
Karakterizacija ognjevzdržnih materialov -
opredelitev temperature uporabnosti 

Characterisation of Refractory Materials - Assesment of 
Service Temperature 

M. Kovačevič1, Nada Vižintin, Zavod za gradbeništvo-ZRMK, Ljubljana 
Prejem rokopisa - received: 1995-10-04; sprejem za objavo - accepted for publication: 1995-12-22 

Ognjevzdržni materiali se razlikujejo po kemični, mineraloški in granulometrični sestavi ter po načinu oblikovanja Glede na 
posamezne fizikalne in termične lastnosti ugotavljamo uporabnost materiala. Opredelitev temperature uporabnosti ognjevzdržnega 
materiala je odvisna od posameznih lastnosti materiala in od mesta njegovega vgrajevanja. Vrednotenje materiala oziroma izdelkov 
le na osnovi posameznih lastnosti ni zadostno. Uporabo ognjevzdržnega materila je možno opredeliti le na osnovi kompletnih 
preskušanj za določen namen. Podan je pregled potrebnih preskušanj lastnosti za gosto oblikovane in izolacijske (lahke materiale) 
ter način vrednotenja. 

Ključne besede: ognjevzdržni materiali, lastnosti, preskušanja, temperatura uporabe 

Refractory materials differ vvith regard to their chemical, mineralogical and grain size composition as weil as method of shaping. 
Their applicability can be established on the basis of several physical and thermal properties. Service temperature of refractory 
materials depends on several material properties and location of installation. Evaiuation of materials or shaped products on the 
basis of their particular properties only is not sufficient. The assesment of maximal service temperature can be made after a careful 
analysis of the complete tests for a given material and purpose of application is performed. A survey of necessary tests for dense 
shaped and insulating (lightvveight materials) and methods of evaiuation are presented. 
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1 Uvod 

M e d o g n j e v z d r ž n e m a t e r i a l e , ki s e u p o r a b l j a j o z a o b -

l o g e v r a z n i h p e č e h in d r u g i h t o p l o t n i h o b j e k t i h , s p a d a j o 

m a t e r i a l i , p r i k a t e r i h j e t e m p e r a t u r a z m e h č i š č a n a d 

1 5 0 0 ° C , t o j e n a d S K 17. Z a p r e s k u š a n j e o g n j e v z d r ž n i h 

m a t e r i a l o v in r a z v r s t i t e v p o k a k o v o s t i s o p r i n a s š e v e d n o 

v e l j a v n i s t a n d a r d i J U S , ki s o b i l i v v e č j i m e r i u s k l a j e n i z 

I S O . 

O g n j e v z d r ž n e m a t e r i a l e r a z d e l i m o v s k u p i n e g l e d e n a 

t e m p e r a t u r o z m e h č i š č a t e r k e m i č n o in m i n e r a l o š k o 

s e s t a v o . 

2 Razvrstitev ognjevzdržnih materialov 

2.7 Razvrstitev ognjevzdržnih materialov glede na tem-
peraturo zmehčišča (ognjevzdržnost) 

M e t o d a p r e s k u š a n j a j e p o I U S B . D 8 . 3 0 1 , r a z v r s t i t e v 

p a p o J U S B . D 6 . 1 0 0 . O b a s t a n d a r d a s t a u s k l a j e n a z I S O . 

R a z v r s t i t e v m a t e r i a l o v : 

- o g n j e v z d r ž n i : 1 5 0 0 d o 1 7 0 0 ° C 

- v i s o k o o g n j e v z d r ž n i : 1 7 0 0 d o 2 0 0 0 ° C 

- z e l o v i s o k o o g n j e v z d r ž n i ( s p e c i a l n i ) : n a d 2 0 0 0 ° C . 
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2.2 Ra zvrstitev ognjevzdržnih materialov po kemični 
sestavi oziroma po vsebnosti posameznih oksidov 

R a z v r s t i t e v m a t e r i a l o v j e p o d a n a p o J U S B . D 6 . 2 0 1 , 
k i j e u s k l a j e n z I S O 1 1 0 9 . 

Visoko aluminatni materiali: vsebnost AI2O3 je nad 
5 6 % ( m / m ) p r i s k u p i n i I in m e d 4 5 in 5 6 % ( m / m ) p r i 

s k u p i n i I I . G l e d e n a m i n e r a l o š k o s e s t a v o o z i r o m a n a 

s e s t a v o o s n o v n i h s u r o v i n r a z v r s t i m o m a t e r i a l e š e v 

m u l i t n e , k o r u n d n e in d r u g e . 

S a m o t n i m a t e r i a l i : v s e b n o s t A l 2 0 3 j e m e d 3 0 in 
4 5 % ( m / m ) . 

Nizko aluminatni (pol-kisli): vsebnost AI2O3 je med 
10 i n 3 0 % ( m / m ) i n v s e b n o s t S i 0 2 d o 8 5 % ( m / m ) . 

S i l i k a t n i : v s e b n o s t S i 0 2 j e m e d 8 5 i n 9 3 % ( m / m ) . 

S i l i c i j d i o k s i d n i : v s e b n o s t S i 0 2 j e n a d 9 3 % ( m / m ) . 

B a z i č n i : k j e r j e v s e b n o s t M g O v m a g n e z i t n i m a t e r i -
a l i h n a d 8 0 % ( m / m ) , v m a g n e z i t n o - k r o m i t n i h m e d 5 5 in 
8 5 % ( m / m ) , v k r o m - m a g n e z i t n i h m e d 2 5 in 5 5 % ( m / m ) 
t e r v k r o m i t n i h C r 2 O i n a d 2 5 % ( m / m ) . M e d b a z i č n e m a -
t e r i a l e s p a d a j o t u d i m a t e r i a l i n a o s n o v i f o r s t e r i t a in 
d o l o m i t a . 

S p e c i a l n i m a t e r i a l i : v t o s k u p i n o s p a d a j o m a t e r i a l i 
n a o s n o v i o g l j i k a , g r a f i t a , c i r k o n a , s i l i c i j e v e g a k a r b i d a , 
n i t r i d o v , b o r i d a i n i z d e l k i n a o s n o v i d r u g i h o k s i d o v , 
r a z e n b a z i č n i h . 

2.3 Razvstitev ognjevzdržnih materialov glede na način 
oblikovanja in poroznost 

P o J U S B . D 6 . 1 0 1 in 2 1 0 , k i s t a u s k l a j e n a z I S O 2 2 4 5 
in 2 2 4 6 , r a z d e l i m o m a t e r i a l e g l e d e n a s u r o v i n e in p r o i z -



v o d n j o v o b l i k o v a n c e in m a s e . M a s e n a d a l j e r a z d e l i m o v 

b e t o n e in r a z n e p l a s t i č n e m a s e . G l e d e n a g o s t o t o o z i -

r o m a p o r o z n o s t r a z d e l i m o o g n j e v z d r ž n e m a t e r i a l e v 

g o s t o o b l i k o v a n e ( t e ž k e ) in l a h k e ( i z o l a c i j s k e ) . V i z o l a -

c i j s k e m a t e r i a l e s p a d a j o t i s t i , p r i k a t e r i h j e s k u p n a 

p o r o z n o s t v e č j a k o t 4 5 % . M e d n j e s p a d a j o š e t i s t i , i z d e -

l a n i n a o s n o v i k e r a m i č n e v o l n e , k a t e r i h s e s t a v a in u p o -

r a b a j e r a z l i č n a . 

3 Preskušanje ognjevzdržnih materialov 

D o b r o p o z n a v a n j e m a t e r i a l o v j e o s n o v a z a p r a v i l n o 

o p r e d e l i t e v m e s t a v g r a d n j e in t e m p e r a t u r e p r i u p o r a b i . 

Z a t o j e p o t r e b n o p r i o b l i k o v a n c i h in m a s a h p o z n a t i : 

k e m i j s k o s e s t a v o 

m i n e r a l o š k o s e s t a v o 

t e k s t u r o m a t e r i a l a 

g r a n u l o m e t r i č n o s e s t a v o 

(p r i m a s a h ) t e h n o l o š k e l a s t n o s t i ( s u š e n j e , ž g a n j e ) 

f i z i k a l n e l a s t n o s t i : 

- u p o g i b n o in t l a č n o t r d n o s t 

- p r o s t o r n i n s k o m a s o 

- o b r a b o 

- s k r č e k p r i s u š e n j u in ž g a n j u 

- d o d a t n i s k r č e k p r i t e m p e r a t u r i u p o r a b e 

- d i l a t a c i j o ( a ) 

- z m e h š i š č e , S K v r e d n o s t 

- u p o g i b n o t r d n o s t p r i v i s o k i h t e m p e r a t u r a h 

- o b s t o j n o s t p r i v i s o k i h t e m p e r a t u r a h p o d o b r e -

m e n i t v i j o in 

č a s o v n i m v p l i v o m 

- o b s t o j n o s t p r i t e m p e r a t u r n i h s p r e m e m b a h 

- o b s t o j n o s t p r i v p l i v u a t m o s f e r e 

- o b s t o j n o s t n a k e m i k a l i j e i n ž l i n d r e 

- i z o l a c i j s k e l a s t n o s t i ( t o p l o t n a p r e v o d n o s t ) . 

M e t o d e p r e s k u š a n j a s o p o d a n e v J U S 

B . D 8 . 1 0 0 , 2 0 0 , 3 0 0 - I S O , D I N . 

4 Določitev (ugotovitev) temperature uporabe 

Z a p r a v i l n o d o l o č i t e v n a m e n a u p o r a b e ( t e m p e r a t u r e 

u p o r a b e , m e s t o v g r a d n j e ) o g n j e v z d r ž n i h m a t e r i a l o v : o b -

l i k o v a n c e v , n a b i j a l n i h m a s , b e t o n o v , i z o l a c i j s k i h m a t e r i -

alov, je potrebno poznavanje vseh prej naštetih lastnosti. 
Temperatura uporabe materialov je odvisna od 
posameznih vrednosti za navedene lastnosti. 

I z b i r a m a t e r i a l a s a m o p o k e m i č n i s e s t a v i o z i r o m a 
v s e b n o s t i A I 2 O 3 j e p o m a n j k l j i v a . P o m e m b n o j e t u d i 
p o z n a t i m i n e r a l o š k o s e s t a v o ( v s e b n o s t k o r u n d a , m u l i t a ) , 
g o s t o t o m a t e r i a l a , n a k n a d n e s k r č k e , m e h a n s k e t r d n o s t i . 
O d v r e d n o s t i t e h l a s t n o s t i j e o d v i s n a o b s t o j n o s t o g n -
j e v z d r ž n e g a m a t e r i a l a . 

4.1 Preskušanja za določitev oziroma ocenitev tempera-
ture uporabe 

Z a o c e n i t e v t e m p e r a t u r e u p o r a b e j e p o t r e b n o n a r e d i t i 

v s a j n a s l e d n j a p r e s k u š a n j a : 

- z m e h č i š č e ( S K v r e d n o s t ) 

- d o d a t n i s k r č e k 

- o b s t o j n o s t p o d p r i t i s k o m v o d v i s n o s t i o d t e m p e r a -

t u r e 

- o b s t o j n o s t p o d p r i t i s k o m ( r a z l i č n o ) p r i k o n s t a n t n i 

t e m p e r a t u r i in o d v i s n o s t i o d č a s a . 

Z a o c e n i t e v t e m p e r a t u r e u p o r a b e ni z a d o s t n a s a m o 

u g o t o v i t e v S K v r e d n o s t i ! 

4 . 1 . 1 T e ž k i - g o s t i m a t e r i a l i 

Z a d o l o č i t e v k l a s i f i k a c i j s k e t e m p e r a t u r e u g o t o v i m o 

d o d a t n i l i n e a r n i s k r č e k (v o b m o č j u t e m p e r a t u r e u p o r a b e ) 

in o b s t o j n o s t p o d p r i t i s k o m v o d v i s n o s t i o d t e m p e r a t u r e . 

Z a u g o t o v i t e v d o d a t n e g a s k r č k a s e g r e v a m o m a t e r i a l 

o d 12 d o 2 4 u r p r i t e m p e r a t u r i u p o r a b e . 

D o v o l j e n i l i n e a r n i s k r č e k j e : z a p r e d h o d n o ž g a n e o b -

l i k o v a n c e 0 % , z a g o s t e in l a h k e b e t o n e 1 , 5 % , z a " R a m " 

m a s e 2 % in z a p l a s t i č n e n a b i j a l n e m a s e 3 % . 

P r i p r e s k u š a n j u m a t e r i a l o v n a o b s t o j n o s t p o d p r i -

t i s k o m pr i v i s o k i h t e m p e r a t u r a h j e o b r e m e n i t e v r a z l i č n a . 

P r i p r e s k u s u u g o t o v i m o v r e d n o s t i : T0.5, T i , T2, T5 , t o j e 

s k r č e k ( p o s e d a n j e ) o d n a j v i š j e t o č k e ( r a z t e z k a ) p r i s e g r e -

v a n j u . 

Z a n a v e d e n a p r e s k u š a n j a m o r a j o b i t i m a s e , b e t o n i 

p r e d h o d n o o d ž g a n i n a d o l o č e n i t e m p e r a t u r i z z a d r ž e v a n -

j e m pr i t e j t e m p e r a t u r i p e t ur . 

K l a s i f i k a c i j s k a t e m p e r a t u r a j e t i s t a , p r i k a t e r i j e d o -

d a t n i s k r č e k v d o v o l j e n i h m e j a h i n j e v r e d n o s t T a p r i 

t e m p e r a t u r i , k i j e e n a k a a l i v i š j a o d t e t e m p e r a t u r e . 

K l a s i f i k a c i j s k a t e m p e r a t u r a n i v e d n o o z i r o m a n i t e m -

p e r a t u r a u p o r a b e . 

D r u g i f a k t o r j i , k i v p l i v a j o n a p r a v i l n o o c e n i t e v t e m -

p e r a t u r e u p o r a b e s o : h i t r o s t i n n a č i n n a r a š č a n j a s k r č k a 

( p a d a n j e k r i v u l j e ) p r i p r e s k u š a n j u o b s t o j n o s t i p o d p r i -

t i s k o m v o d v i s n o s t i o d t e m p e r a t u r e , m a k s i m a l n i r a z t e z e k 

p r i s e g r e v a n j u , o b s t o j n o s t p o d p r i t i s k o m p r i k o n s t a n t n i , 

i z b r a n i t e m p e r a t u r i v o d v i s n o s t i o d č a s a . U p o š t e v a t i 

m o r a m o t u d i z u n a n j e v p l i v e , k o t s o : o b r e m e n i t e v v p e č i , 

a t m o s f e r a , v p l i v t a l i n , ž l i n d e r . 

4 . 1 . 2 I z o l a c i j s k i m a t e r i a l i 

P r i o b l i k o v a n i h in p r e d h o d n o ž g a n i h i z d e l k i h 

d o l o č a m o k l a s i f i k a c i j s k o t e m p e r a t u r o z u g o t a v l j a n j e m 

d o d a t n e g a l i n e a r n e g a s k r č k a . P r e s k u š a n e c ž g e m o 2 4 u r 

p r i d o l o č e n i t e m p e r a t u r i ( o c e n j e n i t e m p e r a t u r i u p o r a b e ) . 

K l a s i f i k a c i j s k a t e m p e r a t u r a j e t i s t a , p r i k a t e r i j e l i n e a r n i 

s k r č e k m a n j š i k o t 2 % . K l a s i f i k a c i j s k a t e m p e r a t u r a n i 

t e m p e r a t u r a u p o r a b e ! D e j a n s k o p a k r č e n j e p o 2 4 u r a h š e 

ni k o n č a n o , t r a j a l a h k o š e 1 0 0 a l i v e č ur . 

T e m p e r a t u r a u p o r a b e j e v s a j o d 5 0 d o 1 0 0 ° C n i ž j a , 

o d v i s n o o d m e s t a u p o r a b e . 

Z a b o l j r e a l n o o c e n i t e v t e m p e r a t u r e u p o r a b e s o p o t r e -
b n a d o d a t n a p r e s k u š a n j a : 



- o b s t o j n o s t p o d p r i t i s k o m v o d v i s t n o s t i o d t e m p e r a -

t u r e ( o b r e m e n i t e v 0 , 0 5 N / m m 2 ) 

- o b s t o j n o s t p o d p r i t i s k o m p r i k o n s t a n t n i i z b r a n i t e m -

p e r a t u r i v o d v i s n o s t i o d č a s a ( o b r e m e n i t e v 0 , 0 2 , 

0 , . l , 0 , . 3 N / m m 2 ) . 

T e m p e r a t u r a u p o r a b e n a j b i b i l a t i s t a , p r i k a t e r i j e 

h i t r o s t k r č e n j a p o d 0 . 0 1 % / h . T u d i p r i i z o l a c i j s k i h m a t e -

r i a l i h m o r a m o , z a b o l j n a t a n č n o o c e n i t e v t e m p e r a t u r e 

u p o r a b n o s t i , u p o š t e v a t i p o d a t k e in z u n a n j e v p l i v e k o t 

s m o j i h n a v e d l i v t o č k i 4 . 1 . 1 . 

5 Sklep 

I z n a v e d e n i h d e j s t e v j e r a z v i d n o , d a j e z a p r a v i l n o 

o c e n i t e v u p o r a b n o s t i in i z b o r o g n j e v z d r ž n e g a m a t e r i a l a 

n u j n o n a r e d i t i v s a p r e s k u š a n j a , k i l a h k o z a g o t o v i j o v a r n o 

i z b i r o m a t e r i a l a . V p r a k s i s e v e č k r a t d o g a j a , d a s e m a t e -

r i a l i z b i r a le n a o s n o v i e n e a l i d v e h l a s t n o s t i . Z a r a d i t e g a 

p r i d e np r . d o p r e h i t r e g a p r o p a d a n j a o b l o g e in d o v e l i k i h 

p o š k o d b v p e č e h in d r u g i h t o p l o t n i h o b j e k t i h . 
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