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L 1 . TR
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Figura ¥ 33 Lotrillen civculares, vloques para cujula ¥y bloguos para hornos rotnto

) t

. ih Norion, Mo draw L1 Book Co, Fourth Bd 1968)

en oor divididas en deos grupesi ol primoro son fore

ne tionen moldos para produccidn resular ¥y ol sogundo

Ve capecialon 7 inices,

PACgUO Ko e contoublo.
cund dice quoe un mineral usado

en felde mirifiico debido a queo

~ Cumntiticuailng~ SL la mucatra os blena se usa ol eriterio de minoralogfn, se
cizndaa ¥ oge densde sioes contoable. Clro eriterio quo o usveoa que la explotae
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a por oveal

Lrdo arriha hacia alnjo.

2l intersctua oon lo infemporie.

H 3 : - . ‘a v d o
puibir el opriour ceealda, ol modc

noral .
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o de la ninay luogo olro.

CUNLB L en e

ar con Al ya no 0o puedo sogulr.
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an notnalionto por la trie

ropartfeulas ruy finas oo utilizmn

y ticro ¢l tipo do molinou

cilfn alimentador con Vie

wuoa lan tolvas do almae

teoou nec.oario baniwnr los wateriales que se

i la fabricacién deo

aionaveriad sea regquerido pa
inte uu utilizen wories tipos do lanices;y el
wito es producido por un oistoma de

supsrpencn eribag de aiforentes mallas para olae
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/o extmundoe B} prendsle conuiste en voldear un refractario ge

lo cual puade sor on

araual o mds goneralmento, on forw

DA RECLl Ui, sov

2 canwaly para favvicar rofractiarios o nivel rudicontario o

winy onoun molde do metal quo soporte la fam

iaduse Saraa moeanitn

tricneiln de otoiies comtudndoes (refractarics de furna estuandar). El oxtruido

o - L
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In euild omerco una colunna mfa o
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rinbGa 5% renyo ol naterial,

R R - 7y
SILrlos a4 oy

wdo wélolos do fabricacidn
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segnler ol poaducto, ol adre y ol socalors
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wirnos durante la nofactura de

cfunda an uma
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wvo siomirien gun o mojormmionto on la

wmto en ol ticmpo
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detorminer la voleeldn entro la ddominucidn
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cutelr 30 ;Teats oa procedsen de produceids continua, lo que minimina ol coasto

do zarcjel 14 col cacidn y roti 40 les objulon en ol herno es simple y ree
guiaTy y com lon luirilice prensswios en seeo, la ooueidn pueda hncerse diroce

o lnojrensay lu escructuradol boamoe con excopeidn do low carrosn

T uniterna ¥ ocan unocaisena wiceusio, tieno un costo de moentonimions

e

W

oowicennto cadentar y enfricr los objetos de

T
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ige una goan oxtengién

farde; »l horno Wined
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L 28 CALIDAD:

contr .l de cnlidal nes pormitirin cunocer en que lugar se puede

coloccar determinglo Tofractariog vatos emunyos ¥ el conocimiento do las condicionos

daterminnio nos van o dar el criterio y las especificacionos para el

fen dividirc en deos gruposs

rillos rofracturics nmolidos o en materia prima

Jun e ofec

38 cono pircmfiricy equivalente, anflieis

cnewnbrar los

anflisis dilataséirice, conducti-

’
sin qudmicos, obc.

aotarion o partes de lairillos.~- Aqui

widn o conlraccidn lineal, i de atuque a

iq a lo abrasién, mée

. nia liteal do comprociing ros

wnto aowd i tenpersatura, porosidad aparonte, poeso pa

HeG Bo son g reproasentativos poro olros son do gran inpors

. e
iy BT

a secaifn ne ostudiaran los siguionies onsayos, ain

1n claso a) o a la olnse b)s

Tesidn

LLCQ

TWruien

m3 cenvanionte colarar aquf, quo el orden do ssta lista dista mucho de ser el
ordon do imperitancin do los onceyos, wis biony 0o ha tanado un orden arbitrario, de

acuordo o como ©o tuo obteniondo la infarmacidn.
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Sotros Crliceranos wii curva de viscosidad conira temperatura, oncontrarie

~d
oo At rara algimoes raterialea 1n trancicién s8lido a 1fguide ocurre dentro de

wl oIntervnlo oy oguenio do tonpargluras, wienbras que paru olros, en espocial

coade ual y ecurre a travds do un amplio

silisiog, wlog
e de Lo aeraarn. Lnool caso do materialos con un rango grasde de rovblundecks

cicnto, viaaste win gran daferoencin on la fuorzsa do wnlaco entro los distintog de

lieaten, ln fuerse de enlace quo maitien? al Si en

1o, an loa
ol ¢ ntro o oun folroadiro do ooxfoono oo muy fuarte y proballesenio no 8o raapa
R & I3

10 SON ReCen . .Ilas L romper-

cung

“s L <
id ey 4

o6 deeir que ewkdo los gilicatos so funden, pri-
scao resulisio un 1fquido viscoso en -

grupos Si-Up candorne aunonta la teme

cunodebido o e acitaclidn t&rmicy nostn quo le vige

wtoy o existon evidenclag experinentiom

que " pusto do derroti-
G0 utilizan indige

<1 el tdrmino ¥ opunto
i

inlos cunplem

nrios v pucedo conceblr co-
ol ifandos Por eiro lado, la
Lirio podta poreanecor on condicioe
pov la viscasidad del li-

cotidun jresintes. ror cjemplo,

wo 7 onposar a ablandarse roale

v dobido e T alle visconudad ol 1 quido, su tomporne

tura Lhoite o aorvicie puedas eabtar varion clentos do graion nda &ITibay, ontone
Y . - i . v A .
Cehy G uBlii [ sodir 1o reiTaciaridad (4) do eada matorial y
dichs nfiado e Ilann b oo wquivalonta,
cacoariedad onoen alinag ccnslones fuenbo do discucidn on la oleceién

refracteries, on oapesial cunndo s plantoa la eleccidn de la

usiento doe los ougt

para aceris, o rafls do confundir la re-

fracvarivdad Jol waterianl en si con la refraclaricdud roal mogtrada por el ma~

terial en servicio. La expericncis ¥ la prictica refractaria on las acorfas, ine

dican clarazonte que la primera os selo wia refroncia inicial y quo la segunda
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es la gue doturning efcciivazonté la eloccidn adecuada,

o do atlantomienio de pogueiios couos da
wdos cun lon conos piroudiricos eutandar,

5 o3 conocido cano funcién do la temperatura

sporbic scao el nfunro de aguel cono outundar quo go-

1 4

que 1o del refractorito on cuustidne g importante hae

. Lo . .
o Dinad do los cansn paroind

co afocta primordialmento

jo condicionos idénticas.

antisfactorio para los difoe

por lo cual wo hocen neeasnrios olro tipo do onpae

el cono pirecdirien op unn medida indirecta de

so alvetls sborio yoon

wly por Io cual su regiiore una intorprow

sl antonces, ouos la

voratura en el

aman erel

mperalilta pa~

salcaniarie, ol lharilic doonds calidad voso

Lerpariituria, (rro ol considera-

coambustivles 1uidos, indulabloe

rolractario con wn coto rive

Rrico wia elto, adends do e

GO Ao 3 regiduon

vroporeland ol

tadog sara Ghhenor Funtos Do Puuiln.- M1 oalgmisievie foico do jpanto de fuse 5

Nl

oaodnoen ol sastieniasol punto de fusidn e

4 ospocificado como
un enpdeinun partionlar bajo un esifuorse Jufinido oe

wido a unn veleerdnd wopoe{fiea.

- Mindo (wéfico.— Ml s1mis

reaido ico Jdel punto dy fusidn o aclara con la
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o opweri deler

wer ol janto de fusién, (Refrencia: Refracto-

ieg, P. Ho YoTien, Yo Graw Hiil Book Cos, Fourth d. 1968).

ow o flies lo deTomoacidn en mxodo un eupéeimen dado contra el

tionyo en condicicnes do calentienionto o volocidel unitforma. Si suponumou en
Torma arbriraria quo el punto do fusidn ostlowowan tesporatura en lu cual la

Jaey oo puede drasar unz tongente a la

1y enteness, ol pminto dondu la curva y la

Tigunin 50 ensuenis.n, os ol

nto dn Lusidne bate nétodo no os muy oxacto.

oy 1
- el Il

e cenod piradiricos.- Zute ndtodo, el cual se

. - . . o
renciono 1 A ocon uhn procizidn de wfs o mones 15 C,

rito por la ATH como niguos

a) Moo, fote o b inneidn del C.P.R. do axreillas refrace
Lrarias, lwirilles dde arcillian refraciariss y arcillos refractarias con silie

na: loowuonira conpleta de

e oareilla v

Urictirly, on cnmo do gue la cane

ot yoedvsir wh thaono do partfcula no mayor

tidad pea srando, oo debho oblener una muostra

e Lonomnestro ge zouels co

clutimente ¥ la cuwntidod so reduco

Lag. i Mbuio Finad de )

doby ser do 50 gy o

s de 292

aracidn do lou conou do ousnye.—  bas wuesiras da croilla sin quemar

qun contonan

L eniaeiito

e mozala y oo lie aliclona

ficiente doxvtrina, goma u o=

enlucen or

o Unt vos an{ srenavada, e bhaoen

dico. Dickus conoa duvoran te a
a il 1 w tonor la fore-

P {

za de Wna pireaide tri

ool Gl L0 el Ul poqueiio dngulo roge
pocto al oiv tiigonal y de luo davonuaonos mostradas on la figura # 8, Adomdn
ol 2olde para ol cono so puoda hocor de wcuerde a la figura # 9.,

N oae i - . .
d) Nentagu.~ Al montaje de lov conos do enawyy y de los conos pirométricos
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de enznge oo hoce sobre placas de muteriad rolractario con una compogicidn

1l que ro adfecte In"ruaibilidad® do loa conos ( una placn saticfactoria
. e .. . . Lt

conginto en unt maescla de €90 do aldming fundida con 19 do rofractario da

areilla plfoticu. larn ansayou gue no oxcwdan cono 34, ol vefractario pléne

antarse a 25 7 la aldaina pucdo sustituirse por un ladri-
1io quo canteisin

tacts 100 de alluing e
4

.

Figura # 3% U

cnsiyo con lag divensioncw on in (Referencias  Stans
dard Cono apuivalont (#CL) of Refractory Materials, ASTH,

alla »

"oy Cag See epis
SOl Bl
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”
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1 molde para cono siredirico (acrorenclat Standar Tost Hothed

Spivelent (idn) of Mefrnctory Materiads, AMM, ASI/AsTH C24-79

+

ito de acoro cndurecido, las diwonsionos

1584. in (b}, ol moliu =0 hace praferiblems

ge dan en la tubla 4 12.

TiuA # 13

S L W0 CFe

DIMANLGIUNGS beds WU

Vi FIG 4 9

inch e inok il
A G50 2.7 i 2.5 63.5

Pl
2,15 69.8
¥ 1.0 2904
12 3.0

o O W
o
B

s Ja

I 0 09,62 15.7
F P G5 19.0

Q 1% 19.0

14 N B 1.50 3341
I o Goto 1540
J Tl . i N O] [N

Aoty i
ATDRS muent

anoon fu oplacay 3 la cara del cono (@endo occurrira ol

panden) se o inelina un 40w

cradea rogpesto o la borizoninle ¥l arreglo de

Tanpeetle o Lab VoD oo musutre on la figura # 10, en donde

L02 Suncs oo

snolen conon piromdtricos oquivelentos

SU Vo que o alicorriws 105 COnos do €




Figura # 10:t¥odio do rontar los conon db vassye y apariencia doopuds dol ensayo (Refs

AT, ARSI/ ATN C24-Te-190G ).
@) Cslentmalonto.— 2l calontamionto so 1leva a cabo en un korno adecusdo, el
cusd opera coh una atzlsfera oxidante a volocidados que van do acuordo con
laz tables 14 y 15.

ORIt K
TALLA # 14

Vel OCLOAR D CaleiDidd Ll HAGTA EL CWNO 26

CLlo LVUHIVALO Da wLadro{mni) P10 ACUAULADO(hamin)
12 45 045

i3 3 6150

ta 19 1:09

5 13 1122

16 24 1146

17 9 1:55

¢ 4 1159

i9 9 207

0 2 2116

[AC I o¥ )
9w
—
- oy
na
-
(R
36

0y
T

TaBia # 15

Vel OCLoal Din CALAWDARIENTO AURLIIA Dis CUNG 26
pas; 45 M45
23 16 1101
26 1 1:08
27 1 1115
23 8 1323
Y 10 1330

1139
1346
1149
1856

[
Y
By

-~ w3 o

=30~




34 9 . 2:05
35 @ 2:14
3% 7 2121
3 1 2128

{7 v JERN R , .
\heferenciad g analjasTit C24-T9 1484

£} Ceno riremfirico Apuivalunto.— EL Toblandecimionte dol cone ostard dado

or la flexzidn superior y el momento en quo la parte superior del ceno toque

=3

iponde a4 una temperatura de punto final, la cual

la placa base, lo cual core

latatla #16

gu da en

PABLA # 16

DA TIIAS BUUIVALENDES PAA CANOS PINCKETRICOS

o] ceng FINTO FINA
12 N

13\ BY] ;

14 32

13 32 1724

16 33 1743

o 37 1820
23 3 1835
26 49 1865
27 40 1885
28 41 19770
25 42 2015
50

* (Roforencia: ASTE, LSI/A0NM C24~79 1984 )

g) Precicidn.— ba precisién se busw on ensayos de 15 laboratorios con tres

e
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- Matedo del Tivdaotro Optico.= Una detorminacidn wis procisa do los puntos de

con ol pirfuntre &niico, ol cusdl estd provisto de una mira

Toale Ghsryo caientsio en un Lomo bajo condiciones do cuerpo ne

sepuridad que sélo

roe, Conowi 3322 A0 Quaiado, or sndtelo de precisadn oy de urie

unn Sialno dul Gy ocon eulitaae iy swlvcusda 3o aleansa ol 4e do orrore

Yitert decarraelld un nucvo sdtelo para medir lon juntos do fue

rectara, luncitad de enlzco(d)s potencial de

a) y ehewitro quo para la mayor{a de los

Siinnacad eloectodnode

Tl cnon

2
2 &7 6o incrementaba lincalwento
H

o que los deaviaclonoes de esta roe

. v .
(frewa) 'y anlmiumo,

e al oenlacy intedho, wndturennblo catidn-—catidn o inturcomw
4

weyando eatos datoes, oncontrd los siguie

[Cheudiors CuoTusidng
TabLa # 16
o
ol

RS HEIARYLY
36l KRR
(RTY IRAN l
1 i !
4 RN [ERTS .
. R WA |
Rl ) I
Ly i Lin Uity
Nid o 4 [RAY {itin ]
HURI PR it 1l
fy Th 4o 3
[ LEIAN NI K} Lo
R 144
i& 1
1

(Rererencias Xeliing~Poini Helations for 3implo Halidos and Orides, L. Ge Van Vitort,

Jourfial of iho An Ceranica Soe, Vole 64y No 9, Seplombox 1951)

=32-



TAEA # 17

FLUGADS, CLURULGS ¥

- - e e—
R |

148 unnJ

348 0510
148 (1650 ¢
48 (322
1.8 At
1S [EARES
Rl Gix?
[TARN
105
1
14
s

BRIG
AR
1HY
IRV

S

i

|

’

.

ASTRRIESTE Y

QALDGS b 1AL G

I Rt
i Goals
1 [ -
i Pin ;
i X
: Fird .
‘ " "
8
[EE) X
O
127
i k.
i
- R, ! L 4

17 7 18 Meltling-loint Rolabions for Simplo Halides and Oxidos,

the fm, Cer. Soc.s Vols 64, Foa O, Boptember 1981)

(Referencia tatlas

L. G. Van Vitert, Journal of

3 G



TABLA # 19

linn RUTTLO

e (\.)M.::; [ZN I TTO

[N I IR

i [

HE R i

. 17 L3
' Vg W
KINLY RIS

i RIRAY D40
) 149 ANy
{ 148 SRIAY)
5 LIV (SRS
i TS (1R8]

{Referensio: el

Tt 3 Givee
CANACHD IOY waltladw

dides and Oxides, e Ge Van Vitert, Jour-

39G., Vole Gy Yo, Gy deplaubor 1981)

v

irondirico, onconiramos quo tiene las siguiontos

ensnse de gong p

an voarfo con el terial, por lo cual lan fuorzas de

la ponicidn del cono.

<

O oxiennan cen facilidad on una atmésfora Te-

-l

LRGSO e

Seteoncos, podemes canclulr que loa juntes do fusidn so deben considorar corroce
tos cund:io n) cone do ansugo so doblo raduslionto Juwsty gquo la punia tooa la

Lare - in par

™

Figura # 11¢ Copporlisiunto do conov vobre ol caloutwniento.(Refs Rofractories, F. He
Rorton, ¥c Oraw Kill Dook Co., Fourth Ei., 1968)



Cimdo w. como oo dolla solo en la Lusa, ccmo o1 {b), os probable quo exinia

UL L0 &a entze el cons y la basc. Algunos matorialoes se hinchan, con lo

\
T L0CLNING OFXOLULE, CURo on (c) o bicn oo dosplanan pobro la plaoca,

cocionto gue rosulia do dividir ol poso:

sha antro el voldmen aparonto {dopcom

en uuco dv wnw [
1R

io el vol 1o 1a niowma porcidn. Do la definicidn unterior se

Louen Ayy selocoionaty, o bpunldsd de anélisis guimie

Lol con o joga por volil

¢ ardirectaaento, la porosie

cerminaado. Bl peso por vol

196

enoentoneos, 00 utilie
s {como la porosidad), poro
lora del rofraclario. Asf, ol
L enpeci{fica de 4, pom
11lo do arcilla done
do solo 2.6, B

For otre lnde, wy dnerimanio en ol jose por volimun del refractario incrcmenta
sidad enlorificn, rouistencia a

mito érmico, oice Adow

“ractirio quenndo pucde

3
e
v,

eriog priwas con guo oo fabrica, por

L de 2,05 o convierto nodiante

sk cupaaifi

c. R A A A TR con denniduics eopocificen do 2.32 y
2000 e eebivonta, Wl adtode J0TH s dotessinar ol pooo por voldnmon 66 doge
aa rata ol puanto du o jarenidod.

Ledniens, quo son wnn wolida de Jo resisbencia do los materialos, son

matua e

ion como en la finalidad para

G0 dotoritnee

mbe conend

s pero oon la agroria de los casos se efoctix on frio y no

resuntativos del comportimionio del material bajo las condicio~

res do oparacidn. @ iguaddad de andlisis quimico, son una funcidn del peso por
voldaon, tanafio do los poros y temporaiura de coccién del rofractario. En 1981,
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PERE

Fnoun entatie aroren dn 1o eatabilidad do los griotas en

un eninye de fructura ajlicsdo wowalorudes rofrastarics on ol cuad obtuvieron
para un ensavo do freotura on varios refractarion

o comliciones neseoarioag

soode eneroofz, nediante ol cual construyeron un disgrosa

Beo seione onoun

do matabilidoaa oo pomnito Lo eviluccidn doe los eofectos quo causan ciortas pro=

Crietarios o ounsayaronl un espdcimen do las ole

Pooaterinee. el

Swsnhitos cornctherliltic.at

Fipaze ¥ 12

ciure Testi Relractory Applications,

i Tl e e e e
AT N0 GG ee0n = DG

Tekagams snd Aboy dournsd ul tho Ame Core Socs, Vol 64, No. 11, Yovembor 1981)

ance de onrgia, ellos llegaren a los siguiontes roswlitadoss

Fedianto dicho balane

many TR
TRALA # 2

W ENGAYO DE FRACTURA

Rofroctars

X " c D

CALIDAD 50w ALURINA AMTA ALUNINA
708 FUNDIDO

4

ARCILIA

FHACTARIA Paa. ht

[ 2 10 10

el
B850, 55) 14,6 9.8 10.5 50,1
J Q.17 0,20 Q.14 0.14
X\L'L (J/’.n(: 10,6 10 & 4.2
A

doef (5/=%; 60 15 15 53
(Ve fued 507 1.5 9.4 12.6

(Reforencias Crack 5tability in the Werkeof-Fracturo Test: Refractory Applications,
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v) Deforcacilin

tho Am. Core Soce, Yole 04, No. 11, Noveabor 1981)

e o

PRI R PASE s ]

T
VTG

H = nfualo o olnsticidn de Yownn

e MELGLL

fluxicugn

td o oanenla wel trabogo do fractura

X i, = i Lo funlironial para wia buena resistoncia al dalio por choque térmico,

Jo Carua

simificativos do Lo quo oo ofectdan

nos da a conucer el comporbaminnto

Lo pructa consioteo on nedir la doforw

rrocidn deterninada & una tempo=
marce o la temperatura de trabae

ovba el ruirtactario al formar

. . . . M
parto dooun revastis nienito uel uingoe Mate

winto Jo rotlunles

Teulen el reveati

unts en 5i)i poso do
7 oeranaidn natural dol adrillo al ca-

° do dos ladeillos rofrac-

vor Lo cuitidoa) do enlacoe oristaling proe
pos low combion elfoctuados on vl onlace crige
cait enoanerenonlo en la teamporatura, el

aryo, la tore

sy 0L Traite ke sbura del flujo vipe

"

Noho ondra 1os Girerc. s Vivon ac refTactnries, Entonces,

Lolon dos refcastarion nuesiran flujo plistico a dotermie

gt aopresidny ol caportasiento posterior depone—

ceontind dol 1fuido provento y do la eatructura crige

iy tul como OCUTTO ©N Wl Ol

2 PR,
Biauly WOL0G a0

Lariou :dlan por corto hasta quo

1

5 bl que el Lerial tenga suficicato contidal de lfquido de
taja viscosidal y oporaitan quo ocuar . L deformacidn,. Bajo estas condiciones,
ol eafuerzo camprusivoe o méiulo de ruptura pucdo no cambiar materialmente pox
debajo du las teaporaturas do forsacidn inicial do ifquido, poro disminuirs ré-

_37_ .



rarsdeg eantidalon, Sin om-

Caben Aonporidlurss oo czeetol en

icnlu de los refractarios comoti-

Pl I I N T T croan
e de mayor snomificancian ol conpor

aus AL so Soporti, pusdon compararse con lag que se

£

cs

rolludon munerosos onsoyon para medir la

tienen en serviels ¥ asf bhan sido d
ioney ecjpocificas do tionpo, tome

ey

Lidad e defom nexda gqus oourro t

pnosiy e G prelenga, 5o obtiono informacidn ese

Cage Gurnvio &
rofroactarioe dooacuiida se dan algunos onsayos para determinar

. - PR - . . [ e e b B R LTIt
S0emt T oo altu bonpalatllsas.

- Rétodo estondar dol dnaago de enxgn sava lalrilles refracterios a altas tem—
Fur L I AGWE

inaeidn do la restistoncia a loa dee

aried cuando $o sujolan a una oale

-
L2
ToLiion

jwranie un tlompo o8-

3¢ do un horno y un dige

da verse en la Cigua # 13,

e e

ST/ ASTH

I‘z[r.xru. i 13em Diupasit

- -
Cié, 1958)
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nstruirse dostad foramn que la terporatura son austancialmento

I3
(58
o
1]
o4
3
£
<
g
&
o
(]

uniforzo en taiud gus partos, ba tenperatura wedida en cualquior parte de la

. . [
en de ensuyo no dcbo voriar on ofs de 5.5 € durante

Ju. Yari cunplotor el horno, puede ger Nowe

@l Leriliadn sropengioo dul oenn

ntro dol horno. Debo usate

aodeuviadoron

Lt 5oajustor tonig

Caloress Ly tenreratura so sedira con tornopuares de

oode un bube protoctor con una junia no agyor do 25
Gsotro calibradors Un disco in~
seousa el pirbuetro éptico, las
aolroe la cava dul eapdeimon ¥y en

Lo usednd pura Yormopnlone

un minioo de dou lalrillos refrecta—

Lws (220K 413 X5 0 U6 ma )y o opm?

T e dy et 3oen uwtilisnndo, en lo posie
blo, aureslicles o Dotara meodivee ol eoplfelnen do cnisayo antos deol mipe

aidny co towaran lag

neiones do cln dine

zoy doberan

dimension voow ondoulaxd la seceidn tronoverosael,

e co cologatn deniro del hormo en una po—

sl Q7

aleidn Lal, ue Lla cantend do la gplieacidn de la cargn coineida ocon

al ege vertizal dol ooiduimen tal ¥y cemo lo wuesirta lo figura # 14

'
J [
i i
Iy !
P
Lo
i
R i

B .

S0y ANOI/A0TE 016, 1914)



.
2 sapdeimen dencanoara sobre un blogue do al.is matorial aliweonto refrac-

-

torio, Que oon noutso reapeeto o d espleinen y teulendo win expansidn o cone

noy ol UWlegue refracturio co colocard una

aunded

altaments refrocinvio tal cono adldmina fundida, sfe
arritn n so colocurd wn blogue de matos

rind At oonte refrectario sinilar, extondicndese o través del horno con ol

o) Troseiimier

- Cargie~ Cidou cplicads en el ensayo deado la geo--

ipinal. Aplicar una carga do 25 psi

wsiento, Cuando ol esplcoinion entGam

roawinionss jifa gud ol mocaniomwo dei

o son wvicladas y so reportan

seedinag aeciy que da fenpevatwea dol horno no dew

TG Loy Seocomndura Ao O duranto ol onsayo.

1o so completa debido a

SOT M wnda WL enungo de oo

rptura o cocle. Cunnlo DO ocurre

L NI S oy
Coleiio JeTo

ol do dedorsacion praseiio so Lace basandose
b

aaliar los espdcimencs antes

soradnble

Ciiande= S0 evadunron los resullaces Jde varios laboratow

L dnl 040y las difurcncias ontro log dife

rentos lubaratorios ao funren signiliontivas, lo cual inplica quo ol métow

Sew M STOpA, loo onsoyos de dororsucidn bajo carga go llovan gow

neraltents o cnibo dobie espocloonan poglenion bal como cilindroas do 1 pulgada de

aro dobido a que o puede

Sste mdtodoe so pref

I tesperatura dol ospdcimen y ol horne os pequoiio y fécilmons

Lo sentrolable, poro Lo curto del esgdcivsn no represenia con soguridad la estruo-

tura de grino grucse do un Jadriiles

vi) Perosidud dparentous



ue un luidrillo refracturio, éuto contendra

ol cano pa Jabrd

fo ug vacanciauw, lo oantidad, tasano y continuidad do dstas tienc

isportante snflucncia sobre ol comportamiento Jdel rafractario. La porosidad a-

pareate sndica el o del voldmen total de poros nbierton y enloncod, 00 unia mo=

Sida duel Arcn dinponible para la reacerdn con oocerias y Zases. La poroaidad to-
T

cavtente de vacancins y depoande do la naturam

Wy ovd el ael voltaen ol cor

Siundy Bitelo do pamtacturi y prado do cuceidn. in genoral, ol au-

sadad nlecty la re

stercaiy en frie, la resistencia a la dofore

Gy biocapneidad enlorfiica, Ian conductividad térmica y la Tosipe

tor nnes ¥ oowcarina. as{ jues, la porosidal aparento oxpresa

sk va de davidir los perog poreoables do

L S X TS PR TERRHVEN]

G el volloon enterjor

dista suosira y dejendo de la prosién

[ crvanlecetrfn deo las o prima, necclado do las misnao y tem=
alo 4l POIO graduing oo golier mity Lo losra con pranulomotrias

il wyiadn al ladrillo o resiotir ol cho-

catera primo, Sndadabil

, v oastlo, laogronud cneirfe fina, quo logra poros ads poquefios, g

quisicon y 1o podetraci/n da sustanciay fundidas o

seng miono dol ladei 2los

termiinng la porosidads

J oAlonct,= Sote wdlodo cubre lo detorninacidn de las sigulentos propioe

dodess do Liszullon refractariost

sutrae~ Lo musstra censistira do un ladrillo rocto

Y30 mm oo unidadon nimilaves, partido pars cada ospfcimen do one

;
+’. Cuando GO ensoye con ol

Do apeeinado de 410 a4

LUY9 Culoun

Ty toar un lalrille cuartewdo en puartes iguanles a lo lurw

o 4o oun plane pnralelo a la cara do 230 por 69 mm y a lo largo de un plam

no waridelo o da cara do 144 por ©) rmu. Cuatro do las superficios rosule
Lantos dal luirillo cuartealo incluyen parto de las caras originalmente mole
decdabe

¢) Porosidad aparunio.- 50 exprosa como un porcentaje de la rolacién dol

volfmen de poros abiertos en el espdcimen a pu voldmen exterior como sigues
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- W = Yoso o savuracidn

1
L)

= feso on Heco

-V = Vollmen oxtorior

- W «~ D a Voirinen de poros abiertos

- P = Yorouidid

d) absorcif do aoiite= La absoreidn de agusy Ay Se exprosa ocomo lg relaciém

del peao 4o mun absorbida al

0 del espfcimen en sooo coma siguos

D
[ e —
H Y

2} Fuean or volfmcu.- El poso por voldmen, B, dado on geamos por centimetiro

cftico s caloula cono siguol

En 1971, Msrtin y Cagoea Ponfirmation of Theoritical Molation Botwoon Stiffness
ard Perosity in Cermican, Jeurnnd of the Aae Core Sov., Awgusi 19’11), oncontram~

Ton una rolacifn eniry el sddulo de Touny y la porosidad, la cual gonoralizan

ara todo mo

fulln

\(C - ‘J\{J - L‘l J“‘\J tvv

Denle

el defocto do que a porosidedes grandes la relacidn

Yo = K5iulo do Touns

X4

3
s

Sdwlo rora ia matrfs 08lida

, = Canstantu que dependu dul preocodio de vucancias de la matriz

P;’rB = Forouidad. .

2~



vii) Cambio Linmeals .

Cumilo un zanterial refractario se pcmets a un tratamionto témico quo conoiste
2 unmenter con cierta fruecuencia la temperatura banta un 1fmito dolerminado,

mantenerla wn clerto tiempo y luggo permitir libro osnfriamiento, pucdo sufrir

Comtlos Wi pus dimeniloliviy los cuden puoden gur contraccionea o expansionos,
SOV CnLlons S8 TUporLan con un % do cumbio linval dol espdcimon bajo 18y 0y

reincicnande dicha voriaci$n con 1a longitud original anton dol ensayo. Beto se

feimen pare ensayo de camdbio linead.

Z1 material oo oaliuwnta a una donperatura dotorminnda, la cual deponde de la

2 ta eual va u oor unado el refractario, al llegar a dicha tompera-~

c ln mison y luego co enfria, al medir de nuevo L y L',

v e
N0 - LT

[N ek i—" G 195
51 o0) rucaitnio on positivo, entongsg ou una contracciln y si on negativo, entop-
w5 g5 unn eiowasidn. Gurvas t{pica de expanaidn para varios tipos do refractarios
B omuesiron on las Somuras 10 0y 4 17

+
!
:
!
!
W I Ree e

43~
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s s 108 Lrpowidn lincal de algunos saterinlos refractarios. (Refs The making

4o

Shaping wnd Preating of udivel, Uld, 197:2)

1,84

ransidn liveal

N
o)

14

1.0

Ie]
Lle

%

Graicy do algmes rofrectarios. (Refs ieyclope—

[N . PR AT B ey DS
Fioura w0 17 Valuores deocgpanoidn

Aoy Vhind wdey Vol 0, 10

< 2y Rierk-Othzer) . 1 = Silice,
etsiloearciioy o w Crane, 4 e Alta aldming, 6 » Arvcilla refrac

a e e b ',
Qoo Wnlaenlia, 3o YN
-
>

arin, 7 = Javburo de sliicio, 8 = Silico Duididie



Srnicas

viii) Looporvilianienta

S0 puode dafinic como desportillamionto térmico la pérdida de frigmonton do la

Tusosa e un refractario debido a griotas o roturas originadas por came
tilos Wmusess do teaperatura. La determinaci@n de osta prucba oe efnctﬁ;x calon—
tario wn panle de szaterial hasta una tesperatura determinada y ensesuida pro-

vocando oL enfrisaaonto con woua atamisada con aire durante ciorto tiempoy cato
ge ofcetin por wn nlmero do cicles doterminvios y finaluente so permito ol en
friasinnte natural de loa oapucfnenag, il reporto e da en 5 do pérdida de pooo
de les ludrillioa arsginnda por la segrracidn de frageenton del satorial, Este

srvilincianto ag cuiuido por los esfuorsos rosuliantes do un desigual cro-

Ciziunto O W mienso do las partos del ladrillo gque provocan la aparicién

de eafuernon oo vntre capaad de diforentes temporaturas, log cwides agrie-

tan el Inarille y io fr-owentan en podanos quo constituyen ol desportillamiens~

clario nora resistonte al cho-

nien ninima, cuando dnto gea uniforme y pow

waco

jeivilidad 2l ladrillo y lo alivie

oo redunda en ostabilidad lineal o voe

iuwriilo, anulando nof la cousa prineipal del desportillamiento.
a3 pinzad fabrieadans influye on la recistencia al chojue térmico,

L3ty cuando las piesa son de monor famndios

rineia do asto an&licis ¥y diremos guo son wsades para materia

“
s

Sinar ol & da olesentos on refractoriou quo ya han gido uti-

linsdes oou ol finde vor las posibles reaccionou quo oourren aobre ellos.

x) Comiuctivi dud Vdimicas

adtdrmicn es ung medida do 1z velocidwl do transmicién a través

F ub ilercsonta cwdido oo incromunta ol poso por voldmen y dimmi-

.20 aumanta la porosidad. Curvas tipilcas do ccnductividad térmica se Bue

estran on 1o fopuea # 18, Esta propicdad también deopondo de 1la composiocifn quf-

mica dol refracturios
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Uerndvctividnt Wrpicn do Rofractarion Tpicods 1 = 5iCy 2 » Maguesita

Liziuloy & o= Ur Quenadoy 5 w Areilla Retractaria, 6 = Alta Alfmi-

Figura 7 13:

au

1y 3 el

na Parnrida, 7os Arcilia Bunddda, e Alulanto{G30),9 = M:Jl{u'lto(l.}.’ag/ml), 10 w Alp~
3l )y 12 = Adslante(G16), 13 = Algodan AiF, 14 = Bloque
21 aSFy 16 = Janta AGF, 17 = Junta de Zircén. (Reforenoiax Encyolopedin
Yecivolosy, Thwrel ., Vol. 20, 1982, Kirk~Othmor. )

lunteia2€, 11 = alsl-aitelo.

Ay

ASEy, 15 = 1

of Chenical

xi) Resistoncia a las Escoriast

Las escorias son activeo atacantes de los refractarios, y en efecto, en muchos



r

2Sea6hy tienen ung gran influeoncia dastructivi. in genoral, la acoién de las

cucerias pueds dividirse on ef:etou quimicos y afectos fisloons

fect

ou gufnicons

Canmiiciores deo ojuilibrioe=- on muy importantoe distinguir entro condiciones

do e;uiliveio y velocidal de roaccidn. Comoncemos por lus condiciones de o
quilitrios 01 lao condicienns de ejuilibrio producen un matorianl quo no se
fundn o tesporaturas ofs bujas quo la quo e mantieno on ol refractario, no
ceurrira una roaccidn seria con la escoria, en cuyo caso no nos importia la
veleeidnd de roaccidn, Sin ocborgo, cacl siempre, la eucoria o ol material
praduaido por la reaceifn de la escoria con el refractario se fundo a una
bumpernturs menar qie oo gque rantione el rofractarie dentro del horno. Los
sivtenns que 4o apiican o luas reacciones ecucoris-refractario son: 5i0, —A1203-
3, -La0, ISiO)—«,":xO-.’.';L,,O, sin olvidar las pegueiian cuntidades de Pb

“
i

I

cualoeg pueden tonor gran influenoia on la

Yelocisnd de roncesfn.~ Bl swnindo fnelar on lan vencciones do escorian es

ey wel

de renceibn. Supanswaos guo un rofractario oo mojado por una

smbinarae con @l refractario pora formar un componente de

fucian, i lu resceiln ocurre ripidanonte, euste coenpuosto puow
de Duiveson b eantidides conaidorables y oacabar oon la cara de la pared,

para ol atwuas de la esocaria, entonces,

melicctario sora pobrn, Por otro 1ladoy cue
el oo canpueslo ge fotma, poro shova, 1o velocidad do rono-

ito pe formra on poquoind canbidades y lo

g 0 lag aoseriag aera vucha. La volocidad do I'eace
criente por la tanperaturay, on muchos casos, un

O L . . " . :
107C dovin 1o veleocidad & rosceldne dsta es la principal Tom

s uaetlow refrectarics  rosistun muy bien a lay oscorias o las tome

peraturas usunies de trausjo, pero por arriba do esta temporatura, se oorre

graie pelinro de desintesracidn del misno.

Afoctos ffsicos:

Como la velocidad de reaccibén depende de la concentracién de loo materiales

~47-



ghola eacoria sebre la wuperficie del mcfracturio, es evidonte que micntrans
win ol ide aea el movizienta Qe la eoccorin sobiv la superficio del refractae
loy of rouidinente 1o goenria fronct osturd presente en la oupurfioio. Bue

oovarnras by eorvonidn del fofractirio, vl ocual ey un toma nuy amplio quo

BT podo eate trolage. Por otso lnaoy, i el ruolractario vs un R
TUrinl TOTe gy e duereronic laoponoiraeifn doe eccorias en ol misne. I los

CLOTTY L zenitenels o oo weoworsier, lor ciailos gu hzeon sin pucha exaoe

1

ivativeon d Lo gue en resdadoed ocurro

oo besrnd e troaess, Conotdenonos o aygudenile Piouras

-~

TN
~

,

N

'

n F
TR N Y

Aoafy e introdace el lmirille proparado cono en la figura # 19 en el hore

s bk ratara oo ia cuid va oo soeootorso al rofractarios en un proceso
cooenfofa denyanfs de un tivmpo duterninado y lo quo se puede

dol snsuyo en lo siguionte:

R e
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Y ‘ fsfverwaA Y E LA
- b e . € wezitin

|
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L

e mt s e et
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. B

|
|

T T ,!p___ Agea FivAL (X’.M A"\V\DUE\
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FLrs ¥ Ty curtiinen pealaoun ensayo de teslotencias o lac oscorias despuls de fie

LMLy BL fOTlivnte 46 elGiud 07 u3cOrias sorat
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ey grad

SIte enengo, day per terainado lo refeconte a control de calidad, haciendo
nopne Log oneagos aqnf dadows, con, desde mi punto do vinata ¥y criterio, los

hMiWIVLG parn un muteriad refractarios.

i




3o STPUACIRN Y DissaledLbl D L Kol dAClaliloo all cl FALLO

JeTe~ DESARROLLO Di BULVOG kedWaCA OGS

1) Lon refractarios clfnicon et nirie oo

han producidos cumbios ianportmntes en 1n teenolorfa mel ldrg.cn ciyo ;s

Yy desarrollo ha requorido en gran aeiidn dol wo da producton rafr.ol-oios.

El empleo do 1a siderursf o al orliono s nvd ol una o los oo

h 2 me o dn s colrala continua y do POAUCT LTI Ao Tr oty A0Ch o A%
el cada voz miyor empleo de 1o colrda continua y de v reduccdn domvobs,y aoon 98

hia desend-sto ¢l erples ds vonos

procesos do motalurpgia no forre

tarios clduicon rara t

enpecfficus, ¥ eilo By oervado win ressoddn ok

directa ontre refractarion y et liriin,

Ante la dempgda e Yon nueves rolractarioes, loo relrast-ric: oo

do desplasadoy. Tar euo, el descrrollo de In o w
rofractarion, cuyu preduceidn se oatieno peronezenta oy i

adelantaran, si oo porible, a lojzpordante produes T ST SR H NS TN 001
y ofrecor en la medida que e copera de olia, plonte.otentos o ¢ fatil gt om

rias.

La induntria sideruarssicn, joe o

de refractaricn, lo cux! ha p

ra altos bornos, sin guin por vsto, diojoen Jdo toner lnportineia len ool G-
taldrgicon, tanto forresos warmo no ferroass,.

Asf puoe, cnda ves uo usaran wenos lon fracmaon el Fori Sie
quiora todos los mejar-aziuntes qua 2o rugnn sebre ollon, alars g ou tzo.

Los Lories para metaburgcin deloran cubine con €l suenypoy 7 oalching A

a croar nocesidad do nuwvos refruciarios. butos canbilon delerdn tendir oadnentid la
eapacidad do producciéu de los hornos, pero al hacer esto se afectzrd In severiznd de

gervicio a que so veran gotetidos log refractariocs,

Se han hecho gigantoscos proerenos en la Wiina década ;ara CoGjTenier y Op<TuT

los modernos hornos metaldrgico. .
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La gran cantidad de capital invelucraio «n ia conuirucoidn ¥ ooooiiiruca

de log hernos mot:ldrsicor, exuye una noyor procactividal vidaonln g o i
brusco aumento on los costos de toda Lipn de ceomdnantilivs Glemifin . [ue Ll (Tole

tarse m4s atensifn a la wotual cficiencia ener 1l & voud LTt wty Q0.0
1a necosidad do lo, ror revestimiontos of. jredo.ibles oy caoato oo

rofioru. llo debo pasers. per alto ol ool deoecgocin o los o foue

ostan Gltimas décodas en da satiafaceifn de Tos ro cerimienton do 1.

ta capacidad y en contribuir a broer josidbles tndes

gunog problomas nuuvves que oostin suricwlo, wopociadnuite a rafn 20 In reosoia, &

ahorrar enoryiifa on la indusicie, eotfin siicici.o corvielos LICILID F e aliive
ros de los rofractarios, coco jorie de low reyielidos prodvlenc stas

materiales que oxijen unn solucifh on la hagtor:a de 1a metals

e
S8 han producido, en gouarsl, desirrelles T

nor congumo de rerracterios en la indunt: o

to do vista de las tdensreas di abilisno:dn 4 Loo redras et

sido poaibles no solo o

nlodenareallo o enda material refrel

por la integrucifn de «iversas tienicws melac vloasnr i N N
hornos y con 1a fnbric goevaluse:dn do os refraetarioge win el o g 2opruE e

quo la industric wobloldrcica enfrentard otras sitweionen diffoslory L owran s wo las

cuales gord ol w

mbo de lon coslos &y i vries

refractarios, contra cilo problesy en necesidlo

R
R

Fow Suntituctdn de Ta materinsg poine. paln

Lowg Telrnelos Los.

Qe Anpliscidn ]

3= Astiva aceptacifn de lou refractaxriosg ne coeiiun,

ElL popursio

tanto importante, deocarrollar rialer

CHLTTL Jan Du

primas, para la fcbricacidn do ref

Finalmento, dirc que en 1978 1o produccidn de un

ba unas 27 & 30 mil toneladas, Db jreluccidn e azero,

cromentado durante los Gliimos 20 iiod, 6L Cial(o, 69 Lo Tl

produceidn do materiulea rofractarios. Yor otro lado, de los divtintos nilirinles Tee

fractarios prolucidos on Alemania entre 1950 y 1503, ne pucde dedicir gue
o0ién de ladrillos bdsicos se ha duplicato cadu 9 anos, ha bajalo nunzidlasenie lia
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produceidn do ladrillos de sflico, limitundose su a0 aectuind o hurnos &0 du it

tria del vidrio, hornog Jdo coke y sutufas cowjer para altes wurnon,

ii) Ensgyos on materialons refractaricies hoo rdloios wondes & enmye, RS Lan

N . ’ E v g
A0 RTCLLRLE Lloiiiie Wil e

tarios,

iii) Peropoctivac.— desde el janto de vinta do o ia techol gfs

produceifn en aumento y las necosideodes do sed des ocnda Voo vl

notublemonte en 0l mercade de 1ou vateriados refrsctariote i ¢

K At

o e rarisn gun

energdticog, loa jroductos no

llos. El connumo dv. ennargla

producoi

de abrir puse a nuovos desarrelles de buwdrilles g

iv) Refractarios de al%

éxido do craomo jucde cons

ge obtionen coabinamio 1o ul!

¥y o) 8xido crd

rase Deben tawbidn ou

dcidas a noutras, en coujuaiiou
y ¥y 0l Oxido dv fiorro juro. o

apropiada ¥ se gquenan o alts

da ontre log dos jnreenten, ror lo Yty eete jrocacls Dol

con la alfming sola tieno nojor

cia el

calioute y on frio, rus:sloncia o das vosenrin. devon Lol

toncia a la penctracidn y avajun del fxitoe ue Llerroe A jariis o

ron y purfeccioniron estos refractarios, y en in wcetunlidaly on

casos, optou productos se Lun autollnmiciiio (n cwanto a 1o Coitud Lorvovon

S HEPS L ot I S VPP Sk i}

refractarios sme refiore, jeTo a aenuio, los atorros y (3

importantog. Estos ahorros y GulmCiog LLCWRILT L oGl

1.~ Mayor producoidén debido a quo se roguioren aenos delenclones jara rolae
racionos,

2.~ Menos mantenimiento, lo quo go traiuce en menores ewstou direeics iu na-
no de ohra.
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Asf pues, ol bien estes refraciarios son Loimidnente wln ¢ roo que Lo
refractarios a los quo reemplanan, 5. usoe s megorar 1w oeadldd vl las

wturo y sovero de lns Ui03d.

&rean do desgasic pro

v) Doleita de adty gure

la calcita, poro ou censider:

den a la misma sorio y sus Sdrmnlag son (O
caleita y MgCO, par In mounicaitn, vien.o o oo rio valid =(Cny

3

cinacién do cola uerio produce o el U
las formas usndas cusirvente oo . Lo

mita de alta

wresza Liracoes con adguitiran hicioron su ap-icids oo

intentos do projucir dole o lman P [FNEAE O

do dolomitn estavilivadn con sfiico y Iadrilier du delonsta wnleo,noiny 2L el
podfa producirla de saticinetori- alta ; e Taabn rnerraauadial o rovesloun
répido dozarvolio vn el nao sdo dolonita e b ur ‘ Tl Ll
eurr~non a rafw de la din,on Ll i

roguorido j- on

tostipa de un pran O gl Uan de Tl

tualmentio e prajvcen, intorracionadoande,

principlmente pors wio de
de la dolomita on ¢irorivn

la dolomita estf degplanndes

mina en procusus wiocw

madnmonte ol 05 o 1 enorsfn tenpes

némico pars desarrollaria como mndo:

cimientos do dolauitnu por explotar,

vi) Luddyidlor o o 5000

DLV T

dantes y relractarion; o

en FoO, JMctualuente, len lairilios de oyies

como con MO sintético Tymn do rarle Cate

ibir Jndrilloa hechous

go utiliza para deser

pia un derivaio natuvad. La razdn de 1o propicioles cuperior o de Lo

los so debe a los conziderables megjorimientos en i calidid del nnitur

ta digponible y a la introduceidn dul carbeno y ol grafile cono jaric uel
terminado. El oxamon do la cara de tradajo do enios productos despuds dei servicio
sugiere que el dosgaste se produce por crosibn gradual de unu capu descarturadn, el
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cual se produco por oxidacisn de la at: “Lfoeri Gol poiviny direst cente
na caja de escoria. bos eatudioa reiliz-dos en mtesiyo. Go Luriil s

tomograviwdirico han proporciunaio mtormnc. o G411 al resjucto i. 1

.y I PRI > -
10 UG GURWLILLS

afoctan la oxidacidn dn 1la caruy pouterior, un fon

como la principal deficiencin do oota Ligo g0 jrmucto.
3e2,= CONOUMO INTlSIVE Do liaiiiiat

1) HL impacio enevefiien gn o Soriessedn g rof

P T e ws

s

G LT

cid la actividad Ludusirial sobro dao Tioxva, In anduntiris b orjorin o

8o ovolutivo conctontu, Hotu

soGind, tan

proceso industrinl y

las operaciones naeteld ary la iduairin de .

en la tesnolenfa de yproibseci b rofraotiric -
frocuentvmonie dobido a cou s teoenol AR e
producen tambidn ooconmeaen sritoaabivie tennios jouroer g S

tarios o travds us ¢4 bBolvowiniiin

; \
y/o 2) a influoncius vitern
on ¢l conto y disporibilidal do 1o mat

GO i

tros importantoes inuws

nergfa gqus se tratu cnowite triaje,

aurento en los costou de o cner, fu e

nes para mezelnn, en Jos tipoes de pro
resultantos,
1 v

s AN ArAn e don pelTagll

i'.i.) Conz

vidualmente como coloctivizanty, ciperinnld recrenter iy lo juoe v

drfa identificarse camo un nignificative ¢oitic wn on eve

roefractarios es wna induslrin ao conaew inbonsive do erorpsfos Lo o

rios duoen

dustria cerluica os wio dn los oy

facturoras del swaos Las operaciones de Lo indusiria do o

e inpodintamenie afectadas por cualquier erntio sipuficntiivo oen o

incumos cnorgéiicos. ba energfa oo limita principalmente o lu g

proparacidn on caliente de las matorias primzs o indirectarenia, om «

1la enorgfa utilizada on ol transporte do muteria prima y no incly

para la trituracidn, molienda, preparacifn, cribado, mezcla u atro tipo du jioe,
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cibn mecinica de lus materias primas anten de su cwinoladaesndn en procul tog ref
rios terminadoa, lLa tabla # 21 muestra in vnor-fa rejre cntotiv, 2L 5o iraT cade
cinar, calcinar a muerte) una tonolada do los sifti.entes satorizics en wiula, 1.n

temperaturas de calcinacidn estandsr, coro gu DequINry LOFELIGLN 0.
TaBlé o 21
CAISUMO D xovmdGIa bi Flen UL Do adadilids B WadTadIls
REFRACTARIO il K‘;C)G Caliaalla NaTA

Magneaita, natural o sinté

tica (52

P
-

Carburo de silicio
Mullita

Bauxita,f5-00%

N

Bauxita, 704
Altina tabulaor
Caolfin bvauxitico
Caolin

Difzporo

Arcilla rofractarin

Bl SR B o< S V- S Vo e

Vermiculita

(Reforencia: Situpcidn y Dasarrollo Actual de los Refracturies en ol lacds, T8srica

Cordmioa, Yo 97, 1920)

Hn muchod casos, el coato do enleinacidn constituye entre ol 50 5 ol T4 wil valen

dol producto caleinmios

v dtelwcariades L. senntid

shon mines

iii) La locndiznciéa o

alglin tipo de procesalo por culer entes du que logren su forua cos

supesto, exigo ol suminictro de alguna fora de enorg

variardén de un pafs a otro en itolo ol nunio..

et 1=

ociales en ciertas partes del mundo, con aliieies oporiunidedcs Laeuic. I

ra el desarrollo do las induntrias que consuinen mucho cumbustitle, oo

circunstancia localy que involucra la exjlotacidn de yncimientos sinerdlies, oe

pecialmente significativa on los casos en guo un bajo costo do ciergla jucie cubi-
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narae con la aptitud de transportar ffeilventc lon sntoriades en urato j desunineion

por un medio relativazente econ-onico, cono ol wian.

iv) A 1o busjusdn do nuevos materi Jes,- Ll yricess de deserrelin 37enisg evelitie

vo normal en que 5o ve comublanitemonte envaelt. b wduoirin 2l lon mfzootrion e sie

do reciontemonte mobtivaio on Doviin caypufietovie yor dos drs 23

costos do un importane factor ojericiunid, ¢t o5 la wnerafo, baoLn

rofracterios uan une forua inte

wiveoade onerpln, carruoponduenda o,
te de sus coatos do orwracidn ol doe Loz gonbioiibios re uoerioos
H

Cda praecdelin.

3 ooy b e
EEELNN M (R RPN

sus productos, sino gue

.

que intervienon on ol producto. A s catmbenonie no ot n o el ;-
ra digminuir los costos do enersfa en e Lo planiog el =
queman los jroductos moldalos, soroanclond Lo padrens o v

ahora a la necesided de lievor o enlo cunbion evelul N I SR S e AL
te go daba ypor sentudia, que en Ia do I joo Carmeci G ge 1ol nLAeril Triicile hae

gunos materiales no uo conir:

or 1o gonaeral, no roqiaeren crved
P & )

O Iy Cn e e e awa
SO0 PTG R UWALAT e W LT v W g Rl

refractarias,. Il actual jrobiw

vidad investigikdors de parta de log fatricanias,

Jode~ PRODUCCIGH wdi sl NG

SxOLTL ANOILaeua s

como lo mucuira la figura # 21, 1n produccsdn do o f

significativanento durinto ol juriddo de 1900 o 1903, wln o000, Qelld o an o2
L4

.
A}

LeISHPRR AR AR AP P ]

del potréleoo, on los $itimos troco anos, Ia peesiunc.lo hin oo

to. R

.
P

oduce
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Pigura # 213 Produceidn de refractirios 7 ot o erues onooLl 0 o 1oa oo

2 m rafractarios, 3 = rof para aceruy 4 = rof jar . raLages virios,

truccifn, 6 = rof oin forma dadae {(Hefurencin: Recent Urends in Jo sew
Tech., Transactions ISLJ, Vol. 21, 1961, Takeshi-ilganidje

3u4e— ECQIQRIIAS

Dabido a que la muyor parte de los refractarios se usan on la

aceroy damos aquf priorid- o oonta imhusbiise

Influencin do los refrastarien eobre of costo (el svera,

4 i C ity TéEagresorss 4
Iadel Leavoe Dovrmeoenta

vostimiento refractario cn la

fic del costo totnl de proius

2o oan W i lag

fractarios se retiore, ¢

v 1
H

B : 5 - . 3 - .
pues, este 24 o wenos inciuye el coato do eolocnuiln del refract.riv, reo

i IR N -

yocciln do material refruciario y zowe do olra y one

conto indirecto so von ixnflucncizdos yor loo ful

andicios, Lodezos pivides

la siguiente relacidng

Irof tot 7 11-01‘ dix * J'ru.f ind

(1)
dondot

I

e Influonc ia toial de los refractarics solra ol coulo
rof tot )

Iref dir ™ Influsncia dirccia dv lou refraciorios wotra el cost

coapuosta probablemento jors

SUEEY PRV IS (Y

C,. = Conto por taelala do acero on tacw al rovost

(=]
]

Coato por tonmelwla do acero on base a los Teparacloucs 6 presslanes
rofractario.

C.. = Costo por tonelada do acoro sobro la cueranciln de colicuesbn 4ol puvesl.zicnta
inicial,

Cooto por tonelads do acero de las vjeracioncs de reparacila e tayoccifn,

<
]

rof ind ™ Influoncia indirecta dv los rofractarios sobro ¢l costo do wni toncinda da

acorQ. -57-



compuesto probvadblemente pors

c

Po = Conto

bidas

do pérdidas

c

Pa ™ Couto

da proiuccifn

for tunvaada do aearo durinte

a inyeccifn o reparacidn de rofractariod,

oporacifn do un Lorno causado par refreciarios.

¢
mo
compouicién du una soucoria,

rio, otc.)

En base a estoes Celoren

Fetes

coamo la duda por . oavield

(Basic Oxigen dteelzaiing, The Hetuds wucsely

Esta ecuacifn, debido a su cx

Contos de eul

AU = LG

embarquoe de matoriales refractiarion

Takla A

CUGNOS Do LD

oy
(.u,m‘,; in

1are
P2

8944
! 1,498 6

1974
ras g
10153
17301

Arcillosos
No arcillosons
Total

(Reforoncias R

aoen dnsorral

iric

lojrdad, cac

Latls

Lraita

ofractorioss Tul Mublications

-

L " Costo por tomelzdn de acero debide o fullas veviddegioes {1

sl enu etanes Ao

acion for ovesn ol

Cela ARy WAL Gy

1oal adennee dooenic

#Ol2 g o 23 e &

por pérdidas de produceidn por tunclula ne weero selide o roire:cs o

ot

AR LL FITRE S Aoiioary
1o cund ciclsin orddiweidn o reduceifn el aelr o

22 Jouna ilen 4o los ososton
BN IO i
0y
vo D Lew UV IO
2wt
1950 Tha 14962
AT 7843 005
el 6 1,000 & U2 4
16018 1.78% 9 1,234

Do
-~

7. Uty

TABLL 7 23

COSTUS PEy Lilulula

'TOrAL
616 millanes de
dolares

Acero

A CTLLGOWS

268 millonos de
dolares
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Met no forrosa
Vidrion
Cordmica
Procesuado de
Minerales
ufrica y petro
quimica
Utilidedos
Piblican
Conatruccién

Urog

TOTAL
AR
By
119

67

PR .
Tadlla » 23

CONiIL

CUACTL
ARCTLLLO3 00
47

19

50

30

(Reforencint THI Publications 7901-1984
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49
69
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4o— U305 Y SZLECCIMN Du Milikcdala, RETSACIARLG raita LA in

e e - - S
Ludilah Gava.daviie

4ete= ALTOS HGEWOG:

El alto horno es un horno altamento eujwci dinaioy discfinio ;o

. AT -
seradioc v i

neral de fiorro on forma continun dursnte jrolal.

do resistir los &lcalis, nondxido de curbono y temperaturos superioros

o o1 et T
yatenie & oda scoion

el rovestimiento dol horno delo cer altasando r

carga que contieno minoeral do Lieveray core g poelin caliloe

N

81 vien no o3 pousillo dividir el wlio Lorio un

que las tomperaturas son wils elevaias oa ol eontire i

es de gran ayuda on lo determnicrdn del reftaciario b voados o il

mos decir onlonces, que on un lio Lurne Gliuvilfresn e h 3

8) Zona du destidratacile.: con ol 1o ‘:*";C, pTe AL
Iugar la denecneidn de Ja en

b) Zonn do roduceim intirecing mire n ‘k\.’, Lt
tiene lwonawr in re onfoone del niterdd Ceiaa o d .

6) Gona de rulicerda diveela: con Lo el PRV
lugmr in rosucordn auvl o < roloz
incandoncento,

d) Zoun de Lunidn y o é o ¥
del filovio forawin.

o) Zonw de vomtusiiin 1 e iy o
corcwing o louw Geulo yoea inonon CoonnnnnAral Lo

£) Zonn de celivia o oncering: Gonde Lu CLewantTith ahw 6 siras Sat ol

i

sobre el meind fundido.

g) Gona Gooeolwldn do wrrabior de

-
a los procooos du acorasidne

Un esguoma de oslng zohws, dode alends so von los parles pranci;:

horno so muostra en la figura # 22.



Tracjuite (a)

(v)

Cuby

b S
15

\io)

s AR N o e T L T
Lostroly sus pries

o de wn alio horno

Figuxra # 22.~ Bagquen

sndos en uwn mederno 2lvo horio i muesiron e lo fioura ¥ 23

Los refracturion us

I3

¥y sus ogspocificaciones on la tibla # 23
Como 80 vo en la figura # 23, la tase do un adite Lorno consinie de g
capaa de ladrillos de arcilla refractaria, arcilla refractaria de 2ltn cnll

an las paredes oxteriores, los cuales so colocin demde da purio del nlvel denis calsve
u et w

carban, con capas do ladrillos quemados de arcillia de ulta culidnd o cn
cantay cl

fierTo fundido y so prolongan hasta mfo alla de la mitad del hormne. &n el tr

e
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revestimionto refract rio dels tener aldl. roon tetiia modn ool © Lo

Toadl. D o B I
usa un refractario de¢ 51, ¢l el juc o ae, v, t.r

ga periddica de rate ias privige Sin emi o, L odeticn oot

utilizados en ol alto hurno censisten on -

AL I i)

gar y on la zona de counbustidn wu ubrizzm lai:.1los
6oco y cocidos a alta tengoraturs jara dor un, eotrustors 4

al recalentado, que sorin resictonies ala ose Sla

Yoo ol

oondiciones que exicicn el sl son del

v loioy on aso
carbon en ol hogar del alto horno huata la mitol coudrad de dos toons
A&

tido en prictica coniin. iwdonos devir o

que les jorang

un alto horno gon los guu o

b Gapeciiienn cn do Ladin o
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El ficrro do log ulius Lomoos

Lopar ST T e Ve
cos a grandes distroiclio. Lot iorasdono s oents t1w s Yo
un principio, ol ico fin de das vl o Sinroelomen ol L. Ll
gar donde ¢ Lacia ol Lrouean o [ AR SO

. 3 S - 4

a cabo ol proceso 4o doulfurioac ] Tnodentes To T Glhio oy oprun 19T, noow Luvs g

cabo la desilicenin cida

i PR e e 4
rovisar lou refiactacioss util C ol oay aan o . Lt B PRI
porfil (c) do to i 0 24,

-
2
(a) ()
Figura # 244~ Porfilos tfpicos 6o ruvesiinionta, 3 A . TR Lo LI il
. pcdo.( Referencia: Tremly of Sleels vy T
¥aruse). (a) Sin tratarionie, 1974, e iy,

Dosulfurizncibn, 1972-7%, 1 « it ul
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