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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ

М. Г. МАНВЕЛЯН, Э. Г. МЛЛХАСЯН

ИЗМЕНЕНИЕ ШАМОТОВОГО ОГНЕУПОРНОГО МАТЕРИАЛА 
ПРИ ЭЛЕКТРОВАРКЕ ЭЛЕКТРОКОЛБОЧНОГО СТЕКЛА

Изучение перехода огнеупорного материала печи в стекломассу 
при электронарке электроколбочного стекла имеет важное значение 
как в смысле установления процессов, происходящих между шамо
том и стекломассой при высоких температурах, гак и в смысле выяс
нения срока службы шамотового огнеупора в печах электросварки 
элекгроколсочного стекла.

Впервые переход шамота в стекломассу в полупромышленной 
электрической печи варки электроколбочного стекла был изучен со- 
।рудниками Химического института АН Армянской ССР [I].

Ниже приводится химико-минералогическое изучение шамото
вых брусьев после применения их в электрической печи варки элек- 
।роколбочкого стекла.

Шамотовые брусья по мере работы печи (в течение 7,5 мес.) 
постепенно разъедались и уменьшались в размерах. Уменьшение раз
меров брусьев при одних и тех же условиях, в зависимости от тем
пературы варки происходило с определенной закономерностью: по
степенным образованием отдельных слоек и одновременно постепен
ным уменьшением толщины слоев вследствие перехода сопри касаю
щейся со стеклом части бруса в стекломассу |здесь не рассматри
ваются случаи, когда в стекломассу могуч попасть отдельные мелкие 
куски шамота). С течением времени под воздействием высоких тем
ператур и вследствие миграции щелочей происходит определенное 
физико-химическое изменение в шамоте, сопровождающееся образо
ванием отдельных оформившихся кристаллов. При сооружении печи 
были применены новые шамотовые брусья, имеющие гладкую поверх
ность. С течением времени вследствие воздействия потоков стекломас
сы и щелочных паров гладкая поверхность бруса превращалась э не
ровную, с удлиненными бороздками, покрытую тонким слоем стекло
массы. Поверхность разъеденной части бруса напоминает совокупность 
отдельных сосулек (рис. 1).

Поперечный разрез шамотового бруса после его службы сле
дующий: поверхностный слой шамотового бруса представляет собой 
стекло, названное вышеупомянутыми авторами „шамотовым стеклом' 
(1) под этим стеклом замечается эмалеподобный слой (II). далее сле- 
6. Изо. тн. № 1
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Рис. I. Шз иол on и А 6р\г и» оспегднтельной 
«он։.։ электропечи после 7,5 иге ֊чиий служ- 

бы. Размер бруса 30X40X30 см.

Рис. 2- Шамотовый брус кл осветли юльно-пырлбогочноВ 
зоны электропечи после 73 месячной службы. Размер 
бруса 30 40X30 см. I. Шамотовое стекло. II. Эмалспо- 

тобный слой Пыспкл). III. Фарфоропидный слои

дует фарфоровидиан масса (ill), затем слой обожженного шамота (бе
лого циста IVI. кнрпнчно-желтоватыи слон шамотового бруса (V), 
который завершается неизменной частью шамотового бруса (IV) 
рис. 2 и 3). Почти всегда шамотовое стекло с поверхности покрыто 
тонким слоем вырабатываемого стекла.

На рис. 3 показан горизонтальный разрез бруса, на котором яс
но видны 3 слоя: более плотная беловатая часть с меныннм содер
жанием темноцветных частиц (IV). кирпично-желтоватая часть с зер-
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Ряс. 3. Ша мотаны и брус из выработанной зоны электропечи 
после 7.5 месячной службы. Размер 30 >.-40X30 см. 
IV. Обожженный слон. V Кнрпнчно-жеятоватый слой шамо- 

товегп бруса, VI. Неизмененный шамот.

чистой структурой (V) и слегка серовато-белого цвета зернистая мас- 
са-֊не измененная часть бруса (VI).

Считаем целесообразным указать, что в какой бы зоне печи не 
были установлены брусья, всегда их излом имел указанные три слоя.

В габл. I приведены результаты микроскопического исследования 
вышеуказанных слоев.

Как видно из табл. 1. применяемый в электрической стеклова
ренной печи шамотовый брус пол действием высоких температур и 
паров щелочей подвергается определенному структурному изменению 
и, превращаясь в шамотное стекло, переходит в варившуюся стекло
массу Исходный шамотовый брус в течение 7,5 месячной работы в 
электрической печи (в качестве футеровочного материала) микроско
пически почти не изменился; изменение произошло, как показали ряд 
исследователей для пламенных печей [2. 3, 4), только в тех частях 
шамотового бруса, которые находились вблизи варившейся стекломас
сы и подвергались непосредственному воздействию щелочных паров 
путем миграции последних во внутрь огнеупора. Известно, что щело
чи весьма разъедакмце действуют на алюмосиликаты, а также на 
кремнезем. Действие щелочей на шамот в зависимости от их кон
центрации. может вызывать образование различных щелочесодержащих 
Соединений, в том числе щелочных алюмосиликатов. Желто-кирпичный 
оттенок в виде отде 1ьн<н о слоя в изломе бруса появляется, по всей 
вероятности, вследствие воздействия щелочей при более низких гемпера- 
гурах, чем температура поверхности бруса, контактирующей со стек
ломассой. По-видимому, путем некоторого повышения температуры и 
увеличения количества щелочей можно достигнуть такого же состояния 
для излома желто-кирпичной части бруса, какое наблюдается у части 
шамота, расположенного ближе к расправленному стеклу. Образование 
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муллита за счет глинозема и кремнезема шамота может иметь место 
до его применения в качестве футеровочного материала, однако раз
меры зерен Муллита могут быть недостаточными для обнаружения их 
под микроскопом. По мере увеличения продолжительности службы 
огнеупора в пени и изменения температуры, несомненно происходит 
укрупнение крне.алликов муллита, что показано работами Д. С. Бе
лянкина и Б. В Иванова па газовых печах |2|, а также настоящим

Таблица I
Микроскопическое изучение слое» шамотового бруса, применяемого 

и электрической печи нарки электроколбочного стекла 
■ ■ '■ — ~ - ------- — — ■ . -------- ■ ■ --  ------ .1»
Наименование слоен ' Краткая петрографическая характеристика

1. Неизмененная часть 
бруса (исходный 

брус)................

2. Желтоиато- корич
невый слой бруса .

3. Обоженный слой

4. Фарфоровняныи 
слой................

5. Эмалеподобный 
слой (пленка) • •

6. Шамотное стекло

7. Сопри касающаяся к 
шамотному стеклу 
стекломасса - • •'

Боловато-серрго икс; л, имеет мелкозернистую структуру. Нод 
микроскопом состоит из субмикрокрисгаллической массы. 
1> очень редких случаях 'замечается наличие кварцевых 
зерен «А>—1,553; М> 154-1, Л>— —0,009. угасание пря
мое и альбита՝? Л'д’—1.538. Л'р—1.528, А'^—Лу’—0,010, \ га- 
саине косое величиною до 0,5 .к.н (рис. 4).

Liner желто-коричневый, имеет мелкозернистую структуру. В 
отдельных местах можно наблюдать голубоватые пятныш
ки, которые по всей вероятности являются результатом раз
рушения отдельных частиц полевых шпатов пи i действием 
паров щелочей.

Нод микроскопом она целиком состоит из субмикро- 
крисга-тлической массы, местами со слеллмн растворенного 
минерала, как отметили выше, по всей вероятности поле
вого iaii.ii.:, t

Представляет собою плотную светлосерую массу. ПсЛг мик
роскопом она имеет субмикрокрнсталтческую структуру» 
с единичным։՛. маленькими зернами кв.триа со следами ра
створения.

Макроскопически нмес» плотное сложение и белый -светло
серый оттенок Нод микроскопом общая масса очень по
хожа на эмалевую пленку ,'см. ниже). Здесь по сравнению 
с эмалевой плёнкой гонкие кристаллики муллита (А՛^՜— 
1.651. Ау? 1'42 представлены яснее. Заметно несколько 
зерен корунда М»—1.768. Аге 1,760 синевато-белого цвета), 
и кварца. Отмечаются очень тонкие трещины.

Макроскопически он белого цвета, имеет очень плотное сло
жение. В некоторых случаях (см рис. 2) легко можно от
делить от общей массы. Голщинт эмалевой пленки состав
ляет от 0.5 до 1.5 .им. .. I

Под микроскопом общая масса представляет собою 
субмикрокристаллическое обиженное вещество, с первого 
взгляда Н.ШОМИ1Ы; нцее стеклообразную массу л =1.517. В 
такой массе едва заметны следы очень гонких кристаллов 
муллита 1ри< 5).
Микроструктура плотная. ՛ очень маленькими трещинами.

Стекло желтоватого от ганка. Пол микроскопом представляет 
собою прозрачную стекловатую массу. Показатель прелом
ления массы п =-1.507-

С текло прозрачное. Под микроскопом представляет собою, 
сплошное стекло. Показатель преломления массы- п -1.502. 



Изменение шамотоного .материала при электронарке стекла 85

исследованием при электроварке стекла. Одновременно с муллитом 
был обнаружен также кристобалит.

Действие щелочных паров на муллитовую и кремнеземистую 
фазы происходит в различной степени: муллит несколько более стоек 
к действию щелочей, «ем кремнезем.

Это обстоятельство приводит к некоторому относительному по
вышению содержании муллита в контактной зоне. Разрушение мулли
та парами щелочей в зависимости от температуры проходит с опре
деленной силой. Можно предполагать что в контактной зоне муллит 
почти полностью разлагается, образуя гак называемое шамотовое 
стекло, в котором, как показали наши исследования, содержание \1-Оа

Рис. 5. Игольчатые кристаллы муллита 
в эмалеподобирм слое (пленке бру

са. Ув 84, X ник.

Рис. 4 Кристаллы кварцевых зерен в 
исходном шамотовом брусе 1 слой 

бруса Ун. 84. X ник.

составляет 25%. Как известно, при сравнительно больших концентра
циях щелочи разрушение муллита происходит гораздо быстрее. При
сутствуют ли в слое „шамотовое стекло1՜, муллитовые кристаллики, 
нами пока, из-за отсутствия возможностей, не изучено. Однако, по 
всей вероятности, можно предполагать, что п первой стадии образо
вания „шамотового стекла" за счет эмалеподобного слоя может иметь 
место механический переход муллитового скелета, я также корунда 
в .шамотовое стекло*.

В этой работе нами была сделана попытка изучить изменение 
структуры шамотового бруса при применении его в электрической 
чечп варки электроколбочного стекла.

Установлено, что вблизи контакта бруса с варившимся стеклом в 
фарфоровидных и эмалеподобных слоях замечаются игольчатые, кри
сталлы муллита и корунда. Последние, после длительного воздействия 
паров и высокой температуры, превращаясь в .шамотовое стекло11, 
переходят в варившуюся стекломассу. Корунд имеет синевато-белую 
окраску. МинеряЛ одноосный отрицательный .\'о Уе =0.008, 
рельеф высокий.
.Химический институт 
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