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OKRESLENIE WPLYWU PARY WODNEJ 1 TLENKU WEGLA
NA "WEGLOWE WYROBY OGNIOTRWALE

Streszczenie: W artykule przedstawiono stopien zniszczenia wydo-
zenia ogniotrwatego z wegla i grafitu w wyniku dziatania pary wod-
nej 1 tlenku wegla.

Stosowanie do wymurowania wyrobow weglowych, poétgrafitowych i grafito-
wych dgczy sie z mozliwosciami przedtuzania cykli miedzyremontowych wiel-
kich piecow [1, 2, 3].

Przeprowadzone dotychczas badania £4, 5, 6] wykazaty, ze materiaty te
posiadajg szereg istotnych zalet, cho6 takze jak i1 inne wyroby ogniotrwa-
4e ulegaja w pewnym stopniu niszczacemu dziataniu warunkéw panujgcych w
wielkim piecu. Oprécz niszczacego dziakania ciekdej suroéwki i zuzla, wy-
sokiej temperatury, chemicznego dziatania alkalii i tlenku cynku, duzy
wpdyw na niszczenie obmurza weglowego wywiera obecnos¢ pary wodnej i1 tlen-
ku wegla.

Celem pracy byto zbadanie odpornosci wyrobéw weglowych réznego typu
stosowanych do wydozenia wielkich piecéw na dziatanie pary wodnej oraz
tlenku wegla (CO)7% czynnikéw, ktére wphywajg na niszczenie ogniotrwatego
wytozenia garu, spadkéw, przestronu oraz szybu wielkiego pieca. Bezposred-
nio na niszczace dziatanie pary wodnej sa narazone materiaty znajdujace
sie w bliskim sgsiedztwie elementow chtodzacych wielkiego pieca, w wypad-
ku ich uszkodzenia.

Niszczace dziatanie tlenku wegla polega na rozwinieciu reakcji Bella w
zakresie temperatur 450 - 650°C.

2 CO = C + C02

powodujac wydzielanie wegla sadzy w porach materiatéw weglowych, co powo-
duje ich pekanie.

Do badan uzyto prébek dostarczonych przez Zakdady Elektrod Weglowych
1 Maja w Raciborzu. Proébki w ksztakcie prostopaddfoscianéw o wymiarach 80x
25x25 mm wycieto z blokéw weglowych, pétgrafitowych i grafitowych. Dla
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okreslenia niszczacego dziatania pary wodnej przeprowadzono serie prob w
temperaturach: 923°K, 1023°K, 1123°K, 1223°K, 1323°K. Przed rozpoczeciem
badann przygotowane prébki wazono, wage proébek podano w tablicy 1, 2. Pré-
by przeprowadzono w czasie 10 i 20 godzin, traktujgac czas jako parametr
staty.

Warunki doswiadczen dla ustalenia wptywu tlenku wegla (CO) na  wyroby
weglowe, pétgrafitowe, grafitowe ustalono na podstawie normy USA ASTM
A111.35 - 1965. Zgodnie z zaleceniami przedstawionej normy, badania prowa-
dzono w temperaturze 773°K. Czas pomiaru, ustalony na podstawie danych li-
teraturowych wynosi4 200 godzin.

Do badan wykorzystano piec silitowy PSR-2 o wymiarach komory reakcyj-
nej 800 x 100 mm. Pomiar temperatury wykonywano za pomoca termoelementu
Pt - PtRho Automatyczna regulacja temperatury zapewnita doktadnos¢ wska-
zan i 5 deg. Proébki umieszczono w stalowej rurze zaroodpornej o Srednicy
wewnetrznej <t 80 mm, kazdorazowo po 6 prébek (2 weglowe, :2 potgrafitowe,
2 grafitowe). Pare wodng wytwarzano w wytwornicy zapewniajacej rownomier-
ny, intensywny przeptyw pary. Natezenie przeptywu pary wodnej mierzono z
ilosci kondensatu, ktéry wynosit 1 I/h.

Schemat aparatury do badania oddziatywania pary wodnej podano na rys. 1.

Rys. 1. Schemat aparatury do badania niszczacego wptywu pary wodnej na
wyroby weglowe

Na rys. 2 przedstawiono schemat aparatury do badania wpdywu tlenku weg-

la (CO) na wyroby weglowe, pétgrafitowe i grafitowe. Tlenek wegla wytwa-
rzano w generatorze chemicznym. Ukdad zaopatrzono w zamkniecie wodne dla
unikniecia eksplozji.
Po przeprowadzeniu badah zgodnie z przyjeta metodyka, wszystkie badane
prébki poddane oddziatywaniu pary wodnej zwazono na wadze analitycznej
dla stwierdzenia ubytku masy oraz poddano obseiwacjom makroskopowym. Uby-
tek masy prébek spowodowany utleniajacym dziakaniem pary wodnej zestawio-
n- w tablicy 1, 2.
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Rys. 2. Schemat aparatury do badania niszczacego dziatania GO na wyroby
weglowe

Tablica 1

Ubytek masy proébek pod dziataniem pary wodnej w temperaturze 1023°K,
1123°K» 1223°Kj czas préby - 10 godzin

Tempera- Nr Masa probek Masa probek  Ubytek masy % ubytek

tura °K probek ﬁ{g;? bada- po badaniach prébe; masy proébek
1 2 3 4 5 6
1 36,553 33,078 3,475 9,51 *
2 34,933 32,618 2,315 6,69
1023 3 37,878 34,056 3,822 10,08
4 40,373 36,840 4,033 9,83
5 33,615 31,915 1,700 5,01
6 39,638 36,891 2,657 6,70
1 37,846 27,327 10,519 27,8
2 42,843 30,210 12,633 29,6
1123 3 38,448 26,365 12,083 20,7
4 39,300 27,247 12,053 30,6
5 34,605 25,795 8,810 25,4
6 34,543 24,223 10,320 29,8
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cd. tablicy 1

1 2 3 4 5 6
1 39,871 14,771 25,100 56,60
2 33,400 15,580 18,820 56,40
1223 3 39,264 16,774 22,490 57,10
4 40,010 16,260 23,750 59,30
5 34,615 15,205 19,410 56,10
6 32,975 14,800 18,175 55,10

1, 2- proébki weglowe
3, 4 - probki potgrafitowe
5, 6 - prébki grafitowe.

Tablica 2

Ubytek masy pod dziataniem pary wodnej w temperaturze 923°K,  1023°K,
1123°Kj czas proby - 20 godzin

Tempe- NF Masa prébek Masa probek Ubytek masy % ubytek masy
ratura ns Przed ba- po bada- probek proébek
K probki daniami niach g
1 42,187 41,910 0,268 0,63"
2 37,068 36,314 0,754 2,03
923 3 40,576 39,789 0,780 1,92
4 41,387 40,282 1,100 2,65
5 35,150 34,834 0,316 0,90
6 35,625 35,502 0,123 0,33
1 39,585 36,590 2,995 7,54
2 39,109 35,028 4,081 10,48
1023 » 3 39,870 32,262 . 7,608 19,00
4 38,201 31,815 6,386 19,30
5 34,194 31,560 2,634 7,70
6 32,988 29,180 3,808 11,50
1 30,089 15,401 14,687 48,89
2 31,939 13,200 18,700 54,87
1123 3 37,919 14,300 23,619 64,02
4 39,082 15,100 23,982 66,80
5 39,403 14,500 24,003 49,70
6 36,781 19,150 17,631 53,10
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Obliczony dla kazdej proébki procentowy ubytek masy statk sie podstawg

do sporzadzenia graficznej zaleznosci ubytku masy od temperatury, przy
statym czasie proby i1 natezeniu przepdywu pary wodnej. Zaleznos$¢ te poda-
ja rys. 3, 4.

Dla prébek badanych w temperaturze 923°K w czasie 20 godzin nie stwier-
dzono utlenienia tworzywa, a ubytek masy byt minimalny. Dla prébek bada-
nych w temperaturze 1023°K stwierdzono wyrazne powierzchniowe utlenienie
tworzywa. Powierzchnia proébek pokryta byta krucha, nie zwigzana z monoli-
tem probki,warstwa. Zwiekszajgc czas oddziaktywania pary wodnej z 10 do 20
godzin, stwierdzono wyrazny wzrost masy probek.
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Dla temperatury 1123°K przy czasie oddziaktywania réwnym 10 godzinom,
zjawiska powierzchniowe maja podobny charakter,lecz sg przesuniete w giab
tworzywa. Warstwa powierzchniowa pod dotknieciem ulegta kruszeniu. Wytrzy-
matos¢é probki w tej temperaturze gwadtownie spadda. Zwiekszenie czasu od-
dziatywania pary wodnej do 20 godzin w temperaturze 1123°K spowodowato
rozpad probek.

W temperaturze 1223°K przy czasie oddziatywania réwnym 10 godzinom,
stwierdzono wyrazne utlenienie proébek, widoczne sg ubytki wagi prébek w
strefie krawedzi i narozy. Prébki po dotknieciu rozpadaja sie catkowicie.
W temperaturze 1323°K przy czasie oddziaktywania réwnym 10 godzinom prébki
ulegty catkowitemu utlenieniu.
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Poniewaz \" temperaturze 1123°K przy czasie oddziaktywania pary wodnej réw-
nym 20 godzin, stwierdzono rozpad proébek, dla temperatury 1223°K nie prze-
prowadzono proéby przy czasie réwnym 20 godzinom.

Odmienny charakter zmian stwierdzono podczas badania wptywu CO na wy-
roby weglowe. Prébki po przetrzymaniu przez okres 200 godz. w temperatu-
rze 500 C w atmosferze tlenku wegla wykazaty pewne bardzo znaczne zmiany.
Zmiany te stwierdzono tylko na powierzchni probek weglowych. Na powierz-
chni tych prébek pojawity sie nieliczne pekniecia. Prébki poétgrafitowe i
grafitowe nie wykazaty zadnych zmian. Wszystkie proébki stanowity nadal
zwarty, wytrzymaty monolit.

Uzyskane w wyniku badan dziatanie pary wodnej na materiaty weglowe ze-
stawiono na wykresach 3-4. Przedstawione krzywe podaja zalezno$¢ procen-
towego ubytku masy badanej probki od temperatury. Badania prowadzono dla
dwéch przedziatow czasu - 10 godzin i 20 godzin. Przedstawione zaleznosci
maja charakter ekspotencjalny. Niszczace dziatanie pary wodnej gwaktownie
rosnie wraz ze wzrostem temperatury oraz czasu»

Tablica 3

Procentowy ubytek masy dla poszczegdlnych temperatur i czasu

Nazwa probkKi 1023°K 1123°K 1223°K
10 h 20 h 10 h 20 h 10h 20 h
weglowe 8,1 9,0 28,7 51,8 56,5 ﬁlféA
’ ’ ’ dii' s 3
pétgrafitowe 9,9 19,1 30,6 65,4 58,2 @8) %
grafitowe 5,8 8,6 27,6 51,4 55,6 i ﬁd
a

Dla temperatur 923°K i 1023°K struktura prébek nie zostata naruszona
(czas préby - 10 godzin). Powierzchnia prébek poddanych dziataniu pary
wodnej w temperaturze 1023°K po dotknieciu wykazuje kruchos¢ warstwy po-
wierzchniowej. W temperaturze 1123°K i 1223°K widoczne sa w strefie kra-
wedzi prébek i narozy, ubytki masy. Zmiany,objawiajace sie peknieciami i
rysami proébek, stwierdzono jedynie na wyrobach weglowych. Prébki poétgra-
fitowe i grafitowe nie wykazuja zmian. Zestawienie pordéwnawcze szybkosci
niszczenia tworzywa weglowego podaje tablica 4* Graficzne ujecie tej za-
leznosSci przedstawia rys. 5.

Zgodnie z zaleznosciami przedstawionymi na wykresach 3-5, niszczace
dziatanie pary wodnej rosnie wraz ze wzrostem temperatury. Zaleznos¢ ta
ma charakter ekspotencjalny. Powyzej temperatury 900°C niszczace dziata-
nie jest duze i powoduje znaczne ubytki masy i rozlegte zmiany powierz-
chniowe. Obserwuje sie narastajace ubytki masy w miare wzrostu temperatu-

ry*
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Prébki poddane dziataniu tlenku wegla wykazuja widoczng sied pekniec
na materiatach weglowych o gkebokosci od 1,0 do 3,0 mm; nie powoduje to
spadku wiasnosci, mechanicznych.

Stwierdzono wyrazna réznice pomiedzy dziataniem pary wodnej i CO na wy-
roby weglowe, poétgrafitowe i grafitowe. Para wodna dziata wykacznie po-
wierzchniowo, wywierajac znaczny wpiyw utleniajacy. Ubytki masy zalezne
sa od stopnia zniszczenia powierzchni. Dziatanie tlenku wegla polega na
rozsadzaniu materiatu. Zasadnicze znaczenie ma tu porowatos¢ materiatu
oraz obecnos¢ peknie¢ pochodzenia mechanicznego.
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Tablica 4

Zestawienie porownawcze szybkosci niszczenia tworzywa weglowego przez pa-
re wodnag
Szybkos¢ niszczenia ~ ma.?y
Materiat
Ozas oddziatywania
10 godzin 20 godzin
923°K 1023°K 1123°K 1223°K  923°K 1023°K 1123°K 1223°K

Wegiel - 0,95 2,87 5,65 0,061 0,45 2,57 -
Potgrafit - 0,99 3,06 5,82 0,089 0,95 3,26 -
Grafit 0,58 2,90 5,56 0,031 0,48 2,56 -
Wnioski

1. Stwierdzono, Zze wraz ze wzrostem temperatury i czasu oddziatywania pa-
ry wodnej spada gwattownie wytrzymatos¢é mechaniczna prébek. V tempera-
turze 1123°K (850°C) po 10 godzinach oddziatywania, probki ulegty zni-
szczeniu pod dziataniem minimalnych si¥, a po 20 godzinach - proéby
rozsypywaty sie samorzutnie.

2. Okreslono wysoka odpornos¢ badanych materiatow na dziatanie tlenku we-
gla. Catkowicie odporne okazaty sie wyroby pédgrafitowe i grafitowe.
Na prébkach z materiatéw weglowych stwierdzono obecno$¢ pojedynczych
pekniec.
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OnP£i,EJIEHHfi BJIWHHHR BOIHEOFO IIAPA H OKHCH yrjlIEPOM HA
yrjiEPOjIHCTHE onffiynopbi

Pe3knme

B oTaibe npefljioseHO cieneHB pa3pymeHna orneynopoB H3 yrjiepo.ua h rpa<?m-
ra b pe3yjiBTaie AeiicTBHH BoaaHoro napa h okhoh yrjiepo.ua.

DESIGNATION OP THE INFLUENCE OP STEAM AND CARBON MONOXIDE
ON CARBON REFRACTORIES

Summary

The degree of destruction of carbon and graphite refractory linings as

the result of steam and carbon monoxide treatment has been presented in
the articles



