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badania nad zachowaniem sie chromitowo-magnezytowych materiatéw
"OGNIOTRWALYCH PODCZAS NASYCANIA ICH SKEADNIKAMI KAPIELI
KONWERTOROWEJ I ZMIAN TEMPERATUR

Streszczenie» Szjrbkie niszczenie wymuréwki konwertora miedziowe-
go stwarza koniecznos¢ poznania czynnikéw wpltywajacych na pekanie i
zhuszczanie ksztalttek ceramicznych. W pracy przedstawiono wyniki ba-
dan przebiegu wnikania technicznych produktéw procesu konwertorowe-
go w chromitowo-magnezytowe materiaty ogniotrwate oraz wpdywu zmian
temperatury na to zjawisko.

Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki badan przebiegu wnikania tech-
nicznych produktéw procesu konwertorowego w chromitowo-magnezytowe mate-
riaty ogniotrwate oraz wpitywu zmian temperatury na to zjawisko. Stanowi
to wycinek doswiadczen majacych na celu ustalenie i wyeliminowanie czynni
kéw wpkywajacych na niszczenie wymuréwki konwertora miedziowego.

Badaniom poddano polskie wyroby ceramiczne CD-2 i CM-1, ktére nasycano
miedzig konwertorowg zawierajaca 99.30% Cu, zuzlem konwertorowym i kamie-
niem miedziowym. Skdady zuzli i kamienia podano w tablicach 1,2.

Tablica 1
Sk#ad chemiczny zuzla konwertorowego
Zawartoscé Symbol proébki
% a b o™ "d"
Cu 9,15 7,45 7,75 7,47
Fe 50,10 43,05 44,68 42,48
Si02 28,33 22,15 25,34 22,16
Pb 0,63 1,15 0,64 1,30
Zn 0,74 1,65 0,74 1,70
Ni 0,12 0,14 0,12 0,14
Co 0,88 - 0,88 0,28

S 0,80 2,32 2,40 2,28
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Tablica 2
Sktad chemiczny kamienia miedziowego
Zawartosé Symbol proébki

% rar b et d

Cu 61,05 58,10 60,67 60,92
Pe 12,83 15,01 14,25 13,03
Pb 2,70 1,85 1,90 2,72
Zn 0,50 0,67 0,64 0,50
Ni 0,23 0,20 0,20 0,22
S 20,82 20,00 20,42 20,92
Co - 0,32 0,52 0,22

1. Metodyka badan

Z badanych cegiet wycinano kostki o wymiarach 90x75x75 mm dla cegiet
CD-2 i 75x60x85 dla cegiet CM-1. W kazdej kostce wywiercono otwdr c Sred-
nicy 15 mm i gtebokosci 50 mm.

W przygotowanych prébkach materiatéw ogniotrwatych umiszozano sproszko-
wane substancje nasycajace i catos¢ wktadano do pieca komorowego, a na-
stepnie podgrzewano wraz z piecem. Badania obejmowaty dwa etapy.

W pierwszym podgrzewano probki do temperatury 1400°C i1 wytrzymywano w
tej temperaturze 48 godzin po uptywie tego czasu studzono ksztaktki wraz
z piecem do temperatury okoto 1250°C a nastepnie wyjmowano i wylewano za-
wartos¢ tygla.

Wdrugim etapie podgrzewano probki wedtug schematu»

temp. pokojowa— *-1400°C — fc-600°C » 1400°C »-temp. pokojowa. W kaz-
dej z kolejnych temperatur prébke wytrzymywano 24 godziny. Po skoriczonych
doswiadczeniach probke przecinano wzdtuz, w potowie wydrgzonego otworu za
pomocg przecinarki "Minosecar I1" i przekroje fotografowano.

Pierwszy etap mial na celu stworzenie bazy poréwnawczej do obserwowa-
nia wpltywu duzych zmian temperatur stosowanych w drugim etapie na nasyca-
nie materiatéw ogniotrwatych. Poniewaz poprzednie badania wykazaty, ze
wptyw czasu na nasycanie materiatow ogniotrwatych jest niewielki, w te]j
cze$ci doswiadczen nie przekraczano 48 godzin.
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2. Wyniki badan

Obserwacje przekrojow otworéw wykazuja, ze glebokos¢ wnikania poszcze-
gélnych cieczy jest niewielka i wynosi okoto:
do 1,0 mm dla Cu
do 2,0 mm dla zuzla konwertorowego
do 3,5 mm dla kamienia miedziowego,
czyli ksztattuje sie kolejnosé: Cu— »zuzel- »kamien.

Celem 11 etapu badah byto zaobserwowanie wpdywu wahan temperatury na wni-
kanie cieczy w pory materiatow ogniotrwatych, a tym samym na  niszczenie
materiatdéw. Przebieg temperatur byt identyczny z opisanym powyzej. Ciecz
wypedniajagca stygha wraz z ksztattka.

Pierwszym zauwazalnym efektem nasycania jest pekanie catych ksztattek
zwhaszcza dyszowych i to nie tylko przez S$rodek wydrgazonego otworu, co
thumaczy¢é mozna by ostabieniem na skutek obrébki lecz réwniez w innych
miejscach.

Wielkos$¢ glebokosci wnikania ksztakttuje sie w takiej samej kolejnosci
jak poprzednio tzn. najtrudniej wnika miedZz, nastepnie zuzel konwertorowy
a najgtebiej kamien miedziowy. Efekt jest jednak okoto 4-krotnie wiekszy.
Srednia gkeboko$é wnikania poszczegélnychoieczy wynosi okodo:

5 mm dla Cu

10 mm dla zuzla

14 mm dla kamienia.

Charakter atakowania powierzchni cegiet przez poszczegélne ciecze jest
niejednakowy. Paza szklista zuzla konwertorowego (rys. 1) wypednia warst-
we materiatu ogniotrwatego niezbyt szczelnie. Wzdduz przekroju widoczne

Rys. 1. Ksztaktka CD-2 nasycana zu- Rys. 2. Ksztalttka CM-1 nasycana ka-

zlem konwertorowym. Przebieg tempe- mieniem miedziowym "a". Przebieg

ratur: temp. pokojowa— »1400°C » temperatur: temp. pokojowa »
600°C— » 1400°C— »temp. pokojo- 1400°C— » GOO°C— ~1400°C-— » temp.

wa pokojowa
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sg szczeliny, pekniecia. Kamieh miedzio-
wy natomiast (rys. 2, 3) zalewa catko-
wicie pory 1 szczeliny warstwy roboczej
Porowatos$¢ znacznie zmalata. Na tle pra-
wie jednolitej warstwy widoczne sag tyl-
ko duze ziarna materiatu ogniotrwatego.
Z pomiardéw Srednicy otworow po dos-
wiadczeniu wynika, ze zwiekszyta sie
ona przecietnie o 2 mm, czyli ztuszcze-
niu ulegta warstwa o grubosci 1 mm.
Wielkos¢ efektu wnikania i niszcze-
nia materiatdw ogniotrwatych, w poréwna-
niu z badaniami pierwszego etapu, wska-
Egié ﬁgmﬁgﬁfg;tg?egg}gwygaﬁﬁﬂ zuje na duzy wptyw wahan temperatury na
Przebieg tempegatur» temp.po- ten proces, a szczeg6lnie krzepniecia
5268%?_ >l429té;bjﬁgggg§6Wa> cieczy wypedniajacej w porach i szcze-
linach materiatu ogniotrwatego w miare
jJjego stygniecia.

Dla sprawdzenia ostatniej hipotezy przeprowadzono dodatkowe badania
réznigce sie tym, ze pktynng mase wypedniajacg wylewano w temperaturze
1200°C. Zauwazono, ze efekt wnikania cieczy, a zwkaszcza zHhuszczania ma-
teriatu ogniotrwatego jest nieco mniejszy. W tym przypadku ciecz  wyped-
niajaca krzepnie stygnac wraz z ksztattka tylko raz tzn. przy obnizaniu
temperatury w piecu od 1400°C do 6000C6

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zdolnos$¢ i charakter wnikania o-
raz niszczenie powierzchni materiatu ogniotrwatego, graniczacej z ciecza,
sg rozne dla poszczegélnych skdadnikéw topu konwertorowego. Znaczny wplyw
na niszozenie materiatu ogniotrwatego maja duze zmiany temperatur. Prze-
jJjawia sie on pekaniem catych ksztaktek, intensywnoscig zduszczania warst-
wy graniczacej z ciecza i wieksza glebokosciag wnikania. Typowy proces 4u-
szczenia jest nastepujacy.-

Warstwa robocza goraca, sktada sie z catkowicie rekrystal izowanyoh,
wskutek zachodzacyoh w niej reakcji chemicznych, wyd4uzonych zgodnie z
gradientem temperatury ziam zt#ozonego spinelu magnezowego.Nastepna, przy-
legajaca do roboczej strefa okreslona mianem zageszczonej, stanowi obszar
krzepniecia stopu krzemianowego wskutek jego przemieszczania sie w kierun-
ku nizszej temperatury. Wystepuje tu zatem zwiekszenie zawartosci SiOg w
tworzywie oraz wydatne zmniejszenie porowatosci spowodowane wypednieniem
wolnych przestrzeni przez krystalizujace krzemiany. Strefa ta rézni sie
od przylegajacych warstw pod wzgledem whkasnosci fizycznych, stad tez w
niej lub na jej granicy wystepuja najczesciej naprezenia, a nastepnie spe-
kania inicjujace zjawisko tuszczenia sie.
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Przeprowadzone badania sugeruja, ze w przypadku krzepniecia cieczy wy-
pedniajacej w miare stygniecia ksztaktki naprezenia wynikajace =z roéznic
we whasnosciach fizycznych warstwy zawierajacej skdadniki cieczy i nastep
nych warstw sa wieksze. Nalezy réwniez przypuszcza¢, ze zmiany naprezen
zwiekszaja sie w przypadku duzych skokéw temperatury i zalezg od ilosci
tych skokéw.

Aby zatem zmniejszy¢ niszczenie chromitowo-magnetyzowych materiatéw o-
gniotrwatych, stanowiacych wytozenie konwertordéw miedziowych, nalezatoby
oprocz nakdadania warstwy ochronnej w postaci glazury magnetytowej ogra-
niczy¢ wstrzasy cieplne spowodowane czestymi i1 dfugotrwaktymi przerwami w
pracy konwertoréw, jak réwniez niepotrzebnym okresowym utrzymywaniem zbyt
goracego biegu konwertora.
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HCCJIEAOBAHHE QOFIEPSCAHHH XPOMHTOBO-MArHE3HTHHX OrHEynOPHUX MATEPHHJIOB
BO BPEMH HACbiliBHHR HX KOMIIOHEHIAVH KOHBEPTOPHOO BAHHH H NEPEMEH
TEMNEPATYPbI

P e 3 Due i
1
Eucipoe pa3pymeHne $yTepoBKH Me~Hcioro KOHBepiopa coaaaeT Heo6xoflIHMOCTb
nosHaHHH (panTopoB Ha TpecKaHHe u jiymeHiie $acoHHbix KauHett.
B padoie npHBefleHu htoth HccneflOBaHaS xo.ua npoHHKHOBeHHH TexHH™tecKHx
npoflyKTOB KOHBepiopHoro npogecca b xpomhtobo-MarHesKTHue orHeynopHHe naie-
peajibi a lanace bjmhhhh nepeMeH leJinepaiypH na sto HBJteHue.
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THE STUDY OP CHROMITE-MAGNESITE REFRACTORIES BEHAVIOUR DURING THEIR
SATURATION WITH BATH CONVERTER COMPONENTS AND CHANGES OP TEMPERATURE

Summary

Rapid progressive failure of oupric converter lining makes it necessa-
ry to know the factors influencing the cracking and shivering of shaped
ceramics.

The results of the study of technical products penetration of conver-
ter process in chromite-mgnesite refractories and the influence of tempe-
rature changes have been presented in the article.



