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Влияние влажности и давления прессования 
на прессуемость хромоксидных масс

Введение

Для	 футеровки	 бассейна	 и	 фидерной	 системы	 стекловарен-
ных	печей	производства	стекловолокна	из	алюмоборосиликатно-
го	стекла	«е»	в	Пао	«УКРниио	имени	а.	С.	БеРежного»	
разработаны	 и	 изготовляются	 высокоогнеупорные	 хромок-
сидные	 уплотненные	 изделия,	 обладающие	 наиболее	 высокой	
коррозионной	стойкостью	к	стеклу	«е»	и	предназначенные	для	
службы	 на	 контакте	 с	 его	 расплавом.	 Также	 разработаны	 и	 из-
готовляются	высокоогнеупорные	хромоксидные	среднеплотные	
изделия	 с	 добавкой	 диоксида	 циркония,	 характеризующиеся	
повышенной	 термостойкостью	 и	 применяемые	 в	 участках	 сте-
кловаренных	печей,	находящихся	при	эксплуатации	в	условиях	
воздействия	смены	температур	[1—5].	Формование	этих	изделий	
осуществляют	 методом	 одноосного	 полусухого	 прессования.	
Высокие	показатели	свойств	прессованных	изделий	могут	быть	
достигнуты	 за	 счет	 оптимальных	 параметров	 их	 формования,	
прежде	 всего	 влажности	 массы	 и	 давления	 прессования	 [6—8].	
известно	 [6],	 что	 существуют	 оптимальные	 влажность	 массы	
и	 давление	 прессования,	 при	 которых	 сырец	 имеет	 минималь-
ную	пористость.	Увеличение	или	уменьшение	влажности	массы	
приводит	 к	 повышению	 пористости	 сырца.	 однако	 вопросы	
оптимизации	 таких	 взаимосвязанных	 параметров,	 как	 влаж-
ность	массы	и	давление	прессования,	исследованы	еще	недоста-
точно.

В	 настоящей	 статье	 изложены	 результаты	 исследований	
по	оптимизации	влажности	массы	и	 давления	прессования	для	
хромоксидных	и	хромоксидных	с	добавкой	диоксида	циркония	
огнеупоров.
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Экспериментальная часть

При	 проведении	 исследований	 для	 изготовления	 образцов	
обоих	 видов	 огнеупоров	 использовали	 следующие	 сырьевые	
материалы:	 хромоксидный	 материал,	 представляющий	 собой	
твердый	раствор	TiO2	в	Cr2O3	с	содержанием	Cr2O3	93,7	%,	TiO2	
4,1	%,	изготовленный	в	Пао	«УКРниио	имени	а.	С.	БеРеж-
ного»,	 металлургический	 оксид	 хрома	 марки	 оХм-1	 (гоСТ	
2912—79)	 с	 содержанием	 Cr2O3	 99,0	%	 и	 пигментный	 диоксид	
титана	марки	SumTITAN	R-203	(ТУ	У	24.1-05766356-054:2005)	
с	содержанием	TiO2	98,9	%,	бадделеит	марки	ПБ-Хо	(ТУ	1762-
003-00186759-2000)	с	содержанием	ZrO2	+	HfO2	99,3	%.	

Для	 изготовления	 образцов	 были	 приняты	 те	 же	 соста-
вы	 шихт,	 которые	 используются	 в	 Пао	 «УКРниио	 имени	
а.	 С.	 БеРежного»	 при	 выпуске	 опытных	 партий	 хромок-
сидных	 и	 хромоксидных	 с	 добавкой	 диоксида	 циркония	 огне-
упоров.

на	 первом	 этапе	 исследования	 определяли	 влияние	 влаж-
ности	масс	на	кажущуюся	плотность	высушенного	сырца	и	свой-
ства	обожженных	образцов,	изготовленных	при	постоянном	дав-
лении	 прессования.	 на	 втором	 этапе	 исследовали	 зависимость	
свойств	 образцов,	 изготовляемых	 из	 масс	 с	 оптимальной	 влаж-
ностью,	от	давления	прессования.	Прессуемость	масс	оценивали	
по	 максимальной	 кажущейся	 плотности	 высушенного	 сырца,	
полученной	 при	 определенных	 значениях	 влажности	 массы	
и	давления	прессования.

Для	 проведения	 исследований	 изготовляли	 образцы	 в	 виде	
кубов	 размером	 40 × 40 × 40	 мм	 методом	 полусухого	 прессо-
вания	 на	 гидравлическом	 прессе	 при	 различных	 значениях	
влажности	 прессовочных	 масс	 и	 давления	 прессования.	 обжиг	
проводили	 в	 периодической	 камерной	 печи	 при	 температуре	
1580 °C 	 с	 выдержкой	 8	 ч	 в	 восстановительной	 (в	 присутствии	
засыпки	 криптола)	 атмосфере	 для	 хромоксидных	 уплотнен-
ных	 образцов	 и	 окислительной	 (воздушной)	 атмосфере	 для	
хромоксидных	 с	 добавкой	 диоксида	 циркония	 среднеплотных		
образцов.

Влажность	масс	определяли	по	гоСТ	28584—90.	Водопогло-
щение,	открытую	пористость,	кажущуюся	плотность	зернистого	
хромоксидного	 материала	 и	 обожженных	 образцов	 определяли	
по	 гоСТ	 2409—95,	 предел	 прочности	 при	 сжатии	 образцов	 —	
по	гоСТ	4071.1—94	(ISO	10059-1-92).	Термостойкость	образцов	
определяли	по	гоСТ	7875.2—94	по	режиму	950 °C 	—	вода.
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Результаты и их обсуждение

Свойства	 образцов,	 изготовленных	 из	 масс	 с	 различной	
влажностью,	приведены	в	табл.	1.	Как	следует	из	табл.	1,	увели-
чение	влажности	масс	для	прессования	хромоксидных	огнеупо-
ров	от	2	до	6	%,	а	хромоксидных	с	добавкой	диоксида	циркония	
огнеупоров	—	от	2	до	5	%	обеспечивает	улучшение	прессуемости	
масс	(при	этих	значениях	влажности	масс	получены	максималь-
ные	значения	кажущейся	плотности	высушенного	сырца).	Улуч-
шение	 прессуемости	 масс	 приводит	 к	 уменьшению	 открытой	
пористости	обожженных	образцов,	их	линейной	усадки,	а	также	
к	 увеличению	 кажущейся	 плотности	 и	 предела	 прочности	 при	
сжатии.	 При	 дальнейшем	 увеличении	 влажности	 масс	 кажу-
щаяся	плотность	высушенного	сырца	постепенно	уменьшается,	
что	объясняется	наличием	избыточной	влаги	в	массах.	

Кажущаяся	плотность	и	предел	прочности	при	сжатии	обо-
жженных	 образцов	 также	 уменьшаются,	 открытая	 пористость	
увеличивается,	 при	 этом	 их	 линейная	 усадка	 практически	 не	
изменяется.	 Увеличение	 влажности	 масс	 для	 прессования	 хро-
моксидных	образцов	до	8	%,	хромоксидных	с	добавкой	диоксида	
циркония	образцов	до	10	%	приводит	к	возникновению	в	образ-
цах	перепрессовочных	трещин	и	снижению	показателей	свойств	
образцов.	 Термостойкость	 хромоксидных	 с	 добавкой	 диоксида	
циркония	 образцов	 остается	 высокой	 при	 возрастании	 влажно-
сти	прессовочных	масс	и	снижается	только	у	образцов,	изготов-
ленных	 из	 массы	 с	 влажностью	 10	%,	 в	 которых	 образовались	
перепрессовочные	трещины.

Таким	 образом,	 полученные	 результаты	 свидетельствуют	
о	 том,	 что	 оптимальная	 влажность	 масс	 при	 прессовании	 хро-
моксидных	 огнеупоров	 составляет	 6	%,	 при	 прессовании	 хро-
моксидных	с	добавкой	диоксида	циркония	огнеупоров	—	5	%.

В	 табл.	 2	 приведены	 свойства	 образцов,	 изготовленных	
из	 масс	 с	 оптимальной	 влажностью	 при	 различном	 давлении	
прессования.	 Как	 следует	 из	 табл.	 2,	 увеличение	 давления	
прессования	 хромоксидных	 огнеупоров	 от	 40	 до	 80	 н/мм2	
и	 хромоксидных	 с	 добавкой	 диоксида	 циркония	 огнеупоров	 от	
80	до	120	 	н/мм2	способствует	увеличению	кажущейся	плотно-
сти	 высушенного	 сырца	 и	 обожженных	 образцов.	 При	 обжиге	
происходит	 уменьшение	 открытой	 пористости	 образцов	 и	 уве-
личение	 их	 предела	 прочности	 при	 сжатии,	 что	 связано	 с	 уве-
личением	 уплотнения	 образцов	 при	 прессовании.	 Термостой-
кость	 хромоксидных	 с	 добавкой	 диоксида	 циркония	 образцов	
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также	 возрастает	 при	 увеличении	 давления	 прессования	 от	 80	
до	 100	 н/мм2,	 а	 затем,	 при	 увеличении	 давления	 прессования	
до	 120	 н/мм2,	 остается	 стабильно	 высокой,	 хотя	 образование	
первой	 трещины	 в	 испытуемых	 образцах	 происходит	 раньше.	
При	увеличении	давления	прессования	свыше	80	н/мм2	для	хро-
моксидных	 огнеупоров	 и	 свыше	 120	 н/мм2	 для	 хромоксидных	
с	добавкой	диоксида	циркония	огнеупоров	не	происходит	суще-
ственного	повышения	показателей	свойств	образцов.

Таким	 образом,	 из	 полученных	 данных	 следует,	 что	 по-
казатели	 свойств	 хромоксидных	 образцов	 достигают	 до-
статочно	 высоких	 значений	 уже	 при	 давлении	 прессования	
60	 н/мм2,	 а	 хромоксидных	 с	 добавкой	 с	 добавкой	 диоксида	
циркония	 образцов	 —	 при	 давлении	 прессования	 100	 н/мм2.		
Поэтому	 оптимальным	 давлением	 прессования	 для	 хромок-
сидных	 огнеупоров	 следует	 считать	 60—80	 н/мм2,	 а	 для	
хромоксидных	 с	 добавкой	 диоксида	 циркония	 огнеупоров	 —		
100—120	н/мм2.

Заключение

Проведено	исследование	прессуемости	хромоксидных	и	хро-
моксидных	с	добавкой	диоксида	циркония	масс	в	зависимости	от	
их	влажности	и	давления	при	полусухом	прессовании.	Установ-
лено,	 что	 оптимальные	 влажность	 масс	 и	 давление	 при	 прессо-
вании	 хромоксидных	 уплотненных	 огнеупоров	 составляют	 6	%	
и	 60—80	 н/мм2,	 а	 при	 прессовании	 хромоксидных	 с	 добавкой	
диоксида	 циркония	 среднеплотных	 огнеупоров	 —	 5	%	 и	 100—
120	н/мм2	соответственно.

Применение	 оптимальных	 влажности	 масс	 и	 давления	
прессования	 позволяет	 получить	 огнеупоры	 с	 высокими	 по-
казателями	 свойств:	 хромоксидные	 огнеупоры	 с	 кажущейся	
плотностью	 высушенного	 сырца	 3,73—3,74	 г/см3,	 кажущейся	
плотностью	после	обжига	при	температуре	1580 °C 	с	выдержкой	
8	ч	4,22—4,25	г/см3,	открытой	пористостью	16,8—17,9	%,	пре-
делом	прочности	при	сжатии	~	300	н/мм2	при	линейной	усадке	
~	5	%;	хромоксидные	с	добавкой	диоксида	циркония	огнеупоры	
с	кажущейся	плотностью	высушенного	сырца	3,80—3,81	г/см3,	
кажущейся	 плотностью	 после	 обжига	 при	 температуре	 1580 °C 	
с	выдержкой	8	ч	3,85—3,86	г/см3,	открытой	пористостью	25,9—
26,1	%,	пределом	прочности	при	сжатии	~	80—95	н/мм2,	термо-
стойкостью	по	режиму	950 °C 	—	вода	>	20	теплосмен	при	линей-
ной	усадке	1,5	%.
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