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(57) 1. Способ ремонта огнеупорного те-
ла на основе оксида путем подачи на его
поверхность при повышенной температу-
ре в присутствии кислорода порошкооб-
разной смеси, содержащей огнеупорные
оксидные частицы и горючие частицы, выб-
ранные из группы, включающей магний,
алюминий, кремний и их смеси, которые
экзотермически реагируют с кислородом
с образованием огнеупорного оксида, о т-
л и ч а ю щ и й с я тем, что порош-
кообразная смесь дополнительно содер-
жит до 10 мас.% частиц карбида кремния.

2, Способ по п.1, о т л и ч а ю щ и-
й с я тем, что содержание карбида
кремния в порошкообразной смеси сос-
тавляет по меньшей мере 1 мас.%.

3, Способ по любому из пп.1 и 2,
о т л и ч а ю щ и й с я тем, что
карбид кремния имеет размер частиц ме-
нее 200 мкм.

4, Способ по любому из пп.1-3, о т-
л и ч а ю щ и й с я тем, что частицы
огнеупорного оксида содержат по мень-
шей мере один из оксидов, который об-
разует огнеупорное тело.

5. Способ по любому из пп.1-4, о т-
л и ч а ю щ и й с я тем, что оксидное
огнеупорное тело выбирают из тел, со-
держащих оксид алюминия, и из тел, со-
держащих оксид магния.

6. Способ по любому из пп.1 -5, о т-
л и ч а ю щ и й с я тем, что основная
часть порошкообразной смеси состоит из
частиц огнеупорного оксида, выбираемо-
го из оксида магния, оксида алюминия и
их смесей.

7. Способ по любому из пп.1-6, о т-
л и ч а ю щ и й с я тем, что огнеупорное
тело, которое должно быть восстановле-
но, представляет собой часть сталепла-
вильного ковша.

8. Порошкообразная смесь для ре-
монта огнеупорных тел на основе оксида,
содержащая 80-95 мас.% огнеупорных ок-
сидных частиц и 5-20 мас.% горючих час-
тиц, выбранных из группы, включающей
магний, алюминий, кремний и их смеси,
которые экзотермически реагируют с кис-
лородом с образованием огнеупорного ок-
сида, о т л и ч а ю щ а я с я тем, что
до 10 мае % от общей массы смеси ог-
неупорных оксидных частиц замещено на
частицы карбида кремния.

9. Порошкообразная смесь по п.8,
о т л и ч а ю щ а я с я тем, что
содержит, мас.%.

Частицы огнеупорного
оксида, выбираемого
из оксида алюминия,
оксида магния или их смеси 80-94
Указанные горючие частицы 5-15
Частицы карбида кремния 1-5
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Изобретение относится к способу ре-
монта огнеупорных тел на основе оксида
путем керамической сварки и к порош-
кообразной смеси для ремонта.

Оксиды кремния, циркония, алюминия
и магния используются в качестве про-
мышленных огнеупорных оксидов. В част-
ности, оксиды алюминия и магния в нас-
тоящее время используются в-металлур-
гической промышленности, где они выб-
раны за их устойчивость к высоким тем-
пературам, к эрозии и коррозии под воз-
действием таких материалов, как расп-
лавленный металл, шлак и окалина.

Огнеупорные материалы на основе ок-
сида магния, известные как основные ог-
неупорные материалы, могут образовы-
вать облицовку ковша для перемещения
расплавленной стали. Такая облицовка в
процессе использования обдирается расп-
лавленной сталью и шлаком. Эрозия об-
лицовки особенно велика на уровне жид-
кости. Поэтому время от времени возни-
кает необходимость восстанавливать та
кие огнеупорные тела на основе оксидов.

Было предложено восстанавливать ог-
неупорные тела путем использования тех-
нологии "керамической плавки". По этой
технологии огнеупорное тело, которое
необходимо восстановить, удерживают при
повышенной температуре и в присутствии
кислорода вдувают порошкообразную
смесь, причем вышеуказанная порошкооб-
разная смесь содержит частицы огнеу-
порного материала и частицы топлива,
которое экзотермически реагирует с кис-
лородом с образованием огнеупорного ок-
сида. По этому способу формируется ог-
неупорная масса, которая прилипает к ог-
неупорному телу на восстанавливаемом
участке. Технология керамической сварки
иллюстрируется в Брит, патентах 1330894
(Glaverbe!) и 2170191 (Giaverbel). Частицы
топлива представляют собой частицы, чья
композиция и гранулометрия являются та-
ковыми, что они реагируют с кислородом
экзотермически с образованием огнеупор-
ного оксида, выделяя тепло, необходимое
для расплавления, по меньшей мэре по-
верхностного, вносимых огнеупорных час-
тиц.

Известен способ ремонта огнеупор-
ного тела на основе оксида путем подачи
на его поверхность при повышенной тем-
пературе в присутствии кислорода порош-
кообразной смеси, содержащей огнеупор-
ные оксидные частицы и горючие части-
цы, выбранные из группы, включающей
магний, алюминий, кремний и их смеси,

которые экзотермически реагируют с кис-
лородом с образованием огнеупорного ок-
сида /РСТ WO 90/03848/.

Было установлено, что когда порош-
5 кообразная смесь, содержащая частицы

оксида и частицы топлива, используется
для восстановления огнеупорного тела на
основе оксидов, и особенно огнеупорного
тела на основе высокоплавких оксидов,

10 таких как оксид магния и оксид алюми-
ния, получаемая огнеупорная масса мо-
жет быть пористой. Если имеет место зна-
чительная очевидная пористость, то восс-
танавливающая масса не может быть ис-

15 пользована для некоторых процессов, осо-
бенно если восстанавливающая масса под-
вергается эрозии или коррозии под дейст-
вием расплавленного материала.

Таким образом задачей настоящего
20 изобретения является создание способа

восстановления огнеупорных тел на осно-
ве оксидов, который обеспечивает полу-
чение огнеупорной- массы с приемлемой
пористостью.

25 Неожиданно мы установили, что когда
частицы топлива выбираются из частиц
магния, алюминия, кремния или их сме-
сей, эта цель может быть достигнута пу-
тем введения в порошкообразную смесь

30 определенного количества карбида крем-
ния. Это находится в противоречии с об-
щепринятым принципом затравочной ком-
позиции огнеупорной восстанавливающей
массы с композицией поверхности огнеу-

35 порного материала, которая должна быть
восстановлена. Кроме того, карбид крем-
ния рассматривается как инертный мате-
риал для данного процесса керамической
сварки и не смачивается жидкой фазой,

40 которая образуется в результате реакции.
Следовательно, влияние карбида кремния
на пористость массы является в некото-
рой степени неожиданным.

Не вдаваясь в теорию, мы полагаем,
45 что дополнительные частицы карбида крем-

ния проводят тепло в огнеупорную восс-
танавливающую массу и что пролонгиро-
ванное во времени воздействие высокой
температуры вызывает разложение час-

50 тиц карбида кремния с выделением эле-
ментарного углерода, который, как извест-
но, обеспечивает получение огнеупорной
восстанавливающей массы с хорошей
коррозионной устойчивостью к шлаку.

55 Следовательно, в соответствии с пер-
вым элементом настоящего изобретения
предлагается способ ремонта огнеупор-
ного тела на основе оксида путем подачи
на его поверхность при повышенной тем-
пературе в присутствии кислорода порош-
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кообразной смеси, содержащей огнеупор-
ные оксидные частицы и горючие части-
цы, выбранные из группы, включающей
магний, алюминий, кремний и их смеси,
которые экзотермически реагируют с кис- 5
лородом с образованием огнеупорного ок-
сида, отличающийся тем, что порошкооб-
разная смесь дополнительно содержит до
10 мас.% частиц карбида кремния.

Предпочтительно содержание карби- 10
да кремния в вышеуказанной порошкооб-
разной смеси составляет, по меньшей ме-
ре, 10 мас.%. Если содержание карбида
кремния слишком велико, то, как мы ус-
тановили, восстанавливающая масса не 15
образуется вообще, поскольку восстанав-
ливающий материал стекает с восстанав-
ливаемого участка. Не вдаваясь в теорию,
можно ожидать, что это вероятно обус-
ловлено сохранением слишком большого 20
количества тепла в последующем про-
цессе восстановления, что приводит к низ-
ковязкой жидкой фазе. Если используется
слишком мало карбида кремния, то поло-
жительный эффект изобретения не будет 25
реализован в достаточной степени.

Карбид кремния предпочтительно имеет
размер частиц, менее 200 мкм. Под по-
нятием "размер частиц" мы подразуме-
ваем то, что рассматриваемый материал 30
имеет такое распределение частиц по раз-
мерам, что, по меньшей мере, 90 мас.%
частиц соответствует данной границе. По-
нятие "средний размер", используемое в
описании, означает такой размер, что 50 35
мас.% частиц имеет размеры меньше это-
го среднего размера.

Частицы огнеупорного оксида содер-
жат, по меньшей мере, один оксид из
оксидов, который образует огнеупорное те- 40
по. Следовательно, когда огнеупорное те-
ло представляет собой тело, содержащее
оксид алюминия, частицы огнеупорного ок-
сида могут содержать частицы алюминия.
Когда огнеупорным оксидом тела является 45
оксид магния, частицы огнеупорного окси-
да могут содержать магний. Предпочти-
тельно оксидное огнеупорное тело выби-
рают из тел, содержащих оксид алюминия
и тел, содержащих оксид магния. 50

Предпочтительно, чтобы основная часть
порошкообразной смеси состояла из час-
тиц огнеупорного оксида, выбираемого из
оксида магния, оксида алюминия и их
смесей. Они представляют собой оксиды, 55
в присутствии которых экзотермическая
реакция является наиболее эффективной
и поэтому более высока степень риска
получить высокопористую восстанавливаю-
щую массу. Предпочтительно частицы ог-

неупорного оксида имеют размер менее
2,5 мм при отсутствии частиц с размером
более 4 мм.

Частицы топлива выбираются из частиц
магния, алюминия, кремния и их смесей.
Смесь алюминия и кремния является осо-
бенно предпочтительной. Частицы топлива,
используемые в смеси, предпочтительно
имеют средний размер менее 50 мкм.

Восстановительную операцию обычно
осуществляют на горячем огнеупорном те-
ле. Это делает возможным восстанавли-
вать разрушенное огнеупорное тело пока
оборудование находится практически при
рабочих температурах.

Огнеупорное тело, которое должно
быть восстановлено, представляет собой
часть сталеплавильного ковша.

Повышенные температуры, которые из-
меряют на поверхности огнеупорного те-
ла, которое должно быть восстановлено,
могут составлять более 600°С. При этой
температуре частицы топлива будут сго-
рать в присутствии кислорода с выделе-
нием огнеупорного оксида и выделением
достаточного количества тепла, чтобы час-
тицы оксида вместе с продуктами сгора-
ния топлива образовывали огнеупорную
восстанавливающую массу, которая обес-
печивает восстановление.

В соответствии со вторым аспектом
изобретения предусмотрена порошкооб-
разная смесь для ремонта огнеупорных
тел на основе оксида, содержащая 80-95
мас.% огнеупорных оксидных частиц, 5-
20 мас.% горючих частиц, выбранных из
группы, включающей магний, алюминий,
кремний и их смеси, которые экзотерми-
чески реагируют с кислородом с образо-
ванием огнеупорного оксида, причем до
10% от общей массы смеси огнеупорных
оксидных частиц замещено на частицы
карбида кремния.

Для того, чтобы получить гомогенную
восстанавливающую массу в порошкообраз-
ной смеси должно присутствовать, по мень-
шей мере, 80 мас.% огнеупорных частиц.

В предпочтительном воплощении
смесь содержит от 80 до 94 мас.% час-
тиц огнеупорного оксида, выбираемого из
оксида алюминия, оксида магния или их
смеси, от 1 до 5 мас.% частиц карбида
кремния и от 5 до 15 мас.% указанных
горючих частиц.

Предпочтительно тугоплавкие частицы
в порошкообразной смеси, включая частиц
карбида кремния, имеют размер менее 10
мкм. Цели используются слишком мелкие
частицы, то возникает опасность того, что
в процессе реакции они будут теряться.
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Полезной методикой переноса порош-
кообразной смеси к поверхности огнеу-
порного тела, которое необходимо восс-
тановить, является выбрасывание порош-
кообразной смеси вместе с кислородсо- 5
держащим газом. В общем случае реко-
мендуется предварительно получать выб-
рос частиц в присутствии большого коли-
чества кислорода, например, при исполь-
зовании промышленного кислорода в ка- 10
честве газа носителя. При таком способе
восстанавливающая масса образуется лег-
ко и прилипает к поверхности, на которую
выбрасываются частицы. Вследствие очень
высоких температур, которые могут воз- 15
никать при реакции керамической сварки,
она способна проникать через шлак, ко-
торый может присутствовать на поверх-
ности восстанавливаемого огнеупорного
тела, и она может размягчать и плавить 20
поверхность таким образом, что обеспе-
чивается хорошее связывание между об-
рабатываемой поверхностью и вновь об-
разованной огнеупорной восстанавливаю-
щей массой. 25

Процесс обычно проводят с исполь- -
зованием штанги. Приемлемая для прове-
дения процесса настоящего изобретения
штанга содержит один или более выход-
ных отверстий для выброса порошкооб- 30
разного потока, необязательно вместе с
одним или несколькими выходными от-
верстиями для вспомогательного газа. Для
восстановлений, проводимых в горячем
пространстве, потоки газа могут выбра- 35
сываться из штанги, которая охлаждается
жидкостью, циркулирующей в ней. Такое
охлаждение может быть легко осуществ-
лено с помощью водяной рубашки, кото-
рой снабжается штанга. Такие штанги 40
приемлемы для выбрасывания порошка со
скоростью от 30 до 500 кг/ч.

Дли облегчения получения регулярной
струи порошка огнеупорные частицы пред-
почтительно практически не содержат час- 45
тиц с размером более 4 мм. Более пред-
почтительно они имеют размер не более
2,5 мм.

Изобретение особенно полезно при
восстановлении или сохранении ковшей 50
для расплавленной стали, так как оно
может быть быстро реализовано при вы-
сокой температуре между загрузками ков-
ша, хотя огнеупорные тела, которые сос-
тавляют часть таких ковшей, особенно раз- 55
рушают при контакте с расплавленной
сталью и шлаком. Областью, которая тре-
бует наиболее значительного восстанов-
ления, является граница поверхности жид-
кости.

П р и м е р 1. Огнеупорную восста-
навливающую массу формируют на стен-
ке облицовки на основе оксида магния
ковша для расплавленной стали. Смесь
огнеупорных частиц и частиц топлива выб-
расывают на эти плитки. Температура
стенки составляет приблизительно 850°С.
Смесь выбрасывают при скорости 150 кг/
ч в потоке чистого кислорода. Смесь имеет
следующий состав, мас.%:
. МдО 87 -

SiC 5
Si 4
А\ 4
Частицы МдО имеют максимальный

размер приблизительно 2#мм. Частицы
карбида кремния имеют размер 125 мкм,
при среднем размере 57 мкм. Частицы
кремния и частицы алюминия имеют мак-
симальный размер 45 мкм.

П р и м е р 1А (сравнительный).
Для сравнения аналогичное восста-

новление проводят по той же методике,
которая описана в примере 1, но с ис-
пользованием порошкообразной смеси
следующего состава, мас.%:

МдО 92
Si 4
AI 4
Измеряется очевидная плотность и оче-

видная пористость (то есть открытые по-
ры) огнеупорных восстанавливающих
масс, образующих в примерах 1 и 1А.

Результаты представлены в табл.1.
В модификации примера 1 содержа-

щий оксид алюминия огнеупорный мате-
риал может быть отремонтирован анало-
гичным способом, но при замене в по-
рошкообразной смеси частиц оксида маг-
ния на такое же. количество частиц окси- '
да алюминия такого гранулометрического
состава.

П р и м е р ы 2-4. Огнеупорную
восстанавливающую массу формируют на
стенке облицовки на основе оксида маг-
ния ковша для расплавленной стали.
Смесь огнеупорных частиц и частиц топ-
лива выбрасывают на эти плитки. Темпе-
ратура стенки составляет приблизительно
850°С. Смесь выбрасывают при скорости
60 кг/ч в потоке чистого кислорода. Смесь
имеет состав, представленный в табл.2.

Частицы МдО имеют максимальный
размер приблизительно 2 мм. Частицы
карбида кремния имеют размер 125 мкм,
при среднем размере 57 мкм. Частицы
кремния и частицы алюминия имеют мак-
симальный размер 45 мкм.

Измеряют очевидную плотность и оче- .
видную пористость (то есть открытые по-
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ры) огнеупорных восстанавливающих
масс, образующихся в примерах 2-4. Ре-
зультаты представлены в табл.3.

П р и м е р 5. Порошок для керами-
ческой сварки имеет следующий состав,
мас.%:

Оксид алюминий 87
Карбид кремния 5 *
Алюминий 6 ••..•• -
Магний 2
Оксид алюминия представляет собой

электролитьевой оксид алюминия. Оксид
алюминия имеет номинальный максималь-
ный размер гранул 700 мкм, карбид крем-
ния имеет такой же гранулометрический

10

15

состав, что и в рассмотренном выше при-
мере 1, частицы алюминия имеют макси-
мальный размер менее 45 мкм и частицы
магния имеют максимальный размер 75
мкм.

Вышеприведенная порошкообразная
смесь может быть использована как опи-
сано в примере 1 для восстановления
огнеупорного блока Corhart Zac (торговая
марка) (состав: оксид алюминия/цирконий/
оксид циркония) в танках стеклоплавиль-
ных печей ниже уровня рабочей поверх-
ности расплава после частичного слива
расплава для получения доступа к восс-
танавливаемому участку. .... ..._•.

Пример

1
1А

Плотность,
кг/дм3

2.9
2-2,4

Т а б л и ц а !

Пористость,
• • • • - • % • . .

Прибя. 8
Прибл. 20

Компонент

Si
, . . . • л і . . , •.;••.•. .

SiC
MgO

• 2 • " ••' "

4
• • . • • • - ; •• , 4 . " , . " ; • • • •

• • • z • • . - . • • • • - • • : . . • .

90

Состав, мас.%

•. . з • • •

4
• • • ; • • ; • " : • • - • • 4 - • • • ; • • . - .

• • • • • • ' " • " • • - 4 : : ; : ' : . . ' " .

' • • ; • : " • ? : 8 7 . - . • • • • " : • - ,

Т а б л и ц а г

4

. -••• . , ; . j ( ..".••; • /

" " ' " • ' " " • ' ' • • " • • : ' г ' ' ' • • ' : ' " ' - '

' • • • ' • ' - • ' • • • | 0 • ' • • : • • • • • •

: ; - , І 2 - • • • = • • • • • :

Пример

2
, у - " . • • ' - • ' , . а . '-•••'•• :.:

4

Плотность,
кг/дм3

2,6

2.9

Т а б л и ц а З

Пористость,
• • • ^ • ; v - : . % • • • t - v ••'••••••v

14
• • • • • • : - • ' • : • • . ' • • • t o " . \ ' . • . ' , . - , : : - • . - . .
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