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Abstrakt

Dinas je Zaruvzdorny material pouzivany hlavné ve sklafskych pecich,
koksarenskych bateriich a v ohfivaCich vysokopecniho vétru. Dinas tvofi
krystalické faze tridymit, cristobalit, skelna faze a nepfeménény kfiemen. Obsah
téchto fazi ovliviiuje vysledné vlastnosti dinasu. Tato prace se zabyva vlivem
riznych druht mineralizator(i, zplsobu homogenizace smési a délky vypalu na

obsah téchto fazi a vysledné vlastnosti dinasu.

Klicova slova

Dinas, tridymit, cristobalit, mineralizator, oxid kfemicity

Abstract

Silica bricks is a refractory material whitch is used mainly in glass furnaces,
coke oven bateries and hot blast stoves. Silica bricks constitute of the
crystalline phases cristobalite, tridymite, glass phase and unconverted quartz.
Content of these phases influences eventual properteis of silica bricks. This
thesis deals with influence of the different kind of mineralizers, method of
homogenization and length of firing on the content of these phases and
eventual properties of silica bricks.
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1 UVOD

Zaruvzdorné materialy jsou nepostradatelné pro mnoho technickych odvétvi.
Jsou potfebné vSude, kde se pracuje s vysokymi teplotami. Jde o prumysl
hutnicky, sklarsky, keramicky, cementafsky, vapenicky, koksarensky a jiné.
Pouzivaji se na vyzdivky peci, tavicich panvi, odlévacich forem, regenerator(
atd. Vyrabéji se ve formé& tvarovek nejriznéjSich tvari nebo také jako
zaruvzdorné malty, které jsou pouzivany ke spojovani a k opravam.

Bakalafska prace se vztahuje k Zaruvzdornému materialu dinas. Tento
material tvofi pfevazné rizné formy SiO,. Je vyuzivdm hlavné ve sklafském
primyslu, hutnickém pramyslu a zejména v koksarenském primyslu. Je cenén
hlavné pro svoji velkou unosnost v zaru, vysokou mechanickou pevnost,
odolnost vuci kyselym taveninam a objemovou stalost pfi vySSich teplotach.
Jeho nedostatkem je nedostateCna objemova stalost pfi zménach teploty pod
400°C, ktera je zpusobena modifikacnimi pfeménami kiemene.

V teoretické Casti prace je popsana technologie vyroby dinasu, jeho
vlastnosti a pouziti. Prakticka Cast prace je zaméfena na vliv rlznych druht
mineralizatorl na fazové slozeni a vysledné vlastnosti dinasu. Zabyva se také
vlivem zplsobu zamichani ¢&astic mineralizatoru do surovinové smeési a

samotnou velikosti ¢astic mineralizatoru.



2 OXID KREMICITY (SiO,)

Oxid kiemiCity je zakladni slozkou dinasu. Jeho vlastnosti budou tedy mit na
vysledné vlastnosti dinasovych vyrobkld nejvétsi vliv. Pro vyrobu dinasu jsou
tedy znalosti o chovani SiO, velmi dulezité.

Oxid kiemiCity se v pfirodé vyskytuje v mnoha formach jak v krystalickém,
tak, méné cCasto, i vamorfnim stavu. Je slozen z nekonecnych seskupeni
tetraedri SiO4, které jsou spojeny sdilenim jednoho vrcholu. PFi vyrobé a
pouzivani dinasu se setkavame s témito modifikacemi SiO,:

e a-— kfemen

e [3— kfemen

e a — tridymit
o [3— tridymit
o v — tridymit

e - cristobalit

e [3 — cristobalit

e v — cristobalit

e kfemenné sklo

Tyto modifikace se od sebe odliSuji zménami v krystalické struktufe i svymi
fyzikalnimi vlastnostmi. Modifikace a jsou oznafovany jako vysokoteplotni a
jsou stalé pouze ve vysokych teplotach. Pfi ochlazovani pfechazeji na
modifikace B a y. Pfechody mezi jednotlivymi modifikacemi maji povahu bud

pomalé, nebo rychlé pfemény.

2.1 Pomalé premény kifemene

(870°C) (1470°C) (1713°C)

a — kiemen — a —tridymit — a — cristobalit — tavenina

Pomalé modifikaéni zmény kifemene jsou charakterizovany velkymi
strukturnimi zmé&nami v krystalové mfiZzce. Dochazi u nich k pferuSeni vazeb a
vytvofeni nové stabilnéjSi polohy. Probihaji, od povrchu zrn Kk jejich stfedu,

velmi pomalu pfi udrzovani teploty pfemény. Jejich rychlost a stupen ovliviiuje
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velikost zrn, teplota, doba jejiho pusobeni, pfitomnost mineralizatord. Rychlost
pfemény ovliviuje také podobnost krystalickych struktur. PFfi podobnosti
krystalickych struktur probiha mezi nimi polymorfni pfeména rychleji. Tyto
pfemény jsou vratné pouze pfi zvlastnich hydrotermalnich podminkach. Vyse
uvedené teploty pfemén jsou spravné jen za urcitych podminek (dlouha teplotni
vydrz, velmi jemné rozmélnéni, pfitomnost mineralizatortl). Ve skute¢nosti se

pfemény od vySe uvedeného schématu lisi [1].

2.2 Rychlé premény kfemene

(573°C)

a — kiemen <+— [ - kiemen

(163°C) (117°C)
o —tridymit . > B —tridymit (> y — tridymit
(140°C) (110°C)
(270°C)
a — cristobalit > B — cristobalit
(240°C)

Tyto pfemény probihaji rychle v celém krystalu najednou. Dochazi u nich
jen k mirné zméné krystalické mfizky. Vazby se neprerusuji, ale dochazi pouze
k jejich mirnému natoCeni. Proto jsou tyto pfemény vratné pfi opétovné zméné
teploty. Rychlé pfemény tridymitu a cristobalitu mezi a,  a y modifikacemi
neprobihaji pfi vratné polymorfni pfeméné za stejné teploty, ale projevuje se u
nich hystereze. K pfeméné tedy dochazi pfi ochlazovani za jiné teploty nez pfi

zahfivani [3].
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2.3 Prubéh polymorfnich premén SiO; pfi zahfivani a
ochlazovani

NejrozSifenéjsi formou SiO, je kfemen. V pfirodé se vyskytuje ve formé
kfemenného pisku, jako mineral v mnoha horninach, samostatné jako kfistal
nebo pfi nedokonalé Cistoté jako rlzenin, ametyst, citrin, apod.

NejcastéjSi forma kiemene je B — kfemen. Je stabilni do teploty 573°C. Pfi
teploté 573°C se rychlou pfeménou pfeménuje na a — kiemen.

o — kfemen se v pfirodé nevyskytuje, protoze je stabilni pouze v rozsahu
teplot 573°C — 870°C. Jeho ochlazenim vznika opét rychlou pfeménou pfi
teploté 573°C B — kfemen. Pfi zahfivani a — kfemene nad hodnotu 870°C
dochazi k jeho pfeméné na a — tridymit. Tato pfeména je pomala a probiha
pouze pfi pfitomnosti silnych mineralizatort a pfi dostate€ném rozemileti.

PFfi jemném namleti a pouziti béZnych mineralizator se a — kfemen
pfeménuje v a — tridymit pfes prechodnou fazi metacristobalitu pfi teplotach
vétSich nez 1300°C.

Za nepritomnosti mineralizatort se a - kfemen pfeménuje pres
metacristobalit pfi teplotach 1300 — 1400°C v a — cristobalit. V tomto teplotnim
rozmezi je stabilni a — tridymit, ten se ale tvofi az dalSim zahfivanim takto
vzniklého a — cristobalitu.

o — tridymit je stabilni za teplot 870°C — 1470°C. P¥i jeho zahfivani nad
teplotu 1470°C vznika pomalou pfeménou a — cristobalit. Pfi ochlazovani a —
tridymitu se rychlymi pfemé&nami méni pfi teploté 163°C na B — tridymit a pfi
teploté 117°C na y — tridymit.

B — tridymit je pfechodna forma, ktera je stabilni pouze v intervalu teplot
117°C — 163°C.

y — tridymit je nizkoteplotni forma tridymitu. Je stabilni do teploty 110°C,
pak se rychlou pfeménou pfeménuje na B — tridymit. V pfirodé se vyskytuje
velmi zfidka ve vulkanickych horninach. V pfirodé ma formu Sestihrannych

destiCek. V dinasu, kde je vyroben uméle, ma tvar kopinatych dvojcat.
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o — cristobalit je stabilni pfi teplotach od 1470°C do 1713°C. Pfi 1713°C se
pfeménuje na taveninu kiemenného skla. Pfi ochlazovani se pfi 240°C rychle
pfeménuje na B — cristobalit.

B — cristobalit je nizkoteplotni forma cristobalitu. Velmi zfidka se vyskytuje
I v pfirodé. Stabilni je do teploty 240°C, pak se rychle pfeménuje na a —
cristobalit.

Kfemenné sklo vznikd ochlazenim kfemicité taveniny. Do 1000°C ma
velmi nizky souginitel tepelné vodivosti . Ma hodnotu 5,4-107 W-m*.K™. Pfi
dlouhodobém zahfivani kfemenného skla nastava jeho odskelnéni. Pfi
teplotach 870 °C az 1470°C se tvofi krystalky a — cristobalitu. Pfi zahfivani na
teplotu pod 870°C se tvofri krystalky a — tridymitu.

Modifikace kfemene, které rychle zahfejeme na dostateéné vysokou
teplotu, se pfeménuji v taveninu. Pfi dostatecné rychlém zahfani, nad teplotu
taveni jednotlivych modifikaci, mizeme vytvofit taveninu bez pfedchozich
modifikaCnich zmén. Teplota taveni kifemene je 1600°C, tridymitu 1670°C
+10°C a cristobalitu 1713°C [3].

2.4 Objemové zmény pfi polymorfnich transformacich
SiO;

Pfi polymorfnich transformacich mezi jednotlivymi modifikacemi kifemene

probihaji zmény v krystalické struktufe, pfi kterych se méni hustota jednotlivych

forem. Se zménou hustoty se méni i objem. Tyto objemové zmény jsou dullezité

pfi vyrobé i pfi pouzivani dinasovych materiall. Hlavni objemové zmény a

teploty jejich pribéhu jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Polymorfni transformace kifemene

Pfeména teplota premény [°C] | objemova zména [%]
B - kfemen &> a - kfemen 573°C 0,86-1,0

y - tridymit <> a - tridymit 117°C-163°C 0,4-0,5

B - cristobalit ¢ a - cristobalit 240°C - 270°C 2,7-3,0

o - kiemen = a - tridymit 870°C 14,4 - 16,0

o - kfemen = a - cristobalit 1025°C - 1300°C 15,4-17,4
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Z tabulky 1 je patrné, Ze nevratné pfemény kifiemene na a — tridymitu a a —
cristobalit, jsou spojeny s pomérné velkymi objemovymi zménami. Pfi vypalu,
kdy se kfemen pfeménuje pravé na tyto vysokoteplotni formy, se musi velmi
dbat na vhodnou volbu paliciho rezimu aby nedoslo k vytvoreni prasklin ve
vyrobcich. Tyto pfemény jsou velmi nebezpecné pfi pouzivani dinasu, ve
kterém je vétSi mnozstvi nepfeménéného kfiemene. Pfi opétovném zahfivani se
pfemeénuje na cristobalit a tridymit a pfislusné objemové zmény mohou zpuUsobit
poskozeni zdiva. Pfi uzivani dinasového materialu v Zaru jsou nebezpecné
rychlé pfemény nizkoteplotnich modifikaci na vysokoteplotni a naopak. Tyto
zmény nejsou tak velké jak objemové zmény pfi vyrobé, ale také muzou
poskodit vyslednou stavbu a zplsobovat problémy ve sparach mezi cihlami.
Nejvyraznéjsi ztéchto rychlych pfemén je pfeména cristobalitu. Dosahuje
velikosti az 3%. Oproti ni pfeména tridymitova vykazuje zménu jen 0,5% a je

rozdélena do dvou fazi [2].

3 VYROBA DINASU

Vyroba dinasu je proces, vyzaduji znacnou kontrolu od svého pocCatku az po
dokonc&eni hotového vyrobku. Kvuli jeho chemickému slozZeni, které tvofi z vice
nez 93% SiO,, je dulezita Cistota vstupnich surovin, protoze necistoty vyrazné
ovliviiuji vlastnosti dinasu. Pfi pfipravé surovinové smési je dulezita vhodna
granulometrie pro vytvoreni hutného vylisku. Vhodna palici kfivka a spravné
slozeni surovinové smési s optimalnim mnozstvim a typem mineralizator( jsou
predpokladem pro dobré vysledné vlastnosti produktu. Hlavni ¢asti
technologického procesu vyroby jsou:

e Drceni a mleti surovin

e Homogenizace

e Lisovani

e Suseni

o Paleni

e Chlazeni

e Skladovani

14



3.1 Suroviny pro vyrobu dinasu

Hlavni surovinou pro vyrobu dinasu jsou kfemence, které slouzi jako hlavni
zdroj SiO,. DalSimi surovinami jsou kfemenné pisky, dinasovy zlom a pomocné

suroviny jako: vapno, plastifikatory a mineralizatory.

3.1.1 Kfremence

Kfemence jsou horniny obsahujici krystalicky oxid kiemicCity, ktery je zpevnény
bud horotvornymi tlaky, nebo kfemicitym tmelem. Obsahuji 95 - 99% oxidu
kfemicitého. Jako doprovodné oxidy jsou pfitomny oxid hlinity, oxid titaniCity,
oxidy Zeleza, oxid vapenaty, oxid hofeCnaty a v malé mife oxid draselny a
sodny [2]. Vhodnost pouziti kfemencu zavisi na vice faktorech.

Dulezité je mnozstvi obsahu konkrétnich doprovodnych oxidl, které
ovliviiuji vyrobu i vlastnosti vyrobkd. Hlavni jsou oxidy, které tvofi s oxidem
kfemiCitym taveniny s nizkou teplotou taveni. Jsou to: Al,O3, K;O, NayO, TiO,
[2].

Dalsi vlastnosti posuzujici kvalitu kfemence je porovitost. Rozdéluji se na
velmi hutné (P do 1,2%), hutné (P 1,2 — 4%), pérovité (P 4 — 10%) a velmi
porovité (P vétsi nez 10%) [3].

Dulezitou vlastnosti kiemencu je rychlost a zpUlsob jejich pfemény. Stupen
pfemény oxidu kfemicitého na vysokoteplotni formy se zjiStuje pomoci mérné
hmotnosti, ta vyjadiuje primérnou mérnou hmotnost vSech fazi. Jako hodnotné
kfemence se povaZzuji takové, ve kterych pfeména probiha postupné v Sirokém
teplotnim rozsahu. To jsou kfemence, které maji jemnozrnny charakter.
Hrubozrnné kfemence se pfemeénuji nahle pfi vyssich teplotach. Tyto kfemence
nejsou pro vyrobu dinasu tak vhodné.

Kfemence pouZzivané pro vyrobu dinasu se déli na dva druhy: tmelové
kfemence a krystalické kiemence.

Tmelové kiemence se skladaji z krystali o velikosti 0,04 — 0,6mm, které
jsou spojeny tmelem s velikosti krystalt 0,3 - 2um. Obsah tmelové hmoty je az
80%. Tyto kfemence se pfeménuji pozvolna a vykazuji maly objemovy narlst

pfi vypalu, proto jsou méné nachylné k praskani.
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Obrazek 1: Struktura tmelového kfemence [8]
Krystalické kiemence se déli na dvé skupiny podle velikosti krystalu.
Jemné krystalické maji zrna o velikosti asi 0,04mm. Hrubé krystalické kiemence
maji velikost zrn 0,15 — 0,25mm. Kvdli relativhé stejné velikosti zrn probiha

jejich pfeména nahle a jsou vice nachylné k praskani [1].

’-

......

Obrazek 2: Struktura krystalického kifemence [8]

3.1.2 Kfiemenny pisek

Kfemenné pisky se pouzivaji z divodu nedostatku kfemencu. Vykazuji znacny
objemovy narust pfi vypalu, proto se kifemicity pisek pouziva smichan spolu
s tmelovymi kfemenci a pouZivaji se co nejjemnéjsi frakce. Jeho obsah ve

hmoté nepfevysuje 30%.
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3.1.3 Dinasovy zlom

Dinasovy zlom vznika jako odpad pfi vyrobé. Do surovinové smési se pfidava
kvuli snizeni objemového narustu pfi vypalu a tim padem ke sniZzeni nebezpeci
vzniku prasklin. Dinasovy zlom zvySuje pérovitost a snizuje Zaruvzdornost.
Proto se pfidava ve vétSim mnozZstvi pouze do koksarenského dinasu a do

tvarovek velkych rozméra [2].

3.1.4 Vapno

Oxid vapenaty ma funkci anorganického pojiva pfi vytvareni dinasovych
vyrobkul. Stmeluje zrna kfemence a dava vyrobku manipulaéni pevnost pred
palenim. Dfive se pfidaval jako Ca(OH), ve formé vapenného miéka. Dnes se
pridava jako praskovy hydroxid vapenaty. Oxid vapenaty funguje pfi vypalu i
jako mineralizator, ktery napomaha tvorbé tridymitu. Obsah CaO na celkovou

hmotnost se pohybuje v rozmezi 1,5 — 3% [1].

3.1.5 Mineralizatory

Mineralizatory jsou latky, které se do surovinové smési pfidavaji z ucelem
zlepSeni a urychleni pfemény kfemene na tridymit. Pfidavkem vhodnych
mineralizatorl vznika pfi vypalu dinasu tavenina uz pfi teplotach nad 1000°C
[1]. Z ni pak krystalizuje tridymit a v taveniné se rozpousti dalSi nepfeménény
kiemen a opét dochazi ktvorbé tridymitu. Tridymit se pak v taveniné
nerozpousti, protoZe je staly az do teploty 1470°C. Uginnost mineralizatorG a
mnozstvi vzniklého tridymitu zavisi na velikosti &astic SiO,, rozlozeni
mineralizatort a také na palici kfivce pfi vypalu.

Jako mineralizatory se pouZivaji oxidy Zeleza nebo manganu. Funkci
mineralizatoru zastava i oxid vapenaty, ktery je v suroviné pro vyrobu dinasu
témér vzdy pfitomen. Dale jako mineralizatory pUsobi i necistoty ve vstupni
suroviné kiemenci. Jsou to oxidy Al,O3, Fe,03, TiO, nebo alkalie. Mineralizatory
vstupujici do procesu jako necistoty v kfemencich nazyvame mineralizatory

pfirodni. Pfidavané mineralizatory nazyvame jako mineralizatory umélé.
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3.1.6 DalSsi prisady

Kvali zlepSeni zpracovatelnosti se do pracovni hmoty pfidavaji
plastifikatory. PouZzivaji se superplastifikatory na bazi polykarboxylatetherii nebo
také sulfitovy louh.

Do surovinové smési se mohou také pridavat dalSi latky, které zlepSuji
vysledné vlastnosti dinasu. Jednou z takovych latek je karbid kiemiku SiC. O
moznosti jeho pouZiti pojednava napfiklad pfispévek Indické firmy Tata
refractories limited [6]. TaméjSi vyzkumy prokazaly, Ze pfidavek SiC podporuje
tvorbu tridymitu, sniZuje porovitost a zlepSuje jeho tepelné mechanické
vlastnosti jako je unosnost v Zaru nebo te€eni v tlaku. Tepelné mechanické
vlastnosti jsou zlepSovany v dusledku inertnosti a vysokou teplotou taveni SiC.
Karbid kiemiku tim padem zustava na hranicich zrn a zabranuje klouzani zrn
v dusledku pfFitomnosti tekuté faze. Mechanické vilastnosti jako je pevnost

v tlaku ovliviuje SiC pouze nepatrné.

3.2 Priprava pracovni hmoty

Hlavni surovina, kfemence, se drti vétSinou na Celistovych, kuzelovych nebo
kolovych drtiCich. Vyuziva se hlavné suché mleti, které je vhodnéjSi pro
pfesné&jSi ovlivhovani kfivky zrnitosti. Kfivka zrnitosti ma velky dopad na hutnost
pfed i po vypalu a odrazi se na ni velikost pérovitosti, ktera do znacné miry
ukazuje kvalitu dinasu.

Surovina se misi a homogenizuje v kolovych misiCich, kam se davkuji
navazené jednotlivé frakce suroviny. V kolovych misiCich probiha také mirné
domilani a tim se zvySuje obsah jemnych podill. Vlhkost smési se pohybuje
okolo 4,5 — 6%. Cast vihkosti pfichazi do smési v suroviné a zbytek se dodava
vapennym mlékem. Mineralizatory pfipadné dalSi pfimési jsou do smési
davkovany bud vsuchém stavu nebo v suspenzi svapennym mlékem a
sulfitovym vyluhem. V pfipadé, zZe se pfidavaji v suchém stavu, musi dojit
k pfidani vapenného mléka a vody az po dostateCném promichani suché smési,

aby doSlo k dobrému rozptyleni mineralizatoru [2].
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3.3 Tvarovani vyrobku

Vytvareni dinasovych vyrobkd se provadi lisovanim hlavné na hydraulickych
lisech. Specifické tvary se vytvafi ruéné, péchovanim do difevénych forem. Pfi
vytvafeni lisovanim dostava vyrobek svoji tvarovou podobu. Pro kvalitni
vlastnosti vysledného vyrobku, zejména pro jeho nizkou porovitost je dllezité ji
Cco nejvice snizit uz pfi vytvareni. Porovitost vyliskl ovliviuje kfivka zrnitosti
smési, mnozstvi kapaliny a zpuUsob lisovani spolu s lisovacim tlakem. Zavislost
porovitosti na lisovacim tlaku vyjadfuje Berezného rovnice:

P=a-b-logp (1)

kde: P — porovitost

p — lisovaci tlak
a, b — lisovaci konstanty

Konstanta a vyjadfuje pocatecni stav pfed lisovanim. Zavisi na zrnitosti a také
na samotné porovitosti ¢astic. Konstanta b vyjadfuje vyuZiti lisovaci sily na
zhutnéni smési. Je zavisla na vnitinim tfeni a tfeni o stény formy. Dulezity je
pomér konstant a/b. Pfi a/b < 5,5 se smés ucinné zhuthuje. Je-li smés tvofena
z tvrdych materiald, je pomér vyssi, u dinasu ma velikost 6-7. Z rovnice je
ziejmé, ze v dusledku logaritmu veli€iny tlaku je jeji uc€inek na snizeni
kfivky zrnitosti.

PFi lisovani klesa lisovaci tlak v zavislosti na vzdalenosti od jeho plsobeni.
Je to dusledek tfeni Castic mezi sebou i tfeni o stény formy. To zpuUsobuje
nerovhomérneé rozdeéleni poérovitosti v télese. Na strané razniku je porovitost
nejmensi a se zvysujici se vzdalenosti postupné narlista. Nerovhomérnost se
zmensi, kdyz lisovaci sila plsobi na oba razniky nebo pusobi jen na jeden a
forma je neupevnéna (plavajici). Nerovnomérnost v zhutnéni muaze byt
divodem ke vzniku trhlin po uvolnéni lisovaciho tlaku. Pfi velkém tlaku se
Castice ztraceji schopnost se premistovat, i tehdy kdyZz neni hutnost
rovhomeérna. V mistech nejvétSich rozdild hutnosti maze dojit k vytvofeni trhlin
po uvolnéni tlaku. Toto nebezpedi je vétsi u vyliskl pfipravenych z velmi suché

smeési nebo u vyliskl s velkym obsahem vody [1].
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3.4 SusSeni

Pfi suSeni vyliski neprobihaji objemové zmény. SusSeni muze tedy probihat
pomérné rychle. Pfi suSeni se sniZuje obsah vody asi na 0,5 — 1,5 % a zvySuje
se mechanicka pevnost v disledku krystalizace Ca(OH), a reakce Ca(OH);

s atmosférickym CO..
C&(OH)z + CO, — CaCO3 + H,O

Teplota pfi suSeni dosahuje az 250°C. Vyjimkou jsou dinasy, ve kterych je
obsazeno vétSi mnozstvi dinasového zlomu. U nich je teplota suseni pod 180°C
aby nedoslo k pfeméné (3 — cristobalit na a — cristobalit, pfi které by mohlo dojit
k popraskani vyliska. Vylisky se susi v tunelovych nebo komorovych susarnach
nebo i na volné ploSe [2]. V souasné dobé se velmi snizila vihkost pracovni
hmoty, proto jiz suSeni neprobiha tak dlouho a nezfidka se hmota dosusi

v pfedehfivacim pasmu ve vypalovaci peci.

3.5 Vypal

Vypal dinasu je naro¢nou a dulezitou soucasti jeho vyroby. Vyrobky se vystavuji
vzrlstajici teploté v peci a v zaru se méni jejich struktura a nabyvaji svych
koneCnych vlastnosti. Zavislost teploty v peci na Case se nazyva palici kfivka.
Prubéh palici kfivky vypalu se li§i podle pouzité suroviny, slozeni smési, druhu
pece a podle pozadovanych vlastnosti vysledného produktu. Palici kfivka se
musi tedy stanovit podle zjisténych a pozadovanych vlastnosti. Doba vypalu
dinasu se pohybuje v rozmezi 160 — 250 hodin.

Na zacatku paliciho procesu dochazi k dosuseni vyrobku. PFi teploté 450 —
550°C dochazi k rozkladu Ca(OH),. Ve vylisku je tedy nasledné obsazen jemné
dispergovany CaO, ktery obaluje zrna kiemence. P¥i teploté 573°C se B —
kfemen pfeméni na a — kfemen za pfisluSného zvétSeni objemu viz kapitola
3.4. Prvni reakce v pevné fazi mezi CaO a SiO, probéhnou pfi teplotach 600 —
700°C. Vznikaji slou€eniny p-2Ca0-SiO, a Ca0-2SiO,, které jsou na povrchu

zrn kfemence. Pevnost vylisku tim roste. Pfi dalSim zvySovani teploty se
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vytvareji dalSi slou€eniny CaO a SiO, a opét se tim zvySuje pevnost. PFi
pfitomnosti mineralizatord se zacinaji pfi teplotach nad 1000°C objevovat
taveniny, které ovliviiuji pfemény SiO2. Pfi této teploté se zacina a-kfemen
pfeménovat na metacristobalit. Pfi teploté 1100 — 1300°C probihaji modifikacni
pfemény kiemene a tvofi se metacristobalit a z taveniny se vyluCuje tridymit.
ZvétSuje se opét objem, roste i pevnost a mnozstvi skelné faze. Kvali velkému
narustu objemu pfi teploté asi 1250°C je potfeba sniZit rychlost ohfevu, aby
doSlo k potfebnému zhutnéni. Stupern pfemény kiemene se pfi teploté 1340 —
1450°C silngé zvétSuje a dochazi proto také ke zvétSovani objemu. Cim
pomalejSi bude zahfivani v této oblasti, tim vice tridymitu se vytvofi na ukor
cristobalitu a tim mensi je nebezpeci vzniku trhlin. Pfi dosazeni maximalni
teploty je potfebna urcita Casova vydrz na této teploté, kvali vyrovnani teplot a
zajisténi rovnhomérnosti vypalu [2].

PFfi paleni keramickych vyrobkl je obecné proces vypalu spojen se
zvySovanim objemové hmotnosti a se zhuthovanim vyrobku. U dinasu tomu tak
neni, protoze proti procesu slinovani pusobi procesy polymorfnich fazovych
pfemén SiO,. Takze dinasové vyrobky pfi vypalu nabyvaji na objemu a jejich

objemova hmotnost se snizuje [1].

3.6 Chlazeni

Chlazeni dinasu mulze probihat rychle do teploty 500 — 600°C. Pod touto
teplotou se musi chlazeni zpomalit kvali objemovym zménam doprovazejici
modifikaCni pfemény vysokoteplotnich forem kfemene na nizkoteplotni, viz
kapitola 3.4. Pomala rychlost chlazeni se musi dodrzovat hlavné v rozmezi 300
— 100°C kde probé&hne pfeména a — tridymitu pfes  — tridymit na y — tridymit a
hlavné pfeména a — cristobalit na B — cristobalit. Tridymitova pfeména je
rozdélena do dvou intervalll a je spojena s menSi objemovou zménou nez
cristobalitova pfeména, proto je z hlediska mozného poruseni vyrobku méné
nebezpecna. Pfi rychlém chlazeni by mohlo dojit k velkému vnitfnimu napéti a

vzniku trhlin ve vyrobcich.
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4 POUZITi DINASOVYCH MATERIALU

Dinas se déli na dinas hutny a dinas izola¢ni. Hutny dinas se pouziva zejména
v hutnickém a sklafském pramyslu. Dinas izola¢ni slouZi jako tepelna izolace
zaruvzdornych konstrukci.

Hutny dinas se pouziva hlavné pfi vyrobé koksu jako koksarensky dinas a
pfi vyrobé skla jako sklarsky dinas. Pfi vyrobé oceli pouziti dinasu jiz neni tak
velké a postupné ho nahrazuji zasadité zaruvzdorné materialy. V hutnickém
prumyslu se v souCasné dobé vyuziva dinas zejména v ohfivaCich vétru ve
vysokych pecich.

Pro spojovani dinasovych materialt se pouzivaji dinasové malty.

4.1 Dinas v koksarenstvi

Koksarenské baterie jsou nejvétsi konstrukce z Zaruvzdorného staviva. Na
vystavbu se spotfebuje az nékolik desitek tisic tun zaruvzdorného materialu.
Horni €ast stavby tvofi vertikalni koksovaci a vyhfivaci komory. Spodni stavbu
tvofi regeneracni komory. Zdivo v horni stavbé je vystavovano teplotam az
1400°C ve spalovacich komorach a okolo 1250°C v koksovacich komorach.
Material v koksovacich komorach je namaham z hlediska teplotnich zmén,
protoZze po vytlaceni koksu teplota klesa az na 800°C. P¥i vytlaCovani koksu a
zavazeni komor je material také velmi namaham otérem. Extrémné namahan je
material dvefi komor, kde dochazi k obrovskym teplotnim rozdilim pfi
vytlaCovani dinasu.

Pfi stavbé koksarenskych baterii se dinas pouziva pfevazné na horni
stavbu, kde se vyuziva jeho velké pevnosti a vysoké objemove stalosti. Pouziva
se vysoce hutny, dokonale pfeménény, nizko porovity dinas s vysokym
soucinitelem teplotni vodivosti. Dobra teplotni vodivost je dulezita pro prostup

tepla sténou mezi spalovaci s koksovaci komorou [1].
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172 koksova
leva sténa

Obrazek 3: Sténa koksovaci baterie [8] Obrazek 4: Sténa koksovaci baterie pfed

opravou [8]

4.2 Dinas ve sklarstvi

Pfi vyrobé skla je dinas velmi vyuzivanym materialem. Sklo se vyrabi ve
sklarskych pecich, které se déli na vanové a panvové. Vanové pece pracuji
nepretrzité, u panvovych se jedna o periodicky provoz. Dinas se pouZziva na
klenby peci, na hofakové stény nebo na mfiZze v regeneracnich komorach. U
panvovych peci se dinas pouziva hlavné na klenby. Prufez vanovou peci je na
obrazku 5.

Klenba pece

<

B —

I
VYana pece  Horikové
/ stény /

\ Regeneratory /

Obrazek 5: Sklafska vanova pec [12]
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Sklarsky kmen se tavi ve vané pece. Je zahfivan horaky, které jsou
umistény v hofakovych sténach. Vzduch pro hofeni je ohfivan v regeneracnich
komorach. Teplota ve sténach téchto komor dosahuje asi 1350°C. Teplota
klenby je 1500 — 1600°C. Sklafsky dinas je velmi tepelné namahany, proto se
vyznacuje svou velkou unosnosti v zaru, nizkou poérovitosti a vysokou hutnosti.
Ve sklafskych pecich pUsobi na dinas oxidy ze sklafského kmene, které vznikaji
pory do struktury dinasu. Nejnebezpecnéjsi jsou Na,O a K,O. Tyto oxidy se
chovaji jako taviva a dochazi tak ke korozi klenby. Pravé nizka poérovitost a

vysoka hutnost jsou ochranou proti tomuto jevu [2].

o Shodlaiath. o

Obrazek 6: Vyzdivka sklafské pece [8]

4.3 Ohrivace vétru

OhfivaCe vétru jsou nedilnou soucasti vysokych peci a slouzi k pfedehievu
vzduchu vhanéného do vysoké pece. U kazdé vysoké pece je vice ohfivacu
vétru pracujici na regeneracnim principu. Prvni proudi ohfivaem horké spaliny
ze spalovaci komory a dochazi k nahfivani vnitfni vyzdivky. Pak dochazi
k oto€eni sméru proudu a vzduch se od vnitini vyzdivky zahfiva a je vhanén do
vysoké pece. OhfivaCe vétru mohou mit spalovaci Sachtu bud uvniti plasté
spolu s teplonosnou vyplni nebo vné plasté. V dnedSni dobé se pouZivaji
ohfivale veétru s venkovni spalovaci komorou, protoze se v nich muze

dosahnout vétsi teploty vzduchu. Novym typem je typ bez spalovaci Sachty tzv.
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Kalugin. U tohoto typu se umistuje hofak a spalovaci komora v horni Casti

ohrivade vétru.

T, 2)

Obrazek 7: Ohfivacge vétru s vnitfni spalovaci Sachtou (1) a s vnéjsi spalovaci Sachtou
() [8]

Vzduch vhanény do vysokych peci ma v nynéjSi dobé teplotu az kolem
1300°C. NejvySsi teplota v ohfivaci vétru dosahuje teploty az 1500°C a to
v misté pod kopuli ohfivace vétru. Smérem doll pak teplota klesa.

V ohfivacich vétru se dinas pouziva na vysoce teplotné zatizené mista,
tedy na spalovaci Sachtu, konstrukci kopule a v hornich ¢astech teplosménné
vnitini vyzdivky. Na teplonosnou vyzdivku se pouzivaji tvarovky specifického
tvaru pod oznacenim Freyn. Jejich tvar je zobrazen na obrazku 9.

Pro tyto tvarovky je pozadovan material s vysokym soucinitelem teplotni
vodivosti A, aby dochazelo k rychlé vyméné tepla mezi materialem a proudicim
vzduchem. Na vyméné tepla se podle vyzkumu podili jen vrstva materialu do
hloubky pouze nékolik milimetrd, proto je cil vyrabét tvarovky s mensi tloustkou
prepazek. Teplosménna plocha mfizovy se podle po¢tu a priméru otvor(

pohybuje od 30m?/m? az nad 50m?%m? objemu mfiZovy.
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Obrazek 8: Vnitfni vyzdivka ohfivace vétru [5] Obrazek 9: Teplosménna tvarovka
ohfivace vétru [5]

Kvali vysoké odolnosti proti teCeni pod zatizenim, vysoké mechanické

pevnosti a vysoké objemové stalosti za vysSich teplot, je dinas dualezitym

materialem pro konstrukci ohfivacu vétru [5].

5 VLASTNOSTI DINASOVYCH MATERIALU

Pro dinas, jako pro zaruvzdorny material, jsou dulezité viastnosti, které urcuji
jeho chovani za zvySenych teplot. Mechanické vlastnosti ve vysokych teplotach
vyjadfuji pfedevsim Zaruvzdornost, unosnost v Zaru a te€eni v tlaku. Objemové
zmény vznikajici pfi zvySenych teplotach vyjadfuji trvalé zmény v zaru a teplotni
roztaznost. Pro vypocty provozu peci a jinych konstrukci pracujicich pfi vysoké
teploté jsou dullezité taky fyzikalni parametry mérna tepelna kapacita, tepelna
vodivost a teplotni vodivost. VySe zminéné vlastnosti jsou do jisté miry
ovlivnény fyzikalné mechanickymi vlastnostmi, jako je objemova a mérna
hmotnost, zdanliva a skute€¢na poérovitost, nasakavost. Pro stavebni ucely je
samozrejmé dulezita i pevnost materialu, se kterou souvisi i odolnost vuci otéru,

ktera je dulezita zvlasté pro dinas pouzivany v podlahach koksovacich komor.
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5.1 Chemické slozeni

Chemické sloZeni dinasu zavisi na chemickém slozeni vstupnich surovin.
Nicméné jeho hlavni slozkou je SiO,, ktery je nositelem jeho vlastnosti. Dale
jsou pfitomny oxidy jako Al,O3, Fe,03, TiO,, MgO, CaO a oxidy alkalickych
kovl, které se do materialu dostavaji jako necistoty se surovinami nebo jako
pfimési (napf. mineralizatory). Tyto latky snizuji kvalitu dinasu, hlavné tvofenim
tavenin za nizkych teplot a s tim spojenou niz8i zaruvzdornosti a unosnosti
v zaru. Zpusobuji to hlavné oxidy alkalickych kovu a Al,Os;. Proto je obsah
téchto latek v dinasu omezen. U vysokohodnotnych dinasli nema jejich soucet
v dinasu je uvedeno v tabulce 2 [3].

Tabulka 2: Chemické slozeni dinasového materialu

Oxid S|02 AL,0O; Fe,0O3 Cao
Obsah [%] >93 0,2-30(0,2-1,7{0,1-3,0

5.2 Zaruvzdornost

Tato vlastnost se zkousi podle normy CSN ISO 993-12. Zaruvzdornost je
vlastnost materialu odolavat vysokym teplotam. UrCuje se porovnavaci
metodou, na zakladé Zaromérné shody zkuSebnich a standardnich Zaromérek.
Jedna se o télesa jehlanovitého tvaru o vySce 30mm, velikosti dolni zakladny 8
mm a horni 2 mm. Télesa se zahfivaji rychlosti danou normou. Jejich Spicky se
ohybaji v disledku méknuti materialu vlivem teploty. Zaruvzdornost se vyjadiuje
Cislem zaromérky, se kterou se Spi¢ka zkusebni zaromérky dotkla podkladu [3].
Popsana zkouska je pouze relativni a nelze z ni posuzovat teplotu pouzitelnosti

jednotlivych materiald.

Obrazek 10: Zaromérky po vypalu
[13]
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5.3 Unosnost v Zaru

Tato vlastnost se zkous$i podle normy CSN EN ISO 1893. Uréuje zavislost
deformace materialu na stoupajici teploté pod zatizenim. ZjiStuje se teplota
poCatku méknuti télesa. ZkuSebni téleso je pfi zkouSce zatizeno normou
definovanym zatizenim a ohfivano definovanou rychlosti. Tato zkouSka
simuluje pouziti Zaruvzdornych materiall v konstrukcich. U krystalickych latek
se teplota méknuti blizi teploté jejiho taveni. Materialy ale vzdy obsahuji néjaké
necistoty, které pfi vysokych teplotach tvofi tekutou fazi, ktera snizuje teplotu
jejich méknuti.

U dinasu je teplota unosnosti v zaru pouze o 50 — 70°C nizSi nez jeho
zaruvzdornost. Takto nizka hodnota rozdilu je zpUsobena strukturou dinasu,
kterou tvofi prorostené krystaly jeho zakladni faze vzniklé pfi modifikacnich
zménach kfemene. Ktéto vysoké unosnosti vZaru napomaha také velka

viskozita kfemenného skla, které je také pfitomno ve struktufe dinasu [4].

5.4 Teceni v tlaku

Tato vlastnost se zkou$i podle normy CSN ISO 993-9. Tato zkouska souvisi se
zkousSkou unosnosti v zaru. Sleduje se opét deformace pod danym zatizenim.
Oproti zkouSce unosnosti v zaru se sleduje taky zavislost deformace na Case

pusobeni vysoké teploty.

5.5 Trvalé zmény v zaru

Stanovuje se podle normy CSN ISO 993-10. Jsou to takové délkové zmény,
které nastavaji po vypalu pfi zahfati materialu na vysokou (provozni) teplotu.
Podstatou zkousky je zahfati zméfeného zkuSebniho télesa na definovanou
teplotu s definovanou vydrzi. Po ochlazeni se vypocitaji trvalé deformace jako
smrs§téni Ci narlst. Podstatou trvalych délkovych zmén je nedostatecny vypal
vyrobkl. Znalost trvalych zmén je dullezitd pro konstruovani zaruvzdornych
konstrukci [1].
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5.6 Teplotni roztaznost

Teplotni roztaznosti télesa se rozumi zvétSovani jeho rozméru v dusledku
zvySovani teploty. Je zpUsobena hlavné zvétSenim vzdalenosti atomu v tuhé
latce v dusledku zvétSovani tepelné energie. ZkouSeni je zaloZzeno na méfeni
délky zkuSebniho télesa daného normou pfi jeho rovnomérném zahfivani
rychlosti danou normou. Vysledkem zkousSky je zavislost zmény délky na
teploté. Stanoveni teplotni roztaznosti je dulezité pro konstruovani
zaruvzdornych konstrukci a navrh dilatacnich spar ve zdivu [1].

Pri teploté 180 — 270°C probiha objemova zména pfemény [ — cristobalitu
na a — cristobalit. A PFi teplotach 117 — 163°C probiha zména pfemény y —
tridymitu na B — tridymit a a — tridymit. Celkova zména zavisi na mnozstvi
tridymitu a cristobalitu. Cristobalitova pfeména je vyraznéjsi, proto je roztaznost
tridymitového dinasu menSi nez cristobalitového. PFi teploté 500 — 600°C
dochazi pfi pfitomnosti nepfeménéného kiemene k pfeméné 3 — kfemen na a —
kifemen. Od 600°C do 1300°C je dinas objemové velmi staly. Je tedy zfejmé, Ze
do 600°C probéhnou u dinasu podstatné objemové zmény [2]. Dinas vyrabény
v dnesni dobé se vyznacuje mimo jiné velmi nizkym obsahem nepfeménéného
kfemene. Objemové zmény probihajici pfi pfeméné B — kiemen na a — kiemen
nebudou mit tedy podstatny vliv, a proto mizeme dinas povazovat za objemové
staly jiz od teploty asi 400°C [3]. Nicméné do této teploty je potfebné, pfi
vyhfivani dinasovych materialt zvySovat teplotu jen velmi pomalu.

Na obrazku 11 jsou zobrazeny délkové zmény dinasu v pribéhu vypalu a
pfi nasledném chlazeni. Spodni kfivka zobrazuje délkové zmény pfi vypalu,
horni délkové zmény pfi chlazeni. Pfi nasledném opétovném zahfivani bude
pribéh délkovych zmén korespondovat s horni kfivkou. Pfi vypalu dochazi
k nardstu dinasu v dusledku fazovych transformaci kfemene. Smrsténi pfi
teploté cca 800°C je zpUsobeno tepelnym rozkladem CaCOj; na CaO a CO,,
ktery unika. Pfi pohledu na horni kfivku, ktera zobrazuje chlazeni dinasu a
nasledné i dalSi zahfivani, je zfejmé, Ze nejvyraznéjSi objemové zmény

probéhnou do teploty cca 400°C, jak bylo popsano vyse.
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Obrazek 11: Teplotni roztaznost dinasu pfi vypalu a nasledném chlazeni [8]

5.7 Tepelna vodivost

Soucinitel tepelné vodivosti A je dllezitou konstantou zaruvzdornych staviv. Je
definovan jako mnozstvi tepla, které projde za jednotku Casu jednotkovou
vrstvou materialu s jednotkovym prafezem, pfi jednotkovém rozdilu teplot. Jeho
jednotka je W-m™-K*.Jeho znalost je potfebna pii vypodtech prestuptl tepla
jsou objemova hmotnost, poérovitost, velikost poérl, teplota a fazové slozeni
materialu. Obecné Ize Fict, Ze tepelna vodivost se vzristajici teplotou roste. Se
zvySovanim porovitosti a snizovanim objemové hmotnosti tepelna vodivost
klesa. Vliv porovitosti je vétSi pfi nizkych teplotach. Pfi teplotach nad 600 —
800°C se vice uplatriuje pfenos tepla zafenim a vliv porovitosti jiz neni tak
vyrazny [1]. Stanovuje se podle normy CSN ISO 993-14 a CSN ISO 993-15

metodami topného dratu s paralelnim nebo kfizovym usporadanim.
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5.8 Mérna tepelna kapacita

Je to veliCina, ktera udava mnozstvi tepla potiebné k ohrati latky jednotkové
hmotnosti o jednotkovy teplotni rozdil. Znaéi se ¢ a ma jednotku Jkg™*K™>. Mérna
tepelna veli€ina se stanovuje kalorimetrickymi metodami. Jeji znalost je dllezita

pro vypocty akumulovaného tepla ve zdech pecnich konstrukci [1].

5.9 Teplotni vodivost

Teplotni vodivost souvisi s tepelnou vodivosti. Vyjadfuje rychlost Sifeni
teplotniho pole v tuhé latce. Soucinitel teplotni vodivosti a ma jednotku m?s™ a

Ize ho vypocist podle vztahu 2.

[m?s™] (@)

OH-c

Kde: A — souginitel tepelné vodivosti [W-m™®-K?]
OH — objemova hmotnost [kg-m™]
c — mérna tepelna kapacita [J-kg*K™]
Soucinitel teplotni vodivosti se méfi pomoci dynamickych metod, pfi kterych

se méfi Casovy prubéh teplotni viny postupujici od vyhfivané plochy vzorku.
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6 PRAKTICKA CAST

Experimentalni ¢ast prace zkouma vliv riznych druht mineralizatoru na fazové
slozeni dinasu a jeho vlastnosti. Konkrétné objemovou hmotnost, zdanlivou
porovitost, zdanlivou hustotu, celkovou délkovou zménu, nasakavost, pevnost
v tlaku a mineralogickeé slozeni. Také bude zhodnocen vliv zpisobu rozmichani
mineralizatoru v surovinové smeési, vliv velikosti ¢astic mineralizatoru a vliv

délky izotermické vydrze pfi vypalu na vySe popsané vlastnosti.

6.1 Provadéné zkousky

6.1.1 Objemova hmotnost, zdanliva pérovitost, zdanliva
hustota, nasakavost

Stanoveni téchto vlastnosti bylo provedeno spole¢né. VysusSené vzorky byly
zvazeny s presnosti na 0,01g (m;). Poté byly vzorky nasyceny vakuovym
zpusobem, povrchové osuseny a zvazeny (ms). Nakonec byly nasycené vzorky
zvazeny na tenkém vytarovaném zavésu pod vodou (m;). Hodnoty zkoumanych

vlastnosti byly vypocteny podle nasledujicich vzorcu.

OH=—T" .5 [kg/m’] 3)
m; —m,

pz =M =™ 100 [9] 4)
m; —m,

ZH =, [kg/m’] (5)
m, —m,

NV =T =M 100 [9g) (6)

1
kde: m; — hmotnost suchého vzorku [g]
m, — hmotnost nasyceného vzorku pod vodou [g]
m3 — hmotnost nasyceného vzorku [g]

pv — hustota vody [kg/m?]
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6.1.2 Délkova zména pri vyrobé

Pfi vypalu dinasu nastava jeho narust. Linearni mira toho narustu je vyjadiena
procentuelné k délce vzorku po vytvofeni. Vyjadfi se podle vztahu 7. Délka
vzorkl byla zméfena po odlisovani (lp) a nasledné po vypalu (l,).

DC:IVI_IO

100 [%] )

0
kde: lp — délka vzorku po vytvofeni [mm]

|, — délka vzorku po vypalu [mm]

6.1.3 Pevnost v tlaku za studena

Pevnost v tlaku byla stanovena na hydraulickém lise. Vzorky se zatéZovaly do
poruseni plynule rychlosti 1,0 MPal/s. Pfi poruseni byla ode¢tena maximalni sila
Fmax.- PFed zatéZovani bylo provedeno méfeni priméru vzork( s pfesnosti na

0,01mm (pramér d,). Pevnost v tlaku za studena se stanovi podle vztahu 8.

f = F;*;X [MPa] (8)

C

kde: Fmax — sila pfe poruseni [N]

A — plocha priFezu vzorku [mm?]

6.1.4 Rentgenova difrakéni analyza (RTG)

RTG analyza umoziuje stanovit mineraly obsazené ve zkoumaném vzorku.
Vyuziva se difrakce rentgenovych paprskl na rovinach krystalické mrizky.

Priprava vzorku:

Vybrané vzorky byly nejprve namlety ve vibraénim mlynu na velikost mensi
nez 0,5mm. Poté byly dvakrat pomlety za mokra na mlynu McCrone micronising
mill, pfi¢emz druhé mleti probihalo spolu s fluoridem vapenatym kvuli stanoveni
obsahu skelné faze. Velikost ¢astic po mokrém mileti je pod 20um. Pomér
misSeni byl 4 dily vzorku : 1 dil fluoridu.

RTG analyza byla provedena na pfistroji Panalytical Empyrean. Vystupem
jsou difraktogramy jednotlivych vzorkl a pocitatové urCené mnozstvi

jednotlivych fazi.
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Vyhodnoceni difraktogramu probiha pomoci ASTM tabulek. Hlavni mineraly

obsazené v dinasu, jejich mezimfiZzkové vzdalenosti a pfislusné uhly 26 jsou

uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Hodnoty mezimfizkovych vzdalenosti, jejich intenzita a uhly 26 u vybranych

mineralu
B - kfemen B - cristobalit y - tridymit
d [nm] /1o 20 [°] d [nm] /1o 20 [°] d [nm] 1/1o 20 [°]
0,4260 35 20,8 0,4040 100 22,0 0,4300 100 20,6
0,3343 100 26,6 0,3138 12 28,5 0,4080 80 21,8
0,2458 12 36,6 0,2845 14 31,4 0,3810 80 23,3
0,2282 12 394 0,2489 18 36,1 0,3250 20 27,4
0,2237 6 40,3 0,2468 6 36,4 0,2960 40 30,2
0,2128 9 42,5 0,2342 1 38,7 0,2470 60 36,4
0,1980 6 45,8 0,2121 4 42,6 0,2370 10 38,3
0,1817 17 50,2 0,2024 3 44,7 0,2290 20 39,3
0,1801 1 50,6 0,1932 4 47,0 0,2070 10 43,7
0,1672 54,8 0,1874 4 48,5 0,2030 10 44,6
0,1659 55,3 0,1756 1 52,0 0,1970 10 47,6
0,1608 57,2 0,1736 1 52,7 0,1870 10 48,6
0,1541 15 60,0 0,1692 3 54,2 0,1760 10 51,9
0,1453 64,0 0,1642 1 55,9 0,1680 10 54,6
0,1410 65,8 0,1612 5 57,1 0,1610 10 57,2
0,1382 67,7 0,1604 2 57,4 0,1580 10 58,4
0,1375 11 68,2 0,1574 1 59,3 0,1530 10 60,5
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6.2 Suroviny

Kfemence:
Kfemence Mirna dovazené ze Slovinska. Byly pouzity frakce 0 — 1mm,1 — 2mm,

2 —-3mm

Obrazek 12: Kfemenec frakce 0 — 1mm; zfetelné prachové ¢astice na povrchu zrn

(12x zvétSeno)

Mikrosilika:
Mikrosilika od firmy ELKEM s oznacenim MS 983. Pfidava se kvuli vylepSeni

kfivky zrnitosti surovinové smesi.

ot @ 3
=

R
- oA % e ¢
SEM MAG: 20.0 kx Det: SE MIRA3 TESCAN

SEMHV: 10.0kV | 2pm

AdMa$ - FAST VUT Brno

Obrazek 13: Mikrosilika MS 983; mikrosilika je ve formé drobnych kuli¢ek
(obrazek z elektronového mikroskopu)
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Kremicity pisek:

Frakce O — 1mm, oznadeni PR32.

Obrazek 14: Kfemicity pisek; tvar zrn podobny drcenému kiemenci (12x zvétSeno)

Kremicita moucka:
Mlety kiemicCity pisek na frakci pod 0,09mm. Pfidava se pro doplnéni kfivky

zrnitosti ve spodnich hodnotach.

Ca(OH),:
Pfidava se jako hydrat v praskové formé. Funguje jako mineralizator a zvySuje

manipulacni pevnost vylisku.
Plastifikator:

Jako plastifikator byla pouzita smés superplastifikatort od firmy FASF v poméru
1:1 pod oznaCenim RH701/ACE442.
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Prefes:

Jedna se o Zelezity praskovy pigment, ktery je do surovinové smési pfidavan

jako mineralizator. Dodava ho firma Precheza. Obsah Fe,O3; je vétSi nez 98%.

Distribuce velikosti ¢astic je uvedena na obrazku 15.

7 1 100
— 6
S 1 80
o 3
8 4 10
£
o 3 1 40
o]
o 2

1 20
1
8.01 0.1 1 10 100 1000 3008
Velikost ¢astic [um]
Obrazek 15: Distribuce velikosti ¢astic mineralizatoru Prefes
Obrazek 16: Mineralizator Prefes (12x zvétSeno)

Fepren:

DalSi zelezity praskovy pigment od firmy Precheza, pfidavany do smési jako
mineralizator. Obsah Fe,O3 je vétsi nez 98%. PFi experimentu byl pouzit ve
dvou frakcich. A to mlety na 200um a mlety na 15 um. Distribuce velikosti ¢astic

je uvedena na obrazcich (17 a 18).
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Obrazek 17: Distribuce velikosti ¢astic mineralizatoru Fepren (mlety na 200um)
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Obrazek 18: Distribuce velikosti ¢astic mineralizatoru Fepren (mlety na 15um) Pik na
100pm nezobrazuje realnou velikost €astic, ale zobrazuje shluky malych casti, které

jsou vidét i na obrazku 19

R

Obrazek 19: Mineralizator Fepren; vlevo mlety na 15um, vpravo mlety na 200um; na
levém obrazku jsou viditelné velké shluky jemné& mletého mineralizatoru, které se daji
lehce mechanicky rozdélit. (12x zvétSeno)
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6.3 Popis receptur

Bylo navrzeno 5 receptur, jejich sloZeni je uvedeno v tabulce 4. Receptury se
liSi jen v pouzitych mineralizatorech, pfipadné ve velikosti jeho ¢astic. Mnozstvi
ostatnich slozZek je stejné, jak je zobrazeno v tabulce 4.

Receptura A je referenCni, tudiz neosahuje zadny mineralizator.
V recepture B je pouzit mineralizator Fepren, namlety na velikost ¢astic 200um,
ktery je vmicham za sucha spolu s plnicimi slozkami. V recepturach C; a C; je
pouzit taktéZz mineralizator Fepren, ale namlety na velikost Castic 15um.
V receptuie C; je vmicham za sucha spolu s plnicimi slozkami a v recepture C;
je vmicham az spolu s vodou, plastifikdtorem a dusi¢nanem vapenatym.
Receptura D obsahuje mineralizator Prefes, ktery je vmicham za sucha.
VS8echny mineralizatory jsou v recepturach pouzity ve stejném mnozZstvi.
Mnozstvi vody bylo zvoleno podle optimalni vlhkosti smési. Drobné se liSilo

podle typu mineralizatoru a jeho velikosti Castic.

Tabulka 4: Slozeni receptur

Surovina Oznaceni Receptura
A B C C, D
Mirna 2 - 3 6
Kfemence Mirna 1 - 2 28
Mirma O -1 27
Kremicity pisek PR32 13
Kfemicita moucka MTO8 21
Mikrosilika MS 983 5
Ca(OH), 1.4
Plastifikdtor | RH701/ACE442 1
Dusi¢nan vapenaty 2,5
Prefes - - - - 0,6
Mineralizator Fepren 200pm - 0,6 - - -
Fepren 15um - - 0,6 0,6 -
H,O 1,25 1,33 1,33 1,25 1,33
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6.4 Priprava zkuSebnich téles

VSechny suché slozky jednotlivych receptur byly navazeny a nasledné umistény
do homogenizéru, kde se smés 24 hodin homogenizovala. Nasledné byla smés
smichana s danym mineralizatorem a tekutymi komponenty v laboratorni
michacce. Vlhkost surovinové smési se pohybovala mezi 1 — 1,5%. Z drolenky
byly lisovany zku$ebni télesa tvaru valeckd o priméru 40mm. Lisovani
probihalo tlakem 20kN. Odlisovana télesa jsou zobrazena na obrazku 20.
Vylisovana télesa byla vypalena v laboratorni peci na teplotu 1415°C s dobou
vydrze 10, 20 a 30 hodin. Nabéh na maximalni teplotu trval 12 hodin. Télesa
vypalovana pfi izotermické vydrzi 10 a 20 hodin byla po vytazeni z pece
umisténa do susarny s teplotou 220°C, kde probihalo pomalé chlazeni. U téles
vypalovanych pfi izotermické vydrzi 30 hodin probihalo chlazeni pomalu

v chladnouci peci. Vypalena zkuSebni télesa jsou zobrazena na obrazku 21.

Obrazek 21: Télesa po vypalu
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6.5 Vysledky a vyhodnoceni

Na vzorcich byly provedeny zkousky uvedené v kapitole 6.1. Vysledky byly
zpracovany a jsou uvedeny nize v tabulkach a grafech. Vtabulce 5 jsou

uvedeny vypoctené hodnoty viastnosti dllezitych pro posouzeni kvality dinasu.

Tabulka 5: Vypoctené vlastnosti pro dané receptury a vypaly

A - bez mineralizatoru

Vzorek Vypal DC[%] | NV [%] | PZ [%] [ng/I;In3] [Ig;mé] [kgo/l_n'w3] f. [MPa]
Al 1415°C/10h 6,5 9,3 17,7 2308 2319 1898 23,5
A2 1415°C/20h 9,3 9,8 18,5 2302 2396 1877 29,8
A3 1415°C/30h 8,6 9,8 18,3 2298 2380 1876 28,6

B - mineralizator fepren (200um)

Vzorek Vypal DC[%] | NV [%] | PZ [%] [kgz/t'na] [ng '}':T:'g] [k;"rLa] f. [MPa]
B1 1415°C/10h 7,7 8,6 16,7 2315 2381 1929 45,4
B2 1415°C/20h 5,8 8,5 16,4 2309 2338 1929 47,5
B3 1415°C/30h 51 8,7 16,7 2307 2327 1923 44,7

C1 - mineralizator fepren (15um - vmichdm za sucha)

Viorek | vypal | DC[%] | NV %] | Pz [%] [kgz/t:ﬁ [kog 7::1"3] [k§:3] f. [MPa]
C1 1415°C/10h 5,0 9,1 17,3 2318 2297 1916 41,1
Ci2 1415°C/20h 5,7 8,9 17,0 2308 2318 1916 43,2
Ci3 1415°C/30h 5,2 9,0 17,2 2309 2315 1912 41,9

C2 - mineralizator fepren (15um - vmichdam za mokra)

Vzorek Vypal DC[%] | NV [%] | PZ [%] [ng/Tni‘] “Sg ';'rﬁg] [kgcj:w:"] f. [MPa]
G1 1415°C/10h 51 8,9 17,2 2314 2310 1917 38,3
G2 1415°C/20h 3,9 8,9 17,1 2308 2300 1915 39,7
C.3 1415°C/30h 5,3 8,9 17,1 2306 2333 1912 41,8

D - mineralizator prefes

Vzorek Vypal DC[%] | NV [%] | PZ [%] [kgz/?a] “?g ;':;"3] [kgo/:a] f. [MPa]
D1 1415°C/10h 5,0 9,2 17,6 2314 2301 1907 34,4
D2 1415°C/20h 4,8 9,1 17,3 2308 2310 1908 34,3
D3 1415°C/30h 5,6 9,1 17,3 2302 2325 1903 31,4
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6.5.1 Zhodnoceni receptur a jednotlivych vypalu

Objemova hmotnost:
Dulezitym parametrem posouzeni kvality dinasu je objemova hmotnost, ktera je

spojena s dalSimi vlastnostmi, jako jsou nasakavost, porovitost i pevnost

v tlaku.
Objemova hmotnost po vypalu
1940
1930 — —
1920
1910
= 1900 | OA-bez miner.
T 1890 -+ O B-Fepren 200
© 1880 B Ci-Fepren 155
1870 -
B Cy-Fepren 15m
1860
1850 @ D-Prefes
1840
1415°C/10h 1415°C/20h 1415°C/30h
Vypal

Obrazek 22: Srovnani receptur a vypall dle objemové hmotnosti

Na obrazku 22 jsou srovnany receptury a jednotlivé vypaly dle objemové
hmotnosti. Receptura A (bez mineralizatoru) ma objemovou hmotnost znaéné
niz8i nez ostatni receptury, ve kterych je pouZzit mineralizator. Rozdil je
markantnéjSi pfi delSich vydrzich na maximalni teploté. NejlepSich hodnot se
dosahuje vreceptufe B (s mineralizatorem Fepren mletym na 200um).
Receptury C; a C, s mineralizatorem Fepren mletym na 15um vykazuji
objemovou hmotnost nizSi. Zplsob zamichani mineralizatoru (za sucha a za
mokra) nema na objemovou hmotnost podstatny vliv. Receptura D
mineralizatorem).

Objemova hmotnost po vypalu je zavisla na délkovych zménach, které
nastavaji po vypalu. Pfi vypalu dinas nabyva na objemu a tim padem objemova

hmotnost klesa. Je to dobfe patrné na obrazku 23, ve kterém je zobrazena
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zavislost objemové hmotnosti na délkovych zménach pro jednotlivé receptury.
Pro nékteré receptury objemova hmotnost pfi vétSich délkovych zménach
stoupa, ale hodnota spolehlivost je nizka, tudiz se jedna spiSe o chybu
v méfeni. Pro receptury s vysokou hodnotou spolehlivosti je klesajici trend

dobfe patrny.

1940
__ R?=0,4563
— 1930 " _ -a
E I
éﬂ 1920 RZ :_Q‘O% ‘ . --- RZ = 0,0359
‘g’ 1910 + A-bez miner.
£ R2=0,9992
g 1900 M B-Fepren 200
= 1890 \ A C-Fepren 155
=
o \
2 Cp-Fepren 15m
g 1880 ’\K -rep
o .
0 1370 < K D-Prefes
R?2=0,9337
18‘60 T T T T 1
2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

Délkova zména [%]

Obrazek 23: Zavislost objemové hmotnosti na délkovych zménach

Zavislost objemové hmotnosti na délce vydrze na maximalni teploté
zobrazuje obrazek 24. Pro v8echny receptury ma zavislost klesajici charakter,
ale kromé receptury A jsou rozdily objemovych hmotnosti velmi malé.
Objemova hmotnost pfi delSim vypalu klesa, ale ne pfili§ vyrazné. Je to dano
dokonalejSi preménou kfemene. PFi izotermické vydrZzi 10 hodin zbyva jesté
v materialu  vétSi  procento  zbytkového (nepfeménéného) kfemene.
Prodluzovani této izotermické vydrze a tim padem i vypalu ma za nasledek
dokonalej$i preménu kiemene v jeho modifikace tridymit a cristobalit, které maji
vétSi objem nez pocateCni kiemen. Tim padem objemova hmotnost se

vzristajici délkou vypalu klesa.
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1940
1930
1920
1910
1900
1890
1880
1870
1860

Objemova hmotnost [kg/m?3]

Objemova hmotnost

-.*_b—-——-*—.-"‘"'“ -
_i. =+

10 20 30

VydrZ na maximalni teploté [hod]

# A-bez miner.
W B-Fepren 200
A Ci-Fepren 15s
X Cy-Fepren 15m
+ D-Prefes

Obrazek 24: Zavislost objemové hmotnosti na délce vypalu

Zdanliva pérovitost:

Zdanliva poérovitost je dalSi dulezitou vlastnosti. Pfimo ovliviuje nasakavost a

do jisté miry také pevnost v tlaku.

19,0
18,5
18,0
17,5
17,0
16,5
16,0
15,5
15,0

PZ [%]

Zdanliva porovitost

1415°C/10h 1415°C/20h 1415°C/30h
Vypal

OA-bez miner.
OB-Fepren 200
B Ci-Fepren 15s
B Cy-Fepren 15m
E D-Prefes

Obrazek 25: Srovnani receptur a vypall dle zdanlivé poérovitosti

Obrazek 25 zobrazuje srovnani receptur a délky vypalu dle zdanlivé pérovitosti.

Receptura A (bez mineralizatoru) ma zdanlivou porovitost nejvétsi. Nejlepsi

hodnoty vykazuje receptura B. Receptury C; a C, maji velmi podobné hodnoty,
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takze mOzeme opét usuzovat, Zze zplsob zamichani mineralizatoru nema na
vysledek podstatny vliv. Receptura D ma ze vS8ech receptur, ve kterych byl
pouzit mineralizator, zdanlivou pérovitost nejvyssi.

Obrazek 26 zobrazuje vliv délky vypalu na zdanlivou pérovitost. Trend je
vesmeés klesajici, kromé receptury A. Z hodnot zobrazenych v tabulce 5 je ale
ziejmeé, ze hodnoty se liSi velmi malo. Délka vypalu tedy nema na zdanlivou

porovitost podstatny vliv.

Zdanliva porovitost

19,0
ren
[%]
_§ 18,0 — # A-bez miner.
[=]
S 17,5 ‘L == 1 M B-Fepren 200
= et - T S
E 17,0 — S—— 2= oacas Mo o A C-Fepren 15s
=
‘;"5 16,5 _.___i ..... . _ X C»-Fepren 15m

+ D-Prefes
16,0 : : :
10 20 30
Vydrz na maximalni teploté [hod]

Obrazek 26: Zavislost zdanlivé porovitosti na délce vypalu

Pevnost v tlaku:

Pro pevnost je veli¢ina zavisla na objemové hmotnosti a pérovitosti. Cim
hutnéjSi je material, tim bude jeho pevnost v tlaku vétSi. To dokazuje obrazek
27, na kterém je zobrazena pevnost v talku v zavislosti na objemové hmotnosti.
Na dalSim obrazku 28 je zobrazeno srovnani receptur a vypall dle pevnosti
v tlaku. Opét se potvrzuji vysledky z vySe uvedenych vlastnosti. NejlepSich
hodnot dosahuje receptura B. Receptura A, bez mineralizatoru, vykazuje

receptura B, opét jsou si jejich hodnoty velmi blizké. A receptura D

S mineralizatorem Prefes vykazuje pevnosti zreceptur s mineralizatorem

v v
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PFi srovnani délky vypall jsou hodnoty opét velmi podobné a nelze z nich

vyvodit vyrazny vliv délky vypalu na tlakovou pevnost.

50,0

45,0 ¢ 5\
T X §/ R?=0,7043
& 40,0 S
3 s
-
; 30,0 D4 X
Qo
s 25,0
& X

20,0

15,0 T T T T T T 1

1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940
Objemova hmotnost [kg/m?]
Obrazek 27: Zavislost pevnosti v tlaku na objemové hmotnosti
Pevnost v tlaku

50,0

45,0 — ]
T 40,0
2 350 A Abes mi
Eg 30,0 ez miner.
= 25,0 OB-Fepren 200
>
z 20,0 - B C-Fepren 155
c 15,0 -
o 10,0 - B Cy-Fepren 15m
n_ r

5,0 - H D-Prefes

0,0 |

1415°C/10h 1415°C/20h 1415°C/30h
Vypal

Obrazek 28: Srovnani receptur a vypall dle pevnosti v tlaku

Mineralogické slozeni:

Dulezitym faktorem pro posouzeni kvality dinasu je jeho mineralogické slozeni.
Obsah jednotlivych modifikaénich fazi kfemene udava do jisté miry jeho
odolnost i Zivotnost. Hlavnim kritériem posouzeni kvality dinasu z hlediska

mineralogického slozeni je obsah tridymitu. Jako mineral vykazuje nejmensi
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objemové zmény pfi zménach teploty, proto je jeho vysoky obsah v dinasu
Zadany.

RTG analyze byly podrobeny vzorky kazdé receptury a to pro izotermickou
vydrz 10 a 30 hodin na maximalni teploté. V tabulce 6 je uvedeno procentuelni

zastoupeni jednotlivych modifikaénich fazi kfemene u zkoumanych vzorku.

Tabulka 6: Zastoupeni modifikacnich fazi kfemene ve vzorcich

Vzorek Obsah faze [%)]

Ozn. Vypal Crist | TridC1 | TridF1 | Trid C+F |Zbyt. Kfemen| Skl. Faze
Al | 1415°C/10h | 72,2 0,0 9,6 9,6 2,6 15,7
A3 | 1415°C/30h | 64,3 3,5 12,0 15,5 0,6 19,7
B1 | 1415°C/10h | 68,3 1,7 9,6 11,3 2,7 17,7
B3 | 1415°C/30h | 66,9 7,6 12,5 20,1 0,9 12,1
Ci1 | 1415°C/10h | 70,1 2,3 11,1 13,4 2,7 13,8
C:3 | 1415°C/30h | 60,2 5,2 16,8 22,0 0,6 17,2
C,1 | 1415°C/10h | 60,7 3,1 7,9 11,0 2,0 26,3
C,3 | 1415°C/30h | 62,7 2,9 17,3 20,2 0,9 16,2
D1 | 1415°C/10h | 74,4 3,9 7,4 11,3 2,6 11,6
D3 | 1415°C/30h | 60,3 3,4 13,0 16,4 0,6 22,8

Délka izotermické vydrZze na maximalni teploté pfi vypalu ma velky vliv na
obsah tridymitu. DelSi vypal podporuje tvorbu tridymitu na ukor cristobalitu a

zbytkového kfemene.

Obsah tridymitu C+F
25,0
20,0
X .
= OA-b .
3 15,0 ] ez miner
L O B-Fepren 200
=
E 100 B Ci-Fepren 15s
o
50 B Cx-Fepren 15m
E D-Prefes
0,0
1415°C/10h 1415°C/30h
Vypal

Obrazek 29: Srovnani receptur a vypalu dle obsahu tridymitu
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Obsah zbytkového kremene

3,0
2,5 ]
% 2,0 7 O A-bez miner.
~
E 1,5 O B-Fepren 200
=
g 1,0 +— B Ci-Fepren 15s
B Cy-Fepren 15m
0,5 +—
E D-Prefes
0,0
1415°C/10h 1415°C/30h
Vypal

Obrazek 30: Srovnani receptur a vypalu dle obsahu zbytkového kiemene

Obsah cristobalitu

80,0

70,0 +—
— 60,0 —
< 50,0 — 0 A-bez miner.
N
£ 40,0 +— O B-Fepren 200
=
E 30,0 B Ci-Fepren 15s
o 1]

20,0 B C;-Fepren 15m

10,0 +—

W D-Prefes
0,0
1415°C/10h 1415°C/30h
Vypal

Obrazek 31: Srovnani receptur a vypall dle obsahu cristobalitu
Na obrazcich 29, 30 a 31 je uvedeno srovnani receptur a mineralizatoru dle
obsahu modifikacnich fazi kfemene. Jak bylo napsano vySe, vypal
s izotermickou vydrzi 30 hodin je z hlediska vysledného obsahu tridymitu
vyhodnéjsi nez vypal s izotermickou vydrzi 10 hodin.
Pouziti mineralizatort zvySuje celkovy obsah tridymitu oproti receptuie bez
mineralizatoru. NejlepSich vysledk( bylo dosazeno s mineralizatorem Fepren

mletym na 15 pm zamichanym za sucha. Obecné Ize Fict, Ze mineralizator
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Fepren (mlety na 200um i 15um) je ucinngjSi pro tridymitovou pfeménu nez

mineralizator Prefes.

Na obrazku 32 je zobrazeno mineralogické slozeni jednotlivych receptur pfi

vypalu 1415°C/30hodin. Hlavni faze kazdého vzorku je cristobalit, menSi

zastoupeni ma tridymit a skelna faze. Je viditelné, Ze zbytkovy kfemen ma proti

ostatnim fazim zanedbatelnou hodnotu.

80,0
70,0

o

=

© 20,0
10,0
0,0

Slozeni vzorku pfi vypalu 1415°C/30h

— 60,0
X
g 500
£ 40,0 -
% 30,0 -
=]

:EF. ._. H

A3 B3 G3 C.3 D3

Vzorek

O Cristobalit

O Tridymit

W Zbyt. Kfemen
B Skelnd faze

Obrazek 32: Mineralogické slozeni vzorku
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Difraktogramy vybranych vzorkii:

Na nasledujicich obrazcich jsou vystupy RTG analyzy v podobé

difraktogramd. Oznaceni T — F1 = tridymit F1, T — C1 = tridymit C1, Q =

zbytkovy kiemen a C = cristobalit.
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Obrazek 33: Difraktogram vzork( mineralizatoru Fepren
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Obrazek 34: Difraktogram vzorkd bez mineralizatoru a s mineralizatorem

Fepren(200um)
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Na obrazku 33 je srovnani receptur s mineralizatorem Fepren pfi vypalu
S izotermickou vydrzi 30 hodin. Receptura C, s mineralizatorem Fepren mletym
na 15 ym zamichanym za sucha vykazuje ostrejSi piky, coz znaCi dokonalejSi
krystalizaci danych forem kfemene. Jinak je velikost i rozlozeni pikd pro
vSechny 3 druhy mineralizatoru Fepren defakto stejné.

Obrazek 34 zobrazuje srovnani délky izotermické vydrZze u receptury bez
mineralizatoru a u receptury s mineralizatorem Fepren mletym na 200um. Je
dobfe patrny narust pika tridymitu (T1 i C1) a pokles pikd u zbytkového

kfemene (Q) pfi zvétSeni doby izotermické vydrze.
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7 ZAVER

V teoretické Casti prace je shrnuta problematika dinasového materialu. Nejprve
je popsano chovani oxidu kifemicitého pfi vysokych teplotach. Znalost tohoto
chovani SiO, je zakladnim stavebnim kamenem pro vyrobu i pouZivani
dinasového materialu. Jsou popsany hlavni pramyslové vyrobni procesy, ve
kterych se pouziva dinas. Konkrétné sklarské pece, koksovaci baterie a
ohfivaCe vétru vysokych peci. Dale je popsan technologicky proces vyroby od
pfipravy pracovni hmoty az po vypal a chlazeni hotovych vyrobku, hlavni
suroviny potfebné pro vyrobu i dalSi pfisady. V neposledni fadé jsou v praci
shrnuty dulezité vlastnosti dinasu a jejich zkouSeni.

V praktické C&asti prace byl proveden vyzkum zaméfeny na vliv riznych
druh( mineralizatorl na dinasovy material, vliv zplsobu jeho zamichani do
pracovni hmoty a také vliv délky vypalu. Vysledky jsou uvedeny v kapitole 6.5.
Z pouzitych mineralizatord se dosahuje nejlepSich vysledkd s mineralizatorem
Fepren mletym na 200um. Dosahuje pevnosti vtlaku vyssSi nez 45MPa,
objemové hmotnosti cca 1930kg/m*® a zdanlivé porovitosti cca 16,5%.
Receptury se stejnym mineralizatorem mletym na 15um maji vySe uvedené
vlastnosti horSi a receptura s mineralizatorem Prefes vykazuje oproti ostatnim
recepturam, ve kterych je pouzit mineralizator vysledky nejhorsi.

U receptury C (s mineralizatorem Fepren mletym na 15um) byl zhodnocen
také vliv zpusobu jeho zamichani. V prvnim pfipadé byl homogenizovan spolu
se suchymi komponenty za sucha a v dalSim pfipadé byl zamichan za mokra,
az spolu s tekutymi komponenty. JelikoZz se vysledky od sebe vyraznéji
neodliduji, vliv zplsobu zamichani na vlastnosti dinasu nebyl prokazan.

Vypal byl hodnocen z hlediska izotermické vydrZze na maximalni teploté
1415°C. Délka vydrze byla 10, 20 a 30 hodin. Srovnani je zobrazeno napfiklad
na obrazcich 24 a 26. Je z nich patrné, Ze délka vydrze ma vétsi vliv na
recepturu bez mineralizatoru, hlavné na objemovou hmotnost, ktera klesa
s prodluzujici se dobou vypalu. Pro receptury s mineralizatorem jsou dosazené
vysledky pfi rdznych délkach vydrze velmi podobné a nelze z nich vyvodit

jednoznacny vliv délky vydrze pfi vypalu na vysledné vlastnosti.
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Mineralogické slozeni bylo hodnoceno na dvou vzorcich od kazdé
receptury pfi nejkratsi a nejdelSi dobé izotermické vydrze u vypalu. Pro dinas je
nejdulezitéjSi modifikaCni fazi kiemene tridymit, proto se kvalita hodnoti hlavné
podle jeho obsahu v materialu. S prodluzujici dobou vypalu se zlepSuje stupen
pfemény kiemene, roste obsah tridymitu a snizuje se obsah cristobalitu a
zbytkového kifemene.

Z vysledkli je prokazatelné, Ze pouziti mineralizatoru podporuje
tridymitovou pfeménu a zvysSuje obsah této faze ve vysledném produktu oproti
receptufe bez mineralizatoru. Z hlediska u€innosti mineralizatord vy3el nejlépe
mineralizator Fepren. NejvétSi obsah tridymitu vykazuje tento mineralizator
mlety na 15um pfi zamichani za sucha (cca 22%). Z mineralogického hlediska
je pouziti tohoto mineralizatoru ajeho homogenizovani spolu se suchymi
slozkami nevhodnégjSi. Rozdil v obsahu tridymitu proti receptufe, kde je stejny
mineralizator zamichan za mokra, a recepture, kde je pouZit stejny mineralizator
mlety na 200um, Cini jen asi 2%. S pfihlédnutim k pfesnosti metody jde o maly
rozdil a nelze z ného prokazat vliv jemnosti mleti a zplisob homogenizace na
vysledné vlastnosti.

Provozni vypal dinasu je mnohem delSi nez vypal v provadéném
experimentu. Proto lze predpokladat, Ze premény kfemene pfi provoznim
vypalu probéhnou jesté dokonaleji a vysledné vilastnosti budou taky lepsi.

Nutno podotknout, Ze vliv homogenizace surovinové smési a vliv riznych
druh( mineralizator pfi vyrobé dinasu bude pfedmétem dalSich vyzkumd, ve
kterych je nutno ovéfit vliv dalSich faktord (napf.: vihkost surovinové smési) na

vysledny produkt.
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CSN EN 993-1 Zku$ebni metody pro zarovzdorné vyrobky tvarové hutné
- Cast 1: Stanoveni objemové hmotnosti, zdanlivé pérovitosti a skuteéné

porovitosti

CSN EN 993-5 Zkusebni metody pro Zarovzdorné vyrobky tvarové hutné

- Cést 5: Stanoveni pevnosti v tlaku za studena

CSN EN 993-8 Zkusebni metody pro Zarovzdorné vyrobky tvarové hutné

- Cast 8: Stanoveni Unosnosti v Zaru

CSN EN 993-9 Zkusebni metody pro zarovzdorné vyrobky tvarové hutné

- Cast 9: Stanoveni teéeni v tlaku

CSN EN 993-10 ZkuSebni metody pro zarovzdorné vyrobky tvarové

hutné - Cast 10: Stanoveni trvalych délkovych zmén v Zaru

CSN EN 993-12 ZkuSebni metody pro Zarovzdorné vyrobky tvarové

hutné - Cast 12: Stanoveni Zarovzdornosti
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