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SZILIKATTECHNIKA

Szilika t(izall6 anyagok hasznalata livegolvasztdo kemencekben

Gyartas, mineralogia ¢s alkalmazas kozbeni viselkedes

F. Brunk
Dr. C. Otto Feuerfest GmbH, Bochum

1. dbra. Dr. C. Otto Feuerfest GmbH

1. Bevezetés

Az 1872-ben alapitott és jelenleg a Preussag csoporthoz
tartozo Dr. C. Otto Feuerfest GmbH évi 130 000 tonna jo
mindségfi, SiO,-Al,0,-ZrO,-MgO Gsszetételli tlizallo ter-
meéket allit e]l6 Bochum-Dahlhausenben, Arloffban (Ko6ln
és Aachen kozott) és Breitscheidben (Koln és Frankfurt
kozott) talalhatod gyaraiban. A Dr: C. Otto Feuerfest' 1994
ota a DIN ISO 9001 szerint mindsitett vallalat.

A tarsasag bochumi telepe Nyugat-Europa legnagyobb
szilikaiizeme: havi haromezer tonna szilikatégla-gyarto
kapacitassal rendelkezik. Nem utolsésorban rendkiviili
gyartasbeli rugalmassaganak kdszonhetden a Dr. C. Otto
Feuerfest GmbH kiilonféle téglatipusok és habarcsok szé-
les korét ajanlja a felhasznalo igényeinek megfelelGen.

A tomor szilika idomtégla altalaban tdbb mint 93%-ban
SiO,-ot tartalmaz. Az livegolvaszté kemencékben hasznalt
téglak esetében (elsGsorban mésznatroniiveg gyartasanal)
a SiO,-tartalom 95% fol6tt van. A megkiilonboztetd krite-
rium a folyositoszer (Al O, és alkaliak) mennyisége €s a

' A Feuerfest tlizallot jelent.
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mésztartalom (CaO). A szilikatégla idedlis termomechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezik azon hémérséklet-tartoma-
nyokban, amelyek alapvet fontossaguak az ipari iiveg-
gyartasban. Hasznaljak tovabba azért is, mert kicsi a meg-
hibasodasi aranya és kedvezd a koltsége.

A héveszteség csokkentése érdekében a kemencebol-
tozatokat konnyii szilikatéglaval (SiO,-tartalom > 91%,
teljes porozitas > 45%) bélelik. Olvasztva ontott szilika
idomtéglat f6leg a keverékadagold zoénaban hasznalnak
a héarnyékold falaknal, de hasznaljak melegjavitasnal
is. A szilikatéglakat alkalmazastol fiigg6en kiilonféle ti-
pusu habarcsokkal rogzitik. A boltozat gazzard lekenésé-
hez, a dilatacids hézagokhoz, melegjavitasnal vagy a ke-
menceboltozat hdszigeteléséhez kiilonféle masszakat
hasznalnak.

2. Tomor kristalyos szilikatéglak
2.1. Gyartas

A szilikatéglak gyartasa a tlizalldbanyag-iparban szoka-
sos altalanos miiveleti 1épések szerint zajlik, vagyis el6-
készités, formazas, szaritas, kiégetés...

Az ipari téglagyartasban a legf6bb alapanyagok a vi-
lag minden részén a természetes, jo mindségl kvarcitok,
melyek SiO,-tartalma 97% f616tt van. Az els6dleges meg-
kiilonboztetést a durvakristdlyos, nem cementéalodott
kvarcit és a finomkristalyos (kriptokristalyos) kvarcit
kozott tehetjiik (2. dbra). A tovabbi szilikatégla-jellem-
z0k ezzel Osszefliggésben keriilnek meghatarozasra. A
kvarcit 4svanytani szempontbol B-kvarcbol (az SiO, kis
hémérsékleti modosulasabdl) all, a szilikatégla pedig
elsésorban tridimitet és krisztobalitot tartalmaz.

Az atmosott, 6rolt kvarcitokhoz, melyeket meghataro-
zott szemcsefrakcid szerint osztalyoztadk (szemcseméret
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2. dbra. A durvakristalyos és a finomkristalyos kvarcit mikroszkopos képe (keresztezett nikoloknal)

<4 mm), a vizen, valamint a préselésnél adalékanyagként
hasznalt kis mennyiségii szulfitoldaton kiviil (~ 0,5-1,5%)
kétéanyagként mintegy 1-4%-nyi oltott meszet Ca(OH),,
valamint a kvarc atalakuldsat segité mineralizatort ada-
golnak keverés kdzben. A CaO 600 °C f616tt reakcidba 1ép
az Si0,-dal, és kdzbensd fazisokon keresztiil mintegy
1000 °C-on pszeudowollastonitta (a-CaSiO,) alakul, a ko-
t6fazis osszetevijeként. Ez jelentdsen befolyasolja az ége-
tett szilikatégla szilardsadgat, mikézben nem csokkenti ész-
revehetden tlizalld képességét. A kvarc atalakulasat vas-oxid
adalékkal (Fe,O, < 1,5%) is segiteni lehet. A szilikatégla-
gyartasban tiszta kvarchomokot is hasznalnak az alapanyag
részeként.

Az el8készitett 0sszesiilé masszat hidraulikus prése-
ken formazzak (fajlagos préselési erd kb. 80—-100 MPa). A
nagy homogenitdssal és méretpontossaggal rendelkezd
préselt nyers darabokat az dntéforma egyenletes kionté-
sével, valamint specidlis préselési technoldgia alkal-
mazasaval nyerik. A nagyon komplikalt alaku, illetve
nagyon kis széridban késziil6 tégladkat gazdasagi meg-
fontolasokbdl a mai napig kézzel dongolik. A kifejezet-
ten kézi dongolésre kifejlesztett keverék, valamint a nagy
tapasztalattal rendelkez6 szakmunkéasok alkalmazasa
garantalja, hogy az elérhetd téglajellemz8k egyenrangu-
ak legyenek a mechanikusan préselt téglakéval.

A nem szaritott téglak mechanikai szempontbol rend-
kiviil érzékenyek, ezért nagyon gondosan kell veliik banni.

A szilikatégla-égetés kb. 1420-1480 °C kozotti ho-
mérsékleten torténik. Ez a folyamat legbonyolultabb 1é-
pése. A nyersanyagban talalhatd -kvarc kiégetés kozben
irreverzibilisen krisztobalitta és tridimitt€ alakul. Az SiO,
polimorf viselkedésének koszonhetden a folyamat nagy
valtozasokkal jar az anyagban (1. tabldzat). A tdmor
szilikatéglak az égetés folyaman ennek kovetkeztében
mintegy 4-5%-os linedris ndvekedést mutatnak, és a szer-
kezetiik is ennek megfeleléen megvaltozik. Emiatt a
szilikatéglakat ovatosan kell égetni, hogy el lehessen
keriilni a megrepedéstiket, f6ként nagy idomok esetében.
A kiégetendd idom fiiggvényében az égetés 1-3 hétig
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1. tablazat
A SiO, médosulisa és térfogatvaltozisa
Moédosulas Atalakulasi | Térfogatvalt.,
« reverzibilis hémérséklet, %
- irreverzibilis °C
B o a-kvarc 573 0,8-1,3
a-kvarc — o-krisztobalit 1250 (= 10500 17,4
B o o-krisztobalit = 260 2-2,8
a-kvarc — a-tridimit* = 870 14,4
Y o B o o-tridimit* 117-163 0,5
o-tridimit — 0-krisztobalit® 1470 0
a-krisztobalit — olvadék 1713 + 10 -
a-tridimit — olvadék** 1670 + 10 -
ontott szilika — o-krisztobalit| + 1150 folott* 0,9

* szennyez$ anyagok jelenlétében, **gyors hevitésnél

tart. Ahhoz, hogy megérthessiik a kés6bbi hasznalat koz-
beni viselkedést, ismerniink kell bizonyos részleteket a
tégla asvanyi dsszetevSinek kialakulasi és stabilitasi kri-
tériumairol.

Tridimit csak szennyezdanyagok jelenlétében jon 1ét-
re. Képzddése mar a krisztobaliténal alacsonyabb homér-
sékleten megkezdddik (~ 870 °C és ~ 1250 °C). Az égetés
kdzben uralkodoé koriilmények mellett (hémérsékleti gor-
be) a kvarcatalakulas sebessége elsésorban a hasznalt
kvarcittipustol (a cementalodott kvarcitok gyorsabban
alakulnak at, mint a nem cementalddottak), valamint a
természetes nyersanyagban talalhaté szennyezddések ti-
pusatol, mennyiségétdl és megoszlasatol fligg. Az alkal-
mazott égetési feltételek fliggvényében a stabil fazist a
tridimit képviseli. A kiégetett téglak azonban nagyrészt
krisztobalitbol allnak, mert a kvarc krisztobalitta valo
atalakulasanak sebessége nagyobb, mint a tridimitté tor-
téndé. Az utobbi képzEdését a hosszu égetési id6 és a
mineralizatorok jelenléte segiti eld. A tridimit és
krisztobalit SiO,-modosulatok mellett a szilikatéglak kis
mennyiségben nem atalakult B-kvarcot (in. maradvany
vagy rezidualis kvarcot) is tartalmaznak.
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Ahhoz, hogy biztosithat6 legyen az egyenletes atala-
kulas (tridimit/krisztobalit arany, rezidualis kvarctarta-
lom), az égetési ciklusokat és a toltéanyagokat 6ssze kell
hangolni a termék formajaval. A pontos égetési hdmér-
séklet-szabalyozas és folyamatiranyitas mellett homogén
hémérséklet-megoszlasra kell torekedni a megszilardulo
keresztmetszet egészében. Elengedhetetlen a félkész és a
késztermékek gondos ellendrzése.

2.2. A szilikatégla asvanyi osszetételtol fiiggo jellemza6i

Az 1j iivegipari kemencék bélelésére hasznalt
szilikatéglak asvanyi Osszetételében atlagosan 35-50%
a tridimit, 40—65% a krisztobalit, 4—8% a rontgen-amorf
fazis (els6sorban rendezetlen SiO -fazisok), és mintegy
5% a pszeudowollastonit (a-CaSiO,) részaranya, tovab-
ba talalhato benniik valamennyi maradék kvarc is.
Gyakran félreértések adodnak a maradék kvarctarta-
lommal kapcsolatban. Mekkora lehet annak maximalis
részaranya?, ha el akarjuk keriilni az tizemi koriilmények
kozott kb. 1300 °C folott jelentkezd kritikus utotagu-
last? Egyes téglagyartok azon a véleményen vannak, hogy
a 0% felé tendaloé maradék kvarctartalom abszolut sziik-
séges olyan munkahdmérsékleten, amely kozel van a tég-
lak allando terhelési hatarahoz. Ez a kijelentés csak rész-
ben igaz, igy fontossagara valo tekintettel részletesen is
foglalkozunk vele. Neves szilikatégla-gyartd cégekkel
egyiitt végzett kiterjedt vizsgalatok egyértelmiien bizo-
nyitottak, hogy a maradék kvarc irreverzibilis utotagu-
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3. dbra. Kiilonbozé szilikatéglak utéduzzaddsa
a maradvany kvarc mennyiségének fiiggvényében

lasra gyakorolt hatdsa a hasznalt kvarcit nyersanyag ti-
pusatol fiigg. Azonos maradék kvarctartalmat feltételez-
ve a finomkristalyos kvarcitoknal megjelend utotagulas
sokkal nagyobb, mint a durvakristalyos nyersanyagbazis
esetében (3. abra). Kovetkezésképpen, a maradék kvarc-
tartalomtol fiiggd értékelést kell végezni. Amennyiben az
iivegipari kemencékben alkalmazott téglak gyartasahoz
durvakristalyos kvarcitot hasznalnak, nagyobb — de meg-
hatarozott maximumot meg nem halad6 — maradék kvarc-
tartalom is teljesen megengedett (javasolt max. arany: 3%).
Ezt a kijelentést szamos, a gyakorlatban szerzett tapaszta-
lat is alatamasztja. Az livegolvasztdé kemencék boltozata-
nak felhevitésekor a tégla anyagszerkezetében talalhato
porusoknak elegendd idejiik van arra, hogy tokéletesen
kompenzaljak azt a nagyon kicsi térfogat-ndvekedést, amit
a maradék kvarc atalakulasa okoz. Ez a viselkedés pozitiv
befolyast gyakorol a boltozat tomitettségére.
Nyilvanvalo, hogy meghatarozott maradék kvarctartal-
mu téglat (keverékdsszetétel €s égetési technologia szem-
pontjabodl) nehezebb gyartani, mint Un. ,,er6sen vagy telje-
sen kiégetett” téglat, amely majdnem teljesen mentes a
maradék kvarctol. Megemlitendd, hogy a Dr. C. Otto
Feuerfest képes olyan tégla gyartasara, ahol a maradék
kvarctartalmat a megrendeld igényei szerint szabalyozzak.

2. tablazat
Szilikatégla-markék jellemzdi

Jellemz6 Egység | GEH | GES | GC
Sio, % 96 96,7 97
Folyasi tényez6* % 0,85 [ 0,45 | 0,85
CaO % 2,3 2,5 1,0
Latsz. porozitas % 21 20 21
C.C.S. MPa 32 40 32
R.UL., °C 1690 | 1695 | 1680
Hétagulas 1000 °C-on % 1,35 1,45 1,5

* ASTM: ALO, / 2(Na,0 + K,0)

A 2. tablazat egyes, a Dr. C. Otto Feuerfest altal gyartott
szilikatéglak jellemz6 értékeit mutatja be. Hevitéskor kb.
600 °C-ig a kristalyos szilikatégla erés tagulast mutat (4.
dbra). Amax. tagulasi értéket, amely kb. 1,2% (sok) tridimit,
ill. akar 1,5% (sok) krisztobalit, 800—1000 °C kozott érik
el. Ennél nagyobb hémérsékleteken reverzibilis negativ
tagulas lép fel, melynek oka a tridimit racsszerkezetének
Osszehuzodasa. Mivel a szilikatéglak hétagulas-valtozasa
nagyon kicsi, kiilonlegesen jol ellenallnak a 600 °C f615tti
ciklikus hémérséklet-valtozasoknak. Kisebb hémérsékle-
ten megfeleld gondossag sziikséges a repedés elkeriilésé-
hez. Ezért a kemencéket szabalyozottan, lassan kell felfii-
teni, hogy a késdbbi karosodasoknak elejét vehessiik (pl.
tul széles dilatacios hézagok, vagy élosszenyomodas iiveg-
ipari kemencék boltozatanal).

2 A teljes fajlagos tomorség mérését a maradék kvarc rontgendiffraktométeres meghatarozasa valtotta fel.
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4. dabra. Szilikatéglak hétagulasa
5 K/min felfiitési sebességnél

A szilikatéglat nem csupdn a nagyszerl
termomechanikai jellemz6k miatt hasznaljak iivegipari
kemencékben 1300-1650 °C kozott. A szilikatégla kiva-
16 terhelés alatti lagyulési tulajdonsagokkal rendelkezik
a nagy hémérsékleti tartoméanyokban (5. dbra). Ennek
oka a nagyon kis mennyiségti olvadék-fazis.

méretvéltozés [%]
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5. dabra. Uvegolvaszté kemencéhez hasznalt szilikatégla terhelés
alatti csuszdasa 1600 °C teszthémérsékleten, 0,2 MPa terhelésnél,
5 K/min felfiitési sebességnél, héntartdsi idé 25 h

3. Szilika szigetelotéglak, gyartasuk és
jellemzoik

A konnyt szilikatéglak klasszikus alkalmazasi teriilete az
iivegolvasztd kemencék boltozatanak hészigetelése. A
gyartas folyaman a szilika alapanyagokhoz keverés koz-
ben meghatarozott szazalékban porusképzé éghetd anya-
gokat (finoman 6rolt flirészport vagy kokszot) adagolnak.
fgy akar 72%-o0s porozitasu téglét is lehet gyartani. A kvarc-
homok és az 6rolt kvarcit mellett SiO, forrasként eseten-
ként régi 6rolt szilikatéglat is hasznalnak. Kotéanyagként
mésztej is alkalmazhato (~ 3,5-4,5%). A standard idomo-
kat mechanikusan formazzak alacsony nyomason. Az ége-
tési hémérséklet ugyanannyi, mint a tomor szilikatéglak
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3. tablazat
Hészigetel6 szilikatéglak jellemzdi

Jellemz6 Egység |OFL Si 8 |[OFL Si 6
Sio, % 92,5 92
ALO, % 1,8 1,5
CaO % 4,0 5,2
Térfogatslirtiség g/cm? 0,84 0,64
C.CS. MPa 4,5 1,1
Alkalmazasi hémérséklet hatara °C 1600 1600
Hévezetés 1000 °C-on W/(meK)| 0,55 0,45

esetében. A keverék Osszetételétdl fliggden az 1-2,5%-os
linedris hétagulds az égetés soran kisebb, mint a tomor
téglak esetében a porusok nagyobb 6sszehuzodasanak ko-
szonhetden. A maradék kvarctartalom altaldban joval 1%
alatt van. A 6 dsvanyi 6sszetevok a tridimit és krisztobalit,
mig a rontgen-amorf fazistartalom kissé nagyobb, mint a
tomor téglak esetében. A maximalis hétagulas 1,2—-1,3%. A
hészigetelés fokozasa érdekében kiilonleges, egészen kis
térfogat-stirliségli hészigeteld téglak alkalmazasa célszert
(3. tabldzat). OFL Si 6-os téglak hasznalatdval ugyanazt a
hdészigetelést egy sor téglaval is el lehet elérni (6. abra).

Urch
bevoné szigetel§
habarcsréteg bevonat szigetel6

szilikatéglak

6. abra. Uvegolvaszté kemenceboltozat szigetelése,
kétrétegii boltozat, specialis hészigeteld
szilikatéglakkal (térfogattomeg 0,64 g/cm’)

4. Ontott szilikatéglak, gyartasuk és kiilonle-
ges jellemzoik

Az ontétt szilika tivegesen megszilardult SiO,. Tiszta
kvarchomok (Si0, > 99,5%) elektromos olvasztasaval
gyartjak 1800-2000 °C-on, majd gyorsan lehtitik. Ttizal-
16 szilikatermék-nyersanyagok jellemzd sajatossaga a
kiilonlegesen kis hétagulasi egyiitthato, kb. 0,5-10¢ K.
Ezért az 6ntott szilika nem reped meg a nagy vagy hirte-
len hdmérséklet-valtozas hatdsara.

Az akér 2 m hosszu kompakt 6ntott idomokat vagy
téglakat olvasztott nyersblokkokbdl vagassal és koszo-
riiléssel vagy marassal, gyémant+eszkozok hasznalata-
val gyartjak. Jellemzdjiik a nyitott pérusok nélkiili to-
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mor szerkezet (elméleti tomorségiik akar 97%-ig is terjed-
het). A nagy idomtéglakat a kis alkalitartalmt vagy
alkdlimentes, nagy SiO -tartalmu livegolvadékok esetén
hasznaljak (pl. borszilikatiivegeknél), 1470 °C folotti ho-
mérsékleten. Hasznalat folyaman az ontott szilika 1200 °C
folott eldszor krisztobalitta alakul. Idével a szilika reagal
idegen anyagokkal, ~ 1470 °C alatti h6mérsékleten meg-
indul a krisztobalit tridimitté alakulasa. Nagyobb homér-
sékleteken krisztobalit a SiO, stabilis modosulata. Ezért,
ha a téglat valtozoé hémérsékleten hasznaljak, helyi szer-
kezeti valtozasok indulnak meg. Ha a terhelés alatti fel-
flités til gyors, a tokéletlen krisztobalitatalakulas miatt
1350 °C koriil lagyulas 1éphet fel. Az 6ntott Al,O,-ZrO,-
SiO,-tartalmu anyagokkal valé Osszehasonlitdsban az
ontott szilika konnyebben feltarodik livegolvadék hata-
sara. Miutan krisztobalitta vagy tridimitté alakult, az 6n-
tott szilikatermék elveszti elényos jellemzdit.
Keramiagyartas esetében a specialis kdtéanyagokat tar-
talmazo, szemcsés, ontott szilikamasszakat uniaxialis vagy
izosztatikus sajtolassal, ill. iszapdntéssel formazzak. Az
utobbit elsésorban bonyolultabb idomok eldallitasanal
hasznaljak (pl. 6blosiiveggyartasban csatornakhoz és gy-
riikhoz, sikiiveg esetében tolorudakhoz és gorgékhoz).
Iszapontésnél a ~ 90%-o0s szilardanyag-tartalmu
(deflokkulansok adagolasaval) meghatarozott viszkozita-
st iszapot a kivant formaju porézus ontéformaba ontik
(idomtol fiiggd megszilardulasi id6: néhany oratdl néhany
hétig). A kiszaradt ontvények nagy nyersszilardsaggal ren-
delkeznek, igy végsé méretiik vagassal és firassal alakit-
hato ki. A szilardsagot 1100 °C alatti hémeérsékleten torté-
nd égetéssel novelik (linearis égetési zsugorodas 0,05%).

4. tablazat

Ontott szilikatégla jellemz§ adatai

Jellemz6 Egység Q98 X
Sio, % 97-98
AlLO, % 0,7
PO, % 1,5
Latszolagos porozitas % 21
C.C.S. MPa 20
R.U.L., °C 1680%*
Reverzibilis hétagulas 1000 °C-on % <0,2

* > 1000 °C visszakristalyosodas krisztobalitta

A téglak keramiai formazasa altalaban uniaxialis (me-
chanikus vagy manualis) sajtolassal vagy vibracios on-
téssel torténik. Vegyi vagy hidraulikus koét6anyagként
P,O.- vagy CaO-tartalmu adalékokat hasznalnak (tartal-
muk a keverékben 1-7,5%). A nyers darabokat sziikség
esetén 150-1000 °C kozotti hdmérsékleten hokezelik,
hogy a szilardsagukat noveljék és eltavolitsak a hidrata-
cios vizet. Ezeket a téglakat pl. a doghouse-nal hasznal-
jék héarnyékolo falakhoz, vagy pl. melegjavitasnal al-
kalmazzak 6ket. A Dr. C. Otto foszfattal kotott, ontott
szilikatéglajanak jellemzdit a 4. tablazat mutatja.

58

5. Szilikahabarcsok és -masszak

Az ivegiparban hasznalt (levegdn szilardul6) masszak SiO,-
tartalma a késébbi felhasznalas fliggvényében valtozik ~
95% ¢€s 99% kozott. A boltozatban hasznalt masszak koto-
agyag- ¢és folyositoszer-tartalma nagyon alacsony. A nyers-
anyagok kvarchomok, szilikaliszt, kot6agyag ¢és esetleg
szerves lagyitoszerek. A szemcseméret 0,6 mm alatti.

A szilikamasszakat (SiO, > 90%) melegjavitashoz vagy
tomitéshez (pl. dilatacios hézagok tomitéséhez) hasznaljak.
A nyersanyagok kvarcitszemcse (< 6 mm) és kvarchomok
vagy olvasztva ontott szilika. Kotéanyagként hidraulikus,
vegyi vagy zselés kotéanyagokat hasznalnak.

6. A boltozatoknal alkalmazott szilikatéglak
szerkezeti valtozasai mésznatroniiveg
kemencékben valé hasznalatkor

Az iivegipari kemencék boltozatdhoz hasznalt
szilikatéglaknal a hd- és korr6zios fesziiltségek miatt haszna-
lat k6zben eltéré mértékii szerkezeti valtozasokat mutato, tob-
bé-kevésbé hangstlyos zonak alakulnak ki (7. dbra). A
szilikatégla anyaganak korr6zios viselkedését a kemence ki-
alakitasa, annak miikodtetési modja, a keverék elemeibdl fel-
szabaduld porral és parolgasi termékekkel keveredett gazok
vegyi Osszetétele és koncentracidja, valamint az uralkodo
hémérsékleti viszonyok befolyasoljak. A téglagyartd szem-
sz0gébdl a szallitott tégla szerkezeti mindségének van kii-
16nleges fontossaga. Az olyan adatok, mint a kémiai elemzés,
tomegstirtiség és porozitas onmagukban nem adnak megnyug-
tatd magyardzatot a hasznalat kozben vart viselkedésre. En-
nek oka, hogy a terhelés alatt 1évd szilikatégla korr6zios vi-

7. abra. TV-képcsdiiveg-olvaszto kemence boltozati
szilikatéglajanak metszete, a mintavevé hely munkahémérséklete
kb. 1550 °C, 3,5 éves folyamatos iizem utdn (feliil a hideg oldal)
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selkedését a benne zajlé komplex, részben egymast atfedd
egyedi folyamatok hatarozzak meg.

Meésznatroniiveg kemencékben az — elsdsorban Na,CO, és
Na,SO, formajaban jelen 1év6 —alkalidk okoznak korr6ziot. A
boltozatban hosszi ideig hasznalt szilikatéglak egyes zonai-
nak vizsgalata azt mutatja, hogy a megjelent idegen Osszete-
vOk, valamint a tégla 6sszetevéi SiO,-CaO-Na,O olvadék for-
majaban atvandorolnak a tégla forrd feliiletérél annak
hidegebb oldalara. Amint a héfesziiltség novekszik, a CaO,
Na,O, TiO,, AL O, ¢és Fe,O, oxidok maximalis koncentracios
értekei egyre beljebb tolodnak a tégla belsejébe (ugyanez
vonatkozik a habarccsal kitoltott dilatacios hézagokra is). Ezen
migracidval parhuzamosan — €s részben pontosan emiatt —
jelentds, mik-rostrukturalis valtozasokkal kisért kristalyatala-
kulasok kovetkeznek be a tégla forrd zonaiban (8. dbra). Az
uralkod6 hdmérséklet fliggvényében az egyes SiO, modosu-
latok 1450 °C folott teljesen krisztobalitta, 1300-1400 °C
kozott pedig tridimitté alakulnak. Kiilon figyelmet érdemel
az a tény, hogy ez a kristalyndvekedéssel jaro folyamat térfo-

8. dbra. 3,5 éven at folyamatosan miikodé TV-képcsbiiveg-
olvaszto kemence boltozati szilikatéglajanak metszete, a mintave-
vé hely munkahémérséklete 1550 °C. Feliil: hideg oldal,
szallitaskori szerkezet (24,1% porozitds); kozépen: koztes zona
(12,5% porozitas) penetralt iivegolvadék pontokkal; alul: meleg
oldal (16,9% porozitas)
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gatvaltozas nélkiil zajlik le. Ugyanakkor az olvadékokbol
jra kristalyosodd SiO,-nak kdszonhetSen az olvadék visz-
kozitasa csokken. Az SiO,-ban szegényebb ,,maradek olva-
dékoknak” a tégla hidegebb oldala felé torténd vandorlasa
olyan mértékben folytatodik, amennyire ezt az adott hémér-
séklet-gradiens altal meghatarozott viszkozitasuk, valamint
a kapillaris és hatarfeliileti er6k lehet6vé teszik.

Esetenként, ha az anyag szerkezetében nem oszlik el elég
mélyen a kritikus vagy nagy mennyiségii olvadék, lokalisan
el6fordulhat a boltozattégla szilikaanyaganak olvadasa is. En-
nek oka akis héfesziiltség (1300 °C alatt), amikor is a szilikatégla
feliiletén kialakult olvadék viszkozitasa nagyobb, és a behato-
lasi sebesség ennek megfelelen csokken. Kovetkezésképp az
olvadék lefolyik, és igy a tégla egyre vékonyabba valik.

A forr6 téglazonak az alkaliak felvétele és az olvadasi fazi-
sok feldusulasa ellenére sem vesztik el kivalo héstabilitasukat.
A még nem hasznalt szilikatéglaval valo dsszehasonlitasban a
legmagasabb héterhelésnek kitett zona jobb termomechanikai
jellemzdkkel rendelkezik. A krisztobalit-zona jelentds (kétsze-
res) hévezetSképesség-javulast mutat, mely elényds az olvadt
fazisoknak a hidegebb zonakba valo ,,beolvadasa” szempont-
jabol.

Patkanyjaratosodas. A boltozatoknal esetenként til korai
korrozio figyelhet6 meg (9. abra). Ennek oka gyakran az, hogy
hdkezelési hiba miatt ,,nyitva” maradnak dilatacios hézagok.
Ezen hézagok turbulens, gyors gazaramlashoz, valamint egy
elsGsorban alkalias lecsapodas megjelenéséhez vezetnek, mely-
hez Na,O-ban gazdag olvadék kialakulésa tarsul. A korr6zios
folyamat kis h6mérsékleten fokozatosan felgyorsul.

Az olyan livegolvasztd kemencék, melyeket nagy hémér-
sekleten miikodtetnek, hajlamosabbak a patkanyjaratosodas-
ra. A téglak szoros mérettlirése (## 1 mm), a pontos falazas, a
szlik (kisebb, mint 1 mm-es) dilatacios hézagok és az iizembe
helyezéskor torténd szabalyozott felhevités altalaban
csokkentik a kopast.

9. abra. Két szilikatégla érintkezé feliilete, iireg az érintkezé
feliileteknél (becsiilt hémérséklet 1300 °C)
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Boltozatszigetelés. A hdveszteség csokkentése mellett
a boltozat szigetelése csokkenti a kopast is, mivel ha a
szilikatéglaban lapos hémérséklet-gradiens uralkodik, az
lehet&vé teszi az olvadékok mélyebb behatolasat és egyen-
letesebb eloszlasat, igy azok nem okozhatnak komolyabb
problémat. A szigetelést altalaban mésszel kotott konnyi
szilikatéglak alkotjak, melyek SiO,-tartalma magasabb
mint 91% (lasd feljebb). A hdszigetelés optimalizalasahoz
nagyon kis térfogat-siirliségli szigeteldtéglak hasznalata
ajanlott. A porbehatolas megelézése érdekében a szigete-
16réteg fole SiO,-ban gazdag zardmasszat hordanak fel.
Ocxigéntiizelés. Az olvasztasi technologidban jelent-
kez6 szamos elény mellett az oxigéntiizelés az emisszios
értekek (NO_, SO ) nagymérvii csokkenését eredményezi
az liveggyartok szamara. Az ezzel egyiitt jaro, a miikodé-
si feltételekben végrehajtando valtoztatas miatt nagyobb
fesziiltség nehezedik a boltozatra, elsGsorban a kemence
légkorében feldusulo alkali- és vizgéz-koncentracio mi-
att. A szilikaanyagoknal leirt korr6ziés mechanizmusok
altalanossagban az oxigéntiizelésre is igazak.
Kiilonleges figyelmet kell forditani a felépitmény hdé-
mérséklet-eloszlasara, mely rendkiviil fontos paraméter a
hasznalatban 1év6 szilikatéglak esetében. A boltozat eset-
leges tulheviilését, ill. az alacsony homérsékleti teriiletek
(< 1300 °C) kialakulasat konstruktiv ellenlépésekkel lehet
megakadalyozni. A megfeleld tliztér-kialakitas mellett az
égofejek kivalasztasa és elhelyezése a legfontosabb ténye-
z8. A jo hészigetelés, kombinalva a vastagabb szilikatéglak
hasznalataval, optimalis hdmérséklet-eloszlas biztositasa
a boltozat egészében elényds az olvadék migraciojara.
Alacsony folyasi tényez6? Az alacsony folyasi tényezd-

*

UVEGIPARI SZAKMAI KONFERENCIA

Budapest, 2004. aprilis 20.

Az SZTE Uvegipari Szakosztalya 4ltal rendezett nagy sike-
i konferenciat Tothné Kiss Kldra, az tivegszakosztaly el-
noke nyitotta meg.

Elséként Lukacs Péter el6adasa hangzott el ,,Az AIR
LIQUIDE Ipari Gaztermel6 Kft. és tivegipar kapcsolata, techno-
16giai fejlesztések az livegipar szamara” cimmel. A céget 1902-
ben alapitottak Franciaorszagban, és az eltelt tobb mint 100 év
alatt mar 65 orszagban van jelen. 8,4 millidrd eurd volt a cég
tavalyi arbevétele. 550 kutatomémokkel és kb. 120 nemzetkd-
zi partnerrel, kutatohellyel dolgoznak egyiitt, €s mintegy 200
talalmanyuk van. LegfGbb tevékenységiik az ipari gazterme-
1és, a miiszaki-kereskedelmi szaktanicsadas, a logisztika. Az
ipari gaztermelés (N, O,, CO,, gazkeverekek, argon stb.) €s érté-
kesités minden formajat magukénak tudjak. Az iivegipar és
fémkohaszat teriiletén az oxigéntiizelés kapcsan érdekeltek. A
cég magyarorszagi tevékenysége az Oroshazi Sikiiveggyar pri-
vatizaciojaval (1990) egyideja.

Sandor Szabolcs és dr. Szabo Istvan el6adasabdl a hoszi-
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vel rendelkez6 szilikatéglakra vonatkozoé ASTM-szabvany
szerint az Al O,-tartalom ¢és az alkalitartalom kétszerese
egyiittesen 0,5%, ill. annal kevesebb kell hogy legyen. A
komplex olvadékvandorlas és a tégla szerkezetének hasz-
nalat kdzbeni atalakulasa miatt még nem vilagos, hogy ezek-
kel mennyivel jobb korr6zioallosagi viselkedést lehet elér-
ni a hagyomanyos, iivegipari kemencékben hasznalatos
szilikatéglakkal szemben. A nagy kémiai terhelés elsdsor-
ban a matrixot timadja meg. A CaO, mint a tilnyomorészt
nem kristalyos matrix legfontosabb alkotdeleme, nagyon
zésképpen a mészszegényebb, tehat nagyobb kristalytartal-
mu szilikatégla kedvez6bb kopasi tulajdonsagokat mutat. A
kis mésztartalmu, kifinomult gyartasi technologiat igényld
tégla mar rendelkezésre 4ll a piacon (2. tablazat).

7. Osszefoglalas

A szilika tlizallo anyagok viselkedésének kielégité magyara-
zatat nem lehet csupan adatlapokbol és/vagy standardizalt ko-
vetelményprofilokbol megkapni. Ezt a szilikaanyag és a ha-
barccsal kitoltott dilatacios hézagok hdmérsékleti és korrozids
zonaihoz kapcsolodo szerkezeti valtozasok is alatamasztjak.

Kiilonleges fontossagu a csokkentett kristalyosanyag-
tartalmi tégla asvanyi Osszetétele. Az alkalmazasi célra
optimalizalt téglatipus asvanyi Osszetételét elsGsorban a
nyersanyagok gondos kivalasztasaval és a gyartas folya-
man pontosan szabalyozott égetési eljarassal lehet biztosi-
tani. Ezt bizonyitja azon iivegipari kemencék hosszl €élet-
tartama, melyeket Dr. C. Otto-termékekkel béleltek és a
vilag minden részérdl szarmazo referencia.

*

getel§ tivegszalak biologiai oldékonysagardl kaptunk in-
formaciot. A kiilonbozd Osszetételli tivegszalak oldodasat
37°C-on, 25 napos kvazifolyamatos kezelés soran a vezetd-
képesség valtozasa, Na és K kioldodas, valamint a morfol6-
giai valtozas (SEM) alapjan vizsgaltak. A vizsgalat célja az
emberi szervezetbe (tiidGbe) belégzés utjan bekeriild szalak
oldoédasanak a modellezése volt.

Michael Coxon az ,EWK cég elektrosztatikus sz{ir6i-
nek elénye kemencek fiistgazanak NO, és porlevalasztasa-
nal” témakorben tartott érdekes eladéast. A Zschocke
Umwelttechnik néven alapitott cég 1886-ban kertilt bejegy-
zésre. 1968 6ta EWK Umwelttechnik néven miikodik. A gyar
{6 profilja elektrofilterek, textilsziir6k és szorpcios rendsze-
rek gyartasa. A cég kén-dioxid, nitrogén-oxidok, szénhidro-
gének, szén-monoxid, sdsav, hidrogén-fluorid, szelén-oxid,
korom ¢és porrészecskék kisziirésére szovetszlir6ket és
elektrofiltereket kinal az iivegipar szdmara. Kompakt reak-
tor alkalmazasaval, a beépitett sziir6kkel a 0,5 mikronnal
kisebb szemcseméretii porszemcsék is kiszlirheték a TA Luft
2002 emisszios eldirasoknak megfelelGen.

A tobb mint 60 f6 részvételével tartott konferencia Liptak
Gyorgynek, a szakosztaly titkaranak zarszavaval és ezt ko-
vetd vitaval, hozzaszolasokkal ért véget.
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