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Abstrakt

V nésledujici studii je sledovana zavislost fyhikéh a chemickych vlastnosti Zarobetonovycksim
na odolnost &i tavné penetraci a korozi metodou statické keliwmékokousky. Jako korozni medium jsou
pouZzity slitiny hliniku s rozdilnym chemickym sla#ien, liSici se fedev3im obsahentdmiku.

1. Uvod

Wzdivky agregdt na taveni hliniku nebo jeho slitin jsohem procesu taveni a udrZzovani
podrobovanyadé negativnich vlivi. Zivotnost a ekonomicka vyhodnost daného typu iskadse protaradi
k nejdilezitéjSim parameti, které sehravaji rozhodujici roli v rozhodovagicbcesech managementu.
Opotebeni vyzdivek je slozity termochemicky a termdfghii proces fisobici v Sirokém spektru a popsat
podrobrg diléi viivy je v podstat nemozné. Pro zjednoduSeni je mozné tento proeeslitmna ti zakladni

oblasti :

Reakce roztaveného kovu s vyzdivkou :

Kov o teplot 700-900 °C atakuje povrch vyzdivky a penetrujgegiotextury, gicemz méa vysokou
reduléni schopnost. Wzdivky jsourgvazrié tvoreny alumosilikaty s obsahem dalSich dixal reakni ckje
jsou doprovazeny zgaymi objemovymi zninami, nap. :

4Al + 3Si0, — 2Al,05 + 3Si objemova zéma -35%
2Mg + SiIQ@— 2 MgO + Si objemova zéna -57%
2Si0, + Mg + 2 Al— MgAIl 0,4 + 2Si objemova z#ma -25%

Tyto reakce doprovazi smedf povrchovych vrstev a vznik trhlirsimz se zvySuje atakovany
povrch. Vznikajici kemik miZe lokal® sniZzovat teplotu taveni slitin, tim sniZovat jejgkozitu ¥ dané
teplog€ a vysledkem je snaz§i infiltrace. Napadena vrshéa WtSi roztaznost neZugodni material a
nésledd dochéazi k jejimu odlupovani.

Hladinova koroze :

V disledku reakce mezi roztavenym hlinikem, Zarovzdormyateridlem a atmosférou: v blizkosti
hladiny penetruje roztaveny kov do struktury Zaomrného materidlu a reakci s atmosférou je oxid@azn
tvorby Al,O;. Nejprve se tvid y modifikace ALO;. S postupentasu dochézi kipmené naa-Al,O; (korund)
vlivem pisobeni vysoké teploty pecni atmosféry. Tatengna je doprovazena smfm a tvorbou
mikrotrhlin na povrchu a naslednou absorpci dalktha, coZ zpsobuje zaistani vyzdivky.

Reakce €kavych sloZzek obsazenych v roztaveném kovu se Zaroornym materidlem:

Béhem taviciho procesu dochazi k oitpani alkdlii z rafinénich soli, které pronikaji do
povrchovych vrstev vyzdivky, kde reaguji s hlavnkamponentami hlinitodlemi¢itého materialu za tvorby
nephelinu (NgO.Al,0;.2Si0;) a leucitu  (KO.Al,03.4Si0,). Napadené povrchove vrstvy vykazuji vysokou
roztaznost v tisledku tvorby &chto novych mineralogickych fazi, coz vede k jejoctpryskavani.

Vedle korozniho fisobeni jsou vyzdivky také vystaveny mechanickénmateni, vysSi tepléta
teplotnim zn¢nam, gicemz vSechny tyto vlivy {sobi sodasreé. Vysledkem je porrné silné zatizeni a
vysoké pozadavky na kvalitu vyzdivky. Opslteni v dsledku provoznich vliw odolavaji Zarovzdorné
materialy s dobrou mechanickou pevnosti, vysokoemibkou odolnosti, vysokou hutnosti a nizkou
poérovitosti a smévosti. Diky vyvoji a zlepSené kvalitzarobetofh a zdokonaleni instatai techniky se
rozstilo pouziti monolitickych vyzdivek i pro tavici altZovaci pece v fmyslu zpracovani hliniku a jeho
slitin.



2. Experimentalni ¢ast

V néasledujicim fispivku je sledovana zavislost fyzikalnich a chemickylastnosti Zarobetonovych
smesi na odolnost &i penetraci a korozi metodou statické kelimkovéusky. Surovinové a chemické
slozeni vzork udava tabulka 1.

Vzorky pro hodnoceni fyzikalnich vliastnosti po w§eni a vypalu na 800 a 1200°C byiippaveny
dle EN 1402 - 5,6. Fyzikélni vlastnosti vzanko vysuSeni a vypalu udavé tabulka 3.

U vSech vzork byla hodnocena statickou kelimkovou zkou3kou aoitinGci penetraci a korozi
dvéma slitinami hliniku. Tvar kelimk vySka 80 mm, v&Si pramér 50 mm, vnitrni pgmér 30 mm. Po
temperaci na 400°C/5h byly kelimky naghy cca 15 g kovu. Po vypalu na 1000°C/48h byly rikli
podélré roziznuty a hodnocena hloubka a charakter koroze etpme. Chemické sloZeni slitin hliniku
udava tabulka 2.

Tabulka 1: Surovinové a chemické sloZeni viork

Surovinoveé slozeni AV71 AV80 AV90 AV94 AV97
Korund - - + + +
Bauxit + + - - -
Al,Oq + + + + +
CAC + + + + +
Mikrosilika + - + - -
Antism&eci gisada + + + - -
Aditiva + + + + +
Chemické slozeni hm. % (vyZihany stav )

Al,O3 71,0 79,0 90,0 94,2 97,3
SiIO, 14,0 6,8 3,1 0,7 0,1
Fe,0; 1,3 1,2 0,2 0,1 0,05
CaO 1,0 2,2 0,6 2,2 2,2
BaO 7,0 5,2 3,5 - -

V prvni skupi vzorki (AV71 a AV80) jsou materidly na bazi bauxitu. Vube skupig vzorka
(AV90, AV94 a AV97) poté materidly na bazi korund/ celéfad postupi klesa obsah oxidu barnatého
(pouZit je siran barnaty jako antisteéi [Fisada). V dsledku pouZitych surovin (bauxit, korundy) vyplyva
postupny néist obsahu oxidu hlinitého.

Tabulka 2: Pimérné chemické slozeni slitin hliniku

hm. %
Oznafeni slitiny Al Si Mn Mg Fe Cu
MT 89 4,29 0,6 3,8 2,18 0,13
KM 94,1 1,75 0,71 1,77 1,29 0,19

3. Hodnoceni nangfenych vysledii

Tabulka 3: Fyzikalni vlastnosti vzarkpo vysuSeni a vypalu.

Parametr AV71 AV80 AV90 AV94 AV9I7
PZ 110°C (%) 15 12 15 11 13
PTL 110°C (MPa) 60 90 40 100 120
LZ 800°C (%) -0,2 0 -0,4 -0,1 -0,1
PZ 800°C (%) 20,5 21,1 19,9 19,8 19,5
PTL 800°C (MPa) 90 134,5 110 118,3 110
LZ 1200°C (%) -0,3 -0,5 -0,3 0,2 0
PZ 1200°C (%) 16 18 16 18 17
PTL 1200°C (MPa) 110 90 130 100 120

S ohledem na teplotu taveni hliniku a jeho shityty hodnoceny fyzikalni parametry po vypalu na



800 a 1200°C. Z tabulky 3 je patrny u vSech matiendifist zdanlivé porovitostiip vypalu na 800°C a
nasledny pokles po vypalu na 1200°C, coi&ivo degradaci hydraulické vazby a postupném vzudaby
keramickeé. Ribe¢h udavé graf 1
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Graf 1: Zavislost zdanlivé poérovitosti na tegletpalu.

4. Hodnoceni odolnosti ¢ penetraci a korozi
4.1. Bauxitové materialy

U vzorki na bazi bauxitu nebyla prokazana penetrace armizkorStny jsou ¢isté, kov na nich
neulpiva. OB slitiny se chovaji tatka shodg. Step kelimku kompaktni a neporuseny.

4.2. Korundové materialy

Je patrny rozdil visobeni slitin na korundové materialy. Slitina KNispbi mén agresive, vzorky
nejsou atakovany penetraci ani korozgtkelimku neporusen.
Slitina MT je agresivsi, vzorky AV 90 a AV 97 vykazuji znAmky penetrai® stepu, koroze vSak nebyla
prokadzana. Je to zvi&Spatrné u vzorku AV 97, ktery neobsahuje anti&meé [fisadu, vzorek AV 90 sice
tuto prisadu obsahuje, ale mnoZstvi se zda jako nedéséat¥ysoky obsah oxidu hlinitého je&iposem.
Vzorek AV 94, ktery antismi#&ni gisadu neobsahuje, vykazuje vys3i miru odolnasti slitindm nez AV
97. U vzorku AV 94 byl vSak pouzit pskud odliSny matrix.

Z vySe uvedenych koroznich zkousek, chemickéhbeslioZarobetahn a slitin hliniku Ize vyvodit
nasledujici zaury :

» s vyS8im obsahem oxidu barnatého (siran barnagntispn&eci* prisada) roste odolnost matetial
vaci penetraci a korozi. Dokladem jseady AV71, AV80, AV90 pro slitinu KM

* u vzorki AV90, AV94 hraje pravépodobr, i pies nepitomnost antisméeci pisady, dlezitou roli
vysoky obsah oxidu hlinitého, ktery je dostaikechemicky inertni &i pasobeni tavenikovu.

* z pohledu chemického sloZeni se ukazala jako aggsSi slitina s vySSim obsahentekniku a
dalSich kov.



5. Zawr

Cilem této prace bylo prokazat vliv surovinovéhocteemického sloZzeni Zarobetoma jejich
odolnost wéi korozi roztavenym hlinikem a jeho slitinami. Zebiska obsahu oxidu hlinitého vyhiy
materialy AV94 a AV97 obsahujici vice nez 94 % axidlinitého. Druhou perspektivni skupinou jsou
materialy na bazi bauxitu s vysokym obsahem sitamoatého (az 10%), ktery sniZuje gimést a potléuje
(cinky koroze. DalSim z kibvych faktof je pravépodobré vySSi obsahilemiku a dalSich kavve sliting
MT. U vzorki AV90 a AV97 zpsobilo 2,5 nasobné zvySeni koncentradenkku patrnou penetraci
roztavené slitiny do materialu.

Pouzita kelimkova zkousSka neni sice dynamickyntetesje vSak rychla, relatignlevna a nize
poskytnouttadu zékladnich poznatko chovani Zarovzdornych matetial kontaktu s taveninami kéy
strusek, skel, popél apod.
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