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Wyroby wysokoglinowe modyfikowane SiC
dla urzadzen metalurgicznych

Przedstawiono charakterystyke fizykochemiczng nowego gatunku wyrobow
wysokoglinowych, zmodyfikowanych poprzez wprowadzenie do ich skladu
chemicznego weglika krzemu (SiC). Podano wyniki badan aplikacyjnych
wymienionych wyrobéw w kadziach zeliwiakowych. Przeprowadzone proby
wykazaty blisko dwukrotny wzrost trwatosci wymurowki kadzi w poréwnaniu
z wyrobami standardowymi.

1. Wprowadzenie

Materialy stosowane w wytozeniach ogniotrwalych w przemysle odlewniczym
poddane sa szczeg6lnie ostrym obciazeniom temperaturowym i mechanicznym.
Wymaga sie od nich, aby byly odporne na intensywne, erozyjne oddziatywanie
ze strony plynnego metalu i wysokoreaktywnych zuzli metalurgicznych. Wyroby
stosowane w wymurowkach zeliwiakowych piecow topielnych oraz w wymu-
rowkach odlewniczych kadzi zeliwiakowych i suréwkowych musza rowniez
charakteryzowac si¢ duza odpornoScia na szoki termiczne. W urzadzeniach tych
jako wymurowke ogniotrwala stosuje si¢ wyroby kwarcowo-szamotowe, szamo-
towe lub wysokoglinowe. WlasnoSci tych wyrobdéw przedstawiono w tabeli 1.

Warunki pracy zeliwiaka sa trudne. W kotlinie panuje temperatura 1500-1600°C,
a w strefie spiekania koksu nawet 1700°C. Na wymurdéwke kotliny, jak réwniez
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zbiornika zeliwa oddzialuje korozyjnie zeliwo i zuzel, a zwtaszcza zawarte w nim
tlenki CaO, FeO i MnO, jak i CaF,, CaC, oraz inne dodatki odsiarczajace. Te
same czynniki oddziatuja niszczaco, cho¢ w nizszej temperaturze, na wymurow-
ke w strefie topienia, w ktorej panuje temperatura 1200-1500°C. Powyzej strefy
topienia znajduje si¢ strefa podgrzewania z temperatura 900-1200°C. W stre-
fie podgrzewania ma miejsce erozja wymurOwki przez przesuwajacy si¢ wsad,
jednoczes$nie moze tu wystepowac korozja gazowa pod wplywem dziatania CO.
Strefa podgrzewania ku gorze koriczy si¢ gardziela i sigga do okna wsadowego.
W gardzieli zeliwiaka niszcza wymuréwke uderzenia, powstajace przy zatado-
wywaniu wsadu. W zwiazku z tym, od wylozenia ogniotrwatego zeliwiakow
wymagana jest dostatecznie wysoka ogniotrwato$¢ zwykta i pod obciazeniem,
mozliwie najnizsza porowato$¢ i wysoka odporno$¢ na §cieranie.

Tabela 1
Wiasnosci wyrobéw ogniotrwatych stosowanych w zeliwiakach [1, 3]
Rodzaj wyrobu
Wiasnosci kwarcowo- .
szamotowe wysokoglinowe
-szamotowe

Zawarto$¢ ALO, [%] 19-27 38-45 60-70
Zawarto$¢ SiO, [%] 70-78 50-58 15-30
Zawarto$¢ Fe O, [%] 1,0-1,5 1,2-1,5 0,5-2,0
Ogniotrwato$¢ pod obciazeniem [°C] 1420-1450 1400-1500 1550- 1670
Wytrzymato$¢ na Sciskanie [MPa] 25-35 30-50 40-90
Porowato$¢ otwarta [ %] 18-22 16-22 17-22
Odporno$¢ na wstrzasy cieplne
[ilos¢ cykli wodnych] 4-8 6-10 > 30
Wspétczynnik przewodnosci cieplnej
[W/mK]
-300°C - 1,04-1,27 1,92
-700°C - 1,10-1,34 1,86
- 1100°C - 1,18-1,39 1,80

W przypadku wylozenia ogniotrwalego odlewniczych kadzi zeliwiakowych,
oprocz wysokiej ogniotrwaloSci pod obciazeniem i odpornoSci na korozyjne
dziatanie plynnego Zeliwa oraz reakcyjnych zuzli, powinno si¢ ono charakte-
ryzowaé réwniez odpowiednio wysoka odpornoécia na nagle zmiany tempera-
tury, co zwiazane jest z rotacja kadzi odlewniczych [1]. Trwato$¢ wylozenia
ogniotrwatego kadzi odlewniczych wykonanych z wyrobéw szamotowych nie
przekracza zwykle 2-3 miesiecy [2].

Wychodzac naprzeciw tym wymaganiom, w Instytucie Ceramiki i Materiatow
Budowalnych, Oddziat Materiatéw Ogniotrwalych w Gliwicach przeprowadzo-
no badania nad opracowaniem wyrobéw wysokoglinowych modyfikowanych
dodatkiem weglika krzemu. Weglik krzemu jest bowiem materialem odpor-
nym na §cieranie i na wstrzasy cieplne, niskoporowatym, charakteryzujacym
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si¢ wysoka ogniotrwatoscia pod obciazeniem. Ponadto, mato prawdopodobne
jest rowniez jego utlenianie w obecnoSci tlenku wegla, zwlaszcza w wyzszych
temperaturach [3].

2. Wyniki badan

Do wytwarzania wyrobow wysokoglinowych z dodatkiem weglika krzemu jako
surowce podstawowe wytypowano: palonki wysokoglinowe, techniczny tlenek
glinu, weglik krzemu oraz nieorganiczne spoiwa z grupy fosforanéw. W opar-
ciu o te surowce przeprowadzono badania technologiczne nad wplywem skladu
surowcowego, rodzaju spoiwa, warunkéw formowania i wypalania na wtasnosci
otrzymywanych tworzyw. Wyniki tych badan byly podstawa dla opracowania
technologii wytwarzania nowego gatunku wyrobow wysokoglinowych, modyfi-
kowanych SiC, przeznaczonych do pracy w szczegdlnie trudnych warunkach ter-
momechanicznych [4]. W oparciu o t¢ technologi¢ wyprodukowano parti¢ proto-
typowa (ok. 2 tony) nowych wyrobéw. Ich wlasnosci przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Wilasnosci wyrobéw wysokoglinowych modyfikowanych dodatkiem SiC [4]

Wtlasnosci
Parametr PO wysuszeniu po wypaleniu
w temperaturze W temperaturze
200°C/12 h 1280°C/6 h
Wytrzymato$¢ na $ciskanie [MPa] 59,8 66,8
Gestos¢ pozorna [g/cm?] 2,80 2,71
Porowato$¢ otwarta [ %] 14,9 16,9
Ogniotrwatos$¢ zwykta [°C] powyzej 1770 powyzej 1770
Ogniotrwatos$¢ pod obciazeniem 0,2 MPa, To,a [°C] - 1650
OWT [iloé¢ zmian 900°C - woda] - powyzej 30
Scieralno$é g/cm?
-20°C - 0,10
- 1000°C - 0,02
Rozszerzalno$é liniowa [ %]
- 100°C - 0,07
- 1000°C - 0,65
- 1100°C - 1,10
- 1200°C - 1,33
- 1300°C - 1,37
- 1400°C - 1,47
Wspbtczynnik przewodnoSci cieplnej [W/mK]
- 600°C - 2,15
- 800°C - 2,10
-1000°C - 2,05
- 1200°C - 2,00
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Analizujac wyniki badan przedstawionych w tabeli 2 nalezy stwierdzié, ze wy-
produkowane wyroby, po wypaleniu w temperaturze 1280°C, charakteryzuja
si¢ wysoka wytrzymaloScia na $ciskanie i $cieranie oraz stosunkowo niska po-
rowatoscia otwarta. Swiadczy to o dobrej zwartosci tekstury tych wyrobéw. Na
uwage zastuguje to, Ze wysokie parametry jakoSciowe wyroby te osiagaja juz po
suszeniu (200°C). Wyroby wypalone charakteryzuje réwniez wysoka odporno$¢
ogniowa — ogniotrwalo$¢ zwykla przekracza 177 sP (1770°C), a ogniotrwalo$¢
pod obciazeniem wynosi 1650°C. Za wysoka nalezy tez uzna¢ odporno$¢ na
wstrzasy cieplne. Liczba zmian 900°C - woda przekracza 30. Podkresli¢ row-
nocze$nie nalezy, ze wprowadzenie SiC do skladu wyrobow wysokoglinowych,
tylko nieznacznie zwigkszylo warto§¢ wspoétczynnika przewodnosci cieplnej,
ktéry dla tradycyjnych wyroboéw wysokoglinowych wynosi 1,8-1,9 W/mK.
W odniesieniu do wyprodukowanych wyrobodw wykonano takze badania odpor-
nosci korozyjnej na dziatanie reaktywnego 7uzla zeliwiakowego. Badania wy-
konano w temperaturze 1400°C, w czasie 6 godzin, stosujac 3 odmiany zuzla
pochodzace z réznych etapow procesu topienia:

1/1 - zuzel pobrany po 6 godzinach prowadzenia procesu wytapiania zeliwa,
1/2 - 7uzel pobrany po 8 godzinach prowadzenia procesu,
1/3 - zuzel pobrany przed spustem zeliwa.

Sktad chemiczny zuzli przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Sktad chemiczny zuzli [4] [%]
. L Sktad chemiczny
Odmiany 2ula 7= 5 Sio, ALO, | FeO | MnO s [caorsio,
Zuzel 1/1 272 52,3 14,4 0,9 2.1 0,15 0,52
Zuzel 172 26,6 53,8 14,0 0,6 2,3 0,10 0,50
Zuzel 1/3 27.1 50,9 15,5 0,4 2,0 0,15 0,51

Wyniki badan odpornoSci korozyjnej przedstawiono na rycinie 1.

Analizujac wyniki badan odpornoSci korozyjnej przedstawione na rycinie 1 na-
lezy stwierdzi¢, ze badane wyroby wysokoglinowe z dodatkiem SiC sa odporne
na dzialanie wszystkich uzytych w tescie zuzli zeliwiakowych. Nie stwierdzo-
no reakcji chemicznych zachodzacych pomiedzy sktadnikami zuzla i wyrobami,
a jedynie niewielki stopien infiltracji zuzla w wyroby. Badania aplikacyjne no-
wych wyrobow wysokoglinowych modyfikowanych dodatkiem SiC przeprowa-
dzono w transportowych kadziach zeliwiakowych o pojemnosci 3 ton. Zdjecia
dokumentujace przebieg i wyniki badaf aplikacyjnych przedstawiono na rycinie
2. Po ok. 5 miesiacach nieprzerwanej eksploatacji, w trakcie ktdrej zalano ok.
8000 ton zeliwa stwierdzono, ze w przeciwienstwie do dotychczas stosowanych
gatunkéw wyroboéw wysokoglinowych, nowe nie wchodza w reakcje z ptynnym
zeliwem 1 zuzlem, nie sa podatne na tworzenie sie skrzepow zeliwnych i zuz-
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Ryc. 1. Przekrdj prébek wyprodukowanych
wyrobéw wysokoglinowych modyfikowanych
SiC poddanych badaniom odpornosci korozyjnej
na dzialanie zuzli odlewniczych

lowych na wymuréwce, co wczeSniej bylo powodem zmniejszania pojemno-
Sci uzytecznej kadzi i bezpoSrednia przyczyna wycofywania ich z eksploatacji.
Zuzycie nowych wyrob6éw byto réwnomierne (ryc. 2), nie stwierdzono nad-
miernych, miejscowych §ladow korozji czy erozji, a niewielkie narosty byly
latwe do usuwania zar6wno na zimno, jak i na goraco, nie powodujac uszkodzen
wymuréwki. W sumie przeprowadzone proby wykazaly, ze stosowanie nowych
wyrobow moze przynie$¢ blisko dwukrotny wzrost trwato$ci wymurowki kadzi,
w porOéwnaniu z dotychczas stosowanymi wyrobami standardowymi.

Ryc. 2. KadZ zeliwiakowa wymurowana nowymi wyrobami wysokoglinowymi modyfikowanymi
SiC w trakcie eksploatacji (A) i po wystudzeniu (B)
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3. Podsumowanie

Opracowano technologie¢ nowego gatunku wyrobéw wysokoglinowych, ktérych
wlasno$ci zmodyfikowano poprzez wprowadzenie do sktadu chemicznego we-
glika krzemu (SiC). Uzyskano w ten spos6b wyroby o zwigkszonej odpornosci
termomechanicznej, polecane do stosowania w wylozeniach ogniotrwatych pod-
dawanych szczegdlnie ostrym obciazeniom temperaturowym i mechanicznym,
a jednocze$nie odpornych na intensywne, erozyjne i korozyjne oddziatywanie
plynnego metalu i wysokoreaktywnych zuzli metalurgicznych. Parametry jako-
Sciowe opracowanych wyrobéw wysokoglinowych z dodatkiem SiC catkowicie
spelniaja warunki pracy wymuréwki zeliwiakow, odlewniczych kadzi zeliwia-
kowych i kadzi sur6wkowych, w tym kadzi torpedo, eksploatowanych w od-
lewniach zeliwa i na wydzialach wielkopiecowych w hutnictwie zelaza i stali.
Wyroby te z powodzeniem mozna réwniez stosowa¢ na obmurza koryt wielkich
piecow oraz sklepienia elektrycznych piecow tukowych”.
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HIGH-ALUMINA PRODUCTS MODIFIED BY SIC ADDITION
FOR METALLURGICAL UNITS

In the paper the physicochemical characteristics of the new type of high-
alumina SiC-addition modified products was described. Results of applica-
tion tests in cupola ladles were presented. Carried out tests showed almost
double increase of ladle lining durability in comparison with conventional
products.

: Niniejszy artykul jest rezultatem badan zrealizowanych w ramach projektu badawczego
6T08 2005C/06560 pt. ,,Uruchomienie produkcji nowych wyrobéw ogniotrwatych dla przemystu
odlewniczego”, dofinansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa WyzZszego.



