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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Transport w osrodku porowatym jest procesem spotykanym w wielu dziedzinach nauki i techniki —
od rolnictwa, inzynierii chemicznej i naftowej, budownictwa po bromatologi¢ i geologi¢. W inzynierii
materiatowej transport taki odgrywa znaczacg role¢ w wytwarzaniu i degradacji materiatéw. W przypadku
procesOw wytwarzania jest istotny w otrzymywaniu materiatdéw kompozytowych o osnowach metalicznych i
polimerowych, poprzez impregnacj¢ ziarnistych lub wtoknistych wzmocnien ciektym materialem osnowy.
Przyktadem procesu degradacji zaleznego od transportu w porach materiatu moze by¢ niszczenie wylozenia
ogniotrwatego w kontakcie z cieklym metalem. Proces ten jest jednym z mechanizméw degradacji
materiatow weglowych i grafitowych stosowanych jako wyltozenie w garze wielkiego pieca. Jednym z
narzedzi jakie mozna wykorzysta¢ do badania procesow transportu w osrodku porowatym jest modelowanie.
Pozwala ono na badanie skomplikowanych procesow bez kosztownych badan eksperymentalnych. Badanie
procesow transportu w osrodkach porowatych pozwala na okreslenie jakie czynniki majg znaczacy wptyw na
te procesy, co w konsekwencji moze zosta¢ wykorzystane do projektowania materiatlow bardziej odpornych
na degradacje oraz pozwoli zoptymalizowa¢ procesy wytwarzania.

Celem projektu jest o opracowanie nowej metody badania mechanizmu degradacji wielofazowych
ogniotrwatych materialéw weglowych w kontakcie z cieklym metalem poprzez potaczenie zaawansowanego
modelowania 3D z mikrotomografia komputerowa (XCT). Model pozwoli na wykonanie obliczen zaleznego
od czasu przeptywu w porach materialu z ruchomym frontem infiltracji polaczonego z selektywnym
rozpuszczaniem mikroporowatego materiatu weglowego w cieklym metalu. Po raz pierwszy obliczenia
zostang wykonane w geometrii trojwymiarowej (3D) reprezentujacej mikrostrukturg rzeczywistego
mikroporowatego materialu weglowego, ktora zostanie otrzymana przy pomocy mikrotomografii
komputerowej (XCT). Model zostanie zweryfikowany testem odpornosci na infiltracje ciekltym metalem.
Zastosowanie nieniszczacej metody badawczej (XCT) pozwoli na analize tej samej probki przed i po tescie
odpornosci na infiltracje, dzigki czemu mozliwe bedzie poréwnanie degradacji zmierzonej eksperymentalnie
i obliczonej na podstawie modelu.

Projekt sktada si¢ z dwoch czesci. W czgsci doswiadczalnej mikrostruktura, porowato$¢ oraz
przepuszczalno§¢ mikroporowatych materiatéw weglowych zostang zbadane przy pomocy nieniszczacych
metod laboratoryjnych takich jak: porozymetria helowa, gazoprzepuszczalno$¢ i XCT. Nastepnie probki
zostang poddane testowi odpornosci na infiltracjg. Po tescie probki zostang zbadane raz jeszcze przy pomocy
nieniszczacych metod w celu okreslenia strefy impregnacji i oraz wplywu na mikrostrukture, w
szczegolnosci na strukture poréw. Dodatkowo zostana wykonane badania zwilzalnosci mikroporowatego
materiatu weglowego przez ciekle zelazo z dodatkami o r6znych zawarto$ciach wegla, siarki i krzemu. Dane
uzyskane w cze$ci eksperymentalnej zostang nastgpnie wykorzystane w czesci obliczeniowe;.

Na podstawie pomiarow XCT zostang zbudowane geometrie 3D reprezentujace mikrostrukture
rzeczywistego materiatu, ktore zostang wykorzystane w obliczeniach. Przeplyw ciektego metalu zostanie
opisany przy pomocy roéwnania Stokesa, polaczonych z metoda Phase Field, ktéra pozwoli wykonac
obliczenia z uwzglednieniem ruchomego frontu infiltracji. Zmiany zawartosci wegla w metalu, zostang
opisane przez réwnanie bilansu masy wraz z warunkami brzegowymi opisujacymi kinetyke rozpuszczania
mikroporowatego materialu weglowego. Obliczenia numeryczne beda oparte na metodzie elementow
skonczonych. Obliczona degradacja mikroporowatego materialu weglowego zostanie porownana z
wynikami testu odpornosci na infiltracje w celu zweryfikowania modelu. Badania pozwola na okreslenie
elementéw mikrostruktury najbardziej narazonych na degradacje.

Opracowany model zostanie wykorzystany do zbadania wplywu zaleznosci sktadu metalu na
szybko$¢ procesu infiltracji, stopnia impregnacji oraz rozpuszczania mikroporowatego materiatu weglowego.
Przeprowadzone badania pozwolg na lepsze zrozumienie procesu degradacji materiatow stosowanych w
wielkim piecu, co moze zosta¢ wykorzystane do optymalizacji sterowania technologia wielkopiecowg oraz
projektowania materiatow bardziej odpornych na degradacj¢. Ze wzglgdu na obecnos$¢ procesow transportu
w os$rodku porowatym w wielu dziedzinach nauki i techniki, opracowany model moze zosta¢ zaadaptowany
do badania podobnych materialow i procesow.
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