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ïëîòíîñïå÷åííûé áîêñèò â ñëåäóþùåì
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ñæàòèè è ïîëó÷åíèè íå èìåþùåãî ðàçóïðî÷íåíè 
âî âñåì èíòåðâàëå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð
îãíåóïîðíîãî òåïëîèçîë öèîííîãî áåòîíà. 3 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: fireproof products industry.
SUBSTANCE: raw compound for fabrication of

heat insulating concrete contains expanded
aggregate, high-aluminous component, high-
aluminous cement, kyanite and water. Besides it
contains microsilica and plasticiser;
aluminosilicate hollow microspheres are used as
expanded aggregate and densely sintered bauxite
as high-aluminous component with the following

ratio of ingredients (mass.%): aluminosilicate
hollow microspheres 15-40; densely sintered
bauxite 40-56; high-aluminous cement 6-10;
kyanite 5-20; microsilica 3-5; plasticiser (over
100%) 0.3-0.5; water (over 100%) 10-17.5.

EFFECT: increase of compression strength and
obtaining fireproof heat insulating concrete that
has no loss of strength in the whole range of
working temperatures.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îãíåóïîðíîé ïðîìûøëåííîñòè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè
ïðîèçâîäñòâå îãíåóïîðíûõ òåïëîèçîë öèîííûõ áåòîíîâ äë  èçãîòîâëåíè  ìîíîëèòíûõ
ôóòåðîâîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâ, à òàêæå áåçîáæèãîâûõ îãíåóïîðíûõ òåïëîèçîë öèîííûõ
èçäåëèé.

Èçâåñòíû ñûðüåâûå ñìåñè äë  ïðîèçâîäñòâà ëåãêîãî áåòîíà, ñîäåðæàùèå
âûñîêîãëèíîçåìèñòûé öåìåíò, øëàêîâóþ ïåìçó, âîäó [Ïàòåíò ÐÔ ¹2247093, ÌÏÊ Ñ04Â
28/06 23.09.2005]; öåìåíò, òðåïåë, ìèêðîñôåðû, âîäó [Ïàòåíò ÐÔ ¹2277076, ÌÏÊ Ñ04Â
38/08 27.05.2006].

Ê íåäîñòàòêàì óêàçàííûõ àíàëîãîâ îòíîñèòñ  íèçêà  òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíè .
Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì  âë åòñ  òåïëîèçîë öèîííà  îãíåóïîðíà 

ìàññà [Ðîòåíáåðã Ã.Á. Îãíåóïîðíûå ìàòåðèàëû. Ì.: Ìåòàëëóðãè , 1980. ñ.253-254],
ñîäåðæàùà  âñïó÷åííûé íàïîëíèòåëü èç ãëèíû, âûñîêîãëèíîçåìèñòûé íàïîëíèòåëü
(îáîææåííûé îêñèä àëþìèíè ), âûñîêîãëèíîçåìèñòûé öåìåíò, êèàíèò, ãëèíó, âîäó.

Îäíàêî äàííûé ìàòåðèàë îáëàäàåò ìàëûì ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè è
ðàçóïðî÷íåíèåì ïðè íàãðåâå.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè è ïîëó÷åíèå íå
èìåþùåãî ðàçóïðî÷íåíè  âî âñåì èíòåðâàëå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îãíåóïîðíîãî
òåïëîèçîë öèîííîãî áåòîíà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â ñîñòàâ äë  èçãîòîâëåíè 
îãíåóïîðíîãî òåïëîèçîë öèîííîãî áåòîíà, âêëþ÷àþùèé âñïó÷åííûé íàïîëíèòåëü,
âûñîêîãëèíîçåìèñòûé êîìïîíåíò, âûñîêîãëèíîçåìèñòûé öåìåíò, êèàíèò, âîäó,
äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû ìèêðîêðåìíåçåì è ïëàñòèôèêàòîð, â êà÷åñòâå âñïó÷åííîãî
íàïîëíèòåë  èñïîëüçîâàíû àëþìîñèëèêàòíûå ïîëûå ìèêðîñôåðû, à â êà÷åñòâå
âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî êîìïîíåíòà - ïëîòíîñïå÷åííûé áîêñèò â ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè
êîìïîíåíòîâ (ìàñ.%): àëþìîñèëèêàòíûå ïîëûå ìèêðîñôåðû 15-40; ïëîòíîñïå÷åííûé
áîêñèò 40-56; âûñîêîãëèíîçåìèñòûé öåìåíò 6-10; êèàíèò 5-20; ìèêðîêðåìíåçåì 3-5;
ïëàñòèôèêàòîð (ñâåðõ 100%) 0,3-0,5; âîäà (ñâåðõ 100%) 10-17,5.

Àëþìîñèëèêàòíûå ïîëûå ìèêðîñôåðû - ëåãêà  ôðàêöè  çîëû-óíîñà òåïëîâûõ
ýëåêòðîñòàíöèé ïðåäñòàâë þò ñîáîé ìåëêîäèñïåðñíûé íåñëåæèâàþùèéñ  ìàòåðèàë
ñåðîâàòî-áåëîãî öâåòà ñî ñëåäóþùèì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì, ìàñ.%: 28-33 Al2Î3, 54-56
SiO2, 4,5-5,5 Na2O+K2Î, 1-2 Fe2O3, 10-12 ÑàÎ. Çåðíîâîé ñîñòàâ ñôåð êîëåáëåòñ  îò 30 äî
300 ìêì, òîëùèíà ñòåíîê - îò 2 äî 30 ìêì (â ñðåäíåì 7 ìêì). Íàñûïíà  ìàññà ìèêðîñôåð
â íåóïëîòíåííîì ñîñòî íèè ñîñòàâë åò 350-400 êã/ì3, ïëîòíîñòü âåùåñòâà ñòåíîê ~2,5
ã/ñì3. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ìàòåðèàëà ïðåäñòàâëåí ñòåêëîôàçîé, ìóëëèòîì è êâàðöåì,
ãàçîâà  ñðåäà âíóòðåííåé ïîëîñòè ñôåð ñîäåðæèò àçîò, êèñëîðîä, óãëåêèñëûé ãàç è
âîä íûå ïàðû. Òåïëîïðîâîäíîñòü ðàâíà 0,05-0,10 Âò/(ì⋅Ê).

Â êà÷åñòâå âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî êîìïîíåíòà èñïîëüçóåòñ  ïëîòíîñïå÷åííûé áîêñèò
ìàðêè Rota HD (êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà), èìåþùèé óñðåäíåííûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ,
ìàñ.%: 88,0 Al2Î3, 5,0 SiO2, 1,5 Fe2O3, 4,5 TiO2, 0,25 Na2O+Ka2O, 0,5 CaO+MgO.

Âûñîêîãëèíîçåìèñòûé öåìåíò ñ ñîäåðæàíèåì Al2Î3 íå ìåíåå 75 ìàñ.% ñîîòâåòñòâóåò
ÃÎÑÒ 969-91.

Êèàíèòîâûé êîíöåíòðàò èìååò óñðåäíåííûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ìàñ.%: 42,65 SiO2,
54,59 Al2Î3, 0,73 ÑàÎ, 0,34 MgO, 1,32 Fe2O3, 0,23 K2O, 0,14 Na2O.

Ìèêðîêðåìíåçåì ïî ÒÓ 5743-048-02495332-96 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âûñîêîäèñïåðñíûé
àìîðôíûé êðåìíåçåì,  âë þùèéñ  îòõîäîì ïðîèçâîäñòâà ïðè ïîëó÷åíèè ôåððîñèëèöè .

Ïëàñòèôèêàòîð - ñóïåðïëàñòèôèêàòîð Ñ-3 ñîîòâåòñòâóåò ÒÓ 6-36-020-4229-625-90.
Èñïîëüçîâàíèå â ïàòåíòóåìîì ñîñòàâå àëþìîñèëèêàòíûõ ïîëûõ ìèêðîñôåð ïîçâîë åò

èìåòü íèçêóþ êàæóùóþñ  ïëîòíîñòü áåòîíà ñ ìîìåíòà çàëèâêè äî ìàêñèìàëüíûõ
òåìïåðàòóð ïðèìåíåíè . Õîò  ñàìè ñôåðû äîñòàòî÷íî ëåãêîïëàâêè è èìåþò íèçêîå
ñîäåðæàíèå Al2Î3, ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ñâ çóþùåãî ìàòåðèàëà âûñîêîîãíåóïîðíîãî
âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî ìàòåðèàëà ïîçâîë åò äîñòè÷ü òîãî, ÷òî ïðè ïîâûøåííûõ
òåìïåðàòóðàõ ñâ çóþùà  ÷àñòü àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóåò ñî ñôåðàìè ñ îáðàçîâàíèåì
âòîðè÷íîãî ìóëëèòà è îáúåìíûì ðàñøèðåíèåì. Òàêèì îáðàçîì, ëåãêîïëàâêèé
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ñòåêëîîáðàçíûé ìàòåðèàë ñôåð çàìåùàåòñ  îãíåóïîðíîé êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçîé -
ìóëëèòîì è íå ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíûõ îáúåìíûõ èçìåíåíèé, ò.ê. ðàñøèðåíèå ïðè
îáðàçîâàíèè ìóëëèòà êîìïåíñèðóåò óñàäêó è ÷àñòè÷íî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïîëîñòåé ñôåð.
Äîáàâêà êèàíèòà, êîòîðûé â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 1300-1400°Ñ ðàçëàãàåòñ  íà ìóëëèò è
êðåìíåçåìèñòîå ñòåêëî ñ íåîáðàòèìûì îáúåìíûì ðàñøèðåíèåì 17-23%, ïîçâîë åò
ðåãóëèðîâàòü îáúåìíûå èçìåíåíè  áåòîíà â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè.

Äîñòèæåíèå òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà çà ñ÷åò ââåäåíè  äîáàâîê ìèêðîêðåìíåçåìà è
ïëàñòèôèêàòîðà îáú ñí åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â âîäíîé ñðåäå (ïîñëå çàòâîðåíè ) ìèêðîêðåìíåçåì âñòóïàåò â õèìè÷åñêîå
âçàèìîäåéñòâèå ñ ÑàÎ (êîìïîíåíòîì âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòà) ïî ðåàêöèè
Ñà(ÎÍ)2+SiO2 (ãåëü) = CSH (ãåëü) ñ îáðàçîâàíèåì ãèäðîñèëèêàòà êàëüöè , îòëè÷àþùåãîñ 
ðàçâèòîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðîé è ñïîñîáñòâóþùåãî áîëåå ïîëíîìó çàïîëíåíèþ ïîð
â ôîðìèðóþùåéñ  ìàòðèöå áåòîíà, ÷òî ïîâûøàåò è ïðî÷íîñòü âñåé ñòðóêòóðû áåòîíà.
Ââåäåíèå ìèêðîêðåìíåçåìà è ïëàñòèôèêàòîðà ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò ðåîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà áåòîííîé ñìåñè è ïîíèæàåò åå âîäîïîòðåáíîñòü, çà ñ÷åò ÷åãî ñíèæàåòñ 
ïîðèñòîñòü ìàòðèöû è ïîâûøàåòñ  ïðî÷íîñòü.

Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ ãèäðàâëè÷åñêè òâåðäåþùèõ áåòîíîâ  âë åòñ  ðàçóïðî÷íåíèå ïðè
600-1000°Ñ, ñâ çàííîå ñ äåãèäðàòàöèåé öåìåíòà. Ìèêðîêðåìíåçåì, èìå  âûñîêóþ
óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü, îáëàäàåò èçáûòî÷íîé ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèåé, áëàãîäàð  êîòîðîé
ïðîèñõîäèò ñïåêàíèå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óïðî÷íåíèþ.

Èñïîëüçîâàíèå ïëîòíîñïå÷åííîãî áîêñèòà è àëþìîñèëèêàòíûõ ïîëûõ ìèêðîñôåð â
êà÷åñòâå âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî è âñïó÷åííîãî íàïîëíèòåëåé îáóñëîâëåíî èõ
äîñòóïíîñòüþ, íåâûñîêîé ñòîèìîñòüþ è äîñòàòî÷íî âûñîêèìè îãíåâûìè ñâîéñòâàìè.
Ïðèìåíåíèå ïîëûõ ìèêðîñôåð ïîçâîë åò òàêæå ðåøàòü ïðîáëåìó óòèëèçàöèè îòõîäîâ
ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Îáðàçöû äë  èñïûòàíèé èçãîòîâë ëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïåðå÷èñëåííûå êîìïîíåíòû òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëèñü â ñóõîì ñîñòî íèè. Äàëåå â

ñìåñü ââîäèëàñü âîäà ñ ðàñòâîðåííûìè â íåé ïëàñòèôèêàòîðàìè. Çàëèâêà îáðàçöîâ
îñóùåñòâë ëàñü ìåòîäîì âèáðîôîðìîâàíè  íà âèáðîñòîëå. Ôîðìû ðàçáèðàëèñü ÷åðåç 12
÷, çàòåì îáðàçöû âûäåðæèâàëèñü 3 ñóò. âî âëàæíîé ñðåäå äë  íàáîðà ïðî÷íîñòè.

Êàæóùà ñ  ïëîòíîñòü è îòêðûòà  ïîðèñòîñòü îïðåäåë ëèñü ïî ÃÎÑÒ 2409-95.Ïðåäåë
ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè, òåïëîïðîâîäíîñòü, äîïîëíèòåëüíà  ëèíåéíà  óñàäêà îïðåäåë ëèñü
ïî ÃÎÑÒ 10180-90, ÃÎÑÒ 12170-85, ÃÎÑÒ 5402-81 ñîîòâåòñòâåííî.

Ñîñòàâû è ñâîéñòâà ïàòåíòóåìûõ ñîñòàâîâ ïðèâåäåíû â òàáë.1 è 2, ïðîòîòèïà - â òàáë.3.
Èç äàííûõ òàáëèö 1-3 ñëåäóåò, ÷òî ïàòåíòóåìûå ñîñòàâû â îòëè÷èå îò ïðîòîòèïà

ïîçâîë þò ïîëó÷àòü áîëåå ïðî÷íûé íà ñæàòèå ïîñëå ñóøêè è âûñîêîïðî÷íûé ïîñëå îáæèãà
òåïëîèçîë öèîííûé îãíåóïîðíûé áåòîí ñ òåìïåðàòóðîé ïðèìåíåíè  íå íèæå 1450°Ñ, â
êîòîðîì îòñóòñòâóåò ðàçóïðî÷íåíèå âî âñåì èíòåðâàëå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. Áåòîí ìîæåò
ïðèìåí òüñ  äë  èçãîòîâëåíè  ìîíîëèòíûõ ôóòåðîâîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâ (íàïðèìåð,
ñâîäîâ ñòàëåïëàâèëüíûõ àãðåãàòîâ), à òàêæå áåçîáæèãîâûõ îãíåóïîðíûõ ëåãêîâåñíûõ
èçäåëèé (íàïðèìåð, êðûøåê æåëîáîâ äîìåííûõ ïå÷åé).

Òàáëèöà 1

Ñîñòàâû ëåãêîâåñíîãî îãíåóïîðíîãî áåòîíà

Êîìïîíåíòû Ñîäåðæàíèå â ñîñòàâå ñìåñè, ìàñ.%

1 2 3

Àëþìîñèëèêàòíûå ïîëûå ìèêðîñôåðû 15 25 40

Ïëîòíîñïå÷åííûé áîêñèò 56 51 40

Êèàíèò 20 12 5

Âûñîêîãëèíîçåìèñòûé öåìåíò 6 8 10

Ìèêðîêðåìíåçåì 3 4 5

Ïëàñòèôèêàòîð (ñâåðõ 100%) 0,3 0,4 0,5

Âîäà (ñâåðõ 100%), ìàñ.% 10 13,5 17,5

Òàáëèöà 2

Ñâîéñòâà ëåãêîâåñíîãî îãíåóïîðíîãî áåòîíà
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Ñâîéñòâà Ñîñòàâ

1 2 3

Êàæóùà ñ  ïëîòíîñòü, ã/ñì3 110°Ñ, 24 ÷ 1,85 1,46 1,15

1400°Ñ, 2 ÷ 1,75 1,36 1,10

Îòêðûòà  ïîðèñòîñòü, % 110°Ñ, 24 ÷ 17,0 20,5 22,0

1400°Ñ, 2 ÷ 43,5 55,5 60,5

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè, ÌÏà 110°Ñ, 24 ÷ 13 10 9

800°Ñ, 3 ÷ 15 13 10

1100°Ñ, 3 ÷ 20 18 16

1400°Ñ, 2 ÷ 55 40 31

Ëèíåéíûå èçìåíåíè , % 110°Ñ, 24 ÷ 0,0 0,0 0,0

1400°Ñ, 2 ÷ +0,2 +0,4 +0,4

Äîïîëíèòåëüíà  ëèíåéíà  óñàäêà, % 1450°Ñ, 5 ÷ -0,6 -0,8 -0,8

Òåïëîïðîâîäíîñòü ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå îáðàçöà 350±25°Ñ, Âò/(ì⋅Ê) 1,2 0,6 0,4

Òàáëèöà 3

Ñîñòàâ è ñâîéñòâà ïðîòîòèïà

Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå

Âñïó÷åííûé íàïîëíèòåëü (ïëîòíîñòü 0,15-0,18 ã/ñì3) èç ãëèíû, ìàñ.% 10,0

Âûñîêîãëèíîçåìèñòûé íàïîëíèòåëü (îáîææåííûé îêñèä àëþìèíè ), ìàñ.% 2,5

Âûñîêîãëèíîçåìèñòûé öåìåíò, ìàñ.% 25,0

Êèàíèò, ìàñ.% 35,0

Ãëèíà, ìàñ.% 27,5

Âîäà (ñâåðõ 100%), ìàñ.% 18,5

Êàæóùà ñ  ïëîòíîñòü ïîñëå 65°Ñ/815°Ñ, ã/ñì3 1,44/1,36

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè ïîñëå 65°C/815°C/1090°C, ÌÏà 8,75/6,44/5,67

Ëèíåéíûå èçìåíåíè  ïîñëå 1370°Ñ, % +2,2

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñûðüåâà  ñìåñü äë  èçãîòîâëåíè  îãíåóïîðíîãî òåïëîèçîë öèîííîãî áåòîíà,

ñîäåðæàùà  âñïó÷åííûé íàïîëíèòåëü, âûñîêîãëèíîçåìèñòûé êîìïîíåíò,
âûñîêîãëèíîçåìèñòûé öåìåíò, êèàíèò, âîäó, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò ìèêðîêðåìíåçåì è ïëàñòèôèêàòîð, â êà÷åñòâå âñïó÷åííîãî íàïîëíèòåë 
èñïîëüçîâàíû àëþìîñèëèêàòíûå ïîëûå ìèêðîñôåðû, â êà÷åñòâå âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî
êîìïîíåíòà ïëîòíîñïå÷åííûé áîêñèò â ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

àëþìîñèëèêàòíûå ïîëûå ìèêðîñôåðû 15-40

ïëîòíîñïå÷åííûé áîêñèò 40-56

âûñîêîãëèíîçåìèñòûé öåìåíò 6-10

êèàíèò 5-20

ìèêðîêðåìíåçåì 3-5

ïëàñòèôèêàòîð (ñâåðõ 100%) 0,3-0,5

âîäà (ñâåðõ 100%) 10-17,5
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