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Pomzali Betonlarin Refrakter Amagh Kullanimi

I. Inel, C. Aslan & G. Ulusoy

MTA Genel Miidiirliigii, Ankara

OZET: Bu bildiride pomza ve Portland gimentosu iceren monolitik refrakterlerin gelistirilmesine iliskin
deney sonuclart verilmistir. Andreasen esitligi dogrultusunda ti¢ farkli agrega iriligi kullanilarak ASTM
standartlarina uygun N sinifi izole monolitik refrakter bilesimlerin eldesi denenmistir. Nevsehir yoresinden
temin edilen pomza Orneginin kimyasal ve mineroiojik analizleri yapilmig; ASTM standartlarina uygun
olarak hazirlanmis deney numunelerinin kuruma ve 925°C pisme sonrast hacim agirliklari, kiigtilme
degerleri ve pismis dayanimlari belirlenmistir. ASTM siniflandirma standardi ile kiyaslamak «iizere yapilan
degerlendirmede en iyi degerler olarak kuruma sonrasi hacim agirhigi 0,94 gr/ cm’, 925°C sonrasi pisme
kiiciilmesi -%1.7 ve sogukta basing dayanimi ise 19 kgf/cm’ olarak bulunmustur.

ABSTRACT: In this paper the experimental results of developing refractory monohthics containing
pumice and Portland cement are presented.Using Andreasen Equation, 3 different aggregate gradmgs have
been tried to obtain N class insulating monolithic refractory composition to comply with ASTM standards.
The results of chemical and mineralogical analysis of pumice sample from Nevsehir district are given. Bulk
densities, linear changes after drying and firing (925°C) and cold crushing strengths have also been
determined on the samples prepared according to ASTM standards. As the best values, the bulk density
after drying was 0,94 g/cm’ and the linear change after 925°C was calculated as -1.7%, which are given "as
0.88 g/cm’ and -1.5% in related ASTM standard respectively.

1.GIRIS irkeg, 1994). izolasyon amacli iiretilen refrakter
betonlarda agrega olarak gozenekli grog (samot) ve
Refrakter dokme monolitikler genellikle geleneksel ~— kopiik aliimina tiirii ara mamuller kullanilir. Diisiik
dokme yoOntemiyle uygulamasi yapilan 1siya sicakliklarda kullanilacak refrakter izole betonlarin
dayanikli betonlardir. Bu tip refrakterlerin tiretimi  yiiksek refrakterlik gosteren grog ve refrakter
ilk o6nce 1928 yilinda ABD'de baslamistir ¢imento icermesi gerekmedigi gibi yerinde pisme
(Laukard, 1984). Esas itibariyle metaliirji ozelligi oOzelligi gostermesinden dolayr tugla
sanayiinde tliketilirler. Son yillarda refrakter dokme pisiriminde oldugu gibi ilave bir pigsme enerjisine
monolitiklerin kullaniminda artig gorilmiig ve ihtiya¢ duyulmaz. Dogal olarak bulunan gézenekli
ozellikle son otuz yilda bu tip liriin teknolojisinde agregalarin kullanilmast ise grog hazirlama
arastirmalar ve gelismelerde bir artis goézlenmistir enerjisinden tasarrufu da beraberinde getirir ASTM
(Kriertz ve ark., 1990; Routschka,1992; Kendall, C 401 'e gore izole dokme monolitik siniflamasi,
1995; Stewart, 1992; Li ve ark.,1999). dokiiliip kurutulmus test numunesinin hacim
agirligina ve yine bu numunenin belirli
Istya dayanikli betonlar esas itibariyle normal smakhklarhdaki kiigiilmesine gore yapilmistir.
betonlar gibi agrega ve ¢cimentodan olugurlar. Gerek ~ Numunenin kullanim sicakhiginda en gok %1.5
agrega, gerekse cimentonun atese dayanakli 6zellik ~ oraninda  kiigiilme  gerekliligi, —catlamanin
gostermesi istenir; harmana, degisik nitelikler veren engellenmesine yoneliktir.
katki maddeleri eklenebilir (inel, 1992-a,b;
inel.jrkec. 1995; Yildirim ve Inel, 1997). Kullanim Pomza diisiik refrakterlik 6zelligine ragmen dogal
amacina gore refrakter betonlar hem yogun, hem de goOzenekliligi olan ve bu 6zelligi nedeniyle yalitim
izolasyon tipinde Uretilebilir(inel, 1992-b; Inel ve amagl kullanilabilen ililkemizde de bol miktarda
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bulunan bir hammaddedir. Pomzanm abrasif, emici,
dolgu maddesi, filtrasyon hammaddesi olarak
kullanimin paralelinde hafif yap1 elemani imalinde
kullanimi  hep normal insaat amacli olmustur
(Sentiirk,1995; Kose ve ark.,1997; Giindiiz,1997;
isker, 1999; Tozacan ve Yigit,1999). 900-
1000°C'ye kadar varan sicakliklarda, aliiminyum
sanayii gibi ylksek sicaklik gerektirmeyen
metalurjik islemlerde calisma astarina komsu

izolasyon malzemesi olarak pomzali dokme
monolitik malzemeler gelistirilmeli ve
denenmelidir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1 Ornek

Pomzanin 900°C'nin ilizerinde izole beton agregasi
olarak denenmesine yoOnelik model calismada
Nevsehir yoresinden temin edilen pomza Ornegi
kullanilmistir. Pomzanin elektrikli firinda yapilan
denemelerde 1250°C'de eridigi belirlenmistir.

3 ayrn1 fraksiyonda (tane boyutunda)
gerceklestirilmis olan kimyasal analiz sonuglan ise
Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1: Deneysel ¢alismada kullanilan pomza fraksiyonlarinin kimyasal analiz sonuglan
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Pomza numunesinin mikroskopla yapilan
mineralojik analizinde ise 2-4 mm ve 4-8§ mm
fraksiyonlar1 pomza karekterli vitrik tif %IQO0
olarak belirlenmis; 0-2 mm Fraksiyonu ise
%54.85'i pomza karekterli vitri tif, %29.04 yiizey
kayag parcalari, %8.06 altere kayac pargalari,
%1.61 derinlik kaya¢ parcalari, %3.22 cam
pargalari, %1.61 litik tiif parcalan, %1.61 plajioklas
pargalanndan olusmaktadir.

Fraksiyonlarin gevsek birim hacim agirliklart TS
3529'e gore tespit edilmis ve 0-2-mm: 0.76 g/cm’;
2-4 mm: 0.49 g/cm’ ; 4-8 mm: 0.44g/cm’ olarak
belirlenmistir.

Harmanlarda KPC 35 tipi Portland ¢imentosu
kullanilmustir.

2.2. Yontem

Harmanlarin hazirlanmasinda agirlikca %20
Portland ¢imentosu+%80 pomza formiilasyonu
uygulanmistir. Pomza graniilasyonunda optimum
paketleme icin
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y=100(d/D)" @
Andreasen esitliginden yaralanilmistir. Esitlikte;

y:Boyutu d' den kiiciik malzemenin agirlik
yiizdesi, (%)

D: Karisimdaki maksimum tane boyutu,
(mm)

n: Amprik bir parametredir.

Seramik malzemeler igcin genel kabul goren
n,=0.33, n,=0.37, n,=0.50 degerlerin gore 3 farkh
tane dagilimi incelenmistir.Bu tane dagilimlari
Sekil 1-3'te verilmistir.

40.33 Tane Boyu Da3

£
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Sekil 1. n =0.33 i¢in agrega tane iriligi dagilimi
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n=0,37 Tana Boyu Dac I:Iar{nﬁlnl_a}f_ASTM C 860-91 'e gore hazirlanmig;
ongorildiigii sekilde su eklenmesi gerceklestirilmis
100 S o ve "ball-in-hand" testiyle kivamlilik suyu
c 80 /Mg____' belirlenmistir. Su miktarlar agirlik¢a kuru biinyeye
§ 60 katilmasi gereken miktar olup
@ ‘/-/ nj=0.33 degeri i¢in %31; n ,=0.37 degeriicin
® 40 m= %30; n,=0.50 degeri i¢in %30 olarak
20 saptanmugtir.
oL LT .
0.1 1 10 Kaliplama islemi icin ise minimum 3 numune elde

edilecek sekilde 4 cmx 4 cm x16 cm lik celik
kaliplarda ASTM C 862-91 yodntemine gore
Sekil 2. n =0.37 icin agrega tane iriligi dagilimi yapilarak, Ustii kapak sekilde 24 saat siireyle

prizlenmeye birakilmistir. Cikarilan numuneler

105° C de minumum 15 saat silireyle kurutularak

n=0,50Ta ne Boyu Daa ASTM C 865-91'e gore 925° C'de pisirilmistir.

Pisme Oncesi ve sonrasi boyutsal degisimler TS

1007 | | ] 4853'e gore, hacim agirliklar1 ise O0lgme - tartma

g 80 yontemiyle hesaplanmis, pisme sonrasi baski

g 60 _ dayanimlar1 TS 4486'e ve pisme sonrasi porozite

g 40 degerleri hacim agirlig1 ile yogunluk farkindan

20 I hesapla belirlenmistir. Ortalama sonuclar
0;”" ] ‘ Cizelge2'de toplu olarak verilmistir.

o 1 10

Sekil 3. n =0.50 icin agrega tane iriligi dagilimi

izelge 2. Deney sonuclan ¢
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3.SONUC VE DEGERLENDIRME

ASTM- C401-91 siniflandirilmasina gore, pomza
ile hazirlanan izole monolitik refrakter
malzemelerin  siniflandirmadaki  yerinin
belirlenmesine yoOnelik olarak yapilan

degerlendirmede n,=0.50 tane dagilimina gore N
sinifina en yakin degerler elde edilmistir. N sinifi
iriin i¢in maksimum %1.5 kii¢iilme verecek
sicaklik 925 " C olup, kurutma sonrasi maksimum
hacim agirhig ise, 0.88 g/ cm’ olarak verilmistir.
n,=0.50 ile 925°C de elde edilen boyutsal degisim -
% 1.7, kuruma sonrasi hacim agirligi ise 0,94
olmustur. Pisme sicakliginin distirilmesi
sinterlenen harmanda kiiciilme degerim azaltacak,
ancak bu durumda siniflama digt bir kullanim
sicakligi degeri elde edilecektir. Optimum
paketleme disinda denenecek tane iriligi dagilimlari
ise kuruma »sonras» .hacim agirligi degerlerinde
siniflama degerine yaklasimi saglayabilir. Bu halde
de gozeneklilik eliminasyonuna neden olan pisirme
islemi sonunda jiisme kiiglilmesi degerleri
ylikselebilecektir. Bu nedenle denemelere su emme
ve kiiciilmelere dikkat edilerek daha gozenekli
groglarla devam edilmesinde yarar goriilmektedir.

Pisme sonrasi birim hacim agirligi, boyutsal
degisim, sogukta basing dayanimi ve porozite
degisimleri sinterleme teorisine uygun olarak
degismektedir. Ince tane dagilimina sahip harmanin
sinterlenmesi daha kolay olmustur.

Model calismada katkili ¢cimentonun ince pomzayla
reolojik acidan getirecegi degisikliklerden daha cok
iri fraksiyondaki pomzanin st sicakliklarda
fefrakter monolitik agrega'olarak degerlendirilmesi
tizerinde durulmus olup, ayr bir calisma ile mevcut
harmanlarin reolojisi ilizerine yogunlagsmanin ¢ok
yarar saglayacagi diistinilmektedir.

TESEKKUR

Yazarlar numune temininde yardimci olan Soylu
Madencilik ile kimyasal analizlerin
gerceklestirilmesinde emeklerini esirgemeyen sayin
ihsan - Yavuz ve minerolojik analizlerin
yapilmasinda biiyiik katki ve yorumlariyla destek
saglayan sayin inciser Girgin'e tesekkiirii bir borg
bilirler.
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