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ВВЕДЕНИЕ
АКТУАЛЬНОСТЬ. Современное состояние производства и применения теплоизоляционных материалов показывает, что развитие промышленности теплоизоляционных материалов в связи с программой экономики топливно-энергетических ресурсов относится к сфере высших народнохозяйственных приоритетов страны.
Здесь особое место занимают теплоизоляционные материалы и изде¬лия, предназначенные для тепловой изоляции горячих поверхностей с темпе¬ратурой 600-1600 °С. На практике для этих целей используют в основном вы¬сокопористые керамические теплоизоляционные материалы, получаемые пу¬тем введения и выжигания выгорающих добавок, введением высокопористых наполнителей, способами газового вспучивания (газообразованием) и пено- образования. При этом окончательное закрепление полученной высокопо¬ристой структуры и придание прочности изделиям во всех случаях достига¬ется в процессе высокотемпературного обжига.
Анализ вышеперечисленных традиционных способов получения высокопористых керамических теплоизоляционных материалов показывает, что они не соответствуют современным требованиям, технология многодельна, высокоэнергоемка и требует большой затраты ручного труда. Следовательно, необходимо проводить непрерывные и систематические исследования по совершенствованию известных и созданию новых технологических приемов для производства высокопористых керамических теплоизоляционных материалов.
Отсюда вытекает актуальность исследований, направленных на разработку и внедрение новых эффективных жаростойких теплоизоляционных материалов, прежде всего безобжиговых, для высокотемпературной изоляции тепловых агрегатов различного назначения. 
Исследования проведены в соответствии с межвузовской НТП «Архи¬тектура и строительство», тематическими планами секции «Строительство» РИА и Дагестанского государственного технического университета.
ЦЕЛЬЮ настоящей диссертационной работы является разработка тех¬нологии получения безобжигового жаростойкого шамотного теплоизоляци¬онного материала на безводном силикат-натриевом композиционном вяжу¬щем по безавтоклавной пенобетонной технологии с повышенными эксплуа¬тационными свойствами.
Достижение поставленной цели и подтверждение рабочей гипотезы по¬требовало решения следующих задач:
♦	теоретического и экспериментального обоснования принципов получения безобжигового жаростойкого пеношамот-силикат- натриевого теплоизоляционного материала на безводном силика¬те натрия;
♦	исследование влияния технологических факторов на вяжущие свойства пеношамот-силикат-натриевой композиции;
♦	исследование кинетики растворения и гидролиза тонкодисперс¬ного безводного силиката натрия в пеношамот-силйкат- натриевой композиции при низких температурах (сушке);
♦	определение оптимальных составов пеношамот-силикат-
\
натриевой композиции для изготовления высокопористого жаро¬стойкого теплоизоляционного материала различной плотности;
♦	исследование влияния технологических факторов на высокопористую структуру безобжигового жаростойкого шамотного теплоизоляционного материала;
♦	исследование влияния предварительного разогрева и режима температурной обработки на процессы твердения пеношамот- силикат-натриевого теплоизоляционного материала;
♦	 изучение физико-химических процессов, протекающих в пено¬шамот-силикат-натриевой композиции при низких (сушке) и вы¬соких температурах;
♦	 исследование основных теплофизических свойств высокопорис¬того безобжигового жаростойкого шамотного теплоизоляционно¬го материала;
♦	 проверка результатов теоретических и экспериментальных исследований в производственных условиях и оценка технико¬экономической эффективности применения разработанного теп¬лоизоляционного материала;
НАУЧНАЯ НОВИЗНА заключается в теоретическом обосновании, экспериментальном и практическом подтверждении возможности получения безобжигового жаростойкого теплоизоляционного материала на основе пе- ношамот-силикат-натриевой композиции, твердеющего при низкотемпера¬турной обработке.
Предложен научно-обоснованный состав пеношамот-силикат- натриевой композиции, модифицированный портландементным клинкером, обеспечивающий получение теплоизоляционного материала с низкой огне¬вой усадкой и с повышенными эксплуатационными свойствами. Установле¬ны закономерности изменения основных физико-механических, теплофизи¬ческих характеристик композиции от дисперсности, водотвердого отноше¬ния, содержания безводного силиката-натрия и пены, температуры разогрева в процессе перемешивания смеси и режимов тепловой обработки, протекания физико-химических процессов в разработанном теплоизоляционном мате¬риале при низких (90-200 °С) и высоких (до 1200 °С) температурах твердения и эксплуатации.
ДОСТОВЕРНОСТЬ полученных результатов обеспечена комплексны¬ми экспериментальными исследованиями, выполненными с использованием современных физико-механических, теплофизических, физико-химических методов испытания и определений с привлечением математического аппара¬та, широкой проверкой их результатов в условиях производства и подтвер¬ждения практикой эффективности производства и применения разработанно¬го нового вида безобжигового жаростойкого теплоизоляционного материала на безводном силикате натрия.
ПРАКТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ работы состоит в разработке эффектив¬ной технологии получения нового класса жаростойких материалов на без¬водных силикатах натрия по упрощенной малоэнергоемкой технологии и расширении области их применения.
Получен безожиговый жаростойкий теплоизоляционный материал на основе пеношамот-силикат-натриевой композиции по безавтоклавной пено¬бетонной технологии с повышенными эксплуатационными свойствами и технико-экономическими показателями не уступающими аналогичным тра¬диционным обжиговым огнеупорам.
Выявлено, что предварительный разогрев при 80-90 °С в процессе пе-ремешивания шамот-силикат-натриевой композиции (до введения пены) по¬вышает растворимость безводного силиката натрия и гомогенность смеси не¬зависимо от концентрации силиката натрия в композиции.
Установлено, что плотность безобжигового жаростойкого пеношамот- силикат-натриевого теплоизоляционного материала полностью регулируется количеством пены введенного в состав шамот-силикат-натриевой компози-
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ции и составляет: рср = 400-1400 кг/м соответственно 840-435 литров. При этом показатели пористости, усадки и прочности при сжатии при равных ус¬ловиях получения теплоизоляционного материала зависят от плотности ма¬териала.
ВНЕДРЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ РАБОТЫ. Выпущена опытная партия изделий из разработанного безобжигового жаростойкого пеношамот- силикат-натриевого теплоизоляционного материала в опытно¬промышленном цеху по производству пенобетонных цементных изделий Г осударственного унитарного научно-производственного предприятия «Стройматериалы» Госстроя Республики Дагестан.
Разработанный теплоизоляционный материал, изделия из него были использованы для устройства стен и футеровки съемных металлических крышек кольцевой печи кирпичного цеха ЗАО «Дагестанского завода фос¬форных солей».
Расчетный годовой экономический эффект от монолитной футеровки съемных крышек кольцевой печи для обжига кирпича из разработанного теп¬лоизоляционного материала по сравнению с аналогичными обжиговыми пе¬ношамотными изделиями составил 100400 руб.
Результаты внедрены также в учебный процесс, что нашло отражение в лекционных курсах по строительным материалам для специальностей «Теп- логазоснабжение и вентиляция» и «Промышленное и гражданское строи¬тельство» в Дагестанском государственном техническом университете.
НА ЗАЩИТУ ВЫНОСЯТСЯ:
•	 теоретическое и экспериментальное обоснование принципов полу¬чения безобжигового жаростойкого пеношамот-силикат-натриевого теплоизоляционного материала на безводном силикате натрия;
•	 результаты исследований влияния технологических факторов на вяжущие свойства пеношамот-силикат-натриевой композиции;
•	 результаты исследований кинетики растворения и гидролиза тонко- диспергированного безводного силиката натрия в процессе предва-рительного разогрева (80-90 °С) при одновременном перемешива¬нии формовочной смеси и последующего твердения изделий из не¬го в зависимости от изменения режимов сушки, дисперсности без¬водного силиката натрия, водосодержания масс;
•	 зависимости физико-механических и других эксплуатационных свойств от вещественного состава разработанного теплоизоляционного материала, технологических параметров изготовления и температурного нагрева;
•	 основные закономерности протекания физико-химических процес¬сов в разработанном теплоизоляционном материале в период твер¬дения (сушки при 180-200 °С)и эксплуатации при высоких температурах (1200-1350 °С);
• результаты опытно-промышленного внедрения разработанного теплоизоляционного материала и его технико-экономическая целесообразность.
АПРОБАЦИЯ И ПУБЛИКАЦИЯ РАБОТЫ. Основные положения дис¬сертации докладывались на III международной научно-практической конфе¬ренции, г. Пенза-2001г.; XXIII научно-технической конференции Дагестан¬ского государственного технического университета, г. Махачкала - 2001 г. Основное содержание диссертации изложено в 7 печатных работах, в том числе 1 монографии.
СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИССЕРТАЦИИ. Диссертация состоит из вве¬дения, пяти глав, общих выводов, списка литературы и приложений. Работа изложена на 157 страницах, включающая 33 рисунка и 19 таблиц.
[bookmark: bookmark49]ОБЩИЕ ВЫВОДЫ
0.  Теоретически обосновано и экспериментально подтверждена возможность получения нового класса жаростойких материалов на безводных силикатах натрия по упрощенной малоэнергоемкой технологии.
1.  В результате комплексных научных исследований разработан безоб- жиговый жаростойкий пеношамот-силикат-натриевый теплоизоляционный материал по безавтоклавной пенобетонной технологии с повышенными эксплуатационными свойствами и технико-экономическими показателями.
2.  Исследованиями установлено, что формирование высокопористой структуры пеношамот-силикат-натриевой композиции складывается из таких процессов как: придание вяжущих свойств силикат-натриевой шамотной композиции путем обводнения силикат-натриевого составляющего (БСН) предварительным нагревом (90 °С) и перемешиванием непосредственно в композиции; введение пены в обводненную высоковязкую жидкостекольную композицию для получения устойчивой высокопористой силикат-натриевой пеномассы и окончательное упрочнение высокопористой структуры под действием тепла (200 °С).
3.  Изучены влияние технологических факторов на вяжущие свойства шамот-силикат-натриевой композиции: количество силиката натрия в композиции и его кремнеземистый модуль; дисперсность и равномерность распределения; исходная влажность формовочных масс; вид тонкодисперсного твердого компонента; его соотношение с силикатом натрия по массе; режим тепловой обработки. Проведенные исследования показали, что управлять основными свойствами шамот-силикат-натриевой композиции можно изменяя ряд технологических факторов: содержание силиката натрия и равномерное распределение в композиции; тонкости помола компонентов (3000-4000 см /г); количество воды затворения (В/Т = 0.45-0.6); температуры предварительного разогрева (90 °С) и времени перемешивания (6 минут).
4.  Предварительный разогрев при одновременном перемешивании смеси шамот-силикат-натриевой композиции по сравнению с традиционной технологией повышает растворимость силиката натрия (концентрации в растворе Si02 в 20 раз и NaOH в 14 раз), при этом выявлен высокий уровень однородности смеси независимо от концентрации силиката натрия в композиции.
5.  Методами математического планирования эксперимента определены оптимальный состав шамот-силикат-натриевой композиции и гранулометрия заполнителя. Наилучшие свойства композиции получены для состава (%по массе): мелкий шамотный заполнитель (фракции 3-2.5 мм - 50-25%; 1.25-0.63 мм - 50-30%; менее 0.14 мм - 30-20%) - 80, тонкомолотый шамот - 16 и силикат-натрия - 4.
6.  Установлено, что плотность безобжигового жаростойкого пеноша- мот-силикат-натриевого теплоизоляционного материала полностью регулируется количеством пены введенного в состав шамот-силикат-натриевой
л
композиции и составляет: рср = 400-1400 кг/м соответственно 840-435 литров. При этом показатели пористости, усадки и прочности при сжатии при равных условиях получения теплоизоляционного материала зависят от плотности материала.
7.  Физико-химическими исследованиями установлено, что при нагревании системы «пеношамот-силикат-натрия» в интервале температур 800- 1200°С под воздействием щелочи часть кристаллического кварца шамота переходит в стеклофазу. При температурах выше 1250°С идет кристаллизация кристобалита, что свидетельствует о частичном или полном улетучивании щелочи.
8.  Предположение возможности снижения дополнительной усадки при высоких температурах эксплуатации безобжигового жаростойкого пеноша- мот-силикат-натриевого теплоизоляционного материала со средней плотно-
і
стью 400-600 кг/м путем введения в его состав третьего компонента - молотого портландцементного клинкера исследованиями полностью подтвердилась. Введение в состав композиции портландцементного клинкера 5-6% по массе не только исключает усадку, но и повышает прочность при сжатии после обжига при высоких температурах (1200°С).
9.  Исследованиями установлено, что твердение разработанного теплоизоляционного материала обусловлено не только за счет геля, кремниевой кислоты, но и наличием химического взаимодействия водного раствора силиката натрия с минералами портландцементного клинкера и гидратом оксида кальция, выделяющегося в результате гидратации C2S; С3А в гидросиликаты и гидроалюминаты. Продуктами взаимодействия являются гидросиликаты кальция, гидроалюминаты, ферриты и гидрогранаты кальция, а при высоких эксплуатационных температурах высокотемпературные силикатные новообразования типа двухкальциевого силиката, алюмината кальция, муллита и др.
10.  Комплексные дилатометрические и теплофизические исследования, а также изучение других эксплуатационных свойств безобжигового жаростойкого пеношамот-силикат-натриевого теплоизоляционного материала позволили качественно оценить эффективность его производства и применения в различных тепловых агрегатах с рабочей температурой 1100-1300°С.
11.  Опытно-промышленное апробирование технологии изготовления безобжигового жаростойкого пеношамот-силикат-натриевого теплоизоляционного материала в условиях действующего опытно-промышленного цеха по производству пенобетонных изделий Государственного унитарного научнопроизводственного предприятия «Стройматериалы» Госстроя Республики Дагестан и применения его в качестве теплоизоляции стен и футеровки металлических съемных крышек обжиговой кольцевой печи кирпичного цеха ОАО «Дагфос» полностью подтвердила справедливость рабочей гипотезы и результаты теоретических и экспериментальных исследований.
12.  Расчетный экономический эффект от опытно-промышленного внедрения монолитной футеровки съемных металлических крышек обжиговой кольцевой печи из безобжигового жаростойкого пеношамот-силикат- натриевого теплоизоляционного материала по сравнению с аналогичными обжиговыми пеношамотными изделиями составил 100.4 тыс. руб./год.
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