
105

Выводы:
Выбраны условия и изучены 2 пути синтеза в лаборатории N-замещенных

имидов дифеновой кислоты. Получено 18 новых неописанных в литературе
N-замещенных имидов, представляющих интерес для глубокого изучения их
биологической активности. Охарактеризованы физические свойства всех вновь
синтезированных соединений. Структура их доказана на основании анализа
ПМР-спектров.
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ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КОНТАКТНОИ ЗОНЫ
КЕРАМИЧЕСКОЙ НАПЛАВКИ С ОГЕУПОРОМ ПРИ РЕМОНТЕ
КОКСОВЫХ БАТАРЕЙ

В роботі приведені петрографічні дослідження зони контакту вогнетриву і керамічної наплавки при
гарячому нанесенні керамічної суміші. Показано, що контакт вогнетриву з наплавкою є чіткий. Осно-
вними фазами є мулліт, голчастої форми розміром до 20 мкм., зерна кварцу до 1 мм, скло фаза з
N = 1,466-1,590, магнетит у виді дендритних виділень.

The petrographic researches of contact zone between refractory and ceramic flux by hot covering ceramic
consistence are given in this work. The contact between refractory and flux is clear. The main phases are
mullit with aciculate form to 20 mkm, quarts grain to 1 mm, glassphase with N = 1.466-1.590 magnetit in the
look of dendrite excretion.

Коксохимическая промышленность занимает важное место в народном
хозяйстве, особенно в металлургическом комплексе. Потребность в коксе оп-
ределяется количеством выпускаемого чугуна и стали. В связи с этим актуаль-
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ными являются работы направленные на продление срока службы находящих-
ся в эксплуатации  коксовых батарей.

Известно, что в процессе эксплуатации огнеупорная кладка изнашивается,
образующие при этом дефекты ведут к ухудшению условий коксования, сни-
жению качества кокса и химических продуктов. Причинами образования де-
фектов являются нагрузки: статические (масса самой огнеупорной кладки),
динамические (перемещение коксового пирога и штанги углезагрузочного ва-
гона), термомеханические (термоудары при загрузке – выгрузке кокса), хими-
ческие (разграфичивание швов при нарушении теплового режима). В связи с
этим возникает необходимость устранения отдельных дефектов [1 – 3].

Существуют два вида ремонтов, а именно: холодный и горячий [4 – 8].
Холодный ремонт камер осуществляют с полным выводом печей из экс-

плуатации. То есть отключают их от системы обогрева и проводят либо пол-
ную перекладку простенка, либо перекладку на глубину первых четырех вер-
тикалов, как с коксовой, так и с машинной стороны батареи. К недостатку это-
го метода можно отнести большую продолжительность ремонта, трудоемкость
процесса и затраты материалов, но при этом получают длительный срок служ-
бы [3 – 9].

К горячим относят ремонты, которые проводят без вывода печей из экс-
плуатации и отключения от системы обогрева. Наличие различных технологий
горячих ремонтов позволяет устранить практически любой дефект огнеупор-
ной кладки.

Одним из самых перспективных видов ремонта является метод керамиче-
ской наплавки [4 – 10].

Смесь, состоящую из огнеупорной и топливной составляющих, загружа-
ют в камерный насос аппарата керамической наплавки, откуда она в потоке
воздуха по шлангу через торкрет-форму, введённую в рабочее пространство
печи, поступает к ремонтируемому участку огнеупорной кладки, имеющей
температуру не менее 700 °С. При попадании смеси на раскалённую поверх-
ность её топливная составляющая вспыхивает, при этом, благодаря подаче
окислителя (кислорода), образуется устойчивый факел горения. Благодаря вы-
делению тепла при протекании экзотермической реакции окисления топлив-
ных компонентов смеси (температура процесса  2000 °С) происходит рас-
плавление огнеупорных частиц во время их пролёта через зону горения и раз-
мягчение поверхности огнеупорной кладки. При этом происходит заполнение
дефектов кладки расплавленным огнеупорным материалом. При охлаждении
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наплавленной массы до рабочей температуры кладки происходит кристалли-
зация расплава и образование монолитной структуры, которая по своим ос-
новным физико–химическим показателям сходна с материалом клад-
ки [5 – 10].

Нами была наплавлена смесь на шамотный огнеупор. Петрографический
анализ показал, что в образце на контакте огнеупор – наплавка различают две
зоны: светлая (слабокоричневая) и темно-серая (до черной) зона (см. рисунок).
Контакт между ними четкий [11].

Рисунок – Структура контактной зоны огнеупора с керамической наплавкой.

а – Контакт огнеупора с зоной (огнеупор вверху); б – Контакт огнеупора с черной зоной
(огнеупор внизу); в, д – Черная зона; г – Контакт черной зоны с огнеупором в верхней

части; е – Контакт черной зоны с огнеупором: 1 – огнеупор, 2 – стеклофаза,
3 – зерно кварца, 4 – металл (Al, Si – белый цвет),

5 – поры и трещины (черный цвет), 6 – муллит (иголочки в стеклофазе),
7 – магнетит (дендритные выделения (белое)
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Светлая зона представляет собой огнеупор (см. рисунок (б, в)). Структура
неравномерно-зернистая – брекчевидная. Повсеместно наблюдается кварц в
виде трещиноватых зерен размером 0,1 – 0,6 мм, максимум 1 мм, округлой,
овальной формы. По трещинам и в каемках вокруг зерен кварца развивается
метастабильный внешне бесструктурный β-кристаболит. В бесцветных участ-
ках огнеупора и в наплавке муллит почти не различается, а в буроватых – на-
блюдается его более крупные выделения – 4 – 8 мкм, единичные игольчатые
кристаллы – до 20 мкм длиной.

На контакте участков с наплавкой и в наплавке наблюдаются короткие
прерывистые трещины шириной 20 – 150 мкм, максимум 200 мкм. Поры изо-
метричной, округлой формы наблюдается преимущественно в связке.

Примерное содержание, %:
кварц (+ кристаболит) 15 – 20
муллит + стеклофаза 80 – 85

Контакт с «черной зоной» четкий, не совсем ровный, с «заливами», «про-
никновениями» по порам, трещинам, с углублениями в связку на 0,2 – 0,4 мм,
в верхней части образца – до 4,5 мм (см. рис., г, е). В краевой части участков
огнеупора, которые контактируют с зоной, наблюдаются более крупные выде-
ления муллита (до 4 – 8 мкм), но количество его уменьшается и одновременно
увеличивается содержание стеклофазы.

В верхней части образца наблюдается зона до 4,5 мм шириной, состоящая
из бесцветной и буроватой стеклофазы с выделением муллита игольчатой,
призматической и изометрической формы. Также различают мелкие точечные
выделения, дендритные формы магнетита.

Примерное содержание, %:
муллит 25 – 30
стеклофаза 69 – 73
магнетит 1 – 2

Основную массу темной (темно-серой) (см. рис., а, в, д) зоны составляет
стеклофаза, бесцветная и желтовато-бугристая с N від 1,466 до 1,525. Разли-
чают так же участки кварцита размером до 0,5 мм, по трещинам и в каемках
которых развивается метакристаболит. В небольшом количестве присутствует
углеродистое вещество (кокс, пек) в виде изометрических зерен размером до
200 мкм.

Металловидные включения (Si, Al) наблюдаются округлой, овальной
формы размером 4 – 200 мкм. Распределение их очень  неравномерное. В сред-
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нем количество металловидных включений  5 – 25 %.
В результате проведенного исследования установлено:
1) В темной зоне при воздействии температуры происходит  частичное

образование стеклофазы (за счет кварца и диабаза).
2) На контакте наплавки и огнеупора наблюдается частичное взаимодей-

ствие расплава с компонентами огнеупора и, поскольку расплав содержит ок-
сиды железа, кальция, магния и другие, то воздействуя на огнеупор, в некото-
рых участках его образуется расплав, из которого при остывании кристаллизу-
ется муллит, магнетит и образуется стеклофаза (более легкоплавкая, чем в ис-
ходном огнеупоре). Количество же муллита меньше, а содержание стеклофазы
несколько увеличивается.

На большей части контакта влияние  проявляется лишь в некотором
улучшении кристаллизации муллита (увеличивается размер кристаллов мул-
лита), а количество его немного уменьшается. Содержание же стеклофазы –
увеличивается.

Анализ полученных результатов показывает, что составы разработанных
смесей при наплавлении на ремонтируемую футеровку идентичны по своему
фазовому составу и могут быть использованы при горячем ремонте коксовых
батарей.
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