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(укр.)

Метою науково-дослідної роботи є розробка безклінкерних неорганічних в'яжучи на основі багатотоннажного відходу теплових електростанцій  та стінових будівельних виробів на їх основі.

При виконанні роботи було визначено пуцоланову та гідравлічну активність золошлаків теплових електростанцій в залежності від температурних умов синтезу та хімічних характеристик системи. Підібрано добавки активатори, що здатні регулювати швидкість процесів структуроутворення.   

Розроблено склади неорганічного в'яжучого на основі золошлаку та добавок активаторів гідравлічної активності. Виготовлено експериментальні зразки та встановлені їх основні експлуатаційні характеристики.

Досліджено вплив умов твердіння на фізико-механічні та експлуатаційні характеристики золошлакового в'яжучого. Досліджено склад продуктів новоутворень в залежності від умов твердіння. 

Виконано оптимізацію робочих складів композицій на основі неорганічного золошлакового в'яжучого та розроблено методику проектування складу з урахуванням  характеристик заповнювача. Виготовлено дослідні зразки стінових матеріалів на основі золошлакового в'яжучого та досліджено їх основні фізико-механічні та експлуатаційні характеристики. 

Розроблено технологію та рекомендації з використання розроблених в'яжучих для виробництва стінових матеріалів на їх основі. Розроблено проект технічних умов на стінові вироби.

Розроблено технологію виробництва стінових виробів, яка дозволяє утилізувати багатотоннажні відходи теплових електростанцій у кількості 60 – 70 мас. % до загального об'єму робочої суміші, скоротити питомих витрат теплової енергії до 105 кДж на 1000 штук цегли за рахунок відсутності автоклавної обробки,  скоротити тривалість технологічного циклу виробництва та отримувати стінові вироби з максимальним рівнем міцності в межах 20 – 25 МПа, які характеризуються високою водостійкістю та можуть бути використані в вологих умовах експлуатації.
(рус.)

Целью научно-исследовательской работы является разработка безклинкерных неорганических вяжущих на основе многотоннажного отхода тепловых электростанций и стеновых строительных изделий на их основе.

При выполнении работы были определены пуццолановая и гидравлическая активность золошлаков тепловых электростанций в зависимости от температурных условий синтеза и химических характеристик системы. Подобранны добавки активаторы, способные регулировать скорость процессов структурообразования.

Разработаны составы неорганического вяжущего на основе золошлаков и добавок активаторов гидравлической активности. Изготовлены экспериментальные образцы и установлены их основные эксплуатационные характеристики.

Исследовано влияние условий твердения на физико-механические и эксплуатационные характеристики золошлакового вяжущего. Исследованы состав продуктов новообразований в зависимости от условий твердения.

Выполнена оптимизация рабочих составов композиций на основе неорганического золошлакового вяжущего и разработана методика проектирования состава с учетом характеристик заполнителя.

Изготовлены опытные образцы стеновых материалов на основе золошлакового вяжущего и исследованы их основные физико-механические и эксплуатационные характеристики.

Разработана технология и рекомендации по использованию разработанных вяжущих для производства стеновых материалов на их основе. Разработан проект технических условий на стеновые изделия.

Разработана технология производства стеновых изделий, которая позволяет утилизировать крупнотоннажные отходы тепловых электростанций в количестве 60 - 70 мас. %  от общему объему рабочей смеси, сократить удельных расходов тепловой энергии до 105 кДж на 1000 штук кирпича за счет отсутствия автоклавной обработки, сократить длительность технологического цикла производства и получать стеновые изделия с максимальным уровнем прочности в пределах 20 - 25 МПа, которые характеризуются высокой водостойкостью и могут быть использованы во влажных условиях эксплуатации.

(англ.)

The purpose of the research is to develop a inorganic binders based on tonnage waste thermal power plants and wall building products based on them.

In carrying out the work were identified pozzolan and hydraulic activity of ash of thermal power plants, depending on the temperature conditions of synthesis and chemical characteristics of the system. Find supplements activators that can adjust the speed of the processes of structure formation.

The compositions of the inorganic binder on the basis of ash and additives hydraulic activator activity. Experimental samples and set their application requirements.

The effect of curing conditions on the physical, mechanical and operational characteristics of ash binder. The composition of products tumors depending on the hardening.

The optimization of working compositions  based on inorganic binders of ash and the technique of design, taking into account the characteristics of the aggregate.

Prototypes of wall materials on the basis of ash binder and investigated their basic physical and mechanical properties.

The technology and developed recommendations for the use of binders for the production of wall materials based on them. A draft technical specifications for walling products.

The technology of production of wall products, which allows utilization of large-capacity waste heat power of 60 - 70 wt. % Of the total volume of working fluid , to reduce the unit cost of heat energy to 105 kJ per 1000 bricks due to lack of autoclaving , shorten the production cycle and to obtain products with a maximum wall strength level in the range of 20 - 25 MPa, which are characterized by high water resistance and can be used in wet conditions.
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5.  Порівняння зі світовими аналогами.

Розроблене технічне рішення відповідає світовому рівню, оскільки існуючи на теперішній час технічні рішення утилізації золошлаків передбачають їх використання у складі композиційних портландцементів, тобто не як окреме неорганічне в’яжуче, а як компонент клінкерної композиції.

За  даними  Міністерства екології та природних ресурсів України, об’єми утворення золошлакових відходів ТЕС щорічно складає  понад 8,8 млн. тонн, а  загальна кількість таких відходів, що зберігається   у золошлакових відвалах ТЕС складає  понад 390 млн. тонн. Рівень утилізації цих відходів в Україні не перевищує 16 %. Для порівняння, цей показник  у таких країнах як Франція та  Німеччина складає  – 70%, а у Фінляндії – біля 90%. Використання відходів, що утворюються при спалюванні твердого палива стає питанням не тільки економії матеріальних ресурсів, а  і проблемою охорони навколишнього природного середовища від забруднення. 

Розроблено технологію використання золошлакових відходів ТЕС в якості неорганічного в'яжучого, дозволить значно скоротити енергоємність будівельного виробництва та буде сприяти зменшенню забруднення навколишнього середовища.

6. Економічна привабливість для просування на ринок.

Розроблена при виконанні науково-дослідної роботи технологія виробництва безклінкерної стінової цегли та стінових каменів передбачає можливість утилізації багатотоннажного відходу теплових електростанцій у кількості 60 – 70 мас. % до загального об'єму робочої суміші, до складу якої не входить високоенергоємний компонент – портландцементний клінкер. При цьому питомі енергетичні витрати скорочуються до 100 кДж на 1000 штук цегли завдяки відсутності автоклавної обробки. 

 Принциповою відмінністю силікатних композицій, що отримуються за розробленою технологією, є високі фізико-механічні характеристики, високе значення коефіцієнту водостійкості (0,86 – 0,95) та здатність композицій до подальшого твердіння.

Технологічна лінія з виробництва стінових виробів включає стандартне обладнання та не потребує суттєвого переоснащення у разі наявності обладнання, що використовується у традиційних технологічних схемах.

З урахуванням розроблених рекомендацій з використання золошлаків для виробництва стінових виробів і проектів відповідних технічних умов та при наявності традиційного комплекту обладнання для виготовлення силікатної цегли, термін постановки продукції на виробництво біде складати 6 місяців, а строки окупності виробництва 1,5 – 2 роки.

Фізико-механічні показники продукції, що виготовляється за розробленою технологією наведені у таблиці.

Таблиця – Фізико-механічні та експлуатаційні характеристики продукції

	Метод формування
	Міцність при стиску, МПа
	Середня густина,

кг/м3
	Клас за морозостійкістю
	Марка за міцністю при стиску, кг/см2

	пластичне
	10,0 – 20,0
	1590 - 1620
	F25 – F30
	100 – 175

	пресування
	17,5 – 25,0
	2200 - 2230
	F50
	175 - 250


7. Потенціальні користувачі (галузь, міністерства, підприємства, організації).

На сьогодні, в Україні налічується 43 виробників силікатної цегли. До найбільш відомими виробниками цього виду продукції відносяться: ВАТ «Цегла Трипілля» (15%),Корпорація «Харківські будматеріали» (11%), Житомирський комбінат силікатних виробів (9%), Серед областей лідерами у виробництві цього виду стінових матеріалів є: Київська (14%), Харківська (14%), Житомирська (10%) та Дніпропетровська (8%) області. Технологія, що розроблено придатна до впровадження на більшості підприємств галузі. 
8. Стан готовності розробки.

Технологічна частина розробки виконана з використанням реальних сировинних матеріалів та включає дві технологічні схеми з переліком одиниць основного та допоміжного обладнання, що обумовлює високий ступінь готовності розробки до впровадження.

Розроблено«Рекомендації з використання золошлакових  відходів ТЕС при виробництві безавтоклавних безклінкерних будівельних виробів», технічні умови (проект)ТУ У Б В.2.7- 02070921-  - 2013 «Цегла безклінкерна з золошлакових відходів ТЕС» та технічні умови (проект)ТУ У Б В.2.7- 02070921-    - 2013 «Вироби бетонні стінові дрібноштучні з золошлакових відходів ТЕС».

9. Існуючи результати впровадження.
За результатами розробки на дослідно-промисловій технологічній лінії ТОВ «ФАСАД» у квітні 2013 року були виконані підготовчі роботи та випущена дослідно-промислова партія стінових блоківз золошлаків Трипільської ТЕС за розробленою технологією.

Результати випробування стінових блоків, що вироблені з використанням золошлаку Трипільської ТЕС за методом пластичного формування представлені у таблиці.

	Показник
	Од. вим.
	Значення показника

	
	
	після ТВО
	у віці 28 діб

	Границя міцності на стиск при зберіганні зразків у нормальних умовах
	МПа
	18,5
	18,7

	Границя міцності на згин
	МПа
	3,3
	3,5

	Середня густина
	кг/м3
	1510
	1510

	Наявність дефектів від вапна, що не погасилося
	-
	немає
	немає

	Водопоглинання
	%
	8,7
	9,0

	Коефіцієнт водостійкості
	%
	86,5
	86,1


Результати виготовлення дослідно-промислової партії та результати випробування зразків, які були виготовлені при випуску дослідно-промислової партії підтвердили ефективність розроблених технологічних рішень та відповідність виробів вимогам діючих нормативних документів.
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5. Залежність експлуатаційних характеристик виробів на основі неорганічних в’яжучих від параметрів пресування / Вісник НТУ "ХПІ". Зб. наук. праць. Тематичний випуск "Хімія, хімічна технологія та екологія". Харків: НТУ "ХПІ". - 2012. - № 32. - С.149-158. І.В. Глуховський, В.А. Свідерський, Т.С.Дашкова, В.В.Глуховський.

6. Фізико-механічні властивості епоксикремнійорганічних компаундів / Р.В.Бригинець, В.А. Свідерський // Вісник НТУУ "КПІ", Серія "Хімічна інженерія, екологія та ресурсозбереження" -2013. - № 1 (11). - С. 47-49.

7. Особливості хімічного складу та структури вітчизняних і закордонних карбонатних  наповнювачів / Т.А. Караваєв, В.А. Свідерський // Вісник національного технічного університету «ХПІ». – 2012. − № 32. – С.116-124.

8. Дисперсність і структура каолінів Українських родовищ / Т.А. Караваєв, В.А. Свідерський // «Керамика: наука и жизнь». – 2012. − № 1 (15) / 2(16). – С.4-10.

9. Особливості структуроутворення мас для лиття санітарної кераміки / В.А. Свідерський, В.Г. Сальник, Л.П. Черняк – Стекло и Керамика, 2013. − №3. – С. 3-6.

10. Вплив просочуючих складів на експлуатаційні властивості газобетонів / О. Ю. Лобанов, В. А. Свідерський // Збірник Будівельні матеріали, вироби та санітарна техніка – 2012 №43; С.223-226.

За темою науково-дослідної роботи подано 5 заявок на патенти України:
1. Сполука для покриття // Заявка на патент України № u201300769 від 14.05.2013. Свідерський В. А., Глуховський І.В., Дашкова Т.С., Глуховський В.В., Харченко О.О.

2. Сировинна суміш //
Заявка на патент України № u201300770
від 20.05.2013. Свідерський В. А., Глуховський І.В., Дашкова Т.С., Глуховський В.В., Пішкало М.М.

3. В’яжуче // Заявка на патент України № u201300965 від 16.04.2013. Свідерський В. А., Глуховський І.В., Дашкова Т.С., Глуховський В.В.

4. В’яжуче для стінових виробів //  Заявка на патент України № u201309042 від 18.07.2013 р. Свідерський В. А., Глуховський І.В., Дашкова Т.С., Глуховський В.В.

5. Білий цементний розчин /  Патент України № 78274, бюл. № 5 від 11.03. 2013 р. Свідерський В.А., Дорогань Н.О., Черняк Л.П.

За темою науково-дослідної роботи зроблено 19 доповідей на міжнародних конференціях, у тому числі 4 доповіді студентами спеціальності:

1. В’яжучи на основі відходів  теплових електростанцій 
/ Свідерський В.А., Глуховський І.В., Дашкова Т.С., В.В.Глуховський // VIII Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» : м-лы конф., 8-15 июня 2012 г., Варна, Болгария, International Scientific Journal «Acta Universitatis Pontica Euxinus», 2012. - Т. 1.  – С. 48-50..

2. Технологии обращения с радиоактивными отходами / Свидерский В.А., Глуховский И.В., Дашкова Т.С., В.В.Глуховський
// VIII Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» : м-лы конф., 8-15 июня 2012 г., Варна, Болгария, International Scientific Journal «Acta Universitatis Pontica Euxinus» 2012. - Т. 1.  – С. 126-128. 

3. Ніздрюваті елементи огороджуючих стінових конструкцій з комбінованим армуванням // Дашкова Т.С., Свідерський В.А., Глуховський І.В., Глуховський В.В. // XI Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании» : м-лы конф., 31 мая – 7 июня 2013 г., Варна, Болгария, International Scientific Journal «Acta Universitatis Pontica Euxinus», 2013. - Т. 3.  – С. 53 - 56.

4. Структуроутворення  клінкеру для білого цементу / Дорогань Н.О., Черняк Л.П., Свідерський В.А. // ХI Международная конференция «Стратегия качества в промышленности и образовании»,  Варна, Болгария, International Scientific Journal «Acta Universitatis Pontica Euxinus», 2013. Том 3. С.60-64.

5. Сучасні технології іммобілізації небезпечних відходів / І.В.Глуховський,  В.А.Свідерський, Т.С. Дашкова, В.В.Глуховський 
// Матеріали I Міжнародної науково-практичної конференції «Екологічна безпека як основа сталого розвитку суспільства» Львів: ЛДУ БЖД, 2012. С. 207 – 210. 

6. Модифікація властивостей цементу / Флейшер Г.Ю., Токарчук В.В., Свідерський В.А. // Міжнародна наук.-техн. конф. «Фізико-хімічні проблеми в технології тугоплавких неметалевих та силікатних матеріалів». − Дніпропетровськ 2013. С.110-111.

7. Вплив мінералізатору на структуроутворення  клінкеру білого цементу / Дорогань Н.О., Свідерський В.А., Черняк Л.П. //  Матеріали VII міжнародної науково-технічної WEB-конференції «Композиційні матеріали». − Київ: НТУУ «КПІ»; 2013. С.10-15.

8. Вплив параметрів  пресування на властивості виробів на основі в’яжучих контактно-конденсаційного твердіння
 / І.В. Глуховський, Т.С. Дашкова, В.В.Глуховський //  VI Міжнародна наук.-техн. WEB-конф. «Композиційні матеріали» (Київ, 2012) – К. 2012. – С. 21-26.

9. Технологии обращения с радиоактивными отходами 
/ И.В. Глуховский, Т.С. Дашкова, В.В. Глуховский // VI Міжнародна наук.-техн. WEB-конф. «Композиційні матеріали» (Київ, 2012) – К. 2012. – С. 27-31. 

10. Современные технологии иммобилизации опасных отходов / И.В. Глуховский, Т.С. Дашкова, В.В. Глуховский 
// VI Міжнародна наук.-техн. WEB-конф. «Композиційні матеріали» (Київ, 2012) – К. 2012. – С. 32-36. 

11. Неорганічні в’яжучи на основі відходів теплових електростанцій
/ І.В. Глуховський, Т.С. Дашкова, В.В.Глуховський // VI Міжнародна наук.-техн. WEB-конф. «Композиційні матеріали» (Київ, 2012) – К. 2012. – С. 89-91. 

12. Стінові конструкції з комбінованим армуванням / Дашкова Т.С., Глуховський І.В., В.В.Глуховський // VII Міжнародна наук.-техн. конф. «Композиційні матеріали» (Київ, 2013) – К. 2013. – С 35 - 38.


13. Склоцементні композиції для стінових конструкційних елементів нормального твердіння / Дашкова Т.С., Глуховський І.В., В.В.Глуховський
 // VII Міжнародна наук.-техн. конф. «Композиційні матеріали» (Київ, 2013) – К. 2013. – С 39 - 45

14. Розширлива добавка на основі модифікованого вапна / Свідерський В.А., Токарчук В.В., Фаваз Н.Ф. // VII Міжнародна наук.-техн. WEB-конф. «Композиційні матеріали» (Київ, 2013) – К. 2013. С. 60-61.

15. Використання відходів глиноземного виробництва – червоного шламу при виготовлені цементу / Сидоренко К.С., Глуховський В.В.  // VII Міжнародна наук.-техн. WEB-конф. «Композиційні матеріали» (Київ, 2013) – К. 2013. С.16-17.

16. Активні мінеральні добавки на основі гідросилікатів кальцію /  Буюн О.О.  // VII Міжнародна наук.-техн. WEB-конф. «Композиційні матеріали» (Київ, 2013) – К. 2013. С.17-20.

17. Порівняльні характеристики ніздрюватих бетонів / Пішкало М.М.  // VII Міжнародна наук.-техн. WEB-конф. «Композиційні матеріали» (Київ, 2013) – К. 2013. С.20-21.

18. Білий наповнювач для водорозчинних фарб /  Харченко О.О. // VII Міжнародна наук.-техн. WEB-конф. «Композиційні матеріали» (Київ, 2013) – К. 2013. С.49-50.

19. Вплив модификації поверхні ніздрюватих бетонів на їх фізико-механічні властивості / О.Ю. Лобанов, В.А.Свідерський // VI Міжнародна наук.-техн. WEB-конф. «Композиційні матеріали» (Київ, 2012) – К. 2012. С.104.

За результатами науково-дослідної роботи підготовлена до захисту дисертаційна робота на здобуття наукового ступеню доктора технічних наук Сальника В.Г. «Фізико-хімічні фактори структуроутворення та інтенсифікації лиття виробів з будівельного фарфору» (науковий консультант д.т.н., проф. Свідерський В.А., (захист – 14.11.2013 р.)
