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Streszczenie

Ogniotrwate materialy izolacyjne maja szerokie zastosowanie w odlewnictwie. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze oprocz ochrony
przed oddziatywaniem wysokiej temperatury, pozwalaja rowniez na znaczace ograniczenie strat energii. Efekt ten mozna uzyskac poprzez
odpowiednig konstrukcj¢ wytozenia i dobor poszczegdlnych warstw eksploatacyjnych W niniejszej pracy przeprowadzono poroéwnanie
roznych sposobow wykonania wytozenia zastosowanego w pokrywach piecoOw grzewczych i kadzi wykazujac réznice determinujace efekt
cieplny stosowania poszczegdlnych rozwigzan. Celem niniejszej pracy jest wskazanie potencjalnym uzytkownikom jak poprzez
wymagania wobec projektantow i dostawcoOw materialow i1 urzadzen moga w bezposredni sposob wptywaé na swoje Srodowisko

i bezpieczne warunki pracy.

Stowa kluczowe: srodowisko, energia, izolacje, ogniotrwaty, konstrukcje.

1. Rodzaje stosowanych materialow

Wspolczesne, ogniotrwale materialy izolacyjne sa bardzo
roéznorodne i ich rodzaje determinuja wymagania jakie stawiane
sa przed projektantami urzadzen. Najprostszy podzial wynikajacy
z ich wilasno$ci oraz struktury materiatowej [1] gromadzi je
w trzy nastgpujace grupy:

1.  Wyroby widkniste migkkie, do ktorych nalezg miedzy
innymi  wilokno luzem, maty iglowane, bloki
i moduly,

2. Wyroby wildkniste twarde to przede wszystkim plyty
i ksztaltki formowane proézniowo,

3. Wyroby izolacyjne ceramiczne, ze wzgledu na ksztatt

nazywane ksztattkami lub cegtami.

Na rysunkach 1 i 2 pokazano wyroby widkniste i ceramiczne
w postaciach najcze$ciej uzywanych [3].

Kryteria stosowania danego materialu w budowie piecow to
przede wszystkim rodzaj procesu, temperatura, predko$é
przeptywu gazéw i przewodno$¢ cieplna izolacji $cian i stropu
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[2]. W omawianym przypadku podjeto rozwazania na temat
zastosowania izolacji gwarantujgcej najnizsza przewodno$é
cieplng, tak skonstruowang aby bez wzgledu na warunki
technologiczne prowadzonego procesu straty energii oraz koszty
izolacji byty jak najnizsze [3]. Uwzgl¢dniono réwniez ustalony
i nieustalony przeptyw ciepta. Na wstepie poréwnano, przedsta-
wione na rysunku 3 krzywe spadku temperatury wraz
z odlegloécia od zrodta ciepta dla trzech wymienionych rodzajow
izolacji, tj. cegiet izolacyjnych oraz dwoch rodzajéw izolacji
wioknistych. Do poroéwnania przyjeto warstwe o grubosci 260
mm typowg dla piecOw o temperaturze roboczej 1000 °C oraz
temperatur¢ otoczenia 25 °C [2].

Jak wida¢ na rysunku 3 materialy wiokniste sa bardziej
skuteczne stawiajac wigkszy opor przepltywowi ciepta niz
izolacje ceramiczne [3]. Krzywe spadku temperatury przebiegaja
tagodniej w warstwach najblizszych Zrodta ciepta, natomiast ich
kat nachylenia jest coraz wigkszy blizej $Sciany zewnetrznej.
W efekcie temperatura na zewngtrznej powierzchni pieca przy
zastosowaniu izolacji ceramicznej wynosi 68 °C, a w przypadku
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Rys. 1. Wyroby z materiatéw wioknistych

Rys. 2. Wyroby ceramiczne

zastosowania wylozenia widknistego jest o okoto 20% nizsza
i wynosi 57 °C. Nie zawsze jednak izolacje widokniste mozna
stosowaé. W przypadku duzych predkosciach przeptywu gazow
istnieja ograniczenia ze wzgledu na mechaniczng wytrzymatos¢
powierzchni izolacji. Dla wylozen wioknistych, migkkich
predkos¢ ta nie moze przekracza¢ 15 m/s., a dla modutow 40
m/s. Plyty twarde i izolacje ceramiczne wytrzymujg predkosci
przekraczajace70 m/s [1].

Waznym kryterium jest rOwniez nizsza cena izolacyjnych
materialdow ceramicznych. Stosowanie ich wigze si¢ jednak
z pewnymi ograniczeniami. Ze wzgledu na struktur¢ monoli-
tycznag nie sa one w pelni odporne na gwattowne zmiany
temperatury w piecu i powstajagce w zwiazku z tym naprezenia
powoduja peknigcia oraz rozwarstwienia Scian. W niektorych
zastosowaniach plyta twarda moze je zastapi¢, niemniej jednak

wysoka cena oraz mato skuteczny sposéb mocowania powoduje,
Ze plyta twarda jest rzadko stosowana jako warstwa robocza.

Kolejnym, wspomnianym wyzej Kryterium doboru rodzaju
wylozenia $cian jest sposob mocowania poszczegdlnych
materiatow [2] i tak: materiaty ceramiczne zabudowywane na
Scianach nie wymagaja mocowania, a jedynie kotwiczenia
(wigzania) poszczegdlnych warstw z podtozem. Materialy
izolacyjne migkkie w postaci modutéw mocuje si¢ tak aby
elementy kotwiczace byly umieszczone jak najdalej od zrodia
ciepta, przez co ostania je warstwa izolacyjna. Najtrudniejsza
Sytuacja wystepuje W przypadku mocowania mat iglowanych
i plyt twardych. Gesto rozmieszczone elementy kotwiczace
przenosza energi¢ cieplna z wnetrza pieca bezpo$rednio na
obudoweg podnoszac jej temperature.

2. Efektywne sposoby konstruowania
i instalacji wylozen izolacyjnych

Omowione powyzej ograniczenia powodujg, ze powinno si¢
dazy¢ do stosowania mieszanych wylozen warstwowych,
w ktorych tylko warstwa robocza musi spelniaé wymagania
zwigzane z procesem technologiczny prowadzonym w piecu,
natomiast pozostate warstwy wewngtrzne ograniczajg jedynie
straty ciepta. Dzigki temu mozna do ich wykonania stosowac
materialy o nizszej temperaturze klasyfikacyjnej, a wigc
i znacznie tansze.

Na rysunkach 4,5,6 zaprezentowano trzy rodzaje wytozenia
Scian oraz sposOb ulozenia w nich poszczegdlnych warstw
izolacyjnych, w zaleznosci od odleglosci zrodta ciepla oraz
wymogow technologicznych jakie spetnia piec.

Zasada konstrukcji tego typu S$cian polega na ulozeniu
warstwami réznych materialow, przy czym im dalej od Zrodia
ciepta to temperatura klasyfikacyjna zastosowanych materiatow
jest nizsza

Na rysunku 4 pokazano przyktadowy sposob ulozenia
warstw w urzadzeniach do pracy ciaglej o stalej temperaturze.
Warstwa robocza jest w tym wypadku wykonana z prostej,
ogniotrwalej, izolacyjnej ksztattki ceramicznej, natomiast
izolacj¢ stanowi plyta wldknista o temperaturze roboczej do
800 °C [1].

Rysunek 5 przedstawia wyltozenie przeznaczone dla piecow
okresowych, w ktorych wystepuja gwattowne zmiany
temperatury przy zatadunku i roztadunku wsadu powodujace
nieustalony przeplyw ciepta. Warstwe robocza stanowi tutaj
modul witdknisty wykonany z ogniotrwalej maty izolacyjnej
odpowiednio zaggszczonej.

Kolejny przyklad izolacji urzadzenia gdzie predkosé
przeptywu gazdéw przekracza 40 m/s, a jednoczesnie wystepuja
znaczne skoki temperatury w trakcie trwania cyklu roboczego
przedstawia rysunek 6. W tym przypadku warstwe robocza
stanowi plyta twarda wykonana z zageszczonego ogniotrwatego
wtokna izolacyjnego.
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Rys. 3. Krzywe spadku temperatury dla wylozen jednolitych z poszczegdlnych rodzajow materialow
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Rys. 4. Przekroj $ciany pieca z ceramiczng izolacja robocza

Zestawiajac poszczegolne krzywe spadku temperatury na
rysunku 7 mozna zaobserwowaé¢ duza skuteczno$¢ takiego
podejscia do omawianego zagadnienia. Temperatury koncowe na
powierzchni pieca we wszystkich trzech rodzajach wyltozenia
$cian sg zblizone i wynosza 57, 58 °C.

Poroéwnujac zbiorcze wykresy na rysunkach 3 i 7 mozna
uznaé, ze osiagnigto niska temperature¢ na powierzchni pieca we
wszystkich trzech omoéwionych wariantach. Zastosowanie
ceramicznej, izolacyjnej warstwy roboczej wraz z wioknista,
izolacyjna plyta twarda jako warstwa wewnetrzna nie tylko
obnizylo temperatur¢ powierzchni, ale rowniez obnizyto koszt
wykonania izolacji $ciany.

Jak wspomniano, waznym czynnikiem wplywajacym na
skuteczno$¢ izolacji jest sposdb jej mocowania. Wielu
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producentdow oferuje rézne rozwiazania, niemniej jednak
w  wigkszosci przypadkow sa one niedoskonate, powoduja
powstawanie mostkow termicznych, ktore w sposdb ciagly
odprowadzaja ciepto na zewnatrz, do obudowy obnizajac w ten
sposob sprawnos¢ nawet najlepszej izolacji.

Przyktadem niekorzystnego rozwigzania jest mocowanie za
pomoca szpilek poszczegdlnych warstw maty iglowanej lub ptyt
twardych pokazane na rysunku 8. Sa one bardzo ggsto
rozmieszczone i z pewnoscig odprowadzaja duze ilodci ciepta na
zewnatrz. Korzystniejsze rozwigzanie na rysunku 9 przedstawia
izolacj¢ wykonang z modulow widknistych [4]. Sposéb
mocowania tego typu izolacji gdzie elementy mocujace sa
odizolowane od  powierzchni  ogrzewanej  gwarantuje
wykorzystanie zdolnos$ci izolacyjnych zastosowanego materiatu
w pelnym zakresie jego mozliwosci zar6wno na $cianach jak
i sklepieniach. Wykorzystujac sprezyste wlasciwosci modutdw,
tego typu rozwiazania pozwalaja rowniez na skuteczniejsza
ochrong wigkszosci metalowych elementow  konstrukcji
w piecach i innych urzadzeniach cieplnych, np. pokrywach kadzi.
Zapobiega to powstawaniu naprezen cieplnych i korozji
przyspieszajacej zuzycie lub uszkodzenie urzadzenia.
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Rys. 5.1. Wykres spadku temperatury na przekroju §ciany pieca
z warstwa robocza wykonang z modutéw widknistych

3. Whioski

Wylozenia izolacyjne piecow grzewczych powinny byé
wykonywane z uwzglednieniem zar6wno wymogoéw technolo-
gicznych jak i ekonomicznych. Zastosowanie izolacji wielo-
warstwowych pozwala na spelnienie tego warunku oraz
obnizenie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych dzigki
zmniejszenie strat energii cieplnej.

Duza energochtonno$¢ urzadzen eksploatowanych w odlew-
nictwie powinna skutkowa¢ tym, aby kazdy uzytkownik ktory
zamierza zakupi¢ nowe urzadzenie grzewcze powinien zawsze
zada¢ od producenta, lub dostawcy analizy ekonomicznej
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Rys. 6. Przekroj Sciany pieca z wldknista ptyta twarda
jako izolacja robocza
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Rys. 6.1. Wykres spadku temperatury na przekroju $ciany
pieca z widknista ptyta twarda jako warstwa robocza

i porownawczej naktadéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych
uwzgledniajacych rodzaj zastosowanej izolacji.
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The Choice of the Refractory Insulation
Materials Application Method as a Source
of Significant Energy Savings

Refractory insulation materials has a wide range of application in foundry engineering. Most important is a fact that except high
temperature protection, allow to meaningful limitation loss of energy as well. This effect would be taken with the aid of suitable lining
structure and individual working layers selection. In this study ran a comparison different methods lining works used in furnace and
tundish cover, showed differences which determinate heat effect for particular solution. The aim of this study is indication for potential
users why with the aid of requirements towards to designers and suppliers directly have an effect on the environment and industrial
safety.

60 ARCHIVES of FOUNDRY ENGINEERING Volume 14, Special Issue 2/2014



