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Eksotermno - izolacijski materiali delujejo eksotermno, izolacijsko ali kombinirano. Energija, ki se sprošča pri eksotermni reakciji in 
izolacijska sposobnost zmanjšujeta odvod toplote. Uporabljajo jih v jeklolivarnah, livarnah železovih zlitin, livarnah neželeznih kovin 
in drugod. Izdelani so v obliki posipnih sredstev ali že oblikovanih izdelkov (nastavki za napajalnike, plošče, obloge...). Preiskave 
eksotermno - izolacijskih materialov s pečjo Carbitec, DTA in termično analizo so pokazale prednosti uporabe teh materialov. 

Ključne besede: eksotemno - izolacijski materiali, peč Carbitec, termična analiza. DTA 

Exothermic - insulating materials act exothermally, isolatively and combinedly. The heat loss is reduced by the heat liberated during 
the exothermic reaction and by the insulating capability. They are manufactured as the powder agents or as the shaped products 
(feeder extension, plates, linings,...) and are used in the foundries (the steel, the iron-alloys and the non-ferrous foundries) and 
elsewhere. The benefits of the use of the exothermic - insulating materials have been shown by testing them in the Carbitec furnace 
and by the DTA and the thermal analysis respectively. 

Key vvords: exothermic - insulating materials, Carbitec furnace, thermal analysis, DTA 

1 U v o d 

E k s o t e r m n o - i z o l a c i j s k i m a t e r i a l i s o ž e d o l g o č a s a 

p o z n a n i v j e k l o l i v a r n a h , l i v a r n a h ž e l e z o v i h l i t i n in t u d i v 

l i v a r n a h n e ž e l e z n i h l i t i n . M a t e r i a l i , k i s e u p o r a b l j a j o p r i 

i z d e l a v i e k s o t e r m n o - i z o l a c i j s k i h m a t e r i a l o v , d e l u j e j o 

e k s o t e r m n o , i z o l a c i j s k o a l i k o m b i n i r a n o . T o p l o t a , k i s e 

s p r o š č a p r i e k s o t e r m n i r e a k c i j i , in i z o l a c i j s k a s p o s o b n o s t 

t e h m a t e r i a l o v z m a n j š u j e t a o z i r o m a u p o č a s n i t a o d v a j a n j e 

t o p l o t e v o k o l i c o , s t e m p a s e p o d a l j š a č a s s t r j e v a n j a 

t a l i n e . V l i v a r n a h l a h k o u p o r a b i m o m a n j š e n a p a j a l n i k e z 

e n a k i m u č i n k o m n a p a j a n j a , k a r v p l i v a n a i z b o l j š a n j e i z -

k o r i s t k a l i t i n e . E k s o t e r m n o - i z o l a c i j s k i n a s t a v k i z a n a -

p a j a l n i k e m o r a j o o d g o v a r j a t i n a s l e d n j i m z a h t e v a m : o g -

n j e v z d r ž n o s t , e k s o t e r m n o s t , i z o l a c i j s k a s p o s o b n o s t , 

g o s t o t a , t r d n o s t n e l a s t n o s t i , o b l i k a i n d i m e n z i j s k a 

t o č n o s t t e r v p l i v n a o k o l i c o . 

E k s o t e r m n i m a t e r i a l i s o s e s t a v l j e n i i z m e š a n i c , k i o b 

p r i s o t n o s t i k i s i k a e k s o t e r m n o r e a g i r a j o . E k s o t e r m n i 

r e a k t a n t ( n a v a d n o a l u m i n i j ) z z g o r e v a n j e m s p r o š č a t o -

p l o t o in j o o d d a j a v o k o l i c o . D e l p o t r e b n e g a k i s i k a z a 

r e a k c i j o d o v a j a m o s t r d i m i n o s i l c i k i s i k a , k o t s o Fe2C>3, 

M n i C h , B a 2 0 i td . D r u g i d e l p o t r e b n e g a k i s i k a z a r e a k -

c i j o p r i d e i z z r a k a . Z r a z n i m i d o d a t k i l a h k o u r a v n a v a m o 

v ž i g n o t e m p e r a t u r o i n h i t r o s t g o r e n j a . H i t r o s t g o r e n j a j e 

v p r v i v r s t i o d v i s n a o d s t e h i o m e t r i č n e g a r a z m e r j a m e d 

a l u m i n i j e m in t r d n i m i n o s i l c i k i s i k a , n j i h o v o r e a k c i j s k o 

s p o s o b n o s t j o i n z r n a t o s t i m e š a n i c e . 
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D v a e k s o t e r m n a ( R 0 5 , R 8 5 ) in d v a i z o l a c i j s k a m a -

t e r i a l a ( f e r , i z o ) s m o p r e i s k o v a l i s p e č j o C a r b i t e c , 

t e r m i č n o a n a l i z o in d i f e r e n č n o t e r m i č n o a n a l i z o ( D T A ) . 

2 Rezultati opravljenih preiskav 

2.1 Peč Carbitec 

Z a p r e i s k a v e in d o l o č e v a n j e k a k o v o s t i e k s o t e r m n o -

i z o l a c i j s k i h z m e s i j e p r i m e r n a m e t o d a , k a t e r o i z v a j a m o s 

p e č j o C a r b i t e c firme C a r b o l i t e . S t a k š n o p e č j o l a h k o 

p r i m e r j a l n o d o l o č i m o t o p l o t n o t e h n o l o š k e l a s t n o s t i 

v z o r c a iz p r e i s k o v a n e e k s o t e r m n o - i z o l a c i j s k e z m e s i . Z a 

m e r i t v e i z d e l a m o t e s t n o p l o š č o z d i m e n z i j a m i 2 2 4 x 2 2 4 

x 2 5 m m , k i j o p o l o ž i m o n a s e g r e t o S i C p l o š č o v p e č i 

C a r b i t e c n a t e m p e r a t u r o 1 6 9 3 K . R e g u l a c i j a p e č i j e i z -

v e d e n a t a k o , d a v z d r ž u j e k o n s t a n t n o t e m p e r a t u r o S i C 

p l o š č e . Z z a s l e d o v a n j e m p o r a b e e l e k t r i č n e e n e r g i j e z a 

v z d r ž e v a n j e k o n s t a n t n e t e m p e r a t u r e S i C p l o š č e d o b i m o 

z n a č i l n o k r i v u l j o , k i o p i s u j e v e d e n j e e k s o t e r m n o - i z o -

l a c i j s k i h m a t e r i a l o v . 

P r i n a š i h p r e i s k a v a h s m o u g o t a v l j a l i k a k o v o s t 

r a z l i č n i h e k s o t e r m n o - i z o l a c i j s k i h m a t e r i a l o v i n j i h 

p r i m e r j a l i s č i s t i m k r e m e n č e v i m p e s k o m , k o t n a j p o -

g o s t e j š i m f o r m a r s k i m m a t e r i a l o m . D o b l j e n i r e z u l t a t i 

m e r i t e v n a p e č i C a r b i t e c s o p o d a n i n a s l i k i 1. I z k r i v u l j 

j e r a z v i d n o , d a j e z a z a č e t e k e k s o t e r m n e r e a k c i j e o z i -

r o m a z a z a č e t e k v p l i v a i z o l a c i j e p r e i s k o v a n e g a m a t e r i a l a 

p o t r e b e n d o l o č e n č a s , k i s m o g a p o i m e n o v a l i 

o b č u t l j i v o s t in g a m e r i m o v č a s o v n i h e n o t a h t e r j e 

p o v e z a n s h i t r o s t j o g o r e n j a t e r i z o l a c i j s k e s p o s o b n o s t i 

e k s o t e r m n o - i z o l a c i j s k e z m e s i . S p o t e k o m e k s o t e r m n e 

r e a k c i j e s e z m a n j š a p o t r e b n a k o l i č i n a d o v e d e n e e n e r g i j e 



J. M e d v e d , et a l : Top lo tne lastnost i e k s o t e r m n o 

Slika 1: Krivulje Carbitec za eksotemno - izolacijske materiale 
Figure 1: Carbitec curves for exothermic - insulating materials 

z a v z d r ž e v a n j e k o n s t a n t n e t e m p e r a t u r e S i C p l o š č e . P o 

k o n č a n i e k s o t e r m n i r e a k c i j i j e d e l e ž d o v e d e n e e n e r g i j e 

o d v i s e n o d i z o l a c i j s k i h s p o s o b n o s t i z m e s i . 

K r i v u l j e e k s o t e r m n i h z m e s i in č i s t e g a k r e m e n č e v e g a 

p e s k a s o p o d a n e n a s l i k i 1 ( d e s n o ) , iz k a t e r i h s t a r a z -

v i d n a m o č a n e k s o t e r m n i o d k l o n in d o b r a i z o l a c i j s k a 

s p o s o b n o s t m e š a n i c e . E k s o t e r m n a r e a k c i j a p o t e č e p o 

d o l o č e n i i n k u b a c i j s k i d o b i , k i s m o j o p o i m e n o v a l i 

o b č u t l j i v o s t m e š a n i c e . O b č u t l j i v o s t m e š a n i c e j e o d v i s n a 

o d g o r l j i v o s t i i n t u d i o d i z o l a c i j s k i h s p o s o b n o s t i . 

T o p l o t n o t e h n o l o š k e l a s t n o s t i č i s t i h i z o l a c i j s k i h m a -

t e r i a l o v z a i z o l a c i j s k e n a p a j a l n i k e p o d a j a t a k r i v u l j i " C a r -

b i t e c " n a sliki 1 ( l e v o ) . O b č u t l j i v o s t i z o l a c i j s k i h m a t e r i a -

l o v j e p r i m e r l j i v a z o b č u t l j i v o s t j o e k s o t e r m n i h . Č a s , k i j e 

p o t r e b e n z a p o p o l n o i z o l a c i j o S i C p l o š č e , p a j e z a 2 d o 

3 - k r a t d a l j š i , k o t j e p r i e k s o t e r m n i h m a t e r i a l i h . P o d 

p o p o l n o i z o l a c i j o s m a t r a m o r a z m e r e , p r i k a t e r i h ni p o t r e -

b n o d o v a j a t i e l e k t r i č n e e n e r g i j e z a v z d r ž e v a n j e k o n -

s t a n t n e t e m p e r a t u r e S i C p l o š č e . T u d i k o n č n a i z o l a c i j s k a 

s p o s o b n o s t m e š a n i c e p o 3 0 m i n u t a h p r e i s k u š a n j a j e t a k o 

p r i e k s o t e r m n i h , k a k o r t u d i p r i i z o l a c i j s k i h m e š a n i c a h z a 

n a s t a v k e n a p a j a l n i k o v , b o l j š a o d p r i m e r j a l n e g a k r e m č e -

v e g a p e s k a z a 2 d o 3 - k r a t . 
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S t e r m i č n o a n a l i z o s m o i z d e l a l i o h l a j e v a l n e k r i v u l j e 

b e l e t e m p r a n e l i t i n e . Z a m e r i t v e s m o i z d e l a l i l o n č k e o z i -

r o m a n a s t a v k e z g e o m e t r i j s k i m m o d u l o m s t r j e v a n j a 

0 , 8 3 c m in p r o s t o r n i n o 9 7 c m 3 i z p r e i s k o v a n i h m a t e r i a -

lov. L o n č k i s o bi l i i z d e l a n i iz v s e h p r e i s k o v a n i h m a t e r i a -

lov . V a n j e s m o v g r a d i l i t e r m o e l e m e n t P t R h l O v h o r i z o n -

t a l n i s m e r i . 

M e r i t v e s m o i z v e d l i v l i v a r n i b e l e t e m p r a n e l i t i n e s 

s t o p n j o n a s i č e n o s t i o d 0 , 7 9 d o 0 , 8 3 . Z n a č i l n e o h l a -

j e v a l n e k r i v u l j e z a p o s a m e z n e p r e i s k o v a n e m a t e r i a l e t e r 

p r i m e r j a v a o h l a j e v a l n e k r i v u l j e z a p e š č e n o m e š a n i c o , 

i z d e l a n o p o C O 2 p o s t o p k u , s o p o d a n e n a s l i k i 2. 

I z s l i k e o h l a j e v a l n i h k r i v u l j j e r a z v i d n o , d a e k s o t e r -

m n o - i z o l a c i j s k i m a t e r i a l i m o č n o p o d a l j š a j o č a s s t r j e -

v a n j a t a l i n e g l e d e n a l o n č e k iz p e s k a . 

2.5 Diferenčna termična analiza (DTA) 

Z D T A s m o p r e i s k o v a l i e k s o t e r m n e m a t e r i a l e z a r a d i 

u g o t o v l j a n j a m e h a n i z m a e k s o t e r m n e r e a k c i j e . V z o r c e 

s m o z a t e h t a l i t a k o , d a j e k o l i č n a a l u m i n i j a in F e 2 0 3 v 

v s e h p r i m e r i h e n a k a . K o t p r i m e r j a v o s m o p r e i s k a l i t u d i 

m e š a n i c o a l u m i n i j a in F e 2 0 3 . R e z u l t a t i s o p r i k a z a n i n a 

sliki 3. 
D T A k r i v u l j e m a t e r i a l o v v s e b u j e j o d v e p o d r o č j i 

e k s o t e r m n i h v r h o v . P r v o p o d r o č j e m e d 3 0 0 in 5 0 0 ° C 

p r e d s t a v l j a a l u m o f l u o r i d n e r e a k c i j e , k j e r r e a g i r a d e l a l u -

m i n i j a in d o d a n i f l u o r i d i . D r u g o p o d r o č j e m e d 8 0 0 in 

1 0 0 0 ° C p r e d s t a v l j a a i u m o t e r m i č n o r e a k c i j o m e d p r e o -

s t a l i m a l u m i n i j e m in t r d n i m n o s i l c e m k i s i k a in k i s i k o m 

iz z r a k a . T a v r h z a s l e d i m o t u d i n a k r i v u l j i , k i p r e d s t a v l j a 

m e š a n i c o A l + F e 2 0 3 . E n d o t e r m n i v r h p r i 6 6 0 ° C p r e d -

s t a v l j a t a l j e n j e a l u m i n i j a . 

3 Prihranek pri uporabi eksotermno - izolacijskih 
materialov 

U p o r a b a e k s o t e r m n o - i z o l a c i j s k i h m a t e r i a l o v j e t e m 

b o l j e k o n o m i č n a , č i m v e č j i s o s t r o š k i z a i z d e l o v a n j e k a -

k o v o s t n e l i t i n e in t e m v e č j o v o l u m s k o k r č e n j e i m a l i t i n a . 
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Slika 2: Ohlajevalne krivulje eksotermno - izolacijskih materialov 
Figure 2: Coling curves for exothermic - insulating materials 

Slika 3: DTA eksotermnih materialov 
Figure 3: DTA for exothermic materials 



Slika 4: Prihranek taline pri uporabi eksotermno - izolacijskih nastav-
kov za napajalnike 
Figure 4: Melt saving by using of the exothermic - insulating feeder 
extensions 

P r e d n o s t u p o r a b e e k s o t e r m n o - i z o l a c i j s k i h m a t e r i a l o v ni 
s a m o p r i u l i v a n j u j e k l o l i t i n e , t e m v e č t u d i p r i d r u g i h ž e l e -
z o v i h in n e ž e l e z o v i h l i t i n a h . 

P r i h r a n e k p r i u p o r a b i e k s o t e r m n o - i z o l a c i j s k i h n a s -
t a v k o v z a n a p a j a l n i k e l a h k o i z r a z i m o s p r e p r o s t i m i z r a -
z o m : 

1 
p = -

r)o - i z k o r i s t e k l i t i n e p r e d u p o r a b o e k s o t e r m n o - i z o l a -
c i j s k i h m a t e r i a l o v 

Tli - i z k o r i s t e k p o u p o r a b i e k s o t e r m n o - i z o l a c i j s k i h m a -

t e r i a l o v 

Ari = Tli - i j o 

R - s t r o š e k i z d e l o v a n j a l i t i n e ( S I T / t o n o l i t i n e ) 

S - i z v r e d n o t e n a v r e d n o s t p o v r a t n e g a m a t e r i a l a 

( S I T / t o n o l i t i n e ) 

E - d o d a t n i s t r o š k i z a r a d i u p o r a b e e k s o t e r m n o - i z o l a c i j -

s k i h m a t e r i a l o v 

V p r e j n a v e d e n e m i z r a z u s o u p o š t e v a n i s a m o n e p o -

s r e d n i s t r o š k i z a i z d e l o v a n j e t a l i n e n a ž l e b u p e č i . N a 

s p l o š n o l a h k o r a z d e l i m o s t r o š k o v n a p o d r o č j a n a : 

- s t r o š k i e n e r g i j e z a t a l j e n j e l i t i n e , v z d r ž e v a n j e t e m -

p e r a t u r e v z b i r a l n i k i h l i t i n e , v z d r ž e v a n j e t e m p e r a t u r e 

l i t i n e v l i v n i h p e č e h , . . . . 

- s t r o š k i v h o d n i h s u r o v i n z a v l o ž e k 

- p o r a b a o g n j e v z d r ž n i h m a t e r i a l o v 

- s t r o š k i t r a n s p o r t a v l i v a r n i 

- s t r o š k i b r u š e n j a 

- s t r o š k i p o r a b e b e n t o n i t a g l e d e n a o b r e m e n i t e v f o r -

m a r s k e m e š a n i c e ( k g l i t i n e / k g f o r m a r s k e m e š a n i c e ) 

- s t r o š k i d e l a v c e v . 

P r i h r a n e k t a l i n e v k g in n j e g o v a m a t e m a t i č n a o d v i s -
n o s t o d m o d u l a s t r j e v a n j a j e s h e m a t i č n o p r i k a z a n n a 
sliki 4. 

4 Sklep 

P r e i s k a v e e k s o t e r m n o - i z o l a c i j s k i h m a t e r i a l o v s 

p e č j o C a r b i t e c , D T A i n t e r m i č n o a n a l i z o s o p o k a z a l e 

p r e d n o s t i u p o r a b e t e h m a t e r i a l o v . T i m a t e r i a l i z a r a d i 

e k s o t e r m n i h in i z o l a c i j s k i h s p o s o b n o s t i m o č n o p o -

d a l j š u j e j o č a s s t r j e v a n j a t a l i n e . D o d a t e k i z o l a c i j s k i h 

k o m p o n e n t k e k s o t e r m n i m m e š a n i c a m o m o g o č a t u d i d o -

b r o i z o l a c i j s k o s p o s o b n o s t e k s o t e r m n i h m a t e r i a l o v . 

E k s o t e r m n a r e a k c i j a p o t e k a v d v e h s t o p n j a h : n a j p r e j p r i 

n i z k i h t e m p e r a t u r a h a l u m o f l u o r i d n a , n a t o p a p r i v i s o k i h 

š e a l u m o t e r m i č n a r e a k c i j a . 

V l i v a r n a h u p o r a b a t e h m a t e r i a l o v z m a n j š u j e p o t r e -

b n o k o l i č i n o l i t i n e v n a p a j a l n i k i h in p o d a l j š u j e n a p a j a l n o 

c o n o . P r i u p o r a b i n a s t a v k o v z a n a p a j a l n i k e s e i z k o r i s t e k 

t a l i n e b i s t v e n o i z b o l j š a . M o ž n o s t d o b a v e t i p i z i r a n i h 

i z d e l k o v p a o m o g o č a t a k o j š n j o u p o r a b o n a f o r m a r s k i h 

l i n i j a h . 

U p o r a b l j e n e p r e i s k o v a l n e m e t o d e o m o g o č a j o o p t i -

m a l n o s e s t a v o t e r k o n s t a n t n o k a k o v o s t p r i p r o i z v o d n j i 

e k s o t e r m n o - i z o l a c i j s k i h m a t e r i a l o v . 
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