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ISradimas skirtas kristalinés silikatinés ugniai atsparios masés, turinCios kristobalito, gamybos budui,
nukreipiant kietas ugniai atsparias daleles, kietas silicio daleles ir dujinj deguon;j j pavirSiy tokiu biidu, kad
reakcijos tarp silicio daleliy ir dujinio deguonies metu i$siskyrusi Siluma suformuoja koherenting ugniai atsparig
mase, turingia kristobalito. Kiety ugniai atspariy daleliy sudétyje yra silicio dioksido skaidraus stiklo pavidalu, o
pavir$ius, | kurj jos nukreipiamos, yra jkaitintas maziausiai iki 1000°C temperatiiros. Sis biidas gali biiti
pritaikytas remontuoti in situ, t.y. buvimo vietoje aukstos temperatiros, tokios kaip stiklo gamybos, krosnis bei
gaminti auks$tos kokybés ugniai atsparias plytas.
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Iiradimas skirtas kristalinés silikatinés ugniai atsparios mases. turin¢ios
kristobalito, gamybos budui. Sis biidas gali biti pritaikytas gaminti mase, i$ kurios
gaminamos ugniai atsparios statybinés krosniy plytos ar blokai, arba atstatyti in situ,
ty. buvimo vietoje susidévéjusi pramoniniu krosniy, pavyzdziui, stiklo gamybos
krosniu, silikatinés ugniai atsparios medziagos pavirsiy.

Ugniai atsparios masés gamyboje naudojama “keraminio suvirinimo”
technologija, kurios metu kiety ugniai atspariy daleliy ir kietu degiu metalo ar
puslaidininkio, tokio, kaip aliuminis ir silicis, kuro daleiiy misiniu yra padengiamas
atstatomasis pavirsius, po to $is sluoksnis paveikiamas prisotintu deguonimi dujomis,
geriausiai - grynu deguonimi, ir iSsiskyrusi pavirSiuje kuro reakcijos Siluma
suformuoja nauja, koherentine ugniai atsparig mase.

Toks “keraminis suvirinimas”™ yra apraSytas GB 1330 894 ir GB 2 170 191.
Koherentiné ugniai atspari masé¢ suformuojama pavirSiuje, padengiant pastaraji
ugniai atspariy ir degiu daleliy misiniu deguonies aplinkoje. Degios dalelés yra
dalelés, kuriy cheminé sudétis ir granuliometrija yra tokie, kad jos egzotermiskai
reaguoja su deguonimi ir suformuoja ugniai atspary oksidg, kartu atpalaiduodamos
biting bent pavirSiuje esanéiy ugniai atspariy daleliy iSlydymui Siluma. PavirSius
tinkamai ir saugiai padengiamas dalelémis, naudojant deguonj kaip daleliy nesikli.
Tokiu biidu padengtame dalelémis pavirSiuje suformuojama koherentineé ugniai
atspari mase.

Sie zinomi keraminio suvirinimo bidai gali biiti panaudoti, gaminant ugniai
atsparius gaminius, pavyzdziui. tam tikros formos blokus, bet jie vra plaCiausiai
naudojami, formuojant dangas ar atstatant plytas ar sienas, ir ypa¢ yra naudingi,
atstatant ar sustiprinant egzistuojancias konstrukcijas, pavyzdziui, stiklo krosniy ar
aukstakrosniy sienas.

Sis biidas ypa¢ tinka karSto posluoksnio pavirSiaus atstatymui. Galima
atstatyti susidévejusius pavirSius, nekeiciant irenginio darbines temperatiros, o
daznai - net nestabdant krosnies. Tokia galimybé rekonstruoti veikiancig krosnj

ypaé naudinga stiklo gamyboje ir aukStakrosnése, nes projektinis krosnies tarnavimo
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laikas matuojamas metais, dazniausiai jis siekia 20 mety. Visa §i laika krosnis veikia
nepertraukiamai.

Keraminio suvirinimo midinio sudetis parinkta taip, kad bity gauta
atstatomoji masé, turinti panasig kaip ir pagrindinis ugniai atsparus sluoksnis
chemine sudetj. Taip uztikrinamas naujos medZziagos suderinamumas su pagrindine
medziaga, virs kurios ji yra formuojama, bei patikimas sukibimas tarp ju.

Tadiau net ir parinkus panasia cheming sudetj gali iskilti problemuy, susijusiu
su patikimu atstatomosios masés sukibimu su posluoksniu. Problema tampa dar
aktualesné, jei atstatytasis pavirSius yra veikiamas labai auksty temperatiry, kaip,
pavyzdziui, stiklo rezervuaro skliautas. Sivo atveju yra bitina auksto lyzio ugniai
atspari medZiaga.

Negalima skaldyti atstatomosios masés. Stiklo gamybos pramonéje atskiles
masés gabaliukas gali ikristi | iSlydyta stikla ir suformuoti nepageidaujamas
priemaisas, dél kuriy gali tekti keisti visa i8lydyto stiklo jkrova.

Buvo rasta, kad gali biiti lengvai suformuotos turin¢ios kristobalito ypatingai
atsparios ugniai masés i3 kietos ugniai atspariy makrodaleliy medziagos, kuri
tradicitkai buvo laikoma nesuderinama su pagrindo medziaga. Si medziaga, kuri,
remiantis §iuo isradimu, dabar gali biiti sékmingal naudojama atstatymui, yra
skaidrus stiklas.

Siame iSradime apradytas kristalinés silikatines ugniai atsparios mases
gamybos biidas, nukreipiant dujinj deguoni, kietas ugniai atsparias daleles ir kietas
degias daleles, turingias silicio daleliy, i pavirsiy tokiu biidu, kad jvykry reakcija tarp
degiy daleliy ir dujinio deguonies, atpalaiduojanti ir atiduodanti $iluma pavirSiui ir
tuo bidu suformuojanti koherentine ugniai atsparia mase, turincia kristobalito,
hesiskiriantis tuo, kad i kiety ugniai atspariy daleliy sudetj ieina silicio dioksidas
skaidraus stiklo pavidalu ir kad pavirSius, i kurl jos yra nukreipiamos, ikaitinamas
maziausiai iki 1000"C temperatlros.

Aukstos pavirSiaus temperatros déka silicis, susiformaves silicio dioksido
daleliy degimo proceso metu, iterpiamas i kristaling gardele ugniai atsparioje

maseje.
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Kristaline gardelé pagerina ugniai atsparios mases vidinj sukibima ir jos
savybe prikibti prie atstatomojo pavirSiaus. Visi Sie paaiSkinimai yra tik hipotezes
lygyje, taiau isradimo privalumai yra akivaizdis praktikoje.

Manoma, kad kristaliné gardelé veikia kaip ugniai atsparios mases riSiklis.
Gardelé sutankina ir suria masés struktlra, pasizyminCia dideliu mechaniniu
stiprumu. Jei procesas naudojamas atstatyti susidévéjusi ugniai atspary pavirsiy,
kristaliné gardelé padengia pavirdiy ir prikimba prie jo.

Ugniai atspariy daleliy, dengianciy atstatoma pavir$iy, struktiira gali skirtis
nuo ridiklio fazés. Prikibima prie pavirSiaus uztikrina risiklio faze.

Ugniai atspari mase, paveikta. pacioje krosnyje esancia auksta temperatlra,
transformuojasi i kristobalita. Tuo atveju, jei formuojama atskira ugniai atspari plyta
ar blokas, iSliejant mase i ruosini. suformuota ugniai atspari masé iSdeginama
maziausiai 1000°C temperatiiroje. Auk3ta krosnies temperatiira ir iSdeginimas
transformuoja likutine stiklo faze i kristobalita.

Sis isradime aprasytasis bidas ypa¢ gerai tinka remontuoti stiklo gamybos
krosnis in situ, ty. buvimo vietoje, nes jose visuomet blina labai aukstos
temperatiiros. Pavyzdziui, skliauto pavirSiaus temperatira vir$ stiklo lydymo
rezervuaro gali baiti didesne nei 1500°C.

Daleliy misinys, kurj sudaro kietos degios dalelés ir kietos ugniai atsparial
dalelés, turinios skaidraus stiklo, gali biiti panaudotos pavirSiy atstatymui
zemesnéje nei 1000°C temperatiiroje, jei misinyje yra priedo, paminéto patentinéje
paraiSkoje GB 2 257 136.

Silicio dioksidas, naudojamas Siame iSradime, turi blti labai grynas, jo
grynumas (svorio dalimis) turi siekti maziausiai 95%, geriausiu atveju - 99% gryno
oksido. Gauta masé yra ypatingai atspari ugniai ir sumazina stiklo gamybos
rezervuaro uztersimo rizika. jei kokia masés dalis jkristy i stikla.

Siame biide naudojamas skaidrus stiklas yra pusiau kieta ugniai atspari
medziaga. kuriai pirmenybé teikiama dél to. kad ji yra lengvai gaunama ir jos
grynumo laipsnis gali biiti labai didelis.

Pageidautina, kad bendras silicio kiekis svorio dalimis nevirsyty 153%. Taip

apribojamas nesureagavusio kuro likutis suformuotoje ugniai atsparioje maseje, nes
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didesné nesurcagavusio kuro dalis suformuotoje ugniai atsparioje maseje gali
pabloginti jos kokybe.

Pageidautina, kad ugniai atspariy daleliy dydis nevir$yty 4 mm, dar geriau -
2.5 mm. Tuomet yra lengviau tolygiai padengti pavirSiy milteliais. Taip pat
pageidautina, kad ugniai atspariy daleliy granuliometrinis sklaidos koeficientas f(G)
biity ne mazesnis nei 1.2. Sis koeficientas f(G) priklauso nuo daleliy rasies ir
isreiskiamas formule:

2(Gso - Gao)
f(G)= -mmmmmmmeees ,
(GBO + Gzo)

kur Ggo i3reiskia tos risies daleliy 80% griudétuma, o Gao - 20% gridetuma.

Pageidautina, kad silicio daleliy skersmens vidurkis nevirSyty 50 pm.
Terminas “vidutinis daleliu skersmuo™ reiskia, kad 50% daleliy turi maZesnj dydi,
nei §is vidurkis.

Masés, gautos pagal §i iSradima, lydymosi taskas priarteja prie gryno silicio
dioksido lydymosi tasko. Plytos, pagamintos pagal §i iSradima, turi kristobalito
struktiira ir deformavimosi koeficienta Tos pagal ISO standarta R1893 didesnj nei
1650°C. Tai prilygsta paprasty silicio dioksido plyty, pagaminty jprasty biidu, Tos,
kuris siekia apie 1550°C. Ugniai atsparios plytos, susidedancios daugiausia i3
stabilizuoto smarkiai kristobalizuoto kieto tirpalo (t.y. silicio dioksido, kuriame dalis
Si pakeista Al su Ca ar Ca plius kiti katijonai), pagamintos, rekristalizuojant stikla
pagal US patenta 4 073 6355, yra tinkamos naudoti iki 1250°C temperatiros.

Toliau iSradimas iliustruojamas keliais pavyzdziais. Taciau reikia pabreézti,
kad iSradimas néra apribotas konkreciais kiekiais ir procediiromis, apradytomis
JUOSE.

| Pavyzdys

Misinys. kuri sudaro (svorio dalimis) 88% skaidraus stiklo daleliy, turinCiy
99.7% grvnumo silicio dioksido. ir 12% silicio daleliy. buvo nukreiptas gryno
techninio  deguonies srovéje 1 stiklo gamybos rezervuaro skliauty, siekiant
suformuoti jo pavirSiuje ugniai atsparia mase¢. Skliauto temperatira sieke apie
1600"C. Maksimalus skaidraus stiklo dalelés dydis buvo 2 mm. Jo Ggo buvo 930 pm,

Gao - 225 pm, todel daleliy granuliometrinis sklaidos koeficientas f(G) sudare 1,23.
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Silicio daleliy vidutinis skersmuo sieké maziau nei 45 pum, o lyginamasis pavirsiaus
plotas - tarp 2500 ir 8000 cm?/g. Po 3ediy dieny suformuotos masés bandinys buvo

iSimtas analizei, kurios metu buvo nustatytos sekancios ypatybes:

Lydymosi taskas 1723°C
Struktiira kristobalitas
Tos (1ISO R1893) beveik 1700°C*

* Placiausiai naudojamy, ieinanéiy i skliauto sudetj, pramoniniy plyty (ugniai
atsparios “HEPSIL SV” labai Svaraus silicio dioksido plytos) Tos lygus apie 1640°C.

2 Pavyzdys

Milteliy, turindiy tokia pacia sudeti, kaip 1 Pavyzdyje, miSinys buvo
nukreiptas pramoninio gryno deguonies srovéje i ruosinj taip, kad blty suformuota
plyta. Ruosinys buvo i3 anksto ikaitintas iki 1600°C temperatiaros. Suformavus plyta,
ji buvo islaikyta 1450°C temperatiiroje 6 dienas. Po to buvo atlikta plytos analize ir
rasta, kad jos lydymosi tadkas, struktiira ir Tos atitinka duomenis, gautus 1 Pavyzdyje
paminéto bandinio analizes metu.

Plytos, pagamintos pagal 2 Pavyzdj, gali biiti panaudotos be iSankstiniy
atsargumo priemoniy stiklo krosniu susidévejusiam skliautui atstatyti, jei reikalingas
papildomas suvirinimas. Bet kuri kitos riiSies kristaliné silikatiné plyta, patalpinta j
panasias salygas be iSankstiniy atsargumo priemoniy, tokiy. kaip ripestingas

isankstinis ikaitinimas, suskils.
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ISRADIMO APIBREZTIS

. Kristalinés silikatinés ugniai atsparios masés gamybos biidas, apimantis dujinio
deguonies, kiety ugniai atspariy daleliy ir kiety degiy daleliy, turinciy silicio,
nukreipima i pavirsiy, reakcijos tarp degiy daleliy ir dujinio deguonies vyksma
pavirdiuje, kurios metu atpalaiduotos 3ilumos déka suformuojama koherentiné
ugniai atspari masé, turinti kristobalito, besiskiriantis tuo, kad j kiety ugniai
atspariy daleliy sudétj prideda silicio dioksido skaidraus stiklo pavidalu ir kad

nukreipia jas j pavirsiy, kuriame temperatiira siekia maziausiai 1000°C.

. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad iddegina pavirSiuje suformuoty

ugniai atsparig mas¢ maziausiai 1000°C temperatiiroje.

. Biidas pagal 1 ar 2 punkts, besiskiriantis tuo, kad | kiety ugniai atspariy
daleliy sudétj prideda silicio dioksido, kurio grynumas svorio dalimis sudaro

maziausiai 95%.

. Biidas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad j kiety ugniai
atspariy daleliy sudétj prideda silicio dioksido, kurio grynumas svorio dalimis

sudaro maziausiai 99%.

. Biidas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad nustato
bendra silicio dioksido kiekj svorio dalimis taip, kad sudaryty ne maziau kaip

15% bendro nukreipty j pavirsiy daleliy svorio.

. Bidas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad parenka silicio
dioksido daleles taip, kad vidutinis silicio dioksido daleliy dydis biity ne didesnis

nei 50 um.

. Biidas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad naudoja kietas

ugniai atsparias daleles, tarp kuriy néra didesniy nei 4 mm daleliy.
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8. Budas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad ugniai
atspariy daleliy granuliometrinis sklaidos koeficientas f(G) yra ne mazesnis nei

1,2.

9. Ugniai atspari plyta, turinti kristobalito struktirg,besiskirianti tuo, kad
turi deformacijos koeficienta Tos didesnj nei 1650°C ir kad yra pagaminta

apibrézties 2-8 punktuose iSvardintais biidais.
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