Introduccion
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refractarios

Ricardo Inoriza

Ceramicos o no ceramicos, los materiales refractarios se caracterizan

por su elevada resistencia a las altas temperaturas sin deterioro

de sus propiedades fisicas y quimicas

Podemos decir que los materiales refrac-
tarios son los grandes desconocidos, no
s6lo para el publico en general sino,
incluso, en los medios industriales y, por
supuesto, en los estudios que se impar-
ten en las carreras técnicas.

Pero ¢por qué se produce este hecho?
¢por qué este tipo de materiales, muchos
de ellos de altisima tecnologia y otros,
sin embargo, ya contemplados y usados
durante muchos decenios sin apenas
modificacién, son tan poco conocidos?
La respuesta, no ya de un profano sino
incluso de muchos técnicos no introdu-
cidos en la materia, es ante la pregunta
¢qué es un material refractario? algo tan
extemporaneo como “el material que se
emplea para construir barbacoas”.

Es este un contexto, sin duda, en el
cual las escuelas técnicas tienen muchi-
simo que decir y aportar. Nos encontra-
mos ademds, con una disciplina que goza
de una escasa bibliografia y literatura
cientifica que explique en detalle no sélo
los grandes avances que se producen en
el campo de la investigacién, sino las apli-
caciones pricticas, las experiencias habi-
das en los diferentes sectores en los que
tienen aplicacién, y en definitiva el dia a
dfa en este tipo de materiales.
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Pero, ¢es realmente tan importante su
conocimiento? Ahora veremos que si,
si se tiene en cuenta que los materiales
refractarios son de una importancia vital
para muchisimos procesos industriales,
sin los cuales una gran parte de la indus-
tria quedaria paralizada.

Sucintamente se describen algunos
procesos industriales en los que se uti-
lizan:

® Industria sideriirgica integral: hornos
altos, estufas, baterias de horno de cok,
mezcladores de arrabio, cucharas, vago-
nes torpedo, hornos eléctricos.

® Industria del acero: hornos eléctricos,
convertidores, cucharas, artesas, hornos
de desgasificados, hornos de tratamiento
térmico y de afino, hornos de laminacién
de empuje y de vigas galopantes.

® Industria del vidrio: hornos de fusién
de vidrio hueco y plano, bafios de estafio,
hornos de temple.

® Industria metalirgica: hornos de
fusion de cobre, hornos de aluminio, hor-
nos de coccién de dnodos, hornos de
pisosy de tostacién de piritas, hornos de
plomo, torres fusoras.

o Industria del cemento: hornos rota-
tivos, intercambiadores de calor, cabe-

zales de horno, enfriadores de satélites.

* Tratamiento de residuos: hornos de
incineracién de parrillas, rodillos y lecho
fluidificado para residuos sélidos urba-
nos y residuos industriales y cimaras de
combustion.

e Industria cerdmica: hornos tinel, de
cdmara, vagonetas, hornos de bizco-
chado.

* Industria petroquimica: hornos de
nafta, de etano e instalaciones de pro-
ceso, calderas, hornos de cracking.

® Chimeneas.

® [ndustrias varias: hornos verticales y
secaderos de pulpa para azucareras, hoga-
res de combustién para centrales eléc-
tricas, cubilotes y hornos de arco para
fundiciones, etc., hornos verticales de cal
y rotativos para papeleras, hornos de sin-
terizacion.

Es decir, sin refractario, actualmente
serfa imposible fabricar acero, cemento,
vidrio, cerdmica, gasolina, metales no
férricos, cal o cosas tan imprescindibles
como el azticar que consumimos.

Vemos claramente su importancia.
Tanto es asi que en EEUU se ha consi-
derado a la industria del refractario como
industria estratégica, tanto en campo
amigo como enemigo. Los estrategas
militares de dicho pais han considerado
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que en una contienda a largo plazo, la
destruccién de las fibricas de refracta-
rios paralizarfa virtualmente el potencial
enemigo’.

Debemos decir que las cantidades de
material instalado en estas unidades pue-
den variar entre los varios cientos de kilo-
gramos que revisten un pequefios horno
de tratamientos térmicos hasta las 45.000
Tm. que conforman una gran baterfa de
hornos de cok.

La instalacién, asimismo, es especial y
no tanto en cuanto al a maquinaria espe-
cifica que se emplea sino por la propia
habilidad y experiencia de los montado-
res. En efecto, nada tiene que ver la téc-
nica del montaje del material refractario,
por ejemplo, en un entronque de tube-
rias con ladrillos labrados a mano que
habrin de soportar ademds la tempera-
tura de mds de 1.000 °C, la accién de pre-
siones y el ataque de medios agresivos con
el montaje de cualquier mamposteria den-
tro del mundo de la obra civil.

Nota.

Pero :qué es el material refractario?
:Coémo se puede definir? :Dénde estin
los limites del mismo, o lo que es lo
mismo, desde dénde y hasta qué cum-
plimiento de pardmetros puede un mate-
rial considerarse como refractario?.

Definiciones

La Real Academia de la Lengua lo define
como “el cuerpo que resiste la accién del
fuego sin cambiar de estado ni descom-
ponerse”. Vemos que ésta es claramente
una definicién poco realista, ya que un
pedazo de acero (o una piedra) cumpli-
ria esta funcién y, desde luego, no son
materiales refractarios.

La segunda parte de la definicién tam-
poco es realista. En la figura 1 se puede
ver un diagrama de fases de silice y 6xido
de sodio. Vemos como a diferentes tem-
peraturas el cuerpo se descompone en
otros componentes y, sin embargo, el
material es claramente refractario.

Conviene por tanto buscar una defi-

1. Como curiosidad podemos leer en la publicacién Empresa XXI del 1 de abril de 2002, en la pagina 3:
“Esta claro que los estrategas piensan en todo, especialmente los servicios de inteligencia. Tienen claro cudles son las prioridades de la industria y cudles los puntos
débiles de la misma. Segun expertos en asuntos de la CIA, en caso de desatarse hostilidades, los principales objetivos militares no serian muchos de los que pensamos
la mayoria. El primer sector industrial que se atacaria seria el petroquimico y en segundo lugar intentarian destruir las empresas dedicadas a la fabricacion de refracta-
rios. El objetivo pasaria por entorpecer al maximo la actividad de las industrias que apoyan su sistema productivo en los hornos (siderurgia, fundicion, quimica, etc.), aun-
que la duda es si Bush sera tan meticuloso en caso de guerra”.
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nicién més acorde con la realidad, que
encuadre claramente qué tipo de mate-
rial cumple exactamente con los requisi-

Figura 1.

55



El articulo realiza una introduccién al mundo de los materiales refractarios y expone
todas y cada una de las clasificaciones que son de empleo en la industria actual.
Acota asimismo el margen de definicion del material refractario, y hace un somero
analisis del desconocimiento general de este mundo, vital para gran parte de la

industria.

CONO SEGER T

Resistente al fuego
Refractario

Altamente refractario

Tabla 1.

tos exigidos para que un determinado
material se considere refractario.

Sin perjuicio de otras, apunto ésta:

“Todo material cerdmico o no, capaz de
resistir las temperaturas elevadas y las con-
diciones del medio, y todo ello, durante un
periodo de tiempo que resulte econémi-
camente rentable y sin deterioro de sus pro-
piedades tanto fisicas como quimicas”.

Estudiando esta definicién vemos
como abarca todos los aspectos inheren-
tes al funcionamiento de un material
refractario, que son:

® Tipo de material: se desliga de la apre-
ciacién el que un material refractario
debe ser necesariamente cerdmico. Exis-
ten materiales, concretamente el acero
denominado 25/20, que es un acero
refractario.

o Temperaturas elevadas: no se indica
cuil es la temperatura minima con la cual
un material deba ser considerado como
refractario. Evidentemente, considerar
que un material que soporta 600 °C es
refractario, y otro que soporta 599 °C no,
seria absurdo.

* Condiciones del medio: no basta con
que el material soporte la temperatura
elevada. También debe ser capaz de
soportar el ataque fisico-quimico del
medio en el cual esté inmerso, por ejem-
plo, el vidrio liquido que se encuentra
fundido en el interior del horno.

® Factor tiempo: el material debe ser
capaz de cumplir lo anteriormente des-
crito durante un tiempo predeterminado
y que dé lugar a su total amortizacién.

® Deterioro de propiedades: el material
cumple los requisitos anteriores pero no
se modifican sus propiedades, al menos
como conjunto, porque es evidente que
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<1.500°C
>1.500°C
>1.800°C

en la zona de desgaste se producird una
interfase totalmente diferente, fruto de
la interaccién material-medio.

Como regla general, el material

El cono Seger es una pequeiia probeta
piramidal, de composicién quimica deter-
minada y que reblandece para dicha com-
posicion a una temperatura exacta. Es un
método de medida de temperaturas indi-
recto, muy usado en la industria refrac-
taria.

Por ejemplo, el cono Seger n°® 17 se
reblandece a 1500 °C. Eln° 18,2 1520 °C,
etcétera.

La Norma DIN 51060 establece, sin
embargo, la clasificacién que refleja la
tabla 1.

Existe una enorme diversidad de
materiales refractarios y resistentes al
calor y conviene, por lo tanto, llegar a
una clasificacién de los mismos.

Los materiales refractarios se podrian
clasificar de diversas maneras, por ejem-
plo:

Por su cardcter quimico:

refractario se emplea para temperaturas —Acidos
por encima de 1.000 °C o lo que es lo — Neutros
mismo, un punto de ablandamiento — Bisicos
segin Cono Seger de O5A. Los mate- Por su composicion quimica:
riales con una refractariedad mds baja se — Silice
denominan simplemente resistentes al — Silice-aldmina
calor o aislantes. — Magnesia
CARACTER PRODUCTO CONTENIDO
Silice SiO, >93%
Semisilice 85% < S0, < 93%
Acibos Silicoaluminosos 10% < Al,O, <30%
Aluminosos 30% < Al,O, <45%
Alto contenido 45% Al,0, <
de alumina
Magnesia 80% < MgO
Magnesia cromo 55% < MgO < 80%
Cromo magnesia 25% < MgO < 55%
BAsicos Cromita 25% < Cr,0,
25% MgO
Forsterita 2MgO.SiO,,
Dolomia Ca0.MgO
Carbodn C
Carburo de silicio SiC
ESPECIALES | Circon ZrSio,
Circonia ZrO,
Espinelas MgO.AlLL,O,
Nitruros Si;N,
EsPECIALES Il Sialones (SiA,(ON),
Otros

Tabla 2. Materiales refractarios por su composicion quimica.
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— Zirconia

- Otros

Por su naturaleza quimica:

— Oxidicos

- No oxidicos

Por su presentacion:

— Conformados

— No conformados

- Otros

Por su finalidad:

— Denso

— Aislante

La clasificacién mas utilizada es la que
emplea la composicién quimica como
base, si bien es cierto que se consideran
todas ellas. Seguidamente se describe
someramente cada clasificacién.

La clasificacién por el cardcter quimico
nos indica el caricter reactivo del mate-
rial. Este puede ser dcido, neutro o
basico. A alta temperatura y puestos en
contacto dos materiales de diferente
caricter, reaccionan firmemente entre si,
llegando a la mutua destruccién. Los
neutros se empleardn como materiales
de separacién entre los dcidos y bési-

cos. Asimismo, el cardcter quimico nos
indicara con qué escoria reaccionard, o
con qué tipos de bafio sufre una reaccion.

Composiciéon quimica

Con esta clasificacién se consigue una cla-
rificacién del material en cuestiéon. Den-
tro de cada subgrupo se establecerdn
otros, dependiendo de los porcentajes
constituyentes, aditivos, etc. Sin embargo,
no existe una clara normalizacién al res-
pecto y menos en Europa (tabla 2).

Naturaleza quimica

Esta clasificacion es vélida solamente para
usos de investigacién y en la prictica dice
muy poco. Hay que decir que la gran
mayoria de refractarios estin compues-
tos por 6xidos.

Presentacion

Es la clasificacién mds intuitiva, la emple-
ada en los primeros pasos del desarro-
llo de la ingenierfa de detalle del reves-
timiento refractario de cualquier unidad
a revestir. Divide los materiales en con-
formados, es decir, ladrillos y demds pie-
zas de forma y no conformados o lo

que es lo mismo, hormigones y otros
materiales, por ejemplo fibras ceramicas.

Finalidad

Otra clasificacién muy empleada a efec-
tos de realizar una rdpida separacién
entre los materiales refractarios que com-
ponen o compondrin el revestimiento
refractario de una unidad.

Divide los materiales entre materiales
densos, en general los expuestos a la cara
fuego de la instalacién y aislantes, que nor-
malmente serdn los materiales zagueros.
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