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DESCRIPCION

Aglomerante para materiales refractarios monoliticos, material refractario monolitico, y método de construccion de
materiales refractarios monoliticos

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un aglomerante para materiales refractarios monoliticos, el cual se usa para el
revestimiento o la reparacion de hornos, un material refractario monolitico y un método de construccién de
materiales refractarios monoliticos.

Se revindica la ventaja en la solicitud de patente japonesa No. 2010-104559, presentada el 28 de abril de 2010.
Técnicarelacionada

Como aglomerantes para los materiales refractarios de revestimiento de hornos usados para una variedad de
procedimientos a altas temperaturas, siendo los mas representativos los procedimientos del acero, se usan un
numero de compuestos organicos e inorganicos, tales como fosfato de sodio, silicato de sodio, una resina de furano,
una resina de fenol, resina, lactato de aluminio, aluminato de sodio, sol de silice, sol de aliumina, alcohol polivinilico,
metilcelulosa, carboximetilcelulosa, silicato de etilo, cemento de alimina, alimina hidraulica o similares.

En los ultimos afos, los materiales refractarios se han vuelto productos no conformables con el fin de mejorar la
viabilidad constructiva, la reparacion facil o similares, y se han vuelto ampliamente usados los materiales refractarios
monoliticos incluso en partes cuando se ponen en contacto con hierro fundido o cenizas a altas temperaturas, para
las cuales fueron usados en el pasado los ladrillos conformados.

La fabricacion de materiales refractarios monoliticos no requiere del uso de una prensa a alta presion, que es como
se realiza en la fabricacion de materiales refractarios conformados. Por lo tanto, las caracteristicas de los materiales
de partida o aglomerantes para adquirir las propiedades de relleno, firmeza y el desarrollo de una resistencia son
particularmente importantes. Entre ellos, se usa el cemento de alumina (compuestos quimicos principales:
CaO-Al,O3, Ca0-2Al;03, 12Ca0-7Al;03) para un amplio rango de usos como aglomerante para materiales
refractarios de instalaciones de desgasificacion y de refinado secundario tales como los sistemas de canal de alto
horno, las coladas de acero fundido o RH; artesas; calderas de calefaccion; hornos de tratamiento térmico; y
similares.

También, también se sigue investigando con aglomerantes a base de alimina que incluyen componentes quimicos
distintos del CaO-Al,Os.

Como ejemplos, los documentos de patente 1 y 2 describen mezclas de materiales de partida para la fabricacion de
cemento de alumina refractario, que incluyen bario o estroncio y alumina, como principales componentes quimicos.
Especificamente, las mezclas de materiales de partida para la fabricacién de cemento se obtienen mediante la
realizaciéon de forma apropiada de un tratamiento térmico en mezclas de carbonatos y cloruros.

El documento no de patente 1 describe un material producido afiadiendo un reactivo comercial de alta pureza a un
cemento a base de CaO-SrO-Al203 y luego mezclando y cociendo la mezcla, el cual muestra la propiedad de
endurecerse con la adicion de agua.

También, el documento de patente 3 describe un aglomerante para materiales refractarios monoliticos que usa
mezclas de materiales de partida para la fabricacién de un cemento que tiene la composicion CaO-SrO-Al;03, el cual
muestra una mejor resistencia de las cenizas a las altas temperaturas, comparado con los aglomerantes que
contienen la composicion CaO-Al20s.

Documentos de referencia

Documentos de patente

[documento de patente 1] solicitud de patente japonesa no examinada, primera publicacién No. S52-148524
[documento de patente 2] solicitud de patente japonesa no examinada, primera publicacion No. S58-26079
[documento de patente 3] solicitud de patente japonesa no examinada, primera publicacion No. 2008-290934
Documentos de no patente

[documento no de patente 1] Ito, Mizuno, Kawano, Suzuki: Journal of the Ceramic Society of Japan, 89, 10, P. 572-
577, 1981

[documento no de patente 2] Prodjosantoso, A.K. y B.J. Kennedy, Journal of Solid State Chemistry, 2002, Vol. 168,
No.1, pp. 229-236
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Descripcion de lainvencion
Problemas a resolver por lainvencion

Sin embargo, la demanda para la mejora en la calidad del acero tiende a hacer que condiciones, tales como la
temperatura de operacion o similares, mas severas y, por lo tanto, la resistencia a la corrosién a altas temperaturas
o similares se esté volviendo insuficiente continuamente en los aglomerantes convencionales. Comparado con los
componentes quimicos en agregados refractarios para materiales refractarios monoliticos, los aglomerantes que
incluyen cemento de alimina, que se usan de forma general, tienen problemas porque son susceptibles de formar
materiales de bajo punto de fusién debido a los 6xidos férricos contenidos en el hierro fundido o en la ceniza y el
desgaste o la infiltraciéon proceden a partir de las porciones del aglomerante en los materiales refractarios, lo que
hace imposible desarrollar suficientemente la tolerancia intrinseca de los componentes quimicos en los agregados
refractarios.

Es decir, el documento de patente 1 proporciona las mezclas de materiales de partida para la fabricacién de
cemento de alumina refractario, que incluye bario o estroncio y alimina como principales componentes quimicos, y
estudia la resistencia o similares de los aglomerantes de clinker que usan mezclas de los materiales de partida. Sin
embargo, la resistencia a la compresion no esta lo suficientemente desarrollada 3 dias y 7 dias después de la
fabricacion y eventualmente alcanza el maximo a los 28 dias después de la fabricacion.

De forma general, los materiales refractarios monoliticos se someten a secado y calentamiento 1 dia después de la
fabricacion y se colocan a menudo bajo el ambiente de operacion. A partir de dicho punto de vista, es
extremadamente requerido el desarrollo de una resistencia maxima a las 24 horas. Como consecuencia, los
aglomerantes cuya resistencia maxima se desarrolla eventualmente a los 28 dias después de la fabricacién no
pueden ser adoptados como materiales refractarios monoliticos.

También, el documento de patente 1 no describe nada sobre las caracteristicas a altas temperaturas mayores de
1000°C y ademas no es clara acerca de la resistencia a la corrosién con respecto al hierro fundido a altas
temperaturas y no describe nada sobre métodos para su aplicaciéon a materiales refractarios monoliticos con
excelente <resistencia a la corrosion a altas temperaturas.

También, el documento de patente 2 suministra mezclas calcinables aislantes del calor que usan aluminato de
estroncio como aglomerante, con las cuales pueden obtenerse materiales termoaislantes con resistencia a altas
temperaturas. Sin embargo, el documento es sobre los usos termoaislantes para los cuales las mezclas se revisten
en la cara posterior de los hornos y, por lo tanto, no dice nada claro sobre la resistencia a la corrosion con respecto
al hierro fundido a altas temperaturas o a las cenizas, que es una caracteristica esencial para el revestimiento para
el desgaste de los hornos. También, cuando se usa aluminato de estroncio como aglomerante, los iones estroncio
son susceptibles de eluirse durante la mezcla, lo que conduce facilmente a la aglomeracién. De acuerdo con esto, es
evidente que hay casos en los que la construccién de las mezclas moldeables aislantes del calor que usan aluminato
de estroncio como aglomerante sea dificil.

También, el documento no de patente 1 muestra que se produce cemento a base de CaO-SrO-Al,O3 y la resistencia
de las masas endurecidas se vuelve extremadamente grande en una cantidad de sustitucion de Sr de 0,3 mol a 0,4
mol. Sin embargo, el documento no describe nada sobre las caracteristicas a altas temperaturas mayores de
1000°C, y tampoco muestra nada sobre métodos para su aplicaciéon en materiales refractarios monoliticos con
excelente resistencia a la corrosion a altas temperaturas.

Debido a las anteriores limitaciones, se usan como aglomerantes para materiales refractarios monoliticos en los
usos industriales actuales, el cemento de alumina, incluyendo el CaO-Al,03, como el mayor componente quimico, a-
Al203 0 Ca0-2Al,03, 12Ca0-7Al203 y una variedad de aditivos.

También, el documento no de patente 2 muestra que una estructura cristalina de una solucion sélida de CaAl204-
SrAl,O4 varia dependiendo de la cantidad de Ca o Sr solidificado. La introduccion de la misma muestra que CaAl>O4
es el mayor componente quimico del cemento de alumina superior usado para un fundible resistente al calor en la
industria del acero. Sin embargo, el documento no describe o sugiere nada relacionado con el funcionamiento, por
ejemplo, de la resistencia o de la resistencia a la corrosion de materiales refractarios monoliticos cuando se usa la
solucion solida de CaAl;04-SrAl,O4 como aglomerante para materiales refractarios monoliticos.

Es decir, desde ahora, los ejemplos de cemento de alumina usados como aglomerantes para materiales refractarios
monoliticos incluyen "cemento de alumina superior ES", "cemento de alumina superior VS-2", "cemento de alumina
superior super 90", "cemento de alimina superior super G", "cemento de alumina superior super 2", "cemento de
alimina superior super o similares (todos marcas comerciales, fabricadas por Denki Kagaku Kogyo Kabushiki
Kaisha); "SECAR 71 ", "SECAR 80", o similares (todas marcas comerciales, fabricadas por Kerneos Inc.); o
similares. Cualquiera de los anteriores incluye CaO-A>Os;, como el mayor componente quimico, a-Al,Os; o
Ca0-2Al1,03, 12Ca0-7Al;03, y una pequefia cantidad de aditivos dependiendo de las caracteristicas requeridas.
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Como consecuencia, ha habido una fuerte demanda del desarrollo de aglomerantes para materiales refractarios
monoliticos con excelente resistencia a la corrosiéon con respecto al hierro fundido a altas temperaturas o cenizas
porque condiciones tales como la temperatura de operacién se vuelven continuamente mas severas.

Por otra parte, el documento de patente 3 describe el Ca,SrixAl204 como un aglomerante que tiene excelente
resistencia a la corrosion con respecto a las cenizas o al hierro fundido, comparado con el cemento de alumina de la
tecnologia convencional. Sin embargo, con el fin de que el Ca,SrixAl,O4 sea ampliamente usado como aglomerante
de materiales refractarios monoliticos de hornos con varios espesores y formas y similares, se requiere ademas la
mejora de una resistencia endurecida.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un aglomerante para materiales refractarios monoliticos con una
excelente resistencia a la corrosiéon con respecto a las cenizas o al hierro fundido y excelentes caracteristicas en el
desarrollo inicial de la resistencia endurecida y la estabilidad del mismo, comparado con aglomerantes tales como el
cemento de alumina de la tecnologia convencional; un material refractario monolitico que usa el aglomerante; y un
método de construccion del material refractario monolitico.

Métodos pararesolver el problema

Los inventores prestaron atencién a sustituir Ca en un aglomerante para materiales refractarios monoliticos con un
atomo de metal desde el punto de vista de mejorar la refractariedad de un material refractario monolitico, y
nuevamente encontraron que, disolviendo SrO en CaO-Al;03, que es un componente de cemento de alimina de la
tecnologia convencional (en otras palabras, que disuelve los componentes de Ca en SrAl.O4 para obtener una
solucién sélida), la composiciéon tenia un alto punto de fusion, una resistencia a la corrosién con respecto a las
cenizas o al hierro fundido excelente y una viabilidad de la construccion y estabilidad a altas temperaturas que
puede ser mejor (véase el documento de patente 3). También, los inventores también encontraron que debido a la
solidificacion de SrO, el tiempo tomado para desarrollar la resistencia del material refractario monolitico puede ser
acortado y que, por lo tanto, puede lograrse una alta resistencia (véase el documento de patente 3).

Los inventores nuevamente prestaron atencion al diametro de los cristalitos de la soluciéon sélida anteriormente
descrita y lo estudiaron y discutieron enormemente; y, como consecuencia, encontraron que, cuando el didmetro de
los cristalitos es puesto para que sea de un tamafio predeterminado o menos pequefio que en la tecnologia
convencional, la resistencia a la corrosién y las propiedades desarrolladoras de la resistencia pueden ser ademas
mejor y ser completadas con la presente invencion.

En este documento, la solidificaciéon representa dos o mas tipos de elementos (que pueden ser de metal o no metal)
disolviendo cada uno tal que toda la mezcla sea uniformemente sélida. También, la solucidn sélida representa una
fase de un material cristalino que esta formado por dos o mas tipos de elementos que se vuelven uniformemente
sélidos.

El compendio de la presente invencion es como sigue.

(1) un aglomerante para materiales refractarios monoliticos que incluye una solucién sélida obtenida disolviendo los
componentes de Ca en a-SrAl,04 o B-SrAl;O4, en donde cuando los componentes de Ca se disuelven en el o-
SrAl;04, el diametro de los cristalitos de la solucion sélida es de 40 nm a 75 nm, y cuando los componentes de Ca
se disuelven en el B-SrAl,Oy4, el diametro de los cristalitos de la solucién sélida es de 35 nm a 70 nm.

(2) El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con el punto (1) anterior se mezcla alli
mismo; en donde la cantidad de la solucion solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en el a-SrAl;O4 0 el
B-SrAl2O4 es de 10% en masa a 60% en masa, y de 40% en masa a 90% en masa de Al,;Os.

(3) El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con el punto (1) anterior, que incluye ademas,
como una mezcla, una solucién sdlida obtenida disolviendo los componentes de Sr en CaAl;O4, en donde el
diametro de los cristalitos de la solucion soélida es de 25 nm a 60 nm:

(4) El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con el punto (3) anterior se mezcla alli
mismo; en donde la cantidad de la solucion solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en el a-SrAl;O4 0 el
B-SrAl2O4 y la solucién soélida obtenida disolviendo los componentes de Sr en el CaAl,O4 es de 10% en masa a 60%
en masa y de 40% en masa a 90% en masa de Al2Os.

(5) El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con el punto (1) anterior, en donde ambas de
una solucion sdlida obtenida disolviendo los componentes de Ca en el a-SrAl,O4 y una solucién sélida obtenida
disolviendo los componentes de Ca en el B-SrAl>,O4 se incluyen como una mezcla.

(6) El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con el punto (5) anterior se mezcla alli
mismo; en donde la cantidad total de ambas de la solucion soélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en el
a-SrAl,O4 y la solucién sdlida obtenida disolviendo los componentes de Ca en el 3-SrAl,O4 es de 10% en masa a
60% en masa y de 40% en masa a 90% en masa de Al,Os.
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(7) El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con el punto (5) anterior, que incluye ademas,
como una mezcla la solucion sélida obtenida disolviendo los componentes de Sr en el CaAl;Os4.

(8) El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con el punto (7) anterior se mezcla alli
mismo; en donde la cantidad total de la solucién sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en el a-SrAl;O4,
la solucion sdlida obtenida disolviendo los componentes de Ca en el B-SrAl;04 y la solucidon solida obtenida
disolviendo los componentes de Sr en el CaAl;04 es de 10% en masa a 60% en masa, y de 40% en masa a 90% en
masa de Al;Os.

(9) El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con el punto (1) anterior, en donde se
incluyen un tipo o dos o mas tipos seleccionados a partir de un grupo que consiste en SiO, TiO», Fe 03, MgO, y
BaO en el aglomerante para materiales refractarios monoliticos y una cantidad del mismo es 12% en masa o menos.

(10) El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con el punto (1) anterior, en donde al menos
uno de un dispersante y un retardante de la dureza se mezclan dentro del aglomerante para los materiales
refractarios monoliticos.

(11) Un material refractario monolitico obtenido por mezclar el aglomerante para materiales refractarios monoliticos
de acuerdo con cualquiera de los puntos (1) a (10) anteriores dentro de un agregado refractario.

(12) El material refractario monolitico de acuerdo con el punto (11) anterior, en donde el agregado refractario incluye
un polvo de alimina ultrafino con un diametro de particulas de 0,8 nma 1 um.

(13) EI material refractario monolitico de acuerdo con el punto (11) anterior, en donde la cantidad de aglomerante
para materiales refractarios monoliticos es de 0,3% en masa a 20% en masa con respecto al 100% en masa de la
cantidad total del aglomerante para materiales refractarios monoliticos y el agregado refractario.

(14) El material refractario monolitico de acuerdo con el punto (13) anterior, en donde la cantidad de aglomerante
para materiales refractarios monoliticos es de 0,5% en masa a 12% en masa con respecto al 100% en masa de la
cantidad total de aglomerante para materiales refractarios monoliticos y del agregado refractario.

(15) El material refractario monolitico de acuerdo con el punto (11) anterior, en donde es afiadido ademas al menos
uno de un dispersante, un retardante de la dureza y un acelerador de la dureza.

(16) El material refractario monolitico de acuerdo con el punto (15) anterior, en donde el dispersante es un tipo o dos
0 mas tipos seleccionados a partir de un grupo que consiste en un dispersante a base de policarbonato, un
dispersante a base de fosfato, un acido oxicarboxilico, un dispersante a base de melanina, un dispersante a base de
naftaleno y un dispersante acido-base a base de lignina; el acelerador de la dureza es al menos uno de una sal de
metal alcalino y aluminato y el retardante de la dureza es al menos uno del grupo de acido borico vy silicofluoruro.

(17) Un método de construccion de materiales refractarios monoliticos que incluye: mezclar y combinar el
aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con cualquiera de los puntos (1) a (10) anteriores y
un agregado refractario que incluye un polvo de alimina ultrafino con un diametro de particulas de 1 ym o menos
para obtener un material refractario monolitico; y construir el material refractario monolitico.

Efectos de lainvencién

De acuerdo con un aglomerante para materiales refractarios monoliticos de la presente invencién, ya que se
desarrolla una favorable propiedad de desarrollar una resistencia en un periodo de tiempo mas corto comparado con
la tecnologia convencional, el tiempo tomado para eliminar un marco puede reducirse y la eficacia de la construccion
puede ser mejor. También, es posible desarrollar los efectos de la excelente resistencia a la corrosion con respecto
a las cenizas o al hierro fundido y del alargamiento de la vida operativa de los materiales refractarios monoliticos
revestidos en hornos usados a altas temperaturas.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista en perspectiva que muestra una forma de una muestra de evaluacion.

La FIG. 2 es una vista en perspectiva que muestra una apariencia externa de un horno de corrosion rotario.
La FIG 3 es una vista transversal del horno de corrosion rotario.

Realizaciones de lainvencién

De aqui en adelante, en este documento, seran descritas algunas realizaciones de la presente invencion.

De acuerdo con una primera realizacion de la presente invencion, el aglomerante incluye una solucion sélida
obtenida disolviendo los componentes de Ca en SrAl;O4 alli mismo. En ese momento, cuando el SrAl,O4 es o-
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SrAl;04, el diametro de los cristalitos de la solucion solida es de 40 nm a 75 nm; o cuando el SrAl;O4 es B-SrAl>-Oy,
el diametro de los cristalitos de la solucion sélida es de 3 nm a 70 nm.

El aglomerante, que incluye una solucion soélida que tiene un didmetro de cristalitos en el rango predeterminado
anteriormente descrito, tiene un punto de fusién mayor que el del cemento de alimina (componente quimico mayor:
Ca0-Al,O3) de la tecnologia convencional y tiene una excelente estabilidad a altas temperaturas cuando reacciona
con agua de modo que se forma la masa endurecida. También, en particular, cuando el diametro de los cristalitos
estd en el rango anteriormente descrito predeterminado, mediante el uso del presente aglomerante, puede
asegurarse un tiempo de operacién apropiado cuando se fabrican materiales refractarios monoliticos. También, ya
que la velocidad de endurecimiento es mejor comparada con la de la tecnologia convencional, la resistencia a la
corrosion y la resistencia pueden ser mejores. Como consecuencia, el presente aglomerante puede usarse para una
amplia variedad de usos como aglomerante.

Sin embargo, para facilitar los efectos, es preferible que la cantidad de la solucion sélida comporte un 10% en masa
0 mayor en el aglomerante. También, el limite superior de la cantidad puede comportar el 100% en masa. La
composicion de equilibrio en el aglomerante es tipicamente Al;O3, y también incluye ejemplos de SiO2, TiO2, Fe2Os,
MgO, BaO, o similares. Con respecto a como pueden introducirse dentro de los aglomerantes de la presente
invencién, en el caso del Al,Os, puede afiadirse de modo intencional para impartir un alto nivel de resistencia al
fuego al mismo. En el caso de otros componentes, puede ser considerado el caso en el que ya han sido incluidos en
los materiales de partida que se usan o el caso en el que los aglomerantes se contaminan desde el equipo de
trituracion, el equipo de transporte, el quemador o similares de los materiales de partida del aglomerante o los
productos durante el procedimiento de fabricacion. También, la solucion sélida de acuerdo con la siguiente
realizacién puede incluirse en el aglomerante como una mezcla.

En el aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con una segunda realizacion de la presente
invencion, la solucién soélida, obtenida disolviendo SrO como el componente de Sr in CaO-Al,O3, se mezcla dentro
de un aglomerante que incluye la solucién sdlida de acuerdo con la primera realizacién obtenida disolviendo los
componentes de Ca en a-SrAl;O4 en el que el diametro de los cristalitos de la solucién sélida es de 40 nm a 75 nm,
o dentro de un aglomerante que incluya la solucion sélida de acuerdo con la primera realizacién obtenida disolviendo
los componentes de Ca en B-SrAl,O4 en el que el diametro de los cristalitos de la solucion sélida es de 35 nm a 70
nm. En este caso, el diametro de los cristalitos de la solucion sdlida obtenida disolviendo SrO en CaO-Al;03 es de 25
nm a 60 nm.

Con respecto a la forma de existencia de estas soluciones sélidas en el aglomerante, no estan presentes como una
sola solucion sdlida obtenida por estar solidificadas cada una, pero estan presentes como soluciones sdlidas
independientes. El aglomerante esta presente en la forma de una mezcla.

La proporcién del contenido de la solucion sélida obtenida disolviendo SrO en CaO-Al,Os3 incluida en el aglomerante
no esta limitada. Sin embargo, para facilitar los efectos de la misma, es preferible que la cantidad de la mezcla de la
solucién solida en el aglomerante comporte el 10% en masa o mas. También, el limite superior de la cantidad puede
ser 100% en masa. Si hay un equilibrio en el aglomerante, la composicion del equilibrio es tipicamente Al2Os, y
también incluye ejemplos de SiO,, TiO2, Fe20O3, MgO, BaO, o similares. Con respecto a como pueden introducirse
dentro los aglomerantes de la presente invencién, como en el caso de la primera realizacion, el Al,03 puede ser
anadido a proposito para impartir un alto nivel de resistencia al fuego a estos. En el caso de otros componentes,
puede ser considerado el caso en el que ya hayan sido incluidos en los materiales de partida que se usan o el caso
en el que los aglomerantes se contaminan a partir del equipo de trituracion, del equipo transportador, del quemador
o similares, de los materiales de partida o los productos del aglomerante durante el procedimiento de fabricacion.

La solucidon sélida obtenida disolviendo SrO en CaO-Al;03 es hidraulica, tiene un punto de fusién mayor que el de
CaO-Al,Os; del cemento de alumina en la tecnologia convencional y tiene una excelente estabilidad a altas
temperaturas cuando reacciona con agua de modo que forma la masa endurecida. Por lo tanto, es posible obtener
un mayor efecto que con el de un aglomerante de la tecnologia convencional. También, la solucion sélida obtenida
disolviendo SrO en CaO-Al,O3; es mas preferible porque el diametro de los cristalitos de la solucién sélida es de 25
nm a 60 nm vy, por tanto, puede obtenerse un tiempo de operacion y una velocidad de endurecimiento apropiados.

De acuerdo con una tercera realizacion de la presente invencién, ambas, la solucién sélida de acuerdo con la
primera realizacién obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl204, que tiene un diametro de cristalitos
en el rango predeterminado, y la solucién sdlida de acuerdo con la primera realizacion obtenida disolviendo los
componentes de Ca en 3-SrAl>O4, que tiene un diametro de cristalitos en el rango predeterminado, se incluyen en el
aglomerante. La tercera realizacion es diferente de la primera realizacién porque se incluyen ambas de las
soluciones, no cualquiera de las dos. Este aglomerante puede ademas incluir la solucion sélida de acuerdo con la
segunda realizacion obtenida disolviendo los componentes de Sr en CaO-Al,Os;. Con respecto a la forma de
existencia de estas soluciones sélidas en el aglomerante, no estan presentes como una Unica soluciéon sélida
obtenida por estar solidificadas con cada una, sino que estan presentes como soluciones soélidas independientes. El
aglomerante esta presente en la forma de una mezcla. También, de acuerdo con la tercera realizacién, como en los
casos de la primera realizaciéon y la segunda realizacion, es posible obtener un mayor efecto que con el del
aglomerante de la tecnologia convencional.
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La proporcién de dos o tres tipos de soluciones sélidas como una mezcla en el aglomerante no esta particularmente
limitada. Sin embargo, para facilitar los efectos de las mismas, es preferible que la cantidad total de la mezcla de
estas soluciones sdlidas en el aglomerante comporte un 10% en masa o mas. También, el limite superior de la
cantidad puede ser 100% en masa. La composicién de equilibrio en el aglomerante es tipicamente Al,O3, y también
incluye ejemplos de SiO,, TiO2, Fe;03, MgO, BaO o similares. Con respecto a como pueden introducirse dentro los
aglomerantes de la presente invencion, como en los casos de la primera y la segunda realizaciones, también puede
afnadirse a proposito Al,Os para impartir un alto nivel de resistencia al fuego a los mismos. En el caso de otros
componentes, puede ser considerado el caso en el que ya hayan sido incluidos en los materiales de partida que se
usen o el caso en el que los aglomerantes se contaminen desde el equipo de trituracion, el equipo transportador, el
quemador o similares, de los materiales de partida o los productos del aglomerante durante el procedimiento de
fabricacion.

Realizando el mantenimiento y la optimizacion de los procedimientos de seleccién y fabricacion de los materiales de
partida industrialmente usados, la cantidad de SiO,, TiO,, Fe2O3, MgO, BaO y similares, que son impurezas en los
aglomerantes de la primera a la tercera realizacion, puede reducirse a un nivel sin influencia respecto a los efectos
de la presente invencion. La cantidad es preferiblemente 12% en masa o menos y mas preferiblemente 5% en masa
0 menos con respecto a la masa total de los aglomerantes de la presente invencion en la cantidad total de los
componentes quimicos, que es la cantidad convertida de los 6xidos de los componentes quimicos respectivos. Si la
cantidad es mas del 12% en masa, hay casos en los que aparece una degradacion del funcionamiento, tal como una
degradacion de la propiedad desarrolladora de la resistencia y de la resistencia a la corrosién de los materiales
refractarios monoliticos que usan los aglomerantes.

También, cuando la cantidad de SiO», TiO,, Fe203, MgO y BaO es 12% en masa o0 menos, la resistencia al fraguado
de los materiales refractarios monoliticos puede incrementar. La razén es que, considerando que los minerales
contienen estos componentes, generan materiales amorfos y los iones son susceptibles de eluirse cuando
reaccionan con agua. La resistencia aumenta bastante cuando la cantidad es 5% en masa o menos y el incremento
continda hasta el 12% en masa. Sin embargo, cuando la cantidad excede el 12% en masa, por el contrario, hay
casos en los que la resistencia se reduce quizas porque los minerales que contienen los componentes generan
materiales cristalinos que tienen una baja solubilidad en agua. También, hay casos en los que la resistencia a la
corrosion a altas temperaturas es degradada quizas porque el punto de fusion de las impurezas es reducido.

También, los presentes inventores también revisaron un caso en el que no se incluian componentes de Ca en una
solucion solida de SrAl,Os4 en comparaciéon, pero encontraron que habia diferencias en las funciones del
aglomerante, a partir del caso en el que los componentes de Ca se incluyen como en la presente invencion. Por lo
tanto, para estudiar las funciones de los aglomerantes, fue llevado a cabo un ensayo de elucion idnica para
comparar los procedimientos de reaccion con agua de ambos de los casos respecto a cada cual. Como
consecuencia, en un caso en el que la composicién de una solucién sélida es representada por CaxSri.xAl204 se
encontré que la cantidad inicial de iones eluidos de una solucion sélida en el que X=0, y en el que no se incluyeron
componentes de Ca, fue extremadamente mayor que la de una solucién sélida en la que los componentes de Ca
fueron incluidos (por ejemplo, X=0,15). Por lo tanto, en el caso en el que no se incluian componentes de Ca, la
velocidad de elucidon de los iones fue extremadamente rapida. Después de que fuera alcanzada una solubilidad
saturada, fueron precipitados productos de hidrataciéon en una solucién supersaturada. Una estructura reticulada fue
generada entre las particulas de modo que contribuia a la union y al fortalecimiento del desarrollo para el
endurecimiento.

Con mas detalle, fueron comparadas la velocidad de los iones Sr eluidos a partir de la composicién de SrAl,0.&, en
la que no fueron incluidos componentes de Ca, dentro de la mezcla de agua con la velocidad de los iones de Sry Ca
eluidos a partir de las diversas soluciones solidas anteriormente descritas de acuerdo con la presente invencion.
Para la comparacion, fueron alimentados 200 g de una muestra dentro de 400 g de agua destilada y fueron agitados
durante un periodo de tiempo predeterminado usando un agitador magnético, y luego, la disoluciéon se extrajo y se
analizdé con espectrometria de emision optica en plasma acoplado inductivamente (PAI), midiendo con ello la
cantidad de elementos en la disolucion. Los elementos en la disolucion se presumian que estaban presentes en una
variedad de estados iénicos. Como consecuencia de comparar las cantidades durante el mismo tiempo de agitacion,
fue cuantitativamente encontrado que la velocidad de los iones Sr eluidos de SrAl2O4, en el que no fueron incluidos
componentes de Ca, dentro del agua de mezcla fue mayor que la velocidad de los iones Sr y Ca eluidos de las
diversas soluciones sdlidas anteriormente descritas de acuerdo con la presente invencion.

Por lo tanto, cuando se usa la solucidon sdlida en la que X=0 para el aglomerante para materiales refractarios
monoliticos, la aglomeracién de los materiales aparece facilmente debido a la gran cantidad de iones eluidos. Como
consecuencia, el tiempo necesario durante el endurecimiento es acortado y la cantidad de materiales refractarios
monoliticos que se construye es grande. Por ejemplo, cuando es necesaria una hora o mas tiempo para la
construccién, hay una posibilidad de que surjan problemas tales como el endurecimiento del material durante el
mezclado y durante el vertido. Para suprimir esto, es necesario que una gran cantidad de aditivos que tienen un
efecto secuestrante inicialmente eluyan a los iones, es decir, se afladen como retardantes de la dureza una gran
cantidad de acido bérico, borax, gluconato de sodio, silicofluoruros, o similares comparado con el caso en el que se
incluyen los componentes de Ca (por ejemplo, X=0,15). Incluso, cuando no funciona la funcién del retardante de la
dureza que suprime la elucidn de iones, el endurecimiento procede inmediatamente.
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Por lo tanto, cuando es necesario un largo periodo de tiempo para la construccion, por ejemplo, en instalaciones con
hornos en las que hay una gran cantidad a ser construida, se encontré que el caso en el que los componentes de Ca
se incluyen es preferible desde el punto de vista de obtener una construccion mas estable.

Ya que se usa normalmente un aglomerante en estado polvoriento, es preferible que la solucién sélida anteriormente
descrita de acuerdo con la presente invencién esté presente en estado polvoriento en los aglomerantes.

También, los diametros de los cristalitos de todas las soluciones sdlidas pueden calcularse por el método de
Scherrer después de obtener el ancho total a la mitad del maximo a partir del pico de difraccion obtenido mediante
difractometria de rayos X en polvo. Las soluciones solidas de acuerdo con la presente invencion tienen la
caracteristica de que la linea de difraccién de las mismas cambia dependiendo de la proporcién de la mezcla de Ca
y Sr. Los diametros de los cristalitos respectivos pueden calcularse obteniendo el ancho total a la mitad del maximo:
desde el plano del pico de difracciéon de (-2 1 1) con 26 de aproximadamente 28,4°, en el caso de la solucién solida
obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl2Os; desde el plano del pico de difraccion de (1 0 2) con 26 de
aproximadamente 29,5°, en el caso de la solucién sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en 3-SrAl,O4;
y desde el plano del pico de difraccion de (1 2 3) con 26 de aproximadamente 30,0°, en el caso de la solucion solida
obtenida disolviendo los componentes de Sr en CaAl;04.

Més concretamente, en las diversas soluciones sdélidas, para las cuales se preparan y se sintetizan una variedad de
materiales de partida por el método del cocido, cuando se usa un horno discontinuo, las muestran se toman desde
varios sitios, tales como la superficie, el interior o similares de la masa cocida; y cuando se usa un horno continuo,
tal como un horno rotatorio, se toman muestras en una balanza de un intervalo de tiempo predeterminado (por
ejemplo, en una balanza de un minuto) para obtener las muestras de evaluacidon promedio. Después, las muestras
(por ejemplo, n=10) se muestrean, dividen y luego se trituran mediante un triturador de modo que el 50% del
diametro promedio sea 10 ym o menos. Las muestras se miden usando un difractémetro de rayos X en polvo (por
ejemplo, JDX-3500, marca comercial, fabricado por JEOL Ltd.) y es posible calcular el diametro de los cristalitos
usando JADE 6, un software de analisis de modelos de difracciéon de rayos X en polvo.

La medida de los diametros de los cristalitos usando un difractometro de rayos X puede realizarse bajo las
condiciones de una fuente de rayos X de CuKa, un voltaje del tubo de 40 kV, una corriente del tubo de 300 mA, un
angulo de paso de 0,02° y una espectroscopia con una condicién de medida del monocromador de 26 desde 15° a
40°. Con respecto al ancho total derivado del difractémetro de rayos X a la mitad del maximo usado para el analisis
del diametro de los cristalitos, es posible usar valores obtenidos al medir las muestras de polvos de silicio con el
mismo difractémetro bajo las mismas condiciones y luego obtener el ancho total de las curvas a la mitad del maximo.

A continuacion sera descrito un método de fabricacion de los aglomerantes de acuerdo con la presente invencion.

En la fabricacién de la solucion sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl;QOq4, la solucion sélida
obtenida disolviendo los componentes de Ca en B-SrAl;Os4, y la solucion solida obtenida disolviendo los
componentes de Sr en CaAl,O4, estos pueden ser respectivamente fabricados de acuerdo con la temperatura de
cocido cambiando la proporcién de la mezcla de los materiales de partida de modo que sea una proporcion molar
predeterminada.

Como materiales de partida, puede usarse cualquier material de partida siempre que CaO, SrO y Al,O3; se usen
como los principales componentes quimicos. Sin embargo, ya que hay una posibilidad de que CaO y SrO puedan
ser hidratados en la atmdsfera, se usan preferiblemente CaCOs3, SrCO3 y Al,Os. El tipo de materiales de partida sera
descrito con detalle.

La proporcion de la mezcla de CaO:SrO:Al;O3 es establecida pesando y mezclando los materiales de partida de
modo que el CaxSr1xAl204 tenga un X predeterminado en términos de proporciéon molar.

Como fase cristalina obtenida después de cocer la mezcla, por ejemplo, a 1450°C, cuando X es igual a 1,0, se
obtiene CaAl;04 ; cuando X es de aproximadamente 0,8 a 0,9, se obtiene una solucién sélida obtenida disolviendo
los componentes de Sr en CaAl.O4; cuando X es de aproximadamente 0,5 a 0,7, se obtiene una mezcla de la
solucion sdlida obtenida disolviendo los componentes de Sr en CaAl>O4 y la solucidn sélida obtenida disolviendo los
componentes de Ca en B-SrAl,O4; cuando X es de aproximadamente 0,3 a 0,4, se obtiene la solucién sélida
obtenida disolviendo los componentes de Ca en 3-SrAl,O4 ; cuando X es de aproximadamente 0,1 a 0,2, se obtiene
una mezcla de la solucién sdlida obtenida disolviendo los componentes de Ca en 3-SrAl,O4 y la solucién soélida
obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl;O4 ; y cuando X es mas que 0 e igual o menos que 0,1, se
obtiene la solucién sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl;O4.

En ese momento, junto con el incremento en la proporcién molar de Sr, las constantes reticulares del eje a, eje b y
eje ¢ aumentan. Esto es debido, por ejemplo, a los radios iénicos de Ca y Sr. Con referencia a los radios ionicos
durante el vertido, el radio iénico de Ca es 0,099 nm vy el radio idénico de Sr es 0,113 nm y el Sr tiene un mayor radio
idnico. Se presume que, debido a la sustitucion con Sr, que tiene un mayor radio idnico, la red se expande y el
distanciamiento de la red se expande.
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Por lo tanto, estas fases cristalinas pueden identificarse usando difractometria de rayos X en polvo (XRD) y pueden
ser obtenidas respectivamente mientras se chequea la solucion solida deseada y la mezcla de la misma. Como
dispositivo, por ejemplo, puede usarse un sistema RAD-B equipado con un monocromador de cristal curvado
(fabricado por Rigaku Corporation). La medida XRD se realiza bajo las condiciones de un anticatodo de Cu (CuKa),
206 de 15° a 70°, un voltaje del tubo de 40 kV, una corriente del tubo de 20 mA, una etapa de barrido de 0,010
grados, una velocidad de barrido de 4 °/min, una rendija de divergencia de 1/2 grado, una rendija receptora de 0,15
nm, y una rendija de dispersion de 1/2 grado. Sin embargo, las condiciones para la medida XRD no se limitan a
estas. Cuando las fases cristalinas se miden de forma precisa, es preferible que se usen silicio, aluminio y magnesio
como estandares primarios y se usa un método estandar interno.

También, las soluciones sélidas y las mezclas de las soluciones sélidas pueden mezclarse ademas para obtener una
mezcla deseada de las soluciones soélidas.

También, como método para preparar el diametro de los cristalitos, se prepara un tamafo predeterminado, para los
casos donde el diametro de los cristalitos de la solucién soélida obtenida mediante la disolucién de los componentes
de Ca en a-SrAl;04 es de 40 nm a 75 nm; se prepara cuando el diametro de los cristalitos de la solucién sélida
obtenida disolviendo los componentes de Ca en 3-SrAl204 es de 35 nm a 70 nm; y se prepara cuando el diametro de
los cristalitos de la solucién sélida obtenida disolviendo los componentes de Sr en CaAl;04 es de 25 nm a 60 nm, el
cocido se realiza a una temperatura de preferiblemente 1300°C a 1600°C y mas preferiblemente de 1400°C a
1500°C usando un quemador, tal como un horno eléctrico, un horno reverberante, un horno de solera, un horno de
cuba, un horno intermitente o un horno rotatorio.

Cuando la temperatura de cocido es menor que 1300°C, los materiales de partida no reaccionados son susceptibles
de permanecer y hay casos en los que la cantidad de la solucion sélida diana generada es menor. También, cuando
la temperatura de cocido es mayor que 1600°C, hay casos en los que el cristal de la solucion sélida crece
excesivamente, el diametro de los cristalitos del mismo se hace grande mas alla del intervalo predeterminado vy, por
lo tanto, la propiedad desarrolladora de la resistencia se deteriora. A una temperatura de 1400°C a 1500°C, es
posible acortar el tiempo de cocido para obtener un diametro de cristalitos predeterminado y es dificil que el diametro
de los cristalitos sea excesivamente incrementado debido a un cocido excesivo. Por lo tanto, este intervalo de
temperaturas es preferible.

El periodo de tiempo del cocido puede ajustarse de modo que sea obtenido el diametro de cristalitos diana a cada
temperatura, y, por ejemplo, sea de aproximadamente 1 hora a 24 horas a 1400°C y de aproximadamente 0,5 horas
a 12 horas a 1500°C. Cuando el cocido se realiza durante mas tiempo que 24 horas a 1400°C y durante mas tiempo
que 12 horas a 1500°C, el diametro de los cristalitos de la solucion solida se vuelve demasiado grande mas alla del
intervalo predeterminado del diametro de los cristalitos. Por lo tanto, la resistencia endurecida después de un tiempo
de curado corto se deteriora, lo cual no es preferible. Es mas preferible que la temperatura de cocido y el tiempo de
cocido sea de 1400 a 1500°C y de 1 a 5 horas.

La temperatura apropiada anteriormente descrita y el tiempo de cocido varian en algun grado dependiendo de las
caracteristicas del horno, tales como el volumen o la capacidad de calentamiento. Por lo tanto, es preferible controlar
las fases generadas en las muestras después del cocido a través de la medida de la difraccion de rayos X y de
controlar si la disolucién sélida que tiene el intervalo de diametro de los cristalitos diana ha sido generada o no para
la fabricacion, desde el punto de vista de la fiabilidad que obtiene la solucién sélida deseada.

En todas las realizaciones de la primera a la tercera, es preferible que el Al,O3; sea mezclado alli mismo en el caso
en el que haya una demanda para incrementar mas la resistencia o la refractariedad de las masas endurecidas
cuando las soluciones soélidas reaccionan con el agua, de modo que se forma una masa endurecida. La cantidad
preferible de las soluciones sdlidas en el aglomerante es de 10% en masa a 60% en masa, y la cantidad preferible
de Al,O3 mezclada alli mismo es de 40% en masa a 90% en masa.

Con la cantidad de las soluciones sdlidas de menos que 10% en masa, dependiendo de los componentes quimicos
o de la distribucién del tamafio de particulas de los agregados en los materiales refractarios monoliticos, hay casos
en los que se hace dificil desarrollar una suficiente resistencia endurecida.

Por otra parte, con la cantidad de las soluciones solidas mayores de 60% en masa, dependiendo de los
componentes quimicos o de la distribucion del tamafio de particulas de los agregados en los materiales refractarios
monoliticos, hay casos en los que la velocidad de endurecimiento es demasiado rapida y se vuelve dificil asegurar
una vida operativa suficiente para la construccion.

También, si la cantidad de Al,O3 en el aglomerante es 40% en masa o mayor, la resistencia o la refractariedad de las
masas endurecidas aumentan suficientemente, lo cual es preferible. Sin embargo, si la cantidad de Al;O3 que se
mezcla alli mismo es mayor que el 90% en masa, la cantidad de las soluciones sdlidas se hace relativamente
pequefa, y, por tanto, puede que se haga dificil que esté uniformemente endurecida. Por lo tanto, la cantidad de
Al,O3 que se mezcla alli mismo es preferiblemente 90% en masa o menos.

A continuacion sera descrito un material refractario monolitico usado para el aglomerante para materiales
refractarios monoliticos de acuerdo con la presente invencion. En la presente invencion, la proporcién de mezcla del



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2567 185713

aglomerante y los agregados refractarios en el material refractario monolitico no es particularmente especificada, y
se ha confirmado que, incluso con una proporcion de mezcla arbitraria, pueden obtenerse los efectos de la presente
invencion.

Sin embargo, en un caso en el que se usa el aglomerante para materiales refractarios monoliticos de la presente
invencion en la fabricacion actual de materiales refractarios monoliticos, con respecto a la proporcion de la mezcla
del aglomerante y de los agregados refractarios, se sugiere que la cantidad del aglomerante sea preferiblemente de
0,3% en masa a 20% en masa, y mas preferiblemente de 0,5% en masa a 12% en masa con respecto al 100% en
masa de la cantidad total del aglomerante y de los agregados refractarios.

Esto es porque, con una cantidad de menos que el 0,3% en masa, hay casos en los que la unién no es suficiente y
por lo tanto la resistencia no es suficiente incluso después de que el aglomerante haya sido endurecido. También,
esto es porque con una cantidad de mas del 20% en masa, hay casos en los que el cambio de volumen o similares,
generados durante el procedimiento de hidratacion o de deshidrataciéon del aglomerante, afecta desfavorablemente a
todos los materiales refractarios monoliticos y, por lo tanto, se da un agrietamiento o procesos similares.

Como agregados refractarios de los materiales refractarios monoliticos, pueden usarse alumina fundida, bauxita
fundida, alumina sinterizada, alimina calcinada, mulita fundida, mulita sintetizada, silice fundida, zirconia fundida,
zirconia mulita fundida, zircon, clinquer de magnesia, magnesia fundida, magnesita-cromo fundido, espinela
sinterizada, espinela fundida, nitruro de silicio, carburo de silicio, grafito de descuamacion, grafito terroso, silimanita,
cianita, andalusita, agalmatolita, esquisto, clinquer de dolomita, piedra de silice, arcilla, chamota, lima, cromo, cuarzo
fundido, aluminato de calcio, silicato de calcio o polvo de silice. Pueden usarse solos o en combinacién de dos o
mas tipos del mismo.

En el caso en el que el aglomerante de la presente invenciéon se use como aglomerante para materiales refractarios
monoliticos, la cantidad de agua o disolvente que contiene agua usado para la construccion no es particularmente
especificado. Sin embargo, la cantidad es dependiente de la distribucion del tamafio de particulas de agregados o
del tipo y de la cantidad de dispersantes y, por lo tanto, es preferible que la cantidad sea groseramente de
aproximadamente 2% en masa a 10% en masa con respecto a los agregados refractarios en el porcentaje exterior.

Esto es porque, si la cantidad es menor que el 2% en masa, se hace dificil endurecer al aglomerante. También, esto
es porque si la cantidad es mayor que el 10% en masa, la cantidad que se refiere a la formacién de estructuras
endurecidas se hace relativamente grande y el volumen cambia u ocurren procesos similares; durante las
reacciones de endurecimiento se hace posible que afecte desfavorablemente a la calidad de los materiales
refractarios.

También, si se usa el aglomerante de la presente invencion como aglomerante para materiales refractarios
monoliticos para controlar apropiadamente la velocidad de hidratacién y las reacciones de endurecimiento de
acuerdo con la temperatura atmosférica o la humedad, es preferible afiadir un dispersante o un ajustador del
endurecimiento.

Como dispersantes son principalmente usados los carbonatos, tales como el carbonato de sodio, el hidrégeno-
carbonato de sodio o similares; acidos oxicarboxilicos, tales como acido citrico, citrato de sodio, acido tartarico,
acido de tartrato de sodio o similares; acido poliacrilico o acido metacrilico y las sales de los mismos; fosfatos
condensados, tales como tripolifosfato de sodio o hexametafosfato de sodio o similares y/o metales alcalinos de los
mismos; sales de metal alcalino-térreo o similares.

Como ajustador del endurecimiento, puede usarse un retardante de la dureza o un acelerador de la dureza. Como
retardante de la dureza, es posible el uso de acido bdrico, bérax, gluconato de sodio, silicofluoruros o similares. Por
otra parte, como acelerador de la dureza es posible usar sales de litio, tales como carbonato de litio o similares; cal
apagada o similares; y aluminatos o similares.

También, también puede usarse un método que aumente la velocidad de ventilacion de los materiales afiadiendo un
inhibidor de la explosidon, tal como una fibra organica, tal como vinildon o similares, polvos de aluminio metalico,
lactato de aluminio o similares.

También, es también posible afiadir polvos ultrafinos para lograr la mejora en las propiedades de flujo, una
propiedad de relleno o la sinterabilidad. Los ejemplos de polvos ultrafinos incluyen polvos finos inorganicos con un
diametro de particulas de aproximadamente 0,01 um a 100 ym, tales como humo de silice, silice coloidal, alimina
sinterizable, silice amorfa, zirconia, carburo de silicio, nitruro de silicio, 6xido de cromo, 6xido de titanio o similares.

En el caso en el que se mezcle alli mismo un agregado basico, tal como la magnesia o similares, hay una posibilidad
de que se genere fracturamiento causado por el hinchamiento de la hidratacién de la magnesia. Para suprimir dicho
fenémeno es preferible afiadir un aditivo altamente tensioactivo, tal como humo de silice.

También, ya que los materiales refractarios monoliticos de la presente invencién se usan para fabricar masas
endurecidas densas, durante el mezclado con agua, es posible usar mezclas quimicas, tales como un agente
reductor del agua, tal como un agente reductor del agua a base de policarbonato, un agente reductor del agua a
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base de lignina o similares, un agente reductor del agua de comportamiento cercano, un agente reductor del agua
AE de alto rendimiento o similares. El tipo y la cantidad afiadida de las mezclas quimicas anteriores puede ser
adecuadamente seleccionada de acuerdo con el tipo o la cantidad de agregados refractarios que se mezclan alli
mismo y de condiciones, tales como la temperatura de construccion o similares.

Como materiales de partida usados para la fabricaciéon, se usan preferiblemente la soluciéon sdlida obtenida
disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl;Os, la solucion sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en
B-SrAl,O4 y la solucion solida obtenida disolviendo los componentes de Sr en CaAl;04, que son aglomerantes para
los materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la presente invencion, caliza (principalmente CaCQOs), caliza
calcinada (principalmente CaO), alumina purificada (a-Al03, Al(OH)3) o bauxita (un material de partida de Al;O3),
estrontianita (SrCOs3) o celestita (SrSO4). Antes del cocido, es preferible triturar el material de partida con un
triturador de modo que tenga un diametro promedio al 50% (diametro medio) de aproximadamente 0,5 ym a 15 pym.
Esto es porque, si el material de partida incluye particulas mas gruesas que el anterior, hay casos en los que un gran
numero de partes no reaccionadas permanecen o una composicion distinta de las soluciones sdlidas de acuerdo con
la presente invencion es parcialmente generada y, por lo tanto, hay casos en los que los efectos intrinsecos de la
presente invencion se hace dificil de desarrollar.

Como composicion distinta de las soluciones sdlidas de acuerdo con la presente invencién, hay casos en los que, si
los componentes de aliumina son ricos en el material de partida, una solucién sélida tal como CaxSrixAlsO7 es
generada, y si los componentes de CaO y los componentes de SrO son ricos en el material de partida, una solucion
solida, tal como (CaxSrix)12A114033 0 (CaxSrix)3Al206 es generada. Sin embargo, si los materiales de partida se
preparan, trituran y mezclan como se describe anteriormente de modo que se obtenga la solucién sélida diana de
acuerdo con la presente invencion, la cantidad de la generacion anterior es pequefia y tiene menos efecto en las
caracteristicas del aglomerante.

También, el material de partida que se usa es preferiblemente un material de alta pureza con 98% en masa o mas
de una cantidad total de CaO, Al;O3 y SrO en el material de partida. Las impurezas incluidas en bauxita, estrontianita
o celestita, tales como SiO», TiO2, MgO, Fe2O3 o similares, tienen la posibilidad de degradar las propiedades a altas
temperaturas y es preferible suprimir estas hasta una cantidad extremadamente pequefia.

Ya que el tamafio de particulas de los polvos de la solucién sélida en los aglomerantes afecta a la reaccion de
hidratacion o a la velocidad del endurecimiento, es preferible controlar que las particulas sean de aproximadamente
1 ym a 20 um mediante un triturador después del cocido para la fabricacion de una solucion sélida. El tamafio de las
particulas es el resultado de la medida de un analizador del tamafio de particulas usado para la difractometria laser,
un método de dispersién laser, un método de equilibrio de la sedimentacion o similares e indica el promedio del
diametro al 50%. El material de partida puede ser mezclado uniformemente usando un mezclador, tal como un
mezclador Eirich, un tambor giratorio, un mezclador de cono, un mezclador con forma de V, un mezclador Omni, un
mezclador Nauta, un mezclador tipo cubeta o similares.

Como triturador, es posible usar un triturador industrial, tal como un molino oscilante, un molino en tubo, un molino
de bolas, un molino de rodillos, un molino de chorro o similares.

Se incluyen aglomerantes con de 10% en masa a 60% en masa de las soluciones solidas de acuerdo con la primera
a la tercera realizacion y en los que se mezcla de 40% en masa a 90% en masa de Al;O3 y pueden ser fabricados
mezclando un polvo de a-alumina en las diversas soluciones sélidas obtenidas por el método anteriormente descrito.

El polvo de a-alumina se refiere a una alimina de alta pureza que incluye 90% en masa o mas de Al>O3 y, de forma
general, la alumina se fabrica por el procedimiento de Bayer. En este método, primeramente, la bauxita se lava en
una disolucion en caliente de hidréxido de sodio (NaOH) a 250°C. En este procedimiento, la alimina se transforma
en hidréxido de aluminio (Al(OH3)) y se disuelve mediante una reaccion mostrada en la siguiente férmula (1).

Al,03 + 20H" + 3H,0 — 2[AI(OH)] (1)

En ese momento, los otros componentes quimicos en la bauxita no se disuelven y pueden ser eliminados a través
del filtrado como impurezas sdlidas. Posteriormente, si la disolucion se enfria, el hidroxido de aluminio disuelto se
precipita como un sélido esponjoso blanco. Si el sélido se somete a un tratamiento de cocido a 1050°C o mas
usando un horno rotatorio o similares, aparece la deshidratacion mostrada en la siguiente formula (2) y, por lo tanto,
se genera alumina.

2AI(OH)s — Al,O3 + 3H,0 )

Ya que los aglomerantes son altamente dependientes del area superficial especifica de a-Al,O3 mezclado dentro de
los aglomerantes en términos de las propiedades de flujo: el area superficial especifica BET de a-Al,O3 tiene
preferiblemente de aproximadamente 0,1 m2/g a20 m2/g.

El a-Al,O3 puede mezclarse alli mismo en un estado de en el que se hace en particulas finas o mezclandolo y
triturandolo con las diversas soluciones solidas.
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Cuando el 0-Al;03 que se mezcla dentro del aglomerante se tritura y luego se mezcla, es preferible que el refinado
se realice de modo que el promedio de diametro al 50% sea de aproximadamente 0,3 ym a 10 um. También, puede
mezclarse el polvo de alumina fino con el diametro de particulas anteriormente descrito. También, cuando los
componentes de las soluciones soélidas y el a-Al,O3 se trituran y se mezclan es preferible establecer las condiciones
de triturado de modo que el promedio del diametro al 50% de a-Al,O3 esté en el mismo intervalo.

Cuando el promedio del diametro al 50% de a-Al,O3 esta en el intervalo anteriormente descrito, la sinterabilidad con
respecto a los agregados que se mezclan dentro de los aglomerantes o de los materiales refractarios monoliticos es
mejor y puede obtenerse una estructura densa que tenga excelente resistencia a la corrosion.

También, cuanto mayor es la pureza de Al,O3, mayor es la refractariedad. Por lo tanto, la pureza de a-Al.O3 es
preferiblemente 95% en masa o mas y mas preferiblemente 99% en masa o mas.

Este a-Al,03 se mezcla uniformemente con componentes hidraulicos mezclandolo en el aglomerante de antemano.
<Cuando la mezcla resultante se mezcla dentro del material refractario monolitico, los componentes hidraulicos
pueden mezclarse mas uniformemente y es posible obtener una estructura refractaria con excelentes propiedades
de desarrollar resistencia y resistencia a la corrosion de las masas endurecidas.

En la presente invencion, la manera en la que a-Al,O3; se mezcla con el aglomerante y se tritura es preferible ya que
el a-Al,03 se mezcla uniformemente dentro de la composicion de aglomerante y, por lo tanto, la microestructura de
las masas endurecidas es susceptible de que se vuelva uniforme cuando se usa para materiales refractarios
monoliticos y esta manera tiene la tendencia de mejorar el comportamiento, tal como la resistencia a la corrosién o
similares.

También, en el material refractario monolitico de acuerdo con la presente invencién, un método de construccion de
materiales refractarios usado para el revestimiento o para reparar los hornos puede ser el mismo que el método de
construccion general de los materiales refractarios monoliticos. Sin embargo, particularmente cuando es un
agregado, incluyendo un polvo de alumina ultrafino con un didametro de particulas de 0,8 nm a 1 um, los
aglomerantes de acuerdo con la presente invencidon se mezclan y se combinan para la construccion; la unién es
ademas mejor debido al efecto sinérgico con los aglomerantes de acuerdo con la presente invencién. Como
consecuencia, se desarrollan propiedades favorables de desarrollar resistencia en un corto periodo de tiempo, la
eficacia de la construccion es mejor, la resistencia a la corrosién con respecto a las cenizas y al hierro fundido es
también mejor y el efecto de expansion de la vida operativa de los hornos puede mostrarse mas patentemente. Por
lo tanto, la manera anteriormente descrita es preferible.

Es preferible que la proporcién de la mezcla del polvo de alumina ultrafino con un didametro de particulas de 1 um o
menos en el material refractario monolitico (distinto de la humedad) sea de 2% en masa a 70% en masa.

[Ejemplos]

De aqui en adelante en este documento, la presente invencion sera descrita con detalle con los ejemplos, pero la
presente invencion no esta limitada a los mismos.

En los siguientes ejemplos se usaron, como materiales de partida, CaCO3 con una pureza de 99% en masa
(fabricada por Ube Material Co., Ltd.), SrCO3 con una pureza de 98% en masa (fabricada por Sakai Chemical
Industry Co., Ltd.), y a-alimina de alta pureza con una pureza de 99% en masa (fabricada por Nippon Light Metal
Co., Ltd.).

Cada uno de los materiales de partida fue pesado con balanzas de modo que tuvieran las composiciones quimicas
mostradas en las siguientes tablas y luego fueron mezclados y triturados con un mortero. Se afiadi6 el 15% en masa
de agua a la mezcla y los materiales de partida triturados en el porcentaje exterior, se granulé en peletes esféricos,
fueron alimentados al interior de un recipiente de alimina y luego se sometieron a un tratamiento de calentamiento
al maximo de temperatura en una atmésfera de aire usando un horno eléctrico (con un volumen de horno de 130 L)
mientras se cambiaba el tiempo de retencion del mismo. Después de esto, el producto resultante fue enfriado a
temperatura ambiente y se colocé al aire y luego se trituré con un molino de bolas tipo estacionario de modo que se
obtuvieran la diversas soluciones solidas y los aglomerantes mostrados en los ejemplos.

También, con respecto a los ejemplos en los que a-Al.O3; se mezcla, se afiadié a-alumina de alta pureza (fabricada
por Nippon Light Metal Co., Ltd.) a las soluciones sélidas obtenidas y a los aglomerantes de modo que se obtuviera
un componente quimico predeterminado.

También, para estudiar los efectos de las impurezas, se usé 6xido de bario que fue obtenido, por calentamiento a
1400°C de una variedad de reactivos con una pureza de 99% en masa, tales como 6xido de silicio, 6xido de titanio,
oxido de magnesio y 6xido férrico y un carbonato de bario reactivo con una pureza del 99%. Los materiales de
partida se mezclaron de acuerdo con los contenidos de las respectivas siguientes tablas para preparar los
aglomerantes de la misma manera que la descrita anteriormente.
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Fueron mezclados 8% en masa del aglomerante, 92% en masa de agregados refractarios (50% en masa de alumina
sinterizada con un tamafio de particulas por tamizado de 1 ym o menor, 43% en masa de alumina fundida con un
tamafo de particulas de 75 pm a 5 mm, 6% en masa de magnesia, 0,8% en masa de polvo de silice y 0,15% en
masa de fibra de vinilon) y 0,05% en masa de polvos de &cido bdrico durante 1 minuto con un mezclador Omni, vy,
ademas, fue afiadido 6,8% en masa de agua al 100% en masa de su mezcla a una temperatura ambiente constante
de 20°C y luego se mezcl6é y combiné con un mezclador de mortero durante 3 minutos, obteniendo mediante ello las
muestras del material refractario monolitico.

Para evaluar la operatividad de las muestras del material refractario monolitico preparadas, se llevd a cabo el
ensayo de flujo de acuerdo con JIS R2521, métodos de ensayo fisicos de cemento aluminoso para materiales
refractarios para medir los diametros de dispersion de las muestras inmediatamente después de mezclar y 2 horas
después del inicio de la mezcla, en el que las muestras se someten a un movimiento descendente 15 veces.

La resistencia a la flexion después del curado fue medida de acuerdo con JIS R2553, método de ensayo para la
resistencia a la trituracién y modulos de ruptura de materiales refractarios fundibles después de que las muestras del
material refractario monolitico fueran vertidas dentro de una forma de molde de 40 x 40 x 160 mm y luego se curaron
a una temperatura ambiente constante a 20°C durante un tiempo predeterminado. También, el tiempo de curado fue
puesto a 6, 12, cualesquiera 24 horas después del inicio de la mezcla de los materiales refractarios monoliticos.

También, las muestras del material refractario monolitico fueron curadas a una temperatura ambiente constante a
20°C durante un tiempo predeterminado a la fabricacion de las masas endurecidas de los materiales refractarios y
fueron proporcionadas muestras para un ensayo para la evaluacion de la resistencia a la corrosion con respecto a
las cenizas a altas temperaturas.

El método de corrosion rotatorio fue usado para la evaluacion de la resistencia a la corrosiéon con respecto a las
cenizas a altas temperaturas. Las muestras (refractario 1) cortadas como la forma que se muestra en la FIG. 1
fueron fabricadas, y, como se muestra en la FIG. 2, 8 piezas del refractario 1 fueron revestidas y embebidas en un
horno rotario. Su tamafio fue a = 67 mm, b = 41 mm, c = 48 mm, y d = 114 mm. También, fue embebida una placa
de proteccion cilindrica 2 (con un diametro de aproximadamente 150 mme) en el lado interior en el que se revistieron
8 piezas del refractario 1.

Como se muestra en la FIG. 3, el refractario embebido 1 fue instalado en el horno rotatorio y la temperatura fue
incrementada por la combustion de un quemador 3 desde el interior del horno rotatorio mientras rotaba el refractario
1. Como gas de combustién, se us6 un gas con una proporcion de volumen de 1 LPG a 5 de oxigeno. También, el
numero de referencia 4 indica cenizas y el numero de referencia 5 indica un material de relleno.

La cantidad de desgaste de cada muestra fue obtenida a partir del valor promedio obtenido midiendo las
dimensiones restantes (que son los espesores de una capa de no oxidacion en el caso de los espesores de una
capa descarburada) a los 5 puntos cada 20 mm y calculando la diferencia respecto al espesor inicial (48 mm). La
composicion de las cenizas 4 incluye 50,5% en masa de CaO, 16,8% en masa de SiO2, 7% en masa de MgO, 2% en
masa de Al;O3, 3,5% en masa de MnO, y 20,2% en masa de FeO, y, con la temperatura de ensayo de 1600°C y 1
carga de 25 minutos, 500 g de las cenizas 4 se sometieron a 1 carga del ensayo para un reemplazo, y el ensayo se
realiz6 para un total de 6 cargas durante 2 horas y 30 minutos. La carga vieja de las cenizas 4 fue reemplazada con
una nueva carga de las cenizas 4 inclinando el tambor tipo horizontal.

[1] Ejemplo con referencia a un aglomerante para materiales refractarios monoliticos incluyendo una solucion sélida
obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl>O4, en los que el diametro de los cristalitos de la solucion
solida es de 40 nm a 75 nm o una solucién solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en B-SrAl.Og4, en los
que el diametro de los cristalitos de la solucion sdlida es de 35 nm a 70 nm.

La medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los ensayos de corrosion rotatorio
usando cenizas fueron realizados usando materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes
incluyendo una solucién soélida para los cuales todos los componentes del aglomerante habian sido controlados de
modo que se solidificaran los componentes de Ca en a-SrAl,O4 y las condiciones de cocido habian sido puestas de
modo que el diametro de los cristalitos del mismo fuera un valor de las tablas en los ejemplos de 1 a 8 y en los
ejemplos de referencia de 1 a 6; materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes incluyendo una
solucion sdlida para los cuales todos los componentes del aglomerante habian sido controlados de modo que se
solidificaran los componentes de Ca en 3-SrAl,O4 y las condiciones de cocido habian sido puestas de modo que el
didmetro de los cristalitos del mismo fuera un valor de las tablas en los ejemplos de 9 a 16 y en los ejemplos de
referencia de 7 a 12; materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes incluyendo no componentes de
Sr en los ejemplos comparativos de 1 a 3; y materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes
incluyendo no componentes de Ca en los ejemplos de referencia de 13 a 16, Las Tablas de 1 a 3 muestran la
composicion de los materiales de partida del aglomerante, el diametro de los cristalitos de la solucién sdlida, las
condiciones de cocido y los resultados de la medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado
y los resultados del ensayo de corrosién rotatorio del material refractario monolitico en cada uno de los ejemplos.
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También, cuando se us6 el material refractario monolitico fabricado con el aglomerante incluyendo no componentes
de Ca en el ejemplo de referencia 15, fueron obtenidos los resultados del ensayo después de que 0,3% en masa de
polvos de acido borico se mezclaran dentro del material refractario monolitico, fue afiadido con respecto a la masa
de fundible en el porcentaje exterior de modo que se obtuviera una propiedad de flujo predeterminada 2 horas
después del comienzo de la mezcla.

[Tabla 1]
[Tabla 2]
[Tabla 3]

Los resultados de evaluacion son como se muestran en las Tablas de 1 a 3. En los ejemplos de1 a 16, los valores
del flujo adecuados para el vertido fueron obtenidos 2 horas después del comienzo de la mezcla. Por lo tanto, se ha
confirmado que los ejemplos de 1 a 16 pueden aplicarse a hornos con un gran volumen o similares. También, los
ejemplos de 1 a 16 muestran mayores valores que los ejemplos comparativos de 1 a 3 en la resistencia a la flexion
después del curado de 6, 12, y 24 horas y, por lo tanto, queda claro que los ejemplos de 1 a 16 son excelentes en
términos de desarrollar propiedades de resistencia al curado. En particular, la resistencia a la flexion después del
curado de 6 horas es marcadamente mayor comparada con las de los ejemplos comparativos y, por lo tanto, se ha
confirmado que los ejemplos de 1 a 16 son excelentes en términos de desarrollar propiedades de resistencia inicial.
También, queda claro que, comparado con los ejemplos comparativos, los ejemplos de 1 a 16 muestran claramente
pequefias cantidades de desgaste en el ensayo de corrosion rotatorio usando cenizas y son excelentes en términos
de resistencia a las cenizas a altas temperaturas.

En los ejemplos de referencia 1, 4, 7, y 10 en los que los diametros de los cristalitos de la solucion solida obtenida
disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl,O4 y la solucion sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca
en B-SrAl,O4 son menores que el intervalo de la presente invencion y en los ejemplos de referencia 13, 14,y 16 en
los que se uso el aglomerante incluyendo no componentes de Ca, aparecio una gran cantidad de deterioracion en la
propiedad de flujo después de 2 horas o el endurecimiento de los materiales refractarios monoliticos y, por lo tanto,
se ha confirmado que es dificil para los ejemplos de referencia 1, 4, 7, y 10 y los ejemplos de referencia 13, 14,y 16
ser aplicados a hornos con un gran volumen o similares. Como se describe en el ejemplo de referencia 15,
aumentando la cantidad de polvos de acido bérico como retardante de la dureza afadido, la propiedad de flujo
después de 2 horas puede asegurarse. Sin embargo, es necesario que la cantidad de retardante de la dureza
afiadido se incremente hasta un gran grado, lo que conduce a un aumento en los costes de fabricacion. También, en
los ejemplos de referencia 2, 3, 5, 6, 8, 9, 11 y 12 en los que los diametros de los cristalitos son mayores que el
intervalo de la presente invencion, se ha confirmado que, comparado con el caso en el que el diametro de los
cristalitos esta en el intervalo de la presente invencién, la resistencia después del curado se deteriora, es dificil que
un marco se elimine pronto y el riesgo de explosidon aumenta debido a la insuficiente resistencia cuando los
materiales refractarios monoliticos se secan.

A partir de estos resultados de ensayo, queda claro que, usando el aglomerante que incluye una solucién sdlida
obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl;O4, en los que el diametro de los cristalitos de la solucion
solida tiene de 40 nm a 75 nm o una solucion sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en 3-SrAl.O4, en
los que el diametro de los cristalitos de la solucion sélida tiene de 35 nm a 70 nm, puede obtenerse un material
refractario monolitico en el que se asegura una operatividad favorable incluso después de que haya pasado un largo
periodo de tiempo después de verter y mezclar agua alli mismo, se obtienen propiedades favorables iniciales de
desarrollar la resistencia y la resistencia a las cenizas a altas temperaturas es superior comparada con la técnica
convencional.

[2] Ejemplos que se refieren a un aglomerante para materiales refractarios monoliticos incluyendo una solucion
sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl;Q4, en los que el diametro de los cristalitos de la
solucién sdlida es de 40 nm a 75 nm o una solucién sdlida obtenida disolviendo los componentes de Ca en B-
SrAl,Qy4, en los que el diametro de los cristalitos de la solucién sdlida es de 35 nm a 70 nm, dentro del cual el Al,O3
se mezcla.

La medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los ensayos de corrosion rotatorio
usando cenizas fueron realizados usando materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes
incluyendo una solucién soélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl;O4, en los que el valor de X
de CaxSrixAl204 es 0,05, dentro del cual el a-Al,O3 se mezcla con una proporcion predeterminada. En los ejemplos
de 17 a 21; materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes incluyendo una solucién sélida obtenida
disolviendo los componentes de Ca en B-SrAl;O4, en los que el valor de X de CaxSrixAl204 es 0,30, dentro del cual
a-Al,O3 se mezcla con una proporcion predeterminada. En los ejemplos de 22 a 26; y materiales refractarios
monoliticos fabricados con aglomerantes obtenidos al mezclar los materiales de partida de modo que la composicion
de un aglomerante es CaAl;04 y mezclar el producto resultante y a-Al,O3 con una proporciéon predeterminada en los
ejemplos comparativos de 4 a 6. Las Tablas 4 y 5 muestran las composiciones de las soluciones sodlidas, los
diametros de los cristalitos de las soluciones solidas, la proporcién de la mezcla de las soluciones soélidas, CaAl204 y
a-Al203 y los resultados de la medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los
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resultados del ensayo de corrosion rotatorio del material refractario monolitico en cada uno de los ejemplos. Todas
las soluciones solidas y los aglomerantes fueron sometidas al cocido durante 2 horas a la temperatura maxima de
1500°C para la fabricacion.

[Tabla 4]
[Tabla 5]

Los resultados de evaluacién son como se muestran en las Tablas 4 y 5. En los ejemplos de 17 a 26, los valores del
flujo de los materiales refractarios monoliticos adecuados para vertido fueron obtenidos 2 horas después del
comienzo de la mezcla. Por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 17 a 26 pueden aplicarse a hornos con
un gran volumen o similares. También, los ejemplos de 17 a 26 muestran mayores valores que los ejemplos
comparativos de 1 a 6 en la resistencia a la flexion después del curado de 6, 12, y 24 horas vy, por lo tanto, queda
claro que los ejemplos de 17 a 26 son excelentes en términos de desarrollar propiedades de resistencia al curado.
En particular, la resistencia a la flexiéon después del curado de 6 horas es marcadamente mayor comparada con las
de los ejemplos comparativos y, por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 17 a 26 son excelentes en
términos de desarrollar propiedades de resistencia inicial. También, queda claro que, comparado con los ejemplos
comparativos, los ejemplos de 17 a 26 muestran claramente pequefas cantidades de desgaste en el ensayo de
corrosion rotatorio usando cenizas y son excelentes en términos de resistencia a las cenizas a altas temperaturas.

También, en los ejemplos de 17 a 26 es posible ademas disminuir la cantidad de desgaste en el ensayo de corrosion
rotatorio usando cenizas, comparado con los ejemplos de 3 y 11 que no incluyen Al,O3, ya que los ejemplos de 17 a
26 incluyen Al;Os, lo que aclara que los ejemplos de 17 a 26 sean superiores en términos de resistencia a las
cenizas a altas temperaturas.

A partir de estos resultados de ensayo, queda claro que, usando el aglomerante para materiales refractarios
monoliticos que incluye una solucion soélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl>Qg4, en los que el
diametro de los cristalitos de la solucion solida es de 40 nm a 75 nm o una solucién solida obtenida disolviendo los
componentes de Ca en B-SrAl,O4, en los que el diametro de los cristalitos de la solucion sélida es de 35 nm a 70 nm,
dentro del cual el Al,Os se mezcla, puede obtenerse un material refractario monolitico en el que se asegura una
favorable operatividad incluso después de que haya pasado un largo periodo de tiempo después de verter y mezclar
agua alli mismo, se obtienen propiedades favorables iniciales de desarrollar la resistencia y la resistencia a las
cenizas a altas temperaturas es superior comparada con la técnica convencional.

[3] Ejemplos que se refieren a un aglomerante para materiales refractarios monoliticos incluyendo una mezcla de
una solucién solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl204 0 una solucion sdlida obtenida
disolviendo los componentes de Ca en B-SrAl2O4; y una solucion solida obtenida disolviendo los componentes de Sr
en CaAlyOq4, en la que el diametro de los cristalitos de la solucién sélida es de 25 nm a 60 nm.

La medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los ensayos de corrosién rotatorio
usando cenizas fueron realizados usando materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes
incluyendo una mezcla de una solucion sdlida para la cual todos los componentes del aglomerante habian sido
controlados de modo que se solidificaran los componentes de Ca en a-SrAl;04 y una solucién sélida para la cual
todos los componentes del aglomerante habian sido controlados de modo que se solidificaran los componentes de
Sr en CaAl;04, en los que las condiciones de cocido habian sido puestas de modo que el diametro de los cristalitos
del mismo fuera un valor de las tablas en los ejemplos 27 a 37 y los ejemplos de referencia de 17 a 19; y materiales
refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes incluyendo una mezcla de una solucion sdélida para la cual
todos los componentes del aglomerante habian sido controlados de modo que se solidificaran los componentes de
Ca en 3-SrAl;O4 y una solucion sélida para la cual todos los componentes del aglomerante habian sido controlados
de modo que se solidificaran los componentes de Sr en CaAl204, en los que las condiciones de cocido habian sido
puestas de modo que el diametro de los cristalitos del mismo fuera un valor de las tablas en los ejemplos 38 a 48 y
los ejemplos de referencia de 20 a 22. la solucion sdlida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl2O4 y
la solucion sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en B-SrAl,O4 fueron sometidas al cocido durante 2
horas a la temperatura maxima de 1500°C para la fabricacion. Las Tablas de 6 a 8 muestran la composicion de los
materiales de partida, las condiciones de cocido, los diametros de los cristales de las soluciones sdlidas, y los
resultados de la medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los resultados del ensayo
de corrosion rotatorio del material refractario monolitico en cada uno de los ejemplos.

[Tabla 6]
[Tabla 7]
[Tabla 8]

Los resultados de evaluacién son como se muestran en las Tablas de 6 a 8. En los ejemplos de 27 a 48, los valores
del flujo de los materiales refractarios monoliticos adecuados para vertido fueron obtenidos 2 horas después del
comienzo de la mezcla. Por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 27 a 48 pueden aplicarse a hornos con
un gran volumen o similares. También, los ejemplos de 27 a 48 muestran mayores valores que los ejemplos
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comparativos de 1 a 3 en la resistencia a la flexion después del curado de 6, 12, y 24 horas y, por lo tanto, queda
claro que los ejemplos de 27 a 48 son excelentes en términos de desarrollar propiedades de resistencia al curado.
En particular, la resistencia a la flexion después del curado de 6 horas es marcadamente mayor comparada con las
de los ejemplos comparativos 1 a 3 y, por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 27 a 48 son excelentes en
términos de desarrollar propiedades de resistencia inicial. También, queda claro que, comparado con los ejemplos
comparativos de 1 a 3, los ejemplos de 27 a 48 muestran claramente pequefias cantidades de desgaste en el
ensayo de corrosién rotatorio usando cenizas y son excelentes en términos de resistencia a las cenizas a altas
temperaturas.

En los ejemplos de referencia 17, 19, 20, y 22 en los que el diametro de los cristalitos de la solucién soélida obtenida
disolviendo los componentes de Sr en CaAlO4 es menor que el intervalo de la presente invencion, ocurrié una gran
cantidad de deterioracion en la propiedad de flujo después de 2 horas y, por lo tanto, se ha confirmado que es dificil
para los ejemplos de referencia 17, 19, 20 y 22 ser aplicados a hornos con un gran volumen o similares. También,
en los ejemplos de referencia 18 y 21 en los que los diametros de los cristalitos son mayores que el intervalo de la
presente invencion, se ha confirmado que, comparado con el caso en el que el diametro de los cristalitos esta en el
intervalo de la presente invencion, la resistencia a la flexion después del curado se deteriora, es dificil que el marco
se elimine pronto y el riesgo de explosion aumenta debido a la insuficiente resistencia cuando los materiales
refractarios monoliticos se secan.

A partir de estos resultados de ensayo, queda claro que, usando el aglomerante que incluye una mezcla de una
solucion solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl,Oy4, en los que el diametro de los cristalitos de
la solucion sélida es de 40 nm a 75 nm o una solucién sodlida obtenida disolviendo los componentes de Ca en -
SrAl>Q4, en los que el diametro de los cristalitos de la solucién sdélida es de 35 nm a 70 nm; y una solucion sélida
obtenida disolviendo los componentes de Sr en CaAl,O4, en los que el diametro de los cristalitos de la solucion
soélida es de 25 nm a 60 nm, puede obtenerse un material refractario monolitico en el que se asegura una favorable
operatividad incluso después de que haya pasado un largo periodo de tiempo después de verter y mezclar agua alli
mismo, se obtienen propiedades favorables iniciales de desarrollar la resistencia y la resistencia a las cenizas a altas
temperaturas es superior comparada con la técnica convencional.

[4] Ejemplos que se refieren a un aglomerante para materiales refractarios monoliticos incluyendo una mezcla de
una solucién solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl;04 o B-SrAlO4 y una solucién solida
obtenida disolviendo los componentes de Sr en CaAl;04, dentro del cual se mezcla Al,Os.

La medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los ensayos de corrosion rotatorio
usando cenizas fueron realizados usando materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes
incluyendo una mezcla de Ca de una solucién sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl;O4, en
los que el valor de X de CaxSr1xAl204 es 0,05 y una solucion solida obtenida disolviendo los componentes de Sr en
CaAl;04, en los que el valor de X de CaxSrixAl,04 es 0,95, dentro del cual a-Al,O3 se mezcla con una proporcién
predeterminada, en los ejemplos de 49 a 53; y materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes
obtenidos incluyendo una mezcla de una solucion sdlida obtenida disolviendo los componentes de Ca en 3-SrAl>Og,
en los que el valor de X de Ca,Sr1xAl204 es 0,30 y una solucion soélida obtenida disolviendo los componentes de Sr
en CaAl>04, en los que el valor de X de CaxSr1-xAl2O4 es 0,95, dentro del cual a-Al03 se mezcla con una proporcion
predeterminada, en los ejemplos de 54 a 58. La Tabla 9 muestra las composiciones de las soluciones solidas, los
diametros de los cristalitos, la proporciéon de mezcla de las soluciones solidas y a-Al,Os, y los resultados de la
medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los resultados del ensayo de corrosién
rotatorio del material refractario monolitico en cada uno de los ejemplos. Todas las soluciones solidas fueron
sometidas al cocido durante 2 horas a la temperatura maxima de 1500°C para la fabricacion.

[Tabla 9]

Los resultados de evaluacion son como se muestra en la Tabla 9. En los ejemplos de 49 a 58, los valores del flujo de
los materiales refractarios monoliticos adecuados para vertido fueron obtenidos 2 horas después del comienzo de la
mezcla. Por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 49 a 58 pueden aplicarse a hornos con un gran volumen
o similares. También, los ejemplos de 49 a 58 muestran mayores valores que los ejemplos comparativos de 1 a 6 en
la resistencia a la flexion después del curado de 6, 12, y 24 horas y, por lo tanto, queda claro que los ejemplos de 49
a 58 son excelentes en términos de desarrollar propiedades de resistencia al curado. En particular, la resistencia a la
flexion después del curado de 6 horas es marcadamente mayor comparada con las de los ejemplos comparativos vy,
por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 49 a 58 son excelentes en términos de desarrollar propiedades
de resistencia inicial. También, queda claro que, comparado con los ejemplos comparativos, los ejemplos de 49 a 58
muestran claramente pequefias cantidades de desgaste en el ensayo de corrosion rotatorio usando cenizas y son
excelentes en términos de resistencia a las cenizas a altas temperaturas.

También, en los ejemplos de 49 a 58 es posible ademas disminuir la cantidad de desgaste en el ensayo de corrosion
rotatorio usando cenizas, comparado con los ejemplos de 34 y 45 que no incluyen Al>O3z, ya que los ejemplos de 49
a 58 incluyen Al;O3, lo que aclara que los ejemplos de 49 a 58 son superiores en términos de resistencia a las
cenizas a altas temperaturas.
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A partir de estos resultados de ensayo, queda claro que, usando el aglomerante para materiales refractarios
monoliticos que incluye una mezcla de una solucion solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-
SrAl>,QO4, en los que el diametro de los cristalitos de la solucidn sdélida es de 40 nm a 75 nm o una solucion sdlida
obtenida disolviendo los componentes de Ca en B-SrAl;04, en los que el diametro de los cristalitos de la solucion
soélida es de 35 nm a 70 nm; y una solucién sdlida obtenida disolviendo los componentes de Sr en CaAl204, en los
que el diametro de los cristalitos de la solucion solida es de 25 nm a 60 nm, dentro del cual Al,03 se mezcla, puede
obtenerse un material refractario monolitico en el que se asegura una favorable operatividad incluso después de que
haya pasado un largo periodo de tiempo después de verter y mezclar agua alli mismo, se obtienen propiedades
favorables iniciales de desarrollar la resistencia y la resistencia a las cenizas a altas temperaturas es superior
comparado con la técnica convencional.

[5] Ejemplos que se refieren a un aglomerante para materiales refractarios monoliticos incluyendo una mezcla de
ambos de una solucion solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl;O4, en los que el diametro de
los cristalitos de la solucién sélida es de 40 nm a 75 nm y una solucién sélida obtenida disolviendo los componentes
de Ca en B-SrAl;04, en los que el diametro de los cristalitos de la solucion solida es de 35 nm a 70 nm.

La medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los ensayos de corrosion rotatorio
usando cenizas fueron realizados usando materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes que
incluian una mezcla de ambos de una solucion sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl,04, €n
los que el valor de X de CaxSrixAl.O4 es 0,05 6 0,15 y el diametro de los cristalitos de la solucién sélida es de 40 nm
a 75 nm y una solucién solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en 3-SrAl.O4, en los que el valor de X de
CaxSrixAl204 es 0,30 6 0,55 y un diametro de los cristalitos de la soluciéon solida es de 35 nm a 70 nm en los
ejemplos de 59 a 94. Las Tablas de 10 a 13 muestran las composiciones de las soluciones sélidas, los diametros de
los cristalitos de las soluciones solidas, las condiciones de cocido, la proporcion de la mezcla de las soluciones
sodlidas y los resultados de la medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los
resultados del ensayo de corrosion rotatorio del material refractario monolitico en cada uno de los ejemplos. En cada
solucion sdlida, las condiciones de cocido habian sido puestas de modo que el diametro de los cristalitos de la
misma fuera un valor de las Tablas.

[Tabla 10]
[Tabla 11]
[Tabla 12]
[Tabla 13]

Los resultados de evaluacion son como se muestran en las Tablas de 10 a 13. En los ejemplos de 59 a 94, los
valores del flujo de los materiales refractarios monoliticos adecuados para vertido fueron obtenidos 2 horas después
del comienzo de la mezcla. Por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 59 a 94 pueden aplicarse a hornos
con un gran volumen o similares. También, los ejemplos de 59 a 94 muestran mayores valores que los ejemplos
comparativos de 1 a 3 en la resistencia a la flexion después del curado de 6, 12, y 24 horas y, por lo tanto, queda
claro que los ejemplos de 59 a 94 son excelentes en términos de desarrollar propiedades de resistencia al curado.
En particular, la resistencia a la flexion después del curado de 6 horas es marcadamente mayor comparada con las
de los ejemplos comparativos y, por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 59 a 94 son excelentes en
términos de desarrollar propiedades de resistencia inicial. También, queda claro que, comparado con los ejemplos
comparativos de 1 a 3, los ejemplos de 59 a 94 muestran claramente pequefias cantidades de desgaste en el
ensayo de corrosién rotatorio usando cenizas y son excelentes en términos de resistencia a las cenizas a altas
temperaturas.

A partir de estos resultados de ensayo, queda claro que, usando el aglomerante para materiales refractarios
monoliticos que incluye una mezcla de ambos de una solucion sdlida obtenida disolviendo los componentes de Ca
en a-SrAl;Og4, en los que el diametro de los cristalitos de la solucidn solida es de 40 nm a 75 nm y una solucion
sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en B-SrAl;O4, en los que el diametro de los cristalitos de la
solucion sdlida es de 35 nm a 70 nm, puede obtenerse un material refractario monolitico en los que se asegura una
favorable operatividad incluso después de que haya pasado un largo periodo de tiempo después de verter y mezclar
agua alli mismo, se obtienen propiedades favorables iniciales de desarrollar la resistencia y la resistencia a las
cenizas a altas temperaturas es superior comparado con la técnica convencional.

[6] Ejemplos que se refieren a un aglomerante para materiales refractarios monoliticos incluyendo una mezcla de
una solucion solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl;O4 y una solucion sélida obtenida
disolviendo los componentes de Ca en -SrAl,Q4, dentro del cual se mezcla Al203

La medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los ensayos de corrosion rotatorio
usando cenizas fueron realizados usando materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes
incluyendo una mezcla de una solucién sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl>QO4, en los que
el valor de X de CaxSr1.xAl204 es 0,05 y una solucién sdélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en B-
SrAl;04, en los que el valor de X de Ca,Sr1.,Al,04 es 0,30, dentro del cual el a-Al,O3 se mezcla con una proporcion
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predeterminada, en los ejemplos de 95 a 99. La Tabla 14 muestra las composiciones de las soluciones sdlidas, los
diametros de los cristalitos de las soluciones sdlidas, la proporcion de mezcla de las soluciones solidas, el
aglomerante y a-Al>O3 y los resultados de la medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado
y los resultados del ensayo de corrosion rotatorio del material refractario monolitico en cada uno de los ejemplos.
Todas las soluciones sdlidas fueron sometidas al cocido durante 2 horas a la temperatura maxima de 1500°C para la
fabricacion.

[Tabla 14]

Los resultados de evaluacion son como se muestra en la Tabla 14. En los ejemplos de 95 a 99, los valores del flujo
de los materiales refractarios monoliticos adecuados para verter fueron obtenidos 2 horas después del comienzo de
la mezcla. Por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 95 a 99 pueden aplicarse a hornos con un gran
volumen o similares. También, los ejemplos de 95 a 99 muestran mayores valores que los ejemplos comparativos de
1 a 6 en la resistencia a la flexion después del curado de 6, 12, y 24 horas vy, por lo tanto, queda claro que los
ejemplos de 95 a 99 son excelentes en términos de desarrollar propiedades de resistencia al curado. En particular,
la resistencia a la flexion después del curado de 6 horas es marcadamente mayor comparada con las de los
ejemplos comparativos y, por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 95 a 99 son excelentes en términos de
desarrollar propiedades de resistencia inicial. También, queda claro que, comparado con los ejemplos comparativos,
los ejemplos de 95 a 99 muestran claramente pequefias cantidades de desgaste en el ensayo de corrosion rotatorio
usando cenizas y son excelentes en términos de resistencia a las cenizas a altas temperaturas.

También, en los ejemplos de 95 a 99, es posible ademas disminuir la cantidad de desgaste en el ensayo de
corrosion rotatorio usando cenizas, comparado con el ejemplo 66 que no incluye Al,O3, ya que los ejemplos de 95 a
99 incluyen Al;O3, lo que aclara que los ejemplos de 95 a 99 son superiores en términos de resistencia a las cenizas
a altas temperaturas.

A partir de estos resultados de ensayo, queda claro que, usando el aglomerante para materiales refractarios
monoliticos que incluye una mezcla de una solucion sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-
SrAlLQy4, en los que el diametro de los cristalitos de la solucién solida es de 40 nm a 75 nm y una solucion sélida
obtenida disolviendo los componentes de Ca en B-SrAl;O4, en los que el didmetro de los cristalitos de la solucién
sélida es de 35 nm a 70 nm, dentro del cual el Al,O3 se mezcla, puede obtenerse un material refractario monolitico
en el que se asegura una favorable operatividad incluso después de que haya pasado un largo periodo de tiempo
después de verter y mezclar agua alli mismo, se obtienen propiedades favorables iniciales de desarrollar la
resistencia y la resistencia a las cenizas a altas temperaturas es superior comparado con la técnica convencional.

[7] Ejemplos que se refieren a un aglomerante para materiales refractarios monoliticos incluyendo una mezcla de
una solucién solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl,04, una solucién sélida obtenida
disolviendo los componentes de Ca en (-SrAl;O4 y una soluciéon solida obtenida disolviendo los componentes de Sr
en CaAl,O4

La medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los ensayos de corrosién rotatorio
usando cenizas fueron realizados usando materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes
incluyendo una mezcla de una solucion soélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl,Oy4, en los que
el valor de X de CaxSr1Al20:AlLO4 es 0,05, una solucién sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en $3-
SrAl204, en los que el valor de X de CaxSrixAl20s es 0,30 y una solucién sélida obtenida disolviendo los
componentes de Sr en CaAl,Oy4, en los que el valor de X de Ca,Sr1-xAl204 es 0,95 en los ejemplos de 100 a 104. La
Tabla 15 muestra las composiciones de las soluciones sélidas, los diametros de los cristalitos de las soluciones
sélidas, la proporcion de mezcla de las soluciones sdélidas y los resultados de la medida del valor del flujo y la
resistencia a la flexion después del curado y los resultados del ensayo de corrosién rotatorio del material refractario
monolitico en cada uno de los ejemplos. Todas las soluciones sélidas fueron sometidas al cocido durante 2 horas a
la temperatura maxima de 1500°C para la fabricacion.

[Tabla 15]

Los resultados de evaluacion son como se muestra en la Tabla 15. En los ejemplos de 100 a 104, los valores del
flujo de los materiales refractarios monoliticos adecuados para verter fueron obtenidos 2 horas después del
comienzo de la mezcla. Por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 100 a 104 pueden aplicarse a hornos con
un gran volumen o similares. También, los ejemplos de 100 a 104 muestran mayores valores que los ejemplos
comparativos de 1 a 6 en la resistencia a la flexién después del curado de 6, 12, y 24 horas vy, por lo tanto, queda
claro que los ejemplos de 100 a 104 son excelentes en términos de desarrollar propiedades de resistencia al curado.
En particular, la resistencia a la flexion después del curado de 6 horas es marcadamente mayor comparada con las
de los ejemplos comparativos y, por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 100 a 104 son excelentes en
términos de desarrollar propiedades de resistencia inicial. También, queda claro que, comparado con los ejemplos
comparativos, los ejemplos de 100 a 104 muestran claramente pequeinas cantidades de desgaste en el ensayo de
corrosion rotatorio usando cenizas y son excelentes en términos de resistencia a las cenizas a altas temperaturas.
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A partir de estos resultados de ensayo, queda claro que, usando el aglomerante para materiales refractarios
monoliticos que incluye una mezcla de una solucion solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-
SrAl,QO4, en los que el diametro de los cristalitos de la solucion sdélida es de 40 nm a 75 nm, una solucion sélida
obtenida disolviendo los componentes de Ca en B-SrAl;04, en los que el diametro de los cristalitos de la solucion
soélida es de 35 nm a 70 nm, y una solucion sélida obtenida disolviendo los componentes de Sr en CaAl204, en los
que el diametro de los cristalitos de la solucién sélida es de 25 nm a 60 nm, puede obtenerse un material refractario
monolitico en los que se asegura una favorable operatividad incluso después de que haya pasado un largo periodo
de tiempo después de verter y mezclar agua alli mismo, se obtienen propiedades favorables iniciales de desarrollar
la resistencia y la resistencia a las cenizas a altas temperaturas es superior comparado con la técnica convencional.

[8] Ejemplos que se refieren a un aglomerante para materiales refractarios monoliticos incluyendo una mezcla de
una solucién solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl;O4, una solucién solida obtenida
disolviendo los componentes de Ca en B-SrAl,04 y una solucion solida obtenida disolviendo los componentes de Sr
en CaAlyO4, dentro del cual se mezcla Al,O3

La medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los ensayos de corrosion rotatorio
usando cenizas fueron realizados usando materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes
incluyendo una mezcla de una solucion sdlida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl.O4, en los que
el valor de X de CaxSrixAl204 es 0,05, una solucién solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en -
SrAlbO4, en los que el valor de X de CaxSrixAl2Os es 0,30 y una solucidon solida obtenida disolviendo los
componentes de Sr en CaAl>O4, en los que el valor de X de Ca,Srq-xAl,04 es 0,95, dentro del cual el a-Al,O3 se
mezcla, en los ejemplos de 105 a 109. La Tabla 16 muestra las composiciones de las soluciones solidas, los
diametros de los cristalitos de las soluciones solidas, la proporciéon de mezcla de las soluciones soélidas y a-Al,O3 y
los resultados de la medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los resultados del
ensayo de corrosion rotatorio del material refractario monolitico en cada uno de los ejemplos. Todas las soluciones
sélidas fueron sometidas al cocido durante 2 horas a la temperatura maxima de 1500°C para la fabricacion.

[Tabla 16]

Los resultados de evaluacién son como se muestra en la Tabla 16. En los ejemplos de 105 a 109, los valores del
flujo de los materiales refractarios monoliticos adecuados para verter fueron obtenidos 2 horas después del
comienzo de la mezcla. Por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 105 a 109 pueden aplicarse a hornos con
un gran volumen o similares. También, los ejemplos de 105 a 109 muestran mayores valores que los ejemplos
comparativos de 1 a 6 en la resistencia a la flexiéon después del curado de 6, 12, y 24 horas vy, por lo tanto, queda
claro que los ejemplos de 105 a 109 son excelentes en términos de desarrollar propiedades de resistencia al curado.
En particular, la resistencia a la flexién después del curado de 6 horas es marcadamente mayor comparada con las
de los ejemplos comparativos y, por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 105 a 109 son excelentes en
términos de desarrollar propiedades de resistencia inicial. También, queda claro que, comparado con los ejemplos
comparativos, los ejemplos de 105 a 109 muestran claramente pequefas cantidades de desgaste en el ensayo de
corrosion rotatorio usando cenizas y son excelentes en términos de resistencia a las cenizas a altas temperaturas.

También, en los ejemplos de 105 a 109 es posible ademas disminuir la cantidad de desgaste en el ensayo de
corrosion rotatorio usando cenizas, comparado con el ejemplo 101 que no incluye Al2O3, ya que los ejemplos de 105
a 109 incluyen Al;O3, lo que aclara que los ejemplos de 105 a 109 son superiores en términos de resistencia a las
cenizas a altas temperaturas.

A partir de estos resultados de ensayo, queda claro que, usando el aglomerante para materiales refractarios
monoliticos que incluye una mezcla de una solucién sdlida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-
SrAlOg4,en los que el diametro de los cristalitos de la solucién solida es de 40 nm a 75 nm, una solucién soélida
obtenida disolviendo los componentes de Ca en B-SrAl;O4, en los que el diametro de los cristalitos de la solucién
sélida es de 35 nm a 70 nm y una solucidén soélida obtenida disolviendo los componentes de Sr en CaAl;04, en los
que el diametro de los cristalitos de la solucion solida es de 25 nm a 60 nm, dentro del cual el Al,O; se mezcla,
puede obtenerse un material refractario monolitico en el que se asegura una favorable operatividad incluso después
de que haya pasado un largo periodo de tiempo después de verter y mezclar agua alli mismo, se obtienen
propiedades favorables iniciales de desarrollar la resistencia y la resistencia a las cenizas a altas temperaturas es
superior comparado con la técnica convencional.

[9] Ejemplos que se refieren a un aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la presente
invencion incluyendo un tipo o dos o mas tipos seleccionados a partir de un grupo que consiste en SiO,, TiO2, Fe203,
MgO y BaO, en los que una cantidad del mismo es 12% en masa o menos

Fueron evaluadas las caracteristicas usando materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes
incluyendo una solucion sélida obtenida al mezclar varias combinaciones de un tipo o dos 0 mas tipos seleccionados
a partir de un grupo que consiste en SiO2, TiO2, Fe203, MgO y BaO en los ejemplos de 110 a 221 para verificar los
efectos de la cantidad de contaminacién de los materiales de partida que se usan y las inevitables impurezas
generadas durante el procedimiento de fabricacion. Fueron evaluadas las caracteristicas usando materiales
refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes que tienen cantidades de una variedad de componentes
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contaminantes, los cuales estan fuera del rango de la invencion, mezclados alli mismo en los ejemplos comparativos
de 7 a 30.

Fueron evaluadas las caracteristicas usando materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes
incluyendo una solucion solida para los cuales los componentes quimicos de un aglomerante habian sido
controlados para solidificar los componentes de Ca en a-SrAl;O4 o B-SrAl2O4 en los ejemplos de 110 a 137 y los
ejemplos comparativos de 7 a 14; materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes incluyendo una
solucioén solida para los cuales los componentes quimicos del aglomerante habian sido controlados para solidificar
los componentes de Ca en a-SrAl;04 o B-SrAl,O4, dentro del cual el Al,O3; se mezcla, en los ejemplos de 138 a 149;
materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes incluyendo una mezcla de dos o tres tipos
seleccionados a partir de un grupo que consiste en una solucién sdlida para los cuales los componentes quimicos
del aglomerante habian sido controlados para solidificar los componentes de Ca en a-SrAl,O4, una solucién sélida
para los cuales los componentes quimicos del aglomerante habian sido controlados para solidificar los componentes
de Ca en B-SrAl204 y una solucién sdlida para los cuales los componentes quimicos del aglomerante habian sido
controlados para solidificar los componentes de Sr en CaAl;Os en los ejemplos de 150 a 197 y los ejemplos
comparativos de 15 a 30; y materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes incluyendo una mezcla
de dos o tres tipos seleccionados a partir de un grupo que consiste en una solucién sélida para los cuales los
componentes quimicos del aglomerante habian sido controlados para solidificar los componentes de Ca en a-
SrAl,QO4, una solucion sélida para los cuales los componentes quimicos del aglomerante habian sido controlados
para solidificar los componentes de Ca en B-SrAl;O4 y una solucién soélida para los cuales los componentes quimicos
del aglomerante habian sido controlados para solidificar los componentes de Sr en CaAl,O4, dentro del cual el Al,O3
se mezcla, en los ejemplos de 198 a 221.

Las Tablas de 17 a 43 muestran la composicion quimica y los componentes quimicos y los resultados de la medida
del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los resultados del ensayo de corrosion rotatorio
del material refractario monolitico en cada uno de los ejemplos y en los ejemplos comparativos. Todas las soluciones
sélidas fueron sometidas al cocido durante 2 horas a la temperatura maxima de 1500°C para la fabricacion.
También, los componentes quimicos de los aglomerantes fabricados fueron medidos usando analisis de
fluorescencia de rayos X ("ZSX-Primus II", un analizador de fluorescencia de barrido de rayos X fabricado por Rigaku
Corporation).

[Tabla 17]
[Tabla 18]
[Tabla 19]
[Tabla 20]
[Tabla 21]
[Tabla 22]
[Tabla 23]
[Tabla 24]
[Tabla 25]
[Tabla 26]
[Tabla 27]
[Tabla 28]
[Tabla 29]
[Tabla 30]
[Tabla 31]
[Tabla 32]
[Tabla 33]
[Tabla 34]
[Tabla 35]
[Tabla 36]
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[Tabla 37]
[Tabla 38]
[Tabla 39]
[Tabla 40]
[Tabla 41]
[Tabla 42]
[Tabla 43]

Los resultados de evaluacién son como se muestran en las Tablas de 17 a 43. Los ejemplos comparativos de 7 a 30
muestran la degradacion en la resistencia a la flexién curada y un incremento en la cantidad de desgaste en el
ensayo de corrosion rotatorio usando cenizas ya que incluyen de 14,8% en masa a 23,8% en masa de un tipo o dos
0 mas tipos de componentes seleccionados a partir de un grupo que consiste en SiO, TiO2, Fe2O3, MgO y BaO
distintos del SrO, CaO, y Al,O3 en los aglomerantes de la presente invencion. Los ejemplos de 110 a 221 muestran
propiedades superiores de desarrollar resistencia comparado con el caso que no incluye los componentes
anteriormente descritos y una resistencia de las cenizas superior a altas temperaturas comparado con los
aglomerantes a base de CaO-Al,O3 de la técnica convencional, lo que aclara que pueden obtenerse caracteristicas
favorables incluyendo preferiblemente 12% en masa o menos y mas preferiblemente 5% en masa o menos de un
tipo o dos o mas tipos de componentes seleccionados a partir de un grupo que consiste en SiO2, TiO2, Fe203, MgO y
BaO en los aglomerantes.

A partir de estos resultados de ensayo, queda claro que, usando el aglomerante para materiales refractarios
monoliticos de acuerdo con la presente invencién que incluye una solucion soélida incluyendo un tipo o dos o mas
tipos seleccionados a partir de un grupo que consiste en SiO», TiO, Fe203, MgO y BaO en los que una cantidad del
mismo es 12% en masa o menos, puede obtenerse un material refractario monolitico en el que se asegura una
favorable operatividad incluso después de que haya pasado un largo periodo de tiempo después de verter y mezclar
agua alli mismo, se obtienen propiedades favorables iniciales de desarrollar la resistencia y la resistencia a las
cenizas a altas temperaturas es superior comparado con la técnica convencional. Por lo tanto, en el aglomerante
para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la presente invencién, cuando se usan materiales de partida
de baja pureza, incluyendo impurezas tales como SiO2, TiO2, Fe;O3, MgO y BaO o cuando varias contaminaciones
de impurezas se generan durante el procedimiento de fabricacion, ajustando la cantidad del mismo para que sea
12% en masa o menos en un aglomerante, pueden obtenerse caracteristicas superiores comparado con los
aglomerantes a base de Ca0O-Al,O3 de la técnica convencional.

[10] Ejemplos que se refieren a un material refractario monolitico obtenidos al mezclar al menos tanto un dispersante
como un retardante de la dureza en los aglomerantes de acuerdo con la presente invencién

La medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del curado y los ensayos de corrosion rotatorio
usando cenizas fueron realizadas usando materiales refractarios monoliticos fabricados con aglomerantes que
incluian varias soluciones sdlidas para las cuales los materiales de partida habian sido controlados para obtener un
valor de X de CaxSr1.xAl204 de 0,05, 0,30 6 0,95 y el cocido habria sido realizado durante 2 horas a la temperatura
maxima de 1500°C para la fabricacion, dentro del cual el a-Al,O3 se mezcla con una proporcion predeterminada y
fueron mezclados uno o dos tipos de tanto un dispersante como un retardante de la dureza, en los ejemplos de 222
a 257. También, los mismos ensayos fueron realizados usando materiales refractarios monoliticos fabricados con
aglomerantes incluyendo una solucion sdlida para los cuales los materiales de partida habian sido controlados para
obtener una composicién de CaAl>O4 y el cocido habria sido realizado durante 2 horas a la temperatura maxima de
1500°C para la fabricacién, dentro del cual el a-Al,Os se mezcla con una proporciéon predeterminada, en los
ejemplos comparativos de 31 a 36. Fueron fabricados materiales refractarios monoliticos con una cantidad de agua
afiadida reducida a 6,2% en masa con respecto al 100% en masa de una mezcla del aglomerante y los agregados
refractarios. Las Tablas de 44 a 47 muestran las composiciones de las soluciones sdlidas, los diametros de los
cristalitos de las soluciones sélidas, la proporcion de mezcla de las soluciones solidas, CaAl2O4, a-AlxO3, el
dispersante y el retardante de la dureza y los resultados de la medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion
después del curado y los resultados del ensayo de corrosion rotatorio del material refractario monolitico en cada uno
de los ejemplos. En las Tablas, las cantidades de dispersante y el retardante de la dureza mezclados se representan
mediante la proporcion (proporcion en masa) respecto a los aglomerantes.

Se us6 como dispersante un dispersante acido-base de polvos policarboxilicos comercialmente disponible y fue
triturado el acido borico (reactivo primario) con un tamiz de 200 o menos y se us6 como retardante de la dureza.

[Tabla 44]
[Tabla 45]
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[Tabla 46]
[Tabla 47]

Los resultados de evaluacion son como se muestran en las Tablas de 44 a 47. En los ejemplos de 222 a 257,
independientemente de la cantidad reducida de agua afiadida a los materiales refractarios monoliticos, los valores
del flujo adecuados para verter fueron obtenidos 2 horas después del comienzo de la mezcla. Por lo tanto, se ha
confirmado que los ejemplos de 222 a 257 pueden aplicarse a hornos con un gran volumen o similares. También, los
ejemplos de 222 a 257 muestran mayores valores que los ejemplos comparativos de 31 a 36 en la resistencia a la
flexion después del curado de 6, 12, y 24 horas y, por lo tanto, queda claro que los ejemplos de 222 a 257 son
excelentes en términos de desarrollar propiedades de resistencia al curado. En particular, la resistencia a la flexion
después del curado de 6 horas es marcadamente mayor comparada con las de los ejemplos comparativos y, por lo
tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 222 a 257 son excelentes en términos de desarrollar propiedades de
resistencia inicial. También, queda claro que, comparado con los ejemplos comparativos, los ejemplos de 222 a 257
muestran claramente pequefias cantidades de desgaste en el ensayo de corrosion rotatorio usando cenizas y son
excelentes en términos de resistencia a las cenizas a altas temperaturas.

También, ya que los materiales refractarios monoliticos fueron fabricados con una cantidad reducida de agua
afiadida, una disminucion en la cantidad de desgaste en el ensayo de corrosion rotatorio usando cenizas podria ser
obtenida comparado con el caso donde fueron fabricados materiales refractarios monoliticos con la misma
composicion de aglomerante.

A partir de estos resultados de ensayo, queda claro que, mediante el uso del dispersante y del retardante de la
dureza en el aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la presente invencion, puede
obtenerse un material refractario monolitico en el que una operatividad favorable es asegurada incluso después de
que un largo periodo de tiempo haya pasado después de verter y mezclar agua alli mismo, una propiedad favorable
de desarrollar la resistencia es obtenida antes y puede obtenerse una resistencia de las cenizas a altas
temperaturas superior comparada con la técnica convencional.

[11] Ejemplos que se relacionan con el material refractario monolitico incluyen una mezcla del aglomerante para
materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la presente invencién y un agregado refractario que incluye un
polvo de alimina ultrafino con un diametro de particulas de 1 ym o menos.

Los mismos ensayos fueron realizados usando materiales refractarios monoliticos fabricados a partir de agregados
en los que cantidades del polvo de alumina ultrafino con un diametro de particulas de 1 ym o menos en los
materiales refractarios monoliticos fueron variados en un intervalo de 0 a 80% en masa y el aglomerante de acuerdo
con la presente invencién en los ejemplos de 258 a 293 y los ejemplos de referencia de 23 a 34, En todas las
pruebas, fueron usados un aglomerante que incluia 40% en masa de varias soluciones soélidas y su mezcla y 60%
en masa de a-Al,03, en donde las soluciones sélidas fueron preparadas tal que los materiales de partida habian sido
controlados para obtener un valor de X de CaxSrixAl,04 de 0,05, 0,30, o 0,95 y el quemado habia sido realizado
durante 2 horas a la maxima temperatura de 1500°C. La cantidad de alimina fundida desde 75 ym a 5 mm fue
ajustada para cubrir una cantidad cambiada del polvo de alimina ultrafino de 1 ym o menos del modo usado para la
fabricacion de materiales refractarios monoliticos con la misma masa total de agregados refractarios de alumina.
También, la proporcién de mezcla del aglomerante, magnesia, silice en polvo, fibra de vinilo y la cantidad de agua
afiadida no fue variada. Las tablas de 48 a 52 muestran las composiciones de las soluciones sdlidas, el diametro de
cristalitos de las soluciones sélidas, la proporcion de mezcla de las diversas soluciones sdlidas y a-Al;Os, la cantidad
de alumina sinterizada de 1 ym o menos, la cantidad de alumina fundida desde 75 ym a 5 mm, y los resultados de la
medida del valor del flujo y la resistencia a la flexion después del fraguado y los resultados del ensayo de corrosion
rotatorio del material refractario monolitico en cada uno de los ejemplos.

[Tabla 48]
[Tabla 49]
[Tabla 50]
[Tabla 51]
[Tabla 52]

Los resultados de la evaluacién son como se muestran en las Tablas de 48 a 52. En los ejemplos de 258 a 293, los
valores del flujo adecuados para verter fueron obtenidos 2 horas después del comienzo de la mezcla. Por lo tanto,
se ha confirmado que los ejemplos de 258 a 293 pueden aplicarse a hornos con un gran volumen o similares.
También, los ejemplos de 258 a 293 muestran valores favorables en la resistencia a la flexion después de un
fraguado de 6, 12 y 24 horas y por lo tanto queda claro que los ejemplos de 258 a 293 son excelentes en términos
de propiedades para desarrollar una resistencia temprana. También, queda claro que los ejemplos de 258 a 293
muestran pequenas cantidades de desgaste en el ensayo de corrosion rotatorio usando cenizas y son excelentes en
términos de resistencia de las cenizas a altas temperaturas.
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Por otra parte, en los ejemplos de referencia 23, 25, 27, 29, 31 y 33 que no incluyen polvo de alimina ultrafino con
un diametro de particulas de 1 um o menos, se ha confirmado que la resistencia a la flexion después de un fraguado
de 6 horas es baja, es dificil para que el marco se retire pronto y el riesgo de explosion aumenta debido a la
insuficiente resistencia cuando los materiales refractarios monoliticos se secan. En los ejemplos de referencia 24,
26, 28, 30, 32 y 34 que incluyen 80% en masa de polvo de alumina ultrafino con un diametro de particulas de 1 ym o
menos, aparecieron valores del flujo deteriorados después de 2 horas y una gran cantidad de desgaste en la
propiedad del flujo después de 2 horas. Por lo tanto, se ha confirmado que es dificil para los ejemplos de referencia
24, 26, 28, 30, 32 y 34 ser aplicados a hornos con un gran volumen o similares.

A partir de estos resultados de ensayo, en los aglomerantes para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con
la presente invencion, se ha confirmado que es preferible mezclar un agregado refractario incluyendo un polvo de
alumina ultrafino con un diametro de particulas de 1 ym o menos en el que una cantidad del polvo de alumina
ultrafino con un didmetro de particulas de 1 ym o menos sea de 2% en masa a 70% en masa.

[12] Ejemplos que se refieren a un material refractario monolitico que usa una cantidad variada del aglomerante para
materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la presente invencion.

En los ejemplos de 294 a 337 y los ejemplos de referencia de 35 a 44, en materiales refractarios monoliticos
fabricados usando el aglomerante de acuerdo con la presente invencién, los mismos ensayos fueron realizados con
una cantidad variada del aglomerante para el caso en el que el total del aglomerante y agregados refractarios se
hizo que fuera 100% en masa. En todas las pruebas, fueron usados un aglomerante incluyendo 40% en masa de
varias soluciones solidas y su mezcla y 60% en masa de a-Al>Os, en donde las soluciones sélidas fueron preparadas
tal que los materiales de partida habian sido controlados para obtener un valor de X de Ca,Sr1-xAl2O4 de 0,05, 0,30 6
0,95 y el quemado habia sido realizado durante 2 horas a la maxima temperatura de 1500°C. Las Tablas de 53 a 58
muestran las composiciones de las soluciones sdlidas, el diametro de los cristalitos de las soluciones solidas, la
proporcion de mezcla de las diversas soluciones solidas y a-Al;O3, la cantidad del aglomerante afadida y los
resultados de la medida del valor del flujo y la resistencia a la flexién después de un fraguado y los resultados del
ensayo de corrosion rotatorio del material refractario monolitico en cada uno de los ejemplos.

[Tabla 53]
[Tabla 54]
[Tabla 55]
[Tabla 56]
[Tabla 57]
[Tabla 58]

Los resultados de la evaluacién son como se muestran en las Tablas de 53 a 58, En los ejemplos de 294 a 337, los
valores del flujo adecuados para verter fueron obtenidos 2 horas después del comienzo de la mezcla. Por lo tanto,
se ha confirmado que los ejemplos de 294 a 337 pueden aplicarse a hornos con un gran volumen o similares.
También, los ejemplos de 294 a 337 muestran valores favorables en la resistencia a la flexion después de un
fraguado de 6, 12 y 24 horas. En particular, los ejemplos de 294 a 337 muestran valores mayores en la resistencia a
la flexion después de un fraguado de 6 horas y por lo tanto queda claro que los ejemplos de 294 a 337 son
excelentes en términos de propiedades para desarrollar una resistencia temprana. También, queda claro que los
ejemplos de 294 a 337 muestran pequefas cantidades de desgaste en el ensayo de corrosion rotatorio usando
cenizas y son excelentes en términos de resistencia de las cenizas a altas temperaturas.

Por otra parte, en los ejemplos de referencia 36, 38, 40 y 43 en los que la cantidad del aglomerante afiadido fue
0,2% en masa, se ha confirmado que la resistencia a la flexion después de un fraguado de 6 horas es baja, es dificil
para que el marco se retire pronto y el riesgo de explosién aumenta debido a una insuficiente resistencia cuando los
materiales refractarios monoliticos se secan. En los ejemplos de referencia 35, 37, 39, 41, 42 y 44 en los que la
cantidad del aglomerante afiadido fue 25% en masa, se ha confirmado que, comparado con otros casos, los
ejemplos de referencia 35, 37, 39, 41, 42 y 44 muestran un aumento en la cantidad de desgaste en el ensayo de
corrosion rotatorio usando cenizas y la degradacion en la resistencia de las cenizas a altas temperaturas.

En los ejemplos en los que la cantidad del aglomerante afiadido fue desde 0,5% en masa a 12% en masa, se ha
confirmado que los ejemplos son excelentes en términos tanto de la resistencia fraguada como en la cantidad de
desgaste en el ensayo de corrosion rotatorio usando cenizas.

A partir de estos resultados de ensayo, se ha confirmado que la cantidad de aglomerante para materiales
refractarios monoliticos de acuerdo con la presente invencién es preferiblemente de 0,3% en masa a 20% en masa y
ademas preferiblemente de 0,5% en masa a 12% en masa con respecto al 100% en masa de la cantidad total de
aglomerante para los materiales refractarios monoliticos y los agregados refractarios.
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[13] Ejemplos relacionados con un material refractario monolitico, dentro del cual al menos es afiadido uno de un
dispersante, un retardante de la dureza y un acelerador de la dureza.

En los ejemplos de 338 a 515, fueron fabricados materiales refractarios monoliticos usando un aglomerante que
incluia 40% en masa de varias soluciones sélidas y su mezcla y 60% en masa de a-Al;03, en donde las soluciones
solidas fueron preparadas tal que los materiales de partida habian sido controlados para obtener un valor de X de
CaxSri1xAl204 de 0,05, 0,30 6 0,95 y el quemado habia sido realizado durante 2 horas a la maxima temperatura de
1500°C y mezclando una cantidad predeterminada de al menos un tipo de una variedad de dispersantes, retardantes
de la dureza y aceleradores de la dureza en el porcentaje externo y luego fueron realizados los ensayos. También,
en los ejemplos comparativos de 31 a 47, fueron fabricados materiales refractarios monoliticos usando un
aglomerante que no incluia componentes de Sr y mezclando al menos un tipo de un dispersante, un retardante de la
dureza y un acelerador de la dureza de la misma manera y luego los ensayos fueron realizados. También, cuando
se mezclaba un dispersante, un retardante de la dureza o un dispersante y un retardante de la dureza, la cantidad
de agua anadida era reducida al 6,2% en masa con respecto al 100% en masa de la mezcla del aglomerante y los
agregados refractarios y luego el ensayo fue realizado. También, cuando se mezclaba solo un acelerador de la
dureza, como normalmente, fue afadido 6,8% en masa de agua y el ensayo fue realizado. Un dispersante en polvo,
un retardante de la dureza y un acelerador de la dureza fueron usados después de ser mezclados con el
aglomerante y el agregado refractario usando un mezclador Omni. Para los dispersantes liquidos, la masa de los
componentes sdlidos incluidos fue considerada como la cantidad afiadida y el ajuste fue realizado de modo que se
obtuviera una cantidad predeterminada de agua reduciendo desde la cantidad de agua que se afiade por la porcion
de masa de las partes del disolvente. También, fueron usados dispersantes liquidos después de ser mezclados con
agua de mezcla.

Al mismo tiempo, en las realizaciones, un reactivo de poliacrilato de sodio, que es un dispersante acido-base
policarboxilico, fue usado como el dispersante A; "TIGHTLOCK" (nombre comercial, fabricado por Kao Corporation),
que es un dispersante a base de poliéter, fue usado como el dispersante B; tripolifosfato de sodio (reactivo primario),
que es un dispersante a base de fosfato, fue usado como el dispersante C; dihidrato de citrato de trisodio (reactivo
primario), que es un acido oxicarboxilico, fue usado como el dispersante D; "FT-3S" (con un contenido de sdlidos de
33% en masa) (nombre comercial, fabricado por Grace quimicas Co., Ltd.), que es un dispersante a base de
melanina, fue usado como el dispersante E; "MIGHTY 150" (con un contenido de soélidos de 40% en masa) (nombre
comercial, fabricado por Kao Corporation), que es un dispersante a base de naftaleno, fue usado como el
dispersante F; "VANILLEX HW" (nombre comercial, fabricado por Nippon Paper Chemicals Co., Ltd.), que es un
dispersante a base de lignina, fue usado como el dispersante G; el acido bérico (reactivo quimico de grado especial),
que es uno del grupo de los acido béricos, fue usado como el retardante de la dureza a; silicofluoruro de sodio
(reactivo quimico de grado especial), que es un silicofluoruro, fue usado como el retardante de la dureza b; citrato de
litio (reactivo primario), que es una de las sales de metales alcalinos, fue usado como el acelerador de la dureza a; y
aluminato de sodio (reactivo primario), que es uno de los aluminatos, fue usado como el acelerador de la dureza 3.

Las Tablas de 59 a 78 muestran las composiciones de las soluciones solidas, el diametro de los cristalitos de las
soluciones solidas, la proporcion de mezcla de las diversas soluciones solidas y CaAl;Os y a-Al,O3 para la
comparacion, el tipo y la cantidad afiadida del dispersante, el tipo y la cantidad afiadida del retardante de la dureza,
el tipo y la cantidad afadida del acelerador de la dureza y los resultados de la medida del valor del flujo y la
resistencia a la flexiéon después de un fraguado y los resultados del ensayo de corrosidn rotatorio del material
refractario monolitico en cada uno de los ejemplos. En las tablas, las cantidades del dispersante, el retardante de la
dureza y el acelerador de la dureza usados se representan por la proporcion respecto a la cantidad total de los
aglomerantes y los agregados refractarios.

[Tabla 59]
[Tabla 60]
[Tabla 61]
[Tabla 62]
[Tabla 63]
[Tabla 64]
[Tabla 65]
[Tabla 66]
[Tabla 67]
[Tabla 68]
[Tabla 69]
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[Tabla 70]
[Tabla 71]
[Tabla 72]
[Tabla 73]
[Tabla 74]
[Tabla 75]
[Tabla 76]
[Tabla 77]
[Tabla 78]

Los resultados de la evaluacién son como se muestran en las Tablas de 59 a 78, En los casos de los ejemplos de
338 a 364, de 371 a 376, de 391 a 417, de 424 a 429, de 444 a 452, 455, 456, de 462 a 470, 473, 474, de 480 a
488, 491, 492, de 498 a 506, 505 y 506, en los que fueron usados un dispersante y/o un retardante de la dureza,
independientemente de la menor cantidad de agua afadida a los materiales refractarios monoliticos, los valores del
flujo de los materiales refractarios monoliticos adecuados para verter fueron obtenidos 2 horas después del
comienzo de la mezcla. Por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 338 a 364, de 371 a 376, de 391 a 417,
de 424 a 429, de 444 a 452, 455, 456, de 462 a 470, 473, 474, de 480 a 488, 491, 492, de 498 a 506, 505 y 506
pueden aplicarse a hornos con un gran volumen o similares. También, los ejemplos de 338 a 364, de 371 a 376, de
391 a 417, de 424 a 429, de 444 a 452, 455, 456, de 462 a 470, 473, 474, de 480 a 488, 491, 492, de 498 a 506,
505 y 506 muestran valores mayores que los ejemplos comparativos de 31 a 39, 42 y 43 en la resistencia a la flexién
después de un fraguado de 6, 12 y 24 horas y por lo tanto queda claro que los ejemplos de 338 a 364, de 371 a 376,
de 391 a 417, de 424 a 429, de 444 a 452, 455, 456, de 462 a 470, 473, 474, de 480 a 488, 491, 492, de 498 a 506,
505 y 506 son excelentes en términos de desarrollar apropiadamente la resistencia al fraguado. En particular, la
resistencia a la flexiéon después de un fraguado de 6 horas es marcadamente mayor comparada con las de los
ejemplos comparativos y, por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 338 a 364, de 371 a 376, de 391 a 417,
de 424 a 429, de 444 a 452, 455, 456, de 462 a 470, 473, 474, de 480 a 488, 491, 492, de 498 a 506, 505 y 506 son
excelentes en términos de propiedades para desarrollar una resistencia temprana. También, queda claro que,
comparado con los ejemplos comparativos, los ejemplos de 338 a 364, de 371 a 376, de 391 a 417, de 424 a 429,
de 444 a 452, 455, 456, de 462 a 470, 473, 474, de 480 a 488, 491, 492, 498 a 506, 505 y 506 muestran claramente
pequefas cantidades de desgaste en el ensayo de corrosion rotatorio usando cenizas y son excelentes en términos
de resistencia de las cenizas a altas temperaturas.

También, al reducir la cantidad de agua afiadida, comparado con los ejemplos en los que el mismo aglomerante fue
usado con la cantidad ordinaria de agua afadida, los ejemplos de 338 a 364, de 371 a 376, de 391 a 417, de 424 a
429, de 444 a 452, 455, 456, de 462 a 470, 473, 474, de 480 a 488, 491, 492, de 498 a 506, 505 y 506 muestran un
aumento en la resistencia a la flexion fraguada y la degradacion en la cantidad de desgaste en el ensayo de
corrosion rotatorio usando cenizas:

En los ejemplos de 365 a 370, de 418 a 423, 453, 454, 471, 472, 489, 490, 507 y 508 que usan solo un acelerador
de la dureza, los valores del flujo de los materiales refractarios monoliticos adecuados para verter fueron obtenidos 2
horas después del comienzo de la mezcla. Por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 365 a 370, de 418 a
423, 453, 454, 471, 472, 489, 490, 507 y 508 pueden aplicarse a hornos con un gran volumen o similares. También,
los ejemplos de 365 a 370, de 418 a 423, 453, 454, 471, 472, 489, 490, 507 y 508 muestran valores mayores que los
ejemplos comparativos 40 y 41 en la resistencia a la flexién después de un fraguado de 6, 12 y 24 horas vy, por lo
tanto, queda claro que los ejemplos de 365 a 370, de 418 a 423, 453, 454, 471, 472, 489, 490, 507 y 508 son
excelentes en términos de desarrollar propiedades de resistencia al fraguado. En particular, la resistencia a la flexion
después de un fraguado de 6 horas es marcadamente mayor comparada con las de los ejemplos comparativos vy,
por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 365 a 370, de 418 a 423, 453, 454, 471, 472, 489, 490, 507 y 508
son excelentes en términos de propiedades para desarrollar una resistencia temprana. También, queda claro que,
comparado con los ejemplos comparativos, los ejemplos de 365 a 370, de 418 a 423, 453, 454, 471, 472, 489, 490,
507 y 508 muestran claramente pequefias cantidades de desgaste en el ensayo de corrosién rotatorio usando
cenizas y son excelentes en términos de resistencia de las cenizas a altas temperaturas.

En los ejemplos de 365 a 370, de 418 a 423, 453, 454, 471, 472, 489, 490, 507 y 508 que incluyen un acelerador de
la dureza afadida, la resistencia a la flexion fraguada fue ademas incrementada después de 6 horas y 12 horas
comparado con los ejemplos que no incluian el acelerador del endurecimiento afiadido; lo que clarificd que los
ejemplos de 365 a 370, de 418 a 423, 453, 454, 471, 472, 489, 490, 507 y 508 fueran superiores en términos de
propiedades para desarrollar una resistencia temprana. También, la cantidad de desgaste se vuelve casi la misma
que la de los casos que no incluyen aditivo en el ensayo de corrosion rotatorio usando cenizas, lo que aclaré que los
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ejemplos de 365 a 370, de 418 a 423, 453, 454, 471, 472, 489, 490, 507 y 508 son excelentes en términos de
resistencia de las cenizas a altas temperaturas.

En los ejemplos de 377 a 390, de 430 a 443, de 457 a 461, de 475 a 479, de 493 a 497 y de 511 a 515 que usan un
acelerador de la dureza y ademas al menos tanto un dispersante como un retardante de la dureza,
independientemente de la menor cantidad de agua afiadida a los materiales refractarios monaoliticos, los valores del
flujo de los materiales refractarios monoliticos adecuados para verter fueron obtenidos 2 horas después del
comienzo de la mezcla. Por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 377 a 390, de 430 a 443, de 457 a 461,
de 475 a 479, de 493 a 497 y de 511 a 515 pueden aplicarse a hornos con un gran volumen o similares. También,
los ejemplos de 377 a 390, de 430 a 443, de 457 a 461, de 475 a 479, de 493 a 497 y de 511 a 515 muestran
valores mayores que los ejemplos comparativos de 44 a 47 en la resistencia a la flexién después de un fraguado de
6, 12 y 24 horas y, por lo tanto, queda claro que los ejemplos de 377 a 390, de 430 a 443, de 457 a 461, de 475 a
479, de 493 a 497 y de 511 a 515 son excelentes en términos de desarrollar propiedades de resistencia al fraguado.
En particular, la resistencia a la flexiéon después de un fraguado de 6 horas es marcadamente mayor comparada con
las de los ejemplos comparativos y, por lo tanto, se ha confirmado que los ejemplos de 377 a 390, de 430 a 443, de
457 a 461, de 475 a 479, de 493 a 497 y de 511 a 515 son excelentes en términos de propiedades para desarrollar
una resistencia temprana. También, queda claro que, comparado con los ejemplos comparativos, los ejemplos de
377 a 390, de 430 a 443, de 457 a 461, de 475 a 479, de 493 a 497 y de 511 a 515 claramente muestran pequefias
cantidades de desgaste en el ensayo de corrosién rotatorio usando cenizas y son excelentes en términos de
resistencia de las cenizas a altas temperaturas.

En los ejemplos de 377 a 390, de 430 a 443, de 457 a 461, de 475 a 479, de 493 a 497 y de 511 a 515, la
resistencia a la flexion fraguada ademas aumentd después de 6 horas y 12 horas comparada con los ejemplos que
incluyen al menos tanto un dispersante como un retardante de la dureza y no el acelerador del endurecimiento
afiadido, lo que aclara que los ejemplos de 377 a 390, de 430 a 443, de 457 a 461, de 475 a 479, de 493 a 497 y de
511 a 515 sean superiores en términos de propiedades para desarrollar una resistencia temprana. También, la
cantidad de desgaste se vuelve casi la misma que en el ensayo de corrosion rotatorio usando cenizas, lo que aclara
que los ejemplos de 377 a 390, de 430 a 443, de 457 a 461, de 475 a 479, de 493 a 497 y de 511 a 515 son
excelentes en términos de resistencia de las cenizas a altas temperaturas.

Como se describe anteriormente, los aglomerantes para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la
presente invencion de todos los ejemplos obtuvieron propiedades de flujo satisfactorias mas adecuadas para verter
incluso después de que hubiera pasado un largo periodo de tiempo después de la mezcla, fueron superiores a los
ejemplos comparativos en términos de propiedades para desarrollar una resistencia temprana, obteniendo mediante
esto un excelente funcionamiento de la construccién. También, todos los ejemplos obtuvieron una resistencia de las
cenizas mas satisfactoria a 1600°C que la de los ejemplos comparativos, lo que aclara que la tolerancia en los
lugares que se ponen en contacto con hierro fundido o cenizas son mejores.

Aplicacion industrial

De acuerdo con la presente invencion, puede proporcionarse un aglomerante para materiales refractarios
monoliticos que tiene excelente resistencia a la corrosidon con respecto a las cenizas o al hierro fundido y excelentes
caracteristicas en el desarrollo inicial de la resistencia endurecida y la estabilidad del mismo, comparado con
aglomerantes tales como cemento de alumina en la tecnologia convencional; un material refractario monolitico que
usa el aglomerante; y un método de construccion del material refractario monolitico.

Lista de simbolos de referencia

1: REFRACTARIO (MUESTRA DE ENSAYO)
2: PLATO DE PROTECCION

3: QUEMADOR

4: CENIZAS

5: MATERIAL DE RELLENO
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REIVINDICACIONES
1. Un aglomerante para materiales refractarios monoliticos que comprende:
una solucion sdlida obtenida disolviendo los componentes de Ca en a-SrAl;O4 0 3-SrAlxOy,

en donde cuando los componentes de Ca se disuelven en el a-SrAl,O4, el diametro de los cristalitos de la solucién
sdlidaesde 40 nma75nm,y

cuando los componentes de Ca se disuelven en el B-SrAl;O4, el diametro de los cristalitos de la solucién sdlida es de
35nma 70 nm.

2. El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la reivindicacion 1,

en donde se mezcla alli mismo la cantidad de la solucién sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en el o-
SrAl,O4 0 el B-SrAl204 es de 10% en masa a 60% en masa, y

40% en masa a 90% en masa de Al;Os.

3. El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende
ademas, como una mezcla,

una solucion solida obtenida disolviendo los componentes de Sr en CaAl»O4, en donde el diametro de los cristalitos
de la solucion sélida es de 25 nm a 60 nm.

4. El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la reivindicacion 3,

en donde se mezcla alli mismo la cantidad de la solucién sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en el o-
SrAl,O4 0 el B-SrAl;O4 y la solucién solida obtenida disolviendo los componentes de Sr en el CaAl,O4 es de 10% en
masa a 60% en masa, y

40% en masa a 90% en masa de Al20s.
5. El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la reivindicacion 1,

en donde tanto la solucién solida obtenida disolviendo los componentes de Ca en el a-SrAl,O4 como la solucién
soélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en el 3-SrAl,O4 se incluyen como una mezcla.

6. El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde se mezcla
alli mismo la cantidad total tanto de la solucién sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en el a-SrAl,O4
como la solucién sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en el 3-SrAl,O4 es de 10% en masa a 60% en
masa, y

40% en masa a 90% en masa de Al;Os.

7. El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la reivindicacion 5, que comprende
ademas, como una mezcla

la solucion sélida obtenida disolviendo los componentes de Sr en el CaAl,04
8. El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la reivindicacion 7,

en donde se mezcla alli mismo la cantidad total de la solucién sélida obtenida disolviendo los componentes de Ca en
el a-SrAl;O4, la solucion sdlida obtenida disolviendo los componentes de Ca en el B-SrAl;O4 y la solucion sélida
obtenida disolviendo los componentes de Sr en el CaAl;04 es de 10% en masa a 60% en masa, y

40% en masa a 90% en masa de Al2Os.

9. El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la reivindicacion 1,

213



10

15

20

25

30

ES 2567 185713

en donde un tipo o dos o mas tipos seleccionados a partir de un grupo que consiste en SiO», TiO2, Fe203, MgO y
BaO se incluyen en el aglomerante para materiales refractarios monoliticos y la cantidad del mismo es 12% en masa
0 menos.

10. El aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con la reivindicacion 1,

en donde al menos uno de un dispersante y un retardante de la dureza se mezcla dentro del aglomerante para
materiales refractarios monoliticos.

11. Un material refractario monolitico obtenido al mezclar el aglomerante para materiales refractarios monoliticos de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 dentro de un agregado refractario.

12. El material refractario monolitico de acuerdo con la reivindicacion 11,

en donde el agregado refractario incluye un polvo de alimina ultrafino con un diametro de particulas de desde 0,8
nma1pm.

13. El material refractario monolitico de acuerdo con la reivindicacion 11,

en donde la cantidad del aglomerante para materiales refractarios monoliticos es de 0,3% en masa a 20% en masa
con respecto al 100% en masa de la cantidad total del aglomerante para materiales refractarios monoliticos y del
agregado refractario.

14. El material refractario monolitico de acuerdo con la reivindicacion 13,

en donde la cantidad del aglomerante para materiales refractarios monoliticos es de 0,5% en masa a 12% en masa
con respecto al 100% en masa de la cantidad total del aglomerante para materiales refractarios monoliticos y del
agregado refractario.

15. El material refractario monolitico de acuerdo con la reivindicacién 11,

en donde ademas es afadido al menos uno de un dispersante, un retardante de la dureza y un acelerador de la
dureza.

16. El material refractario monolitico de acuerdo con la reivindicacion 15,

en donde el dispersante es un tipo o dos o mas tipos seleccionados a partir de un grupo que consiste en un
dispersante a base de policarbonato, un dispersante a base de fosfato, un acido oxicarboxilico, un dispersante a
base de melanina, un dispersante a base de naftaleno y un dispersante acido-base a base de lignina,

el acelerador de la dureza es al menos uno de una sal de metal alcalino y aluminato, y
el retardante de la dureza es al menos uno del grupo de acido bérico vy silicofluoruro.
17. Un método de construccién de materiales refractarios monoliticos que comprende:

mezclar y combinar el aglomerante para materiales refractarios monoliticos de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10 y un agregado refractario que incluye un polvo de alumina ultrafino con un diametro de
particulas de 1 um o menos para obtener un material refractario monolitico; y

construir el material refractario monolitico.
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FIG. 1
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