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Ciel projektu:

Cielom projektu bolo porovnat’ tento typ elektrodovej hmoty s elektrodovymi hmotami
oznacenymi ako EH-1, EH-3 a EH-PL a z tohto porovnania ur€it’ moznosti pouzivania elektroédove;j

hmoty EH-1-8 v podmienkach NCHZ, a.s.

Realizované ulohy:

1. porovnanie typu elektrodovej hmoty s elektrodovymi hmotami oznacenymi ako EH-1, EH-3 a

EH-PL,
2. urcenie moznosti pouzivania elektrédovej hmoty EH-1-8,
3. stanovenie chemickych vlastnosti elektrodovej hmoty,
4. stanovenie mechanickych vlastnosti elektrédovej hmoty,
5. stanovenie fyzikalnych vlastnosti elektrédovej hmoty.
Pouzité metodiky:
1. skuska triestivosti — Shatter test,
2.  modifikovana skiiska mechanickej pevnosti v pade bremena na vzorku,

3. skuaska mechanickej pevnosti v tlaku,
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4. skuska sypnej, objemovej a skuto¢nej mernej hmotnosti,
5. skuska otvorenej porovitosti,

6. skuska teploty tavenia,

7. skaska merného elektrického odporu,

8. porovnanie Styroch typov EH.

Hlavna metodika:

Porovnanie Styroch typov EH

Skuska EH-1- | EH-1 | EH-3 | EH-PL
Obsah popola 4 3 1 2
Chemicka analyza popola 4 3 1 2
Skuska triestivosti (Shatter test) 4 3 2 1
Padova skuska 4 3 2 1
Skuska mechanickej pevnosti 3 4 1 2
Teplota tavenia 4 3 1 2
Tvorba plastického pasma 3 4 1 2
Merny elektricky odpor 3-4 3-4 2 1
Homogenita vlastnosti 4 3 1 2
T
1 - najlepsie vlastnosti................ 4 - najhorsie vlastnosti
Sypné mernd hmotnost’ 1 2 3 4
Zdanliva merna hmotnost’ 2 3 4 1
Skuto¢na merna hmotnost’ 2 1 3 4
Otvorena porovitost’ 4 3 2 1
0
1 - najnizsie hodnoty pri danej fyzikalnej vlastnosti........
....... 4 - najvyssie hodnoty pri danej fyzikalnej vlastnosti

Porovnanie Styroch typov EH
Vysledky:

Analyza chemického zloZenia elektrodovych hmét preukazala rozdiely v kvantitativnom
zloZeni Styroch analyzovanych hmot. Najniz$i obsah popola a aj najniz$ie obsahy Al, Si a Fe boli
zistené v elektrodovej hmote EH-3. Elektrodova hmota EH-1-8 obsahovala najvysSie mnoZstvo
popola a taktieZ najvy$Sie obsahy Al, Ca a Fe zo vSetkych analyzovanych EH. Obsah popola a

chemické zlozenie popola je ale v pripade elektrodovej hmoty EH-1-8 na Standardnej tGrovni, ktora
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deklaruje vyrobca. Pre proces vyroby samospekavej elektrody pri vypalovani elektrodovej hmoty
modze obsah a zloZenie popola predstavovat’ riziko len pri kvantitativne vySSich trovniach alebo
nehomogénnom rozlozeni popola. V pripade elektrodovej hmoty EH-1-8 (na zaklade dodanych
vzoriek) mozno predikovat’ riziko pouzitia tejto EH v prevadzkovych podmienkach na zaklade jej

pomerne vysokej nehomogenity.

Mechanickd pevnost’ v tlaku u elektrédovej hmoty EH-1-8 je spolu s elektrodovou hmotou
EH-1 najnizsia zo vSetkych analyzovanych EH. Priemerna hodnota mechanickej pevnosti v tlaku pri
type elektrodovej hmoty EH-1-8 predstavuje 30,40 MPa, pri EH-1 je to 28,34 MPa, pri EH-3 je to
35,87 MPa a pri elektrodovej hmote EH-PL 33,17 MPa. VSetky tieto mechanické pevnosti v tlaku u
jednotlivych elektrodovych hmét (vratane EH-1-8 a EH-1) su na Standardnej urovni, ktorti deklaruje

vyrobca.

Aj dalsie skuasky na zistovanie Specifickych mechanickych vlastnosti potvrdili, Ze
elektrodové hmoty EH-3 a EH-PL maju lepsie mechanické vlastnosti ako elektrédova hmoty EH-1-8
a EH-1. Napriek tymto zaverom, rozdiely v mechanickych vlastnostiach vSetkych EH neboli vel'mi
vyznamné, aj v pripade EH-1-8 mozno hovorit’ o pomerne Standardnej kvalite tejto hmoty — ale pri jej

nameranej vysokej nehomogenite.

Na zaklade stanovenia fyzikalnych vlastnosti Styroch typov elektrodovej hmoty vyplyva, Ze
elektrodova hmota EH-1-8 ma niz§ie hodnoty sypnej a skutoCnej mernej hmotnosti a ma vyssiu
otvorenu porovitost’ ako elektrodové hmoty EH-3 a EH-PL. Aj pri tychto skiiskach sa u elektrodovej
hmoty EH-1-8 prejavila zvySena nehomogenita jednotlivych dodanych vzoriek.

Z vysledkov stanovenia teploty zaCiatku tvorby taveniny vyplyva, Zze pri vSetkych Styroch
vzorkach uz pri nizkych teplotach (cca 47 - 175°C) sa vytvorilo malé mnoZstvo taveniny. Plastické
pasmo bolo vytvorené u vzorky elektrodovej hmoty EH-1 do cca 280°C, u vzorky elektrodovej hmoty
EH-1-8 do cca 420°C, u vzorky elektrodovej hmoty EH-3 do cca 550°C a u vzorky elektrodovej
hmoty EH-PL do cca 600°C. Je potrebné ale poznamenat’, ze zvi¢Sovanie objemu vzorky EH-PL
(vytvaranie plastického pasma) bolo menej vyrazné ako v pripade elektrédovej hmoty EH-3.
Vzhl'adom na to, Ze v elektrodovych hmotach sa nachadza aj urcita cast’ popolovin, bolo zistené, Ze
priblizne pri 850°C sa vo vzorke elektrodovej hmoty EH-1-8 zadal vytvarat’ taveninovy meniskus (vo
vzorke elektrédovej hmoty EH-1 to bolo pri nizSej teplote - pri cca 750°C, vo vzorke elektrodove;j
hmoty EH-3 pri cca 720°C a vo vzorke elektrodovej hmoty EH-PL pri cca 730°C). Elektrodova hmota

v

Z vysledkov stanovenia merného elektrického odporu elektrodovych hmot vyplyva, Ze
vzorky elektrodovych hmét EH-1-8 a EH-1 vykazuji najvyssie hodnoty merného elektrického

odporu zo vsetkych analyzovanych vzoriek. Priemernd hodnota merného elektrického odporu
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(meracie miesto — stred EH) pri type elektrodovej hmoty EH-1-8 predstavuje 87,75uQ/m (v pripade
EH-1 to je 81,4puQ/m) oproti 54,5 nQ/m, ktora bola zistena pri type elektrodovej hmoty EH-3. Pri
type elektrodovej hmoty EH-PL boli namerané najnizSie hodnoty merného elektrického odporu

(39,751Q/m).

Elektrodova hmota EH-3 mala najhomogennejSiu Strukturu, ¢o sa prejavilo najmensim
rozptylom hodnét, ktoré boli namerané pri jednotlivych mechanickych a fyzikalnych skuaskach.
Elektrodovd hmota EH-1-8 mala najmenej homogénnu $truktaru, o sa prejavilo najvacsim rozptylom

hodn6t, ktoré boli namerané pri jednotlivych mechanickych a fyzikalnych skuskach.

Na zaklade realizovanych laboratérnych skusok a na zaklade analyzovanych skuto¢nosti
mozno vyslovit’ zaver, Ze aj napriek urCitym rozdielom v stanovenych vlastnostiach Styroch typov
elektrodovych hmot (v neprospech EH-1-8 a EH-1), pouzitie elektrodovej hmoty EH-1-8 (aj EH-1) v
podmienkach NCHZ, a.s. nemusi predstavovat’ automaticky znizenie kvality vypalenej elektrody.
Autor tejto spravy vSak musi poukdzat’ na mozné rizikd pouzitia EH-1-8 a na realne zhorSenie
technoldgie vyrobného procesu vyroby karbidu vapnika, nakol’ko vyskum predikéne poukazal na
problémové miesta pouzitia elektrodovej hmoty na baze majoritného antracitu. Na potvrdenie tejto
skutocnosti by bolo potrebné vykonat' d’alSie laboratorne skisky, o ktorych sa autor tejto spravy
zmiefiuje v diskusii nameranych vysledkov. Dalsie riziko pouzitia EH-1-8 (aj v porovnani s EH-1) v
prevadzkovych podmienkach moéze byt predikéne urené na zaklade vysokej nehomogenity tejto

elektrodovej hmoty.

Skusenosti, ktoré boli autorom ziskané v ramci analyz a porovnavania réznych ale aj
rovnakych typov elektrodovych hmot v rokoch 2003 — 2010 poukazuju, ze aj v ramci chemickych,
fyzikalnych a mechanickych vlastnosti EH, ktoré deklaruji vyrobcovia, méze dochadzat’ k mensim
alebo 1 vidcsim odchylkam od Standardnych kvalitativnych parametrov tychto elektrodovych hmot. Je
preto potrebné uskutocnovat’ aj pravidelné kontroly tychto vlastnosti odberatelom EH, ktory ich

vyuziva vo svojom vyrobnom cykle.

Obrazova priloha:




1b.) EH-1 1c.) EH-3 1d.) EH-PL
la.) elektrédova hmota EH-1-8,
1b.) elektrodova hmota EH-1 (analyzovana v roku 2009),
1c.) elektrodova hmota EH-3 (analyzovana v roku 2009),
1d.) elektrodova hmota EH-PL (analyzovana v roku 2009).

Obr. 1 Elektrodové hmoty
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Obr. 2 Detail §truktury v lome vzoriek EH




Obr. 3 Optické pozorovanie ohrevu vzorky elektrédovej hmoty EH-1-8



