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Метою дисципліни є засвоєння знань щодо особливостей умов експлуатації вогнетривів в футеровках агрегатів чорної і кольорової металургії, використання вогнетривів різних типів.
Завдання дисципліни – надати студентам знання щодо:

- основних експлуатаційних факторів і фізико-хімічних процесів, які руйнують футеровку агрегатів; 
- особливостей топографії зношування вогнетривких футеровок і процесів, які інтенсифікують їх руйнування; 
- типів вогнетривів і вогнетривких матеріалів, що використовуються в різних елементах футеровок агрегатів для виробництва чавуну, сталі і кольорових металів.

В результаті вивчення дисципліни студент повинен вміти визначати основні руйнуючі фактори, які діють на вогнетриви в процесі експлуатації та доцільність використання того чи іншого типу вогнетривів і вогнетривких матеріалів для футеровки основних агрегатів чорної і кольорової металургії. 

Дисципліна "Застосування вогнетривів в чорній і кольоровій металургії" базується на знаннях, отриманих студентами при вивченні дисциплін „Основи технології тугоплавких неметалевих і силікатних матеріалів” та “Хімічна технологія кераміки і вогнетривів”. 
1 РОБОЧА ПРОГРАМА, МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ 
ДО ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ 
Дисципліна "Застосування вогнетривів в чорній і кольоровій металургії" вивчається у VIIІ навчальному семестрі. 
Загальна кількість навчальних годин - 72 години, в тому числі:                  8 годин – аудиторні заняття (лекції), 64 годин - самостійна робота.
Вивчення дисципліни передбачає виконання індивідуального завдання. Завдання повинно бути представлено в академію до початку поточної сесії, перевірено викладачем і проведена робота над помилками. Правильно виконане індивідуальне завдання зараховується після співбесіди студента з викладачем, що є підставою для отримання заліку за дисципліною.

Рекомендована  література

	1.
	Стрелов К.К., Мамыкин П.С., Кащеев И.Д. Технология огнеупоров. – М.: Металлургия, 1988. – 528 с.

	2.
	Огнеупоры и их применение / Под ред. Инамуры Я. – М.: Металлургия, 1984. – 448 с.

	3.
	Плотников Л.А. Огнеупоры в черной металлургии. – М.: Металлургия, 1973. – 276 с.

	4.
	Огнеупоры для промышленных агрегатов и топок: Справочное издание:           В двух  книгах. Кн.2. Служба огнеупоров / И.Д. Кащеев и др. – М.: Интермет Инжиниринг, 2002. – 656 с.

	5.
	Огнеупорное производство: Справочник под ред. Д.И. Гавриша. – М.: Металлургия, 1965.- Том 2.- 578 с.

	6.
	Аристов Г.Г. Огнеупорные изделия для разливки стали. – М.: Метал-лургия, 1969. – 264 с.


	тема 1.
	Взаємодія вогнетривів зі шлаками, металами і газами в процесі служби в агрегатах чорної та кольорової металургії


Вогнетриви в теплових агрегатах технологічного циклу виробництва чавуну, сталі і кольорових металів. Фактори, що діють на вогнетриви в процесі експлуатації: хімічні, термічні, навантаження, механічний знос.

Література: (1, С. 229 – 247].

	тема 2
	Вогнетриви для виробництва чавуну


Умови служби і фізико-хімічні процеси зносу вогнетривів у футеровці доменної печі, повітронагрівників і допоміжних пристроїв. Вогнетривкі матеріали і вироби для футеровки доменних печей, повітронагрівників, льоток, жолобів, ковшів і міксерів для чавуну.

Література: (2, С. 312 – 329; 3, С. 7 – 37; 4, С. 65 – 139; 5, С. 407 – 425].

	тема 3.
	Вогнетриви для сталеплавильних агрегатів 


Умови служби і причини зносу вогнетривів у футеровках мартенівських, електродугових печей, кисневих конверторів. Типи вогнетривів для футеровки різних зон сталеплавильних агрегатів та шляхи підвищення стійкості вогнетривких футеровок. 
Література: (2, С. 343 – 353; 3, С. 45 – 127, С. 148 – 159; 4, С. 144 – 205;                   

                    5, С. 425 – 453].

	тема 4.
	Вогнетриви для нагрівальних і термічних печей


Конструкції нагрівальних і термічних печей та умови служби вогнетривів для їх футеровки. Види вогнетривів і вогнетривких матеріалів для футеровки нагрівальних і термічних печей.
Література: (4, С. 288 – 319].

	тема 5.
	Вогнетриви для феросплавних печей


Типи вогнетривів для футеровки різних зон феросплавних печей. Причини руйнування вогнетривких футеровок.
Література: (4, С. 206 – 217].

	тема 6.
	Вогнетриви для розливання сталі та позапічної обробки


Особливості умов експлуатації вогнетривів для футеровки сталерозливних ковшів, фізико-хімічні процеси зносу футеровки, фактори, що впливають на термін експлуатації футеровки ковшів. Сучасні вогнетривкі вироби і матеріали для сталерозливних ковшів. Асортимент виробів для сифонного розливання сталі та умови їх експлуатації. Умови служби вогнетривів в установках “піч–ківш” і вакууматорах, причини зносу вогнетривів різних типів. Асортимент вогнетривів сталевипускного вузла, стопорного пристрою для сталерозливних ковшів та особливості впливу руйнуючих факторів на вогнетриви. Особливості умов служби вогнетривів для машин безперервного лиття заготовок (МБЛЗ) та причини руйнування вогнетривів різних типів; перспективні вогнетривкі вироби і матеріали для МБЛЗ. 

Література: (2, С. 358 – 378; 3, С. 169 – 204; 4, С. 218 – 258; 6, С. 50 – 72,    

                     С. 132 – 147, С. 193 – 217, С. 175 – 192].

	тема 7.
	Вогнетриви для печей кольорової металургії



Умови служби і фізико-хімічні процеси руйнування вогнетривів у футеровках обертових печей для виробництва глинозему, електролізерів для отримання і рафінування алюмінію, відбивних печей для плавки і витримки алюмінію і алюмінієвих сплавів. Вогнетриви для футеровки печей і електролізерів у виробництві магнію, характеристика руйнуючих факторів. Вогнетривка футеровка пічних агрегатів для виробництва нікелю: типи вогнетривів, умови служби та причини руйнування вогнетривів.

Література: (2, С. 380 – 382; 4, С. 380 – 394, С. 416 – 459; 5, С. 486 – 488,    

                     С. 495 – 497].
2 ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ

З метою закріплення матеріалу, розглянутого на лекційних, лабораторних і практичних заняттях, та самостійно вивчених розділів, студентом повинно бути виконане індивідуальне завдання. Як допоміжний матеріал при його виконанні використовуються підручники, навчальні посібники, конспект лекцій, методичні вказівки до лабораторного практикуму, дані методичні вказівки. Робота повинна бути виконана самостійно і у повному обсязі, грамотно та акуратно, із наведенням необхідних рисунків і посилань на літературні джерела. 

Загальний обсяг виконаного завдання має бути не більше 10 - 12 аркушів формату А4 друкованого тексту (шрифт 12, міжрядковий інтервал – 1,3; відступ – 20 - 25 мм) або рукописного тексту такого ж обсягу. 

У методичних вказівках 20 варіантів індивідуальних завдань                                 (таблиця 2.1). Номер завдання визначається порядковим номером студента в журналі його академічної групи.

Таблиця 2.1 – Варіанти індивідуальних завдань

	Номер варіанта
	Номер питання
	Номер варіанта
	Номер питання

	1
	1, 10, 23, 35, 45
	11
	3, 20, 33, 44, 47

	2
	2, 11, 24, 36, 47
	12
	5, 21, 34, 43, 45

	3
	3, 12, 25, 37, 48
	13
	7, 22, 25, 42, 48

	4
	4, 13, 26, 38, 49
	14
	8, 11, 23, 41, 49

	5
	5, 14, 27, 39, 50
	15
	9, 13, 29, 40, 50

	6
	6, 15, 28, 40, 51
	16
	1, 17, 33, 39, 51

	7
	7, 16, 29, 41, 52
	17
	2, 20, 30, 38, 53

	8
	8, 17, 30, 42, 53
	18
	6, 22, 31, 37, 44

	9
	9, 18, 31, 43, 54
	19
	4, 15, 32, 36, 52

	10
	4, 19, 32, 44, 46
	20
	8, 21, 25, 35, 46


Запитання до індивідуального завдання 

	1.
	Характеристика металургійних шлаків, їх класифікація та механізм взаємодії шлаків з вогнетривами.

	2.
	Капілярні явища на границі контакту вогнетрив – розплав шлаку.

	3.
	Кінетика змочування вогнетривів розплавами шлаку.

	4.
	Хімічна взаємодія вогнетривів з агресивним середовищем: процеси корозії та ерозії.

	5.
	Взаємодія вогнетривів з вуглецем.

	6.
	Взаємодія вогнетривів з розплавами металів.

	7.
	Руйнуюча дія газів на вогнетриви.

	8.
	Загальна характеристика факторів, що діють на вогнетриви в процесі служби в різних теплових агрегатах.

	9.
	Механізм дії металургійних шлаків на вогнетриви різного хіміко-мінералогічного складу.

	10.
	Умови служби та особливості фізико-хімічних процесів руйнування футеровки верхньої будови (неохолоджувальна частина) шахти доменної печі. Типи вогнетривів для футеровки шахти доменної печі.

	11.
	Умови служби та особливості фізико-хімічних процесів руйнування футеровки нижньої будови (охолоджувальна частина) шахти доменної печі. Типи вогнетривів для футеровки шахти доменної печі.

	12.
	Вогнетриви для футеровки горна і розпару доменної печі. Умови експлуатації та дія руйнуючих факторів.

	13.
	Особливості умов служби вогнетривів для футеровки лещаді доменної печі. Типи вогнетривів та їх характеристика.

	14.
	Типи вогнетривів і вогнетривких  матеріалів для футеровки жолобів доменних печей. Характеристика факторів, що негативно впливають на стійкість футеровки жолобів.

	15.
	Льотка доменної печі: призначення, конструкція, вогнетривкі матеріали для футеровки льотки та вимоги до їх властивостей.

	16.
	Умови служби вогнетривів для футеровки повітропроводів доменних печей. Типи вогнетривів та причини руйнування футеровки.

	17.
	Призначення, принцип дії та конструктивні особливості повітро-нагрівників доменних печей. Типи вогнетривів для футеровки повітронагрівників.

	18.
	Типи вогнетривів для футеровки повітронагрівників з внутрішньою камерою горіння. Причини зносу футеровки повітронагрівників доменних печей.

	19.
	Типи вогнетривів для футеровки повітронагрівників з виносною камерою горіння. Причини зносу футеровки повітронагрівників доменних печей.

	20.
	Насадки для повітронагрівників доменних печей: призначення, типи насадок, умови служби. Причини руйнування насадок повітронагрівників.

	21.
	Умови служби та фізико-хімічні процеси руйнування футеровок чавуно-          візних ковшів. Види вогнетривів та вогнетривких матеріалів для футеровки ковшів.

	22.
	Види вогнетривів для футеровки міксерів та чавуновізних ковшів міксерного типу. Характеристика руйнуючих факторів.

	23.
	Умови служби вогнетривів для футеровки склепінь мартенівських печей. Види вогнетривів для футеровки склепінь та фізико-хімічні процеси їх руйнування.

	24.
	Умови служби вогнетривів для футеровки стін мартенівських печей. Види вогнетривів для футеровки стін та фізико-хімічні процеси їх руйнування.

	25.
	Умови служби вогнетривкої футеровки подини мартенівської печі, фізико-хімічні процеси її руйнування. Вогнетривкі матеріали для футеровки подини мартенівської печі. 

	26.
	Регенератор мартенівської печі: призначення, вогнетриви для футеровки, характеристика руйнуючих факторів.

	27.
	Умови експлуатації насадок регенераторів мартенівських печей, види вогнетривів і типи насадок. Особливості процесів руйнування насадок.

	28.
	Дугова сталеплавильна піч: конструктивні особливості, загальна характеристика факторів, що руйнують футеровку різних елементів печі.

	29.
	Умови служби вогнетривів для футеровки склепінь електродугових сталеплавильних печей. Типи вогнетривів для футеровки склепінь та фізико-хімічні процеси їх руйнування.

	30.
	Умови служби вогнетривів для футеровки стін електродугових сталеплавильних печей. Типи вогнетривів для футеровки стін та фізико-хімічні процеси їх руйнування.

	31.
	Умови служби вогнетривкої футеровки подини та укосів електродугової сталеплавильної печі, фізико-хімічні процеси їх руйнування. Вогнетривкі матеріали для футеровки подини та укосів печі. 

	32.
	Конструктивні типи сталевипускних вузлів електродугових сталепла-вильних печей. Види вогнетривів для їх футеровки та фізико-хімічні процеси руйнування.



	33.
	Служба вогнетривів у конверторі: конструктивні особливості конвертера, принцип дії, характеристика руйнуючих факторів, що діють на футеровку різних зон агрегату. Типи вогнетривів для футеровки зон конвертера.

	34.
	Умови експлуатації та механізм руйнування периклазовуглецевих вогнетривів в різних зонах кисневого конвертора. Рекомендації щодо підвищення експлуатаційного ресурсу периклазовуглецевої футеровки конвертора.

	35.
	Призначення сталерозливних ковшів. Умови експлуатації вогнетривкої футеровки сталерозливних ковшів. Типи вогнетривів і вогнетривких матеріалів для футеровки ковшів.

	36.
	Типи вогнетривів і вогнетривких матеріалів для футеровки проміжного ковша МБЛЗ. Умови експлуатації вогнетривкої футеровки проміжних ковшів.

	37.
	Вогнетриви для сифонного розливання сталі: асортимент, умови служби і причини руйнування. Види вогнетривів для сифонного розливання сталі.

	38.
	Стопорний пристрій для розливання сталі з ковша: призначення і недоліки. Вогнетриви для стопорної розливки сталі, причини їх руйнування.

	39.
	Безстопорна розливка сталі з використанням  шиберних (ковзних) затворів. Принцип дії ковзних затворів, умови експлуатації та типи вогнетривів для шиберних затворів.

	40.
	Вогнетриви для машин безперервного лиття заготовок (МБЛЗ): асортимент, призначення та типи сучасних вогнетривів.

	41.
	Захисні трубки і стопор-моноблок для безперервного лиття заготовок: умови експлуатації, причини руйнування вогнетривів різних типів.

	42.
	Заглибні стакани для безперервного лиття заготовок: умови експлуатації, причини руйнування вогнетривів різних типів.

	43.
	Стакани-дозатори для безперервного лиття заготовок: умови експлуатації, причини руйнування вогнетривів різних типів.

	44.
	Позапічна обробка сталі: вогнетриви для футеровки різних елементів вакууматорів, причини руйнування вогнетривів.

	45.
	Позапічна обробка сталі - установка "піч-ківш": типи вогнетривів для футеровки різних елементів агрегату та умови їх експлуатації.

	46.
	Умови експлуатації вогнетривких футеровок феросплавних печей та причин їх зносу.

	47.
	Конструкції нагрівальних печей та умови служби їх футеровок. Види вогнетривів і вогнетривких матеріалів для футеровки нагрівальних печей.

	48.
	Конструкції термічних печей та умови служби їх футеровок. Види вогнетривів і вогнетривких матеріалів для футеровки термічних печей.

	49.
	Умови служби і фізико-хімічні процеси руйнування вогнетривкої футеровки обертових печей для виробництва глинозему. Типи вогнетривів для футеровки різних зон обертових печей.

	50.
	Умови служби і фізико-хімічні процеси руйнування вогнетривкої футеровки електролізерів для отримання і рафінування алюмінію. Типи вогнетривів для футеровки різних зон електролізерів.

	51.
	Фізико-хімічні процеси руйнування вогнетривів у футеровках відбивних печей для плавки і витримки алюмінію та алюмінієвих сплавів. Типи вогнетривів для футеровки різних зон відбивних печей.

	52.
	Руйнуючі фактори, що діють на футеровку печей для виробництва магнію. Типи вогнетривів для футеровки різних зон печей.

	53.
	Руйнуючі фактори, що діють на футеровку електролізерів для виробництва магнію. Типи вогнетривів для футеровки різних зон електролізерів.

	54.
	Типи вогнетривів та причини руйнування футеровок пічних агрегатів для виробництва нікелю.
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