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(57) \ Сырьевая смесь ПОРИСТОГО заполните-
ля для бетона, включающая активный крем-
неземистый материал, гидроксид щелочноз о
металла и воду, о т л и ч а ю щ а я с я тем,
что она дополнительно содержит минераль-
ный наполнитель, а в качестве активного
кремнеземистого материала - кремнистую
породу или кремнеземистый материал тех-
ногенного происхождения, или смесь крем-
нистой породы с кремнеземистым
материалом техногенного происхождения в
соотношении 1:1 при следующем соотноше
иии ингредиентов, мас.ч.:

Кремнистая порода
или кремнеземистый

материал техноген-
ного происхождения
или их смесь в соотно-
шении 1:1 100
Минеральный
наполнитель 1-150
Гидроксид щелоч-
ного металла 1-30
Вода 30-125
2. Способ получения пористого заполни-

теля для бетона, включающий измельчение —
активного кремнеземистого материала, пе-
ремешивание полученного порошка с вод-*
ным раствором гидроксида щелочного
металла, грануляцию полученной смеси и
вспучивание гранул, о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что приготовленную сырьевую смесь
измельченных активного кремнеземистого
материала и минерального наполнителя с
водным раствором гидроксида щелочного
металла вначале подвергают пропарке в
среде насыщенного водяного пара при тем-
пературе 80-100°С в течение 20-60 мин, а
затем, после ее грануляции, полученные гра-
нулы вспучивают при температуре 150-
660°С.
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Изобретение относится к производству
строительных материалов и изделий, а бо-
лее конкретно - к пористым наполнителям
для бетонов и способам их получения.

Известен способ получения пористого
заполнителя, включающий грануляцию
кремнистой породы и ее обжиг во вращаю-
щейся ПЄЧИ ПрИ томпрратурр 1ППП-13ПП°̂
(1. стр. 54-56). Н Д Ц П Е

Відділ патентної

Недостатком способа получения пори-
стого заполнителя являются высокие энер-
гетические затраты, и высокое
водопоглощение самого заполнителя свя-
занные с необходимостью проведения об-
жига при высоких температурах.
Высокотемпературная термообработка,
вследствие полиморфных преобразований
кремнезема, сопровождающихся значитель-
ным изменением обьема материала, вызы-
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вает, с одной стороны, обильное трещинооб-
разование, что впоследствии сказывается и
на водопоглощении, а с другой - сопряжена
с повышенными энергозатратами.

Наиболее близкими к изобретению яв- 5
ляются сырьевая смесь пористого заполни-
теля, включающая кремнистую породу,
гидроксид щелочного металла (NaOH или
КОН) и воду, которая содержит указанные
ингредиенты в следующем соотношении, 10
мас.ч.:

Кремнистая порода 100
Гидроксид щелоч-
ного металла 8-22
Вода 18-38, 15

и способ получения этого заполнителя, за-
ключающийся в измельчении кремнистой
породы в порошок фракций 0-0,14 мм, пере-
мешивании полученного порошка с водным
раствором гидроксида щелочного металла, 20
формовании гранул из полученной смеси и
их вспучивании посредством обжига во вра-
щающейся печи при температуре 1180-
1200°С[1].

Недостатком данного пористого запол- 25
нителя и способа его получения также явля-
ются высокие энергетические затраты и
высокое водопоглощение, являющиеся
следствием высокотемпературной термооб-
работки при его вспучивании. 30

Задачей настоящего изобретения явля-
ется разработка состава сырьевой смеси по-
ристого заполнителя и способа его
получения, в которых посредством сочета-
ния определенных реагентов, операций и 35
режимов можно изготовить пористый запол-
нитель закрытоячеистого типа, что снижает
водопоглощение заполнителя. Кроме того,
снижение температуры вспучивания гранул
заполнителя сокращает энергозатраты на 40
получение пористого заполнителя.

Поставленная задача решается тем, что
сырьевая смесь пористого заполнителя для
бетона, включающая активный кремнеземи-
стый материал, гидроксид щелочного метал- 45
ла и воду, дополнительно содержит
минеральный наполнитель, а в качестве ак-
тивного кремнеземистого материала ис-
пользуют кремнистую породу или
кремнеземистый материал техногенного 50
происхождения, или смесь кремнистой по-
роды с кремнеземистым материалом техно-
генного происхождения в соотношении 1:1
при следующем соотношении компонентов,
в мас.ч.: 55

Кремнистая порода
или кремнеземистый
материал техногенного
происхождения, или
их смесь в соотношении 1:1 100

Минеральный
наполнитель 1-150
Гидроксид щелоч-
ного металла 1-30
Вода 30-125
Кроме того, в способе приготовления

пористого заполнителя, включающем из-
мельчение активного кремнеземистого ма-
териала, перемешивание с водным
раствором гидроксида щелочного металла,
грануляцию полученной смеси и вспучива-
ние гранул, приготовленную смесь измель-
ченных активного кремнеземистого
материала и минерального наполнителя с
водным раствором гидроксида щелочного
металла вначале пропаривают в среде насы-
щенного водяного пара при температуре
80-100°С в течение 20-60 мин, а затем, по-
сле ее грануляции, полученные гранулы
вспучивают при температуре 150-660°С.

Вспучивание кремнистых пород, равно
как и кремнеземистых материалов техноген-
ного происхождения, при относительно низ-
ких температурах наблюдается в том случае,
если их удается перевести в нетвердую лег-
коплавкую вязкую пиропластическую газо-
непроницаемую фазу, поризующуюся при
выделении газов. Одной из таких фаз явля-
ются гидросиликаты, которые образуются в
результате взаимодействия измельченного
активного кремнеземистого материала с
водным раствором гидроксида щелочного
металла. Следовательно, вспучиваемость
активного кремнеземистого материала за-
висит от степени его превращения в гидро-
силикат. А степень превращения активного
кремнеземистого материала в гидросиликат
значительно повышается, если смесь актив-
ного кремнеземистого материала с раство-
ром гидроксида щелочного металла
предварительно пропарить.

Обилие гелеобразной пластической га-
зонепроницаемой фазы, которой является
гидросиликат, позволяет вспучивать грану-
лы при сравнительно низких температурах
(150-660°С), что и обеспечивает существен-
ное снижение энергетических затрат, а об-
разующаяся при этом замкнутая пористость
- пониженное водопоглощение пористого
заполнителя.

В свою очередь, полное превращение
активного кремнеземистого материала в
гидросиликат возможно только при опреде-
ленном содержании гидроксида щелочного
металла, так как растворимость активного
кремнезема ограничена.

Дополнительное введение минерально-
го наполнителя в состав сырьевой смеси
обеспечивает равномерную пористость по
сечению гранул при их вспучивании, что
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приводит к повышению свойстп пористого
заполнителя, в частности к понижению его
водопоглощения. При этом, для приготовле-
ния наполнителя в качестве сырьевых мате-
риалов пригодны различные инертные
минеральные вещества в твердой форме, не
вступающие в реакцию как со щелочами, так
и с гидросиликатами. Преимущественно это
кремнеземистые породы (кварцевые пески,
кварциты, граниты,опоки,трепелы,различ-
ные отходы горноперерабатывающей про-
мышленности и прочие материалы), в
которых содержание SiCh в виде кварца
составляет не менее 30%. По этой причине
при получении пористого заполнителя од-
на и та же измельченная кремнистая поро-
да может использоваться как в качестве
активного кремнезема, так и в качестве
наполнителя.

Использование в качестве активного
кремнеземистого материала кремнеземи-
стого материала техногенного происхожде-
ния или смеси кремнистой породы с
кремнеземистым материалом техногенного
происхождения по указанной выше рецеп-
туре и технологии, также позволяет снизить
энергетические затраты и повысить свойст-
ва легкого заполнителя. Причем, при ис-
пользовании кремнеземистого материала
техногенного происхождения представляет-
ся возможность значительного снижения со-
держания наиболее дефицитного и дорого-
стоящего компонента - гидроксида щелоч-
ного металла, так как кремнистые материа-
лы техногенного происхождения в
большинстве своем являются щелочесодер-
жащими с содержанием оксидов щелочных
металлов до 30%.

Кроме того использование кремнистого
материала техногенного происхождения в
смеси с кремнистой породой позволяет, в
случае необходимости, обогащать кремни-
стую породу с относительно низким содер-
жанием SIO2, что значительно расширяет
сырьевую базу.

Оптимальные рецептурно-технологиче-
ские параметры получения пористого запол-
нителя - концентрация и количество
щелочного раствора, температура и продол-
жительность пропарки смеси и вспучивание
гранул зависят от химико-минералогическо-
го состава активного кремнезема. Так, для
кремнистых пород с высоким содержанием
активного кремнезема требуются меньшие
концентрация и количество щелочного рас-
твора, а также ниже температура и меньшая
продолжительность пропарки смеси и вспу-
чивания гранул, и наоборот, с повышением'
содержания примесей параметры рассмат-
риваемых технологических пределов, при

которых образуется пигшплясіи'нзопч фаза
повышаются.

П р и м е р . Для получения пористого
заполнителя в качестве активных кремнезе-

5 мистых материалов используют три кремни-
стые породы и три вида материалов
техногенного происхождения. Химический
состав материалов приведен в таблице 1. В
таблице приведены также данные по содер-

10 жанию кварца о составе кремнезема исполь-
зуемых материалов, так как кварц является
метастабильной полиморфной модифика-
цией и при получении пористого заполните-
ля выступает в роли наполнителя.

15 Для приготовления наполнителя ис-
пользуют кварцевый песок с содержанием
БЮг, 97,3 % и кварцит в виде отсева от дроб-
ления кварцитового щебня с содержанием
SIO2. 97,7%.

20 В качестве гидроксидов щелочных ме-
таллов используют NaOH и КОН.

Материалы, используемые в качестве
активного кремнеземистого материала и ми-
нерального наполнителя, измельчают каж-

25 дый в отдельности: активный
кремнеземистый материал до удельной по-
верхности 1 тыс. см /г, а наполнитель - д о 4
тыс. см /г, дозируют в соответствии с задан-
ными соотношениями, затворяют раствором

30 гидроксида щелочного металла соответству-
ющей концентрации в заданном количестве
и перемешивают. Полученную смесь пропа-
ривают, а затем гранулируют до зерен с пре-
дельной крупностью 20 мм и вспучивают

35 термообработкой в сушильном барабане.
Рецептурно-технологические параметры
получения пористого заполнителя для бето-
на и его свойства приведены в таблице 2.

Как видно из таблицы 2, предлагаемый
40 состав сырьевой смеси и способ получения

пористого заполнителя по сравнению с из-
вестным техническим решением позволяет
снизить расход условного топлива в 2,3-5
раз при одновременном снижении водопог-

45 лощения на 7,5-36,3%.
Для обоснования вышеуказанных коли-

чественных признаков характеристик изо-
бретения, выраженных в виде интервалов
значений, в таблице 3 приведены свойства

50 пористого заполнителя и общие энергетиче-
ские затраты при значениях количественных
признаков, выходящих за пределы приня-
тых интервалов.

Данные таблицы 3 свидетельствуют о
55 том, что при значениях количественных при-

знаков характеристик изобретения, выходя-
щих за пределы принятого интервала
варьирования положительный эффект по во-
допоглощению пористого заполнителя от-
сутствует.
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Химический состав активных кремнеземистых материалов

Таблица 1

Наименование
материалов

Опализирован-
ный туф

Окремнелая мас-
са

Трепел

Силикат-
глыба

Кизельгур

ТК вяжущее

Химический состав, %

SIO2

93,3

85,4

83,1

68.6

79.3

94,2

А12Оз

2,5

2,3

5,7

1.5

5.4

0,7

Fe2O3

0,5

6,1

4.5

1,3

4.2

0.5

CaO

0.6

1,2

1,4

0,7

1.3

0,3

MgO

0,1

0.6

o.a

0.5

0.7

0,2

Продолжение табл. 1

Наименование
материалов

Опализирован-
ный туф

Окремнелая мас-
са

Трепел

Силикат-
глыба

Кизельгур

ТК вяжущее

Химический состав, %

Na2O

0,7

0.2

0.5

24,5

5,4

1.8

КгО п.п.п.

0,3
і

0,Г

0,4

0,4

0.3

0,1

2,0
. . . . . . и . ,

4.0

3,6

2.8

3,4

2.2

Содержние квар-
ца в SIO2, мае. %

30.5

2.3

10,2

0,7

8,4

5,6



Т а б л и ц а 2

Рецептурно-технологические параметры получения пористого заполнителя для бетона и его свойства

Показатели

1
Вид активного кремнезе-
мистого материала:
Опализировзнный туф
Окременелая опока
Трепел
Силикат-глыба
Кизельгур
ТК вяжущее
Смесь трепела с силикат-
глыбой а соотношении 1:1

Вид минерального напол-
нителя:
Кварцевый песок
Кварцит

Вид гидроксида щелочно-
го металла:
NaOH
КОН

Рецептурно-технологиче-
ские параметры:
Активный кремнеземи-
стый материал, мас.ч.
Минеральный наполни-

|тель, мас.ч.

Примеры реализации сырьевой смеси и способа
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+
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Известная
сырьевая
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способ
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Продолжение табл 2

1

Рецептурно-технологиче-
ские параметры:
Гидроксид щелочного ме-
талла, мас.ч.
Вода, мас.ч.
Температура пропарки
смеси, °С
Продолжительность про-
парки, мин
Температура вспучива-
ния, °С
П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь
вспучивания, мин
Свойства пористого за-
полнителя для бетона:
Плотность насыпная,
кг/м3

Прочность, МПа
Водопоглощение, 1 ч, %
Общие энергетические
затраты:
Удельный расход услов-
ного топлива, кг/т

2

30
80

100

60

660

10

50
0,02
32,5

65,7

3

10
30

80

20

150

120

950
12,5
15,5

24,0

4

15
125

90

30

300

30

205
0,27
26,9

35,4

5

-
30

90

30

300

30

245
0,51
9,7

35,4

6

10
50

90

30

300

30

350
1,08
7,5

35,4

7

15
40

90

30

300

30

300
0,82
4,6

35,4

8
60

90

30

300

30

220
0,36
3,7

35,4

9

8
18

-

-

1180

15

,

600
4,1
40

120

10

22
38

-

-

1200 !
і

20
•І

І

550
3,7 і
41 ;

150



13 3802 14

Т а б л и ц а 3

Общие энергетические затраты и свойства пористого заполнителя для бетона при
значениях количественных признаков, выходящих за пределы принятых интервалов

Показатели

1

Вид активного кремнеземистого материала:
Опализированый туф
Окремнелая опока
Трепел

Вид минерального наполнителя:
Кварцевый песок
Кварцит

Вид гидроксида щелочного металла:
NaOH
КОН

Рецептурно-технологические параметры:
Активный кремнеземистый материал, мас.ч.
Минеральный наполнитель, мас.ч.
Гидроксид щелочного металла, мас.ч.
Вода, мас.ч.
Температура пропарки, °С
Продолжительность пропарки, мин
Температура вспучивания, °С
Продолжительность вспучивания

Свойства пористого заполнителя:
Плотность насыпная, кг/м
Прочность, МПа
Водопоглощение, 1 ч., %

Общие энергетические затраты:
Удельный расход условного топлива, кг/т

Примеры реализации сырьевой смеси и
способа

2

+

+

+

100
1

35
80
100
60

700
10

40
0,01
42

70,3

3

+

+

+

100
160
10
25
80
20
140
120

1200
0,7
45

23,2

4

+

+

100
100
15

130
90
30

300
30

180
0,1
40

35,4
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