CATALOGO SECTOR CEMENTO




1. Aplicacion

Seccién del equipo

Ciclones
superiores|
Ciclones
inferiores
Calcinador
Camara de
entrada
Zonade
calcinacion|
Zonade
quema
Anillo de
descarga
Caperuza
Quemador
Conducto
terciario
Enfriador

CONCRETOS CONVENCIONALES
CONCRAX UG

CONCRAX 1300

CONCRETOS MEDIO CEMENTO
CMC 55-RA X
CONCRETOS BAJO CEMENTO
CBC-50 X
CBC-85 X X X X
CANBC-80
CBC-ANTIPEGA
CBC-10 SiC
CBC-30 SiC
CANBC-AND X X X
CORINCAST X X X
CONCRETOS SIN CEMENTO
SCAND-65 X X X
CSC-50 X
CSC-85 X X X X
CSC-95 X X X
LADRILLOS SILICO-ALUMINOSOS
U-33 X

ER-40 X X
AQ-45M X

LADRILLOS ALTA ALUMINA
AQ-50 X X X
AQ-60 X X X
ALUM-50
BAUXAL-70
BAUXAL-80
LADRILLOS BASICOS
SP-8

SP-8DC

SP-8L

SP-8LDF

ELK-7X-1

ELK-12X-1
ELK-12CX-1
MORTEROS
SUPERAEROFRAX X X X X X
BAUFRAX X X X
ALUFRAX-68 X
ALUFRAX-75 X
AISLAMIENTO TERMICO
Ladrillo ER IFB-2300 X X X X X
Manta ceramica 1260 X X X X X
Manta ceramica 1400 X X
Tabla ceramica LD-2300 X X X X
Tabla ceramica LD-2600 X
Tabla Excelfrax 1800 X X X X
Papel ceramico X
ANCLAJES METALICOS
AlSI 304 X X X
AISI 310 X X X X X X
ANCLAJES CERAMICOS
BAUXAL-70 X X
BAUXAL-80 X X

x

X

X([X|X
X[X|X|X

XX [X]|X

XXX|X XXX

Observacion:

Todos los concretos pueden contar con la tecnologia de secado rapido (SR), la cual fue desarrollada para las aplicaciones industriales
donde se requieren arrangues rapidos de hornos sin perjudicar el desempeno del refractario. Ademas, pueden reforzarse con fibras
de acero inoxidable (A) para mejorar la resistencia al choque térmico y a la abrasion.



HORNO DE CEMENTO:

En el horno de cemento ocurre la formacion del clinker. Para ello, el equipo esta conformado por una torre
de pre-calentamiento (torre de ciclones) y un horno rotatorio. La torre de pre-calentamiento suele
contener 4 ciclones o mas vy, los hornos rotatorios van desde 40 metros de largo y poseen entre 2y 6
metros de diametro.

La temperatura de trabajo del equipo varia muchos entre las secciones que lo componen, pudiendo
alcanzar hasta los 1500°C en la zona mas caliente. La seleccion de refractarios para esta industria es
bastante amplia, recomendandose tanto refractarios acidos como basicos.

A continuacion se muestra un esquema de un horno de cemento, donde se indican cada una de las
secciones que lo componen:

| CICLONES SLIPERIORES |

| CICLONES INFERIORES |
CALCINADOR

CAMARA DE ENTRADA

AIRE TERCIARID
ZONA DESCARGA

CAPERLIZA

QUEMADOR

ENFRIADOR
ZONA DE CALCINACION

ZOMNA DE QUEMA

Figura 1. Esquema del horno de cemento donde se indican los nombres de las secciones gque lo constituyen.



La seleccion de refractarios se subdividira en la torre de ciclones y en el horno rotatorio, presentada a
continuacion:

1.1. TORRE DE CICL.ONES:

La torre de ciclones esta constituida por una serie de ciclones (ciclones superiores y ciclones inferiores), el
calcinador y la cdmara de entrada. Todas estas secciones permiten acondicionar la harina* cruda para que
esté seca y calcinada al momento de ingresar al horno rotatorio.

1.1.1. Ciclones superiores:

En los ciclones superiores ocurre el calentamiento inicial de la harina cruda. En esta seccion de la torre, la
temperatura maxima de servicio es 400°C aproximadamente. Especificamente para esta zona no existe
ningun mecanismo de desgaste relevante, realizandose las siguientes recomendaciones en ladrillos y
concretos:

a) Opcion 1- Ladrillo:

- Como material de respaldo se recomienda el ladrillo aislante ER IFB 2300, aplicado entre la chapay la
cara de trabajo del ciclon superior.

- Los ladrillos U 33, ER 40 o AQ 45M son recomendados para la cara de trabajo. La seleccion del ladrillo
dependera de las condiciones de servicio del ciclon, sabiendo que la porosidad del U 33 > ER 40 > AQ 45M
y la resistencia mecanica del AQ 45M > ER 40 > U 33.

- Para pegar los ladrillos densos y aislantes se recomienda el mortero SUPERAEROFRAX.

b) Opcion 2 - Concreto:

- Los anclajes metalicos AlSI 304 son los recomendados para servir como soporte para el material aislante
y el concreto denso.

- Se recomienda el uso de la manta ceramica 1260, tabla ceramica LD-2300 o tabla EXCELFRAX 1800
como como aislamiento téermico para proteger la chapa.

- La cara de trabajo se puede realizar con concretos convencionales CONCRAX UG o CONCRAX 1300,
concreto bajo cemento CBC 50, o el concreto sin cemento CSC 50.

1.1.2. CICLONES INFERIORES:

En los ciclones inferiores se completa la deshidratacion de la harina cruda. En esta seccion de la torre, la
temperatura maxima de servicio es 800°C aproximadamente. Especificamente en esta zona existen
diferentes mecanismos de desgaste, tales como: choque térmico, abuso mecanico y ataque por alcalis,
sulfuros y cloruros. . A continuacion se presenta la seleccion de refractarios recomendada:

* Se considera como harina a la mezcla de materias primas para la fabricacion del clinker.



a) Opcion 1- Ladrillo:

- Como material de respaldo se recomienda el ladrillo aislante ER IFB 2300, aplicado entre la chapa y la
cara de trabajo del ciclon inferior.

- Los ladrillos AQ 45M, AQ 50 o AQ 60 son remendados para la cara de trabajo. Todos los ladrillos
indicados son productos que han sido sometidos a un proceso de alta quema, lo que permite que la
porosidad resultante sea baja con respecto a un ladrillo guemado convencionalmente. La seleccion de un
ladrillo u otro estara asociada principalmente a las solicitaciones mecanicas a la que esté sometido el
producto y a la resistencia al ataque quimico necesaria conferida por su baja porosidad.

- Para pegar los ladrillos aislantes y el ladrillo AQ 45M se recomienda el mortero SUPERAEROFRAX. Por su
parte, para pegar los ladrillos AQ 50 y AQ 60 se recomienda el mortero BAUFRAX.

b) Opcién 2 - Concreto:

- Los anclajes metalicos AISI 304 se recomiendan para servir como soporte para el concreto denso y el
material aislante.

- La manta ceramica 1260, tabla ceramica LD-2300 o tabla EXCELFRAX 1800 se recomienda como
material de respaldo, instaladas entre la chapa y el concreto.

- En la cara de trabajo se recomienda aplicar CBC ANTIPEGA, CBC 10 SiC o CBC 30 SiC. El CBC ANTIPEGA
fue desarrollado para evitar el encostramiento en el refractario como consecuencia de reacciones
quimicas con los alcalis. Por su parte, los concretos CBC 10 SiC y CBC 30 SiC son materiales que contienen
10 y 30% de carburo de silicio en la composicion, respectivamente, lo que hace que sean resistentes a la
abrasiony al atague quimico. En caso de que la seccion del ciclon esté sometido a mayor impacto o auna
abrasion excesiva, se recomienda la adicion de fibras de acero (A) en el concreto, las cuales mejoraran el
desempeno del monolitico.

11.3. CALCINADOR:

Como su nombre lo indica, en el calcinador ocurre la calcinacion de la harina cruda y la re-cristalizacion
de las particulas. En esta zona la temperatura alcanza hasta los 1100°C y se presentan los mismos
mecanismos de desgaste mencionados en la seccion de los ciclones inferiores. A continuacion se
presenta la seleccion de los refractarios:

a) Opcion 1- Ladrillos:

- Se sugiere el uso de ladrillos ER IFB 2300 como aislante téermico, instalado entre la chapa y el ladrillo
denso.

- Para la cara de trabajo se recomiendan los ladrillos AQ 45M, AQ 50 o AQ 60. Todos estos ladrillos estan
caracterizados por tener baja porosidad, donde la seleccion de cada uno de ellos estara principalmente
ligada al desempeno mecanico requerido por material.



- Se recomienda el mortero SUPERAEROFRAX para los ladrillos AQ 45M. Por su parte, para los ladrillos AQ
50 y AQ 60 se recomienda el mortero BAUFRAX.

b) Opcién 2 - Concretos:

- Los anclajes metalicos AISI 310 se recomiendan para servir como soporte para el concreto denso vy el
material aislante.

- La manta ceramica 1260, tabla ceramica LD-2300 o tabla EXCELFRAX 1800 se recomiendan como
material de respaldo, instaladas entre la chapa y el concreto.

- En la cara de trabajo se recomienda aplicar CBC ANTIPEGA o CBC 30 SiC.

11.4. Camara de humos (Resbaladera):
Por la camara de humos, tambien llamada como camara de entrada o resbaladera, ingresa la harina al
horno rotatorio. Esta seccion esta sometida a mucho atague quimico, chogue térmico y a esfuerzos

mecanicos considerables. La temperatura maxima alcanzada en la camara de entrada es de
aproximadamente 1100°C. En funcion a estos parametros, se recomiendan los siguientes refractarios:

a) Opcion 1- Ladrillo:

- Se recomienda la instalacion de los ladrillos ER IFB 2300 como material de respaldo.

- Para la cara de trabajo se sugieren los ladrillos AQ 50 o AQ 60. Los ladrillos de alta quema se consideran
necesarios en esta seccion, pues su baja porosidad es necesaria para ser mas resistentes al atague

guimico.

- El mortero SUPERAEROFRAX es el adecuado para pegar los ladrillos aislantes. Por su parte, el mortero
BAUFRAX es el adecuado para pegar los ladrillos AQ 50 y AQ 60.

b) Opcién 2 - Concreto:

- Los anclajes metalicos AISI 310 se recomiendan para servir como soporte del concreto denso y del
material aislante.

- La manta ceramica 1260 se recomienda como material de respaldo, instalada entre la chapa y el
concreto denso.

- Los concretos CBC ANTIPEGA, CANBC 80, CBC 10 SiC y CBC 30 SiC se recomiendan para la cara de
trabajo. El CANBC 80 es un concreto auto-nivelante de excelentes propiedades termomecanicas.



1.2. HORNO ROTATORIO:

Se conoce como horno rotatorio al equipo que permite realizar la sinterizacion del material proveniente
de la torre de ciclones para formar el clinker. El horno rotatorio esta conformado por la zona de
calcinacion, la zona de quema y el anillo de descarga. En cada una de estas zonas la seleccion de los
refractarios diverge en funcion a la temperatura maxima alcanzada y a los mecanismos de desgaste
existentes. A continuacion se presentan las recomendaciones de refractarios para cada seccion:

1.2.1. Zona de calcinacion:

En la zona de calcinacion la harina comienza a aglomerarse por reacciones en estado soélido. La
temperatura maxima de servicio de esta seccion es de 1350°C, donde el refractario esta sometido a
reacciones quimicas diversas, ademas de la alta temperatura previamente mencionada.

En esta seccion solo se recomiendan ladrillos refractarios, tales como: ALUM 50, BAUXAL 70, BAUXAL
80 y AQ 60. No se requiere del uso de mortero refractario, pues los ladrillos cierran perfectamente entre
ellos debido a las diferentes combinaciones que se disefan con las formas de los mismos**,
recubriendo en su totalidad la superficie del horno.

1.2.2. Zona de quema:

En la zona de quema, también llamada como zona de clinkerizacion, se alcanza la temperatura maxima
del horno, proxima a los 1500°C. Debido a la formacion de fase liquida por el proceso de sinterizacion,
el material refractario de esta seccion se somete a mucho atague quimico y a elevados esfuerzos
mecanicos. Los refractarios recomendados para esta seccion son basicos, siendo los siguientes: SP 8, SP
8DC, SP 8L, SP 8LDF, ELK7X 1, ELK12X 1y ELK 12CX 1.

1.2.3. Anillo de descarga:

En el anillo de descarga ocurre la salida del clinker que ya ha sido sinterizado. Esta seccion del horno
restringe el movimiento de los ladrillos hacia la boca de salida del horno cuando el mismo esta en
rotacion. Ademas de los esfuerzos mecanicos generados por soportar la carga del revestimiento del
horno, los refractarios de esta zona estan sometidos principalmente a abrasion y a atague quimico. La
temperatura maxima alcanzada en esta area es aproximadamente de 1400°C. El recubrimiento
refractario generalmente se realiza con concreto refractario, donde a continuacion se presenta la
recomendacion que ofrecemos:

-Los anclajes metalicos AISI 310 son los recomendados para servir como soporte del concreto denso.

- El papel ceramico se recomienda como material de respaldo, instalado entre la chapa y el concreto
denso.

- Los concretos densos recomendados para la zona de descarga son concretos bajo cemento CBC 85,
CANBC 80, CORINCAST o CBC 30 SiC. También se podrian utilizar los concretos sin cemento SCAND 65,
CSC 85 o0 CSC 95. Los concretos sin cemento utilizan suspensiones coloidales como ligantes que
permiten obtener productos con excelente resistencia al chogue térmico y muy buenas propiedades en
caliente.



1.3.CAPERUZA Y QUEMADOR:

La caperuza y el guemador son las secciones contiguas al horno rotatorio. A continuacion se presentan
las recomendaciones de refractarios para cada una de estas secciones.

1.3.1Caperuza

Se considera como caperuza a la seccion del horno que actla como transicion entre el horno rotatorio
y el enfriador, siendo ademas el soporte del guemador. La temperatura maxima de la caperuza alcanza
aproximadamente los 1400°C. Los refractarios seleccionados para esta zona deben de ser resistentes a
altas temperaturas, a la abrasion y al choque térmico. A continuacion se presenta la recomendacion que
ofrecemos:

a) Opcion 1- Ladrillo:
- Se recomiendan los ladrillos BAUXAL 70 o BAUXAL 80 como refractario para la caperuza.

- Se sugiere el uso del mortero ALUFRAX 68 o ALUFRAX 75 para los ladrillos de alta alumina.

b) Opcién 2 - Concreto:

- Se recomienda el uso combinado de anclajes metalicos AISI 310 y de anclajes ceramicos en BAUXAL
70 o BAUXAL 80. Los anclajes serviran de soporte para el concreto denso y el material de respaldo.

- Como material de respaldo se sugiere el uso de la manta cerdmica 1400 o tabla ceramica LD 2600, que
sera instalada entre el concreto denso y la chapa metalica.

- Para esta seccion se pueden utilizar concretos bajo cemento o concretos sin cemento. Dentro del bajo
cemento se recomiendan el CANBC 80, CBC 85, CANBC AND, o CORINCAST. Por su parte, para los
concretos sin cemento se sugieren el SCAND 65, CSC 85 o el CSC 95.

1.3.2 Quemador:

El guemador es uno de los componentes principales del horno de cemento, pues en él ocurre la mezcla
del combustible y aire para que se genere la combustion. Su temperatura aproximada es de 1400°C y los
mecanismos de degastes presentes en esta seccion son principalmente abrasion y chogue térmico.

Al igual que la zona de descarga, el guemador soélo utiliza concretos refractarios, recomendandose los
concretos bajo cemento CANBC 80, CBC 85, CORINCAST o CANBC AND. Sin embargo, también se
pueden utilizar concretos sin cemento CSC 85, CSC 95 o SCAND 65. Para soportar estos monoliticos se
recomienda el uso de anclajes metalicos AISI 310.

14. CONDUCTO TERCIARIO Y ENFRIADOR:

Para culminar el proceso de fabricacion del cliker, el horno de cemento se complementa con el conducto
terciario y el enfriador. La seleccion de los refractarios para estas dos secciones se describe a
continuacion.



1.4.1. Conducto terciario (Aire terciario):

El conducto terciario permite retornar parte del aire empleado en el enfriador a la seccion superior de la
columna de pre-calentamiento o al calcinador.

Esta seccion esta sometida a mucha abrasion. La temperatura en el conducto se encuentra entre
600-800°C aproximadamente. Los refractarios recomendados para el aire terciario son los siguientes:

a) Opcion 1- Ladrillo:

- Como aislamiento térmico se podria recomendar manta ceramica 1260, tabla ceramica LD-2300, tabla
EXCELFRAX 1800 v, los ladrillos ER-IFB-2300 son sugeridos para servir como aislamiento termico.

- Se recomiendan los ladrillos ER 40 o AQ 45M para recubrir el conducto terciario. En caso de requerir
mortero para su instalacion, se sugiere el uso del mortero SUPERAEROFRAX. Se recomienda el ladrillo
AQ 45M cuando las condiciones de trabajo requieran mayor resistencia mecanica.

b) Opcién 2 - Concreto:

- Los anclajes metalicos AISI 304 son los recomendados para servir como soporte del concreto densoy
del material aislante.

- La tabla ceramica LD 2300 se recomienda como material de respaldo, instalada entre la chapa vy el
concreto denso.

- El concreto medio cemento CMC 55 RA, disenado para ser muy resistente a la abrasion, es
recomendado para la cara de trabajo, aunque también se puede aplicar el concreto bajo cemento CBC
30 SiC.

14.2. Enfriador:

Esta seccion es considerada la ultima zona del horno de cemento. Como su nombre lo indica, en ella
ocurre el proceso de enfriamiento del clinker, pasando desde temperaturas proximas a los 1400°C hasta
temperaturas inferiores a los 200°C. Para esta seccion se requieren materiales con excelente resistencia
a la abrasion y al choque térmico, ademas de buen desempeno mecanico. Los concretos refractarios
con 80% de alumina o mas son los materiales escogidos por excelencia, presentandose a continuacion
la recomendacion que ofrecemos:

- Los anclajes metalicos AISI 310 combinados con los anclajes ceramicos BAUXAL 70 o BAUXAL 80 son
la mejor solucion para servir como soporte para el concreto denso y el material de respaldo.

- La manta ceramica 1400 o la tabla ceramica LD 2600 pueden ser utilizadas como material de
respaldo.



- Como refractario denso se pueden utilizar concretos bajo cemento o sin cemento. Dentro de bajo
cemento se recomiendan CANBC 80, CBC 85, CORINCAST, o CANBC AND. Por la tecnologia de sin
cemento se sugieren el CSC 85 o el SCAND 65.

Observacion general para todas las secciones del equipo:

Se recomienda el uso de papel ceramico para realizar juntas de dilatacion o como aislamiento térmico.



2.1 Concretos convencionales

Propiedad CONCRAX UG CONCRAX 1300
Clasificacion ASTM C-401 Clase B Clase B
Composiciéon quimica (%)
AlLO; 442 434
Sio, 42.2 42.8
Densidad volumétrica (g/cm?3
10°C 2.00 - 2.15 2.05-2.20
1000°C 1.90 — 2.00 2.00 - 210
Resistencia a la compresion en frio (MPa)
110°C 25.0 - 50.0 25.0 - 50.0
1000°C 20.0 - 30.0 20.0 - 30.0
Modulo de ruptura en frio (MPa)
110°C 5.0-8.0 5.0-8.0
1000°C 3.0-6.0 2.0-50
Concretos refractarios convencionales densos. Recomendado
Descripcién para aplicaciones generales en zonas cuya temperatura no

supere los 1300°C. Ambos productos se deben vibrar en su

aplicacion.




2.2 Concreto medio cemento

Propiedad CMC55RA

Clasificacion ASTM C-401 Clase D

Composiciéon quimica (%

Al,O5 56.4

SiO, 35.1

Densidad volumétrica (g/cm’)

no°C 225-235

1260°C 220 - 2.30

1480°C 210 =215

Resistencia a la compresion en frio (MPa)

10°C 50.0 — 80.0

1260°C 50.0 - 80.0

1480°C 50.0 — 80.0

Médulo de ruptura en frio (MPa)

1no°C 8.0 -12.0

1260°C 6.0-9.0

1480°C 8.0 -12.0
Concreto refractario de medio cemento, denso y de alta alumina. Su
media densidad implica menor pérdida de energia y mayor duracion

Descripcion de la chapa metadlica. Posee excelente resistencia mecanica y

resistencia a la abrasion. Este producto se debe vibrar en su
aplicacion. Adecuado en aplicaciones que no superen los 1550°C.




2. Materiales recomendados para la industria

2.3 Concretos bajo cemento

Propiedad CBC50 CBC85 CANBC 80
Clasificacién ASTM C-401 Clase D Clase E Clase F
Composicién quimica (%)

AlLO, 53.9 82.7 77.7

SiO, 414 12.2 16.5
Densidad volumétrica (g/cm’®)

110°C 215 -2.25 2.67 - 2.80 2.75-2.85
815°C 215-2.20 - -

1095°C 215-2.20 2.67-2.80 2.75-2.85
1600°C 2.05-210 2.90 - 3.05 2.65-275
Resistencia a la compresién en frio (MIPa)

110°C 40.0 - 70.0 50.0-70.0 80.0 -100.0
815°C 40.0 - 70.0 - -

1095°C 40.0 - 70.0 70.0 -100.0 120.0 - 150.0
1600°C 80.0 - 110.0 100.0 -130.0 100.0 -130.0
Modulo de ruptura en frio (MPa)

110°C 8.0-10.0 85-12.0 14.0 - 20.0
815°C 10.0 -13.0 - -

1095°C 10.0 -13.0 12.0 - 30.0 24.0 - 28.0
1600°C 16.0 - 20.0 20.0-54.0 17.0 — 21.0
Temperatura maxima de uso 1600 1700
continuo (°C)

Descripciéon

Los concretos CBC-50, CBC-85 y CANBC-80 son refractarios de bajo
cemento conteniendo 50, 85 y 80% de alumina, respectivamente. Se
caracterizan por tener alta densidad, baja porosidad y buenas
propiedades mecanicas, tanto en verde como en caliente. Ademas,
poseen mayor resistencia al choque térmico que los concretos
convencionales. El CBC-50 y el CBC-85 son productos que se deben
vibrar en su aplicacion, mientras que el CANBC-80 es un concreto que
puede ser aplicado como vibrado o como auto-nivelante. Adecuados
para condiciones de servicio que no superen la temperatura maxima
de uso continuo.




2. Materiales recomendados para la industria

Propiedad CBC10SiC CBC30SiC CBC ANTIPEGA
Clasificacion ASTM C-401 Clase E Clase D Clase D
Composicion quimica (%)

Al,O5 311 31.2 42.0
SiO, 55.3 36.9 52.4
SiC 1.0 28.6 -
Densidad volumétrica (g/cm’)
110°C 210 -2.25 215-2.25 215-2.25
815°C 210 -2.20 215-2.25 210 -220
1095°C - 215-225 215 -2.25
1260°C 210 -2.25 - -
Resistencia a la compresién en frio (MPa)
110°C 40.0 - 60.0 40.0 - 60.0 40.0 - 70.0
815°C 40.0 - 60.0 40.0 - 60.0 50.0 -70.0
1095°C - 40.0 - 60.0 70.0 - 90.0
1260°C 70.0 -100.0 - -
Modulo de ruptura en frio (MPa) 60-80
110°C 6.0 -80 7.0-10.0 8.0-10.0
815°C - 7.0-10.0 10.0 -12.0
1095°C 8.0-12.0 9.0-13.0 14.0 - 18.0
1260°C - -
Concreto refractario
Los concretos CBC 10 SiCy CBC 30 SiC sson con excelentes
refractarios con adicion del 10 y del 30% de propiedades
carburo de silicio (SiC), respectivamente. Esto | mecanicas, disefado
les otorga excelente resistencia mecanica y especialmente para
Descripcién resistencia a la abrasion. Ambos productos se | resistir el ataque de
deben vibrar en su aplicacion. Son adecuados | alcalis. Este producto
para zonas donde la temperatura no exceda | se debe vibrar en su
los 1500°C. aplicacion. Adecuado
para zonas donde la
temperatura no
exceda los 1200°C.




Propiedad

CANBC AND

CORINCAST

Clasificacién ASTM C-401 Clase E Clase F

Composicién quimica (%)

AlLOs 64.2 93.6

SiO, 32.6 5.1

Densidad volumétrica (g/cm?)

1n0°C 2.50-2.60 2.80-290

1260°C - 2.80-290

1370°C 2.40 - 2.50 -

1600°C 2.40-250 2.85-295

Resistencia a la compresién en frio (MPa)

1no°C 40.0 - 60.0 25.0 -50.0

1260°C - 30.0 - 50.0

1370°C 80.0 -120.0 -

1600°C 100.0 - 140.0 90.0 -130.0

Moddulo de ruptura en frio (MPa)

110°C 7.0 -10.0 8.0-12.0

1260°C - 8.0-12.0

1370°C 10.0 -13.0 -

1600°C 13.0 - 20.0 15.0 - 25.0

Temperatura maxima de uso continuo (°C) | 1600 1800
Concreto refractario con | Concreto refractario con 95%
60% de alumina con alto | de alumina, caracterizado por
contenido de mullita, | tener excelentes propiedades
caracterizado por tener | mecanicas y elevada
excelentes propiedades | refractariedad. Se debe vibrar

Descripciéon mecanicas en frio y en | ensuaplicacion.
caliente, resistente al
choque térmico y a la

abrasion. Este producto se
puede aplicar con vibracion
O como autonivelante.




2. Materiales recomendados para la industria

2.4 Concretos sin cemento

Propiedad SCAND 65 CsSC 50 CSC 85 CSC 95
Clasificacion ASTM C-401 Clase E Clase D Clase F Clase F
Composicién quimica (%)
Al,Os 65.0 51.2 82.9 95.8
SiO, 32.0 455 12.2 2.8
Densidad volumeétrica (g/cm?®)
110°C 243-257 [219-224 [280-290 [280-295
1095°C 244-254 [220-230 [280-290 |282-3.00
1370°C 240-250 [220-230 [270-280 [290-3.00
1480°C 240-250 [225-235 [260-270 |295-3.05
Resistencia ala compresién en frio (MPa)
110°C 25.0-350 [350-450 [350-50.0 [20.0-30.0
1095°C 40.0 - 55.0 | 45.0-65.0 | 70.0 - 80.0 | 30.0 - 45.0
1370°C 450 -65.0 [ 60.0-80.0] 80.0-120.0100.0 - 120.0
1480°C 65.0 - 80.0 | 60.0 - 80.0 [ 80.0 -120.0 | 120.0 - 140.0
Médulo de ruptura en frio (MPa)
110°C 45-6.0 45-6.0 6.5-8.0 35-45
1095°C 6.0-9.0 90-120 [120-200 [50-80
1370°C 75-12.0 1.0-16.0 [120-200 |6.0-90
1480°C 90.0-13.0 [11.0-18.0 [12.0-20.0 |8.0-11.0
Temperatura maxima de uso continuo (°C)| 1650 1600 1700 1700

Descripciéon

Concretos sin cemento que utilizan suspensiones
coloidales como ligantes. El SCAND-65, CSC-50,
CSC-85 y CSC-90 contienen 65, 50, 85 y 90% de
alumina, respectivamente. Caracterizados  por
presentar optimas resistencias mecanicas en verde,
asi como buena resistencia al chogque téermico, al
ataque quimico y a la abrasion. Especificamente el
concreto SCAND-65 se realiza a partir de andalucita
por lo que forma mucha mullita que se vera reflejada
en el excelente desempeno en caliente. Todos los
concretos se deben de vibrar durante su aplicacion.




2.5 Ladrillos silico-aluminosos

Propiedad U33 ER40 AQ45M
Clasificacion ASTM C-27 Super Duty Super Duty Super Duty
Composiciéon quimica (%)

Al,O; 46.3 45.2 457
SiO; 493 50.5 50.0
Densidad aparente (g/cm?>)
[213-2.23 [2.16 - 2.26 | 2.23-233
Porosidad aparente (%)
[20.0 - 24.0 [16.0 - 20.0 | 12.0-16.0
Cambio lineal permanente (%)
1600°C 0.5C - 2.0C 0.5C - 1.5C 0.0 - 0.5C
Ladrillos refractarios de baja alumina, aplicados en instalaciones con |
condiciones de servicio que no son muy severas. Se consideran
adecuados para zonas de servicio donde la temperatura no exceda
los 1400°C.
Una de las diferencias entre los ladrillos es su porosidad: el U 33 es
Descripcién mas poroso que el ER 40 vy, este uUltimo es mas poroso que el AQ
45M. Todos estos ladrillos poseen bajo contenido de dxido de hierro
(< 1.5%). Especificamente el ladrillo AQ 45M se selecciona en
aplicaciones donde se requiere un mejor desempeno en
comparacion con el ER 40y, a su vez, mejor que el U 33.
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2.6 Ladrillos alta alimina

Propiedad AQ50 AQ60 ALLUM 50

Clasificacién ASTM C-27 50% Alumina 60% Alumina 50% Alumina
Composicién quimica (%)
Al,O5 50.5 61.8 51.8
SiO, 451 33.7 43.6
Densidad aparente (g/cnm

230 -235 2.45 - 255 | 216 - 2.26
Porosidad aparente (%)

12.0 -16.0 12.0 -16.0 | 20.0-24.0
Cambio lineal permanente(%)
1600°C 0.0 - 0.1E 0.0 - 04E 1.0C - O.5E
Temperatura maxima de uso continuo(°C) 1500 1600 1500

Descripcion

Ladrillos refractarios de alta alumina, disefnados para aplicaciones
donde se requiere a una temperatura elevada un mejor desempeno
que el ofrecido por un ladrillo Super Duty. Los ladrillos sometidos a
alta quema (AQ) son mas densos y resistentes que el ALUM-50.
Ademas, el AQ-60 es mas resistente que el AQ-50. Adecuados para
condiciones de servicio que no superen la temperatura maxima de uso
especificada en la tabla.

Propiedad BAUXAL 70 BAUXAL 80
Clasificacion ASTM C-27 70% Alumina 80% Alumina
Composicién quimica (%)

AlLO; 69.4 80.0
SiO, 24.8 14.5
Densidad aparente (g/cm?3)
2.46 - 2.56 | 2.68 - 2.78
Porosidad aparente (%)
19.5 - 23.5 118.0 - 21.0
Cambio lineal permanente(%)
3.5E - 6.0E | 0.5E - 1.5E
Ladrillos refractarios de alta alumina, caracterizados por su excelente
resistencia mecanica a altas temperaturas. La principal diferencia
Descripcion entre los ladrillos es su resistencia mecanica y porosidad, donde el

BAUXAL-80 es mas denso que el BAUXAL-70. Estos productos son
adecuados para condiciones de servicio que no superen los 1600°C.
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2.7 Morteros

Propiedad SUPERAEROFRAX BAUFRAX ALUFRAX 68 ALUFRAX 75
Clasificacion NTC-765, NTC-851 Super Duty Alta Alumina Alta alumina Alta alumina

; Humedo de Humedode  Humedo de Humedo de
Tipo fraguado al aire ~ fraguado alaire fraguado al aire fraguado al aire

Composicién quimica (%)

AlLO; 447 60.8 66.0 735

SiO, 491 33.0 26.5 19.5

Compatible con: U 33,ER 40, AQ [ AQ 50, AQ BAUXAL 70, BAUXAL 70,
45M,ER IFB 2300 | 60, ALUM 50 | BAUXAL 80 BAUXAL 80

Morteros refractarios humedos de fraguado al aire. Sus componentes
principales, alumina vy silice, hacen de estos refractarios productos
adecuados para ftrabajar a elevadas temperaturas cuando son
aplicados correctamente en ladrillos.

Descripcion

3.8 Aislamiento térmico

. Ladrillo aislante
Propiedad ER IFB 2300
Clasificacion ASTM C-155 Aislante Grupo 23

Composicién quimica (%)
Al,Os 48.0
Sio, 49.0
Densidad volumétrica (g/cm®)

(0.6
Cambio lineal permanente (99
1230°C |0.2C
Conductividad térmica W/mK)
200°C 0.15
600°C 0.20
1000°C 0.26

Los ladrillos aislantes ER IFB-2300 son adecuados para zonas donde

Descripciéon la temperatura de la cara caliente no exceda los 2300°F (1230°C).




Manta ceramica

Propiedad
Composicién quimica (%)
Al,O; 45 - 50 32 -37
Sio, 50 - 57 47 - 52
ZrO, - 13-19
Densidades (kg/m®)
64, 96, 128 64, 96, 128
Temperatura de uso continuo (°C)
1200 1340
Temperatura de clasificacioén (°C)
1260 1400
Cambio lineal permanente (%)
1200°C <0.3C -
1300°C - <2.5C
Conductividad térmica (W/mK)
1000°C 0.325 - 0.490 0.325 - 0.490
Material compuesto por fibras ceramicas entrelazadas. Las mantas
Descripcion 1260 y 1400 son aptas para aplicaciones con temperaturas de uso

continuo hasta 1200 y 1340°C, respectivamente.
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1425°C, respectivamente.

D 2300 D 2600 e 300
Densidades (kg/m®)
240 - 320 224 - 320 230
Temperatura de clasificacién (°C)
1200 [1425 [1000
Cambio lineal permanente (%)
1000°C - - 0.5C
1200°C 2C - 4C 3C -4C -
Conductividad térmica (W/mK)
400°C - - 0.03
538°C 0.09 0.10 -
600°C - - 0.03
760°C 0.12 0.17 -
800°C - - 0.04
1094°C 0.17 0.20 -
Las tablas ceramicas son placas rigidas |Tabla ceramica
aislantes formadas al vacio. La tabla LD-2300 |basada en tecnologia
y LD-2600 son aptas para aplicaciones con |[de aislamiento
Descripcion temperatura de uso maximo hasta los 1260 y |Microporoso

avanzado. Apta para
temperaturas que no
superen los 1000°C.




Propiedad Papel ceramico

Composicién quimica (%)
Al,O5 46.2
Sio, 0.4
Densidad (kg/m?3)

| 200
Temperatura de uso maximo (°C)

| 1260
Temperatura de uso continuo (°C)

1200

Descripcién

Hoja uniforme, flexible, ligera y refractaria, fabricada a partir
del procesamiento de fibras silicoaluminosas. Usado
principalmente en las juntas de dilatacion o como
aislamiento  térmico. Apta para aplicaciones con
temperaturas hasta los 1200°C.




FORMATOS ISO

p—
IS v

Para el suministro de ladrillos contamos con todos los moldes vy la infraestructura de
prensas y hornos, garantizando excelente calidad.



RECUBRIMIENTO DE HORNOS ROTATORIOS
FORMATOS ISO
Revestimiento con ladrillos silico aluminosos alta altimina y baja altimina

| 26616 316/616 218/ 18] 28] 618 318] 18 220(6201320/6201420/620 222 22/ 322/ 22 422 2] 422 622 325 625 425 25
23 49| 21

24 46| 27
25 43| 33| 52| 24 52| 24 52| 24
26 49| 30 40| 40|50 29 51| 29 51| 28
27 48] 35 37| 46|49 33 491 33 49 | 33
28] 46| 39 34| 52 48] 38 48 38 48 | 38
290 45| 44 31| 58| 46| 42 46 | 42 46 | 42
3| 43148 28| 64| 45| 47 45| 47 45 | 47
31 421 53 43 5 43 5 43| 51
3204057 42756 42|56 83| 14 42| 56
333962 41 60 40| 60| 80| 20 406084 15
34| 3766 39| 65 39[65[75] 25 39 [65]( 81| 21
35036 | 71| 76| 31 38169 75| 3137|6974 33 38[69] 78] 27
3603475 73| 37 3673733713674 7139 36| 74 |75 | 35
37 69 | 43 35|78 70| 43| 34| 78| 68 45 35078 71 | 41
338 66 | 50 3382|6749 64| 51 3383 |68 | 48
3.9 63| 56 64 | 55 62| 57 65 | 54
4 60 62 61| 6 59 63 62 [ 60
41 57| 68 59 | 66 56 | 69 59 [ 66
4.2 54| 74 56| 72 54| 75 [106]| 21 56 | 72
43 51| 81 53| 84 51| 81 [100] 30 53 |78
4.4 47| 87 50| 90 4886 93 41 50 | 84 | 94| 40 95| 39
4.5 44| 93 47| 96 45192187 50 47 [90 | 88 49 90 | 47
46 4199 42 [102 427988258 44 |96 | 83| 58(100] 40| 84 | 56
47 40 [102] 76 | 67 41 (10277 67| 97| 46| 78| 65| 98| 45
48 37 [108] 71| 76 39106 717594527274 95] 51
49 34| 14| 65/ 85 36| 12| 65|84 91| 580 67|82 92/ 57
5 31 (120 29| 93 33[ 18| 60| 93] 88| 64f 61| 91|89] 63
5.1 28126 | 54102 30| 124 54 [102]| 85| 70| 55 [100] 86 | 69
52 26| 131 ] 48| 1O 27 130[ 48|10 82| 76 | 49 [109] 83| 76
53 23 (137 | 44 | 116 24 | 136 79 | 82 80 | 82
54 20143 39 [ 124 21143 76 | 88 77 | 88
55 17 {1491 33 |133 18 [ 149 74 1 94 74 [ 94
56 14 [155 | 28 | 141 70 [100 71 [100
57 22 1150 67 | 106 68 [106
5.8 17 [159 64| 112 65 [ 112
5.9 61| 119 62| 18
6 58 [ 125 59 [ 124
61 56 | 131 56 | 130

CUNAS DE CIERRE

Las cunas de cierre son ladrillos de dimensiones menores, tamano especial, con cierres mas pequenos con los cuales se realiza el ajuste fino del apriete de cada
anillo del revestimiento. Cada anillo debe armarse con la relacién de formatos de ladrillos adecuada y con las cufas de cierre necesarias, se aconseja un maximo
de dos cuhas de cierre por anillo.

-Serie ISO de 160 mm de espesor: Cunas de Cierre ISO P-161 e ISO P-16. -Serie ISO de 200 mm de espesor: Cunas de Cierre ISO P-201 e ISO P-202.
-Serie 1ISO de 180 mm de espesor: Cufas de Cierre ISO P-181 e ISO P-182. -Serie ISO de 220 mm de espesor: Cunas de Cierre ISO P-221e ISO P-222.



FORMAS RKA Y RKW PARA REVESTIMIENTO

DE HORNOS ROTATORIOS
COMBINACION DE ARCOS RKA
| X No. de Equiv.
RKA-1 | 311/16” | 2.05 6’
RKA-2 | 31/2” 2.00
RKA-3 | 35/16” | 1.95 X
Al  COMBINACION POR ANILLG
RKA-1 | RKA-2 | RKA-3 | fotal
| 60 | 7 50 57
[ 64 | 18 42 60
| 68 | 29 34 63
35 29 64
41 25 66
47 2] 68
52 17 69
58 13 71
[ 80 | 64 8 72
70 4 74
| 84 | 76 76
| 86 | 4 73 77
8 70 78
[ 90 | 13 68 81
[ 92 | 17 65 82
[ 94 | 21 62 83
Ea 25 60 85
[ 98 | 29 57 86
[ 100 | 34 55 89
102 38 52 90
KT 2 | 4 o
[ 106 | 46 47 93
[ 108 | 51 44 95
[ 112 | 59 37 96
[ 114 | 63 36 99
[ 116 | 67 34 101
| 118 | I 102
[ 120 | 76 28 104
122 80 26 106
[ 124 | 84 23 107
126 88 21 109
[ 128 | 2 18 110
96 15 il
m% 100 13 13
Al 105 10 115
m 109 7 16
150 |JKE 5 18
152 [EH 2 119
[ 142 | 154 & 121

RKA:Rotary kiln Arch

Para cerrar un anillo se requiere:

1 ladrillo ref. Rka-4, 9x6x(3-2 11/16)
1 ladrillo ref rka-5, 9x6x (2-111/16)
Revestimiento de 6”

Dimension: 9x6x4”

Rka: rotary kiln wedge

Para cerrar un anillo se requiere:

1 ladrillo ref. Rkw-4, 9x6x(3-2 17/32)
1 ladrillo ref rkw-5, 9x6x (2-117/32)
Revestimiento de 9”

Dimension: 9x6x4”

COMBINACION DE CUNAS RKW

| X

| No. de Equiv.

RKW-1x| 311/16”
317/32”

RKW-1
RKW-2 | 31/2”

RKW-3 ' 35/16”

2.05
2.01

1.93

1.86

6”

DIAMETRO .
COMBINACION POR ANILLO
RKW-1| RKW-2| RKW-3 |RKw-ix | Jotal
| 54 | 72 7 50 57
Ex 18 42 60
| 60 | 24 38 62
| 64 | 35 29 64
| 66 | 4 25 66
52 17 69
58 13 71
70 4 74
78 76 76
Ex 4 73 77
[ 84 | 13 68 81
E3a 17 65 82
21 62 83
[ 90 | 25 60 85
[ 92 | 30 57 87
[ 94 | 34 54 88
| 96 | 38 52 90
[ 98 | 42 49 el
[ 100 | 46 47 93
51 44 95
[ 104 | 55 4 9%
| 106 | 124 [ 39 98
| 108 | 126 63 36 99
12 % 67 34 101
[ 114 72 31 103
m% 76 28 104
80 26 106
[ 120 | 82 24 109
88 21 m
E3 94 17 13
[ 129 | 100 13 116
[ 132 | 107 9 118
[ 135 | 13 5 120
E 119 1 6 123
[ 144 | n7 20 | 128
[ 150 | 108 34 | 132
[ 156 | 98 48 | 137
[ 162 | 89 63 142
[ 168 | 79 76 146
70 91 151
EEE -0 105 | 156
[ 51 19 161
[ ] 42 133 | 165
[ 32 147 | 170
[ ] 23 161 175
[ 14 175 179
B - 182 | 182




3. Formatos y combinaciones de ladrillos

FORMAS ESTANDARSERIE9x41/2 x 21/2” (229 x114 X 64 mm)

&

L
41/2
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RECTO ESTANDAR

—_— 21/2”
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— —
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y

1
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[
13/4”

41/2”
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41/2”
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LLAVE 2 ESTANDAR
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4.1 Ejecucion e instalacion de los proyectos:

Contamos con personal calificado que ejecuta y hace la instalacion del material refractario, velando
siempre por el cumplimiento de las especificaciones definidas por los disefiadores de los equipos a
intervenir, los fabricantes de los materiales refractarios y de los aislantes, y las exigencias propias de la
instalacion.

4.2 Termografia:

Prestamos servicios de analisis termografico con camaras de tecnologia de punta que diagnostican
temperaturas hasta 1200°C.

Nuestro equipo humano esta capacitado en la evaluacion a distancia de temperaturas y en la deteccion
de posibles problemas derivados de factores como el exceso de friccion, fugas de temperaturas, grietas
internas, juntas de dilatacion, entre otras.

El servicio de termografia aplica para hornos tunel, rotatorios, |periodicos y eléctricos, para secaderos,
reactores, calderas e incineradores, para aislamiento térmico de hornos, casas y paneles solares.




