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DESCRIZIONE

dell'invenzione industriale avente éer titolo:
"Metodo e ﬁisqela di polveri per  riparare - corpi
refrattari a base di ossidi” |
della GLAVERBEL, societa di nazionalita Bélga, con
sede a Bruxelleé (Belgio), 166 Chauésée de la Hulpe
DOMANDA DEPOSITATA.IL i 5 NUV;HQ@I' TU
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La presente invénzione.si fiferisce a un metodo
per ripararé un corpo refrattafid a basé di osﬁidi
mediante un proéesso di saldatura éeramica.

Gli ossidi di silicio, zirconio, alluminio e

magnesio sono usati come ossidi refrattari

industriali. In‘particolare gli ossidi di alluminio .

e di magnesio sono usati correntemente

nell'industria metallurgica, dove sono_scelti'per la

) 9LA000YC:
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loro resistenza alle temperature - elevate, [ng.

all'erosione e alla corrosione da parte di materiali
come metallo fuso e scorie.

I materiali refrattari a base -di .ossido di
magnesio, noti‘ anche come materiali Vrefrattari
basici, possono ‘formare il rivestimento di wunsa
siviera per il trasporto di_ acclaio fuso. Tali
rivestimentdi sono sottoposti - ad abrasione

dall'acciaio fuso-'e dalle scorie durante 1'uso.
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L'erosione del rivestimento avviene in particolare a

livello del* liquido. Vi 2 cosl la necessita di

riparare di tanto in tanto tali corpi refrattari a

base di ossidi.

E'. stato pfopoéto di riparare i corpi.

refrattari usando una tecnica di “saldatura

ceramica”. In questa tecnica il corpo refrattario da
riparare & mantenuto a una temperatura. elevata, e si

proietta in presenza di ossigeno unh"miscela di

polveri, che comprende particelle di un materiale

refrattario e particelle'COmbustibili che reagiscono
in modo esotermico con 1'ossigeno per formare un

ossido refrattario. Con questo metodo si forma una

massa refrattaria che aderisce al corpo refrattario

nel punto di riparazione. La tecnica di saldatura.

ceramica 2 illustrata nei brevetti britannidi_n. GB
1.330.894 (Glaverbel) e GB 2.170.191 (Glaverbel). Le
particelle combustibili sono particelle 1la cui
composizione e granulomégria sono téli che esse
reagiscono in modo esotermico con l'dss;geno
formando un ossido refrattario.e liberando ii calore
necessario per fondere, almeno superficialmente, 1le

particelle refrattarie proiettate.

Tuttavia si & trovato che; quando si usa una

miscela di polveri consistente di particelle di
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ossidi e di pafticelle combustibili‘per_riparare un
corpo refrattario a base di ossidi,re in particolare
un corpo refraﬁtario basato su ossidi a punto di
fusione elevat&, come l1l'ossido di magnesio e
1'ossido di  alluminio, la massa refrattaria
risultante pud éssere porosa. Se vi & ﬁna porosita
visibile significativa, la massa di riparazione non
2 utile per certe‘applicazioni, in particolare se
essa & sottoposta a erosione o corrosione da parte
di materiali fusi.

Pertanto uno scopo della presente invenzione 2
quello di fornire un metodo per riparare corpi
refrattari a base di ossidi che permetta di formare
una massa di fiparazione refrattaria con porosita
accettabile.

Noli abbiamo sorprendentemente scoperté che,
quando le particelle combustib;li sono scelte fra
particelle di m?gnesio, alluminio, silicio e loro
miscele, questo obiettivo pud -essere raggiunto
incorporando nella miscela di polveri una quantita
specifica di carburo di silicio. Cid contrasta con
il principio generalmente accettato. di far
corrispondere la composizione della masgsa
refrattaria di riparazione “con quella della

superficie del materiale refrattario in riparazione.
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Inocltre il carburo di silicic & wvisto come un
materiale inerte in questo processo di saldatura
ceramica e non & bagnato dalla fase liquida che si

forma durante la reazione. L'effetto del carburo di

silicio sulla porosita della massa & quindi alquanto

sorprendente.

Pur non desiderando éssere vincolati da una
teoria, noi riteniémo che le particelle aggiuntive
di carburo di silicio conducano calore nella massa

di riparazione refrattaria e che, col tempo,

l'esposizione prolungata alle alte temperature.

provochi wuna decomposizione delle particelle di
carburo_di siliéio per generare carbonio elementare
che, come noto, fornisce alla ﬁassa di riparazione
refrattaria buoﬁa resistenéa‘ alla corrosione da
parte delle scorie. |

Cdsi, secongo un primo aspetto dell'invenzione,
si fornisce uﬁ metodo per riparare un corpo
refrattario a base di ossidi proiettando una miscela
di polveri contfo'una.superfibie di ‘tale corpo a
temperatura elevata e in presenza di ossigeno, tale
miscela di polveri comprendendo particelle di ossido
refrattario e particelle combustibili che reagiscono
in modo esotermico con 1l'ossigeno per formare un

ossido refrattario, caratterizzato dal fatto che 1le
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particelle combustibili sono scelte fra magnesio,

alluminio, silicio e loro miscele eléal fatto che 1a

miscela di polvéri comprende inoltre fino al 10 % in

peso di particelle di carburo di silicio.
I1 livello.del carburo di silicio nella miscela

di polveri & preferibilmente almeno 1'1'% in peso.

Se si include troppo carburo di silicio, _abbiamo

trovato che il risultato pud essere che non si forma

affatto la massa di riparazione perchd il materiale

di riparazione scivbla via dal sito di riparazione.

Senza ritenersi vincolati da wuna teoria, si

potrebbe ritenere che cid sia dovuto al fatto che si

trattiene tropﬁo calore dopo il  ©processo di

riparazioné, cid che da origine a una fase liquida a

bassa viscosit2. Se sgi usa tropﬁo poco carburo di

silicio, non si ottengono pil in misura

significativa i benefici dell'invenzione. . UFFICcIO
Preferibilmente il carburo di silicio ha una l.ng' P. GUAZZ0
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dimensione delle particelle ridotta, per esempio

inferiore a 200 Pm. Con 11 termine "Himensione delle
particelle™ come usato qui, noi intendiamo che il
materiale in questione ha una distribuzione delle
dimensioni delle particelle tale che almeno il 90 %
in peso di queste rientra “nei limiti dati.

"Dimensione media”, come usato qui, dindica una



dimensione taleiche il 50 % in peso delle pérticelle
ha dimensioni inferiori a questa media.

Le partiéelle di ossido refrattario possono
comprendere almeno un ossido di culi & composto il
corpo refrattario. Cosi,‘quando_il corpo a base di
ossidi refrattari 2 un corpo che contiené ossido di
alluminio, 1le ©particelle di ossidi refrattari
possono comprendere particelle di allumina. Quando
il corpo a base di ossidi refrattari & un corpo che
contiene ossido di magnesio, le particelle di ossidi
refrattari possono comprendere particelle di
magnesié.

Preferibilménte, una parte maggiore di detta
miscela di polveri & formata da particelle di ossido
refrattario scelte fra magnesia, allumina e loro
miscele. Questi: sono gli ossidi in presenia dei
quali la reazione esotermica & molto pill vivace, e
quindi ha un rischio maggiore di produrre una massa
di riparazione altamente porosa. Preferibilmente, le
particelle reffattarie di 'ossiao hanno  una
dimensione di meno di 2,5 mm, e ' sostanzialmente
nessuna particella ha una dimensione di oltre 4 mm.

Le particelie combustibili vengono scelte tra
particelle di magnesio, alluminio, silicio e 1loro

miscele., Una miscela di alluminio e silicio 2

. UPFICIO
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particolarmente= ~vantaggiosa. Le particelle
combustibili” uSate nella miscela lpreferibilmente
hanno una dimenéione media di meno di_SO Jm. |

L'operaziéﬁe di riperazione genéralmente viene
eseguita quando il corpo refrattarib 2 caido.fCib
rende possibilé riparare corpi Vrefraﬁtar? erosi
mentre 1l'apparecchiatura resta sostanziaimente élla

sua temperatura di lavoro.

La temperatura elevata pud essere al di sopra

di 600°C, misurata. alla superficie -déi_ corpo

refrattario da riparare. A questa temperatura, le’

particelle combustibili bruceranno in presenza di
ossigeno per iiberare un ossido ffefrattario e
produrre calore sufficiente per fare in modo che
particelle di assidi, ‘insieme al prodott§ di
combustione del éombdstibile, formino ia massa di
riparazione refrattaria che costituisce 1la

riparazione.

L'invenzione fornisce anche, secondo un altro

suo aspetto, una miscela di ‘polveri per riparare

corpi refrattari a base di ossidi, detta miscela

comprendendo:
- dall' 80 % al 95 % in peso di particelle
refrattarie comprendenti un ossido refrattario; e

- dal 5 % al 20 % in peso di particelle combustibili

_ UéF“:'Q
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che reagiscono in modo ésotermico con l'ossigeno per
formare un ossido refrattario, |

caratterizzata 'dal fatto che dette particelle
combustibili vengono scelte tra magnesio, alluminio,
silicio e 1loro miscele e dal  fatto che dette

particelle refrattarie comprendono fino al 10 % in

peso della miscela totale di particelle di carburc. di silicio.

Per ottenere ﬁha maséa di riparazione omogenea,
dovfebbe essere presente nella miscela di polveri
una percentuale di almeno 1'80 % in peso di
particelle refrattarie, comprese le particelle di
ossido. .

In una preferita forma di realizzazione, 1la
miscela comprende:

- dall'80 % al éh Z in peso di particelle di ossido
refrattario  scelte fra particelle di allumina,
magnesia e loro miscele;

- dall'l 2 al 5. % in peso di partiéelie di carburo
di silicio; e

- dal 5 % al 15 % in peso di. dette particelle
combustibili. | |

Preferibilmente, le particelle, refrattarie
nella miscela di polveri, comprese le particelle di
carburo di silicio, hanno una dimensione di almeno

10 Pm. Se vengono wutilizzate particelle troppo
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piccole, si ha il rischio che esse vengano perse
durante 1la ;;azione.

Una tecnica utile per portare ia. miscéla di
polveri contro una superficie del corpo refrattario
da riparare, é'quella di proiettare la miscela di
polveri insiem& ad un gas contenente ossigeno. In
generale & raccomandabile eseguire la proiezione di
particelle in presénza di un'alta concentrazione di
ossigeno, per esempio, usando ossigeno di qualita
commerciale come gas portante. In questo modo viene
formata facilménte una massa di riparazione che
aderisce alla superficie sulla quale vengono
proiettate le pgrticelle. A causa délle temperature
molto alte che la reazione di saldatura ceramica pud
raggiungere, la.reazione pud penetrare attraverso
scorie ché >potrebbero essere  presenti sulla
superficie del corpo refrattario da tfattare, e pud
anche rammollirg o fondere 1la superficie in modo
tale che si possa avere un buon legame tra 1la
superficie trattata e 1la massa refrattaria di
riparazione appeha formata.

Questo procedimento viene convenientemente
realizzato con l'impiego di una lancia. Una lancia
adatta per venire usata  nel procedimento

dell'invenzione comprende una o pilt uscite per 1lo

_10..
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scarico del getto di polveri, facoltdtivamente

insieme ad una o pill uscite per i gas supplementari.

Per riparazioni, realizzate in un ambiente caldo, le

correnti di gas possono essere s?a;icate_ da wuna
lancia che viene raffreddata' mediante fluido che
circola attraverso di essa. Tale raffreddaﬁento pud
- facilmente venire ottenuto fornendo la iancia di una
camicia d'acqua. Dette lance sono adatte a spruzzare
polveri a portate da 30 a 500 kg/ora.

Per facilitare la formazione di un getto
regolare di polveri, 1lé particelle refrattarie
preferibilhente , non comprendono sostanzialmente
particelle di Qimensioni maggiori di 4 mm, e pil
preferibilmente non comprendono pafticelle maggiori
di 2,5 mm.

L'invenzione @& particolarmente utile pér la
riparazione o la manutenzione di siviere per acciaio
fuso, poiche detta riparazione pud venire realizzata
rapidamente ad una temperatura elevata, fra cariche
della siviera, mén;re i corpi refrattari che formano
parte di tali giviere sono  particolarmente
danneggiati dal ‘contatto con metallo fuso e scorie.
La zona che ric?iede la maggidre riparazione tende
ad essere la linéa della superfiéie del liquido.

L'invenzioné verra ora ulteriormente descritta

- 11
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nei seguenti esempi non limitativi.

E ESEMPIO 1
Viene formata wuna 'massa refrattaria di
riparazione su una parete del rivéstimehto a base di
ossido di magne#io di una siviera per acciaio fuso.
Una miscela di particeile ,refrattafie e di
particelle di un combustibile viene proiettata su

questi mattoni. La temperatura della parete & di

circa 850°C. ﬁa miscela viene ©proiettata alla

portata di 150 kg/ora in una corrente di ossigeho
puro. La miscela ha -la seguente composizioneé

MgO 87 % in peso

sic 5%

Si 4 7

Al 4 7
Le particelle di Mg0 hanno una dimensione

massima di circa 2 mm. Le particelle di carburo di

silicio hanno una dimensione delle particelle di ing. P. GUAZZO

125 pm, con una dimensione media di .57 ym. Le
particelle di siﬁicio e le particelle di;alluminio

hanno una dimensione massima al di gotto di hS:pm.

ESEMPIO 1A (Confronto)
Per confronto, 1la stessa riparazione venne
realizzata allo stesso modo descritto nell'Esempio

1, usando perd una miscela di polveri della seguente

- 12 -
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composizione:
Mgo 92 % in peso
Si 4 %
Al 4 %

Vennero misurate la densita appérenée e 1la
porositd apparente (cio2 porosita apérta) delle
masse refrattarie di riparazione formate negli
Esempi 1 e 1A e i risultati furono i-seguenti:

Densita

Esempio N. kg/dm3  Porosita (%)

1 . 2,9 circa 8 7%

1A 2 - 2,4 circa 20 %
In una modifica dell‘Esempio 1, ‘un refrattario
éontenente ossido di alluminio pud venire kiparato

in modo anélogq, perd le particelle di magnesia

nella miscela‘ di polveri vengono sostituite con la y UFFICI10
| | \ . : ing. P. GUAZZO
stessa quantit3d di particelle di allumina della BREVEITI

stessa granulometria.

ESEMPT DA 2 a 4

Vengono formate masse réfraﬁtafie di
riparazione su una parete del rivestimento a;base'di'
ossido di magnesio di una siviefa pér acciaio fuso.
Miscele di particelle refrattarie e:fpaiticélle

combustibili vengono proiettate su questi mattoni.

- 13 -




La temperatura -della parete & di circa 850°C. Le
miscele vengono proiettate-alla porfata di 60 kg/h

in una corrente di ossigeno puro. Le miscele avevano

le seguenti composizioni (in peso):

Esempio N.: 2 3 4
Si 4 % 4 % 4 %
Al 4 7 4 % 4 7
SicC 2 % 5 % 10 %
MgO0 90 % 87 % 82 %
Le particelle di Mg0 hanno. una dimensione

massima di circa 2 mm. Le particelle di carburo di
silicio hannb una dimensione delle particelle di 125
jm, con una dimensione media di 57}ym. Le particelle
di silicio e le particelle di alluminio hanno una
dimensione massima al di sdtto di 45‘Pm.

Vennero misurate la densitad apparente e 1la
porosita appareﬁte (cio2 porosita ‘aperta)_ delle
masse refrattarie di ‘ formate

riparazione negli

Esempi da 2 a 4 e i risultati furono i seguenti:

Densita
Esempio N, kg/dm3 Porosita (%)
2 2,6 14 %
3 2,7 10 %

- 14 -
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y 2,9 8 %
A ESEMPIO 5

Una polvere di saidatura ceramicé comprende la

seguente composizidne (% in peso):
" Allumina 87 %
Carbufo di silicio 5 %
Alluminio 6 %
Magnesio 2 %

L'allumina wusata era allumina elettrofusa.
L'allumina aveva una dimensione nominale massima dei
grani di 700 wmm, il carburo.di silicio aveva 1la
stessa granulometria dell'esempio 1 che precede, le
particelle di alluminio 'aveéano una dimensione
massima inferiore a 45 pm e le ‘particélle di
magnesio avevano una dimensione massimé di 75 pm.

Si pud usare la miscela di polveri detta sopra
come descritto nell'esempio 1, per riparare un
blocco refrattario di Corhart (Marchio registrato)
Zac (composiziéne : allumina/zircone/ossido di
zirconio) in un’ forno a vasca per la fusione del
vetro sotto il 1livello della superficie di lavoro
della massa fusa, dopo che 1la vasca era stata
parzialmente svuotata per dare accesso al sito della

riparazione.

khkkdkkhkrhhh
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RIVENDICAZIONTI

1. Metodo ﬁer riparare un corﬁo refrattario a
base di ossidi proiettando una miscela di polveri
contro una superficie di tale corpo a temperatura
elevata e in presenza di ossigeno, tale miscela di
polveri comprendendo particelle di ossidi refrattari
e particelle combustibili che reagiscono in ‘modo
esotermico con 1l'ossigeno per formare un ossido
refrattario, cératterizzato dal fatto che 1le

particelle combustibili sono scelte fra magnesio,

alluminio, silicio e loro miscele e dal fatto che la

miscela di polveri comprende inoltre fino al 10 % in
peso di particelle di carburo di silicio.

2. Metodo secondo la riv. 1, in cui il livello
del carburc di silicio nella miscela di polveri 2
almeno 1'1 %Z in peso.

3. Metodo secondo 1la riv. 1 o 2, in cui il
carburo di silicio ha una dimensione delle
particelle inferiore a 200 ym.

4, Metodo! secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni p%ecedenti, in culi le particelle di
ossidi refraftari comprendono almeno un ossido di
cui & formato illgorpo refrattario.

5. Metodo‘ secondo una  qualsiasi delle

rivendicazioni precedenti, in cui il corpo a base di

UFFICIO
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ossidi refrattari & scelto fra corpi contenenti
ossido di alluminio e cdrpir contegenti ossido di
magnesio. ‘

6. Metodo secondo una qualsiasi delle
rivendicazioni prece&enti, in cui una parte maggiore
della miscela di polveri 2 formata di particelle di
ossido refrattario scelte fra magnesia{ allumina e
loro miscele. |

7. Metodo secondo - una qualsiasi delle
rivendicazioni precedenti, in cuil il cOrpo
refrattario da riparare fa parte di una siviera per
acciaio fuso.

8. Miscela di polveri per . riparare ‘corpi
refrattari a Dbase di ossidi, detta miscela
comprendendo: |
- dall' 80 % al 95 2% in peso di pagticelle
reffattarie cbmpéendenti un ossido refrattario; e
- dal 5 % al 20 7 in peso di particelle combustifili
che reagiscono in modo esotermico.con 1'ossigeno per
formare un ossido refrattario,
caratterizzata dal fatto che dette particelle
combustibili vengono scelte tra magnesio, al}uminio,
silicio e 1loro miscele e dal fatto che dette

particelle refrattarie comprendono fino al 10 % in

peso della miscela totale di particelle di carburc di silicio.

_17_
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9. Miscela di polveri secoqdo la riv, 8,
comprendente” :
- dall’'80 % al 94 % in peso di parqicélle di ossido
refrattario scelte fra particelle di* allﬁﬁina,
magnesia e loro miscele;
- dall'l % al 5 % in peso di particelle di carburo
di silicio, e
- dal 5 % al 15 % in peso di dette particelle

combustibili.

PER INCARICO
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