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DESCRIPCION
Material refractario aislante.

Los materiales refractarios aislantes se utilizan en la industria, principalmente en metalurgia, para reducir las
pérdidas de calor y para ahorrar energia. Estos materiales pueden utilizarse también para recubrir un articulo.
También pueden utilizarse para fabricar un componente aislante con el material mismo. También pueden utilizarse
para fabricar elementos como paneles o ladrillos que se utilizaran individualmente para formar una unidad aislante.

En la colada continua de acero se utilizan componentes refractarios para transferir el acero fundido entre diversos
contenedores, principalmente entre la cuchara y el distribuidor, y el distribuidor y el molde de colada continua. Estos
componentes térmicamente aislantes pueden, por ejemplo, mejorar la eficacia del precalentamiento (cuando los
componentes se precalientan), reducir la solidificacion del acero en las paredes interiores del agujero para colada vy,
en caso de componentes de colada utilizados para un distribuidor, reducir el enfriamiento local entre el componente
de colada y las paredes del molde. En un ejemplo, un manguito de material refractario aislante ajustado a un tapon
de colada puede mejorar la eficacia del precalentamiento reteniendo el calor de la camara de combustion.

Tipicamente, el material refractario aislante comprende laminas o matas de papel impregnadas con fibras ceramicas.
Aunque proporcionan un buen aislamiento térmico, los papeles ceramicos tienen diversos inconvenientes. La
colocacién del papel ceramico requiere operaciones de corte, colocacion y pegado que son largas y tediosas.
Ademas, el manejo de laminas o placas de papel ceramico permite el escape de fibras ceramicas carcindgenas que
pueden ser inhaladas por los operadores.

Un recubrimiento refractario aislante para componentes de colada de acero es también conocido (documento EP
0296981). Este recubrimiento se obtiene a partir de una composiciéon de una suspension acuosa que contiene un 30-
85% en peso de un constituyente finamente dividido como silice fundida, polvos de alimina o circonia, didxido de
titanio o cromoalimina, o incluso perlas de alimina o circonia. Esta composicién comprende también hasta un 7%
en peso de un aglutinante como hexametafosfato de sodio o silicato de sodio, y hasta un 40% en peso de frita
generada de vidrio.

Dicho recubrimiento evita algunas de las desventajas de las placas de papel ceramico impregnadas con fibras
ceramicas. En particular, es mas rapido de instalar porque no requiere un gran numero de operaciones. Ademas,
puede facilitar evitar la presencia de fibras ceramicas que son peligrosas para la salud de los operadores. Sin
embargo presenta ciertos inconvenientes. Sus caracteristicas de aislamiento térmico no son muy buenas debido a
su baja porosidad (alrededor del 20%). Su porosidad también es esencialmente abierta, lo que asegura
caracteristicas de aislamiento térmico menos buenas que una porosidad cerrada. Ademas, es dificil depositar un
espesor sustancial de recubrimiento en una colada. Para aumentar el espesor de recubrimiento es necesario
precalentar los componentes antes de recubrirlos, o que requiere una etapa suplementaria e implica un coste
suplementario. Ademas, después de haber depositado una primera capa, no es posible depositar una segunda capa
por la superficie externa del recubrimiento es lisa e impermeable, lo que no permite una buena adhesion de la
segunda capa.

El objeto de la presente invencion es un material refractario aislante que remedie estos inconvenientes. Otro objeto
de la presente invencion es proporcionar un material refractario aislante que no presente grietas o microgrietas
después del precalentamiento o cuando se utilice.

El material refractario aislante es particularmente adecuado para la preparaciéon de recubrimientos aislantes para
articulos refractarios relativamente amplios, como por ejemplo las llamadas boquillas de colada de cola de pez
utilizadas para la colada continua de desbastes delgados. Se ha observado incluso que, debido a severas
contracciones superficiales que aparecen cuando dicho articulo se calienta, el recubrimiento puede estar sujeto a
descascarillado.

Dicho descascarillado o deterioro del recubrimiento aislante debe evitarse a toda costa. En primer lugar, la capa
inferior de material protector (como un vitrificado), si esta presente, podria deteriorarse por el descascarillado de la
capa de superficie. A su vez, la degradacion de la capa protectora aumenta la oxidacion del articulo refractario que
constituye el articulo. En segundo lugar, el descascarillado parcial del recubrimiento aislante expone parte del
articulo recubierto a temperaturas extremadamente altas, mientras que las porciones restantes siguen protegidas y
aisladas. El gradiente de temperatura asi generado es responsable de un choque térmico importante que puede
danar el articulo.

Este material refractario aislante comprende un 20-80% en peso de una matriz ceramica, un 5-40% en peso de
microesferas aislantes, un 0.5-15% en peso de uno o mas aglutinantes, un 5-20% en peso de un metal o aleacion
metdlica capaz de fundirse durante el precalentamiento o el primer minuto de uso y hasta un 5% en peso de agua.
La matriz puede ser una matriz de granos vitreos, principalmente silice, preferiblemente silice atomizada, y puede
comprender también granos no vitreos como alimina o magnesia. Preferiblemente, la matriz no comprende mas de
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un 30% en peso de matriz de granos no vitreos. Preferiblemente, la matriz comprende entre un 5y un 20% en peso
de granos no vitreos como alimina o magnesia.

El metal o aleacién metalica que deberia utilizarse segun la invencién debe ser capaz de fundirse durante el
precalentamiento del articulo recubierto (cuando el articulo se precalienta) o durante los primeros minutos de uso del
articulo recubierto, de modo que el metal o aleacién metalica liquida o semiliquida pueda impregnar la porosidad y
los (micro)huecos en el recubrimiento. Habitualmente, el metal o aleacion metalica se oxidara también y formara
6xido metalico in situ. Segun una realizacién particular de la invencion, el metal se selecciona por lo tanto de modo
que forme por oxidacién un 6xido metalico refractario. Los metales y aleaciones metalicas adecuadas incluyen
aluminio, aleaciones de aluminio (como AA1100, AA5052, etc.), cobre, laton, bronce de manganeso, zinc y similares.
Entre éstos se prefieren el aluminio.

El metal o aleacion metalica puede incorporarse en forma de granos o escamas, preferiblemente como granos con
un tamario medio de grano de hasta 0.2 mm. El material puede contener de 5 a 20% en peso, preferiblemente de 8
a 15% en peso, y mas preferiblemente alrededor de 10% en peso de metal o aleacion metalica. Se ha observado
que la adicién de metal o aleacion metalica aumenta la conductividad térmica del recubrimiento final y puede afectar
negativamente a sus propiedades aislantes. Sorprendentemente, se ha encontrado que estos requisitos opuestos de
tener un recubrimiento exento de grietas que muestre buenas propiedades aislantes pueden equilibrarse
seleccionado una cantidad apropiada de metal o aleacion metalica.

Para evitar la corrosién o envejecimiento del metal o aleacion metalica en el recubrimiento antes de su uso y para
aumentar consiguientemente la duracion de almacenado del articulo recubierto, puede ser necesario incluir un
antioxidante y un agente antienvejecimiento. El material refractario puede comprende hasta un 0.2% en peso de un
agente anticorrosion. Los agentes particularmente adecuados son tripolifosfato de sodio o dipolifosfato de tetrasodio,
pero pueden utilizarse también otros agentes antioxidantes convencionales. Preferiblemente se utiliza también un
agente antienvejecimiento convencional en una cantidad convencional. El material puede tener hasta un 4% en peso
de un desfloculante y hasta un 20% en peso de silice coloidal. Preferiblemente, tiene de 0.5 a 4% en peso de un
desfloculante y de 0.5 a 20% en peso de silice coloidal.

Las microesferas aislantes pueden ser esferas huecas de material refractario, que esta tipicamente basado en silice
y/o alumina. En una realizacion preferida, las microesferas comprenden 55-65% en peso de silice y 27-33% en peso
de alimina.

El aglutinante de la invencion afecta la reologia del material aislante, particularmente en forma de una suspension
acuosa o lodo. La reologia del material aislante afecta a su procedimiento de aplicacion. Por ejemplo, se requiere
una reologia particular para aplicar un lodo de material aislante por bafio o inmersion de la pieza refractaria en el
lodo. La formacion de un recubrimiento regular y homogéneo depende de la viscosidad del lodo. Una viscosidad
adecuada para aplicaciones de bafio es generalmente mayor de 8 Pa.s, y preferiblemente mayor de 10 Pa.s. Los
aglutinantes que pueden utilizarse segun la invencion son arcillas de tipo caolinita y aglutinantes organicos como
polisacaridos (por ejemplo dextrina).

La invencion se refiere también a un componente, principalmente para colada de acero, con un cuerpo de material
refractario recubierto con el material aislante de la invencion.

La invencion también se refiere a un procedimiento para preparar una composicion para efectuar un recubrimiento
aislante o fabricar una pieza aislante. Segun este procedimiento:

- se disuelven uno o mas aglutinantes en una cantidad de agua,
- se afiade un desfloculante,

- se afiaden granos de matriz ceramica (incluyendo granos de silice vitrea atomizada) agitando la disolucién para
hidratarlos y formar un lodo,

- se afiade un agente anticorrosion,

- se afiaden microesferas de material aislante y un metal o aleacién metalica continuando la agitacion del lodo para
mantenerlos homogéneo.

En una variante preferida del procedimiento, se afiade silice coloidal después del desfloculante.
La composicion utilizada para preparar el material puede ser un lodo que contiene de 20 a 70% en peso de granos
de silice vitrea atomizada, de 5 a 40% en peso de microesferas aislantes, de 0.5 a 20% en peso de uno o mas

aglutinantes, de 3.0 a 15.0% en peso de metal o aleacion metdlica y de 5 a 25% en peso de agua. La composicién
puede comprender también hasta un 4% en peso de un desfloculante, hasta un 0.15% en peso de un agente
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anticorrosion, y hasta un 10% en peso de silice coloidal. Preferiblemente, comprende ademas de 0.5 a 4% en peso
de un desfloculante y de 0.5 a 10% en peso de silice coloidal. Dicha composiciéon puede tener una viscosidad de
entre 9y 12 Pa.s.

La invencion se refiere también aun componente refractario con el recubrimiento aislante descrito. La invencion se
refiere también a un procedimiento para recubrir el componente refractario utilizado en la colada de metal fundido,
particularmente acero, con la composiciéon de la invencién. El procedimiento de recubrimiento del componente
refractario incluye el bafio del componente en una composicion como la descrita anteriormente durante un tiempo
menor de un minuto y permitiéndole secar al aire durante 2-4 horas. La repeticion del procedimiento puede producir
una serie de capas aislantes.

El material de la invencién presenta numerosas ventajas frente a los papeles ceramicos, incluyendo la facilidad de
aplicacion y la reduccion de las fibras peligrosas. Ademas, asegura un aislamiento térmico mejor porque las
microesferas aislantes proporcionan una mayor porosidad y una estructura de poro cerrada. Ademas, se mejora la
calidad del aislamiento térmico porque es posible depositar un espesor de recubrimiento mayor sobre la pieza sin
perjudicar las caracteristicas de aislamiento. Este espesor puede ser de hasta 4 mm en una capa sencilla y hasta 7
mm en dos capas. Ademas, los articulos recubiertos presentaran muy pocas grietas o microgrietas, incluso después
del precalentamiento o después de los primeros minutos de uso.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion seran evidentes a partir de la descripcién detallada y los ejemplos de
aplicacion.

EJEMPLO |

Se prepard un lodo con la composicion descrita a continuacion. Los ingredientes se afiadieron con agitacion
continua con un mezclador marca COUVROT-LAINE de tipo planetario.

Agua 121 %
Dextrina 29%
Silice coloidal 7.8 %
Dolapix CE64 1.7 %
Filite SG500 8.6 %
Arcilla (HYMOD RF CLAY) 41 %
Silice artomizada 429 %
Alimina 10.7 %
Aluminio (metal) 9.1%
Tripolifosfato de sodio 0.1%

Se disolvio dextrina, un aglutinante organico, en agua. Se afiadio arcilla de tipo caolinita como segundo aglutinante y
agente de suspension. La agitacion continua aseguré la homogeneidad e hidratacién completa de la arcilla, evitando
asi aglomeraciones. Se afiadi6 DOLAPIX CE 64, vendido por el empresa alemana ZSCHIMMER&SCHWARZ SA
como desfloculante. DOLAPIX es un dispersante/desfloculante para material en bruto y masas ceramicas basado en
acido carboxilico sin alcali, destinado particularmente a la desfloculaciéon de 6xidos ceramicos, esteatitas, etc. Se
afiadié entonces silice coloidal acuosa, que comprende un 30% en peso de silice. A continuacion se introdujeron
granos de silice atomizada en el lodo. Se obtuvieron los granos de silice coloidal acuoso. Se elimind el agua del
coloide mediante una corriente de aire caliente para formar los granos, que son mas o menos microesferas de silice
completas con un tamafio de 50 um a 1.5 mm de diametro. Se incorporé entonces polvo de alimina (con un tamafo
de grano maximo menor de 45 um) al lodo. Se afiadieron microesferas aislantes de Filite SG-500, que comprenden
alumina-silicato con un tamafio de particula entre 5 y 500 um. La densidad de las microesferas que contienen
alumina-silicato era entre 2.7 y 2.8 g/cm®, pero la densidad aparente de las microesferas era de solo 0.6-0.8 g/cm?®.
Se afadié entonces el agente antocorrosion en forma de disolucidon acuosa y finalmente, se incorpor6 el polvo de
aluminio (con un tamafo de grano maximo menor de 200 um).

Se sumergié una boquilla con un cuerpo alargado compuesto por una composicion de alimina-grafito en el lodo a
una velocidad de varios metros por minuto. Se mantuvo sumergida la boquilla durante menos de 1 minuto, por
ejemplo 10 segundos. Se saco lentamente la boquilla del lodo a una velocidad menor de 3 metros por minuto, se
escurrié sobre el lodo durante menos de 2 minutos y se dej6 secar al aire durante 2-4 horas. Opcionalmente, podria
aplicarse un segundo recubrimiento o mas recubrimientos de la misma manera después de un tiempo de secado de
s6lo 45 minutos. La boquilla recubierta se secd entonces completamente en un horno a temperatura constante de
100°C durante 1 hora.
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La composicion quimica del recubrimiento obtenido a partir de esta composicion fue como sigue:

INGREDIENTES

% (EN PESO)

SiO2

Al,O3

Al metal

MgO

Pérdida por incineracion

70.0
17.7
9.0
trazas
3.1
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REIVINDICACIONES

Composiciéon acuosa para la fabricacion de un material refractario aislante que comprende desde el 20
hasta el 70% en peso de un componente ceramico, desde el 5 hasta el 40% en peso de microesferas
aislantes, desde el 0,5 hasta el 20% en peso de uno o mas aglutinantes, desde el 5 hasta el 20 % en peso
de metal o aleacion metdlica y desde el 5 hasta el 25% en peso de agua.

Articulo que tiene un cuerpo de material refractario recubierto con un material refractario aislante compuesto
por una composicion que comprende desde el 20 hasta el 80% en peso de una matriz ceramica, desde el 5
hasta el 40% en peso de microesferas aislantes, desde el 0,5 hasta el 15% en peso de uno o mas
aglutinantes, desde el 5 hasta el 20% en peso de un metal o una aleacidon metalica que puede fundirse
durante el precalentamiento o el primer minuto de uso, y hasta el 5% en peso de agua.

Articulo segun la reivindicacion 2, en el que el material del recubrimiento comprende desde el 8 hasta el
15%, de manera preferible aproximadamente el 10%, en peso de un metal o una aleacidon metalica.

Articulo segun la reivindicacion 2 6 3, en el que el material del recubrimiento comprende un metal,
preferiblemente aluminio.

Articulo segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en el que el material del recubrimiento
comprende ademas un agente anticorrosion.

Articulo seguin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en el que la matriz ceramica comprende granos
vitreos.

Articulo seguin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en el que los granos vitreos comprenden
granos de silice, concretamente silice atomizada.

Articulo segun la reivindicacion 6 6 7, en el que la matriz ceramica comprende también granos no vitreos,
concretamente alumina.

Articulo segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, en el que las microesferas aislantes
comprenden esferas huecas de un material que comprende silice y aliumina.

Articulo segun la reivindicacion 9, en el que el material de esferas huecas contiene del 55 al 65% en peso
de silice y del 27 al 33% en peso de alumina.

Articulo segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 10, en el que dichos uno o mas aglutinantes
comprenden un aglutinante organico.
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