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Тема: «Производство теплоизоляционных материалов»
          Проработать тему, законспектировать в тетрадь.
Прислать фото работы в тетради  на почту.
Учебник: Л.М. Сулименко « Общая технология силикатов»   стр. 121-205.
Учебник  имеется в свободном доступе  в интернете.

Лекция.
   Теплоизоляционными называют материалы, отличающиеся низкой теплопроводностью и применяемые для тепловой изоляции тепловых агрегатов строительных конструкций, промышленного оборудования и трубопроводов. Их использование способствует снижению материалоемкости строительства, снижению расхода топлива на отопление зданий и производство различных промышленных продуктов. Общий признак теплоизоляционных материалов - высокая пористость, которая достигается различными технологическими приемами.
 Из керамических теплоизоляционных материалов наибольшее распространение получили пористые заполнители, используемые как пористые засыпки, а также для приготовления легких бетонов. К ним относятся керамзит и аглопорит. Их получают в виде гравия, щебня и песка в результате термической обработки глинистого, шлакового, зольного и других видов сырья. Высокая пористость керамзита и аглопорита обеспечивается вспучиванием минерального сырья при обжиге за счет выделения газообразных продуктов при выгорании органических примесей и специальных добавок-порообразователей, парообразования и других процессов. В период вспучивания значительная часть шихты переходит в расплав, который однако имеет определенную вязкость для удержания газообразных продуктов.
   Керамзит занимает первое место по объему производства из всех искусственных пористых заполнителей. Для его изготовления наиболее пригодны легкоплавкие глинистые породы, способные вспучиваться при обжиге. Химический состав таких пород (%—масс.): Si02 — 50—55; А1203 — 15—25; СаО — до 3; MgO — до 4;
(Fe203 + FeO) — 3,5—10; (Na20 + K20) — 3,5—5. В них не должно содержаться более 30% песчаных и пылеватых частиц и более 1—2% тонкодисперсных органических примесей. Применяют также в качестве сырья для производства керамзита золу ТЭЦ или золошлаковую смесь. Керамзитовое сырье должно иметь коэффициент вспучиваемости (отношение объема вспученной гранулы к объему сырцовой) не менее 2, температуру обжига не выше 1250°С, интервал вспучивания не менее 50°С.
  Различают сухой, пластический и мокрый способ производства керамзита. Наибольшее распространение получил пластический способ   (рис. 1), при котором из рыхлого глинистого сырья после его предварительной переработки до состояния пластической массы формуют гранулы с влажностью до 20%, которые после подсушки направляют во вращающуюся печь. Для улучшения свойств керамзита в глиняную массу иногда вводят железистые или органические добавки. Обжиг производят во вращающихся печах. Гранулы сначала постепенно нагревают до 200—600°С, а затем быстро поднимают температуру до 1400°С. После обжига керамзит охлаждают, фракционируют и подают на склад готовой продукции.
  Мокрый (шликерный) способ используют при неоднородном, хорошо размокаемом сырье, которое распускается до шликера с влажностью около 50%. Шликер подают во вращающуюся печь, где происходит окатывание и вспучивание гранул. Длина печи 40—50 мм, длительность обжига 30—60 мин.
  Сухой способ применяют при использовании плохо размокающего камнеподобного глинистого сырья (сланца, шунгита и др.). Тонкоизмельченную сырьевую смесь гранулируют в тарельчатом грануляторе, подсушивают в сушильном барабане и направляют на обжиг.
Основная характеристика керамзита — насыпная плотность: у гравия — [image: C:\DOCUME~1\1801\LOCALS~1\Temp\FineReader12.00\media\image1.jpeg]
Рис. 1. Технологическая схема производства керамзитового гравия пластическим способом: 1 - питатель; 2 - глиноперерабатывающий агрегат;
3 - сушильный барабан; 4 - бункер печи; 5 - вращающаяся печь; 6 - холодильник; 7 - бункер гравия

185—850, у песка — 430—1100 кг/м3. Прочность пористых заполнителей определяют сдавливанием зерен в цилиндре стальным пуансоном на заданную глубину. Она составляет 0,3—6 МПа в зависимости от плотности. Водопоглощение заполнителя зависит как от величины общей пористости, так и от структуры порового пространства. Значительно снижает водопоглощение наличие на поверхности зерен ( преимущественно у гравия ) оплавленной корочки. Морозостойкость керамзита должна быть не менее 15 циклов.
  Аглопорит получают в виде щебня спеканием малопластичных глинистых пород, которые при обжиге не вспучиваются, промышленных отходов добычи или обогащения углей, топливных шлаков или золы ТЭЦ. В шихту для производства аглопорита вводят топливную добавку — каменный уголь (6—12%). При подготовке шихты сырье дробят, размалывают, смешивают и гранулируют. Зерновой состав шихты должен обеспечивать газопроницаемость ее слоя.
   Основная технологическая операция при производстве аглопорита — спекание шихты на решетке агломерационной машины (рис. 2).
  Под решеткой в вакуум-камере создают разряжение, благодаря которому происходит просос воздуха через шихту. За счет горения угля в шихте развивается температура до 1000°С и выше, что приводит к ее спеканию в виде пористой остеклованной массы. Спекшийся аглопоритовый корж дробят на щебень и песок.
[image: C:\DOCUME~1\1801\LOCALS~1\Temp\FineReader12.00\media\image5.jpeg]  Аглопоритовый щебень выпускают крупностью 5-40 мм шести марок по насыпной плотности (кг/м3): 400, 500, 600, 700, 800 и 900. Прочность аглопоритового щебня при равной плотности значительно меньше, чем у керамзита. Требования по морозостойкости аглопорита аналогичны требованиям к керамзитовому гравию. Потеря массы пробы аглопоритового щебня при прокаливании — не более 3%. Дополнительно предъявляется требование к стойкости против силикатного и железистого распада.1	2'	3	4	5	6	3
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Рис. 2. Схема агломерационной машины: 1 - загрузка шихты;
2 - зажигательный горн; 3 - колосниковая решетка; 4 - слой спекаемой шихты; 5 - зона горения топлива; 6 - спекшийся корж; 7 - отсос газов;
8 - вакуум-камера
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  Разработана также технология производства аглопоритового гравия из золы ТЭЦ, по которой в результате агломерации сырья образуется не корж, а обожженные гранулы. Сущность технологии заключается в получении сырцовых зольных гранул крупностью 10—20 мм, укладке их на колосники ленточной агломерационной машины слоем толщиной 200—300 мм и в термической обработке. Горн агломерационной машины состоит из двух секший - подсушки и зажигания. Слой гранул сначала подсушивается и подогревается, а затем производится зажигание и обжиг. Благодаря высокой газопроницаемости через слой шихты просасывается большое количество воздуха, в результате чего создается окислительная среда и гранулы между собой не спекаются. Для производства аглопоритового гравия используются золы с интервале; плавкости не менее 50— 100°С и содержанием оксида железа не менее 4%.
Прочность аглопоритового гравия выше, чем щебня. Его выпускают четырех марок по насыпной плотности (кг/м3): 500, 600, 706. 800 и семи марок по прочности - от П50 (предел прочности при сдавливании в цилиндре 1—1,3 МПа) до П250 (3 МПа и более).
 Наряду с керамзитом и аглопоритом нашли применение и другие виды керамических теплоизоляционных изделий, как разновидности высокопористой керамики, получаемой из керамических мае: путем их поризации или введения в них тугоплавких пористых заполнителей.
Таблица .1
ХАРАКТЕРИСТИКА КЕРАМИЧЕСКИХ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ
ИЗДЕЛИЙ
	Изделия
	Средняя
плотность,
кг/м3
	Ясж
не менее, МПа
	Теплопроводность. 
Вт/(м-°С) при температуре

	
	
	
	50
	350

	ДикДиктомитовые обжиговые с выгвыгорающей добавкой 
марД-500
	421-525
	0,6
	0,116
	0,186

	Т-7  Т- 700
	631-735
	
	0,175
	0,27

	ПенПенодиатомитовые
обжобжиговые
	365-420
	0,6-0,81
	0,09-0,099
	0,13-0,14

	ШаШимотные марок ульультралегковес ШЛБ-0,4 пенпенолегковес ШЛБ-0,8
	400
800
	0,8-1,2 
2-2,5
	0,13 
 -
	0,15
0,545

	КерКерамоперлит
	200—400
	0,5-1
	0,07
	0,087

	КерКерамоперлитофосфатные
	250-400
	0,5-1
	0,07
	0,09

	КерКерамвол  (70% волокна)
	700-800
	7-9
	0,13-0,186 при 600°С
	




         Отформованные из этих масс изделия сушат, а затем обжигают при высоких температурах. В зависимости от исходного сырья керамические теплоизоляционные изделия делят на диатомитовые (трепельные), шамотные, перлито- или вермикулитокерамические, керамоволокнистые и др. (табл. 1).
     Керамические теплоизоляционные изделия в виде кирпичей, скорлуп, сегментов, плит используют для тепловой изоляции печей, топок, промышленного оборудования при температуре изолируемых поверхностей до 1100°С.
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