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Los refractarios monolíticos son mez-
clas mecánicas de materiales refractarios
que reaccionan física y químicamente,
tanto en el caso de los que se instalan en el
lugar de aplicación como en el de los obte-
nidos con formas predeterminadas.

Se clasifican en distintos tipos según sus
características físicas y métodos de aplicación
(Banerjee, 1998), siendo los denominados
refractarios moldeables los que se estudian en
este trabajo. Surgen como un nuevo campo
de aplicación a temperaturas elevadas, ya que
el hormigón de cemento Portland a tempera-
turas superiores a 400ºC sufre expansión, se
fractura y pierde resistencia.

La composición de un refractario
moldeable depende de uso final y las fases
presentes son Al2O3, CaO y SiO2, en mayor
o menor proporción, con otros componen-
tes como impureza como TiO2, Fe2O3,
Cr2O3 y otros aditivos que puedan modifi-
car las propiedades físicas del refractario
en función de su uso. 

Las propiedades físicas de estos mate-
riales dependen del empaquetamiento de
sus constituyentes, siendo el objetivo prin-
cipal que se persigue en la fabricación de
estos materiales, para una composición
dada, el obtener la máxima compactación
con la menor cantidad de agua. Las pro-
piedades de los refractarios moldeables
están gobernadas, por lo tanto, por el tipo
de agregado y matriz, así como por la can-
tidad de cemento usado, ya que estas
variables gobiernan la cantidad de agua
requerida. 

El objetivo de este trabajo es, pues,
hacer una caracterización mineralógica y
textural de refractarios moldeables de dife-
rente composición y en diferentes condi-
ciones de calentamiento, para conocer la
conducta del refractario a la temperatura
de uso o muy próxima a ella. En la Tabla I
se presenta la composición química y las
características del tratamiento de las
muestras estudiadas. 
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REFRACTARIOS COMPOSICIÓN (%) CICLOS DILATÓMETRO
TÉRMICOS (T y t)

CORAX-B Al2O2 = 80 -

Csi = 10

CORAX-B (15) SiO2 = 5 15 1400ºC/2 horas

C = 3

CORAX-B (30) CaO <1 30

ANKERHART-NN25 (A) MgO = 75 - -

ANKERHART-NN25 (B) CaO = 20 1100ºC a 7 ºC/min. 

ANKERHART-NN25 (C) SiO2 = 0.6 8 1250ºC a 7 ºC/min.

ANKERHART-NN25 (D) Fe2O3 = 3.8 1400ºC a 7 ºC/min.

CERAMEX Básicamente alúmina - -

Tabla I. Composición química y características de tratamiento de las muestras a analizar.
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La caracterización mineralógica a través
de la difracción de rayos X (método de polvo
cristalino), microsonda electrónica y microsco-
pia óptica ha permitido identificar y anali-
zar los componentes de los mismos. La
difracción de rayos X ha puesto de mani-
fiesto en los refractarios de alta alúmina y
bajo contenido en cemento dos hechos con-
sistentes con observaciones realizadas pre-
viamente por MacZura et al. (1985):

a) Disminución de moissanita a favor
de una fase mullítica, importante
porque mejora la resistencia a altas
temperaturas.

b) Disminución en las intensidades de
las reflexiones de las fases presentes
con los ciclos térmicos que corrobo-
ra lo anteriormente expuesto.

La caracterización textural, mediante
análisis de proceso de imágenes, en relación al
porcentaje de poros, matriz y disperso en
los refractarios citados, así como de las
características geométricas de los poros
presentes en la matriz y en el disperso de
los mismos, ha permitido:

a) Discriminar las fases minerales mayo-
ritarias presentes en las muestras.

b) Observar una disminución de la
porosidad en los refractarios estu-
diados independientemente de su
composición y número de ciclos
térmicos (calentamiento-enfria-
miento) a los que hayan sido some-
tidos. Lo mismo ocurre con el factor
de forma de los poros, que se tradu-
ce en una mayor redondez de los
mismos, apreciándose también que
los de mayor tamaño son más alar-
gados. En ambos casos la explica-
ción radica en que termodinámica-

mente la energía libre superficial
tiende a minimizarse.

La caracterización de los poros con el poro-
símetro de mercurio ha revelado la disminución
de la porosidad con los ciclos térmicos en los
refractarios analizados, por la misma razón
expuesta en el apartado anterior.

En relación a esta técnica es importante
destacar que proporciona  información más
limitada que la del análisis de proceso de
imágenes, ya que sólo permite obtener el
tamaño de poro comprendido entre 100 y
0.001 μm y la distribución de los tamaños;
es además una técnica destructiva. Sin
embargo, ayuda a completar un estudio de
proceso de imágenes siempre que la resolu-
ción de las imágenes sea menor que los tama-
ños que permite analizar el porosímetro.
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