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Цель стажировки – изучение энергосберегающих технологий в строительной индустрии и огнеупорной промышленности.
В процессе прохождения стажировки рассматривались следующие вопросы:

– современные технологии в строительстве и огнеупорной промышленности;

– вяжущие для огнеупорных и специальных бетонов;

– перспективные пути модифицирования неорганических композиционных материалов;

– современные методы исследования специальных и  огнеупорных материалов;

– энергосбережение в технологии огнеупорных и магнезиальных бетонов,

– керамика на основе силикомагнезиального сырья;

– магнезиальные вяжущие вещества;

– современные материалы и технологии в реставрации.
Энергосбережение в технологии огнеупорных и магнезиальных бетонов, вяжущие для огнеупорных и специальных бетонов.
В производстве огнеупорных материалов на сегодня ведущую роль занимают высокоглиноземистые цементы и фосфатные вяжущие, причем последние выделяются высокой термической стойкостью. Повышение качества фосфатных вяжущих возможно путем их модифицирования (введением соединений, повышающих стабильность), например катионами Cr3+, B3+.
В технологии огнеупорных бетонов снижение энергоемкости производства достигается внедрением материалов, получаемых СВС-синтезом, а также ячеистых фосфатных материалов, получаемых по технологии самораспрстраняющегося экзотермического синтеза (не требующих сушки и обжига). Использование композиций «металл-ортофосфорная кислота», «металл-фосфатные связующие» обеспечивает получение теплоизоляционных материалов ячеистой структуры со средней плотностью 400-600 кг/м3, термической стойкостью 10-20 воздушных теплосмен. Первоначально состав такого материала представлен (-Al2O3, а также кислыми фосфатами вида Al(H2PO4)3*nH2O, которые последовательно переходят в мета- и пирофосфаты алюминия. Завершаются процессы формированием матрицы из ортофосфата алюминия AlPO4 в тридимитовой и кристобалитовой формах, армированной (-Al2O3.
Основным направлением снижения энергозатрат в производстве магнезиальных бетонов является снижение температуры обжига – за счет более тонкого помола сырья и использования обжига в кипящем слое, а также введения добавок-минерализаторов. Вопросы ресурсосбережения охватывают использование доступного, недефицитного магнийсодержащего сырья для производства магнезиальных вяжущих – отходов огнеупорной промышленности (пыль с фильтров огнеупорных производств), а также маловостребованного на сегодня сырья, содержащего силикаты магния – дунитов и серпентинитов. Магнезиальные вяжущие позволяют получать широкую номенклатуру бетонов специального назначения (для радиационной защиты, теплоизоляции, теплых полов, стойкие к биокоррозии материалы с органическими наполнителями).
Перспективные пути модифицирования неорганических композиционных материалов

Основным направлением модификации неорганических композиционных материалов в настоящее время являются введение микро- и нанопорошков, соответствующих по своему составу вяжущему (корундовые и глиноземистые – в алюминатные цементы и фосфатные вяжущие; кремнеземистые и алюмосиликатные – в традиционные цементы на основе силикатов и магнезиальные вяжущие). Это обеспечивает повышение прочности и стойкости цементного камня, а также придание ему специальных свойств благодаря направленному формированию состава цементного камня. Соответственно возрастает доля шпинели и CA6 в бетонах на высокоглиноземистом цементе, формируется камень на основе AlPO4 и CrPO4 в фосфатных материалах, растет количество низкоосновных гидросиликатов кальция и геля в портландцементном камне. Основополагающий принцип – связывание нестабильного или мало стойкого к внешним воздействиям оксида или гидроксида, содержащегося в цементном камне (в зависимости от вида вяжущего – это Al(OH)3, Ca(OH)2, MgO) в более устойчивые (бонит CA6, гидросиликаты с соотношением CaO/SiO2 близким к 1, силикаты магния). С целью регулирования скорости процессов структурообразования, а также для улучшения реологических свойств модифицирующие порошки используются в сочетании с гиперпластификаторами, преимущественно на основе поликарбоксилатов. Одним из новых направлений, развиваемых в СПбГАСУ и СПбГУПС, является введение вместо порошков наномодификаторов в виде кремнеземистого золя, что обуславливает их повышенную реакционную способность.
Керамика на основе силикомагнезиального сырья

Изучены особенности получения эффективных керамических материалов на основе сырья, содержащего силикаты магния. Запасы подобного сырья весьма велики и встречаются повсеместно, использование его является одним из наиболее перспективных направлений в технологии керамики. Взамен многокомпонентной шихты становится возможным использование 2-х компонентной: глина и добавка ультраосновных пород (например, серпентинит), содержащих силикаты магния. При этом улучшаются свойства шликера, снижается усадка при обжиге. Формируется прочный черепок, содержащий форстерит 2MgO*SiO2 и оливины (Mg,Fe)2[SiO4].

Современные технологии изучались на базе ОАО «Нефрит-Керамика», – одного из самых крупных и современных заводов по выпуску керамической плитки и декоративных элементов. На предприятии три автоматизированные технологические линии по выпуску плитки мощностью 2,1 млн. м2, 2,5 млн. м2 и 2,6 млн. м2. Рассматривались особенности производства керамической плитки с декорированием путем последовательного нанесения ангоба, глазури и собственно керамических красок (мастик) с последующим получением высокого рельефа (нанесение стекловидных покрытий). Технология имеет существенные отличия от общепринятой:
– заготовка шликерного порошка в сушиле особой конструкции;

– полуобжиг перед нанесением глазури для сохранения высокой пористости материала;

– обжиг в компактной двухъярусной печи;

– многократный (2-3 кратный) обжиг после нанесения глазурного покрытия, рельефообразующего слоя и позолоты;

Магнезиальные вяжущие вещества

Изучались вопросы получения магнезиальных вяжущих на основе нетрадиционного сырья – бруситов и силикатов магния. Повышение водостойкости обеспечивается регулированием режима обжига (снижение температур обжига, использование обжига в кипящем слое), введением кремнеземистых компонентов, приводящих к образованию силикатов магния, а также путем модифицирования структуры цементного камня добавками, содержащими Fe(III). Трещиностойкость вяжущего следует регулировать введением замедлителей гидратации (ПАВ). Повышение активности вяжущего из горных пород, содержащих силикаты магния, достигается увеличением тонкости помола. Перспективным направлением представляется использование смешанных вяжущих.
Современные материалы и технологии в реставрации.

Обсуждались вопросы применения в реставрации магнезиальных материалов. В связи с тем, что значительная часть декоративных элементов зданий XIX-начала XX в. выполнена из талька, при проведении реставрационных работ наиболее целесообразно использовать магнезиальные вяжущие. С целью повышения водостойкости таких материалов следует стремиться к формированию в затвердевшем магнезиальном материале комплексных соединений, вводя кремнеземистые добавки и тем самым обеспечивая получение силикатов магния, более устойчивых, чем оксихлорид магния.
Основные результаты и выводы
1. Подготовлены к печати две публикации: о процессах, протекающих при нагреве в алюмоникельфосфатной связке, отвержденной металлическим алюминием и о физико-химических процессах в отвержденном алюмотитановом фосфатном связующем.

2. По окончании стажировки получен сертификат о прохождении стажировки и удостоверение государственного образца о повышении квалификации в объеме 72 ч.

3. Изучены вопросы энергосбережения в технологии огнеупорных и магнезиальных бетонов (использование СВС-синтеза; экзотермических смесей, твердеющих без термообработки при невысоких температурах; низкотемпературного обжига магнезиального сырья и применения минерализаторов).

4. Изучены наиболее перспективные технологии в строительстве и огнеупорной промышленности (использование нано- и микропорошков, комплексных модификаторов, обжига в кипящем слое, СВС-синтез).
5. Рассмотрены вопросы повышения эффективности фосфатных, высокоглиноземистых и магнезиальных вяжущих для огнеупорных и специальных бетонов.
6. Выделены перспективные направления модифицирования неорганических композиционных материалов, обобщен опыт работ по модификации таких материалов в строительстве и огнеупорной промышленности.
7. Рассмотрены особенности получения керамики на основе силикомагнезиального сырья.
8. Получен практический опыт использования магнезиальных материалов в реставрационных работах.
9. Получены образцы продукции ОАО “Нефрит-Керамика» для использования в учебном процессе (предполагается изготовить стенд), учебная литература.
