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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania monolitycznego zasadowego wytozenia ognio-
trwatego urzadzen cieplnych, zawierajgcego ponizej 7% C, zwlaszcza piecow obrotowych, stosowanych
w przemys$le cementowym.

Wspdiczesne materiaty ogniotrwate dobierane sg do konkretnych warunkéw eksploatacyjnych.
Proces wytwarzania materiatow ogniotrwatych zaczyna sie od wyboru i przygotowania surowcow, ktére
miesza sie z ré6znymi dodatkami spajajgcymi, a z przygotowanej masy formuje sie ksztattki, suszy je
i wypala. Niezwykle istotny w tym procesie jest odpowiedni dobér surowcéw, wlasciwy dla przewidzia-
nego miejsca i warunkéw pracy, co zapewnia diugie uzytkowanie materiatéw ogniotrwatych bez ko-
niecznosci wykonywania kosztownych napraw.

Zgodnie z definicjg, materiaty ogniotrwate sg to niemetaliczne materiaty lub wyroby, ktérych che-
miczne i fizyczne wtasciwosci umozliwiajg stosowanie ich w wysokich temperaturach. Dominujgca ich
wiekszos$¢ znajduje zastosowanie do budowy elementéw i wytozen urzgdzen cieplnych.

Wyroby ogniotrwate sg gtéwnie wytwarzane z tlenkéw takich jak: SiO2, AlO3z, MgO, CaO,
Cr203 i ZrOz, ktorych temperatury topnienia mieszczg sie w zakresie 1700°C — 2825°C oraz w kombi-
nacjach tych tlenkéw z weglem lub zwigzkami o wigzaniu kowalentnym, przede wszystkim SiC, a takze
B4C lub azotkami (SisN4, BN). Zasady klasyfikacji materiatdbw ogniotrwatych sg okre$lone w normach
branzowych.

Wyroby klasyfikowane na podstawie sktadu chemicznego podstawowych surowcow to: glinokrze-
mianowe, zasadowe oraz zasadowe o zawarto$ci wegla resztkowego ponizej 7%, zasadowe o zawar-
tosci wegla resztkowego od 7 do 50%, specjalne. Klasyfikacja wyrobow ogniotrwatych zasadowych
o zawarto$ci wegla resztkowego ponizej 7%, jest przedstawiona w normie PN-EN ISO 10081-2:2005.
Gtéwnym kryterium klasyfikacji jest zawarto$¢ tlenku magnezu w danym typie wyrobow.

Z opisu patentowego PL167507 B1 znane jest wytozenie ogniotrwate warstwy roboczej pieca,
zwlaszcza pieca do syntezy, spiekania lub prazenia produktéw silnie alkalicznych. Jest ono wykonane
z wyrobdw ogniotrwatych zasadowych, przy czym co najmniej 20% catkowitej dtugo$ci pieca i syme-
trycznie w stosunku do otworu wylewowego wykonane jest z wyrobéw wypalanych zawierajgcych od 8
do 20% wagowych Al203, nie mniej niz 60% wagowych MgO oraz nie wiecej niz 4% wagowych SiO2
oraz od 0 do 5% wagowych wegla resztkowego lub tez wykonane jest z wyrobéw niewypalanych za-
wierajgcych nie mniej niz 8% wagowych Al2Os, nie mniej niz 50% wagowych MgO oraz 6 do 25% wa-
gowych wegla w postaci statej, korzystnie w postaci grafitu.

Znana jest ze zgtoszenia PL379521 A1 wyktadzina dna reaktora, ktéra skfada sie z cementu
ogniotrwatego zawierajgcego Al20s3 i/lub MgO w ilosci od 5 do 25% wagowych oraz wegliku krzemu
o granulacji od 14 do 80 w ilosci do 45% wagowych i/lub wegliku krzemu o granulacji od 100 do 500
w iloci do 50% wagowych i/lub wegliku krzemu o granulacji od 600 do 1400 w ilosci do 20% wagowych,
przy czym wyktadzina zawiera weglik krzemu o co najmniej dwéch réznych granulacjach.

Celem wynalazku PL 190654 B1 jest uzyskanie ogniotrwatego betonu do wytozeh monolitycznych
lub napraw urzgdzen cieplnych, jak réwniez do produkcji formowanych wyrobéw ogniotrwatych. Zadanie
to zostato rozwigzane dla materiatéw drobnoziarnistych i drobno-gruboziarnistych. W odmianie drobno-
ziarnistej wynalazku zastosowano ogniotrwaty, zwiekszajgcy dylatacje materiat ogniotrwaty na bazie
MgO, o ziarnisto$ci miedzy 0,1 a 45 um oraz przynajmniej jeden dyspergator i Srodek sieciujgcy, zwiek-
szajgcy dylatacje po dodaniu okre$lonej ilosci wody. W odmianie drobno-gruboziarnistej wynalazku,
réwniez na bazie MgO, materiat ten zawiera dodatkowo materiat ogniotrwaty o ziarnistosci do 15 mm
oraz spoiwo wigzgce. W obu odmianach mogg byé ponadto stosowane dodatki zaréwno ogniotrwate,
jak tez inne, poprawiajgce jako$é koncowego produktu.

Ze zgtoszenia EP399786 A1 znana jest wyktadzina ogniotrwata odporna na dziatanie sodu i sto-
pionych soli sodu w wysokich temperaturach. Wyktadzina sktada sie z trzech warstw wykonanych z gli-
nokrzemianowych materiatéw, w ktorych stosunek Al2Os do SiO2 wynosi co najmniej 0,85. Pierwsza
warstwa wykazuje porowato$¢ okoto 25% lub mniej znajduje sie od strony czynnika roboczego. Poro-
wato$¢ drugiej warstwy jest w zakresie 25-50%. Trzecia warstwa wykazuje natomiast porowato$¢ wiek-
szg niz 50% i umieszczona jest przy Scianie zbiornika.

Ze zgtoszenia JP03242362 A znane sg ogniotrwate cegly odporne na szok termiczny, dzieki bu-
dowie warstwowej oraz utozeniu warstw pod odpowiednim kagtem. llo$¢ warstw w kierunku prostopadtym
do powierzchni roboczej wynosi 0,5-10 na cm, korzystnie 1,0-5,0 na cm.
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Znane sg ze zgtoszenia JP11230679 A funkcjonalne ogniotrwate ksztattki na wytozenia kadzi
stalowniczych z Al2Os3 0 zréznicowanej porowatosci na przekroju, z najwiekszg porowatoscig od strony
ptaszcza kadzi i najmniejszg od strony czynnika roboczego. Dzieki takiej budowie uzyskuje sie gradien-
towa przewodno$¢ cieplng, a ksztattki mogg by¢ réwniez stosowane jako cegty ognioodporne.

W znanych rozwigzaniach, w zaleznosci od konstrukcji urzadzenia cieplnego i strefy instalacji
materiatu ogniotrwatego wykorzystywane sg odpowiednie surowce. W strefach wysokotemperaturo-
wych i miejscach szczego6lnie narazonych na korozje i agresywne dziatanie ré6znych czynnikéw, stoso-
wane sg najczesciej materiaty o najwyzszej trwatosci i odpornosci, ktére sg najdrozsze. Z kolei w innych
obszarach stosowane sg materiaty tainsze.

Zastosowanie jednorodnego wylozenia na catej grubo$ci urzadzenia bytoby nieoptacalne ekono-
micznie, dlatego zwykle ukfada sie warstwy z materiatéw dostosowanych odpowiednio do warunkoéw ich
eksploatacji. Jednakze strefy przejSciowe pomiedzy warstwami sg miejscami, ktére charakteryzujg sie
skokowym przejsciem wtasciwosci, co prowadzi do koncentracji na granicy faz i czesto sprawia pro-
blemy uzytkowe, np. materiaty sg podatne na korozje.

Okazalto sie, ze niedogodnos$ci znanego stanu techniki mogg zosta¢ ograniczone przez rozwig-
zanie bedgce przedmiotem niniejszego wynalazku.

Sposo6b wytwarzania monolitycznego zasadowego wytozenia ogniotrwatego urzadzen cieplnych,
zawierajgcego ponizej 7% C, podobnie jak w znanych rozwigzaniach, polega na sporzgdzeniu mie-
szanki betonowej z surowcéw zawierajgcych jako gtéwne tlenki MgO i/lub Al2Os, spoiwa, dodatkéw mo-
dyfikujgcych oraz wody, utozeniu jej w formie lub w szalunek wewnatrz urzgdzenia, zageszczeniu wi-
bracyjnym i poddaniu procesowi dojrzewania przez 1-10 dni w warunkach wilgotnosci 50-90% w tem-
peraturze 10-90°C, a w koncowym etapie poddaniu urzgdzenia rozruchowi.

Istota rozwigzania polega na tym, ze przygotowuje sie od 3 do 20 mas, kazdg z mieszanki o innej
zawartosci MgO i Al2Os, przy czym pierwszg mase przeznaczong do zainstalowania w urzadzeniu ciepl-
nym od strony przestrzeni roboczej przygotowuje sie z mieszanki zawierajgcej 28—60% wagowych MgO
oraz 40-72% wagowych Al2Os, a kazdg kolejng warstwe z mieszanki zawierajgcej MgO w ilosci wiekszej
o 1-5% wagowych w stosunku do ilosci w mieszance poprzedniej, a jednoczesnie proporcjonalnie
mniejszejilodci Al2Os, az do ostatniej masy sporzadzonej z mieszanki zawierajgcej 58—100% wagowych
MgO oraz 0-36% wagowych Al2Os. Masy ukfada sie warstwami o grubosci co najmniej 20 mm, a na-
stepnie wytozenie poddaje znanym zabiegom, tworzgc strukture z gradientowym rozktadem skfadu su-
rowcowego na jego przekroju.

Uzyskane sposobem wedtug wynalazku wytozenie charakteryzuje sie ciggtg i gtadka zmiang
skfadu wzdtuz okreslonego kierunku, co w konsekwenciji eliminuje powstawanie mikrouszkodzen i roz-
warstwien na granicy faz. Gtadkie przejscie realizowane jest poprzez stosowng zmiane udziatu objeto-
Sciowego zawartosci sktadnikéw dla kazdej z mas. Dzieki temu bedzie mozna wyeliminowa¢é catkowicie
wyroby magnezjowo-chromitowe, stosowane w strefach spiekania piecéw obrotowych.

Stopniowe, kontrolowane przej$cie pomiedzy wlasciwosciami materiatéw sktadowych, umozliwia
ponadto adaptacje wyrobu do zaktadanych warunkéw jego eksploataciji.

Sposo6b wedtug wynalazku ilustruje blizej ponizszy przyktad, nie ograniczajgcy jego zakresu.

Przygotowano 16 r6znych mas zawierajgcych jako gtéwne skfadniki MgO i Al-O3 0 nastepujgcym
sktadzie:

- elektrokorund,

- klinkier magnezjowy o wielkosci ziaren do 3 mm,

- mikrokrzemionka jako spoiwo,

oraz woda w ilosci 4% wagowe na 100% wagowych mieszanki.

lloéci sktadnikow w poszczegoblnych masach przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela1
elektrokorund, klinkier magnezjowy, mikrokrzemionka,
masa % wagowe % wagowe % wagowe
1 67 28 5
2 65 30 5
3 63 32 5
4 61 34 2
5 59 36 9
6 57 38 5
7 55 40 5
8 53 42 5
9 51 44 5
10 49 46 5
11 47 48 5
12 45 50 5
13 43 52 5
14 41 54 5
15 39 56 5
16 37 58 5

Zawartos¢ gtownych tlenkéw MgO i Al2O3 oraz pozostatych tlenkéw takich jak np. SiOz, Na20,
K20, TiO2, CaO, stanowigcych domieszki i zanieczyszczenia w skfadnikach wykorzystanych do przygo-
towania poszczegdinych mas, przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
\ o pozostate tlenki,
masa AlLO,, % wagowe MgO, % wagowe % wagowe
1 65,56 28,08 6,36
2 63,60 30,06 6,34
3 61,64 32,04 6,32
4 59,68 34,03 6,29
5 57,72 36,01 6,27
6 55,76 38,00 6,24
7 53,80 39,98 6,22
8 51,84 41,96 6,20
9 49 88 43,95 6,17
10 47,92 4593 6,15
11 45 06 47,92 6,12
12 44,00 49,90 6,10
13 4204 51,88 6,08
14 40,08 53,87 6.05
15 38,12 55,85 6,03
16 36,16 57,84 6,00

Do mieszalnika podano potowe ilosci wody i elektrokorund oraz klinkier magnezjowy, a po okoto
3 minutach mieszania dodano pozostate sktadniki i reszte wody, po czym dalej mieszano przez okres
do 4 minut.
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Przygotowang mase betonowg o odpowiedniej konsystencji, poczgwszy od pierwszej utozono
warstwami w szalunku wewnatrz pieca obrotowego. Grubo$¢ kazdej warstwy wynosita 20 mm. Wytoze-
nie zageszczono wibracyjnie, a nastepnie poddano procesowi dojrzewania przez 10 dni w warunkach
wilgotnosci 85%, w temperaturze 20°C, po czym suszono przez kolejne 3 dni w temperaturze do 110°C.
Nastepnie Sciggnieto szalunek i poddano urzadzenie rozruchowi.

Whylozenie gradientowe wykazuje nastepujgce wtasciwosci uzytkowe:

gestosé: 2,4 [g/cm?],

wytrzymato$é na Sciskanie: 40 [MPa].

1.

Zastrzezenie patentowe

Sposo6b wytwarzania monolitycznego zasadowego wytozenia ogniotrwatego urzgdzen ciepl-
nych, zawierajgcego ponizej 7% C, polegajgcy na sporzgdzeniu mieszanki betonowej z su-
rowcoéw zawierajgcych jako gtébwne tlenki MgO i/lub Al2Os, spoiwa i ewentualnie dodatkow
modyfikujgcych oraz wody, utozeniu jej w formie lub w szalunek wewnatrz urzgdzenia, za-
geszczeniu wibracyjnym i poddaniu procesowi dojrzewania przez 1-10 dni w warunkach wil-
gotnoséci 50-90% w temperaturze 10-90°C, a w koncowym etapie poddaniu urzadzenia roz-
ruchowi, znamienny tym, ze przygotowuje sie od 3 do 20 mas, kazdg z mieszanki o innej
zawartosci MgO i Al20s3, przy czym pierwszg mase przeznaczong do zainstalowania w urzg-
dzeniu cieplnym od strony przestrzeni roboczej przygotowuje sie z mieszanki zawierajgcej
28-60% wagowych MgO oraz 40-72% wagowych Al2Os, a kazdg kolejng warstwe z mieszanki
zawierajgcej MgO w ilosci wiekszej o 1-5% wagowych w stosunku do ilosci w mieszance
poprzedniej, a jednoczes$nie proporcjonalnie mniejszej ilosci Al2O3, az do ostatniej masy spo-
rzadzonej z mieszanki zawierajgcej 58—100% wagowych MgO oraz 0-36% wagowych Al2Os3,
przy czym masy uktada sie warstwami o grubosci co najmniej 20 mm, a nastepnie wytozenie
poddaje znanym zabiegom, tworzgc strukture z gradientowym rozktadem sktadu surowco-
wego na jego przekroju.



