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П роблема экономии природных теплоизоля-
ционных материалов особенно актуальна в 

северных широтах России, где из-за дороговиз-
ны теплоизоляционных огнеупоров перерасход 
теплоносителей в печных аппаратах достига-
ет 30 %. Тепловые потери могут резко умень-
шиться с применением в строительной печной 
технике новых недорогих теплоизоляционных 
материалов. Большинство теплоизоляционных 
материалов отличается повышенной пористо-
стью. Поскольку в промышленности огнеупор-
ные теплоизоляционные материалы работа-
ют при высокой температуре, то они должны 
иметь высокую температуру плавления. Такой 
температурой обладает отвальный нефелино-
вый шлам глиноземного производства системы 
Са–Si–Al–Fe–O. Температура его плавления 
1600 °С. Из влажного нефелинового шлама и 
цемента марки 400 получали жаропрочные 
бетонные образцы. Стандартом была принята 
теплопроводность жаропрочного бетона наи-
более распространенного состава смеси из 
жаропрочного цемента (2 части) и кварцевого 
песка (3 части).

Для исследований была создана лаборатор-
ная установка (рис. 1), включающая горизон-
тальный нагревательный элемент и систему 
термопар. Одна из них измеряет температуру 
греющей поверхности, две другие контролиру-
ют прохождение тепловой волны в исследуе-
мых образцах. Термопары вставляются в специ-
ально подготовленные отверстия и работают в 
дифференциальном режиме, измеряя разность 
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температур в двух точках образца, располо-
женных по вертикали от поверхности нагрева. 
Глубина погружения в образец равна половине 
его толщины.

За показатель скорости передвижения те-
пловой волны принимаются скорость повыше-
ния температуры в испытуемых точках образца 
и разность температур между ними. Чем мень-
ше скорость нагрева верхней точки и больше 
разность температур между контрольными 
точками, тем ниже теплопроводность матери-
ала. Результаты показаны на рис. 2. Коэффици-
ент теплопроводности λ для каждого образца 
рассчитывают из выражения 
λ = f(1/Δt),

где Δt — разность температур между контроль-
ными точками. Как свидетельствуют кривые, 
изображенные на рис. 2, применение отваль-
ных нефелинового и бокситового красного 
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Рис. 1. Схема лабораторной установки для определе-
ния теплопроводности жаропрочных бетонов: 1 — на-
гревательный элемент; 2 — образец; 3 — теплоизолиру-
ющая стенка; 4 — измерительный прибор
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Рис. 2. Сопоставление кривых нагрева образцов жа-
ропрочного бетона: 1 — на основе нефелинового шла-
ма; 2 — на основе бокситового спекательного шлама 
(http://ru.wiktionary.org/wiki/спекательный); 3 — на ос-
нове смеси разных фракций бокситового спекательного 
шлама; 4 — стандартный состав
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шламов при производстве жаропрочных бето-
нов снижает их теплопроводность на 30 %. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
С помощью экспериментальной установки для 
экспресс-сопоставления теплопроводности но-
вых огнеупорных футеровочных и других мате-
риалов выявлено, что в качестве наполнителей 
жаропрочных теплоизоляционных материалов 
могут быть использованы белитовые отвальные 
шламы глиноземного производства, отличаю-
щиеся повышенной пористостью. Полученные 
результаты являются основанием для продол-
жения исследований, испытаний и внедрения 
новых конкурентоспособных огнеупоров.

*   *   * 

Статья написана при финансовой поддержке 
Минобрнауки России в рамках выполнения Го-
сударственного задания в сфере научной дея-
тельности на 2014 г.
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