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(54) Zaruvzdorné vyrobky, zejména cihly

Zéruvzdorné vyrcbky, zejména cihly,

s vysokou tepelnou vodivostf, vysckou stéd-
lost{ proti zmé&ndm teploty & vysokou sté-
lost{ proti zm¥ndm stmosféry, sestdvajici
ze slinutého magnezitu a/nebo cementu,
sodného vodniho skla, siranu hobfefnatého
rozpusténého ve vod& o hustoté 1,13 a¥
1,24 g/em?, které se vyznaduji tim, Ze ja-
ko dal¥i slozZku obhsahuj(l strusku z vyroby
karbidu ferrochromu v primyslu ferrosii-
tin, v hmotnostnim mnoZstvi 30 a% 80 %.
Mohou rovn&% obsshovat slinuty forsterit,
korund a/nebo jiné latky obsahujfci kys-
1i&nfk hlinity, v hmotnostnim mnoZstvi 10
a% 40 hmotnostnich %, popi{pad® - ke zvy-
Seni stdlosti proti zmdném teploty - chro-
movou rudu v hmotnostnim mnoZstvi 2 aZ 30
procent, s vyhodou 10 a% 22 %.

Tyto vyrobky se vyhodné& pouZiveji
v prumyslovych pecich oceldbPského, sklép-
ského, cementdrenského a koksdrenského
pramyslu.

K vyrobd Zéruvzdornych vyrobkd podle
vyndlezu poufitéd struska mé podle analyzy
toto chemické sloZeni: 5iOp 28,66 a% 33,33
procent, Clp03 2,66 a% 6,00 %. FeO 0,40 aZ
1,07 %, Ca0 0,14 a% 1,30 %, AlpO3 12,10 aZ
15,82 %, Mg0 41,60 az 45,99 %.

210313



1 210313

Vyndlez se tykd %druvzdornych vyrobkd, zejména cihel, 8 vysokou tepelnou vodivosti,
vysokou stdlosti proti zm&ndm teploty a vysokou odolnost{ proti zm¥ndm atmosféry, s vyho-
dou pro aplikaci v primyslovych pecich oceléiského, skldF¥ského, cementd¥ského a koksdren-
ského primyslu ze poufit{ urditych druhotn¥ ziskdvanjch surovin podle zndmych technologic-
ekyeh postupd pro vyrobu zdruvzdornych vyrobkd a/nebo betond.

Je znémo, %e Zdruvzdorné vyrobky, jeko jsou cihly, se vyrdbéjl za pouzit{ primérnich
surovin, Jjako jsou slinuty kysli¥nik ho¥e¥naty, chromovd ruda, olivin, korund, sillimenit,
mullit, surovy ¥amot, kvercit a karbid k¥emfku.

Létkové vlastnosti uvedenych primérnich surovin a z nich zndmymi postupy pro vyrobu
Zérﬁvzdornych vyrobkd nebo betond vyrobenych Zéruvzdornych materidld, umo¥nuji dossdhnout
u vyrobku vZdy jen jedné nebo dvou vlastnosti vyrobkd podle vyndlezu. Ani kombinovénim pri-
mérnich surovin se nedoséhne kombinace vysoké tepelné vodivosti, vysoké stdlosti proti zmé-
ném teploty a vysoké stdlosti proti zméném atmosféry u jediného vyrobku.

Je zndmo, %e b¥¥né komer¥ni magnezitové cihly majf vysokou tepelnou vodivost, naproti
tomu vSak jsou velmi citlivé na sti{dén{ teplot a jen pridavkem chromové rudy je moZno do-
. sdhnout zlepdeni jejich stdlosii proti zm&n& teplot. Tato pFisada v¥ak soulasn& zhorduje
stdlost proti #m&ndm atmosféry a tepelnou vodivost.,

Je zndmo, %e komer¥n{ ¥éruvzdorné vyrobky, obsahujfcf karbid k¥emiku, maji vynikajic{
stdlost proti zm#ndm teploty a dobrou tepelnou vodivost. Nejsou véak odolné proti zmé&ndm
atmosféry.

Skupina Ziruvzdornyeh vyrobkd, bohatfch kysli¥nikem hlinitym, se vyznaluje primérnou
stélost{ proti zméndm teploty a proti zm&ndm atmosféry. Vlastnosti t&chto vyrobkld, jeZ
jsou podmindny slo¥enim, nepripoudtji vysokou tepelnou vodivost.

J4ruvzdorné vyrobky, bohaté kysli¥nikem kPemiitym, maj{ krom® vynikejici stdlosti
proti zm¥ndm atmosféry jen minimdlonf tepelnou vodivost. Jejich ‘stdlost proti zm&ndm teplo-
ty je zdvisld na modifikeci a teplotd, &im¥ je siln¥ omezena.

(¥elem vyndlezu je vyrab&t %druvzdorné vyrobky, jake jsou cihly & hotové dilce, s vy-
sokou tepelnou vodivosti, vysokou stdlosti proti zm¥ndm teploty a vysckou stdlost{ proti
zn&ndm atmosféry.

Podndtem k vyndlezu byl ukol, vytvoiit Zdruvzdorné vyrobky (jzko jsou cihly a hotové
dflee), 's vysokou tepelnou vodivostf, vysokou stélosti proti zméndm teploty a vysokou sté-
lost{ proti zm¥ndm aimosféry a nalézt zpisob vyroby téchto Yédruvzdornych vyrobkld za pouziti
zndmyeh technologickyjch postupd preo vyrobu #druvzdornyeh virobkl a/nebo betond, pii nich#
se pouffvd druhotn& ziskdvené strusky.

Tento tkol ¥ed{ vyndlez tim, %e se k vyrob& Zdéruvzdornych vyrobki, zejména cihel, po-
u¥ije podle vyndlezu strusky, druhotnd ziskévané v primyslu, o chemickém sloZent

36 a% 44 % Mg0
25 a% 35 % Si0p
10 8% 22 % 41,03

a vyhodn& s touto minerdlniy skladbou
2 a% 9 % monticellitu
45 a% 75 % forsieritu
13 8% 22 % hlinitsno horelnatého
1 a2 4 % Zelezitanu hotfednatého,

kterd splnuje cfl, je% si vyndlez vytkl.
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Pfedm¥tem vyndlezu jsou tedy Zdruvzdorné vyrobky, zejména cihly, sestdvajic{ ze slinu-
tého megnezitu a/nebo cementu, sodného vodnfho skla, sirasnu hofe¥natého rozpusté&ného ve vo-
d& o hustot¥ 1,13 a¥ 1,24 g/em3, vyznadujic! se tim, %e jako dal¥f sloZku obsehujf strusku
z vyroby karbidu ferrochromu v primyslu ferroslitin, v hmotnostnfm mnoZstvi 30 s% 80 %.

Bylo zji¥t&no, Ze vySe definovand struska, zpracovend s chemickym, keramickym a/nebo
- hydraulickym pojivem technologickymi postupy, znémymi pro vjyrobu Zdruvzdornych vyrobkd ne-
bo betonl, ddvéd Zdruvzdorné vyrobky s vysokou tepelnou vodivost{, vysokou stédlosti proti
zméndm teploty a vysokou stdlostf proti zm&ndm atmoaféry.

Ddle bylo zjiZt¥no, %e takto charakterizovanou strusku je moZno kombinovat s Jjinymi
Zdruvzdornymi surovinami, s vyhodou s kaustickym kysli¥nikem horednatym a/nebo slinutym
kysli¥nikem hofe¥natym, slinutym forsteritem, korundem a/nebo jinymi ldtkami, obsahujfcimi
kyslinik hlinity. Ddle je mo¥no k takto chaerakterizovené strusce pridat pro dalif{ zvySen{
stdlosti proti zm¥ndm teploty 2 a% 30 hmotnostnich %, s vyhodou 10 a% 22 hmotnostnich %
chromové rudy. Daldtho zvy$en{ stdlosti proti zm¥ndm atmosféry je u t&chto fdruvzdornych
vyrobkd mo¥no dosdhnout, kdyZ se uvedend struska podrobf magnetické separaci za ii&elem sni-~
Zenf{ obsahu kysli&niku Zelezitého.

Rovné&% bylo zjist¥no, %e takto charakterizovanou strusku nebo vySe uvedené kombinace
8 Zéruvzdornymi surovinami a z nich vyrobené Zdéruvzdorné vyrobky je mo¥no ke zlepSen{ uZit-
nych vlastnost! &eln¥ podrobit tepelnému a hydro-tepelnému zpracovdni. Dals{ PeSeni ve spo-
Jjitosti se Zdruvzdornymi vyrobky podle vyndlezu spolivéd v 1lit{ strusky, ziskdveané v tekutém
stavu, za vzniku Z¥druvzdornych tvarovanyech t&les.

Analyzovend struska md toto chemické sloZeni:

minimélni maximdlni ) prim&rnd tolerance ¥
hodnota hodnota hodnote
S10p 28,66 33,33 30,96 2,33
Cr03 2,66 6,00 3,69 1,67
FeO 0,40 1,07 0,65 0,33
Ca0 0,14 1,90 6,65 0,82
Al503 12,10 15,82 14,52 1,81
Mg0 41,60 45,99 44,11 2,20

Vyrobkll podle vyndlezu, zejména cihel, se vzhledem k jejich vysoké tepelné vodivosti,
stdlosti proti zm&ndm teploty a stdlosti proti zméndm atimosféry vyhodn& pou¥f{vd pro vystav-
bu rekuperafnfch . soustav a regeneradénich soustav. Bylo zjiZt&no, %e z takto charakterizo-
vané strusky, Jjejil vyb&rové kombinace a vy3e uvedenych prisad je mo%nc vyrobit tvarovaci
hmoty pro metalurgii a dusaci, lic{ a torkretovaci smési.

Naptiklad cihly, vyrobené na bézi této strusky za pridavku slinutého kysli&niku hofel-
natého a siranu hofeZnatého rozpuité&ného ve vod&, o hustotd 1,13 a/cm3, byly pouZity v ko-
mordch rekuperdtoru Siemens-Martinovyeh pecich pii teplotdch kolem 1 450 OC. Vydriely dvoj-
ndsobnou dobu oproti a% dosud pouZivanym korundovym a magnezitovym cihlém.

Cihly na bdzi této strusky s prisadou slinutého kysli¥niku hofednatého a vodniho skla
byly pouZity v hlubinnych oceléfskych pecich pPi teplotz 1 450 aZ 1 500 ©C a vydrZely troj-
ndsobnou dobu oproti dosavadnim megnezitovym cihlém.

Vyndlez umo¥nuje pouzit druhotn& ziskené strusky uvedeného druhu jako vysokohodnotné
suroviny pro vyrobu Zdruvzdornych vyrobkl, majfcich vlastnosti podle vyndlezu. Odpadd 2zde
vyroba primérnich surovin. Vyrobky, zhotovené podle vyndlezu, mej{ vysokou u%itnou hodnotu
a lze je ekonomicky vyhodn& vyrobit podle postupd k vyrobd& Zdruvzdorngch vyrobkd nebo betond
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Vyndlez j¢ bliZe objasn&n tfemi priklady provedeni.

Prikleaed 1

Struske se rozm&ln{ na velikost zrn 0 a%Z 4 mm, podrobi magnetické separaci, frakcionu-
je & podle predpisu ’ )
45 hmotnostnich % strusky o zrnéni 1 a% 4 mm
30 hmotnostnich % strusky o zrn&ni 0,1 a% 1 mm
25 hmotnostnich % slinutého kysli¥niku hotre&natého
o zrnéni 0 aZ 0,1 mm

se za pridéni b&inych pojiv, jako je odpadni sulfitovy louh, popfipad® dextrin, promisf za
vzniku lisovatelné hmoty, z niZ se lisovacim tlekem 98,07 MPa vylisujf cihly, které se vy-

susi. Takto vyrobené cihly se mohou pou?ft jak nepdlené, tek i pélené pri teplotd 1 540 oC.

Takto vyrobené cihly se vyznaduji témito vlastnostmi:

op 20 % péleno pri 1 500 OC
@ dB 53,94 MPa

DFB a 1 600 °C

stdlost proti

zm&ndém teploty 9 ochlazeni ve vodé

Pr{klad 2
Struska se rozm&lnf na velikost zrn 0 a% 6 mm, frakcionuje a promis{ podle pfedpisu

30 hmotnostnich % strusky o zrn&nf{ 3 a% 6 mm

40 hmotnostnich % strusky o zrné&ni 0 aZ 3 mm

22 hmotnostnich % slinutého kysli¥niku horeZnatého
o zrngni 0 a% 0,1 mm

8 hmotnostnich % louhu, obsshujfctho siren hofednaty,
o hustot& 1,11 g/cm3.

Takto vyrobensd smds se pak betond¥skou technikou spé&chuje na tvarované cihly a tyto se
tepelné zpracuji pri teplot® 300 °C. Tim se zfskaji tyto vyrobky jiZ se svymi uZitnymi- vlast-

nostmi.

Takto vyrobené cihly maji tyto vlastnosti:

op 18 %
G4B 49,03 MPa
DFB  ta 1 600 °C

stAlost proti :
zméndm teploty 12 ochlazen{ ve vodé&
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Priklad 3

/

Struska se rozmdlni na velikost zrn 0 a% 6 mm, frakcionuje a podle piedbisu

30 hmotnostnich % strusky o zrnéni 3 a% 6 mm
32 hmotnostnich % strusky o zrnénf 0 8% 3 mm
30 hmotnostnich % slinutého kysli¥niku ho¥e&natého
o zrnéni 0 aZ 0,1 mm
8 hmotnostnich % sodného vodnfho skla o hustot® 1,34 g/cm3
+0,4 hmotnostnich % fluorokfemi¥itanu sodného
promis{,

Takto vyrobend sm&s se pak betond¥skou teechnikou spéchuje na tverované cihly, kieré
se tepelné& zpracujf p¥i teplot& 100 °C. Tim ziskaji tyto vyrobky jiZ své u¥itné vliastnosti.

Takto vyrobené cihly se vyznalujf t&mito vlastnostmi:

OP 22 %

&4B 34,32 MPa

DFB ta 1 600 °C

stdlost proti

zméndm teploty 20 ochlazeni ve vodd

PREDMET VYINALEZU

t. Zdruvzdorné vyrobky, zejména cihly, sestévajfc{ ze slinutého magnezitu a/nebo ce-
mentu, sodného vodniho skla, siranu hote&natého, rozpustiného ve vod&, o hustot& 1,13 a3
1,24 g/cm3, vyznadujici{ se tim, %e jako dal¥f sloZku obsahuji strusku z vyroby karbidu
ferrochromu v primyslu ferroslitin, v hmotnostnim mnoZstv{ 30 az 80 %.

2. Zéruvzdorné vyrobky podle bodu 1, vyznadujlic{ se tim, Ze obsahujl slinuty forste-
rit, korund a/nebo jiné 1létky obsahujfef kysli&nik hlinity, v hmotnostnim mnoZstv{i 10 aZ
40 hmotnostnich %.

3. Zéruvzdorné vyrobky podle bodd ! a 2, vyznadujfci se tim, %e ke zvy&eni stdlosti

proti zmé&nédm teploty obsshujf{ chromovou rudu v hmotnostnim mnoZstv{ 2 a¥ 30 %, s vyhodou
10 aZ 22 %.

Severografia, n. p., z4vod 7, Most
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