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ДОСЛІДЖЕННЯ ФАЗОУТВОРЕННЯ ПРИ ГАРЯЧОМУ РЕМОНТІ
КОКСОВИХ БАТАРЕЙ З ЗАСТОСУВАННЯМ КЕРАМІЧНИХ
СУМІШЕЙ

В статті викладенні результати вивчення процесів, що протікають при наплавленні керамічної ма-
си на ушкоджену вогнетривку кладку і розробка суміші, що забезпечує підвищення ефективності
ремонту вогнетривкої кладки.

In the article results of study of processes, which run at overfloting of ceramic mass on the damaged heat-
resistant laying and development of mixture, that provides the increase of efficiency of repair of the heat-
resistant laying.

Вступ. В теперішній час у світі чітко виявилася тенденція продовження
терміну служби металургійних агрегатів, виконаних із застосуванням вогнет-
ривких матеріалів і гострою стала проблема в коксовому виробництві прове-
дення відновлювальних ремонтів, які б змогли підтримати вогнетривку клад-
ку тривалий час у робочому стані.

Утворення дефектів вогнетривкої кладки спостерігається вже на стадії
розігріву печі. Після введення батареї в експлуатацію спостерігається посту-
пове викрошування мертелю, в основному починаючи з зони заплічоків і по-
ширюється на голівочну частину простінка. Це приводить до утворення трі-
щин і прогарів у простінку. Якщо тріщини вчасно не відновлювати за допо-
могою гарячих ремонтів, то з'являються відколи, а потім раковини і прогари
[1 – 4]. Поява, таким чином, слабких ділянок кладки приводить до утворення
дефектів, порушенню герметичності, знищенню вогнетривкої кладки прості-
нка, зниженню якості коксу і хімічних продуктів.



131

Проведення гарячого ремонту і захисту вогнетривкої кладки дозволяє
без істотних витрат і зупинки печей продовжувати термін їхньої служби,
тримати в процесі експлуатації герметичність коксової камери й агрегату в
цілому на досить високому рівні [5 – 9].

Результати дослідження та їх обговорення. Для матеріалу одержува-
ного методом керамічного наплавлення були сформульовані спеціальні ви-
моги: висока термостійкість матеріалу, висока абразивна стійкість при під-
вищеній температурі, висока міцність зчеплення з матеріалом футеровки.
Для відновлення динасових вогнетривів були досліджені склади мас на осно-
ві кремнезему. Перший склад був виготовлений на основі кварцового піску
марки С-050-1 Новоселовського родовища (80 мас. %) (М), другий – на осно-
ві динасової крихти (80 мас. %) (Н). Як паливні компоненти використовува-
лися кремній (17 мас. %) і алюмінієва пудра (3 мас.%). За допомогою устано-
вки для керамічного наплавлення експериментальна суміш наносилася на ро-
зігрітий динасовий вогнетрив. Завдяки виділенню тепла при протіканні екзо-
термічної реакції окислення паливних компонентів торкрет-суміші (темпера-
тура процесу > 2000 °С) відбувається розплавлення вогнетривких частинок
торкрет-суміші і розм'якшення поверхні вогнетривкої кладки. При цьому від-
бувається заповнення дефектів кладки розплавленим вогнетривким матеріа-
лом. При охолоджуванні наплавленої маси до робочої температури кладки
відбувається кристалізація розплаву і утворення монолітної структури яка по
своїх основних показниках схожа з матеріалом кладки .

Проведені дослідження основних властивостей наплавлених покриттів
(уявної щільності, відкритої пористості, теплопровідності, водопоглинання,
додаткового лінійного зростання) .

Вимірювання теплопровідності проводили на атестованій випробуваль-
ній установці у відповідності з ГОСТ 12170-85 «Вогнетриви. Стаціонар-
ний метод вимірювання теплопровідності». З отриманого матеріалу був
вирізаний зразок у формі прямокутного параллелапипеда з розмірами
114 х 114 х 65 мм вимірювання проводили при трьох температурах на гарячій
стороні зразка: 800, 1000, 1200 °С.

Визначення зміни розміру при нагріві проводили у відповідності з
ГОСТ 5402.1-2000 (ІСО 2478-87) «Вироби вогнетривкі із загальною пористі-
стю менше 45 %. Метод визначення залишкових змін розмірів при нагріві».
Зміну розміру при нагріві визначали на вирізаних зразках  розміром
30 х 30 х 60 мм. Нагрів зразків проводився в муфельній електропечі. Швид-
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кість підйому температури до 1000 °С складав 250 °С/г, витримка при темпе-
ратурі 1000 °С – 2 години, охолоджування зразків проводилося разом з піч-
чю.

Результати дослідження зразків приведені в таблицях 1 – 3 та на рисун-
ку.

Таблиця 1
Теплопровідність матеріалу керамічного наплавлення на основі кварцового піску

п/п Найменування показника
Значення показника в серії имірювань

1 2 3
1 Температура на гарячій стороні зразка, °С 800 ± 2 1000 ± 2 1200 ± 2
2 Температура на холодній стороні зразка, °С 269 ± 3 343 ± 3 411 ± 3
3 Середня температура зразка, °С 535 ± 2 672 ± 2 806 ± 2
4 Теплопровідність зразка, Вт/(м*К) 1,33 ± 0,03 1,42 ± 0,03 1,50 ± 0,03

5
Відносна погрішність результатів

вимірювання теплопровідності
при довірчій вірогідності 0,95, %

2,3 2,1 2,0

Таблиця 2
Властивості зразків наплавки

Ідентифікаційний
номер зразка

Відкрита
пористість, %

Уявна
щільність,

кг/м3

Водопоглинання,
%

Додаткове
лінійне

зростання, %
М 5,7 2110 2,7 0,1 – 0,2
Н 6,3 1980 3,4 0 – 0,1

Таблиця 3
Теплопровідність матеріалу керамічного наплавлення на основі динасовой крихти

п/п Найменування показника
Значення показника в серії вимірювань

1 2 3
1 Температура на гарячій стороні зразка, °С 800 ± 2 1000 ± 2 1200 ± 2
2 Температура на холодній стороні зразка, °С 235 ± 3 298 ± 3 379 ± 3
3 Середня температура зразка, °С 518 ± 1 649 ± 2 790 ± 3
4 Теплопровідність зразка, Вт/(м*К) 1,06 ± 0,03 1,18 ± 0,03 1,23 ± 0,03

5
Відносна погрішність результатів

вимірювання теплопровідності
при довірчій вірогідності 0,95, %

2,3 2,1 2,0

β-кристобаліт має розмір, максимальний 0,4 мм, середній 0,15 – 0,3 мм.
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Мулліт – голчаті кристали розміром від 0,004  0,01 мм до 0,02  0,06 мм ча-
сто орієнтовані субпараллельно, іноді орієнтований радіально – променисто
(кристалізація із загального центру).

Рентгенофазове дослідження показало наявність в керамічному наплав-
ленні кристаболита, муллита і склофази.

Рисунок – Рентгенограма зразка матеріалу (М) отриманого методом керамічного
наплавлення для відновлення динасовых вогнетривів:

□ – SiO2 – кристобаліт низькотемпературний,
■ – Al6Si2O13 – мулліт, ○ – Si, ● – SiO2 – кварц, склофаза

Висновки. Встановлено, що використання розробленої суміші забезпе-
чує підвищення терміну дії наплавленого покриття за рахунок збільшення
термостійкості, зниження пористості та більшій спорідненості по властивос-
тям до вогнетривкої кладки коксової батареї.

Вибрано оптимальний склад суміші для наплавки, рекомендовано впро-
ваджувати при проведенні гарячих ремонтів методом керамічного наплав-
лення.
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ВЛИЯНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЙ МОТОРНЫХ МАСЕЛ В ПРОЦЕССЕ
ЭКСПЛУАТАЦИИ НА ВЕЛИЧИНУ ИЗМЕНЕНИЯ ИХ
ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОНИЦАЕМОСТИ

У даній статті почата спроба встановити вплив різних забруднень на зміну величини відносної ді-
електричної проникності моторного масла. Встановлено, що більшою мірою будуть впливати за-
бруднення у вигляді сажевих часток, охолодної рідини, у меншому ступені частки металу. Дизе-
льне паливо практично не як не впливає на зміну величини відносної діелектричної проникності
моторного масла.

In given article attempt to establish influence of various pollution on change of size of relative dielectric
permeability of motor oil is undertaken. It is established, that in the greater degree pollution as soot of the
particles, a cooling liquid, to a lesser degree particles of metal will influence. Diesel fuel practically does
not render any influence on change of size of relative dielectric permeability of motor oil.

Как уже отмечалось ранее в работах [1, 2] для определения состояния
масла работавшего в дизельном двигателе можно использовать параметр из-
менения его относительной диэлектрической проницаемости  . При экс-
плуатации масла в нем накапливаются нежелательные примеси (загрязне-
ния), снижающие его эксплуатационные свойства. Эти загрязнения, несо-
мненно, будут оказывать влияние на величину параметра  . Поэтому прак-
тическое применение параметра  в качестве объективной оценки работо-
способности моторного масла нуждается в установление этого влияния.


