7. Zarovzdorné materialy

* Konstrukéni material tepelnych agregatu — odolnost proti vysokeé teplote,
pusobeni taveniny, koroznim plynum, otéru tuhych latek, nékdy i funkce
tepelné-izolacni.

« vyroba cementu a vapna, oceli, keramickych tvarovych materialu a
nezeleznych kovu
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7. Zarovzdorné materialy

» pfevazné na bazi oxidu SiO,, Al,O,, ZrO,, MgO,
Cr,0,, CaO
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7.1. Rozdeéleni zarovzdornych
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7.2. Specialni viastnosti
zarovzdornych materialu

» zarovzdornost,

* Unosnost v zaru (teCeni v tlaku),
* frvalé déelkove zmeny v zaru,

* teplotni roztaznost,

* klasifikacCni teplota,

 odolnost proti zmenam teploty,
 odolnost proti korozi.

Zkouseni zarovzdornych vyrobkd: CSN EN 1094 (izolaéni =
porovitost = 45 % obj.), CSN EN 993 (hutné)

* mechanicke vlastnosti: za studena x za tepla,

« objemova hmotnost, porovitost, hustota, propustnost pro

plyny



» Oznacovani zarovzdornych vyrobku
izolacCnich:
Napr. EN 1094-2 — 125 - 0,8

- Objemova hmotnost 800 kg.m-3

- Teplota zkousky na trvale délkové meny v
zaru: 1250 °C



7.2.1. Unosnost v Zaru, teéeni v tlaku

* teplota, pfi niz se zkusebni telisko deformuje do
definovaneho stupné nebo se nahle rozrusi pri konstantnim
zatiZzeni a teplot& stoupajici rychlosti danou normou (CSN EN
993-8, popr. DIN 51064) = anosnost v zaru,

« deformace vyrobku vyvolana tlakovym zatizenim pfi
konstantni teploté jako funkce ¢asu (CSN EN 993-9) = teéeni
v tlaku.

* Princip: na zkuSebni télisko (valeCek) pusobi konstantni tlak
(hutne 0,2 MPa, izolacni 0,05 MPa) pri rovhomeérnée stoupajici
teploté a snima se zména vysky valecCku.

» stanovi se teplota, pri niz nastalo predepsane stlaceni, resp.
deformace zkusebniho téliska, nebo jeho rozruseni (Tyq; Ty,
T,...).
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7.2.2. Odolnost proti nahlym
zmenam teploty

* nizky soucinitel délkove teplotni roztaznosti = vysoka odolnost
proti nahlym zmenam teploty.

» schopnost materialu snést bez poruseni nahle zahrati nebo
ochlazeni.

« CSN EN 993-11 — tvarovka 114x64x64 mm do pece (950 °C)
na 45 °C — vyjmuti a 5 min ofuk vzduchem.

 pokles pevnosti pod stanovenou miru (tfetina puvodni
pevnosti), a nebo vyskytem viditelnych trhlin na povrchu.

 pocCet teplotnich cyklu, které zkuSebni téleso snese do
poruseni.



7.2.3 Koroze zarovzdornin

Trameckova ponorovaci zkouska - ponoreni trameCku do
agresivni taveniny.

Obr.4

1400°C / 48h  struska TRMICFE 1




Kelimkova zkouska - otvor do zarovzdorneho
materialu nebo zhotoveni kelimku a naplneni
reakCnim Cinidlem (sklovina, slinek, alkalicke
zeminy,..) — vypal — rozrezani vzorku —
vyhodnoceni zkorodované plochy a prunik taveniny
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7.2.4 Teplotni roztaznost

* navrh dilatacnich spar
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7.2.5 Trvalé délkové zmeény v zaru

» Netvarové (CSN EN 1402 — 1,6) —
klasifikacni teplota: teplota, pri ktere
dochazi k definovanym trvalym déelkovym
zmenam (zarobetony: smrsténi mensi nez
1,5 %, zarovzdorné vyrobky plasticke,,
dusaci smeési: smrsteni pod 2 %),

» Tvarové (CSN EN 1094-6, CSN EN 993-
10): 5 hodin (hutné), resp. 12 hodin
(izolacni) na dané teplote — trvala delkova
zmeéna do 2 %



7.3 Hlinitokrem

roste odolnost proti alkaliim
roste zarovzdornost
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CSN EN 12475-1 Klasifikace Zarovzdornych

vyrobkua tvarovych hutnych - Cést 1:

Hlinitokremicité vyrobky

Hlinitokfemicité vyrobky

Ve

» Vysocehlinité (HA) — HA 98, HA 95

.....

45 ALO,100-45 %

Ve

Samotové (FC) - FC 40, FC 35, FC30

-

~N

[ Samot s nizkym AL,O, (LF)

Al,O;30-10 % do 85 % SiO,

-

Kysely Samot (SS)

-

SiO, 85-93 %

" Dinas (SL)

SiO, vice nez 93 %




7.3.1 Samot
* Nejrozsirenejsi zarovzdornina.
* SIO, <93 %, Al,0,<45 % (vice jak 90 % SiO, + Al,O,).

* Mineralogicky: mullit + SIO, (kfemen, cristobalit, tridymit) +
skelna faze (méne jako kamenina)
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7.3.1.1 Technologie vyroby Samotu

ostriva — palene jily a lupky, kremicCity pisek,
samotové zlomky a pod. Vysocehlinitée — sillimanit
Al,SIO. , diasporove jily a bily bauxit, syntetické
Al,0; (y nebo a korund) a hydrat hlinity,

pojiva — zarovzdorne jily, kaoliny

prisady — taviva, ztekucovadla, lehcCiva

Pomeér ostfivo:pojivo — podle zpusobu vytvareni
z plastického tésta (50 az 65 % ostriva) x

z polosuché smesi, drolenky (50 az 90 % ostriva).

Vypal: 1000 — 1400 °C



Charakteristika Samotu

Relativhé vysoka

zarovzdornost,

Dobra pevnost a

unosnost v zaru,

Dobra odolnost proti ;.=\
zmenam teploty, P

Velky rozdil mezi teplotou ® ** o
pouziti a teplotou L _—

destrukce, —

Nizka odolnost vudi

zasaditym latkam, /V
Dosmrstovani pri pouziti



Zarovzdorny jil vazny - B1 (Skalna)

Ztrata zihanim (%)

SiO, (%)

Al,O, (%)

Fe,O; (%)

TiO, (%)

CaO (%)

MgO (%)

Na,O (%)

K,O (%)

Zarovzdornost (°C)

Teplota slinuti (°C)
Vaznost (%)

Zbytek na sité

2 mm (%)

0,09 mm (%)

Popis zbytku

Celkové smrsténi pfi 1250°C (%)
Nasakavost pfi 1250°C (%)
Barva, vzhled pfi 1250°C
Dulni vihkost (%)

11 - 13

48 - 52
32-34
2,3-2,7
0,8-1,2
0,2-0,4
0,2-0,4
0,0-0,2
15-2,0
1700-1730
max. 1 150
min. 70

0

max. 2

kfemen

17 - 20

max. 2
Sedozelena, slinuty
20 - 25



Zarovzdorny jil vazny - Ky-S (Horni Bfiza)

Ztrata Zihanim (%)

SiO, (%)

Al,O, (%)

Fe,O; (%)

TiO, (%)

CaO (%)

MgO (%)

Na,O (%)

K,O (%)

Zarovzdornost (°C)

Teplota slinuti (°C)
Vaznost (%)

Zbytek na sité

2 mm (%)

0,09 mm (%)

Popis zbytku

Celkové smrsténi pfi 1250°C (%)
Nasakavost pfi 1250°C (%)
Barva, vzhled pfi 1250°C
Dulni vihkost (%)

5-7

65 - 72

17 - 21
1,5-2,0
1,0-1,4
0,1-0,2
0,3-0,4
0,0-0,1
1,2-15
1530-1570
1 350 - 1 400
min. 60

max. 1,0
5-15
kfemen
11

3-5
krémova
19 - 22



Zarovzdorny jil vazny — MM (Borovany)

Ztrata zihanim (%)

SiO, (%)

Al,O, (%)

Fe,O; (%)

TiO, (%)

CaO (%)

MgO (%)

Na,O (%)

K,O (%)

Zarovzdornost (°C)

Teplota slinuti (°C)
Vaznost (%)

Zbytek na sité

2 mm (%)

0,09 mm (%)

Popis zbytku

Celkové smrsténi pfi 1250°C (%)
Nasakavost pfi 1250°C (%)
Barva, vzhled pfi 1250°C
Dulni vihkost (%)

10-12
53-57

27 - 30
20-25
1,5-2,2
0,1-0,3
0,3-0,4
0,0-0,2
1,2-1,7
1650 -1 680
1150 -1 200
min. 60

max. 0,5

2-5

kfemen + Zivec
18 - 20

1-2

Sedozluta

18 - 22



Zarovzdorny jil pérovinovy — HC (Skalna)

Ztrata zihanim (%) 7-11

SiO,, (%) 53 - 58

Al,O, (%) 27 - 31
Fe,O, (%) 1,3-2,0
TiO, (%) 0,6-1,0
CaO (%) 0,0-0,2
MgO (%) 0,2-04
Na,O (%) 2,4 -3,1

K,O (%) 0,0-0,2
Zarovzdornost (°C) 1 680 - 1 740
Teplota slinuti (°C) min. 1 410
Vaznost (%) 30-50
Zbytek na sité

2 mm (%) max. 1

0,09 mm (%) 10 - 20
Popis zbytku kfemen + slida
Celkové smrsténi pfi 1250°C (%) 7-10
Nasakavost pfi 1250°C (%) 11-15
Barva, vzhled pfi 1250°C bila

DaIni vihkost (%) 22 - 26



Kaoliny pro zarovzdornou keramiku

CHEMICKE SLOZENIi (%)

kaolin Si0o, AlLO, Fe,O, TiO,
Sedlec la 47 37 0,85 0,18
KN-1 47 37 0,70 0,50
KT-M 47 37 1,15 0,50

Kaolinit teoreticky: Al,O; - 39,5 %, SiO, — 46,5 %, zz — 14 %

TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI

kaolin frakce podil pevnost viskosita
%<2 um %>60 um MPa sekundy
Sedlec la 63 0,03 2,8 20
KN-1 66 0,01 1,9 >100

KT-M 60 0,05 2,0 25

K,O
0,95
0,40
0,70

ztr.zih.
13
13
13

smrsténi
sus. %/pal. %

11
11
11



Palene lupky

V CR CLUZ, PD Refractories,..., MULCOA
e v zakladnich zrnitostech 0-30/5-30/3-5/0-3 mm,

jemne tridene 0-0,1/0-0,2/0-0,5/0,5-1/0-1/1-3/3-5
mm.

CSN 721300:

A111 VSS — obsah vice nez 41,0 % Al,O,, zarovzdornost nad
175, maximalni obsah Fe,O; 1,5 %, zdanliva porovitost do 4
%, z lokality Vysehorovice, vypalovany v sachtove peci (2x).
B253 - obsah 39,0 — 41,0 % Al,O, zarovzdornost nad 173 -
175, maximalni obsah Fe, 05 2,2 — 2,5 %, zdanliva porovitost
10 - 14 %.



Lupek A 111 VH

Chemicka analyza: Typicka analyza (%) Rozsah (%)

ALO, 42,15 41,0-43,5

Fe,O, 1,25 1,0-1,5

TiO, 1,54 1,5-1,6 Mineralogické slozeni

K,O 0,75 0,7-0,8 Mullit 38
Na,O 0,05 0,03-0,07  Cristobalit 5
Ca0 0,13 0,1-0,2 y

MgO 0,18 0,1-02 Kremen 3
SiO, 53,95 55,6-52,1

Ztrata zihanim 0,07 0,05-0,15

Fyzikalni vlastnosti
Zaruvzdornost (CS/DIN) 1750 °C

Porovitost (%) 1,2
Objemova hmotnost (g/cm3) 2,52
Teplota vypalu (°C) 1,350

Vypal Rotacni pec s predehrivacem



Lupek E 563 HR

Chemicka analyza: Typicka analyza (%) Rozsah (%)

AlLLO, 33,34
Fe,0, 2,81
TiO, 1,45
K,O 1,20
Na,O 0,10
Cao 0,25
MgO 0,26
Sio, 60,60

Ztrata zihanim 0,30

Fyzikalni vlastnosti
Zaruvzdornost (CS/DIN)

Porovitost (%)

30,0-34,0
2,2-3,0
1,2-1,4
0,9-1,30
0,05-0,1
0,1-0,3
0,1-0,3
65,4-59,6
0,20-0,50

1650 °C
4,5

Objemova hmotnost (g/cm3) 2,38

Teplota vypalu (°C)

Vypal

1,150
Rotacni pec s predehrivacem

Mineralogicke slozeni
Mullit

Cristobalit

Kfemen

32

18



Vlastnosti a pouziti samotu

chemické sloZeni objemova zdanliva pevnost v | odolnost proti
Al, O, Fe,O4 hmotnost porovitost tlaku deformaci v Zaru
[%] [%] [kg.m”] [%] [MPa] [°C]
obyc¢ejny Samot 35-41 1,5-2,5 2000-2200 19-25 25-40 1350-1450
Samot s nizkym
obsahem Al,O, 20-30 1-1,7 2000-2200 19-21 35-40 1250-1350
Samot se zvySenym
obsahem Al,O, 45-50 1-1,5 2200-2350 14-16 50-60 1450-1500
lehCeny Samot - 1,5-4 500-1200 >45 1,5-10 -

« vyzdivka vysokopechich agregatu pfi vyrobé Zeleza, vyzdivka €asti rotacnich
peci pri vyrobé vapna a cementu, ve sklarské a keramickeé vyrobé a pri vyrobée
nezeleznych kovu.
« vyzdivky tepelnych agregatu slouzicich pro vyrobu tepla (pece spalujici rizna

paliva, elektrické akumulacni agregaty, kamna a kominy).

» normalky, kliny pro rotacni pece, radialky, zaklenky,
* vyrobky pro zpracovani rozzhaveného tekutého kovu (vylevky, tvarovky k
sestaveni licich systému pro jednorazové pouziti).




Lici Samot (jemnozrnny)

Nalevky, trubky, kolena, redukce, rozvodky, dopadove
jadra,...

Viastnosti:

Viastnost

Obsah Al,Q,

Obsah Fe,0,
Zarovzdornost
Objemova hmotnost

Viastnosti
Zdanliva pérovitost
Teplota pouZiti

Garanéni hodnota

min. 35 %

max. 2,9 %

min. 1650 °C
min. 2000 kg/m?

Informativai hodnota

Zkousi se dle

CSN EN 955-2
CSN EN 955-2
CSN EN 993-12
CSN EN 993-1

Zkousi se dle

19 %
max. 1730°C

CSN EN 993-1



P-D Refractories CZ a.s. - zarovzdorné vyrobky

Telefon: +420 516 493111

Fax: +420 516 477338

E-mail: odbyt@mslz.cz
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chemicka analyza objemova zdanliva pevnost odolnost proti .. dodateéné linearni odeolnost proti
. Zaruvzdornost
jakost AlLO, Fe O, hmotnost porovitost v tlaku deformaci v zaru Zmény zménam teplot
% % ka.m™ % MPa T IS0 % pii 1400TC/5h cykly
OPTIM - standartni $amotové kameny
A 301 30 2 2150 19 30 1370 168 +/- 0.2 pii 1350C 15
A 351 35 2 2150 19 30 1400 172 +/- 0,25 pfi 1400C 15
A 401 41 1.8 2250 17 40 1470 174 +/- 0,15 pfi 1400C 20
ST 41 1.8 2250 19 40 1450 172 +-0,2 15
STV 40 2.1 2150 19 30 1420 172 +-0.2 15
STV 1 40 2.1 2100 20 25 1410 172 +-0.2 15
SN 39 2.3 2150 22 25 1380 170 +-0,3 15
SN 1 39 2.3 2100 21 15 1400 170 +-03 15
SN2 38 2.5 2000 25 12 1380 168 +-05 15
SN 3 36 <25 1950 25 15 1370 168 +-0.5 pii 1350C =10
OPATEX - hutné samotové kameny
SOM 34 2.3 2000 20 45 1320 160 +/- 0.5 pfi 1300C 25
SOH 35 2 2100 20 40 1400 168 +/- 0,3 pii 1300C 15
sSOT 28 1.5 2100 14 40 1350 160 +/- 0,1 pfi 1300C 10
STE 44 1.3 2280 13 55 1510 176 +-0,1 20
ARS 25 25 1.3 2250 14 80 1280 152 + 0,5 pii 1100C 10
ARS 40 40 1.4 2300 13 860 1450 176 +0,5 15
AS 42 1.5 2300 14 50 1500 174 +-0,1 15
AS-VK 42 1.5 2290 15 40 1480 174 +-0,2 15
AS 42 42 1.4 2300 14 50 1480 174 +-0,1 15
AS 45 45 1.4 2350 14 55 1500 176 +-0,1 20
AES 45 1 2350 14 60 1550 176 +-0,1 20
AS-G 43 1.5 2250 12 60 1440 172 +-0,1 =10




P-D Refractories CZ a.s. - Zarovzdorné vyrobky

Telefon: +420 516 493111

Fax: +420 516 477338
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chemicka analyza klasifikacni pevnost | objemova teplotni tepelna vodivost
jakost |AsTmM|  EN ALO, | sio, | Fe,0, | teplota oy | metmost ::mﬁ’; o00c | 400c |eooc [sooc {oooc dooc
%, o, o, © MPa kg.m™ 9% W.m' K

OPATERM - samotové izolaéni kameny
sSL 5-75 - 75-0,5 12 [E0] 2.5 750 2.2 500 0,21/750C 0,12 0,14 0,17 - - -
sL 5-90 16 85-0,55-L 29 64 1,6 800 1,5 540 0,25/900°C 0,13 0,14 017 0,20 - -
SL BP-135 23 135-0,6-L 38 57 1.8 1350 3 600 0,50 0,22 0,23 0,25 0,28 0,31 0,35
SL 7-90 - 90-0,70 23 65 3,5 00 2 700 0,25/900°C 0,15 0,18 0,21 0,24 - -
SL 7-130 23 130-0,75-L 57 41 0.8 1300 1.5 700 0,55 0,23 0,25 0,27 0,30 0,33 0,37
SL 7P-140 26 140-0,7-L 38 57 1.7 1400 5 700 0,50 0,23 0,24 0,27 0,29 0,33 0,37
SL 8-140 26 140-0,85-L (510 41 0,8 1400 3 820 0,55 0,27 0,29 0,31 0,34 0,37 0,40
SL 8P-140 26 140-0,8-L 38 a7 2.1 1400 8 &00 0,50 0,26 0,27 0,30 0,33 0,37 0,41
SL 9-110 - 115-0,90 40 52 2.7 1100 3 00 0,50 0,26 0,28 0,30 0,33 0,36 -
SL 9P-115 - 115-0,9 29 54 7.3 1150 10 a00 0,55 0,27 0,29 0,31 0,35 0,38 -
SL 10-140 - 140-1.0 59 41 1.0 1400 5.5 1000 0,55 0,32 0,35 0,38 0,41 0,44 0,47
SL 10P-140 - 140-1.0 38 55 2.4 1400 10 1000 0,50 0,34 0,36 0,39 042 0,46 0,51
SL 10-150 - 150-1,0 (510 38 1,0 1500 6 1000 0,50 0,35 0,37 0,40 0,43 047 0,52
sL11-115 - 115-1.1 40 52 2.8 1150 5 1100 0,55 0,33 0,36 0,39 0,43 0,47 -
SL11P-115 - 115-1.1 32 53 6,6 1150 14 1100 0,55 0,34 0,37 0,40 0,43 0,47 -
SL 12P-140 - 135-1,2 38 55 2,7 1400 15 1180 0,50 0,41 0,43 047 0,50 0,55 0,60
SL13-115 - 115-1.3 40 52 2.8 1150 9 1300 0,50 0,43 047 0,51 0,55 0,60 -
SL13P-115 - 115-1.3 34 53 5.4 1150 13 1300 0,55 0,44 047 0,51 0,56 0,61 -
SL 15-140 - 140-1.,5 44 50 2,5 1400 20 1520 0,55 0,55 0,60 0,64 0,69 0,74 0,79
ﬂ 17-140 - 140-1.7 44 50 E.G 1400 25 1700 0,55 0,67 0,74 0,80 .86 0,93 1.00




Kamnarsky samot

Vlastnost / Feature R-SKA| R-SKI | R-SIl | R-SI-R | R-Sl/c
Zaruvzdornost (°C) / Refractoriness (°C) 1630 1690 1670 1710 1710
Obsah Al,O, (%) / Content of Al,O4 (%) 30 37 a7 38 a5
Obsah Fe,O, (%) / Content of Fe,0, (96) 2,5 2,6 2,6 2,5 2,5
Zdanliva porovitost (%) / Apparent porosity (%) 30 26 25 28 25
Objemova hmotnost (kg/m®) / Volume density (kg/m?) 1850 1950 2000 1900 2000
Pevnost v tlaku (MPa) / Compression strength (MPa) 15 20 20 20 20
Teplota pouziti (°C) / Temperature of use (°C) 1100 1250 1220 1260 1260




SAMOT IZOLACNI - IZOSPAR

Stavajici stav po vypalu na 800 (950) °C: objemova hmotnost
obvykle nad 700 kg.m3, pevnost v tlaku do 1 MPa, ¢erna
jadra, taveni pri pouziti.

Vyroba: 24 % jil MM, 53 % kaolin, 23 % piliny




7.3.2 Dinas

nad 93 % SIO, - tvofen ruznymi modifikacemi SiO, (zej. B-
cristobalit 45 — 60 % a y-tridymit 25 — 40 %) + malé mnozstvi
B —kfemene do 30 %, kremicCitany vapenate, skelna faze 10
— 15 %.

vysoka unosnost v zaru (az 1700 °C),
vysoka odolnost proti kyselym taveninam (sklo),

mala odolnost proti zmenam teploty pod 600 °C, nedostatek
vhodnych surovin (tmelovy kfemenec x krystalicky).

Koksarensky, sklarsky (kvalitnejsi — vySsSi stupen premeny)

Pro agregaty trvale pracujici nad 600 °C (minimalni teplotni
roztaznost 600 — 1400 °C) x do 600 °C velké objemoveé
zmeny



a-kfemen 870°C a-tridymit
(+2,4%)  po-ooooo- »  (+15,1%)
A A
573°C 573°C 163°C 163°C
A 4 A 4
B-kfemen B-tridymit
(0,0%) (+14,8%)
A
117°C 117°C
A 4
x-tridymit
(+14,5%)
rychla vratna pfreména  —_—
pomala nevratna preména = ----- >

1713°C

a-cristobalit
(+19,8%)
A
280°C 220°C
A 4
[-cristobalit
(+14,2%)

A 4

tavenina
(+20,0%)




7.3.2.1 Technologie vyroby dinasu

Zakladni surovina - kremence, sklarské kremenne
pisky, dinasove zlomky, kremenné sklo,
...(granulometrie)

Nejhorsi skodlivina: zdroj Al, O,
Pojivo — vapenné mléko (max. 3 % CaO)

Prisady — pojivo (sulfitovy vyluh) a mineralizatory (0,5
- 3,5 % Fe,0,)

Vhodnégjsi mleti surovin za vlhka v kolovém mlyné (x
silikdza)

Vytvareni: lisovanim (15 - 85 MPa) ze suché smesi
(kolem 6 %)

Kvalita podle hustoty — 2300 kg.m3 (cristobalit)



 Vypal: max. 1430 °C — doba kolem 200 hodin
Dimenzovani rozméru dinasovych vyrobku: objemovy narust
(DKTA)
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teplota [°C]

Palici krivka dinasu (PD-
Refractories Svitavy) — tunelova pec
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Vlastnosti dinasu

Charakteristika Sklaisky dinas Koksarensky dinas Izolaéni dinas
SiO, [%%] 94-97 94-96 88-95
Chemicka analyza Al20s [%0] 0,3-1,5 0,5-3 1-2,5
Fe,O, [%0] 0,3-1,7 0,3-1,7 0,6-1,3
CaO [%0] 0,5-3 0,1-3 3-6,5
Objemova hmotnost [kg.cm™] 1900 1750-1900 500-1200
Zdanliva porovitost [90] 20-25 15-25 45-72
Pevnost v tlaku [MPa] 30-50 20-60 1-7,5
Unosnost v Zaru [°c] 1650,0 1500-1680 -
Zbytkovy ki‘femen [%%0] 0,1-5 0,4-16 1,2-3




Pozn. Vyroba koksu

* Pyrolyza (karbonizace) nizkopopelaveho, nizkosirného cerneho
uhli - pfi vysokych teplotach (kolem 1000°C) odstraneny
prchave slozky v peci s omezenym pristupem Kkysliku.

« Koks je sedy, tvrdy a porovity.

« Baterie koksarenskych peC| —18x7 6 X 0,6 m (62 tun uhli) —
az 60 komor ) o

Vyhievnost: 29,6 kJ.kg
piliny cca 17 MJ/Kkg,

dfevo, hnédé uhli 14 - 17 MJ/kg,
cerne uhli cca. 28 MJ/kg




odpraseni koksove strany

- —

koksovy vodici viz

odprasovaci kryt, \

koksovy hasici
viiz

koksova rampa -

ventilator

dopravnik koksu

shéme vedeni
touparky - |® / .
SIOUPACKY - Alaény stroj
I - I
pist



7.4 Vysocehlinité zaromaterialy

* Polosillimanitove Al,0, > 55 %
» Sillimanitove Al,Q; > 62 %
* Mullitove AlLLO; > 72 %
« Mullit-korundoveé Al,0; > 85 %
» Korundove Al,0; > 95 %

Mineralogicky: mullit + korund + skelna faze
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ESTCOM CZ oxidova keramika a.s.

LUXAL 203 (C799): slinuta korundova keramika - min.
99,7 % Al,O,

LUNIT 73 (C610): slinuta mullitova keramika — 60 %
Al,O,

LUNIT 20 (C530): porézni mullito-korundova keramika
— 80 % Al,O,

AG 202 (C795): slinuta korundova keramika - 95 %
Al,O,




Lunit 20

Lunit 73

Luxal 203

AG 202

LUNIT

Obchodni nazev hmoty (C 530) (C610) (C799) Lusil (C 795) 20/1350 T 02
mullito- . mullitova korundova kfem@&!to korundova porézni? Emré?:rj i,

Technické pojmenovani klf'”" ndova keramika keramika hlinita keramika korundova kremicita
eramika keramika keramika keramika

Podnikova norma PN 03 PN 02 PN O

Typické sloZzeni . : . _

(gfsah A0 % 80 60 min.995 | 80 SiO, 95 80 80 Si0,

Charakter A o - N T o A

stfepu - porézni slinuty slinuty poréezni slinuty poréezni porezni

Neprulincitost - - dokonala dokonala - dokonala - -

Vahova % 5-10 0,0 0,0 18 - 23 0.0 10— 16 6-12

nasakavost

Objemova kgm® | min24.10° | min.25.10° | min.3,8.10° | 1517.10° | 375 _10° | 21-25 10° | 1823 10°

hmotnost ' T

Pevnost MPa min.30 min. 120 | min.300 | 65-19 min. 375 min.10 min. 5

v ohybu

Odolnost proti - . . .

nmﬂézmé;étemow K min. 250 min. 150 min. 150 - min. 140 min 400

Stiedni souéinitel . . - - - .

lineani roztaznosti K™ 3-6.10 5-6.10 7-8_10° |07-1510° | 6-8.107 2-6.107 | 448 107

20-600°C

Otéruvzdornost mm 0.13 i i

dle CSN 72 1028 ] T

Eleklricka KV mm’” - min. 24 min. 17 - min. 25 ) -

pevnost

oblemow 1200°c  |@.cm | min. 5.10° | min.10°¢ min. 10 2 min. 10 2

Eﬁﬁg;mté B00°C | Q. cm min. 10 ° min. 10 2 min. 10 ® ; min. 10 2 -




7.5 Bazicke

zaromaterialy

—[ Zasadité vyrobky obsahujici pod 7% zbytkového C

—{ Magneziové (M) MgO 80-98%

—>[ Magnezio - vapenné (ML)

—{ Magnezio dolomitové (MD)

Dolomitové (D)

Magnezio spinelové (MSp)

Forsteritové (F)

Magnezio chromité (MCr)

Chromité (Cr)

Vapenné (L)

Magnezio zirkonicito kfemicité(MZ, MZS)

N N A A A

]—[ Zasadité vyrobky obsahujici 7%-30% zbyt. uhliku

—{  Magnezito uhlikové (MC)

—>[ Magnezito vapenato uhlikové (MLC)

—{ Magnezito dolomito uhlikové (MDC)

——{ Dolomito uhlikové (DC)




« Zaklad: MgO-CaO (slinky).
* hutnictvi, vyroba cementu, vapna.

2300 | TAVENINA
CaO + TAVENINA

®) MgO + TAVENINA
. 2400 F . %
g e 9370°C =
5,
8

2000 L CaO + MgO

1700 ] ] ] ] ] ] ] ] ]

CaO 50 MgO

obsah MgO [%] ——=



7.5.1 Magnezit

nad 80 % MgO (zbytek Fe,O5, CaO, SIO, a Al,O,)

suroviny: MgCO,, MgO z morske vody a MgCl, — slinek
(1500 — 1750 °C

Palené a nepalené tvarovky (pojivo: voda a chemicka vazba)

vysoka unosnost v zaru (1600°C az 1670 °C), velka odolnost
proti pusobeni zasaditych strusek, mala odolnost vuci zménam
teplot

Chrommagnezit - vyssi odolnost proti zmenam teplot,
rozmerova stalost do 1800 °C (magnezit dosmrstuje) a vysSSi
pevnost za vysokych teplot

Chemicka analyza objemova | zdanliva | pevnost | @nosnost v

magnezit Sio, CaO | Fe,0, | MgO hmotnost | porovitost | v tlaku Zaru
[%] ] | D6l | [6] | Tkgm®] | [%] | [MPa] [°C]
paleny 0,5-0,7 | 2-3 0,5-1 | 80-95 | 2800-3000 4-6 40-80 | 1650- 1690
chem.vazba | 04-06 | 2-3 8-9 | 86-90 | 2800-2900 _ 35-40 _




7.6 Zvlastni zaromaterialy

| Zvlastni vyrobky

A 4

Hlinito chromité (ACr)

A 4

Chromité (Cr)

A

: Hlinito chromito zirkoniCito kiemicité (AcrZS)

\ 4

Zirkonicité (Z)

A 4

Zirkonicito kfemicité (ZS)

A 4

Hlinito zirkonicito kfemicité (AZS)

A 4

Hlinito uhlikové (AC)

A 4

Hlinito siliciumkarbido uhlikoveé (ASC)

A 4

Siliciumkarbidové (SiC)

A 4

Uhlikové (C)




7.6.1 Uhlikove zaromaterialy

« Grafito-samot (hlinito-uhlikoveé vyrobky): tuha (grafit -
teplota tani 3800 °C v mnozstvi 20 - 50 %) +
zarovzdorny jil pripadné samotove ostrivo.

* Vypal v redukCni atmosfére

* Vyhoda: vysoka tepelna vodivost (A=5-80), lepsi OZT,
odolnost proti korozi

« Kelimky, zatky

« Taveni slitin nezeleznych kovu

Viastnost Garanéni hodnota Zkousi se dle
Zarovzdornost min. 1560°C CSN EN 993-12
Obsah ALO- min. 30 % CSN EN 955-2
Obsah C min. 40 % Pracovni postup MKZ*
Objemova hmotnost min. 1600 kg/m”’ CSN EN 993-1
Viastnost Informativni hodnota Zkousi se dle
Zdanliva porovitost 32 % CSN EN 893-1




7.6.2 Siliciumkarbid SIC

* reakce kremenny pisek + uhlik (jemnée mlety
koks nebo antracit) v elektricke odporove peci
(2200 - 2400 °C)

» SIO, + 3C —» SIC + 2CO
 Palici pomucky, topné clanky, brusny material



7.6.3 ZirkonicCité zaromaterialy

» ZrO, — odolnost vuci zasaditym struskam,
horSi odolnost vucCi nahlym zmenam teploty

« Kontinualni liti oceli, kelimky pro taveni
kovu, topné Clanky (el. vodivy)

» Zirkonsilikat — ZrSi0,: lepsi OZT, nizsi
unosnost v zaru, odolnost vuci
boritokremicitym taveninam = sklarstvi



