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Hmota pro nandseni keramického povlaku

Oblast techniky

Vyndlez se tykd@ hmoty pro nandseni keramického povlaku
a zejména se vztahuje na rozmérové vyznaky praskovych slozek,
tvoricich tuto hmotu.

Dosavadni stav techniky

Uvedené hmoty jsou dobre 2zndmé k opravovani vnitfnich Zaro-
vzdornych konstrukci koksovacich peci, sklarskych peci a pod. a
jsou obsazZeny napriklad v britskych patentovych spisech ¢.
402 203, 1 330 894 a 2 035 524 a ve Svédském patentovém spisu c.
102 283. 2Zpusob nanaseni keramického povlaku obvykle zahrnuje
prepravu latky v nosném plynu, sloZené ze smési prasku, do svaro-
vaciho horiaku, kde v tomto horaku jsou ¢astecky prasku strhavany
plynem s obsahem kysliku a jsou vrhany z hofdku na povrch, kde
cast smési praski reaguje exotermicky s kyslikem a zpusobi ales-
ponl castecné taveni dalsi Casti smési praskia, jak vzadjemné mezi
sebou, tak s povrchem, takZe se vytvori keramicky povlak. SlozZeni
latky, vhodné pro pouziti ve zpusobu nanaseni keramického povla-
ku, tvori obvykle smés 2aruvzdornych c¢astecek oxidu a kovu
a/nebo metaloidnich c¢astecek v praskové formé. SlozZeni latky
a zpisob pro pouziti pri tvoreni 2Zaruvzdornych hmot zpusobem
nandsSeni keramického povlaku jsou obsazeny v britskych patento-
vych spisech ¢é. 2 154 228, 2 110 200 a 2 170 191. Britsky paten-
tovy spis &. 2 170 191 uvadi rozmérové vyznaky Zaruvzdornych cas-
tecek a oxidovatelnych kovovych ¢&astecek ruznych vlastnosti,
obsahujici oznac¢eni, bliZici se prumérné velikosti a dal$i ozna-
éeni, které se vztahuje na velikostni rozdéleni. Reé hlavnich
patentovych naroki patentu 2 170 191 miZe byt zjednodusena pre-
kladem do srozumitelnéjsich vyrazd pomoci sdéleni, Ze prumérna
velikost Zaruvzdornych castecek musi byt vétsSi neZ prumérna veli-
kost oxidovatelnych castecek, a Ze rozdéleni velikosti Zaruvzdor-
nych castecek by mélo byt nad urcitou minimdlni hodnotou. Prvni
z téchto pozZadavkl je zcela pochopitelny a pouze opakuje patento-
vé naroky drivéjsich patenti v oblasti nanaseni keramickych
povlaki, napriklad v britském patentu ¢. 1 330 894, ktery udava
maximdalni prumérné velikosti 2ZAaruvzdornych a oxidovatelnych c¢as-
tecek jako 500 mikrometri, resp. 50 mikrometru. Rozsdhlé rozdéle-
ni velikosti, projevujici se velkym rozsahem povlaku, je popsano
ve spisu &. 2 170 191 jako vyhoda, kterda prispiva k vytvareni
trvanlivého naneseného /navareného/ povlaku, ktery je méné pdro-
vity a obsahuje méné trhlin neZ naneseny /navareny/ povlak, kde
je pouzZito Zarovzdornych castecek s homogennéjsim rozdélenim
velikosti. Se zretelem na tyto vyhody, odvozené 2z pracovniho
postupu, a pouziti 1latky ve sloZeni, definovaném v britském
patentu &. 2 170 191, bylo s prekvapenim 2zjisSténo, Ze mohou byt
vytvoreny vysoce kvalitni trvanlivé Zarovzdorné 1latky z jednot-
néjsiho rozdéleni velikosti Castecek, neZz je navrZeno v pripadé
tohoto df¥ivéjsiho patentu. Kromé toho odstranéni hrubych frakci
zarovzdornych castecek podporuje tok takto sloZené latky v tran-
sportnim systému, umozZniuje JjemnéjsSi dokoncéeni dosaZeného nanese-
ného /navareného/ povlaku a snizZuje podil dopravovaného materia-
lu, ktery netvori ¢ast naneseného /navareného/ povlaku. Elimino-
vani jemnych frakci téchto cdstecek je také vyhodné, protoiZe pod-

-]



CZ 281690 B6

poruje tok materidlu, a ma dalsi vyhody vzhledem ke sniZeni mnoz-
stvi krfemi¢itého prachu, ktery poletuje vzduchem béhem manipula-
ce, a zmenSuje prachovou clonu v reakcéni oblasti a podporuje sni-
Zovani podilu dopravovaného materidlu, ktery netvofi soucast
naneseného /navareného/ povlaku a podporuje exotermické reakce
oxidovatelnych c¢astecek tim, Ze tyto reakce netlumi podobné jako
u kamenného prachu, pouZivaného pri haseni poZaru v podzemnich
dolech. Starsi britské patenty ¢. 2 154 228 a 2 110 200 popisuji
sloZeni latky, sestdavajici 2z nehorlavého Zarovzdorného materialu
a Castecek exotermicky oxidovatelného materidlu, z nichz druhy
materidl mad charakteristickou prumérnou velikost pod 50 mikro-
metri a obsahuje kfemik a hlinik, kde hlinik je prfitomen v mnoi-
stvi do 12 hmotnostnich % celkové smési. Patentovy ndrok 8 brit-
ského patentu 2 154 228 predepisuje obsah hliniku alespon 1 %
hmotnosti celkové smési. V prikladech provedeni téchto patentu
jsou popsédny smési kremiku a hliniku, které byly pouZity s &as-
tec¢kami Zarovzdornych oxida, obsahujicich jednu nebo vice z na-
sledujicich latek: zirkonium, magnezium, hlinik, kfemen, silima-
nit a mullit. Charakteristickym znakem vsSech uvedenych patentua
je, Ze vhodny vybér Zarovzdornych c¢astec¢ek muZe byt proveden tak,
aby se sloZeni latky, pouZivané pro opravu povlakovanim /navare-
nim/, co nejvice bliZilo sloZeni 2Zarovzdorného substratu, ktery
ma byt opravovan.

Nanaseni keramického povlaku se rozsahle pouZivd k opravova-
ni koksovacich peci, jejichZ vyzdivka je vytvorena z dinasovych
cihel. SlozZeni latky, t.j. svarovaciho prasku, je obvykle tvoreno
smési hliniku, krfemiku a kremicitych castecek. V britském patentu
. 2 154 228, v prikladu ¢&. VIII, je udano sloZeni latky k opravé
koksovacich peci s obsahem 1 % hliniku, 12 % k¥femiku, 87 % oxidu
kfemi¢itého /v hmotnostnich %/. /Je treba poznamenat, Ze v pri-
kladu je skutecné uvedeno 80 % oxidu kremic¢itého, ale md&d se za
to, Ze jde o chybu/. Dinasové cihly v koksarenskych pecich nejsou
ze 100 % oxidu kremicitého a obsahuji mezi Jjinym mala mnoZstvi
hliniku, Zeleza a vapniku ve formé necistot, pritomnych v komple-
xnich molekuldch Zarovzdornych oxidd. Oxid kfemicity je dale pri-
tomen v krystalickych formdch tridymitu a cristobalitu. Prednost-
ni slozZka oxidu kremic¢itého ve svarovacim prdasku Jje rozdrceny
Z2arovzdorny kremic¢ity materidl z tychz krystalickych a chemickych
forem, které byly uvedeny. PouZiti svarovaciho prasku, obsahuji-
ciho hlinik v mnoZstvi alesporn 1 % hmotnostniho v celkové smési,
kfremik a rozdrceny Zarovzdorny kfemic¢ity materidl, nemiZe vzdycky
vytvorit sloZeni, které se presné rovna sloZeni kremic¢itého subs-
tratu. Chybné chemické sparovani je zaloZeno na skutecnosti, Ze
urcity podil smési pouzZitého prasku se ztrati na okraji rozstri-
kovaného paprsku, vrhaného z horaku, a nevytvori céast konecného
povlaku /navarené vrstvy/, jelikoZz se neumisti uvnitr horké obla-
sti opravované plochy. Ztraceny material je v podstaté Zarovzdor-
ny material, a tudiZ pouzZiti hliniku 2zejména v mnoiZstvi alespon
1 % hmotnostniho ve svarovacim prasku md za nasledek znacné vyssi
mnozstvi hliniku jakoZzto oxidu ve vlastnim keramickém povlaku,
neZ v podkladovém materidalu z kremic¢itych cihel.

Dale bylo zjisténo, 2Ze naneseny /navareny/ keramicky povlak,
vytvoreny ze smési prasku z hliniku, krfemiku a oxidu k¥emié&itého,
miZe obsahovat podil kremikového kovu, ktery je povazZovan alespon
nékterymi odborniky v tomto oboru za Skodlivou latku pro jakost
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a trvanlivost vysledného povlaku tedy i pro U¢innost zpisobu jako
celku.

Je také treba poznamenat, Ze pri opravé koksovacich peci
mizZe byt na koncich teplota Zarovzdorného materidlu 800 °C a je
mozZné jeji zvySeni na 1200 °C ve stredni c¢asti pece. MuZe vsak
nastat pripad, Ze pouzZiti hliniku ve smési sva¥ovaciho prasku
miZe podporovat zahdjeni povlakovani /navarfovani/ pfi nizsi tep-
loté a to muZe vést k vysokym a neZadoucim reakénim stupnim pri
pomérné vyssich teplotach, totiZz 1200 °C a vySe, coZ se projevi
prehrdtim reakéni oblasti magmatické vrstvy, kterd bude mit nizsi
viskozitu a snadnéji potecde. KdyZ nastane tento Jjev, stava se
obtiZné spravné naneseni povlaku, protoZe dopredna rychlost vrha-
ného svarovaciho prasku pusobi na magmatickou vrstvu tak, Ze se
roztahuje a na okrajich se trha, coZz mad za nasledek Spatnou
jakost naneseného /navareného/ povlaku, ktery Jje pdérovity a ma
nerovnomérny konec¢ny povrch.

Podstata vyndlezu

Cilem tohoto vyndlezu je vytvoreni zlepsSené hmoty pro nana-
Seni keramického povlaku a zlepseného materidlového sloZeni lat-
ky, pouZivané v této hmoté. DalsSim cilem vyndlezu je i vytvoreni
materidlového sloZeni keramického povlaku, které prindsi lepsi
chemické prizpusobeni mezi nandsenym povlakem a podkladovym
Zarovzdornym substratem. A jesté dalsim cilem vyndalezu je vytvo-
reni materidlového slozZeni keramického povlaku, které muZe byt
pouZito pfi relativné vysokych teplotach, napfiklad pri teploté
substratu alesponn 800 °C bez vzniku nevyhody zborceni a Spatné
jakosti povlaku, které mohou vzniknout pri pouZiti materialovych
sloZeni s obsahem hliniku.

Podle prvniho hlediska vynalezu je vytvorena hmota pro nana-
Seni keramického povlaku ze smési Zaruvzdornych castecek a oxido-
vatelnych kovovych nebo metaloidnich ¢astecek, vrZenych proudem
plynu, obsahujiciho kyslik, ze svarovaciho horaku na povrch, kde
oxidovatelné castecky exotermicky 2zreagovaly a zpusobily alespon
¢astec¢né tavné spojeni dalsSich castecek smési, jak vzadjemné mezi
sebou, tak s povrchem, takZe se vytvoril keramicky povlak. Pod-
statou hmoty je, Ze harmonicka@ stredni velikost /jak je zde defi-
novano/ 2Aarovzdornych castecek je 300 aZ 1000 mikrona véetné,
a ¢initel rozsahu velikostniho rozdéleni /jak je zde definovéno/
2arovzdornych c¢astecek je 0,4 aZ 1,1 vcetné.

< W
Swi/s;

Harmonicka strfedni velikost je definovana jako

kde W; je hmotnost nebo obsah v procentech materidlu v i. veli-
kostni frakci a S; prumérna velikost v i. frakci.

Cinitel rozsahu velikostniho rozdéleni je definovan nasledovné:
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Ggo + G20
kde Gg, oznacuje 80% zrnitost Zarovzdornych castecek
a G55 oznacuje 20% zrnitost Zarovzdornych éasteéek

a "% zrnitosti"” se pouziva k oznaceni procentniho podilu hmot-
nosti zZarovzdornych castecek, které projdou sitem o rozméru oka
této velikosti.

Harmonicka stredni velikost 3je uZiteény termin, pouZivany
k popisu velikostniho rozdéleni castecek, protoZze je rozsahle
znam a ve zpusobech, jako je nandseni keramického povlaku, kde
chemické reakce zaviseji na povrchu, je harmonicka stfedni veli-
kost vyznamna v tom, Ze je definovana jako prumér céastecky pru-
mérné povrchové plochy.

VSeobecné je znamo, Ze oxidovatelné kovové castecky maji byt
jemné pro usnadnéni jejich reakce s kyslikem. V praxi se bézné
pouZziva komercné dostupnych kovovych castec¢ek tohoto typu s maxi-
malni velikosti 125 mikrometrid, ale s velikostnim rozdélenim men-
Sim neZ je velikost mikrometru, které jsou velmi uspokojivé.

Materialové slozZeni hmoty je tvoreno prednostné smési caste-
¢ek zZarovzdornych oxidd a kremikového prasku, kde kfemik je jedi-
nd slozZka smési v elementdrni formé. Zarovzdorné oxidy, které
mohou byt pouZity, jsou s vyhodou oxidy krfemic¢ité. Kremic¢ity préa-
Sek miZe byt pritomen v materidlovém sloZeni v mnoiZstvi alespon
10 % aZ 18 % hmotnostnich celkového materidlového slozZeni. Kfemi-
¢ity prasek je pritomen v materidlovém sloZeni s vyhodou v mnoZs-
tvi 12 % aZ 16 % hmotnostnich celkového materidlového slozeni.

Priklady provedeni vyndlezu

Hmota pro nanaseni keramického povlaku podle vyndlezu a jeji
materidlové sloZeni bude bliZe osvétleno v nasledujicich prikla-
dech.

P¥iklad 1

Byla pripravena smés o materidlovém sloZeni 84 % hmotnost-
nich rozdrceného dinasu a 16 % hmotnostnich kfemikového prasku
v elementdrni formé. Velikost c¢astecek Zdrovzdorného materialu
/dinasu/ byla maximdlné 2 mm, minimdlné 250 mikrometrd a prumérné
750 mikrometru. ZArovzdorny materidl /dinas/ md harmonickou pru-
mérnou velikost 600 mikrond a ¢initel rozsahu velikostniho rozdé-
leni 0,95. Maximdlni velikost kfemiku byla 125 mikroni a pramérna
velikost 26 mikroni. Smés byla nastriknuta na dinasové cihly pri
1000 °C s pouzitim zarizeni a zpusobu v podstaté tak, 3jak bylo
popsdno v britském patentu ¢. 2 173 715. Prasek byl dodavan rych-
losti 60 kg/hod. s pouZitim proudu oxidacéniho plynu o 550 1l/min
a s pomérem vzduch/plyn 1:2. Prdsek se vrha tryskou hordku o pru-
méru 19 mm, kde tryska je umisténa 75 aZ 100 mm od podkladového
2arovzdorného materidlu. Vzniklo samovzniceni smési a byl vytvo-
ren dobry povlak, ktery pevné prilnul na podkladovy material
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/substrat/, a ktery ma podobné fyzikdlni a chemické vlastnosti
jako podkladovy materidl. Chemickou analyzou povlaku byl zjistén
obsah aluminy 2,1 %, ktery je srovnatelny s typickou hodnotou
1,5 aZz 2 % podkladové cihly. Pro srovnavaci ucely byla pripravena
smés praskd, obsahujici 82,5 % hmotnostnich rozdrceného dinasu,
16 % kremiku v elementarni formé a 1,5 % hliniku a byla nastrik-
nuta stejnym zpisobem, jak bylo popsano, na dinasovou cihlu.
Chemickou analyzou povlaku byl zjisStén obsah aluminy 5,7 %, pred-
stavujici ne nepodstatny rozdil od hodnoty 1,5 az 2 % slozky alu-
miny podkladové cihly. Stanoveni volného elementdrniho kremiku
téchto dvou povlaku ukdzalo, Ze obsah vysledného povlaku, pouzZi-
vajiciho materidlové sloZeni podle vynalezu, byl jenom polovicéni,
neZ u povlaku podle srovnavaciho testu.

Priklad 2

Byla pripravena smés jako v prikladu 1, ale v materidlovém
sloZeni 14 % hmotnostnich kfemiku v elementdrni formé a 86 %
hmotnostnich rozdrceného dinasu, kde v ostatnich hlediscich byla
smés identickd se smési z prikladu 1. Smés byla opét nastriknuta
na dinasovou cihlu za stejnych podminek a opét vysledny povlak
a podkladovy materidal vykazoval podobny obsah aluminy jako
v prikladu 1. Obsah elementarniho k¥femiku povlaku, vytvoreného
materidlovym sloZenim smési podle vyndlezu, byl podstatné nizsi
neZ v predchozi éasti.

Priklad 3

Pokus podle prikladu 1 byl opakovan, ale s materidlovym slo-
Zenim smési 2ZAarovzdornych castecek velikosti 1 mm aZz 250 mikro-
metrd, predstavujici harmonickou stredni velikost 400 mikrometru
a ¢initel rozsahu velikostniho rozdéleni 0,6. Opét byla snadno
zahdjena operace nanaseni povlaku a byla snadno fizena a byl
vytvoren dobry hutny trvanlivy povlak.

Priklad 4

Byl proveden dalsi pokus s vyuzitim materidlového slozeni
hmoty 2z pfedchozich pfikladd s riznymi teplotami, a to s teplotou
800 °C, 900 °C a 1200 °C. Byly provedeny dodateéné testy v kok-
sarndch ke zjisténi skutec¢nych pracovnich podminek hmoty podle
vyndalezu. Ve vsech pripadech prinesly dalsi zkousky vyhodné
vysledky, 3jako pohotovost prasku k zapaleni, snadné pokovovani
a dobrou kvalitu povlaku.

Prumyslova vyuzZitelnost

Hmota pro nanaseni keramického povlaku je vhodna k opravam
vnitfnich ZAarovzdornych konstrukci koksovacich peci, sklafskych
peci a podobné.
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PATENTOVE NAROKY

Hmota pro nanaseni keramického povlaku kyslikovym horakem,
tvorenda smési ZArovzdornych casteéek a oxidovatelnych kovovych
nebo metaloidnich Castec¢ek, vyznac¢uijici s e
t i m, 2e harmonickd stredni velikost 2ZAarovzdornych castecek
je 300 aZ 1000 mikrometri a ¢initel rozsahu velikostniho roz-
déleni Zarovzdornych castecek je 0,4 aZ 1,1.

Hmota pro nandaseni keramického povlaku podle naroku 1,
vyznacdc¢ujici se tim, 32e harmonickd stredni
velikost je 400 aZz 700 mikrometru.

Hmota pro nanaseni keramického povlaku podle naroku 1 nebo 2,
vyznacéujici s e t i m, 2Ze ¢initel rozsahu veli-
kostniho rozdéleni je 0,5 aZ 1,0. .

Hmota pro nandseni keramického povlaku podle ndrokua 1 az 3,
vyznac¢éujici s e tim, 2Ze materidlové slozeni
hmoty je tvofeno smési Zarovzdornych c¢astedek a kfemikového
prasku, kde kremik je jedind slozka smési v elementarni formé.

Hmota pro nanaseni keramického povlaku podle naroku 4,
vyznacéujici s e t im, Ze kremikovy prasek je
pritomny ve hmoté v rozsahu 10 aZz 18 % hmotnostnich celkové
hmoty.

Hmota pro nanaseni keramického povlaku podle naroku 5,
vyznacédujici s e t im, 2Ze kremikovy prasek je
pritomny ve hmoté v rozsahu 12 aZ 16 % hmotnostnich celkové
hmoty.

Hmota pro nandseni keramického povlaku podle narokua 4 azZ 6,
vyznacujici s e tim 2e maximadlni velikost
¢astic kfemiku je do 125 mikrometru.

Smés pro nandseni keramického povlaku podle ndroku 4 az 7,
vyznacéujici se tim, 2e 2zarovzdorné c¢astedky
obsahuji rozdrcené castecky oxidu kfemic¢itého.
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