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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de obtinere a unor
betoane refractare dense si termoizolatoare. Procedeul
conform inventiei constd in amestecarea cu omogeni-
zare a 25% ciment silico-calcic cu rezistenta mecanica
la compresiune de minimum 40 MPa la 28 zile, si
pierdere la calcinare de maximum 5% si 75% agregate

granulare refractare de tip samota silico-aluminoasa,
din care rezultd un amestec de beton cu temperatura
de utilizare de 1000...1200°C.
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PROCEDEU DE FABRICARE A BETOANELOR REFRACTARE DENSE SI
TERMOIZOLATOARE PE BAZA DE CIMENTURI SILICO-CALCICE CU
REZISTENTA INITIALA MARE

DESCRIEREA INVENTIEI

Inventia se refera la un procedeu de fabricare a betoanelor refractare dense i
termoizolatoare cu intirire hidraulic3, in compozitia cdrora liantul hidraulic il reprezintd un
ciment silico-calcic de tip Portland cu rezistentd inifiald mare (cimenturi cu intirire rapida).

Este cunoscut faptul cd pentru fabricarea betoanelor refractare dense i
termoizolatoare cu intdrire hidraulicd se utilizeazd, de reguld, cimenturi cu baza
compozitionald alumino-calcica (cimenturi aluminoase), la care confinutul in Al,O; variazi
in functie de temperatura maxima de utilizare intre 40-60% (pentru 1300-1400 °C) sau peste
70% (pentru 1400-1800 °C). Este stiut ci si in cazul utilizarii cimenturilor aluminoase,
rezistentele mecanice ale betoanelor prezintdi un domeniu de minim dupd ardere la
temperaturi de 600-900 °C, respectiv domeniul in care din piatra de ciment intdrit este
eliminatd total apa de hidratare §i in acelasi timp nivelul de temperaturd este prea scizut
pentru a se dezvolta structurile de rezistentd de tip ceramic, prin mecanisme specifice de
sinterizare (reactii in faza solida).

Este cunoscut de asemenea ci in activitatea industriald se intdlnesc frecvent situatii in
care temperaturile maxime de functionare ale agregatelor termice nu depasesc 1000-1200 °C
(industria chimica §i petrochimica, industria energetica etc.), dupd cum in marea majoritate a
situatiilor cunoscute, aceste limite de temperaturda nu sunt depasite la nivelul straturilor
exterioare (termoizolatoare) ale ciptuselilor refractare. In astfel de cazuri, utilizarea
cimenturilor aluminoase la fabricarea betoanelor pentru céptugire devine nerationald, atita
vreme cat nu pot asigura un avantaj din punct de vedere al rezistentelor mecanice,
comparativ cu cimenturile silico-calcice de tip Portland, avand in plus preturi de livrare de
circa patru ori mai mari decdt acestea. Cunoscdnd aceste aspecte, pentru fabricarea
betoanelor refractare cu temperaturi maxime de utilizare de pani la 1200 °C s-au utilizat si se
utilizeaza si in prezent cimenturi Portland stabilizate ceramic, exemplul tipic fiind acela al
cimentului cu adaos de zgurd Pa 35 folosit la obtinerea betoanelor refractare conform STAS
7981/1-85.

Dezavantajul utilizarii acestor cimenturi il reprezinti acela ca, datoritd vitezei reduse

de intirire comparativ cu cimenturile aluminoase, cregte semnificativ perioada de executie a
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ciptugelilor la agregatele termice de mari dimensiuni, la care cdptugeala monoliticd nu poate
fi executatd continuu (necesitatea asigurdrii rosturilor de lucru si de dilatare la cald) s1 in
mod deosebit in.cazul in care punerea in operd a betoanelor se realizeaza prin torcretare,
frontul normal de lucru putind fi asigurat numai dupd decofrarea succesivd a zonelor
ciptusite anterior. De asemenea, betoanele mentionate sunt caracterizate prin rezistente
mecanice cu 30-40% mai mici decét cele ale betoanelor refractare uzuale.

Procedeul conform inventiei elimind dezavantajele mentionate, prin aceea cd pentru
fabricarea betoanelor refractare dense si termoizolatoare cu temperatura maxima de serviciu
de pana la 1200 °C utilizeazd un ciment silico-calcic cu intdrire rapidd si rezistenfd la
compresiune de minim 40 MPa (conform SR EN 196-1) si pierdere la calcinare de maxim
5% (conform SR EN 196-2), de exemplu cimenturile CEM 1 52,5R si CEM 1 42,5R livrate
de firma LAFARGE. La aceste cimenturi, viteza mare de intirire §i rezistentele mecanice
ridicate sunt asigurate prin prezenia preponderentd in compozitia mineralogici a silicatului
tricalcic (3Ca0.Si0,), component care asigurd §i conservarea in mare mésurd a proprietéfilor
mecanice ale betonului dupa expunere la temperaturi ridicate. Cimenturile utilizate conform
procedeului din inventie prezintd timpi initiali de prizd (conform SR EN 196-3) relativ mici
(incepand cu 40-60 minute) si dezvoltd rezistente mecanice dupd 2 zile de ordinul a cca.
50% din rezistenta la 28 de zile, asigurdnd practic aptitudinea de decofrare a betoanelor la 24
de ore dupd punerea in operd prin turnare-vibrare sau torcretare. Totodatd, dupd ardere la
temperaturi in domeniul 600-1000 °C, betoanele obginute conform procedeului din inventie
sunt caracterizate prin rezistente mecanice superioare celor atinse prin utilizarea drept liant a
cimenturilor aluminoase uzuale.

Conform procedeulut din inventie pot fi utilizate cimenturi de tip Portland unitare sau cu
adaosuri, cu condifia si fie caracterizate prin pierdere la calcinare de maxim 5% (conform
SR EN 196-2).

Conform prezentei inventii, cimenturile silico-calcice rapide participd cu o pondere
de 15-30% masic in componenta betoanelor refractare dense (densitate mai mare decat 1,6
g/em®), respectiv cu o pondere de 30-60% masic in componenta betoanelor refractare
termoizolatoare (densitate mai mici sau egald cu 1,6 g/cm’) si asigurd in cazul ambelor
categorii de betoane atingerea dupd 24 de ore de la turnare, in functie de tipul de beton, a 30-
50% din rezistenta mecanici la compresiune determinatd dupd intdrire 3 zile si uscare,

conform SR EN 1402-6. Astfel, o perioada de intirire de 24 de ore elimini riscul deteriordrii
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structurii de rezistentd a betonului in curs de intérire, datoritd vibratiilor §i Socurilor
mecanice provocate de punerea in operd a betonului proaspit in zonele adiacente.

Conform inventiei se asigurd prezenta in compozitia betoanelor a unor componente
silico-aluminoase reactive de tipul argilelor sau caolinurilor refractare, capabile sa fixeze in

compusi stabili eventualii oxizi provenifi din descompunerea termica a cimentului, asigurand

astfel conservarea proprietitilor mecanice in domeniile limitd superioare ale temperaturilor -

de serviciu (900-1200 °C). Conform prezentei inventii, componentele silico-aluminoase
reactive participa in compozifia betoanelor refractare cu o pondere de 1-8% masic (de
preferinfd 3-5% masic).

Conform procedeului din prezenta inventie, pentru obtinerea betoanelor refractare
dense si termoizolatoare pe bazd de cimenturi silico-calcice cu intirire rapida pot fi utilizate

agregate granulare silico-aluminoase sau silicioase obignuite, obtinute din materii prime

naturale sau sintetice, cu conditia ca pierderea de masd dupi calcinare timp de 2 ore la 900

°C in atmosferd neutrd sau oxidanti si fie mai micd de 5% (de preferintd mai mica de 3%),
iar temperatura de topire (refractaritatea) si fie mai mare de 1100 °C in cazul agregatelor
granulare usoare, respectiv mai mare de 1300 °C in cazul agregatelor granulare dense. Drept
agregate granulare ugoare pot fi folosite perlitul expandat, vermiculitul expandat, diatomita
calcinatd, zgura granulatd de furnal, samote silico-aluminoase sintetice ugoare, precum si
deseuri din cdrdmizi usoare fabricate pe bazi de astfel de materii prime, recuperate din
demolirn de cuptoare i prelucrate prin granulare. Drept agregate granulare dense pot fi
utilizate toate tipurile de samote silico-aluminoase obtinute prin calcinarea argilelor si
caolinurilor refractare, cu si fard adaos de alumind calcinatd, precum si deseuri din cdramizi
refractare dense fabricate pe bazd de astfel de materii prime, recuperate din demoliri de
cuptoare si prelucrate prin granulare.

Conform procedeului din inventie, agregatele granulare sunt caracterizate prin
distributie dimensionald continud a particulelor, similar celor utilizate la fabricarea
betoanelor refractare uzuale si avind dimensiunea maximi a granulelor de 8-15 mm (de
preferinti 8-12 mm) in cazul betoanelor pentru turnare-vibrare, rspectiv 5-8 mm (de
preferintd 5-6 mm) in cazul betoanelor puse in operd prin torcretare. Ponderile masice ale
agregatelor granulare in compozitia betoanelor sunt de asemenea de tip uzual, respectiv 70-
85% in cazul betoanelor refractare dense si 40-70% 1n cazul betoanelor termoizolatoare.

Betoanele refractare dense i termoizolatoare obfinute conform inventiei prezinti

urmdtoarele avantaje:



n=2013-00380--
2 1405 013

- permit execufia ciptuselilor refractare ale agregatelor termice industriale cu
functionare la temperaturi maxime de pani la 1000-1200 °C;

- la fabricarea betoanelor se utilizeazi cimenturi cu intdrire hidraulica silico-calcice
din clinchere Portland, cu preturi de livrare net inferioare cimenturilor aluminoase utilizate la
fabricarea betoanelor refractare clasice;

- la fabricarea betoanelor se utilizeazd cimenturi silico-calcice cu intidrire rapidi
caracterizate prin rezistenjd mecanicd inaltd, asigurdndu-se caracteristici fizico-mecanice
superioare dupi ardere la 600-1000 °C, comparativ cu betoanele refractare clasice;

- betoanele obtinute conform inventiei pot fi puse in operd prin procedeele clasice de
turnare-vibrare §i torcretare;

- in cadrul lucrérilor de executie a captuselilor refractare, betoanele obtinute conform
inventiei pot fi decofrate la 24 de ore dupéd punerea in operd, perioadd in care cimenturile
utilizate asigurd atingerea a 30-50% din rezistenta mecanica caracteristici dupd int#rire 3 zile
si uscare, viteza de executie a ciptuselilor la agregatele termice de mari dimensiuni fiind
similard celei corespunzitoare utilizdrii betoanelor refractare clasice pe bazi de cimenturi
aluminoase.

In continuare se prezinti exemple de realizare a inventiei.

Exemplul 1

Se realizeazi un amestec uscat omogen de beton format din (procente de masd) 25%
ciment Portland cu intdrire rapidi si rezisten{d la compresiune la 28 de zile conform SR EN
196-1 de minim 40 MPa (de preferinti minim 50 MPa) si 75% samoti silico-aluminoasa
densd granulatd avand continut de minim 35% Al,O; cu distributie dimensionala continui a
granulelor intre 0-8 mm. Se adauga argila refractard mécinati (de preferintd argild Medgidia,
Suncuiug sau bentonitd) in proportie de 0,3 kg argila la 10 kg amestec ciment + agregat
granular. Amestecul final se omogenizeaza intr-un amestecidtor (de preferintd betonierd cu
amestec fortat), obtindndu-se un amestec uscat de beton refractar dens cu continut de minim
25% Al,Os care poate fi pus in operd prin trorcretare sau turnare-vibrare in cofrag dupa
omogenizare cu apd (de reguld 1,2-1,4 litri la 10 kg amestec uscat) si poate fi decofrat la 24
de ore dupi punerea 1n opera. Prin teste de laborator, in conditiile respectirii prevederilor SR
EN 1402-5, se obfin valori ale rezistentei la compresiune de minim 35 MPa dupa intérire 3
zile si uscare la 105 °C si minim 20 MPa dupd ardere la 1000 °C. Daci se efectueazi
incercarea de rezistentd mecanicd pe prismele din beton umed la decofrarea dupa 24 de ore,

se obtin valori ale rezistentei la compresiune de minim 12 MPa.
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Exemplul 2

Se realizeaz3 un amestec uscat omogen de beton format din (procente de masd) 30%
ciment Portland cu intérire rapida si rezisten{d la compresiune la 28 de zile conform SR EN
196-1 de minim 40 MPa (de preferintd minim 50 MPa), 50% samota silico-aluminoasid densi
granulatd (0-8 mm) avand continut de minim 35% Al;O3; si 20% diatomitd calcinata
granulatd (0-10 mm). Se adaugi argild refractard mécinatd (de preferintd argila Medgidia,
Suncuiug sau bentonitd) in proportie de 0,4 kg argila la 10 kg amestec ciment + agregat.
Amestecul final se omogenizeazi intr-un amestector (de preferintd betonierd cu amestec
fortat), obtindndu-se un amestec uscat de beton refractar semiusor cu continut de minim 20%
Al,O; care poate fi pus in operd prin trorcretare sau turnare-vibrare in cofrag dupd
omogenizare cu apa (de reguld 1,8-2,0 litri la 10 kg amestec uscat) si poate fi decofrat la 24
de ore dupa punerea in opera. Prin teste de laborator, in conditiile respectirii prevederilor SR
EN 1402-5, se obtin valori ale rezistentei la compresiune de minim 17,5 MPa dupa intérire 3
zile i uscare la 105 °C §i minim 12 MPa dupd ardere la 1000 °C, respectiv densititi de
maxim 1,65 g/cm’ dupa ardere. Daci se efectueazi incercarea de rezistenti mecanici pe
prismele din beton umed la decofrarea dupd 24 de ore, se obtin valori ale rezistentei la
compresiune de minim 7 MPa.

Exemplul 3

Se realizeazi un amestec uscat omogen de beton format din (procente de masd) 50%
ciment Portland cu intirire rapidi si rezistentd la compresiune minim 40 MPa (de preferintd
minim 50 MPa) la 28 de zile conform SR EN 196-1, 25% perlit expandat (de preferinta cu
densitate in vrac de 120-140 kg/m®) si 25% diatomiti calcinatd granulati (0-10 mm). Se
adauga argila refractard macinati (de preferinti argild Medgidia, Suncuius sau bentonitd) in
proportie de 0,5 kg argild la 10 kg amestec ciment + agregat. Amestecul final se
omogenizeaz3 intr-un amestecitor (de preferinti betonierd cu amestec fortat), obtindndu-se
un amestec uscat de beton refractar ugor cu continut de minim 10% Al,O; care poate fi pus in
opera prin trorcretare sau turnare-vibrare in cofrag dupa omogenizare cu apa (de regula 8-9
litri 1a 10 kg amestec uscat) §i poate fi decofrat la 24 de ore dupad punerea in opera. Prin teste
de laborator, in conditiile respectdrii prevederilor SR EN 1402-5, se obtin valori ale
rezistentei la compresiune de minim 2,5 MPa dupi intdrire 3 zile §i uscare la 105 °C si
minim 1 MPa dupi ardere la 1000 °C, respectiv densititi de maxim 0,60 g/cm® dupa ardere.
Daca se efectueazd incercarea de rezistentd mecanicd pe prismele din beton umed la

decofrarea dupi 24 de ore, se obtin valori ale rezistentei la compresiune de minim 1,2 MPa.
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REVENDICARI

1. Procedeu de fabricare a betoanelor refractare dense si termoizolatoare caracterizat
prin aceea ci in compozitia amestecurilor uscate de beton liantul hidraulic il reprezintd un
ciment silico-calcic de tip Portland cu rezistentd mecanica la compresiune de minim 40 MPa
dupa 28 de zile si care sd atingd minim 40% din valoarea acestui parametru in primele 2 zile
dupa turnare conform SR EN 196-1.

2. Procedeu de fabricare a betoanelor refractare dense §i termoizolatoare caracterizat
prin aceea ca cimentul Portland cu rezisten{a initiald mare utilizat ca liant are pierderea la
calcinare de maxim 5% conform SR EN 196-2.

3. Procedeu de fabricare a betoanelor refractare dense §i termoizolatoare pe bazd de
ciment silico-calcic cu rezisten{d inijiald mare §i agregate granulare refractare silico-
aluminoase dense de tipul samotelor refractare i ugoare de tipul perlitului expandat,
vermiculitului, diatomitei calcinate sau gamotelor ugoare sintetice, caracterizat prin aceea ca
in compozitia amestecului uscat de beton cimentul reprezintd 15-60% masic.

4. Procedeu de fabricare a betoanelor refractare dense §i termoizolatoare pe bazi de
ciment silico-calcic cu rezistentd inifiald mare §i agregate granulare refractare silico-
aluminoase dense §i ugoare, caracterizat prin aceea ca betoanele ating in primele 24 de ore
dupa amestecarea cu apd si punerea in operd 30-50% din rezistenta le compresiune
caracteristicd dupd intdrire 3 zile si uscare conform SR EN 1402/6.

5. Procedeu de fabricare a betoanelor refractare dense si termoizolatoare pe bazd de
ciment silico-calcic cu rezistentd initiald mare si agregate granulare refractare silico-
aluminoase dense si ugoare, caracterizat prin aceea cd betoanele realizate pot fi puse in operd

prin torcretare sau turnare-vibrare i au temperatura maxima de utilizare de 1000-1200 °C.



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims



