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1. Дисертаційна робота спрямована на розв’язання актуальної науково-технічної задачі, яка полягає у
розробці на основі базальтового та муллітокремнеземного скловолокон бікомпонентних скловолокнистих
вогнетривких теплоізоляційних виробів з низкою лінійною усадкою та теплопровідністю при робочих
температурах до 1100 оС. Об’єкт дослідження – технологія бікомпонентних скловолокнистих вогнетривких
теплоізоляційних виробів на основі базальтового та муллітокремнеземного скловолокон. Предмет
дослідження – фізико-хімічні та технологічні процеси отримання бікомпонентних скловолокнистих
вогнетривких теплоізоляційних виробів та їх взаємозв’язок з їх складом та властивостями розроблених
теплоізоляційних виробів. Метою дисертаційної роботи є розроблення технологічних параметрів отримання
бікомпонентних скловолокнистих вогнетривких теплоізоляційних виробів з низкою лінійною усадкою та



теплопровідністю при робочих температурах до 1100 оС. За результатами дослідження отримано такі наукові
результати: — Вперше в системі CaO – Fe2O3 – Al2O3 –SiO2 встановлено можливість протікання супряженої
реакції 2Ca2Al2SiO7 + 17Fe2Al2O6 = CaAl2Si2O8 + 3CaAl12O19 + 17Fe2O3. Встановлено що в інтервалі температур
300-1700К Ca2Al2SiO7 не реагує з Fe2Al2O6 , а комбінація фаз CaAl2Si2O8 + CaAl12O19 + Fe2O3 утворює
“порожній" трикутник. — Удосконалено будову системи CaO – Fe2O3 – Al2O3 –SiO2, в ній встановлено 25
елементарних тетраедрів для яких наведено температури і склад евтектик. Побудовано топологічний граф
взаємозв’язку елементарних тетраедрів, який в подальшому дасть можливість відслідковувати зміну
фазового складу композиції базальтове скловолокно - мулітокремнеземне скловолокно. — Проведено оцінку
відносного об’єму і температури появи розплаву в елементарних тетраедрах і науково обгрунтовані
перспективні області складів для технології вогнетривких матеріалів: композиції елементарних тетраедрів
№20 (CAS2 – CA6 – FA - A), №22 (A3S2 – CAS2 – FA - A), №18 (C2AS – FA – CAS2 - CA6) та для технології
скловолокнистих теплоізоляційних матеріалів : елементарний тетраедр №23 (A3S2 – S – CAS2 - F) . — Вперше
встановлено можливість отримання бікомпонентного скловолокнистого вогнетривкого матеріалу на основі
базальтових та мулітокремнеземних скловолокон на базі композицій системи CaO – Fe2O3 – Al2O3 –SiO2. —
Показано, що уявна щільність бікомпонентних зразків закономірно падає при збільшенні кількості
базальтових скловолокон до температур випалу 900 оС, при 1000 оС та віще вона зростає за рахунок початку
спікання базальтового скловолокна. — Встановлено, що показники лінійної усадки бікомпонентних зразків
суттєво зростають при збільшені кількості базальтового скловолокна, особливо за температур вище 1000 оС.
Лінійну усадку нижче 5% мають зразки з змістом базальтового скловолокна менш ніж 75% при температурі
1000 оС, що пояснюється більш прочную структурою зразків за рахунок застосування бентоніту. Зразки з
будь-якою кількістю базальтового скловолокна не можуть використовуватися при температурах більш ніж
1200 оС в зв'язку з великою лінійною усадкою. Практичне значення одержаних результатів полягає у
встановленні рецептурно-технологічних параметрів отримання бікомпонентних скловолокнистих
вогнетривких теплоізоляційних виробів з температурою застосування до 1100 оС та низкою
теплопровідністю: — зі зв'язуючим полівінілацетатною дисперсією в кількості 10 % (понад 100 %) та
співвідношенням базальтове : мулітокремнеземне скловолокно - 20 : 80: уявна щільність після термообробки
при 110 оС - 175 кг/м3, при 1100 оС - 215 кг/м3; лінійна усадка після термообробки за температури, 1100 оС -
4,1 %; теплопровідність при середньої температурі 600 оС - 0,165 Вт/мК, при середньої температурі 1000 оС
- 0,320 Вт/мК; — зі зв'язуючим бентонітом в кількості 25 % (понад 100 %) та співвідношенням базальтове :
мулітокремнеземне скловолокно - 30 : 70: уявна щільність після термообробки при 110 оС - 180 кг/м3, при
1100 оС - 210 кг/м3; лінійна усадка після термообробки за температури, 1100 оС - 3,8 %; теплопровідність при
середньої температурі 600 оС - 0,170 Вт/мК, при середньої температурі 1000 оС - 0,275 Вт/мК. Використання
розроблених бікомпонентних скловолокнистих вогнетривких теплоізоляційних виробів в футерівках
агрегатів металургійної, машинобудівної, скляної та інших галузей промисловості дозволить значно знизити
масу футерівки, зменшити витрату палива, що забезпечить енергозбереження теплових агрегатів. Результати
дисертації впроваджені при випуску дослідних партій бікомпонентних скловолокнистих вогнетривких
теплоізоляційних виробів двох складів у ТОВ «Трейдізол», м. Кривий Ріг, які направлені замовникам для
застосування та використовуються студентами першого та другого рівня вищої освіти спеціальності "Хімічні
технології та інженерія" під час виконання курсових і дипломних проектів НТУ «Харківський політехнічний
інститут» та

2. The dissertation is aimed at solving a pressing scientific and technical problem, which consists in the
development, based on basalt and mullite-silica glass fibers, of bicomponent glass fibrous refractory thermal
insulation products with low linear shrinkage and thermal conductivity at operating temperatures up to 1100 °C.
The object of research is the technology of bicomponent glass fibrous refractory thermal insulation products
based on mullite-silica and basalt glass fibers. The subject of research is the physicochemical and technological
processes involved in the production of bicomponent glass fibrous refractory thermal insulation products and
their relationship to the composition and properties of the developed thermal insulation products. The aim of the
dissertation is to develop technological parameters for the production of bicomponent glass fibrous refractory



thermal insulation products with low linear shrinkage and thermal conductivity at operating temperatures up to
1100 °C. The following scientific results were obtained from the research:: — For the first time in the
CaO–Fe2O3–Al2O3–SiO2 system, it was established that the following coupled reaction can occur: 2Ca2Al2SiO7 +
17Fe2Al2O6 = CaAl2Si2O8 + 3CaAl12O19 + 17Fe2O3.. It was established that in the temperature range of 300–1700 K,
Ca2Al2SiO7 does not react with Fe2Al2O6, and the phase combination CaAl2Si2O8 + CaAl12O19 + Fe2O3 forms an
“empty” triangle. — The structure of the CaO–Fe2O3–Al2O3–SiO2 system has been refined; 25 elementary
tetrahedra have been identified within it, for which the temperatures and compositions of the eutectics are given.
A topological graph of the interrelationships between the elementary tetrahedra has been constructed, which will
subsequently make it possible to track changes in the phase composition of the basalt glass fibre–mullite-silica
glass fibre composite. — An assessment has been carried out of the relative volume and temperature at which the
melt appears in elementary tetrahedra, and promising composition ranges for refractory materials technology
have been scientifically substantiated: composition of elementary tetrahedra No. 20 (CAS2 – CA6 – FA – A), No. 22
(A3S2 – CAS2 – FA – A), No. 18 (C2AS – FA – CAS2 – CA6), and for fiber-based thermal insulation materials:
elementary tetrahedron No. 23 (A3S2 – S – CAS2 – F). — For the first time the possibility of producing a
bicomponent glass fibrous refractory material based on basalt and mullite-silica glass fibers using compositions of
the CaO–Fe2O3–Al2O3–SiO2 system has been established. — It has been shown that the apparent density of the
bicomponent samples decreases systematically with an increase in the amount of basalt glass fibers up to
temperatures of 900 °C; at 1000 °C and above, it increases due to the onset of sintering of the basalt glass fibers. —
It has been established that the linear shrinkage values of bicomponent samples increase significantly with an
increase in the amount of basalt glass fiber, especially at temperatures above 1000 °C. Samples with a basalt glass
fiber content of less than 75% exhibit linear shrinkage below 5% at 1000 °C, which is explained by the stiffer
structure of the samples due to the use of bentonite. Samples with any amount of basalt glass fiber cannot be used
at temperatures above 1200 °C due to high linear shrinkage. The practical significance of the obtained results lies
in establishing the formulation and process parameters for producing bicomponent glass fibrous refractory
thermal insulation products with an operating temperature of up to 1100 °C and low thermal conductivity: — with a
polyvinyl acetate binder in an amount of 10% (by weight) and a mullite-silica to basalt glass fiber ratio of 80 : 20:
apparent density after heat treatment at 110 °C – 175 kg/m³, at 1100 °C – 215 kg/m³; linear shrinkage after heat
treatment at 1100 °C – 4.1%; thermal conductivity at an average temperature of 600 °C – 0.165 W/mK, at an
average temperature of 1000 °C – 0.320 W/mK; — with 25% bentonite binder (over 100%) and a mullite-
silica:basalt glass fiber ratio of 70 : 30: apparent density after heat treatment at 110 °C – 180 kg/m³, at 1100 °C – 210
kg/m³; linear shrinkage after heat treatment at a temperature of 1100 °C – 3.8%; thermal conductivity at an
average temperature of 600 °C – 0.170 W/mK, at an average temperature of 1000 °C – 0.275 W/mK. The results of
the dissertation have been implemented in the production of pilot batches of two-component glass-fiber-
reinforced refractory thermal insulation products of two compositions at "Tradeizol LLC" in Kryvyi Rih, which have
been shipped to customers for use
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