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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan nad opracowa-
niem ubijanej masy wysokoglinowej na wigzaniu Ffosforanowym zastoso-
wanej do wytozenia piecow indukcyjnych do topienia aluminium.

Wyniki wytrzymatosci na Sciskanie oraz badan tekstury, skurczli-
wosci wtérnej i odpornosci korozyjnej wykazaty mozliwo$s¢é zastosowa-
nia tej masy na wytozenie indukcyjnych piecow do produkcji alumi-
nium.

1. Wprowadzenie

Zastosowanie wigzania fosforanowego w ceramice zostato zapoczgtkowane
w Swiecie w roku 1950, pomimo tego ze od dawna byty znane i wykorzystywa-
ne w preparatyce dentystycznej wiagzace wkasnosci fosforanu cynku.

Intensywne badania prowadzone w ZSRR i USA [i, 2, 3, 4] doprowadzity
do lepszego poznania whkasnosci tych spoiw, zwhkaszcza mechanizmu ich wig-
zania oraz zachowania si¢ ich w réznych warunkach technologicznych. Zasto-
sowanie spoiw fosforanowych w ceramice ogniotrwatej, a szczegdélnie fosfo-
ranu glinu znalazto swoje odbicie w pracach naukowych prowadzonych w kra-
ju [6, 5] - W ostatnich latach wykonano szereg prac badawczych na ten te-
mat W Instytucie Inzynierii Materiatowej Politechniki S$Slaskiej. Szczegél-
na uwage poswiecono zastosowaniu spoiw fosforanowych do wytwarzania wyro-
béw ogniotrwatych, wykorzystujac tu przede wszystkim fakt, ze wyroby te
nie wymagaja wypalania. Ponadto prowadzono badania nad zastosowaniem spo-
iw fosforanowych w odlewnictwie do wytwarzania nowych mas ceramicznych na
formy i rdzenie [7J.

Najwieksze znaczenie w technice maja spoiwa fosforanowe na bazie fosfo-
ranéw glinu, chromu, miedzi, cynku, tytanu, magnezu i wapnia. Silne whas-
nosci wigzgce wykazujg kwasne fosforany jednozasadowe. Wiagzanie spoiw
fosforanowych polega na ich neutralizacji i tworzeniu sie fosforanéw dwu-
i tréjzasadowych, jak réwniez na polikondensacji i polimeryzacji tych po-
+aczen. Szereg fosforandéw posiada wysoka temperature topnienia i z powodze-
niem moze by¢ wykorzystanych w ceramice ogniotrwatej (tablica 1). W ni-
niejszej publikacji przedstawiono wyniki badahn nad zastosowaniem spoiwa
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fosforanowego do wytwarzania ogniotrwatej masy ceramicznej na  wydozenie
piecéw indukcyjnych przeznaczonych do wytopu aluminium.

Tablica 1

Niektdére wysokoogniotrwate fosforany i tempera-
tury ich topnienia

Temperatura topnienia

Fosforan

°C
4 Ca0 . £2@% 1710
3 Ca0 . PgOg 1810
4 Ca0 . Si0"N . "275 powyzej 1900
7 Ca0 . 2Si02 . P205 powyzej 1900
Cr20j <= FgoOn powyzej 2200
3ZrO0z . 2P205 powyzej 2000
Alg0j . ~275 powyzej 2000

2. Badania wkasne

Wzrastajace zapotrzebowanie na aluminium i jego stopy zmusza producen-
toéw do szukania nowych, bardziej trwatych materiatéw ogniotrwatych stoso-
wanych na wydozenie piecéw indukcyjnych. W chwili obecnej w kraju do top-
nienia aluminium 1 jego stopéw w piecach indukcyjnych typu "Pial" stoso-
wana jest ubijana masa szamotowa o nazwie "Zaroplast". Wkasnosci tej masy
podano w tablicy 2. Mase te stosuje sie w postaci sypkiej z dodatkiem 1,3%

Tablica 2

WHasnosci masy do ubijania "Zaroplast"

Wskaznik Masa "Zaroplast”
Ogniotrwatos¢ zwykta 173 sP
Skurczliwos¢ catkowita 1,1956
Porowatos¢ catkowita 27,2%
Wytrzymatos¢ na Sciskanie 248 kG/cm2
Zawartos¢ A120j + TiOg 38%

szkta wodnego. Ze wzgledu na niskg temperature pracy, masa ta zle sie
spieka i w zwigzku z tym obserwujemy dosy¢ czeste mechaniczne uszkodzenia
wytozenia. GHowng jednak wadg jest zarastanie kanatdéw powodujace zmniej-
szenie przekroju czynnego, co z kolei wpdtywa na nieprawiddowg prace pieca.
Zarastanie kanatow w tym przypadku jest wynikiem reakcji aluminotermicznej

Al z S102:
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4 Al + 3 Si02 - - 2 A1203 + 3 Si

W zwigzku z powyzszym w Instytucie Inzynierii Materiatowej przeprowadzono
badania nad mozliwoscig zastosowania palonki mulitowej wigzanej fosfora-
nem, tworzywa o wysokiej zawartosci A120j oraz znacznie mniejszej anizeli
w tworzywach szamotowych zawartosci Si02*

Jako podstawowy surowiec wyjsciowy do sporzadzania masy uzyto palonke
mulitowg o uziemieniu od 0,043,6 mm oraz o skkadzie chemicznym - 72,8
A120j i 24,6% Si02. Palonka mulitowa zostata uprzednio poddana separacji
magnetycznej. Ponadto do sporzadzenia masy uzyto gliny 0-1, technicznego
Alg0j oraz technicznego AI(OH)j. Jako spoiwa w masie uzyto 85$% HjPON w
ilosci 10;12,5; 15 i 17,5% wagowych dla kazdej z 10 wytypowanych mas po-
danych w tablicy 3.

Tablica 3
Sktady mas wytypowanych do badan
Sktad mas mulitowych *?
Palonka mulitowa o granulacji [mm]
Masa ai2o3 ai(oh)3 G-1
0,088 0,088-1,0 oo 2,0-3,6
1 15 30 20 10 15 10
11 10 25 30 10 15 10
11 20 30 15 10 15 10
v 20 30 15 20 7,5 7,5
Vv 20 35 20 20 7,5 7,5
V1 15 30 20 10 15 10
Vil 10 25 30 10 15 10
Vi1l 20 30 15 10 15 10
IX 20 30 15 20 7,5 7,5
X 20 25 20 20 7,5 7,5

Do kazdej z mas dodawano kolejno 10, 12,5, 15 i 17,5$% H3PO"(85%)

Tak dobrany sk#ad chemiczny masy gwarantuje powstanie wigzania fosfora-
nowego w masie w czasie obrébki termicznej, w wyniku reakcji ghoéwnie mie-
dzy A1 (OH)3 i A120j a HjPO™, przy czym A1(OH)3 i AI™NO, soedniajg role re-
aktywnych neutralizatoroéw:

2 AL1(OH)3 +6H3P04 =2 A1(H2P04)3 = AlgOj . 3PjOj .6 HgO

4 A1(OH)3 +6H3P04 =2 A12(HP04)3 = 2 Alg0j .3 P205 . 3 HgO

2 A1(OH)3 +2H3P04 =2 A1P04 = A1203 . PjOj
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lua kazdej z wytypowanych mas wykonano po 3 prébki o wymiarach 0 50x
50 mm w celu oznaczenia wytrzymatosci na Sciskanie. Probki te formo%ano
na ubijaku typu LU o cis$nieniu prasowania roéwnowaznym okoto 70 kG/cm i
suszono w temperaturze 600°C w piecu silitowym typu PSK 1. Oznaczenie wy-
trzymatosci na $Sciskanie wykonano na prasie hydraulicznej typu 2D40.
Wyniki badan przedstawiono w tablicy 4.

Tablica 4

Wyniki wytrzymatosci na $ciskanie

Zawartosc¢ Wytrzymatos¢ na Sciskanie kG/cm?
spoiwa
Masa Masa Masa Masa Masa Masa Masa Masa Masa Masa
% 1 11 111 v \% \! AR \ARNI 1X X
10,0 22,2 22,7 27,2 39,2 37,2 53,3 32,8 30,5 35,0 49,1
12,5 90,2 77,3 88,3 105,8 121 ,6 120,6 118,5 93,5 88,3 117,5
15,0 190,2 182,5 108,8 231 ,3 226,3 170,5 173,3 188,6 192,5 213,1
17,5 275,0 279,0 256,8 320,3 294,3 250,5 217,5 249,0 261 ,3 287,0

Na podstawie badan wytrzymatosciowych do dalszych badan wytypowano ma-
se, ktéra charakteryzowata sie najwiekszg wytrzymatoscig na SciSkanie,tzn.
mase 1V (tabl. 4). Z wytypowanej masy przygotowano po 3 proébki do oznacza-
nia wytrzymatosci na Sciskanie, porowatosci otwartej, gestosci pozornej i
rzeczywistej, gazoprzepuszczalnosci, skurczliwosci catkowitej oraz okres-
lano procentowy udziat wielkosci por za pomocag proz.ymetru rteciowego. Préb-
ki te formowano na ubijaku typu LU oraz na prasie hydraulicznej pod nacis-
kiem 100 kG/cm2 i suszono w temperaturze 600°C. Stosunkowo niskie naciski
prasowania byty podyktowane zamierzonym zastosowaniem masy w piecach in-
dukcyjnych, gdzie wytozenie ogniotrwate jest ubijane recznie. Wyniki ba-
dan przedstawiono w tablicy 5.

Tablica 5
Wyniki badan wytrzymatosci na Sciskanie, tekstury i skurczliwosci catko-
witej
Spos6b Gazoprze- Procentowy udziak Porowa- Gestos$¢ Skurczli- Wytrzy-
formo- puszczal- poréw jt tosé pozor- wos¢ cat- matosé
wania na kowita w na Scis-
0- 3- 14- >45 wita temp. kanie
3fim 14 45/im  /im 950°C
[nPni] W lg/cm3] m [kG/cm2]
p=100
KG/cm2 2,26 1,2 9,6 2,4 1.8 15,0 2,46 0,09 375,7
ubi jak
3,90 0,8 9,6 3,0 3,3 16,7 2,40 0 10 320,3
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Réwnoczesnie wykonano badania odpornosci korozyjnej na dziatanie ciek-
+ego aluminium metoda tyglowg. Oznaczenia dokonane w piecu kryptolcwye,
;rzetrzyzujac probke przez okres 6 godzin w temperaturze 950°C. W celu
czesciowego wyeliminowania utleniania ciektego aluminium nad prébkg wyko-
nano okapze stalizaroodpornej, przez ktdéry dmuchano argon. Rysunek 1
przedstawia przekréj probki po korozyjnym dziataniu ciektego aluminium..

Analizujac otrzymane wyniki, mozna zauwazyc,
ze wytrzymatos¢ mas na Sciskanie zaréwno z
dodatkiem AlgC* jak i1 AI(OH)j wzrasta wraz
ze wzrostem, nrocer.towej crtcsci H3POZT
Przy zawartosci 17,5% H"PON wytrzymatos¢ wy-
16 nosita Srednio 270 kG/cm™ w przypadku formo-
m:0e’ wania probek na ubijaku recznym typu LU, na-
tomiast w przypadku prasy IV wytrzymatoscé
ta wynosita 320 kG/cm*“. Prébki formowane na
prasie hydraulicznej pod naciskiem 100kG/cm™
posiadaty wytrzymatos¢ na Sciskanie rzedu
375 kG/cm . Sa to wyniki stosunkowo niskie
w pordwnaniu z rezultatami badan uzyskanymi
przez [8] , gdzie wytrzymatos¢ na Sciskanie
dla mas wysokoglinowych wiazanych spoiwami
fosforanowymi wynosita okoto 600" r700kG/cmc:.
Rys. 1. Przekréj probki po Réznice te wynikdty ze stosowania w niniej-
korozyjnym dziataniu ciek- szej pracy znacznie nizszych cisnien praso-
+ego aluminium wania.

Wyniki badan skurczliwosci catkowitej wy-
kazaty, ze przebadane masy posiadajg minimalng skurczliwos¢ catkowita; i
tak dla masy 1V wynosi ona 0,09% w temperaturze 950°C. Tak niska skurczli-
wos¢ catkowita Swiadczyréwniez o tym, ze masy te odznaczaja sie wiekszg
odpornoscia na nagtezmiany temperatury w poréwnaniu z masami dotychczas
stosowanymi. Analizujac wielkosS¢ por stwierdzono, ze przy formowaniu pod
naciskiem 100 kG/cml ilo$s¢ por w przedziale 043 ¢ tm wzrasta o 30$%, co jest
korzystne, poniewaz do por tych nie migruje ciekty metal.

Potwierdzidty to réwniez badania gazoprzepuszczalnosci, ktére zmalaty o
80% w stosunku do prébek formowanych na ubijaku recznym. Badanie zachowa-
nia sie tej masy w warunkach technicznych w.ykcnaro, ubijajac piec induk-
cyjny tyglowy o pojemnosci tygla 20 kg aluminium.

Na wydozeniu tym przeprowadzono 50 pojedynczych wytopéw®, po ktérych r.ie
stwierdzono zadnych narostéw, ani ubytkoéw w.ymuréwki .
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3. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wycigagna¢ nastepujace wnios-
ki :

1. Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze spoiwa fosforanowe moga
by¢ stosowane do sporzadzania niewypalanych mas na wytozenie piecow in-
dukcyjnych do topnienia aluminium.

2. Masa mulitowa na wiazaniu fosforanowym charakteryzuje sie dobra wytrzy-
matoscig na Sciskanie, mata gazoprzepuszczalnoscia, skurczliwosciag i
porowatoscig oraz duza odpornoscig na korozyjne dziatanie ciektego alu-
minium, stad moze by¢ rekomendowana do przemystowego zastosowania.
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NPHMEHEHHE MyjlHHTHOit OEOHOKEHHOit rJIHHH HA «OCSATHOM CBH3NBAHHH fUIH
i0TEPOBKH HHEYKITHOHHHX irBVEft

P e3kue

B pafioie npeAcCiaBlieHH htoth HccaefloBaH H ft pa3pafioTKH ipaiifioBKH cneca c
6ojitmzm coaepxaHHeii Algoj na $oc<i>aTHOM CBHSHBaHHHe CMecb npHMeHeHa R&tl $y -
TepoBKH HHflyKUHOHHHX nenefl npa unaBKe suhduhhhh. Htoth nccitenOBaHHft npoHHOcC-
TH Ha CKaTHe H TeKCTyphl, BTOpHAHOS ycaflKkH @ KOpp03HOHHOit cToftkocTHOhjih no-
jroxHTejiLHMMH a cuecb OKa3ajiaci» npnro,EHa gJIN.$yTepoBKHHHAYKUHOHHLixne eft b
npOH3BOANCTBe auilOMHHKIl,
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THS APPLICATION OP SYNTHETIC MUXLITE WITH PHOSPHATE BOND FOR
INDUCTIVE FORNACES LINING

Summery

The paper presents the results of the research tests carried out on
ranimed high aluminium mass with phosphate bond used in inductive furna-
ces lining for aluminium melting. The results of the tests for compressi-
ve strength as well as texture, after contraction and corrosion resistan-
ce, appeared to be positive and proved the possibility for this mass to
be applied in inductive furnaces lining for aluminium production.



