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ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ
НАУЧНОТЕХНИЧЕСКИЙ

И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ
ЖУРНАЛ

Издается при содействии 
Комплекса архитектуры, 
строительства, развития  

и реконструкции Москвы, 
при информационном 

участии РНТО строителей
Входит  в Перечень ВАК

и государственный проект РИНЦ

К проведению IX Международной научно-практической конференции  
«Развитие керамической промышленности России: КЕРАМТЭКС-2011  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .4

Норский керамический завод – всегда среди лидеров!  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .5

   Технология и оборудование

Н.Г. ГУРОВ
Заводы керамических стеновых материалов III поколения  
как современная база жилищного строительства в Российской провинции  .  .  .  .  .  .6
Обосновано, что для дальнейшего развития керамической промышленности в регионах 
целесообразно строить заводы лицевого кирпича методом полусухого прессования 
мощностью около 25 млн шт. усл. кирпича в год. Представлен проект завода III поколения, 
который может быть реализован как с кольцевой, так и с туннельной печью. Со временем 
ассортимент выпускаемой продукции можно расширять за счет выпуска ячеисто-
керамических блоков, обеспечивающих высокую теплозащиту ограждающих стен. 
Приведены основные технико-экономические показатели завода, технологическая  
схема и план.

А.И. КАЗАКОВ, Г.И. СТОРОЖЕНКО
Оборудование для смешивания и гранулирования сыпучих материалов  
в производстве стеновой керамики  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .9
Представлены смесители и грануляторы различной конструкции для широкого спектра 
производств, связанных с переработкой порошков (сыпучих продуктов).  
Описаны технологические возможности оборудования и характеристики получаемых 
гранулированных продуктов. Показана эффективность использования оборудования  
в производстве керамических материалов, в частности для получения керамической 
тонкостенной черепицы полусухого прессования.

М. БРАЙТЕНМОЗЕР
Индивидуальные решения от компании ФРЕЙМАТИК  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 12

В.В. ЮРЧЕНКО
Автоматизация упаковки керамического кирпича .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 14
Приведены аналитические данные по развитию производства керамического кирпича  
в России с 2007 г. и дан прогноз до 2012 г. Описаны современные требования к упаковке 
керамического кирпича, показаны основные возможности компании «Спекта»  
по автоматизации упаковочных линий на заводах.

А.А. ГУЛАКОВ, И.Х. ТУХВАТУЛИН
Производство бандажей для строительной индустрии .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 23
Представлена работа Кушвинского завода прокатных валков по производству бандажей. 
Показаны отличия в изготовлении бандажей различными способами.

С.М. УСОВ
Основные параметры энергосберегающей установки для сушки глины  .  .  .  .  .  .  .  . 25
Приведены результаты расчета основных процессов, происходящих в установке, 
конструктивные параметры, тепловые режимы, значения энергетических потоков 
установки для линии производительностью 30 млн шт. кирпича пустотелого в год, 
намечены перспективы максимального использования ее возможностей.  
Показано, что применение такой установки позволяет в несколько раз уменьшить затраты  
тепловой энергии на сушку глины.

В.Я. ТОЛКАЧЕВ
Методы оценки технического  и технологического состояния  
машин и механизмов керамического производства  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 28
Приведены основные принципы реализации адсорбционно-термометрических методов  
в реальном технологическом процессе экструзии путем анализа системы глина – вода – 
машина. Теоретические выводы подтверждены при отработке технологического процесса 
производства керамического кирпича на экструзионной машине (экструдере 069/55) 
фирмы «Verdes», Испания.

№ 4№ 4



[ 6 7 6 ]  а п р е л ь  2 0 1 1  г.

© ООО РИФ «СТРОЙМАТЕРИАЛЫ»,
журнал «Строительные материалы»®, 2011

®

С.А. ТОКАРЕВА, В.П. ПЕТРОВ
Сушка сырцовых гранул при производстве особо легкого керамзита  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 31
Обосновано, что разрушение гранул и образование мелочи керамзита дестабилизирует процесс обжига и в итоге приводит к 
повышению плотности заполнителя. В свою очередь на прочность сырцовых гранул оказывает ряд факторов. Рассмотрены процессы 
внешнего и внутреннего тепло- и массопереноса, показаны причины возникновения усадочных напряжений и деформации при 
сушке. Выявлено влияние состава керамической пасты на параметры сушки сырцовых гранул и высушенных образцов. В результате 
обработки экспериментальных данных установлены математические зависимости, учитывающие влияние различных факторов на 
сушильные свойства гранул и позволяющие выполнять расчеты режимов сушки. Показано, что основное влияние оказывает 
дисперсность и количество вводимой глины.

   Сырьевая база отрасли

В.А. ИЛЬИЧЕВ, Н.И. КАРПЕНКО, В.Н. ЯРМАКОВСКИЙ
О развитии производства строительных материалов на основе вторичных продуктов промышленности .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 36
Показано, что накопление и складирование техногенных отходов негативно сказывается на качестве жизни населения России.  
В тоже время техногенные отходы являются ценными вторичными продуктами промышленности и могут успешно использоваться в 
производстве различных строительных материалов. Рассмотрены возможные направления утилизации таких отходов как шлаки и 
шламы черной и цветной металлургии, золы ТЭЦ и ГРЭС. Обоснована целесообразность и экономическая эффективность применения 
различных шлаков в производстве цемента, бесклинкерных и малоклинкерных вяжущих и ВНВ, а также безобжиговых пористых 
заполнителей и бетонов. Показано, что за рубежом ВПП используются все активнее, в то время как в Росси в последние годы 
наблюдается тенденция производства материалов только из природного сырья. Представлены предложения для включения в 
Стратегию развития промышленности строительных материалов на период до 2020 г.

А.Ю. СТОЛБОУШКИН, Г.И. СТОРОЖЕНКО
Отходы углеобогащения как сырьевая и энергетическая база заводов керамических стеновых материалов  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .
Обоснована необходимость использования отходов углеобогащения, как в качестве основного сырья, так и в качестве источника 
энергии для производства изделий стеновой керамики в угледобывающих регионах России. Разработана инновационная 
технологическая схема производства керамического кирпича на основе отходов углеобогащения. Приведены результаты 
исследований эксплуатационных свойств керамических стеновых материалов на основе отходов обогащения.  
Показано, что изделия отвечают нормативным требованиям, а по некоторым показателям превосходят их.

Н.Г. ЧУМАЧЕНКО, В.В. КУЗЬМИН
Особенности влияния вида карбонатных включений на дутикообразование  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 47
Приведены результаты расчетно-графического анализа изменения массы, объемов и пористости различных видов карбонатов  
в процессе диссоциации при обжиге и последующей гидратации продуктов обжига. Определено влияние величины огневой усадки 
керамических изделий на значение резерва пористости в гидратированном дутике. Обосновано критическое значение огневой 
усадки, при которой возрастает вероятность разрушения керамических изделий от гидратации продуктов диссоциации карбонатных 
включений. Выявлены основные причины, определяющие интенсивность вредного воздействия карбонатных включений на качество 
керамических изделий.

Инновационные технологии для кирпичных заводов средней и малой мощности  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 50

В.И. РЕЗНИК
Возможности получения кирпича облицовочного и клинкерного светлых тонов  
на базе глин ПГ «Кислотоупор» .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 54
Представлена краткая характеристика сырья, беложгущихся тугоплавких глин месторождений Курдюмовское  
и Центральное (Украина), а также опыт производства кирпича лицевого и клинкерного светлых тонов на основе глин  
ПГ «Кислотоупор».

А.П. ЗУБЕХИН, И.Г. ДОВЖЕНКО
Повышение качества керамического кирпича с применением основных сталеплавильных шлаков  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 57
Рассматриваются основные закономерности изменения свойств керамических образцов, полученных из составов  
с различным содержанием сталеплавильных шлаков; проводится их сравнение с образцами базовых составов,  
применяемыми на заводах. Приводится состав керамической массы, позволяющий повысить качество выпускаемого  
керамического кирпича.

   Результаты научных исследований

А.М. САЛАХОВ, Г.Р. ФАСЕЕВА, Б.И. ГИЗАТУЛЛИН, Н.М. ЛЯДОВ, Н.В. БАЛТАКОВА
Клинкерная керамика: от лаборатории к промышленному производству  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 60
С целью производства клинкерной керамики на действующем кирпичном заводе поставлена задача подбора состава масс  
и режимов тепловой обработки на основании данных о связи микроструктуры материала и его свойств. Изучена структурная 
неоднородность керамических материалов. Определен размер и форма пор, обеспечивающие высокие прочностные  
характеристики керамики. Показано влияние режимов обжига на структуру керамики.
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Ю.В. КРАСОВИЦКИЙ, Н.В. ПИГЛОВСКИЙ, Р.Ф. ГАЛИАХМЕТОВ, Е.В. РОМАНЮК
Интерполяционные модели для расчета эффективности пылеулавливания  
в производстве строительных материалов  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 63
Рассмотрены особенности, преимущества и сфера применения расчетных интерполяционных моделей для оценки общей и 
фракционной эффективности пылеулавливания зернистыми фильтровальными слоями в производстве строительных материалов. 
Показано, что активная идентификация исследуемого динамического объекта предполагает не только проведение отсеивающих 
экспериментов для выявления основных факторов, влияющих на функцию отклика, но и априорное ранжирование, учитывающее 
мнение специалистов о степени влияния этих факторов. Установлена целесообразность интерпретации результатов безразмерными 
гидродинамическими комплексами – числами Рейнольдса, гомохронности Стокса, Кнудсена, Пекле и т. д. Показаны достоинства  
и недостатки экспериментально-статистических методов при получении расчетных интерполяционных моделей и целесообразность 
определения оптимальной гидродинамической области фильтрования пылегазовых потоков.

   Отрасль в современных условиях

И.Ф. ШЛЕГЕЛЬ, Я.И. ШЛЕГЕЛЬ
Классификация изделий керамических облицовочных .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 66
Представлены к обсуждению ТУ 7484–2011 «Изделия керамические облицовочные», которые предлагается рассматривать  
как прототип соответствующего ГОСТа. Обоснованы принципы классификации облицовочных изделий, требования к прочности  
и морозостойкости. Приведена таблица унифицированных форм и фасонов облицовочных керамических изделий. Описаны 
технические приемы и оборудование для изготовления фигурных керамических изделий сложных форм.

Ю.В. ТЕРЕХИНА, В.Д. КОТЛЯР
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Реальные итоги 2010 г. показали, что оптимистичные за-
явления о начале выхода из кризиса строительного ком-
плекса преувеличены и весьма серьезно. Аналитики сходят-
ся во мнении, что реальный рост объемов производства в 
строительстве составил около 2%, что в лучшем случае 
можно считать предпосылкой к выходу из кризиса. Для про-
мышленности строительных материалов, как самой зависи-
мой отрасль строительного комплекса, 2011 г. может ока-
заться даже более тяжелым, чем 2009–2010 гг.

В этой ситуации как никогда возрастает значимость эко-
номической эффективности производства строительных ма-
териалов и технологий строительства.

За последние 5–7 лет практически на всех крупных пред-
приятиях промышленности стеновых керамических матери-
алов прошло техническое перевооружение и реконструкция 
производства, построены новые заводы. Они расположены 
в основном вблизи крупных городов, потребляющих огром-
ное количество высококачественной, разнообразной, но от-
носительно дорогой продукции.

На повестке дня реконструкция (строительство) пред-
приятий средней и малой мощности, которые составляют 
основу материальной базы строительства в регионах. Во 
многих регионах нет качественного глинистого сырья, они не 
могут потребить большое количество однотипной продук-
ции, материальные возможности, как частных застройщи-
ков, так и инвесторов существенно скромнее, трудоустрой-
ство населения является важнейшей социальной задачей 
региональных администраций. Поэтому производства в ре-
гионах должны быть гибкими, в меру автоматизированными, 
использовать местное природное и техногенное сырье, бы-
стро реагировать на потребности рынка.

Однако все технические и технологические вопросы от-
расли будут иметь значение только в том случае, если будет 
достигнута победа в битве за приведенное сопротивление 
теплопередаче ограждающих конструкций, которая развер-
нулась при разработке Свода Правил «Тепловая защита 
зданий». Ведь борьба за энергоэффективность и энергосбе-
режение это не только надежда на большую экономию ре-
сурсов и их эффективное использование, но и коллосаль-

ные расходы на достижение этих благих целей. Вопросы 
энергосбережения в строительстве напрямую затрагивают 
интересы производителей строительных материалов, так 
как от обоснованности установленных теплотехнических 
норм зависит объем применения тех или иных материалов, 
сложность конструкций зданий и сооружений, трудоемкость 
их возведения и долговечность. Поэтому можно с уверенно-
стью сказать, что увеличение приведенного термического 
сопротивления ограждающих конструкций хотя бы на одну 
единицу обусловит развитие подотрасли так называемых 
эффективных утеплителей, которая фактически принадле-
жит зарубежным компаниям, и существенное снижение 
спроса на продукцию отечественных производителей штуч-
ных стеновых материалов.

В условиях выхода из кризиса необходимость объедине-
ния информационного пространства отрасли как никогда ак-
туальна. Руководителям предприятий и специалистам необ-
ходимо общаться, обмениваться информацией, обсуждать 
насущные проблемы.

Проект КЕРАМТЭКС, инициированный в 2002 г. научно-
техническим и производственным журналом «Строительные 
материалы»®, за годы своего существования стал признан-
ным и авторитетным неформальным объединением профес-
сионалов.

 В 2011 г. по приглашению генерального директора  
ЗАО «Норский керамический завод» Ю.И. Марченко  
IX Международная научно-практическая конференция 
КЕРАМТЭКС–2011 состоится в одном из красивейших ста-
ринных русских городов Ярославле, который весной отме-
тил свое тысячелетие. Она проводится при поддержке 
Правительства Ярославской области. Участники конферен-
ции посетят Норский керамический завод, который в сере-
дине 1970-х годов стал своеобразным символом возрожде-
ния кирпичной промышленности страны на новом техниче-
ском уровне.

Премьерой проекта КЕРАМТЭКС станет I Специали- 
зированная тематическая выставка «Перспективные 
технологии в керамике», которая состоится 2–3 июня 
2011 г. в ВК «Старый город».

Генеральный директор  
ЗАО «Норский керамический 

завод» Ю.И. Марченко

Управляющий кирпичного объединения  
«Победа ЛСР» 
С.А. Бегоулев

Главный редактор журнала  
«Строительные материалы»®

Е.И. Юма ше ва

Ор­га­ни­за­то­ры­кон­фе­рен­ции­же­ла­ют­всем­ее­участ­ни­кам­пло­дот­вор­ной­ра­бо­ты­и­ус­пе­хов.

К проведению IX Международной научно-практической конференции «Развитие керамической про-
мышленности России: КЕРАМТЭКС-2011» приурочен тематический номер журнала «Строительные 
материалы» №4–2011 г., который редакция предлагает вниманию читателей.
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ЗАО «Норский керамический завод» – один из ведущих заводов России по производству керамических 
стеновых материалов, удовлетворяющих всем современным техническим и эстетическим требованиям. 
Ежегодно заводом выпускается более 90 млн шт. усл. кирпича. 

В составе завода действуют четыре самостоятельные технологические линии, отличающиеся технологи-
ческими схемами производства и выпускающие широкий ассортимент востребованной рынком продукции. 

Для улучшения качества и увеличения объемов выпуска продукции заводом ежегодно инвестируются 
значительные средства в реконструкцию и модернизацию производства, во внедрение нового программ-
ного обеспечения. За последние годы приобретены резательные автоматы, вальцы супертонкого помола 
сырья, новые прессы, автомат по упаковке и сортировке готовой продукции и др. В январе 2011 г. полно-
стью реконструирована одна из технологических линий.

На Норском керамическом заводе уделяется большое внимание не только качеству продукции, но и 
снижению ее себестоимости. Например, в 2007 г. введена в строй мини-ТЭЦ, которая практически полно-
стью обеспечивает потребность в энергоресурсах как самого завода, 
так и всей социальной сферы близлежащего поселка по очень низ-
ким тарифам.

всегда
среди

лидеров!

Мы ценим своих партнеров и всегда готовы к взаимовыгодному сотрудничеству. 
Мы всегда открыты для профессионального общения и обмена опытом  

и рады приветствовать коллег – участников IX Международной научно-практической  
конференции «Развитие керамической промышленности России: КЕРАМТЭКС-2011»  

1 июня 2011 г. на Норском керамическом заводе!

–
Началась история Норского керамического завода в 1971 г., когда было принято решение о строи-

тельстве самого современного по тем временам полностью автоматизированного завода, оснащенного 
импортным оборудованием. Проект завода был разработан институтом «Союзгипростром» совместно с 
итальянской фирмой «Морандо-Импианти», которая выступила генеральным поставщиком оборудова-
ния. Всего в строительстве и комплектации Норского керамического завода приняло участие более  
40 фирм из 11 стран мира. Началось строительство в январе 1973 г., а уже 1 июля 1977 г. государственная 
комиссия подписала акт приемки Норского завода керамических стеновых материалов в эксплуатацию.

С тех пор завод является одним из флагманов отечественной керамической промышленности, по-
стоянно совершенствует технологию, расширяет ассортимент продукции, повышает ее качество. В со-
ветское время кирпич Норского керамического завода впервые в промышленности строительных мате-
риалов был отмечен «Знаком качества СССР». Предприятие не утратило своих позиций и в настоящее 
время. Вся продукция, выпускаемая заводом, сертифицирована в системе ГОСТ-Р Госстандарта России. 
В январе 2002 г. предприятие получило международный сертификат качества по системе ISO 9001,  
в 2007 г. сертификат был в очередной раз подтвержден.

Предприятие предлагает потребителю от фунда-
ментного до лицевого кирпича, а также изделия с по-
вышенными теплотехническими свойствами.

Большой популярностью пользуется кирпич лице-
вой цвета «Слоновая кость», пустотелый кирпич М250 
(«трехдырка»), камень керамический пористый. Эти 
виды продукции – своеобразная торговая марка заво-
да, и они по достоинству оценены строителями многих 
регионов России и ближнего зарубежья. География 
поставок норского кирпича впечатляет: Москва и 
Подмосковье, Санкт-Петербург, Карелия, Архангельск, 
Вологда, Екатеринбург, Омск…

Генеральный директор Ю.И. Марченко

Технологии и оборудование



научнотехнический и производственный журнал
®

6 апрель 2011

В настоящее время во главу государственной соци-
альной политики поставлено обеспечение граждан 
России жильем. К жилью всех категорий предъявляют-
ся высокие требования безопасности, надежности и 
долговечности. В связи с этим повышается востребо-
ванность качественных строительных материалов, обе-
спечивающих надежность строительных конструкций, 
их высокую тепловую защиту.

Производители керамических стеновых материалов 
как никто должны осознать свою роль в созидании до-
бротного, качественного, комфортного, долговечного, 
экологически чистого, энергосберегающего и пожаро-
безопасного жилья, срок службы которого составит бо-
лее 100 лет.

Не вызывает сомнения, что керамические стеновые 
материалы вне конкуренции по таким показателям как 
экологичность, прочность, долговечность, эстетич-
ность. Крупные современные заводы, построенные или 
полностью реконструированные (что суть одно и то же) 
в последние годы, выпускают именно такую продук-
цию, отвечающую всем современным техническим и 
эстетическим требованиям. Однако большинство про-
изводителей керамических стеновых материалов, в 
основном это кирпичные заводы небольшой мощности, 
по качеству и ассортименту продукции не отвечают тре-
бованиям рынка строительства жилья.

Положения СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита 
зданий» определили новые требования к техниче-
ским свойствам ограждающих конструкций, что обу-
словило резкое снижение объемов применения в 
конструкциях стен традиционной продукции кир-
пичных заводов.

Исходя из требований теплозащиты ограждающих 
конструкций, стены зданий должны быть многослойны-
ми. Задача производителей керамических стеновых мате-
риалов в партнерстве с отраслевой наукой добиться того, 
чтобы даже многослойная стена была керамической.

Например, двухслойной: первый, внешний за-
щитный слой оболочки здания из керамического ли-
цевого кирпича заданного цвета и фактуры; второй, 
внутренний теплоизолирующий слой из керамиче-
ских крупноформатных пустотно-поризованных бло-
ков, либо из газокерамических камней (ячеистой  
керамики).

Ячеисто-керамические блоки можно выпускать раз-
мерами согласно ГОСТ 530–2007 от 4,5 до 14,5НФ плот-
ностью 1000–650 кг/м3 и прочностью М75–50. В случае 
развертывания промышленного выпуска этой продук-
ции, они могут стать серьезными конкурентами во всем 
спектре теплоизоляционных материалов для жилищно-
го строительства и других сфер применения.

Как уже было отмечено, новые высокопроизводи-
тельные заводы, выпуская широкий ассортимент кера-
мической продукции, могут поставлять строителям не 
отдельные изделия, а стеновые комплекты, что весьма 
актуально в условиях требований к теплозащите зданий.

Несмотря на эффективность этих заводов и востре-
бованность их продукции, дальнейшее их строительство 
на территории России, особенно в Сибири будет сдер-
живаться следующими факторами:
– отсутствием запасов высококачественного сырья для 

технологии пластического формования;
– высоким уровнем инвестиций ~ 22–25 млн р./ 1 млн шт. 

усл. кирпича мощности;
– длительным сроком окупаемости проекта ~ 8,5–10 лет;
– постоянной зависимостью от поставок инофирмами 

расходных материалов, запасных частей, комплекту-
ющих механизмов и др.
Такие заводы многим регионам просто не по карману.
Что же делать? Как развивать повсеместно в стране 

кирпичное строительство в современных условиях?
Как вариант решения задачи развития керамической 

промышленности  во  всех регионах ЗАО «ЮжНИИ-
стром» (Ростов-на-Дону) и ООО «Баскей» 
(Новосибирск) предлагают концепцию создания новых 
мощностей и модернизации существующих заводов по-
лусухого прессования с целью организации производ-
ства керамических стеновых материалов в такой номен-
клатуре, чтобы обеспечивать возведение полностью ке-
рамических ограждающих стеновых конструкций.

Предполагается, что реализация программы будет 
поэтапной:

I­этап – строительство базовых мощностей по произ-
водству лицевого керамического кирпича, в том числе 
объемного окрашивания, мощностью 25 млн шт. кир-
пича в год и модернизация существующих заводов по-
лусухого прессования.

II­этап – строительство специализированных произ-
водств по выпуску ячеистой керамики мощностью  
45–50 млн шт. усл. кирпича либо переориентация части 
мощностей на новых заводах полусухого прессования 
на выпуск ячеистой керамики.

Разработка проекта нового завода полусухого пресс-
ования практически завершена. Научные исследования 
по разработке наиболее оптимальной технологии про-
изводства ячеистой керамики и подбору аппаратного 
обеспечения ведутся в ЗАО «ЮжНИИстром» под руко-
водством канд. техн. наук Л.В. Котляровой без внешне-
го финансирования. Но уже в течение года могут быть 
доведены до стадии проектирования реального завода 
по производству ячеистой керамики.

Мы считаем, что споры о малоперспективности и 
даже «тупиковости» технологии производства кирпи-
ча полусухого прессования должны остаться в про-
щлом.

Малопривлекательный внешний вид, низкая проч-
ность при изгибе и морозостойкость, высокая тепло-
проводность – все это «детские болезни», которые не 
будут присущи продукции завода керамического ли-
цевого кирпича полусухого формования III поколе-
ния, проект которого разработан совместно  
ЗАО «ЮжНИИстром» и ООО «Баскей».

Заводы керамических стеновых материалов  
III поколения как современная база жилищного 
строительства в Российской провинции

УДК  691.42

Н.Г. ГУРОВ, канд. техн. наук, генеральный директор  
ЗАО «ЮжНИИстром» (Ростов-на-Дону)
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К заводам­I­поколения мы условно относим техноло-
гии, когда чистые суглинки после подсушки дезинте-
грировались в формовочный порошок и после сит по-
ступали в пресс.

К заводам­ II­ поколения можно отнести технологии, 
когда шихта создавалась и перерабатывалась по пласти-
ческому способу в гранулы. Далее гранулы сушили и 
размалывали в стержневом смесителе в формовочный 
порошок, который после рассева поступал в пресс.

Предлагаемая технологическая схема завода­лицево-
го­кирпича­III­поколения отличается тем, что многоком-
понентная шихта сушится и измельчается, а затем из 
порошка формируются гранулы.

Предполагаемые к использованию в качестве глини-
стого сырья компоненты (1–3 вида) шихты в определен-
ном соотношении подаются на камневыделительные 
вальцы, после которых шихта укладывается в шихтоза-
пасник емкостью 1200–1400 т.

После вылеживания (гомогенизации) шихта из ших-
тозапасника многоковшовым экскаватором подается 
через ящичный питатель на измельчительно-сушильную 
установку (ИСУ), в которой происходит сушка, помол и 
последующее накопление в бункерах по фракциям тон-
кодисперсного порошка. Тонина помола регулируется в 
зависимости от требуемых свойств будущих гранул и ко-
нечного продукта.

Из осадительных бункеров ИСУ порошок перекачи-
вается в накопительные бункеры и далее дозировано 
подается в турболопастные смесители. В смесителях-
грануляторах происходит формирование гранул задан-
ного размера, при необходимости увлажнение, пласти-
фицирование, ввод в состав гранул дополнительных 
компонентов. Все это позволяет реально управлять бу-
дущим качеством и свойствами конечного продукта. По 
пути транспортирования до расходных бункеров, уста-
новленных над каждым из формовочных прессов, сфор-
мированные гранулы подвяливаются, омываются горя-
чим воздухом.

Из расходных бункеров гранулы, через мешалки-
распределители поступают в формы пресса, где проис-
ходит формование прессованием кирпича-сырца. После 
выталкивания кирпича-сырца из пресс-формы, он по-
ступает на конвейер-накопитель и далее робот пакети-

ровщик на площадочном конвейере формирует пакеты 
для садки в печь.

В случае применения в проекте кольцевой печи со съем-
ным сводом предусмотрен импульсный прогрев пакетов 
с кирпичом-сырцом установкой СВЧ и мягкая досушка 
сырца в печи за счет увеличения строительных объемов 
обжигового канала.

В случае проекта с туннельной печью, робот-
пакетировщик формирует пакеты с кирпичом-сырцом 
на обжиговых вагонетках, а подсушка пакетов ведется в 
предпечии-накопителе.

В таблице представлены ориентировочные данные 
технико-экономических показателей завода лицевого 
кирпича III поколения.

Достоинства­и­преимущества­предлагаемой­­
технологической­схемы­завода­лицевого­кирпича­­

полусухого­прессования­III­поколения
1. Предложенная технологическая схема позволяет за-

метно расширить сырьевую базу и вовлечь в хозяй-
ственный оборот малопригодные для производства 
строительной керамики по другим схемам глинистые 
супеси и суглинки, в том числе закарбоначенные.

2. Завод лицевого кирпича полусухого прессования III 
поколения позволяет устойчиво производить каче-
ственный лицевой кирпич, в том числе объемного 
окрашивания, ни в чем не уступающий лучшим образ-
цам лицевого кирпича пластического формования.

3. Для строительства завода полусухого прессования 
III поколения требуется вдвое меньше инвестиций, 
чем на создание аналогичных мощностей пластиче-
ского формования.

4. Срок окупаемости такого завода также вдвое меньше.
5. Каждый завод создает около 80 рабочих мест, а при-

менение продукции завода потребует создания при-
мерно еще такого же количества новых рабочих мест 
в сфере строительства, что чрезвычайно актуально 
для многих регионов России.

6. На построенном заводе можно расширить ассорти-
мент продукции за счет выпуска ячеистой керамики 
без больших дополнительных капитальных вложений.
Мы не без основания считаем предложенный проект 

завода лицевого кирпича полусухого прессования  

Наименование статей затрат Ед. изм.

1 вариант.  
С автоматическим пакетированием кирпича–сырца

2 вариант.  
С ручной укладкой пакетов кирпича-сырца

туннельная печь кольцевая печь туннельная печь кольцевая печь

Годовой выпуск продукции: 
– в натуральном выражении 
– в оптовых ценах

млн шт. 
млн р.

25 
205

25 
205

25 
205

25 
205

Сметная стоимость строительства млн р. 334 291 322 279

Срок строительства лет 1,5 1,5 1,5 1,5

Стоимость 1000 шт. кирпича р. 8200 8200 8200 8200

Количество персонала, из них: 
– АУП 
– производственный персонал

чел.
67 
19 
48

74 
19 
55

84 
19 
65

92 
19 
73

Срок окупаемости с начала выпуска продукции лет 5,4 4,9 5,3 4,7

Удельные капитальные вложения: 
– на 1000 шт.кирпича 
– на 1000 р. товарной продукции

р.  
тыс. р.

13,36 
1,63

11,64 
1,42

12,88 
1,57

11,16 
1,36

Выработка на одного работающего в год: 
– в натуральном выражении 
– в денежном выражении

тыс. шт. 
тыс. р.

373 
3060

338 
2770

298 
2440,5

272 
2228

Расчетные­технико-экономические­показатели­завода­полусухого­прессования­III­поколения­­
по­производству­лицевого­кирпича

Технология и оборудование
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III поколения вполне реализуемым вариантом 
государственно-частного партнерства по обустройству 
России добротно и с умом.

Во все времена для молодой семьи – ячейки общества 
и будущего страны – было и остается самым важным 
приобрести или обрести экологичное, безопасное и дол-
говечное жилье. Тогда семья сохраняется, в ней появля-
ются здоровые дети. Тогда можно говорить о возрожде-
нии страны, росте народонаселения, ВВП и других по-
казателях, составляющих основу жизни страны.

Ключевые­слова: кирпич полусухого прессования, ячеи-
стая керамика, измельчительно-сушильная установка, 
смеситель-гранулятор, импульсный прогрев.

Технология и оборудование
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Повышение эффективности производства керами-
ческих стеновых материалов требует разработки и вне-
дрения новых технологических процессов и оборудова-
ния, обеспечивающих получение высоких технико-
экономических показателей керамического кирпича в 
условиях постепенного снижения качества глинистого 
сырья.

За последние годы были разработаны принципиально 
новые машины для дробления, тонкого помола и обога-
щения суглинков, позволяющие вести процесс перера-
ботки глинистого сырья сухим способом с высокими 
экономическими показателями [1]. В результате получа-
ются тонкодисперсные активированные порошки с вы-
сокой удельной поверхностью, которые с трудом смеши-
ваются в обычных двухвальных смесителях, поэтому для 
получения однородной по влажности и составу керами-
ческой массы требуется их двухстадийная переработка с 
использованием дополнительно стержневых смесителей. 
В этой связи разработка комплексной технологии меха-
нохимической активации сырья, агрегатов и машин для 
ее реализации оказалась логически обоснованной и на 
практике доказала свою эффективность [2].

Оборудование для измельчения и активации материа-
лов широко применяется за рубежом в большинстве от-
раслей промышленности. Ведущими разработчиками та-
кого оборудования являются в настоящее время 
Монфредини (Италия) и Эйрих (Германия). В своем со-
общении «Модель–дизайн гранул» М. Мюллер показал, 
как керамические массы могут быть более эффективно 
подготовлены с помощью специальной технологической 
операции смешивания – агломерации [3]. Свойства гра-
нул, такие как распределение размера частиц, влагосо-
держание и прочностные характеристики, очень важны 
для дальнейшего технологического процесса формирова-
ния структуры сырцового изделия. Практика доказала, 

что производство гранул с помощью смесителя Эйрих 
значительно более рентабельно по сравнению с другими 
методами получения однородных керамических масс 
различной влажности [3].

Вместе с тем агрегаты для активации, тонкого помо-
ла материалов и их смешивания в нашей стране исполь-
зуются в основном в химической промышленности, не-
смотря на то что внедрение их на предприятиях керами-
ческих стеновых материалов сегодня особенно актуально 
для повышения качества выпускаемой продукции и 
снижения ее себестоимости.

Смешивание в керамике – это энергоемкая техноло-
гическая операция, в которой скорость рабочих органов 
(лопастей) может составлять 2–40 м/с. Вид рабочих ор-
ганов, направление вращения и входная мощность мо-
гут меняться в зависимости от задач и условий работы. 
Самыми распространенными машинами для смешива-
ния керамических шихт и пресс-порошков являются 
одновальные, двухвальные и стержневые смесители, в 
которых скорость вращения рабочих органов составляет 
2–4 м/с. 

При переходе на технологические процессы смешива-
ния, где скорость вращения увеличивается до 40 м/с, до-
стигаются существенные технологические преимуще-
ства. Чем выше локальная скорость, а следовательно, и 
потребление энергии, тем выше качество смешивания 
или однородность, которая в большой степени обуслов-
ливается дисперсионным процессом смешивания.

Производственное предприятие ООО «Дзержинск-
ТЕХНОМАШ» освоило выпуск нескольких типов обору-
дования для смешивания и грануляции, которые могут 
успешно использоваться в керамике. Оборудование вне-
дрено на различных производствах и используется для 
смешивания и грануляции различных видов минерального 
сырья – это глинопорошки, мел, бентониты, трепелы, 

УДК 666.3.022

А.И. КАЗАКОВ, директор ООО «ДзержинскТЕХНОМАШ», (г. Дзержинск Нижегородской обл.),  
Г.И. СТОРОЖЕНКО, д-р техн. наук, директор ООО «Баскей» (Новосибирск)

Оборудование для смешивания  
и гранулирования сыпучих материалов  
в производстве стеновой керамики

Рис. 1. Смесители-грануляторы: а – ТЛ-020; б – ТЛ-050; в – ТЛ–100

а б в

Технология и оборудование
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моющие средства, удобрения, тонкомолотые железные 
руды с присадками и водой, пигменты и т. д.

Смесители-грануляторы периодического действия 
типа «ТЛ» предназначены для получения гомогенных 
смесей и гранулированных продуктов с повышенными 
требованиями к грансоставу, форме и плотности (рис. 1). 
Диапазон использования – от приготовления простых 
сухих смесей до сложных красящих композиций; от вве-
дения жидких и пастообразных корректирующих доба-
вок в керамическую порошковую основу с уничтожени-
ем комков до влажной грануляции. Основным узлом 
является высокооборотный смесительный ротор, поме-
щенный в наклонный вращающийся корпус. Сложное 
турбулентное движение материала обеспечивает крат-
ковременность процесса от нескольких секунд до 1–5 
мин. Гранулы обычно имеют шарообразную форму или 
вид крупки и средний диаметр 0,8–1,5 мм. Гранулы 
можно получать узкого диапазона размеров  
Dср ± 0,4 мм с выходом товарных фракций до 80%. 
Технические характеристики смесителей-грануляторов 
типа «ТЛ» представлены в табл. 1.

Смесители-грануляторы роторные периодического 
действия типа «РП» предназначены для получения го-
могенных керамических смесей и гранулированных 
пресс-порошков (рис. 2). Длительность процесса пере-
мешивания в таких смесителях 1–10 мин. Смеситель-
гранулятор включает в себя цилиндрический корпус со 
штуцером для загрузки порошка и выгрузочным клапа-
ном, устройствами для введения жидкой фазы и двумя 
смесительными ножевыми головками. Ножевые голов-

ки установлены на боковой поверхности корпуса и 
предназначены для интенсификации процессов смеши-
вания и гранулирования. Внутри корпуса помещен ро-
тор, на котором крепится смесительный инструмент. 
Частота вращения ротора регулируется с помощью пре-
образователя частоты. Привод вращения ротора – 
мотор-редуктор. Смеситель-гранулятор комплектуется 
пультом управления для работы в полуавтоматическом 
режиме. Технические характеристики смесителей-
грануляторов типа «РП» представлены в табл. 2.

Грануляторы тарельчатые типа «Т» могут использо-
ваться во всех производствах, связанных с переработкой 
и выпуском сыпучих продуктов, как малотоннажных 
0,5–1 т/ч, так и крупнотоннажных – до 15 т/ч, где нет 
жестких требований к гранулометрическому составу 
(рис. 3). Гранулы обычно имеют шарообразную форму, 
средний диаметр может колебаться в диапазоне от 3 до 
20 мм.

Грануляторы прошли модернизацию. Рабочий орган 
устройства очистки борта тарели – ротор в виде ленточ-
ной спирали. Приводы устройств очистки борта и дни-
ща тарели выполнены от серийных мотор-редукторов. 
Грануляторы снабжены коллекторами подачи сжатого 
воздуха и связующего. Коллекторы соединены с фор-
сунками через быстросъемные шланги с шаровыми кра-
нами. Для интенсификации процесса гранулирования в 
тарели размещена направляющая потока материала. 

Таблица­1

Тип
Разовая 

загрузка, 
мах, кг

Мощность, 
кВт

Загрузка/
выгрузка

ТЛ-020 5 1,3 Ручная

ТЛ-035 10 5,5 Ручная

ТЛ-050 50 8,5 Механическая

ТЛ-080 120 16–25 Механическая

ТЛ-100 320 20–30 Механическая

ТЛ-150 750 53–60 Механическая

Таблица­2

Тип
Разовая 

загрузка, 
мах, кг

Мощность, 
кВт

Загрузка/
выгрузка

РП-007 5 1,5 Ручная

РП-100 70 7,5 Механическая

РП-500 350 18–22 Механическая

Таблица­3

Тип
Мощность, 

кВт

Производительность, т/ч

Грануляция Смешивание

Р-020 5,5 0,8–1,5 1,5–5

Р-025 11–15 1–3 3–8

Р-030 22 2–5 6–10

Р-041 30 5–12 8–20

Р-050 55 20–50 20–80

Р-060 75 30–70 50–100

Р-080 132–160 60–100 100–200

Р-100 160 150–200 200–300

Рис. 2. Смеситель-гранулятор РП-050

Рис. 3. Гранулятор Т-250
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Форсунки помещены в шаровые шарниры для обес-
печения подачи связующей жидкости в любую точку 
движущегося слоя, что обеспечивает возможность регу-
лирования размера получаемых гранул.

Грануляторы тарельчатые типа «Т» поставляются с 
тарелями диаметром 1; 1,5; 2; 2,5; 3 м. Комбинация та-
рельчатого гранулятора со смесителем-гранулятором 
типа «Р» позволяет повысить производительность та-
рельчатого гранулятора на 15–40% за счет сокращения 
времени впитывания связующего и сокращения време-
ни гранулообразования в тарельчатом грануляторе. 
После смесителя-гранулятора можно получить равно-
мерно увлажненную смесь с некоторым количеством 
зародышей гранул или гранулированный продукт для 
дальнейшей закатки. 

Изменяя количество подаваемого связующего в сме-
ситель можно изменять влажность, грансостав смеси, 
подаваемой на тарельчатый гранулятор, и тем самым из-
менять время образования гранул и гранулометриче-
ский состав в тарельчатом грануляторе. Один из техно-
логических вариантов: в смеситель подается 100% тре-
буемого количества связующего, и увлажненная смесь 
закатывается в тарельчатый гранулятор.

Смесители-грануляторы непрерывного действия тип 
«Р» предназначены для получения в непрерывном ре-
жиме гомогенных смесей с высокой степенью однород-
ности или гранул из сыпучих материалов. Получаемые 
гранулы обычно имеют вид крупки и размеры 0,3–3 мм, 
при этом средний диаметр гранул 0,8–1,4 мм. 

Смесители-грануляторы представляют собой цилин-
дрический корпус со штуцерами загрузки и выгрузки про-
дукта, форсунками для введения жидкой фазы (рис. 4). 
Внутри помещен соосный вал, снабженный запитываю-
щими лопастями и перемешивающими и чистящими 
стержнями. Размер, количество, взаимное расположение, 
форма смесительного инструмента выбраны таким обра-
зом, что каждая группа стержней выполняет определен-
ную функцию: образование гранул, уплотнение, очистку 
корпуса от налипшего продукта. Скорость вращения рото-
ра 12–20 м/с. Турбулентный характер движения частиц в 
зоне гранулирования (смешивания), характеризующийся 
высокими относительными и абсолютными скоростями 
частиц и силами соударения, обеспечивает кратковремен-
ность процесса и получение однородных продуктов даже  
в тех случаях, когда количество и насыпной вес компонен-
тов значительно отличаются друг от друга. Перемещение 
корпуса относительно смесительных лопастей обеспечи-
вает очистку корпуса от налипшего продукта без останов-
ки гранулятора. Технические характеристики смесителей-
грануляторов типа «Р» представлены в табл. 3.

Совместные исследовательские работы технологов и 
производителей грануляционного оборудования пока-

зали, что использование высокоскоростных смесителей-
грануляторов для приготовления пресс-порошка позво-
ляет практически в 1,5–2 раза увеличить прочность ке-
рамического кирпича при сжатии и изгибе, снизить 
водопоглощение и повысить морозостойкость [4, 5]. 
Полученные результаты дают основание перейти на раз-
работку основ технологии керамической тонкостенной 
черепицы полусухого прессования с использованием 
возможностей смесителей-грануляторов для получения 
пресс-порошков, по качеству не уступающих порош-
кам, полученным в распылительной сушилке. Это по-
зволит производить кровельную черепицу, которая по 
своим геометрическим характеристикам будет более 
устойчивой, чем черепица пластического формования. 
Более малая масса кровельной черепицы полусухого 
прессования в перспективе позволит рассматривать аб-
солютно новые решения и для дизайна крыш [3].
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«ФРЕЙМАТИК точен,  
как швейцарские часы»

Независимо от того, что разрабатывается – модер-
низация существующего оборудования или проектиро-
вание новой производственной линии, каждое техниче-
ское решение принимается специалистами ФРЕЙ-
МАТИК в Швейцарии в тесном сотрудничестве с 
потребителем, так чтобы конечный результат полно-
стью отвечал потребностям заказчика.

Каждая машина перед отправкой из Швейцарии 
полностью монтируется в цехах ФРЕЙМАТИК и 
проходит испытания в режиме холостого хода. 
Неотъемлемой частью заводской подготовки обору-
дования ФРЕЙМАТИК является комплектация элек-
трическими кабелями необходимой длины для пря-
мого подключения на месте эксплуатации. Это сво-
дит к минимуму производственный простой во время 
ввода оборудования в действие на предприятии за-
казчика.

ФРЕЙМАТИК в России
ФРЕЙМАТИК установил первый автомат для резки 

в России уже в 70-х гг. прошлого века. С тех пор более 25 
кирпичных заводов в России были оборудованы маши-
нами ФРЕЙМАТИК, что свидетельствует об удовлетво-
рении требований российских заказчиков. 

За  прошедшие годы ФРЕЙМАТИК поставил не 
только линии резки MULTICUT для облицовочного 
кирпича и керамического камня, но также и некоторое 
количество AM-универсальных резчиков и OMNICUT- 
резчиков для блоков и специальных изделий.

Сотрудничество с ЗАО «ЦезРеф»  
в Москве

ЗАО «ЦезРеф» в Москве, представитель и партнер 
ФРЕЙМАТИК в России, оказывает всемерную помощь 
заказчику, от первоначальных контактов до ввода обо-
рудования в эксплуатацию. Компания «ЦезРеф» запол-
няет свидетельство согласно техническому регламенту 
«О безопасности машин и оборудования» (По-
становление Правительства РФ от 15.09.2009 г. № 753), 
выполняет все формальности по импорту, так же как и 
доставку заказчику.

ФРЕЙМАТИК, со своей стороны, остается в пря-
мом контакте с заказчиком по проектированию, реше-
нию технических вопросов, вводу в эксплуатацию и 
послепродажному обслуживанию в течение всего вре-
мени проекта.

MULTICUT: швейцарская точность  
для высшей эффективности

Многострунный резчик MULTICUT, самая лю-
бимая машина ФРЕЙМАТИК в России последних 
лет, специально разработан для производства кирпи-
ча с закруглением кромок и керамического камня с 
высокой производительностью. В зависимости от 
габаритов MULTICUT позволяет производить до 600 
резов в час (рез за 5 с); также в зависимости от рабо-
чей ширины позволяет производить до 32 стандарт-
ных кирпичей (кирпич ординарный лицевой) за один 
рез. Особое преимущество MULTICUT – это удобно 
регулируемая глубина закругления кромок (от 0,5  
до 5 мм).

Швейцарская компания ФРЕЙМАТИК с 1923 года проектирует и производит полные комплекты обо-
рудования для резания и перемещения кирпича.

Точность, простота эксплуатации и возможность интегрирования в любые действующие производ-
ственные линии – фирменный знак компании ФРЕЙМАТИК.

Индивидуальные решения от компании 
ФРЕЙМАТИК

УДК  666.3:637.23.02

Настроечный инструмент для регулируемых сменных режущих элемен-
тов для MULTICUT

Многострунный резчик MULTICUT

М. БРАЙТЕНМОЗЕР, руководитель конструкторского отдела, ФРЕЙМАТИК АГ (Швейцария)
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Новая разработка для MULTICUT:  
регулируемые комплекты  

сменных режущих элементов
До настоящего времени для всех производителей 

многострунных резчиков неразрешимой проблемой 
являлась различная усадка при обжиге кирпича при 
разных составах глиняной смеси для всей номенклату-
ры изделий. 

Теперь, учитывая пожелания заказчиков, 
ФРЕЙМАТИК спроектировал регулируемые сменные 
режущие элементы для многострунного резчика 
MULTICUT. Благодаря специально разработанному 
настроечному инструменту требуемая ширина реза мо-
жет быть установлена на кирпичном заводе точно и без 
дополнительных затрат для каждого состава глиняной 
смеси. 

С настроечным инструментом регулирование про-
исходит за пределами режущего оборудования, т. е. без 
остановки производства! – всего в два приема:
1. Ввод требуемой ширины реза и количества изделий 

на дисплее настроечного инструмента.
2. Линейный элемент, управляемый сервомотором и 

оснащенный лазерными излучателями, проектирует 
на сменном режущем элементе точные положения 
струны, пластины стола, ролика или диска закругле-
ния кромок. Таким образом, все режущие сменные 

детали могут быть быстро и точно установлены в рас-
четном положении.
Основные преимущества регулируемых режущих 

сменных деталей:
– ширина реза может быть быстро и легко изменена в 

соответствии с необходимостью, как для изделий с 
различной усадкой, так и для производства малых 
партий изделий различных форматов;

– новые амортизированные узлы натяжения струн – 
эта разработка дает преимущество возможности  
использования более тонких режущих струн и обе-
спечивает более длительный срок службы;

– настроечный инструмент можно использовать для 
настройки устройств закругления кромок существу-
ющих резчиков MULTICUT, чтобы исключить  
затратную по времени операцию установки на суще-
ствующих устройствах закругления кромок с заменой 
роликов или дисков.
Прежние заказчики ФРЕЙМАТИК смогут получить 

значительные преимущества от этой инновации, так как 
почти каждый действующий MULTICUT может быть 
оснащен новыми регулируемыми режущими сменными 
деталями.

Подробные разъяснения и консультации по данному 
предложению можно получить в компаниии «ЦезРеф» в 
Москве.

ЗАО «ЦезРеф»
127055, Россия, Москва

ул. Лесная, д. 43, стр. 1, оф. 224, 225 
Тел.: +7(499) 978-28-47

Тел./факс: +7(499) 978-28-73
www.cesref.ru

main@cesref.ru

FREYMATIC AG
Paleu Sura

CH-7012 Felsberg, Switzerland
Tel. +41 81 258 49 00
Fax +41 81 258 49 01

www.freymatic.com 
mail@freymatic.com

Многострунный резчик MULTICUTРегулируемые сменные режущие элементы для MULTICUT
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После периода бурного роста цен и инвестиционной 
активности в 2006–2007 гг. на российском рынке произ-
водства кирпича 2009 г. оказался весьма сложным для 
многих предприятий отрасли. В 2007–2009 гг. в России 
было заявлено более 100 инвестиционных проектов, од-
нако фактически подготовлено к реализации на момент 
начала кризиса не более 30 крупных проектов. 
Оказавшись в состоянии финансового кризиса, всем 
предприятиям отрасли пришлось либо отложить на бу-
дущее, либо отказаться от реализации новых инвести-
ционных проектов, снизить объемы или изменить 
структуру производства.

В результате общее снижение производства кирпича 
в России в 2009 г. составило 36,8%, а на 80 крупнейших 
предприятиях России – 41,7%. Цены на кирпич снизи-
лись более чем на 40%, доля импортного кирпича на 
российском рынке превысила 12%. Впервые доля про-
изводства керамического кирпича превысила 70% в об-
щем объеме производства.

В подобных условиях особую остроту приобрела 
проблема получения актуальной новостной, статисти-
ческой и аналитической информации о состоянии рын-
ка кирпича и отраслей потребителей. 

По данным информационного агентства 
«Инфолайн», динамика и прогноз производства до 
2012 г. показывают явную тенденцию роста в ближай-
шие 2–3 года. Об этом свидетельствует также появив-
шаяся в последнее время заинтересованность потреби-
телей, активизация рынка и, как следствие, увеличение 
количества заказов строителей. Конечно, говорить о 
восстановлении рынка и уровня спроса 2008 г. пока 
рано, но наметившиеся тенденции показывают явный 
рост в 2012–2014 гг.

Производство керамического кирпича превышает 
производство силикатного в 1,7–2 раза. За исключени-
ем ряда областей, например Нижегородской, 
Саратовской, доля керамического кирпича является 
преобладающей. Большинство заводов по производству 
керамического кирпича было построено в 70–90-х гг. 
Часть заводов подверглась значительной модерниза-
ции, часть была построена на совершенно новых пло-
щадках. Появление в российской промышленности 
строительных материалов современных технологий 
компаний KELLER, LINGL, SERIC, BEDESCHI и др. 
позволило не только переоснастить заводы, но и значи-
тельно увеличить мощности производства при сохране-
нии высокого качества продукции, снижении энергоем-
кости и трудовых ресурсов.

Упаковку керамического­ кирпича предопределила 
прежде всего технология его производства. Производство 
керамического кирпича довольно высоко автоматизи-
ровано, современные высокопроизводительные линии 
предусматривают в своем составе автоматические 
роботы-укладчики готовой продукции на поддоны. 
Плюс к этому хрупкость продукции, ее высокая стои-
мость заставили производителя всерьез задуматься о со-

хранности и доставке продукции до потребителя упако-
ванной и без потерь. Поэтому в состав производствен-
ных линий включается оборудование для автоматиче-
ской упаковки продукции в полиэтиленовую пленку и 
обвязки пластиковой лентой, а также автоматические 
маркировщики продукции.

За последние годы существенно изменились требо-
вания к качеству и целостности продукции, поступаю-

Автоматизация упаковки  
керамического кирпича

УДК 666.3:637.23.02

В.В. ЮРЧЕНКО, генеральный директор ООО «Спекта Интерпак» (Москва)
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щей на строительные площадки. Никто уже не хочет 
платить и переплачивать за поврежденные и некаче-
ственные материалы. Одновременно повысились зна-
ния и опыт в производстве и возведении зданий и со- 
оружений, возросли требования к транспортировке 
продукции и техники безопасности. Кроме того, меня-
ется культура производства, да и сама продукция значи-
тельно изменилась за последние годы. Кирпич стал бо-
лее дорогим в изготовлении, появились новые виды 
цветного керамического кирпича, возросла стоимость 
ручного труда персонала. Это заставляет все серьезнее 
заниматься вопросами упаковки и задумываться об  
автоматизации­упаковочных­процессов на заводах по про-
изводству кирпича.

Компания Спекта (Spekta) профессионально за-
нимается вопросами упаковки промышленной про-
дукции более 18 лет на рынках стран СНГ и имеет 
многочисленные примеры сдачи «под ключ» линий 
автоматизированной упаковки. Проектирование ли-
нии под требования заказчика, техническая прора-
ботка всех деталей проекта, привязка к площадке, 
контроль изготовления, доставка, монтаж, сервисное 
обслуживание – вот слагаемые качества упакованной 
продукции.

В настоящее время компания может предложить от-
носительно недорогие автоматические линии упаков-
ки, предусматривающие в своем составе установки по-
дачи поддонов, оборудование обмотки продукции в 
стретч-пленку и последующую обвязку РЕТ лентой, на-
дежно закрепляющую продукцию на поддоне. Это по-
зволяет полностью отказаться от ручных методов упа-

ковки, значительно улучшить ее качество и надеж-
ность, обеспечить защиту продукции, исключив чело-
веческий фактор и высвобождая персонал для других 
операций.

В зависимости от требований к объемам упаковки 
можно рассматривать оборудование, позволяющее упа-
ковывать до 30 поддонов керамического кирпича в час. 
Изменение параметров упаковки, таких как количество 
слоев обмотки, использование РЕТ ленты различной 
ширины, применение устройства укрытия верха про-
дукции позволяет повысить надежность упаковки кир-
пича, его транспортной сохранности, что значительно 
расширяет географию поставок продукции и тем самым 
увеличивает количество потребителей.

Компактность автоматической линии упаковки по-
зволяет разместить ее непосредственно на производ-
ственной площадке, тем самым используя для обеспече-
ния работы линии существующее крановое хозяйство. 
Таким образом, сам автоматический процесс упаковки 
как бы интегрируется и становится частью автоматиза-
ции предприятия. Упакованная продукция может кра-
ном сниматься с линии и, минуя склады хранения, не-
посредственно отгружаться потребителю, сокращая 
этим производственные площади и освобождая значи-
тельные средства оборотного капитала.

Являясь ведущей компанией в области упаковки 
промышленной продукции и одновременно производи-
телем стальной и пластиковой упаковочной ленты, 
Спекта готова к открытому диалогу и предлагает совре-
менные, эффективные решения в области упаковки и 
маркировки продукции, расходные материалы и сервис.

Автоматическая машина для горизонтальной обвязки Автоматическая термоусадочная машина
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Cистема резки, позволяющая производство всей гаммы продукции. Возможна как однострунная,  
так и многострунная резка со снятием кромки.

 Однострунная резка:
–  нарез бруса для последующей об-

работки  в сочетании с системой 
Cismac Star-cut.

 

 Многострунная резка со снятием 
кромки для выпуска:

–  полнотелого кирпича;
–  пустотелого кирпича;
–  ступеней;
–  половых покрытий;
–  облицовочных материалов.

 Форматы:
 Длина: неограниченная
 Ширина: до 650 мм
 Высота: до 460 мм

 Производительность:  
 до 60 нарезов/мин 



 Пр одукция: 
–  полнотелый кирпич;
–  пустотелый кирпич;

 

 
с  нанесением  фаски:
длина:  макс. 1.600 мм
ширина:  от 45 до 138 мм
высота:  от 50 до 130 мм

без нанесения фаски:
длина: макс. 1.600 мм
ширина: от 45 до 138 мм
высота: от 50 до 180 мм

Система резки, которая сочетает высокую производительность с соответствующим уровнем отделки  
и качеством продукта. Возможна разработка персонализированной установки с расширенной  
автоматизацией управления.

Automazioni CISMAC s.r.l., 41049 SASSUOLO (MO) ITALY   Tel. +39 0536.803.571 
cismac@cismac.it   www.cismac.it

Форматы:
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История развития керамической промышленности 
тесно связана с поиском новых технологий и устройств, 
применение которых позволяет достигать поставлен-
ных целей более эффективно. Основных целей три: по-
вышение качества продукции, увеличение количества 
продукции, повышение рентабельности производства.  
Любые инвестиции в производство будут эффективны, 
если они способствуют достижению поставленных це-
лей. Любые инновации, применяемые на производстве, 
будут полезны, если они обеспечивают:

1. Повышение или как минимум стабилизацию по-
казателей качества продукции.

2. Возможность производить больше продукции на 
тех же мощностях без снижения качества.

3. Увеличение рентабельности и, как следствие, по-
лучение дополнительной прибыли.

Повышение эффективности производства – это 
процесс постоянного наблюдения, анализа и внедрения 
чего-то нового. Работа ведется в основном по двум на-
правлениям:

1. Наработка личного опыта и применение его в даль-
нейшем. Положительная сторона данного подхода в том, 
что на конкретном предприятии накапливается опреде-
ленный опыт. Это практическое знание, которое позво-
ляет выполнять технологический процесс максимально 

эффективно. Логика тех-
нолога реализуется в 
производстве, и если это 
хороший технолог, то 
предприятию повезло. 
Минусы этого подхода в 
том, что требуется иде-
альная дисциплина ис-
полнителей (рабочих, 
операторов) и полная за-
висимость предприятия 
от опыта конкретного 
человека (технолога), то 
есть полная зависимость 
производства от челове-
ческого фактора. Такая 
форма развития и дея-
тельности применима в 
основном на небольших 
предприятиях.

2. Использование в 
производстве новейших 
разработок, таких как 
роботизированные и ав-
томатизированные про-
изводственные линии. С 
текущим уровнем разви-
тия науки и техники это 
направление представ-
ляется как наиболее эф-
фективное. Роботизация 

и полная автоматизация – это большой плюс, здесь ми-
нимум зависимости от человеческого фактора. 
Технологический процесс проходит с максимальной 
точностью; отступления и ошибки, вызванные плохой 
дисциплиной исполнителей, сведены к минимуму. Но 
есть и минусы. Обслуживание сложных систем требует 
наличия специалистов соответствующего уровня. Еще 
одним существенным моментом является то, что каждая 
новая порция сырья, поступающая с участка глинопод-
готовки, – это уже не то сырье, на которое была на-
строена технологическая линия. То есть глобальная ав-
томатизация и роботизация возможны только при усред-
нении показателей. Автоматическая адаптация режимов 
сушки и обжига под новые условия в таких системах 
просто невозможна из-за особенностей их устройства.

Идеальная технологическая линия по производству 
керамического кирпича способом пластического фор-
мирования – это автоматически управляемая линия, 
которая не зависит от опыта конкретного человека, спо-
собная самостоятельно адаптироваться к сырью, произ-
водственным ситуациям, принимать решения, исполь-
зуя внутреннюю логику, основанную на опыте специа-
листов. Система должна иметь интуитивно понятный 
интерфейс и позволять технологу или операторам ме-
нять необходимые параметры без привлечения про-
граммистов. Стоимость такой системы и эффект от ее 
внедрения должны обеспечивать ее быструю окупае-
мость. При этом желательно, чтобы система могла со-
кращать потребляемые производственные ресурсы.

Компания «ЛОГИКА» предлагает для реализации на 
кирпичных заводах систему, которая полностью отвеча-
ет требованиям, описанным выше. АСУТП «КирЗавод»  
– автоматизированная система управления технологи-
ческим процессом сушки и обжига керамического кир-
пича создана в 2003 г. С 2004 г. она успешно работает на 
одном из действующих предприятий. Работы по созда-
нию АСУТП «КирЗавод» выполнялись совместно с 
опытными технологами и непосредственно на действу-
ющем предприятии. Отличительной особенностью си-
стемы является то, что она способна самостоятельно 
принимать решения в ходе технологического процесса 
подобно опытному технологу. Управление технологиче-
ским процессом происходит с максимальной точностью 
в соответствии с заданной рецептурой. Это качество 
является принципиальным отличием АСУТП 
«КирЗавод» от других АСУТП, применяемых в отрасли. 
Интерфейс системы, визуализация действующего обо-
рудования, настройки, архивы понятны и не требуют 
специальных знаний для использования. Технолог мо-
жет самостоятельно внести любые изменения в на-
стройках и алгоритмах работы системы, не прибегая к 
помощи программистов.

АСУТП «КирЗавод» может быть применена как 
основная система автоматизации, контроля и управле-
ния для сушильно-обжигового участка или в дополне-
ние к уже существующей системе. В отдельных случаях 

Инновации в кирпичном производстве. 
Автоматизация технологических процессов 
сушки и обжига керамического кирпича

УДК 666.3.046.4

О.А. СУХАРЕВ, директор ООО «ЛОГИКА» (Самара)

Шкаф управления АСУТП «КирЗавод».
Включает в себя сервер, источники 
бесперебойного питания, платы 
ввода/вывода данных, платы комму-
тации и управления. Шкаф управле-
ния содержит локальную систему 
вентиляции
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можно использовать АСУТП «КирЗавод» для автомати-
зации, контроля и управления всей технологической 
линией завода, от участка глиноподготовки до упаковки.

Однако основное назначение системы – это автома-
тизированное управление участком сушки и обжига. 
С помощью уникальных программных алгоритмов, за-
ложенных в основе системы, можно добиться макси-
мально возможных показателей качества выпускаемой 
продукции. К примеру, после внедрения системы марка 
полнотелого кирпича повысилась с М75–М100 до 
М175, брак после сушки исчез полностью. Количество 
продукции, производимой заводом, увеличилось за счет 
сокращения брака и уменьшения времени сушки. 
Рентабельность производства существенно повысилась, 
в том числе и за счет сокращения потребления газа на 
15%. Анализ полученных результатов показал, что оку-
паемость инвестиций на внедрение АСУТП «КирЗавод» 
составила 4,5 месяца.

В настоящее время идеальным местом для примене-
ния возможностей данной системы являются заводы с 
отсутствующей или частичной автоматизацией, где ис-
пользование АСУТП «КирЗавод» даст максимальный 
эффект. Сокращение потребления газа на таких произ-
водствах может достигать 30%. Так же актуально при-
менение АСУТП «КирЗавод» и на полностью автомати-
зированных заводах.

К примеру, в России есть много заводов, построен-
ных 15–20 лет назад, которые оснащены контроллерами 
управления. Очень популярны в России системы для 
автоматического и полуавтоматического управления 
технологическим оборудованием, построенные на кон-

троллерах компании Siemens. Это надежные в работе 
устройства, которые применяются во всем мире.  
У Siemens все регламентировано, и надежность работы 
тоже гарантирована на срок до 20 лет. У этих заводов 
возникают большие проблемы: считающееся очень на-
дежным оборудование понемногу начинает выходить из 
строя, пришло время его замены. Все эти заводы осна-
щены устройствами серии S-5, которая уже не произво-
дится, и для замены производителем предлагается теку-
щая серия S-7. А это означает, что на заводах предстоит 
полная замена всех устройств автоматизации и управле-
ния на новую серию и проведение их полного перепро-
граммирования. Дополнительно замене подлежат про-
водные линии управления между устройствами, их ра-
ботоспособность тоже ограничена 18–20 годами. 
Фактически для заводов это капитальный ремонт систе-
мы управления. Наши специалисты анализировали дан-
ную ситуацию и пришли к выводу, что оптимальным 
вариантом для таких заводов будет полная замена авто-
матики Siemens в пределах сушильно-обжигового участ-
ка на АСУТП «КирЗавод». Оставшиеся от демонтажа 
устройства Siemens можно использовать как подменный 
фонд до полного перехода на автоматизацию под управ-
лением АСУТП «КирЗавод». Такой вариант экономиче-
ски целесообразен, он более функционален и обеспечи-
вает работоспособность основных узлов системы на 
срок не менее 20 лет. Более того, затраты на капиталь-
ный ремонт АСУТП в будущем, как минимум через 20 
лет, станут гораздо меньше, чем при внедрении, и несо-
измеримо меньше, чем, например, с устройствами 
Siemens, так как придется менять только коммутирую-
щие и управляющие устройства. Все устройства управ-
ления и коммутаторы производят на нашем предприя-
тии, и в случае смены серии мы всегда можем произве-
сти любое количество запасных частей любой серии, так 
как все схемы и чертежи у нас сохраняются.

Мы предлагаем различные схемы оплаты при внед-
рении АСУТП «КирЗавод» – прямые платежи, лизинг, 
рассрочку, бартер. К каждому клиенту у нас индивиду-
альный подход. Мы гарантируем четкое исполнение 
договора, качественное выполнение работ, длительную 
гарантию и сервис. И самое главное – хорошие резуль-
таты от использования возможностей АСУТП 
«КирЗавод».

Ключевые слова: автоматизированная система управ-
ления технологическим процессом, сушка кирпича, обжиг 
кирпича. 

Мнемосхема – центральный программный интерфейс АСУТП «Кир-
Завод». Наглядное отображение всех управляемых и контролируемых 
устройств на рабочем месте оператора. Показывает в динамике работу 
устройств, их взаимодействие и т. д.

Модуль сушильной камеры. 
Графическое отображение программ-
ного модуля

Модуль вентиляции.
Графическое отображение 
программного модуля. 

ООО «ЛОГИКА» 
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Повышение требований к эксплуатационной стой-
кости бандажей валковых дробилок диктует развитие 
новых технологий изготовления бандажей.

Кушвинский завод прокатных валков производит 
бандажи только центробежным способом, позволяю-
щим получать отливки с заданным рабочим слоем и 
плотной структурой. При центробежном способе рас-
плав кристаллизуется в условиях действия центробеж-
ных сил, обеспечивающих формирование плотной 
структуры. При этом достигается минимальный спад 
твердости по глубине рабочего слоя. При стационарном 
литье крайне сложно обеспечить заданную глубину ра-
бочего слоя с минимальным спадом твердости и в то же 
время получить демпферный слой с более низкой твер-

достью, резко отличающейся от твердости рабочего 
слоя. Кроме того, при стационарном способе литья бан-
дажей из чугуна или стали с повышенным содержания 
хрома существенно возрастает опасность трещинообра-
зования в отливках:  чем больше содержание хрома, тем 
выше вероятность образования трещин. Центробежный 
способ позволяет получать отливки из высокохроми-
стого чугуна и стали. Бандажи из хромоникелевого чугу-
на отливают двухслойными: первый слой (рабочий) — 
из отбеленного хромоникелевого чугуна; второй (демп-
фер) — из нелегированного чугуна. Между рабочим 
слоем и демпфером в процессе кристаллизации форми-
руется переходная зона (рис. 1). Толщина рабочего слоя 
и демпфера регулируется количеством чугуна первого и 
второго слоев соответственно. Для обеспечения надеж-
ной свариваемости слоев необходимо строго соблюдать 
заданные температурные режимы заливки, что достига-
ется постоянным контролем температуры с помощью 
высокоточных измерительных приборов.

До недавнего времени бандажи изготавливались из 
перлитного чугуна с пластинчатой формой графита 
(рис. 2). В настоящее время разработана технология ли-
тья бандажей из высокопрочного чугуна с шаровидным 
графитом (рис. 3). Этот вид чугуна с шаровидным гра-

фитом отличается от чугуна с пластинчатой формой 
графита более высокими прочностными характеристи-
ками и ударной вязкостью, что повышает надежность 
эксплуатации бандажей (таблица).

Для литья бандажей из высокопрочного чугуна вы-
плавляется чугун с низким содержанием серы, обуслов-
ливающим образование качественного графита шаро-
видной формы. После выплавки чугун подвергается 
модифицированию в два этапа: сначала чугун обрабаты-
вается магнийсодержащим модификатором, затем вто-
ричным графитизирующим модификатором, что позво-
ляет сформировать равномерное распределение вклю-
чений графита шаровидной формы малых размеров, 
обеспечивающих высокие механические свойства.

Ключевые слова: бандажи валковых дробилок, прокатные валки.
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А.А. ГУЛАКОВ, главный металлург, И.Х. ТУХВАТУЛИН,  канд. техн. наук, заместитель 
главного металлурга, ОАО «Кушвинский завод прокатных валков» (Свердловская область)

Рис. 1.  Расположение структурных зон в центробежно-литом бандаже: 
A – рабочий слой;  B – переходная зона;  C – демпферный слой

Рис. 2. Микроструктура чугуна с пластинчатым графитом, х100: 
а – нетравлено; б – травлено

Рис. 3. Микроструктура чугуна с шаровидным графитом, х100: 
а – нетравлено; б – травлено
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Производство бандажей для строительной индустрии1
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САМЫЙ БОЛЬШОЙ ПРОЕКТ  КОМПАНИИ LINGL В РОССИИ: 

КИРПИЧНЫЙ ЗАВОД ООО «ГАЗСТРОЙ»

LINGL реализует для ООО «Газстрой» самый большой проект 
кирпичного завода в России. Кирпичный завод в п. Рябово 
(Ленинградская обл.) оснащен   2 комплектными производственными 
линиями, состоящими из машинных установок, сушилок и туннель-
ных печей. На первой линии будут изготавливаться поризованные 
крупноформатные блоки мощностью 180000 т готовых изделий в 
год. Кульминационный момент проекта – это инсталляция установки 
для заполнения блоков минеральным гранулятом (для изготовления 
шлифованных и заполняемых крупноформатных блоков по принци-
пу CORISO UNIPOR). Заказчик приобрел также шлифовальный центр 
Turbo фирмы LINGL для производства шлифованных кирпичей.

Вторая производственная линия предназначена для производ-
ства лицевого кирпича и клинкера. Годовая мощность этой линии 
составляет 120000 т.

Заказ на проектирование был выдан фирме LINGL в апреле 
2009 г., и уже в сентябре 2011 г. первые кирпичи покинут печь в 
соответствии с планом.

LINGL очень гордится реализацией завода такой мощности в 
России. Детали и технологии проекта будут представлены управ-
ляющим фирмы LINGL г-ном Франком Аппелем на Международной 
научно-практической конференции «Развитие керамической про-
мышленности России – КЕРАМТЭКС 2011» в Ярославле.

Кроме того, компания  LINGL представит на конференции КЕРАМТЭКС  свой новый сервисный центр.  С основанием нового дочернего пред-
приятия ООО «ЛИНГЛ СЕРВИС» в Санкт-Петербурге сервисная сеть LINGL получила четвертую сервисную базу во всем мире, которая заботится о 
клиентах, предлагая многочисленные сервисные услуги из портфеля сервисных услуг  LINGL.

Общий вид на установку:   ЛИНИЯ - А  /  ЛИНИЯ - В

Монтажная ситуация – свод печи / горелочная установка – линия В Монтажная ситуация – въезд в печь – линия В Монтажная ситуация – сухая сторона и садочная установка – линия В

www.lingl.com
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Одним из путей экономии тепловой энергии в произ-
водстве кирпича является возвращение тепла, затрачен-
ного на испарение влаги при сушке глины. Сушильные 
барабаны, применяемые в кирпичной промышленно-
сти, не позволяют создать компактное устройство для 
возращения тепла в силу своего принципа действия.

Цель работы – обоснование применимости устрой-
ства (рис. 1), предложенного в [1], для сушки глины при 
производстве кирпича полусухого прессования. В каче-
стве примера приведены результаты расчета параметров 
установки для сушки глины в линии производительно-
стью 30 млн шт. кирпича пустотелого/год.

Сушка глины путем непосредственного контакта с 
нагретой поверхностью теплообменника включает: на-
грев до 120оС воды, поступающей под давлением в теп-
лообменник, подачу ее в камеру сушки; загрузку глины 
и нагрев ее на теплообменнике; направление выделен-
ного пара из герметичной камеры сушки в компрессор 
для сжатия, с последующей конденсацией его в конден-
саторе. Поток воды из теплообменника, подогретый за 
счет конденсации пара, возвращается через насос  
и нагреватель в теплообменник сушильной камеры. 
Излишки горячей воды, образующиеся при конденса-
ции, удаляются через клапан в резервуар. Перемещение 
глины по многоярусному теплообменнику осуществля-
ется при помощи скребков, движущихся возвратно-
поступательно вдоль поверхности теплообменника.

Экспериментальной основой расчета теплообменни-
ка служит опытный график (рис. 2), полученный при 
сушке глины на стенде. Стенд –  круглое стальное осно-
вание диаметром 0,203 м с ровной поверхностью, по ко-
торой с помощью электродвигателя с редуктором дви-
жутся скребки, перемещающие и перемешивающие гли-
ну. Температура основания 115оС поддерживалась с по-
мощью терморегулятора. Температуру измеряли термо-
парой, встроенной в основание. Для отслеживания изме-
нения массы глины при сушке стенд с нагревателем  
установлены на площадку электронных весов. Частота 
прохождения скребков 27 раз/мин. Начальная масса гли-
ны влажностью 17% Gгл(17%) = 426 г. Масса абсолютно 
сухой глины составила Gгл.а.с = 354 г. Начальная темпе-
ратура глины: tгл.нач = 17оC.

Из опытных данных вычислен удельный средний по-
ток тепловой энергии от нагретой поверхности основа-
ния в глину qуд = 6,3 кДж/(с.м2). При вычислении qуд 
учитывали тепловой поток на прогрев влажной глины до 
100оC и тепловой поток на испарение влаги при сушке 
глины с 17 до 8% относительной влажности. Расчет теп- 
лопередачи в щелевом канале теплообменника произве-
ден в соответствии с методикой расчета тонкослойных 
теплообменных аппаратов [2].

Средний перепад температур между водой и стенкой 
теплообменника: 

                                ∆tв.ст = qуд/αв.ст ,
где αв.ст – коэффициент теплопередачи вода–стенка тепло-
обменника, αв.ст = λвNu/dэкв,  здесь λв = 2,47кДж/(м.ч.оC) 
– теплопроводность воды со средней температурой  
tводы = 115оC. 

Эквивалентный диаметр щелевого канала теплооб-
менника: 

                               dэкв = 2δканала , 
где δканала = 0,01 м – высота щелевого канала теплооб-
менника.

Для вычисления числа Нуссельта Nu определяется 
критерий Рейнольдса: 

                  Re = ωвdэквρв/µв = 1,05.105,
где ωв = 1,39 м/с – скорость течения воды в канале теп-
лообменника; ρв = 950 кг/м3 – плотность воды со сред-
ней температурой tводы = 115оC; μв = 0,00025 Н.с/м2 – 
коэффициент динамической вязкости воды. 

Значение критерия Рейнольдса (Re >10000) свиде-
тельствует об установившемся турбулентном режиме 
течения теплоносителя в канале теплообменника. 
Поэтому число Нуссельта находится из выражения:

            Nu = 0,021Re0,8Pr0,43(Pr/Prст)
0,25, 

где критерий подобия Прандтля для воды со средней 
температурой tводы = 115оC равен Pr = 1,5; (Pr/Prст)

0,25≈1, 
так как температура воды и температура стенки мало от-
личаются. В результате получаем ∆tв.ст = 0,7оC.

Перепад температур на стенке теплообменника вы-
числен с использованием удельного среднего потока от 
нагретой поверхности в глину qуд через стенку из хроми-
стой стали с теплопроводностью λст.т.о = 25 Вт/(м.оС). 
Получено ∆tст = 1,3оC.
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Рис. 1. Схема работы установки сушки с возвращением в теплоноси-
тель тепла, затраченного на испарение влаги

Рис. 2. График изменения массы глины при сушке на стенде
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Тепловые потери через теплоизоляцию устройства 
сушки Qт.у.с рассчитаны для площади теплоизолирован-
ной поверхности установки 200 м2, толщины теплоизо-
ляции 0,05 м и теплопроводности теплоизолятора кор-
пуса установки λт.у.с = 0,04 Вт/(м.оС).

Мощность электродвигателя водяного насоса вычис-
ляется по перепаду давления, равному сумме потери на-
пора при движении воды в канале и поворотах теплооб-
менника [2], давления водяного столба в теплообменни-
ке, с учетом КПД насоса и электродвигателя [3].

Мощность электродвигателя для привода компрес-
сора вычисляется по разности конечного (при 120оC) и 
начального (при 100оC) теплосодержаний водяного 
пара, умноженной на массу сжимаемого пара с учетом 
КПД компрессора и электродвигателя [4].

Для минимизации содержания воздуха камера сушки 
должна быть герметичной. Давление пара в камере сушки 
поддерживается равным атмосферному. Изготовление и 
эксплуатация герметичной камеры не являются техниче-
ски сложной задачей. Малое количество воздуха в паро-
воздушной смеси (0,6%) позволяет применить достаточ-
но простой способ конденсации пара на водяных струях. 
По принципу работы конденсатор является противоточ-
ным паровым контактным подогревателем воды [5], в ко-
тором нагреваемый и охлаждаемый потоки вступают 
между собой в непосредственный контакт.

Пар, сжатый в компрессоре, движется вверх, на-
встречу струям воды, которая отдав часть тепловой 
энергии в теплообменнике камеры сушки, нагревается 
за счет конденсации пара. Для расчета конденсации 
пара на струях воды в присутствии неконденсирующих-
ся газов использована зависимость [5]:

lg((tп-tв.вх)/(tп-tв.вых))=0,053Н
(1-ε)7/(Pr0,62)[(ωпωв)2ρп/(σd0)]1/3,

где ε – отношение массы воздуха к суммарной массе 
воздуха и пара на каждой ступени конденсатора; tв.вх – 
температура воды на входе ступени конденсатора; tв.вых 
– температура воды на выходе ступени конденсатора; tп 
= 120оC – температура насыщения пара, подаваемого от 
компрессора; ωп – скорость парогазовой смеси для каж-
дой ступени конденсатора; ωв = 1 м/с – средняя ско-
рость воды в струях; σ = 0,0057 кг/м – коэффициент 
поверхностного натяжения воды при температуре 115оС; 
ρп = 0,89 кг/м3 – плотность пара при температуре 120оС; 
d0 = 8 мм – начальный диаметр струй; Н – средняя вы-
сота падения струй ступени конденсатора; Pr = 1,5 – 
число Прандтля для воды при температуре 115оС.

По этой формуле рассчитывается конденсация пара на 
струях воды для каждой ступени конденсации. Для начала 
вычисляется температура воды на выходе из нижней сту-
пени конденсатора при условии суммарной конденсации 
во всех ступенях 99% пара. Затем определяется количество 
сконденсированного пара. После определения ε и ωп для 
следующей выше ступени цикл расчета конденсации по-
вторяется. Таким образом, просчитывается конденсация 
пара на всех ступенях конденсатора (рис. 3). Высота каж-
дой ступени конденсации в расчете принята 0,1 м. 

При использовании топливного нагревателя необхо-
димо учесть потери тепла с отходящими газами [6]:

Qо.г.нагр = Bнагрtо.г(Vп.гCп.г+V0(αвозд – 1)Cвозд), 
где tо.г = 200оС – температура отходящих газов нагрева-
теля; Vп.г = 8 м3/кг – объем продуктов горения топлива; 
Cп.г = 1,46 кДж/(м3.оС) – теплоемкость продуктов горе-
ния; V0 = 7,7 м3/кг – расход воздуха для горения топли-
ва; αвозд = 1,2 – коэффициент избытка воздуха для горе-
ния топлива; Cвозд = 1,38 кДж/(м3.оС) – теплоемкость 
воздуха; Внагр = Qтопл/Qр

н = 0,021 кг/с – количество топ-
лива для нагревателя; здесь Qо.г.нагр = Qу.с – Qкомпр – Qнас 
= 594 кДж/с – теплота, потребляемая установкой от на-
гревателя; Qр

н = 29300 кДж/кг – низшая теплотворность 

Таблица­1
Значения­материальных­потоков­установки

Наименование  
материального потока

Обозначение Значение

Поток глины на входе 
устройства сушки

Gвх.к.с 3,9 кг/с

Скорость испарения влаги  
из глины в камере сушки

Gв.исп.к.с 0,35 кг/с

Поток воды через 
теплообменник камеры сушки

Gв.т.о 33 кг/с

Скорость течения воды  
в канале теплообменника ωв 1,39 м/с

Отношение массы воздуха  
к суммарной массе воздуха  
и пара на входе в компрессор

ε0 0,006

Поток условного топлива  
для нагревателя установки

Bнагр 0,021 кг/с

Таблица­2
Значения­энергетических­потоков­установки1

Наименование 
энергетического потока

Обозначение Значение

Поток энергии на прогрев 
испаряемой воды до 100оС2 Qпрогр.в 146 кДж/с

Поток энергии на испарение 
воды в камере сушки

Qпара к.с 795 кДж/с

Количество тепловой 
энергии, запасаемое глиной 
в камере сушки2

Qгл.к.с 431 кДж/с

Поток тепла в глину  
от теплообменника

Qт.о 1372 кДж/с

Поток тепла при удалении 
излишков горячей воды из 
конденсатора устройства 
сушки в резервуар

Qв рез 172 кДж/с

Тепловые потери через 
теплоизоляцию устройства 
сушки

Qт.у.с 12 кДж/с

Суммарное потребление 
тепловой энергии установкой 

Qу.с 615 кДж/с

Расчетная мощность электро- 
двигателя водяного насоса

Nн 4,8 кВт

Тепловой эффект от действия 
водяного насоса

Qнас 4,2 кДж/с

Расчетная мощность 
электродвигателя для 
привода компрессора

Nк 20 кВт

Тепловой эффект от действия 
компрессора

Qкомпр 17 кДж/с

Потребление тепловой 
энергии установкой от 
нагревателя

Qнагр 594 кДж/с

Потери тепла с отходящими 
газами нагревателя

Qо.г.нагр 59 кДж/с

Теплота сгорания от топлива 
в нагревателе после учета 
потерь с отходящими газами 

Qтопл

653 кДж/с 
(1866 кДж/

кг)

Примечания:
1  Для пересчета энергетического потока из кДж/с в кДж/кг 

делим его значение на Gв.исп.к.с=0,35 кг/с.
2 Полагаем температуру глины на входе в сушку 0оС.
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рабочего топлива (условное топливо). В результате вы-
числения получено Qо.г.нагр = 59 кДж/с.

В табл. 1–4 приведены основные параметры установ-
ки для сушки глины от 18 до 9% влажности.

Затраты тепловой энергии в устройствах сушки слагают-
ся из затрат на испарение воды, составляющих 2260–2380 
кДж /кг влаги при температуре поверхности испарения 
100–50оС, нагрев влажного материала, потери с отходящи-
ми газами и через теплоизоляцию корпуса устройства суш-
ки. Общие затраты тепловой энергии при работе сушильных 
барабанов достигают 5900 кДж/кг влаги [7]. Для сушильного 
барабана почти все затраты являются невозвратными. 

Общие затраты тепловой энергии в устройстве сушки 
(рис. 1), включая потери с отходящими газами, составляют 
653 кДж/с, или 1866 кДж/кг влаги, испаренной из глины.

Из 653 кДж/с около 431 кДж/с аккумулируется в на-
греваемой глине, что является резервом для экономии 
тепла при сушке кирпича-сырца (температура глины на 
выходе из сушки 100оС), если формовать кирпич из го-
рячей шихты без доступа воздуха. При наличии излиш-
ков тепловой энергии в сушильно-обжиговой печи эту 
тепловую энергию можно вернуть в установку для суш-
ки глины. При таком построении технологической ли-
нии для производства кирпича невозвращенными за-
тратами при сушке глины являются 34% общих затрат 
тепловой энергии, что в 10 раз меньше, чем при исполь-
зовании сушильного барабана.

Ключевые­слова: сушка глины, энергосбережение.
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Рис. 3. График конденсации пара на струях воды от нижней ступени 
конденсатора до верхней
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4 марта 2011 г. в Московском государственном строительном универ-
ситете состоялся научно-технический семинар, посвященный особенно-
стям использования торкрет-бетона в современных условиях при рекон-
струкции и новом строительстве. Организаторами семинара выступили 
Институт строительства и архитектуры МГСУ, кафедра технологии строи-
тельного производства, Ученый совет отделения строительных наук РААСН.

В работе семинара приняли участие специалисты ОАО «НИИЖБ 
им. А.А. Гвоздева», ОАО «ЦНИИС», ОАО «ЦНИИПромзданий», а также 
представители академического сообщества, работающие в области тех-
нологии торкретирования.

В рамках семинара был представлен ряд докладов представителей 
строительных компаний, научно-исследовательских и проектных институтов.

Выступление С.М. Баева, генерального директора ЗАО «Служба защи-
ты сооружений», было посвящено современному состоянию технологии 
торкретирования в России и мировому опыту применения торкрет-бетона. 
Были освещены особенности современных технологий нового строитель-
ства, а также реконструкции и восстановления строительных конструкций 

с использованием технологии торкретирования. В докладе было подчер-
кнуто, что преимущество торкретирования перед другими технологиями 
состоит в полной механизации процессов, возможности обработки верти-
кальных и потолочных поверхностей без опалубки и вибрирования и бы-
стрым вводом в эксплуатацию отремонтированных зон за счет интенсив-
ности набора прочности в условиях высоконапорного уплотнения.

Доклад заведующего сектором коррозии бетона ОАО «НИИЖБ 
им. А.А. Гвоздева» д-р техн. наук Н.К. Розенталя был посвящен коррози-
онному разрушению бетона конструкций и адекватным методам и техно-
логиям ремонта. С результатами экспериментального исследования 
48 составов торкрет-бетона присутствующих ознакомил заместитель за-
ведующего лаборатории НИЦ «Строительных материалов и изделий» канд. 
техн. наук В.П. Иванов. В его сообщении были даны практические реко-
мендации по применению технологии торкретирования в работах по ре-
монту и усилению конструкций объектов транспортной инфраструктуры.

Заведующая лабораторией ОАО «НИИЭС» канд. техн. наук 
Т.А. Затворницкая выступила с докладом на тему «Применение торкрет-
бетона для ремонта гидромеханических сооружений». Теоретическим 
основам уникальных характеристик и области применения фибро-
торкрет-бетона было посвящено информационное сообщение канд. 
техн. наук Ф.Н. Рабиновича.

В открытой дискуссии были отмечены современные проблемы при-
менения технологии торкретирования для ремонта, восстановления и 
усиления строительных конструкций зданий и сооружений. Также была 
обоснована необходимость разработки нормативной и технической до-
кументации по применению торкрет-бетона на объектах морского, же-
лезнодорожного и автомобильного транспорта.

По материалам Московского государственного 
строительного университета

Научно-технический семинар
«Современный торкрет-бетон. Технология ремонта, восстановления и усиления строительных конструкций зданий и сооружений»

ИНФОРМАЦИЯ
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Методы оценки технического и технологического 
состояния машин и механизмов керамического произ-
водства обычно сводятся к оценке зазоров в том или 
ином технологическом оборудовании, к выявлению 
причин брака, в основном формовочных на первых ста-
диях производственного процесса («драконов зуб», сви-
леобразная структура, S-образная трещина и т. д.), а 
также других видов брака, связанных с сушкой и обжи-
гом. В литературе по производству керамических мате-
риалов дается ряд практических рекомендаций по лик-
видации первичного брака, однако до настоящего вре-
мени никто не занимался глубоким анализом этих 
причин.

Авторами разработки «Адсорбционно-термо-
метрические методы анализа дисперсных материалов» 
[1] выявлен ряд закономерностей, происходящих в дис-
персных материалах при производстве тех или иных 
изделий. Выявленные закономерности положены в ме-
тодологические основы экспресс-анализа и прогнози-
рования свойств исходных сырьевых компонентов и 
готовой продукции.

Проведенными наблюдениями (более глубокими в 
период 1993–2007 гг.) за работой машин и механизмов 
керамического производства установлено, что техниче-
ское состояние машины влияет на технологические 
свойства полуфабриката и готовой продукции. И хотя 
это известно давно, до настоящего времени никто не за-
нимался глубоким анализом происходящих внутри ма-
шины технологических процессов и оценкой на основе 
этих данных технического состояния оборудования. 
Предложено использовать закономерности 
адсорбционно-термометрических методов для оценки 
технического и технологического состояния машин и 
механизмов керамического производства. На данный 
момент разработка проведена для оценки технического 
состояния экструзионных машин [2–4]. Однако при 

надлежащем подходе и подборе анализируемых характе-
ристик разработка может быть перенесена на другие 
виды машин и механизмов – мельницы, смесители и т. д.

Сущность разработанного метода заключается в том, 
что в работающей машине происходит превращение 
одних видов энергии в другие. В частном случае в экс-
трузионных машинах происходит превращение элек-
троэнергии в полезную работу (процессы транспорти-
рования приготовленной шихты, ее затворения, сжатия 
и в конечном итоге формования) и во вредную работу 
(кручение глиняной массы, трение массы о поверхно-
сти транспортирующей и формующей частей машины, а 
также трение массы по самой массе в застойных зонах 
машины, т. е. превращение части затраченной электро-
энергии на энергию трения и превращение последней в 
тепловую энергию. 

Основная задача – достижение оптимальных техно-
логических параметров работы машины за счет сниже-
ния затрат на превращение электрической энергии в 
тепловую.

Еще одной из основных причин начала выполнения 
исследований явилась слоистая структура керамическо-
го черепка (рис. 1), которая в свою очередь оказывает 
существенное влияние на физико-механические свой-
ства готовой продукции.

При постановке задачи исследования высказано пред-
положение, что изучение термодинамического режима 
работы машины, можно диагностировать трущиеся дета-
ли и прогнозировать технического состояния их отдель-
ной части или всей машины в целом. В дальнейшем при 
более глубоком анализе системы глина–машина выявле-
но, что это тройная система глина–вода–машина. 
Анализировать можно систему в целом, а можно разде-
лить попарно исходя из поставленной задачи – оценки 
технического или технологического состояния машины. 
Кроме того, получив информацию о тепловом состоянии 

Методы оценки технического  
и технологического состояния машин  
и механизмов керамического производства

УДК  691.42

В.Я. ТОЛКАЧЕВ, д-р техн. наук, главный технолог ООО «Сибирский элемент» (Красноярск)

Рис. 1. Структура кирпича-сырца до внедрения мероприятий по ликви-
дации проворачивания массы

Рис. 2. Схема проведения измерений: 1 – конвейер подачи глины 
№ 160, оС; 2 – корпус камеры предварительного сжатия, оС; 3 – корпус 
вакуум-камеры, оС; 4 – 9 – цилиндр, оС; 10 – выпорная головка, оС; 
11 – брус, оС; 12 – окружающий воздух, оС; 13 – вода затворения, оС; 
14 – давление экструзии, МПа (кг/см2); 15 – ток двигателя привода, А; 
16 – защита, МПа (кг/см2); 17 – вакуум, %; 18 – производительность, 
резов/мин
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машины, можно оценить, в каком технологическом ре-
жиме работает машина (нормальный или есть какие-либо 
отклонения), а также прогнозировать возможные техно-
логические последствия, влияющие на качество готовой 
продукции. И если полученные результаты измерений не 
устраивают технолога по технологическим параметрам 
работы машины, возможно уже на этой стадии решать 
вопросы, связанные со срочностью проведения ремонт-
ных работ.

Измерения по оценке технического состояния экс-
трудера проводятся по схеме, приведенной на рис. 2.

Результаты измерений регистрируются в журнале, 
один из вариантов которого приведен ниже.

На рис. 3, 4 представлены температурные характе-
ристики системы глина–вода–машина различных пе-
риодов эксплуатации. В идеальном состоянии темпера-
турная кривая должна быть близкой к прямой. Такое 
состояние присуще новой, еще не эксплуатированной 
машине. В процессе эксплуатации температурная кри-
вая машины изменяется. Так, если ломаная темпера-
турная кривая не пересекает опасной температуры, то 

можно говорить о ее удовлетворительном состоянии. 
Если же кривая отличается от исходной (превышает 
опасную температуру или имеет отдельные пики), то 
это свидетельствуют о неудовлетворительном состоя-
нии узла или всей машины в целом. Однако это еще не 
все. Так, если температурная характеристика имеет все-
таки ломаный вид (даже при удовлетворительном со-
стоянии машины), то здесь можно говорить о несоот-
ветствии узлов формующей части машины составу 
шихты или наоборот.

В таблице представлена форма журнала для реги-
страции результатов измерений.

Таким образом, стало возможным утверждать, что 
изменения температурной характеристики экструзион-
ной машины свидетельствуют о ее техническом состоя-
нии и о возможных последствиях технологического ха-
рактера на структурные и физико-механические пока-
затели в конечном итоге готовой продукции.

Анализируя термодинамические кривые состояния 
экструзионной машины, приведенные на рис. 3, 4, мож-
но сделать следующие выводы. 

Точка 
изме-
рения

Дата, время, другие исходные данные

17.09.02 
10.15 левая 

сторона

18.09.02 
11.00 левая

сторона

18.09.02 
11.00 правая

сторона

20.09.02 
15.50 левая

сторона

23.09.02 
14.30 левая

сторона

02.10.02 
16.15 левая

сторона

09.10.02 
14.15 левая

сторона

18.10.02 
14.30 левая

сторона

1 19,1 19,1 20,2 17,7 15,6 21 13,6

2 18,4 22,1 22,3 23,7 22,6 23,2 23,4 19,8

3 21,7 24,4 23,5 24,2 25,4 23,3 24,3 20,4

4 32,6 31,5 31,8 33,4 33,1 30,2 30,8 28,1

5 31 30,5 31,3 32,4 32,5 29,8 32,7 28,3

6 34,3 36,3 32,2 35,4 35 30,9 38 32,1

7 39,1 41 34 39,2 36,7 35,5 40,4 34,2

8 40 41,5 38,5 38,7 36,5 35,9 39,5 34,9

9 42,8 41,8 41,5 40,4 37,7 36,8 42,5 35,8

10 40,2 39,2 39,4 45,5 41,2 38,7 42,2 38,4

11 45,2 45,6 42,3 48,3 44,9 40,3 45,6 43,5

12 16 16,7 16,7 22,1 19,4 21,3 22,6 19

13 17 17 23,2 18,7 15,7 21 16

14 17 17 17 18 16 16,5 16

15 470 470 420 500 450 500 460

16 145 145 130 130

17 95 94 96 97

18 10 9 9,5 8
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Рис. 4. Температурная характеристика системы глина – вода – машина (примеры)Рис. 3. Температурная характеристика системы глина–вода–машина
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1. Первые превращения электрической энергии в  
тепловую происходят уже на первых стадиях смешивания 
и транспортировки керамической массы в смесителе и 
камере предварительного сжатия (рис. 3, 4, точки 1–2).

2. Нижние шнеки. Прокручивание керамической 
массы (концентрированной глиняной суспензии) в 
формующих шнеках начинается сразу же после ее по-
падания между витками шнека формующего цилиндра, 
о чем свидетельствует повышение температуры между 
точками измерений (точки 3–4). 

Прокручивание сглаживается (выравнивается) с 
прохождением массой вакуум-камеры (точки 4–5).

Прокручивание массы увеличивается при ее про-
хождении через первую пару пальцев свилерезов (точки 
5–6). Неожиданный вывод: несмотря на бытующее мне-
ние, что пальцы свилерезы выравнивают массу, на са-
мом деле это оказывается не так или не совсем так. 
Скорее всего они выполняют роль тормоза прокручи-
вающегося потока массы, не более того.

Далее прокручивание массы увеличивается, о чем 
свидетельствует увеличение температуры (точки 6–7–8). 
Скорее всего, большими, чем по норме, зазорами между 
рубашкой и шнеками, либо возросшим износом самих 
рубашек (брони).

За счет торможения второй парой пальцев свилере-
зов температура падает (точки 8–9), что говорит об эф-
фективности в их работе, т. е. они выполняют свою роль 
(в отличие от первой пары).

3. Повышение температуры выходящего из экстру-
дера бруса закономерно ввиду разницы сечений выпор-
ной головки и мундштука. Хотя предыдущие мероприя-
тия и должны были выполнить свою функцию, на 
практике все выглядит несколько по-другому. Однако 
положительный эффект проведенной реконструкции 
машины дает неоспоримый результат в части улучше-
ния структуры бруса и в части повышения сушильных 
качеств и марочности готовой продукции. А это главное 
(рис. 5). 

Марка М125 стала редкостью за счет преобладания 
поступательного (прямолинейного) продвижения кера-
мической массы в формующей части машины. Далее 
можно предполагать, что в цилиндре изменилось соот-
ношение потоков: центральный и периферийный, сни-
зилась прокрутка массы в шнеках, что, в свою очередь 
сказалось на температурной характеристике машины 
(рис. 3.) и на качестве готовой продукции.

4. Дополнительное снижение токовой нагрузки при-
вода экструдера (с 560 до 480 А, а в период испытаний 
еще на 60 А) свидетельствует опять же о преобладании 
прямолинейной составляющей движения керамиче-
ской массы в цилиндре экструдера над закручивающей-
ся. Снижение токовой нагрузки – прямой итог сниже-

ния превращения электрической энергии в энергию 
трения и, как следствие, в тепловую.

Итак главная задача (токовая нагрузка) была глав-
ной, до тех пор пока марочность готовой продукции не 
упала до показателей, соответствующих марке М100 
(рис. 1). В апреле 2002 г. автором предложено техниче-
ское решение, которое в корне изменило структуру ке-
рамического черепка (рис. 5). Марочность готовой про-
дукции возросла до М150, М175, М200 и достаточно 
стабильно держится до настоящего времени. Токовая 
нагрузка, как отмечалось выше, снизилась.

Незамеченное ранее повышение температуры в зоне 
камеры предварительного сжатия, оказывается, также 
несет информацию о состоянии деталей и узлов фор-
мующей машины. Выявленное парение из камеры пред-
варительного сжатия интуитивно, исходя из опыта ра-
боты подсказало, что необходимо вскрытие и осмотр 
этой части машины. 

Таким образом, анализ кривых разогрева массы в 
экструзионной машине показал, что методика работает 
и в этой части машины. Следует более тщательно анали-
зировать каждое изменение температурной картины 
всей машины и ее агрегатов.

Выводы.
1. Разработана методика диагностики технического, 

а с точки зрения технолога – технологического, состоя-
ния формующей машины.

2. Заложенные в разработке «Методы адсорбционно-
термометрического анализа» методологические основы 
и открытые закономерности применимы в методике 
диагностики работы экструзионных формующих ма-
шин.

Ключевые слова: керамический кирпич, формование, 
формовочные экструзионные машины, технологическое 
состояние машин.
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Вопросы сушки сырцовых гранул при производстве 
пористых заполнителей освещены в литературе недо-
статочно полно. Считается, что ввиду малости размеров 
в гранулах не возникает опасных напряжений, которые 
способны привести к значительным разрушениям. И 
если все же это происходит, то, по мнению ряда специ-
алистов, не является серьезным нарушением техноло-
гии, поскольку образовавшиеся мелкие кусочки также 
вспучиваются. Практика, однако, показывает, что раз-
рушение гранул, образование мелочи дестабилизирует 
процесс обжига, вынуждает снижать температуру вспу-
чивания, что в конечном итоге ведет к повышению 
плотности заполнителей. Трещины, возникающие в 
гранулах по той же причине, снижают их прочность. Все 
это является неприемлемым для технологии высокока-
чественного заполнителя.

Тепло- и массоперенос в процессе сушки. При сушке 
влажных материалов происходят одновременно два 
процесса: испарение влаги (массоперенос) и перенос 
тепла (теплообмен). Теплообмен, осложненный массо-
обменом, имеет специфические особенности по сравне-
нию с чистым теплообменом.

Проблема сушки влажных материалов включает во-
просы переноса тепла и массы внутри тела (внутренняя 
задача) и в пограничном слое на границе раздела фаз 
(внешняя задача). Результирующая интенсивность суш-
ки зависит от условий переноса тепла и массы внутри 
тела и на границе раздела фаз. Интенсивность сушки 
максимальна, когда возможность переноса тепла и мас-
сы в пограничном слое соответствует возможности пе-
ремещения влаги и тепла внутри тела.

На интенсивность сушки влияют как внешние усло-
вия переноса тепла и массы, так и внутренние – перенос 
тепла и влаги внутри тела.

Внешний тепло- и массоперенос. Передача тепла к вы-
сушиваемому телу может осуществляться тремя путями 
– конвекцией, лучеиспусканием и теплопроводностью 
(кондукцией).

Конвективный теплообмен наблюдается при омыва-
нии тела газом (или жидкостью), имеющим температу-
ру, отличную от температуры тела.

Уравнение теплообмена в стационарных условиях 
имеет вид:

Q = α(tc-tп)F,                                  (1)
где α – коэффициент теплообмена, кДж/(м2.ч.град);
tc и tп – температура соответственно среды и поверхно-
сти тела, оС; F – поверхность испарения, м2.

Коэффициент теплообмена зависит от гидродина-
мических условий обтекания тела жидкостью, газом, от 
свойств газа и т. д.

Условия переноса тепла от газа к телу описываются 
системами дифференциальных уравнений, которые не 
всегда могут быть решены применительно к конкрет-
ным условиям теплообмена. В этом случае экспери-
ментально изучают условия теплообмена между телом 
и средой в зависимости от различных переменных 
факторов. 

В практике сушки керамических материалов широ-
кое применение нашли расчетные формулы А.В. Лыкова 
и А.Ф. Чижского [1, 2]. Скорость испарения воды с по-

верхности влажного материала согласно Чижскому 
можно вычислить по следующей формуле:

М = 1,1βп(Рп-Рс), кг/(м2.ч),                        (2)
где βп – коэффициент массопереноса; по данным ВТИ, 
βп = 0,00168 + 0,00128v; Рп и Рс – парциальные давления 
насыщенного пара при температуре поверхности материа-
ла (tп) и среды (tс), Н/м2.

Внутренний тепло- и массоперенос. Перенос массы 
внутри влажного тела может происходить в виде жидко-
сти или пара, если фазовый переход осуществляется 
внутри капиллярного тела. 

Коэффициент диффузии am зависит от влажности и 
температуры вещества. Для капиллярно-пористых тел с 
повышением влажности коэффициент диффузии уве-
личивается. Непрерывное увеличение am характерно 
для переноса влаги в виде пара; если же влага перено-
сится в виде жидкости, значение am может оставаться 
постоянным. Для капиллярно-пористого коллоидного 
тела при наличии осмотической влаги изменение коэф-
фициента am в зависимости от влажности происходит по 
сложной зависимости вследствие переноса влаги в виде 
пара и жидкости. По А.В. Лыкову коэффициент диффу-
зии влаги равен:

am = [C/(1-Aρwc)].(T/1000)n,                    (3)
где A, С и n – константы уравнения.

Для капиллярно-пористых тел (кварцевого песка и 
керамических паст, содержащих глину в количестве 
меньше 10%) А = 0,0032; n = 20; С = (0,7–50)105; для 
капиллярно-пористых коллоидных тел (глин и керами-
ческих паст, содержащих глину в количестве более 10%) 
А = 0,0019; n = 10; С = 0,6–13. 

Средняя интегральная влажность материала в услови-
ях, когда на поверхности тела достигается гигроскопиче-
ская влажность и начинается период падающей скорости 
сушки, называется критической влажностью Wкp.

Значение критической влажности зависит от интен-
сивности сушки (скорости и температуры потока воз-
духа), размера тела и его начальной влажности. С увели-
чением скорости потока воздуха критическая влажность 
возрастает; также она зависит и от температуры среды 
при конвективной сушке. Критическую влажность в 
шарообразном теле по А.В. Лыкову можно определить 
из следующего выражения:

Wкр = Wг + 10Мd/amρo,                        (4)
Усадочные напряжения и деформации, возникающие 

при сушке. В процессе сушки происходит усадка изделий, 
вызываемая удалением влаги. Неравномерность усадки 
может вызвать опасные напряжения, деформации и тре-
щины. Усадка сырцовых гранул происходит в период 
постоянной скорости сушки и заканчивается после до-
стижения гранулой критической влажности. Процесс 
усадки гранул можно представить в следующем виде. 
Влага, заполняя поры во влажном образце, образует на 
границе раздела гранула – воздух вогнутые мениски в 
капиллярах. В процессе сушки происходит испарение 
жидкости, и поверхностное натяжение ее в капиллярах 
увеличивается, что приводит к сжатию гранул. Размеры 
гранул сокращаются, до тех пор пока частички глины 
(порошка) не придут во взаимное соприкосновение, со-
провождающееся трением между ними. Когда трение 

Сушка сырцовых гранул при производстве 
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С.А. ТОКАРЕВА, директор ЗАО «НИИкерамзит» (Самара); В.П. ПЕТРОВ, д-р техн. наук,  
Самарский государственный архитектурно-строительный университет
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достигнет величины, превосходящей силы поверхност-
ного натяжения влаги в капиллярах, дальнейшее умень-
шение размеров прекращается. Это соответствует мо-
менту, когда средняя влажность гранул достигнет значе-
ния критической влажности Wкр. После этого усадка 
прекращается, а дальнейшее удаление влаги сопрово-
ждается лишь увеличением пористости гранул, так как 
капилляры освобождаются от находящейся в них влаги. 
Высушенные ранее наружные слои стремятся умень-
шить свои размеры, а внутренние слои, сохраняющие 
первоначальный (или больший) размер, препятствуют 
усадке наружных. Происходит «недопущенная» усадка 
наружных слоев, и вследствие этого на поверхности гра-
нул возникают растягивающие, а внутри – сжимающие 
усилия. Растягивающие напряжения по мере углубления 
внутрь гранулы постепенно уменьшаются и в нейтраль-
ных поверхностях становятся равными нулю (нейтраль-
ной условно можно назвать такую поверхность, в кото-
рой напряжения равны нулю, а влажность равна средней 
влажности тела). Затем знаки меняются, и начинают 
действовать сжимающие напряжения, которые достига-
ют максимума в центре гранулы. 

Несмотря на некоторую условность приведенной 
схемы напряжений, пользуясь законами теории упруго-
сти, А.В. Лыков показал, что величина возникающих 
напряжений в керамических изделиях пропорциональ-
на разности влагосодержаний в центре и на поверхности 
изделия (∆w = Uц – Unoв) и коэффициенту линейной 
усадки δ. 

Таким образом, для данного конкретного материала 
критерием трещинообразования, определяющим допу-
стимый режим сушки и возможность появления опас-
ных напряжений и трещин, например во влажных гра-
нулах, является максимально допускаемый перепад 
влажности между средней (интегральной) влажностью 
гранулы Wт и влажностью на ее поверхности Wпов, т. е.

∆wт. макс = (Wт – Wпов) макс, %.               (5)
При условии параболического распределения влаги 

по сечению гранулы в период постоянной скорости 
сушки в качестве критерия трещинообразования мож-
но и удобно использовать максимально допускаемый 
перепад влажности в центре гранулы Wц и на ее поверх-
ности Wпов.

Для шара численное значение максимально допус- 
каемого перепада влажности между центром и поверх-
ностью равно:

∆w макс = 1,67(Wц – Wпов)макс. %           (6)
Для каждого материала и типа изделия существует 

своя максимально допустимая и безопасная в отноше-
нии образования трещин интенсивность (скорость) 
сушки гранул Ммакс. В период постоянной скорости 
сушки (при условии, что перепад температуры в грануле 
∆t = 0 и влага распределяется по закону параболы) мак-
симально допустимую скорость сушки гранул диамет-
ром d можно определить по следующему уравнению:

Ммакс = am
.∆w макс ρо/100d, кг/(м2.ч),           (7)

где ρо – плотность сухой керамической массы, кг/м3; 
d – диаметр гранулы, м.

Минимально допустимую длительность обезвоживания 
сырца керамических тел сферической формы, безопасную в 
отношении возникновения трещин, в период постоянной 
скорости сушки z1 мин можно вычислить по формуле:

z1 мин = d2(Wнач – Wкр) / 24am ∆w макс.            (8)
То есть минимальная безопасная скорость сушки в 

период усадки (период постоянной скорости сушки) 
пропорциональна квадрату диаметра гранулы.

И.М. Пиевским на основе значительного объема 
экспериментов и теоретических исследований доказа-
но, что степень влияния интенсивности процесса суш-
ки на внутренний массоперенос определяется гидро-
фильными свойствами материала (величиной мономо-

лекулярной адсорбции m) [4]. Интенсивность испаре-
ния влаги с рабочей поверхности образца приводит к 
росту интенсивности внутреннего массопереноса, но с 
увеличением гидрофильности материала влияние ин-
тенсивности сушки на внутренний массоперенос 
уменьшается. Уменьшение коэффициента диффузии 
влаги с увеличением гидрофильных свойств материала 
объясняется увеличением в системе влаги более проч-
ных форм связи. И.М. Пиевским получена следующая 
эмпирическая зависимость между коэффициентом 
диффузии влаги в материале и величиной мономолеку-
лярной адсорбции:

am = 1.10-4/(0,054 + 0,612m), м2/ч                (9)
Количество связанной воды мономолекулярного 

слоя можно вычислить по формуле Лэнгмюра:
m = 100S1hρ[c.(P/Ps)/(1+ c.P/Ps)],            (10)

где S1 – поверхность дисперсной фазы; h – толщина слоя 
воды мономолекулярного слоя, которую можно принять 
равной диаметру молекулы воды h = 2,76.10-8см; 
ρ – плотность воды, равная единице; с – константа, 
характеризующая энергию адсорбции в первом слое;  
Р/Рs – равновесное относительное давление.

Обработав результаты многочисленных эксперимен-
тов разных авторов, удалось установить, что между вели-
чиной мономолекулярной адсорбции и удельной по-
верхностью дисперсных материалов существует тесная 
корреляционная связь, которая с высокой вероятностью 
описывается следующим линейным уравнением:

m = 0,0225S, %,                             (11)
где S измеряется в м2/г. 

Например, S = 100 м2/г, тогда m = 0,0225.100 = 2,25%; 
или S = 4000 см2/г = 0,4 м2/г и m = 0,0225.0,4 = 0,009%. 

Если предположить, что растрескивание гранул, про-
исходящее в первом периоде сушки, вызвано возникаю-
щими в нем нормальными напряжениями σхx, превы-
шающими предел прочности материала, то, опираясь на 
исследования [3], можно показать, что при интенсивно-
сти сушки М=1,72 кг/(м2.ч) в поверхностных слоях гра-
нул размером 20 мм возникают критические напряже-
ния σкрит = 100 кПа, при которых в гранулах появляются 
трещины. То есть интенсивность сушки сырцовых гра-
нул размером менее 20 мм не должна превышать М = 
1,72 кг/(м2.ч) и прочность на разрыв керамической па-
сты при такой интенсивности сушки на конечном этапе 
не должна быть ниже величины σп = 100 кПа. 

Величину мономолекулярной адсорбции можно ис-
пользовать в качестве критерия для сопоставления и 
оценки сушильных свойств сырья и расчетов состава 
шихты. В зависимости от величины мономолекулярной 
адсорбции керамические пасты предлагается делить на 
высокочувствительные m  (1,15–1,3%) и малочувстви-
тельные m  0,35%. 

Состав шихты, с позиций безопасной сушки гранул, 
может быть рассчитан по следующему уравнению:

mш = с1m1 + с2m2 +…+ cimi,                     (12)
где с1, с2, ..., ci – доля компонентов в шихте; m1, m2, ...  mi 
– величины мономолекулярной адсорбции компонен-
тов шихты; или 

mш = 0,0225 (с1S1 + с2S2 +…+ ciSi ),           (13)
где S1 ; S2 ;…Si – удельная поверхность компонентов шихты.

Доказано, что рациональному составу шихты отве-
чает следующий оптимальный интервал величины мо-
номолекулярной адсорбции: mопт = 0,35–0,8%. 

Оптимальные параметры сушки сырцовых гранул.­
В табл. 1 приведены результаты экспериментов, реали-
зованных с целью выявления влияния состава керами-
ческой пасты на параметры сушки сырцовых гранул и 
прочность высушенных образцов. Режим сушки во всех 
экспериментах был одинаковым и заключался в выдер-
живании сформованных образцов в помещении при 
температуре 20  2оС в течение 48 ч [4].
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Факторами, влияние которых на сушильные свой-
ства керамических паст изучалось, являлись:

Х1 – вид глинистого сырья;
Х2 – содержание шлакового порошка;
Х3 – содержание НУЧ;
Х4 – содержание лигносульфонатов технических (ЛСТ);
Х5 – удельная поверхность шлакового порошка.
Условия кодирования факторов представлены в табл. 2. 
Опыты проводили по плану дробной реплики вида 

25-2. План экспериментов приведен в графе 2 (табл. 1). 
В графах 3–7 (табл. 1) приведены параметры сушки 

гранул, состав шихты которых определен матрицей пла-
нирования (вторая графа). Эти параметры вычисляли 
по следующим формулам: m(%)– (11); am(м2/ч) – (9); 
Ммакс (кг/(м2.ч) – (7); zмин (мин) – (8). Суммарную по-
верхность компонентов шихт ΣS,(м2/г), вычисляли про-
стым сложением поверхностей составляющих шихт.

В 8-й графе приведена прочность высушенных гранул 
на сдвиг, полученная экспериментальным путем.

В последней графе (табл. 1) приведены значения 
влажности образцов в момент их испытания. Эту влаж-
ность можно считать равновесной. 

После высушивания прочность гранул на сдвиг увели-
чилась в среднем в 13 раз (от 6 до 20 раз). Только в четырех 
случаях – в 1-м, 5-м, 9-м и 10-м опытах прочность на срез 
оказалась выше контрольной величины σср = 100 кПа. 
Отметим, что эта величина получена для оптимальных 
значений m = 0,4 – 0,5%. При значениях m  0,4 повы-
шается влагопроводность материала и, как следствие, 
уменьшаются усадка и напряжения в гранулах, т. е. це-
лостность гранул сохраняется и при более низкой проч-
ности на сдвиг.

Обработкой результатов опытов методами регресси-
онного анализа установлены следующие линейные 
уравнения между некоторыми параметрами системы: 

σср = 68,8 + 15,0х1 + 28,4х2;                   (14)

zмин = 2,044 + 0,248х1 + 1,556х2;                   (15)
m = 0,246 + 0,054х1 + 0,189х2.                     (16)

В уравнениях значения факторов даны в кодовом 
масштабе. 

Основное влияние на сушильные свойства гранул ока-
зывают дисперсность и количество вводимой глины. Более 
дисперсная смышляевская глина оказывает и наибольшее 
влияние на прочность сырых и высушенных гранул.

Между прочностью на сдвиг высушенной до равно-
весной влажности керамической пасты и удельной по-
верхностью дисперсной фазы просматривается тесная 
корреляционная связь, коэффициент корреляции равен 
r = 0,9. Зависимость прочности пасты на срез от удель-
ной поверхности дисперсной фазы достаточно надежно 
описывается линейным уравнением:

σср = 5,45S кПа.                              (17)
Эту формулу и уравнения (14) – (17) можно применять 

при выполнении предварительных расчетов режимов сушки 
сырцовых гранул до равновесной влажности и предваритель-
ной оценки сушильных свойств разрабатываемых составов.

Ключевые слова: сырцовые гранулы, процесс сушки, 
растрескивание, тепломассоперенос.
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№ 
опыта

План опытов m, %
am

.104 
кг/(м2.ч)

Ммакс, 
кг/(м2.ч)

zмин,
S,

м2/г
σср, 
кПа

Wр, 
%

1 аbсde 0,549 2,58 11,1 4,02 24,4 126 13

2 bce 0,39 3,44 14,84 3,31 17,3 73 12,1

3 aс 0,12 7,85 45,22 0,67 5,3 50,6 11,4

4 cd 0,063 8,55 55,4 0,37 2,8 38,8 11,2

5 ab 0,54 2,59 10,89 3,87 24 114 12,8

6 bd 0,382 3,46 14,12 3,2 17 75,6 12

7 ade 0,111 7,88 43,65 0,59 4,9 44,2 11,2

8 e 0,055 8,62 54,06 0,32 2,4 27,8 11

9
Глина 

смышляевская
2,138 0,736 3,97 18 95 512 14,2

10 Глина кряжская 1,013 1,38 6,93 8,32 45 206,6 13,8

Примечание.  В столбце двумя латинскими буквами обозначены верхние уровни факторов. Если буква отсутствует, значит, 
данный фактор находится на нижнем уровне. Буквой а обозначен 1-й фактор, b – 2-й, с – 3-й, d – 4-й, e – 5-й.

Таблица­1

Таблица­2

Факторы 
Верхний уровень, 

хi = + 1
Основной уровень, 

хi  = 0
Нижний уровень, 

хi  = –1
Интервал 

варьирования, ∆

Х1 – вид глины Смышляевская Кряжская

Х2 – содержание глины, % 25 15 5 10

Х3 – содержание НУЧ, % 8,5 5 1,5 3,5

Х4 – содержание ЛСТ, % (сверх 100%) 0,65 0,5 0,35 0,15

Х5 – удельная поверхность шлакового 
порошка, см2/г

4500 3500 2500 1000
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•  Поставка качественных запасных и быстроиз-
нашивающихся  деталей внутри страны (за оте-
чественную валюту) на следующих условиях:

DDP  (поставка к заказчику с таможенным 
оформлением)

DAP  (поставка к заказчику без таможенного 
оформления)

DAT  (поставка до терминала без таможен-
ного оформления)

•  Работы по реконструкции, расширению, модер-
низации производства, включая комплексную 
производственную линию: отделение массопод-
готовки, станки и машины, сушилку, печь, уча-
сток разгрузки и упаковки.

•  Наладка и техобслуживание, изменение систем 
управления (с S5 на S7), переход на другие 
форматы

•  Телесервис

•  Консультации и поддержка специалистов при 
переходе на новые виды сырья, вскрытие новых 
сырьевых карьеров, их профессиональная раз-
работка, рекомендации по хранению сырья, ис-
следование сырья

•  Организация обучения по автоматизации, об-
служиванию роботов, по системам управления 
роботами, по сервисному обслуживанию

В Москве открыт новый офис фирмы 
KELLER HCW GmbH

Новый офис OOO «Келлер Восток» в Москве

В ноябре 2010 г. компания KELLER HCW GmbH открыла новый офис. Интересы компании KELLER HCW 
представляет теперь ООО «Келлер Восток», что позволит выполнять заказы по модернизации, пере-
оснащению оборудования, поставке запасных и быстроизнашивающихся частей, обеспечивая таким 
образом высококачественное обслуживание 16 кирпичных заводов, которые построены в России компа-
нией KELLER HCW начиная с 1980 г.

Кроме того, все заводы, специализирующиеся на изготовлении строительной керамики, могут быть 
обеспечены необходимым оборудованием и деталями. В первую очередь это касается кирпичных заводов, 
фирмы-поставщики которых больше не существуют.

Вы найдете нас в Интернете: www.keller-hcw.ru 
ООО «Келлер Восток»

127287 г. Москва, ул. 2-я Хуторская, д. 38а, стр. 9, офис 31
Метро «Дмитровская» или «Динамо»

Тел.: +7 (495) 646 28 21. Факс: +7 (495) 646 28 34
Моб. тел.: +7 (495) 211 47 49

ООО « Келлер Восток» предлагает следующие услуги:

Сотрудники офиса: Готтфрид Ристль, Светлана Ходулапова, 
Азимжон Ахмедов, Константин Веревкин

Информация
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Под вторичными продуктами промышленности 
(ВПП) или вторичными минеральными ресурсами 
(ВМР) обычно понимают многотоннажные техноген-
ные отходы. Этот давно устоявшийся общепринятый 
термин нельзя считать корректным. Так, выдающийся 
ученый-металлург академик АН СССР И.П. Бардин в 
своих трудах писал: «…металлургические шлаки – не от-
ходы, а ценный строительный материал». В зарубежной 
практике термин «отходы» (англ. wastes) используют 
применительно только к бытовым отходам, а термин 
«вторичные продукты» (англ. by-products) – примени-
тельно к таким материалам, как металлургические шла-
ки, золы и шлаки ТЭС и т. п.

В 1996 г. Указом Президента РФ утверждена концеп-
ция перехода Российской Федерации к устойчивому 
развитию и приняты федеральная целевая программа 
«Отходы», Федеральный закон «Об отходах производ-
ства и потребления», Федеральный закон «О государ-
ственной экологической экспертизе». Вместе с тем за-
грязнение окружающей среды продолжает оставаться 
одной из актуальнейших проблем нашей страны [1, 2]:

– на свалках, полигонах и в хранилищах скопились 
миллиарды тонн отходов, из которых более 5% токсичные;

– ежегодно для складирования твердых вторичных 
продуктов промышленных предприятий выделяется бо-
лее 2 тыс. га земельных площадей, пригодных для нужд 
сельского хозяйства и необходимых для развития жи-
лищного строительства;

– из 1037 городов только 19% имеют благополучную 
или удовлетворительную экологическую обстановку;

– по разным источникам, утилизируется только от 
5 до 10% общего объема промышленных отходов.

В январе 2008 г. при рассмотрении этой проблемы на 
заседании Совета безопасности Российской Федерации 
по вопросам экологии Президент РФ Д.А. Медведев 
предложил создать в стране новую отрасль индустрии – 
отходоперерабатывающую. Актуальность этого предло-
жения очевидна не только с позиций решения экологи-
ческой проблемы, но и также:

– с позиции обеспечения сырьевыми ресурсами 
строительной индустрии, которая потребляет до 50% об-
щего объема добываемых природных ресурсов и на кото-
рую в структуре грузоперевозок приходится не менее 
25%; следует учитывать, что износ активной части основ-
ных фондов горных предприятий страны составляет 
около 70%, а в производстве нерудных строительных ма-
териалов он еще выше; кроме того, во всем мире наблю-
дается прогрессирующий рост цен на природную мине-
ральную продукцию, например, по данным Росстата, 
цены на щебень из плотных горных пород выросли за 
последние 5 лет почти на 100% [3]; наконец, известно, 

что запасы природных ресурсов не беспредельны и мно-
гие из них находятся на грани истощения;

– с позиции необходимости сбережения энергетиче-
ских ресурсов, что заставляет вести поиск аналогов тра-
диционных строительных материалов (таких, напри-
мер, как портландцемент), но существенно менее энер-
гоемких, основой которых и являются, как будет пока-
зано ниже, низкоэнергоемкие продукты переработки 
ВПП [4];

– с позиции решения задачи освобождения огром-
ных земельных площадей, занятых отвалами (особенно 
это относится к накопленным отвалам золошлаков ТЭС 
и ГРЭС), объем которых составляет почти 2 млрд т, из-
за чего ситуация в энергетике приближается к критиче-
ской, то есть если не начать интенсивную разработку 
отвалов одновременно с полной переработкой и утили-
зацией золошлаков текущего выхода, то, по оценкам 
специалистов-энергетиков, многие ТЭС и ГРЭС при-
дется закрывать максимум через 5–10 лет.

Известно, что основными строительными материа-
лами конструкционного и конструкционно-теплоизоля- 
ционного назначения являются в настоящее время и 
остаются на обозримую перспективу бетоны: тяжелые, 
легкие (марок по плотности от D600 до D2000), особо 
легкие (марок от D150 до D500) и ячеистые (марок D500 
и выше).

В соответствии с проектом «Стратегии развития про-
мышленности строительных материалов на период до 
2020 г.» предполагается увеличить к 2020 г. производ-
ство для бетонов различных видов:

– цемента – с 52 до 98 млн т;
– продуктов переработки нерудных материалов (за-

полнителей бетонов) – с 0,13 до 0,37 млрд м3.
Если учесть, что кроме строительной индустрии бу-

дут развиваться и другие отрасли хозяйства страны, то 
возможные объемы изъятия природных сырьевых ре-
сурсов могут вызвать губительные последствия для сре-
ды обитания человека при соответствующих объемах 
выбросов и накопления вторичных продуктов промыш-
ленности.

В то же время специалистами РААСН подсчитано, что 
рациональное использование многотоннажных ВПП только 
текущего выхода, прежде всего металлургии и топливной 
энергетики, причем по разработанным уже технологиям, 
позволяет удовлетворить потребности предприятий 
стройиндустрии в вяжущих и заполнителях для бетонов в 
настоящее время более чем на 50% [5].

Переработка­ шлаков­ и­ шламов­ текущего­ (годового)­
выхода:

А. Черной металлургии (доменного*, ферросплавно-
го, конвертерного и электросталеплавильного произ-

О развитии производства  
строительных материалов на основе 
вторичных продуктов промышленности

УДК 691

В.А. ИЛЬИЧЕВ, д-р техн. наук, академик, первый вице-президент РААСН,  
Н.И. КАРПЕНКО, д-р техн. наук, академик, академик-секретарь РААСН,  
В.Н. ЯРМАКОВСКИЙ, канд. техн. наук, зав. лабораторией НИИСФ РААСН, советник РААСН

* Имеются в виду объемы, остающиеся после удовлетворения потребностей цементной индустрии в использовании активных мине-
ральных добавок из доменных граншлаков (до 20% по ГОСТ 10178–85 и до 35% по ГОСТ 31108–2003).
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водства) в объеме около 55 млн т в год – в альтернатив-
ные традиционным строительные материалы позволит 
произвести:

– шлакопортландцемента и малоклинкерных (со-
держание цементного клинкера ЦК40%) композици-
онных вяжущих – более 30 млн т ежегодно;

– плотных заполнителей для тяжелых, в том числе 
мелкозернистых бетонов, – около 8 млн м3 ежегодно;

– пористых заполнителей для легких, в том числе 
мелкозернистых бетонов, – около 12 млн м3 ежегодно.

Б. Цветной металлургии (никелевого, медно-нике-
левого производства и производства глинозема для вы-
плавки алюминия):

– композиционных малоклинкерных вяжущих (со-
держания ЦК50%) – около 3 млн т ежегодно;

– плотных заполнителей для тяжелых, в том числе 
мелкозернистых бетонов, – около 15 млн м3 ежегодно;

– пористых заполнителей для легких мелкозерни-
стых бетонов – около 2 млн м3 ежегодно.

В. Топливной энергетики (золы-уноса и гранулиро-
ванных шлаков ТЭС и ГРЭС):

– в композиционные малоклинкерные вяжущие (со-
держание ЦК40% при использовании основных зол 
и ЦК50% при использовании кислых зол) – в объеме 
около 12 млн т ежегодно;

– в пористые заполнители для легких бетонов –  
в объеме более 14 млн м3 в год;

– в плотные заполнители для тяжелых бетонов –  
в объеме около 6 млн м3 в год.

Как будет показано ниже, использование таких аль-
тернативных традиционным исходных материалов для 
бетонов позволит сократить энергетические и матери-
альные затраты на производство бетонов и изделий из 
них более чем на 30%. Это становится особенно акту-
альным с постоянным ростом цен на энергоносители, 
что неминуемо влечет за собой рост цен на строитель-
ные материалы. Если учесть возможность разработки по 
соответствующим технологиям отвалов ВПП и перера-
ботки последних в альтернативные традиционным и бо-
лее эффективные строительные материалы, то потреб-
ность предприятий стройиндустриив сырье будет обе-
спечена в потенциальных объемах 2020 г.

Цементы.­ В первую очередь это касается цементной 
индустрии, развитие структуры которой в России идет в 
обратном направлении по сравнению с общемировыми 
тенденциями. Например, в странах Европы с целью со-
кращения объема изъятия природных ресурсов, в частно-
сти известняка, для производства цементного клинкера с 
целью снижения энергозатрат на обжиг и соответствую-
щего сокращения объемов выброса СО2 в атмосферу зна-
чительную часть клинкера (35–95%, в зависимости от 
типа и марки вяжущего) заменяют гидравлически актив-
ными минеральными добавками из ВПП, главным обра-
зом переработанными по соответствующим технологиям 
металлургическими шлаками, золами и шлаками ТЭС и 
др. Относительные объемы производства таких компози-
ционных вяжущих, выпускаемых в соответствии с 
Евростандартом EN 197-1:2000 «Цементы. Часть I. 
Состав, технические требования», заметно растут, и, на-
оборот, доля чисто клинкерных (бездобавочных) цемен-
тов существенно сокращается [6].

По данным Cembureau of Europe and Portland Cement 
Association, производство цементов с минеральными 
добавками из ВПП от 36 до 95% СЕМ III, СЕМ IV, СЕМ V 
(шлакопортландцемента, пуццоланового и композици-
онного цементов) с 1990 г. по 2009 г. увеличилось с 12 до 
20%, то есть более чем в 1,5 раза (табл. 1).

Аналогичная картина наблюдается и в цементной 
промышленности Северной Америки и Канады. Здесь в 
целях стимулирования производства так называемых 
смешанных цементов (Blended Cements) с содержанием 
АМД более 50% действует стандарт ASTM C595M–97 
Blended Hydraulic Cement [7]. В США, например, отказа-
лись от производства собственного цементного клинкера 
исходя из интересов охраны окружающей среды и прак-
тически прекратили разработку карьеров известняка. 
Завозят цементный клинкер из Мексики и производят 
Blended Cements, смешивая клинкер с собственными тех-
ногенными отходами или продуктами их переработки.

Развитие структуры производства цемента в России 
происходит, к сожалению, в обратном направлении в 
сравнении не только со странами Европы, но и со стра-
нами Евразии. Например, производство шлакопорт-
ландцемента в России сократилось с 1990 г. с 25 до 5% 
(табл. 2–3).

В то же время ведущими институтами России 
(НИИЖБ, НИИЦемент, МГСУ, НИИСФ и др.) с уча-
стием специалистов РААСН разработаны и успешно 
апробированы на практике технологии производства 
малоклинкерных (экономия клинкера до 70%) компо-
зиционных вяжущих активностью 40–50 МПа на осно-
ве вторичных продуктов промышленности [4, 8, 9]. 
Такие вяжущие, названные Ю.М. Баженовым [9] мно-
гокомпонентными композиционными цементами, 
включают вяжущие низкой водопотребности ВНВ, по-
лучаемые совместным помолом цементного клинкера, 
дисперсных минеральных добавок из ВПП и добавки 
порошкообразного суперпластификатора типа С-3. Они 
включают также и тонкомолотые цементы (ТМЦ) [8] 
(того же типа, но без добавки С-3).

Таблица­2
Структура­производства­цементов­в­странах­Евразии

Таблица­1
Структура­производства­цементов­в­странах­Евросоюза­­

(по­EN197-1:2000)

Таблица­3
Структура­производства­цементов­в­России­(по­ГОСТ­10178)

Тип цемента
Доля от общего объема выпуска ,%

1988 (СССР) 2009 (РФ)

Общий объем выпуска, млн т 137,7 52,5

ПЦ-Д0 8 32,5

ПЦ-Д5-Д20 61,5 59,4

ШПЦ 26 5

Прочие 4,5 3,1

Тип цемента
Содержание 

мин. добавок, %

Доля в % по годам

1990 2000 2003 2009

СЕМ I 0–5 45 35,3 31,9 25

СЕМ II 6–35 43 49,6 52,1 57

СЕМ III,IV,V 36–95 12 15,1 16 20

Страна
Общий объем 
производства 

цемента, млн т/год

Доля шлакопортландцемента  
в общем объеме, %

2004 2009

Китай 1,05 25,5 36

Индия 0,16 35 41

Япония 0,072 21,6 32

Южная Корея 0,056 18,8 27
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Энергозатраты на производство таких вяжущих от 
1,5 до 2,5 раз, в зависимости от относительного со-
держания клинкера, от типа активных минеральных 
добавок и их содержания, ниже в сравнении с тради-
ционными бездобавочными цементами тех же марок 
(табл. 4).

Энергозатраты на производство композиционных 
вяжущих в сравнении с традиционным бездобавочным 
портландцементом, приведенные к 1 м3 бетона разных 
классов по прочности, также в среднем в 1,5–2 раза 
ниже (табл. 5).

Имеются убедительные примеры эффективного ис-
пользования и применения композиционных мало-
клинкерных вяжущих различных видов как в легких 
(конструкционных и конструкционно-теплоизоляцион- 
ных), так и в тяжелых бетонах.

Особое внимание здесь следует уделить классу низ-
котеплопроводных и низкосорбционно-активных компо-
зиционных малоклинкерных (содержание цементного 
клинкера от 10 до 40%) вяжущих на основе металлурги-
ческих шлаков, шламов и золы-уноса. Разработка этого 
класса вяжущих впервые была начата НИИЖБ со-
вместно с НИИСФ около 20 лет назад [4, 10] для 
конструкционно-теплоизоляционных бетонов (керам-
зитобетон, шлакопемзобетон и др.), применяемых ра-
нее преимущественно в однослойных ограждающих 
конструкциях. При этом исходили из того, что цемент-
ный камень, составляющий до 40% от общего объема 
умеренно поризованного (объем воздухововлечения 
10–12%) конструкционно-теплоизоляционного бето-
на, является его наиболее теплопроводным компонен-
том: по обобщенным данным различных исследовате-
лей, коэффициент теплопроводности (λ) портландце-
ментного камня составляет от 0,54 до 0,72 Вт/(м·оС), в 
то время как величина λ зерна пористых заполнителей 
различных видов и разной плотности существенно 
меньше – от 0,15 до 0,3 Вт/(м·оС).

Применение низкотеплопроводных КМВ (табл. 6) 
наиболее эффективно в конструкционно-теплоизоля- 
ционных легких бетонах, применяемых для неармиро-
ванных изделий, в частности для стеновых блоков, и 
особенно в теплоизоляционных бетонах, применяемых 
как для сборного варианта изделий, например в теплои-
золяционных плитах, так и для монолитной теплоизо-
ляции ограждающих конструкций. Для таких бетонов 

не регламентируется содержание портландцементного 
клинкера с позиций обеспечения пассивирующего дей-
ствия бетона по отношению к стальной арматуре, а 
именно не регламентируется условие необходимости 
поддержания щелочной среды в порах бетона [рН11,8]. 
Очевидно, что применение в таких бетонах портландце-
мента нерационально ни с экономических позиций, ни 
с позиций обеспечения требуемых показателей тепло-
технического свойств, учитывая отмеченную выше от-
носительно высокую теплопроводность цементного 
клинкера. Здесь особенно эффективны малоклинкер-
ные или даже бесклинкерные композиционные вяжу-
щие (табл. 6).

Эффективность применения относительно низко- 
теплопроводных КМВ в особо легких бетонах 
конструкционно-теплоизоляционного (марок по плот-
ности от D300 до D500) и теплоизоляционного (марок 
D150–D250) назначения иллюстрируется на примере 
полистиролбетона (ПБ) на рисунке. Видно, что величи-
на λ ПБ для условия эксплуатации Б ниже на 25–35%, в 
зависимости от марки по плотности бетона, при изго-
товлении его на КМВ (с ЦК = 30%) и на 18–26% – при 
изготовлении на пластифицированном и активирован-
ном шлакопортландцементе (ПА ШПЦ).

Таблица­4
Ориентировочные­суммарные­затраты­технологического­топлива­на­производство­композиционных­­

малоклинкерных­вяжущих­(КМВ)­в­сравнении­с­портландцементом­той­же­активности

Таблица­5
Затраты­технологического­топлива­на­производство­композиционных­малоклинкерных­вяжущих­типов­ВНВ­и­ТМЦ,­

приведенные­к­1­м3­бетона

Вид цемента 
как вяжущего

Количество 
минеральной 
добавки, кг/т

Количество 
сухого С-3, 

кг/т

Расход на 1 т. вяжущего
Суммарный 

расход, 
кг у. т./%

Условного топлива, кг Электроэнергии, кВт/ч

на обжиг 
клинкера

на сушку 
добавки

всего
на различные 

техн. переделы
на 

помол
на 

С-3
всего

ПЦ500-Д0 0 0 220 – 220 75 40 – 115 257/100

КМВ-50 500 10 110 10 120 38 60 35 133 162/63

КМВ-30 700 6 66 14 80 23 60 21 21 115/46

Вид цемента
Общий расход энергии в кг у. т./м3 бетона классов

В15 (М400) В22,5 (М300) В30 (М400) В37,5 (М500) В45 (М600) В55 (М700)

ПЦ500-Д0 64,3 77,1 93,8 115,6 147,3 –

КМВ-50 – 48,6 56,7 76,1 84,5 –

КМВ-30 29,9 39,1 48,3 – – –

Зависимость коэффициента теплопроводности (λБ) полистиролбетона 
(условие «Б» по СНиП 23-02–2003) от плотности его в сухом состоянии 
(γ0) при использовании вяжущих различных видов: 1 – портландцемент; 
2 – шлакопортландцемент; 3 – пластифицированный и активированный 
шлакопортландцемент; 4 – композиционное малоклинкерное вяжущее 
(ВНВ-25) на основе доменного граншлака
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Примеры применения КМВ указанного класса на 
практике:

– на заводе ЖБИиК «Череповецметаллургхимстроя» – 
композиционного малоклинкерного вяжущего (содер-
жание клинкера всего 30–40%) типа вяжущего низкой 
водопотребности (ВНВ) на основе металлургического 
шлака ЧерМК (сейчас «Северсталь») [4].

– на заводе ЖБИ КМА «Проектжилстрое» успешно 
внедрена технология изготовления активированного и 
пластифицированного шлакопортландцемента [10].

Однако эти примеры, к сожалению, пока единичны. 
С начала приватизации цементной промышленности 
развитие ее идет только в одном направлении, действует 
только один принцип – подороже продать цемент. В ре-
зультате производство низкоэнергоемкого, экономич-
ного и в то же время самого эффективного в монолитном 
строительстве шлакопортландцемента (ввиду его отно-
сительно низкой экзотермии, что важно при бетониро-
вании больших объемов) постоянно сокращается.

Далее следует отметить разработанную в последние 
годы технологию производства композиционного мало-
клинкерного вяжущего типа ВНВ нового поколения, а 
именно в отличие от вышеописанных видов высокома-
рочного (активностью от 65 до 84 МПа по ГОСТ 31108 и 
30744) при содержании цементного клинкера соответ-
ственно от 30 до 70% [11].

Основа разработки высокомарочного малоклинкер-
ного смешанного вяжущего – существенное повыше-
ние энергии связей (химических, физико-химических, 
ковалентных или квантово-механических) между пред-
гидратами и гидратами на частицах цементного клинке-
ра с поверхностью минеральных компонентов из техно-
генных отходов в составе цементного вяжущего и бето-
на соответственно [12].

Высокоактивное смешанное вяжущее со сформиро-
ванной таким образом внутриструктурной плотной 
контактной зоной цементного камня характеризуется 
механохимически привитым металлоорганическим 
комплексом, т. е. в готовом продукте не содержится сво-
бодный модификатор Мсвоб, в данном случае свободный 
полинафталинсульфонат.

Такое вяжущее представляет собой, по существу, 
второе поколение известных вяжущих низкой водопо-
требности (ВНВ) и названо авторами ЦНВ. Отличается 
оно от первого поколения ВНВ [4, 8, 9] кроме отсут-
ствия Мсвоб и высокой активности при незначительном 
содержании ЦК тем, что может производиться на осно-
ве современных портландцементных клинкеров, харак-
теризующихся массовым недожогом, обусловленным 
жесткой экономией цемзаводами резко подорожавшего 
технологического топлива. Обеспечивается эта возмож-
ность использованием специальной добавки, нейтрали-
зующей образующиеся в ЦК с недожогом маргиналь-
ные фазы (алюминатные и ферритные) – противопо-
ложно заряженные примеси, которые могут вызывать 

образование блуждающих токов и соответственно  
электрохимическую коррозию стальной арматуры.

Высокоактивное ЦНВ производится путем высоко-
интенсивного помола клинкера или домола цемента на 
его основе совместно с минеральными компонентами 
(добавками) из вторичных продуктов промышленности 
комплексной химической добавкой, включающей: ней-
трализатор заряженных примесей в момент их выхода в 
жидкую фазу бетонной смеси, связывающий их в нор-
мальные гидратные фазы и предотвращающий таким 
образом их последующее вредное влияние на прочность 
и долговечность армированного сталью бетона; водопо-
нижающий компонент; ускоритель твердения.

Основные строительно-технические характеристики 
высокомарочных ЦНВ опытно-промышленных пар-
тий, с 2010 г. выпускаемых ЗАО «Геостром» в г. Сергиев 
Посад Московской области и успешно проверенных с 
участием НИИЖБ в высокопрочных бетонах, приведе-
ны в табл. 7.

Отмеченный выше опыт заводов ЖБИиК «Череповец- 
металлургхимстроя», ЖБИ КМА «Проектжилстроя» и 
ЗАО «Геостром» показывает, что наиболее эффективна 
организация целевого производства малоклинкерных 
композиционных вяжущих на предприятиях стройин-
дустрии, непосредственно использующих эти вяжущие 
в производстве изделий и конструкций. Данные пред-
приятия стройиндустрии действуют в регионах (рай- 
онах) дислокации крупных индустриальных предприя-
тий металлургии или объектов тепловой энергетики 
(крупных ТЭС или ГРЭС), производящих отходы, про-
дукты переработки которых можно эффективно ис-
пользовать в качестве компонентов композиционных 
вяжущих, впрочем, как и компонентов сырьевой шихты 
для производства пористых заполнителей.

Заполнители. Ведущими институтами страны, 
в первую очередь НИИЖБ, МГСУ, УралНИИЧМ, 
НИИкерамзит и др., с участием специалистов РААСН 
разработан ряд низкоэнергоемких и экологически чи-
стых технологий производства заполнителей как для тя-
желых, так и для легких конструкционных, в том числе 
высокопрочных, бетонов на основе крупнотоннажных 
вторичных продуктов промышленности [13]. При этом 
используются ВПП как текущего выхода, что наиболее 
эффективно, так и из отвалов промышленных предпри-
ятий, имеющих технологические карты этих отвалов и 
осуществляющих соответствующий контроль.

Наиболее эффективны в бетонах безобжиговые по-
ристые заполнители из шлаков текущего выхода (шла-
ковых расплавов): доменных, ферросплавных и элек-
тротермофосфорных. Энергозатраты на их производ-
ство от 5 до 10 раз ниже в сравнении с заполнителями 
из природного сырья (плотными – из горных пород и 
пористыми – из глинистого сырья); себестоимость 
производства ниже в 3–5 раз. Эффективны и заполни-
тели из золы сухого отбора (золы-уноса) и шлаков топ- 

Таблица­6

Вид и марка вяжущего
Коэффициент теплопроводности цементного камня (λц.к. ) в сухом состоянии, 

Вт/(м.оС)

Портландцемент (ПЦ) вольский М500Д0 0,655–0,72

Портландцемент белгородский М400Д20 0,54–0,62

Шлакопортландцемент (ШПЦ) липецкий М400 0,49–0,525

Шлакопортландцемент староскольский пластифицированный 
активированный (ПА ШПЦ), Rа = 50 МПа

0,45–0,47

Композиционное малоклинкерное вяжущее (МКВ):
– на доменном граншлаке Vц.к. = 30% + С-3 (ВНВ–30), Rа = 40 МПа;
– на доменном граншлаке Vц.к. = 50% + С-3 (ВНВ–50), Rа = 50 МПа;
– на бокситовом шламе Vц.к. = 50% (ТМЦ–50), Rа = 40 МПа

0,39–0,41
0,42–0,44
0,44–0,46
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ливной энергетики, в частности безобжиговый золь-
ный гравий.

Эти технологии, успешно апробированные в некото-
рых индустриальных регионах (безобжиговый зольный 
гравий – в ЗАО «Иркутскзолопродукт»; гравий из шла-
ков ТЭС (шлакозит) – в Тольятти; пористые заполните-
ли из металлургических шлаков – в Липецке и 
Череповце), могут быть эффективно адаптированы к 
другим регионам.

Основные трудности здесь – в отсутствии политики 
стимулирования со стороны государства производите-
лей ВПП и их потребителей – предприятий стройинду-
стрии. Необходимы­ соответствующие­ законодательные­
акты. Это отражено по предложению РААСН в выше-
указанной «Стратегии». В настоящее время затрудни-
тельно внедрить в других регионах даже такую получив-
шую мировое признание технологию, как успешно дей-
ствующая с 1998 г. на Новолипецком меткомбинате 
(НЛМК) низкоэнергоемкая технология переработки 
шлаков текущего выхода в остеклованный пористый 
гравий для легких бетонов различного назначения, в 
том числе высокопрочных (класс до В50 включительно).

Целесообразно отметить, что практически по анало-
гии с развитием структуры цементной промышленно-
сти в нашей стране развитие структуры отрасли произ-
водства заполнителей для бетонов также идет в проти-
воположном направлении в сравнении с общемировы-
ми тенденциями.

Так, в промышленном комплексе стран Европы ин-
тенсивно сокращается высокоэнергозатратная разра-
ботка карьеров для переработки в заполнители неруд-
ных материалов, которые заменяют заполнителями как 
плотными, так и пористыми на основе продуктов пере-
работки ВПП. По данным Международной федерации 
по бетону и железобетону (fib), доля последних в общем 
объеме производства и применения заполнителей для 
бетонов увеличилась с 1990 г. с 25% до 38%. Наблюдаются 
явные тенденции к ее прогрессирующему увеличению 
(прогноз на 2020 г. – более 50%).

В строительном комплексе нашей страны доля за-
полнителей из ВПП, наоборот, постоянно сокращается 
– с 10% в 1990 г. до 4% в 2000 г. Причина та же – рыноч-
ная политика монополий, не учитывающих государ-
ственные интересы.

Бетоны. Практически теми же причинами, которые 
отмечены для цементной индустрии и производства за-
полнителей, можно объяснить прогрессирующую раз-
ницу в сравнении с общемировыми тенденциями в 
развитии структуры отрасли бетона и железобетона. 
Так, в развитых странах Европы, США, Канаде, 
Японии наблюдается явная тенденция преимуще-
ственного применения конструкционных, в том числе 
высокопрочных, легких бетонов на пористых заполни-
телях, главным образом из вторичных продуктов про-
мышленности.

За последние 20 лет доля конструкционных легких 
бетонов увеличилась в строительном комплексе зару-
бежных стран с 23% до 37% (доля перекрытий зданий из 
легких бетонов – с 40% до 70%, а в высотных зданиях – 
до 90%). В Великобритании и Австрии, например, где 
предъявляются особенно жесткие требования к сбере-
жению природных ресурсов и охране окружающей сре-
ды, более 1/3 всего объема несущих конструкций  
зданий выполняется из легких бетонов классов по проч-
ности до В50 (М650) включительно на основе таких рас-
пространенных в Европе видов заполнителей, как золь-
ный гравий (LYTAG), а в Австрии – пористый гравий из 
доменных шлаков.

В строительном комплексе нашей страны все наобо-
рот: в 1960–1970-е гг. в период подъема жилищного 
строительства с применением сборного железобетона 
возводились в различных регионах страны жилые зда-
ния с практически всеми строительными конструкция-
ми, в том числе несущими, из легких бетонов. Работало 
более 450 предприятий по производству пористых за-
полнителей, доля конструкционного легкого бетона до-
ходила до 20–25%; к 2000 г. эта доля снизилась до 5%.

И это несмотря на то что легкие бетоны различного 
назначения (и конструкционные, и конструкционно-
теплоизоляционные, и теплоизоляционные) являются, 
по существу, универсальным строительным материа-
лом, в котором наиболее эффективно утилизируются 
вторичные продукты промышленности.

Есть основание полагать, что положение начнет ме-
няться в лучшую сторону после создания Международ- 
ной федерацией по бетону и железобетону (fib) с участи-
ем специалистов РААСН нормативных документов по 
новым технологиям легких бетонов с модифицирован-

Таблица­7
Основные­строительно-технические­характеристики­высокомарочных­ЦНВ­(по­данным­ЗАО­«Геостром»)

№ 
состава

Вид (вещественный состав) 
цемента

Доля 
клинкера, 

%

Удельная 
поверхность, 
м2/кг по ПСХ

Прочность при сжатии по ТУ1) с пониженнным В/Ц, совпадающим по расплыву 
конуса (140–150 мм) с нормальным В/Ц / по ГОСТ 31108 и ГОСТ 30744  

с постоянным В/Ц, через сутки НВТ и после ТВО

1 3 28 c НВТ после ТВО

1 ЦНВ-100 100 450 51,7/39,8 70,1/ – 92,5/78,2 80,5/59,6

2 ЦНВ-80: 10% ДГШ, 10% ПС 80 485 30,9/22,9 52,1/ – 92,5/84 54,1/50,9

3 ЦНВ-50: 25% ДГШ, 25% ПС 50 425 26,7/22,6 – 85,0/74,1 48,9/44,2

4 То же 50 505 30,7/26,7 – 92,1/77,2 58,3/47,6

5 ЦНВ-30: 35% ДГШ, 35% ПС 30 5702) 12/8,9 – 81,7/65,6 49,3/28,1

6 ЦНВ-70: 30% зола-уноса ТЭС 70 3853) 25,8/21,3 49,8/42,2 82,2/72,5 –

Примечания: НТВ – нормально-влажностное твердение; ТВО – тепловлажностная обработка (пропаривание) по ГОСТ 10178 и ГОСТ 30744; ПС – песок 
строительный (кварцевый) с модулем крупности 2,5.
1) ТУ 21-26-20–92 «Вяжущие низкой водопотребности». НИИЦемент, ВНИИЖелезобетон, НИИЖБ, 1992.
2)  В ЦНВ составов 1–5 использовался алитовый клинкер традиционного для цемзаводов РФ состава (мас.%): C3S – 62–65; C2S – 12–15; C3A – 5–6; 

C4AF – 14–15, остальное – примеси; в составе 6 использовался алитовый клинкер минералогического состава по Хэгерману (мас. %): C3S – 60; C2S – 17; 
C3A – 10; C4AF – 10.

3)  При изготовлении ЦНВ состава 6, включающего золу-уноса без содержания углерода средней основности, использовалась мельница с сепаратором 
5-го поколения, обеспечивающим регулирование фракционного состава сухой смеси в направлении увеличения содержания средней фракции  
(5–30 мкм) до 75 мас.%.
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ной структурой, в том числе высокопрочных (классов до 
В80 включительно или марки М1000 при марке по плот-
ности D1800), изготовляемых на низкоэнергоемких по-
ристых заполнителях, преимущественно продуктах пе-
реработки металлургических шлаков текущего выхода, 
зол и шлаков топливной энергетики, и по проектирова-
нию конструкций из таких бетонов [14, 15].

Эти нормативные документы созданы в развитие 
международного стандарта по бетону и железобетону 
(CEB-FIP Model Code 90, Design Code, Comite Euro-
International Du Beton, Stuttgart, 1990) и вошли как обя-
зательное приложение к последней его редакции – 
Model Code 2010, утвержденной на Конгрессе fib в 
Вашингтоне в октябре 2010 г.

Начавшемуся новому подъему легкобетонного стро-
ительства, причем уже на более высоком техническом 
уровне, безусловно, способствуют разработанные за по-
следние 10–15 лет инновационные технологии произ-
водства низкоэнергоемких высокопрочных пористых 
заполнителей на основе металлургических шлаков, зол 
и шлаков тепловой энергетики и производства на их 
основе модифицированных легких бетонов с высокими 
показателями прочности (классов В30–В60) при отно-
сительно низкой плотности (марок D1500–D1800) и 
при высокой долговечности (морозостойкости до F1500 
и водонепроницаемости до W20) [16].

Способствует этому также успешный опыт работы на 
крупнейших домостроительных комбинатах страны, та-
ких как Томский и Новочебоксарский, современных 
технологических линий по производству сборных желе-
зобетонных конструкций, в частности так называемых 
длинных стендов с безопалубочным формованием наи-
более эффективных легкобетонных конструкций [17].

Выявленные значительные преимущества в основ-
ных строительно-технических свойствах модифициро-
ванных конструкционных легких бетонов, особенно на 
пористых шлаковых заполнителях, в сравнении с равно-
прочными тяжелыми бетонами на природных плотных 
заполнителях определяют безусловную необходимость 
значительного расширения области их применения.

Резюме
Крупнотоннажные вторичные продукты промышлен-

ности (ВПП), прежде всего вторичные продукты метал-
лургии и теплоэнергетики, должны рассматриваться как 
долговременный источник вторичного минерального сырья 
(ВМС) при производстве по экологически чистым тех-
нологиям альтернативных традиционным и существен-
но более эффективных (значительно – в разы менее 
энергоемких и более экономичных) композиционных 
малоклинкерных вяжущих, пористых и плотных запол-
нителей, бетонов новых модификаций на их основе. 
Комплексное применение ВМС и продуктов его пере-
работки, преимущественно химически взаимосочетае-
мых, кроме значительной экономии материалов и энер-
гетических ресурсов способствует сохранению природ-
ного минерального сырья при одновременном освобож-
дении окружающей среды от техногенных отходов, вы-
полняя природоохранные функции.

Для успешного решения соответствующих задач по 
технологической модернизации стройиндустрии, отра-
женных в проекте Минрегиона РФ «Стратегия развития 
промышленности строительных материалов на период 
до 2020 г.»*, необходимо следующее:

1. Разработать порегиональный кадастр крупнотон-
нажных вторичных продуктов промышленности (или 
ВМС), перспективных для производства на их основе 
альтернативных традиционным и более эффективных 
вяжущих, заполнителей, активных минеральных доба-
вок – наполнителей для бетонов. В качестве приложе-

ний кадастр должен содержать основные характеристи-
ки вторичных продуктов промышленности, на основа-
нии анализа которых должна быть выполнена эксперт-
ная оценка ВПП для определения эффективности пере-
работки их в те или иные альтернативные строительные 
материалы или их компоненты.

2. Составить каталог разработанных и успешно апро-
бированных в отдельных регионах низкоэнергоемких и 
экологически чистых технологий переработки крупно-
тоннажных ВПП в альтернативные традиционным стро-
ительные материалы или их компоненты и изделия.

3. В целях расширения номенклатуры ВПП, потен-
циально эффективных для переработки в альтернатив-
ные строительные материалы и разработки новых эко-
логически чистых, наименее энергоемких технологий, 
составить соответствующую программу с технико-
экономическим обоснованием и рассмотреть ее в 
Минрегионразвития РФ с целью утверждения и соответ-
ствующего инвестирования. При составлении этой про-
граммы обязательно следует учитывать, что приоритет-
ным направлением является переработка ВПП на месте 
их образования и создания таким образом безотходных 
технологий на промышленных предприятиях России.

4. Ввести обязательную сертификацию продуктов пе-
реработки отходов и строительных материалов на их 
основе с учетом требований экологической безопасности.

5. Разработать законодательные акты, запрещающие 
разработку новых карьеров природных строительных 
материалов в регионах действия предприятий, образую-
щих крупнотоннажные вторичные продукты промыш-
ленности.

6. Разработать соответствующую налоговую полити-
ку, обеспечивающую заинтересованность инвесторов, 
производителей вторичного минерального сырья и его 
потребителей – предприятий стройиндустрии в перера-
ботке ВПП в эффективные, конкурентоспособные 
строительные материалы и изделия.

7. Создать межотраслевой центр на базе РААСН с 
привлечением ведущих специалистов других организа-
ций по координации исследовательских, проектных и 
производственных работ в области создания и внедре-
ния новых (или внедрения наиболее эффективных уже 
разработанных исходя из условий регионов) низкоэнер-
гоемких и экологически чистых технологий переработ-
ки крупнотоннажных ВПП различных производств и 
использования продуктов их переработки в строитель-
ные материалы и изделия.

8. В целях инвестирования разработки и внедрения с 
адаптацией к условиям регионов технологий переработ-
ки вторичных продуктов промышленности необходимо 
создать экологический фонд из средств, получаемых за 
счет платы за землю, занимаемую отвалами этих отхо-
дов, а также за транспортирование отходов в отвалы и 
содержание последних.

Ключевые­ слова: вторичные продукты промышленно-
сти, вторичные минеральные ресурсы, шлакопортландце-
мент, малоклинкерные вяжущие, композиционные вяжу-
щие, безобжиговые пористые заполнители, легкие бетоны.
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Ежегодные объемы складируемых на территории 
нашей страны отходов обогащения углей, руд и мине-
рального сырья составляют около 15 млн т [1]. Только в 
Новокузнецке три обогатительные фабрики каждый год 
укладывают вблизи «города-сада» 1 млн т отходов угле-
обогащения. Такие объемы техногенного сырья явились 
причиной строительства 20 лет назад вблизи одной из 
обогатительных фабрик (Абашевская ЦОФ) первого и 
единственного в Сибири предприятия по выпуску кера-
мического кирпича на основе отходов мощностью 
100 тыс. тонн в год.

В настоящее время большинство углеобогатитель-
ных фабрик Кузбасса имеют устаревшее оборудование и 
технологии, в результате чего качество обогащения угля 
не соответствует ни международным стандартам, ни 
техническим отраслевым нормам. В итоге содержание 
угля в отходах обогащения колеблется от 17 до 26%, что 
приводит к ежегодным его потерям в Кузбассе от 12 до 
15 млн т.

Нестабильный состав и высокое содержание угля в 
отходах затрудняет, а порой делает невозможным их ис-
пользование в производстве стеновой керамики, по ка-
честву отвечающей современным требованиям. Главной 
причиной остановки кирпичного завода, работавшего в 
Новокузнецке на углеотходах Абашевской ЦОФ, яви-
лось повышенное содержание углерода в сырье, что 
привело к нарушению теплового баланса печи, низкому 
качеству и малопривлекательной цветовой гамме кера-
мического кирпича.

Проведенный анализ выявил основные причины по-
степенного ухудшения качества изделий – нестабиль-

ность состава и «слабая» массоподготовка техногенного 
сырья. Таким образом, при существующем положении 
углеотходы не могут служить сырьевой основой для 
строительства современных кирпичных заводов.

Несмотря на негативные тенденции в сфере накоп- 
ления и утилизации промышленных отходов, следует 
признать, что в нашей стране существуют примеры ин-
новационных технологических решений, которые по-
зволяют рассматривать отходы углеобогащения не 
только как сырьевую, но и как энергетическую базу 
предприятий по выпуску керамических стеновых мате-
риалов.

Предлагаемая технологическая идея заключается в 
организации глубокой переработки отходов обогаще-
ния углей непосредственно на кирпичном заводе, где 
необходимо осуществлять их вторичное обогащение с 
целью получения угольного топлива для основного про-
изводства. Образующиеся в процессе обогащения «хво-
сты» стабильного состава с минимальным содержанием 
углерода должны использоваться в качестве основного 
сырья для производства керамического кирпича.

Основанием для реализации предлагаемой стратегии 
являются существующие проекты по глубокой перера-
ботке отходов углеобогатительных фабрик. К ним от-
носятся магнитная и криомагнитная сепарация, масля-
ная агломерация и другие, которые позволяют извлечь 
до 80–90% угля из отходов [2–5]. При указанной степе-
ни извлечения и при использовании на 1000 шт. кирпи-
ча нормального формата 2,5 м3 пустой породы (хвостов) 
вместе с ней образуется 500 кг условного топлива в виде 
обогащенного угля. Этого количества достаточно не 
только для обжига кирпича, полученного из отходов, но 
и для производства в газогенераторных установках 
электроэнергии, которую можно использовать в основ-
ном производстве.

Такой подход к решению проблемы переработки и 
использования отходов углеобогащения позволит соз-
дать эффективную инновационную технологию произ-
водства изделий стеновой керамики, схема которой по-
казана на рис. 1. Для проверки гипотезы были проведе-
ны исследования возможности не только вторичного 
обогащения отходов, но и получения из хвостов керами-
ческих изделий по схеме (рис. 1).

Отходы углеобогащения как сырьевая  
и энергетическая база заводов  
керамических стеновых материалов

УДК 658.567.1:691.4

А.Ю. СТОЛБОУШКИН, канд. техн. наук,  
Сибирский государственный индустриальный университет (Новокузнецк); 
Г.И. СТОРОЖЕНКО, д-р техн. наук, директор ООО «Баскей» (Новосибирск)

Наименование 
обогатительной 

фабрики

Содержание фракций, %

глинистые,  
менее 0,005 мм

пылеватые,  
0,05–0,005 мм

песчаные,  
более 0,05 мм

Кузнецкая 24,97 5,03 70

ЗСМК 7,93 44,07 48

Абашевская 29 22 49

Таблица­1

Вторичное обогащение

Отходы углеобогащения
с содержанием угля 

17–25% (115 тыс. т в год)

Пустая порода 
с содержанием угля до 7%

(100 тыс. т в год)

Угольный 
концентрат

(15 тыс. т в год)

Газогенерация

Складирование 
и усреднение

Сушка, помол,
грануляция

Прессование
кирпича�сырца

Электроэнергия
на производствоТопливо на обжиг 

керамического кирпича
(5 тыс. т в год)

Установка пылевидного
сжигания топлива

Сушка и обжиг
керамического кирпича

Пар 
на технологические  

и бытовые нужды

Стеновые 
керамические изделия

Рис. 1. Технологическая схема производства стеновых керамических 
изделий на основе отходов углеобогащения
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По гранулометрическому составу (табл. 1) изучае-
мые отходы относятся к грубодисперсному сырью с пре-
обладанием песчаной (ЦОФ «Кузнецкая») и пылеватой 
(ЗСМК) фракций.

По химическому составу (табл. 2) отходы Абашевской 
ЦОФ имеют повышенное содержание углерода, о чем 
свидетельствует высокое значение потерь при прока- 
ливании.

Минеральный состав отходов углеобогащения пред-
ставлен кварцем, полевыми шпатами, карбонатами. 
Основным минеральным фоном глинистых фракций 
отходов являются гидрослюды (преимущественно гид- 
ромусковит) и минералы группы каолинита.

Исследования проводились на отходах углеобогаще-
ния Абашевской ЦОФ. На первом этапе осуществля-
лось обогащение отходов, целью которого было получе-
ние угольного концентрата и «хвостов» с минимальным 

содержанием углерода для производства керамики. 
Обогащение проводилось на лабораторном высокогра-
диентном магнитном сепараторе в Институте ядерной 
физики СО РАН [6]. После извлечения углеродсодержа-
щей части отходов (около 7% концентрата с Qн = 
4500 ккал/кг) химический состав хвостов существенно 
изменился (табл. 2), что положительно сказалось на 
свойствах изделий. После вторичного обогащения отхо-
дов из них полусухим способом прессования был полу-
чен керамический кирпич устойчивой марки М100 с во-
допоглощением 15–17% и морозостойкостью не менее 
25 циклов.

Для получения более высоких марок кирпича с мо-
розостойкостью более 50 циклов было принято реше-
ние обогатить хвосты глинистой породой. В качестве 
добавки использовался новокузнецкий суглинок, уме-
ренно пластичный, низкодисперсный, который отно-

Содержание 
суглинка в составе 

шихты, %

Физико-механические показатели

Средняя плотность, кг/м3 Водопоглощение, % Прочность при сжатии, МПа Коэффициент водостойкости Морозостойкость, циклов

0 1634 17 13,3 0,8 не менее 25

10 1654 16,7 16,4 0,93 не менее 35

20 1674 16 18,3 0,83

не менее 4530 1680 18,5 18,7 0,87

40 1676 18,3 18,2 0,89

Таблица­2

Таблица­3

Таблица­4

Наименование обогатительной фабрики
Массовая доля компонентов на высушенное вещество, % 

SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O SO3 ППП

Кузнецкая 51,5 14,9 0,86 6,42 2,6 1,4 2,52 1,46 0,1 10,7

ЗСМК 53,2 18,6 0,69 8,04 2 1 2,1 1 0,2 8,6

Абашевская 54,99 16,9 0,72 3,68 3,48 1,99 2,25 1,43 0,13 13,6

Абашевская после вторичного обогащения 60,4 16,8 0,66 5,21 3,87 1,89 2,21 1,67 0,13 7,12

Содержание добавки 
ОМП в составе 
шихты, мас. %

Физико-механические показатели

Средняя плотность, кг/м3 Водопоглощение, % Прочность при сжатии, МПа Коэффициент водостойкости Морозостойкость, циклов

0 1674 18,5 18,7 0,87 не менее 45

1 1750 16,2 22,5 0,88

не менее 50
2 1807 14,4 29,1 0,87

3 1652 15,1 24,9 0,84

5 1424 13 17,3 0,94
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Рис. 2. Влияние добавки суглинка на прочность при сжатии (1), сред-
нюю плотность (2) и водопоглощение (3) керамических образцов на 
основе отходов углеобогащения

Рис. 3. Влияние добавки отхода метизного производства на прочность 
при сжатии (1), среднюю плотность (2) и водопоглощение (3) керами-
ческих образцов на основе отходов углеобогащения
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сится к легкоплавкому, низкотемпературному, сильно-
спекающемуся сырью. По минеральному составу су-
глинок относится к группе полиминеральных глин 
каолинит-монтмориллонит-гидрослюдистого типа.

При проведении экспериментальных исследований 
методом полусухого прессования было отформовано 
пять составов образцов из суглинка и отходов 
Абашевской ЦОФ после извлечения из них горючей 
части. Результаты испытаний полученных керамиче-
ских образцов представлены в табл. 3 и на рис. 2. 
Очевидно, что оптимальное содержание суглинка в 
шихте составляет 20–30%.

Для интенсификации процесса спекания и повыше-
ния морозостойкости обожженных изделий было при-
нято решение использовать в качестве плавня отход 
метизного производства ОАО «Запсибметкомбинат», 
образующийся в виде шлама после нейтрализации кис-
лых железосодержащих обработанных травильных рас-
творов. После сушки шлама получается порошок крас-
ного цвета, характерного для гематита. Удельная по-
верхность шлама составляет около 700 м2/кг, насыпная 
плотность в рыхлом состоянии – 650 кг/м3.

Из шихт, содержащих 70 мас. % «хвостов», 30 мас. % 
суглинка и различное количество шлама метизного про-
изводства, полусухим способом было отпрессовано 
семь серий образцов-цилиндров диаметром 45 мм и вы-
сотой 45–50 мм. Влажность пресс-масс составляла 
9–10%, давление прессования – 18–20 МПа. Обжиг 

проводился при 950оС с изотермической выдержкой 
при максимальной температуре в течение 90 мин. 
Результаты испытаний приведены в табл. 4 как средние 
значения из 5 измерений.

а                                  б                                   в                                   г

д                                   е                                             ж

Рис. 4. Влияние добавки отхода метизного производства на обжиг 
керамических образцов из отходов углеобогащения; количество добав-
ки, мас. %: а – 0; б – 1; в – 2; г – 3; д – 5; е – 10; ж – 15

Рис. 5. Микрофотографии отдельных участков керамических образцов на основе отходов углеобогащения, обожженных при 950оС, шлиф, про-
ходящий свет: а – николи II, 50; б –николи Х, 50; в – николи II, 85; г – николи Х, 120; 1 – мелкозернистая структура с равномерно распределен-
ными зернами кристаллических фаз; 2 – точечные вкрапления темного цвета; 3 – уплотненные конгломераты сложного фазового состава; 
4 – кварц; 5 – аморфизованное вещество; 6 – аллотриоморфные новообразования бурой окраски; 7 – полевой шпат
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Рис. 6. Микроструктура образцов на основе отходов углеобогащения; растровый электронный микроскоп: а – высушенный сырец; б – обожжен-
ный при 950оС керамический камень

а б

Влияние добавки шлама метизного производства на 
физико-механические свойства керамических образцов 
на основе отходов углеобогащения показано на рис. 3, 4. 
Установлено, что введение добавки шлама метизного 
производства в количестве 1–2 мас. % приводит к повы-
шению прочности (до 50%), средней плотности и сни-
жению водопоглощения обожженного керамического 
черепка, что свидетельствует об интенсификации про-
цессов жидкофазного спекания материала.

Наилучшие показатели наблюдаются у образцов, со-
держащих 2 мас. % добавки-плавня и имеющих ровную 
поверхность темно-красного цвета без выплавок и мик- 
ротрещин. При этом увеличение количества отхода ме-
тизного производства до 5 мас. % является критиче-
ским, после которого происходит оплавление и вспучи-
вание образцов (рис. 4).

Петрографические исследования образцов из опти-
мизированных шихт на основе ОУО (рис. 5) показали, 
что структура керамического черепка является мелко-
зернистой с равномерно распределенными включения-
ми желтовато-бурого цвета. Зерна в исследуемом мате-
риале не имеют отчетливых ограничений и при скре-
щенных николях производят агрегатную поляризацию. 
При изучении шлифов с введенным анализатором от-
четливо просматриваются мелкие (до 200 мкм) анизо-
тропные кристаллы кварца и полевого шпата.

Промежутки между зернами кристаллических фаз 
заполнены микронными каемками аморфизованного 
вещества, образовавшегося при обжиге в присутствии 
железа в закисной форме. Введение отхода метизного 
производства в состав шихты приводит к интенсивному 
образованию пиропластичной фазы, что подтверждает-
ся выплавками аморфизованного вещества серого цвета 
внутри образцов, связывающего отдельные кристалли-
ческие зерна в единое целое и способствующего спека-
нию керамического черепка (рис. 5).

Изучение структуры керамического черепка под рас-
тровым электронным микроскопом (рис. 6, б) под-
тверждает формирование сплошной равномерно зерни-
стой структуры с обилием мелких пор (1–20 мкм), об-
разовавшихся в процессе обжига при выгорании 
остатков углерода.

Результаты проведенных исследований были апро-
бированы в цехе по производству керамического кирпи-
ча ЗАО «Новокузнецкремстрой-Н» (Новокузнецк). На 
основе отходов углеобогащения получен керамический 
кирпич марки М150, F25, имеющий водопоглощение 
16–18% и среднюю плотность 1670–1700 кг/м3.

Таким образом, проведенные исследования показы-
вают реальную возможность и насущную необходи-
мость в угольных районах нашей страны использовать 
отходы углеобогащения как в качестве основного  
сырья, так и в качестве источника технологического  
топлива для энергоемкого производства изделий стено-
вой керамики.

Ключевые­слова: отходы углеобогащения, энергетиче-
ское угольное топливо, техногенное сырье, стеновая кера-
мика, пресс-порошок.
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Карбонатные породы являются одной из наиболее 
распространенных вредных примесей в кирпично-
черепичных глинах. По классификации М.О. Юшкевича 
и М.И. Рогового [1] карбонатные примеси встречаются 
в глинах в трех структурных формах: в виде тонкоди-
сперсных равномерно распределенных пылеватых ча-
стиц, составляющих с остальной частью породы одно-
родную массу; в виде рыхлых примазок и мучнистых стя-
жаний; в виде плотных каменистых конкреций, которые 
являются включениями. В соответствии с действующей 
нормативной документацией (ГОСТ 21-78–88 «Сырье 
глинистое (горные породы) для производства керамиче-
ского кирпича и камней)» многие месторождения гли-
нистого сырья (по количеству, размеру и активности 
карбонатных включений) не допускаются для использо-
вания. В то же время до конца не изучен вопрос о влия-
нии вида карбонатных включений на интенсивность 
дутикообразования.

По происхождению карбонатные кальциевые по-
роды делятся на три группы – осадочные, органоген-
ные и метаморфические. Внутри каждой группы сла-
гающий их кальцит может быть разной степени кри-
сталличности: зернистокристаллический, мелкокри-
сталлический и крупнокристаллический – мел, 
известняк-ракушечник, оолитовый известняк, извест-
няк, мрамор и другие. Кроме чистых разновидностей 
известняков, состоящих на 95–99% из кальцита, наи-
более широко распространены известняки, загрязнен-
ные примесями сопутствующего доломита и глини-
стых пород – доломитизированные, мергелистые из-
вестняки и мергели. 

Исследованиями, выполненными под руководством 
В.И. Калашникова, установлено, что генетическое про-
исхождение карбонатных пород оказывает влияние на 
взаимодействие их с известью и кинетику набора проч-
ности карбонатнонаполненных композиций [2].

Роль карбонатных включений на дутикообразова-
ние определяется их видом, дисперсностью и количе-
ством. Основными карбонатами, которые встречаются 
в кирпично-черепичном сырье, являются следующие 
минералы: кальцит (CaCO3), магнезит (MgCO3), доло-
мит (CaCO3·MgCO3) [3, 4]. В процессе обжига чистых 
карбонатных пород происходит разложение (диссоци-
ация) карбонатов кальция и магния по следующим ре-
акциям:

CaCO3  CaO + CO2; (1)
CaCO3·MgCO3  CaO +MgO + 2CO2; (2)
MgCO3  MgO + CO2. (3)
На степень разложения карбонатов влияют темпера-

тура обжига и плотность пород. Диссоциация карбона-
тов происходит при разной температуре. Разложение 
CaCO3 начинается при 600оС, но реакция не идет до 
конца и протекает медленно. При повышении темпера-
туры обжига выше 900оС скорость разложения извест-
няка резко возрастает. Так, по данным А.В. Монастыре- 
ва [4], если скорость продвижения зоны диссоциации 
при температуре 950оС принять за единицу, то при тем-

пературе 1050оС она увеличивается в 1,8 раза, а при тем-
пературе 1150оС – в 4 раза.

Разложение MgCO3 начинается при температуре 
400оС, полное разложение происходит начиная с 710оС. 
Природный магнезит (MgCO3) при 800–950оС превра-
щается в каустический магнезит.

Термическая диссоциация доломита происходит при 
765–895оС. Разложение доломитизированного извест-
няка идет в две стадии: вначале разлагается MgСО3, а за-
тем при более высокой температуре СаСО3. Обра-
зующаяся при 700–750оС окись магния при дальнейшем 
нагревании спекается и рекристаллизуется,  
теряя при этом в значительной степени способность  
к гидратации [4].

Общепринятые интервалы декарбонизации углекис-
лого магния составляют 500–700оС, а углекислого каль-
ция – 700–1150оС [5].

Продуктами диссоциации карбонатов являются 
СаО и MgO, которые могут оставаться в свободном 
виде или исполнять роль плавней, снижать температу-
ру спекания и уменьшать интервал спекания. В сво-
бодном виде они относятся к вредным включениям, 
что связано с возможной их гидратацией с парами 
воды, которые содержатся в окружающем воздухе. 
Гидратация этих оксидов, сопровождаемая увеличени-
ем объема, может привести к разрушению керамиче-
ских материалов.

По данным О.В. Соловьевой и И.В. Смирновой, 
объем продуктов гидратации в 2–3 раза больше перво-
начального объема [6]. Вследствие этого в теле изделия 
возникают внутренние напряжения, что приводит или 
к образованию трещин и последующему разрушению 
изделий, или к возникновению отколов на их поверх-
ности. Известковые включения, присутствующие в из-
делиях и вызывающие такие последствия, получили 
общепринятое название дутики. Так как процесс обра-
зования Са(ОН)2 или, как обычно принято говорить, 
гашение извести в обожженных изделиях протекает 
крайне медленно, то очень часто вредное действие кар-
бонатных включений сказывается не сразу после об-
жига, а иногда только через 20–40 дней и более. 
Имеются даже случаи разрушения кирпича в результа-
те гашения присутствующей в ней извести уже в клад-
ке стен.

Роль карбонатов определяется размером (дисперс-
ностью) карбонатных зерен, исходным составом карбо-
натных зерен, составом и количеством примесей. Если 
образующаяся после разложения карбонатов известь 
(СаО) присутствует в тонко распределенном виде, то 
она легко переводится в силикатный или алюмосили-
катный расплав и может оказать положительное влия-
ние на спекание и соответственно на повышение проч-
ности. Избыток ее влечет за собой опасность деформа-
ции изделий в процессе обжига и сокращение интерва-
ла спекания.

Генетическое и морфологическое разнообразие кар-
бонатных пород чрезвычайно широко. При столь широ-

Особенности влияния вида карбонатных 
включений на дутикообразование
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ком разнообразии известняковых пород совершенно 
очевидно, что влияние их на дутикообразование в кера-
мических изделиях будет различным. Но независимо от 
вида исходной карбонатной породы образующиеся ко-
мочки извести (СаО и MgO), находясь в керамической 
обойме, подвергаются вместе с керамической матрицей 
огневой усадке. Отрицательное воздействие дутика бу-
дет определяться активностью извести, структурой это-
го включения и прочностью керамического черепка, 
расстоянием между отдельными включениями СаО и 
расстояниями включений от поверхности. Под действи-
ем находящейся в воздухе влаги СаО гасится, при этом 
происходит значительное увеличение объема, которое 
может привести к разрушению кирпича. Очевидно, что 
вред, оказываемый известковыми включениями, тем 
больше, чем крупнее зерна включений, чем больше их 
количество и меньше толщина изделий, а также чем 
меньше прочность изделий.

Предполагается, что структура образующихся окси-
дов кальция и магния определяется видом исходного 
карбоната и свойствами глинистого сырья, в первую 
очередь пластичностью и величиной огневой усадки.

Для определения влияния вида исходных карбонат-
ных минералов на дутикообразование были проанали-
зированы структурные изменения, происходящие с ми-

нералами при диссоциации и последующей гидрата-
ции. Были выполнены два варианта сравнения: при 
одинаковой массе исходных минералов и при одинако-
вом объеме.

Если сопоставить изменение массы трех минералов с 
исходной массой 100 г, то продукты диссоциации, кото-
рые образуются по формулам (1)–(3), а также последую-
щие продукты гидратации, которые образуются по фор-
мулам (4)–(6), будут иметь разные значения массы 
(рис. 1).

CaO + Н2О  Са(ОН)2; (4)
MgO + Н2О  Mg (ОН)2; (5)
CaO + MgO + 2Н2О  Са(ОН)2 + Mg (ОН)2. (6)
Каждая фаза имеет свою плотность (рис. 2). При 

этом плотность магниевого карбоната и последующих 
из него продуктов выше кальциевых. Плотность доло-
мита имеет промежуточное значение. При обжиге плот-
ность оксидов увеличивается, продукты же их гидрата-
ции имеют более низкую плотность.

Для определения плотности и объема продуктов 
диссоциации учитывалось, что контракция в результа-
те диссоциации карбонатов при обжиге соответствует 
огневой усадке, что связано с тем, что процессы диссо-
циации идут параллельно процессам спекания. 
Величина огневой усадки для изделий строительной 
керамики, изготовленных пластическим способом 
формования, находится в пределах 4–10%. Расчеты по 
определению плотности и пористости карбонатного 
включения выполнены для трех величин огневой усад-
ки: 5, 7 и 10%.

Характеристики дутика (средняя плотность и пори-
стость) при различных значениях огневой усадки пред-
ставлены на рис. 2. Величина пористости продуктов 
диссоциации определяется видом исходного карбоната 
и величиной огневой усадки. Как следует из рис. 2, с 
увеличением значений огневой усадки возрастает сред-
няя плотность и соответственно снижается пористость. 
Минимальная пористость соответствует дутику, состоя-
щему из СаО, а максимальная – из MgO.

Изменение объемов в результате диссоциации кар-
бонатов и спекания керамического черепка показано на 
рис. 3. Контракция была определена по методике [7]. 
Одинаковая масса исходных карбонатов и различная их 
плотность определяют неравные объемы. Из рис. 3 вид-
но, что наименьший объем занимает MgCO3, у которого 
наименьшая плотность. Если принять объем магнезита 
за 100%, то объем доломита будет на 5,65%, а кальцита 
– на 12% больше. В карбонатном включении при обжи-
ге объем, занимаемый оксидами при различных значе-
ниях огневой усадки, не меняется, так как масса и плот-

Рис. 1. Изменение массы и плотности карбонатов в процессе диссоци-
ации и последующей гидратации

Рис. 2. Характеристика дутика при различных значениях огневой усадки
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ность фазы постоянны. Изменяется величина пористо-
сти. За счет гидратации происходит увеличение объема, 
так называемая контракция. Значения контракции сле-
дующие:
              Контракция
CaO + Н2О  Са(ОН)2  97,8% В 1,98 раза
CaO + MgO + 2Н2О 
        Са(ОН)2 + Mg(ОН)2  105% В 2,05 раза

Продукты гидратации заполняют прежде всего пу-
стоты в самом дутике, но оказывают расклинивающее 
воздействие на керамическую матрицу. Если керамиче-
ская матрица не разрушается при гидратации дутика, то 
резерв пористости в гидратированном дутике, заклю-
ченном в керамической обойме, после завершения 
процесса гидратации зависит от вида исходного карбо-
ната и величины огневой усадки. Как следует из расчет-
ных данных, приведенных на рис. 4, наибольшее коли-
чество свободных пор остается при образовании 
Мg(ОН)2, а наименьшее – при образовании Са(ОН)2. 
Если величина усадки 10%, то пор при гидратации СаО 
практически не остается. Различие величин резервной 
пористости у рассматриваемых карбонатов определяет-
ся условиями сравнения. Если сопоставлять одинако-
вые массы   карбонатов, то разница меньше, чем при 
сопоставлении карбонатов с одинаковым исходным 
объемом. С учетом полученных данных уровень отри-
цательного воздействия различных карбонатов был 
определен по следующих показателям: величина кон-
тракции, резерв свободных пор после гидратации и ак-
тивность оксидов. Как следует из вышеприведенных 
данных, наибольшая величина контракции наблюдает-
ся при гидратации MgO. Но принимая во внимание тот 
факт, что резерв свободной пористости у карбонатного 

включения с гидратированным Mg(ОН)2 выше, чем у 
Са(ОН)2 (рис. 4), а активность MgO ниже активности 
CaO, наиболее сильное отрицательное воздействие из 
трех карбонатных минералов оказывает кальцит. 
Интенсивность отрицательного воздействия у рассма-
триваемых карбонатов располагается в следующем 
ряду: кальцит>доломит>магнезит.

Проведенный анализ позволил выявить основные 
причины, определяющие интенсивность вредного воз-
действия карбонатных включений. К числу основных 
причин относятся:
• вид включений;
• вид и количество примесей на поверхности включе-

ний;
• величина огневой усадки;
• прочность керамического черепка.

Вероятность разрушения возрастает при увеличении 
огневой усадки и уменьшении прочности керамическо-
го черепка (керамической матрицы). Если величина ог-
невой усадки более 10%, то вероятность разрушения от 
гидратации возрастает. При недостаточной прочности 
керамического черепка возможно разрушение изделий 
за счет гидратации дутика, даже если не вся его пори-
стость заполнена продуктами гидратации. Чем выше 
прочность керамического черепка, тем выше вероят-
ность сохранения керамической матрицы и размещения 
продуктов гидратации в объеме, занимаемом дутиком.

Ключевые­ слова: стеновая керамика, карбонатные 
включения, дутики.
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Рис. 3. Изменение объемов

Рис. 4. Влияние вида исходного карбоната и величины огневой усадки 
изделия на изменение резерва пористости в гидратированном дутике, 
заключенном в керамической обойме
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В семинаре приняли участие более 40 руководителей и ведущих специ-
алистов кирпичных заводов, машиностроительных и инжиниринговых орга-
низаций, ученых отраслевых научно-исследовательских организаций и ву-
зов из Кемеровской, Новосибирской, Омской, Ростовской, Свердловской, 
Томской, Челябинской, Читинской областей, Красноярского и Хабаровского 
краев, Республик Беларусь и Украина, а также коллеги из Испании.

Главной темой семинара стала технология производства керамического 
кирпича методом полусухого прессования. Ее актуальность обусловлена 
тем, что в данный метод весьма распространен в Восточной и Западной 
Сибири, Казахстане и других регионах России и стран СНГ, где отсутствуют 
высококачественное сырье для производства кирпича пластическим фор-
мованием. Почему для проведения семинара был выбран Омск? В декабре 
2010 г. в Омске произошло знаменательное для отечественной кирпичной 
промышленности событие. Впервые за постсоветский период в России соз-
дано и запущено комплектное оборудование для производства кирпича по-
лусухого прессования, полностью разработанное и изготовленное силами 
Института новых технологий и автоматизации промышленности строитель-
ных материалов («ИНТА-строй»). К этому событию директор института 
Игорь Феликсович Шлегель со своим коллективом шел почти двадцать лет. 
И вот новый завод представлен коллегам. Но об этом ниже.

Как отметил в своем выступлении на семинаре первый заместитель ми-
нистра промышленной политики, транспорта и связи Омской области  
В.И. Белов, область всегда имела высокоразвитый машиностроительный 
комплекс. В настоящее время он продолжает вполне успешно развиваться. 
В 2010 г. по сравнению с 2009 г. был достигнут рост промышленного произ-
водства 108,3%, при этом в металлургии рост составил 144%, в производ-
стве строительных материалов – 131%, в производстве промышленного 
оборудования – 130%.

В.И. Белов подчеркнул, что запуск опытно-экспериментального ком-
плектного завода «ИНТА-строй» является иллюстрацией потенциала омско-
го машиностроения, практически все оборудование для нового завода было 
изготовлено на машиностроительных предприятиях Омской области.

Генеральный директор НПП «Баскей», д-р техн. наук Г.И. Стороженко 
рассказал об опыте строительства и эксплуатации заводов полусухого прес-
сования в районных центрах Красноярского края. Он отметил, что опыт 

Инновационные технологии для кирпичных заводов 
средней и малой мощности

Информация

Научно-практический семинар с таким названием состоялся 15–16 марта 2011 г. в Омске в рамках междуна-
родного многопрофильного проекта КЕРАМТЭКС. Данное мероприятие стало продолжением практики проведе-
ния научно-практических семинаров по актуальным для определенной профессиональной аудитории направле-
ниям. Первый семинар в рамках КЕРАМТЭКС состоялся мае 2010 г. в Краснодарском крае и показал, что такой 
формат не менее актуален, чем традиционная конференция КЕРАМТЭКС. Организатором семинара выступила 
редакция журнала «Строительные материалы» ® при поддержке ООО «ИНТА-строй», ООО НПП «Баскей» и 
Ассоциации производителей керамических стеновых материалов (АПКСМ).

Г.Д. Ашмарин

В.Я. Толкачев

В.И. Билан Ю.В. Федотов Г.И. Стороженко
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предприятий, переживших кризис 1998 г., позволил выявить ряд «узких» 
мест в технологии и организации производства. Например, для условий 
Сибири необходимо иметь крытый шихтозапасник с месячным запасом сы-
рья; пресс-порошок целесообразно гранулировать и т. д.

Новый проект завода по производству лицевого кирпича методом полусухого 
прессования, разработанный совместно ЗАО «ЮжНИИстром» и НПП «Баскей», 
представил канд. техн. наук, генеральный директор института «ЮжНИИстром» 
Н.Г. Гуров (читайте статью Н.Г. Гурова в этом номере журнала).

Опыт производства керамического кирпича полусухого прессования на кир-
пичном заводе «Тамдем-ВП» (Ростовская обл.) сравнительно новый. О внедре-
нии технологии с использованием кремнеземистых опал-кристобалитовых по-
род рассказал главный инженер предприятия Ю.И. Небежко.

С позицией одного из старейших специалистов кирпичной промышлен-
ности, генерального директора ВНИИСТРОМ им. Петра Петровича 
Будникова, канд. техн. наук  Г.Д. Ашмарина специалисты отрасли знакомы 
давно. Геннадий Дмитриевич обоснованно считает, что потенциальные воз-
можности технологии производства керамического кирпича методом полу-
сухого прессования до сих пор полностью не раскрыты и не используются. 
Несомненно, что такое производство компактнее, требует меньше оборудо-
вания, существенно сокращается общий вагонеточный парк. В общем слу-
чае возможно снизить объем капиталовложений из расчета на единицу 
продукции минимум в 1,5 раза.

Большой практический интерес участников семинара вызвали доклады 
о конкретных видах оборудования. В.М. Погребенков, д-р техн. наук, про-
фессор Томского политехнического университета, представил современную 
отечественную формовочную оснастку, которая позволяет улучшить струк-
туру бруса при пластическом формовании. Р.Я. Ахтямов, канд. техн. наук, 
генеральный директор института «УралНИИстром», рассказал, как органи-
зовать на действующем кирпичном заводе производство элементов блоч-
ной футеровки вагонеток из жаропрочного бетона на шлакощелочном вяжу-
щем. Выступление И.В. Билана, зам. генерального директора АОЗТ 
«Красный Октябрь» (Украина) убедило присутствующих, что у отечествен-
ного машиностроения (что же поделать, если Украина теперь заграница) 
еще есть «порох в пороховницах».

Следует отметить, что формат научно-технического семинара распола-
гал к активным профессиональным дискуссиям и обсуждениям, которые не 
прекращались ни во время заседаний, ни во время перерывов.

Конечно, главной интригой прошедшего семинара стало посещение 
офиса и экспериментального производства «ИНТА-строй». Действительно, 
лучше один раз увидеть и все потрогать, чем читать статьи сотрудников 
института в журнале «Строительные материалы» ®.

Итак, вниманию коллег был представлен опытный завод по произ-
водству керамического кирпича полусухого прессования мощностью 
2 млн шт. усл. кирипча в год (для промышленной реализации подготовле-
ны комплекты документации на заводы мощностью 10 и 20 млн шт. усл. 
кирипча в год). В технологии можно использовать кроме низкосортных су-
глинков также золу ТЭЦ и техногенные отходы других производств, напри-
мер гранулированный металлургический шлак.

Технологическая линия включает склад сырья (глинозапасник), агрегат 
загрузки сырья ШЛ 521, где происходит первичное измельчение, а затем 

Информация

Керамическая птица счастья

И.Ф. Шлегель
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дозированная подача на дальнейшую переработку. В агрегате подготовки 
сырья ШЛ 522 «Суховей» происходит одновременная сушка и измельчение 
глины по ходу перемещения в барабане. Затем сырьевая масса поступает в 
установку ШЛ 383К «Каскад», где происходит камневыделение и гомогени-
зация сырья. Для перемешивания, усреднения и гранулирования пресс-
порошка предназначен стержневой смеситель ШЛ 526.

Формование кирпича происходит в одноместном прессе ШЛ 503. Сушка, 
обжиг и пакетирование кирпича происходит на полностью автоматизирован-
ной линии ШЛ 540. В ней применены проходные сушилки-печи шахтного 
(вертикального) типа.

На предприятии сдержанный скепсис гостей сменился неподдельным 
интересом. Они облазили каждый уголок, заглянули во все агрегаты (следу-
ет отметить, что все агрегаты массоподготовки, являющиеся в других техно-
логических решениях источником пыли, выполнены закрытыми). 
Специалисты института не успевали отвечать на вопросы коллег.

В целом посещение института «ИНТА-строй» никого не оставило равно-
душным: кто-то сразу был готов обсуждать практические вопросы сотрудни-
чества, кто-то заинтересовался отдельными единицами оборудования (в 
частности, «Каскадом»), кто-то переживал «технологический» шок от того, 
что завод работает…

Игоря Феликсовича Шлегеля коллеги долгое время считали мечтателем, 
подвергали сомнению его технические идеи, которыми он постоянно щедро 
делился на страницах журнала, не верили в работоспособность шахтной печи. 
Теперь каждый специалист может лично увидеть работающий завод полусухо-
го прессования с шахтными тепловыми агрегатами, правда пока маленький.

На достигнутом И.Ф. Шлегель не остановится. В настоящее время идет 
активная подготовка к строительству собственного завода мощностью 
20 млн шт. усл. кирпича в год. Дорогу осилит идущий.

Е.И. Юмашева

Информация

К. Жулио в музее «ИНТА-строй»Масса на выходе из «Каскада»
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Срок эксплуатации и долговеч-
ность любого строения напрямую  
зависят от качества используемых 
материалов. Это своего рода аксиома, 
о которой знают не только строители, 
но и компании-заказчики.

Многие в качестве основного стро-
ительного материала выбирают кир-
пич, что вполне оправданно: благо-
даря своим высоким техническим  
показателям он хорошо себя зареко-
мендовал. Внешняя красота, стиль и 
дизайн здания во многом определя-
ются вкусами его хозяина, а также 
качеством исполнения работы, но не 
только это играет важную роль. Все 
основные черты будущего дома за-
кладываются гораздо раньше – на 
этапе, когда подбирается материал, а 
получить качественный кирпич мож-
но, используя только качественное 
сырье.

Одной из главных составляющих 
любого керамического кирпича яв-
ляется глина. Глины Курдюмовского 
месторождения Украины обладают 
рядом отличительных особенностей, 
которые приведены ниже.

Промышленная группа «Кисло-
тоупор» – эффективное развиваю-
щееся предприятие, которое успеш-
но функционирует на рынке более 
10 лет и включает два глинодобыва-
ющих предприятия, гипсовый карьер, 
агропредприятие и научно-
производственное объединение.

Добываемые глины Курдю-
мовского месторождения марок 
Курдюм-3, К-3 и К-П с силикатным 
модулем 2,9–3,6 наиболее пригодны 
для выпуска кирпича, как клинкер-
ного, так и лицевого. По минералоги-
ческому составу это каолинитово-
гидрослюдистые глины. Глинистая 
составляющая представлена каоли-
нитом, гидрослюдой и смешанно-
слойными образованиями.

Каолинит имеет единую моди-
фикацию, мелкочешуйчатое и тон-
кочешуйчатое строение, низкое дву-
преломление. Степень преобразова-
ния и кристалличности невысокая. 
Чешуйки гидрослюды нередко в раз-
ной степени деградированы, рассла-
иваются на отдельные листочки, по-
степенно переходя в разбухающую 
фазу, а затем в смешанослойные об-

разования. Смешанослойные обра-
зования представляют собой пере-
слаивание очень тонких слоев  
гидрослюды и минеральной массы, 
представленной пакетами монтмо-
риллонита. Клаустическая состав-
ляющая представлена кварцем, по-
левым шпатом и слюдистыми  
минералами псаммоалевритовой 
размерности. Полевые шпаты пред-
ставлены микроклином и плагио-
клазом. Слюда – в виде биотита и 
мусковита. Акцессорные минералы 
представлены зернами циркона, 
апатита и турмалина.

Одной из важных характеристик 
глинистого сырья, влияющей на ме-
ханическую прочность, является со-
держание свободного кварца, а в 
этих глинах оно в пределах 34–40%.

Исходя из всех этих характери-
стик, можно отметить, что данные 
глины идеально подходят для изго-
товления кирпича любого вида и, 
учитывая низкое содержание крася-
щих оксидов (Fe2O3+TiO2), любой 
цветовой гаммы от белого до насы-
щенного абрикосового цвета.

Поскольку эти глины среднепла-
стичные и нечувствительные к суш-
ке, они отлично формуются и хоро-
шо ведут себя в сушке. В связи с тем, 
что эти глины являются каолинито-
гидрослюдистыми, формовочная 
влажность шихтовой смеси 13–15% 
– это дает хорошее уплотнение бру-
са в момент формования, а следова-
тельно, имеет предпосылку к бы-

строй и качественной сушке и хоро-
шей механической прочности 
готового изделия.

По опыту использования этих 
глин для производства кирпича на 
ряде предприятий России и Украины, 
в частности на ООО «ОСМ и БТ», 
ОАО «Аксайский кирпичный завод», 
ООО «Керамейя» и др., глины 
Курдюмовского месторождения име-
ют большой интервал спекания от 80 
до 100°С, что позволяет уверенно ве-
сти обжиг изделий и варьировать 
температурный режим.

Знание химического состава гли-
ны, используемой в производстве 
строительных материалов, а именно 
кирпича лицевого и клинкерного, 
имеет довольно ограниченный прак-
тический интерес, так как технологи-
ческое поведение глин в большей 
степени зависит от минералогиче-
ского и гранулометрического соста-
вов. Поэтому глины Курдюмовского 
месторождения не являются продук-
тами шихтовки 2–3 видов глинистого 
сырья, а имеют постоянный минера-
логический состав, что очень важно 
для производства.

Контроль качества глины осу-
ществляется непрерывно от бурения 
скважин и разведки карьера и про-
должается в процессе добычи и под-
готовки к транспортировке. Прежде 
чем попасть к потребителям, глина 
вылеживается на складской площад-
ке с переброской буртов через каж-
дые 2–3 месяца под контролем лабо-

Возможности получения кирпича 
облицовочного и клинкерного светлых тонов 
на базе глин ПГ «Кислотоупор»

УДК 691.41

В.И. РЕЗНИК, руководитель центра качества ПГ «Кислотоупор» (Донецк, Украина)

Таблица­1

Фазовый минеральный 
состав

Минеральные компоненты, %

Сорт К-3 Сорт Курдюм-3 Сорт К-П

Каолинит 42,4 27,4 36,4

Гидрослюда 9,1 13,1 8

Смешанослойные 
образования

5,8 9 5,5

Кварц 32,2 41,5 40,9

Микроклин 1,5 1,5 0,9

Плагиоклаз 0,7 1,2 0,8

Слюда обломочная 6,8 3,6 5,5

Акцессорные минералы 1,1 2,2 1,9

Сидерит - 0,5

Сырьевая база отрасли
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ратории. Поэтому компания 
«Кислотоупор» уверена в качестве 
своего сырья.

На базе ООО «НПП «Геоинвест» 
работает Центр качества, задачей ко-
торого является не только постоян-
ный контроль за качеством материа-
ла на всех этапах производства, но 
также исследования и разработки ре-
цептур под задачи потребителя. 
Также выполняются комплекс лабо-
раторных исследований сырья, ис-
пытание готовой продукции, разра-
ботка, лабораторное тестирование с 
постановкой на поток опытных масс 
и глазурей для кирпича, керамогра-
нита, плитки для пола, плитки обли-
цовочной, санитарных строительных 
изделий, изоляторов, технологиче-
ский аудит предприятий, составле-
ние технологических регламентов, 
классификаторов брака с идентифи-
кацией и методами устранения.

Лаборатории Центра качества 
оснащены новейшим оборудованием 
фирмы Phillips для проведения тести-
рования сырья и готовых шихтовых 
составов как экспресс-методом, так и 
методом «мокрой химии».

Наши специалисты не только раз-
рабатывают рецепт шихты на кон-
кретную продукцию и под каждого 
отдельного потребителя, но и отраба-
тывают всю режимную карту произ-
водства, включая режимы сушки и 
обжига, проводят лабораторное те-
стирование и выпуск полупромыш-
ленной и промышленной партий.

Большое внимание работники 
Центра качества уделяют повышению 
своего профессионального уровня, 
постоянно обучаются новым методам 
исследований. Один раз в месяц про-
водится контрольная проверка резуль-
татов своих испытаний в лабораториях 
сторонних организаций.

Специалистами Центра качества 
совместно с технологической служ-

бой Аксайского кирпичного завода 
(Ростовская обл.) отработан рецепт 
кирпича на основе глины сорта К-П 
Курдюмовского месторождения 
цвета «солома». Была произведена 
опытно-промышленная партия по 
рецепту специалистов Центра каче-
ства ПГ «Кислотоупор». Получены 
положительные результаты: кирпич 
соответствует ГОСТ 530–2007, и в 
настоящее время Аксайский кир-
пичный завод выпускает кирпич 
цвета «солома» на базе глины  
сорта К-П.

Также проведены работы по по-
лучению кирпича светлых тонов на 
базе сырья «ВВКЗ» (г. Ржев 
Тверской области) и глины сорта 
К-П, где получены положительные 
результаты.

На ООО «Керамейя» (г. Сумы, 
Украина) произведена опытно-
промышленная партия клинкерного 
кирпича цвета «янтарь», соответ-
ствующего по всем параметрам марке 
300 согласно ТУ У В. 2. 7 – 26.4-
34327895 – 001:2008.

В настоящее время специалисты 
Центра качества ведут совместную 
разработку с технологической служ-
бой Норского керамического завода 
(Ярославль) рецептуры кирпича цвета 
«слоновая кость». Проведено парал-
лельно с технологической службой за-
вода лабораторное тестирование гли-
ны сортов К-П и К-3 совместно с 
местными глинами Ярославской об-
ласти. Получен положительный ре-
зультат. Также оказана технологиче-

ская помощь специалистам завода в 
получении неоседающей суспензии 
мела для нужд производства.

Многолетний производственный 
опыт, компетентность высококва-
лифицированного персонала явля-
ются гарантом качества нашей про-
дукции.

За время работы ПГ «Кисло-
тоупор» не получила ни одной под-
твержденной рекламации по качеству 
продуктов группы, доказательством 
чего является приобретенный имидж 
и незапятнанная репутация постав-
щика высококачественного сырья для 
керамической промышленности.

Промышленная группа «Кисло-
тоупор» – надежный и честный парт-
нер, на которого можно положиться.

Ключевые слова: глинистое сырье, 
облицовочный кирпич, клинкерный 
кирпич, лабораторные исследования 
сырья и готовой продукции  

Марка
Химический состав в пересчете на прокаленное вещество, %

ППП
SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO K2O Na2O

К-3 73,9 21,73 0,9 1,1 0,37 0,47 1,85 0,23 6

Курдюм-3 68,8 0,8-1 1,3 0,27 0,39 1,99 0,45 7

К-П 78 17,5 0,8 1,1 0,45 0,4 1,75 0,26 5,2

Таблица­2

Таблица­3

Сорт
Тонкодисперсные фракции, %

0,063 0,063–0,01 0,01–0,005 0,005–0,001 менее 0,001

К-3 9,8 19,84 1,08 16,16 50,12

Курдюм-3 3,2 13,6 14,36 31,8 37,04

К-П 10,8 31,12 7,16 20,04 30,88

Промышленная группа «Кислотоупор» 

- добыча огнеупорной беложгущейся глины
- разработка рецептур для керамической  

промышленности

www.kislotoupor.com.ua
e-mail: info@kislotoupor.com.ua
Тел./факс: +380-62-389-60-03

Сырьевая база отрасли
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В настоящее время в условиях рыночной экономики 
наблюдается высокий спрос на рядовой и лицевой кера-
мический кирпич. Это обусловлено реализацией в раз-
личных регионах страны национального проекта 
«Доступное и комфортное жилье – гражданам России», 
строительством олимпийских объектов в г. Сочи и мо-
дернизацией промышленности. Как известно, важней-
шим фактором эффективности экономики является 
выпуск конкурентоспособной продукции, обладающей 
высокими физико-механическими, эксплуатационны-
ми и эстетико-потребительскими свойствами.

Сравнительно малые запасы высококачественных 
глин обусловливают необходимость применять ресурсо- 
сберегающие технологии производства керамического 
кирпича, в частности за счет использования местного низ-
косортного глинистого сырья и промышленных отходов.

В последнее время в различных опубликованных ис-
точниках [1–4] приводятся сведения о перспективах 
использования вторичного сырья (отходов различных 
отраслей промышленности) в производстве строитель-
ных материалов. Данное направление, называемое ре-
циклингом, стало актуальным вследствие ежегодного 
увеличения количества образующихся на различных 
предприятиях отходов, которые зачастую вывозятся на 
специальные полигоны, занимая огромные площади и 
ухудшая состояние окружающей среды. Преимущество 
рециклинга состоит в том, что при возвращении отхо-
дов в производственный цикл снижается материалоем-
кость производства, повышается его рентабельность, 
устраняется отрицательное экологическое воздействие 
на окружающую среду при долговременном хранении. 
Это позволяет создавать ресурсосберегающие техноло-
гии, являющиеся важнейшим условием повышения 
конкурентоспособности выпускаемой продукции.

Целью работы явилось повышение качества керами-
ческого кирпича на базе низкосортного глинистого сы-
рья с применением вторичных сырьевых материалов 
электрометаллургического производства (сталепла-
вильных шлаков).

При проведении исследований в качестве пластич-
ных материалов использовались легкоплавкие кислые 
суглинки Маркинского месторождения с пластичностью 
11,3 и Октябрьского месторождения с пластичностью 
15,8 (Ростовская обл.). В качестве непластичных матери-
алов в керамических массах применялись глинистый 
сланец, горелая порода, зола ТЭЦ, сталеплавильные 
шлаки (СШ), получаемые на различных переделах элек-
трометаллургического производства (СШ-1 и СШ-2). 
Химический состав используемых компонентов керами-
ческих масс приведен в табл. 1. Для изучения свойств ке-
рамического кирпича образцы изготавливали из масс, 
шихтовые составы которых приведены в табл. 2.

Перед формованием производилась подготовка ком-
понентов, включающая помол гранулированного шлака 
СШ-1 и просеивание через сито № 09. Гранулометри- 
ческий состав шлака СШ-2 представлен преобладаю-
щей фракцией с размером зерен менее 1 мм, вследствие 

чего отсутствует необходимость его измельчения. 
Керамические образцы формовали пластическим спо-
собом с влажностью 20% и 23%. Отформованные образ-
цы сначала высушивали при комнатной температуре, а 
затем в сушильном шкафу при температуре 100±5оС. 
Обжиг керамических образцов проводили в муфельной 
печи при температуре 1000оС с изотермической вы-
держкой в течение одного часа. Физико-механические и 
эксплуатационные свойства обожженных образцов 
определяли по стандартным методикам [5]. Определение 
предела прочности при сжатии проводили на образцах-
кубах со стороной 35 мм, предела прочности при изгибе 
– на балочках 202080 мм; усадку, среднюю плот-
ность, водопоглощение и морозостойкость определяли 
на образцах-плитках 603014 мм. Результаты исследо-
вания приведены в табл. 3.

Из приведенных данных видно, что водопоглощение 
всех образцов находится в пределах 13–19%, что соот-
ветствует требованиям ГОСТ 530–2007 «Кирпич и кам-
ни керамические. Общие технические условия». По 
мере увеличения содержания шлаков в шихте происхо-
дит снижение показателя воздушной усадки образцов. 
Вместе с этим отмечается повышение огневой усадки 
(до 2,1%) и средней плотности образцов. По мере увели-
чения процентного содержания СШ-1, СШ-2 в керами-
ческих массах отмечается повышение морозостойкости 
образцов (на 12–17 циклов) по сравнению с образцами 
базовых составов № 1.0 и № 2.0.

Анализ зависимостей пределов прочности керами-
ческих образцов при сжатии и изгибе от содержания 
шлака (рисунок) позволили установить следующее.

Наибольшую прочность как при сжатии, так и при 
изгибе имеют образцы на основе керамических масс, 
содержащих в качестве компонента шлак СШ-2. 
Причем максимальное значение прочности имеют об-
разцы составов № 1.5 и 1.6, полученные на основе  
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сталеплавильных шлаков

УДК 666.71/72

А.П. ЗУБЕХИН, д-р техн. наук, И.Г. ДОВЖЕНКО, инженер, Южно-Российский 
государственный технический университет (Новочеркасский политехнический институт)

Зависимости предела прочности на сжатие (а) и на изгиб (б) для соста-
вов:  – базовые;  – на основе СШ-1;  – на основе СШ-2

10

50

40

30

20

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6

№ состава

П
р

е
д

е
л

 п
р

о
чн

о
ст

и
 

п
р

и
 с

ж
а

ти
и

, М
П

а
П

р
е

д
е

л
 п

р
о

чн
о

ст
и

 
п

р
и

 с
ж

а
ти

и
, М

П
а

а

0

1,6

1,2

0,8

0,4

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6

№ состава

б

Сырьевая база отрасли



научнотехнический и производственный журнал
®

58 апрель 2011

маркинского суглинка с содержанием шлака СШ-2  
20% и 25% и характеризующиеся повышенной морозо-
стойкостью (47 циклов). Пределы прочности при сжа-
тии и изгибе образцов на основе октябрьского суглинка 
(рис. 1) значительно ниже, чем у образцов на основе 
маркинского суглинка. Образцы, содержащие шлак 
СШ-1, имеют предел прочности при сжатии и изгибе 
значительно ниже как на основе октябрьского, так и 
маркинского суглинков. Причем значения предела 
прочности образцов на основе октябрьского суглинка 
почти в 2 раза ниже, чем соответствующие показатели 
на основе маркинского суглинка.

Таким образом, применение шлака СШ-2 в качестве 
компонента в количестве 20–25% улучшает все после-
обжиговые свойства керамического кирпича на основе 
октябрьского суглинка, а особенно маркинского.

Кроме того, введение СШ-2 в керамическую массу 
способствует осветление черепка, изменяя его цвет с 
красного на желтый и бежевый при использовании мар-
кинского и октябрьского суглинков соответственно. Как 

установлено А.П. Зубехиным с соавторами [6], красный 
цвет кирпича в базовом образце, как и в других образцах, 
не содержащих шлака СШ-2, обусловлен повышенным 
содержанием Fe2O3 – в пределах от 4,42 до 6,15%. В этом 
случае железо находится в кирпиче в виде самостоятель-
ной фазы гематита α-Fe2O3, коэффициент отражения 
которого составляет 6,5% по МС-20, что и предопреде-
ляет его окраску от красного до красно-коричневого 
цвета. Химический состав образцов керамических масс 
№ 1.6 и 2.6 характеризуется более высоким содержанием 
CaO (около 18%), а также повышенным количеством 
щелочных оксидов (табл. 4). Это приводит к существен-
ным изменениям в фазовом составе и кристаллохимиче-
ским превращениям в структуре черепка.

Установлено [7], что при наличии повышенного со-
держания CaO и щелочных оксидов увеличивается ко-
личество жидкой фазы в процессе спекания керамики, 
что приводит к изменению фазового состава железосо-
держащих фаз, а также к образованию твердых раство-
ров некоторых алюмосиликатных фаз с ионами Fe3+. 

Наименование 
компонента

Содержание, мас. %

SiO2 Fe2O3 Al2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O SO3 P2O5 MnO ППП
Σ

Суглинки: 
Маркинский 
Октябрьский

57,19 
58,58

5,32 
4,42

11,75 
12,35

0,68 
0,66

9,26 
8,48

1,94 
1,94

0,7 
1,33

0,48 
2,11

1,21 
0,21

0,13 
0,13

0,14 
0,01

11,2 
10,14

100 
100,36

Шлаки:
СШ-1
СШ-2

18,8 
40,48

11,73 
4,43

0,6 
1

1,14 
0,94

36,4 
44,8

26,56 
3,8

0,7 
0,61

– 
–

– 
–

– 
–

2,32 
–

1,7 
3,7

99,95 
99,76

Глинистый сланец 55,87 8,62 21,53 1,01 1,88 2,88 0,4 0,74 0, 2 0,23 0,38 6,26 100

Зола ТЭЦ 37,77 8,4 15,21 0,38 2,6 1,46 0,68 2,73 0,54 0,23 – 30 100

Горелая порода 58,23 6,22 23 1,24 0,6 2,6 1,86 4,35 1,39 – – 0,51 100

Таблица­1

Таблица­2

Таблица­3

Наименование 
компонента

Содержание компонента для составов, %

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6

Суглинки: 
Маркинский (1); 
Октябрьский (2)

75 
–

85 
–

80 
–

75 
–

85 
–

80 
–

75 
–

– 
60

– 
85

– 
80

– 
75

– 
85

– 
80

– 
75

СШ-1 – 15 20 25 – – – – 15 20 25 – – –

СШ-2 – – – – 15 20 25 – – – – 15 20 25

Глинистый сланец 25 – – – – – – – – – – – – –

Зола ТЭЦ – – – – – – – 20 – – – – – –

Горелая порода – – – – – – – 20 – – – – – –

Наименование
Показатели свойств составов

1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6

Водопоглощение, % 15 13 14 17 16 16 16 19 15 15 16 16 17 17

Усадка, %: 
воздушная 
огневая 
общая

6 
1,4 
7,4

5,7 
1,5 
7,2

5,3 
1,3 
6,6

5 
1,1 
6,1

4,1 
1,9 
6

3,6 
2 

5,6

3,4 
2 

5,4

6,3 
1,2 
7,5

5,9 
1,4 
7,3

5,6 
1,2 
6,8

5,4 
1,1 
6,5

4,6 
2,1 
6,7

3,9 
2,1 
6

3,6 
2,1 
5,7

Средняя плотность, г/м3 1840 1862 1877 1893 1776 1803 1825 1565 1752 1765 1780 1678 1700 1720

Предел прочности, МПа:  
при сжатии 
при изгибе

33,7 
0,4

34,5 
0,5

39,1 
0,6

36,3 
0,6

42,2 
1,2

45,3 
1,3

47 
1,3

16,1 
0,5

17,7 
0,5

19,5 
0,6

18,1 
0,5

20,6 
0,8

22,3 
1

24,2 
1,1

Морозостойкость, цикл 30 40 42 30 45 47 47 28 36 40 32 43 45 45

Сырьевая база отрасли
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Результатами исследований методом РФА убедительно 
подтверждено, что в фазовом составе керамического 
черепка № 1.6 отсутствует железосодержащая фаза ге-
матита α-Fe2O3. На рентгенограмме идентифицированы 
следующие кристаллические фазы: β-кварц (3,33; 2,12; 
1,81Å), анортит (3,20; 2,51Å), волластонит (2,97; 2,47Å), 
геленит (2,04; 2,44Å), а также фиксированное интенсив-
ное гало, свидетельствующее о повышенном содержа-
нии стеклофазы.

По мнению авторов, осветление черепка при ис-
пользовании красножгущихся суглинков обусловлено 
фиксацией значительного количества Fe2O3 в стеклофа-
зе, а также за счет образования твердых растворов алю-
мосиликатных фаз с ионами железа (табл. 5).

Как видно из табл. 5, при внедрении даже 3% Fe2O3 в 
стеклофазу КО составляет 79,8%, что более чем в 10 раз 
выше по сравнению с КО α-Fe2O3 (6,5%). Коэффициент 
отражения метакаолинита при замещении в нем иона 
Al3+ на Fe3+ по схеме значительно снижается до показа-
теля 36,7%.

Таким образом, основываясь на полученных дан-
ных, можно заключить, что применение основного ста-
леплавильного шлака СШ-2 в качестве компонента в 
грубозернистых керамических массах способствует уве-
личению прочностных, технико-эксплуатационных и 
эстетико-потребительских свойств керамического кир-
пича, что повышает его конкурентоспособность.

Ключевые­ слова: керамический кирпич, ресурсосбере-
гающие технологии, промышленные отходы, суглинки.
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Таблица­4

Таблица­5

Наименование 
керамической массы

Содержание, мас. %

SiO2 Fe2O3 Al2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O SO3 P2O5 MnO ППП
Σ

1.0 56,86 6,15 14,2 0,76 7,42 2,18 0,63 0,55 0,96 0,16 0,2 9,97 100,04

1.6 53,01 5,1 9,06 0,75 18,15 2,41 0,68 0,36 0,91 0,1 0,17 9,33 100,03

2.0 54,35 5,58 15,05 0,72 5,73 1,98 1,31 2,68 0,51 0,12 0,01 12,19 100,23

2.6 54,06 4,42 9,51 0,73 17,56 2,41 1,15 1,58 0,16 0,1 0,07 8,53 100,28

Наименование фазы
Количество Fe2O3, 

%
КО, % по МС-20

Гематит α-Fe2O3 100 6,5

Метакаолинит Al2O3 · 2SiO2

– 91,8

0,5 64,7

3 36,7

Анортит CaO · Al2O3 · 2SiO2

– 88

0,5 37

1 25,7

3,00 16,2

Стеклофаза состава, мас. %: 
SiO2 – 76
Al2O3 – 15
K2O – 9

– 91,1

0,5 88

1 85,4

3 79,8
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рование, защитные покрытия, активные и пассивные методы катодной защиты.
• Принципы выбора материалов для ремонта и защиты: принцип физической, ме-
ханической и химической совместимости, учет технических возможностей, ожи-
даемых нагрузок и долговечности.
• Новые технологии усиления конструкций: усиление полосками из углеродного 
волокна, усиление текстильным армированием.
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Знания о связи между внутренней структурой веще-
ства и его поведением в различных условиях становятся 
важным инструментом создания материалов с заданны-
ми свойствами путем прямого синтеза структур, обеспе-
чивающих эти свойства. Именно такая задача поставле-
на перед недавно созданным научно-производственным 
предприятием «Клинкерная керамика КФУ», специа-
листы которого совместно с ведущими научными цен-
трами страны и передовыми предприятиями осущест-
вляют исследования и разработки высокопрочных кера-
мических материалов (клинкерных), в том числе строи-
тельного назначения.

Перед строительным материаловедением в настоя-
щее время ставятся весьма амбициозные задачи [1]:

– разработка материалов нового поколения (сверх-
плотных и высокопрочных, ультрапористых высокотеп- 
лоэффективных, коррозионно-стойких и т. д.), которые 
образно можно называть экстрим-материалами;

– развитие теории структурообразования и модифи-
цирования структур композитов, опирающейся на фун-
даментальные знания физики и химии твердого состоя-
ния, физико-химической механики, механики структу-
рированных систем, материаловедения конструкцион-
ных и функциональных материалов.

Известно, что высокие прочностные свойства керами-
ческих материалов могут быть достигнуты при модифика-
ции широко распространенных легкоплавких глин опал-

кристобалитовыми породами, отличающимися тонкопо-
ристой структурой и повышенной химической активно-
стью. При росте температуры обжига с 1000 до 1150оС 
прочность образцов при сжатии и при изгибе существен-
но возрастает [2]. Методом ртутной порометрии показа-
но, что с подъемом температуры обжига существенно 
снижается средний диаметр пор. Однако известно, что 
метод ртутной порометрии имеет некоторые ограничения 
в нанометровой области. Для изучения пор нанометрово-
го диапазона в Институте физики Казанского федераль-
ного университета был применен метод ядерного магнит-
ного резонанса на протонах, использование которого по-
зволило проследить динамику изменения структуры на-
норазмерных пор. Одновременно проводились элект- 
ронно-микроскопические исследования и рентгенофлюо- 
ресцентное изучение состава микрообъемов образца.

Одним из критериев долговечности стеновых кера-
мических материалов является показатель морозостой-
кости, который в большой степени зависит от характера 
порового пространства черепка, т. е. от количества и 
размера пор, от их соотношения. Согласно классифика-
ции Международного союза по теоретической и при-
кладной химии (ИЮПАК) пористые твердые тела клас-
сифицируются следующим образом: микропористые – 
с размерами пор менее 2 нм; мезопористые – с размера-
ми пор от 2 до 50 нм; макропористые – с размерами пор 
более 50 нм.

Клинкерная керамика: от лаборатории  
к промышленному производству

УДК 666.3 

А.М. САЛАХОВ, канд. техн. наук, НПП «Клинкерная керамика КФУ»; Г.Р. ФАСЕЕВА, 
магистр техники и технологии, зав. лабораторией, филиал ЗАО «ФОН» «Ключищенская 
керамика»; Б.И. ГИЗАТУЛЛИН, физик, Казанский федеральный университет;  
Н.М. ЛЯДОВ, физик, Казанский физико-технический институт РАН; Н.В. БАЛТАКОВА, 
канд. физ.-мат. наук, НПП «Клинкерная керамика КФУ» (Республика Татарстан)

Рис. 1. РЭМ-фото керамического материала. 
Обжиг при 1150оС

Рис. 2. РЭМ-фото керамического образца. Обжиг при 1100оС: a – выдержка 2 ч; б – выдерж-
ка 6 ч

a б

Таблица­1
Колебания­атомарного­состава­керамического­материала

Элементы Доля в различных фрагментах образца, %

O 62,13 42,17 63,94 70,04 72,95

Mg 0,54 0,51 – – 0,17

Al 4,14 2,88 4,39 0,71 1,13

Si 28,65 45,08 23,2 28,26 25,16

K 1,12 1,62 0,73 0,5 0,28

Ca 0,65 0,89 3,09 – 0,11

Fe 2,69 6,85 4,66 0,13 0,2
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Пористые материалы в большинстве случаев облада-
ют сложной нерегулярной стохастической структурой. 
Отдельные поры, составляющие в совокупности про-
странство пор, отличаются по форме, размерам, ориен-
тации и кривизне поверхности (рис. 1).

Как известно [3], индивидуальные морфологиче-
ские особенности пор как объемных фазовых неодно-
родностей обусловлены их генезисом. Это касается как 
закрытых, так и открытых пор. Различные виды пори-
стости, хотя и в различной степени, связаны с процес-
сами газовыделения и газопоглощения. Для изделий 
строительной керамики, на наш взгляд, наиболее под-
ходящей является модель твердого тела, полученного 
путем агрегации дисперсных частиц, согласно которой 
поры представляют собой зазоры между неплотно срос-
шимися конгломератами частиц, образующими сетча-
тый каркас.

Для повышения долговечности изделий стеновой 
керамики была поставлена задача повышения их 
прочности и морозостойкости. Известно, что на проч-
ность и морозостойкость керамических материалов 
влияет ряд факторов [4]. В качестве одного из этапов 
на пути решения задачи повышения прочности и мо-
розостойкости было принято решение оптимизиро-
вать режим обжига. При производстве керамического 
клинкера вместо подъема температуры обжига до 
1150оС было предложено увеличить время выдержки 
изделия с 2 (рис. 2, а) до 6 ч (рис. 2, б) при температу-
ре 1100оС при различных количествах модифицирую-
щих добавок.

В то же время, электронно-микроскопические ис-
следования выявили неравномерность структуры на ме-
зоуровне (рис. 3).

На рис. 3 видны неравномерности структуры как на 
микро-, так и на мезоуровнях. Неравномерность струк-
туры сопровождается значительным разбросом атомар-
ного состава в различных точках исследуемого образца.

Атомарный состав микрообъема образца (рис. 4) 
подтверждает такой вывод.

Методика­и­результаты­экспериментов­­
в­заводской­лаборатории

Исследовались керамические образцы, полученные 
из легкоплавкой глины с различным содержанием мо-
дификатора. Способ формования – ручная набивка в 
металлические формы. Размер образцов 505050 мм. 
Обжиг осуществлялся в муфельной печи с постоянной 
скоростью набора температуры 1оС в минуту, охлажде-
ние вместе с печью. Выдержка при конечной температу-
ре составляла 2 ч, 6 ч (табл. 2).

Анализ приведенных в табл. 2 данных позволяет сде-
лать следующие выводы:

– для всех исследуемых композиций при обжиге от-
мечается существенное снижение водопоглощения, по-
вышение плотности и прочности в интервале темпера-
туры 1050–1100оС;

– увеличение времени выдержки при температуре 
1100оС с 2 до 6 ч приводит к увеличению прочностных 
характеристик. С ростом содержания модификатора 
влияние времени выдержки на прочность, водопогло-
щение и плотность возрастает, что свидетельствует о су-
щественном изменении структуры материала.

Исследование распределения пор по размерам пока-
зало, что характер этого распределения в зависимости от 
времени выдержки при температуре 1100оС существенно 

Рис. 3. РЭМ-фото керамического образца. Обжиг при 1100оС, выдерж-
ка 6 ч. Выявлена неравномерность структуры на мезоуровне
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Рис. 4. РЭМ-фото керамического образца. Выдержка при 1100оС 6 ч. 
Атомарный состав: O – 70,4%; Na – 0,3%; Al – 0,71%; Si – 28,26%;  
K – 0,2%; Fe – 0,13%

Рис. 5. Распределение пор в образце: а – выдержка при 1100оС 2 ч; б – выдержка при 1100оС 6 ч Рис. 6. Распределение пор в образце. Обжиг при 
температуре 1175оС. Средний диаметр пор 37 нм

а б
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изменяется: вместо одного пика при 20 нм, соответству-
ющего максимальному объему пор (рис. 5, а), появляют-
ся три пика при 20, 30, и 70 нм (рис. 5, б).

Аналогичная структура пор зафиксирована у образца 
керамики, полученного из композиции легкоплавкой 
глины с диатомитом при температуре обжига 1175оС 
(рис. 6). Изделие отличается высокой прочностью (свыше 
800 кг/см2) и повышенной плотностью (свыше 2,1 г/см3), 
что позволяет его отнести к керамическому клинкеру с 
мезопористой структурой.

Такое распределение пор по размерам позволяет 
провести аналогию со структурой опалов. Опал пред-
ставляет собой гидрогель диоксида кремния SiO2∙xH2O с 
переменным содержанием воды, имеющий следующий 
химический состав: SiO2 – 65–90 мас. % ; H2O – 4,5–
20%; Al2O3 – до 9%; Fe2O3 – до 3%; TiO2 –до 5%. 
Благородные опалы состоят из однородных по размеру 
сферических частиц α-SiO2 диаметром 150–450 нм, ко-
торые, в свою очередь, образованы из более мелких гло-
булярных структур диаметром 5–50 нм [5].

Выводы

На первом этапе освоения промышленного произ-
водства керамических клинкерных материалов на заво-
де «Ключищенская керамика» получена опытная пар-
тия изделий прочностью 25 МПа.

Отмеченная неравномерность структуры на мезоуров-
не ставит задачу совершенствования массоподготовки.

Дальнейшее повышение прочности может быть до-
стигнуто путем повышения дисперсности керамиче-
ской массы.

Ключевые­ слова: керамика, размеры пор, прочность, 
структурная неоднородность, оптимизация обжига.
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Таблица­2
Характеристики­образцов­при­различных­режимах­обжига

Состав, % по объему
Глина Ключищенского 

месторождения / диатомит 
Инзинского месторождения

Формо- 
вочная  
влаж- 

ность, %

Воздушная 
усадка,%

Температура 
обжига, оС Общая 

усадка, %

Прочность при 
сжатии,  

Rсж кг/см2

Водо- 
погло- 

щение, %

Плот- 
ность, 
г/см3Время 

выдержки

100/– 23 8,5

900/2 ч 8,5 91,2 13,5 1,784

950/2 ч 9 132,2 13,41 1.801

1000/2 ч 9,7 143,5 13,35 1,801

1050/2 ч 9,8 153,7 11,15 1,818

1100/2 ч 12,87 245,05 4,6 2,021

1100/6 ч 12,96 336,6 3,03 2,144

90 /10 25 8,4

900/2 ч 8,5 174,5 15 1,719

950/2 ч 9,1 93,1 14,89 1,72

1000/2 ч 9,1 108,3 14,58 1,738

1050/2 ч 9,4 146,2 13,83 1,756 

1100/2 ч 12,2 254,3 5,91 1,925

1100/6 ч 13,8 474,75 3,66 2,074

80/20 27 8,1

900/2 ч 8,1 131,7 17 1,673

950/2 ч 8,2 138,3 16,8 1,685

1000/2 ч 8,3 138,3 16,63 1,688

1050/2 ч 9 149,1 15,82 1,8

1100/2 ч 12 327,9 8,89 1,855

1100/6 ч 13,1 564,5 3,89 2,085

70/30 29 8,2

900/2 ч 8,2 93,9 19,9 1,53

950/2 ч 8,3 121,4 19,71 1,568

1000/2 ч 8,7 145,9 19,03 1,575

1050/2 ч 8,9 193,5 17,53 1,655

1100/2 ч 13,2 275,1 9,82 1,838

1100/6 ч 14,46 385,8 5,15 1,92
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Критериальные расчетные зависимости, получен-
ные на основе классических уравнений гидродинамики, 
не учитывают ряда специфических особенностей филь-
трования полидисперсных аэрозолей и поэтому не всег-
да адекватно отражают процесс обеспыливания газов 
зернистыми слоями.

Экспериментально-статистические методы, несмо-
тря на ограниченные области применения, позволяют с 
высокой точностью решать ряд вопросов, связанных с 
применением зернистых слоев для обеспыливания га-
зов. При решении многофакторных экстремальных за-
дач, к которым относится процесс фильтрования, пре-
имущества этих методов очевидны: возможность по-
строения математической модели при отсутствии 
сведений о совместном действии различных механиз-
мов процесса; получение информации об одновремен-
ном влиянии ряда факторов; интерпретация результа-
тов и анализ физики процесса; рациональная стратегия 
организации эксперимента с минимальными затрата-
ми; создание условий для оптимального управления 
процессом.

Как известно, процесс фильтрования пылегазового 
потока зернистыми слоями характеризуется нескольки-
ми функциями отклика. Обычно трудно найти такое 
сочетание влияющих факторов, при котором одновре-
менно достигаются экстремумы всех функций отклика. 
Поэтому процесс фильтрования зернистыми слоями 
оптимизируют при ограничении числа факторов и кри-
териев оптимальности.

Предварительно выполняют поиск влияющих фак-
торов и области их определения, при которых достига-
ется намеченный уровень функции отклика [1,2]. Нами 
установлено [3], что доминирующие размерные факто-
ры (dэ – эквивалентный диаметр поровых каналов; 
w – линейная скорость перед фронтом зернистого слоя; 
Н – толщина этого слоя, определяющие процесс филь-
трования; τ – время фильтрования) в интересующей нас 
области (10-1 < Re < 10;  10-4 < Stk < 10-1), где dэ, w, Н, 
определяющие безразмерные комплексы – Re, Stk, и Но 
(числа Рейнольдса, Стокса и гомохронности соответ-
ственно) и  ζ – коэффициент гидравлического сопро-
тивления.

Применение экспериментально-статистических ме-
тодов обусловлено трудоемкостью пылегазовых заме-
ров, недостаточной представительностью локальных 
замеров массовой концентрации z и линейной скорости 
w; невозможностью управлять параметрами дисперсно-
го состава пыли – средним медианным диаметром ча-
стиц   и средним квадратическим отклонением лога-
рифма диаметров частиц  в отдельности; неконтроли-
руемым временным дрейфом этих величин; широким 

диапазоном параметров оптимизации и связанными с 
этим трудностями обеспечения их статистической эф-
фективности; экономической нецелесообразностью до-
стижения экстремальных значений функций; необхо-
димостью предварительного определения области опти-
мума на основе априорной информации и 
последующего тщательного исследования формы по-
верхности отклика.

При анализе и выборе многофакторных дробных 
реплик и неполных блок-планов предпочтение следует 
отдавать более простому плану, который даст надежные 
результаты на узком фронте.

При значительной кривизне поверхности отклика 
целесообразно использовать центральное компози- 
ционное планирование, в частности, ортогональное и 
ротатабельное[4], которое позволяет получить многоч-
лен вида:

 .         
(1)

Уравнения регрессии при этом дают возможность не 
только предсказать значения функции отклика для за-
данных условий эксперимента, но и получить информа-
цию о форме поверхности отклика. Исследование этой 
поверхности необходимо для выбора оптимального тех-
нологического режима. Такая задача особенно актуаль-
на при конструировании интерполяционных моделей 
из безразмерных комплексов, характеризующих про-
цесс.

Экспериментально-стратегические методы эффек-
тивны[5–10] при оценке и прогнозировании важней-
ших характеристик процесса (общего и фракционных 
коэффициентов проскока по массовой и счетной кон-
центрациям), составлении соответствующих критери-
альных уравнений и номограммировании полученных 
результатов.

Особенно перспективно применение этого метода 
для процесса обеспыливания газов зернистыми слоями 
при постепенном закупоривании пор. В этом случае[6] 
коэффициент проскока пыли К определяют по формуле:

 .                          (2)

При традиционном экспериментальном исследова-
нии функции (2) поочередно варьируют каждый фактор 
и эксперимент занимает длительный период времени, в 
течение которого происходят неконтролируемые изме-
нения модельной пыли, отдельных деталей или узлов 
установки и даже настроения обслуживающего персо-
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нала. Поэтому конечные результаты эксперимента труд-
но сопоставить с начальными.

В этих условиях рационально планировать экспери-
мент по методу Бокса–Уилсона[7] c последовательной 
реализацией небольших серий опытов при варьирова-
нии сразу всеми факторами. Это дает возможность бы-
стро подойти к области оптимума. В [11] в качестве мо-
дельной пыли использован полидисперсный аэрозоль 
– два типа кварцевой пыли со следующим логарифми-
ческинормальным распределением размеров частиц: 

   и    . 
Факторы   и σ в отдельности практически неуправля-
емые, поэтому они объединены в один управляемый 
фактор   σ.

Натуральные значения   факторов    
обозначены соответственно через  . 
Кодированные факторы, уровни варьирования, коэф-
фициенты регрессии bi  и ошибки их определения рас-
считаны  по [7].

Уравнение регрессии:

 .      (3)

Из уравнения (3) следует, что в рассмотренных ин-
тервалах варьирования факторов К симбатно с w и dэ  и 
антибатно с Н, τ и zн. При этом чем больше коэффици-
ент регрессии, тем сильнее влияние соответствующего 
фактора.

Описанная методика использована при выборе па-
раметров и расчете эффективности слоевого зернистого 
фильтра в процессе организации высокоэффективного 
пылеулавливания в производстве ряда строительных 
материалов.

При исследовании зернистых слоев особый интерес 
представляет определение фракционных коэффициен-
тов проскока дисперсной фазы. Эти коэффициенты 
наиболее представительны при оценке разделяющей 
способности зернистого слоя, так как они показывают, 
какие фракции дисперсной фазы и в какой степени за-
держиваются перегородкой.

Однако традиционные методы определения фракци-
онных коэффициентов проскока не позволяют полу-
чить представительные данные об изменении разделяю-
щей способности зернистых слоев во времени. В этих 
условиях особенно эффективны экспериментально-
статистические методы. Для решения этой задачи удач-
но использована регулярная реплика 24-1. План опытов 
имел вид: (1), ac, ad, bc, bd, abcd, ab, cd [7]. Матрица была 
рандомизирована по таблице случайных чисел.

Регрессионные уравнения, адекватно описывающие 
искомую функцию отклика соответственно для двух 
фракций дисперсной фразы аэрозоля <2.10-6 м и 
(2-5).10-6 м, выраженные через натуральные перемен-
ные, имеют вид:

  (4)

 (5)

Экспериментально-статистические методы изуче-
ния фракционных коэффициентов проскока использо-
ваны и при получении интерполяционных моделей для 
оценки и прогнозирования эффективности зернистых 
слоев по счетной концентрации частиц дисперсной 
фазы в пылегазовом потоке [8]. 

Описанные интерполяционные модели использова-
ны для оценки и прогнозирования фракционных коэф-
фициентов проскока по счетной концентрации при 
разработке зернистого фильтра из пористых металлов 
для тонкой очистки газов от пыли, образующейся при 
производстве керамических пигментов. 

При переходе к критериальным интерполяционным 
моделям, описывающим процесс фильтрования с по-
степенным закупориванием пор, целесообразно умень-
шить число независимых переменных путем рациональ-
ного конструирования безразмерных отношений. 

В дальнейшем принято, что каждый безразмерный 
комплекс – это отношение двух конкурирующих факто-
ров, определяющих течение процесса. Такое определе-
ние позволяет рассматривать каждое безразмерное от-
ношение как индивидуальную независимую перемен-
ную и получить зависимость вида:

 .                       (6)

В соответствии с теоремой зависимость между 
указанными переменными можно представить в виде 
критериального уравнения, содержащего три обобщен-
ные переменные.

Коэффициент проскока  , представляю-
щий целевую функцию процесса, снижается с уменьше-
нием размеров каналов в зернистом слое, но возрастает 
с уменьшением количества прошедшего сквозь фильтр 
аэрозоля wτ и толщины зернистого слоя Н, что соответ-
ствует сущности процесса. 

Для получения адекватной интерполяционной мо-
дели использовано факторное планирование экспери-
мента. В опытах, как и ранее, использована кварцевая 
пыль со следующим логарифмическинормальным рас-
пределением частиц:  ,  .

Фильтрующим слоем служил кварцевый песок. 
Независимые переменные меняли в следующих преде-
лах: w = 0,2 – 0,8 м/с, dэ = (0,735 – 1,715).10-3 м, 
Н = (40 – 100). 10-3 м, τ = 300 – 1800 с, zн = (0,875 – 
1,281).10-3 кг/м3. При этом 5,1.10-7 < dэ/wτ < 2,87.10-5 и 
7,35 10-3 < dэ/Н < 4,3.10-2.

Предварительными опытами установлен нелиней-
ный характер исследуемой зависимости, что делает бес-
перспективным аппроксимацию ее полиномом первой 
степени. В то же время полином второй степени хорошо 
описывает процесс, и полиномы более высокой степени 
практически не используют. 

Статистическую эффективность параметра оптими-
зации К обеспечивают вводом вспомогательной пере-
менной у = ln К-1. Кодированные значения х факторов 
dэ/wτ и dэ/Н обозначают соответственно через х1 и х2. 
Расчеты по методике, изложенной в [7, 9, 10] позволили 
получить: 

.  (7)
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Как следует из уравнения (7), в рассмотренных ин-
тервалах варьирования коэффициенты регрессии ли-
нейных эффектов положительны, следовательно, зна-
чение К симбатно с безразмерными отношениями  
dэ/wτ и dэ/Н. Это соответствует представлениям о зако-
номерностях рассматриваемого процесса.

Относительные отклонения экспериментальных 
данных и расчетных, полученных по уравнению (7), из-
меняются от 0,03 до 7,06 %, что свидетельствует об удо-
влетворительном совпадении экспериментальных и 
расчетных значений целевой функции. 

Реализация экспериментально-статистических ме-
тодов связана с определенными расходами. Для сокра-
щения этих расходов необходимо ограничить фактор-
ное пространство, что достигается выделением опти-
мальной гидродинамической области фильтрования, 
соответствующей минимальному проскоку пыли.

Ключевые слова: априорное ранжирование, идентифи-
кация объекта, интерполяционные модели, общая и фрак-
ционная эффективность. 
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Вопрос о необходимости разработки нового стан-
дарта на лицевой кирпич [1, 2] поднимался неоднократ-
но. Специалистами Института новых технологий и ав-
томатизации промышленности строительных материа-
лов («ИНТА-Строй») разработаны технические условия 
ТУ 7484-2011 «Изделия керамические облицовочные».

Кратко содержание этого документа представлено в 
статье и предполагает обсуждение со специалистами от-
расли в целях создания нового ГОСТа на керамические 
облицовочные изделия.

Технические условия ТУ 7484-2011 базируются на 
следующих основных положениях.
1. К изделиям керамическим облицовочным относят 

кирпич, кирпич полуторный, блок и брус – всего 12 
типоразмеров (табл. 1).

2. Размеры выбраны из условия перевязки изделий, 
уложенных не только на постель, но и на ложок, и на 
тычок, что необходимо для выполнения фигурной 
кладки [3]. Современные размеры кирпича одинар-
ного формата (1НФ) 25012065 мм, заимствован-
ные из зарубежной практики в начале прошлого века 
вместе с кирпичеделательным оборудованием, этой 
цели не отвечают.

 Старорусский формат был близок к предлагаемому раз-
меру 29014065 и перевязывался во всех направлениях. 
Этим и объясняется богатство форм старинных зданий.

3. Исходя из опыта кирпичного строительства последних 
лет представляется целесообразным облицовочные ке-
рамические изделия делать только полнотелыми [4].

4. Разработчики старых стандартов на керамические из-
делия постоянно вводили «специфичные» требования 
к предельным отклонениям размеров этих изделий. Но 
ведь есть система допусков, которая принята в других 
отраслях и руководствуется СТ СЭВ 145–75. Пред-
ставляется целесообразным применить этот стандарт в 
части допусков на свободные размеры керамического 
кирпича (табл. 2).

5. Прочность керамических облицовочных изделий в 
значительной степени определяет долговечность зда-
ний. Современные технологии позволяют достигать 
марки кирпича по прочности 200 и выше. Кроме 
того, имеются уже завершенные научные исследова-
ния, разработаны технологические приемы, которые 
позволяют значительно повысить марочность кир-
пича на действующих заводах. К сожалению, многие 
решения остаются нереализованными. Поэтому в ТУ 
мы разделили керамические изделия по прочности 
на марки от М200 до М800 (табл. 3).

6. К изделиям керамическим облицовочным должны 

предъявляться более высокие требования по морозо-
стойкости, чем в ГОСТ 530-2007. Это обусловлено 
более жесткими условиями эксплуатации облицо-
вочного слоя в современных комбинированных 
кладках. Поэтому в ТУ предусмотрены показатели по 
морозостойкости от F35 до F200.

7. Предусмотрено 16 основных цветов и неограничен-
ное количество оттенков и комбинированных цветов.

8. В зависимости от внешних дефектов изделия подраз-
деляются по сортности или бракуются.

9. Определены правила приемки и испытаний.
Самым сложным оказался вопрос об упорядочении 

фигурных керамических изделий. К этой теме мы обра-
щались более 20 лет [5], однако приемлемого решения 
не было найдено. Из различных источников информа-
ции набралось более сотни всевозможных видов фигур-
ного кирпича, как старинного, так и современного оте-
чественных и зарубежных производителей. Эти формы 
никак не поддавались какой-либо систематизации, 
пока не было предложено все виды фигурного кирпича 
разбить на 8 различных фасонов, а внутри каждого фа-
сона расположить их по мере усложнения формы. Таким 
образом, получилась таблица, состоящая из 8 верти-
кальных и 8 горизонтальных строк (всего 64 ячейки), 
похожая на периодическую таблицу элементов 
Д.И. Менделеева. Видимо, архитектурные элементы 
также имеют свою периодичность и «архитектурный 
вес», как и атомы вещества.

Первый вертикальный столбец назван «Фасон П» – 
когда фигура образована одной или двумя прямыми 
линиями; второй – «Фасон ПП» – образован прямыми 
линиями больше двух; третий – «Фасон Р» – фигура об-
разована одним радиусом; четвертый – «Фасон ПР» – 
фигура образована прямыми линиями и радиусом при 
преимуществе прямых линий; пятый – «Фасон РП» – 
фигура образована радиусом и прямыми линиями, при-
чем протяженность радиуса больше; шестой – «Фасон 
РР» – многорадиусная лицевая сторона; седьмой – 
«Фасон РРП» – фигура образована несколькими радиу-
сами и прямыми линиями; восьмой – «Фасон ОП» – 
фигура образована переменным радиусом (овалом) и 
прямыми линиями.

Горизонтальные строки образованы тремя тычковы-
ми профилями (малый, средний и глубокий), тремя 
угловыми профилями (также малый, средний и глубо-
кий), одним ложковым и одним ложково-тычковым. 

УДК 626.823.912

И.Ф. ШЛЕГЕЛЬ, канд. техн. наук, генеральный директор, Я.И. ШЛЕГЕЛЬ, инженер,  
ООО «ИНТА-Строй» (Омск)

Кирпич
Кирпич 

полуторный
Блок Брус

Габаритные размеры изделий (LBH), мм

1909040 1909065 19014090 1904028

29014065 29014090 290190140 2906540

39019090 390190140 390290190 3909065

Таблица­1

Таблица­2

Размер, мм
Предельное отклонение (+/-), мм

Сорт 1 Сорт 2

50–80 0,95 1,5

80–120 1,1 1,75

120–180 1,25 2

180–250 1,45 2,3

250–315 1,6 2,6

315–400 1,8 2,85

Классификация изделий керамических 
облицовочных
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При такой систематизации некоторые клетки табли-
цы оказались незаполненными, а другие – переполнен-
ными. Для целей унификации в каждой клетке оставле-
но по 4 формы, пустые клетки заполнены. Всего полу-
чилось 256 видов фигурной поверхности (табл. 4).

Фигурные керамические изделия представлены в 
табл. 4 в безразмерном виде, хотя в ТУ 7484-2011 они име-
ют вполне определенные очертания, а их размеры пред-
ставлены через средний размер, принятый за модуль.

Например, при размере блока 290190140 мм за 
модуль принимается размер 190 мм, а все остальные раз-
меры представлены в частях модуля. Для кирпича с раз-
мерами 29014065 мм модулем будет величина 140 мм.  

Марка изделий, М

Предел прочности, МПа
*Соответствует 

классу прочности 
по ГОСТ 26633-91 

(для сравнения)

При сжатии При изгибе

средний для пяти 
образцов

наименьший для 
отдельного 

образца

средний для пяти 
образцов

наименьший для 
отдельного 

образца

200 20 17 3,4 1,7 B15

250 25 20 3,9 2 B20

300 30 25 4,4 2,2 B25

400 40 35 5,4 2,7 B35

500 50 45 6,4 3,2 B40

600 60 50 7,4 3,7 B50

700 70 60 8,4 4,2 B55

800 80 70 9,4 4,7 B60

Таблица­3

Таблица­4

Фасоны лицевой поверхности

I
Фасон П

II
Фасон ПП

III
Фасон Р

IV
Фасон ГР

V
Фасон РП

VI
Фасон РР

VII
Фасон РРП

VIII
Фасон ОП

ТМ
тычковый

малый

1

3

5

7

9

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

2

4

6

8

10

12

14

15

18

20

22

24

26

28

30

32

33

35

37

39

41

43

45

47

49

51

53

55

57

59

61

63

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

65

67

69

71

73

75

77

79

81

83

85

87

89

91

93

95

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

97

99

101

103

105

107

109

111

113

115

117

119

121

123

125

127

98

100

102

104

106

108

110

112

114

116

118

120

122

124

126

128

129

131

133

135

137

139

141

143

145

147

149

151

153

155

157

159

130

132

134

136

138

140

142

144

146

148

150

152

154

156

158

160

161

163

165

167

169

171

173

175

177

179

181

183

185

187

189

191

162

164

166

168

170

172

174

176

178

180

182

184

186

188

190

192

193

195

197

199

201

203

205

207

209

211

213

215

217

219

221

223

194

196

198

200

202

204

206

208

210

212

214

216

218

220

222

224

225

227

229

231

233

235

237

239

241

243

245

247

249

251

253

255

226

228

230

232

234

236

239

240

242

244

246

248

250

252

254

256

ТC
тычковый
средний

ТГ
тычковый
глубокий

УМ
угловой
малый

УC
угловой
средний

УГ
угловой
глубокий

ЛО
ложковый

ЛТ
ложково 
тычковый

1/4 М

R=1/4 М

1
/4

 М

М

Рис. 1. Фигура № 111 из табл. 4
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В ТУ на каждый вид керамического изделия разрабо-
тан свой лист с размерами и примерами применения. На 
рис. 1 показана в качестве примера фигура № 111.

Все фигуры выполнены из однотипных элементов. 
Например, радиусы применены от 1/16 до 4 модулей 
(1/16, 1/8, 1/4, 1/2, 1/3, m, 2m, 4m) – углы 30о,45о и 60о; 
разбивка тычка выполнена тоже правильными дробями 
1/16m, 1/8m, 1/4m, 1/2m.

Сразу возникает вопрос: кто же все это будет делать 
и каким образом? Для создания широкой номенклатуры 
фигурных изделий все методы, известные в керамиче-
ской промышленности, не подходят. Кирпичные заво-
ды, освоившие несколько видов фигурного кирпича, 
через некоторое время прекращают их выпуск, так как 
для экономики конкретного предприятия такое произ-
водство практически ничего не дает, а зачастую при пе-
реналадке нарушает технологический цикл. 
Напрашивается решение, когда процесс фигурной об-
работки выведен из технологического процесса произ-
водства кирпича. И такое решение есть и применяется 
строителями, занятыми возведением элитных коттед-
жей, когда фигурный кирпич получают вручную, путем 
обработки на наждачном станке целого кирпича. Такая 
обработка на порядок повышает стоимость.

Однако в машиностроении на протяжении ряда лет 
успешно применяется способ гидроабразивной резки, 
позволяющий получить любые формы реза по заданной 
программе. Тем более что существует классификация, 
использующая унифицированные элементы, разработ-
ка программ на 256 видов изделий не представляет тех-
нической сложности.

Станки гидроабразивной резки для получения фи-
гурных керамических изделий могут быть установлены 
не только на заводе, выпускающем полнотелый лице-
вой кирпич, но и в местах его реализации – на строи-
тельных рынках, базах комплектации, в строительных 
организациях, ориентированных на строительство из 
кирпича.

В ТУ 7484–2011 представлен также ряд таких изде-
лий, как балясины, полубалясины и розетки, которые в 
старину формовались вручную и использовались для 
строительства уникальных сооружений. Например, ро-
зетки использованы при обрамлении куполов храма 
Василия Блаженного. Возможность механизированного 
изготовления таких изделий появилась благодаря при-
менению поворотной головки к станку гидроабразив-
ной резки (ГАР), которая разработана нашим институ- 

том. На рис. 2 показан общий вид станка, на рис. 3 – 
процесс обработки, а на рис. 4 – готовые полубалясины, 
которые могут быть использованы для оформления ар-
хитектурных стеновых элементов.

На рис. 5 приведены некоторые виды розеток из ТУ. 
Представляют интерес ложковые профили, которые мо-
гут быть получены из табл. 4 путем принятия за модуль 
наибольшего размера керамического изделия. Они могут 
быть обозначены теми же цифрами с буквой Б вначале.

Перспективными также являются продольно-
тычковые профили, в которых за модуль принимается 
наименьший размер. Причем эти профили могут быть 
выполнены в четырех исполнениях, как показано на 
рис. 6, а их форма может быть выбрана из табл. 4.

Таким образом, на базе предлагаемого ТУ 7484–2011 
может быть получено более 3 тыс. различных форм раз-
меров керамических облицовочных изделий.

Рис. 2. Общий вид установки ГАР с поворотной головкой

Рис. 3. Процесс токарно-гидроабразивной обработки двух деталей: 
1 – режущая головка ГАР; 2 – поворотная головка; 3 – режущая струя; 
4 – заготовка.

Рис. 6. Продольно-тычковые профили: а – М17А; б – М17Б; в – М17В; г – М17Г

Рис. 5. Некоторые виды розеток

Рис. 4. Некоторые виды полубалясин

а б
в г

Отрасль в современных условиях



®

научнотехнический и производственный журнал

апрель 2011 69

Учеб ное по со бие «Прак ти кум по тех но ло гии ке ра ми ки»
Ав то ры – кол лек тив уче ных РХТУ им. Д.И. Мен де ле ева.

Рас смот ре ны ос нов ные ме то ды от бо ра проб, ис пы та ний сырь е вых ма те ри а лов, конт ро ля и 
ис сле до ва ния тех но ло ги чес ких про цес сов, а так же оп ре де ле ния свойств го то вой про дук ции, при-
ме ня е мые в ке ра ми чес кой , ог не у пор ной и смеж ных от рас лях про мыш лен нос ти. По со бие мо жет быть 
ис поль зо ва но не толь ко как учеб ное, но и в ка че ст ве по лез но го ру ко во д ства для ин же не ров за во дс-
ких и на уч но-ис сле до ва тельс ких ла бо ра то рий.

Кни га «Ке ра ми чес кие пиг мен ты» 
Ав то ры – доктора техн. наук Г.Н. Мас лен ни ко ва, И.В. Пищ 

В мо ног ра фии рас смот ре ны фи зи ко-хи ми чес кие ос но вы син те за пиг мен тов, в том чис ле тер мо ди на-
ми чес кое обос но ва ние ре ак ций, те о рия цвет нос ти, сов ре мен ные ме то ды син те за пиг мен тов и их клас си-
фи ка ция, ме то ды оцен ки ка че ст ва. При ве де ны све де ния по тех но ло гии пиг мен тов и кра сок раз лич ных 
цве тов и крис тал ли чес ких струк тур. Опи са ны сов ре мен ные ме то ды де ко ри ро ва ния ке ра ми чес ки ми крас-
ка ми из де лий из сор то во го стек ла, фар фо ра, фа ян са и майо ли ки.

Кни га пред наз на че на для на уч ных сот руд ни ков, сту ден тов, спе ци а ли зи ру ю щих ся в об лас ти тех но ло-
гии ке ра ми ки и стек ла, а так же для ин же нер но-тех ни чес ких ра бот ни ков, за ня тых в про из во д стве ке ра-
ми чес ких из де лий и кра сок. Бу дет по лез на для спе ци а лис тов дру гих от рас лей про мыш лен нос ти, где 
при ме ня ют ся вы со ко тем пе ра тур ные пиг мен ты.

 
Книга «Керамика вокруг нас»
Авторы – А.М. Салахов, Р.А. Салахова

Ав то ры предс тав ля ют ке ра ми ку как ис ку с ство и как про дукт тон кой тех но ло гии. По ка за но, что свой-
ства ке ра ми чес ких из де лий оп ре де ля ют ся хи ми чес ким,  ми не ра ло ги чес ким и гра ну ло мет ри чес ким сос-
та вом ис ход ных ком по нен тов. Мно же ст во ил лю ст ра ций наг ляд но де мо н стри ру ют воз мож нос ти ис поль-
зо ва ния ке ра ми чес ких ма те ри а лов в стро и тель стве и ар хи тек ту ре.

Кни га пред наз на че на спе ци а лис там предп ри я тий, про из во дя щих ке ра ми чес кие ма те ри а лы, уче ным-
ма те ри а ло ве дам, пре по да ва те лям, ас пи ран том и сту ден там, всем за ин те ре со ван ным ли цам.

Под роб нее на www.rifsm.ru

А с учетом цветов и оттенков может быть получено 
бесконечное множество архитектурных фрагментов, 
что окажет благотворное влияние на облик наших до-
мов и улиц.
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Информация

В де каб ре 2010 г. фир ма ЛИНГЛ отк ры ва ет но вую до чер нюю 
ком па нию OOO «ЛИНГЛ Сер вис» в Санкт-Пе тер бур ге. Это бу дет 
уже  чет вер тый сер вис ный центр в ми ре, ко то рый бу дет обс лу жи-
вать кли ен тов, ис поль зуя мно го чис лен ные пред ло же ния из сер-
вис но го порт фе ля ЛИНГЛ. На ря ду со снаб же ни ем за пас ны ми 
и быст ро из на ши ва ю щи ми ся час тя ми ЛИНГЛ пред ла га ет ус лу ги по 
инс пек ти ро ва нию предп ри я тий, тех ни чес ко му обс лу жи ва нию 
и пус ко на ла доч ные ра бо ты. Ос нов ны ми за да ча ми цент ра яв ля ет ся 
так же конт роль сос то я ния обо ру до ва ния с ис поль зо ва ни ем та ких 
ус луг, как: тер мог ра фия, ди аг нос ти ка ко ле ба ний тем пе ра туры, 
опре де ле ние мест утеч ки сжа то го воз ду ха, ин фор ма ци он ная сис-
те ма ме нед же ра и те ле сер вис. Ме роп ри я тия по ре ко н струк ции,  
мо дер ни за ции и оп ти ми за ции су ще ст ву ю ще го обо ру до ва ния с це-
лью по вы ше ния эко но мич нос ти яв ля ют ся сос тав ной частью пред-
ло же ния  по сер вис ным ус лу гам ком па нии ЛИНГЛ. 

Су ще ст вен ное конкурентное пре и му ще ст во но вой до чер ней 
ком па нии OOO «ЛИНГЛ Сер вис» зак лю ча ет ся в прос том и быст ром 
снаб же нии рос сийс ких за каз чи ков за пас ны ми и быст ро из на ши ва-

ю щи ми ся час тя ми для пос тав лен но го ра нее обо ру до ва ния. 
Российс кие кли ен ты по лу ча ют даль ней шее пре и му ще ст во – оп ти-
ми зи ро ван ное и ма ло зат рат ное вы пол не ние за ка за. Те перь при об-
ре те ние за пас ных час тей бу дет внут рен ним де лом – об шир ные 
им по рт ные до го во ры и при об ре те ние ва лю ты ос та нут ся в прош-
лом. От па дет и та мо жен ное оформ ле ние с боль ши ми зат ра та ми 
времени и средств на та мож ню, та мо жен ных бро ке ров, и экс пе ди-
то ров и т.д. Оп ла та за ка зов бу дет про из во дить ся в рос сийс ких 
руб лях, а обс лу жи ва ние кли ен тов бу дет осу ще с твлять ся опыт ны-
ми рос сийс ки ми сот руд ни ка ми ЛИНГЛ в Санкт-Пе тер бур ге. 

OOO «ЛИНГЛ Сер вис» бу дет обс лу жи вать кли ен тов ком па нии 
на мес те с по мощью рос сийс ких тех ни ков по сер вис но му обс лу-
жи ва нию.  Зна чи тель но сок ра тят ся сро ки оформ ле ния ви зы и 
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В промышленности строительных материалов в на-
стоящее время четко обозначились тенденции интен-
сивного развития и внедрения энергосберегающих тех-
нологий, производства эффективных по технико-
экономическим параметрам материалов и изделий, не-
обходимости поиска и использования новых нетради-
ционных сырьевых ресурсов, решения проблем повы-
шения качества продукции, разработок, внедрения и 
совершенствования менеджмента качества, соблюде-
ния требований экологических стандартов. Указанные 
тенденции отражаются и на промышленности стеновой 
керамики. Проблемами кирпичного производства обес- 
покоены как специалисты предприятий-изготовителей, 
так и специалисты научно-исследовательских организа-
ций. Благодаря периодическим специализированным 
средствам массовой информации, проводимым научно-
практическим конференциям и семинарам на широкое 
обсуждение выносятся различные вопросы. Однако до 
настоящего времени на этих мероприятиях мало подни-
мается вопросов о разработке общей системы управле-
ния качеством как для отдельного производства, так и 
для всей отрасли в целом. Система управления каче-
ством подразумевает комплексный подход к организа-
ции производства, его работы и развития, к решениям 
существующих и возникающих проблем в области 
управления и качества. Нами предпринята попытка соз-
дать такую систему применительно к производству кир-
пича методом полусухого прессования, которая требует 
широкого обсуждения [1–3].

Организация производства керамического кирпича 
методом полусухого прессования в современных усло-
виях – процесс достаточно сложный, продолжитель-
ный, требующий постоянного внимания как сторон, за-
нимающихся его организацией, так и в дальнейшем 
участников процесса производства и реализации про-
дукции. Нами предложен алгоритм, позволяющий  
создать современный завод по производству керамиче-
ского кирпича методом полусухого прессования, отве-
чающий требованиям мировых стандартов в области 
менеджмента качества и экологии, выпускающий кон-
курентоспособную продукцию. Технология полусухого 
прессования керамического кирпича взята за основу 
как актуальное направление развития производства сте-
новой керамики, получившее широкое распростране-
ние в России в связи с наличием широкой сырьевой 
базы, возможностью использовать отечественное обо-
рудование и энерго- и материалосберегающие техноло-
гические решения, а также в связи с мобильностью и 
гибкостью производственного процесса.

На начальной стадии создания предприятия должны 
соблюдаться существующие требования к организации 
производства, а также учитываться перспективы разви-
тия. При построении алгоритма акцент делался на поло-
жения ГОСТ Р ИСО 9001–2008 «Системы менеджмента 
качества. Требования» и стандартов серии ИСО 14000 по 
основам управления качеством.

Первый этап алгоритма включает:
1. Анализ рынков всех уровней (местного, региональ-

ного, федерального) с позиции спроса-предложения, 

ценовых категорий, номенклатуры представленной 
продукции и объемов потребления.

2. Изучение требований действующих нормативных 
документов на кирпич керамический – основную про-
дукцию и на возможную второстепенную продукцию 
(бой, керамическая крошка, заполнители и т. д.).

3. Рассмотрение требований международных стан-
дартов, зарубежной номенклатуры продукции и патент-
ных предложений относительно технических решений, 
технологических подходов, сырьевых материалов [4].

На основании полученных данных выбирают но-
менклатуру продукции для производства, определяют 
производительность завода с позиций занятия своей 
ниши и перспективы сбыта на рынках.

Далее встает вопрос о выборе собственного место-
рождения основного сырья или поиск поставщиков сырь- 
евых материалов. На наш взгляд, предпочтительным яв-
ляется приобретение месторождения. Рассматриваются 
разведанные месторождения, обзор фондовых материа-
лов, а также варианты поисковых работ и использование 
нетрадиционного сырья. По итогам поисково-оценочных 
работ принимается решение о выборе потенциально воз-
можных участков для детальной разведки. При этом учи-
тываются предварительные исследования качественных 
характеристик сырья и технико-экономические расчеты.

Следующий этап – лабораторно-технологические 
испытания сырья, включающие обязательные операции 
для определения пригодности потенциальных сырьевых 
материалов для производства кирпича керамического 
по технологии полусухого прессования и определения 
физико-механических характеристик планируемой 
продукции. На данном этапе определяются с конкрет-
ным месторождением (поставщиком), разрабатываются 
составы шихты (использование сырья в чистом виде или 
с добавками) и определяются оптимумы технологиче-
ских свойств. После чего устанавливаются технологиче-
ские параметры производственного процесса – влаж-
ность пресс-порошка, давление прессования, темпера-
тура сушки, режим обжига и т. д. Определяются воз- 
можные показатели качества продукции. Обязательным 
этапом, входящим в лабораторно-технологические  
испытания, являются полузаводские и заводские испы-
тания сырья на действующих предприятиях, что позво-
ляет по итогам данных испытаний корректировать (по 
необходимости) требуемые технологические свойства и 
конкретизировать требования к технологическому обо-
рудованию для обеспечения выпуска выбранной но-
менклатуры продукции с соответствующим уровнем  
качества. Лабораторно-технологические испытания  
являются очень важным этапом, на котором не следует 
экономить финансовые и временные ресурсы.

Следующий этап состоит из процесса оформления 
лицензии на разработку месторождения (заключение 
договора с поставщиками), составления бизнес-плана и 
начала проектирования завода.

Местонахождение завода определяют путем решения 
логистических задач с учетом близости транспортных 
путей, расположения коммуникаций и согласования 
предложенных вариантов с требованиями СНиПов и 

Управление качеством при организации 
производства керамического кирпича 
полусухого прессования
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ГОСТов. При проектировании завода учитываются дан-
ные, полученные при проведении лабораторно-
технологических испытаний, установленные технологи-
ческие параметры производственного процесса, уровень 
качества продукции, планируемая производительность 
предприятия, требования нормативных документов по 
эффективности производства и экологическим нормам.

При подборе технологического оборудования реко-
мендуется рассмотреть несколько вариантов комплекта-
ции технологической линий и по каждому варианту про-
вести FMEA-анализ для выявления оптимального вариан-
та комплектации. Применение данного метода при проек-
тировании способствует решению следующих задач:
– получению сведений о риске альтернативных вари-

антов и их оценке при проектировании технологиче-
ской линии;

– идентификации недостатков технологии и определе-
нию мер по их устранению;

– сокращению дорогостоящих заводских эксперимен-
тов при запуске и наладке производства.
Итогом данного этапа является проект технологиче-

ской линии, принятый к строительству.
Следует обратить внимание, что оборудование для ор-

ганизации технологического процесса рекомендуется вы-
бирать по возможности российского производства, что 
позволит избежать дополнительных затрат по гарантий-
ному обслуживанию и ремонту, обеспечению комплекту-
ющими и расходными материалами. В данный этап сле-
дует включить разработку графика планово-
предупредительных работ для технологического оборудо-
вания с учетом рекомендаций производителя. 
Параллельно со стадией проектирования принимается 
решение об организации заводской лаборатории или о за-
ключении договоров со сторонними организациями для 
проведения испытаний продукции. При создании лабо-
ратории в составе предприятия выделяются помещения, 
набираются компетентные сотрудники, составляется  
перечень контролируемых характеристик и параметров,  
соответственно подбирается испытательное оборудова-
ние и средства измерения, разрабатывается Положение 
об испытательной лаборатории и рассматривается подго-
товка к оформлению свидетельства о состоянии средств 
измерения в испытательной лаборатории.

Важным моментом является автоматизация процессов 
производства, позволяющая организовать контролируе-
мый технологический процесс с возможностью управле-
ния параметрами производства, что подразумевает уход от 
человеческого фактора, ведет к снижению рисков возник-
новения дефектов полуфабриката и готовой продукции.

Подбор персонала при организации производства и 
создании системы управления качеством является важ-
ным ключевым моментом. На основании проекта пред-
приятия составляется штатное расписание и прописы-
ваются должностные инструкции. Каждый сотрудник 
должен соответствовать занимаемой должности (нали-
чие специального образования), понимать и принимать 
персональную ответственность за свои действия, быть 
заинтересованным в результатах своего труда (мораль-
ное и материальное стимулирование).

Этап пусконаладки (от 3 до 9 месяцев, с выходом на 
проектную мощность) в организации производства кера-
мического кирпича методом полусухого прессования 
определяет готовность предприятия к стабильному выпу-
ску продукции, в данный промежуток времени корректи-
руются технологические параметры пресс-порошка и 
оборудования для получения продукции заданного уров-
ня качества, а также рассматривается взаимосвязь подраз-
делений в общей схеме системы управления качеством.

После установления стабильных параметров техно-
логического процесса и получения продукции заданно-
го качества составляется технологический регламент 

предприятия и карты контроля качества, которые по-
зволяют организовать процесс контроля и управления 
производством и качеством выпускаемой продукции.

Следующий этап – продвижение продукции на рын-
ке, включающий в себя разработку рекламных меро-
приятий (теле- и радиоформаты, печатная форма, раз-
даточный материал, наружная реклама), участие в вы-
ставках, выгодные условия продаж. Параллельно осу-
ществляется организация обязательной обратной связи 
покупатель–производитель для сбора и анализа инфор-
мации по качеству кирпича и принятия решений по 
структуре выпускаемой номенклатуры продукции.

В ходе работы предприятия проводят анализ существу-
ющей технологии на предмет узких (дефектообразующих) 
мест и предлагаются варианты по их устранению. Для 
контроля стабильности процессов производства и каче-
ства готовой продукции предлагается внедрение стати-
стического контроля с применением инструментов 
управления качеством, дающего возможность отслежи-
вать эффективность производственных и корректирую-
щих мероприятий.

Следующим этапом в развитии производства и по-
вышении качества керамического кирпича является 
этап подготовки к сертификации продукции и парал-
лельно подготовка к внедрению системы менеджмента 
качества с дальнейшей возможностью сертификации на 
соответствие ГОСТ Р ИСО 9001–2008. На данном этапе 
также оценивается возможность сертификации пред-
приятия на соответствие ГОСТ Р ИСО 14001. Данные 
процедуры позволят предприятию повысить уровень 
управления качеством, упорядочить процессы управле-
ния, повысить конкурентоспособность продукции.  
И главное, не останавливаться на достигнутых результа-
тах, а следовать принципу постоянного улучшения.

Представленный алгоритм по организации произ-
водства керамического кирпича методом полусухого 
прессования дает возможность эффективно организо-
вать процесс производства и структуру предприятия, 
расставить акценты на важных этапах при проектирова-
нии и затратах на их проведение, избежать ненужных 
процессоемких и затратных мероприятий, внедрить си-
стему управления качеством, представить на рынок 
конкурентоспособную продукцию и получить макси-
мальную прибыль.

Ключевые­ слова: кирпич керамический, система 
управления качеством, организации производства, сырье, 
технология.
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Технология сборно-монолитного каркасного до-
мостроения является одной из самых эффективных в 
строительстве, как экономически, так и качественно. 
Ее основа — несущий каркас из железобетонных эле-
ментов – колонн, предварительно напряженных риге-
лей различного сечения и плит перекрытия. В соот-
ветствии с расчетом в каркас включаются диафрагмы 
жесткости. Высокая степень заводской готовности 
железобетонных изделий позволяет обеспечивать вы-
сокое качество несущих конструкций вне зависимо-
сти от времени года и ряда других субъективных фак-
торов.

В зависимости от проектных решений заполнение 
ограждающих стен в каркасно-монолитном домострое-
нии может быть любым: кирпич, керамические крупно-
форматные камни, ячеисто-бетонные и керамзитобе-
тонные блоки, навесные панели, монолитный пенобе-
тон или керамзитобетон.

Керамический кирпич обладает высокими физико-
механическими характеристиками, это один из самых 
экологичных и долговечных строительных материалов. 
Доля кирпичных индивидуальных домов составляет до 
35% от существующего малоэтажного фонда жилой не-
движимости. Срок эксплуатации кирпичного дома бо-
лее 100 лет. Основной недостаток кирпичного домо-
строения – трудоемкость строительства (сроки возведе-
ния составляют в среднем 6–12  мес), а также 
достаточно высокая себестоимость кладки, которая в 
России осуществляется только вручную. Кроме того, 
теплотехнические свойства кирпичных стен традици-
онной конструкции, например толщиной в два с поло-
виной кирпича, выполненные из рядового многопу-
стотного кирпича, не соответствуют современным тре-
бованиям по теплозащите.

Существенно расширить применение керамических 
стеновых материалов в домостроении позволяет приме-
нение кладки с использованием эффективного утепли-
теля, а также применение пуcтотно-поризованных бло-
ков и крупноформатных керамических камней. Именно 
по-этому специалисты ОАО «Ревдинский кирпичный 
завод» с 2006 г. отрабатывали технологию производства 
крупноформатных керамических камней. С 2008 г. на-
лажен выпуск промышленных партий камня керамиче-
ского крупноформатного 8,3НФ (500170190 мм). В 
строительном сезоне 2010 г. предприятие расширило ас-
сортимент, и теперь завод выпускает камни: 2,1НФ, 
7НФ, 8,3НФ, 10,7НФ, 14,3НФ с пазогребнем. В настоя-
щее время производительность технологической линии 
по выпуску керамических камней составляет 12 млн шт. 
усл. кирпича в год (или 840 тыс. шт. блоков 14,3НФ в 
год), что обусловлено фактическим спросом на данный 
вид продукции. Максимальная производительность 

Применение керамического 
крупноформатного камня для заполнения 
ограждений в монолитном и каркасном 
многоэтажном домостроении

УДК  624

В.А. КЛЕВАКИН, главный инженер,  
ОАО «Ревдинский кирпичный завод» (г. Ревда Свердловской области)

Рис. 1. 
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Характеристика
Камень керамический  

ОАО «РКЗ» 14,3НФ
Блок из автоклавного  

ячеистого бетона 19,2НФ

Размеры, мм 510250219 625250240

Средняя плотность при равновесной влажности, кг/м3  800 600

Коэффициент теплопроводности, Вт/(м·оС) 0,16 0,12–0,14

Морозостойкость, циклы 100 100

Марка по прочности при сжатии М125–М150 М50

Индекс звукоизоляции, Дб 52 39

Усадка при высыхании, мм/м не дает усадки 0,56

 

Таблица­1

предприятия по выпуску новых видов продукции – до 
30 млн шт. усл. кирпича в год (или 2 млн шт. блоков 
14,3НФ в год).

Применение керамического кирпича в многоэтаж-
ном домостроении всегда было дорогостоящим, и часто 
застройщики выбирали более дешевые материалы. 
Теперь все преимущества керамической продукции и 
конкурентоспособная цена сочетаются в крупнофор-
матном камне, что позволяет более широко использо-
вать его для заполнения стен в каркасно-монолитном 
домостроении и успешно конкурировать с блоками из 
ячеистого бетона.

Главными недостатками ячеисто-бетонных блоков 
являются повышенная адсорбция влаги, что может сни-
жать его теплотехнические характеристики и со време-
нем приводить к усадке и возникновению деформаций, 
а также относительно низкая механическая прочность 
газобетона, обусловливающая необходимость исполь-
зования дорогостоящего специального крепежа при 
устройстве навесных фасадов.

Этих недостатков лишен керамический крупнофор-
матный камень, что делает его универсальным материа-
лом как для строительства малоэтажных зданий, так и 
для заполнения стен в каркасно-монолитном домостро-
ении (табл. 1).

Но несмотря на все плюсы керамического крупно-
форматного камня его цена по абсолютной величине 
является самой высокой из других штучных стеновых 
материалов. В табл. 2 представлен сравнительный рас-
чет стоимости 1 м3 готовых изделий, показывающий, 
что цена за 1 шт. и за 1 м3 керамического крупнофор-
матного камня ниже цены за аналогичный объем для 
блоков из высокомарочного ячеистого бетона.

Однако сравнение стоимости готовых изделий не 
убеждает строителей в экономической эффективности 
применения керамических камней: считается, что веде-
ние кладочных работ на строительном растворе и ис-
пользование кладочной сетки в несколько раз увеличи-
вают себестоимость 1 м2 стены. Данные табл. 3 показы-
вают, что, несмотря на подобные расходы, 1 м2 стены из 
крупноформатного камня ОАО «РКЗ» дешевле, чем из 
ячеистых блоков.

Специалисты ОАО «РКЗ» совместно с 
ЗАО «Екатеринбурггорпроект» провели исследования 
возможности применения керамического камня в мо-
нолитном домостроении. В результате сделаны следую-
щие выводы: стоимость кладки 1 м3 стены из крупно-
форматного камня производства ОАО «РКЗ» дешевле, 
чем кладки из ячеисто-бетонных блоков. Также отмече-
но, что керамический крупноформатный камень для 
применения в составе наружных стен жилых домов по 
всем технико-экономическим характеристикам лучше 
блоков из ячеистого бетона. И это можно считать дости-
жением технических специалистов предприятия!

С 2009 г. в городах Центральной России появилась 
тенденция строить жилые дома, используя крупнофор-
матные керамические блоки, так как в этой части стра-
ны сосредоточены крупнейшие производители теплой 
керамики: «Винербергер кирпич» (POROTHERM) 
(Владимирская обл.); кирпичное объединение «Победа 
ЛСР» (RAUF) (Санкт-Петербург); группа компаний 
TEREX (POROTEREX) (Калужская обл., п. Товарково), 
Самарский комбинат керамических материалов 
(KERAKАM). Отпускная цена на продукцию этих про-
изводителей   конкурентоспособна на строительных 
рынках Европейской части России.

Рис. 3. Рис. 4. Крупноформатный камень с заполнением пустот минеральной 
ватой производства ОАО «РКЗ»

Материалы и конструкции
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Керамические блоки производства СККМ, одного 
из лидеров на рынке поризованной керамики, занима-
ющего ведущие позиции уже почти 5  лет, широко при-
меняются для заполнения ограждений в многоэтажном 
монолитном домостроении (рис. 1–3).

ОАО «РКЗ» ведет работу в данном направлении с 
лета 2010 г., так как только в этом году предприятию 
удалось выйти на значительный производственный объ-
ем по выпуску керамических крупноформатных блоков.

В настоящее время на ОАО «РКЗ» завершена разра-
ботка вариантов проектных решений конструкций на-
ружных стен многоэтажных зданий с использованием 
керамических камней для применения в строительстве 
многоэтажных жилых домов, а также рассматривается 
вопрос выпуска доборных элементов керамических бло-
ков, уменьшающих объем их резки при устройстве двер-
ных и оконных проемов в стенах.

В декабре 2010 г. на ОАО «РКЗ» выпущен первый ке-
рамический камень, заполненный минеральной ватой 
(рис. 4). Это новая тенденция европейского рынка стро-
ительных материалов, которая в России освоена на 
единственном заводе группы компаний TEREX в 
Калужской области. Фактическая величина коэффици-
ента теплопроводности камня с заполнением составля-
ет λ=0,066 Вт/(м·оС). По завершении комплекса работ в 
2011 г. на ОАО «ОКЗ» планируется приступить к выпу-
ску промышленных партий данного вида блока.

Данный керамический камень можно использовать 
в качестве однослойной стеновой конструкции, так как 
запас по прочности и теплопроводности превышает 
расчетные показатели в два раза.

После введения повышенных нормативных требова-
ний по теплоизоляции зданий в 1996 г. произошло су-
щественное снижение спроса на традиционный кера-
мический кирпич. При возведении ограждающих стен 
стали применяться непроверенные в российских кли-
матических условиях многослойные конструкции с так 
называемыми эффективными утеплителями, оказавши-

мися впоследствии недостаточно долговечными. 
Ошибки проектировщиков и строителей чуть было не 
стали причиной полного запрещения использования 
керамического кирпича в облицовках трехслойных 
ограждающих стен многоэтажных зданий.

Распространение получили ячеистые бетоны авто-
клавного и неавтоклавного твердения; во многих регио-
нах страны в короткий срок были построены высоко-
производительные заводы по выпуску ячеисто-бетонных 
блоков, производители которых развернули активную 
маркетинговую работу и сумели занять определенную 
долю рынка мелкоштучных стеновых материалов. В пе-
редел рынка включились производители систем навес-
ных фасадов и скрепленной теплоизоляции.

«Бум» новых технологий в строительстве наводнил 
наши города объектами, безопасность и долговечность 
которых весьма неоднозначна. Основная причина этого 
– недостаточная изученность поведения тех или иных 
материалов и конструкций в российских климатических 
условиях, а также повсеместное нарушение технологий 
строительства, которые применительно к многослой-
ным конструкциям очень жесткие.

Разработка и массовое производство керамических 
стеновых материалов нового поколения (большефор-
матных, поризованных, с повышенными теплотехниче-
скими свойствами) – ответ отечественной керамиче-
ской промышленности на повышение теплотехниче-
ских требований.

Применение керамических крупноформатных кам-
ней позволит строить дома со стенами, отвечающими 
требованиям энергосбережения, при этом обладающие 
высокой долговечностью, надежностью и экологиче-
ской безопасностью.

Ключевые­ слова: Ревдинский кирпичный завод, кера-
мический кирпич, крупноформатные керамические блоки, 
блоки с заполнением пустот минеральной ватой, стои-
мость кладки.

Затраты 1 м2 с камнем керамическим 14,3НФ 1 м2 с блоком из ячеистого бетона

Расход блоков 18,3 шт. / 1445,7 р. 18,6 шт. / 1890 р.

Раствор строительный (3000 р./м3) 20 кг / 60 р. –

Клей КЦЗ (25 кг – 175 р., расход на 1 м3 
–26 кг) 

– 17,2 кг / 120,6 р.

Минеральная вата для утепления 
фасада**

Расход одинаковый

Кладочная сетка*** (8,5 р./ п. м) 3 п. м / 25,5 р. –

Дюбели 8 шт / 68 р. 8 шт. / 50 р.

ИТОГО 1599,2 р. 2060,6 р.

Примечания:
    *  Возможно как применение теплого раствора, так и с противоморозными добавками.
  **  Расход утеплителя при строительстве из керамического блока аналогичен при применении ячеисто-бетонного блока. 

Стандартная толщина минераловатного утеплителя 10 см, при использовании утеплителя с такой толщиной и учитывая 
коэффициент теплопроводности крупноформатных камней 0,16 Вт/(м·оС), конструкция имеет запас по теплопередаче 
стены 0,27 Вт/м2.

***  Вид применяемой кладочной сетки: сетка кладочная полипропиленовая применяется для предотвращения падения 
раствора в пустоты кирпича. Размер ячейки 55 мм, размер рулона 0,5100 п. м, стоимость 8 р./п. м в розницу.

Таблица­3

Таблица­2

Стеновой материал Цена за 1 шт. р. Цена за 1 усл. ед, р. Количество в 1 м3 Цена за 1 м3

Камень керамический 14,3 НФ 79 5,52 36 2844

Блок из ячеистого бетона 19,2НФ 112,5* 5,83 27 3037,5

Материалы и конструкции
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В последние годы все более популярными и востре-
бованными на отечественном рынке становятся клин-
керные изделия. До недавнего времени вся клинкерная 
продукция была импортной. Современные отечествен-
ные предприятия, оснащенные новым оборудованием, 
имеющие автоматизированные системы управления 
процессами, вполне могут наладить выпуск клинкер-
ной продукции. Уже есть примеры выпуска клинкер-
ных материалов на российских кирпичных заводах. 
Однако для широкого круга потребителей клинкерные 
материалы остаются относительно новой продукцией, 
на нее нет отечественной нормативной базы, отсут-
ствуют традиции применения клинкерных материалов. 
Поэтому целесообразно осветить вопросы технологии 
и свойств этого вида керамической продукции.

Определение: клинкером называют кирпич, плитку 
или фасонные изделия, обожженные до высокой степени 
спекания черепка без остеклования поверхности и без при-
знаков деформации.

В зависимости от области применения различают:
– дорожный клинкер (кирпич и плитка, применяемые 

для мощения дорог, тротуаров, пешеходных дорожек 
и т. п.);

– технический клинкер (водостойкие клинкерные из-
делия для гидротехнических сооружений, для по-
лов общественных и промышленных зданий, в том 
числе с высокой эксплуатационной нагрузкой, 
кислотоупорные материалы для футеровки резер-
вуаров и отделки хранилищ в производствах с 
агрессивными условиями (кирпич и плитка раз-
личных фасонов);

– стеновой клинкер (кирпич и фасадная плитка, при-
меняемые в гражданском строительстве в качестве 
облицовочных материалов, в том числе для возведе-
ния двух- и трехслойных стеновых ограждений).

Требования­к­сырью­и­материалам

Для производства клинкерных изделий применение 
легкоплавких гидрослюдисто-монтмориллонитовых 
глин проблематично. В большинстве случаев в состав 
шихты необходимо добавлять тугоплавкие каолинито-
вые глины. Чтобы получить прочные и долговечные 
клинкерные изделия, необходимо учитывать особенно-
сти физико-химического состава и технологические 
свойства глин.

На основании собственных исследований, а также с 
учетом результатов известных работ по получению 
клинкерной продукции специалистами Научно-
исследовательского института керамики были сформу-
лированы следующие основные требования к глинисто-
му сырью.

Химический состав. Наиболее важным при подборе 
состава шихты является соотношение оксидов кремния, 
алюминия, железа, кальция, магния, натрия и калия.

Повышенное содержание SiO2 придает черепку 
клинкера хрупкость, увеличивает пористость и водопо-
глощение, снижает устойчивость к резким изменениям 
температуры.

Наиболее важная составляющая сырья при произ-
водстве клинкерного кирпича –оксид алюминия Al2O3. 
При повышении его содержания в процессе обжига 
происходит снижение вязкости расплава и уменьшение 
деформации изделий. Как правило, легкоплавкие кир-
пичные глины содержат недостаточное количество 
Al2О3. Например, на Гомельском заводе (Республика 
Беларусь) применялся суглинок с содержанием оксида 
алюминия всего 8,1%. Его содержание увеличивали пу-
тем добавления в шихту каолинитовых глин. 
Оптимальное содержание Al2О3 в шихте 17–25%.

Содержание оксида железа Fe2O3 в глинистом сырье не 
должно превышать 6–7%, так как в процессе обжига ок-
сид железа (III) под влиянием восстановительной среды 
при 1000оС интенсивно переходит в оксид железа (II) – 
FeO, который вступает в реакцию с кремнеземом, образуя 
легкоплавкий фаялит 2FeO·SiO2. Вследствие этого в изде-
лиях вблизи поверхности образуется сплошная корка, 
препятствующая удалению углекислого газа и газообраз-
ного кислорода, высвобождающегося в результате терми-
ческой диссоциации Fe2O3. Кроме того, фаялит растворя-
ется в соляной кислоте с образованием желеобразного 
кремнезема, что снижает кислотостойкость клинкера. 
Оксиды железа оказывают влияние и на окраску изделий 
после обжига. В зависимости от соотношения Fe2O3 и FeO 
цвет изделий изменяется от вишнево-красного до темно-
фиолетового.

Содержание оксида кальция в сырье должно быть не 
более 7–8%. Повышенное содержание CaO в глине обу-
словливает уменьшение интервала спекания. 
Углекислый газ, образующийся при разложении CaCO3, 
увеличивает пористость изделия. При высоком содер-
жании в глине CaO в начале процесса спекания может 
происходить медленное расширение, а затем вследствие 
образования жидкой фазы резкое плавление и деформа-
ция изделий, в особенности под нагрузкой (нижние 
ряды садки кирпича). Также возможно образование 
вздутий на спекшейся поверхности изделий. Очень важ-
но, чтобы CaO в глине находился в тонкодисперсном 
состоянии.

Оксида магния MgO в глинистом сырье должно быть 
не более 3–4%. У глин, содержащих MgO, интервал спе-
кания несколько больше, однако существенный недо-
статок магнезиальных глин заключается в том, что они 
имеют относительно большую усадку.

Щелочные оксиды Na2O и K2O содержатся в кера-
мических глинах в количестве 1,5–4,5%. При недоста-
точном спекании или слишком высокой температуре 
обжига необходимо корректировать состав шихты до-
бавлением плавней.

Для оценки обжиговых качеств глин также исполь-
зуется кремнеземистый модуль. Хорошие глины для 
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производства клинкера характеризуются кремнеземи-
стым модулем 3–4,5. При высоком значении кремне-
земистого модуля возрастает хрупкость изделий, сни-
жается прочность и морозостойкость. При низком зна-
чении возникают трудности при производстве изде-
лий, т. е. уменьшается интервал спекания в процессе 
обжига, увеличивается вероятность появления дефор-
маций.

Однако ориентироваться при подборе шихты только 
на этот показатель неверно. Для определения поведения 
изделий в обжиге специалистами института разработана 
методика и устройство для определения деформации 
под нагрузкой в процессе обжига. Экспериментально 
подобраны режим обжига, величина нагрузки и пре-
дельная деформация. На основании полученных ре-
зультатов разработана методика расчета нагрузок и вы-
соты садки клинкерного кирпича.

Минералогический состав. Кирпичные глины явля-
ются преимущественно гидрослюдисто-монтморилло- 
нитовыми или полиминеральными и, как правило, без 
добавок непригодны для производства клинкера.

При высоком содержании глинистого вещества (бо-
лее 35–40%) в массу необходимо добавлять отощители 
либо тощие суглинки с малым содержанием глинистого 
вещества. Трудности могут возникать при повышенном 
содержании гидрослюды (более 10–15%). В этом случае 
уменьшается интервал спекания и наступает быстрая 
деформация при максимальной температуре обжига.

Недопустимыми примесями являются крупные 
включения кальцита и доломита, а также некоторых же-
лезистых соединений, таких как пирит и сидерит.

Повышенное содержание в глинах газообразующих 
минералов и добавок (органические примеси и др.) за-
трудняет получение клинкера высокого качества из-за 
возможности вспучивания при обжиге и получения че-
репка повышенной пористости.

Гранулометрический состав. Для производства клин-
кера предпочтительны тонкодисперсные глины, так как 
в этом случае можно получить более плотную структуру 
сырца, а также интенсифицировать процесс спекания 
керамического камня.

Пластичность не является определяющим показате-
лем при производстве клинкера. Наиболее пригодны для 
этих целей среднепластичные глины. Но в большинстве 
случаев используется многокомпонентная шихта.

Чувствительность к сушке. Для полнотелых клин-
керных изделий пригодны составы шихты с малой чув-
ствительностью к сушке, для пустотелых – с малой или 
средней чувствительностью.

Спекаемость. Интервал спекания легкоплавких глин 
составляет 20–80оС, огнеупорных глин – 300–400оС. 
Составы шихты из таких глин подбираются экспери-
ментальным путем, так чтобы интервал спекания со-
ставлял не менее 80–100оС.

Таким образом, составы шихты для производства 
клинкера следует разрабатывать с учетом химического, 
минерального состава глин, их дисперсности, пластич-
ности, чувствительности к сушке и других показателей. 
При этом необходимо учитывать влияние различных 
компонентов и их сочетания для получения шихты, по-
зволяющей получить клинкерные изделия с заданными 
свойствами.

Институтом изучены и рекомендованы в качестве 
добавок к легкоплавким кирпичным глинам при низ-
ком содержании каолинита следующие каолинитовые 
глины:латненская (Воронежская область), Б. Карповка 
или кшенская (Курская область), лукошкинская и чи-
бисовская (Липецкая область), владимировская 
(Ростовская область), новоорская (Оренбургская об-
ласть), нижнеувельская (Челябинская область),  
кондровская и ульяновская (Калужская область), пе-

чорская (Псковская область), андреевская «Веско-
техник», курдюмовская, новорайская, краматорская и 
другие глины Дружковского рудоуправления (Украина). 
Исследование физико-химических и технологических 
свойств этих глин, особенностей их поведения при ис-
пользовании в составе шихты с легкоплавкими кирпич-
ными глинами позволило установить их преимущества 
и недостатки.

При использовании пластичных глин, в особенно-
сти с высоким содержанием монтмориллонита, в со-
став шихты добавляют отощители: кварцевый песок, 
тонкоизмельченный шамот из клинкерного боя и др. 
Кварцевый песок добавляют в количестве не более 
15–20%, так как большее содержание песка неблаго-
приятно влияет на плотность и морозостойкость 
клинкера.

При недостаточном спекании или слишком высокой 
температуре обжига необходимо корректировать состав 
шихты добавлением плавней: полевого шпата, пегмати-
та, нефелина, сиенита, талька, пирофиллита и др.

Свойства­клинкерных­изделий

Прочностные свойства керамики традиционно 
считаются одним из важнейших показателей. При по-
лучении клинкера с заданным водопоглощением при 
правильном подборе состава шихты и соблюдении 
технологических режимов часто прочность оказывает-
ся выше показателей, устанавливаемых нормативны-
ми документами разных стран. Так, по данным наших 
испытаний, при водопоглощении не более 2–2,5% 
предел прочности при сжатии клинкера может превы-
шать 200–250 МПа, при изгибе – 20–32 МПа, при во-
допоглощении 2–4% предел прочности при сжатии, 
как правило, выше 80–100 МПа, при изгибе выше 
12–18 МПа.

Водопоглощение. Показатель водопоглощения имеет 
превалирующее значение, в особенности это касается 
клинкерных изделий, применяемых для гидротехниче-
ских сооружений, мощения дорог, тротуаров, пеше-
ходных дорожек и т. п. Получение клинкера с задан-
ным водопоглощением является одной из самых слож-
ных задач.

Долговечность – важнейшая характеристика клин-
керных изделий, определяемая по показателю морозо-
стойкости. Морозостойкость также коррелирует с вели-
чиной водопоглощения. Необходимо отметить, что по 
результатам наших испытаний при значении водопо-
глощения менее 2,5% морозостойкость во всех случаях 
составляла 300 циклов без признаков разрушения.

Средняя плотность керамического камня для дорож-
ного клинкера хорошего качества должна составлять 
2,1–2,32 кг/дм3, для стенового – не менее 1,9 кг/дм3.

Сопротивление истиранию – важный показатель для 
дорожного клинкера. Испытания, проведенные в ин-
ституте, показывают, что для качественного дорожного 
клинкера сопротивление истиранию должно составлять 
0,2–0,4 г/см2.

Сопротивление удару. Сопротивление удару оценива-
ется по специальной методике и характеризует хруп-
кость материала. Как известно, хрупкость присуща всем 
керамическим материалам. Учитывать хрупкость необ-
ходимо при производстве клинкера с низким водопо-
глощеним (не более 2–2,5%). Важно получить матери-
ал, имеющий оптимальное соотношение кристалличе-
ской и аморфной фаз. Очевидно, что чем больше будет в 
керамическом камне кристаллической фазы, например 
муллита, волластонита, анортита и др., тем выше будет 
устойчивость к ударам. Этот показатель необходим для 
оценки стойкости к движению транспортных средств 
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дорожного покрытия, покрытия полов в производ-
ственных помещениях и др.

Антипроскальзывающая стойкость. Данный показа-
тель необходимо определять для изделий, применяемых 
для мощения дорог, изготовления полов, ступеней, осо-
бенно участков, на которые могут попадать влага и мас-
лянистые вещества.

Химическая стойкость оценивается по показателям 
кислотостойкости и щелочестойкости. Кислотостой- 
кость клинкера соответствует классам А и Б по 
ГОСТ 474–90 «Кирпич кислотоупорный» и составляет 
более 97,5%. Измеренная щелочестойкость составляет 
75–80%.

Теплопроводность клинкера достаточно высока и состав-
ляет 0,9–1,2 Вт/(м·К). Показатель не играет особой роли в 
общей теплопроводности стены, так как клинкер в первую 
очередь выполняет защитные и эстетические функции.

Стойкость к образованию пятен, расширение под 
воздействием влаги, стойкость к тепловым ударам, теп- 
ловое расширение – показатели, которые определяются 
для клинкерных изделий специального назначения или 
по требованию потребителя.

Достоинства­клинкера
­

1. Распространенность глинистого сырья для произ-
водства клинкера.

2. Благодаря многообразию формы, цвета, вида по-
верхности клинкерных изделий он придает неповто-
римый вид и индивидуальность конструкциям стен, 
цоколей, тротуаров и т. д.

3. Долговечность клинкерных изделий определяется 
неизменностью во времени его основных физико-
технических и эксплуатационных свойств.

4. Не вызывает сомнений экологичность клинкерных 
изделий, ведь они изготавливаются путем обжига 
только из глины и песка.

5. Устойчивость к химической, биологической корро-
зии, грибку, водорослям и мхам, которые могут вы-
зывать аллергию.

6. Стеновой клинкерный кирпич отличается высокими 
шумозащитными характеристиками (показатель 
изоляционной способности 40–50 дБ). 

7. При облицовке стеновым клинкерным кирпичом 
трехслойная стена обеспечит прекрасный микро-
климат летом и тепловой комфорт зимой.

8. Клинкерные изделия абсолютно не боятся солнеч-
ного ультрафиолета и сохраняют свой цвет на протя-
жении многолетней эксплуатации.

9. Абсолютная огнестойкость.
10. Многообразие дизайнерских решений при исполь-

зовании клинкерных изделий совместно с другими 
материалами, например с деревом, стеклом и др.

11. Не требует восстановления и ремонта, поскольку 
благодаря низкому водопоглощению клинкерного 
кирпича и плитки на них не оседает грязь. Клинкер 
очень неприхотлив в уходе.

Высокие физико-механические показатели, много-
образие архитектурных решений вызывает возрастаю-
щий интерес к клинкеру; по стоимости он становится 
конкурентоспособным с каменными облицовочным 
материалам.

Ключевые­ слова: клинкер дорожный, технический, 
стеновой, требования к глинам, прочность, водопоглоще-
ние, долговечность, сопротивление истиранию, сопротив-
ление удару, антипроскальзывающая стойкость, химиче-
ская стойкость.
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Кирпич как строительный материал имеет давнюю 
историю и используется с незапамятных времен. 
Упоминания о кирпиче имеются уже в Библии: «И ска-
зали друг другу: наделаем кирпичей и обожжем огнем.  
И стали у них кирпичи вместо камней» (Ветхий завет. 
Бытие. Гл. 11–3). Вплоть до нашего времени во многих 
странах имел широкое распространение необожженный 
кирпич-сырец, часто с добавлением в глину резаной со-
ломы. Применение в строительстве обожженного кир-
пича также восходит к глубокой древности (постройки в 
Египте, 3–2 тысячелетие до н. э.).

До XIX в. техника производства кирпича оставалась 
примитивной и трудоемкой. Формовали его вручную, 
сушили только летом, обжигали в напольных печах-
времянках, выложенных из высушенного кирпича-
сырца. В середине XIX в. были сконструированы коль-
цевая обжиговая печь и ленточный пресс, обусловив-
шие переворот в технике производства кирпича. В это 
же время появились глинообрабатывающие машины – 
бегуны, вальцы, глиномялки. Тем не менее на большин-
стве мелких предприятий по-прежнему использовалась 
немеханизированная технология кирпича, что обуслов-
ливалось причинами экономического характера. По 
мнению В.В. Инчика, «красный кирпич имел вполне 
удовлетворительные даже с современной точки зрения 
физико-механические характеристики: прочность, мо-
розостойкость, долговечность и цвет» [1].

Существует и другое мнение, что современный кир-
пич, несмотря на все достижения науки и техники, усту-
пает по ряду характеристик кирпичу старинному. В про-
тивоположность этому можно привести результаты ис-
следований свойств старого кирпича [2], опровергаю-
щих превосходство старинного кирпича над современ-
ным. По данным авторов, прочность исследованного 
кирпича при сжатии соответствует 5–6 МПа, или марке 
50, в то время как марка по прочности при сжатии со-
временного полнотелого рядового кирпича практиче-
ски у всех производителей не ниже 200.

До настоящего времени попыток внести ясность в 
этот вопрос с точки зрения материаловедения не пред-
принималось, и представленная работа частично вос-
полняет этот пробел.

В качестве объектов исследования выбран ряд кир-
пичей, изъятых из построек Санкт-Петербурга конца 
XIX – начала XX в. Современные образцы отобраны из 
партий лицевого полнотелого одинарного кирпича про-
изводства ОАО «Победа ЛСР» (предприятие «Ленстрой- 
керамика»). Характеристика и внешний вид исследуе-
мых образцов представлены в табл. 1.

Все старинные кирпичи имеют сильный разброс по 
размерам, у большинства образцов, за исключением 
кирпича № 7 – СТРЪЛИНЪ-187, отмечены неровные и 
выпуклые грани, разнотолщинность, большой разброс 
по массе (3,88–4,48 кг); отклонение от плоскостности 
достигает 5 мм; у большинства на ложке хорошо видны 
трещины, расслоение.

Все изученные старинные кирпичи изготовлены 
формованием набивкой в деревянные формы, об этом 
свидетельствует прежде всего наличие клейм, не дефор-

мирующих постель, а также отсутствие видимых следов 
мундштучного формования и разрезки бруса струной, 
хорошо заметные на современном кирпиче (№№ 9, 10). 
Другие видимые нарушения геометрии (сколы, щерби-
ны) могут быть следствием небрежной выемки кирпича 
из кладки.

Производители кирпича и места изъятия сосредото-
чены в Санкт-Петербурге и области, что характерно для 
этого строительного материала: в прошлом производ-
ство старались максимально приблизить к источнику 
сырья и потенциальному потребителю.

Часть партии кирпичей была подвергнута испытани-
ям по ГОСТ 530–2007 (на цельных кирпичах) в ЦЗЛ 
ОАО «Победа ЛСР». Результаты испытаний представле-
ны в табл. 2.

Обращает на себя внимание высокая прочность ста-
ринных кирпичей, показавших по требованиям 
ГОСТ 530–2007 марочность М100, М250, а по прочно-
сти при изгибе – даже М300. При этом водопоглощение 
образцов, а следовательно, и пористость, весьма высо-
кая и составляет, за исключением двух образцов, 13–
18%. Соответственно морозостойкость старинного кир-
пича невысокая – менее 15 циклов. Однако с учетом 
того факта, что изученные образцы прослужили в стенах 
зданий более 100 лет, полученный результат можно счи-
тать весьма удовлетворительным. При этом напомним, 
что практически все здания из кирпича в Санкт-
Петербурге постройки XVIII – начала XX в. в обяза-
тельном порядке оштукатуривали и окрашивали, что за-
щищало кирпичные стены от насыщения влагой и даль-
нейшего промораживания. Такая технология строи-
тельства позволяла использовать кирпич с низкой мо-
розостойкостью, тем более в климатической зоне с до-
статочно мягкими зимами. Эффективные системы ото-
пления зданий способствовали сохранности кирпичных 
стен. В случае нарушения штукатурного слоя происхо-
дило достаточно быстрое разрушение кирпичной клад-
ки (рис. 3), что и произошло со старым кирпичом при 
испытании на морозостойкость после 15 циклов 
замораживания-оттаивания (рис. 4). На этом фоне рез-
ко выделяется образец № 1 ТЫРЛОВЪ, выдержавший 
без каких-либо разрушений 60 циклов замораживания-
оттаивания в интервале от –15оС до +15оС (рис. 5).

В настоящее время большинство кирпичных зданий 
строится с открытой кладкой, что резко повышает тре-
бования к морозостойкости современного кирпича.

Старые кирпичи в отличие от современных практи-
чески никогда не имели темной сердцевины, которую 
часто называют пережогом и считают браком, снижаю-
щим прочность. Это весьма распространенное заблуж-
дение.

Прежде всего пережог не может быть внутри кирпи-
ча, так как при обжиге прогрев кирпича происходит от 
внешних граней к середине; таким образом, поверх-
ность кирпича не может иметь температуру меньшую, 
чем внутренние слои, и пережог может грозить в первую 
очередь внешним слоям тела кирпича. На самом деле 
появление черной или серой сердцевины кирпича явля-
ется следствием изменения окраски за счет восстанов-

Кирпич старинный и современный: что лучше?
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№ 
образца

Изображения Исторические данные
Размеры*,  

визуальное описание

1

 

Кирпич «ТЫРЛОВЪ»

Потомственный почетный гражданин, купец второй 
гильдии Дмитрий Иванович Тырлов-Жданков 
производил кирпичи на выкупленных в 1893  
и 1896 гг. соответственно заводах И. Д. Соболева  
и А. И. Фукса. Первый завод располагался возле села 
Усть-Ижора, а второй – в колонии Овцино, недалеко от 
завода Стрелиных. 

Условия эксплуатации: по данным владельца 
кирпича, он извлечен из старинного камина дома, 
которому более 100 лет.

По данным книги «Кирпичные заводы России на  
1903 год», данный завод расположен в Ивановской 
волости, деревня Кормчино, 1 стан колония Овцино, 
берег реки Невы.

(http://www.v-smirnov.ru/p151.htm)

Образец № 1
(ТЫРЛОВЪ)

Масса – 4,29 кг
Размеры, мм
Постель – 258268118124
Ложок – 2572697273
Тычок – 1211257173

Плоскостность**
Постель – до 4 мм
Ложок – до 5 мм
Все грани кирпича, кроме 
постели с клеймом, выпуклые

2 Образец № 2
(ТЫРЛОВЪ)

Масса – 4,4 кг
Размеры, мм
Постель – 259267123129
Ложок – 2562627375
Тычок – 12312974

Плоскостность**
Постель – до 4 мм
Остальное – до 2 мм
Все грани кирпича, кроме 
постели с клеймом, выпуклые

3

 

Кирпич «П.БЪЛЯЕВА»

Клеймо «П. БЕЛЯЕВА». Владелец завода – Беляев 
Петр Абрамович, затем фирма «Н-ки П. Беляева».  
Годы производства 1850–1917.

Кирпичи произведены на заводах купца первой 
гильдии Петра Абрамовича Беляева. В 1860 г. его жена 
Е.Я. Беляева купила в Малой Рыбацкой слободе два 
кирпичных завода (ранее выкупленных у казны 
коллежским советником П. Моносковым и купеческим 
сыном И. Ширковым), рядом построила лесопильный 
завод и объединила эти предприятия под эгидой фирмы 
«Петра Беляева Наследники». Продолжателями дела 
были ее сыновья Митрофан, Сергей и Яков.

(http://www.aroundspb.ru/gallery.php?path=/variety/pho-
tos/brick&im=img_0043.jpg)

Образец № 3
(П.БЪЛЯЕВА-6)

Масса – 4,25 кг
Размеры, мм
Постель – 245253116123
Ложок – 2562627375
Тычок – 1151247276

Плоскостность**
Постель – до 3 мм
Остальное – до 2 мм
Все грани кирпича, кроме 
постели с клеймом, выпуклые, 
неровные

Таблица­1
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8

 

(http://www.vbgcity.ru/?q=ru/node/3080) Образец № 8
(П.БЪЛЯЕВА-117)

Масса – 3,88 кг
Размеры, мм
Постель – 250257120125
Ложок – 2512566971
Тычок – 1191227072

Плоскостность**
Постель – до 3 мм
Остальное – до 1,5 мм
Все грани кирпича, кроме 
постели с клеймом, выпуклые, 
достаточно ровные

4 Кирпич «КОЛПИНО»

Набор кирпичей заводов крестьянина Василия 
Ефимовича Захарова (1826–1882), который 
унаследовал вместе с братом «старый» завод 1790 г. в 
селе Усть-Ижора от отца Ефима Кузьмича, который был 
старшим сыном основателя династии заводчиков 
Кузьмы Захарова. В.Е. Захаров (клеймо «В.З»  
с номером и без него) полностью модернизировал 
завод в 1882–1884 гг. и передал свое дело сыновьям 
Александру и Михаилу (всевозможные клейма «МЗ»  
в сочетаниях с точками, номерами и рамками,  
«М.В. Захаровъ»). Дело Александра унаследовала его 
жена Мария Тимофеевна и его три сына, которые 
открыли фирму «Наследники А.В. Захарова»  
и с 1910 г. до революции выпускали кирпичи  
с клеймом «КОЛПИНО».

(http://www.v-smirnov.ru/p61.htm)

Образец № 4
(КОЛПИНО-20)

Масса – 4,23 кг
Размеры, мм
Постель – 250260123127
Ложок – 2502557375
Тычок – 1151246978

Плоскостность**
Постель – до 5 мм
Ложок выпуклый – до 2 мм

6 Кирпич «СТРЪЛИНЪ»

Кирпичи произведены на заводах крестьянина,  
а позже купца и потомственного почетного гражданина 
Макария Тимофеевича Стрелина. Один из заводов, 
построенный в 1875 г., располагался по реке Славянке в 
селе Усть-Ижора и был куплен у купчихи Анны 
Семеновны Вандруховой в 1882 г. Второй завод 
находился в колонии Овцино на правом берегу Невы  
и был построен в 1897 г. Использовались как простое 
клеймо «М.С.», так и с полным написанием фамилии 
«Стрълинъ» (различными шрифтами, а также с 
инициалами М.Т.). Дело впоследствии продолжили 
сыновья Алексей Макарович (использовал клеймо 
«АМС») и Василий Макарович. Скорее всего около  
1910 г. появилось совместное клеймо «Бр. Стрелины».

Из кирпичей, изготовленных на заводе Макария 
Стрелина, было построено здание Суворовского музея 
(в строительстве музея участвовали ведущие заводы 
Санкт-Петербурга, выполнявшие работы со 
значительными скидками или безвозмездно).

(http://www.v-smirnov.ru/p141.htm)

Образец № 6
(СТРЪЛИНЪ-85)

Масса – 4,01 кг
Размеры, мм
Постель – 247253118124
Ложок – 2482527277
Тычок – 1181237376

Плоскостность**
Постель и тычок – до 5 мм
Ложок выпуклый – до 2 мм
Кирпич разнотолщинный
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5

 

Кирпич Н.М.С.

Известный завод купца Николая Михайловича 
Слепушкина в дер. Усть-Славянка, около поселка 
Рыбацкое, ведет свою историю с основателя дела 
поэта-крестьянина Федора Никифоровича Слепушкина, 
построившего первый завод в 1829 г. Неизвестно, как 
долго функционировал этот завод, но в 1866 г. имеется 
упоминание о заводе некоей Ксении Слепушкиной 
(использовала клеймо «К.С.» в характерной рамке).  
В конце XIX в. этим заводом владели Н.М. Слепушкин  
и его брат Александр Михайлович. Завод выпускал 
также кирпичи с клеймом Слепушкиных и вертикальной 
буквой «С» на маломерных кирпичах, называемых 
«кабанчиками». Завод работал по крайней мере  
до 1895 г.

(http://www.v-smirnov.ru/p142.htm)

Образец № 5
(Н.М.С.)

Масса – 4,01 кг
Размеры, мм
Постель – 245252120128
Ложок – 2402506574
Тычок – 1221276574

Плоскостность**
Постель – до 5 мм
Ложок выпуклый – до 2 мм
Кирпич неровный, 
разнотолщинный

7 Образец № 7
(СТРЪЛИНЪ-187)

Масса – 4,48 кг
Размеры, мм
Постель – 257262129133
Ложок – 2602627580
Тычок – 1291327680

Плоскостность**
Постель, ложок и тычок – 
до 2 мм
Кирпич ровный

 

9, 10 Кирпич «ЛСК»

Кирпич произведен на заводе «Ленстройкерамика» 
ОАО «Победа ЛСР» (Ленинградская область, г. Колпино) 
в 2011 г.

(http://www.pobedalsr.ru/)

Образец № 9

Масса – 4,19 кг
Размеры, мм
Постель – 253254122
Ложок – 2532546566
Тычок – 1211226566

Плоскостность**
Постель – до 2 мм
Ложок и тычок – до 1 мм
Кирпич ровный

Образец № 10

Масса – 4,13 кг
Размеры, мм
Постель – 248249119120
Ложок – 2482496566
Тычок – 1181196566

Плоскостность**
Постель – до 2 мм
Ложок и тычок – менее 1 мм
Кирпич ровный

*  В соответствии с ГОСТ 530–2007 (п. 4.2.4) предельные отклонения номинальных размеров кирпича и камня не должны превышать на одном изделии, мм: по длине ±4, 
по ширине ±3, по толщине кирпича лицевого ±2, кирпича рядового ±3.

** В соответствии с ГОСТ 530–2007 (п. 4.2.6) отклонение от плоскостности граней изделий более 3 мм не допускается.
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ления оксида железа (III) Fe2O3 до оксида железа (II) 
FeO, который имеет как раз серый цвет. Появление тем-
ной (серой или черной) сердцевины, никак не отражаю-
щейся на прочности, – неизбежная плата за рост произ-
водительности и сокращение времени обжига при ис-
пользовании скоростных туннельных печей. Из-за 
слишком быстрого обжига процесс выгорания органи-
ческих примесей в глине создает восстановительную 
среду в теле кирпича за счет выделения СО, удаление 
которого и поступление свежих порций кислорода за 
счет пористости процесс не быстрый и требует значи-
тельного времени. При изготовлении старинного кир-
пича использовались напольные печи, обжиг в которых 
длился от нескольких дней до недель, времени хватало 
на выгорание полностью органики и окисления вновь 
FeO до Fe2O3. Внедрение в производство прогрессив-
ных в свое время кольцевых печей Гофмана сокращало 
длительность обжига не настолько, чтобы это явление 
становилось постоянным.

Вторая часть партии кирпича изучена в СПбГТИ 
(ТУ) на фрагментах, полученных распиловкой алмазной 
пилой на прямоугольные балочки размером 
(110–120)(30–35)(30–35) мм для определения преде-
ла прочности при изгибе и кубики с ребром 30 мм для 
определения предела прочности при сжатии. Образцы 
обоих видов предварительно были использованы для 
определения водопоглощения, открытой пористости и 

кажущейся плотности. Количество образцов для испы-
таний каждого вида не менее 5. Результаты испытаний 
представлены в табл. 3.

Результаты испытаний выпиленных образцов хоро-
шо согласуются с результатами испытаний целых кир-
пичей и подтверждают вывод – старинный кирпич не 
уступает в прочности кирпичу современному. Вновь 

№
Производитель 

кирпича
Размеры, мм

Масса в сухом 
состоянии, кг

Водопоглощение, 
%

Прочность при 
сжатии, МПа

Прочность при 
изгибе, МПа

Морозостойкость, 
циклы

Примечание

Старинный кирпич

1 ТЫРЛОВЪ 25873124 4322 7,5 – продолжается –

2 ТЫРЛОВЪ 24969116 4284 –
пара №№ 2–4 

12 (М100)

– –

Цвет излома 
равномерный 

красный (рис. 1)

3 ТЫРЛОВЪ 26674126 4414 14,1 – –

4 ТЫРЛОВЪ 24872120 4108 – – менее 15 циклов

5 ТЫРЛОВЪ 26071125 4398 –
пара №№ 5–7  

26,3 (М250)

– –

6 ТЫРЛОВЪ 25173128 4474 9,4 9,6 (>М300) –

7 ТЫРЛОВЪ 26071121 4388 – – –

8 ТЫРЛОВЪ 25872126 4424 13,6 – 4,6 (>М300) – –

9 СТРЪЛИНЪ 25770127 4294 14,3 – – менее 15 циклов –

10 СТРЪЛИНЪ 26576128 – – – – – –

11 П.БЪЛЯЕВА ---- 731181 – – – – – –

12 П.БЪЛЯЕВА 26272130 3990 18,8 – – менее 15 циклов –

13 Н.М.С. 25470121 – – – – – –

14 КОЛПИНО ---- 751211 – – – – – –

Современный кирпич М200 F75

15
Ленстройкерамика

24911865 4000 7,3 31,2 (М300) 6,52 (>М300) более 75 На изломе темная 
сердцевина  

(рис. 2)16 25012065 4010 7,8 42 (М400) 10,23 (>М300) более 75

1 образец имеет сколы, не позволяющие измерить его длину.

Таблица­2

№ 
образца

Производитель
Количество 

испытанных образцов
Водопоглощение, 

%
Открытая 

пористость, %
Кажущаяся 

плотность, г/см3
Прочность при 

изгибе, МПа
Прочность при 
сжатии, МПа

1 ТЫРЛОВЪ 6 9,1 18 1,98 6,6 24,2

2 ТЫРЛОВЪ 8 11 20,9 1,91 7,5 20,5

3 П.БЪЛЯЕВА-6 8 12,5 23,8 1,91 10,6 33

4 КОЛПИНО-20 5 9,7 18,7 1,93 4,2 28

5 Н.М.С. 6 6 12,6 2,11 10 28,8

6 СТРЪЛИНЪ-85 6 2,9 6,5 2,26 12,3 35,4

7 СТРЪЛИНЪ-187 6 15 26,7 1,78 3,7 11,5

8 П.БЪЛЯЕВА-117 6 10,7 21,1 1,98 6,7 22,2

10 Ленстройкерамика 5 6,8 15 2,19 3,7 33,1

Таблица­3

Рис. 1. Излом кирпича ТЫРЛОВЪ Рис. 2. Излом современного кир-
пича (ОАО «Победа ЛСР», пред-
приятие «Ленстройкерамика»)
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подчеркнем, что старинные кирпичи имеют высокую 
пористость (за исключением образцов № 5 и 6, выше 
кирпича современного), находились длительное время в 
эксплуатации в неизвестных условиях.

К вышесказанному следует добавить, что несовер-
шенство метода формования старинных кирпичей (руч-
ная набивка колотушкой или ногами в деревянные 
формы), отсутствие отдельной операции выделения 
включений приводило к формированию сильнодефект-
ной текстуры – на изломах и гранях образцов имеются 
крупные включения, каверны, расслоение (рис. 6). И 
тем не менее прочность высока, порой превосходит 
прочность современного кирпича.

Изучение поровой структуры осуществлялось мето-
дом ртутной порометрии. Результаты представлены в 
табл. 4. Сравнительный анализ интегральных и диффе-
ренциальных порограмм исследованных образцов по-
казывает, что порометрический объем пор образцов 

Рис. 3. Разрушенные колонны (Конюшенная пл.)

Рис. 6. Дефекты формовки старинных кирпичей: а – № 1 – ТЫРЛОВЪ; б – № 2 – ТЫРЛОВЪ; в – № 2 – ТЫРЛОВЪ; г – № 5 – Н.М.С.; д – № 5 – Н.М.С.; 
е – № 6 – СТРЪЛИНЪ-85; ж – № 7 – СТРЪЛИНЪ-187; з – № 7 – СТРЪЛИНЪ-187

а

д

б

е

в

ж

г

з

Рис. 4. Кирпич П.БЪЛЯЕВА, разрушив-
шийся после 15 циклов заморажи- 
вания-оттаивания

Рис. 5. Образец № 1 кирпич 
ТЫРЛОВЪ после 60 циклов 
испытаний на морозостой-
кость

Номер образца

Храктеристика
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 № 8 № 10

Vпор., см3/г 0,039 0,294 0,132 0,146 0,081 0,043 0,191 0,279 0,07

Sуд., м
2/г 0,05 24 1,2 3,3 5,4 0,42 2,9 12,1 1,8

Преобладающий радиус 
пор, нм

1250 8000; 
1500; 

9

390; 
33

1830; 
150; 
18,5

19200; 
1250; 

13

590; 
26

1500; 
590; 
150

16900; 
9600; 
1500; 

35; 
10,5

120; 
26

Таблица­4
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№№ 1 и 6 практически одинаков (0,39 и 0,43 см3/г), од-
нако сильно различаются величины удельной поверх-
ности (0,05 и 0,42 м2/г), что объясняется различным 
распределением пор по размерам. В образце № 1 преоб-
ладают макропоры с преобладающим размером 1250 нм, 
в то время как у образца № 6 больше мезопор размером 
590 и 26 нм. Объемы пор образцов №№ 5 и 10 близки по 
величине (0,081 и 0,07 см3/г соответственно). Различие 
в величине Sуд (5,4 и 1,8 м2/г) объясняется наличием в 
образце № 5 более мелких мезопор. Близки по величине 
объемы пор у образцов №№ 2 и 8 (0,294 и 0,279 см3/г со-
ответственно) и образцов №№ 3 и 4 (0,132 и 0,146 см3/г). 
Различие в величинах удельной параметрической по-
верхности образцов объясняется различием количе-
ственного и качественного составов мелких мезопор, в 
основном и определяющих величину Sуд.

В работе исследована теплопроводность отдельных 
образцов кирпичей, результаты представлены на рис. 7.

Выводы
Современный кирпич, произведенный на современ-

ном автоматизированном оборудовании, не превосхо-
дит по прочностным характеристикам старый кирпич 
ручного изготовления. С учетом более высоких значе-
ний пористости, неизбежных дефектов текстуры и дли-
тельного срока эксплуатации следует признать превос-
ходство по физико-механическим параметрам кирпи-
чей более чем столетней давности.

С другой стороны, современный кирпич, как прави-
ло, обладает значительно большей морозостойкостью и 
способен успешно служить в кирпичной кладке без спе-
циальных мер защиты от увлажнения и промерзания. 
Можно утверждать, что если бы изучаемый в работе ста-
ринный кирпич в свое время был использован для 

внешней незащищенной кладки, вряд ли мы сегодня 
держали его в руках.

Сопоставляя старинную и современную технологии, 
можно отметить следующее. Наиболее вероятной при-
чиной полученных результатов испытаний является 
разница в длительности наиболее важной технологиче-
ской операции – обжига, составлявшая для старых кир-
пичей от нескольких дней до нескольких недель, в то 
время как современный кирпич обжигается в туннель-
ной печи примерно 40 ч и менее. В результате при более 
длительном нахождении кирпича-сырца в зоне макси-
мальной температуры происходит более полное спека-
ние глинистых частиц, что повышает прочность кера-
мического камня. Косвенным подтверждением являют-
ся результаты измерения теплопроводности: несмотря 
на более высокие значения водопоглощения (12,5% для 
образца № 3 и 9,7% для образца № 4 против 6,8% для об-
разца № 10), образец № 10 демонстрирует наименьшую 
теплопроводность, которая напрямую зависит от пло-
щади контактного перешейка между спекшимися гли-
нистыми частицами.

Сравнительные испытания старого и нового кирпи-
ча на завершены. Предстоят изучение микроструктуры, 
модельные испытания, сравнительный химический 
анализ. Работа продолжается, результаты будут обяза-
тельно опубликованы.
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КНАУФ-Акустика  
новое решение в области 

звукоизоляции помещений
Жизнь в мегаполисе в настоящее время трудно представить без 

шума. Неприятные, слишком громкие звуки, доносящиеся извне, не 
просто досаждают, но являются источником дополнительного стресса 
в жизни горожан, и без того напряженной. Зачастую уровень шума 
превышает допустимые нормы. Продолжительная по времени шумо-
вая нагрузка наносит вред здоровью.

К сожалению, современные строения отличаются слабой звуко-
изоляцией. По мнению специалистов, в первую очередь это связано с 
преобладанием монолитно-каркасных зданий, снижением массы 
ограждающих конструкций, свободной планировкой квартир, проекти-
рованием офисов Open Space. 

Практика показала, что общими проблемами звукоизоляции со-
временных зданий являются недостаточная звукоизоляция межэтаж-
ных перекрытий по показателю ударного шума, ограждений по воз-
душному шуму и инженерного оборудования в технических помеще-
ниях (котельные, насосные, вентиляционные, трансформаторные и 
др.). Поэтому звукоизоляция таких помещений является не дополни-
тельной опцией, а необходимостью. Фирма КНАУФ предлагает в 
России свое решение, целью которого является обеспечение акусти-
ческого комфорта.

В январе 2011 г. фирма КНАУФ представила в России новую тех-
нологию в области звукоизоляции в виде серии материалов под на-
званием КНАУФ-Акустика. Новая продукция создана для применения в 
качестве звукопоглощающей облицовки стен в зданиях, а также в 
конструкциях подвесных потолков для улучшения акустических харак-
теристик помещений.

Флагманом акустической серии являются плиты КНАУФ-Акустика. 
Основой новинки стал многолетний бестселлер фирмы – гипсокартон-
ный КНАУФ-лист. Плиты КНАУФ-Акустика представляют собой перфо-
рированные гипсокартонные листы с обрезанными кромками различ-
ной формы и наклеенным на тыльную сторону звукопоглощающим 
слоем нетканого полотна. Увеличение звукопоглощающей способности 
поверхности помещения, т. е. устранение эффекта эха, достигается за 
счет уменьшения интенсивности отраженных звуковых волн от перфо-
рированных поверхностей. 

Как показали испытания, конструкции с использованием плит 
КНАУФ-Акустика обладают повышенным звукопоглощением. В зависи-
мости от вида конструкции и типа перфорации коэффициент звукопо-
глощения 0,2<α<1. Благодаря этому плиты КНАУФ-Акустика без огра-
ничений могут использоваться для облицовки поверхностей в таких 
помещениях, как студии звукозаписи, кинотеатры, в том числе домаш-
ние, лингафонные кабинеты, колл-центры, аэропорты и вокзалы, 
офисы, кабинеты, залы переговоров, торговые залы, коридоры, боль-
ничные помещения, гостиницы, дома отдыха, учебные заведения, 
учреждения общественного питания.

Акустические характеристики плит

В НИИ Строительной физики были проведены испытания по 
определению акустических характеристик плит в различных конструк-
тивных вариантах по ГОСТ 16297-80 «Материалы звукоизоляционные 
и звукопоглощающие. Методы испытаний». В зависимости от величи-
ны воздушного промежутка (относа) и наличия или отсутствия запол-
нения полости минераловатными изделиями плиты КНАУФ-Акустика 
можно отнести к различным классам звукопоглощения по ГОСТ 
23499-79 (табл. 1).
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Дизайн плит
Глубина воздушного 

промежутка (относ), мм
Заполнение 

минеральной ватой
Класс звукопоглощения 

по ГОСТ 234991

Д01
Сплошная прямая круглая 

перфорация 8/18 R, 
коэффициент перфорации 

15,5%

60 - НСВ–322

60 + НСВ–212

200 - НСВ–222

200 + НСВ–212

Д02
Сплошная прямая квадратная 

перфорация 12/25 Q, 
коэффициент перфорации 

23,9%

60 - НСВ–322

60 + НСВ–212

200 - НСВ–222

200 + НСВ–212
1  Принадлежность материала или конструкции к тому или иному классу принято записывать в виде формулы, например НСВ–123. 

Эта формула означает, что на низких частотах (Н) значения коэффициента звукопоглощения (КЗП) превосходят 0,8, т. е. изделие обладает 
высокими звукопоглощающими качествами в этом диапазоне частот (класс 1); на средних частотах (С) значение КЗП лежат в пределах  
0,4–0,8 и на высоких частотах (В) значение КЗП в пределах 0,2–0,4 (класс 3).

Таблица 1

Таблица 3

Таблица 2

Тип перфорации Форма отверстий
Тип размещения 

отверстий
Размер отверстия, 

мм
Шаг перфорации, 

мм

8/18 R Круглая Прямые ряды 8 18

12/25 Q Квадратная Прямые ряды 12 25

Обозначение 
дизайна

Рисунок 
перфорации

Тип 
перфорации

Коэффициент 
перфорации, 

%

Размеры плит
Масса плит, 

кг/м2
Ширина, мм Длина, мм

Д01
Сплошная 

прямая круглая 
перфорация

8/18 R 15,5 1188 1998 ~ 9,1

Д02

Сплошная 
прямая 

квадратная 
перфорация

12/25 Q 23,0 1200 2000 ~ 8,5

Тип перфорации и дизайн плит

В отличие от прародителя – гипсокартонного листа помимо утили-
тарных свойств плиты КНАУФ-Акустика обладают еще и эстетическими 
достоинствами. В зависимости от требований дизайна плиты могут 
производиться с покрытием из нетканого полотна белого и черного 
цветов. Кроме того, новый продукт выпускается с различным рисунком 
перфорации, благодаря чему плиты имеют различные параметры зву-
копоглощения. В настоящее время выпускается два вида плит Кнауф-
Акустика, которые отличаются формой отверстий (круглые или ква-
дратные); со временем предполагается дополнить ассортимент КНАУФ-
Акустика новыми плитами с более разнообразными рисунками.

Типы перфорации приведены в табл. 2.
В зависимости от рисунка перфорации дизайн плит подразделяют 

на следующие виды:
–  сплошная перфорация, выполненная равномерно по всей плоскости плит;
–  блочная перфорация, выполненная сгруппированными блоками.

В зависимости от рисунка и типа перфорации различают два вида 
дизайна плит (табл. 3). Каждый дизайн плит имеет свой рисунок пер-
форации и, как следствие, различный коэффициент звукопоглощения. 
Для каждого дизайна плит существуют свои размеры, обусловленные 
необходимостью соблюдения единого дизайна на смежных плитах.

Отличием плит КНАУФ-Акустика от подобных изделий из полиме-
ров является то, что они более пожаробезопасны, так как, по сути, 
являются производным гипсокартонной плиты. Гипс, составляющий 
основу изделий, обладает уникальными экологическими свойствами и 
создает комфортную среду обитания благодаря своей способности 
впитывать излишнюю влагу из воздуха и отдавать ее обратно при 
снижении влажности воздуха в помещении. Негорючесть гипса также 
является одной из важнейших характеристик, которая  обеспечивает 
высокие потребительские свойства. Санитарно-эпидемиологическая 
безопасность плит подтверждается заключением уполномоченных 
органов Минздрава РФ.

С точки зрения строительства плиты КНАУФ-Акустика обладают 
всеми преимуществами материалов сухого строительства. Они техно-
логичны в обработке, их монтаж в каркасно-обшивных конструкциях 
отличается быстротой и простотой благодаря отсутствию трудоемких 
мокрых процессов.

Производство новинки в России началось в феврале 2011 г. на 
предприятии «КНАУФ ГИПС Новомосковск». Благодаря тому, что про-
дукция производится в России и из местного сырья, конечная цена 
этих стройматериалов высшего качества для покупателей очень при-
влекательна.
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Силикатный кирпич стал внедряться в практику строи-
тельства с конца ХIХ в., после того как в 1880 г. в Германии 
был получен патент на способ его производства. И уже в 
начале ХХ в. в России работало несколько заводов по про-
изводству силикатных изделий.

В настоящее время силикатный кирпич является одним из 
самых распространенных материалов. Он использован при 
строительстве жилья, общественных зданий, производствен-
ных сооружений и др. В эпоху советской власти типовые до-
бротные многоквартирные жилые дома возводились из сили-
катного кирпича. Не отставали и частные застройщики, широ-
ко используя этот доступный и долговечный материал.

Долгие годы здания из силикатного кирпича были в 
основном одной цветовой гаммы – белыми. И если еще 
десятилетие назад цветной силикатный кирпич был скорее 
экзотикой, то теперь применяется широко и составляет 
конкуренцию значительно более дорогим материалам. 
Использование силикатного кирпича в строительстве и от-
делке дома способно воплотить в жизнь любой вырази-
тельный архитектурный проект.

Необходимо учитывать при этом, что силикатный кирпич 
обладает целым рядом преимуществ. Он производится из 
природного сырья – кварцевого песка, извести и воды, поэто-
му его экологическая безопасность не вызывает сомнения.

Высокая прочность силикатных материалов, прошед-
ших обработку в автоклавах, позволяет конструкциям стен 
выдерживать нагрузку до нескольких сот килограммов на 
квадратный метр. Среди положительных свойств силикат-
ного кирпича также высокая звукоизоляция, низкая тепло-
проводность и хорошая воздухопроницаемость. Удельная 
эффективная активность природных радионуклидов 
(основной показатель радиоэкологии) у силикатного кирпи-
ча в несколько раз ниже, чем у многих других стеновых 
материалов. Совокупность этих характеристик обеспечива-
ет в зданиях из силикатного кирпича благоприятный микро-
климат, эстетичный внешний вид стен.

ОАО «Ярославский завод силикатного кирпича» – это 
одно из старейших предприятий стройиндустрии Ярославской 
области и Центрального региона России, основанное в 1931 г.

Во время Великой Отечественной войны в основном все 
рабочие ушли на фронт, а производство было остановлено. 
И вновь производство заработало уже в 1946 г., выдавая 
ценный строительный материал для послевоенного восста-
новления народного хозяйства.

За время работы на предприятии проведено пять рекон-
струкций, внедрена система управления качеством продук-
ции. В настоящее время завод имеет современное высоко-
технологичное производство. Выпуск продукции осущест-
вляется на автоматических гидравлических прессах 
немецкой компании W+K, модернизировано запарочное от-
деление, реконструирован склад извести, освоено произ-
водство цветных силикатных изделий.

В настоящее время ассортимент ОАО «Ярославский 
завод силикатного кирпича» включает более 40 наимено-

Ярославскому заводу 
силикатного кирпича 80 лет

Высокопроизводительное оборудование немецкой компании W+K обе-
спечивает выпуск кирпича отличного качества

 Утолщенный рядовой двухсторонний кирпич

Склад готовой продукции, ассортимент которой отличается значитель-
ным разнообразием

Юбиляры отрасли
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ваний продукции. Модернизация производственных мощ-
ностей позволила предприятию выйти на новый уровень. 
Современные прессы могут формовать не только тради-
ционный одинарный и утолщенный кирпич и силикатный 
камень, но и относительно новый вид изделий для россий-
ского строительства – силикатные пазогребневые блоки 
для ограждающих конструкций и межкомнатных и межк-
вартирных перегородок. Причем все изделия получаются 
с четкими геометрическими размерами и идеальной по-
верхностью. Использование блоков значительно ускоряет 
процесс возведения стен, экономит вяжущие материалы 
за счет минимизации применения клеевых и штукатурных 
составов.

В последние годы большой популярностью пользуется 
декоративный кирпич. На заводе внедрена линия поверх-
ностного окрашивания по цветовой палитре RAL, которая 
позволяет выпускать продукцию любой цветовой гаммы в 
600 вариантах. Декоративный кирпич обладает стойким 
цветом, не требует дополнительных облицовочных  
материалов.

Другой вид  кирпича, выпускаемого на ОАО «ЯЗСК», – 
тонированный кирпич, или кирпич, окрашенный в массе. На 
предприятии освоено производство желтого, коричневого, 
персикового цветов, постоянно ведутся новые разработки.

Особые декоративные свойства возводимым сооруже-
ниям придает использование кирпича со сколотой факту-
рой, который также выпускается на заводе. С одной сторо-
ны, такие изделия обладают всеми преимуществами сили-
катного кирпича, а с другой – по внешнему виду имитируют 
натуральный природный камень. Причем сколотые изде-
лия могут выпускаться как из белого, так и из цветного 
кирпича.

Сегодня Ярославский завод силикатного кирпича – 
одно из ведущих предприятий отрасли, которому по пле-
чу решение задач различной степени сложности. 
Силикатный кирпич, выпускаемый заводом, за счет ва-
риативности форм, размеров, цветового решения позво-
ляет воплотить в жизнь самые креативные архитектур-
ные проекты. Продукция завода востребована в различ-
ных регионах России, а предприятие зарекомендовало 
себя как надежный бизнес-партнер, выпускающий  
качественную продукцию.

ДЕРЖИМ МАРКУ!

ОАО «Ярославский завод силикатного кирпича», 
150048, г. Ярославль, Силикатное шоссе, д. 5
Отдел маркетинга: (4852) 44-06-18, 44-85-43    
E-mail: marketing@yazsk.ru     www.yazsk.ru.

Относительно новые изделия для российского строительства – пазо-
гребневые блоки для ограждающих конструкций здания, межкомнат-
ных и межквартирных перегородок

Цветной кирпич со сколотой поверхностью имитирует дикий камень

Силикатный кирпич обеспечивает архитектурную выразительность как 
частнх домов, так и многоэтажного жилья

Редакция журнала «Строительные материалы»® 
поздравляет коллектив Ярославского завода сили-
катного кирпича с юбилеем, желает новых произ-
водственных успехов и процветания. ТАК ДЕРЖАТЬ!

Юбиляры отрасли
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экологично, 
технологично, 

надежно
Завод стеновых материалов «Поревит» – одно из самых совре-

менных предприятий по производству стеновых блоков из автоклав-
ного газобетона, силикатного кирпича и силикатных пазогребневых 
блоков в Урало-Западно-Сибирском регионе. Завод расположен в 
г. Ялуторовск в 75 км от Тюмени. Место расположения обусловлено 
близостью сырьевой базы, наличием подъездных железнодорожных 
путей и автомобильных трасс. Завод оснащен автоматизированными 
линиями производства немецкой фирмы MASA HENKE Maschinenfabrik 
GmbH, высокотехнологичными смесителями фирмы EIRICH. 
Производственная мощность завода составляет: газобетона – 300 тыс. м3 
силикатного кирпича и блоков – 110 млн усл. шт. кирпича в год.

Идея создания подобного многопрофильного производственного 
комплекса принадлежит холдингу «Партнер», занимающемуся строи-
тельством, производством строительных материалов, девелопментом 
и торговлей. «Партнер» – один из лидеров производственного рынка 
Тюмени, ведет свою историю с 1991 г. В холдинг входит  
15 компаний, включая ЗАО «КСМ».

В настоящих условиях вопросы эффективности строительства 
становятся актуальными как никогда, их невозможно решить без  
применения соответствующих строительных технологий и материа-
лов. К таким материалам по праву можно отнести пазогребневые 
силикатные блоки (камни).

Высокая конструкционная прочность силикатных камней позволяет 
применять их строительстве стен многоэтажных зданий с минимальной 
толщиной, что снижает расходы на конструктив здания. Применение 
силикатных камней сокращает время строительства примерно в два с 
половиной раза по сравнению со строительством из традиционного 
кирпича. Перегородки из силикатных блоков обладают хорошими  
звукоизоляционными свойствами, что позволяет делать их тонкими и, 
тем самым, экономить внутреннее пространство, имеют гладкую и 
ровную поверхность, а следовательно требуют минимальной отделки. 

Информация

Общий вид завода

Гидравлический пресс 

Гидравлический пресс в действии

Смеситель Линия упаковки
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При этом нельзя забывать и о здоровье. Природные составляю-
щие силикатных изделий – песок, вода, известь – не вызывает со-
мнений в экологической чистоте самого материала.

В Тюменской области (в поселке Боровский) построен первый 
многоквартирный дом эконом-класса из пазогребневых силикатных 
блоков. Полная себестоимость строительства дома составила менее 
18,5 тыс. рублей за м2, а срок строительства от котлована до сдачи 
составил всего один год. Таким образом, силикатный камень – это 
достойное решение для строительства доступного жилья.

В 2011 г. ЗАО «Комбинат строительных материалов» вступил в 
некоммерческое партнерство «Ассоциация производителей силикат-
ных изделий» с целью решения вопросов, возникающих в силикат-
ной отрасли, общими усилиями совместно с другими членами ассо-
циации и поднятия имиджа силикатных изделий на должный уро-
вень. Если в Нидерландах до 60% зданий возводится из силикатных 
строительных материалов (преимущественно крупноформатных), в 
Германии – до 30%, в России интерес к силикатным изделиям не так 
высок.  В некоторых регионах известны попытки административно 
запретить использование силикатного кирпича в строительстве 
многоэтажных зданий. Эти проблемы и должна решать Ассоциация. 

Силикатный кирпич завода «Поревит» – известный материал, но 
в новом качестве. Кирпич «Поревит» – это гарантия соблюдения 
цветовой гаммы от партии к партии, идеальная геометрия и красивый 
внешний вид, что особенно актуально сейчас, когда люди хотят жить 
не только в комфортных, но и красивых домах.

Завод стеновых материалов «Поревит» является постоянным участ-
ником Международной научно-технической конференции «Развитие 
производства силикатного кирпича в России: СИЛИКАТэкс». Первая 
конференция СИЛИКАТэкс состоялась в декабре 2007 г. Проведенное 
мероприятие показало, что дальнейшее развитие силикатной промыш-
ленности требует притока новой достоверной научно-технической ин-
формации. Парк технологического оборудования многих предприятий 
требует существенной модернизации, а порой и полной замены. 

Начиная с 2007 г. научно-техническая конференция СИЛИКАТэкс 
проводится каждый год. В 2011 г. конференция состоится в Тюмени. 
В программе конференции запланировано посещение высокотехно-
логичного предприятия – завода стеновых материалов «Поревит».

Тюменская область, г. Ялуторовск, ул. Ишимская, 149 

Телефон/факс: (3452) 500-605
 www.porevit.ru

Информация

Дом из силикатного камня в п. Боровском

Силикатный блок для наружных стен (камень)
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Производство силикатного кирпича, активно разви-
вавшееся в СССР до эпохи экономических перемен и 
занимавшее значительные позиции в производстве 
штучных стеновых материалов, в настоящее время не-
сколько утратило свои позиции.

Ранее продукция кирпичных заводов регламентиро-
валась ГОСТами, СНиПами и др. Для оснащения пред-
приятий закупалось как отечественное, так и импортное 
оборудование. Ведущие научно-исследовательские и 
проектные институты осуществляли разработки новых 
технологий производства силикатного кирпича, иссле-
довали возможности использования техногенного сырья 
и отходов производства и др. В ведущих вузах, технику-
мах и ПТУ готовились кадры для работы на предприяти-
ях подотрасли.

В настоящее время многие сохранившиеся заводы 
по праву стремятся занимать устойчивые позиции в со-
временном строительстве. Постепенно происходит мо-
дернизация предприятий, внедрение новой зарубежной 
техники и технологий, которые позволяют выпускать на-
ряду с традиционными абсолютно новые виды продук-
ции. Так, на строительном рынке появились крупно- и 
мелкоформатные блоки для ограждающих конструкций, 
межкомнатные и межквартирные перегородочные изде-
лия, облицовочный силикатный кирпич с колотой и ру-
стированной поверхностью, цветной кирпич и др. Однако 
такие изделия не описываются современными норма-
тивными документами – ГОСТами, СНиПами, СП и др.

Несмотря на значительно возросшее качество кир-
пича, экологичность и безопасность данного вида про-
дукции, во многих регионах конъюнктурно формируется 
мнение о силикатных изделиях как о морально устарев-
ших и бесперспективных.

В связи с этим руководители ряда предприятий под-
отрасли пришли к мнению о необходимости объедине-
ния компаний в ассоциацию. Задачей ассоциации будет 
решение ряда трудностей, которые долго и дорого реа-
лизовывать в одиночку, а объединение усилий позволит 
добиться их выполнения более эффективно.

В рамках IV научно-практической конференции 
СИЛИКАТэкс, которая проходила в Тамбове в октябре 
2010 г., состоялось учредительное собрание некоммер-

ческого партнерства «Ассоциация производителей си-
ликатных изделий» (НП «АПСИ»), а 11 февраля 2011 г. 
получен пакет документов о регистрации ассоциации.

В настоящее время в ассоциацию вступило 18 пред-
приятий: ООО «Ивсиликат», ООО «Инвест-силикат-
стройсервис», ЗАО «Саратовский завод стройматериа-
лов», ОАО «Петушинский завод силикатного кирпича», 
ЗАО «Калужский завод строительных материалов», 
ООО «Комбинат строительных материалов» (Татарстан), 
ОАО «Павловский завод», ООО «Росизвесть», 
ООО «Силикат», ОАО «Ярославский завод силикатного 
кирпича», ОАО «Яснополянские строительные материа-
лы», ОАО «Глубокинский кирпичный завод», 
ЗАО «Комбинат строительных материалов» (Тюменская 
область), ООО «Инвест-Технология», ОАО «Силикат-
стром», ЗАО «Воронежский комбинат строительных 
материалов», ОАО «Силикатстрой», ООО «Казанский 
завод силикатных стеновых материалов».

Председателем правления НП «Ассоциация произ-
водителей силикатных изделий» стал директор 
ООО «Силикатстрой» Николай Викторович Сомов.

Кроме описанных стратегических задач по подготов-
ке ГОСТов, СНиПов и другой технической документации 
на новые виды продукции и др. ближайшими задачами 
некоммерческого партнерства являются:
–  создание целевых информационных баз данных;
–  информационное обеспечение членов партнерства;
–  представление интересов подотрасли в органах фе-

деральной власти;
–  лоббирование интересов подотрасли в обществен-

ных и государственных организациях;
–  публикация статей технического характера в научно-

технических изданиях и информационного характе-
ра в информационно-рекламных изданиях;

–  консультационные услуги.

Некоммерческое партнерство  
«Ассоциация производителей силикатных изделий»

606000, Нижегородская обл., г. Дзержинск,
пр. Циолковского, д.15

Тел.: (8313) 26-23-86, (960) 173-16-63
E-mail: apsi2011@yandex.ru

Производители силикатного кирпича объединились

Информация



12–13 октября 2011 г.  Тюмень

Участники конференции посетят завод стеновых материалов «Поревит»
в г. Ялуторовске Тюменской обл.

Организаторы конференции: журнал «Строительные материалы»®

Генеральный спонсор конференции: компания MASA

Руководитель проекта – Юмашев Алексей Борисович    Менеджер проекта – Горегляд Светлана Юрьевна

Телефон/факс: (499) 9762208, 9762036, (916) 1239829

Email: mail@rifsm.ru,     http://www.rifsm.ru

Адрес для корреспонденции: 127434, Москва, Дмитровское ш., д. 9, стр. 3, редакция журнала «Строительные материалы»®

Тематика конференции:

• Технологии и оборудование для про-
изводства силикатного кирпича

• Сырьевые материалы (песок, из-
весть, зола) и технологии их подго-
товки и применения

• Новые виды силикатных 
материалов, использование 
в строительстве

• Диверсификация заводов

• Нормативная база отрасли

V Международная научно-практическая конференция

Развитие производства  
силикатного кирпича  

в России

®

Оргкомитет:

СИЛИКАТэкс
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КОЛЛЕГИ

К 90-летию М.И. Лопатникова

Редакция и редакционный совет поздравляют Макса Исидоровича Лопатникова, кандидата географи-
ческих наук, ведущего геолога ФГУП «ВНИПИИстромсырье».

Макс Исидорович родился в Москве 6 мая 1921 г. После окончания школы в 1939 г. был призван на 
военную службу. В 1948 г. окончил географический факультет МГУ, в 1952 г. защитил кандидатскую 
диссертацию. До 1964 г. работал в Геологическом управлении Центральных районов начальником 
геолого-съемочных партий и главным инженером по геологической съемке Московской комплексной 
геолого-разведочной экспедиции. Одним из основных результатов этой работы явилось издание под 
авторством или научной редакцией М.И. Лопатникова ряда листов Государственной геологической 
карты СССР масштаба 200000.

45 лет Макс Исидорович работает во ФГУП «ВНИПИИстромсырье». Основными направлениями 
его научной работы являются исследование и оценка состояния минерально-сырьевой базы промыш-

ленности строительных материалов, исследование и разработка методики оценки горных пород при разведке их в качестве сы-
рья для производства нерудных строительных материалов.

Результаты этих исследований использованы при создании многих нормативных документов на нерудные строительные 
материалы и минеральное сырье для их производства. Под его руководством впервые разработаны государственные стандар-
ты на минеральное сырье для производства нерудных строительных материалов: ГОСТ 24100–80 «Сырье для производства пе-
ска, гравия и щебня из гравия для строительных работ» и ГОСТ 23846–86 «Породы горные скальные для производства щебня 
для строительных работ». Первый из этих стандартов недавно был переработан и принят в качестве межгосударственного 
(ГОСТ 31426–2010), переработка второго М.И. Лопатниковым в настоящее время заканчивается.

М.И. Лопатников имеет 11 правительственных наград, является автором более 70 статей. На протяжении многих лет был чле-
ном НТС Минстройматериалов СССР и внештатным экспертом ГКЗ СССР.

Макс Исидорович продолжает активно трудиться. Он постоянно выступает с докладами на международных конференциях 
нерудников начиная с первой, состоявшейся в 1970 г., на других форумах, регулярно публикует статьи в профессиональных пе-
риодических изданиях. Является постоянным автором нашего журнала.

Редакция и редакционный совет, коллеги желают Максу Исидоровичу Лопатникову крепкого здоровья и дальнейших творческих 
успехов.

НОВОСТИ КОМПАНИЙ

СОЮЗЦЕМЕНТ обсудил ситуацию  
в цементном машиностроении

На перспективный период до 2020 г. прогнозируемый 
рост потребления цемента в стране потребует наращивания 
производственных мощностей за счет нового строительства, 
расширения и реконструкции действующих. Вместе с тем, 
по оценкам экспертов, в настоящее время машинострои-
тельная база Российской Федерации практически не спо-
собна обеспечить растущие потребности цементной про-
мышленности.

Степень изношенности парка действующего основного тех-
нологического оборудования, по данным ОАО «НИИцемент», 
доходит до 70–80%, в ближайшие годы потребуются значитель-
ные средства для его поддержания. Обеспечение оборудовани-
ем строительства новых заводов потребует его закупки на сум-
му 4800 млн USD, или 145 млрд р.

Проведение технического перевооружения отрасли за счет 
расширения и реконструкции позволит ввести около 45 млн т 
модернизированных производственных мощностей. На эти 

цели потребуется оборудование в объеме 1600 млн USD. 
Помимо этого существует постоянная потребность в обеспе-
чении отрасли запасными частями для поддержания действу-
ющего производства.

Можно сделать вывод, что рынок машиностроительной 
продукции отрасли на период до 2020 г. оценочно превысит 
6 млрд USD.

Отмечено, что цементная промышленность заинтересова-
на в обеспечении технологическим оборудованием своей про-
граммы модернизации в максимально удешевленном варианте 
за счет отечественного производства. Кроме того, отечествен-
ное машиностроение позволит сократить сроки поставки обо-
рудования.

Отмечен рост производства цемента к соответствующему 
периоду 2010 г.  В целом по итогам 2011 г. можно ожидать вы-
пуск 57 млн т при потреблении в стране 55,7 млн т.

По ма те ри а лам пресс-службы 
НО «СОЮЗЦЕМЕНТ»

Новое оборудование  
на «Катавском цементе»

Две новые фасовочные машины «Турбо 3-Вм» (произво-
дитель машиностроительная компания «Вселуг») суще-
ственно увеличат скорость упаковки цемента на предприя-
тии. До установки нового оборудования производитель-
ность составляла 500 т цемента в сутки. Теперь она увеличи-
лась в три раза, т. е. до 1,5 тыс. т в сутки. Каждая машина со-
стоит из трех упаковочных модулей, одновременно запол-
няющих шесть мешков. Скорость упаковки одного мешка 
(50 кг) — 6 с. Важно, что новое оборудование обеспечивает 
высокую точность дозирования цемента в мешках. Система 
аспирации этих фасовочных машин сократила запылен-

ность помещений, где производится погрузка, в несколько 
раз. Следует отметить, что работа нового оборудования вку-
пе с работой автомобильных весов, введенных в эксплуата-
цию в декабре 2010 г., уже позволила значительно поднять 
уровень обслуживания клиентов предприятия. В реализа-
цию проекта холдинг «ЕВРОЦЕМЕНТ груп» инвестировал 
более 4 млн р. Также в ближайшее время предприятием пла-
нируется приобретение мешкопогрузчика фирмы «Вселуг». 
Инвестиции холдинга в этот проект должны составить око-
ло 2 млн р.

По ма те ри а лам пресс-службы 
«ЕВРОЦЕМЕНТ груп»     
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75 лет заводу «СИМ»

Волгоградский завод силикатных и изоляционных матери-
алов был основан в 1936 г. (Завод «СИМ»). Проектная мощ-
ность составляла 60 млн шт. кирпича. Во время войны в 
1941–1943 гг. на заводе наряду с производством кирпича было 
налажено производство взрывчатых веществ и противотанко-
вых мин. В 1942–1943 гг. завод был разрушен. В 1945 г. нача-
лось восстановление завода, выпущена первая партия кирпи-
ча 0,5 млн шт. В настоящее время предприятие является од-

ним из крупнейших производителей силикатного кирпича в 
Волгоградской области. За годы работы из продукции завода 
построено более 20% всех зданий Волгограда и области. В на-
стоящее время на заводе работают профессиональные, опыт-
ные, высококвалифицированные специалисты разных про-
фессий, которые стараются удовлетворить потребности кли-
ентов по количеству и качеству выпускаемой продукции. 
Состав технологического оборудования и квалификация про-
изводственного персонала позволяют заводу решать сложные 
задачи по развитию новых производств.

В 2010 г. потребление  
деловой древесины в России возросло

По оценкам РБК, производство делового круглого леса в 
России в 2010 г. увеличилось почти на 9%, потребление внутри 
страны возросло на 11%. В структуре производства произошла 
коррекция: доля балансовой древесины увеличилась до 33%. 
Невысокая динамика производства пиловочника в прошед-
шем году стала следствием вялого спроса на российскую про-
дукцию на внешнем рынке.

В отличие от пиловочника на рынке балансовой древе-
сины отмечались относительно высокие темпы роста про-
изводства (почти на 15% по сравнению с 2009 г.). 
Основным фактором роста стало повышение внутреннего 
спроса со стороны восстанавливающейся после кризиса 

целлюлозно-бумажной промышленности и плитной от-
расли (ДСтП и ДВП).

Динамика экспорта делового леса в 2010 г. также опреде-
лялась увеличением поставок балансовой древесины, в то вре-
мя как объем экспорта пиловочника остался на уровне 2009 г. 
Доля экспорта в совокупном объеме производства делового 
круглого леса составила 17% (по сравнению с 30% в 2007 г.).

Несмотря на продление моратория на повышение экс-
портных пошлин на круглый лес до конца 2011 г. и предпола-
гаемое их сокращение (или отмену) в связи со вступлением 
России в ВТО, эксперты РБК ожидают дальнейшего сниже-
ния доли экспорта в производстве на фоне увеличения потре-
бления круглого леса внутри страны.

По ма те ри а лам «РБК.Исследования рынков»

В Тюменской области запущена новая линия

В апреле начал работу новый производственный комплекс 
завода стеновых материалов «Поревит» (г. Ялуторовск). Это 
современная автоматизированная линия по производству вы-
сококачественного силикатного кирпича, среднеформатных и 
крупноформатных силикатных изделий – пазогребневых бло-
ков для наружных стен и внутренних перегородок. Завод осна-
щен автоматизированными линиями немецкой фирмы MASA 
HENKE Maschinenfabrik GmbH. Смесители поставлены фир-
мой Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & CoKG(Германия), 

автоклавы – производства «Уралхиммаш» (Екатеринбург). 
Производственная мощность комплекса составляет 
110 млн шт. усл. кирпича в год и 300 тыс. м3 газобетона. 
Стратегическим партнером завода «Поревит», оказавшим фи-
нансовую поддержку, является Западно-Сибирский банк 
Сбербанка России. В планах предприятия наладить также вы-
пуск сухих смесей и камнеформовочное производство – тро-
туарную плитку, декоративный камень.

По ма те ри а лам службы маркетинга 
завода стеновых материалов «Поревит»

КОЛЛЕГИ

К 80-летию Ю.Д. Буянова

Редакция и редакционный совет поздравляют Юрия Дмитриевича Буянова, доктора технических наук, гене-
рального директора ФГУП «ВНИПИИстромсырье».

Ю.Д. Буянов родился 25 апреля 1931 г. Окончив Московский горный институт и защитив в 1958 г. кан-
дидатскую диссертацию, Юрий Дмитриевич работал в различных подразделениях института, пройдя путь от 
младшего научного сотрудника до генерального директора института (1987 г.).

Основная сфера научной деятельности Ю.Д. Буянова – совершенствование техники и технологии гор-
ных работ и переработки минерального сырья для производства строительных материалов, развитие сырье-
вой базы отрасли.

Под руководством и при непосредственном участии Ю. Д. Буянова в горнодобывающей отрасли промышленности строи-
тельных материалов внедрены новые технологии и образцы прогрессивного оборудования, разработан кадастр (автоматизиро-
ванный банк данных) по основной номенклатуре месторождений нерудного сырья.

Под руководством Юрия Дмитриевича подразделениями «ВНИПИИстромсырье»осуществлялись работы по восстановле-
нию облицовки Дома правительства, реконструкции здания Государственной думы, восстановлению храма Христа Спасителя.

Ю.Д. Буянов участвовал в подготовке высококвалифицированных кадров для горнодобывающей отрасли промышленности 
строительных материалов. Он является автором более 150 печатных работ, в том числе 7 монографий, 3 справочников, 4 учебни-
ков и учебных пособий, ряда изобретений.

Являясь высококвалифицированным специалистом, Юрий Дмитриевич обладает высоким авторитетом как в научных кру-
гах, так в и различных министерствах и ведущих предприятиях отрасли.

Заслуги Ю.Д. Буянова отмечены государственными и ведомственными наградами.

Редакция и редакционный совет, «горная» научно-техническая общественность поздравляют Юрия Дмитриевича Буянова с 
юбилеем и желают ему  новых творческих успехов в работе, счастья в жизни, бодрости, здоровья.
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В розницу цена договорная

Набрано и сверстано 
в  РИФ «Стройматериалы»

Верстка Д. Алексеев, Н. Молоканова

Как подготовить к публикации научно-техническую статью
Жур наль ная на уч нотех ни че с кая ста тья – это со чи не ние неболь шо го раз ме ра 

(до 4х жур наль ных стра ниц), что са мо по се бе оп ре де ля ет гра ни цы из ло же ния те мы 
ста тьи.

Не об хо ди мы ми эле мен та ми на уч нотех ни че с кой ста тьи яв ля ют ся:
– по ста нов ка про бле мы в об щем ви де и ее связь с важ ны ми на уч ны ми или практи-

че с ки ми за да ча ми;
– ана лиз по след них до сти же ний и пуб ли ка ций, в ко то рых на ча то ре ше ние данной 

про бле мы и на ко то рые опи ра ет ся ав тор, вы де ле ние ра нее не ре шенных ча с тей 
об щей про бле мы, ко то рым по свя ще на ста тья;

– фор му ли ро ва ние це лей ста тьи (по ста нов ка за да чи);
– из ло же ние ос нов но го ма те ри а ла ис сле до ва ния с пол ным обос но ва ни ем получен-

ных ре зуль та тов;
– вы во ды из дан но го ис сле до ва ния и пер спек ти вы даль ней ше го по ис ка в избран-

ном на прав ле нии.
На уч ные ста тьи ре цен зи ру ют ся спе ци а ли с та ми. Учи ты вая от кры тость жур на ла 

«Стро и тель ные ма те ри а лы»® для уче ных и ис сле до ва те лей мно гих де сят ков на уч ных 
уч реж де ний и ву зов Рос сии и СНГ, пред ста ви те ли ко то рых не все мо гут быть пред став-
ле ны в ре дак ци он ном со ве те из да ния, же ла тель но пред ставлять од но вре мен но со ста-
ть ей от но ше ние уче но го со ве та ор га ни за ции, где про ве де на ра бо та, к пред став ля е мо му 
к пуб ли ка ции ма те ри а лу в ви де со про во ди тель но го пись ма или ре ко мен да ции.

Биб ли о гра фи че с кие спи с ки ци ти ру е мой, ис поль зо ван ной ли те ра ту ры должны 
под тверж дать сле до ва ние ав то ра тре бо ва ни ям к со дер жа нию на уч ной ста тьи и не 
со дер жать пе ре чень все го ра нее опуб ли ко ван но го ав то ром, что перегру жа ет объ ем 
ста тьи и ча с то яв ля ет ся эле мен том са мо рек ла мы.

Кро ме то го, ста тьи, на прав ля е мые для опуб ли ко ва ния, долж ны оформ лять ся 
в со от вет ст вии с тех ни че с ки ми тре бо ва ни я ми из да ний. Ста тьи, на прав ля е мые 
в редак цию жур на ла «Стро и тель ные ма те ри а лы»®, долж ны со от вет ст вовать сле ду-
ю щим тре­бо­ва­ни­ям:
– текст ста тьи дол жен быть на бран в ре дак то ре Microsoft Word и со хра нен в фор-

ма те *.doc или *.rtf и не дол жен со дер жать ил лю с т ра ций;
– гра фи че с кий ма те ри ал (гра фи ки, схе мы, чер те жи, ди а грам мы, ло го ти пы и т. п.) 

дол жен быть вы пол нен в гра фи че с ких ре дак то рах: CorelDraw, Adobe Illustrator  и 
со хра нен в фор ма тах *.cdr, *.ai, *.eps со от вет ст вен но. Ска ни ро ва ние гра фи че с ко го 
ма те ри а ла и им пор ти ро ва ние его в пе ре чис лен ные вы ше ре дак то ры не до пу с ти мо;

– ил лю с т ра тив ный ма те ри ал (фо то гра фии, кол ла жи и т.п.) не об хо ди мо со хра нять 
в фор ма те *.tif, *.psd, *.jpg (ка че ст во «8 – мак си маль ное») или *.eps с раз ре ше ни-
ем не ме нее 300 dpi, раз ме ром не ме нее 115 мм по ши ри не, цве то вая мо дель 
CMYK или Grayscale.
Ма те ри ал, пе ре да ва е мый в ре дак цию в эле к трон ном ви де, дол жен со про вож дать ся: 

ре ко мен да тель ным пись мом ру ко во ди те ля пред при я тия (ин сти ту та); рас пе чат кой, 
лич но под пи сан ной ав то ра ми; рефератом объемом до 500 знаков на русском и 
англиском языке; под тверж де ни ем, что статья пред наз на че на для пуб ли ка ции в груп пе 
жур на лов «Стро и тель ные ма те ри а лы», ра нее ни где не пуб ли ко ва лась, и в на сто я щее 
вре мя не пе ре да на в дру гие издания; све де ни я ми об ав то рах с ука за ни ем пол но стью 
фа ми лии, име ни, от че ст ва, уче ной сте пе ни, долж но с ти, кон такт ных те ле фо нов, поч то-
во го и эле к трон но го ад ре сов. Ил лю с т ра тив ный ма те ри ал дол жен быть пе ре дан в ви де 
ори ги на лов фо то гра фий, не га ти вов или слай дов, рас пе чат ки фай лов.

В 2006 году в журнале «Строительные материалы» был опубликован ряд статей 
«Начинающему автору», ознакомится с которыми можно на сайте журнала  
www.rifsm.ru/files/avtoru.pdf
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