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Autofi se zabyvali pfipravou a hodnocenim vzorkd Zarobetonu
s odstupnovanym obsahem spinelu vrozmezi 20 — 30 hmot. % , a to spinelu
syntetického a spinelu ,in situ“, tvofeného ve vzorcich v pribéhu ohfevu na pracovni
teplotu. VSechny vzorky byly pfipraveny soubézné z vibrolicich a samotekoucich
Zarobetond. Hodnoceny byly dosazené fyzikalni vlastnosti po vysuseni a vypalu,
pevnosti v ohybu v Zaru pfi 1500C, byly provedeny testy koroze struskami p fi teploté
1400 <€ svydrzi 7 hod. Bylo prokdzano, Zze Zarobeto ny obsahujici spinel ,in situ*
vykazuji pfiznivéjsi fyzikalni vlastnosti ve vSech sledovanych parametrech, testy
koroze vSak tento poznatek nepotvrdily. Obsah spinelu nemél na odolnost vaci korozi
struskami ve sledovaném rozsahu vyznamnéjsi vliv.

1. Uvod

Problematika vyzdivek ocelafskych panvi je stdle stfedem pozornosti jak
vyzkumu, tak uzivatelt s ohledem na jejich strategicky vyznam. Vyzdivky panvi musi
souCasné odolavat pomérné extrémnim provoznim podminkdm, pficemZz mezi
zakladni se fadi odolnost vi&i penetraci a korozi roztavenou oceli a struskou,
extrémné vysoka teplota, eroze kovem a struskou, odolnost vuci prudkym zménam
teploty, apod. Nazory na materialy vyzdivek se ustalily ve dvou smérech : klasické
vyzdivky, provedené z tvarovek ze sintrovaného nebo taveného MgO v kombinaci
s uhlikem — MgO.C a poté vyzdivky Zarobetonové, obsahujiciho korund a spinel
Al,03.MgO jako hlavni sloZky. Spinel zde pusobi jako sloZka, které zajiStuje vysokou
odolnost vyzdivky vigi vSem jmenovanym vlivam. RovnéZz se kombinuji materialy
MgO.C do struskové Cary a Zarobeton ve zbyvajici ¢asti vyzdivky, pfipadné stény
z materialu MgO.C a dno ze Zarobeton( na bazi spinel-korundu.

Pokud se tyk& sloZzeni a druhu vyzdivky na bazi spinel-korundu, Ize fFici, Zze
vtomto sméru je mezi odborniky zcela jasno. Diskuze je vedena o tom, zda je
vyhodnéjSi pouzivat spinel synteticky pfipraveny, €i spinel ,in situ®, pfipraveny
metodou pFidavku MgO do matrixu smési. Spinel se pak vytvafi v prabéhu ohfevu na
pracovni teplotu. Obé& metody maji své pfiznivce i odplrce. Jako hlavni vyhody
aplikace spinelu syntetického se uvadi vynikajici odolnost vici korozi oceldrenskou
struskou, vysoka odolnost vuéi teplotnim Sokim a objemova stabilita v pribéhu
ohfevu vyzdivky az na pracovni teplotu.

Zastanci metody ,in situ“ [1] vychazi jak z ekonomickych pfednosti (aplikace
syntetického spinelu je podstatné nékladnégjsi), tak i z tvrzeni, Ze odolnost téchto
Zarobetont vac&i korozi je vySSi pfi dodrzeni velmi dobré darovné ostatnich
poZadovanych parametrd. Je nesporné, Ze v pribéhu ohfevu vyzdivky, kdy dochazi
pfi teploté v oblasti 1200 T k chemické reakci MgO a reaktivn iho Al,O3 k tvorbé
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spinelu, dochazi rovnéz ke zvétSovani objemu, které je doprovazeno zvySenim
linearnich zmén vyzdivky az o 1%. V této souvislosti byla zvefejnéna fada praci,
jakym zpuasobem eliminovat tento narast [2,3,4,5], stejné tak jako prace, hodnotici
pozitivné odolnost spinelu ,in situ” jak v laboratornich, tak i provoznich podminkach
[6]. Pozornost vyzkumu je zaméfena napf. na druh a velikost zrn MgO, vliv pfisady
mikrosiliky, aplikace nano-Al,O3, apod. Velikost zrn a jakost MgO ma vyznamny vliv
na narast vyzdivky v prabéhu ohfevu, na intenzitu probihajici reakce mezi MgO a
Al,O3 jiz pfi relativné nizké teploté. Pfitomnost mikrosiliky Udajné tento proces
usnadruje, ma vSak negativni dopad na chovéani vyzdivky v Zaru.

Tato studie je zaméfena na ovéfeni vlivu obsahu spinelu, a to jak spinelu
syntetického, tak i spinelu " in situ " v rozmezi 20 — 25 — 30 hm. %, zpusobu pfipravy
vzork( vibrolitim a litim bez vibrace na dosazeni pozadovanych hodnot technickych
parametrd po vysuseni a vypalu na teploty 1200 € a 1600 . Dalsi méfeni se
tykalo hodnot HMOR pfi teploté 1500 T a jsou také prezentovany vysledky odolnosti
vuci korozi ocelarenskymi struskami statickou kelimkovou metodou.

2. Experimentalni ¢ést.

Vzorky pro hodnoceni fyzikalnich vlastnosti byly pfipraveny v souladu
s normou EN-1402. Hodnoceni fyzikalnich vlastnosti vzork( bylo provadéno na
trameccich o rozméru 230 x 64 x 54 mm, které byly po 24 hodinach vyjmuty z formy,
nasledné uloZeny do klimatizované komory na dalSich 24 hod. Fyzikalni vlastnosti
vzorkd byly méfeny po vysuSeni na 110 /24 hod, vypalu na 1200 € a 1600 €
svydrzi 5 hod. pfi max. teploté, rychlost ohfevu 300 T/hod. SloZeni vzorka je
uvedeno v tabulce €. 1, hodnoty dosaZzenych fyzikalnich vlastnosti a hodnot HMOR,
mérenych pfi teploté 1500 T, jsou uvedeny v tabulkach ¢.2a a 2b.

Tabulka €.1 SloZeni testovanych Zarobeton(

V20 V20 S20 S20 V25 V25 S25 S25 V30
slozeni SP Mg SP Mg SP Mg SP Mg Mg
Elektrotaveny korund + + + + + + + + +
Spinel + + + + + + + + -
MgO - + - + - + + + +
Reaktivni Al,O3 + + + + + + + + +
CAC + + + + + + + + -
MS - - - - - - - - +
Viakna + + - - + - - - +

Z tabulky €. 1 vyplyva, Ze byly pfipraveny vzorky se stuprujicim se obsahem
spinelu vzdy ze smési samotekouci (S) a ze smési vibrolici (V), a to s variantou
aplikace syntetického spinelu (SP) a spinelu vznikajici reakci MgO a Al,O3; (Mg).
Jako pojivo byla pouzita hydraulicka vazba, reaktivni Al,O3 s obsahem spinelu, dale
pak aditiva a umélohmotnd, popf. celul6zova vlakna. VSechny vzorky byly pfipraveny
az na jeden bez pfisady mikrosiliky. V nékterych pfipadech bylo nutno s ohledem na
dodrZzeni optimélni zrnitostni kfivky doplnit vzorek oznaeny Mg syntetickym
spinelem.
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Tabulka ¢.2a Fyzikalni hodnoty testovanych Zarobetonu

Parametr lrozmér | V20SP | S20SP | V25SP | S25SP
110 T/24 h

OH kg/m® 31 3,03 3,06 2,93
PZ % 13 13 13 15
PTL MPa 100 70 100 70
1200 /5 h

OH kg/m® 2,99 2,93 2,94 2,83
PZ % 24 23 24 24
LZ % 0,1 0,1 0,1 0,3
PTL MPa 100 100 70 70
1600 T/5 h

OH kg/m® 2,99 2,97 2,95 2,86
PZ % 21 19
LZ % 0,1 0,2 0,2 0,1
PTL MPa 140 180 150 150
HMOR 1500 T | MPa 6,8 7,7 7,0 6,8

Tabulka €.2b Fyzikalni hodnoty testovanych Zarobetonu

Parametr [rozm &r [ V20 Mg [S20Mg |V 25Mg | S 25 Mg |V 30 Mg
110 C/24 h

OH kg/m® 3,23 3,04 3,1 3,12 3,15
Pz % 13 15 13 13 11
PTL MPa 110 90 110 100 100
1200 C/5 h

OH kg/m3 3,12 2,94 2,98 3,0 3,1
Pz % 24 24 21 19
LZ % 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3
PTL MPa 110 100 100 100 130
1600 C/5 h

OH kg/m3 3,04 2,94 3,0 2,97 3,15
Pz % 24 16 13
LZ % 0,8 1,2 0,3 0,5 -0,3
PTL MPa 120 130 120 150 180
HMOR 1500 T MPa 57 5,9 6,2 6,1 1,1

Z nameérfenych fyzikalnich vlastnosti v tabulkach 2a a 2b vyplyva, Ze vzorky
pevnosti v tlaku po vysuSeni a po vypalu na 1200 € a 1600 . Rozdil v pevnostech
v tlaku neni zé&sadni, vS8echny hodnoty jsou pomérné velmi vysoké. Znacny rozdil
mezi vzorky na bazi syntetického spinelu a spinelu ,in situ“ spociva v objemové
stabilité po vypalu. Vzorky se spinelem ,in situ“ vykazuji zfetelny narust jiz po vypalu
vzorkd s 25 % spinelu byl tento narast redukovan na uroven kolem 0,5 %.

VSem témto vzorkim se do jisté miry vymyka smeés s 30% spinelu ,in situ®,
kterd je zaloZena na sloZzeni bezcementovém, kde Uulohu cementu sehrava
kombinace mikrosiliky a MgO. Touto skladbou bylo mozno dosahnout velmi vysokych
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hodnot fyzikélnich parametrd, jako je pevnost v tlaku, objemova hmotnost a celkova
porovitost.

3. Testy koroze ocelarenskymi struskami
VSechny pfipravené vzorky byly testovany na odolnost viéi korozi dvémi
ocelarenskymi struskami, jejichz primérné chemické slozeni udava tab. ¢. 3.

Tab.€. 3 Prumérné chemické sloZeni ocelarenskych strusek

struska | Al,O; | SiIO, | CaO | Fe;,O3 | MgO | MnO | Cr,0O5 | P,Os | alkalie | C/S
A 9,2 19,1 | 36,7 18,8 5,0 6,6 1,4 0,5 0,2 1,9
B 14,1 | 16,2 | 30,0 22,1 8,0 6,1 1,3 0,6 0,4 2,1

Testy byly provedeny klasickym zplsobem statickou kelimkovou metodou.
Kelimky byly po vysuSeni na 110 /24 hod kalcinova ny na 1200 /5 hod, po
vychladnuti byla davkovana struska a proveden vypal na 1400 /7 hod. Kelimky
byly rozfiznuty a subjektivné vyhodnocen stupen penetrace a koroze.

4. Hodnoceni vysledk G odolnosti v G¢€i korozi
Z testu nevyplyva zcela jednoznacéné vliv obsahu spinelu na korozi struskami.

Rl

v s

strusky dosaZzeno u materiald SP. Velmi dobfe se jevi vysledek testu vzorku V 30
Mg, u kterého neni zfejméa ani penetrace, ani koroze. Z toho by bylo mozno odvodit,
Ze tento vzorek, ktery obsahuje 30 % spinelu, potvrzuje pfiznivy vliv vysokého
obsahu spinelu na prabéh koroze struskou. Rovnéz puvod spinelu nema dle téchto
vysledkd zasadni vliv na prabéh koroze, stupen napadeni struskou je velmi podobny
a nelze jednoznacné potvrdit, ktery zplsob, zda pfiprava spinelu metodou ,in situ*
nebo aplikace syntetického spinelu je vyhodnéjSi. Vzorek V 30 Mg, ktery se svym
sloZzenim do jisté miry vymyka obvyklym postupim, potvrzuje minimalné shodny
Gcinek obou typu spinelu, tj. ,in situ a spinelu syntetického. Zpusob pfipravy vzorku
se jevi vyhodnéjSi aplikaci litim bez vibrace, i kdyz napf. vzorek V 20 SP by svédcil o
opaku.

5. Zavér

Celkové hodnoceni jak dosazenych fyzikalnich vlastnosti prezentovanych
vzorkad, tak i vysledky korozivnich testl svédCi o dobré odolnosti prakticky vSech
testovanych materiald vac¢i korozi ocelarenskymi struskami uvedeného slozeni. Je
nutno dodat, Ze v pripadé strusky A se jednalo o strusku svym sloZzenim velmi
agresivni, nikoliv provozné zcela béZznou. Pouzita kelimkova zkouSka sice presné
nepostihuje vSechny provozni vlivy, jde vSak o test relativné rychly a levny, ktery je
schopen dat zakladni smér pro dalSi vyvoj.
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