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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЕРИКЛАЗОУГЛЕРОДИСТОЙ 
ФУТЕРОВКИ В ДУГОВЫХ ПЛАВИЛЬНЫХ ПЕЧАХ 
ПОСТОЯННОГО ТОКА ПРИ ПЕРЕРАБОТКЕ 
ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ

В_последнее время в России и за рубежом рас-
тет интерес к использованию в процессах 

пирометаллургии высокотемпературных огнеу-
порных материалов. Они позволяют увеличить 
длительность эксплуатации теплового агрегата 
за счет повышения стойкости футеровки, а так-
же сократить время простоя оборудования на 
ремонт, что положительно сказывается на себе-
стоимости и производительности.

Огнеупорная кладка плавильной печи в 
жестком режиме эксплуатации подвергается 
многочисленным термомеханическим и хими-
ческим воздействиям, специфику которых не-
обходимо учитывать при конструировании фу-
теровки. Во время воздействия механических 
нагрузок, которые обычно вызваны процессами 
загрузки шихты, движением металла и шла-
ка, опрокидыванием печи при сливе, а также 
несовершенством укладки штучных изделий, 
появляются участки футеровки с достаточно 
высоким внутренним напряжением, обеспечи-
вающим в некоторых случаях даже сдвиг штуч-
ных изделий относительно друг друга. Действие 
термических нагрузок на футеровку, вызываю-
щих, как правило, трещины, следует связывать 
с ее неравномерным нагревом и протеканием 
экзотермических реакций, инфильтрацией ме-
талла, циклическим нагреванием и охлажде-
нием футеровки вследствие дискретности про-
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цесса выплавки, а также изменением режима 
плавки. Химические нагрузки на футеровку 
появляются вследствие протекания реакций 
гидратации, окислительно-восстановительных 
реакций с образующимся шлаком, а также из-
менения положения металла и шлака по ходу 
плавки. Футеровка плавильного агрегата долж-
на быть устойчива к продуктам плавки (шлак 
– сплав, флюсы), к воздействиям высоких тем-
ператур, механическому и абразивному, не 
должна смачиваться продуктами плавки. Для 
обеспечения этих требований для каждого 
плавильного агрегата в зависимости от его экс-
плуатации индивидуально подбирается огнеу-
порный материал. 

В настоящей статье представлены резуль-
таты использования на пирометаллургическом 
переделе ОАО «Красцветмет» новых высоко-
температурных формованных огнеупоров. Ис-
пытания футеровки проводили на дуговой печи 
постоянного тока. Изделия были изготовлены 
на основе смеси высокочистых порошков круп-
нокристаллического и мелкокристаллического 
плавленого периклаза, природного крупноче-
шуйчатого графита зольностью не более 2 %, 
комбинированной антиокислительной добавки 
(Alмет + Siмет), высокотемпературного каменноу-
гольного пека и органического связующего. 
Присутствие углерода значительно увеличи-
вает шлакоустойчивость периклазовых огнеу-
поров при службе благодаря замедлению про-
никновения в них шлакового расплава. При 
увеличении содержания графита повышаются 
шлакоустойчивость и термостойкость, но сни-
жаются механическая прочность и устойчи-
вость к окислению. Периклазоуглеродистые 
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огнеупоры используют для футеровки кисло-
родных конвертеров, сталеразливочных ковшей 
при внепечной обработке стали. Технические 
характеристики периклазоуглеродистых изде-
лий приведены ниже (через дробь указаны ти-
пичные показатели):
Массовая доля, %, не менее:

MgO…………………........................................
углерода………………....................................

Наличие комплексной антиокислительной 
добавки.................................................................
Кажущаяся плотность, г/см3, не менее….........
Открытая пористость, %, не более……………...
Предел прочности при сжатии, МПа, не менее
Относительное удлинение. %, в интервале 
20‒1400 °С...........................................................

78 / 82
12 / 13

++
2,95 / 3,00
6,0 / 2,0
30 / 35

1,0

В результате проведения промышленных 
испытаний при плавке огнеупорных продук-
тов, имеющих температуру плавления порядка 
1425‒1700 °С, оценили стойкость футеровки, сма-
чиваемость, а также технологичность использо-
вания в пирометаллургическом производстве 
на переделах плавки сырья и промпродуктов. 
Ранее для футеровки данной дуговой печи ис-
пользовали периклазовый фасонный огнеупор, 
его основные характеристики приведены ниже: 
Кажущаяся плотность, г/см3......................................
Открытая пористость, %............................................
Предел прочности при сжатии, МПа.......................
Температура деформации под нагрузкой, °С:

по ГОСТ 4070‒2000.............................................
по ИСО 1893‒89..................................................

Массовая доля, %:
MgO.......................................................................
Al2O3......................................................................
SiO2.......................................................................
CaO........................................................................
Fe2O3.....................................................................

Относительное удлинение, %, в интервале 
20‒1400 °С...................................................................

3,06
14,4
97,6

>1690
>1700

97,5
0,19
0,64
1,21
0,68

1,95

Одной из отличительных особенностей дан-
ного проекта футеровки является то, что кладка 
подины была выполнена прямой, без уклонов. 
Следует отметить, что стоимость периклазо-
углеродистых изделий выше, чем периклазовых, 
на 10 %.

Футеровка ванны печи показана на рис. 1. 
Благодаря применению периклазоуглеродистых 
изделий при плавке тугоплавких промпродуктов 
была достигнута высокая стойкость футеровки; 
кампания ванны печи была увеличена. Немало-
важным при плавке продуктов, содержащих 
драгоценные металлы, является то, что матери-
ал футеровки меньше смачивается продуктами 
плавки. Из рис. 2 видно, что износ футеровки из 
периклазоуглеродистых огнеупоров идет более 
равномерно по всей ванне, чем износ футеровки 
из периклазовых огнеупоров. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Целесообразность перехода с периклазовой фу-
теровки на периклазоуглеродистую подтверж-
дена экспериментально; кампания печи (ван-
ны) была увеличена. Экономический эффект 
от использования периклазоуглеродистого ог-
неупора перекрывает его большую стоимость по 
отношению к периклазовому. Износ периклазо-
углеродистой футеровки более равномерный, 
чем периклазовой; огнеупор незначительно на-
питывает продукты плавки, что облегчает его 
дальнейшую переработку. ■
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Рис. 1. Футеровка ванны дуговой плавильной печи

Рис. 2. Периклазоуглеродистая (а) и периклазовая (б) 
футеровка ванны дуговой плавильной печи по оконча-
нии кампании


