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Oz

Refrakterler, ylksek sicakliklarda termal ve mekanik gerilmelere, yiiksek basing ve sicakliktaki gazlarin
etkilerine ve korozyona karsi dayanim gosteren, yuksek ergime sicakligina sahip malzemeler olarak
bilinmektedirler. Bu tir malzemeler; metal, seramik ve cam uretimlerinde, firin iglerinde, i1sitma
plakalarinda ve ergitme potalarinda kullanim alanina sahiptir. Seramik tretim firinlarinda, plaka, kaset,
taslyici kolon ve firin kaplama malzemesi olarak kordiyerit, mullit, kordiyerit-mullit, alimina ve silikon

Anahtar kelimeler karbiir gibi refrakter malzemeler yaygin olarak kullanilmaktadir. Porselen iretiminde, genellikle
Refrakter,kordiyerit, firinlarda kullanilan ve zamanla aginan bu malzemeler yiiksek maliyetli ve genellikle ithal oldugundan,
pisme mukavemeti, alternatif hammaddelerle Uretimi olduk¢a ©nemlidir. Saf kordiyerit seramiklerin Uretimine dair

¢alismalar vardir. Fakat genellikle kordiyerit ile birlikte distk miktarlarda millit, korund, spinel, forsterit
ve kristobalit fazlarina da rastlanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, yeni hammaddeleri kullanarak ylksek
saflikta ve endustriyel Olgekteki kordiyerit seramiklerin spesifik 6zelliklerine sahip, porselen
fabrikalarindaki firinlarda kullanilan refrakter-firin malzemeleri Gretmektir. Bu malzemeyi Uretirken,
orijinal malzeme ile karsilastirma amagh; XRF kimyasal analizleri, XRD faz analizleri ve termal
analizlerinin yani sira, mukavemet, deformasyon gibi fiziksel analizleri de yapilmistir. Kompozisyonun
karistinlmasinda mekanik yontemler kullanilacak ve sekillendirme islemi igin dokim yontemi
kullanilmistir. Alternatif hammaddelerden Uretilecek ideal kompozisyonun bulunmasi icin bu galismada
2 regete optimizasyonu yapilmistir.

pisme kugulmesi, su
emme..

The production and characterization of refractory components obtained
from alternative raw materials

Abstract

Refractories are known as materials with high melting temperature, resistant to thermal and

mechanical stresses at high temperatures, the effects of gases at high pressure and temperature, and
corrosion. They are usually used in the metal, ceramic and glass production furnace parts. Indeed,

Keywords . . . . . . . .
refractory materials such as cordierite, mullite, cordierite-mullite, alumina and silicon carbide are

Refractory,cordierite,

. . widely used in ceramic production furnaces as plates, cassettes, carrier columns and furnace coating
fired strength, fired

materials. In porcelain production, these materials, which are generally used in kilns and which are

shrinkage, water
worn over time, are costly and usually imported, so production with alternative raw materials is crucial.

absorption.
There are many studies on these materials obtained from cordierite based materials in the literature.

The aim of this study is to produce refractory furnace materials used in furnaces in porcelain factories
with specific properties of high purity and industrial scale cordierite ceramics by using new raw
materials. To compare commercial products vs produced ones, XRF, XRD and thermal analyses will be
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conducted as well as three point bending, deformation and thermal shock resistance tests. Targeted

powders composition will be mixed mechanically and prepared for the forming methods such as
pressing and slip casting. New composition formulation will be optimized to find the ideal composition

of furnace materials produced from alternative raw materials.

1. Giris

Yiiksek sicakhk siireclerinde, destek ve koruyucu
malzeme olarak kullanilan firin destek parcalari
(Kiln  Furniture) ¢ok genis
kapsamaktadir. Plaka, kaset ve tasiyici kolonlar gibi

refrakter Griunleri

firin destek pargalarinin, seramik, metal, cam ve

kompozit Uretim firinlarinda kullanimi

bulunmaktadir. Duslik termal genlesme katsayisi
ve termal iletkenlige sahip olan kordiyerit
(2Mg0.2Al1,05.5Si02) ¢ok hizli I1sitma ve sogutma
sartlarinda, mikemmel termal sok direnci
gosterdiginden en ¢ok arastirilan seramiklerden
birisidir.

direnci,

Kordiyerit seramikleri yiksek termal sok
yiksek sicakhikta termal ve kimyasal
kararlihk, disiik termal genlesme katsayisi ve diistk
maliyetli Uretim kordiyeriti daha cok tercih edilir
duruma getirmistir. Genellikle kordiyerit-mullitden
yapilan firin destek pargalari 1350°C ye kadar
sicakliklarin

kararlihgini  korumaktadir. Bu

Ustlindeki uygulamalarda silikon karbiir veya
alimina tercih edilmektedir. MgO-Al,05-SiO; Ugli
oksit faz diyagrami icinde kaolin, kil, kuvars,
dolomit, magnezit, kire¢ tasi gibi hammaddeleri
farkh kordiyerit-mullit

refrakterleri elde etmek mimkinduir.

kullanarak oranlarda

Bu calismada kil, kaolen, feldspat, talk, alumina gibi
dogal hammaddeler kullanarak yilksek saflikta ve

endistriyel  Olcekteki  kordiyerit  seramiklerin

Ozelliklerine  sahip, porselen ve  seramik

fabrikalarinda firinlarda kullanilan refrakter firin
malzemeleri Gretmek amaglanmaktadir.

Porselen firinlarinda oncelikle kullanilan plaka ve

tastyici ayaklarda kullanilabilecek masse

denemelerinde porselen (retiminde kullanilan
kullanilmasi

mavcut hammaddelerden de

onceligine gobre c¢alisma yapilmistir. Kullanilan
Kaolen-kuvars-aliimina-Talk ve G-13 kili mevcut
hammaddelerken ,

deneysel calismalar igin
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disaridan  Magzenyumoksit icerikli  E43 kil

getirtilmistir.

2. Materyal ve Metot

Kil,kuvars,kaolen,talk ve alumina gibi dogal
hammaddeler  kullanarak  yapilan  deneysel
galismalarin; XRF kimyasal analizleri, XRD faz

analizi, mukavemet, deformasyon, % kigllme,
porozite ve % su emme gibi fiziksel analizleri
yapimistir. Kompozisyonun karistirilmasinda
mekanik yontemler ile sekillendirme islemi igin
Alternatif

hammaddelerden (retilecek ideal kompozisyonun

dokim yontemi kullaniimistir.

bulunmasi igin yeni regete optimizasyonu
yapimistir.
Baslangic olarak iki farkli recete calismasi

yapilmistir. ilk recete (R-1) agirlikca % 45 kaolen ,
%25 MgO icerikli kil, %20 alimina ve % 5 kuvars
kullanilmistir. ikinci regete (R-2) de ise agirlikca %28
alimina, % 30 talk, % 37 kil ve % 5 kuvars
kullanilmistir. R-1 ve R-2 denemelerinde kullanilan
hammaddelerin kimyasal kompozisyonlar Cizelge
1. de gorilmektedir.

Kullanilan ~ hammaddelerin

Cizelge 1. kimyasal

kompozisyonlari

Si0, ALO; Fe,0; CaO MgO K,0 TiO, A.z. TOPLAM

E-43Kil 670 1,00 065 160 4350 030 - 4610 9985

G-13Kil 5678 26,70 1,20 0,10 025 1,82 0,70 1235 9999

fiﬁ“ 63,50 22,80 090 0,60 080 420 - 7,18 9998
Talk 3527 030 0,22 12,60 2850 23,10 9999
Kuvars 9890 045 005 - - - - 020 996
Aliimina - 99,85 - - - - - 0,10 99,95

R-1 ve R-2 regete kombinasyonlari % bilesimleri
Cizelge 2. de verilmistir.
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Cizelge 2. R-1 ve R-2 regete kombinasyonlari

Kuvars Kaolin Kil Al;03 Talk Toplam

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
R-1 500 4500 2500 25,00 - 100,00
R-2 5,00 - 37,00 28,00 30,00 100,00
Agirlikca  yukaridaki  ylizdelerde  hazirlanan

karisimlar aliimina bilyeli degirmenlerde 6giitilerek
200 X 50 X 10 mm boyutlarinda algi kaliplarda
dokiim yontemiyle sekillendirilmis daha sonra
1200°C ve 1300°C sicakliklarda pisirilmistir.

Pisirim sonrasi numunelerde orijinal malzeme ile
karsilastirmak acisindan XRF kimyasal analiz, XRD
faz analizi yani sira, mukavemet, deformasyon,
termal sok ve porozite testleri gibi fiziksel analizleri
de yapilmistir.

3. Bulgular

Standart
denemelerine ait nihai

R-1 ve R-2
pismis Urin kimyasal
analizleri Cizelge 3.’te goriilmektedir.

endustriyel kordiyerit,

Cizelge 3. Standart Endustriyel Kordiyerit, R-1 ve R-2
kimyasal kompozisyonlari

STD R-1 R-2
Si02 47,38 45,23 42,83
Al203 38,80 42,99 40,57
Fe203 2,19 0,57 0,55
Ca0 0,64 0,38 0,98
MgO 7,86 9,29 12,35
K20 2,11 0,82 2,02
Tio2 1,00 0,55 0,07
A.Z 0,00 0,01 0,01

Pismis standart endustriyel kordiyerit, R-1 ve R-2
denemelerine ait kicilme test sonuclari Grafik
1.”de gorilmektedir.
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Grafik 1. Kiiciilme (%) degisimleri,

Pismis standart endistriyel kordiyerit, R-1 ve R-2
denemelerine ait ¢ nokta mukavemet test
sonuglari Grafik 2.”de goérilmektedir.
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Grafik 2. Mukavemet degisimleri,

Pismis standart endistriyel kordiyerit, R-1 ve R-2
denemelerine ait pismis Urin deformasyon test
sonuglari Grafik 3.’de gortlmektedir.
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Grafik 3. Deformasyon degisimleri,

Pismis standart endistriyel kordiyerit, R-1 ve R-2
denemelerine ait porozite test sonuclar Grafik
4.de gorilmektedir.

AKU FEMUBID 19 (2019)

496



Porselen Uretim Firinlarinda Kullanilan Refrakter Bilesenlerinin Alternatif Hammaddelerden Uretilmesi Ve Karaterizasyonu, Yilmaz vd.

50.00 ’\
—  40.00
S
o 30.00
B
N
o  20.00
& /

10.00

0.00 (

R-1 R-2

el 1200°C 0.00 45.92 31.92
et 1300°C 28.00 34.56 2234

Grafik 4. Porozite degisimleri,

Pismis standart endistriyel kordiyerit XRD
spektrumlari Sekil 1. ve R-2 denemesine ait XRD

spektrumlari Sekil 2.”de gorilmektedir.
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Sekil 1. Standart numuneye ait XRD grafigi
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Sekil 2. R-2 Denemesine ait XRD grafigi

4. Tartisma ve Sonug

Standart numune pismis (kullanima hazir) olarak

kullandigimiz  refrakter plaka/ayaklarin  Gretim
asamasindaki  sinterlenme  sicakligt  1300°C
oldugundan dolayr 1200°C derece testleri

yaptlamamistir.

R1 regetesinin kaolin agirlikli blnye olmasindan
dolayi
ylksek olusundan dolayr da mukavemet degerleri

porozitesi yliksek cikmistir. Porozitenin

R2 ve STD numunelere gore dislik ¢citkmustir.

R2 recetesinde kil oranin daha yiiksek olusundan
dolayl R1 gore deformasyon daha yilksek ¢ikmistir.
Ozellikle kaolin yerine talk kullanilmasinin sonucu
olarak standart kordiyerit biinyesine daha yakin
(mukavemet agisindan) sonuglar elde edilmistir.

daha
sinterlenmesi neticesinde daha olumlu sonuglar

R1 regetesinin yuksek  sicakliklarda
alinabilir (daha dislik porozite ve daha yiksek

mukavemet).

R2 recetesinde 1360 derecede daha diisiik porozite
ve daha
edilebilir.

yiksek mukavemet degerleri elde

Pismis standart endistriyel kordiyerit ve R-2
receteleri XRD spektrumlarina bakildiginda standart
endistriyel kordiyerite faz olusumlari agisindan

yakindir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda R-2 recetesi ile
dokim yontemi ile refrakter tasiyict ayaklarin
dokimi yapilmistir.  R-2 recgetesi ile dokimi
1360°C

sicaklikta kullanim (cycle) denemeleri yapilmis ve

yapilan tasiyici ayaklar tiinel firinda

olumlu sonuglar elde edilmistir.
Calismada termal sok analizi ideal masse recetesine

Ulasilamadigindan yapilmamistir. Mevcut masse
denemeleri devam etmekte olup, porozite,
mukavemet ve deformasyon degerleri agisidan
ideal recete elde edildiginde termal sok analizleri
de yapilacaktir.
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