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Uporabnost korundnih nabijalnih mas
in korundnih mas za vroca popravila pri obzidavi -
oblaganju metalurskih peci

Korundne nabijalne mase z visokim procentom
ALO; (ca. 80 %) so enako kot korundne opeke
z visokim procentom ALO; (ca. 85 %) primerne za
oblaganje tistih delov metalurskih peéi, ki so pod-
vrieni kombinirani obremenitvi — istoCasnim to-
plotnim, mehanskim in korozijskim vplivom.

Sestava korundne nabijalne mase je podobna
sestavam korundnih mas za izdelavo korundnih
opek, ki so opisane v clanku »Pripreva in uporab-
nost korundnih opek v metalurgiji« (Zelezarski
zbornik III, 1969, $t. 4., str. 241—261).

Popravljanje ognjeodporne obloge peéi brez
predhodne ohladitve, ki je moino z uporabo ko-
rundnilt mas za vroc¢a popravila, je primeren nacin
vzdrievanja peci, ker ima za posledico zniZanje
proizvodnih stroSkov — skrajSanje zastojev v pro-
izvodnji ter zmanjsanje stroSkov za ognjeodporno
oblogo, ki se ji zaradi rednega vzdrievanja in
zmanjsanja Stevila pospeSenih ohladitev vzdrinost
izbholjsa.

Korundne mase za vroc¢a popravila se razliku-
jejo od korundnih nabijalnih mas predvsem v koli-
¢ini dodatkov za izboljSanje sintranja in vezanja
na preostalo oblogo, ki jo popravijamo. Laborato-
rijsko in prakticno smo ugotovili, da je za ta na-
men primeren dodatek zmletega okenskega stekla.

UvoD

Visoka ognjeodpornost, izredna trdnost ter
predvsem dobra korozijska odpornost so lastnosti,
ki dajejo korundnim izdelkom vse vecdjo uporab-
nost v metalurgiji. Uporabljajo se za obzidavo je-
klarskih ponovc (vecja vzdrZznost ponove in vedja
¢istoca jekla), za oblaganje dna valjarniskih ogrev-
nih peci (visoka trdnost in nereaktivnost korund-
ne obloge pri temperaturi ca, 1200° C), za vgraditev
v vrhnje sloje gradelov SM - komor (visoka ognje-

odpornost in dobra korozijska odpornost), za ob-
zidavo gorilcev itd.

Danes, ko teznja po ¢imvedji storilnosti ne do-
pusca vec dolgotrajnih remontov in popravil, se pri
oblaganju metalurskih peéi vse bolj uveljavljajo
najrazlicnejse nabijalne mase, ognjeodporni betoni
in mase za vro¢a popravila peci. Tako nabijalne
mase zaradi niZje cene, enostavnejse in hitrejse
vgraditve v vedno veéji meri zamenjujejo pri obla-
ganju peci drazje opeke. Mase za vroca popravila
pa so postale nepogresljive pri rednem vzdrzeva-
nju pedi. Prednosti redne uporabe mas za vroca
popravila se kazejo v skrajsanju zastojev v proiz
vodnji (manjSa popravila obloge peci lahko opra-
vimo kar pri delovni temperaturi — odpade dolgo-
trajno hlajenje ter za tem ponovno segrevanje,
ki je nujno pri popravljanju pe¢i v hladnem) in
izboljSanju vzdrznosti ognjeodporne obloge pedi,
ki je delno posledica rednega vzdrzevanja — po-
pravljanja in obnavljanja ognjeodporne obloge
(redno vzdrzevanje ognjeodporne obloge je z ma-
sami za vrota popravila mozno, ker pri popravilu
pedi pri njeni delovni temperaturi skoraj ni zasto-
jev v proizvodnji; popravila ognjeodporne obloge
v hladnem pa so zaradi ve¢dnevne prekinitve proiz-
vodnje lahko le obcasna), delno pa posledica
zmanjsanega Stevila ohladitev in segrevanj (vec-
kratno pospeSeno ohlajanje in segrevanje peéi
vpliva zelo neugodno na ognjeodporno oblogo, ki
zato tudi pred¢asno propade).

Enostavna ter predvsem hitra vgraditev ko-
rundnih nabijalnih mas in korundnih mas za vroéa
popravila je razlog, da se ti korundni ognjeodpor-
ni materiali, ki imajo v vgrajenem in zasintranem
stanju podobne lastnosti kot sintrane korundne
opeke, v vse vecji koli¢ini uporabljajo v metalur-
giji za obzidavo toplotno, mehansko in korozijsko
obremenjenih delov metalurskih peéi.
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I. KORUNDNE NABIJALNE MASE

1. Osnove sestave korozijsko odpornih
korundnih nabijalnih mas

a) Sestava

Korundne nabijalne mase sestavljajo korundni
granulat, surova glina in vezivni dodatki — sestav-
ljene so torej podobno kot korundne mase, iz ka-
terih izdelujemo sintrane korundne opeke.

b) Granulacijska sestava

Ker so pritiski nabijanja pri oblaganju peci
s korundnimi nabijalnimi masami obi¢ajno nizji
kot pri oblikovanju korundnih opek, ne more biti
postavitev korundnih zrn v nabiti korudni masi
tako gosta, kot je lahko v korundni masi korund-
ne opeke, ki je stisnjena pod visokim pritiskom.
V nabiti korundni masi zavzame torej ve¢ zrn
postavitev v obliki kocke (najredkejSa postavitev
zrn — maksimalna poroznost) kot v korundni
masi, stisnjeni pod visokim pritiskom.

Na osnovi ra¢unov zapolnitve praznih prosto-
rov, ki nastanecjo med delci priblizno enake veli-
kosti, z bistveno manjSimi delci, sta izratunana
trofrakcijska diagrama poroznosti za ekstremni
postavitvi zrn:

a) za postavitev zrn v obliki kocke — maksi-
malna poroznost pri idealnem pomesanju (glej
diagram $§t.1);

Teoreticni  trofrakcijski

diagram poroznosti Groba fc
- postavitev zrn(kroglic)
v obliki kocke
-meZanje ideaino ,
£
y -

7YX

|
Srednjo fr

Diagram 3t.1

Fina fr.

b) za postavitev zrn v obliki tetraedra — mini-
malna poroznost pri idealnem pomesanju (glej
diagram $t. 2).

Racun zapolnitve praznih prostorov med vedji-
mi zrni z bistveno manj$imi zrni in konstrukcija
trofrakcijskih diagramov poroznosti sta opisana
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Teareticni trofrakegski

dioagram poroznosti
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Diagram §t. 2

v ¢lanku »Priprava in uporabnost korundnih opek
v metalurgiji«, Zelezarski zbornik IIT (1969) 3t. 4.

Prikazana teoreti¢no izra¢unana trofrakcijska
diagrama poroznosti sta osnova za izbiro granula-
cijske sestave korundnih mas, ki jih potrebujemo
za izdelavo kompaktnih gosto pakiranih korundnih
izdelkov. Pri idealnem pomesanju frakcij mora biti
poroznost vedno med ploskvama obeh trofrakcij-
skih diagramov. Obmocje, v katerem je lahko po-
roznost izbrane sestave frakcij, dolo¢ata prebo-
disci ploskev s premico, ki to sestavo frakcij pred-
stavlja. Kje na daljici, ki nastane med prebodi-
$¢ema, bo lezala toc¢ka, ki doloéa dejansko poroz-
nost izdelka, pa je odvisno od zunanjih sil (tre-
senja, nabijanja, stiskanja itd.), to je od koli¢in-
skega razmerja med postavitvijo zrn v obliki
kocke, tetraedra itd.

Ker v primerjavi s korundno maso za izdelavo
gostih sintranih korundnih opek zavzame v nabiti
korundni nabijalni masi ve¢ zrn postavitev v obli-
ki kocke, mora biti v korundni nabijalni masi ve¢ji
delez finih frakcij, da se bodo tako zapolnili
z manjs$imi zrni tudi nastali veéji prazni prostori
med vec¢jimi zrni (pri postavitvi zrn v obliki kocke
nastanejo vecji prazni prostori med zrni kot pri
postavitvi zrn v obliki tetraedra).

Taka izbira granulcijske sestave korundnih zrn,
ki jo prikazuje trofrakcijski diagram §t. 3, se je
izkazala kot zelo primerna za izdelavo korundnih
nabijalnih mas. Ce namre¢ spreminjamo granula-
cijsko sestavo korundnih zrn pri korundni masi,
ki se je izkazala kot primerna za izdelavo korund-
nih opek, ki jih oblikujemo s stiskanjem pri vi$jih
oblikovalnih pritiskih v smeri, ki jo kaZe puséica,
vrisana v trofrakcijskem diagramu, se koli¢ina
vecjih zrn (groba frakcija) zmanjsa, koli¢ina bist-
veno manjsSih zrn (srednja in fina frakcija) pa po-
vecCuje (glej diagram $t. 3).



Izbira granulaciske
sestave za izdelavo
nabijalnih mas

Groba fr
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Diagram §t.3

Prikazani diagram je kombinacija obeh prej
podanih trofrakcijskih diagramov poroznosti za
ekstremni postavitvi zrn. Na njem oznaceno dva-
krat ¢rtano polje predstavlja podrocje najprimer-
nejdih granulacijskih sestav trofrakcijskega siste-
ma za dosego zelo gostih izdelkov s poroznostjo
5—15 % pri idealnem pomesanju (odvisno od koli-
¢inskega razmerja med razlicnimi oblikami posta-
vitve zrn — kocka, tetraeder itd.). Podobno pred-
stavlja enkrat ¢rtano polje podrocje granulacijskih
sestav trofrakcijskega sistema, v katerem dobimo
pri idealnem pome$anju poroznost od 10—20 %.
Ker pa je idealno pomesanje frakcij nemogoce, je
prakticno najprimernejsa granulacijska sestava
vedno premaknjena nekoliko v prid finejsih frak-
cij.

Zaizdelavo gostih sintranih korundnih opek smo
ugotovili (»Priprava in uporabnost korundnih opek
v metalurgiji« — Zelezarski zbornik III, 1969 §t. 4),
da je najprimernejsa sledeca granulacijska sestava
korundne mase (glej tabelo $t. 1):

Tabela 5t. 1

Sestava korundne mase

Groba frakcija (korund 2—3 mm) 45 ut. %
Srednja frakcija (korund 0,25—0,5mm) 25ut. %
15 ut. %

15 ut. %

Fina frakcija (korund »ciklone«)

Surova glina Blatusa

Iz podane granulacijske sestave korundne mase
(tabela $t. 1) izracunana granulacijska sestava ko-
rundnih zrn, ki je na trofrakcijskem diagramu
oznacena s ¢rno piko (glej diagram st. 3) pa je
naslednja (glej tabelo st. 2):

Tabela $t. 2

Scslma korundnih zrn

Groba frakcija (korund 2—3 mm) 53 "o
Srednja frakcija (korund 0,25—0,5 mm) 295 %
Fina frakcija (korund »ciklon«) 17,5 %

V trofrakcijski diagram $t. 3 vrisana puscica
pa predstavlja primerne granulacijske sestave ko-
rundnih zrn za pripravo korundnih nabijalnih
mas.

Pri nabijanju korundnih nabijalnih mas s pnev-
matskimi kladivi se je pokazala kot primerna sle-
de¢a granulacijska sestava korundne nabijalne
mase (glej tabelo st. 3):

Tabela §t. 3

Sestava vkorundne nabualne mase

Groba frakcija (korund 2—3 mm) 40 ut. %
Srednja frakcija (korund 0,25—0,5mm) 25 ut. %
Fina frakcija (korund »ciklon«) 15 ut. %
Surova glma Blatusa 20 ut. %

Iz podane granulacuskc sestave korundne na-
bijalne mase (tabela §t. 3) izra¢unana granulacij-
ska sestava korundnih zrn, ki je na trofrakcij-
skem diagramu oznacena s krizcem (glej diagram
§t. 3), lezi na vrisani puscici in je naslednja (glej
tabelo st. 4):

Tabela 5t. 4
Scstava korundnlh zrn

Groba frakcija (korund 2—3 mm) 50 %
Srednja frakcija (korund 0,25—0,5 mm) 31 %
Fina frakcija (korund »ciklon«) 19 %

Izbrana granulcijska sestava korundnih zrn se
nahaja v podro¢ju granulacijskih sestav, pri kate-
rih dobimo pri idealnem pomesanju izdelke s po-
roznostjo od 10—20 %. Za zapolnitev teh praznih
prostorov sluzi surova glina, ki pri pomeSanju
z ovlazenim granulatom najprej obda korundna
zrna ter se zatem v odvisnosti od pritiska obliko-
vanja vrine v preostale prazne prostore med ko-
rundna zrna. Ker so pritiski oblikovanja korund-
nih nabijalnih mas (nabijanje) manjsi kot pritiski
oblikovanja korundnih opek (strojno stiskanje)
ostane pri korundnih nabijalnih masah, e jih pri-
merjamo s korundnimi masami za izdelavo opek,
po oblikovanju okoli korundnih zrn debelejsa
plast surove gline. Da se bo surova glina tudi pri
nekoliko nizjih pritiskih oblikovanja korundnih
nabijalnih mas vrinila v prazne prostore med ko-
rundna zrna, mora vsebovati korundna nabijalna
masa vedjo koli¢ino surove gline, kot jo vsebuje
korundna masa za izdelavo korundnih opek.
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Tudi potreba po boljsi plasti¢nosti korundnih
nabijalnih mas zahteva, da vsebuje korundna nabi-
jalna masa veéjo koli¢ino surove gline. Zadovolji-
vo plasti¢nost korundnih nabijalnih mas dobimo
pri ca. 20 ut. procentih dodatka surove gline Blatu-
$a. Ta koli¢ina surove gline je zadostna, da zapolni
preostale prazne prostore (10—20 %, v trofrakcij-
skem diagramu $t. 3 prikazano kot enkrat &rtano
polje) ter obda korundna zrna — specifi¢na teza
gline je manjsa kot specificna teza korunda (raz-
merje specifi¢nih teZ glina : korund — ca. 2:3).

¢) Dodatki za izboljSanje sintranja

Zaradi manjSe gostote korundnih zrn v nabiti
korundni masi moramo dodati korundni nabijalni
masi vetjo koli¢ino dodatkov za izboljsanje sin-
tranja kot korundni masi za oblikovanje korund-
nih opek, ki jih strojno stiskamo. Le tako bomo
med seboj bolj razmaknjena korundna zrna v na-
biti korundni masi trdno povezali v celoto.

Ker so delovne temperature valjavnikih ogrev-
nih peti do ca. 1200°C (korundne nabijalne mase
so primerne za oblaganje dna teh peci) ter jih
lahko segrejemo do temp. ca. 1350°C, temelji sin-
tranje korundne obloge, izdelane iz korundne na-
bijalne mase, enako kot sintranje korundnih opek
na nastanku steklaste faze, ki pri temperaturi sin-
tranja obda korundna zrna ter jih poveZe v trdno
kompaktno celoto.

Pri sintranju nastaja steklasta faza zaradi talje-
nja dvo in tro-komponentnih evtektikov. Kot do-
datke za izboljsanje sintranja uporabljamo pri
pripravi korundnih nabijalnih mas predvsem fo-
sfate (fosforno kislino, alkalijske in zemljoalka-
lijske tosfate ter Al-fosfat), ker je P-ion boljsi
steklotvorec kot Si-ion.

Koli¢ina gline in vezivnih sredstev, ki je v ko-
rundni nabijalni masi nekoliko vecja kot v

korundni masi za oblikovanje korundnih opek
S strojnim stiskanjem, mora biti tudi v korundni
nabijalni masi ¢im manjsa (vedja le toliko, kolikor
je zaradi nekoliko veé¢je oddaljenosti med korund-
nimi zrni nujno potrebno), da pridejo dobre last-
nosti korunda (ognjeodpornost, trdota in kemijska
nereaktivnost) ¢imbolj do izraza.

2. Opis ogrevne peéi

Uporabnost korundnih nabijalnih mas in ko-
rundnih mas za vroa popravila smo prakti¢no
preizkusili v ogrevni pe¢i valjarne Zice na Beli.
Pomi¢no in nepomiéno dno ogrevne peci, ki je
podvrZeno toplotnim (temp. ca 1200°C), mehan-
skim (potovanje gredic skozi ogrevno pec) in ko-
rozijskim (8kaja) obremenitvam, smo oblozili
s korundno nabijalno maso ter opazovali obnaga-
nje tako obzidanega dna, ki smo ga redno (po
potrebi) popravljali s korundno maso za vroca
popravila.

Videz ogrevne peci v zi¢ni valjarni na Beli pri-
kazuje skica $t. 1.

Pomi¢no dno ogrevne peéi prenasa gredice po
peci. Gibanje pomi¢nega dna izvaja hidravlika.
Pred pomikom po peti naprej, se pomi¢no dno
dvigne nad nepomiéno dno ter pri tem dvigne gre-
dice, ki so lezale na nepomi¢nem dnu, in jih med
pomikom naprej, ki ga pomi¢no dno izvrsi v dvig-
njenem poloZaju, prenese za ca. 30cm po peci
naprej ter pri spustanju odloZi na nepomicno dno.
Pomi¢no dno se pomakne nazaj v spusceni legi.
PrenaSanje gredic po peéi naprej je prikazano na
skici §t. 2.

Na pomiéno in nepomi¢no dno ogrevne peci de-
lujejo slede¢e obremenitve:

a) remperaturna
— do ca. 1200°C

b) mehanska

OGREVNA PEC
lzenalevalna zona Ogrevna zona
Pomiéno dno
=
000000 oD0GO B
== \
| \
AN\ DR
25m

Skica &t. 1
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Shematitni prikoz prenasanjo gredic v pedi

Gredice
/"' ) \ ~
/ N 5 1T
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e e——ora [ R |
DD LZLEUL 7777777707007 — =~
Pomik & Pomik pomicn Pomik pomicn
dne v spug?enego dna v dw'g.njen".:g.:r dna o
legi "‘m’é. legi naprej
(gredice iez (gredice nos/
na nepomicnem pomicno dno)
dnu)
Skica 5t.2

Pritisk gredic na dno ogrevne peéi je odvisen
od velikosti gredic ter je pri nepomiénem dnu veé-
ji kot pri pomi¢nem dnu (velikost ploskve, na ka-
tero pritiska gredica, je pri nepomi¢nem dnu
manjsa Kot pri pomi¢nem dnu, to je razvidno iz
skice preseka dna ogrevne pedi — glej skico §t. 3).

Presek dna ogrevne pedi

200 30 800 X0 _ 200

it 5| mm— Lt
NN N
N7 1NN i NN 77N\
=Y W lzolocyskn op \_sz—.;/, =
=24 RIS =

P
i

|
it

|

= \ e
Nepom\i&%?no Pomiéno dno
Skica §t. 3

Izratun pritiskov na pomic¢no in nepomicno
dno:

(Teza gredic je ca. 250 kg, presek pa ca. 130 x
% 130 mm).

Pomi¢no dno:

— velikost ploskve, na katero pritiska gredi-
ca =13 X (80—7) cm?

250
— pritisk = —
- 13

X 73
Nepomi¢no dno

— velikost ploskve, na katero pritiska gredi-
ca = 13 X 2 (20—7) cm?

. = 0,26 kp/cm?

— pritisk = = 2
P 13 % 26 0,74 kp/cm

c) Korozijska
— najedanje Skaje

Skaja vsebuje ca. 62 % FeO in ca. 33% Fe,0;.
Najedanje temelji na tvorbi SiO;-AlLO;-FeO
evtektika, ki ima talis¢e pri temperaturi 1073°C
in je pri delovni temperaturi ogrevne peéi
(ca 1200°C) ze raztaljen.

3. Vzroki za y
mase v dno
V zadnji de

graditev korundne nabijalne
Ogrevne pedi

v valjarni Zice lndng iZ'ena}éf:valne zone ogrevne peci
obremenitvi a Beli, k_l je podvrzen kombmu‘qm
g ... IstoCasnim toplotnim, mehanskim
In korozijskim vplivom, smo poizkusno vgradili

korundne opeke, ki so bile izdelane iz korundne
mase naslednje Sestave:

Korund 2—3 mm

45 ut. %
Korund 0,25—0,5 mm 25 ut. %
Korund sciklone 15 ut, %

Surova gling Blatuga

z ggda;:‘RQm €a. 09% P,0s (dodano kot 20 %
el ;u.m‘” fosfat) za izboljsanje sintranja pri
P- Zganja 1400° C (glej ¢lanek »Priprava in upo-

rabnost korundnih o k R g
ski zbornik IIT, 1969?;:, X)Tnetalurgm Zelezar

S korundno opek
bolj obremenjene ¢
mi¢no dno in rop
odlaga pomi¢

15 ut. %

O smo obzidali mehansko naj-
ele dna ogrevne pedi, to je po-
nike nepomicnega dna (nanje
oom! nidt tcmno dno grec!ice), ki so v izenacevalni

i sira Peraturno (izena¢evanje temperature
th:o i o1 enakomernega pregretja na tempera-
t k‘a lanja — do ¢a, 1200° C) in korozijsko ($ka-
ja, ‘lj nastane na gredicj v ogrevni zoni, delno
odp(a)l ¢ V 1zenalevalni zoni) najbolj obremenjeni.
) b.{ns(z;m, s kompdno opeko obzidani del dna
Je DI\ OCPOren proti mehanskim, toplotnim in ko-
rozijskim obremenitvam ter je popolnoma odgo-
varjal vsem nastalim obremenitvam med obrato-
vanjem ogrevne pegi. Po priblizno polletnem
obratovanju so bile korundne opeke skoraj nena-
Jede;e. Vpliv utinkovanja $kaje se je poznal le
ca. £mm v globino, mehansko poskodovanih —
okrusenih pa je bilo le ca. 10 9% opek.

N?‘ Osnhovi OPisanih pozitivnih rezultatov, ki
smo jih dobili pri vgradityi korundnih opek v zad-
nji del dna \Z¢nacevalne zone ogrevne peéi v valjar-
ni Zice na Beli, smo se odlogili za korundno oblogo
pomicnega in N€pomi¢nega dna tudi v ogrevni
zonl in preostalem delu izenagevalne zone. Zaradi
pred-nosgl,. ki jih imajo nabijalne mase pred ope-
kami (niZja cena), €nostavnejsa in hitrejia vgradi-
tev, monolitnost), smo se odlo¢ili, da bomo pri
ponovnem oblaganju dna ogrevne pe¢i (ogrevne

in izenacevalne zone) uporabili korundno nabijal-
no maso.

4. 1ZBIRA SESTAVE KORUNDNE
NABUALNE MASE

— LABORATOR]J SKE RAZISKAVE

a) Uporabnost korundnih mas »Sestava I«
in .».?es!aVa I«

Ze pri izbiri najprimernejie sestave korundne
mase za izdelavo korundnih opek (glej ¢lanek
»Priprava in uporabnost korundnih opek v meta-
lurgiji — Zelezarski zbornik I11, 1969, &t. 4) smo
ugotovili, da bi bili »Sestava I« in »Sestava III<
primerni tudg kot korundni nabijalni masi. Pri teh
sestavah dobimo Ze v surovem stanju precej trdne
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korundne izdelke, pa tudi fizikalno kemiéne last-
nosti Zganih izdelkov, ki so bili oblikovani pod pri-
tiskom 200 kp/cm? ali pa z nabijanjem s pnevmat-
skimi kladivi, so dobre.

Priprava korundnih mas »Sestava I« in »Sesta-
va Il« je sledeta: Korundni granulat najprej na-
vlaZzimo z raztopino vezivnih dodatkov [Al(H:PO,):
in H;PO:] ter nato navlaZzeni me$anici korundnih
zrn med meSanjem dodamo $e surovo glino Bla-
tusa in surovi fosfat, ki vsebuje ca. 90 % Cas(PO;);
in je tudi dodatek za izbolj$anje sintranja korund-
nih izdelkov, ki jih Zgemo pri temp. pod 1400° C.

Sestava korundnih mas »Sestava I« in »Sesta-
va IIl« je naslednja (glej tabelo &t. 5):

Tabela 5t. 5
s 3
& =
g i
w w
Korund 23 mm (ut. %) 45 45
Korund 0,25—0,5 mm (ut. %) 25 25
Korund sciklon« (ut. %) 15 15
Surova glina Blatusa (ut. %) 15 15

Gel Al (H;POy);
Surovi fosfat
Tehn. 10 % H;PO,
Tehn. 40 % H;PO;

(g/100 ¢ mase) 2
(g/100 g mase) 0,5
(ml/100 g mase) 3
(ml/100 g mase) — 3

1

VlaZznost opisanih korundnih mas je ca 3—S5 %.

Priprava gela Al (H;PO.); je opisana v ¢lanku
»Priprava in uporabnost korundnih opek v me-
talurgiji«, Zelezarski zbornik III, 1969, &t. 4,
stran 252,

Probna telesa (2 ca. 35mm, h ca. 35mm),
oblikovana pri 200 kp/cm? ter po osusenju toplot-

Tabela 3t. 6 — Kemiéna analiza

no obdelana na 3 razliéne nacine (le osusena pri
105" C ter zgana pri 800 in 1400° C) so imela sledete
fizikalno kemicne lastnosti (glej tabelo $t. 6 in
§t. 7).

Pri dolocanju Ta - to¢ke nastopi v temperatur-
nem obmocju med 1000 in 1500°C malo posedenje
— premik kKorundnih zrn (zgostitev), ki v tempe-
raturnem obmocju tvorbe evtektikov (steklaste
faze) zavzamejo gostejso postavitev. Posedenje se
jasno vidi v temperaturnem diagramu dolocanja
Ta- tocke (glej diagram st. 4)

Temperaturni diogram dolofanja Ta— tolke

1- Sestava 1
2-Seslavo 1L

o LN owa

ah (mm)

|
D) |

1
~

LX)

o

500 1000

Temperatura (*C)

Velikost probnih teles : écca 35mm, h cca 35 mm

Pritisk oblikovanjo : 200 kp/em®
Toplotna obdelava : 800°C
Diagram 5t.4

Iz kemi¢ne analize in rezultatov fizikalno ke-
mi¢nih dolocitev je razvidno, da sta obe opisani
Korundni sestavi mas (Sestava I in Sestava II1)
primerni kot korundni nabijalni masi.

Od korundne mase »Sestava Il«, ki se uporab-
lja za izdelavo kompakinih korozijskih odpornih
korundnih opek, ki jih oblikujemo pod visokimi
pritiski, se omenjeni sestavi korundnih mas razli-

AlLO, Sio, Fe,0, Ca0 MgO TiO, P.O, alkalije
) % % % % % % % %
Sestava I. 82,92 7,00 4,00 0,78 0,72 2,71 1,23 0,20
Sestava III. 84,66 7,60 1,76 0,78 0,40 2,67 1,26 0,70
Tabela 7 — Fizikalno kemicne lastnosti
Topl. obd. (%] TL trd. Sp. teza Porozn. Ta tol. Temp.
°'C mm kp/cm? kp/cm® % ic sp.
Sestava 1. 105 35,9 130
800 359 280 215 nad 1700
1400 36,1 750 3,51 20,5 (1305) nad 10
Sestava I11. 105 359 85
800 35,9 250 23,6 nad 1700
1400 1005 353 204 (1315) nad 10

36,3
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kujeta le v dodatkih za izboljSanje sintranja (»Se-
stava IT« — ca 0.9 % P:0s v obliki surovega fosfata,
in tehn. 20 % H:PO,; »Sestava I« — ca. 1,2 % P,0s
v obliki gela Al-fosfata, surovega fosfata in tehn.
10 % H:POq; »Sestava III« — ca 1,3 % P;0;s v obliki
surovega fosfata in tehn. 40 % H;PO).
Korundna masa »Sestava I« bi bila glede na
nekoliko boljse fizikalne lastnosti v osuSenem sta-
nju primernej$a za nabijanje, ker pa je zaradi
uporabe gela Al (H;PO:);, ki ga moramo posebej
pripraviti, draZja kot korundna masa »Sestava I11«,
ki se v fizikalno kemic¢nih lastnostih ne razlikuje
bistveno od korundne mase »sestava I«, je korund-
na masa »Sestava Ill« ekonomsko primernejsa.

b) Priprava korundnih nabijalnih mas na osno-
vi teoretskih predvidevanj — razvoj korund-
ne mase »Sestava I« v korundno nabijaino

maso
Ker so pritiski nabijanja korundnih nabijalnih
mas s pnevmatskimi kladivi (okoli 200 kp/cm? in
manj) nizji kot pritiski oblikovanja korudnih opek

(200—600 kp/cm?) in ker so zato korundna zrna
v pnevmatsko nabitem izdelku bolj razmaknjena
kot v stisnjeni surovi korundni opeki (ve¢ korund-
nih zrn zavzame postavitev v obliki kocke), je za
pripravo korudnih nabijalnih mas primernejsa
granulacijska sestava z nekoliko manj grobe ko-
rundne frakcije in nekoliko ve¢ surove gline (teo-
retitno obdelano v poglavju I. 1. »Osnove sestave
korozijsko odpornih korundnih nabijalnih mas«).

Korundno nabijalno maso smo pripravili po-
dobno kot korundne mase za izdelavo opek, in to
na slede¢ nacin:

Korundni granulat smo najprej naviazili ter za-
tem med meSanjem primesali Se surovo glino Bla-
tuda in surovi fosfat.

Surova glina in surovi fosfat oble¢eta vlazina
korundna zrna — se enakomerno porazdelita med
korundna zrna. Dobimo homogeno korundno nabi-
jalno maso.

Sestava korundne nabijalne mase, pripravljene
na osnovi teoretskih predvidevanj, je naslednja
glej tabelo 5t. 8):

Tabela 3t. 8

A B
Korund 2—3 mm (ut. %) 40 40
Korund 0,25—0,5 mm (ut. %) 25 25
Korund »ciklon« (ut. %) 15 15
Surova glina Blatusa (ut. %) 20 20
Surovi fosfat, ca. 90 %
Cas (POs:): (g/100 g mase) 1 2
Tehn. conc H;PO;4, o = 1,67 g/cm? (ml/100 g mase) 1,5 —

VlaZnost pripravljene korundne nabijalne mase
je ca. 3—5 %. Pred uporabo jo moramo po potrebi
ponovno navlaziti — pri vskladis¢enju se korundna
nabijalna masa delno osuéi.

Pri pripravi korundne nabijalne mase smo ko-
rundna zrna navlazili predvsem zato, da se surova
glina in surovi fosfat nanje prilepita ter tako ena-
komerno porazdelita med korundna zrna. Po taki
pripravi korundne nabijalne mase je tudi kasneje
pri presipanju in transportu razmesanje korundne
mase znatno manjse.

Iz korundne nabijalne mase pripravljena prob-

na telesa (@ ca. 35mm, hca.35mm), ki so bila -

oblikovana s stiskanjem na 200 kp/cm? in po teme-
Ijitem osus$enju toplotno obdelana sledece: le osu-
Sena pri 105°C ter Zgana pri 600, 800, 1000, 1200,
1300 in 1400°C, so imela naslednje fizikalno ke-
mic¢ne lastnosti (glej tabela §t. 9 in §t. 10):

Tabela 3t. 9 — Kemicna analiza

AlLO, Si0, Fe,0, CaO ] MgO TiO; PO

% % % % % % %

A 79,15 1320 1,12 1,12 097 210 141
B 80,38 193 0,51

11,80 224 157 048

Z 3 'E - g .
_39 QE EE gg "_S_';e Ta-toé, E'a,
g BS g% & A -
=
A 105 359 180
800 359 375 348 204 1665(1195)
1300 36,6 750 3,32 22,7 1640(1430) nad 10
1400 37,0 660 3,33 258 nad 10
B 105 359 50
800 359 280 3,62 214 nad1700(1440)
1300 359 1030 3,34 128 1650 4
14,1 5

1400 36,0 1110 3,35

Pri dolo¢anju Ta-tofke nastopi v temperatur-
nem obmocju taljenja evtektikov (1000—1500°C)
malo posedenje (premik korundnih zrn — zgosti-
tev), podobno kot pri »Sestavi I« in »Sestavi I«
Posedenje je pri vzorcih pripravljenih iz korund-
ne nabijalne mase sestave »A«, ki vsebuje nekoliko
vecjo koli¢ino dodatkov za izboljSanje sintranja
(tvorbo steklaste faze), izrazitej$e. Pri predhodno
sintranih vzorcih pri temp. 1300°C je posedenje
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manj izrazito: tako pri vzorcu sestave »B«, ki je
predhodno sintran pri temp. 1300°C, ne nastopi
posedenje (glej diagram §t. 5 in §t.6).

Odvisnost zasintranja korundne mase od tem-
perature sintranja lepo kazejo tlaéne trdnosti
probnih teles zasintrnaih pri razli¢nih temperatu-
rah (glej tabelo $t. 11 in diagram 3§t.7).

Temperaraturni diogram dololanja Ta - totke

1~ Sestova A
2- Sestovo B
] N IBREESE SN
~ 2 | - e
~ g 1 . U 2
< 0 | | L VTN g
« - R |
2 1 L ! | ,J ,.L_ﬁj
0 500 1000 1500
Temperotura (°C)
Velikost probnih teles : é cca 35 mm, h cca. 35 mm
Pritisk oblikovonjo ;200 kp/end
Toploina obdelova > 800°C
Diagram 5t.5
Temperaturni diagrom dolofanja Ta - tofke
] - Sestowo A
2 - Sestava B
: 1 5 o O O |
J ] | [ T 1
2, 1 | >‘| !
g~ EEEREEES=1=
£ =T |
P : \ 1 ‘ r
| 1 --t ‘ :
700 A 0 0 R O O | I
0 500 1000 500
Temperotura (°C)
Velikost probnih teles : 6 cca. 35 mm, h cco. 35 mm
Pritisk obiikovanja  : 200 kp/eni'
Toplotna obdelava : 1B0o ¢
Diagram 31,6
Tabela 11

Tlaéna trdnost kp/cm?
Toplotna obdelava °C e

A B
105 180 50
600 300 200
800 375 280
1000 365 300
1200 620 530
1300 750 1030
1400 1110

680
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Odvisnost tlocne trdnosti (sintranja) oblikovanih
korundnih nobijainih mas od toplotne obdelave

1- uporaba tehnicne kot dodatek za izboijSa
sinfranja (sestava korundne nab. mase A" ) e

2-uporaba surovega fosfata kot dodatek zo jzboljan;
s‘gtray‘a {sesm'ga korundne nab. mas'e 'g.jz plocge

1500 — — -
a ={= o
§ T e ] 2
g’oool—< —— - F—J _—
by = N B
S e 1
S =
o L) O R R 15 4l BN
'8 I -— —
= —t - i 1
0 i B 1 i |
105 600 800 000 TR00 K00

Toplotna obdelava (*C)
Diagram 35t.7

Iz tabele $t. 11 in diagrama $t.7 je razvidno, da
je za sintranje Kkorundnih izdelkov in nabitih
delov peci, ki jih pripravimo z nabijanjem iz opi-
sanih Korundnih nabijalnih mas (sestava »A« in
sestava »B«), nujno potrebna temperatura 1250°C,

Sestavi korundnih nabijalnih mas »A« in »B«
imata zaradi nekoliko ve¢jega dodatka surove gline
Blatusa znatno bolj$o oblikovalnost kot sestavi »l«
in »Ill«, glede fizikalno kemijskih lastnosti pa se
izdelki iz sestav »A« in »B« ne razlikujejo bistveno
od izdelkov iz sestave »I« in »III«. Zaradi bolj ugod-
ne granulacijske sestave imajo izdelki iz sestav
»A« in »Be« tudi nekoliko nizjo poroznost in visjo
tla¢no trdnost — to je jasno razvidno predvsem
pri izdelkih sestave »Be«. (Izdelki sestave »A« pri
Zganju na temp. 1300 in 1400° C nekoliko nabrekajo
zaradi kemiénih reakcij med H:PO; in ostalo ko-
rundno maso, v kateri je 20 ut. % surove gline
Blatusa).

Izdelki iz korundne nabijalne mase sestave »A«
imajo v osuSenem in pri niZjih temperaturah
(okoli 800°C) Zganem stanju nekoliko boljse fizi-
kalne lastnosti (pri u¢inkovanju H;PO, na korund-
no maso nastale soli utrdijo te izdelke) kot izdelki,
narejeni iz korundne nabijalne mase sestave »Be«,
ki pa so trdnejsi in gostej$i po Zganju pri visjih
temperaturah (nad 1200°C), ker skoraj ne nabre-
kajo.

Slabo stran korundne nabijalne mase sestave
»B« — nizko trdnost v surovem stanju — odstra-
nimo tako, da po nabijanju povriino nabite ko-
rundne mase tanko premazemo s H;PO,. Del pedi,
oblozen s korundno nabijalno maso sestave »Be«,
tanko povriinsko premazan s H;POs, ima dobre
fizikalne lastnosti tako v surovem kot v zasintra-
nem stanju.

Slaba stran korundne nabijalne mase sestave
»A« je poleg nabrekanja pri visokih temperaturah
sintranja (nad 1200°C) $e sproscanje H,S (ta



problem nastopi tudi pri premazovanju dela peci,
ki je oblozen s korundno nabijalno maso sestave
»Be, s H:POy), ki nastaja pri u¢inkovanju H;POy
na korundna zrna, ki vsebujejo primesi kovinskih
sulfidov (elektro taljeni korund se za tehnicne
namene pripravlja s taljenjem boskita; pri tem se
zveplo, ki ga boksit vsebuje, reducira v sulfidno
obliko). Vec¢ina H,S se razvije Ze pri izdelavi te
korundne nabijalne mase, tako da mora imeti
mesalec, v katerega dodajamo H;POs, dobro ureje-
no zracenje — modne ventilatorje. Ker pa se del
H,S lahko sprosca tudi pri sami vgraditvi — nabi-
janju omenjene mase, moramo tudi tu poskrbeti
za zralenje.

5. Izdelava korundne ognjeodporne obloge —
uporaba korundne nabijalne mase

a) Vgraditev

S korundno nabijalno maso sestave »Be, ki je
cenejsa (H:PO; je zamenjana s surovim fosfatom),
primernej$a za nabijanje (H:S se ne razvija) glede
fizikalnih lastnosti v vgrajenem zasintranem sta-
nju pa boljsa kot korundna nabijalna masa sesta-
ve »A«, smo oblozili pomi¢no in nepomi¢no dno
ogrevne in izenaevalne zone ogrevne peci v valjar-
ni zice na Beli.

Tik pred vgraditvijo (nabijanjem) smo korund-
no nabijalno maso primerno navlazili. Med prevo-
zom in vskladiS¢enjem se je delno osusila, da je
postala primerna za nabijanje, zato smo morali
manjkajoco vlago nadomestiti. NajprimernejSa
vlaznost korundne nabijalne mase je 3—5 %.

Primerno navlazeno korundno nabijalno maso
smo nabijali s pnevmatskimi kladivi. Nabijati mo-
ramo pazljivo in v tankih plasteh, tako da postane
nabita korundna masa skoraj brez plasti (monolit-
na), gosta in trda. Da pri segrevanju ne bi prislo v
nabiti korundni masi zaradi raztezanja do napeto-
sti, moramo s korundno nabijalno maso nabite
vecje dele peci fugirati, podobno kot podobne
Plibrico mase, to je 1 cm/m. Pri vgradnji (nabija-
nju) korundne nabijalne mase v dno ogrevne pedi
smo fugirali z lesenimi deskami debeline ca. 1 cm,
ki smo jih vgradili v nabito korundno maso na
razdalji ca. 1 m (glej skico St. 4).

Fugiranje pri vgraditvi korundne nabijalne mase
e dre el

Skica $t.4

Zaradi boljSega suSenja nabite korundne mase
moramo vanjo zvrtati luknje (@ ca.5mm in glo-
bine min. 70 %0 debeline nabite korundne mase)
na razdalji 15—20 cm (glej skico §t. 5).

Lego (ukenj, ki omogocajo d Senj
megi?e korujvdne masge 2.0 Ate

-

|
\ N
deska wknje (é cca 5mm)
h = globina lukenj
l'-,l= debelina nabite korundne mase
i = min. o7
Skica 5t. 5

Zaradi povrSinske utrditve in utrditve robov
smo nabito korundno maso povrSinsko tanko pre-
vlekli s tehni¢no fosforno kislino (1:1). Fosforna
kislina reagira s Korundno maso, nastale soli utr-
dijo premazane dele povrsine, zaradi sproscanja
H:S pa moramo poskrbeti za intenzivno zracenje
(postavitev ventilatorjev).

b) Susenje, segrevanje in Zganje

Dolgotrajno susenje, segrevanje in Zganje je
slaba stran ognjeodpornih betonov in nabijalnih
mas. Ker te ognjeodporne proizvode vgrajujemo
v vlaznem stanju, moramo prisotno vodo podlasi
in previdno odpraviti. Vgrajeni ognjeodporni be-
ton, oz. nabijalno maso moramo zato najprej teme-
ljito osusiti ter Sele za tem pocasi segrevati (hitro
segrevanje in nezadostno osudenje povzroci pre-
hitro odhlapevanje vode, povrsina se hitreje osusi
kot notranjost. Zaradi razli¢nega kréenja povrsine
in notranjosti nastopijo napetosti — vgrajeni be-
ton, oz. nabijalna masa razpokata. Vzrok razpokam
je tudi zaostala vlaga v notranjosti, ki zaradi
kréenja povrsine pri prehitrem segrevanju ne mo-
re dovolj hitro prodreti na povrsino ter se upari
v notranjosti in tako povzroca e dodatne napeto-
sti). Opisanim problemom su$enja in segrevanja
so ognjeodporni betoni bolj podvrzeni kot ognje-
odporne nabijalne mase — vlaZznost ognjeodpornih
betonov je vecja kot vlaznost ognjeodpornih nabi-
jalnih mas.

Tudi odstranjevanje vezane H:O in najrazli¢nej-
Se kristalne spremembe, ki nastopajo pri segre-
vanju oblog iz ognjeodpornih betonov oz. nabijal-
nih mas, zahtevajo pocasno in pazljivo segrevanje.

Pri susenju korundne nabijalne mase, ki vse-
buje ca.3—5 % vlage, moramo po premazanju
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nabite korundne mase s tehn. H;PO; (1:1) susiti
brez segrevanja min. 24 ur.

Po temeljitem osuSenju pri normalni tempe-
raturi pri¢nemo s pocasnim segrevanjem, da do
temp. 200° C pocasi odstranimo vso nevezano vodo.
Segrevanje pri odstranjevanju vezane vode pa je
pri korundnih nabijalnih masah vezano le na obna-
Sanje surove gline, saj korundni granulat ne veZe
vode, dodatki za izboljSanje sintranja (surovi fos-
fat) pa so prisotni le v majhnih koli¢inah. Kriti¢na
temperatura za odstranjevanje vezane vode pri su-
Senju nabitih korundnih mas je lepo razvidna iz
diagrama odstranjevanja vode s segrevanjem gli-
nenih mineralov: kaolinita, montmorilonita in ilita
(glej diagram $t.8) in iz diagrama diferencialno
termi¢ne analize glinenih mineralov: kaolinita,
montmorilonita in ilita (glej diagram §t. 9).

Odstranjevanje vode s segrevanjem iz
glinenih” mineralov

1 = kaolinit
2 - montmorionit
3= lit

]
=

Odstranjena voda v %
®
‘\

&~

)
JA_?:}:; | (A 1

300 400 500 600 700 800 900

D
.

Temperatura v °C
Diagram 5t. 8

Izvor kristalnih sprememb med segrevanjem
nabite korundne mase so surova glina in dodatki
za izboljSanje sintranja.

Ker pa je v korundni masi le 20 % surove gline
in ca.2 % dodatkov za izboljsanje sintranja, so
kristalne spremembe, kot na primer:

— razgradnja glinenih mineralov pri temp, ca
500°C,

Alzo; . 2 SiOz . 2 Hzo — A]zOs . 2 Sio: + 2 Hzo
Kaolinit Metakaolinit
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Diferencialno termiéna analiza
glinenih mineralov

1 - kaolinit
2- montmorilonit
3-ilit

+30

Temperaturna diferenca

l
0 20 400 60 600 1000

Temperatura v °C
Diagram 3t. 9

— razpad metakaolinita pri temp. obmoé&ju
700—780° C,

ALO; . 2 Si0, — ALO, + 2 SiO;
prosti oksidi

— nastajanje mulita pri temperaturah nad
900° C,

3 ALO, + 6 Si0; - 3 ALL0,.2 SiO, + 4 SiO,
Mulit

— pretvorbe prostega in spro$¢enega SiO,,

— nastajanje evtektikov; tvorba silikatnih in
fosfatnih stekel,

— skoraj popolnoma zabrisane, saj se korund-
nemu granulatu, ki je mineralosko « Al,O;, kristal-
na struktura s segrevanjem ne spreminja.

Na osnovi navedenih teoreti¢nih dejstev je bil
postavljen temperaturni rezim sudenja, segrevanja
in sintranja ognjeodporne obloge iz opisane ko-
rundne nabijalne mase po temeljitem osuSenju pri
normalni temperaturi (glej diagram $t. 10).
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¢) Obnasanje s korundno nabijalno maso oblo-
Zenega dna med obratovanjem

S korundno nabijalno maso obloZeno pomic¢no
in nepomi¢no dno ogrevne in izenaCevalne zone
ogrevne peci, je obratovalo brezhibno — prakti¢no
brez okvar ca. 4 mesece. Potrebno je bilo le redno
vzdrzevanje pe¢i — izravnavanje dna, to je zasipa-
vanje vdolbin (po potrebi) in redno ¢iscenje Skaje,
ki pa je enostavneje, ¢e je dno oblozeno s korund-
no maso, kot ¢e je obloZeno s Samotno maso, ker
se na korundno oblogo $kaja manj trdno lepi kot
na Samotno oblogo.

Po priblizno $tirimeseénem obratovanju je pri-
$lo na dnu ogrevne peci, ki je bilo obloZeno s ko-
rundno nabijalno maso, do mehanske okvare. Po-
mi¢no dno, ki je zaradi vpliva temperature delno
skrivljeno, je pri pomiku navzgor mehansko posko-
dovalo nepomi¢no dno, tako da je z naslonitvijo
na nepomi¢no dno (konstrukcija pomic¢nega dna
dopus¢a nihanje pomic¢nega dna do nepomicnega
dna) pri pomiku navzgor odtrgalo del nepomié-
nega dna (pri pomiku navzdol pa se lahko tudi
samo na podoben nacin poSkoduje). Odtrgani del
pomi¢nega ali pa nepomi¢nega dna je potem vzrok
$e vedjih poSkodb, ki jih povzrote gredice, ki
pridejo v poskodovani del dna peci.

Vzroki za naslonitev pomic¢nega dna na nepo-
mi¢no dno so: predvsem temperaturna skrivlje-
nost pomi¢nega dna, neenakomeren dvig gredic
pri prenadanju teh po peci in skrivljenost gredic
(oboje ima za posledico sukanje gredic v peci)
ter od oboka odpadli kosi opek (ti se lahko zago-
zdijo med pomi¢no in nepomi¢no dno, povzroce
pa lahko tudi sukanje gredic v peti).

Z izboljSavo konstrukcije pomi¢nega dna ogrev-
ne pedi (da se pomi¢no dno ne bo moglo naslo-
niti na nepomi¢no dno), se bo tudi vzdrZnost

s korundno nabijalno maso oblozenega dna znatno
izboljsala, saj so rezultati prakti¢nega obratovanja
tako obloZenega dna ogrevne pedi pokazali, da je
korundna obloga izdelana iz korundne nabijalne
mase dobro odporna proti vsem ostalim toplotnim,
mehanskim in korozijskim obremenitvam, ki
delujejo na dno ogrevne peci.

II. KORUNDNE MASE ZA VROCA
POPRAVILA PECI

1. Namen vrolega popravila

Z rednimi vrocimi popravili (vzdrzevanjem pe-
¢i) ho¢emo dose¢i predvsem skrajSanje zastojev
v proizvodnji in izboljanje vzdrZnosti celotne
ognjeodporne obloge.

Pri popravljanju ognjeodporne obloge peci brez
predhodne ohladitve, ki je moZno z uporabo ko-
rundnih mas za vro¢a popravlia, odpade dolgotraj-
no hlajenje ter zatem ponovno segrevanje, ki je
nujno pri popravljanju ognjeodporne obloge peci
v hladnem. Ker se ¢as popravila obloge peci znatno
skraj$a, je mozno na ta nacin oblogo peci redno
popravljati — vzdrZevati. Zaradi rednega vzdrie-
vanja obloge pride dosti redkeje do vecjih okvar
(manjse okvare obloge sproti vro¢e popravijamo),
ki zahtevajo popravilo v hladnem stanju, zato tudi
redkeje pe¢ ohlajamo in segrevamo. Ognjeodporna
obloga peci, ki jo redno vzdrzujemo, je torej manj
pogosto podvrzena pospeSenemu ohlajanju in se-
grevanju, ki zelo neugodno vpliva na njeno vzdrz-
nost.

Z uporabo mas za vroca popravila ognjeodpor-
ne obloge pedi (rednim vzdrZevanjem) se torej
zmanjsajo zastoji v proizvodnji (vse manjSe okva-
re ognjeodporne obloge popravimo kar pri delovni
temperaturi pe¢i — odpade dolgotrajno hlajenje in
segrevanje), vzdrznost celotne ognjeodporne ob-
loge peci (obok, stene in dno) pa se poveca (delno
posledica rednega popravljanja obloge, delno pa
posledica zmanjsanja $tevila pospeSenih ohladitev
in segrevanj).

2. Osnovne sestave korundnih mas za vroc¢a
popravila peéi

a) Sestava

Podobno kot korundne nabijalne mase so tudi
korundne mase za vroca popravila peci sestavljena
iz korundnega granulata, surove gline in vezivnih
dodatkov.

b) Granulacijska sestava

Pri popravljanju ognjeodporne obloge s ko-
rundnimi masami za vrofa popravila so pritiski
oblikovanja v primerjavi z nabijanjem in stiska-
njem zelo nizki, saj gre pri popravljanju ognjeod-
porne obloge pedi v vrocem stanju v glavnem le za
zravnanje vnesene korundne mase v vrodi pedi.
Pri takem nacinu popravljanja ognjeodporne oblo-
ge bo torej Se ve¢ zrn zavzelo postavitev v obli-
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ki kocke kot pri oblikovanju s stiskanjem ali pa
nabijanjem. Da pa bomo dobili tudi pri tem nac¢inu
popravljanja pe¢i popravljeni del ognjeodporne
obloge razmeroma gost, moramo izbrati granula-
cijsko sestavo tako, da je pri postavitvi ve¢jih zrn
v obliki kocke ravno prav srednjih in finih zrn,
da zapolnijo prazna mesta med vedjimi zrni.

Iz teoretiéno izra¢unanega trofrakcijskega dia-
grama poroznosti za postavitev zrn v obliki kocke
(glej diagram $t.1) je izbrana teoreti¢no najpri-
mernejSa granulacijska sestava korundnih zrn za
dosego najvecje gostote sledeta (glej tabelo §t. 12):

Tabela 12

Sestava korundnih zrn

Groba frakcija (korund 2—3 mm) 58 %
Srednja frakcija

(korund 0,25—0,5 mm) 29 %
Fina frakcija (korund »ciklon«) 13 %

Ker so pri popravljanju pe¢i v vro¢em stanju
oblikovalni pritiski zelo nizki, moramo pri pri-
pravi korundnih mas za vroca popravila uporabiti
enako kot pri pripravi korundnih nabijalnih mas
precej surove gline (20—25ut.%). Surova glina
obda ovlazena korundna zrna — tako postane
korundna masa plasti¢na, plasti¢nost pa se $e
poveca z dodatnim navlazenjem.

S podano teoreti¢no sestavo korundnih zrn
v korundni masi za vroéa popravila dobimo nizko
poroznost popravljenih delov ognjeodporne obloge
peci le pri idealnem pomes$anju. Ker prakti¢no
nikdar ne dosezemo idealnega pomesanja, je naj-
primernej$a granulacijska sestava korundnih zrn
v korundni masi za vro¢a popravila enaka kot v
korundni nabijalni masi (glej tabelo §t.4). Pri-
manjkljaj finih frakcij (postavitev korundnih zrn
je zaradi zelo nizkih oblikovalnih pritiskov redkej-
$a kot pri nabijanju v nabiti korundni nabijalni
masi — primerna granulacijska sestava je zato
premaknjena $e bolj kot pri korundni nabijalni
masi v prid finejdih zrn — glej diagram it. 3) pa
dopolni ve¢ja koli¢ina fino zmletih dodatkov za
izboljSanje sintranja (fino zmleto okensko steklo).

¢) Dodatki za izboljsanje sintranja

Ker so korundna zrna v popravljenem delu
ognjeodporne obloge (vroe popravilo) precej raz-
maknjena (postavitev zrn v obliki kocke), je za
njihovo povezavo potrebno, da nastane ve¢ stekla-
ste faze kot pri ostalih bolj zbitih, oz stisnjenih
korundnih masah. Koli¢ino steklaste faze lahko
povecamo tako, da korundni masi kar dodamo po-
trebno koli¢ino zmletega okenskega stekla. Tako
dobimo korundne mase, ki so pri temperaturi ca.
1300°C plasticne, pri delovni temperaturi ogrevne
peci (do ca.1200°C) pa le delno plasti¢ne, tako
da se popravljeni robovi ne morejo krusiti, temveé
se le zaokroZijo, popravljeno dno pa se pod obre-
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menitvijo delno posede — stisne za ca. 10 %) ter
pri tem pridobi na trdnosti (postopoma dobimo
gostejso postavitev korundnih zrn).

3. Izbira sestave korundne mase za vroéa
popravila — laboratorijske raziskave

a) Izbira granulacijske sestave in vpliv surove
gline na kvaliteto sintranja korundnih mas
za vroca popravila

Na osnovi trofrakcijskega diagrama poroznosti
(glej diagram $t. 3) smo izbrali tako granulacijsko
sestavo korundne mase za vro¢a popravila, da se-
stava korundnih zrn priblizno ustreza prakti¢no
najprimernej$i granulacijski sestavi, pri kateri
zrna zaradi nizkih oblikovalnih pritiskov zavzema-
jo v precejsnjem Stevilu postavitev v obliki kocke
(glej tabelo $t.4). Granulacijska sestava korund-
nih zrn v korundni masi za vro¢a popravila naj bo
torej podobna granulacijski sestavi korundnih zrn
v korundni nabijalni masi.

Za ugotovitev vpliva surove gline na kvaliteto
sintranja smo primerjali korundno maso »Sestava
IIT«, ki vsebuje 15 ut. % surove gline, s korundno
maso, ki vsebuje 25ut. % surove gline. Obe ko-
rundni masi imata vlaznost 3 % in enake dodatke
za izboljsanje sintranja (obe vsebujeta na 100 g
mase po ca. I ml tehn. conc. H;PO; in 1 g surovega
fosfata), pa tudi v granulacijski sestavi korundnih
zrn med obema masama ni bistvenih razlik.

Sestava korundne mase »Sestava I« s 15 ut. %
surove gline je sledeca (glej tabelo §t. 13):

Tabela 13

Sestava korudne mase Granulacija
»Sestava I1T« kor. zrn
(ut. %) %

Groba frakcija
(korund 2—3 mm) 45 53
Srednja frakcija
(korund 0,25—0,5 mm) 25 29
Fina frakcija
(korund »ciklon«) 15 18
Surova glina

Blatusa 15

Sestava korundne mase za vro¢a popravila s 25
ut. % surove gline je sledeca (glej tabelo §t. 14):

Tabela 14

Sestava kor. mase Granulacija
za vroda popravila kor. zrn
(ut. %) %
Groba frakcija
(korund 2—3 mm) 40 54
Srednja frakcija
(korund 0,25—0,5 mm) 25 33
Fina frakcija
(korund »ciklon«) 10 13
Surova glina
Blatusa 25




Primerjavo kvalitete sintranja obeh opisanih
korundnih mas v nasutem in zravnanem stanju
smo izvedli na sledeci nacin:

Na $amotno plos¢ico smo v elektri¢ni peci pri
temperaturi ca. 800°C nasuli korundno maso ca.
§mm visoko in jo zravnali (glej skico §t.6) ter
zatem sintrali pri razli¢nih temperaturah od 1000
do 1300°C. Pri sintranju smo na osnovi vezanja
zrn in zasintranja z osnovno plos¢ico ugotavljali
uporabnost preiskovanih korundnih mas za vroca
popravila.

Presek nasute in zravnane korundne mase
na samotni ploscici

g

.
8
Q

Y

nasuta in zravna korundna masa

samotna ploséica
Skica §t. 6

Pri primerjanju opisanih sestav smo ugotovili,
da je sestava s 25 % surove gline Blatusa znatno
primernej$a za vro¢a popravila peci kot »Sestava
II1«, ki ima 15 ut. % surove gline Blatusa, vendar
$e vedno ne sintra dovolj dobro, ker ima premalo
dodatkov za izboljSanje sintranja.

b) Vpliv veéje kolicine vezivnih dodatkov
(H:POy, surovi fosfat in vodno steklo) na
kvaliteto sintranja korundnih mas za vroéa
popravila

Na osnovi ugotovitve, da so korundne mase, ki
smo jih opisali v prej$njem poizkusu, neprimerne
kot korundne mase za vro¢a popravila zato, ker
vsebujejo premalo dodatkov za izboljSanje sintra-
nja, smo pripravili novi korundni masi za vroca
popravila, ki se od prejsnjih razlikujeta le v vseb-
nosti vezivnih dodatkov.

Sestava novih korundnih mas za vroca popravi-
la je bila sledeca:

Korund 2—3 mm 40 ut. %
Korund 0,25—0,5 mm 25 ut. %
Korund »ciklon« 10 ut. %
Surova glina Blatusa 25 ut. %

Novi korundni masi se med seboj razlikujeta le
v dodatkih za izbolj$anje sintranja.

Sestava »a« vsebuje na 100 g mase 1,5ml teh-
ni¢ne H;POy (¢ = 1,67 g/cm?), 1,5ml K vodnega
stekla (¢ = 1,32 g/cm?) in 2 g surovega fosfata.

Sestava »b« vsebuje na 100 g mase 2 ml tehnic-
ne H,POy (o= 1,67g/cm’) in 1,5ml K vodnega
stekla (o = 1,32 g/cm?).

Sintranje obeh opisanih sestav mas za vroca
popravila je pribliZzno enako in je pri 1300°C v na-
sutem stanju ze zelo dobro, pa tudi vezanje z
osnovno ploskvijo je pri tej temperaturi zadovo-
voljivo. Slaba stran teh sestav korundnih mas za
vro¢a popravila pa je krhkost, zato ti korundni
masi nista primerni za popravilo robov.

Ker v vsakem delu ogrevne pedi ni mogoce
dosec¢i temperature 1300°C, tudi pri uporabi ome-
njenih korundnih mas za vroca popravila ne dobi-
mo vedno dobrega zasintranja vnesene korundne
mase z osnovno maso dna pedi.

Za vro¢a popravila moramo pripraviti tako
korundno maso, ki sintra v nasutem stanju ze pri
temp. ca. 1100°C in da pri sintranju na 1200 do
1300° C moéno zasintrane produkte, ki se trdno
vezejo z osnovno maso dna peci.

¢) Uporaba stekla za pripravo korundne mase
za vrode popravilo peci

Z dodatkom zmletega okenskega stekla korund-
ni nabijalni masi smo dobili pri sintranju v nasu-
tem stanju Ze pri temperaturi 1100°C zelo dobre
zasintrane produkte, ki se tudi trdno poveZejo
z osnovno ploskvijo, ¢e to predhodno posujemo
s steklenim prahom.

Da bi ugotovili vpliv dodatka okenskega stekla
na kvaliteto sintranja korundnih mas za vrola po-
pravila, smo pripravili dve sestavi korundnih mas
za vroda popravila pe¢i z razlicnim dodatkom fino
zmletega okenskega stekla.

Sestavi korundnih mas za vro¢a popravila smo
pripravili iz korundne nabijalne mase sestave »B«
in fino zmletega okenskega stekla na sledec¢ nacin:

— 10 ut. % okenskega stekla; 100 g korundne
nabijalne mase sestave »Be + 10 g fino zmle-
tega okenskega stekla,

— 3,5ut. % okenskega stekla; 100 g korundne
nabijalne mase sestave »B« + 3,5 g fino zmle-
tega okenskega stekla.

Iz opisanih korundnih mas za vro¢a popravila
smo oblikovali probna telesa v modelu (glej skico
§t.7) ro¢no (s pritiskom roke smo z batom
stisnili v modelu probno telo — ca. 80 kg teZak
moski pritisne na omenjen nadin na bat s silo
ca. 50 kg ter doseZe z batom, ki ima & 35 mm, torej
povrsino pritisne ploskve ca. 10 cm? oblikovalni
pritisk ca. 5 kp/cm?).

Ker so bili pritiski oblikovanja majhni, mo-
ramo z navlaZenjem izboljsati oblikovalnost ko-
rundnih mas za vroc¢a popravila. Da pa je mogoce
te mase ro¢no oblikovati, jih navlazimo do ca. 15 %
vlage.

Na opisan naéin ro¢no oblikovana probna telesa
smo po temeljitem osusenju toplotno obdelali sle-
dece: le osusili pri 105°C, Zgali pri 600, 800, 1000,
1100, 1250, 1300° C.

Po toplotni obdelavi so probna telesa imela
slede¢e fizikalno kemicne lastnosti: (glej tabelo
§t. 15 in §t. 16)
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Model za oblikovanje
probnih me; g

| - -
%;—1—‘-—| vg}[ v katerem

i oblikujemo probna
l | lelesg
|
S Y 2~ bat s katerim
N\ pritiskamo na
| { telesa
' , |
| 3 - plofici
1 N/ ;

4 - bot (i tha), ki
81U | 835 omago 'sfr‘sI{ary!e
| g ! ZI | prob teiesa
i — tudi od spodaj

2 i navzgor
P 832 4
Ry |
.155_:1

Vse mere so v mm
Skica &t. 7

Tabela $t. 15 — Kemiéna analiza
ALO; SiO, Fe,0, CaO MgO Tio,
% % o ) % %

o % o

P:0;

%

10 ut. %
ok.stekla 74,05 1820 1,12 2,00 1,29 193 0,45

3,5ut. %
ok.stekla 7925 13,30 0,80 1,79 1,29 1,97 0,51

Tabela $t. 16 — Fizikalno kemicne lastnosti

| ¥ : E
EE S ¢ - T
4¢ af B8 "8 B v f
!?. = 'S' a = -
105 357 10
10ut.% 800 357 210 332 273 1075
Tb 1230
ok.stekla 1100 364 470 3,17 267 5
1200 394 315 306 291
105 357 10
35ut.% 800 357 205 353 270 1125
Tb 1285
ok.stekla 1200 36,1 710 3,12 172 2
1250 ca.45 500 3,00 189

Iz temperaturnega diagrama dolo¢anja Ta-to-
¢ke je razvidno, da postaneta opisani oblikovani
korundni masi za vrota popravila pri temperaturi
ca. 1100°C delno plasti¢ni, do zrusitve pa pride
(obremenitev 2 kp/cm?) v temperaturnem obmogé-
ju med 1200 in 1300° C (glej diagram &t. 11).
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Temperaturni  diagram dolofonjo To - tocke

1- 10 ut.% okenskega stekia
2-35ut. % okenskega stekla

3
E 0 " N
< \
9
p "1\
0 500 1000 1500
Temperatura (°C)

Velikost probnih teles : # cca. 35 mm, h cca 35mm

Pritisk oblikovanja  : coa, 5 kplent (rotno)
Toplotna obdelova :800°¢c
Diagram &t. 11

Odvisnost zasintranja korundne mase za vroda
popravila lepo kaZejo tlaéne trdnosti probnih te-
les, zasintranih pri razli¢nih temperaturah (glej
tabelo $t. 17 in diagram §t. 12).

Tabela 5t. 17

Tlaéna trdnost
tkpjem?®) 0000

Toplotna obdelava - s
3.5 ut. % ok. st.

10 ut. % ok, st.

105 10 10
600 100 80
800 210 205
1000 220 240
1100 470 350
1200 315 710
1250 plasti¢en 500
(se razleze)
1300 - plasti¢en

(se razleze)

Odvisnost tiacnih ¢ i (sintranjo) oblikovanih

korundnih mas zg vila od toplotne
popra opl
1= uporaba 0 ut.% dodatka okenskega steklo
2-uporaba 35ut.% dodatka okenskega stekia
g | —
F |
£ 509 { ol
% /A 3 1
S I
On— I | l
105 600 800 000 PROO 1400
Topiotna obdeiava (*C)
Diagram §t. 12



Ugotovljene fizikalno kemi¢ne lastnosti probnih
teles, ki so izdelana iz obeh opisanih sestav ko-
rundnih mas za vrofa popravila peci, jasno kaZejo,
da je korundna masa, ki ji je primesano 10 ut. %
okenskega stekla, primerna za popravilo delov
peci, kjer lahko dosegamo temperature ca. 1100 do
1200°C; korundna masa, ki ji je primesSano 3,5
ut. % okenskega stekla, pa je primerna za popra-
vilo delov peci, kjer lahko dosegamo temperature
1150 do 1250° C. Dodatek okenskega stekla korund-
ni nabijalni masi sestave »B« moramo pri pripravi
korundne mase za vroca popravila izbrati glede na
temperaturo, ki jo v delu peci, v katerem ho¢emo
popraviti ognjeodporno oblogo, lahko dosezemo.

Pravilno pripravljena in vgrajena korundna
masa za vrofe popravilo robov pomi¢nega in ne-
pomicnega dna ogrevne peci je pri delovni tempe-
raturi te peci v izenacevalni in ogrevni zoni
(ca. 1100 do 1200°C) delno plasti¢na. S tako ko-
rundno maso pripravljeni robovi se ne krusijo,
temvec se le zaokrozijo.

4. Vroce popravilo

a) Popravilo ognjeodporne obloge pomicnega

dna v izenacevalni zoni ogrevne pect

Za vroce popravilo ognjeodporne obloge pomié-
nega dna v izenalevalni zoni smo uporabili kot
korundno maso za vroc¢a popravila korundno na-
bijalno maso sestave »Be«, ki smo ji tik pred vgra-
ditvijo primesali 3,5 ut. % fino zmletega okenskega
stekla ter mesanico zatem navlazili (ca. 15 % vla-
ge), da je postala dobro oblikovna.

Pred vnaSanjem navlaZene korundne mase za
vroca popravila v pe¢ smo izrabljeni, oz. poskodo-
vani del ognjeodporne obloge dna peci, ki smo ga
nameravali popravljati, dobro odistili. Po temeljiti
odstranitvi $kaje ter vseh zrahljanih in odlomlje-
nih delov obloge z izrabljenega, oz. poSkodovanega
dela dna smo dvignili pomi¢no dno, ki smo ga
popravljali, v najvi§ji polozaj ter vstavili skozi

stovi!ev in pritrditev robnikov pri poproviu obloge
pomicnega dna v izenalevaini zonj £

7

b i
§
S §

Nepomnicno dno
Skica 5t. 8

vratca peci v pec robnike — gredice ustrezne veli-
kosti, ki smo jih naslonili na nepomi¢no dno ter
z zeleznimi palicami, ki so bile privarjene na gre-
dice, z varjenjem pritrdili na vratca peéi (glej
skico §t. 8).

Robniki so lahko tudi iz ploevine (plocevina
zvita v obliki klina); te vstavljamo v pec¢ tako, da
jih z ozjim koncem zagozdimo med pomi¢no in
nepomicno dno.

Robniki morajo biti vstavljeni v peé tako, da
je njihov gornji rob v vidini, ki naj jo ima pomi¢no
dno, ki ga popravljamo.

Po vstavitvi robnikov smo oc¢is¢eno dno med
robniki tanko posuli s fino zmletim steklenim
prahom, ki omogoc¢i trdno povezavo vneSene ko-
rundne mase z osnovno maso ognjeodporne obloge
dna pedi.

Na tako pripravljeno izrabljeno, oz. poskodova-
no oblogo dna peéi smo skozi vratca peci vnasali
korundno maso za vro¢a popravila z Zeleznim lo-
parjem v obliki plo$¢ in kep ter po zapolnjenju
prostora med robnikoma vneseno korundno maso
stla¢ili in zravnali tako, da smo po njej udarjali
z zeleznim loparjem.

Popravljeno ognjeodporno oblogo dna ogrevne
peci (debelina nanesene korundne mase je ca.5 do
10cm) smo sintrali ca.2 uri pri temperaturi ca.
1250 do 1300° C.

b) Popravilo ognjeodporne obloge dna v ostalih
delih ogrevne peci

Za vrocta popravila ognjeodporne obloge dna
najbolj vroc¢ih delov ogrevne peci, to je ognje-
odporne obloge dna v izenacevalni zoni in delu
ogrevne zone, ki je poleg izenacevalne zone, mora-
mo uporabiti kot korundno maso za vro¢a popra-
vila korundno nabijalno maso sestave »Be«, ki ji
primesamo 3,5 ut. % okenskega stekla.

Za vrofa popravila ognjeodporne obloge dna
nekoliko hladnejsih delov ogrevne peti (preostali
del ogrevne zone in meja med ogrevno in pred-
grevno zono) pa uporabljamo kot korundno maso
za vro¢a popravila korundno nabijalno maso se-
stave »Be«, ki ji primesamo po potrebi, odvisno od
temperature, ki jo lahko dosezemo (za dosego po-
trebne temperature sintranja lahko uporabimo tu-
di dodatni gorilnik, da popravljeno mesto tako z
lokalnim segrevanjem zasintramo), 3,5—10 ut. %
okenskega stekla.

Ognjeodporno oblogo dna ogrevne pec¢i lahko
popravljamo skozi vratca peci; ¢e pa je okvara ob-
loge na takem mestu, da popravljanje skozi vratca
ni moZno, pa dvignemo za ca.l m segment oboka,
pod katerim je poskodovani del obloge dna, ter na
podoben nacin, kot je Ze opisano (toc¢ka 4. a), hitro
popravimo poskodovano oblogo.

c) Obnasanje popravljenega dela ognjeodporne
obloge dna ogrevne peéi med obratovanjem

Po opisanem popravilu ognjeodporne obloge
dna v izenacevalni zoni ogrevne peci je popravljeno
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dno delalo normalno Se ca.dva meseca, to je do
remonta ogrevne peci, ki je bil zaradi okvare go-
rilcev.

Med obratovanjem se je popravljena obloga dna
ogrevne peci zaradi delne plasti¢nosti posedla pod
obremenitvijo za ca,0,5—1 cm. Popravljeni robovi
pa se ne krusijo, temve¢ le zaokroZijo (delna pla-
sti¢nost).

ZAKLJUCEK

l. Uporabnost korundnih mas v metalurgiji je
zelo Siroka. Uporabljajo se podobno kot korundne
opeke (visoka ognjeodpornost, izredna trdnost ter
dobra korozijska odpornost v nabitem stanju)
predvsem na mestih, ki so podvrzena kombinirani
obremenitvi — isto¢asnim toplotnim, mehanskim
in korozijskim vplivom.

2. Prednosti uporabe korundnih nabijalnih mas
pred korundnimi opekami so: niZja cena ter eno-
stavnejSa in hitrejSa vgraditev.

3. S pravilno izbiro granulacijske sestave dobi-
mo z nabijanjem korundnih mas goste in korozij-
sko odporne ognjeodporne obloge. Kot primerna
se je pokazala sledeca granulacijska sestava ko-
rundne nabijalne mase:

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

Z dodatki za izboljsanje sintranja pa omogo-
¢imo vezanje korundnih zrn z nastankom steklaste
faze ze pri temperaturi ca. 1200—1300° C.

Kot dodatek za izboljsanje sintranja uporablja-
mo gel — Al (H:POs);, tehn. HiPO; in surovi fosfat
— Cas(POq4)2. Najvisje trdnosti nabite korundne
mase v surovem stanju dobimo, ¢e pri pripravi
korundne nabijalne mase uporabimo gel — Al
(H:PO4)s. Tudi dodatek tehn. HyPO; povzroéi dobro
utrditev nabite korundne mase v surovem stanju.
Trdnosti nabite korundne mase v surovem stanju
so pri uporabi dodatka surovega fosfata slabe, po
sintranju pa imajo te nabite korundne mase boljse
fizikalne lastnosti, kot ¢e bi bile pripravljene z do-
datkom gela — Al (H,POy); ali pa tehn. HiPO; (ni
nabrekanja). Ker je tudi cena surovega fosfata
znatno niZja od cene gela — Al fosfata in cene
tehn. HiPOy, je za pripravo korundnih nabijalnih

mas najprimernejsi dodatek surovega fosfata. Da
pa imajo tudi te nabite korundne mase razmeroma
dobro trdnost v surovem stanju, jih povrsinsko
utrdimo tako, da jih tanko premazemo s H:PO..
4. Primeren nacin vzdrzevanja pedi je redno po-
pravljanje ognjeodporne obloge v vrofem stanju,
to je brez predhodne ohladitve peci, ker ima za
posledico skrajSanje zastojev v proizvodnji (od-
pade dolgotrajno hlajenje in segrevanje) in izbolj-
Sanje vzdrznosti ognjeodporne obloge peci (delno
posledica rednega vzdrzevanja in obnavljanja
ognjeodporne obloge, delno pa posledica zmanj-
Sanja Stevila pospesenih ohlajanj in segrevanj).
5. Za redno popravljanje, oz. vzdrZevanje ognje-
odporne obloge pomi¢nega in nepomicnega dna
ogrevne peCi se je izkazala primerna korundna
masa za vroca popravila, ki jo pripravimo tako,
da pomesamo:
100 kg korundne nabijalne mase in
3,5—10 kg fino zmletega okenskega stekla

Dodatek okenskega stekla dodamo odvisno od
temperature, ki jo v tistem delu peci, v katerem
popravljamo ognjeodporno oblogo, lahko doseze-
mo.

Za vroc¢a popravila tistih delov ognjeodporne
obloge pedi, kjer s samim kurjenjem peci ne dose-
zemo zadostne lemperature, zasintramo poprav-
lieni del ognjeodporne obloge z lokalnim segreva-
njem (dodatni gorilnik).

Trdno povezavo vnesene korundne mase pri
vro¢em popravilu na poskodovano ognjeodporno
oblogo dna pa dosezemo, ée pred vnasanjem ko-
rundne mase za vro¢a popravila temeljito ociscéeni
del poskodovane ognjeodporne obloge dna ogrevne
peci tanko posujemo s fino zmletim okenskim
steklom.

S korundno maso za vroca popravila popravlje-
ni del ognjeodporne obloge se zaradi delne plasti¢-
nosti pri delovni temperaturi ogrevne peéi pod
obremenitvijo delno posede (ca. 10 %), popravlje-
ni robovi pa se ne krusijo, temveé le zaokrozijo.
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ZUSAMMENFASSUNG

Heutzutage wo man sich wegen des stetigen Bestrebens
nach immer grosseren Leistungen die langdauvernden Re-
monte nicht mehr leisten kann, finden in den Hiittenbe-
trieben fiir die feuerfesten Verkleidungen und die heissen
Reparaturen der Ofen in immer grosserem Masse verschie-
dene Stampfmassen und feuerfeste Betone ihre Verwen-
dung.
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i. Wegen der niedrigeren Preisse des einfachen und
schnelleren Einbauens, ersetzen die Korundhaltigen
Stampfmassen bei der feuerfesten Verkleidung der Ofen
in immer griosseren Masse die teueren korundhaltigen
feuerfesten Steine.

Eine hohe Diehte, der temperatur, mechanisch und
korrosionsbestiindiger, Korundhaltige Stampfmassen (mit



cca 80 % ALO;) in gestampfen Zustand, wird &hnlich wie
bei den Korundsteinen mit cca 85 % ALO; (siehe Zelezar-
ski zbornik III. 1969 Nr.4, S.241-261 — Vorbercitung
und Verwertung der Korundhaltigen feuerfesten Steine
in der Metallurgie) durch die Auswahl einer solchen
Kornung erreicht, dass beim Durchmischen der Frak-
tien, die kleinen Korner, die leeren Riume zwischen
den grosseren ausfiillen, Da die Formungsdriicke beim
Stampfen kleiner sind als beim Pressen der Korund-
steine, ist die Aufstellung der Korner in der gestampften
Korundmasse diinner. Im Vergleich mit der Korundmasse
fiir die Fertigung dichter Korundsteine muss die Korund-
haltige Stampfmasse eine grissere Menge Kkleinerer Ko-
rundkérner (mehr mitlerer und feiner Fraktien) und eine
grossere Menge der rohen Tonerde Blatuscha enthalten.
Eine geeignete Granulationszusammensetzung ist folgend:

Korund 2—3 mm 40 Gew. %
Korund 0.25—0.5 mm 25 Gew. %
Korund »Cyklons« 15 Gew. %
Rohe Tonerde Blatuscha 20 Gew. %

Die Korundhaltige Stampfmasse der obengenannten
Granulationszusammensetzung ist gut verformbar und im

gestampften und gesintertem Zustand mit einem Zusatz
von 2g rohen Phosfates (cca90% Cas(Pou):;) auf 100g
Masse, um das Sintern zu verbessern, sehr dicht und fest.

Mit der Korundhaltigen Stampfmasse gestampfter Bo-
den des Wirmeofens in Drahtwalzwerk Bela, hat trotz
unguinstigen Betriebsdinungen (Hubbalkenofen wegen der
hohen Hitze ziemlich deformiert) vier Monate lang
praktisch ohne Beschidigungen der Korundverkleidung
ausgehalten.

11. Die feuerfeste Verkleidung des Ofens wird wenn es
nur moglich ist im heissen Zustand repariert, um die Still-
standzeit zu verkiirzen und die Aushaltung der gesamten
feuerfesten Zustellung zu verbessern.

Fiir das regelmiissige reparieren des Hubbalkenofen-
bodens hat sich als amgeeignetsten die korundhaltige
Masse fur heisse Remonte erwiessen. Sic ist zusammen-
gestellt aus: 100 kg korundhaltiger Stampfmasse und 3.5 bis
10 kg fein zemahlenes Fensterglasses,

Mit dieser Masse reparierte feuerfeste Verkleidung
sinkt unter der Warmebeanspruchung der Arbeitstempe-
ratur (bis 1200°C) um etwa 10%. Die Kanten brechen
nicht, sondern werden abgerundet.

SUMMARY

Today when tendency for higher outputs do not allow
anymore long repairs various tamping mixtures, refractory
concretes and mixtures for hot repairs of furnaces are
frequently used in lining metallurgical furnaces.

1. Because of lower price, simplier and faster furnace
lining the more expensive corundum bricks are greatly
substituted by corundum mixtures.

Compactness of mechanically stable, and corrosion and
temperature resistant corundum tamping mixtures (about
80 % Al:O:) can be obtained in the tamped state similarly
as in dense and corrosion resistant corundum bricks with
about 85 % AlLO; (Fabrication and applicability of Corun-
dum Bricks in Metallurgy, Zelezarski zbornik III, 1969,
No. 4, pp. 241.261) by chosing such grair composition that
smaller grains just fill the spaces between the bigger grains
when well mixed. Because the forming pressures in tam-
ping corundum mixtures are smaller than that in compac-
ting corundum bricks the package of grains in the tamped
corundum mixture is not so dense. Comparing with the
mixture for fabrication dense corundum bricks the corun-
dum tamping mixture must contain a greater amount
of smaller grains (more medium and fine fraction) and
greater amount of raw clay Blatusa. Suitable grain compo-
sition of corundum tamping mixture is the following:

The corundum tamping mixture of the given grain
composition has a good formability and it is very dense
and strong in tamped and sintered state when 2 g of raw
phosphate (about 909% Ca; (PO«):) per 100 g of mixture
is added for improved sintering.

The bottom of the rcheating furnace in wire rolling
plant in Bela was lined with the corundum tamping mix-
ture, and though the operating conditions of the furnace
were unfavourable (the construction of mobile bottom
which was considerably distorted because of high tempe-
ratures allowed oscillation of the immobile bottom) the
furnace worked about 4 months practically without repairs
of the corundum lining.

1I. Furnace refractory lining is repaired, if possible,
in hot state in order to reduce stops in production (long
cooling and heating which are necessary in cold repairs
of furnaces are thus eliminated) and improve endurance
of the total furnace refractory lining (partially consequence
of regulator repairs of the refractory lining, partially con-
sequence of reduction of forced coolings and heatings).

For regular repairs and maintenance of mobile and
immobile bottoms of reheating furnaces the most suitable
corundum mixture for hot repairs is prepared by mixing
100 kg of corundum tamping mixture and 3.5 to 10kg of
finely ground window glass.

Corundum 2 to 3mm 40 wt. % The refractory lining repaired with corundum mixture
Corundum 025 to 0.5 mm 25 wt. % for hot repairs consolidates (about 109%) under load due
to partial plasticity at the operating temperatures in the
Corundum »cyclones 15 wt. % furnace (to about 120°C). The repaired edges do not
Raw clay Blatusa 20 wt. % break but they are rounded.
3AKAIOUEHHE

BPEMA CTPEMACHHE K MOBERINENHIO NPOHINOANTEAL
HOCYH HC NO3BOANET AAHICABHBIX PEMONMTOB H DOYHHOK, NO3TOMY
AAR OGAMLOBEH MCTRAAYPTHYecKHX nescilt Boe Goasue noaniorcs
PASAMUHEIMH MACCEMM AAS  TPAMGOBKH, OrHCYCTONYMBLIM OeTonOM
H Maccoil AAx ropaueit nogmiks neyd. B CACACTEIM TOrO, WTO KOpPYH-
AOBaf MACCA AAR MAOMBKH ACIICBAC OT KOPYHAOBOTA KHPIHYR KHPRHY
poe GOAce AaMENgIOT © 3ToH Maccoil npu obanuoski newt. [laorsocts,
TEMNEPATYPHO, VCTOHUHBHX  KOPYHAO-

B macr

oM PP

BHX MACC AAX HAOMBXM NPUOAMINTEALNO OAMHAXOBA (mpuGA. 80 %
ALO;) € NAOTHOCTHIO KOPYMAOBOrA XHPIHYA KOTOPMit COACPHHT
npuba. 85 % ALO,, (Csmorpu: TipurotosacHse H YIOTPEOHTEAMIOCTL
KOPYHAOBEIX KHpnnueii 5 metasaypriu, Zelezarski zbornik 111, 1969,
Ho 4, crp. 241-261) npi BeGOpe rPaNyAOMETPHYECKOra COCTANA KOrAd
NPH XOpOWHM Tepemcnmmanid GpaKunit Mcaxme €pna SANOAHRIOT
NYCTOTM MekAY KpynHeiM, Tax Xax AssAeHHS npH QopMOBANLIO
KOPVHAOBHIX MACC MCHBUIC YeM AABACHHS TPH CHKATHH XOPVHAOBBIX
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KUPINYcit PACTIOAOACHIC 3EPEH B KOPYHAOROIT Macce Gosee peaxoe.
B cpasHCHiN C KOPYHAONOH MICCH AAS KHPImEYeil A0AXQ KOPYHAO-
AR MACCR AAR maliBKi coacpath OOABle meAknx adpen (Ooanue
Mearoit i cpeancil ¢paxuii) © GOAMIHM VACAOM CLIPOIl  FAIN
Baaryia,

Camumit moaxoamnit  rpasysomerpivecknit cocran  KopyHAGHOR
MAcchl AAR HADHBKH caeAyIOnii:

Kopyna 23 mx 408 %
Kopyna 0.25—0.50 ymm Ban%
KopyHA stxAon« 158 %
Tama Baaryma 208 %

KopyHaomas Macca ymOMSHYTOra rPalyAOMETPHYCCKOTA COCTaBa
HMEET BECRMA  XOPOUWIo  cnocofiocTs GOPMOBAHHR, 4, ©CAH 3T0it
sacce aoaars 2 rp/100 rp. cupora dochara (npuda. 90 % Cay(PO,),),
T0 onat B HAGHTOM H ArAOMEpPaBaNoM COCTARHHH AOCTRTOMHO BLICOKOI
TYCTOTHL H BRIXOCTH. AHO MarpcBaTeABHON NEWN AAR OTHHIR MPOBO-
AOKH Ha Npokarsom samose Beaa (Bela, Merasaypruveckuit 3apos
Jesenice) HecMOTPA Ha HeGAZIONPHATHWE VCACBHR PaGOTH (KONCTPYK-
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MR DOAMGKHOTA AHA U3 334 COMMYTOCTH M0A BAMRNHCM TCMI-PL IIPH-
CAMKEALC NEMOAMGKHOMY AHY) Buaepikasa npakrvinyecki Gea no-
BPEKACHINE 0GAIOBKN 13 KOPYHAA npida. 4 MecHua.

Ompeynopryo  O0MIMBRY 1INt NOYHHMIOT, CCAH AAY ITOFA €CTh
BOAMOKHOCT], T TOPRYCM COCTOSHMI, OPH 9TOM 3JHAMMTCALHO YMEHL-
wwennt VORTKHN DCACACTEHI YVOMAH NPH MPOMIBOACTBE (OTHOARCT AAM-
TEALHOC OXANMACHIE 5 COTPEDANIC NMPH MOMHHKI TCHH B XOAOAHOM
COCTAAHIN), & TAKKC MOBMINCHA BMNOCAHBOCTL OGAHUOBKH LcAOTA
arperata, AAR PEryASpioil MOWHNKH T, €. TOAACPHKHBANING MOABHK-
HOTA M HCOOABIDKHOrRZ ANQ  HATPEBATEARMONE fewn upn  ropsyci
MOYMIKI OKA3IAAACE NPUMEHHMA cMmecs npirotosaemmas ns 100 xr.
ROPYHAOBOIE  Maceh AAR HaOmoxn st 3510 xr. Meaxo cMoaoTOra
OKOHHOrA crexad. Hcenpanaennas 9acTe OrHCYNOPHON  OGAHLOBKH
€ KOPYHAOMONR Maccoif BCACACTBMHM MACTHYMON NAACTHUMOCTIH npK
palosix TeMI-axX Harpesareabnoit nesmw (Ao 12000 1) moA BAnAHMCM
HArPY3KH OCEAACT; NCOPABACHHLIE KPOMKH ¢ KPOMIVICH & npHHis
MAOT JOKPYTACHHVIO hopay.



