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Российская Федерация является
крупнейшим торговым партнером
отрасли строительных материалов
Республики Беларусь.

За последние пять лет заключены
экономические соглашения с 35 реB
гионами Российской Федерации. БеB
лорусский строительный комплекс,
его мощная промышленная база
имеют потенциал, превышающий
внутренние потребности республиB
ки. Белорусский строительный рыB
нок не может освоить более 40–50%
продукции, которую в состоянии выB
пустить предприятия.

Создание союза России и БеларуB
си позволило расширить масштабы
взаимовыгодного сотрудничества
строительных комплексов двух стран.
В 2000 г. Министерство архитектуры
и строительства Республики Беларусь
заключило соглашение о сотрудничеB
стве в области строительства с правиB
тельством Москвы. В 2001 г. аналоB
гичное соглашение заключено с адB
министрацией СанктBПетербурга.
Налаживаются и восстанавливаются
информационные и научноBтехничеB
ские связи с другими регионами РосB
сийской Федерации.

Однако наряду с достоинствами
и перспективами, которые открывает
создание союза России и Беларуси
перед сотрудничеством строительных
комплексов двух стран, мы видим
и определенные трудности на этом
пути. Главная из них состоит в том,
что по темпам перехода к рыночным
отношениям белорусские строители
отстают от российских коллег.

Вторая проблема – снижение
ценовой конкурентоспособности
многих белорусских строительных
материалов на российском рынке.
На это оказали влияние три основB
ных фактора:
– рост отпускных цен в связи с

продолжающейся инфляцией;
– высокая стоимость топливноB

энергетических ресурсов для
белорусских предприятий;

– удорожание перевозок, в резульB
тате чего возросла доля трансB
портных расходов в цене проB
дукции.

Наши предприятия выпускают
строительные материалы высокого
технического уровня, не уступающих
западным образцам – полированное
стекло, керамзит, цемент, оконные
блоки, керамическую плитку. Их цеB
ны ниже мировых аналогов.

На наш взгляд, целесообразно
рассмотреть вопрос о создании совB
местных ассоциаций российских и
белорусских родственных предприB
ятий. У белорусских предприятий
имеются партнерские отношения с
организациями и предприятиями в
странах Восточной и Центральной
Европы, они обладают квалифициB
рованной и сравнительно дешевой
рабочей силой. Такие совместные
ассоциации смогли бы легче проB
никать на рынки стран дальнего
зарубежья, совершенствовать техB
нологию, повышать конкурентоB
способность продукции.

Предприятия промышленности
строительных материалов МинисB
терства архитектуры и строительства
Республики Беларусь экспортируют
около 50 видов строительных матеB
риалов, изделий и конструкций. 80%
объема экспорта приходится на кеB
рамическую плитку, полированное
стекло, рулонные кровельные матеB
риалы, строительные конструкции,
керамический и силикатный кирB
пич, цемент, щебень и др.

Многие белорусские материалы
завоевали популярность и пользуB
ются спросом на рынке России. Это
– полированное стекло (ОАО «ГоB
мельстекло»), керамическая плитка
(ОАО «Керамин», Брестский КСМ,
ГПП «Березастройматериалы»),
легкие металлоконструкции (МолоB
дечненский ЗЛМК), керамический
кирпич (Витебское ОАО «КерамиB
ка», Обольский керамический заB
вод), оконные и дверные блоки
(ОАО «Барановичидрев») и др.

ОАО «Керамин» – флагман беB
лорусской промышленности строиB
тельных материалов поставляет
керамическую плитку и керамичесB
кие сантехнические изделия на
рынки Европейской части России,
в Заволжье, Сибирь и Дальний ВосB

ток вплоть до Камчатки и Сахалина.
Минский комбинат силикатных
изделий поставляет силикатный
кирпич в Псковскую и МурманB
скую области. ОАО «ГомельстройB
материалы» экспортирует в Россию
силикатные изделия, минераловатB
ные плиты и линолеум.

В последние годы многие предB
приятия министерства почувствоваB
ли уменьшение спроса на свою проB
дукцию на российских рынках и наB
чали переориентацию экспорта отB
дельных материалов с российского
рынка на рынки стран дальнего заB
рубежья (цемент, кровельные матеB
риалы, керамзит, полированное
стекло, силикатный кирпич).

В результате, если в 1977 г. доля
экспорта белорусских стройматериаB
лов и изделий в Россию составляла
85% общего объема экспорта, то в
2001 г. она уменьшилась до 76,5%.

В последние годы в Беларусь в
значительном количестве поступают
импортные строительные материалы
и изделия, в основном кровельные,
гидроизоляционные и теплоизоляB
ционные материалы, столярные и
керамические сантехнические издеB
лия, кирпич, стекло, шифер, цемент,
керамическая плитка.

Из Российской Федерации на беB
лорусский строительный рынок имB
портируются: рулонные кровельные
материалы, керамическая плитка,
линолеум, стекло, цемент, оконные и
дверные деревянные блоки, сантехB
нические и керамические изделия.

Белорусские строители предпоB
читают продукцию российских проB
изводителей в силу ее ценовой конB
курентоспособности.

Повышенным спросом польB
зуются кровельные материалы:
«Изопласт», «Изоэласт» (завод «ИзоB
флекс»); «Стекломаст», «ДнепроB
флекс» (АО «Эверест»); «ДнепроB
маст» («Полимеркровля»); «ЛинB
кром» (АООТ «Крома»); «Бикрост»
(ЗАО «ТехноНИКОЛЬ»).

У республики есть возможность
сократить импорт рулонных кроB
вельных материалов. В настоящее
время ОАО «Кровля» ежегодно выB

Промышленность строительных материалов
Беларуси – время преобразований

М.Ф. ГРИНЬКО, начальник Главного управления промышленности
строительных материалов и конструкций Министерства архитектуры
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пускает 100 млн м2 морально устаB
ревших кровельных материалов.
Для перехода полностью на выпуск
современных материалов предприB
ятию требуются инвестиции в разB
мере 5 млн USD. Мы предлагаем
российским финансовоBпромышB
ленным группам на взаимовыгодB
ной основе принять участие в инB
вестировании этой работы.

Импорт удовлетворяет потребB
ность белорусского рынка в высокоB
качественных жестких и прочных
(при малой теплопроводности) тепB
лоизоляционных материалах, так как
выпускаемые предприятиями МинB
стройархитектуры республики знаB
чительно уступают по качеству анаB
логичным импортным. У них недоB
статочная жесткость и слишком
большая теплопроводность. Россия –
один из основных импортеров белоB
русского строительного рынка.

На ГП «Березастройматериалы»,
выпускающем около 42% общего объB
ема производства минераловатных изB
делий в Беларуси, работают горизонB
тальные камеры осаждения волокон.

Предполагается ввести в действие
новые современные технологические
линии по выпуску минераловатного
плитного утеплителя на уровне евроB
пейских стандартов с использованиB
ем местного сырья ОАО «Доломит»
и ГП «Березастройматериалы», а такB
же ускорить освоение нового произB
водства минеральной ваты в ОАО
«Гомельстройматериалы».

Импорт керамической плитки
составляет 5% объема выпуска в БеB
ларуси. Присутствие на белорусB
ском рынке высококачественной
зарубежной продукции заставляет
наши предприятия постоянно поB
вышать качество продукции.

В качестве примера можно приB
вести работу ОАО «Керамин» по
непрерывной модернизации произB
водства, освоению новых видов
продукции. Впервые в СНГ на ОАО
«Керамин» начато производство
плитки типа «грес» (керамический
гранит). Предприятие работает в
тесном взаимодействии с итальянB
скими фирмами.

В системе Минстройархитектуры
РБ линолеум выпускает ОАО «ГоB
мельстройматериалы». Мощность
предприятия по выпуску этого матеB
риала превышает объем внутреннего
потребления линолеума в республиB
ке. Однако объем импорта линолеума
ежегодно увеличивается. В 2000 г. он
достиг 50% объема внутреннего поB
требления. Белорусский линолеум
изготовляется на основе синтетичеB
ских компонентов. Он дешев (до
3 USD за 1 м2), но по потребиB
тельским свойствам значительно усB
тупает импортным образцам по цене
4–15 USD за 1 м2.

Российский линолеум ценится
белорусскими строителями за высоB
кие эксплуатационные качества и
широкий спектр современных диB
зайнерских решений.

Первоочередная проблема проB
мышленности строительных маB
териалов Республики Беларусь –
техническое перевооружение произB
водств, обновление оборудования,
освоение новых современных техноB
логий. Средний износ оборудования
на предприятиях отрасли достигает
50–70%. Это затрудняет их нормальB
ное функционирование. Кроме того,
на устаревшем морально и физичесB
ки оборудовании невозможно полуB
чить качественную конкурентоспоB
собную продукцию.

Техническое перевооружение
также тесно связано с необходимосB
тью внедрения энергосберегающих
технологий, снижения затрат на проB
изводство, более полного использоB
вания местных сырьевых ресурсов.

При техническом перевооружеB
нии особое внимание будет уделено
следующим мерам:
а) снижению расхода тепловой и

электрической энергии за счет:
– перехода на автономное техноB

логическое теплоснабжение пуB
тем создания собственных исB
точников тепла;

– организации систем постоянноB
го учета и контроля расхода
энергии;

– автоматизации технологических
процессов на основе внедрения
автоматических систем управлеB
ния технологическими процесB
сами, разработанных НИИ миB
нистерства;

– перехода на беспрогревную и маB
лоэнергоемкую технологию проB
изводства сборного железобетона;

б) совершенствованию технологиB
ческих процессов, модернизаB
ции действующих технологичесB
ких линий;

в) совершенствованию работы лаB
бораторий и контрольных служб
предприятий, оснащению их соB
временными приборами для исB
пытаний материалов, сырья и
готовой продукции, переходу на
европейские стандарты качества
серии ИСОB9000.
Выполнение указанных выше меB

роприятий требует инвестиций в разB
мере до 100 млн USD ежегодно. РукоB
водство строительной отрасли респубB
лики принимает меры к поиску и приB
влечению зарубежных инвесторов.
В последние годы доля иностранных
инвестиций составила только 7,2%.

Большую роль в привлечении
зарубежных инвестиций играет инB
вестиционное законодательство,
которое определяет инвестиционB
ный климат страны.

Многие зарубежные партнеры
белорусских предпринимателей,
имеющие опыт работы на белорусB
ском рынке, считают, что при блиB
жайшем рассмотрении инвестициB
онный климат Беларуси выглядит
вполне привлекательно. По их
мнению, такого широкого спектра
таможенных и налоговых льгот для
иностранных инвесторов нет ни
в одной стране мира. К тому же госуB
дарство всемерно содействует реалиB
зации проектов, в которых участвует
иностранный капитал. Белорусское
законодательство предусматривает,
что правовой режим для иностранB
ного инвестора не может быть менее
благоприятным, чем для отечестB
венного. Если вновь принимаемые
законы ухудшают условия деятельB
ности иностранного инвестора,
то он имеет право пользоваться в
течение 5 лет правами и льготами,
установленными законодательными
актами, действовавшими на день
регистрации их предприятия.

В настоящее время дорабатываB
ются изменения в законы «Об иноB
странных инвестициях на территоB
рии Республики Беларусь» и «О своB
бодных экономических зонах на
территории Республики Беларусь».

В процессе реформирования наB
ходится действующая налоговая сиB
стема, которую намечено упростить
с учетом международного опыта.
Стали шире применяться косB
венные методы стимулирования инB
вестиций (выплата грантов на научB
ноBисследовательские разработки,
представление государственного
финансирования крупнейшим инB
вестиционным проектам, предоB
ставление иностранным инвесторам
преференциального режима в приB
оритетных для страны отраслях).
Развивается рынок ценных бумаг.

В Республике Беларусь более
трех лет действует Указ Президента
«О стимулировании создания и разB
вития в Республике Беларусь проB
изводств, основанных на новых
и высоких технологиях». Он предусB
матривает освобождение в течение
пяти лет от налогов и таможенных
пошлин продукции и услуг, произB
веденных с использованием новых
высоких технологий. В дальнейшем
на эту продукцию снизятся ставки
налогов на прибыль и добавленную
стоимость. На период окупаемости
капвложений эта продукция осB
вобождается от обложения эксB
портными или таможенными пошB
линами.

Предусматривается ряд других
льгот. Все это создает хорошую
основу для ускорения темпов научB
ноBтехнического прогресса в страB
не, должно стимулировать деятельB
ность предприятий по освоению
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современной конкурентоспособной
продукции.

Для ускорения получения инвеB
стиций, необходимых для модерниB
зации и технического перевооружеB
ния материальноBтехнической базы
строительного комплекса Беларуси,
разработана инвестиционная проB
грамма министерства.

Предусмотрены меры по подъеB
му уровня управления, проведение
предпроектного анализа с целью
отсеять явно не перспективные инB
вестиционные проекты.

Разработан перечень инвестиB
ционных проектов, имеющих страB
тегическое значение для белоB
русского строительства. Среди них:
– линия по производству панелей

типа «сэндвич» с минераловатB
ным утеплителем с вертикально
ориентированным волокном
(Молодечненский ЗЛМК);

– линия по изготовлению металB
лочерепицы (Молодечненский
ЗЛМК);

– технологическая линия для упаB
ковки цемента (ОАО «КрасноB
сельскстройматериалы»);

– технологическая линия по проB
изводству щебня кубовидной
формы (ГП «Гранит»);

– технологическая линия по проB
изводству керамической плитки
качества (ГП «БерезастройматеB
риалы»);

– цех по производству оконных
блоков с тройным остеклением
(Гомельский комбинат строиB
тельных конструкций);

– техническая линия по произB
водству ячеистоBсиликатного
плитного утеплителя плотносB
тью 250–300 кг/м3 (Бобруйский
ОАО «Силикат»).
Развивающиеся в последние гоB

ды интеграционные процессы межB
ду Республикой Беларусь и РоссийB
ской Федерацией сопровождались
также интеграцией наших стран в
инвестиционной деятельности.

Республика Беларусь инвесB
тировала в развитие материальноB
технической базы строительной
отрасли России около 3 млн USD.
В России действует 16 предприB
ятий с участием белорусского каB
питала.

Однако еще недостаточно исB
пользован такой резерв развития
строительного комплекса респубB
лики, как осуществление совместB
ных с Россией проектов в области
производства строительных матеB
риалов.

Предприятия 16 подотраслей
промышленности строительных маB
териалов республики выпускают
более 130 видов строительных матеB
риалов, изделий и конструкций разB
личного назначения.

Производство цемента

В 1997–2000 гг. выпуск цемента
на белорусских предприятиях увеB
личился на 30%.

В республике ожидается дальB
нейшее увеличение потребности
в цементе, так как объемы строиB
тельства в стране начинают расти.
Поэтому ставится вопрос о расшиB
рении существующих мощностей
и строительстве новых производств.
Объявлен открытый международB
ный конкурс на проектирование
второй очереди Белорусского цеB
ментного завода. Первая линия на
основе сухого способа производстB
ва, которая начала работать
в 1996 г., пока еще не вышла на проB
ектную мощность.

Обновление требуется всем трем
белорусским цементным заводам.
В настоящее время ведутся переговоB
ры с французской фирмой «Лафарж»
об инвестировании в ОАО «КрасноB
сельскстройматериалы» 30 млн USD.
Это позволит получать дополнительB
но 600 тыс. т цемента в год.

Высокая стоимость белорусскоB
го цемента приводит к вытеснению
его с зарубежных рынков. Поэтому
задача номер один белорусской цеB
ментной промышленности – сниB
зить энергоB, материалоB и трудоемB
кость отечественного цемента.

При сравнении технических хаB
рактеристик портландцементов, выB
пускаемых ООО «Осколцемент» (РосB
сия) и ОАО «КрасносельскстройматеB
риалы» (Беларусь), белорусский цеB
мент ПЦ 500 – Д20 ОАО уступает по
показателю начала сроков схватыB
вания и наличию нерастворимого
осадка оскольскому портландцеB
менту ПЦ 500 – Д20, остальные каB
чественные показатели белорусскоB
го цемента равнозначны.

Производство керамического
кирпича

Керамический кирпич, выпусB
каемый белорусскими предприB
ятиями на отечественном оборуB
довании, по всем качественным
показателям не хуже кирпича росB
сийского производства, изготовляеB
мого на аналогичном оборудоваB
нии, и составляет ему конкуренцию
на российских рынках. В то же вреB
мя продукция белорусских кирпичB
ных заводов оказывается неконкуB
рентоспособной по отношению к
кирпичу, изготовленному на имB
портном оборудовании по совреB
менной технологии.

В производстве керамического
кирпича осуществляется замена усB
таревших тоннельных печей на пеB
чи нового поколения из панелей
жаропрочного бетона в цельномеB
таллическом сварном корпусе, позB

воляющие в 1,5–1,7 раза снизить
удельный расход топлива на обжиг
продукции. Расширяется выпуск
лицевого и пустотного кирпича.

Производство ячеистого
силикатобетона

Значительные изменения происB
ходят в структуре стеновых материаB
лов. Приоритетное развитие получает
экологически чистый, изготовляB
емый из местных сырьевых маB
териалов, обладающий высокими
теплоизоляционными свойствами
ячеистый силикатобетон.

В Беларуси созданы мощности
по производству ячеистого силикаB
тобетона в объеме около 2 млрд шт.
усл. кирпича в год, которые пока
используются только на 50%. С цеB
лью расширения применения этого
материала институт БелНИИС разB
работал проект многоэтажного дома
с применением мелких ячеистых
блоков. Строительство комплекса
таких домов завершается в Минске.

В АО «Силикат» (г. Бобруйск)
введена в действие технологическая
высокомеханизированная линия
«Конрекс 90/120» по производству
конкурентоспособных высококаB
чественных изделий из ячеистого
силикатобетона в объеме 120 тыс. м3

в год. На основе этой линии будет
производиться техническое переB
вооружение действующих предB
приятий.

Созданы мощности по выпуску
комплектов высококачественных
изделий из ячеистого силикатобеB
тона в ОАО «Забудова» (г.п. Чисть
Минской обл.).

Производство рулонных
кровельных материалов

Мощность предприятий по проB
изводству рулонных кровельных маB
териалов составляет 128 млн м2 в год.
В 1999 г. произошло резкое падение
объемов производства, вызванное
последствиями финансовоBэконоB
мического кризиса. Объем выпуска
мягкой кровли составил 78,4 млн м2,
или 77,2% к уровню 1998 г.

Из общего объема производства
рулонных кровельных материалов
выпуск материалов на картонной
основе составляет 89,5%, на негниB
ющей основе – 10,5%. Битумные
материалы составляют 89,5% обB
щего выпуска. Таким образом, беB
лорусская промышленность пока
в основном выпускает кровельные
материалы первого поколения.

В 1995 г. на базе одной из двух
технологических линий ОАО
«Кровля» (г. Осиповичи) было соB
здано белорусскоBгерманское совB
местное предприятие СП «ДиБ
стройматериалы». Немецкая стороB
на предоставила современное обоB
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рудование для модернизации лиB
нии. В настоящее время эта линия
выпускает битумные материалы на
основах из стеклохолста и стеклоB
ткани. 30% этих материалов поставB
ляется в Германию.

На второй технологической лиB
нии организовано белорусскоB
британское СП, которое выпускает
битумные и битумноBполимерные
рулонные кровельные материалы,
частью на картонной, частью на неB
гниющей основе.

Намереваясь развивать произB
водство кровельных материалов
второго поколения, ОАО «Кровля»
заключило контракт с одной из веB
дущих итальянских фирм по выпусB
ку строительных материалов «ПоB
лигласс» на поставку комплекта
технологического оборудования лиB
нии производства битумноBполиB
мерной мягкой кровли на негниюB
щей основе.

Кроме того, 1,5–2 млн м2 битумB
ноBполимерных кровельных матеB
риалов на стеклотканой основе
выпускает ОАО «Гидростеклоизол»
(Брестская обл.).

ОАО «Кровля» запатентовало
новые материалы, выпуск которых
освоило предприятие: «Бикрин» –
битумный кровельный материал и
«Биполикрин» – битумноBполиB
мерный материал, оба на негниюB
щей основе.

Производство керамической плитки

В Беларуси керамическую плитB
ку выпускают три предприятия:
– ОАО «Керамин» (Минск)

мощностью 6760 тыс. м2 в год;
– ОАО «Брестский КСМ» (Брест)

мощностью 628 тыс. м2 в год;
– ГП «Березастройматериалы»

(г. Береза),
мощностью 1,35 млн м2 в год.
Белорусская плитка пользуется

спросом за рубежом. В 2001 г. было
экспортировано 14,7 млн м2, в том
числе в страны ближнего зарубежья
13,7 млн м2. Керамическая плитка
занимает первое место среди эксB
портируемых из Беларуси строиB
тельных материалов. В 2001 г. объем
поставленной за рубеж плитки соB
ставил 37,4% всего объема экспорта
белорусских стройматериалов. ОАО
«Керамин» экспортирует около 80%
выпускаемой плитки.

В российские регионы в истекB
шем году было поставлено около
5 млн м2 керамической плитки. 75%
от этого количества составила плитB
ка производства ОАО «Керамин».
На этом предприятии керамическая
глазурованная плитка изготовляетB
ся по зарубежной технологии на
импортном итальянском оборудоB
вании. Плитка ОАО «Керамин» на
российских рынках успешно конкуB

рирует с лучшей российской плитB
кой, производимой на импортном
оборудовании.

Плитка, выпускаемая на БрестB
ском КСМ и в ГП «БерезастроймаB
териалы», изготовляется на отечестB
венном оборудовании по традициB
онной технологии.

Предприятия принимают меры
по техническому перевооружению
производства. Брестский КСМ
обновил одну линию, заменив
отдельные ее агрегаты на импортB
ные. Заканчивается модернизация
второй линии.

Производство стекла

Оконное стекло в Беларуси выB
пускает ОАО «Гомельстекло». В
1996 г. на этом предприятии было
завершено строительство цеха по
выпуску полированного стекла меB
тодом термического формования
(флоатBтехнология). ОАО «ГомельB
стекло» выпускает стекло толщиной
3, 4, 5, 6 и 6,5 мм. Кроме оконного и
витринного полированного стекла
предприятие производит стекло зерB
кальное, безопасное многослойное
«Триплекс», которое используется в
автомобильной промышленности
(автомашины «ВАЗ», «МАЗ», «Ока»,
«КАМАЗ»), а также закаленное
стекло для газовых плит, холодильB
ников, автомобилей, тракторов.

Мощность введенных в ОАО
«Гомельстекло» линий по производB
ству полированного листового стекB
ла составляет 44,6 млн м2 в год
в двухмиллиметровом исчислении.
Новая технология позволяет в два
раза повысить производительность
труда, обеспечить экономию топлиB
ва и энергии, снизить на 20% себеB
стоимость продукции, а главное, выB
пускать конкурентоспособную на
мировом рынке продукцию. На осB
вободившихся площадях намечено
организовать производство стеклоB
пакетов, теплоизоляционного, меB
бельного и зеркального стекла.

Производство сборного
железобетона

В производстве сборного жеB
лезобетона увеличивается выпуск
изделий для индивидуального строB
ительства (пустотный настил, элеB
менты благоустройства, цементноB
песчаная черепица и т. д.).

Внедряется беспропарочная техB
нология, которая позволяет полноB
стью или частично исключить
процесс тепловой обработки изB
делий и снизить расход тепловой
энергии до 50%.

Таким образом, практически все
подотрасли промышленности строиB
тельных материалов имеют перспекB
тиву развития и по возможности наB
ходят определенную поддержку.

Положение дел в промышленноB
сти строительных материалов, как и
во всем строительном комплексе,
весьма сложное. Производственные
мощности по большинству позиций
используются на 50–70%, а по некоB
торым материалам и предприятиям
и того меньше. По сравнению с 1992
г. в 2001 г. производство большинстB
ва строительных материалов, издеB
лий и конструкций сократилось. ПаB
дение объемов производства происB
ходило вплоть до 1996 г., когда в цеB
лом по отрасли удалось остановить
спад производства.

Основными причинами эконоB
мического кризиса в промышленB
ности строительных материалов
явились:
– значительное сокращение объеB

мов капитального строительства;
– резкое снижение инвестиционB

ной активности;
– сокращение платежеспособносB

ти основной массы населения;
– рост стоимости стройматериаB

лов, вызванный подорожаниB
ем энергоносителей. Удельный
вес стоимости топливноBэнерB
гетических ресурсов в структуB
ре себестоимости продукции
по некоторым материалам преB
высил 80%.
В этой сложной ситуации МинB

стройархитектуры принимает меры
по ускорению выхода отрасли из
кризиса. Приоритетное развитие
получают предприятия и производB
ства, которые:
– быстрее других перестраиваются

с учетом требований рынка;
– снижают энергоB и материалоB

емкость продукции;
– осваивают материалы и изделия,

снижающие трудоемкость строиB
тельства и повышающие архитекB
турноBстроительный уровень возB
водимых зданий и сооружений;

– повышают конкурентоспособB
ность продукции на зарубежных
рынках.
Последнее чрезвычайно важно,

так как внутренний белорусский
рынок не в состоянии поглотить
объем продукции, который может
выпустить промышленность стройB
материалов и стройиндустрии РесB
публики Беларусь.

Большинство промышленных
предприятий министерства сравB
нительно небольшие по объему
производства и численности раB
ботников, что способствует их
приватизации в короткие сроки.

Правильно проведенная приватиB
зация должна благоприятно сказатьB
ся на ускорении структурной переB
стройки (реструктуризации) и улучB
шении деятельности предприятий,
на более быстром приспособлении их
к работе в рыночных условиях.
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Философское отступление

Традиционно в России с большим трудом происходит
процесс обращения капитала, особенно производственноB
го. Мы старались идти своим путем, пытались игнорироB
вать объективные законы развития общества и экономики.
В годы, предшествующие первой мировой войне, российB
ский производственный капитал расцветал и приумножалB
ся. Создавались предприятия различных форм собственB
ности – казенные (государственные), частные, товарищеB
ства, акционерные общества и др. Многие экономисты по
сей день испытывают ностальгию по тем невиданным темB
пам роста промышленности.

После революции производственный капитал стал гоB
сударственным, а затем и условно общенародным. Идея
сама по себе была увлекательной, да вот функционировать
эта экономическая категория в условиях планового хозяйB
ства стала все хуже и хуже. К концу 80Bх годов теперь уже
прошлого XX столетия промышленность строительных
материалов страны практически утратила способность суB
ществовать в условиях нормальных рыночных отношений.

В эпоху социальноBэкономических преобразований в
стране начался обратный процесс разгосударствления
собственности. Львиная доля производственного капиB
тала снова стала частной. Вот тутBто и выяснилось пренеB
приятное последствие глобального эксперимента – мы
практически разучились быть Хозяевами. На этом этапе
были практически полностью утрачены производственB

ные и научные кадры отрасли, а новое поколение управB
ленцев, именуемых на западный манер менеджерами,
еще не сформировалось.

Однако и в смутные времена настоящие мужчины,
выражаясь высоким штилем и он в этом контексте умесB
тен, бились насмерть за сохранение своих заводов и наB
учных институтов, строительных трестов и проектных
организаций. Здесь не в переносном смысле употреблено
слово «насмерть», ибо кто подсчитает число инфарктов и
инсультов, разрушенных жизней и жертв криминала в
страшной войне за очередной передел собственности и
создание нового производственного потенциала страны.

В такой обстановке была сохранена производственная
структура треста «Союзтеплоконструкция» ГлавтеплоB
монтажа Минмонтажспецстроя СССР, в 1992 г. преобраB
зованного в Союз «Концерн СТЕПС», включающего неB
сколько заводов по производству минераловатных теплоB
изоляционных изделий и организаций, занимающихся
работами по теплоизоляции промышленных объектов,
производственного оборудования, зданий и сооружений.
Немалая заслуга в этом принадлежит Президенту Союза
«Концерн СТЕПС» В.В. Руденко.

Однако предприятия по производству минераB
ловатных изделий имеют едва ли не самое изношенное
оборудование во всей ПСМ. Производить продукцию
конкурентоспособного качества невозможно без коренB
ной реконструкции заводов. В основном производственB
ные линии требуют полной замены.

Взгляд назад

Одним из таких заводов был куйбышевский (самарB
ский) завод минераловатных изделий. Созданный в 1957 г.
завод начал производить минеральную вату и войлок. ПоB
степенно расширялся ассортимент выпускаемой продукB
ции – в 1959 г. освоено производство теплоизоляционных
плит на битумном связующем, которым в 1975 г. был
присвоен Государственный знак качества. В 1961 г. начат
выпуск продукции на синтетическом связующем – плит и
прошивных матов. Еще через два года завод начал выB
пускать перлитовый песок и перлитоцементные плиты.
В 1979 г. были разработаны и освоены полносборные конB
струкции для изоляции трубопроводов.

Новая история

Новый этап в развитии предприятия начался в
апреле 1994 г., когда ОАО «Термостепс» и самарское
ПКО «МТЛ» создали совместное предприятие ОАО
«ТермостепсBМТЛ».

На первом этапе было налажено производство высоB
ко ликвидной продукции, востребованной в сфере частB
ного и среднего бизнеса: миниBмагазины, торговые
павильоны, арочные и модульные здания, стеновые и
кровельные панели. Это дало возможность восстаноB
вить оборотные средства предприятия, сохранить проB
изводственный и кадровый потенциал.

Тем не менее, вопрос коренной реконструкции
предприятия становился все острее.

Тогда новые совладельцы предприятия – ПКО
«МТЛ» – решили инвестировать приобретение итальB

Будущее отрасли –
за руководителями новой формации

В последние годы все отраднее становятся ежегодные отчеты Госстроя России. Наблюдается
устойчивый рост производства по многим видам строительных материалов и изделий, вводятся новые
производственные мощности, увеличиваются инвестиции в основной капитал. Однако мы редко заду*
мываемся, чего стоят эти показатели роста, введение новых мощностей людям, чьим трудом созда*
ются положительные тенденции в развитии отрасли.

Справа налево: представитель «Gamma meccanika» в России В.В. МальG
цев, заместитель председателя совета директоров ОАО «ТермостепсG
МТЛ» С.Е. Терентьев, Президент Союза «Концерн СТЕПС» В.В. Руденко,
генеральный директор ОАО «ТермостепсGМТЛ» В.Н. Тимошин, заместиG
тель генерального директора ОАО «Термостепс» А.В. Руденко



янской линии по производству теплоизоляционных маB
териалов из минерального волокна. Концерн «ТермоB
степс» со своей стороны участвовал в проекте патентом
на коксогазовую вагранку – плавильный агрегат нового
поколения. Задачей коренной реконструкции предприB
ятия стало создание самого современного завода по
производству теплоизоляционных изделий.

Иностранным партнером ОАО «ТермостепсBМТЛ»
была выбрана итальянская инжиниринговая и машиB
ностроительная фирма «Gamma meccanika». В настояB
щее время самарская технологическая линия по произB
водству теплоизоляционных материалов на основе миB
нерального волокна является одной из самых высокоB
технологичных в Европе.

«Это не удивительно, – говорит представитель «Gamma
meccanika» в России В.В. Мальцев, – ведь ежегодно во всем
мире устанавливается однаBдве новых линии, и каждая следуB
ющая линия вбирает в себя все последние достижения науки».

Лучшая линия в России

Коснувшись технологи, нельзя не остановиться на
основных отличительных особенностях новой линии.

Как уже было сказано, плавильным агрегатом являB
ется коксогазовая вагранка (КГВ). Сырьевая шихта расB
плавляется в ней при температуре 1500оС. ПроизвоB
дительность вагранки до 5 т расплава. Через центрифугу
расплав подается в горизонтальную камеру осаждения,
в которой происходит орошение волокон компонентаB
ми связующего. По транспортеру ковер попадает в ма
ятниковый раскладчик, который придает волокну в матеB
риале вертикальную ориентацию, что существенно
улучшает его структуру, повышает жесткость готовых
изделий, улучшает их теплофизические свойства.

Через формирующие валки ковер подается в камеру по
лимеризации, которая имеет существенные конструктивB
ные отличия от традиционных агрегатов, эксплуатируемых
в отечественной промышленности. Длина камеры полимеB
ризации составляет 36 м. По мере продвижения материала
направление подачи воздуха меняется четыре раза (сверху
вниз, снизу вверх), его максимальная температура достигаB
ет 300оС. Благодаря таким техническим решениям происB
ходит полная полимеризация связующего.

После зоны охлаждения происходит формирование
изделия. Обрезаются кромки, а затем мат сворачивается в
рулоны или раскраиваются плиты. Часть минераловатB
ных плит направляется на линию производства сэндвичB
панелей, а другая часть упаковывается в термоусадочную
пленку и направляется на склад готовой продукции.

При проектировании новой производственной лиB
нии ОАО «ТермостепсBМТЛ» особое внимание было
уделено повышению экологической безопасности.
Предусмотрены установка дожига СО после КГВ, сисB
тема фильтров для очистки отходящих газов и др.
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Маятниковый раскладчик Камера полимеризации

Обрезка кромок

Раскрой плит

Упаковка изделий в термоусадочную пленку



Делу венец

Пуск новой технологической линии на ОАО «ТермоB
степсBМТЛ» стал настоящим праздником не только для
460 работников предприятия. На торжество приехали
партнеры и коллеги из разных городов страны, депутат
Государственной Думы от Самарской области А.Н. БелоB
усов, руководитель департамента по строительству, архиB
тектуре, жилищноBкоммунальному и дорожному хозяйB
ству Администрации Самарской обл. А.А. Латкин, журнаB
листы местных и центральных изданий и др.

В своем выступлении на церемонии открытия линии
А.А. Латкин отметил, что начало производства высококаB
чественного минераловатного утеплителя чрезвычайно
актуально для Самарской области. В настоящее время
строится завод легких деревянных конструкций, набирает
темп областная программа «Губернский дом». ПотребуетB
ся утеплитель очень высокого качества – эффективный
долговечный, надежный. Раньше предполагалось испольB
зовать импортный утеплитель, теперь в области есть свой,
не уступающий по качеству, но более доступный по цене.

Главный инженер фирмы «Gamma meccanika» Я. СейB
ки, передавая генеральному директору завода В.Н. ТимоB
шину символический ключ от линии, не без гордости соB
общил, что некоторым агрегатам линии нет аналогов в
мире. Кроме того, первый опыт сотрудничества с частным
капиталом в России оказался весьма успешным.

В путь

Полтора года напряженного труда остались позади.
В настоящее время линия стабильно работает, ее проB
дукция становится все более популярной, вызывая
обоснованное беспокойство зарубежных коллег. РабоB
тает и вторая новая линия – по производству сэндвичB
панелей. В портфеле заказов предприятия поставки
утеплителя и панелей на многие престижные объекты в
различные регионы России и страны СНГ.

На предприятии создается современный профессиB
ональный маркетинг. Задействованы все инструменты
этой науки. Предприятие участвует во многих специаB
лизированных строительных выставках, тщательно выB
веряется каждый рекламный ход, логистики разрабатыB
вают нетрадиционные схемы поставок. Изначально
придавалось должное значение разработке и внедрению
фирменного стиля. Уже сейчас фирменная упаковка и
рекламная продукция стали узнаваемы на рынке.

Философское отступление

За всем этим стоят люди – председатель совета диB
ректоров ОАО «ТермостепсBМТЛ» А.Г. Ищук, заместиB
тель председателя совета директоров С.Е. Терентьев, геB
неральный директор В.Н. Тимошин и др.

Еще не убрали атрибуты торжеств по случаю пуска
первой линии, а руководители завода уже разрабатывают
новые стратегические планы. Это и расширение примеB
нения выпускаемой продукции, и создание новых проB
изводств, и проведение ряда научных исследований.

Побывав на предприятии, познакомившись поближе
с его руководителями, осознав, сколько труда и средств
вложено в новое дело, невольно задаешься вопросом: заB
чем эти состоявшиеся и весьма состоятельные люди соB
знательно сменили более доходный бизнес на беспокойB
ное производственное хозяйство? Для чего им работа
почти без выходных, бессонные ночи, постоянное наB
пряжение нервов, стремительно седеющие виски?

С одной стороны налицо закономерный процесс переB
распределения капитала. В данном случае – торгового в
производственный. Следует отметить, что «ТермостепсB
МТЛ» не первый производственный проект фирмы
«МТЛ». С другой стороны новейшая история отечества до
недавнего времени не располагала к вложению средств в
длительные инвестиции. И все же…

В настоящее время формируется новая производственная
элита промышленности. Это люди, выстоявшие и научившиB
еся жить в новых условиях вместе с отраслью, современные
управленцы, получившие качественно новое образование за
рубежом, отечественные предприниматели, прошедшие упB
равленческие «университеты» в джунглях возрождающегося
капитализма в России. Для руководителей и владельцев проB
изводственных предприятий новой формации на первый
план выдвигается интерес к созиданию. Будем надеяться, что
проявившиеся тенденции получат дальнейшее поступательB
ное развитие и руководители новой формации выведут проB
мышленность строительных материалов в ряд ведущих отB
раслей народного хозяйства России.

Е.И. Юмашева
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Полтора года трудились бок о бок итальянские и российские техничеG
ские специалисты, чтобы на ОАО «ТермостепсGМТЛ» заработала
лучшая линия по производству минераловатного утеплителя

Заместитель главы администрации Самарской обл. А.А. Латкин
(справа) и председатель совета директоров ОАО «ТермостепсGМТЛ»
А.Г. Ищук на открытии новой линии

Генеральный директор ОАО «ТермостепсGМТЛ» В.Н. Тимошин принял
символический ключ от новой линии из рук главного инженера «Gamma
meccanika» Я. Сейки
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В последние годы стало очевидно,
что различные задачи подотраслей
промышленности строительных маB
териалов наиболее эффективно могут
решать некоммерческие объединеB
ния предприятий и организаций. Уже
имеется положительный опыт рабоB
ты Асбестовой ассоциации, некомB
мерческого партнерства «Кровля» и
др. Предприятия и организации
цементной промышленности также
решили объединить свои усилия в
целях развития и повышения конB
курентоспособности отрасли как
на внутреннем, так и на междуB
народном рынке. В марте 2002 г.
зарегистрирован «Союз производиB
телей цемента» («Союзцемент»).

На заседании были обсуждены
проекты «Программы развития цеB
ментной промышленности России
на 2001–2004 гг.» и «Концепции
промышленной политики и эконоB
мической стратегии развития цеB
ментной промышленности России
на период до 2010 г.», план работы
исполнительной дирекции «СоюзB
цемента» на 2002 г.

В настоящее время в отрасли раB
ботают 55 цементных предприятий,
в том числе 47 предприятий полB
ного технологического цикла, из
которых на 39 заводах применяется
технология мокрого способа произB
водства цемента, на 12 заводах – суB
хого, и на одном предприятии –
комбинированного (полусухого)
способа.

Общий объем действующих проB
изводственных мощностей по выB
пуску цемента в России на начало
1990 г. составлял 89,2 млн т, на 2000 г.
этот показатель по оценкам специаB
листов составил 73 млн т, в том чисB
ле доля мощностей сухого способа
производства – 11 млн т.

В соответствии с прогнозируеB
мыми объемами инвестиций в осB
новной капитал объемы произB
водства цемента в России приняты:
на 2001 г. – 35 млн т; на 2002 г. –
36,1 млн т; на 2003 г. – 38 млн т.
В 2004 г. потребление цемента моB
жет возрасти до 40,5 млн т. Таким
образом, товарные ресурсы по цеB
менту необходимо довести в России
до 275–300 кг на душу населения.
А в долгосрочном периоде до 2010 г.
(при выпуске цемента 52 млн т

в год) потребление цемента состаB
вит около 350 кг на душу населения.

За последние десять лет фактичеB
ски прекратился ввод в эксплуатаB
цию новых основных фондов в цеB
ментной промышленности. Начала
складываться ситуация разрушения
ранее созданного производственB
ного потенциала. И хотя сформироB
вавшиеся и крепнущие кредитноB
финансовые структуры в последние
годы все охотнее кредитуют произB
водственный сектор, одним из осB
новных условий получения кредита
является небольшой срок окупаемоB
сти. В цементной промышленности
срок окупаемости инвестиционного
проекта составляет 5–8 лет. В связи
с этим цементные предприятия
практически лишены перспективы
привлечения кредитных ресурсов,
особенно по одиночке.

По оценке генерального директоB
ра ОАО «НИИцемент» В.И. ШубиB
на, к настоящему времени отраслеB
вые институты потеряли около 85%
научных кадров, особенно молодых.
Только отдельные предприятия фиB
нансируют работы небольших групп
ученых, решающих конкретные проB
блемы. Работы общеотраслевого и
фундаментального характера, такие
как разработка малоэнергоемких
смешанных цементов нового покоB
ления, создание новых образцов обоB
рудования и средств автоматизации,
свернуты полностью.

Приглашенный на заседание преB
зидент Центра законодательной подB
держки промышленности С.С. СуB
лакшин отметил, что Союз произвоB
дителей цемента может выступать
инициатором разработки и принятия
различных государственных актов от
законов до инструктивных писем. ОдB
нако в настоящее время интересы
производственного и бюрократичесB
кого пространств отдалены друг от
друга настолько, что даже юридичесB
кий язык стал различаться.

Во всем мире существует систеB
ма легального лоббирования, в этой
области на совершенно законных
основаниях работают посредники
между производственными и властB
ными структурами. Появляются таB
кие структуры и у нас.

Например, Центр законодательB
ной поддержки промышленности,

сотрудничая с предприятиями и их
объединениями, может провести
оценку правового поля данного
сектора бизнеса, определить точки
возможного влияния заинтересоB
ванной стороны, подготовить и
провести по инстанциям соответстB
вующие документы.

В своих выступлениях участниB
ки встречи – В.Е. Авдеев, генеральB
ный директор ЗАО «КонцернBцеB
мент», В.В. Болтенко, генеральный
директор Союза производителей
цемента, М.В. Богуш, генеральный
директор АО «Щуровоцемент»,
В.А. Гузь, генеральный директор
ОАО «Осколцемент» – определили
основные болевые точки отрасли.

Самой болезненной из них для
всех участников цементного рынка
оказалась точка взаимодействия
с МПС. Традиционно вагонов нет
вне зависимости от того, кому они
нужны, – производителю или поB
требителю. Неоднократно руковоB
дители предприятий возвращались
к вопросам введения вторичного
сырья в промышленный оборот, соB
вершенствования нормативноBтехB
нической базы отрасли и др.

В.А. Ростунов, генеральный
представитель группы предприятий
компании «Лафарж» в Москве, осоB
бенно отметил, что цементная проB
мышленность, остро нуждаясь в
кредитных ресурсах, сама является
крупнейшим кредитором. Не секB
рет, что даже в летнее время задержB
ки платежей за отгруженный цеB
мент достигают двух месяцев, а в
зимнее время – более полугода. К
каким последствиям это приводит,
знает каждый директор.

В связи с тем, что для поднятия
цементной промышленности на соB
временный технический уровень,
модернизацию и техническое переB
вооружение цементных заводов
жизненно необходима поддержка
государства, участники заседания
согласились с необходимостью учаB
стия представителей Союзцемента в
обсуждении и подготовке проектов
законов «О лоббизме» и «О цеховых
союзах», а также в подготовке друB
гих законодательных актов и постаB
новлений Правительства РФ, касаB
ющихся вопросов деятельности
производителей цемента.

Союз производителей цемента обсудил
программу деятельности на 2002 г.

22 марта 2002 г. в Госстрое России состоялось заседание Союза производителей цемента. В его ра*
боте приняли участие представители предприятий и организаций цементной промышленности Рос*
сии, представители различных управлений Госстроя России и Центра законодательной поддержки
промышленности.
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Развитие производства мелкоB
штучных стеновых материалов со
структурной перестройкой в обласB
ти жилищного строительства с ориB
ентированием на индивидуальное
жилье, сокращением объемов строB
ительства несколько изменилось.

Мелкоштучные стеновые материB
алы из ячеистого бетона, цементноB
песчаные изделия, производимые по
вибропрессовой технологии, керамиB
ческий и силикатный кирпич, конкуB
рируя между собой, все чаще испольB
зуются в различных конструкциях
при создании одного строительного
объекта. Определяющим является каB
чество материала для определенных
условий строительства, влияние его
на скорость строительства и финанB
совые затраты.

В Европе при весьма ограниченB
ных земельных возможностях доля
индивидуального жилищного строиB
тельства весьма велика. В табл. 1 поB
казан ввод жилых домов, в том числе
одноB, двухсемейных, по странам ЕвB
ропы, входящим в Европейское ЭкоB
номическое Сообщество (ЕЭС).

Производство и применение кераB
мических стеновых материалов заниB
мает одно из ведущих мест в решении
проблем повышения социального
уровня жизни населения, увеличения
жилищного строительства и обустB
ройства населенных пунктов.

За последние десять лет производB
ство керамических стеновых материB
алов не только не уменьшилось, но в
ряде стран возросло. По данным на
1 января 2000 г., производство кераB

мических стеновых материалов увеB
личилось в Германии на 28,4%, АвстB
рии – 15,8%, Франции – 18,8%, ИсB
пании – 2,7%. В Италии и Бельгии
производство практически осталось
на прежнем уровне. Несколько
уменьшилось производство керамиB
ческих стеновых материалов в АнгB
лии, однако отсутствие данных по
объемам жилищного строительства
не позволяет судить о тенденциях разB
вития производства мелкоштучных
стеновых материалов в этой стране.

Анализ состояния в целом проB
изводства керамических стеновых
материалов за десять лет по ведущим
странам ЕЭС приведен в табл. 2.

Рост производства керамичесB
ких стеновых материалов сопроB
вождался сокращением количества

Мы и мир в производстве керамического кирпича

В.А. ТЕРЕХОВ, заслуженный строитель России, канд. техн. наук, вице3президент
ЗАО «Концерн Росстром» (Москва)

Таблица 1

Ежегодный ввод жилых домов, тыс. шт. (по данным на 01.01.2000 г.)
Численность населеG

ния, млн чел.
Общее количество домов В том числе одноG,

двухсемейные дома
% к общему
количеству

Государство

1990 г. 1999 г. 1990 г. 1999 г. % 1990 г. 1999 г. 1990 г. 1999 г.

Германия 79,3 82 256,7 473 184 127,2 237,4 49,6 50,2

Австрия 7,5 8 31,3 47,4 151 16,2 18,1 51,8 38,2

Бельгия 9,9 10,2 41 45,2 110 28,5 27,1 69,5 60

Франция 56,5 58,7 257 311 121 144 188 56 60,5

Англия 57,4 57,8 196 169 86 Нет данных

Италия 57,5 57,6 352 211 60 128 51 З6,4 24,2

Испания 39,4 39,5 281 355 126 46,1 90 16,4 25,4

Таблица 2

Объем производства, в млн шт.
российского усл. кирпича

(250×120×65 мм)

Количество действующих
компаний, шт. Количество работающих, тыс. чел.

Государство

1990 г. 1999 г. % 1990 г. 1999 г. % 1990 г. 1999 г. %

Германия 4833 6204,7 128,4 280 201 71,8 14 13,2 94,3

Австрия 1143,5 1323,5 115,7 50 42 84 1,73 1,57 90,8

Бельгия 1251,7 1240 99,1 50 40 80 2,16 1,82 84,5

Франция 1364,1 1620,1 118,8 160 144 90 6,2 5,8 93,5

Англия 2306,4 2087,4 90,5 195 144 73,8 13,2 7,1 53,8

Италия 7402,6 7445,7 100,6 343 242 70,6 16 10,5 65,6

Испания 5059,7 5230 103,4 700 380 54,3 16 10 62,5

КЕРАМИЧЕСКАЯ  ПРОМЫШЛЕННОСТЬ



предприятий, их укрупнением и
снижением численности занятых в
производстве людей.

Страной с самым большим коB
личеством кирпичных производств
продолжает оставаться Испания.

Однако с позиций средней по
стране производительности едиB
ничного предприятия и выработки
кирпича на одного работающего на
кирпичных предприятиях в странах
ЕЭС (табл. 3) ведущее место заниB
мает Австрия.

Существенны различия в структуB
ре производства керамического кирB
пича по степени пустотности (табл. 4).

Италия является бесспорным
лидером в производстве потолочB
ных керамических материалов. В
1999 г. объем производства потоB
лочных камней в Италии составил
47 млн м2.

Это огромная величина, особенB
но, если сравнить ее с общим объеB
мом ввода жилья в России, состаB
вившим в 1999 г. 32 млн м2 (по
данным Госстроя РФ). При этом
объем производства потолочных
камней с 1994 г. непрерывно возB
растает.

Объем ежегодного применения

потолочных камней по данным

на 01.01.2000 г., млн м2

Германия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,28
Австрия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,52
Франция . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,64
Италия. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47,37
Испания . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,02

Рынок производства и применеB
ния керамической кровельной чеB
репицы по Европе весьма велик
(табл. 5). В 1999 г. во всех европейB
ских странах производство керамиB
ческой черепицы возросло.

Например во Франции, рост
производства керамической череB
пицы составил 10%, и она сохраняет
за собой ведущую роль в производB
стве этого вида материала.

Если рассматривать полное десятиB
летие с 1990 г. по 1999 г., то в Германии

производство увеличилось с 27,5 млн м2

до 53,6 млн м2, то есть. фактически в 2
раза. В Испании прирост составил
50,8%, во Франции – 35,7%.

При этом следует учитывать, что
объем производства плоской черепиB
цы непрерывно падает. В Италии, наB
пример, объем производства плоской
черепицы в 1999 г. упал на 12,5%, а
прирост производства коньковой чеB
репицы возрос почти на 19,5%.

Производство керамических стеB
новых материалов по географичесB
кой территории европейских стран
размещено весьма неравномерно. В
Италии, например, наибольшее коB
личество предприятий (133 из 242,
или 55%) сосредоточено на севере в
районе Милана. Кстати, здесь же
располагаются главные производиB
тели оборудования для керамичесB
кой промышленности. Этот регион
производит 55% всей продукции кеB
рамических стеновых материалов. В
центральной части Италии произвоB
дится 22% продукции, в южной ИтаB
лии – 16%, на островах – 7%.

Во всех европейских странах проB
исходит концентрация производстB
ва, создание более крупных комB
паний, объединение их в нациоB
нальные ассоциации. Итальянская
ассоциация производителей керамиB
ческого кирпича и черепицы Andil

объединяет 133 предприятия с обB
щим объемом производства 54,9% и
располагается в северной Италии.
Остальные итальянские предприяB
тия принадлежат 27 компаниям.

Аналогичные ассоциации имеютB
ся во всех странах Европы. Очень
крупная ассоциация производителей
кирпича и черепицы в Испании. СоB
здана Европейская ассоциация проB
изводителей кирпича и черепицы,
которая располагается в Цюрихе
(Швейцария).

К сожалению, Россия не является
членом Европейской ассоциации
производителей кирпича, хотя отечеB
ственные предприятия и организаB
ции постоянно принимают участие в
съездах в качестве гостей. Как участB
ник некоторых из них, автор считает
такие мероприятия очень полезными
и весьма поучительными.

Третий год подряд проводит свои
съезды Европейская ассоциация муB
зеев кирпича и черепицы, объединяB
ющая более 100 членов. История
производства керамических материB
алов – это история народов с их
уровнем развития, уровнем знаний.
Информация о съездах этой ассоциB
ации чрезвычайно интересна.

В кирпичном мире в настоящее
время ведется большая работа по
улучшению качества продукции,
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Таблица 3

Государство

Средняя по стране
единичная годовая произG
водительность компании,
млн шт. усл. кирпича росG

сийского формата

Средняя численG
ность работаюG
щих на одном
производстве,

чел

Выработка на одного
работающего,

тыс. шт. усл. кирпича
российского формата

Германия 30,9 65,7 470

Австрия 31,5 37,4 842

Бельгия 31 45,5 681

Франция 11,3 40,3 280

Англия 14,5 49,1 295

Италия 30,8 43,4 710

Испания 13,8 26,3 525

Таблица 4

Кирпич лицевой
пустотностью до 15%

Изделия пустотностью
15–20%

Изделия пустотностью
15–40%

Изделия пустотностью
более 40%

Государство

Количество* % Количество* % Количество* % Количество* %

Германия 766,9 12,4 5437,8 87,6 – – – –

Австрия 1291,7 97,6 – – 31,8 2,4 – –

Бельгия 518,1 41,8 – – 721,3 58,2 – –

Франция 135,4 8,4 – – 464,3 28,7 1020,4 62,9

Англия 1726,8 82,7 – – – – – –

Италия 375,5 5 – – 1726,6 23,2 5255,7 70,6

Испания 836,2 16 – – 1205,6 23,1 3188,3 60,9

* млн шт. условного кирпича российского формата.



особенно ее внешнего вида. Идет
поиск новых цветов, видов и форм.
Популярными становятся такие
технологические приемы, как ангоB
бирование, регулируемая среда обB
жига, включение добавок. Для ангоB
бирования созданы целые линии.
При этом ангобируется не сырец, а
уже готовая продукция, с последуюB
щим свободно регулируемым втоB
ричным конвейерным обжигом.

Производство и применение кеB
рамического кирпича в СоединенB
ных Штатах Америки бесспорно
вызывает интерес, так как у них
свой подход к сооружению стен.
Американцы не ведут разговоров о
строительстве на века. Жизнь скоB
ротечна, быстро меняется, изменяB
ются из поколения в поколение и
представления об условиях жизни, в
том числе и жилищных. Поэтому в
США производится огромное колиB
чество видов материалов для быстB
рого возведения стен и перегородок
и быстрой их последующей модиB
фикации.

Об этом говорят ежегодно провоB
димые съезды Ассоциации америB
канских строителей с одновременно
устраиваемой выставкойBярмаркой,
на которой демонстрируется возвеB
дение коттеджей из разных материаB
лов буквально за несколько часов.
На таком съезде в Хьюстоне (штат
Техас) автор лично убедился в эфB
фективности американской концепB
ции строительного производства.

Как сообщает Бюро статистики
США в отчете «Изделия и конструкB
ции из глины», в 1999 г. в США проB
изведено 8 млрд 553 млн шт. станB
дартного эквивалентного кирпича
SBE размером 190×90×57 мм, или в
пересчете 4 млрд 277 млн штук усB
ловного кирпича российского форB
мата. При этом производство возB
росло к предыдущему году на 6,1%.

Ассоциация кирпичной промыB
шленности (BIA) объединяет 42

компанииBизготовителя, произвоB
дящих 84,8% объема производства
кирпича в США. Суммарные мощB
ности предприятий ассоциации исB
пользуются на 95%. Коэффициент
использования мощностей непреB
рывно возрастает, что свидетельстB
вует о продолжающемся в США
расширении объемов жилищного и
промышленного строительства.

Производство керамических стеB
новых материалов по территории
США распределено следующим обB
разом. Южные штаты производят
78% кирпича и потребляют 75% собB
ственного производства. ЦентральB
ные и северные штаты производят
22% всего керамического кирпича.
Однако эти регионы производят
много цементноBпесчаных изделий
по вибропрессовой технологии.
Именно здесь расположены крупB
нейшие фирмы – производители
оборудования по этой технологии –
компании «Бессер» и «Коламбия».

Номенклатура производства кеB
рамического кирпича в США выB
глядит следующим образом: общеB
строительный кирпич – 1%, кирпич
для мощения (клинкерный кирпич)
– 3%, лицевой кирпич – 96%.

Технологически кирпич произвоB
дится сухим способом формования (суB
хое брикетирование) – 1%, машинным
литьем – 7%, экструдированием – 92%.

К сожалению, о ситуации на отеB
чественном рынке производства и
потребления керамических стеновых

материалов в настоящее время приB
ходится судить по разрозненной, чаB
сто противоречивой информации из
различных источников. С началом
экономических преобразований в
стране буквально рухнула система
научноBтехнической и коммерчесB
кой отраслевой информации. СобиB
равшие, систематизировавшие и
анализирововавшие информацию по
керамической промышленности инB
ституты ВНИИстром и ВНИИЭСМ
не имеют возможности возобновить
эту работу в полном объеме.

Главное статистическое управлеB
ние дает весьма скудную информаB
цию, при этом вся кирпичная промыB
шленность (силикатная и керамичесB
кая) собрана в единой строке, не гоB
воря уже о номенклатурном делении.

По итогам 2001 г., по статотчетносB
ти числится 418 кирпичных заводов.
Из общего количества отчитались за
производство кирпича в течение года
376 предприятий. Остальные предприB
ятия, или 10% общего количества либо
не нашли нужным отчитаться, либо
просто прекратили свое производстB
венное существование. Последнее явB
ляется наиболее вероятным, если сравB
нить объемы производства с данными
по регионам. Однако общее число раB
ботающих предприятий – это фактиB
чески пятая часть предприятий, имевB
шихся на начало 1990 г. Таковы колиB
чественные перестроечные потери.

За 2001 г. произведено 5 млрд
292 млн шт. условного кирпича.
Средняя ничего не говорящая выраB
ботка на одно производство составB
ляет 14,1 млн шт. Казалось бы, это
даже выше, чем на одно предприяB
тие во Франции. Фактически картиB
на следующая.

116 предприятий, или 30,9% обB
щего числа имели годовой объем
производства до 3 млн шт.; 28 предB
приятий, или 7,5% 3–5 млн шт.; 88
предприятий, или 23,4% 5–10 млн шт.

Таким образом, эти 232 предB
приятия, или 61,7% общего числа
производителей выпустили 913,1 млн
шт., или 17,3% общего объема проB
изводства.

31 предприятие, или 8,2% общего
количества имели объем производстB
ва 10–15 млн. шт.; 50 предприятий,
или 13,7% имели объем производства
15–30 млн шт.; 31 предприятие, или
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Таблица 5

Государство
Объем годового производства кераG

мической кровельной черепицы
по данным на 01.01.2000 г., млн м2

% к 1990 г.

Германия 53,68 194,9

Франция 54,8 135,7

Италия 34,45 106,2

Испания 28,5 150,8

Российская делегация на съезде Европейской ассоциации производителей кирпича
и черепицы (Прага, 1998 г.)



8,2% имели объем производства
30–50 млн шт.

В целом эта группа предприятий
в количестве 113, или 30% произвеB
ла в прошлом году 2 млрд 730 млн
штук, или 51,6%.

23 предприятия с годовой произB
водительностью свыше 50 млн шт. в
год, составляя 6,1%, обеспечили
выпуск 1 млрд 675 млн шт., или
31,7% общего объема производства.

Эти предприятия расположены в
Московской, Ленинградской, КалужB
ской, Владимирской, Тульской, РяB
занской, Ярославской, Свердловской,
Самарской, Челябинской областях, в
Чувашии, Краснодарском крае. Таким
образом, 12 регионов страны из 72,
имеющих производство керамическоB
го кирпича, сосредоточили на себе
треть общего выпуска. Различные инB
формационные и рейтинговые агентB
ства, маркетинговые фирмы и другие
исследователи российского рынка
строительных материалов привыкли
судить по центру России о состоянии
дел в целом по стране. Наша страна –
это не центр и не города.

В настоящее время мы не можем
достоверно говорить о структуре проB
изводства керамических стеновых маB
териалов по пустотности, размерам
изделий, выделить выпуск лицевых
материалов. Статистика отсутствует.

На основе личных контактов с
предприятиями известно, что треB
буют реанимации, полного восстаB
новления и реконструкции даже
еще не старые заводы мощностью
более 30 млн шт. кирпича, бывшие в
прежние времена опорой керамичеB
ской отрасли.

Фактически не работают КаB
нашский, Куганакский, МичуринB
ский, Богородский, Шахтинский,
Фокинский, Пелгусовский, БузуB
лукский и многие другие заводы с
мощностью более 50 млн шт. условB
ного кирпича.

К сожалению, много заводов поB
пало в собственность владельцев,
мало разбирающихся в производстB
ве и не создавших условия для дальB
нейшей работы высококвалифициB
рованных специалистов.

Например, Бузулукский завод в
Оренбургской области купили рукоB
водители Оренбургнефти, когда кирB
пич расхватывали горячим. Они, виB
димо, считали, что так будет всегда.
Завод работал на износ. Положение
изменилось. В настоящее время треB
буются значительные инвестиции на
модернизацию оборудования, измеB
нение ассортимента, внедрение ноB
вого маркетинга. Вложенные средстB
ва окупятся не скоро, поэтому и выB
делять их не торопятся. Завод фактиB
чески остановился. Таких примеров
можно привести немало.

ФинансовоBкредитная система
для промышленности строительных
материалов практически отсутствует.
Предлагаемый лизинг на 2–3 года
под 20% годовых в валюте совершенB
но не приемлем. Расчеты показываB
ют, что валютный кредит свыше 12%
годовых является в производстве кеB
рамического кирпича неокупаемым в
любом регионе страны.

Одним из обязательных условий
вывода отрасли из кризиса является
создание отечественной всероссийB
ской ассоциации кирпичников.
Эффективность некоммерческих
отраслевых объединений доказана
не только зарубежными коллегами,
но и отечественными ассоциацияB
ми, партнерствами и союзами в друB
гих подотраслях промышленности
строительных материалов.

Отрасль должна четко формулиB
ровать и ставить перед своей ассоB
циацией задачи, выполнение котоB
рых должно подкрепляться консоB
лидированным финансированием.

В первую очередь необходимо наB
ладить сбор, обработку и анализ доB

стоверной информации с предприB
ятий. Без корректной информации
заводам нечего надеяться на качестB
венное научноBтехническое и машиB
ностроительное обслуживание.

Следующая задача – выделение
главных направлений научных исB
следований и технических разраB
боток и организация их финансиB
рования. Необходимо понять, что
промышленность сама должна на
любой основе (кредитной, заемной,
консолидированной) развивать свою
научноBтехническую базу. Тем более
что современное законодательство
позволяет делать это законно и не в
ущерб интересам производства и
собственников.

Немаловажное значение имеет
создание и выпуск специализироB
ванной литературы по производству
керамического кирпича, обеспечеB
ние ею специалистов отрасли. Кроме
этого важно поддерживать наши спеB
циальности в вузах и техникумах.
Такая поддержка должна быть не
только финансовой. Специалисты
предприятий могли бы проводить
семинары, вести курсовые и дипломB
ные проекты. Предприятия должны
вернуться к существовавшей ранее
системе производственной практики
студентов на производстве.

Открытой трибуной производB
ственников и технологов нашей
отрасли был и остается научноBтехB
нический журнал «Строительные
материалы». Подписка на него
вновь должна стать обязательной
для предприятий отрасли.

Необходимо наладить деловые
контакты с профильными ассоциаB
циями других стран. Это будет на
пользу всем.

Последовательно решая поставленB
ные задачи, отечественная керамичесB
кая промышленность сможет постеB
пенно занять достойное место в мироB
вом производственном сообществе.
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Несмотря на появившееся в последнее время больB
шое число различных новых для России строительных
материалов, керамический кирпич как стеновой материB
ал продолжает широко использоваться в строительстве.

Кирпич – один из самых экологически чистых и долB
говечных в эксплуатации стеновых материалов, что
обусловливает его прочные позиции. Бурный рост строиB
тельства, который наблюдается в течение последних неB
скольких лет, вызвал необходимость увеличения произB
водства кирпича, причем как для облицовки зданий, так и
рядового для внутренних кладочных работ.

Такая потребность в кирпиче привела к строительстB
ву новых и реконструкции существующих кирпичных
заводов. Произошедший в 90Bх годах спад экономики
способствовал ликвидации большинства организаций,
которые специализировались на выполнении проектB
ноBконструкторских работ и изготовлении оборудоваB
ния для производства кирпича. Вместе с тем перед фирB
мами, которые имели значительный интеллектуальный
и промышленный потенциал и не прекращали своей деB
ятельности по строительству и реконструкции кирпичB
ных заводов сегодня открылись широкие перспективы.

В их числе следует отметить ВНИИстром им. П.П.
Будникова, Могилевский завод «Строммашина»,
СанктBПетербургский НИИСтроммаш, Ростовскую
«Стройтехнику», Чебоксарский «Автоматстром» и др.

Эти организации, а также представители различных заB
рубежных фирм предлагают поставку оборудования или
проектирование кирпичных заводов различной мощности.

Зарубежные технологии применяют более глубокую
подготовку сырья для пластического формования и
обеспечивающие качественную сушку и обжиг кирпича
за счет применения большого числа вентиляторов и
электронных систем контроля процессов.

К достоинствам этих технологий относятся высокое каB
чество кирпича и возможность получения многопустотных
изделий с высокими теплоизолирующими свойствами.

Однако стоимость таких заводов очень высока. ВелиB
чина капитальных затрат на один миллион мощности заB
вода составляет 2–2,7 млн USD, то есть капитальные
затраты на строительство завода мощностью 20 млн шт.
кирпича в год превысят 40 млн USD. Эксплуатация таких
заводов на западе, где стоимость одного кирпича составляB
ет 50–70 центов, оправданна. Однако в России срок окупаB
емости подобных заводов исчисляется десятилетиями. ПоB
сле двухлетней эксплуатации возникает проблема запасB
ных частей, цена которых настолько велика при поставке
их из Европы, что многие предприятия предпочитают заB
менять целые узлы и агрегаты отечественными аналогами.

Себестоимость кирпича при использовании западB
ных технологий – 2,7–4 р за кирпич. Установленная
мощность – 700–1200 кВт.

В России широко применяется метод пластического
формования, аналогичный предыдущему, но основанB
ный на использовании отечественного оборудования,
которое по своим технологическим параметрам и качеB
ству давно уже отстало от западного и находится на
уровне 50–60Bх годов. Поэтому качество кирпича при

данном методе прямо зависит от количества добавок
(шамот, зола, опилки, песок), которые вводятся в глиB
ну, и от времени сушки кирпичаBсырца.

В настоящее время практически каждый руководиB
тель завода пластического формования стоит перед выB
бором: пытаться производить кирпич хорошего качества
за счет увеличения количества добавок в шихте и удлиB
нения срока сушки, что удорожает продукцию, или выB
пускать низкокачественный более дешевый кирпич.

Существенным недостатком метода пластического
формования является и то, что для получения качественB
ного кирпича глину необходимо хорошо переработать, что
требует больших затрат на электроэнергию. Поэтому больB
шинство отечественных предприятий использует миниB
мальный комплект перерабатывающего оборудования.

Себестоимость кирпича при использовании технолоB
гии пластического формования 1,5–2,5 р за кирпич. УстаB
новленная мощность оборудования 350–700 кВт.

Третий метод, который в современных условиях полуB
чает все большее распространение, – метод полусухого
прессования кирпича. Данный метод широко распростраB
нен в Ростовской области и Краснодарском крае, где пракB
тически половина крупных кирпичных заводов работает по
этой технологии. Заводы по производству кирпича полусуB
хим методом работают также в Белгородской, ВоронежB
ской, Нижегородской, Московской областях и на Урале.

Метод предусматривает подсушку глины в сушильB
ном барабане в течение 10–15 мин, после чего глина изB
мельчается дробилкой в порошок фракции 0,5–5 мм и
формуется в кирпич коленноBрычажными прессами.
Поскольку формование происходит при влажности поB
рошка 8–10%, то отформованный кирпич не требует
сушки и подается сразу после формовки в печь.

К достоинствам этого метода можно отнести следуюB
щее. При низкой себестоимости кирпича его качество доB
вольно высоко и он повсеместно применяется в облицовB
ке для зданий. Не требуется затрат на энергоносители для
сушки, не требуется ввода в глину добавок для улучшения
сушильных свойств кирпича, даже при наличии в глине
солей они не выступают на поверхности кирпича, техноB
логическое оборудование более простое и потребляет
значительно меньше электроэнергии. Одновременно
снижаются затраты на строительство завода, так как обоB
рудование для полусухого прессования стоит в несколько
раз дешевле, размеры здания значительно меньше, отсутB
ствует отделение для сушки кирпича, которое обычно заB
нимает довольно большую площадь.

При новом строительстве завод полусухого форB
мования занимает в два раза меньшую площадь, чем
аналогичный пластического, и его строительство обхоB
дится в 2–2,5 раза дешевле.

Себестоимость кирпича, отформованного по полусуB
хой технологии, составляет всего 50–70 коп. за кирпич.
Установленная мощность оборудования 200–350 кВт.

Анализ работы печей для обжига кирпича показывает,
что если не принимать в расчет печи образца XIX века и эксB
периментальных агрегатов, таких как колпаковые, шахтные
печи и другие, то основными являются печи трех типов.

Производство керамического кирпича
– современная ситуация и перспективы

Г.Н. ИВАНЮТА, генеральный директор Северо3Кавказского
научно3исследовательского института строительных материалов
и технологий (Ростов3на3Дону)



Наиболее широкое распространение получили тонB
нельные печи. К достоинствам этого типа печей необB
ходимо отнести возможность автоматизации процесса
садки кирпичаBсырца на обжиговую вагонетку. В
70–80Bе годы, когда стоимость электроэнергии была
весьма низкой, этот тип считался наилучшим.

Однако в современных условиях высокое газоB и
энергопотребление является основным недостатком
этих печей.

Кроме этого на строительство тоннельных печей
требуются значительные капитальные затраты, которые
в значительной степени складываются из стоимости
парка обжиговых вагонеток и систем рециркуляции гаB
зов. Эти элементы составляют в стоимости печи около
50% и, находясь под огнем, постоянно выгорают, поB
этому требуют полной или частичной замены каждые
2–4 года, не говоря о текущих ремонтах. Расход газа –
130–160 кг на 1000 шт. условного кирпича.

Другой тип печей, который появился около 20 лет
назад в Ростовской области, но получил широкое расB
пространение и сейчас развивается наиболее динамичB
но, – это кольцевые печи со съемными сводами.

Они сочетают в себе преимущества кольцевой и тонB
нельной печей. То есть, с одной стороны, они полноB
стью механизированы, с другой – не требуют парка
обжиговых вагонеток. Кирпич загружается в эти печи и
выгружается через своды пакетами по 300–600 шт. ПоB
сле загрузки свод перекрывается плитами из огнеупорB
ного материала, и обжиг производится как в обычной
кольцевой печи.

К достоинствам этой печи можно отнести рассредоB
точенный отбор дымовых газов и нижнее расположение
горелок, что позволяет производить кирпич более выB
сокой марки и качества, чем в тоннельной печи. ПоB
скольку нет обжиговых вагонеток и систем рециркуляB
ции, а при одинаковой производительности кольцевая

печь в 3 раза короче тоннельной, капитальные затраты
на строительство кольцевой печи в 2,5–3 раза ниже.

К недостаткам этой печи можно отнести то, что хотя
она и полностью механизирована, однако не подлежит
автоматизации. Расход газа 100–120 кг условного
топлива на 1000 шт. условного кирпича.

Третий тип печей – это камерные печи, предназнаB
ченные для заводов производительностью до 7 млн шт.
кирпича в год.

Печи имеют небольшие габариты, но значительный расB
ход газа – 300–450 кг усл. топлива на 1000 шт. усл. кирпича.

Исходя из современных условий, когда не предвиB
дится снижения цен на газ и энергоносители, строиB
тельство заводов мощностью менее 10 млн шт. кирпича
в год нецелесообразно.

Строительство заводов по зарубежным технологиям,
оснащенных тоннельными печами, возможно только там,
где есть высокая и долгосрочная потребность в лицевом
кирпиче, а его рыночная цена весьма значительна. НеB
обходимо расположенное поблизости месторождение
высококачественных глин.

Полусухое прессование с использованием печей со
съемными сводами рекомендуется практически для всех
регионов, где нужен недорогой качественный кирпич. СыB
рье может быть представлено как глинами, так и низкокаB
чественными суглинками.
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По вопросам участия в выставках обращаться: 119034, Москва, Пречистенская наб., 15, стр. 2, ФГУП ЦБНТИ Госстроя РФ
Телефон: (095) 220022$$00117744,,  220033$$11997700, тел./факс: (095) 220022$$88884422

E$mail: ccbbnnttii..iiaass@@rreexx..iiaassnneett..rruu  Internet: wwwwww..ccbbnnttii..rruu

ЗАО «Экспоцентр», ЦБНТИ Госстроя России приглашают Вас принять участие

Госстрой России, Государственная Дума РФ, ЗАО «Экспоцентр» и ЦБНТИ Госстроя России приглашают на

В рамках выставки ЦБНТИ Госстроя России проводит IIIIII  ффоорруумм  ««ЕЕввррооррееммооннтт  ––  ооппыытт  ррееггииоонноовв  РРооссссииии  »»..
Тематика форума: ««ККррооввлляя  ии  ииззоолляяцциияя,,  ооттддееллккаа  ффаассааддоовв  ии  ииннттееррььеерроовв  ––  ооппыытт  ррееггииоонноовв  РРооссссииии»»..

4 $ я  м е ж д у н а р о д н а я  в ы с т а в к а  

«Реконструкция, ремонт и дизайн помещений»
«ЕВРОРЕМОНТ�2003»

ММоосскквваа,,  ВВыыссттааввооччнныыйй  ккооммппллеекксс  ЗЗААОО  ««ЭЭккссппооццееннттрр»»  ннаа  ККрраасснноойй  ППрреессннее,,  1133––1177  яяннвваарряя  22000033  гг..

Первый смотр стройиндустрии регионов России
IV форум «Неделя стройиндустрии регионов России в Москве» в рамках 10$й международной выставки

«Стройиндустрия и Архитектура�2002»
ММоосскквваа,,  ВВыыссттааввооччнныыйй  ккооммппллеекксс  ЗЗААОО  ««ЭЭккссппооццееннттрр»»  ннаа  ККрраасснноойй  ППрреессннее,,  22––66  ссееннттяяббрряя  22000022  гг..

Участники этого проекта продемонстрируют достижения 
и возможности строительного комплекса своего региона, проведут рабочие встречи 

Строительные и отделочные материалы 
для внутренних и наружных работ
Окна, двери, потолки, полы
Мебель и фурнитура
Реконструкция и ремонт
Инструменты

Светильники, люстры, витражи
Климатическое оборудование
Детские площадки
Все для сада, огорода и загородного дома
Инженерное оборудование
Системы безопасности

Проектирование и поставка оборудования,
строительство заводов по производству

кирпича и черепицы

Телефон/факс: (8632) 35-35-12
E-mail: strom@aaanet.ru

Internet: www.strom.aaanet.ru
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С целью получения керамического кирпича высокоB
го качества и снижения трудовых и эксплуатационных
затрат в ОАО «Ленстройкерамика» в 1999 г. одна из техB
нологических линий по производству полнотелого кирB
пича была переведена на новую для отечественных заB
водов технологию жесткого формования.

Особенности жесткого формования уже неодноB
кратно освещались в журнале «Строительные материаB
лы» [1–3]. Известными достоинствами жесткого форB
мования являются:
– меньшая, чем при пластическом формовании влажB

ность глиномассы (13–15%), которую значительно
легче удалить при сушке изделий;

– возможность садки кирпичаBсырца непосредственB
но на обжиговые вагонетки;

– высокая плотность вакуумированной массы обеспеB
чивает высокую морозостойкость готовых изделий;

– более высокая прочность при сжатии и особенно выB
сокая прочность углов и кромок кирпичей, что предотB
вращает сколы и повреждение лицевой поверхности.
Кроме того, снижается высолообразование при форB

мовании кирпича из масс пониженной влажности по
сравнению с изделиями, формуемыми пластическим
способом из масс того же состава.

Преимущества технологии жесткого формования были
в полной мере реализованы при производстве пустотелых
керамических изделий. Однако попытки получить на дейB
ствующих туннельных сушилках длиной 33 м и туннельB
ных печах длиной 96 м полнотелый кирпич жесткой эксB
трузии успеха не имели. Кирпичи, имеющие после сушки
остаточную влажность около 2–3% (в среднем по сечению
печной вагонетки), разрушались уже на первых позициях в
зоне подготовки туннельной печи. Лишь в одной печи,
имеющей зону досушки длиной 36 м и общую длину 132 м,
был получен положительный результат, однако эта печь
позволяла загрузить пресс лишь на 30%, а реконструкция
остальных печей путем увеличения их длины и создания
дополнительной зоны досушки не представлялась возможB
ной изBза отсутствия необходимой площади.

В связи с этим была поставлена задача реконструкB
ции действующих тепловых агрегатов без использоваB
ния дополнительных производственных площадей.

На кафедре керамики СанктBПетербургского госуB
дарственного технологического института было исследоB
вано влияние скорости обжига на свойства полнотелого
кирпича жесткого формования. Предельные величины
скорости нагрева садки указанного кирпича на различB
ных стадиях обжига приведены в таблице.

С целью достижения в туннельной печи температурноB
го режима, обеспечивающего бездефектный обжиг полноB
телого кирпича жесткого формования, в ОАО «ЛенстройB
керамика» была проведена реконструкция туннельных пеB
чей, которая обеспечила возможность позонного регулиB
рования скорости нагрева в зоне подготовки печи и позвоB
лила осуществлять переход на производство полнотелого
кирпича с минимальными технологическими потерями и

максимальной производительностью пресса. Время обB
жига полнотелого кирпича со средней остаточной влажB
ностью сырца около 3% составило 44 ч.

Однако и после реконструкции зоны подготовки
туннельной печи часть кирпича разрушалась на ранних
стадиях обжига. Количество брака после обжига соB
ставляло 8–12%.

Как показали результаты разбраковок кирпича после
сушки, при средней остаточной влажности кирпича 2–3%
влажность кирпичей, расположенных во внешней части
пакетов с кирпичом, не превышает 1%, в то время как
влажность кирпичей в ядре садки кирпича достигает 4–6%.

В процессе отладки режима сушки полнотелого кирB
пича жесткого формования было установлено, что увеB
личение температуры нагнетаемого теплоносителя приB
водит к образованию трещин в изделиях. При этом срок
сушки в двухзонных противоточноBпрямоточных суB
шилках с подачей теплоносителя в среднюю часть суB
шилки и отбором по краям составляет не менее 58 ч.

Анализ кривых влагоотдачи и скорости сушки (рис.
1–2, кривые 1 и 2) показал, что через 37–38 ч после толкаB
ния вагонеток с сырцом в сушилку (что соответствует
точке подачи в туннель горячего теплоносителя с темпеB
ратурой 85–90оС) сушка кирпичей, расположенных во
внешней части садки, практически завершается. В то же
время кирпичи, расположенные в ядре садки, имеют
влажность около 10%, скорость их сушки в этот момент
достигает своего максимума. Как уже было отмечено, увеB
личение температуры агента сушки приводит к превышеB
нию величины интенсивности сушки над максимально
допустимой и, как следствие, к трещинообразованию.

Сушка кирпича на печных вагонетках представляет соB
бой сложную аэродинамическую задачу по причине низкой
газопроницаемости садки кирпича. Существующая констB
рукция сушилок не может обеспечить реализацию требуеB
мого режима сушки для всех изделий, поскольку садка гидB
равлически шунтируется зазорами между пакетами кирпича
и ограждением туннеля, что обусловливает высокую неравB
номерность сушки: внешние слои пакетов пересыхают, в то
время как ядро пакетов не успевает отдавать влагу.

По этой причине двухзонные противоточноBпрямоB
точные сушилки, в которых осуществляется подача тепB
лоносителя в средней части и отбор по краям сушилки,
на наш взгляд, не пригодны для сушки полнотелого
кирпича на печных вагонетках и обладают следующими
основными недостатками:
– низкая степень турбулизации потока теплоносителя

в канале сушилки;
– ограничены возможности регулирования параметB

ров теплоносителя по зонам сушилки (тесная взаиB
мосвязь параметров сушильного агента в противоB
точной и прямоточной зонах);

– в прямоточной зоне сушилки потенциал сушки по
длине зоны непрерывно уменьшается, кирпич соB
прикасается с уже охлажденным и насыщенным
теплоносителем, что в конечном счете ограничивает

Модернизация тепловых агрегатов
при производстве полнотелого керамического
кирпича методом жесткого формования

А.В. ТОКАРЕВ, инженер, С.С. ОРДАНЬЯН, д3р техн. наук, (Санкт3Петербургский
государственный технологический институт), Г.В. ВЕДЕРНИКОВ, В.Н. ФЕДОРКОВ,
В.Н. ЮСИНА, инженеры (ОАО «Ленстройкерамика»)



возможность снижения конечной влажности полноB
телого кирпича менее 3%.
Указанные недостатки были учтены при разработке

схемы реконструкции действующих туннельных сушиB
лок, в основу которой легли следующие основные
принципы:
– для повышения равномерности сушки кирпича по

сечению вагонетки подача теплоносителя должна
производиться не менее чем в трех точках по длине
свода сушилки;

– для автономного регулирования параметров теплоB
носителя в начальный период сушки и повышения
КПД сушилки должна быть предусмотрена рециркуB
ляция отработанного теплоносителя;

– для достижения остаточной влажности полнотелого
кирпича менее 2% заключительная стадия сушки
должна осуществляться путем нагрева садки кирпиB
ча движущимся в противотоке теплоносителем с
температурой 110–130оС.
Для расчета отопительноBвентиляционной схемы суB

шилки была экспериментально определена максимально
допустимая скорость сушки при разных влагосодержаB
ниях сырца, что позволило определить на кривой сушки
участки, потенциально опасные с точки зрения трещиB
нообразования, и участки, интенсивность влагоотдачи
на которых может быть существенно повышена (рис. 3.).

В результате реконструкции сушилка разделена на
четыре зоны (рис. 4):
– первая зона, противоточная, – зона мягкой сушки

(теплоноситель, поступающий из второй зоны, разB
бавляется рециркулятом первой зоны);

– вторая зона, противоточная; сушка осуществляется
путем нагнетания в зону отработанного теплоносиB
теля третьей и четвертой зон сушилки;

– третья зона, прямоточная, – зона интенсивной реB
циркуляции теплоносителя;

– четвертая зона, противоточная, – зона досушки кирB
пича свежим теплоносителем с температурой
110–130оС.
Это позволило обеспечить более однородную сушку

по сечению туннеля, сократив коэффициент неодноB
родности с 1,29 до 1,14.

После проведения пускоBналадочных работ был усB
тановлен режим, который позволил сократить время
сушки полнотелого кирпича до 44 ч и снизить среднюю
остаточную влажность до 1–2% при влажности кирпиB
чей в ядре садки не более 3% (рис. 1–3, кривые 3 и 4).

Снижение средней остаточной влажности после
сушки до 1–2%, а также толкание в печь изделий с
температурой 90–110оС позволили сократить время
обжига до 42 ч; количество брака после обжига не преB
вышает 5%.

В декабре 2001 г. в ОАО «Ленстройкерамика» введеB
на в эксплуатацию еще одна линия по производству
кирпича методом жесткого формования. В результате
проведенной реконструкции у ОАО «ЛенстройкерамиB
ка» появилась возможность производить высокомарочB
ный полнотелый кирпич (марок 300 и выше), превосхоB
дящий по качественным показателям традиционный
керамический кирпич пластического формования.
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Интервал 
температур, оС 100–250 250–550 550–790 790–860 860–980

Максимальная скоG
рость нагрева, оС/ч 15 100 30 15 30

Время нагрева, ч 10 3 8 ~4,5 4

Рис. 1. Кривые влагоотдачи полнотелого кирпича в противоточноGпрямоG
точной сушилке до (серая линия) и после реконструкции (сплошная лиG
ния): 1 и 3 – во внешней части пакета с кирпичом; 2 и 4 – в ядре пакета

Рис. 2. Кривые скорости сушки полнотелого кирпича в противоточноGпряG
моточной сушилке до (серая линия) и после реконструкции (сплошная лиG
ния): 1 и 3 – во внешней части пакета с кирпичом; 2 и 4 – в ядре пакета

Рис. 3. Максимально допустимая и фактические кривые скорости сушки
полнотелого кирпича в зависимости от его влагосодержания до (серая
линия) и после реконструкции (сплошная линия): 1 и 3 – во внешней часG
ти пакета с кирпичом; 2 и 4 – в ядре пакета; 5 – максимально допустимая

Рис. 4. Принципиальная схема реконструкции сушилки
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В технологическом процессе изготовления кирпича
возникает необходимость просеивания продукта после
дробления: угля, полусухой глины, шамота и других
добавок. Для просеивания продукта часто используют
ситоBбурат или вибросито. Применение ситаBбурата
имеет смысл только тогда, когда просеянное по фракB
циям сырье отдельно дозируется или используется в
разных технологических операциях. Но часто на отечеB
ственных заводах наблюдается такая картина: все годB
ные по размерам фракции после ситаBбурата вновь смеB
шиваются без дозирования и подаются в технологичесB
кий процесс. В этом случае использование ситаBбурата
(металлоемкой и довольно сложной машины) нерациоB
нально и ведет к неоправданно высоким затратам, как и
применение вибросит.

В настоящее время на многих кирпичных заводах,
применяющих технологию полусухого прессования,
для получения прессBпорошка нужной крупности испольB
зуют струнное сито, которое проще по конструкции, имеB
ет меньшую металлоемкость, чем ситоBбурат и вибросито,
и не имеет электропривода. Просев на струнном сите осуB
ществляется за счет вибрации струн, возникающей под
воздействием падающего на них материала. Струнное сиB
то прекрасно зарекомендовало себя в производстве. ОднаB
ко оно имеет один серьезный недостаток – зазор (шаг)
между струнами. Величину просеянной фракции невозB
можно регулировать, так как зазор между струнами в данB
ном случае определяется шагом между канавками в опорB
ных планках, поэтому для изменения величины просева
(зазора между струнами) требуется изготовление опорных
планок с другим шагом. При настройке технологического
процесса иногда приходится переделывать опорные планB
ки несколько раз. Задачу подбора зазора между струнами
в ходе отработки технологического процесса (что обеспеB
чивает оптимизацию гранулометрического состава прессB
порошка) можно решить, не только переделывая опорные
планки (дискретное изменение шага и зазора), но и введя
в конструкцию бесступенчатую регулировку зазора между
струнами. Эта задача была решена при проектировании
регулируемого струнного сита ШЛB316 (рис. 1), входящеB

го в комплекс ШЛB300, предназначенного для производB
ства керамического кирпича способом полусухого прессоB
вания (см. статьи с № 12, 2001 г.). Сито имеет оригинальB
ную конструкцию, позволяющую легко изменять
максимальную величину просева. Простота конструкции
и установки сита позволяет использовать его не только
в комплексе ШЛB300, но и в других технологический лиB
ниях, в том числе и действующих.

Струнное сито (рис. 2) имеет неподвижную раму 1, коB
торая является базовой, и своими присоединительными
элементами крепится в кожухе 5 под углом 50–70о. ВнутB
ри рамы 1 расположена рама 2, соединенная с рамой 1
специальным регулирующим устройством, обеспечиваюB
щим ее плоскоBпараллельное перемещение относительно
рамы 1. На рамах 1 и 2 с шагом, определяемым опорными
планками 3, натянуты и закреплены струны 4.

Регулировка зазора между струнами рам 1 и 2 покаB
зана на рис. 3.

Сито работает следующим образом: на струны сита
падает поток материала разной крупности, вызывая
вибрацию струн. За счет вибрации и уклона струн часB
тицы материала перемещаются вдоль струн, просеиваB
ясь между ними, и попадают на конвейер, располоB
женный под ситом. Просев идет в технологический
процесс, более крупные частицы возвращаются на изB
мельчение.

Величину просева можно определить по формуле:

где а – зазор между струнами (размер просеиваемой
фракции); t – шаг канавок опорной планки; d – диаметр
струны; Н – расстояние между плоскостями струн, при
этом минимальная величина просева будет в случае, когB
да струны лежат в одной плоскости, то есть Н=0,

аmin = t − d, (2)

максимальная величина просева будет в случае, когда

H H t= ³ ×max ,3

( )a t H d, ( )= + -2 2
1

Струнное сито ШЛ-316

И.Ф. ШЛЕГЕЛЬ, директор, П.Г. ГРИШИН, главный конструктор,
О.В. ГУДАЛОВ, конструктор Института Новых Технологий
и Автоматизации промышленности строительных материалов
(ООО «ИНТА–СТРОЙ», Омск)

Рис. 1. Сито струнное ШЛG316 Рис. 3. Схема регулировки зазора
Рис. 2. Устройство сита струнного: 1 – рама неподвижная;
2 – рама подвижная; 3 – планка опорная; 4 – струна; 5 – кожух



.  (3)

В спроектированном сите из соображений технолоB
гичности изготовления и эксплуатации выбраны следуюB
щие параметры конструкции – шаг (t) = 5 мм, диаметр
струны (d) = 3 мм, величина регулировки (Нmax) = 8,7 мм,
которые позволяют получить аmin = 2 мм, аmax = 7 мм. Из
зависимостей 1, 2, 3 видно, что а = f(Н; t; d). Меняя констB
руктивно параметры t, d, Н, можно получить сито с другиB
ми показателями крупности просеиваемой фракции.

Техническая характеристика струнного сита ШЛ!316

Производительность, т/ч  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .до 15
Влажность материала, %  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .до 14
Размеры наибольших кусков поступающего
на рассев материала, мм, не более  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50
Размеры просеивающей поверхности, мм  . . . . . . . . .500×800
Крупность просеянной фракции материала
регулируемая, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2–7
Диаметр струны, мм  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3
Материал струны . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .сталь 12Х18Н10Т
Угол установки сита, о.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .50–70
Объем отсасываемого воздуха, м3/ч . . . . . . . . . . . . . . . . . .1500

В сентябре 2001 г. изготовлен и прошел заводские
испытания опытный образец струнного сита. В настоB
ящее время струнное сито проходит приемочные испыB
тания в действующей технологической линии подготовB
ки прессBпорошка для полусухого прессования кирпича
на Афонинском заводе в Нижегородской области.

Применение струнного сита в действующих техноB
логических линиях позволит оптимизировать гранулоB
метрический состав прессBпорошка, повысить качество
кирпича, снизить затраты на приобретение и ремонт
дорогостоящего просеивающего оборудования.

( )a t H d t d
max

= + - = -2 2
2
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ИПС-МГ4+

измеритель прочности бетона
методом ударного импульса

ИПА-МГ4 

измеритель защитного слоя

ПОС-МГ4

измеритель прочности бетона
методом отрыва со скалыванием

ИПЦ-МГ4 

измеритель активности цемента

ПСО-МГ4

измеритель адгезии 
методом отрыва дисков

ИТП-МГ4

измеритель теплопроводности

ЭИН-МГ4

измеритель напряжений в арматуре

RAYNGER

семейство бесконтактных ИК-термометров 
с широким набором сервисных функций

ВЛАГОМЕР-МГ4

универсальный измеритель
влажности стройматериалов

ВИБРОТЕСТ

измеритель параметров вибрации

BOSCH

семейство строительных лазеров: даль-
номеры, нивелиры, уклономеры, уровни
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Зольный шлам – техногенный отход, позволяющий
получать ячеистые бетоны с заданными свойствами.
Образуется зольный шлам при гидрохимической обраB
ботке золBуносов бурых углей, содержащих MgO и
CaOсвоб., водным раствором бисульфитного щелока на
магниевом основании.

Характерной особенностью бурых углей КанскоB
Ачинского угольного бассейна является высокое содерB
жание в золахBуносах CaО, MgO и SiO2. Сумма основB
ных свободных оксидов (CaOсвоб.+MgO) и кварца (SiO2)
составляет соответственно 14–28% и 48–65% для бороB
динских, 50–65% и 10–25% – березовских, 33%; 33% –
назаровских углей, от баланса которых существенно
зависит технология использования золBуносов в произB
водстве строительных материалов.

Представленные значения по свободным оксидам со
временем изменяются [1]. Например, сумма основных
оксидов (CaOсвоб.+MgO) в золахBуносах Красноярской
ТЭЦB2 с 1972 по 2001 г. изменилась с 8,9–19,1% до
13,7–28,6% с тенденцией роста примерно 0,47% в год. При
этом коэффициент основности повысился с 0,59 до 1,2.

Частицы золыBуноса преимущественно неправильной
формы и агрегированные, величина остатка на сите № 02
колеблется от 2,2 до 11,6%, удельная поверхность от 5309
до 2600 см2/г; средняя плотность 1100–1340 кг/м3 и в упB
лотненном состоянии 1300–1525 кг/м3. В золах большая
доля оплавленных частиц, в отдельных пробах стеклофаB
за составляет более 40%. Фракция зол с размером частиц
более 0,2 мм в основном состоит из кварцевых зерен до
60%; остеклованных частиц около 20%; частиц несгоревB
шего угля 20%. Это типичные кристаллозоли, где среда
кристаллическая, а дисперсная фаза в виде окрашенного
углем стекловидного вещества.

Вторым компонентом шлама зольного является
водный раствор бисульфитного щелока на магниевом
основании, который состоит из лигносульфонатов с
молекулярной массой от 5300 до 36000 атомных единиц.
Компонентный состав содержит органические соедиB
нения (лигносульфонатов магния и кальция 40–60%,
редуцирующих веществ 5–20%, органических кислот
5–20% и углеводпроизводных в виде олигомеров
10–15%) в количестве 85–90% и минеральных веществ
10–15% в виде сульфатов, сульфитов и карбонатов магB
ния и кальция.

Среда щелоков кислая pH = 4,5–5,5 [2, 3]. В сухом
остатке щелока содержится 9–13,28% магния в переB
счете на MgO; кальция 0,4–4,6% в пересчете на CaO;
железа 0,8–0,58% в пересчете на Fe2O3; алюминия
0,35–2,92% в пересчете на Al2O3 и серы 20–22% в переB
счете на SO3. Магний в виде сульфатов и карбонатов
(MgSO4⋅8H2O и MgCO3⋅5H2O) с растворимостью
354,3 г/л при температуре 18оС находится в растворе
щелока, с повышением pH до 10,4 растворимость этих
солей повышается.

Обработка золыBуноса состоит в затворении водным
раствором бисульфитного щелока до получения гомогенB
ной суспензии плотностью более 1350 кг/м3. При непреB

рывном перемешивании в течение 6 ч суспензия приобB
ретает состояние шламаBгеля. Выдерживание геля до 24 ч
увеличивает степень гашения основных оксидов, но реоB
логические свойства практически не изменяются.

Установлено, что через 24 ч гидрохимической обраB
ботки зерна золы имеют развитую поверхность и шлам
зольный представляет собой суспензию, состоящую из
45–50% твердой фазы и 50–55% жидкой фазы. ХимичеB
ский состав твердой фазы, мас. %: CaO 20,5–42,3 ; MgO
3,7–9,8; Al2O3 4,7–12,17; Fe2O3 6,5–18,7; SO3 0,93–3,36;
SiO2 23,5–44; R2O (Na2O+K2O) 0,37–1,87, потери при
прокаливании (п.п.п.) 6,5–13,8; CaOсвоб. 0,19–2,11; пеB
риклаз (MgO) 1,2–2,2.

Жидкая фаза содержит следующие компоненты,
мг/л: СО2

2− 48±2; SO4
2− 47±4; Ca2+ 1120±80; Mg2+ 7±1;

K+ 2±1; Na+ 4±1; pH=11,2±0,2.
Сухой остаток жидкой фазы состоит преимущестB

венно из гидроксида кальция Ca(OH)2, бикарбоната
кальция Ca(HCO3)2, гидроксида магния Mg(OH)2, гекB
сагидратсульфата магния MgSO4⋅6H2O и эпсомита
MgSO4⋅7H2O. Прокаленный остаток жидкой фазы соB
стоит на 95% из оксида кальция и оксида магния и 5%
примесей.

В присутствии лигносульфонового комплекса (биB
сульфитного щелока на магниевом основании) гидратаB
ция минералов значительно ускоряется и содержание
свободных оксидов через 24 ч снижается на 50 и 90%.

Зола в виде шлама занимает промежуточное положеB
ние между активными и инертными добавками для
цементных строительных смесей по совокупности приB
обретенных свойств.

Из анализа химикоBфизических исследований слеB
дует, что раствор сульфата магния, органические кислоB
ты и другие компоненты бисульфитного щелока на
магниевом основании интенсифицируют процессы
гидратации периклаза (MgO), CaOсвоб., нейтрализуя акB
тивные оксиды.

Было исследовано более 100 проб золBуносов бурых угB
лей различных месторождений КАТЭКа, отличающихся
по химическому и гранулометрическому составам. ОценB
ку шламов зольных на предмет стабильности свойств проB
водили по результатам испытаний на равномерность изB
менения объема по ГОСТ 310.3–76 при соотношении (1:1)
портландцемент : зола (шлам зольный в пересчете на сухое
вещество), при кипячении, на пару и в холодной воде, и по
ГОСТ 25818–91 в автоклаве при 2,1 атм.

Анализ результатов освидетельствования образцов
показал, что все золы в виде шлама зольного выдержали
испытания. Величина линейного расширения при исB
пытании в автоклаве составляет 0,28–0,38% [4]. Таким
образом, за счет использования шлама зольного появиB
лась возможность расширить области использования и
увеличения количества золы (в виде шлама) в строительB
ных смесях до 50 мас. % в пересчете на сухое вещество.

В 1996 г. в производственных условиях ОАО «КрасB
ноярский комбинат железобетонных и металлических
конструкций» на опытной установке были отработаны

Шлам зольный – сырье для производства
ячеистого бетона

А.И. БАТРАК, канд. техн. наук (Красноярск)

ЯЧЕИСТЫЕ БЕТОНЫ  –  НАУКА  И  ПРАКТИКА



основные параметры производства шлама зольного, а в
1997 г. утверждены технические условия ТУ 5740B001B
01218600–97 «Шлам зольный». Зольные шламы обладаB
ют высокой пластифицирующей и водоудерживающей
способностью [5]. Штукатурные и кладочные растворы
с их использованием имеют хорошие эксплуатационB
ные свойства.

С 1999 г. шламы зольные изготовляют и применяют
на предприятиях ОАО «Красноярскэнерго», «КрасноB
ярскэнергоспецремонт» и используют для получения
газозолобетона.

Освоена новая технология использования золBуноB
сов бурых углей КАТЭКа в качестве основного комB

понента (50%) сырьевой смеси при получении газоB
золобетона.

Газозолобетонную смесь готовят в смесителе СБB148
в соответствии с технологическим регламентом. ГазозоB
лобетоны получены со стабильными свойствами и одB
нородной структурой. Основные свойства теплоизоляB
ционных газозолобетонов представлены в таблице.

Применение шлама зольного расширяет возB
можность использования золBуносов бурых углей
КАТЭКа в экологически чистом производстве. Кроме
того экономически выгодно при производстве ячеиB
стых бетонов заменить шлам песчаный на шлам
зольный, при этом получать дешевый теплоизоляциB
онный материал.
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Марки газозолобетона
Основные свойства

300 350

Средняя плотность, кг/м3 298 345

Прочность при изгибе, МПа 0,48 0,51

Прочность при сжатии, МПа 0,58 0,76

Отпускная влажность, % 25 25

Усадка при высыхании, мм/м 0,16 0,13

Коэффициент размягчения 0,85 0,83

Коэффициент паропроницаеG
мости, МF/(м⋅ч⋅Па) 0,24 0,25

Коэффициент теплопроводности,
Вт/(м⋅оС), при температуре:

25оС 0,074 0,079

125оС 0,096 0,102

Сорбционная влажность, % при
относительной влажности воздуха

75% 11 11

97% 18 17

Рабочий диапазон температур, оС от −50 до +400
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Опыт массового производства и применения изделий
и конструкций из ячеистых бетонов в жилищном строиB
тельстве России и за рубежом составляет более 40 лет
и убедительно доказывает их эффективность. В октябре
2001 г. цех ячеистого бетона завода ЖБИ «Бетфор» отмеB
тил свое сорокалетие – наше предприятие одним из перB
вых на Урале освоило выпуск изделий из газозолобетона
и продолжает наращивать производственные мощности
даже в условиях общего спада производства сборного жеB
лезобетона.

Первые три десятилетия основной продукцией цеха
ячеистых бетонов были одноB и двухмодульные наружB
ные стеновые панели крупнопанельных жилых домов
нескольких серий (последняя – серия 141, разработанB
ная ЦНИИЭПжилища). С началом экономических
преобразований в стране резко сократилось массовое
жилищное строительство. В 1996 г. было введено в дейB
ствие изменение № 3 СНиП IIB3–79* «Строительная
теплотехника», согласно которому требования к теплоB
защите ограждающих конструкций зданий существенB
но повысились. Например, для зоны Среднего Урала
теплозащиту ограждающих конструкций необходимо
увеличить почти в 3,5 раза. Для этого толщина одноB
слойных стеновых панелей при средней плотности
600 кг/м3 должна быть равна 800 мм.

Нужно было искать технологические способы соB
хранения производства газозолобетоных изделий. В наB
стоящее время цех выпускает газозолобетонные мелкие
стеновые блоки восьми типоразмеров, крупные неарB
мированные блоки стен, плиты перекрытий шести тиB
поразмеров под нагрузку 35 МПа и перемычки шестB
надцати типоразмеров под нагрузку 100, 200 и 300 МПа.
Продукция пользуется повышенным спросом, особенB
но мелкие блоки.

В отличие от классической и наиболее распростраB
ненной схемы производства газобетона, где в качестве
кремнеземистого компонента используется тонкомолоB
тый кварцевый песок, в нашей технологии используB
ется золаBунос Рефтинской ГРЭС, получаемая от
сжигания экибастузского угля и имеющая следующие
характеристики: средняя плотность 650–670 кг/м3,
удельная поверхность 3600–3850 см2/г, содержание
SiO2 53–61%, СаО 1,1–1,7%, AL2О3 23–25%.

Учитывая, что на помол песка расходуется значиB
тельное количество постоянно дорожающей электроB
энергии, экономические показатели у газозолобетона
намного лучше, чем у газобетона на молотом песке.
Кроме этого утилизация золы помогает решению экоB
логических задач.

Другими сырьевыми компонентами для производстB
ва газозолобетона являются: известковоBцементное
смешанное вяжущее; известь Богдановичского известB
кового завода (СаО+MgO 70–89%, MgO 5–12%, скоB
рость гашения 1,5–5 мин, температура гашения
76–90оС, непогашенных зерен 14–20%), портландцеB
мент Сухолжского цементного завода (М400D20, C3S –
58–61%, C2S – 16–19%, Са3А – 4–5%, С4АF до 13%).

Зола и цемент имеют сравнительно постоянные каB
чественные показатели. Известь имеет широкий диаB
пазон колебаний по активности и содержанию MgO, а

также малое время гашения. Это вызывает необхоB
димость постоянной корректировки дозирования комB
понентов. При низкой сортности извести это не всегда
дает желаемые результаты.

Однако с таким качеством извести приходится миB
риться, поскольку массивы месторождений известняB
ков Свердловской области имеют примерно одинакоB
вую характеристику по химическому составу. Поэтому
вопросы повышения качества газозолобетона за счет
других технологических резервов, совершенствования
технологии его производства остаются в ряду первоочеB
редных для руководства и специалистов завода.

Довольно много проблем связано с улучшением одB
нородности структуры газозолобетона и его внешнего
вида. На однородность структуры газозолобетона наB
ряду с полной гомогенизацией бетонной смеси в газоB
бетономешалке большое влияние оказывает и качестB
во приготовления алюминиевой суспензии. Переход
на использование нового гидрофильного газообразоB
вателя – газопасты ПАГB1, разработанного фирмой
«Ванг» (Москва) и выпускаемого Богословским алюB
миниевым заводом (г. Краснотуринск Свердловской
обл.), взамен алюминиевой пудры ПАПB1 показал отB
личные результаты на всех стадиях работы, начиная с
растаривания и загрузки газопасты в смеситель пригоB
товления суспензии (газопаста по внешнему виду
представляет сыпучую жирноватую массу, не пылит,
взрывобезопасна) и кончая влиянием на характер пор
в газобетоне.

Паста легко смачивается водой и перемешивается, обраB
зуя хорошую суспензию, которая равномерно распределяетB
ся в бетонной массе без агрегатирования, чего не удавалось
достичь на ПАПB1 даже при работе на модернизированном
газобетоносмесителе.

При одинаковой пористости средний размер пор в
теле газозолобетона на газопасте в 2–2,5 раза мельче,
чем на ПАПB1.

Переход на газопасту позволил нам отказаться от строиB
тельства отдельного узла по приготовлению алюминиевой
суспензии с установкой специального дорогостоящего сусB
пензатора.

Мелкие газозолобетонные блоки выпускаются по
резательной технологии на двух технологических линиB
ях, изготовленных Брянским ООО «МашиностроиB

Традиционный материал на службе
современного строительства

В.Б. ЕЖОВ, главный технолог ОАО «Завод ЖБИ «Бетфор» (Екатеринбург)

Жилой дом в Екатеринбурге по ул. Вилонова, 16.
(Фото предоставлено редакцией журнала «Новый уральский строитель»)



тель». Производительность каждой линии 40 тыс. м3

изделий в год. В 2001 г. было выпущено 71,1 тыс. м3

блоков. В настоящее время ведется монтаж третьей анаB
логичной линии, которую планируется запустить в эксB
плуатацию в июле 2002 г.

Крупные стеновые блоки формуют в формах блоков
стен подвала, плиты перекрытий – в индивидуальных
формах для изделий шириной 1200, 1500 и 2600 мм,
длиной 3000, 4200 и 6000 мм и толщиной 250 мм. ГазоB
золобетонные перемычки формуют в многоместных
унифицированных формах.

Термообработка изделий осуществляется в шести
проходных автоклавах диаметром 3,6 м и длиной 21 м
при избыточном давлении в 8 атм. В 2002 г. будет смонB
тирован седьмой автоклав. Завод имеет свою паровую
котельную.

С целью расширения номенклатуры мелких газоB
золобетонных блоков в 2001 г. была отработана техноB
логия формования блоков средней плотностью
450 кг/м3. Выпущена промышленная партия таких блоB
ков с прочностью 2,2–2,5 МПа и коэффициентом тепB
лопроводности в сухом состоянии 0,113 Вт/(м⋅оС).

С каждым годом увеличиваются объемы применеB
ния мелких блоков в многоэтажном жилищном строиB
тельстве. Наряду с применением блоков в кирпичных
домах последние два года они стали использоваться и в
крупнопанельном домостроении, для чего институтом
«Екатеринбурггорпроект» с участием специалистов заB
вода были спроектированы и построены в ЕкатеB
ринбурге первые 10Bэтажные дома по проектам, полуB
чившим в дальнейшем название «Домостроительная
система «Бетфор» (см. рисунок).

Основной принцип системы – сохранение констB
руктивной основы серии 141 СВ – поперечные несущие
стены из сборных железобетонных панелей, перекрыB
тия – многопустотные плиты, а ограждающий контур
зданий из мелкоштучных материалов (лицевой слой –
облицовка в полкирпича, средний слой – эффективный
утеплитель, внутренний слой – газозолобетонные блоB
ки) с поэтажным опиранием на плиты перекрытий.

Широкий шаг несущих конструкций и уширение
корпуса здания позволили повысить качество и комB
фортность квартир, а облицовка кирпичом с примеB
нением декоративной штукатурки на отдельных фрагB
ментах стен в сочетании со сложной конфигурацией
лоджий и балконов повысили архитектурную выразиB
тельность фасадов.

Домостроительная система «Бетфор» реализована в
12–16Bэтажных домах в Екатеринбурге, монтируется
пятиподъездный 9Bэтажный дом в г. Лесном, двухсекциB
онный 10Bэтажный дом в Тюмени.

В рамках домостроительной системы «Бетфор» актуB
альной задачей предприятия является выпуск комплекB
та изделий с высотой этажа 3 м. Первый такой объект
возводится в г. Излучинске Тюменской области.
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ФГУП «Центральное конструкB
торское бюро» Российского агентстB
ва по боеприпасам в последние годы
активно продвигает собственные
конверсионные разработки. ПоB
сетителям выставки «Отечественные
строительные материалыB2002»
(Москва, Манеж) была представлена
мобильная установка для приготовB
ления и транспортирования пенобеB
тона (УПТП). УПТП может быть
укомплектована горизонтальным
одновинтовым насосом или вертиB
кальным одновинтовым насосом

производительностью до 3 м3/ч
(УПТПB3) или 6 м3/ч (УПТПB6).

Установка предназначена для
приготовления пенобетонной смеB
си с последующим использованием
в монолитных конструкциях наружB
ных и внутренних стен, перекрыB
тий; изготовления блоков неавтокB
лавного твердения. Высота подачи
смеси до 20 м на расстояние до 40 м
без ухудшения свойств.

Сырьем для приготовления смеси
в УПТП служит портландцемент марB
ки не ниже М400, песок, зола, отходы

вспененного полистирола, полистиB
рольный бисер или другой инертный
материал, порообразователь (ПеностB
ром, ТЕАС, Неопор, СДО и др.). Для
ускорения твердения, повышения теB
кучести смеси и прочности пенобетоB
на могут применяться различные хиB
мические добавки.

Отличительные особенности
техногии:
– модульное исполнение пеногеB

нератораBдозатора, смесителя и
насоса – нагнетателя пенобеB
тонной смеси;

– высокая производительность
при минимальных габаритах;

– низкие энергозатраты;
– эффективное использование геB

роторных механизмов в констB
рукции насоса и пеногенератора;

– поагрегатная сборка (поэтажное
использование внутри помещеB
ний);

– возможность установки дополB
нительных агрегатов для изгоB
товления пенополистиролбеB
тона – измельчителя отходов
пенополистирола или вспениваB
теля для вспенивания бисера
полистирола.

Оборудование для производства пенобетона

Технические характеристики УПТПG3 УПТПG6

Производительность, л/ч 1600–4000 8000

Производительность, штук блоков/ч 100–125 500

Мощность приводов, кВт 9 15

Подача смеси, м

по вертикали 20

по горизонтали 40

Обслуживающий персонал в смену, человек 2 3

Габариты (L×B×H), м 2,6×1,2×1,7 2,9×1,8×2

Масса, кг 900 1200

и н ф о р м а ц и я
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Завод ячеистого бетона ОАО
«Коттедж» был пущен в эксплуатаB
цию в конце 1995 г.

Производство автоклавного гаB
зобетона осуществляется по техноB
логии немецкой фирмы «ИТОНГ».

Основной особенностью техноB
логии, принятой на заводе, является
то, что перед подачей массива на реB
зательную машину его кантуют вмеB
сте с формой на 90о в вертикальное
положение. При этом массив освоB
бождается от формы, а продольный
борт становится поддоном.

Установленный на поддоне масB
сив затем подвергается горизонB
тальной и вертикальной резке. При
этом возможно как срезание «горB
бушки», так и создание с двух проB
тивоположных открытых граней
массива паза и гребня.

Эта особенность является весьма
важным преимуществом перед друB
гими технологиями. Кроме того, она
является безотходной, обеспечивает
высокую точность геометрических
размеров изделий, высокий уровень
автоматизации и механизации и др.

Завод ОАО «Коттедж» стал своеB
образным центром по распростраB
нению передового опыта изготовлеB
ния и применения ячеистого бетоB
на. Представители предприятий
других регионов страны проходят
обучение и повышают квалификаB
цию на действующем при заводе наB
учноBтехническом центре.

Специалисты завода участвуют в
работе постоянно действующего
международного семинара по обмеB
ну опытом в Германии, а также в росB
сийских специализированных выB
ставках, конкурсах и конференциях.

В настоящее время ОАО «КотB
тедж» производит 120 тыс. м3 в год стеB
новых блоков из ячеистого бетона
плотностью 400–600 кг/м3 и армироB
ванных плит покрытий, перекрытий,
перемычек плотностью 600–700 кг/м3.

В качестве вяжущих материалов
используются портландцемент
М500 бездобавочный и кальциевая
известь с содержанием активных
СаО+MgO в пределах 65–75%.
Кварцевый песок размалывается по
мокрому способу в шаровой мельB
нице. Песчаный шлам хранится в
двух шламбассейнах. Все системы
шламопроводов закольцованы, что
обеспечивает их централизованную

промывку. Система трубопроводов
оснащена специальными прибораB
ми для автоматического измерения
плотности шлама.

Отходы от резки массива и горB
бушки в дальнейшем используются
при приготовлении ячеистоBбетонB
ной смеси, то есть технология являB
ется безотходной.

Приготовление алюминиевой
суспензии производится в специB
альном взрывоB и пожарозащищенB
ном отделении, где алюминиевая
пудра ПАПB2 перемешивается с воB
дой и ПАВ.

Управление дозировкой и массоB
приготовлением бетона обеспечиваB
ет микропроцессорная система, что
позволяет использовать различные
рецепты в зависимости от фактичесB
ких свойств используемых сырьевых
компонентов и требуемых показатеB
лей выпускаемой продукции.

Конструкция форм полностью
сварная, за исключением одной боB
ковой стенки, что обеспечивает их
высокую герметичность. Размер
формы 1,25×0,625×6 м.

Автоклавная обработка изделий
осуществляется в шести автоклавах
диаметром 2,7 м, длиной 26 м при
давлении пара 1,2 МПа. Автоклав
вмещает в себя четыре тележки с
тремя массивами на каждой, емB
кость автоклава 50 м3 изделий при
коэффициенте заполнения 0,35.

ФизикоBтехнические характериB
стики ячеистого бетона, выпускаеB
мого ОАО «Коттедж», отвечают
всем требованиям и нормативам.

При плотности 400–700 кг/м3 прочB
ность составляет 4,9 МПа, коэффициB
ент теплопроводности в сухом состояB
нии 0,08–0,135 Вт/(м⋅оС), паропрониB
цаемость 0,23–0,16 мг/м⋅ч⋅Па, марка по
морозостойкости не менее F35. ИмеютB
ся гигиенический сертификат и сертиB
фикат соответствия.

За истекшие годы продукция завоB
да нашла широкое применение не
только в Поволжском регионе,
но и в Москве, Башкирии, Татарии,
Казахстане, Краснодарском крае и др.

Изделия из ячеистого бетона
применяются во внутренних, наB
ружных, несущих стенах зданий выB
сотой до 5 этажей включительно, в
каркасных ненесущих стенах здаB
ний без ограничения этажности, в
индивидуальном строительстве.

При кладке стен рекомендуется
использовать выпускаемые заводом
сухие растворные смеси (клеи), позB
воляющие улучшить архитектурный
облик зданий и повышающие тепB
лозащитные характеристики огражB
дающих конструкций.

Наш опыт жилищного строительB
ства показывает, что в условиях поB
стоянно растущих тарифов на теплоB
и электроэнергию, а также в связи с
действующими повышенными треB
бованиями строительных норм по
сопротивлению теплопередаче огB
раждающих конструкций ячеистый
бетон становится высокоэффективB
ным материалом, не нуждающимся в
дополнительном утеплении.

Серьезное внимание ОАО «КотB
тедж» уделяет разработке необхоB
димой проектноBконструкторской
документации и обеспечению ячеиB
стоBбетонными изделиями индивиB
дуальных застройщиков.

Процент государственных инвеB
стиций в общем объеме инвестиций
в основной капитал Самарской обB
ласти составляет всего 14%, что
значительно ниже частных [1].
Поэтому специалисты проектноB
конструкторского бюро ОАО «КотB
тедж» разрабатывают проектную
документацию в области строительB
ства как в городских условиях, так и
в сельской местности (с печным и
центральным отоплением).

Сравнение техникоBэкономичеB
ских показателей строительства
зданий, выполненных из газобетонB
ных блоков и из кирпича, показываB
ет преимущества первых в 2 раза по
массе, в 1,52 раза по стоимости, в
1,4 раза по трудозатратам.

Следует отметить, что применеB
ние ячеистого бетона позволяет на
30% снизить эксплуатационные заB
траты за счет снижения расходов на
отопление здания.

Особое внимание следует обраB
тить на выбор качественных сырьеB
вых компонентов – извести, цеB
мента, песка, гипса, алюминиевой
пудры. Прежде всего это касается
извести. Известно, что ГОСТ ограB
ничивает содержание окиси магB
ния (MgO) для ячеистых бетонов
5%. В то же время, по данным геоB
логических разведок, около 50%
разведанных известняков являются
высокомагнезиальными, а запасы

Производство и применение ячеистого бетона

Н.И. ЖЕРНАКОВ, председатель совета директоров,
В.Н. МЯСНИКОВ, генеральный директор,
М.Ф. КОЗЮК, зам. генерального директора, ОАО «Коттедж» (Самара)



чистых кальциевых пород уменьB
шаются [2].

Поэтому во избежание увеличеB
ния дальности перевозки извести и
повышения соответственно себесB
тоимости продукции следует по
возможности размещать заводы
ячеистого бетона вблизи произвоB
дителей кальциевой извести.

Другим требованиям качества
извести (регулирование скорости
гашения, величина энтальпии, акB
тивность и др.) для импортной техB
нологии производства также необB
ходимо внимание, хотя эти требоваB
ния не являются непреодолимыми.

В Самаре и области с применениB
ем ячеистого бетона были построены
крупнейший в стране онкологический
центр, высотные муниципальные и
элитные дома, большое число коттедB
жей, дач, гаражей, бань, поликлиника
в г. Тольятти, школа в с. Степановка и
др. Завод продолжает наращивать
свою мощность и увеличивать объемы
применения ячеистого бетона.
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Высокий профессиональный уровень

Умеренные цены, уровень которых
может определяться объемом работ
или повременно

Предлагает:

аудиторские проверки;

энергетический аудит;

экспертизу тарифов на услуги ЖКХ 
и топливно�энергетического комплекса;

бухучет и налогообложение;

консультации;

восстановление и постановку на учет;

анализ финансовой отчетности 
и хозяйственной деятельности;

экспертизу инвестиционных проектов;

минимизацию налогов 
и налоговое планирование и др.

Телефон/факс: (095) 483�02�50, 354�88�33

Предлагает
оборудование:
мельницы шаровые, стержневые сухого и мокрого помола
производительностью от 0,25 до 24 т/ч; запчасти – шары,
цилиндры мелющие (цильбепсы), футеровку стальную и
резиновую; литье чугунное, марганцовистое и др.

высокопроизводительные рукавные фильтры для очистки
запыленных технологических газов с площадью фильтрации
10–90 м2, в том числе высокотемпературные 
запчасти – рукава фильтровальные и др.

циклоны одиночные (групповые) типа ЦН"15

технологические линии по производству 
минерального порошка, гипса, мела, керамзита

сушильные отделения в производствах сухих смесей

сушильные барабаны диаметром 1,6; 2,2; 2,8 м и печи

оборудование для производства минеральной ваты:
центрифугу, вагранку, воздушный шкаф, воздухонагреватель

элеваторы ковшовые ленточные

конвейеры винтовые

компенсаторы сальниковые

бетоноукладчики

котел гипсоварочный

битумощебнераспределитель

443022, Самара, ул. XXII Партсъезда, 10а
Телефоны: (8462) 553�727; 553�740
Факс: (8462) 553�740

а у д и т о р с к а я  ф и р м а
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ЗАО «Самарский завод «СТРОММАШИНА»

Комбинат по производству
изделий из ячеистого бетона

Реализует:
· СТЕНОВЫЕ БЛОКИ

· ПЕРЕГОРОДОЧНЫЕ ПЛИТЫ
· ПЛИТЫ ПЕРЕКРЫТИЯ

· ПЕРЕМЫЧКИ
· СУХИЕ КЛАДОЧНЫЕ СМЕСИ

ОАО «КОТТЕДЖ» 
организует вывоз продукции

автотранспортом по России

443110, Самара, проспект Ленина, 13б

Телефон: (8462) 17%32%41, 57%32%00
Тел./факс.: (8462) 17%32%42, 57%24%38

Применение ячеистого бетона, в отличие
от традиционных строительных
материалов, дает возможность:

снижения затрат на фундамент;
уменьшения трудоемкости монтажа;
экономии затрат 
на внутренние отделочные работы;
экономии транспортных расходов;
экономии энергозатрат 
на отопление здания до 35%;
снижения стоимости 1 м2 жилья.
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В марте 2002 г. исполнилось пять лет некоммерчесB
кой организации «Асбестовая ассоциация». Решение о
ее создании было принято на первой всероссийской наB
учноBпрактической конференции «Асбест и здоровье»,
состоявшейся в 1996 г. в г. Асбест. Первым ее президенB
том был избран секретарь РАМН академик Н.Ф. ИзмеB
ров, с 1999 г. ассоциацию возглавляет генеральный диB
ректор ОАО «Ураласбест» Ю.А. Козлов.

В состав участников вошли ведущие организации
медицины труда, технологические институты, асбестоB
вые и асбестоцементные комбинаты, предприятия асB
бестотехнической промышленности. Руководство ассоB
циацией осуществляют координационный и экспертB
ный советы и исполнительная дирекция.

Некоммерческая организация «Асбестовая ассоциаB
ция» – союз ученых и производственников – создана как
ответ на требование времени, поскольку страны Европы
одна за другой отказываются от использования асбеста
хризотилового и содержащих его изделий, мотивируя заB
преты особой опасностью их для здоровья населения.

Пять лет – срок небольшой, если учесть, что минеB
рал асбест известен сотни лет, а асбестоцементные и асB
бестотехнические изделия выпускаются уже 100 лет.
Однако эти годы свидетельствуют о том, что решение о
создании ассоциации было верным и своевременным.
Ассоциация постоянно решает очень важные для всех
участников задачи.

Основной результат ее работы – приостановление
резкого падения спроса на асбестосодержащие материB
алы. Насколько этим результатом воспользуются предB
приятия, во многом зависит от эффективности их марB
кетинговой политики.

Главными событиями прошедших пяти лет являются
следующие:
– вступление российской «Асбестовой ассоциации» в

состав Международной асбестовой ассоциации, учаB
стие в ее мероприятиях, активное противодействие
структурам Совета Европы и Еврокомиссии в их
стремлении принять решение о тотальном запрете
на применение хризотилового асбеста и изделий на
его основе;

– постановление Правительства Российской ФедераB
ции от 31 июля 1998 г. № 869, в котором изложена
позиция Российской Федерации по вопросу испольB
зования хризотилового асбеста;

– Федеральный закон «О ратификации Конвенции
1986 года об охране труда при использовании асбесB
та (Конвенция № 162)» от 8 апреля 2000 г. № 50BФЗ;

– соглашение между Госстроем России и участниками
«Асбестовой ассоциации» по вопросу использоваB
ния хризотилового асбеста от 27 августа 1999 г.
Именно эти документы приостановили введение заB

претов на использование асбеста и асбестосодержащих
материалов и изделий в России.

Соглашение с Госстроем России ускорило решение
ряда проблем предприятий асбестовой и асбестопоB
требляющих отраслей промышленности. На предприяB
тиях отрасли продолжается работа по приведению услоB
вий труда работников в соответствие с требованиями
Конвенции № 162.

Выполнен значительный объем медикоBбиологичеB
ских исследований и нормативных работ, на которые
было направлено более 3,4 млн р собственных средств
ассоциации и привлечено 2,4 млн р бюджетных средств.

Некоммерческой организации 
«Асбестовая ассоциация» – 5 лет

Ю.А. КОЗЛОВ, генеральный директор ОАО «Ураласбест»,
Ю.И. ГЛАЗУНОВ, генеральный директор ООО «Асбест»,
В.В. ИВАНОВ, генеральный директор НИИпроектасбест

АСБЕСТ  И ЕГО  ПРИМЕНЕНИЕ

Первый президент НО «Асбестовая ассоциG
ация» академик РАМН Н.Ф. Измеров

Гость из Таиланда на конференции «100 лет
изобретению асбестоцемента» 

Президент Международной асбестовой ассоG
циации Ж. Дюпере на заседании координаG
ционного совета



Разработан и издан ряд межотраслевых нормативных
документов. В их числе «Межотраслевые правила по охB
ране труда при производстве асбеста и асбестосодержаB
щих материалов и изделий», «Санитарные правила рабоB
ты с асбестом и асбестосодержащими материалами», «ПеB
речень асбестоцементных материалов и конструкций,
разрешенных к применению в строительстве», «АсбестоB
содержащие изделия и материалы, разрешенные к проB
мышленному производству и применению для трансB
портных средств, механизмов, оборудования, изделий
промышленной и бытовой техники и систем» и др.

В 2002 г. ассоциация совместно со структурными
подразделениями Госстроя России наметила доработку
и утверждение новых ГОСТов на асбестоцементные
трубы и разработку свода правил на проектирование и
монтаж подземных трубопроводов теплоснабжения из
напорных асбестоцементных труб и муфт.

По госконтракту с Минтруда России намечается соB
здание типового, унифицированного модуля системы наB
блюдения и контроля за состоянием здоровья работников
в целях профилактики асбестообусловленных заболеваB
ний и разработка электронного «паспорта здоровья».

В 2002 г. ассоциация намечает издать сборники типовых
инструкций по охране труда, технологические инструкции,
видеоматериалы, выполненные в 2001 г. по госконтрактам
с Минтрудом России. Это даст учебноBкурсовым комбинаB
там участников ассоциации надежную матодическую базу
для качественного обучения работников.

Постоянно проводимая ассоциацией просветительская
работа позволила значительно изменить в обществе неB
гативное восприятие всего, что связано со словом «асбест».

Важную роль в этом сыграли пять крупных научноB
практических конференций, последняя из которых в
2001 г. была посвящена 100Bлетию изобретения асбесB
тоцемента, широкая разъяснительная работа и реклама
асбестосодержащих материалов на выставках и в СМИ.

Экспозиция ассоциации демонстрировалась на 20
выставках, в том числе международных, с ней познакоB
мились тысячи посетителей в разных регионах России и
за рубежом. НО «Асбестовая ассоциация» награждена
дипломами за активную работу по продвижению на рыB
нок продукции отечественных предприятий. За активное
участие в выставках «Стройтех» ассоциация отмечена зоB
лотой медалью. Награды этой выставки также получили
члены ассоциации: ЗАО «Корпорация стройматериаB
лов», акционерные общества «Волна», «БелАЦИ», «СебB
ряковский комбинат асбестоцементных изделий» и др.

В разных изданиях опубликовано более 200 статей,
популяризующих контролируемое использование асбеB

ста и содержащих его материалов. Подготовлены темаB
тические выпуски журналов «Строительные материаB
лы» (№ 5, 1999 г., № 5, 2001 г.) и «Медицина труда и
промышленная экология» (№ 11, 2000 г.).

Указанные меры сыграли определенную стабилизиB
рующую роль в работе асбестовых и асбестоцементных
комбинатов. Производство асбестоцементных изделий
возросло: шифера с 1,3 до 1,7–1,8 млрд усл. плиток,
труб с 7–8 до 10,5 тыс. укм.

В настоящее время в России 45% добываемого асB
беста используется на внутреннем рынке, а 55% эксB
портируется в 30 стран дальнего и ближнего зарубежья,
но именно экспорт обеспечивает рентабельность
производства асбеста в целом. Структура экспорта за
последние пять лет изменилась: удельный вес поставок
в европейские страны снизился с 17 до 5%, а в страны
ЮгоBВосточной Азии возрос с 42 до 60%.

На ситуацию в странах – импортерах российского
хризотилBасбеста большое влияние оказывает ДиB
ректива Еврокомиссии о запрете использования асбеста
и асбестосодержащих материалов и изделий с 1 января
2005 г. в странах Евросоюза.

Антиасбестовые настроения насаждаются эмиссараB
ми Европейского союза, а также представителями
конкурирующих транснациональных корпораций и
Международной конфедерации профсоюзов в Индии,
Китае, Вьетнаме, Румынии, Турции и других странах.

Для стабилизации ситуации на зарубежных рынках
ассоциация считает необходимым через Госстрой РосB
сии инициировать проведение переговоров со странами
– импортерами российского хризотилBасбеста в рамках
межправительственных комиссий.

Анализ многолетних научных исследований, в том
числе результаты, полученные в рамках реализации
российскоBфинскоBамериканского проекта, будут наB
правлены в Еврокомиссию.

На их основе можно с уверенностью сказать, что
хотя хризотиловый асбест обладает умеренным фиброB
генным и канцерогенным действием, в настоящее
время существует возможность контролируемого исB
пользования хризотилового асбеста и изделий на его
основе без нанесения ущерба здоровью работающих и
населения. В то же время последствием запрета его
дальнейшего применения может быть не только ухудB
шение социальноBэкономического положения значиB
тельной части населения градообразующих предприяB
тий, но и неблагоприятное воздействие на работников и
окружающую среду новых производств малоизученных
заменителей асбеста.
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Изучение влияния цементной матрицы асбестоцеменB
та на свойства хризотилBасбеста, выполненное с помощью
светового и растрового электронного микроскопов [1],
позволило оппонировать зарубежным ученым, считаюB
щим, что с поверхности шиферных изделий в атмосферу
выделяются волокна асбеста с начальными свойствами.

Впервые было установлено, что все эмитированные с
поверхности асбестоцемента волокноподобные частицы
представляют собой волокна асбеста, практически пол
ностью покрытые продуктами гидратации и последую
щей карбонизации клинкерных фаз. Небольшая часть воB
локон и их фрагментов были видны как свободные от
частиц гидратированного цемента, но в то же время
имели неровную поверхность. Сделано предположение,
что эти неровности – мелкодисперсные продукты гидB
ратации клинкерных фаз, не просматриваемые в микB
роскопах с низкой разрешающей способностью (увелиB
чение объектов исследования не превышало 1500×).

В соответствии с косвенными данными о свойствах
асбестоцементной пыли [2] волокна асбеста, покрытые
продуктами гидратации цемента и эмитированные с поB
верхности асбестоцемента, должны иметь пониженную
биологическую активность. С учетом этого важно было
доказать, что:
– все эмитированные из асбестоцемента волокна асбеB

ста действительно покрыты продуктами гидратации
клинкерных фаз;

– между волокном асбеста и продуктами гидратации
цемента происходит химическое взаимодействие;

– при химическом взаимодействии изменяются свойB
ства асбестовых волокон.
Наличие химического взаимодействия отмечено

много лет назад автором работы [3] при погружении воB
локон асбеста в продукты гидратации портландцемента.
Изменение свойств асбеста под влиянием цемента устаB
новлено нами при определении электрокинетического
потенциала волокон, полученных в процессе распиловB
ки асбестоцементных изделий. Величина потенциала

таких волокон в 2–3 раза меньше, чем у исходных асбеB
стовых волокон без цементного покрытия [1].

В описываемой работе получены необходимые докаB
зательства.

Волокнистые продукты деструкции асбестоцемента
и асбестоцементной пыли исследовали в аналитичесB
ком просвечивающем электронном микроскопе JЕМB
100С, оснащенном энергодисперсионной приставкой
«Кevех» и обеспечивающем увеличение объектов наB
блюдения до 150000× (ИГЕМ РАН). Характер взаиB
модействия асбестовых волокон с цементными новоB
образованиями изучали в большом универсальном миB
кроскопе NUB2Е с применением тонких шлифов асбесB
тоцемента (БелГТАСМ).

Продукты деструкции и шлифы получали из образB
цов шифера различного возраста – 28 сут, 35 и 45 лет.
Пробы асбестоцементной пыли собирали при расB
пиловке асбестоцементных листов в возрасте 3–5 сут с
поверхностей оборудования вблизи места обработки
изделий.

С помощью электронноBмикроскопических съемок и
микродифракции электронов подтверждено, что все изуB
ченные волокна относятся к хризотилBасбесту и выделиB
лись из исследуемых асбестоцементных изделий [4], в отB
личие от описанных зарубежных исследований, при коB
торых в пробы, отбираемые в воздухе окружающей среды,
могли попадать случайные загрязнения.

ЭлектронноBмикроскопические снимки однозначB
но показывают, что все наблюдаемые волокна покрыты
продуктами гидратации клинкерных минералов. Если
при увеличении 35000× некоторые волокна и их фрагB
менты еще просматривались как свободные (стрелки на
рис. 1), то при увеличении 50000–150000× продукты гиB
дратации клинкерных минералов зафиксированы на
поверхности всех изученных волокон (рис. 2, 3).

При энергодисперсионных исследованиях получеB
но подтверждение химического взаимодействия между
продуктами гидратации клинкерных минералов и поB

Видоизменение поверхности асбестовых волокон
в асбестоцементе под действием продуктов
твердения цемента

С.М. НЕЙМАН, канд. техн. наук, И.Г. ЛУГИНИНА, А.И. ВЕЗЕНЦЕВ, д3ра техн. наук,
В.В. ТУРСКИЙ, канд. техн. наук, Л.Н. НАУМОВА, Л.Л. НЕСТЕРОВА, инженеры
(Государственная технологическая академия строительных материалов, Белгород),
А.И. ГОРШКОВ, д3р техн. наук, А.В. СИВЦОВ, канд. техн. наук (Институт геологии
рудных месторождений, петрографии, минералогии и геохимии РАН, Москва)

Рис. 1. Волокна хризотилGасбеG
ста из продуктов деструкции асG
бестоцемента в возрасте 5 cуток
при увеличении 35000×

Рис. 2. Волокна хризотилGасбеG
ста из продуктов деструкции асG
бестоцемента в возрасте 5 суток
при увеличении 60000×

Рис. 3. Волокна хризотилGасбеG
ста из продуктов деструкции асG
бестоцемента в возрасте 35 лет
при увеличении 80000×

Рис. 4. Энергодисперсионный
спектр измененных волокон хриG
зотилGасбеста



верхностью асбестовых волокон. На спектрах волокон
обнаружены несвойственные хризотилBасбесту химиB
ческие элементы – калий, кальций, сера и хлор
(рис. 4), а также уменьшение содержания магния. ИзB
менение химического состава поверхности волокон
свидетельствует об активной адсорбции асбестом укаB
занных элементов из гидратирующего и твердеющего
портландцемента в течение эксплуатации асбестоцеB
ментных изделий.

Химическое взаимодействие асбеста с цементными
новообразованиями показано также кристаллооптичеB
скими исследованиями шлифов асбестоцемента. На
рис. 5 хорошо видно, что уже через 28 сут. в контактных
зонах между асбестом и цементом видны точечные
новообразования – субмикроскопические чешуйки
гидросиликатов кальция. Эти вторичные продукты
образуются при химическом взаимодействии асбеста с
портландитом, выделившимся при гидратации клинB
керных фаз. Новообразования формируются не только
на поверхности кристаллов отдельных клинкерных
фаз, но и на поверхности волокон асбеста, обеспечивая
их псевдоморфизацию. Определенным доказаB
тельством адгезии частиц гидросиликатов кальция
именно на поверхности волокон асбеста служит тот
факт, что контуры, создаваемые продуктами гидратаB
ции клинкерных минералов, располагаются вдоль воB
локон асбеста, повторяя их форму. С увеличением сроB
ка службы асбестоцементных изделий все большая
площадь волокон асбеста покрывается чешуйками ноB
вообразований. В шлифе из листа 35Bлетнего возраста
отчетливо видны контуры волокон, замещенные
мелкокристаллическими гидросиликатами. Объем
волокон хризотилBасбеста в плоскости этого шлифа, не
покрытых гидросиликатами, составляет не более трети;
остальное все занято вторичными новообразованиями
(рис. 6). В шлифе из листа 45Bлетнего возраста для мноB
гих волокон сохраняются только их контуры (рис. 7), то
есть происходит полное замещение асбеста продуктами
гидратации цемента.

Аналогичные изменения установлены при элекB
тронноBмикроскопических исследованиях – на рис. 8
видны лишь следы бывших волокон асбеста.

Микродифракционные исследования позволили
подтвердить другое важное положение: под действием
цементной матрицы волокна хризотилBасбеста изменяB
ют свою структуру, а это может изменить биологичесB
кую активность асбеста [1].

Электроннограммы, полученные от фрагментов воB
локон, видимых при небольшом увеличении на рис. 1
как свободные, показывают, что эти волокна являются
клинохризотилом (рис. 9а). Электроннограммы, зафикB
сированные от волокон с четко выраженной бугристой
поверхностью и хорошо видимыми частичками продукB
тов гидратации клинкерных минералов, обычно содерB
жат диффузные рефлексы, характерные для ортохризоB
тила (рис. 8 и 9б). Некоторые волокна сохранились
фрагментарно, часть их аморфна. Именно такие волокB
на видны в микроскопе как следы.

Таким образом, с применением световой и аналитиB
ческой электронной микроскопии убедительно доказаB
но, что все асбестовые волокна, находящиеся в цементB
ной матрице асбестоцемента в процессе формования
изделий и их эксплуатации, вступают в химическое взаB
имодействие с продуктами гидратации клинкерных миB
нералов и изменяют свои состав и структуру.

Это доказывает, что с поверхности эксплуатируемых
асбестоцементных листов не могут выделяться отдель
ные асбестовые волокна с начальными, неизменными свой
ствами, и соответственно асбестоцементные изделия не
могут представлять приписываемой им опасности при
применении в строительстве.
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Рис. 5. Слабокородированное
волокно хризотилGасбеста (1)
гидросиликатами кальция (2).
Возраст 28 сут, 250×, проходяG
щий свет, с анализатором (хН)

Рис. 6. Сильнокородированное
волокно хризотилGасбеста (1)
гидросиликатами кальция (2).
Возраст 35 лет, 250×, проходяG
щий свет, с анализатором (хН)

Рис. 7. Два волокна хризотилG
асбеста, полностью замещенG
ные (псевдоморфозы) вторичG
ными гидросиликатами кальция.
Возраст 45 лет, 250×, проходяG
щий свет, без анализатора (1 Н)

Рис. 8. Электронная микрофоG
тография и микродифракционG
ная картина реликтов волокна
хризотилGасбеста

Рис. 9. Микродифракционные картины от структурноGнеизменных (а)
и измененных (б) волокон хризотилGасбеста

а) б)
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Строительная индустрия потребляет значительное
количество пигментов и наполнителей. Последние выB
полняют в строительных материалах как декоративные,
так и защитные функции. Некоторые пигменты и наB
полнители вводятся при изготовлении строительных
материалов, на основе других производится различная
лакокрасочная продукция строительного назначения
(грунтовки, шпатлевки, водноBдисперсные и эмалевые
краски) [1, 2].

Запасы многих видов сырья, как правило, комB
плексного по составу, пригодного для производства
пигментов и наполнителей, небезграничны. ПовыB
шение эффективности его использования, а также
привлечение к переработке горнорудных и техноB
генных отходов действующих производств сыграют
положительную роль в решении задачи сокращения
дефицита упомянутой продукции, расширения ее
ассортимента, повышения качества, а также приведут
к сокращению количества отходов, загрязняющих
окружающую среду.

Далее авторы постараются проиллюстрировать выB
шесказанное на конкретном примере, касающемся
комплексной переработки хибинских апатитBнефелиB
новых руд (АНР) с получением дешевых наполнителей
для строительства. В таблице приведен их минералогиB
ческий состав.

Концентраты апатитовый и частично нефелиновый
реализуются. Все остальные в основном направляются в
отвал, хотя схем их обогатительного получения разрабоB
тано достаточно много [3]. Судя по элементам, входяB
щим в состав перечисленных минералов, можно с увеB
ренностью сказать, что практически все они пригодны

для получения пигментов и наполнителей, о чем свидеB
тельствуют данные, приведенные в работе [4]. Они могут
служить источником соединений кальция (фосфогипс,
кальциевый ангидрит), синтетических оксидов (гидроB
ксидов) алюминия и кремния, которые используются в
качестве наполнителей, а также диоксида титана и окB
сидных соединений железа, известных как пигменты.

На рис. 1 изображена принципиальная технологиB
ческая схема получения различных пигментных проB
дуктов с привлечением сфенового, апатитового и нефеB
линового концентратов. Основной технологический
передел – сернокислотное разложение концентратов с
переводом соответственно титана, фосфора, кремния и
алюминия из твердой фазы в жидкую. Химизм процесB
са представлен ниже.

Пигменты и наполнители из техногенных отходов

Л.Г. ГЕРАСИМОВА, ст. науч. сотрудник, канд. техн. наук, И.В. ЛАЗАРЕВА, инженер
(Кольский научный центр), А.И. АЛЕКСЕЕВ, начальник химического отделения,
Л.А. ГАЛТНУРОВА, инженер (ЦЛ ОАО «Апатит»)

Наименование
минерала

Содержание
минерала
в руде, %

Состав
минерала,

мас. %

Апатит 33,7–35,0 Ca5(PO4)F

Нефелин 40,6–42,2 (NaK)2O Al2O3 2SiO2

Эгирин 8,7–9,5 NaFe+3 SiO6

Сфен 2,4–2,9 CaSiTiO5

Титаномагнетит 1,1–1,2 FeO Fe2O3 TiO2

Полевые шпаты 5,0–5,9 NaKAlSi3O8

Ильменит 0,1–0,2 Fe2TiO5

Рис. 1. Принципиальная технологическая схема получения композиционных пигментов с привлечением концентратов комплексного обогащения АНР

СЫРЬЕВАЯ  БАЗА  ОТРАСЛИ



CaSiTiO5 + 2H2SO4=TiOSO4 + CaSO4↓ + SiO2↓ + 2H2O  (1)

Ca5(PO4)3F + 5H2SO4=3H3PO4 + HF + 5CaSO4↓ (2)

(NaK)2OAl2O32SiO2 + 4H2SO4=(NaK)2SO4 + Al2(SO4)3 +
+ H2SiO3 + 3H2O  (3)

Полученные по описанным реакциям растворы и
осадки использовались для синтеза ряда продуктов.

Фосфато�титано�кальциевая пигментная компози�
ция (ФТКК) представляет собой белый мелкодисперсB
ный порошок, состоит из фосфата и диоксида титана,
сульфата кальция моногидратной структуры и аморфB
ного кремнезема. Синтез композиции проводится таB
ким образом, что последние два компонента становятся
носителем оболочки титановых соединений [5].

Процесс проводят по следующей методике. СфеноB
вый концентрат подвергают разложению под воздейстB
вием серной кислоты, содержащей 450–500 г/л H2SO4,
при нагревании массы (105–108оС) и интенсивном пеB
ремешивании. Спустя 7–10 ч в нее добавляют фосфорB
ную кислоту, полученную при разложении апатита.
Расход ее составляет 20–40% P2O5 по отношению к TiO2
в сфене. Фосфорная кислота взаимодействует с сульфаB
том титана (IV), образуя аморфную фазу фосфата титаB
на, которая обладая большим поверхностным зарядом,
сорбируется на поверхности активных частиц твердой
фазы, образовавшейся по реакции (1).

Дальнейшее нагревание массы сопровождается угB
лублением процесса разложения сфена с переводом тиB
тана (IV) в жидкую фазу. При добавке в нее через 3–5 ч
специальных зародышей происходит гидролиз титана
(IV) и выделение его в осадок в виде гидратированного
гидроксида. Сформировавшийся в процессе разложеB
ния и гидролиза осадок отделяют от жидкой фазы фильB
трованием, промывают водой и после специальной обB
работки модификаторами прокаливают при температуB
ре 650–700оС. Такой продукт содержит до 30% TiO2,
имеет высокий показатель белизны, так как имеет в
своем составе фосфат титана. Пигментные характерисB
тики позволяют применять его для приготовления краB
сок на органической и водной основах.

Фосфат титана (ФТ) – светостойкий порошок, обB
ладающий повышенной белизной. Помимо использоB
вания его в производстве красок, фосфат титана примеB
няется в качестве наполнителя высокосортной бумаги,
пластмасс, а также в качестве сорбента многих токсичB

ных элементов. Для получения ФТ используют жидкую
фазу (титановые растворы) после разложения сфена в
течение 7 ч по методике, описанной выше. В раствор
постепенно при перемешивании и нагревании
(50–69оС) вводят фосфорную кислоту из расчета достиB
жения мольного соотношения TiO2 : P2O5 = 2:1.

Смесь контактирует 1,5–2 ч, а затем ее оставляют в
покое на сутки для формирования заданной структуры
твердой фазы. В зависимости от его дальнейшего назнаB
чения аморфный ФТBгидратированный гидрофосфат
титана (2TiO2 : P2O5 : 5B8H2O) подвергают сушке или
прокаливанию. В условиях прокаливания (600–800оС)
происходит его практически полная кристаллизация
в виде двух фаз, отвечающих формулам (TiO)2P2O7
и Ti4P6O23.

Титано�силикатная пигментная композиция (ТСК)
по своему составу и структуре классифицируется как
композиция оболочкового строения [6]. Основу техB
нологической схемы его синтеза составляет термиB
ческий гидролиз сфенового сернокислого титанового
раствора в присутствии силикатного раствора, полуB
ченного из нефелина по реакции (3). Расход последнего
составляет примерно 30% SiO2 по отношению к TiO2.
Процесс включает две стадии – кинетическую и диффуB
зионную. Кинетическая продолжается примерно 1 ч и
сопровождается образованием коллоидной фазы кремB
негеля с осаждением на его поверхности частиц гидроB
ксида титана. Диффузионная стадия, на которой
скорость реакции лимитируется скоростью гидролиза
титана (IV) в условиях повышенной кислотности титаB
новой системы.

Инициировать гидролиз можно введением специB
альных зародышей или снижением кислотности за счет
разбавления гидролизной суспензии. Увеличение расB
хода силикатного компонента более указанного значеB
ния не оказывает влияния на скорость гидролиза, что,
поBвидимому, можно объяснить узкими пределами изB
менения кислотности, в которых происходит гелеобраB
зование кремния (IV).

ТитаноBсиликат пигмент по пигментным свойствам
практически не отличается от известного продукта –
пигментного диоксида титана анатазной модификации
(ГОСТ 9808–84).

Сульфатотитанил аммония – (NH4)2TiO(SO4)2⋅H2O
(СТА) – кристаллическое соединение, хорошо раствоB
ряется в воде с получением концентрированных титаB
новых растворов, которые служат основой для синтеза
пигментного диоксида титана и композиций на его осB
нове [4]. Сульфатотитанил аммония получают методом
сернокислотного выщелачивания сфена при нагреваB
нии с переводом титана (IV) в жидкую фазу до содержаB
ния в ней H2SO4 – 400–500 г/л и TiO2 – 80–100 г/л.
Кристаллизация СТА проводится путем добавки в укаB
занный раствор высаливателя, роль которого выполняB
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Рис. 2. Принципиальная схема получения пигментных композиций из
нефелина и апатита Рис. 3. Каскадная схема переработки пенного продукта



ет сульфат аммония. Количество последнего берется из
расчета 300–400 г/л [7]. Стабилизацию структуры СТА
осуществляют с помощью промывки кристаллической
массы насыщенным раствором сульфата аммония.

Особую разновидность в классификации пигментов
составляют антикоррозионные пигменты. Их действие
основано на различном защитном механизме. ТрадициB
онные антикоррозионные пигменты содержат токсичB
ные элементы (хром, свинец), что создает определенB
ные трудности при их получении и эксплуатации. ПоB
следние разработки в этой области связаны с заменой
вредных компонентов на безвредные, а также с разраB
боткой композиций, составляющие которых повышают
защитное действие основного соединения [6].

На рис. 2 приведена принципиальная схема полуB
чения антикоррозионных пигментов (ингибиторов
коррозии) с использованием апатита и нефелина. Они
содержат кислый фосфат алюминия и в зависимости от
параметров получения наполнены кремнегелем и сульB
фатом кальция. Приготовленные на основе таких комB
позиций водноBдисперсионные грунтовки при нанесеB
нии их на защищаемую поверхность образуют плотное
и гладкое покрытие, зачастую не требующее дополниB
тельной окраски. Разработана рецептура, по которой
краску получают по схеме, исключающей операцию
термообработки промежуточного продукта [8].

Кроме того, предложена каскадная схема переработB
ки пенного продукта, остающегося после нефелиновой
флотации (сливы в хвостохранилище), с получением
мономинеральных концентратов, а также алюмофосB
фатной композиции и эффективного коагулянтаBфлоB
кулянта, который используется для очистки воды и для
сгущения суспензий, содержащих мелкодисперсную и
зачастую коллоидную твердую фазу (рис. 3). Реализация
представленной схемы позволяет совместить процессы
химического синтеза и обогащения [9].

Таким образом, показано, что перерабатывая свои же
отходы, любое горноBобогатительное предприятие моB
жет производить дефицитную продукцию и тем самым
значительно увеличить экономическую эффективность
производства, решая попутно проблемы экологии.
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Конструируем и производим 
дробильно-измельчительное и классифицирующее оборудование

Дробилки центробежные
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Продукция имеет изометрическую форму зерна.
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Производительность от 1 до 20 т/ч
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тонкодисперсных порошков (0–200 мкм) на узкие классы.
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В настоящее время щебень по
форме зерна регламентируется треB
бованиями п. 4.3.2 ГОСТ 8267–93 в
зависимости от содержания в нем
зерен пластинчатой (лещадной) и
игловатой формы. Термин «зерна
пластинчатой (лещадной) и игловаB
той формы» определен п. 4.7.1
ГОСТ 8269.0–97 и относится к зерB
нам, толщина которых менее длины
в три и более раза. С учетом значиB
мости формы щебня в работе [1]
предложена следующая классифиB
кация формы зерен крупного заполB
нителя: кубовидные (отношение
длины к толщине менее 2); непраB
вильные (от 2 до 3); пластинчатые
(лещадные) (3 и более).

В настоящее время одним из приB
оритетных направлений производстB
ва щебня признан выпуск продукции
кубовидной формы с минимальным
содержанием зерен пластинчатой
(лещадной) формы. Улучшение форB
мы щебня при переработке горных
пород достигается применением моB
дернизированных конусных дробиB
лок или установкой дробилок ударB
ного действия.

На основе вышеуказанной класB
сификации произведена оценка форB
мы зерен щебня фракций 5–10 мм и
10–20 мм, полученного измельчеB
нием порфирита на центробежноB
ударной дробилке ДЦB1,6 произвоB
дительностью 150 т/ч, которая устаB
новлена в технологической линии
по производству щебня ЗАО «ЮжB
уралавтобан» (Магнитогорск).

Из стандартных проб щебня укаB
занных фракций методом ручной
разборки с помощью шаблона были

выделены зерна пластинчатой (леB
щадной) и игловатой форм. Затем
из данных проб было отобрано по
500 зерен, у которых были опредеB
лены их размеры по трем направлеB
ниям (a – длина, b – ширина, c –
толщина), поскольку оценка формы
зерен продуктов дробления приобB
ретает достаточную определенность
при сопоставлении их максимальB
ных размеров [2].

На рис. 1 приведено частотное
распределение зерен щебня по соB
отношению их длины к толщине
для фракций 5–10 мм и 10–20 мм.

Как следует из приведенных данB
ных, в щебне, полученном на центB
робежноBударной дробилке, непраB
вильные зерна составляют 13%
(фракция 5–10 мм) и 11% (фракция
10–20мм). Полученные результаты
свидетельствуют о возможности поB
лучения щебня мелких фракций с куB
бовидной формой зерна в дробилках
ударного действия, что является акB
туальной проблемой в промышленB
ности нерудных материалов. Следует
также отметить, что в обеих фракциB
ях присутствует практически одинаB
ковое количество зерен, близких по
своей форме к кубовидной.

Однако оценка формы зерен
только по соотношению их линейB
ных размеров не дает однозначного
представления об их истинной форB
ме, особенно если речь идет о кубоB
видных зернах. Для определения
истинной формы представляется
целесообразным использовать поB
казатель кубовидности Фк, предB
ставляющий собой отношение объB
ема зерна (при этом зерно рассматB

ривается как правильный параллеB
лепипед) к объему куба с ребром,
равным толщине зерна. На рис. 2
приведено распределение этого поB
казателя для исследованных фракB
ций щебня.

Учитывая, что к кубовидным зерB
нам относят те, у которых отношение
длины или ширины к толщине не
превышает 2, то у этих зерен показаB
тель кубовидности не должен быть
более четырех. Статистическая обраB
ботка полученных результатов покаB
зала, что средние значения отношеB
ния длины зерна к толщине
a/c = 1,5−1,65, а значения отношения
ширины зерна к толщине b/c = 1,2−
1,3, следовательно, показатель кубоB
видности для данного щебня должен
находиться в пределах от 1,8 до 2,1.
Как следует из данных (рис. 2), в наB
ибольшей степени этому условию отB
вечает щебень обеих фракций, полуB
ченный на центробежноBударной
дробилке. В этом щебне зерна, наиB
более близкие по форме к кубовидB
ной, составляют более 50%, причем
во фракции 5–10 мм эти зерна являB
ются преобладающими. Этот вывод
находится в соответствии с данными
работы [3], где показано, что изометB
ричная кубообразная форма щебня
создается в измельчительных агрегаB
тах ударного действия.

Так как в настоящее время техB
нологии получения щебня с праB
вильной формой зерна, особенно
мелких фракций, придается больB
шое значение, то, исходя из резульB
татов данного исследования, можно
заключить, что предпочтительным
является производство данного
щебня в измельчителях ударного
действия, например в центробежB
ноBударных дробилках производстB
ва НПА «УралBЦентр».
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Оценка истинной формы зерна
высококачественного щебня
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Рис. 1. Распределение зерен щебня фракG
ций 5–10 мм и 10–20 мм по отношению длиG
ны к толщине

Рис. 2. Распределение зерен щебня по покаG
зателю кубовидности
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За последние 15–20 лет крупные
месторождения цеолитизированB
ных туфов открыты во многих региB
онах России, в том числе в Сибири
и на Дальнем Востоке. РаспростраB
ненность цеолитов в литосфере усB
тупает лишь распространенности
минералов группы кремнезема, поB
левых шпатов и глин [1].

В природе известно около 50
структурных видов цеолитовых миB
нералов. Общим для этой группы
минералов является то, что они отB
носятся к каркасным алюмосиликаB
там, в структуре которых имеются
сообщающиеся между собой полосB
ти и каналы, занятые катионами
различных элементов (чаще всего
Na+, K+, Ca++, Mg++) и молекулами
воды, способными свободно удаB
ляться и поглощаться структурой
без разрушения.

В отличие от других водных
алюмосиликатных пород (глина,
вермикулит, обсидиан) в кристалB
лохимические формулы цеолитов
структурные гидроксильные групB
пы не входят. В реальных цеолитах
ОНBгруппы могут локализоваться
только на дефектах структуры [2].

Способность цеолитов вспучиB
ваться при быстром нагревании быB
ла известна практически с открытия
первых минералов, что нашло отраB
жение в их названии (цеолит в переB
воде с греческого – кипящий каB
мень) [2].

Отсутствие научно обоснованB
ных представлений о природе вспуB
чивания цеолитизированных пород
и критериев оценки интенсивности
этого процесса не позволяло рекоB
мендовать до настоящего времени
это широко распространенное в
России минеральное сырье для проB
изводства теплоизоляционных
строительных материалов типа пеB
ностекла.

Для выяснения природы вспуB
чивания цеолитов исследовались
термоэволяция ОНnBгруппировок в
цеолитах и способность к вспучиваB
нию этих минералов с различными
топологией каркаса, генетическим
типом и видом катионов. Изучались
крупнокристаллические цеолиты из

базальтов, отобранные в виде моноB
кристаллов, а также высокоцеолиB
тизированные (содержание цеолита
более 70 мас. %), гейландитовые и
клиноптилолитовые туфы.

Гейландитовые туфы отличаютB
ся от клиноптилолитовых составом
обменных катионов. Гейландиты
содержат преимущественно двухваB
лентные катионы (кальций, магB
ний), а клиноптилолиты – преимуB
щественно одновалентные катионы
(натрий, калий). Промышленно
значимые цеолитизированные туB
фы России и стран СНГ сложены в
основном этими типами цеолитов.

Термоэволюция ОНnBгрупировок
в цеолитах исследовалась ИКBспектB
роскопически по общепринятой метоB
дике нагревания спектральных образB
цов в вакууме. Регистрация ОНnBгрупB
пировок проводилась в области деB
формационных (1580–1700 см−1) и ваB
лентных (3200–3800 см−1) колебаний
ОНBгрупп.

Спектральные образцы прессоB
вали из порошка природных цеолиB
тов в таблетки без связующих комB
понентов. Спектры снимали на спеB
ктрофотометрах URB20 и Bruker.

По результатам ИКBспектроскоB
пии термоэволюция молекулярной
воды в крупнокристаллических цеоB
литах из базальтов и в мелкокристалB
лических цеолитах в туфах близка.

Способность природных цеолиB
тов вспучиваться определяли нагреB
ванием образцов (размер зерен 4–6
мм) в муфельной печи при 1200оС в
течение 15 мин в атмосфере воздуха.
Скорость подъема температуры
500оС/ч. Интенсивность вспучиваB
ния оценивали по плотности образB
цов после обжига, по степени разB
витости и размеру пор (визуально),
а также электронной сканирующей
микроскопией (JSMB35).

Эксперименты показали, что
способность к вспучиванию как
крупнокристаллических мономинеB
ральных цеолитов, так и мелкокриB
сталлических туфовых проявлений
зависит от типа обменных катиоB
нов. Вспучиваются только те приB
родные цеолиты, обменные катиоB
ны которых представлены преимуB

щественно двухвалентными элеB
ментами. Для мономинеральных
цеолитов прослеживается зависиB
мость интенсивности вспучивания
и размера пор от концентрации
двухвалентных катионов в них. По
интенсивности вспучивания они
составляют ряд: шабазит→сколеB
цит→мезолит→стеллерит→гейланB
дит→клиноптилолит, который соB
ответствует уменьшению концентB
рации двухвалентных катионов в
цеолитах.

По данным ИКBспектроскопии,
формирование высокотемпературB
ных паров воды, вспучивающих
природные цеолиты, осуществляетB
ся только за счет конденсации гидB
роксильных групп в группировках
SiBOH, а не молекулярной исходной
воды в цеолитах. При этом роль
структурных ОНBгрупп, локализоB
ванных на дефектах исходной крисB
таллической структуры цеолитов,
ничтожна.

Основной вклад в высокотемпеB
ратурное газообразование вносят
гидроксильные группы, проявляюB
щиеся в спектрах при дегидратации
природных цеолитов только с двухB
валентными катионами. Согласно
представлениям [2, 3], этот эффект
объясняют тем, что двухB и трехваB
лентные катионы в отличие от одB
новалентных обладают высокой поB
ляризующей силой. Поэтому при
дефиците воды в каналах каркаса
цеолитов увеличиваются градиенты
электростатических полей, что выB
зывает рост поляризации диполей
оставшихся Н2О, их диссоциацию и
присоединение освободившегося
водорода к кислородному атому
каркаса цеолита, то есть его протоB
нирование. Таким образом, двухваB
лентные катионы в каналах цеолиB
тов обеспечивают при дегидратации
преобразование слабосвязанной с
каркасом минерала молекулярной
воды в более температуроустойчиB
вые группировки SiBOH, сохраняB
ющиеся до температуры спекания
породы.

Высокая температуроустойчиB
вость группировок SiBOH обеспечиB
вается, вероятно, жесткой каркасB

Природа и основные критерии вспучиваемости
цеолитизированных пород

Л.К. КАЗАНЦЕВА, Институт минералогии и петрографии СО РАН,
Е.А. ПАУКШТИС, Институт катализа СО РАН (Новосибирск)
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ной структурой цеолитов, наследуюB
щих геометрическую форму и после
аморфизации цеолитов. Такой карB
кас препятствует конденсации опреB
деленной части ОНBгрупп вплоть до
полного спекания породы. Этот
факт объясняет зависимость вспучиB
ваемости мономинеральных и высоB
коцеолитизированных пород, не соB
держащих в своем составе других воB
досодержащих минералов, от катиB
онного состава цеолитов.

Однако в природе цеолиты вхоB
дят в основном в туфовые полимиB
неральные породы. Концентрация
цеолитов в породах многих местоB
рождений России и СНГ не превыB
шает 70%, и они содержат кроме цеB
олитов другие минералы, содержаB
щие указанные элементы. К таким
минералам относятся глинистые
минералы, полевые шпаты, кальB
цит, доломит. Это, безусловно, вноB
сит искажения в реальную оценку
катионного состава цеолитов и, слеB
довательно, в оценку вспучиваемосB
ти пород.

В работе предпринята попытка
анализа вспучиваемости и выделеB

ния пограничных составов полиB
минеральных туфов, способных к
термоактивированному порообраB
зованию с использованием общеB
принятой характеристики туфов по
химическому (выраженному в окB
сидной форме) и минеральному соB
ставам пород. В данной статье предB
ставлены результаты исследований
наиболее типичных представителей
туфовых пород из различных местоB
рождений России, стран СНГ и
дальнего зарубежья.

Цеолитизированные породы
(ЦП) были подразделены на высоB
коB, среднеB и низкоцеолитизироB
ванные с содержанием цеолитов
≥70%, 40–70% и ≤40% соответственB
но. Высокотемпературная вспучиB
ваемость ЦП во всей области конB
центрации цеолитов исследована
только для гейландитовых и клиB
ноптилолитовых туфов, наиболее
распространенных в России и СНГ.
В таблице показан минеральный
состав туфов по данным рентгеноB
фазового анализа. Химический
состав пород представлен в этой
таблице только основными оксидаB

ми, входящими в состав цеолитов.
Подробная характеристика цеолитB
содержащих туфов месторождений
России и СНГ имеется в работе [4]. 

Интенсивность вспучивания цеB
олитизированных туфов определяB
лась нагреванием образцов в муB
фельной печи KSB600 в атмосфере
воздуха со скоростью подъема темB
пературы 500оС/ч до 1200оС и выB
держкой 15 мин.

Выявленная ранее зависимость
интенсивности вспучивания моноB
минеральных цеолитов от концентB
рации двухвалентных катионов в
них подтвердилась при исследоваB
нии большого количества высокоB
цеолитизированных туфов различB
ных месторождений (см. таблицу).

Туфы, не содержащие, кроме цеB
олитов, других минералов с кальциB
ем и магнием, вспучиваются плохо,
если СаО+MgO<3%, и не вспучиваB
ются совсем при СаО+MgO<2%.
Однако анализ термоактивированB
ных превращений большого колиB
чества ЦП показал, что для туфовых
пород, даже высокоцеолитизироB
ванных, концентрация щелочезеB
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Интенсивность вспучивания гейландитовых и клиноптилолитовых туфов

Месторождение
Содержание, %

CaO+MgO/Na2O+K2O/
SiO2+Al2O3

CaO+MgO
SiO2+Al2O3

R2O+RO1

SiO2+Al2O3

Минеральный
состав2

ВспучиваеG
мость3

Высокоцеолитизированные туфы (цеолита >70%)

Дзегви, Грузия 6,0/3,25/73,35 0,081 0,126 Кп(90), кв +++

Tushleg, Монголия 3,94/4,83/76,12 0,052 0,115 Кп(90), мн, пш, кв +++

Sheaville, США 1,58/5,83/76,4 0,021 0,097 Кп(90), пш −

Baniya, Сербия 4,62/2,52/77,93 0,059 0,092 Кп(70), пш, кв +++

Sagansap, Монголия 1,79/7,35/79,85 0,022 0,114 Кп(70), мн, пш, кв −

Хонгуруу, Россия 4,8/2,39/78,42 0,061 0,092 Гл(72), пш, кв ++

Хонгуруу, Россия 1,83/5,75/80,84 0,023 0,094 Кл(75), пш, кв −

Beli Plast, Болгария 3,59/3,78/76,82 0,047 0,096 Кп(70),пш (анортит) −

Холинское, Россия 1,96/6,15/79,67 0,025 0,102 Кп(70), пш, кр −

Туфы со средней цеолитизацией (цеолита 40–70%)

Пегасское, Россия 5,84/1,58/74,86 0,078 0,099 Гл(65), кв −

Середочное, Россия 3,54/4,34/79,87 0,044 0,099 Гл(65), мн, кв, пш ++

Лютогское, Россия 3,39/4,28/81,93 0,041 0,094 Кп(60), кв, пш −

Шивыртуйское, Россия 4,63/4,22/74,6 0,062 0,119 Кп(55), мн, пш, кв +++

Сахаптинское, Россия 4,34/3,83/77,57 0,059 0,105 Гл(42), мн, пш, кв ++

Пашенское, Россия 4,91/3,88/80,2 0,061 0,110 Гл(40), пш, кв, кл −

Низкоцеолитизированные туфы (цеолита <40%)

Sagansap, Монголия 1,25/7,04/79,91 0,016 0,104 Кп(20),мн, сл, пш, кв +++

Хетинское, Россия 4,04/2,94/79,24 0,051 0,088 Кп(30), кв, пш −

Примечания: 1 R2O+RO – сумма щелочных и щелочеземельных оксидов в породе; 2 Кп – клиноптилолит; Гл – гейландит,
пш – полевой шпат, кв – кварц, сл – слюда, кл – кальцит, кр – кристобалит. В скобках указано содержание цеолита в породе
(мас. %) по данным рентгенофазового анализа; 3 интенсивность вспучивания: +++ – хорошая (d<1,0 г/см3), ++ – средняя
(d=1–1,5 г/см3, + – (d=1,5–1,8 г/см3), — – образцы не вспучиваются (d>1,8 г/см3).



мельных оксидов не может являться
единственным критерием, опредеB
ляющим способность вспучиваться.
Для туфов дополнительно необхоB
димо учитывать минеральный соB
став породы. Например, образец
туфа месторождения Beli Plast (БолB
гария) не вспучивается при отноB
сительно высоком содержании
оксидов кальция и магния 3,59%
(см. таблицу). Это объясняется тем,
что порода содержит кроме цеолита
анортит (кальциевая форма полевоB
го шпата), поэтому реальное содерB
жание обменных двухвалентных
катионов в цеолитовой породе
меньше, чем это можно было бы
ожидать по оксидному составу. В
катионную часть этих цеолитов,
вероятно, входят преимущественно
одновалентные Na и К, что подB
тверждается тем, что цеолит в поB
роде идентифицируется как клиB
ноптилолит. Следовательно, конB
центрация структурных ОНBгрупп,
образующихся за счет протонироваB
ния каркаса цеолита при нагреваB
нии, видимо, недостаточно высокая
для осуществления вспучивания
размягченной породы.

Туфы со средней и низкой цеоB
литизацией вспучиваются только
при наличии в них кроме цеолитов
других водных минералов (монтмоB
риллонита, гидрослюды и др.), коB
торые являются дополнительными
источниками высокотемпературных
паров воды. В туфах со средней стеB
пенью цеолитизации не удалось одB
нозначно установить зависимость
интенсивности вспучивания от конB
центрации в породе СаО+MgO, одB
нако вспучивание таких ЦП, как
правило, осуществляется при конB
центрации указанных оксидов более
3%. Так как из общих источников
высокотемпературного пара воды
(цеолиты+глинистые минералы),
роль цеолитового источника еще доB
статочно высокая, катионная часть
цеолитов в таких породах должна
быть представлена преимущественB
но двухвалентными элементами,
обеспечивающими протонирование
алюмосиликатного каркаса цеолиB
тов. Это положение проявляется в
химическом составе туфов достаточB
но высокой концентрации оксидов
кальция и магния.

В низкоцеолитизированных поB
родах, где основным источником
вспучивающего газа являются не
цеолитовые минералы, концентраB
ция щелочеземельных оксидов в
породе не является решающей и
породы вспучиваются при концентB
рации суммы щелочеземельных окB
сидов <2%. Единоличные определеB
ния количества монтмориллонита в
низкоцеолитизированных туфах
показали, что вспучивание таких

пород осуществляется при суммарB
ном содержании в них водосодерB
жащих минералов (глинистые миB
нералы+цеолиты) не менее 70%.
Фактически низкоцеолитизированB
ные породы следует называть монтB
мориллонитовыми или другими в
зависимости от основного минераB
ла, составляющего эту породу. В
этой связи в дальнейшем термином
«цеолитизированные породы» будут
обозначаться только те концентраB
ции цеолитов, в которых ≥40%.

Термоструктурные изменения
во вспучивающихся цеолитизироB
ванных породах любой степени цеB
олитизации и структурного типа
практически одинаковы. При 900оС
габитус цеолитовых кристаллитов
еще сохраняется при их рентгеноаB
морфности, а при 1000оС наблюB
дается их оплавление или полное
спекание породы, которое осущеB
ствляется, как правило, в диапазоне
до 1100оС. Формирование пор наB
чинается при 1100–1150оС, а инB
тенсивное порообразование при
1150–1200оС в зависимости от хиB
мического состава цеолитов и пороB
ды в целом.

Для осуществления термовспуB
чивания цеолитизированных туфов
обязательными процессами в них
являются следующие:

1 – частичное преобразование
молекулярной воды в цеолитах в
термоустойчивые структурные гидB
роксильные группы (осуществляетB
ся только в цеолитах с двухвалентB
ными катионами);

2 – спекание породы при темпеB
ратуре не выше 1100оС, приводящее
к капсуляции в замкнутых микроB
порах паров Н2О, образованных
при дегидроксилировании алюмоB
силикатной поверхности (аморфиB
зованные цеолиты с двухвалентыми
катионами, монтмориллонит и др.);

3 – образование пиропластичесB
кого состояния всей породы (плавлеB
ния) с вязкостью, позволяющей стенB
кам пор растягиваться под давлением
паров воды. Установлено, что форB
мирование устойчивого ячеистого
расплава осуществляется в диапазоне
вязкости 104–107,5 Па⋅с [5, 6].

Реализация этих процессов конB
тролируется в основном химичесB
ким составом ЦП. Если формироB
вание основного источника высоB
котемпературного пара воды осуB
ществляется в цеолитах только с
двухвалентными катионами (что
приближенно эквивалентно щелоB
чеземельным оксидам в валовом хиB
мическом составе ЦП), то спекание
и плавление породы в указанных
выше температурных интервалах
определяется содержанием в состаB
ве туфов суммы оксидов щелочных
и щелочеземельных элементов. ПоB

следние оксиды являются плавнями
и формируют легкоплавкие эвтекB
тики в системе основных стеклообB
разующих оксидов – SiO2 и Al2O3.
При этом роль концентрации оксиB
дов кремния и алюминия достаточB
но высокая, так как именно они опB
ределяют тугоплавкость породы в
целом. Поэтому при оценке пограB
ничных составов ЦП, проявляющих
способность к вспучиванию, приB
няты не суммы щелочных и щелочеB
содержащих оксидов, а их отношеB
ние к сумме стеклообразующих окB
сидов – SiO2 и Al2O3.

Для высокоB и среднецеолитизиB
рованных туфов, в которых соблюB
дается зависимость вспучивания от
интенсивности протонирования цеB
олитов, определены основные соотB
ношения оксидов, обеспечивающие
образование высокотемпературного
пара воды и оптимальную для вспуB
чивания вязкость расплава. ФормиB
рование структурных ОНBгрупп в
достаточной для вспучивания конB
центрации осуществляется в интерB
вале (СаО+MgO)/(SiO2+Al2O3) =
4,0⋅10−2 – 8,5⋅10−2. Спекание породы
и образование пиропластической
массы с оптимальной вязкостью
осуществляется в интервале RO +
R2O/SiO2 + Al2O3 = 9,0⋅10−2–22,0⋅10−2

(RO и R2O – оксиды щелочных и
щелочеземельных металлов). Эти соB
отношения оксидов справедливы
только при определенном минеB
ральном составе ЦП.

Вспучивание туфа осуществляB
ется, если приведенные соотношеB
ния оксидов обеспечиваются опреB
деленным минеральным составом
цеолитизированных пород. Так,
минеральный состав вспучиваюB
щихся высокоцеолитизированных
пород (цеолита ≥70%) представлен
следующим минералогическим ряB
дом: цеолит >>> монтмориллонит +
слюды (гидрослюды) + полевой
шпат + кварц >>> кальцит (монтB
мориллонит и другие водные алюB
мосиликаты могут отсутствовать в
породе). Минеральный состав средB
нецеолитизированных пород соотB
ветствует ряду: цеолит + монтмоB
риллонит + слюды (гидрослюды)
>>> полевой шпат + кварц >>>
кальцит.

Соотношение оксидов, обеспеB
чивающих легкоплавкость породы,
является справедливым и для низB
коцеолитизированных туфов, а миB
неральный состав таких пород, как
правило, идентичен составу туфов
со средней цеолитизацией.

Общим правилом, обеспечиваюB
щим вспучиваемость цеолитизироB
ванных туфов, является, как уже гоB
ворилось выше, содержание в пороB
де водных минералов не менее 70%.
Они могут быть представлены или
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одним цеолитом (при этом в катиB
онную часть должны входить преB
имущественно кальций и магний),
или суммой цеолитов и глинистых
минералов группы монтмориллоB
нита, гидрослюд и др.

Аналогично вспучивающимся
глинам [5], нежелательными в цеоB
литизированных породах являются
кальцит и минералы группы кремB
незема. Оксид кальция резко сниB
жает вязкость в коротком интервале
температур, что снижает устойчиB
вость алюмосиликатной пены.
Формирование пеноматериала из
ЦП возможно при концентрации
СаО в породе <5%. Минералы групB
пы кремнезема определяют высоB
кую вязкость тугоплавких расплаB
вов, что является препятствием
росту пор. Содержание минералов
группы кремнезема во вспучиваюB

щемся минеральном сырье не должB
на превышать 15%, а концентрация
SiO2 в породе должна быть <70%.

Таким образом, высокотемпераB
турное тестирование большого колиB
чества цеолитизированных пород
показало, что способность к вспучиB
ванию, а также интенсивность пороB
образования может быть предвариB
тельно оценена по данным химичесB
кого (выраженного в оксидной форB
ме) и минерального составов этого
сырья. К вспучивающимся цеолитиB
зированным туфам относятся многие
промышленно значимые месторожB
дения Сибири и Дальнего Востока, а
также ряд местрождений СНГ.
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И Н Ф О Р М А Ц И Я

По материалам журнала
«Архитектура и строительство»
(Республика Беларусь)

Оптимально подобранные на стадии проектирования
строительные материалы, верно выполненные расчеты
ограждающих конструкций, систем отопления и вентиB
ляции должны обеспечить минимальные теплопотери
зданий. Практика свидетельствует о существенном неB
благополучии в области рационального энергопотреблеB
ния зданий и сооружений. С учетом того, что около 40%
топливноBэнергетических ресурсов Белорусии уходит
только на их эксплуатацию, проблема достижения энерB
гоэффективности при проектировании и строительстве
приобретает важнейшее значение. В настоящее время в
республике установлено нормативное сопротивление
теплопередаче наружных стен 2 или 2,5 м2

·
оС/Вт.

Другое направление энергосбережения – организаB
ция строгого контроля энергоэффективности зданий с
помощью приборов ИКBсъемки (тепловизоров).

В настоящее время тепловизоры используются для
контроля качества вновь построенных зданий, что позB
воляет выявить недостатки, присущие типовым объекB
там, и с учетом полученных данных совершенствовать
проектные решения. Однако здесь ограничением сроB
ков приемки зданий становится продолжительность
отопительного сезона.

Первичный анализ термограмм позволяет обнаруB
жить не только температурные аномалии, но и с больB
шой долей уверенности предположить их природу и
происхождение. Однако полное теплотехническое заB
ключение можно выполнить только на основании комB
плексного обследования, включающего показания изB
мерителя плотности тепловых потоков, термощупа,
психрометра, анемометра и др.

Одним из важнейших результатов такого обследоваB
ния является получение достаточно точных значений веB

личины фактического сопротивления теплопередаче огB
раждающих конструкций, что позволяет реально оценить
их теплозащитные свойства для принятия решения по
тепловой реабилитации здания. В этой связи особенно акB
туальна выработка стандартных методик определения соB
противления теплопередаче ограждающих конструкций.

Особенно это важно для систем скрепленной наружB
ной теплоизоляции, так как она позволяет скрывать деB
фекты основного массива ограждения. При неправильB
ной ИКBсъемке и расшифровке возможно получение
благоприятного результата при фактическом наличии
множества дефектов. Такая ситуация наиболее реальна в
тех случаях, когда задача обследования состоит в выявлеB
нии только мест температурных аномалий без определеB
ния фактического сопротивления теплопередаче огражB
дающих конструкций.

Таким образом, при обследовании зданий с наружB
ным утеплением, определяющее значение должна
иметь ИКBсъемка внутренних поверхностей наружных
ограждающих конструкций. В этом случае успех работы
большей частью будет зависеть от чувствительности
прибора. Портативный термограф «ИРТИСB200» облаB
дает высокой чувствительностью к перепаду температуB
ры (около 0,05оС при 30оС) и погрешностью измерения
±2оС. Это позволяет уловить минимальные перепады
температуры на термограммах, но расчеты термическоB
го сопротивления ограждений, основанные на абсолютB
ных значениях тех же температур, могут иметь погрешB
ность больше, чем полученные на основании данных
других приборов (измерителей плотности тепловых поB
токов, тепломеров и др.).

В. Сизов, М. Шульман, Д. Якимович, В. Короткий

Тепловизор и надежный контроль 
тепловлажностоного режима зданий
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Интерес к пористым пенокераB
мическим материалам обусловлен
ужесточением требований к теплоB
ограждающим конструкциям. ИзвеB
стна возможность получения порисB
той пенокерамики со структурой
волластонита, обладающего униB
кальными теплоB и звукоизоляциB
онными свойствами [1, 2].

Авторами статьи ранее был предB
ложен способ получения пеносилиB
катных материалов из шлаков металB
лургического производства [3, 4].

Эти предпосылки легли в основу
настоящей работы, целью которой
явилось получение пористой пеноB
керамики со структурой волластоB
нита на основе шлаков металлургиB
ческого производства.

Актуальность работы для СибирB
ского региона заключается в том, что
результаты исследования открывают
перспективы получения нового вида
теплоизоляционных материалов и утиB
лизации отходов промышленности.

Для получения пористого воллаB
стонита нами использовались шлаB
ки следующего химического состаB
ва, мас. %: SiO2 – 51,52; Al2O3 –
6,74; Fe2O3 – 0,97; CaO – 30,96;
MgO – 8,71; SO3 – 0,29; Na2O –
0,41; K2O – 0,4, предварительно пеB
реведенные в аморфное состояние
методом восстановительного плавB
ления с последующим охлаждением
в режиме термоудара [5, 6, 7].

Полученный аморфный материал
подвергали помолу до размера частиц
60 мкм, смешивали с 5%Bным раствоB
ром серной кислоты в количестве
10% и формовали образцы диаметром
и высотой 1 см, которые затем подB
вергали обжигу при температурах
875, 900, 925, 975, 1080, 1130оС.

Химический анализ шлака и полуB
ченных образцов выполнен по станB
дартной методике анализа цемента
(ГОСТ 5382–73). Регистрация диB
фрактограмм проводилась на дифракB
тометре «ДРОНB3» с использованием
CuKαBизлучения (λ = 1,54178 Å) в инB
тервале от 5 до 70о (2Q). Съемки проB
водились в стандартной кювете заB
прессовкой тонко растертого образца.

Коэффициент кристаллизации
определялся по величине интенсивB
ности дифракционного отражения
[8, 9]. ИКBспектры полученных обB

разцов снимались на ИКBФурье
спектрометре VectorB22 фирмы
Bruker. Обработка полученных спеB
ктров проводилась с помощью проB
граммы OPUSB3, версия 2B2. ИсслеB
дование структуры осуществлялось
с помощью растрового микроскопа
«РЭМB100У» и оптического микроB
скопа «Полам СB111».

Сравнение рентгенограмм и
ИКBспектров пенокерамики, полуB
ченной при температуре 1130оС, и
природных материалов (βBволласB
тонита, анортита, геленита, диопсиB
да) показывает почти полную иденB
тичность параметров исследуемого
образца и βBволластонита. МежплоB
скостные расстояния природного и
пористого βBволластонита, полуB
ченного при температуре 1130оС,
представлены в табл. 1.

Частоты колебаний цепей
{(SiO3)3}∞ природного и пористого βB
волластонита представлены в табл. 2.

Из таблиц 1, 2 видно, что исслеB
дуемая пенокерамика весьма сходна
с природным βBволластонитом, хоB
тя и наблюдаются некоторые отлиB
чия в данных РФА и ИКBспектроB
скопии. Отличия могут быть обусB

ловлены дефектами как природноB
го, так и пористого волластонита.

При температуре 1130оС крисB
таллизуется единственная фаза βB
волластонита, которая появляется в
виде зародышей кристаллизации и
при более низких температурах.

Исследования температурной
зависимости коэффициента крисB
таллизации βBволластонита предB
ставлены на рис. 1.

Из рис. 1 видно, что появление
зародышей кристаллизации βBволB
ластонита начинается при темпераB
туре 875оС, причем следует отмеB

Пористый волластонит на основе шлаков
металлургического производства

В.Ф. ШАБАНОВ, д3р физ.3мат. наук, В.Ф. ПАВЛОВ, канд. физ.3мат. наук,
специальное конструкторско3технологическое бюро «Наука»
Красноярского научного центра СО РАН, Н.И. ПАВЛЕНКО, канд. хим. наук,
Институт химии и химической технологии СО РАН

Таблица 1

βGволластонит
природный

βGволластонит
пористый

βGволластонит
природный

βGволластонит
пористый

d, A J/J0, % d, A J/J0, % d, A J/J0, % d, A J/J0, %

7,5 10 7,5 4 2,5 6 2,5 4

4,5 11 2,45 26 2,46 16

3,8 28 3,8 27 2,33 14 2,32 10

3,74 8 2,31 15 2,31 9

3,67 5 2,28 25 2,27 12

3,47 37 3,48 46 2,19 5 2,195 4

3,4 5 2,16 24 2,17 18

3,27 53 3,27 56 1,87 3 1,866 5

3,19 8 3,19 10 1,864 6

3,05 45 3,06 54 1,836 6 1,835 4

2,94 100 2,95 100 1,81 10 1,817 14

2,85 1 1,77 3

2,77 3 2,77 11 1,736 15 1,74 15

2,53 10 2,53 12

Рис. 1. Температурная зависимость коэффиG
циента кристаллизации



тить, что при этой температуре и
при повышении температуры до
900оС регистрируется отражение
рефлексов, в основном от плоскоB
сти (002), что свидетельствует о поB
явлении игольчатых зародышей
кристаллизации βBволластонита.
При повышении температуры до
925оС наблюдается интенсивный
рост кристаллизации волластонита
при температуре 975оС, поскольку
при более низких температурах
1080оС и 1130оС интенсивность
кристаллизации практически не изB
меняется (см. рисунок).

На рис. 2 представлена макростB
руктура образцов, снятых при разB
личных температурах обжига (вспеB
нивания). Макроструктура при темB
пературе 875 и 900оС получена на
растровом электронном микроскоB
пе «РЕМB100У» при тысячекратном
увеличении, а при температурах
925, 975, 1080, 1130оС на оптичесB
ком микроскопе «Полам СB111» при
стократном увеличении, поскольку
при этих температурах наблюдалось
значительное изменение пор и разB
меров образцов.

Поры стеклокристаллической
пенокерамики, как видно из рис. 2,
при температурах 875 и 900оС имеют
форму, близкую к сферической, и с
ростом температуры изменяются,
приобретая неправильную форму.
Это может быть связано с тем, что
одновременно с изменением пор
идет процесс кристаллизации, приB
водящий к разрушению межпоровых
перегородок, связанному с изменеB
нием размеров твердой фазы в проB

цессе перехода вещества из аморфB
ного состояния в кристаллическое.
Диаметр пор достигает значения 400
мкм при температуре 1130оС. В соотB
ветствии с изменением размера пор
изменяется и кажущаяся плотность
полученных образцов.

На рис. 3 представлена зависиB
мость кажущейся плотности полуB
ченных образцов при разных темпеB
ратурах от их общей пористости. Из

рисунка видно, что кажущаяся плотB
ность полученных образцов уменьB
шается с ростом их общей пористосB
ти. Минимальное значение кажуB
щейся плотности, равное 0,37 г/см3,
наблюдается при общей пористости,
равной 87%. Исследованная зависиB
мость кажущейся плотности от обB
щей пористости полученных образB
цов может быть описана уравнением
вида у = 2,94–0,0298x.
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Таблица 2

Отнесение полос
поглощения

βGволластонит
природный [11]

βGволластонит пористый
Экспериментальные

данные

ν см−1 ν см−1

1085 с 1082 с

Vas OGSiO 1075 пл. 1069 пл.

1039 с. 1036 с.

1035 пл.

VsO–SiO 1020 с. 1019 с.

966 с. 958 пл.

935 с. 940 с.

VasSi–OSi 928 пл.

903 с. 902 с.

680 ср. 685 ср.

VsSi–OSi 643 ср. 649 ср.

566 ср. 565 ср.

δ O–SiO 510 с. 512 с.

δ O–SiO 475 с. 476 с.

458 с. 456 с.

δ O–SiO 408 пл. 404 пл.

Рис. 2. Макроструктура пенокерамики при различных температурах обжига: а) 875оС, б) 900оС, в) 925оС, г) 975оС, д) 1180оС, е) 1130оС

а) б) в)

г) д) е)



Таким образом, свойство ситалB
лов деформироваться в области
изменения низкотемпературной
вязкости позволило с помощью
10%Bной добавки к шихте 5%Bного
раствора серной кислоты получить
пенокерамику с началом ее крисB
таллизации в области деформации.
Добавка слабого раствора серной
кислоты к шихте способствует обB
разованию таких соединений, как
гидросульфоалюминат и сульфат
алюминия, которые при дальнейB
шем нагревании образцов диссоциB
ируются с образованием газовой
фазы, которая и приводит к процесB
су вспенивания образца в области
его кристаллизации (рис. 1, 2).

Образование вспененного карB
каса в области деформации привело
не только к увеличению деформаB
ционных свойств пенокерамики, но
и к стабилизации структуры βB
волластонита, которая и была
идентифицирована с помощью ИКB
спектров и рентгенофазового анаB
лиза во всем исследованном инB
тервале температур. Причем при
температуре 875 и 900оС наблюдаетB
ся закрытый тип пор, а при более
высоких температурах вспенивания
– открытый тип пор.

В результате проведенных исB
следований показана возможность
получения устойчивой βBфазы поB
ристого волластонита из металлурB
гических шлаков.
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Рис. 3. Зависимость кажущейся плотности
волластонита от общей пористости
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Для сравнения материалов по одному и тому же покаB
зателю качества, например по прочности, применяют
различные способы в зависимости от имеющейся инB
формации и рассмотренные в [1]. Сложнее обстоит воB
прос, когда об одном и том же показателе качества матеB
риалов информация представлена в различном виде, наB
пример один материал характеризуется вероятностными
мерами, а другой возможностными. Для первого материB
ала известна функция распределения плотности вероятB
ности (ФРПВ) случайной величины, например предела
прочности, и параметры распределения. Для другого маB
териала, при ограниченной статистической информации
[2], может быть использована характеристика свойства в
виде функции распределения возможностей (ФРВоз) с
известными параметрами. Каким образом можно сравB
нить показатели качества этих двух материалов?

Первый способ заключается в том, что по результатам
испытаний первого материала, если они имеются при
операции сравнения, находят параметры ФРВоз приняB
той для второго материала. Полученные результаты
позволяют осуществить сравнение материалов по данB
ному показателю качества. Однако результаты испыB
таний первого материала на момент сравнения, как
правило, отсутствуют и кроме этого теряется вероятB
ностная информация о первом материале, а от этого
значение показателя его качества огрубляется (дается в
размытом интервальном виде).

Второй способ заключается в том, что показатели каB
чества обоих материалов приводятся к унифицированB
ному виду, удобному для их сравнения без потери вероB
ятностной информации.

Для этого вводится понятие нечеткой вероятности
состояния (показателя качества), как нечеткого числа
R~x (в понятиях теории возможностей) [2].

Пусть z случайная переменная с ФРПВ g(x) = Bep(z = x).
Функция распределения Z, например, напряжения до разB
рушения материала, будет

.

Введем фиктивную нечеткую вероятность R~x с функB
цией принадлежности (ФП)

если

если

где U – носитель нечеткого числа R~x.
Для второго материала с известной ФРВоз f (x), такB

же введем нечеткую вероятность показателя качества
R~x с ФП

где носитель «u» нечеткого числа R~x принимает только
два значения 0 и 1 в зависимости от значения t (2). По
[3] ФРВоз f(x) можно интерпретировать как ФП  μF (x),
то есть μF (x) = f(x).

Унифицированное представление информации о
показателе качества с помощью (1) и (2) позволяет наB
ходить четкие вероятности R с помощью расчета «центB
ра тяжести» ФП для дискретного нечеткого множества
А по формуле [2]

.

Для двух материалов с R1 и R2 более качественному (по
прочности) будет соответствовать большее значение R.

Пример. Пусть для случайной величины одного поB
казателя качества материала (например, разрушающего
напряжения) известна ФРПВ g(x) = 0,1 exp(−0,1x). Для
другого материала того же показателя качества известна
ФРВоз f(x) = exp[−(x−10)2/25]. Сравним материалы по
прочности при значении x0 = 6 МПа.

.

При x0 = 6 МПа R(6) = 0,548. Используя (1) получим

если

если
.

Для второго материала при μF (x) = f(x) найдем

(верхнее значение μR (x) по (2) будет при x>6, то есть
при x = 10).

По (3) найдем

,

.

Отсюда следует, что качество второго материала (по
прочности) будет выше, так как X2>X1.

Таким образом, можно провести сравнение любого
числа материалов по любому одному показателю качества.
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Стабильное развитие региона,
расширяющееся строительство и
работы по реконструкции обуслоB
вили поступательное развитие собB
ственной промышленности строиB
тельных материалов и пристальный
интерес производителей материаB
лов и оборудования из других региB
онов. Строительная выставка, осоB
бенно в регионе, является индикаB
тором тенденций развития отрасли.

В северных и сибирских региоB
нах традиционно наиболее остро
стоит вопрос энергосбережения не
только при новом строительстве, но
и при реконструкции зданий, реB
монте кровель и систем ЖКХ.

Отличительной особенностью
выставки «Строительство и архиB
тектураB2002» стало рекордное чисB

ло представленных навесных фаB
садных систем. Лидером в области
разработки и производства фасадB
ных систем можно назвать г. ПервоB
уральск Свердловской области: на
выставке было представлено три
аналогичные фасадные системы,
разработанные в этом уральском гоB
роде. Навесная система «Фасст»
производства фирмы «Фасст» являB
ется пионером этого семейства фаB
садных систем и хорошо известна
специалистам. Техническое решеB
ние конструкции «Олис», произвоB
димой ООО «Первоуральское пред�
приятие строительных материа�
лов», аналогично. Декоративным
элементом асбоцементных листов
также служит крошка из натуральB
ного камня – кварца, гранита, змееB

вика, яшмы, гранита на связующем
из эпоксидной смолы. Аналогичное
предложение компании «Профист»
завершало ряд первоуральских фаB
садных систем.

Тюменский завод «Композит» предB
ставлял фасадную конструкцию с приB
менением фасадных плит «Прометей»,
на которых каменная крошка закрепB
лялась полиэфирной смолой. Среди
последних разработок предприятия –
фасадная система со стеклопластикоB
вой облицовкой.

Металлические фасадные издеB
лия с полимерным покрытием проB
изводства ЗАО «Аврора�СДК» из
Томска предназначены для облиB
цовки каменных и деревянных здаB
ний. Изделия выполняются в виде
металлического сайдинга или плитB
ки. Они не поддаются коррозии, не
горят, сохраняют эффектный внешB
ний вид долгое время. Фирма окаB
зывает услуги по расчету фасадов,
комплектует дополнительными элеB
ментами (углы, окантовочные проB
фили, отливы и др.).

Спектр теплоизоляционных маB
териалов представляли как российB
ские производители, так и дилеры
иностранных компаний.

Минераловатные изделия предB
ставлял ОАО «Билимбаевский завод
термоизоляционных материалов» из
г. Первоуральска Свердловской
обл. Основанная в 1932 г. БилимбаB
евская шлаковатная фабрика была
одной из первых в стране, специаB
лизирующейся на выпуске промыB
шленных утеплителей. Материал
«Тимлак» на основе минеральной
ваты и малотоксичного связующего
(смола ПКПB52) предназначен для
промышленного и гражданского

Строительный форум в Тюмени

19–22 февраля 2002 г. в Тюмени состоялись выставки «Строительство и архи*
тектура*2002» и «Деревообработка*2002». Более 200 фирм выставили свою
продукцию на открытых и закрытых выставочных площадях ОАО «Тюменская
международная ярмарка». Около 40% участников представляли Тюменскую
область, остальные – Москву, Санкт*Петербург, Волгоград, Екатеринбург,
Краснодар, Новосибирск, Омск, Чебоксары, Челябинск и др.

Для справки

Тюменская область занимает территорию 1435 тыс. км2. В составе области 2 автономных округа, 38 районов,
26 городов, 43 рабочих поселка, 1624 сельских населенных пункта.

В настоящее время регион является одним из наиболее экономически стабильных в России благодаря
развитию нефтегазового комплекса, на долю которого приходится свыше 1/3 совокупного общественного
продукта. Тюменская область добывает более 70% нефти и около 90% природного газа РФ. В суммарной про*
дукции промышленности и сельского хозяйства на долю промышленности приходится более 80%.

Область богата и другими полезными ископаемыми: бурым углем, железными рудами, строительными мате*
риалами (диатомитами, песком), подземными и термальными водами.

Столица нефтеносного края – самый старый город Сибири – была основана в 1586 г. в месте впадения реки
Тюменки в Туру, где ранее был город Чимги*Тура. Современная Тюмень – это крупный экономический и культурный
центр Сибири с развитой промышленностью – машиностроением, металлообработкой, деревообработкой, химиче*
ской, легкой и пищевой.

В регионе ведется активное строительство, реконструкция.

Тюмень старинная... Тюмень современная...



строительства и характеризуется
средней плотностью 200 кг/м3,
теплопроводностью при 25оС
0,048 Вт/(м⋅К), содержанием оргаB
нических веществ 10 мас. %, прочB
ностью при сжатии при 10% дефорB
мации 0,1 МПа.

На предприятии также произвоB
дятся минераловатные прошивные
маты для изоляции трубопроводов и
маты на битумном связующем для
изоляции конструкций и сооружеB
ний, не контактирующих с воздуB
хом помещений.

ЗАО «Нижнетагильский завод теп�
лоизоляционных изделий» предлагал
строителям Тюмени гамму материаB
лов на основе перспективного теплоB
изоляционного материала – вспученB
ного перлита. Вспученный перлит,
обладающий высокой огнестойкосB
тью, малой средней плотностью, низB
кой теплопроводностью, высоким
звукопоглощением, применяется при
выпуске сухих теплозвукоизоляционB
ных штукатурок как на цементном,
так и на гипсовом вяжущем.

Наряду с традиционной продукциB
ей новосибирского завода «Сибит» была
представлена новая продукция – наB
сыпной утеплитель (щебень пористый
ТУ 5742B04B39136230–01). Материал
может быть использован при утеплеB
нии строительных конструкций и в каB
честве крупного заполнителя при проB
изводстве легких бетонов и неавтокB
лавных ячеистых бетонов.

Характеристики щебня пористого

Теплопроводность, Вт/(м⋅оС)  . . . . .0,11
Средняя плотность, кг/м3  . . . . . . . . .400
Паропроницаемость,
мг/м⋅ч⋅Па . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,62–0,33
Фракции, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5–40
Предел прочности
при сжатии, МПа  . . . . . . . . . . . . . . . . .0,5
Сорбционнная влажность, %
при условиях эксплуатации

А  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8
Б  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12

С 1995 г. тюменская фирма
«АРС�ПРОМ» начала выпуск профB
настила марки СB20, который активB
но применялся в те годы в строиB
тельстве города. В настоящее время
предприятие выпускает еще три вида
профнастила: СB18, СB44, НB60, что
значительно увеличивает возможB
ность индивидуального подхода к
решению кровель. Повсеместное исB
пользование гипсокартона в отделке
и, как следствие, потребность в
оцинкованном профиле для его
монтажа обусловило создание проB
изводства гнутых профилей из оцинB
кованной стали. В настоящее время
фирма освоила производство металB
лического сайдинга и армирующих
профилей для пластиковых окон.

Кровельные материалы на биB
тумной основе представили такие

известные производители, как ОАО
«Саратовский НПЗ», «ТехноНИB
КОЛЬ», самарский завод «Мягкая
кровля». На выставке дебютировал
и новый тюменский производитель
битумноBполимерных кровельных
материалов ООО «Тюменский завод
мягкой кровли», который запущен в
строй в 2001 г. В настоящее время на
предприятии производят рулонный
СБСBмодифицированный наплавB
ляемый материал «Бипласт» (ТУ
5774B001B57420911–2002). В качестB
ве основы используется стеклоB
ткань и стеклохолст. Марка матеB
риала «Бипласт ПП» имеет с двух
сторон легкоплавкую пленку и
предназначена для нижнего слоя
кровельного ковра. «Бипласт ПК»
выпускается с крупнозернистой
посыпкой с одной стороны и легкоB
плавкой пленкой с другой. ТехB
нические характеристики, предоB
ставленные сотрудниками фирмы,
показывают почти уникальные поB
требительские свойства материала:
гибкость на стержне радиусом 25 мм
−25оС и теплостойкость +110оС. 

Отделочные материалы по траB
диции занимали значительное месB
то в экспозиции выставки. РазнообB
разие красок, обоев, декоративных
покрытий для стен и потолков было
представлено в большом количестве
в основном на стендах торговых орB
ганизаций. Свою продукцию предB
ставляли также и специализированB
ные предприятия из различных реB
гионов Сибири и Урала.

Комплекс материалов для отделB
ки помещений представил Волго�
градский гипсовый завод. Основу
комплекса составляют влагостойB
кие гипсокартонные листы (ГОСТ
6266–97), а также серия сухих строB

ительных смесей «Волма» – шпакB
левочная смесь «ВолмаBшов», клееB
вая смесь «ВолмаBмонтаж», штуB
катурные смеси «ВолмаBслой» и
«ВолмаBслой+» (с фракционированB
ным кварцевым песком).

Хорошо известный читателям
журнала «Строительные материалы»
новосибирский лакокрасочный завод
«Радуга» представил коллекцию акB
риловых лакокрасочных материалов
«Радуга», среди которых новинки:
стабилизирующая пропитка «РадугаB
28», краска акриловая для интерьеB
ров и фасадов «РадугаB17» и пропитB
каBантисептик «РадугаB24».

ПропиткаBантисептик «РадугаB
24» предназначена для защиты дреB
весины от плесневых деревоокраB
шивающих и дереворазрушающих
грибков, стабилизации ее впитываB
ющей способности и уменьшения
расхода краски. Состав имеет белый
цвет, вязкость по ВЗB4 55 с, pH 8,1,
расход 140–150 г/м2.

Краска «РадугаB28» разработана
специально для окрашивания предB
варительно подготовленных фасадов
зданий и помещений, к которым
предъявляются высокие гигиеничесB
кие требования (больницы, детские
учреждения, предприятия пищевой
промышленности и фармакологии),
бассейнов, кухонь, ванных и жилых
комнат. Краска может быть успешно
использована для реставрации паB
мятников архитектуры. Краска обраB
зует матовое покрытие, имеет вязB
кость по ВЗB4 160 с, морозостойкость
пленки 50 циклов, адгезию к бетону
0,87 МПа, к кирпичу 1,22 МПа, расB
ход 150–350 г/м2 в зависимости от
вида подготовки поверхности. СоB
став характеризует низкая истираеB
мость – количество проходов шлиB
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Сибиряки бережно хранят традиции художественной ковки. Кованые изделия снова востребоG
ваны современными строителями. Это стилизованные уличные светильники, решетки и огражG
дения административных зданий и коттеджей, лестниц и балконов. В городские парки возвраG
щаются кованые скамьи и урны, создавая неповторимый колорит старинных городов



фовальной шкуркой – 1756, сухой
щеткой – 17000, мокрой щеткой –
10000, мокрой щеткой с моющим
средством – 3200 раз.

Специально для стабилизации
впитывающей способности бетонB
ных и оштукатуренных поверхностей
разработана стабилизирующая проB
питка «РадугаB28», которая сочетаетB
ся с краской «РадугаB17». Пропитка
может использоваться для обеспылиB
вания бетонных оснований (полов
перед укладкой линолеума) для наB
ружных и внутренних работ.

Участником выставки был один
из крупнейших в России заводов по
производству бетоносмесительных
установок «Тюменский завод строи�
тельных машин». В ассортименте
предприятия бетоносмесительные
установки мощностью 26 и 30 м3/ч,
бетоносмесители различной емкости,
глинорастворная установка СБB137,
пенобетоносмеситель ПБС 600 и др.

В выставке «ДеревообработкаB
2002» приняли участие около 40
фирм из Москвы, СанктBПетербурB

га, Вологды, Северодвинска, ЙошB
карBОлы, Мурома, Екатеринбурга,
Тюмени и др. Значительная часть ее
экспозиции отводилась оборудоваB
нию, инструментам и оснастке. СпеB
циалистам была предоставлена возB
можность ознакомиться со станками
в действии как в павильоне, так и на
открытой площадке. Их представили
– крупнейшие производители обоB
рудования для предприятий деревоB
обрабатывающей индустрии ОАО
«Тюменский станкостроительный
завод», ОАО «Курганмашзавод»,
ОАО «Волгоградский станкостроиB
тельный завод», а также специализиB
рованные торговые организации
фирма ЗАО «Екатеринбургские лесB
ные машины», ООО «Проектсервис»
(Екатеринбург).

Пристальное внимание специаB
листов привлек ленточнопильный
станок СЛПB600ЭС производства
ОАО «Курганмашзавод». В течение
всей выставки он усердно трудился
на открытой площадке, распиливая
полуметровые бревна то на толстые

доски, то на почти прозрачные лисB
точки.

Габаритные размеры, мм
длина  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7840
ширина  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2000
высота  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1500

Мощность привода
механизма пиления, кВт  . . . . . . . . . .7,5
Максимальная скорость
пиления, м/мин  . . . . . . . . . . . . . . .до 6,1
Максимальные размеры
заготовок, мм

длина  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6100
ширина  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .600

СЛПB600ЭС может быть испольB
зован не только в стационарных усB
ловиях, но и в лесу.

Часть экспозиции, на которой
были представлены готовые издеB
лия из древесины, относилась к
выставке «ДеревообработкаB2002»
лишь формально, так как была неB
разрывно связана и с выставкой
«Строительство и архитектураB
2002». В этом разделе были предB
ставлены пиломатериалы, фанера,
мебельный щит, строганый погоB
наж, оконные и дверные блоки.

ЗАО «СП Кедр» изготовляет дереB
вянные окна из сибирской сосны по
финской технологии. Внутренняя
створка со стеклопакетом и наружная
с обычным стеклом обеспечивают
приведенное сопротивление теплоB
передаче 0, 73 м2⋅оС/Вт. В настоящее
время фирма осваивает производство
деревоалюминиевых окон.

Не осталась в стороне и отраслеB
вая наука. Активным участником
выставки стал тюменский «НИИП�
лесдрев» – ведущий НИИ, осуществB
ляющий проектирование объектов
промышленного и природоохB
ранного назначения, предприятий
лесопромышленного комплекса.
Кроме этого ведутся научные исслеB
дования и работа по созданию малоB
отходных технологий переработки
древесины, защите древесины от
гниения и возгорания.
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ООО «ТехноНИКОЛЬGУрал» представило полиG
мерноGбитумные наплавляемые материалы

Ленточнопильный станок СЛПG600ЭС произG
водства ОАО «Курганмашзавод»

Медаль выставки «Строительство и архитектураG2002» представителю
ЗАО «Челябинский завод ЖБИ № 1» Е.Г. Ковязиной вручает директор
департамента внешнеэкономических связей и торговли администраG
ции Тюменской области В.М. Колунин

На каждой строительной выставке французский кровельный материал
«Ондулин» подвергается показательным испытаниям. В Тюмени к весу
автомобиля присоединились суровые сибирские морозы.



Насыщенной была научноBтехB
ническая программа в рамках выB
ставки. На семинаре «Современное
состояние и основные направления
развития лесопромышленного комB
плекса России. Сертификация проB
дукции» специалисты обсуждали
перспективные технологии, обеспеB
чивающие максимальный выход
пиломатериалов из круглого леса,
использование древесных отходов
для отопления и сушки древесины.
Сертификация продукции строиB
тельства и деревообработки, внедB
рение международных стандартов
ИСО 9000 во многом определяют
конкурентоспособность отечестB
венных товаров как на внутреннем,
так и на внешнем рынке. Об этих
направлениях деятельности расB
сказала участникам семинара заB
меститель директора Тюменского
некоммерческого фонда сертифиB
кации В.Б. Семенова.

Небольшой конференцBзал едва
вместил всех желающих принять
участие в научноBпрактической конB
ференции «В XXI век с новыми техB
нологиями и материалами в строиB
тельстве». Действительно, в последB
ние годы строительная наука сделала
значительный шаг вперед. На отечеB
ственный рынок пришли западные
технологии, которые в настоящее
время хорошо адаптированы к
российским условиям, разработаны
и внедрены технологии производстB
ва различных современных строиB
тельных материалов с использованиB
ем местного сырья. Не отстают и
разработчики оборудования.

Например, заместитель дирекB
тора ЗАО «Рекон» (г. Чебоксары)
В.А. Шембаков рассказал о выпусB
каемой предприятием технологиB
ческой линии по изготовлению
сборных железобетонных элеменB
тов каркаса для строительства по
каркасноBмонолитной технологии.
Основой этой строительной техноB
логии является несущий каркас,
состоящий всего из трех элементов:
вертикальных опорных колонн, неB
сущих балок, плит перекрытия и
покрытия. Узел соединения колонB
ны, ригеля и плиты является моноB
литным, образуя жесткий диск здаB
ния. Это позволяет собирать здания
с большими пролетами между коB
лоннами – свободно планировать
пространство этажа.

Оборудование «Рекон» успешно
эксплуатируется более чем в 40 реB
гионах России. Уже построены карB
касноBмонолитные дома в Нижнем
Новгороде, Самаре, Казани, ИжевB
ске, Курске, Новосибирске, ТюмеB
ни, Уфе и других городах России.

С новой силой разгорелся на конB
ференции спор между приверженцаB
ми скрепленных систем утепления

фасадов и вентилируемых фасадов.
Их представили с одной стороны геB
неральный директор петербургской
фирмы «ФасадBтехнология» Л.С. БелB
кова (технология «Фассолит»), а с
другой стороны генеральный дирекB
тор тюменской фирмы «Партнер»
Г.Ю. Разницын (технология «Фасст»).

Генеральный директор ООО
«Строительная компания «Авангард»
А.В. Прохорихин рассказал об усB
пешном внедрении в практику строB
ительства технологии по устройству
кровель «Эксергия». Ее суть заклюB
чается в том, что прямо на крыше усB
танавливается специальный станок,
с помощью которого полосы оцинB
кованного металла с полимерным
покрытием раскатываются и раскраB
иваются по всей площади кровли.
Между собой полосы скрепляются
специальной электрической машинB
кой методом двойного фальца. ТаB
ким образом, по длине полос отсутB
ствуют поперечные швы. Эта техноB
логия позволяет устраивать кровли с
уклоном от 2%, а также выгнутые
кровли с радиусом от 3 м.

Кроме этого технология позвоB
ляет изготавливать сэндвичBпанель
или утепленную кровлю, в том чисB
ле прямо по старому покрытию.

Итоги работы выставки были подB
ведены на заключительной прессB
конференции. Председатель тюменB
ской организации Союза архитектоB
ров, советник РААСН, заместитель
председателя конкурсной комиссии
выставок А.Н. Отраднов отметил, что
главной задачей архитекторов и граB
достроителей является улучшение
среды обитания человека. ПрошедB
шие выставки показали, что все услоB
вия для этого есть. По решению конB
курсной комиссии награждены медаB

лями выставки ЗАО «Челябинский
завод ЖБИ № 1» (номинация «За разB
работку и успешное производство
прогрессивных строительных матеB
риалов»), тюменское ЗАО «Ангар»
(номинация «За разработку технолоB
гий, оборудования, обеспечивающих
энергоресурсосбережение»), екатеB
ринбургское ООО «ТермоBШилд»
(номинация «За продвижение на рыB
нок Тюменского региона новых тоB
варов, технологий, оборудования,
услуг»), пермское ООО «ЛукойлB
Пермнефтеоргсинтез» (номинация
«За высокие потребительские свойстB
ва продукции»), тюменское ЗАО «СП
Кедр» (номинация «За высокое каB
чество продукции и ее дизайн»),
тюменское ЗАО «КерамаBТюмень»
(номинация «За лучшую экспозиB
цию»). Во всех номинациях были приB
суждены дипломы I, II, III степеней.

С большим энтузиазмом встретиB
ли участники прессBконференции
известие, что за высокий профессиB
онализм и большую значимость для
экономики региона выставкам
«Строительство и архитектура» и
«Деревообработка» присвоен знак
Союза выставок и ярмарок – своего
рода знак качества отечественного
выставочного сообщества.

Генеральный директор ОАО
«Тюменская международная ярмарB
ка» В.И. Коломийцев сообщил, что
во время проведения выставки было
принято окончательное решение о
строительстве нового выставочного
павильона и оборудованной плоB
щадки. Это существенно расширит
возможности по проведению межB
дународных выставок в Тюмени.

Е.И. Юмашева
С.Ю. Горегляд
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О преимуществах каркасноGмонолитной техG
нологии строительства рассказывает замесG
титель директора ЗАО «Рекон» (г. Чебоксары)
В.А. Шембаков

Генеральный директор ОАО «Тюменская межG
дународная ярмарка» В.И. Коломийцев предG
ставляет новый план застройки выставочного
комплекса



Актуальность выбранной темы вызвана объективB
ной необходимостью, связанной с происходящими изB
менениями в структуре ПСМ, а также переориентацией
современного строительства на использование эффекB
тивных строительных материалов, обеспечивающих
гармоничную и сбалансированную деятельность по отB
ношению к окружающей природной среде.

Это предопределяет новый подход к созданию, проB
изводству и применению строительных материалов разB
личного функционального назначения и позволяет
сформулировать главные задачи ПСМ:
– создание строительных материалов и изделий новоB

го поколения улучшенного дизайна, повышенного
качества и эксплуатационной стойкости, которые
минимальным образом будут воздействовать на окB
ружающую среду и обеспечивать экологическую беB
зопасность;

– производство строительных материалов и изделий с
преимущественным использованием местного сыB
рья в новых технологиях, позволяющих уменьшить
материалоB, энергоB и трудоемкость и обеспечить
рынок экологичными строительными материалами
и изделиями, конкурентоспособными по качеству с
импортными, но более дешевыми.
Одним из путей успешного решения этих непростых

задач являются расширение производства и применеB
ние гипсовых материалов в строительстве.

Несмотря на их технические и экологоBэкономичесB
кие преимущества по сравнению с взаимозаменяемыми
материалами и изделиями из других вяжущих, примеB
нение гипсовых материалов в строительстве не соответB
ствует потенциальным возможностям.

Причин создавшегося положения несколько. Главной
из них является то, что предприятия гипсовой отрасли (их
около 120) в настоящее время, за малым исключением, явB
ляются убыточными, производство имеет застойный хаB
рактер, при котором внутренние источники накоплений
не позволяют вести обновление устаревшего оборудоваB
ния, а также использовать имеющиеся научноBтехничесB
кие разработки, готовые к применению и направленные
на переориентацию мощностей предприятий на выпуск
эффективных гипсовых материалов и изделий, по своим
свойствам способных конкурировать с аналогичными
традиционными материалами, в том числе и ввозимыми
изBза рубежа или изготовляемыми по лицензиям.

Не менее важной причиной является и то, что пракB
тически отсутствует информация о новых гипсовых маB
териалах и изделиях и их технологиях.

Со времени последнего совещания по гипсу прошло
более 20 лет. Накопилось много нерешенных проблем.
Поэтому темами предстоящего семинара являются:
– определение перспектив производства и применеB

ния гипсовых материалов и изделий в XXI в.;

– содействие ученым, специалистам и бизнесменам в
развитии отрасли;

– обмен научноBтехнической и коммерческой инфорB
мацией.
Решение поставленных задач выполнимо прежде

всего через широкое применение на гипсовых предприB
ятиях отечественных и зарубежных разработок в обласB
ти гипсовых вяжущих, материалов и изделий, необхоB
димых как строительству, так и другим отраслям проB
мышленности.

Бесспорно, одной из целей семинара является расB
ширение контактов между специалистами, работающиB
ми в отрасли, строителями и потребителями.

Успешное проведение семинара будет способствоB
вать решению структурной перестройки в отрасли,
формированию рыночной структуры экономики, соB
зданию совместных предприятий с иностранным капиB
талом, восприимчивости отрасли к инновациям. РешеB
ние этих задач возможно только при тесном сотрудниB
честве науки и практики.
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