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ISradimas priklauso statybos pramoneés srigiai, bltent ugniai atspariems betonams, tiksliau ugniai
atspariems sudétiniams risikliams su nano SiO2 priedu. ISradimas gali bdti pritaikytas statybos pramoneéje ugniai
atspariy betony gamyboje. I1Sradimo tikslas — sudétinio ridiklio pagalba uztikrinti geras technologines, mechanines,
eksploatacines ugniai atsparaus betono su skirtingos mineralinés sudeties ir kokybés uZpildais savybes tam
tikrose ribose (stipris gniuzdant ne Zemesnis nei 90-100 MPa po dziovinimo ir po degimo, susitraukimas nevirsija
0,5%). Tai pasireiSkia tuo, kad riSiklis dél savo mineralings ir granuliometrinés sudéties derinio atlieka stipruminiy
savybiy ir tdrio pastovumo uztikrinimo funkcijas betone. Ugniai atsparaus betonc sudétinis rigiklis, apimantis
aliuminatinj cementa su dispersiniu aliumosilikatu (8amotu} ir silicio dioksido mikrodulkémis, natrio tripolifosfata,
polikarboksilatinj esterj, dar papildomai apima metakaoling ir nano SiO2, esant tokiam komponenty santykiui,
mases %: aliuminatinis cementas -10-20; dispersinis aliumosilikatas (§amotas) -60-80 ; silicio dioksido mikroduikes
— 6-11; natrio tripolifosfatas 0,1-0,3; polikarboksilatinis esteris -0,1-0,3; metakaolinas — 4-8; nano SiOz — 0,05-0,1;
vanduo- likes kiekis.
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ISradimas priklauso statybos pramonés sri€iai, tiksliau statybinéms ugniai
atsparioms kompozicinéms riSamosioms medziagoms, kurioms taikomos
nanotechnologijos. I1Sradimas gali buti pritaikytas gaminiy i§ ugniai atspariy betony

nomenklatdrai praplésti.

Siuo metu statomi energetiniai jrenginiai, skirti regioninio biokuro naudojimui.
Degant biokurui ugniai atsparios medziagos greitai subyra. Gaminant ugniai atsparius
betonus, be aliuminatinio cemento, dar naudojami i§ gamtiniy Zaliavy specialiai
paruo$ti ugniai atsparts uZpildai. Jy gamybos kastai sudaro apie 80 % ugniai atspariy
gaminiy savikainos, nes jy gamyba brangi ir Zaliavos importuojamos i$ kity $aliy arba
regiony. Tadiau jy iStekliai senka ir darosi vis sunkiau pasiekiami, todel didelé dalis
uzpildy galéty bati pakeista ugniai atspariomis technogeninémis atliekomis. Galimos
atliekos galety bati Siluminiy jrenginiy iSklojy konstrukcinés dalys, jvairiy risiy $amoto,
mulito, magnezito ir dinaso gaminiy atliekos, kuriy dideli kiekiai yra statybiniy atlieky
sgvartynuose, be to, kasmet dél jrenginiy remonto susidaro papildomi keli Simtai tony
tokiy atlieky.. GraZinti Sias atliekas atgal | gamybg be papildomo apdorojimo sudétinga.
Siuo atzvilgiu rasti tinkamg minéty atlieky panaudojimg yra svarbus uzdavinys,
sprendZiantis ir ekonomines ir gamtosaugos problemas. Sékmingam jy pritaikymui
galima naudoti sukurtg sudétinj ugniai atsparaus betono ri$iklj, uztikrinantj tinkamg
daleliy pasiskirstyma betono miSinyje ir ne mazesnj nei 90 MPa gniuzdomajj betono
stiprj po dZiovinimo. Optimalios sudéties ir savybiy ugniai atsparaus sudétinio ri$iklio
sukdrimas yra aktuali problema.

Zinomi keli bandymai naudoti jvairiy sudéciy ugniai atspariy risikliy priedus
ugniai atspariy gaminiy gamyboje. Zinoma ugniai atspari sudétine riSamoji medziaga,
I kurios sudeétj jeina risiklis aliuminatinis cementas, (patentas US 5,578,538), aliuminio
oksido ir magnio oksido uZpildai (frakcija iki 1 mm), ultradispersinis aliuminio oksidas
(vidutinis daleliy skersmuo 0,2-0,6 pm) , amorfinis SiOz (vidutinis daleliy skersmuo 0,3
pum) ir (Na POs)s, esant tokiam komponenty santykiui, masés %: aliuminatinis
cementas 4-8; aliuminio oksidas (fr. 0-1 mm ) - 40; aliuminio oksidas (fr. 0-1 mm) - 30;
magnio oksidas (fr. 0-1 mm ) - 5; amorfinis SiO2 -1; (Na POs)s - 0,1. Sios ugniai
atsparios sudétinés riSamosios medZiagos trikumas yra nepakankamai geros
eksploatacinés charakteristikos, maZas stipris gniuzdant po terminio apdorojimo 110°C
temperatiroje ir po degimo 1000 °C temperatiroje, maZas ekonominis naudingumas

del brangiy komponenty didelio kiekio sudétyje .
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Taip pat yra zinoma ugniai atspari sudétiné riSamoji medziaga (patentas US
4,656,146), | kurios sudétj jeina risiklis - aliuminatinis cementas, didelio Al203 kiekio
(vir§ 50%) dispersinis $amoto uzpildas (vidutinis daleliy skersmuo 0,8 pm), amorfinis
SiOz2 (vidutinis daleliy skersmuo 0,3 pm) , esant tokiam komponenty santykiui, masés
%: aliuminatinis cementas 2-40; dispersinis $amoto uzpildas 2-50; amorfinis SiO2 40-
96. Sios ugniai atsparios sudétinés risamosios medZiagos trikumas yra didelis
susitraukimas tiek po dziovinimo, tiek po degimo, nepakankamas stipris gniuzdant po
dziovinimo ir po degimo 800 °C temperatiroje.

Taip pat yra Zinoma ugniai atspari kompoziciné riSamoji medziaga (patentas
US 5,858,900), | kurios sudét; jeina riSiklis - aliuminatinis cementas, aktyvuotas Al2O3,
priedy misinys (susidedantis i$ aliumosilikaty fosfaty, dervos, ir celiuliozés, polietileno,
polietileno glikolio), ultradispersinio aliuminio oksido, ultradispersinio SiOz,
dispersanto, esant tokiam komponenty santykiui, svorio dalys: aliuminatinis cementas
0-1; aktyvuotas Al203 2-10; priedy miSinys, (susidedantis i$ aliumosilikaty fosfaty,
dervos, ir celiuliozés, polietileno, polietileno glikolio) 0,25-1; ultradispersinis aliuminio
oksidas 0-50; ultradispersinis SiO2 0-10; dispersantas 0-1. Sios ugniai atsparios
sudetinés riSamosios medziagos trikumas yra sudétingas paruo$imas, reikalaujantis
specialios maiSymo jrangos, ir instaliavimas, mazas gniuzdomasis stipris po kietinimo,
Zemas ekonominis naudingumas dél ypa¢ brangiy komponenty.

ISradimo tikslas yra pagerinti ugniai atsparaus betono, gaminamo su sitilomu
sudétiniu riSikliu, mechanines ir deformacines sévybes bei, nepriklausomai nuo
naudojamo uZpildo mineralinés sudéties, uztikrinti betono bandiniy fizikines-
mechanines savybes tam tikrose ribose (stipris gniuzdant ne Zemesnis nei 90-100
MPa po terminio apdorojimo 1200 °C temperatiiroje, susitraukimas nevirija 0,5 %).
Ugniai atsparaus betono riSiklio sudétiniy daliy gamyba yra iSvystyta ir $ios dalys, kaip
komerciniai produktai, yra placiai prieinami. Ugniai atsparaus betono ri$iklio sudétiniy
daliy komponenty cheminé sudétis pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Ugniai atsparaus betono ri$iklio sudétiniy daliy komponenty cheminé
sudeétis, masés %

Kompone | Aliuminati | Dispers | Silicio Metakaol | nano Natrio | Polikarb
ntas, % nis inis dioksido inas SiO: tripolifo | oksilatini
cementas | aliumos | mikrodulkés sfatas | s esteris
ilikatas
AlO3 68,5-71,0 | 25,0- 0,2 45,0
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45,0
Ca0 28,0-31,0 (0,010 |04
SiO; 0,2-0,6 50,0- 96,0 55,0 100,0
70,0
Fe20s <0,5 0,5-3,0 1,1
TiO. <0,5 1,0-2,0
Na,O+K.0 0,0-0,3 |1,2
| MgO 0,0-1,0 | 0,3
SOS 0’4
C 0,4
NasP3019 100,0
[-CH— 96,0
CH—
COOH ]n
NazSO4 4,0

Sis tikslas pasiekiamas tuo, kad ugniai atsparus sudétinis risiklis, kurio

sudétyje yra aliuminatinis cementas, dispersinis $amoto uZpildas, silicio dioksido

mikrodulkés, natrio tripolifosfatas ir polikarboksilatinis esteris, papildomai apima
metakaoling ir nano SiO2, esant tokiam komponenty santykiui, masés %:

aliuminatinis cementas

dispersinis aliumosilikatas (§amotas)

silicio dioksido mikrodulkés

natrio tripolifosfatas

polikarboksilatinis esteris

metakaolinas

nano SiO2

vanduo

10-20;
60-80;
6-11;
0,1-0,3;
0,1-0,3;
4-8;
0,05-0,1;

likes kiekis.

ISradimo esme taip pat yra ta, kad nano SiO: (vidutinis daleliy skersmuo 10
nm), uZtikrina trikstamas nano-dydZio daleles riSiklyje, taip pagerindamos daleliy
pasiskirstymg jame. Kartu su natrio tripolifosfatu ir polikarboksilatiniu esteriu, nano
SiO2 gerina riSiklio reologines savybes, te$los gyvybingumg. Be to, auk$tose
temperatlrose 1000-1300 °C nano SiO: ir silicio dioksido mikrodulkes, sgveikaujant

su metakaolinu, uZtikrina betono su skirtingos mineralinés sudéties uzpildais stiprj ir




LT 6259 B

pastovy tarj.

Siame iSradime pateikiamo ugniai atsparaus betono sudétinio riSiklio
panaudojimas ugniai atspariame betone leidzia padidinti ilgalaikiSkuma, uZtikrinant
apytiksliai 20 % didesn; stiprj gniuZdant po 3 pary kietéjimo normaliomis sglygomis, iki
40 % didesn;j stiprj gniuZzdant po terminio apdorojimo 1200 °C temperatiroje. Betono
susitraukimas po terminio apdorojimo 1200 °C temperatiroje apytiksliai 50 %
maZesnis nei bandiniy, kuriy sudétyje papildomai nebuvo naudojami nano SiO2 ir
metakaolino priedai.

Optimalls komponenty, jeinanéiy | riSiklio sudétj, kiekiai nustatyti atliekant
eksperimentus. Risiklis iSbandytas su skirtingos mineralinés sudéties uzpildais.

ISradimas yra iliustruojamas pavyzdziais.

1 ugniai atsparaus betono sudeétinio risiklio ir betono su skirtingos mineralinés
sudéties uZpildais pavyzdys. RiSiklio sudétis masés % tokia: aliuminatinis cementas -
14, dispersinis Samoto uzpildas - 68, silicio dioksido mikrodulkés - 8, metakaolinas- 5,
natrio tripolifosfatas -0,1 ir polikarboksilatinis esteris - 0,1, nano SiO2- 0,05, vanduo -
likes kiekis. Ugniai atsparaus betono su mulito atlieky uZpildu sudétis mases % tokia:
ugniai atsparaus betono sudétinis riiklis 35, mulitas (fr. 0-5 mm) - 65. Ugniai atsparaus
betono su S8amoto atlieky uZpildu sudétis masés % tokia: ugniai atsparaus betono
sudetinis riSiklis 35, andaluzitas (fr. 0-5mm) - 65.

2 ugniai atsparaus betono sudétinio riSiklio ir betono su skirtingos mineralinés
sudeties uzpildais pavyzdys. RiSiklio sudétis masés % tokia: aliuminatinis cementas -
18, dispersinis $amoto uZpildas - 60, silicio dioksido mikrodulkés - 10, metakaolinas-
7, natrio tripolifosfatas -0,3 ir polikarboksilatinis esteris -0,3, nano SiO2- 0,1 vanduo-
likes kiekis. Ugniai atsparaus betono su mulito atlieky uzpildu sudétis masés % tokia :
ugniai atsparaus betono sudeétinis ri$iklis 35, mulitas (fr. 0-5 mm) - 65. Ugniai atsparaus
betono su Samoto atlieky uZpildu sudétis masés % tokia: ugniai atsparaus betono
sudétinis riSiklis 35, andaluzitas (fr. 0-5mm) - 65.

Ugniai atsparaus betono sudétinio risiklio ir betono su skirtingos mineralinés
sudéties uzpildais bandiniy fizikiniai, mechaniniai rodikliai pateikti 1 lentelgje.
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1 lentelé.
Rodiklis 1 pavyzdys 2 pavyzdys
Risiklis | Betonas | Betonas | RiSiklis | Betonas | Betonas
su mulito | su su mulito | su
atlieky Samoto atlieky Samoto
uzpildu atlieky uzpildu atlieky
uZpildu uzpildu
Stipris gniuzdant po | 150 105 95 162 112 97
terminio apdorojimo
110°C
temperattroje, MPa
Stipris gniuzdant po | 180 110 92 194 112 93
terminio apdorojimo
1200 °C tempera-
taroje, MPa
Susitraukimas po | 0,45 0,25 0,14 0,5 0,36 0,1
terminio apdorojimo
1200 °C tempera-
taroje, %

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

Pareik3tas ugniai atsparaus betono sudétinis riSiklis pasizymi pagerintomis

technologinémis savybémis ir ilgalaikiSkumu, geresné granuliometriné sudétis leidzia

pagaminti ugniai atsparius betonus su skirtingais uzpildais, uztikrinant betono mi$inyje
visy reikiamy frakcijy gera daleliy pasiskirstyma. Risiklis uZtikrina saveika tarp daleliy
ir naujadary susidarymg po terminio apdorojimo, tokiu biidu gaunant betono su

skirtingais uZpildais gniuzdomajj stiprj ne maZesnj nei 90 MPa, o susitraukimg

nevirSijantj 0,5 %.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Ugniai atsparaus betono sudétinis riSiklis, j kurio sudétj jeina aliuminatinis
cementas, dispersinis Samoto uZpildas, silicio dioksido mikrodulkés, natrio
tripolifosfatas ir polikarboksilatinis esteris, besiskiriantis tuo, kad papildomai

apima metakaoling ir nano SiOz, esant tokiam komponenty santykiui, masés %:

aliuminatinis cementas 10-20;
dispersinis aliumosilikatas ( Samotas) 60-80;
silicio dioksido mikrodulkés 6-11;
natrio tripolifosfatas 0,1-0,3;
polikarboksilatinis esteris 0,1-0,3;
metakaolinas 4-8;

nano SiO2 0,05-0,1;
vanduo likes kiekis.

2. Ugniai atsparaus betono sudétinis risikiis, pagal 1 punkta, besiskiria
ntis tuo, kad nano SiO2 uztikrina trikstamag nano-dydzio daleliy frakcijg risiklyje, ir
uztikrina tolygy daleliy pasiskirstyma risiklyje.

3. Ugniai atsparaus betono sudétinis risiklis, pagal 2 punkta, besiskiria
ntis tuo, kad nano SiO: ir silicio dioksido mikrodulkés, sgveikaudamos su
metakaolinu, uZtikrina aukstas stiprio vertes ir tlrio pastovuma betone su skirtingos
mineralinés sudéties uzpildais tiek po dZiovinimo, tiek ir po degimo.
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