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Sposdéb badania odpornosci termicznej wyrobow grafitowych,
zwltaszcza elektrod

Przedmiotem wynalazku jest sposdb badania odpornosci termicznej wyrobow grafitowych, zwtaszcza
elektrod, jak rowniez wysokoogniotrwatych elementdw konstrukcyjnych do piecdw grzewczych, znajdujgcych
zastosowanie w przemysle hutniczym. ' '

v Materiat grafitowy, powinien charakteryzowaé sie takg odpornoscig termiczng, aby powstagqce w czasie
pracy wyrobow w wysokich temperaturach, naprezenia cieplne nie prowadzity do ich uszkodzenia. W celu

okreslenia odpornosci termicznej gotowych wyrobow prowadzi sie wstepne badania odpornosct materiatu
grafitowego.

Znany sposob badania odpornosci termicznej wyrobow grafitowych polega na tym, ze okresla sie jg na
podstawie parametrow fizyko-mechanicznych materiatu grafitowego, ze wzoru:
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gdzie:
R, — odpornos¢ termiczna
St — wytrzymatos¢ na rozrywanie
L —wspotczynnik Poissona
A — wspotczynnik przewodzenia ciepta
E — modut Younga I
a —wspotczynnik termicznej rozszerzalnosci objetosci.

Taki sposob pomiaru nie pozwala na okre$lenie rzeczywistej wartosci odpornosci termicznej wyrobow,
pracujgcych w wysokich temperaturach, poniewaz do obliczenia odpornosci termlcznej wyrobéw przyjmuje sie
wartosci parametrow flzyko-mechamcznych materiatu grafitowego w temperaturze 20°C.

Inny znany sposéb pomiaru odpornosci termicznej wyrobdéw grafitowych, polega na tym, ze prébke
materiatu grafitowego, w ksztatcie ptytki, kostki lub krgzka poddaje sie indukcyjnemu nagrzewaniu, w wyniku
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ktOrego nastepuje nagrzewame zewnetrznych czesci probkl zas nagr7ewame érod kowych czesca prébka zachodza
na skutek przeptywu ciepta. Badanie odpOornosci termsczneg prowadzi sie przy stafej ilosci dostarczane; energii
do momentu inicjacji pekniecia probki. Za kryterium zniszczenia wyrobu przygmu;e sie czas potrzebny do
wytwarzania niszczacego gradientu temperatur w badanej probce. Oplsane tym sposobem badanie odpornosci
termicznej wyroboéw grafitowych obarczone jest duzym btedem systematycznym, wynikajacym z niekorzystnego
gradientu temperatur, spowodowanego sposobem ogrzewania oraz zbyt matymi rozm iarami probki uzywanej
w pomiarach. W prébce, o matych rozmiarach, wystepuje niejednorodnos¢ strukturalna materiatu grafitowego,
co czyni taka probke mato reprezentatywna dla badania odpornosci termicznej gotowego wyrobu. Dodatkowe
btedy pomiaru spowodowane sg wytwarzaniem sie spietrzen naprezen, wystepujacych w zaleznosci od ksztattu
probki a takze w wyniku powstawania podczas ogrzania probki, wewnatrz niej, lokalnych zrodet ciepta.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu, pozwalajacego na uzyskiwanie prawdziwych wartosci odpor-
nosci termicznej wyrobdow grafitowych w rzeczywistych warunkach ich pracy.

Sposéb, wedtug wynalazku, polega na tym, ze z materiatu grafitowego, przeznaczonego do wytwarzania,
zwtaszcza elektrod, sporzadza sie kilka prébek, w ksztatcie dyskéw, z centrycznymi otworami, przy czym
stosunek srednicy zewnetrznej. kazdej probki do jej grubosci wynosi 20+40. Nastepnie kazda probke poddaje sig

osiowemu ogrzewaniu tukiem elektrycznym o temperaturze 4000°C w jednakowym czasie, przy czym przy
 pomiarze kazdej probki stosuje sie moc, zwigkszajaca sig o staty interwat w zakresie od 0,5 kW do 5 kW. Za
kryterium-odpornosci termicznej wyrobu przyjmuje sie wielko$é mocy, przy ktorej, przy statym czasie pomiaru
- wystepuja powtarzajace sie pekniecia badanych proébek.

Sposdb, wedifug wynalazku, poprzez zastososwanie osiowego ogrzewania probki tukiem elektrycznym
o temperaturze 4000°C zapewnia wytwarzanie sie w badanej prébce réwnomiernego rozktadu naprezeri
cieplnych i korzystnego rozktadu gradientu temperatur. Dzieki temu uzyskuje sie prawdziwe wartosci odpor-
nosci termicznej wyrobow grafitowych w rzeczywistych temperaturowych warunkach ich pracy.

W tablicy nr 1 podano parametry fizylzo-mechaniczné czterech probek z materiatow g'rafitowych A B, C
i D, wykonanych w ksztatcie dyskdw o $rednicy zewnetrznej rédwnej 100 mm i grubosct rownej 5 mm.
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Tablica |
Parametry Jednostka Materiat grafitowy
fizyko-mechaniczne m lary A B C D

Gestos$é pozorna 9/cm’ 1,70 1,66 1,65 1,66

1,68—~1,72 1,64-1,67 1,63—1,58 1,62—1,64
Wytrzymatos¢ mechaniczna ' kG/cm? 6/ 41 16 66,5
na rozrywanie . 62—72 28—43 11-20 63—70
Liczba Poissone’a ' — 0,02 0,03 0,06 0,03
RozszerzalnosC termiczna 1/deg 2,34 . 3,04 2,74 3,02
X107 2,24—2,50 3,02—-3,07 2,60—2,88 3,01-3,03
Przewodnictwo kcal/m*
cieplne *h-deg 135,4 138,60 132,2 119,7
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Nastepnie kazda probke ogrzewano osiowo tukiem elektrycznym o temperaturze 4000°C w czasie 25
sekund. Zakres stosowanych mocy tuku miesci sie w granicach 0,5-5 kW, przy czym moc tuku zmieniano
o staty interwat wynoszacy 0,5 kW, a w obszarze wystepowania peknie¢ interwat ten byt zacieSniany do
0,1 kW.

W celu wyeliminowania przypadkowosci, kazda z badanych probek poddano trzykrotnemu pomiarowi.

W tablicy {1 podano wielkosci mocy, przy ktorych wystepowaty powtarzajace sie pekniecia probek A, B, C
| D.



Tablica Il
Probki ~ Wielkos¢ mocy
‘wykonane z materiatu grafitowego w kW
3.1
1,2
2,3
1,6

Zastrzezenie patentowe

Sposob badania odpornosci termicznej wyrobdw grafitowych, zwtaszcza elektrod, znamienny ty m,
ze z materiatu grafitowego sporzadza sie kilka prébek, w ksztatcie dyskdw o stosunku srednicy zewnetrznej do
grubosci korzystnie rownym 20—40, majacych centryczne otwory, po ciym kazdg probke poddaje sie osiowemu
~ ogrzewaniu fukiem elektrycznym o temperaturze 4000° C w jednakowym czasie, przy czym przy pomiarze kazdej
probki stosuje sie moc zwigkszajgca sie o staty interwat w zakresie od 0,5 kW do 5 kW, aza kryterium
odpornosci termicznej wyrobu przyjmuje sie wielkos¢ mocy, przy ktorej przy statym czasie pomiaru wystepuja
 powtarzajace sie pekniecia badanych prébek. -
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