PAGE  

	[image: image1.png]



	ОБЩЕСТВО С ОГРАНИЧЕННОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТЬЮ

«НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЦЕНТР ОГНЕУПОРЫ»

(ООО «НТЦ «Огнеупоры»)

	
	


ВЫПУСК № 43
ПРОИЗВОДСТВО И ПРИМЕНЕНИЕ

ОГНЕУПОРОВ

В РАЗЛИЧНЫХ ОТРАСЛЯХ

ПРОМЫШЛЕННОСТИ
обзор зарубежных периодических изданий 

и материалов международных конференций 

за I квартал 2017 г.
	
	

	Исполнитель
	А.Н. Травицкова


Санкт-Петербург

2017 Г.

ОГЛАВЛЕНИЕ

I. огнеупорное сырье
..4
II. Оксидные, оксидоуглеродистые и бескислородные огнеупорные       изделия
..8
III. ОГНЕУПОРНЫЕ БЕТОНЫ
.11
IV. ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ ОГНЕУПОРЫ И ПОРИСТАЯ КЕРАМИКА………………………13
V.конструкционная керамика
17
Vi. ОБЗОРЫ СОСТОЯНИЯ ОГНЕУПОРНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ В МИРЕ 
18
VIi. ОГНЕУПОРЫ ДЛЯ СТАЛЕПЛАВИЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА
21
VIIi. ОГНЕУПОРЫ ДЛЯ АЛЮМИНИЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
23
IX. ОГНЕУПОРЫ ДЛЯ ЦЕМЕНТНЫХ ПЕЧЕЙ………………….. …..……………………………...24
X. ОГНЕУПОРЫ ДЛЯ СТЕКОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
26
Xi. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ И ИССЛЕДОВАНИЯ ОГНЕУПОРОВ 
27
Xii. КРАТКИЕ (ОДНОСТРАНИЧНЫЕ) СООБЩЕНИЯ яПОНСКОЙ аССОЦИАЦИИ ОГНЕУПОРОВ
30
XiII. сТАТИСТИКА И ЦЕНЫ
47



ВВЕДЕНИЕ
Подготовлен обзор зарубежных периодических изданий, поступивших в Россию в период c декабря  2016 г. по февраль 2017 г.:

1. China's Refractories. 2016. № 3 (Китай)
2. Industrial Minerals. 2016. № 9-12; 2017. № 1 (Великобритания)

3. Journal of Ceramic Processing Research. 2016.  17.  № 4 (Южная Корея)
4. Refractories worldforum. 2016. 8. № 3 (Германия)

5. Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan.  2016. 36. № 2 (Япония)

6. www.worldsteel.org
Из 130 статей по производству и применению огнеупоров, опубликованных в этих изданиях, для реферирования отобрано 66 материалов научно-технической или технико-экономической направленности, в том числе 30 статей объемом не менее 3 стр.,  а 36 статей 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 
	3

	3. Огнеупорные бетоны 
	3

	4. Теплоизоляционные огнеупоры и пористая керамика
	4

	5. Конструкционная  керамика 
	1

	6. Обзоры состояния огнеупорной промышленности в мире
	3

	7. Огнеупоры для сталеплавильного производства
	2

	8. Огнеупоры для алюминиевой промышленности
	1

	9. Огнеупоры для цементных печей
	2

	10. Огнеупоры для стекольной промышленности
	1

	11. Методы испытаний и исследований огнеупоров
	4

	12. Краткие (одностраничные) сообщения Японской Ассоциации огнеупоров
	36

	13. Статистика и цены 
	2

	Всего рефератов
	66


I. оГНЕУПОРНОЕ СЫРЬЕ 
1. КИТАЙСКИЙ ПЕРИКЛАЗ

Chinese magnesia / Richard Flook and Ian Wilson // Industrial Minerals. September 2016. С. 49−55. Англ.
Китайская экономика вступает в переходный период от экономики, ориентированной преимущественно на экспорт, к экономике, более ориентированной на потребителя. В то же время рост задолженности, замедление роста и избыточные производственные мощности вносят свой вклад в то, что было названо «новой нормой» для Китая. Richard Flook и Ian Wilson исследуют влияние этих факторов на китайскую магнезиальную и огнеупорную отрасли промышленности.
Китай является доминирующим мировым производителем магнезита, периклаза и огнеупоров. В 2015 г. Китай был лидирующим производителем периклаза  [каустический кальцинированный магнезит (caustic calcined magnesia CCM); спечённый, или намертво обожженный периклаз (dead burned magnesia DBM) и плавленый периклаз (fused magnesia FM)] с объёмом выпуска 8.79 млн т. Остальные страны мира (rest of the world ROW) произвели 4.53 млн т, то есть доля Китая в общем мировом производстве 13.32 млн т составила 66 %.
Кроме того, страна располагает крупнейшими ресурсами магнезита в мире — 3,44 млрд. т (26 % мировых 13 млрд т).

Китай также является ведущим производителем огнеупоров с 26,15 млн т, что составляет 65 % мирового производства (40 млн т).

В статье имеются следующие разделы:
· Мировые ресурсы магнезита

· Месторождения магнезита в Китае
· Производство периклаза в Китае
· Мировое производство периклаза

· Экспорт китайского периклаза 

· Огнеупорная промышленность Китая в 2015 г. 

2. ПРОИЗВОДСТВО И СВОЙСТВА ОГНЕУПОРНЫХ СЫРЬЕВЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ АНДАЛУЗИТА И МУЛЛИТА — ВЛИЯНИЕ ПРИМЕСЕЙ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ОГНЕУПОРОВ
Production and Properties of Refractory Raw Materials Based on Andalusite and Mullite - Influence of Impurities in the Refractory Behaviour / D. Frulli // Refractories worldforum. 2016. 8. № 3.  С. 27, 28, 30, 32. Англ.

Компания Imerys Refractory Minerals, 75007, г. Париж (Paris), Франция
В статье описаны свойства продукции на основе андалузита и муллита и исследовано влияние чистоты минералов на эксплуатационные характеристики огнеупоров. 
Представлены следующие разделы:

Андалузит и муллит – структура минералов и муллитизация 
Свойства и результаты службы огнеупоров 
Термическое расширение и термостойкость 
Огнеупорность под нагрузкой 
Применение
Андалузит и муллит могут применяться как главные компоненты или добавки в огнеупоры для футеровки агрегатов черной металлургии, а также во многих других отраслях, таких как производство стекла, цемента, нефтехимия, сжигание мусора, алюминиевая промышленность. 
Новые марки андалузита были разработаны, чтобы довести до максимума количество муллита после обжига, способствующее усилению матрицы огнеупорных изделий и бетонов; в результате чего повышаются высокотемпературные свойства и коррозионная стойкость.

Низкое содержание примесей достигнуто благодаря сложной последовательности стадий очистки, включая  обогащение в тяжелой среде, электростатическую сепарацию и флотацию (таблица).
Химический состав, масс %
	

	Марка
	Al203 [%]
	Fe203 [%]
	K20+Na20 [%]
	Ti02 + CaO + MgO [%]

	Kerphalite KF
	60,8
	0,45
	0,25
	0,30

	Durandal D60
	60,8
	0,42
	0,20
	0,25

	Randalusite Premium
	60,5
	0,62
	0,20
	0,30

	Standard Andalusite
(стандартный андалузит)
	59,3
	0,72
	0,32
	0,38


3. ОЛИВИН И СПЕЧЁННЫЙ ПЕРИКЛАЗ ИЗ ГРЕЦИИ

Greek Olivine and Dead Burned Magnesia: Potential Ideal Symbiosis / T.Valalas // Refractories worldforum. 2016. 8. № 3.  С. 33−35. Англ.

Компания THERMOLITH S.A., Kalyves Polygyrou, Греция
Последние разработки на рынке магнезиального сырья для огнеупоров способствуют поиску надежных и более экономичных альтернативных материалов. Оливин с его свойствами может быть «идеальным компонентом» в композициях со спечённым, или намертво обожжённым периклазом (DBM) с целью применения в диапазоне температур 1500−1700 ° C.

Оливин представляет собой смесь форстерита (Mg2SiО4) и фаялита (Fe2SiО4). По сравнению с DBM он имеет значительно более низкий коэффициент термического расширения и более низкую теплопроводность. Интересными физическими и химическими свойствами являются его твердость, (6,7 по шкале Мооса), содержание MgO (45−50 %) и чрезвычайно низкая пористость. В экологическом отношении экстракция и переработка оливина не приводят к образованию CО2.

С 2014 г. THERMOLITH сотрудничает с IKGB Freiberg / Германия в области исследований свойств оливина в сочетании с высококачественным DBM для огнеупоров. Задача состоит в том, чтобы создать оптимизированную смесь с высокой огнеупорностью, термостойкостью и стойкостью к истиранию, а также с оптимальной пористостью. Во время исследования было изготовлено множество составов и проведены следующие испытания: идентификация фаз (EDX в SEM и в некоторых случаях XRD), кажущаяся плотность, пористость, предел прочности при сжатии в холодном состоянии (CCS), предел прочности при изгибе при повышенных температурах (HMOR) и огнеупорность под нагрузкой (RUL).

Несмотря на то, что оливин имеет более низкий показатель RUL, чем DBM, можно видеть, что при совместном применении оливина и  DBM и обжиге при 1450 ° C могут быть достигнуты отличные свойства и высокий уровень RUL. Идея снижения стоимости огнеупорного продукта без ухудшения его эксплуатационных характеристик  путем добавления оливина THERMOLITH доказала свою точность и применимость.

4. ПЯТЬ ЛЕТ ПОСЛЕ НАЧАЛА МАРКЕТИНГОВОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ — ЭКСПЕРИМЕНТЫ с BSA 96

Five Years after Market Launch — Experiences with BSA 96 / M. Schnabel, S. Klaus, A. Buhr et al. // Refractories worldforum. 2016. 8. № 3.  С. 87−92. Англ.

1) Компания Almatis GmbH, г. Франкфурт-на-Майне (Frankfurt/Main), Германия 
2) Компания Almatis GmbH, г. Людвигсхафен (Ludwigshafen), Германия
3) Stourbridge, Великобритания
В 2011 г. компания Almatis представила новый высокоглиноземистый спечённый заполнитель — BSA 96. Содержание Al2О3 в нём превышает 96 %, а основные примеси — SiО2, TiО2 и меньшее количество Na2О и MgO (таблица). Идея заключалась в том, чтобы предложить европейскую альтернативу другим высокоглинозёмистым заполнителям — плавленым, природным или спеченным. Этот заполнитель производится в Европе и его изготовление не зависит от китайских сырьевых материалов. 

В этой статье представлен краткий обзор специальных характеристик BSA 96 и описан накопленный за последние пять лет опыт по использованию BSA 96 в различных областях, таких как алюмопериклазоуглеродистые огнеупорные изделия AMC, высокоглиноземистые изделия и бетоны для желобов доменных печей. Особое внимание уделено формированию так называемых фаз CAM, обнаруженных в спеченных бетонах с BSA 96 в качестве матричного компонента вместе с тонкодисперсной шпинелью и цементом.
	Таблица. Физические и химические свойства BSA 96

	Химический состав [%]
	Мин.
	Макс.
	Типично

	Al2O3
	95,5
	
	97,0

	TiO2
	
	2,0
	1,5

	SiO2
	
	1,0
	0,5

	MgO
	
	
	0,2

	Na2O
	
	
	0,30

	Fe2O3
	
	
	0,15

	Fe
maq.
	
	0,02
	

	Физические свойства
	

	Кажущаяся плотность [г/см3]
	3,5

	Открытая пористость [объемн.%]
	4,5

	Водопоглощение [%]
	1,3


II. Оксидные, оксидоуглеродистые И БЕСКИСЛОРОДНЫЕ огнеупорные изделия
5. УЛУЧШЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ К ГИДРАТАЦИИ MgO−CaO-КЛИНКЕРОВ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОТЛОЖЕНИЯ MgO-ПОКРЫТИЯ
Improving Hydration Resistance of MgO-CaO Clinkers by Depositing MgO Coating / YIN Hongfeng, LI Botao, GAO Kui, DING Songxiong // China’s Refractories. 2016. 25. №.3. С. 11−16. Англ.

1. Колледж материаловедения и технологии, Сианьский университет архитектуры и технологии (College of Materials and Mineral Resources, Xi’an University of Architecture & Technology), г. Сиань (Xi’an) 710055, Китай
2. Факультет науки и инжиниринга, университет Агдер (Faculty of Science and Engineering, University of Agder), г. Гримстад (Grimstad) NO-4879, Норвегия
При карботермическом восстановлении MgO с помощью технического углерода в качестве восстановителя при высокой температуре MgO осаждался на поверхность клинкера MgO−CaO (в виде покрытия) для улучшения стойкости клинкера к гидратации. 

В работе исследованы влияние температуры осаждения и времени выдержки на стойкость к гидратации обработанного MgO−CaO, а также механизм осаждения и кинетики покрытия MgO с помощью испытания на стойкость к гидратации, рентгеновской дифрактометрии (XRD) и сканирующей электронной микроскопии (SEM). 

Результаты показали, что покрытие MgO образовалось на поверхности частиц MgO-CaO; покрытие MgO улучшило стойкость к гидратации покрытого клинкера MgO-CaO, и прочность клинкера с покрытием повышалась, когда покрытие наносилось при более высокой температуре осаждения и более длительном времени выдержки. Измерения показали также, что процесс осаждения MgO изменялся с температурой осаждения: он был главным образом химически контролируемым в температурном интервале 1400−1500 ° С с кажущейся энергией активации (AAE) 97,8 кДж / моль и превращался в процесс, контролируемый диффузией, когда температура повышалась до 1500−1600 ° С, при кажущейся энергии активации 19,2 кДж / моль.

6. ШЛИКЕРНОЕ ЛИТЬЁ ПОД ДАВЛЕНИЕМ ГРУБОЗЕРНИСТОЙ ОКСИДНОЙ КЕРАМИКИ ДЛЯ ОГНЕУПОРНОГО ПРИМЕНЕНИЯ
Pressure Slip Casting of Graded Coarse Grained Oxide Ceramics for Refractory Applications / Stefan SCHAFFÖNER*, Martin THALHEIM, Lisa FREITAG et al.  // China’s Refractories. 2016. 25. № 3. С. 17−24. Англ.

Технический университет  Горной академии Фрайберга (TU Bergakademie Freiberg), г. Фрайберг (Freiberg) 09599, Германия
В настоящем исследовании было изучено изготовление крупнозернистых керамических тел для применения в огнеупорах с использованием фильтрования под давлением, в котором в качестве рабочей среды под давлением используется сжатый воздух.

Для изучения влияния различных керамических сырьевых материалов, двух диспергаторов и распределения частиц по размерам на характеристики фильтрации и качество поверхности фильтровальной плитки использовали фильтровальную ячейку под давлением. Литье под давлением (pressure slip casting) шликеров на основе шпинелей  привело к образованию фильтровальных плиток (filter cakes) без трещин, в то время как шликеры на основе глинозёма привели к образованию фильтровальных плиток, которые всегда налипали на использованный фильтрующий материал (filter medium) PMMA. 

Лимонная кислота в качестве электростатического диспергатора обеспечила значительное снижение сопротивления фильтрации, и, следовательно, снижение продолжительности фильтрации. Более широкое распределение частиц по размерам с увеличенной добавкой тонкой фракции обусловило рост сопротивления фильтрации, но также дало улучшение качества поверхности. Наконец, были изготовлены градиентные фильтровальные плитки с тремя слоями алюмомагнезиальной шпинели, обогащённой глиноземом, с максимальным размером зерен 3, 1 и 0,5 мм соответственно.

Работа продемонстрировала осуществимость получения грубозернистой оксидной керамики для огнеупоров методом шликерного литья под давлением, что обеспечивает возможность производства композитов с заданными составами, микроструктурами и функциональностью.
7. УЛУЧШЕНИЕ КОРРОЗИОННОЙ СТОЙКОСТИ ОГНЕУПОРОВ ПУТЁМ СОЗДАНИЯ ПОРОВОЙ СТРУКТУРЫ В СООТВЕТСТВИИ С МОДЕЛЬЮ ФИЛЬТРАЦИОННОГО ПОТОКА

Improvement of Gaseous Corrosion Resistance of Refractories by Pore Structure Design According to the Seepage Flow Model / Sang Shaobai, Ren Bo, Xu Yibiao, Li Yawei // Refractories worldforum. 2016. 8. № 3.  С. 111−117. Англ.

Главная государственная лаборатория огнеупоров и металлургии, 

Уханьский университет науки и технологии 430081, г. Ухань (Wuhan), Китай
Поровая структура является одним из наиболее важных параметров огнеупоров, когда они подвергаются воздействию агрессивных паров. Процесс инфильтрации коррозионных газовых фаз в огнеупоры может быть рассмотрен как просачивание потока газа в пористую среду. В этой статье предложена модель фильтрационного потока (seepage flow model) и приведены результаты экспериментальных проверок.

Разработанная капиллярная модель показывает, что основными факторами, влияющими на скорость фильтрации, являются распределение пор по размерам и эффективная пористость. Испытание на воздействие щелочных паров на огнеупоры систем Al2О3−C и боксит−SiC подтвердило, что на устойчивость к щелочной коррозии этих материалов оказало сильное влияние распределение пор по размерам. Агрессивное воздействие паров на огнеупоры может быть ограничено строением пор. Уменьшение среднего размера пор и эффективной пористости, особенно уменьшение доли крупных пор, благоприятно для уменьшения проникновения щелочных паров в огнеупоры, что может улучшить стойкость огнеупоров к воздействию паров при высокой температуре.

III. ОГНЕУПОРНЫЕ БЕТОНЫ
8. ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК И ТЕМПЕРАТУРЫ УКЛАДКИ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗАТВЕРДЕВАНИЯ И МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА САМОРАСТЕКАЮЩИХСЯ БЕСЦЕМЕНТНЫХ БЕТОНОВ НА КРЕМНЕЗЁМИСТОЙ СВЯЗКЕ

Effect of Additives and Installation Temperatures on Setting Behaviour and Mechanical Properties of Self-flowing Silica Bonded No-cement Castables / H. Peng, B. Myhre // Refractories worldforum. 2016. 8. № 3.  С. 75−79. Англ.

Компания Elkem Silicon Materials, г. Кристиансанн (Kristiansand), Норвегия
Получены бокситовые бесцементные огнеупорные бетоны (no-cement refractory castables NCC) на связке из геля микрокремнезёма с использованием двух легкодоступных типов диспергаторов. Они сравниваются с бесцементным бетоном, содержащим SioxX-Zero, специально разработанный материал для бесцементных огнеупорных бетонов на связке из геля микрокремнезёма с целью регулирования реологических свойств и характеристик схватывания. 

Опробовали три температуры перемешивания и отверждения: 5, 20 и 35 °С соответственно. Результаты показывают, что поведение при укладке и механические свойства существенно различаются в зависимости от типа диспергатора и температуры отверждения. Тем не менее, поведение при укладке и прочность в меньшей степени зависят от изменения температуры отверждения в случае использования бетонов с SioxX-Zero. Так как система связки на основе геля микрокремнезёма содержит небольшое количество связанной воды, бетоны можно обжигать с очень высокими скоростями нагрева после удаления свободной воды.

9. ОПТИМИЗАЦИЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ БЕТОНОВ, СОДЕРЖАЩИХ ВЫСОКОГЛИНОЗЁМИСТЫЙ ЦЕМЕНТ, НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ
Optimisation of the Environmental Footprint of Calcium-Aluminate-Cement Containing Castables / E. Henry-Lanier, M. Szepizdyn, C. Wöhrmeyer, C. Parr // Refractories worldforum. 2016. 8. № 3.  С. 81−84, 86. Англ.

Компания Kerneos S.A., 92977 г. Париж (Paris), Франция
В настоящей статье подробно описана методика анализа жизненного цикла (Life Cycle Analysis LCA) применительно к огнеупорным материалам и, в частности, к высокоглинозёмистым цементам.  На основе конкретной модели показана важность  рассмотрения полного жизненного цикла огнеупоров, включая укладку, применение и срок службы, с целью оптимизации типов огнеупорных изделий и снижения общего воздействия на окружающую среду.

В статье приводятся данные анализа жизненного цикла производства высокоглинозёмистых цементов в сравнении с другими данными, имеющимися в литературе по огнеупорному сырью. Энергопотребление и парниковые газы, выделяющиеся при производстве цемента, зависят от процесса производства, а также от типа используемого сырья.

Показано, что анализ жизненного цикла может быть мощным инструментом для оптимизации типов огнеупоров и снижения общего воздействия огнеупоров на окружающую среду при использовании.
10. РАЗРАБОТКА МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОГО ОГНЕУПОРНОГО БЕТОНА
Development of Multifunctional Castable Refractory / Atsushi FUKUNAGA, Hideyuki TSUDA, Takashi MATSUNAGA and Kazutoshi IWASHITA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 75−79. Англ.

Компания Krosaki Harima Corp., 1-1, г. Китакюсю (Kitakyushu) 806-8586, Япония
Огнеупорные бетоны общего назначения, которые содержат в качестве сырьевых материалов огнеупорные заполнители и глиноземистый цемент, применяются в различных печах для производства стали и цветных металлов, печах для сжигания отходов и других промышленных печах в течение всего года, поскольку они не требуют корректировки времени отверждения. Однако для смешивания в традиционную бетонную смесь добавляют большое количество воды, и свойства такого бетона хуже, чем характеристики низкоцементного огнеупора.

С другой стороны, ранее был предложен новый огнеупорный бетон общего назначения, который можно укладывать с помощью установки для сухого торкретирования, кельмы или устройства для подачи под давлением при изменении только количества воды для смешивания. 

Поэтому авторы считают, что существует потребность в разработке многофункционального огнеупорного бетона, который прост в использовании, имеет улучшенные свойства и способен к укладке разными способами. 

Кроме того, существует много случаев, когда огнеупорные материалы изготавливаются в зависимости от предполагаемой степени повреждения в печи перед запланированной остановкой, но они полностью не используются, и становятся непригодными.

Авторы считают, что оптимизация инвентаря и повышение эффективности работы возможны только в случае применения одного вида огнеупора, который имеет такие же высокие характеристики, как и огнеупорный бетон с низким содержанием цемента, и может укладываться разными способами. 

  IV. ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ ОГНЕУПОРЫ И ПОРИСТАЯ КЕРАМИКА
11. ТЕХНОЛОГИИ ЧИСТОЙ СТАЛИ НА ОСНОВЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ОГНЕУПОРНЫХ ФИЛЬТРУЮЩИХ МАТЕРИАЛОВ С РАСПЛАВАМИ СТАЛИ
Clean Steel Technologies Based on Interactions of Refractory Filtering Materials with Steel Melt / Christos G. ANEZIRIS, Enrico STORTI, Steffen DUDCZIG et al. // China’s Refractories. 2016. 25. №.3. С. 1−10. Англ.

Институт керамики, огнеупоров и строительных материалов технический институт Фрайберга (Institute of Ceramic, Glass and Construction Materials, Technical University of Freiberg), 09599 г. Фрайберг (Freiberg), Германия
Новые фильтры на углеродистой связке с «активными и реакционноспособными покрытиями» для повышения эффективности фильтрования включений на основе глинозёма, а также фильтры с нанодобавками, созданные методами наноинженерии, исследуются с помощью механических испытаний (im​pingement tests) и оцениваются в соответствии с их прочностью при сжатии при комнатной температуре.  

Комбинация углеродных нанотрубок и глинозёмистых нанолистов приводит к образованию на месте Al3CON. 

И нанодобавки, и «активное» покрытие из глинозёма приводят к улучшению механических характеристик фильтров с углеродными связями и открывают горизонты для фильтров с более высокими фильтрационными возможностями и большими размерами.

На следующем этапе в качестве функционального покрытия на поверхности глинозёмистых фильтров с углеродистой связкой были использованы многослойные углеродные нанотрубки MWCNT в сочетании с синтетической смолой. Затем эти фильтры оценили в сравнении с непокрытыми фильтрами и исследовали взаимодействия между сталью и фильтрующим материалом.
	Таблица.  Состав “ Carbores Filter” активного покрытия на основе глинозёма /мас.  %

	

	
	Carbores
Filter
	Активное покрытие

	Пульпа
	82 твёрдое
	

	Напылённое покрытие
	74 твёрдое
	74 твёрдое

	Al203 Martoxid MR 70
	66
	100

	Carbores® P
	20
	

	Графит AF 96/97
	8
	

	Технический углерод
	6
	

	Ligninsulfonate T11B
	1.5
	1.5

	PPG P400*
	-
	0.8

	Castament VP 95 L*
	0.3
	-

	Contraspum K 1012*
	0.1
	0.1

	*; относится к твёрдому
	
	


12. ЛЕГКОВЕСНЫЕ КОРУНДОМУЛЛИТОВЫЕ ОГНЕУПОРЫ: II, ВЛИЯНИЕ ПОРИСТЫХ ЗАПОЛНИТЕЛЕЙ НА ШЛАКОУСТОЙЧИВОСТЬ КОРУНДОМУЛЛИТОВЫХ ОГНЕУПОРОВ
Lightweight corundum-mullite refractories: II, Effects of porous aggregates on the slag resistances of corundum-mullite refractories / Wen Yan, Qingjie Chen, Xiaoli Lin et al. / Journal of Ceramic Processing Research. 2016.  17.  № 4. С. 313−317. Англ.
Главная государственная лаборатория огнеупоров и металлургии (The State Key Laboratory of Refractories and Metallurgy), Уханьский университет науки и технологии (Wuhan University of Science and Technology), г. Ухань (Wuhan), Китай
Коррозия шлаком доменной печи пяти корундомуллитовых огнеупоров с различными пористыми заполнителями и одной и той же матрицей исследовалась статическим тигельным методом. Влияние свойств корундомуллитовых заполнителей на шлакоустойчивость огнеупоров было исследовано с помощью рентгеновского дифрактометра (XRD), сканирующей электронной микроскопии (SEM) и ртутной порометрии и т. д.

Установлено, что пористые корундомуллитовые заполнители имеют различную способность к абсорбированию шлака, что влияет на состав корродированных заполнителей и матрицы на поверхности шлак/огнеупор и, таким образом, влияет на шлакоустойчивость и противодействие проникновению шлака. В сравнении с плотным корундомуллитовым огнеупорным материалом пористый корундомуллитовый заполнитель с открытой пористостью 31,6 % (AP), заменяющий плотные заполнители в огнеупорах, не снижает шлакоустойчивость и уменьшает кажущуюся плотность на 16,7 мас. %; тогда как при увеличении АР заполнителей до 41,6−44,8 % шлакоустойчивость резко снижается. Удачным примером считают разработку легковесного огнеупора с высокой шлакоустойчивостью, который имеет потенциал применения в рабочей футеровке высокотемпературной печи.
13. РАЗРАБОТКА ПОРИСТЫХ ГЛИНОЗЁМИСТЫХ КЛИНКЕРОВ С ВЫСОКИМИ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ

Development of Porous Alumina Clinkers with High Physicochemical Properties / Shinobu HASHIMOTO and Hirofumi HIRANO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 54−60. Англ.

1) Департамент окружающей среды и материаловедения (Department of Environmental and Materials Engineering), Технологический институт Нагоя (Nagoya Institute of Technology), г. Нагоя (Nagoya-shi) 466-8555, Япония
2) Компания Towa Refractory Engineering, Co., Ltd., Япония
Исследовали влияние пористых керамических заполнителей (клинкеров), которые вводят в состав неформованного огнеупора на улучшение теплоизоляционных свойств. Сырье: глинозем, который является наиболее распространенным огнеупорным материалом. При изготовлении глинозёмистого пористого клинкера (глинозёмистого пористого заполнителя для неформованных огнеупоров) с частицами порошкообразного глинозёма, которые имеют сферическую или подобную форму, получают охлаждением формованных тел порошкообразных частиц в середине процесса спекания. Однако этим способом трудно получить пористые клинкеры с пористостью более 50 %.

Для увеличения пористости предлагается использовать в качестве исходного материала анизотропные частицы глинозёма, то есть пластинчатые частицы. Однако при этом не следует ожидать достаточной механической прочности спеченного материала из-за меньшей спекаемости пластинчатых частиц. 

Путем добавления к пластинчатым частицам порошка тонкоизмельченного глинозёма с хорошей спекаемостью ожидают, что будет достигнута такая же сила связывания тонкого глинозёма, которая сцепляет пластинчатые частицы глинозёма.

В случае, когда механическая прочность изготовленного глинозёмистого пористого клинкера еще недостаточна, прочность сцепления между пластинчатыми частицами усиливается в результате погружения изготовленных пористых клинкеров из глинозёма в водный раствор изопропоксида алюминия, нитрата магния и ТЭОС (тетраэтилортосиликат) с последующей сушкой и повторным нагревом без какого-либо отрицательного влияния на пористость глинозёмистых пористых клинкеров. Кроме того, исследуется влияние процесса погружения в раствор и повторного нагрева на теплопроводность изготовленных пористых клинкеров из глинозёма. Наконец, предлагается  метод изготовления "зеленого" клинкера, обжигаемого до глинозёмистых пористых клинкеров.

Бетон содержал  55.94 мас. % пористого глинозёма, 25.78 мас. % глинозёмистого цемента и 18.05 мас. % тонкомолотого глинозёма.

14. РАЗРАБОТКА ОГНЕУПОРОВ С УЛУЧШЕННЫМИ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫМИ СВОЙСТВАМИ ДЛЯ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПЕЧЕЙ С ВЫСОКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТЬЮ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭНЕРГИИ

Development of the High Thermal Insulation Refractory for High-temperature Industrial Kilns with High Energy Efficiency / Shiori SASAKI, Akina MATSUYAMA and Yosuke TANAKA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 86−88. Англ.

Компания Mino Ceramic Co., Ltd., 1-46 г. Ханда (Handa-city), преф. Айти (Aichi) 475-0027, Япония
Теплоизоляционные материалы широко используются в качестве материалов для отвода тепла, которые препятствуют теплопередаче во многих отраслях промышленности. Процесс спекания керамики и огнеупоров обычно потребляет большое количество тепловой энергии, поэтому в этом процессе используется множество теплоизоляционных материалов. Однако тепловая энергия расходуется не только на нагрев продукции, но и на обогрев стен, капселей и полок в печах. Кроме того, тепловая энергия выделяется из дымовых труб в виде отходящего газа. Согласно расчетам, основанным на данных теплового баланса в высокотемпературной керамической печи спекания периодического типа, для нагрева продукции используется лишь 1−2 % исходной энергии. Поэтому для экономии энергии важно снизить её потери, и считается, что разработка огнеупорных материалов с высокими теплоизоляционными характеристиками является одной из эффективных контрмер для энергосбережения.
В некоторых видах производства теплоизоляции метод гелеобразования-замораживания (gelation freezing method) может быть тем процессом изготовления, который позволит создавать материалы с высокой пористостью, ориентацией пор и контролем размеров пор.

В этом отчете оценены тепловые и механические свойства теплоизоляционных изделий, изготовленных способом гелеобразования-замораживания, и обсуждены возможности практического применения теплоизоляционных огнеупоров, изготовленных этим способом.

	Таблица. Свойства образцов

	Содержание твёрдого/объёмн.% (мас. %)
	3
(10)
	5
(16)
	8
(26)
	10
(33)

	Температура замораживания/°C
	
	
	-60
	

	Кажущаяся плотность, г/см3
	0.28
	0.41
	0.58
	0.74

	Теплопроводность/Вт/м·K
	0.77
	1.25
	1.89
	2.38

	Пористость/%
	90.3
	89.0
	82.0
	75.7

	Предел прочности при сжатии при комнатной температуре/MПa
	0.8
	2.0
	4.2
	3.5


V. КОНСТРУКЦИОННАЯ КЕРАМИКА
15. ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК ЭКСТРА ПОРОШКА Al НА СВОЙСТВА КОМПОЗИТОВ НА ОСНОВЕ ZrN, ИЗГОТОВЛЕННЫХ АЛЮМОТЕРМИЧЕСКИМ ВОССТАНОВЛЕНИЕМ И  АЗОТИРОВАНИЕМ
Effects of Extra Al powder Additions on Properties of ZrN-based Composites Prepared by Aluminothermic Reduction and Nitridation Process / LI Shujing1, LI Guijuan, DU AN Binwen, LI Yuanbing  // China’s Refractories. 2016. 25. № 3. С. 31−35. Англ.

1. Главная государственная лаборатория огнеупоров и керамики, Уханьский университет науки и технологии (State Key Laboratory of Refractories and Metallurgy, Wuhan University of Science and Technology WUST), 430081, г. Ухань (Wuhan), Китай
2. Лоянский институт исследований огнеупоров компании Sinosteel (Sinosteel Luoyang Institute of Refractories Research Co., Ltd.), Лоян (Luoyang) 471039, Китай
Композиты на основе ZrN были синтезированы из диоксида циркония путем алюмотермического восстановления и процесса азотирования с порошками Al и MgO в качестве восстановителя и спекающих добавок соответственно. Композиты на основе ZrN перспективны для применения в огнеупорах. Исследовано влияние экстра Al-порошка на физические свойства, фазовое превращение и микроструктуру. 

Продукты с различными фазовым составом и морфологией были получены с различными добавками Al-порошков.

Продукты были получены из ZrN, ZrO2, MgAl2О4 и ZrAl3О3N путем алюмотермического восстановления и азотирования диоксида циркония. Дифракционные пики ZrN были самыми сильными, в то время как пики ZrО2 исчезали с добавлением 6 % экстра Al. Термодинамический расчет показал, что введение MgO в систему может способствовать процессу реакции. 

VI. ОБЗОРЫ СОСТОЯНИЯ ОГНЕУПОРНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ В МИРЕ
16. ОГНЕУПОРНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ ИНДИИ: ГОТОВА К ВОССТАНОВЛЕНИЮ
India’s refractories industry: Ready to recover? / Sunder Singh // Industrial Minerals. September 2016. С. 40, 42, 43. Англ.

За последние два года индийская огнеупорная промышленность работала, главным образом, на чёрную металлургию. Внутреннее производство стали в целом соответствовало росту ВВП Индии, но замедление темпов роста китайской экономики в середине 2015 г. отрицательно сказалось на местных производителях огнеупоров, поскольку Китай стремился сбросить излишки стали на индийский рынок.

Ситуация начала улучшаться в первой половине 2016 г., и производители огнеупоров ожидают устойчивого роста в краткосрочной и среднесрочной перспективе, но эти ожидания основаны на предполагаемом успехе политических мер по стимулированию экономики и производства стали.

Сектор огнеупоров уже достиг определенного прогресса. Помимо расширения мощностей и модернизации местных компаний, международные производители огнеупоров, в том числе австрийская RHI AG, британская Vesuvius Pic и японская Krosaki Harima Corp., вышли на индийский рынок и создали производственные мощности в стране. Другие крупные игроки отрасли, такие как китайская компания Pohang Refractories и южнокорейская Chosun Refractories, открыли в Индии торговые офисы.

Как и в других странах, металлургический сектор в Индии составляет большую долю общего потребления огнеупоров. По оценкам IRMA (Индийской ассоциации производителей огнеупорных изделий), на чёрную металлургию Индии приходится около 75 % общего спроса на внутренние огнеупоры в натуральном выражении.

Производство цемента потребляет еще 15 %, в то время как на долю стекла приходится 5 % рынка, а остальные отрасли промышленности, включая медь, алюминий и литейное производство, потребляют оставшиеся 5 %.

Хотя удельный расход огнеупоров в черной металлургии за последние два десятилетия снизился примерно на 30−35 %, перспективы будущего спроса все еще зависят от её роста. 

17. КИТАЙСКИЙ РЫНОК ОГНЕУПОРОВ: УПРАВЛЯЕМОЕ СОКРАЩЕНИЕ
China’s refractories market: Managed decline / Albert Li // Industrial Minerals. September 2016. С. 44, 45. Англ.
Политика сокращения производственных мощностей в Китае нейтрализовала воздействие роста производства стали на спрос на огнеупоры в первой половине 2016 г., в то время как жесткие условия торговли побудили некоторые компании полностью уйти с рынка, утвеждает Альберт Ли, аналитик Industrial Minerals.

В течение последних пяти лет огнеупорная промышленность более или менее стабильно сокращается.

Китай, крупнейший в мире поставщик и рынок огнеупоров, показал ухудшение в массовом масштабе, поскольку обязательства правительства по сокращению внутренних производственных мощностей противодействовали любой поддержке недавнего роста цен на сталь и производства.

Экономика Китая неуклонно росла в первые шесть месяцев этого года (2016 г.), увеличиваясь на 6,7 % по официальной статистике — в пределах целевого диапазона правительства. Правительство также стремится к модернизации экономики Китая и к ликвидации старых, загрязняющих окружающую среду предприятий, что ведет к повышению эффективности промышленного производства.
Показатели первого полугодия  2016 г. в ведущих компаниях по производству огнеупоров в Китае не были опубликованы на момент написания статьи, но есть признаки того, что некоторые производители прогнозировали восстановление в течение шести месяцев. Более заметными, однако, были ценовые войны, вызванные избыточным количеством некоторых огнеупорных материалов, проблемами потока наличности и трудностями в обеспечении финансирования от банков. Положение с платежами стало настолько острым, что Китайская ассоциация огнеупоров недавно рекомендовала своим членам принимать от покупателей только наличные деньги.

За последние пять лет растущие объемы огнеупоров выходят на международные рынки, что ведет к снижению цен. Помимо общей проблемы избыточного предложения в Китае, одной из основных причин этой тенденции является то, что по условиям международной торговли китайские производители огнеупоров получают ускоренные платежи от зарубежных клиентов

Однако в первом полугодии 2016 г. объемы экспорта всех главных огнеупорных материалов, за исключением глинозема, упали, что говорит о снижении даже международного спроса на дешевые китайские огнеупоры.

18. МИРОВАЯ ОГНЕУПОРНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ: СОСТОЯНИЕ В 2016 г
World refractories industry: state of play in 2016 / Jessica Roberts // Industrial Minerals. September 2016. С. 46, 47. Англ.
Джессика Робертс оценивает состояние основных потребителей огнеупоров до 2016 года и описывает долгосрочные тенденции, которые влияют на рынок.

Мировая огнеупорная промышленность переживает период трансформации, ускоряется масштабная модернизация производства в Китае, крупнейшем поставщике в мире. Эта тенденция проявляется как долгосрочная, так как основные отрасли-потребители огнеупоров, производящие металлы, цемент и алюминий, демонстрируют признаки замедления.

В последние несколько десятилетий в Китае наблюдается существенный рост объемов производства огнеупоров, который увеличился с менее 10 млн т в 2000 г. до 32 млн т (из общего объема в 45 млн т) в 2006 г. Рост в огнеупорной отрасли в стране произошел параллельно растущим объемам производства местных конечных потребителей огнеупоров, и до сих пор большинство огнеупоров потребляется внутри Китая.

В период экономического спада в 2009 г. объем производства сократился до 24,5 млн т, но снова восстановился почти до 30 млн т в 2011 г. Однако после этого объем производства в Китае неуклонно снижался и упал до 23,5 млн. т в 2015 г., согласно анализу Roskill Information Services. Огнеупорная промышленность Китая является крупнейшей в мире и, как результат, на протяжении ряда лет оказывает значительное влияние на выпуск огнеупоров в мире. Мировое производство в целом следовало тенденциям, показанным китайским сектором, снизившись с почти 43 млн т в 2011 г. до чуть более 35 млн т в 2015 г.

Среднее потребление огнеупоров в расчете на тонну стали в настоящее время составляет около 15 кг / т, но на региональном уровне наблюдаются значительные колебания; в Японии этот показатель ближе к 7 кг / т, тогда как в Китае среднее потребление составляет около 20 кг / т. В 2000 г. использование китайских огнеупоров в производстве стали было ближе к 30 кг / т и в 2008 г. все еще составляло 23 кг/т. Потребление огнеупоров в китайской черной металлургии обычно было намного выше, чем в среднем по миру, частично из-за использования более низкосортных огнеупоров с большим износом. 

VII. ОГНЕУПОРЫ ДЛЯ СТАЛЕПЛАВИЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА
19. МЕХАНИЗМ ИЗНОСА И МЕРЫ ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ ИЗНОСА ОГНЕУПОРОВ НА УГЛЕРОДИСТОЙ  СВЯЗКЕ ДЛЯ НЕПРЕРЫВНОЙ РАЗЛИВКИ

Damage Mechanism and Countermeasures of Carbon Bonded Refractories for Continuous Casting / QIAN Fan, LI Hongxia, LIU Guoqi et al. // China’s Refractories. 2016. 25. № 3. С. 42−47. 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
Большую роль в непрерывной разливке играют ковшевой стакан, стопор и погружной стакан. Они имеют схожий состав и в основном повреждаются термическим ударом жидкой стали, что приводит к немедленным трещинам или разлому в их комбинированной зоне из-за несоответствия термомеханических свойств или коррозии на поверхности раздела. 

Механизмами разрушения являются повреждение в результате термического удара и постоянная реакция коррозии. Высокая эффективность и долговечность удлинённого стакана, стопора и погружного стакана могут быть реализованы за счет оптимизации термомеханических свойств, ключевой стадии эрозии и соответствия характеристик.
Состав и физические свойства огнеупоров на углеродистой связке для непрерывной разливки стали показаны в таблице. 

	Таблица. Состав и физические свойства огнеупоров на углеродистой связке для непрерывной разливки стали 

	Огнеупоры на углеродистой связке
	Критические части
	Состав
	Содержание графита

/mass% /
	Кажущаяся плотность

(г/cм3)
	Открытая пористость /%
	Прочность при изгибе /MПa

	Ковшевой стакан
	Корпус
	Al2О3 - SiО2 - C
	25 -30
	2.2 -2.6
	12-18
	6-10

	
	Канал
	Al2O3 полые шары, зола-унос
	0
	1.5 -2.0
	20-30
	

	Стопор
	Головка
	MgO - C, MgO · Al2O3 -C
	5-15
	2.5 -2.8
	12-16
	6-10

	Погружной стакан
	Корпус
	MgO - C, MgO · Al2O3 -C
	5-15
	2.5 -2.8
	12-16
	6-10

	
	Шлаковый пояс
	ZrO2 - C
	10-15
	3.5 -3.8
	13-16
	6-10

	
	Выпускное отверстие
	Al2O3 -C
	15 -25
	2.4-2.7
	12-20
	6-10


20. СТОЙКОСТЬ БЕТОНА В НИЖНЕЙ ЧАСТИ ПАТРУБКА RH

Durability of Castable of Lower End of RH Snorkel / Daisuke HARA, Shogo TERADA, Yuichiro MURAKAMI et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 80−85. Англ.

Компания TYK Corporation 3-1, г. Гифу (Gifu) 507-8607 Япония
Погружные патрубки установок для вакуумной дегазации (циркуляционных вакууматоров, ниже называемых для краткости вакууматорами RH) требуют замены по нескольким причинам: износ внутренней футеровки из штучных огнеупорных изделий, износ бетонной футеровки, повреждение металлического каркаса. В особенности значительным повреждениям, включая разрушение и осыпание в результате растрескивания и абразивного воздействия жидкой стали, испытывает бетонная футеровка нижней части патрубка, и это является наиболее частой причиной замены патрубков. Нижняя часть погружного патрубка имеет достаточно сложную конструкцию и состоит из материалов с различающимися свойствами (формованные огнеупорные изделия, огнеупорный бетон, стальной каркас (корпус)). Считают, что эти конструктивные особенности сильно влияют на стойкость огнеупоров. В предыдущих сообщениях авторы рассматривали влияние на срок службы патрубка деформации его стального корпуса и убедились в том, что меры совершенствования металлоконструкции дают положительный эффект, ограничивая растрескивание бетонной футеровки. На следующем этапе работы по ограничению износа бетонной футеровки нижней части патрубка исследовали влияние на растрескивание бетона расстояния от нижней кромки стального корпуса до нижнего торца бетонной части футеровки и диаметра анкерных шпилек в этой части, а также расположения шпилек на опорном кольце корпуса на эрозию футеровки в зоне стыка формованных изделий и бетона.

Серия проведенных экспериментов показала, что в вакууматоре RH конструкция нижней торцевой части погружного патрубка сильно влияет на его износ и стойкость. Можно рассчитывать на то, что приведение в оптимальное соответствие с рабочим режимом вакууматора таких элементов, как конструкция нижней части стального корпуса патрубков, расположение анкерных шпилек и их диаметр, припуск на температурное расширение огнеупоров, позволит ограничить растрескивание и износ бетонной футеровки и обеспечит устойчивую работу патрубков.

viii. ОГНЕУПОРЫ ДЛЯ АЛЮМИНИЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
21. ИЗГОТОВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ MgО−Fe3О4  И ИХ КОРРОЗИОННАЯ СТОЙКОСТЬ К AIF3−Na3AIF6−K3AIF6

Preparation of MgО-Fe3О4 Materials and Their Corrosion Resistance to AlF3−Na3AlF6−K3AlF6 / XU Yibiao, LI Yawei, YANG Jianhong, SANG Shaobai // China’s Refractories. 2016. 25. № 3. С. 48−52. Англ.
Главная государственная лаборатория огнеупоров и металлургии, 

Уханьский университет науки и технологии 430081, г. Ухань (Wuhan), Китай
В настоящей работе новые материалы для стен алюминиевых электролизёров были получены обжигом на воздухе с использованием периклаза и магнетита в качестве исходных материалов. Поведение образцов при спекании исследовали с помощью рентгеновской дифракции (XRD) и сканирующей электронной микроскопии (SEM). 
Для оценки коррозионной стойкости электролита были проведены коррозионные испытания в ванне Na3AlF6−AIF3−K3AIF6. Результаты показывают, что фаза Fe3О4 при высоких температурах превращается в оксид железа Fe2О3, который, в свою очередь, взаимодействует с добавленным MgO с образованием шпинели MgFe2О4. При увеличении содержания MgO от 0 до 30 мас. % плотность образцов уменьшается в основном из-за большего объемного расширения в результате образования значительного количества MgFe2О4. Коррозионные испытания показывают, что во всех образцах с добавкой MgO образуются коррозионные слои. Однако в образцах, содержащих только фазу MgFe2О4, также образуются композитные шпинельные слои Mg(Al, Fe)2О4, которые заметно улучшают коррозионную стойкость образцов.

Настоящая работа направлена на разработку материала с использованием магнезиальных и магнетитовых порошков. Во-первых, исследовали протекающие реакции и спекание выбранных смесей. Затем оценивали коррозионную стойкость всех образцов. Наконец, предложили механизм коррозии с учетом результатов термодинамических расчетов.
iX. огнеупорЫ ДЛЯ ЦЕМЕНТНЫХ ПЕЧЕЙ
22. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОГНЕУПОРОВ В ЦЕМЕНТНОЙ И РУДОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ В 2016

Refractories Usage in the Developing Cement and Mineral Processing Industries in 2016 / D. A. Jarvis // Refractories worldforum. 2016. 8. № 3.  С. 38,40,42−44,46. Англ.

E-mail: dajarvis@btopenworld.com
Цемент является древним и очень важным материалом, который сегодня производится с использованием современных технологий на современном оборудовании иногда новыми компаниями, хотя некоторые из этих организаций первоначально были созданы под совершенно другими названиями разными владельцами. За последние несколько лет мировая цементная промышленность претерпела существенные фундаментальные изменения.
Два года назад установленные мощности по производству цемента выросли во всем мире, и фактический объем производства также, по всей видимости, значительно вырос в целом, в то время как в отдельных компаниях и даже в странах с развитой экономикой состояние сильно изменилось.

Геологическая служба США утверждает, что цементные мощности во всем мире увеличилась в 2014 г. на 0,245 % и составили 4180 млн т. Надежные всеобъемлющие статистические данные на 2015 год пока отсутствуют. Тем не менее, существует значительная консолидация с серией слияний, поглощений и выбытий, никогда ранее не встречавшихся в длинной истории отрасли. Эффект заключается в изменении мировых рейтингов производства цемента по странам и компаниям, и этот эволюционный процесс все еще продолжается в настоящее время. 

Китай, безусловно, является крупнейшим в мире производителем цемента с мощностью 2500 млн т, Индия занимает второе место — 250 млн т, а США — третье с чуть более 83 млн т. Три крупнейших производителя цемента в мире: Lafarge Holcim, CNBM и Anhui Conch. 

23. ВРАЩАЮЩИЕСЯ БАРАБАННЫЕ ПЕЧИ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ ХАРАКТЕРИСТИК ОГНЕУПОРОВ ДЛЯ ЦЕМЕНТНЫХ ВРАЩАЮЩИХСЯ ПЕЧЕЙ

Rotary Drum Furnace to Investigate the Performance of Refractories for Cement Rotary Kilns / R. Simmat, C. Dannert // Refractories worldforum. 2016. 8. № 3.  С. 93−97. Англ.

Научно-исследовательское огнеупорное общество (Forschungsgemeinschaft Feuerfest e.V.), 56203 г. Хёр-Гренцхаузен (Hohr-Grenzhausen), Германия
Процессы производства в цементных вращающихся печах меняются в связи с увеличением использования альтернативных видов топлива, а с ними меняются требования к огнеупорам. Производители огнеупоров занимаются разработкой новых и улучшенных огнеупорных материалов. 

В целях поддержки таких разработок была установлена лабораторная вращающаяся барабанная печь, чтобы возпроизвести промышленное производство клинкера с четко определенными термическими и коррозионными условиями. 

Используя многоканальную систему горелки, можно добавить остатки синтезированного топлива для моделирования сжигания альтернативных видов топлива.

Помимо химической коррозии сырьевой мукой и остатками топлива, теперь может быть исследована инфильтрация расплава клинкера в более реалистичных условиях по сравнению со стандартными методами испытаний. Кроме того, можно изучить образование и стабильность слоев покрытия.

X. ОГНЕУПОРЫ ДЛЯ СТЕКОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
24. ПРЕИМУЩЕСТВЕННО ПЛАВЛЕННЫЕ? СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОГНЕУПОРОВ ДЛЯ СТЕКЛОВАРЕННЫХ ПЕЧЕЙ
Smelting point? An update on major refractories for glass smelters / Carlo Ratto // Industrial Minerals. September 2016. С. 36-38. Англ.
С начала 20-го века на рынке огнеупоров для производства стекла доминируют плавленолитые блоки. Карло Ратто рассматривает некоторые альтернативные продукты, которые появились на протяжении многих лет, и оценивает перспективы будущего использования этих материалов.

С момента появления и быстрого распространения плавленолитых огнеупоров в первой половине 20-го века отсутствовали сколько-нибудь значительные революции в разработке новых огнеупоров для стекловаренных печей.

 «Эпоха плавленолитых огнеупоров» заложила основу развития технологий производства стекла и разработки новых классов современных стекол, которые были бы недостижимы без использования огнеупоров, эффективно работающих в контакте со стеклом и обеспечивающих чрезвычайно низкий уровень дефектов стекла.

До тех пор, пока не будет разработана принципиально новая технология плавки стекла, плавленолитые огнеупоры останутся ведущими огнеупорными изделиями в стекольном производстве.

XI. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ И ИССЛЕДОВАНИЯ ОГНЕУПОРОВ 
25. ОБЗОР ПО МОДЕЛИРОВАНИЮ И ОПТИМИЗАЦИИ ОГНЕУПОРОВ 
Review on Modeling and Optimization for Refractories / WANG Jiezeng  // China’s Refractories. 2016. 25. № 3. С. 25−30. Англ.

Компания Ruitai Materials Technology Co. Ltd., г. Пекин (Beijing), 100024, Китай
Моделирование огнеупорных технологий — это метод исследования для использования компьютерной и математической модели и оптимизации характеристик огнеупоров. После длительного развития этот метод серьезно усовершенствовался. Теперь существуют  не только множество опубликованных статей, но и большие монографии. В данной работе рассмотрены характеристики огнеупоров и описаны условия, инструменты и примеры моделирования технологий.

Во время моделирования сначала анализируется механизм технологии; затем описывается механизм в виде квадратного уравнения; в-третьих, проектируется и выполняется эксперимент; позднее выполняются уравнение регрессии и оптимизация; затем выявляется технический конфликт; наконец анализируется и разрешается конфликт. Многократно повторяя такие шаги, можно решать сложные задачи.
26. НАНОТЕХНОЛОГИИ В ПАТЕНТАХ ПО ОГНЕУПОРАМ

Nanotechnology in Refractory Patent Applications / SHI Wei, ZHENG Kai, GAO Zhichun et al. // China’s Refractories. 2016. 25. № 3. С. 36−41. Англ.

Патентный центр (Patent Examination Cooperation Center of the Patent Office),
SIPO, г. Пекин (Beijing) 100081, Китай
Нанотехнология — одна из самых важных высоких технологий в XXI веке. Применение нанотехнологий в огнеупорной промышленности весьма плодотворно. На их основе создано множество высокоэффективных материалов и зарегистрировано большое количество патентов. 

В этой статье проанализированы нанотехнологии в огнеупорных патентных заявках, чтобы узнать тенденции развития технологий. Это поможет предприятиям узнать состояние применения глобальных патентных заявок в огнеупорной промышленности, продвигать новые технологии и создавать конкурентоспособные материалы.

В настоящее время золь, гель и нанопорошок успешно используются в огнеупорных сырьевых материалах и готовых огнеупорах. Применение вышеуказанных наноматериалов значительно улучшило характеристики огнеупоров. Это означает, что нанотехнология является основным источником инноваций. Золь-процессы известны давно, в то время как нанопорошок по-прежнему относится к новшествам. 

Настоящая статья показывает, что существуют две инновационные альтернативы в области огнеупорных технологий. Одной из них является сочетание высоких технологий и традиционных методов золь / гель. Другая заключается в использовании нанопорошка, равномерно диспергированного в огнеупорных материалах.

27. "ЗЕЛЁНЫЕ ОГНЕУПОРЫ" — КОНЦЕПЦИЯ, ПОДХОДЫ И ПРАКТИКА

Green Refractories - Concepts, Approaches and Practices / Zhou Ningsheng, Liu Jiehua // Refractories worldforum. 2016. 8. № 3.  С. 99−110. Англ.

1) Институт высокотемпературных материалов (High Temperature Materials Institute), Хэнаньский университет науки и технологии (Henan University of Science and Technology), г. Лоян (Luoyang), пров. Хэнань (Henan) 471003, Китай
2) Компания Luoyang Refsource Industry and Trading Co., Ltd. г. Лоян (Luoyang), пров. Хэнань (Henan) 471000 Китай
Сталкиваясь с глобальными проблемами защиты окружающей среды и низкоуглеродной экономики, крайне важно разработать «зеленые огнеупоры» в качестве важной стратегии в пользу настоящего и будущего устойчивого развития огнеупорной промышленности, что также будет способствовать развитию промышленных отраслей, потребляющих огнеупоры, для решения проблемы «зеленого» производства. 

Что означает «зеленые огнеупоры»? Ассоциация огнеупорной промышленности Китая так обобщила концепции «зеленых огнеупоров»: «Оптимизация ассортимента и качества продукции, сохранение энергии и ресурсов, экологичность в процессе производства и безвредность в применении».

Предлагаются концепции и контрмеры для реализации стратегии «зеленые огнеупоры», в центре которой — усилия по разработке и расширению применения неформованных огнеупоров, энергосберегающих огнеупоров и экологически чистых огнеупоров. Для содействия достижению таких целей предлагаются конкретные технические подходы и предложения. В связи с этим были также представлены последние тенденции в стране и за рубежом.
28. ПРИМЕНЕНИЕ РЕНТГЕНОФЛУОРЕСЦЕНТНОГО МЕТОДА  ДЛЯ КРЕМНЕЗЁМИСТЫХ ОГНЕУПОРОВ

Application of X-ray Fluorescence (XRF) Absolute Analysis Method for Silica Refractories / Hideo ASAKURA, Yasujiro YAMAHA,  Kohei KANSAI et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 61−74. Англ.

1) Фонд керамических исследований Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), 1406-18 г. Бидзен (Bizen), префектура Окаяма (Okayama), 705-0021, Япония
2) Компания Rigaku Corporation, 14-8 г. Осака (Osaka) 569-1146, Япония
3) Компания TYK Corporation, 3-1, г. Гифу (Gifu) 507-8607, Япония
4) Университет образования Наруто (Naruto University of Education), 748 г. Токусима (Tokushima) 772-8502, Япония
Рентгеновский флуоресцентный анализ (XRF) широко используется в промышленности и научных исследованиях в качестве быстрого и точного метода анализа для основных и/или примесных элементов. XRF классифицируется как относительный метод, поскольку анализ проводится с калибровочными кривыми, которые относятся к сертифицированным аналитическим значениям стандартных материалов, таким как серии японских огнеупорных эталонных материалов (JRRM − Japanese Refractory Reference Materials). Обновление анализа XRF до абсолютного метода необходимо для определения абсолютных количественных аналитических значений в тех областях, где стандартные материалы недоступны, чтобы обеспечить значительный вклад во многие отрасли промышленности. 

При использовании абсолютного анализа XRF для многокомпонентных кремнезёмистых огнеупоров калибровочная кривая интегрируется с комбинацией базовых калибровочных кривых двойной системы, которые создаются с реагентами высокой чистоты и/или стандартным раствором. Абсолютный анализ XRF образцов с 5 мас. % Al2O3 обеспечивает 0.009 % мас. межгрупповой точности (воспроизводимости) и 0,006 мас.% точности внутренней группы (повторяемости); оба показателя лучше, чем полученные с помощью метода ICP-AES (0,028 и 0,031 мас. %, соответственно), который признается абсолютным методом по JIS R2212-2.
XII. КРАТКИЕ (ОДНОСТРАНИЧНЫЕ) СООБЩЕНИЯ ЯПОНСКОЙ АССОЦИАЦИИ ОГНЕУПОРОВ
29. ВЛИЯНИЕ ЦИКЛОВ НАГРЕВ−ОХЛАЖДЕНИЕ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ БЕТОНОВ ДЛЯ ЖЕЛОБОВ ДОМЕННЫХ ПЕЧЕЙ

Influence of Repeated Heating-Cooling Cycles on the Characteristics of Blast Furnace Trough Castables / Tsuneyuki IIKUNI, Takashi IIDA and Masatsugu KITAMURA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 91. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
В этом исследовании оценили бетоны SiC−глинозём для шлаковой зоны желобов доменных печей с добавками различных углеродистых материалов после циклов нагрев-охлаждение (до 5).
	Таблица. Состав бетонов для шлакового пояса  

	Образец
	A
	B
	C
	D

	Массовая доля, %
	Al2O3
	17

	
	SiC
	75

	
	C
	Технический углерод 4
	Непрокалённый кокс 4
	Пек с низкой температурой размягчения  4
	Пек с высокой температурой размягчения  4

	
	
	
	
	
	

	
	Другие
	4

	Содержание воды, % /mass%
	5.4
	7.2
	7.1
	7.1


Установлено, что вид углерода оказывает большое влияние на долговечность бетонов для шлакового пояса.
30. УЛУЧШЕНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ БЕТОНОВ НА СВЯЗКЕ ИЗ ВЫСОКОГЛИНОЗЁМИСТОГО ЦЕМЕНТА В ОБЛАСТИ СРЕДНИХ ТЕМПЕРАТУР ДОБАВКОЙ МИКРОКРЕМНЕЗЁМА (No.2)

Improvement of Mechanical Properties of Calcium Aluminate Cement-bonded Castables at Intermediate Temperature by Addition of Silica Fume (No.2) / Shinobu HASHIMOTO, Takuto MURAMATSU, Yusuke DAIKO et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 92. Англ.

1) Технологический институт  Нагоя (Nagoya Institute of Technology), Япония
2) Компания Nippon Steel & Sumitomo Metal Corp., Япония
Цели этого исследования: (a) улучшение механических характеристик в области средних температур (до 1000 °C) для глинозёмистых бетонов с добавкой микрокремнезёма, с высокоглинозёмистым (алюминаткальциевым цементом CAC) в качестве связки, (б) исследование протекания процессов. Ранее была изучена роль добавки  микрокремнезёма в бетон с 50 мас. % CAC, но в этой работе сообщают о результатах влияния добавки микрокремнезёма (0−14 мас. %) в глинозёмистые бетоны, в которых содержание  CAC было снижено до 20 мас. % и менее, вплоть до 6 мас. %.
31. ВЛИЯНИЕ ГЛИНОЗЁМИСТЫХ ЗАПОЛНИТЕЛЕЙ НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА БЕТОНОВ Al2О3−MgО

Effect of Alumina Aggregates on Mechanical Properties of Al2О3−MgО Castable / Karin SUGAWARA, Takashi KUMAYASU and Shin-ichi KITAMURA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 93. Англ.

Компания Yotai Refractories Co., Ltd., Япония
Исследовано влияние спеченного и плавленого крупнозернистого глиноземистого заполнителя на механические характеристики высушенных и обожженных образцов алюмомагнезиальных бетонов. Состав образцов — в таблице. 

	Состав образцов (мас. %)

	Образец
	A
	B
	C

	Спечённый глинозём (крупнозернистый заполнитель)
	20
	0
	0

	Плавленый глинозём (крупнозернистый заполнитель)
	0
	20
	0

	Al2О3+CaO
	72
	72
	72

	
	
	
	

	MgO
	7
	7
	7

	SiО2
	1
	1
	1


32. ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА БЕТОНОВ ДЛЯ СТАЛЕРАЗЛИВОЧНЫХ КОВШЕЙ ПОСЛЕ НАГРЕВА

Physical Properties of Castables for Steel Ladles after Heating in a Restrained Condition / Isamu MATSUBARA and Shigefumi NISHIDA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 94. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
Исследовали различия физических свойств алюмомагнезиальных бетонов.

	Таблица. Химический состав, размер зёрен и добавка воды в бетон

	
	
	Al2О3−MgО
бетон

	Массовая доля,%
	Глинозём
	87

	
	Периклаз
	11

	Максимальный размер зёрен / мм
	5

	Вода / мас. %
	5.5


33. ИЗМЕНЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ АЛЮМОСИЛИКАТНОГО БЕТОНА С ПРИМЕНЕНИЕМ ПОВТОРНО ИСПОЛЬЗУЕМОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ

Changes in Physical Properties of Alumina-Silica Castable with Repeated Utilization of Recycled Aggregate / Shigefumi OHGAMI, Yozoh YUKINO and Atsushi KURITA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 95. Англ.

Компания Taiko Refractories, Co., Ltd., Япония
Технология повторного использования заполнителя в бетоне Al2О3−SiО2 включала дробление, повторное применение в другой бетонной смеси и многократную тепловую обработку. Исследовали влияние разных вариантов этой технологии на пористость и коррозионную стойкость бетона.   
	Таблица. Химический состав и свойства   низкоцементного бетона Al2О3-SiО2

	Показатель
	Бетон

	Массовая доля, %
	Al2O3
	60

	
	SiO2
	34

	
	CaO
	1

	Максимальный размер частиц / мм
	8


34. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ СОЕДИНЕНИЙ СИСТЕМЫ Al−B−C  В РАЗЛИЧНЫХ СРЕДАХ ПРИ ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ

Reaction Behavior of Al-B-C System Compounds in Various Atmospheres at High Temperature / Tomohiro NISHIKAWA, Tomoyuki MAEDA, Yasuhiro HOSHIYAMA and Shigeyuki TAKANAGA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 96. Англ.

Фонд исследований керамики Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония 
Среди соединений в системе Al-B-C, Al3BC3 является желательной добавкой, предотвращающей окисление углерода в углеродсодержащих огнеупорах. Механизм реакции и характеристики Al3BC3 при высоких температурах  не были выяснены до сих пор. 

В этой статье представлены изменения массы и фаз Al3BC3 при нагреве в различных средах. 
35. ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ К КИСЛОТАМ ОГНЕУПОРНЫХ БЕТОНОВ ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ДЫМОВЫХ ТРУБ

Evaluation of Resistivity against Acids of Castable Refractories for Industrial Chimneys / Akihide NAKAMURA, Yuki VOSHIDA and Yoshimasa MIYAGISHI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 97. Англ.

Компания AGC Ceramics Co., Ltd., Япония 
Огнеупорные бетоны для промышленных дымовых труб должны обладать устойчивостью к кислотам в отходящих газах. Поэтому авторы исследовали и проанализировали состояние слоя проникновения серной кислоты путём погружения двух видов огнеупорных бетонов, с глинозёмистым цементом и специальным портландцементом, в водный раствор  серной кислоты. 

	Таблица. Состав бетонов 

	
	Образец (A)
	Образец (B)

	Вид цемента
	Глинозёмистый цемент
	Специальный портландцемент

	
	
	

	Массовая доля, %
	Si02
	50
	55

	
	ai2o3
	34
	21


36. РАЗРАБОТКА ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ ИЗДЕЛИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА ГЕЛЕОБРАЗОВАНИЯ−ЗАМОРАЖИВАНИЯ

Development of Insulating Firebrick with Gelation Freezing Method / Akina MATSUYAMA, Yuki SAITO, Toshimitsu HIROSE et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 98. Англ.

Компания Mino Ceramic Co., Ltd., Япония
В предыдущей работе, когда изучали полученные методом гелеобразования−замораживания теплоизоляционные изделия, наблюдали явление повышенной усадки при нагреве при высокой температуре и рост теплопроводности, что означает снижение теплоизоляционных характеристик.  
В настоящей работе исследовали улучшение гранулометрического состава с целью сохранения теплоизоляционных свойств. 
37. УЛУЧШЕНИЕ ТЕРМОСТОЙКОСТИ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА ДЛЯ ПЛИТ СКОЛЬЗЯЩИХ ЗАТВОРОВ

Improvement in Spalling Resistance of Basic Material for Slide Gate Plate / Fumihiko MIZOBUCHI, Naohide HAMAMOTO and Koji MORIWAKI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 99. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
Как правило, алюмоуглеродистые материалы применяются в плитах скользящих затворов, но основные материалы, состоящие преимущественно из периклаза, применяются при разливке сталей, вызывающих сильную эрозию.  Однако устойчивость к растрескиванию периклазоуглеродистых огнеупоров слабая, а шпинелеуглеродистые материалы обладают относительно высокой устойчивостью к растрескиванию, но низкой устойчивостью к эрозии. 

В этой статье представлены материалы системы периклаз−шпинель−углерод, состоящие из магнезиального и шпинельного заполнителей и имеющие отличную устойчивость к эрозии и растрескиванию одновременно.  
	Таблица. Сырьё и физические свойства

	Показатели
	SpI O
	Spl 20
	Spl 50
	Spl 100

	Периклаз
	100
	80
	50
	

	Шпинель
	
	20
	50
	100

	Углерод
	5
	5
	5
	5

	Добавки
	a
	a
	a
	a

	Открытая пористость (/%)
	10.2
	10.7
	10.3
	9.4

	Кажущаяся плотность (г/см3)
	2.96
	2.95
	2.96
	3.00


38. АНАЛИЗ БЕЗОБЖИГОВЫХ ИЗДЕЛИЙ НА ОСНОВЕ ГЛИНОЗЁМА ПОСЛЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
Analysis of Used Alumina System Unburned Bricks / Tomoyuki MAEDA, Tomohiro NISHIKAWA, Yasuhiro HOSHIYAMA et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 100. Англ.

1) Фонд исследований керамики Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония
2) Компания Mitsuishi High Ceram Co., Ltd., Япония
Безобжиговые изделия на основе глинозёма применяются в футеровке сталеразливочных ковшей. Износ этих изделий вызывается структурным растрескиванием и/или изменением расширения при фазовом превращении SiО2 в огнеупорах. Убедительные доказательства механизма износа отсутствуют. 

В этой статье представлен процесс разрушения, который основывается на анализе безобжиговых изделий на основе глинозёма после службы.

39. КОНТРОЛЬ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ШАМОТНЫХ ИЗДЕЛИЙ
Chamotte Bricks Physical Property Control / Sho SUZUKI, Yuta TOMITA, Masato TANAKA, Hatsuo TAIRA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 101. Англ.

Компания Krosaki Harima Corp., Япония
Шамотные изделия с огнеупорностью до SK34 применяются в промышленных печах разных типов, в частности, вследствие их невысокой цены. Поскольку пористость шамотных огнеупоров, как правило, высокая, в некоторых областях применения может наблюдаться неудовлетворительная стойкость к эрозии. 

В работе исследована зависимость между условиями обжига шамотных изделий и их физическими свойствами. 
40. ВЛИЯНИЕ РАЗМЕРОВ КРИСТАЛЛОВ НА ГИДРАТАЦИЮ ОКСИДА КАЛЬЦИЯ

Effect of Crystalline Size on Hydration of Calcium Oxide / Hiroyuki FUKUDA and Yoshiyuki KOJIMA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 102. Англ.

Университет Нихон (Nihon University), Япония
CaO, обладающий отличной термической стабильностью, широко используется как материал для неформованных огнеупоров.  CaO быстро взаимодействует с водой, образуя Ca(OH)2. По этой причине требуется улучшение устойчивости CaO к гидратации. Увеличение исходных частиц и связанное с этим увеличение размеров кристаллов может быть представлено как пример улучшения устойчивости CaO к гидратации. 

Для выявления зависимости между размером кристаллов CaO и характеристиками гидратации, было исследовано влияние температуры обжига на размер кристаллов CaO, а также скорость растворения  CaO в воде.
41. ФРАКТАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПОР В ГЛИНОЗЁМИСТЫХ ИЗДЕЛИЯХ

Fractal Analysis of Alumina Brick Pore Distributions / Matoo OKA, Shuji TAKEUCHI, Shigeyuki TAKANAGA and Akihiro TSUCHINARI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 103. Англ.

1) Фонд исследований керамики Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония 

2) Компания Rozai Kogyo Kaisha Ltd., Япония
Как количественный метод оценки спекаемости глинозёмистых огнеупорных изделий, изучили возможность фрактального анализа для исследования распределения пор.

Сделан вывод, что фрактальный анализ может быть ценным методом для подтверждения традиционного качественного анализа спекаемости огнеупоров. 

42. УТИЛИЗАЦИЯ ИЗ ОТХОДОВ УГЛЕРОДСОДЕРЖАЩИХ ОГНЕУПОРОВ

Recovery of the Carbon Constituent from Carbon-containing Refractory Waste / Yoshikazu KAMESHIMA, Shunsuke NISHIMOTO and Michihiro MIYAKE // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 104. Англ.

Факультет материалов и энергии (Department of Material and Energy Science), магистратура окружающей среды и науки о живой природе (Graduate School of Environmental and Life Science), Университет Окаяма (Okayama University), Япония
Углеродсодержащие огнеупоры используются в больших количествах в конвертерах и вагранках. Поэтому важно повторно использовать отслужившие огнеупоры. Для снижения нагрузки на окружающую среду важны разделение и переработка отслуживших огнеупоров. 

В этой статье рассмотрена утилизация из огнеупорных отходов MgO-C.

Отслуживший огнеупорный материал был использован для изготовления огнеупоров системы MgO-C для футеровки вагранок. Типичный химический состав исходного огнеупора MgO-C: 80 мас. % MgO и 20 мас.% углерода.

43. РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ ТЕРМОУДАРОМ БЕТОНОВ ПРОПИТАННЫХ ШЛАКОМ
Thermal Shock Test Results for Castable with Slag Penetration Layer / Ryota HOSOGI, Hidetoshi KAMIO, Yuichi TSUJI and Hatsuo TAIRA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 105. Англ.

Компания Krosaki Harima Corp., Япония
Проведены испытания термоударами на пропитанных шлаком образцах из алюмомагнезиального бетона. Было обнаружено, что трещины, перпендикулярные поверхности нагрева, возникают на ранней стадии нагрева и развиваются дальше. Не наблюдалось развитие трещин, изначально существующих в пропитанном шлаком образце. Кроме того, не образовались новые трещины параллельно поверхности нагрева.

44. ИЗУЧЕНИЕ СОКРАЩЕНИЯ ВРЕМЕНИ ВЫДЕРЖКИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИКРОВОЛНОВОЙ ТЕХНОЛОГИИ

Study for Shortening of Curing Time Utilizing Microwave Technology / Kousuke YASUTAKE, Yasufusa NISHIGAMI, Yutaka KITAZAWA and Hatsuo TAIRA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 106. Англ.

Компания Krosaki Harima Corp., Япония
 Для подавления взрывного отслаивания и сокращения времени сушки в промышленности внедрена микроволновая технология. Микроволновая технология также применяется для обжига огнеупорных изделий и/или функциональной керамики. Однако отсутствуют сведения о применении СВЧ для отверждения бетонов. Применение микроволны для отверждения бетонов, может ускорить схватывание бетонов и, как результат позволит раньше извлекать изделие из формы. Изучена возможность сокращения времени отверждения глиноземистого бетона при использовании адаптированной микроволновой технологии.

45. ВЛИЯНИЕ ТИПА ПЕРИКЛАЗА НА РЕАКЦИОННОЕ СВЯЗЫВАНИЕ ТОРКРЕТ-СМЕСИ ДЛЯ ЭЛЕКТРОПЕЧЕЙ

Effects of Type of Magnesia on Reaction Bonding of Gunning Mix for Electric Furnaces / Naoya MOTOKI, Takumi SHIOTANI and Junichi MODA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 107. Англ.

Компания Yotai Refractories Co., Ltd., Япония
В этой работе были исследованы ремонтные смеси для горячего торкретирования футеровки электропечей с использованием разных видов магнезиального сырья (оксид магния из морской воды, плавленый периклаз, спеченный периклаз).

Авторы изучили влияние различий в свойствах смесей, обусловленных различными свойствами сырьевых материалов, на природу взаимодействия со шлаком. 
46. ПОВЫШЕНИЕ СТОЙКОСТИ ОГНЕУПОРОВ ДЛЯ СТАЛЕРАЗЛИВОЧНЫХ КОВШЕЙ НА ЗАВОДЕ ВАКАЯМА

Improvement of Service Life of Refractories for Steel Ladle at Wa-kayama Steel Works / Shogo TAKASHIMA, Yoshikazu KUBO, Koichiro KATAOKA and Tsuyoshi MATSUI* // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 108. Англ.

1) Компания Nippon Steel & Sumikin Koutetsu Wakayama Corp., Япония
2) Компания Nippon Steel & Sumitomo Metal Corp., Япония
С целью повышения стойкости футеровки сталеразливочных ковшей увеличили срок службы неформованных огнеупоров (бетонов) в футеровке стен, который определяет стойкость футеровки ковшей.

	Таблица.  Физические свойства бетонов

	
	Опытный
	Обычный

	Химический состав
(мас.  %)
	Al2O3
	92
	92

	
	MgO
	6
	6

	Прочность при изгибе *(MПa)
	27.3
	24.0

	Открытая пористость *(%)
	17.9
	19.8

	Содержание воды (мас.  %)
	4.2
	5.8

	*1500°C ( 3 ч


Изучение применения плотных материалов, которые могли бы уменьшить количество воды затворения, проводилось с целью снижения проникновения шлака. В результате скорость износа может быть снижена на 23 %.

47. ТЕРМИЧЕСКОЕ РАСШИРЕНИЕ ОБОЖЖЕННЫХ ИЗДЕЛИЙ В УСЛОВИЯХ ОДНООСНОГО СЖАТИЯ
Thermal Expansion Stress Behavior of Burnt Bricks under Uniaxial Restraint / Matoo OKA, Osamu MATSUURA, Shuji TAKEUCHI et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 109. Англ.

Фонд исследований керамики Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония
В этом исследовании изучали разрушение обожженных изделий вследствии возникающих напряжений при термическом расширении при одноосном сжатии.
48. ВЛИЯНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ И ОСОБЕННОСТЕЙ ФИКСАЦИИ НА ОБРАЗОВАНИЕ ТРЕЩИН В СКОЛЬЗЯЩИХ ПЛИТАХ ЗАТВОРОВ

Influence of Physical Properties and Conditions of Mechanical Constraint on Crack Generation of SN Plate / Shun CHIJIIWA, Keiichiro AKAMINE, Hidetoshi KAMIO et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 110. Англ.

Компания Krosaki Harima Corp., Япония
Скользящие плиты шиберных затворов SN, используемые для регулирования потока расплавленной стали в ковшах и промежуточных ковшах, испытывают различные нагрузки, такие как термическое напряжение под воздействием расплавленной стали и сила трения или контактное давление при скольжении. Считается, что это вызывает износ кромок и образование трещин. 

Термостойкость плит часто определяется без учета фиксации в затворе, следовательно, результаты существенно отличаются от реальной ситуации. Поэтому термостойкость плиты SN оценивали с использованием устройства скольжения SN, и изучили влияние характеристик материала и условий фиксации на образование и распространение трещин.

	Таблица. Химические и физические свойства

	
	A
	B
	C
	D

	Химический состав / мас. % 
	Al2О3
	96.5
	96.0
	-
	76.0

	
	MgO
	-
	-
	95.5
	-

	
	ZrО2
	-
	-
	-
	9.0

	
	SiО2
	-
	-
	-
	4.5

	
	F.C
	3.5
	4.0
	4.5
	5.5

	
	Прочие
	-
	-
	-
	5.0

	Al / мас. % (3<a<6)
	+a
	+2a
	+a
	-

	Прочность при изгибе /MПa
	20 °C
	25
	45
	45
	30

	
	1400 °C
	45
	50
	25
	20

	Модуль упругости / ГПa
	50
	80
	90
	45

	Термическое расширение / %
	1500 °C
	1.25
	1.40
	2.10
	0.85

	Параметр термостойкости  / K
	59
	59
	35
	116


49. ОЦЕНКА РАЗРУШЕНИЯ ПРИ ИЗГИБЕ MgO−C-ИЗДЕЛИЙ МЕТОДОМ АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ

AE Evaluation of Bending Fracture of MgO-C Bricks / Koji KAGEYAMA, Yoshitoshi SAITO and Kiyoshi GOTO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 111. Англ.

Компания Nippon Steel & Sumitomo Metal Corp., Япония
В качестве метода наблюдения за поведением трещины во внутренних частях материалов использован метод неразрушающего контроля акустической эмиссией (АЭ).

АЭ-характеристики определены в процессе разрушения при изгибе  (flexure fracture) образцов MgO−C-изделий с различным содержанием графита (от 0 до 40 %), чтобы выявить соотношения между типом трещины, возникающей в  MgO-C-изделиях, и  АЭ-свойствами.  
50. ОБРАЗОВАНИЕ И МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА CaО·6Al2О3 

В ГЛИНОЗЁМИСТЫХ НЕФОРМОВАННЫХ ОГНЕУПОРАХ
Formation and Mechanical Properties of CaО·6Al2О3 in Alumina Monolithic Refractory / Kosuke OTA, Jiraprabha KHAJORNBOON, Yasunori OKAMOTO and Takeshi SHIONO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 112. Англ.

Технологический институт Киото (Kyoto Institute of Technology), Япония
Алюмомагнезиальные неформованные огнеупоры с  глиноземистым цементом широко используются в ковшах для разливки стали. CaO в цементе взаимодействует с Al2O3 с образованием гибонита (CaO·6Al2O3 : CA6) при высоких температурах. CA6 показывает выраженный анизотропный рост зерна, приводящий к увеличению объема из-за образования зазоров между зернами. Ожидается, что расширение приведет к ограничению усадки огнеупора при спекании. 
В настоящей работе изучалась эффективная энергия разрушения γeff с точки зрения образования CA6 и формирования микроструктур.

51. ВЛИЯНИЕ МИКРОСТРУКТУРНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ НА УСТОЙЧИВОСТЬ К ШЛАКОВОЙ КОРРОЗИИ БЕЗОБЖИГОВЫХ Al2О3−MgО-ИЗДЕЛИЙ

Influence of Microstructure Development on Slag Corrosion Re-sistance of Unfired Al203-Mg0 Bricks / Naoko DOI, Atsuhisa IIDA and Hisashi TOMIYA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 113. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
Подобно бетонам Al2О3−MgO, реакция образования шпинели происходит в необожженных изделиях Al2О3−MgO во время службы, вызывая улучшение вследствие комбинации структуры с объемным расширением. Благодаря этой реакции подавляется раскрытие швов, и при нагревании в ограниченных условиях наблюдается уплотнение структуры, приводящее к улучшению коррозионной стойкости, а также стойкости к проникновению шлака. Для дальнейшего улучшения коррозионной стойкости необожженных изделий Al2О3−MgO было изучено влияние строения структуры на коррозионную стойкость.

Исходя из этих результатов, можно сделать вывод, что формирование структуры, связанное с образованием шпинели в результате термической обработки, существенно влияет на коррозионную стойкость Al2О3−MgO-огнеупоров.
52. ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ СВЯЗКОЙ И ФИЗИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ MgO−C-ИЗДЕЛИЙ

Relationship between the Binder and Physical Properties of MgO-C Brick / Naoyuki SHIN, Mitsuharu SHIOHAMA, Masato TANAKA and Hatsuo TAIRA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 114. Англ.

Компания Krosaki Harima Corp., Япония
Для повышения стойкости MgO−C-изделий важен контроль  физических свойств, таких как снижение открытой пористости. В этой работе было изучено влияние вязкости связки и содержания связанного углерода на свойства MgO−C-изделий (87 % MgO; 13 % графита с добавкой A1 и/или Si).

	Таблица. Свойства связок

	Номер образца
	1
	2
	3
	4
	5

	Вязкость / Пa·с
	404
	6.0
	4.0
	7.5
	8.1

	Углерод / %
	43.0
	57.7
	55.6
	56.8
	51.5


53. ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК, ПОДОБНЫХ MgB2, в MgO−C-ИЗДЕЛИЯ

The Effect of Additives like MgB2 in MgO-C Bricks / Hiroaki TANAKA, Yasuhiro HOSHIYAMA and Shigeyuki TAKANAGA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 115. Англ.

Фонд исследований керамики Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония
Добавка синтетического MgB2 в MgO−C-изделия способствовала улучшению коррозионной стойкости без отрицательного влияния на термостойкость.  
	Таблица.  Состав и свойства MgO-C-изделий

	No.
	1
	2
	3

	Состав / мас. %
	
	
	

	Плавленый периклаз
	80
	80
	80

	Чешуйчатый графит
	20
	20
	20

	<синтезированный MgB2>
	
	ex.0.5
	ex.2

	Свойства
	
	
	

	Открытая пористость / %
	2.1
	3.0
	3.1

	Кажущаяся плотность / г/см3
	2.94
	2.93
	2.91


54. ВЛИЯНИЕ ШПИНЕЛЬНОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ НА УВЕЛИЧЕНИЕ ОБЪЕМА ПЕРИКЛАЗОШПИНЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ

Measurement of the Effect of Spinel Aggregate on Slaking Properties of Magnesia Spinel Brick / Takuma KIMURA, Shunya ISHIHARA, Kazuki NISHIDA and Takeshi YAMAMOTO // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 116. Англ.

Компания AGC Ceramics Co., Ltd., Япония
Шпинельные изделия для вращающихся цементных печей производятся с использованием в качестве базовых компонентов MgO и шпинели MgО·Al2О3 (MA-шпинель).  Хорошо известно, что вследствие увеличения объема (‘slaking’), которое представляет собой образование трещин, связанное с объемным расширением вследствие реакции между  MgO (базовый компонент шпинельного кирпича) и атмосферной влагой, для шпинельных изделий не подходит длительное хранение или хранение в условиях высокой влажности. 

В работе изучено влияние количества MA-шпинели на устойчивость к разбуханию шпинельных изделий, при этом в качестве индекса количественной оценки использовали величины модуля упругости.
	Таблица. Свойства образцов

	
	A
	B
	C

	Содержание шпинели
	0
	a
	2a

	Прочность при сжатии / MПa
	72.5
	55.8
	44.7

	Модуль упругости / ГПа
	59.3
	28.4
	17.7

	Прочность при изгибе/MПa
	12.2
	6.44
	5.04


55. СНИЖЕНИЕ ИЗНОСА ПЕРИКЛАЗОШПИНЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ СЕРЫ В РЕЗУЛЬТАТЕ МОДИФИЦИРОВАНИЯ СВОЙСТВ ОГНЕУПОРОВ

Reduction of the Damage of Magnesia-Spinel Brick due to Sulfur Attack, by Modifying the Brick Properties / Mikako FUJII, Yuki SHIRAKI, Shogo YOSHIKAWA  et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 117. Англ.

Компания Mino Ceramic Co., Ltd., Япония
Количество промышленных отходов, обработанных во вращающихся цементных печах, увеличивалось с каждым годом. Сообщали об ускоренном износе огнеупоров вращающихся цементных печей в результате ослабления структуры огнеупорных изделий, вызванного реакцией между основными изделиями и серой, которая образуется в результате сжигания промышленных отходов в атмосфере с низким содержанием кислорода в печах. Предполагая, что проникновение серы в кирпичи может зависеть от проницаемости, были изучены меры по снижению проницаемости огнеупоров.

56. ВЛИЯНИЕ МИКРОСТРУКТУРЫ НА КОРРОЗИОННУЮ СТОЙКОСТЬ ИЗДЕЛИЙ Al2O3−Cr2O3
Effect of Microstructure on the Corrosion Resistance of Alumina-Chromia Bricks / Shun KAWAGUCHI, Ryuuta MITSUI, Yuuki KANEDA  et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 118. Англ.

Компания Mino Ceramic Co., Ltd., Япония
Поскольку отходы плавятся в печах для плавки отходов, огнеупорная футеровка в печи подвергается интенсивному коррозионному воздействию с высокой термической нагрузкой. По этой причине печи для плавки отходов обычно футерованы  алюмохромовым кирпичом с хорошей коррозионной стойкостью к расплавленному шлаку. 

Сообщается о результатах исследования влияния микроструктуры изделий Al2O3−Cr2O3 (20 и 30 %  Cr2O3) на их коррозионную стойкость.

57. ВЛИЯНИЕ СВЯЗКИ НА ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ ПЕРИКЛАЗОХРОМИТОВЫХ ИЗДЕЛИЙ

Binder Effect of Magnesia-Chrome Brick Structure Formation / Koichi IGABO, Hisashi TOMIYA and Atsuhisa IIDA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 119. Англ.

Компания Shinagawa Refractories Co., Ltd., Япония
Вследствие положительного влияния структуры периклазохромитовых изделий на их эксплуатационные характеристики было проведено множество исследований структуры огнеупоров, в основном сосредоточенных на формировании структуры при повышенных температурах. Существует вероятность, что на окончательную структуру изделий  влияет процесс образования структуры, происходящий до высокотемпературного обжига. Обратив внимание на связующее вещество, которое могло влиять на формирование структуры, изучалось формирование структуры периклазохромитовых огнеупоров в процессе низкотемпературного обжига после прессования.
58. ИЗМЕРЕНИЕ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ОГНЕУПОРОВ ЛАЗЕРНЫМ ИМПУЛЬСНЫМ МЕТОДОМ 2 (ГЛИНОЗЁМИСТЫЕ ИЗДЕЛИЯ)
Thermal Conductivity Measurement of Refractories by Laser Flash Method 2 (Alumina Brick) / Shuji TAKEUCHI, Matoo OKA and Shigeyuki TAKANAGA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 120. Англ.

Фонд исследований керамики Окаяма (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония
Сопоставимые данные, подобные тем, которые были получены методом горячей проволоки для огнеупорных образцов  с максимальным размером частиц 5.00 мм, получили при измерении теплопроводности глинозёмистых огнеупорных изделий лазерным импульсным методом (laser flash method LFM). Лучший коэффициент корреляции с методом горячей проволоки достигнут на образцах толщиной 3 мм. Таким образом, подтверждена применимость LFM для измерения теплопроводности глинозёмистых огнеупоров. 
59. УПЛОТНЕНИЕ МАТЕРИАЛА Al2О3−Al4SiC4 ПРИ ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ

Densification of Al2О3−Al4SiC4 Material at High Temperature / Yasuhiro HOSHIYAMA and Shigeyuki TAKANAGA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 121. Англ.

Фонд исследований керамики (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония
В материале системы Al2О3−Al4SiC4 с высоким содержанием добавки Al4SiC4 при повышенных температурах образуется плотная структура, состоящая из Al2О3, SiC и C. Этот материал обеспечивает метод введения углерода в безуглеродистые огнеупоры, конвертирующий их в углеродсодержащие огнеупоры в процессе службы. 

	Таблица. Состав образца (мас. %)

	
	No.
	1
	2

	Плавленый глинозём
	- 1 мм
	75
	75

	
	- 75 мкм
	-
	25

	Al4SiC4
	- 20 мкм
	25
	-

	Фенольная смола (новолак)
	ex.2.7

	Гексаметилентетрамин
	ex.0.27


60. УПЛОТНЕНИЕ КОМПОЗИТОВ УГЛЕРОД /КАРБИД/ОКСИД В РЕЗУЛЬТАТЕ РЕАКЦИИ ОКИСЛЕНИЯ КАРБИДА

Sealing Hole of the Carbon/Carbide/Oxide Composites by Oxidation Reaction of Carbide / Tomoyuki MAEDA, Tomohiro NISHIKAWA, Yasuhiro HOSHIKAWA et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 122. Англ.

1) Фонд исследований керамики (Okayama Ceramics Research Foundation), Япония
2) Компания Enomoto Machine Co., Ltd., Япония
Введение добавки карбидов, таких как TiC, ZrC, B4C и SiC, показало повышение устойчивости к окислению огнеупоров и уплотнению пор в атмосфере  CO. Совместное применение аморфного углерода и карбида позволило использовать большое количество аморфного углерода.  Однако нет подробностей изучения механизма уплотнения пор.  

В этом сообщении описан механизм уплотнения пор, вследствии объемного расширения при окислении карбида. 
61. ОБРАЗОВАНИЕ ВКЛЮЧЕНИЙ ШПИНЕЛЬНОГО ТИПА ПО РЕАКЦИИ МЕЖДУ ОГНЕУПОРАМИ И СТАЛЬЮ

Formation of Spinel-type Inclusions by the Reaction between Refractory and Steel / Shin-ya KITAMURA, Sun-Joong KIM and Motoki YAGI // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 123. Англ.

Университет Тохоку (Tohoku University), Япония
В некоторых сталях, раскисленных Al, образуются включения типа шпинели MgО-Al2О3 без добавки Mg. Причиной повышения содержания [Mg] в стали считают реакцию между (MgO) в шлаке и [Al] в стали, но указывают также на прямую реакцию между MgO-огнеупорами и расплавленной сталью. 

В представленной работе на промышленных огнеупорах выясняли влияние состава стали на взаимодействие огнеупоров и стали. 
62. ОЦЕНКА СКОРОСТИ РАСТВОРЕНИЯ ОГНЕУПОРНЫХ ИЗДЕЛИЙ СИСТЕМЫ Al2О3−SiО2 В ШЛАКЕ CaО−SiО2−Al2О3−MgО

Evaluation of Dissolution Rate of Al203-Si02 System Bricks into Ca0-Si02-Al203-Mg0 System Slag / Yuta HINO and Hisahiro MATSUNAGA // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 124. Англ.

Компания JFE Steel Corp., Япония
В лабораторных исследованиях изучили влияние нескольких факторов, таких как содержание глинозёма в огнеупорном материале или скорость вращения, что означает массоперенос в шлаковой фазе, на скорость коррозии промышленных изделий системы Al2О3−SiО2. 
	Таблица. Условия эксперимента

	Температура
	1823 K-1923K

	Скорость вращения
	0~300 об/мин

	Состав шлака
	Ca0-20%Si02 -25%AI203-5%Mg0

	Образцы изделий для эксперимента
	H1: High alumina (высокоглинозёмистые)

	
	H3: High alumina (высокоглинозёмистые

	
	Шамотные

	
	Агальматолит


63. ЗАВИСИМОСТЬ ИНФИЛЬТРАЦИИ ЖИДКОЙ СТАЛИ В ПОРИСТЫЕ ОГНЕУПОРЫ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ ПОР ПО РАЗМЕРАМ

Relation between Infiltration Behaviors of Molten Steel into Porous Refractories and Pore Size Distribution Data Measured by Different Evaluation Methods / Akifumi TAKEUCHI, Akinari SASAKI, Tatsuya OHUCHI et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 125. Англ.

Компания Krosaki Harima Corp., Япония
Распределение мелких пор является важной характеристикой для определения характеристик газопроницаемости пористых огнеупоров и существует несколько методов измерения. Однако тип и размеры пор для каждого метода различны. 

Поэтому в данном исследовании распределение мелких пор пористых огнеупоров на основе оксида алюминия оценивалось с помощью ртутной порометрии и точечной пузырьковой порометрии (bubble point porosimetry). Полученные результаты сопоставляли с результатами испытания на проникновение металла.

64. ХАРАКТЕРИСТИКИ БЕЗОБЖИГОВОЙ ЩЕЛЕВОЙ ПРОБКИ И ИЗУЧЕНИЕ МЕТОДА ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ИНФИЛЬТРАЦИИ МЕТАЛЛА

Characterization of Unfired Slit Plug and Examination of Metal Infiltration Prevention Method / Masashi MATSUO, Ryuta NISHIDA, Masakazu INOUE et al. // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan, 2016. 36. № 2. С. 126. Англ.

Компания TYK Corporation, Япония
В этой работе были проведены испытания на промышленном ковше после оценки применения и базовых характеристик безобжиговых щелевых пробок. Кроме того, изучено снижение проникновения металла с целью решения проблемы, которая возникла в испытании на промышленном ковше. 
XIII. СТАТИСТИКА И ЦЕНЫ
65. СТАТИСТИКА ПО ПРОИЗВОДСТВУ И ПОТРЕБЛЕНИЮ ОГНЕУПОРОВ В ЧЕРНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ ЯПОНИИ В 2006−2015 гг. 

Statistics // Taikabutsu overseas = Journal of the Technical Association of Refractories, Japan. 2016. 36. № 2. С. 127. Англ.
Таблица 1. Производство огнеупоров в Японии в 2006−2015 гг. (апрель-сентябрь), тыс. т
	Виды огнеупоров
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013 
	2014
	
	2015

	Огнеупорные изделия
	Шамотные
	78,6
	86,4
	77,3
	56,6
	65,6
	66,4
	60,2
	59,1
	57,5
	57,0
	

	
	Высокоглиноземистые
	77,1
	76,5
	65,4
	50,9
	63,0
	63,2
	53,9
	54,4
	52,6
	47,8
	

	
	Глиноземоуглеродистые
	28,7
	31,0
	27,0
	22,2
	26,2
	25,3
	24,7
	26,1
	25,8
	26,6
	

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

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

	
	Периклазоуглеродистые
	66,9
	68,6
	63,9
	54,0
	66,0
	60,9
	54,9
	57,6
	64,3
	61,9
	

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

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

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

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

	
	Прочие
	37,0
	35,2
	36,7
	28,1
	32,0
	32,1
	29,9
	31,7
	29,8
	30,4
	

	
	(Неясная классификация) 


	(81,3)

	(81,6)

	(74,5)

	(62,5)

	(75,2)

	(81,3)
	(64,0)
	(66,4)
	(65,5)
	(67,1)
	

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


	339,2


	343,5
	336,1
	

	Неформованные огнеупоры
	Бетоны
	310,6
	319,4
	302,7
	272,9
	293,8
	275,0
	268,7
	275,4
	281,8
	271,4
	

	
	Пластичные массы
	30,4
	30,0
	27,0
	21,2
	22,9
	21,0
	20,2
	20,6
	20,9
	21,1
	

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

	
	Набивные массы
	27,5
	28,0
	26,4
	23,1
	25,5
	21,9
	21,4
	20,8
	20,0
	19,3
	

	
	Покрытия
	139,1
	147,0
	134,6
	123,3
	159,6
	182,7
	182,4
	187,5
	191,8
	180,9
	

	
	Мертели
	34,1
	33,5
	28,5
	22,4
	26,3
	27,7
	26,6
	25,7
	24,8
	28,2
	

	
	(Неясная классификация) 


	(40,0)

	(40,1)

	(37,2)

	(33,7)

	(36,9)

	(39,4)
	(37,3)
	(40,9)
	(45,2)
	(41,7)
	

	
	Итого неформованных огнеупоров
	756,5
	780,5
	727,2
	661,0
	735,4
	720,1
	707,2
	718,9
	738,9
	713,3
	

	Всего огнеупоров
	1193,4
	1229,6
	1130,6
	978,9
	1114,6
	1090,4
	1037,9
	1058,1
	
	1082,4
	1049,4


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

	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

	2015
	104176
	269

(28,6)

336*4
	672

(71,4)

714*4
	941

(100,0)

1050*4
	307
	679
	986
	226

(73,6)
	527

(77,6)
	753

(76,4)
	2,2
	5,1
	7,2

	*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 


66. МИРОВОЕ ПРОИЗВОДСТВО СТАЛИ В 2016 г. ВЫРОСЛО НА 0,8 %

World crude steel output increases by 0,8 % in 2016 // www.worldsteel.org. Англ.

Международная металлургическая ассоциация World Steel Association (WSA) представляет около 160 производителей стали, включая национальные и региональные ассоциации черной металлургии, а также научно-исследовательские институты. Члены WSA производят около 85 % стали в мире. 

По данным WSA, мировое производство стали в 2016 г. выросло на 0,8 % по сравнению с 2015 г. и составило 1,628 млрд т (рис. 1). 

В декабре 2016 г. мировое производство стали в 66 странах, предоставивших информацию WSA, выросло по сравнению с декабрем 2015 г. на 5,5 % до 134 млн т. Загрузка мировых мощностей по производству стали в декабре 2016 г. составила 68,1 %, то есть выросла по сравнению с декабрем 2015 г. на 2,8 %. Показатель среднегодовой загрузки стальных мощностей был выше среднегодового показателя 2015 г. и составлял 69,3 %.
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Рис. 1. Изменение производства стали по годам (к предыдущему году), %

Производство стали в 2016 г. выросло в странах Азии, Ближнего Востока и СНГ. На долю стран БРИКС приходится более 62,6 % от мирового производства стали.

В азиатском регионе выплавка стали по итогам года выросла на 1,4 % (15,64 млн т), увеличение обеспечено наращиванием её выплавки в таких странах как КНР — на 1,2 % (9,59 млн т), Индия — на 7,4 % (6,59 млн т). Сократили выпуск стали Япония — на 0,4 % (0,38 млн т), Южная Корея — на 1,6 % (1,1 млн т).

В странах СНГ рост объемов в рассматриваемый период составил 0,8 %, устойчивый рост отмечался в Украине и Казахстане.

Вместе с тем, произошло сокращение производства стали за 2016 год в странах ЕС-28 на 2,3 %. Наибольшее снижение объемов в еврозоне показали такие страны как Великобритания, Испания, Германия, Франция, Австрия (суммарно на 5,71 млн т), в то же время увеличили выплавку Италия, Бельгия, Швеция, Финляндия, что несколько снивелировало сокращение выпуска стали в целом по еврозоне.

Снизились объемы выплавки стали в Южной Америке (на 10,6 % или 4,68 млн т) и Африке (на 4,7 % на 0,6 млн т). В Северной Америке выплавка стали сохранилась практически на уровне прошлого года, в том числе США сократили объемы на 0,3 % к уровню 2015 г.

Значительный прирост производства стали в 2016 г. по сравнению с предыдущим годом продемонстрировали Индия, Иран, Турция, Тайланд (таблица). Мировым лидером черной металлургии мира остается Китай, на втором месте — Япония и третье место заняла Индия.

Двадцатка ведущих мировых стран – производителей стали в 2015–2016 гг., млн т

	Позиция в

2014 г.*
	Страны
	2015 г.
	2016 г.
	Изм., %

	1 (1)
	Китай
	798,8
	808,4
	1,2

	2 (2)
	Япония
	105,2
	104,8
	-0,4

	3 (3)
	Индия
	89,0
	95,6
	7,4

	4 (4)
	США
	78,8
	78,6
	-0,3

	5 (5)
	Россия
	70,9 (69,4)**
	70,8 (69,6)**
	-0,1 (0,3)**

	6 (6)
	Ю. Корея
	69,7
	68,6
	-1,6

	7 (7)
	Германия
	42,7
	42,1
	-1,4

	8 (8)
	Турция
	31,5
	33,2
	5,2

	9 (9)
	Бразилия
	33,3
	30,2
	-9,2

	10 (10)
	Украина
	23,0
	24,2
	5,5

	11 (11)
	Италия
	22,0
	23,3
	6,0

	12 (12)
	Тайвань
	21,4
	21,6
	0,9

	13 (13)
	Мексика
	18,2
	19,0
	4,3

	14 (14)
	Иран
	16,1
	17,9
	10,8

	15 (15)
	Франция
	15,0
	14,6
	-2,3

	16 (16)
	Испания
	14,8
	13,7
	-8,0

	17 (17)
	Канада
	12,5
	12,7
	1,6

	18 (19)
	Польша
	9,2
	8,9
	-2,8

	19 (21)
	Бельгия
	7,3
	7,7
	5,9

	20 (18)
	Великобритания
	10,9
	7,6
	-30,5

	* В скобках — позиция в 2015 г.

** В скобках —  данные Росстата России

Источник: World Steel Association


По данным World Steel Association, Россия в 2016 г. вошла в десятку ведущих мировых производителей стали с объемом производства 70,8 млн т (по данным Федеральной службы статистики РФ — 69,6 млн т). 
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