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ВВЕДЕНИЕ

При подготовке обзора зарубежных периодических изданий и материалов международных конференций за II квартал 2014 г. по теме «Производство и применение огнеупоров в различных отраслях промышленности» были просмотрены следующие журналы, поступившие в Россию в период с марта по май  2014 г.:

1. China's Refractories. 2013. № 4 (Китай)

2. Industrial Minerals. 2014. № 1-2 (Великобритания)

3. Ironmaking and Steelmaking. 2013. 40. № 5 (Великобритания)

4. ISIJ International. 2013. 53 № 8 (Япония)

5. Journal of Ceramic Processing Research. 2013. 14. № 1, 2 (Южная Корея)

6. Journal of the Ceramic Society of Japan. 2012. 120. № 12 (Япония)

7. Nippon Steel Technical Report. 2013. № 104 (August) (Япония)

8. Refractories worldforum.  2014. 6. № 1 (January) (Германия) 

9. Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2 (Япония)

10. www.worldsteel.org
Из 134 статей по производству и применению огнеупоров, опубликованных в этих изданиях, для реферирования отобрано 63 материала научно-технической или технико-экономической направленности, в том числе 34 статей имеют объем, как правило, не менее 3 стр., и не носят рекламного характера, 29 статей представляют собой одностраничные сообщения Японской Ассоциации огнеупоров. Материалы систематизированы по следующим рубрикам:

	Тематика
	Число рефератов

	1.Огнеупорное сырье
	2

	2.Оксидные, оксидоуглеродистые и бескислородные огнеупорные изделия 
	5

	3.Огнеупорные бетоны 
	6

	4.Теплоизоляционные огнеупоры и пористая керамика
	4

	5. Конструкционная керамика 
	1

	6. Обзоры состояния огнеупорной промышленности в мире и в отдельных странах
	4

	7. Огнеупоры для доменного производства
	2

	8. Футеровка металлургических агрегатов и пути повышения ее стойкости
	1

	9. Огнеупоры для сталеразливочных и промежуточных ковшей МНЛЗ
	2

	10. Огнеупоры для цементных печей
	1

	11. Пропанты
	1

	12. Стандарты, методы испытаний и исследований огнеупоров
	2

	13.Краткие (одностраничные) сообщения Японской Ассоциации огнеупоров
	29

	14. Статистика и цены 
	3

	Всего рефератов
	63


I. ОГНЕУПОРНОЕ СЫРЬЕ

1. ГЛИНОЗЁМ И ОБЛАСТИ ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ

Alumina and its many uses / Siobhan Lismore-Scott // Industrial Minerals. 2014. № 2. С. 34−36. Англ.

Siobhan Lismore-Scott — редактор Industrial Minerals

Несмотря на точно задокументированное падение спроса на глинозём со стороны огнеупорного рынка, другие области применения, такие как ингибиторы (замедлители) горения и очистка воды (water treatment), остаются стабильными. 

Объемы производства и потребления частично восстановились после значительного падения в 2009 г., но они до сих пор не достигли докризисного уровня. 
Примерно 94 % рынка глинозёма используется в металлургии.  Оставшиеся 5,5 млн т (данные за 2012 г.) применяются в неметаллургических отраслях. Крупнейший производитель – Западная Европа (см. рисунок 1). 
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Рисунок 1. Производство глинозема в тоннах в 2013 г.

Крупнейший конечный потребитель глинозёма — огнеупорная промышленность, на долю которой приходится около 60 % общего объема производства неметаллургического глинозёма. 
В огнеупорах применяются кальцинированный глинозем, табулярный глинозем, белый плавленый корунд (white fused alumina — WFA) коричневый плавленый корунд (brown fused alumina — BFA). Все эти виды глинозема (за исключением BFA) получают с использованием процесса Байера.
2. НАДЁЖНЫЙ КОНТРОЛЬ СОРТА И ЧИСТОТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ С ПОМОЩЬЮ EDXRF

Reliable Grade and Purity Control of Geological Materials by EDXRF / F. Portala, K. Behrens // Refractories worldforum.  2014. 6. № 1 (January). С. 69−71. Англ.

Компания Bruker AXS GmbH, 76187, г. Карлсруэ (Karlsruhe), Германия
Технология энергодисперсионной рентгенофлуоресцентной спектрометрии (Energy dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry - EDXRF) больше всего подходит для контроля горных работ на месте и определения сорта конечного продукта. Такая технология требует только очень простой и прямой подготовки образца, что делает её практичным, быстрым и надежным методом определения большого количества элементов в геологических материалах. 
До недавнего времени чувствительность была низкой для лёгких элементов, таких как натрий и магний, вследствие большой толщины окна детектора, которое поглощало всё излучение от легких элементов. Однако преимущества современного дрейфового кремниевого детектора (Silicon Drift Detector - SDD) в сочетании с высокомощным прямым возбуждением (direct excitation) и тонким стабилизированным входным окном (thin stabilized entrance window) делают обсуждаемый инструментарий гораздо более пригодным для такого элементного анализа в сравнении с другими видами оборудования. 
Эксперимент проводили с использованием набора из 20 стандартных эталонных материалов, определяли 11 наиболее важных элементов в геологических материалах. Высокая степень точности EDXRF демонстрирует пригодность этого инструмента для надежного определения сорта и чистоты геологических материалов. 
II. Оксидные, оксидоуглеродистые И БЕСКИСЛОРОДНЫЕ огнеупорные изделия
3. ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ И ТЕМПЕРАТУРОЙ КЕРАМИЧЕСКОГО НАГРЕВАТЕЛЬНОГО ЭЛЕМЕНТА ZrB2−SiC 

Relationship Between Electric Properties and Temperature of ZrB2-SiC Composite Ceramic Heating Element / ZHOU Sen’an, GUO Jinwu, LAN Ye // China’s Refractories. 2013. 22. № 4. C. 24−27. Англ.

1. Компания Luoyang Sigma Instrument Manufacture Co., Ltd, г. Лоян (Luoyang) 471003, Китай
2. Колледж химических технологий и фармацевтики (Chemical Engineering & Pharmaceutics College), Хэнаньский университет науки и технологии (Henan University of Science and Technology), г. Лоян (Luoyang), 471003, Китай
Борид циркония ZrB2 демонстрирует ряд уникальных свойств, включая высокую температуру плавления (3040 °C), высокую микротвердость (2250), высокую удельную электропроводность (1,66 ( 10-9 с·м-1) и теплопроводность (24,27 Вт/м·K), превосходную термостойкость, а также благоприятную химическую стойкость. В связи с этим он является одним из кандидатов для высокотемпературного применения в лопатках турбины (turbine blades), моторах для магнитогидродинамического (МГД) генерирования энергии (MHD power generation).
В областях со сверхвысокими температурами успешно в качестве нагревательного элемента используется композитная керамика ZrB2−SiC. В данной работе продолжается исследование микроструктуры керамического нагревательного элемента ZrB2−SiC и соотношения между электрическими свойствами и температурой. 

Фотографии, полученные под сканирующим электронным микроскопом SEM,  показывают, что нагревательный элемент состоит из зерен SiC и ZrB2 мельче 10 мкм. Напряжение и ток растут постепенно, а температура печи повышается линейно с увеличением времени нагрева. Электрическое сопротивление растёт линейно по мере повышения температуры. Температура службы нагревательного элемента может достичь 1800 и 2150 °C на воздухе и в среде аргона соответственно.

4. РАЗРАБОТКА НОВОГО ПРОЦЕССА, СДЕРЖИВАЮЩЕГО ОКИСЛЕНИЕ  MgO-C-ОГНЕУПОРОВ

Development of a new process for the inhibition of oxidization in MgO-C refractory // Eun-Hee Kim, Geon-Ho Jo, Yun-Ki Byeun  et al. // Journal of Ceramic Processing Research. 2013. 14. № 2. C. 265−268. Англ.

1. Школа технологий современных материалов (School of Advanced Materials Engineering), Чханвонский национальный университет (Changwon National University), г. Чханвон (Changwon), 641-773, Южная Корея
2. Исследовательская лаборатория Пхохана (Pohang Research Lab.), Группа исследований сталеплавильного производства (Steelmaking Research Group), POSCO, г. Пхохан (Pohang), 790-300, Южная Корея
Периклазоуглеродистые изделия (MgO-C) широко используются в футеровке кислородных конвертеров, электродуговых печей и сталеразливочных ковшей вследствие их высокой термостойкости и коррозионной стойкости. Однако графит в MgO-C-огнеупорах  крайне восприимчив к окислению, что приводит к снижению механических свойств из-за отслаивания и образования пор. Для уменьшения окисления графита в огнеупорную шихту добавляют антиоксиданты — металлы/ сплавы Al, Al/Mg, карбиды B4C и SiC, бориды CaB6 и ZrB2. Однако антиоксиданты не могут полностью предотвратить окисление графита. К недостаткам антиоксидантов можно также отнести объемное расширение, низкую чистоту, высокую стоимость и т.д. 
В этой работе графит покрывали неорганическим исходным реагентом, состоящим из силиката и 
алкоксида металла. Слой покрытия предотвращает доступ кислорода к графиту. 
Прочность огнеупорных образцов постепенно увеличивалась вследствие образования шпинельной структуры MgAl2O4 и стеклофазы SiO2·Na2O в условиях термообработки  1000 °C ( 11 ч. В образцах, изготовленных с модифицированным графитом, прочность при разрушении (fracture strength) была существенно улучшена при введении антиоксиданта. При отсутствии антиоксиданта в образцах с модифицированным графитом их прочность была на уровне образцов с немодифицированным графитом и антиокидантами. Это означает, что покрывающий слой с высокой эффективностью предотвращает окисление графита.  
5. ВЛИЯНИЕ ДОБАВКИ КРЕМНИЯ НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КОМПОЗИТНЫХ ОГНЕУПОРОВ МУЛЛИТ−SiC

Effect of silicon addition on mechanical properties of mullite-SiC composite refractories / Xiaochao LI, Zhaohui HUANG, Yangai LIU et al. // Journal of the Ceramic Society of Japan. 2012.  120. № 12. С. 574−578. Англ. 

Школа материаловедения и технологии (School of Materials Science and Technology), Китайский университет наук о Земле (China University of Geosciences), г. Пекин (Beijing), 100083, Китай
Композитные огнеупоры системы муллит−SiC были изготовлены из муллита, α-SiC, Si и Al2O3 в качестве исходных материалов с использованием реакционного спекания (науглероживания) в угольной засыпке при 1400 и 1500°C в течение 3 ч.  
В работе изучены фазовый состав и механические свойства композитных огнеупоров. Результаты показали, что главные фазы в композитных огнеупорах состояли из муллита, α-SiC, β-SiC и небольшого количества кристобалита. Кажущаяся плотность и прочность при изгибе образцов увеличивались по мере роста величины добавки кремния. Образцы изготавливали при температуре 1400 °C, с величиной добавки кремния 12 мас. %, введенной в смесь исходных сырьевых материалов. Полученные образцы имели лучшие характеристики в сравнении с другими образцами: их кажущаяся плотность составляла 2,28 г/см3, предел прочности при изгибе был равен 32,63 MПa, а остаточная прочность при изгибе после испытаний на термостойкость пятикратной закалкой в воде от температуры 1200 °C до комнатной температуры — 35,92 MПa. Небольшое увеличение прочности при изгибе после испытаний на термостойкость связано с защитой от окисления α/β-SiC и вторичным спеканием образцов. 
6. ХАРАКТЕРИСТИКИ ОЛИВИНОВЫХ ОГНЕУПОРОВ ПРИ ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ: АГЛОМЕРАЦИЯ В РЕАКТОРЕ С ПСЕВДООЖИЖЕННЫМ СЛОЕМ

Behaviour of Olivine Refractories at High Temperature: Agglomeration in a Fluidized Bed Reactor / Rudy Michel, Mohamed Ramzi Ammar, Patrick Simon et al. // Refractories worldforum.  2014. 6. № 1 (January). С. 95−98. Англ.

CNRS, CEMHTI UPR3079, Орлеанский Университет (Univ. Orleans), 45071, г. Орлеан (Orleans), Франция
Природный оливин – важный огнеупорный сырьевой материал вследствие его широкого распространения в земной коре. Он состоит из твердого раствора силиката магния с конфигурацией форстерита Mg2SiO4 и силиката железа в небольшом количестве фаялита Fe2SiO4. Этот сырьевой материал применяется главным образом в огнеупорах, используемых в разных областях. Например, он применяется в реакторах с псевдоожиженным слоем, в которых из биомассы производят  высококалорийный топливный синтетический газ (high calorific fuel-rich synthesis gas) CO + H2. 
Лаборатория CEMHTI разработала новый реактор с псевдоожиженным слоем, чтобы изучить эффект спекания между золой мискантуса
 и оливином.
В газогенераторе агломерация (спекание) псевдоожиженного слоя (fluidized bed) происходит вследствие реакций между оливином и золой биомассы. Кроме того, оливин подвергается фазовым трансформациям (дегидратация и окисление) во время кальцинации при высокой температуре, что оказывает существенное влияние на химические процессы. В результате фазовых трансформаций образуется магнетит, что влияет на реакционную способность огнеупоров и на спекание частиц с золой биомассы. 
7. ВЛИЯНИЕ ПИРОЛЮЗИТА НА УПЛОТНЕНИЕ СИСТЕМЫ ГЛИНОЗЁМ-КАОЛИН: ПО НАПРАВЛЕНИЮ К СПЕЧЕННОМУ ВЫСОКОГЛИНОЗЁМИСТОМУ ОГНЕУПОРНОМУ ЗАПОЛНИТЕЛЮ

Effect of Pyrolusite on the Densification Behaviour of Alumina-kaolin System: Towards Sintered High Alumina Refractory Aggregate / Manidip Jana, Debasis Bhattacharya, Surajit Gupta, Swapan Kumar Das // Refractories worldforum.  2014. 6. № 1 (January). С. 61−67. Англ.

1. Центр материаловедения (Materials Science Centre), Индийский технологический институт (Indian Institute of Technology), 721302, г. Кхарагпур (Kharagpur), Индия
2. Огнеупорный дивизион (Refractory Division), Центральный исследовательский институт стекла и керамики (CSIR-Central Glass and Ceramic Research Institute), 700032, г. Калькутта (Kolkata), Индия
В настоящем исследовании изготовили спеченные высокоглиноземистые заполнители путем реакционного спекания смеси из 85 мас. % кальцинированного глинозёма и 15 мас. % каолина с добавкой пиролюзита
 (назван HA2) или без такой добавки (назван HA1). Пиролюзит различной концентрации (1−5 мас. %) добавляли в указанную выше смесь, и образцы, полученные по обычной керамической технологии, подвергали нагреву для уплотнения  при различных температурах. 

Изучение уплотнения показало, что образец HA2 достиг уплотнения 93 % (3,53 г/см3) при 1450 °C в присутствии пиролюзита, в то время как образец HA1 продемонстрировал 88 %-уплотнение (3,33 г/см3) при 1650 °C без добавки пиролюзита. 
Спеченные заполнители были также подвергнуты следующим испытаниям: распределение пор по размерам, фазовый состав и исследования микроструктуры. В образце HA1 обнаружили хорошо развитые кристаллы корунда и муллита, в то время как образец HA2 содержал в качестве главной фазы только корунд. Было установлено, что пиролюзит способствует росту зёрен и растворению вторичной фазы при 1450 °C в HA2.

III. ОГНЕУПОРНЫЕ БЕТОНЫ
8. НИЗКОТЕМПЕРАТУРНАЯ ПОДГОТОВКА УГЛЕРОДА С КАРБИДНЫМ ПОКРЫТИЕМ ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ В ОГНЕУПОРНЫХ БЕТОНАХ

Low Temperature Preparation of Carbide Coated Carbon for Refractory Castable Applications / ZHANG Shaowei, YE Jianke, LIU Xiaoguang // China’s Refractories. 2013. 4. № 4. C. 1−4. Англ.

1. Колледж инжиниринга, математических и физических наук (College of Engineering, Mathematics and Physical Sciences), Университет Эксетера (University of Exeter), г. Эксетер (Exeter) EX4 4QF, Великобритания
2. Department of Materials Science and Engineering, Университет Шеффилда (University of Sheffield), г. Шеффилд (Sheffield) S1 3JD, Великобритания
Введение достаточного количества углерода в огнеупорные бетоны всё ещё представляет существенный вызов, что связано с некоторыми техническими трудностями, в частности, с плохой смачиваемостью водой/диспергируемостью углеродистых материалов.

На решение этих проблем направлено несколько технологий и методик, включая использование поверхностно-активных веществ ПАВ, внедрение (встраивание) микро-окатышей (micro-pellet incorporation) и технологий нанесения покрытий. Они в определенной степени смягчают проблемы, но всё же имеют  различные недостатки.

В последние годы была разработана технология низкотемпературного синтеза расплавленной соли (molten salt synthesis — MSS). 
С использованием этой технологии в данной работе при относительно низких температурах (750−950 °C) были изготовлены порошки графитовых чешуек (graphite flakes GF) и технического углерода (carbon black CB) с покрытием из карбида титана  TiC. Образовавшиеся на месте покрытия TiC были однородными и без трещин, а их толщина легко регулировалась путем корректировки соотношения Ti/C. Порошки GF и CB с покрытием из TiC показали улучшенные смачиваемость водой/диспергируемость и реологические свойства, поэтому могут использоваться при изготовлении углеродсодержащих огнеупорных бетонов.  
9. ВЛИЯНИЕ НАНО КАРБОНАТА КАЛЬЦИЯ НА СВОЙСТВА КОРУНДОШПИНЕЛЬНЫХ БЕТОНОВ 

Effect of Nano Calcium Carbonate on Properties of Corundum-spinel Castables / LI Zhigang1, YE Fangbao2 // China’s Refractories. 2013. 22. № 4. C. 9-13. Англ.

1. Государственная ведущая лаборатория современных огнеупоров (State Key La-boratory of Advanced Refractories), Лоянский институт исследований огнеупоров компании Sinosteel (Sinosteel Luoyang Institute of Refractories Research Co., Ltd.), г. Лоян (Luoyang), 471039, Китай
2. Институт высокотемпературной керамики Университета Чжэнчжоу (High Temperature Ceramics Institute, Zhengzhou University), г. Чжэнчжоу (Zhengzhou), 450002, Китай
Корундошпинельные бетоны, характеризующиеся высокой шлакоустойчивостью и отличной термостойкостью, широко используются  во внутренней футеровке сталеразливочных ковшей и промежуточных ковшей МНЛЗ, продувочных пробках и т.д. Когда в корундошпинельные бетоны вводят нано карбонат кальция, последний распадается с образованием оксида кальция, который в свою очередь на месте при взаимодействии с глинозёмом образует алюминат кальция. Это пример применения нанотехнологии и реакции на месте, что может улучшить эксплуатационные характеристики бетонов. 
В этой работе изучено влияние добавки нано карбоната кальция (0,4 %, 0,8 %, 1,2 %, 1,6 % и 2,0 %) на свойства (предел прочности при изгибе, термостойкость и шлакоустойчивость) корундошпинельных бетонов после обработки при различных температурах. 
Исходные материалы для изготовления бетонов следующие: частицы спечённого корунда в качестве заполнителя (99,5 % Al2О3, критичный размер частиц 5 мм), порошки белого плавленого корунда (99,1 % Al2О3, ≤0,044 мм), порошки плавленой шпинели (74,1 % Al2О3, ≤0,044 мм), ультратонкий α-Al2О3 (98,9 % Al2О3 , d50 =1,8мкм ), гидратированный глинозём Alphabond300 ( ≥ 88 % Al2О3 , ≤0,1 % CaO, d50 =6 мкм ) и нано карбонат кальция.
Результаты показывают, что образовавшиеся алюминаты кальция существенно повышают пределы прочности при изгибе на холоду и при высоких температурах бетонов после обработки при 800−1400 °C; введение добавки нано карбоната кальция очевидно улучшает термостойкость бетонов и оказывает небольшое влияние на устойчивость к высокоосновному шлаку, однако значительно снижает устойчивость к коррозии и проникновению низкоосновного шлака. 
10. ВЛИЯНИЕ ДОБАВКИ СИНТЕЗИРОВАННОГО ФОРСТЕРИТА НА СВОЙСТВА БЕТОНОВ НА ОСНОВЕ MgO

Effect of Synthesized Forsterite Addition on Properties of  MgO Based Castables / GUO Lili, ZHOU Ningsheng, LI Jiwei, SHI Kai // China’s Refractories. 2013. 22. № 4. C. 33−36. Англ.

1. Институт высокотемпературных материалов (High Temperature Materials Institute), Хэнаньский университет науки и технологии (Henan University of Science and Technology), г. Лоян (Luoyang), 471003, Китай
2. Компания Henan Gengsheng Refractories Co., Ltd., г. Гуни (Gongyi), 451271, Китай
Высокочистый форстерит с массовым соотношением MgO и SiO2 60:40 был синтезирован при 1550 °С с использованием в качестве сырьевых материалов природного магнезита, каустического магнезита и природного кремнезема. Заполнитель из синтезированного форстерита был добавлен в бетон на основе периклаза со связующей системой MgO−SiО2−H2О, чтобы заменить спеченный периклаз в количестве до  60 мас. % с интервалом 15 мас. %. 
В работе исследовано влияние добавки форстерита на свойства бетонов на основе периклаза. Анализ микроструктуры образцов был проведен с помощью сканирующей электронной микроскопии SEM. Порошки боксита специального сорта были также введены (величина добавки 12 %) с целью образования шпинели в результате реакции с периклазом, что сопровождалось объемным расширением, которое компенсировало высокотемпературную усадку. 

Установлено, что кажущаяся плотность бетонов снижается по мере увеличения добавки форстерита, что благоприятствует получению более легковесных бетонов на основе периклаза без ухудшения других свойств.  Авторы обнаружили также, что пределы прочности при сжатии и изгибе на холоду, предел прочности при изгибе при 1400 °C и термостойкость  можно улучшить путем введения добавки форстеритового заполнителя (предпочтительно около 30 мас. %). 
11. ВЛИЯНИЕ ТОНКОМОЛОТОГО ГЛИНОЗЁМА НА СВОЙСТВА ВЫСОКОГЛИНОЗЁМИСТЫХ САМОРАСТЕКАЮЩИХСЯ НИЗКОЦЕМЕНТНЫХ БЕТОНОВ

Effect of Alumina Fines on High Alumina Self-flow Low Cement Castables / R. Sarkar, A. Parija // Refractories worldforum.  2014. 6. № 1 (January). С. 73−77. Англ.

Факультет керамических технологий (Department of Ceramic Engineering), Национальный технологический институт (National Institute of Technology), 769008 г. Руркела (Rourkela), Индия
В настоящей работе были изготовлены саморастекающиеся низкоцементные высокоглиноземистые бетоны согласно модели Dinger−Funk с коэффициентами распределения (distribution coefficients) 0,21 и 0,23. При этом были использованы два различных глиноземистых порошка: белого табулярного глинозема  (white tabular alumina WTA) и реактивного глинозема (reactive alumina RA), чтобы изучить влияние тонкодисперсного глинозема на различные свойства бетонов. 
Результаты показали, что композиции, содержащие реактивный глинозем, продемонстрировали при всех температурах улучшенные свойства (меньшая добавка воды и лучшая растекаемость, более высокие значения плотности и прочности) по сравнению с составами, содержащими WTA.
Установлено, что реакция между фазой CA и тонкодисперсным глиноземом с образованием только CA2-фазы является причиной развития высокой прочности при более высоких температурах.
12. МЕХАНИЗМ ОБРАЗОВАНИЯ НА МЕСТЕ ШПИНЕЛИ MgAI2O4 И ЕЁ ВЛИЯНИЕ НА КОРРОЗИОННУЮ СТОЙКОСТЬ ШПИНЕЛЕСОДЕРЖАЩИХ ОГНЕУПОРНЫХ БЕТОНОВ

Insights on in situ MgAl2O4 Formation Mechanism and its Correlation with the Corrosion Resistance of Spinel-containing Refractory Castables / E.Y. Sako, M. A.L. Braulio, V. C. Pandolfelli // Refractories worldforum.  2014. 6. № 1 (January). С. 79−83. Англ.

1. Федеральный Университет Сан-Карлоса (Federal University of Sao Carlos), Группа изучения микроструктуры материалов (Materials Microstructural Engineering Group GEMM), 13565-905, г. Сан-Карлос (Sao Carlos) - SP, Бразилия
2. Компания Saint-Gobain do Brasil, Техническое отделение огнеупоров (Refractories Technical Department), 13280-000 г. Виньеду (Vinhedo), Бразилия
Настоящая работа стремится дать ответы на два главных вопроса: a) что на самом деле управляет образованием шпинели на месте в огнеупорных бетонах, и b) если реакция образования этой фазы сопровождается расширением и образованием пор, почему шпинелеобразующие бетоны характеризуются отличной коррозионной стойкостью в лабораторных и промышленных условиях.
Эксперименты показали, что более быстрая миграция Mg2+ во время образования шпинели приводит к аккумуляции вакансий и, как следствие, к образованию пор (прямой результат эффекта Киркендалла
).
Однако такой механизм оказывает меньшее влияние на эксплуатационные характеристики рассматриваемых бетонов, чем расположение кристаллов СА6 в их микроструктуре (поскольку эти бетоны обычно содержат в качестве связки высокоглиноземистый цемент), что обеспечивает подходящую физико-химическую защиту заполнителей из табулярного глинозема и матрицы. 
13. АНАЛИЗ МЕХАНИЗМА СХВАТЫВАНИЯ НИЗКОЦЕМЕНТНЫХ БЕТОНОВ (V): ВЛИЯНИЕ МАГНЕЗИАЛЬНОГО ПОРОШКА НА ЗАТВЕРДЕВАНИЕ АЛЮМОМАГНЕЗИАЛЬНЫХ НИЗКОЦЕМЕНТНЫХ БЕТОНОВ

Analysis of Setting Mechanism of Low-Cement Castables (V): Influence of Magnesia Powder on the Setting of Alumina-Magnesia Low-Cement Castables / Eizo MAEDA and Sadao KAKUMA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 95-102. Англ. 

Компания  Shinagawa Refractories Co., Ltd., г. Бидзен (Bizen), префектура Окаяма (Okayama), 705-8577, Япония
Авторы изучили влияние магнезиального порошка на затвердевание алюмомагнезиальных низкоцементных бетонов и обсудили механизм затвердевания низкоцементных бетонов. 
Концентрация ионов Mg2+ в капиллярной воде (capillary water) увеличивалась по мере уменьшения размеров зёрен магнезиального порошка в бетонной смеси, и затвердевание ускорялось. Таким образом, ионы Mg2+ влияли на коагуляцию коллоидного раствора. Авторы подтвердили свою гипотезу о том, как может происходить затвердевание в алюмомагнезиальных бетонах низкоцементного типа, не содержащих глиноземистый цемент. В таких бетонах затвердевание регулировалось такими катионами как Mg2+ и Ca2+, которые поступали в капиллярную воду из магнезиального порошка. 
Изменения характеристик по мере затвердевания алюмомагнезиального бетона низкоцементного типа, не содержащего глиноземистый цемент, были такими же, как и для бетона с глиноземистым цементом, за исключением временной зависимости.  Таким образом, пришли к выводу, что поливалентные катионы, а не глиноземистый цемент, весьма важны для затвердевания низкоцементных бетонов.  Поставщиком поливалентных катионов является магнезиальный порошок. 
IV. Теплоизоляционные огнеупоры И ПОРИСТАЯ КЕРАМИКА
14. ВЛИЯНИЕ ПОЛИВИНИЛОВОГО СПИРТА НА СИНТЕЗ ПОЛИКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ГЛИНОЗЁМИСТЫХ ВОЛОКОН A95

Influences of Polyvinyl Alcohol on Synthesis of A95 Polycrystalline Alumina Fibers / ZHANG Yongzhi, WANG Xiao, LIU Wenchen // China’s Refractories. 2013. 22. № 4. C. 18−23. Англ.

1. Государственная ведущая лаборатория современных огнеупоров (State Key La-boratory of Advanced Refractories), Лоянский институт исследований огнеупоров компании Sinosteel (Sinosteel Luoyang Institute of Refractories Research Co., Ltd.), г. Лоян (Luoyang), 471039, Китай 

2. Компания Tianjin Chenchuang Environment Engineering Science & Technology Co., Ltd., г. Тяньцзинь (Tianjin) 300400, Китай
Золь-гель метод, оптимальный и наиболее эффективный метод изготовления поликристаллических глиноземистых волокон, включает три процесса: подготовку золя,  формование волокна (spinning), термическую обработку волокон. 
Чтобы повысить способность к волокнообразованию  (spinnabilities) золей, использованы органические макромолекулярные волокнообразующие реагенты (organic macromolecule spinning agents), такие как гидроксиэтилцеллюлоза (hydroxyethyl cellulose), поливинилпирролидон (polyvinyl pyrrolidone), полиэтиленгликоль (polyethylene glycol), поливиниловый спирт (polyvinyl alcohol), молочная кислота (lactic acid), ацетилацетон (acetylacetone) и ледяная уксусная кислота (glacial acetic acid). Эти реагенты способствуют улучшению вязкости и реологических характеристик алюмосиликатных золей. Для сравнения отмечено, что поливиниловый спирт явно повышает способность к волокнообразованию A95 алюмосиликатных золей. 
В работе исследовано влияние добавки и степени полимеризации поливинилового спирта PVA на вязкость, реологические характеристики, способность к волокнообразованию алюмосиликатных золей и удельную поверхность и диаметр пор  A95 поликристаллических глиноземистых волокон, когда содержание глинозёма  равно 27,5 %.

15. ПОЛУЧЕНИЕ ЛЕГКОВЕСНЫХ ШПИНЕЛЬНЫХ ОГНЕУПОРОВ ПРОЦЕССОМ ВСПЕНИВАНИЯ ГЕЛЯ

Preparation of Light-weight Spinel Refractories by Foaming-gel Process  / FENG Zhiyuan, SHI Gan, ZHANG Wei, KUANG Yunhui // China’s Refractories. 2013. 22. № 4. C. 28−32. Англ.

Государственная ведущая лаборатория современных огнеупоров (State Key La-boratory of Advanced Refractories), Лоянский институт исследований огнеупоров компании Sinosteel (Sinosteel Luoyang Institute of Refractories Research Co., Ltd.), г. Лоян (Luoyang), 471039, Китай
В этом эксперименте легковесные огнеупорные материалы из алюмомагнезиальной шпинели были получены процессом вспенивания геля (foaming-gel process) с хлоридом полиалюминия (polyaluminium chloride PAC) в качестве геля. Порошки шпинели и α-Al2О3 были использованы как сырьевые материалы. Было изучено влияние содержания твердых частиц (68, 70, 72, 74 и 76 мас. %) в исходной пульпе на микроструктуру, пористость, распределение пор по размерам, теплопроводность и механические свойства обожженных образцов.
Результаты показывают, что кажущаяся плотность легковесных огнеупорных материалов из алюмомагнезиальной шпинели находится в пределах 0,7−1,2 г·см-3; пределы прочности при сжатии и изгибе составляют 8,35−35,25 MПa и 3,38−9,92 MПa соответственно; теплопроводность меняется в пределах 0,3−0,4 Вт/м·K.

Распределение пор по размерам было измерено с помощью ртутного порозиметра;  средний размер пор колеблется от 30,83 до 61,37 мкм.
С увеличением содержания твердых частиц линейная усадка сырца во время обжига и дополнительное изменение линейных размеров при нагреве при 1600 °C в течение 3 ч снижаются, но кажущаяся плотность и механические свойства увеличиваются.

16. ПРОЧНОСТЬ И ГАЗОПРОНИЦАЕМОСТЬ ПОРИСТОЙ КОРДИЕРИТО-МУЛЛИТОВОЙ КЕРАМИКИ С РАЗЛИЧНЫМ ФАЗОВЫМ СОСТАВОМ И РАЗЛИЧАЮЩЕЙСЯ МИКРОСТРУКТУРОЙ  

Strength and gas permeability of porous cordierite-mullite ceramics with different phase compositions and microstructures prepared by a pore-forming in-situ technique // Wen Yan, Nan Li, Yuanyuan Li  et al. // Journal of Ceramic Processing Research. 2013. 14. № 1. C. 109−113. Англ.

Главная государственная лаборатория огнеупоров и керамики, Уханьский университет науки и технологии (The Key State Laboratory Breeding Base of Refractories and Ceramics, Wuhan University of Science and Technology), 430081, г. Ухань (Wuhan), Китай
Пористая керамика привлекает повышенное внимание, поскольку она применяется при изготовлении фильтров для запыленных газов при высоких температурах и жидкого металла, а также теплоизоляционных материалов. При выборе жизнеспособных долговечных фильтрующих материалов следует принять во внимание такие свойства, как прочность, термостойкость, коэффициент термического расширения и газопроницаемость.  

Кордиерит (2MgO·2Al2O3·5SiO2) обладает низким  коэффициентом термического расширения, отличной термостойкостью, химической стабильностью при повышенных температурах и низкой стоимостью, но механические свойства невысокие. Муллит (3Al2O3·2SiO2) имеет низкий  коэффициент термического расширения, хорошую термостойкость, а также отличные механические характеристики и химическую стабильность. Относительно слабые механические свойства кордиеритовой керамики можно улучшить путем добавления муллита в качестве упрочняющей фазы. В сравнении с пористой кордиеритовой керамикой пористая кордиеритомуллитовая керамика имеет более высокую прочность и более высокие эксплуатационные качества при повышенных температурах, а в сравнении с пористой муллитовой керамикой — более низкий коэффициент термического расширения и более высокую термостойкость. 
В работе изготовлены по технологии порообразования на месте (pore-forming in-situ technique) семь образцов пористой кордиеритомуллитовой керамики, отличающиеся по фазовому составу и микроструктуре. Были исследованы фазовый состав, характеристики пор, прочность и термостойкость. 
Установлено, что пористая кордиеритомуллитовая керамика имеет открытые и взаимосвязанные поры; прочность, термостойкость и газопроницаемость образцов с различными фазовыми составами и микроструктурами существенно отличаются. Кроме того, газопроницаемость зависит преимущественно от среднего размера пор. Лучшие эксплуатационные качества (высокая пористость 42,4 %, средний размер пор 42,3 мкм, высокая прочность при сжатии 37,7 MПa) показала пористая кордиеритомуллитовая керамика, содержащая 25 мас. % кордиерита и 71 мас. % муллита.  

17. ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ПРОНИЦАЕМОСТЬ В ГОРЯЧЕМ СОСТОЯНИИ ПОРИСТЫХ КОРУНДОГРАФИТОВЫХ МАТЕРИАЛОВ

Factors Affecting the Hot Permeability of Porous Alumina-Graphite Materials / Yoshiyuki KONDOH, Tamotsu WAKITA, Katsumi MORIKAWA and Jyouki YOSHITOMI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 103−110. Англ.

Техническая исследовательская лаборатория (Technical Research Laboratory), компания Krosaki Harima Corp., г. Китакюсю (Kitakyushu-shi), префектура Фукуока (Fukuoka), 806-8586, Япония
Заводы компании Nippon Steel Corporation в Нагоя внедрили процесс предварительной обработки чугуна с использованием системы LD-ORP (Optimizing Refining Process – оптимизированный процесс рафинирования) в 1989 г., чтобы стабилизировать производство низкофосфористой стали с низким содержанием серы и снизить нагрузку на ковши торпедо и конвертеры. Это привело к значительному снижению общих затрат. 
В настоящее время с помощью этой системы обрабатывают весь чугун, который поступает в сталеплавильные цехи. 
Защитная футеровка ковшей торпедо состоит из двух слоёв шамотных изделий толщиной 50 мм. Рабочая футеровка выложена огнеупорными изделиями Al2О3-SiC-C толщиной 250 мм. Кроме того, способом холодного торкретирования наносится слой торкрет-бетона толщиной 100 мм, чтобы защитить рабочую футеровку.  
Чтобы снизить затраты на огнеупоры для ковшей торпедо, провели различные испытания, направленные на удлинение срока службы торкрет-бетона, и пришли к следующим выводам: 
1) Причины износа торкрет-бетона — преимущественно образование трещин и отслаивание, поэтому необходимо улучшать термостойкость, чтобы сдерживать отслаивание.
2) Торкрет-бетон, в котором доля зерен заполнителя от 3 до 5 мм была увеличена с 16 до 22 мас. %, показал отличную текучесть и термостойкость. 
3) Введение добавки в количестве 4 мас. % шамота с низким расширением способствовало улучшению термостойкости без снижения предела прочности при изгибе. 
4) Потери при отскоке во время торкретирования можно ограничить путем использования двух видов глиноземистых ультратонких порошков с частицами разных размеров. 
V. КОНСТРУКЦИОННАЯ КЕРАМИКА

18. ПОДГОТОВКА ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СТЕКЛОКЕРАМИКИ С РАЗДЕЛЕНИЕМ ФАЗЫ СИЛИКАТНОГО СТЕКЛА

Preparation of Functional Glass Ceramics Utilizing Phase Separation of Silicate Glass / Atsuo YASUMORI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 86-94. Англ. 

Кафедра материаловедения и технологии (Department of Materials Science and Technology), факультет промышленной технологии и науки (Faculty of Industrial Science and Technology), Токийский научный университет (Tokyo University of Science), г. Токио (Tokyo) 125-8585, Япония
В этом обзоре автор описывает разделение стеклофазы и подготовку функционального композитного материала, используя явление несмешиваемости силикатной системы при высокой температуре. В частности, были выбраны системы, состоящие из кремнезёма, глинозёма и оксидов щёлочноземельных металлов, которые являются обычными компонентами огнеупоров, и оксида железа, который контактирует с такими огнеупорами при высоких температурах.  

Автор также описывает метод изготовления стеклокерамики как комплексного материала, структура которого характеризуется фазовым разделением на фазу магнитного полупроводника и немагнитную изоляционную фазу, и исследует магнитные и электрические свойства полученной керамики. 
VI. Обзоры состояния огнеупорной промышленности в мире и в отдельных странах

19. УРОВЕНЬ ПОТРЕБЛЕНИЯ СТАЛИ В КИТАЕ ДИКТУЕТ ГЛОБАЛЬНОЕ БУДУЩЕЕ ОГНЕУПОРОВ

Chinese steel consumption rates to dictate global refractory future / Simon Moores // Industrial Minerals. 2014. № 1. С. 20. Англ.

Simon Moores — редактор Industrial Minerals
По оценкам, мировой объем производства огнеупоров в 2013 г. составил около 40 млн т. 

Рост огнеупорного рынка зависит от того, достигнут ли производители стали в Китае контрольного уровня удельного расхода огнеупоров 15 кг огнеупоров на тонну стали. Мировой выпуск огнеупоров в течение следующих пяти лет может достичь максимума 45 млн т, если целевой уровень потребления  будет обеспечен к 2018 г. 
Китайская огнеупорная промышленность развивается в направлении консолидации и совершенствования. Поскольку в Китае доминируют мелкие и средние компании, трудно достичь эффективности и улучшения результатов по потерям сырья и энергии. Министерство промышленности и информационных технологий Китая описало огнеупорную промышленность как “большую, но не сильную”, и план состоит в том, чтобы в качестве консолидирующей меры создать до трех крупных корпораций.  

В настоящее время удельный расход огнеупоров в Китае составляет 23 кг/т стали, что показывает, какую большую работу надо выполнить для обеспечения уровня 15 кг/т, который уже давно достигнут в Германии, Японии и Северной Америке.  
20. РЫНОЧНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ В ОГНЕУПОРНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ ИНДИИ

Market Trends in the Indian Refractory Industry / W. Aulbur // Refractories worldforum.  2014. 6. № 1 (January). С. 39−42. Англ.

Компания Roland Berger Strategy Consultants Pvt.Ltd., 400 055, Мумбаи (Mumbai), Индия
Огнеупорная промышленность Индии растет интенсивно на 11 % CAGR (compound annual growth rate; СГТР — среднегодовой темп роста в сложных процентах); в 2011 г. выпущено огнеупоров на EUR 681 млн. Суммарные мощности в 2011 г. составили 2,5 млн т при коэффициенте использования 84,4 %. Эти мощности эквивалентны примерно 4,5 % мирового производства. 

Экспорт играет растущую роль в огнеупорной промышленности Индии. Около 30 производителей обслуживают этот рынок с несколькими крупными поставщиками, работающими в Восточной Индии. Наряду с крупным неорганизованным сектором, 4 компании обеспечивают 53 % промышленного производства. Доля высокоглиноземистых огнеупорных изделий составляет до 35 % общего объема производства огнеупоров. Черная металлургия является основным потребителем огнеупорных материалов в Индии (75 %), на втором месте находится цементная промышленность (12 %), на третьем — производство стекла (4 %). Как значительный рост выпуска огнеупоров в Индии на 11 % CAGR, так и резкий рост экспорта на  20 % CAGR, привели к серьезному увеличению  загрузки производственных мощностей с  62 до 84 % в период между 2007 г. и 2011 г. 
В дальнейшем, вследствие позитивного прогноза развития отраслей-потребителей огнеупоров на среднесрочную перспективу, эти тенденции роста сохранятся или даже усилятся в будущем. 
21. 56-Й МЕЖДУНАРОДНЫЙ КОЛЛОКВИУМ ПО ОГНЕУПОРАМ В АХЕНЕ

56-й International Colloquium on Refractories in Aachen // Refractories worldforum.  2014. 6. № 1 (January). С. 45−52. Англ.

56-й международный коллоквиум по огнеупорам под названием "Огнеупоры для промышленности" состоялся  25−26 сентября 2013 г. в Ахене, Германия. Одно пленарное заседание, 38 технических презентаций и три презентации специалистов, награжденных премией Густава Айриха (Gustav Eirich), были предложены  400 участникам из 25 стран. Компании Elkem/Норвегия, Knöllinger/Германия, RHI/Австрия, Uelzener/Германия, Velco/Германия и Zschimmer & Schwarz/Германия представили свою рыночную деятельность на промышленной сессии ("industrial session").
Исполнительный директор ECREF (ECREF — Европейский центр огнеупоров) приветствовал представителей организаторов коллоквиума: Thomas Seger (VDFFI — Ассоциация огнеупорной промышленности Германии); Francois Wanecq (PRE — Европейская федерация производителей огнеупоров); Rainer Telle (RWTH Aachen — Рейнско-Вестфальский технический университет Ахена); Ernst Schlegel (TU Frei​berg — Технический университет Фрайберга); Ulrich Roger (DGG); Gangolf Stegh (DGFS — Deutsche Gesellschaft Feuerfest- und Schornsteinbau e.V. — Германское общество огнеупоров и строительства дымовых труб) и Martin Roth (BDZ).
Francois Wanecq (президент PRE) сказал, что ситуация на существующем рынке плоская (ровная), как в Европе, так и в развивающихся странах. Европа является технологическим лидером, и конкуренция на рынке стимулирует успешные научно-исследовательские работы. Для устойчивого развития огнеупорной промышленности важно защищать права интеллектуальной собственности и удалять торговые барьеры.  
Число членов Ассоциации огнеупорной промышленности Германии выросло с 45 в 2011 г. до 51 в настоящее время. 
Европейская федерация производителей огнеупоров PRE включает 160 компаний, в которых заняты полный рабочий день  18 000 работников; общий объем производства составляет  3,9 млн. т, а оборот — EUR 3400 млн. Что касается торгового баланса европейской огнеупорной промышленности в 2012 г.: стоимость импорта достигла EUR 510 млн. против EUR 2100 млн экспорта. 
Технические сессии были посвящены следующим темам: неформованные огнеупоры, обработка керамики, сырьевые материалы, испытания и применение огнеупоров. 
22. достижения и перспективы технологии огнеупоров

Progress and perspective of refractory technology / Kiyoshi Goto, Kouji Kohno, Tadashi Kiyomoto et al. // Nippon Steel Technical Report. 2013. № 104 (August). С. 21−25. Англ.

Компания Nippon Steel, префектура Тиба (Chiba), Япония 

Японская компания Nippon Steel Corporation прилагает значительные усилия, направленные на совершенствование технологии огнеупоров как инструмента поддержания устойчивого производства высококачественных сталей при низких издержках. Особое внимание уделяется сталеплавильному переделу, где широко применяются огнеупоры. 

Технология огнеупоров развивалась параллельно с технологией производства стали, поддерживая развитие последней. Потребление огнеупоров в процессах производства стали составляет не менее двух третей их общего потребления на заводе с полным металлургическим циклом. Поэтому для продления срока службы футеровок ковшей и реакционных емкостей, для стабилизации производства стали, снижения издержек, повышения качества продукции необходимо тщательно подбирать наиболее подходящие огнеупоры, исходя из условий их применения. В сталеплавильных процессах свойства жидкого металла, химический состав шлака, газовая среда, температура процесса могут существенно различаться в разных частях объема реакционной емкости или ковша, и потому существенно различаются функциональные требования, предъявляемые к огнеупорам. Поэтому свойства огнеупоров разного назначения необходимо тщательно подбирать с учетом условий применения. 

В этом сообщении рассматривают вопросы разработки и совершенствования огнеупоров для реакционных емкостей и ковшей для сталеплавильных процессов и делают попытку спрогнозировать тенденции дальнейшего развития в этой области. 

Значительно повышена стойкость MgO−C-изделий для конвертеров за счет применения материалов высокой чистоты и новых добавок, разработки изделий нового типа с низким содержанием углерода и высокой термостойкостью. Для установок внепечной обработки и ковшей для жидкой стали широко применяют неформованные огнеупоры. В области огнеупоров для непрерывной разливки разработаны меры для предотвращения зарастания погружных разливочных стаканов на основе изучения механизма зарастания, улучшен материал стаканов в зоне контакта со шлакообразующей смесью, где требуется высокая шлакоустойчивость. Разработаны новые методы ремонта футеровок из огнеупоров разного назначения, а также системы диагностики, что в целом повышает качество и точность выполнения ремонтных работ.
VII. Огнеупоры для доменного производства
23. ЭКОЛОГИЧНЫЕ НАБИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ЛЕТОК КРУПНЫХ ДОМЕННЫХ ПЕЧЕЙ 

Environmental-friendly Ramming Materials for Mud Package and Taphole of  Large-scaled Blast Furnaces / XU Guotao, LI Huaiyuan, CHEN Xilai, ZHANG Honglei // China’s Refractories. 2013. 4. № 4. C. 5−8. Англ.

Компания Wuhan Iron & Steel (Group) Co., г. Ухань (Wuhan) 430080, Китай
В работе изучены составы, структуры и свойства благоприятных для окружающей среды набивных материалов, предназначенных для лёток крупнотоннажных доменных печей. 
Результаты показывают, что образование кремнезёмистых волокон уплотняет структуру набивных материалов. Во время процесса выдавливания (экструзии) набивных материалов происходит частичное окисление карбида кремния SiC; CaO, Fe2О3, и углерод проникают к наружной стене. Улучшение набивных материалов может препятствовать проникновению расплавленного шлака, чугуна и углерода. Кажущаяся плотность благоприятных для окружающей среды набивных материалов, высушенных  при 200 °C, составляет 2,90 г·см-3; предел прочности при сжатии этого типа набивных материалов, высушенных при 200 °C, равен  17,0 MПa и обожженных при 1450 °C — 39,2 MПa.

24. мониторинг и контроль износа огнеупоров горна
для улучшения работы доменной печи

Monitoring and control of hearth refractory wear to improve blast furnace operation / R.M. Duarte, I. Ruiz-Bustinza, D. Carrascal et al. // Ironmaking and Steelmaking. 2013. 40. № 5. С. 350–359. Англ.

1. Национальный исследовательский центр металлургии (CENIM), г. Мадрид, Испания 

2. Компания Arcelor Mittal, г. Хихон, Испания
В работе исследовали износ огнеупоров горна доменной печи с использованием термопар в кладке печи и датчиков магнитного поля на кожухе печи, а также математического моделирования потока жидкого чугуна и теплопередачи в горне. 

Длительность кампании доменной печи во многом определяется стойкостью огнеупоров горна печи, поэтому во многих исследованиях внимание сосредоточено на горне доменной печи, в том числе на анализе повреждения огнеупорной кладки. Поврежденные участки горна с трудом поддаются ремонту, поэтому жизненно важно контролировать состояние кладки горна, чтобы иметь возможность предотвратить аварию и изменить параметры хода для повышения стойкости горна.

Состояние горна контролируют с помощью комплекта термопар, по показаниям которых оценивают положение изотермы 1150 °С, а по положению этой изотермы можно судить о глубине эрозии огнеупора и о наличии массивной настыли на стенах горна. Разработано несколько методов моделирования, позволяющих определить положение изотермы 1150 °С: двумерное моделирование; двумерное моделирование теплопередачи; двумерное моделирование теплопередачи, теплового потока, массопереноса. Сильная эрозия футеровки может указывать на необходимость ремонта во избежание прорыва металла. Чтобы иметь возможность принять меры для уменьшения эрозии или, в другом случае, для противодействия ситуации с «заросшим» горном, важно иметь данные о тепловом состоянии (TS) горна.

Для анализа распределения температур в горне воспользовались инструментом мониторинга в реальном времени. С интервалом 1 мин регистрировали показания 200 термопар в специальной базе данных. Для оценки текущего состояния горна, в том числе степени эрозии или образования значительной настыли, предусмотрена модель теплопередачи, построенная на использовании показаний термопар. На печь установили датчики магнитного поля, и получаемый от них сигнал (параметр EMF) служит для оператора индикатором температуры жидкого чугуна и средством оценки изменения уровня чугуна в горне. Сигналы EMF анализировали для определения теплового состояния TS горна и его изменения, а также для поиска возможных корреляционных связей этого показателя с другими параметрами печи и расширения круга располагаемой информации. Используя изотерму 1150 °С, рассчитали ряд температурных профилей. Положение изотермы 1150 °С в горне в разные периоды на протяжении кампании печи может характеризовать степень износа горна в его разных зонах.

На основании результатов, полученных при изучении механизма износа футеровки горна доменной печи, можно сделать следующее заключение.

1. В отношении углеродистых блоков в горне с керамическим стаканом для предотвращения профиля износа типа «слоновья ступня» можно рекомендовать высокую теплопроводность блоков, но при удовлетворительной стойкости к коррозии жидким чугуном; малое постоянное линейное изменение (огнеупорного материала и, как следствие, кладки из этого материала при высокой температуре) и высокий уровень микропористости.

2. Стойкость к воздействию щелочей и цинка ― важный показатель качества углеродистых изделий. При их оценке необходимо принимать во внимание одновременно растрескивание и расширение. Технологам доменных печей целесообразно снижать содержание щелочей и цинка в шихтовых материалах.

3. Различие показателя TS теплового состояния в зонах у разных леток отражает неоднородность условий в горне, что в долгосрочной перспективе может привести к неравномерному износу футеровки.

Существует прямая корреляция между показателем TS горна и изменением параметра EMF в зоне летки.

Данная информация, полученная при анализе состояния огнеупоров в горне доменной печи, способствует лучшему пониманию механизма износа и поможет в совершенствовании конструкции горна.
VIII. ФУТЕРОВКА МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ АГРЕГАТОВ И ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЕЕ СТОЙКОСТИ
25. ИЗНОС МОНОЛИТНОЙ ФУТЕРОВКИ AI2О3-SiC-C В ШЛАКОВОМ ЖЕЛОБЕ ВАГРАНКИ

Wear of Monolithic Al2О3-SiC-C Refractories in the Slag Runner of a Cupola Furnace / Jorg Zimmermann, Olaf Krause, Peter Quirmbach // Refractories worldforum.  2014. 6. № 1 (January). С. 85−88. Англ.

1. Общество исследований огнеупоров (Forschungsgemeinschaft Feuerfest e. V.), 56203 г. Хёр-Гренцхаузен (Höhr-Grenzhausen), Германия
2. Университет Кобленца (Hochschule Koblenz), 56203, г. Хёр-Гренцхаузен (Höhr-Grenzhausen), Германия
3. Германский институт огнеупоров и керамики (Deutsches Institut für Feuerfest und Keramik), 56203 г. Хёр-Гренцхаузен (Höhr-Grenzhausen), Германия
Вагранка — это наиболее важный плавильный агрегат в литейной промышленности. В настоящее время готовность вагранки, то есть возможность выпуска чугуна, частично ограничивается сроком службы огнеупоров, использованных в шлаковом желобе. Чтобы понимать механизм износа огнеупоров в шлаковом поясе более детально, были исследованы имеющиеся на рынке и часто применяемые набивные смеси Al2О3−SiC−С в исходном состоянии и после службы. 
Результаты показывают, что графит набивной смеси во время применения в шлаковом желобе не подвергается окислению, поэтому шлак вагранки не проникает в матрицу набивной смеси. В отличие от графита, как глинозём, так и карбид кремния значительно разъедаются в процессе службы.  Глинозём трансформируется и растворяется в силикатном шлаке вагранки, в то время как карбид кремния  распадается до вторичного углерода и силикатного расплава. Полученные данные рассматриваются как фундаментальные для разработки неформованных огнеупоров с повышенным сроком службы в шлаковом жёлобе. 
IX. ОГНЕУПОРЫ ДЛЯ СТАЛЕРАЗЛИВОЧНЫХ И ПРОМЕЖУТОЧНЫХ КОВШЕЙ МНЛЗ
26. взаимодействие жидкой стали с футеровками
на основе MgO в промежуточном ковше

Interaction between molten steel and different kinds of MgO based tundish linings / M.C. Mantovani, L.R. Moraes, К. Leandro da Silva et al. // Ironmaking and steelmaking. 2013. 40. № 5. С. 319−325. Англ.

Компания Villares Metals SA, г. Сан-Пауло, Бразилия 

Огнеупоры футеровки промежуточного ковша могут быть причиной повторного окисления раскисленных сталей. В зависимости от марки стали химическое взаимодействие стали, шлака и огнеупора может привести к образованию частиц глинозема и шпинели, которые влияют на чистоту стали и ее литейные свойства.

В экспериментальной работе, включающей промышленные испытания, специалисты компании “Villares Metals SA”, Сан-Пауло, Бразилия, изучали взаимодействие жидкой стали и футеровки промежуточного ковша из четырех материалов на основе MgO (предварительно отформованные панели, две разновидности материалов для торкретирования и сухую вибросмесь). Чтобы установить связь между характеристиками макровключений, которые обнаруживают в катаных изделиях из литых заготовок, и продуктами, образованными у поверхности контакта стали и огнеупорной футеровки промежуточного ковша, изготовили четыре сечения стальной настыли в ковше и исследовали зону контакта стали с футеровкой методами электроннозондового микроанализа.

Провели разливку четырех плавок с изучением взаимодействия футеровки промежуточного ковша с жидкой сталью.

Торкрет-смесь — это огнеупорный материал на основе MgO, который наносили шпателем на холодную поверхность ковша. Материал для торкретирования содержит две главные фазы: периклаз и силикаты магния. Зерна периклаза состоят из кристаллов чистого периклаза, связанных смесью нескольких вторичных фаз, и главная близка по составу к монтичеллиту (CaO·MgO·SiO2). Согласно данным поставщиков торкрет-смесей, оксид железа происходит из оливина 2(MgO,FeO)·SiO2. К этим главным фазам добавлены минеральные волокна, целлюлоза и силикат натрия (связка). Перед разливкой промежуточный ковш, футерованный торкрет-массой, сушили и подогревали при 1200 °С. Предварительно формованные MgO-плиты получены от того же поставщика, что и торкрет-смесь № 1. Для изготовления MgO-плит использовали то же сырье, что и для торкрет-смеси № 1, исключая целлюлозу. Первоначально, в 1980-е годы была разработана футеровка из сухой смеси для виброформования как альтернатива предварительно формованным плитам и мокрому торкретированию. В промышленном масштабе применяются две системы: холодного и горячего твердения. В описываемых экспериментах зазор между арматурным слоем футеровки промежуточного ковша и шаблоном заполняли свободнотекучим порошком (сухой материал). По окончании периода твердения (горячее твердение) шаблон извлекали, и футеровка была готова к использованию.

После разливки заготовки прокатывали в прутки диаметром 25 мм. Эти прутки затем подвергали ультразвуковому контролю для обнаружения макровключений.

У поверхности контакта стали и огнеупора наблюдали три главных явления: просачивание стали в футеровку промежуточного ковша, наиболее выраженное при футеровке из торкрет-масс; образование на поверхности контакта сталь/футеровка слоя окисленной стали; присутствие в фазе стали вблизи поверхности контакта сталь/огнеупор большого количества частиц, высвобожденных из огнеупора футеровки и служащих потенциальным источником неметаллических включений в конечном катаном металлопродукте.

На поверхности контакта сталь/огнеупор образуется слой шпинели (MgO·Al2O3) в реакции по уравнению:

3(2MgO·SiO2) + 4Al = 2(MgO·Al2O3) + 4MgO + 3Si

На начальной стадии эта реакция не приводит к снижению чистоты стали, так как происходит замещение кремнезема глиноземом в огнеупоре футеровки. Проблема, связанная с этой реакцией, возникает при отслаивании слоя шпинели, которое может негативно повлиять на чистоту стали.

27. ПЛАН РАЗВИТИЯ МИКРОСТРУКТУРЫ ДЛЯ ДОСТИЖЕНИЯ ВЫСОКОЙ КОРРОЗИОННОЙ СТОЙКОСТИ ШПИНЕЛЬНЫХ ОГНЕУПОРНЫХ БЕТОНОВ В СТАЛЕРАЗЛИВОЧНЫХ КОВШАХ

Microstructural Road-Maps to Attain High Corrosion Resistant Spinel Refractory Castables for Steel Ladles / E. Y. Sako, M. A. L. Braulio and V. C. Pandofelli // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 74−85. Англ. 

Федеральный университет Сан-Карлос (Federal University of Sao Carlos), Группа изучения микроструктуры материалов (Materials Microstructural Engineering Group), г. Сан-Карлос (Sao Carlos), Бразилия
Понимание механизмов износа гнездового блока  и методы борьбы с ними  являются незаменимыми инструментами при разработке высокостойкой футеровки ковшей.  Что касается других факторов, то наиболее агрессивное воздействие на гнездовые блоки во время обработки стали и транспортировки оказывает коррозия основным шлаком. 
Взаимодействия между расплавленным шлаком и огнеупорным материалом чрезвычайно сложны и зависят от различных факторов, которые кратко обсуждаются в предлагаемой статье. 
Шлак во вторичном рафинировании (при внепечной обработке стали) отличается высокой агрессивностью относительно рабочей футеровки сталеразливочных ковшей.  В связи с этим гнездовые блоки обычно изготавливаются из высокоглиноземистых бетонов, содержащих шпинель, чтобы противостоять разъеданию железистым шлаком. Однако ключевой момент в достижении повышенного срока службы такого материала –понять, каким образом фактически происходит взаимодействие CaO из расплавленного шлака  с микроструктурой бетона.  

Для материала гнездового блока механизм коррозии обычно обусловлен растворением высокоглиноземистых заполнителей в жидком шлаке, обогащенном СаО, и дальнейшим осаждением CA6-кристаллов как продукта реакции в соответствии со следующим уравнением:

6Аl2О3 + CaО = CaО·6Al2О3
Вследствие положительного объемного изменения, связанного с образованием CA6, такое взаимодействие шлак−огнеупор приводит к высокому уровню коррозии. 

В этой статье представлены три интересные альтернативы решения данной проблемы. Во-первых, создание микроструктуры на основе шпинели, которая также включает большое количество CA6, сформированного во время предварительного обжига вокруг крупных зерен заполнителей. Когда шлак проникает в бетонную структуру, он предпочтительно взаимодействует с этим гексаалюминатным покрытием с образованием плотного вторичного слоя CA2, подавляя дальнейшую инфильтрацию: 
CaО·6Al2О3+2CaО =3[CaО·2Al2О3](тв.)

Во-вторых, коррозионностойкий шпинельный бетон можно также разработать, введя добавку синтезированных зерен и удалив любой сырьевой материал на основе SiO2 из его состава. По этому сценарию также имеет место предварительное образование CA6 во время спекания  вокруг заполнителей. 

Третья альтернатива — использование новой инновационной связки: суспензии коллоидного глинозема. Эти частицы нано глинозема обеспечивают наиболее эффективный процесс спекания, снижая инфильтрацию и средний размер пор. 
 X. Огнеупоры для цементных печей 
28. КОРРОЗИЯ ОГНЕУПОРОВ AI2SiO5−SiC И AI2SiO5−ZrSiO4 В КОРРОДИРУЮЩЕЙ СРЕДЕ ВНЕШНЕГО ТЕПЛООБМЕННИКА ЦЕМЕНТНОЙ ПЕЧИ

Corrosion of Al2SiO5−SiC and Al2SiO5−ZrSiO4 Refractories in the Corroding Medium of the External Heat Exchanger of Cement Kiln / Dominika Madej, Jacek Szczerba // Refractories worldforum.  2014. 6. № 1 (January). С. 91−94. Англ.

Университет науки и технологии (AGH University of Science and Technology), факультет материаловедения и керамики (Faculty of Materials Science and Ceramics), 30-059, г. Краков (Krakow), Польша
В статье представлены результаты, касающиеся изменений в химическом составе (рентгеновская флуоресценция XRF, содержание хлорида Cl- и серы SO3), фазовом составе (рентгеновская дифракция XRD, инфракрасная спектроскопия на основе преобразования Фурье FT-IR) и микроструктуре (энергодисперсионный микроанализ на растровом электронном микроскопе SEM/EDS) огнеупоров систем Al2SiO5−SiC и Al2SiO5−ZrSiO4. Эти изменения произошли под влиянием избирательного взаимодействия между огнеупорными фазами огнеупорных изделий и корродирующими твердыми веществами, жидкостями и парами, присутствующими в среде циклонного теплообменника цементной печи. 

В статье обсуждаются реакции взаимодействия андалузитовых огнеупорных изделий, содержащих SiC или ZrSiO4, с компонентами корродирующей среды во внешнем теплообменнике цементной печи при температуре 1000 ± 100 °C.
Исследования показали, что SiC-содержащий андалузитовый огнеупорный материал вступал в реакцию с  Ca2+/CaO, K+/K2O, SO2, CO2 и Pb парами. Материал, содержащий ZrSiO4, подвергался коррозионному воздействию Ca2+/CaO, K+/K2O, Pb паров и Cl-. Изучение отслуживших огнеупорных изделий  Al2SiO5−SiC и Al2SiO5−ZrSiO4 позволили идентифицировать вторичные фазы и реконструировать процесс коррозии. 
XI. ПРОПАНТЫ
29. ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ БОКСИТА ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПРОПАНТОВ

Proppant potential for bauxite / Mike O'Driscoll // Industrial Minerals. 2014. № 2. С. 31-33. Англ.

Mike O'Driscoll — редактор  Industrial Minerals
Сланцевый бум и "рывок газа"  (dash for gas) не ослабевают, и вместе с ними растет потребность в пропантах, требующихся в операциях гидравлического разрыва пласта. Это золотая возможность для поставщиков сырья для производства пропантов — кварцевого песка, боксита, каолина — заработать на растущем рынке. Но при этом возникают ключевые вопросы: какой материал имеет успех, и какой рынок “воодушевится” за пределами США? 
В северной Америке и, особенно, в США постоянно отслеживают это феноменальное развитие. В соответствии с последним анализом рынка пропантов, проведенным компанией  PacWest Consulting Partners, потребление пропантов в США, как ожидают, вырастет на 9 % в год до 2015 г., от 69 млрд фунтов в 2013 г. до 83 млрд фунтов в 2015 г. 
Хотя гранулированный "песок" для гидроразрыва (frac sand) остаётся доминирующим пропантом выбора в США, занимая долю примерно 80−85 % рынка пропантов, использование керамических пропантов растет значительными темпами.
Компания  PacWest Consulting Partners считает, что рост в США потребления гранулированного песка до 2015 г. будет превышать 9 % в год, а песок со смоляным покрытием будет расти на 7 %. Потребление керамических пропантов будет увеличиваться на 12 % в год. Расход керамических пропантов в США вырос впечатляюще с 2011 г. — на 40 %.

Китай — крупнейший производитель пропантов на основе бокситов с более чем 100 предприятиями, расположенными в богатых месторождениями бокситов провинциях Хэнань (Henan), Шаньси (Shanxi), Гуйчжоу (Guizhou) и Сычуань (Sichuan). Существуют 20−30 лидирующих производителей мощностью  от 20000−210000 т/год, производящих низко-, средне- и высокоплотные марки с 68−88 % Al2O3.

Компания Luoyang Maide Ceramics Co. Ltd, Хэнань, в 2014 г. вводит в эксплуатацию новую производственную линию с целью удвоения мощности до  100000 т/год пропантов и выше.

XII. СТАНДАРТЫ, МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ и исследований  ОГНЕУПОРов

30. КИТАЙСКИЕ СТАНДАРТЫ ПО ОГНЕУПОРАМ

Chinese Standards on Refractories // China’s Refractories. 2013. 22. № 4. C. 38−41. Англ.

В данном разделе представлены два стандарта КНР, в которых описаны марки, технические требования, методы испытаний, правила контроля, маркировка, упаковка, транспортировка, хранение и сертификация качества бетонов для желобов доменных печей и углеродистых набивных материалов для конструкций доменных печей.  
1) YB/T 4126-2012. Бетоны для желобов доменных печей Castables for Tapping Trough of Blast Furnace

Этот стандарт применим к огнеупорным бетонам (включая литые блоки) для футеровки главных, чугунных, шлаковых, качающихся желобов доменных печей.

2) YB/T 4319-2012. Углеродистые набивные материалы для конструкций доменных печей Carbon Ramming Materials for Blast Furnace Construction
Этот стандарт применим к углеродистым набивным материалам для конструкций в выравнивающем слое лещади доменной печи, набивном слое выше или ниже центральной линии труб водяного охлаждения, швах между углеродистыми блоками или швах между углеродистыми изделиями и холодильным оборудованием. 
31. ИЗУЧЕНИЕ МЕХАНИКИ РАЗРУШЕНИЯ ОГНЕУПОРНЫХ MgO−C-ИЗДЕЛИЙ ДЛЯ СТАЛЕПЛАВИЛЬНЫХ АГРЕГАТОВ ИСПЫТАНИЕМ НА ИЗГИБ И УСТАЛОСТЬ В СОЧЕТАНИИ С РЕНТГЕНОВСКОЙ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТОМОГРАФИЕЙ

Fracture Mechanics Investigation of MgO-C Bricks for Steelmaking by Bending and Fatigue Failure Tests Along with X-Ray CT Scan Observation / Yuta HINO, Keisuke YOSHIDA, Yoshisato KIYOTA and Michihiro KUWAYAMA // ISIJ International. 2013. 53. № 8. C. 1392−1400. Англ.

Отделение исследований шлака и огнеупоров (Slag and Refractories Research Dept.), лаборатория исследований стали (Steel Research Laboratory), компания JFE Steel Corporation, префектура Тиба (Chiba), 260-0835, Япония
Авторы оценили механику разрушения MgO-C-огнеупоров: их вязкость разрушения (fracture toughness) и соотношение между скоростью роста трещин (crack growth rates) и фактором интенсивности напряжений (stress intensity factors) (то есть K-V диаграммы). Было также исследовано влияние содержания углерода и температуры окружающей среды на распространение трещины (crack propagation). Полученные результаты можно представить следующим образом:

(1)
Были проведены испытания на усталостное разрушение (fatigue failure tests) и оценена постоянная материала (material constant) в разных состояниях. Постоянная материала, полученная в данной работе, была несколько ниже, чем в предыдущем исследовании.  

(2)
Вязкость разрушения MgO−C-изделий снижается по мере уменьшения содержания углерода и ниже при высокой температуре (1473 K), чем при комнатной.  

(3)
Скорость роста трещин увеличивается по мере снижения содержания углерода в огнеупорах. Угол наклона диаграммы K-V (то есть  постоянная материала n) снижается с уменьшением содержания углерода в изделиях.  Кроме того, на постоянную материала n, полученную из диаграммы K-V, не влияет температура окружающей среды. 
 (4)
 В бесконтактном исследовании методом рентгеновской компьютерной томографии (X-ray CT scans) не наблюдали больших трещин  вплоть до разрушения в  испытаниях на усталостное разрушение изделий с повышенным содержанием углерода.  С другой стороны, в исследованиях огнеупоров с более низким содержанием углерода большие трещины наблюдались даже в середине испытаний.  
XIII. КРАТКИЕ (ОДНОСТРАНИЧНЫЕ) СООБЩЕНИЯ ЯПОНСКОЙ АССОЦИАЦИИ ОГНЕУПОРОВ

32. МЕТОД ПОЛУЧЕНИЯ БИМОДАЛЬНОЙ ПОРИСТОЙ КЕРАМИКИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РЕАКЦИИ СЕГРЕГАЦИИ И ЭВТЕКТИЧЕСКОЙ РЕАКЦИИ ГАЗ-ТВЕРДАЯ ФАЗА
A Fabrication Method of Bimodal Porous Ceramics Using Segregation Reaction and Gas-solid Eutectic Reaction in Conjunction with Solidification of Water / Shunkichi UENO and LEE Jun Woo // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 121. Англ.

Инженерный колледж, Университет Нихон (College of Engineering, Nihon University), Япония
В работе получена бимодальная пористая керамика, которая содержит крупные цилиндрические поры в сочетании с непрерывными микроскопическими порами. При этом использовали эвтектическую реакцию газ−твердая фаза и  реакцию сегрегации, а также  процесс сублимационной сушки (freeze-drying process) и последующий процесс спекания. 
Данная технология может применяться при производстве печной фурнитуры. 
33. ОЦЕНКА МОДУЛЯ УПРУГОСТИ МАГНЕЗИАЛЬНОШПИНЕЛЬНОГО ОГНЕУПОРА

Evaluation of Elastic Moduli of Magnesia-Spinel Refractory / Yoshihisa SAKAIDA, Hajinic YOSHIDA, Yusuke WATANABE and Kota SUZUKI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 122. Англ.

Университет Сидзуока (Shizuoka University), Япония
В этом исследовании испытали магнезиальношпинельные огнеупорные изделия, предназначенные для футеровки вращающихся цементных печей. Определили и сравнили  величины статического и динамического модулей упругости.  
34. ДИФФУЗИЯ РАЗЛИЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ, ДОБАВЛЕННЫХ В ТЕЛО ИЗ УГЛЕРОДНОГО ПОРОШКА

Diffusion of the Various Elements Added to Carbon Powder Body / Yasuhiro HOSHIYAMA and Akira YAMAGUCHI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 123. Англ.

Фонд поддержки исследований по керамике Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония
Бескислородные материалы, такие как алюминий, карбид кремния, карбид бора и др., добавляют в углеродсодержащие огнеупоры в качестве антиоксидантов. Известно, что эти добавки вступают в реакцию через газовую фазу при высокой температуре, но лишь небольшое число публикаций посвящено их диффузии. 

В этой работе были изготовлены упрощенные образцы, которые смоделировали бескислородные материалы в углеродсодержащих материалах, и изучена диффузия нескольких элементов при высокой температуре. 
35. ПРОНИКНОВЕНИЕ ЦЕЗИЯ И СВОЙСТВА ОГНЕУПОРОВ ДЛЯ МУСОРОСЖИГАНИЯ

Penetration of Cesium and Properties of Incineration Refractories / Shinji MIZUHARA and Katsuva KAWAMOTO  // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 124. Англ.

Национальный институт исследований окружающей среды (National Institute for Environmental Studies), Япония
Вследствие аварии на атомной электростанции Фукусима Даити (Fukushima Daiichi) в 2011 г.  наблюдали загрязнение окружающей среды радиоактивными веществами на огромной территории. В результате возникла проблема накопления радиоактивного цезия (Cs) в огнеупорной футеровке мусоросжигательных печей, в которых перерабатываются отходы, содержащие радиоактивные вещества.  
В этой работе авторы оценили влияние типа огнеупора и его свойств (главным образом химического состава) на проникновение и растворение Cs путем исследования отслуживших огнеупоров из работающих мусоросжигателей и лабораторных испытаний новых огнеупоров того же типа.  
36. ИЗМЕНЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ ШЛАКООБРАЗУЮЩЕЙ СМЕСИ, С ПЕРЕМЕШИВАНИЕМ

Changes in the Crystallization Temperature of Mold Powder Slag, with Agitation / Daisuke KATAYAMA, Takayuki SUZUKI, Masanori OGATA and Keiji SAITO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 125. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
Начальная температура кристаллизации шлакообразующей смеси кристаллизатора при непрерывной разливке стали является важной характеристикой. При этом следует знать, как протекает кристаллизация расплавленного шлака в динамических условиях непрерывной разливки. 
Авторы провели эксперименты, в которых оценили различие в температуре кристаллизации в статических и динамических условиях; при этом измеряли температуру кристаллизации с непрерывным перемешиванием шлакового порошка. 
37. ВЛИЯНИЕ МАРКИ СТАЛИ НА РЕАКЦИИ МЕЖДУ ОГНЕУПОРНЫМ МАТЕРИАЛОМ ПЛИТЫ СКОЛЬЗЯЩЕГО ЗАТВОРА И ЖИДКОЙ СТАЛЬЮ

Influence of Steel Grade on Reactions Between Slide Plate Refractories and Molten Steel / Fumihiko MIZOBUCHI, Naohide НАМАМОТО, Kohji MORIWAKI and Keiji SAITO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 126. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
Причины износа Al2О3-C-огнеупоров плит ковшевых затворов — это повреждение кромок, образование трещин, повреждение скользящей поверхности (sliding plane damage) и т.д. Повреждение скользящей поверхности — это основной механизм износа вследствие охрупчивания при обезуглероживании и эрозии включениями расплава. 
В этом исследовании авторы сфокусировались на реакциях между жидкой сталью и огнеупорами и исследовали повреждения изделий, погруженных в жидкую сталь, используя изделия системы Al2O3−C и различные марки стали. 
38. РАЗРАБОТКА МАТЕРИАЛА КОЛЬЦЕВОЙ ВСТАВКИ ИЗ ZrO2 ДЛЯ СТАЛИ, ОБРАБОТАННОЙ Ca
Development of ZrO2 Ring Insert Material for Ca-Treated Steel / Taro MAKINO, Tamotsu WAKITA, Zenta OHMARU, Keiichiro AKAMINE and Jyouki YOSHITOMI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 127. Англ.

Компания Krosaki Harima Corporation, Япония
С целью улучшения устойчивости ZrO2-материала кольцевой вставки для плит ковшевых затворов к проникновению шлака при разливке стали, обработанной Ca, были исследованы оптимальные уровни содержания нестабилизированного диоксида циркония, размеров его зёрен и зернового состава. 

В результате при снижении содержания нестабилизированного диоксида циркония и уточнении зернового состава удалось снизить диаметр пор, что способствовало подавлению проникновения шлака и повышению стойкости плит шиберных затворов. 
39. ХАРАКТЕРИСТИКИ МАГНЕЗИАЛЬНЫХ ПОРИСТЫХ ОГНЕУПОРОВ, СОДЕРЖАЩИХ ОКСИДЫ ЦИРКОНИЯ И АЛЮМИНИЯ

Characteristics of Magnesia Porous Refractory Containing Zirconia and Alumina / Ryoko OMICHI and Akihiro TSUCHINARI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 128. Англ.

Компания Rozai Kogyo Kaisha Ltd., Япония
При разработке бесхромистых огнеупоров ранее провели исследование MgО-ZrО2-Al2О3-огнеупоров.  В этих огнеупорах после обжига наблюдали образование круглых пор в присутствии  стабилизированного CaO диоксида циркония ZrO2, который использовали для улучшения стабильности размеров (dimensional stability). 
Авторы применили это явление для разработки пористых огнеупоров. Содержание диоксида циркония во всех образцах составляло 10 мас. %. 

40. ВЛИЯНИЕ ДОБАВКИ Cr2О3 НА СВОЙСТВА БЕЗОБЖИГОВЫХ АЛЮМОМАГНЕЗИАЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Effect of Cr2О3 Added to Unburned Alumina-magnesia Bricks / Keita KAMIYAMA, Koichi IGABO, Hisashi TOMIYA and Keiji SAITO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 129. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co.,  Ltd., Япония
Безобжиговые алюмошпинельные изделия — типичные безуглеродистые формованные огнеупоры, в которых шпинель образуется в процессе производства,  — имеют отличную устойчивость к проникновению шлака, хотя их устойчивость к эрозии не достаточна для использования в шлаковом поясе.  
В этой статье описано влияние добавки оксида хрома Cr2О3 на устойчивость к эрозии безобжиговых алюмошпинельных огнеупорных изделий. 
41. РАЗРАБОТКА БЕСХРОМИСТЫХ ОГНЕУПОРОВ С ВЫСОКИМ ОСТАТОЧНЫМ РАСШИРЕНИЕМ

Development of Chrome-free Refractory with High Residual Expansion / Keisuke MORITA, Koichi SHIMIZU, Masato TANAKA and Jyouki YOSHITOMI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 130. Англ.

Компания Krosaki Harima Corporation, Япония
В этой статье описано влияние добавок на остаточное расширение бесхромистых изделий. 
Было установлено, что применение 0,2 мас. % B2O3 способствовало росту остаточного расширения периклазоглиноземистых изделий для уменьшения открытых швов до уровня периклазохромитовых огнеупоров; рассмотрено также влияние этой добавки на устойчивость к эрозии.  
42. ОГРАНИЧЕНИЕ ТРЕЩИН В БЕТОНЕ ДЛЯ ПАТРУБКА ЦИРКУЛЯЦИОННОГО ВАКУУМАТОРА RH

Crack Restraint in the Castable of a RH Snorkel / Shogo TERADA, Kenji CHIHARA, Kunihiro KOIDE and Tomomi SOEDA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 131. Англ.

Компания TYK Corporation, Япония
Существуют различные причины износа патрубков циркуляционных вакууматоров RH: истирание, растворение и растрескивание.  Настоящая работа посвящена растрескиванию.  
Хотя полагают, что термическое растрескивание является главной причиной растрескивания в бетонах, считают также значительным влияние деформации стальной конструкции. 
В предшествующем эксперименте было показано, что нанесение изоляционного мертеля на стальную конструкцию помогает избежать влияния тепла и также снижает деформацию стальной конструкции. Кроме того, для эффективной модификации усовершенствовали размещение внутренних Y-шпилек на днище стальной конструкции. 

43. ПРИМЕНЕНИЕ НАУГЛЕРОЖЕННОГО ПЕРИКЛАЗА В ОГНЕУПОРАХ

Application of Carburized Magnesia for Refractories / Takumi SHIOTANI, Naoyuki NISHIMURA and Tasaburo YAMAMOTO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 132. Англ.

Компания Yotai Refractories Co., Ltd., Япония
Авторы рассмотрели методы эффективной утилизации отслуживших  MgO-C-изделий.
В этой работе добились успехов в получении науглероженного магнезиального материала при спекании отслуживших MgO-C-изделий во вращающейся печи.  С использованием науглероженного периклаза произвели  MgO-C-огнеупоры нового типа.  

44. ГРАФИТИЗАЦИЯ ФЕНОЛЬНОЙ СМОЛЫ С ДОБАВКАМИ

Graphitization of Phenolic Resin Carbon with Additives / Ryohei SUZUKI, Koji MORIWAKI and Keiji SAITO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 133. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
Предпринимаются попытки продемонстрировать, что свойства графитсодержащих изделий можно улучшить путём графитизации фенольной смолы (углеродистой связки) и что свойства определяются природой углерода, образующегося в результате  науглероживания связки. Известно также, что некоторые металлы и неорганические соединения имеют каталитическую способность для графитизации углерода и эти "графитизирующие катализаторы" (graphitizing catalysts) используются для получения графитизированных материалов при низкотемпературной термообработке. Что касается периклазографитовых изделий, то в этом случае добавка карбида бора увеличила высокотемпературную прочность при изгибе вследствие графитизации связующего углерода. 
В этой работе была изучена графитизация фенольной смолы с графитизирующими катализаторами в заданных условиях термической обработки, чтобы воспроизвести производство и применение графитсодержащих огнеупорных изделий. 
45. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОДУЛЯ УПРУГОСТИ MgO-C-ИЗДЕЛИЙ

Determination for Modulus of Elasticity of MgO-C Bricks / Hideo ASA KURA, Houliang ZHU, Naoki SOGA, Shuji TAKEUCHI and Akira YAMAGUCHI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 134. Англ.

Фонд поддержки исследований по керамике Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония
Известно, что различия в физических свойствах MgO-C-изделий часто можно наблюдать при измерении в направлении формования или перпендикулярно ему, что проистекает из ориентации графита во время процесса формования.  
В настоящей работе авторы провели различные исследования зависимости между направлением измерения и физическими свойствами образцов. Эта статья объясняет факторы, влияющие на выбор метода измерения модуля упругости.
46. МОДИФИЦИРОВАНИЕ СВОЙСТВ И СТРУКТУРЫ MgO-C-ИЗДЕЛИЙ ПУТЕМ ИЗМЕНЕНИЯ УСЛОВИЙ ОБЖИГА

Modification of the Properties and Structure of MgO-C Bricks by Firing Conditions / Nicole LIPPERT, Christos G. ANEZIRIS, Yuuya TOMITA*, Yoshinori MATSUO*, Masato TANAKA* and Jyoki YOSHITOMI* // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 135. Англ.

1. Университет Фрайберга (Freiberg University), Германия 

2. *Компания Krosaki Harima Corp., Япония
На механические свойства MgO-C-изделий существенно влияют условия  начального процесса обжига. 
В представленной работе определили термостойкость, структурные трансформации и распределение элементов в MgO-C-изделиях, обожженных в разных условиях, чтобы изучить механизмы модификации этих свойств.  
Установлено, что низкоплавкие минералы создают жидкую фазу в матрице MgO-C-изделий и ускоряют спекание. Это явление и некоторые другие снижают термостойкость и увеличивают модуль упругости и высокотемпературный предел прочности при изгибе. 
47. ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК НА РАСШИРЕНИЕ MgO-C-ИЗДЕЛИЙ

Effects of Additives on Expansion Properties of MgO-C Bricks / Motonari FUJITA, Tomohiko SAKAI, Kazuhiko TAKEUCHI, Masato TANAKA and Jyouki YOSHITOMI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 136. Англ.

Компания Krosaki Harima Corporation, Япония
В настоящей работе авторы оценили влияние добавок (Al, Si и B4C) на изменения линейного термического расширения  MgO-C-изделий. В качестве сырьевых материалов были использованы магнезиальный клинкер (чистота 99 мас. %) и чешуйчатый графит (чистота 98 мас. %). 

Расширение измеряли с помощью термодилатометра в процессе нагрева, выдержки при высокой температуре и охлаждения. 
48. ВЛИЯНИЕ ЗЕРНОВОГО СОСТАВА MgO-C-ИЗДЕЛИЙ НА РЕАКЦИЮ MgO С УГЛЕРОДОМ

Effect of Grain Size Distribution of MgO-C Bricks on the Reaction of MgO with Carbon / Hiroki YOSHIOKA, Masayoshi KAKIHARA, Keiji SAITO and Hidenori TADA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 137. Англ.

1. Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
2. Компания Ceratechno Co., Ltd., Япония
В MgO−C-изделиях  MgO восстанавливается углеродом при высокой температуре, что приводит к испарению магния и разрушению структуры огнеупоров.  
В данной работе исследовано влияние содержания графита и зернового состава MgO в MgO−C-изделиях на эту реакцию восстановления.
В образцах, содержащих 17 и 7 мас. % графита, чем выше содержание тонкозернистой фракции MgO, тем больше потери массы; образец с 17 мас. % графита имел меньшие потери массы, чем образец с 7 мас. % графита. Но для образцов с 2 мас. % графита нехарактерно изменение потерь массы.
49. МЕХАНИЗМЫ РЕАКЦИИ ОСНОВНЫХ ОГНЕУПОРНЫХ ИЗДЕЛИЙ С ЦЕМЕНТНЫМ КЛИНКЕРОМ

Reaction Mechanisms of Basic Bricks with Cement Clinker / Koichi IGABO, Masanori OGATA and Keiji SAITO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 138. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
Коррозионное испытание основных огнеупорных изделий, предназначенных для использования во вращающихся цементных печах, выполняется при экстремально высоких температурах в интервале от 1700 до 1900 °C. Однако реальная температура службы футеровки во вращающихся цементных печах существенно ниже. 
В этой работе авторы исследовали механизмы реакций между цементным клинкером и несколькими видами основных огнеупоров, проведя коррозионное испытание при более низких температурах в специально сконструированной аппаратуре.  
50. УЛУЧШЕНИЕ НАЛИПАНИЯ ПОКРЫТИЯ НА БЕСХРОМИСТЫЕ ОГНЕУПОРНЫЕ ИЗДЕЛИЯ В ЗОНЕ ОБЖИГА ВРАЩАЮЩИХСЯ ЦЕМЕНТНЫХ ПЕЧЕЙ

Improved Coating Adherence for Chrome-Free Burning Zone Bricks in Rotary Cement Kilns / Kouji HAYASHI, Kenichi TANAKA and Yasuo KAWAMORI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan. 2013. 33. № 2. С. 139. Англ.

Компания Yotai Refractories Co., Ltd., Япония
В последние годы с расширением использования различных отходов и побочных продуктов  во вращающихся цементных печах и разнообразия цементных сырьевых материалов  наметилась тенденция уменьшения толщины и площади покрытия на поверхности футеровки в зоне обжига вращающихся цементных печей, поэтому сложно сформировать хорошо связанный стабильный слой покрытия.  
В этой статье сообщают о бесхромистых огнеупорных изделиях для зоны обжига вращающихся цементных печей, которые имеют улучшенное сцепление покрытия вследствие добавки оксида железа. 
51. УЛУЧШЕНИЕ ЩЁЛОЧЕСТОЙКОСТИ ШПИНЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ ДЛЯ НИЖНЕЙ ПЕРЕХОДНОЙ ЗОНЫ ЦЕМЕНТНЫХ ВРАЩАЮЩИХСЯ ПЕЧЕЙ

Improvement in Alkali Resistance of Spinel Bricks for Lower Transition Zone of Cement Rotary Kilns / Kazuki NISHIDA, Yoshimasa MIYAGISHI, Takeshi YAMAMOTO and Shigeru UKAWA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 140. Англ.

Компания AGC Ceramics Co., Ltd., Япония
Шпинельные кирпичи с улучшенной щёлочестойкостью были получены путем снижения содержания глинозема. Эти низкоглиноземистые шпинельные изделия, на которые с трудом налипает материал покрытия,  были установлены в переходной зоне цементной печи, и срок эксплуатации увеличился с 2,5 лет (при обычной кирпичной футеровке) до 3,5 лет (в случае использования усовершенствованных огнеупоров). 

Авторы планируют расширить зону применения разработанных изделий в печи. 
52. ВЛИЯНИЕ МИКРОКРЕМНЕЗЁМА НА ГИДРАТАЦИЮ ГЛИНОЗЕМИСТОГО ЦЕМЕНТА В ОГНЕУПОРНОМ БЕТОНЕ

Effect of Silica Fume on Hydration of Alumina Cement in Castable Refractory / Yasufusa NISHIGAMI, Tsubasa NAKAMICHI and Koji GODA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 141. Англ.

Компания Krosaki Harima Corporation, Япония
Температура выдерживания бетонов влияет на их различные свойства, поскольку механизм гидратации глиноземистого цемента зависит от этой температуры.  Опубликовано несколько статей, сообщающих о влиянии микрокремнезема на снижение количества воды для затворения и на спекание, однако лишь немногие работы описывают влияние микрокремнезема на механизм гидратации глиноземистого цемента.  
В этой статье представлены результаты исследований изменений механизма гидратации в зависимости от температуры выдерживания огнеупорных бетонов, содержащих микрокремнезём. 
53, ВЛИЯНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПОР ПО РАЗМЕРАМ НА УСТОЙЧИВОСТЬ АЛЮМОМАГНЕЗИАЛЬНЫХ БЕТОНОВ К ПРОНИКНОВЕНИЮ ШЛАКА 

Influence of Pore Size Distribution on Slag Penetration Resistance of Alumina-Magnesia Castable Refractories / Shigefumi NISHIDA, Masafumi NISHIMURA, Makoto NAMBA and Keiji SAITO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 142. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co, Ltd., Япония
Алюмомагнезиальные бетоны, в которых главные заполнители – это глинозём и периклаз, имеют отличную устойчивость к эрозии и проникновению шлака при использовании в рабочей футеровке сталеразливочных ковшей.  Хотя опубликованы многочисленные сообщения о соотношении между эрозионной стойкостью и содержанием или размером зерен периклаза, существует лишь ограниченное число статей об изменении устойчивости к проникновению шлака в зависимости от размера пор в ограниченных условиях (restricted conditions). 

В этой статье рассматривается зависимость между размером пор и устойчивостью огнеупорных бетонов с различным содержанием воды к проникновению шлака в ограниченных и неограниченных условиях.  
54. ВЛИЯНИЕ ОСТАТКА БЕТОНА В МИКСЕРЕ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ТВЕРДЕНИЯ НИЗКОЦЕМЕНТНЫХ БЕТОНОВ (2)

Effect of Residual Castable in a Mixer on the Hardening Characteristic of Low Cement Castables (2) / Kazuaki HARAGUCHI and Aya KUSUNOKI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 143. Англ.
Компания Krosaki Harima Corporation, Япония
В предыдущей работе авторы сообщили о том, что при перемешивании новых бетонов в миксере, содержащем остаток бетона, новый материал быстрее затвердевал. Однако влияние смешивания остаточного бетона на реакцию гидратации глинозема не было исследовано.  
Это влияние было изучено в данной работе. 
55. АНАЛИЗ МЕХАНИЗМА ЗАМЕДЛЕНИЯ ТВЕРДЕНИЯ НИЗКОЦЕМЕНТНЫХ БЕТОНОВ С БОРНОЙ КИСЛОТОЙ

Analysis of Setting Retardation Mechanism of Low Cement Castables with Boric Acid / Masayo KANEKO, Yasuhirо ОВА, Jun OBA and Makoto ISHIKAWA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 144. Англ.
Компания Taiko Refractories Co., Ltd., Япония 

Известно, что борная кислота оказывает влияние на реакцию затвердевания глиноземистого цемента в низкоцементных бетонах. Однако механизм замедления (retardation effect) ещё не ясен. 

Авторы исследовали замедляющее действие борной кислоты в низкоцементных бетонах путем контроля изменений концентрации ионов Ca2+ в водных растворах глиноземистого цемента с добавкой борной кислоты и без неё и изучили отложения, возникшие при добавлении борной кислоты. 
56. ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНФИЛЬТРАЦИИ ШЛАКА В АЛЮМОМАГНЕЗИАЛЬНЫЕ БЕТОНЫ (2)

Thermodynamic Simulation of Slag Infiltration into Alumina-Magnesia Castables (2) / Koji GODA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 145. Англ.

Компания Krosaki Harima Corporation, Япония
Структурное растрескивание, вызванное проникновением шлака, представляет собой серьёзный механизм износа бетонов алюмомагнезиального состава, использованных в сталеразливочных ковшах. Хотя оценка этого износа вследствие проникновения шлака является важной задачей, практически невозможно воспроизвести промышленные условия с использованием лабораторной базы. Ранее автор сообщил о методе моделирования проникновения шлака с помощью термодинамических расчетов фазового равновесия (thermodynamic phase equilibrium calculation). 
В этот раз автор, используя указанный метод, смоделировал проникновение шлака в алюмомагнезиальные бетоны с различным химическим составом. 
57, ЭКОНОМИЯ ЭНЕРГИИ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ УЛУЧШЕННЫХ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ ОГНЕУПОРОВ В НАГРЕВАТЕЛЬНЫХ ПЕЧАХ

Energy Savings for Reheat Furnaces using Improved Insulating Refractories / Masaharu SATO, Tomohide TAKEUCHI, Kohji KOHNO and Akihiro SHIMPO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 146. Англ.

Компания Nippon Steel & Sumitomo Metal Corpоration, Япония
В нагревательных печах с шагающими балками (walking-beam reheat furnaces) теряется большое количество тепловой энергии через водоохлаждаемые балки и опоры (beams and supports), поэтому значительный интерес представляет собой улучшение конструкции футеровки из теплоизоляционных огнеупоров. 
На заводе в Оита использовали сначала двухслойную конструкцию из Al2О3−SiО2-бетона (AS-castable) и керамического волокна (ceramic fiber CF), а затем улучшенную трехслойную с бетоном CaO-6Al2O3 (СА6-castable) + керамическое волокно (ceramic fiber CF) + изоляционные пластины с высокими техническими характеристиками (high-spec-insulation-sheets). 
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58. ИЗНОС SiC-ИЗДЕЛИЙ ПРИ ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ

The Wear Properties of SiC Bricks at High Temperature / Shigeto SAWAI and Atsuya KASAI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 147. Англ.

Компания Nippon Steel & Sumitomo Metal Corporation, Япония
К огнеупорам, которые используются в футеровке колошника и шахты доменных печей, предъявляется требование высокой стойкости к  абразивному (истирающему) действию железной руды и кокса. 
В этой работе описано исследование устойчивости к высокотемпературному износу SiC-изделий с различными связующими материалами (сиалоном,  SiC и Si3N4) вследствие истирания твердыми частицами. 
59. ВЛИЯНИЕ B4C НА ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНУЮ ПРОЧНОСТЬ SiC-СОДЕРЖАЩИХ БЕТОНОВ

Effect of B4C on the Hot Strength of SiC-Containing Castables / Yoshihisa MORIMOTO, Masatsugu KITAMURA and Keiji SAITO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 148. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
Введение добавки карбида бора B4C в бетоны, содержащие карбид кремния SiC, вызвало снижение высокотемпературного предела прочности при изгибе HMOR. Такого снижения можно избежать путём добавки глинозёма Al2О3. Поэтому при использовании SiC-содержащих бетонов в тех случаях, когда требуются одновременно устойчивость к окислению и высокотемпературная механическая прочность,  желательно вводить добавки B4C и Al2О3. 
60. ВЛИЯНИЕ ОКИСЛЕНИЯ НА ЭРОЗИЮ БЕТОНОВ ДЛЯ ГЛАВНЫХ ЖЕЛОБОВ ДОМЕННЫХ ПЕЧЕЙ

Effect of Oxidation on the Erosion of Castable for Blast Furnace Main Trough / Kazuya NAKABO, Kosuke YASUO. Takashi IIDA, Masatsugu KITAMURA and Keiji SAITO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2013. 33. № 2. С. 149. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
В шлаковом поясе главных желобов доменных печей применяют, как правило, бетоны системы "глинозем−карбид кремния−углерод", в которых бескислородные сырьевые материалы карбид кремния и углерод вносят существенный вклад в повышение стойкости футеровки. Однако недостатком этих материалов является их окисляемость. 

Авторы провели коррозионное исследование с целью рассмотрения эффекта окисления и изучили связь между результатами эксперимента и текущей эксплуатации. В качестве добавки использовали технический углерод в разных количествах. 
XIV. СТАТИСТИКА  И  ЦЕНЫ
61. СТАТИСТИКА ПО ПРОИЗВОДСТВУ И ПОТРЕБЛЕНИЮ ОГНЕУПОРОВ В ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ ЯПОНИИ В 2003−2012 гг.

Statistics // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan. 2013. 33. № 2. С. 150. Англ.
Таблица 1. Производство огнеупоров в Японии в 2003−2012 гг.* 
(по данным Японской ассоциации огнеупоров), тыс. т
	Виды огнеупоров
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	Огнеупорные изделия
	Шамотные
	85,6
	82,7
	84,1
	78,6
	86,4
	77,3
	56,6
	65,6
	66,4
	60,2

	
	Высокоглиноземистые
	82,1
	73,9
	73,9
	77,1
	76,5
	65,4
	50,9
	63,0
	63,2
	53,9

	
	Глиноземоуглеродистые
	30,7
	29,2
	29,3
	28,7
	31,0
	27,0
	22,2
	26,2
	25,3
	24,7

	
	Кремнеземистые
	0,5
	0,4
	0,9
	0,4
	0,5
	0,7
	0,5
	1,1
	1,7
	1,6

	
	Хромитопериклазовые
	40,8
	40,2
	36,0
	34,8
	36,6
	28,1
	22,1
	25,8
	25,6
	25,4

	
	Периклазоуглеродистые
	76,3
	65,3
	69,3
	66,9
	68,6
	63,9
	54,0
	66,0
	60,9
	54,9

	
	Доломитовые
	3,2
	3,7
	2,8
	3,2
	3,1
	1,9
	0,8
	0,0
	0,0
	0,0

	
	Цирконовые
	13,3
	12,9
	14,2
	11,3
	12,7
	10,8
	7,8
	7,8
	5,7
	4,0

	
	Карбидкремниевые
	12,3
	11,4
	10,9
	11,4
	10,6
	10,9
	7,6
	11,0
	10,6
	8,1

	
	Теплоизоляционные
	5,1
	5,3
	5,9
	6,2
	6,3
	6,1
	4,6
	5,5
	5,6
	4,1

	
	Прочие
	40,2
	32,8
	36,5
	37,0
	35,2
	36,7
	28,1
	32,0
	32,1
	29,9

	
	(Неясная классификация) 


	(48,7)

	(78,0)

	(78,7)

	(81,3)

	(81,6)

	(74,5)

	(62,5)

	(75,2)

	(81,3)
	(64,0)

	
	Итого изделий
	438,8
	435,6
	442,3
	436,9
	449,1
	403,4
	317,8
	379,2
	370,3
	330,8



	Неформованные огнеупоры
	Бетоны
	308,6
	308,2
	309,3
	310,6
	319,4
	302,7
	272,9
	293,8
	275,0
	268,7

	
	Пластичные массы
	29,2
	30,5
	28,5
	30,4
	30,0
	27,0
	21,2
	22,9
	21,0
	20,2

	
	Торкрет-массы
	182,6
	174,2
	175,9
	174,7
	182,5
	170,7
	164,4
	170,4
	152,4
	150,7

	
	Набивные массы
	33,5
	27,0
	27,5
	27,5
	28,0
	26,4
	23,1
	25,5
	21,9
	21,4

	
	Покрытия
	123,1
	133,4
	140,0
	139,1
	147,0
	134,6
	123,3
	159,6
	182,7
	182,4

	
	Мертели
	32,1
	30,4
	30,8
	34,1
	33,5
	28,5
	22,4
	26,3
	27,7
	26,6

	
	(Неясная классификация) 
	(25,5)
	(40,2)
	(40,9)
	(40,0)
	(40,1)
	(37,2)
	(33,7)
	(36,9)
	(39,4)
	(37,3)

	
	Итого неформованных огнеупоров
	734,6
	743,8
	753,0
	756,5
	780,5
	727,2
	661,0
	735,4
	720,1
	707,2

	Всего огнеупоров
	1173,5
	1179,4
	1195,3
	1193,4
	1229,6
	1130,6
	978,9
	1114,6
	1090,4
	1037,9

	*Финансовый год (с 1.04 по 31.03)


Таблица 2. Производство, поставка и потребление огнеупоров в черной металлургии Японии

	Финансовый год (с 1.04 по 31.03)
	Производство стали
(A), тыс. т*1
	Производство огнеупоров*2, тыс. т
	Общая поставка огнеупоров, тыс. т
	Поставка огнеупоров для черной металлургии*3, тыс. т
	Удельный расход огнеупоров, кг/т стали

	
	
	изделий
	неформованных огнеупоров
	всего
	изделий
	неформованных огнеупоров
	всего
	изделий (B)
	неформованных огнеупоров (C)
	всего

D
=B+C
	B/A
	C/A
	D/A

	2003
	110 998
	390
(35,5)
439*4
	709
(64,5)
735*4
	1099
(100,0)
1174*4
	428
	739
	1167
	287
(67,1)
	574
(77,7)
	861
(73,8)
	2,6
	5,2
	7,8

	2004
	112 895
	358
(33,7)
436*4
	704
(66,4)
744*4
	1061
(100,1)
1179*4
	400
	728
	1128
	265
(66,3)
	566
(77,7)
	831
(73,7)
	2,3
	5,0
	7,4

	2005
	112 719
	364
(33,8)
443*4
	712
(66,2)
753*4
	1076
(100,0)
1196*4
	409
	735
	1145
	280
(68,4)
	578
(78,6)
	858
(74,9)
	2,5
	5,1
	7,6

	2006
	117 746
	356
(33,2)
437*4
	716
(66,8)
756*4
	1072
(100,0)
1193*4
	417
	749
	1166
	287
(68,9)
	592
(79,0)
	879
(75,4)
	2,4
	5,0
	7,5

	2007
	121 504
	367
(33,2)
449*4
	740
(66,8)
780*4
	1108
(100)
1229*4
	425
	770
	1194
	297
(69,9)
	600
(78,0)
	897
(75,1)
	2,4
	4,9
	7,4

	2008
	105 504
	329
(32,3)
404*4
	690
(67,7)
727*4
	1019
(100)
1131*4
	383
	716
	1099
	269
(70,3)
	559
(78,2)
	829
(75,4)
	2,6
	5,3
	7,9

	2009
	96 449
	255
(28,9)
318*4
	627
(71,1)
661*4
	883
(100,0)
978*4
	309
	648
	957
	217
(70,3)
	519
(80,2)
	737
(77,0)
	2,3
	5,4
	7,6

	2010
	110 771
	304
(30,3)
379*4
	698
(69,7)
735*4
	1002
(100,0)
1,114*4
	347
	715
	1062
	248
(71,4)
	577
(80,8)
	825
(77,7)
	2,2
	5,2
	7,4

	2011


	106463
	297

(30,4)

370*4
	681

(69,6)
720*4
	978

(100,0)
1090*4
	330
	701
	1031
	235

(71,2)
	545

(77,7)
	780

(75,7)
	2,2
	5,1
	7,3

	2012


	107304
	267

(28,5)

331*4
	670

(71,5)

707*4
	937

(100,0)

1038*4
	302
	686
	988
	219

(72,5)
	536

(78,1)
	755

(76,4)
	2,0
	5,0
	7,0

	*1 По данным Японской федерации черной металлургии

*2 В скобках − % к общему объему производства огнеупоров

*3 В скобках – доля черной металлургии в общем объеме поставок огнеупоров

*4 Включая продукцию неясной классификации 
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МИРОВАЯ ВЫПЛАВКА СТАЛИ В АПРЕЛЕ 2014 г. И ЗА 4 МЕСЯЦА 2013-2014 гг., тыс. т

	Страна,

регион
	Апрель

2014 г.
	Март

2014 г.
	Апрель

2013 г.
	Изменение

апрель

2014 г. к апрелю

2013 г., %
	4 мес. 2014 г.
	4 мес. 2013 г.
	Изменение
4 мес.

2014 г. к

4 мес.

2013 г., %

	Австрия
	664
	706
	695
	-4,4
	2 674
	2 641
	1,3

	Бельгия
	630
	584
	578
	9,0
	2 506
	2 411
	3,9

	Болгария
	50
	53
	42
	18,8
	199
	169
	17,8

	Хорватия
	15
	14
	18
	-16,1
	71
	49
	43,4

	Чехия
	468
	478
	404
	15,7
	1 836
	1 726
	6,4

	Финляндия
	324
	350
	299
	8,2
	1 315
	1 213
	8,4

	Франция
	1 444
	1 393
	1 245
	16,0
	5 538
	5 223
	6,0

	Германия
	3 707
	4 050
	3 568
	3,9
	14 995
	14 382
	4,3

	Греция
	105
	108
	102
	2,9
	344
	320
	7,5

	Венгрия
	78
	70
	56
	39,3
	305
	230
	32,6

	Италия
	2 031
	2 330
	2 115
	-4,0
	8 652
	8 178
	5,8

	Люксембург
	215
	221
	145
	48,2
	799
	687
	16,2

	Нидерланды
	556
	610
	546
	1,9
	2 310
	1 996
	15,7

	Польша
	685
	708
	668
	2,6
	2 798
	2 590
	8,0

	Словакия
	397
	380
	388
	2,4
	1 523
	1 577
	-3,4

	Словения
	54
	59
	52
	4,0
	215
	199
	7,9

	Испания
	1 232
	1 329
	1 272
	-3,1
	4 864
	4 560
	6,7

	Швеция
	422
	431
	400
	5,5
	1 608
	1 500
	7,1

	Великобритания
	1 090
	1 128
	960
	13,5
	4 314
	3 668
	17,6

	Прочие страны ЕС (27 стран)
	445
	458
	491
	-9,3
	1 667
	1 797
	-7,2

	ЕС (27 стран), всего
	14 612
	15 459
	14 044
	4,0
	58 533
	55 118
	6,2

	Босния и Герцеговина
	67
	69
	63
	6,5
	275
	249
	10,2

	Македония
	20
	20
	27
	-26,9
	72
	32
	124,2

	Норвегия
	42
	52
	53
	-21,0
	195
	203
	-3,8

	Сербия 
	54
	58
	0
	-
	215
	0
	-

	Турция
	2 620
	2 845
	2 883
	-9,1
	11 054
	11 356
	-2,7

	Прочие страны Европы, всего
	2 802
	3 044
	3 027
	-7,4
	11 811
	11 840
	-0,2

	Белоруссия
	220
	225
	229
	-3,7
	773
	889
	-13,1

	Казахстан
	290
	300
	277
	4,8
	1 135
	992
	14,4

	Молдова
	30
	32
	0
	-
	102
	0
	-

	Россия*1
	5 835
	5 933
	5 747
	1,5
	22943
	23 029
	0,4

	Украина
	2 625
	2 635
	2 748
	-4,5
	10 144
	11 131
	-8,9

	Узбекистан
	60
	63
	66
	-8,9
	237
	243
	-2,3

	СНГ, всего
	9 025
	9 184
	9 079
	-0,6
	35 294
	36 144
	-2,3

	Канада
	1 015
	1 050
	996
	2,0
	4 065
	4 270
	-4,8

	Куба
	25
	23
	23
	6,5
	91
	87
	3,9

	Сальвадор
	10
	9
	8
	17,9
	35
	33
	5,3

	Гватемала
	25
	28
	28
	-9,3
	107
	108
	-1,6

	Мексика
	1 590
	1 644
	1 418
	12,1
	6 477
	5 988
	8,2

	Тринидад и Тобаго
	39
	44
	52
	-24,5
	185
	199
	-7,2

	США
	7 027
	7 505
	7 142
	-1,6
	28 662
	28 647
	0,1

	Северная Америка, всего
	9 731
	10 303
	9 667
	0,7
	39 622
	39 334
	0,7

	Аргентина
	486
	472
	429
	13,3
	1 735
	1 537
	12,9

	Бразилия
	2 767
	2 991
	2 917
	-5,1
	11 132
	11 120
	0,1

	Чили
	105
	109
	99
	5,8
	399
	448
	-11,1

	Колумбия
	100
	103
	112
	-10,6
	387
	391
	-0,9

	Эквадор
	45
	45
	39
	14,1
	185
	176
	5,5

	Парагвай
	3
	3
	3
	-12,7
	11
	11
	-1,9

	Перу
	85
	87
	91
	-6,8
	350
	344
	1,8

	Уругвай
	7
	7
	7
	-0,8
	21
	20
	1,7

	Венесуэла
	105
	109
	185
	-43,3
	495
	799
	-38,1

	Южная Америка, всего
	3 703
	3 926
	3 883
	-4,6
	14 714
	14 847
	-0,9

	Алжир
	35
	35
	49
	-29,2
	135
	152
	-11,1

	Египет
	520
	535
	524
	-0,8
	2 054
	2 231
	-8,0

	Ливия
	72
	85
	72
	0,6
	317
	252
	26,0

	Марокко
	51
	61
	50
	1,8
	209
	213
	-2,3

	ЮАР
	595
	615
	610
	-2,4
	2 380
	2 198
	8,3

	Африка
	1 273
	1 331
	1 305
	-2,5
	5 094
	5 047
	0,9

	Иран
	1 285
	1 329
	1 264
	1,6
	5 014
	4 789
	4,7

	Катар
	254
	266
	188
	35,1
	937
	765
	22,5

	Саудовская Аравия
	505
	540
	457
	10,7
	2 077
	1 825
	13,8

	ОАЭ
	246
	211
	181
	35,6
	839
	879
	-4,5

	Страны Среднего Востока, всего
	2 290
	2 345
	2 091
	9,6
	8 867
	8 258
	7,4

	Китай
	68 835
	70 243
	67 419
	2,1
	271 863
	264 715
	2,7

	Индия
	7 015
	7 247
	6 659
	5,3
	27 764
	27 080
	2,5

	Япония
	8 939
	9 721
	9 169
	-2,5
	36 505
	35 806
	2,0

	Южная Корея
	6 098
	6 351
	5 501
	10,8
	23 770
	22 087
	7,6

	Тайвань
	1 890
	1 950
	2 035
	-7,1
	7 399
	7 419
	-0,3

	Страны Азии, всего
	92 777
	95 512
	90 783
	2,2
	367 301
	357 107
	2,9

	Австралия
	342
	417
	399
	-14,2
	1 498
	1 586
	-5,5

	Новая Зеландия
	71
	72
	68
	4,0
	289
	296
	-2,4

	Океания, всего
	413
	489
	467
	-11,5
	1 787
	1 881
	-5,0

	МИР, всего*2
	136 626
	141 592
	134 346
	1,7
	543 025
	529 576
	2,5

	*1 По данным Госкомстата

*2 Итог приведен по 65 странам, входящим в Международный институт чугуна и стали, на которые приходится около 99 % мирового производства стали.


(WSA)

63. ЦЕНЫ  НА  НЕКОТОРЫЕ  ВИДЫ  ОГНЕУПОРНОГО  СЫРЬЯ
Prices // Industrial Minerals. 2014. № 3−5. Англ.
ЦЕНЫ НА НЕКОТОРЫЕ ВИДЫ ОГНЕУПОРНОГО СЫРЬЯ, НА УСЛОВИЯХ СIF ОСНОВНЫЕ ПОРТЫ  ЗАПАДНОЙ ЕВРОПЫ, долл/т (если не указано иное)

	Вид огнеупорного сырья
	Март

2014 г.
	Апрель

2014 г.
	Май

2014 г.

	Глинозем и боксит
	
	
	

	Глинозем спеченный, 98,5-99,5 % Al2O3, насыпью, fob США
	675-725
	675-725
	680-730

	-Глинозем спеченный со средним содержанием щелочей, насыпью, fob
	750-850
	750-850
	750-850

	Глинозем плавленый 95 % Al2O3
	
	
	

	          - коричневый, 8-220 меш, китайского производства, fob Китай
	690-700
	690-700
	685-700

	          - белый, мешками по 25 кг, европейского производства, cif Европа, евро/т
	850-890
	850-890
	850-890

	Боксит китайский огнеупорный, кусковой 0-25 мм, 

Al2O3, %/Fe2O3, %/объемная плотность, г/см3, fob Xingang
	
	
	

	           - Шаньси (Shanxi), кольцевые печи, 87/2,0/3,2  
	360-380
	360-380
	375-385

	           - Гуйчжоу (Guizhou), fob Zhanjiang/Fangchend:
	
	
	

	кольцевые печи, 87/2,0/3,2
	360-380
	360-380
	375-385

	Боксит из Гайаны, огнеупорная марка, fob, Линден
	460-510
	460-510
	460-510

	Хромовая руда
	
	
	

	Трансваальская (ЮАР), огнеупорная марка, 46 % Cr2O3, насыпью, fob
	425-500
	425-500
	425-500

	Графит кристаллический
	
	
	

	cif европейские порты
	
	
	

	          - крупночешуйчатый: 94-97 % С, +80 меш
	1250-1300
	1250-1300
	1250-1300

	                                                90 % С, +80 меш
	1100-1150
	1100-1150
	1100-1150

	          - среднечешуйчатый:  90 % С, +100-80 меш
	900-1000
	900-1000
	900-1000

	                                                94-97 % С, +100-80 меш
	1050-1150
	1050-1150
	1050-1150

	                                                85-87% С, +100-80 меш
	700-800
	700-800
	700-800

	          - мелкочешуйчатый:   90% С, -100 меш
	750-850
	750-850
	750-850

	                                                94-97% С, -100 меш
	850-950
	850-950
	850-950

	Магнезиальное сырье
	
	
	

	Греческий сырой магнезит, ( 3,5 % SiO2, fob порты Восточного Средиземноморья, евро/т
	65-75
	65-75
	65-75

	Намертво обожженный периклаз китайского производства, кусковой, 90% MgO
	240-270
	240-270
	240-270

	То же, 92 % MgO
	410-450
	410-450
	410-450

	То же, 94-95 % MgO
	450-480
	450-480
	450-480

	То же, 97,5 % MgO
	470-490
	470-490
	470-490

	Кальцинированный магнезит кусковой, 90-92 % MgO, fob Китай
	235-245
	235-245
	235-245

	Карбид кремния
	
	
	

	8-220 меш, cif Великобритания
	
	
	

	           - черный, около 99 % SiC, сорт I, евро/т
	1900-2100
	1900-2100
	1900-2100

	           - то же, сорт II, евро/т
	1500-1650
	1500-1650
	1500-1650

	           - огнеупорного сорта, min 98 % SiC, евро/т
	1500-1800
	1500-1800
	1500-1800

	           - то же, min 95 % SiC, евро/т
	1350-1450
	1350-1450
	1350-1450

	Минералы силлиманитовой группы
	
	
	

	Андалузит, fob Трансвааль, 57-58 % Al2O3, насыпью, партиями по 2000 т, евро/т
	235-280
	235-280
	235-280

	Кианит обожженный, ex-works с предприятий США, 54-60 % Al2O3, партиями по 22 т 
	373-439
	373-439
	373-439

	Циркон
	
	
	

	Насыпью, fob:
	
	
	

	          - Австралия (стандарт)
	1150-1250
	1120-1200
	1120-1200

	          - США (стандарт)
	950-1150
	950-1150
	950-1150

	          - ЮАР (керамический сорт)
	1500-1700
	1500-1700
	1500-1700
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� (Миска́нтус, или ве́ерник (лат. Miscánthus) — род многолетних травянистых растений семейства злаки (Poaceae). Латинское название рода происходит от греч. μίσχος — черешок и ἂνθος — цветок, и связано со способом прикрепления колосков)


� Пиролюзи́т — минерал, диоксид марганца (MnO2).


� эффект Киркендалла, Kirkendall effect — явление смещения границы раздела двух веществ при диффузии через эту границу в случае различия диффузионных потоков из одного вещества в другое; при этом из-за разности этих потоков вблизи границы раздела появляется пористость.
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