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I§radimas priklauso statybos pramonés sriCiai, bltent ugniai atspariems betonams ir gali bati pritaikytas
energetiniy agregaty isklojy jrengimui. |Sradimo tikslas - pagerinti technologines, mechanines, eksploatacines
betono savybes. | ugniai atsparaus betono sudétj jeina aliuminatinis cementas, stambus uZpildas, dispersinis
uzpildas, plastiklis, silicio dioksido mikrodulkés; stambus uZpildas yra aliuminatinio cemento klinkerio uZpildas,
dispersinis uzpildas yra maltas $amotas, anglies ir polipropileno mikropluostas, plastiklis sudarytas i§ natrio
tripolifosfato ir polikarboksilatinio esterio, lietiklis citrinos riigstis, esant tokiam komponenty santykiui, masés %:
aliuminatinis cementas 8-12; silicio dioksido mikrodulkés 3-7; maltas §amotas 7-11; kalcio aliuminatinis uZpildas
60-80; mikro pluostas - 0,03; natrio tripolifosfatas ir polikarboksilatinis esteris 0,15 - 0,25; lietiklis — 0,02; vanduo -
5. Nustacius kompozicijos savybes, gauti tokie rezultatai: gniuzdomasis stipris po 3 pary kietéjimo normaliomis
saglygomis 70 MPa, po terminio apdorojime 110, 800, 1100 ir 1200 °C temperattrose - 170, 140, 115, 110 MPa,
mazo poringumo ir mazo auks$tatemperatirinio susitraukimo, auksto korozinio atsparumo, gali 20-30 % padidinti
energetiniy agregaty isklojos konstrukcijy ilgalaikiSkuma. SiGloma gaminti kompozicija tinka naudoti
ekstremaliomis eksploatacijos sglygomis.
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ISradimas priklauso statybos pramonés sriCiai, bdtent ugniai atspariems
betonams ir gali bti pritaikytas jvairiy Siluminiy agregaty i$klojy jrengimui. Tradiciniy
ugniai atspariy betony ilgalaikiSkumas néra pakankamas, ypac eksploatuojamy
sudetingomis sglygomis (temperatira — iki 1600 °C, agresyvi chemine aplinka, dujy ir
kiety daleliy srauto dilinantis poveikis, terminiai ciklai). Sunkiomis eksploatacijos
salygomis pasizymi energetiniai katilai, kuriuose naudojamas biokuras ir deginamos
jvairios atliekos. Plegiantis biokuro, medicininiy ir komunaliniy atlieky panaudojimui bei
jdiegiant efektyvius degimo procesus (pvz. ,verdantiame sluoksnyje®), naujy
medziagy, skirty eksploatuoti sunkiose salygose, sukirimas galéty uZtikrinti efektyvig
tokiy energetiniy agregaty eksploatacijg Lietuvoje ir visame pasaulyje. Be to, yra
aktualu modernizuoti ir senus naftos, chemijos, keramikos, medienos ir kity pramonés
$aky Siluminius agregatus, taikant naujas ilgaamzes ugniai atsparias medZiagas.

ISnagrinéti keli ugniai atsparaus betono iSradimai.

Zinoma ugniai atsparaus betono kompozicija (patentas LT 5741). Gautos
medziagos gniuzdomasis stipris: po 3 pary kietéjimo normaliomis saglygomis 30-37
MPa, po terminio apdorojimo 110° ir 800 °C temperatirose - 36, 40 MPa.

Zinomas kitas ugniai atsparus betonas (patentas LT 5747). Gautos medziagos
gniuzdomasis stipris: po 3 pary kietéjimo normaliomis salygomis 60-65 MPa, po
terminio apdorojimo 110°, 800°, 1000 °C temperatarose - 140, 157, 160 MPa.

Siy skirtingy gaminiy gniuzdymo stipris yra pakankamas, tadiau
nepakankamas tokiy betony terminis patvarumas, atsparumas Slakams (t.y. atlieky

deginimo produktams).

Yra Zinomas ugniai atsparus betonas, j kurio sudétj jeina riiklis — aliuminatinis
cementas, stambus uzpildas — porceliano gamybos atliekos, dispersinis uzpildas —
korundo dulkés, plastiklis — techninis lignosulfonatas, papildomas riSiklis — ugniai
atsparus molis, be to, jeina malto korundo vandenine suspensija, esant tokiam
komponenty santykiui, masés %: aliuminatinis cementas 4 — 8, porceliano gamybos
atliekos 45 — 60, korundo dulkés 5 — 10, ugniai atsparus molis 10 — 20, malto korundo
vandeniné suspensija 4 — 10, plastiklis — techninis lignosulfonatas 1 —- 2 (patentas RU
2055054, C04 B 35/66).

Zinomas ugniai atsparus betonas, kuris yra atsparus i$lydyty metaly ir $laky

korozijai, sudarytas i$ granuliy dalies ir matricos, granuliuotos medziagos frakcijos,
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kurios dydis maziau kaip 0,1 mm, reaktyvusis silicio dioksidas, aliuminatinis cementas
ir priedas, mazinantis drékinimasi. UZpildo dalis sudaryta i$ korundo-mulito klinkerio,
kurio sudétyje yra ne maZiau kaip 78 % Al203, matricos dalis yra 25-40%, j kurios sudétj
jeina chromo oksido ir/arba cirkonio oksido, kurio kiekis matricoje yra 15-70% kiekio
nuo aliuminatinio cemento ir reaktyviojo aliuminio dioksido kiekio (patentas PL 357063,
C04B35/66).

Artimiausia pagal paskirtj, savybes ir sudétji medziaga (prototipas) aprasyta
patente LT 5747. Jame pateikta medziaga, kurig sudaro aliuminatinis cementas (8-12
%), silicio dioksido mikrodulkés (3-7 %), maltas mulitas (15-25 %), mulito uzpildas (60-
80 %), plastikliai (0,05-0,25 %) ir vanduo (likes kiekis). Sios medziagos, kuri galéty bati
naudojama energetiniy agregaty iSklojos gamybai, savybés: gniuZdomasis stipris po 3
pary kietéjimo normaliomis sglygomis - 60-65 MPa ir po apdorojimo aukstose
temperatiirose — 148-165 MPa. Sios betono kompozicijos trikumas yra didelis
susitraukimas (iki 0,5 %) po degimo 800-1200 °C, nepakankamai geros technologinés

charakteristikos, mazas terminis patvarumas.

ISradimo tikslas — sukurti vidutinio cemento kiekio ugniai atspary betong su
kalcio aliuminatiniu uZpildu. UZpildas pagamintas i$ klinkerio, naudojamo kalcio
aliuminatinio cemento gamyboje. Faziné klinkerio bandinio sudétis pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Klinkerio mineraloginé sudétis

Faziné sudétis nustatyta rentgenostrukturinés analizés metodu
fazes identifikacija kiekybine, %
CaAl,O4 - CA 642102
CaAl;O7 - CA2 0902
CaszAls012CaS0;, - yeelimit 30+£01
CasAl(Al,Si)207 - gelenit 26,8 + 0,1
Ca12Al14033 - majenit 0,5+£0,1
CaTiOs; - perovskit 45401

Naujasis betonas su kalcio aliuminatiniu uZpildu po degimo aukstose
temperatirose yra beveik trigubai stipresnis nei vidutinio cemento kiekio ugniai
atsparus betonas su Samoto uZpildu, mazo poringumo ir mazo auks$tatemperatdrinio
susitraukimo, auks$to korozinio atsparumo, gali 20-30 % padidinti energetiniy agregaty
iSklojos konstrukcijy ilgalaikiSkumag. Esminis siilomos kompozicijos privalumas — geros

technologinés savybes, uztikrinancios kokybisko betono pagaminima, naudojant ypaé
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mazg vandens kiekj (= 5 %).

Sis tikslas pasiekiamas tuo, kad ugniai atsparaus betono kompozicijoje, |
kurios sudétj jeina kalcio aliuminatinis uzpildas, silicio dioksido mikrodulkes, reaktyvinis
aliuminio oksidas, maltas dispersinis $amotas, mikropluo$to priedas imamas toks

komponenty santykis, maseés %:

aliuminatinis cementas 8-12;

silicio dioksido mikrodulkes 3-7,
dispersinis uzpildas 13-18;
reaktyvusis Al203 3-7;

kalcio aliuminatinis (klinkerinis) uzpildas 60-80;
plastikliai 0,15 -0,25;
mikropluostas 0,01 -0,03;
lietiklis 0,01-0,03;
vanduo 5.

ISradimo esmé yra ta, kad vidutinio cemento kiekio betone galima sumazinti

vandens kiekj iki 5 % nebloginant technologiniy betono misinio charakteristiky.

Optimallis komponenty, jeinanéiy | kompozicijos sudétj, kiekiai, nustatyti

atliekant eksperimentus.
ISradimas yra iliustruojamas pavyzdziais.

1 ugniai atsparaus betono pavyzdys. Betono sudétis masés % tokia:
aliuminatinis cementas 12; silicio dioksido mikrodulkés 5; dispersinis uzpildas 15;
aliuminatinio cemento klinkerio uzpildas 63; natrio tripolifosfatas ir polikarboksilatinis
esteris 0,2; polipropileno ir anglies mikropluostas — 0,03; citrinos rigstis — 0,02; vanduo

-<b6.

2 ugniai atsparaus betono pavyzdys. Betono sudétis masés % tokia:
aliuminatinis cementas 12; silicio dioksido mikrodulkés 5; dispersinis uzpildas 15;
aliuminatinio cemento klinkerio uzpildas 63; natrio tripolifosfatas ir polikarboksilatinis
esteris 0,2; citrinos ragstis — 0,02; vanduo — < 5.



Betono fizikiniai, mechaniniai rodikliai pateikti 2 lentelgje.
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2 lentelé. Pagrindiniai i$radimo esme apibldinantys poZymiai ir privalumai

Stipris gniuzdant, MPa Terminiy | Susitraukimas,
po 3| 110° |800°C | 1100°C | 1200°C | cikly %
pary | C skaiCius

1 pavyzdys | 90 | 170 140 115 110 10 <-0,3

2 pavyzdys [ 70 | 145 110 100 100 7 <-0,3

Bandymai atlikti prisilaikant LST EN ISO 1927-6:2013 standarto.

Siame iSradime pateikiamas ugniai atsparus betonas pasizymi geromis

technologinémis, ypatingai auk§tomis mechaninémis ir eksploatacinémis savybémis,

galimybe valdyti betono reologines savybes, atsizvelgiant j oro arba darbo salygas ir
prognozuoti betono struktiros savybes.
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ISradimo apibreéztis

1. Ugniai atsparus betonas, j kurio sudétj jeina aliuminatinis cementas,
stambus uzpildas, dispersinis uzpildas, plastikliai, besiskiriantis tuo, kad betonas dar
apima silicio dioksido mikrodulkes, stambus uZpildas yra aliuminatinio cemento
klinkeris, dispersinis uZpildas yra maltas Samotas, o plastiklis sudarytas i§ natrio
tripolifosfato ir polikarboksilatinio esterio, esant tokiam komponenty santykiui, mases
%:

aliuminatinis cementas 8-12;

silicio dioksido mikrodulkés 3-7;
dispersinis uZpildas 13-18;
reaktyvusis Al203 3-7;

kalcio aliuminatinis uzpildas 60-80;
plastikliai 0,15 -0,25;
mikropluostas 0,01 -10,03;
lietiklis 0,01 -0,03;
vanduo 5.

2. Ugniai atsparus betonas pagal 1 punktg besiskiriantis tuo, kad stambus
uzpildas yra kalcio aliuminatinis, kuris turi 50-55 % Al20s.
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