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КОМПОЗИЦИИ НА ОСНОВЕ СТЕКЛОФРИТТЫ ДЛЯ  
ПОЛУЧЕНИЯ ШЛИКЕРОВ ИЗ СМЕСЕЙ RTU 

 
У статті розглянуті й обґрунтовані переваги використання сухих композиційних сумішей Ready to 
Use (RTU) у шликерной технології емалювання сталевих виробів. Обґрунтовано вибір склокомпо-
ненту й тугоплавких наповнювачів у композиції. Встановлено вплив тугоплавких наповнювачів на 
плавкисні характеристики сумішей і хімічну стійкість покриттів.  
 
В статье рассмотрены и обоснованы преимущества использования сухих композиционных смесей 
Ready to Use (RTU) в шликерной технологии эмалирования стальных изделий. Обоснован выбор 
стеклокомпонента и тугоплавких наполнителей в композиции. Установлено влияние тугоплавких 
наполнителей на плавкостные характеристики смесей и химическую стойкость покрытий.  
 
The paper considers the benefits of the dry composite mixtures Ready to Use (RTU) using in the slip 
enamelling technology of steel products. The choice of glass component and refractory fillers in the com-
position is justified. The influence of refractory fillers on melting characteristics of mixtures and chemical 
resistance of coatings are established. 

 
Введение. Сухие композиционных смесей Ready to Use (RTU) получили 

большое распространение в шликерной технологии эмалирования благодаря 
гибкости технологического процесса производства эмалированных изделий 
при их использовании [1, 2]. По сравнению с традиционным мокрым помо-
лом применение такого вида смесей на эмалировочных предприятиях позво-
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ляет: исключить помольное отделение и затраты на техническое поддержа-
ние мельниц, что, в свою очередь, снижает затраты труда; значительно сни-
зить потери шликера; быстро менять тип эмали для нанесения; длительно 
хранить смеси. 

Благодаря указанным достоинствам смеси RTU широко используются 
при производстве внутренних баков газовых и электроводонагревателей. На 
предприятия Украины, выпускающие эту продукцию,  смеси RTU поставля-
ются из-за рубежа. В связи со значительной потребностью в указанных мате-
риалах и необходимостью отказа от импорта RTU разработка отечественных 
составов и технологии их получения является актуальной. 

Смеси  RTU  представляют  собой  композиции, основным компонентом  
которых является фритта, вспомогательными компонентами – мельничные 
добавки: суспендирующие (глинистые), реологически-эффективные (элек-
тролиты) и тугоплавкие наполнители (песок, циркон и др.) [3]. 

Целью данной работы явился выбор конкретного состава стеклокомпо-
нента и тугоплавких наполнителей разрабатывемых композиций сухих сме-
сей для шликерного эмалирования внутренних баков электроводонагревате-
лей (ЭВН). 

Экспериментальная часть. При эксплуатации водонагревателей внут-
ренний бак работает в агрессивных условиях при постоянном давлении воды 
и переменных температурах. Это обусловило необходимость использования 
для их защиты специальных составов стеклоэмалей, близких по составу к ап-
паратурным [4]. 

При выборе компонентов смесей RTU учитывали требования, предъяв-
ляемые к стеклопокрытимя рассматриваемого назначения [5]: температура 
обжига t ≤ 860 °С; определенное сочетание ТКЛР стали и эмали; химическая 
устойчивость не ниже класса А к холодной  10 % HCl; отсутствие разруше-
ний в покрытии после 5 термоциклов при температурах 20 – 180 – 20 °С, с 
охлаждением в воду;  прочность сцепления – 5 баллов по ГОСТ 24405-80 [6]. 

Были исследованы 3 типа химически стойких стеклофритт, отличаю-
щихся не только составом и стоимостью, но и назначением и выполняемыми 
функциями: фритта А – безгрунтовая для защиты стальных пищевых емко-
стей; фритта В – покровная для защиты стальной крупногабаритной химиче-
ской аппаратуры; фритта С – безгрунтовая для защиты труб горячего водо-
снабжения.  

На основании полученных результатов в качестве стеклокомпонента бы- 
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ла выбрана безгрунтовая, малоборная, щелочеалюмосиликатная фритта С0 
благодаря относительно низкой стоимости, отсутствию в ее составе дорого-
стоящих и дефицитных оксидов лития и никеля, относительно широкому ин-
тервалу размягчения (Δt = 155 °С) и смачивания (140 °С), а также ТКЛР,  
α = 107·10-7 1/К и термостойкости более 5 циклов. 

Тугоплавкие наполнители играют важную роль при формировании стек-
лоэмалевых покрытий на стали.  

Они снижают ТКЛР эмали, регулируют температуру и интервал обжига 
покрытий, увеличивают сопротивляемость эмалевых покрытий возникнове-
нию дефекта «рыбья чешуя», причем сочетание нескольких добавок действу-
ет эффективнее, чем отдельные вещества. 

В работе в качестве тугоплавких наполнителей использовали кварцевый 
песок и циркон ZrSiO4.  

Исследуемые композиции содержали следующее количество кваруевого 
песка: С1 – 5; С2 – 10; С3 – 15; С4 – 20 масс. ч. на 100 масс. ч. фритты. 

Результаты и их обсуждение. На рис.1 приведены значения краевого 
угла смачивания ( θ град.) стеклофритты (С0), выбранной в качестве стекло-
компонента разрабатываемых сухих смесей и композиций на ее основе с до-
бавками песка (С1 – С4) – рис. 1. 

 

 
 

Установлено, что введение песка приводит к существенному увеличе-
нию температуры, при которой достигается требуемый угол θ = 20 град. При 

Рис. 1. Смачивающаяся способность исследуемых смесей 
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этом наблюдается расширение температурного интервала смачивания стали 
06ФБЮАР расплавом композиционного покрытия от 140 °С (для исходной 
фритты) до 180 °С (для смеси с содержанием песка 20 масс. ч.), что важно 
для получения равномерного обожжённого бездефектного покрытия на 
крупногабаритных изделиях сложной конфигурации. Это также благоприят-
но скажется на газопроницаемости покрытия при обжиге покрытия и удале-
нии через его слой соединений CO, CO2 и H2 из стали и формирующегося по-
крытия. 

Было изучено также влияние песка на растекаемость расплава при на-
греве экспериментальных композиций. Измерение растекаемости эмалей ме-
тодом капли устанавливает важное для практики совместное влияние вязко-
сти, поверхностного натяжения и плотности на поведение эмали при нагре-
вании и обжиге.  

По ГОСТ 24405-80 [6], длительность изотермической выдержки образ-
цов при  860 °С составляет 2 минуты. При эмалировании внутренних баков 
водонагревателей  длительность обжига составляет более 5 минут, поэтому 
растекаемость эмалей и влияние на нее тугоплавких наполнителей определя-
ли при 5-ти минутной выдержки  при температурах от 800 до 860 °С через 
каждые 20 °С. На основании результатов измерений построены кривые зави-
симости растекаемости в мм от температуры (рис. 2).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Установлено, что с повышением температуры значения этой характери-

стики композиции возрастают. При этом растекаемость смесей с введением 

         Рис. 2. Растекаемость смесей с различным содержанием песка 

Температура, °С 
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песка уменьшается, что приводит к увеличению температуры оплавления по-
крытий. Химическую стойкость определяли по потере массы исследуемых 
образцов после выдержки в течение 1 часа в холодной 10 % HCl. Как видно 
из диаграммы на рис. 3, увеличение содержания песка от 5 до 20 масс. ч. 
приводит к возрастанию химической стойкости покрытий.  

Для дальнейшего увеличения химической стойкости покрытий в смесь 
С4 вводили дополнительно тугоплавкий наполнитель – циркон (ZrSiO4) в со-
ответствии с данными о его положительном влиянии на данное свойство 
эмалей [6], в количестве 5, 10, 15 масс. ч. (маркировка цирконсодержащих 

смесей соответственно С5; 
С6; С7).  

Результаты измерения 
химической стойкости при-
ведены на рис. 4., из кото-
рого видно, что дополни-
тельное введение циркона 
положительно влияет на 
химическую стойкость по-
крытия: потери массы по-
крытия С5 из смеси С0 + 20 
масс. ч. песка + 5 масс. ч. 
циркона составляли всего 
3,2 г/м2.  

Дальнейшее увеличе-
ние содержания ZrSiO4  
оказалось нецелесообраз-
ным, так как при этом зна-
чительно увеличивается 
температура начала и конца 
смачивания расплавом ста-
ли (рис. 5) и резко снижался 

интервал их растекания (рис. 6). Это приводило к существенному увеличе-
нию тугоплавкости покрытия и способствовало меньшей его сплошности, 
что, в свою очередь, ухудшит условия образования равномерного пропла-
вившегося покрытия на крупном изделии сложной конфигурации, каким яв-
ляется внутренний бак ЭВН.  

Рис. 4 Химическая стойкость покрытий,  
содержащих дополнительно циркон 

Рис. 3. Химическая стойкость смесей с различным  
содержанием песка 
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Рис. 5. Смачивающая способность смесей с 

различным содержанием циркона 
Рис. 6. Растекаемость смесей с различным 

содержанием циркона 
Таким образом, в качестве основной дисперсной фазы шликеров для по-

лучения покрытия на внутреннюю поверхность баков электроводонагревате-
лей была выбрана композиция С5 (масс. ч.) стеклофритта С0 – 100 + песок 
кварцевый – 20 + циркон – 5.  

 
Выводы. На основании исследования влияния различных тугоплавких 

наполнителей на плавкостные характеристики и химстойкость покрытий из 
смеси стеклокомпонент – тугоплавкий наполнитель разработан состав дис-
персной фазы шликерных композиций RTU для эмалирования стальных ба-
ков ЭВН. 
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