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Лекция.

УГЛЕРОДСОДЕРЖАЩИЕ ОГНЕУПОРЫ
    Это группа огнеупоров, обладающих уникальным сочетанием свойств, присущих плотному углероду. К ним относятся высокие огнеупорность, прочность при высоких температурах, термостойкость и теплопроводность, электропроводность, шлакоустойчивость. Однако учитывая основной недостаток углеродсодержащих огнеупоров — высокую окисляемость, области их применения ограничиваются средой, не содержащей кислород.
 Различают графито-алюмосиликатные и углеродистые огнеупорные материалы.	
 Графито-алюмосиликатные огнеупоры производят из масс, содержащих (%—масс.): графит 10—50, огнеупорную пластичную глину 45—50, шамот 20—30.
 Наличие в шихте глинистого компонента обеспечивает образование на зернах графита при обжиге защитной пленки, предохраняющей в известной мере его от окисления (выгорания). Полуфабрикат формуют преимущественно пластическим способом с использованием массы, многократно обработанной на вакуум- прессе. Обжигают изделия в капселях с коксовой засыпкой при 1300—1350°С. Огнеупорность изделий — 1900, ТНД — около 1400°С; основная область применения — стаканы, пробки и футеровочный кирпич сталеразливочных ковшей, тигли для плавки металла в индукционных печах.
Углеродистые огнеупоры почти целиком состоят из углерода: в виде кокса — углеродистые изделия; искусственного графита — графитированные изделия и природного графита — графитовые изделия. Их применяют в качестве футеровки доменных печей для плавки свинца, алюминия, магния и других цветных металлов, з также изготовления тиглей, электронагревателей сопротивления, деталей реактивных двигателей и газовых турбин.
Углеродистые изделия изготовляют из каменноугольного кокса и антрацита, подвергнутого термообработке при 1100°С на связке из каменноугольной смолы. Массу готовят в смесительных бегунах или шнековых смесителях, обогреваемых паром. Из пластичной массы, нагретой до 90— 100°С, формуют полуфабрикат. Мелкие изделия обжигают в капселях с коксовой засыпкой, а крупные — в камерных печах без доступа воздуха под слоем углеродистой засыпки. Максимальная температура обжига — 1100— 1450°С с выдержкой 20—30 ч.
Графитированные изделия получают дополнительной термообработкой углеродистых изделий в восстановительной среде при 2500°С, что обеспечивает переход аморфного углерода в искусственный графит. Происходит рост и уплотнение кристаллов углерода и формируется материал, превосходящий по свойствам обычный углеродистый огнеупор. Графитирование обычно осуществляют в однофазных электропечах сопротивления, в которых нагревателем служит сама графитовая заготовка.

КАРБИДКРЕМНИЕВЫЕ ОГНЕУПОРЫ
  Карбидкремниевые огнеупоры изготовляют на основе карбида кремния (SiC). Различают два вида: рекристаллизованные (SiC более 70%) и карбидкремнийсодержащие (SiC — 20—70%).
   Карбид кремния получают высокотемпературной обработкой в электропечах при 2000—2200°С шихты из кремнезема и углеродистого материала. Кремнеземистым компонентом служат чистые кварцевые пески с содержанием Si02 не менее 98,5%, а углеродистым — малозольные антрациты либо нефтяной кокс. Синтез SiC сопровождается большими затратами теплоты и описывается суммарной реакцией
Si02 + 3C = SiC+2CO.
Образование SiC начинается при 1400°С, однако с заметной скоростью идет выше 1600°С.
Карбидкремниевые изделия очень трудно формуются и спекаются. Как правило, необходимо присутствие технологической связки либо вводимой в исходную шихту, либо синтезируемой в ходе ее тепловой обработки. Различают карбид кремния огнеупоры на алюмосиликатной, кремнеземистой, нитридной, окси- нитридной, карбидкремниевой и комбинированных (содержащих одновременно два и более соединения) связках.
Изделия с алюмосиликатными связками получают из масс, содержащих карбид кремния и огнеупорную глину (3—20%) с добавкой сульфитно-дрожжевой бражки (СДБ). Изделия формуют прессованием или трамбованием, обжигают при 1350— 1425°С.
 Карбидкремниевые огнеупоры с кремнеземистой связкой получают из шихт, содержащих только зерна SiC, с пластификатором СДБ. Обжигают изделия при 1350—1400°С. Часть карбида кремния окисляется с образованием кремнезема, который скрепляет зерна Si С, повышая тем самым плотность изделий. 
Карбидкремниевые огнеупоры с нитридной (Si3N4) связкой получают из шихты, содержащей карбид кремния и элементарный кремний (20—30%). Обжигают изделия в среде очищенного азота при 1450°С. В зависимости от условий термической обработки могут быть получены изделия с комбинированной связкой из SiO2, SiC и S3N4. Еще большее уплотнение изделий достигается при реакционном спекании сырца, сформованного из SiC, с коллоидным графитом, в парах кремния. При взаимодействии углерода с кремнием выше 1800°С образуется карбид кремния, связывающий исходные зерна SiC в плотное тело. Такие изделия получили названия «самосвязанных». Они состоят преимущественно из SiC и имеют исключительно высокую плотность (около 95% теоретически возможной).
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