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Streszczenie

Dolomitowe wyroby ogniotrwate produkowane przez ArcelorMittal Refractories na bazie klinkieru dolomitowego, otrzymanego z krajo-
wych zt6z dolomitéw, charakteryzuja sie duzg trwatoscig eksploatacyjng w procesie produkcji stali jakosciowych uspokajanych krzemem.
Stato sie to mozliwe dzieki dodatkowi substancji weglowej oraz modyfikacji spoiwa organicznego. Do uzyskania dobrych wynikéw eksplo-
atacyjnych przyczynito sie tez kompleksowe rozwigzanie projektu wytozenia kadzi, obejmujgce warstwe izolacyjng oraz masy uszczelnia-
jace. W opracowanym rozwigzaniu technologicznym ograniczono takze emisje szkodliwych substancji do atmosfery.

Stowa kluczowe: klinkier dolomitowy, spoiwo weglowe, wyroby ogniotrwate kadziowe

APPLICATION OF DOLOMITE REFRACTORIES IN SELECTED STEEL LADLES

Dolomite refractories based on the dolomite clinker received from domestic deposits of dolomite, produced by ArcelorMittal Refracto-
ries, are characterized by high operational stability in the production of silicon killed steel. This was possible by addition of carbonaceous
material and modification of the organic binder. To obtain good performance results, a complete design solution of the ladle lining has been
developed, including the insulating layer and sealing mixes. In the developed technological solution, emissions of harmful substances into

the atmosphere were reduced.

Keywords: Refractory dolomite clinker, Carbon binder, Steel ladle refractories

1. Wstep

Materiaty ogniotrwate zasadowe znajdujg zastosowanie
jako wytozenie warstwy roboczej w kadziach metalurgicz-
nych. Materiaty te pod wzgledem chemicznym sg odpowied-
nie do zastosowania w kontakcie z zuzlami metalurgicznymi,
w ktorych stosuje sie wapno i dolomit. Czyste tlenki CaO
i MgO wykazujg bardzo wysokie ogniotrwatosci wynikajg-
ce z wysokiej temperatury topienia. Praktyka stosowania
surowcow zasadowych wykazata, ze zawartos¢ domieszek
tlenkow SiO,, ALLO,, Fe,O,, tworzgcych fazy ogniotrwate lub
bedace topnikami, wptywa na witasciwosci wyrobow zasa-
dowych oraz ich odpornosci na czynniki korozyjne. Wyroby
dolomitowe produkowane w zaktadzie ArcelorMittal Refrac-
tories (AMR) nalezg do materiatow zasadowych wigzanych
spoiwem weglowym. Materiat ogniotrwaly tego typu jest
rodzajem kompozytu ziarnistego ztozonego z fazy cera-
micznej — krystalitow peryklazu i tlenku wapnia, spajanych
utwardzonym spoiwem organicznym, ktore jest prekursorem
wigzacej fazy weglowej oraz dodatkdow weglowych, cera-
micznych i antyutleniaczy.

Podstawowym surowcem ceramicznym do produkcji ma-
teriatdw ogniotrwatych CaO-MgO-C jest klinkier dolomitowy,
stanowigcy jednorodng mieszaning krysztatow peryklazu

i tlenku wapnia (Rys.1). Uzyskanie wysokich wtasciwosci
uzytkowych materiatéw ogniotrwatych zalezy gtéwnie od od-
pornosci klinkieru na rozpuszczanie w zuzlu lub na erozje
spowodowang ruchem metalu i zuzla podczas intensyw-
nych proceséw metalurgicznych. Wtasciwosci uzytkowe
sg zalezne od wielkosci krysztatow tlenkdéw ogniotrwatych,
zawartosci i rozmieszczenia domieszek utatwiajgcych po-
wstawanie fazy ciektej w kontakcie ze stopem zuzla, jak row-
niez udziatu bezposrednich wigzan chemicznych pomiedzy
krysztatami tlenkéw zasadowych.

2. Produkcja klinkieru dolomitowego

Wysokie wymagania wtasciwosci klinkieru dolomitowego
do produkcji wyrobéw dolomitowych sprawiajg, ze podsta-
wowym problemem technologicznym jest dobér odpowied-
niego zrodta surowca naturalnego. Dolomity nalezg do skat
weglanowych sktadajgcych sie z krysztatow podwojnego
weglanu wapnia i magnezu, zawierajgcych jako domieszki
gtdwnie krzemionke i mineraty ilaste. W krajowych ztozach
dolomitu, ktére sg potencjalnym zrédtem surowca do pro-
dukcji klinkieru w AMR, wystepujg odmiany pochodzgce
gtéwnie z dwodch okresdw: dewonu i triasu. Dolomity de-
wonskie sg zbite, twarde, sredniokrystaliczne o porowato-
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$ci do 2% lub grubokrystaliczne o porowatosci do 21% [1].
Dolomity dewonskie charakteryzujg sie stabilnym sktadem
chemicznym i niskg zawartoscig zanieczyszczen: Fe,O,,
SiO, i Al,O,. Drugim typem surowca sg dolomity triasowe,
najczesciej drobnoziarniste o wiekszej ilosci zanieczyszczen
i 0 nieco mniej zwartej budowie.

Badania poréwnawcze spiekania dolomitéw triasowych
i dewonskich wykazaty, ze w procesie jednostopniowego
wypatu brytek surowca dolomitowego dolomit triasowy spie-
ka sie kurczac do 53,3% pierwotnej objetosci, podczas gdy
dolomit dewonski do 81,2%. Poza ilo$cig domieszek na wia-
sciwosci uzytkowe ma wptyw ich réwnomierne rozmieszcze-
nie, poniewaz w procesie ogrzewania nowo powstajgce fazy
mogg utatwia¢ lub utrudnia¢ uzyskanie zwartego klinkieru
o wysokiej gestosci.

Wytwarzanie klinkieru w piecu obrotowym pozwala na
dobrg homogenizacje wprowadzanych rownoczesnie sktad-
nikéw dzieki wymuszonemu ruchowi spiekanych ziaren; daje
rowniez mozliwo$¢ wprowadzania mineralizatoréw w celu
uzyskania wysokiego stopnia spieczenia. Dziatajgcy na ziar-
na nacisk warstwy wsadu intensyfikuje spiekanie, a ziarna,
ktore nie uzyskujg wiasciwej wytrzymatosci rozpadajg sie
i materiat taki tatwo mozna oddzieli¢ przez przesiewanie.

Rozktad weglanéw magnezu i wapnia zachodzi dwueta-
powo w temperaturach 750°C i 950°C. Uziarnienie nadawy
jest tak dobrane, aby zminimalizowac ilo$¢ unoszonych py-
téw. Przemiany fazowe podczas procesu wypatu prowadzg
do powstawania, w zakresie temperatur 1100-1200°C, fazy
krzemianu dwuwapniowego C,S, czemu towarzyszy wzrost
objetosci 0 12% i rozluznienie mikrostruktury. Réwnomier-
ne rozmieszczenie domieszki SiO, oraz ruch obrotowy pie-
ca utatwia uzyskanie spieku o wysokiej zwartosci tej fazy.
W temperaturach powyzej 1300°C powstajg ferryty C,F
i C,AF, ktdre sg odpowiedzialne za tworzenie powierzchnio-
wej warstwy nadtopionej, utrudniajacej hydratacje klinkieru.

Spiekanie zachodzi w odcinku pieca o dtugosci 26 m do
temperatury maksymalnej 1900°C kiedy to nastepuje rozrost
ziaren MgO oraz zageszczenie spieku. W efekcie uzyskuje
sie ziarna klinkieru o gestosci 3,0-3,2 g/cm?, co oznacza, ze
podczas spiekania nastepuje 50-procentowe zmniejszenie
wymiaréw liniowych ziaren i rownoczesna migracja zwigz-
kow zelaza na ich powierzchnie.

Sktad chemiczny, mineralny i podstawowe wiasciwosci
klinkieru przedstawiono w Tabeli1. Wysoka zawartos¢ tlen-
kow zelaza jest gtéwnie skoncentrowana na powierzchniach
ziaren, co utatwia modyfikacje sktadu mineralnego materiatu
po wprowadzeniu do wyrobow ogniotrwatych fazy weglowej
bez zmiany wtasciwosci mechanicznych catego ziarna.

Tabela 1. Sktad tlenkowy i wtasciwo$ci klinkieru dolomitowego.
Table 1. Oxide composition and properties of dolomite clinker.

Sktad chemiczny [%]
CaO 58,4
MgO 36,3
Sio, 1,4
Fe,O, 3,3
Porowatos$¢ [%] 5,88
Gestos¢ [g/cm?] 3,06
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3. Odpornosé¢ na hydratacje

Cechg szczegolng materiatdw zawierajgcych tlenek wap-
nia jest ich odpornos¢ na hydratacje. Przez wieloletnie do-
skonalenie procesu produkcji wypalania w piecu obrotowym
AMR uzyskano wysoka odpornos¢ na hydratacje surowca.
Systematyczne testy prowadzi sie zaréwno dla klinkieru, jak
i materiatdow formowanych po procesie ulepszania cieplne-
go. Prowadzi sie je w podwyzszonej temperaturze w szafie
klimatycznej przystosowanej do ciggtej kontroli zmiany wy-
miaréw wyrobow ogniotrwatych.

W procesie produkgciji klinkieru w piecu obrotowym skfad
ziarnowy nadawy dobiera sie w taki sposob, aby uzyskiwac
w produkcie spiekania jak najwiecej ziaren o rozmiarach odpo-
wiednich do zastosowania w produkcji wyrobow formowanych
bez uszkadzania powierzchni zewnetrznej podczas krusze-
nia. Takie podejscie wynika z doswiadczalnie stwierdzonej
wiekszej odpornosci na hydratacje ziaren duzych (6-10 mm),
uzyskanych bez kruszenia w poréwnaniu z ziarnami pokru-
szonymi. Powierzchnia ta jest wzbogacona w zwigzki zela-
za obserwowane na przekroju jako ciemne otoczki. Ferryty,
wystepujgce na nadtopionej powierzchni, ograniczajg kontakt
pary wodnej w atmosferze z krysztatami CaO.

Innym zabiegiem zwiekszajgcym odpornosé na hydra-
tacje wyrobow jest mieszanie rozgrzanego ziarna klinkieru
z lepiszczem na gorgco, co utatwia wnikanie cieczy w gtgb
otwartych poréw, a podczas procesu ulepszania cieplnego
utatwia tworzenie szczelnej warstewy polimeru chronigce-
go przed wptywem wilgoci. Proces utwardzania wyrobow
prowadzony jest w specjalnym piecu, w ktérym nastepu-
je recyrkulacja oparéw substancji lotnych unoszacych sie
z lepiszcza organicznego; mogg one wnika¢ do porow
otwartych, osadzajgc sie na ziarnach dolomitu o rozwinietej
powierzchni.

4. Rola fazy weglowej

Materiaty typu CaO-MgO-C sg wyrobami ogniotrwatymi
wigzanymi spoiwem weglowym. Juz przy zawartosci 5%
dodatkow w postaci roznego typu grafitow uzyskuje sie cig-
gtos¢ fazy weglowej rozdzielajgcej ziarna klinkieru dolomi-
towego. Zuzywanie sie materiatéw warstwy roboczej kadzi
metalurgicznej jest intensyfikowane przez dziatanie tlenkéw
zelaza obnizajgcych temperature eutektyczng w uktadzie
Ca0-SiO,-Fe,0,. Stezenie FeO w zuzlu zalezne jest od
stopnia natlenienia zuzla pierwotnego, dostajgcego sie do
kadzi z pieca podczas spustu. Wzrost odpornosci wyrobéw
na dziatanie zwigzkow zelaza jest mozliwy przez zwieksze-
nie udziatu fazy weglowej. Faza ta powoduje, ze podczas
infiltracji zuzla nastepuje redukcja FeO do Fe, obnizenie
lepkosci i ilosci fazy ciektej, co utrudnia procesy korozyjne.

Podobnie jak w materiatach magnezjowo-grafitowych wy-
jasnieniem roli fazy weglowej jest tworzenie sie z udziatem
fazy gazowej warstwy zwartej MgO na granicy pomiedzy
strefg odweglong i zawierajgca nieutleniony grafit, co ob-
serwuje sie w prébkach materiatow po pracy.

Badania nad wptywem ilosci wegla na szybkos$¢ procesow
korozyjnych podczas kontaktu ze stopionym zuzlem wykazaty,
ze dynamika zuzywania sie¢ wymuréwki osigga minimum —
obniza sie do zawartosci 10% wegla. Faza weglowa charak-
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a) b)
Rys.1. Nadawa (a) i klinkier dolomitowy z pieca obrotowego b).
Fig. 1. Dolomite stone (a) and dolomite clinker from a rotary kiln b).
Tabela 2. Wiasciwo$ci wybranych wyrobow dolomitowo-weglowych.
Table 2. Properties of selected dolomite-carbon products.
Gatunek 40D 43D7 50D10 4RD
Spoiwo weglowe zywica
Zawartos¢ wegla [%] 5 7 10 5
Po ulepszniu Wytrzymatosé na Sciskanie[MPa] 34,1 23,6 18,3 77,9
cieplnym Porowatos¢ otwarta [%] 3,69 3,79 3,69 8,1
w 300°C/2h Gesto$¢ pozorna [g/cm?] 2,98 2,97 2,86 2,86
Bez dodatku D Wytrzymatos$¢ na Sciskanie[MPa] 35,1 20,3 15,7 -
Wytrzymatos¢ na Sciskanie[MPa] 54,2 29,3 21 27,4
Po skoksowaniu - o
w 1000°C/2h Porowato$¢ otwarta [%] 9,3 10,4 11,52 12,5
Gestos¢ pozorna [g/cm?] 2,96 2,92 2,79 2,78

teryzuje sie niskg zwilzalnoscig metalu, co utrudnia wnikanie
ciektego metalu lub zuzla w gtgb mikrostruktury wyrobow.
Zwigkszanie dodatku wegla powoduje obnizenie wytrzyma-
tosci wyrobdw, a warunkach eksploatacyjnych przektada sie to
na obnizenie odpornosci na erozje przez ruch metalu i zuzla.

Podstawowym zadaniem rozwoju technologii jaki wyzna-
czajg wymagania wspotczesnych proceséw metalurgicznych
jest wzrost wytrzymatosci mechanicznej po skoksowaniu ma-
teriatu dolomitowego o zawartosci powyzej 7% wegla. W Ar-
celorMittal Refractories cel ten zrealizowano poprzez modyfi-
kacje spoiwa weglowego poprzez dodatki zwiekszajgce uzysk
wegla podczas koksowania spoiwa. Typowym spoiwem w wy-
robach dolomitowych sg zywice ciekte produkowane z paku
weglowego w wyniku prézniowej obrobki wysokotemperatu-
rowej. Dodawanie substancji modyfikujgcych polimeryzacje
powoduje powstawanie wydtuzonych fancuchéw weglowo-
dorowych o zwiekszonej proporcji wegla do wodoru C/H.
Substancje takie zwane dehydrogenatorami majg za zadanie
utatwienie odprowadzenia wodoru ze spoiwa. W konsekwen-
cji proces koksowania takiej substancji zachodzi ze znacznie
mniejszym odprowadzaniem lotnych weglowodoréw i pozo-
stawia bardziej zageszczong strukture koksu.

Wyroby zawierajgce 9% wegla po wprowadzeniu dodat-
kow modyfikujgcych proces koksowania uzyskujg wytrzyma-

tosci wyzsze 0 30% po obrébce cieplnej i pozwolity na osig-
gniecie wysokich trwatosci wyrobow w strefie zuzla. Rowniez
materiaty zawierajgce 5% i 7% wegla przeznaczone do stre-
fy metalu po skoksowaniu osiggajag wysokie wytrzymatosci
podane w Tabeli 2. Dodatek D to substancja modyfikujgca
proces polimeryzacji i koksowania spoiwa weglowego tzw.
dehydrogenator.

5. Przyktady zastosowania wytozenia
dolomitowego w kadziach stalowniczych

W procesie metalurgicznym odlewania wyroboéw dtugich,
uspokajanych krzemem, podczas obrébki pozapiecowej sto-
suje sie zuzle rafinacyjne uzyskiwane przez wprowadzanie
wapna wraz z topnikami. Sg to zuzle kwasne o zasadowosci
C/S 1,2-1,5.

Korozja w przypadku tych zuzli ma odmienny mecha-
nizm od korozji w procesach metalurgicznych, w ktérych
uspakajanie prowadzi sie glinem, a do zuzli rafinacyjnych
wprowadza sie gliniany wapnia. Podczas diugiego czasu
przebywania zuzla w kadzi wymurdéwka jest narazona przez
pewien okres na dziatanie stopéw krzemianowych pomimo
uzyskania podczas obrobki w piecokadzi koncowego zuzla
0 zasadowosci 2,6.

MATERIALY CERAMICZNE /CERAMIC MATERIALS/, 67, 1, (201%)

7%



M. Sutkowskl, Cz. GotAwsKI, L. OBSZYNSKA, A. KIELSKI

74

a)

b)

Rys. 2. Schemat warstwy ochronnej krzemiandw na powierzchni wyrobu ogniotrwatego (a), klinkier dolomitowy — krysztaty o zréznicowa-

nych rozmiarach (b).

Fig. 2. Diagram of protecting calcium silicate layer on the dolomite brick surface (a), SEM image of dolomite clinker showing crystals of

different sizes.

Obserwacje kadzi z wytozeniem dolomitowo-weglo-
wych w przypadku rafinacji zuzlami kwasnymi pozwolity
na stwierdzenie, ze ilos¢ wytopédw w kampanii wymurow-
ki zalezy od umiejetnosci utrzymywania na powierzch-
ni Sciany powtoki przylegajgcego zuzla. Wyjasnieniem
tego zjawiska jest tworzenie sie warstwy przysciennej
utrudniajgcej dyfuzje CaO i MgO do stopu zuzla (Rys. 2).
Réwnoczesnie taka warstwa chroni przed naprezeniami
cieplnymi i wymywaniem poprzez mechanizm powstawa-
nia pecherzykow CO.

6. Préby zastosowania zmodyfikowanych
wyrobéw wytozenia kadzi dolomitowej

Przyktadem procesu z zuzlami kwasnymi jest produkcja
wyrobow szynowych ze stali uzyskiwanej w 150-tonowym
konwertorze tlenowym. Do uspakajania stali podczas spu-
stu do kadzi stosuje sie¢ dodatek krzemomanganu, ktory
po wprowadzeniu wapna na powierzchnig cieklego metalu
w kadzi tworzy zuzel kwasny, pozostajgcy w kontakcie
ze strefg zuzla ok. 30 min. Zuzywanie sie¢ wymurowki ob-
serwowano gtéwnie w strefie metalu, uzyskujac trwatosci
45-55 wytopoéw dla materiatéow MgO-C, podczas gdy strefa
zuzla pozostawata zuzyta w niewielkim stopniu. Po wpro-
wadzeniu utwardzanych materiatéw izolacyjnych uzyskano
stabilizacje deformac;ji $cian kadzi i wzrost trwatosci do 65
wytopow, ale nadal zuzycie wystepowato gtownie w strefie
metalu. Préby zastosowania wyrobéw dolomitowo-weglo-
wych pozwolity na udokumentowanie tworzenia sie war-
stwy krzemianow wapnia pozostajgcej po oproznieniu kadzi
z metalu. Ta powtoka stanowita réwnoczesnie dodatkowg
ochrone dla wymurdéwki od naprezen cieplnych i utleniania
wegla podczas powrotu kadzi na stanowisko zalewania pod
konwertorem. W efekcie uzyskano trwatosci 55-60 wytopow,
co dla tego typu materiatow przy 150-tonowej kadzi jest
bardzo dobrym wynikiem. Do strefy zuzla zastosowano
zmodyfikowane wyroby 53D9, wprowadzajgc spoiwo poli-
merowe z dehydrogenatorem i 9% dodatek wegla. Dyna-
mika zuzywania sie wyrobow na strefie zuzla byta zblizona
do szybkosci korozji scian strefy metalu; uzyskano wiec
zrownowazony model pracy wymurdwki catego naczynia
metalurgicznego (Rys. 3).
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Innym przyktadem zastosowania petnego wytozenia dolo-
mitowego jest kadz pracujgca w cyklu produkgji stali w piecu
elektrycznym uspakajanej krzemem i rafinowane kwasnymi
zuzlami. Réwniez w tym przypadku obserwuje sig tworzenie
powtoki zuzla o niskiej lepkosci, przylegajgcej do wyrobéw
dolomitowych, ktéra petni funkcje ochrony przed bezposred-
nig korozjg (Rys. 4)

Typowa kadz metalurgiczna posiada w warstwie roboczej
wymurowki strefe dziatania zuzla, metalu i dno ze strefg
uderzenia i ewentualnie wstawkami w strefach szczegodlnie
narazonych na dziatanie mieszania argonem. Dynamika
korozji wyrobow zasadowych z weglem jest zalezna od
aktualnego sktadu chemicznego zuzla, to jest stopnia na-
sycenia zuzla przez CaO i MgO, ale réwniez jego lepkosci
wynikajgcej z temperatury i zawartosci tlenkéw Fe,O,, ALO,
i MnO. Korozja wywotana przez zuzel nastgpuje rowniez
podczas spustu na COS, kiedy koncowy zuzel powleka
Sciane w strefie metalu. Zastosowano wielowarstwowe wy-
tozenie z warstw: wyréb dolomitowy zasypka uszczelniajgca
z dodatkami utatwiajgcymi spiekanie, warstwa izolacyjna
andaluzytowa ze specjalnych ksztattek z wpustami oraz
11-milimetrowa warstwa twardych ptyt izolacyjnych. Wia-
Sciwie dobrana szerokos$¢ warstwy spiekajgcej sie zasypki
uszczelniajgcej gwarantuje stabilno$¢ catej warstwy robo-
czej, eliminuje pionowe i poziome rozwarstwienia, a row-
noczesnie utrzymuje spadek temperatury, dzigki ktéremu
nie nastepuje infiltracja cieklego metalu i zuzla pomiedzy
ksztattki.

Nowa konstrukcja wielowarstwowa wymurowki ogranicza
obnizanie temperatury ciektego metalu podczas transportu,
a réwnoczesnie spadek temperatury w warstwie robocze;j
ogranicza infiltracje zuzla w materiat ogniotrwaty.

7. Wptyw modyfikacji spoiwa weglowego
na ograniczenie szkodliwych substancji
podczas wygrzewania

Wysokie wytrzymatosci na sSciskanie po skoksowaniu
uzyskano dzieki wprowadzeniu dehydrogenatora do spoiwa
weglowego, zwiekszajgcego uzysk wegla na drodze polime-
ryzacji i tworzenia nowych fancuchéw w substancji weglowej
podczas ulepszania cieplnego. Takie przemiany maja réwniez
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wplyw na ufatwienie uwalniania si¢ zwigzkow lotnych o niz-  od utleniania grafitu. Pozwala to na wprowadzenie programu
szym wskazniku C/H, ktdre tatwiej ulegajg utlenianiu podczas  wygrzewania z duzym nadmiarem tlenu w zakresie do 600°C,
wygrzewania. Rys. 5 pokazuje wyrazne rozdzielenie etapu  a nastepnie obnizenie wskaznika nadmiaru do bezpiecznego
utleniania sie czesci lotnych, wydzielajacych sig ze spoiwa,  poziomu dla fazy weglowej w materiatach warstwy roboczej.

Rys. 3. Kompleksowe rozwigzanie wytozenia ogniotrwatego — strefa zuzla i $ciana z materiatow dolomitowo-weglowych, proces konwer-
torowy, 150 t.

Fig. 3. Complete solution of steel ladle lining — slag zone and metal zone of dolomite — carbon refractories, BOF, 150 t.

Rys. 4. Kompleksowe rozwigzanie wytozenia ogniotrwatego — warstwa robocza z materiatéw dolomitowo-weglowych.
Fig. 4. Complete solution of steel ladle lining — working lining of dolomite — carbon refractories.
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Rys. 5. Wykresy analizy termicznej dla wyrobu ze spoiwem
weglowym — ulatnianie sie i spalanie cze$ci lotnych do 600°C.
Fig. 5. Thermal analysis diagram for carbon bonded product show-
ing evaporation and burning volatilities below 600°C.

8. Podsumowanie

Dalszy rozw¢j technologii materiatéw dolomitowych ma
na celu doskonalenie wiasciwosci, ktdre ograniczajg dziata-
nie czynnikdw korozyjnych na wyroby. Jednym z kierunkéw
jest modyfikacja spoiwa organicznego dla uzyskania wyso-
kich wytrzymatosci po skoksowaniu w przypadku materiatow
zawierajgcych podwyzszong zawartos¢ wegla.

Innym kierunkiem jest dobér sktadu ziarnowego klinkieru
dolomitowego i dodatkéw magnezytu dla utatwienia tworze-
nia warstwy przysciennej chronigcej materiat ogniotrwatym
przed rozpuszczaniem w zuzlu, przed erozjg utlenianiem
wegla i naprezeniami cieplnymi po opréznieniu kadzi. Dla
weryfikacji prowadzone sg badania poréwnawcze korozji
w warunkach laboratoryjnych dla nowo opracowanych ro-
dzajow materiatow.
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