Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miithendislik Bilimleri Dergisi

Afyon Kocatepe University Journal of Science and Engineering

AKU FEMUBID 14 (2014) 025781 (513-516) AKU J. Sci. Eng. 14 (2014) 025781 (513-516)

Alumina Silikat Tuglalarin Abrasiv Asinma Ozelliklerinin incelenmesi

Cetin BAGLAN, Ziya ASLANOGLU

SUPERATES Atese Mukavim Malzeme Sanayi A.S.Maslak Mahallesi Ayazada Kéy yolu iizeri 34398 Maslak lstanbul,
Tiirkiye

E mail: cbaglan@superates.com , zaslanoglu@superates.com

Gelis Tarihi:22.10.2012; Kabul Tarihi:11.11.2013

Ozet

Alumina-silikat esasli refrakter tuglalar ylksek sicaklik gerektiren tim uygulamalarda (demir celik,

Anahtar kelimeler. aluminyum, cimento gibi) yaygin olarak kullanilmaktadir. Tuglalarin kullanildiklari farkli kullanim sartlari

Alumina silikat tugla,
Erozyon,

nedeniyle farkli alumina iceriklerine sahiptirler. Ozellikle termik enerji santrali bacalarinda yanma
Urlnleri igerisindeki yanmamis kati partikiller tasinma esnasinda bacalardaki tuglalarda abrasiv
Abrasif asinma asinmaya yol agmaktadir. Yapilan calismada termik santrallerde kullanilan farkl alumina silikat

tuglalarin abrasiv asinma ozellikleri incelenerek degerlendirilmistir.

Investigation Abrasive Erosion Properties of Alumina Silicate Bricks

Abstract

Alumina silicate based refractory bricks has a common application place where high tempereture need

Key words. such as in steel, aluminum and cement indusrty. Bricks should have different alumina content

Alumina silicate bricks,  properties according to application conditions. Abrasive erosion is a common erosion mechanism in the

Erosion, blast chimney of coal power plants. The particulate matter in flue gas causes some erosion in the brick. In

Abrasion this work, the erosion properties of various alumia silicate bricks used in coal power plants were
investigated by blast abrasion test.
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1. Giris dayanim ozellikleri ile refrakter tuglalarda yogun

Alumina silikat esasli tuglalar yiksek sicakliklardaki olarak kullaniimaktadir.

asinma direncleri, curuf dayanimi ve isil ozellikleri . .. N .
3 sier, y Termik santraller kazan icinde kdmiriin yanmasi ile

ortaya ¢lkan s enerjisini elektrik enerjisine
dondstlren sistemlerdir (M.Basaran, 2012). Termik

ile demir c¢elik endistrisi, ¢imento sanayi,
aluminyum sanayi, termik santraller ve madencilik
sanayi genis kullanim alanina sahiptirler (N.koksal, santrallerde genelde kullanilan kazanlar dikey tip ve
2005). Yiiksek alumina tuglalar performanslarinin - . i .

su sirkllasyonlu icten yanmali kémir puskirtmeli
sistemlerdir (U.Tekir, 2004). Termik santraller de

farkh kalitede vyiksek alumina tuglalari icten

uzun  Omdurld  olmasi  kullanilan hammadde
ozelliklerine ve kullanim yerinin dogru se¢im

yapimasina bagli degisim gostermektedir. Alumina yanmali buhar kazanlarinda, gaz kanallarinda ve

silikat tugla Gretimin de kullanilan hammaddelerin bacalarda yaygin olarak kullaniimaktadirlar. Buhar

kimyasal ve fiziksel ozellikleri tugla performansini sitma kazani icinde toz olarak dgiitilmis kok

onemli derecede etkilemektedir. Yiksek alumina L "

komiria puskdrtilerek yakma yapildigindan firin
tugla Uretiminde ¢ok farklh hammaddeler
kullanilmaktadir. Bunlardan korund, mullit, boksit,

andaluzit ve samot hammaddeleri c¢ok siklikla

icinde kullanilan Alumina Silikat tuglalar asinmaya
maruz kalmaktadir. Ozellikle 1sitma kazanlari icinde
komirin carpma yaptigl bolgeler ile oksitlenmis
kullanilan  hammaddeler olup vyiksek hacim . . i .

komir safsizliklarin gaz kanallari dirsek bolgeleri ve

kararliligi, korozyon direnci ve yiiksek termal sok bacada kullanilan Alumina Silikat tuglalarin
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(H.Topal, 2012).
Yapilan c¢alismada termik santrallerdeki asinma

asinmasina neden olmaktadir

profili incelenerek farkh kalitedeki Alumina Silikat
tuglalarin asinma o6zellikleri incelenmistir

2. Deneysel Calisma

Deneysel calismalarda farkli hammaddelerden olan
Samot, Mullit, Andaluzit,
Kahverengi Korund hammaddeleri kullaniimistir.

Rotary Boksit ve

Tablo 1’de kullanilan hammadde ve malzemelerin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan hammadde fiziksel ve kimyasal

ozellikleri
Gorinir | Hacim
Hammadde | Al,0; | SiO, TiO, | Fe,0; | Porozite | Agirhg
(%) | (gr/cm’)
Kahverengi
96,51 | 0,94 2,10 0,12 2,54 3,84
Korund
Rotary Boksit | 86,78 | 7,17 2,53 1,79 6,42 3,15
Mullit 76,32 | 14,57 | 3,09 1,58 8,65 2,93
Andaluzit 60,70 | 37,67 | 0,17 1,03 2,46 3,05
Ukrayna
52,6 | 43,60 | 1,57 | 1,45 8,32 2,40
Samotu
Belirlenen hammaddelerden yaklasik %50AIl,03,

%60AIl,03, %70Al1,03, %80 Al,0; ve %90 Al,0;

bilesime sahip olan receteler hazirlanmistir.
Slperates Uretim hatlarinda endistriyel o6lcekte
Uretilen farkl hammaddelerden imal edilen tuglalar
230x114x65 mm o&lgiilerinde Uretilmistir. Uretilen

tugla 6zellikleri Tablo 2 ‘de verilmistir.

Tablo 2. Deneysel ¢alismalarda kullanilan tugla fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

2 - . - Soguk Basma
S5 o . - . . . Gorunir Hacim Agirhgi
£ = Alumina Silikat Tugla Al,0; Sio, TiO, | Fe,0; . 3 Dayanimi
5 Porozite (%) (gr/cm’) 2
z (Kg/em”)

1 Samot Tuglasi 49,88 | 44,36 1,38 1,636 2,26 15,49 570,51

2 Andaluzit Tuglasi 57,01 38,94 0,14 1,26 2,61 15,32 699,3

3 Mullit Tuglasi 71,64 19,82 2,71 1,75 2,55 21,20 705,8

4 Boksit Tuglasi 80,05 | 13,05 2,22 1,93 2,84 14,52 1338,1

5 Korund Tuglasi 88,52 8,02 1,86 0,38 3,22 13,41 923,6

Numuneler 1ISO/TC 33 N 891
olarak asindirma test cihazi

standardina uygun

kullanilarak oda
sicakhginda partikil erozyona maruz birakilarak
abrasif asinma testleri uygulanmistir. Sinterlenmis
tuglalardan 114x114x65 mm olcllerinde kesilerek
asinma testi icin  numuneler hazirlanmistir.
Hazirlanan numunelerin asinma testleri 20-60 mesh
elek araligi tane boyutuna sahip SiC granil

kullanilarak 0,45 MPa hava basinci ile 5,5 mm delik

gapina sahip nozuldan tugla yizeyine 90° dik
puskirtilerek gergeklestirilmistir. Asinma testi
sonrasi asinma kayiplari (A) asagida verilen esitlige
gore hesaplanmistir.

A=(m;-m,)/B

A: Asinma Kaybi (cm?)

m.: ilk Agirlik (gr)

m,: ikinci Agirhk (gr)

B: Hacim agirhigi (gr/cm?)

Tablo 3. Numunelerin abrasif asinma degerleri

Aginma Degerleri 1 2 3 4 5
Asinma Kaybi (cma) 15,31 14,37 6,05 6,90 1,38

Asinma Derinligi (mm) 6,5 9 6 5 2
Asinma Capi (mm) 84,75 80,5 63,25 77,25 50,5

Tartisma ve Sonuglar

Tunel firinda sinterlenen tuglalara hacim agirligi,

gorinlr porozite, soguk basma dayanimi ve

erozyon  testleri  uygulanmistir.  Sinterlenen

tuglalarin fiziksel oOzellikleri ve kimyasal analizleri

Tablo 2’de verilmistir Alumina silikat tuglalar
sinterleme sonrasinda farkli hammadde o6zellikleri
nedeniyle farkli fiziksel 6zelliklere sahip oldugu
Farkh
sinterlenen tuglanin goériinlr porozite ve sogukta

gorilmektedir. hammaddeler kullanilarak

basma dayanimlarina bagh olarak erozyon
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direncleri de farklihk gostermektedir. Farkl
hammaddelere bagli olarak asinma kayiplarinin
fiziksel Ozelliklere gore degisimi Sekil 1'de

gosterilmistir. En yiiksek asinma kaybinin 15,31 cm?
degeri ile 1 nolu Samot esasli tuglada oldugu
gorllmektedir. Diger numunelere oranla gorinir
porozitelerinin ve sogukta basma
mukavemetlerinin diisik olmasi erozyon kayiplarini
artirimistir. Asinma esnasinda iri taneler semsiye
gibi bir koruma yaparak tuglalarinda asinmasinda
etkili olmustur. Bu nedenle korund esasli tuglalarin
duslik asinma kayiplari gosterdigi diistiniilmektedir.

Sekil 2’de samot tuglasi asinan genis capli bolgede

25 i8
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20 /A L 1a
15 ——‘_/— ”
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Goriinlr Porozite (%)
s3]
AsinmaDayanimi (cm?)

1 2 3 4 5

—&— GOrunir Porozite
Tugla Numune (No)

(a)

Asinma

iri grandller arasinda seramik baga sahip dokiilen
bolgeler goriilmektedir. Andaluzit ise dogal bir
aliminyum silikat hammaddesi oldugu icin tiinel
firinda tugla matrisinde sinterlenmektedir. 2 nolu
anadaluzit esash tuglanin sogukta basma dayanimi
1 nolu samot esasli tugladan daha fazla oldugu icin
asinma dayaniminda artis oldugu goriilmektedir.

3 nolu millit esash tuglalarda mullit fazi

(3Al,032Si0,) oraninda artis olusmasi samot ve
andaluzit esasli tuglalara oranla daha az asinma
kayiplarina neden olmustur (J.Z.Yang, 2012).
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Sekil 1. Al,0; oranina bagh gorinir porozite asinma (a).,S.B.D asinma (b) degisimi

Rotary boksit kullanilan 4 nolu tuglanin disik
gorinir porozite ozelligi ve ylksek sogukta basma
dayanimina sahip olmasina ragmen mullit bazh
tuglalara yakin bir asinma dayanimi gostermistir.
Boksit
oksitlerin diger hammaddelere oranla daha yuksek

tuglast kimyasal bilesimindeki alkali
olmasi alkali oksitlerin etkisi ile boksit tuglasinin

termomekanik ozelliklerini azalttigini

disindirmektedir (Amrane, 2011).

Kahverengi korund kullanilarak hazirlanan 5 nolu
tuglanin gorunir porozitesinin  distk sogukta
basma dayaniminin yiiksek oldugu goérilmektedir.
Uygulanan asinma testinde yiksek hizla ¢arpan SiC
tanelerinin tugla ylzeyinde iri grantller arasindaki
ince grandlleri hafif olarak kopartabilmistir.
Kahverengi korund graniilleri ergitme yontemiyle

Uretildiginden daha diisiik porozite nedeniyle daha

ylksek sertlik degerlerine sahiptir. Bu nedenle
asinmaya karsi yuksek direng 6zelligi gbstermistir.

4.Sonuglar

Calsma sonrasinda elde edilen sonuclar asagida
Ozetlenmistir;

1-Yiksek alumina tuglalarinda artan Al,0; oranina
bagli olarak asinma direnglerinde artis oldugu
goralmdastir.

2-Korund esash tugla en yiksek asinma direnci
gosterirken en distk asinma dayanimi samot esasli
tugla gorilmistar.

3-Artan sogukta basma dayanimina paralel olarak
abrasif asinma kayiplarinin azaldig1 gbzlenmistir.

4-Artan  hammadde

direncinde etkili oldugu gozlenmistir.

tane sertliginin  asinma
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Samot

Andaluzit

Mullit

Rotary Boksit

Korund

Asinma oncesi

Asinma sonrasi

Sekil 2. Test dncesi ve sonrasi numune genel gériintimler

Kaynaklar

Koksal, 2005, Alimina Refrakter Malzemelerin Mekanik
Ozelliklerinin  incelenmesi,
Elektronik Dergisi, (3) 23-28

2012,
Calismalarri ve Kazanimlar, Mihendis ve Makine,
Cilt: 52 Sayi: 617 Sayfa: 116-124

Tekir, M.Kemal, V.Arslan, 2004,
Degisiminin Termik Santral Verimine Etkisi, Turkiye
14 Komm Kongresi Bildiriler Kitabi., 293-300.

Topal, Y.Toraman, 2012, Dolagimh Akiskan Yatakta

Makine Teknolojileri

Basaran, Termik  Santrallerde  Verimlilik

Komiir  Ozelligi

Koémdr ile Aritma Camurunun Birlikte Yakilmasi ve
Cevresel Etkileri, Mihendis ve Makina, Cilt 44, Sayi
521

ZYang, M.H.Fang, Z.H.Huanga, X.Z.Hub, Y.G.Liuy,
H.R.Suna, J.T.Huanga, X.C.Li, 2012, Solid particle
impact erosion of alumina-based refractories at
elevated temperatures, Journal of the European
Ceramic Society, 32, 283-289.

Amrane, E.Ouedraogo, B. Mamen, S. Djaknoun,

N.Mesrati, 2011, Experimental study of the thermo-

mechanical behaviour of alumina-silicate refractory

materials based on a mixture of Algerian kaolinitic

clays, Ceramics International, 37, 3217-3227

AKU FEMUBID 14 (2014) 025781



	1. Giriş

