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LA INGENIERIA CIVIL Y LA CONSTRUCCION CON

MATERIAL REFRACTARIO.

INTRODUCCTION

REFRACTARIO; (del latfn. REFRACTARIUS);

funde a Altas Temperaturas

‘cuerpo..que .no.’ se.

.Presentar e t
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mecanismos de . destruccién que operan es estos ‘materiales.

En el‘ :




C A P I T U L O I

MATERIAL REFRACTARTIO.
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';Control de’ Calldad )

clasificacidn de 165 Refractarms ’
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CAPITULO I

MATERIAL REFRACTARIO

I.1 . ANTECEDENTES

El material refractario ha sido por mis de 75 qﬁos~un 
producto bfsico en el desarrollo de 1la iﬁfraeAEpﬁctura

mundial.

Como su nombre lo indica_eI:" @AT§RIAL REFRACTARIO
es aguel que sirye:para:aislaf‘o?r fractar: alo

es'generado’; po!

e
cersmico




‘refractarios, :




gi‘éndéé g‘;dbo's:'

Alta AlGuina

Qram
Magnesita
. Croc-Magnesita (pred. el Crom)
Refractarics Magnesita-Crono (pred. Magnesita)
Cartaro de Sflicio
. Electrofindidos de Aldnina
Bspeciales o L
Ziron
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refractarios

REFRACTARIOS -SILICO-ALUMINOSOS.- LOS‘

REFRACTARIOS DE ARCILLA, aguellos que contiene
de alGmina, y REFRACTARIOS DE SILIMANITA, °
KIANITA u otro compuesto natural que tgng>
60% de alfimina.

Los materiales sIlicu—aluminosos:
refractabilidad, siendo ésta‘ d
contenido de alﬁmina/




materiales altamente aluminosoa,
Yy Bauxita) e
son aim:.lares :

una : buena :

susceptibles



Refractarios Bésicos -
. g lqs vp;oductos hechés ’




_7-,

qtnelalneenam.mto de calor: sea peq ‘ﬁ“ La relaci&n entre_;
la densidad del.aislante: ‘la“/conauctividad yila i

térmica es casi lineal. '’

La baja densidad’d
aumento artifici‘al" d
los materiales m
la conductividad
que conscituyen

isvicjuier'ivﬁ'ev 3




1.3 MATERIAS PRIMAS DE.LOS REFRACTARIOS.

puntos de




‘Se - presentan . en




TIPOS DE
REFRACTARIOS

Refractarios
Silico-AlGminosos

B}
Refractario de
Silice

Refractarios
B3sicos

Refractarios
Especiales

MATERIAS PRIMAS

Caolin
Flint
SemiFlint
Plisticas

Arcillas

Diaspore
Burley
Bauxita

Kianita

Cuarzo (Ganister)

Mineral-de Cromo

Mineral Magnesita

Carburo de Silicio
Carbbn

AlGmina Fundida
Zircdn

PRODUCTOS TERMINADOS

Tedrilics Calidad Superior
Ladrillos Alta Calidad
Ladrillos Calidad Intermedia
Ladrillos Baja Calidad
Ladrillos Acido Resistentes
Morteros
Plasticos
Concretos

Ladrillos de Alta AlGmina

ladrillos de Silimanita
Morteros de Silimanita

Apiscnables de Silimanita
Concretos de Silimanita
Ladrillos de Silice

¥orteros de Sflice

Ladrillos de Cromo
Ladrillos de Cromo-Magnesita
Mortero de Cromo

Plasticos de Cromo
Concretos de Cromo-Magnesita

Ladrillos de Magnesita
Ladrillos de Magnesita-Cromo
Mortero de Magnesita
Apisonable de Magnesita
Concretos de Magnesita-Cromo

Ladrillos
Morteros

- Q07 -
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aluminosos y se encuentran como rocas.

~'99.57 $+100.07 tf

Materiales .de  Alta Sflice.- ° . EL
materxales"ﬂé “Sflice en
vcomunmente llamado Cuarzo.

refréttéEIBS'
No todos los cuarzos s
1en esta industria ya gue deben- deser

buena resistencia mecénxca. El punto oe fusioj'




es cercano“

m551(31 dI; i
converti
y asf’en’

Fierro y de-Ma
ssoz.; ;

'tLoéfmine:ale

en el mundo:aunque




D » 213 -
valor refractario.. . .\

de los materiales

‘Materiales Especiales. 'ébin
‘ tenemos i carburo ‘de Sllicio y Carburo de

de‘los 25002 c., cuando ‘se




de fabricacisn que sbn: R s

. Preparacién de las materias prlmas :
'Ladrillo : :

Formacién de

. ‘El ‘,
operacidnes

sign;enées

causar la

disminuir

su molignd




DIAGRAMAS DE FLUJO PARA LA FABRICACION DE LADRILLO REFRACTARIO

LADRILLO SILICO - ALUMINOSOS

Moldeado a mano

MATERIAS QUEBRADO ¥  QUEBRADO Y MEZCLADO Prensado mecdnico en humedo = Reprensado
PRIMAS MOLIENDA CLASIFICADO DE {agua} Prensado mecfnico en seco.

MOLIENDA
- Arcillas
- Dfaspore
~ Burley
~- Bauxita
- Diamita

PRUEBAS DE
SECADO QUEMADO INSPECCION CONTROL DE CALIDAD  ALMACENAMIENTO  EMBARCADO

- 6T -

LADRILLOS BASICOS

CRIBADO Y
MATERIA QUEBRADO Y  CLASIFICADO Proceso ladrillos no quemados Proc. lad. quemado
PRIMA MOLIENDA DE MOLIENDA ~MEZCLADG (agua) ~ Mezclado (agua)
N - Moldeado a alta presién — Moldeado

- Magnesita ecad ecad
~ Mineral . =S ° - S o

de cromo ' = Quenado

PRUEBAS

INSPECCION DE CONTROL  ALMACENAMIENTO EMBARCADO

DE CALIDAD



LADRILLOS DE SILICE

Moliend Moldeado a mano
a en humedo (agua y cal)
MATERIA PRIMA QUEBRADO Moldeado mecdnico

— Cuarzo Molienda en seco ( agua y cal ):g]l.g::gg a mangco

PRUEBAS DE

CONTROL DE ALMACENAMIENTO — EMBARQUE
‘CALIDAD

SECADO QUEMADO INSPECCION

- =T -
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Quebrado y Molienda-?récticamente todas: las arcillas son -

criba‘igir‘été“ri o »parabclasif.tcar’

mat:_er."iale‘s“ donde pl,jlcétée = cr: bas ~de’ : diferentes‘ ;
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Eamaﬁos.‘ ‘Se pheae usar fﬁn c1a51£1cador cilindrico

objeto de obtener u
‘tamaﬁos deseados



costoso’ pvélr

para 'evs te método de
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Prensado Mecdnico: - A este método corresponde el prensadov

en seco y el prensado en hﬁmedo, por med1o de este‘
es posible tener una alta:productividad,

nayor: p
de unzformxdadii'u : 1

porcentaj
.mecanica

El proceso de pren
el 70% de los refractar
se obtlenen por este mé

humedad van 'dé;“



tornilidv
continua,
obtenida;

'91ambfés

éstofpﬁea

<20 -]

_‘péfa/ qhé .salga-

en -forma de barra

por una boquilla en forma rectangular. La barra
"“o' manualmente‘% on 

;arse de varias formas,

util1zando el propxqf
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calor ‘de lioﬁs, hcérrit;s,' ya ;sé_a
| través de las‘paredes o’ com
ga's’eks;-,:de ‘combustisn’
: Eoﬁdt_:qe’ )

c"ovin‘lj’i.haclia quimicamen
de 1 moléculas’
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principio, .
temperatu'
venta]as

‘ —‘Dism1nuc16n en ‘el tlemp
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- Mayor economIa en comparaciﬁn con el horno ..

este tipo de horno tiene.tres:zonas.que ‘son:

vnormalmente ‘e
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BER resistencia aly _‘ fundidos
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f

en las m:.nas dutante el proceso y finalmente en el producto
terminado. ; 5 : : :

as! - como’ también la'cantidad/de écido en caso de que la
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mezcla lo requiera}

Después del moldeado se deben verlflcar las medidas y

el pesof'
presente’

. G
procesok

Induéfrlél
préduciddé

E material

sigu1ente manera.
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. LADRILLOS

MATERIAL REFRACTARIO :

. material..

Arcillas.‘

'coucam'os

'v‘MORTEROS ¥ ARCILLAS ‘

LASTICOS APISONABLES

porcentaje
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. Los »mcrteros 'sé subdividen alto contenldo der>

alfimina, Ecido_resxstentes,"'
‘fosférica._AaI como
bien; en caliente
Avan.qesde [ 1

42 z.;v

Los Concretos Refractaiioé.l

de &xido de: alumlnio con tem
recomendadas entre! los 1200
poncentaje de alﬁmxna.
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de los anteriores, sin embargo por su contenido de 5)(1(30 de cromo en
proporcidn mayor al O&xido . de magnesio' es ut:.lxzable en &reas de
" esfuerzos mecinico fuertes o maycres a los nonnales. Ademés su:ve para
- el asentads de ladrillos dandoles una mayor durabxl:.dad.
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II.2 - Descripeion. L 32
II.3  Mecanismo de Destruccidn del Refractario : 38
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II.1 GENERALIDADES.

‘ un horno rotator1o es un c111ndro de 2. o a: 5 5/ mts., 
de d;émetro'con'un largo de 18 0 a 150 O mts.<COnsiste en.

teriormente




DIAGRAMA DE FLUJO SIMPLIFICADO DE LA FABRICACION DE CEMENTO

ARCILLA MOLIENDA
PREHOMOGENIZACION MOLIENDA
DE CRUDOS
CALIZA 'MOLIENDA
"PRECALENTADOR " HORNO " ENFRIAMIENTO MOLIENDA EMBARQUE

DE CLINKER :
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mencionaremos las diferencias con el h@medo.

PROCESO HUMEDO

(276" 84 M
[0 @e') . (18') . (10') __, _ {50') _ (65"}
2 M, r 22 M I 22 M. 15 M. [1.5OM]
SEp XTRENO
RIS DE DESCARGA
I0MR 20N 0 10NA DE
DECARGA b SECADD INTERMEDN | CALCINACION ENTRAMIENTO
EXTREMO £ I EXTREMO
D€ CARGA 12 %E% 0 DESCARCA
(78') 70y J mw)J(r
L 23w 22M  15M 150 M
! (200'1 60
PROCESO SECO

DIAGRAMA MOSTRANDO LAS DIFERENTES ZONAS EN HORNOS
PARA CEMENTO PARA AMBOS PROCESOS

II.2 DESCRIPCION

El. ' horno, que . para este capftulo‘ tenemos éara
ejemplo indicado, es para el Proceso Seco; -y é&ste

el
se.

divide en varias zonas de operacién, las cuales a(n.cuando

no se encuentran perfectamente definidas, ' se _ pueden

considerar con las‘siguientes caracterist;icas.
- ZONA DE CARGA [¢] CALENTAMIENTO.
(temperaturas aproximadas de 980 2C. )

- ZONA DB.PRECALENTAMIENTO (o] INTERMEDIA.
(temperaturas aproximadas 'a 1370 2C.)



COMPOSICION

PORCENTUAL

NUMERO

REQUISITOS EN EUA

V-¢C€
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‘—liONA DE CALCINACION O CLINKERIZACION.
(temperaturas aproximadas a 1650 -eC. )

- ZONA DE ENFRIAMIENTO o] DESCARGA.‘fAI
(temperaturas aproximadas a.1400 eC )

Debido a: 'estos quatro " ineiscs ies




N3DI¥O 30 VTV

VENTHACOR  vEntwatew DE
CUmDa

ang 7m0

At 3

" HORNO ROTATORIO PROCESO SECO
‘n.

.

v~€¢



I

DISTRIBUCION DE CALIDADES DE REFRACTARIO POR
ZONAS EN UN HORNO ROTATORIO PROCESO SECO

o INTERMEDIA,

ZOMA DE PRECALCIMACION

ZOMA DE CALCINACION ¢ CLINKERIZACION

Z0MA DE ENFRIAMIENTD

& OE DESCARSA.

unoxuscnuﬂ

N 0

—

18]

65;13331

LADRILLD ALTA CALIDAD
nroxC

DETALLE A

CONCRETO DE ALTA
WRESISTENCIA PECANICA. -

r _LADRILLO ALTA CALIDAD CALIDAD SUPERIOR k LLO BASXODE M s
Lo
v F— ,—.—.'WT—M—&—_—

LADRILLO ALTA ALUMINA
YR

PIEZAS ESPECIALES DE 6325

DE CARSURD DE SILICID.

DETALLE B

APISOMASLE DE 90% DE ALUMINA
COM LIA FOSFORICA.

V-t€
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Calidad ( 37 ~ 40% en Alﬁmina ‘con. 21 - 23% de porosidad ),

como’’ revestimiento‘
posxt:ivos, Wsteriormente se.
ladrillos refractanos,

ladrillo refractario que penetran dentrovdel aislante hast:a




HORNO ROTATORIO PROCESO SEMI-SECO

noRm) BOTATORD

< £

¥-vE
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estar en contacto’con’la’.coraza: pero)

méé‘gfectivafeétaiprsdﬁiéé.

recdmiéndé
semiaislanti
o5 2. 2170
" resistenci

los

caracterfsti



" s T Y
i v

e e




1.-

DUCTOS: Temperatura 650 2C. EMPIRE M o KER
para un servicio moderado. Deberd utilizar
se mortero SAIRSET para pegar los ladrillos.

COLECTOR DE POLVO: Temperatura 700 °C. Se
emplea ladrilio en calidad EMPIRE M o KER
en formas normales. Para una construccién
monolitica se recomienda KAST-SET M o
KAST-O-LITE M de acuerdo con la casa dise-
fladora del equipo.

EXTREMO DE CARGA: Temperatura mixima 760
°C. En esta zona se recomienda REG en
Bloques circulares por su alta resisten -
cia mecénica, su estabilidad estructural

ZONA DE PRECALENTAMIENTO O DE SECADO:
Temperatura 9802C. Se recomiendan blo-
ques circulares de alta calidad EMPIRE M
gque son muy uniformes en sus dimensiones
Se ha empleado ladrillo aislante T-23
con excelentes resultados.

ZONA INTERMEDIA O DE PRECALCINACION:
Temperatura de 1315 ¢C. Por su resisten-
cia a los cambios de temperatura y la
pureza de sus arcillas, se recomienda el
MEX-KO M en bloques circulares.

ZONA DE CALCINACION: Temoeratura méxima
de 1595 2C. Se requiere un ladrillo de
alto contenido de alfmina que sea resis
tente al ataque quimico. El KRUZITE M
ha mostrado ser el ladrillo de 70% de
AlGmina mds adecuado para esta zona. El
DV M de 85% de alimina se utiliza para
condiciones muy severas de operacién.

T

10.-

11.-

12.-

EXTREMO DE DESCARGA:

ZONA DE ENFRIAMIENTO: Temperatura 1370 eC. Se

recomienda MIZZOU o KRUZITE M, en blogues cir
culares por su resistencia a la abrasién y a
la disgregacidn.

Temperatura mixima 1205
eC. Los bloques para la nariz necesitan tener
una gran resistencia mecdnica, uniformidad di
mensional y resistencia a la disgregacién tér
mica. El material recomendable es el KRUZITE
M 6 68 BM.

CARATULA O CAJA DEL QUEMADOR: Temperatura de

DUCTO DE CLINKER: Temperatura 1205 eC.

1315 eC. Material recomendadc MEX-KO M en
formas normales, por su alta resistencia a
la disgregacién.

El
REG cuenta con excelentes propiedades para
resistir a la abrasién y disgregacidn modera
da que son comunes en este ducto.

ENFRIADOR ROTATORIO: Temperatura de 1095 eC.
Es necesario usar un material como el REG
en bloques circulares, por su resistencia a
la abrasion y disgregacidn moderada.

SECADORES MATERIA PRIMA: ( No incluidos en el
Gibujo). Temperatura 650 2C. Recomendacidn de
REG en blogues circulares, para resistir abra
sibn mecinica y disgregacifn moderada.
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,f.

Calidad tipo II C cu1dando que sus dlmens1ones sean lo més:
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cal:.dad t:ipo II- c cuidando que sus dlmensxones sean lo més'j‘

. tecubrimient|

. ZONA DE PRECALCINACION 0 INTERMEDIA. [ocalizad

refra'dﬁaj,

.adherxda )
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que logra en oCasidneékéstar en’contacto(cdﬁ.el;ref;agtério;‘“

cdho \recomendaciGn puede 2

ZONA - DE 'CALCINACION CLINKERIZACION
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Debido .alaj
trabajo se menci
que inter‘v'iené' y
: sepé:a‘ﬁa‘mente"c d

/7 Ademas
. estudiando.
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alcanzadas en los hornos, asI como ‘la” diflcultad de reteneru

un forro " protector,
satlsfactonos, : !

basico.

[ ‘dxero

factores ¥ sien Ovdirectamente PropOrc1onales a ellos P

"La diferencia . de temperatura entre la cara. calxente y la

- ‘ifrfa)’ genera diferencias. . de expansidn-entre ellas, con

Estos factores
del horne.

los ‘consiguientes esfuerzos internos en el ladrillo.

La deformacién de la coraza al girar el horno, Sabemos

que &sto ocurre en todos 1os hornos, pero se
incrementan cuando existen problemas mec8nicos en las
llantas, irregularidades en el casco, mal
alineamiento del horno, etc., provecSndose esfuerzos de
gran magnitud gue trituran el ladrillo refractario.

Peso sobre el refractario.
Carga estdtica — es la suma del propio peso del
refractario mis el peso de la costra.

Carga Dindmica - es el peso e impacto del material que

se estd calcinando.

varfan dependiendo ﬁnicamente del tamafic y capacidad

resultados 'econﬁmlcos TR
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» a'temperaturas entre 6007 y‘
ssa’ combinarse ! ‘eon’
formando; ugsod,

‘es el acido’ sulfurico%
dtmosferas redfictoras::
aumentando y disminuyendo su:voltmen‘a ;cambiar ‘el
compuesto,. creando  los. consigu entes‘ fuerzos en ...
. la estructura del ladrillo.. L
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refractario Y. como veremos posteriormente, ‘un: forro estable
Y de buenas dimensiones es uno - de los prxncipales fa tores ..

para obtener un buen rend1m1ento del 1adr1llo

desprendimlento de la costra
jentre ella’'y el refractario,'
capa de. refractario que pued
.de espesor.-"

en un periodo
'ladrillo,

prlnc1pa1es propiedades que se buscan en el refractarlo de
,esta zona serén. e . K SR




... De
baianéeér}é

“adapten ja

casos es:

‘fabricados.

Estbé'st
carébtef!;t# a

a1caliﬁ§é

tempéiéﬁura
sulfatos

6xido;d§jhégne
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El grado refractario del Mineral de Cromo varIa e ”f.
composicién de: la siguiente form e

.primeros
Alta Alﬁmi

calcinac16
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’ b&sicos comparados con. los de Alﬁmina fueron satisfactorios
pero/ ma&s adelante veremos las razones"de los' cambios’ ‘de

calidad "y . propiedades
neces'itarian aﬁos después.

Rét‘rac"tarios\'" ‘
de’ céfnenfb !
ocasionados

Las propiedac‘les principales e este ladrillo. fueron

las sigui entes

- Liga Cerémica entr:e ‘1os ‘componentes del refractario.

Esto fué necesario ya que se observé que en el casc de
Liga Qufmica no habfa temperatura suficiente para lograr
una -liga "cer&mica entre los componentes del ladrillo,
si existfa la suficiente para perder la liga hidriulica,
obteni&ndose una seccidn de la pieza de baja resistencia.

- Mayor resistencia bajo carga en caliente.

Fué necesario tener &sta condicién puesto que el
refractario empezS a estar sujeto a esfuerzos mecinicos
mis altos por los cambios de temperatura, espesores e
inestabilidad de la costra.

- Una mejor resistencia a los cambios de atmSsferas.
Esto se obtenfa en su fabricacién puesto que existfa una

mayor estabilidad de los compuestos que se formaban
durante el quemado controlado del refractario, -
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obteni&ndose espineles y compuestos como el
Magnesio-Ferrita y la Porsterita, que eran mis
resistentes a los cambios de atmésferas reductoras y
Oxidantes, dando ademds con este método de fabricacibn
una mayor protecciSn al espinel de Cromita.

~ Menor cantidad de fase vitrea.

Lo anterior era necesario, ya que al estar operando los
hornos a mayores temperaturas con forros de menores
espesores, la temperatura en los refractarios
quimicamente ligados aumentaba, provocando que, las fases
liquidas del mismo emigraran hacia las zonas m8s frias
debilitando la cara caliente del ladrillo y ademis al
tener una mayor porosidad en estas zonas la concentracisn
&lcalis y compuestos del Clinker era mayor, teni&ndose
esfuerzos adicionales en el refractario.’

En la actualidad .y - .como veremos ‘_s'iade‘lante, fué

necesario el desarrollo de nue: os zjé_ﬁracéarios de

Refractarios.:de
debido a la “tent

i?.e"vpf ‘ééf'a'b:’:lv lidad mecérlliyca

el refractario.”




refra{ctari}iés"” de
propiedades ”hayc_:en
buenos - result

,asf ‘en.la:secceisn i ¥




=48 =

cerca .de’la deacarga Qel’ horno donde la- temperatura no esi-'/
tan ‘alta como para que se forme una costra protectora.‘ :
o Qﬁréé
la abrasisn
.tétmicék provocad‘

NARIZ DEL;

operacién




- 49 -

de resistir los sigquientes: factores: ™

abrasién’ ocasionada’ por.la '’

~ Tensiones mecdnicas
: ubre  el.l:

,».Recientement
contenido

‘resultados’ obtenidos tie
reaccidn: entre el Clink
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" Es-. necesario hacer hlncapie 'en la Rk mportanc:.a vquev

tiene la colocaczén correcta de los u'ltimos anillos ‘de
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HORNO ROTATORIO - PROCESQO HUMEDO.

En los hornos rotatorlos por: vIa hﬁmeda se pueden”-

distinguir las. mismas zonas que en las de proceso ‘seco
descritos anterlormente Y como también se habIa mencionado:'
las ﬁnicas dxfe‘

ncias entre ‘uno: Y. otro ‘es’ la longxtud del
horno yiel“m c e moﬂienda y mezclado de 1a materia“
prima que :

a‘dewmls‘s‘
mis rd

de laa Juntas elrevestimisnts
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HORNO ROTATORIO PROCESQ HUMEDO

SOUPIADION OF PaSTA
VL acoR
DOUPICACIoN BE
R
oD ave Paama

1 2
@2——[@%

~\{/ U O S
o aleen é) §Q g

VEXTLADON  VEWTRADOR DE
o€ MRC FAD wnt secw

Tarniaccs

v-T16
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TONA OF CARCA

DISTRIBUCION DE CALIDADES DE REFRACTARIO POR ZONAS
EN UN HORNO ROTATORIO CON ENFRIADORES SATELITES

TONA DE PRECALCBUACION TOMA DE CALCINACION & CLUNKERIZACION | JOMA DF
[~ ¢ aLewramend ] & INTERWEDIA ENFMAMENTO 20ma DE
— DESCARGA
- :..uu»z OF CARGA. % E - COMO mf
C< :
r‘\. - BQ-P Cag 57 _ . i
ﬁ 3 RN 7 S

LADRILLO ALTA CALIDAD

I LADAILLO

mem

LADRILLO ALTA CALIDAD
nroIrc
DETALLE A

[111T}
=

COMCRETD DE ALTA
RESISTENCIA MECAM:CA

ALTA ALUNINA

Toel -~

T %
[ LADRILLO BASICO DE %0 @ 30% DE ¥y O Aaainn

N I g
C=], ™= : :
{ewrmacon/ |
LADRILLO ALTA ALUMINA '
oy | |sarerste

:

amsonam € pg 0% ne_L/
ALUMIRA COM LIGA FOSFORICA

R
ARREGLO DE REPRESA

CONCRETO RESISTENTE
A LA APRASION

DETALLE D

COND DEL QEMADOR

g-1¢



_calidad - t;i'po
' mecé‘nivc'a'_m\e'ﬁt'e

) qon'ére'tv:ofv facilita
‘revestimiento' m&
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utilizar precalentadores para la materia prima: .

" La caracterfstica comGn:.d
precalentadores rudo

cual ‘soporta’un’

‘ciclones n
trasmitido
‘recorrido

contracorrien
funcionai's
serie;

.~ Penetracisn’
Cdel refractat
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~-La, vibracién existente en estos sistemaa debido -
-a ‘sus caracteristlcas'~de-operacién ) :

con objeto de obtener una produccién mas favorable,

 dondev;es"prefe:1b1e utilizar,*dﬁ concreto _refractar;o'
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CHIMENEA
L

pmay

ETAPA T
{ DIBUJADA CON IR0 DE 30°)

ETAPA'IX
REVESTIM DE_TRAJAIQ CON LAGRILLO
’T:( caLi DA%MY:RHSDM 118G I

REVESTIMIENTO_OE nq__;mon CON LADRILLO
AISUANTE TP T~ 1

CON CORDOM DE ASBESTO,

REVESTIMIENIO DE PROTECCION CON SLOGUE
AISLANTE 0 COLCHAS DE LANA MINERAL .

E3TIMIENTO DE TRAJA)S CON CONCRETO
REFRACIARIO RESISTENTE A LA ABRASION

ETAPA T

ETAPA IX

R Tean X B-X €l

DUCTO CENTRAL

JUNTA DE EXPANSION COM CORDON D ASBESTO,

PRECALENTADOR DE CUATRQ ETAPAS

FALLA DE ORIGEN
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resistente a la abra516n'soportado con un buen ancla]e y

‘1anéii§s;

abras;én ; :
aislante utilizar Bloque Aislante ° bien colchonetas de lana‘4

mineral. ;”
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CARATULA

este ‘ultimo:



BOVEDA

CARAJULA

3] BOVEDA
2 3>
g Ry e wwr-W e
GhEmRoos bz L PR iy CTE T
Ce ok ——
P P
M DR .
PRI IR = A | =7
EN .t ':'\_:‘
NTRACA N ;o .
L
PN
RN =
s e .
N R P
...
DERRERRRN £
. Rk
PUERTA LATERAL AR AR S
RAPUR AR AN P
\‘\’\—\\
F-
m'\’-’\>
Y 5 x

REVESTIMIENTO CON LADRILLO ALTA
ALUNINA 0%

TIPo 1
CORTE A-A

NIDIYOo 3d YT1Ivd

A~ B

VISTA FRONTAL

'REVESTMNENTO HONOUTICO
CONCRETO-ALTA ALURNA 0%
PLASTICO~CALIDAD SUPERIOR

CORTE B-B

V-9¢
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:1ad;1ilo, ‘concreto o pléstico e

coraza iy ie
interior, deformando |

iores conjuntamente con -
r vestimiento/ ‘una v‘instalac.lén
nonolitlca presenta venta;as sobre« ‘el recubrimiento




convencional'

'honolftica

suficiente qu

resxstencia mecén ca fuert

a cualquiertemperatura.’
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ENFRIADORES

pract1can lo
para au vent

PLANETARIOS.

de - satelites - o.
para el  tipo.de
usan.son” los de’
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g CARATULA

HORNO O ' - .
o
. T QUENADOR

DESCARCA DEL
CLINKER

T ‘\ K

EE | oucre gl cumes

|
. feremrer jeasnareeriinnseguaztse
ENFRIADOR ROTATOR!O E .
L. ‘...'.“.'._.’,'.-'- o
/ sacsn e evesssrussuast sy
SALIDA DEL
CLINKER

HORNO EQUIPADO CON .CARATULA Y ENFRIADOR ROTATURIO ' ‘

FALLA DE ORIGEN
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. CARATULA
N h&‘ 1
| o=l
4 ) M e o
< = .
<" woRND X n ® = "] ENTRADA DEL QuEnaDOR
. o o L} i —
ih - «
_ Bl e
FLUID DEL AATERIAL e - ﬂ - F CAIDA DAL cumKER
S
i =
o
e

ENFRIADOR DE PARRILLAS

HORNQ ROTATORIO EQUIPADOC CON ENFRIADOR DE PARRILLA

DESCARSA DR, Cumg

g-6¢



‘N2BIY0 30 YTV

.~ HORNO ROTATORIO EQUIPADO CON ENFRIADOR DE SATEUITES

FFETTEE l

(L&. . l H
& ) A_QI ENFRIADOR DE SATELWES Ib B oEL CLinwEt CORTE A-A

s 3 ARREGLO DE VOLTEADORES
/_‘\ . . COM LADRILD

N '\_j ? :
. E > muﬁLcm:gﬂmiu /’\\
3 ———& DE HORIND ROTATORG / _
fanza DEL QuEnaD0R 4
CORTE 8-8

ARREELO DE VOLTEADORES

mETALICOS

0-69
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3

Las: partes7 de este equlpo que requleren de,'?ﬂ

revestxmlento ’refractarlo son las'

-~ Expansién.y: contraccién del” refractarlo
~ Penetracibn delpolvo.
~ Vibracién de la 'unidad.
- Abrasién’ del Clinker. Tl
~ . Soporte estructural del techo.:

= Eficiencia del balance térmlco.
= Minimisar fugas de aire. o
- Balance econdmico en cuanto al costo inxcial '

. 'al mantenxmlento del revestlnlento

provista yde un anclaje suficxente
re\estim1ento y al mismo tlempo que* sea capaz ‘de r»sxstir :
la constante v1brLc16n Yy la penetraclén del polvo an travésﬁ

"de:laa Juntas del Jadr1llo, qLe empuja a éste'y causa'oue‘“
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Aqﬂ B

ENFRIADOR DE PARRILLA

PLANTA

JF——"T——'-—H_

oo

PRRED FRONTEL

CORTE LONGITUDINAL

ABGINTA CORTinNg
BOVEDA ANCLAS REFRACTARMA
o e
T2 xr Al 52
A} 0 T o o v
+ e oo :El oo ..&... conn:ons&u“;n
& o (PRI N -BASEO POSTERIOR.
- CIN R I R Y T S V) -
PARED DE DESGASTE
LADRRLO = fﬂLlﬂﬂBSUPEm LADRRLO-ALTA CALICAD-BCILADRILLO-CALIDAD BTE -
CONCRETO - nuAAaumn "7 | cowcagmo-aLTa cavmad  frowcReT-caLsn a
PLASTICO ~CALIDAD sum PLASTICO-CALIDED SUPERIOR]
A J\

V_/

. ,‘ ‘-'/

ZONA CALIENTE

-~ i

ZONA FRIA

ZONA PLACAS Dt
IMPACTO

PARED

VERTICAL

ceh s e

w e e e

“PARED
INCUNADA

PARED DE
DESGASTE

PARED
LATERAL

NARIZ

PARED

CORTE B8-B
ANCLAS
REVRACTARAS
n.l i}
i l : S8,

CORTE C-C

¢ verzicat

o))
o
i
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AIRE SECUNDARIO

CHIMINEA

—

FLUlo DEL
CLINKER,

/7.__
]
[

. TRITURADOR
DE CLINKER

AFCIONAMIENTQ
OE_PARRMLAS

ENFRIADOR DE FPARRILLAS HORIZONTALES

FLUJO DEL
CLINKER

CHIMENEA

}1]

TRANSPORTE
OEL CLINKER
——————

1/us.uu\_\.
A

FALLA DE ORIGEN

ENFRIADOR DE_PARRILLAS INCLINADAS
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se caiga parte'dél murb y:haga necesaria-una-reparacién.

condicione
al enfriado

Zona Caliente

stitu
revestimie

‘es. una
ladrlllo ‘de.’ calidad
an clas1flcac16n de N o M., para.la

1nstalaci5n

Superlor tipd I
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pared de desgaste y un~r:evest:im ento mono t}:‘ig’o p’afa‘-el .

resto de la zona, que pu de ser [

de”»uﬁ'
abrasién -

coraza-

~1as paredes
B condic1ones fde
Cson:.l “Baja’ temperatura,
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ENFRIADOR DE SATELITES.

FRANIA O CINTURON|
OF LAS BOCAS DEL
HORNO.

ICAS OC DESCARGA
DEL HORNO

LaoRILLO: o |uaomieo:

ALTA ALUMINA TIPO X, LADRILLO: ALTA CALIDAD L B -
APISONABLE: ALTA ALUMINA tiroxc, | N NO REQUIERE REFRACTARIO
0% ALUNINA LGATOSRONCA TIPO I, CONCRETO; U e Y
ALTA ALUMINA
meuﬁt:m acxugon| Auax Al203) J; i :
ZONA CALIENTE . - ZONA ZONA FRIA . ZONA DE-VOLTEADORES
INTERMEDIA DR

gALLA DE ORIGEN
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ENFRIADOR DE SATELITES,

n‘ HORNG-

—ronNG

» SO0CAS DE DESCANGA
DEL HORNO

LAORILLO! O Hekieer L
ALTA ALUNINA THPO X, | LADRILLO: ALTA CALIDAD ;| | 5 .
AMSONABLE: ALTA ALUMINA  ~ neoxe, . HO REQUIERE REFRACTARIO -
$0% ALUKINA LA ROSFONC] T1PO IX. CONCRETO; : s
ALTA ALUMINA
L ﬁmﬂ%u XA 00l [1o% 420! L : U

ZONA CALIENTE . - ZONA 20NA FRIA ZONA DE VOLTEADORES

INTERMEDIA : ‘

gALLA DE ORIGET
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aproximadamente 300 2C.; la: 'cix‘al; ‘no_es !

cambio la abrasisn sf 10 es,

in anclaje adecuadc .

algﬁn revestimiento
: mayor!a de
consecuer; i
lo tantc,:

‘Consideramos como eguipostauxiliares; entre: otr:os ‘at’

- DUCTOS DE CLINKER CALIENTE.
" - SECADORBS DE MATERIA PRIMA:
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- CHIMENEAS. : :
. = DUCTOS" ESPECIALES. g s
- CAMARAS '0*COLECTORES: DB POLVOS..

,Dichb‘sw qui iene uncio: 3 ariadas,; cbnio" s{x's"—

de: - duct
justifiquen 1.

B aisl»an'te,
ladrillesr
;por.iila’ce
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de cortes 'que habria que ‘hacerles a_ lasv.‘piezas para
ajustarlas. - e L '



c AP I'T UL o . 111

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES DE INSTALACION

DE MATERIAL REFRACTARIO



CAPITULO IIT

; INSTRUCCIONES Y R COMEN \C ONES E INSTALACION

DE ‘MATERIAL:REFRACTARIO:

[II “Det‘:‘av‘iles.dé
“II1.6 Comparacisn®c
© . Monolftidsyiu

nstalaciones MonolItlcas 114

Revestimiento

Revestimxe
" con [.a_’dri.],l_o'y
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III.l INSTALACION'CON-ﬁADRILLO}

tipo ‘:de, construcciones

para- . él;”
refractarios i se’ requlere de conoclmientos
como detalles de instalacién,

;el equipo ue
'se debe tene’

Sla' 1nstalac15n‘
reconstruccidn ;

Pero,.recordemos
PoR

:coﬁ' ladrillos _
gneré;eg tales




mayor - uso.
vﬁnicaménté’
‘todos loscat

liamadas
”eébe#}ficos

ladrillies’
;expéhsﬁd
del ¥ ladr
e*bahsiéﬁ‘é
‘el'Erabajéfre
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SO0A ¥ TiZON

SO8A ¥ Ti20N

ALTERNO S

SO8A Y TIZON

COMBINADOS

METODOS PARA COLOCAR LADRILLOS PLANOS

EALLA DE ORIGEN
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dejar huecosY tgles

,revestimlento no:'éfeété

'dichos soportes o recomienda también s;‘ p051blef

proveer de ventilaci n-a cualqu1er soporte met&lico que sei

-encuentre ahogado.
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ta*;localiéaciéﬂﬁ ei  Eip@IEy} e1~fnﬁher6[ de . juntas
: i : ‘con.’ladrillo” depende °

requeridas . enl; instalacién

directamente de factores como

puéqé ‘normalmente. hacer
;lad;il}d seleccionado, fuer
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lineal be;]nahenﬁe.
resque’brajén}ie" ‘t'd"é
resolver:. como . &
‘so‘br‘»eﬁ :t(’:dv‘ :

] temperatura
' otro- p'r:"o‘_plvéﬁ\a ‘mu expansién.en
el sentido vertical .

-proteccién

 bonde quiera’
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expansién para separar, dos zonas de diferente temperatura




- 72 -

MienfraS"’Sé _cuidado se. tenga en eétos ‘detalles -
durante la 1nstakmiﬁn se aseguraré un . rendimientOv,mayor
del equipo v’ del revestlmiento‘”lo_cual redltﬁa léglcamentei

claro/

techof




neutralxzados pék




- 74 -

III. 2 RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION
DEL REVESTIMIENTO DE HORNOS
ROTATORIOS DE CEMENTO

El propdsito de esta parte, es describir los diferentes
métodos de instalacién de revestimientos para hornos
rotatorios, y seffalar algunas de las precaucione#r'qué
deberan ser. observadas. . SEIC

/Al: empezar: al forrar un“"

INSTALACION DEL REVESTINIENTO o=

anillo exxstente ha t

coraza‘del;horno.

que con ‘e
anillos en;
vueltas,

rimer ‘anillo’'tienen”'que ser: de . :

‘caso algunos 1adr1llos del
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con -respecto a su per
una ‘reparaciéndiffel
primer anillo ult

“llevan: 1:
Ergntéﬁ
debido
o pééhggéos
“extrae
fée’  ‘ ;
; @elineacis

vuelta, de 14

i " Muchos 'aperarios: han preferido

tipofdéhdéfiasfﬁbﬁﬁas’se!rompengqada 1/3-°6.
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JUNTAS A CADA TERCIO DE LADRILLO.

P U S W B i
S R I S A G |
T LT T 11
LI AT T T 11
LT 1T 11
L G R D R G W §
) S S - T 1
L L T 1T 171

JUMTAS CORRIDAS .

N
&
&

Q<°

%
N

" °TIPOS 'DE JUNTAS .O UNIDNES.V~

&




con . iesta 's'ecuencié. 3
adyacentes; n:bjf'ﬁav}’;;“ ‘
ladrillo "y le
notébl;meﬁﬁ

p}er‘feévt:‘aip‘én
radiales:son mantenida.

rade'.aivl sz’eiai y .;.Jaru'
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horno.. Si los~ ladrillos tlenden

'nﬁmero de hiladas ‘se: détermina porilafacilidad con*que el’
:material se puede col car cercandeljobrero.

Una hecc;én,de“
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JI,

LADRILLOS FORMANOO UM CIRCULD MUY SRANDE

AS_Al STAS
CALZAS NGO 'CDRRECCIDN CON CALZAS DE CABALLETE
COLOCANDO £l DOBLE BORDE HACIA LA CARA
FRIA O SEA DEL LADO DE LA CORAZA,

CORRECCION CON CAL2AS DE CABALLETE
HACIENDO MAS SOLIDA LA UNION ENTRE LADRILOS

FORMA DE RELLENAR PARA COMPENSAR UNA
CORAZA ONDULADA ¥ KANTENGE 6. CONTORNO

DE LOS LADRILLOS,

CALZAS PARA ALINEAR LOS LADRILLOS BASICOS

FALLA DE ORIGEN
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2 a 3 metros_ de largo es’ usualmente lo m§s convenie' te. En

la colocacién de ladr:l.llos bésicos,~ hay que) estar

entonces.
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METODO OE R
METODO DE GATOS MO8 FSIM-

FALLA DE oRigry
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'cada ladrillo es"'

La;.ventaja. principal- es’ la ‘reduccién de tiempo de

ESTA TESIS NO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA
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L

.. METODO DE POGO STICK

" FALLA DE ORIGEN
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paradas del horno especialmente p

para a)ustar el,‘.w"

puede determinar,' més




dismetro. Cﬁando"'e‘rl”
cesa, ‘el anillo” ha  sid
h‘idr‘éuvl'vi‘co “aungu

‘de 'vfsrkeérizdn

revestimient

“.cortarse’
aproximadamente




callente, pero si que tenga una Junt:a abierta cercana::a la ;

coraza .

-"8v2 L

81 an” ladrlllo ’de c1erre‘ o uno’ adyacent
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\)
(-

COLOCACION DE CARAS ALTERNADAS

RTE DEL MLOQUE
ADYACENTE

MARC A

CORTE EL BLOQUE DE CIERAE..
CON SUPERAICIES PARALELAS.

CORYE L0S BLOQUES
ADYACERTES DE MANERA
QUE ESTAS SUPERFICIES
EAN_PARALELAS

LADRILLO DE CIERRE DEL ULTIMO ANILLO

EALLA DE ORIGEN
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USO. DE - CALZAS 'PARA SLADRILLOS ' DE ARCILLA Y LOS™ DE.  ALTA -

ALUMINA.

1adrillos’ B&sicos
ladrillo;b&sicoi entr

radualmente’,

o deispﬁéé de o .




alc :.una‘temperatura a
bﬁédaqﬁréﬁdér.;nos hornos
uarto. de . vuelta - cada 15 -
Y ‘de bolsas. de aire’

procesode;prens

regggtir
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manufactura asi como- el prec1o de las formas esténdar es

‘menor y no’ hay gastos debido a 108 moldes nuevos'

DESCARGA /Y.,

la acci6nj-7‘”
ento de la’

'construcc16n_
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El uso de piezas gstéhda{fpapa,élfanil}olde ré£Enqi§h‘

de lafvdéscarég':y mamparas; tiene :'las:

descritas.para’ lasisecciones ‘que’s

‘horno rot
ER n'“ 1L
construcci

una’ escoba:

todas' las junta
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v

Aﬁﬁ duahdd ;éh"algunos lugaresA 1@

mortero, nuestra(
obtener, méx;ma' t
‘estabilldad mecénica en el revestimiento.
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III.3 - INSTRUCCIONES PARA' LA  INSTALACION. Y’ SECADO. DE -
. CONCRETOS -REFRACTARIOS: " .o iuiiii’ e

~ fraguado
_desarrollan

‘como refractariosicon
‘1lamados’ conc

suficient
humedecer







-colocadaa : paralelam
lf'resultados, pues el cambio de ter er tura

32 2C.;(90 °F, )




- 91 -

IMPERMEABILIZADO DE MOLDES' POROSOS ‘¥ PARTE’ POSTERIOR' DEL’
COLADO . : BT e Eo

Es de muéh

'para

puede
1 area, no

1;bmar lugar
Si se
la
adecuado de

sy gruesas.

parte usada puede tener el porcentaje

agregado y material de lig

obtenzéndose un fr bajo pobre.j,—J
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por -lo s tanto es neceseriol premezclar ‘el . concreto

cuando se vaya

'mezclado

concretos’
extraﬁo..bo

agua limpia. Algunos

son: aceite, sal, azd

para desarvollar la’ liga hidriulica..
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adecuaaa y es. dificxl trabajar o eumpa :
s&lzda que tﬂnga 13 resistencza Fia

cantidad“de ':agué_;‘requetfda o







DEMASIADO SECO DEMASIADO HUMEDO

N39Id0 3Q v1Ivd

CANTIDAD DE AGUA CORRECTA

¥-€6
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ME2CLAR APROPIADAMENTE; Ea ..mportanfe usar: '1 tipo co;recto de;

ln:;uip: de méz;cléd&

ufic:tente_nempo, \:endré “que T

el tiempo de mezclado a menos de 2 minutcs.

Los concretos 'refraci:ario‘é de  peso-.’
requieren una precaucién adicional. Deben mezclars
para que el agua'y el concreto queden fntimamente mezc]
tiempo de mezclado demasiado largo - desintegra- el agt
causando un mayor peso por metro cfibico cuando se .mstala rnduc:.endo o




“En concretos .

totalmente ‘la.  eficiencia | del  aislante.
; “un reg: a'’base de’ vermiculita para

obtiene
i‘l’l’(‘.‘l‘pldl‘lf:’i
finb]v fpa»b]é
s6lamente-

controlar; eliagua
el. materia )
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INSTALAR - EL:~ CONCRETO ' REFRACTARIO  DENTRO - DEL’ TIEMPO
. RECOMENDADO. i i LT T o

deben eliminarse‘ de at:erial para obtener homogenexdad RV

una estructura resistente COn una cuchara de albaﬁil o pala'
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se, trabaja;bien para'picar la ‘_mbayorra de los concretos
1 vligeros, es
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EVITAR TEMPERATURAS EXTREMAS DURANTE LA INSTALACION ¥ MIENTRAS EL
CONCRETO REFRACTARIO ESTA DESARROLLANDO SU ‘-LIGA"H]fDRULICA.“‘ :

Son indeseables tanﬁo ba aités’temperaturas
del concreto refracta;io”' 3
instalado. Las. tempera

comprendidas gntré”l

era Z  en. que .es
‘dgséables estén

‘glﬁcoﬁéféio,refraétario
mezéléflq
te@perifﬁ
‘sﬁf;giéﬁ
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concreto. en -la cercanfa de un horno o expuesto al sol.'

NO PERMITIR QUE LA SUPERFICIE DEL CONCRETO SEQUE AL’ AIRE
"'EN LAS ‘24  HORAS SIGUIENTES A SUINSTALACION.” "

,gue el concreto T fractat1o ;se Séque
8 talaci&n ya

v ,.u:i
‘;géneraij
- minutos:

horas de curado.
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‘En . tanto que con el método anterlor: s obtendrs un'~

refractano esté siendo protegido contra\' el secado, pl’xede"—'v'
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extenderse si. se desea y: sej 1ncrementar5 'llgeramente' la
: reaistencia del concreto.vDespués que el concreto refractarlo
totalmente ‘ ]

ha desarrollado
»permitxrsele seca

lxmxnar la humedad

iiCALENTAR LENTAMENTE EL ‘CONCRETO REFRACTARIO
LA PRIMERA'VEZ. :

xplicé ‘debe permxtirse un mInimo de 24 horas
antes de !

ra

i'curado

extiendep div1diendo ;el A:>. ete ravEs i de - asé““
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menor.

PROGRAMA

Incremento  m&ximo
- de temperatura
por hora.

Mantener . . :

temperatura cte.
- por cada 25mm. d

espesor. .a:

‘concreto -

" las’ temperaturas;del’concreto mismo: Un' termopar .
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coloeado a: alrededor de 13- mm S ge’.
: ' concreto,



programa gue podrIa
refractar.lo de 152

Como un’ eJemplo,
usarse para:. un: recubt

mm. . de espeso ,por: medio del

programa "A"

1.~ In‘crementar.\la temperatura

"7 B5ec.’, por hora’ hasta’120sC /2 horas

3 h'ora_s',
2 1/2 horas

o 3 horas

g horés"‘ ;

notarse

En : resumen puéde

CIIIL47) NSTALACION:Y" SECADO .

“REFRACTARIOS"

varios equxpo

calor:’,¥. dado’ g
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apro&échanh f:tégpénhéﬁéﬁp@;”‘paraﬁ parchar " o reparar
reveétimient&s“dé”ladfiilo ya‘deteriorados. : :

PREPARhCiON DEL PLASTICO:REFRACTARIO PARA:SU INSTALACION. -

bolsas de polietil g
. en: cajas
emplearse .

cortar

';mhiénté
deéeéﬁlés;fpa
32:2C7

MaQeriales
hdmedos; "

- plastico ’ e’ procur ‘us nmediatamente;

que; it perjudipéﬁ@p

uﬂifqrhiéh

plastico deyeﬁbécpddfﬁpeA
“durante 830:10 horas
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USO DEL TIPO DE ANCLAJE RECOMENDADO.

En los revestimientos monolfticos hechos a base deV

plésticos nvgrandes reparaciones es necesario asegurar el

IMPERMEABILIZACION DE" MOLDES

Es muy
refractario

hidriulica
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'revestimiento alcanza‘‘esta resistencla as; 24 horas de-
'1nata1ado !

-INSTRUCCIONES ‘PARA‘ LA"APLICACION.

necesario ' colocarlas .
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p:.so) Esto produce que se mate el fllo permxtlendo que ‘el
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Una superf1cie plana y a nlvel de plést1‘o es’ mantenlda
g;acias',a losv intervalos )

_se este

poéiciﬁn

esta .m

contorno del}""nv

pléstlco.“Una v\‘y esto” “se procede'
esnacxo el:anc ,refractarla. Este molde.esta‘éqh padocon
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una superfic1e plana recublerta metélicamente para soportar

el golpeo del martlllo,sin ast111arse.’

. SECADO’DE

continuamente.

El secado al:air
refractaridyqpé\ée
reflejar -upa: ‘mala
resquebrajamientéﬂ\
1rregu1arluades’ A
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estos huecos con pl&atlco hﬁmedo y fresco xDe:iédal'manera

preferenc
del horno

'puede

sobreca

tenderé

movimient 'iﬁteﬁhﬁ del’
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"deja bajar se Euﬁ"efectd hsimilar, o que’fél
revestimiento tampoco'va‘adquirir una: temperatura unlforme

elcalor:a través del,revestihiento?

que provocaré un: fldjo

QUEMADO DEL.PLASTICO

'vestimiento pléatico seré
_nes, pero podemosv
ayoria'del aéua del

todo su espesor uniformemente

ﬂespezpeiigqudeja de ser ‘de-
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cohsideraqién;

secadof
checat

) operado
ftenga experlenc1 También se,

recomlenda “un : : el vapory

‘de’ agua evita do;gue este se condense en los techos durante
las"” prxmeras 24 horas. T ‘
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I1I. 5 DETALLES DE INSTALACIONES MONOLITICAS.

JUNTAS DE EXPANSION.

La juntas de expansidn juegan una funcién 1mportante -en
el -éxito de la gran mayoria de ' las ' 1nstalac1ones 'de_

concretos y plésticos refractarios. -

dlrecta




Cortes dg : c
el revestimiento
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ANCLAJE.

Se entxende‘pot ancla]e el s:.stema ut:.lizad' parah

sostener: flrmemen 'el "reves imiento r fractarlo“ con ra 1

difé?ehﬁ
pr»inbc“ipi‘

Anclas;

anclas
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Las anclas metéllcas por lo regular ;cons1sten en dos'

plezas, el ancla propiamente dlcha Y el soport BL soporte

es’ soldado

concreto
‘quemarse
dejando:
,movzmient“
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A AN fabricadas

met&lica, ‘estas: ancla

igualmente s

“medio’ dé"pérnés : soldadura.
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ﬁnica_

reétricc:.én la e
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de .anclas’ enel "bse'n‘tid,ci: horlzontal )
hilada, : ' hzladas deberén

y v,‘_'ia" si':'g\.iie'nvtlé’.’s

a "tresbolillo"
funcional en la construccién.

ya que consideramos a.
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II1.6 COMPARACION DE UN REVESTIMIENTO MONOLITICO Y UN
REVESTIMIENTO CON LADRILLO.

La calidad y servicio que se puede esperar de un
revestimiento monolftico es mejor qué la de uno a base de
ladrillo en la mayorfia de sus aplicacxones, si conslderamos'
las siguientes ventajas:

.~ Eliminan .. juntas,
posibles ' fractura
ladrillos. :

ladrlllos. k
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Tienen menéf conductividad

6 meses) v




cC AP I T U'L O v

OTRAS APLICACIONES

Y campos



CAPITULO IV

OTRAS APLICACIONES. Y- CAMPOS

IV.1  .Antecedentes. ' 123
Iv.2 Otraé'Aplicacioneéi' 123

IV.3  Otros Campos Posibles : . 126
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IV.l  ANTECEDENTES

Bl ladrillo Vrefractario, i tal ,cual 10 hemos venido
reiterando 'en los capftulos anter;oreal ise'“relacxona
excluslvamente con todo lo que trata con el calor,:de ‘ahf su..

nombre REFRACTARIO'(que disipa ‘el calor en’: forma un1formeﬂ

asf como el . conservar ‘las altas temperaturas de operac;én
para‘ los cuales fueron dlseﬁados)

IV.2 OTRAS APLICACIONES
Esta . tesi:

refractario‘é
(.hﬁmedo,

pero

ifAliment1ci . :
‘de la Construcc16n”'

asi como otrés tantas

‘INDUSTRIA AUTOMOTRIZ' princ1pal se ‘basa ~'en ‘la

fabricacién de partes y pleéas,-asi comofmotores los chales’.

8e elaboran primero, a base de moldes q”e son hechos con“

arcilla refractarla v, despues se proceaa en: horno"

‘ por 10   ;
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general de techo plano autemperaturaa d'}épéqkimaéaﬁgnte
1400 '2C. (2550 : : err
hoja 11ata,.

Industria.

EN LA MINERA
temperaturas,

”productos, principalment

proceaos de. fundido de
sus diferentes’ usos..

vaciado, etc:

EN LA 'ALIMENTICIA
pasteurizaciSn’de ‘alimento
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li"revesfidd ‘de’ "

EN LA INDUSTRIA DE LA cous'rkuccron. ER
fabricac:.én de piezas X

hornos: para' 1a
alfareria’ Y cerémica vidriada, asi cdmor en

de chimeneas industnales (en su desplante :

: caidr constante 'o f.undente

“de’ acﬁtédq\ i
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IV.3 OTROS CAMPOS POSIBLES

g contmuar&n 1igadas la industna dellrefractario" '




/. .
CONCLUSTONES
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CONCLUSIONES

c°mo corolario .del” esta t:esis podemos’. abreé‘iét. como ’
punto pr:.ncipal cell conocimienco somero  del 'material

o

refractario en res incis

materiales 100% natu’rales’, tal

silicatos, magnésio, cromo ; etc.)
y purezas. ' R
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Ix

Tal como - su nombr‘ (del’ latin

refractarius) es u } ' eneste caso). queno

" Como ::
industria

] La’;
fuertes
1mp1ement
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considerables; y s:i estas, trabajan con altaa y‘ constantes

Reaiétfr.
- Resistir,e
Resistir e

y éato, 56105
‘material tetra

sirve para provocar ‘las reaccionea :
en los diferentes materiales; Como también ‘para provocar yﬁﬂ
mantener en forma constante las temperaturas deseadas 8

.

III :Que lo relaciona con la Ingenieria?

A simple vista, no se guarda relacidn- alguna, sin
embargo: se tiene, y quizd en forma esatrecha. :




sSe
que’ de - al
décadas .
“Minerfa:
‘dscadas e

xiéte,telac16ﬁ y‘Esﬁrgéhgf;ya3

“Yvariasiil

&sta tesis
- versatil

std ©100%: vin;u;ad@g‘é
/ “Mundial), ‘es,’
reponderante

'”lv"l“reJ.”
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GLOSARTIQO D E TERMNINOS:

K

ABRASION DE REFRACTARIOS.

Es ¢l desgaste de la superficie del refractario por a&:cién
del frotamiente o impactos de s&liﬁos en movimiento.

ABSORCION DE AGUA.

ALABEQ.

ALUMINA .

ANALISIS GRANULOMETRICO.

£s la cantidad de agua que puede . absorber un refractario
hasta saturarlo, y se expresa como porcentaje del peso del
material seco.

Es la curvatura o defomacxﬁn que se produce durante la
fabricacién de’ ladrillos o plezas refractanaa.

Es el 6xido de’al 1nio (A1203) que se presenta en. vanasf

formas cristalx as, siendo. las rmcipales la alfa Alﬁmina y4 :
la gama Alﬁmina. ‘cu ndo’es pura,:tiene un punto de fusién de T
2050 eC. :

ANDALUCITA.

mismas.

y 37.1 ¢ de sz) y que se. presenta en dxferentes formas
cristalinas. : :



ARCILLA.

Es el material :natural.. terroso ‘o,  pétreo,’ constitifdo
esencialmente por silicatos.de aluminio. hidratados,: producto .
..derla’ descomposuuén de ' rocas fe.ldespétxcas, /que . molidas; .
- " mezcladas . y - amasadas - con - una’. adecuada cantxdad “de agua .-
' adquiere plasncxdad, endurece al: secarse % i

de coccién.
ARCILLA ALUMINOSA.

6xido  de "aluminio. hidratado,
\glbsit:a ° hidrarglhta, diéspore y boh

q
del’del 50%° de: Bxidos de’ aluminio hidratad
_-gibsita, bohemita’ y/o di&spor
bauxita ‘arcillosa.

: diéspore ligados por:arcilla’refractaria“dura.’ Las: arcillas
¢ .dlaspcre comerciales” de’mayor  pureza - usualmente  contienen
.entre :70% i+ y-+ 80% ='de ;/allmina’,*' después’i'de: calcmadas ‘a.
‘_temperaturas del orden’ de los 1000°c. R :

ARCILLA Esgurms;\ ;

s el materlal arcilloso‘
T follécea. :

ARCILLA REFRACTARIA .

B la-arcilla cuya refractabilidad.
pirométnco equivalent:e n
No. ‘19 (1541°C ).

"Es la‘arcilla refradtaria que e ‘caracteriza por.
“‘compacta, de-fractura:concoidal poco'plésuca ¥ qu
se presenta en’ forma de placas
“denomina arcilla "E‘lmt" :

ARCILLA REFRACTARIA NODULAR. . -

Es’ la arcilla constltuida ‘po
a.mmmio—ferruginosos ' ligados N pb

illa refract:amas. 2
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ARCILLA REFRACTARIA PLASTICA.

Es la-arcilla refractaria generalmente sedxmentaria de grano
fino, - con predominio.-de: 'la’ variedad ::halosita;{grupo
Kandita), que puede tener alto. contenido ‘Ge materia orginica
del tipo hGmico 'y caracterizada:po’ su-gran’:plasticidad y
alto poder ligante de materiales refractarlos no plésticos..

Son los granoa de relativamente

imensiones'de la
roca Dent:rfr.ica generalmente silfcea. . :

BADELEITA.

Es el mineral ,cuyo - prmcipal componente es el didxido de
zirconio (2:02) ‘cristalizado

BAUXITA.

Es el mmeral ! contenido en éxldo de ‘aluminio
hidratado,” baJo forma ‘de’gibsita o h.uirarglhta (A1203.3H20)
bohemita,. o’ dxéspore (AL20.H20) ;% :meumflcada por minerales
arcillosos, i

BAUXITA CALCINADA.

BENTONITA.

» ;. algunas '
var1edades poseen ‘alto’ poder de absorcidn de agua con
gran aumento de volumen : :




Es el mineral const:.tutdo por_ un slicato de ’berilio y
eO 6510

Es el 6xido de alurnin o. hidratado. de _.fér 1a’Al203. HZO, que
por coccién a aufxciente tempex:atura se transfoz‘ma en’ alfa

Es una variedad fibrosa cripto cfistalina‘ del cuarzo. .

CA[DR ESPECIFICO.

CAMBIO LINEAL PERMANENTE.

Es el tratamiento térmico al''cual: se. someten -las’ mater:l.as

primas refractarias, ' con’ “el’?propésito.‘de ' eliminar

#reacciones i .quimicas;
Ry

BERILO.
aluminio, de férmula empi: ica, A120
BOHEMITA .
. alﬁmma.‘ .
L] c -
CALCEDONIA.

- CALCINACION DE MATERIALES REFRACTARIOS.
constituyentes vol&tiles,:: produc:.r:
cambios de volumen y estructurales

CALCITA. ;

Es el carbonato de calcié',cri{ataliz'ado.

Es la cantidad de calor requerida para aumentar,. en un grado
Celsius (eC.), la temperatura'de la: unidad de masa de una
sustancia. : :

CAOLIN.

BEs la variacifn de la dimensién de longitud de un ladrillo
refractari, de medidas normalizadas,.referida a la longitud
original y expresada en porcentaje, . cuando en determinadas
condiciones se somete a la accién de” la. temperatura sin
aplicacidn de cargas.

Bs la arcilla de origen sedimentario o residual,
con predominio de la variedad cristaliia caolinita
(grupo kandita), generalmente blanco por coccién,
purificado por. lavados, poee alta
refractabilidad.
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CAOLINITA.

;‘Es una de 1as variedades cristalinas del. grupo de
-las‘kanditas, silicato: de alumxnxo h;dratado,‘de

férmula - sempirica.’; " de
.5% . /de*'5i02 ‘el

constituyente ‘de
£

CARBURO DE SILICIO.
zempirica,csi.f,f
‘generalmente’

estructuras
“Silimanita).

s Be 2.9

se- someten ‘los:materiales refractarios elaboradcs,” :
con:iel? propésito de -favorecer la llga cerSmica’y, .
las propiedades qufmicas y: fisicas adecuadas.jﬂ

COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

a capac1dad de un materxal para: R
I alorifica a’ través: delimismo,: ..
‘expresada:’en” kcalim/him2:i 2c capa idad N
“eon; la temperatura de;

CONCRETO REFRACTARIO-

jGEs 1a med#da de )

Es

materiales
granulometria,
resxstente val

" materiales’
porosidag

‘obteniéndose .-
térmica y’al

CONDUCTIVIDAD TERMICA.

Esila’ transferencia a.
liquidos sin’ movim1ento'




CONO PiROMETRICO'NORMAL.

Es una pieza moldeada de materiales refractarios
en forma de piré&mide trunca., de-base triangular,
de dimensiones normalizadas, que se identifica con
- un- nfimero caracteristico, equivalente  a una

| determinada. temperatura, en grados. Celsius (%2C),
“cuando en un  ré&gimen de . calentamiento  -en
condiciones recomendadas, la punta de la pir&mide
vtoca'la plagueta soporte. B . :

CONO ORTON .-

Es ‘el cono pirométrico normal usado ‘como patrén en -
los Estados Unidos de Norteamérica 'y . eni .muchos de.
los paises latlonaméricanos. ; : S

- CONO SEGER.

: Bs" un -.cono pirométrxcc _norma
como patrén en los paises europe

comunmente - -
1mension55'

orton. -
CONTRACCION.

Es’ la dlsmanC15n d
B refractarias

. CRISTOBALITA.

" CUARZO .

(5102)‘crlsta11na'
~/de B70%C. i




DEFORMACION BAJO CARGA CALIENTE.

Es el cambio de las dimensiones de las piezas refractarias
por accién de carga y temperatura.

DENSIDAD APARENTE.

Es la relacidn entre el peso constante a 105-110eC., del
material refractario y el volumen aparente del mismo. Se
expresa en gr/cm3.

DENSIDAD APARENTE EN AGUA.

Es la relacién entre el peso constante a 105-1102C., del
material refractario y el volumen aparente del mismo,
determinado por inmersién en agua.

DESINTEGRACION .

Es la ruptura o resguebrajamiento, con desprendimiento de
partes de  estructuras o cubiertas de materiales
refractarios, debida a causas té&rmicas, meclnicas o
estructurales, por cuya consecuencia gquedan expuestas -
superficies nuevas de la masa residual. También se designa
come "Spalling".

DESINTEGRACION ESTRUCTURAL.

Bs la ruptura o resquebrajamiento de partes de estructuras o
cubiertas de materiales refractarios, causada por tensiones
diferenciales resultantes de alteraciones estructurales.

DESINTEGRACION MECANICA.
Es la ruptura o resquebrajamiento de partes de estructuras o
cubiertas de materiales refractarios, causada por tensiones
resultantes de impactos o presiones en la misma.

DESINTEGRACION TERMICA.

Es la ruptura o resguebrajamiento de partes de estructura o
cubiertas de materiales refractarios, causada por tensiones
debidas a variaciones dimensionales no uniformes cuando se
producen diferencias de temperaturas dentro de la misma.

DESVITRIFICACION .

Es el cambio que experimenta un cuerpo, del estado vitreo al
cristalino,

DIASPORE.

Es una de las‘variedades cristalinas del &xido de’ aluminio
hidratado, de f&rmula empirica AlO.OH & :Al203.H20, .- (ver.
gibsita y bohemita). Por coccién a su£1c1ente t:emperatura sex
transforma en alfa alfimina. . : '




DIATOMEA . e
Es la roca constitufa principalmente por ' esqueletos de
sflice provenientes de organismos’ vegetales denominados
Diatomaceas. Se caracteriza por su alta porosidad y bajo
peso especifico aparente. g : .

DOLOMITA. - ?

Es el mineral formado esenc1a1mente por el carbonato doble
de calcio y magnesio ~.de - f6rmula  empfrica
MgC03.CacCo3. :

DOLOMITA CALCIMADA INERTE.

Es el mineral que se: obtlen e:l
dolomita, resistente a laly hidrat:acién y carbonatac:.én
(Mg0.Cao). X .

DOSIFICACION GRANULOMETRICA.

Es la operacién de mezclax: pal
s6lidos - de  diferentes dimensxone
determinada textura.

ESCORIA.

Es un producto no metdlico formado durante la extracci&n o
depuracién de un metal “o. .del *ataque: quimico “de ¥ los
revestimientos refractarios por sustanclas =
determinadas temperaturas. :

ESCORIA FUNDIDA.

Es el tipo de escoria que en su formacxén pas:
estado lfiquido. ‘

ESCORIFICACION.

Es la accién quimica destructiva - entre el refractario y

agentes externos, a alta - temperatura;  -con: formacidn de

escoria. NI SRS ’
EXPANSION TERMICA.

También denominada dilatacién térmica. Es el aumento de las .
dimensiones lineales - o :'volumen .de 1los materiales
refractarios por 'accién . de “la temperatura. Puede ser
irreversible o reversible, cuando se enfria a la temperatura
original.




FELDESPATO.

Son grupos -de .. minerales constltuidos por silicatos de K
aluminio.y-metales:alcalinos y/o alcalino- térreos,isiendo'
los 'mis: important:es' a); grupo’ide’; potasio (ortoclas y

microlina) b}. grupo s6dio calcio (albn:a 'y anor:tita). R

FORSTERITA. :
s el: mineral
2Mg. s102; 7 cuando®

- los: 1900°c
FRACCICN GRANULOMETRICA.

Es la“ porc.tﬁn de partfculas de un material que pasa a través
‘de un: determinadolitamiz y que es retenida en otro de menor

GIBSITA o HIDRARGILITA.

Es-una’de’ lasb vanedades cristalinas del 6x1do de aluminio,
‘. hidratado, ‘de férmula’ i empirica A1203.3H20," por. coccidn’ a.’
. suficiente temperatura se_transforma’en-alfa alGmina. I

GIPSITA.: -

Es “-elt.'min'erbaﬁlﬁ- rcohétl_tﬁido “por’un
‘bihidratado,: de. .férmula .:empfrica:’
calcinacién pier:de el agua ‘de-cristalizacisn

GRADO DE REFRACTABILIDAD. i

altas
deformacién.- Se mide,
pirométrico’ equ;yalente

mediante’

GRAFITQ.

Es la variedad _alotrépica;hexagonal:del carbono
GRESIFICACION. . . . -/
‘Es la’ transfomaci&n qu X tal :
de. sustancias,: por accién:de’la’ temperatura, ‘con’; formaclﬁn"

- de un producto sélido’de’ alto contenido en fase vitrea, poca
permeabilidad ¥ alta durez 2 R




HALOISITA.

INDICE DE

£5 una de las variedades cristalinas® del grupo kandita, de
composicifn similar a la caolinita pero con mayor contenido
de agua y amorfa, que forma parte  de’ muchas arcillas
refractarias y. cuando  predomina, generalmente mejora la
plésticidad. .

wyw

TRABAJABILIDAD.

LIGA CERAMICA.

LIGA QUIMICA.

MAGNESIA.

Es la medida de la deformacisn lineal o éplaétamientb de una
probeta, preparada con mateteriales’ refractarios plésticos,
cuando se somete a percusion’en determinadas condiciones:: :

: pai't:féﬁlés gfanbé “de’

Es la adherencia ¢ i : [}
urante. su ‘- coccién,:y -debida<a.un-. ..

Y
materiales :refractarios:
proceso’de sinterizacién

granos - de ’
producida’. por

Es la adherencia:y: cohesion®entre’ particulas
materiales refractarios’ 32 ‘agentes ' quimicos,

reacciones:de naturaleza fisico uImlca "baJo la accién del S

calor.

Es el 6xido’ de magnesio, natural-b'éihtéfico)""ée férmula
MgO. - T S



MAGNESITA.

Es el mineral constitufdo principalmente por carbonato de
magnesio cristalizado, de férmula empfrica MgCo3. El té&rmino
“magnesita" es empleado en forma impropia- para designar al
producto calcinado o ladrillos elaborados con magnesia
cristalizada.

MAGNESITA CALCINADA INERTE .

Es el producto cbtenido por la calcinacién de la magnesita a
temperatura por encima de los 1450¢C., y estable a la accién
del agua y del anhidrido carbénico. i

MAGNESIA-FERRITA.

Es el mineral natural o sintéticn - del: qrupo de las
espinelas, de férmula empirica Mgo0, Fe203. comunmente ‘forma. .
parte de los ladrillos b&sicos de’: magnesia, impartiéndole .
color pardo. . TR Lo

x
-

Son minerales formados por silicatos complejos, . que se
presentan en forma de l&mina y no plasticos. RESTNEEIN

MODULO DE RUPTURA.

Es la medida, en determinadas condlciones, de la’ resistencia’
mecinica de un material a la ruptura por flexién. Se calcula
con la siguiente expresién: N S T

me = 36.L

2 a.e?
donde:
G = Carga de ruptura, en Kg.
L = Distancia entre apoyos, en cm. . .
a = Ancho de la probeta de ensayo, en cm. .- -
e = Espesor de la probeta de ensayo, en cm.
mr = M&dulo de ruptura en Kg/cm2. - '

MORTERO . : SEGLT
Agente ligante refractario.constitufdo por.una:mezcla de
compuestos refractarios molidos, con’ agregados - de otras
sustancias, que pueden no-ser. refractarias‘y que en estado
hiimedo se utiliza para adherir..:ladrilles o piezas
refractarias. S

MULITA.

Es el silicato de aluminio criatahno, de férmula empirica
3A1203.25i02 (71.8% de Al203 y 28.2% ‘de '$i02) de alto punto
de fusiSn e importante constituyente de- los refractarios
silico aluminosos y de alta alGmina.



» P -
PERMEABILIDAD.

Es la propiedad de los materiales refractarios porosos, por
lo cual permite el pase de gases o liquidos, bajo
determinadas presiones. Esta propiedad depende del nfimero,
didmetro, forma e intercomunicacidh de los poros y se mide
por la velocidad de flujo de un liquido o gas a través del
material determinado, bajo condiciones establecidas.

PESO_ESPECIFICO APARENTE.

Es la relacién entre Ja masa de iguales vollGmenes de .
el material y del agua a 4 eC. E1 volumen de la muestra debe
ser su volumen aparente.

PESO _ESPECIFICO REAL.

Es la relacién entre la masa' de un material finamente
dividido y una masa de agua, que a 4 ®C., ocupa un volumen
igual al volumen verdadero del sélide a la temperatura de
ensayo.

POROSIDAD APARENTE.

Es la relacifn entre el volumen total de poros ablertos y el
volumen aparente del cuerpo, se expresa en porcentaje.

POROSIDAD REAL.

Es la relacifn entre el volumen total de poros abiertos y
cerrados y el volumen aparente del cuerpo, se . expresa en
porcentaje.

REFRACTARIO.

Es una propiedad de los materiales. que - son qulmlca y
fisicamente estables a alta temperatura,. sin’ experimentar

cambios ffsicos y quimicos, La condicién primordial. es.' - -

resistir altas temperaturas, pero también :otros:@ factores
destructivos, tales como. presién, ataque quimico,’ cambio
brusco de temperaturas; etc., También *se le llama as{ ‘al
material que presenta estas propiedades. T

RESISTENCIA AL CHOQUE TBRMICO. '

Es " la propiedad de un material de resistir los
cambios bruscos de temperaturas sin:.deteriorarse.




RESISTENCIA A LA COMPRESION. '~

_Es la medida, en’determinadas condiciones, de la resistencia
mecdnica: de .un' material:’a’ la ruptura ‘por. compresién y se
expresa-en Kg/cm2,: Se calcula con la.siguiente expresidn:

Doﬁde‘:~ :

>
Il’li, n

SILICE. : :
I Bs el didxido’ de silicio: (Sic?.),constltuyente pr:inc:.pal ‘de
. los ~.minerales .’ comunes, : tales como "calcedonia,’
i isc PO RN
SILIMANITA
SINTERIZAR.

:Es la accién 'de
sin alcanzar la’




	Portada
	Índice General
	Introducción
	Capítulo I. Material Refractario
	Capítulo II. Recomendaciones para la Instalación de Material Refractario en un Horno para Cemento
	Capítulo III. Instrucciones y Recomendaciones de Instalación de Material Refractario
	Capítulo IV. Otras Aplicaciones y Campos
	Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos



