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Korszerű vegyi kötésű anyagok felhasználása az öntészetben

BEVEZETÉS

Az öntészetben gyakran merül fel igény a kemencék gyors javítására. Ezért 
a javításoknál az elmúlt 20-30 évben egyre jobban elterjed a hidraulikus 
kötésű tűzálló betonok felhasználása ezen célra, háttérbe szorítva a tűzálló 
téglákat és az előre elkészített égetett tűzálló idomokat. A tűzálló anyag 
gyártók folyamatos fejlesztései révén egyre korszerűbb tűzálló betonok 
kerültek forgalomba. Azonban a tűzálló betonok egy jelentős hátránnyal 
rendelkeznek az égetett téglákkal és idomokkal szemben. Ezeket a fala-
zatokat a használatba vétel előtt legalább 24 óráig kell szabad levegőn 
kötni hagyni, és ezután egy több lépcsőből álló felfűtési görbe alapján 
általában 3-6 nap alatti időtartam alatt kifűteni. Csak ezután lehetséges 
a berendezés használatba vétele. A tűzálló tégláknál ez a felfűtés a fala-
zat elkészülte után rögtön megkezdhető és sokkal gyorsabb lehet, mint a 
hidraulikus kötésű tűzálló betonoknál.

Azt a célt tűztük ki magunk elé, hogy a tűzálló betonoknak ezt a problémáját 
sikerüljön kiküszöbölni. Ennek érdekében 2006-ban kezdtünk el olyan vegyi 
kötésű monolit termékeket kifejleszteni, amik ezt a hátrányt kiküszöbölik, 
és lehetővé teszik a berendezések gyors felfűtését, lerövidítve ezzel a ter-
melés leállítása és újraindítása közötti időt.

Az azóta eltelt időben folyamatosan hoztunk létre ennek a célnak meg-
felelő új kötésmechanizmuson alapuló termékeket, melyek kereskedelmi 
neve AUFLOW.

Ezek a termékek az elmúlt években mind több helyen bizonyították jó 
alkalmazhatóságukat mind az öntészetben, mind az ipar egyéb területein.



   

 
 

A hagyományos cementkötésű termékek és az AUFLOW termékek 
NANOMÉRETŰ SZILIKA SZOL-GÉL kötésmechanizmusának 

összehasonlítása 

TŰZÁLLÓ CEMENTKÖTÉS
A jelenleg gyártott monolit tűzálló anyagok nagy többségében Kalci-
um-aluminát cementet (CAC) használnak kötőanyagként. Töltőanyagként 
számos nyersanyag jöhet szóba mint például a samott pala, az andaluzit, 
az égetett bauxit, korund és számos más tűzálló anyag, valamint kiegészítő 
és adalékanyag. A késztermék tulajdonsága nagymértékben függ a 
töltőanyagok és a kötésmechanizmus kialakításától. Ezek a CAC kötésű 
anyagok kémiai összetétele jellemzően 0,8-10% CaO tartalmat mutatnak. 
Ezen anyagok száraz porkeverék formájában kerülnek legyártásra, amihez 
a felhasználás előtt 3-10% vizet kell bekeverni a felhasználásra alkalmas 
konzisztencia eléréséhez. A tűzálló betonok CAC tartama a vízzel különféle 
hidrátokat képez, ami a betonok megkötéséhez, megszilárdulásához vezet, 
hasonlóan, mint a hagyományos építőipari beton termékek esetében. A 
kötés befejeződéséhez legalább 24 óra pihentetés szükséges. 

A kötés során az alábbi reakciótermékek keletkeznek:
A képletben szereplő rövidítések a következők: 
CaO: kalcium oxid (égetett mész)
Al2O3: alumínium-oxid szervetlen alumíniumvegyület (timföld)
H2O: víz

A hőmérséklet további emelkedésekor 105 oC –ig a kémiai kötésben fel 
nem használt fizikailag kötött víz távozik, majd e felett megkezdődik a 
hidrát kristályok bomlása. Ezek a hidrát kristályok több fokozatban és 
lépésben elkezdik a kristályokban megkötött hidrát-vizet elveszíteni. Ez 
a folyamat egészen 600 oC-ig tart. E bonyolult folyamatok és kristály 
átalakulások során a víz teljesen eltávozik a kristályrácsból és a helyén 
mikropórusok alakulnak ki, amelyek rontják a tűzálló anyag mechanikai tu-
lajdonságait (meleg nyomószilárdság, meleg hajlítószilárdság), illetve a 
pórusok lehetőséget adnak a különböző felhasználási körülmények között 
előforduló különféle vegyi- és korróziós anyagok támadásának. A kötőfá-
zis szilárdsága ezen közben átmenetileg csökken, majd a keramikus kötés 
kialakulásakor (900 oC) visszaáll.
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Ezért ezen tűzálló anyagokat igen lassan, különböző hőn tartó lépcsőket 
közbeiktatva lehet csak felfűteni, hogy ezen folyamatok közben legyen idő 
a víz eltávozására, és ne robbanjon fel a tűzálló falazat annak következté-
ben, hogy a képződött vízgőz nem tudott teljes egészében eltávozni a fala-
zatból és a képződött gőz nyomása szétvetheti a falazatot.
Ezt a hátrányt igyekeznek a különféle tűzálló anyaggyártók alacsony ce-
menttartalmú (LC), illetve ultra alacsony (ULC) cementtartalmú anyagok 
kifejlesztésével csökkenteni.
Ezen anyagok estében azonban továbbra is fennáll a lassú szakaszos felfűtés 
igénye, csak a megszokotthoz képest lerövidülnek az egyes szakaszok.

KOLLOID SZILIKA KÖTÉS
A kolloid szilika kötéshez nanoméretű (7-15 nm) szilika szolt használunk. Ez 
egy viszkózus folyadék, amelyet a tűzálló töltőanyagok előre összekevert 
por alakú keverékével összekeverve önterülő tűzálló anyagot kapunk. A 
száraz porkeverékben lévő speciális adalékanyagok (katalizátor) hatására 
az a szol géllé alakul és létrehozza a tűzálló mátrix kötését. A szol-gél 
átalakulás során víz lép ki a rendszerből. Mivel a víz nincs kémiai kötésben 
ez a reakció befejeződik 105 oC-ig, Mivel a tűzállóanyag felületi pórusain-
ak bezáródása e feletti hőmérséklet tartományban történik meg, ez nem 
akadályozza meg szol-gél átalakulás során kilépő víz gyors eltávozását a 
rendszerből.
A szol-gél átalakulást az alábbi ábra szemlélteti:

Ez a Si-O-Si kötés adja a tűzállóanyag szilárdságát. Ez a gyors vízeltávozás 
teszi lehetővé, hogy ezen tűzállóanyagok igen gyorsan felfűthetők, anélkül, 
hogy közbülső hőntartó lépcsőket iktatnánk be a felfűtés során.

A hagyományos cementkötésű termékek és az AUFLOW
termékek tulajdonságainak összehasonlítása

POROZITÁS ÉS SALAKÁLLÓSÁG
A cementkötésű tűzállóanyagokban a kifűtés közben a hőmérséklet 
emelkedésével a különféle hidrátfázisok átalakulása következtében a 
nyitott porozitás növekedésen megy keresztül. Ezt a jelenséget a nano-
méretű szilika szol-gél átmenet során nem lehet tapasztalni. Mivel ez a 
szol-gél átalakulás igen könnyen leadja a szolban lévő – a cementkötéshez 
képest lényegesen kevesebb mennyiségű – vizet, ez a porozitás növekedés 
nem lép fel, sőt magasabb hőmérsékleten átkristályosodása révén még 
kismértékben csökken is a látszólagos porozitás. 
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AUFLOW vegyi kötésű tűzálló anyagok porozitása

összehasonlítva a hagyományos tűzálló betonokéval

Ennek következtében az ilyen kötésű tűzállóanyagok lényegesen jobb el-
lenállást tanúsítanak magas hőmérsékleten a különféle vegyi- és salak- 
vagy olvadt fém okozta korrózióval szemben.
Az alábbi fényképeken a nagyolvasztók csatornamasszájából készül 
próbatestek salakkorróziós vizsgálata látható. A baloldali fénykép a na-
notechnológia szol-gél kötésmechanizmussal készül próba salakállóságát 
mutatja. Jól látható, hogy a hengeres furatban lévő olvadt salak nem ha-
tolt be a falazatba, míg a jobb oldali képen az eddig használatos hagy-
ományos cementkötésű rendszer próbatestje látható. 
 
Egyértelműen látszik. hogy a salak már elkezdte korrodálni  a falazatot.



   

 
 

A cementkötésű és a nanoméretű szilika szol-gél kötésű 
tűzállóanyagok felfűtés közbeni vízveszteségének

összehasonlítása

Mint a diagramból látható a hagyományos tűzálló cementkötés víztartalma 
a különböző hidrát átalakulások lépcsőinek megfelelően több fokozatban 
történik. Az első lépcsőben 110-120 oC környékéig elveszíti a fizikailag kötött 
vízmennyiséget. Ez az összes bekevert vízmennyiségnek kb. a 60%-a. Ezt 
követően az első hidrát átalakulás kb. 220-260 oC között történik meg. Ed-
digre a bekevert víz kb. 75 %-a távozik. A második hidrát átalakulás lépcsőfoka 
kb. 320-360 oC között megy végbe. Eddigre a bekevert víz kb. 85 %-a távozik. 
Ezt követően a harmadik hidrátátalulás kb. 600-620 oC-os tartományáig 
elveszíti a bekevert víz 99%-át. Ezzel szemben a szilika szol-gél kötésű tűzálló 
anyagok 100-120 oC-ig elveszítik a szol-gél átalakulás során a kötésben felsz-
abaduló víz 95%-át. Ezt követően a maradék víz eltávozik 600-700 oC szinte 
teljesen. Ennek köszönhető ezen anyagok gyors felfűtési lehetősége.



   

 
 

Hideg nyomószilárdság összehasonlítása

A következő ábrán látható, hogy a szilika szol-gél kötés nagyobb hideg 
nyomószilárdságot eredményez, mint a hagyományos tűzálló cement-
kötésű ugyanolyan rendszer.



   

 
 

Meleg hajlító szilárdság összehasonlítása

A cementkötésű tűzállóanyagok meleg hajlítószilárdsága lényegesen 
alacsonyabb, mint az ugyanolyan rendszer szilika szol-gél kötésrendszert 
tartalmazó anyagoké.

Felfűtés összehasonlítása

Auflow vegyi kötésű tűzálló anyagok felfűtése összehasonlítva a hagyományos 
tűzűlló betonokéval.



   

 
 

AUFLOW termékek előnyeinek összefoglalása

- Vegyi kötés, nanotechnológia
- Alacsony porozitás
- Jó ellenállás a koptató hatással szemben
- Jó salakellenálló és korrózióval szembeni ellenálló képesség
- Megnövelt melegnyomószilárdság
- Nagyon jó hőingadozástűrő képesség
- Könnyű bedolgozás
- Extrém gyors felfűtési sebesség (100-200 Co/ó)
- Jól hozzáköt a meglévő használt falazathoz

AUFLOW

A tűzállóanyagok új generációja az öntészetben

AUFLOW-55

AUFLOW-70

AUFLOW-80

AUFLOW-80 AL

AUFLOW-85

AUFLOW-M76

AUFLOW-SIC 90

AUSIL-90

AUGUN-70

1600 OC

1700 OC

1800 OC

1800 OC

1750 OC

1600 OC

1600 OC

1650 OC

Általános kemencejavító anyag folyékony 
fémmel nem érintkező részeken

Indukciós tégelyes kemencék kiöntőcsör és 
felső perem rész, öntött vas üstök bélelése

Acélöntészet, ívfényes kemencék fedele, 
üstök bélelése

Alumíniumolvasztó kemencék gyorsjavítá-
sa, Al-csatornák becsapoló része, Al- üstök 
fenékrésze

Általános kemencejavító anyag olaj- és 
gázégők

Acélöntészet, idukciós kemence felső gallérja, 
kiöntő csőr, tégely csatorna és általános ke-
mencejavító anyag olaj- és gázégők

Erőművek, hulladékégetők

Alumíniumipar csatornák és tégelyek bélelése

Indukciós tégelyes kemencék kiöntőcsör és 
felső perem rész, öntött vas üstök bélelése 
–kenhető anyag



   

 
 

Gyakorlati tapasztalatok az öntészetben

- AUFLOW-80 AL AUSIL-90 Nemak üstök fenékrésze oldalfala
- Kemence fenékrész gyors javítás
- Le-Belier ajtó pillér oldalfal égő
- Ecseri Kft olvasztó kemence gyors javítás
- Denso komplett kemence



   

 
 

VASÖNTÉSZET

AUFLOW-70  indukciós kemencék felső részének gyorsjavítása, öntőcsőr 
támasztó és fenékkövek kialakítása
Vasöntő üst bélelése

www.aurasholding.hu


