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?А Г Л Л Ш  ХАРАКТЕРИСТИКА РОГОТИ

Актуальність роботи. В сучасний період і в майбутній 
перспективі зростання ефективності виробництва повинно відбу­
ватися за рахунок збереження енергоносіїв і більш доцільного 
їх  використання.

Одним з перспективних напрямків зниження енергосмнооті 
виробництва у металургії,  промисловості будівельних матеріа­
л ів ,  а також в інших галузях виробництва, пов"язаних з висо­
котемпературними процесами, є заміна футеровки із  щільних 
вогнетривів жаростійкими волокнистими матеріалами та вироба­
ми на їх  основі. Найбільш прогресивний метод використання 
ефективних теплоізоляційних виробів -  це застосування їх  для 
внутрішньої футеровки теплових агр егат ів .  Найпоширеніша тем­
пература у нагрівальних печах, печах для випалювання кераміч­
них виробів становить TI7S. .  .Т57Е К. Це обумовлює неможли­
в ість  вживання теплоізоляційних матеріалів на основі азбеоту 
та базальтових волокон у цих агрегатах. Найбільш придатні для 
такої температури вироби на основі муліто-кремнеземиого воло­
кна. Промисловістю виробляються вогнетривкі теплоізоляційні 
плити, де як в"яжуче використовується полівінілацетатна 
емульсія та вогнетривка глина.-Недоліком плит, що містять в 
собі вогнетривку глину та алюмосилікатні волокна є висока гу­
стина та теплопровідність, а також велика усадка при спікан­
н і .  У виробах, де в пятучізі с полівінілацетатна емульсія, не­
доцільний високий вміст волокон, ПЗА емульсія дефіцитна, крім 
того, за теплотехнічними характеристиками композиційні мате­
ріали кращі, ніж волокнисті. Тому створення нових теплоізоля­
ційних матеріалів з вйкористанняя відходів промисловості» що 
мають кращі фізико-механічні характеристики, ні* у загально- 
відомих матеріалів, є актуальним завданням.

'Летою роботи є створення жаростійкого теплоізоляційного 
композиційного матеріалу на основі кремнегелю з мінімальним 
вмістом вогнетривкого волокна, оптимальною поруватістю та мі­
німальною теплопровідністю. »

Автол ззхтпцає:
-  теоретичну модель мікропористого жапостійкого тепло­

ізоляційного композиційного матеріалу на основі кремнегелю з



і»

мі ніиал ьною теп яопрові дні стю;
-  результати оптимізації властивостей иатеріалу методами

на те:'а тичного пла ну в а нн я ;
-  результати дослідження структури та ф ізико-uexaнічних 

характеристик розробленого матеріалу;
-  результати експериментальних досліджень технології ви­

готовлення жаростійкого теплоізоляційного композиційного мате­
ріалу на основі кремнегелю;

-  результати дослідно-прошіслсвсго випробування розроб­
леного матеріалу на основі кремнегелю.

І
Наукова новизна роботи:
-  Запропоновані нові склади жаростійких теплоізоляційних 

композиційних матеріалів на основі кремнегелв з низькою кіль­
кістю вогнетривких волокон та мікропористою матоицею густиною 
? 5 0 .. .850 кг/м3, теплопровідністю за 1378 К 0,25 Вт/м-К.

-  Встановлено, що введення до кремнегелеяої матриці 
сульфату алюмінію в кількості 2 дозволяє отримати мате­
ріал алюмосилікатного складу, до того ж у контактних зонах 
між частинками кремнегелю та муяітокремнеземними волокнами 
створюються кристали иуліту, що веде до підвищення термостій­
кості та міцності матеріалу.

-  Збільшення кількості кремнегелю дозволяє не лише зни­
зити вміст вогнетривких волокон до 2 0 . . але й знизити 
теплопровідність матеріалу за рахунок підвищення закритої по­
руватості та утворення мікроструктури матеріалу в оптимальний 
розміром пор.

-  Запропонована технологія виготовлення жаростійкого 
теплоізоляційного коїлозиційного матеріалу на основі кремне­
гелю, яка дозволяє отримати матеріал за мінімальною кількістю 
технологічних процесів.

-  8"ясована закономірність між складами матеріалів та їх  
фізико-механічними властивостями.

Практична значимість роботи.
Fa підставі виконаних досліджень були отримані такі прак­

тичні результати:

-  подроблені склади та технологія виготовлення жаростій-
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ких теплоізоляційних композиційних матеріалів на основі крем- 
негелю густиною 2 5 0 . . . ?50 кг/м3 , з границею міцності при зги­
ні 0 , 2 . . . 0 , 4  ЛПа, теплопровідністю при 5?Б К 0.I0F Зт/м-К, 
при ІЗ 7S tC 0,25 Вт/м-К;

-  вирішене завдання створення композиційного матеріалу з 
оптимальною поруватістю, низькою теплопровідністю та знижений 
до 2 0 . . . 2 5 ?  вмістом вогнетривких волокон;

-  за рахунок використання супутккх продуктів промислово­
сті знижена собівартість І  м9 матеріалу порівняно з волокнис­
тими вогнетривкими плитами на Р5£.

Апробація роботи.
Основні положення роботи викладені та обговорені на Все­

союзнії! конференції "фундаментальні дослідження і нові техно­
л о г і ї  в будівельному матеріалознавстві", Бєлгород, ISPS p . ,  
на науково-технічній конференції "використання вторинних ре­
сурсів та місцевих будівельних матеріалів на підприємствах бу­
дівельної ін д у стр ії" ,  Челябінськ, І?Р7 p . ,  на обласному ков- 
курсі-виставці передового досвіду в будівельній індустр ії ,  Дні­
пропетровськ, І?Р9 р.

Основні положення роботи рисвітлені у 4 статтях, І автор­
ської/у свідоцтві, І позитивному рішенні про видачу авторського 
Свідоцтва.

Обсяг роботи. Дисертаційна робота вкладається і з  вступу, 
п"яти розд іл ів ,  загальних висновків та додатку, викладена на 
142 оторінках друкованого тексту, містить 52 малюнки, 7 таб­
лиць та опиотж використаної літератури і з  116 назв.

8 МІСТ р о ю т

Енергетична криза, яка все гостріше відчувається в нашій 
кра їн і ,  а також забруднення навколишнього середовища потребу­
ють особливої уваги до розробки та використання ефективних 
жаростійких теплоізоляційних матеріалів.. Найпоширеніша темпе­
ратура в різних нагрівальних та випалювальних печах у мета­
л у р г і ї ,  промисловості будівельних матеріалів І І 7 3 . . . І5 7 8  К. 
Найбільш придатні теплоізоляційні матеріали для цього темпе­
ратурного інтервалу мулітокремнеземні волокна та вироби з них, 
Рамі на вогнетривкої цегли волокнистою теплоізоляцією може да-



ти річну економію палива у печах періодичної д і ї  до 40%, а в 
печах постійної д і ї  до 14*. Але кількість вироблюваних мулі- 
токремнезеиних волокон не забезпечує в с іє ї  потреби прошісло- 
вост і.  Крій того ж, якщо знизити витрату волокна на І м3 ви­
робів, можна досягти як збільшення обсягу вироблюваної про­
дукції ,  так і зниження енергоємності виробництва.

У зв"язку з цим пропонована робота спрямована на дослід­
ження та розробку жаростійкого теплоізоляційного композицій­
ного иатеріалу, я к и й ,  маючи всі переваги волокнистих матеріа­
л ів ,  містив би значно менву кількість  вогнетривких волокон. 
Найбільш приватним компонентом патриці такого композиційного 
матеріалу є кремнегель -  в ідхід  виробництва металевого креа- 
нію, представлений аморфним кремнеземом, що містить у серед­
ньому 8 Є .. .SO$ SiO^, має насипну густину 80 . . .100  кг/мэ при 
вологості 8 . . .  105?.

Як базовий об"єкт були вибрані штучні теплоізоляційні 
плити на основі мулітокремнеземного волокна. Технологія виго­
товлення цих плит містить в собі перемішування мулітокремн»- 
земних волокон у гідрозбивачі, додавання органічного ь"игучо- 
го або вогнетривкої глини. Готова маса подається у форму ва­
куум-преса, де формуються теплоізоляційні плити. Середня гус­
тина виробів з органічним в"яжучгм /ПЗА£/ дорівнює 8 0 0 . . .  
. . .9 5 0  кг/м3 , з глинистим в"яжучим -  4 0 0 . . .Г00 кг/ц3 . Штучні 
вироби при середній густині близько 800 кг/м3 мають коефіці­
єнт теплопровідності при 878 X близько 0,282 Зт/м-К.

Аналіз літературних джевел та патентних досліджень пока­
зав, що використання таких мінеральних в"яжучих як бентоніт, 
глина, колоїдний кремнезем підвищує температуру використання 
штучних волокнистих матеріалів у середньому на 200 ' і  порівня­
но з матеріалами на органічних в"яжучих: ПЗА, бустилат, с . с . б. 
і таке інше. Незважаючи на більш високі характеристики міцно­
сті у теплоізоляційних плит на органічному в"яжучому, підви­
щений в :іст  вог!!етпгвг.,гх волокон /більш як 90Ґ за масою/ не­
доцільний через велику вартість останніх.

Теплопровідність легковагих виробів, у яких безперервна 
тверда фаза, на ? 0 0 . .  .250^ вища, ніж у виробів з неперервними 
порами га рівною загальною поруватістю. У волокнистих матеріа­
ле >■ неперервні як пори, так і тверді рази, до того ж підвищен­
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ня розміпу пор вея? до збільшення конвективно! ТЯ В И П р О М І Н Р -  

вано? складових топлопоовідиості, що підвищує теплопровід­
ність матеріалу в загал і .  0 метою зниження коефіцієнта тепло­
провідності матеріалу ппи зниженні вмісту вorокна була запро­
понована гіпотеза про те, що найбільш елективним теплоізоля­
ційним матеріалом буде мікропорулатий композиційний матеріал, 
в якому неперервні як пори, так і тверді фази. Цим вимогам 
відповідає к о м п о з и т  з мікропоруватою матрицею на основі крем­
негелю з рівномірно розподіленими'у ньоиу волокнами.

Однак міцність зразк ів , отриманих після регідратаці? су­
хого кпемнегелю, низька, що пов”язано з мало» густішою упаку­
вання мікрочасток і в~сок'.*' ;:1 к^споруватістю. Тому була вису­
нута гіпотеза про те ,  що введення додаткового компонента, 
сприяючого зміцненню контактнії* зон, приведе до підвищення 
міцності матеріалу. Таким компонентом може бути сполука, яка 
утворює у контактних зонах кристалогідоати. У зв"язку з тим, 
до сульфат алюмінію як додаткове в"яжуче лазом із  кремнегеле- 
вим в"яжучим дає найбільшу міцність, ми використали його як 
додатковий компонент в"яжучого матриці. Сульфат алюмінію -  це 
хімічна речовина, яка добре розчиняється у воді. При додаван­
ні насиченого розчину сульфату алюмінію до вогнетривкого на­
повнювача починається процес кписталоутворепня, при якому 
створюється AI,(S04) 3 *ТЄК»0»

Утворені кристали зв''йеують окремі частинки кремнегелю.
У майбутньому при підвищенні температури алюмосульфатне в"яжу- 
че поступово розпадається /дегідратує  та дисоціює/, залишаєть­
ся вільний АІ0Оя , який разом з кремнегелем утворює алюмосилі­
катні сполуки» У ме*аХ високих температур кристалогідратний 
®й"язок замінюється керамічним.

Таким чш:ом, жаростійкий Теплоізоляційні;!} композиційний 
матеріал йа основі кпемнегелю являє собою композицію з вогне­
тривкого мулітокоемнезейНоге тш ж йа»  пиш учого  на основі 
клемнеГеїіо -  івідходу промисловості та сульфату алюмінію.

ї  :,ЇЄТОЮ скорочення кількості експериментів при виборі ра­
ціональних складів патриці на основі кремнегелю, а також раці­
ональних складів теплоізоляційних матеріалів було застосовано 
планування експерименту на сімгілексі, ;г саме сімплекс-реиітча- 
те, призначене для г.’?ітчегЕЯ екстремуму' у багатокомпонентних
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системах за допомогою діаграм "склад-властпвість".
Лля зручності обчислювання був розроблені!!? пакунок про­

грай для розв'язання рівнянь будь-якого ступеня, що описують 
вплив складу матеріалу на його властивості та побудови д іа ­
грам "склад-властивість".

Спочатку були досліджені кремнегелеві матриці. Аналіз 
діаграм "склад-властпвість" після сушіння та випалювання при 
I87S К показав, що густина кремнегелевої матриці зменшується 
при зростанні В/Г співвідношення. Це пояснюється тіш, що при 
високому водозаиішуванні створюється більш поруватий, менш 
щільний каркас.

При нагріванні та випалгванні густіша матриці знижується, 
що відбувається за рахунок вилучення кристалізаційної води з 
гідросульфату алюмінію, а також через наступне розкладення 
суль’ату алюмінію на оксид алюмінію та £03 . Діаграми "склад- 
границя міцності при стиску" піс*я сушіння та випалювання по­
казують, що, як і передбачалося, границя міцності при стиску 
пропорційна густині матеріалу, і при густіші матриці після 
сушіння ? 0 0 . . . ? І0  кг/м3, Міцність дорівнює 0 , I F . . .0 ,2  ..Ша, а 
при густині 150...170 кг/м3 міцність низька і дорівнює 0 , 0 6 . . .  
. . .0 ,0 Р  'Ща. Також простежується залежність: границя міцності 
при стиску після сушіння збільшується при збільшенні кількості 
сульфату алюмінію, що пояснюється утворенням кристалогідратів; 
Зр іст  міцності після випалювання у матрицях з підвищеним вміс­
том сульфату алюмінію пояснюється утворенням у контактній зо­
ні між частинками крешіегелю кристалів муліту. Ліаграма "склад- 
лі ні ft на усадка" показує, що при 1 /Г > 3  лінійна усадка після 
сушіння швидке зростає. Лінійна усадка після випалювання зраз­
ків  кремнегелевих матриць різко підвищується, коли кількість 
сульфату алюмінію вища б . . . 75.

Дослідження кремнегелевих матриць показали, що їх  термо­
стійкість  невелика і знаходиться в межах P . . .12 повітряних 
теплозмін від ІЗ 73 к .  Але при армуванні кремнегеяевої матриці 
волокнами цей недолік по*на усунути за рахунок утворення неод­
нородностей у матзпіалі, які перешкоджають розвитку та розпов­
сюдженню тріщин у матеріалі,

т’ентгенофг.зов,!л аналіз показав, що креанегель являє собою 
а :ср-Тни?і к^дпезем, який при тривалому прожарюванні перетворю­
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ється в Л -кристобаліт . У в"нжучому з аморфного кремнезему та 
сульфату алюмінію інтенсифікується процес новоутворень в ін­
тервалі до 77? К -  силоксанових зв"язк ів ,  а в інтервалі 
1468 К -  голчатих кристалів муліту, що підтверджує рентгенофа- 
зовий і термографічний аналіз, а також фотографії під елек­
тронний мікроскопом.

Після проведення попередніх експериментів, де варіювався 
склад матриць та к ільк ість  волокна, було визначено, що найпов­
ніше відповідають призначений вимогам до теплоізоляційних ма­
тер іал ів  склади, які містять 2 0 . . . 8 0 ?  волокна та 7 0 . . .6 0 ?  за 
иасош займає кремнегелева матриця. *а допомогою діаграм 
"склад-властивість" були вивчені залежності границі міцності 
при згині та стиску, густини, лінійної усадки, термостійкості 
та теплопровідності в ід  складу матеріалу.

Дослідження термічних властивостей композиції показали, 
що термостійкість жаростійкого теплоізоляційного композиційно­
го матеріалу дорівнює 2 0 . .  .80 повітряних теплозмін в ід  1878 К, 
що значно вище, ніж у кремнегелевих матриць.

Приріст термостійкості здійснений, по-першг, за рахунок 
утворення фрагментарної структури матеріалу як наслідок арму­
вання кремнегвіевої матриці мулітокремнеземниии волокнами, ще 
в процесі впливу високих температур призводило до виникнення 
міклотріщинуватої структури матриць, мікротріщини якої були 
перешкодою для розповсюдження термічних тріщин.

По-друге, приріст термостійкості Пояснюється високою ио- 
руватістю матеріалу, досягнутою внаслідок використання надмір­
ної кількості води, яка хімічно не прореагувала і з  в"нжучим.

По-третє, за рахунок армування матеріалу тонкими і дуже 
довгими вогнетривкими волокнами, що хаотично розподілені у 
ньому.

По-четверте, за рахунок того, що аморфний кремнезем мале 
схильний до поліморфних перетворень.

8 метою прогнозування теплопровідності матеріалів в екс­
плуатаційному інтервалі температур були проведені дослідження 
впливу температури на теплопровідність для матеріалів різної 
густини.

Виявилось, що в матеріалах при температурі до 57В К густи­
на знаходиться у межах 2 6 0 . .  .860 кг/м3, а теплопровідність °



0 ,1 0 4 . .  .0,112 Вт/м-К. При температурі I8TC К густина матеріа­
лу дорівнює 2'Ю. . .8 6 0  кг /ч 3 , а теплопровідність 0 ,2 2 . . .0 ,2 6  
Вт/м.ТС. Fa підставі порівняльного аналізу діаграм "склад-гус- 
тина" та "склад-теплопровідність" було виявлено, що прямої 
залежності між густиною матеріалу та теплопровідністю немає.
Це ПОЯСНЮЄТЬСЯ ТИМ, ЩО В КЕТе^ІалСХ з більш низькою густиною 
коефіцієнт теплопровідності підвищується за рахунок збільшен­
ня теплопередачі конвекцією та тепловим випромінюванням. В 
матеріалах з більш високоп густиною внесок конвекції та тепло­
вого випромінювання у підвищення теплопровідності буде меншим, 
але зросте частка, яка припадає на кондуктпвну теплопередачу. 
Т а к т  чином, виходячи і з  залежності теплопровідності в ід  тем­
ператури експлуатації та густини теплоізоляційного матеріалу, 
найбільш оптимальним є матеріал, що має еерздігс значення гус­
тини 800 кг/м8 .

Термічний аналіз показав, що при температурі в щ е  як 
1873 К починаються тиердо*азові реакц ії ,  які ведуть до утво­
рення алюмосилікатів у контактних зонах'між частинками крем­
незему, мулітокремнеземнлми волокнами, а також активним гли­
ноземом, який утворився внаслідок розкладання сульфату алюмі­
нію. Наявність муліту також підтверджено рзнтгенофазовим ана­
лізом d.A (5 ,8 7 ;  8 ,3 8 ;  2 ,2 0 ) .

Однією з особливостей крймнегелевого в"яжучого є розкли­
нююча д ія  на мулітокремнеземні волокна. За діючим у промисло­
вості засобом перемішування волокна необхідно брати к ількість  
води, яка у 20 р аз ів  п ереви те  масу волокна, і далі цю надмір­
ну воду необхідно виводити вакуум-пресуванням, 8а нашою техно­
логією вода входить до складу кремиегелевої ватриці і  адсорбу­
ється мікроскопічними частинами кремнегелю, а потім, після 
сушіння, залишки води зв"язуютьоя сульфатом алюмінію, який ут­
ворює кристалогідрат A lg fS O ^g -ІЄ&>0.

Завдяки розклинюючій д і ї  кремнегелю на волокна через 1 5 . . .  
. . . 2 0  хвилин перемішування композиції у змішувачі примусової 
д і ї  уся маса являє собою однорідну волокнисту суспензію. Піс­
ля формування виробів-їх  розміщують у сушильній камері разом 
і з  формою.

Іослідаення процесу сушіння показали, що найміцпіпий ма­
теріал  можна одержати при температурі сушіння 42? К.
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іл н  перевірки отриманих результатів у промислових умовах 
була виготовлена дослідна партія плит розміром 500x500x50 мм. 
Як сировинні матеріали були використані: кремнегель -  в ідхід  
виробництва металевого кремнію Донецького хіиіко-металургій- 
ього заводу, технічний сульфат алюмінію, мулітокремнеземне 
волокно 'JXP8-S00 Сіверського доломітного Комбіьату. Для пере­
вірки експлуатаційних властивостей матеріалу була вироблена 
часткова теплоізоляція еаслонок печей у ковальському цеху Дні­
пропетровського заводу металургійного обладнання. Промислові 
випробування підтвердили високу ефективність жаростійкого теп­
лоізоляційного композиційного матеріалу на основі кремнегелс. 
Річний економічний ефект від  впровадження матеріалу дорівнює 
17,5 тис. крб. у цінах TTSO року.

ЗАГАЛЬНІ ВІЙНСВІСЙ

1. 3$ективні теплоізоляційні композиційні матеріали на 
основі кремнегелю густиною 2 5 0 . . .3 5 0  яг /м £ з тваїкрітурою ви­
користання до Т**78 X можливо отримати шляхом наповнення крем- 
нзгелевої матриці мулітокремнеземними волокнами з добавленням 
сульфату алюмінію.

2 .  Методом математичного планування експерименту визначе­
ні оптимальні оклади матриці і матеріалу на ї ї  основі, який 
містить такі компоненти: кремнегель -  W . . .7 5 ? ,  сульфат алюмі­
нію -  5 . . . 10я', мулітокремнеземні волоку  -  2 0 . . .2 5 ^ .

S. Розроблено пакунок програм для побудови діаграм 
"склад-властпвість" б^дь-якого порядку та використано їх  для 
аналізу властивостей жаростійкого композиційного теплоізоля­
ційного матеріалу на основі креинегелю.

4. За допомогою діаграм "склад-властивість" визначені 
склади, оптимальні за міцністю при згині та стиску, лінійною 
усадкою, термостійкістю і теплопровідністю. 8 використанням 
симплекс-решітчатого методу планування експерименту отримані 
математичні моделі, які описують залежність властивостей мате­
ріалу в ід  Його складу,

5 .  Тикористання методів фізико-хімічних досліджень: рент­
генофазового аналізу, ДТА, електронної мікроскопії визначено , 
фазовий склад матпиць і контактних зон в матеріалі.
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6 .  ^ентгенофазовий аналіз довів, що кремнегель являє со­
бою аморфний кремнезем, який при тривалому нагріванні перехо-... 
дить у Л-кристобаліт. У в"яжучому в аморфного кремнезему І 
сульфату алюмінію прискорюється пропео новоутворень в інтер­
валі до 773 К -  силоксанових зв"язк ів ,  а в інтервалі до
1463 К -  голчастих кписталів мулі ту, що підтверджує рентгено- 
фазовий і термографічний аналіз,  а також фотографії під елек­
тронним мікроскопом.

7. Встановлено, що введення до кремнегелевої матриці 
оуль*ату алюмінію в кількості 2 . . .  12% веде до створення в 
контактних зонах матеріалу кристалів мулі ту, що призводить до
підв'!!цеп:гя термостійкості та міцності матеріалу.

Р. Методом електронної мікроскопії підтверджена мікротрі- 
щинувата фрагментарна структура кремнегелевої матриці, армова­
ної вогнетривкими волокнами, за рахунок якої підвищується за­
гальна термостійкість матеріалу в порівнянні з яеариованов ма­
трицею .

? .  Результати термічного і рентгенофазового аналізу під­
твердили гіпотезу про те, що кремнегелєва матриця захищає му­
лі токремнеземні волокна в ід  кристалізац ії ,  що веде до підви­
щення температури служіння жаростійкого матеріалу.

1
ТО. Підвищення вмісту кремнегелю дозволяє не тільки змен­

шити к ільк ість  вогнетривких волокон до 20...25.Г , але й знизи­
ти теплопповідність матеріалу за рахунок підвищення закритої 
поруватості та утворення мікроструктури матеріалу з оптималь­
ним розміром пор,

11. Приймаючи до уваги розклинюючу дію кпемнегелг на му­
лі токремнеземні волокна, запропонована спрощена технологія ви­
готовлення теплоізоляційного матеріалу, яка виключає вакууи- 
пресування. Визначені оптимальні темпетатура та тривалість су­
шіння матеріалу.

12. Розроблені склади та технологія виготовлення жаро­
стійких теплоізоляційних композиційних матеріалів на основі 
кремнегелю густиною 230 . . .8 5 0  кг/м3 , з границею міцності при 
згині 0 ,2 .  . .0 ,4  Ща, теплопровідністю при 5ТО К -  0 ,108 Зт/м.К, 
при IP75 К -  6,25 Зт/м*к.
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IS . 8a рахунок використання супутних продуктів промисло­
вості знижена собівартість І м3 матеріалу порівняно з волок­
нистими вогнетривкими плитами на 85$.

14. Дослідно-промислова перевіш<а результатів досліджень 
була проведена на Дніпропетровському заводі металургійного об­
ладнання. Для перевірки експлуатаційних властивостей матзріа- 
лу була вироблена часткова теплоізоляція заслонок печей у ко­
вальському цеху заводу. Випробування підтвердили високу ефек­
тивність матеріалу. Річний економічний ефект в ід  впровадження 
матеріалу дорівнює 17,5 тис. крб. у цінах I9S0 р.

Основні положення дисертації були опубліковані в таких 
роботах:

І .  Брынзин Ч .В .,  Шпирько Н.В. Применение симплекс-решет­
чатого метода планирования эксперимента с использованием ГЗ-J 
при анализе свойств жаростойких материалов. Повышение эффек­
тивности строительства: Сборник научных трудов.- X . -  У'Ж 30, 
IS6F.- 192 с .

Ерынзин Е .З . ,  Глущенко В .Ч .,  Козубов В.Г., Шпирько Н.В. 
Жаростойкие бетоны на основе отходов промышленности. Тезисы 
докладов конференции "Исследование вторичных ресурсов и мест­
ных строительных материалов на предприятиях стройиндустрии", 
14-15 мая Н87 г . -  Челябинск.

8 .  Грынзин 5 . 3 . ,  Шпирько Н.Э. Комплексное использование 
сырьр при производстве жаростойкой теплоизоляции. 3 сб. "Энер­
госберегающие технологии, эффективные строительнае материалы 
и конструкции для промышленного и гражданского строительства" 
/аннотации работ областного конкурса-выставки передового опы­
та в строительной индустрии/.- ?непропетровск, ІГР9.

it. Шпирько Н .8 . ,  Брынз ин Е .З . ,  Марон И .И., Полтавцев А Л . 
Жаростойкий безобжиговый волокнистый теплоизоляционный матери­
ал алюмосилікатного состава. Тезисы докладов Всесоюзной конфе­
ренции "’ у::да ментальные исследования и новые технологии в 
строительном материаловедении" -  Белгород: эЕ-?5 мая І9Р9 г . ,  
Часть 2 .  Химия и технология * еЩ ^ Я Г



5 .  А .с. Я ІБ15415 /СССР/ Жаростойкое вяжущее /  Шпирько Н.В., 
Чумак Г .И., Брынзин S .B . I9F7 г .

6 .  Положительное решение по заявке № 48050fS/E8/0P264I 
от 29 .0 1 .9 1 .  /Композиция для изготовления теплоизоляционного 
огнеупорного материала /  Н.Ч.Шпирько, Е.В.Грынзин, В.М.Глущен­
ко.
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