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El icv
En
✓ Disminución de residuos

✓ Valorización de residuos para nuevos productos
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“Refractario es todo material capaz de soportar, a
temperaturas elevadas, las condiciones del medio en que está
inmerso, durante un periodo de tiempo económicamente
rentable, sin deterioro excesivo de sus propiedades
fisicoquímicas”

Prof. S. De Aza
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El icv
En
✓ Disminución de residuos
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1. Análisis y formulación de propuestas para ajustar la composición de las escorias
utilizadas en proceso → mayor compatibilidad con los materiales refractarios →
menor corrosión → mayor durabilidad → MENOS RESIDUOS

2. Análisis y desarrollo de propuestas para aumentar la eficiencia energética y 
durabilidad de los refractarios→ MENOS RESIDUOS



Escorias
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• Establecimiento del mecanismo de reacción de los materiales con la escoria:

• experimentalmente (post-mortem) y
• mediante análisis termodinámico en los sistemas implicados                      

(cálculo y modelización).

• Valoración de propuestas para ajustar la composición de las escorias, utilizadas por 
ACERINOX.

Estudio de la compatibilidad
entre la escoria de proceso y 2 tipos de refractarios de MgO-Al2O3-C
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Refractario de MgO-Al2O3-C
(con MgAl2O4 sintética)

Refractario de MgO-Al2O3-C
(con MgAl2O4 formada in-situ)
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• Los diagramas de fase de los sistemas multicomponentes que contienen el refractario y 
la escoria dan una idea del límite de corrosión del refractario en la escoria fundida.

• Si la composición de la escoria fundida está en la línea de líquidus del MgO a la 
temperatura del proceso, se puede minimizar la corrosión química del refractario de 
MgO-Al2O3-C en la escoria fundida. 

• La diferencia entre la composición de la escoria fundida y la composición que se 
encuentra en la línea de líquidus del MgO a esa temperatura define el impulso 
termodinámico que promueve la corrosión química del refractario de MgO-Al2O3-C.

conclusiones
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Revestimiento refractario usado en línea de escoria de las cucharas de colada

Refractario de MgO-Al2O3-C
(con MgAl2O4 sintética)

Refractario de MgO-Al2O3-C
(con MgAl2O4 formada in-situ)

  

  

 (a) Aspecto de algunas de las muestras del material 

original, antes de usarse, Vesuvius 504 Supermag LZE-5 

y de los cortes realizados. 

 (b) Aspecto de algunas de las muestras del material 

postmortem Vesuvius 504 Supermag LZE-5 y de los 

cortes realizados. 

 

 

 

 (a) Aspecto de algunas de las muestras del material 

original, antes de usarse, AMR Krosaki 574 SFS 5 y de los 

cortes realizados. 

 (b) Aspecto de algunas de las muestras del material 

original, antes de usarse, AMR Krosaki 574 SFS 5 y de los 

cortes realizados. Vista del lado izquierdo de la Figura 19 

(a). 

 

 

 (c) Aspecto de algunas una las muestras postmortem del 

material AMR Krosaki 574 SFS 5 y de los cortes 

realizados. 

 (c) Aspecto de otra de las muestras postmortem del 

material AMR Krosaki 574 SFS 5 y de los cortes 

realizados. 
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• Los materiales que nos ocupan están compuestos por fases que no son compatibles entre 
sí, esto es: que reaccionan entre ellas.

• Incluso sin estar en contacto con agentes agresivos (como son el metal fundido y la escoria) 
experimentan modificaciones a alta temperatura debido a reacciones entre sus 
componentes.

• En estas reacciones interviene la atmósfera de trabajo y tienen gases como productos. 

• A la hora de analizar las modificaciones sufridas por el material en uso es preciso 
considerar, no sólo las que tienen lugar en la cara de trabajo, debidas a la interacción 
directa con el metal fundido y la escoria, sino, también, las posibles modificaciones a través 
de todo el espesor de revestimiento.

• Tanto la resistencia a la corrosión del revestimiento como otras propiedades, como la 
conductividad térmica, están determinadas por las fases formadas a través de todo su 
espesor durante el uso.

conclusiones
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conclusiones
• El análisis presentado permite la caracterización de todo el revestimiento y la 

identificación de las nuevas fases formadas tras la zona de reacción. Estas nuevas 
microestructuras formadas son las que condicionan su comportamiento y rendimiento y 
no las del material original.

• La combinación de estudios termodinámico (en sistemas no condensados y condensados) 
y estudios post-mortem ofrecen una descripción completa del proceso de reacción que 
tiene lugar en los materiales de MgO-Al2O3-C estudiados y de su interacción con la escoria.

• Todo lo cual está abriendo el camino hacia el análisis y desarrollo de propuestas para 
aumentar la eficiencia y durabilidad de los refractarios con vistas a una reducción de 
residuos y una mayor eficiencia de los materiales refractarios empleados.
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