	5. Оборудование для производства базальтовых  волокон и изделий.



	

	5.1. УСТАНОВКА ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА БАЗАЛЬТОВОГО 
СУПЕРТОНКОГО ВОЛОКНА (БСТВ).

	

Установка состоит из малогабаритных плавильных печей с автоматическими загрузчиками базальтовой крошки. Через жаростойкие (или из платинородиевого сплава) фильерные питатели с помощью вытягивающих устройств формируются первичные волокна диаметром до 300 мкм. Волокна подаются в камеры раздува, где они раздуваются потоком сгорания газо-воздушной смеси в штапельные супертонкие волокна диаметром 1-3 мкм. Длина волокон 50-70 мм. Супертонкие волокна попадают в камеру волокноосаждения и осаждаются на барабане конвейера. Формирование товарного холста производится на намоточном устройстве. 
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При применении автоматического раскладчика, холст подается непосредственно на технологические линии для его дальнейшей переработки. В настоящее время мы можем предложить установки БСТВ со следующими характеристиками. 

В табл. 26 приведены основные характеристики установок для производства БСТВ.

ОСНОВНЫЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ  УСТАНОВОК:

Таблица 26

Наименование показателей
Марка установки*
БСТВ-Ж-01
БСТВ-ПР-01
БСТВ-Ж-02
БСТВ-ПР-02
Производительность по волокну, т/год

120,0

180,0

200,0

320,0

Расход природного газа, м3/кг

3,0

2,2

2,2

1,7

Расход электроэнергии, квт/кг

4,5

3,0

3,1

2,6

Габаритные размеры, м
ширина
длина
высота


6,0
6,0
7,0


6,0
6,0
7,0

6,0
8,0
7,0


6,0
8,0
7,0

Обслуживающий персонал, чел/см
операторы


6


4


7


5

*  Ж - на жаростойких питателях                                                                                 ПР - на платинородиевых питателях 

**Возможно использование дизтоплива или мазута.

Срок гарантийной службы жаростойких питателей - 20 суток (по факту 30-40 суток), платинородиевых - 6 месяцев. 

В состав установки входят следующие узлы:

        Загрузчик-дозатор, печь плавильная, рекуператор, узел формования, вытягивающий механизм, узел раздува, диффузор, камера волокноосаждения, узлы и детали системы оборотного водоохлаждения, узлы и детали системы газовоздухоснабжения, электрооборудование (щиты управления, кабельная  разводка), трансформатор ТВК-75, вентилятор  (применяется для 3-х установок БСТВ), дымосос, площадка обслуживания, камера очистки отходящих газов. 

Стоимость установки БСТВ зависит от комплектности, степени автоматизации. Рекомендуемая мощность рентабельного производства, БСТВ, позволяющая в кратчайшие сроки окупить первоначальные затраты составляет 500-600 т/год. 


	5.2.УСТАНОВКА ПО ПРОИЗВОДСТВУ БАЗАЛЬТОВЫХ НЕПРЕРЫВНЫХ ВОЛОКОН  ДИАМЕТРОМ  ОТ 9 ДО 25 МКМ.

	

Установка по производству базальтовых непрерывных волокон предназначена для формирования волокон диаметром 9-25 мкм из расплава базальтового щебня (или крошки) на многофильерных платинородиевых питателях при скоростной намотке на бобины с нанесением замасливателя и последующей перемоткой в ровинг.
              В настоящее время мы можем предложить установки по производству непрерывных волокон со следующими характеристиками. 

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УСТАНОВКИ
Таблица 27

Наименование показателей
Марка установки
БНВ-60
БНВ-120
БНВ-240
БНВ-360
Диаметр волокна, мкм

12 -25

9 - 12

9 - 12

9 - 12

Производительность, т/год
60

120

240

360

Энергозатраты
- природный газ, м3/час
- электроэнергия, квт/час

7

20


20
40


35
80


50
120

Удельный расход замасливателя, л/кг

0,6

0,6

0,6

0,6

Количество комплектов питателей массой 3300г

1

2

4

6

Габаритные размеры, м (с площадкой)

6x6x8

8x8x8

10x9x8

12x10x8



	              Для производства базальтовых непрерывных волокон используют однокомпонентное сырье: средние, основные и метаморфизированные ультраосновные горные породы вулканического происхождения (андезитобазальты, диабазы, габбро, порфириты и др.). Природа создала горные породы, провела их длительные климатические испытания, создала экологически чистое сырьё.

          За счет уникального многокомпонентного как минерального, так и химического составов исходного сырья, базальтовые волокна характеризуются удачным сочетанием высоких эксплуатационных свойств (температуростойкостью, механической прочностью, модулем упругости, низкой теплопроводностью, вибростойкостью, износостойкостью, стойкостью к агрессивным средам). 

Для получения волокон с заданными характеристиками (например, более высокомодульные, температуростойкие, щелоче- или кислотостойкие) существует возможность подбора исходного сырья или корректировки имеющегося. Базальтовые непрерывные волокна (БНВ) по параметру "цена/качество" превосходят стеклянные, амидные и углеродные волокна, поэтому они начинают вытеснять в ряде принципиальных применений широко распространенные стеклянные волокна. 

По комплексу физико-химических свойств: кислото- и щелочеустойчивость, гигроскопичность, сопротивление истиранию, модуль упругости, диапазон рабочих температур и др. БНВ существенно превосходят стеклянные волокна, что обуславливает и сферы применения БНВ для: производства базальтобетонов; замены тепло-звукоизолирующих наполнителей из стекловолокна и т.д. 

Себестоимость БНВ может быть на уровне стекловолокна и значительно ниже высокомодульных и специальных волокон, что является экономически целесобразным. Важной особенностью производства БНВ является одностадийность и экологическая чистота технологического процесса. Сырьевая база для производства БНВ практически не ограничена. 

Это дает возможность утверждать, что по физико-химическим и механическим свойствам БНВ имеют огромную перспективу как армирующий материал в производстве специальных бетонов и композитов на полимерной матрице, работающих в агрессивных средах. Перспективным также является использование БНВ в производстве базальтопластиковых труб, разнообразных регенерируемых фильтров, а также других тканевых негорючих и влагоустойчивых изделий самого различного назначения. 

ОПИСАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

Технология получения базальтовых непрерывных волокон состоит из следующих технологических операций: приготовление расплава, включающего плавление сырья и гомогенизация расплава, выработка из расплава элементарных волокон, замасливание волокон, намотка их на бобины.

Осуществление этих операций проводится следующим образом.

При помощи транспортера, подготовленное сырье подается к зоне загрузки. Загрузка в печь производится автоматически. Загруженное сырье в печи плавится пламенем сгорания природного газа, а оплавленное гомогенизированое сырье при температуре 1430-1450 0С направляется в непрерывном режиме в фидер.

 Для уменьшения энергозатрат,  установка снабжена рекуператором, установленном в корпусе печи над отверстием выхода отработанных газов. Из фильер питателя благодаря гидростатическому действию расплава базальта формируются луковицы, из которых с помощью механизма вытяжки и намотки вытягивается пучок элементарных нитей из расплава, которые предварительно замасливаются узлом замасливания. В нитесборнике элементарные волокна наматываются на бобине и направляются на склад.

* Стоимость и сроки изготовления оборудования уточняются при заключении контракта 



	5.3.УСТАНОВКА ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ТОНКОГО

 БАЗАЛЬТОВОГО ВОЛОКНА.

	

Установка состоит из ванной плавильной печи прямого нагрева с автоматическим или ручным загрузчиком, узла формования струй расплава приемо-формирующего конвейера. При необходимости установка может комплектоваться прошивочной машиной, или линией получения мягких плит на синтетическом связующем. 

Базальтовое тонкое штапельное волокно (БТШВ) производится в результате одностадийного раздува струй расплавленного базальта сжатым воздухом, что существенно снижает их себестоимость по сравнению с БСТВ. 

            Электрооборудование и автоматика  установки обеспечивают контроль режима работы печи, автоматическую загрузку крошки,  контроль и управление режимов работы фильерных питателей, а также аварийную сигнализацию. 

               Производство базальтового тонкого волокна  заключается в следующем: при помощи  дозатора сырье подается  к зоне загрузки. Загрузка производится автоматически.


Печь ванного типа с вертикальным рассеиванием пламени. Отопление печи производится газо-воздушной смесью, поступающей от общего смесителя через горелки. Загруженный   на под печи  базальтовый щебень расплавляется раскаленным газом,   который  обеспечивает температуру печи 1430-14500С.

           К фидеру  снизу присоединяется фильерный питатель, обогреваемый переменным током. Отопление фидера производится за счет тепла отходящих газов печи.  Непрерывные струи расплава формируются в разогретом фильерном питателе под действием гидростатического столба расплава, а продукты сгорания отводятся  из фидера в вертикальный стояк,  в котором установлен струйный  рекуператор. Полученный расплав горной породы,  доведенный до необходимых параметров по температуре, однородности и  вязкости проходит через фильерные отверстия питателя и в виде струй входит в дутьевую головку, в которую подается сжатый воздух.   Сжатый воздух,  проходя через дутьевую головку,  разрывает с внешней поверхности струи расплава верхний слой и вытягивает из него отдельные ворсинки, которые отделяются от струи в виде штапельных волокон.  Затем волокна направляются через диффузор  в камеру волокноосаждения и  на конвейер,   на верхней ветви которого осаждаются в виде ковра  штапельного волокна и поступают  на упаковку или на дальнейшую переработку.

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УСТАНОВКИ
Таблица 28

Наименование показателей
Марка установки
БТВ/02
БТВ/03
БТВ/04
БТВ/0,6
БТВ/1,5
Производительность, 
т/год;
кг/час;


200
25


300,0
40


400,0
50


600,0
75


1500,0
200

Расход природного газа, м3/час

0,6

0,5

0,48

0,45

0,35

Расход электроэнергии, квт/кг
1,5

1,4

1,4

1,35

1,2

Габаритные размеры, м 
- ширина
- длина
- высота


5,0
5,0
8,0


6,0
6,0
9,0


5,0
7,0
8,0


8,0
9,0
10,0


9,0
12,0
11,0

Расход сжатого воздуха, м3/час, Р>6 атм 

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

Обслуживающий персонал, чел/смен
операторы

2

2

2

3

3

ПЕРЕЧЕНЬ ОБОРУДОВАНИЯ:
  Устройство загрузочное, печь плавильная, узел формования струи расплава, пост вертикального раздува волокон, камера волокноосаждения, конвейер приемо-формирующий, система вытяжной вентиляции, технологическая площадка, электрооборудование, КИП и А. 

 *Стоимость установок для производства тонких штапельных волокон  зависит от производительности и степени автоматизации. 



	5.4. ЛИНИЯ ПО ПРОИЗВОДСТВУ МЯГКИХ

ТЕПЛОЗВУКОИЗОЛЯЦИОННЫХ ПЛИТ

	

Мягкие теплоизоляционные плиты изготавливаются из холстов базальтовых штапельных (тонких или супертонких) волокон и специального связующего. Они являются перспективным материалом для теплоизоляции в жилищном и промышленном строительстве, металлургии, машиностроении, бытовой и промышленной технике. Плиты являются экологически безвредными. 

Плиты на основе БСТВ обладают высокой гибкостью, вибростойкостью, легко поддаются резке в сухом состоянии, не пылят.

Плиты на основе тонких штапельных волокон являются более дешевыми. 

Способ производства заключается в приготовлении связующего, формовании волокнистого ковра, пропитке его связующим, сушке и резке ковра по заданным размерам. 
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Использование композиционного связующего на поливинилацетатной основе позволит получить гамму материалов-картонов и плит, обладающих эластичными свойствами. Материалы могут быть использованы для изоляции плоских и изогнутых поверхностей в различных отраслях промышленности, строительстве. 

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УСТАНОВКИ

Таблица 29

Показатели
Линия плитного утеплителя и картона на синтетическом связующем
Способ формования
Непрерывный
Дискретный
Производительность, м3/год

2500

1-10 тыс.

Характеристика получаемой продукции:
- плотность, кг/м3
- теплопроводность при 25 °С, Вт/мК
- температура применения, °С
- толщина, мм
- длина, мм
- ширина, мм 


35-80
0,04
500
5-40

1000 


35-80
0,04
500
5-40
600-1200
1000

Габариты линии, м

22х5х4,5

от 10х5х4,5 до 25х6х4,5

Расход природного газа, м3/м3
2,0

2,0

Электроэнергия, кВт/м3
90

90

Обслуживающий персонал, чел/см

3

2-10

ПЕРЕЧЕНЬ ОБОРУДОВАНИЯ УСТАНОВКИ:


Площадка технологическая, узел приготовления связующего, узел пролива, узел вакууммирования, узел сбора и перекачки фильтрата, агрегат сушки плитного утеплителя, узел резки плитного утеплителя, электрооборудование и щиты управления, теплогенератор, станция приводная, система отбора теплоносителя.


 *Стоимость линии для производства мягких теплозвукоизоляционных плит в зависимости от производительности и степени автоматизации. 


	5.5.ЛИНИЯ ПРОИЗВОДСТВА КАРТОНА И ПЛИТНОГО УТЕПЛИТЕЛЯ НА ГЛИНИСТОМ СВЯЗУЮЩЕМ.

	

На основе БСТВ и глинистого связующего получены листовые материалы - теплоизоляционный картон ТК-1 и теплозвукоизоляционный картон ТЗК-6 толщиной от 2 до 12 мм, состоящие из базальтового супертонкого волокна диаметром до 3,0 мкм  и  глинистого связующего - 12-20%. В качестве последнего используются бентонитовые глины. 
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Технологический процесс состоит из трех основных стадий: приготовления глинисто-волокнистой гидромассы, формования непрерывного ковра из гидромассы с помощью вакуум-фильтрации, сушки в конвейерной сушилке. Материал после сушки раскраивается на листы заданных размеров и упаковывается. Техническая характеристика материала приведена.

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УСТАНОВКИ
Таблица 30

Производительность, м3/год

3500
7000
2500-5000
Характеристика получаемой продукции:
- плотность, кг/м3
- теплопроводность при 25 °С, Вт/мК
- температура применения, °С
- толщина, мм
- длина, мм
- ширина, мм 


140-160
0,048

900
5-40
800-1200
850


140-160
0,048

900
5-50
1200
1000


130-150
0,046

900
30-120
1000
1000

Габариты линии, м

36х12х8

36х14х9

от 24х12х8 до 30х12х8

Расход природного газа, м3/м3
120

100

110

Электроэнергия, кВт/м3
80

80

55

Обслуживающий персонал, чел/см

4

4

4-8 

ПЕРЕЧЕНЬ ОБОРУДОВАНИЯ УСТАНОВКИ

Аппарат с мешалкой (реактор) для приготовления глинистой суспензии, емкость для фильтрования, реактор для приготовления раствора полиакриламида, насосы, парогенератор, реактор для приготовления гидрофобизатора, гидроразбиватель, дозатор, емкость для сбора фильтрата, установка формования плит, емкости,   ресивер , агрегат сушки, узлы подготовки теплоносителя, дымососы, привод конвейера. 

Для организации производства центр имеет возможность предложить: 

1. Конструкторскую документацию

2. Выполнение проектных работ по привязке линии

3. Шеф монтаж

4. Пуско-наладочные работы

5. Передача нормативно-технической, технологической и эксплутационной документации,  обучение специалистов.

*Стоимость установок для производства картона зависит от производительности и степени автоматизации. 

	5.6. ЛИНИЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ПРОШИВНОГО МАТЕРИАЛА.

	Полученный первичный холст базальтовых волокон промежуточным транспортом подается с установки БСТВ на раскладчик волокна. 

Раскладчик волокна укладывает первичный холст необходимой ширины на поперечный транспортер, состыкованный с прошивной машиной. После прошива материала требуемой длины производится его обрезка и закрепление нити. 

При необходимости материал можно прошивать с односторонней или двух сторонней облицовкой стеклотканью или другим облицовочным материалом. 

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УСТАНОВКИ
Таблица 31

Наименование показателей

Норма

Производительность

1400 т/год

Энергозатраты (электроэнергия) 

10 кВт/час

Габариты линии, мм
длина
ширина 


15000
6000 

Обслуживающий персонал 

4 чел./смен.

ПЕРЕЧЕНЬ ОБОРУДОВАНИЯ ЛИНИИ:

Раскладчик волокна, швейная машина, транспортер материала. 

 *Стоимость и сроки изготовления оборудования уточняются при заключении контракта.

5.7. ЛИНИЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА БАЗАЛЬТОВОЙ ЧЕШУИ

 Линия предназначена для получения базальтовой чешуи - экологически чистого наполнителя для полимерных композиций и красок, уникального по своим характеристикам материала.

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УСТАНОВКИ
Таблица 32

№

Наименование характеристики

Единица измерения

Значение

1

Производительность установки

кг / сут
тонн / год

1000
350

2

Размер фракции сырья

мм

5-15

3

Мощность электрооборудования:

установленная:
потребляемая: 

кВт


25
22

4

Природный газ. расход, не более:
давление: 

м3/ч
МПа

23
0,04 - 0,05

5

Сжатый воздух на роздув волокон
расход:
давление: 

м3/мин
кПа

1500
3

6

Охлаждающая вода (оборотная):

расход:
давление: 

м3/ч
МПа

4,5
0,2

7

Габаритные размеры:

длина:
ширина:
высота: 

мм


12600
7160
6630

Технологический процесс получения базальтовой чешуи    состоит из следующих этапов:

· подача сырья к печи и его загрузка 

· получение расплава в печном агрегате 

· подача расплава через жаростойкий питатель в агрегат диспергирования 

· получение в агрегате диспергирования смеси базальтовой чешуи с воздухом 

· подачи смеси через транспортный трубопровод в блок сепарации 

· отделение чешуи от воздуха с мелкодисперсными частицами 

· осаждение чешуи и выгрузка ее в транспортную тару

*Стоимость и сроки изготовления оборудования уточняются при заключении контракта 



	5.8.ПИТАТЕЛИ ЖАРОСТОЙКИЕ

	

Питатели фильерные жаростойкие (далее - питатели), предназначены для получения грубых, тонких и супертонких стеклянных штапельных волокон из горных пород по ТУ У 88023022-96 "Сырье из горных пород для производства штапельных волокон" при температуре до 1350 °С. 

1. Питатели соответствуют требованиям технических условий и рабочим чертежам, утвержденным в установленном порядке.

2. Основные параметры и размеры

2.1 По способу изготовления питатели делятся на два вида: 

с цельнолитой фильерной пластиной ;

 фильерной пластиной, состоящей из пластины и приварных крыльев. 

2.2 Питатели по количеству фильер соответствуют требованиям, представленным табл. 32, а по размерам - приведенным на рисунках 1 и 2.

Технические характеристики питателей

Таблица 33 
Тип питателя
Количество формующих отверстий, (фильер), шт.
Диаметр формующих отверстий (фильер), мм
Значение
Предельные отклонения
Для тонких волокон

1-5

От 4 до 10

±0,5

Для супертонких волокон

220-300

"1,8 "2,5

±0,05

Для грубых волокон

12-100

"3,0 "5,0

±0,1

Рисунок 1
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Рисунок 2
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2.3 По согласованию с Заказчиком допускается изготовление питателей других размеров, а также питателей без отверстий с обработкой отверстий у Заказчика.

3. Характеристики

3.1 Фильерная пластина питателя изготавливается из жаростойкого сплава, обеспечивающего следующие эксплутационные характеристики: 

· Температура по фильерному полю не менее 1300°С

· Срок эксплуатации не менее 500 часов

· Химический состав, структура и жаростойкие свойства сплава гарантируются технологией изготовления. 

3.2 Крылья и токоподводы питателя изготавливаются из высоколегированной стали марки 12Х18Н9Т по ГОСТ 5632.

* По согласованию с Заказчиком могут поставляться питатели без токоподводов или заготовки для изготовления питателей (жаростойкие пластины  размером:   290х90х12 мм    и    420х80х12 мм). 


