JERNKONTORETS
FORSKNING

Keramiskt

utbildningspaket
2004

Inom forskningsblock Eldfasta material, tillhérande Jernkontorets teknikomrade 23,
har ett omfattande utbildningspaket tagits fram. Materialet ar tillgédngligt utan
kostnad for medlemsforetag inom teknikomrédet. Det finns pa svenska och finska.
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Utbildningspaket — Keramiska eldfasta material

Forord

Keramiska eldfasta material dr en visentlig del av alla hogtemperaturprocesser. Utan eldfasta material
skulle inte t.ex. staltillverkning vara mojligt. Den eldfasta infodringen avskiljer det heta reaktions-
rummet frdn omgivningen. Denna keramiska och vanligen flerskiktiga och oxidiska atskiljare &r en del
av processen, bade ur kemiskt och ur virmeoverforingssynpunkt. Vid val av eldfasta material maste
denna koppling alltid beaktas och de eldfasta fodermaterialen behandlas som en del av sjdlva proces-
sen. Faktorer som accelererar sjdlva processen har vanligen en negativ effekt pa infodringen. I prakti-
ken leder detta alltid till en optimering, dér totalekonomi &r avgorande. Darfor vill jag understryka i
detta forord att valet av eldfasta material och dess konstruktioner alltid &r beroende av processforhél-
landena. Alltfor ofta avgoér materialets pris och man gldommer helheten dér den eldfasta konstruktionen
skall fungera. Kostnaderna som fororsakas av eldfasta material kan delas i direkta kostnader, sdsom:
materialkostnader, installationskostnader, torknings- och uppvarmningskostnader, driftkostnader,
underhallningskostnader, lagringskostnader samt rivnings- och atervinningskostnader, osv. Mycket
svarare, men ocksa ytterst viktig, &r att inse betydelsen av s.k. indirekta kostnader: inverkan av
produktkvalitet (t.ex. stalet som tillverkas), tillforlitlighet (inga genombrott), hilsorisker (installa-
tion/rivning), flexibilitet (leveranser och materialets lamplighet) osv. Alla dessa olika faktorer skall
naturligtvis granskas ur ekonomisk synvinkel, men dven ur sidkerhetssynpunkt da ett daligt materialval
kan vid olyckliga omstindigheter ge mycket allvarliga konsekvenser for enskilda méanniskor.

Syftet med detta kursmaterial &r att ge personal som arbetar inom stalindustrin och speciellt inom
hégtemperaturprocesser okad forstaelse om eldfasta material och dess uppforande under olika
processer. Omradet har utarbetats i fyra huvuddelar enligt kursplanen:

A) Materialteknik,

B) Kemiska och fysikaliska egenskaper, pafrestningar och testning,
C) Praktik och eldfasta material,

D) Tilldmpad del.

Den forsta delen skall ge en materialteknisk grundforstaelse av keramiska eldfasta materials upp-
forande. Den andra delen koncentrerar sig pa forklaring av eldfasta materials egenskaper, analysering
av processforhallanden samt testning. Den tredje delen behandlar kdrnfragor inom eldfast konstruk-
tion, installation och drifttagande samt méjligheter till tervinning. I den fjarde delen presenteras olika
tillimpningar inom staltillverkningsprocesser.

Arbetet har genomforts i form av ett Jernkontorsprojekt, med finansiering genom JK2387/01, och i
samarbete mellan Uleaborgs Universitet, MEFOS och Bergsskolan i Filipstad. De sammanstéllda
materialen har cirkulerats mellan olika utférare innan de har fardigstillts. Darefter har texten skickats
till ndgra industrirepresentanter (SSAB, RR) for ytterligare kommentarer. Huvudansvaret har varit i
Uleaborg. Foljande personer har medverkat (i kursplanen framgar ansvarig for varje enskild del):

Jouko Harkki (ordf.) Uleaborgs Universitet, processmetallurgi
Christina Viklund-White (sekr.) MEFOS, — 31.05.2002

Tommi Niemi (sekr.) MEFOS, 1.1.2003— (skribent)

Hannu Makkonen Uledborgs Universitet, processmetallurgi (skribent)
Voicu Brabie Bergskolan (skribent)

Tommy Johansson Hoganés (skribent)

Jaakko Kérja RR (granskare)

Sune Mukka SSAB (granskare)

Detta kursmaterial skall hanteras som en helhet som kan kompletteras efterit. En del av texten
behandlar fundamenta medan annat kommer att behdva uppdateras. Utférarna vill tacka Jernkontoret
for deras ekonomiska stod och den information som ldmnats av de eldfasta foretagen vilket
mdjligtgjort detta arbete.
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