I ateriaty Ceramiczne WMN- Wyktad 8 - Materiaty Ogniotrwate
Wiasciwosci wymagane w stosunku do materiatéw ogniotrwatych
rézniq sie nieco w zaleznosci od zastosowania:

» Ogniotrwatos¢ zwykfa - temperatura poczatku topienia substancji,
objawiajaca sie jej deformacjq pod wlasnym ciezarem.

Tiop, “C Teops °C Tiop, °C
HfC 3900 ZrN 2950 MgO 2800
TaC 3800 TiN 2950 ZrO. 2715
NbC 3490 Sic 2820" Cao 2570
ZrC 3400 vC 2810° Y,0. 2425
HfN 3385 TaN 2700 Cr,04 2275
HfB. 3380 NbN 2573 AlLO, 2050
ZrB 3245 VN 2050" 3AI1,05-2SiO: 1840
TiB, 3225 FeCr,0, 2180
TiC 3100 TiO, 1850
TaB, 3040 Sio, 1715
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Wiasciwosci

«Ogniotrwatos$¢ pod obcigzeniem - najwyzsza temperatura przy ktérej nie
wystepuje jeszcze deformacja materiatu ogniotrwatego poddanego
jednoosiowemu $ciskaniu pod ci$nieniem 0,2 MPa.

*Porowatos¢ i przepuszczalno$¢ - od porowatosci zalezy gtebokosc
wnikania faz ciektych i gazdéw, wzrost porowatosci zmniejsza
wytrzymatos¢ i przewodno$¢ cieplng, podnosi nieco odpornos¢ na
pekanie.

*Wytrzymato$¢ - okresla mozliwos¢ przenoszenia obcigzen, decyduje o
wymiarach.

*Gestos¢ - decyduje o wymiarach i kosztach.

*Przewodnos¢ cieplna - decyduje o stratach cieplnych urzadzenia.
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I Materiaty Ceramiczne WMN- Wyktad 8 - Materialy Ogniotrwate
Materiaty ogniotrwate - wyroby ceramiczne przeznaczone do
ciagtej pracy w wysokich temperaturach, odporne na wstrzasy cieplne,
korozje chemiczng i erozje w kontakcie z gazami spalinowymi, pytami,
ciektymi metalami i zuzlami. Stosowane jako elementy urzadzen w
przemysle metalurgicznym, szklarskim, cementowym, energetycznym, ...
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Wiasciwosci

Jak zmierzy¢ ogniotrwato$¢? - Stozek pirometryczny, stozek ceramiczny,
stozek Segera - trojécienny ostrostup sSciety o normowych wymiarach,
wzorzec oznaczania ogniotrwatosci temperatury wypalania wyrobéw
ceramicznych, numer stozka odpowiada temperaturze, w ktérej zgina sie
i jego wierzchotek dotyka podstawy.

1500C = 150 sP
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Wiasciwosci

skuszczenie - kruszenie sig, pekanie w mikroobszarach spowodowane:
(i) wstrzasem cieplnym, (ii) naprezeniami zwigzanymi z rozszerzalnoscia,
(iii) niejednorodnosciq wspotczynnikéw rozszerzalnosci cieplnej oraz (v)
zmiang whasciwosci na skutek wnikania fazy ciektej (zuzle, metale).

o - rozszerzalno$¢ cieplna;
o - naprezenia $cinajace (ogrzewanie)
wytrzymato$¢ na rozcigganie (chtodzenie)

a
SToc———
@y DT Dy - dyfuzyjno$c¢ cieplna;

«Stata zmiana wymiaréw liniowych w cyklach ogrzewanie-chtodzenie
wywotana przez: (i) przemiany polimorficzne, (ii) reakcje chemiczne, (iii)
utworzenie fazy ciektej oraz (v) postepem procesu spiekania.
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Rodzaje materiatéw ogniotrwatych
W zaleznosci od postaci:
I. Wyroby formowane - lite, polikrystaliczne ksztattki o zréznicowanych
rozmiarach i ksztattach;
II. Wyroby nieformowane:

- masy do ubijania w postaci suchych mieszanin proszkéw o
odpowiednio dobranych wielkosciach ziaren, przed uzyciem
mieszane s z woda i ubijane w miejscach uzycia;
betony ogniotrwate, masy lejne zawierajace spoiwo nieorganiczne,
np. cementy glinowe, przed uzyciem miesza sie je z wodq i
wypetnia forme;
zaprawy, drobno mielone materiaty nabierajace plastycznosci po
zmieszaniu z woda, uzywane do wypetniania ubytkéw, do
uszczelniania powierzchni $cian oraz do faczenia ksztattek;
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Wyroby krzemionkowe

« gtéwnym skiadnikiem jest dwutlenek krzemu: trydymit ~ 50 %,
krystobalit ~ 20+40 %, faza amorficzna do 20 %, kwarc resztkowy
do 6 % oraz produkty jego reakcji z mineralizatorami gtéwnie
wollastonit;

podstawowym surowcem sg kwarcyty, kwarc zytowy, piasek kwarcowy,
ztom kwarcowy, chalcedonit;

mineralizatory to surowce zelaziste;

dodatki: mleko wapienne, tug posulfitowy;

przemiany polimorficzne przy spiekaniu i chtodzeniu;
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Wyroby glinokrzemianowe
obejmujq kilka typéw materiatéw odpowiadajacych réznym proporcjom
dwu gtéwnych sktadnikéw - SiO, i Al,O5:

materiaty materiaty
szamotowe szamotowe

materiaty
mullitowe

materiaty
wysokoglinowe
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Rodzaje materiatow ogniotrwatych
W zaleznosci od reaktywnosci chemicznej:

kwasne obojetne zasadowe
SiO, Al,03 Ca0
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Wyroby krzemionkowe
Zastosowanie:

« sklepienie piec stalowniczego;

- sklepienia piecow szklarskich;

« wytozenia kadzi stalowniczych;
» nagrzewnice wielkich piecow;

« wytozenie pieca koksowniczego;

[y
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Wyroby glinokrzemianowe - szamotowe

wytwarzane sg z glin ogniotrwatych o duzej zawartosci tlenku glinu, z
reguty celem poprawy procesu formowania wypalong i mielong gline
miesza sie z gling surowa. O ogniotrwatosci, oprocz stosunku SiO,:Al,05
(AT=0TT) decyduje zawarto$é tlenkéw akcesorycznych (AOT=0T!).
Tlenki alkaliczne obnizajg temperature powstawania fazy ciektej i
utrudniaja powstanie mullitu, CaO i MgO nie wplywaja widocznie na
powstanie fazy ciektej, tlenek zelaza(II) tworzy niskotopliwg eutektyke
(atmosfera redukujaca).
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Wyroby glinokrzemianowe - szamotowe

Wiasciwosci wyrobow formowane z mas plastycznych, gatunki: E, A, B, C,
formowane z mas pétsuchych i pétplastycznych, gatunki: Es,

szamotowych wg As, Bs, Cs,

PN-76/H-12030 formowane z mas wieloszamotowych, gatunki: Ew, Aw, Bw.

Gatunek

Wymagania E Es Ew A As Aw B Bs Bw C Cs
ZawartoSC[%] 39 39 39 36 36 36 32 32 32 - -
Al,05 + TiO, min.,

Zawartos$¢
Fe,05;, max, % 2P | 25 | 2B g 3 3 3 3 3 99 | &=
Ogniotrwato$¢ 175 175 175 173 173 173 173 169 169 165 165

zwykta, min., sP

Ogniotrwatos¢

pod obcigzeniem, 1400 1420 1450 1350 1370 1400 1300 1320 1350 1250 1270
min., °C

Wytrzymatosé na
éciskanie, MPa 12 18 30 12 30 30 12 18 30 12 18

Porowatos$¢
otwarta, max, % 28 25 22 28 25 22 28 25 22 28 25
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Wyroby glinokrzemianowe - wysokoglinowe

mullitowe, andaluzytowe, boksytowe. Wytwarzane z surowcow
naturalnych o duzej zawartosci AlL,O; (andaluzyt, boksyty, palonka
mullitowa) lub syntetycznych (techniczny tlenek glinu, elektrokorund).

I Viateriaty Ceramiczne WMN- Wyktad 8 - Materiaty Ogniotrwate
Wyroby glinokrzemianowe - wysokoglinowe
i
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Wyroby glinokrzemianowe - szamotowe

Zastosowanie:

» wylozenia wielkich piecéw i nagrzewnic wielkopiecowych;

« wylozenia piecow do wypalania klinkieru cementowego w strefach
podgrzewania i dekarbonizacji;

« wylozenia szklarskich piecow wannowych i donicowych;
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Wyroby glinokrzemianowe - wysokoglinowe

Zastosowanie:

- wytozenia piecow cementowych;

» wanny, gérne czesci piecéw szklarskich;

« piece tunelowe;

» wylozenia piecow hutniczych, koput nagrzewnic, kadzi suréwkowych,
sklepien piecow elektrycznych;

’
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Wyroby glinokrzemianowe - korundowe

Wytwarzane z surowcOw syntetycznych o niskich zawartosciach innych
tlenkdw zwtaszcza alkalicznych. Zastosowanie podobne do wyrobow
wysokoglinowych, réwniez w postaci materiatéw widknistych.
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Wyroby zasadowe - magnezjowe

Wytwarzane z  magnezytéw,  klinkierbw  magnezytowych  lub
peryklazowych, sktadaja sie gtéwnie z tlenku magnezu z niewielkimi
ilosciami spinelu glinowo magnezowego i ztozonych krzemianow.

Whatciwost Tednostka | Wanose liezbowa
[ Gesioét pozorna cm 3032

GPa 108,6
MPa 64,37

ieplna w temperanurze:

50°C
950°C/1h
950°C12h

miana wymiardw po schlodzeniu do temperatury
otoczenia - 19°C
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Wyroby zasadowe - chromo-magnezjowe

tworzywa dwufazowe sktadajace sig z peryklazu (MgO) i spinelu
magnezowo-chromowego (MgCr,0,). Zrodtem fazy spinelowej jest ruda
chromowa (wprowadzana do masy w ilosci 20 - 70%, a w przypadku
tworzyw chromitowych, nawet do 90-95%) za$ fazy magnezowej
klinkier. 3
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Wyroby zasadowe

Zastosowanie:

- strefy spiekania w cementowych piecach obrotowych;
wylozenia piecdw szybowych i obrotowych do prazenia wapna;
regeneratory w piecach szklarskich;

trzony i Sciany piecow martenowskich;

piece do wytopu metali kolorowych;

2015-04-26

I Materiaty Ceramiczne WMN- Wyktad 8 - Materiaty Ogniotrwate

Wyroby zasadowe - magnezjowo-wapienne
wytwarzane z dolomitéw lub mieszanin klinkieréw peryklazowego i
wapniowego, skiladajg sie mieszaniny tlenkdw magnezu i wapnia.
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Wyroby zasadowe - krzemianowo-magnezjowe
otrzymywane z klinkieru magnezytowego oraz mineratdw magnezowo-
krzemianowych - serpentyny i oliwiny.
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Specjalne materiaty ogniotrwate
Weglowe:
> grafityzowane ( C > 98%)
> niegrafityzowane ( C > 85%)
> szamotowo-grafitowe ( C > 5%)
Karborundowe:
> rekrystalizowane ( SiC > 85%)
> wigzane ( SiC > 60%)
Cyrkonowe:
> baddeleyitowe ( ZrO, > 85%)
> baddeleyitowo-korundowe ( ZrO, >30%, Al,0; >60%)
> cyrkonowe ( 0k.100 ZrO,)
Tlenkowe:
> ThO,, BeO
Nietlenkowe:
> weglikowe, azotkowe, borkowe, ...
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Wyroby z dwutlenku cyrkonu
otrzymywane z naturalnego badelleitu lub syntetycznych proszkow.
Stosowane s gtéwnie tworzywa typu PSZ, czesciowo stabilizowane
dodatkiem tlenku magnezu lub rzadziej tlenku wapnia. Wyroby z PSZ
znajduja zastosowanie jako wylewy w kadziach posrednich do ciggtego
odlewania stali, tygle do topienia metali, rolki do ptytek ...
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Wyroby weglowe

gtéownym skiadnikiem jest wegiel a surowcem do produkcji - koks,
antracyt lub grafit. Wyroby weglowe przy niskim ciezarze wiasciwym
wykazujg bardzo dobra odporno$¢ na wstrzasy cieplne, dobre
wiasciwosci mechaniczne w atmosferach redukcyjnych. Produkuje sie z
nich trzony i gary wielkich piecow, piece do topienia ofowiu, aluminium i
antymonu ...
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Zasady doboru materiatéw

Miejsce zastosowania materiatu ceramicznego zalezy od zespotu jego
cech chemicznych i fizycznych. Gléwne kryteria: temperatura pracy,
charakter chemiczny $rodowiska.

FeO-Al,0,

—TIg

T(K)

Temperature (%)
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Wyroby z weglika krzemu (karborundowe)

otrzymywane drogg spiekania reakcyjnego syntetycznych proszkéw
weglika krzemu, SiC. Wyroby karborundowe cechuja sie bardzo dobrag
przewodnoscig cieplng, wysoka odpornoscia na dziatanie stopionych
zuzli, odpornoscia na nagte zmiany temperatury. Znajdujg zastosowanie
jako wymienniki ciepta w réznych rodzajach piecéw, umeblowanie piecéw
ceramicznych, rolki w piecach do wypalania ptytek, tygle ...
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Wytwarzanie materiatow ogniotrwatych
wielofrakcyjnos¢ proszkéw, spiekanie reakcyjne, wigzanie, ...
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