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DESCRIPCION
Composicion refractaria
CAMPO DE LA DESCRIPCION

La presente descripcion en general se refiere a una composicion refractaria y, en particular, a una composiciéon que tiene
AIPOq cristalino formado en el aglutinante de composicion solo o con otros componentes aglutinantes para producir un
articulo con resistencia a la corrosion refractaria excepcional.

ANTECEDENTES DE LA DESCRIPCION

Los materiales unidos con cemento en gran parte solo forman enlaces mecanicos a una temperatura ambiente de
20 °Celsius. La adhesién de estos materiales curados a temperatura ambiente se produce debido a la superficie rugosa
y, aunque es conveniente unirlos a temperatura ambiente, son relativamente débiles en comparacioén con el material
curado a temperatura elevada y también tienden a sufrir fallas mecanicas durante el calentamiento o cuando estan
expuestos a tensiones térmicas. Representantes de tales materiales son los refractarios THERMBOND® que se
caracterizan por unirse quimicamente tanto a los componentes del cemento como a los sustratos existentes. Durante la
reaccion exotérmica entre el agregado seco y un activador liquido, se produce una unién iénica para formar fosfatos de
oxido de metal para proporcionar tanto coherencia como adherencia para impartir mayor resistencia y durabilidad en
entornos de alta temperatura quimicamente agresivos. Este material se caracteriza por un sistema aglutinante que incluye
fosfatos alcalinos para facilitar el fraguado y unién a temperatura ambiente. Desafortunadamente, los fosfatos alcalinos
se caracterizan por bajos puntos de fusién que limitan el limite de funcionamiento a alta temperatura para el material
resultante. Ademas, la acidez de los fosfatos alcalinos impide la introduccion de una variedad de agentes dispersantes o
desfloculantes que de otro modo podrian mejorar las propiedades de manipulacion de la mezcla de cemento precurada.
Como resultado, el reforzamiento del cemento mediante la densificacion se excluye en gran medida, ya que a menudo
son procedimientos de manipulacién deseables, como bombeo o granallado, a menos que se agregue acido fosférico
adicional para mejorar la fluidez de la mezcla de cemento precurada y extender los tiempos de trabajo. Sin embargo, la
adicion de mas acido fosférico altera la relacion fosfato:alcali en la mezcla de cemento precurada y, por lo tanto, reduce
invariablemente las propiedades de resistencia del cemento formado con acido fosférico adicional en relaciéon con una
mezcla de cemento precurada fundida que carece de acido fosforico adicional. Como resultado de estas limitaciones, los
cementos refractarios basados en el sistema aglutinante de fosfato alcalino han tenido una aceptacion limitada.

El documento US 5.066.624 describe un compuesto de vibracion tixotropico refractario para el revestimiento de vibracion
de vasos metalurgicos. El refractario basado en 62% en peso de silicato de circonio, 30% en peso de bauxita sinterizada,
4,5% en peso de a-alumina y 2% en peso de silice amorfa, se prepara mezclando dichos componentes con 1,1% de polvo
de metafosfato de aluminio y 1% de silicato de potasio con un molar relacién de 1:2,5, correspondiente a un exceso molar
de silicato de potasio, y el refractario cocido resultante tiene una resistencia a la compresion en frio de 67 N/mm?.

Por lo tanto, existe la necesidad de una composicion refractaria que incluya un aglutinante de fosfato con resistencia al
alcali refractaria mejorada y propiedades de manipulacion superiores. También existe la necesidad de articulos
refractarios formados a partir de una composicion de este tipo que tenga una vida Util operativa extendida en relacion con
los articulos refractarios convencionales.

RESUMEN DE LA DESCRIPCION

La descripcion se refiere a una composicion refractaria que comprende: una pluralidad de particulas ceramicas agregadas;
un aglutinante sinterizado a dicha pluralidad de particulas ceramicas agregadas, dicho aglutinante comprende ortofosfato
de aluminio cristalino distribuido en dicho aglutinante como resultado de la reaccion del metafosfato de aluminio con
alumina; y un aditivo no facil de cemento de aluminato de calcio, silicato de sodio, polifosfato o sales organicas.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA DESCRIPCION
La presente invencion es tal y como se define en las reivindicaciones.

Se proporcionan composiciones refractarias para formar composiciones refractarias inventivas que superan las
deficiencias de los materiales refractarios de la técnica anterior y mejoran las caracteristicas de manipulacion y la
resistencia del articulo. Una composicion refractaria incluye una pluralidad de particulas ceramicas agregadas y un
aglutinante sinterizado a la pluralidad de particulas ceramicas agregadas, donde el aglutinante incluye ortofosfato de
aluminio cristalino distribuido en el aglutinante como resultado de la reaccién del metafosfato de aluminio con alimina. La
pluralidad de particulas ceramicas agregadas incluye opcionalmente particulas de bauxita. En algunas realizaciones de
acuerdo con la presente descripcion, la pluralidad de particulas ceramicas agregadas incluye al menos una de carburo
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de silicio, silice pirégena o mullita.

El ortofosfato de aluminio cristalino tiene opcionalmente una estructura cristalina de berlinita. En algunas realizaciones de
acuerdo con la presente descripcion, el ortofosfato de aluminio cristalino carece de una fase de vidrio amorfo.

Las composiciones de acuerdo con la descripcion incluyen opcionalmente aditivos faciles o no faciles donde un aditivo no
facil es opcionalmente cemento de aluminato de calcio, silicato de sodio, polifosfato o sales organicas. Opcionalmente,
una composicion incluye relleno de fibra de acero.

Las composiciones unicas de la descripcién proporcionan una mayor resistencia con respecto a las composiciones
refractarias de la técnica anterior en las que algunas realizaciones de acuerdo con la presente descripcion tienen una
densidad mayor o igual al 90% del valor tedrico y, opcionalmente, una resistencia al aplastamiento en frio mayor de 100
N/mm?2.

También se describen procedimientos para formar un articulo refractario que incluyen mezclar particulas de metafosfato
de aluminio con Al2.x MOs3 en presencia de menos del 10 por ciento en peso de suspension de agua o un solvente organico
para formar una mezcla, y calentar la mezcla a una temperatura y durante un tiempo suficiente para inducir la reaccion

Al(PO:): + Al2.MO; — Al Al.MPOy (11)

donde M es Sb, Bi, B, Cr (lll), Er, Gd (ll1), In (1), Ni (1), Rh (1ll), Sm (1), Sc (1l1), Tb (1), Ti (1), W (111), V (1l1), Yb (lll), o
Y (lll); y x es un numero entre 0 y 2, inclusive. En algunas realizaciones de acuerdo con la presente descripcion, la
temperatura utilizada para inducir la reaccién es mayor de 800 °C.

El procedimiento opcionalmente incluye ademas mezclar una pluralidad de particulas agregadas con dicho particulado de
metafosfato de aluminio y Al2.xMQOs. Opcionalmente, al menos un aditivo de cemento de aluminato de calcio, silicato de
sodio o polifosfato se agrega a la mezcla antes del calentamiento. Un procedimiento opcionalmente incluye incrustar fibras
de acero dentro de la mezcla.

Un procedimiento opcionalmente incluye verter la mezcla en un molde que tiene una forma complementaria a un articulo
y permitir que la mezcla se seque para formar una pieza de material verde, y calentar el material verde para inducir la
reaccion. Un molde es opcionalmente un molde de yeso.

Se proporciona un kit opcionalmente para usar en la formacion de una composicién inventiva donde el kit incluye
metafosfato de aluminio y un aditivo no facil. Opcionalmente, se proporcionan instrucciones con el kit donde las
instrucciones son combinar metafosfato de aluminio con alimina y menos del 10 por ciento de agua o solvente organico
para fundicion y luego coccion a una temperatura superior a 800 °Celsius para formar ortofosfato de aluminio como una
fase de matriz aglutinante continua.

Un aditivo no facil opcionalmente comprende cemento de aluminato de calcio, silicato de sodio, polifosfatos de sodio o
combinaciones de los mismos. Un kit opcionalmente incluye ademas un aditivo facil. En algunas realizaciones de acuerdo
con la presente descripcion, un kit incluye relleno de fibra de acero.

La presente descripcion tiene utilidad como una composicion refractaria que incluye una variedad de particulas, fibras y
rellenos unidos por un aglutinante formado en el lugar que contiene ortofosfato de aluminio cristalino, AIPO4. Una forma
cristalina comun de ortofosfato de aluminio es la berlinita. De acuerdo con la presente descripcion, se proporciona un kit
para producir un aglutinante refractario. El kit incluye metafosfato de aluminio, Al(POs)s, aluminato de calcio, junto con
instrucciones para mezclar el contenido con una cantidad de agua y una fuente de agregado refractario, y después del
fraguado la coccion para formar un material refractario. Con el agregado refractario que contiene alumina, Al2Os, el
metafosfato de aluminio reacciona para formar ortofosfato de aluminio cristalino, AIPOa. El ortofosfato de aluminio es el
producto termodinamico al calentarlo a una temperatura superior a aproximadamente 580 °Celsius con una temperatura
de descomposicion de aproximadamente 1650 °Celsius. La composicién refractaria resultante es susceptible de
incorporar materiales de refuerzo tales como fibras de acero y es operativa con particulas agregadas que incluyen carburo
de silicio, mullita, alumina, titania y combinaciones de las mismas. Dicha composicion refractaria se forma facilmente con
una densidad superior al 90%, una densidad tedrica y resistencias al aplastamiento en frio superiores a 88 Newtons por
milimetro cuadrado. Mediante el control del contenido de agua y los aditivos convencionales, la forma moldeada de un
articulo de una composicion inventiva tiene suficiente resistencia verde para ser manipulada y opcionalmente mecanizada
antes de la coccién para proporcionar un articulo refractario con una resistencia superior y resistencia a los alcalis, en
comparacioén con los materiales convencionales.

Un aglutinante inventivo para un material refractario incluye metafosfato de aluminio que es particulas ceramicas
agregadas mezcladas y procesadas en condiciones para proporcionar ortofosfato de aluminio como aglutinante cristalino.
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El aglutinante ortofosfato de aluminio tiene como fase predominante la berlinita. Se aprecia que el metafosfato de aluminio
como precursor de aglutinante puede incluirse en un kit, ya que el metafosfato de aluminio es mucho menos higroscépico
en comparacion con el acido fosférico, tiene un pH mas neutro (alrededor de pH 5) y esta disponible comercialmente en
una variedad de tamafios de malla de particulas. La reaccién del metafosfato de aluminio con alimina (también
denominada bauxita en este documento) para formar una fase aglutinante cristalina de ortofosfato de aluminio (también
denominada en el presente documento berlinita) se detalla con respecto a la siguiente ecuacion:

A|I{P‘D‘;}; T AI_‘-‘OF- — 3 Alpi:h “}

El ortofosfato de aluminio parece ser una fase termodindmicamente estable que se forma al calentar los reactivos a una
temperatura superior a aproximadamente 580 °Celsius. Se observa que el ortofosfato de aluminio tiene una temperatura
de descomposicion de aproximadamente 1650 °Celsius a presion ambiente. Se aprecia que la temperatura de formacion
del ortofosfato de aluminio varia segun las relaciones termodinamicas predecibles cuando la reaccion se desarrolla a
presiones distintas de la presion atmosférica. Se aprecia que la formacion de una composicién refractaria de acuerdo con
la presente descripcion se produce facilmente cociendo la forma verde de un articulo a través de prensado isostatico en
caliente (HIP). Se aprecia que un ortofosfato de metal mixto se forma facilmente de acuerdo con la reaccion:

AI(PO3): + Al2-MO: — Al AloxMPOy (11)

donde M es Sb, Bi, B, Cr (lll), Er, Gd (Ill), In (111}, Ni (llI), Rh (Ill), Sm (111}, Sc (lll), Tb (1), Ti (1), W (1), V (Ill), Yb (lll), o
Y (Il); y x es un nimero entre 0 y 2, inclusive.

El ortofosfato de metal mixto resultante producido de acuerdo con la Ecuacién (llI), ademéas de ser operativo como
aglutinante para una composicion refractaria, también se considera operativo en aplicaciones cataliticas y de fosforo.

La cantidad de metafosfato de aluminio presente para formar una matriz alrededor de particulas ceramicas refractarias
depende de factores que incluyen el tamafio de las particulas ceramicas, la separacion entre particulas deseada, la
morfologia, el tamafo de los cristales primarios y el estado del éxido. Tipicamente, el metafosfato de aluminio esta
presente entre 2 y 20 por ciento en peso total de la suspension de fundicion de composicion refractaria completamente
formulada. Preferentemente, la alimina esta presente en exceso de la estequiometria molar del metafosfato de alimina.
Se aprecia que la alimina esta presente como particulas ceramicas agregadas o, alternativamente, se agrega como una
cantidad menor de las particulas ceramicas para la reaccion con el metafosfato de alimina.

Para facilitar la mezcla del agregado de particulas ceramicas y el metafosfato de alimina como precursor del aglutinante,
se agrega una cantidad de agua o solvente organico para proporcionar una suspension de una viscosidad deseada.
Dichos solventes organicos incluyen ilustrativamente alcoholes, cetonas, ésteres, éteres, amidas, aminas, glicoles,
alcanos y similares. Preferiblemente, tales solventes organicos son liquidos por debajo de 200 °Celsius y preferiblemente
son liquidos a 20 °Celsius. Las cargas tipicas de agua o solventes varian del 2 al 20 por ciento en peso total de una
suspension de composicion refractaria completamente formulada. Opcionalmente, se incluyen aditivos que se consumen
durante la formacion de berlinita, estos aditivos se proporcionan para promover la facilidad de manejo. Tales aditivos
ilustrativamente incluyen tensioactivos; mondmeros u oligémeros organicos polimerizables, desfloculantes; polimeros y
acidos organicos como citrico y oxalico. Mientras que un experto habitual en la técnica puede ajustar facilmente la
viscosidad de la suspension y la resistencia verde mediante la inclusion de tales aditivos, tipicamente cada uno de dichos
aditivos esta presente en 0,01-5 por ciento en peso total de una suspension de composicion refractaria completamente
formulada. Se aprecia que la inclusiéon de materiales polimerizables monoméricos u oligoméricos organicos que después
del curado pueden mejorar la resistencia verde de la composicion antes de la coccién o reaccion de acuerdo con la
Ecuacién (1) o (). El polimero resultante se descompone y, por lo tanto, no esta presente en la composicién refractaria
resultante. Ejemplos de tales polimeros organicos son los acidos acrilicos, los acrilatos, los polietilenglicoles y los éteres
de policarboxilato, que se agregan como precursores poliméricos o polimeros preformados solubles en suspension.

Las propiedades de manejo de una suspension de composicion refractaria de la invencion vy la resistencia verde de una
composicion de la invencion después del secado también se modifican mediante la inclusion de aditivos no faciles. Si bien
la cantidad de dichos aditivos no faciles esta controlada por factores que incluyen la resistencia verde deseada, la
composicion refractaria, el entorno de trabajo, la temperatura y la corrosividad, la resistencia deseada al aplastamiento
en frio y el tiempo de fraguado, el tiempo de trabajo y el tiempo de curado, las cargas tipicas de dichos aditivos no faciles
varian de 0,1 a 10 por ciento en peso total de una suspension de composicion refractaria completamente formulada. Los
aditivos no faciles representativos operativos en este documento incluyen cemento de aluminato de calcio, silicato de
sodio, silice pirégena, polifosfatos de metales alcalinos o alcalinotérreos, y sales organicas como acidos citrico, oxalico o
nitrico, cemento de silicato de calcio, silicato de potasio, silicato de litio. Preferentemente, el aditivo no facil esta presente
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en una cantidad tal que el ortofosfato de aluminio forma una fase de matriz continua.

El agregado de particulas ceramicas incrustado dentro de un aglutinante de ortofosfato de aluminio de acuerdo con la
presente descripcion esta limitado solo por las propiedades deseadas de la composicion refractaria resultante y la
compatibilidad con el aglutinante de ortofosfato de aluminio. Los agregados de particulas ceramicas operativas en la
presente descripcion ilustrativa incluyen bauxita, alimina tabular, mullita, carburo de silicio, silice fundida, rutilo y
andalusita, silimanita, magnesita, forsterita, cianita, espinela de Mg y éxido de cromo. Las cargas tipicas de particulas
ceramicas agregadas varian de 50 a 95 por ciento en peso de una suspension de composicion refractaria completamente
formulada. Los tamafios tipicos de particulas agregadas varian de 0,1 a 1000 micrones. Se aprecia que las particulas
agregadas pueden estar en una variedad de formas que incluyen esféricas, poliédricas, irregulares y combinaciones de
las mismas.

Una formulacioén inventiva incluye opcionalmente fibras de refuerzo tales como fibras de acero como se detalla en la
patente estadounidense n.° 4.366.255. Las cargas tipicas de fibras son del 0 al 50 por ciento en peso total de una
suspension de composicion refractaria. Otros rellenos de fibra de refuerzo operativos aqui incluyen fibras de carbono con
el reconocimiento de que la coccion se produce en una atmésfera reductora.

La presente descripcion se detalla adicionalmente con respecto a los siguientes ejemplos no limitantes. Estos ejemplos
no pretenden limitar el alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Ejemplo 1

Se mezclé metafosfato de aluminio al 5% en agregado de bauxita junto con 4% por ciento en peso total de agua y
polietilenglicol al 0,1% que tenia un peso molecular de mas de 300 gramos por mol. Después de secar y cocer a
800 °Celsius durante 5 horas, se obtuvo una ceramica que tenia una fase de matriz aglutinante continua de ortofosfato
de aluminio cristalino segun se determina por difraccién de rayos x en polvo.

Ejemplo 2

La suspensién del Ejemplo 1 se modificé para incluir 5% en peso de suspension de cemento de aluminato de calcio con
resultados comparables.

Ejemplo 3

A la suspension del Ejemplo 2, se afadié silicato de sodio seco al 0,015 por ciento total. Se observa un aumento en la
resistencia verde y un tiempo de fraguado mas rapido que facilité el desmoldeo y también produjo una fase de matriz
cristalina de ortofosfato de aluminio cristalino.

Ejemplo 4

A la suspension del Ejemplo 1, se afiadié 0,015 por ciento en peso total de silicato de sodio seco para lograr un aumento
de la resistencia verde sin recurrir al cemento de aluminato de calcio segun el Ejemplo 3. Una formulaciéon que contiene
88% de peso total de la suspensién de bauxita, 0,015% de silicato de sodio seco, 5% de metafosfato de aluminio, 0,1%
de polietilenglicol y el resto de agua. Después de cocer a 800 °C, se obtuvo una resistencia al aplastamiento en frio de
200 N/mm?2. Para determinar el cambio lineal permanente y el material refractario resultante, la suspension se cocié a
temperaturas de 1100 °C, 1370 °C y 1600 °C. El cambio lineal permanente a 1100 °Celsius fue de 0,0%, -0,2% de
contraccion a 1370 °Celsius, y -0,2% de contraccion a 1600 °Celsius. Los resultados confirman que el sistema de
ortofosfato de aluminio no crea una fase de fusion significativa.

Se realizaron pruebas de mdédulo de ruptura en caliente sobre material cocido a 800 °Celsius. El médulo de ruptura en
caliente es el siguiente para las temperaturas de prueba indicadas: 815 °Celsius (38 N/mm?); 1100 °Celsius (35 N/mm?);
y 1200 °Celsius (22 N/mm?).

La densidad del material en cuatro pruebas separadas oscil6 entre 181,7 y 183,1 libras por pie cubico.

Ejemplos 5-8

Las suspensiones se formularon de acuerdo con la Tabla 1 junto con el 0,15% de silicato de sodio seco. Las lechadas
resultantes fluyeron por si mismas y al cocer a 815 °C se obtuvieron las resistencias al aplastamiento en frio
proporcionadas en la Tabla 1. Los resultados para el material del Ejemplo 4 se proporcionan como referencia.

Tabla 1. Suspensiones y resistencias al aplastamiento en frio (C.C.S. en N/'mm2 medido a 800 °C) para los Ejemplos 5-
8. Las cantidades se expresan en porcentaje en peso de la suspension, con la excepcion del % en peso de alimina como
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porcentaje en peso del agregado base y cualquier alimina calcinada afiadida.

Eje. |Agregado |% en peso de |Silice Cemento |Aluminio- |Alimina H20 | Silicato |Poliet |C.C.S

base alimina  dentro lahumada |CaO Metafos. |Calcinada de -Gli 800C
del agregado Al203 sodio
base
4 Bauxita |88% alumina 5 - 5 20 4,5 10,015 10,1 220
70%
5 Mullita 70% alumina 5 3 5 20 6 0,015 |0,1 150
67%
6 Alimina | 95% alumina - 3 5 20 6 0,015 |01 125
tabular
72%
7 SiC 70% |70% de SiC 8 3 5 14 55 10,015 0,1 110
8 Silice 70% de SiO2 5 - 5 20 6,5 /0,015 0,1 50
fundida
65%

Los refractarios se clasifican segun el agregado utilizado y la composicién quimica. La tabla anterior muestra minerales
base agregados como "bauxita" o "mullita". Ambos minerales contienen, por ejemplo, una cierta cantidad de aliumina, que
es un criterio para la refractariedad de estos minerales. Ademas de la alimina como componente mineral de la bauxita o
la mullita, también hay alumina adicional en forma de alumina calcinada en las formulaciones para obtener caracteristicas
de flujo y resistencias, particularmente resistencias al calor y ademas hay alumina en aluminio-metafosfato y cemento de
aluminato de calcio. En el Ejemplo 4, el contenido total de alimina suma hasta 88% de alumina. El humo de silice es un
aditivo que llena poros submicrométricos y mejora las caracteristicas de flujo y reduce el contenido de agua al mismo
tiempo. Es SiO2 casi 100% puro. El ejemplo 8 contiene 65% de silice fundida, pero el contenido total de SiO2 es del 70%
debido al 5% de SiO2 de humo de silice.

Ejemplo 9

La suspension del ejemplo 4 se fundié en un molde de yeso y también se cocié a 815 °Celsius. En la tabla 2 se
proporcionan los resultados del moédulo caliente de ruptura, porosidad y densidad para el moldeo realizado en un molde
de yeso en relaciéon con un molde acrilico no permeable como se usa en el Ejemplo 4.

Tabla 2. Propiedades refractarias moldeadas con yeso y las de algunas suspensiones fundidas en un molde acrilico.

Ejemplo 9 Ejemplo 4

Porosidad después de 1500F: 7% en comparacion con 12% -14% en una muestra de fundicion
regular

HotMOR después de 1500F: 48 N/mm? en comparacion con 37 N/mm? en una muestra de fundicion
regular

Densidad después de 1500F: | 196 Ib/pie® en comparacion con 184 Ibs/pie® en un material de fundicion
regular

En base a estos resultados, la composicion del Ejemplo 4 se usé en colaje en molde de yeso para formar placas de
abrasion para uso en quemadores de carbén o tubos de caldera; segmentos de lavado, bloques de extraccidn, compuertas
deslizantes de cucharén para forja de acero, placas de desgaste para cucharas y lavadoras, y segmentos de desgaste
en recipientes que contienen metal para aluminio, cobre, zinc, plomo, hierro fundido u otros materiales. Después de retirar
una pieza de material verde del molde de yeso, el material verde tenia la resistencia suficiente para poder someterse a
mecanizado adicional antes de la coccion. Ademas, debido al bajo contenido de agua en comparacion con el colaje en
molde de yeso convencional, la contraccion entre una forma de molde y el articulo cocido fue minima. Se produjo un
secado a 105 °C para volatilizar el agua de la suspension antes de la coccion. Se cocié rapidamente una moldura y se
observé que tenia una resistencia en verde de 33 N/mm? después de secar a 104 °Celsius: 63 N/mm? y después de
coccion a 815 °Celsius: 162 N/mm?. El material resultante se sometié a una prueba de copa Alcoa y se califico como
excelente/bueno.
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Ejemplo 11

Una suspension que contiene 70% de SiC, 5% de AMP como aglutinante de alta temperatura y 3% de cemento de
aluminato de calcio como aglutinante para temperatura ambiente.

Con un contenido de agua del 4,5% y un aditivo defloculante, esta mezcla fluia automaticamente. Se realizaron las

siguientes pruebas: pruebas de densidad, C.C.S. y mddulo de ruptura. La siguiente tabla muestra los resultados y la
comparacioén con productos de SiC de la competencia unidos con cemento reconocidos en el mercado:

Producto/Empresa |C.C.S. 815°C ' HotMOR |Densidad 1100F Abrasion CC |Cont. de SiC

Ceramite® CSA 176 N/mm? |29 M/mm? | 162 Ib/pie® n.a. 75%
Resco Vibcast® 80 |132 N/mm? |37 N/mm? |163 Ib/pie® <5cc 80%
Ejemplo 11 169 N/mm? |48 N/mm? | 163 Ib/pie® 2-5cc 70%

En el caso del ejemplo 11, la composicion de la suspension era, en peso, metafosfato de aluminio al 5%, humo de silice
al 5%, cemento de aluminio y calcio al 3%, alumina calcinada al 12%. Las propiedades de las ceramicas basadas en
carburo de silicio disponibles comercialmente se proporcionan como ejemplos comparativos.

Ejemplo 12

Se llend una forma de prueba mas grande con 15 libras de fibra de acero en una forma. Los vacios se llenaron con 29
libras de suspension. La suspension contenia 61% de alimina calcinada, 13% de silice de humo, 13% de cemento de
aluminato de calcio, 15% de AMP y se mezcl6 con 15% de agua, lo que dio como resultado un contenido de fibra de acero
del 37% en la forma cocida. Después de un tiempo de fraguado de 4 horas y coccion a 815 °C, se observo una resistencia
al aplastamiento en frio de 132 N/mm? y un médulo de ruptura de 13. Es de notar que la suspension no contenia ningun
agregado por encima de 45 micras que hubiera contribuido a la resistencia del articulo cocido.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion refractaria que comprende:
una pluralidad de particulas ceramicas agregadas;
un aglutinante sinterizado a dicha pluralidad de particulas ceramicas agregadas, dicho aglutinante comprende
ortofosfato de aluminio cristalino distribuido en dicho aglutinante como resultado de la reaccion del metafosfato de
aluminio con alimina; y
un aditivo no facil de cemento de aluminato de calcio, silicato de sodio, polifosfato o sales organicas.

2. La composicién de la reivindicacién 1, donde dicha pluralidad de particulas ceramicas agregadas

comprende particulas de bauxita o incluye al menos una de carburo de silicio, silice pirégena o mullita.

3. La composicion de la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, donde dicho ortofosfato de aluminio cristalino
tiene una estructura cristalina de berlinita o carece de una fase de vidrio amorfo.

4, La composicién de la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, donde la composicion tiene una densidad mayor
o igual al 90% de la densidad tedrica y una resistencia al aplastamiento en frio mayor que 100 N/mm?.

5. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la composicion refractaria esta
hecha de una suspension que comprende 2-20 por ciento en peso de agua o solvente.

6. La composicion de la reivindicacion 5, en donde la suspension comprende entre 2 y 20 por ciento en peso
de metafosfato de aluminio.
7. La composicion de la reivindicacién 5 o 6, en donde la suspensién comprende alimina en exceso de la

estequiometria molar del metafosfato de aluminio.

8. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el ortofosfato de aluminio se
forma como una matriz aglutinante continua, cociendo a una temperatura superior a 800 °C.
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