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Физико-механические свойства узорита приведены в таблице 5.19. 

Таблица 5.19

Физико-механические свойства узорита
	Серия опытов

	Сопротивление удару, •104 Па
	Потери в массе при истирании, г/см2
	Термостойкость


	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
	88

88

85

81

80

79

88

87

80

85

85

85
	0,063

0,058

0,075

0,060

0,059

0.063

0.070

0,071

0,068

0,073

0,072

0,072
	120

120

115

125

120

115

120

118

128

115

110

115


Плотность декоративного слоя составляет 2,2•103 кг/м3, декоративно-отделочного материала с массивным стеклом в качестве несущего слоя — 2,5•103 кг/м3, с гранулированным стеклом — 2,7•103 кг/м3, в остальных случаях плотность зависит от материала несущего слоя. Водостойкость узорита — I гидролитический класс, морозостойкость — не менее 110 циклов. Узорит изготавливают в виде плит размером 200×300 мм, толщиной 10 и 20 мм.

Материал узорит превосходит известный стеклокремнезит по своим эстетическим свойствам и не уступает ему по техническим качествам. Он полностью соответствует техническим условиям на плиты облицовочные (ТУ 400—1—72—80).

5.7
Использование металлургических шлаков для получения плит из авантюринового стекла и шлакозита

Ежегодно возрастающая потребность в отделочных материалах строительного назначения ставит перед промышленностью строительных материалов задачи по изысканию новых видов эффективного и недефицитного сырья. В этом плане большой интерес представляет использование металлургических шлаков.

При подборе этих шлаков автором монографии производилась оценка их как с технологической, так и с экономической точки зрения. При этом учитывались однородность их состава, возможность минимального ввода корректирующих добавок, низкая температура варки (в пределах 1350°С) и хорошие выработочные свойства, а также близость шлаков к перерабатывающему предприятию, низкая цена и большие их запасы. Например, были выбраны ваграночный шлак московского чугунолитейного завода «Станколит», ежедневно вывозимый в отвалы в количестве 40 т, и шлак Каширского литейного завода «Центролит» со следующими химическими составами, мас.%: SiO2—42(50; CaO—25(30; Аl2О3—7(13; МnО—5(8; Fе2Оз+FeO—4(9; MgO—0,8(2,0; P2O5—до 1,5 и S—0,2(0,4. В качестве корректирующих добавок были использованы кварцевый песок, кальцинированная сода, отходы стеклокрошки с линии дробления и пиритные огарки.

Для получения черного стекла на основе шлаков с пониженной температурой и временем варки стекла и увеличением микротвердости данное стекло должно иметь следующий химический состав, мас.%: SiO2—42(50; Аl2О3—11,5(13; CaO—25(30; MgO—0,1(0,5; МnО—7(9; F2O3—5(9,7, что защищено авторским свидетельством.

В качестве исходного сырья использовался металлургический шлак с введением пиритных огарков, интенсифицирующих окраску стекла. Из данного стекла путем проката получают мозаичную плитку и декоративную стеклокрошку.

Физико-механические и химические свойства стекла

Водопоглощение, %.…………………………………..0,02

Плотность, кг/м3 ....………………………………3,06•103

Химическая стойкость к Н2О, %……………………..99,93

Термостойкость………………………………………....70,0

Морозостойкость, циклы ……………………………..100,0

Микротвердость, МПа .……………………………….7,7

Основным преимуществом данного стекла, как видно из приведенных выше данных, является повышенная микротвердость, что позволяет применять материал, используя недефицитное дешевое сырье не только для облицовки стен, но и покрытий полов для установки станков и оборудования.

Другим направлением работы по использованию металлургических шлаков являлось определение способов закрашивания стекломассы при производстве глушеного стекла.

В качестве красящих добавок были использованы ваграночные шлаки металлургических заводов «Станколит» и «Центролит» в количестве от 0,1 до 10%. Шлак вводили в виде кусков различных размеров, а также в гранулированном виде. Экспериментальные варки показали, что при введении от 0,1 до 10% шлака в белое глушеное стекло происходит окрашивание стекла от светло-коричневого до зеленого цвета, причем окрашивание получается неравномерным, с разводами.

Такой способ окрашивания целесообразно применять при закрашивании стекломрамора, заменив дорогостоящие красители (пиролюзит в сочетании с окисью железа) на дешевое сырье.

Использование отходов металлургической промышленности для производства авантюриновых стекол расширяет применение стекла как декоративного материала для отделки зданий и сооружений. На экспериментальной печи Ленинского стекольного завода отрабатывалась технология получения хромовых авантюриновых стекол с использованием в качестве основного сырья металлургического шлака и корректирующих добавок. Для создания авантюринового эффекта применяли различные хромсодержащие красители.

В результате исследований температурно-временных факторов на рост кристаллов авантюриновых стекол были установлены следующие оптимальные параметры; температура варки — 1460±20°С, температура термообработки — 1350±10°С, время термообработки — 40(60 мин. Путем проката получаются плиты из авантюринового стекла темно-зеленого цвета размером 120×65 мм с большим количеством равномерно распределенных мелких кристаллов зеленого цвета.

Использование металлургических шлаков в производстве облицовочных материалов позволяет расширить гамму цветов, уменьшает расход дефицитных сырьевых материалов и дорогостоящих красителей, применяемых для варки стекла, а также интенсифицирует процессы варки стекла и уменьшает трудозатраты на приготовление шихты (154(.

При этом автором монографии использовались отходы чугунолитейного и стекольного производства для получения декоративно-облицовочного материала на основе стекла и стеклокристаллических вспененных материалов, обладающих свойствами теплоизоляции.

Исходным сырьем для получения облегченного декоративно-отделочного материала являлись горелая земля — отход чугунолитейного производства завода «Станколит» и «стеклянная пыль», образующаяся при дроблении отходов стекломрамора Ленинского стекольного завода. В качестве газообразователя использовались азотнокислый натрий и сульфат натрия. Были синтезированы составы двух- и трехкомпонентных систем. Отработана технология получения материала, предусматривающая пригодность синтезированных составов для теплового режима туннельной газовой печи с подвижным вагонеточным подом при одновременном процессе вспенивания нижнего пористого основания и оплавления стекловидного или стеклокристаллического покрытия, Для полученного материала были определены атмосферостойкие, прочностные и теплофизические параметры.

Объемная масса этого материала в 1,5—2 раза меньше по сравнению с таким отделочным материалом, как стеклокремнезит. Данный материал используется как облегченный стеклокристаллический материал, который в сочетании с известными теплоизоляционными конструкциями, улучшая их теплофизические параметры, совмещает в себе декоративно-отделочные свойства.

Проводилась также работа по исследованию возможности получения пористых заполнителей на основе тонкодисперсных металлургических шлаков в композиции с отходами стекла Ленинского стекольного завода. При этом были использованы шлаки металлургических производств: Ново-Тульского металлургического завода и металлургического завода «Серп и молот» (116,126).

В качестве связующих материалов были использованы водные растворы натриевого жидкого стекла, смесь растворов 5%-ного жидкого стекла и 5%-ного раствора сульфидно-спиртовой барды, растворы глины и бентонита, поливинилового спирта и т.д. Синтезирован и получен пористый заполнитель на основе шлаков и отходов стекольного производства, предложена технологическая схема его производства, которая включает грануляцию порошкообразных смесей с последующим обжигом и вспучиванием гранулированного материала.

Исследованы физико-химические свойства связующих материалов, которые, по мнению автора монографии, могут применяться в растворном слое бетона со связующей основой из неорганических растворов. Большие перспективы имеют искусственные заполнители с глазурованной цветной поверхностью и шероховатой нижней поверхностью.

Исследовался синтез стекол с использованием в качестве сырьевых материалов максимального количества стеклобоя. Использовались отходы огнеупорной, кирпичной и стекольной промышленности. Синтезированы составы стекол из чистого стеклобоя и различные смеси стеклобоя и отходов огнеупорной и керамической промышленности.

В результате введения красителей в испытуемые композиции были получены цветные образцы из отходов, а также образцы с объемным рисунком. В качестве красителей были опробованы соединения марганца, хрома, кобальта, никеля, меди, селена и кадмия. Изготовленные плиты были использованы для декоративного панно на ул. Строителей в г. Москве.

Исследована также «стеклянная пыль», образующаяся при дроблении стекломозаичной плитки Ленинского стекольного завода. Связующим компонентом был гель кремниевой кислоты — отход при получении кремниевой кислоты на Воскресенском химическом комбинате.

Опытные образцы были получены на таблеточном прессе МТ-ЗА и на прессе «Робот». Разработаны и исследованы составы глазурей основных цветов на выбранной подложке, которые наносились на поверхность прессованной стеклоплитки сухим и мокрым способом. Результаты физико-химических и атмосферостойких испытаний показали пригодность данного материала для получения облицовочного материала. Разработаны инструкции по технологии изготовления образцов стеклоплитки с глазурованной поверхностью.

С целью использования отходов минераловатного производства ПО «Мосасботермостекло» для получения облицовочных материалов на Ленинском стекольном заводе были использованы «корольки».

«Корольки» представляют собой стекловидные гранулы черного цвета диаметром до 3 мм со следующим химическим составом, мас. %: SiO2—43,68; Аl2О3—12,25; Fe2O3—2,29; CaO—34,88, MgO—2,2; MnO—4,0 и S—0,7.

Для синтеза стекол на основе «корольков» в качестве добавок были использованы кварцевый песок, сода, пиритные огарки, бой стекломозаики и стеклоблоков.

В результате проведенных исследований были разработаны оптимальные составы шихт для получения стекольного расплава и определены основные технологические и физико-химические их свойства, а также переработана партия некондиционных коврово-мозаичных плит размером 42×42 мм в стеклокрошку. Полученный материал обладает свойствами, предъявляемыми к отделочным материалам, и по своим показателям относится к группе атмосферостойких и долговечных материалов. На основании проведенных опытно-промышленных варок стекла на основе отходов минераловатного производства был разработан временный технологический регламент процесса производства облицовочных плиток черного цвета применительно к условиям Ленинского стекольного завода, составлены рекомендации по технологическим режимам варки и выработки расплавов и выдано техническое задание.

В результате проведения экспериментальных работ автором монографии был создан новый вид декоративно-облицовочного материала — шлакозит, который защищен авторским свидетельством (102(.

С целью увеличения механической прочности материала и его удешевления в качестве несущего слоя в щелочах было предложено использовать гранулированный доменный шлак Московского автомобильного завода им. Лихачева (ЗИЛ).

Химический состав используемых марок металлургических шлаков приведен в таблице 5.20, а фракционный состав — в таблице 5.21.

Как видно из таблицы 5.21, применяемый шлак не нуждается в дополнительном измельчении, так как после выхода из металлургической печи он имеет требуемый гранулометрический состав. Таким образом, применение шлака предлагаемого гранулометрического состава исключает трудоемкую и энергоемкую операцию длительного помола в шаровых мельницах.

Таблица 5.20

Химический состав металлургических шлаков
	Серия

опытов


	Состав шлаков, маc.% 

	
	SiO2
	А12О3
	Fе2О3
	CaO
	MgO
	Na2O+К2О
	MnO
	S2-
	Σ

	1

2

3
	40,0

41,45

48,0
	5,6

13,6

13,0
	1,2

3,22

1,9
	24,5

35,25

26,68
	6,2

2,38

1,4
	2,2

1,3

1,1
	19,5

2,4

5,42
	0,8

0,4

0,5
	100,0

100,0

100,0


Таблица 5.21

Фракционный состав металлургических шлаков

	Серия опытов


	Фракционный состав шлаков, мас. %, при размере частиц, мм



	
	1—3


	3—5



	1

2

3

4

5
	85

87

90

95

88
	15

13

10

5

12


Шлакозит получают по следующей технологической схеме (рис. 5.5): в металлические формы, размещенные на вагонетках, засыпают сначала слой силикатного песка толщиной 2(3 мм, затем слой увлажненной смеси, содержащей металлургический шлак — 70 мас. % и стеклогранулят толщиной 15 мм — 30 мас.%, причем количество воды составляет 2% (от массы смеси), а верхнюю часть формы засыпают слоем декоративного стеклогранулята толщиной 5 мм (126).
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Рис. 5.5. Технологическая схема производства шлакозита

Вагонетки с загруженными формами поступают в туннельную печь, где происходит постепенный нагрев компонентов до температуры 880(920°С, обеспечивающий плавление смеси. После этого температуру снижают до 700°С и смесь выдерживают в течение 1 ч для частичной кристаллизации стеклофазы. При 100°С вагонетки выходят из печи и плиты постепенно охлаждаются до комнатной температуры. Соотношение компонентов несущего слоя шлакозита и его свойства приведены в таблице 5.22.

Таблица 5.22

Физико-механические свойства шлакозита

	Соотношение, мас, %
	
	
	
	
	
	

	
	Состав шлака


	Сопротив-ление удару, МПа


	Объемная масса,

•106 кг/м3


	Морозо-стойкость,

циклы


	Водопо-глоще-ние, %


	Предел прочности при изгибе, МПа



	Стекло-гранулят


	Шлак
	
	
	
	
	
	

	90

70

50

30

25
	10

30

50

70

75
	1

1

2

2

3
	1,0

1,06

1,06

1,06

0,94
	2,38

2,33

2,28

2,25

2,25
	110

112

115

114

109
	0,8

1,8

2,1

2,0

1,8
	70

70

72

80

76


Как видно из таблицы 5.22, наличие в составе несущего слоя металлургического шлака (ингредиенты которого в результате термообработки образуют прочный кристаллический каркас, в пустоты которого проникает размягченная стекломасса) дает значительное улучшение физико-механических свойств шлакозита. Шлакозит выпускается в виде прямоугольных плит размером 200×300 или 300×300 мм и толщиной 15(20 мм для настилки полов, а также для изготовления ступенек и лестничных пролетов в жилых и общественных зданиях (102).

5.8
Использование отходов керамзита для получения стеклокерамзита

Керамзитовый гравий является керамическим заполнителем, снижающим объемную массу и увеличивающим теплозащитные свойства бетона.

Производство керамзита составляет 26% общего объема производства заполнителей. В зависимости от объемной массы керамзит имеет различные марки — от 150 до 800 (ГОСТ 9759—71), прочность их соответственно 0,4(5,5 МПа для класса А и 0,3—4 МПа для класса Б. Водопоглощение керамзита в зависимости от марки не должно превышать 15(25%, а морозостойкость его должна быть не менее 15 циклов

Керамзитовый гравий (фракции диаметром 5(10, 10(20 и 20(40 мм) и керамзитовый песок (диаметром 5 мм) получают вспучиванием при обжиге силикатных пород: глин, трепелов, сланцев. Легкоплавкие глины, склонные к вспучиванию при быстром обжиге, содержат 3,5(10% Fе2О3; до 3% СаО; 3,5(5% R2O, а также 1(2% органических примесей.

Обжиг производится во вращающейся печи, где температура постепенно повышается от 600 до 1200(1250°С, при этом происходит вспучивание глины и парообразование. Керамзит получают в виде гравия размером от 5 до 40 мм, а керамзит размером от 0,1 до 5 мм идет в отвал.

Образующиеся при производстве керамзита отходы (гравий с фракцией 0,1(5 мм) автором монографии были использованы для получения основного слоя нового декоративно-облицовочного материала-стеклокерамзита (60(. Использование отходов производства керамзита повышает ударную прочность и уменьшает истираемость стеклокерамзита. В основной слой кроме керамзитового гравия входят стеклобой и кварцевый песок при следующем соотношении компонентов, мас. %: стеклобой — 70(94; кварцевый песок — 1(5; керамзитовый гравий — 5(25.

Для декоративного слоя используется измельченное стекло в виде стеклобоя или гранулята глушеных или цветных стекол (отходы стекольного производства). Технологическая схема производства стеклокерамзита приведена на рис. 5.6.
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Рис. 5.6. Технологическая схема производства стеклокерамзита

Декоративно-облицовочный материал стеклокерамзит получают следующим образом: в керамические формы, размещенные на вагонетке, засыпают нижний слой толщиной 15(25 мм из смеси отходов глушеного стекла, кварцевого песка и керамзитового гравия. Затем засыпают верхний декоративный слой из стеклогранулята толщиной 5(10 мм. Вагонетки с загруженными керамическими формами поступают в туннельную печь, где происходит постепенный нагрев компонентов до 880(940°С, обеспечивающий плавление верхнего слоя. После этого температуру снижают до 650(700°С и смесь выдерживают 1 ч для спекания. При температуре 200(250°С вагонетки выходят из печи, и плиты постепенно охлаждаются до комнатной температуры. Физико-механические свойства стеклокерамзита представлены в таблице 5.23.

Таблица 5.23

Физико-механические свойства стеклокерамзита
	Состав нижнего слоя,

масс. %
	Физико-механические свойства

	Стеклобой
	Квар-цевый песок
	Отходы керамзитового


	Потери массы при истирании, г/см2
	Сопротивление удару,

•104 Па
	Масса плит размером 200×300мм
	Объем-ная масса, •103 кг/м3

	70,0

94,0

87,0

96,0

68,0

75,0

69,0
	5,0

1,0

3,0

1,0

5,0

25,0

1,0
	25

5

10

3

27

-

30
	0,055

0,044

0,047

0,044

-

0,092

0,078


	94

94

100

80

п л и т ы  не

80
87,5


	2050

2200

2150

2300

о п л а в л

2600

2500


	2,2

2,4

2,3

2,5

я ю т с я

2,7

2,8




Как видно из табл. 5.23, повышение ударной прочности и уменьшение истираемости достигается при содержании отходов керамзитового гравия 5(25 масс.%. При содержании отходов керамзитового гравия менее 5% падает сопротивление ударному воздействию, а свыше 25% при термообработке плиты не происходит необходимого оплавления материала. Кроме того, введение керамзитового гравия в состав материала снижает массу плит на 15(20%.

Гранулы керамзита размером 0,1(5,0 мм заполняют промежутки между гранулами стекла и зернами песка, кроме того, они, являясь твердым спеченным веществом, увеличивают прочность декоративно-облицовочного материала стеклокерамзит. Использование более мелких (менее 0,1 мм) и более крупных (более 5 мм) частиц керамзита нецелесообразно.

Плиты из стеклокерамзита прямоугольной формы имеют размеры 300×200, 300×300 мм, толщину 10(20 мм.
Полученный декоративно-облицовочный материал — стеклокерамзит имеет разнообразно окрашенную поверхность и пригоден в промышленности и гражданском строительстве для облицовки внутренних и наружных стен зданий и сооружений, а также для покрытия полов.

Использование предложенной композиции для получения основного слоя декоративно-облицовочного материала в строительной конструкции позволяет облегчить последнюю и улучшить ее физико-механические свойства.

5.9
Механизированная технологическая линия для производства декоративно-облицовочных плит на двухъярусной туннельной печи

В связи с тем, что потребность в декоративно-облицовочных материалах возрастала с каждым годом, а существующие мощности Ленинского стекольного завода по его производству не могли удовлетворить запросы потребителей (производительность туннельной печи завода составляла всего 4(5 тыс. м2 в год), была создана новая автоматизированная технологическая линия по производству таких материалов в новой туннельной щелевой двухъярусной печи производительностью около 10 тыс. м2 стеклокремнезита в год (198(.

На рис. 5.7 схематически изображена туннельная двухъярусная щелевая печь Ленинского стекольного завода (131(.
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Рис. 5.7. Туннельная двухъярусная щелевая печь Ленинского стекольного завода (198)

Печь включает корпус 1, верхний и нижний рабочие каналы 2 и 3, свод 4 нижнего рабочего канала, решетчатый свод 13 зоны обжига, металлический разборный свод 5 зоны охлаждения, систему отбора дымовых газов, состоящую из вертикальных каналов 6, смонтированных в корпусе 1, и дымовых труб 7 и 9. На решетчатом своде установлена топка 11 с горелками 10 и 14. Между горелками находится сплошная перегородка 12. Над сводом, следующим за горячей зоной, расположен боров 8. Боров 8 взаимодействует посредством вертикальных каналов 6 и шиберов 16 с верхним рабочим каналом 2. В нижнем рабочем канале 3 имеются окна 15 для охлаждения. Для перемещения изделий вдоль печи в среднем и нижнем рабочих каналах находятся специальные механизмы.

Для обеспечения получения на одной и той же печи изделий из компонентов, требующих различные условия термообработки, и снижения энергетических и капитальных затрат, свод зоны отжига выполнен решетчатым, на нем смонтирована топка с размещенными вдоль печи навстречу одна другой горелками и сплошной перегородкой между ними. Система отбора дымовых газов выполнена в виде размещенной над сводом зоны, следующей за зоной отжига по ходу движения изделий, борова, сообщающегося посредством вертикальных каналов, снабженных шиберами, с рабочим пространством печи.

Верхний рабочий ярус печи состоит из пяти тепловых зон:

1-я зона — предназначена для нагрева компонентов (стеклогранулята) до максимальной температуры спекания до 900°С за 1 ч.

2-я зона — для спекания и кристаллизации гранулята при температуре 900°С в течение 1 ч.

3-я зона — для охлаждения изделий до 600°С (верхней температуры отжига) за 1,3 ч.

4-я зона — для охлаждения изделий от 600 до 400°С (температура ответственного отжига) за 1,7 ч.

5-я зона — для охлаждения изделий от 400 до 70°С за 2 ч. В нижнем ярусе печи происходит окончательное остывание изделий. График распределения температур по длине туннельной щелевой печи представлен на рис. 5.8.
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Рис. 5.8. График распределения температур по длине туннельной печи

Подъем, опускание и заталкивание вагонеток на двухъярусной печи производится с помощью подъемно-переталкивающих механизмов, установленных в приямках с двух сторон печи, и двух цепных толкателей, расположенных на 2-м и 1-м ярусах. Подъемно-переталкивающие механизмы работают в автоматическом режиме, а пуск линии осуществляется нажимом кнопки, включающей электрическую цепь.

Циклограмма перемещения вагонеток с нижнего яруса на верхний следующая:

· ход подъемника с вагонеткой в исходное положение — 13 с;

· подъем вагонетки на 2-й ярус — 3 мин 5 с.;

· ход толкателя за 2-й вагонеткой — 1 мин 27 с.;

· заталкивание вагонетки во 2-й ярус — 1 мин 27 с.;

· спуск подъемника с вагонеткой на 1-й ярус:

подъемника 1 — 3 мин 5 с.;

подъемника 2 — 2 мин 25 с.;

· ход 2-го толкателя за вагонеткой, находящейся на подъемнике 2 — 1 мин 20 с.;

· заталкивание вагонетки в 1-й ярус и ход вагонетки на подъемник 1 — 1 мин 20 с.;

· ход подъемника с вагонеткой в сторону — 13 с.

Таким образом, полный цикл осуществляется за 14 мин 35 с., т.е. скорость проталкивания вагонеток по печи в среднем составляет три вагонетки в 1 ч.

Двухъярусная туннельная щелевая печь работает следующим образом. Засыпанный в форму стеклогранулят поступает в горячую зону. Горячие газы (на рис. 5.7 показаны стрелками) через решетчатый свод 13 проникают в верхний рабочий канал 2. Часть газов отбирается дымовой трубой 7, а остальная часть через вертикальные каналы 6 поступает в боров 8 и через дымовую трубу 9 удаляется в атмосферу.

Длина теплового борова регулируется шиберами 16. При работе с легкоплавкими компонентами работает только одна горелка 14. Часть вертикальных каналов закрыта с целью укорачивания зоны охлаждения. Разборный свод 5 приоткрыт, в нижнем канале открыты окна 15. При работе с тугоплавкими компонентами к горелке 14 подключают горелку 10, при помощи которой удлиняется зона спекания и кристаллизация. Все вертикальные каналы 6 открыты, за счет чего боров нагрет на всю длину для удлинения зоны охлаждения. Для удлинения зоны охлаждения также перекрывается разборный свод. В нижнем ярусе частично перекрыты окна 15 для дополнительного охлаждения изделий.

Таким образом, стеклогранулят проходит все тепловые зоны и выходит остывшее спеченное изделие. За счет того, что в печи максимально работают только две горелки, требуются небольшие энергозатраты. Вместо двух печей для получения легкоплавких и тугоплавких стекол стала эксплуатироваться одна печь, что позволило снизить капитальные затраты и уменьшить производственные площади.

Одним из важных моментов проектирования новой линии стал вопрос газовой разводки печи, так как система газового обогрева верхнего яруса печи принципиально отличается от системы газового обогрева существующих до настоящего времени на Ленинском стекольном заводе туннельных печей. Данный проект был выполнен сотрудниками ПКБ Государственного института стекла.

Обогрев печи производится двумя инжекционными горелками ИКГ-25 производительностью 20 нм3/ч, работающими в топке, расположенной над двумя первыми зонами. Топка от рабочей зоны отделена решетчатым сводом. Горелки расположены с двух торцов топки, первая работает по ходу движения вагонеток, вторая — против движения. Для обеспечения работы горелок топка посередине перегорожена глухой стеной. Через отверстия решетчатого свода продукты сгорания поступают в печь. Нагрев изделий производится равномерно с исключением резких термических ударов на изделия и соответственно на вагонетки.

Двухъярусная туннельная печь отапливается природным газом с удельным количеством теплоты 35,5 МДж/м3 и средним давлением 81 кПа. Расход газа на печь составляет 40 нм3/ч.

Футеровка вагонеток производится сыпучим огнеупорным материалом, засыпанным в металлический стальной короб вагонетки. Состав засыпки, предложенный ЦНИИСКом им. Кучеренко, %: песок перлитовый вспученный — 15(30, шамотная крошка — 68(70, фосфозит — до 16.

На слой засыпки высотой 70 мм засыпан сверху слой кварцевого песка толщиной 30 мм. Засыпка стеклогранулятов производится в металлические стальные формы из двух уголков. С целью предотвращения прилипания стальных уголков к изделиям из стекла после спекания их предварительно обмазывают каолиновым раствором.

В процессе обкатки механизированной линии были опробованы различные температурные режимы получения стеклокремнезита. Результаты проведенных испытаний доказали возможность получения плит стеклокремнезита на двухъярусной туннельной печи с хорошей оплавленной полированной поверхностью и удовлетворительными механическими свойствами, соответствующими ТУ 400—1—72—80. Футеровка вагонеток сыпучим огнеупорным материалом обеспечивает достаточную надежную теплоизоляцию металлоконструкций вагонеток и предотвращает спекание плит с подом вагонеток.

Внедрение двухъярусной печи уменьшило расход топлива, трудовые затраты и условно-постоянную часть накладных расходов, приходящихся на выпуск стеклокремнезита. Экономический эффект за 4 года эксплуатации печи на Ленинском стекольном заводе составил 162 тыс. руб (в ценах 1985 г.).

На рис. 5.9 представлены декоративно-облицовочные материалы, получаемые в двухъярусной туннельной печи.

Автором монографии были разработаны следующие рекомендации по применению декоративно-облицовочных материалов из стекла в гражданском строительстве. 
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Декоративно-облицовочные плиты типа стеклокремнезит и его разновидности получены в огнеупорных формах из гранул стекла (или отходов стекла) определенного химического состава в смеси с кварцевым песком (или другими наполнителями) и рядом других добавок методом кристаллизации огневой полировки.

Лицевая (наружная) поверхность этих материалов полированная, имеет различные однотонные или в виде неповторяющегося узора расцветки, имитирующие природный камень.

Тыльная сторона плит имеет развитую шероховатую поверхность. Декоративно-облицовочные плиты используют для наружной и внутренней облицовки стен, колонн, настила полов, оформления панно на фасадах и в интерьерах зданий. Они имеют хорошие декоративные качества, высокую механическую прочность, атмосферостойкость.

Стеклокремнезит и его разновидности выпускают по ТУ 400—1—72—80. Плиты изготовляются размерами 197×297, 297×297 мм и толщиной 15, 20 мм. По согласованию предприятия-изготовителя с потребителем допускается изготовление плит других размеров, плит с необработанными боковыми ребрами и плиток — бой (брекчия) (233(.

Отклонения номинальных размеров плит должны соответствовать указанным в табл. 21 (132).

Плиты изготовляются с гладкой лицевой поверхностью. Цвет, тон окраски плит должны соответствовать эталонам, утвержденным в установленном порядке. Обратная (нелицевая) сторона плит должна иметь развитую поверхность для обеспечения надежного сцепления плит с раствором.

Плиты, рассортированные по размерам и цвету, укладывают на ребро попарно, лицевыми поверхностями друг к другу с прокладками из бумаги в деревянные ящики по 10(16 шт. в каждый (не более 2,5 м2) с уплотнением древесной стружкой или другим мягким упаковочным материалом, соответствующим требованиям действующей нормативно-технической документации.

ВЫВОДЫ

· Получены новые декоративно-облицовочные материалы широкой гаммы цветов без применения красителей на основе различных видов отходов:

перлитокремнезит — на основе отходов цветных стекол и отходов производства вспученного перлита (просыпь);

пенокремнезит — на основе отходов цветных стекол и отходов производства пеностекла;

стеклохромозит и хромозит — на основе стеклогранулята, окрашенного в массе хромсодержащими отходами, образующимися при очистке сточных вод гальванического производства машиностроительных заводов;

узорит — на основе отходов глушеного стекла, а также отходов цветных стекол;

шлакозит — на основе отходов цветных стекол и металлургических шлаков;

стеклокерамзит — на основе отходов цветных стекол и отходов производства керамзита.

· Разработана новая конструкция двухъярусной туннельной щелевой печи, где осуществляется производство указанных отделочных материалов с производительностью 15 тыс. м2 в год при трехсменной работе.

Некоторые декоративно-облицовочные материалы, полученные на основе отходов стекла и промышленных отходов представлены на рис 5.10.
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Рис. 5.9. Декоративно-облицовочные материалы, получаемые в двухъярусной туннельной печи
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