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A Quarzal®termeékek jellemzoi és
viselkedése, avagy korszerii-e meg
a slikkerontessel gyartott szilika

az uvegiparban?!
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silica still up-to-date for glass production?

which enable efficient furnace or forehearth designs.

Bevezetés

A mai tivegolvaszté kemencék tiveggel érintkez6 anyagai leg-
gyakrabban az olvasztva ontétt termékek (AZS, HZFC), vala-
mint az izosztatikusan préselt cirkonszilikatok. E ttzallé kévek
jol ismert el6nye az tivegkorréziéval szembeni nagyfoku el-
lenalloképességiik, amely a magas tomegstirtiségnek, az ebb6l
eredd alacsony nyitott porozitasnak valamint az alkoté kom-
ponenesek alacsony oldédasanak koszonhetd.

Sokkal kevésbé hasznalatosak az tiveggel érintkezé anyagok
koziil a slikkerontéssel gyartott szilikak, melyek a nyitott porozitast
valamint az tivegben valé oldékonysagukat tekintve az el3bbiekt6l
hatdrozottan kiilonboznek. Gyartastechnologiai okokbdl a slik-
kerontéssel gyartott szilidk nyitott porozitdsa 15% koriil van és
a kozonséges tivegben torténd oldodasuk is magasabb.

A SCHOTT AG kemencetervezési részlegének egyik leg-
fontosabb anyaga a slikkerontéssel gyartott szilika. A cég ezt
a terméket Quarzal® markanéven mar tobb mint 25 éve gydrtja
belsé hasznalatra.

A folyamatosan valtoz6 tivegosszetétel, a kiilonféle olvasz-
tokemencék nagy szama, valamint az tivegmindség javitasanak
allando igénye mind a Quarzal® fejlesztését 6szt6nz6 tényezok.
Mind a termék tulajdonsaga, mind pedig a késztermék meg-
formazasa és megmunkalasa a folyamatos tokéletesités targya.
A kovetkezékben egy rovid leirast adunk a gyartasi folyamat-
rol, attekintést az anyag jellemz6irdl és viselkedésérél, majd
gyakorlati példdkon bemutatjuk, hogy miért a Quarzal® az
egyik legfontosabb és legkorszertibb SCHOTT termék. Ezek
a példak segitenek illusztralni ennek a rendkiviili anyagnak
a széleskorl alkalmazhatdsagat is.

A Quarzal® el6llitasa

A Quarzal®-t a hagyomanyos slikkerontéses eljarassal ala-
kitjak ki. A nyersanyag kizarolag ontott szilika, vagyis a szusz-
penzié 100%-ban adalékanyag nélkiili. Ez a reologiai tulaj-

I A 2009. dprilis 28-dn, Budapesten megrendezett Uvegipari Szakmai Konferencidn
elhangzott el6adds alapjén.
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Characteristics and behavior of the slip-cast material Quarzal® or is slip-cast fused

The slip-cast fused silica material Quarzal® has been produced and used by SCHOTT for more than
30 years. Since 3 years Quarzal® is marketed outside SCHOTT. Quarzal® has a low glass defect
potential both for solid defects and bubbles, as well as outstanding thermal shock resistance.
It also shows excellent resistance to low-alkali glasses. The good solubility of Quarzal®, which
is nearly 100% SiO, does not occur any striaes in the glass products. The applied slip casting
process allows the production of moldings like: feeder expendables (spout, tubes, plunger and
orifice rings), tweel, flat arches, channel blocks, stirrers, burner blocks and of large components,

donsdgok kézben tartisa mellett azért is fontos, mert ezeknek
az adalékoknak a buborékosoddst okozé maradék széntar-
talmadt ezzel ki lehet kiisz6bdlni.

A nyersanyagok kivélasztasan kiviil az el6készitési technika is
fontos szerepet jatszik a Quarzal® el6allitdsaban. Az extrém ke-
mény ontott szilika nyersanyag durva apritasa soran a torépofak
komoly kopasnak vannak kitéve. A koptatasbdl keletkez6 fém-
maradvanyok hatékony eltavolitisa szeparatorokkal torténik.
A vas és mas fémszennyezddések szintjének alacsonyan tartasa
érdekében a SCHOTT cég egy specialis levélasztd rendszert
fejlesztett ki. Golyos és vibraciéos malmok biztositjdk az ontott
szilika finomdrlését. Az 6rlétest AL O,-t tartalmaz, amely ebbdl
kovetkezéen a f6 szennyezd a késztermékben. Tokéletesitett
6rlési technikdval minimalizalni lehet az Al O, tartalmat.
Nagyon finom 6rlési folyamatok alkalmazasaval a szuszpenzi6
nedvességtartalmat nagyon alacsonyan, kb. 15 stily%-on lehet
tartani. Ezaltal a szdradasi és égetési zsugorodas kevesebb, mint
2%, igy nagyobb blokkok is konnyen legyarthatdok. A gyarthat6
meéretet nem is annyira a formazasi folyamat, mint inkébb a ke-
mence méretei és a kezelési problémak korlatozzak (max. sily
kb. 3 t). A tipikus SCHOTT méretek: 2,5 m x 2,0 m x 0,3 m
vagy 2,0 m x 1,9 m x 0,32 m. A slikkerdntés a méretes blokkok
gyartasan kivill természetesen lehetévé teszi egyedi megren-
delésre és specialis alkalmazasra szant termékek elkészitését is.

Szennyezok ppm
ALO, 3600*
Ca0 66
CoO <20
Cr,0, <20
Na,0 <10
MgO 79
Fe,0, 19
TiO <20

2
*Specialis esetben alacsonyabb AlQ, is lehetséges

1. tabldzat A Quarzal® f6bb szennyezbi
Table 1. Main contaminants of Quarzal®
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A Quarzal® jellemzdi

A Quarzal® tulajdonsagait elsdsorban a szuszpenzidé szemcse-
meéret-megoszlasa, el6készitése, valamint az égetés hémérséklete
(kb. 1100 °C) hatarozza meg. Magasabb égetési h6mérséklet
kristalyosodast okoz (az 6ntott szilika krisztobalitta alakul),
ami az alkot6elemek tonkretételét okozhatja (lasd alabb is). Az
1. tablazat mutatja, hogy a Quarzal® {6 szennyezdje az alumini-
um, ugyanakkor a vas és a titan, melyek a tobb vegyértékiségiik
miatt befolyassal vannak a hélyagképzdédésre, csak kis mennyi-
ségben vannak jelen. Az Osszességében nagyon csekély
szennyezOkkel a Quarzal®-t a krisztobalit olvadaspontjdhoz
(1723 °C) kozeli hémérsékleten is lehet alkalmazni. A 2. tab-
lazat a két jelentésebb Quarzal® mindség jellemz6 tulajdonsagait
mutatja. A terméknek ezenkiviil nagyon jé a hélokésallosaga,
amely az alacsony hétaguldsi egytitthatd (az ontott szilikaéhoz
hasonléan: 0,5x10° 1/K) eredménye. A Quarzal® legfébb sa-
jatossaga, hogy nagyon kis mértékben hajlamos tiveghibak
okozéasara. Az a hatranya, miszerint elég jol oldodik tivegolva-
dékokban, egyben elényére is valik, mivel a szilika negativ ha-
tdsok nélkiil oldédik a szilikat-iivegolvadékokban. Osszevetve
a ZrO,-tartalmu, iiveggel érintkezd tiizallo anyagokkal, a vi-
zudlis tiveghibak (pl. kovek) el6forduldsi esélye sokkal kisebb.
AZS-anyagok alkalmazdsa sordn egy ZrO,-ban feldtsult
reakcio-fazis alakul ki, melyrél részecskék (pl. hémérséklet val-
toztatas esetén elsésorban huzal) hajlamosak levalni. A Quarzal®
el6nyosen kombinalhaté platina 6tvozetekkel is, és nagyon jol
bevalt hordozbéanyagként nemesfém alkatrészekhez az iivegipar
szamara. Ezek az alkatrészek azon kiviil, hogy j6 mechanikai
ellenalloképességgel rendelkeznek, vészhelyzetben is kivaloan
miukodnek, azaz nem kell 6ket azonnal kicserélni.

N tipus G tipus
Tomegsiriiség (g/cm?3) 1,9 2,0
Latszolagos porozitas (térf. %) 13,0 10,0

Max. szemnagysag (mm) 1,0 6,0

Hajlit6 szilardsag (hideg) 12,0 14,0
Hajlit6 szilardsag (meleg) (900°C) 22 19
24 6ra utan 1450 °Con
Egetési zsugorodas T>1250 °C (%) <45 <3,0
Jellemz6 termékek Vékony fall Nagy méretl
alkatrészek blokkok
Alkalmazasok Tégelyek Uveggel érint-
Felépitmény kezb elemek

2. tdblazat Quarzal® mindségek
Table 2. Quarzal® qualities

A Quarzal® viselkedése

A Quarzal®-bdl késziilt alkatrészek viselkedése nagy-
ban fiigg az tizemi hémérséklettél. 1150 °C-nal alacsonyabb
hémeérsékleten a Quarzal® megmarad az eredeti — azaz ontétt
szilika — allapotaban. Kovetkezésképpen megmarad az ontott
szilikara jellemz6 alacsony hétagulasi egytitthatd és hason-
loképpen a kivalé holokés-allosag. 1150 °C-nal magasabb
hémeérséklet és hossza tartézkodasi idé kristalyosodast okoz,
azaz az Ontott szilika nagy hémérsékleten stabil krisztobalitta
alakul. A térfogatvaltozas elhanyagolhaté (3. tablazat). Azon-
ban a kristdlyosodasnak megvan az a hatranya, hogy a kriszto-
balit polimorf transzformdciét szenved. Uzemi hdmérsékletrdl

szobahdmérsékletre torténd hités kozben, kb. 260°C-nal,
anagyhoémérsékleten stabil krisztobalitalacsony hémérsékleten
stabilla alakul, ami egy 2-2,8%-os térfogatcsokkenéssel is egytitt
jar. Ez a térfogatvaltozas fesziiltséget okoz, amely konnyen
tonkreteszi a Quarzal® alkatrészt. Ez azt jelenti, hogy azokat
a Quarzal® alkatrészeket, melyek egy bizonyos ideig 1150 °C-on
miukodnek nem lehet lehtités utan tjra felhaszndlni.
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3. tabldzat A Quarzal® jellemz§ zsugoroddsi viselkedése
Table 3. Characteristic shrinking behavior of Quarzal®

hossz valtozas %-ban

Felhasznalasi teriiletek
1. Uveggel érintkezé blokkok

Az iveggel érintkezd anyagok kivalasztasanak legfontos-
abb szempontjai a meghatarozott koriilményeknek megfeleld
tartossag, az iiveghibak okozasara vald hajlam kérdése, valamint a
koltségek. A Quarzal® jo alternativanak bizonyul alacsony alkalia-
tartalmu (<5%) tivegek esetén. Ilyen tivegeknél a Quarzal® olvasz-
tokadak élettartama jo néhany év. A Quarzal® kadak alkalmasak a
gyakori keverékvéltoztatasokra is. Ilyenkor jelentkezik elényként
akivalé hélokés-allosag - figgetleniil attdl, hogy kialakult a krisz-
tobalit vagy sem — valamint a blokkok feliiletérél hidnyzo - vizua-
lis hibékat okoz6 - reakcié-fazis. Igy az iivegdsszetételt {iveghibak
megjelenése nélkiil, nagyon gyorsan lehet valtoztatni.

A teljesen Quarzal®-bol épitett kadaknal a zsugorodas az elsé
pillanatban problémanak tlinhet. Valdban, a kotések a meleg
zénaban megnyilnak, de ahogy azt a 1. abra is mutatja, ezek
nem okoznak sziikségszertien problémat.

Quarzal®-bol csatorna blokkok is késziilhetnek a feederek-
ben, kiilondsen boroszilikat iivegek részére.

1. dbra Kemence 5 éves kampdny utin
Fig. 1. Kiln after a 5-year campaign

2. Keverok

A slikkerontéses technoldgia lehetévé teszi az egyszer( ill.
bonyolultabb Quarzal® formak elkészitését, mi tobb, megfeleld
mechanikai utomunkalatokkal keverdket és plungereket lehet
konnyen gyartani (2. dbra). Ezeknek az alkatrészeknek nagy
elénye a slikkerontott szilika anyagok altal biztositott kivalo
hélokésallosaguk. A kever8k néhany ora alatt kicserélhetk. Az
ellenalloképességet illetéen pedig hosszu élettartam varhato
alacsony alkali iivegekben, mig a magas alkdlia és az élom
erdsen korrodaljak ezeket az anyagokat.
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2a .dbra Kis keverd
Fig. 2a. Small mixer

e

2b. dbra  2m hosszii keverd, keverési dtméré 400 mm
Fig. 2b. 2 m long, 400 mm diameter mixer

3. Boroszilikat iivegeknél alkalmazott cseppgyiiriik (szaj-
darabok)

Az alacsony alkali tartalmu tivegek tipikus példaja a Duran®
tiveg. Kordbban az o6blosiiveg gyartasdéhoz hasznalt Duran®
tivegeknél nemesfémbdl gyartott cseppgytirtiket alkalmaztak.
Manapsag csaknem az dsszes cseppgytirti Quarzal®-bol késziil.
A Quarzal® gytriik bevezetésének gatja volt a kezdetben fellép6
hoélyagosodasi probléma. A bizonyos id6kozonként eléfordulo
hoélyagosodas oka az iiveggel érintkezé feliilet nyitott porozi-
tasa, viszont a hdlyagosodast specidlis anyagszerkezettel mini-
malizalni lehetett. A 3b. abra egy szajdarabot mutat haszndlat
utan. Lathato, hogy a kb. 1250 °C-on alkalmazott alkatrész
kopasa elhanyagolhatd, ami tobb hoénapnyi mukodést tesz
lehetévé.

3b. dbra  Quarzal® cseppgyiirti 12 heti
haszndlat utdn
Fig. 3b. Quarzal® drop-ring after 12
weeks of use

3a. dbra  Quarzal® specidlis cseppgyfirii
Fig. 3a. Special Quarzal® drop-ring

4. Fogydeszkozok

Ahogy kordbban is emlitettitk a Quarzal®-t kivalo holokés-
allésaga, valamint a nagyon kismértékii tiveghiba okozé hajla-
ma alkalmassd teszi arra, hogy az tivegformazasi folyamatok-
ban fogyodeszkozként szerepeljen. A floatiiveg gyartasban a
tlizallo gatakhoz (4. dbra) kizarélag ontott szilikat hasznalnak,
de 4thidalo elemek (5. dbra) is késziilhetnek Quarzal®-bdl.
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4. dbra  Tiizdllo gdt ( tweel)
Fig. 4. Refractory barrier

5. dbra Athidal6 elem
Fig. 5. Bridging element
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6. dbra  Kiilonféle csészék
Fig. 6. Various dishes

A boroszilikat 6blosiiveg gyartasban elGszeretettel hasznaljak a
Quarzal®-t mint csészét (6. abra), plungert (7. dbra) vagy égékovet
ill. csészefedd kovet. A Quarzal® a jé hélokésallosaga miatt tiveg-
olvaszté fazekaskemencék anyagaként is hasznalhato, mivel ezek-
nek a felftitése nem tgy torténik, mint az agyag esetében: itt nem
sziikséges a fazekat specialis felfiité kemencében feltemperalni.

7. dbra  Kiilonbozé méretii plungerek
Fig. 7. Plungers of different size

5. Egyéb alkalmazasi lehetéségek

Az iiveggel kozvetlenill érintkezé anyagként torténd fel-
hasznalasan kiviil a slikkerontott anyagokat tobbféle célra, pl.
a sikiiveg gydrtasban hitéhengerként is fel lehet haszndlni.
A kival6 holokésallosaga miatt a Quarzal®-t égetési segédanya-
gokként — pl. sikiiveg hajlitasandl vagy profil kialakitdsanal
- is alkalmazzak. A nagy tisztasiga miatt pedig specidlis
hékezelések soran (kalcinélas) vagy laboratériumban burkola-
tokat és tégelyeket készitenek gyakran Quarzal®-bol.



