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684-1 — HORMIGON REFRACTARTO

A. B, Williams

De: "THE ENGINEERING", 486, mayo, 1949.

En le construccidn de obras que han de soportar eleve
das temperaturas, directs o indirectamente, se habian utilizado
hastae ahora, lafrillos refractarios unidos - segin los casos -
con arcilla u otro material cualgquiera., Tal ccurre en log diver
goa tipos de hornog roiatorios, enfriadoreg de clinker, etc, En
los dltimos afios se he 1legado, con &xito, a la fabricacién de
hormigdén refractaric que puede soportar temperaturas de hasta -
1.300 ¢ ¢, muy adecuado para construcciones monolitices, blogues
premoldcados de cualquier formz y tamaiio, estructuras para hor
nog, etc. Estos hormigones resultan de 13 mezcla de cemento alu
minogo con un agregzado gue posea propiedades refractarias. Si -
el agregado es del tipo cromo-magnésico, el hormigdn resultente

puede resistir los 1.600 2 gin inconvenientes, aun bajo cargs.

El hormigén refractario presenta varias ventajas sobre
los demds tipos de materizles de congtruccidén resistentes 2l -
calor. Asi, por ejemplo, no se necesita un veriode de precoc-
cidén, tal como ccurre en las estructuras de ladrillos unidos -
con arcilla; por otre parte, las construcciones de hormigén re
frectario pueden empezar a trabajar 24 horas despuéds de ovg ¢ .
ucseriel ha sido mres’ > en obra. También carece de contraccidn

y agrietamiento dursnte el secado y mantiene su forme original
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tanto & temperaturas altag como bajas. ILos cambios. bruscos de

tenperaturs tampoco le afectar,

Es conocido el hecho de gue el Portland no resiste bien
las altas tempersturas prolongadss. Por él contrerio, el cemento
aluninoso no gogzga de este inconveniente, Fllo se deriva de su -~
conposicién quimica,'en.espacial en 1o que se refiere al conte-
nido en cal y a la forma en que se encuentrs dsta. Un cenmento
aluninoso medio contiene aproximadamente 38 % de Ca0 (el Port-
land 64 %). Cuando se czliente fuertemente el cemento ordinario,
gl CaC liberado da luger o compuestos fusibles, mientras que en
el aluminoso toda la cal estd combinade con la alumina. Ta pre-
sencia del aluminato cdlcico origine la formeecidn de eutécticos
con los silicatos de calcio, algunos de los cuzleg tienen elevg
dos puntos de fusidn. He agui unos cuantos de los que pueden -
formerse en el hormigdn refractario:

P. f.
CoS=C5A3=CA creeressaersrsceressasnsl33d5 2 C
CoS~0pAS~CA +vreerneneresensnennss 1380 2 C
CoAS—CA~C3A5 eeevnsccasvasscvesess 1505 2 C
CASD +sveenesnsccrsesensacencessss 1550 € G

 Cumendo se smase con agua el cemento aluminosc, los alu-
minatos se hidraten Torndndose unas soldaduras de tipo hidrduli
co de elevada resistencia inicial, Estos hidratos, no obstante,
pierden aguz gradualmente por lo accidn del calor, debilitdndo-
ge los enlaces hidrdulicos; a unos 1.000 2 C toda el agua hs si

do perdida. Si el naterial se encuentra en presencia de un re ~
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fractario, se forman uniones de tipo cerdmico.y, por ulterior
elevacidén de temperatura tiene lugar ls formacidn de compuestos
cluminosos de una gron refracteriedad. Ia formacidén de egtos -
compuestos altamente infusibles es 1a unica explicacién del cq@.

portaeniento especial del cenento aluminosc,

Seleccidn de log agregados.

El mejor tipo de agregado pafa dosificar uwn hormigdn re-
fractario es aquel gue poges el mds elevado punto de fusidn o re
blandecimientb; Los ladrilleos refractarios ordinarios se prestan
m&y bien pera hormigones Que han de resistir hasta 1.300 2. Tan-
bién se pueden emplezr refractarios aluminosos o semisilicicos
triturados ¥y, en general, casi cualquier fipd de ladrillec refrac
terio de 105 gque ge enplean en ls consgtruccidén de hornos, excep-—
to los silﬁzicﬂa,ESirven tarbién los escombros de refractarios,

giempre que estén completzmente limpios.

En cuento & la grasnulounetria del agregado, ésta varia -
segin se trate de estructuras masivas o no: He agqui une gufa ~

prédctica para la eleccidn del tamafio de particula de los sgrege-

dossé
- Temafio mdxino Espesor. de la obra
16,0 mu. 16 cm. o mds
9,5 I 5 a 16 cm,
3,1 mm, ' hagta 5 cm.

(Pare. trabajos ligeros, el ladrillo se machace hagta unog 3 mm,

de tamafio mdximo, rocidndolo después con agua antes de llevarlo
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g, 1a.ﬁormigonera).

8i se deses cue el hormigén resista los 1.600 ¢, el sgre
gado debe ser un material tal como ladrillos de cromita o cronmo-
magnesite (triturados) e incluso otros materialss tales como alu

mina fundide, 8ilimanite, circonia, bauxite, etc.

ILe. fig. 10 indica gréficamente.el comportamiento, bsjo
cerga de 1,8 kg/cmz, de un hofmigdn refractario tipico con 85 %
(en peso) de agregado (ladrillo.de oromita machacado) y 15 % de
cemento fundido. Los demés datos del ensayo 2 gue fesponde la -
grédfica son: '

. Velocidad de calentamienbd «.sssesesvs 10 & G/minuto.

Deformacidn inicial, 8 ecesesesascesss 1545 & C, -

| EXPENSAGR GETO eesrsnrenreneennesanss 1630 2 C.

Aplastamiento apreciable (10 %) se..ss 1640 2 C,

Ta refractsriedad disminuye al aumentar ls dosificacidn

en cemento, de la siguiente forma:

% de cemento fundido Punto de reblandecimiento
(con cono Seger)

5 | 1.850 ¢ ¢

10 1.810
15 1.750
20 | 1.710
25 1.680

Gradientes de temperature en paredes de hormigdén refracterio.

Ia grdfica de 1o fig. 11 es de gran interés cuando se
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trata de determinar le temperatura existente en una pared de hor
nigdn, o diferentes espesores, puesia en contacto con un foco cs
lorifico. Tel es el caso del recubrimiento de un horno, cuyoc ho-
gar se encuentre a una temperatura determinada. La importancis, -
de lz grdfice estriba en que permite calcular fdcilwmente el espc
gor de nuro requerido pere gque la pared exierna se lmlle a una -
temperatura deseada. En ordenadas ge den las temperaturas a dife
rentes espesgres de hormigdén; en sbscisas, la relacidén D/W indi-
ca el cocienﬁe del egpesor al iado de la superficie calentaca -
supdninndo que es un cuadrado; las rectas corresponden a las al-
ferentes temneraturas que reinas en el hogar, y han sido trazades
con arreglo a log experimentos realizedos con materiales stan@arf_
Tomando como bage un ladrillo cuya conauctividad térmica es 1,244
kcal/m?, hora, 2 € y nor metro. (SBE = Standard Brick Equivalent) -
para referir cuslquier tipo de 1adfillo refﬁécfario ordihario =}
SBE, se utiliza la tabla siguiente:

Refroactarios

Tenperatura De arcilla Ladrillo De cromita De megnesite

2 C cogida siliceow ’ _ .
200 . 1,4 1,25 1,0 0,25
400 1,2 1,0 0,95 0,28
600 1;1 0;9 0;9 0?34
800 1,0 0?8 0?85 0,36
1.000 0,55 0,7 0,85 0?38
1,200 | 0;9 0,65 0;85 0,40
1.400 0,¢ 0?65 0?85 0,40
1.600 0;85 0,6 0,85 0,41

s

(1) Para el hormigén refracterio se tome une equivalencie Ge SBELR

- Ingtituto Téenico. de la Congtruccién y del Cemento -

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas https://materconstrucc.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



- 28 -

Le. tobla anterior y la grdfica de la fig, 11 permiten re
solver diversos problemas gue pueden presentarse en el cflculo -
de hornos con parsmento de hormigén refractario (Véase en este -
2ismo Boletin, pdg.3s "PROBLEMAS ELENENTALES SOBRE CEMENTO Y HOR
NIGON®"), |

Comportami: 1o bajo cores.

Cuando los ladrillos refracterios se calientan a tempe-
.raturas superioresg a 1,300 2 C, sometiéndolos simultdneziente e
une carge, sufren deformacidn. En estas circunstanciss la tempe
raturs de aplastamiento es muy inferior al verdadero puunto de -
fugidn del materizl. La curva de la fig. 10 indice el compor te--
niento en carge de un hormigdén refractarioc que contiene 15 & de
cemento . fundido, en la que puede verse la gran refractariedad -
de este tipo de harmigones. Cuando le dosificacidén en cemenio -
avmenta & 20 %, la temﬁeratura 2 que se produce el aplastariento
vor fusidn disminuye (1.420 ¢ CG) vy 1o mismo puede decirse pars

hormigones mds dosificados.

-Para un horaigdn 3 s 2 @ 1; cuyos dridos gruesos y finos
estdn constifuido por 1adrillo refractarioc machacado, la narchas. .
de ls expansidn y contraccidn en funcidn de la temperatura, puem'
de verse eﬁ la fig. 12. Los primeros sintonas dg contraccidn se
han obgervado a 1.175 ¢ C; la éxpansién cero corresponde & 1,300¢
¥y la temperatufa a que.se produce el aplastaniento final, es de
1.400 & C. Pars egte ensayo se,utiiizé una probeta de 89 x 50 x

38 mm.; la velocided de calentamiento es de 502/7 minutos.
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Aplicsciones de los hormigones refrecterios,

‘ Cads, vez se utilize mds el hormigdén refracterio pars nu
‘ueroges industrias. Los recubrimientos, estructuras y fundscio-
nes de los hornos para fundir aluminio, egtallio, ecinc, bronce ¥
otros metales no férricos, se construven en este tipo de hormi-
gén. En las fédbricass de gos del alumbrado encuentre numerosss -
aplicaciones (soleres de los hornog de col, recubrimiento de re--
tortas, orificios de salida de gases, conducciones horizontales

v chimeneas), agi como en los hornos cerdmicos de cualguier ti-

de vapor, partgs accesorias de los hogsres, mamparas y 8poyos -
pars hornos rotativos de cemento, caleras; fdbricas de yeso YV,

en genefal, en todos acuellos casos en que la estructura deba -
soportar temperaturas superiores a 1os 1,000 2 de un modo conti

no,
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