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Entwicklung eines Versuchsaufbaus fur Kriechuntersuchungen

Die mechanische Prifung von kohlenstoffhaltigen feuerfesten Baustoffen bei hohen Tempera-
turen erfordert Malinahmen, um den Kohlenstoff vor Oxidation zu schitzen. Fir Zug- und
Druckkriechversuche wurden deshalb Versuchsaufbauten entwickelt, welche die Oxidation des
Kohlenstoffs in der Probe verhindern. Die Entwicklungen ermdglichen die Quantifizierung des
Zug- und Druckkriechens kohlenstoffgebundener Magnesiasteine bei Temperaturen bis zu

1500 °C.

@ Motivation

Magnesia-Carbon (MgO-C) Steine werden als
feuerfeste Ausmauerung zum Beispiel im LD-
Konverter, Gie® und Behandlungspfannen und
E-Ofen verwendet. Wahrend des Einsatzes
werden Temperaturen bis Gber 1500°C erreicht.
Infolge thermomechanischer Spannungen kann
es wahrend des Einsatzes zum Kriechen des
Feuerfestmaterials kommen. Kriechen ist defi-
niert als zeit- und temperaturabhangige irrever-
sible Verformung bei konstanter Last. Um diese
auftretenden Kriechverformungen im Anwen-
dungsfall besser verstehen zu kénnen, werden
Druck- und Zugkriechuntersuchungen im Labor
durchgefiihrt. Aufgrund der Kohlenstoffbindung
des MgO-C Steins und der hohen Affinitat
zwischen Sauerstoff und Kohlenstoff, kann eine
Kriechuntersuchung bei Standardbedingung,
also im Kontakt mit Luftsauerstoff, nicht durch-
gefihrt werden. Aus diesem Grund wurde ein
Versuchsaufbau entwickelt, um die Proben
wahrend des Versuches vor Luftsauerstoff zu

schutzen.
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Standard Druck- und Zugkriechunter-
suchung

Bei der Druckriechuntersuchung wird eine Probe
mit einem Durchmesser von 35 mm und einer
Hohe von 70 mm in eine Universalprifmaschine
eingebracht. Die Probe wird mit 5 K/min bis zur
definierten Zieltemperatur erhitzt und die Halte-
zeit betragt 1 Stunde, um einen thermisch
stabilen Zustand zu erreichen. Danach wird die
Kraft mit 0,3 mm/min bis zur gewinschten Last
aufgebracht. Gleichzeitig wird die Verschiebung
mittels Extensometer an der Vorder- und Ruck-
seite gemessen. Das Versuchsende ist mit dem
Bruch der Probe erreicht. Die Probendurchmes-
ser fir das Zugkriechen betragt 30 mm und die
Lange der Probe ist mit 230 mm definiert. Der
Versuchsablauf ist aquivalent zum Druckkriech-
versuch.



Entwickelte Versuchsaufbauten
Druck- und Zugkriechuntersuchung

Um kohlenstoffhaltige feuerfeste Materialien im
Hochtemperaturbereich testen zu kdénnen,
mussen reduzierende Bedingungen hergestellt
werden. Durch den Einsatz von KohlegrieR® kann
eine reduzierende Atmosphare im Probenraum
gewahrleistet werden. Abbildung 1 zeigt den
Aufbau fiir die Druckkriechuntersuchung.

Verschiebungsmessung mittels Extensometer.
Das Setup flr die Zugkriechuntersuchung ist in
Abbildung 2 dargestellt.

i Spalt 2,5
KohlegrieB . mm
™ L
Auflager Altra KVS
Rohr @
Probe
Rohre fiir
Extensometer|
Thermo-
element

Ofen Korundrohr

Extensometer
Probe
L Lastrichtung

Proben-
adapter

Abb. 1: Versuchsaufbau fiir die
Druckkriechuntersuchung.

Das Grundprinzip besteht darin, dass Umge-
bungssauerstoff den Kohlegriel3 oxidiert und so
nicht mit der Probe in Kontakt kommt. Dafiir wird
der auflere Ring mit KohlegrieR aufgefillt. Um
eine mechanische Beeinflussung der Probe zu
verhindern, wird der direkte Kontakt zwischen
Kohlegrie® und Probe durch ein hochpordses
Rohr verhindert.

Durch zusatzliche Korundrohre wird der Kontakt
der Extensometerfinger mit dem KohlegrieR®
vermieden. Diese Konfiguration ermdglicht eine
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: T.:+43 (0)3842 402 3207

E.: martin.stueckelschweiger@unileoben.ac.at

Abb. 2: Versuchsaufbau fiir die
Zugkriechmessung.

@ Wirkungen und Effekte

Mithilfe der neu entwickelten Versuchsaufbauten
kénnen nun kohlenstoffhaltige feuerfeste Bau-
stoffe hinsichtlich des Kriechens bei hohen
Temperaturen charakterisiert werden. Auf Basis
der erhaltenen Daten aus den Laborversuchen,
kénnen Kriechparameter berechnet und in Finite
Element Simulationen implementiert werden.
Dies ermdglicht zum Beispiel die Simulation
thermomechanischer Spannungen in der Feuer-
festmauerung wahrend des Betriebs.
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