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Samotov cihla velkého formétu, zejména cihla pro cinové
l4zng, sestavajici z materidlu systému Al ,O4 - SiO; a tvofena
blokovym télesem s povrchem pfichézejicim do styku s
cinovou lazni. Material vykazuje oblast jemného zma < 0,075
mms > 65 % hmotnostnimi SiO, a <35 % hmotnostnimi Al
,03, ktera prostiednictvim zmenSeného podilu Al,0; a
zvéSeného podilu alkalickych a kiemigitych kyselin slouz k
vytvofeni sklenéné faze v této oblasti jemného zrna, a material
m4 oblast hrubého zrna > 1,500 mm s <65 % hmotnostnimi
SiO, a> 35 % hmotnostnimi Al,05
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Samotova cihla velkého forméatu a zplsob jeji vyroby

Oblast techniky

Vynalez se tyka Samotové cihly velkého formétu, zejména cihly
pro cinové lazn& z materialu systému Al,0;3 . SiO,, z blokoveého télesa
s povrchem pfichazejicim do styku s cinovou lazni. Takova Samotova
cihla velkého formatu ma pifisné kvadrovy tvar s jednou stranou
povrchu odvracenou od cinové ldzné&, Ctyfmi bolnimi stranami a s
jednou stranou povrchu pfichazejici do styku s cinovou lazni. VSech
§est ploch této 3amotové cihly velkého formatu se po vypaleni
opracovava brouSenim na koneény rozmér, ¢imz se ziskaji pozadované

rozmeéry.

Dosavadni stav techniky

Takové Samotové cihly velkého formatu, které slouzi jako
vyzdivka pro vany cinovych lazni a sestdvaji z materidlu systému Al,O3
- SiO; jsou znamé ze spisu DE 42 06 734 C2. Cihla pro cinové lazné
ma 33 a% 43 % hmotnostnich Al,0;, 1 az 3 % hmotnostni alkalioxidu,
pevnost v tlaku od 35 do 60 N/mm?, modul pruZnosti v tlaku od 3000
do 10000 N/mm?, otevienou poréznost od 19,7 do 25 % objemového,
propustnost plynd pod 3 nPm a difuzi vodiku od < 1.471,5 Pa. Cast
zafizeni na vyrobu skla, o kterou se jednd, ma ve spodni oblasti
ocelovou vanu, kterd je vyloZena §amotovymi cihlami velkého formatu.
Vznika tak vana, ktera se plni tekutym cinem. Na cin se vyléva
roztavené tekuté sklo, které vytéka na povrch cinové lazné a stahuje
se pfes cinovou lazeidl jako tenky, Siroky pas. Timto zplisobem se

vyrabi jak zndmo, ploché sklo. Ploché sklo obsahuje az 15 % Na,0. Na
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dotykové ploe mezi sklem a tekutym cinem difunduje Na;O v tekuty
kov. V cinové lazni se nyni rozpousti sodik a atomarni  kyslik.
Rozpustnost sodiku a atomarniho kysliku v cinu je funkei teploty. Pfi
vyrob& plochého skla panuji podle méficiho mista v zafizeni teploty v
hodnotach od 1200 °C - 600 °C. Na zaklade termicky a mechanicky
indikovanych proudéni tekutého cinu v cinové lazni se sodikem’
nasycené objemové dily cinu nana§eji na povrch téles §amotovych
cihel, ktery pfichazi do styku s cinovou lazni. Tak dochazi k vyméné
sodiku mezi cinem a Zzaruvzdornym materialem Samotovych cihel.
Atomarni sodik pronika do Zzaruvzdorného materialu a reaguje tam
nejprve s dioxidem kifemi&itym sklenéné faze samotovych cihel, pfi
tvoteni oxidu sodiku. Redukci fazi obsahujicich dioxid kfemidity
dochazi u omezeného podilu §amotovych cihel k Sedému az Cernému

zabarveni.

7Znamé Samotové cihly, které se pouzivaji u takovych zafizeni na
vyrobu skla, mohou mit délku 1000 mm, $itku 600 mm a vysku 300
mm. Sestavaji z S$amotovych zrn s riznym rozptylenim, hliny a
alkalického silikatu. Po vypaleni je mineralogicky pozorovatelny
zejména mulit (Zaruvzdorna hmota), ¢astedné& kristobalit a sklenéna
faze. Podil na sklen&né fazi takové famotové cihly se wurluje
prostfednictvim obsahu oxidtl sodiku a drasliku. Stejn& tak tyto oxidy
podstatn& ovliviiuji chemické slo¥eni sklen&né faze. Pomér Al,O; k
Si0, v famotové cihle rozhoduje o tom, které alkalické silikaty -
nefelin nebo albit - se tvoii pfi plsobeni kovového sodiku ve vrstvach
blizkych povrchu Samotove cihly. Teplotni koeficient roztaznosti
nefelinu je asi t¥ikrat vét3i nez koeficient roztaznosti mulitu. Dochézi
proto ke zvétSovani a k rOstu vrstev v $amotové cihle, které sousedi s
povrchem pfichazejicim do styku s cinovou lazni. Pfitom se tyto
vrstvy o sebe opiraji v disledku pfisné kvadrového tvaru Samotové

cihly a vzajemn& spojuji. Vznikaji odpovidajici tlaky.
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Na druhé strané je zaddouci udrzovat spary ve vazb&é mezi
§amotovymi cihlami v oblasti boc¢nich ploch jejich hladce brouSenych
povrchl  pokud moZno malé a tim tésné, aby tekuty cin nevytékal
témito sparami doll, pfiemZz by mohlo dojit ke znifeni ocelové vany
vylozené $amotovymi cihlami. ProtoZe se nelze ve viech pripadech
bezpeéné vyhnout uniku tekutého cinu sparami, ocelovd vana se z

vnéjSku chladi, aby se pronikajici cin pfevedl do tuhého stavu.

ZvétSovanim objemu vrstev v oblasti povrchu $amotové cihly,
ktery prichazi do styku s cinovou lazni, dochazi k odlupovani v oblasti
téchto vrstev, které se tvofi predev§im v mistech roht a hran, kde se
povrch dostava do styku s cinovou lazni. ProtoZze keramicky material
Samotové cihly mé& menSi specifickou hmotnost neZz cin, dochazi k
vyplavovani téchto odloupanych Casti Samotové cihly v cinové lazni.

To miZe vést ke znaénym vypadkdm pfi vyrobé skla.

Ze spisu DE 195 49 057 C1 je zndma Samotova cihla, kterd mé na
povrchu télesa pfichazejicim do styku s cinovou lazni polevu
obsahujici alkalicky silikat, aby se v polevé v porovnani s materidlem
Samotové cihly zmenSenim podilu Al,O; a zvétS§enim podilu alkalii a
kyseliny kfemiCité a jako substrat reakce sodiku pisobiciho z cinové
lazn& vytvofila na povrchu télesa tésnici vrstva podobajici se glazufte.
Tim se tvofeni Zziveh nebo zastupcd Zzived znaéné redukuje, aby se
zabranilo jevu odlupovani pfi jejich pouziti jako oblozeni pro cinovou
lazen. RozloZzenim povlaku na povrchu télesa pfichazejicim do styku s
cinovou lazni, tedy alespofi na horni strané hlavni plochy a pfipadné
také v oblasti bo¢nich ploch télesa, se nakonec vytvoii z povlaku tenka
glazura. Alkalie se pouZivaji jako tekuty prostfedek, zejména ve vazbé
se zvySenym podilem SiO,. Povlak se muZe skladat v nejjednodussi
formé& z jednoho natéru, jednoho konelného nanosu stérkové hmoty,

postiiku nebo podobné. Glazura vytvofena z povlaku mé tloudtku jen
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zlomek milimetru ale na druhé strané je v poérech povrchu pevné
ukotvena. Vytvaieni glazury se zvyhodiiuje, respektive umoZiuje
pfebytkem alkalii a kyseliny kfemicCité v tenké vrstvé povlaku a glazura
tak sama dosahuje také jen nepatrné tloustky, ktera je dost mala na to,
aby se v cinové lazni odstranily jevy jako odlupovani a vyplavovani
kousk® glazury, tak zvané pulce. Povlak a z né€ho se tvofici glazura
pisobi jako substrat reakce a vytvafeji tésnici vrstvu zpomalujici
reakci atomarniho sodiku, takZe ten sice difunduje ve vrstvé povlaku
nebo glazury, ne v8ak z hloubé&ji lezici matri¢ni oblasti materidlu
télesa. Utinek t&snici vrstvy spocdiva také v tom, ze se pfi nanaSeni
povlaku zapliiuji oteviené pory povrchu télesa a tak se dosdhne
mechanického tésniciho Ginku. Soucasné se tim povlak pevné zakotvi
v porech povrchu télesa. Omezenim povlaku na jednu tenkou vrstvu se
rozméry vrstvy uspofi, jak je typické pro odloupnuté a vyplavené
kousky vrstvy pfi dosavadnim stavu techniky. Néanos povlaku
pfedstavuje ale dodatenou pracovni operaci, ktera vyrobu Samotovych

cihel prodrazuje. Je také obtizné zvladdnout tlouStku vzniklé vrstvy

glazury.

Podstata vynalezu

Ukolem vynalezu je pfipravit $amotovou cihlu velkého formatu
zplisobem popsanym v uvodu, pfi kterém je dale omezen sklon k jevim
jako je odlupovani a vyplavovani kouskt glazury, tak zvanym pulclm,
takZe je umoZnéno, aby §amotova cihla méla v porovnani s dosavadnim
stavem techniky prodlouZenou Zivotnost. Podle wvynélezu je to
§amotova cihla velkého formatu, zejména cihla pro cinové lazné,
z materialu systému Al,0; . SiO,, z blokového t&lesa s povrchem
pfichazejicim do styku s cinovou lazni, s materidlem ktery ma oblast
jemnosti zrna od < 0,075 mm s > 65 % hmotnostnimi Si0; a < 35 %

homotnostnimi Al,03, ktery pomoci zmenSeného podilu Al,O; a
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zvy§eného podilu alkalickych a kfemicitych kyselin slouzi k vytvofeni
sklenéné faze v této oblasti jemného zrna a  material ma oblast
hrubého zrna od > 1,500 mm s < 65 % hmotnostnimi SiO, a > 35 %
hmotnostnimi Al,0; aby se v hrubém zrnu dosahlo sniZeni tvorby

sklenéné faze.

Material mizZe mit zejména oblast jemného zrna v podilu od > 50
% hmotnostnich s asi 65 az 95 % hmotnostnimi Si0; a asi 35 az 5 %
hmotnostnich Al,0;. Zejména mize mit materidl oblast hrubého zrna s
asi 35 az 65 % hmotnostnimi Si0, a asi 65 az 35 % hmotnostnimi
Al,03;. Rozumi se, ze zneliSténi jsou nevyhnutelnd a musi se

odpovidajicim zpisobem zohlednit.

Vynalez vychéazi z myS$lenky, Ze pfi vyrobé Samotovych cihel se
vyskytuji dvé rozdilné frakce, které se nejdfive vyrabé&ji oddélené od
sebe. Na jedné strané se jednd o oblast jemného zrna a na stran¢ druhé.
o oblast hrubého zrna. Obé tyto frakce reaguji rozdilné na sodik

difundujici pti provozu v §amotové cihle:

V oblasti jemného zrna je podil SiO, relativné vysoky a podil
Al,03 relativné nizky. Zde se vé&dome usiluje o tvorbu albitu
(Na,0.A1,03.6.8i10,), aby se vyuzil jeho pomeérné nizky koeficient
roztaznosti (7,3.10°° K''). Za odpovidajiciho plisobeni teploty v
provozu sklaiské vanové pece se vytvari sklenénd féze, tedy glazura,
ktera se objevuje nejen na povrchu cihly ale také uvnitf. V oblasti
jemného zrna se podporuje vytvaieni albitu a potlacuje se, pfipadné
zpomaluje tvorba nefelinu. Jemné zrno obklopuje hrubé zrno a s jeho
sklenénou fazi vytvati albiticky obal hrubého zrna, ktery zpomaluje za
provoznich podminek diftizi sodiku do hrubého zrna. Albiticky obal
vytvari také té€snici mikrovrstvu. ProtoZe bod tani albitu je 1118°C,

dosahuje se sklen¢né faze v cihle za provoznich podminek na mnoha
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mistech, na jinych mistech nikoliv. Na mistech, ve kterych je albit
tekuty, to tak jako tak nepfekazi. Na jinych mistech se ziskavaji

vyhodné&js§i vlastnosti neZ ma nefelin.

Zakladad se hrubé zrno, které ma pomérné vys§si obsah Al,0; a
pomé&rn& niz§i obsah SiO;. Na povrchu hrubého zrna se podle slozeni
vytvaii nefelin (Na,0.Al,05.2.810,), a to pii zvé€tSovani objemu a
odpovidajicich projevi tepelné roztaznosti. Na zakladé¢ pomérné
vysokého koeficientu roztaznosti (17,4.10'6 K') je tvorba nefelinu
sama o sobé& neZadouci, ale nakonec se ji za podminek dlouhého
asového intervalu nelze vyhnout. Pomoci albitické tésnici
mikrovrstvy, ktera obklopuje hrubé zrno, se difuze sodiku v hrubém
zrnu siln& zpomaluje. Té&snici mikrovrstvou obalené hrubé zrno je ale
chranéno proti diftzi sodiku. Kromé toho se hrubé zrno zachycuje na
jemném zrnu, takZe je brdnéno odloupavani a vyplavovani. Nadto
existuji albit a nefelin, které se za podminek dlouhého <&asového
intervalu pfece jen tvofi, vedle sebe. Tim se koeficienty roztaZnosti,

které lezi pomé&rné blizko u sebe, vyuzivaji k potlaceni odlupovani.

Material mize mit oblast jemného zrna v podilu od 50 do 65 %
hmotnostnich, zejména asi 60 % hmotnostnich. Jak je patrné, je tak
zvolen relativné vysoky podil jemného zrna. Norméln€ obsahuje
Samotova cihla asi 30 aZz 35 % hmotnostnich podilu jemného zrna. S
védomim zvoleného vysokého podilu jemného zrna je k dispozici vétsi
potencial pro sklenénou fézi, aby mohla pro sodik déle plsobit jako
t&snici mikrovrstva. Z toho vyplyva zvySeni trvanlivosti Samotové
cihly. Je v3ak duleZité nasazovat podil jemného zrna vzdy v souvislosti

s podilem hrubého zrna. Neni nutné také rezignovat na hrubé zrno.

Material miZe mit oblast stfedniho zrna > 0,075 mm a < 1,500

mm v podilu az do 15 % hmotnostnich, zejména 6 % hmotnostnich.
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Ackoli podle vyndlezu zdle¥l v podstat% na souhte oblast! J'cmnc'ho a

hrubého zrna, neni pouZiti oblasti stfedniho zrna na zavadu. Tato
oblast stfedniho zrna se mize tvofit z vétSi frakce podilu jemného zrna
az mendi, podsitné frakce podilu zrna hrubého. Oblast stfedniho zrna
m4 v§ak mit co nejmens$i trvanlivost, aby se kombinace oblasti jemného

zrna s oblasti hrubého zrna mohla zfetelné vytfibit.

Material mize mit v oblasti stfedniho zrna > 0,075 mm a <
1,500 mm podil od 40 do 65 % hmotnostnich SiO, a 60 az 35 %
hmotnostnich Al,Os; Oblast stfedniho zrna se vytvati podobné nebo
stejné jako oblast hrubého zrna. Oblast stredniho zrna sméfuje ke
zlepSeni pevnosti a poréznosti. Oblast stfedniho zrna slouzi jako
regulator nebo prechodovéa oblast mezi oblasti jemného zrna a oblasti

zrna hrubého.

Oblast jemného zrna materidalu mize byt syntetizovana alespoin ze
dvou surovinovych komponentid. Jeden surovinovy komponent muze
sestavat zejména z hliny bohaté na SiO, a jiné komponenty =z
alkalického silikatu. Mohou byt ale také smysluplné vzajemné

kombinovéany jiné suroviny.

Obsahuje-li oblast jemného zrna doplikové amorfni SiO, ve
formé jemného podilu, zvyhodiuje to tvorbu sklenéné faze bohaté na

Si0;.

Zplsob vyAroby Samotové cihly podle vynéalezu upravuje, Ze
blokové téleso z materialu systému Al,O; - SiO, se formuje, suSi,
vypaluje a brousi na kone¢ny rozmé&r, pfi¢emz material se zpracovava z
nejprve oddélené pfipravené oblasti jemného zrna a stejné tak nejprve
oddélené oblasti hrubého zrna a potom homogenné misi. Nasazuje se

sypna hmotnost:
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hlina > 500 g/l,
zZivec > 700 g/l a
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mikrosilikat > 300 g/l

Piiklady provedeni vynélezu

Vynalez se dale blize vysvétluje v néasledujici tabulce. V ptikladu
provedeni 1 je 21% podil Al;O; v jemném zrnu relativné maly a
piislusny 78% podil SiO, relativné vysoky. ZneiSténi je zhruba 5%. V
oblasti hrubého zrna je 36% podil Al,0; zvolen pomérné vysoky.
Pomér podilu jemného zrna a podilu hrubého zrna je 61:34. Takto
vyrobena cihla ma vynikajici pevnost v tlaku (KDF). 25% podil Al,O;

v celé cihle je relativné nizky. Sklon k odlupovani je nepatrny.

V ptikladu 2 je pouzit v oblasti jemného zrna jeSté pomérné
vy§8i, 23% obsah Al,0;. V oblasti hrubého zrna je podil Al,0;

relativné vysoky tak, ze cihla celkem obsahuje asi 35% Al,O;s.

V pfikladu provedeni 3 se nasazuji oblast jemného zrna a oblast
“hrubého zrna asi v priblizné stejném pomeéru. Podil Al,O: v cihle se
udava asi 40%. Podil SiO, se nachéazi v této cihle ve spodni oblasti.

Také u této cihly se vyhodné zvétSuje moznost pouziti.




1 2 3
Jemné zrno 78% Si0, 21% Al,Os 61 - -
Hrubé zrno 62% Si0, 36% Al,O; 34 - -
Jemné zrno 76% Si0, 23% ALOs - 61 -
Hrubé zrno 39% Si0, 60% AlLOs; - 35 -
Jemné zrno 75% Si0, 24% ALO; - - 52
Hrubé zrno 39% SiO, 61% AlLOs3 - - 45
Hustota materialu (g/cm’) 2,05 2,10 2,12
Oteviené pory (Vol %) 21 22 24
KDF (pevnost v tlaku) (Mpa) 45 35 40
GDL (propustnost plynd) (nPm) 1,5 2,5 » 2,0
Youngtv modul (CPa) 0,50 0,40 0,45
AL O; 25,2 35,3 39,6
Si0, 68,5 59,7 55,9
TiO, 2,0 2,1 2,1
Fey0s 1,7 0,3 0,3
NaO 0,5 0,5 0,5
K,0 0,9 0,4 0,3
Ca0O 0,3 0,2 0,2
MgO 0,5 0,2 0,2
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PATENTOVE NAROKY

1. Samotova cihla velkého formatu, zejména cihla pro cinové
lazné, z materialu systému Al,O; . SiO,, z blokového zakladniho té&lesa
s povrchem pfichdzejicim do styku s cinovou ldzni, vyznacujici se
tim, Ze materidl ma oblast jemného zrna od < 0,075 mm s > 65 %
hmotnostnimi Si0, a < 35 % hmotnostnimi Al,O;, kterd pomoci
zmenSeného podilu Al,O3 a zvySeného podilu alkalickych a kifemiditych
kyselin slouzi k vytvoreni sklenéné faze v této oblasti jemného zrna, a
ze material ma oblast hrubého zrna od > 1,500 mm s < 65 %

hmotnostnimi SiO, a > 35 % hmotnostnimi Al,O5.

2. Samotova cihla podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
material méa oblast jemného zrna v podilu od 50 do 65 % hmotnostnich,

zejména asi 60 % hmotnostnich.

3. Samotova cihla podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze
materidl méa oblast jemného zrna v podilu od > 50 % hmotnostnich s asi
65 az 95 % hmotnostnimi SiO; a 35 az 5 % hmotnostnimi Al,O; a
oblast hrubé.ho zrna s ast 35 az 65 % hmotnostnimi Si0O;, a asi 65 aZz 35

% hmotnostnimi Al,0O3.

4. Samotova cihla podle jednoho z narokd 1 aZ 3, vyznadujici se
tim, Ze material ma oblast stfedniho zrna > 0,075 mm a < 1,500 mm

v podilu az do 15 % hmotnostnich, zejména 6 % hmotnostnich.
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5. Samotova cihla podle niroku 4, vyznaujici se tim, e
materidl v oblasti stfedniho zrna > 0,075 mm a < 1,500 mm ma podil

od 40 do 65 % hmotnostnich SiO, a 60 a% 35 % hmotnostnich Al,O;.

6. Samotova cihla podle jednoho z narokd 1 a2 5, vyznacujici se
tim, Ze oblast jemného zrna materialu sestiva alespoi ze dvou

surovinovych komponentd.

7. Samotové cihla podle niroku 6, vyznalujici se tim, Ze
surovinové komponenty se sklddaji z hliny bohaté na SiO, a ostatni

surovinové komponenty z alkalického silikatu.

8. Samotova cihla podle naroku 7, vyzna&ujici se tim, e oblast
jemného zrna obsahuje dodatkovy amorfni SiO, v jemné rozdélené

formé.

9. Zpisob vyroby $amotové cihly podle jednoho nebo vice narokd
1 az 8, tak ze se blokové té&leso formuje z materialu systému Al,0; .
Si0, vysousi, vypaluje a brousi na kone&ny rozmér, vyznaclujici se tim,
Zze material se skladd z nejprve oddé&len& ptipravené oblasti jemného
zrna od < 0,075 mm s > 65 % hmotnostnimi SiO, a < 35 % hmotnostnimi
Al,O; a nejprve pravé tak oddélené piipravené oblasti hrubého zrna od
> 1,500 mm s < 65 % hmotnostnimi SiO; a > 35 % hmotnostnimi Al,0; a

potom se homogenné& smisi.

10. Zpisob podle naroku 9, vyznalujici se tim, e sypna

hmotnost se stanovi

v

hlina 500 g/,

700 g/l a

\%

zZivec

mikrosilikat > 300 g/I.
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