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ВЛИЯНИЕ ФЕНОЛФОРМАЛЬДЕГИДНОЙ СМОЛЫ
ОТЕЧЕСТВЕННОГО И ИМПОРТНОГО ПРОИЗВОДСТВА НА
СВОЙСТВА ПЕРИКЛАЗОУГЛЕРОДИСТЫХ ОГНЕУПОРОВ

У даній статті розглянута можливість заміни рідкої фенолформальдегідної смоли імпортного ви-
робництва на смолу українського виробництва при виробництві периклазовуглецевих вогнетривів.
Підтверджено можливість підвищення експлуатаційних характеристик периклазовуглецевих вог-
нетривів шляхом модифікування фенолформальдегідних смол, як імпортного, так і українського
виробництва, кремнійорганічною сполукою.

In given clause the opportunity of replacement liquid formaldehyde of pitch of import manufacture on
pitch of the Ukrainian manufacture is considered by manufacture magnesia-carbon refractors . The
opportunity of increase of the operational characteristics magnesia-carbon refractors is confirmed by
modifying formaldehyde of pitches both import, and Ukrainian manufacture, silicon-organic by
connection.

Наиболее высокий расход огнеупоров на металлургических заводах от-
мечен на футеровку сталеразливочных ковшей, особенно рабочего слоя, что
связано с его относительно низкой стойкостью [1]. Доминирующими изде-
лиями для футеровки рабочего слоя сталеразливочных ковшей являются пе-
риклазоуглеродистые огнеупоры, которые обладают высокой коррозионной
стойкостью и устойчивостью к проникновению шлака.

Для изготовления периклазоуглеродистых огнеупоров используют гра-
фит, периклаз различных фракций, антиоксиданты, а в качестве органическо-
го связующего – фенолоформальдегидные смолы.

Одним из возможных направлений улучшения служебных характери-
стик периклазоуглеродистых огнеупоров является оптимизация состава шихт
и применение новых связующих [2].

Фенолформальдегидные смолы имеют хорошую смачиваемость компо-
нентов, что обеспечивает высокую технологичность процесса производства,
а также способствует быстрой стабилизации прочности изделий при 180 –
200 С [2].

В основном фенолформальдегидные смолы производят за рубежом, но
эти смолы дефицитны и более дорогостоящие по сравнению с другими вида-
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ми смоляных связующих.
В настоящее время на Украине разрабатываются и производятся фенол-

формальдегидные смолы из отечественного сырья.
Целью работы было изучение влияния жидкой фенолформальдегидной

смолы отечественного и импортного производства на свойства периклазоуг-
леродистых огнеупоров.

Для сравнения нами была выбрана жидкая фенолформальдегидная смо-
ла немецкого производства (далее смола № 1) и две смолы украинского про-
изводства (далее смола № 2 и № 3).

Образцы изготавливали из плавленого периклаза различных фракций,
графита, антиоксиданта – алюминия, а в качестве связующего использовали
жидкие фенолформальдегидные смолы разного производства и порошкооб-
разную импортного производства, уротропин. Образцы прессовали при дав-
лении 100 МПа. Термическую термообработку проводили при температуре
180 С в течении 10 часов (выдержка 2 часа).

Были проведены физико-механические исследования как сырца, так и
термообработанных периклазоуглеродистых образцов. Показатели свойств
приведены в табл. 1.

Таблица 1
Физико-механические свойства периклазоуглеродистых образцов

№
состава

Вид смолы
Показатели свойств

ρ терм.,
г/см3

Поткр. терм.,
%

сж сырца,
МПа

сж терм.,
МПа

1 Смола № 1 (немецкая) 2,7 16,2 12,4 25,8
2 Смола № 2 (украинская) 2,70 15,7 11,9 19,0
3 Смола № 3 (украинская) 2,8 14,7 21,2 31,6

Наиболее высокую прочность как сырца, так и термообработанного
МgO-С огнеупора показали образцы с использованием смолы № 3 украин-
ского производства.

Анализ структуры периклазоуглеродистых образцов (рис. 1) показал,
что все образцы плотные, относительно прочные, серой окраски, но у образ-
ца № 3 (рис. 1в) большее количество графитизированных чешуек, заполняю-
щих трещины ( 75 %), по сравнению с образцами № 1 (рис. 1а) (50 – 75 %) и
№ 2 (рис. 1б) (30 – 50 %), и более плотная структура. Именно это и обуслов-
ливает более высокие показатели прочности образцов на смоле № 3.
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Рис. 1. Структура периклазоуглеродистых образцов:
а – на фенолформальдегидной смоле импортного производства (№ 1);

б – на смоле украинского производства (№ 2);
в – на смоле украинского производства (№ 3)
1 – периклаз; 2 – графит; 3 – связка; 4 – поры

Ранее авторами предложена технология производства периклазоуглеро-
дистых огнеупоров на модифицированной фенолформальдегидной смоле
кремнийорганическим соединением [3, 4]. Данные исследования показали,
что модифицирование фенолформальдегидной смолы приводит к повыше-
нию эксплутационных характеристик периклазоуглеродистых огнеупоров.

Поэтому авторами была поставлена задача – исследовать влияние моди-
фицирования кремнийорганическим соединением фенолформальдегидных
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смол различного производства на свойства периклазоуглеродистых огнеупо-
ров.

Смолу № 1 и лучшую украинскую смолу № 3 модифицировали крем-
нийорганическим соединением в количестве: 0,5; 1; 1,5. Образцы изготавли-
вали по аналогичной технологии.

Физико-механические свойства периклазоуглеродистых образцов на
вышеуказанных модифицированных смолах указаны в (табл. 2).

Таблица 2
Физико-механические свойства магнезиальноуглеродистых огнеупоров на
модифицированных фенолформальдегидных смолах разных производств

№
состава

Вид
смолы

Количество
модификатора,

%

Показатели свойств
ρ терм.,

г/см3
Поткр.терм,

%
сж сырца,

МПа
сж терм.,

МПа
4 Смола

№ 3
0,5 2,85 10,5 26,6 47,6

5 1 2,89 7,3 28,0 42,0
6 1,5 2,90 7,0 18,2 53,2
7

Смола
№ 1

0,5 2,87 9,8 23,0 27,4
8 1 2,84 10,9 23,2 48,1
9 1,5 2,84 9 30,2 43,7

Анализ таблиц 1 и 2 показал, что при модифицировании как смолы № 1,
так и смолы № 3 улучшаются физико-механические свойства периклазоугле-
родистых образцов: уменьшается их пористость, увеличивается плотность и
прочность. Высокие прочностные характеристики достигаются при исполь-
зовании отечественной смолы (№ 3); максимальный прирост прочности по-
сле термообработки достигается при модифицировании жидких фенолфор-
мальдегидных смол различным количеством добавки.

Анализ ДТА кривых периклазоуглеродистых образцов как на чистых
смолах (рис. 2а), так и на модифицированных (рис. 2б) показал, что модифи-
цирование фенолформальдегидных смол кремнийорганическим соединением
приводит к уменьшению термодеструкции фенолформальдегидных смол, что
делает процесс эксплуатации огнеупоров более экологически безопасным, и
при этом увеличивается количество скоксованного углерода в шихте.

Химический анализ шихт образцов на модифицированных смо-
лах (табл. 3) показал, что введение кремнийорганического соединения в со-
став шихты практически не влияет на содержание SiO2 в шихте и количество
SiO2 не превышает максимально допустимого значения 1,45 5.
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Таблица 3
Химический анализ периклазоуглеродистой шихты

№
состава

Вид
смолы

п.п.п. SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Собщ

4
Смола

№ 3

7.30 0.86 2.40 0.74 0.44 87.9 6.62
5 6.24 0.88 2.97 0.72 0.73 88.1 5.70
6 6.50 0.97 2.77 0.79 0.15 88.4 5.89
7

Смола
№ 1

7.30 0.88 2.82 0.79 0.36 87.4 6.81
8 6.12 1.00 2.92 0.79 0.36 88.5 6.00
9 8.00 1.14 2.87 0.66 1.16 85.8 7.21

Результаты данных исследований показали, возможность замены жид-
кой фенолформальдегидной смолы немецкого производства на смолу укра-
инского производства, подтвердили, что модифицирование элементоргани-
ческим соединением фенолформальдегидных смол как отечественного, так и
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Рис. 2. ДТА кривые периклазоуглеродистых образцов:
а – на чистых смолах, б – на модифицированных фенолформальдегидных смолах;

1, 2, 3, 6,9 – номера составов (соответственно табл. 1 и 2)
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импортного производства приводит к повышению эксплуатационных харак-
теристик периклазоуглеродистых образцов.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПНЕВМОТРАНСПОРТНОЙ  СИСТЕМЫ

Запропоновано, виготовлено та запатентовано конструкцію пневмотранспортної системи для кла-
сифікації сипких матеріалів.

We offered, made and patented a structure of pneumatic transport system for classification of free-
flowing materials.

Постановка проблемы. Возможность пневмотранспортной системы
классифицировать смесь материала позволяет управлять качеством продукта.
Например, при уменьшении крупности  песка или цемента можно повысить
его марку на 100 и более единиц. Кроме того сорта муки зависят и от  круп-
ности материала. Мука высшего сорта стоит дороже. Экономически выгодно




