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Priprava in uporabnost korundnih opek

v metalurgiji

Pri poizkusih priprave kompakinih korozijsko
odpornih korundnih izdelkov, ki so v flanku opi-
sani, smo wugotovili, da je za dosego zadovoljive
plasticnosti  korundne mase potrebno dodati
15 ut. % surove gline Blatusa, za dobro sintranje
pri temperaturi 1400°C pa 3e ustrezne koli¢ine
fosfatov. Visoko gostoto korundnih izdelkov smo
dosegli s tako izbiro granulacijske sestave, pri
kateri je bila teoreticno izrac¢unana kolicina
manjiih zrn ravno tolik$na, da je zapolnila prazne
prostore med vecljimi zrni.

Taki kompaktni sintrani korundni izdelki z
visokim procentom ALO; (ca. 85 %) so primerni
za obzidavo zelo obremenjenih mest, ki so pod-
vriena kombinirani obremenitvi — istoasnim
toplotnim, mehanskim in korozijskim vplivom.

UVvOoD

Nenehen razvoj novih tehnoloskih postopkov
izdelave in obdelave jekel, vedno ostrejSe zahteve
glede njihove kvalitete in t2Znja po neprestanem
povecevanju storilnosti postavljajo pred industrijo
ognjeodpornih proizvodov vedno nove in vse
ostrejée zahteve. Klasi¢ni materiali, kot $amot, sili-
ka, magnezit itd., ne ustrezajo ve¢ v celoti vse
pestrej§im zahtevam metalurgije, teZznja po ¢im-
vedji storilnosti pa ne dopus¢a ve¢ dolgotrajnih
popravil. Da bi zadostila zahtevam metalurgije, je
industrija ognjeodpornih proizvodov pricela razvi-
jati visoko kvalitetne taljene in sintrane izdelke
na bazi korunda, magnezita, mulita itd., najrazli¢-
nejée nabijalne mase, ognjeodporne betone in mase
za vroca popravila peci.

Zelo dobra obstojnost korunda pri visjih tem-
peraturah, ob istocasnem korozijskem delovanju
bazi¢ne Zlindre ali pa Fe oksidov ($kaja), je bila
osnoven razlog za razvijanje novih korundnih pro-

izvodov za potrele metalurgije, in to zaradi visoke
cene korunda, predvsem za toplotno, mehansko in
korozijsko najbolj obremenjene dele metalurskih
naprav.

Odpornost sintranih korundnih proizvodov pro-
ti Kemic¢nim korozijskim vplivom bazi¢ne Zlindre
je predvsem odvisna od procenta Al,O; in poroz-
nosti. S povecano vsebnostjo procenta ALO, se
zmanjsuje Koli¢ina steklaste faze, ki je od vseh
sestavin opeke najmanj odporna proti nagrizanju
zlindre. Z zmanj$ano poroznostjo pa se zmanjsa
kontaktna povrsina med Zlindro in opeko.

Ognjeodpornost korundnih proizvodov je odvis-
na od procenta Al,O, in dodatka talil za izboljSanje
sintranja.

Sintrani korundni proizvodi, odporni pri viso-
kih temperaturah proti mehanskim in korozijskim
vplivom, morajo biti gosti, kompaktni produkti
z visoko trdnostjo, majhno poroznostjo, visokim
procentom AlLO,; in ¢im manjso koli¢ino steklaste
faze.

TEORETSKE OSNOVE IZDELAVE
KOMPAKTNIH KOROZIJSKO ODPORNIH
KORUNDNIH PROIZVODOV

1. Sistem ALO, — SiO,

Izdelava sintranih korundnih izdelkov bazira na
vezanju zrn korunda z malimi koli¢inami gline in
vezivnih dodatkov v trdno kompaktno celoto.
Osnovna sestavna dela korundnih proizvodov sta
Al,0, in SiO,.

Iz faznega diagrama Al,0,— SiO, je razviden
potek reakcij vezivnega materiala (obi¢ajno glina)
in reakcij, ki nastopajo med korundom in glino.

Mineraloska sestava korundnih proizvodov je
torej: korund, mulit, tridimit in steklasta faza.
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Evtekti¢na tocka sistema SiO, — ALO, — torej
zmesi mulita in SiO, — je pri temperaturi 1595°C,
vendar nastopijo pri obi¢ajnih glinah prvi znaki
taljenj Ze pri ca. 1000° C. Navadne gline vsebujejo
namre¢ poleg SiO; in AL,O, $e talila, kot n. pr. oksi-
de alkalij, CaO in Fe — okside, ki tvorijo evtektike
s talis¢em pri ca. 1000° C.

2. Veziva

Da pridejo pri korundnih proizvodih ugodne
lastnosti korunda kot kemijsko zelo tezko reaktiv-
ne komponente ¢imbolj do izraza, mora biti doda-
tek vezivnih sredstev ¢im manjsi. Ker torej ne
smemo dodati takih koli¢in gline kot pri izdelavi
Samotnih opek (prevelik dodatek gline bi bistveno
poslab3al korozijsko odpornost korundnih izdel-
kov — odplakovanje korundnih zrn iz korundne
mase), moramo poleg malih koli¢in surove gline,
ki so nujno potrebne za oblikovanje, dodati ko-
rundni masi po potrebi $e lepila za utrditev izdelka
v surovem stanju in dodatke za izbolj$anje sintra-
nja (za povecanje koli¢ine steklaste faze pri tem-
peraturah Zganja izdelkov).

a) Gline

Za izdelavo korozijsko odpornih korundnih iz-
delkov dodamo le toliko surove gline, kolikor je
nujno potrebno, da lahko izdelke oblikujemo. Po
ugotovitvah D. N. Polubojarinowa je za pripravo
izdelkov enostavnih oblik potrebno le 10 ut. % su-
rove gline, za pripravo izdelkov kompliciranih
oblik pa 15 ut, %.

b) Lepila za utrditev izdelkov v surovem stanju

V ta namen se v teliniki uporabljata v glavnem
le melasa in sulfitna luZnica.

Te snovi pri Zarjenju zgore ter tako povetujejo
poroznost izdelkov. Uporabljati jih moramo le v
malih koli¢inah, ¢e pa je mogode, se jim moramo
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izogniti. PrimernejSe so za povrsiinske premaze —
utrditev robov takoj po oblikovanju.

¢) Dodatki za izboljSanje sintranja

Vezanje zrn na osnovi sintranja poteka v bistvu
na dva nacina: z difuzijo in z nastankom steklaste
faze.

Z difuzijo atomov med sosednjimi kristali na-
stopi vrad¢anje kristalov v trdem stanju. Hitrost
vra$¢anja je neposredno odvisna od temperature
in nepravilnosti, ki so v kristalnih mrezah dveh
sosednjih kristalov,

Nepravinosti v kristalni mrezi
O-O-OIO°O
§ O W ) s e (D e
O-CS-O O « O
e~0O O O+ O ¢ O
Q.?.Q.Q.o
e O e O ¢ O ¢ O o

Skica $t. 1

Obicajne nepravilnosti v kristalni mrezi so
sledece:

—- atom ne zasede svojega mesta in ostane

prazno mesto v kristalni mrezi,

— atom se vrine na napac¢no mesto v kristalni

mrezi,

Posledica vrinjenega atoma je razmik atomov,
posledica praznega mesta pa zblizanje atomov
v kristalni mrezi. Defekt praznega mesta se $iri v
okolico in atomi v takem defektnem kristalu lazje
zapuste svoja mesta v kristalni mreZi. Difuzija
snovi v trdnem stanju je pri takih kristalih znatno
laZja. Vrascanje kristalov nastopi obifajno pri
08T — talis¢a, pri nekaterih kristalih pa celo
pri 0,7 T — talisca.

Vezanje zrn materialov z visokim talis¢em
(korund) je pri sorazmerno nizkih temperaturah
(okoli 1400°C in manj), ko je vraitanje kristalov
zaradi difuzije snovi v trdnem stanju $e neznatno,
omogoceno z nastankom steklaste faze, ki pri tem-
peraturi Zganja kot gosta viskozna tekocina oblije
zrna in jih poveZe v trdno kompaktno celoto.

Navadna glina vsebuje vedno poleg SiO, in AL,O,
Se vecje ali manjde koli¢ine primesi talil, kot so
alkalijski oksidi, CaO in FeO. Pri Zganju zaradi
taljenja dvo in trokomponentnih evtektikov nasta-
ja steklasta faza.

Za sintranje gline so pomembne sledece evtek-
ticne toke trokomponentnih sistemov: (glej tabe-
lo §t. 1.



Tabela st.1

Sistem

Talidle evtektika
Si0, — ALO, — K0 985°C
Si0, — Al,0; — Na,0 10507 C
Si0, — Al,O; — CaO 1170°C
Si0, — Al,0, — BaO 1175°C
Si0, — AlLO; — MgO 1345°C
1073°C

SiOz w— Alzo_q — FeO

Pri izdelavi korundnih proizvodov pa zaradi
uporabe malih koli¢in gline ne zadostuje za veza-
nje zrn pri Zganju na 1400° C le steklasta faza, ki
nastane zaradi primesi, ki so Ze v glini, temvec
moramo $e posebej dodati talila, da tako poveca-
mo koli¢ino steklaste faze. Kot taki dodatki sluzijo
alkalijski oksidi, hidroksidi, vodno steklo, okensko
steklo itd.

Za znizanje to¢ke sintranja uporabljamo tudi
dodatek P,0, ki je zaradi majhnega ionskega radi-
ja P — iona (035A) in visokega naboja (+ 5)
boljsi steklotvorec kot Si — ion, ki ima ionski
radij 0,39 A in naboj + 4. Temu ustrezno so tudi
tocke talis¢ alkalijskih in zemljoalkalijskih fosfa-
tov nizje od totk talis¢ ustreznih silikatov (glej
tabelo §t. 2).

Tabela 5t.2

Spojina

Spojina Talisce Talisce
K,0. P,0; 798°C K,0. Si0, 976" C
Na,0 . P,0; 619°C Na,0 —SiO, 1089°C
2Na,0.P,0, 880°C  2Na0.Si0, 1120°C
Ca0.P,0, 975" C Ca0. Sio, 15400 C
2 CaO . P05 1230°C 2 Ca0.SiO, 2130°C

P,0; lahko dodajamo kot fosforno kislino, alka-
lijske fosfate, kalcijev fosfat in kot aluminijev
fosfat.

3. Granulacija

Kemijska korozijska odpornost proizvodov je
v veliki meri odvisna od poroznosti, to je od veli-
kosti kontaktne povrsine proizvoda z zlindro. Pri
izdelavi zelo gostih proizvodov z malo odprtih por,
torej z majhno kontaktno povr$ino, ki imajo tudi
malo steklaste faze, kot je to primer pri korundnih
izdelkih, je granulacijska sestava osnovnega po-
mena.

a) Izbira granulacije na podlagi eksperimen-
talno doloc¢enih krivulj

K. Litzow je na osnovi poizkusov dolot¢il najpri-
mernej$o granulacijsko sestavo zrn za izdelavo
gostih $amotnih izdelkov. V diagramu $t.2 je to
krivulja — 1. Krivulja — 2 pa predstavlja najpri-
mernejs$o granulacijsko sestavo za izdelavo betona,
ki jo je eksperimentalno dolo¢il Fuller.

Krivulje za izbiro gronulacjske sestave
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Velikost zank pri situ(mm)  za krivuljo2

Diagram §t.2

b) Izbira granulacije na podlagi rac¢unov zapol-
nitve praznih prostorov

Zelo goste izdelke dobimo tako, da prazne pro-
store, ki nastanejo med delci priblizno enake veli-
kosti, zapolnimo z bistveno manjsimi delci. Le, ¢e
je razlika v velikosti med posameznimi delci
bistvena, teZe manjsi delci pod vplivom zunanjih
sil k zapolnitvi praznih prostorov med veéjimi
delci.

S predpostavko, da imajo zrna obliko krogle,
ne naredimo pri sestavljanju korundnih zrn bistve-
ne napake. Korundna zrna so po drobljenju nepra-
vilna telesa z mnogo ploskev ter so obicajno
v geometrijskem pogledu $e najblize krogli.

S predpostavko, da imajo zrna obliko krogle,
smo bistveno poenostavili matematiéne izpeljave
ob ra¢unanju diagramov poroznosti sistema s tre-
mi dimenzijsko bistveno razli¢nimi frakcijami pri
dveh ekstremnih postavitvah zrn: postavitvi zrn
z maksimalno (kocka) in minimalno (tetraeder)
poroznostjo. V trofrakcijskem diagramu porozno-
sti (groba — srednja — fina zrna) dobimo tako
prostor, ki ga omejujeta dve ploskvi, ki predstav-
ljata ekstremne poroznosti pri postavitvi zrn
v obliki kocke in tetraedra. Pri idealnem pomesa-
nju frakcij mora biti poroznost izdelka vedno med
obema ploskvama, in to odgovarjajoce granulacij-
ski sestavi. Nikoli ne dobimo le ene postavitve zrn,
temved vedno kombinacijo ve¢ postavitev zrn. Na
to, katere postavitve zrn je v nekem izdelku vel,
vplivajo predvsem zunanje sile. Po Le Chateliero-
vem principu bo v izdelku pri vi§jih pritiskih obli-
kovanja zavzelo ve¢ zrn postavitev V obliki
tetraedra.

Postavitev zrn v obliki kocke.
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Izracun poroznosti pri postavitvi zrn enake
velikosti v obliki kocke:

V vsako smer je po »ze kroglic
Vseh kroglic je »z%

” 4=rt
Volumen kroglic: V, = z3. 3

=
= 3_ ——
(zr) 3

Volumen zavzetega prostora: V, = (2rz)'=
=(zr)’.8

V,—V
% poroznosti (kocka) = —° V-J-‘-. 100 =
»

=(1— ,.:_) 100 = 47.7 %

% poroznosti (kocka) = 48 %
Postavitev zrn v obliki tetraedra.

Skica §t.3

Izratun poroznosti pri postavitvi zrn enake
velikosti v obliki tetraedra:

V vsako smer je po »z« kroglic
Vseh kroglic je »z3%«
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4n
Volumen kroglic: V, = (zr)*.

Volumen zavzetega prostora: V, =a.b.c

»a« — dolzina prostora, ki ga zavzemajo krog-
lice

a=2z.2r

»b« — Sirina prostora, ki ga zavzemajo kroglice

b = z.v; v = visina enakostrani¢nega trikotnika

b=z.rl 3

»c« — viSina prostora, ki ga zavzemajo kroglice
¢ =1z.V; V= vifina tetraedra

c=z.2rV ;

Volumen zavzetega prostora: V,=a.b.c=
= (zr)}.4V2
V,—V,

% poroznosti (tetraeder) = 3 L100 =

™
=(1— ——=).100 = 26 %
(1= 575)-100 =26

% poroznosti (tetraeder) = 26 %

Rezultati izra¢unov poroznosti za obe ekstrem-
ni postavitvi zrn, ki so potrebni za konstrukcijo
teoreti¢nih trofrakcijskih diagramov poroznosti, so
podani v tabeli $t. 3.

Podana tabela je osnova za konstrukcijo obeh
trofrakcijskih diagramov na strani 246, pri katerih
konstruirani ploskvi predstavljata ekstremne po-
roznosti (glej diagram §t. 3 in diagram 5t.4).

Ta dva teoreti¢no izra¢unana diagrama poroz-
nosti za sistem s tremi dimenzijsko bistveno
razli¢nimi frakcijami sta osnova za izbiro granula-
cijske sestave za izdelavo kompaktnih gosto paki-
ranih izdelkov z nizko poroznostjo. Pri idealnem
pomesanju frakcij mora biti poroznost vedno med
obema ploskvama. Obmoéje, v katerem bo poroz-
nost neke sestave frakcij, dolocata prebodis¢i plo-
skev s premico, ki predstavlja sestavo frakcij. Kje
na daljici, ki nastane med prebodi$¢ema, bo lezala
tocka, ki dolo¢a dejansko poroznost izdelka, pa je
odvisno od zunanjih sil, to je od koli¢inskega raz-
merja med postavitvijo zrn v obliki kocke, tetra-
edra in ostalih vmesnih oblik (Le Chatelier).

Izbira granulacijske sestave za izdelavo kom-
paktnih gosto pakiranih izdelkov je prikazana v
trofrakcijskem diagramu (glej diagram §t.5). Ta je
kombinacija obeh ekstremnih oblik postavitev zrn.
Na njem so oznafena podroéja teoreti¢no najpri-
mernejSih granulacijskih sestav za izdelavo kom-
paktnih gostih izdelkov z nizko poroznostjo.

Dvakrat ¢rtkano polje predstavija podroéje
granulacijskih sestav sistema s tremi dimenzijsko
bistveno razli¢nimi frakcijami, ki dajo pri ideal-
nem pomesanju po oblikovanju izdelke s poroz-
nostjo od 5% (postavitev zrn v obliki tetraedra)
do 15 % (postavitev zrn v obliki kocke).



Tabela 5t. 3
9% sr. fr. 0 10 20

0% grobe frakcije

% por. (kocka) 48 454 424
% por. (tetr.) 26 239 219
10 % grobe frakcije
% por, (kocka) 454 424 393
% por. (tetr.) 239 219 197
20 % grobe frakcije
% por. (kocka) 424 393 357
% por. (tetr.) 219 197 174
30 % grobe frakcije
% por. (kocka) 393 357 316
% por. (tetr.) 197 174 149
40 % grobe frakcije
% por. (kocka) 357 316 269
% por. (tetr.) 174 149 123
50 % grobe frakcije
% por. (kocka) 316 269 21,7
% por. (tetr.) 149 123 95
60 % grobe frakcije
% por. (kocka) 269 21,7 156

% por. (tetr.) 12,3 9,5 6,6

70 % grobe frakcije

% por. (kocka) 256 256 256
% por. (tetr.) 9.5 6,6 34
80 % grobe frakcije

% por. (kocka) 350 350 350

% por. (tetr.) 7.4 74 74
90 % grobe frakcije
% por. (kocka)
% por. (tetr.)

42,1
18,0

42,1
18,0

Enkrat ¢rtkano polje predstavlja podroéje gra-
nulacijskih sestav sistema s tremi dimenzijsko
bistveno razli¢nimi frakcijami, ki dajo pri ideal-
nem pomesanju po oblikovanju izdelke s poroz-
nostjo od 10 % (postavitev zrn v obliki tetraedra)
do 20 % (postavitev zrn v obliki kocke).

Na osnovi trofrakcijskih diagramov poroznosti
je razvidno, da je za dosego kompaktnih izdelkov
teoretiéno najprimernejsa slede¢a granulacijska
sestava:

Groba frakcija (korund 2—3 mm) 55 %
Srednja frakcija (korund 025—0,5mm) 30 %
Fina frakcija (korund ciklon) 15 %

Nemogoée pa je doseti idealno pomesanje frak-
cij, zato je prakti¢no najprimernej$a granulacijska

30 40 50 60 70 80 90 100
393 357 316 269 256 35 421 48
197 174 149 123 95 74 180 26
357 316 269 21,7 308 390 454
174 149 123 95 66 153 239
316 269 21,7 261 358 424

149 123 95 66 128 219

269 21,7 206 31,1 393

12,3 95 66 99 197

21,7 156 26,5 357

95 66 70 174

156 21,3 316

66 39 149

150 26,9

34 123

25,6

9.5

sestava za dosego kompaktnih izdelkov premaknje-
na nekoliko v korist finih frakcij in je sledeca:

Groba frakcija (korund 2—3 mm) 50 %
Srednja frakcija (korund 0,25—0,5mm) 30 %
Fina frakcija (korund ciklon) 20 %

Za omenjene velikosti korundnih zrn smo se
odloéili zato, ker je za izdelavo abraziv najprimer-
nejsa velikost zrn 1—2 mm, ki smo jo izpustili ter
za izdelavo korundnih opek uporabili le bolj groba
in bolj fina korundna zrna, ki jih pri drobljenju
vedno dobimo.

Glino, ki je sestavljena iz izredno finih delcev
(pod 20 ), lahko $tejemo tudi za Cetrto frakcijo,
ki naj zapolni prazen prostor med korundnimi
frakcijami. Pri pomesanju surove gline z ovlaZe-
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Tearetiéni  trofrakcijski

diogram poroznosti Graba fr
- pastavitev zrn(kroglic) £X

v obliki kocke = N
-medanje idealno /40—

izbira ngjprimernejse
gronulociske sestove ~ Orobo fr
2a izdelavo kompokinih  /

1zdelkov [

Srednja fr
Diagram 5t. 3

Teoretiéni trofrakcjski
diogrem poroznosti

-postavitey zrn (kroglic)
v ob(rkl tetroedra

Grobo fr

Diagram §t. 4

nimi korundnimi zrni surova glina najprej korund-
na zrna oblece, pri oblikovanju pa se delno
(odvisno od pritiska) stisne v prazne prostore med
korundna zrna. Pri granulacuskl sestavi v podrog-
ju enkrat ¢rtkanega polja je delez praznih prosto-
rov ca. 10—20 %. Ker se le del gline stisne v prazne
prostore med korundna zrna, je potrebno vzeti ve¢
surove gline, kot je je teoretitno potrebno za
zapolnitev praznih prostorov.

Pri ratunanju uteZznih razmerij dodatka ko-
rundnih frakcij in gline moramo upoStevati razliko
v specifi¢ni tezi med glino in korundom (razmerjc
specifi¢nih teZ glina : korund = ca. 2 : 3). Obicajen
dodatek surove gline je ca.10—15 uteZnih pro-
centov.
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Diagram 5t.5

4. Kemi¢na korozija $amotov (nagrizanje)
a) Vpliv sestave korozijskega medija (Zlindre)
na kemicno korozijo
Kemic¢na sestava zlindre je bistvenega pomena
za kemicno korozijo ognjeodpornega materiala.

Sledeti formuli jasno kazeta vplive posameznih
komponent Zlindre na intenziteto nagrizanja Sa-
motov.

Za tehnitne bazi¢ne plaviarske zlindie velja

sledeca formula: K, °C -
~7Ca0 + 4 MgO + 4Fe0 + 3 MnO

ALO; + 2 Si0; + 0,5 Fe,0, + 2,5 P,Os
Oksidi so izraZeni v uteznih procentih,

=18,

Za bazitne Fe oksidne Zlindre velja naslednja
formula:
10 (PbO) + 8 (Cu,0) + 7 (BaO) +

(N1201) + 1,6 (ALO,) + eD 6 (Si0,) +
+ 6 (Ca0) + 5 (MgO) + 4 (SnO) + 3 (FeO) +
 422(Fe,0, + 3 (ZnO) + 5 (Sb,00) +
+ 3(NiO) + 2 (MnO)

+ 14 (Sn0,) + 18 (Cr,0y)

Ky °C =

Oksidi so izrazeni v molskih procentih.

Vplive kemicne sestave zlindre na nagrizanje
Samota lepo prikazuje diagram $t. 6.

V diagramu korozija bazi¢ne CaO Zlindre je
prikazano, da alkalije u¢inkujejo na korozijo 3a-
mota podobno kot P,O; in TiO,. To si razlagamo
z visoko tvorbeno toploto alkalijskih silikatov, za-
radi katere manj disociirajo kot drugi silikati in
zato ne povzrocajo korozije.
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Diagram §t. 6
Tvorbene toplote nekaterih silikatov so sledece:
Na,0. Si0, 97,85 kal
Ca0.SiO, 19,3 kal
FeO . SiO, 10,0 kal
MnO. SiO, 54 kal
Zn0 . Si0, 25 kal

V primeru, da alkalije niso vezane na silikat,
temved so proste, pa povzroc¢ajo mocno kKorozijo.

b) Vpliv kemicne sestave in fizikalnih lasinosti
Samota na kemicno korozijo
Izredcn pomen sestave Samota (% ALO;) in
njegove kompaktnosti (% poroznosti) kazeta sle-
deca diagrama: (glej diagram $t.7)
Visok procent ALO, in nizka poroznost je pri
pripravi izdelkov na bazi Samota pogoj za dobro
korozijsko obstojnost.

PRAKTICNA PRIPRAVA IN LASTNOSTI
KOMPAKTNIH KOROZIJSKO ODPORNIH
KORUNDNIH PROIZVODOV

SUROVINE, KI SMO JIH UPORABLJALI PRI
PRIPRAVLJANJU KORUNDNIH PROIZVODOV
(glej tabele §t.4, 5, 6 in 7)

I. PRIPRAVA KORUNDNIH IZDELKOV

1. Izdelava probnih teles

a) Priprava mase

Pri pripravi korundne mase je zelo pomemben
vrstni red mehanskih operacij. Goste korozijske
odporne izdelke pripravljamo z malo surove gline
(ca. 10—15 ut %), zato je bistvenega pomena, da je
¢im enakomerneje porazdeljena med korundnimi
zrni. Tako enakomerno porazdelitev dosezemo naj-
enostavneje tako, da najprej ovlazimo korundna
zrna ter Sele za tem pomeSamo s fino zmleto su-
Seno surovo glino. Pri takem poteku dela se ko-
rundna zrna enakomerno obdajo s surovo glino.

AlOy na korozjsko odpornost Samotov
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Velikost krogov je

proporcionalna Stewlu poiskusoy, ki
predstovijgo do

eno tocko krivulje

Diagram §t. 7

Model 2a stiskanje
probnih teles
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Model za roéno nobio-
nje probnih teles
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Skica 5t. 4
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Tabela 5t. 4
: ALO,

Elektro taljeni korund iz tovarne dusika Ruse

CaO MgO S

Kemicna analiza: A S:?’ F'n? T::)’ “ p %
Korund 2—3 mm 88,78 8,00 0,60 1,26 0,06 0,50 0,056
Korund 0,25—0,5 mm 91,97 4,80 0,66 1,29 0,05 0,43 0,043
Korund ciklon 90,30 3,70 1,64 2,80 0,10 0,86 0,072
Tabela 3t.5 Recikel korund iz tovarne dusika Ruse
Kemi¢na analiza: Al;O, SiQ’ Fcp, T‘Q' Card M'_,go =
"o % % L) % % %
Korund 2—3 mm 89,45 3,10 2,08 243 1,12 0,16 0,049
Korund 0,25—0,5 mm 87,61 396 2,88 2,36 1,35 0,16 0,049
Korund ciklon 91,69 2,10 1,28 2,64 1,12 0,16 0,057
Tabela it. 6 Surove gline
7.TA S - ﬂsiid: a Alb, Fe,0, Ca0 ;‘.1#6' N TiO, Zaro izg. ' SK~
Kemicna analiza: % % % " < % %
Brezice 46,20 32,84 2,89 1,34 0,88 1,13 10,2 28/29
Blatusa 57,20 29,37 1,62 0,90 0,80 1,14 6,5 28
Rudovci 47,20 32,54 245 1,00 0,88 0,58 13,2 33
Vrbica 54,96 2978 1,90 0,78 0,24 1,17 10,4 32/33
Ceski Brod 43,28 36,82 1,38 0,90 0,72 1,66 14,4 33/34
Tabela $1.7 Surovi fosfat iz kemicne tovarne v Hrastniku
Kemic¢na analiza: : -
a0 PO, RO, $i0, MgO F vlaga ’;?
% 9% % L % % % L
50,88 39,53 1,93 1,43 0,81 0,15

Enakomerno porazdelitev dodatkov za izboljsa-
nje vezanja (talila, lepila) zagotovimo tako, da
vodotopne dodatke raztopimo v vodi, ki jo upora-
bimo za navlaZenje korundne mesanice, trdne do-
datke pa sudene, fino zmlete temeljito pomesamo
s sufeno, fino zmleto glino ter tako pripravljeno
mesSanico pomesamo z ovlazenimi korundnimi zrni.

b) Oblikovanje

Priprava valj¢kov (dimenzije @ 35mm, h ca.
35 mm)
(glej skico §t.4)

V dobro namazan model smo nasuli 100 g ko-
rundne mase in stiskali na stiskalnici za doloc¢anje
pritisne trdnosti v hladnem pod pritiskom 200 in
600 kp/cm?.

Za oblikovanje probnih teles z roénim nabija-
njem smo uporabljali nekoliko dalj$i model, zgor-
nji del modela je sluzil kot vodilo batu pri
nabijanju.

Korundne valjéke smo po ustrezni toplotni ob-
delavi uporabljali za dolo¢anje sledecih fizikalnih
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karakteristik: tl. trdnosti, spec. teze, vol. teze, vpij.
vode, poroznosti, Ta-tocke, temp. sprememb, kvali-
tete sintranja in korozijske obstojnosti (veckratno
zlindranje).

Priprava valj¢kov z utorom (dimenzije valjcka
@ 35mm, h ca.35 mm, dimenzije utora @ 12 mm,
h 10 mm)

Valj¢ke z utorom smo izdelovali v istih modelih
kot navadne valj¢ke in na popolnoma enak nacin.
Oblikovanje utora smo dosegli z utisnjenjem ko-
nusa v korundno maso. Iz oblikovanega probnega
telesa smo vtisnjen konus odstranili s pomodjo
klina z navojem (glej skico §t. 5).

Ta probna telesa smo po ustrezni toplotni ob-
delavi uporabljali za dolotanje najedanja Zlindre.

Notranjo steno modela, obe plosé¢ici in konus
moramo pred nasipanjem korundne mase v model
dobro namazati z oljem. Po oblikovanju (stiskanju
ali nabijanju) tako znatno laZe iztisnemo probno
telo iz modela, odstranimo plosé¢ici in konus,



Konus za oblikovanje utora
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Vse mere so v mm
Skica §t.5

2. Izbira veziva
a) Izbira gline

Povezava korundnih zrn je pri pripravi kom-
paktnih trdnih korundnih izdelkov bistvenega po-
mena. Pri enaki pripravi probnih teles in enaki
sestavi korundne mesanice je povezava korundnih
zrn odvisna le od uporabljene surove gline in do-
datkov za izbolj$anje vezanja. Kot merilo za pri-
merjanje kvalitete povezave korundnih zrn lahko
v tem primeru uporabimo rezultate tla¢nih trdnosti.

Na osnovi tla¢nih trdnosti probnih teles, ki so
bila izdelana z uporabo petih vrst surovih glin, smo
izbrali najprimernej$o surovo glino za pripravo
kompaktnih trdnih korundnih proizvodov.

Probna telesa (valj¢ki @ 35mm, h ca.35 mm)
so bila izdelana iz korundne mase sledece sestave:
Korund 2—3 mm 50 %

Korund 0,25—0,5 mm 30 %

Sudena, fino zmleta surova glina 20 %

Vlaznost mase je bila 7 %, za vezanje v suro-
vem stanju pa je bilo dodano 0,5 % conc. melase.

Probna telesa smo oblikovali s stiskanjem na
600 kp/cm? ter jih po osusenju pri 105°C $e 30 mi-
nut zgali na temp. 1400° C.

Tako pripravljena probna telesa so imela sle-
dece tla¢ne trdnosti: (glej tabelo $t. 8)

Tabela 5t. 8

Uporabljena Tla¢na trd;os_t -
surova glina kp/em?
Blatusa 396
Brezice 212
Rudovci 115
Vrbica 212

Ceski Brod 195

Iz rezultatov tlac¢nih trdnosti je razvidno, da je
surova glina Blatusa najprimernejsa za izdelavo
kompaktnih trdnih korundnih izdelkov.

Pri uporabi malih koli¢in surove gline korundna
zrna Se niso trdno zasintrana v korundni masi.
Dobro povezavo korundnih zrn dobimo 3ele s pra-
vilno izbiro vezivnih dodatkov.

b) Dodatki za izboljSanje vezanja (sintranje)

Enako kot v prej$njem poizkusu smo tudi za
ta poizkus izdelali probna telesa z uporabo surove
gline Blatusa. Kot dodatek za izbolj$anje sintranja
smo dodali fosforno kislino.

Pripravili smo probna telesa s tremi razli¢cnimi
dodatki fosforne Kisline. V tabeli je podana tlatna
trdnost in videz vzorcev, odvisnih od dodatka P,0q
(glej tabelo §t.9).

Tabela §t.9
P.O Tlaéna trdnost Opis prob. telesa @
£ kp/cm?® mm
ca. 0,8 573 lep 36
ca. 1,6 —_ nabrekel 42
ca. 3,2 —_ zelo nabrekel 50

Probni telesi s ca.1,6 in 3,2 % P,0; sta imeli
zaradi nabrekanja deformirani osnovni ploskvi ter
zato mismo mogli dolociti zanju realnih tlaénih
trdnosui.

Pri uporabi fosforne kisline (ca.1 % P,0;) kot
dodatka za izboljSanje sintranja so korundna zrna
trdno zasintrana v korundni masi. Prevelik doda-
tek fosforne kisline $koduje, ker pri pefenju po-
vzroci nabrekanje. Kot najprimernejsi se je poka-
zal ca. 1 % dodatek P,0;, ker pri sintranju izdelkov,
ki so pripravljeni iz korundne mase z malimi
koli¢inami surove gline Blatusa (ca. 10—20 % ut.)
Se ne nastopi nabrekanje, tvori pa se Ze zadostna
koli¢ina steklaste faze, ki poveze korundna zrna
v trdno kompaktno celoto.

3. Izbira optimalnih pogojev za pripravo
korundnih proizvodov iz elektro taljenega
korunda z uporabo surove gline Blatusa
in fosforne kisline kot veziva

a) Vpliv sestave na kvaliteto korundnih izdel-
kov (uporaba korundnega ciklonskega prahu
na racun manjSega dodatka surove gline)

Probna telesa smo pripravili iz sledecih
sestav: (glej tabelo 3t. 10)
Tabela 3t. 10 - _
ut. % ut. %
a. b.
Korund 2—3 mm 50 50
Korund 0,25—0,5 mm 30 30
Korund ciklon — 10
Susena, fino zmleta surova
glina Blatusa 20 10
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Vlaznost pripravljenih mas je bila 10 %, za
vezanje v surovem stanju je bilo dodano 0,5 %
conc. melanse, za izboljsanje sintranja pa 0,8 %
P.O..

’ Is’robna telesa smo oblikovali s stiskanjem na
600 kp/ecm? ter po osusenju pri 105°C 3¢ 30 minut
Zgali na temperaturi 1400°C.

Tlaéne trdnosti izdelanih vzorcev so bile sledece:
(glej tabelo §t. 11)

Tabela st. 11

Tla¢na trdnost
kp/cm?

a. 573
b. 1045

Zelo visoka trdnost izdelkov, izdelanih iz ko-
rundne mase, sestave »bs, je posledica zelo kom-
paktne strukture izdelanega vzorca. Pri tej sestavi
se z granulacijsko sestavo Korundnih zrn zelo pri-
blizamo teoreti¢ni granulaciji, ki po raéunih za-
polnjenja prostorov pri idealnem pomeSanju da
najgostejSe proizvode (glej tabelo §t. 12).

V tem primeru dodana surova glina delno sluzi
kot Cetrta frakcija za zapolnitev praznih prostorov
med korundnimi zrni.

b) Vpliv viage

Iz korundne mase, sestave »b« (z dodatkom ko-
rundnega ciklonskega prahu), ki smo jo navlazili
enkrat s 5 % vode, drugi¢ pa z 10 % vode (dodatki
za vezanje so enaki kot v prej$njem primeru —
0,5 % koncentrirane melase in 0,8 % P,0:), smo
pripravili probna telesa popolnoma enako kot v
prejSnjem primeru.

Tla¢ne trdnosti izdelanih vzorcev so bile
sledece: (glej tabelo §t. 13)

Tabela 3t. 13

Tla¢na trdnost

Vlaga
% kp/cm?
5 ' 1185
10 1045

Manjsi dodatek vlage ima za posledico trdnejso
in bolj kompaktno strukturo,

Voda, ki jo uporabljamo pri navlaZzenju ko-
rundne mesanice za dosego enakomerne porazde-

Tabela $t. 12

litve surove gline v korundni masi ter za izboljsanje
plasti¢nosti surove gline in s tem tudi za izbolj-
Sanje oblikovalnosti korundne mase, je v surovem
izdelku zelo fino porazdeljena. Pri suSenju in
Zganju odpari ter zapusti prazna mesta, s tem se
poveca poroznost izdelka ter zmanjSa njegova
trdnost.

¢) Izbira potrebne temperature pelenja

Za ta poizkus smo pripravili ve¢ probnih teles,
valjtkov, dimenzij @ 35 mm, h 35 mm.

Probna telesa smo oblikovali pri pritisku
600 kp/cm? iz korundne mase, sestave »b«.
Korund 2—3 mm 50 ut. %
Korund 0,25—0,5 mm 30 ut. %
Korund ciklon 10 ut. %
Surova glina Blatusa 10 ut. %

Vlaznost mase je bila 5%, za vezanje v suro-
vem stanju in izbolj$anje sintranja pa je bilo do-
dano 0,8 % P,0; v obliki fosforne kisline.

Po oblikovanju probnih teles pri 600 kp/cm? in
osuSenju pri 105°C smo jih po 30 minut Zgali pri
razli¢nih temperaturah.

Fizikalno kemijske lastnosti pripravljenih vzor-
cev so bile sledece: (glej tabelo §t. 14)

Ta{)ela st 14

Spec. teZa

Topl. obdelava leg?sr:lgd' a/cm} P‘"gz“-

105 185 — i

500 341 372 15,5

800 487 3,71 155

1000 487 3,71 15,5

1200 695 373 17,5

1300 1080 3,70 16,8

1400 1220 3,60 14,5

1120 3,64 15,5

1500

Pri uporabi dodatka fosforne kisline (0,8 %
P,0;) za izboljSanje sintranja je najprimernejsa
temperatura Zganja korundnih izdelkov 1400° C, Pri
tej temperaturi dobimo goste kompaktne pro-
izvode s ¢vrsto povezanimi korundnimi zrni.

Izradunane sestave za

Sestava kor. mase dosego gost. izd.

deli % teor. gr.  prakt. gr.
% %
Korund 2—3 mm groba frakcija 50 56 55 50
Korund 0,25—0,5 mm srednja frakcija 30 33 30 30
Korund ciklon fina frakcija 10 11 15 20
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4, Izbira optimalnih pogojev za pripravo
korundnih proizvodov iz elektro taljenega
korunda z uporabo surove gline Blatusa
in surovega fosfata [ca. 90 % Ca, (PO,),]
kot veziva.

a) Vzroki za nadomestitev fosforne kisline s

surovim fosfatom

Pri navlaZenju korundnih zrn s kislo raztopino
fosforne kisline se razvijejo znatne koli¢ine Zveplo-
vodika (H,S), ki je strupen in neprijetno diSe¢
plin.

Razvijanje H,S pri uéinkovanju kisline (fosfor-
na kislina) na korundna zrna je posledica primesi
kovinskih sulfidov, ki reagirajo s H;PO,.

Ce se iz celotne koli¢ine S razvije H;S, se bo
razvilo ca. 340 mIH,S/kg kor. mase.

Da se izognemo razvijanju H,S, uporabljamo za
dodajanje P,0: namesto fosforne Kkisline surove
fosfate, ki so razen tega tudi cenejsi.

b) Vpliv dodatka surovega fosfata

Probna telesa smo pripravili iz korundnih mas,
ki so se od korundne mase sestave »b« razlikovale
le v vezivnih dodatkih.

Sestava pripravljene korundne mase je bila
sledeca:

Korund 2—3 mm 50 ut. %
Korund 0,25—0,5 mm 30 ut. %
Korund ciklon 10 ut. %
Surova glina Blatusa 10 ut. %

Vlaznost mas je bila 5 %, za vezanje v surovem
stanju smo dodali 0,5 % conc. melase, za izboljsa-
nje sintranja pa za posamezne korundne mase
sledeée koli¢ine surovega fosfata: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0;
2,5 %.

Probna telesa smo oblikovali pod pritiskom
600 kp/cm? ter jih po osusenju pri 105°C pol ure
Zgali pri temperaturi 1400° C.

Fizikalne lastnosti pripravljenih vzorcev so bile
sledece: (glej tabelo 3t. 15)

Tabela st. 15

Dodatek sur,

fo s;‘f:ta Pé?’ Tllc::'c tr;"c’! S:/ Ctnc‘i,a Porl;;zn.
2,5 1,0 910 344 12,0
2,0 08 1260 348 11,3
1,5 0,6 1640 3,55 10,5
1,0 04 1500 3,55 11,8
0,5 0,2 1290 3,64 13,5

Najbolj trdne in kompaktne korundne izdelke
dobimo pri dodatku ca. 1,5 % surovega fosfata. Pri
ve¢jem dodatku se zaradi nabrekanja struktura
zrahlja in dobimo poroznejse, manj trdne izdelke,
pri manj$em dodatku pa se tvori manj steklaste
faze ter so tako korundna zrna 3ibkeje zasintrana.

Pri uporabi surovega fosfata [Ca;(PO,),] za
izbolj$anje sintranja dobimo trdnejse in bolj goste

korundne izdelke, kot ¢e uporabimo kot dodatek
za izboljSanje sintranja fosforno kislino, razen tega
pa dobimo optimalne rezultate pri nekoliko niZjih
dodatkih P,0.. Vzrok za to je, da pri uporabi suro-
vega fosfata dodamo istotasno s P,0; tudi CaO, ki
kot talilo tvori s P,0, Ca fosfatna stekla.

¢) Vpliv koli¢ine dodatka surove gline

Za ugotavljanje vpliva dodatka surove gline na
kvaliteto korundnih proizvodov smo pripravili
probna telesa iz sledeCih sestav korundne mase:

Korund 2—3 mm 50 ut. delov
Korund 0,25—0,5 mm 20 ut. delov
Korund ciklon 10 ut. delov
Surovi fosfat 1 ut. delov
Melasa (conc.) 0,5 ut. delov

Korundne mase so se razlikovale le v dodatku
surove gline Blatusa. Vsebovale so jo 0, 5, 10, 15 in
20 uteznih % in bile navlazene s 5 % vlage.

Probna telesa smo oblikovali pod pritiskom
600 kp/ecm? in jih po osudenju pri 103°C pol ure
zgali pri 1400°C.

Fizikalne lastnosti pripravljenih vzorcev so bile
sledece: (glej tabelo §t. 16)

Tabela 3t. 16

Dodatek osudene, fino

. Tla& trd. Spec.teza  Porozn,
zmlctct :g:)(\:t .gql‘:l)le Bla- kp/cm? pg Jom?® 0%
0 P o -
5 1470 3,66 10,0
10 1340 355 10,6
15 1210 347 145
20 860 3,36 14,0

Koli¢ina surove gline mo¢no vpliva na obliko-
valno sposobnost korundnih mas. Brez dodatka
surove gline je prakti¢éno nemogoce oblikovati
korundni izdelek. Za normalno delo je potreben
vsaj 10 % dodatek surove gline.

10—15 ut. % surove gline Blatua je glede na
rezultate poizkusa optimalni dodatek, saj so tako
pripravljene korundne mase sorazmerno dobro
oblikovne, iz njih pripravljeni korundni izdelki pa
kompaktni in trdni.

d) Vpliv pritiska na kvaliteto kor. izdelkov
(oblikovanje)

Probna telesa smo pripravili iz korundne mase
sledece sestave:

Korund 2—3 mm 50 ut. %
Korund 0,25—0,5 mm 30 ut. %
Korund ciklon 10 ut. %
Surova glina Blatusa 10 ut. %

Vlaznost mase je bila 5 %, za vezanje v surovem
stanju je bilo dodano 0,5 % conc. melase, za izbolj-
Sanje sintranja pa 1% surovega fosfata.
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Probna telesa smo oblikovali pod pritiskom 200,
400, 600 in 1000 kp/cm? ter jih po osusenju pri
105° C pol ure Zarili pri temperaturi 1400° C.

Fizikalne lastnosti pripravljenih vzorcev so bile
sledece: (glej tabelo 5t. 17)

Tabe{a .§t_. 17 _
Spec. teZa

Oumowale:  Thcosfed  Spicieh Foromtet
200 kp/cm? 690 3,54 19,8
400 kp/cm? 1290 3,57 152
600 kp/cm? 1520 3,51 109
1000 kp/cm? 1490 3,52 10,7

iv oblikovalnih pritiskov na tlacno trdnost in poroznost
I‘grundmh izdelkov

o B0 T 3= ~
§ Wo———1tA—— E 8
§ o M| 16—\ —1-
> 1000 /J ! g %
800 l 12
g 6ol ¢ 1 | | | & 10 I —
= 0 200 60 w00 0 200 60 1000

Oblikovaini pritiski ( kp/em’)
Diagram 5t. 8

Pri visokih pritiskih smo dobili zelo goste ko-
rundne izdelke. Gostota izdelkov naras¢a z obliko-
valnimi pritiski do 600 kp/cm?, naprej pa prakti¢-
no ni ve¢ bistvenih sprememb.

e) Vpliv temperature na sintranje korundnih
izdelkov

Iz korundne mase, ki smo jo pripravili na po-
polnoma enak nacin kot pri prej$njem poizkusu,
smo pripravili probna telesa, ki smo jih oblikovali
pod pritiskom 600 kp/cm?. Po osusenju pri 105°C
smo jih pri razliénih temperaturah Zgali po
30 minut.

Tlaéne trdnosti pripravljenih probnih teles so
bile sledece: (glej tabelo &t. 18)

Tabela 5t. 18

Toplotna obdelava Tla¢na trdnost

°C kp/em?

105 83
500 227
800 407
1000 450
1200 533
1300 1260
1400 1360
1300

1500
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Odvisnost A irdnosti kor izdeikov od foplotne obdelave
1- uporaba sforne kisline kot vezivnega codatka
2-uporaba surovego Bsla kot vezinega dodotka

T trdnost(kplord)

'

| - :

&0 000

Teplotna  obdelava (°C)
Diagram 5t. 9

Minimalna temperatura za dosego dobre pove-
zave korundnih zrn je 1300°C.

Visje trdnosti izdelkov, pripravljenih z dodat-
kom fosforne kisline pri niZjih temperaturah, so
posledica tvorbe soli, ki nastajajo pri u¢inkovanju
fosforne kisline na korundno maso.

Zelo dobro sintranje izdelkov, pripravljenih
z dodatkom surovega fosfata pri temperaturah
okoli 1300°C, je posledica nastanka ve¢je koli¢ine
steklaste faze — nastajajo Ca — fosfatna stekla.

5. Izbira optimalnih pogojev za pripravo
korundnih proizvodov iz recikel korunda
z uporabo surove gline Blatusa in Al fosfata
kot veziva

a) Priprava Al (H;PO;); (Al-fosfat)

Gel — Al (H,PO,),, ki smo ga uporabili kot
vezivni dodatek, je bil pripravljen z uéinkovanjem
219 ml conc. H;PO, na 100 g Al (OH), pri segreva-
nju na temperaturi 80° C ob intenzivnem me$anju.

Prah — Al (H,PO,); pripravljamo iz gela —
Al (H,PO,), s segrevanjem na 300° C.

b) Izbira granulacije

Oblikovnost korundne mase je odvisna pred-
vsem od dodatka surove gline. Pri prej$njih poiz-
kusih smo ugotovili, da je 10 % dodatek surove
gline v laboratorijskem merilu najprimernejsi za
izdelavo kompaktnih korundnih izdelkov. Pri 15 %
dodatku pa smo dobili e vedno dobre rezultate,
a oblikovnost se je znatno izbolj$ala. To pa je pri
prakti¢ni pripravi korundnih izdelkov velikega
pomena.

Na osnovi trofrakcijskih diagramov in po pred-
postavkah, da surova glina, ki oblefe korundna
zrna, ne zapolnjuje kot tretja frakcija praznih
prostorov med vecjimi zrni, temveé se njeni zelo
fini delci (pod 20p) pri stiskanju vrinejo kot
¢etrta faza v prazne prostore med korundna zrna,
so izraunane slede¢e korundne granulacijske se-
stave: (glej tabelo $t. 19)

Probna telesa smo pripravili iz korundnih mas
treh razli¢nih granulacijskih sestav. Prvi dve gra-
nulacijski sestavi sta izbrani na osnovi prejsnjih



Tabela st. 19

groba frakcija
srednja frakcija
fina frakcija

Korund 2—3 mm
Korund 0,25—0,5 mm
Korund ciklon
Surova glina

teoreti¢nih izraCunov, tretja pa na osnovi Litzowe
in Fullerjeve krivulje.

Granulacijske sestave uporabljenih korundnih
mas so sledece: (glej tabelo §t. 20)

Tabela 3t. 20

Granulacijska sestava
1 2

ut, % ut. % ut. %
Korund 2—3 mm 45 40 16
Korund 1—2 mm —_ — 23
Korund 0,5—1,0 mm - — 14
Korund 025—0,5 mm 25 25 12
Korund ciklon 15 20 20
Surova glina Blatusa 15 15 15

Korundna zrna so bila navlaZena z raztopino
2 g gela Al (H,PO,);, v 3ml 10 % H,PO, (ratunano
na 100 g korundne mase, ki ji je bilo dodano $e
0,5 g surovega fosfata).

Vlaznost korundne mase je bila ca.3 %. Doda-
tek P,O; pa je bil ca. 1,4 %.

Probna telesa so bila oblikovana pri 600 kp/cm?,
osusena pri 105° C in pol ure Zgana pri temperaturi
1400° C.

Fizikalne lastnosti pripravljenih probnih teles
so bile sledece: (glej tabelo $t. 21)

Tqbela 3t. 21 ]

Poroznost

Spec. teza

Granulacijska Tlaéna trd. 7
sestava kp/cm? g/cm’ %%
1 820 349 164
2 860 344 16,9
3 485 19,6

3,51

Najkompaktnej$e probno telo smo pripravili iz
granulacijske sestave 1, to je iz rafunsko ugotov-
ljene teoreti¢no najprimerneje granulacije.

Pri uporabi recikel korunda, ki smo ga upora-
bili v tem poizkusu, ne dobimo tako trdnih in kom-
paktnih izdelkov kot pri uporabi elektro taljenega
korunda. Nekoliko manj$a gostota in trdnost teh
izdelkov je posledica razlik v kvaliteti korundnih
zrn — recikel korund je poroznej$a plast fino kri-
staliziranega korunda okoli goste gmote elektro
taljenega korunda. Ker razlike niso velike ter so
trdnosti in gostote izdelkov iz recikel korunda e
vedno zelo visoke, je tudi recikel korund zelo

Granulacijska sestava | Granulacijska sestava 2

Teor. gr. Prakt. gr.
L ut. % % ut. %
55 47 50 8
30 25 30 25
15 13 20 17

15 15

dober material za izdelavo kompaktnih trdnih ko-
rundnih proizvodov. Ker je za abraziva neupora-
ben, je bistveno cenejdi od elektro taljenega
korunda.

¢) Razlike v uéinku vezivnega dodatka
surovega fosfata in vezivnega dodatka
Al-fosfata

Probna telesa smo pripravili iz korundnih mas,
ki so se razlikovale le v vezivu.

Sestava korundnih mas je bila sledeca:

Korund 2—3 mm 40 ut. %
Korund 0,25—0,5 mm 25 ut. %
Korund ciklon 20 ut. %
Surova glina Blatusa 15 ut. %

Na 100 g korundne mase so bili dodani sledeci
dodatki za vezanje v surovem in Zganem stanju:
(glej tabelo 5t.22)

Sestava vezivnih dodatkov
: 3

Tabela §r.} 22

Melasa

1g — —
Surovi fosfat 1g — 05g
Al — fosfat (gel) — 2g 2g
Al — fosfat (prah) — 1g --
H.PO. —  3ml(5%) 3ml(10%)

VlaZnost korundnih mas je bila ca.3 %.

S stiskanjem opisanih korundnih mas pod pri-
tiskom 600 kp/cm? smo pripravili vzorce, osusene
pri 105°C ter Zarjene na 800°C in 1400° C.

Fizikalne lastnosti pripravljenih vzorcev $o,
odvisne od uporabljenih vezivnih dodatkov, prika-
zane v sledeéi tabeli: (glej tabelo st.23)

Tabela 3t.23

Tlaéne trdnosti v kp/cm? Poroznost
Sestava vez.
Toplot bdel %
dodatkov g5 ¢ P g0 C 1400 C (1400° C)
1 90 340 1090 17,5
2 290 570 570 17,9
3 285 525 860 16,9

Iz tabele in diagrama je razviden zelo velik
pomen izbire vezivnega dodatka, z ozirom na na-
men uporabe korundne mase.
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VWpliv vezivnega dodatka gela Al- fosfota

— 1-uporoba surovega

"E fosfata

g 2-uporcba geia

= 3 Al- fosbrgla P
~-yporobg surovega

g in gelo Al-fosfata

3

0705 800 %00
Toplotna obdelava (°C)
Diagram §t, 10

Dodatek gela Al — fosfata (sestava vez. dodat
kov 2) povzrodi zelo visoke trdnosti izdelkov Ze
v surovem stanju (suSeno pri 105°C) in Zarjenem
pri 800°C. Pri nadaljnjem povefanju temperature
sintranja do 1400° C prakti¢no ni nikakega izbolj-
Sanja pritisne trdnosti, vezanje korundnih zrn
(sintranje) se zaradi nastanka steklaste faze izbolj-
$a, toda nastale majhne koli¢ine steklaste faze, ki
nastanejo zaradi alkalijskih in zemljoalkalijskih
primesi v glini, so premajhne, da bi bistveno utrdi-
le ze pri 800°C zelo trde izdelke. Podobno kot
Alfosfat (gel) udinkuje pri vi§jih temperaturah
tudi Alfosfat (prah). To¢ka taljenja Al-fosfa-
tov je namrec nad 1500° C.

Dodatek gela Al-fosfata (sestava vez. dodat-
kov 1) zaradi nastanka Ca-fosfatnih stekel po-
vzro€i pri Zganju na vi$jih temperaturah (okoli

Tabela 3t. 24

1400° C) zelo dobro zasintranje korundnih zrn in
s tem visoke trdnosti izdelkov.

S kombinacijo gela Alfosfata in surovega
fosfata kot dodatkov za izboljSanje sintranja (se-
stava vez. dodatkov 3) dobimo izdelke, ki imajo
visoke trdnosti v surovem stanju in pri pefenju
na nizjih temperaturah (okoli 800°C), pri pedenju
na visokih temperaturah (okoli 1400° C) pa so zelo
trdni in dobro zasintrani. Taka kombinacija gela
Alfosfata in surovega fosfata je idealna za pri-
pravo korundnih nabijalnih mas in za izdelavo
korundnih izdelkov (opek), ki jih bodo vgradili
Vv surovem stanju, ali pa pefenem pri nizjih tem-
peraturah (okoli 800°C).

6. Primerjava korozijske obstojnosti $amotnih
in korundnih proizvodov — veckratno

#lindranje

Iz Samotne in korundne mase smo pripravili po
4 probna telesa — valj¢ke, dimenzij @ 35 mm,
h ca. 35 mm.

Korundna masa je imela slededo sestavo:

Korund 2—3 mm 40 ut. %

Korund 0,25—0,5 mm 25ut. %

Korund ciklon 20 ut. %

Surova glina Blatu$a 15ut. %

Vlaznost korundne mase je bila ca.3 %, na
100 g mase je bilo dodano za vezanje 2 g gela Al-fo-
sfata, 3ml 10 % H,PO, in 0,5 g surovega fosfata.

Velikost zrn Granulacijska sestava
(premer v mm) nad 5 4-5 34 23 12 0,5—1 0,25-05 pod 025
% frakcij 94 7,5 92 14,5 9.0 6,2 9,0 352

Sestava Samotne mase je bila sledeca:
(glej tabelo 5t.24)
Vlaznost 3amotne mase je bila ca. 9 %.

Tabela 3t. 25

Ta sestava Samotne mase se uporablja za izde-
lavo ponovénih opek.

Fizikalno kemi¢ne lastnosti izdelkov, pripravlje-
nih iz opisanih mas, so sledeée: (glej tabelo $t. 25)

Al:O; Tlaéna tr. Sp. teZa Poroz. Najed.
% SK kp/cm? g/em? % Temp. sp. mm
Kor. izd. 85 nad 35 800 35 18 nad 8 1
Sam. izd. 36 28 400 25 nad 8 5

18

Korozijska obstojnost (najedanje) je razvidna
iz slik najedanja (slika §t.1).

Probna telesa, pripravljena iz opisanih mas,
smo oblikovali pod pritiskom 600 kp/cm?, osusili
pri 105°C in pol ure Zgali na temperaturi 1400°C.

Tabela 3t. 26

Izvedba veékratnega #lindranja

V kriptolni pe¢i smo najprej Zlindrali korundne
izdelke na slede¢ nacdin:

Vse &tiri korundne vzorce smo dali v kriptolno
ped ter na vsakega polozili 2 g briket Zlindre (plo-
$cati valj) sledece sestave: (glej tabelo §t.26)

Si0; ALOs Fe:O: CaO MgO Fe FeO MnO P:0s CaF:
% % % % % % % % % %
7,5 45 10,91 37,83 773 22,45 19,18 5,84 0,80 5,28
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Korund — $amot
Slika §t. 1

Tako opremljene korundne vzorce smo 15 mi-
nut segrevali na temperaturi 1550° C. Po ohladitvi
na ca.1000°C smo vzeli iz peli prvi vzorec, na
ostale tri pa ponovno polozili 2 g briket Zlindre in
opisani nacin zlindranja ponovili. Pri izvedbi Zlin-
dranja je zelo pomemben enakomeren dvig tempe-
rature od ca.1000°C na temperaturo Zzlindranja
1550° C. Porast temperature v naSem primeru je bil
ca. 100° C/10 min. Po kon¢anem 15-minutnem Zlin-
dranju smo ohlajali vedno v zaprti peci. Tako smo

Tabela §t. 27

Visina vzorcev »h« v mm

Zlindranje

korund Samot
0 33 37
1x 33 35
3N 32 30
5% 31 23

7 X 28 15

1x Ix Sx 7x
Veckratno zlindranje korundnih vzorcev
Slika §t.2

1% Ix 5% 7%
Veckratno zlindranje Ssamotnih vzorcev
Slika 5t.3

Korozija v mm

zagotovili pri vseh zlindranjih pribliZno enake
pogoje nagrizanja zlindre.

Korundne vzorce smo jemali iz peéi po enkrat-
nem, trikratnem, petkratnem in sedemkratnem
zlindranju,

Na popolnoma enak nadin smo Zlindrali tudi
vzorce, pripravljene iz Samotne mase,

Rezultat Zlindranja je bil sledeé: (glej tabelo
§t. 27, sliki §t. 2 in 3 in diagram §t. 11)

Veckraino Zlindranje $omotnih in korundnih izdelkov

Stevilo 3lindranj

Diagram $t. 11

Iz diagramov, slik vedkratnega Zlindranja in
rezultatov merjenja visin probnih teles po zlindra-
nju se jasno vidi, da je korozijska obstojnost
korundnih izdelkov bistveno vecja od korozijske
obstojnosti $amotnih izdelkov (korundni izdelki
sl. 8t. 2, Samotni izdelki sl. §t. 3).

7. Vpliv oblikovanja in toplotne obdelave
na korundne proizvode izbranih sestav

a) Sestava I. (ca. 1,4 % P,Os) — vezivni doda-
tek: gel Al-fosfat, surovi fosfat in 10 %
H3PO;

Probna telesa smo pripravili iz korundne mase
sledete sestave:

Korund 2—3 mm 45 ut. %
Korund 0,25—0,5 mm 25ut. %
Korund ciklon 15 ut, %
Surova glina Blatusa 15 ut. %

Vlaznost mase je bila ca.3 %, na 100 g mase je
bilo dodano za izbolj$anje vezanja v surovem in
Zganem stanju 2g gela Alfosfata, 3ml 10 %
H,PO, in 0,5 g surovega fosfata.

Probna telesa so bila oblikovana na 3 razli¢ne

. nacine: ro¢no nabijanje, stiskanje pri 200 in

600 kp/cm?.

Po suSenju so bila probna telesa toplotno ob-
delana tudi na tri razliéne naline: osusena pri
105° C ter Zgana pri 800 in 1400°C.

Merjenja probnih teles in fizikalno kemilne
preiskave so dale sledete rezultate: (glej tabeli
§t. 28 in 29)

Potrebno temperaturo sintranja izdelkov iz
korundne mase, sestave I smo ugotavljali na prob-
nih telesih, pripravljenih z roénim nabijanjem, in
ugotovili sledece: (glej tabelo §t. 30)
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Tabela 5t. 28 — Kemicna analiza:

ALO, Si0, Fe,0, CaO
% % % %
7,00 4,00 0,78

82,92

Tlaé.
A Topl. obd. 2
Oblikov P trdn.
ikovanje C mi kr:‘,"cm’
600 kp/cm? 105 359 245
600 kp/cm? 800 359 520
600 kp/cm? 1400 364 820
200 kp/cm? 105 359 130
200 kp/cm? 800 359 280
200 kp/em? 1400 36,1 750
ro¢no nab. 105 36,0 80
ro¢no nab. 800 36,0 240
36,0 430

ro¢no nab. 1400

Tabela $t. 30

QOcena kvalitete sintranja
— vezave korundnih zrn

Temp. sintranja

1000° C dobro
1100°C prav dobro
1200°C odli¢no
1300°C odli¢no
odli¢no

1400°C

Najprimernejsi oblikovalni pritiski za izdelavo
izdelkov iz korundne mase, sestave I, so med
200 kp/cm? in 600 kp/cm?, primerno je tudi nabija-
nje s pnevmati¢nimi kladivi.

Korundne mase te sestave so zelo primerne kot
nabijalne mase in mase za izdelavo korundnih
izdelkov, ki naj se vgrade v surovem stanju.

b) Sestava II. (ca. 0,9 % P;0s) — vezivni do-
datek: 20 % H:POy in surovi fosfat

Probna telesa smo pripravili iz korundne mase
sledece sestave:

Korund 2—3 mm 45 ut. %
Korund 0,25—0,5 mm 25ut. %
Korund ciklon 15 ut. %
Surova glina Blatusa 15 ut. %

Vlaznost ‘mase je bila ca.3 %, za izboljSanje
vezanja v surovem in Zganem stanju je bilo za
100 g mase dodano 3 ml 20 % H,PO; in 1 g surovega
fosfata.

Probna telesa so bila oblikovana in termiéno
obdelana popolnoma enako kot v prej$njem prime-
ru pri sestavi I.

Merjenja probnih teles in fizikalno kemiéne
preiskave so dale sledefe rezultate: (glej tabeli
§t. 31 in 32)
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0,72

Tabela 5t. 29 — Mere (@) in fizikalno kemicne lastnosti:

TiO, P,0, zar. izg, alkal,
% %% % % %
271 1,23 0,40 0,20
Spec. Ta — Najed.
Leza Po:oz. tocka Tgmp. zl.
g/cm’ » c SP- mm
16,9 nad 1700 0.8
349 164 1640 23%
21,5 nad 1700 (1305) 0,9
3,51 20,5 0,7
243 1335 13
349 1665 nad 30 x

23,6

Potreb. temperaturo sintranja izdelkov iz ko-
rundne mase, sestave II, smo ugotavljali na prob-
nih telesih, pripravijenih z roénim nabijanjem, in
ugotovili sledece: (glej tabelo St. 33)

Tabelai Sl. 33

Ocena Kvalitete sintranja
— vezave Korundnih zrn

Temp. sintranja

10007 C zadostno
1100°C prav dobro
1200° C odli¢no
1300°C odli¢no

1400° C odli¢no

Korundne mase te sestave so na osnovi ugotov-
ljenih rezultatov posebno primerne za izdelavo
zelo kompaktnih in trdnih korundnih izdelkov
(opek), Zganih pri temperaturi 1400° C in obliko-
vanih pod visokimi pritiski (okoli 600 kp/cm?).

c) Sestava III. (ca. 1,5 % Py0Os) — vezivni do-
datek: 40 % H;PO;s in surovi fosfat

Probna telesa smo pripravili iz korundne mase
sledece sestave:

Korund 2—3 mm 45 ut. %
Korund 0,25—0,5 mm 25ut. %
Korund ciklon 15 ut. %
Surova glina Blatusa 15 ut. %

Vlaznost mase je bila ca.3 %, za izboljsanje
vezanja v surovem in Zganem stanju je bilo na
100 g mase dodano 3 ml 40 % H,PO, in 1 g surovega
fosfata.



Tabela 5t. 31 — Kemicna analiza:

AlLO, Si0, [0, Ca0
(Y 0, 0, 0%
83,43 8,50 2,72 1,00

MgO

0,40

Tabela $t. 32 — Mere (@) in fizikalno kemicne lastnosti:

d o Tlac.
Oblikovanje T.}p!tubd. mom k::lc!;‘,
600 kp/em? 105 359 135
600 kp/cm? 800 359 450
600 kp/cm? 1400 36,1 965
200 kp/em? 105 35,9 60
200 kp/cm? 800 359 200
200 kp/cm? 1400 36,0 835
ro¢no nab. 105 36,0 25
roéno nab. 800 36,0 105
ro¢no nab. 1400 36,0 410

Tabela 5t. 34 — Kemicna analiza:

AI:OI S |O: FC;O, CaO
% % % %
7,60 1,76 0,78

84,66

MgO
%%

0,40

Tabela 5t. 35 — Mere (@) in fizikalno kemicne lastnosti:

Tlaé.
Oblikovanie e S ktpr,dcl:n ’
600 kp/cm? 105 359 175
600 kp/cm? 800 359 470
600 kp/cm? 1400 36,4 905
200 kp/cm? 105 359 85
200 kp/cm? 800 359 250
200 kp/cm? 1400 36,3 1005
rocno nab. 105 36,0 50
ro¢no nab. 800 36,0 185
36,2 675

ro¢no nab.

1400
Probna telesa so bila oblikovana in termicno
obdelana popolnoma enako kot v prejénjih dveh
primerih (pri sestavi I in sestavi II).
Merjenja probnih teles in fizikalno kemicne

preiskave so dale slede¢e rezultate: (glej tabeli
§1.34 in 35)

Potrebno temperaturo sintranja izdelkov iz
korundne mase, sestave III, smo ugotavljali na
probnih telesih, pripravljenih z ro¢nim nabijanjem,
in ugotovili sledece: glej tabelo $t. 36)

TiO, P.O, zar, izg. alkal.
llu l'l" oi, fln Bb
2,71 0,87 0,10 0,20
o R Y
g/em’ 2 ’C sp mm
16,8 nad 1700 0,7
3,40 15,4 1685 nad 30 x
226 nad 1700 0,9
3,51 20,2 07
288 1235 13
342 27,6 1640 30x
TiO, PO, Zar, izg alkal.
% % % %
2,67 1,26 0,10 0,70
Spec. 5 Ta— 2 Najed.
teza P‘;?’" tocka Temp. Zl.
g/cm’ °C ™’ mm
17,7 1660 0,7
343 16,3 1640 21x
23,6 nad 1700 (1315) 1,1
3,53 20,4 0,7
27,0 1270 1,3
346 284 1640 21x

Tabela §t. 36

Ocena kvalitete sintranja

Temp. sintranja — vezave korundnih zrn

1000° C

prav dobro
1100°C odli¢no
1200°C odli¢no
1300°C odli¢no
1400°C odli¢no
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Korundna masa te sestave je primerna kot na-
bijalna masa in masa za izdelavo korundnih izdel-
kov, ki jih oblikujemo pri niZjih pritiskih (okoli
200 kp/cm? in manj) ter Zgemo pri nizjih tempe-
raturah (med 1100 in 1400°C). Tako pripravljene
izdelke moramo Zgati v temperaturnem obmodéju
od 800—1400° C neobremenjene.

d) Primerjava obnaSanja opisanih sestav pri
pripravi korundnih izdelkov v odvisnosti od
oblikovanja in toplotne obdelave

Odvisnost nabrekarsa od nating oblikovanjo in
foplotne obdelave za posomezne korundne sesfave

55esio o = c
e
E U— 1 T hadZ T
@ — :
- ’a, / ! B
=0 | s~ lsooc 800°C
D" 72 . . s
roéno 200 600 rofno 200 600 rotno 2 600

Oblikovanje (kplem®)
Diagram 3t. 12

Pri Zganju do 800° C ni nabrekanja; to se pojavi
Sele v temperaturnem obmo¢ju od 800—1400°C in
je mo¢no odvisno od sestave in oblikovalnih pri-
tiskov.

Izdelki, oblikovani pri nizjih pritiskih, znatno
manj nabrekajo. Ti izdelki niso tako gosti ter se
Sirjenje, ki je odvisno od koli¢ine in vrste vezivnih
dodatkov, delno prenese v prazne prostore med
korundna zrna.

Najmoc¢neje je nabrekanje izrazeno pri sesta-
vi Il ter je zato tudi uporabna le za pripravo
izdelkov, ki jih oblikujemo pod niZjimi pritiski.

Pri izdelkih, pripravljenih iz sestave II, je opa-
ziti le minimalno nabrekanje, in to le pri izdelkih,
oblikovanih pod pritiskom 600 kp/cm? ter je zato
ta sestava uporabna za pripravo zelo kompaktnih
trdnih korundnih proizvodov, ki jih oblikujemo pri
visokih pritiskih (ca. 600 kp/cm?).

Korundni izdelki, oblikovani pri vi§jih pritiskih,
so gostejSi ter imajo zato tudi vi§je tlaéne trdno-

Odvisnost tialne trdnosti od_topioine obdelove in
jene sestove za roziilne nadine obikovarya

§ 1000r——+ o0t
— 400°C

; = =
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Y R A R A
Sestova

Diagram 5t. 13
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sti, Samo pri sestavi IIT ima probno telo, obliko-
vano pri 200 kp/cm?, viS§jo tla¢no trdnost kot
probno telo, oblikovano pri 600 kp/cm?. Vzrok od-
stopanja je zrahljanje goste strukture zaradi
nabrekanja, ki je pri tej sestavi najmocnejse.

Pri nizkih oblikovalnih pritiskih (ro¢no nabija-
nje — 200 kp/cm?) dobimo po Zganju na 1400°C
najvisje trdnosti, ¢e uporabimo za izdelavo korund-
nih izdelkov sestavo I1I.

Pri visokih oblikovalnih pritiskih (600 kp/cm?)
pa dobimo najvisje tla¢ne trdnosti po Zganju pri
1400° C, ¢e uporabimo za pripravo korundnih izdel-
kov sestavo II.

Visoke tla¢ne trdnosti, pri Zganju na nizjih tem-
peraturah (800°C) ali pa v osuienem stanju, pa
dobimo, ¢e uporabimo za pripravo korundnih pro-
izvodov sestavo 1., ki vsebuje gel Al — fosfat.

Za izdelavo Zganih korundnih proizvodov sta
torej primerni sestava II in sestava III, in to pri
uporabi visokih oblikovalnih pritiskov sestava II,
pri uporabi nizkih oblikovalnih pritiskov pa sesta-
va IIIL

Za izdelavo surovih korundnih izdelkov in izdel-
kov, ki jih pe¢emo pri nizjih temperaturah (800°C),
ter pripravo korundnih nabijalnih mas je najpri-
mernejsa sestava I,

Odvisnost poroznosti od nofina oblikovanja in
toplotne obdelove za posamezne korundne sestove

_ I0[Sesinpl Sestoval { Sestwaill |
g 1 N,
-~ o -\\q ‘ v\
g 22—l | NN \‘§~
& \O0°C

5 ] s | I

roéno 200 600 roéno 200 600 rocmo 200 600

Oblikovanje (kp/cm)
Diagram 5t. 14

Zelo goste korundne izdelke dobimo pri upora-
bi visokih oblikovalnih pritiskov.

Z uporabo sestave II dobimo najgostejse ko-
rundne proizvode, ki jih pripravimo tako, da
korundno maso oblikujemo pod visokimi pritiski
(okoli 600 kp/cm?) ter Zgemo pri 1400°C.

Odvisnost Ta-tofke od nadina oblikovanjo in
toplotne obdelove za posamezne korun: sestave

Ta-tolka (°C)

[Sestava [ m@&o{vl IWCSsmaF

1700 1

1500 /

xoo/_fj__ Zl —
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Oblikovanje (kp/mm)

Diagram $t. 15



Pri nizjih oblikovalnih pritiskih — (okoli
200 kp/cm?) in roénem nabijanju dobimo naj-
gostejSe korundne izdelke, ¢e uporabimo sestavo I.

Odvisnost Ta-totke od oblikovalnih pritiskov
in toplotne obdelave (glej diagram $t. 15).

Temperaturni diagrami dolo¢anja Ta-tolke za
posamezne sestave so sledeci:

Temperaturni diagram doloSanja Ta - tocke
Sestavo /.
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Diagram $t. 16
Temperaturni diagram dolodonjo Ta- tolke
Sestava H.
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Diagram 5t. 17
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Diagram &t. 18

1z prikazanih temperaturnih diagramov doloca-
nja Ta to¢ke je razvidno, da ob nastajanju stekla-
ste faze nastopi okoli temperature 1300°C zaradi
obremenitve (2 kp/cm?) delen premik korundnih
zrn pri izdelkih, Zganih do temperature 800° C.

Velikost premika zrn je odvisna od nalina
oblikovanja ter pri roéno nabitih vzorcih privede
do porusitve, pri vzorcih, oblikovanih pod pri-
tiskom 200 kp/cm? do malega posedanja, pri vzor-
cih, oblikovanih pod pritiskom 600 kp/cm? pa do
ponchanja raztezanja probnega telesa.

Iz poizkusov sledi, da surove izdelke, obli-
kovane pod nizkimi oblikovalnimi pritiski (pod
200 kp/cm?) ne smemo v temperaturnem obmocju
med 1000 in 1400° C Zgati obremenjene.

Ta-totke so pri vseh sestavah zelo podobne,
najvi$je so pri sestavi II, ker ima ta najmanj
vezivnih dodatkov.

Odvisnost nagrizanja Zlindre od nacina oblikovanjo
za posamezne korundne sestave
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Diagram 3t. 19

Med posameznimi sestavami ni bistvenih razlik
v najedanju zlindre, zelo pomemben pa je nacin
oblikovanja. Korozijsko najobstojnejsi izdelki mo-
rajo biti oblikovani pod visokimi oblikovalnimi
pritiski (600 kp/cm?), da dobimo kompaktne izdel-
ke s ¢im niZzjo poroznostjo.

ZAKLJUCEK

1. Visoka ognjeodpornost, izredna trdnost ter
predvsem dobra korozijska odpornost so lastnosti,
ki usmerjajo uporabo kompaktnih, sintranih ko-
rundnih proizvodov z visokim % ALO; (ca.85 %)
v metalurgiji predvsem pa mesta, ki so podvrZzena
kombinirani obremenitvi — istoasnim toplotnim,
mehanskim in korozijskim vplivom.

2. Kompaktne, korozijsko odporne sintrane ko-
rundne proizvode pripravimo tako, da korundna
zrna povezemo z malo koli¢ino vezivnih dodatkov.

Za dosego goste strukture ob malem dodatku
gline je zelo pomembna izbira granulacijske sesta-
ve korundnih zrn, ki mora biti izbrana tako, da je
koli¢ina manjsih zrn ravno tolik$na, da zapolni
prazne prostore med vedjimi zrni. Pri uporabi
15 ut. % dodatka surove gline se je za pripravo
kompaktnih sintranih korundnih proizvodov poka-
zala kot najprimernejsa sledeta granulacijska
sestava:
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Korund 2—3 mm 45 ut. %
Korund 0,25—0,5 mm 25ut. %
Korund ciklon 15 ut. %
Surova glina Blatusa 15 ut. %

Razlike v velikosti korundnih zrn izbranih frak-
cij morajo biti znatne, kajti to omogoéi, da se
manjsa zrna pod vplivom zunanjih sil (mesanje,
pritisk itd.) res vrinejo v prazne prostore med
vecja zrna.

Pri pripravi kompaktnih korozijsko odpornih
korundnih proizvodov dodamo le toliko surove
gline, kolikor jo je nujno potrebno za dosego obli-
kovalne sposobnosti korundne mase — to je
10—15 ut. % surove gline Blatusa.

Ker dodana koli¢ina gline e ne omogoti dobre-
ga sintranja pri temperaturi 1400°C, moramo
dodati Se dodatke za izboljSanje sintranja — za
tvorbo steklaste faze.

3. Lastnosti korundnih mas in iz njih priprav-
ljenih proizvodov so v veliki meri odvisne od upo-
rabljenega vezivnega dodatka.

Za pripravo korundnih nabijalnih mas in za
pripravo korundnih izdelkov, ki jih bomo vgradili
v surovem stanju ali pefene pri nizjih tempera-
turah (ca. 800° C), moramo uporabljati kot vezivni
dodatek gel Alfosfat, ki utrdi korundni izdelek zZe
v surovem stanju in pri pefenju na nizjih tempe-
raturah ter dodatek surovega fosfata Ca, (PO,),,
ki izboljSa sintranje pri vi§jih temperaturah
(ca. 1400°C). Najprimernej$i oblikovalni pritiski
za korundne mase »sestava I« s ca.14 % P,0; so
okoli 200 kp/cm?,

Za pripravo kompaktnih sintranih korundnih
izdelkov (opek) je najprimernejia »sestava Il«,
s ca.0,9 % P,0;. Pri tej sestavi zaradi sorazmerno
malih koli¢in dodatkov za izboljdanje sintra-
nja (tehni¢na H,PO, in surovi fosfat) nastopi
pri izdelkih, oblikovanih pod visokimi pritiski
(ca. 600 kp/cm?) pri Zarenju na 1400°C le mini-

malno nabrekanje, ki nima prakticno nikakega
Skodljivega vpliva na kvaliteto izdelka. Najprimer-
nejsi oblikovalni pritiski za to korundno sestavo
»sestava I« so okoli 600 kp/cm?, najprimernejsa
temperatura Zganja osuSenih izdelkov pa 1400°C,

Za pripravo sintranih korundnih izdelkov
(opek), ki jih izdelujemo pod niZjimi oblikoval-
nimi pritiski (ro¢no nabijanje in stiskanje do
200 kp/cm?), je zelo primerna »sestava Ill« s ca.
1,5 % P,0.. Dodatek vedje koli¢ine tehni¢ne fosfor-
ne kisline in surovega fosfata omogo¢i dobro
sintranje korundnih izdelkov Ze pri temperaturi
ca. 1100 C,

Korundne izdelke, oblikovane pod niZjimi pri-
tiski (pod 200 kp/cm?) ne smemo Zgati v tempera-
turnem obmo¢ju med 1000—1400° C obremenjene,

Vse korundne izdelke je priporoéljivo takoj po
oblikovanju povrsinsko premazati z vodno razto-
pino melase. S tem utrdimo izdelkom robove
V surovem stanju.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Entwicklung neuer Verfahren fiir die Ausmauerung
und Reparatur der feuerfesten Bekleidungen an verschie-
denen metallurgischen Anlagen so wie die Entwicklung
immer neuer feuerfester Produkte ist zum Teil die Folge
vollig neuer Verfahren bei der Erzeugung und Bearbeitung
von Stahl und des Bestrebens nach dauernd steigender
Leistung.

Fiir die Produktion kompakter korosions- und tempe-
raturbestindiger feuerfester Steine ist im FElektroofen
geschmolzener Korund ein sehr geeigneter Rohstoff. Er
ist chemisch nicht reaktiv sehr hart und hoch feuerbestin-
dig. Solche kompaktgesinterte Korundprodukte mit hohem
ALO, gehalt (ca 85%) sind fiir die Ausmauerung sehr
beanspruchter Teile welche zugleich den mechanischen
termischen und korrosiven Einfliissen ausgesetzt sind,
gecignet.

Eine hohe Dichte der Korundprodukte haben wir
durch die richtige Auswahl der Kornung erreicht, wobei
die Menge der kleinen Kérner so berechnet wurde, dass
sie die lehren Riume zwischen den grisseren ausfiillt.
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Die Fraktion wurden so gewiihit, dass die Grossen-
unterschiede zwischen den Korundkornern ziemlich gross
waren. Dadurch wurde ermoglicht dass sich die kleinen
Korner unter dem Einfluss der duseren Kriifte (mischen)
wircklich zwischen die lehren Riume der grisseren Korner
eindringen, Fiir die Vorbereitung kompakter gesinterter
Korundprodukte hat sich als amgeeignetsten die folgende
Granulationszusammensetzung erwiesen.

Korund 2-3m 45 gew. %
Korund 025—0.5mm 25 gew. %
Korund cyklon 15 gew. %
Rohe Tonerde Blatusa (fein gemahlen) 15 gew. %

Der Zusatz an Bindemitteln muss bei der Vorbereitung
der Korundsteine so klein wie moglichst sein, dass die
hervorragenden Eigenschaften von Korund (hohe Hirte),
hohe Feuerbestindigkeit, ist chemisch schwer angreifbar)
zum Ausdruck kommen,

Bei den Vorbereitungsversuchen kompakter korrosions-
bestiindiger Korund-produkte wurde festgestellt, dass es
zur Erziehlung geniigender Plastizitit der Korundmasse



ein Zusatz von 15 Gewichtsprozenten der Rohtonerde
Blatuda, und fir ein gutes Sintern bei der Temperatur
1400° C noch 1 g des Rohphosfates (ca 90 % Ca, (PO.), und
3ml technischer ca 20% H,PO, auf 100g der gesammten
Masse, notig ist.

Zusatz der technischen H.PO, verbessert den Korund-
produkten auch die Festigkeit im rohen Zustand. Sehr hohe

Festigkeit im rohen Zustand werden auch mit dem Zusatz
der AI(H,PO,), als Bindemittel erreicht. Ein gutes Sintern
auch bei der Temperatur unter 1400°C (bei ca 1100) er-
moglicht ein Zusatz von Rohphosfat (1g/100 g Masse) und
grossere Menge technischer HPO, (3 ml technischer ca
40 % H,PO, auf 100 g Masse).

SUMMARY

Development of new methods for manufacturing and
repairing refractory linings in different metallurgical set-
-ups, and development of new refractory materials was
partially caused by the development of new technologies
of producing and manufacturing steels, and by the
tendency to increase constantly the productivity,

Electrically melted corundum is a very suitable raw
material for manufacture of compact refractory bricks,
resistant against corrosion and temperature, because it is
chemically nearly unreactive, very hard and a highly
refractory material. Such compact sintered corundum
products with a high alumina content (about 85 %) are
suitable for lining of very loated spots which are subject
to combined loads — simultaneous thermal, mechanical,
and corrosive influences,

High density of corundum products was obtained by
such a grain composition that a theoretically evaluated
amount of smaller grains was just sufficient to fill the
empty spaces between the bigger grains. The fractions
were chosen so that the corundum grain sizes of chosen
fractions differ appreciably what enabled that smaller
grains really crept into empty spaces between the bigger
grains due to outer forces (mixing, pressure, etc.). The
following grain composition proved to be the most
suitable in manufacture of compact sintered corundum
products:

Corundum i 3 mim 45 wt. %
Corundum 025...05mm 25 wt. %
Corundum — cyclone 15 wt. %
Raw clay

Blatusha clay (finely ground) 15 wt. %

Addition of binders must be as small as possible in
manufacture of corundum bricks if favourable properties
of corundum (high hardness, high refractoriness) are
wanted to be stressed. Manufacture experiments showed
that satisfactory plasticity of corundum mixture was
obtained when 15 wt. % of Blatusha raw clay was added,
For successful sintering at 1400°C still 1gm of raw
phosphate was added — about 90 % Ca,(PO,), per 100 gm
of mixture, and 3ml technical 20 % H,PO, per 100 gm of
mixture (addition of the techn. H,PO, improves the
strength of green corundum products). A very good
strength of green products is obtained when Al (H,PO,), is
used as a binder. Good sintering, also at the temperatures
below 1400° C (at about 1100° C), is enabled by adding raw
phosphate (1 gm per 100 gm mixture) and higer amounts
of techn. H,PO, (3ml techn. 40% H,PO, per 100gm
mixture).

3AKAIOUEHHE

Passiriic HODWX €rocoBOB BMACAKH 3 DONMHKM  OrHeynopnoi
dyTeponkn caMuX PasHOOOPAZHEX METAAAYPIHUCCKHX  COOpPYenii
4 TAKKE PAIBHTHE MOBKX OFMEVIOPHMX HIACAHIE YACTBIO PEIYVABTAT
PRIBHTHA NOBRIX TEXHOAOTHMECKHX cnocodon nposasoscTea i obpator-
KM CTAAH @ TAKMKE CTPEMACHIN X DOCTOSHHOM NOBLILUCHINO 3derTHB-
HOCTH, AAN NPOHIBOACTBR KOMIAKTHMWX KOPPOIHOKNO-CTORKMX # OFHC-
VIOPHEIX KHPOHYeil 9ACKTPO-KOPYHA BOCEMA NOAXOARIIGS CWPE; of
XHMHYCCKS MOMTH HCPCAKTHBHBI, O4YeMh TBEPAMIT ¥ BLICOKO OFHC-
vnopuesit, Takmxe THEIE AFAOMEPATH HIACAKI KOPYHAR C BMCO-
kM coaepxannem ALO; (npuGa. 85 %) ynorpeGazior AAR QYTCPOBKH
BECEMA HArpyXesnux Mecr rae GYTepoBKa OAHOBPEMEHHO NHAXOAHTCK
MOA ACHCTBHEM TEPMO-MCXAHHWCCKOH M KOPPOIMOHMOI HArpyaxu.
BLICOKA® MAOTHOCTS HAAeANA KOPYHAA noaydena BmGopos rpaHyio-
METPHYECKOTA COCTABA NPH 9EM TEOPHTHYECKH BEIUHCAHHO KOANHECTHO
MEAKHX 3Epen KOTOPHIC 3AN0OAHHAM MYCTME NPOCTPANCTER  MEKAY
kpynuuisgt sépramu. Ovacannue dpaxunn BHOpase TaxuM oOpasoM,
YO PAZHIIA MEKAY BCAHWHHLL 3EPCH MMENNO TaKax KOTOPas ARAR
BOSMOMKHOCTE MCAKHM IEPHAM NOA BAHSHHCM BHCUIHHX CHA (AaBieHHE,
NEPEMCIIHBANHE  HTA.) BHHKHYTH B NYCTHE NPOCTPAHCTBA  MEHAY
KPYIHEIMI 3¢ PHAMM,

AAS OPHTOTOBACHHME KOMOAKTHEIX CICYEHMX M3ACAMI KOPYHAR
oKaszaAca camulil  moAxoAROul  cacAviouudl  rpasyioMeTpuHeckmit
cocran:

Kopyna 23 mm 45 %
Kopyna 0.25-0.50 mm 25 %
KopyHA-UHKAOH 15%
Cupan rauna, Baarya,

MEAKO MIMEABMOHHAR 15 %

AoBapka BIKVILEX BEIECTS AOAKHA GuTh HeM MEHBIIC, TOABKO
GAArOAOPS  STOMY MOMHO [MOAVHMTH HIACAMC BEICOKOI TBEPAOCTH,
orHeynopno st Xusseeckyt crofiko. TIpH OnsivHOM  HPHIOTOBACIHI
KOMNAKTHBIX KOPPOSHOHNO-CTOMKHX HIACAHA KOPYHAA VCTAHOBACHHO,
410, NTOOE! NOAYSHTE VAOBACTROPMIOLIVIO MARCTHHHOCTE MACCH KOPYHAS,
AeoBXOANMO A3AATE 15 %6 cepoit rasnm 13 Baaryion, a Aaas xopoumora
crexanss np temm, 14000 I 1 rp. cupora docgata- 90 % Cay(PO4):,
a raKke 3 MA. rexnmuecxofl, npuba, 20 % HPO, sa 100 rp. Mmaccw.
AoGapka Texmrgeckoit H PO, NOBLIUACT HIACAHAM KOPYHAR NPOYHOCTS
B CHPOM cocToma. Maccy ONMCHb XOPOtOil BRIKOCTH MOMHO TOAY-
unrh ¢ aofapacnmem Al (H;PO,); Kak nasyuiee BewecTno.

Xopomoe CrexaHie Taxxe npH Temi. nox 14000 IT (npuGa. npw
1100° 1) Moo AoCTHriyTh Aolamaenwem 1rp. cwpora docdara
w3 aa 40 % H,PO, na 100 rp. maccel.
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