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Toplotne lastnosti eksotermno - izolacijskih
materialov
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Eksotermno - izolacijski materiali delujejo eksotermno, izolacijsko ali kombinirano. Energija, ki se sproséa pri eksotermni reakciji in
izolacijska sposobnost zmanjsujeta odvod toplote. Uporabliajo jih v jeklolivarnah, livarnah 2elezovih zlitin, livarnah neZeleznih kowvin
in drugod. izdelani so v obliki posipnih sredslev ali Ze oblikovanih izdelkov (nastavki za napajainike, ploicée, obloge...). Preiskave
eksotermno - 1zolacijskih malerialov s pecjo Carbitec, DTA in lermiéno analizo so pokazale prednost uporabe teh materialov.

Kljuéne besede: eksotemno - izolacijski materiali, pe& Carbitec, lermiéna analiza, DTA

Exothermic - insulating malerials act exothermally, isolatively and combinedly. The heat loss is reduced by the heal liberated during
the exothermic reaction and by the insulaling 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 benelils of the use of the exothermic - insulating materials have been shown by lesting them in the Carbitec furnace

and by the DTA and the thermal analysis respectively.
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1 Uvod

Eksotermno - izolacijski materiali so Ze dolgo &asa
poznani v jeklolivarnah, livarnah Zelezovih litin in tudi v
livarnah neZeleznih litin. Materiali, ki se uporabljajo pri
izdelavi eksotermno - izolacijskih materialov, delujejo
eksotermno, izolacijsko ali kombinirano. Toplota, ki se
spro§¢a pri eksotermni reakciji, in izolacijska sposobnost
teh materialov zmanjSujeta oziroma upocasnita odvajanje
toplote v okolico, s tem pa se podalj$a ¢as strjevanja
taline. V livarnah lahko uporabimo manje napajalnike z
enakim ucinkom napajanja, kar vpliva na izboljSanje iz-
koristka litine. Eksotermno - izolacijski nastavki za na-
pajalnike morajo odgovarjati naslednjim zahtevam: og-
njevzdrZnost, eksotermnost, izolacijska sposobnost,
gostota, trdnostne lastnosti, oblika in dimenzijska
to¢nost ter vpliv na okolico.

Eksotermni materiali so sestavljeni iz meSanic, ki ob
prisotnosti kisika eksotermno reagirajo. Eksotermni
reaktant (navadno aluminij) z zgorevanjem sproica to-
ploto in jo oddaja v okolico. Del potrebnega kisika za
reakcijo dovajamo s trdimi nosilci kisika, kot so Fe;0s,
Mn:0s, BaxO itd. Drugi del potrebnega kisika za reak-
cijo pride 1z zraka. Z raznimi dodatki lahko uravnavamo
vZigno temperaturo in hitrost gorenja. Hitrost gorenja je
v prvi vrsti odvisna od stehiometri¢nega razmerja med
aluminijem in trdnimi nosilci kisika, njihovo reakcijsko
sposobnostjo in zrnatosti medanice.

© Mag. Joke MEDVED, diplinZ.met.
NTF-OMM. Univerza v Ljuhljani
1000 Lyublgna, Afkerfeva 12

Dva eksotermna (R 05, R 85) in dva izolacijska ma-
teriala (fer, izo) smo preiskovali s pe&jo Carbitec,
termi¢no analizo in diferen¢no termiéno analizo (DTA).

2 Rezultati opravljenih preiskav

2.1 Pec¢ Carbitec

Za preiskave in dolodevanje kakovosti eksotermno -
izolacijskih zmesi je primerna metoda, katero izvajamo s
pecjo Carbitec firme Carbolite. S takSno pe&jo lahko
primerjalno dolo¢imo toplotno tehnoloSke lastnosti
vzorca iz preiskovane eksotermno - izolacijske zmesi. Za
meritve izdelamo testno plo$¢o z dimenzijami 224 x 224
X 25 mm, ki jo poloZimo na segreto SiC plosco v pedi
Carbitec na temperaturo 1693 K. Regulacija pedi je iz-
vedena tako, da vzdrZuje konstantno temperaturo SiC
plo3¢e. Z zasledovanjem porabe elektri¢ne energije za
vzdrZevanje konstantne temperature SiC plo§¢e dobimo
znacilno krivuljo, ki opisuje vedenje eksotermno - izo-
lacijskih materialov.

Pri naSih preiskavah smo ugotavljali kakovost
razliénih eksotermno - izolacijskih materialov in jih
primerjali s Cistim kremen&evim peskom, kot najpo-
gostejdim formarskim materialom. Dobljeni rezultati
meritev na pedi Carbitec so podani na sliki 1. Iz krivulj
Je razvidno, da je za zaCetek eksotermne reakcije ozi-
roma za zaCetek vpliva izolacije preiskovanega materiala
potreben doloen ¢as, ki smo ga poimenovali
oblutljivost in ga merimo v &asovnih enotah ter je
povezan s hitrostjo gorenja ter izolacijske sposobnosti
cksotermno - izolacijske zmesi. S potekom eksotermne
reakcije se zmanj3a potrebna koli¢ina dovedene energije
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Slika 1: Krivulje Carbitec za eksotemno - izolacijske materiale
Figure 1: Carbitec curves for exothermic - insulating matenals

za vzdrZzevanje konstantne temperature SiC ploice. Po
kon¢ani cksotermni reakciji je deleZ dovedene energije
odvisen od izolacijskih sposobnosti zmesi.

Krivulje eksotermnih zmesi in Cistega kremenCevega
peska so podane na sliki 1 (desno), iz Katerih sta raz-
vidna mocan eksotermni odklon in dobra izolacijska
sposobnost mesanice. Eksotermna reakcija potece po
doloCeni inkubacijski dobi, ki smo jo poimenovali
obCutljivost mesanice. Obcutljivost meSanice je odvisna
od gorljivosti in tudi od izolacijskih sposobnosti.

Toplotno tehnoloSke lastnosti Cistih izolacijskih ma-
terialov za izolacijske napajalnike podajata krivulji "Car-
bitec" na sliki 1 (levo). Obcutljivost izolacijskih materia-
lov je primerljiva z obutljivostjo eksotermnih. Cas, ki je
potreben za popolno izolacijo SiC plosce, pa je za 2 do
3-krat dalj8i, kot je pri cksotermnih materialih. Pod
popolno izolacijo smatramo razmere, pri katerih ni potre-
bno dovajati elektri¢ne energije za vzdrZevanje kon-
stantne temperature SiC plod¢e. Tudi konéna izolacijska
sposobnost meSanice po 30 minutah preiskusanja je tako
pri cksotermnih, kakor tudi pri izolacijskih me3anicah za
nastavke napajalnikov, boljSa od primerjalnega kremde-
vega peska za 2 do 3-krat.

1400
Guoo \"\_-
~ T e
Enoo | ]
E-moo T
= o0 o]

800

0 100 200 300 400 500 600 700

Cas (s)

Slika 2: Ohlajevalne knvulje cksotermno - 1zolacijskih matenalov
Figure 2: Coling curves for exothermic - insulating materials
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2.2 Termicna analiza

S termi¢no analizo smo izdelali ohlajevalne krivulje
bele temprane litine. Za meritve smo izdelali lonCke ozi-
roma nastavke z geometrijskim modulom strjevanja
0.83 ¢m in prostornino 97 ¢m? iz preiskovanih materia-
lov. Loncki so bili izdelani iz vseh preiskovanih materia-
lov. Vanje smo vgradili termoelement PtRh10 v horizon-
talni smeri.

Meritve smo izvedli v livarni bele temprane litine s
stopnjo nasi¢enosti od 0,79 do 0,83. Znalilne ohla-
jevalne krivulje za posamezne preiskovane materiale ter
primerjava ohlajevalne krivulje za peiCeno mesanico,
izdelano po CO; postopku, so podane na sliki 2.

Iz slike ohlajevalnih krivulj je razvidno, da eksoter-
mno - izolacijski materiali modno podaljSajo Cas strje-
vanja taline glede na loncek iz peska.

2.3 Diferencna termicna analiza (DTA)

Z DTA smo preiskovali eksotermne materiale zaradi
ugotovljanja mehanizma cksotermne reakcije. Vzorce
smo zatehtali tako, da je koli¢na aluminija in Fe:O3 v
vseh primerih enaka. Kot primerjavo smo preiskali tudi
meSanico aluminija in FexOs, Rezultati so prikazani na
sliki 3.

DTA krivulje materialov vsebujejo dve podrodji
eksotermnih vrhov. Prvo podrogje med 300 in 500°C
predstavlja alumofluoridne reakcije, kjer reagira del alu-
minija in dodani fluoridi. Drugo podro¢je med 800 in
1000°C predstavlja alumotermi¢no reakeijo med preo-
stalim aluminijem in trdnim nosilcem kisika in kisikom
iz zraka. Ta vrh zasledimo tudi na krivulji, ki predstavlja
mesanico Al + Fe;Oa. Endotermni vrh pri 660°C pred-
stavlja taljenje aluminija.

3 Prihranek pri uporabi eksotermno - izolacijskih
materialov

Uporaba eksotermno - izolacijskih materialov je tem
bolj ekonomi¢na, ¢im vecji so stroski za izdelovanje ka-
kovostne litine in tem vedjo volumsko kréenje ima litina.
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Slika 3: DTA cksotermnih materialov
Figure 3: DTA for exothermic materials
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Slika 4: Prihranck taline pn uporabi eksotermno - izolacijskih nastay-
kov za napajalnike

Figure 4: Melt saving by using of the exothermic - insulating feeder
extensions

Prednost uporabe eksotermno - izolacijskih materialov ni
samo pri ulivanju jeklolitine, temve¢ tudi pri drugih Zele-
zovih in nezelezovih litinah.

Prihranek pri uporabi eksotermno - izolacijskih nas-
tavkov za napajalnike lahko izrazimo s preprostim izra-

zom:
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No - izkoristek litine pred uporabo eksotermno - izola-
cijskih materialov
N1 - izKoristek po uporabi eksotermno - izolacijskih ma-
terialov
An=mi-ne
R - stroSek izdelovanja litine (SIT/tono litine)
S - izvrednotena vrednost povratnega materiala
(SIT/tono litine)
E - dodatni stroski zaradi uporabe eksotermno - izolacij-
skih materialov
V prej navedenem izrazu so upodtevani samo nepo-
sredni stro3ki za izdelovanje taline na Zlebu peci. Na
splodno lahko razdelimo strofkovna podrogja na:
- stro3ki energije za taljenje litine, vzdrZevanje tem-
perature v zbiralnikih litine, vzdrZevanje temperature
litine v livnih peceh,....
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stroSki vhodnih surovin za vloZek
- poraba ognjevzdrZnih materialov
stro8ki transporta v livarni
stro3ki brusenja
stroSki porabe bentonita glede na obremenitev for-
marske meSanice (kg litine/kg formarske meSanice)

- stroSki delavcev,

Prihranek taline v kg in njegova matemati¢na odvis-

nost od modula strjevanja je shemati¢no prikazan na
sliki 4.

4 Sklep

Preiskave cksotermno - izolacijskih materialov s
pecjo Carbitec, DTA in termi¢no analizo so pokazale
prednosti uporabe teh materialov. Ti materiali zaradi
eksotermnih in izolacijskih sposobnosti mo&no po-
daljSujejo Cas strjevanja taline. Dodatek izolacijskih
komponent k eksotermnim meSanicam omogo&a tudi do-
bro izolacijsko sposobnost eksotermnih materialov.
Eksotermna reakcija poteka v dveh stopnjah: najprej pri
nizkih temperaturah alumofluoridna, nato pa pri visokih
Se alumotermiéna reakcija.

V livarnah uporaba teh materialov zmanjuje potre-
bno koli¢ino litine v napajalnikih in podaljSuje napajalno
cono. Pri uporabi nastavkov za napajalnike se izkoristek
taline bistveno izboljSa. MoZnost dobave tipiziranih
izdelkov pa omogoca takoj$njo uporabo na formarskih
linijah.

Uporabljene preiskovalne metode omogodajo opti-
malno sestavo ter konstantno kakovost pri proizvodnji
eksotermno - izolacijskih materialov.
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