y
formaldehido. Tiene un buen efecto de dispersion, no introduce aire, tiene un pequefio efecto sobre el
tiempo de fraguado de los materiales, tiene una alta resistencia de moldeo del producto semiacabado. La
caracteristica mas importante es que es alcalino y no reacciona con los materiales refractarios alcalinos.

La figura 1 es la configuracion de materiales refractarios de un horno rotatorio de cemento doméstico;

La figura 2 es un diagrama de fases del sistema de Al203-SiO2-CaO;

La figura 3 es un diagrama de fases del sistema de MgO-Al203-CaO.
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Descripcion detallada

En las siguientes realizaciones, un aglutinante de naftaleno emplea condensado de sulfonato de naftaleno y
formaldehido. El uso de aglutinante de naftaleno mejora el efecto de dispersion del aglutinante, no introduce aire,
tiene un pequefio efecto sobre el tiempo de fraguado de los materiales, tiene una alta resistencia de moldeo del
producto semiacabado. La caracteristica mas importante es que es alcalino y no reacciona con los materiales
refractarios alcalinos.

En las siguientes realizaciones, en las materias primas del recubrimiento retardador de la llama:

el contenido en porcentaje en masa de MgO en la magnesia sinterizada adoptada esta por encima del 96,5%; el
contenido en porcentaje en masa de MgO en la magnesia fundida adoptada esta por encima del 97%; la espinela de
magnesio-aluminio puede adoptar espinela de magnesio-aluminio sinterizada o espinela de magnesio-aluminio
fundida, y si se adopta la espinela de magnesio-aluminio sinterizada, el contenido en porcentaje en masa de Al2O3
en la espinela de magnesio-aluminio sinterizada es del 66%~73%, y si se adopta la espinela de magnesio-aluminio
fundida, el contenido en porcentaje en masa de AlOs en la espinela de magnesio-aluminio fundida es del
70%~75%; el contenido en porcentaje en masa de Al203 en corindon adoptado esta por encima del 99%;

en las materias primas de la capa de aislamiento térmico:

el contenido en porcentaje en masa de MgO en la forsterita adoptada es del 62%~67% y el contenido en porcentaje
en masa de SiO2 es del 25%~30%; el contenido en porcentaje en masa de FeO en la fayalita adoptada es del
48%~53% y el contenido en porcentaje en masa de SiO:2 es del 41%~46%; la magnesia puede adoptar magnesia
sinterizada o magnesia fundida, y si se adopta la magnesia sinterizada, el contenido en porcentaje en masa de MgO
en la magnesia sinterizada esta por encima del 96,5%, y si se adopta la magnesia fundida, el contenido en
porcentaje en masa de MgO en la magnesia fundida esta por encima del 97%.

Realizacién 1

La presente realizacion proporciona un método de fabricacion de un ladrillo de espinela de magnesio-aluminio y un
ladrillo de espinela de magnesio-aluminio que se fabrica empleando el método. El ladrillo de espinela de magnesio-
aluminio incluye un recubrimiento retardador de la llama y una capa de aislamiento térmico. Las etapas de
fabricacion especificas son las siguientes:

(1) preparacion de materias primas del recubrimiento retardador de la llama: el contenido de los
componentes respectivos se expresa en porcentaje en masa,

magnesia sinterizada, cuya granularidad es <5 mm, representa el 45% de la cantidad total;

espinela de magnesio-aluminio, cuya granularidad es <4 mm, representa el 10% de la cantidad total
magnesia fundida, cuya granularidad es <3 mm, representa el 40% de la cantidad total;

corinddn, cuya granularidad es <2 mm, representa el 5% de la cantidad total.

Se pesan las materias primas mencionadas anteriormente, se mezclan y se combinan con el aglutinante de
naftaleno para fabricar materias primas del recubrimiento retardador de la llama del ladrillo de espinela de
magnesio-aluminio de baja conduccién térmica. La cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del
1%-5% (porcentaje en masa) tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base.
Preferiblemente, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 2%-5% tomando el polvo mixto
mencionado anteriormente como base. En la presente realizacion, la cantidad del aglutinante de naftaleno
afiadido es del 2% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base.

(2) preparacion de materias primas de la capa de aislamiento térmico: el contenido de los componentes
respectivos se expresa en porcentaje en masa,

forsterita que representa el 40%~60% de la cantidad total, fayalita que representa el 10%~40% de la
cantidad total, magnesia que representa el 10%~50% de la cantidad total se seleccionan para mezclarse de
manera uniforme, se afade el 1%~5% de aglutinante de naftaleno adicional tomando el polvo mixto como
base, se moldean mediante una prensa de friccidn, se secan a 110°C~150°C, se cuecen a alta temperatura
por encima de 1000°C para obtener materias primas de hortonolita compuesta agregada; especificamente,
en la presente realizacion, se mezclan de manera uniforme forsterita que representa el 50% de la cantidad
total, fayalita que representa el 20% de la cantidad total, magnesia que representa el 30% de la cantidad
total, se afade el 1%~5% de aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto como base, se moldean
mediante una prensa de friccion, se secan a 110°C~150°C, se cuecen a alta temperatura por encima de
1000°C para obtener materias primas de hortonolita compuesta agregada; en el que la cantidad del
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aglutinante de naftaleno anadido es del 1%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como
base; preferiblemente, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 2%-5% tomando el polvo
mixto mencionado anteriormente como base; en la presente realizacién, la cantidad del aglutinante de
naftaleno afadido es del 2% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base.

Se hace que una masa de una porcion, que tiene una granularidad <5 mm, de la materia prima de
hortonolita compuesta agregada fabricada mencionada anteriormente represente el 67% de la cantidad
total, se hace que una masa de una porcién, que tiene una granularidad <0,088 mm, represente el 33% de
la cantidad total, a continuacion se afiade adicionalmente el 1%~5% de aglutinante de naftaleno tomando la
materia prima de hortonolita compuesta agregada como base, se preparan las materias primas de la capa
de aislamiento térmico después de mezclar de manera uniforme; preferiblemente, en este caso, la cantidad
del aglutinante de naftaleno afiadido es del 2%-5% tomando la materia prima de hortonolita compuesta
agregada como base; en la presente realizacion, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 2%
tomando la materia prima de hortonolita compuesta agregada como base.

(3) la materia prima del recubrimiento retardador de la llama y la materia prima de la capa de aislamiento
térmico mencionadas anteriormente se espacian y se cargan en un molde usando ldminas delgadas de
hierro corrugado, se prensan para dar ladrillos frescos mediante una maquina de prensado después de
retirar las laminas delgadas de hierro, se mantienen a una temperatura de 110°C durante 24 horas, se
secan y se cuecen para dar ladrillos de espinela de magnesio-aluminio de baja conduccién térmica a una
temperatura de 1710°C en un horno de tunel.

en el que la secuencia de la etapa (1) y la etapa (2) es irrelevante.

Después de las tres etapas mencionadas anteriormente, se obtiene el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de
baja conduccion térmica.

Realizacién 2

La presente realizacion proporciona un método de fabricacion de un ladrillo de espinela de magnesio-aluminio y un
ladrillo de espinela de magnesio-aluminio que se fabrica empleando el método, que puede usarse para una zona de
transicion de un horno de cemento. El ladrillo de espinela de magnesio-aluminio incluye un recubrimiento retardador
de la llama y una capa de aislamiento térmico. Las etapas de fabricacion especificas son las siguientes:

(1) preparacion de materias primas del recubrimiento retardador de la llama: el contenido de los
componentes respectivos se expresa en porcentaje en masa,

magnesia sinterizada, cuya granularidad es <5 mm, representa el 60% de la cantidad total;

espinela de magnesio-aluminio, cuya granularidad es <4 mm, representa el 10% de la cantidad total;
magnesia fundida, cuya granularidad es <3 mm, representa el 25% de la cantidad total;

corindoén, cuya granularidad es <2 mm, representa el 5% de la cantidad total.

Se pesan las materias primas mencionadas anteriormente, se mezclan y se combinan con el aglutinante de
naftaleno para fabricar materias primas del recubrimiento retardador de la llama del ladrillo de espinela de
magnesio-aluminio de baja conduccion térmica. La cantidad del aglutinante de naftaleno afadido es del
1%-5% adicional tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base. Preferiblemente, en este
caso, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 2%-5% adicional tomando el polvo mixto
mencionado anteriormente como base; en la presente realizacién, la cantidad del aglutinante de naftaleno
afiadido es del 3% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base.

(2) preparacion de materias primas de la capa de aislamiento térmico: el contenido de los componentes
respectivos se expresa en porcentaje en masa,

el 40%~60% de forsterita, el 10%~40% de fayalita, el 10%~50% de magnesia se seleccionan para
mezclarse de manera uniforme, se afade el 1%~5% de aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto
como base, se moldean mediante una prensa de friccion, se secan a 110°C~150°C, se cuecen a alta
temperatura por encima de 1000°C para obtener materias primas de hortonolita compuesta agregada;
especificamente, en la presente realizacion, se mezclan de manera uniforme forsterita que representa el
55% de la cantidad total, fayalita que representa el 25% de la cantidad total, magnesia que representa el
20% de la cantidad total, se afade el 1%~5% de aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto como
base, se moldean mediante una prensa de friccidn, se secan a 110°C~150°C, se cuecen a alta temperatura
por encima de 1000°C para obtener materias primas de hortonolita compuesta agregada; en el que la
cantidad del aglutinante de naftaleno afadido es del 1%-5% tomando el polvo mixto mencionado
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anteriormente como base; preferiblemente, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 2%-5%
tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base; en la presente realizacién, la cantidad del
aglutinante de naftaleno afadido es del 3% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base.

Se hace que una porcion, que tiene una granularidad <5 mm, de la materia prima de hortonolita compuesta
agregada fabricada mencionada anteriormente represente el 70% (porcentaje en masa) de la cantidad total,
se hace que una porcion, que tiene una granularidad <0,088 mm, represente el 30% (porcentaje en masa)
de la cantidad total, a continuacion se afade adicionalmente el 1%~5% (porcentaje en masa) de
aglutinante de naftaleno tomando la materia prima de hortonolita compuesta agregada como base, se
preparan las materias primas de la capa de aislamiento térmico después de mezclar de manera uniforme;
preferiblemente, en este caso, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 2%-5% tomando la
materia prima de hortonolita compuesta agregada como base; en la presente realizacion, la cantidad del
aglutinante de naftaleno afiadido es del 3% tomando la materia prima de hortonolita compuesta agregada
como base.

(3) la materia prima del recubrimiento retardador de la llama y la materia prima de la capa de aislamiento
térmico mencionadas anteriormente se espacian y se cargan en un molde usando ldminas delgadas de
hierro corrugado, se prensan para dar ladrillos frescos mediante una maquina de prensado después de
retirar las laminas delgadas de hierro, se mantienen a una temperatura de 110°C durante 24 horas, se
secan y se cuecen para dar ladrillos de espinela de magnesio-aluminio de baja conduccién térmica a una
temperatura de 1630°C en un horno de tunel.

en el que la secuencia de la etapa (1) y la etapa (2) es irrelevante.

Después de las tres etapas mencionadas anteriormente, se obtiene el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de
baja conduccion térmica.

Realizacién 3

La presente realizacion proporciona un método de fabricacion de un ladrillo de espinela de magnesio-aluminio y un
ladrillo de espinela de magnesio-aluminio que se fabrica empleando el método, que puede usarse para una zona de
transicion de un horno de cemento. El ladrillo de espinela de magnesio-aluminio incluye un recubrimiento retardador
de la llama y una capa de aislamiento térmico. Las etapas de fabricacion especificas son las siguientes:

(1) preparacion de materias primas del recubrimiento retardador de la llama: el contenido de los
componentes respectivos se expresa en porcentaje en masa,

magnesia sinterizada, cuya granularidad es <5 mm, representa el 68% de la cantidad total;

espinela de magnesio-aluminio, cuya granularidad es <4 mm, representa el 10% de la cantidad total;
magnesia fundida, cuya granularidad es <3 mm, representa el 19% de la cantidad total;

corindoén, cuya granularidad es <2 mm, representa el 3% de la cantidad total.

Se pesan las materias primas mencionadas anteriormente, se mezclan y se combinan con el aglutinante de
naftaleno para fabricar materias primas del recubrimiento retardador de la llama del ladrillo de espinela de
magnesio-aluminio de baja conduccion térmica. La cantidad del aglutinante de naftaleno afadido es del
1%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base. Preferiblemente, la cantidad del
aglutinante de naftaleno afadido es del 2%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como
base. En la presente realizacién, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 3% tomando el
polvo mixto mencionado anteriormente como base.

(2) preparacion de materias primas de la capa de aislamiento térmico: el contenido de los componentes
respectivos se expresa en porcentaje en masa,

el 40%~60% de forsterita, el 10%~40% de fayalita, el 10%~50% de magnesia se seleccionan para
mezclarse de manera uniforme, se afade el 1%~5% de aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto
como base, se moldean mediante una prensa de friccion, se secan a 110°C~150°C, se cuecen a alta
temperatura por encima de 1000°C para obtener materias primas de hortonolita compuesta agregada;
especificamente, en la presente realizacion, se mezclan de manera uniforme forsterita que representa el
40% de la cantidad total, fayalita que representa el 40% de la cantidad total, magnesia que representa el
20% de la cantidad total, se afade el 1%~5% de aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto como
base, se moldean mediante una prensa de friccidn, se secan a 110°C~150°C, se cuecen a alta temperatura
por encima de 1000°C para obtener materias primas de hortonolita compuesta agregada; en el que la
cantidad del aglutinante de naftaleno anadido es del 1%-5% tomando el polvo mixto mencionado
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anteriormente como base; preferiblemente, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 2%-5%
tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base; en la presente realizacién, la cantidad del
aglutinante de naftaleno afadido es del 4% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base.

Se hace que una masa de una porcion, que tiene una granularidad <5 mm, de la materia prima de
hortonolita compuesta agregada fabricada mencionada anteriormente represente el 68% de la cantidad
total, se hace que una masa de una porcién, que tiene una granularidad <0,088 mm, represente el 32% de
la cantidad total, a continuacion se afiade adicionalmente el 1%~5% de aglutinante de naftaleno tomando la
materia prima de hortonolita compuesta agregada como base, se preparan las materias primas de la capa
de aislamiento térmico después de mezclar de manera uniforme; preferiblemente, en este caso, la cantidad
del aglutinante de naftaleno afiadido es del 2%-5% tomando la materia prima de hortonolita compuesta
agregada como base; en la presente realizacion, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 5%
tomando la materia prima de hortonolita compuesta agregada como base.

(3) la materia prima del recubrimiento retardador de la llama y la materia prima de la capa de aislamiento
térmico mencionadas anteriormente se espacian y se cargan en un molde usando laminas delgadas de
hierro corrugado, se prensan para dar ladrillos frescos mediante una maquina de prensado después de
retirar las laminas delgadas de hierro, se mantienen a una temperatura de 110°C durante 24 horas, se
secan y se cuecen para dar ladrillos de espinela de magnesio-aluminio de baja conduccién térmica a una
temperatura de 1580°C en un horno de tunel.

en el que la secuencia de la etapa (1) y la etapa (2) es irrelevante.

Después de las tres etapas mencionadas anteriormente, se obtiene el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de
baja conduccién térmica.

Realizacién 4

La presente realizacion proporciona un método de fabricacion de un ladrillo de espinela de magnesio-aluminio y un
ladrillo de espinela de magnesio-aluminio que se fabrica empleando el método, que puede usarse para una zona de
transicion de un horno de cemento. El ladrillo de espinela de magnesio-aluminio incluye un recubrimiento retardador
de la llama y una capa de aislamiento térmico. Las etapas de fabricacion especificas son las siguientes:

(1) preparacion de materias primas del recubrimiento retardador de la llama: el contenido de los
componentes respectivos se expresa en porcentaje en masa,

magnesia sinterizada, cuya granularidad es <5 mm, representa el 40% de la cantidad total;

espinela de magnesio-aluminio, cuya granularidad es <4 mm, representa el 20% de la cantidad total;
magnesia fundida, cuya granularidad es <3 mm, representa el 30% de la cantidad total;

corindoén, cuya granularidad es <2 mm, representa el 10% de la cantidad total.

Se pesan las materias primas mencionadas anteriormente, se mezclan y se combinan con el aglutinante de
naftaleno para fabricar materias primas del recubrimiento retardador de la llama del ladrillo de espinela de
magnesio-aluminio de baja conduccion térmica. La cantidad del aglutinante de naftaleno afadido es del
1%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base. Preferiblemente, la cantidad del
aglutinante de naftaleno afiadido es del 2%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como
base. En la presente realizacion, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 5% tomando el
polvo mixto mencionado anteriormente como base.

(2) preparacion de materias primas de la capa de aislamiento térmico: el contenido de los componentes
respectivos se expresa en porcentaje en masa,

se mezclan de manera uniforme forsterita que representa el 40% de la cantidad total, fayalita que
representa el 10% de la cantidad total, magnesia que representa el 50% de la cantidad total, se afiade el
1%~5% de aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto como base, se moldean mediante una prensa
de friccidon, se secan a 110°C~150°C, se cuecen a alta temperatura por encima de 1000°C para obtener
materias primas de hortonolita compuesta agregada; en el que la cantidad del aglutinante de naftaleno
afiadido es del 1%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base; en la presente
realizacién, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 1% tomando el polvo mixto mencionado
anteriormente como base.

Se hace que una porcion, que tiene una granularidad <5 mm, de la materia prima de hortonolita compuesta
agregada fabricada mencionada anteriormente represente el 65% (porcentaje en masa) de la cantidad total,
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se hace que una porcion, que tiene una granularidad <0,088 mm, represente el 35% (porcentaje en masa)
de la cantidad total, a continuacion se afade adicionalmente el 1%~5% (porcentaje en masa) de
aglutinante de naftaleno tomando la materia prima de hortonolita compuesta agregada como base, se
preparan las materias primas de la capa de aislamiento térmico después de mezclar de manera uniforme;
preferiblemente, en este caso, la cantidad del aglutinante de naftaleno afadido es del 2%-5% tomando la
materia prima de hortonolita compuesta agregada como base; en la presente realizacién, la cantidad del
aglutinante de naftaleno afiadido es del 5% tomando la materia prima de hortonolita compuesta agregada
como base.

(3) la materia prima del recubrimiento retardador de la llama y la materia prima de la capa de aislamiento
térmico mencionadas anteriormente se espacian y se cargan en un molde usando ldminas delgadas de
hierro corrugado, se prensan para dar ladrillos frescos mediante una maquina de prensado después de
retirar las laminas delgadas de hierro, se mantienen a una temperatura de 110°C durante 24 horas, se
secan y se cuecen para dar ladrillos de espinela de magnesio-aluminio de baja conduccién térmica a una
temperatura de 1550°C en un horno de tunel.

en el que la secuencia de la etapa (1) y la etapa (2) es irrelevante.

Después de las tres etapas mencionadas anteriormente, se obtiene el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de
baja conduccién térmica.

Realizaciéon 5

La presente realizacion proporciona un método de fabricacion de un ladrillo de espinela de magnesio-aluminio y un
ladrillo de espinela de magnesio-aluminio que se fabrica empleando el método, que puede usarse para una zona de
transicion de un horno de cemento. El ladrillo de espinela de magnesio-aluminio incluye un recubrimiento retardador
de la llama y una capa de aislamiento térmico. Las etapas de fabricacion especificas son las siguientes:

(1) preparacion de materias primas del recubrimiento retardador de la llama: el contenido de los
componentes respectivos se expresa en porcentaje en masa,

magnesia sinterizada, cuya granularidad es <5 mm, representa el 50% de la cantidad total;

espinela de magnesio-aluminio, cuya granularidad es <4 mm, representa el 18% de la cantidad total;
magnesia fundida, cuya granularidad es <3 mm, representa el 30% de la cantidad total;

corinddn, cuya granularidad es <2 mm, representa el 2% de la cantidad total.

Se pesan las materias primas mencionadas anteriormente, se mezclan y se combinan con el aglutinante de
naftaleno para fabricar materias primas del recubrimiento retardador de la llama del ladrillo de espinela de
magnesio-aluminio de baja conduccion térmica. La cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del
1%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base. Preferiblemente, la cantidad del
aglutinante de naftaleno afadido es del 2%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como
base. En la presente realizacion, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 3% tomando el
polvo mixto mencionado anteriormente como base.

(2) preparacion de materias primas de la capa de aislamiento térmico: el contenido de los componentes
respectivos se expresa en porcentaje en masa,

se mezclan de manera uniforme forsterita que representa el 60% de la cantidad total, fayalita que
representa el 20% de la cantidad total, magnesia que representa el 20% de la cantidad total, se afiade el
1%~5% de aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto como base, se moldean mediante una prensa
de friccidn, se secan a 110°C~150°C, se cuecen a alta temperatura por encima de 1000°C para obtener
materias primas de hortonolita compuesta agregada; en el que la cantidad del aglutinante de naftaleno
afiadido es del 1%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base; preferiblemente, la
cantidad del aglutinante de naftaleno anadido es del 2%-5% tomando el polvo mixto mencionado
anteriormente como base; en la presente realizacion, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es
del 3% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base.

Se hace que una porcion, que tiene una granularidad <5 mm, de la materia prima de hortonolita compuesta
agregada fabricada mencionada anteriormente represente el 70% (porcentaje en masa) de la cantidad total,
se hace que una porcién, que tiene una granularidad <0,088 mm, represente el 30% (porcentaje en masa)
de la cantidad total, a continuacion se afade adicionalmente el 1%~5% (porcentaje en masa) de
aglutinante de naftaleno tomando la materia prima de hortonolita compuesta agregada como base, se
preparan las materias primas de la capa de aislamiento térmico después de mezclar de manera uniforme;
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preferiblemente, en este caso, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 2%-5% tomando la
materia prima de hortonolita compuesta agregada como base; en la presente realizacién, la cantidad del
aglutinante de naftaleno afiadido es del 4% tomando la materia prima de hortonolita compuesta agregada
como base.

(3) la materia prima del recubrimiento retardador de la llama y la materia prima de la capa de aislamiento
térmico mencionadas anteriormente se espacian y se cargan en un molde usando ldminas delgadas de
hierro corrugado, se prensan para dar ladrillos frescos mediante una maquina de prensado después de
retirar las laminas delgadas de hierro, se mantienen a una temperatura de 110°C durante 24 horas, se
secan y se cuecen para dar ladrillos de espinela de magnesio-aluminio de baja conduccién térmica a una
temperatura de 1750°C en un horno de tunel.

en el que la secuencia de la etapa (1) y la etapa (2) es irrelevante.

Después de las tres etapas mencionadas anteriormente, se obtiene el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de
baja conduccion térmica.

Realizacién 6

La presente realizacion proporciona un método de fabricacion de un ladrillo de espinela de magnesio-aluminio y un
ladrillo de espinela de magnesio-aluminio que se fabrica empleando el método, que puede usarse para una zona de
transicion de un horno de cemento. El ladrillo de espinela de magnesio-aluminio incluye un recubrimiento retardador
de la llama y una capa de aislamiento térmico. Las etapas de fabricacion especificas son las siguientes:

(1) preparacion de materias primas del recubrimiento retardador de la llama: el contenido de los
componentes respectivos se expresa en porcentaje en masa,

magnesia sinterizada, cuya granularidad es <5 mm, representa el 70% de la cantidad total;

espinela de magnesio-aluminio, cuya granularidad es <4 mm, representa el 10% de la cantidad total;
magnesia fundida, cuya granularidad es <3 mm, representa el 15% de la cantidad total;

corindoén, cuya granularidad es <2 mm, representa el 5% de la cantidad total.

Se pesan las materias primas mencionadas anteriormente, se mezclan y se combinan con el aglutinante de
naftaleno para fabricar materias primas del recubrimiento retardador de la llama del ladrillo de espinela de
magnesio-aluminio de baja conduccion térmica. La cantidad del aglutinante de naftaleno afadido es del
1%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base. Preferiblemente, la cantidad del
aglutinante de naftaleno afadido es del 2%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como
base. En la presente realizacion, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 2% tomando el
polvo mixto mencionado anteriormente como base.

(2) preparacion de materias primas de la capa de aislamiento térmico: el contenido de los componentes
respectivos se expresa en porcentaje en masa,

se mezclan de manera uniforme forsterita que representa el 50% de la cantidad total, fayalita que
representa el 30% de la cantidad total, magnesia que representa el 20% de la cantidad total, se afade el
1%~5% de aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto como base, se moldean mediante una prensa
de friccion, se secan a 110°C~150°C, se cuecen a alta temperatura por encima de 1000°C para obtener
materias primas de hortonolita compuesta agregada; en el que la cantidad del aglutinante de naftaleno
afiadido es del 1%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base; preferiblemente, la
cantidad del aglutinante de naftaleno anadido es del 2%-5% tomando el polvo mixto mencionado
anteriormente como base; en la presente realizacion, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es
del 5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base.

Se hace que una porcion, que tiene una granularidad <5 mm, de la materia prima de hortonolita compuesta
agregada fabricada mencionada anteriormente represente el 69% (porcentaje en masa) de la cantidad total,
se hace que una porcién, que tiene una granularidad <0,088 mm, represente el 31% (porcentaje en masa)
de la cantidad total, a continuacion se afiade adicionalmente el 1%~5% (porcentaje en masa) de
aglutinante de naftaleno tomando la materia prima de hortonolita compuesta agregada como base, se
preparan las materias primas de la capa de aislamiento térmico después de mezclar de manera uniforme;
preferiblemente, en este caso, la cantidad del aglutinante de naftaleno afadido es del 2%-5% tomando la
materia prima de hortonolita compuesta agregada como base; en la presente realizacién, la cantidad del
aglutinante de naftaleno afiadido es del 3% tomando la materia prima de hortonolita compuesta agregada
como base.
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(3) la materia prima del recubrimiento retardador de la llama y la materia prima de la capa de aislamiento
térmico mencionadas anteriormente se espacian y se cargan en un molde usando laminas delgadas de
hierro corrugado, se prensan para dar ladrillos frescos mediante una maquina de prensado después de
retirar las laminas delgadas de hierro, se mantienen a una temperatura de 110°C durante 24 horas, se
secan y se cuecen para dar ladrillos de espinela de magnesio-aluminio de baja conduccién térmica a una
temperatura de 1600°C en un horno de tunel.

en el que la secuencia de la etapa (1) y la etapa (2) es irrelevante.

Después de las tres etapas mencionadas anteriormente, se obtiene el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de
baja conduccion térmica.

Realizacién 7

La presente realizacion proporciona un método de fabricacion de un ladrillo de espinela de magnesio-aluminio y un
ladrillo de espinela de magnesio-aluminio que se fabrica empleando el método, que puede usarse para una zona de
transicion de un horno de cemento. El ladrillo de espinela de magnesio-aluminio incluye un recubrimiento retardador
de la llama y una capa de aislamiento térmico. Las etapas de fabricacion especificas son las siguientes:

(1) preparacion de materias primas del recubrimiento retardador de la llama: el contenido de los
componentes respectivos se expresa en porcentaje en masa,

magnesia sinterizada, cuya granularidad es <5 mm, representa el 70% de la cantidad total;

espinela de magnesio-aluminio, cuya granularidad es <4 mm, representa el 10% de la cantidad total;
magnesia fundida, cuya granularidad es <3 mm, representa el 10% de la cantidad total;

corinddn, cuya granularidad es <2 mm, representa el 10% de la cantidad total.

Se pesan las materias primas mencionadas anteriormente, se mezclan y se combinan con el aglutinante de
naftaleno para fabricar materias primas del recubrimiento retardador de la llama del ladrillo de espinela de
magnesio-aluminio de baja conduccién térmica. La cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del
1%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base. En la presente realizacion, la
cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 1% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente
como base.

(2) preparacion de materias primas de la capa de aislamiento térmico: el contenido de los componentes
respectivos se expresa en porcentaje en masa,

se mezclan de manera uniforme forsterita que representa el 55% de la cantidad total, fayalita que
representa el 35% de la cantidad total, magnesia que representa el 10% de la cantidad total, se afiade el
1%~5% de aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto como base, se moldean mediante una prensa
de friccion, se secan a 110°C~150°C, se cuecen a alta temperatura por encima de 1000°C para obtener
materias primas de hortonolita compuesta agregada; en el que la cantidad del aglutinante de naftaleno
anadido es del 1%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base; preferiblemente, la
cantidad del aglutinante de naftaleno anadido es del 2%-5% tomando el polvo mixto mencionado
anteriormente como base; en la presente realizacion, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es
del 3% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base.

Se hace que una porcion, que tiene una granularidad <5 mm, de la materia prima de hortonolita compuesta
agregada fabricada mencionada anteriormente represente el 75% (porcentaje en masa) de la cantidad total,
se hace que una porcién, que tiene una granularidad <0,088 mm, represente el 25% (porcentaje en masa)
de la cantidad total, a continuacion se afade adicionalmente el 1%~5% (porcentaje en masa) de
aglutinante de naftaleno tomando la materia prima de hortonolita compuesta agregada como base, se
preparan las materias primas de la capa de aislamiento térmico después de mezclar de manera uniforme;
en la presente realizacion, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 1% tomando la materia
prima de hortonolita compuesta agregada como base.

(3) la materia prima del recubrimiento retardador de la llama y la materia prima de la capa de aislamiento
térmico mencionadas anteriormente se espacian y se cargan en un molde usando laminas delgadas de
hierro corrugado, se prensan para dar ladrillos frescos mediante una maquina de prensado después de
retirar las ldminas delgadas de hierro, se mantienen a una temperatura de 110°C durante 24 horas, se
secan y se cuecen para dar ladrillos de espinela de magnesio-aluminio de baja conduccién térmica a una
temperatura de 1580°C en un horno de tunel.
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en el que la secuencia de la etapa (1) y la etapa (2) es irrelevante.

Después de las tres etapas mencionadas anteriormente, se obtiene el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de
baja conduccion térmica.

Realizacién 8

La presente realizacion proporciona un método de fabricacion de un ladrillo de espinela de magnesio-aluminio y un
ladrillo de espinela de magnesio-aluminio que se fabrica empleando el método, que puede usarse para una zona de
transicion de un horno de cemento. El ladrillo de espinela de magnesio-aluminio incluye un recubrimiento retardador
de la llama y una capa de aislamiento térmico. Las etapas de fabricacion especificas son las siguientes:

(1) preparacion de materias primas del recubrimiento retardador de la llama: el contenido de los
componentes respectivos se expresa en porcentaje en masa,

magnesia sinterizada, cuya granularidad es <5 mm, representa el 50% de la cantidad total;

espinela de magnesio-aluminio, cuya granularidad es <4 mm, representa el 20% de la cantidad total;
magnesia fundida, cuya granularidad es <3 mm, representa el 20% de la cantidad total;

corinddn, cuya granularidad es <2 mm, representa el 10% de la cantidad total.

Se pesan las materias primas mencionadas anteriormente, se mezclan y se combinan con el aglutinante de
naftaleno para fabricar materias primas del recubrimiento retardador de la llama del ladrillo de espinela de
magnesio-aluminio de baja conduccion térmica. La cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del
1%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base. Preferiblemente, la cantidad del
aglutinante de naftaleno afiadido es del 2%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como
base. en la presente realizacion, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 4% tomando el
polvo mixto mencionado anteriormente como base.

(2) preparacion de materias primas de la capa de aislamiento térmico: el contenido de los componentes
respectivos se expresa en porcentaje en masa,

se mezclan de manera uniforme forsterita que representa el 55% de la cantidad total, fayalita que
representa el 20% de la cantidad total, magnesia que representa el 25% de la cantidad total, se afade el
1%~5% de aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto como base, se moldean mediante una prensa
de friccién, se secan a 110°C~150°C, se cuecen a alta temperatura por encima de 1000°C para obtener
materias primas de hortonolita compuesta agregada; en el que la cantidad del aglutinante de naftaleno
anadido es del 1%-5% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base; preferiblemente, la
cantidad del aglutinante de naftaleno anadido es del 2%-5% tomando el polvo mixto mencionado
anteriormente como base; en la presente realizacion, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es
del 4% tomando el polvo mixto mencionado anteriormente como base.

Se hace que una porcién, que tiene una granularidad <5 mm, de la materia prima de hortonolita compuesta
agregada fabricada mencionada anteriormente represente el 68% (porcentaje en masa) de la cantidad total,
se hace que una porcién, que tiene una granularidad <0,088 mm, represente el 32% (porcentaje en masa)
de la cantidad total, a continuacién se afiade adicionalmente el 1%~5% (porcentaje en masa) de
aglutinante de naftaleno tomando la materia prima de hortonolita compuesta agregada como base, se
preparan las materias primas de la capa de aislamiento térmico después de mezclar de manera uniforme;
en la presente realizacién, la cantidad del aglutinante de naftaleno afiadido es del 3% tomando la materia
prima de hortonolita compuesta agregada como base.

(3) la materia prima del recubrimiento retardador de la llama y la materia prima de la capa de aislamiento
térmico mencionadas anteriormente se espacian y se cargan en un molde usando laminas delgadas de
hierro corrugado, se prensan para dar ladrillos frescos mediante una maquina de prensado después de
retirar las laminas delgadas de hierro, se mantienen a una temperatura de 110°C durante 24 horas, se
secan y se cuecen para dar ladrillos de espinela de magnesio-aluminio de baja conduccién térmica a una
temperatura de 1650°C en un horno de tunel.

en el que la secuencia de la etapa (1) y la etapa (2) es irrelevante.

Después de las tres etapas mencionadas anteriormente, se obtiene el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de
baja conduccion térmica.
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A continuacion, se realiza una prueba de rendimiento sobre los ladrillos de espinela de magnesio-aluminio obtenidos
mediante las 8 realizaciones mencionadas anteriormente de la siguiente manera.

Tabla 3. Comparacion de la resistencia a la flexion a alta temperatura del ladrillo de espinela de magnesio-aluminio
de la presente invencion y el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de la técnica anterior

elemento

resistencia a la flexién a
alta temperatura/MPa
(mantener la temperatura
a 1100°C durante
0,5 horas )

resistencia a la flexion a
alta temperatura/MPa
(mantener la temperatura
a 1400°C durante
0,5 horas )

ladrillo de espinela de magnesio-aluminio anterior

4,73

1,12

Realizacion 1 recubrimiento retardador
de la llama

4,67

1,04

capa de aislamiento
térmico

4,34

1,21

punto de union entre el

recubrimiento retardador

de lallamay la capa de
aislamiento térmico

4,12

1,13

recubrimiento retardador
de la llama

Realizacion 2

4,13

0,91

capa de aislamiento
térmico

4,15

0,98

punto de unioén entre el

recubrimiento retardador

de lallama y la capa de
aislamiento térmico

4,06

0,95

recubrimiento retardador
de lallama

Realizacion 3

3,70

0,84

capa de aislamiento
térmico

3,68

0,88

punto de union entre el

recubrimiento retardador

de lallama y la capa de
aislamiento térmico

3,73

0,86

recubrimiento retardador
de la llama

Realizacion 4

3,51

0,56

capa de aislamiento
térmico

3,24

0,51

punto de unién entre el

recubrimiento retardador

de lallamay la capa de
aislamiento térmico

3,17

0,58

recubrimiento retardador
de la llama

Realizacion 5

4,11

0,85

capa de aislamiento
térmico

4,23

0,90

punto de unioén entre el

recubrimiento retardador

de lallamay la capa de
aislamiento térmico

4,06

0,88

recubrimiento retardador
de la llama

Realizacion 6

4,18

0,77

capa de aislamiento
térmico

4,06

0,74

punto de unioén entre el

recubrimiento retardador

de lallamay la capa de
aislamiento térmico

4,00

0,71

recubrimiento retardador
de la llama

Realizacion 7

3,66

0,73

capa de aislamiento
térmico

3,57

0,69
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punto de union entre el

recubrimiento retardador

de lallama y la capa de
aislamiento térmico

3,60

0,75

Realizacion 8

recubrimiento retardador
de la llama

4,20

0,81

capa de aislamiento
térmico

4,01

0,86

punto de union entre el

recubrimiento retardador

de lallamay la capa de
aislamiento térmico

3,94

0,83

Tabla 4. indices fisicoquimicos del ladrillo de espinela de magnesio-aluminio de la presente invencién

elemento © Q
5 S} O
® E 08
@ pY) ~
g ®
L g S _ S O
© = g9 E S
c o~ £ 0o 0 w
9 =] ©Q ko] 3
7] o] ~— @© @©
5 5 se |2 5
g : s |5 2
£ S p o 23 S g
3 o g 5 g5 S 3
> © o L o [) )
) ® & =2 ° ©
> ®© 3 o5 Q o}
° S Qo ‘= ® & .2 € =
® c I - 2 E k) K}
ke 2o © ‘B 5 .o o 3)
0 KRG © o = = =
5 o € 5 5 75 2 2
© 9 © &) o \q.'l (8] o
unidad g/cm? MPa °C % veces W/m-K W/m-K
Realizacion | recubrimiento | 2,96 65 >1700 15,5 >10 3,713 1,77
1 retardador de
la llama
capa de | 2,63 42 1684,5 23,1 / 2,508 1,58
aislamiento
térmico
Realizaciéon | recubrimiento | 2,94 58 >1700 16,1 >10 3,735 1,78
2 retardador de
la llama
capa de | 2,65 39 1651,2 22,6 / 2,539 1,61
aislamiento
térmico
Realizaciéon | recubrimiento | 2,93 54 1675,1 17,2 >10 3,746 1,88
3 retardador de
la llama
capa de | 2,68 23 1590,6 21,1 / 2,711 1,60
aislamiento
térmico
Realizaciéon | recubrimiento | 2,90 49 1683,5 17,8 >10 3,725 1,96
4 retardador de
la llama
capa de | 2,71 25 1610 20,7 / 2,763 1,69
aislamiento
térmico
Realizaciéon | recubrimiento | 2,95 60 >1700 15,7 >10 3,715 1,75
5 retardador de
la llama
capa de | 2,60 33 1637 22,8 / 2,515 1,57
aislamiento
térmico
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Realizaciéon | recubrimiento | 2,94 55 >1700 16,3 >10 3,741 1,82
6 retardador de
la llama

capa de | 2,66 35 1655 23,3 / 2,522 1,63
aislamiento
térmico

Realizaciéon | recubrimiento | 2,93 49 1692,5 16,9 >10 3,746 1,90
7 retardador de
la llama

capa de | 2,66 29 1617 21,5 / 2,526 1,66
aislamiento
térmico

Realizaciéon | recubrimiento | 2,94 59 >1700 15,9 >10 3,737 1,79
8 retardador de
la llama

capa de | 2,64 42 1670,5 22,6 / 2,551 1,62
aislamiento
térmico

Tal como puede observarse a partir de las tablas 3 y 4, el recubrimiento retardador de la llama del ladrillo de
espinela de magnesio-aluminio mantiene el buen comportamiento mecanico a alta temperatura, tal como resistencia
a la erosion, resistencia a la socavacion, resistencia al choque térmico, resistencia a la tension mecanica, que tiene
el ladrillo de espinela de magnesio-aluminio, pero el coeficiente de conductividad térmica es comparativamente alto,
la pérdida térmica es comparativamente grande; mientras que la capa de aislamiento térmico tiene un coeficiente de
conductividad térmica menor que el del recubrimiento retardador de la llama, manteniendo el mismo tiempo el buen
comportamiento mecanico a alta temperatura del recubrimiento retardador de la llama. Pueden unirse de manera
firme dos tipos de materiales con propiedades diferentes del recubrimiento retardador de la llama y la capa de
aislamiento térmico. Las resistencias de la espinela de magnesio-aluminio, la hortonolita, asi como su punto de
unién son muy préximas entre si. La formula de la capa de aislamiento térmico puede aumentar la temperatura de
sinterizacion de la capa de aislamiento térmico, haciéndola coincidir con el recubrimiento retardador de la llama, de
tal manera que se garantiza la consistencia de la expansividad lineal del recubrimiento retardador de la llama y la
capa de aislamiento térmico. Como tal, partiendo de la premisa de que se garantiza un rendimiento util, se logra la
reduccion del coeficiente de conductividad térmica.

Preferiblemente, en comparacién con otras realizaciones, para las realizaciones 1, 2, 5, 6 y 8: (1) los coeficientes de
expansion del recubrimiento retardador de la llama y la capa de aislamiento térmico son mas consistentes; (2) el
comportamiento mecanico es mejor; (3) la unién del recubrimiento retardador de la llama y la capa de aislamiento
térmico es mas firme.

Finalmente, ha de explicarse que las realizaciones anteriores se usan soélo para explicar las soluciones técnicas de
la presente invencidn, pero no para limitar la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

Método de fabricacion de un ladrillo de espinela de magnesio-aluminio, en el que dicho ladrillo de espinela
de magnesio-aluminio comprende un recubrimiento retardador de la llama y una capa de aislamiento
térmico, las etapas de fabricacion especificas son las siguientes:

(1) preparacion de materias primas del recubrimiento retardador de la llama: el contenido de los
componentes respectivos se expresa en porcentaje en masa, el 40%~70% de magnesia sinterizada de
granularidad <5 mm, el 10%~40% de magnesia fundida de granularidad <3 mm, el 10%~20% de espinela
de magnesio-aluminio de granularidad <4 mm, el 0%<corindon<10% de granularidad <2 mm se mezclan de
manera uniforme para preparar polvo mixto de materias primas del recubrimiento retardador de la llama, a
continuacion se afiade adicionalmente el 1%~5% de aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto de
materias primas del recubrimiento retardador de la llama como base, las materias primas del recubrimiento
retardador de la llama se preparan después de mezclar de manera uniforme;

(2) preparacién de materias primas de la capa de aislamiento térmico: el contenido de los componentes
respectivos se expresa en porcentaje en masa, el 40%~60% de forsterita, el 10%~40% de fayalita, el
10%~50% de magnesia se seleccionan para mezclarse de manera uniforme, se afiade el 1%~5% de
aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto como base, se moldean mediante una prensa de friccion,
se secan a 110°C~150°C, se cuecen a alta temperatura por encima de 1000°C para obtener materias
primas de hortonolita compuesta agregada;

se usa hortonolita compuesta agregada de granularidad <5 mm como uUnica materia prima, se afiade
adicionalmente el 1%~5% de aglutinante de naftaleno, se mezclan de manera uniforme para preparar
materias primas de la capa de aislamiento térmico;

(3) la materia prima del recubrimiento retardador de la llama y la materia prima de la capa de aislamiento
térmico mencionadas anteriormente se espacian y se cargan en un molde usando laminas delgadas de
hierro corrugado, se prensan para dar ladrillos frescos mediante una maquina de prensado, se mantienen a
una temperatura de 110°C durante 24 horas, se secan y se cuecen para dar ladrillos de espinela de
magnesio-aluminio a una temperatura de 1550°C~1750°C en un horno de tunel;

en el que la secuencia de la etapa (1) y la etapa (2) puede invertirse.
Método de fabricacion del ladrillo de espinela de magnesio-aluminio segun la reivindicacién 1, en el que:

dicha etapa (1) es: preparacion de materias primas del recubrimiento retardador de la llama: el contenido de
los componentes respectivos se expresa en porcentaje en masa, el 45%~70% de magnesia sinterizada de
granularidad <5 mm, el 15%~40% de magnesia fundida de granularidad <3 mm, el 10%~20% de espinela
de magnesio-aluminio de granularidad <4 mm, el 0%<corindén<10% de granularidad <2 mm se mezclan de
manera uniforme para preparar polvo mixto de materias primas del recubrimiento retardador de la llama, a
continuacion se afiade adicionalmente el 2%~5% de aglutinante de naftaleno basandose en el polvo mixto
de materias primas del recubrimiento retardador de la llama, las materias primas del recubrimiento
retardador de la llama se preparan después de mezclar de manera uniforme;

dicha etapa (2) es: preparacion de materias primas de la capa de aislamiento térmico: el contenido de los
componentes respectivos se expresa en porcentaje en masa, el 50%~60% de forsterita, el 20%~30% de
fayalita, el 20%~30% de magnesia se seleccionan para mezclarse de manera uniforme, se afade el
2%~5% de aglutinante de naftaleno tomando el polvo mixto como base, se moldean mediante una prensa
de friccion, se secan a 110°C~150°C, se cuecen a alta temperatura por encima de 1000°C para obtener
materias primas de hortonolita compuesta agregada;

se usa hortonolita compuesta agregada de granularidad <5 mm como uUnica materia prima, se afiade
adicionalmente el 2%~5% de aglutinante de naftaleno, se mezclan de manera uniforme para preparar
materias primas de la capa de aislamiento térmico.

Método de fabricacion del ladrillo de espinela de magnesio-aluminio segun la reivindicacion 1 6 2, en el que:
en dicha etapa (2), dicha etapa “se usa hortonolita compuesta agregada de granularidad <5 mm como Unica
materia prima” consiste en usar hortonolita compuesta agregada de granularidad <5 mm del 65%~75% de
contenido en porcentaje en masa y hortonolita compuesta agregada de granularidad <0,088 mm del
25~35% de contenido en porcentaje en masa como Unica materia prima.

Método de fabricacion del ladrillo de espinela de magnesio-aluminio segun la reivindicacion 3, en el que: el
contenido en porcentaje en masa de dicha hortonolita compuesta agregada de granularidad <5 mm es del
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67%~70%, y el contenido en porcentaje en masa de dicha hortonolita compuesta agregada de granularidad
<0,088 mm es del 30%~33%.

Método de fabricacion del ladrillo de espinela de magnesio-aluminio segun la reivindicacién 4, en el que: el
contenido en porcentaje en masa de dicha hortonolita compuesta agregada de granularidad <5 mm es del
67%, por consiguiente, el contenido en porcentaje en masa de dicha hortonolita compuesta agregada de
granularidad <0,088 mm es del 33%; o el contenido en porcentaje en masa de dicha hortonolita compuesta
agregada de granularidad <5 mm es del 68%, por consiguiente, el contenido en porcentaje en masa de
dicha hortonolita compuesta agregada de granularidad <0,088 mm es del 32%; o el contenido en porcentaje
en masa de dicha hortonolita compuesta agregada de granularidad <5 mm es del 70%, por consiguiente, el
contenido en porcentaje en masa de dicha hortonolita compuesta agregada de granularidad <0,088 mm es
del 30%.

Método de fabricacion del ladrillo de espinela de magnesio-aluminio segun una de las reivindicaciones 1-5,
en el que dicho aglutinante de naftaleno es condensado de sulfonato de naftaleno y formaldehido.

Método de fabricacion del ladrillo de espinela de magnesio-aluminio segun una de las reivindicaciones 1-6,
en el que

en dichas materias primas del recubrimiento retardador de la llama:

el contenido en porcentaje en masa de MgO en dicha magnesia sinterizada esta por encima del 96,5%; el
contenido en porcentaje en masa de MgO en dicha magnesia fundida esta por encima del 97%; dicha
espinela de magnesio-aluminio es espinela de magnesio-aluminio sinterizada o espinela de magnesio-
aluminio fundida, el contenido en porcentaje en masa de Al2Os; en dicha espinela de magnesio-aluminio
sinterizada es del 66%~73%, el contenido en porcentaje en masa de Al2Os en dicha espinela de magnesio-
aluminio fundida es del 70%~75%; el contenido en porcentaje en masa de Al203 en dicho corindén esta por
encima del 99%;

en dichas materias primas de la capa de aislamiento térmico:

el contenido en porcentaje en masa de MgO en dicha forsterita es del 62%~67% y el contenido en
porcentaje en masa de SiOz en dicha forsterita es del 25%~30%; el contenido en porcentaje en masa de
FeO en dicha fayalita es del 48%~53% y el contenido en porcentaje en masa de SiO2 en dicha fayalita es
del 41%~46%; dicha magnesia es magnesia sinterizada o magnesia fundida, el contenido en porcentaje en
masa de MgO en dicha magnesia sinterizada esta por encima del 96,5%, el contenido en porcentaje en
masa de MgO en dicha magnesia fundida esta por encima del 97%.

Ladrillo de espinela de magnesio-aluminio, en el que dicho ladrillo de espinela de magnesio-aluminio se
fabrica mediante el método de fabricacién segun una de las reivindicaciones 1-7.
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ladrillos con alto contenido en ladrillos de ladrillos de espinela de ladrillos de espinela de ladrillos de espinela de
aluminio antiseparacién/ladrillos  myliita de silicio magnesio-aluminio/mullita magnalic-hierro-aluminio/ magnesio-aluminiofladrillos
de mullita de silicio de silicio pleonastos rojos de mullita de silicio
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