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В районах с развитой металлургической промышленностью, к которым относится и Кузбасс, экономически выгодно использовать для производства строительных материалов доменные шлаки. Кузбасские металлургические комбинаты: Кузнецкий (КМК) и Западно-Сибирский (ЗСМК) ежегодно поставляют в отвалы около 5 млн. т. доменного шлака. Маркетинговые исследования показали, что утилизировать и перерабатывать шлак на местах их образования наиболее эффективно, чем перевозить его как сырье для производства строительных материалов. Одним из реальных и экономически выгодных направлений использования шлаков является получение на его основе вяжущих и различных видов бетонов, в том числе ячеистых.
В связи с изменениями требований СНиП 23.02.03 «Тепловая защита зданий» увеличился спрос на теплоизоляционные и конструктивнотеплоизоляционные изделия из ячеистых бетонов.
Ячеистые бетоны эффективны в качестве ограждающих конструкций отапливаемых зданий по сравнению со стенами из кирпича и керамзитобето- на. Установлено, что энергоемкость 1 м стены толщиной 64 см из керамического кирпича составляет 116 уел. топлива, стены из керамзитобетона плот- ностью 1000 кг/м толщиной 40 см - 101 кг, стены из ячеистого бетона плотностью 600 кг/м3 - 55 кг, т.е. в 2 раза меньше, чем у кирпичной. Кроме того, ячеистый бетон не выделяет токсичных веществ или подобных им газов. По данным Минздрава РФ коэффициент экологичности, например, для стен из дерева равен 1, автоклавного ячеистого бетона - 2, керамического кирпича - 10, керамзитобетона - 20.
В России суммарная годовая мощность производств по выпуску изделий из ячеистых бетонов (в основном автоклавного твердения) составляет
■j
около 3 млн. м , из которых более половины предназначено для изготовления мелких стеновых блоков. Годовой объем изделий из неавтоклавного ячеистого бетона не превышает 10% указанного выпуска.
В основном в качестве наполнителя ячеистых бетонов применяют молотый кварцевый песок с удельной поверхностью 200 - 220 м2/кг, реже применяют золы ТЭЦ и доменные шлаки.
Актуальность работы обоснована увеличением объемов использования промышленных отходов металлургии для производства строительных материалов, в том числе газобетона, при научно-экспериментальном обосновании пригодности отходов для этих целей.
Работа выполнена по плану НИР НГАСУ на 2004-2006гг. раздел 7.5.1.133 «Разработка параметров получения газобетона и гранулированных материалов из тонкодисперсного природного и техногенного сырья» и раздел 7.5.2 «Шлакогазобетон на композиционном шлаковом вяжущем», а также по заказу ООО ПК «Кузнецкий цементный завод» (Приложение 1).
Задача расширения номенклатуры и объема выпуска строительных материалов из местного сырья координируется с планом развития строительного комплекса Кузбасса.
Научная новизна работы
·  разработаны составы шлакогазобетона на шлаковом вяжущем, позволяющие получать шлакогазобетонные изделия со средней плотностью 600-700 кг/м3, прочностью при сжатии 1,8-3 МПа, фактической теплопроводностью 0,12-0,17 Вт/м°С.;
·  установлено, что повышение температуры формовочного шлама вызывает увеличение средней плотности газобетона, что связано с быстрым набором структурной прочности, препятствующей дальнейшему вспучиванию смеси. Оптимальной является температура формовочного шлама 38-40°С. Повышение температуры формовочного шлама приводит к снижению прочности шлакогазобетона;
·  установлено, что первоначальная тепловлажностная обработка шлакогазобетона активизирует процесс набора прочности, при дальнейшем его твердении в нормальных условиях за счет ускорения процессов гидратации аморфной и кристаллической фаз составляющих шлак в присутствии щелочного и сульфатного компонентов, увеличение прочности составляет 45-60%;
·  установлено, что применение в качестве наполнителя газобетона отвального доменного шлака кристаллического строения вызывает прирост прочности в 1,8-2 раза за счет комплексного твердения композиционного шлакового вяжущего и гидравлической активности шлака как наполнителя.
Практическая значение и реализация работы:
·  разработан состав композиционного шлакового вяжущего на основе отходов металлургии, включающего в себя доменный гранулированный шлак 71-79 %, газоочистную известковую пыль 15-20 %; отработанную формовочную смесь 3-6 %; сульфатный компонент 3-5 % и определены его свойства (патент №2232139 от 10.07.2004);
·  предложены составы газобетона на основе композиционного шлакового вяжущего и наполнителя в виде тонкомолотого доменного гранулированного шлака;
·  разработаны математические уравнения, устанавливающие зависимости влияния состава и технологических факторов на свойства шлакогазобетонных изделий;
·  определены режимы технологического процесса получения газобетона с использованием отходов металлургии. Разработан технологический регламент на производства шлакогазобетонных стеновых блоков;
·  проведено производственное апробирование предложенных составов и технологии на ООО ПК «Кузнецкий цементный завод» (г. Новокузнецк);
·  результаты исследований внедрены в учебный процесс СибГИУ и НГАСУ при подготовке инженеров и используются при чтении лекций, выполнении лабораторных работ и курсовых проектов по курсу «Технология стеновых материалов».
Публикации. Результаты исследований опубликованы в 7 научных статьях, в том числе в журнале с внешним рецензированием («Известия вузов. Строительство»). Получен патент РФ на состав композиционного шлакового вяжущего (№2232139 от10.07.2004). Отдельные результаты исследований включены в 3 главу монографии «Ячеистые бетоны на основе новых видов дисперсных наполнителей» В.Ф. Завадский, Г.Н. Фомичева //НГАСУ.- Новосибирск, 2006.-С.82-86.
Апробация работы Результаты исследований докладывались и обсуждались на ежегодных научно-технических конференциях в НГАСУ (г. Новосибирск, 2004-2006	г.), международных конференциях НГАУ
(г.Новосибирск, 2004-2006 г.), международной научно-практической конференции БГТУ (г.Белгород, 2005 г.), научно-практических семинарах СибГИУ (г. Новокузнецк, 2003-2006	г.), медународном семинаре Азиатско-
Тихоокеанской академии материалов (г. Новосибирск, 2006 г.).
Структура и объем работы. Диссертация состоит из 4 глав, 9 основных выводов, списка литературы, включающего 122 наименования, содержит 112 страниц текста, 31 рисунок, 28 таблиц и 8 приложений.
Автор защищает:
·  состав и технологические параметры получения газобетона на основе композиционного шлакового вяжущего и наполнителя в виде тонкомолотого доменного гранулированного шлака;
·  результаты исследования зависимости основных свойств шлакогазобетона от состава, параметров изготовления газобетонной смеси и режима твердения изделий;
·  технологию производства изделий из газобетона на основе доменного гранулированного шлака.
Автор благодарен к.т.н., доценту кафедры Архитектуры и строительных материалов СибГИУ Пановой В.Ф. за консультации при постановке и выполнении некоторых технологических экспериментов.



ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ
1.  Определены физико-химический состав и свойства доменных гранулированных шлаков металлургических предприятий Новокузнецка, как заполнителя для неавтоклавного газобетона и компонента композиционного вяжущего.
2.  Установлено, что по химическому составу шлаки относятся к группе кислых (модуль основности менее 1) и содержат в своем составе до 90% стеклофазы.
3.  Шлаки стойки к силикатному распаду, потеря по массе после испытаний составила 3,5%. Шлаки требуют дополнительной активации с целью применения их как компонента вяжущего и шлакогазобетона.
4.  Разработано композиционное шлаковое вяжущее, включающее следующие компоненты: доменный гранулированный шлак 71...79 %, газоочистную известковую пыль 15...20 %; отработанную формовочную смесь 3...6 %; сульфатный компонент3...5 %.
5.  Методом математического планирования эксперимента и обработки данных определен оптимальный состав и технологические параметры получения газобетона на основе тонкомолотого доменного гранулированного шлака. Оптимальными параметрами являются температура формовочного шлама 38- 40 °С, водотвердое отношение 0,5-0,52 при отношении шлакового заполнителя к вяжущему от 0,9 до 1,1.
6.  Тепловлажностная обработка отформованных изделий на основе доменного гранулированного шлака ускоряет процесс набора прочности в 1,5...2 раза и увеличивает конечную прочность шлакогазобетона на 45-60%.
7.  Газобетонные изделия, полученные на основе тонкомолотого доменного граншлака, имеют среднюю плотность 550-700 кг/м3, прочность при сжатии 1,8-3,0 МПа, фактическую теплопроводность 0,12-0,17 Вт/(м-°С).
8.  После 35 циклов замораживания и оттаивания образцы шлакогазобетона показали снижение их прочности при сжатии на 5-7,5%, потеря массы составила 3-4%. У образцов шлакогазобетона, твердевших 12 месяцев в натурных условиях, отмечен прирост прочности на 10-15%.
9. Разработан технологический регламент на производство газобетонных стеновых блоков на основе доменного шлака. Результаты исследований апробированы на технологической линии по производству газобетонных стеновых блоков ООО ПК «Кузнецкий цементный завод» (г. Новокузнецк).
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