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	МАТЕРИАЛЫ


ПЕРИКЛАЗОВЫЕ ОГНЕУПОРНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

ДЛЯ ФУТЕРОВКИ ИНДУКЦИОННЫХ ПЕЧЕЙ

Голубев Д.А., Ильченко Н.В. (ООО «Промышленно-торговая компания «ДОНВАК-Микс», г. Донецк)
Промышленно-торговая компания «ДОНВАК-Микс» была основана в 2001 году в городе Донецке (Украина), с целью производства неформованных огнеупоров для металлургических тепловых агрегатов, таких как мартены, конвертера, методические печи, нагревательные колодцы, парогенераторы, электропечи и др. Производственные мощности компании размещены на промышленной площадке ОАО «Красногоровский огнеупорный завод» г. Красногоровка (Донецкая область, Украина). Производственный потенциал позволяет выпускать несколько тысяч тонн неформованных огнеупоров в месяц.

Специалистами компании «ДОНВАК-Микс» в 2003 году была разработана технология и налажено производство огнеупорных материалов для футеровки тигельных и канальных индукционных плавильных печей, широко используемых в литейном производстве. Для чего же специалистами компании была разработана технология производства огнеупоров для «малой металлургии» - литейного комплекса, вооружённого индукционными печами со сравнительно небольшими потребностями в огнеупорах? Ответ на этот вопрос, как кажется, кроется на поверхности - в количественном составе литейных предприятий, которых только в Украине насчитывается до восьмисот, ведь в прежние времена свою «литейку» имели практически все крупные и средние промышленные предприятия, не считая специализированных литейных производств. Между тем, основная причина разработки технологии и запуска производства набивных футеровочных масс для индукционных печей основного состава на основе плавленого периклаза заключается в отсутствии конкурентоспособного отечественного производителя в противовес значительно более дорогим импортным аналогам. 

Технология производства футеровочных порошков на основе периклаза возникла не на пустом месте. В конце 80-х годов в огнеупорной отрасли были разработаны готовые периклазовые массы с подобранным фракционным и компонентным составом, как аналог более дорогих импортных футеровочных набивных масс. Однако в середине 90–х годов экономический кризис в стране, отсутствие средств у производителей и разрыв хозяйственных связей между предприятиями стран СНГ несколько остановил внедрение периклазовых футеровочных масс, что в большей мере связано с дороговизной сырья, экономическими проблемами у отечественных производителей, удалённостью мест его производства за рубежом и другие причины.


В начале 2003 года нашими специалистами была разработана технология производства футеровочных набивных масс, в основе которой лежат как разработки прошлых лет, так и существенные дополнения, улучшающие качество материала и учитывающие современные требования.

Следствием этой разработки стал ввод в эксплуатацию компанией «ДОНВАК-Микс» в июне 2003 года совместно с ОАО «Красногоровский огнеупорный завод» новой технологической линии по производству многокомпонентных огнеупорных масс на основе периклаза и других сырьевых компонентов для обеспечения ими литейных производств. Новая технологическая линия представляет собой комплекс оборудования, состоящего из установок по сушке, дроблению, рассеву, помолу, дозировке и смешиванию материалов, что даёт возможность получить любой размер зерна во фракции и добиться необходимого количества узких фракций порошков (в том числе и тонкомолотых). Производственная мощность линии составляет около одной тысячи тонн продукции в год.

В период 2005-2006 годов, в связи увеличения объёмов заказов, была введена в эксплуатацию вторая линия по производству сложных огнеупорных масс на основе периклаза, что позволило удвоить производительность участка. В настоящее время нашими потребителями являются несколько десятков предприятий литейного комплекса Украины и Российской Федерации.

На сегодняшний день нашей компанией выпускается нижеследующая продукция для индукционных печей:

1. Порошки плавленого периклаза марок ПППЛ-96, ПППЛ-95, ПППЛ-93 (ТУ У 322-24-009-94) для футеровки (набивки) индукционных тигельных и канальных печей по «классической» технологии: потребителю необходимо несколько компонентов смеси различного фракционного состава, затем их необходимо дозировать и смешивать. Для этого на участке печей необходимо иметь дополнительно дозирующее  и смесительное оборудование, что значительно увеличивает количество и время подготовительных операций перед набивкой тигля индукционной печи. 

Технические характеристики порошков приведены в таблице 1.

Таблица 1.

	Наименование показателей
	Норма для порошков марок
	Назначение

	
	ПППЛ-96
	ПППЛ-95
	ПППЛ-93
	

	1. Массовая доля, %
MgO, не менее
	96,5
	95
	93
	Футеровка тиглей индукционных печей. Характеризуются высокой огнеупорностью, стойкостью к основным шлакам и низкой смачиваемостью чугуном, сталью и сплавами на основе Ni, Co, Fe, Cr.

	Fe2O3, не более
	1,6
	2
	2,5
	

	SiO2, не более
	1,5
	1,5
	2
	

	2. Изменение массы при прокаливании, %, не более
	0,5
	0,5
	0,5
	

	3. Зерновой состав, %, 

не менее:
	Норма для порошков класса:

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Проход через сетку № 5
	90
	
	
	
	

	Остаток на сетке № 3
	80
	
	
	
	

	Проход через сетку № 3
	
	90
	
	
	

	Остаток на сетке № 2
	
	80
	
	
	

	Проход через сетку № 2
	
	
	90
	
	

	Остаток на сетке № 1
	
	
	80
	
	

	Проход через сетку № 1
	
	
	
	90
	

	Проход через сетку № 008
	
	
	
	
	90


2. Неформованные огнеупоры периклазохромитового, хромитопериклазового, хромитового, форстеритового и периклазового составов (ТУ У 14-7-163-99), которые применяются на разнотипных тепловых агрегатах в литейных и металлургических производствах. 

Технические характеристики их приведены в таблице 2.

Таблица 2.

	Наименование показателей
	Норма для заполнителей марок

	
	Заполнитель периклазохромитовый ЗПХ
	Заполнитель хромитопериклазовый ЗХП
	Заполнитель хромитовый ЗХ-40
	Заполнитель хромитовый ЗХ-45
	Заполнитель форстеритовый ЗФ 
	Заполнитель периклазовый спеченный ЗПСп-90

	1. Массовая доля

MgO, %, не менее
	60
	не более

50
	-
	-
	54
	90

	Cr2O3, %,
	в пределах

5-20
	в пределах

15-35
	не менее 

40
	не менее

45
	-
	-

	SiO2, %, не более
	5
	7
	8
	9
	40
	4

	CaO, %, не более
	-
	-
	1,3
	1,3
	-
	8

	2. Изменение массы при прокаливании, %, не более
	-
	-
	-
	-
	0,5
	0,6

	3. Влажность, %, не более
	2
	3
	3
	3
	2
	1


Огнеупорные заполнители могут быть изготовлены с химическим и зерновым составами, заданными потребителем.

3. Порошок периклазовый на сухой связке марки ППФ-87 (ТУ У 26.2-00190503-251-2004). Применяется в качестве массы для обмазки частей индукционной печи, таких как, индуктор, крышка, носок тигля и воротник.

В порошке ППФ-87 в качестве сухой химической связки применяется фосфатная связка, которая позволяет добиться достаточной пластичности при футеровке и прочности в службе, путём затворения порошка ППФ-87 водой в количестве 5-10 процентов. Материал хорошо наносится на тепловой агрегат, является высокоогнеупорным и достаточно прочным к механическим нагрузкам после твердения, которое происходит в течение одного часа. 

Положительные результаты испытаний были зафиксированы в заключении о проведенных испытаниях одного из наших потребителей - при применении ППФ-87 в качестве обмазки индуктора стойкость футеровки увеличилась в 2 раза. 

Технические характеристики их приведены в таблице 3.

Таблица 3.

	Наименование показателей
	Норма для марки

ППФ-87
	Назначение

	1. Массовая доля, %
MgO, не менее
	87
	Для выравнивания стыковочных поверхностей индукторов в индукционных печах и других агрегатах, а также в качестве массы для обмазки индуктора, крышки, носка тигля и воротника.



	Р2О5, в пределах
	1,8 - 3,3
	

	2. Массовая доля влаги, %, не более
	1,0
	

	3. Зерновой состав, %:
остаток на сетке № 3,2, не более
	1
	

	остаток на сетке № 2, не более
	5
	

	проход через сетку № 05, в пределах  
	55 – 65
	

	проход через сетку № 009, в пределах
	40 – 47
	

	4. Механические свойства:

Предел прочности при сжатии образцов после термообработки в течение 2-х часов при температуре 1600°С, МПа
	60
	


4. Порошки периклазовые с добавкой оксида алюминия марок ППА-94, ППА-91, ППА-89, ППА-78 (ТУ У 322-7-00190503-051-97) - многокомпонентные высокоогнеупорные  набивные футеровочные массы с подобранным зерновым составом, основой которых является плавленый периклаз с содержанием MgO в пределах 96,5 - 97,5 % с добавлением других компонентов, обеспечивающих улучшение свойств материала. 

Технические характеристики их приведены в таблице 4.

Таблица 4.
	Наименование показателей
	Норма для смесей марок

	
	ППА-94
	ППА-91
	ППА-89
	ППА-78

	1. Массовая доля, %
MgO, не менее
	94
	91
	89
	78

	Al2O3, не менее

в пределах
	1

-
	1

-
	1

-
	-

9 – 15

	Fe2O3, не более
	1,6
	2,5
	2,5
	2,5

	SiO2, не более
	1,5
	2,5
	4,0
	-

	2. Влажность, %, не более
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6

	3. Зерновой состав, %, в пределах:
	

	Остаток на сетке № 3,2
	5 – 10

	Остаток на сетке № 1
	20 – 30

	Проход через сетку № 05
	50 – 60

	Проход через сетку № 006
	22 – 27

	4. Температура службы, (С, в пределах
	1 600 - 1 800

	5. Назначение:
	Футеровка индукционных тигельных и канальных печей (для плавки чугуна, стали, цветных металлов и специальных сплавов) и заливочных устройств.


Характеристики и опыт применения порошков периклазовых

с добавкой оксида алюминия марки ППА

Порошки периклазовые с добавкой оксида алюминия предназначены для футеровки индукционных плавильных печей путем ручной или механизированной набивки. Согласно технологии набивка должна вестись насухо. Дополнительное увлажнение или ввод связующего не требуется, так как порошок применяется по технологии с минимальной влажностью (0,6%).

Примечание: известны отдельные случаи увлажнения набиваемой массы на печах со съёмным многоразовым шаблоном с обязательной последующей сушкой.

Изготавливаются порошки из высокоогнеупорного материала  – плавленого периклаза (огнеупорность выше 2000°С) с содержанием MgO 96,5-97,5 %; фракций: 5-3 мм, 3-2 мм, 2-1 мм, 1-0 мм и менее 0,063 мм в соотношении, обеспечивающем заданный зерновой состав. Для повышения термической стойкости вводится 2-15 % (а для некоторых потребителей и более) электрокорунда нескольких фракций и другие компоненты, обеспечивающие спекаемость, термическую стойкость и снижение усадки.

Наибольшая эффективность применения порошков  проявляется при плавке легированных сталей и специальных сплавов (на основе Ni, Co, Fe, Cr и др.) в условиях непрерывного режима работы печи (работа компаниями), также есть марки, предусматривающие возможность периодического режима работы индукционной печи (только дневная смена).

Промышленно-торговая компания «ДОНВАК-Микс» ведет постоянные научно-исследовательские работы по совершенствованию технологии производства огнеупорных материалов для футеровки индукционных печей, направленные на повышение стойкости и долговечности службы футеровки у потребителя. Часть испытаний новых марок набивных масс проводится нами совместно с Украинским государственным научно-исследовательским институтом специальных сталей, сплавов и ферросплавов (УкрНИИспецсталь) г. Запорожье на их опытно-промышленном производстве. По согласованию с «УкрНИИспецсталь» мы изготавливаем порошок с повышенным содержанием электрокорунда нескольких фракций. Порошок применяется при набивке тиглей: в индукционной печи ИСТ-016 и вакуумно-индукционной печи «ULVAC» (Япония). Набивка тигля и спекание выполнялись по стандартной технологии с использованием выплавляемого шаблона. Результаты испытаний, подтверждённые заключениями потребителя, приводятся в таблице 5.

Таблица 5.

	Печь
	Металл
	Объем тигля, кг.
	Уплотняемость

массы
	Толщина спеченного слоя, мм.
	Количество

плавок, шт.

	ИСТ- 016
	Быстрорежущие

марки стали
	160
	Хорошая
	3-5
	75

	«ULVAC»
	Жаропрочные сплавы
	100
	Хорошая
	3-5
	40*


* - количество плавок не является предельным, так как, согласно заключению о проведении испытаний, причина прекращения эксплуатации тигля – производственная необходимость перехода на новый класс металлов. 

 Получены также положительные результаты при использовании порошка, изготовленного по заказу, с повышенным содержанием крупных фракций, так как в момент набивки (особенно при механизированной) ожидается дополнительное измельчение, что может привести к нежелательному изменению исходного зернового состава. Повышенное содержание крупных фракций уменьшает образование трещин в футеровке, что, тем самым, исключает проход металла.

Что характерно, стоимость порошков периклазовых с добавкой оксида алюминия в 2-3 раза меньше стоимости импортных аналогов (иногда неоправданно дорогих), тогда как стойкость импортных набивных масс если и выше, то не настолько (а в некоторых случаях стойкость сопоставима). Также стоимость готовых порошков ППА (уже подобранный зерновой состав из нескольких фракций, введены и смешанны с высокой степенью однородности компоненты) соотносится со стоимостью плавленых периклазовых порошков ПППЛ, при использовании которых необходимо применить дополнительные материалы и операции.  


Для облегчения транспортировки и применения наши порошки упаковываются в мягкие полипропиленовые с полиэтиленовым вкладышем мешки ёмкостью 50 кг. По заявке потребителя для облегчения погрузочно-разгрузочных работ эти мешки могут пакетироваться в полипропиленовые контейнеры марки МКР «биг-беги» по 20 штук.

Техническая служба ПТК «Донвак-Микс», совместно со службой сбыта, проводит предпродажное и послепродажное информационное сопровождение реализованной продукции путём предоставления рекомендаций по применению и технических консультаций. Исследовательская работа по совершенствованию эксплуатационных свойств нашей продукции ведётся непрерывно с нашими партнёрами – литейными предприятиями и институтами Украины.

На всю выпускаемую огнеупорную продукцию имеются нормативные документы, предусмотренные государственной системой технического регулирования Украины. Испытание и контроль качества выпускаемой продукции производится в сертифицированной лаборатории ОАО «Красногоровский огнеупорный завод».

Промышленно-торговая компания «Донвак-Микс» всячески приветствует поступление различных профильных заказов от потребителей и рассмотрит все Ваши пожелания и предложения по производству как существующих, так и новых видов огнеупорной продукции.

Подробные технические характеристики материалов, рекомендации по применению и другую информацию можно получить в ООО «Промышленно-торговая компания «ДОНВАК-Микс» по следующим координатам:

Адрес: Украина, 83048, г. Донецк, ул. Артема, 163д.
E-mail: sale@donvakmix.com
              mail@donvakmix.com
http://www.donvakmix.com
Телефон / факс: +38 (062) 386–36-53, 386–39–83, 386–38–93
Коммерческий директор – Голубев Дмитрий Алексеевич.

Начальник технического отдела – Ильченко Нина Владимировна.

Начальник службы маркетинга и сбыта – Людковский Станислав Станиславович.
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