Grafit Prasowany w Zastosowaniach Przemystowych

Klasyfikacja grafitow
prasowanych

Grafit prasowany jest to syntetyczny
materiat weglowy o heksagonalnej
strukturze krystalicznej, wytworzony w
procesie wypalania i grafityzowania
materiatow na bazie prekursorow
weglowych. Typowym pétproduktem z
grafitu prasowanego sg elementy w
ksztatcie ptyt, pretow, blokdw i walcow, o
duzych rozmiarach i wadze z rzedu kilkuset
kilogramow.

Potprodukty grafitowe mozemy
sklasyfikowac w trzech podstawowych
kategoriach, s3 to:

1. Grafity prasowane przelotowo i
zageszczane wibracyjne o duzym ziarnie i
wysokiej anizotropii, przeznaczone na
elektrody i elementy konstrukcyjne. Jest to
produkowany masowo, najbardziej
ekonomiczny rodzaj grafitu.

2. Grafity prasowane matrycowo, o
strukturze drobnoziarnistej, ziarno na
poziomie 10 - 100um. Materiat w miare
jednorodny ale wykazujacy pewng
anizotropie w kierunku prasowania. Sredni
koszt wytwarzania i szerokie spektrum
zastosowan.

3. Grafity izostatyczne o jednorodnej i
izotropowej strukturze, o mikroziarnie na
poziomie 2 do 40 ym. Mimo, iz sg
wytwarzane w bardzo kosztownym

procesie CIP, sg konieczne i wymagane w
wielu nowoczesnych aplikacjach.

Zastosowania grafitu

Wysokie oczekiwania w stosunku do
wiasciwosci materiatéw konstrukcyjnych
maszyn i urzagdzen, powodujg duzy wzrost
zapotrzebowania na wysokiej jakosci
wyroby z wegla i grafitu. Materiaty te
spetniajg wysokie kryteria
wytrzymatosciowe, ponadto sg neutralne
dla zdrowia i Srodowiska co czyni je
tworzywem nowoczesnym a zarazem
fatwym do zastosowania.

Nasze doswiadczenie obejmuje wiele
dziedzin i zastosowan grafitu, tak
tradycyjnych jak i najnowszych w
dziedzinie pdtprzewodnikéw, techniki
prozniowej i EDM:
- Elementy piecdw prézniowych, wirniki i
fopatki pomp prézniowych.
- Elementy maszyn wirujgcych
pierscienie, tozyska i panewki.
- Elektrody do piecow przemystowych, w
metalurgii, chemii i galwanotechnice.

- Akcesoria odlewnicze, tygle,
krystalizatory, formy odlewnicze.

- Elementy aparatury chemicznej,
wymienniki ciepta, elementy
przyrzadow pomiarowych.

- Wysokotemperaturowe elementy
grzewcze, matryce dla elektroniki.

- Elektrody wgtebne do EDM, komutatory
maszyn elektrycznych.

- Spiekanie narzedzi z weglikow i
diamentow przemystowych.

- rafinatory, wyktadziny i anody do
elektrolizy aluminium.

Dobdr wiasciwego grafitu

Dobdr wtasciwego gatunku grafitu dla
okreslonej aplikacji wigze sie ze
specjalistyczng wiedzg w zakresie ich

Typowe parametry techniczne grafitéw:

parametréw i struktury wewnetrznej.
Nierzadko na przydatnos¢ grafitu, oprécz
parametréw fizycznych, wptywaja takze
czynniki zwigzanie ze specyfikg procesu
produkcyjnego, rodzajem uzytego
prekursora i impregnatow.
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Obraz grafitu HK-75 w mikroskopie SEM obrazuje
mikrostrukture z ziarnem na poziomie 6pym
i przydatnosc¢ do precyzyjnej obrébki EDM.

Bardzo istotny jest aspekt ekonomiczny,
jezeli grafit ma by¢ uzyty na
wysokotemperaturowe elementy
konstrukcyjne, gdzie nie jest istotna jakos¢
powierzchni lub nie s3 wymagane
specjalne warunki wytrzymato$ciowe,
nalezy wzigé pod uwage spiekane bloki
weglowe CBM ktorych cena jest
stosunkowo niska. Najczesciej w przemysle
wykorzystywany jest jednak grafit
elektrodowy ktorego cena jest 2-krotnie
ale wytrzymatos¢ pozwala na znacznie
dhuzsza eksploatacje. Grafity
drobnoziarniste powinny by¢ stosowane w
uzasadnionych przypadkach gdyz ich cena
jest przynajmniej 6 do 10-krotnie wyzsza
od CBM. Grafity najwyzszych klas,
izostatyczne, nuklearne itp. sa
projektowane i produkowane do do
okreslonych zastosowan ich koszt
jednostkowy jest bardzo wysoki ale sa
materiatem niezastgpionym w pewnych
aplikacjach.

Gestosé o i wnose WYtZymalosé Wytrzymalos¢  Twardodé $rednica  Przewodnos¢  CTE-Wsp.  Zawartosé
grafitu pozorna poprzeczna na $ciskanie Shore ziaren cieplna rozszerzalnosci popiotu

g/cm? W/mK 10°¢ /K

G-348 1,92 10 63 115 68 <50 128 55 0,1
HG-34 1,86 12 42 90 65 <50 105 4 0,1
IEG-45 1,82 11 34 70 48 <50 115 3,5 0,1
G-347 1,85 1 49 100 58 <100 116 55 0,1
MG-450 1,80 14 30 65 45 <100 95 5 0,3
SG-670 1,72 9 14 30 35 <800 140 2,5 0,3
SG-690 1,60 11 8 18 30 <800 110 2,5 0,4
EG-800 1,58 9 10 20 27 <4mm 130 3 0,5
CBM-3 1,52 48 18 32 38 <4mm 17 3,1 7
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Grafit Prasowany w Zastosowaniach Przemystowych

Wiasciwosci grafitéw
prasowanych

Wiekszos$¢ whasciwosci grafitu wynika z
heksagonalnej budowy krystalitéw, gdzie
energia wigzan atomow powoduje
najwyzsza, znang w przyrodzie
wytrzymatos$c. Wiekszo$¢ syntetycznych
materiatéw grafitowych nie posiada
idealnej struktury (jak na rysunku ponizej)
lecz forme przejsciowa pomiedzy weglem
amorficznym a krysztatem grafitu. Stopien
uporzadkowania tej struktury wyznacza
jakos¢ grafitu i jego podstawowe
wiasciwosci.

Wysoka przewodnosc cieplna

Przewodnos¢ cieplna grafitu plasuje sie na
poziomie wiekszosci metali. Przekracza
przewodnosc zelaza i stali a ustepuje
miedzi i aluminium. Dobre przewodnictwo
grafitu wptywa na jego wysokg odpornos¢
termiczng oraz zabezpiecza przed
uszkodzeniem lub przegrzaniem w
aplikacjach dynamicznych, jako elementy
uszczelniajgce, tozyskujace, Slizgowe.

Wspétczynnik Przewodnosci Cieplnej
Miedz  I——
Aluminium EE——
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Dobra przewodnos$¢
elektryczna

Jedna z najbardziej przydatnych cech
grafitu, jest jego zdolnos¢ do przewodzenia
pradu elektrycznego. Whasciwos¢ ta w
potaczeniu z wysokg odpornosciag na
temperatury powoduje szerokie
zastosowanie grafitu w elektrotechnice, ale
takze w metalurgii i przemysle
maszynowym. Opornos$¢ elektryczna
grafitu maleje wraz ze wzrostem
temperatury w zakresie 400 do 600 °C,

Dystrybucja:

Firma ATK s.c.

powyzej tego zakresu nieznacznie wzrasta.
Rezystywnos¢ grafitu mozna kontrolowac
w procesie produkcyjnym stosujac
modyfikowane materiaty wsadowe lub
przez nasycanie gotowych produktow
metalami.

Zalezno$¢ Opornosci od Temperatury
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Niska reaktywnos$¢ i odpornosé
na wiekszos¢ czynnikéw
chemicznych.

Grafit jest chemicznie stabilny w
normalnych warunkach oraz odporny na
wiekszo$¢ kwaséw i alkaliéw, poza silnie
utleniajgcymi jak woda krélewska i ciekty
tlen. Natomiast w wysokich temperaturach,
reaguje z otaczajgcym go gazem i
niektérymi metalami. Grafit nie topi sie jak
wiekszo$¢ metali w wysokich
temperaturach, lecz ulega sublimacji.

Powietrze 450 °C Utlenianie
Para wodna 550 °C Utlenianie
Wodor 1100 °C CH4 gaz

Azot 2500 °C GNy
Aluminium 800 °C Aly Gy
Bor 1600 °C B,C
Zelazo 600-800 °C Fe; C

Wolfram 1400 °C W, C, WC

Wysoka ogniotrwatos¢ i
odpornos¢ na szok termiczny

Rozszerzalnosc cieplna grafitu jest na
znacznie nizszym poziomie w stosunku do
innych materiatéw
wysokotemperaturowych, natomiast
przewodnos¢ cieplna i wytrzymatos¢
mechaniczna jest na podobnym i wyzszym
poziomie.

Zalezno$¢ Wytrzymatosci od Temperatury
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Z tego faktu wynika bardzo dobra
wytrzymato$¢ na szok termiczny, ktdrg
okresla sie nastepujgcym empirycznym
wzorem:

R=K*S/3E
gdzie:

K: przewodnosc cieplna (W/mK)

S: wytrzymatos¢ na rozcigganie(MPa)

O: wsp. rozszerzalnosci cieplnej (x10°%/°C)
E: modut Younga (Gpa)

Dobra wytrzymatos¢
mechaniczna w wysokich
temperaturach.

Wytrzymato$¢ mechaniczna grafitu rosnie
wraz ze wzrostem temperatury i osigga
podwdjng wartos¢ w temperaturach
powyzej 2500 °C ta whasciwos¢ powoduje
ze grafit jest lepszym materiatem
konstrukcyjnym dla wysokich temperatur
niz stopy z trudnotopliwych metali.
Wytrzymatos$¢ na Sciskanie w graficie
koreluje z wytrzymatoscig na zginanie
ktdra stanowi okoto potowy jej wartosci dla
wiekszosci gatunkdw grafitu.

Wspdtczynnik Rozszerzalnosci Cieplnej
Aluminium EE——
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Grafit prasowany ma mniejszg
wytrzymatosc¢ niz metale i wiekszos¢
materiatéw ceramicznych w temperaturze
otoczenia. Aczkolwiek, w wysokiej
temperaturach nie jest juz tak samo i
powyzej 2000 °C, grafit prasowany jest
pierwszorzednym materiatem
konstrukcyjnym. Jako, ze grafit prasowany
ma niskg gestos¢ w poréwnaniu do tych
materiatow wysokotemperaturowych, jego
wytrzymatos$¢ wiasciwa do innych
materiatéw jest relatywnie wysoka.

Samosmarownosc¢ i wysoka
odpornos¢ na zuzycie

Ze wzgledu na tuskowg budowe krysztatéw
grafitu i fatwos¢ przesuwania i odrywania
sie pojedynczych ptaszczyzn, grafit
pokrywa powierzchnie wspotpracujacych
elementéw maszyn cienkim filmem
grafenowym. Powoduje to efekt
smarowania laminarnego w kazdych
warunkach, nawet po wyschnieciu innych
smarow a takze w wysokich
temperaturach. Strukture tuskowa grafit
zachowuje nawet przy duzym zuzyciu i
przy najwiekszym rozdrobnieniu zieren.
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