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ÍÎÂÛÕ ÑÈÍÒÅÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÎÃÍÅÓÏÎÐÎÂ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ çåðíîâîãî ñîñòàâà îãíåóïîðíûõ ìàññ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëîòíûõ øïè-
íåëüíîïåðèêëàçîâûõ îãíåóïîðîâ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîâåðåíû ïðè èñïûòàíèÿõ îãíåóïîðíîãî áå-
òîíà è îáìàçêè, èçãîòîâëåííûõ â ã. Óñòü-Êàìåíîãîðñêå ïî òåõíîëîãèè ÐÃÏ «Íàöèîíàëüíûé öåíòð ïî êîì-
ïëåêñíîé ïåðåðàáîòêå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí». Óêàçàíû ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ
îãíåóïîðíîãî áåòîíà è îáìàçêè â ôóòåðîâêå äîçèðóþùèõ êîâøåé ïî ñðàâíåíèþ ñ êèðïè÷íîé ôóòåðîâêîé è
õðîìîìàãíåçèòîâîé è öåìåíòíîé îáìàçêîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôóòåðîâêà êîíâåðòåðà, èçíîñ ôóòåðîâêè, øïèíåëüíîïåðèêëàçîâûé îãíåóïîð, çåðíî-

âîé ñîñòàâ îãíåóïîðíûõ ìàññ, îãíåóïîðíûé áåòîí, îáìàçêà, ôóòåðîâêà äîçèðóþùèõ êîâøåé, ÀÎ «Æåç-

êàçãàíñêèé ìåäåïëàâèëüíûé êîìáèíàò».

Àíàëèç ïîêàçûâàåò [1–4], ÷òî òðàäèöèîííûå
àëþìîñèëèêàòíûå, âûñîêîãëèíîçåìèñòûå è

ïåðèêëàçîõðîìèòîâûå ìåðòåëè íå îáåñïå÷èâàþò
ãåðìåòè÷íîñòè êëàäêè, è, âûçûâàÿ åå ïðåæäåâðå-
ìåííîå ðàçðóøåíèå, îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà
êà÷åñòâî ìåòàëëà. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíûìè
ïðîáëåìàìè ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà è îðãàíèçàöèÿ
ïðîèçâîäñòâà íåôîðìîâàííûõ îãíåóïîðíûõ ìàòå-
ðèàëîâ äëÿ ìàêñèìàëüíîé ñòîéêîñòè ôóòåðîâêè
òåïëîâûõ àãðåãàòîâ ÷åðíîé è öâåòíîé ìåòàëëóðãèè.

Îñíîâíûå ôàêòîðû èçíîñà õðîìîìàãíåçèòîâî-
ãî (ÕÌ), ïåðèêëàçîõðîìèòîâîãî (ÏÕÑÏ) è õðîìè-
òîïåðèêëàçîâîãî òåðìîñòîéêîãî (ÕÏÒ) îãíåóïî-
ðîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ôóòåðîâêå êîíâåðòåðà, ìîæ-
íî ñãðóïïèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå æèäêèõ ðàñïëàâîâ.
2. Ôèçè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ðàñïëàâà.
3. Àòìîñôåðíîå âëèÿíèå, õèìè÷åñêîå âîçäåé-

ñòâèå ãàçîâîé ôàçû.
4. Òåïëîâîå è ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå.
Â ðåàêöèîííîé çîíå â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ îãíåóïîðà ñ ïðîäóêòàìè êîíâåð-
òèðîâàíèÿ âìåñòî âûñîêîîãíåóïîðíûõ ìèíåðàëîâ
â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå îáðàçóþòñÿ ñîåäèíå-
íèÿ ñ áîëåå íèçêîé îãíåóïîðíîñòüþ. Ïî ìåðå îáî-
ãàùåíèÿ îãíåóïîðà îêñèäàìè æåëåçà è êðåìíåçå-
ìîì ïðîèñõîäèò ïåðåõîä âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
ôàçû (ôîðñòåðèòà) â áîëåå ëåãêîïëàâêèå ìàãíåçè-
àëüíîæåëåçèñòûå è îëèâèíûå; èç ïåðèêëàçà îáðà-
çóþòñÿ æåëåçîñîäåðæàùèå øïèíåëèäû è ñèëèêà-
òû, øïèíåëè àëþìîìàãíåçèàëüíîãî ñîñòàâà. Õè-
ìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå æåëåçèñòî-ñèëèêàòíûõ è
ìåäüñîäåðæàùèõ ðàñïëàâîâ, ñîïðîâîæäàåìîå îá-
ðàçîâàíèåì áîëåå ëåãêîïëàâêèõ ñîåäèíåíèé, çíà-
÷èòåëüíî ñïîñîáñòâóåò ýðîçèîííîìó èçíîñó îãíå-

óïîðîâ. Êðîìå õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìå-
òàëëàìè âîçìîæíî òàêæå âçàèìîäåéñòâèå îãíå-
óïîðà ñ îêñèäàìè ìåòàëëîâ, âûðàæàþùååñÿ âî
âçàèìíîì ðàñòâîðåíèè. Åñëè â ñèñòåìå èìåþòñÿ
ýâòåêòèêè, ïëàâÿùèåñÿ íèæå ðàáî÷åé òåìïåðàòó-
ðû ðàñïëàâà, òî ïðè ïëàâêå íà âîçäóõå îáÿçàòåëü-
íî áóäåò ïðîèñõîäèòü àêòèâíîå ðàçúåäàíèå ôóòå-
ðîâêè ñ îáðàçîâàíèåì øëàêà.

Ñèëüíåéøåå âîçäåéñòâèå íà ñðîê ñëóæáû îã-
íåóïîðîâ îêàçûâàþò ðàçëè÷íûå ïî ñâîåìó ñîñòà-
âó øëàêè. Çíà÷èòåëüíûé èçíîñ âîçíèêàåò ïðè
ïðîíèêíîâåíèè øëàêîâ, èìåþùèõ íèçêóþ âÿç-
êîñòü è êèñëîòíûé ñîñòàâ. Â êîíâåðòåðå òåïëîâûå
óäàðû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ñèëüíåéøèõ ôàêòîðîâ
èçíîñà, âûçûâàåìûõ çàãðóçêîé õîëîäíûõ ïðèñà-
äîê. Èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå ñ ïîìîùüþ òåðìî-
ýëåìåíòîâ â çîíå ôóðì êîíâåðòåðà, ïîêàçàëè, ÷òî
â ýòîé çîíå íàáëþäàþòñÿ òåìïåðàòóðíûå ãðàäè-
åíòû, ïðåâûøàþùèå 200 °Ñ/ìèí.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ îãíåóïîðîâ ñ
ïîëèìåòàëëè÷åñêèìè øòåéíàìè è êîìïîíåíòàìè
õîëîäíûõ ïðèñàäîê, îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ôàê-
òîðîâ èçíîñà ïðîâîäèëè ïåòðîãðàôè÷åñêèå è õè-
ìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ îãíåóïîðîâ ìà-
ðîê ÕÌ, ÕÏÒ è ÏÕÑÏ. Îáðàçöû îòáèðàëè èç ôóð-
ìåííîé çîíû êîíâåðòåðà, â êîòîðîé ìàêñèìàëüíî
âûðàæåíî âîçäåéñòâèå øëàêî-øòåéíîâîãî ðàñ-
ïëàâà, è èç òîðöà êîíâåðòåðà. Ïðè ïåðåðàáîòêå
îáû÷íûõ øòåéíîâ â îãíåóïîðå ïîñëå ýêñïëóàòà-
öèè óñëîâíî îòìå÷àþòñÿ òðè çîíû, ðàçëè÷àþùèå-
ñÿ ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðå è íå èìåþùèå ÷åòêèõ
ãðàíèö: ðàáî÷àÿ, ïåðåõîäíàÿ è íàèìåíåå èçìå-
íåííàÿ. Ìîùíîñòü ðàáî÷åé çîíû â îãíåóïîðå ÕÌ
2–5 ìì; â îãíåóïîðàõ ÕÏÒ è ÏÕÑÏ ðàáî÷àÿ çîíà
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò èç-çà èçíîñà ñêîëàìè,
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ìîùíîñòü ïåðåõîäíîé çîíû îêîëî 40 ìì. Ðàáî÷àÿ
çîíà îãíåóïîðà ÕÌ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì
êîëè÷åñòâîì ñèëèêàòîâ è çàìåùåíèåì âòîðè÷íûì
øïèíåëèäîì çåðåí ïåðèêëàçà. Çåðíà õðîìøïèíå-
ëèäà èìåþò ðåàêöèîííóþ êàåìêó; íàáëþäàåòñÿ
÷àñòè÷íîå ðàñòâîðåíèå çåðåí ïåðèêëàçà â ñèëè-
êàòíûõ ôàçàõ øëàêîâîãî ðàñïëàâà, êîòîðûé ïðî-
íèêàåò ïî òðåùèíàì è ïîðàì. Ïî âñåìó ñå÷åíèþ
ïåðåõîäíîé çîíû îãíåóïîðà ÕÌ âèäíû âêëþ÷åíèÿ
ìåòàëëîâ, êóïðèòà. Êðóïíûå çåðíà õðîìøïèíåëè-
äà ïîêðûòû òðåùèíàìè, êîòîðûå çàïîëíåíû êóï-
ðèòîì è ñèëèêàòàìè. Îêñèäû ìåäè è ìåòàëëîâ íå
âûçûâàþò çàìåòíîé êîððîçèè çåðåí ïåðèêëàçà.
Çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ êîððîäèðóþùóþ ðîëü èã-
ðàþò ñèëèêàòû. Õèìè÷åñêèé èçíîñ îãíåóïîðà ÕÌ
îáóñëîâëåí ðàñòâîðåíèåì ïåðèêëàçà â ñèëèêàòàõ
è ðàçðóøåíèåì çåðåí õðîìøïèíåëèäà.

Îãíåóïîðû ÏÕÑÏ ïîñëå ñëóæáû õàðàêòåðèçî-
âàëèñü îáèëèåì òðåùèí (äî 2 ìì) è ìèêðîòðåùèí.
Â ïåðåõîäíîé çîíå äàæå íà ãëóáèíå 35–40 ìì íà-
áëþäàëèñü ó÷àñòêè ñèëèêàòîâ. Â ñâÿçè ñ ïðîíèê-
íîâåíèåì â ýòó çîíó øëàêîâîãî ðàñïëàâà ïðîèñõî-
äÿò íà÷àëüíîå ðàçðóøåíèå ñòðóêòóðû, êîòîðîå
âûðàæàåòñÿ â çàìåòíîì ðàñïàäå àãðåãàòíûõ çå-
ðåí ïåðèêëàçà íà îòäåëüíûå ñëàãàþùèå èõ çåðíà,
è ðàçðóøåíèå íàèáîëåå êðóïíûõ çåðåí õðîìøïè-
íåëèäà íà ìåëêèå êîððîäèðîâàííûå îáëîìêè, ñöå-
ìåíòèðîâàííûå ñèëèêàòàìè. Çåðíà ïåðèêëàçà,
îñîáåííî â ñâÿçêå, òàêæå ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî øïèíåëèäîâ. ×èñòûìè îñòàþòñÿ òîëü-
êî çåðíà â öåíòðå îãíåóïîðà. Âêëþ÷åíèÿ ìåòàëëà
è êóïðèòà âèäíû ïî âñåìó ñå÷åíèþ ìàòåðèàëà,
ó÷àñòêè âêëþ÷åíèé â êîëè÷åñòâå äî 10–15 % (â
ñðåäíåì 2–3 %) ÷àñòè÷íî çàïîëíÿþò ïîðû è ìèê-
ðîòðåùèíû.

Ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè ïðèìåñåé (Pb äî
25 %, Zn 12–14 % è äð.) ïðîâîäèòñÿ äîïîëíèòåëü-
íîå ïåðåîêèñëåíèå (ïåðåäóâ) ìåäè â ïåðâîì ïå-
ðèîäå êîíâåðòèðîâàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì õèìè÷åñêè
àêòèâíîãî øëàêà íà îñíîâå îêñèäà ìåäè. Ýòîò
øëàê îáëàäàåò íèçêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ
(930 °Ñ), âûñîêîé òåêó÷åñòüþ, ïðåêðàñíî ñìà÷è-
âàåò è ïðîïèòûâàåò îãíåóïîðû ïî ïîðàì è òðåùè-
íàì. Ìåäü è åå ñîåäèíåíèÿ (Cu2O, Cu2S, Cu3Sb) íå
âûçûâàþò ñóùåñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî ïåðåðîæ-
äåíèÿ õðîìøïèíåëèäà è ïåðèêëàçà, à èçìåíÿþò â
ïåðâóþ î÷åðåäü òåêñòóðó îãíåóïîðà, âûçûâàþò
çíàêîïåðåìåííûå óñèëèÿ, ñïîñîáñòâóÿ èçíîñó îã-
íåóïîðîâ ñìà÷èâàíèåì. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå
ñâèíöà (äî 21 %) â ïåðåõîäíîé çîíå îãíåóïîðîâ
îáúÿñíÿåòñÿ ïðèñóòñòâèåì åãî â íèçêîïëàâêèõ
ñòåêëàõ, ìèãðèðóþùèõ ïîä âîçäåéñòâèåì ãðàäè-
åíòà òåìïåðàòóðû â ãëóáü îãíåóïîðà. Ïðè ýòîì áî-
ëåå áëàãîïðèÿòíûì ê ìèãðàöèè íèçêîïëàâêèõ
ñòåêîë îêàçûâàåòñÿ îãíåóïîð ÕÌ, ñîäåðæàùèé
ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî SiO2.

Îñíîâíûì êðèòåðèåì óñòîé÷èâîñòè îãíåóïî-
ðà ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ îã-
íåóïîðíûõ êîìïîíåíòîâ (MgÎ, ÑrÎ3) â íàèìåíåå
èçìåíåííîé çîíå äî è ïîñëå ñëóæáû. Ïî ýòîìó ïî-
êàçàòåëþ â ðÿäó îãíåóïîðîâ ÕÌ – ÏÕÑÏ – ÕÏÒ
íàèáîëåå óñòîé÷èâûìè ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäíèå. Ðå-
çóëüòàòû ïåòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òàêæå
ïîäòâåðæäàþò áîëåå âûñîêóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ
ñòîéêîñòü îãíåóïîðîâ ÕÏÒ, íà êîòîðóþ óêàçûâàåò
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ìèêðîòðåùèí.

Íàèáîëåå ïðèåìëåìîé òåìïåðàòóðîé ðàñïëà-
âà êîíâåðòåðà, îáåñïå÷èâàþùåé ìåíüøèé èçíîñ
ôóòåðîâêè è äîñòàòî÷íóþ ïðîäóâêó êîíâåðòåðà
âîçäóõîì ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì, ÿâëÿåòñÿ èí-
òåðâàë 1200–1250 °Ñ. Ãîðÿ÷èé õîä ïëàâêè îáúÿñ-
íÿåòñÿ íàëè÷èåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà öèíêà â
øòåéíå è îáðàçîâàíèåì â ñâÿçè ñ ýòèì æåëåçè-
ñòîé øïèíåëè ZnO·Fe2O3. Ýòèì æå îáúÿñíÿåòñÿ
òðóäíîñòü ïîëó÷åíèÿ è ïîääåðæàíèÿ ìàãíåòèòî-
âîãî ãàðíèñàæà íà ôóòåðîâêå, òàê êàê îêñèä öèí-
êà ðàñòâîðÿåò îêñèä æåëåçà èç ãàðíèñàæà. Äëÿ
óìåíüøåíèÿ ðàçúåäàþùåãî ñâîéñòâà öèíêîâûõ
øëàêîâ ðåêîìåíäóåòñÿ â ìàòåðèàë ôóòåðîâêè
êîíâåðòåðà ââîäèòü õðîìîìàãíåçèòîâóþ êðîøêó
èëè ìàòåðèàëû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãëèíîçå-
ìà. Îêñèä öèíêà ïðè ýòîì îáðàçóåò ñ ãëèíîçåìîì
òóãîïëàâêîå óñòîé÷èâîå ñîåäèíåíèå, áîëåå ïðî÷-
íîå, ÷åì ñ îêñèäîì æåëåçà. Òàêîé øëàêîâûé ãàð-
íèñàæ íàäåæíî çàùèùàåò ôóòåðîâêó êîíâåðòåðà
îò êîððîäèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ øòåéíà ñ âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì öèíêà.

Âàæíûì ôàêòîðîì, îáåñïå÷èâàþùèì ðàâíî-
ìåðíûé èçíîñ îãíåóïîðíîé ôóòåðîâêè êîíâåðòåðîâ,
ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ åå âûïîëíåíèÿ, ïðåäóñìàò-
ðèâàþùàÿ óñèëåíèå ôóðìåííîé è íàäôóðìåííîé
çîí, ïðèìåíåíèå âûñîêîñòîéêèõ îãíåóïîðîâ ÕÏÒ
è ÏÕÑÏ, à òàêæå íàáèâíûõ ñìåñåé è êëàäî÷íûõ
ðàñòâîðîâ, ïðè óñëîâèè ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçî-
ãðåâà ôóòåðîâêè ïîñëå ðåìîíòà. Íàèáîëüøèé ýô-
ôåêò ïðè ïðîâåäåíèè êëàäêè êîíâåðòåðà, âðà-
ùàþùèõñÿ âåëüö-ïå÷åé è ðàçäàòî÷íûõ êîâøåé íà-
áëþäàåòñÿ ïðè ïðèìåíåíèè ñàìîñïåêàþùèõñÿ
îãíåóïîðíûõ áåòîíîâ è òîðêðåò-ìàññ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ëó÷øåå ñöåïëåíèå êëàäêè è åå ìîíîëèò-
íîñòü, óìåíüøàþùèõ ïðîíèêíîâåíèå ðàñïëàâà â
øâû ôóòåðîâêè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ òåì, ÷òî ñàìî-
ñïåêàþùèéñÿ îãíåóïîðíûé øàìîòíûé áåòîí ñî-
äåðæèò àëþìèíèé ÀÏÂ-1, øàìîò, æèäêîå ñòåêëî,
ñóëüôàò ìàãíèÿ è øàìîòíûé ìåðòåëü ÌØ-45.
Ïðåäëàãàåìîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ â ñàìî-
ñïåêàþùåìñÿ îãíåóïîðíîì øàìîòíîì áåòîíå ïî-
çâîëÿåò óëó÷øèòü åãî îãíåóïîðíûå ñâîéñòâà ïðè
ñàìîñïåêàíèè çà ñ÷åò ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé,
ïðîòåêàþùèõ ìåæäó ñóëüôàòîì ìàãíèÿ, æèäêèì
ñòåêëîì, êðåìíåçåìîì øàìîòíîãî ìåðòåëÿ è âîñ-
ñòàíîâèòåëåì — àëþìèíèåì, ñ ïîëó÷åíèåì íåîá-
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õîäèìîãî êîëè÷åñòâà â îãíåóïîðíîì áåòîíå òóãî-
ïëàâêîãî îêñèäà àëþìèíèÿ:

4Al + 3Na2SiO3 = 4NaAlO2 + Na2O + 3Si. (1)

Îáðàçîâàâøèéñÿ ïî ðåàêöèè (1) Na2O âñòóïà-
åò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ îêñèäîì àëþìèíèÿ èç øà-
ìîòíîãî ìåðòåëÿ è âûäåëÿþùèìñÿ ïî îáðàòèìîé
ðåàêöèè

Na2O + 2Al2O3 = 2NaAlO2. (2)

Êàê ñëåäóåò èç ðåàêöèé (1) è (2), ñîñòàâëÿþ-
ùèå êîìïîíåíòû ïðåäëàãàåìîãî ñîñòàâà âûïîëíÿ-
þò àêòèâíóþ ðîëü â ïðîöåññå ñïåêàíèÿ ýêçîòåð-
ìè÷åñêîé ñìåñè. Ïðîäóêòû ðåàêöèè îáîãàùàþòñÿ
âûñîêîîãíåóïîðíûìè íèçêîïîðèñòûìè è âûñîêî-
ïëîòíûìè ñîåäèíåíèÿìè è îêñèäàìè òèïà
NaAlO2, à òàêæå èçáûòî÷íûì êîëè÷åñòâîì îêñèäà
àëþìèíèÿ, ïîâûøàÿ òåì ñàìûì òåìïåðàòóðíóþ
ïðî÷íîñòü ôóòåðîâêè áåç ðàêîâèí è ïóñòîò è îáåñ-
ïå÷èâàÿ âûñîêóþ ñòåïåíü ñïåêàíèÿ îãíåóïîðíîãî
ñîñòàâà ôóòåðîâêè ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ
ñëóæáû.

Â ïðîöåññå îáæèãà è ñïåêàíèÿ ìàññ ïðîòåêà-
þò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ
ðàçðóøåíèåì ìèíåðàëîâ èñõîäíîé ïîðîäû, ñ ðå-
àêöèÿìè ìåæäó êîìïîíåíòàìè ñìåñè, ñ îáðàçîâà-
íèåì ñòàáèëüíûõ îãíåóïîðíûõ ôàç. Ïîðÿäîê ïðî-
öåññîâ çàâèñèò âî ìíîãîì îò ìèíåðàëüíîãî ñîñòà-
âà, õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ìèíåðàëîâ, ñîîòíîøåíèÿ
ôàç è äðóãèõ ôàêòîðîâ; çíàíèå ýòèõ ïðîöåññîâ è
óìåíèå óïðàâëÿòü èìè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü îãíå-
óïîðû ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Ïðè îáæèãå ñû-
ðüÿ â èíòåðâàëå íèçêèõ òåìïåðàòóð (200–400 °Ñ)
ïðîèñõîäèò óäàëåíèå àäñîðáöèîííîé âëàãè. Äàëü-
íåéøåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû äî 600–900 °Ñ
âåäåò ê âûäåëåíèþ êîíñòèòóöèîííîé âîäû è ðàç-
ðóøåíèþ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè èñõîäíûõ
ìèíåðàëîâ. Íà ýòîé æå ñòàäèè ïðîèñõîäèò âçàè-
ìîäåéñòâèå ìåæäó êîìïîíåíòàìè ñìåñè. Ýêçîòåð-
ìè÷åñêèå ðåàêöèè ìåæäó îêèñëèòåëåì è âîññòà-
íîâèòåëåì ïðèâîäÿò ê ñïåêàíèþ (ñðàñòàíèþ çå-
ðåí) óæå ïðè 850–900 °Ñ, â òî âðåìÿ êàê ïðè
îáû÷íîé òåõíîëîãèè ïðîöåññ ñïåêàíèÿ äîñòèãàåò-
ñÿ ëèøü ïðè 1600–1900 °Ñ, êîãäà ïîÿâëÿåòñÿ
æèäêàÿ ôàçà çà ñ÷åò ðàñïëàâëåíèÿ âñåõ êîìïî-
íåíòîâ, â òîì ÷èñëå òóãîïëàâêèõ.

Èçâåñòíî, ÷òî çåðíîâîé ñîñòàâ îãíåóïîðíûõ
ìàññ âëèÿåò íà ñâîéñòâà èçäåëèé, à òàêæå íà èõ
ïîâåäåíèå ïðè ñóøêå è îáæèãå. Ãðóáîçåðíèñòûå
ìàòåðèàëû ïðèìåíÿþò â ïðîèçâîäñòâå ìíîãèõ âè-
äîâ îãíåóïîðîâ. Îíè îáðàçóþò êàðêàñ îãíåóïîðà,
êîòîðûé ïðè îáæèãå íå ïîäâåðãàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûì óïëîòíåíèÿì, íå èñïûòûâàåò áîëüøèõ îáúåì-
íûõ èçìåíåíèé; òàêèå èçäåëèÿ ñîõðàíÿþò ñ íå-
áîëüøèìè îòêëîíåíèÿìè ñâîþ ïåðâîíà÷àëüíóþ
ôîðìó. Îñîáåííî ýòè ÿâëåíèÿ ÿðêî âûðàæåíû ïðè

ïðèìåíåíèè ïëàâëåíûõ ïîðîøêîâ. Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ âûñîêîïëîòíûõ èçäåëèé ïðèìåíÿþò òîíêî-
çåðíèñòûå ìàòåðèàëû äëÿ çàïîëíåíèÿ ïóñòîò
êàðêàñà, îáðàçîâàííîãî êðóïíûìè ãðàíóëàìè çà-
ïîëíèòåëÿ. Ïðè ñïåêàíèè òîíêîìîëîòîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ïðîèñõîäÿò óïëîòíåíèå è óïðî÷íåíèå èç-
äåëèé. Êîëè÷åñòâî ýòîé ôðàêöèè ñóùåñòâåííî
âëèÿåò íà ïëîòíîñòü îãíåóïîðà. Åñëè êîëè÷åñòâî
òîíêîçåðíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé ìåíüøå îïòèìàëü-
íîãî, òî ïóñòîòû êàðêàñà êðóïíîé ôðàêöèè îñòà-
þòñÿ íåçàïîëíåííûìè, à åñëè áîëüøå îïòèìàëü-
íîãî, òî êàðêàñ êðóïíîé ôðàêöèè ðàçäâèãàåòñÿ.
Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ìàêñèìàëüíîå óïëîòíåíèå íå
äîñòèãàåòñÿ èç-çà ñèëüíîãî îáúåìíîãî èçìåíå-
íèÿ (óñàäêè) òîíêîé ôðàêöèè âî âðåìÿ îáæèãà
èçäåëèé.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëîòíûõ èçäåëèé êåðàìè÷å-
ñêèì ñïîñîáîì èç ïëàâëåíûõ ìàòåðèàëîâ áûëî èñ-
ñëåäîâàíî âëèÿíèå êîëè÷åñòâà òîíêîìîëîòîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ôðàêöèè 0,063–0,088 ìì íà ïëîò-
íîñòü óïàêîâêè òåêñòóðíûõ ýëåìåíòîâ îãíåóïîðà
[5]. Èñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè äëÿ ëàáîðàòîðíûõ
èçäåëèé áûëè ïëàâëåíûé ïåðèêëàçîøïèíåëèä-
íûé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé èç øèõòû, ñîäåðæà-
ùåé 85 % ìàãíåçèòà è 15 % îáîãàùåííîãî õðîìè-
òà, è øïèíåëüíîïåðèêëàçîâûé ïëàâëåíûé ìàòå-
ðèàë, ïîëó÷åííûé èç øèõòû, ñîñòîÿùåé èç 60 %
õðîìèòîâîé ðóäû è 40 % ìàãíåçèòà. Ïëàâëåíûé
ïåðèêëàçîøïèíåëèäíûé ìàòåðèàë äðîáèëè íà
ôðàêöèè 3–5, 1–3 è 0,5–1 ìì, øïèíåëüíîïåðèê-
ëàçîâûé — íà ôðàêöèþ 2 ìì ñ ïîñëåäóþùèì èç-
ìåëü÷åíèåì äî ôðàêöèè ìåëü÷å 0,063 ìì. Ïðè
ïîäãîòîâêå øèõò èç ïëàâëåíûõ ïîðîøêîâ â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ïåðåìåøèâàëè êðóïíûå ôðàêöèè, êî-
òîðûå óâëàæíÿëè ðàñòâîðîì ñóëüôèòíî-ñïèðòî-
âîé áàðäû ïëîòíîñòüþ 1,23 ã/ñì3. Ïîñëå ýòîãî â
ñìåñü ââîäèëè òîíêîìîëîòóþ ñîñòàâëÿþùóþ —
ôðàêöèþ ìåëü÷å 0,063 ìì è òùàòåëüíî ïåðåìå-
øèâàëè. Âëàæíîñòü øèõòû 1,8 %. Èç øèõòû ïîä
äàâëåíèåì 200 ÌÏà ïðåññîâàëè îáðàçöû â âèäå
öèëèíäðîâ äèàìåòðîì è âûñîòîé 35 ìì. ×àñòü îá-
ðàçöîâ âûñóøèâàëè è ïðîêàëèâàëè ïðè 400 °Ñ äî
ïîëíîãî âûãîðàíèÿ âðåìåííîãî ñâÿçóþùåãî, äðó-
ãóþ ÷àñòü îáðàçöîâ îáæèãàëè ïðè 1780 °Ñ ñ âû-
äåðæêîé 4 ÷.

Ñíèæåíèå îòêðûòîé ïîðèñòîñòè íàáëþäàåòñÿ
ó îáðàçöîâ èç øèõòû ñ ñîäåðæàíèåì 20 % ôðàê-
öèè ìåëü÷å 0,063 ìì. Ñ óâåëè÷åíèåì èëè óìåíü-
øåíèåì êîëè÷åñòâà òîíêîìîëîòîé îñòàâëÿþùåé
îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü îáðàçöîâ óâåëè÷èâàåòñÿ.
Ïðè÷åì íàèìåíüøåé ïîðèñòîñòüþ îáëàäàþò îá-
ðàçöû êàê ïîñëå ñóøêè, òàê è ïîñëå îáæèãà èç
øèõòû ôðàêöèè 0,5–5,0 ìì ñ 20 % òîíêîìîëîòîé
ñîñòàâëÿþùåé. Îáðàçöû ïîñëå îáæèãà èìåëè âû-
ñîêèå ôèçèêî-êåðàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Òåìïå-
ðàòóðà íà÷àëà äåôîðìàöèè ïîä íàãðóçêîé îáðàç-
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öîâ âûøå 1750 °Ñ, ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè
40–60 ÌÏà.

Òåêñòóðà îáðàçöîâ ñ 40 % òîíêîìîëîòîé ñî-
ñòàâëÿþùåé õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèñóòñòâèåì àãðå-
ãàòîâ èç çåðåí ïåðèêëàçà ðàçìåðàìè 0,5–5,0 ìì
è ñâÿçêè. Â íèõ õîðîøî ðàçâèòà ñåòü êàíàëüíûõ
ïîð, ðàçìåð êîòîðûõ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ
20–120 ìêì ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 62,3 ìêì. Êà-
íàëüíûå ïîðû íàõîäÿòñÿ ìåæäó êðóïíîçåðíèñòîé
è òîíêîìîëîòîé ñîñòàâëÿþùåé. Òàêèå ïîðû îáðà-
çóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ñïåêàíèÿ, àãðåãàòèðîâàíèÿ è
îòðûâà òîíêîìîëîòîé ñîñòàâëÿþùåé îò àãðåãàòîâ
èç çåðåí ïåðèêëàçà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå
âûñîêîé îòêðûòîé ïîðèñòîñòüþ èçäåëèé, äîñòè-
ãàþùåé 18 %.

Àãðåãàòû ñîñòîÿò èç çåðåí ïåðèêëàçà ðàçìå-
ðàìè 100–800 ìêì. Ãðàíèöû àãðåãàòîâ ïðîíèçà-
íû âêðàïëåíèÿìè øïèíåëè. Ñâÿçü ìåæäó çåðíàìè
ïåðèêëàçà â àãðåãàòàõ â îñíîâíîì ïðÿìàÿ, ðåæå
ñèëèêàòíàÿ. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ïåðèêëàçà
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,735–1,737. Ñâÿçêà, öå-
ìåíòèðóþùàÿ àãðåãàòû èç çåðåí ïåðèêëàçà, ñî-
ñòîèò èç çåðåí ïåðèêëàçà ðàçìåðàìè 20–80 ìêì,
øïèíåëè â âèäå ãóñòîé âêðàïëåííîñòè â ïåðèêëà-
çå, øïèíåëüíûõ ïëåíîê è ñèëèêàòîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ â îñíîâíîì ìîíòè÷åëëèòîì è ôîðñòåðè-
òîì ñ íîðìàëüíûìè îïòè÷åñêèìè êîíñòàíòàìè è
íåçíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì ñòåêëà ñ N =
= 1,513�1,519. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ îáðàç-
öîâ ñ 40 % òîíêîìîëîòîé ñîñòàâëÿþùåé ÿâëÿåòñÿ
ïðèñóòñòâèå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà øïèíåëè
â ñâÿçêå — 32,7 %, ÷òî îáóñëîâèëî îáðàçîâàíèå
ñâÿçåé ïåðèêëàç – øïèíåëü – ïåðèêëàç (30,2 %),
ïåðèêëàç – ïåðèêëàç (15,7 %). Íà ñâÿçü ïåðèê-
ëàç – ñèëèêàò – ïåðèêëàç ïðèõîäèòñÿ 20 %, íà
ñâÿçü ïåðèêëàç – ïîðà – ïåðèêëàç 34,1 %.

Èçäåëèÿ ñ 20 % òîíêîìîëîòîé ñîñòàâëÿþùåé
èìåþò ñëàáî ðàçâèòóþ êàíàëüíóþ ïîðèñòîñòü.
Ñâÿçêà ðàñïðåäåëåíà ðàâíîìåðíî ìåæäó àãðåãà-
òàìè èç çåðåí ïåðèêëàçà â îãíåóïîðå. Â íèõ ñðåä-
íÿÿ øèðèíà êàíàëüíûõ ïîð ñîñòàâèëà 32,4 ìêì,
÷òî îáóñëîâèëî èõ íèçêóþ îòêðûòóþ ïîðèñòîñòü,
ðàâíóþ 12,1 %. Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå îã-
íåóïîðîâ ñ 20 % òîíêîìîëîòîé ñîñòàâëÿþùåé ïî-
êàçàëî, ÷òî â íèõ àãðåãàòû èç çåðåí ïåðèêëàçà
àíàëîãè÷íû âûøåîïèñàííûì, îäíàêî îíè â ìåíü-
øåé ìåðå ïðîíèçàíû âêðàïëåíèÿìè øïèíåëè.
Ñâÿçêà òàêæå ñîñòîèò èç îêðóãëûõ çåðåí ïåðèêëà-
çà, øïèíåëè è ñèëèêàòîâ. Ïîäñ÷åò ñòåïåíè ðàçâè-
òèÿ ìåæçåðåííûõ ñâÿçåé ïîêàçàë, ÷òî íà ñâÿçü ïå-
ðèêëàç – ïåðèêëàç ïðèõîäèòñÿ 24,2 %, à íà ñâÿçü
ïåðèêëàç – øïèíåëü – ïåðèêëàç 21,7 %.

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ çåðíî-
âîãî ñîñòàâà îãíåóïîðíûõ ìàññ íà ñâîéñòâà îãíå-
óïîðîâ ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëîòíûõ
øïèíåëüíîïåðèêëàçîâûõ îãíåóïîðîâ ðàöèîíàëü-

íî ïðèìåíÿòü ïëàâëåíûå ïåðèêëàçîøïèíåëèäíûå
ïîðîøêè ôðàêöèè 5–0,5 ìì, ïëàâëåíóþ øïèíåëü-
íîïåðèêëàçîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ ôðàêöèé 5–3 ìì
(32 %), 3–1 ìì (32 %), 1–0,5 ìì (16 %) è 20 % òîí-
êîìîëîòîé ñîñòàâëÿþùåé.

Äëÿ ïðîâåðêè îïèñàííûõ âûøå âûâîäîâ â ïå-
ðèîä ñ 30.08.2012 ã. ïî 05.10.2012 ã. â ïëàâèëüíîì
öåõå ÀÎ «Æåçêàçãàíñêèé ìåäåïëàâèëüíûé çàâîä»
áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ äîçèðóþùèõ êîâøåé
ñ ïðèìåíåíèåì îãíåóïîðíîãî áåòîíà è îáìàçêè,
èçãîòîâëåííûõ â ã. Óñòü-Êàìåíîãîðñêå ïî òåõíî-
ëîãèè ÐÃÏ «Íàöèîíàëüíûé öåíòð ïî êîìïëåêñíîé
ïåðåðàáîòêå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ Ðåñïóáëèêè Êà-
çàõñòàí». Îáùåå êîëè÷åñòâî îãíåóïîðíûõ ìàòå-
ðèàëîâ 10 ò. Ïðèãîòîâëåíèå ðàáî÷åãî ðàñòâîðà
áåòîíà è îáìàçêè, çàëèâêó äíà ðàáî÷åãî êîâøà áå-
òîíîì, íàíåñåíèå îáìàçêè íà áåòîí è ñóøêó ïðî-
âîäèëè ñîãëàñíî èíñòðóêöèè. Äëÿ ðàçëèâêè áûëè
ïîäãîòîâëåíû ÷åòûðå êîâøà — ¹ 28, 29, 20 è 30.
Íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü êîâøåé ¹ 28 è 29
áûëà íàâàðåíà àðìàòóðà äëÿ óñèëåíèÿ ïðî÷íîñòè
áåòîííîé îñíîâû. Îáùåå âðåìÿ íà ïîäãîòîâêó êîâ-
øà ê ðàçëèâêå ñîñòàâëÿåò 43–45 ÷. Ïîñëå ñóøêè
íà ïîâåðõíîñòè áåòîíà ïîÿâèëèñü îòäåëüíûå ìèê-
ðîòðåùèíû, êîòîðûå â äàëüíåéøåì ïîñòîÿííî çà-
ìàçûâàëè îáìàçêîé. Ïðè ðàçëèâêå îáðàçîâàíèÿ
øëàêà íà ïîâåðõíîñòè êîâøà íå íàáëþäàëîñü. Çà-
ìåíà êîâøåé âî âðåìÿ ðàçëèâêè íå ïðîèçâîäè-
ëàñü. Îòðûâ îñòàâøåéñÿ ïîñëå ðàçëèâêè ìåäè ïðî-
èçâîäèëñÿ ëîìîì áåç çàòðóäíåíèé, íàñòûëü ëåãêî
óäàëÿëàñü âìåñòå ñî ñëîåì îáìàçêè; áåòîííàÿ îñ-
íîâà îñòàâàëàñü áåç ðàçðóøåíèÿ. Ðàçðóøåíèÿ
áåòîííîé îñíîâû ðàçìåðàìè 100�90 ìì è ãëóáè-
íîé 15 ìì ïîÿâèëèñü ïîñëå 2–3 ðàçëèâîê â ïðè-
åìíîé ëèáî ñëèâíîé ÷àñòè êîâøà, ðàçìåðàìè
150�200�20 ìì — ïîñëå 6–8 ðàçëèâîê, ðàçìåðàìè
200�300�30 ìì — ïîñëå 10–12 ðàçëèâîê.

Ïîñëå êàæäîé ðàçëèâêè ïðè íåîáõîäèìîñòè
ïðîèçâîäèëè ðåñòàâðàöèþ áåòîííîé îñíîâû â çî-
íàõ ðàçðóøåíèÿ, à çàòåì íàíîñèëè íîâûé ñëîé îá-
ìàçêè. Ðåñòàâðèðîâàííûå ó÷àñòêè áåòîííîé îñíî-
âû íà íåêîòîðûõ êîâøàõ ñîõðàíÿëèñü â òå÷åíèå
1–3 ðàçëèâîê. Ïîâòîðíóþ ñóøêó êîâøåé ïîñëå
íàíåñåíèÿ îáìàçêè ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ðåãëà-
ìåíòó â ñóøèëüíûõ êàìåðàõ â òå÷åíèå 5–6 ÷. Ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîâøè ¹ 28 è 29 îòðàáîòà-
ëè ïî 15 ðàçëèâîê, êîâøè ¹ 20 è 30 — ïî 13 ðàçëè-
âîê. Áåòîííàÿ îñíîâà â óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñî-
ñòîÿíèè, êîâøè ê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ïðè-
ãîäíû. Ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçîãðåâ äîçèðóþùèõ
êîâøåé ïåðåä ðàçëèâêîé ïðîèçâîäèòü íå áîëåå
10 ìèí: ïëàìÿ ãîðåëêè íàïðàâëÿòü íà ñëèâíóþ
ïëèòó êîâøà, à íå â ïðèåìíóþ ÷àñòü âî èçáåæàíèå
ïðåæäåâðåìåííîãî ðàçðóøåíèÿ è ñãîðàíèÿ îá-
ìàçêè. Îáìàçêó íàíîñèëè òàêæå íà 4 äîçèðóþùèõ
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Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé â ÀÎ «Æåçêàçãàíñêèé ìåäåïëàâèëüíûé çàâîä»

Íîìåð
ðàçëèâêè Ñîñòîÿíèå êîâøà ïîñëå ðàçëèâêè

Êîâø ¹ 28

1, 2 Â ïðèåìíîé ÷àñòè êîâøà íèòåâèäíûå òðåùèíû

3 Òðåùèíû ïîïåðåê è âäîëü ïðèåìíîé ÷àñòè, ìåëêèå òðåùèíû ïî áîêàì è òîðöó, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
âûðàáîòêè 70�80�10 ìì è 100�60�15 ìì, êîâø ðåñòàâðèðîâàëè

4 Ñîñòîÿíèå êîâøà óäîâëåòâîðèòåëüíîå, ïîñëå ðåñòàâðàöèè ïðèåìíàÿ ÷àñòü áåç ðàçðóøåíèé, èìååò
ìåëêèå òðåùèíû

6 Â ïðèåìíîé ÷àñòè òðåùèíû, âûðàáîòêà 40�40�15 ìì, ðåñòàâðàöèÿ

8 Âûðàáîòêà çà ïðèåìíîé ÷àñòè 150�50�10 ìì, êîâø ðåñòàâðèðîâàëè

9, 10 Ïîñëå ðåñòàâðàöèè ðàçðóøåíèé íåò

11 Ðàçðóøåíèå â íîñîâîé ÷àñòè êîâøà, ñîñòîÿíèå óäîâëåòâîðèòåëüíîå

12 Êîâø íå ïðîõîäèë ñóøêó â êàìåðå. Ðàçðóøåíèå ñëèâíîé ÷àñòè äî îñíîâàíèÿ êîâøà 150�250�30 ìì,
ðåñòàâðàöèÿ

13 Ðàçðóøåíèå â ñëèâíîé ÷àñòè 250�200 ìì è ãëóáèíîé 30 ìì, ðåñòàâðàöèÿ

14 Êîâø ïîñëå ðåñòàâðàöèè, ðàçðóøåíèé íåò, ñîñòîÿíèå óäîâëåòâîðèòåëüíîå

Êîâø ¹ 29

1 Òîíêèå òðåùèíû ïî ïîëîòíó è áîêàì

2 Ìåëêèå òðåùèíû ïî âñåìó ïîëîòíó, âûðàáîòêà â ïðèåìíîé ÷àñòè 200�300�25 ìì

3, 4 Ïðèåìíàÿ ÷àñòü áåç ðàçðóøåíèÿ, íà ñëèâíîé ÷àñòè ìåëêèå òðåùèíû.

6 Ðàçðóøåíèå â ñëèâíîé ÷àñòè ðàçìåðàìè 150�100 ìì è ãëóáèíîé 15 ìì, ðåñòàâðàöèÿ

8 Ïîñëå ðåñòàâðàöèè ðàçðóøåíèé íåò

9, 10 Òðåùèíû ïî ïîëîòíó è áîêàì, ñîñòîÿíèå óäîâëåòâîðèòåëüíîå

11 Ðåñòàâðèðîâàííûé ñëîé ÷àñòè÷íî ðàçðóøåí, ñîñòîÿíèå óäîâëåòâîðèòåëüíîå

12 Êîâø íå ïðîõîäèë ñóøêó â êàìåðå. Ñëèâíàÿ ÷àñòü èìååò âûðàáîòêó äî îñíîâàíèÿ 200�200�30 ìì, ïðè-
åìíàÿ ÷àñòü èìååò âûðàáîòêó 100�150 ìì, Ñîñòîÿíèå íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå, êîâø ðåñòàâðèðîâàí

13, 14 Ðàçðóøåíèé íåò, ñîñòîÿíèå óäîâëåòâîðèòåëüíîå

Êîâø ¹ 20

1 Â ñåðåäèíå ïðèåìíîé ÷àñòè èìååò âûðàáîòêó 150�200�15 ìì, ïî îäíîé òðåùèíå íà áîêîâûõ è òîðöå-
âîé ÷àñòÿõ

2 Òðåùèíû â ñëèâíîé ÷àñòè, â ïðèåìíîé ÷àñòè ðåñòàâðèðîâàííàÿ ÷àñòü ðàçðóøèëàñü

3 Âûðàáîòêà â ïðèåìíîé ÷àñòè 100�90�15 ìì, ðåñòàâðàöèÿ

4 Âûðàáîòêà â ïðèåìíîé ÷àñòè (100�100�15 ìì)

6 Â ñëèâíîé ÷àñòè ðàçðóøåíèå äî äíà êîâøà (200�300�20 ìì), ïî áîêàì ìåëêèå òðåùèíû

7 Ïîñëå ðåñòàâðàöèè ðàçðóøåíèé íåò, ñîñòîÿíèå êîâøà óäîâëåòâîðèòåëüíîå

8 Ìåæäó ñëèâíîé è ïðèåìíîé ÷àñòÿìè ðàçðóøåíèå 400�200 ìì è ãëóáèíîé äî äíà êîâøà

9 Îãîëåíèå äíà ñî ñëèâíîé ÷àñòüþ 150�150 ìì è ãëóáèíîé 20–30 ìì, ñòåíêè óäîâëåòâîðèòåëüíûå, ðåñ-
òàâðàöèÿ

10 Ñîñòîÿíèå êîâøà óäîâëåòâîðèòåëüíîå. Ïðàâàÿ ñòåíà èìååò ñêîë 150�80 ìì ïîñëå ìåõàíè÷åñêèõ óäà-
ðîâ ïðè âûáèâêå ìåòàëëà. Â öåëîì ñîñòîÿíèå îòëè÷íîå, êîâø ðåñòàâðèðîâàí

11, 12, 13 Áåç ðàçðóøåíèé, ñîñòîÿíèå óäîâëåòâîðèòåëüíîå

Êîâø ¹ 30

1 Èìååò ïîïåðå÷íóþ òðåùèíó â ïðèåìíîé ÷àñòè êîâøà (òåìïåðàòóðíûé øîâ)

2, 3, 4 Ñîñòîÿíèå êîâøà õîðîøåå, áåç ðàçðóøåíèé

6, 7, 8 Ðàçðóøåíèå êðàÿ áîêîâîé ÷àñòè (ñáèò öåïüþ ïðè óäàëåíèè ìåòàëëà)

9 Ñîñòîÿíèå óäîâëåòâîðèòåëüíîå, áåç ðàçðóøåíèé

10 Êîâø íå ïðîõîäèë ñóøêó, â êàìåðå èìååòñÿ ðàçðóøåíèå, âûðàáîòêà â ñëèâíîé ÷àñòè êîâøà 200�100 ìì,
150�100 ìì, ñîñòîÿíèå óäîâëåòâîðèòåëüíîå. Êîâø âîññòàíîâëåí

11 Ñîñòîÿíèå óäîâëåòâîðèòåëüíîå, íåáîëüøîå ðàçðóøåíèå áîêîâîé ÷àñòè íà ñëèâå êîâøà



êîâøà — ¹ 3, 4, 8, 24, ôóòåðîâàííûõ øàìîòíûì
êèðïè÷îì ÊÐÌ-4,5. Ïîñëå ðàçëèâêè íàñòûëü òàê-
æå ëåãêî óäàëÿëàñü, êèðïè÷íàÿ êëàäêà ñîõðàíÿ-
ëàñü. Îáùåå âðåìÿ íà ïîäãîòîâêó ê ðàçëèâêå äîçè-
ðóþùåãî êîâøà, ôóòåðîâàííîãî êèðïè÷îì
ÊÐÌ-4,5 íà õðîìîìàãíåçèòîâîì ðàñòâîðå ñ îáìàç-
êîé, ñîñòàâëÿåò 38–40 ÷. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîâ-
øè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé îáìàçêîé îòñëóæèëè ïî
5 ðàçëèâîê; êèðïè÷íàÿ êëàäêà â õîðîøåì ñîñòîÿ-
íèè.

Ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ îãíåóïîðíîãî áå-
òîíà è îáìàçêè ïî ñðàâíåíèþ ñ êèðïè÷íîé ôóòå-
ðîâêîé è õðîìàãíåçèòîâîé è öåìåíòíîé îáìàçêîé:

� îáìàçêà ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü ôóòåðîâêó íà
ïðîòÿæåíèè 15 ðàçëèâîê è áîëåå;

� ïðè ðàçëèâêå îáðàçîâàíèÿ øëàêà íà ïîâåðõ-
íîñòè êîâøà íå íàáëþäàåòñÿ;

� óäàëåíèå îñòàâøåéñÿ ïîñëå ðàçëèâêè ìåäè
ïðîèçâîäèòñÿ áåç çàòðóäíåíèÿ, áåòîííàÿ èëè êèð-
ïè÷íàÿ êëàäêà â öåëîì ñîõðàíÿåòñÿ.

Íåäîñòàòêè çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî ïåðâîíà-
÷àëüíàÿ ïîäãîòîâêà êîâøåé áîëåå òðóäîåìêàÿ,
òðåáóåòñÿ äâîéíàÿ ñóøêà â ñóøèëüíûõ ïå÷àõ.
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