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DESCRIPCION
Estructura refractaria monolitica
[Campo técnico de la invencién]

La presente invencion se refiere a una estructura refractaria monolitica y a un material de soporte de fibra resistente al
calor.

[Técnica relacionada]

En diversos tipos de hornos e instalaciones industriales usados a una temperatura alta, tales como plantas siderurgicas,
se construyen diversos tipos de refractarios tales como ladrillos refractarios, refractarios monoliticos, fibras ceramicas y
similares en funcién del ambiente de uso o las funciones necesarias. En los Ultimos afios, entre estos, el uso de
refractarios monoliticos (hormigon y plastico refractario y similares) ha aumentado debido a un aumento en el grado de
libertad de construccién y forma y un aumento en la calidad.

Dentro del refractario monolitico, se integra un material de soporte metalico, denominado tipicamente un anclaje o
esparrago, tratado para que tenga forma de L, forma de V o forma de Y. Una porcidn terminal del material de soporte
metalico se fija a una camisa o tubo que es un cuerpo de soporte del refractario monolitico. El material de soporte
metalico tiene la mision de evitar que el refractario monolitico se despegue o separe del cuerpo de soporte tal como la
camisa o tubo o suprimir la propagacion de una grieta que se produce en el refractario monolitico.

Especificamente, como se muestra en la FIG. 16, una estructura refractaria monolitica existente incluye un cuerpo de
soporte 1, materiales de soporte metalicos 2 tales como un esparrago o anclaje metalico fijjado al cuerpo de soporte 1
mediante soldadura o similares, y un refractario monolitico 3.

El refractario monolitico 3 que cubre el cuerpo de soporte 1 tiene una estructura de una Unica capa o una estructura
multicapa. Puede haber casos donde se usa un refractario conformado tal como una fibra ceramica, un panel aislante
térmico, o una lamina aislante térmica junto con el refractario monolitico 3. El cuerpo de soporte 1 es una estructura
obtenida combinando miembros metalicos o ceramicos y es una camisa, tubo, viga, poste de horno o similares. Por
ejemplo, como cuerpo de soporte 1 usado en un procedimiento de hierro y acero, se puede emplear una camisa de
horno de un horno de calentamiento, una tuberia de refrigeracion por agua de un riel de deslizamiento, un tubo de
inmersion para refino secundario, una lanza de succion de gas o similares.

Después de fijar los materiales de soporte metalicos 2 al cuerpo de soporte 1 con intervalos predeterminados entre los
mismos mediante soldadura o similares, se vierte una materia prima de refractario monolitico similar a una suspension
en una caja de moldeo, que tiene una forma arbitraria, instalada en la periferia del cuerpo de soporte 1. Después,
mediante un procedimiento de acabado, tal como un procedimiento de curado y procedimiento de secado, se obtiene
una estructura refractaria monolitica como se muestra en la FIG. 16.

En una estructura refractaria monolitica general descrita anteriormente, hay un material de soporte metalico en las
proximidades de la superficie de funcionamiento de un refractario monolitico expuesto a una temperatura alta. El material
de soporte metalico tiene un coeficiente de expansiéon térmica superior al del refractario monolitico. Por lo tanto, se
producen grietas en el refractario monolitico debido a la diferencia en el coeficiente de expansiéon térmica entre el
material de soporte metélico y el refractario monolitico. Ademas, el calor se transfiere a la camisa del horno, la tuberia de
refrigeracion por agua o similares a través del material de soporte metalico que tiene una conductividad térmica alta y,
por tanto, se produce una pérdida de calor alta. Asimismo, en un caso donde el material de soporte metalico se usa a lo
largo de un periodo de tiempo largo en una atmosfera oxidante, la resistencia del material de soporte metalico se reduce
debido a la oxidacion. Como resultado, la fuerza de sujecion del refractario monolitico se reduce vy, particularmente, hay
un problema de que el refractario monolitico se separa del extremo del material de soporte metalico.

Durante la construccion de la estructura refractaria monolitica de un horno industrial, se usan de miles a decenas de
miles o cientos de miles de materiales de soporte metalicos, aunque el numero de materiales varia en funciéon del
tamafio o la estructura del horno. En el refractario monolitico, después de un funcionamiento a una temperatura alta,
estan presentes muchas grietas que se inician desde posiciones donde estan instalados los materiales de soporte
metalicos. Cuando tales grietas se propagan y conectan entre si, aumenta la posibilidad de desprendimiento o
separacion del refractario monolitico. Por lo tanto, la cantidad de grietas iniciadas es uno de los factores que determinan
la vida util de la estructura refractaria monolitica.

Hasta ahora, como contramedida al problema, con el fin de garantizar la tolerancia a la expansién del material de soporte
metalico, generalmente se emplea un método para formar una pelicula de resina sobre la superficie de un material de
soporte metalico o enrollar una cinta de plastico alrededor de la superficie del mismo y después integrar el material de
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soporte metalico en un refractario monolitico. Segun este método, la pelicula de resina o la cinta de plastico se queman
debido al aumento de temperatura y, por tanto, se forma un espacio (es decir, tolerancia a la expansion) en la periferia
del material de soporte metalico integrado en el refractario monolitico.

Sin embargo, segun la contramedida de formar la pelicula de resina sobre la superficie del material de soporte metalico o
enrollar la cinta de plastico alrededor de la superficie del mismo, es dificil suprimir lo suficientemente la aparicién de
grietas incluso aunque se empleen esfuerzos y costes.

Aqui, hasta ahora, se sugiere una técnica para usar un cordon de fibra resistente al calor construido con una fibra
inorganica como material de soporte en lugar del material de soporte metalico (remitase a los Documentos de patente 1
a 3 siguientes). En los Documentos de patente 1y 2, se describe una técnica para soportar un refractario monolitico que
usa un corddn ceramico resistente al calor construido con una fibra ceramica. En el Documento de patente 3, se describe
una técnica para usar un cordon (cordon de soporte) construido con una fibra inorganica tal como lana de vidrio, lana de
roca, lana de escoria, amianto, fibra ceramica, fibra de alimina o fibra de carbono como material de soporte.

La fibra inorganica esta construida con un material inorganico como el refractario monolitico y tiene un coeficiente de
expansion térmica bajo y tiene un modulo elastico mas bajo. Por lo tanto, en un caso donde el cordén de fibra resistente
al calor se integra en el refractario monolitico como material de soporte, apenas se producen grietas en el refractario
monolitico debido a una diferencia pequefia en la expansion térmica entre el refractario monolitico y el cordén de fibra
resistente al calor.

En general, mientras que la conductividad térmica del acero SUS o el acero fundido resistente al calor usado para el
material de soporte metalico es aproximadamente 15 W/mK a 50 W/mK, por ejemplo, la conductividad térmica de la fibra
de alimina es aproximadamente 0,1 W/mK a 0,2 W/mK. Por lo tanto, el calor apenas se transfiere a la camisa del horno,
la tuberia de refrigeracion por agua o similares a través del cordon de fibra resistente al calor y, por tanto, se puede
reducir la pérdida de calor.

Ademas, por ejemplo, la fibra ceramica se construye principalmente con éxidos tales como Al;O3 y SiO,. Por lo tanto,
incluso cuando se usa el cordon de fibra resistente al calor construido con fibra ceramica a lo largo de un periodo de
tiempo largo en una atmdsfera oxidante a temperatura alta, el deterioro debido a la oxidacion no se produce, a diferencia
del material de soporte metalico.

[Documentos de la técnica anterior]

[Documentos de patente]

[Documento de patente 1] Solicitud de patente japonesa sin examinar, n.° de la primera publicacion H09-143535
[Documento de patente 2] Solicitud de patente japonesa sin examinar, n.° de la primera publicacion 2005-42967
[Documento de patente 3] Solicitud de modelo de utilidad japonés sin examinar, n.° de la primera publicacién H07-32493
[Descripcion de la invencién]

[Problemas que va a solucionar la invencion]

Como se describié anteriormente, la mayoria de los problemas que se presentan debido al uso del material de soporte
metalico se pueden solucionar usando el cordén de fibra resistente al calor construido con la fibra inorganica como
material de soporte en lugar del material de soporte metalico. Sin embargo, como resultado de la verificacion por los
inventores, se determiné que la fuerza de soporte del refractario monolitico (una fuerza necesaria para fijar el refractario
monolitico al cuerpo de soporte) varia en funciéon del estado del cordén de fibra resistente al calor en el refractario
monolitico.

Es decir, hay posibilidad de que no se pueda obtener una fuerza de soporte suficiente para el refractario monolitico en
funcién del estado del corddn de fibra resistente al calor en el refractario monolitico y el refractario monolitico se pueda
separar del cuerpo de soporte. Sin embargo, en la técnica relacionada descrita anteriormente, no hay ninguna
sugerencia para un estado 6ptimo del cordon de fibra resistente al calor en el refractario monolitico mediante
concentracion en la fuerza de soporte del refractario monolitico.

La presente invencion se ha realizado teniendo en consideracion las circunstancias anteriores, y un objetivo de la misma
es solucionar los problemas (una reduccién en la fuerza de soporte de un refractario monolitico) que se presentan
cuando se usa un cordodn de fibra resistente al calor construido con una fibra inorganica como material de soporte para
soportar el refractario monolitico.
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[Medidas para solucionar el problemal]
Con el fin de lograr el objetivo de solucionar los problemas, la presente invencion emplea las medidas siguientes.

(1) Segun un aspecto de la presente invencion, una estructura refractaria monolitica incluye: un refractario monolitico;
un cuerpo de soporte que soporta el refractario monolitico; y un material de soporte de fibra resistente al calor que esta
integrado en el refractario monolitico de tal forma que esta conectado a una superficie de soporte del cuerpo de soporte,
en el que el material de soporte de fibra resistente al calor incluye un cordén de fibra resistente al calor que esta
construido con una fibra inorganica y se prolonga a lo largo de una direccion del eje X perpendicular a la superficie de
soporte, y una relaciéon L1/L2 de una longitud L1 en la direccion del eje X del corddn de fibra resistente al calor a una
longitud L2 en la direccidn del eje X del refractario monolitico es 0,35 o mas y 0,95 o menos, en donde el cordon de fibra
resistente al calor incluye una o dos o mas porciones anulares. Aqui, la descripcion “se prolonga a lo largo de una
direccion del eje X” incluye no solo la prolongacion del corddn de fibra resistente al calor en paralelo a la direccion del eje
X, sino también significa que la prolongacion del corddn de fibra resistente al calor de tal forma que esta inclinado a un
angulo predeterminado desde la direccion del eje X se permite siempre y cuando se satisfaga la condicion de que L1/L2
es 0,35 0 mas y 0,95 o menos.

(2) En la estructura refractaria monolitica descrita en 1, el cordén de fibra resistente al calor puede estar construido con
una fibra inorganica hecha de un material que contiene un tipo o dos 0 mas tipos de Al,O3, SiO,, Al,O3-SiO5, y Al>O3-
Si02-B20s.

(3) En la estructura refractaria monolitica descrita en 1, el cordon de fibra resistente al calor puede estar endurecido
mediante un endurecedor.

(4) En la estructura refractaria monolitica descrita en 1, el cordon de fibra resistente al calor puede estar conectado al
cuerpo de soporte mediante un anclaje dispuesto sobre la superficie de soporte.

(5) En la estructura refractaria monolitica descrita en 1, el material de soporte de fibra resistente al calor puede incluir
ademas un miembro de conexion que conecta el cordén de fibra resistente al calor al cuerpo de soporte, y el miembro de
conexion puede estar fijado a la superficie de soporte del cuerpo de soporte.

(6) En la estructura refractaria monolitica descrita en 5, el miembro de conexién puede ser un anillo metalico que tiene
forma de un tubo hueco, el corddn de fibra resistente al calor puede estar insertado en, y fijado a, el anillo metalico, y una
direccion en la que se ejerce una carga del refractario monolitico sobre el cordén de fibra resistente al calor y una
direccion en la que se desprende el corddn de fibra resistente al calor del anillo metalico pueden ser la misma.

(7) En la estructura refractaria monolitica descrita en 5, el miembro de conexién puede ser un anillo metalico que tiene
forma de un tubo hueco, el corddn de fibra resistente al calor puede estar insertado en, y fijado a, el anillo metalico, y una
direccion en la que se ejerce una carga del refractario monolitico sobre el cordén de fibra resistente al calor y una
direccion en la que se desprende el corddn de fibra resistente al calor del anillo metalico pueden ser diferentes entre si.

(8) En la estructura refractaria monolitica descrita en 1, el cordén de fibra resistente al calor puede incluir uno o dos o
mas nudos.

(9) En la estructura refractaria monolitica descrita en 1, el refractario monolitico puede estar dividido en una pluralidad
de capas a lo largo de la direccion del eje X, y el corddn de fibra resistente al calor puede tener una unica porcion anular
para cada una de las capas del refractario monolitico.

[Efectos de la invencion]

En el aspecto anterior, la relacion L1/L2 de la longitud L1 en la direccidon del eje X (la direccién perpendicular a la
superficie de soporte del cuerpo de soporte; en otras palabras, la direccion sobre la que actlia la carga del refractario
monolitico) del cordon de fibra resistente al calor a la longitud L2 en la direccion del eje X del refractario monolitico es
0,35 0 mas y 0,95 o menos.

Manteniendo el estado del cordon de fibra resistente al calor en el refractario monolitico para satisfacer la condicién
descrita anteriormente, se puede obtener una fuerza de soporte necesaria para el refractario monolitico. Como resultado,
se puede evitar que el refractario monolitico se separe del cuerpo de soporte.

[Breve descripcion de los dibujos]

La FIG. 1A es una vista en planta de una estructura refractaria monolitica segun una realizacién de la presente
invencion.
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La FIG. 1B es una vista lateral de la estructura refractaria monolitica segun la realizacion de la presente invencion.

La FIG. 2A es una vista que muestra un caso donde la relacion L1/L2 de una longitud L1 en la direccién del eje X de un
cordén de fibra resistente al calor a una longitud L2 en la direccién del eje X de un refractario monolitico es 0,35 o mas y
0,95 o menos.

La FIG. 2B es una vista que muestra un caso donde la relacién L1/L2 de la longitud L1 en la direccion del eje X del
cordodn de fibra resistente al calor a la longitud L2 en la direccion del eje X del refractario monolitico es menor de 0,35.

La FIG. 3 es una vista que muestra una porcion de nudo de un material de soporte de fibra resistente al calor.

La FIG. 4 es una vista que muestra un material de soporte de fibra resistente al calor que incluye el cordén de fibra
resistente al calor y un anillo metalico.

La FIG. 5 es una vista que muestra el material de soporte de fibra resistente al calor que incluye el cordon de fibra
resistente al calor y el anillo metalico.

La FIG. 6 es una vista que muestra el material de soporte de fibra resistente al calor que incluye el cordon de fibra
resistente al calor y el anillo metalico.

La FIG. 7 es una vista que muestra el material de soporte de fibra resistente al calor que incluye el cordon de fibra
resistente al calor y el anillo metalico.

La FIG. 8 es una vista que muestra el material de soporte de fibra resistente al calor que incluye una pluralidad de
cordones de fibra resistente al calor que se bifurcan desde el anillo metalico en forma de ramificacion.

La FIG. 9 es una vista que muestra el material de soporte de fibra resistente al calor en un caso donde el refractario
monolitico esta dividido en una pluralidad de capas.

La FIG. 10 es una vista que muestra un riel de deslizamiento.
La FIG. 11 es una vista que muestra la estructura de un poste del riel de deslizamiento.

La FIG. 12 es una vista que muestra la estructura refractaria monolitica en la que se usa el material de soporte de fibra
resistente al calor.

La FIG. 13 es una vista que muestra la estructura refractaria monolitica en la que se usa el material de soporte de fibra
resistente al calor.

La FIG. 14 es una vista que muestra la estructura refractaria monolitica en la que se usa el material de soporte de fibra
resistente al calor.

La FIG. 15 es una vista que muestra la estructura refractaria monolitica en la que se usa un material de soporte metalico.

La FIG. 16 es una vista que muestra una estructura refractaria monolitica en la que se usa un material de soporte
metalico segun la técnica relacionada.

[Realizacién de la invencion]

En adelante, se describird una realizacion de la presente invencion con referencia a los dibujos. La FIG. 1A es una vista
en planta de una estructura refractaria monolitica segun esta realizacion. La FIG. 1B es una vista lateral de la estructura
refractaria monolitica segun esta realizacion. Como se muestra en las FIG. 1A y 1B, la estructura refractaria monolitica
segun esta realizacion incluye un cuerpo de soporte 1, un refractario monolitico 3, un pasador 4 y un material de soporte
de fibra resistente al calor 5.

El cuerpo de soporte 1 es una estructura que soporta el refractario monolitico 3 y se obtiene combinando miembros
metalicos o ceramicos. El cuerpo de soporte 1 y el refractario monolitico 3 son los mismos que los de una estructura
refractaria monolitica existente mostrada en la FIG. 16. Por lo tanto, para facilitar la descripcién, el cuerpo de soporte 1y
el refractario monolitico 3 en esta realizacion estan simbolizados por los mismos numeros de referencia que los de la
FIG. 16.

Se dispone una superficie de soporte plana 1a sobre la superficie del cuerpo de soporte 1. En adelante, como se
muestra en las FIG. 1A y 1B, una direccién perpendicular a la superficie de soporte 1a se define como una direccion del
eje X. Ademas, sobre un plano perpendicular a la superficie de soporte 1a, una direccién perpendicular a la direccién del
eje X se define como una direccion del eje Y. Asimismo, una direccion perpendicular al plano XY (el plano perpendicular
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a la superficie de soporte 1a) se define como una direccion del eje Z.

El pasador 4 que tiene forma de L esta instalado sobre la superficie de soporte 1a. El pasador 4 tiene una mision de
anclaje para conectar el cuerpo de soporte 1y el material de soporte de fibra resistente al calor 5 entre si.

El material de soporte de fibra resistente al calor 5 esta integrado en el refractario monolitico 3 de tal forma que esta
conectado a la superficie de soporte 1a dispuesta en el cuerpo de soporte 1. El material de soporte de fibra resistente al
calor 5 esta construido con una fibra inorganica y tiene un cordén de fibra resistente al calor 7 que se prolonga a lo largo
de la direccion perpendicular a la superficie de soporte 1a (la direccién del eje X en la figura). El cordon de fibra
resistente al calor 7 esta conectado al cuerpo de soporte 1 a través del pasador 4 instalado sobre la superficie de soporte
(1a). Ademas, el pasador 4 forma una porcion del cuerpo de soporte 1 y no es un elemento constituyente del material de
soporte de fibra resistente al calor 5.

En las FIG. 1Ay 1B, se muestra un caso donde el cordén de fibra resistente al calor 7 tiene una porcién anular (la forma
del corddn de fibra resistente al calor 7 es anular). Sin embargo, como se describe mas adelante, la forma del cordén de
fibra resistente al calor 7 no se limita a la forma anular. Ademas, como se describié anteriormente, el cordén de fibra
resistente al calor 7 puede estar fijado al cuerpo de soporte 1 mediante un método para enganchar el cordén de fibra
resistente al calor 7 anular, al pasador 4, un método para conectar el cordén de fibra resistente al calor 7 al cuerpo de
soporte 1 que usa una viga del techo o similares del cuerpo de soporte 1, o similares.

Es preferible que el cordon de fibra resistente al calor 7 esté construido con una fibra inorganica hecha de un material
que contiene un tipo o dos o mas tipos de Al;O3, SiO2, Al,O3-SiO,, y Al,03-SiO2-B,0s. El cordén de fibra resistente al
calor 7 construido con la fibra inorganica hecha de tal material tiene resistencia al calor y resistencia para soportar una
temperatura alta de, por ejemplo, 600 °C o superior y, asimismo, 1000 °C o superior a la que se produce un aumento en
la pérdida de calor y una reduccién en la resistencia en un material de soporte metdlico existente.

Particularmente, una fibra inorganica hecha de Al,O3-SiO; tiene una resistencia a temperaturas altas y rentabilidad
excelentes. Entre las fibras inorganicas hechas de Al,O3-SiO», una fibra inorganica que contiene 72 % en masa de Al;Os
y 28 % en masa de SiO; esta disponible relativamente facilmente y tiene una rentabilidad excelente. Ademas, una fibra
inorganica que contiene 90 % en masa de Al,O3 y 10 % en masa de SiO; tiene una resistencia al calor mas excelente.

Mediante la torsion de una pluralidad de fibras inorganicas, se obtiene un hilo. Asimismo, uniendo una pluralidad de hilos
que se van a tratar para que tengan forma de corddn, se obtiene el corddn de fibra resistente al calor 7 que es una
porcion principal del material de soporte de fibra resistente al calor 5 segun esta realizacion.

Ademas, usando la fibra inorganica que contiene dos o mas tipos de Al;Os3, SiO,, Al203-SiOg, y Al203-SiO2-B203 como
se describio anteriormente, por ejemplo, se puede obtener el cordon de fibra resistente al calor 7 que tiene una
estructura multicapa en la que el nucleo y la capa exterior tienen materiales diferentes.

En un caso donde la estructura refractaria monolitica se usa a temperatura baja, por ejemplo, se puede usar el cordon de
fibra resistente al calor 7 construido con una fibra inorganica (fibra de carbono) hecha de carbono o una fibra inorganica
hecha de Al,03-SiO,-Ca0O, CaO-SiO; o similares.

El corddn de fibra resistente al calor 7 tiene forma de cordén trenzado usando la fibra inorganica. Como tipo de trenzado,
se puede emplear trenzado de 8 hebras (cordodn transversal), trenzado de 16 hebras (corddn trenzado), trenzado de
corddn solido (corddn sdlido) o similares, y el tipo no esta particularmente limitado. También se puede usar un cordon
hueco tal como un manguito. Sin embargo, el espacio en el corddn es preferiblemente tan pequefio como sea posible.

Con el fin de que el corddn de fibra resistente al calor 7 garantice la resistencia necesaria para actuar como material de
soporte del refractario monolitico 3, es preferible que el cordon de fibra resistente al calor 7 esté construido con fibras
largas que tienen una longitud de fibra de, por ejemplo, 100 m o mas larga. Incluso en un caso donde se usan fibras
cortas, las fibras cortas se pueden trenzar en forma de corddn. Sin embargo, las fibras cortas solo estan entrelazadas vy,
por tanto, se desprenden facilmente. Por lo tanto, las fibras cortas no logran la funcién como material de soporte. En un
caso donde se usan las fibras largas, una resistencia a la traccién necesaria para el material de soporte se puede ajustar
cambiando el diametro del cordon. Ademas, fibra larga indica una fibra que tiene una longitud de fibra larga en el orden
de metros o mas larga (tipicamente, en el orden de kildmetros 0 mas larga) y se distingue de la fibra corta que tiene una
longitud de fibra de aproximadamente 1 mm a 50 mm.

Como se muestra en la FIG. 2A, en la estructura refractaria monolitica segun esta realizacion, se mantiene el estado del
corddn de fibra resistente al calor 7 en el refractario monolitico 3 para que la relaciéon L1/L2 de una longitud L1 en la
direccion del eje X del cordon de fibra resistente al calor 7 a una longitud L2 en la direccién del eje X del refractario
monolitico 3 sea 0,35 o mas y 0,95 o menos.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2754404 T3

Como se describié anteriormente, como resultado de la verificacion por los inventores, se determiné que la fuerza de
soporte del refractario monolitico 3 (una fuerza necesaria para fijar el refractario monolitico al cuerpo de soporte) varia en
funcién del estado del corddn de fibra resistente al calor 7 en el refractario monolitico 3.

Después de fijar el cordén de fibra resistente al calor 7 (el material de soporte de fibra resistente al calor 5) al cuerpo de
soporte 1, se vierte una materia prima similar a una suspension del refractario monolitico 3 en una caja de moldeo, que
tiene una forma arbitraria, instalada en la periferia del cuerpo de soporte 1. Después, mediante un procedimiento de
acabado tal como un procedimiento de curado y procedimiento de secado, se obtiene la estructura refractaria monolitica
segun esta realizacién.

Aqui, como se muestra en la FIG. 2B, antes de verter la materia prima del refractario monolitico 3 en la caja de moldeo,
el cordén de fibra resistente al calor 7 cuelga en sentido descendente en la direccion del eje Z (en sentido descendente
verticalmente) debido a su propio peso. Cuando se vierte la materia prima del refractario monolitico 3 en la caja moldeo
en el estado donde el corddn de fibra resistente al calor 7 cuelga como tal, el cordon de fibra resistente al calor 7 se fija
en el refractario monolitico 3 en el estado donde el corddn de fibra resistente al calor 7 cuelga.

Los inventores verificaron un efecto de la relaciéon L1/L2 de la longitud L1 en la direccion del eje X del cordén de fibra
resistente al calor 7 a la longitud L2 en la direccion del eje X del refractario monolitico 3 sobre la fuerza de soporte del
refractario monolitico 3. Como resultado, se descubrié que, como se muestra en la FIG. 2B, en un caso donde la relacion
L1/L2 de la longitud L1 en la direccion del eje X del cordédn de fibra resistente al calor 7 a la longitud L2 en la direccién
del eje X del refractario monolitico 3 es menor de 0,35, puesto que el cordon de fibra resistente al calor 7 esta fijado en el
refractario monolitico 3 en el estado donde el cordon de fibra resistente al calor 7 cuelga, la fuerza de soporte del
refractario monolitico 3 se reduce significativamente.

Las razones son las siguientes. Es decir, en un caso donde la estructura refractaria monolitica segun esta realizacién se
usa en un horno o instalacion industrial real, la direccion del eje X (la direccion perpendicular a la superficie de soporte
1a) pasa a ser una direccién en la que se ejerce la carga del refractario monolitico 3. Puesto que la fuerza de soporte del
refractario monolitico 3 es una fuerza que soporta la carga, se cree que, cuando el cordon de fibra resistente al calor 7
cuelga y la longitud L1 en la direccion del eje X del cordén de fibra resistente al calor 7 se reduce, la fuerza de soporte
que soporta la carga (es decir, una fuerza en una direccion opuesta a la carga en la direccion del eje X) se reduce. En un
caso donde la relacion L1/L2 de la longitud L1 en la direccion del eje X del corddn de fibra resistente al calor 7 a la
longitud L2 en la direccién del eje X del refractario monolitico 3 es menor de 0,35, una porcion del refractario monolitico 3
que no esta soportada por el cordon de fibra resistente al calor 7 es aproximadamente 2/3 de la longitud L2 en la
direccion del eje X del refractario monolitico 3 y, por tanto, hay posibilidad de que la porcidon que no esta soportada por el
cordon de fibra resistente al calor 7 se pueda separar facilmente del cuerpo de soporte 1.

En un caso donde la relacién L1/L2 de la longitud L1 en la direccion del eje X del corddn de fibra resistente al calor 7 a la
longitud L2 en la direccién del eje X del refractario monolitico 3 es mayor de 0,95, el extremo del cordon de fibra
resistente al calor 7 (una porcion terminal del mismo en el lado opuesto al cuerpo de soporte 1), esta demasiado cerca
de la superficie de funcionamiento del refractario monolitico 3 (una superficie del mismo en el lado opuesto al cuerpo de
soporte 1) y hay posibilidad de que la resistencia al calor del cordon de fibra resistente al calor 7 pueda suponer un
problema.

Ademas, se confirmé que, siempre y cuando se satisfaga la condiciéon (L1/L2 es 0,35 o mas y 0,95 o menos), incluso
cuando el corddn de fibra resistente al calor 7 esta inclinado en sentido descendente en la direccion del eje Z (en sentido
descendente verticalmente) con respecto a la direccion del eje X, si el angulo entre el corddn de fibra resistente al calor 7
y la direccién del eje X es 45° 0 menos, no hay ningun problema en su uso practico.

Por lo tanto, manteniendo el estado del corddn de fibra resistente al calor 7 en el refractario monolitico 3 para satisfacer
la condicién (L1/L2 es 0,35 o mas y 0,95 o menos) descrita anteriormente, se puede obtener una fuerza de soporte
necesaria para el refractario monolitico 3. Como resultado, se puede evitar que el refractario monolitico 3 se separe del
cuerpo de soporte 1.

Con el fin de mantener el estado del cordon de fibra resistente al calor 7 en el refractario monolitico 3 para que se
satisfaga la condicién (L1/L2 es 0,35 o mas y 0,95 o menos) como se describio anteriormente, es preferible que se use el
cordon de fibra resistente al calor 7 que esta endurecido de antemano mediante un endurecedor o similares. Por
consiguiente, antes de verter la materia prima del refractario monolitico 3 en la caja de moldeo, se puede evitar que el
corddn de fibra resistente al calor 7 cuelgue debido a su propio peso.

Como se describié anteriormente, un estado en el que el corddn de fibra resistente al calor 7 esta endurecido de
antemano mediante el endurecedor y la resistencia del cordon de fibra resistente al calor 7 se presenta a temperatura
ambiente durante la construccién de la estructura refractaria monolitica segun esta realizacion es preferible. Resistencia
indica una fuerza que soporta una deformacion tal como el colgado, curvado o doblado del cordédn de fibra resistente al
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calor 7 debido a su propio peso durante la construccion. Como endurecedor, se puede emplear una resina tal como un
barniz graso disponible comercialmente que se volatiliza en un procedimiento de elevacién de la temperatura. El cordon
de fibra resistente al calor 7 también se puede moldear en una forma arbitraria fijando el cordén de fibra resistente al
calor 7 y endureciendo el corddn de fibra resistente al calor 7 usando el endurecedor.

Ademas, también se puede usar como endurecedor una resina fendlica o brea de hulla que se carboniza en una regién
de temperatura alta y mantiene la resistencia, o acido fosférico, fosfato, silicato, sol de silice, sol de alumina o similares
que forman una red vitrea en una regién de temperatura alta.

El cordon de fibra resistente al calor 7 tiene muchos espacios en su estructura y puede contener una cantidad grande de
humedad. Uno de los factores que determinan la exactitud de la calidad del refractario monolitico 3 es la cantidad de
humedad afadida. Sin embargo, en un caso donde se usa el cordon de fibra resistente al calor 7, por la razén antes
descrita, la humedad es absorbida por el corddn de fibra resistente al calor 7 y la fluidez del refractario monolitico 3
desaparece. El uso del endurecedor tiene un efecto de taponar los espacios internos del cordén de fibra resistente al
calor 7 y, por tanto, tiene un efecto de evitar que la humedad del refractario monolitico 3 sea absorbida por el cordén de
fibra resistente al calor 7. Por lo tanto, usando el cordén de fibra resistente al calor 7 que esta endurecido mediante el
endurecedor, también se mejora la calidad del refractario monolitico 3.

Ademas, en los documentos de la técnica relacionada (Documentos de patente 1 a 3) descritos anteriormente, no se
describe el mantenimiento del estado del corddn de fibra resistente al calor 7 en el refractario monolitico 3 para satisfacer
la condicion antes descrita con el fin de obtener una fuerza de soporte necesaria, ni medios para mantener el estado
(integrando el cordén de fibra resistente al calor 7 en el refractario monolitico 3 de tal forma que esté endurecido
mediante el endurecedor o similares). Por lo tanto, para los expertos en la técnica es dificil descubrir la presente
invencion en base a los documentos de la técnica relacionada.

El material de soporte de fibra resistente al calor 5 puede tener solo el cordon de fibra resistente al calor 7 (véanse las
FIG. 1A'y 1B) o también puede tener el corddn de fibra resistente al calor 7 y un miembro de conexion (véanse las FIG. 4
y 5). El miembro de conexion tiene una funcion de conectar el cordén de fibra resistente al calor 7 y el cuerpo de soporte
1 entre si, y un anillo metélico 8 y similares, que se describiran mas adelante, corresponden al miembro de conexion.

Como se muestra en las FIG. 1A y 1B, integrando el cordén anular de fibra resistente al calor 7 obtenido conectando
ambos extremos del cordén de fibra resistente al calor 7 en el refractario monolitico 3, la fuerza de soporte del refractario
monolitico 3 aumenta en comparacién con un caso donde se integra un cordon lineal de fibra resistente al calor en el
refractario monolitico 3. Ademas, en un caso donde se dispone el cordén de fibra resistente al calor 7 con la porcion
anular, como se muestra en las FIG. 1A y 1B, la totalidad del cordén de fibra resistente al calor 7 puede ser anular, y
como se muestra en las FIG. 5 a 7 descritas mas adelante, al menos una porcion del corddn de fibra resistente al calor 7
puede ser anular. El nUmero de porciones anulares instaladas en el cordén de fibra resistente al calor 7 puede ser uno o
un numero arbitrario de dos o mas. Por ejemplo, cuando el niumero de porciones anulares instaladas es dos, el cordon
de fibra resistente al calor 7 tiene forma de 8.

Asimismo, como se muestra en la FIG. 3, se puede disponer un nudo 6 en una posicion arbitraria del corddn de fibra
resistente al calor 7. El nudo 6 actia como porcion resistiva y puede aumentar adicionalmente la fuerza de soporte del
refractario monolitico 3. El nimero de nudos 6 no esta particularmente limitado, y se pueden disponer uno o dos o mas
nudos 6 para un unico cordon de fibra resistente al calor 7.

Particularmente, en un caso donde se usa material de soporte de fibra resistente al calor 5 para la pared del techo, la
carga del refractario monolitico 3 siempre se ejerce sobre el material de soporte de fibra resistente al calor 5 (es decir, el
corddn de fibra resistente al calor 7). Cuando la forma del corddn de fibra resistente al calor 7 es lineal, la carga del
refractario monolitico 3 es soportada por la resistencia a la friccion del cordén de fibra resistente al calor 7 contra el
refractario monolitico 3. Por lo tanto, en este caso, el desprendimiento del refractario monolitico 3 del corddn de fibra
resistente al calor 7 se produce facilmente. Disponiendo el nudo 6 en el corddn de fibra resistente al calor 7, el cordén de
fibra resistente al calor 7 puede recibir la carga con el nudo 6. Como resultado, la fuerza de soporte del refractario
monolitico 3 aumenta y, por tanto, se puede evitar que el refractario monolitico 3 se despegue del cuerpo de soporte 1.

En un caso donde la estructura refractaria monolitica segin esta realizacion se aplica a diversos tipos de hornos e
instalaciones industriales, puede haber muchos casos donde el material de soporte de fibra resistente al calor 5 esta
fijado al cuerpo de soporte 1 hecho de metal, tal como una camisa o una tuberia de refrigeracion por agua. Teniendo en
cuenta la trabajabilidad y fuerza de adherencia a la camisa, es preferible que el material de soporte de fibra resistente al
calor 5 incluya el cordon de fibra resistente al calor 7 y el miembro de conexién hecho de metal y que el miembro de
conexion esté fijado al cuerpo de soporte 1 hecho de metal, tal como una camisa, mediante soldadura. En un estado
donde una porcion terminal o ambas porciones terminales del corddn de fibra resistente al calor 7 estan sujetas por el
miembro de conexion, hecho de un material que se puede fijar al cuerpo de soporte 1 mediante soldadura, el miembro
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de conexion esta fijado al cuerpo de soporte 1, fijando de ese modo el cordén de fibra resistente al calor 7 al cuerpo de
soporte 1.

Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 4, en un caso donde se usa el anillo metalico 8 como miembro de conexién
hecho de metal, es preferible que una porcion terminal del corddn de fibra resistente al calor 7 esté insertada en, y fijada
al anillo metalico 8. El anillo metalico 8 tiene un miembro metalico que tiene forma de un tubo hueco con un agujero
pasante en el mismo. El anillo metalico 8 tiene una estructura capaz de sujetar la porcion terminal del cordén de fibra
resistente al calor 7 insertada en el agujero pasante del mismo. El anillo metalico 8 se puede fijar facilmente al cuerpo de
soporte 1 mediante soldadura. En un estado donde la porcion terminal del cordén de fibra resistente al calor 7 esta
rodeada por el anillo metalico 8 (para una placa metdlica plegada), el cordén de fibra resistente al calor 7 y el anillo
metalico 8 se engarzan mediante una prensa de tal manera que se forma una porcion engarzada (9) en el anillo metalico
8. Por consiguiente, se puede obtener el material de soporte de fibra resistente al calor 5 que tiene una estructura en la
que la porcién terminal del cordén de fibra resistente al calor 7 no se desprende facilmente del miembro de conexion tal
como el anillo metalico 8 incluso en un caso donde se ejerce una carga o un esfuerzo térmico sobre el material de
soporte de fibra resistente al calor 5 en el refractario monolitico 3.

Ademas, como se muestra en la FIG. 5, también se puede usar el material de soporte de fibra resistente al calor 5 que
tiene una estructura en la que ambas porciones terminales del corddn de fibra resistente al calor 7, que esta doblado en
forma anular, estan insertadas en, y fijadas a, el anillo metalico 8 (o una placa metélica plegada). Como se describio
anteriormente, usando el material de soporte de fibra resistente al calor 5 que tiene el cordén anular de fibra resistente al
calor 7, en comparacion con un caso donde se usa el material de soporte de fibra resistente al calor 5 que tiene el
cordon lineal de fibra resistente al calor 7 mostrado en la FIG. 4, aumenta el area de contacto entre el refractario
monolitico 3 y el corddn de fibra resistente al calor 7. Como resultado, aumenta la friccion entre el refractario monolitico 3
y el cordon de fibra resistente al calor 7, y se obtiene un efecto de aumentar la estabilidad dimensional del cordén de
fibra resistente al calor 7. Estabilidad dimensional indica un pequefio grado de deformacién a partir de la forma original
del corddn de fibra resistente al calor 7 durante la construcciéon del refractario monolitico 3. Ademas, puesto que el
refractario monolitico 3 esta presente abarcando el cordén de fibra resistente al calor 7, el cordén de fibra resistente al
calor 7 puede recibir la carga del refractario monolitico 3 con su superficie. Como resultado, se puede obtener una fuerza
de soporte superior.

Incluso en la realizacién mostrada en la FIG. 5, asi como en la realizacién mostrada en la FIG. 4, es preferible que el
material de soporte de fibra resistente al calor 5 se fije al cuerpo de soporte 1 soldando el miembro de conexion hecho
de metal al cuerpo de soporte 1 hecho de metal, tal como una camisa. Por ejemplo, es preferible que una porcion
terminal del anillo metalico 8 en la que se prensa la porcién terminal del cordén de fibra resistente al calor 7 esté soldada
y fijada a una region en el cuerpo de soporte 1, tal como una camisa o tubo del horno, donde se construye el refractario
monolitico 3. Después de fijar el material de soporte de fibra resistente al calor 5 al cuerpo de soporte 1 como se
describié anteriormente, el refractario monolitico 3 se puede construir de la misma manera que el material de soporte
metalico tipico 2. Cuando se usa este método, solo se realiza la misma operacion de soldadura que la del material de
soporte metdlico 2 y, por tanto, la eficacia en la operacion de instalar miembros de soporte es la misma.

De otro modo, el miembro de conexién del material de soporte de fibra resistente al calor 5 no se suelda al cuerpo de
soporte 1, y el miembro de conexion se puede fijar indirectamente al cuerpo de soporte 1 usando un miembro de fijacion
adicional. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 6, se suelda un perno (10) que tiene roscas, al cuerpo de soporte 1,
tal como una camisa, de antemano, y el material de soporte de fibra resistente al calor 5 que usa el anillo metalico 8
provisto de una ranura interna que corresponde al perno (10), se puede atornillar al perno (10) de tal manera que los dos
estén fijados entre si.

En la realizacion mostrada en la FIG. 5, en la porcién del cordon de fibra resistente al calor 7 conectada al anillo metalico
8, una direccion en la que se ejerce la carga del refractario monolitico 3 sobre el corddn de fibra resistente al calor 7 (la
direccion del eje X) y una direccion en la que se desprende el corddn de fibra resistente al calor 7 del anillo metélico 8
son la misma. En otras palabras, el anillo metalico 8 se fija a la superficie de soporte 1a para que el eje central del anillo
metalico 8 sea paralelo a la direccién del eje X.

Por el contrario, en una realizacién mostrada en la FIG. 7, una direccidon en la que se ejerce la carga del refractario
monolitico 3 sobre el cordén de fibra resistente al calor 7 (la direccion del eje X) y una direccion en la que se desprende
el cordén de fibra resistente al calor 7 del anillo metalico 8 (la direccion del eje Y o la direccion del eje Z) son diferentes
entre si. En otras palabras, el anillo metalico 8 se fija a la superficie de soporte (1a) para que el eje central del anillo
metalico 8 sea paralelo a una direccidn perpendicular a la direccion del eje X (la direccion del eje Y o la direccién del eje
Z). Por consiguiente, el cordén de fibra resistente al calor 7 apenas se separa del anillo metalico 8. Como resultado, se
puede conseguir un aumento en la vida util del material de soporte de fibra resistente al calor 5. Particularmente, como
se muestra en la FIG. 7, en un caso donde la direccidn en la que se ejerce la carga del refractario monolitico 3 sobre el
corddn de fibra resistente al calor 7 y la direccidn en la que se extrae el cordon de fibra resistente al calor 7 del anillo
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metalico 8 son perpendiculares entre si, el corddn de fibra resistente al calor 7 apenas se desprende del anillo metalico
8. En este caso, por ejemplo, ambas porciones terminales del cordén de fibra resistente al calor 7 estan insertadas
respectivamente en aberturas dispuestas a ambos lados, derecho e izquierdo, del anillo metalico 8. Después, en un
estado donde ambas porciones terminales del cordén de fibra resistente al calor 7 se solapan entre si en la porcion
central del anillo metalico 8, la porcion central del anillo metdlico 8 estd sujeta de tal manera que el cordon de fibra
resistente al calor 7 esta fijado al anillo metalico 8.

Ademas del cordén anular de fibra resistente al calor 7 descrito anteriormente, como se muestra en la FIG. 8, también se
pueden usar una pluralidad de cordones de fibra resistente al calor 7 que se bifurcan desde el anillo metalico 8 en forma
de ramificacién. A medida que aumenta el area de contacto entre el cordén de fibra resistente al calor 7 y el refractario
monolitico 3, también aumenta la friccion entre el refractario monolitico 3 y el cordén de fibra resistente al calor 7. Por lo
tanto, usando el material de soporte de fibra resistente al calor 5 que tiene la pluralidad de cordones de fibra resistente al
calor 7 que se bifurcan desde el anillo metalico 8 en forma de ramificacién como se muestra en la FIG. 8, se puede
mejorar la fuerza de soporte del refractario monolitico 3.

Asimismo, como se muestra en la FIG. 9, en un caso donde el refractario monolitico 3 esta dividido en una pluralidad de
capas (por ejemplo, tres capas) a lo largo de la direccién del eje X, el cordon de fibra resistente al calor 7 puede tener
una unica porcién anular para cada una de las capas del refractario monolitico 3. Especificamente, el cordon de fibra
resistente al calor 7 mostrado en la FIG. 9 tiene una primera porcion anular 7a para una primera capa 3a del refractario
monolitico 3, una segunda porcién anular 7b para una segunda capa 3b del refractario monolitico 3, y una tercera
porcion anular 7c para una tercera capa 3c del refractario monolitico 3.

Ademas, en la FIG. 9, el niumero de referencia 7d simboliza un nudo entre la primera porcion anular 7a y la segunda
porcion anular 7b. Ademas, el nimero de referencia 7e simboliza un nudo entre la segunda porcién anular 7b y la tercera
porcién anular 7c.

Como se describié anteriormente, usando el cordén de fibra resistente al calor 7 que tiene una porcion anular para cada
una de las capas del refractario monolitico 3, incluso aunque la tercera porcién anular 7c esté cortada debido a deterioro
o similares, la fuerza de soporte del refractario monolitico 3 puede ser mantenida por la primera porcién anular 7a y la
segunda porcién anular 7b que son normales.

En la FIG. 9, se muestra un caso donde el cordén de fibra resistente al calor 7 esta conectado al cuerpo de soporte 1
mediante el anillo metalico 8 (el miembro de conexién). Sin embargo, como se muestra en las FIG. 1Ay 1B, el cordén de
fibra resistente al calor 7 también puede estar conectado directamente a un anclaje tal como el pasador 4 instalado en el
cuerpo de soporte 1 de antemano.

El material de soporte de fibra resistente al calor 5 segun esta realizacion también se puede usar junto con otro material
de soporte segun la técnica relacionada. Por ejemplo, en un caso donde se aplica una carga grande del refractario
monolitico 3 al cuerpo de soporte tal como un techo, también se puede usar un material de soporte que obtiene una
fuerza de soporte relativamente alta, un ladrillo de soporte, o similares junto con el material de soporte de fibra resistente
al calor 5.

El material de soporte de fibra resistente al calor 5 segun esta realizacién y la estructura refractaria monolitica que usa el
mismo se pueden aplicar a puntos donde se aplica el material de soporte metalico segun la técnica relacionada y la
estructura refractaria monolitica que usa el mismo en diversos tipos de hornos e instalaciones industriales. Ademas, el
material de soporte de fibra resistente al calor 5 segun esta realizacion se puede aplicar para sustituir la cantidad total o
una porcion de un material de soporte metalico en una posicidon donde hasta ahora se usaba el material de soporte
metalico. Particularmente, en un caso donde el cuerpo de soporte 1 se enfria mediante refrigeracion por agua o
refrigeracion por aire, la pérdida de calor desde el cuerpo del horno se reduce en el material de soporte de fibra
resistente al calor 5 en comparacion con el material de soporte metalico y, por tanto, el material de soporte de fibra
resistente al calor 5 es eficaz.

Como ejemplo de las instalaciones, se puede emplear un riel de deslizamiento de un horno de calentamiento para
laminar una pieza de acero. Un riel de deslizamiento es una instalaciéon para soportar y transportar la pieza de acero en
el horno de calentamiento. El riel de deslizamiento incluye tuberias hechas de metal y tiene una estructura en la que los
interiores de las tuberias estan refrigerados por agua con el fin de mantener la resistencia al calor y la periferia exterior
de los mismos esta revestida con un material aislante refractario para suprimir la pérdida de refrigeracion por agua. En
este momento, cuando las tuberias de refrigeracién por agua no estan aisladas, el calor transferido desde el horno de
calentamiento al agua de refrigeracién aumenta y como resultado se produce una pérdida de calor grande.

Como se muestra en la FIG. 10, la estructura basica del riel de deslizamiento incluye una porcién de viga 11 que
corresponde a una viga, y porciones de poste 12 que corresponden a postes. Por ejemplo, como se muestra en la FIG.
11, con el fin de aplicar la estructura refractaria monolitica segun esta realizacion a las porciones de poste 12, el material
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de soporte de fibra resistente al calor 5 mostrado en la FIG. 7 se puede soldar a una tuberia de refrigeracion por agua 13
como cuerpo de soporte 1 del refractario monolitico 3, y el refractario monolitico 3 se puede construir vertiéndolo en la
periferia de la tuberia de refrigeracion por agua 13 para cubrir el material de soporte de fibra resistente al calor 5.

[Ejemplos]

En adelante, se describirdn pormenorizadamente los materiales de soporte de fibra resistente al calor y las estructuras
refractarias monoliticas segun Ejemplos de la presente invencion. La presente invencion no se limita a los Ejemplos
siguientes.

El corddn de fibra resistente al calor 7 que tiene un didametro de 5 mm se construy6 usando fibras largas que tenian una
composicion de 72 % en masa de Al203 y 28 % en masa de SiO, como fibra inorganica. La resistencia a la traccion del
cordon de fibra resistente al calor 7 a temperatura ambiente fue 50 MPa. La resistencia a la tracciéon del cordon de fibra
resistente al calor 7 después de cocerlo a 1200 °C durante 5 horas fue 40 MPa.

(Ejemplo 1)

Como se muestra en la FIG. 12, como porcidn resistiva para evitar la separacion del cordén de fibra resistente al calor 7,
se dispuso el nudo 6 en una porcion terminal del cordén de fibra resistente al calor 7. Ademas, se dispuso una porcion
anular en la otra porcion terminal del corddn de fibra resistente al calor 7, y se inserté una porcion terminal de la misma
en el anillo metalico 8 (que corresponde al miembro de conexiéon hecho de metal) que estaba hecho de acero SUS y
tenia una altura de 20 mm y un didmetro interior de 10 mm y se prensoé para prensar la porcion de cordon del cordon de
fibra resistente al calor 7 y la porcidon metalica del anillo metalico 8, produciendo de ese modo un material de soporte de
fibra resistente al calor 5. En este momento, la altura del material de soporte de fibra resistente al calor 5 se ajust6 a 140
mm. La porcién anular del cordén de fibra resistente al calor 7 del material de soporte de fibra resistente al calor 5 se
engancho vy fijé a un pasador con forma de L 4 instalado de antemano en la camisa del techo (que corresponde al cuerpo
de soporte 1) de un horno de calentamiento. Después, la periferia del mismo se delimité con una caja de moldeo y se
vertié una materia prima de un refractario monolitico 3 similar a una suspension en la misma y, mediante procedimientos
de curado y secado, se obtuvo un cuerpo construido que tenia un espesor de 210 mm (Ejemplo de la invencion 1).

Después de hacer funcionar el horno de calentamiento a una temperatura de funcionamiento de 1350 °C durante seis
meses, se comprobo el estado del cuerpo del refractario monolitico 3 construido. Se confirmé que el material de soporte
de fibra resistente al calor 5 se podia usar en una maquina real del horno de calentamiento sin problemas tales como el
agrietamiento.

(Ejemplo 2)

Ambas porciones terminales del cordon de fibra resistente al calor 7 se insertaron en el anillo metalico 8 que estaba
hecho de acero SUS y tenia una altura de 20 mm y un diametro interno de 10 mm para formar una porcién anular y se
prensaron para prensar la porciéon de corddn y la porcion metdlica, produciendo de ese modo un material de soporte de
fibra resistente al calor 5 que tiene la forma mostrada en la FIG. 5. Asimismo, se permitié que el cordén de fibra
resistente al calor 7 se impregnara con barniz graso como endurecedor y después se seco y curé para aumentar la
resistencia del cordén de fibra resistente al calor 7.

Como se muestra en la FIG. 13, los materiales del soporte de fibra resistente al calor 5 se soldaron a la camisa de la
pared interior (que corresponde al cuerpo de soporte 1) de la pared lateral del horno de calentamiento a una temperatura
de funcionamiento de 1350 °C con un paso de 150 mm vertical y horizontalmente, y el refractario monolitico 3 se vertio y
construy6 para que tuviera un espesor de 210 mm (Ejemplo de la invencion 2).

De la misma manera, como se muestra en la FIG. 14, se adoptd la misma construccion usando el material de soporte de
fibra resistente al calor 5 que tiene la forma mostrada en la FIG. 7. El material de soporte de fibra resistente al calor 5
mostrado en la FIG. 14, tiene una configuracion diferente de la configuracion del material de soporte de fibra resistente al
calor 5 mostrado en la FIG. 13, en la que la direccion de anillo metélico 8 se cambié en 90°. En el ejemplo de la FIG. 14,
una direccion en la que se ejerce la carga del refractario monolitico 3 sobre el cordén de fibra resistente al calor 7 y una
direccidn en la que el cordén de fibra resistente al calor 7 se desprendié del anillo metalico 8 son diferentes entre si
(Ejemplo 3 de la invencién).

Asimismo, como se muestra en la FIG. 15, con fines de comparacion, se adopté la misma construccién usando un
material de soporte metalico con forma de Y 14 (esparrago con forma de Y) que estaba hecho de SUS304 y tenia un
diametro de 5 mm en las mismas condiciones (Ejemplo comparativo 1).

En este momento, las alturas de todos los materiales de soporte de fibra resistente al calor 5 de los Ejemplos de la
invencion 1 a 3 y el material de soporte metalico 14 del Ejemplo comparativo 1 fueron 140 mm.
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Cuando se mide la temperatura de la superficie posterior de la camisa del horno de calentamiento durante un
funcionamiento mediante un visor térmico, mientras que la temperatura de la superficie posterior de la camisa fue 130 °C
en los casos de los Ejemplos de la invencion 2 y 3 que usaban el material de soporte de fibra resistente al calor 5, la
temperatura de la superficie posterior de la camisa fue 160 °C en los casos del Ejemplo comparativo 1 que usaba el
material de soporte metalico 14. Por lo tanto, habia una diferencia de temperatura de aproximadamente 30 °C entre la
temperatura de la superficie posterior de la camisa de los Ejemplos de la invencion 2 y 3 y la temperatura de la superficie
posterior del Ejemplo comparativo 1, y se pudo confirmar que, usando el material de soporte de fibra resistente al calor 5,
la pérdida de calor se podia reducir en aproximadamente 30 por ciento en términos de calor disipado desde la camisa.

Cuando se observd cada una de las estructuras refractarias monoliticas después del funcionamiento del horno de
calentamiento, en los casos de los Ejemplos de la invencion 2 y 3 en los que se uso6 el material de soporte de fibra
resistente al calor 5, no se confirmaron grietas sobre la superficie de funcionamiento (la superficie del refractario
monolitico 3). Sin embargo, en los casos del Ejemplo comparativo 1, en el que se uso el material de soporte metalico 14,
se produjo una grieta en el refractario monolitico 3 desde una posicién donde estaba instalado el material de soporte 14
como origen y se propago en forma de cruz. Cuando se propaga una grieta por el calentamiento y enfriamiento
repetidos, se produce desprendimiento y separacién del refractario monolitico 3. Sin embargo, se pudo confirmar que,
cuando se usaba el material de soporte de fibra resistente al calor 5, se mejoraba la vida util del refractario monolitico 3.

Ademas, el material de soporte de fibra resistente al calor 5 se recuperé después de ser usado en una maquina real
durante un afio, y se midio la resistencia de la porcién del corddn de fibra resistente al calor 7 que estaba sujeta por el
anillo metdlico 8 en un ensayo de traccién. Como resultado, en el Ejemplo de la invencion 2, la resistencia se redujo en
aproximadamente 20 por ciento desde la anterior al uso, y en el Ejemplo de la invencién 3, la resistencia raramente se
deteriord. Por lo tanto, en la maquina real, se pudo confirmar la estabilidad a largo plazo del material de soporte de fibra
resistente al calor 5 que tiene la estructura mostrada en la FIG. 7. Por lo tanto, el Ejemplo de la invencién 2 no supone
problemas en su uso practico. Sin embargo, el Ejemplo de la invencién 3 consigue una resistencia superior.

(Ejemplo 3)

Ambas porciones terminales del cordon de fibra resistente al calor 7 se insertaron en el anillo metalico 8 que estaba
hecho de acero SUS y tenia una altura de 20 mm y un diametro interno de 10 mm para formar una porcién anular y se
prensaron para prensar la porciéon de corddn y la porcion metdlica, produciendo de ese modo un material de soporte de
fibra resistente al calor 5 que tiene la forma mostrada en la FIG. 7. Asimismo, se permitié que el cordén de fibra
resistente al calor 7 se impregnara con barniz graso como endurecedor y después se seco y curé para aumentar la
resistencia del cordon de fibra resistente al calor 7.

Como se muestra en la FIG. 11, el material de soporte de fibra resistente al calor 5 se aplicé a la tuberia de refrigeracion
por agua 13 del poste del riel de deslizamiento del horno de calentamiento que tenia una temperatura de funcionamiento
de 1350 °C. En lo que respecta a la disposicion de los materiales de soporte de fibra resistente al calor 5, se dispusieron
ocho materiales de soporte de fibra resistente al calor 5 en la direccién circunferencial de la tuberia de refrigeraciéon por
agua 13,y el intervalo entre los materiales de soporte de fibra resistente al calor 5 en la direccion de la altura se ajusté a
150 mm. En este momento, las direcciones de los anillos metalicos 8 de los ocho cordones de fibra resistente al calor 7
dispuestos en la direccion circunferencial de la tuberia de refrigeracién por agua 13 se ajustaron alternativamente a una
direccion vertical y una direccion horizontal. Ademas, la porcion terminal del material de soporte de fibra resistente al
calor 5 se soldé y fij6 a la superficie circunferencial exterior de la tuberia de refrigeracién por agua 13. El refractario
monolitico 3 se vertid y construyd ajustando el espesor del mismo a 110 mm (Ejemplo de la invencion 4).

Ademas, con fines comparativos, se adopto la misma construcciéon usando el material de soporte metalico 14 (esparrago
con forma de Y) que estaba hecho de SUS304 en las mismas condiciones (Ejemplo comparativo 2).

En este momento, las alturas de ambos materiales de soporte de fibra resistente al calor 5 del Ejemplo de la invencion 4
y el material de soporte metalico 14 del Ejemplo comparativo 2 fueron 80 mm.

El valor de calentamiento del agua de refrigeracion se calculé en base a la diferencia de temperatura entre la entrada y la
salida del agua de refrigeracion en la tuberia de refrigeracion por agua 13 del riel de deslizamiento durante el
funcionamiento. En el caso del Ejemplo de la invencion 4 en el que se us6 el material de soporte de fibra resistente al
calor 5, en comparacion con el Ejemplo comparativo 2 en el que se uso el material de soporte metalico 14, el valor de
calentamiento del agua de refrigeracion se redujo y el consumo unitario de combustible [Mcal/tonelada] se redujo en
aproximadamente 1/2. Aqui, el consumo unitario de combustible es un indice que representa la energia usada por 1
tonelada de pieza de acero producida, y un aumento en el consumo unitario de combustible significa un aumento en el
valor de calentamiento del agua de refrigeracion a través de la tuberia de refrigeracion por agua 13, es decir, un aumento
en la pérdida de energia.

Ademas, como en el caso del Ejemplo comparativo 1, en el Ejemplo comparativo 2 en el que se usé el material de
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soporte metalico 14, se produjo una grieta en el refractario monolitico 3 desde la posicién donde estaba instalado el
material de soporte 14 como origen. Sin embargo, en el Ejemplo de la invencién 4, en el que se usé el material de
soporte de fibra resistente al calor 5, no se confirmaron grietas sobre la superficie de funcionamiento (la superficie del
refractario monolitico 3).

A partir de los resultados antes descritos, se pudo confirmar que la aplicacion de la presente invencion contribuye a una
reduccion en el coste, al ahorro de energia y a un aumento en la vida util de la estructura refractaria monolitica
reduciendo la energia de la pérdida de calor.

A pesar de que las realizaciones ejemplares de la presente invencion se han descrito pormenorizadamente con
referencia a los dibujos adjuntos, la presente invencion no se limita a los ejemplos. Es evidente que los expertos en la
técnica pueden realizar diversos ejemplos modificados y ejemplos corregidos a los que pertenece la presente invencion,
sin desviarse de la idea técnica de las reivindicaciones adjuntas, y se entiende que estos ejemplos pertenecen por
naturaleza al alcance técnico de la presente invencion.

[Breve descripcidn de los simbolos de referencia]

1 Cuerpo de soporte

Material de soporte metalico

Refractario monolitico

Pasador (anclaje)

Material de soporte de fibra resistente al calor
Nudo

Cordon de fibra resistente al calor

Anillo metalico (miembro de conexion)

© 00 N O o » W N

Porcion engarzada

-
o

Perno

-
-

Porcion de viga

-
N

Porcién de poste

-
w

Tuberia de refrigeracion por agua

14 Material de soporte metalico
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REIVINDICACIONES
1. Una estructura refractaria monolitica que comprende:
un refractario monolitico (3);
un cuerpo de soporte (1) que soporta el refractario monolitico; y

un material de soporte de fibra resistente al calor (5) que esta integrado en el refractario monolitico de tal forma que esta
conectado a una superficie de soporte del cuerpo de soporte,

en donde el material de soporte de fibra resistente al calor incluye un cordon de fibra resistente al calor (7) que esta
construido con una fibra inorganica y se prolonga a lo largo de una direccidon del eje X perpendicular a la superficie de
soporte, y

una relacién L1/L2 de una longitud L1 en la direccion del eje X del cordon de fibra resistente al calor a una longitud L2 en
la direccion del eje X del refractario monolitico es 0,35 o mas y 0,95 o menos, en donde el cordédn de fibra resistente al
calor incluye una o dos 0 mas porciones anulares.

2. La estructura refractaria monolitica segun la reivindicacion 1, en donde el corddn de fibra resistente al calor esta
construido con una fibra inorganica hecha de un material que contiene un tipo o dos o mas tipos de Al203, SiO2, Al,Os-
Si02 Yy A|203-Si02-BzO3.

3. La estructura refractaria monolitica segun la reivindicacion 1, en donde el cordén de fibra resistente al calor esta
endurecido mediante un endurecedor.

4. La estructura refractaria monolitica segun la reivindicacion 1, en donde el cordén de fibra resistente al calor esta
conectado al cuerpo de soporte mediante un anclaje dispuesto sobre la superficie de soporte.

5. La estructura refractaria monolitica segun la reivindicacion 1, en donde el material de soporte de fibra resistente al
calor incluye ademas un miembro de conexion que conecta el cordon de fibra resistente al calor al cuerpo de soporte, y
el miembro de conexién esta fijado a la superficie de soporte del cuerpo de soporte.

6. La estructura refractaria monolitica segun la reivindicacion 5, en donde el miembro de conexion es un anillo
metalico que tiene forma de un tubo hueco, el cordén de fibra resistente al calor esta insertado en, y fijado a, el anillo
metalico, y una direccion en la que se ejerce una carga del refractario monolitico sobre el cordén de fibra resistente al
calor y una direccién en la que se desprende el cordon de fibra resistente al calor del anillo metélico son la misma.

7. La estructura refractaria monolitica segun la reivindicacion 5, en donde el miembro de conexién es un anillo
metalico que tiene forma de un tubo hueco, el cordon de fibra resistente al calor esta insertado en, y fijado al anillo
metalico, y una direccion en la que se ejerce una carga del refractario monolitico sobre el cordén de fibra resistente al
calor y una direccién en la que se desprende el cordon de fibra resistente al calor del anillo metalico son diferentes entre
si.

8. La estructura refractaria monolitica segun la reivindicacion 1, en donde el corddn de fibra resistente al calor incluye
uno o dos o mas nudos.

9. La estructura refractaria monolitica segun la reivindicacion 1, en donde el refractario monolitico esta dividido en una
pluralidad de capas a lo largo de la direccion del eje X, y el cordon de fibra resistente al calor tiene una Unica porcion
anular para cada una de las capas del refractario monolitico.

10. Un material de soporte de fibra resistente al calor que esta integrado en un refractario monolitico y esta conectado
a un cuerpo de soporte que soporta el refractario monolitico, que comprende:

un cordon de fibra resistente al calor que esta construido con una fibra inorganica; y

un miembro de conexién que conecta el corddn de fibra resistente al calor al cuerpo de soporte, en donde el miembro de
conexion es un anillo metalico (8) que esta fijado al cuerpo de soporte, y el cordén de fibra resistente al calor esta
insertado en, y fijado al anillo metalico, en donde el corddn de fibra resistente al calor incluye una o dos o mas porciones
anulares.
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FIG. 1A

FIG. 1B
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FIG. 2A
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FIG. 3

FIG. 4
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FIG. 7

FIG. 8
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FIG. 10
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FIG. 13
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FIG. 14
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FIG. 15
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FIG. 16

27



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

