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ВВЕДЕНИЕ

Подготовлен обзор зарубежных периодических изданий, поступивших в Россию в период c декабря  2015 г. по февраль 2016 г.:

· China's Refractories. 2015. № 3 (Китай)
· Industrial Minerals. 2015. № 10-12 (Великобритания)

· ISIJ International. 2016. 56 № 1 (Япония)

· Refractories worldforum. 2015. 7. № 3 (Германия)
· Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2 (Япония)

· www.worldsteel.org
Из 134 статей по производству и применению огнеупоров, опубликованных в этих изданиях, для реферирования отобрано 72 материала научно-технической или технико-экономической направленности, в том числе 31 статья объемом, объемом не менее 3 стр. и не рекламного характера,  а статьи в количестве 41 представляют собой одностраничные сообщения Японской Ассоциации огнеупоров. Материалы систематизированы по следующим рубрикам:

	Тематика
	Число рефератов

	1. Огнеупорное  сырье
	4

	2. Оксидные, оксидоуглеродистые и бескислородные огнеупорные изделия 
	4

	3. Огнеупорные бетоны 
	3

	4. Теплоизоляционные огнеупоры и пористая керамика
	2

	5. Конструкционная  керамика 
	6

	6. Обзоры состояния огнеупорной промышленности в мире
	1

	7. Огнеупоры для алюминиевой промышленности
	1

	8. Огнеупоры для цементных печей
	1

	9. Методы испытаний и исследований огнеупоров
	7

	10. Краткие (одностраничные) сообщения Японской Ассоциации огнеупоров
	41

	11. Статистика и цены 
	2

	Всего рефератов
	72


I. ОГНЕУПОРНОЕ  СЫРЬЕ 
1. НОВЕЙШИЕ РАЗРАБОТКИ ОГНЕУПОРНОГО СЫРЬЯ ВКЛЮЧАЮЩЕГО МЕТАЛЛЫ И БЕСКИСЛОРОДНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ В КИТАЕ

Recent Development of Metal and Non-oxide Refractory Raw Materials in China / YANG Weiran, QIN Haixia // China’s Refractories. 2015. 24. № 3. С. 49−54. Англ.

1. Компания MCC Capital Engineering and Research Incorporation Qinhuangdao Co., Ltd., г. Циньхуандао (Qinhuangdao) 066004, Китай
2. Школа материаловедения и технологии (School of Materials Science and Technology), Пекинский научно-технический университет (University of Science and Technology Beijing), г. Пекин (Beijing) 100083, Китай
В статье представлены используемые в последние годы огнеупорные сырьевые материалы, включающие металлы и интерметаллические соединения  (алюминий, кремний, ферросилиций и т.д.), а также бескислородные сырьевые материалы (нитрид кремния Si3N4 и нитрид ферросилиция). 
По мере развития металлургии в Китае требования к огнеупорам непрерывно повышались, и традиционные огнеупоры перестали соответствовать новым требованиям. Возникла необходимость в разработке новых огнеупоров. В результате комбинирования недавних достижений в технологии металлов и высокоэффективной керамики удалось ввести в традиционные огнеупорные системы новые сырьевые материалы, что привело к созданию новых композитных огнеупоров металл-бескислородное соединение-оксид. Эти огнеупоры считают наиболее перспективными в ближайшем будущем. Применение новых сырьевых материалов не только отвечает требованиям современного производства к производительности, энергоэффективности, затратам и нагрузке на окружающую среду, но также увеличивает срок службы огнеупоров.  
2. ПРОИЗВОДСТВО КАЛЬЦИНИРОВАННОГО БОКСИТА
Calcined bauxite: In the hands of a few / Liz Gyekye // Industrial minerals. 2015. № 11. С. 52. Англ.
Liz Gyekye — старший корреспондент-исследователь (Chief Reporter, investigates)
Кальцинированный боксит — это сырьевой материал, используемый, прежде всего, в огнеупорной и абразивной отраслях. Он применяется также в других областях, таких как пропанты и сварочные флюсы.
Расчетное производство боксита в 2014 г. согласно данным Геологической службы США (US Geological Survey - USGS) составило 244 млн т, в то время как мировые запасы боксита равны 28 млрд т. Более 95 % объёма выпуска боксита идёт на металлургические цели, причем он преимущественно конвертируется в глинозём для алюминиевой промышленности. 
Производство боксита огнеупорного сорта оценивается в 2 млн т/год. 
Гайана и Китай являются ведущими производителями кальцинированного боксита для огнеупоров. Согласно USGS, Гайана в 2014 г. выпустила около 1,6 млн т боксита, включая боксит огнеупорного сорта.
Несмотря на то, что отсутствуют достоверные данные по текущему производству кальцинированного боксита в Китае, журнал Industrial minerals считает, что страна остаётся лидирующим поставщиком материала. Годовой выпуск кальцинированного боксита для огнеупоров, абразивов и сварочных флюсов в Китае оценивают на уровне выше 3 млн т. Крупнейшим производителем кальцинированного боксита в Китае является компания Bosai Minerals Group Co.

Бразилия, Индия, Турция, Греция и Россия также выпускают кальцинированный боксит. Наряду с использованием в огнеупорной промышленности, материал применяется также для выпуска пропантов. Рынок пропантов сейчас не столь оживленный, каким он был до середины 2014 г., из-за снижения цен на нефть.

3. ПРОИЗВОДСТВО ГРАФИТА В КИТАЕ
China’s slowdown leaves graphite industry with unshakable hangover / Shruti Salwan // Industrial minerals. 2015. № 12. С. 39−41. Англ.

Shruti Salwan — аналитик журнала Industrial minerals (IM) 

Падающее потребление графита в Китае в результате ослабления спроса на огнеупоры для производства стали, цемента и стекла — которые по-прежнему представляют самые большие конечные рынки для минерала — свидетельствует о том, что для сектора будет характерна тенденция к снижению, пока рост производства не сможет увеличить потребление графита.

Восстановление рынка природного графита в 2015 г., не произошло. Год был одним из худших в промышленных секторах  со снижением спроса и цен до уровней, которые не наблюдались с 2011 г.

Цены на природный чешуйчатый графит с размером частиц от среднего до мелкого, поставляемый в Европу на базе CIF, упали во втором квартале 2015 г. на 15−22 %.

Марки среднечешуйчатого графита, которые продемонстрировали значительное снижение с начала 2015 г. по сравнению с предыдущим годом, показаны в таблице. 

	Таблица. Снижение цен на чешуйчатый графит в 2014-2015 гг.

	Сорт
	% снижение 

	94-97% C, +100 меш -80 меш, FOB Qingdao
	24%

	90% C, -100 меш, CIF Европа
	23.07%

	85-87% C, +100 меш -80 меш, CIF Европа
	23.33%


4. ФОРМИРОВАНИЕ И ОКИСЛЕНИЕ УГЛЕРОДА ИЗ ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ

Formation and Oxidation Property of Carbon from Wood Waste / Tomoyuki MAEDA, Yasuhiro HOSHIYAMA and Akira YAMAGUCHI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 83−87. Англ.

Фонд поддержки исследований по керамике Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), г. Бидзен (Bizen), префектура Окаяма (Okayama) 705-0021, Япония 
В Японии имеется небольшое производство углеродистых сырьевых материалов, таких как графит. Бóльшую часть этих материалов страна получает из зарубежных стран. С другой стороны, в г. Манива (Maniwa), префектура Окаяма, получают 120 тысяч тонн в год древесных побочных лигноцеллюлозных материалов. Около 80 % из них используют как топливо  для производства древесного угля и биоэтанола, а оставшиеся 20 % выбрасываются. Если имеется возможность коксовать (карбонизировать) эти материалы, то это свидетельствует о вероятности их эффективного использования в качестве углеродистого сырья.  
Вообще говоря, считается, что выход углерода из древесных отходов может составлять около 20 %. При карбонизации около 24 тысяч тонн в год древесных отходов в г. Манива можно получить примерно  5 тысяч тонн в год углерода. Если рассмотреть всю территорию Японии, то можно заменить ежегодный импорт графита  45 тысяч тонн.
В данной статье авторы исследовали возможность использования древесных отходов. Они изучили характеристики углерода, полученного из древесины разных видов (кедр, кипарис, лиственные породы), и затем сравнили их с показателями углерода из графита, фенольной смолы и пека.

II. ОКСИДНЫЕ, ОКСИДОУГЛЕРОДИСТЫЕ И БЕСКИСЛОРОДНЫЕ ОГНЕУПОРНЫЕ ИЗДЕЛИЯ

5. ОСАЖДЕНИЕ И ИНГИБИРУЮЩЕЕ ДЕЙСТВИЕ СОЕДИНЕНИЯ Cr6+ 

В СИСТЕМЕ  CaO−Cr2O3−Al2O3
Precipitation and Inhibition of Cr6+ Compound in CaO−Cr2O3−Al2O3 System / Tomoyuki MAEDA, Akira YAMAGUCHI, Yasuhiro HOSHIYAMA et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 72−77. Англ.

1. Фонд поддержки исследований по керамике Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), 1406-18. г. Бидзен (Bizen-shi), префектура Окаяма (Okayama) 705-0021, Япония
2. Университет Рюкоку (Ryukoku), Япония 
Образование токсичного соединения Cr6+ из соединения хрома активируется в окислительной среде при температуре ниже 1273 K в присутствии щелочного и/или CaO компонента, и далее даже в области повышенных температур при совместном существовании с Al2O3. 

В этой статье были исследованы образование и ингибирование  соединения Cr6+ в системе CaO−Cr2O3−Al2O3. Массовое соотношение компонентов CaO/Cr2O3/Al2O3 и дополнительных компонентов  CaO/Cr2O3/Al2O3 изменялись от 1/3/0 до 1/3/3 и в качестве добавок в количестве 1/3/1 были выбраны V2O3, SiO2, Ca(PO3)2, SnO2 и ZrO2. Во всех системах CaO−Cr2O3−Al2O3 при 1723 K было идентифицировано соединение Ca4Al6Cr6+O16. С другой стороны, образование соединений Cr6+ замедлялось при введении добавок V2O3, SiO2, Ca(PO3)2 и SnO2.

6. СИНТЕЗ СОЕДИНЕНИЙ СИСТЕМЫ Al−Zr−C С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕСКОЛЬКИХ ВИДОВ ИСТОЧНИКОВ УГЛЕРОДА И ИХ ПОВЕДЕНИЕ ПРИ ОКИСЛЕНИИ
Synthesis of Al−Zr−C System Compounds Using Several Kinds of Carbon Sources and Oxidation Behavior of their Compounds / Tomohiro NISHIKAWA, Tomoyuki MAEDA, Yasuhiro HOSHIYAMA and Shigeyuki TAKANAGA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 78−82. Англ.

Фонд поддержки исследований по керамике Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), г. Бидзен (Bizen), префектура Окаяма (Okayama) 705-0021, Япония 
В работе были синтезированы соединения системы Al−Zr−C с использованием алюминия, циркония и трёх типов углерода: древесного углерода (древесной коры, которая подвергнута карбонизации при  1273 K), сажи и чешуйчатого графита. Полученные соединения предназначены для применения в углеродсодержащих огнеупорах в качестве добавок для повышения устойчивости этих изделий к окислению и их прочности.

Минеральные составы системы Al−Zr−C из древесного углерода и сажи представляли собой Zr2Al3C5 и Zr3Al3C5. Использование чешуйчатого графита приводит к образованию композита, который состоит из соединений системы Al−Zr−C и графита. 

Термическая обработка синтезированных соединений от комнатной температуры до 1300 °C (1573 K)  в среде с постоянной запрограммированной скоростью нагрева 10 K·мин-1 приводит к образованию диоксида циркония и глинозёма.

Окисление соединений системы Al−Zr−C начинается при температуре около 773 K и продолжается до 1573 K.

Диоксид циркония ZrO2 после окисления  соединений системы Al−Zr−C при 1573 K был представлен двумя видами фаз: моноклинной и тетрагональной.
Оксид алюминия Al2O3 после окисления соединений системы Al−Zr−C при 1573 K представлял собой ϴ-Al2O3.

7. КОРРОЗИОННАЯ СТОЙКОСТЬ БЕЗОБЖИГОВЫХ ПЕРИКЛАЗОУГЛЕРОДИСТЫХ ИЗДЕЛИЙ С ДОБАВКОЙ TiO2
Corrosion Resistance of Unburned Magnesia-Carbon Brick, with added TiO2 / Ryoko OMICHI and Akihiro TSUCHINARI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 88−93. Англ.

Компания Rozai Kogyo Kaisha Ltd., г. Ако (Ako-shi), преф. Хёго (Hyogo) 678-0256, Япония
Авторы сообщили о перспективах производства и применения безобжиговых периклазоуглеродистых огнеупорных изделий с добавкой диоксида титана (TiO2), которые показывают значительную термостойкость и высокую коррозионную стойкость.
Огнеупоры были изготовлены с фенольной смолой типа новолака и гексамином (гексаметилентетрамином). Это связано с тем, что изделия с фенольной смолой типа резола имели худшую коррозионную стойкость. Одна из причин более низкой коррозионной стойкости может быть связана с различиями в свойствах синтетических смол, а другая – с большой вероятностью заключается во влиянии реакции между  TiO2 и углеродом. 

Образцы высушивали при 200 °C в течение 24 ч. Кроме того, образцы перед исследованиями подвергали окислительному обжигу при  1400 °C.

Авторы в дальнейшем изучили коррозионную стойкость периклазоуглеродистых огнеупорных изделий с добавкой диоксида титана и получили следующие результаты: 

1. При испытании высушенных образцов на коррозионную стойкость те из них, которые содержали диоксид титана и чешуйчатый графит, имели более низкую коррозионную стойкость по сравнению с образцами без добавки диоксида титана и углерода. 
2. На результаты испытания в п. 1 влияло молярное соотношение между диоксидом титана и углеродом, и более низкая коррозионная стойкость наблюдалась для образца с молярным соотношением близким к  1.0.
3. При испытании образцов после обжига, в которых углерод удалялся во время обжига,  зафиксирована аналогичная или более высокая коррозионная стойкость для смесей с малым количеством добавки углерода.

8. МЕХАНИЗМ ОТВЕРЖДЕНИЯ ФЕНОЛЬНОЙ СМОЛЫ В КАЧЕСТВЕ СВЯЗКИ ДЛЯ ОКСИДОУГЛЕРОДИСТЫХ ОГНЕУПОРОВ
Curing Mechanism of Phenolic Resin Binder for Oxide-Carbon Refractories / Jiu ZHANG, Guohui MEI, Zhi XIE and Shumao ZHAO // ISIJ International. 2016. 56. № 1. C. 44−49. Англ.
Северо-восточный университет (Northeastern University), г. Шэньян (Shenyang), провинция Ляонин (Liaoning), 110819 Китай
Фенольная смола широко используется в качестве связки для оксидоуглеродистых огнеупоров, чей процесс отверждения оказывает значительное влияние на прочность связывания (bonding strength). 

Цель этой работы – выяснить механизм затвердевания связующей фенольной смолы; особое внимание уделяется контролю скорости нагрева и температуры выдержки. Механизм затвердевания включает физические и химические реакции связки, что может отражаться в реакции тепловыделения, изменении массы и химической структуры. Оценка этих явлений проводилась методами дифференциальной сканирующей калориметрии (Differential Scanning Calorimetry - DSC), термогравиметрии-производной термогравиметрии (thermogravimetry-derivative thermogravimetry TG-DTG), и инфракрасной (ИК) спектроскопии [infrared (IR) spectroscopy] соответственно.
Получены следующие результаты:
(1) При 363 K начались реакции дегидратации-конденсации. Началось образование и испарение воды, что ускорило скорость потери массы связки. В то же время эти реакции привели к увеличению размеров молекул связки, что может вызвать увеличение связующей прочности связки. При повышении температуры до 403 K экзотермическая реакция дегидратации-конденсации связки ускорилась, а эндотермическая реакция испарения свободных молекул замедлилась. 
(2) Согласно результатам ИК-спектроскопии, предположили, что основные реакции дегидратации-конденсации происходят в интервале от  403 до 523 K. Эти реакции способствуют увеличению размеров молекул и повышению прочности связывания. Поэтому в данном температурном диапазоне требуется низкая скорость нагрева. 
(3) Когда коэффициент конверсии (conversion ratio) находился в интервале от  0.1 до 0.6, полагали, что основной механизм затвердевания изменился от испарения свободных молекул до реакций дегидратации-конденсации. С другой стороны, когда коэффициент конверсии увеличился от 0.6 до 0.8, кажущаяся энергия активации быстро повысилась от 72 до 122 кДж/моль. 
(4) При температуре выше 523 K затвердевание заканчивалось, и в этом температурном интервале потребовалась более высокая скорость нагрева.  Когда температура достигла  543 K, затвердевание завершилось, и связка приобрела стабильную химическую структуру и постоянную массу. 
III. ОГНЕУПОРНЫЕ БЕТОНЫ

9. ФУНКЦИОНАЛИЗОВАННЫЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ НЕФОРМОВАННЫХ ОГНЕУПОРОВ И ГОТОВЫХ БЛОКОВ
Functionalized Systems for Monolithics and Prefabs / D. Cölle, N. Gerlach, C. G. Aneziris // Refractories worldforum. 2015. 7. № 3. С. 49, 50, 52−55, 58. Англ.

1. Компания EKW GmbH, 67304 г. Айзенберг (Eisenberg), Германия, www.ekw-refractories.com
2. Технический университет  Горной академии Фрайберга; Институт керамики, стекла и конструкционных материалов (TU Bergakademie Freiberg, Institute of Ceramic, Glass and Construction Materials), 09596 г. Фрайберг (Freiberg), Германия
Используемые в промышленности многие десятилетия неформованные огнеупоры представляли собой классические системы, чаще всего материалы на гидравлической связке. Постоянно повышающиеся требования к огнеупорным материалам, укладываемым методом литья, и процедурам их монтажа обеспечивают техническое многообразие в рамках развития новых материалов и процедур укладки. 

Обсуждаются некоторые тщательно подобранные примеры, которые рассматривают в совокупности инновации, экономическую эффективность и конкуренцию.  В центре внимания находятся главные особенности и компоненты материалов на основе чистых оксидов или высокоглинозёмистых материалов, например [CaO−MgO−Al2O3], а также бетонных систем из отдельных компонентов двухфазной системы [SiO2−Al2O3], что позволяет реализовывать индивидуальные решения для огромного количества высокотемпературных сфер применения.

В статье обсуждаются в частности инновационные шпинельные бетоны для монолитной футеровки сталеразливочных ковшей: история вопроса и современные разработки.   
10. ТЕХНОЛОГИЯ ДИСПЕРГИРОВАНИЯ И СОСТАВЫ БЕТОНОВ
Dispersing Technology and the Impact from Inherent Formulation Variations / C. Zetterstrӧm, J. Pommay, E. Frier et al. // Refractories worldforum. 2015. 7. № 3. С. 59−60, 62−66. Англ.

Компания Kerneos SA, 92521, г. Нёйи́-сюр-Сен (Neuilly sur Seine), Франция
Технология низкоцементных (LCC) или дефлокулированных бетонов широко применяется в последние годы вследствие улучшенных термомеханических свойств и коррозионной стойкости, которые эти бетоны показывают в службе.   Такие усовершенствования эксплуатационных характеристик стали возможны в результате значительного усложнения огнеупорных составов и улучшения методов укладки. 
В частности, использование математических моделей для точного расчета гранулометрического состава, а также применение тонкодисперсных заполнителей из глинозёма и микрокремнезёма позволяют разрабатывать очень плотные бетонные структуры с отличными свойствами в широком ряду огнеупорных продуктов. Эти плотные структуры также опираются на высокоэффективные дефлокулянты и диспергаторы, чтобы разжижать бетоны с минимальным количеством воды. 
В статье представлен новый диспергирующий агент, который был разработан с целью улучшить надёжность (robustness) дефлокуляции в системах с меняющимся качеством сырьевых материалов.  Это активное соединение REFPAC 100 обеспечивает стабильные характеристики текучести, время затвердевания и набор прочности при наличии широкого ряда примесей из различных сырьевых материалов. Особенность REFPAC 100 состоит в органо-минеральном мультикомпонентном составе, который комбинирует различные механизмы дефлокуляции. 

11. ОГНЕУПОРНЫЕ БЕТОНЫ НА СВЯЗКЕ ИЗ ГЕЛЯ МИКРОКРЕМНЕЗЁМА С УЛУЧШЕННЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ СХВАТЫВАНИЯ И МЕХАНИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ
Microsilica-Gel Bonded Refractory Castables with Improved Set-Behaviour and Mechanical Properties / H. Peng, B. Myhre // Refractories worldforum. 2015. 7. № 3. С. 69−70, 72, 74, 75. Англ.

Компания Elkem Silicon Materials, г. Кристиансанн (Kristiansand), Норвегия
Бесцементные огнеупорные бетоны на связке из геля кремнезёма перспективны для промышленности вследствие их существенных  высокотемпературных характеристик и быстрой сушки в сравнении с низкоцементными бетонами. Однако эти бетоны не используются широко вследствие неадекватной прочности сырца и длительного схватывания/сложного поведения при схватывании. 

В этой работе были изготовлены бесцементные бетоны с использованием геля микрокремнезёма в качестве связующего и нового материала SioxX-Zero в качестве специализированных добавок. SioxX-Zero был намеренно разработан для использования в бесцементных бетонах на связке из геля микрокремнезёма; основные функции этого продукта — регулирование текучести и характеристик схватывания. Когда SioxX-Zero заменяет другие диспергаторы, характеристики схватывания и "сырая" механическая прочность бесцементных бетонов существенно улучшаются. Кроме того, оценили эксплуатационные свойства различных высокоглиноземистых заполнителей и результаты подтвердили, что бесцементные бетоны с использованием геля микрокремнезёма в качестве связующего в сравнении с золем кремнезёма показывают улучшенные характеристики схватывания и "сырую" прочность. 
IV. Теплоизоляционные огнеупоры И ПОРИСТАЯ КЕРАМИКА

12. ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ ИЗ ПОРИСТОЙ КЕРАМИКИ НА ОСНОВЕ ГЛИНОЗЁМА

Thermal Insulation Materials of Alumina Based Porous Ceramics / YUAN Bo, CHEN Kuo, HAN Jianshen et al. // China’s Refractories. 2015. № 3. С. 29−33. Англ.

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
В настоящее время теплоизоляционные материалы, используемые в высокотемпературных промышленных агрегатах, представляют собой пеноглинозем (alumina bubble) и глиноземистые волокнистые изделия.  Пеноглинозем потребляет много энергии в процессе подготовки и его теплоизолирующий эффект не всегда удовлетворителен вследствие высокой теплопроводности, хотя рыночная цена относительно низкая. Волокнистые изделия имеют низкую плотность, низкую теплопроводность, но обладают рядом недостатков, таких как низкая прочность, пыление, высокая эрозия и вред для здоровья человека. В связи с требованиями энергосбережения стало важным применять в огнеупорной промышленности новые теплоизоляционные материалы с высокой прочностью, низкой плотностью и низкой теплопроводностью. Пористая керамика характеризуется хорошими физическими и химическими свойствами, такими как низкая плотность, низкая теплопроводность, большая площадь поверхности и отличная коррозионная стойкость. Она широко применяется в металлургии, химической технологии и биомедицине.
В этой работе представлены технология изготовления и применение различных видов пористой керамики на основе глинозёма. Образцы были получены с использованием вспенивания как порообразующего механизма в комбинации с гелевым литьём  (gelcasting), процесса золь-гель и схватывания цемента. Обсуждаются влияние различных методов подготовки на усадку при спекании, пористость, фазовый состав, микроструктуру, прочность при сжатии и теплопроводность. Пористая керамика на основе глинозёма с относительно высокой прочностью и низкой теплопроводностью может быть изготовлена выше упомянутыми способами.  В сравнении с традиционными материалами около 40 % энергии можно сэкономить при использовании пористой глинозёмистой керамики в футеровке стен промышленных печей.  
13. СНИЖЕНИЕ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ИЗОЛЯЦИОННОЙ ПЛИТЫ

Thermal Conductivity Reduction of Insulation Board / Hisaki SUMIMURA, Motomichi SUZUKI and Atsushi SUEYOSHI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 94−97. Англ.

Компания Isolite Insulating Products Co. Ltd. 7, г. Тоё́кава (Toyokawa), префектура Айти (Aichi), 441-0201, Япония
Обычные изоляционные плиты были усовершенствованы путем использования огнеупорных керамических волокон, из которых удалили неволокнистые включения (корольки). 

	Таблица. Свойства плит из керамических волокон

	Показатели
	Улучшенная плита
	Обычная плита

	Максимальная температура службы / °C
	1260
	1260

	Содержание корольков / mass%
	16
	56

	Кажущаяся плотность / кг/м3
	190
	250

	Линейная усадка при 1200°C / %
	2.5
	2.5

	Предел прочности при изгибе / MПa
	1.0
	0.5

	Химический состав, мас. %: 
	
	

	Al2О3
	44
	44

	Al2О3+SiО2
	98
	98


Теплопроводность улучшенной плиты была снижена и установлено, что теплоизолирующие свойства повысились в сравнении с обычной плитой.

Хотя теплопроводность такой плиты хуже, чем у плиты с кремнезёмистыми частицами (микропористая изоляция с максимальной температурой службы около 900 °C), её можно использовать в высокотемпературных областях, поскольку максимальная температура службы улучшенной плиты составляет 1260 °C. Это означает, что можно сконструировать стены с теплоизоляционным эффектом, которые дают экономию энергии на уровне микропористой теплоизоляции.   

V. КОНСТРУКЦИОННАЯ КЕРАМИКА

14. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ТЕХНОЛОГИИ И СВОЙСТВ КОМПОЗИТОВ С МАТРИЦЕЙ ИЗ КАРБИДА ЦИРКОНИЯ

Research Progress on Preparation and Properties of Zirconium Carbide Matrix Composites / WANG Yujin, WEI Boxin, CHEN Lei et al. // China’s Refractories. 2015. 24. № 3 С. 1−11. Англ.

Институт конструкционной керамики (Institute for Advanced Ceramics), Школа материаловедения и инжиниринга (School of Materials Science and Engineering),
Харбинский политехнический институт (Harbin Institute of Technology), г. Харбин (Harbin) 150001, Китай
Карбид циркония (ZrC) — это материал со значительным потенциалом использования в авиа-космической промышленности в качестве тепловой защиты (aerospace thermal protection) и инертных материалов для ядерно-энергетических систем поколения 4 вследствие его высокой температуры плавления, исключительной твёрдости,  достаточной абляционной устойчивости и низкого сечения поглощения нейтронов. Тем не менее, низкая спекаемость порошков ZrC и низкая вязкость разрушения ограничивают его широкое применение в экстремальных условиях. 

В этой статье дан обзор технологий изготовления и свойств композитов ZrC. Оптимизация процесса спекания, подбор химических составляющих исходных порошков и спекающих добавок  могут улучшить спекаемость до уровня, обеспечивающего производство плотной керамики. Чтобы улучшить вязкость разрушения, устойчивость к окислению или термостойкость, в матрицу  ZrC вводили различные добавки, такие как металлы, карбиды, силициды, оксиды или углеродистые волокна. Требуются дальнейшие исследования, чтобы изучить влияние внутренних дефектов (вакансий, дислокаций, границ зёрен или фаз и т.д.) и добавок на микроструктуру и свойства при повышенных температурах.  

15. ТЕКУЩЕЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ КЕРАМИКИ ИНФРАКРАСНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ ДЛЯ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕГО ПРИМЕНЕНИЯ В ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫХ ПЕЧАХ
Current Status and Prospect of Infrared Radiation Ceramics for Energy-saving Applications in High Temperature Furnaces / YE Jianke, WANG Feng, LI Jiangtao // China’s Refractories. 2015. № 3. C. 12−17. Англ.

Технический институт физики и химии (Technical institute of Physics and Chemistry), Китайская академия наук (Chinese Academy of Sciences), г. Пекин (Beijing) 100190, Китай
В настоящее время стоит сложная задача снизить потребление энергии и выбросы отработавших газов, в частности, для высокотемпературных промышленных печей. Среди множества попыток реализовать экономию энергии для высокотемпературных печей, использование материалов с высокой излучательной способностью (high emissivity mate​rials) рассматривается как эффективное направление повышения их термической эффективности путём теплообмена. Большинство материалов с высокой огнеупорностью и отличной химической стабильностью имеет слабое поглощение в инфракрасной части спектра (infrared absorption) и радиационные свойства; однако их излучательная способность в инфракрасной области (1−25 мкм) может быть эффективно повышена в результате добавления ионов. Это связано с тремя основными механизмами: 1) деформация кристаллической решётки; 2) повышение поглощения свободными носителями; 3) формирование примесного энергетического уровня. 

В этой статье рассматриваются развитие и совершенствование различных систем материалов с высокой излучательной способностью, включая керамику на основе бескислородных соединений и оксидов.  Показано, что разработка моделей оценки или инструментов для экономии энергии благоприятна для создания и применения материалов с высокой излучательной способностью в различных высокотемпературных средах. Кроме того, следует работать в направлении долговечности материалов с высокой излучательной способностью и стандартизации методов, их испытаний.  
16. УСКОРЕНИЕ АЗОТИРОВАНИЯ (НИТРИДИЗАЦИИ) ПОРОШКА Si (ОБЗОР)
Review on Enhancement of Nitridation of Si Powder / GUO Weiming, WU Lixiang, LIN Huatay, ZHANG Guojun // China’s Refractories. 2015. 24. № 3. C. 18−21

1. Факультет электромеханики (School of Electromechanical Engineering), Технологический университет пров. Гуандун (Guangdong University of Technology), г. Гуанчжоу (Guangzhou) 510006, Китай
2. Ведущая государственная лаборатория высококачественной керамики и супертонких микроструктур (State Key Laboratory of High Performance Ceramics and Superfine Microstructures), Шанхайский институт керамики (Shanghai Institute of Ceramics), г. Шанхай (Shanghai) 200050, Китай
Керамика из нитрида кремния (Si3N4) является одним из видов важной конструкционной керамики вследствие отличной комбинации высокой прочности, высокой ударной прочности и износостойкости. Порошок Si3N4 может быть изготовлен путём прямого азотирования Si-порошка. Однако длительный процесс азотирования Si представляет собой серьёзную проблему, которая ограничивает образование  Si3N4. Чтобы обеспечить азотирование, были изучены и внедрены в порошок кремния  Si многие добавки. 

В этой статье рассматривается влияние характеристик порошка и добавок, включая металлы, оксиды редкоземельных элементов и диоксид циркония ZrO2, на  азотирование Si-порошка. Установлено, что уменьшение размера частиц Si-порошка увеличило степень азотирования. Большая часть металлических добавок подавляла азотирование, в то время как некоторые металлические добавки, такие как  Fe, Cu, Cr и Ca, ее увеличивали. Напротив, добавка металлов может привести к деградации физических и механических свойств Si3N4. Все добавки оксидов редкоземельных элементов, особенно CeО2 и Eu2О3, показали увеличение степени азотирования. Кроме того, добавка ZrO2 с малыми размерами частиц существенно увеличивает азотирование. 
17. СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ РЕКРИСТАЛЛИЗОВАННОГО КАРБИДА КРЕМНИЯ SiC И ЕГО КОМПОЗИТОВ
Progress in Recrystallized SiC and Its Composites / GUO Wenming, XIAO Hanning, GAO Pengzhao // China’s Refractories. 2015. 24. № 3. C. 22−28. Англ.

Колледж материаловедения и инжиниринга (College of Materials Science and Engineering), Университет пров. Хунань (Hunan University), г. Чанша (Changsha) 410082, Китай 
Рекристаллизованный карбид кремния (RSiC), высокочистый SiC-материал, спеченный процессом  "испарение−конденсация" без каких-либо добавок, является одним из наиболее важных структурных материалов в области высоких температур. Однако его низкая плотность и пористая структура, вызванные механизмом спекания в условиях отсутствия усадки, ограничивают его широкое применение. 

В этой статье описаны исследования и соответствующие технологии подготовки высокоплотного RSiC и его композитов. RSiC с относительно высокой плотностью до 2.75 г/см3 может быть получен путем комбинирования предварительной обработки сырьевых материалов SiC, которая включает изменение формы, модификацию и распределение частиц по размерам, и подходящего метода формования.  Для дальнейшего повышения плотности RSiC (до 2.99 г/см3) требуется последующая обработка в виде цикличного пиролиза и пропитки−рекристаллизации, а также пропитки шликером−рекристаллизации. Кроме того, рассматриваются высокоэффективные композиты RSiC−MoSi2 и RSiC−Al, полученные инфильтрацией расплава.
18. ВЛИЯНИЕ Yb2О3−MgО НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ КЕРАМИКИ ИЗ ГОРЯЧЕПРЕСОВАННОГО НИТРИДА КРЕМНИЯ
Influence of Yb2О3−MgО on Mechanical Properties and Thermal Conductivity of Silicon Nitride Ceramics via Gas Pressure Sintering / LIN Sen, YAO Dongxu, XIA Yongfeng // China’s Refractories. 2015. 24. № 3. С. 34−39. Англ. 
1. Государственная ведущая лаборатория высококачественной керамики и сверхтонкой микроструктуры (State Key Laboratory of High Performance Ceramics and Superfine Microstructure), Шанхайский институт керамики (Shanghai Institute of Ceramics), Китайская академия наук (Chinese Academy of Sciences), г. Шанхай (Shanghai) 200050, Китай 
2. Магистратура Китайской академии наук (Graduate School of Chinese Academy of Sciences), г. Пекин (Beijing) 100039, Китай
В этой работе Yb2О3 и MgO были использованы в качестве спекающих добавок при изготовлении керамики из нитрида кремния спеканием под давлением газа (0.6 MПa, среда N2), чтобы исследовать, как Yb2О3−MgO влияет на механические свойства и теплопроводность керамики из нитрида кремния. Общее содержание добавки Yb2О3−MgO составило 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 мол. % при постоянном молярном соотношении Yb2О3−MgO 1:1. 

Форма кривых относительной плотности, теплопроводности и прочности при изгибе в зависимости от содержания добавок представляет собой "гору" с максимумом при 10 мол. % добавок. Вязкость разрушения увеличивалась при содержании добавок до 10 мол. % и немного снижалась после этого. Механические свойства и теплопроводность были практически пропорциональными количеству добавок до 10 мол. %. Когда содержание добавок превышало 10 мол. %, происходило снижение механических свойств и теплопроводности керамики. Оптимальное содержание Yb2О3−MgO составило 10 мол. % при спекании под давлением газа (0.6 MПa) при 1850 °C в течение 4 ч, что обеспечило относительную плотность 98.9 %, прочность при изгибе (966 ±38) MПa, а также вязкость разрушения (6.29 ±0.29) MПa·м1/2 и теплопроводность 82 Вт/(м·K).
19. РЕЗУЛЬТАТЫ НОВЕЙШИХ ИССЛЕДОВАНИЙ КЕРАМИКИ НА ОСНОВЕ ZrB2 и HfB2
Recent Research Progress on ZrB2- and HfB2-based Ceramics /  LIU Jixuan, ZHANG Guojun // China’s Refractories. 2015. 24. № 3. С. 40−48. Англ.  
Шанхайский институт керамики (Shanghai Institute of Ceramics), Китайская академия наук (Chinese Academy of Sciences), г. Шанхай (Shanghai) 200050, Китай
С развитием гиперзвуковых летательных аппаратов в 1990-е годы конструкционная ультравысокотемпературная  керамика  УВТК (ultra-high-temperature ceramic UHTC) стала актуальной темой в исследованиях керамики. УВТК — это новый класс огнеупорной керамики, которая химически и физически стабильна при высоких температурах и в реакционной среде. Вообще говоря, УВТК — это бориды, карбиды, нитриды некоторых переходных металлов. Они могут использоваться как материалы в системе термической защиты в насыпном виде или как материалы матрицы в композитах, усиленных волокнами или как материалы покрытий для металлических или композитных компонентов с целью предотвращения окисления. На сегодняшний день перспективными являются бориды циркония и гафния (ZrB2 и  HfB2).
Эти дибориды имеют высокую температуру плавления (> 3200 °C), значительную прочность при изгибе, высокий модуль упругости и повышенную твердость. Керамика на основе ZrB2 и HfB2 может применяться кандидатом для компонентов термической защиты  энергетических установок (propulsion systems), сопла реактивных двигателей, носовых  частей  и  кромок крыльев  гиперзвуковых  летательных  аппаратов. 

В этой статье представлены недавние исследования в области керамики на основе ZrB2 и HfB2, включая методы синтеза порошков боридов, методы спекания керамики на основе боридов и её свойства. Сравниваются преимущества различных методов синтеза и спекания. Обобщены факторы, влияющие на механические свойства, устойчивость к окислению и термостойкость. 
VI. Обзоры состояния огнеупорной промышленности в мире

20. UNITECR 2015 – НЕКОТОРЫЕ КОММЕНТАРИИ
1. UNITECR 2015: Steel sector must adjust to “new normal” without subsidies / Laura Syrett // Industrial minerals. 2015. № 10. С. 8. Англ.

2. Appetite for new steel grades drives demand for high-performance re-fractories / Liz Gyekye // Industrial minerals. 2015. № 10. С. 8. Англ.

3. UNITECR 2015: Refractories industry in need of new skills and opportunities / Laura Syrett // Industrial minerals. 2015. № 10. С. 9. Англ.

4. Focus on energy boosts opportunities for refractories / Liz Gyekye // Industrial minerals. 2015. № 10. С. 9. Англ.
Выступая в Вене, Австрия, на 14-й Объединенной Международной Технической Конференции по огнеупорам (UNITECR) в сентябре 2015 г., Hans-Jurgen Kerkhoff, президент Германской федерации стали, сказал, что глобальный стальной рынок вошел в “новое нормальное состояние” более медленного роста.

Избыточные мощности по производству стали являются временной проблемой в Европе, но серьезной структурной проблемой в Китае, крупнейшего в мире производителя стали. Hans-Jurgen Kerkhoff  также предупредил, что отрасль не может полагаться на страны с формирующейся экономикой, чтобы использовать сталь, не потребляемую развитыми рынками.

Новые коммерческие возможности для производителей продуктов из высокочистого оксида алюминия  (high purity alumina - HPA) появляются из-за роста вторичной металлургии в сталеразливочных ковшах, отметили докладчики в Вене.

Andreas Buhr, технический директор по огнеупорам поставщика специальных видов глинозёма Almatis, сказал, что разработка новых марок стали высокой чистоты в течение нескольких лет оказывает позитивное влияние на потребление огнеупоров. Он отметил также, что дальнейшие возможности создавались увеличенным спросом на стали с низким содержанием примесей со стороны автомобильного сектора и что, благодаря улучшению концепций огнеупорной футеровки, стало возможным снижение энергетических потерь и сокращение затрат.

Известные примеры прогресса в технологии производства стали — основные кислородные конвертеры (BOF), заменяющие мартеновские печи, введение непрерывной разливки и рост вторичной металлургии в сталеразливочных ковшах, согласно Buhr.

Мировой огнеупорной отрасли срочно требуются квалифицированные профессионалы и инновационный импульс.
VII. Огнеупоры для АЛЮМИНИЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
21. НАНОСТРУКТУРИРОВАННЫЕ САМОРАСТЕКАЮЩИЕСЯ ОГНЕУПОРНЫЕ БЕТОНЫ В ДОЛГОВЕЧНОЙ ФУТЕРОВКЕ, КОНТАКТИРУЮЩЕЙ С РАСПЛАВОМ АЛЮМИНИЯ

Nanostructured Self-Flow Refractory Castable to Long-Life Melt Aluminum Contact Lining / F. L. Ziegler, F. Valenzuela, F. Ziegler, F. Ziegler // Refractories worldforum. 2015. 7. № 3. С. 45, 46, 48. Англ.

Компания ZTech Refractory Industry Ltd., г. Блуменау (Blumenau), штат Санта-Катарина (Santa Catarina), Бразилия
Эта работа показывает направление развития наноструктурированных несмачивающихся бесцементных огнеупорных бетонов. Чтобы охарактеризовать химические, физические, термомеханические свойства и смачиваемость, провели  испытания методом масс-спектрометрии,  растекания, тигельные испытания с жидким металлом, измерили плотность и усадку, прочность при сжатии, определили термостойкость (водное охлаждение). 

В этой работе авторы сравнили три широко используемых огнеупорных бетона в футеровке оборудования, которое имеет прямой контакт с расплавленным алюминием. 

Вследствие использования коллоидной связки из алюмосиликатных ионов бетон ZT CAST MT MR7 AL, разработанный ZTech и состоящий из зёрен электроплавленого муллита, имеет отличные термомеханические характеристики и хорошо противостоит химической коррозии.  Этот материал демонстрирует высокую прочность при сжатии в температурном интервале 500−1000 °C, успешно противостоит термоударам и адгезии жидкого алюминия или шлака в результате применения μ-BaSО4. Срок службы футеровки плавильных печей для рециклинга алюминиевых банок в Бразилии при использовании представленного бетона увеличился с 6 месяцев до 2 лет и более. 
Огнеупорный бетон 5L состоит из бокситовых зёрен, связанных фосфатами. В этом бетоне используют боксит, чтобы противостоять термическим ударам, а также фосфатную связку, придающую прочность в диапазоне средних температур (500—1000 °C) и обеспечивающую низкую смачиваемость жидким алюминием. 
Огнеупорный бетон CHA состоит из зёрен  гексаалюмината кальция (CA6) на связке из глинозёмистого цемента, что обеспечивает очень низкую смачиваемость жидким алюминием и хорошую термостойкость.  

 VIII. ФУТЕРОВКА ЦЕМЕНТНЫХ печей 

22. АНКЕРНАЯ СИСТЕМА SPEEDBOLT
The SpeedBolt Floating Anchor System // Refractories worldforum. 2015. 7. № 3. С. 41, 42, 44. Англ.

Компания SILICON, 2291 PB Ватеринген (Wateringen), Нидерланды
E-mail: info@silicon.nu 

www.silicon.nu
Различные испытания были проведены на пяти цементных предприятиях с целью проверки эффективности SpeedBolt®. Этот продукт рассматривался после положительных масштабных испытаний на цементном заводе, где  существенная коррозия проверялась на практике и планомерные остановки вызвали значительное снижение эффективности эксплуатации. Помимо этого оценили также скорость ремонта с помощью технологии скоростной дуговой сварки (Rapid Arc Welding technology). 

Оба испытания оказались очень успешными, и последующие испытания были проведены на пяти цементных предприятиях и получены с лучшие результаты по скорости установки. Компания SILICON/ Нидерланды, объясняет, каким образом монтаж системы "плавающих анкеров" (floating anchor system) на различных агрегатах цементного завода может снизить время простоя и предотвратить коррозию. 
IX. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ И ИССЛЕДОВАНИЙ  ОГНЕУПОРОВ
23. НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СВОЙСТВ ОГНЕУПОРНЫХ МАТЕРИАЛОВ ПРИ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ
New Techniques for the Determination of Refractory Material Properties at High Temperatures / G. Seifert, V. Schmitt, F. Raether // Refractories worldforum. 2015. 7. № 3. С. 77−78, 80−81, 83−84. Англ.

Компания Fraunhofer Zentrum Hochtemperatur-Leichtbau HTL, 95448 г. Байрейт (Bayreuth), Германия
Ожидаемый срок службы огнеупоров очень важен практически во всех видах промышленных высокотемпературных процессах. В последние годы интенсифицировалась научно-исследовательская деятельность, направленная на  улучшение энергоэффективности и снижение выбросов углекислого газа в атмосферу.

Чтобы обеспечить возможность надёжного прогнозирования, теоретическое моделирование является не менее важным, чем наличие точных высокотемпературных данных по поведению материала в условиях термоударов и воздействия  корродирующих агентов. 

В этой статье приведено краткое описание методов оценки срока службы огнеупоров. Рассматрено состояние систем, измеряющих термостойкость огнеупоров и определяющих их химические модификации под воздействием корродирующих газов при высоких температурах, уделено особое внимание двум новым экспериментальным системам (термо-оптическим измерительным устройствам) в Fraunhofer Center HTL в г. Байрейте (Германия).
24. КООРДИНАЦИЯ РАБОТ В ЕВРОПЕЙСКОМ ОГНЕУПОРНОМ СЕКТОРЕ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ АКТУАЛЬНЫХ СТАНДАРТОВ EN НА МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ

Concerted Effort in the European Refractory Sector to Consolidate and Make EN Testing Standards Future-Proof / E. Brochen, P. Quirmbach, A.Volckaert // Refractories worldforum. 2015. 7. № 3. С. 85−86. Англ.
1. Европейский центр огнеупоров (European Centre for Refractories – ECREF), 56203 г. Хёр-Гренцхаузен (Hӧhr-Grenzhausen), Германия
2. Федерация европейских производителей огнеупоров (European Refractories Producers Federation – PRE), 1000 г. Брюссель (Brussels), Бельгия
EN стандарты на испытания для огнеупоров широко используются в Европе и даже в мире для оценки качества и создания перечней технических данных (technical data sheets). Европейские стандарты (EN) способствовали гармонизации торговли в пределах Европы и в мире. EN стандарты на испытания хорошо зарекомендовали себя и общепризнаны, но в течение десятилетий не проводились глобальные и глубокие исследования воспроизводимости и точности EN стандартов на испытания для огнеупоров.
Основываясь на том, что фундамент EN стандартов на испытания для огнеупоров требует консолидации и что необходим задел на будущее, сформировали R&I-консорциум (Research and Innovation – исследования и инновации) производителей огнеупоров и огнеупорных институтов из европейских стран. Задача консорциума — исследовать, анализировать и улучшать текущие EN стандарты на испытания. Начавшийся 1 октября 2013 г., проект продолжительностью 24 месяца ReStaR ("Review and improvement of testing Standards for Re​fractory products" – "Обзор и улучшение стандартов испытаний огнеупоров") на момент написания статьи вступил в финальную фазу (сайт www.restar.eu). 
25. ИССЛЕДОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕСТИРОВАНИЯ ОГНЕУПОРНОСТИ ПОД НАГРУЗКОЙ (RuL) ДЛЯ ОГНЕУПОРНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Investigation of the Parameters Influencing the Refractoriness under Load (RuL) Testing Results for Refractory Materials  / A. Stuppfler, E. Dahlem // Refractories worldforum. 2015. 7. № 3. С. 87−93. Англ.
1. ICAR, 54300 г. Монсель-ле-Люневиль (Moncel-les-Luneville), Франция
2. Общество исследований огнеупоров (Forschungsgemeinschaft Feuerfest e. V.) 56203, г. Хёр-Гренцхаузен (Hӧhr-Grenzhausen), Германия
В этой статье основное внимание уделяется методу определения огнеупорности под нагрузкой RuL (Refractoriness under Load) и связанным с этим стандартам — EN ISO 1893 для формованных огнеупоров и EN ISO 1927-6/9 для неформованных огнеупоров. Настоящее исследование определения RuL состоит из двух этапов, причем цель первого этапа — определение соответствующих факторов, влияющих на  данные (сигнал и шум), второй этап – улучшение величины сигнала и разброса данных.  

Первая кампания осуществляется одной лабораторией, которая выполняет план факторного эксперимента с всесторонним охватом факторов.  Вторая кампания включает четыре различные лаборатории, которые проводят круговые межлабораторные испытания (Round Robin Test) при использовании предварительного проектирования со сниженным числом факторов. 
26. ИЗУЧЕНИЕ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕСТИРОВАНИЯ КАЖУЩЕЙСЯ ПЛОТНОСТИ И ОТКРЫТОЙ ПОРИСТОСТИ ДЛЯ ОГНЕУПОРНЫХ МАТЕРИАЛОВ
Investigation of the Factors Influencing the Bulk Density and Open Porosity Testing Results for Refractory Materials / E. Dahlem, S. Clasen, C. Dannert // Refractories worldforum. 2015. 7. № 3. С. 95−104. Англ.
Общество исследований огнеупоров (Forschungsgemeinschaft Feuerfest e. V.) 56203 г. Хёр-Гренцхаузен (Hӧhr-Grenzhausen), Германия 
Обощены результаты исследовательского проекта  EU FP7 ReStaR для выявления контролируемых параметров и условий ("факторов"), влияющих на результаты определения кажущейся плотности  (bulk density — BD) и открытой пористости (open porosity — оPо) огнеупорных материалов. 

Наряду с формированием точных данных необходимо понять, какие инструкции  в стандарте EN ISO 1927-6 для неформованных огнеупоров и в стандарте EN 993-1 для плотных формованных огнеупоров и огнеупоров на углеродистой связке  могут вступать в противоречие с результатами испытаний и потому могут рассматриваться как существенные факторы, влияющие на эти результаты. 
27. ИССЛЕДОВАНИЕ КОНТРОЛИРУЕМЫХ ПАРАМЕТРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕСТИРОВАНИЯ ПРОЧНОСТИ ПРИ СЖАТИИ ОГНЕУПОРНЫХ МАТЕРИАЛОВ В ХОЛОДНОМ СОСТОЯНИИ
Investigation of the Testing Parameters Influencing the Cold Crushing Strength Testing Results of Refractory Materials / J. Czechowski, A. Gerle, J. Podworny, E. Dahlem // Refractories worldforum. 2015. 7. № 3. С. 105−112. Англ.
1. Институт керамики и строительных материалов (Institute of Ceramics and Building Materials), факультет огнеупорных материалов (Refractory Materials Division), г. Гливице (Gliwice), Польша
2. Общество исследований огнеупоров (Forschungsgemeinschaft Feuerfest e. V.) 56203 г. Хёр-Гренцхаузен (Hӧhr-Grenzhausen), Германия 
Прочность при сжатии обычно используется для оценки свойств огнеупоров. Существует несколько стандартов, которые определяют методологию, применяемую для испытаний  плотных формованных огнеупоров, изоляционных материалов и неформованных огнеупоров. Они содержат требования к форме и размерам, допускам по размерам образцов, технологии их изготовления и др.  Эти параметры испытаний ещё не полностью установлены во всех стандартах. Кроме того, существуют параметры испытаний, отсутствующие в стандартах, которые могут влиять на результаты определения прочности при сжатии в холодном состоянии (Cold Crushing Strength — CCS).
В статье описаны проведенные в рамках проекта ReStaR исследования, которые направлены на изучение влияния параметров испытаний, относящихся к процедуре определения CCS, на результаты испытаний.  Чтобы идентифицировать параметры испытаний, которые оказывают наиболее значительное влияние на определение CCS в случае формованных, теплоизоляционных и неформованных огнеупоров, были применены факторный план эксперимента и вариационный анализ (анализ отклонений). Для каждого из этих огнеупоров были изучены все воздействующие факторы.  
28. ИССЛЕДОВАНИЕ КОНТРОЛИРУЕМЫХ ПАРАМЕТРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕСТИРОВАНИЯ ОСТАТОЧНОГО ИЗМЕНЕНИЯ РАЗМЕРОВ ПЛОТНЫХ ОГНЕУПОРНЫХ ИЗДЕЛИЙ
Investigation of Testing Parameters Influencing the Permanent Linear Change Testing Results of Dense Refractory Bricks / J. R. Campello-Garcia, D. Castano-Laviana, M. Miranda-Martinez // Refractories worldforum. 2015. 7. № 3. С. 113−118. Англ.

Компания ITMA Materials Technology, 33428 муниципалитет Льянера (Llanera), провинция Астурия (Asturias), Испания
Действующие стандарты по определению физических и химических свойств огнеупорных материалов показывают небольшое количество или отсутствие точных данных. Однако такие данные являются базовой информацией для взаимодействия между огнеупорным производителем и конечным пользователем. Иногда различия между значениями свойств, полученными специализированными испытательными лабораториями и поставщиками огнеупоров, приводят к разногласиям или даже претензиям. 

В этой статье сообщают некоторые результаты по определению остаточного изменения размеров (Per​manent Linear Change PLC) огнеупоров в соответствии с EN 993-10. Эти данные были получены в рамках Европейского исследовательского проекта, известного как ReStaR, который включал международный консорциум из 13 партнёров, в том числе шесть независимых лабораторий.  Был подготовлен план факторного эксперимента, сопровождаемый анализом ANOVA, чтобы определить влияющие факторы. В случае остаточного изменения размеров (PLC) было исследовано пять влияющих факторов.  
29. ИССЛЕДОВАНИЕ УПРУГИХ СВОЙСТВ ПЛОТНОЙ КЕРАМИКИ БИНАРНОЙ СИСТЕМЫ Al2О3−ZrО2 ПОСЛЕ ТЕРМИЧЕСКИХ УДАРОВ
Investigation of the Elastic Properties of Dense Ceramics of the Binary System Al2О3−ZrО2 after Thermal Shocks / N. Traon, T. Tonnesen, G. D. Franca et al. // Refractories worldforum. 2015. 7.  № 3. С. 119−126. Англ.

Институт горного дела и металлургии/ Рейнско-Вестфальский технический университет Ахена (GHI/RWTH-Aachen), Институт технических разработок минералов – отделение керамики и огнеупоров (Institute of Mineral Engineering - Department of Ceramics and Refractory Materials) 52064, г. Ахен (Aachen), Германия
В этой работе рассмотрены зависимости между упругими свойствами и микроструктурными характеристиками плотных керамических материалов, изготовленных шликерным литьём, до и после термических ударов после охлаждения в воде. Изучили всего 11 составов в бинарной системе Al2O3−ZrO2. 

Вследствие этого диоксид циркония, частично стабилизированный 3 мол. % оксида иттрия и с ограниченным количеством моноклинной фазы, используется с целью предотвращения  нежелательного повреждения микроструктуры во время спекания керамических образцов при  1550 °C/3 ч. Циклы резкого охлаждения в воде воспроизводятся согласно DIN 51068 после нагрева 400 °C, чтобы исследовать  влияние зарождения трещин на свойства микроструктуры и упругие свойства образцов.  Модуль упругости, демпфирующие свойства и нелинейность гибкой резонансной частоты определяются анализом затухания резонансной частоты (Resonant Frequency Damping Analysis) через технологию импульсного возбуждения (Impulse Excitation Technique) при комнатной температуре после каждого цикла термоудара  согласно ASTM C 1548-02. 

Завершает это исследование сканирующая электронная микроскопия (Scanning Elec​tron Microscopy SEM), позволяющая проследить изменения упругих свойств керамики после повреждений в соответствии с микроструктурными изменениями.  

X. КРАТКИЕ (ОДНОСТРАНИЧНЫЕ) СООБЩЕНИЯ ЯПОНСКОЙ АССОЦИАЦИИ ОГНЕУПОРОВ

30. ОЦЕНКА ДИСПЕРГИРУЕМОСТИ КОНЦЕНТРИРОВАННОГО МУЛЬТИКОМПОНЕНТНОГО ШЛИКЕРА
Evaluation of the Dispersability of Concentrated, Multi-component Slurry / Shuzo MATSUO, Jyouki YOSHITOMI, Yutaka KITAZAWA et al.  // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 100. Англ.

1. Компания Krosaki Harima Corp., Япония
2. Компания Takeda Colloid Techno-Consulting Co., Ltd., Япония
Диспергируемость тонкодисперсных материалов влияет на характеристики низкоцементных бетонов (low cement castables LCC). Отмечено, что требуется технология оценки диспергируемости без разбавления шликера, и был испытан метод объёмной седиментации тонкодисперсного глинозёма (размер частиц  0.11−6.1 мкм) в шликере. 

В этом исследовании оценили  диспергируемость шликера смешанной системы, состоящей из цемента, микрокремнезёма и диспергатора, используя три различные новые технологии.  

31. МОДЕЛЬ КОРРОЗИОННОЙ СТОЙКОСТИ МАТЕРИАЛА Al2О3−Al4SiC4−C
Corrosion Resistance Model of Al2О3−Al4SiC4−C Material / Yasuhiro HOSHIYAMA and Shigeyuki TAKANAGA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 101. Англ.

Фонд поддержки исследований по керамике Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония
Из проведенных ранее исследований известно, что введение добавки Al4SiC4 в углеродсодержащие огнеупоры оказывает более значительное влияние на уплотнение структуры огнеупорных изделий по сравнению с добавками  Al и SiC.
С помощью модели коррозионной стойкости определили, что уплотнение структуры Al2O3−Al4SiC4−C-материалов привело к снижению потерь в результате износа, вызванного окислением жидкой фазы, и уменьшению количества жидкой фазы в слое, пропитанном шлаком. 
32. ОСАЖДЕНИЕ УГЛЕРОДА СОЕДИНЕНИЯМИ АЛЮМИНИЯ В АТМОСФЕРЕ СО
Deposition of Carbon by Aluminum Conpounds in CO Gas Atmosphere / Kazunobu OGATA, Yasuhiro HOSHIYAMA and Shigeyuki TAKANAGA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 102. Англ.

Фонд поддержки исследований по керамике Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония
Когда такие металлы как  Al или Si добавляют в огнеупоры, которые подвергаются воздействию CO при высокой температуре, металл переходит в оксид. Некоторые сообщения показывают, что в то же время образуется углерод. 

В данной работе были изготовлены образцы из смеси Al или соединения Al и Al2O3, чтобы исследовать осаждение углерода при реакции Al и COгаз.
Установлено, что углерод осаждался в результате реакции  Al и Al4C3 с CO, и часть образовавшегося углерода графитизировалась. 
33. ОЦЕНКА ТЕРМОСТОЙКОСТИ С ПОМОЩЬЮ МОДУЛЯ УПРУГОСТИ
Evaluation of Thermal Shock Resistance by Elastic Modulus / Eita IYOSHI, Yasunori OKAMOTO and Takeshi SHIONO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 103. Англ.

Технологический институт Киото (Kyoto Institute of Technology), Япония
Термостойкость определяется по изменению прочности в зависимости от  градиента температуры. Как более подходящий метод, в настоящей работе исследуют оценку термостойкости по изменению модуля упругости. Этот метод неразрушающий и может быть эффективным для определения термостойкости. 
В данном исследовании оценивали термостойкость плавленолитых огнеупоров на основе диоксида циркония, определяя модуль упругости. Пришли к выводу, что этот метод надёжный и требует использования только одного образца. 
34. ВЛИЯНИЕ ИНДЕКСА ПЛОТНОЙ УПАКОВКИ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ОГНЕУПОРОВ
Effect of Close Packing Index on the Characteristics of Refractories / Matoo OKA, Shuji TAKEUCHI and Shigeyuki TAKANAGA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 104. Англ.

Фонд поддержки исследований по керамике Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония
В этой статье описано влияние на физические свойства глиноземистых спеченных огнеупоров индекса плотной упаковки q, рассчитанного  с помощью уравнения плотной упаковки Андреасена: mR = (R/Rmax)q, где q: индекс, R: произвольный (arbitrary) радиус частицы, Rmax: максимальный радиус частицы и mR: содержание частиц менее R.
Образец с q = 0.55, обогащенный крупными зернами, обладает лучшими показателями по стабильности объёма и устойчивости к проникновению шлака вследствие очень низкой открытой пористости.  С другой стороны, образец с q = 0.25, обогащённый тонкодисперсной составляющей, показал минимальную газопроницаемость и может быть эффективен для экранирования отходящих газов в процессе  сжигания мусора. 

35. ВЛИЯНИЕ РАЗМЕЩЕНИЯ ОБРАЗЦА НА РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЯ НА ШЛАКОУСТОЙЧИВОСТЬ МЕТОДОМ ВРАЩЕНИЯ
Effect of Specimen Arrangement on the Experimental Results for the Rotary Slag Corrosion Test / Kazuki SAKAWA, Koichi IGABO and Masakazu IIDA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 105. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
Как правило, испытание на шлакоустойчивость методом вращения осуществляется на цилиндрических составных образцах для того, чтобы напрямую сравнивать коррозию разных огнеупоров. В этом исследовании оценили влияние размещения образца на результаты испытания на коррозию шлаком методом вращения. 
36. УЛУЧШЕНИЕ СТОЙКОСТИ ЧУГУНОВОЗНОГО КОВША ПУТЁМ РЕГУЛИРОВАНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ КИРПИЧНОЙ ФУТЕРОВКИ
Improvement of Hot Metal Ladle Life by Controlling Temperature of Lining Bricks / Hironori TKEUCHI, Satoshi ITO, Tomohide TAKEUCHI and Takayuki INUDUKA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 106. Англ.

Компания Nippon Steel & Sumitomo Metal Corp., Япония
На заводе в Кимицу стойкость рабочей футеровки днища чугуновозных ковшей определяет интервал между плановыми ремонтами, поскольку эта часть футеровки имеет минимальный срок службы среди разных зон в чугуновозных ковшах.  В рабочем слое футеровки днища (с учетом стабильности объема и химической коррозии шлаком для десульфурации) используются изделия системы пирофиллит−Al2О3−SiC−C, но для них характерно отслаивание поверхностного слоя.  

В связи с эти сфокусировались на термических характеристиках SiO2, который расширяется и даёт усадку в температурном интервале около 573 °C. Это позволило увеличить срок службы огнеупоров днища с 320 до 1215 наливов в результате предотвращения отслаивания путем непрерывного поддержания ковшей при температуре >573 °C.
37. ГИБКАЯ КЕРАМИКА НА ОСНОВЕ ИМИТИРОВАНИЯ ИТАКОЛУМИТА

Flexible Ceramics Based on Mimicry of Itacolumite / Masaya SHIMAYORI, Masahiko ISHIKAWA, Nobuyasu ADACHI et al.  // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 107. Англ.

1. Технологический институт Нагойя (Nagoya Institute of Technology), Япония 

2. Рейнско-Вестфальский технический университет Ахена (RWTH Aachen University), Германия
Природный итаколумит (гибкий слюдистый песчаник) состоит из зёрен кварца и чешуек слюды; структура имеет трехмерные взаимосвязанные трещины между зёрнами. Путём имитирования микроструктуры итаколумита была изготовлена гибкая керамика. 
38. ТЕРМИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ПОЛИКРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ ВАТЕ ПРИ ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ В АТМОСФЕРЕ ВОДОРОДА
Thermal Change of Polycrystalline Wool at High Temperature in Hydrogen Atmosphere / Nobuyuki TAKEUCHI, Masahiro FUKUYASU, Hisayoshi KOBAYASHI et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 108. Англ.

1. Технологический институт Киото (Kyoto Institute of Technology), Япония
2. ITM Co., Ltd.

Кристаллическая вата используется как армирующий материал для композитов и для производства различных теплостойких материалов, включая кирпичи, модули, фетр и др. Что касается оксидов, то разработаны и применяются керамические волокна из глинозёма, муллита, диоксида циркония и др. 

Выделяют керамику на основе муллита с экстремально высоким термическим сопротивлением (thermal resistivity) и значительной высокотемпературной прочностью.  Однако необходимо учитывать изменения муллитовой ваты при использовании в восстановительной среде, поскольку сообщают о разложении муллита в процессе нагрева в среде водорода. 

Цель данного исследования — изучить термические изменения поликристаллической ваты во время нагрева до высокой температуры в среде водорода. 
39. СВОЙСТВА ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ ОГНЕУПОРНЫХ ИЗДЕЛИЙ, ИЗГОТОВЛЕННЫХ  МЕТОДОМ ГЕЛЕОБРАЗОВАНИЯ−ЗАМОРАЖИВАНИЯ
Properties of Insulating Firebrick Produced by the Gelation Freezing Method / Akina MATSUYAMA, Shiori SASAKI, Tomohiro EBI and Yosuke TANAKA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 109. Англ.

Компания Mino Ceramics Co., Ltd., Япония
Метод гелеобразования−замораживания — это один из методов изготовления высокопористой керамики, который может применяться для получения теплоизоляционных огнеупорных изделий.  

В этой статье сообщают о производстве теплоизоляционных огнеупорных изделий указанным методом и определении таких свойств, как теплопроводность и прочность при сжатии.
40. ОЦЕНКА СОПРОТИВЛЕНИЯ ОТСЛАИВАНИЮ ПЛИТ ИЗ КЕРАМИЧЕСКОГО ВОЛОКНА
Evaluation of the Peeling Resistance of Ceramic Fiber Board / Tetsuji KAMIO, Kentaro UEMICHI and Motomichi SUZUKI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 110. Англ.

Компания Isolite Insulating Products Co., Ltd., Япония
Плиты из керамических волокон (Ceramic Fiber Board − CF Board) используются в качестве материала футеровки различных промышленных печей, поскольку они легкие, стабильны при высоких температурах и имеют низкую теплопроводность. Кроме того, при необходимости их можно упрочнить неорганическими химическими веществами. 

В этой работе оценили устойчивость к отслаиванию упрочненной и неупрочненной плит из керамических волокон. 
41. ПРИМЕНЕНИЕ КАЛИЙНЫХ ГЕОПОЛИМЕРОВ В КАЧЕСТВЕ ОГНЕУПОРНЫХ МАТЕРИАЛОВ
Applications of Potassium Geopolymers as Refractory Material / Tatsuya MACHINO, Shinobu HASHIMOTO, Sawao HONDA and Yuji IWAMOTO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 111. Англ.

Технологический институт Нагоя (Nagoya Institute of Technology), Япония
Геополимер в данном случае — это алюмосиликатный полимер, в котором атомы алюминия частично встраиваются в структуру кремнезёма. Это строительный конструкционный материал с высокой прочностью и долговечностью. Вследствие отличной термостойкости его можно применять как огнеупорный бетон. 
В этой работе изготовили калиевый геополимер, химический состав которого соответствует кальсилиту (KAlSiO4), и оценили термостойкость при повышенных температурах (выше 1000 °C).  

42. АНАЛИЗ ТЕМПЕРАТУРЫ И ДАВЛЕНИЯ ДЛЯ ОГНЕУПОРНЫХ БЕТОНОВ, ВКЛЮЧАЯ МЕТОД КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
Thermal and Pressure Analyses for Drying Castable Refractories Incorporating FEM / Seiya HAGIWARA, Yosuke TOMINAGA, Tomohiro SHIRAHAMA and Shinya TAKETOMI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 112. Англ.

Университет Сага (Saga University), Япония
Огнеупорные бетоны обычно используются в футеровке агрегатов для производства стали. В процессе нагрева огнеупорных бетонов может возникать взрывное растрескивание. 

Для выявления условий взрывного растрескивания, и его предотвращения, авторы разработали трехмерную интерактивную программу (метод конечных элементов FEM), включающую интерактивный анализ температуры, внутреннего давления и образования пара в футеровке из огнеупорных бетонов.

43. УЛУЧШЕНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ БЕТОНА С ГЛИНОЗЕМИСТЫМ ЦЕМЕНТОМ ПРИ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ ПУТЁМ ДОБАВКИ МИКРОКРЕМНЕЗЁМА
Improvement of Mechanical Properties of Alumina Cement Castable at Intermediate Temperatures by Addition of Silica Fume / Takuto MURAMATSU, Shinobu HASHIMOTO, Sawao HONDA et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 113. Англ.

1. Технологический институт Нагоя (Nagoya Institute of Technology), Япония
2. Компания Nippon Steel & Sumitomo Metal Corp., Япония
Глинозёмистый цемент обычно применяется в качестве связки для неформованных огнеупоров вследствие отличной тепловой стойкости, коррозионной стойкости и быстрого самоупрочнения. Однако существует проблемное снижение механической прочности бетона из-за дегидратации и фазовых в нем изменений, вызванных ростом температуры после изготовления футеровки.  
Рассмотрено улучшение механических свойств содержащих микрокремнезём бетонов с глинозёмистым цементом при промежуточных температурах (до 1000 °C).

В работе исследовали несколько составов бетонов.

	Таблица. Составы бетонов  

	Сырьевой материал
	Массовая доля, %

	Плавленый корунд (<1 мм)
	50
	50
	50
	50

	Глинозёмистый цемент
	50
	48.5
	46.5
	40

	Микрокремнезём
	0
	1.5
	3.5
	10

	Вода -  сверх 100%
	20
	20
	20
	20


44. ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ СПЕКАНИЯ НА СОСТАВ ОГНЕУПОРОВ НА ОСНОВЕ β’-СИАЛОНА
Influence of Sintering Conditions on Generated Phase of β’-SiAlON-Based Refractories / Ryuji TOKUNAGA, Yoshinori MATSUO, Masaaki MISHIMA and Jyouki YOSHITOMI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 114. Англ.

Компания Krosaki Harima Corp., Япония
Вследствие высокой прочности при повышенных температурах, низкой теплопроводности и высокой коррозионной стойкости огнеупоры на основе              β’-SiAlON используются в доменных печах. Химическая формула β’-SiAlON представляет собой Si(6-Z)AlzOzN(8-Z) (0<Z<4.2).
β’-SiAlON преимущественно производится методом реакционного спекания. Однако существует зависимость состава продуктов от условий спекания. В этой статье сообщают о влиянии температуры спекания на состав β’-SiAlON.
45. ИЗМЕРЕНИЕ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ОГНЕУПОРОВ ЛАЗЕРНЫМ ИМПУЛЬСНЫМ МЕТОДОМ (ГЛИНОЗЁМИСТЫЙ КИРПИЧ)
Thermal Conductivity Measurement of Refractories by Laser Flash Method (Alumina Brick) / Shuji TAKEUCHI, Matoo OKA and Shigeyuki TAKANAGA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 115. Англ.

Фонд поддержки исследований по керамике Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония
В этом сообщении сравнивают два метода измерения теплопроводности: метод горячей проволоки (hot wire method) и лазерный импульсный метод (Laser Flash Method LFA). Кроме того, рассматривают применимость LFA для измерения теплопроводности огнеупоров на примере образцов глинозёмистых огнеупорных изделий толщиной 3 мм.  
46. СИНТЕЗ СОЕДИНЕНИЙ Al−B−C С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕСКОЛЬКИХ ИСТОЧНИКОВ БОРА И УГЛЕРОДА
Synthesis of Al-B-C Compounds by Using Several Sources of Boron and Carbon / Tomohiro NISHIKAWA, Tomoyuki MAEDA, Yasuhiro HOSHIYAMA and Shigeyuki TAKANAGA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 116. Англ.

Фонд поддержки исследований по керамике Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония
В литературе имеются сообщения о таких типичных соединениях Al-B-C, как  Al8B4C7, Al3BC3 и Al3BC. 

Среди этих соединений предпочтение отдают карбиду Al3BC3, который может подавлять избыточное образование фаз с низкой температурой плавления, что связано с образованием  B2O3. 

В этом сообщении основное внимание уделено источникам бора и углерода для синтеза Al3BC3.

47. КИНЕТИКА СПЕКАНИЯ СУБМИКРОННОГО ПОРОШКА α−ГЛИНОЗЁМА ПРИ ИСКРОВОМ ПЛАЗМЕННОМ СПЕКАНИИ
Sintering Kinetics of Submicron α-Alumina Powder by Spark Plasma Sintering / Yoshihiro TAMURA, Eugenio ZAPATA SOLVAS, Diego GOMES GARCIA, Kiyoshi GOTO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 117. Англ.

1. Компания Nippon Steel & Sumitomo Metal Corp., Япония
2. Севи́льский университет (Universidad de Sevillia), Испания
В искровом плазменном спекании (Spark Plasma Sintering - SPS), когда спекание протекает с применением к порошку давления и электрического заряда, возможен контроль роста зёрен. 

В работе изучили характеристики спекания глинозёмистого порошка методом SPS с целью получения плотноспёкшейся глинозёмистой керамики с мелкими зёрнами, и обсудили результаты. 
Спеченная глиноземистая керамика с относительной плотностью 97,9 % и средним размером зёрен 0.35 мкм была изготовлена из глинозёмистого порошка методом  SPS при 1200 °C и времени спекания 3 мин. 

48. КОРРОЗИЯ И ПРОНИКНОВЕНИЕ В Al2О3−Cr2О3-ИЗДЕЛИЯ БОРОСИЛИКАТНОГО СТЕКЛА
Corrosion and Penetration of Al2О3−Cr2О3 Bricks by Borosilicate Glass / Tomoyuki MAEDA, Yasuhiro HOSHIYAMA, Toniohiro NISHIKAWA et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 118. Англ.

1. Фонд поддержки исследований по керамике Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония 

2. Компания IHI Corp., Япония
Исследовали влияние боросиликатного стекла с металлами платиновой группы (PGM) на пропитку и коррозию алюмохромовых электроплавленых огнеупорных изделий. С другой стороны, рассмотрели процесс пропитки и коррозии, используя известную модель и измеренные значения фундаментальных свойств боросиликатных стёкол, таких как вязкость, смачиваемость и поверхностное натяжение.  
49. ВЛИЯНИЕ ОТНОШЕНИЯ CaO/SiO2 НА СПЕКАЕМОСТЬ ПЕРИКЛАЗОШПИНЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ
Effect of CaO/SiO2 Ratio on the Sintering Behavior of Magnesia-Spinel Bricks / Shogo YOSHIKAWA, Mikako FUJII, Hitoshi CHIBA et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 119. Англ.

Компания Mino Ceramics Co., Ltd., Япония
Основные огнеупоры для вращающихся цементных печей должны обладать достаточной прочностью и способностью к релаксации механических напряжений. 

В этом сообщении показано, что связывающая структура основных огнеупоров была улучшена в результате регулирования соотношения CaO/ SiO2 (C/S).
50. УЛУЧШЕНИЕ ПОКРЫВАЕМОЙ СПОСОБНОСТИ (Coatability) БЕСХРОМИСТЫХ ИЗДЕЛИЙ В ЗОНЕ ОБЖИГА ЦЕМЕНТНЫХ ВРАЩАЮЩИХСЯ ПЕЧЕЙ
Improvement of Coatability of Chrome-Free Bricks on Burning Zone of Cement Rotary Kiln / Shunya ISHIHARA, Kazuki NISHIDA and Takeshi YAMAMOTO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 120. Англ.

Компания AGC Ceramics Co., Ltd., Япония
Стабильное покрытие в зоне обжига цементных вращающихся печей защищает поверхность огнеупоров от различных повреждающих факторов. 

В этом сообщении исследовали покрываемую способность (способность к удержанию покрытия) периклазошпинельных изделий в зависимости от содержания Al2O3.
Установлено, что снижение содержания  Al2O3 в огнеупорах может улучшить покрываемую способность кладки. В работе испытаны образцы, представленные в таблице.

	Таблица. Свойства образцов

	
	
	A
	B

	Химический состав / мас. %
	Al2O3
	10
	14

	
	MgO
	87
	83

	Кажущаяся плотность / г/см3
	3.0
	2.9

	Открытая пористость / %
	15
	16


51. ВЛИЯНИЕ ЦИКЛОВ НАГРЕВ−ОХЛАЖДЕНИЕ НА СТАБИЛЬНОСТЬ  ОБЪЕМА БЕТОНОВ ДЛЯ ЖЕЛОБОВ ДОМЕННЫХ ПЕЧЕЙ
Influence of Heating-Cooling Repetition on Volume Stability of Castable for Blast Furnace Trough / Ryo NISHIO, Masatsugu KITAMURA and Takashi IIIDA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 121. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
В работе осуществили повторяющийся нагрев материалов желобов для доменных печей (см. таблицу) и выявили факторы, влияющие на изменение объёма бетона.  
	Таблица. Химический состав образцов  

	
	Образец
	A
	B
	C
	D

	
	Al2O3
	66
	66
	66
	68

	Массовая доля, % 
	SiC
	24
	24
	24
	21

	
	SiO2
	1
	1
	1
	1

	
	C
	2.5
	2.5
	3.6
	3.6

	
	B4C
	-
	0.5
	0.5
	0.5


Материалы для желобов доменных печей системы Al2O3−SiC−C расширялись непрерывно при повторных нагревах, а в присутствии B4C тенденция расширения усилилась. Это связано с тем, что B4C способствовал окислению SiC и росту остаточного расширения. 

52. ВЛИЯНИЕ Al2O3 И SiO2 НА ОБРАЗОВАНИЕ ТВЁРДОГО РАСТВОРА 9Al2O3·2B2O3−МУЛЛИТ В БЕТОНЕ, СОДЕРЖАЩЕМ B4C
Influence of Al2O3 and SiO2 on Formation of 9Al2O3·2B2O3-Mullite Solid Solution in Castable Containing B4C / Shogo HATA, Hirohide OKUNO and Shinichi YAHIRO  // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 122. Англ.

Компания Taiko Refractories Co., Ltd., Япония
Окисление огнеупоров системы Al2O3−SiC−C следует предотвратить. одним из способов является введение добавки B4C, которая оказывает влияние как антиоксидант и как вещество, уплотняющее структуру. На эту тему опубликовано множество сообщений, в которых констатируется образование твердого раствора муллита с 9Al2O3·2B2O3 (9A2B), играющего важную роль в уплотнении структуры. В опубликованных сообщениях только утверждают, что необходимы микрокремнезём и тонкодисперсный глинозём, а другие подробности опускаются.  
В этом исследовании изучили бетон системы Al2O3−SiC−C с добавкой  B4C и рассмотрели влияние Al2O3 и SiO2 на образование твердого раствора 9A2B−муллит.
53. РЕОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЛЁТОЧНОЙ МАССЫ
Rheological Evaluation of Taphole Clay / Hirofumi HAGIHARA, Yutaka KITAZAWA and Atsushi YAMAZAKI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 123. Англ.

Компания Krosaki Harima Corp., Япония
К лёточным массам доменных печей предъявляют требование укладываемости и поэтому важной является пластичность. Имеется много публикаций об исследованиях пластичности и реологических характеристик тонкодисперсной фракции леточной массы. Кроме того, была изучена температурная зависимость способности к укладываемости, поскольку при закачивании массы происходит быстрое изменение температуры.
54. ХАРАКТЕРИСТИКИ MgO−C-МАТЕРИАЛА С ДОБАВКОЙ  MgB2
Characteristics of MgB2-added MgO−C Material / Hiroaki TANAKA, Yasuhiro HOSHIYAMA and Shigeyuki TAKANAGA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 124. Англ.

Фонд поддержки исследований по керамике Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония
Опубликовано несколько сообщений о влиянии добавок соединений Mg и B, таких как  B4C, для улучшения свойств MgO−C-изделий, однако поведение  MgB2 в MgO−C-изделиях ещё до конца не исследовано.  

В этой статье рассмотрено влияние добавки синтезированного MgB2 на свойства MgO−C-материалов. В работе испытывали два вида образцов (таблица).

	Таблица. Смеси для MgO-C-образцов / мас. %

	Образец
	No. 1
	No. 2

	MgO<1 мм
	70
	70

	MgO<75 мкм
	10
	10

	Чешуйчатый графит
	20
	20

	Синтезированный MgB2
	
	5

	Фенольная смола
	3
	3

	Гексамин
	0.3
	0.3


55. ВЛИЯНИЕ СОСТОЯНИЯ МАТРИЦЫ И СОДЕРЖАНИЯ ОКСИДА ХРОМА НА КОРРОЗИОННУЮ СТОЙКОСТЬ ПЕРИКЛАЗОХРОМИТОВЫХ ИЗДЕЛИЙ
Influence of Matrix Condition and Content of Chromium Oxide on Corrosion Resistance of Magnesia-Chrome Bricks / Hitoshi CHIBA, Hitoshi TODA and Kozo TOKUNAGA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 125. Англ.

Компания Mino Ceramics Co., Ltd., Япония
Авторы исследовали зависимости между коррозионной стойкостью, связывающей структурой и содержанием оксида хрома в периклазохромитовых огнеупорных изделиях.  В работе испытаны образцы 5 видов (таблица).
	Таблица. Свойства образцов

	Образцы
	A
	B
	C
	D
	E

	Химический состав /мас. %
	Cr2О3
	14.5
	15.4
	16.4
	15.4
	15.4

	Добавки/мас. %
	Источник Cr2О3 source
	a
	2a
	3a
	2a
	2a

	
	Источник

MgO

	A
	b
	b
	b
	b
	

	
	
	B
	
	
	
	c
	c

	Открытая пористость /%
	18.4
	18.7
	18.1
	18.7
	19.0

	Прочность при сжатии в холодном состоянии  /MПa
	81
	72
	60
	79
	64


56. ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМА ИЗНОСА ПЕРИКЛАЗОШПИНЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ В АТМОСФЕРЕ, ОБОГАЩЁННОЙ SOx
Research on Wearing Mechanism of Magnesia-Spinel Bricks in SOx-rich Atmosphere / Mikako FUJII, Shogo YOSHIKAWA, Hitoshi CHIBA et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 126. Англ.

Компания Mino Ceramics Co., Ltd., Япония
В последние годы изделия рабочей футеровки в цементной вращающейся печи, в которой перерабатываются промышленные отходы в качестве источника тепла, подвергаются воздействию соединений серы (SOx), содержащихся в этих отходах.  Скорость износа рабочей футеровки часто бывает значительной, поскольку концентрация кислорода в атмосфере цементной вращающейся печи снижается, и структура основных огнеупорных изделий разрушается в результате реакции с SOx. 

Авторы воспроизвели в лабораторном испытании повреждения в действующей цементной печи и исследовали метод оценки устойчивости к сере изделий системы MgO−шпинель.
57. ВЛИЯНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ ВОЛОКОН НА ТОРКРЕТ-МАССЫ ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ КОВШЕЙ
Effect of Organic Fiber on Gunning Refractories for Tundish / Yuki OTA, Takumi SHIOTANI, Koji HAYASHI and Jyunichi MODA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 127. Англ.

Компания Yotai Refractories Co., Ltd., Япония
В работе описано влияние различных органических волокон на характеристики торкрет-масс для промежуточных ковшей МНЛЗ. Содержание каждого волокна в магнезиальной торкрет-массе равно 3 %. 
В таблице показаны виды и размеры волокон.

	Таблица. Виды и размеры волокон

	Образец
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	Вид волокна
	Журнал
	Газета
	Фотографическая бумага
	Газета 
Картон
	Газета
	Газета 
Картон 
Плакат

	Длина / мм
	0.2~0.6
	0.4~0.6
	0.3~0.6
	0.4~1.2
	0.6~1.2
	0.8~2.0

	Ширина / мм
	0.02~0.04
	0.02~0.06
	0.02~0.2
	0.02~0.04
	0.015~0.03
	0.03~0.06


Авторы считают, что важно изучать комбинацию и долю каждого волокна в смеси, основываясь на характеристиках каждого органического волокна. 

58. КОРРОЗИОННАЯ СТОЙКОСТЬ И МЕХАНИЗМ (ИЗНОСА) ОГНЕУПОРНЫХ ИЗДЕЛИЙ ДЛЯ ПЕЧЕЙ ВТОРИЧНОГО РАФИНИРОВАНИЯ
Corrosion Resistance and Mechanism of Bricks for Secondary Refining Furnace / Takahiro ANAN, Yasunobu SARUWATARI, Masato TANAKA and Jyouki YOSHITOMI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 128. Англ.

Компания Krosaki Harima Corp., Япония
Для операций вторичного рафинирования главным образом используются периклазохромитовые и/или MgO−C-изделия. В последние годы разработали MgO−C-изделия с низким содержанием  графита и бесхромистые формованные огнеупоры.  Коррозионная стойкость этих огнеупоров оценивается при испытании на шлаковую эрозию методом вращения и испытании на эрозию FeO при экстремально высоких температурах. Базируясь на этих результатах, сравнивают коррозионную стойкость этих изделий наряду с исследованием их механизма коррозии. 
Как показано в таблице, исследованы периклазохромитовые изделия, MgO−C-изделия с 2 % углерода и MTA (MgО−TiО2−Al2О3) изделия. В качестве эродирующего агента в шлаковом испытании используется смесь 50 мас. % стали и 50 мас. % синтетического шлака.

	Таблица. Химический состав

	Образец кирпича
	MgО−Cr2О3 
	MgO−C 
	MTA 

	Химический состав / мас. %
	MgO
	54
	96
	84

	
	Cr2О3
	31
	
	

	
	C
	
	2
	

	
	Al2O3
	6
	
	12

	
	TiО2
	
	
	3


59. РЕАКЦИЯ МЕЖДУ НИЗКООСНОВНЫМ ШЛАКОМ И УГЛЕРОДСОДЕРЖАЩИМИ ОГНЕУПОРНЫМИ ИЗДЕЛИЯМИ
Reaction of Low Basicity Slag and Carbon Containing Bricks / Hisashi TOMIYA, Naoko DOI, Atsuhsi IIDA and Masakazu IIDA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 129. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
Реакции между жидким шлаком и углеродсодержащими изделиями зависят от составов шлака и огнеупоров. 

В этой работе сообщают о реакциях между низкоосновным шлаком и несколькими типами оксидоуглеродистых (периклазо-, алюмо- и шпинелеуглеродистых) огнеупоров, содержащих 5 % С. 
Установлено, что коррозионная стойкость углеродсодержащих изделий по отношению к низкоосновному шлаку изменяется в зависимости от оксидного состава огнеупоров. 
60. СКОРОСТЬ РАСТВОРЕНИЯ MgO В РАСПЛАВЛЕННОМ ШЛАКЕ CaO−FeO−SiO2
Dissolution Rate of MgO into Molten CaO-FeO-SiO2 Slag / Yoshinao KOBAYASHI and Takahide SADAMOTO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 130. Англ.

Токийский технологический институт (Tokyo Institute of Technology), Япония
Исследовали скорость растворения MgO в расплавленном шлаке CaO−FeO−SiO2, и рассмотрели механизм и скорость растворения для различных составов шлака с основностью 0,5 и 1,0.

Наблюдали слои MgO−магнезиовюстит(MgO−FeO)−оливин−шлак, и подтвердили, что скорость растворения MgO регулируется образованием магнезиовюстита. 
61. СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ БЕТОНОВ ДЛЯ ПАТРУБКОВ ЦИРКУЛЯЦИОННЫХ ВАКУУМАТОРОВ RH
Improvement of Castables for RH Snorkels / Shogo ISHIHARA, Kenji YANAGI and Tomomi SOEDA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 131. Англ.

Компания TYK Corp., Япония
Одной из причин образования трещин в бетонной футеровке патрубка циркуляционного вакууматора  RH вследствие деформации стального кожуха  может быть низкая пластичность наружного бетона, которая не может соответствовать деформации стального кожуха.  

В этом исследовании изучили различные совершенствования характеристик наружного бетона патрубка RH, обеспечившие лучшее соответствие деформации стального кожуха.   
62. СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ БЕТОНОВ ДЛЯ СТЕН СТАЛЕРАЗЛИВОЧНЫХ КОВШЕЙ
Improvement of Wall Castable for Steel Ladles / Akira ISHIKAWA, Mitsuo SATO and Seiji HANAGIRI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 132. Англ.

Компания Nippon Steel and Sumitomo Metal Corp., Япония
Для повышения стойкости ковшей и обеспечения устойчивой работы разработали улучшенный бетон для футеровки стен сталеразливочных ковшей, основываясь на изучении механизма износа в процессе службы. 
Чтобы снизить повреждение ковшевых бетонов, в промышленных условиях испытали два типа улучшенных материалов (таблица). Материал 1 с более низкой открытой пористостью и меньшим количеством воды затворения показал более высокие эксплуатационные характеристики, чем материал 2, чей химический состав был оптимизирован добавкой  Al2O3-порошка наряду со снижением содержания MgO-порошка. 

	Таблица. Свойства опытных бетонов для стен

	Показатели
	Материал 1
	Материал 2
	Обычный

	Химический состав
(мас. %)
	Al2O3
	90.0
	92.5
	90.0

	
	MgO
	8.0
	4.5
	7.5

	
	SiO2
	1.0
	0.9
	-

	
	CaO
	-
	0.6
	-

	Дополнительное линейное изменение (%)
	1.9
	2.4
	1.8

	Открытая пористость(%)
	20.2
	24.9
	24.5

	Прочность при изгибе (MПa)
	19.5
	10.9
	24.4

	Модуль упругости (ГПa)
	118.1
	64.0
	149.8


63. ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ ОХЛАЖДЕНИЯ НА СВОЙСТВА БЕТОНОВ
Effects of Cooling Conditions on Castable Properties / Isamu MATSUBARA, Moe KITANAKA, Masafumi NISHIMURA and Shigefumi NISHIDA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 133. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
Исследовали влияние скорости охлаждения на состояние и свойства огнеупорного бетона. 
В качестве опытного материала выбрали алюмошпинельный бетон, характеристики которого приведены в таблице. 

	Таблица. Характеристики алюмошпинельного бетона

	Материал
/мас. %
	Глинозём
	70

	
	Шпинель 
	25

	Связка
	Глиноземистый цемент

	Содержание воды /мас. %
	5.5


64. ВЛИЯНИЕ АНДАЛУЗИТОВОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ НА КОРРОЗИЮ Al2O3−SiO2-БЕТОНОВ ДЛЯ ФУРМ
Effect of Andalusite Aggregate on Corrosion of Al2O3−SiO2 Lance Castables / Mami OUMI, Takamasa URA, Yasuhiro OHBA and Makoto ISHIKAWA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 134. Англ.

Компания Taiko Refractories Co., Ltd., Япония
В данном исследовании изготовили бетонный материал с андалузитовым заполнителем для фурм и изучили влияние андалузита на коррозионную стойкость огнеупоров во время обескремнивания жидкого чугуна. 
Испытания проводили на трех алюмосиликатных бетонах с различными видами заполнителей (таблица). 

	Таблица. Состав алюмосиликатных бетонов

	Химический состав / мас. %
	Образец (A)
	Образец (B)
	Образец (C)

	Al2O3
	71
	72
	88

	SiO2
	26
	23
	5.2

	CaO
	1.4
	1.7
	1.7

	Заполнитель
	Андалузит
	Муллит
	Кальцинированный

боксит

	


Подтвердили, что алюмосиликатный бетон с андалузитовым заполнителем характеризовался коррозионной стойкостью, достаточной для проведения обескремнивания.  

65. ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ КРУПНОЗЕРНИСТЫХ ЗАПОЛНИТЕЛЕЙ НА ТЕРМОСТОЙКОСТЬ ПЛИТ ШИБЕРНЫХ ЗАТВОРОВ
Effect of Various Coarse Aggregate Materials on Thermal Spalling Resistance of Slide Nozzle Plates / Shinya FUJITA, Shigefumi MATSUMOTO, Zenta OHMARU et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 135. Англ.

Компания Krosaki Harima Corp., Япония
Исследовано влияние замещения части заполнителя Al2O3−C заполнителем, имеющим различные характеристики термического расширения,  на термостойкость плит шиберных затворов, которые регулируют поток стали из сталеразливочных и промежуточных ковшей.
Были изготовлены образцы, в которых крупнозернистый заполнитель из Al2O3−C материалов был заменен различными заполнителями с различающимися величинами термического расширения (таблица).  

	Таблица. Свойства образцов

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Типы крупного заполнителя
	Al2O3- ZrO2 (A)
	Al2O3-
ZrO2 (B)
	Муллит- ZrO2 (C)
	Муллит - ZrO2 (D)
	Плавленый
Al2O3
	Спеченный
Al2O3
	Плавленая
шпинель
	Плавленый
MgO
	Плавленый
SiO2

	Термическое расширение крупнозернистого материала при 1000°C/ %
	0.62
	0.33
	0.24
	0.22
	0.80
	0.76
	0.90
	1.40
	0.10

	
	Al2O3
	85
	80
	76
	76
	94
	94
	86
	62
	71

	Химический состав / мас. %
	ZrO2
	9
	14
	12
	13
	0
	0
	0
	0
	0

	
	MgO
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	8
	31
	0

	
	SiO2
	0
	0
	6
	5
	0
	0
	0
	0
	22

	
	F.C
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	5

	Кажущаяся плотность/г/см3
	3.41
	3.40
	3.21
	3.25
	3.30
	3.27
	3.19
	3.11
	2.77

	Открытая пористость / %
	8.90
	10.50
	11.60
	10.20
	8.50
	8.40
	8.00
	9.20
	15.40


66. ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТАННОЙ Ca СТАЛИ НА МЕХАНИЗМ ИЗНОСА МАТЕРИАЛА ПЛИТ ШИБЕРНЫХ ЗАТВОРОВ  Al2О3−ZrО2−C-СИСТЕМЫ
Effect of Ca Processing Steel on Damage Mechanism of Al2О3-ZrО2-C System SN Plate Material / Yuiehi KATOH, Tadashi IKEMOTO, Koichiro KATAOKA and Kiyoshi GOTO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 136. Англ.

Компания Nippon Steel & Sumitomo Metal Corp., Япония
Известно, что при обработке стали кальцием значительно усиливается износ плит шиберных затворов системы Al2O3−ZrO2−C, установленных на промежуточных ковшах МНЛЗ. Поскольку стойкость этих плит оказывает серьёзное влияние на производительность и стабильность процесса производства стали, требуется существенное улучшение их коррозионной стойкости для стали, обработанной Са. 
С целью изучения механизма износа плит шиберных затворов для промежуточных ковшей МНЛЗ при разливке стали, обработанной Са, провели исследование механизма износа плит после службы и внутренней поровой структуры огнеупоров. 
67. ВЛИЯНИЕ МИКРОСТРУКТУРЫ НА ОБРАЗОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТНОГО ПЛОТНОГО СЛОЯ НА ПЛИТАХ ШИБЕРНЫХ ЗАТВОРОВ С ДОБАВКОЙ Al
Effect of Microstructure on Surface Dense Layer Formation on SN Plates with Added Al / Shuji NOAI, Taro MAKINO, Keiichiro AKAMINE et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 137. Англ.

1. Компания Krosaki Harima Corp., Япония
2. Компания SN Refratecture Tokai Co., Ltd., Япония
Как хорошо известно, плиты шиберных затворов с большим количеством добавки Al имеют отличные антиоксидантные и антикоррозионные характеристики. Это можно объяснить формированием слоя плотных соединений Al на рабочей поверхности плит шиберных затворов, который, являясь защитным слоем, препятствует разрушению плит. 

Авторы ранее сообщали, что плотный слой формируется с добавкой 6 % Al или  более, и при обжиге в среде монооксида углерода. 

В данной работе, чтобы определить условия более эффективного образования плотного слоя, исследовали влияние структуры  плит шиберных затворов на этот слой. Для изготовления образцов использовали смеси Al2O3−C с добавкой 6 % Al. 
68. ИССЛЕДОВАНИЕ РЕАКЦИИ МЕЖДУ ЖИДКОЙ СТАЛЬЮ И МАТЕРИАЛАМИ СТОПОРА ДЛЯ НЕПРЕРЫВНОЙ РАЗЛИВКИ
Investigation on Reaction between Molten Steel and Stopper Materials for Continuous Casting / Hiroyasu INOUE, Yukio OHKAWA and Koji MORIWAKI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 138. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
С целью получения информации, которую можно применять для разработки подходящих материалов для головки стопоров, используемых при непрерывной разливке различных марок стали, исследовали реакции между огнеупорами головки стопоров и различными типами жидкой стали, а также реакции на рабочей поверхности.
Для этого исследования были выбраны следующие огнеупорные материалы: ZrO2−C (ZG), шпинель−C (SpG) и Al2O3−C (AG), таблица. 

	Таблица. Характеристики материалов для стопоров  

	Материал
	ZG
	SpG
	AG

	
	Свободный  C
	16
	16
	23

	Химический состав/
мас. %
	ZrO2
	75
	
	

	
	Al2O3
	
	53
	69

	
	MgO
	3
	23
	

	
	SiC+Si
	5
	7
	7

	Открытая пористость /%
	14.7
	16.5
	14.0

	Кажущаяся плотность / г/см3
	3.65
	2.60
	2.75


69. ВЛИЯНИЕ ПРОПИТЫВАЮЩЕГО ВЕЩЕСТВА НА СТОЙКОСТЬ К ЭРОЗИИ МАТЕРИАЛА ZrО2−C
Influence of Impregnating Agent on Erosion Resistance of ZrО2−C Material / Shohei MAENO, Shigefumi MATSUMOTO, Katsumi MORIKAWA and Jyouki YOSHITOMI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 139. Англ.

Компания Krosaki Harima Corp., Япония
Материал системы ZrО2−C (диоксид циркония−графит) широко применяется в шлаковом поясе погружных стаканов при непрерывной разливке стали. 

Оценку влияния различных пропитывающих агентов на эрозию материала системы "диоксид циркония−графит" (ZG), проводили испытанием на эрозиостойкость.
Базовый ZG-материал состоял из  82 мас. % ZrO2, 3 мас. % CaO и 13 мас. % графита, в качестве пропитывающих агентов использовали пек, золь SiO2, золь ZrO2 и раствор CaCl2. 
70. УМЕНЬШЕНИЕ ДЕФЕКТОВ ЧЕРНОЙ ЛЕНТЫ (Black Band) НА НЕРЖАВЕЮЩЕЙ СТАЛИ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ БЕЗУГЛЕРОДИСТОЙ ШЛАКООБРАЗУЮЩЕЙ СМЕСИ КРИСТАЛЛИЗАТОРА
Reduction of Black Band Defects on Stainless Steel by Carbon-free Mold Powder / Shogo YAMASHITA, Masanori OKADA and Takayuki SUZUKI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2015. 35. № 2. С. 140. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
Шлакообразующая смесь кристаллизатора, применяемая при непрерывной разливке нержавеющей стали, оказывает значительное влияние на качество поверхности металлопродукции и поэтому авторы исследовали причины  и меры, предупреждающие дефекты черной ленты.
В представленной работе была исследована шлакообразующая смесь кристаллизатора, которая способна предотвратить переход углерода из этой смеси в жидкую сталь. Безуглеродистая шлакообразующая смесь полностью предотвратила образование дефекта черной ленты. 
XI. СТАТИСТИКА  И  ЦЕНЫ

71. СТАТИСТИКА ПО ПРОИЗВОДСТВУ И ПОТРЕБЛЕНИЮ ОГНЕУПОРОВ В ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ ЯПОНИИ В 2005−2014 гг.
Statistics // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan. 2015. 35. № 2. С. 141. Англ.
Таблица 1. Производство огнеупоров в Японии в 2004−2013 гг. (апрель-сентябрь), тыс. т
	Виды огнеупоров
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013 
	2014
	

	Огнеупорные изделия
	Шамотные
	84,1
	78,6
	86,4
	77,3
	56,6
	65,6
	66,4
	60,2
	59,1
	57,5
	

	
	Высокоглиноземистые
	73,9
	77,1
	76,5
	65,4
	50,9
	63,0
	63,2
	53,9
	54,4
	52,6
	

	
	Глиноземоуглеродистые
	29,3
	28,7
	31,0
	27,0
	22,2
	26,2
	25,3
	24,7
	26,1
	25,8
	

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

	
	Хромитопериклазовые
	36,0
	34,8
	36,6
	28,1
	22,1
	25,8
	25,6
	25,4
	27,6
	29,2
	

	
	Периклазоуглеродистые
	69,3
	66,9
	68,6
	63,9
	54,0
	66,0
	60,9
	54,9
	57,6
	64,3
	

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

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

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

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

	
	Прочие
	36,5
	37,0
	35,2
	36,7
	28,1
	32,0
	32,1
	29,9
	31,7
	29,8
	

	
	(Неясная классификация) 


	(78,7)

	(81,3)

	(81,6)

	(74,5)

	(62,5)

	(75,2)

	(81,3)
	(64,0)
	(66,4)
	(65,5)
	

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


	339,2


	343,5
	

	Неформованные огнеупоры
	Бетоны
	309,3
	310,6
	319,4
	302,7
	272,9
	293,8
	275,0
	268,7
	275,4
	281,8
	

	
	Пластичные массы
	28,5
	30,4
	30,0
	27,0
	21,2
	22,9
	21,0
	20,2
	20,6
	20,9
	

	
	Торкрет-массы
	175,9
	174,7
	182,5
	170,7
	164,4
	170,4
	152,4
	150,7
	148,1
	154,4
	

	
	Набивные массы
	27,5
	27,5
	28,0
	26,4
	23,1
	25,5
	21,9
	21,4
	20,8
	20,0
	

	
	Покрытия
	140,0
	139,1
	147,0
	134,6
	123,3
	159,6
	182,7
	182,4
	187,5
	191,8
	

	
	Мертели
	30,8
	34,1
	33,5
	28,5
	22,4
	26,3
	27,7
	26,6
	25,7
	24,8
	

	
	(Неясная классификация) 


	(40,9)

	(40,0)

	(40,1)

	(37,2)

	(33,7)

	(36,9)

	(39,4)
	(37,3)
	(40,9)
	(45,2)
	

	
	Итого неформованных огнеупоров
	753,0
	756,5
	780,5
	727,2
	661,0
	735,4
	720,1
	707,2
	718,9
	738,9
	

	Всего огнеупоров
	1195,3
	1193,4
	1229,6
	1130,6
	978,9
	1114,6
	1090,4
	1037,9
	1058,1
	
	1082,4


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	2011


	106463
	297

(30,4)

370*4
	681

(69,6)
720*4
	978

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

(71,2)
	545

(77,7)
	780

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

	2012


	107304
	267

(28,5)

331*4
	670

(71,5)

707*4
	937

(100,0)

1038*4
	302
	686
	988
	219

(72,5)
	536

(78,1)
	755

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

	2013 
	111511
	273 (28,7)

339*4
	678

(71,3)

719*4
	951

(100,0)

1058*4
	311
	691
	1002
	229

(73,6)
	542

(78,4)
	771

(76,9)
	2,0
	4,9
	6,9

	2014
	109848
	278

(28,6)

343*4
	694

(71,4)

739*4
	972

(100,0)

1082*4
	319
	699
	1018
	237

(74,3)
	541

(77,4)
	778

(76,4)
	2,2
	4,9
	7,1

	*1 По данным Японской федерации черной металлургии

*2 В скобках − % к общему объему производства огнеупоров

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

*4 Включая продукцию неясной классификации 
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	Регион
	2015 г.
	2014 г.
	2015 г./
2014 г., %

	ЕС-28
	169301
	166181
	–1,8

	Прочие страны Европы
	36199
	33991
	–6,1

	СНГ
	105899
	101298
	–4,3

	Северная Америка
	121159
	110733
	–8,6

	Южная Америка
	45040
	43906
	–2,5

	Африка
	14247
	13988
	–1,8

	Страны Среднего Востока
	28031
	27371
	–2,4

	Азия
	1121889
	1096300
	–2,3

	Австралия и Океания
	5466
	5717
	4,6

	МИР, всего*
	1647232
	1599484
	–2,9

	* Итог приведен по 66 странам, входящим в Международный институт чугуна и стали, на которые приходится около 

98 % мирового производства стали.


Мировая выплавка стали по странам в 2014 и 2015 г., тыс. т

	Страна
	2015 г.
	2014 г.
	2015 г./
2014 г., %
	Рейтинг

	Австралия
	4607
	4925
	6,9
	28

	Австрия
	7876
	7691
	–2,3
	20

	Аргентина
	5488
	5028
	–8,4
	27

	Белоруссия
	2513
	2615
	4,0
	36

	Бельгия
	7331
	7219
	–1,5
	22

	Болгария
	612
	623
	1,7
	50

	Босния и Герцеговина
	793
	819
	3,3
	46

	Бразилия
	33895
	33245
	–1,9
	8

	Великобритания
	12120
	10860
	–10,4
	18

	Венгрия
	1152
	1675
	45,4
	39

	Венесуэла
	1485
	1346
	–9,4
	40

	Гватемала
	395
	398
	0,9
	55

	Германия
	42943
	42678
	–0,6
	7

	Греция
	1022
	1067
	4,4
	44

	Египет
	6485
	5506
	–15,1
	25

	Индия
	87291
	89582
	2,6
	3

	Иран
	16331
	16110
	–1,4
	14

	Испания
	14249
	14875
	4,4
	16

	Италия
	23714
	22022
	–7,1
	11

	Казахстан
	3681
	3554
	–3,5
	33

	Канада
	12730
	12453
	–2,2
	17

	Катар
	3019
	2593
	–14,1
	37

	Китай
	822750
	803830
	–2,3
	1

	Колумбия
	1208
	1224
	1,4
	41

	Куба
	256
	275
	7,3
	58

	Ливия
	712
	352
	–50,6
	56

	Люксембург
	2193
	2129
	–2,9
	38

	Македония
	188
	121
	–35,5
	60

	Марокко
	501
	516
	3,0
	53

	Мексика
	18995
	18261
	–3,9
	13

	Молдова
	351
	445
	26,9
	54

	Нидерланды
	6964
	6995
	0,4
	23

	Новая Зеландия
	859
	793
	–7,7
	47

	Норвегия
	600
	578
	–3,7
	52

	ОАЭ
	2390
	3006
	25,8
	34

	Пакистан
	2423
	2907
	20,0
	35

	Парагвай
	47
	48
	1,8
	63

	Перу
	1078
	1086
	0,8
	43

	Польша
	8558
	9106
	6,4
	19

	Россия*
	69378
	70626
	–1,8
	6

	Сальвадор
	121
	118
	–2,9
	61

	Саудовская Аравия
	6291
	5662
	–10,0
	24

	Сербия 
	583
	955
	63,8
	45

	Словакия
	4705
	4562
	–3,0
	29

	Словения
	615
	604
	–1,8
	51

	США
	88174
	78916
	–10,5
	4

	Таиланд
	23121
	21482
	–7,1
	12

	Тайвань
	4095
	3673
	–10,3
	32

	Тринидад и Тобаго
	487
	311
	–36,1
	57

	Турция
	34035
	31517
	–7,4
	9

	Узбекистан
	723
	637
	–11,9
	49

	Украина
	27170
	22933
	–15,6
	10

	Уругвай
	94
	96
	2,4
	62

	Финляндия
	3807
	3988
	4,8
	31

	Франция
	16143
	14984
	–7,2
	15

	Хорватия
	167
	127
	–24,4
	59

	Чехия
	5360
	5262
	–1,8
	26

	Чили
	1079
	1110
	2,8
	42

	Швеция
	4539
	4376
	–3,6
	30

	Эквадор
	667
	723
	8,4
	48

	ЮАР
	6550
	7614
	16,3
	21

	Южная Корея
	715436
	69673
	–2,6
	5

	Япония
	110666
	105152
	–5,0
	2

	* По данным “Росстата”.
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