Pecypcoc6eperatolyme n 3KONOTNYECKN YNCTble TEXHONOTUK

Tabnmua 3 Cuctema TEXHONIOTMYECKUX PEXMMOB npoLecca Habopa MOpO30-
CTOMKOCTM 6eTOHAa B KOHCTPYKUMAX ¢ Mp=sm~‘ npu p=const,
[(tZ - t")/tzI]100 <5 % u, [(t2) - tz2 )/tz]-100 <5 %

K2,
No f t5, °C ti, °C t6, °C T 4 Bt/(m2K)
r.n. % OoT go oT o oT no oT o or Jile]
1 0,012 -5 -25 4,6 21,4 1 4 131 112 0,522 0,618
2 0,636 -5 -25 4.6 24,6 1 6 131 100 0,498 0,647
3 1,273 -5 -25 4,6 26,2 1 7 131 94 0,474 0,647
4 1,910 -5 -25 4.6 27,8 1 8 131 89 0,452 0,647
5 2.547 -5 -25 4,6 27,8 1 8 131 89 0,431 0,615
6 3,184 -5 -25 4,6 27,8 1 8 131 89 0,411 0,585
7 3,821 -5 -25 4.6 29,4 1 9 131 84 0,392 0,584
8 6,369 -1 -25 2,2 31,0 1 10 131 79 0,242 0,592

MpeAnoXeHHas CUCTEMa pPaLMOHasIbHBIX TEXHOMOTMYECKUX PEeXWUMOB TMpo-
Liecca HaGopa NPOYHOCTM GeToHa o6ecneunBaeT, B LieSIoM, SHeprocGeperaioLme
PEXUMbI BO3BEAEHNS 3AaHMUIA.
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Polimerowe materiaty kompozytowe sg szeroko stosowane w budownictwie
przemystowym szczeg6lnie chemicznym. Przy opracowaniu nowych kompozycji
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polimerowych wykorzystuje sie dodatki , napetniacze modyfikujace i
polepszajagce ich wiasciwosci fizyko-mechaniczne i chemiczne. Odmienne
zagadnienie stanowig dodatki i napetniacze modyfikujgce na bazie odpadow z
wielu gatezi przemystu. Ich zastosowanie podwyzsza ekonomike produkcji
materiatu ijednoczes$nie pozwala zmniejszy¢ zanieczyszczenie Srodowiska.

Przemystowe materiaty odpadowe powstajg jako produkt uboczny podczas
hutniczej przerébki rud w duzej ilosci - na kazda tone otrzymanego zeliwa
powstaje jedna tona zuzla. Zuzle réznig sie swoimi wiasciwosciami
uzaleznionymi od szybkosci chtodzenia i sktadem chemicznym.

Moga by¢ otrzymywane bardzo odporne materiaty , ktore stosuje sie jako
thuczen i zwir, piasek zuzlowy lub kruszywo spieniajgce. Skiad chemiczny zuzla
niklowego w % wynosi: Si02 52 - 55 %; AL203 s %; CaO 7 %; MgO 25%;
Fe20 35%. Cennym produktem ubocznym jest mikrokrzemionka o $rednicy okoto
0,1 mm otrzymywana przy produkcji stopéw zelazo-krzem o zawartosci Si02 95
- 97 %. W zakfadach energetycznych, kottowniach przemystowych w ktérych
spala sie wegiel brunatny lub kamienny powstajg odpady lub popioty w
ogromnych ilosciach ( w Polsce 20 min. ton rocznie ) Skfad chemiczny zawiera
w %: Si02> 45; A120 3> 20.

Polimerbetonowe materiaty kompozytowe posiadajg dobre wiasnosci fizyko -
mechaniczne , wysoka wytrzymato$¢ na dziatanie czynnikow agresywnych, maty
wspotczynnik przewodzenia ciepta , co umozliwi w dalszej perspektywie
wykorzystanie ich jako materiatow konstrukcyjnych i pokry¢ ochronnych.
Naprezenia wytrzymatosciowe przy S$ciskaniu polimerbetonéw wynoszg 100 -
150 MPa , przy rozciaganiu 10-15 MPa, przy zginaniu 20 -30 MPa, modut
sprezystosci przy rozcigganiu 10 - 40 GPa, wspotczynnik cieplnej
rozszerzalnosci liniowej < 0,5 %.

Opracowane  kompozycje  polimerowe na podstawie monomeru
furfiirylowoacetonowego wykorzystano do  ochrony zbiornikow
pojemnosciowych oraz konstrukcji stalowych eksploatowanych w Srodowisku
kwasnym. W tym przypadku jako dodatki modyfikujace wykorzystano odpady
przemystu koksochemicznego, oraz osad krzemianowy na bazie tlenku wapnia i
pylu szamotowego. Kompozycja polimerbetonowa na bazie odpadow
oligomerowych przemystu koksochemicznego posiada nastepujacy skiad:
monomer furfurylowoacetalowy 12 - 14 % , kwas benzenosulfonowy 2,0 - 3,5
%, maczka andezytowa 21-27 %. Wprowadzenie reszt kadziowych po
rektyfikacji benzolu i odpadéw oligomerowych, pozwala zmniejszy¢ ciezar
polimerbetonu , jego lepko$¢ oraz zwiekszy¢ elastycznos¢ przy zachowaniu
wysokiej wytrzymatosci i odpornosci na korozje. Polimerbeton pod dziataniem
kwasu solnego i siarkowego , a takze w goracych roztworach trawigcych kwasu
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siarkowego utwardza sie z powstaniem usieciowanej struktury. Wykorzystuje sie
go dla przygotowania zbiornikdw trawigcych w  przedsiebiorstwach
metalurgicznych i zbiornikéw do estryfikacji w zaktadach koksochemicznych i
galwanicznych. Efekt ekonomiczny zalezy od stopnia wymiany metalicznych
wanien trawigcych na polimerbetonowe.

Opracowany sktad kompozycji polimerbetonowej na bazie oligomerow
(produkt polimeryzacji cieklej frakcji benzonu ), wchodzi monomer
furfurylowoacetalowy (6-20 %), kwas benzenosulfonowy ( 1,8 -2,0 %), thuczen
granitowy ( 51 - 54 % ), drobno mielony piasek kwarcowy ( & - 10 % ), zywica
winilotrietoksysiloksanowa 0,6 -1,0 %.

Woprowadzenie winilotrietoksysilanu do kompozycji polimerbetonowej
skiadajacej sie z monomeru furfuryloacetalowego, zywicy poliestrowej typu PN
- 10 i wiokna szklanego pozwala otrzymaé polimerbeton wytrzymaty na
dziatanie wielu czynnikéw agresywnych i mechanicznych.

Dla izolacji rur stalowych zostata opracowana kompozycja polimerbetonowa
w skiad ktérej wchodzg : poliizocjan , dietyloglikol, aceton, trietyloamin, i
napetniacze mineralne - maczka andezytowa. Przy wykorzystaniu izolacji
polimerbetonowej uproszczono technologie wykonywania rur izolowanych,
zmniejszajac objetos¢ konstrukcji zelazo-betonowej do 70 % i jednoczes$nie
podwyzszajac wartos¢ uzytkows , poprzez podwyzszenie niezawodnosci i czasu
uzytkowania , zmniejszeniem kosztdw zwigzanych z obstuga remontami, a takze
strat energii cieplnej . lzolacje polimerbetonowg mozna stosowaé przy
uszczelnianiu sieci cieptowniczych naziemnych i podziemnych o $rednicy 50 -
325 mm i przy temperaturze pracy do 160 °C i cisnieniu roboczym 1,6 MPa.

Przy wprowadzeniu  do  kompozycji  polimerbetonowej  kwasu
benzosulfonowego skraca si¢ czas trwania utwardzania i wzrasta wytrzymato$¢
na Sciskanie polimerbetonu. W skiad takiej kompozycji wchodzi : poliizocjan
27,53 - 28,12 %, dwumetyloketon 4,82 - 4,92 % , dietyloglikol 8,95 - 9,13 % ,
trietyloamin 0,34 - 0, 35 %, polietylohydrosiloksan 0,55 - 0,56 , kwas
benzenosulfonowy 0,70 - 2,75 %, pozostata czes$¢ to maczka andezytwa . Dla
podwyzszenia wspotczynnika parametrow fizyko - mechanicznych, zmniejszenia
wodochtonnosci i kosztownosci polimerbetondéw na bazie poliizocjandw jako
inicjatora utwardzania wykorzystuje sie gtéwng frakcje po destylacji kalafonii z
wykorzystaniem napetniacza. Przedstawiona kompozycja polimerbetonowa
posiada nastepujacy skiad: poliizocjan 20 - 40%, dietyloglikol 10-18 %,
etylosilikon sodu 1 - 3 %, gtowna frakcja po destylacji kalafonii 4 - 6 % , odpad
produkcji biatej sadzy 33 - 65 %.

Na bazie zywicy poliestrowej otrzymano polimerbetony ze zwiekszong
trwatoscig i wytrzymatoscig na dziatanie czynnikéw kwasnych i alkalicznych.
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Tak wysoka trwato$¢ i wytrzymatos¢ na dziatanie czynnikéw kwasnych i
alkalicznych posiadajg kompozycje polimerbetonowe o nastepujagcym skiadzie :
zywica poliestrowa 10 - 15 % , piasek z granulowanego zuzla fosforanowego 23 -
30 % , mikrowypetniacz z granulowanego zuzla fosforanowego 7-12 %,
pozostata cze$¢ to tluczern z zuzla fosforanowego . Wytrzymato$¢ chemiczna
polimerbetonu zawierajgcego widkno szklane na bazie zywic poliestrowych typu
PN -10 , PN - 15 i PN - 16 znaczaco wzrasta po wprowadzeniu do kompozycji
aktywnych dodatkéw na bazie tlenku cynku. Taki polimerbeton wykorzystano do
wykonania monolitycznych posadzek przemystowych, korpuséw i fragmentow
korpuséw wielu urzadzer przemystowych.

Dla wykonania konstrukcji budowlanych i antykorozyjnych pokry¢
ochronnych, wytrzymatych na dziatanie $rodowiska alkalicznego , kompozycja
polimerbetonowa zawiera: 10-15 % nienasyconej zywicy poliestrowej, 0,6 - 10
% naftenu kobaltu, 0,2 - 0,6 % roztworu toluenu, stearynijanu manganu i otowiu
15 - 2,5 % dyspersyjnego tlenku manganu, 20 - 30 % agloporytu i piasku
kwarcowego.

Whprowadzenie do kompozycji polimerbetonowej na bazie nienasyconych
zywic poliestrowych przy wykorzystaniu napeiniacza z pytowych odpadéw z
piecow topigcych i elektrosublimujacych rudy fosforu, pozwala podwyzszy¢
ciepto-, ognio-, i wodochtonnos¢ polimerbetonu, a takze jego wytrzymato$é na
dziatanioe 30 % - owych roztworéw kwasu siarkowego i hydroksylu sodu.
Wykorzystano w kompozycji celem polepszenia jej jakosci zuzel
glinokrzemianowy jako komponent, powstaly w czasie wytapiania frakcji
zelazokrzemowej o wielkosci ziaren 0,14 - 5 mm . Natomiast w obecnosci
krzemowego komponentu odpadu produkcji biatej sadzy na bazie Si02
umozliwia otrzymanie polimerbetonu o podwyzszonej  wytrzymatosci
chemicznej. Opracowane polimerbetony  utwardzane na zimno na bazie
poliestrow, kwasow akrylowego i metaakrylowego jako spoiwa wystepuja pod
nazwami MGF -9 , TGM -3. W obecnosci przyspieszacza utwardzania
zastosowano keton metylowinylowy, natomiast jako plastyfikator U - 30,
zmniejszajacy skurcz polimerbetonu przy utwardzaniu.

Polimerbeton na bazie zZywicy dwufurfurylenoacetonu-
monofurfurylenoacetonu typu DIFA-MF, zawierajacy andezyt, piasek rzeczny i
thuczen granitu posiada wysoka wytrzymatos¢ na dziatanie zracego sodu, kwasu
siarkowego , roztworéw soli, kwasu fosforowego i solnego. Wprowadzenie tej
zywicy pozwoli zwiekszy¢ czas pracy specjalnych konstrukcji budowlanych
przemystu chemicznego. W celu podwyzszenia wytrzymatosci na zginanie i
Sciskanie polimerbetonu i zmniejszenia jego wodochtonnosci wprowadzono
modyfikator do nasycania betonu zawierajacy fenole tupkowe i furfurol.
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Materiaty polimerbetonowe kwasoodpome i o0 duzej wytrzymatosci
mechanicznej otrzymano z kompozycji 0 nastepujagcym skiadzie : proszek
diabazytowy + piasek kwarcowy + apret + ciekte szklto . Kompozycje poddano
obrébce termicznej przy 70 - 100 °C w czasie 4-10 godz. Po odpowietrzeniu
prébek nasycono je metylometaakrylanem i przeprowadzano nastepnie
polimeryzacje w betonie. Wprowadzenie krzemoorganicznych apretur ( alkilo- i
alkenosiloksany) metali alkalicznych po nasyceniu betonu podwyzszajg jego
wytrzymato$¢ na Sciskanie od 1,3 do 1,4 razy , kwasoodpomos$é 2 razy.

Uogolniajac polimerbetony wykorzystuje sie do wykonywania konstrukcji
budowlano-przemystowych pracujgcych w $rodowiskach agresywnych. Wysoko
napetnione polimerbetony produkowane przemystowo na bazie oligomeru furfurol-
acetonowego ( FAM) posiadajg istotne braki - niewysoka trwato$¢ i termo
wytrzymato$¢ Badane przez nas polimerbetony na bazie oligomerdw sg typu

furyloksysiloksanowego [ (0 - CH20)42nSio ilmz n=0,5 i m=2 (spoiwo 1); n=1l,0 i
m.=5 (spoiwo II); n=1,5 i m= 75 (spoiwo Il1) i tetrafurfuryloksysiloksanu (FAC).
Nazwa Spoiwo

wskaznika
FAM (0 CH0)4Si (0CH20)3Si00s2 (0 CH0)SiO, 57

. 6,12 571 6,53 12,04
wytrzymaostna 5 e 4,97° 5,71* 11,84%
rozciaganie, MPa. 4 5 5,32** 6,45** 12,00
wytrzymatos¢ na

&iskanie, MPa 71,43 69,83 76,92 86,73
wskaznik 0,28 0,20 0,14 0,10
palnosci
tangens kata strat 0,06 003 002 0015
dielektrycznych,v ! ' ' '

* przy temperaturze badan 373 K, ** po trzymiesiecznym przetrzymaniu w 10 %
roztworze H2S04

Wykorzystanie najbardziej skondensowanego oligomeru o sktadzie |l
pozwala do 2 razy zwiekszy¢ wytrzymatos¢ na rozcigganie , do 20 - 25 %
wytrzymatos¢ na S$ciskanie, i do 5 razy termowytrzymato$¢ , do 3 razy
kwasoodpomos$¢, powyzej 2,5 razy zmniejszy¢ palnos$¢ i do 4 razy zwiekszyé
wiasnosci dielektryczne a takze zmniejszy¢ do 3 - 5 razy zawartos¢ katalizatora.

W ten sposob zostajg wykorzystane kompozycje polimerbetonowe
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zawierajace odpady wielu gatezi przemystu takich jak: chemiczny, metalurgiczny
pozwala powiegkszy¢ czas uzytkowania konstrukcji i urzadzen budowlanych.
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TEXHOJTIOMNA YTUIINSAUNN OTPABOTAHHbIX
SNEKTPO/INTOB AKKYMYTATOPHbIX EATAPEN

b.H.>KnteHes, P./.CtaBpuHoBa, H.C.)KuteHeBa

MoNNTEXHUYECKUIA UHCTUTYT
BpecT, Pecnybnuka benapycb

Mpeano>keHa TeXHONOrns 06e3Bpe>KMBaHNS 0TPaboTaHHbIX 31eKTPOINTOB
MY TUNU3ALMN KNCNOTHBIX aKKyMyNsTOPHbIX 6aTapeil.

OTPABOTAHHbIA,  3NEKTPOMIAT,  AKKYMYJIATOPHAS,  BATAPES,
OBE3BPEXVBAHVE, YTUNN3AUNA

Pecny6nuka benapycb no o6beMam MepeBO30K BbIXOAUT Ha OAHO M3 Bedy-
Wwmx mecT B EBpone , onepexas psaj pasBuTbIX CTpaH. bosblias yacTb rpy3oBs u
3HauMTeNbHAA YacTb NMaccaXMpoB MepeBo3nTCA C NOMOLLbIO aBToTpaHcnopTa. Ha
TeppuTopun bpecta u BpecTckoil 06nacTu cocpefoToyeHa 3HAYMTE/IbHAA YacTb
aBTOMOGUILHOrO Napka pecnyoanku, KOTOPbIA MPUHAANEXUT KPYMHEeALWUM Me-
XAyHapoAHbIM  repeBo3umkam:  “CoBaBTo-  bpect”, “WHTepaBTOTpaHC”,
“BbpecTo6naBTOTPanc”; BeAOMCTBEHHbIM aBTo6asam, a TakXe MNpeanpuATUAaM
pas3nnNyHbIX POPM COBCTBEHHOCTH.

Ha Kaxkgom aBTOMOGUIE YCTAHOBNEHa aKKyMYNATOpHas 6aTapes, CPOK CyxX-
6bl KOTOPOWA, B OCHOBHOM, Kone6neTca oT 3 f0 5 neT. 3ateM HeobxoamMma 3aMeHa
eé nnu pectaBpauns. B ocHOBHOM, 6aTapen 3aMeHSAOTCA Ha HOBbIe.

YTunusaums 0TpaboTaHHbIX 6aTapei OCYLLLECTB/IfIETCA yepes
“BTopuBeTMET”, KOTOPbIA MPUHUMAET CBMHLOBbIE aKKyMYNsTOPbl OT OpraHu3a-
umin. Mpu atom, B 06A3aTeNbHOM nopsigke 6aTapesi fO/MKHA ObiTb “Cyxoi”, T.e.
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