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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania monolitycznego glinokrzemianowego wytoze-
nia ogniotrwatego urzgdzen cieplnych zwtaszcza piecéw obrotowych, stosowanych w przemysle ce-
mentowym.

Wspdiczesne materiaty ogniotrwate dobierane sg do konkretnych warunkéw eksploatacyjnych.
Proces wytwarzania materiatdw ogniotrwatych zaczyna sie od wyboru i przygotowania surowcéw,
ktére miesza sie z r6znymi dodatkami spajajgcymi, a z przygotowanej masy formuje sie ksztattki, su-
szy je i wypala. Niezwykle istotny w tym procesie jest odpowiedni dobdér surowcéw, wtasciwy dla
przewidzianego miejsca i warunkéw pracy, co zapewnia diugie uzytkowanie materiatéw ogniotrwatych
bez koniecznosci wykonywania kosztownych napraw.

Wyroby ogniotrwate sg gtéwnie wytwarzane z tlenkéw takich jak: SiO2, ALOs3, MgO, CaO,
Cr203 i ZrO2, ktorych temperatury topnienia mieszczg sie w zakresie 1700°C — 2825°C oraz w kom-
binacjach tych tlenkéw z weglem lub zwigzkami o wigzaniu kowalentnym, przede wszystkim SiC,
a takze B4C lub azotkami (SisN4, BN). Zasady klasyfikacji materiatdw ogniotrwatych sg okre$lone
w normach branzowych.

Wyroby klasyfikowane na podstawie skfadu chemicznego podstawowych surowcéw to: glino-
krzemianowe, zasadowe oraz zasadowe o zawartoSci wegla resztkowego ponizej 7%, zasadowe
o zawartosci wegla resztkowego od 7 do 50%, specjalne. Klasyfikacja wyrobéw ogniotrwatych z grupy
glinokrzemianowej, zawierajgcych jako podstawowe surowce AlOs lub SiO2, jest przedstawiona
w normie PN-EN SO 10081-1:2006.

Znany jest ze zgtoszenia PL306897 A1 sposob wytwarzania ogniotrwatych wyrobéw glinokrze-
mianowych opartych na kruszywach ogniotrwatych i réznych spoiwach. Z masy ogniotrwatej glino-
krzemianowej zawierajgcej 20-35% wagowych ziaren 2-5 mm kruszywa ogniotrwatego i 15-30%
wagowych ziaren 0-0,09 mm tego kruszywa oraz mikropyty w postaci bezpostaciowej krzemionki
o zawarto$ci co najmniej 95% SiO: i granulacji ponizej 5 um w ilosci 5-10% wagowych, w postaci
kalcynowanego tlenku glinu o zawartosci minimum 95% wagowych Al2Os i granulaciji ponizej 20 pm
w ilosci 5—10% wagowych i w postaci cementu glinowego o zawartosci co najmniej 60% AlOs w iloSci
0-10% wagowych oraz dodatek uptynniacza w postaci trojpolifosforanu sodu w roztworze wodnym
o takim zageszczeniu, aby ilo$é tego fosforanu na 100% wagowych suchej masy wynosita 0,1-0,2%
wagowych, o wilgotnosci 4—7%, po jej zhomogenizowaniu, formuje sie metodg prasowania lub wibro-
wania dowolne ksztattki ogniotrwate, ktére po wysuszeniu co najmniej w 100°C wypala sie w dowol-
nym piecu, najkorzystniej w tunelowym, w temperaturze co najmniej 1200°C.

Ze zgtoszenia PL330980 A1 znana jest masa ogniotrwata do wytwarzania wyrobéw mulitowych,
skfadajgca sie z surowcow zawierajgcych Al2Os, surowcdw zawierajgcych SiOo, lepiszcza i Srodkdw
poprawiajgcych plastycznosé masy ztozonej z komponentéw o ré6znych klasach ziarnowych.

Ze zgtoszenia PL313125 A1 znane jest wylozenie ogniotrwate sklepien elektrycznych piecéw
tukowych, wykonane z materiatu glinokrzemianowego o zawartoéci Al2Os minimum 60% wagowych,
przy czym w obrebie otwordéw elektrodowych i ewentualnie na obwodzie wytozenie wykonane jest
z ksztattek wypalanych, a w pozostatej czesci sklepienia wytozenie stanowi materiat monolityczny,
korzystnie zbrojony wtéknami stalowymi.

Znana jest ze zgtoszenia PL350268 A1 ogniotrwata ostona izolacyjna stanowigca uktad wielo-
warstwowy, ktéra sktada sie z jednej lub kilku warstw elastycznych, ogniotrwatych mat witdknistych
o jednakowej lub zréznicowanej przewodnosci cieplnej. Korzystnie maty sg wykonane z witbkien glino-
krzemianowych oplecionych perforowang i/lub zwartg cienko$cienng ostong metalowg, korzystnie
siatkg zaroodporng i/lub folig aluminiowag oraz warstw zewnetrznych w postaci tkaniny termoizolacyj-
nej, korzystnie tkaniny szklanej oddzielonej od poprzednich warstw szczeling powietrzna.

Ze zgtoszenia EP399786 A1 znana jest wyktadzina ogniotrwata odporna na dziatanie sodu
i stopionych soli sodu w wysokich temperaturach. Wyktadzina sktada sie z trzech warstw wykonanych
z glinokrzemianowych materiatéw, w ktorych stosunek Al2Os do SiO2 wynosi co najmniej 0,85. Pierw-
sza warstwa wykazuje porowato$¢ okoto 25% lub mniej znajduje sie od strony czynnika roboczego.
Porowato$¢ drugiej warstwy jest w zakresie 25-50%. Trzecia warstwa wykazuje natomiast porowatos¢
wiekszg niz 50% i umieszczona jest przy $cianie zbiornika.

Ze zgtoszenia US4135939 A znany jest wyrdb ogniotrwaty w postaci cegty lub warstwy monoli-
tycznej, stosowany na wytozenia kadzi stalowniczych, sktadajgcy sie z mieszaniny 50-70% wagowych
drobnoziarnistego piasku o wielkos$ci ziaren do 0,06 do 0,10 mm, 10-30% wagowych gruboziamistej
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krzemionki o wielkosci ziaren do 3,0 mm oraz 15-30% wagowych $rodka wigzgcego w postaci gliny
0 sktadzie 55-60% wagowych SiO: oraz 22—-40% wagowych Al2Os i przypadkowych zanieczyszczen.
Sposbb wytwarzania wyrobu ogniotrwatego polega na wytworzeniu mieszaniny z surowcéw, dodaniu
wody do wilgotnosci 3,5-6% wagowych, uformowaniu cegiet i ich wysuszeniu w temperaturze do
105°C, do wilgotnosci okoto 1,5% wagowych. W celu uzyskania warstwy monolitycznej stosuje sie
obrébke cieplng w temperaturze umozliwiajgcej jednolite potgczenie ksztattek.

Ze zgtoszenia JP03242362 A znane sg ogniotrwate cegty odporne na szok termiczny, dzieki
budowie warstwowej oraz utozeniu warstw pod odpowiednim kagtem. llo§¢ warstw w kierunku prosto-
padtym do powierzchni roboczej wynosi 0,5-10 na cm, korzystnie 1,0-5,0 na cm.

Znane sg ze zgtoszenia JP11230679 A funkcjonalne ogniotrwate ksztattki na wytozenia kadzi
stalowniczych z Al2Os 0 zroznicowanej porowato$ci na przekroju, z najwiekszg porowatoscig od strony
ptaszcza kadzi i najmniejszg od strony czynnika roboczego. Dzieki takiej budowie uzyskuje sie gra-
dientowg przewodnos¢ cieplng, a ksztattki mogg byé rowniez stosowane jako cegty ognioodporne.

W znanych rozwigzaniach, w zaleznosci od konstrukciji urzgdzenia cieplnego i strefy instalacji
materiatu ogniotrwatego wykorzystywane sg odpowiednie surowce. W strefach wysokotemperaturo-
wych i miejscach szczegdlnie narazonych na korozje i agresywne dziatanie réznych czynnikéw, sto-
sowane s$g najczesciej materialy o najwyzszej trwatosci i odpornosci, ktére sg najdrozsze. Z kolei
w innych obszarach stosowane sg materiaty tansze.

Zastosowanie jednorodnego wytozenia na catej grubo$ci i dlugosci urzgdzenia bytoby nieopta-
calne ekonomicznie, dlatego zwykle uktada sie warstwy z materiatéw dostosowanych odpowiednio do
warunkow ich eksploatacji. Jednakze strefy przej$ciowe pomiedzy warstwami sg miejscami, ktore
charakteryzujg sie skokowym przej$ciem witasciwosci, co prowadzi do koncentracji na granicy faz
i czesto sprawia problemy uzytkowe, np. materiaty sg podatne na korozje.

Okazalo sie, ze niedogodnoséci znanego stanu techniki mogg zostaé ograniczone przez rozwig-
zanie bedgce przedmiotem niniejszego wynalazku.

Sposbb wytwarzania monolitycznego glinokrzemianowego wytozenia ogniotrwatego urzadzen
cieplnych, podobnie jak w znanych rozwigzaniach, polega na sporzgdzeniu mieszanki betonowej
z surowcOw zawierajgcych jako gtéwne tlenki Al2Os i/lub SiO-2, spoiwo i ewentualnie dodatkéw modyfi-
kujacych oraz wody, utozeniu jej w formie lub w szalunek wewnatrz urzgdzenia, zageszczeniu wibra-
cyjnym i poddaniu procesowi dojrzewania przez 1-10 dni w warunkach wilgotno$ci 50-90%, w tempe-
raturze 10-90°C oraz suszeniu, a w koncowym etapie poddaniu urzadzenia rozruchowi.

Istota rozwigzania polega na tym, ze przygotowuje sie od 3 do 20 mas, kazdg z mieszanki o in-
nej zawartosci Al2Os i SiO2. Pierwsza mase przeznaczong do zainstalowania w urzgdzeniu cieplnym
od strony przestrzeni roboczej przygotowuje sie z mieszanki zawierajgcej 45-100% wagowych Al2O3
oraz 0-55% wagowych SiOz, a kazdg kolejng warstwe z mieszanki zawierajgcej Al203 w ilodci mniej-
szej 0 1-10% wagowych w stosunku do ilosci w mieszance poprzedniej, a jednoczes$nie proporcjonal-
nie wiekszej ilosci SiO2. Ostatnia mase sporzadza sie z mieszanki zawierajgcej 0-85% wagowych
Al203 oraz 15-100% wagowych SiO2. Masy ukfada sie warstwami o grubo$ci co najmniej 20 mm,
a nastepnie wytozenie poddaje znanym zabiegom, tworzgc strukture z gradientowym rozktadem skfa-
du surowcowego na jego przekroju.

Uzyskane sposobem wedtug wynalazku wytozenie charakteryzuje sie ciggtg i gtadkg zmiang
sktadu wzdtuz okreSlonego kierunku, co w konsekwencji eliminuje powstawanie mikrouszkodzen
i rozwarstwien na granicy faz. Gladkie przej$cie realizowane jest poprzez stosowng zmiane udziatu
objeto$ciowego zawartosci sktadnikéw dla kazdej z mas. Dzieki temu zwieksza sie czas uzytkowania
wylozenia w poréwnaniu do betonu szamotowego oraz obniza sg koszty surowcowe w poréwnaniu
Z betonem wysokoglinowym.

Stopniowe, kontrolowane przej$cie pomiedzy wiasciwosciami kolejnych mas, umozliwia ponadto
adaptacje wyrobu do zakfadanych warunkéw jego eksploataciji.

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

Przygotowano 16 r6znych mas zawierajgcych jako gtéwne tlenki Al2Os i SiO2 z mieszanki beto-
nowej o sktadzie:

— cement wysokoglinowy Gérkal 70,

— kruszywo w postaci szamotu o wielko$ci ziaren do 2 mm,

— elektrokorund o wielko$ci ziaren do 2 mm, w ktérym zawarto$¢ Al2Os wynosi powyzej

99,5%, a Na20 do 0,5%
oraz wody w ilosci 6% wagowych na 100% wagowych mieszanki betonowej.
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llosci sktadnikow mieszanki betonowej dla poszczegéblnych mas przedstawiono w tabeli 1.

TABELA 1

masa szamot, % elektrokorund, % cement glinowy, %
1 0 85 15
2 2 83 15
3 4 81 15
4 6 79 15
5 8 77 15
6 10 75 15
7 12 73 15
8 14 71 15
9 16 69 15
10 18 67 15
11 20 65 15
12 22 63 15
13 24 61 15
14 26 59 15
15 28 57 15
16 30 55 15

Zawartos¢ gtéwnych tlenkéw Al2Os i SiO2 oraz pozostatych tlenkow takich jak np. Na20, K20,
TiO2, CaO, stanowigcych domieszKi i zanieczyszczenia w skfadnikach wykorzystanych do przygoto-
wania poszczeg6lnych mas, przedstawiono w tabeli 2.

Do mieszalnika podano potowe iloSci wody i kruszywo, a po okoto 3 minutach mieszania doda-
no pozostate sktadniki i reszte wody, po czym dalej mieszano przez okres do 4 minut.

Przygotowang mase betonowg o odpowiedniej konsystencji poczawszy od pierwszej utozono
warstwami w szalunku wewngtrz pieca obrotowego. Grubo$¢ kazdej warstwy wynosita 20 mm. Wylo-
zenie zageszczono wibracyjnie, a nastepnie poddano procesowi dojrzewania przez 10 dni w warun-
kach wilgotnosci 85%, w temperaturze 20°C, po czym suszono przez kolejne 3 dni w temperaturze do
110°C. Nastepnie $ciagnieto szalunek i poddano urzadzenie rozruchowi.

TABELA 2
masa Si0;, % wagowe AlbOs;, % wagowe | pozostate tlenki

1 0,00 95,08 4,92

2 1,10 93,87 5,03

3 2,20 92,66 5,14

4 3,30 91,45 5,25

5 440 90,24 5,36

6 5,50 89,03 5,47

7 6,60 87,82 5,58

8 7,70 86,61 5,69

9 8,80 85,40 5,80

10 9,90 84,19 5,91
11 11,00 82,98 6,02
12 12,10 81,77 6,13
13 13,20 80,56 6,24
14 14,30 79,35 6,35
15 15,40 78,14 6,48
16 16,50 76,93 6,57
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Whyltozenie gradientowe wykazuje nastepujace wiasciwosci uzytkowe:
gestos$é: 2,1 [g/cm?I),
wytrzymatosé na Sciskanie: 20 [MPa].

Zastrzezenie patentowe

1. Sposo6b wytwarzania monolitycznego glinokrzemianowego wytozenia ogniotrwatego urzg-
dzen cieplnych, polegajgcy na sporzgdzeniu mieszanki betonowej z surowcoéw zawierajg-
cych jako gtéwne tlenki Al2Os i/lub SiO2, spoiwo i ewentualnie dodatkdéw modyfikujgcych oraz
wody, utozeniu jej w formie lub w szalunek wewnatrz urzgdzenia, zageszczeniu wibracyjnym
i poddaniu procesowi dojrzewania przez 1-10 dni w warunkach wilgotnosci 50-90%,
w temperaturze 10-90°C oraz suszeniu, a w koncowym etapie poddaniu urzgdzenia rozru-
chowi, znamienny tym, ze przygotowuje sie od 3 do 20 mas, kazdg z mieszanki o innej za-
wartosci Al2Os i SiO2, przy czym pierwszg mase przeznaczong do zainstalowania w urza-
dzeniu cieplnym od strony przestrzeni roboczej przygotowuje sie z mieszanki zawierajacej
45-100% wagowych Al.O3 oraz 0-55% wagowych SiO2, a kazdg kolejng warstwe z mie-
szanki zawierajgcej Al2Os w ilodci mniejszej o 1-10% wagowych w stosunku do ilosci
w mieszance poprzedniej, a jednoczesnie proporcjonalnie wickszej ilosci SiO»2, az do ostat-
niej masy sporzadzonej z mieszanki zawierajgcej 0—85% wagowych Al,Os oraz 15-100%
wagowych SiO2, przy czym masy uktada sie warstwami o grubos$ci co najmniej 20 mm, a na-
stepnie wytozenie poddaje znanym zabiegom, tworzgc strukture z gradientowym rozktadem
sktadu surowcowego na jego przekroju.



