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S wrobou zeleza a oceli jako zdkladem prumyslového potencialu vsech hospodarsky vyspélych zemi je
historicky spjata i vyroba koksu. Clanek seznamuje s charakteristikami dinasu uréeného k vystavbé koksaren-
skych baterii a s predpokladanym trendem vyvoje téchto charakteristik. Soucasné jsou v clanku uvedeny pa-
rametry pozadované mezindrodné uzndvanou némeckou jakostni normou DIN 1089-1 (1995).

Doslo 29. 8. 2012, ptijato 26. 11. 2012

1. Uvod

Koksovani uhli je pfimo spojeno s rozvojem hutni
vyroby. V ceskych zemich se prvné pfipomind na konci
18. stoleti v Hlubosi u Pfibrami a v roce 1821 v Darové
u Plzné. Trvalé a systematické pouzivani ¢ernouhelného
koksu se zavedlo az v Ostravsko-karvinském reviru, a to
Vv souvislosti s provozovanim Rudolfovy huté ve Vitko-
vicich, zalozené v r. 1828. K prvnimu provoznimu a
trvalému vyuzivani ¢ernouhelného koksu k vyrobé suro-
vého Zeleza ve vysokych pecich doslo v roce 1831.

Koksarenska baterie ptfedstavuje nejvetsi komplex
zarovzdorného materidlu v hutnickém primyslu. Na
stavbu takového agregatu se spotfebuje i nékolik desitek
tisic tun zarovzdornych vyrobkl Ccitajicich i vice nez
1000 tvart. Okolo 60 % veskerého zdiva pfitom predsta-
vuji dinasové tvarovky, které v provoznich podminkach
rozhodujicich ¢asti baterie vykazuji vysokou chemickou
odolnost a maji pro n¢ i odpovidajici termomechanické
vlastnosti. Zivotnost téchto agregatti se pohybuje okolo
20 roku, jsou v8ak znamy i ptiklady baterii, které jsou v
provozu vice nez 40 let.

Z historického hlediska neni dinas moc starym za-
rovzdornym materialem. Vynalez dinasu byl patentovan
r. 1822 v Anglii, vr. 1880 byla zahajena jeho vyroba
Vv Némecku i v ¢eskych zemich, v r. 1881 ve Francii a
teprve v r. 1882 v zemi zrodu - Anglii. V roce 1899 byla
z dinasu postavena prvni koksarenska pec.

Velkého rozmachu doznala vyroba dinasu po¢atkem
minulého stoleti a na tento rozvoj pak navazal i vyvoj
vyroby dinasu po II. svétové valce. V 70. letech minulé-
ho stoleti vSak svétova produkce dinasu zasadnim zpu-
sobem poklesla, predevsim v souvislosti
s technologickymi zménami ve vyrobé a zpracovani
oceli.

V byvalém Ceskoslovensku v $edesatych letech mi-
nulého stoleti dosahovala vyroba dinasu, zajistovana
fadou dnes jiz zruSenych provozl, vice nez 70 000 tun
roéné. V soucasné dobé se na tzemi Ceské republiky
dinas vyrabi pouze v jednom zavodé, v ,dinasce* Svita-
vy, ktery je soucasti akciové spole¢nosti P-D Refracto-
ries CZ. Rozhodujici ¢ast produkce tohoto zavodu pied-
stavuji stale dinasové kameny pro vyzdivky koksaren-
skych vyrobnich agregatt.

Dlouhodobym trendem vyvoje koksarenskych bate-
rif je zvétSovani rozméri koksovacich komor a zaroveil
zmensovani tloustky teplosménnych ¢asti topnych stén.
Tyto Gpravy, motivované snahou o intenzivnéjsi prestup
tepla pfes stény na uhelnou vsazku a zvySovani vyrobni
kapacity agregatt, kladou na jakost pfedevsim sténového
dinasu mimofadné pozadavky.
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Obr. 1 Pohled na koksarenskou baterii ve Vitkovicich
r. 1910

2. Princip vyroby dinasu

Zakladni surovinou pro vyrobu dinasu jsou chemic-
ky ¢isté kiemence s obsahem SiO, nad 98 %. Podle
charakteru a vysledku horninotvorného procesu se rozli-
Suji v podstaté dva zakladni typy kiemenct, a to typ
jemné krystalicky a typ hrub¢ krystalicky. Od typu kie-
mence se pak Vrozhodujici mife odviji jeho obecné
velmi slozité¢ transformacéni chovani pfi vypalu. Spolu
s kiemenci se pfi vyrobé dinasu v urcité mife pouzivaji i
chemicky obdobné kiemicité pisky. Ze zrnitostné defi-
novanych frakci podrcenych kiemenct a kiemigitych
piskd se pfipravuje pracovni hmota, do které se jako
pojivové Cinidlo, ale i jako urychlova¢ premeény kiemene
(mineralizator) ptidava vapenny hydrat Ca(OH), Vv
mnozstvi do 4 %. Jeho vhodné zvolenym pfidavkem lze
dosahnout pozadované mechanické pevnosti vypalen¢ho
dinasového stfepu i bez prilisného snizeni termomecha-
nickych vlastnosti kone¢ného produktu. Jako dalsi mine-
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ralizator se bézné pouzivaji oxidy zeleza, nejcastéji ve
form¢ 7Zelezitych odpraskd. Mnozstvi oxidi Zeleza
ovlivituje spolecné s teplotnimi podminkami vypalu
mineralogické slozeni vyrabéného dinasu.

Vytvareni vyrobkt z piipravené pracovni hmoty se
provadi zpravidla na hydraulickych lisech, vypal pak
probihd v tunelovych nebo vozokomorovych pecich

p [Pa]

s takovou pfesnosti regulace teploty a rychlosti vypalu,
aby se ptredeslo tvorbé trhlin na vyrobcich.

Pti vypalu dinasu dochazi k pfeméné kiemene pou-
zitych surovin na cristobalit a tridymit podle uvedené¢ho
schématu (obr. 2). Tyto pfemény jsou vzdy spojeny se
znaénym zvétSenim objemu, piiblizné o 12 az 15 %.
Celkova doba vypalu se pohybuje mezi 150 a 330 hodi-
nami s maximalni teplotou do 1450 °C.
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Obr. 2 Schéma prubéhu transformacnich pfemén kiemene v zavislosti na teploté

3. Inovace v technologii vyroby dinasu

Topnymi sténami koksovacich peci se prevadi tep-
lo z topnych kanalkl do koksovaci komory na koksova-
nou uhelnou vsazku. Z této funkce vyplyva pozadavek
vysoké tepelné vodivosti dinasu pro vyzdivku. Je zna-
mo, ze tepelna vodivost dinasu je zavisld na stupni
zhutnéni, respektive na hodnoté zdanlivé podrovitosti
vypaleného materialu. Protoze dinas se zdanlivou poro-
vitosti nizsi nez 20 % lze jiz obtizn€ vyrobit stavajicim
technologickym postupem, byly hledany a testovany
nové vhodné&jsi postupy vyroby a nové typy surovin,
S jejichz pomoci by bylo mozné dosahnout podstatné
vyssiho stupné zhutnéni. Dale byla provedena optimali-
zace kfivky zrnitosti pracovni smési, nebot jednou
z podminek pro dosazeni nizké poérovitosti vypaleného
materidlu je dosaZeni nizké porovitosti jiz v syrovém
stavu. Pfi tom bylo napf. zjiSténo, ze granulometrické
slozeni hmoty v submikronové oblasti je mozné Gcinné
ovliviiovat pouzitim kiemicitych tletd, jejichz velikost
Castic se pohybuje mezi 0,1-0,2 um. Na zaklad¢ té€chto
poznatkd byl vyroben hutny dinas (DH), jehoz zakladni
vlastnosti jsou v nasledujici tabulce (tab. 1) porovnany
s pozadavky jakostni normy pro koksarensky dinas DIN
1089-1 a s vlastnostmi podle této normy bé€zné vyrabé-
ného dinasu (DK).

Tab. 1 Uroven zakladnich charakteristik porovnavanych
druhtt  dinasu

a hodnot pozadovanych normou

DIN 1089-1
Parametr Dinas DIN

DH DK 1089-1
Objem. hmotnost ~ kg.m® 1920 1822 -
Zdanliva pérovitost % 16,6 21,1 <220
Zdanliva hustota ~ kg.m® 2306 2310 -
Pevnost v tlaku MPa 68,0 46,4 >350
Chemické slozeni:
SiO, % 95,5 955 >95,0
Al, O3 % 0,43 049 <15
TiO, % 0,03 0,03 -
Fe,03 % 0,75 0,78 <1,0
CaO % 2,70 2,75 <30
Na,O + K,0 % 0,19 0,20 <0,35
Fazové slozeni:
cristobalit % 34 38 -
tridymit % 46 42 -
zbytkovy kifemen % <05 <05 <15

107



PALIVA 4 (2012), 4,5.106 - 110

Dinas — tradi¢ni zarovzdorny material pro koksarenské baterie

S nizs§i porovitosti a vyssi objemovou hmotnosti
dinasovych vyrobka, jak jiz bylo feceno, souvisi vyssi
tepelna vodivost a vedle ni také vyS$i odolnost vuci
korozi. Zatimco vys$i stupenl odolnosti vici korozi
Vv provoznich podminkach koksovacich peci je tézko
kvantifikovatelny, tepelnou vodivost 1ze métit. Poloha a
prubéh tepelné vodivosti vysoce hutnych dinasovych
vyrobkli v zavislosti na teploté jsou zndzornény ve
srovnani s prabéhem téze vlastnosti u bézného dinasu
vobr. 3. Ziejmad vy$si Groveit tohoto znaku spolu
s pfedpokladanou vyssi odolnosti vici korozi vede
k doporuceni vysoce hutného dinasu pro zdivo topnych
stén koksovacich komor s cilem zvyseni vykonu a vy-
robnosti zafizeni.
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Obr. 3 Vysledky méfeni souéinitele tepelné vodivosti
dinast metodou topného dratu dle normy CSN EN 993-15

Nedilnou souc¢asti hodnoceni jakosti vyrobku pro
zaruvzdorné vyzdivky tepelnych agregatii a posuzovani
jejich chovani v provoznich podminkach je testovani
termomechanickych vlastnosti. Pfedstavitelem téchto
vlastnosti je tzv. tnosnost v zaru (dfive odolnost proti
deformaci v zaru pii zatizeni), vedle které dnes jiz trvale
figuruje vysokoteplotni teceni v tlaku. Hodnoty ukazuji-
ci troven téchto znakt jakosti u srovnavanych dinast
jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Unosnost v zaru dle normy CSN EN ISO 1893 a
charakteristiky tefeni dinasi ve smyslu normy
DIN 1089-1

Unosnost v 7aru ~ Te&eni DIN 1089-1
Dinas  Tgs Tio Zs.5* Tos  Zsos
[°C] [°C] [%] [°C] [%]
DH 1673 1678 0,045
DK 1667 1675 0,053

*) deformace teCenim pti 1500 °C/0,2 MPa mezi 5. a
25. hodinou méfeni

>1650 <0,12

Pfi posuzovani chovani dinasovych vyrobkl v zaru
stoji za zminku, ze rozdily v porovitosti se nijak vyrazné
neodrazeji v teplotni roztaznosti dinasu. Z nasledujiciho

obr. 4 je ztejmé, ze kiivky roztaznosti porovnavanych
dinast s teplotou jsou prakticky stejné.
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Obr. 4 Typické ktivky teplotni roztaznosti dinast
S rliznou porovitosti

V souvislosti s vysokou mechanickou pevnosti no-
vych vyrobkl je na misté jesté ptipomenout odolnost
vici abrazi. Pro vypovéd o mozném otéru dinasu
v podlahach koksovacich komor pfi vytlacovani koksu
by jisté byly zadouci zkousky abrazivzdornosti za tepla,
jejich realizace je vSak problematicka. Ur€itou predsta-
vu ale mohou poskytnout zkousky pevnosti v ohybu
(POH) za vysokych teplot, jejichz vysledky indikuji
pevnost mezizrnné vazby materialu v zaru a tim i odol-
nost kamenti proti abrazi v redlnych podminkéch provo-
zu. Je znamo, ze pevnost dinasu v ohybu s teplotou
obecné klesa, s jeho rostouci hutnosti pak pii stejné
teploté vzristd. Uroveit a pribéh pevnosti v ohybu u
diskutovaného dinasu ukazuje obr. 5 (opét ve srovnani s
dinasem bézné jakosti). Z grafu je zfejmé, ze dinasové
kameny s niz§i porovitosti vykazuji podstatné vyssi
hodnoty POH a tudiz s nejvétsi pravdépodobnosti i lepsi
odolnost vUci otéru, dulezitou predevsim pro podlahy
koksovacich komor.
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Obr. 5 Vysledky stanoveni pevnosti v ohybu za
zvysené teploty dle normy CSN EN 993-7
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I kdyz zkouska odolnosti vici abrazi za pokojové
teploty — jak bylo naznaceno vySe - pfesnou predstavu
0 odolnosti materidlu v provoznich podminkach neda-
va, pro predstavu o vlivu stupné zhutnéni na tuto vlast-
nost jsou provadény i tyto zkousky, a to podle normy
CSN EN ISO 16282. Vyrazny vliv zhutnéni materialu
na vysledek zkouSky a tim i na miru jeho opotiebeni
abrazi (za normalni teploty) ilustruji fotografie vzorka
po zkousce na obr. 6 a 7.

Obr. 6 Fotografie vzorku dinasu DK po zkousce,
objem odstranéného materialu 5,8 cm®

Obr. 7 Fotografie vzorku dinasu DH po zkousce,
objem odstranéného materialu 2,8 cm®

4. Zavér

Pfes znacné snizeni produkce dinasovych zaro-
vzdornych materiald, ke kterému v poslednich desetile-
tich doSlo vSude ve svété, zaujimaji tyto vyrobky ve
vyzdivkach fady pramyslovych tepelnych agregati
(napt. sklaiskych peci nebo ohfiva¢i vysokopecniho
vétru) stale vyznamnou pozici a pro vyzdivky nékterych
z nich, konkrétné peci na vyrobu koksu, zlstavaji dosud
zcela nepostradatelné. Ve vSech zminénych zatizenich
jsou dinasové kameny vystaveny intenzivnimu tepelné-
mu, mechanickému i chemickému namahani. Je pocho-
pitelné, ze pro spolehlivy a dlouhodoby provoz zatizeni
je pak podminkou a je vyzadovana vysoka kvalita pou-
zivanych vyzdivkovych materialti. Snahou bezesporu

vSech vyrobcu dinasu je proto kvalitativni parametry
svych vyrobki neustale zlepSovat.

Zamérem tohoto piispévku bylo poskytnout infor-
maci o jednom z vysledkt tohoto vyvoje. Timto vysled-
kem je vyroba vysoce hutnych dinasovych kament
uréenych pro provozni podminky, jaké panuji
V podlahdch atopnych sténach koksovacich komor
modernich koksarenskych baterii.

Tato vyroba je zaloZena na pfisném vybéru vycho-
zich kiemicitych surovin, optimalizaci obvyklych tech-
nologickych postupii a pouziti novych pojivovych a
mineraliza¢nich ¢inidel. Kromé vysoké hutnosti se novy
vyrobek vyznauje vysokou chemickou Eistotou a dal-
$imi souvisejicimi vlastnostmi, jejichz tirovenn vesmés
vyrazné pievySuje obvyklé pozadavky na vlastnosti
dinasu urceného pro vyzdivky koksarenskych baterii,
napf. podle normy DIN 1089-1 z r. 1995. Z dosavadnich
poznatkl a provoznich zkusenosti 1ze soudit, Ze hutnéjsi
struktura a vys$$i tepelné vlastnosti dinasovych kament
by mély byt pro uzivatele vyhodné a tedy zadouci. Lze
pak mit za to, ze vyzdéni koksarenskych baterii vysoce
hutnym dinasem vyrobenym upravenou technologii
pfinese jejich provozovatelim efektivnéjsi a spolehlivy
provoz téchto agregata.
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Silica — Traditional Refractory for Coke Oven
Batteries

The paper introduces a new type of silica bricks,
acquaints with technology of production and with
achieved properties of silica material.

Material density is one of the determining factors
affecting resistance of silica material. Dense material is
more resistant against diffusion of aggressive atmos-
phere elements in furnaces and has increased thermal
conductivity and abrasion resistance which are charac-
teristics of the material required especially by coke
industry.
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