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ИССЛЕДОВАНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ЩЕЛОЧНЫХ
АЛЮМОСИЛИКАТНЫХ СУСПЕНЗИЙ ПОСЛЕ
КАВИТАЦИОННОЙ ОБРАБОТКИ

Представлена робота присвячена дослідженню впливу кавітаційної обробки на фізичні властивості
лужних алюмосилікатних суспензій. Показано, що в полі динамічної кавітації відбувається повна
аморфізація каоліну, що сприяє збільшенню реакційної здатності та часу збереження однорідності
суспензій. Встановлено, що динамічні кавітаційні пристрої скорочують час диспергації в 3 – 12
разів.

The submitted work is devoted to research of influence cavitational processing’s on physical properties
alkaline aluminosilicate suspensions. It is shown, that in a field dynamic cavitations occurs full amorphi-
zation kaolin, that promotes increase of reactionary ability of suspension and time of preservation of uni-
formity. It is established, that dynamic cavitational devices reduce time dispersion at 3 – 12 time.

Состояние вопроса. Современный рынок производства строительных
материалов изо дня в день требует применения новых видов вяжущих ве-
ществ. С этой точки зрения, наиболее перспективными являются щелочные
алюмосиликаты (геоцементы), основными структурообразующими элемен-
тами которых являются аналоги природных цеолитов, фельдшпатидов и дру-
гих соединений, обеспечивающих специальные свойства композиционным
материалам, созданным на их основе [1 – 5]. На сегодняшний день повыше-
ние качества строительных материалов и снижение их материалоемкости
достигается за счет повышения активности вяжущих. С этой целью традици-
онно используют химические и минеральные добавки, а также и механоакти-
вацию [6]. Однако, механическая обработка сырья в промышленных масшта-
бах является одной из наиболее энергоемких стадий. Поэтому основной зада-
чей измельчения является получение максимального количества продукта в
короткие сроки при минимальных енергозатратах. Для сравнения помольно-
го оборудования, применяемого для переработки одного и того же материала,
используем такое понятие как параметр энергетической эффективности (ЭЭ),
характеризующийся отношением полезного технологического результата из-
мельчения к суммарным энергетическим затратам в единице объема рабочего
пространства [7 – 8]. Сравнение ЭЭ различных измельчителей показывает,
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что к числу наиболее эффективных относятся кавитационные (рис. 1).

Рис. 1. Cравнение различных измельчителей по параметру энергетической эффективности

Так, из работ [9 – 11] следует, что за счет механической активации в ще-
лочной среде глинозема, оксида магния и диоксида циркония на вибромель-
ницах и центробежных мельницах непрерывного действия АГО-9, алюмоси-
ликатные суспензии были получены за время от 30 минут до 160 часов. Дан-
ный вид активации приводит к образованию хемосорбционных связей между
силоксилановыми звеньями с Al+3, Mg+2 и Zr+4 только на поверхности твер-
дых частиц диоксида циркония, оксида магния и глинозема, но не в состоя-
нии изменить кристаллическую структуру сырья и перевести его в аморфное,
более реакционное состояние. В работах [12 – 14] для активации щелочных
суспензий на основе глинозема был использован динамический кавитатор с
модуляцией потока (ДКМП). В результате эксперимента был обнаружен эф-
фект полного перехода кристаллических фаз a-  и g-Al2O3 в рентгеноаморф-
ное состояние за время 6 – 12 мин, при давлении 12 – 14 атм. и нагреве ще-
лочной суспензии до температуры 100 – 120 °С.

Цель работы - повышение реакционной способности алюмосиликатных
суспензий за счет кавитационной обработки.

Обсуждение экспериментальных данных. В данной работе кавитаци-
онной обработке (КО) подвергались гидроалюмосиликатные суспензии типа
Na2O×Al2O3×6SiO2×20H2O, полученные на основе каолина (6S-K) и метакаоли-
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на (6S-Mk). Установка состоит из емкости (1) для суспензии, которая подает-
ся в ДКМП (3) с помощью осевого насоса (2). Давление в системе и темпера-
тура суспензии измеряется манометром (4) и термодатчиком (7). Установка и
её гидравлическая схема показана на рис. 2.

а) б)

Рис. 2. Гидравлическая схема установки (a), вид в натуральную величину (б):
1 – емкость с суспензией; 2 – насос; 3 – ДКМП; 4 – манометр;

5, 6 – вентили; 7 – термодатчик

Изучались такие физические параметры как время КО, давление в
ДКМП, температура и технологическая вязкость суспензий.

На рис. 3 представлены зависимости давления в кавитаторе и темпера-
туры суспензий от продолжительности кавитационной обработки на ДКМП.

Анализ полученных данных позволяет предположить, что всплески дав-
лений, наблюдаемых на 3-й и 5-й минуте КО, свидетельствуют о том, что в
обеих суспензиях происходят процессы диспергирования, объясняемые воз-
действием кумулятивной струйки на частицы твердой фазы за счет схлопы-
вания кавитационных пузырьков. Об этом же свидетельствует подъем темпе-
ратуры суспензий. Следует отметить, что на 6-ю минуту КО, температура
щелочной суспензии на основе метакаолина стабилизируется и составляет
60 °С; а для суспензии на основе каолина стабилизация температуры дости-
гается на 8-ю минуту обработки и составляет 45 °С. При этом фиксируется
всплеск давления от 1,9 до 4,2 атм. с выбросом значительного количества
энергии, направленной на разрушение кристаллической структуры каолинита
(удаление 2-х молекул воды) и его аморфизацию.
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Рис. 3. Зависимость давления и температуры суспензий от продолжительности KO:
1 – 6S-K; 2 – 6S-Mk

Факт перехода каолина в метакаолин подтверждается рентгенофазовым
и термическим методами исследований (рис. 4). На рентгенограмме 1 не на-
блюдаются дифракционные максимумы, характерные для каолинита – 0,714;
0,357; 0,2489; 0,23384; 0,2291 и 0,1993нм (кр. 1-1). Согласно с данными ДТА
(кривая 1) в интервале температур (-) 480 – 590 °С отсутствуют эндоэффекты
(кр. 1-1), характерные для процесса удаления химически связанной воды,
приводящее к разрушению кристаллической решетки каолинита [17, 18].

По достижению 10-й минуты КО значения давлений в суспензиях стаби-
лизируются на уровне 1,3 атм., процессы диспергации и аморфизации закан-
чиваются, при этом рост температур суспензий не наблюдается.
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Рис. 4. Рентгенограммы (а) и термограммы (б) щелочных алюмосиликатных
суспензий после кавитационной обработки:

1 – 6S-K; 1-1 – K; 2 – 6S-Mk; 2-2 – Mk.

а)

б)
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После окончания КО по расплыву вискозиметра Суттарда была опреде-
лена технологическая вязкость суспензий (рис. 5).

После окончания КО по расплыву вискозиметра Суттарда была опреде-
лена технологическая вязкость суспензий (фото 1). Значение технологиче-
ской вязкости щелочных алюмосиликатных суспензий до и после КО показа-
ны на рис. 6.

 а) б)
Рис. 5. Растекаемость щелочных алюмосиликатных суспензий после КО, см:

а – 6S-K; б – 6S-Mk

Рис. 6. Технологическая вязкость суспензий 6S-K и 6S-Mk до и после КО
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Значения технологической вязкости щелочных алюмосиликатных сус-
пензий до и после КО показаны на рис. 6.

Как видно из приведенных данных технологическая вязкость после КО
выросла в 1,4 – 1,5 раз по сравнению со значениями вязкости суспензий до
КО.

Это свидетельствует о повышении однородности и реакционной способ-
ности по сравнению с суспензиями, получаемыми в нормальных условиях с
использованием обычных смесителей, например, “Hobort”.

Следствием этого является отсутствие седиментации и сохранность опи-
санных свойств до 1 года.

Данные щелочные алюмосиликатные композиции были применены для
создания эффективных вспучивающихся огнезащитных покрытий по металлу
[15, 16].

Выводы.
В результате проведенной работы показано, что в поле динамической

кавитации происходит полная аморфизация каолинита; технологическая вяз-
кость возрастает в 1,5 раза по сравнению со значениями вязкости суспензий,
которые не подвергались кавитационной обработке; исследованные суспен-
зии характеризуются однородностью, повышенной реакционной способно-
стью, отсутствием седиментации и способностью. сохранять описанные
свойства до 1 года.

Кроме этого установлено, что динамические кавитационные устройства
в 3 – 12 раз сокращают время обработки в сравнении с другими видами из-
мельчителей.

Предметом дальнейших исследований является детальный анализ про-
цессов, происходящих в поле динамической кавитации, которые можно будет
использовать для создания материалом с наперед заданными свойствами.
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