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Challenge : Riesgode dañospor explosion durante el secado
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80 kg bloque
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Explosióntrasun rápidocalentamiento

Video

80kg bloquefired at 50°C/hr
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TrasabrirΧΦ  

¿Por qué?
ÅProcesode secadoerroneo

ÅBaja Resistencia enverde

ÅBaja permeabilidad

ÅGeneraciónde vapor

ÅElevadapresiónde vapor

ÅDimensiones, forma. 
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Riesgode explosion vs. Resistencia mecánica.

Una pequeña cantidad de agua confinada puede desarrolar una presión superior a la resistencia

del revestimiento refractario, y como resultado spalling.
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ÅLa presiónde vapor se incrementa
exponencialmentecon la temperaturaenel 
interior de la muestra.   

ÅTípicaresistenciaenverde: 0.5-1.5 MPa
(160 ς200 °C).

r. Saloao, L.R.M. Bittencourt, V.C. Pandolfelli« Dryingbehaviourfor refractorycastable« 

Presiónde vapor frente temperatura

3MPa

1.5MPa
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Típicoprocesosecadode un LCC en industriaaluminio
(revestimiento200mm).

Eliminaciónagualibre

Eliminaciónhidratos.

Fuente: http://www.agcc.jp/Portals/0/images/en/core/alumi/about/methodDrying.pdf

50°C/h

25°C/h

25°C/h
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ÅMejorarpropiedadesde secadode un hormigónrefractarioal sustituircemento
por microsilica.

ÅMejorasextras enel comportamientodel secadoenhormigonessin cementoconel
agentede secado(EMSIL-5w¸ϰύΦ

Objectivo.



Mejorar propiedadesde secadode un hormigónrefractario al 
sustituir cementopor microsilica.
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Hormigóncon SioxX-Zero y fibrasde polipropileno.

Bauxite NCC (%]

Bauxite 0-6.15mm 65,5

Kyanite 0-0.16mm 2.5

Tabular alumina 0-0.2mm 10

Calcined alumina 12.5

Cement 70%CAC 0.5

Microsilica 971U 6

PP-fiber 0.05

SioxX-Zero 3

Total 100.05

Water addition 5

Self-flow [%] 62

Vibra-flow[%] 118

Green-

strength:

Dried at 110 °C 

(24h)

Fired at 850 °C 

(12h)

C-MOR [MPa] 3.4 7.3 7.8

CCS [MPa] 15.7 42.5 74.5
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Muestrasdurantetests de secado.

300kg bloque con termopares (800x600x200 mm) 

300mm cubo (75-80 kg) 
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ÅLas dimesionesde la piezay el procesode secadotienenun gran impactoenel comportamientodel secado.

ÅEnla piezamayor se eliminóel 97.5% de agualibre tras10 horas a 220ºC , mientrasque solo el 67% trassecado
a 160ºC durante15 horas.

Procesode secadovs. perdidaagua.

75kg: 300x300x300 mm.
300kg: 800x600x200 mm.
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Los sistemascon microsilicacomoligantecontienen
pequeñascantidasde agualigada. Una vezhemos
eliminadoel agualibre, el hormigónpuedecalentarsea 
gran velocidad.

Procesode secadovs. spalling.

20°C/h
160°C

75°C/h

220°C

100°C/h

Tras10hrs@220 °C, 3% aguaretenida.

Tras6hrs@160 °C, >40% aguaretenida
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ÅLa Tª enel centrode la piezase 
mantieneestablea 180ºC durante5 
horas pesea que la Tª enel hornoes
de 220ºC.

ÅNos muestraun procesoconstante
endotérmico, tremenda
evaporación. 

Temperaturaen la muestra.

220°C

100°C/h



Mejoras extras en el comportamiento del secado en hormigones 
sin cemento con el agente de secado (EMSIL-DRYϰύΦ
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EMSIL-DRY enNCC

IΦ tŜƴƎΣ .Φ aȅƘǊŜΣ άLƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƛƴdrying behaviour and explosion resistance of 
microsilica-gel bonded no-ŎŜƳŜƴǘ ŎŀǎǘŀōƭŜǎέΣ wŜŦǊŀŎǘƻǊƛŜǎ Worldforum, 9 (2017) 
(3), 61-65

A B C D E

Bauxite, 0-6mm 65.5 65.5 52 52 52

Kyanite,  0-0.16mm 2.5 2.5

Sintered alumina, 0-0.5mm 10 10 30.5 30.5 30.5

Alumina Fines 12.5 12.5 10 10 10

Elkem Microsilica 971U 6 6 6 6 6

70% CAC 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

SioxX-Zero 3 3 3 3 3

Fiber-P1 0.1

Fiber-P2 0.1

EMSIL-DRY 0.1

Water content 4.5 5 4.4

NCC-1 NCC-2

A B C D E

CMOR (MPa) 3.4 3.2 3.2 3.1 3.2

CCS (MPa) 17.1 15.4 15.4 14.2 15.7

NCC-1 NCC-2
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Test de explosion NCC ( Laboratorio ).

Å Significante mejores resultados al añadir fibras.
Å El agente de secado EMSIL-DRY resiste mejor el test de explosión.

Å Tras secado a 110ºC durante 24 horas, alrededor del 85 % agua fue eliminada y todos los 
especímenes sobrevivieron el test a 1000ºC.

20 °C/24hr NCC-2-Ref NCC-2-EMSIL-DRY NCC-2-P1 NCC-2-P2
300 OK OK OK OK
350 Exploded OK OK OK
400 OK OK OK
500 OK Exploded Exploded
600 Exploded

110 °C/24hr
1000 OK OK OK OK 50mm cubes

Chinese standard YB/T 4117-2003



19

NCCs con diferentesagentesde secado- 300mm cubos(75-80kg)

Desmoldeado tras 24hrs Resultado tras ( 20ºC to 850°C at 50°C/hr) 

A) EMSIL-DRYÊ B) Fiber-P2
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ÅEl bloquecon Fiber-P2 se desintegraa 200ºC ensu
centro, 200ºC menosque Tª enel horno. 

ÅEnla muestracon EMSIL-DRY, unadesaceleración
enla Tª se produce alrededorde los200ºC, 
indicaciónde unareacciónendotérmicaproduct de 
la evaporación.

Tª en interior del bloquevs. Tª enel horno.

200°C
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NCC bloque(~400kg,600x600x350 mm ) con 0.1% EMSIL-DRY

Un perfecto bloquede 400kg fue preparadosin problemacon un procesode secadomuy exigente.

Fresh, afterdemoulding 

600 mm

After test: 20 to 850 °C, 50 °C/hr

600 mm

300 mm
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Secadode un LCC vs. NCC ςIndustriaaluminio(revestimiento200mm)

Removal of free water

Hold to remove crystal water

LCC

50 
n°C/hr

25 °C/hr

25 °C/hr

NCC

100 °C/h

Source: http://www.agcc.jp/Portals/0/images/en/core/alumi/about/methodDrying.pdf

50 °C/h

NCC w/EMSIL-DRY




