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OZET:Refrakter malzemeler korozifve erozif sartlarda da yiiksek sicakliga dayanan malzemeler olup, baslica
demir ve celik sanayiinde kullanilir. Basta celik sektorii olmak tiizere refrakter tliketen endiistrilerdeki
teknolojik degisimler'refrakter malzeme tiretim proseslerinde ve hammadde spesifikasyonlarmda da gelisimi
gerektirmistir. Diisiik maliyetle yiliksek performans eldesi igin sofistike miihendislik 6zellikleri olan 6zel ve
oksit olmayan malzemeler gelistirilmektedir. Bu makalede ozellikle demir-celik refrakterlerindeki gelisimle
hammadde 6zellikleri irdelenmistir.

ABSTRACT:Refractory materials defined as resistant to high temperatures, even in corrosive and erosive
environment are used mainly in iron and steel industry.Technological changes in consuming industries
especially in steelmaking led to relevant developments in refractory material processing and raw materials
specifications. Special and non-oxide products are increasingly being developed with engineered properties to
give maximum performance at minimum cost. In this paper, special attention was paid to the changes in iron
and steelmaking refractories and specific raw materials.

1. GIRIS ise azalmaktadir.Ancak celik iiretim proseslerindeki
degisiklikler, teknolojik gelisimler ve daha Kkaliteli
Refrakter malzeme tretimi uluslararasi  bir Urlin talebi nedeniyle refrakterin toplam tiiketim
istir.Gelisen tiiketim teknolojileri en sofistike tonaji dismektedir.
triinleri, .en saf hammaddeleri talep etmekte, Demir-gelikte refrakter kullanimini  birkag ana
bunlart diinyanin herhangibir kosesinden temin bolimde ele almak miumkiindiir: Sicak metal
edip, biiytik bir titizlikle tiiketmektedir. Hammadde tretiminde (yiiksek firn), bu metalin celikhaneye
niteligindeki talepler degisik tiirden tasinmasinda, celik yapiminda, rafmasyonunda ve
konsolidasyonlara neden olmus; daha saf stirekli dokiimde; bir kisim refrakter ise yeniden
hammadde icin degisik cevher zenginlestirme isitma finnlaninda tiiketilmektedir. Bu  tiiketimin
teknikleri, degisik sentetik triinler gelistirilmistir. goreceli dagilmi  ERDEMIR 6rneginde Cizelge
Tabular alumina, ergimis (fused) triinler, sentetik 2'de verilmistir.
spinel Vvs. hep bu taleplerin
sonuglaridir(Jarvis, 1997; Kendal, 1995; Cizelge 1. Refrakter Tiiketiminin Sektérel Dagilimi
0'Driscoll, 1996. Wellborn, 1995). 1970'lerde 1 ton Demir-gelik 69.1
gelik tretimi icin 40 kg. refrakter kullanilirken, Cimento 8.9
bugiin Japonya'da bu rakam 10 kilogramin altina Bakir 0.4
digmistiir. Bu rakamlar nitelikli  refrakter Blister bakir 1.64
hammadde ve nitelikli {irlin anlamini tasimaktadir. Metaliirii 12
ji .
. . . Sise-cam 1.7
2 .GELISMELER VE YONELIMLER Kiree (Seker) 0.9
Refiakter iiriinlerin % 65-70 kadari demir-celik ggliﬁm 8‘3
sektortinde tiiketilmektedir(Cizelgel). Genelde tim — -
diinyada celik tiretimi az miktarda artarken Avrupa Diger 14.9

ve Japonya'da artig egilimi gostermemekte, ABD'de
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Sicak metal eldesi icin tiiketilen kokun imalinde
siika tugla kullanilir. Gilinlimiizde silika tugla
degistirilmesi gittikge artan araliklarla
yapilmaktadir. Yiiksek firin sicakligi arttigi icin bu
firinlarda samot tugla yerine yiiksek aluminali tugla
tercih edilmekte olup, SiC ve izolasyon kullanimi
da artis kaydetmektedir. Bunlara ilaveten yiiksek
fininda tiiketilen karbon {iriinlerin kalitesi artmakta,
ayrica grafit, Ozel katki ve sicak tamir monolitik
kullanimlart da artig gostermektedir.

Cizelge 2. Demir-gelik sektoriinde —refrakter
kullanim oranlari (Sezer, 1994)
Yiiksek Firinlar % 10-15
Torpidolar %3-6
Celikhane % 60-70
Dokiim Potalart % 40-50
Konvertorler % 16-18
S. Metal Potalart | % 1-2
Siirekli Dokiim % 12-14
Sicak Haddehane %4-7
Soguk Haddehane | % 0.5-1.5
Sicak metalin  celikhaneye naklinde torpido

arabalart yayginlasmaktadir. Bu arabalarda calisma
astart olarak samot tugla kullanimi, yerini tamamen
yiiksek aluminali tuglalara birakmustir. Metalurjik
on islemlerin ~ uygulanmaya  basglanmasiyla
Alumina-SiC-Grafit (ASC) refrakter kullanimi
artmis olup, ontimiizdeki yillarda daha da artacagi
tahmin edilmektedir.

Celik yapiminda bazik oksijen firinlart 1950'lerde
gelistirilince refrakter kullanimi da azalmstir.
1970'lerde zift baghh doloma astar yerini daha
sonralart magnezya-doloma ve magnezya astara
birakmis: 1970'lerin sonunda zift bagh magnezya
astar uygulamasina gecilmistir. 1980'lerde ise grafit
ve regine katkili magnezya-karbon tirlinler, ergimis
magnezya katkilari performansi arttirmistir. Bazik
esash sicak tamir harclann ise en ¢ok BOF'lerde
uygulanmaktadir.

Celik imalinin diger bir seklini teskil eden elektrik

ark ocaklarinda ise panel sogutmayla birlikte
yilksek aluminali ve mag-karbon tuglalarin
kullanimi stirmektedir. Argon-oksijen

dekarbiirlemede ise koklinker ve magnezya-krom
tuglalardan doloma astara gecis gerceklesmistir.
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Imal edilen celigin dokiime tasinmasinda kullamilan
potalarla sekonder celik yapiminda kullanilan
potalar, celikhanede en cok refrakter tiiketen
yerlerdendir.  Potalarda sicakligin  artmasiyla
samottan yiiksek alumina ve doloma tuglalara, daha
sonra da mag-karbon, doloma-karbon ve kismen
spinel astarlara gecilmistir. Cevre problemi
nedeniyle kromlu triin kullanimi azalmaktadir.
Ayrica bazik piiskiirtme, ergimis aluminali ve
spinelli prefabrik triin kullanimiyla kendilig§inden
akan dokme refrakter tiiketimi de artmaktadir.

Celigin dokiimiinde ise alumina, magnezya,
zirkonya esash refrakterler bazen yiiksek saflikta
grafit katkistyla kullanilirlar. Bu tiir malzemeler

ozel  sekillerde  bicimlendirilirken  Ozellikle
tandislerde monolitik refrakter seklinde
uygulanirlar.

3.POPULER REFRAKTER HAMMADDELER

Ulkemiz acisindan da ayr bir onem gdsteren
refrakter hammadde manyezittir.Bu nedenle sinter
manyezit degerlendirmesini degisik kistaslara bagl
olarak vermek daha yararl olacaktir (Clarke, 1993;
Kendal, 1996).

Refrakter acidan sinter manyeziti birkac sinifa
ayirmak miimkiindir: LCAI, Al, Bl, B2, Cl, FE
(Cizelge 3).

Cizelge 3. Refrakter manyezit siniflamasi
Simif %MgO Bulk
Ca0/Si0, | Yog.
LCAl >97 >4:1 >3.43
Kristal
Biiyiik.
>110u
Al >97 >3:1 >3.40
Bl >96 >2:1 >3.33
B2 >95 <21 >3.25
Cl >90 <2:1 >3.10
FE >85 <2:1 >3.20
(Fe,0,
>%4.0)

Genelde en Ust kalite sinter manyezitte silika orani
% 0.6'nin altinda, tercihan %0.3'in de altindadir.
Deniz suyundan elde edilen tiriiniin B,0, oraninin
ise % 0.015'in altinda olmasi istenir. Periklas kristal
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buyiikligliniin ise 160u'un tizerinde olmasi tercih
nedenidir.

Yukardaki

smiflama  kabulii, {lkelere goére
degisebilmektedir. ~ Ornegin ~ ABD'de  kristal
buiytikligi Avrupa'daki kadar Onemli
sayllmamaktadir.

Bahsedilen siniflama disinda ergimis olarak iiretilen
magnezya daha diisiik sayida kristal bagi

Cizelge 4 Refrakter Uriin Talebinde Gelismeler
Azalan Sabit

Samot Tuglalar Andaluzit esasli ve
Silika Tuglalar
Pismis Manyezit Tuglalar
Pismis Manyezit-krom T.
Boksit Esasli Yiiksek
Aluminah Tuglalar
Silisli Monolitikler
Dovme Malzemeler

izole samot tuglalar

puskiirtmeler
Ergimis tirtinler

Ozellikle sekonder c¢elik imalinde popiiler
durumunu  siirdiiren doloma refrakterlerin  cikis
hammaddesi dolomittir(0'Driscoll, 1993).Refrakter
dolomada MgO orami genelde %36'min tlizerinde
olup silis oraninin %1.5'un altinda olmasi istenir,
bulk densité ise 3.4 g/cm’ ‘e kadar cikar.

Yiiksek alumina kaynagi olarak en fazla tiiketilen
hammadde boksittir. Refrakter sektoriinde boksit
gerek kafsine, gerekse alumina sekliyle tiiketilir.
Kalsine boksitte A1,0, orant minimum %85, Fe,Oj
orani maksimum %2, Ti0, maksimum %4, A.Z.
maksimum %0.5 olmasi beklenir; alkaliler ise
miimkiin oldugunca diisiik olmalidir ( %0.2-0.6 ).
Bulk densitenin ise minimum 3.1 g/cm’ olmasi
talep edilir. Bazi uygulamalarda bulk yogunlugu

diger yiiksek aluminah

tuglalar (%45-99 A1,0,)
Dolomit esash tuglalar

Silisyumkarbiir tiriinler

Klasik dokme monolitikler ve
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icermektedir. Bu nedenle yiiksek sicaklikta kristal
baglar daha az ayrilma gosterir ve clirufa direng bu
tlr Uriinlerde daha yiksektir. Yiiksek performans
eldesi icin ergimis magnezya sinter manyezitle
birlikte kullanihr.Ergimis magnezyada MgO orani
%96'mn tlizerinde olup CaO:Si0, orani genelde 2:1,
bulk densité >3.50g/cm’.%99'un iizerinde MgO
iceren ergimis magnezya tiirleri ise niikleer
reaktorlerde kullanilabilmektedir.

Artan ve Yeni Gelistirilenler
Alumina esash trtinler:

Al,0,-Cr,0,
Al,0,-Z10,
ALQ,-Si,N4Sialon)
Pismemis Tuglalar:

Al0,-grafit
MgO-grafit
Zr0,-grafit
Dolomit-grafit

AL0,-Si0,-SiC-C malzemeler

Magnezya/alumina spinel

MgO-Zrx0, tuglalar

Zirkonya trtlinler (semi-stabilize)

Ultra diisiik ¢cimentolu dokme
trlinler ve kompozitler

Vibrasyonel tiriinler

Seramik fiber trtinler ve
kompozitler

Silikon bagl silisyumkarbiir
ve diger nitriir baglh
kompozitler

2.90g/cm’ olan kalsine boksitler kullamlabildigi
gibi 6zel uygulamalar icin 3.25g/cm’ degerinin

tizerine  c¢ikihr(Loughbrough,1993;  O'Driscoll,
1995).

Kalsine, reaktif ve sinter alumina yiiksek
performansli  refrakter malzeme imalinde aranan

hammaddelerden olup, bu malzemelerin kullanimi
kalsine boksit aleyhine gelismektedir. Kalsine.
alumina genelde %75'in lizerinde korundum
icerirken sinter alumina tamamen korundum
yapismdadir(Kendall, 1995).

Ergimis olarak kullanilan alumina cesitlerinden
kahverengi ergimis alumina kalsine boksitten elde
edilirken, beyaz ergimis alumina ise bayer prosesi



aluminasindan elde edilir. Kahverengi ergimis
aluminada AI203 oram1 %96'ya kadar diigebilirken,
Beyaz ergimis aluminada ise AI203 oran1 %99'un
lizerindedir. Beyaz ergimis alumina genelde Na,0
oranina gore simiflandirilir.  %0.4; 0.18; 0.05
oranlart siniflamanin  temelini olusturur. Ergimis
aluminada kristal biiyiikLigii 2000u.'un tizerindedir.

Refrakter sektoriinde tiliketilen grafit ise gerek
amorf, gerekse kristalize sekliyle kullanilir. Yiiksek
kalite mag-karbon tuglalarda minimum %85 karbon
icerikli, 150u iizeri yaprak grafit tercih edilir. Bu
tir grafitlerde kil oram  %2min  altinda
olmalhidir(Hand, 1996; Harries-Rees, 1993).

Oksit olmayan refrakter malzemelere en iyi Ornek
ise silisyumkarbiirdiir. SiC Kalitesini ve safligini en
iy1 belirleyen ozellik rengidir. Ac¢ik yesil renk en
saf silisyumkarbiirii simgeler ( %99.8 SiC ). Koyu
yesil silisyumkarbiir ise %99.5 dolayinda SiC
icerir. Siyah silisyumkarbiir ( %99 SiC ) refrakter
amagh olarak kullanilabilir. Refrakter
uygulamalarinda silisyumkarbiir icinde
silisyumnitriir bagi kaliteyi yiikseltmek amaciyla
tercih edilir. SilisyumKarbiiriin refrakter monolitik
alanéinda  kullanimi  hizla artmaktadir(Skillen,
1993).

4.MALZEME VE HAMMADDE ACISINDAN
GELECEGE BAKIS

Refrakter ~ malzeme  talebindeki  degisimler,
hammadde niteligini de direkt etkilemektedir.
Cizelge 3'de de gortildiigii gibi samot kili, silika,
kromit, diisiik kaliteli magnezya talebi azalmaya
devam ederken, grafit, magnezya-alumina spinel,
yiiksek kaliteli magnezya ve aluminayla, zirkonya
ve oksit dist malzemelere talebin artacagi tahmin
edilmektedir.  Gelecekte Ozellikle oksit  dist
malzemelere talep daha da artacaktir.
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