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III МОСКОВСКИЙ МЕЖДУНАРОДНЫЙ САЛОН ИННОВАЦИЙ И ИНВЕСТИЦИЙ
В Москве с 4 по 7 февраля 2003 г. прошел оче​редной, уже третий Московский междуна​родный салон инноваций и инвестиций. Среди главных целей салона были содействие изобрета​телям, разработчикам и производителям высоко​технологичной продукции в продвижении этой продукции на отечественный и зарубежный рын​ки, активизация предпринимательской инноваци​онной деятельности, привлечение потенциальных инвесторов и заказчиков к  конкурентоспособным разработкам.
На салоне были представлены самые различ​ные тематические направления: металлургия, ма​шиностроение, химическая промышленность, энергетика, экологическая безопасность и защита окружающей среды и др. Информация о новых разработках предприятий, участвовавших в рабо​те салона, приведена ниже.
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ФГУП ГНЦ ОНПП «Технология» (г, Обнинск)
продемонстрировало керамику для металлургии и других отрас​лей промышленности, а также керамику для двигателей.
Изделия из кварцевой керамики — сталеразливочные стаканы для МНЛЗ глуходонные или открытые с двумя или более входными боковыми от​верстиями обладают повышен​ной плотностью и эрозионной устойчивостью, что обеспечи​вает защиту струи металла от контакта с воздухом, высокое качество разливаемой стали, ресурс, значительно превыша​ющий ресурс стаканов из дру​гих материалов.
Изделия из нитрида и карби​да кремния — термопарные чех​лы, хлорвводы, литники, пробки, трубы, футеровочные плиты.
Термопарные чехлы длиной до 900 мм, диаметром 10—40 мм, с толщиной стенки 3—6 мм для защиты термопар, работающих в агрессивных средах при произ​водстве и переработке алюми​ния и его сплавов, магния, цин​ка, серебра, в химической про​мышленности, атомной энерге​тике и других отраслях.
Хлорвводы — трубки для по​дачи газообразного хлора при производстве хлористого алю​миния. Стойкость трубок не ме​нее 2 мес в дискретных процес​сах и не менее 7 сут непрерывной эксплуатации при температуре расплава алюминия 800 °С.
Керамическая оснастка на основе волластонита для установок литья алюминия — трубо​проводы, короба фильтров, вставки кристаллизаторов уста​новок непрерывного литья.
Элементы и узлы горячей зоны газотурбинных двигателей — сопловые и рабочие лопатки, диск турбины, кольцевые эле​менты соплового аппарата и др.; детали для двигателей внутрен​него сгорания — накладки на пор​шень, плита головки, вставки гильзы цилиндра, выхлопные ка​налы, толкатели клапанов; кера​мические изоляторы свечей за​жигания, керамические кольца.
Самотвердеющие смеси на основе муллитокорунда и цир​кона с глинистыми и оксидными добавками на алюмоборофос-фатном связующем.
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ГНЦ РФ «Физико-энергетический институт им. акад. А. И. Лейпунсного» (г. Обнинск)
показал на своем стенде изделия из высокоогнеупорных оксидов и металлокерамических компо​зиций, продемонстрировал тех​нологии изготовления оксидной керамики и оксидных топлив​ных материалов с улучшенными характеристиками.
Керамические изделия с ре​гулируемой направленной пори​стостью из высокоогнеупорных оксидов бериллия, скандия, цир​кония, иттрия и алюминия и металлокерамических композиции используют в качестве коррози​онно-стойкой теплоизоляции и фильтров, работающих в различ​ных агрессивных средах. Ани​зотропная теплопроводность и прочность изделий обусловлены диаметром пор и каналов, их на​правлением в изделии и общим объемом пористости. Размер пор регулируется в интервале 40— 1500 мкм. Величина пористости 30-75 %.
Изделия из высокоогнеупор​ных оксидов бериллия, алюми​ния, скандия, иттрия и циркония, стабилизированного оксидом ит​трия, обладают рядом высоких эксплуатационных свойств: изо​ляционными свойствами до 2000 "С, высокой твердостью, коррозионной стойкостью в рас​плавах щелочных металлов и их парах, стойкостью в окислитель​ных и восстановительных средах при высокой температуре (ВеО, А12О3), высокой теплопроводно​стью и термостойкостью (ВеО), упругостью пара и рекристаллизационной способностью при 200—2100 °С, высокой прочнос​тью при 1500-1600 °С (Y2O3 и Sc2O3), ионной проводимостью при 300 "С, высокой радиационной стойкостью, прочностью и износостойкостью (ZrO2).
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Технология оксидной кера​мики разработана для создания широкого класса материалов и обеспечивает изделиям стабиль​ные плотность, пористость, рав​номерность микроструктуры и распределения компонентов, а также повышенную теплопро​водность, удовлетворительную механическую прочность; позво​ляет регулировать плотность и пористость изделий. Создано опытное производство изделий из оксидной керамики.
ЗАО «Уралграфит» (г. Ныштым)
является единственным в РФ предприятием, производящим кристаллический чешуйчатый графит. Кроме чешуйчатого гра​фита, на стенде были представле​ны изделия из терморасширен​ного графита, вспученный вер​микулит, сухая смесь для огнезащитного покрытия на основе вер​микулита, графитовые смазки, графитовая фольга и т. п. Тигель​ный графит для изготовления ог​неупорных изделий и тиглей со​держит < 1 % влаги, 1,6 % Fe2O3, выход летучих веществ < 1,5 %, не менее 88,5, 90,0 и 91,5 % С (в зависимости от марки). Изделия из терморасширенного графита обладают уникальной стойкос​тью в агрессивных средах, служат до 2800 °С (в инертных средах), используются, в частности, для футеровки ванн алюминирования и цинкования.
[image: image6.png]


Консультационно-экспертная фирна «ФиД»
представила многокомпонент​ную композитную керамику КС4 на основе нитридных, кар​бидных и боридных соедине​ний и технологию ее получе​ния. Композитная керамика КС4 отличается возможностью регулирования физико-механических свойств, высокими вязкостью, термостойкостью, прочностью при температурах до 1700 °С. Технология ее про​изводства основана на тради​ционных методах порошковой металлургии. Процесс осуще​ствляется на стандартном оборудовании с использованием компонентов чистотой не выше 97—98 %. Физико-механичес​кие свойства многокомпонент​ной керамики КС4 на основе карбида бора и для сравнения свойства традиционной кера​мики приведены в таблице.
Свойства керамики КС4 на основе карбида бора
	Показатели
	Материал

	
	КС4 
	В4С 
	SiC 
	Al2O3

	Плотность, г/см3 
	2,70-2,72 
	2,52 
	3,21 
	3,99 

	Пористость, % 
	3-4 
	0 
	0 
	0 

	Модуль Юнга, ГПа 
	430-440 
	430-440 
	350   400 
	380-390 

	Температура плавления (разложения), °С 
	2300-2500 
	2500 
	2700 
	2050 

	тклр, 10-6К-1
	5-6 
	4,5 
	3,6- 5,2 
	7-8 

	Твердость, ГПа 
	30-40 
	40-50 
	25-30 
	15-20 

	Предел прочности при изгибе, МПа, при температуре, °С: 

20 
	350-400 
	400-440 
	250   400 
	500   550 

	1700 
	>400 
	50-60 
	50-60 
	40-50 

	Предел прочности при сжатии, МПа, при 20 °С 
	2000 
	2000 
	1000-1500 
	2900 

	Коэффициент интенсивности напряжений К1с, МПа-м°'5 
	10-15 
	3-3,6 
	4-5 
	4-4,5 

	Термостойкость, число термоциклов (1250 °С — вода) до разрушения 
	25-50 
	1-3 
	3-5 
	1 -3 


000 «Фирма «Изобретатель»
показало технологию и оборудо​вание для производства вермику​лита, обеспечивающие полный комплекс для получения верми​кулита по сухой технологии. Пе​речень оборудования включает
печь с автоматической защитой теплового режима, роторный ка​либратор, рассеивающие маши​ны, пневмоэлектрический, элект​ростатический и электромагнит​ный сепараторы, приборы конт-
роля зернового состава «Ситан». Были представлены также маши​ны для вибрационного рассева производительностью 150-400 и 0,4—2,0 т/ч, пневмосепаратор про​изводительностью 150—500 кг/ч.
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ОАО «Рязанский завод металпонерамичесних приборов»
демонстрировало изделия из тон​кой технической стеатитовой, форстеритовой и корундовой ке​рамики. Некоторые свойства из​делий приведены в таблице.
	Изделия
	Оси кристаллическая фаза 
	Кажущаяся плотность, Г/СМ' , не менее 
	Предел прочности при статическом изгибе, MП, не менее 

	
	формула 
	содержание,
	
	

	Стеатитовые 
	MgO-SiO2 
	70-80 
	2,6 
	1 60 

	Форстеритовые 
	2MgO-SiO2 
	70-80 
	2,9 
	150 

	Корундовые 
	А1203 
	100 
	 
	140 

	* Водопоглощение всех изделий не более 0,02 %. 
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НЛКФ МаВР (г. Жуковский)
Свойства* изделий из технической керамики
Наибольший интерес пред​ставляла экспозиция НПКФ МаВР, в которой были показаны разработки фирмы МаВР по со​зданию на основе фундамен​тальных достижений российс​кой науки в области самораспро​страняющегося высокотемпера​турного синтеза (СВС) и техно​логии холодного вспучивания высокоогнеупорных эрозионно- и коррозионно-стойких матери​алов, изделий, бетонов, покры​тий и мертелей, а также резуль​таты их промышленных испыта​ний. Областями применения представленных материалов и изделий являются металлургия, машиностроение, теплоэнерге​тика, производство строитель​ных материалов и др.
Оксидно-керамические по​крытия обладают высокой огне​упорностью, износостойкостью, твердостью, низкой пористос​тью и высокой адгезией к алюмосиликатным огнеупорам. Основные характеристики покры​тий: предел прочности при сжа​тии σсж 15—25 МПа, открытая пористость 14—16 %, теплопро​водность А. при 20 "С 0,75-0,89 Вт/(м-К), средняя плотность 1800-2000 кг/м3, температура применения t до 1800 °С.
Мертели (кладочные раство​ры) для кладки алюмосиликатных огнеупоров, обмазки и по​крытия рабочей поверхности футеровки, проведения ремонтно-восстановительных работ имеют следующие характерис​тики: кажущаяся плотность 1,7— 2 г/см3, огнеупорность не менее 1800 °С, tnp = 1200-1600 °С.
Особо легкий ячеистый СВС-бетон с бронировкой из ок​сидно-керамического материала имеет высокие огнеупорность и температуру применения, низ​кие теплопроводность и тепло​емкость, небольшую плотность и повышенную механическую прочность. Основные характеристики бетона: плотность 230— 500 кг/м3, σсж = 0,8-3 МПа, из​носостойкость поверхностного слоя 35—40 мг/(м-см~), А, при 20 °С 0,06-0,11 Вт/(м-К), от​крытая пористость поверхност​ного слоя 15-20 %, /1П =1100-1400 °С .
Теплоизоляционный мате​риал НВТМ отличается просто​той изготовления, низкой тепло​проводностью, высоким преде​лом огнестойкости, повышенной механической прочностью и вы​сокой адгезионной способнос​тью. Основные характеристики материала НВТМ: кажущаяся плотность 230—400 кг/м3, σсж = = 0,8-2,0 МПа, А, при 20 °С 0,06-0,1 Вт/(м-К), коэффициент вспу​чивания 2,5-4,0, /пр  до 1000 °С,
На стенде фирмы МаВР были продемонстрированы при​меры применения новых мате​риалов в металлургии, тепло​энергетике, машиностроении, промышленности строительных 

материалов и других отраслях, показано развитие «МаВР-Групп» за 2000-2002 гг. «МаВР-Групп» в настоящее время имеет 10 совместных предприятий в РФ и 5 за рубежом.
По итогам III международ​ного салона инвестиций и инно​ваций НПКФ МаВР удостоена
золотой, серебряной и бронзо​вой медалей и соответствующих дипломов за разработку новых высокоэффективных керами​ческих СВС-мертелей, жаро​стойких СВС-покрытий для ог​неупорных материалов, высоко​эффективной энергосберегаю​щей технологии ремонта футеровок паровых и водогрейных котлов; приза и диплома Между​народного союза металлургов за разработку огнеупорных и теп​лоизоляционных      материалов для металлургии. • 

Канд. техн. наук Е. Е. Гришенков (ООО «Интермет Инжиниринг»), 2003.

КРУГЛЫЙ СТОЛ «РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ: ПОВЫШЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ПРОМЫШЛЕННОГО И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА (НОВЫЕ ОГНЕУПОРНЫЕ И ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ)»
В рамках III между​народного салона инно​ваций и инвестиций со​стоялся круглый стол — деловая встреча с автора​ми инновационных раз​работок новых огнеупор​ных и теплоизоляцион​ных материалов, органи​зованный Минпромнау​ки России, Международ​ным союзом металлур​гов, Международным консорциумом «МаВР-Групп», Институтом маши​ностроения МГТУ им. Н. Э. Баумана, Институтом предпринимательства и инвестиций и рядом других организаций и предприятий. Информационную поддержку в проведении круглого стола осуществ​лял журнал «Новые огнеупоры».
При проведении круглого стола были обсуж​дены проблемы эксплуатации металлургического и теплоэнергетического оборудования, способы их решения путем применения новых технологий и высокоэффективных огнеупорных и теплоизо​ляционных материалов. В докладах было сообщено об опыте использова​ния огнеупорных и теп​лоизоляционных мате​риалов и технологий на предприятиях метал​лургической, машино​строительной отраслей промышленности, теп​лоэнергетики, промыш​ленности строительных материалов в России и за рубежом.
Программу кругло​го стола открыли доклады д-ра техн. наук Л. Б. Хорошавина, канд. техн. наук Е. Е. Гришенкова (ОАО ВостИО, ООО «Интермет Инжиниринг») «Огнеупоры — проблемы, пути развития, инвес​тиции» и И. Г. Очаговой (АО «Черметинформация») «Тенденции развития мировой огнеупор​ной промышленности». Тезисы этих докладов были опубликованы в журнале «Новые огнеупо​ры» № 1, 2003 г. Краткое изложение остальных докладов, среди которых значительную часть представляли доклады ЗАО НПКФ МаВР и его дочерних предприятий, приведено ниже.
Д-р техн. наук В. С. Владимиров (МГТУ им. Н. Э. Баумана, ЗАО НПКФ МаВР)
Новые перспективные огнеупорные и теплоизоляционные материалы с повышенными эксплуатационными свойствами
Новые перспективные огне​упорные и теплоизоляционные материалы с повышенными экс​плуатационными свойствами и характеристиками крайне необ​ходимы для всех отраслей народ​ного хозяйства, в которых нахо​дят применение высокотемпературные тепловые агрегаты. При этом для каждого конкретного теплового агрегата выдвигаются самые разнообразные требова​ния к применяемым материалам и конструкциям футеровки. Это, кроме общепринятого условия — повышения ресурса работы футеровки, чаще всего обеспечение коррозионной стойкости против шлаков и расплавов металлов, окалиностойкости, повышенной износо- или эрозионной стойко​сти огнеупорных материалов, низкой пористости и газопрони​цаемости поверхностного слоя

материала, снижение тепловых потерь и повышение КПД тепло​вого агрегата и т. п. Обеспечить всю гамму указанных свойств и требований в рамках достаточно ограниченной номенклатуры массово выпускаемых огнеупо​ров чаще всего не представляет​ся возможным и, кроме того, яв​ляется в настоящее время в Рос​сии экономически трудно реали​зуемым делом.
ЗАО НПКФ МаВР, занима​ющееся в течение последних 6 лет проблемой разработки но​вых высокоэффективных огне​упорных СВС-материалов и по​крытий, а также новых видов ог​неупорных и теплоизоляцион​ных материалов, предлагает под​ход, согласно которому решение рассматриваемой проблемы для каждого конкретного случая осуществляется не путем заме​ны относительно дешевых огне​упорных изделий на более стой​кие, но дорогие отечественные или импортные, а за счет обеспе​чения защиты футеровки тепло​вых агрегатов, выполненной из относительно недорогих отече​ственных огнеупоров, высоко​стойкими СВС-покрытиями и обмазками, а также применения СВС-мертелей, ремонтно-восстановительных смесей и торк​рет-масс (подробное изложение основных положений этого под​хода было опубликовано в жур​нале «Новые огнеупоры» № 7 за 2002 г.). При этом значительное снижение тепловых потерь и по​вышение термического КПД теплового агрегата обеспечива​ются в результате применения
новых видов огнеупорных и теп​лоизоляционных материалов.
Фирмой МаВР разработаны базовые технологии получения новых композиционных матери​алов и гамма новых жаростойких покрытий, обмазок и огнеупор​ных материалов: литых СВС-керамических материалов и СВС-мертелей, а также ремонтно-восстановительных смесей и торк​рет-масс, теплоизоляционных, особо легких теплоизоляцион​ных и огнезащитных материалов. В качестве базовых используют​ся следующие технологии: СВС, холодного вспучивания, вспучи​вания при низкотемпературном нагреве, холодного вспучивания в сочетании с СВС, получения покрытий и обмазок на основе тугоплавких соединений и неор​ганических связок и холодного газодинамического напыления покрытий на металлические, ке​рамические, огнеупорные и дру​гие материалы. Разработанные материалы применяются для фу​теровки высокотемпературных тепловых агрегатов различного назначения: металлургических и нагревательных печей, водогрей​ных и паровых котлов, установок химико-термической обработки деталей, химических реакторов, ковшей, желобов, жаровых труб, печей для производства строи​тельных материалов и сжигания отходов и т. п.
Для защиты огнеупорных изделий и бетонов используют​ся коррозионно-стойкие туго​плавкие покрытия (оксидно-ке​рамические на силикатных свя​зующих, оксидные и нитридные на фосфатных связующих) и об​мазки (оксидно-керамические СВС-обмазки, оксидно-карбоитридные, на основе волластонита и др.). Для защиты метал​лических изделий и материалов используют керамические анти​пригарные краски, краски на ос​нове СВС-соединений, оксидно-керамические и СВС-гюкрытия, получаемые методом холодного газодинамического напыления.
В настоящее время на основе СВС-технологии могут быть по​лучены в виде рабочего поверх​ностного слоя футеровки конк​ретного печного агрегата разно​образные защитно-упрочняю​щие тугоплавкие покрытия алю-мосиликатного, алюмосиликат-ноциркониевого, алюмосиликатнонитридного, оксикарбо-нитридного, магнезиального и других составов.
В стадии разработки нахо​дятся новые СВС-покрытия, в частности на периклазовые и периклазоуглеродистые огнеупоры и волокнистые теплоизоляцион​ные материалы, и новые виды вспученных особо легких огне​упорных бетонов с температурой применения 1300-1500 °С. •
С. Е. Мойзис (Международный консорциум «МаВР-Групп»)
Обзор применения новых материалов и технологий консорциума «МаВР-Групп» на предприятиях различных отраслей
ЗАО НПКФ МаВР разрабо​тало целый ряд оксидно-керами​ческих покрытий, кладочных ра​створов, вспучивающихся жаро​стойких бетонов и ремонтно-восстановительных составов, которые применяются в металлур​гии, машиностроении, химичес​кой промышленности, тепло​энергетике и других отраслях промышленности.
В таблице приведены результаты использования новых материалов на ряде российских предприятий.
Применение ремонтно-восстановительных составов ЗАО НПКФ МаВР позволяет не только обеспечить быстрый и МаВР. Слева С. Е.    качественный ремонт футеровок   нагревательных   печей  и
тем самым существенно сни​зить затраты и повысить срок службы футеровки, но и в неко​торых случаях вообще отка​заться от капитального ремон​та печей, ограничившись толь​ко текущими ремонтами.
Результаты использования новых материалов
	Область применения материалов 
	Предприятие 
	Кратность увеличения срока эксплуа​тации 
	Поведение огнеупоров в службе 

	Изготовление желобов с применением кладочного раствора и покрытия Ml 
	ОАО «Электросталь» (сталь) 
	6-9 
	Не разрушаются сталью, чугуном и алюминием 

	
	ОАО ГАЗ (чугун) 
	1,5 
	

	
	ОАО «Русский металл» (алюминий) 
	>2 
	

	Покрытие и кладочный раствор для футеровки раздаточных и разливочных ковшей 
	ОАО «Электросталь», ТМЗ им. В. В. Воровского 
	1,5-2 
	Не смываются сталью, бронзой марки БрАЖ  

	
	ОАО ГАЗ 
	15 
	

	Футеровка нагревательных печей 
	ОАО «Электросталь» 
	2-4 
	_.. 

	Крышки ковшей 
	ОАО НТМК 
	1,5-2 
	— 

	Футеровка вращающейся печи по выплавке алюминия 
	ОАО «Русский металл»  
	Находится в работе 
	Не смачивается жидким алюминием 

	Футеровка внутренней поверхности печи автоматической линии химико-термической обработки фирмы «Ipsen» 
	ОАО «Нормаль» 
	1,5-2 
	Обеспечивает стабильность работы печи, рабочий режим газовой среды печи восста​навливается за 2—3 сут вместо 10 сут 

	Кокили 
	АО ТМЗ им. В. В. Воровского 
	3-15 
	Позволяют экономить энергоресурсы, так как механическая обработка отливки не требуется 


Д-р физ.-иат. наук И. А. Карпухин (Международный консорциум «МаВР-Групп») Физико-химические и технологические особенности создания огнеупоров нового поколения
Создание нового поколения теплоизоляционных и огнеупор​ных материалов базируется на двух уникальных технологичес​ких процессах: «холодном» вспучивании минеральной мас​сы и технологическом горении неорганических композиций, которое известно как процесс са​мораспространяющегося высо​котемпературного           синтеза (СВС). Оба процесса имеют одну общую и очень важную осо​бенность — они протекают за
счет экзотермических реакции химического взаимодействия двух или более реагентов исход​ных неорганических компози​ций, находящихся в дисперсном состоянии. Все реакции протека​ют в конденсированной фазе, и конечный продукт после осты​вания находится в твердом со​стоянии. Интенсивность про​цессов вспучивания и высоко​температурного синтеза зависит от ряда физико-химических факторов: дисперсности, плот-
ности, соотношения реагентов в смеси, химического состава, тем​пературы и давления окружаю​щей среды и др., роль которых можно оценить, используя ос​новные закономерности кинети​ки гетерогенных химических ре​акций, термодинамики реагиру​ющих систем и горения смесей в конденсированной фазе. Особое внимание следует обращать на подбор исходных реагентов с це​лью получения конечных ве​ществ и материалов с комплексом важных в практическом отношении свойств и эксплуатационных характеристик, таких, например, как огнеупорность, стойкость к химически агрессив​ным средам, механическая проч​ность при разных температурах, износоустойчивость в условиях высокотемпературного газоди​намического воздействия и др.
На основании анализа полу​ченных экспериментальных ре​зультатов разработан широкий ассортимент теплозащитных и огнеупорных материалов, пре​восходящих по своей эффектив​ности существующие аналоги. Теплозащитные пористые мате​риалы, подвергнутые обжигу в режиме СВС, в диапазоне плотностей 0,2—1,2 г/см3 не имеют аналагов в мировой практике. Эффективность новых материалов подтверждается конкретными примерами их применения на различных объектах металлургического и машиностроительного комплекса и более всего на различных тепловых агрегшатах в теплоэнергетике.
А. П. Мухин (Институт предпринимательства и инвестиций)
Особенности продвижения на рынок новых огнеупорных и теплоизоляционных материалов (на примере материалов и технологий ЗАО НПКФ МаВР)
Рынок огнеупорных и теплоизоляционных материалов
В настоящее время рынок ог​неупорных и теплоизоляцион​ных материалов является одним из самых привлекательных, но в то же время и одним из самых за​полненных. На прямые обраще​ния разработчиков и производи​телей новых материалов на ме​таллургические, теплоэнергети​ческие и другие предприятия в условиях жесткой конкуренции отечественных и зарубежных производителей дается один от​вет: «Будем покупать у вас при условии более низкой цены или более высокого качества предла​гаемой вами продукции».
Для ученых — разработчи​ков новых огнеупоров имеется целый ряд рыночных ниш, та​ких как создание мертелей, обеспечивающих прочность шва не ниже прочности изде​лий, создание теплоизоляцион​ных изделий переменной плот​ности по толщине, разработка
составов и способов нанесения покрытий, обладающих опреде​ленными свойствами и обеспе​чивающих защиту огнеупорной футеровки в течение всех пери​одов ее службы, придание но​вых свойств широко распрост​раненным огнеупорным мате​риалам, обеспечение качествен​ного оперативного ремонта фу​теровки.
Один из путей решения этих проблем — нестандартный подход на основе фундамен​тальных научных достижений, например процессов СВС и хо​лодного вспучивания. По тако​му пути пошла группа ученых из подмосковной фирмы МаВР, разработав широкую гамму но​вых высокоэффективных мате​риалов. Так, стандартный ша​мотный кирпич с покрытием ОКП-1, разработанный фирмой МаВР, при удорожании на 20— 50 % позволяет повысить ресурс футеровки в 3—7, иногда даже в 15 раз.
Мировые тенденции в разработке новых огнеупорных и теплоизоляционных материалов
В связи с интенсификацией технологических процессов, в том числе с ростом температур и увеличением агрессивности сред, разрабатываются соответ​ствующие новые виды материа​лов, но, к сожалению, их цена резко возрастает. В настоящее время стоимость ряда огнеупор​ных изделий по сравнению, на​пример, с шамотными огнеупо​рами возросла во много раз, и эта тенденция все нарастает.
Новый подход к реализации новых разработан: инвестор - хорошо, а хороший партнер - еще лучше
Не следует забывать, что ин​вестор — это посредник. Инвес​тор — это всего лишь дополни​тельный ресурс, когда исчерпа​ны другие возможности. Путь к инвестициям занимает обычно много времени, а это — потеря темпа, устаревание, а то и похи​щение идеи. К тому же возврат средств инвестору часто связан с высокими процентами. Поэтому предлагается новый подход к ре​ализации разработок: прямая схема разработчик — производи​тель — потребитель.
Разработчикам необходимо научиться привлекать возмож​ности и ресурсы потенциальных производителей и потребителей своих разработок (производ​ственные площади, кадры, обо​рудование, в том числе испыта​тельное, инфраструктуру, опре​деленные финансовые средства и др.). В крайнем случае буду​щие производители и потреби​тели могут выступить гарантами возвращения инвестиций, что резко ускорит и упростит про​цесс их получения.
Маленькие секреты выявления проблем крупных предприятий
Традиционные рекламные объявления, каталоги, письма, поездки на предприятия, участие в работе семинаров и конферен​ций не всегда дают нужный эф​фект. Фирма МаВР создала соб​ственный отдел мультимедиа продукции, который, во-первых, экономит деньги на рекламных затратах, а во-вторых, дает фир​ме новые возможности, выпуская ежемесячный бюллетень на рус​ском и английском языках, CD-ROM, фотоколлажи и др. Очень эффективен короткий показ тех​нологических возможностей но​вых материалов и технологий. Например, видеосюжет «Кладочный раствор»: показана балка из двух соединенных новым кладоч​ным раствором КР-1 шамотных кирпичей, удерживающая вес че​ловека, затем процесс разруше​ния балки и в результате — об​ломки соединенных между собой кладочным раствором кирпичей, разрушенных не по шву, а по телу кирпичей.
Следующий шаг — бесплат​ное проведение непосредствен​но на предприятиях опытно-де​монстрационных работ с учетом выявленных проблем предприя​тий и с участием их специалис​тов. В случае успеха это приво​дит к тесному сотрудничеству предприятий с разработчиками, в том числе открытию специаль​ных программ НИР, созданию совместных научно-техничес​ких центров.
Эффективное использование государственной поддержки
Министерством промыш​ленности, науки и технологий России, его Департаментом ин​новаций и коммерциализации технологий осуществляется раз​нообразная поддержка разработ​чиков при продвижении новых разработок на рынок. Одним из наиболее эффективных видов поддержки является содействие в проведении выставок. Фирмой МаВР совместно с Институтом предпринимательства и инвес​тиций Академии менеджмента и рынка был проведен анализ форм участия исследователей и разработчиков в выставках и разработана концепция проведе​ния деловых встреч по решению ключевых проблем предприя​тий. Департаментом инноваций и коммерциализации техноло​гий оказывается содействие в получении на льготных услови​ях выставочных площадей, рек​ламе, включении в официаль​ную программу выставок, при​глашении на круглый стол, пре-
доставлении помещения и орг​техники. Такие деловые встречи успешно прошли в 2001 — 2003 гг. на ряде крупнейших рос​сийских инновационных фору​мов в Москве, Санкт-Петербур​ге и Нижнем Новгороде.
Активное участие при поддержке Минпромнауки в работе выставок и выставочных мероприятиях
Фирма МаВР при поддерж​ке Минпромнауки России ак​тивно участвовала в III Москов​ском международном салоне ин​новаций и инвестиций, в рамках которого прошел круглый стол по ключевым проблемам ресур​сосбережения, развития и повы​шения конкурентоспособности промышленности и теплоэнер​гетики на основе новых высоко​эффективных огнеупорных и теплоизоляционных материалов и технологий. Участники круг​лого стола были ознакомлены с опытом работы фирмы МаВР.
На Салоне прошли деловые встречи с авторами и разработчи​ками новых материалов и техно​логий, знакомство с образцами новых материалов и результата​ми их применения на предприя​тиях, консультации и переговоры о возможностях их использова​ния для решения конкретных проблем предприятий. Состоя​лась серия переговоров по вопро​сам создания региональных представительств по распростра​нению новых материалов и тех​нологий «МаВР-Групп» и парт​неров (Брянск, Киров, Саратов и др., Украина), проведены предва​рительные переговоры с предста​вителями потенциальных заказ​чиков из различных городов Рос​сии: Барнаула, Бийска, Жуковс​кого, Москвы, Нижнего Новго​рода, Новочеркасска, Твери, Ша​туры, Челябинска и др., а также зарубежных стран: Республики Корея (корпорация ДЭУ), Лит​вы, Украины. •
В.А. Орлов (ЗАО МаВР-НН) (технологии ремонта котлов в теплоэнергетике
ЗАО МаВР-НН совместно с ЗАО НПКФ МаВР разработаны и успешно применены на практике новые технологии ремонта и футееровок котлов типа ДЕ, НВТМ, дквр.
В качестве примера рассмотрим технологию ремонта котла ДЕ-25. Технологический процесс •ремонта котла ДЕ-25 материала-•и фирмы МаВР включает: подготовку котла к капитальному ремонту, заключающемуся в разборке старой футеров​ки котла, дефектоскопии трубчатой части котла и в случае необ​ходимости ремонте или замене труб;  ремонте пода котла — разбор​ка старой кладки пода, гермети​зация трубной нижней части, кладка пода котла с применени​ем кладочного раствора КР-1, нанесение оксидно-керамичес​кого покрытия М-1 после сушки кладки; кладку передней и задней стенок котла из шамотного кир​пича с применением кладочного раствора КР-1 и покрытия М-1; перекладку амбразуры го​релки с применением кладочно​го раствора КР-1 и защитой по​крытием М-1 в 2—3 слоя; заделку межтрубного рас​стояния материалом ЖСБ-1000 (герметизация обеспечивает 100%-ную газовоздухонепрони​цаемость); установку теплоизоляцион​ных плит, при которой обязатель​но нанесение покрытия М-30 на их боковую поверхность для по​вышения плотности и привари​вания к трубной части при за​полнении шва жаростойким ячеистым бетоном, склеивание плит клеем КР-1 с добавлением 2 час​тей шамотного порошка; заливку в зазоры между тру​бами материала ЖСБ-0,4; нанесение теплоизоляции на барабан способом втирания ма​териала ЖСБ-1000 по сетке рабица, жестко закрепленной на барабане слоями по 1,5 см в 3 или 4 слоя; после химического процесса слой должен быть не менее 8 см.
Применение этих техноло​гий позволяет повысить КПД котла на 2 % и более, уменьшить коэффициент избытка воздуха на 5—10%, понизить темпера​туру наружной футеровки до требований СНиП 2.04.14-88 (55 °С) и тем самым существен​но сократить удельный расход топлива. 
Д-р фш.-мат. наук 0. Н. Григорьев, д-р техн. наук А. Д. Панасюк, канд. техн. наук Т. В. Дубовик, канд. техн наук 0. Д. Щербина, А. А. Шамрай (Институт проблем материаловедения НАН Украины) Безоксидные высокотемпературные керамические материалы
Представлены результаты исследований последних лет в области создания высокотемпе​ратурных безоксидных керами​ческих материалов, выполнен​ных преимущественно в отделе конструкционной керамики Ин​ститута проблем материаловеде​ния НАН Украины.
Материалы на основе нитридов бора и аллюминия
Изучен механизм и законо​мерности спекания техническо​го карбонитрида бора (BNC). Этот широко известный мате​риал обладает высокими элект​роизоляционными свойствами, стойкостью к тепловым ударам, коррозионной устойчивостью к жидким и газообразным агрес​сивным средам. Показано, что ответственным за спекание материала является не процесс об​разования тройного соединения BNC, а образование вторичного нитрида бора с ромбоэдричес​кой структурой. Установлено, что показателем активности спекания образцов карбонитри​да бора является скорость обра​зования фазы r-BN, содержание которой тем выше, чем менее упорядоченным является ис​ходный порошок BN. На осно​вании выполненных исследова​ний разработаны рекомендации по процессам формования и спекания заготовок из карбо​нитрида бора для широкой но​менклатуры изделий различно​го применения.
Исследованы закономернос​ти высокотемпературной корро​зии композиционных керамичес​ких материалов на основе нитрида алюминия. Для монолитной керамики AlN—ZrB2 установлен трехстадийный механизм окис​ления; внешний слой окалины на керамике характеризуется арми​рованной структурой, в которой столбчатые кристаллы ЗА12О3-•4В2О3 вместе с небольшим коли​чеством 2А12О3-В2О3 формиру​ются из матрицы расплава В2О3. Образующаяся на исследован​ных керамиках плотная окалина, содержащая в качестве основной фазы высший борат алюминия, в котором ионы А\Л+ частично за​мещены ионами Fe3+ (последние стабилизируют решетку ЗА12О3-•4В2О3), обеспечивает высокую адгезию и достаточно хорошее сопротивление коррозии керами​ки AlN-ZrB2 до 1400°С.
Керамика     AlN—SiC—ZrB2 может быть рекомендована для практического использования в среде воздуха при температурах 1300—1350 "С. При этом на по​верхности керамики формирует​ся двухслойная окалина. Плот​ный внутренний слой окалины в качестве основной фазы содер​жит муллит 3Al2O3-2SiO2, a очень тонкий внешний слой — аморфный SiO2. При температу​рах выше 1350 °С окалина теря​ет защитные свойства вслед​ствие резкого увеличения скоро​сти диффузии атомов кремния к границе окалина — газ, разрых​ления внутреннего слоя и даль​нейшего частичного оплавления стеклообразной пленки SiO2 (при температурах - 1500 °С).
Керамика на основе AlN с со​держанием до 30 % (TiB2—TiSi2) является исключительно корро​зионно-стойкой, с чрезвычайно высокой адгезией оксидного слоя к материалу подложки. При кон​тролируемом высокотемператур​ном окислении фактически про​исходит формирование градиен​тных структур при плотном сра​щении внешнего (поверхностно​го) слоя материала с его основой благодаря исключительно высо​кой адгезии. По-видимому, меха​нические свойства таких гради​ентных материалов при высоких температурах на воздухе могут быть значительно лучше, чем у керамик без защитных поверхно​стных слоев.
Установлено, что композици​онные материалы системы A1N— SiC—5 % TiB2 характеризуются высокой корозионной стойкос​тью в среде сухого воздуха до 1500 °С благодаря образованию на поверхности образцов мулли​та и (3-тиалита во внешнем слое окалины. При длительной (до 200 ч) выдержке в газообразных продуктах сгорания керосина и дизельного топлива в присут​ствии добавки морской соли при 900 и 1000 "С полученные для них показатели жаростойкости значительно превышают уровень
жаростойкости других керами​ческих материалов также благо​даря образованию в окалине мулитной фазы. При этом керамика системы AlN—SiC—TiB2 харак​теризуется более высокой проч​ностью при изгибе, чем керамика системы AlN—TiB2.
Материалы на основе сиалонов
Разработана опытно-про​мышленная технология получе​ния порошков сиалонов различ​ных составов из природного сы​рья (каолинов). Исследован процесс уплотнения при спека​нии β΄-сиалонов разного состава. Показано, что температуры на​чала усадки закономерно снижа​ются с ростом индекса Z. Введе​ние оксидных добавок Y2O3— А12О3, La2O3-Al2O3 и Sc2O3-А12О3 эвтектического состава активирует уплотнение на на​чальной стадии спекания. Выяв​лено диспропорционирование β΄-сиалонов с добавками La2O3 и Sc2O3 в процессе горячего прес​сования на сиалоновые фазы двух составов. Состав одной из них сдвинут в сторону Si3N4, a второй — в сторону A1N.
Исследованы свойства спе​ченных сиалонов с оксидными добавками: твердость, прочность, окалиностойкость при высоких температурах на воздухе. Луч​шим является материал на осно​ве сиалона с добавкой Y2O3— А12О3, который по уровню проч​ности, трещиностойкости и твер​дости приближается к материа​лам, полученным реакционным горячим прессованием из предва​рительно синтезированных ком​понентов Si3N4, AlN, A12O3, Y2O3, и может быть рекомендован для применения в качестве высоко​температурного огнеупора.
Материалы на основе карбида кремния
Карбид кремния обладает высокими термомеханическими и химическими свойствами, од​нако он практически не спекает-
ся при нормальном давлении. Это вызывает необходимость ис​пользования для связывания ча​стиц SiC второй фазы (связки), которая и определяет в основном физико-механические и хими​ческие свойства материалов.
Исследовано влияние хими​ческого состава материалов сис​темы SiC-Si3N4, SiC-SiAlON, размера частиц SiC и условий спекания при нормальном дав​лении и горячем прессовании на физико-механические свойства спеченных образцов. Показано, что с повышением температуры спекания выше оптимального значения плотность и прочность спеченных образцов уменьша​лись с увеличением содержания 5ЦМ/( из-за его термического раз​ложения, при температуре спе​кания ниже оптимальной — уве​личивались пропорционально его содержанию.
Такая же зависимость на​блюдалась и при спекании SiC на связке из сиалоновой шихты, основой которой являлся нит​рид кремния. При использова​нии в качестве связки предвари​тельно синтезированного сиало​на свойства спеченного матери​ала заметно улучшались, что связано с более высокой терми​ческой устойчивостью сиалонов. С повышением числа Z сиалонов и уменьшением размера частиц SiC показатели свойств карбид-кремниевых материалов также улучшались.
Из исследованных материа​лов наиболее высокими свой​ствами обладали образцы ком​позиции SiC-SiAlON-Y20:j предел прочности при изгибе ко​торых составил ~ 400 МПа при плотности 3,19 г/см3.
Разработанные материалы предназначены для применения в высокотемпературной оснастке и изделиях для металлургии, в том числе и в виде сотовых струк​тур (фильтры для расплавов чер​ных и цветных металлов и др.) •
Д-р техн. наук Л. Б. Первухин (Алтайский государственный технический университет) Новые огнеупорные материалы на основе волластонита. Разработка и опыт применения
Обычно в качестве футеров​ки ковшей и дозаторов для литья алюминия, а также котельных установок используют смеси на основе шамота, молотых шамот​ных и периклазовых изделий. Недостатком этих футеровок яв​ляется их взаимодействие с рас​плавленным металлом и топоч​ными газами и последующее разрушение. Из-за высокой ре​акционной способности распла​ва алюминия и топочных шла​ков происходит разъедание фу​теровки, а в случае с алюминием и зарастание внутренней повер​хности ковшей и дозаторов. Со​временные жесткие требования, предъявляемые к футеровке, вы​зывают необходимость поиска путей существенного улучше​ния характеристик огнеупорных материалов с целью увеличения срока службы и межремонтных сроков. Одним из решений этой проблемы является использова​ние волластонита в качестве ос​новного компонента футеровки и жидкого натриевого стекла в качестве связующего.
Волластонит — это природ​ный силикат кальция (CaSiO3), экологически чистый материал, заменитель асбеста, каолина, мела, диоксида титана, талька и др. Даже небольшие его добавки увеличивают прочность различ​ных материалов на два порядка, снижают время и температуру термообработки, повышают жа​ростойкость, химическую стой​кость и износостойкость изде​лий, улучшают электроизолиру​ющие и диэлектрические харак​теристики. Волластонит ценится за его химическую инертность, игольчатость (от 3:1 до 20:1), от​носительно высокую температу​ру плавления (1540 °С), хоро​шие термоизоляционные свой​ства, низкую поглощаемость
влаги и кислот. Благодаря низ​ким температурному коэффици​енту линейного расширения, усадке и теплопроводности волластонит весьма перспективен в качестве материала для футе​ровки и обмазок.
Далее приведены результаты исследований в двух направле​ниях: разработка футеровки на основе жидкого стекла и воллас​тонита и разработка обмазки для покрытия и ремонта футеровок.
Методика исследований предусматривала проведение сравнительных испытаний об​разцов футеровки разного соста​ва, изготовленных по одной технологии, в том числе и состава, применяемого в ЗАО «Завод алюминиевого литья». Этапы проведенных исследований:
разработка опытных составов композиций на основе жидкого стекла и заполнителя из волластонита или его смеси с шамотом и периклазовым порошком; изготовление образцов для испытаний по технологии, близ​кой к принятой на заводе, кото​рая предусматривает формова​ние с пневмоушютнением в фор​ме, последующую сушку и тер​мообработку; изучение влияния расплава алюминия на образцы путем их
Свойства образцов разработанного (валластонит — жидкое стекло) и серийного составов
	Показатели
	Состав

	
	разработанный 
	серийный 

	Кажущаяся плотность, кг/м3 
	2300-2500 
	2500 

	Предел прочности при сжатии, МПа 
	21 
	12,2 

	Термостойкость, теплосмены: 
	8 
	5 

	до появления трещин 
	
	

	до разрушения 
	12 
	8 

	Налипаемость 
	Низкая* 
	,, Высокая 

	* Тонкий слой без признаков эрозии. * Слой алюминия толстый, с признаками эрозии. 

. 


многократного погружения в расплав с выдержкой от 15— 30 мин до 8 ч; определение термостойкос​ти образцов нагревом до 850 °С с последующим охлаждением на воздухе до 20—30 °С; оценка качества образцов после изготовления, выдержки в расплаве и термоциклирования путем визуального осмотра, ис​пытаний на механическую проч​ность (сжатие) и изучения структуры.
Всего было разработано и изу​чено 11 опытных составов. Луч​шим оказался волластонит на свя​зующем из жидкого стекла. Ре​зультаты испытаний на механи​ческую прочность и термостой​кость лучшего опытного состава (волластонит — жидкое стекло) и серийного приведены в таблице. На участке футеровки ЗАО ЗАЛ был изготовлен бетон на основе волластонита и из него выполнена футеровка ковша КБ 500 для литья алюминия. Про​мышленное испытание в усло​виях воздействия расплава алюминия и рабочей температуры 800 °С показало, что характери​стики футеровки разработанно​го состава значительно превос​ходят характеристики стандарт​ной на основе шамота и периклаза. Ковш до сегодняшнего дня находится в эксплуатации без проведения ремонтных работ; практически отпала необходи​мость в очистке ковша, стал зна​чительно легче сам процесс очи​стки. Достигнута экономия средств при изготовлении и экс​плуатации футеровки за счет снижения стоимости материа​лов, увеличения межремонтных сроков и длительности эксплуа​тации, повышения надежности. Разработана обмазка для оштукатуривания и ремонта ра​бочей поверхности футеровки на основе широко используемых ог​неупоров: шамотных, периклазовых, высокоглиноземистых. Об​мазка характеризуется стойкос​тью к расплаву алюминия и его сплавам, температурой службы до 1200 °С, поэтому может быть использована при контакте с рас-
И. А. Ядрова (АО «Утенос Электротехника», Литва)
Новые высокотемпературные теплоизоляционные материалы
Одно из основных мест на мировом рынке огнеупоров за​нимают высокотемпературные теплоизоляционные материалы на основе муллитокремнеземистого, минерального и поликрис​таллического волокон на раз​личных связующих.
Теплоизоляционные волок​нистые материалы все чаще за​меняют в конструкциях футе​ровки плотные шамотные и дру​гие изделия, диатомитовые пли​ты, различные бетоны.
Волокнистые материалы об​ладают отличной термостойкос​тью и наиболее низкой среди ог​неупорных материалов тепло​проводностью (при применении их для футеровки тепловых агрегатов экономия топлива дос​тигает 50 %). Однако теплоизо​ляционные изделия (плиты) на основе муллитокремнеземистого стекловолокна на глинистой связке имеют недостаточную прочность, относительно высо​кую плотность (0,3—0,5 г/см3), теплопроводность таких изде​лий при средней температуре 600 °С 0,18 ВтДм-К). В связи с этим была поставлена задача разработать технологию термо​изоляционных материалов КТМЗ на основе муллитокрем-неземистого волокна с высоким индексом и без эмульсолов, пре​пятствующих хорошему впиты​ванию связующего.
Термоизоляционные материалы со сплавом алюминия, что было под​тверждено результатами годич​ного промышленного испытания в ЗАО ЗАЛ. Обмазка была нане​сена на рабочую поверхность фу​теровки дозатора Д 630, изготов​ленной на основе шамота и периклаза. Периодические осмот​ры показали, что поверхность футеровки не смачивается жид​ким алюминием и его сплавами и слабо взаимодействует с ними; обмазка имеет высокую адгезию к материалу футеровки (отслаи​вания и растрескивания не на​блюдалось); сократился объем ремонтных работ и увеличились межремонтные сроки.
Таким образом, установле​но, что введение волластонита вместо шамота и периклаза в состав композиций для изготов​ления футеровки и се ремонта позволяет повысить механичес​кую прочность и термостой​кость огнеупорного материала, резко снизить налипаемость расплава алюминия. Одновре​менно снижается себестоимость алюминиевого литья. Материалы КТМЗ изготавливают мето​дом вакуумного литья. Для при​готовления гидромассы приме​няют муллитокремнеземистую вату без поверхностно-активных веществ, чтобы иметь возмож​ность создать прочную, долговеч​ную структуру, применяя различ​ные типы связующих. Наиболее широко применяемые и эконо​мичные связующие — это соли. Они отличаются простотой при​менения и стабильностью при высоких температурах. Разрабо​танная технология обеспечивает получение материала с отличны​ми физико-химическими свой​ствами — высокой прочностью, низкой теплопроводностью (0,08 Вт/(м-К) при 500 °С и 0,22 Вт/
.) при 1000 °С) и плотнос-1т200до350кг/м3*. О «Утенос Электротехни-изготовляет термоизоляционные плиты и детали разной конфигурации, которые работа при температуре от 800 до ) °С в различных отраслях промышленности.     Материалы     отличаются    низкими плотностью и теплопроводное -», высокими термостойкостью электроизоляционными свойствами, экологической чистотой : содержат асбест). Их приме​мте обеспечивает  экономию топлива от 10 до 40 % в зависимости от типа печи, снижение ссы футеровки печи, техноло-нность монтажа, позволяет от -шаться от экологически вред-ых асбестовых материалов.
Материалы   КТМЗ   имеют мнимальную       тешюпровод-юсть в нейтральной и окисли-•ельной средах. В восстанови-гельной среде температура при​менения материалов КТМЗ сни​жается. Плиты из материалов КТМЗ легко режутся ножом или пилой, их можно соединять ско​бами, керамическими деталями, высокотемпературным клеем.
АО «Утенос Электротехни​ка» изготовляет изделия из ма​териалов КТМЗ следующих марок: КТМЗ-1/800,1260,1430 (необожженные), КТМЗ-2/ 800,1260,1430 (прочные или с
Испытания термоизоляционных мате​риалов КТМЗ проводили в лабораториях фирм «Промат» и «Редко».
упрочненной поверхностью), КТМЗ-3/800,1260,1430 (обо​жженные).
По сравнению с традицион​ной шамотной футеровкой термо​изоляционные материалы КТМЗ обеспечивают уменьшение тол​щины футеровки в 4—5 раз, мас​сы футеровки в 8—10 раз, увели​чение ресурса эксплуатации пе​чей в 3—4 раза, снижение энерго​потребления в печах непрерывно​го действия на 10—20 % и в печах периодического действия до 50 %, сокращение времени на разогрев и охлаждение футеровки в 5—6 раз. Использование материалов КТМЗ в 5—10 раз сокращает ка​питальные вложения на строи​тельство печей.
На рисунке показаны тол​щина футеровки и температура на ее наружной поверхности при применении обычной футеров​ки и футеровки из плит КТМЗ.
Рабочая температура дли​тельного применения материа​лов КТМЗ зависит не только от свойств волокна и кажущейся плотности изделий, но главным образом от места применения, ха​рактера нагрузок и среды, в кото​рой служат изделия. Для повы​шения прочности материала, обеспечения использования его в различных средах, в том числе в водороде и аргоне, повышения устойчивости к воздействию аг​рессивных реагентов целесооб​разно применять различные ок​сидно-керамические покрытия поверхности плит. Оксидно-керамические покрытия отличают​ся повышенной огнеупорностью, эрозионной стойкостью, механи​ческой прочностью, стойкостью к истиранию, а также кислого- и щелочеустойчивостью в среде аг​рессивных продуктов горения и отходящих дымовых газов. В на​стоящее время АО «Утенос Элек​тротехника» работает с различ​ными иностранными фирмами, которые предлагают разнообраз​ные покрытия.
Термоизоляционные мате​риалы КТМЗ используются при строительстве нагревательных и термических печей, изготовле​нии газовых топок, для изоляци​онных работ на электростанци​ях, изоляции котлов, реакторов и высокотемпературных колонн в химической промышленности, для футеровки ковшей, гермети​зации пробок, сливных отвер​стий разливочных машин в ли​тейном производстве и т. д. •
Канд. техн. наук А. М. Тропиков, канд. физ.-мат. наук И. В. Тропинова (НЧФ «Алинека», Украина) Энергосберегающие технологии ремонта обмуровки котлов
Внедрение энергосберегаю​щих технологий для печных агре​гатов, являющихся наиболее энергозатратной областью про​мышленного производства, пре​дусматривает применение новых горелочных устройств и видов топлива (например, биотоплива), вследствие чего повышается тем-
пература в топке, возрастают ско​рости газовоздушных смесей с одновременным увеличением аб​разивного воздействия несгорев​ших частиц топлива, шлаков и др. Показатели традиционно приме​няемых шамотных огнеупоров при этом перестают отвечать но​вым условиям эксплуатации, что
приводит к быстрому износу или оплавлению и, как следствие, не​обходимости ремонта футеровки теплового агрегата. Кроме того, несанкционированные отключе​ния электроэнергии вызывают остановку котла и вследствие от​носительно невысокой термо​стойкости шамотных огнеупоров
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появление многочисленных тре​щин на обмуровке, что приводит к подсосам воздуха, уменьшению давления и, как результат, к необ​ходимости увеличения расхода топлива. Следует также отме​тить, что шамотный огнеупор ха​рактеризуется высокой теплоем​костью и затратами топлива при его обжиге на стадии изготовле​ния, что также в целом увеличи​вает расходы топлива. Таким об​разом, разработка новых видов обмуровочных материалов, отли​чающихся низкими затратами топлива при их изготовлении и высокими термомеханическими свойствами, является актуальной и своевременной задачей.
Нами разработаны, исследо​ваны и внедрены на Украине и за рубежом энергосберегающие технологии выполнения и ре​монта элементов обмуровки кот-лоагрегатов из жаростойких бе​тонов и торкрет-масс, при изго​товлении которых применяются сухие смеси.
Преимущества применения сухих смесей по сравнению с тра​диционными материалами заклю​чаются в уменьшении материало​емкости и отходов на 7 %, сокра​щении операций при получении материала, получении материала со стабильными свойствами, от​сутствии специального оборудования (необходим только обыч​ный бетоносмеситель принуди​тельного действия и глубинный вибратор), уменьшении трудоем​кости работ на 20—45 %, увеличе​нии производительности работ в 1,5—3 раза, ускорении сроков ре​монта в 2—4 раза, наличии плас​тических свойств бетонной смеси, позволяющих производить ре​монт футеровки сложной геомет​рии без нарушения ее монолитно​сти, возможности проведения ре​монтных работ в нестандартных условиях, например при отрица​тельных температурах.
Некоторые физические и термомеханические свойства жа​ростойких бетонов BRAB30H15, ВКАВЗОИ13 и торкрет-массы ВКАВ50И14т, изготовленных с применением сухих смесей, по сравнению с показателями ша​мотных изделий марки ША при​ведены в таблице.
Внедрение бетона из сухой смеси BRAB30H15 для выполне​ния амбразур котлов на целом ряде предприятий подтвердило высокие термомеханические свойства жаростойкого бетона. Амбразуры находятся в эксплуа​тации от 2 до 5 лет, оплавлений и повреждений не имеют. Приме​нение сухой смеси ВКАВЗОИ15 для частичного ремонта обму​ровки газовых печей из доменно

Свойства жаростойких бетонов и торкрет-массы
	Показатели 
	BRAB ЗОИ15 
	BRAB ЗОИ 13 
	BRAB 50И14m 
	Шамотные марки ША 

	Средняя плотность, т/м3 
	2,5 
	2,2 
	2,1 
	2,2 

	Предел прочности при сжатии, МПа, при температуре, °С: 
	

	20                                                  
	49,8
	53,1 
	6,5 
	15,4 

	110 
	32,1 
	31,8 
	5,7 
	15,2 

	1100                                              
	28,7
	22,8 
	3,2 
	6,8 

	1300                                               
	16,1
	10,4 
	2,9 
	3,6 

	Термическая стойкость,
	44 
	41 
	22 
	10  

	водяные теплосмены 
	 
	
	
	

	Максимальная температура 1500 применения, °С 
	1500
	1300  
	1450  
	1350  

	Твердость по Моосу при 1000 °С
	9,0 
	8,5 
	- 
	6,0 

	Ударная вязкость, Дж/м2 
	1,5 
	1,6 
	0,7 
	0,8 


го шамотного огнеупора показа​ло высокую эффективность. Ко​эффициенты температурного ли​нейного расширения бетона и шамотного огнеупора почти со​впадают, поэтому не требуются дополнительные затраты на анкеровку; износ бетона в среднем 2,5—3,2 мм за сезон, в то время как износ шамотного кирпича со​ставил 25—29 мм за сезон. Ре​монт обмуровки из хромитопе-риклазовых изделий требует до​полнительной анкеровки жаро​стойкой сталью (из-за разных температурных коэффициентов линейного расширения кирпича и бетона) и эффективен при кладке огнеупоров в виде «коль​ца» (продолжительность эксплу​атации не менее 2 лет). Ремонт небольших прогаров позволяет восстановить геометрию обму​ровки печи (продолжительность эксплуатации 1—2 года).
Применение торкрет-массы ВКАВ5И14т позволяет произ​водить ремонт или изготовление обмуровки сложной геометрии, например барабанов, коллекто​ров и других элементов. Торк​рет-масса имеет высокие термо​механические свойства и обеспе​чивает высокую стойкость обму​ровки (котлы находятся в эксп​луатации от 2 до 4 лет).
Таким образом, разработа​ны энергосберегающие техно​логии обмуровки тепловых аг​регатов, позволяющие повы​сить надежность и долговеч​ность ее отдельных элементов вследствие высоких термоме​ханических свойств жаростой​ких бетонов из сухих смесей; пластические свойства бетон​ных смесей и торкрет-масс по​зволяют решить проблему сложной геометрии обмуровки; применение сухих смесей для получения бетонов и торкрет-масс ускоряет проведение ре​монтов и позволяет произво​дить их в нетрадиционных ус​ловиях, например при отрица​тельных температурах. •
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