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(54) Pavadinimas:
Lengvo termoizoliacinio su gamybos atlickomis ugniai atsparaus betono sudétis

(57) Referatas:

ISradimas pritaikytas lengvo izoliacinio ugniai atsparaus betono, kurio panaudojimo temperatira <1000°C, gamybai.
Isradimo tikslas — sukurti lengva izoliacinj ugniai atspary betona, skirta Siluminiy jrenginiy termoizoliaciniam sluoksniui jrengti,
panaudojant antrines Zaliavas. Tikslas buvo pasiektas parinkus tokius lengvo izoliacinio ugniai atsparaus betono komponentus:
aliuminatinj cementg (ALO; 2 70 %), antrines Zaliavas: aliumosilikatines mikrosferas, susidaranéias Siluminése elektrinése
deginant anglj ir naftos pramonéje naudotg katalizatoriy; kompleksinj polipropilenc ir anglies mikropluo$ta, cheminius priedus ir
vandenj. Naujo lengvo izoliacinio betono su aliuminatinémis mikrosferomis iSdegto 800°C temperatiiroje savybés: tankis 530
kg/m3, gniuzdymo stipris 2,8 MPa, lenkimo stipris 0,6 MPa, deformacija 0,3 %, $ilumos laidumo koeficientas 0,18 W/mK,
tariamasis poringumas 60,4 %; iSdegto 1000°C temperatiiroje savybés: tankis 540 kg/m? gniuzdymo stipris 3,2 MPa, lenkimo
stipris 1,1 MPa, susitraukimas 0,9 %, Silumos laidumo koeficientas 0,19 W/mK, tariamasis poringumas 65,4 %.
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Technikos sritis

ISradimas priklauso Siuolaikinei statybos pramonei, siekiant pagerinti
izoliacinio ugniai atsparaus betono, kurio panaudojimo temperatira <1000°C,
savybes, didinant antriniy Zaliavy: naftos krekinge naudoto katalizatoriaus (KT) ir
aliumosilikatiniy mikrosfery, susidaranéiy Siluminése elektrinése deginant anglj (AMS),
panaudojima. Naujas kompozitinis izoliacinis betonas gali biti panaudotas Siluminiy
jrenginiy termoizoliaciniam sluoksniui jrengti. Tokio izoliacinio betono privalumai yra
mazesnis tankis ir Silumos laidumo koeficientas bei pakankamai didelis gniuzdymo

stipris.
Technikos lygis

Siluminiuose jrenginiuose termoizoliaciniam sluoksniui naudojamy medziagy
esminé funkcija yra uztikrinti kuo mazesnj Siluminés energijos praradimg ir atlaikyti
mechaninj poveikj bei nesideformuoti aukstoje temperatiroje. Lengvieji
termoizoliaciniai betonai, kuriy tankis 400—-1300 kg/m? ir sudétyje panaudoti ugniai
atspartis komponentai, gali bati pritaikyti Siluminiy jrenginiy iSklojy termoizoliaciniam
apsauginiam  sluoksniui  jrengti. Medziagos, skirtos Siluminiy jrenginiy
termoizoliaciniam apsauginiam sluoksniui, gali biti gaminamos naudojant jvairias

Zaliavas. Termoizoliaciniy betony poringumas turéty buti >40%, ir tai pasiekiama

naudojant iSdegancius priedus arba ugniai atsparius lengvuosius uzpildus (putstiklio
granules, perlita, vermikulita, keramzita, aukstakrosniy $laka ir kt.) arba oro tuStumas
formuojancius priedus (putokslius, pavirsinio aktyvumo medziagas aliuminio pagrindu
ir kt.). Naudojant minétus priedus, Zenkliai padidinamas betono poringumas,
sumazinamas tankis ir Silumos laidumas, kuris, taip pat, priklauso nuo pory dydZio, jy
formos, kontakty tarp kietyjy daleliy skaiciaus, kristaliniy ir amorfiniy komponenty,
temperattiros ir kt. Medziagy, naudojamy Siluminiy jrenginiy termoizoliaciniam
sluoksniui jrengti, susitraukimas turéty bati <1%, ir tai galima pasiekti naudojant
aktyviuosius pucolaninius priedus, pvz., panaudotg naftos pramonéje katalizatoriy,
metakaoling ir kt., be to mikropluostai padidina kompozito bandiniy lenkimo stiprj,
sumazina deformacijas. Ugniai atspariuose betonuose naudojami polimeriniai
mikropluostai (polipropileno, poliamido ir kt.) batini tam, kad dZiovinimo ir pirmojo
kaitinimo metu lengviau pasiSalinty vandens garai (pluostas susitraukia ir iSsilydo

~150°C temperatiiroje). Anglies mikropluostas (iSdega esant ~450°C temperatirai)
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naudojamas mikrokanalams suformuoti, kurie palengvina vandens pasiSalinima
betono dziovinimo ir pirmojo kaitinimo metu. Siuo metu plagiai naudojami jvairis lengvi
termoizoliaciniai ugniai atsparis betonai katily iSklojy apsauginiam sluoksniui. Taciau
dazniausiai jie yra mazo Silumos laidumo ir mazo stiprio arba stipris yra didesnis, bet
gaunamas gana didelis tankis ir Silumos laidumas. Todél svarbu sukurti lengva
kompozitine ugniai atsparig medziaga, skirta <1000 ‘C temperaturos eksploatacijos
salygoms, kuri blty mazesnio tankio, deformacijos ir uztikrinty Siluminiy jrenginiy
darbo efektyvuma. Siekiant taupyti natlralias Zaliavas ir mazinti aplinkos tarsa,
sudétyje panaudota iki 41% antriniam panaudojimui skirty medzZiagy, t.y. atliekos
aliumosilikaty pagrindu, lengvieji uZpildai: aliumosilikatinés mikrosferos, susidaranciios
Siluminése elektrinése deginant anglj, kuriy tankis 350-410 kg/m?, bei naftos krekinge
panaudotas katalizatorius. Ugniai atspariy medziagy kaina daZnai siekia apie 50% viso
Siluminio jrenginio kainos. Atlieky panaudojimas gali zenkliai sumaZzinti ugniai atsparios
izoliacinés medziagos kaing. Pleciant biokuro, alternatyvaus kietojo kuro panaudojimg
ir perdirbimg, naujy medziagy sukirimas, o jy sudétyje perdirbty ir pakartotinis
medziagy panaudojimas uztikrinty efektyvesne Siluminiy jrenginiy eksploatacija
Lietuvoje ir pasaulyje. Be to, aktualu modernizuoti ir senus naftos, chemijos,
keramikos, medienos ir kity pramonés $aky Siluminius jrenginius, pritaikant naujas

lengvas kompozitines ugniai atsparias izoliacines medzZiagas.

Patente PL 200727 B1 yra aprasyta izoliaciné ugniai atspari medziaga,
pagaminta i$ 25—40 % antrinio panaudojimo mikropluosto, 5-10 % kaolino ir 60-70 %
riSamosios medziagos, sudarytos i§ 15-20 % SiO2 zolio, aliuminio-fosforo ir skysto
stiklo tirpaly. Gauty medzZiagy gniuzdymo stipris po terminio apdorojimo 800 °C
temperattiroje 3,1-4,2 MPa; susitraukimas 0,35-0,8 %; Silumos laidumo koeficientas
0,2-0,23 W/(m-K).

Patente US 3436238 apibldintas lengvas izoliacinis ugniai atsparus betonas,
pagamintas i§ 15-40 % kalcio aliuminatinio cemento, 15-5 % kianito ir 30-70 %
termigkai iSpUsto molio. Gautos medziagos tankis po dZiovinimo 110 °C temperatiiroje
990-1300 kg/m?3, gniuzdymo stipris 4,4-8,5 MPa, po terminio apdorojimo 1000 °C
temperattroje tankis 950-1200 kg/m?, o gniuzdymo stipris 2,1-9,5 MPa.

Patente RU2674484 pateikta Siluminio jrenginio detaliy izoliacinio sluoksnio
lengvo betono sudétis, susidedanti i§ 2,5-60 % aliumosilikatiniy tusciaviduriy

mikrosfery; 5-20 % aliuminatinio cemento; 5-60 % Samotinio smélio; 5-15 %
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reaktyvaus aliuminio oksido; 0,5-1,5 % SiO2 mikrodulkiy; 0,5-10 % metakaolino;
0,05-0,2 % plastiklio; 0,05-0,4 % metilceliuliozés; 10-23 % vandens. Tokios
medziagos tankis po dziovinimo 110 °C temperatiiroje 850 kg/m?, gniuzdymo stipris 7
MPa; po terminio apdorojimo 1000 °C temperatiiroje tankis 700 kg/m3, gniuzdymo

stipris 14 MPa, susitraukimas 0,9 %.

Patente RU2213714 pateikta izoliacinés ugniai atsparios medziagos sudétis
izoliaciniam metalurgijos pramonés jrenginiy sluoksniui susideda i§ 20-80 %
keraminés matricos; 5—40 % aliumosilikatiniy mikrosfery; 0,5-15 % vieno ar daugiau
skirtingy risikliy; iki 5 % vandens; iki 4 % deflokulianto bei iki 20 % koloidinio silicio
dioksido. Tokios medziagos tankis po terminio apdorojimo 800 °C temperattroje 600—
800 kg/m3. Tokiy savybiy medziagos gautos, naudojant aliuminatinj cementa,
aliumosilikatines mikrosferas, mikropluostg ir pucolaninius priedus, taCiau néra

nurodomas $iy medziagy tariamasis poringumas ir Silumos laidumo koeficientas.

Patentuoty ugniai atspariy medziagy apzvalga rodo tikslingumg sukurti
lengvesnes ir geresnes izoliacines savybes turin¢ias medZiagas, panaudojant ugniai

atsparias atliekas vietoj brangiy sintetiniy komponenty.
ISradimo esmé

Sukurti lengvy izoliacinj ugniai atspary betona, skirta Siluminiy jrenginiy
termoizoliaciniam sluoksniui jrengti, panaudojant antrines Zaliavas. Tikslas buvo
pasiektas panaudojant aliuminatinj cementa, anglies degimo $alutinj produktg —
aliumosilikatines mikrosferas, mikropluostus, bei pakartotinai naudoting naftos

pramonéje naudotg katalizatoriy.
ISsamus iSradimo aprasymas

Lengvo izoliacinio su aliumosilikatinemis mikrosferomis ugniai atsparaus

betono sudétis, masés %:

aliuminatinis cementas 33-36;
aliumosilikatinés mikrosferos 62-66;
aliumosilikatinis katalizatorius 0,8-1,2;

kompleksinis mikropluostas 0,15-0,35*
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cheminiai priedai 0,2-0,4%;
vanduo 55-60*

*- vir§ 100% sausy komponenty

Atlikus tyrimus, nustatyta, kad norimy savybiy medziagai gaminti tinkamos yra
tokios Zaliavos: aliuminatinis cementas (Al203 ~ 70%), aliumosilikatines mikrosferos
(frakcija 0-120 uym, Al203 < 33%) ir aliumosilikatinis katalizatorius (Al203 ~ 28% ir SiO2
~ 53%), kompleksinis mikropluostas (polipropileno mikropluostas @ 40+2 pm ir anglies
mikropluostas @ 6+1 um) ir cheminiai priedai. Naujasis izoliacinis betonas po
dziovinimo ir terminio apdorojimo auksStose temperatirose yra lengvesnis, pasizymi
mazesniu Silumos laidumo koeficientu ir deformacija aukstoje temperatiroje, nei kiti
lengvieji ugniai atspariis betonai su vermikulito, perlito, aliumosilikatiniy sfery ir kt.

lengvais uzpildais.

Sitlomos sudéties lengvas izoliacinis ugniai atsparus betonas, lyginant su
kitais patentuose analizuotais termoizoliaciniais ugniai atspariais betonais, pasizymi
260-700 kg/m® mazesniu tankiu po dziovinimo 110 °C temperatiroje, 270 kg/m?
mazesniu tankiu po terminio apdorojimo 800 °C temperatiiroje ir 160—-660 kg/m?
mazesniu tankiu po terminio apdorojimo 1000 °C temperatiroje; ~22 %

efektyvesnémis Silumos laidumo savybémis, mazesniu susitraukimu.
ISradimas yra iliustruojamas pavyzdziais.

1 lengvo izoliacinio ugniai atsparaus betono pavyzdys. Betono sudétis masés
%, tokia: aliuminatinis cementas 33-36; aliumosilikatinés mikrosferos 62-66;

aliumosilikatinis katalizatorius 0,8—1,2; cheminiai priedai 0,2—-0,40; vanduo 55-60.

2 lengvo izoliacinio ugniai atsparaus betono pavyzdys. Betono sudétis masés
%, tokia: aliuminatinis cementas 33-36; aliumosilikatineés mikrosferos 62-66;
aliumosilikatinis katalizatorius 0,8-1,2; kompleksinis mikropluostas 0,15-0,35;
cheminiai priedai 0,2-0,40; vanduo 55-60.

Lengvo izoliacinio ugniai atsparaus betono mechaninés, fizikinés ir kitos
savybés pateiktos 1 lenteléje. Bandymai atlikti laikantis LST EN I1SO 1927(5-6), LST
EN ISO 8894-1:2010, LST EN ISO 10545-3:2000 standarty reikalavimy.
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1 lentelé. Pagrindiniai iSradimo esme apibldinantys pozymiai ir privalumai

2 pavyzdys
Savybes Salygos 1 pavyzdys a
sillomas betonas

110°C 560 590
Tankis, kg/m? 800°C 510 530

1000°C 520 540

110°C 2100 2110
UIG, m/s 800°C 1540 1420

1000°C 1920 1930

110°C 3,0 41
Gniuzdymo

800°C 1,50 2,8
stipris, MPa

1000°C 2,20 3,2

110°C 0,80 1,1
Lenkimo stipris,

800°C 0,30 0,6
MPa

1000°C 0,70 1,1

800°C 0.70 0,30
Deformacija %

1000°C 1,20 0,90
(614°C) 1000°C - 0,19

110°C - 55,7
Tariamasis

800°C - 60,4
poringumas, %

1000°C - 65,4
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Kadangi 1 pavyzdzio gauta per didele deformacija, po terminio apdorojimo
1000 °C temperatiroje, Silumos laidumas ir tariamasis poringumas nebuvo tiriami, o
susitraukimas buvo sumazZintas panaudojant kompleksinj mikropluostg (2 pvz.).
Aprasytas (2 pvz.) lengvas izoliacinis ugniai atsparus betonas pasizymi geromis
technologinémis savybémis, ypatingai mazomis tankio ir deformacinémis

charakteristikomis.
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ISradimo apibréztis
1. Lengvo izoliacinio ugniai atsparaus betono sudétis sudaryta i$ aliuminatinio
cemento, besiskirianti tuo, kad papildomai panaudotas aliumosilikatinis
katalizatorius; kompleksinis mikropluostas ir lengvasis uzpildas yra aliumosilikatines

mikrosferos, o cheminis priedas tai polimerinis dispergantas polietilenglikolio pagrindu,

esant tokiam komponenty santykiui, masés %:

aliuminatinis cementas 33-36;
aliumosilikatines mikrosferos 62-66;
aliumosilikatinis katalizatorius 0,8-1,2;
kompleksinis mikropluostas 0,15-0,35;
cheminiai priedai 0,2-0,4;
vanduo 55-60.

2. Lengvo izoliacinio ugniai atsparaus betono sudétis su aliuminatiniu cementu
pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad panaudotos Al203 28-38 % ir SiO2 50—
60 % sudeéties ir 0—150 uym dydzio aliumosilikatinés mikrosferos.

3. Lengvo izoliacinio ugniai atsparaus betono sudétis su aliuminatiniu cementu
pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad panaudotas kompleksinis mikropluostas
t.y. polipropileno mikropluostas, Kurio diametras 40+2 um ir anglies mikropluostas,
kurio diametras 61 pm.
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