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Krzemionkowe wyroby ogniotrwate
stosowane do budowy piecow

koksowniczych

Silica refractory materials used in the construction of coke ovens

Magdalena WINKLER
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Efektywnos¢ baterii koksowniczej, poza czynnikami techno-
logicznymi, zalezy od wtasciwego doboru i zabudowy mate-
riatéw ogniotrwatych w jej masywie ceramicznym. Gtéwnym
materiatem stosowanym do budowy masywu ceramicznego sq
krzemionkowe wyroby ogniotrwate. W artykule opisano wta-
Sciwosci krzemionkowych wyrobéw ogniotrwatych wraz z cha-
rakterystykqg ich podstawowych parametréw jakosciowych.
W oparciu o wyniki badan, przedstawiono jakos¢ wyrobéw
krzemionkowych stosowanych do budowy baterii koksowni-
czych w Polsce w latach 2001 - 2010.

o

Apart from technological factors, the efficiency of a coke oven
battery depends on the appropriate selection and installation
of refractory materials within the ceramic brickwork. The main
materials used in the ceramic brickwork construction are silica
refractory products. The following article presents the proper-
ties of silica refractory products as well as a characteristic of
their basic quality parameters. Research results have been used
to describe the quality of silica products utilised in the construc-
tion of coke oven batteries in Poland in the years 2001-2010.

rwatos¢, warunki eksploatacji oraz efektyw-
Tnoéc’ produkcji baterii koksowniczej zalezg
w duzej mierze od wtasciwego doboru materia-
téw konstrukcyjnych, w tym szczegélnie mate-
riatdbw ogniotrwatych. Wspétczesnie produko-
wane materiaty ogniotrwate, przeznaczone do
zabudowy w masywie ceramicznym baterii kok-
sowniczej powinny nie tylko charakteryzowad¢
sie bardzo dobrymi wiasciwosciami termome-
chanicznymi ale dodatkowo muszg zapewnic
szczelnos¢ obmurzy.

Do konca XIX wieku jedynym materiatem
ceramicznym stosowanym do budowy piecéw
koksowniczych byt szamot. Jego wiasciwosci fi-
zykochemiczne byly jednak niewystarczajace,
przy stale wzrastajacych wymaganiach w sto-
sunku do wielkosci jednostkowej produkcji koksu
z komory. Obecnie gtéwnymi komponentami

stosowanym do budowy masywu ceramicznego
baterii koksowniczej sa krzemionkowe wyroby
ogniotrwate, z ktérych budowane sa trzony, cia-
ny grzewcze komér i czesciowo tez regeneratory.
Parametry jakosciowe wyrobéw ogniotrwatych
uzaleznione sa od wielu czynnikéw, w tym gtéw-
nie od zastosowanego surowca i technologii ich
wypalania. Do gtéwnych parametréw jakoscio-
wych krzemionkowych wyrobdw ogniotrwatych,
decydujacych o ich zastosowaniu do budowy
masywu ceramicznego baterii koksowniczej zali-
Cza sie: porowatos¢ otwarta, gestos¢ rzeczywista,
wytrzymatos¢ na Sciskanie, ogniotrwatos¢ pod
obcigzeniem, sktad chemiczny i mineralny oraz
rozszerzalnos¢ lub skurczliwos¢ cieplng liniowa.
Instytut Chemicznej Przerobki Wegla od po-
nad 50 lat prowadzi badania i odbiory materia-
téw ogniotrwatych przeznaczonych do budo-
wy i remontéw piecéw koksowniczych. W tym
okresie przebadano ponad 6000 prébek, z cze-
go ok. 2500 stanowity prébki krzemionkowych
wyrobéw ogniotrwatych. Celem badan jest
sprawdzenie zgodnosci parametréw fizykoche-
micznych ocenianych materiatéw z wymaga-
niami projektu. Wyniki tych badan sa nie tylko
podstawg procedury dopuszczenia badanych
materiatéw do zabudowy w nowobudowanych
bateriach, ale takze podstawag sporzadzenia
szczegbtowego harmonogramu rozgrzewania
i ustalenia maksymalnych, dopuszczalnych tem-
peratur eksploatacji baterii koksowniczej.

Mineralogiczny sklad krzemionkowych wy-
robow ogniotrwatych

Krzemionkowe materiaty ogniotrwate pro-
dukowane sg z kwarcytéow, w ktérych zawar-
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tos¢ tlenek krzemu (SiO,) miedci sie w gra-
nicach 95 + 97 %. Pozostatymi sktadnikami
s3: tlenek glinu AI203 (0,5 + 2,5 %), tlenek ze-
laza Fe,0, (0,5 + 2 %), tlenek wapnia CaO
(0,2 + 1,0 %) [1]. Oprécz nich wystepuja jeszcze
sladowe ilosci tlenkéw: tytanu, magnezu, sodu,
potasu. Wszystkie tlenki, za wyjatkiem tlenku
wapnia, zawarte sa w kwarcytach i wraz z nimi
wchodzg do wyrobow krzemionkowych. Tle-
nek wapnia wprowadzany jest jako dodatkowy
sktadnik mas z ktérych produkowane sg wyro-
by krzemionkowe. Spetnia on zaréwno role ka-
talizatora jak i lepiszcza w gotowych wyrobach
krzemionkowych.

Zawartos¢ krzemionki w kwarcytach odgry-
wa ogromng role w procesach fizykochemicz-
nych zachodzacych w trakcie produkgji wyro-
bow krzemionkowych.

Tlenek krzemu wystepuje w trzech odmia-
nach krystalicznych: kwarc, krystobalit, trydymit
oraz jako krzemionka bezpostaciowa tzw. szkto
kwarcowe. Kazda z tych postaci ma odmiany
alotropowe (kwarc i krystobalit wystepujg w
dwdch odmianach - q, 3, trydymit w trzech - a, 3,
y), ktére pod wyptywem temperatury przechodza
jedna w druga. Wyroby krzemionkowe w stanie
niewypalonym zawierajg pod wzgledem minera-
logicznym wytgcznie 3-kwarc. Podczas wypalania
wyrobéw, B-kwarc powinien przejs¢ w a-kwarc,
a-krystobalit, a-trydymit. W praktyce, w zakresie
trwatosci trydymitu, tworzy sie najpierw meta-
trwata odmiana krystobalitu, ktéry dopiero po
dtuzszym ogrzewaniu w granicach temperatur
870 + 1470°C lub pod wptywem odpowied-
nich katalizatoréw przechodzi w trydymit.
W temperaturze 1470°C
mit przemienia sie w sposob nieodwracalny
w krystobalit. Przemiana B-kwarc w a-kwarc
jest przemiang odwracalng i przebiega bar-
dzo

powyzej trydy-

szybko w temperaturze 573°C. Przy
wzroscie temperatury przemianie tej towa-
rzyszy rozszerzalnos¢ materiatu, a przy jej
spadku - skurczliwos¢. Przemiana a-kwarcu
w metatrwaly krystobalit przebiega proporcjo-
nalnie do wzrostu temperatury. Bardzo wol-
no przebiega natomiast przemiana metatr-
watego krystobalitu w a-trydymit. Przemiana
a-trydymitu w a-krystobalit, odbywa sie znacznie
szybciej, co przypisa¢ nalezy dziataniu wysokiej
temperatury. Podczas ogrzewania, przemianie
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kwarcu towarzysza: rozszerzalno$¢ liniowa, zmia-

na gestosci rzeczywistej, przegrupowanie sieci
przestrzennej oraz odpowiednie efekty cieplne
[2]. Predkos¢ tych przemian zalezy miedzy inny-
mi od: wielkosci ziaren surowca, temperatury,
aktywnosci katalizatorow nazywanych minerali-
zatorami.

Przebieg polimorficznych przemian krze-
mionki podczas ogrzewania i ochtadzania wyro-
bu prezentuje rysunek 1 [3].
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Rys. 1. Polimorticzne przemiany krzemionki

Na wykresie strzatkami zaznaczono, kierun-
ki przemian, zakresy temperatur przy ktérych
jedna odmiana przechodzi w druga, gestosci
rzeczywiste poszczegdlnych odmian krzemion-
ki oraz zmiany objetosci towarzyszace poszcze-
gélnym przemianom. Z wykresu wynika, ze
najtrwalsza forma krzemionki jest trydymit. Ze
wzgledu na jego mate zmiany objetosci pod-
czas przemian krystalicznych, trydymit wyrdznia
sie najmniejszym wspotczynnikiem rozszerzal-
nosci cieplnej. Natomiast przemiany, w obrebie
modyfikacji alotropowych krystobalitu i kwarcu,
przebiegajag gwattownie, powodujac wzrost li-
niowej cieplnej rozszerzalnosci.

18

4
=

£y

N

tiniowa, Yo
- £
\ Lo
Vi

8
T
N

Py
3
\

Inosc
2 8
Y

) A

=]
.

Rozszerzal

-3
3

L
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Temperatura,’C

Rys. 2. Krzywe rozszerzalnosci cieplnej liniowej odmian krzemionki
podczas ich ogrzewania 1 - kwarg, 2 — trydymit, 3 krystobalit
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Na rysunku 2 [4] przedstawiono krzywe roz-
szerzalnosci cieplnej liniowej poszczegélnych
odmian krzemionki, ktére wystepuja podczas
ich ogrzewania. Najnizsza rozszerzalnoscia
cieplna liniowa cechuje sie trydymit, natomiast
najwyzsza krystobalit.

Podczas produkcji wyrobéw krzemionko-
wych, dla ograniczenia ich zmian objetosci
w przewidywanych temperaturach pracy, nale-
zy dazy¢ do maksymalnego przeksztatcenia od-
mian alotropowych krzemionki w trydymit, czyli
do uzyskania wysokiego wskaznika trydymiza-
Cji wyrobéw.

Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na fakt,
ze w wypalonych wyrobach krzemionkowych
pozostaje zawsze nieprzemieniony [-kwarc,
ktory jest okreslany jako kwarc resztkowy (RQ).
Jak pokazaly liczne badania, to wiasnie jego
ilos¢ w gtéwnej mierze, nawet przy dostatecznej
zawartosci trydymitu, decyduje o jakosci mate-
riatu krzemionkowego. Nadmierna jego ilos¢,
bedaca gtéwnie wynikiem niedostatecznego
wypalenia wyrobdw, jak réwniez specyficznych
cech surowca zastosowanego do wytwarzania
materiatéw krzemionkowych, prowadzi do wy-
sokiej rozszerzalnosci cieplnej liniowej, nato-
miast zbyt mata do tzw. ,ekspansji negatywne;j".
Zaréwno jeden, jak i drugi przypadek powoduje
zbyt wczesne spekania scian grzewczych piecow
koksowniczych. Znawcy tematu [5] oraz normy
jakosciowe [6] kierujg sie w tym przypadku ty-
pem surowca uzytego do produkgcji materiatéw
ogniotrwatych. Dla typowych surowcéw drob-
nokrystalicznych, warto$¢ kwarcu resztkowego,
przy zrownowazonym stosunku trydymit/kry-
stobalit, winna wahac sie w granicach 1-2 %, za$
dla grubokrystalicznych nie powinna przekra-
czac 6 %. Wyzsza dopuszczalna zawartos¢ kwar-
cu resztkowego w wyrobach z surowcéw gru-
bokrystalicznych wynika z szybkosci przemian
polimorficznych. W materiatach wykonanych
z tego surowca, podczas procesu wypalania,
przemiany polimorficzne zachodza znaczniej
wolniej i skutkuja znacznie mniejszymi zmia-
nami objetosciowymi podczas ich eksploatacji
w zmiennych warunkach temperaturowych
(rozszerzalnos¢ cieplna liniowa).

Wedtug badan IChPW, dobrze wypalone
krzemionkowe wyroby ogniotrwate wykonane
z kwarcytéw grubokrystalicznych powinny cha-

rakteryzowac sie nastepujacym sktadem mine-

ralogicznym:

+ Trydymit ~50%

+ Krystobalit ~20+40%
+ Faza amorficzna do 20 %

+ Kwarc resztkowy do 6 %.

Charakterystyka parametrow jakosciowych
krzemionkowych wyrobéw ogniotrwatych
stosowanych do budowy piecow koksowni-
czych

Przydatno$¢ technologiczna krzemionko-
wych materiatéw ogniotrwatych uzalezniona
jest od ich parametréw jakosciowych. Do pod-
stawowych wskaznikéw jakosciowych wyrobdéw
krzemionkowych przeznaczonych do budowy
masywu ceramicznego baterii koksowniczej za-
licza sie:

« Porowatos$¢ otwarta - okresla stosunek obje-
tosci por otwartych do catkowitej objetosci
prébki. Parametr ten ma wptyw na: oddzia-
tywania chemiczne, przewodnictwo cieplne,
wytrzymatos¢ na sciskanie. Im mniejsza poro-
watos¢ wyrobu tym lepsza jest jego wytrzy-
matos¢ mechaniczna oraz szczelno$¢ obmu-
rzy masywu dla przenoszonego ciepta.

+ Gestos$¢ rzeczywista - okresla stopien trydy-
mizacji krzemionki w gotowych wyrobach.
Kontrole przemian polimorficznych mozna
sprawdzi¢, przez pomiar gestosci rzeczywi-
stej. Gestos¢ wyrobu jest tym mniejsza, im
mniejsza jest w nim zawartos¢ nieprzemie-
nionego kwarcu resztkowego, ktéry charak-
teryzuje sie znacznie wyzsza gestoscig niz
trydymit i krystobalit (patrz rys. 1).

+ Wytrzymatos¢ na Sciskanie - wyraza mak-
symalne obcigzenie wywierane na prébke
w okreslonych warunkach na jednostke
powierzchni w temperaturze otoczenia,
ktory wyréb wytrzymuje bez zniszczenia
[7]. Parametr ten $wiadczy bezposrednio
0 spoistosci i zwartosci wyrobéw ogniotrwa-
tych. Dobra wytrzymatos¢ mechaniczna uta-
twia zachowanie ksztattéw wyroboéw, zapo-
biega ich spekaniom.

+ Ogniotrwato$¢ pod obcigzeniem - jest wy-
znacznikiem odpornosci wyrobu na oddziaty-
wania cieplne. Decyduje o maksymalnej tem-
peraturze, przy ktérej materiat nie wykazuje
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trwatego odksztatcenia. Ogniotrwato$¢ pod

obcigzeniem oznacza sie temperaturami: T

(temperatura poczatku miekniecia, w ktorej

prébka zostaje zgnieciona o 0,6 % poczatko-

wej wielkosci) oraz T, (temperatura, w ktorej
prébka zostaje zgnieciona o 4 % poczatkowej

wielkosci) [8].

« Skfad chemiczny - oznaczane sg zawartosci

gtéwnych sktadnikéw wyrobéw: tlenek krze-
mu (Si0,) oraz ich zanieczyszczenia: tlenek
glinu (AI203), tlenek zelaza (Fe,0,), tlenek
wapnia (Ca0). Zanieczyszczenia naturalne
(ALO,, Fe,O,) oraz dodawane w cyklu produk-
cyjnym (CaO) maja istotny wptyw na jakos¢
wyrobu.
— Tlenek krzemu wptlywa na wilasciwosci
ogniotrwate wyrobéw krzemionkowych.
— Tlenek glinu decyduje o wartosci ognio-
trwatosci pod obcigzeniem. Im wyzsza jest
zawarto$¢ tlenku glinu w wyrobach tym
mniejsza jest jego ogniotrwatos¢ pod obcia-
zeniem. Duza zawartos¢ tlenku glinu (> 1,5
%) w surowcu wstrzymuje przemiany fazowe
podczas wypalania wyrobu [9].
— Tlenek zelaza zalicza sie do mineraliza-
toréw, ktére polepszajg wiasciwosci pa-
rametréw jakosciowych (gestos¢ rzeczy-
wista, porowatos¢ czy wytrzymatos¢ na
$ciskanie), jednak jego zawarto$¢ w wy-
robach nie powinna przekracza¢ 1,5 %.
W gotowym wyrobie sktadnik ten moze by¢
rozdzielony w sposéb jednorodny lub skon-
centrowany w postaci skupisk, ktére tworza
tzw wytopy. Zawarto$¢ tlenku zelaza nadaje
catag game koloréw wyrobom krzemionko-
wym.

Petna analiza chemiczna obejmuje réwniez
oznaczanie zawartosci pozostatych zanieczysz-
czen: tlenku magnezu (MgO), tlenku tytanu
(Ti0,), tlenku sodu (Na,0), tlenku potasu (K,0),
ktérych sumaryczna ilos¢ w gotowym wyrobie
nie przekracza 2 %

« Sktad mineralogiczny - zawarto$¢: kwarcu
resztkowego, trydymitu, krystobalitu, fazy
amorficznej. W praktyce produkcyjnej okresla
sie gtébwnie zawartos¢ kwarcu resztkowego,
ktéry swiadczy o stopniu przemian polimor-
ficznych. Wysoka zawartos¢ kwarcu resztko-
wego powoduje wzrost gestosci rzeczywistej
oraz rozszerzalnosci cieplnej liniowej wyrobu.
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+ Rozszerzalnos¢ lub skurczliwos¢ cieplna linio-
wa - okresla procent rozszerzalnosci liniowej
podczas ogrzewania prébki do okreslonej
temperatury. Jest parametrem uzaleznionym
od zawartosci kwarcu resztkowego.

+ Wartosci parametréw jakosciowych wy-

robow krzemionkowych sa zréznicowane

i zaleza od: rodzaju, gatunku wyrobu oraz

miejsca ich zabudowy w masywie ceramicz-

nym baterii koksownicze;j.

Wymagania jakosciowe krzemionkowych
wyrobéw ogniotrwatych przeznaczonych do
budowy baterii koksowniczych zostaty znorma-
lizowane. W tabeli 1 przedstawiono wymaga-
nia normy polskiej: BN-77/6766-12 ,Materiaty
ogniotrwate. Wyroby krzemionkowe” [10] oraz
normy niemieckiej: DIN 1089-1:1995 ,Feuerfeste
Werkstoffe fiir Koksofen. Teil 1: Silikasteine An-
forderungen und Prifung”.

+ Norma BN-77/6766-12 zostata wycofana z ka-
talogu polskich norm, jednak nadal moze by¢
stosowana przy ocenie badanych krzemion-
kowych wyrobdw ogniotrwatych.

+ W obu normach wymagania jakosciowe zréz-
nicowane sg wedtug gatunku wyrobu oraz
okreslone zostaly miejsca jego zabudowy,
a mianowicie:

« SK 13/ KS S$ciany piecow koksowniczych
oraz ksztattki na posadzke piecéw koksow-
niczych;

« SK 11/KD $ciany piecow koksowniczych;

+ SK 10/KN regeneratory, trzony, stropy baterii
koksowniczych.

Intensyfikacja procesu koksowania zmu-
sza producentéw krzemionkowych wyrobéw
ogniotrwatych do nowych rozwigzan tech-
nologicznych, w celu produkcji wyrobéw
o podwyzszonych wiasciwosciach fizykoche-
micznych i cieplnych. W projektach nowobudo-
wanych baterii koksowniczych, dla wszystkich
produkowanych gatunkéw ujednolicono wy-
magania jakosciowe dla parametréw:

+ Porowatos$¢ otwarta, ponizej 22 %.

+ Gestos¢ rzeczywista, ponizej 2,35 g/cm?.

« Wytrzymatosc¢ na Sciskanie, powyzej 35 MPa.

+ Ogniotrwato$¢ pod obcigzeniem powyzej, T
powyzej 1650 °C.

+ Skfad chemiczny:

- zawartos$c SiO,, powyzej 94,5 %,

. zawartos¢ AIZO3, ponizej 1,5 %,

=



Ogniotrwalodd pod obcigbeniemn ["C)

Parametr ‘
SK13

Zawartosc SiO, % > 94,0
Sktad chemiczny Zawartos¢ ALLO, % -

Zawarto$c Fe O, % =
Porowatos¢ otwarta % <21,0
Gestosc rzeczywista g/cm? <2,350
Ogniotrwatos¢ pod obcigzaniem, T, ¢ °C > 1650
Wytrzymatos¢ na Sciskanie MPa >35
Rozszerzalnos$¢ wtérna liniowa 1450 °C/2h % +0.3
Zawartos¢ kwarcu Typ surowca A %
resztkowego Tt & %

BN-77/6766-12

SK11 SK10 KN KD KS
>94,0 >93,0 294,0 >95,0
B <20 <15
R <1,0 <1,0
<220 <260 <245 <220
<2,360 <2,360 = =
> 1620 >1610 > 1640 > 1650
>30 =25 =28 =35 =45
+0,5 +0,8 = = =
<6,0
<15

Tabela 1. Wymagania jakosciowe krzemionkowych wyrobéw ogniotrwatych

. zawartos¢ Fe,O,, ponizej 1,5 %,

oraz rozszerzono wymagania o parametry, ktére

maja istotne znaczenie dla wyrobéw do produk-

¢ji ktérych stosowane sa kwarcyty grubokrysta-
liczne, a mianowicie:

« Zawartos$¢ kwarcu resztkowego, ponizej
6,0 %.

+ Rozszerzalnos¢ lub skurczliwos¢ cieplna linio-
wa w temperaturze 1400 °C do 1,4 %.
Potwierdzeniem stusznosci ujednolicenia

wymagan jakosciowych dla krzemionkowych

wyrobow ogniotrwatych sa wyniki badan, ktére

przedstawiono na rysunkach: 3, 4, 5.

W badaniach stwierdzono m.in., ze:

+ 1) Najwyzsza wartos¢ ogniotrwatosci pod ob-
cigzeniem (T > 1650 °C) uzyskuje sie przy
zawartosci tlenku glinu do 1,2 %. Dla prébek,
w ktorych zawartos¢ tlenku glinu oznaczono
powyzej 1,5 % zaobserwowano spadek war-
tosci ogniotrwatosci pod obcigzeniem (rys. 3).

2) Progowa zawarto$s¢ kwarcu resztko-
wego 6%, potwierdzajg wyniki badan
gestosci  rzeczywistej i rozszerzalnosci

cieplnej liniowej. Rysunek 4 obrazuje, ze
gestosci rzeczywiste ponizej 2,35 g/cm?® sg
mozliwe do osiggniecia, tylko dla wyrobéw
0 zawartosci kwarcu resztkowego nie wiek-
szej niz 6,0 %.
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Rys. 4 Zaleznos¢ gestosci rzeczywistej od zawartosci kwarcu
resztkowego

Podobne zjawiska zachodzg podczas ozna-

czania rozszerzalnosci cieplnej liniowej (rys. 5).
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Rys. 3 Zalezno$¢ ogniotrwatosci pod obcigzeniem od

zawartosci tlenku glinu
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Rys. 5 Rozszerzalnos¢ cieplna liniowa w temperaturze 1400 °C
w zaleznosci od zawartosci  kwarcu resztkowego
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Wyroby krzemionkowe o zawartosci kwar-
cu resztkowego ponizej 6 % wykazuja niz-
szg rozszerzalnos$¢ cieplna liniowag zaréwno
w temperaturze 1400 °C jak i w czasie prze-
trzymywania prébki w tej temperaturze przez
jedna i dwie godziny, gdzie praktycznie ten
parametr nie ulega zmianie. W przypadku wy-
robéw o zawartosci kwarcu resztkowego po-
wyzej 6 % nastepuje dalsze znaczne rozsze-
rzanie badanych prébek, stad wprowadzone
ograniczenie zawartosci kwarcu resztkowego
do 6 % jest uzasadnione.

Jakos¢ wyrobow krzemionkowych stoso-
wanych do budowy baterii koksowniczych
w kraju w latach 2001 - 2010

W latach 2001 - 2010 w Laboratorium Ma-
teriatébw Ogniotrwatych (od roku 2011 Labo-
ratorium Technologii Koksowniczych) IChPW
przeprowadzono badania wszystkich wyrobéw
ogniotrwatych przeznaczonych dla budowy lub
remontéw pracujacych w Polsce baterii kok-
sowniczych. Przebadano ok. 1000 prébek krze-
mionkowych wyrobéw ogniotrwatych przezna-
czonych do budowy 8 baterii koksowniczych
i remontéw biezacych pracujacych baterii. Do
produkcji wszystkich badanych materiatéw
krzemionkowych stosowano kwarcyty grubo-
krystaliczne. Producentami tych wyrobdéw byty
zaktady materiatéw ogniotrwatych: Polski, Rosji
i Ukrainy.

Parametr

- zakres $rednia zakres m zakres Srednia

Najwiekszym dostawcg wyrobdw krzemion-
kowych byt producent rosyjski (6 baterii kok-
Wyroby produkgcji ukrainskiej
stosowano do budowy jednej baterii i do re-
montéw biezacych pracujacych baterii. Wyroby
produkgji polskiej zastosowano do budowy jed-
nej baterii koksowniczej.

Zakres badan obejmowat parametry jako-
sciowe okreslone przez projektantéw baterii
tj. porowato$¢ otwarta, gestos¢ rzeczywista,
wytrzymatos¢ na $ciskanie, ogniotrwatos¢ pod
obcigzeniem, sktad chemiczny (zawartos¢ Sio,,
AlLO,, Fe,0,), zawarto$¢ kwarcu resztkowego,
rozszerzalnos$¢ lub skurczliwos¢ cieplng linio-
wa.

sowniczych).

Badania parametréw jakosciowych wy-
konano zgodnie z obowigzujacymi stan-
dardami  polskich, europejskich,
dzynarodowych norm oraz Procedurami
Technicznymi opracowanymi w Laborato-
rium.Badaniadwoéch parametréw tj.zawartos¢
kwarcu resztkowego oraz rozszerzalnos¢ lub
skurczliwosccieplnaliniowa,wykonywanebyty
w Laboratorium Badarn Materiatéw Ognio-
Instytutu Ceramiki, Materiatow
Ogniotrwatych i Budowlanych, Oddziat w Gli-
wicach.

mie-

trwatych

W tabeli 2 przedstawiono zakresy i warto-
$ci srednie wszystkich przebadanych wyrobéw
krzemionkowych, z podziatem na ich producen-
toéw oraz skrajne wymagania projektowe nowo-
budowanych baterii koksowniczych.

PRODUCENT

Wymagania
projektowe

Ukraina
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Porowatos¢ otwarta % 14,6 + 25,7 9,8 17,3 +257 9,7 14,2+ 24,8 <22/<23
Gestosc rzeczywista cgn'/ﬁ 2,304+2,386 2346 2307+2386 2351 2,285+2353 2,333 <235/<237
Wytrzymatos¢ na $ciskanie MPa 20,2 +95,8 55,9 35,5+ 87,4 66,7 273+ 82,7 49,6 >35,0
. . N a R R . > 1650/ =
Ogniotrwatos¢ pod obciazaniem, Tog C 1630+>1650 >1650 1630+>1650 >1650 1630+>1650 >1650 1620
Zawartosc SiO, %  9430+9698 9511 9430+96,02 9536  94,5+9585 95,2 > 94,5
Sktad chemiczny ~ Zawarto$¢ Al,O, % 0,52 +1,68 1,07 0,54 +1,68 1,10 0,53 +1,26 0,90 <15
Zawartosc Fe, O, % 0,77+ 1,5 1,16 0,78 + 1,50 1,04 0,61+ 1,13 1,00 <1,5/<17
Zawarto$¢ kwarcu resztkowego % 06+129 39 1,0+129 4,3 02+6,0 2,2 <6,0
Rozszerzalnos¢ lub skurcillwosc ciepl- % 0,85+ 1,47 12 1,00+ 1,47 1,2 083+14 1,2 <14
na w temperaturze 1400 °C

— wwwindustrialfurnaces pl, www.opikpl 7/
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Biorac pod uwage wartosci $rednie oznaczo-
nych parametréw, wszystkie wyroby spetniaty
wymagania projektowe.

Wyzsze od projektowych wartosci ozna-
czonych parametrow (porowatos$¢ otwarta,
gestos¢ rzeczywista, zawartos¢ tlenku glinu
i kwarcu resztkowego, rozszerzalnos¢ cieplna
liniowa) lub nizsze np. wytrzymatos¢ na $ciska-
nie, wystepowaty dla nielicznych probek wyro-
bow i dla petnej prezentacji wynikéw badan,
wartosci te zostaty ujete w przedstawionych
zakresach.

Podsumowanie

Krzemionkowe wyroby ogniotrwate, ze
wzgledu na ich dobre wtasciwosci termiczne
i fizykochemiczne, sa materiatami stoso-
wanymi do budowy baterii koksowniczych
w strefach podwyzszonych temperatur (Sciany
grzewcze, trzon, regeneratory). Wtasciwosci wy-
robow zalezg od wielu czynnikéw, w tym od ro-

dzaju surowcédw i procesu ich wypalania.

Elektrownia Chorzow zlozyta jedynq oferte na
Hute Kosciuszko

Ministerstwo Skarbu podato w komunikacie z 14 paZdziernika br.,
Ze nalezqgca do Skarbu Paristwa Elektrownia Chorzow ztozyta je-
dyngq oferte na Hute Kosciuszko.

"W odpowiedzi na publicznie ogtoszone w dniu 26 sierpnia
2011 roku zaproszenie do negocjacji w sprawie nabycia 85 000
akcji imiennych o wartosci nominalnej 10 ztotych kazda, nale-
zacych do Skarbu Panstwa, stanowigcych 85 proc. kapitatu za-
ktadowego spotki Huta 'Kosciuszko' SA z siedziba w Chorzowie
do dnia 30 wrzesnia 2011 roku w siedzibie Ministerstwa Skarbu
Panstwa zostata ztozona jedna oferta w postaci pisemnej odpo-
wiedzi przez Elektrownie Chorzéw SA z siedzibg w Chorzowie"
- gtosi komunikat.

Huta Kosciuszko zajmuje sie produkcja m.in. zeliwa i stali oraz
stopéw zelaza, konstrukcji metalowych i ich czesci, obrébka
metali, a takze wytwarzaniem i dystrybucja energii elektrycz-
nej, produkcja i dystrybucja ciepta itp. Wedtug informacji MSP,
w 2010 roku spétka miata 4,75 min zt straty netto przy 13,40 min
zt przychodow.

Elektrownia Chorzéw od 2003 roku zmienita profil dziatalno-
$ci i jej gtéwnym celem jest obrét energig elektryczna i cieplna.
Swiadczy réwniez ustugi w zakresie budowy, obstugi i konserwa-
¢ji lokalnych kottowni weglowych.

Do produkcji wyrobéw krzemionkowych sto-
sowane s3 kwarcyty drobno i grubokrystaliczne.
Podczas ogrzewania surowych wyrobéw krze-
mionkowych zachodzg zjawiska fizykochemiczne
zwigzane z przemianami polimorficznymi tlenku
krzemu. Przemianom tym towarzysza: rozszerzal-
nos¢ cieplna liniowa, zmiana gestosci rzeczywistej
oraz przegrupowanie sieci przestrzennej. Dobrze
wypalone wyroby krzemionkowe wykonane
z kwarcytow grubokrystalicznych powinny cha-
rakteryzowac sie nastepujacym sktadem mineralo-
gicznym: trydymit (~ 50 %), krystobalit (20 + 40 %),
faze amorficzng do 20 %, kwarc resztkowy do 6 %.

Przydatnos¢ technologiczna krzemionkowych
materiatéw ogniotrwatych uzalezniona jest od
ich parametréw jakosciowych.

Aktualnie stosowane do budowy masywu
ceramicznego baterii koksowniczej materiaty
krzemionkowe muszg spetniac¢ nastepujace wy-
magania jakosciowe:

1. Porowatos$¢ otwarta < 22 %.

2. Gestosc¢ rzeczywista < 2,35 g/cm?.

3. Ogniotrwatos¢ pod obcigzeniem, T > 1650°C.

4. Wytrzymatos¢ na $ciskanie = 35 MPa.

5. Zawartoscia tlenku krzemu = 94,5 %.

6. Zawartoscia tlenku glinu < 1,5 %.

7. Zawartoscia tlenku zelaza <1,5 %.

8. Zawartos$¢ kwarcu resztkowego < 6 %.

9. Rozszerzalnos¢ lub skurczliwos¢ cieplna li-
niowa w temperaturze 1400 °C, < 1,4%.

Zawarto$¢ kwarcu resztkowego i rozszerzal-
no$¢ cieplna liniowa sg parametrami istotnie
waznymi dla procesu rozgrzewania masywu ce-
ramicznego i eksploatacji baterii koksowniczej.

Przebadane w Laboratorium Materiatéw
Ogniotrwatych (obecnie Laboratorium Techno-
logii Koksowniczych) IChPW prébki krzemion-
kowych wyrobéw ogniotrwatych stosowanych
do budowy baterii koksowniczych w Polsce
w latach 2001 - 2010, charakteryzowaty sie do-
bra jakoscig, niezaleznie od ich producenta.

Producenci  krzemionkowych
ogniotrwatych podjeli wyzwanie postawione im
przez projektantéw nowych baterii koksowni-
czych, co do jakosci produkowanych wyrobdw.

wyrobdéw

Dobra jakos¢ krzemionkowych wyrobdéw
ogniotrwatych stosowanych do budowy masy-
wow ceramicznych baterii koksowniczych w la-
tach 2001 - 2010 powinna stanowi¢ gwarancje
bezpiecznej i dtugoletniej ich eksploatacji.
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