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Zpusob &astené obnovujiciho opravovani
Ziruvzdorného zdiva topnych stén
koksérenskych peci

Anotace:

Z¢na opravy se pfi 750 aZ 950 °C izoluje a stabilizuje,
poskozen4 Eést topné stény (3) rozebere a nové zdivo se stavi
po blocich (71, 72), které se postupné kladou na sebe a
oddeluji sparou (9), vyplngnou Zaruvzdornou hmotou bez
pouZiti tmelici sloZky. Bloky (71, 72) se buduji nejvyse z Sesti
fad stmelovanych vyzdivacich elementd (7). Vdy se zhotovi
nejvySe dva bloky (71, 72) a nésleduje nejméné 12 hodin
konvektivni ohfev, coZ se periodicky opakuje aZ do dokondeni
zd¥ni, kdy se provede pfimy ohfev postupnym zprovozn&nim
topnych kandlki (1), po¢inaje od kandlku (1) nejbliifho ke
spoji (12) mezi starym a novym zdivem. KaZdy topny kanélek
(1) se zprovozni aZ po prekryti zdivem a dosaZenf teploty
vzplanutf. PFi konvektivnim ohfevu se kromg vytip&ni
pfenosem tepla z okolnich stén (37) a komor (2, 2”") do z6ny
opravy vhani také horky vzduch z okolf zény opravy (a), kde
se udrZuje teplota 1050 °C.
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Zpiisob ¢asteéné obnovujiciho opravoviani Zaruvzdorného zdiva topnych stén koksarens-
kych peci

Oblast techniky

Vynélez se tykéa zpsobu provadéni oprav Zaruvzdorného zdiva topnych stén koksarenskych peci,
pfedstavujiciho obnoveni &asti zdiva topné stény. Zplisob umoZiuje provedeni opravy bez
vypnuti topeni mimo zdénu opravy, pfi€emZ eliminuje nebezpe&i vzniku neZidoucich trhlin
z pnuti v opraveném zdivu.

Dosavadni stav techniky

Rozsah poskozeni zdiva topnych stén koksarenskych peci se zpravidla posuzuje podle pottu
topnych kanalki, na nichZ nebo u nichZ do$lo k poskozeni zdiva.

V soudasné dob& je znam zpisob provadéni oprav topnych kanalkd peci, uvedeny napf.
v pfiruéce Oprava zdiva a armaturovaného zafizeni koksarenskych peci (K.I.Lgalov a kol.,
Metallurgija, Moskva 1966), ktery pfedpoklada ochlazeni opravované stény a pfilehlych topnych
stén pod 300 °C, rozebrani zdiva, plnou obnovu opravované topné stény klasickym vyzd&nim
pomoci dinasovych cihel a malty, nateZ nasleduje ohfev opravené topné st€ény na pracovni
teplotu. Nedostatkem tohoto zpiisobu je dlouha doba nutna pro ochlazeni a ohfev, protoZe dinas,
pouzivany pro zdivo koksarenskych peci, nesnd¥i zmény teploty a nesmi byt tudiZ rychle
ochlazen ani nahf4t. Doba nutna pro ochlazeni zdiva je nejméné deset dni, nateZ pak nasledny
ohfev nového zdiva vyZaduje je¥t&€ nejméné dalsich dvacet dnil. Po plném ochlazeni stény v3ak
jiZ neni moZno nasledn& pouzivat jeji zbyvajici ¢ast bez defekti, nebot’ kvalita dinasu i zdiva se
nasledkem ochlazeni prudce zhorSuje. PouZiti této metody proto znamena nutnost zbourat a
obnovit celou topnou sténu, a to i kdyZ se defekty nachazeji jen na hlavovych ¢astech.

Jiny zndmy zpisob obnovujiciho opravovani zdiva topné stény je metoda keramického svafovani
podle piihlasky vynalezu DE 3243668. Defekty zdiva topné stény se opravuji pfivafenim
keramické hmoty o sloZeni blizkém dinasu. Tento zplisob umoZiiuje provadét opravu v horké
peci bez podstatného sniZeni teplot topnych stén, jen na poskozenych plochich. Zpisob je vSak
vhodny pouze k odstrafiovani nevelkych defekti zdiva, za podminky, Ze okolniho zdravého zdiva
zbyva dostateCny objem. V pfipadé celkové eroze a hluboké destabilizace zdiva, napiiklad

¥ ¥ ¥

v rozsahu &tyf aZ Sesti topnych kanalkd, je tato metoda technicky i ekonomicky neefektiwi.

Dal3i znamy zplisob obnovujiciho opravovani je popsan v ruském patentu RU 2147359. Pred
opravou se nejprve vypne topeni opravovanych topnych kanalki a pak se tepelné¢ oddéli zona
opravy, ktera zahrnuje opravovanou &4st topné stény a vedlejsi topné stény v délce opravovanych
topnych kanalki. To se provede tak, Ze se na povrch vytipénych okolnich topnych st€n, obrace-
nych do opravované &asti topné stény, nalepi pfi teploté jejich topnych kanalki 750 az 950 °C
tepeln& izola&ni material. Neopravovana &ast topné stény se stabilizuje, jednak nastavitelnymi
zavitovymi rozp&rkami, jednak sitovitymi hrazkami, jez se také pouZiji k odd€leni zény oprav od
vyhtivanych vedlejsich komor. Poté se opravované &ast topné stény ochladi, rozebere a nahradi
novym zdivem. Teplota okolnich topnych stén v z6n& opravy se b&éhem opravy udrzuje na
hodnoté 750 az 950 °C, aviak teplota v oblasti provadéni praci je pouze 20 aZ 80 °C. PHi
nalepovani tepelng izola¥niho materidlu na stény a nasledném umistovani sitfovitych hrazek se
pouZiva leSeni, pro ochranu pracovnikl proti plisobeni Zaru se pouZivaji tepeln€ izoladni Stity.
Styk starého a nového zdiva se provadi zapu§ténim pomoci zubatého spoje, napiiklad v linii "cik
cak", tak¥e staré a nové zdivo do sebe v z6né dotyku navzijem zapada. Po novém vyzdéni se
provede b&hem dvou aZ tfi dnii kontinudlnim zpisobem ohfev zdiva na pracovni teplotu, to je na
1050 °C a vice. To se uskuteéni jednak pfedédvanim tepla okolnimi topnymi sténami, jednak
nésledkem samovolné cirkulace horkého vzduchu v z6né& oprav, kdy se teplota zvySuje denné o
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70 az 100 °C. Tento zplisob opravy je realizovatelny velmi rychle, naptiklad prezdéni &tyF
topnych kandlkd v uplném. objemu praci v&etnd ohfevu zdiva se provadi 20 az 22 dni.
Nevyhodou zpiisobu viak je zna&né termické napéti ve zdivu, které miZe vést k rozchdzeni se
Svil a vzniku trhlin, jejichZ nasledkem byva netésnost topného systému peci a sniZeni Zivotnosti
zdiva po opravé. Toto nap&ti méa negativni G&inky nejen na oblast nového zdiva, ale ifi se také
do oblasti neopravovaného zdiva.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody odstratiuje ve zna&né mife vynalez. Jeho podstata spo&iva v tom, Ze je
navrZen zplsob &aste¢n& obnovujictho opravovani Zaruvzdorného zdiva topnych stén koksarens-
kych peci, kdy se pfed bourdnim opravované &sti topné stény vypne topeni opravovanych
topnych kanalkd, na povrch okolnich topnych stén, obraceny do zény opravy, se pti teploté jejich
topnych kanédlkd 750 aZ 950 °C nalepuje tepelng izola&ni materil, neopravovana &ast topné stény
se stabilizuje regulovatelnymi rozpérkami a sitovitymi hrazkami, usporadanymi jako pilitky,
takto se také oddéli zona opravy od neochlazovanych &4sti komor ptilehlych k opravované topné
st&ng, alespoii poskozend &ést topné stény se rozebere a pfi teploté do 80 °C v z6én& opravy se
nahradi novym zdivem, které se nahfiva pomoci konvektivniho vytdpéni realizovaného pfenosem
tepla z okolnich topnych stén a pecnich komor. Nové zdivo se realizuje po blocich, které se
postupné ve vySkovém sméru kladou na sebe, kazdy blok se pfitom oddéluje od daliho sparou.
Tyto dilataéni spary se vyplni nestmelujici Zaruvzdornou hmotou. P¥i tomto zpiisobu se ohfev
nového zdiva provadi ve dvou stupnich. Nejprve se provadi prvni stupeii ohfevu, kdy se stiidavé
provadi zdéni a ohfev zdiva pomoci konvektivniho vytapéni, nate¥ teprve poté, kdy je provadéni
zdéni dokonceno alespoii do té miry, Ze jsou prekryty topné kanalky, se realizuje druhy stupefi
ohfevu, kdy se obnovené zdivo podrobuje pfimému ohtevu plamenem z hotékitopnych kanalky.

Pfi zpisobu podle vynilezu se kaZdy blok stavi na mistg, a to uloZenim a stmelenim vyzdivacich
elementi nejvySe v Sesti fadich na sob&. Vhodnymi vyzdivacimi elementy jsou zejména dinasové
cihly, stmeluji se klasicky maltou. Dilataéni spary, ponechané mezi sousednimi bloky, se s vyho-
dou vypliiuji hmotou na bézi minerdlnich vldken bez pouZiti malty. Zd&ni se st¥id4
s konvektivnim, tedy nepfimym, ohfevem po perioddch, kdy b&hem ka?dé periody se zhotovi
nejvyse dva bloky a nésleduje po dobu nejmén& 12 hodin ohtev zdiva, zahrnujiciho pfiriistek v
této periodé zhotoveného zdiva, tj. ohfev obnovené &asti stény.

Pfimy ohfev se pfi druhém stupni ohfevu uskute&fiuje uvadénim topné stény do provozu
postupné, a to postupnym zprovoznénim topnych kanalkii podinaje od topného kanilku
nejbliziho ke spoji mezi starym a novym zdivem. PHi tomto postupu se kazdy topny kanalek
zprovozni vZdy aZ poté, kdy je ptekryt zdivem, to je vyzdén aZ do vyse stropu pece, a kdy je v
ném dosaZeno teploty, umoZiujici vzplanuti topného plynu.

Béhem prvniho stupné vytapéni se kromé& vytdpéni prenosem tepla z okolnich topnych stén a
komor s vyhodou soucasné do z6ény opravy vhani, &ili nucené piivadi, vzduch z vyhiatych
komor, nachizejicich se mimo z6nu opravy. Nucenym ptivadénim se zde rozumi, ¥¢ krom&
samovolné cirkulace se jednd o zam&mé p¥ivad&ni s pouzitim vhodnych technickych prostfedki,
Jako jsou injektory nebo ventilitory. B&hem procesu stavéni a ohfevii se teplota téch &asti
vedlejSich topnych stén a opravované topné stény, které se nachizeji mimo zénu opravy,
s vyhodou miZe udrZovat na tirovni obvyklych pracovnich teplot, tj. nejmén& 1050°C.

Zpisob provadéni oprav podle vynélezu umoZiluje obnovovaci opravy Zaruvzdorného zdiva top-
nych stén koksérenskych peci aZ do rozsahu poskozeni poloviny délky topné stény. Nutné
ochlazeni je omezeno pouze na zénu opravy, v ostatnich &astech pece nachazejicich se mimo
zénu opravy ziistivd béhem opravy b&zna provozni teplota. Uvedeny teplotni reZim je jednak
velmi Setrny vi¢i zdivu, vzhledem ktomu Ze dinas nesnadi ochlazeni, jednak je velmi
ekonomicky, protoZze umoZiiuje opravu pece bez nutnosti jejtho dlouhodobého odstaveni z
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provozu. Zpiisob zejména eliminuje rizika vzniku termického napéti v obnoveném zdivu a jeho
okoli, brani vzniku neZ4doucich trhlin a rozchazeni se ve $vech. Zpilisob proto pfedstavuje zaruku
vysoké kvality opravy, s dlouhou Zivotnosti obnoveného zdiva. Dal§i vyznamnou vyhodou
zptisobu podle vynélezu je velmi rychlé zprovoznéni obnovené &asti topné stény.

Piehled obrazku na vykresech

Podstata vynalezu je nazorné predvedena pomoci vykresii, kde obr. 1 znézoriiuje pohled zepfedu
na opravovanou topnou sténu, s opravovanou &asti topné stény s detailem budovanych bloki
vlevo a starym zdivem vpravo, kde Sipka naznaluje smér vyzdivani béhem opravy a obr.2
znézoriiuje pohled shora do zény opravy a jejiho okoli pfi pohledu shora do koksarenské pece,
Sipky nazna&uji pohyb vzduchu v z6n& opravy b&hem prvniho stupné ohfevu podle vynilezu.

Ptiklad provedeni vynilezu

Ptikladem optimélniho provedeni vynalezu je niZe popsané provedeni opravy Zaruvzdorného
zdiva topné stény koksarenské pece. Postup je téZ objasnén pomoci obr. 1 a 2.

Topna sténa 3 koksarenské pece byla poskozena v rozsahu Sesti kanélki 1. Pfed za¢atkem opravy
byly vyprazdn&ny komory 2', 2" prilehlé k této topné st&n& 3. Na obr. 2 je naznalena oblast
opravy svorkami ukazujicimi jeji rozsah a pismenem a, na kazdé stran€ zony opravy a se nachazi
jedna vyprazdn&na pfilehld komora 2, 2", dal§i komory 2" zistdvaji naplnény koksem.
Vyprazdnéné komory 2', 2" byly odpojeny od piedlohy a stupatky nachazejici se v nich byly
demontovany. Od topeni byla odpojena opravovana &ast topné stény 3 a v okolnich topnych
sténach 3' bylo sniZeno vytap&ni na 750 aZ 950 °C. Dvefe vyprazdnénych komor 2', 2" byly
vysazeny. Topné stény 3' obracené do zény opravy a byly polepeny vrstvou tepelné izolaniho
materialu 4, konkrétng deskami ze Sibralu, jak je oznaovdn zndmy materidl na bazi
hlinitokfemigitych vlaken obsahujici oxidy kiemiku, hliniku a zirkonu.

Soudasné s nalepovanim byla neopravovana &ast topné stény 3 stabilizovana regulovatelnymi
rozpérkami 5 a sitovitymi hrazkami 6, které byly vkladany postupné po celé vySce komory 2, 2".
Pro ochranu pracovniki pred pisobenim tepla z pfilehlych komor 2', 2" byly instalovany desky
ze Sibralu také mezi z6nu opravy a a neochlazované &asti komor 2', 2", pfilehlé k opravovanym
topnym st&nam 3. Sitovité hrazky 6 byly rovn&Z zakryty tepelné izolujicimi pasy ze Sibralu,
které nejsou na obr. 2 znazornény, nebot’ tento obrazek zachycuje stav v peci aZ v pozd&jsi fazi
opravy po jejich odstranéni, jak je popsano dale. Cést zdiva topné stény 3, uréend k opravé, se
poté b&hem nékolika hodin ochladila. Po ochlazeni na 20 aZ 80 °C byla provedena demolice
poskozené topné stény 3, a to smérem shora dolii, po&inaje horni ¢asti zdiva a konce dole u dna
komory. Pfi trvajici teplot® 20 aZ 80 °C v z6né& opravy a bylo zapotato vyzdivani.

Vyzdivani bylo zapo&ato poloZenim prvnich Sesti fad Zaruvzdorného dinasového zdiva na sebe
obvyklym zplsobem, to je zdénim zZaruvzdornych cihel jako vyzdivacich elementi 7,
s pouZitim malty jako tmeliciho prostiedku 8. Timto byl vytvofen prvni blok 71 dinasového
zdiva. Na posledni, horni fadu pak byl uloZen pas ze Sibralu, bez pouZiti malty. Na Sibralovy
podklad, rovn&Z bez pouZiti malty, byl pak poloZen dalsi blok zdiva 72, opét celkem ze 3esti fad
dinasového zdiva spojovaného maltou. Mezi sousednimi bloky 71. 72 bylo pomoci pasu ze
Sibralu takto dosaZeno vytvoreni dilatadni spary 9 vypln&né nestmelujici Ziruvzdornou hmotou,
to je v tomto konkrétnim p¥ipadg Sibralem. Na tento druhy blok 72 a kaZdy dal3i Sestitadovy blok
byl vzdy poloZen Sev ze Sibralu bez pouZiti malty, oddélujici sousedni bloky. KaZdy jednotlivy
blok 71, 72 a dalsi, tedy sestaval z Sesti fad navzijem stmelenych vyzdivacich elementi 7, kde
stmeleni bylo dosaZeno pomoci tmelictho prostfedku 8 v podob& malty, pfi¢emZ sousedni bloky
byly oddgleny sparami 9 vyplnénymi nestmelujici Zaruvzdornou hmotou v podob& Sibralu. Na
obr. 1 je znizorn&na struktura bloki 71, 72 v této fazi opravy, jako &elni pohled na opravovanou
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sténu 3 v okamziku vybudovéni prvnich dvou bloki. Na obr. 1 vpravo se nachazi staré zdivo
s neznézornénou strukturou, toto staré zdivo sestava z cihel spojenych maltou v celém vyskovém
rozméru stény.

Po provedeni kaZdych dvou Sestitadovych bloki 71, 72 byl proveden jejich konvektivni. ohtev.
Za tim tcelem byly odstran&ny tepeln& izolagni pésy, zakryvajici sitovité hrazky 6. Naopak horni
Cast zony opravy a a dvefni otvory pfiléhajicich komor 2', 2" byly zakryty tepelné izolujicimi
Stity 10, pfiemz do $tith 10 umisténych do pfiléhajicich komor 2', 2" byly nainstalovany
injektory 11, pfipojené ke zdroji stlateného vzduchu. Po dobu cca 12 hodin pak probihal
konvektivni ohfev. Pfi ném se obnovené zdivo ohtivalo jednak prenosem tepla z okolnich
topnych stén 3' a pecnich komor 2!, 2", jednak horkym vzduchem pfivadénym nucen$ pomoci
injektord 11 z oblasti komor 2', 2" nachédzejicich se mimo zénu opravy. Tuto fazi opravy
znazorfiuje obr.2, proudéni vzduchu je pfedvedeno Sipkami na tomto obr.2. St¥idavé bylo
provadéno zdéni a ohfev zdiva pomoci konvektivniho vytapéni, tj. prvni stupeii ohfevu, aZ do
prekryti topnych kanélki 1. Poté, kdy byly pfekryty topné kanalky 1, se realizoval druhy stupeil
ohfevu. Pfi ném bylo nové zdivo podrobeno pfimému ohfevu plamenem hot4ki topnych kanalkd
1. Pfimy ohfev se pfi druhém stupni ohfevu uskute&iioval uvadénim topné stény 3 do provozu
postupné, a to postupnym zprovoznénim topnych kanélka 1. Prekryti bylo provedeno nejprve u
topného kandlku 1 nejbliziiho ke spoji 12 mezi starym a novym zdivem. Poté, kdy bylo v
piekrytém topném kanélku 1 dosaZeno teploty vzplanuti topného plynu, byl zapélen a ohfival se
aZ na pracovni teplotu, to je zhruba 1050 °C. Stejnym zpisobem probihalo zprovoznéni daliich
péti opravovanych topnych kanélki 1. B&hem doby stavby blokd 71, 72 byla teplota dvou
topnych stén 3' pfilehlych k z6n& opravy a udrzovéna na zhruba 750 az 790 °C. Teplota
zbyvajicich &asti téchto topnych stén 3', nachézejicich se mimo zénu opravy a a teplota &4sti
opravované topné stény 3, nachézejici se mimo z6nu opravy a, byla udrzovana na tirovni obvyklé
pracovni teploty, to je zhruba 1050 °C.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob CasteCné obnovujiciho opravovani Zaruvzdorného zdiva topnych stén koksarenskych
peci, pfi némz se pfed bourdnim opravované &asti topné stény (3) vypne topeni opravovanych
topnych kandlki (1), na povrch okolnich topnych stén (3'), obraceny do zény opravy (a), se pfi
teploté jejich topnych kanalki (1) 750 az 950 °C nalepuje tepeln& izolaéni material (4), neopravo-
vana Cast topné sté€ny (3) se stabilizuje regulovatelnymi rozp&rkami (5) a sitovitymi hrazkami
(6), sitovitymi hrazkami (6) se také odd&li zéna opravy (a) od neochlazovanych &4sti komor (2',
2") ptilehlych k opravované topné sténé (3), alespoit poskozena &ast topné stény (3) se rozebere a
pfi teplot€ do 80 °C v z6né opravy (a) se nahradi novym zdivem z vyzdivacich elementi (7) a
toto nové zdivo se nahfivd pomoci nepfimého vytapéni pfenosem tepla z okolnich topnych stén
(3") a pecnich komor (2, 2"), vyzna&ujici se tim, Zenové zdivo se realizuje po blocich
(71, 72), které se postupné ve vyskovém sméru kladou na sebe, kazdy blok (71, 72) se pfitom
odd¢luje od dalStho sparou (9), ktera se vyplni nestmelujici Zdruvzdornou hmotou, pFidem? se
ohfev nového zdiva provadi ve dvou stupnich, nejprve se provadi prvni stupeii ohfevu, kdy se
stiidavé provadi zdéni a ohfev zdiva pomoci nepfimého vytdpéni, nade teprve poté, kdy je
provadéni zdéni dokoneno aZ po prekryti topnych kanélki (1), se realizuje druhy stupeii ohfevu,
kdy se nové zdivo podrobuje pfimému ohfevu plamenem z hotékitopnych kanalki (1).

2. Zpisob taste¢né obnovujiciho opravovani Zaruvzdorného zdiva topnych stén koksarenskych
peci podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze kazdy blok (71, 72) se vytvari bshem
opravy uloZenim a stmelenim vyzdivacich elementi (7) nejvySe v Sesti fadach na sobg, dilatadni
spary (9) vytvofené mezi sousednimi bloky (71, 72) se vypliiuji hmotou na bazi minerélnich
vléken bez pouZiti malty a zdéni se stfida s nepfimym ohfevem po periodach, kdy b&hem kazdé
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periody se zhotovi nejvyse dvabloky (71, 72) a nasleduje po dobu nejméné 12 hodin ohfev zdiva,
zahmujiciho pfirdstek v této periodé zhotoveného zdiva.

3. Zpisob &aste&né& obnovujiciho opravovani Zaruvzdorného zdiva topnych st€n koksarenskych
peci podle nirokti 1 a 2, vyznadujici se tim, Ze pfimy ohfev se pfi druhém stupni
ohfevu uskutetiiuje uvadénim topné st&ny (3) do provozu postupné, a to postupnym
zprovoznénim topnych kanalkl (1), poginaje od topného kanalku (1) nejbliziiho ke spoji (12)
mezi starym a novym zdivem, pfitemZ se kazdy topny kanalek (1) zprovozni vZdy aZ po prekryti
zdivem a dosaZeni teploty vzplanuti topného plynu v tomto topném kanalku (1).

4  Zpisob &aste&nd obnovujiciho opravovani Zaruvzdorného zdiva topnych stén koksarenskych
peci podle néroka 1 a2 3, vyznadujici se tim, Ze béhem prvniho stupné vytapéni se
kromé vytapéni pfenosem tepla z okolnich topnych stén (3") a komor (2', 2") soucasné jesté do
zény opravy (a) vhani vzduch z komor (2', 2"), nachazejicich se mimo zénu opravy (a), pficemz
se teplota mimo z6nu opravy (a) udrZuje na trovni nejméné 1050 °C.

1 vykres
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