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ВВЕДЕНИЕ

При подготовке обзора зарубежных периодических изданий и материалов международных конференций за III квартал 2013 г. по теме «Производство и применение огнеупоров в различных отраслях промышленности» были просмотрены следующие журналы, поступившие в Россию в период с июня по август 2013 г.:

1. Ceramic Industry. 2012. № 11 (США)
2. Ceramics International. 2013. 39 (Великобритания) 

3. cfi/Ber. DKG [Ceramic Forum International / Berichte der Deutschen Keramischen Gesellschaft]. 2012. 89. № 5-7 (Германия)

4. Industrial Minerals. 2013. № 2−4 (Великобритания)

5. Interceram Refractories Manual. 2012 [2] (Германия)
6. Journal of Ceramic Processing Research. 2012. 13. № 3-4 (Южная Корея)

7. Refractories Worldforum. 2013. № 2 (Германия)

8. Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2012. 32. № 3 (Япония)
9. Taikabutsu=Refractories. 2012. 64. № 4 (Япония)

10. www.worldsteel.org
11. www.refractories-worldforum.com 
Из 120 статей по производству и применению огнеупоров, опубликованных в этих изданиях, для реферирования отобраны 45 материалов научно-технической или технико-экономической направленности (объемом, как правило, не менее 3 стр., не рекламного характера), которые систематизированы по следующим рубрикам:

	Тематика
	Число рефератов

	1. Сырьё и оборудование для производства огнеупоров 
	6

	2. Оксидные, оксидоуглеродистые, карбидкремниевые и углеродистые огнеупорные изделия
	9

	3. Огнеупорные бетоны 
	5

	4. Теплоизоляционные огнеупоры и пористая керамика
	3

	5. Конструкционная керамика  
	2

	6. Обзоры состояния огнеупорной промышленности в мире и в отдельных странах
	2

	7. Огнеупоры для доменного производства 
	2

	8. Огнеупоры для сталеплавильного производства
	1

	9. Огнеупоры для внепечной обработки стали
	1

	10. Футеровка сталеразливочных ковшей и промежуточных ковшей МНЛЗ 
	3

	11. Огнеупоры для стекольной промышленности
	3

	12. Огнеупоры для цементной промышленности
	2

	13. Керамические пропанты
	1

	14. Методы испытаний огнеупоров
	3

	15. Статистика и цены 
	2

	Всего рефератов
	45


I. СЫРЬё И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ОГНЕУПОРОВ
1. КАЛЬЦИНИРОВАННЫЙ БОКСИТ — ДОСТАТОЧНО ПРОЕКТОВ НА ПОДХОДЕ?

Projects in the Pipeline: Calcined bauxite – are there enough projects in the pipeline? / Alison Saxby // Industrial Minerals. 2013. № 3. С. 41−46. Англ.

Компания Roskill Information Services Ltd, Великобритания
В недавних печатных сообщениях высококачественный боксит был охарактеризован как “редкий товар в Китае”. 

Глобальный рынок абразивов в настоящее время снижается, а потребность в огнеупорах является относительно стабильной, таким образом, любая нехватка сырья не чувствуется остро. Однако, такие рынки, как огнеупорный, начинают приходить в себя, и через два-три года могут возникнуть проблемы поставок, особенно в Северной Америке и Европе. 

Новый бокситовый проект в Гайане мог бы частично решить проблему; другие разработки в Гайане, России, Индии и Бразилии могли бы также участвовать в расширении объемов поставок. Но что готовится в ближайшей перспективе в области поставок кальцинированного боксита? 

Китай доминировал в поставках кальцинированного боксита для производства огнеупоров и абразивов в течение двух последних десятилетий. Но наблюдалось известное снижение экспорта с 2005 г., что привело к снижению объема экспорта до 611 тыс. т кальцинированного боксита в 2012 г. Эта величина составляет приблизительно половину экспортного объема в 2005 г.- 1,25 млн т. 

После 2009 г. средняя стоимость экспорта также снизилась, но эта величина всё еще намного выше исторических уровней. Хотя экономическая ситуация играет главную роль в снижении экспорта, такой спад вызывает вопросы, касающиеся будущих поставок китайского кальцинированного боксита и возможностей повышения уровня производства для удовлетворения будущих потребностей.

2. ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ВОССТАНОВЛЕНИЕ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНО ДЛЯ РЫНКА ПЛАВЛЕНОГО КОРУНДА

Economic recovery beckons for fused alumina market / Ted Dickson // Industrial Minerals. 2013. № 3. С. 47−54. Англ.

Ted Dickson — независимый консультант, графство Бакингемшир (Buckinghamshire), Великобритания
Как и во многих секторах промышленности, плавленый корунд - и белый, и коричневый - начинает показывать признаки восстановления для использования в огнеупорах и абразивах. Тед Диксон подготовил обзор текущего состояния рынка, направлений его развития в условиях подъема мировой экономики. 

Следует отметить, что трудно получить точные данные по выпуску плавленого корунда. Многие компании не показывают свои фактические производственные данные и иногда только указывают полные плавильные мощности, которые могут быть использованы для выпуска  изделий помимо плавленого корунда, а коричневый плавленый корунд (BFA) или белый плавленый корунд (WFA) могут быть произведены в тех же самых печах. 

Плавленый материал, получаемый в наибольших количествах, это BFA, и объемы производства во время спада, возможно, были на уровне 1-1,2 млн т в год. Текущее мировое производство BFA оценивается в 1,9−2,0 млн т в год, из которых приблизительно 1,5 млн т производится в Китае. Эти говорит о существенном восстановлении после минимальных показателей уровня производства, отмеченных во время экономического спада. 

Текущее мировое производство WFA оценивается в 450-500 тыс. т в год, что значительно ниже пиковых показателей в 550 тыс. т в год.  

Приблизительно 60 % произведенного BFA используется в огнеупорной промышленности, а бóльшая часть остатка - в абразивах. Китай остается крупнейшим производителем BFA, являясь наряду с Европой и Россией самой большой областью производства для WFA. Многие плавильные заводы могут производить как WFA, так и BFA, а также множество других плавленых продуктов.

Считается, что полные эффективные мощности для производства BFA составляют 2,3 млн т в год. Хотя часто публикуются намного более высокие показатели, они могут включать мощности небольших старых заводов, которые не способны осуществлять эффективное производство. Дополнительно может также идти речь о мощностях по плавке приблизительно 600 тыс. т WFA.

3. ОПЦИИ СОВРЕМЕННОГО ПЛАНЕТАРНОГО СМЕСИТЕЛЯ
Advanced Planetary Mixer Options / Christine Banaszek // Ceramic Industry. 2012. November. С. 12−15. Англ. (http://www.ceramicindustry.com/articles/print/92896-advanced-planetary-mixer-options)

Компания Charles Ross & Son Co., P.O. Box 12308, Нью-Йорк (NY) 11788, США
Быстрое развитие технической керамики и керамических композитов заставляет изготовителей искать новые и улучшенные методы производства. Различные продукты изменяются по способам, которыми они обработаны, сформованы и т.д., но в основе процесса — процедура смешения, которую обычно проводят в мсмесителях планетарного типа.

В ответ на растущие требования к процессу смешения, планетарные смесители в последние годы подверглись серьезным усовершенствованиям. Несмотря на множество конечных потребителей и областей применения - от биокерамики и режущих инструментов до современных фильтров, мембран, изделий для космической области и автомобильных компонентов — многие виды керамики и композитов перемешиваются как высоковязкие пасты, шламы или тестообразные материалы в смесителях планетарного типа. В рамках этой категории смесителей существуют три основных вида конструкции: двойные планетарные смесители, планетарные диспергаторы и планетарные двойные диспергаторы.

Типичные области применения двойного планетарного смесителя включают:

• стоматологические композиции;
• костные трансплантаты;
• сырье для литья под давлением;
• огнеупорные цементы;
• герметики;
• полимербетоны;
• пасты для трафаретной печати;
• керамические дисперсии в воске;
• смазки;
• шликеры для литья по выплавляемым моделям;
• электродные пасты для топливных элементов.
4. КИНЕТИКА РЕАКЦИИ ГРАФИТА ИЗ ВОСТОЧНОЙ ИНДИИ, ИСПОЛЬЗУЕМОГО В ПРОИЗВОДСТВЕ ОГНЕУПОРОВ 

Reaction Kinetics of Eastern Indian Graphite Used for Refractory Manufacture / A.K. Bhattacharya, P. Bandopadhyay // Interceram Refractories Manual. 2012. № 2. С. 116−119. Англ.
1) Центр исследований и разработок чугуна и стали (The Research & Development Centre for Iron & Steel - RDCIS), SAIL, г. Ранчи (Ranchi), 834002, Индия 

2) Индийская школа горного дела (Indian School of Mines), г. Дханбад (Dhanbad), 826004, Индия
Графит – это мягкая черная кристаллическая форма природного углерода. Факторы, влияющие на окислительную активность графита: оптическая структура, кристалличность, поровая структура и каталитические примеси.  Площадь поверхности, включая стенки пор малого размера, вносит свой вклад в реакцию.  Поры влияют на скорость реакции, мельчайшие поры не важны для реакции. При низких температурах скорость определяется реакцией на поверхности раздела. При повышаении температуры, реакция регулируется массопередачей реагента и газообразных продуктов поперёк граничного слоя на наружной поверхности пористого тела. Окисление графита происходит согласно модели с реакцией только по краям диска до температуры 830 °C на воздухе и до 785 °C в окислительной среде, или согласно модели закона распада первого порядка (first-order decay law model), что приводит к разложению зёрен на зёрна меньшего размера. Это указывает на химически управляемую реакцию. Величины энергии активации также подтвердили химически управляемую реакцию. Исходный размер зёрен не оказывает значительного влияния на энергию активации. 
В Индии огнеупорная промышленность является основным потребителем графита и расходует около 60 % общего выпуска графита на производство углеродсодержащих огнеупоров. Для настоящего исследования были собраны и использованы образцы графита из Балангира (Balangir) в штате Орисса (Индия). Физико-химические свойства, то есть экспресс-анализ, удельный вес, удельная поверхность, химический анализ золы в графите, степень графитизации графита, были определены в лаборатории. SEM (сканирующая электронная микроскопия) и EDAX (энергодисперсионный рентгеновский анализ) графитового образца провели на микроскопе  JEOL JSM- 840A. Было обнаружено широкое разнообразие размеров и форм частиц в образце. Образец имеет слоистую структуру. В крупных зёрнах найдены небольшие трещины. В образце присутствует большое количество пор, что установлено SEM. Средний эквивалентный диаметр частиц был получен на основе измерений большого количества случайно выбранных частиц и составил 165 мкм. 
5. ВЛИЯНИЕ КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ И ВРЕМЕНИ ОБРАБОТКИ НА СПЕКАНИЕ ДОЛОМИТОВОГО КЛИНКЕРА 

Effect of Digestion Water and Digestion Time on Sintering Properties of Dolomite Clinkers / Yuan Cong*, Zhao Huizhong**,  Zhang Han* // Interceram Refractories Manual. 2012. № 2. С. 123−125. Англ.

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

2) **Главная государственная лаборатория огнеупоров и керамики (The Key State Laboratory Breeding Base of Refractories and Ceramics),  Уханьский университет науки и технологии (Wuhan University of Science and Tech​nology), 430081, г. Ухань (Wuhan), пров. Хубэй (Hubei), Китай
Вэтой работе было исследовано влияние добавки воды (20, 30, 40 и 50 % от количества доломита) и времени обработки (0.5, 1, 2, 3, 4, 8 и 12 ч) на спекаемость доломитовых клинкеров. Фазовый состав определили методом рентгеновской дифрактометрии (X-ray diffractometry − XRD). Размер частиц порошка легкообожжённого доломита и гидратированного порошка легкообожжённого доломита проанализировали с помощью лазерного 
анализатора размеров частиц. Микроструктура образцов была проанализирована методами сканирующей электронной микроскопии SEM (scanning electron microscopy) и энергорассеивающей рентгеновской спектроскопии EDS (energy-dispersive X-ray spectroscopy). 
Результаты показали, что в случае когда доля воды была меньше 40 %, с ростом количества воды уменьшался размер частиц. Образцы, обработанные с 30 % воды в течение 2 ч, показывают лучшие эксплуатационные характеристики. 

6. СИНТЕЗ ФОРСТЕРИТА РЕАКЦИЕЙ В ТВЁРДОЙ ФАЗЕ 

The Synthesis of Forsterite by Solid-Phase Reaction / Y. Chen, L. Yuan J. Yu, J. Gao // Interceram Refractories Manual. 2012. № 2. С. 129−131. Англ.

1) Школа материалов и металлургии (School of Materials and Metallurgy), Северо-восточный университет (Northeastern University), г. Шэньян (Shenyang), 110004, Китай
2) Компания Puyang Refractories Group Co. Ltd., г. Пуян (Puyang), 457100, пров. Хэнань (Henan), Китай 
Форстеритовые материалы широко применяются в термическом оборудовании (подины печей, футеровка промежуточных ковшей) вследствие их высокой температуры плавления, хорошей химической стабильности, устойчивости к эрозии расплавленным металлом и низкой теплопроводности. В последние годы были проведены многочисленные работы по синтезу форстерита разными методами, такими как золь-гель, самораспространяющийся метод и механическая активация. Однако отмечены некоторые недостатки, которые ограничили их дальнейшее применение: кристаллические зёрна синтетического форстерита были очень мелкими, процесс синтеза был усложнён, и не было возможности получить высокочистый форстерит. 
В данной работе форстерит был синтезирован в результате реакции в твёрдой фазе с использованием оксида магния (аналитический реагент), плавленого периклаза и высокочистого плавленого кремнезёма в качестве сырьевых материалов. 

Влияние температуры спекания, времени выдержки и давления формования на синтез форстерита было изучено с использованием рентгеновской дифракции, сканирующей электронной микроскопии и других аналитических методов. Результаты показали, что оксид магния (аналитический реагент) был более предпочтителен для синтеза форстерита, чем плавленый периклаз. Температура нагрева была ключевым фактором в синтезе форстерита. Когда имеет место нагрев при 1500 °C/3 ч, образец может полностью трансформироваться в форстерит, а когда нагрев происходит до 1600 °C, может быть получен высокочистый форстерит с кристаллическими зёрнами размером 60−80 мкм. 
II. Оксидные, оксидоуглеродистые, КАРБИДКРЕМНИЕВЫЕ И Углеродистые огнеупорные изделия
7. УПЛОТНЕНИЕ И СВОЙСТВА КОРУНДОХРОМОКСИДНОЙ КЕРАМИКИ: ВЛИЯНИЕ TiO2
Densification behavior and properties of alumina-chrome ceramics: Effect of TiO2 / Mithun Nath, Sandipan Sen, K. Banerjee, A. Ghosh, H.S. Tripathi // Ceramics International. 2013. 39. № 1. С. 227−232. Англ.
1) Огнеупорное отделение, Центральный исследовательский институт стекла и керамики (Refractories Division, CSIR-Central Glass & Ceramic Research Institute), г. Калькутта (Kolkata) 700 032, Индия 

2) Атомный исследовательский центр (Bhaba Atomic Research Center), г. Мумбаи (Mumbai), 400 085, Индия
Высокоплотные корундохромоксидные материалы с низкой пористостью обычно используются как коррозионностойкие и термостойкие огнеупоры. Корундохромоксидные огнеупоры с молярным соотношением 1:1 были изготовлены из гидроксида алюминия химического сорта и оксида хрома (III) путём обычного спекания. Сырьевые материалы подвергали помолу, изостатическому прессованию и спеканию в температурном интервале от 1000 до 1700 °C с 2-ч выдержкой при максимальной температуре. Развитие фаз в спечённых материалах с ростом температуры было изучено методом рентгеновской дифракции. 
Выяснили, что температура и условия спекания, а также введение спекающей добавки (TiO2) оказывают значительное влияние на уплотнение корундохромоксидных огнеупоров. Высокоплотные корундохромоксидные огнеупоры с почти нулевой пористостью были получены при температуре 1500 °C в восстановительной среде. Были также измерены прочность при изгибе спечённых материалов при комнатной температуре и при  1200 °C. Установлено, что добавка 1 мас. % TiO2 даёт оптимальный результат по плотности и прочности при изгибе.
8. ПЕРСПЕКТИВЫ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ ОГНЕУПОРОВ, ИЗГОТОВЛЕННЫХ ПО КЕРАМИЧЕСКОЙ МНОГОСЛОЙНОЙ ТЕХНОЛОГИИ

Prospects of a New Generation of Refractories Made by Ceramic Multilayer Technology / J. Hein*, U. Scheithauer**, K. Haderk**, M. Kuna*, A. Michaelis** // Interceram Refractories Manual. 2012. № 2. С. 91−95. Англ.
1) *Институт механики и гидродинамики (Institute of Mechanics and Fluid Dynamics), Технический университет Горной академии Фрайберга (Technical University Bergakademie Freiberg), 09599 г. Фрайберг (Freiberg), Германия
2) **Компания Fraunhofer IKTS Dresden, 01277 г. Дрезден (Dresden), Германия

Термин “функционально-градиентный материал ФГМ” (“functionally graded materials” FGM) часто используется в науке, когда речь идёт об улучшении термостойкости. Многие ранее проведённые работы по моделированию структур FGM обещают положительный эффект снижения термических напряжений в сравнении с однородными структурами, но практическое использование часто невозможно из-за критических упрощений. 
Данная работа показывает теоретические результаты, связанные с производством, поэтому рассматриваются локальная прочность и остаточные напряжения, возникшие в результате охлаждения после спекания. Кроме того, представлена возможность создания градиентных многослойных структур по технологии керамической ленты (ceramic tape technology). 
Варьирование свойств обеспечивается различным содержанием порообразующих агентов. Первые испытания на четырёхточечный изгиб слоистых материалов, изготовленных по указанной технологии, показали влияние порообразующих добавок на остаточную прочность.
9. ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ СПЕКАНИЯ НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ Al2О3-C-ОГНЕУПОРОВ НА СВЯЗКЕ ИЗ β-СИАЛОНА
Effect of Sintering Temperature on the Performance of a β-SiAION Bonded Al2О3-C Refractory / N. Peng, C.J. Deng, W.J. Yuan, J. Li, H.X. Zhu // Interceram Refractories Manual. 2012. № 2. С. 112−115. Англ.
Главная государственная лаборатория огнеупоров и керамики (The State Key Laboratory Breeding Base of Refractories and Ceramics), Уханьский университет науки и технологии (Wuhan University of Science and Tech​nology), 430081, г. Ухань (Wuhan), пров. Хубэй (Hubei), Китай
Традиционные Al2О3-C-огнеупоры на связке из синтетической смолы широко используются как эффективные функциональные изделия в сталеплавильном производстве вследствие их отличной прочности, значительной термической стабильности и высокой устойчивости к износу и коррозии. Однако всё ещё существует проблема окисления графита при высокой температуре, что приводит к образованию пористой структуры и снижению шлакоустойчивости. 
Цель этой работы — оценить фазовый состав, микроструктуру и обычные физические характеристики Al2О3-C-огнеупоров на связке из  β-сиалона при различных температурах спекания. Результаты показывают, что температура спекания оказывает существенное влияние на микроструктуру и обычные физические свойства. Существуют два морфологических типа β-сиалона с пластинами и столбцами в образце, спечённом при 1450 °C, столбцами в образце, спечённом при 1500 °C, короткими пластинами в образце, спечённом при  1550 °C, и пластинами и столбцами с незаконченным ростом в образце, спечённом при 1600 °C. 
Сравнение характеристик образцов, включая химический состав, кажущуюся плотность, открытую пористость, прочность при сжатии и устойчивость к окислению, позволило прийти к выводу о том, что оптимальная температура спекания составляет  1500 °C.

10. РЕАКЦИИ, ПРОИЗВОДСТВО И СВОЙСТВА КОМПОЗИТОВ CaAl12O19/Al2O3
ln-situ Reaction, Fabrication and Properties of CaAl12O19/Al2O3 Composites / D.X. Yang, X.Y. Liu, Z.H. Huang, M.H. Fang, Y.G. Liu // Interceram Refractories Manual. 2012. № 2. С. 120−122. Англ.

Школа материаловедения и технологии (School of Materials Science and Technology), Китайский университет наук о земле (China Uni​versity of Geosciences), г. Пекин (Beijing), Китай
Композиты CaAl12O19/Al2O3 с различной долей CaAl12O19 были изготовлены по реакции в твёрдой фазе с использованием в качестве сырьевых материалов CaO и промышленного γ-Αl2O3. Изучили влияние колебаний температуры, времени спекания и содержания CaAl12O19 на фазовый состав, микроструктуру и механические свойства конечных композитов. Максимальное значение прочности при изгибе 176,34 MПa наблюдали у композита с 10 объёмн. % CaAl12O19, спечённого при  1650 °C в течение 4 ч. Зёрна CaAl12O19 листовой или пластинчатой формы распределялись в Al2O3-матрице.
11. СВОЙСТВА КОМПОЗИТНЫХ ОГНЕУПОРОВ SiC-Si3N4-КОРУНД, ПОЛУЧЕННЫХ СПЕКАНИЕМ БЕЗ АЗОТИРОВАНИЯ 

Preparation and Properties of Non-Nitriding-Sintering SiC-Si3N4-Corundum Composite Refractories / J. Chen*, К. Chen, M.H. Fang, Y.G. Liu, Z.H. Huang // Interceram Refractories Manual. 2012. № 2. С. 126−128. Англ.

Школа материаловедения и технологии (School of Materials Science and Technology), Китайский университет наук о земле (China University of Geosciences), г. Пекин (Beijing), Китай
Композитные огнеупоры системы SiC−Si3N4−корунд были изготовлены спеканием без азотирования с использованием порошков  Si3N4, SiC и Al2O3 в качестве сырьевых материалов и фенольной смолы и гексаметилентетрамина в качестве комплексной связующей добавки. Детально было исследовано влияние размера частиц порошка SiC, давления формования при холодном изостатическом прессовании и количества комплексной связки на открытую пористость, кажущуюся плотность, прочность при сжатии, термостойкость и микроструктуру огнеупорных образцов. 

Работа показала, что гранулометрический состав SiC и величина давления формования оказывают существенное влияние на уплотнение композитных огнеупоров. При соотношении фракций частиц заполнителя SiC 0,5 мм : 0,061 мм : 0,045 мм =  45 : 25 : 35 и давлении формования 200 MПa огнеупоры имели максимальную кажущуюся плотность и минимальную пористость. Оптимальное содержание комплексного связующего материала составляло 10 мас. %. При более высоком содержании связующего вещества прочность при сжатии и открытая пористость огнеупоров увеличивались, а кажущаяся плотность снижалась. 
В результате удалось получить спеканием без азотирования композитные огнеупоры системы SiC−Si3N4−корунд с открытой пористостью 17,03 %, кажущейся плотностью 2,59 г/см3, прочностью при сжатии 81,99 MПa и остаточной прочностью после термоудара 86,54 %.
12. ПЛОТНЫЙ ДИНАС — СВОЙСТВА, ПРОИЗВОДСТВО И ПЕРСПЕКТИВЫ

Dense Silica - Properties, Production and Perspectives / M. Kotoucek, P. Kovar, K. Lang, L. Vasica, L. Nevrivova // Refractories Worldforum. 2013. № 2. C. 65−68. Англ. 

1) Компания P-D Refractories CZ a.s., 67963, г. Велке Опатовице (Velke Opatovice), Чешская Республика
2) Технологический университет в Брно (Brno University of Technology), факультет гражданского строительства (Faculty of Civil Engineering), 60200, г. Брно (Brno), Чешская Республика
Динасовые изделия незаменимы для применения в производственном оборудовании стекольной промышленности и металлургии (стекловаренные печи, коксовые батареи и воздухонагреватели). Во всех этих агрегатах динасовые огнеупоры подвергаются интенсивному термическому, механическому и коррозионному износу.  Для надёжной и длительной работы этих агрегатов требуется высокое и стабильное качество футеровочных материалов. 
В данной статье представлен новый тип динасовых огнеупоров, описана технология производства и показаны свойства динасового материала. Значительная плотность кирпича-сырца, которая является важным условием для получения низкой пористости обожженного продукта, может быть достигнута путём использования сырьевых материалов подходящего состава и соответствующих пластифицирующих добавок. 
Плотность материала является одним из определяющих факторов, влияющих на устойчивость динасового материала. Плотные материалы более устойчивы к диффузии агрессивных элементов атмосферы печи и имеют более высокую устойчивость к истиранию. 
13. ГРАФИТОВЫЕ ТИГЛИ — ИХ ВОЗНИКНОВЕНИЕ И РАЗВИТИЕ 

Graphite Crucible - Its Appearance and Evolution / Tamio OKADA, Masaoki NAKABAYASHI and Mitsuhiro WAKABAYASHI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2012. 32. № 3. С. 166−177. Англ.

Компания Nippon Crucible Co., Ltd., 1-21-3, район Сибуя (Shibuya-ku), Токио (Tokyo), 150-0013, Япония
В статье, посвящённой 127-й годовщине компании Nippon Crucible Co., Ltd., описана история возникновения и совершенствования графитовых тиглей (на глиняной связке и углеродистой связке) в Японии. В отдельной главе представлены характеристики и механизмы износа графитовых тиглей на углеродистой связке. 
Печь, в которой используется графитовый тигель, называется тигельной печью; существует много видов печей в соответствии с источником тепла: тип с газовой горелкой,  тип с нефтяной горелкой, тип с электронагревом и индукционные печи.  Тип печи определяется применением и целью, в частности, температурой плавления металлов. Механизм износа и стойкость тигля существенно варьируются в зависимости от вида металла, метода обработки расплавленного металла и технических характеристик печи. 
Для графитовых тиглей на углеродистой связке предпринимаются меры по регулированию химического состава и физических свойств материала с тем, чтобы выполнять требуемые функции при тщательном рассмотрении условий работы и механизма износа.  В настоящее время на рынке наиболее широко представлены именно графитовые тигли на углеродистой связке, производимые методом холодного изостатического прессования. В статье имеется таблица с характеристиками таких тиглей для алюминиевых и медных сплавов.  
14. ВЛИЯНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ДОБАВКИ Al НА СВОЙСТВА MgO-C ОГНЕУПОРОВ

Influences of Distribution of Al Additive on Properties of MgO-C Refractories / Fuminori HIROSE, Akira YAMAGUCHI, Yasuhiro HOSHIYAMA and Junji OMMYOJI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2012. 32. № 3. С. 194−200. Англ.

Фонд поддержки исследований по керамике Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), 1406-18, г. Бидзен (Bizen), префектура Окаяма (Okayama), 705-0021, Япония
В качестве антиоксидантов в углеродсодержащие огнеупоры добавляются различные виды металлов. Степень эффективности металлов существенно различается в зависимости от вида, количества и распределения металла в огнеупорах. В этой работе изучен наиболее эффективный метод распределения металлического порошка Al. В результате выяснили, что при равномерном распределении металла Al между зёрнами графита поры в огнеупорах уменьшились, и наблюдалось меньшее снижение прочности после нагрева. Кроме того, имело место уплотнение огнеупоров вследствие образования кристаллов шпинели между зёрен графита. С другой стороны, когда частицы Al соприкасались с поверхностью зёрен MgO, поры увеличивались, и наблюдалось большее снижение прочности. 
На основе выше упомянутых результатов можно сделать вывод о целесообразности равномерного распределения частиц Al во время процесса смешивания сырьевых огнеупорных материалов. 
15. ВЛИЯНИЕ ЗЕРНОВОГО СОСТАВА НА СВОЙСТВА ГЛИНОЗЁМИСТЫХ И АЛЮМОУГЛЕРОДИСТЫХ ОГНЕУПОРНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

Effect of Grain Size Distribution on Properties of Alumina and Alumina-Carbon Bricks / Ryohei SUZUKI, Masanori OGATA and Eishi IIDA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2012. 32. № 3. С. 201−209. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., исследовательский центр (Research Center), г. Бидзен (Bizen), префектура Окаяма 705-8577 (Okayama), Япония
Гранулометрический состав является одним из наиболее важных факторов, определяющих различные свойства огнеупорных изделий. Как правило, оксидные огнеупорные изделия  состоят из сырьевых оксидных материалов и включают крупные зёрна с диаметром выше 1 мм, средние зёрна между 1 и 0,1 мм, мелкие зёрна меньше 0,1 мм и связку, такую как водорастворимый полимер, который разлагается при обжиге. Опубликовано множество статей, описывающих зависимость между гранулометрическим составом оксидов и свойствами готовых изделий. 
Между тем, для непрерывной разливки стали широко применяются углеродсодержащие защитные трубы и погружные стаканы алюмоуглеродистого и бадделеитоуглеродистого составов.  Эти углеродсодержащие изделия обычно состоят из 70-80 мас. % оксидов с диаметром меньше  1 мм, 20−30 мас. % графита и фенольной смолы, добавленной для получения углеродистой связки в обожженном огнеупоре.  Таким образом, оксидные и углеродсодержащие изделия существенно различаются размером зёрен оксидных сырьевых материалов и природой связки, не говоря уже о наличии или отсутствии графита.
В данной работе изготовили глинозёмистые и алюмоуглеродистые огнеупорные изделия, содержащие глинозём одинакового гранулометрического состава, и сравнили влияние гранулометрического состава на свойства огнеупоров. В результате оказалось, что влияние существенно различается в зависимости от вида огнеупоров. 
Выявлено похожее соотношение между гранулометрическим составом и такими свойствами, как линейное изменение после обжига, прочность при изгибе и модуль упругости, но существенно различающееся соотношение для открытой пористости, кажущейся плотности, среднего диаметра пор и прочности при сжатии. Это может быть обусловлено различием факторов, регулирующих эти свойства. Характеристики глинозёмистых изделий зависят только от упаковки и спекания глинозёма, в то время как в алюмоуглеродистых изделиях важное влияние на свойства оказывает деформация графита. 
III. ОГНЕУПОРНЫЕ БЕТОНЫ
16. ВЫСОКОГЛИНОЗЁМИСТЫЕ САМОРАСТЕКАЮЩИЕСЯ БЕТОНЫ С РАЗЛИЧНЫМИ ХИМИЧЕСКИМИ СВЯЗКАМИ

High-alumina self-flow castable with different cement binders / R. Sarkar, A. Mishra // Interceram Refractories Manual. 2012. № 2. С. 107−111. Англ.

Факультет керамических технологий (Department of Ceramic Engineering), Национальный технологический институт (National Institute of Technology), г. Роуркела (Rourkela), штат Орисса (Orissa), Индия
Авторами разработаны высокоглинозёмистые саморастекающиеся бетоны с коэффициентом распределения q=0,21 (модель распределения частиц по размерам Dinger-Funk); самые крупные зёрна имели размер 6 мм, а самые мелкие - размер 0,001 мм. Для изготовления этих бетонов использовали белый табулярный глинозём (Almatis, Индия), белый плавленый корунд и коричневый плавленый корунд (оба — Orient abrasives, Индия), тонкодисперсный глинозём (Indal, Индия), два различных высокоглинозёмистых цемента [цемент 1 (Almatis, Индия) и цемент 2 (Polychem, Индия)], микрокремнезём (Elkem, Индия) и такие добавки, как дефлокулянты и замедлители схватывания. Были подготовлены четыре различные бетонные смеси с использованием 4 и 6 мас. % высокоглинозёмистых цементов двух различных типов. В состав этих смесей входили также диспергатор (полиметакрилат натрия) в количестве 0,1 %, лимонная кислота - 0,05 % и органическое волокно - 0,05 %.

Саморастекание достигнуто при максимальном содержании воды 5,2 %. Были изучены текучесть и различные свойства после сушки и обжига всех композиций. 
17. ВЛИЯНИЕ СВОЙСТВ КОРУНДОВЫХ ЗАПОЛНИТЕЛЕЙ НА ПРОЧНОСТЬ И ШЛАКОУСТОЙЧИВОСТЬ ОГНЕУПОРНЫХ БЕТОНОВ

Influence of the properties of corundum aggregates on the strength and slag resistance of refractory castables / Wen Yan, Nan Li, Zheng Miao, Guangping Liu and Yuanyuan Li // Journal of Ceramic Processing Research. 2012. 13. № 3. С. 278−282. 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 
Были изготовлены три огнеупорных бетона, содержащих корундовые заполнители с различными пористостью, средним размером пор и прочностью, но одинаковую матрицу. Влияние свойств корундовых заполнителей на прочность и шлакоустойчивость огнеупорных бетонов исследовали с помощью рентгеновского дифрактометра (X-ray diffractometer XRD), сканирующей электронной микроскопии (scanning electron microscopy SEM), ртутной порометрии и т.д. Выявлено, что свойства корундовых заполнителей оказывают существенное влияние на кажущуюся плотность, пористость, прочность при сжатии и шлакоустойчивость огнеупорных бетонов, но лишь незначительно влияют на прочность при изгибе огнеупорных бетонов. В сравнении с бетоном, содержащим белый плавленый корунд в качестве заполнителя (с пористостью 4,2 % и кажущейся плотностью 3,62 г/см3), бетон с пористым корундовым заполнителем (с пористостью 42,0 % и кажущейся плотностью  2,29 г/см3) имеет повышенную пористость 35,7 %, пониженную кажущуюся плотность 2,44 г/см3, пониженную, но достаточную прочность при сжатии (80,4 MПa) и пониженную шлакоустойчивость, но примерно такую же прочность при изгибе (20,3 MПa); бетон имеет потенциал применения в рабочей футеровке (зона металла) ковшей, чтобы снизить потребление энергии и  Al2O3-материала. 

18. ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ НАНОСВЯЗАННЫЕ ОГНЕУПОРЫ ДЛЯ ШИРОКОГО ТЕМПЕРАТУРНОГО ДИАПАЗОНА 

High-performance Nano-bonded Refractories for a Wide Temperature Range / M. A. L. Braulio, V. C. Pandolfelli, J. Medeiros, J. B. Gallo // Refractories Worldforum. 2013. № 2. C. 75−79. Англ. 

1) Группа изучения микроструктуры материалов (Materials' Microstructural Engineering Group), 13565-905, г. Сан-Карлос (Sao Carlos) – SP, Бразилия
2) Компания Petrobras, Центр исследований и разработок (Research and Development Center CENPES), 22743-052, г. Рио-де-Жанейро (Rio de Janeiro), Бразилия
3) Компания Alcoa Latin America and Caribbean, 37719-900, г. Посус-ди-Калдас (Poсos de Caldas), Бразилия
Энергосбережение, безопасная работа, снижение затрат и дружественная окружающая среда — важные вопросы для устойчивого промышленного роста. Для решения этих проблем в центре внимания должен стоять вопрос разработки подходящей микроструктуры материалов. Принимая во внимание, что технологический прогресс сочетает достижения фундаментальных и прикладных наук, эту работу посвятили разработке  созданного на основе нанотехнологий огнеупора на связке, предназначенного для установок каталитического крекинга FCC на нефтеперерабатывающих заводах и кальцинаторов глинозёма.
Поскольку уплотнение значительной части промышленных огнеупоров  происходит при температуре выше 1300 °C,  были разработаны различные составы, обеспечивающие требования спекания при более низких температурах. Эти новые огнеупоры (высокоглинозёмистые саморастекающиеся бетоны) включают коллоидные связки и добавки, обеспечивающие уплотнение при более низких температурах. Учитывая высокие эксплуатационные характеристики этих бетонов (превосходная устойчивость к эрозии, высокая механическая прочность и отличная термостойкость в широком диапазоне температуры), ожидают увеличения срока службы оборудования за счёт уменьшения финансовых потерь, связанных с остановкой производства. 
19. НОВЫЕ КОМПЛЕКТЫ ДОБАВОК ДЛЯ САМОРАСТЕКАЮЩИХСЯ ВЫСОКОГЛИНОЗЁМИСТЫХ И МАГНЕЗИАЛЬНЫХ ОГНЕУПОРНЫХ БЕТОНОВ

New Additive Packages for Self-flowing High-alumina and MgO Based Refractory Castables / Hong Peng, Ming Luo, Bjorn Myhre // Refractories Worldforum. 2013. № 2. C. 99−104. Англ.

1) Компания Elkem Silicon Materials, 4675 г. Кристиансанн (Kristiansand), Норвегия
2) Уханьский университет науки и технологии 430081, г. Ухань (Wuhan), Китай
* Доклад был представлен на конференции ALAFAR в Канкуне, Мексика, в ноябре 2012 г. и получил 3-й приз  ALAFAR Award 2012
Цель данной статьи - представить преимущества двух новых комплексных добавок, которые были испытаны в различных саморастекающихся огнеупорных бетонах. 
SioxX/SioxX-Quick - это специальный комплекс добавок, разработанный для использования в бетонах на основе глинозёма, содержащих микрокремнезём. Основная функция SioxX - регулировать реологические свойства, в то время как SioxX-Quick контролирует характеристики схватывания. В комбинации они позволяют производителям бетонов точно регулировать поток и время схватывания. Когда SioxX замещает гексаметафосфат натрия, саморастекаемость улучшается на 20−30 %, и срок хранения сухих предварительно приготовленных смесей существенно повышается. 
SioxX-Mag - это новый комплект добавок, разработанный для основных огнеупорных бетонов. Этот комплект вносит вклад в улучшение обрабатываемости и схватывания бетонов на основе MgO при сохранении на неизменном уровне высокотемпературных характеристик. 

В работе испытан бесцементный бетон на основе MgO со связкой MgO-SiO2-H2O и диспергатором SioxX-Mag. При использовании SioxX-Mag вместе с микрокремнезёмом подавляется вызванное образованием брусита растрескивание и удаётся получить высушенные образцы без трещин. Другое преимущество применения этого комплекта добавок заключается в улучшении характеристик сушки, что позволяет провести быстрый обжиг бетона. 
20. ВЛИЯНИЕ ГАЗА CО2 НА КРИСТАЛЛИЗАЦИЮ СТРАТЛИНГИТА C2ASH8 В ВЫСОКОГЛИНОЗЁМИСТОМ ЦЕМЕНТЕ С МИКРОКРЕМНЕЗЁМОМ

Effect of CО2 Gas on Crystallization of C2ASH8 (Stratlingite) in a High Alumina Cement with Silica Fume / Toshio SHINMEI, Makio OHKAWA, Adriana BOROVSKY*, Makoto IIYAMA** and Chris PARR*** // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2012. 32. № 3. С. 188−193. Англ.
1) Кафедра наук о земле и планетарных системах (Department of Earth and Planetary Systems Science), научный факультет (Faculty of Science), Университет Хиросимы (Hiroshima University), 1-3-1 Kagamiyama, пригород Хигасихиросима (Higashi-Hiroshima-shi), г. Хиросима (Hiroshima) 739-8526, Япония
2) * Компания Kerneos do Brasil, 24722-030 г. Сан-Гонсалу (Sao Goncalo), штат Рио-де-Жанейро (RJ), Бразилия 

3) ** Компания Kerneos Japan, г. Токио (Tokyo) 103-0007, Япония
4) *** Компания Kerneos France, 92521 г. Нёйи́-сюр-Сен (Neuilly sur Seine), Франция 
Провели исследование, для того чтобы отследить хронологические изменения в образовании гидратов на поверхности цементных паст, нанесённых на предметное стекло и выдержанных при 21 и 35°C. 
Цементные пасты с дефлокулянтом или без него состояли из высокоглинозёмистого цемента (high alumina cement НАС), микрокремнезёма (silica fume SF) и воды. На финальных этапах гидратации были проанализированы различные гидраты с помощью рентгеновской дифракции XRD и электроннозондового микроанализа ΕΡΜΑ. 
Образцы затвердевали 5-7 ч после смешивания с водой, и вначале кристаллизовались C2AH8 или C4AH13. Соединение CAH10 было обнаружено через 1 сутки после появления C2AH8 только в образцах, выдержанных при 21°C. Во всех образцах соединение C4AcH11 (c:CО2), которое образовалось в результате карбонизации C4AH13, было обнаружено через 1 сутки после появления C4AH13. За исключением образца без дефлокулянта, выдержанного при 21°C, C2ASH8 (стратлингит) кристаллизовался во всех других образцах. 

Для каждого образца была изучена зависимость между исчезновением C2AH8 и кристаллизацией C2ASH8. Гидрат C3AH6 был обнаружен только в образце без дефлокулянта, выдержанном при 35°C. После 2−3 недель затвердевания и гидратации гидраты НАС, такие как CAH10, C2AH8, C2ASH8, C4AH13, C4AcH11, C3AH6, исчезли, а кальцит и гиббсит кристаллизовались во всех образцах. Кристаллы фатерита (Vaterite) (CaCО3: Cc) начали формироваться только после того, когда появился кальцит. 
Сокращения: C:CaO, A:Al2О3, S:SiО2, H:H2О, c:CO2, CaCО3: Cc.
IV. Теплоизоляционные огнеупоры и пористая керамика
21. ИЗОЛЯЦИОННЫЕ ОГНЕУПОРНЫЕ ИЗДЕЛИЯ — МАКСИМАЛЬНАЯ ЭКОНОМИЯ ЭНЕРГИИ В ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ ПУТЁМ ВЫБОРА ПРОДУКТА

Insulating firebricks — maximizing energy savings in iron and steel applications through product selection / A. Wynn, Е. Magni, М. Marchetti, S. Chernack, С. Johnson // Interceram Refractories Manual. 2012. № 2. С. 83−88. Англ.
1) Компания Thermal Ceramics UK Ltd, Tebay Road, Бромборо (Bromborough), Мерсисайд (Merseyside), CH62 3PH, Великобритания
2) Компания Thermal Ceramics Italiana s.r.l., г. Казальпустерленго (Casalpusterlengo), административный центр Лоди (Lodi) 26841, Италия
3) Компания Thermal Ceramics Inc., 2102 г. Огаста (Augusta), штат Джорджия (GA) 30906, США
Поскольку разные поставщики изготавливают теплоизоляционные огнеупорные изделия (Insulating Firebricks IFB) разными способами [литьё, слингер (набивка), экструзия (пластическое формование), пенообразование, прессование], получаемые химический состав и микроструктура кирпича могут существенно отличаться, что приводит к разнообразию величин теплопроводности в пределах одного и того же класса изделий. Это, в свою очередь, приводит к существенным различиям в способности IFB разных видов сдерживать потери энергии из печи.

Эта статья сообщает о результатах, полученных компанией Morgan Thermal Ceramics, которая определила различия в энергозатратах, достигаемых при использовании трёх имеющихся на рынке основных типов  IFB (литьё, слингер, экструзия) в пределах классов 23 и 26 IFB.

Установлено, что в обоих классах изделия, изготавливаемые способом литья, являются теплоизоляционными огнеупорами с самой низкой теплопроводностью при температурах применения и поэтому обеспечивают самую большую экономию энергии до 37 % (класс 23) и до 38 % (класс 26). 

Литые IFB также снижают температуру кожуха футеруемого агрегата и эмиссию CО2 и позволяют ускорить нагрев и охлаждение в большей степени, чем изделия, изготавливаемые другими процессами. 
22. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПОР ПО РАЗМЕРАМ И ФРАКЦИОННОГО СОСТАВА ПОРИСТЫХ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ ОГНЕУПОРОВ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА ИЗОБРАЖЕНИЙ

Pore Size Distribution and Fraction Dimension of Porous Insulating Refractories Based on an Image Analysis Technique / Li Xiangcheng, Zhu Boquan, Wei Guoping // Interceram Refractories Manual. 2012. № 2. С. 132−134. Англ.

Главная государственная лаборатория огнеупоров и керамики, Уханьский университет науки и технологии (The State Key Lab. Cultivation Base of Refractories and Ceramics, Wuhan University of Science and Technology), г. Ухань (Wuhan), 430081, Китай
В последние годы появились исследования, в которых показано, что распределение пор по размерам оказывает большое влияние на теплопроводность теплоизоляционных огнеупоров, поскольку различные размеры пор приводят к разным механизмам теплопроводности. Например, конвекция играет важную роль в пористых огнеупорах с порами большого размера, в то время как излучение представляет собой основной процесс теплопередачи в пористых огнеупорах с мелкими порами. 
Наряду с пористостью ключевым параметром для теплоизоляционных огнеупоров является распределение пор по размерам. Однако, к сожалению, нет большого количества публикаций по исследуемой теме, поскольку значительно сложнее определять размер пор, особенно размер закрытых пор. 
Цель этой тработы — разработать модель анализа распределения пор по размерам в пористых теплоизоляционных огнеупорах. Экспериментальные результаты подтверждают правильность этой модели, основанной на методе анализа изображений. В различных образцах имеет место широкое распределение размеров пор, но преобладающие размеры пор находятся в интервале 50−100 мкм.

Распределение пор по размерам в пористых теплоизоляционных огнеупорах с ценосферами (микросферами) – двухфракционное. Существует точка перехода при lgd* = -2.08 и соответствующий диаметр пор составляет 20 мкм.
Обозначение d* — отношение диаметра пор к длине исследуемой области.
23. ДЕШЁВЫЙ УСТОЙЧИВЫЙ ИСТОЧНИК ГЛИНОЗЁМА ДЛЯ ТЕРМИЧЕСКОЙ ИЗОЛЯЦИИ 

A Low Cost, Sustainable Source of Alumina for Thermal Insulation / H. Epstein // Refractories Worldforum. 2013. № 2. C. 69−74. Англ. 

Компания RVA, 55120 г. Лез-Ислет (Les Islettes), Франция
В последние годы на рынках неэнергетического сырья наблюдали существенные изменения в соотношении спроса и предложения. Эта коммерческая окружающая среда побудила ЕС начать реализацию Стратегии сырья, которая гарантирует постоянную доступность важных ресурсов для европейской промышленности.

Текущая ситуация выдвинула на первый план потребность в "отечественных" альтернативах продаваемым на мировом рынке минералам. В частности рециклинг, как источник вторичных материалов с добавленной стоимостью, становится все более и более важным. RVA, компания в северо-восточной Франции, производит три вида вторичных материалов, один металлический и два - минеральных. Один из продуктов, Valoxy®, является дешёвым устойчивым источником глинозема для теплоизоляции и других неметаллургических областей применения. Применение Valoxy® может значительно уменьшить затраты на сырьё. Кроме того, будучи полученными из процесса рециклинга, вторичные материалы RVA предлагают стабильность поставок и цен - резкий контраст по отношению природному материалу.

Что касается химического состава, то содержание Al2O3 в Valoxy® обычно составляет примерно 70 %. Другие компоненты – это кремнезём SiO2 (6−8 %), периклаз MgO (10 %) и другие оксиды.

Анализ типичного минералогического состава показывает, что глинозём присутствует в нескольких формах, включая Al(OH)3 [гиббсит], AlO(OH) [бёмит] и MgAl2О4 [шпинель]. Размеры зёрен Valoxy® преимущественно находятся в интервале 2,5-62,5 мкм.

Valoxy® оценили как источник глинозёма для теплоизоляционных огнеупоров. Теплоизоляционные изделия, содержащие 30 % Valoxy®, были с успехом использованы для изоляции печных тележек. Эти изделия показали свойства, аналогичные стандартным характеристикам ASTM 26.

V. КОНСТРУКЦИОННАЯ КЕРАМИКА

24. ВЫСОКОПРОЧНЫЕ И КОРРОЗИОННОСТОЙКИЕ ГЛИНОЗЁМИСТЫЕ ТРУБКИ, ПОЛУЧЕННЫЕ ЭКСТРУЗИЕЙ 
1) High-strength and Corrosion-resistant Alumina Tubes through Extrusion, Part 1 / Roland Bayer, Mirco Lang // cfi/Ber. DKG. 2012. 89. № 5. С. E115−Е121. Англ.

2) High-strength and Corrosion-resistant Alumina Tubes through Extrusion, Part 2 / Roland Bayer, Mirco Lang // cfi/Ber. DKG. 2012. 89. № 6−7. С. Е-37−Е-40. Англ.

1) Компания W. Haldenwanger Technische Keramik GmbH & Co. KG 84478, г. Вальдкра́йбург (Waldkraiburg), Германия 

2) Компания Dow Wolff Cellulosics GmbH 29699, г. Бомлиц (Bomlitz), Германия
Во время непрерывной работы при экстремальных температурах и высоких значениях pH, например, в расплавленном стекле, трубы с теплозащитой характеризуются сильным износом, снижение которого было целью представленной разработки. Оптимизация многочисленных параметров включала также связующее вещество, которое, в конечном счете, было решающим для повышения кажущейся плотности, содержания Al2O3 и прочности до очень высокого уровня для экструдированных глиноземистых компонентов. Однако одновременно можно было значительно уменьшить отклонения под влиянием высоких температур и разрушающей химической атаки, которые проявлялись через уровень стекла, и снизить коррозию и потерю толщины стенок. Не было возможности получить экструзией любые трубы, соответствующие техническим условиям, используя различные традиционные связующие вещества на основе простого эфира целлюлозы. Это могло быть достигнуто только посредством новой разработки, в рамках которой были приняты во внимание точные технические требования в процессе экструзии и область конечного применения. 

Впервые процесс экструзии позволил получить компоненты, показывающие уровень свойств (например, плотности, прочности, пористости), который до сих пор можно было достигнуть только методом изостатического прессования. 

В части 1 статьи описаны общие подходы к разработке, а также особые требования к связующему веществу и испытания различных составленных рецептур паст на капиллярном вискозиметре.

В части 2 представлены исследования со спеченными образцами и промышленные испытания.
25. ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ИСКРОВОГО ПЛАЗМЕННОГО СПЕКАНИЯ

Application of Spark Plasma Sintering Method / Kazuyuki KAKEGAWA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2012. 32. № 3. С. 178−187. Англ.

Факультет прикладной химии и биотехнологии (Department of Applied Chemistry and Biotechnology), магистратура для инженеров (Graduate School of Engineering), Университет префектуры Тиба (Chiba University), 1-33, квартал Яйой (Yayoi-cho), район Инаге (Inage-ku), г. Тиба (Chiba-shi), 263-8522, Япония
Во введении многих литературных источников последних лет часто можно встретить такое предложение "Искровое плазменное спекание является недавно разработанной технологией". Но по существу оригинальное название Искровое Плазменное Спекание (сокращенно SPS) впервые появилось в патенте Иноуэ в 1960-е годы. 

В искровом плазменном спекании используется импульсный постоянный ток с высоким значением силы тока для быстрого и равномерного распределения энергии искровой плазмы между частицами. Система SPS позволяет обрабатывать электропроводные, неэлектропроводные и композитные материалы до любой степени плотности, включая истинную плотность, с высокой однородностью и особо прочными связями между частицами.

В 1980-е годы, когда срок патента Иноуэ истекал, была начата разработка аппаратуры, основанной на принципе SPS. Аппаратура, лежащая в основе метода SPS в мире, это модель, разработанная компанией Sumitomo Coal Mining Co., Ltd. (в настоящее время аппаратура и технологии продолжают развиваться в компании Fuji Electronic Industrial Co. Ltd.). Поэтому потребовалось только два десятилетия или меньше, чтобы метод SPS получил широкое распространение.
Статья включает следующие главы:

· Описание SPS-аппаратуры
· Импульсный постоянный ток
· Модель повышения температуры
· Создание повышенного давления
· Распределение температуры внутри спечённой заготовки
· Уплотнение и распределение состава
· Уплотнение и рост зёрен
· Применение процесса SPS 
VI. Обзоры состояния огнеупорной промышленности В МИРЕ и В ОТДЕЛЬНЫХ СТРАНАХ
26. ОГНЕУПОРЫ, ОБСЛУЖИВАЮЩИЕ НИЗКОУГЛЕРОДИСТУЮ ЭКОНОМИКУ (ЧАСТЬ 1) 

Refractories Serving Low Carbon Economy (Part 1) / V. V. Martynenko // Refractories Worldforum. 2013. № 2. C. 39−51. Англ. 

Украинский НИИ огнеупоров им.А.С.Бережного (Ukrainian Research Institute of Refrac​tories named after A.S. Berezhnoy), г. Харьков (Kharkiv), 61024, Украина
6-й Международный симпозиум по огнеупорам, организованный совместно Китайским керамическим обществом и Китайским обществом металлов, является продолжением предыдущих симпозиумов.  Первый состоялся в ноябре 1988 г. в Ханчжоу, далее – в октябре/ноябре 1992 г. и ноябре 1998 г. в Пекине,  в марте 2003 г. в Даляне и в мае 2007 г. в Пекине. Симпозиум 2012 г. был проведён в г. Чжэнчжоу (Zhengzhou)/Китай. Этот город - столица огнеупорной провинции Хэнань. Известно, что в этой провинции с более чем 1000 огнеупорными предприятиями и  250 000 занятых в 2010 г. было произведено более 50 % всех огнеупоров, выпущенных в Китае. 
Одно из стратегических направлений развития мировой экономики - это переход к низкоуглеродистой экономике. Цель такой экономики - решить общемировые проблемы уменьшения запасов ископаемого топлива, изменений климата, экологического контроля и ограниченных природных ресурсов. Как утверждают организаторы симпозиума, огнеупорные технологии и продукты играют всё возрастающую роль в оказании помощи потребляющим огнеупоры отраслях, которые должны удовлетворять требования низкоуглеродистой экономики.  Именно поэтому тема этого симпозиума - "Огнеупоры, обслуживающие низкоуглеродистую экономику". Китай как крупнейший производитель и потребитель огнеупоров, прилагает усилия по обеспечению консолидации, структурной оптимизации и реализации стратегии "зелёных огнеупоров".  На симпозиуме присутствовало более 300 участников из Австрии, Австралии, Бельгии, Чехии, Франции, Германии, Индии, Ирана, Японии, Норвегии, Сингапура, Великобритании, Украины, США и Вьетнама. Более 110 презентаций, включая 14 заказных докладов, были представлены на пленарном заседании и шести секциях:
1. Огнеупоры для чёрной металлургии
2. Огнеупоры для производства цемента, стекла, керамики и других отраслей промышленности 
3. Огнеупоры для теплоизоляции
4. Огнеупорное сырьё, оборудование, стандартизация, моделирование
5. Образование
6. Экономия энергии, рециклинг и экологически безопасные технологии.

27. ЧЕРНАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ И КИТАЙ — ДРАЙВЕРЫ МИРОВОГО ОГНЕУПОРНОГО РЫНКА ДО 2017 г.

http://www.refractories-worldforum.com/global-news/729-steel-industry-and-china.html

Согласно новому обзору состояния рынка "Refractories Industry Worldwide 2012–2017 – A Market / Technology Report" ("Огнеупорная промышленность в мире в 2012–2017 гг.  – рынок / технологический отчёт"), подготовленному компанией Materials Technology Publications из Великобритании, внедрение огнеупоров повышенного качества с длительным сроком службы – это основное направление развития мировой огнеупорной промышленности. Автор отчёта – Тед Диксон (Ted Dickson), ведущий консультант в секторе промышленных минералов, специализирующийся на изучении огнеупорной промышленности и её рынков. 

Ключевой движущий фактор огнеупорной отрасли — черная металлургия, на долю которой приходится 70 % общего потребления огнеупоров. Использование огнеупоров с более длительным сроком службы приводит к снижению удельного расхода огнеупоров в расчете на тонну стали, величина которого существенно различается в зависимости от географического региона: Северная Америка, Европа и Япония потребляют на современном этапе между 8 и 10 кг огнеупоров на тонну стали, в то время как уровень потребления в Китае существенно выше - около 23 кг/т стали, как и в других развивающихся экономиках, также расходующих больше огнеупоров.  Однако эти высокие уровни потребления существенно снизятся в течение следующих пяти лет, поскольку черная металлургия в развивающихся странах использует всё более сложные огнеупорные материалы и передовые практики производства стали.  

Общий объём мирового производства огнеупоров в 2012 г. оценивался в 41,5 млн т и 25 млрд евро. Бóльшая часть этого количества выпускалась в Китае, объём производства в котором оценивался в 29,5 млн т и 14,3 млрд евро. Китай является также важным поставщиком огнеупорного сырья, прежде всего огнеупорного боксита, магнезита, графита, коричневого плавленого корунда и карбида кремния, хотя ограничения экспорта из Китая способствовали активизации поставщиков ключевых сырьевых материалов, таких как периклаз, за пределами Китая. Европейский союз является вторым крупнейшим производителем огнеупоров – выпуск огнеупоров в этом регионе оценивается в 4,1 млн т в 2012 г. и 3,9 млрд евро; за ним следует Северная Америка с 1,4 млн т в 2012 г. и 1,4 млрд евро. В отчете представлен прогноз роста мирового производства огнеупоров до 46 млн т и 29 млрд евро к 2017 г. 

Огнеупорная промышленность проходит длительный период консолидации, в частности, в странах Запада. Десять крупнейших транснациональных огнеупорных компаний, которые обеспечивают около 70 % продаж огнеупорной продукции в мире, имеют производственные мощности в Китае. Международные огнеупорные компании имеют многочисленные возможности в развивающихся регионах, в частности благодаря организации совместных предприятий. 

VII. ОГНЕУПОРЫ ДЛЯ ДОМЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

28. ВЛИЯНИЕ СКОРОСТИ ТЕЧЕНИЯ ШЛАКА НА СКОРОСТЬ КОРРОЗИИ ГЛАВНЫХ ЖЕЛОБОВ ДОМЕННЫХ ПЕЧЕЙ 

Influence of Slag Flow Speed on Corrosion Rate of a Blast Furnace Main Trough / Kenji SUZUKI, Masakazu IIDA and Kazuhiro OGURA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2012. 32. № 3. С. 210−217. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., 1-1, Иваки (Iwaki), Фукусима (Fukushima) 972-8313, Япония
Скорость коррозии главных желобов в условиях, когда объём производства меняется в широком диапазоне, была проанализирована на основе модели массопереноса с учётом скорости шлакового потока, и были получены следующие сведения:
1. На основе уравнения диффузии Фика и с учётом различных факторов, таких как растворимость, скорость потока, коэффициент диффузии и вязкость, можно воспроизвести изменения реальной скорости коррозии. Кроме того, появилась возможность объяснить изменения скорости коррозии в главных желобах, связанные с изменениями объёма производства. 
2. При использовании этой модели можно объяснить количественно, что разница в скорости коррозии в главном жёлобе  между участками выше и ниже по течению обусловлена различиями в скорости шлакового потока. 
3. Общий коэффициент диффузии, полученный расчётом из фактических скоростей коррозии желобов промышленных печей, составлял  3,03 ( 10-10 м2/с для шлакового пояса и 1,15(10-9 м2/с для зоны металла соответственно.
4. Оценка влияния температуры расплавленного чугуна на скорость коррозии с использованием модели позволила сделать следующий вывод: повышение температуры металла на 50 °C способствует повышению скорости коррозии на 35 %.

5. Расчёты влияния растворимости огнеупоров в жидком шлаке на скорость коррозии показали, что снижение растворимости на 5 % способствовало уменьшению скорости коррозии примерно на 12 % в шлаковом поясе и на  25 % в зоне металла.
29. влияние добавки оксида магния на свойства леточной массы для доменной печи

Influence of MgO addition on properties of blast furnace taphole mix / Iida M. // Taikabutsu= Refractories. 2012. 64. № 4. С. 176−182. Яп., огл. на англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd, Байдзэн, Япония
С точки зрения устойчивого хода печи и нормального выпуска продуктов плавки важную роль играют леточные массы, исследованию характеристик которых посвящены многочисленные работы. В настоящее время эти массы представляют собой пластичные глиноподобные огнеупорные материалы, в которых частицы Al2O3, SiO2, SiC, Si3N4, C смешаны с каменноугольной смолой или другой смоляной связкой. В числе разнообразных свойств, которыми должны обладать леточные массы, объектами исследования являлись плотность, механическая прочность, коррозионная стойкость, так как повышение показателей этих свойств означало повышение стойкости в период применения и тем самым способствовало снижению удельного расхода материалов и нагрузки на производственный персонал.

Примеры добавки MgO в леточную массу известны на уровне описаний в выложенных заявках, однако публикации о детальных исследованиях или промышленном применении такой добавки практически отсутствуют. Авторы этого материала из компании “Shinagawa Refractories Co., Ltd” опробовали добавку MgO в леточную массу для доменной печи и оценили ее влияние на характеристики массы.

Подготовили четыре леточные массы М1−М4 с добавкой в молотое огнеупорное сырье - сверх 100 % состава смеси - мелкодисперсного MgO (оксид магния из морской воды, фракция мельче 0,045 мм). Смесь порошковых материалов после нагрева в термостате в течение 4 ч при 70 °C перемешивали в течение 2 мин в универсальном смесителе при температуре 70 °C, затем добавляли каменноугольную смолу, нагретую до 70 °C на водяной бане, и перемешивали в течение 30 мин. Величину добавки смолы подбирали таким образом, чтобы при испытании по методу Маршалла усилие выдавливания находилось на уровне 3−4 кН. Смесь такого оптимального состава изучали затем как леточную массу.

В Таблице 1 показан химический состав леточных масс; здесь указаны массовые доли компонентов из расчета, что в 100 % входят летучие компоненты смолы, порошковые добавки и загрязняющие примеси.

Таблица 1. Химический состав изучаемых образцов

	Массовая доля, %
	Обозначение образца

	
	М1
	М2
	М3
	М4

	Al2O3
	26
	25
	25
	24

	SiO2
	7
	7
	7
	7

	SiC+Si3N4
	28
	28
	27
	26

	C
	17
	17
	16
	16

	MgO
	0
	2,4
	4,7
	7,7


Установили, что при увеличении содержания MgO изменяются свойства материала после нагрева при 1400 °C: увеличивается постоянное линейное изменение, причем кривая этой зависимости имеет максимум; увеличивается масса образца; несколько повышается открытая пористость, но, достигнув максимума, снижается; снижается плотность материала; повышается прочность при изгибе. Такое изменение свойств можно объяснить образованием стеклофазы и минеральных фаз, содержащих MgO.

Увеличение содержания MgO сопровождалось повышением коррозионной стойкости, но причина этого пока точно не установлена.

VIII. ОГНЕУПОРЫ ДЛЯ СТАЛЕПЛАВИЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА
30. ПОЧЕМУ ОГНЕУПОРНЫЙ МАТЕРИАЛ MgO−С ПРИМЕНЯЕТСЯ В МЕТАЛЛУРГИИ СТАЛИ?

Why Is MgO - С Refractory Material Applicable in Steel Metallurgy? / J. Potschke // Refractories Worldforum. 2013. № 2. C. 80−94. Англ.

45219 г. Эссен Кеттвиг (Essen-Kettwig), Германия
В статье подробно рассматриваются причины, по которым MgO-C-огнеупоры широко применяются в металлургии стали.

Эти причины многогранны и разделяются на четыре группы: 
Структура
•
Высокая упругость структуры как результат термопластичных характеристик графитовой связующей матрицы. 
•
Препятствование быстрому окислению, особенно при использовании антиоксидантов (напр., Al), благодаря медленной топохимической реакции хорошо кристаллизованного графита. 
•
MA-шпинель образуется, если металлический алюминий используется как антиоксидант, в результате структура уплотняется и становится менее склонной к инфильтрации.  
•
Графитовая связка предполагает возможное применение более крупных зёрен оксидов для снижения растворения структуры в проникающем шлаке. 
•
Препятствование образованию брусита во время хранения на влажном воздухе вследствие покрытия зёрен графитом. 
Инфильтрация
•
Ни сталь, ни шлак не смачивают графит, так что не происходит спонтанная инфильтрация. 
•
Слой <MgO> может возникнуть в стали на граничной поверхности, если концентрация кислорода в расплаве достаточно высока. Слой препятствует инфильтрации. Это также наблюдают на воздухе. 

•
[CO] – "шапка", которая препятствут инфильтрации, образуется во время контакта между шлаком и графитом и восстановления оксидов (FeO) и (MnO).

•
[CO] – "шапка", которая препятствут инфильтрации, образуется во время контакта между сталью и графитом, если концентрация кислорода выше 30 ppm.

•
Оксиды восстанавливаются во время контакта между шлаком и графитом, так что эвтектическая температура схватывания проникающего шлака и его вязкость значительно повышаются, что препятствует инфильтрации.  
Растворимость
•
Растворимость графита в железе зависит от парциального давления  CO и концентрации растворённого кислорода. 

•
Растворимость графита в шлаке снижается с ростом парциального давления  CO и едва превышает 1 мас. %, что также снижает коррозию структуры.

Процедурные действия 
•
Избегание низкого давления (вакуума) сохраняет  MgO-C-футеровку.

•
Защита футеровки шлаковым покрытием (Япония) снижает коррозию в результате окисления и химического растворения. 
•
Раннее введение (MgO) в шлак задерживает растворение огнеупорного материала в результате диффузии. 

•
Содержание материала в сухом состоянии в процессе длительного хранения. 
IX. ОГНЕУПОРЫ ДЛЯ ВНЕПЕЧНОЙ ОБРАБОТКИ СТАЛИ
31. МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ФИЗИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОДУВОЧНЫХ ПРОБОК И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ В КОВШАХ ДЛЯ РАФИНИРОВАНИЯ

Mathematical and Physical Modelling of Purging Plugs and Its Application for Refining Ladles / Ao Huang*, Huazhi Gu* Ning Wang**, Meijie Zhang* // Interceram Refractories Manual. 2012. № 2. С. 96−102. Англ.
1) * Главная государственная лаборатория огнеупоров и керамики, Уханьский университет науки и технологии (State Key Lab Breeding Base of Refractories and Ceramics, Wuhan University of Sci. and Tech.), г. Ухань (Wuhan) 430081, Китай 
2) ** Компания Baosteel Co. Ltd., сталеплавильный завод (Steelmaking Plant), Шанхай (Shanghai), 201900, Китай
Метод донной продувки жидкой стали аргоном в сталеразливочных ковшах получил широкое распространение при внепечной обработке благодаря высокой эффективности, малым затратам и простоте реализации. Важнейшим элементом огнеупорного припаса в этом процессе являются продувочные пробки; их рабочие характеристики имеют большое значение для успешного внедрения рафинировочного процесса, достижения высокого качества и выхода стали. За многие годы специалисты в Китае и других странах в ходе исследований и на практическом опыте оценили влияние материалов продувочных пробок, системы связывания, режима вентиляции  и параметров продувки на рабочие характеристики пробки и результаты рафинирования, и к настоящему времени уже получены положительные практические результаты. Однако вместе с повышением спроса на качественные стали высокой чистоты увеличивается доля сталей, подвергаемых внепечному рафинированию, и повышаются продолжительность обработки и нагрузка на пористые пробки, условия их службы становятся все более тяжелыми.

В настоящее время в Китае при внепечной обработке стали наиболее распространенными элементами системы продувки являются пробки с щелевыми каналами, при этом следует упомянуть, что для целей рафинирования достаточно одной пробки. Во время службы пробки часто подвергаются износу в форме поперечного растрескивания, что сильно снижает эффективность рафинирования. До настоящего времени перемешивание стали в ковше в процессе рафинирования осуществляли продувкой газом через пробку, которая находилась в тяжелых условиях под влиянием высоких температур и в потоке жидкой стали, содержащей многочисленные частицы неметаллических включений, что служило главной причиной эрозии материала. Огнеупоры футеровки испытывали более сильную эрозию, срок их службы значительно сокращался. Поэтому чтобы повысить стойкость продувочной пробки и избежать вторичного загрязнения стали огнеупорами, чтобы достичь высокой чистоты стали, необходимо продолжать исследование влияния структурных параметров щелей на осевые термические напряжения в продувочной пробке и на чистоту жидкой стали, а также влияния параметров газовой продувки на эрозию огнеупора. Важно определить направление оптимизации продувочных пробок и выбрать параметры промышленного процесса продувки, важно создать теоретическую базу для оптимизации и для проектирования рабочего слоя футеровки применительно к условиям рафинирования.

В этой публикации рассматривают в сочетании методы математического и физического моделирования, ориентируясь на практические параметры продувочных пробок и их применение в рафинировочных ковшах. Изучают влияние параметров продувки через одну и через две пробки на результаты рафинирования, влияние размеров и распределения щелевых каналов продувочной пробки на время перемешивания и полноту удаления включений  в стали. Применяя метод конечных элементов, анализируют температуру и термические напряжения в продувочной пробке в процессе службы. Совместно с физическими свойствами продувочной пробки рассматривают факторы ее поперечного повреждения в условиях реальной службы. Описывают модель эрозии материала футеровки рафинировочного ковша и на основе математического моделирования изучают влияние параметров продувки на износ футеровки.
Работа выполнена при финансовой поддержке Национальной программы базовых исследований (2012СВ722702) и Базовой программы в области естественных наук провинции Хубэй, Китай (2011CDA053).

X. ФУТЕРОВКА СТАЛЕРАЗЛИВОЧНЫХ КОВШЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНЫХ КОВШЕЙ МНЛЗ
32. НОВОЕ ПОНИМАНИЕ МЕХАНИЗМОВ КОРРОЗИИ ПЛОТНЫХ ОГНЕУПОРНЫХ БЕТОНОВ, СОДЕРЖАЩИХ НОВУЮ АЛЮМИНАТКАЛЬЦИЕВУЮ СВЯЗКУ

New Insights into Corrosion Mechanisms of Dense Refractory Castables Containing a Novel Calcium Aluminate Binder / A. Borovsky, Chr. Parr, J.-M. Auvray, H. Fryda // Refractories Worldforum. 2013. № 2. C. 95−98. Англ.

1) Компания Kerneos do Brasil Ltd, 722 030 г. Сан-Гонсалу (Sao Goncalo), штат Рио-де-Жанейро (RJ), Бразилия
2) Компания Kerneos France, 92521, г. Нёйи́-сюр-Сен (Neuilly sur Seine), Франция

* Доклад был представлен на конференции ALAFAR в Канкуне, Мексика, в ноябре 2012 г. и получил 2-й приз  ALAFAR  Award 2012
Разработки бетонов для сталеразливочных ковшей в течение трех последних десятилетий базировались на системах глинозём-шпинель и  глинозём-периклаз, которые часто называются как бетоны с "предварительно полученной шпинелью" и бетоны с "полученной на месте шпинелью" соответственно. Было показано, что изменение микроструктуры ковшевых бетонов может привести к повышенной устойчивости к коррозии. Один из подходов для достижения этого - недавняя разработка нового цемента из известкового алюмината кальция (Calcium Magnesium Aluminate − CMA). 

Исследования этой новой CMA-связки в различных типах ковшевых бетонов показали, что такие бетоны лучше сопротивляются шлаковым композициям в широком диапазоне. Основа CMA – это уникальный мультифазный клинкер с микроструктурой фаз алюмината кальция, встроенных в микрокристаллическую матрицу из алюмомагнезиальной шпинели. 
Эта работа представляет анализ корродированных образцов посредством оптического анадиза и анализа изображений методом SEM (сканирующей электронной микроскопии). Исследование микроскопией дает корреляцию между термомеханическими свойствами, особенностями микроструктуры,  стеклофазами бетонов и механизмами коррозии. Выводы сделаны на основе установленной гипотезы, касающейся предложенного механизма коррозии и путей, с помощью которых коррозионная стойкость бетонов, содержащих эту новую связку CMA, может быть оптимизирована регулированием рецептуры. Таким образом, неформованные огнеупоры можно рассматривать в постоянном развитии.
33. ВЛИЯНИЕ СВОЙСТВ АЛЮМОМАГНЕЗИАЛЬНЫХ БЕТОНОВ НА СРОК СЛУЖБЫ ФУТЕРОВКИ В ЗОНЕ УДАРА СТАЛЕРАЗЛИВОЧНЫХ КОВШЕЙ

Relation Between Properties and Durability of Alumina-Magnesia System Castables Used for Impact Pads of Steel Ladles / Tsuyoshi MATSUI, Kouichi NISHI* and Kiyoshi GOTO** // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2012. 32. № 3. С. 233−235. Англ.
1) Техническая группа по огнеупорам (Refractories Technical Group), сталеплавильное производство (Steel-making Plant), заводы в Муроране (Muroran Works), компания Nippon Steel Corp., г. Муроран (Muroran-shi), остров Хоккайдо (Hokkaido) 050-8550, Япония
2) *Компания Krosaki Harima Corp., Япония
3) **Бюро технического развития (Technical Development Bureau), компания Nippon Steel Corp., Япония

Для участка удара струи в сталеразливочных ковшах вместо алюмошпинельных бетонов всё шире применяют алюмомагнезиальные. Причина в том, что футеровка из алюмошпинельного бетона из-за термического расширения выпучивается, а при охлаждении испытывает усадку, приводящую к образованию трещин, которые способствуют отслаиванию и разрушению.

Чтобы дополнительно повысить стойкость алюмомагнезиального бетона, применяют различные технологические приемы, в числе которых добавка в смесь крупнозернистого заполнителя и изготовление предварительно литых блоков. Однако до сих пор не удается решить проблему отслаивания алюмомагнезиальных бетонов в местах трещинообразования при их применении на участке удара струи в сталеразливочном ковше. Если бы удалось выяснить, с какими свойствами алюмомагнезиальных бетонов связано растрескивание и отслаивание, и внести коррективы на стадии разработки материала, это позволило бы получить бетон с высокой стойкостью.

Авторы изготовили две разновидности алюмомагнезиального бетона, имеющие одинаковый химический состав, но различающиеся свойства, и оценили их стойкость в промышленном ковше. Рассматривая связь между свойствами бетонов и их стойкостью в ковше, попытались выявить те свойства, которые влияют на отслаивание.

Провели эксперименты с алюмомагнезиальным бетоном, который обычно используют на участке удара струи в промышленном сталеразливочном ковше (далее обычный бетон). Обычная бетонная смесь содержит глиноземистый клинкер, магнезиальный клинкер, кварцевую муку, а также глиноземистый цемент. Приготовили опытную бетонную смесь такого же состава, но с отличающимися свойствами, для чего сохранили прежний состав сырья, но изменили гранулометрический состав входящего в обычный бетон глиноземистого клинкера. А именно, долю фракции мельче 0,075 мм в глиноземистом клинкере уменьшили на 5 мас. %. И обычный, и опытный составы содержат крупный заполнитель и металлические волокна; химический и гранулометрический составы остальных компонентов указаны в Таблице 1.

Таблица 1. Химический и гранулометрический составы обычного и опытного бетонов

	Показатели
	Обычный продукт
	Опытный продукт

	Массовая доля, %
	Al2O3
	87
	87

	
	MgO
	10
	10

	
	CaO
	2
	2

	
	SiO2
	1
	1

	Массовая доля фракций, %
	крупнее 1 мм
	34
	39

	
	мельче 0,075 мм
	35
	30


В промышленном ковше опытный бетон проявил меньшую склонность к отслаиванию, и его стойкость выше приблизительно на 15 %.

Сопоставление свойств обычного и опытного бетонов и их стойкости в промышленном ковше показало, что на отслаивание при растрескивании алюмомомагнезиальных бетонов на участке удара струи в сталеразливочном ковше повлияли модуль упругости бетона после обжига при 1500 °С в течение 3 ч и характеристика ползучести при 1500 °С. Для выявления факторов, обусловливающих наличие или отсутствие отслаивания, требуется более детальный анализ вязкоупругого поведения алюмомагнезиальных бетонов при высоких температурах.

Таким образом, с целью выяснения влияния характеристик алюмомомагнезиального бетона на отслаивание при растрескивании во время службы на участке удара струи в сталеразливочном ковше приготовили бетонные смеси одинакового химического, но различающегося гранулометрического состава. Определили характеристики бетонов и оценили их стойкость при испытании в заводских условиях. Установили, что более высокую стойкость имеет бетон с более низким модулем упругости после обжига при 1500 °С в течение 3 ч и с более высокой ползучестью при 1500 °С.
34. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СУХОГО ВИБРОМАТЕРИАЛА В РАБОЧЕЙ ФУТЕРОВКЕ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ КОВШЕЙ И ЕГО ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Use of Dry Vibratable Material in Tundish Working Lining and its Characterization / Sanghamitra BHARATI, Atanu Ranjan PAL, Goutam GHOSH and Subir BISWAS // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2012. 32. № 3. С. 219−223. Англ.

Компания Tata Steel Limited, группа огнеупорных технологий (Refractory Technology Group), г. Джамшедпур (Jamshedpur), Индия
Промежуточный ковш играет важную роль в операции разливки стали, регулируя поток металла и обеспечивая перенос тепла, удаление включений и химические реакции.  Одна из основных переменных – огнеупорный материал рабочей футеровки промежуточных ковшей в контакте с жидкой сталью и шлаком. Футеровка промежуточного ковша содержит рабочий слой на основе MgO, промежуточный слой из высокоглинозёмистого бетона и изолирующий слой из теплоизоляционных плит. 
На практике основные огнеупоры, состояшие из периклаза (MgO) и/или оливина (Mg2-xFexSiО4), широко используются в рабочем слое футеровки промежуточных ковшей, который предназначен для защиты высокоглинозёмистой постоянной футеровки, повышения чистоты стали и лёгкого удаления настыли после использования. Сухой виброматериал (Dry vibratable material DVM), вследствие отсутствия воды и лёгкой укладки, рассматривается как наиболее предпочтительный материал для рабочего слоя футеровки. 
На предприятии в г. Джамшедпуре (Jamshedpur) фирмы  Tata steel используются огнеупоры DVM из различных источников, характеризующиеся разнообразными составами.  Эксплуатационные характеристики этих материалов были противоречивыми, и причина колебаний рабочих параметров не была окончательно выяснена.  
В данном исследовании изучили влияние состава DVM (соотношения периклаза и оливина) на свойства и эксплуатационные параметры огнеупорных материалов. В результате определили наиболее подходящий для рабочей футеровки промежуточных ковшей состав   DVM. Оптимальной признана смесь с соотношением спечённый периклаз:оливин = 60:40.
XI. огнеупорЫ ДЛЯ стекольной промышленности
35. РАЗРАБОТКА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ НАРУЖНОЙ ИЗОЛЯЦИИ В СТЕКЛОВАРЕННЫХ ПЕЧАХ

The Development and Use of Cost Effective External Insulation on Glass Tanks / D.A. Jarvis // Interceram Refractories Manual. 2012. № 2. С. 80−82. Англ.
Автор: dajarvis@btopenworld.com, США
В этой статье показана эффективность нескольких обычных материалов, используемых для изоляции стекловаренных ванных печей всех типов. Кроме того, описано развитие очень эффективной системы волокнистых изоляционных торкрет-материалов. Приведены детали дизайна, укладки и использования этих материалов в печах для варки листового стекла (flat glass furnaces), печах для варки тарного стекла (container glass furnaces) и других агрегатах стекольной промышленности, таких как тигельные стеклоплавильные печи (crystal pot glass furnaces), печи для отжига стекла (lehrs) и рекуператоры.

Техника применения изоляционных торкрет-масс на внешних поверхностях стен и свода регенератора ванной стекловаренной печи оказалась очень успешной с технической и коммерческой точек зрения за время работы в течение почти двадцати лет во всех типах печей, установленных во многих странах мира.

Это привело к использованию указанной технологии в более сложных ситуациях, а также в других отраслях промышленности в ситуациях, когда наблюдаются подходящие производственные условия и температура.

36. ТЕХНОЛОГИЯ ВАКУУМНОГО ЛИТЬЯ ДЛЯ ПЛАВЛЕНОЛИТЫХ AZS БЛОКОВ - НОВАЯ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩАЯ И ЭКОЛОГИЧНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ
Vacuum Casting Technology for Fused Cast AZS Blocks — an Energy-saving and Environment-friendly New Technology / Hou Songfa, Zhao Wenyun, Ou Jia // Refractories Worldforum. 2013. № 2. C. 9−14. Англ. 

1) Компания Henan Chief Way Industry Co., Ltd., 452385, г. Синьми (Xinmi City), пров. Хэнань (Henan Province), Китай
2) Компания Luoyang Refsource Industry and Trading Co., Ltd., 471003, г. Лоян (Luoyang), пров. Хэнань (Henan Province), Китай

Технология вакуумного литья, являясь значительным прорывом в производстве плавленолитых  AZS-огнеупоров, существенно поддержала развитие стекольной промышленности.

У вакуумного литья есть следующие преимущества: улучшение размерной точности и поверхностных свойств литых продуктов, а также сокращение потребления формовочного песка, энергии, издержек производства. Таким образом, эту технологию можно назвать дружественной по отношению к окружающей среде. В данной статье объясняются основные принципы вакуумного литья и представлена его оценка сравнительно с традиционным методом.

Чтобы избежать различия в размерах, вызванного сборкой формы, при изготовлении огнеупоров вакуумным литьём была использована интегрированная форма, которая гарантировала точность размера продукта, уменьшала продолжительность процесса, увеличивала толщину компактного поверхностного слоя и т.д. Применение продуктов, произведенных по этой технологии, успешно способствовало  удлинению срока службы стекловаренных печей с очевидными социальными и экономическими выгодами.
37. ОГНЕУПОРЫ НА СВЯЗКЕ ДЛЯ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ В ВЕРХНЕЙ ЧАСТИ РЕГЕНЕРАТОРОВ (СТЕКЛОВАРЕННЫХ ПЕЧЕЙ)
Bonded Refractories for Extreme Conditions in the Top of Regenerators / R. Bei, K. Santowski, Chr. Majcenovic // Refractories Worldforum. 2013. № 2. C. 53−58. Англ. 

1) Компания RHI GLAS GmbH, 65203, г. Висбаден (Wiesbaden), Германия
2) Компания RHI AG, технологический центр (Technology Center), 8700, г. Леобен (Leoben), Австрия
Верх регенератора, включая верхние слои насадки, свод и стены, относится к зонам стекловаренной печи, находящимся в наиболее напряжённом состоянии. В зависимости от выбора сырья, топлива и условий эксплуатации для производства стекла  могут значительно различаться химическое воздействие  и термическое напряжение в верхней части регенератора. 
В статье представлен обзор развития огнеупоров для этой секции печи. Кроме того, сообщают о результатах лабораторных испытаний, исследующих устойчивость огнеупоров к коррозии щелочами и стекломассой, а также о результатах промышленных испытаний, оценивающих огнеупорные материалы для верхней секции регенератора.

XII. огнеупорЫ ДЛЯ ЦЕМЕНТНОЙ промышленности

38. СОСТАВ И СТРУКТУРА ШПИНЕЛИ, ИЗГОТОВЛЕННОЙ ИЗ ПЕРИКЛАЗА И ГЕРЦИНИТА 

Composition and structure of a composite spinel made from magnesia and hercynite / Guangping Liu, Nan Li, Wen Yan, Guihua Tao and Yuanyuan Li // Journal of Ceramic Processing Research. 2012. 13. № 4. С. 480−485. Англ.
1) 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), г. Ухань (Wuhan) 430081, Китай
2) Компания Tongda Refractory Technologies Co. Ltd., Пекин (Beijing) 100084, Китай
Периклазохромитовые огнеупорные изделия широко используются в цементных вращающихся печах в течение многих лет вследствие их высокой термостойкости, коррозионной стойкости и хорошей стабильности сцепления покрытия. Однако  Cr6+ способствует загрязнению окружающей среды. В последние годы большое внимание уделяется разработкам бесхромистых огнеупоров. 
Периклазогерцинитовый огнеупор относится к важным бесхромистым огнеупорам и применяется в цементных печах. Герцинит (FeAl2O4)  и галаксит (MnAl2O4)  были названы “активными шпинелями”. Установили, что они наиболее эффективно повышают гибкость (упругость, эластичность) огнеупоров. 
В этой статье сообщают о минеральном составе, кристаллической структуре и микроструктуре композитной шпинели, изготовленной из периклаза и герцинита. 
В продукте, полученном в реакции между MgO и герцинитом, отсутствовало соединение  MgO·Аl2O3, но обнаружены композитная шпинель MgFexAl2-xO4 и MgFe2О4. Сначала FeAl2О4 окисляется с образованием γ-Аl2O3 и γ-Fe2O3. MgO взаимодействует с γ-Al2О3 и γ-Fe2O3, в результате чего образуются MgO·Аl2O3 и MgO·Fe2O3. 
γ-Fe2О3 растворяется в MgO·Al2O3 или γ-Al2О3 растворяется в MgO·Fe2О3 с формированием композитной шпинели. Состав и кристаллическая структура композитной шпинели зависят от температуры спекания и содержания герцинита в  порошковой смеси периклаза и герцинита.  С ростом температуры спекания растворимость Fe2O3 снижается, что приводит к увеличению 2Θ, уменьшению параметра кристаллической решетки, межплоскостного расстояния и искажения решетки композитной шпинели. Когда температура спекания возрастает с 1400 до 1500 °C, влияние температуры на структуру и состав композитной шпинели усиливается. Растворимость Fe2O3 в композитной шпинели в образце с более высоким содержанием герцинита (10 мас. % против 5 мас. %) выше, что приводит к уменьшению 2Θ, увеличению параметра кристаллической решетки, межплоскостного расстояния и искажения решетки композитной шпинели. 
39. ВЛИЯНИЕ ТЕРМОЦИКЛИРОВАНИЯ НА МИКРОСТРУКТУРУ ПЕРИКЛАЗОШПИНЕЛЬНЫХ ОГНЕУПОРНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

Effect of Temperature Cycling on the Microstructure of Magnesia-Spinel Brick / Kazunari IMAI and Takao TAKADA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2012. 32. № 3. С. 224−232. Англ.

Компания Yotai Refractories, Co., Ltd., г. Бидзен (Bizen), префектура Окаяма (Okayama), 701-3204, Япония
Периклазошпинельные огнеупорные изделия, которые относятся к основным огнеупорам, обладают отличной стойкостью к термическому растрескиванию и высокой стабильностью объёма, когда изделия подвергаются повторящимся  температурным циклам. Кроме того, их влияние на окружающую среду меньше, чем периклазохромитовых огнеупоров, поскольку периклазошпинельные огнеупоры не содержат соединения хрома. В связи с этим периклазошпинельные изделия используются во вращающихся печах, которые производят цемент и известь.  Главным образом, эти огнеупоры применяются в переходной зоне, где покрытие неоднократно нарастает и разрушается, а футеровка подвергается воздействию повторящихся  температурных циклов.
В данной статье обсуждаются изменения микроструктуры двух видов периклазошпинельных изделий, которые имеют разную микроструктуру и отличающиеся физические свойства после того, как эти огнеупоры подвергались термоциклированию.  
Повторяющиеся термические циклы оказывают бóльшее влияние на состояние связующей фазы микроструктуры, чем на плотность. 
Вторичная шпинель, присутствующая в связке между мелкими зёрнами MgO в матрице, повторно растворяется  в периклазе при 1400 °C и повторно откладывается при охлаждении до 1000 ºС.
Силикат кальция удаляется из связки между мелкими зёрнами MgO в матрице при изменении температуры от 1400 до 1000 °C. В результате наблюдается рост коэффициента линейного расширения и пористости. 
XIII. КЕРАМИЧЕСКИЕ ПРОПАНТЫ
40. КИТАЙСКИЕ КЕРАМИЧЕСКИЕ ПРОПАНТЫ — НЕСОВЕРШЕННОЕ РЕШЕНИЕ
Chinese ceramic proppants — not a perfect solution / John Ollett // Industrial Minerals. 2013. № 2. C. 16. Англ. 

John Ollett — редактор журнала Industrial Minerals
Мир пропантов чрезвычайно конкурентный. Специалисты, эксплуатирующие скважины,  вынуждены выбирать между сырым гранулированным "песком" для гидроразрыва (raw frac sand), покрытым смолой гранулированным "песком" для гидроразрыва (resin-coated frac sand) и керамическими пропантами (ceramic proppants).  Конкуренция заключается в том, что керамические пропанты с повышенной по сравнению с другими пропантами проводимостью намного дороже. 

“Вы можете постоянно улучшать проводимость [скорость, с которой нефть и потоки газа проходят через пачку расклинивающего агента (пропанта) в трещине], но дело в том, что это существенно удорожает продукцию. То, что действительно необходимо, требует анализа стоимости и эффективности,” сообщил Терри Пэлиш IM, директор по технологии нефти в компании CARBO Ceramics (ведущем производителе керамических пропантов).

Используя это, инженеры-нефтяники определяют необходимую проводимость для скважины и выбирают пропант, чтобы создать наиболее экономичное решение для извлечения углеводородов.

Что касается китайских керамических пропантов, то они, как и американские керамические пропанты, также изготовлены из спеченного боксита и каолина, но имеют существенные различия по цене и качеству.

Некоторые конечные пользователи принимают решение очистить китайский керамический пропант с последующей обработкой, которая может фильтровать продукт до одной фракции (одного номера сита).

Продуктом может также быть пропант со смоляным покрытием, которое препятствует производству тонких фракций, поскольку смола скрепляет частицы, увеличивает прочность и улучшает гладкость поверхности.

Приток китайских пропантов достиг пика во втором квартале 2012 г., и это влияние отследили специалисты CARBO Ceramics.

“Имеет место поставка с избытком китайских керамических пропантов средней плотности [IDC - Intermediate Density Ceramic proppant],” сообщил аналитику представитель  CARBO Ceramics.
XIV. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ ОГНЕУПОРОВ
41. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МЕРЫ ПО УЛУЧШЕНИЮ ТЕРМОСТОЙКОСТИ ОГНЕУПОРНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Technological measures to improve the thermal shock resistance of refractory materials / J. Ulbricht, S. Dudczig, F. Tomsu, S. Palco // Interceram Refractories Manual. 2012. № 2. С. 103−106. Англ.
Технический университет  Горной академии Фрайберга; Институт керамики, стекла и конструкционных материалов (TU Bergakademie Freiberg, Institute for Ceramic, Glass- and Construction Materials),  D-09596 г. Фрайберг (Freiberg), Германия
Огнеупорные материалы обычно представляют собой хрупкие пористые керамические тела, характеризующиеся высоким модулем упругости. Вследствие этого внезапные изменения температуры могут привести к структурным повреждениям огнеупоров.
Существуют разные возможности повышения термостойкости огнеупорных материалов.  Одна из них – снижение модуля упругости. Это может быть реализовано путём создания микротрещин вследствие гетерогенизации структуры.  Одна весьма важная технологическая возможность – это комбинирование двух химически сосуществующих компонентов с различными значениями коэффицинта термического расширения. 

В работе представлены три примера различных огнеупорных материалов (добавка хромовой руды в материалы на основе периклаза, добавки андалузита или кремнезёма в огнеупорные бетоны на основе глинозёма), для которых решение оказалось очень простым и дешёвым. 
42. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ К АБРАЗИВНОМУ ИЗНОСУ ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Determination of Resistance to Abrasion at Ambient Temperature — in Order to Establish Better Comparability Between Laboratories, Existing Standards Have to Be Revised / O. Krause, G. Urbanek, H. Korber // Refractories Worldforum. 2013. № 2. C. 59−64. Англ. 

1) Университет в Кобленце (Hochschule Koblenz), 56203, Хёр-Гренцхаузен (Hohr-Grenzhausen), Германия
2) Компания RHI AG, 8700, г. Леобен (Leoben), Австрия

3) Компания DIFK GmbH, 56203, г. Хёр-Гренцхаузен (Hohr-Grenzhausen), Германия
Чтобы более глубоко понять, каким образом ускоренные частицы влияют на поверхность огнеупорного материала во время службы, установлены два метода испытаний ASTM С 704 и EN ISO 16282. Ранее неточные данные, полученные этими методами, приводили к неоправданным претензиям потребителей огнеупоров, когда  лаборатория третьей стороны проверяла огнеупорные материалы на сопротивление истиранию. Экономическое влияние на производителей огнеупоров, а также на потребителей огромно и "болезненно". Чтобы повысить воспроизводимость этого испытания, пересмотрели стандарт ASTM С 704 в 2009 и 2012 г. Однако авторы предлагают различные методики выполнения испытаний на сопротивление абразивному износу, которые дают легко воспроизводимые показатели абразивного износа, даже если испытания выполнены в различных лабораториях. 

В 2012 г. с успехом была проведена межлабораторная поверка в соответствии с ISO 5725. В это испытание были вовлечены 10 лабораторий и были проверены 6 различных огнеупорных материалов. Тесты были выполнены согласно ASTM С 704-09 со стандартным давлением воздуха 4,5 бар. Проводилась также вторая серия испытаний, в которой давление воздуха было отрегулировано так, чтобы тест на сопротивление истиранию для стандартного образца флоат-стекла показал  точное значение 9,3 см3 ±0,3 %. Результаты обоих испытаний  сравнили друг с другом и с точными данными, опубликованными в ASTM С 704-09 и ASTM С 704-12 (последний вариант).

43. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ОГНЕУПОРОВ И НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ, СВЯЗАННЫЕ С ЭТИМИ МЕТОДАМИ

Methods of Thermal Conductivity Measurements for Refractories and Some Problems Accompanying Their Methods / Hideo ASAKURA, Akira YAMAGUCHI and Kunio HAYASHI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2012. 32. № 3. С. 153−165. Англ.

Фонд поддержки исследований по керамике Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation - OCRF), г. Бидзен (Bizen-shi), префектура Окаяма (Okayama), 705-0021, Япония
Коэффициент теплопроводности огнеупоров определяет температурные градиенты в стенах печи. Это также имеет большое значение с экологической точки зрения из-за тепловых потерь через стены печи. 
Измерение коэффициента теплопроводности выполняется различными методами. Для теплоизоляционных огнеупорных кирпичей стандарт JIS R 2616 (метод теплового потока) был установлен в 1954 г. и JIS R 2618 (метод горячей проволоки) в 1979 г. Однако далее не было сделано ничего вплоть до 2007 г., когда был учрежден стандарт JIS для измерения коэффициента теплопроводности всех классов огнеупоров. 

TARJ (Техническая Ассоциация Refractories, Япония) попросила авторов прокомментировать содержание JIS R 2251 1−3, установленного в 2007 г., в соответствии с духом названия этого доклада, сделанного на Симпозиуме по окружающей среде и огнеупорам, который спонсировался TARJ. 

В этой статье авторы рассматривают содержание недавно установленного японского стандарта JIS с точки зрения технологий измерения коэффициентов теплопроводности, описывают вопросы, рассмотренные в методике измерения, и сообщают о некоторых проблемах, требующих размышления. Кроме того, авторы дают новую информацию о применении импульсного лазерного метода (laser flash method) для измерения коэффициента теплопроводности огнеупоров.

XV. СТАТИСТИКА И ЦЕНЫ
44. Мировая выплавка стали в ИЮНЕ 2013 г.  И ЗА ЯНВАРЬ−ИЮНЬ 2013 г., тыс. т
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	Испания
	1300
	1371
	1228
	5,9
	7547
	7547
	0,0

	Швеция
	370
	405
	385
	–3,9
	2275
	2487
	–8,5

	Великобритания
	1055
	984
	962
	9,8
	5723
	4579
	25,0

	Прочие страны ЕС (27 стран)
	441
	397
	503
	–12,4
	2693
	3024
	–10,9

	ЕС (27 стран), всего
	14170
	14711
	14687
	–3,5
	84297
	88803
	–5,1

	Босния и Герцеговина
	59
	66
	63
	–5,5
	375
	341
	10,1

	Хорватия
	10
	15
	0
	…
	65
	0
	…

	Македония
	10
	0
	22
	–54,5
	42
	129
	–67,4

	Норвегия
	50
	50
	65
	–22,7
	308
	357
	–13,7

	Сербия 
	49
	76
	60
	–18,7
	124
	325
	–61,8

	Турция
	2957
	3020
	2941
	0,5
	17408
	17930
	–2,9

	Прочие страны Европы, всего
	3135
	3227
	3151
	–0,5
	18322
	19082
	–4,0

	Белоруссия
	225
	235
	225
	0,0
	1346
	1337
	0,7

	Казахстан
	265
	285
	317
	–16,3
	1532
	1953
	–21,6

	Молдова
	0
	0
	47
	–100,0
	0
	155
	–100,0

	Россия
	5666
	6013
	5650
	0,3
	34690
	35703
	–2,8

	Украина
	3060
	2772
	2840
	7,8
	17043
	17146
	–0,6

	Узбекистан
	70
	70
	72
	–2,3
	383
	377
	1,4

	СНГ, всего
	9318
	9448
	9243
	0,8
	55008
	56713
	–3,0

	Канада
	1000
	1140
	1011
	–1,1
	6300
	6929
	–9,1

	Куба
	25
	25
	24
	2,9
	137
	156
	–11,7

	Сальвадор
	9
	10
	8
	18,4
	51
	45
	14,1

	Гватемала
	30
	30
	27
	12,5
	167
	158
	5,9

	Мексика
	1450
	1460
	1413
	2,6
	8931
	8923
	0,1

	Тринидад и Тобаго
	55
	42
	59
	–7,1
	296
	321
	–7,8

	США
	7221
	7522
	7239
	–0,2
	43232
	46192
	–6,4

	Северная Америка, всего
	9790
	10229
	9780
	0,1
	59115
	62724
	–5,8

	Аргентина
	417
	449
	451
	–7,7
	2403
	2732
	–12,1

	Бразилия
	2831
	3013
	2757
	2,7
	16974
	17350
	–2,2

	Чили
	90
	105
	144
	–37,6
	633
	868
	–27,0

	Колумбия
	90
	90
	121
	–25,7
	527
	702
	–24,9

	Эквадор
	40
	40
	36
	10,2
	237
	218
	8,8

	Парагвай
	1
	1
	4
	–72,8
	7
	18
	–62,1

	Перу
	95
	95
	81
	17,3
	536
	455
	17,7

	Уругвай
	7
	7
	8
	–7,2
	34
	37
	–6,6

	Венесуэла
	190
	225
	217
	–12,5
	1184
	1245
	–4,9

	Южная Америка, всего
	3761
	4025
	3819
	–1,5
	22535
	23624
	–4,6

	Алжир
	50
	60
	43
	14,3
	262
	327
	–19,9

	Египет
	540
	561
	552
	–2,2
	3339
	3332
	0,2

	Ливия
	64
	-
	32
	96,4
	388
	79
	391,9

	Марокко
	48
	52
	36
	35,8
	314
	303
	3,6

	ЮАР
	550
	570
	592
	–7,1
	3325
	3723
	–10,7

	Африка, всего:
	1252
	1243
	1256
	–0,3
	7629
	7763
	–1,7

	Иран
	1250
	1287
	1225
	2,0
	7327
	7390
	–0,9

	Катар
	191
	192
	183
	4,4
	1148
	1111
	3,3

	Саудовская Аравия
	453
	479
	448
	1,0
	2756
	2708
	1,7

	Страны Среднего Востока, всего
	1894
	1959
	1857
	2,0
	11230
	11210
	0,2

	Китай
	64660
	67034
	61816
	4,6
	389870
	363007
	7,4

	Индия
	6450
	6730
	6392
	0,9
	39637
	38687
	2,5

	Япония
	9281
	9622
	9198
	0,9
	54711
	54064
	1,2

	Южная Корея
	5458
	5530
	5767
	–5,4
	33059
	34896
	–5,3

	Тайвань
	2040
	2060
	1781
	14,6
	11571
	10617
	9,0

	Страны Азии, всего
	87889
	90976
	84953
	3,5
	528849
	501272
	5,5

	Австралия
	371
	406
	403
	–8,0
	2363
	2406
	–1,8

	Новая Зеландия
	74
	79
	82
	–9,1
	449
	448
	0,3

	Океания, всего
	445
	485
	485
	–8,2
	2812
	2854
	–1,5

	МИР, всего*
	131652
	136302
	129229
	1,9
	789796
	774044
	2,0

	* Итог приведен по 62 странам, входящим в Международный институт чугуна и стали, на которые приходится около 98 % мирового производства стали.


45. ЦЕНЫ НА НЕКОТОРЫЕ  ВИДЫ  ОГНЕУПОРНОГО  СЫРЬЯ
Prices // Industrial Minerals. 2013. № 4−6. Англ.
ЦЕНЫ НА НЕКОТОРЫЕ ВИДЫ ОГНЕУПОРНОГО СЫРЬЯ, НА УСЛОВИЯХ СIF ОСНОВНЫЕ ПОРТЫ  ЗАПАДНОЙ ЕВРОПЫ, долл/т (если не указано иное)

	Вид огнеупорного сырья
	Апрель

2013 г.
	Май

2013 г.
	Июнь

2013 г.

	Глинозем и боксит
	
	
	

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

	-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
	800-840
	800-840
	800-840

	          - 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  
	420-435
	420-435
	420-435

	           - Гуйчжоу (Guizhou), fob Zhanjiang/Fangchend:
	
	
	

	кольцевые печи, 87/2,0/3,2
	400-430
	400-430
	400-430

	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
	1400-1500
	1400-1500
	1400-1500

	                                                90 % С, +80 меш
	1200-1400
	1200-1600
	1200-1600

	          - среднечешуйчатый:  90 % С, +100-80 меш
	950-1000
	950-1100
	950-1100

	                                                94-97 % С, +100-80 меш
	1100-1300
	1100-1300
	1100-1300

	                                                85-87% С, +100-80 меш
	800-1000
	800-1100
	800-1100

	          - мелкочешуйчатый:   90% С, -100 меш
	850-1050
	850-1050
	850-1050

	                                                94-97% С, -100 меш
	900-1200
	900-1200
	900-1200

	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
	320-350
	320-350
	320-350

	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
	531-583
	531-583
	531-583

	Кальцинированный магнезит кусковой, 90-92 % MgO, fob Китай
	303-343
	303-343
	303-343

	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)
	1250-1550
	1250-1550
	1250-1550

	          - США (стандарт)
	2550-2750
	2550-2750
	2550-2750

	          - ЮАР (керамический сорт)
	2300-2650
	2300-2650
	2300-2650
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