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Abstrakt

Autori se zabyvali fipravou a hodnocenim vzdrkarobeton se zvySenou odolnostiigi
alkalické korozi. Byly pipraveny vzorky zarobetd@ns hydraulickou a chemickou vazbou.
Hodnoceny byly dosazené fyzikalni parametry po $gsila vypalu na 1200°C a 1400°C s vydrzi
na teplot 7 hod., dale odolnost proti teplotnim &mam podle normy DIN 51 068, distribuce
rozckleni velikosti p6i a s tim Gzce souvisejici korozni odolnost.

Pri koroznich testech byla zvolena statickd kelimkakousSka s koroznim mediem
uhlicitanem draselnym. U matenials hydraulickou vazbou byl prokadzan v litetatwvadny
pozitivni vliv urcitého pongru SiG/Al, O3 v matrixu. Vysledkem prace je skupina matériaée
zvySenou korozni odolnostii®i alkaliim s moznosti aplikacegdevSim v cementském pamysiu,
spalovnach odpdda energetickych gmyslovych i domacich zdrojich vyuzivajicich alterwai
palivaci biomasu.

This paper describes development and assessmattikadies resistance hydraulically and
chemically bonded castables. Physical properties dfying and firing, thermal shock resistance,
pore size distribution and corrosion resistence tst®d and evaluated.

Alkali resistance of castables was measured inaiheratory with a alkali cup test, where a
refractory cube cup was packed with an alkali caab® mixture. The tests confirmed a positive
influence of a certain SKQ Al,O3 ratio in the matrix and resulted in the developtmaf alkali
resistance castables that can be used in the cdnwargtry, incinerators and biomass burning
boilers.

1. Uvod

Opotebeni zarovzdornych vyzdivek pecnich agneg@ zpisobeno mechanickym,
termickym a pedevSim termochemickym namahanim. Termochemickéeratvyzdivek peci na
spalovani odpad je zavislé také na druhu spalovaného materialispfek je zamiten na
spalovani biomasy obegncoz mohou byt i@devSim zbytky ze zefdlské produkce, lesnictvi
nebo energetické plodiny | a Il generace. Rozklgohoélukty, které vznikajiigvazie v teplotnim
rozmezi 800 — 1100°C, tj. alkalické a dalSi oxidietré chloridi a sirafi, pronikaji do struktury
Zarovzdorného materiadlu a reaguji s jeho hlavnilozkemi ALO3 a SiQ za vzniku novych
mineralogickych fazi. Vilpadk spalovani biomasy se jedn&egevSim o reakce s vysokym
obsahem KO, ktery je ve vysoké rfeé obsazen zvlaStv produktech zegdglské cinnosti, jako je
slama, plevy, seno, zbytky silaze a dalSi, podot#iz ve zbytcich po zpracovanieda. Ri
piebytku alkalii dochazi v zavislosti na obsahu,3l k tvorbs 3-AlbOs, leucitu -
K>0.Al,03.4Si0, kaliofilitu - K»0O.Al,O3.2Si0,, ortoklasu - KO.AI,0s:.6Si0, a nefelinu -
NaO.Al;03.2Si0,. Tvorba novych fazi je kroén alkalické koroze Zzarovzdorné vyzdivky
doprovazena jejim vyraznym objemovymiisiem, coz vede k podstatnému snizeni odoln@sti v
zmenam teploty, ke tvorbtrhlin, strukturalnimu odpryskavani, zvysenémukatadiva zplodinami
a nakonec k destrukci vyzdivky.

2. Experimentalni ¢ast

Pro nésledujici experimenty byly na zaldadivejSich poznati pripraveny vzorky s
obsahem AIO; v rozmezi 38 — 55 hmot.% na béazi vazby hydraulickémické sol-gel a fosfatové,
piicemz vSechny vzorky byly Zarobetony vibrolici. Pran®veni fyzikélnich vlastnosti byly



piipraveny vzorky o rozgru 54x64x230 mm v souladu s normou EN 1402 — 5. S2amoveni
odolnosti vici alkalické korozi statickou kelimkovou zkouSkou kyolen uhlgitan draselny a pro
testy byly gipraveny kelimky o vySce 80 mm,gonér vnéjSi 45 mm, piimér vnitini 25 mm, které
byly ptedem vypaleny na teplotu 800°C. Kelimky byly nastedaplrtny 20 g KCO; a
vypalovany pi teplog 950 °C s vydrzi 7 hod., réiznuty a hodnoceny dle stuppenetrace a
koroze. U vSech vzotkbylo stanoveno rozteni a velikost pdr rtutovou porozimetrii. Stanoveni
odolnosti proti teplotnim zémam bylo provagho dle normy DIN 51 068.

Surovinové slozZeni vzoike uvedeno v tab. 1, fyzikalni vlastnosti po vyenisa vypalu v tab. 2.

3. Hodnoceni vysledk experimentalni¢asti.

Vzorky se navzajem liSi pouzitym pojivem (hydraké¢c chemické sol-gel a fosfatové) a
surovinovym sloZenim se zatenim na sloZzeni matrixu. Molarni pémmezi ALOz a SIG se v
matrixu pohyboval v rozmezi 1:1 az 4:1.

Tab. 1: Surovinové a chemické slozeni -% hmot \ettaha vyzihany stav

Vzorek LVv51 FV43 SIV7 | CH50CSCHS55AP LV46 LV 38AR
Lupkové kamenivo - - - - - - -
Mullitové kamenivo + - + + + + +
Olivin - + - - - - -
Al,Oq + + + - - + -
Mikrosilika + + + + - + +
CAC + + + - - + +
Dispergéni ¢inidlo + + + - - + +
Typ vazby H H H S P H H
Al,O3 51 43 49 50 55 46 38
SiG, 44 39 46 37 48 56
FeOs 1 1 1 0,8 1,3 14
CaO 1,6 1,4 - - 1,4 1,7
Teplota pouziti °C 1600 1500 1550 1500 1500 1400
SiO,/Al,03 (matrix) 0,61 3,66 2,12 2,01 -* 2,01 -*

* material neobsahuje v matrixuA&s;, pouze SiQ H — hydraulicka, S — sol-gel, P - fosfatova

Dosazené fyzikalni parametry jsou na velmi dobrévii. S vyjimkou vzorku FV 43
nedochazi po vypalu na 1200 a 1400 °C k poklesngstivv tlaku. Zdanliva porovitost po vysuseni
a po vypalu na 1200 °C niggsahuje 15 %. Velikost a raddni poi je znazortgna na grafech 1, 2.
Odolnost proti teplotnim zémdm byla stanovena dle normy DIN 51 068. VSechnyeri@y
vydrzely vice jak 30 cykl bez rozpadu zkuSebnihfidsa.

Dulezitym parametrem s ohledem na korozni odolnositjektura materialu, ipdevsim
pramérna velikost a roz&leni velikosti pod. U vzorku LV 51 je vidt poklescetnosti poi pod 1
um, coz jist také miiZze souviset s nizkou korozni odolnosti — viz obiD4le mizeme pozorovat
uzké rozmezi rozdeni velikosti péé u vzorku CH 50 CS. Jedna se o material s vazbbygetp
muzeme tedy fedpokladat, Zze gel Spvyplni wtSi pdry a vytvéi po vysuSeni a vypalu jemnou
strukturu pol o prevazujici velikosti cca 0,12 um. U vzorku CH V 5B fe na rozdil od vzorku s
vazbou sol-gel rozfeni velikosti p6é rovnonerné rozlozeno do SirSiho intervalu (0,03 — 20 um).



Fosfatové vazba nefta podstatny vliv na rozdeni velikosti poié. LV 46 a LV 38 AR a SI'V 7 jsou
si s hlediska rozlozeni velikosti gopodobné. Maxima dosahuji v oblasti 1, 0,2 a 0,01 \Yelikost
pon je ovlivréna sloZzenim matrixwéthto vzork.

Tab. 2: fyzikalni vlastnosti vzoitk

Vzorek Parametr | LV51 FV43 | SIV7 CH50CSCH55AP LV 46 LV 38 AR
110°C  OH (glcr) 2,55 2,60 240 2,50 2,45 2,35 2,32
PZ (%) 9,4 10,7 10,0 13 12 8 11
PTL (MPa) 95 59,2 100 50 80 90 80
1200°C LZ (%) -0,1 0,2 0,0 0,4 -0,3 -0,1 -0,3
OH (g/cm) 2,45 253 238 2,50 2,56 2,29 2,29
PZ (%) 15,0 15,6 12,0 15 15,0 13 14
PTL (MPa) 120 34,6 150 75 80 120 80
1400°C  LZ (%) 0,0 -0,3 0,1 0,2 0,3 0,3 0,2
OH (g/cmi) 2,50 261 237 2,50 2,40 2,31 2,28
PZ (%) 15,0 15,0 10,0 13 15 13 14
PTL (MPa) 110 82,3 140 82 90 150 100
OoPZT (cykin) > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30 > 30
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Graf. 1: Distribuce roz#leni velikosti poi v zavislosti na pologru pof.



Vysledky test alkalické koroze jsou uvedeny naobr. 1,2 -7

U vzorku LV 51 doSlo k destrukci materialu viiveexpanznich produit S tim souvisi
nizky obsah Si@respektive molarni po#n SiO,/Al,O3 (0,61) v matrixu. U vzorku FV 43 na bazi
olivinu doSlo k penetraci cca 1 mm do strukturyeniatu. U vzorku SIV 7 s obsahem SiC tavenina
uhli¢itanu draselného reagovala s povrchem vyzdivkyldobky 1 mm. Sep ostatnich vzotkse
choval \ici tavenire K,COszcela neténé a jsou vidt ostra rozhrani.

Obr. 2: FV 43 Obr. 3: SIV7 Obr. 4 HGO CS

Obr. 5: CH55AP Obr .6: LV 46 Obr. 7: LV 38 AR

4.Zavér

Z uvedenych dat o sloZeni vzibik snimk penetrace a koroze taveniny diepu kelimk je
ziejme, Ze vynikajicich vysledije dosazeno u vzoiks vySSim podilem SUDAI,Os, piip. vzorki,
které vibec neobsahovaly SjQr matrixu — viz obr. 5 — 7. Podobrmojivo sol-gel, které svymi
nano€¢asticemi SiQ vhodre zaphuje WtSi pory a snizuje gmeérnou velikost pak, coz ma
samozejme vyznamny vliv na penetraci taveniny a naskelarozi materialu. Vzorek s fosfatovym
pojivem dosahl row¥ vynikajicich vysledk, presto, Ze roz&leni velikosti poli v tomto gipadt
neni idealni. Pojivo se chova jako nesimd taveninou KCQO;. Téchto vysledk bylo dosaZzeno bez
ohledu na sloZeni hlavni sloZzky Zarobdton
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