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СОКРАЩЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ЩЕЛОЧЕЙ 
В НЕФЕЛИНОВОМ ШЛАМЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ИЗ НЕГО 
ЖАРОПРОЧНЫХ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Приведены результаты исследований технологии сокращения содержания в нефелиновом шламе окси-
дов щелочных металлов. Фазой, содержащей щелочи, является гидроалюмосиликат натрия. Методика 
проводимых экспериментальных исследований предусматривала приготовление водной суспензии с 
заданным отношением Ж:Т, механическое перемешивание, подогрев, выдержку и разделение пульпы 
на вакуум-фильтре. Отработана технология, позволяющая сократить содержание щелочей на 21 % от 
начального количества щелочи, что обеспечило повышение температуры плавления на 310 °С. Полу-
ченные результаты являются основой для проектирования опытно-промышленной установки и раз-
работки огнеупорных теплоизоляционных материалов с заменой дорогостоящего минерального сырья 
недефицитным техногенным отходом.
Ключевые слова: нефелиновый шлам, жаропрочный теплоизоляционный материал, техно-
генные отходы, минеральное сырье.

В настоящее время обостряется проблема 
уменьшения тепловых потерь в высокотем-

пературном производстве, которые достигают 
25‒40 %, особенно в северных широтах. Для ре-
шения этой задачи необходим поиск новых те-
плоизоляционных материалов, имеющих невы-
сокую стоимость, повышенную термостойкость, 
высокую температуру плавления и хорошие 
теплоизоляционные свойства. Ввиду постоянно-
го повышения стоимости минерального сырья 
желательно заменять его техногенными отхо-
дами. Теплоизоляционные свойства материалов 
определяются их пористостью. В то же время 
теплоизоляционные материалы для металлур-
гических печей должны обладать высокой тем-
пературой плавления. Такими свойствами обла-
дает отвальный шлам производства глинозема 
из нефелинового сырья. Проблема состоит в 
том, что отвальные нефелиновые шламы содер-
жат щелочи, снижающие температуру плавле-
ния нефелинового шлама. Высокая пористость 
нефелинового шлама (45‒50 %) объясняется 
тем, что поры образуются за счет освобождения 
вещественной массы нефелино-известкового 
спека в процессе выщелачивания из него Al2O3. 
Температура плавления нефелинового шлама 
определяется содержанием в нем около 80 % 

тугоплавкого двухкальциевого силиката (тем-
пература плавления ~2000 °С). Проблема в том, 
что эта температура снижается из-за присут-
ствия в нефелиновом шламе около 1,5 % R2O 
(Na2O + K2O). 

Техногенное сырье ― нефелиновый шлам не 
является дефицитным материалом. На 1 т глино-
зема образуется около 6 т нефелинового шлама. 
В отвалах накоплено около 0,5 млрд т нефелино-
вого шлама. Имеется большое количество работ, 
посвященных его переработке [1‒12]. Имеются и 
способы применения их для производства огне-
упорных материалов [12‒20]. В настоящей рабо-
те исследования проводили на промышленном 
нефелиновом шламе, который в ряде случаев 
подвергался помолу до фракции мельче 0,1 мм. 
Химический состав промышленного нефелино-
вого шлама, %: SiO2 32,22, CaO 59,08, MgO 1,66, 
Fe2O3 2,50, Al2O3 2,15, R2O 1,4, Δmпрк 3,45. В мето-
дике предусмотрено получение водной суспен-
зии. Фильтраты анализировали на содержание 
щелочи (общей и каустической) с использовани-
ем титриметрии. Для определения зависимости 
количества отмываемой щелочи от параметров 
процесса были проведены экспериментальные 
исследования, результаты которых приведены в 
таблице и показаны на рис. 1, 2.

Как показали результаты экспериментов, на 
процесс доизвлечения щелочи из нефелинового 
шлама влияют не только соотношение Ж:Т фаз, 
но и температура процесса, причем оптималь-
ной длительностью процесса можно считать 120 
мин, так как дальнейшее увеличение длитель-
ности процесса не дает существенного эффекта. 
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личестве 3 мас. % до получения гранул разме-
рами 3‒5 мм. Далее гранулы использовали для 
изготовления опытных образцов, исследуемых 
на температуру плавления. Результаты испыта-
ний показаны на рис. 2. К первой группе относи-
лись образцы, в которых нефелиновый шлам не 
подвергался доизвлечению щелочей, ко второй 
― образцы, в которых нефелиновый шлам при 
Ж:Т = 1:1 и 140 °С 120 мин находился в автокла-
ве, к третьей ― образцы, в которых нефелиновый 
шлам также находился в автоклаве при Ж:Т = 
= 4:1 и 140 °С 120 мин.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Использование нефелинового шлама в 

производстве теплоизоляционных материалов 
направлено на решение актуальной проблемы 
переработки отходов глиноземного производ-
ства.

2. Одна из проблем получения теплоизо-
ляционного материала на основе нефелинового 
шлама ― необходимость повышения температу-
ры плавления материала, чему препятствуют 
содержащиеся в нефелиновом шламе щелочи.

3. Установлены зависимости температуры 
плавления образцов на основе нефелинового 
шлама от условий его промывки.
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Рис. 1. Зависимость доизвлечения щелочи из нефели-
нового шлама от температуры (указана на кривых, °С) и 
длительности процесса при Ж:Т, равном 1:1 (а) и 4:1 (б)

Рис. 2. Графическое отображение результатов нагрева 
групп образцов с разным количеством щелочи: ■ ― тем-
пература плавления образца, оС; ● ― остаток щелочи, %

Влияние температуры и длительности процесса 
на доизвлечение щелочи, %, при разном Ж:Т
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Применение автоклава и повышение темпера-
туры до 120‒140 °С позволяют увеличить доиз-
влечение щелочи до 21 %. Полученные образцы 
нефелинового шлама с уменьшенным содержа-
нием щелочей нагревали в интервале 1000‒1500 °С 
по методу пирометрических конусов. Следу-
ет отметить, что молотый нефелиновый шлам 
гранулировали в смеси с цементом марки 400, 
который использовали в качестве связки в ко-
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