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Переход промышленности на рыночные отношения
требует от предприятий снижения себестоимости выпусH
каемой продукции, что существенно может повлиять на ее
конкурентоспособность. Поскольку производство почти
любого вида строительных материалов характеризуется
высоким уровнем потребления энергоносителей (газ, маH
зут, пар, электроэнергия и т. п.), то одной из немаловажH
ных составляющих стоимости на единицу выпускаемой
продукции является снижение или более точный учет соH
ставляющей затрат любого энергоносителя, в частности,
потребленной электроэнергии, доля которой в себестоиH
мости выпускаемой продукции составляет приблизительH
но 20 % от общей стоимости, причем в последние годы
прослеживается тенденция к ее увеличению. Расчет платы
предприятий за энергию с установленной мощностью 750
кВт производится по формуле [1]:

С=ЕТе+РТм+ЕтТт,

где Е – электроэнергия, потребляемая предприятием
на технологию; Те – тариф на электроэнергию; Р – заявH
ленная предприятием активная мощность; Тм – тариф на
заявленную активную мощность; Ет – электроэнергия,
потребляемая предприятием на отопление; Тт – тариф на
электроэнергию, потребляемую на отопление.

Анализ расчетной формулы показывает, насколько
важен точный учет потребленной электроэнергии на
технологию и отопление при решении вопроса уменьH
шения стоимости продукции и как могут влиять на стоH
имость технические и административные мероприятия
по возможности снижения заявляемой предприятием
активной мощности. Следует отметить специфику расH
четов за электроэнергию, состоящую в значительном
возрастании платы по штрафным тарифам при превыH
шении заявленной предприятием активной мощности,
что приводит к необходимости решения круга задач по
выявлению тенденции изменения потребляемой мощH
ности, прогнозирования и принятия решения по ее
снижению при достижении пиковой нагрузки.

Решение этой задачи будет эффективным при наличии
точной оперативной информации о потреблении электроH
энергии предприятием в часы пиковых нагрузок за смену,
сутки, месяцы и т. д., что возможно при наличии у предH
приятия соответствующей технической системы учета.
Рынок таких систем представлен рядом технических
средств АСУ, например, КТС «Энергия», КТС «Ток», АСH
КУЭ (АББ ВЭИ Метроника), DASTAGYR FBC [2, 3]. ПеH
речисленные системы решают следующие задачи:
– часовой и суточный учет электроэнергии по всем

фидерам подстанции;
– расчет и ввод лимитов за контролируемый период;
– учет 30Hминутного максимума на уровне цехов и

предприятия в целом;

– контроль за соблюдением лимитов за контролируеH
мый период;

– контроль за соблюдением 30Hминутного максимума.
Анализ существующих систем, обеспечивающих

информацией, необходимой для решения задачи экоH
номного использования энергии предприятием, с точки
зрения их технической организации показывает, что
данные системы содержат в номенклатуре технических
средств большое число устройств, увязанных в многоH
уровневую иерархическую структуру. Например, автоH
матизированная система коммерческого учета энергии
DASTAGYR С2000 содержит рабочую станцию коммерH
ческого учета энергии в виде персонального компьютера
со следующими техническими характеристиками: центH
ральный процессор с частотой 233 МГц; оперативное
запоминающее устройство емкостью 64 Мбайта; два
накопителя на 2,1 Гбайта; CDROM для системных
программ; блок бесперебойного питания; специальное
устройство SC51 на 32 порта типа RS232; модем, по два
на каждый интерфейс типа RS232.

Для организации непосредственного учета электроH
энергии в системе имеется контроллер типа FBC21, к коH
торому можно подключать счетчики серии Z.U., Z.B., инH
дукционные счетчики (до 24) и организовывать передачу
необходимой информации с помощью модема на станH
цию коммерческого учета. Широкий спектр применения
системы от предприятий коммунального хозяйства разH
личного масштаба до крупных предприятий располагает
решение большого круга задач, что, в свою очередь, требуH
ет применения мощного программного обеспечения, а в
частности, использования операционной системы UNIX,
делающей систему открытой и расширяемой с предоставH
лением пользователю многообразной информации. ОднаH
ко нетрудно видеть, что внедрение подобной системы поH
требует высоких материальных затрат на приобретение
технических средств системы и обучение персонала.

Система АСКУЭ предприятия «АББ ВЭИ Метроника»
построена на таких же принципах, как и рассмотренная
выше. Внедрение этой системы также связано с соответстH
вующими затратами. При этом потребуется полная замена
уже имеющихся на предприятии первичных счетчиков
учета на счетчики серии Альфа, применяемые в системе в
качестве первичных источников информации. Следует
также отметить, что данные системы более ориентироваH
ны на предприятия, отпускающие энергоносители, поэтоH
му имеют высокую аппаратную и программную избыточH
ность с точки зрения состава задач, стоящих перед предH
приятиями, потребляющими энергию.

Проведенный коллективом авторов анализ рассмотH
ренных систем дал возможность установить избыточH
ность их функций применительно к предприятиям –
потребителям и разработать систему учета энергоносиH
телей с минимальным набором технических средств, но
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решающую необходимые задачи учета энергоносителей
различной физической природы на предприятиях проH
мышленности строительных материалов и предоставляH
ющую информацию для анализа, принятия решений и
отображения информации.

При разработке системы в ее основу закладывалась
возможность гибкой настройки на учет широкого спекH
тра энергоресурсов (электроH, тепло, газоH и водоснабH
жения), распределенных территориально на больших
расстояниях, порядка километров друг от друга, от ценH
тра концентрации требуемых показателей учета. ОднаH
ко базовой основой для ее разработки служили требоваH
ния по учету электрической энергии с отмеченной спеH
цификой, которые формировали полный спектр задач,
имеющих место и для других видов энергоносителей.
Для решения поставленной задачи был выбран комH
плекс технических и программных средств, основанH
ный на применении современных персональных комH
пьютеров и специализированных контроллеров для наH
копления данных от датчиков учета энергоносителя,
увязанных в двухуровневую сетевую структуру.

Система позволяет:
– контролировать расход электроэнергии (или другого

вида энергоносителя) в любом узле промышленной
сети;

– вести наблюдение текущего потребления с отобраH
жением показаний потребления электроэнергии и
мгновенной мощности на экране монитора;

– осуществлять сбор величин электропотребления за
получасовые интервалы времени по каждой точке
учета с выделением пиковых и средних нагрузок;

– предоставлять архивную информацию по расходу
электроэнергии по каждой точке учета в удобной
графической форме для анализа и планирования заH
каза на электроэнергию;

– отслеживать динамику потребления в указанные вреH
менные промежутки по определенным пользователем
точкам учета и при обнаружении тенденции превышеH
ния заказной пиковой нагрузки предупреждать обслуH
живающий персонал с предоставлением информации
прогноза и величины мощности, которую необходимо
снизить для устранения возникшей тенденции и архиH

вации работы обслуживающего персонала по устранеH
нию возникшей ситуации;

– составлять отчетные формы с подсчетом общего поH
требления предприятием и по отдельным подраздеH
лениям предприятия по указанным точкам учета.
Система ориентирована на учет различных энергоH

носителей для предприятий по производству строймаH
териалов, а также малых и средних предприятий терриH
ториально имеющих производства в пределах до 4Hх км.
В состав системы (рис. 1) входит:
– персональный компьютер типа IBM PC с принтером;
– программное обеспечение ERGON (графическая

оболочка, база данных, драйвер сетевого адаптера);
– сетевой адаптер.

В составе системы:
– технологические контроллеры со специальным проH

граммным обеспечением, ориентированным на вид
учета энергоносителя в количестве, определяемом
числом контролируемых точек и их взаимным распоH
ложением;

– сетевая магистраль, выполненная в виде витой пары;
– первичные датчики потребления энергии.

Как видно из предложенной структуры, основным
устройством для предоставления необходимой инфорH
мации о потреблении соответствующего энергоноситеH
ля является ПЭВМ со следующими минимальными
характеристиками: i386 процессор; 2 Мбайта ОЗУ;
цветной VGA монитор; 2 Мбайта дискового пространH
ства; MSHDOS 5.0. Это возможно в силу того, что накопH
ление и первоначальная обработка о потреблении энерH
гоносителя производится в соответствующем специаH
лизированном контроллере сети.

Для обеспечения обмена информацией между ПЭВМ
и контроллерами, рассредоточенными и приближенными
к местам съема информации, в системе разработан адапH
тер сети, в функции которого входит обеспечение передаH
чи информации по витой паре на расстояние до 4 км с
подключением до 256 контроллеров, гальванически разH
вязанной от ПЭВМ и приемников, и передатчиков конH
троллеров. Передача информации осуществляется токоH
вым сигналом, что обеспечивает надежную помехозащиH
щенность и не требует дополнительных технических
средств для осуществления гальванической развязки, разH
биения сети на сегменты, согласования нагрузочной споH
собности и т. д. Специализированные контроллеры постH
роены на базе однокристалльных микроHЭВМ, позволяют
обрабатывать информацию от 24 счетчиков учета электроH
энергии с возможностью хранения обработанной инфорH
мации в своей памяти с привязкой к текущему времени.
Контроллер способен накапливать информацию о поH
треблении без считывания ее в ПЭВМ на период до 2Hх неH
дель и увеличивать время хранения в зависимости от чисH
ла подключенных к нему счетчиков. Это позволяет считыH
вать накопленную информацию в произвольные интерваH
лы времени, не превышающие сроков, указанных выше.
При запуске программы на ПЭВМ происходит считываH
ние информации, накопленной в контроллерах, ее архиH
вация, а контроллеры начинают накопление информации
заново. При постоянной работе ПЭВМ считывание инH
формации происходит через каждый час работы.

Структура программного обеспечения верхнего
уровня системы «ЭРГОН» состоит из трех частей: инстH
рументальной оболочки WIZARD, интерактивной
среды администратора SERVER и драйвера связи с
нижестоящим уровнем распределенной сети контролH
леров ERGONDRV.

Программы WIZARD и SERVER функционируют в
защищенном режиме DPMI спецификации 0,9 под
управлением DOSHэкстендера Borland.

Драйвер ERGONDRV предназначен для реализации
внутренних команд, обеспечивающих связи с узлами
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(контроллерами) распределенной информационноHупH
равляющей сети и гарантирует независимость от конH
кретной реализации подпрограмм обмена с контроллеH
рами, а также адаптацию в операционной системе.

Драйвер оформлен в виде резидента DOS, обладает
защитой от повторной загрузки и возможностью выH
грузки из памяти. Рабочая версия ERGONDRV занимаH
ет 13 Кбайт ОЗУ. Конфликты с другими программами
не обнаружены.

Программа WIZARD является инструментальной
графической средой для визуального проектирования
рабочего места администратора системы «ЭРГОН» на
конкретном предприятии. Рабочее место оператора
строится на базе многооконной графической среды со
стандартными элементами управления. Особенностью
системы является метафора графического интерфейса.
Система энергопотребления условно разделяется на
объекты по любому принципу (как правило, иерархичеH
скому – от общего к частному). Каждому из объектов
соответствует стандартное графическое окно в стиле
Windows, в котором располагаются элементы слежения
за энергопотреблением объекта. Инструментальная сиH
стема предоставляет широкие возможности при констH
руировании окон, детализации переходов между ними
вперед по условной иерархии объектов и обратно. ОтH
дельное окно объекта содержит в себе следующие типы
элементов:

а) интерьер (Interior) – фоновый рисунок объекта,
включаемый в окно при проектировании методом имH
портирования из растровых графических файлов форH
матов PCX, BMP, TIFF, GIF;

б) модель реального электросчетчика (Analog) – обH
рабатывает и предоставляет оперативную информацию
о показаниях и динамике потребления отдельного элекH
тросчетчика в энергосистеме, включенного в систему
«ЭРГОН»;

в) модель виртуального устройства (Complex) –
функционирует аналогично элементу типа (б), но исH
точниками данных является группа элементов типа (б)
и предназначена, как правило, для суммирования покаH
заний электросчетчиков и слежения за энергопотреблеH
нием отдельных объектов и групп.

Процесс проектирования рабочего места администраH
тора системы «ЭРГОН» в программе WIZARD заключаетH
ся в конструировании окон объектов, заполнении их элеH
ментами типа (а), (б) и (в) и построении цепочки перехоH
дов между этими окнами. Варианты конфигурации рабоH
чего стола сохраняются в отдельных файлах. Программа
WIZARD позволяет получить необходимое сочетание
полноты функциональности, диалоговой адаптированноH
сти к реальной конфигурации схемы энергоснабжения и
особенностей иерархического обобщения данных по
энергопотреблению на конкретном предприятии.

После того как спроектирован рабочий стол админисH
тратора системы и произведено подключение аппаратной
части, осуществляется настройка программного обеспеH
чения контроллеров согласно подключенным к ним элеH
ктросчетчикам, синхронизация времени в локальной выH
числительной системе и перевод контроллеров в рабочий
режим.

Программа автоматически распознает сбои и потери
данных в контроллерах и восстанавливает работоспоH
собность системы.

После обновления базы данных программа переходит
в обычный режим работы. В окнах объектов отображаютH
ся показания реальных электросчетчиков и виртуальных
устройств, а также мгновенная мощность по каждой точH
ке. Администратор может переходить от одного объекта к
другому, используя как стандартные приемы управления
окнами, так и с помощью специальных кнопок детализаH
ции (LinkButton). В любой момент времени для просмотра

доступны архивы получасовых значений потребляемой
мощности. Данные по каждому электросчетчику или вирH
туальному устройству предоставляются в отдельном окне
либо в виде графиков, либо в форме гистограмм в системе
координат «Время» � «Значение». Содержимое окна арH
хива при необходимости можно распечатать.

Во время слежения за превышением заявленной средH
ней мощности программа ведет поминутный архив знаH
чений мгновенной потребляемой мощности по каждому
элементу. При достижении порога начала анализа динаH
мики потребления программа начинает строить прогноз
до конца следующей 30Hминутки. Если ожидается превыH
шение средней мощности над заявленной, вычисляется
разница и с учетом запаса на запаздывание по управлеH
нию на экране выдается сообщение о возможном превыH
шении с рекомендациями о снижении мощности. В сообH
щении указывается точка (поиск осуществляется в списH
ке отходящих), в которой наблюдался наибольший рост
потребляемой мощности. Выдаваемые сообщения сохраH
няются в отдельном текстовом файле журнала сообщеH
ний. Кроме того, администратор может визуально наблюH
дать поминутную динамику потребления на графиках и
осуществлять переходы на окно с графиками отходящих,
которые группируются друг под другом для удобства
сравнения. Эти данные также сохраняются в базе данных
с возможностью просмотра за прошедшие периоды, их
можно распечатать как в графической, так и в табличной
форме. По истечении каждого часа осуществляется обH
новление базы данных по получасовым интервалам. ОпиH
санные процессы одновременно протекают в режиме реH
ального времени. Администратор имеет доступ ко всем
типам окон на рабочем столе.

Программа предоставляет широкие возможности по
составлению отчетов. Форма отчетов может быть любая и
задается в отдельном текстовом файле согласно правилам,
описанным в документации. В отчет может быть включеH
на информация о потреблении по электросчетчикам и
виртуальным устройствам за любой промежуток времени.
Для этого был создан язык отчетов, поддерживающий осH
новные математические функции, арифметические выраH
жения любой сложности и специализированные функции
доступа к базе данных. Отчеты можно формировать в текH
стовый файл или печатать на принтере.

В системе предусмотрена возможность сезонного
изменения времени, а также широкие возможности по
созданию сценариев работы с программой (макросы).
При выходе из программы состояние рабочего стола соH
храняется, причем можно создавать различные конфиH
гурации и с помощью механизма макросов автоматизиH
ровать полностью многие рутинные операции по создаH
нию отчетной документации.

Разработанная система учета энергоносителей внедрена
в ОАО «Белгородский комбинат асбестоцементных изделий»
и адаптирована к контрольно�измерительной аппаратуре,
ранее функционировавшей на предприятии, что существенно
снизило затраты на техническое переоснащение, отвечаю�
щее современным компьютерным технологиям.
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Технологические процессы проH
изводства строительных материалов
для современного промышленного
и гражданского строительства отноH
сятся к наиболее энергоемким, в
связи с этим снижение удельного
веса энергозатрат в себестоимости
выпускаемой продукции является
практической необходимостью.

Одним из реальных путей ощуH
тимого снижения энергозатрат на
предприятиях стройиндустрии,
практически нами апробированный
во многих регионах Российской
Федерации, является переход от
централизованных систем теплоH
снабжения (котельная, ТЭЦ и т. п.)
на автономное теплоснабжение.

В данной статье рассмотрены
автономные источники теплообесH
печения технологических процесH
сов, а также источники автономноH
го отопления производственных,
вспомогательных цехов и сооружеH
ний предприятий по производству
строительных материалов, разрабоH
танные и выпускаемые ВневедомстH
венным научноHисследовательским
институтом промышленного газоH
использования ВНИИПРОМГАЗ.

Практическое внедрение техноH
логии тепловой обработки ЖБИ

продуктами сгорания природного
газа от автономного источника –
теплогенератора [1] по сравнению с
традиционной, предусматриваюH
щей использование пара от центраH
лизованного источника – котельH
ной, обеспечивает 3–4Hкратное
снижение потребления природного
газа с 30–80 м3 газа на 1 м3 изделий
до 10 м3 для легких бетонов и 15–18
м3 для тяжелых. Изделия соответстH
вуют требованиям стандартов, улучH
шаются санитарноHгигиенические
условия труда, сокращаются сроки
освоения новых мощностей по проH
изводству сборного железобетона.

Теплогенераторы оснащены неH
обходимой автоматикой управления
контроля и безопасности. На рис. 1
показана схема, реализующая тепH
ловую обработку ЖБИ с использоH
ванием теплогенераторов рециркуH
ляционных газовых (ТРГ). СпециH
ально разработанная модификация
ТРГ, предназначенная для тепловой
обработки сборного железобетона,
– теплогенератор ТОГH1БHМ. ТехH
ническая характеристика приведена
в табл. 1.

В настоящее время завершены
работы по подготовке к серийному
выпуску теплогенератора ТРГH200,

работающего как от газа среднего,
так и низкого давления. В остальH
ном техническая характеристика
теплогенератора ТРГH200 аналогичH
на показателям теплогенератора
ТОГH1БHМ.

Теплогенераторы позволяют реH
шить вопрос автономного теплоH
обеспечения в типовых установках
заводов ЖБИ различных конструкH
ций: ямных и щелевых камерах на
коротких (12–18) и длинных (длиH
ной до 70 м) стендах.

Промышленную проверку, подH
твердившую эффективность, надежH
ность и перспективность, прошла
идея использования продуктов сгоH
рания природного газа для сушки
пиломатериалов, генерируемых
ТРГ. С этой целью специально разH
работан для сушильных камер тепH
логенератор ТРГH100, работающий
от природного газа низкого и средH
него давления, а также от баллонов
со сжиженным газом. Техническая
характеристика теплогенератора
ТРГH100 приведена в табл. 1.

На рис. 2 представлена принциH
пиальная схема сушильной камеры с
теплогенератором ТРГ. Две универH
сальные сушильные камеры для
сушки пиломатериалов, реализуюH
щие схему, представленную на
рис. 2, изготовлены и смонтированы
в ЗАО «Спецгазремонт» г. Валдай.
Сушильные камеры обеспечили слеH
дующие результаты (по условному
пиломатериалу):

Влажность древесины, %
начальная  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
конечная  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–10

Продолжительность сушки, ч  . . . . . . 86
Категория качества  . . . . . . . . . . . . . . III
Расход природного газа, м3/ч . . 16–20

Рециркуляционные теплогенеH
раторы успешно используются,
обеспечивая ощутимое снижение
газа, эксплуатационных затрат такH
же и для разогрева нерудных сыпуH
чих материалов на открытых плоH
щадках и в закрытых складах.

Для тепловой обработки от автоH
номного источника железобетонных
изделий в кассетных установках, тепH
ловой обработки силикатного кирH
пича в автоклавах, где по условиям
технологического процесса и высоH

А.З. КУРБАНОВ, канд. техн. наук, заместитель генерального директора института
ВНИИПРОМГАЗ, директор ООО «Теплосервис» (г. Каменск
Шахтинский Ростовской обл.)
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Таблица 1

Параметры ТОГD1БDМ ТОГD100

Тепловая мощность, кВт 220 100

Коэффициент избытка воздуха 1,02–1,08 1,05–1,08

Коэффициент рабочего регулирования
по тепловой мощности 3 3

Номинальное давление газа перед горелкой, кПа 100 5

Температура теплоносителя на выходе
из теплогенератора, оС, не более

180 200

Относительная влажность среды в камере
с изделиями, % 10–40 –

Скорость теплоносителя на выходе
из теплогенератора, м/с 25 –

Габаритные размеры, мм 1300×560×600 650×280×300

Масса, кг, не более 215 108

Содержание оксидов азота в сухих продуктах
сгорания (в пересчете на NOx при α=1)
при номинальной тепловой мощности, мг/м3

98 68

Объем оксида углерода в диапазоне
регулирования, % 0 0



кого гидравлического сопротивлеH
ния по тракту теплоносителя испольH
зование теплогенераторов ТРГ неH
возможно, был разработан и успешH
но прошел проверку парогенератор.

Парогенератор обеспечивает проH
изводительность по пару 0,5–2,5 т/ч,
давление пара 0,1 МПа (1 кг/см2),
температуру пара – 170

о
С. ПарогеH

нератор выходит на режим в течеH
ние 20 минут. Теплообменная часть
выполнена таким образом, что в
случае необходимости может быть
легко заменена на новую. ПарогеH
нератор может работать в водогрейH
ном режиме, нагревая 1–4 т воды в
час до температуры 95–115 

о
С.

Парогенератор может быть такH
же использован как автономный,
быстро выходящий на режим источH
ник для теплоснабжения в различH
ных технологических процессах
(запарка глины, обогрев гальваниH
ческих ванн, в моечных машинах и
т. п.), а также для целей отопления и
получения горячей воды.

Парогенератор оснащен необхоH
димой автоматикой безопасности,
контроля и управления.

Рассмотренные выше автономные
источники – теплогенераторы ТРГ,
парогенератор позволяют заводам по
выпуску сборного железобетона откаH
заться от собственных котельных и

теплотрасс или от получения очень
дорого централизованного пара, при
новом строительстве практически
обойтись без котельной и теплотрасс.

Преимущества использования
автономных источников технологиH
ческого тепла с точки зрения эконоH
мии тепловой энергии заключается
в возможности:
– совмещения в единый технолоH

гический агрегат теплогенерируH
ющего и теплоиспользующего
оборудования, что исключает
потери тепла при транспортиH
ровке теплоносителя;

– регулирования и контроля техH
нологического процесса в широH
ком диапазоне температур;

– организовать общий и цеховой
учет тепла путем установки газоH
вых счетчиков расхода газа.
На основе разработанных высоH

коэффективных способов испольH
зования газа как топлива, способе
интенсификации радиационноH
конвективного теплообмена [2], реH
ализованных в созданном нами
оборудовании, практически решаH
ется вопрос автономного отопления
производственных, вспомогательH
ных и других зданий.

Применение конвективного
воздушного отопления с помощью
воздухонагревателей позволяет отH
казаться от дорогостоящих систем
пароводяного отопления от центраH
лизованных котельных.

Благодаря малой инерционносH
ти воздухонагреватели могут исH
пользоваться в периодическом реH
жиме работы систем отопления, а
также в качестве аварийных или реH
зервных средств обогрева при выхоH
де из строя пароводяных систем.

Отличительными особенностями
разработанных нами радиационноH
конвективных воздухонагревателей
ВРК по сравнению с другими аналоH
гичными устройствами являются:
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Таблица 2

Тип

ТеплоD
вая мощD

ность,
МВт

Вид
топлива

Расход наD
греваемого

воздуха,
тм3/ч

ТемпераD
тура подоD
грева возD

духа, оС

ОбогреD
ваемый
объем*,

м3

ЭлектриD
ческая

мощность,
кВт

ВРКD100 0,115 газ природный,
сжиженный 4 30–80 2000 3,5

ВРКD150 0,155 природный газ,
жидкое топливо 6 30–80 4000 3,5

ВРКD350 0,386 природный газ,
жидкое топливо 10 30–80 8000 5,5

ВРКD450 0,461 природный газ,
жидкое топливо 16 30–80 12000 7,5

ВРКD550 0,586 природный газ,
жидкое топливо 20 30–80 16000 11

ВРКD700 0,74 природный газ,
жидкое топливо 24 30–80 20000 12,5

* Уточняется при выполнении проекта для конкретного объекта.

Таблица 3
Тип А В С Д Е F G

ВРКD100 550 1000 1400 1500 950 – –

ВРКD150 600 1100 1500 1650 1050 – –

ВРКD350 1100 1500 2200 2400 1500 700 300

ВРКD450 1200 1800 2700 2800 1700 900 360

ВРКD550 1300 2000 2900 2800 1700 – –

ВРКD700 1500 2200 3100 3000 1900 – –

Рис. 2. Принципиальная схема сушильной
камеры с теплогенератором ТРГ: 1 – циркуляD
ционные вентиляторы; 2 – рабочий шибер;
3 – преобразователь термоэлектрический; 4 –
растопочный шибер; 5 – ГРГD100; 6 – «сухое»
термосопротивление; 7 – «влажное»
термосопротивление; 8 – эжектор; 9 – щит
контроля и управления; 10 – щит оператора; 11 –
растопочный шибер; 12 – штабель; 13 – тележка

Рис. 1. Схема тепловой обработки ЖБИ с использованием рециркуляционного газового
теплогенератора ТРГ: 1 – теплогенератор; 2 – горелка; 3 – газооборудование; 
4 – вентилятор; 5 – трубопровод рециркуляционный; 6 – трубопровод нагнетательный
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– повышенная температура нагреH
ваемого воздуха (80–100

о
С) за

счет высокой степени интенсиH
фикации теплообмена от камеH
ры сгорания со стороны нагреH
ваемого воздушного потока, что
позволяет использовать воздухоH
нагреватели в районах Крайнего
Севера;

– возможность использования как
для прямого обогрева воздухом
помещения, так и для подачи наH
гретого воздуха через воздуховоH
ды приточной вентиляции;

– низкое содержание вредных выH
бросов в отходящих продуктах
сгорания;

– компактность, низкая металлоH
емкость;

– повышенный ресурс работы тепH
лонапряженных элементов каH
меры сгорания;

– высокий коэффициент полезноH
го использования химического
тепла топлива (86–92 %).
Воздухонагреватели оснащены

необходимой автоматикой безопасH
ности, розжига и регулирования
теплового режима. Основные конH
структивные размеры показаны на
рис. 3, технические характеристики
представлены в табл. 2, 3.

При необходимости отопления
производственных помещений объH
емом более 20 тыс. м3, а следовательH
но подогрева воздуха более 24 нт
м3/ч, при соответствующем эконоH
мическом обосновании ряд поверхH
ностных воздухонагревателей ВРК
продолжают разработанные смесиH
тельные воздухонагреватели с катаH
литическими поверхностями ВГСК,
обеспечивающие подогрев воздуха в
объемах до 100 нм3/час и практиH
чески позволяющие обогревать
любые по объему производственные
помещения.

Смесительные воздухонагреваH
тели реализуют один из новых принH
ципов – отопление и приточную
вентиляцию помещений с помощью
смешивания продуктов сгорания гаH
за с воздухом, КПД такого способа

практически равен 100 %. Установка
каталитических поверхностей на гоH
релочных устройствах позволяет реH
ализовать принцип глубокого окисH
ления углеводородов, получить
практически экологически чистые
продукты сгорания с низким содерH
жанием окислов азота и полным отH
сутствием окиси углерода и канцеH
рогенных веществ. Применение каH
тализаторов позволяет значительно
расширить сферу применения смеH
сительных воздухонагревателей в
качестве отопителей различных поH
мещений, в том числе и бытовых.
Стоимость катализаторов не превыH
шает 20 % от стоимости воздухонаH
гревателя, срок службы превышает 9
месяцев. Воздухонагреватели снабH
жены автоматикой контроля гореH
ния, безопасности, регулирования
температуры нагрева воздуха и сигH
нализацией.

Схема ВГСК представлена на
рис. 4, технические характеристики
в табл. 4, 5.

Отопление с помощью нагретого
воздуха не снимает полностью воH
прос отопления некоторых произH
водственных зданий при помощи
нагретой воды, ее экономической
целесообразности, а также получеH
ние горячей воды для бытовых цеH
лей. К таким зданиям относятся: адH
министративноHбытовые здания,
мелкие мастерские, отдельно стояH
щие помещения и прочие.

С этой целью нами был разрабоH
тан типовой ряд котлов различной
тепловой мощности*.

Список литературы
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Таблица 4

Тип
Тепловая

мощность,
МВт

Расход
газа низкого
и среднего
давления,

м3/ч

КоэффициD
ент регулиD

рования тепD
ловой мощD

ности

Расход
нагреваD

емого возD
духа, тм3/ч

ТемператуD
ра нагрева,

оС
КПД, %

ВГСКD0,2 0,2 20 1:5 20 120

ВГСКD0,5 0,5 50 1:5 35 120

ВГСКD1,0 1 100 1:5 50 120

ВГСКD1,5 1,5 150 1:5 75 120

ВГСКD2,5 2,5 260 1:5 100 120

не
менее

99

Таблица 5

ВГСК 0,2 ВГСК 0,5 ВГСК 1,0 ВГСК 1,5 ВГСК 2,5

L 1 1,8 1,8 2,2 2,4

B 0,75 1 1 1,2 1,8

H 1 1,4 1,6 1,8 2,2

h 0,9 1,1 1,2 1,4 1,8

B2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6
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Рис. 3. Конструктивные размеры воздухонагревателя ВРК: 1 – корпус
воздухонагревателя; 2 – автоматизированная блочная горелка

Рис. 4. Схема ВГСК, основные конструктивные размеры: 1 – блочная
горелка; 2 – корпус; 3 – теплообменник; 4 – каталитическая поверхность

*  Продолжение статьи в последующих номерах.
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За последние пять лет на рынке
строительных материалов России
появилось большое количество разH
нообразных сухих строительных
смесей различного назначения. Это
дает возможность строителямHотдеH
лочникам разнообразить отделку
зданий и помещений, одновременH
но достигая конкретной цели, наH
пример, получить высокое качество
поверхности или снизить стоимость
1 м2 отделываемой поверхности.

Рассматривая многообразие
этих смесей, необходимо отметить,
что практически каждая из них имеH
ет собственную нишу применения в
строительстве, если учитывать техH
нологию и условия применения и,
конечно, условия эксплуатации.

Например, цементноHизвесткоH
вые растворные смеси применяютH
ся для отделки поверхностей как
внутри здания, так и снаружи. Их

можно использовать как при полоH
жительных, так и при небольших
отрицательных температурах, поH
скольку в их составе есть противоH
морозные добавки.

Гипсовым штукатурным расH
творным смесям отрицательные
температуры противопоказаны, одH
нако они предпочтительны для ошH
тукатуривания гладких бетонных
поверхностей, предварительно обH
работанных эффективными грунH
товками типа «Бетоконтакт». Это
исключает трудоемкие процессы по
подготовке поверхности: насечку
поверхности штрихами или креплеH
ние штукатурной сетки. Поэтому
применение гипсовых штукатурных
смесей актуально при реконструкH
ции или реставрации панельных доH
мов, а также в монолитном домостH
роении, где смещение опалубочных
щитов по плоскости иногда достиH

гает 10–15 мм даже при возведении
элитного жилья.

В настоящее время основную доH
лю производимых и потребляемых в
России сухих смесей составляют
штукатурные, в том числе выпускаеH
мые предприятиями группы
KNAUF. Проведение семинаров с
показательной демонстрацией техH
нологии применения сухих штукаH
турных смесей Ротбанд и Гольдбанд
в АлександроHНевской Лавре
(СанктHПетербург), на объекте в
Молдавии (Кишинев), поездки для
консультаций на строительные объH
екты в разные регионы России, обH
мен мнениями со строителями дали
основу для сравнительного анализа
эффективности применения предлаH
гаемых предприятиями KNAUF гипH
совых сухих штукатурных смесей.
Все предлагаемые расчеты сделаны
на основе действующих СНиПов,

А.А. ФЕДУЛОВ, канд. техн. наук
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Сравнительный анализ трудозатрат 
при применении сухих смесей 
различного назначения
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МАТЕРИАЛЫ

Годы работы в новых экономических условиях изменили
авторский состав журнала. Активнее сотрудничают с редакцией
экономисты, технологи, специалисты, работающие в совмест+
ных предприятиях. Автор публикуемой ниже статьи Алексей
Алексеевич Федулов, отметивший в августе 50+летний юбилей,
окончил строительно+технологический факультет и аспиран+
туру в МИСИ им. В.В. Куйбышева. Работал технологом на
заводе железобетонных изделий, занимался научной деятель+
ностью во ВНИИЖелезобетоне. На его счету более 40 научных
и учебно+методических публикаций, 7 авторских свидетельств
на изобретения. С начала 1995 г. был одним из создателей и
руководителем Учебного центра ТИГИ+Кнауф – известного в
отрасли успешно работающего совместного предприятия. В
настоящее время работает заместителем руководителя по
техническим вопросам Центрального маркетинга KNAUF в
России и СНГ.
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ЕНиРов и немецких нормативных
документов [1, 2, 3]. В данном аналиH
зе сознательно не приведены цены на
смеси и расценки на рабочие процесH
сы, которые значительно колеблются
в разных регионах России.

Для того, чтобы сделать анализ
объективным, конечно, необходиH
мо идеализировать стены, возводиH
мые из кирпича, камня или блоков
и предположить, что они полностью
соответствуют требованиям СНиПа
и имеют отклонение не более 10 мм
при проверке их двухметровым
шаблоном. Как правило, погрешноH
сти бывают гораздо большие, за исH
ключением наружных стен. Тогда
средняя толщина штукатурки будет
соответствовать 13–14 мм.

При данной толщине, учитывая
плотность гипсовой штукатурки,
равную 0,9–1 кг/л и цементноHизвеH
стковой – равную 1,7–1,8 кг/л, 1 т
гипсовой смеси хватит на оштукатуH
ривание 80–85 м2, а цементноHизвеH
стковой – на 42–45 м2. Разница по
расходу смесей очевидна.

Необходимо сравнение и по труH
дозатратам. В таблице приведены техH
нологические операции и нормы вреH
мени для высококачественного оштуH

катуривания и подготовки поверхноH
сти под окраску для цементноHизвестH
ковой и гипсовой штукатурок. СравH
нивать только технологические опеH
рации, выполняемые при оштукатуH
ривании, и трудозатраты на них будет
не совсем корректно, так как критеH
рием должна являться идентичная поH
верхность, готовая под покраску. А
именно такую поверхность дают штуH
катурные смеси Ротбанд и Гольдбанд
при условии неукоснительного соH
блюдения технологии их применеH
ния. Чтобы достичь такой же поверхH
ности при оштукатуривании цементH
ноHизвестковым раствором, необхоH
димо ее шпаклевание и шлифование.

Как видно из приведенной выше
таблицы, при применении штукаH
турных смесей Ротбанд и Гольдбанд
требуется значительно меньше техH
нологических операций для получеH
ния высококачественной поверхноH
сти, более чем в 2 раза снижаются
трудозатраты.

Не претендуя на абсолютную
точность приведенных расчетов,
сравнительный анализ эффективH
ности применения цементноHизвеH
стковых и гипсовых смесей, конечH
но, говорит в пользу последних.

Для того, чтобы добиться максиH
мально возможной экономической
эффективности применения сухих
смесей, следует выбирать ту или
иную смесь с учетом характера
строительных объектов:
– новое строительство или реконH

струкция;
– отапливаемые или неотапливаеH

мые;
– кирпичные, крупнопанельные

или монолитные.
Учитываются также время года,

климатические и погодные условия.
Таким образом, грамотный выH

бор нужной сухой смеси или их
комбинированное применение заH
висит от совместного решения кваH
лифицированных технологов и
сметчиков.
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Технологические операции и нормы времени на 100 м2 поверхности
для высококачественного оштукатуривания и подготовки под высококачественную покраску

Высококачественное оштукатуривание и подготовка
под высококачественную покраску

Технологические операции
ЦементноDизвеD

стковая смесь Норма времени,ч
Гипсовые смеси

Ротбанд
и Гольдбанд

Норма времени,ч

Подготовка поверхностей под оштукатуривание + 31,5 + 31,5

Провешивание поверхностей с установкой маяков + 12 + 12

Нанесение обрызга + 12 – –

Грунтование поверхностей специальными
грунтовками кистью – – – 9,9

Нанесение грунта + +

Разравнивание нанесенного грунта + +

Нанесение грунта второго слоя + –

Разравнивание второго слоя грунта +

37

–

Нанесение накрывочного слоя + 14,5 –

Затирка поверхности с разметкой углов + 28 –

Срезка неровностей после начала схватывания
(при необходимости) – – +

Затирка губчатой теркой, смоченной водой – – +

Заглаживание полутерком из  нержавеющей стали – – +

Второе заглаживание (после смачивания водой) – – –

30

Первое шпаклевание + 15 – –

Второе шпаклевание + 9,5 – –

Шлифование поверхностей
прошпаклеванных + 4,4 – –

огрунтованных + 3,3 – –

ВСЕГО: 167,2 83,4



Лучшие пенопласты и легкие
волокнистые материалы, примеH
няемые в строительстве, имеют
коэффициент теплопроводности
0,027 Вт/(м⋅К) при плотности около
40 кг/м3 [1]. Достоинства и недоH
статки этих теплоизоляторов извеH
стны. Общепризнано, что пеноплаH
сты ввиду своей горючести с выдеH
лением токсичных газов не в полH
ной мере отвечают требованиям
экологической и пожарной безоH
пасности. Это относится также к
изоляции на основе минеральных

волокон, когда для ее изготовления
в качестве связующего используют
фенолоспирты, составы на основе
битума и других органических матеH
риалов [2].

В работе [3] предложено вакуумH
ноHпорошковое теплоизолирующее
изделие, состоящее из вакуумироH
ванного корпуса, заполненного поH
рошковым, волоконным или иным
наполнителем, в котором для сниH
жения материалоемкости и упроH
щения конструкции корпус издеH
лия выполнен в виде свободно деH

формируемой атмосферным давлеH
нием вакуумноHплотной оболочки.
Толщина стенок вакуумированной
оболочки, выполненной в виде
плиты, берется такой, что при заH
данных размерах изделия обеспеH
чивается свободная деформация
оболочки под действием атмосферH
ного давления без разрушения ее
целостности.

В качестве легкодеформированH
ного газонепроницаемого материаH
ла для оболочки изделия применяH
ют алюминий или малоуглеродисH
тую сталь с защитным покрытием,
полимерную пленку, дублированH
ную металлической фольгой, прочH
ную ткань из минеральных волоH
кон, дублированную газонепрониH
цаемой металлизированной пленH
кой и др. Материал деформируемой
оболочки, в зависимости от размеH
ров изделия, может быть толщиной
от 0,05 до 1 мм.

ВакуумноHпорошковая панель
площадью 1 м2 и толщиной 1 см с
оболочкой из тонкого алюминия,
заполненная перлитовой пудрой,
имеет массу около 3 кг. Если обоH
лочка выполнена из металлизироH
ванной или фольгированной поH
лимерной пленки, например из
полиэтилентерефталата, то масса
плиты может быть снижена до
2,5 кг. Толщина вакуумноHпорошH
ковой плиты в 20–25 раз меньше
толщины изоляции из пенополисH
тирола при равном с ним теплоH
изолирующем эффекте. Однако
производство вакуумноHпорошкоH
вых панелей требует применения
перлитовой пудры или иного дисH

М.Н. КОКОЕВ, канд. экон. наук, генеральный директор ОАО «Каббалкагропромстрой»,
В.Т. ФЕДОРОВ, д
р техн. наук, зам. директора по НИР Нальчикского Колледжа дизайна
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персного наполнителя, что не позH
воляет снизить удельную материаH
лоемкость теплоизоляции ниже
2,5 кг/м2, повышает массу и энерH
гоемкость производства изделия.

Снизить массу вакуумной тепH
лоизоляции и довести ее удельную
материалоемкость до минимальноH
го предела можно, если отказаться
от заполнения вакуумной полости
изделия какимHлибо дисперсным
материалом. Подход казалось бы
очевидный, но для его реализации
необходимо решить проблему
прочности полой вакуумированH
ной панели со стенками предельно
малой толщины.

Проблема заключается в том,
что у вакуумированной панели,
изготовленной в виде простой
стальной коробки с размерами
1×1×0,02 м3, стенки должны иметь
слишком большую толщину.
Деформацию стенок подобной
панели от воздействия атмосферH
ного давления можно приближенH
но рассчитать, рассматривая ее
большие плоскости как мембраны
со свободной заделкой краев. Для
упрощения расчета полагаем, что
коробка в плане имеет не квадратH
ную, а круглую форму. Тогда толH
щину стенок основных плоскостей
панели можно приближенно найти
из уравнения [1]:

(pr4)/(Eh4)=[(16/3)/(1−µ2)⋅(w/h)+(6/7)⋅(w/h)3,   (1)

где p – атмосферное давление;
r – радиус пластины; Е – модуль упH
ругости, h – толщина стенки пласH
тины, µ – коэффициент Пуассона;
w – величина максимального проH
гиба пластины под давлением атмоH
сферы.

Для полой панели указанных
размеров толщина стенок из стали
должна быть около 8 мм. Но даже
при таких массивных стенках панеH
ли максимальный прогиб ее плосH
костей под действием атмосферноH
го давления велик и равен 9 мм.
При такой деформации стенки паH
нели сомкнутся в ее центральной
части. Таким образом, обычный
вариант конструкции теплоизоляH
ционной вакуумной панели соверH
шенно неприемлем. С другой стоH
роны, попытка уменьшить толщиH
ну стенок и ограничить их дефорH
мацию за счет установки внутри
панели разного рода промежуточH
ных опорных элементов, в том чисH
ле и многослойных, значительно
увеличит теплопередачу за счет
тепловых мостов.

Рассматриваемый тип теплоизоH
ляционных панелей предназначен
для использования в строительстве
и промышленности. ФункциональH
но изделия предельно специализиH

рованы и рассчитаны для закладки
внутрь стеновых конструкций, поH
этому их прочность должна обеспеH
чивать лишь транспортировку и
монтаж панелей. Этим требованиям
соответствует новая конструкция
теплоизоляционного изделия. За
счет применения ряда конструктивH
ных решений в новой панели, исH
ключающей необходимость испольH
зования наполнителя, удалось сниH
зить толщину стенок из алюминия
до 0,18–0,2 мм.

На рисунке представлен общий
вид теплоизоляционной панели и
особенности ее конструкции. КорH
пус 2 панели противостоит атмоH
сферному давлению Р вследствие
того, что нагрузка на поверхность
панели от воздействия атмосферH
ного давления передается на сетку
5 через обращенные внутрь панели
выступы, которыми поверхность
панели опирается на сетку. УказанH
ные выступы выполняют также
функцию ребер жесткости. Как
видно, растягивающие усилия Т1 в
элементах сетки на ее большой часH
ти взаимно компенсируются и
только усилия Т2 на периферийных
участках сетки передаются на несуH
щую рамку.

Сетка изготовляется из прочноH
го материала с низкой по сравнеH
нию с металлом теплопроводносH
тью, например из высокомодульноH
го полиамидного или стеклянного
волокна. Наиболее подходящий маH
териал для несущей рамки 3 – стекH
лотекстолит или иной композициH
онный материал. Технологически
рамку удобно делать не цельной, а
сборной из однотипных деталей,
скрепляемых заклепками 4. В этом
случае отходы стеклотекстолита при
штамповке деталей минимальны, а
в случае литья детали это позволяет
использовать многоместную литейH
ную форму.

Сетка закрепляется в натянутом
виде на несущей рамке, которая заH
кладывается при сборке изделия
внутрь панели.

На рисунке (справа внизу) покаH
зано положение рамки с сеткой межH
ду половинками корпуса и сварочH
ный шов 7, которым герметизируют
вакуумную полость изделия. Для
уменьшения теплопередачи за счет
теплового излучения рамка с сеткой
помещается между двумя слоями
тонкой металлизированной полиH
мерной пленки 6.

Расчет по формуле (1) показыH
вает, что при шаге опорных выстуH
пов на панели 80–100 мм и толщиH
не стенок панели из алюминиевого
сплава не более 0,2 мм величина
прогиба фрагментированных элеH
ментов поверхности панели не
превышает 3–4 мм, что при общей

толщине панели 20 мм вполне доH
пустимо. Для удобства закладки
панелей в стеновую конструкцию
и снижения теплопотерь на стыках
между изделиями периметр панели
может быть замоноличен в рамку
из пенопласта (плотностью не ниH
же 150 кг/м3).

Масса вакуумной теплоизоляH
ционной панели с размерами
1×1×0,02 м3 равна 1,6 кг. Такая же
по размерам пенопластовая плита
имеет массу 2 кг, однако ее теплоH
изолирующая способность в 20–25
раз ниже.

Найденное решение конструкции
вакуумной теплоизоляционной пане�
ли позволяет снизить материалоем�
кость изделия до предельно низкой
величины. Достигнуто это благода�
ря следующим особенностям конст�
рукции: перераспределение внешних
усилий на сетку, что позволяет эф�
фективно использовать высоко�
прочные материалы, хорошо рабо�
тающие на растяжение; схема уси�
лий на сетке такова, что большая
часть внешней нагрузки замыкает�
ся, и только небольшая доля ее пере�
дается на несущую рамку; отрица�
тельный эффект «тепловых мос�
тов» удалось свести до минимума,
поскольку теплопередача происхо�
дит лишь по тонким и протяжен�
ным элементам сетки при их длине в
несколько раз большей, чем толщина
вакуумной панели. Некоторая
теплопередача имеет место по пеH
риметру плиты, где соединяются
детали корпуса изделия, но они не
так велики вследствие предельно
малой толщины стенок панели.

Необходимость использования в
данной конструкции панели более
высокого вакуума (желательно не
выше 10−4 Па), чем в вакуумноHпоH
рошковых теплоизолирующих плиH
тах, компенсируется отсутствием
затрат, связанных с необходимосH
тью применения перлитовой пудры
или других заполнителей.
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Проблема переработки вторичH
ного сырья приобрела в наше время
острый социальный характер. По
оценке специалистов медиков мноH
гие регионы и города Красноярского
края, Иркутской и Томской областей
по уровню загрязнения атмосферы
относятся к группам В и Г, т. е. к
очень высокому и катастрофически
высокому уровням загрязнения. При
значительных объемах промышленH
ных отходов в этих регионах уровень
их полезной утилизации, в том числе
в производстве строительных матеH
риалов, не превышает 10 %.

Вместе с тем, наряду с усиливаH
ющимся загрязнением окружаюH
щей cреды в ряде регионов отчетлиH
во видна дефицитность и высокая
стоимость традиционных природH
ных ресурсов для производства
строительных материалов. Для восH
точных регионов России важной
является задача вовлечения в проH
изводство таких многотоннажных и
малоиспользуемых в настоящее
время отходов, как гидролизный
лигнин (при дальнейшем изложеH
нии ГЛ) и золы от сжигания бурых
углей, что обязывает ученых и проH
изводителей решать комплекс научH
ноHисследовательских, экологичесH
ких, организационноHтехнических,
экономических и других вопросов.

Древесный ГЛ является отходом
биохимических и гидролизных предH
приятий и представляет собой влажH
ную (65 %), сыпучую, до вязкотекуH
чей, массу, содержащую остатки миH
неральных и органических кислот.
Выход ГЛ составляет 30–40 % от масH
сы перерабатываемого сырья.

Известно, что коэффициент
использования ГЛ в настоящее вреH
мя находится на уровне 0,4, при
этом около четверти его утилизируH
ется в виде вторичного технологиH
ческого сырья, а остальное испольH
зуется в качестве топлива. ЧастичH
ное сжигание лигнина с утилизациH
ей тепла осуществляется на АрханH
гельском, СанктHПетербургском,
Тавдинском, Хакасском и Хорском
гидролизных заводах, Кировском,
Киришском и Мантуровском биоH
химических заводах, ШумерлинH
ском химическом заводе, Волжском
гидролизноHдрожжевом заводе. На
Канском биохимическом заводе неH

значительная часть лигнина исH
пользуется в качестве топлива при
обжиге извести. Однако сжигание
кислого лигнина экологически не
безопасно, так как при этом отмечаH
ется выброс в атмосферу сернистого
(SO2) и серного (SO3) газов, а также
подвергаются разрушению системы
сжигания и очистки газов.

В естественном состоянии ГЛ
вреден для окружающей Среды по
причине содержания в нем кислотH
ных остатков (до 4 % в расчете на
H2SO4), которые в открытых отваH
лах вымываются, загрязняя грунтоH
вые воды и отрицательно влияя на
плодородие почв.

ГЛ, находясь в атмосфере, медH
ленно отдает влагу. При хранении в
отвалах «кислотная» влажность его
уменьшается и через два года приблиH
жается к 20–25 %, а через три года
влажность на глубине 50 см отвала соH
ставляет 28 %. Установлена высокая
биостойкость ГЛ. В поверхностных
слоях отвалов ГЛ, хранившегося неH
сколько лет, не обнаружено никакой
растительности, а его химический соH
став претерпел незначительное измеH
нение. Биологическая стойкость ГЛ
подтверждена исследованиями инH
ститута микробиологии и вирусолоH
гии АН Украины по методике, излоH
женной в ГОСТ 9.048H9.052–75.

Контакт с сернокислым лигниH
ном вызывает коррозию металла,
начальное действие коррозии в виде
коричневатоHкрасного налета появH
ляется уже через 2–4 ч выдерживаH
ния металлических образцов в свеH
жем лигнине, причем даже пары,
выделяющиеся из лигнина, вызываH
ют появление налета на металле [1].

С целью снижения экологичесH
кой вредности и целенаправленного
использования ГЛ на Бобруйском
гидролизном заводе производится
его промышленная нейтрализация
известковым молоком с последуюH
щим применением смеси в качестве
удобрения в сельском хозяйстве. На
процесс нейтрализации разработаH
ны технические условия ТУHОП 64H
13H120H187 «Гидролизный лигнин,
нейтрализованный известковыми
материалами». С целью дальнейшеH
го использования на Янгиюльском
биохимическом и Кропоткинском
химическом заводах ГЛ обрабатыH

вается аммиачной водой (аммониH
зируется).

Для экологически безвредного
хранения в открытых отвалах или
использования ГЛ в производстве
лигноминеральных строительных
материалов автором предложено
использовать в смеси с ним высокоH
кальциевые щелочные золы для
нейтрализации в нем остатков миH
неральной (H2SO4) и органических
(HCOOH, CH3COOH) кислот.

Хранение зол этой группы в отH
крытых отвалах, как и кислого лигH
нина, нельзя признать экологически
безвредным. Накапливающаяся зоH
лошлаковая смесь может содержать
до 10–12 % гидроксида кальция.
Степень связывания и карбонизаH
ции свободного гидроксида кальция
в намытых массах невысока, поэтоH
му щелочи, содержащиеся в золе,
растворяясь в дождевых и талых воH
дах, будут вымываться из толщи зоH
лошлаковых отложений и выноситьH
ся в реки и водоемы, нарушая их
нормальную экологическую обстаH
новку. В результате вертикальной
фильтрации влаги щелочи могут поH
ступать в грунтовые воды. РаспростH
ранение воды с повышенной щелочH
ностью может оказаться обширным
и труднопредсказуемым по направH
лению и последствиям. Воду, трансH
портирующую золошлаковые отхоH
ды, нельзя сбрасывать в водоемы обH
щего пользования, потому что их
щелочность превышает предельно
допустимые нормы по водородному
показателю на 3,08 единиц [2].

Минеральное сырье, включая
отходы промышленности, а также
новые виды строительных материаH
лов на их основе, подвергаются раH
диационной оценке.

По нормам радиационной безоH
пасности НРБH76/87 и основным
санитарным правилам ОСПH72/87
для смеси радионуклидов радия RaH
226, тория ThH232 и калия КH40 с
удельной активностью С (пКи/Г)
должно выполняться условие:

CRa + 1,31CTh + 0,085Ck−40≤10, (1)

где CRa, CTh; Ck−40 – содержание
радия, тория и калия, %.

ГаммаHспектроскопический
анализ проб зол бурых углей разH

В.Ф. ЗАВАДСКИЙ, д
р техн. наук (Новосибирская государственная
академия строительства)
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личных разрезов КАТЭКа, провеH
денных СанктHПетербургским наH
учноHисследовательским институH
том радиационной гигиены, НовоH
сибирским научноHисследовательH
ским институтом гигиены, центром
государственного санитарноHэпиH
демиологического надзора КрасноH
ярского края показал, что полученH
ные значения эффективной удельH
ной активности ЕРН не превышают
нормированную величину 370
Бк/кг, устанавливающую ограничеH
ния по использованию зол (табл. 1).

Для всех проб условие (1) выполH
няется, следовательно рассмотренH
ные золы могут использоваться для
получения строительных материаH
лов, применяемых для строительства
жилых и общественных зданий, по
радиационному фактору.

Оценкой прогрессивной техноло�
гии в строительном материаловеде�
нии служит показатель полноты ре�
шения экологических проблем, преду�
сматривающих минимальное расхо�
дование природного сырья, макси�
мальное использование техногенного
сырья, исключение из технологий
вредных выделений и др. Композиция
на основе кислого лигнина и щелочной
золы в достаточно полной мере мо�
гут решать отмеченные проблемы.

На основе ГЛ, высококальциеH
вых зол и минеральных вяжущих
разработаны плотные, пористые и
гранулированные материалы [3],
для которых получено положительH
ное заключение по радиационному
фактору (табл. 2).

Для санитарноHэпидемиологичеH
ского исследования в центр ГСЭН
Красноярского края были представH

лены образцы лигноминеральных
строительных камней, технологичесH
кий регламент на их производство и
проект технических условий на камH
ни лигноминеральные, изготовляеH
мые из древесного ГЛ и минеральноH
го вяжущего, включающего высокоH
кальциевую буроугольную золу.

На производство и применение
лигноминеральных камней в строиH
тельстве получен гигиенический
сертификат № ККH090К.

НаучноHтехнологическое обосH
нование производства изделий ноH
вого класса из лигноминеральных
композиций и их положительная
санитарноHэпидемиологическая
оценка позволяют расширить сырьH

евую базу для малоэтажного строиH
тельства в ВосточноHСибирском реH
гионе и способствовать решению
экологических задач.

Список литературы
1. Завадский В.Ф. Нейтрализация

кислотных остатков гидролизH
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ность. 1990. № 6. С. 5–6.

2. Савинкина М.А., Логвиненко А.Т.
Золы КанскоHАчинских бурых угH
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3. Завадский В.Ф. и др. ЛигнозольH
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ные камни // Строит. материаH
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Таблица 1

Средняя удельная активность, пКи/Г
Зола буроугольная

RaD226 ThD232 KD40 АЭС

ЗолаDунос Назаровского разреза (проба 1) 1,04 0,57 2,01 1,96

ЗолаDунос Назаровского разреза (проба 2) 0,82 0,83 3,01 3,25

ЗолаDунос ИршаDБородинского разреза 1,92 0,62 2,44 2,94

Зола гидроудаления Новосибирской ТЭЦD3 0,9 0,22 9,55 2

ЗолаDунос Красноярской ТЭЦD1 50 51,1 126 127

Таблица 2

Средняя удельная активность,
МБК/кгМатериал на основе

буроугольной золы
RaD226 ThD232 KD40 АЭС

Класс

Камни стеновые лигноминеральные 25,7 21,5 321 81 1

Лигнозольный гранулированный
материал 37,7 31,3 312 105 1
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хозяйств, приусадебных и садовых участ-
ков индивидуального и коллективного
пользования;
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Асбестоцементные листы облаH
дают высокими прочностными поH
казателями, достаточной огнестойH
костью и морозостойкостью, что в
сочетании с относительно небольH
шой плотностью определяет широH
кие возможности применения их
как материала, на основе которого
можно получить легкие конструкH
ции для кровель и стен в сельскохоH
зяйственном, промышленном и
гражданском строительстве.

Основное применение асбестоцеH
ментные листы (АЦЛ) находят для
устройства кровли. Так, кровельного
шифера в 1997 г. выпущено более
90 % от общего производства АЦЛ.
На 1 м2 кровли расходуется 12,8 усл.
пл. листов среднего профиля 40/150.
В структуре нового строительства
АЦЛ занимают более 30 % от общей
площади кровли.

Производство АЦЛ в РоссийH
ской Федерации организовано на 23
предприятиях, которые производят
всего около 1 % товарной продукH
ции от общего объема по промышH
ленности строительных материалов
и изделий. Численность работаюH
щих в подотрасли около 11 тыс. чеH
ловек промышленноHпроизводстH
венного персонала.

Производство асбестоцементных
листов в 1997 г. снизилось по сравнеH
нию с 1991 г. в 4 раза (в 1991 г. было
произведено в Российской ФедераH
ции 5022 млн. усл. пл., а в 1997 г. –
1262,7 млн. усл. пл.).

Коэффициент использования
производственных мощностей за этот
период также значительно снизился.
В 1992 г. коэффициент использоваH
ния производственной мощности соH
ставлял 82,4 %, а в 1997 г. только 27 %.
Производственная мощность по проH
изводству шифера на 01.01.98 составH
ляет 4482 млн. усл. пл.

Основной причиной падения проH
изводства АЦЛ является снижение
инвестиций в строительство, а также
конкуренция со стороны производиH
телей металлической кровли, черепиH

цы, новых полимерных и мягких кроH
вельных материалов на органических
связующих, антиасбестовая кампаH
ния, поднимавшаяся периодически
в средствах массовой информации.
Производство мягких кровельных маH
териалов за период с 1991 по 1997 г.
снизилось в три раза (с 1024 млн. м2 до
323 млн. м2), а производство черепиH
цы возросло более чем в 8,5 раз
(в 1997 г. произведено 195 тыс. м2,
а в 1990 г. только 23 тыс. м2).

Инвестиции в строительство сниH
зились за период с 1991 г. по 1997 г. боH
лее, чем в 3 раза, а в отраслях АПК –
в 17 раз (асбестоцементные листы
в структуре кровель сельскохозяйстH
венных зданий занимают более 50 %).

Антиасбестовая кампания провоH
дилась зачастую на далеко не научH
ном уровне и онкоопасность асбеста
резко завышается. О вредности альH
тернативных материалов при этом
умалчивают. Тем не менее, произвоH
дители других кровельных материаH
лов изHза конъюнктурных соображеH
ний продолжают антиасбестовую
кампанию, что, естественно, снижаH
ет спрос на АЦЛ. В 1986 г. МеждунаH
родная организация труда приняла
Конвенцию № 162 «Об охране труда
при использовании асбеста», котоH
рую поддержали более 120 стран. В
России проводится определенная раH
бота по ратификации Конвенции.

Динамика производства асбестоH
цементных листов в млн. усл. пл.
представлена в таблице.

Производство АЦЛ в прогнозиH
руемом периоде будет, в основном,
расти в соответствии с темпами инH
вестиций. При этом ввода новых
мощностей почти не будет, а поH
скольку степень износа основных
фондов составляет около 50 %, часть
технологических линий будет замеH
няться на новые.

Пути повышения
конкурентоспособности продукции

Полимерные и мягкие кровельH
ные материалы на органическом свяH

зующем, металл, черепица – все эти
материалы в 2–5 раз дороже АЦЛ,
однако они более привлекательны
для индивидуальных застройщиков и
в строительстве как многоэтажных,
так и малоэтажных зданий по эстетиH
ческим и экологическим характерисH
тикам. Для повышения конкурентоH
способности необходимо, в основH
ном, перейти на производство мелH
коразмерных и окрашенных асбестоH
цементных листов. Всего предстоит
перевести на новые виды АЦЛ 60–70
технологических линий из 100 имеюH
щихся в подотрасли.

Мелкоразмерный лист имеет
площадь и массу в два раза ниже,
чем шифер 40/150. Размеры его
980×1250×5,3 мм, масса 10–12 кг.
При их производстве экономится
около 15 % асбеста и снижаются
транспортные расходы. Окраска
АЦЛ производится силикатными
красками или составами на фосфатH
ном связующем с использованием
оболочковых пигментов кремового,
черного, зеленого цветов с талькоH
вым наполнителем. Стоимость реH
конструкции одной технологичесH
кой линии для выпуска окраH
шенных листов составляет около
1 млн. р., а изготовление новой техH
нологической линии стоит около
8 млн. р. Внедрение мелкоразмерH
ного окрашенного шифера намечеH
но на АО «БелАЦИ» (Белгород), АО
«ЛАТО» (Республика Мордовия),
АО «Тимлюйский ЗАЦИ» (РеспубH
лика Бурятия), АО «Брянскшифер»,
АО «Волна» (Красноярск).

Рынок асбестоцементных листов

Потребность в асбестоцементH
ных листах определяется капитальH
ным строительством, производстH
венноHэксплуатационными нуждаH
ми, спросом населения и поставкаH
ми на экспорт.

В предложении участвует отечеH
ственное производство и импортные
поставки. Импорт АЦЛ в 1991 г.
составил 34 млн. усл. пл., в 1997 г.
поставки по импорту составили окоH
ло 20 млн. усл. пл. (68,5 % поставок
было из Казахстана). Цена импортH
ных листов из стран дальнего зарубеH
жья составляет 0,68 USD/усл. пл., 
а из ближнего зарубежья лишь
0,08 USD/усл. пл.

А.И. ЕЛФИМОВ, член
корреспондент Международной академии
инвестиций и экономики строительства (Минэкономики России)
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Отчет Прогноз

1996 г. 1997 г. 1998 г. 1999 г. 2000 г. 2005 г. 2005/2000, %

1266 1262,7

1 вариант 1200 1290 1440 2000 138,9

2 вариант 1180 1220 1320 1700 128,8



Экспорт АЦЛ в 1997 г., в основH
ном, был в Азербайджан – 28,7 млн.
усл. пл., на Кубу – 3,9 млн. усл. пл.,
в Румынию – 2,9 млн. усл. пл. и на
Украину 6,3 млн. усл. пл. КоличестH
во экспорта в 1997 г. снизилось по
сравнению с 1991 г. в 9,5 раз (в 1991
году поставки на экспорт составляH
ли 475,1 млн. усл. пл., причем, 98 %
– в ближнее зарубежье, а в 1997 г. –
только 50 млн. усл. пл.).

Цены шифера импортных поH
ставок ниже, чем на внутреннем
рынке, однако, предприятия заинтеH
ресованы в своевременной оплате и
получении валюты (цена поставок
на экспорт составляет 0,14 USD/усл.
пл., а внутреннего рынка – 0,2
USD/усл. пл. Мировые цены в средH
нем составляют 0,8 USD/усл. пл. Это
объясняется тем, что зарубежный
шифер изготовляется на прокладках,

что позволяет получить лист с точH
ными геометрическими размерами.
При изготовлении зарубежного шиH
фера используются и трубные групH
пы асбеста, что обеспечивает лучшие
прочностные показатели, а значит и
более высокую морозостойкость и
долговечность. За рубежом изготовH
ляют и мелкоразмерный и окрашенH
ный шифер, который в 1,5 раза дороH
же серого.

Правительство Российской Федерации постановляет:
1. Принять предложение Министерства Российской

Федерации по земельной политике, строительству и
жилищноDкоммунальному хозяйству, согласованное с
федеральными органами исполнительной власти, об
утверждении текста позиции Российской Федерации
по вопросу использования хризотилового асбеста
(прилагается).

2. Возложить на Министерство Российской ФедеD
рации по земельной политике, строительству и жилищD
ноDкоммунальному хозяйству функции координатора
по вопросам производства и использования хризотиD
лового асбеста и изделий на его основе.

3. Министерству труда и социального развития РосD
сийской Федерации и Министерству Российской ФедеD
рации по земельной политике, строительству и жилищD
ноDкоммунальному хозяйству совместно с другими заD
интересованными федеральными органами исполниD
тельной власти осуществить комплекс организационноD

технических мер, необходимых для ратификации КонD
венции Международной организации труда 1986 года
№ 162 «Об охране труда при использовании асбеста».

4. Министерству Российской Федерации по зеD
мельной политике, строительству и жилищноDкоммуD
нальному хозяйству, Министерству иностранных дел
Российской Федерации, Министерству промышленноD
сти и торговли Российской Федерации, Министерству
труда и социального развития Российской Федерации
и Министерству здравоохранения Российской ФедераD
ции в установленном порядке довести позицию РосD
сийской Федерации по вопросу использования хризоD
тилового асбеста до сведения Комитета сотрудничестD
ва Россия – Европейский союз, Международной оргаD
низации труда, Всемирной организации здравоохраD
нения и других заинтересованных организаций.

Председатель Правительства 
Российской Федерации

С. КИРИЕНКО
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О позиции Российской Федерации по вопросу
использования хризотилового асбеста

В последние годы ряд стран не вполне обоснованно
запрещает применение асбеста и изделий на его основе.
При этом не принимается во внимание, что этот матеH
риал более ста лет используется человеком во многих
сферах жизнедеятельности благодаря своим природH
ным свойствам.

Основываясь на практике многолетнего использоваH
ния хризотилового асбеста в России, исследованиях РосH
сийской академии медицинских наук и рекомендациях
Международной организации труда об охране труда при
использовании асбеста, Российская Федерация считает:

принятые запреты применения асбеста в ряде стран
основаны на медикоHбиологических и статистических
данных по асбестообусловленным заболеваниям, выH
званным использованием, в основном, асбеста амфибоH
ловой группы, и не учитывают национальных социальH
ноHэкономических интересов, результатов научных исH
следований и научноHтехнических достижений последH
них лет в области производства и использования хризоH
тилового асбеста;

излишне поспешный и необоснованный отказ от
использования хризотилового асбеста не имеет достаH

точных медикоHбиологических обоснований и может
повлечь за собой серьезные негативные последствия
для экономики целого ряда стран.

Российская Федерация поддерживает положения
Конвенции Международной организации труда 1986 гоH
да № 162 «Об охране труда при использовании асбеста»
и считает, что соблюдение требований указанной
Конвенции с одновременным осуществлением комH
плекса организационноHтехнических мер по контролю
за использованием хризотилового асбеста и изделий на
его основе гарантирует безопасность его применения
для людей и окружающей среды.

Российская Федерация предлагает провести в
1998–2000 годах совместно с другими странами дополH
нительные исследования и консультации по проблеме
медикоHбиологической оценки хризотилового асбеста и
его заменителей с позиций воздействия на здоровье
человека и окружающую среду и принять согласованH
ные решения, продиктованные заботой о благополучии
людей, а также воздержаться от введения запрета на
использование хризотилового асбеста до получения
результатов проведенных исследований.

Позиция Российской Федерации 

по вопросу использования хризотилового асбеста

Все цены в статье приведены по состоянию на июль 1998 г.



В последние годы в России слоH
жилась несколько противоречивая
ситуация в области добычи и перераH
ботки природного камня. РазведанH
ные запасы горных пород, пригодных
для разработки на облицовочный каH
мень, могут обеспечить добычу блоH
ков более 1000 лет. Однако строиH
тельному рынку предлагается проH
дукция в основном красноHсерой
цветовой гаммы. Она, конечно, уже
не удовлетворяет возросшие требоваH
ния покупателей. Это является объH
ективной причиной того, что наша
страна ежегодно завозит изHза рубежа
тысячи тонн различных облицовочH
ных и декоративных изделий. При
этом Россия и страны СНГ имеют меH
сторождения высокодекоративных
гранитов, мраморов и других пород.

Для насыщения рынка продукH
цией широкой цветовой гаммы неH
обходимо восстановить связи с проH
изводителями ближнего зарубежья,
вовлечь в эксплуатацию новые месH
торождения.

Анализ деятельности субъектов
рынка природного камня, провеH
денный НПА «Гранул», показал,
что по видам деятельности такие
предприятия распределены крайне
неравномерно. Например, около
18 % фирм, занимающихся добычей
камня, расположено в Центральном
регионе, хотя разрабатываемых меH
сторождений здесь нет. Это говорит
о том, что финансовоHэкономичесH
кий центр России видит перспектиH
ву инвестирования разработки каH
рьеров других регионов и рассматH
ривает эту деятельность как весьма
перспективную.

На долю предприятий ЦентральH
ного региона приходится также окоH
ло 30 % выпускаемых плит и более
40 % – нестандартных изделий. При
этом ВосточноHСибирский регион,
поставляющий на рынок большую
часть мраморных блоков, плит проH
изводит менее 10 %.

НаучноHисследовательский поH
тенциал сосредоточен в ЦентральH
ном регионе России (64 % органиH
заций), он же является лидером в
производстве и реализации оборуH
дования для добычи и переработки
камня (67 %). А вот СевероHЗападH
ный регион оборудования практиH
чески не производит, но реализует
его около 20 % от общего объема.

Распад некогода единого Союза
на суверенные государства сделал

многие месторождения высокодекоH
ративного камня зарубежными со
всеми вытекающими последствияH
ми. В последние годы появилось
множество новых субъектов предH
принимательства на рынке природH
ного камня как в области добычи и
переработки, так и в области реалиH
зации. К сожалению, практически
полностью разрушена отраслевая
система научноHтехнической инH
формации, остатками которой ноH
вые фирмы не пользуются. Все это
определяет необходимость некого
некоммерческого объединения
предпринимателей, работающих на
рынке природного камня.

По мнению В.А.Бычкова, наH
чальника главного управления ТПП
по работе с объединениями предH
принимателей, польза от создания
такой структуры очевидна. ПримеH
ром могут служить более 300 успешH
но работающих аналогичных объеH
динений в различных областях проH
изводства и предпринимательства.
Около 170 из них являются членами
ТПП Российской Федерации. ШиH
роко распространена практика объH
единения предприятий той или
иной отрасли в некоммерческие асH
социации и на Западе.

Более того, потеря времени на
«перетягивание одеяла» различныH
ми мелкими региональными объеH
динениями и союзами, может сыгH
рать роковую роль. Пример росH
сийских страховщиков должен
стать назидательным уроком предH
принимателям других видов деяH
тельности. В свое время несколько
общественных организаций не
смогли найти компромисса друг с
другом и органами власти. В наH
стоящее время львиная доля сил у
российских страховых фирм и
компаний уходит на борьбу с иноH
странными конкурентами на собH
ственном рынке.

Поэтому ТПП Российской ФедеH
реции приветствует создание общеH
российской Ассоциации содействия
предпринимательской деятельности
на рынке природного камня и готова
поддерживать это начинание. А возH
можности для этого у ТПП имеются.

Один из инициаторов создания
общероссийской ассоциации каH
меньщиков – президент НПА «ГраH
нул» Ю.Г.Карасев – считает, что
крупное отраслевое общественное
объедигнение под эгидой ТПП отH

крывает перед ее членами более шиH
рокие возможности как для эконоH
мической деятельности, так и для поH
лучения информации, реализации
научноHтехнического потенциала, а
также для защиты интересов членов
Ассоциации в России и за рубежом.

Для реализации этих задач новая
Ассоциация планирует разработать и
привести в действие механизм приH
влечения инвестиций для проведеH
ния научноHисследовательских раH
бот, развития предприятий и органиH
заций. Кроме этого Ассоциация стаH
вит перед собой задачи, выполнение
которых каждой отдельной органиH
зации просто не по силам:

· проведение экспертной оценки
проектов нормативных актов,
имеющих отношение к интереH
сам членов Ассоциации в области
добычи и переработки природноH
го камня;

· проведение научного маркетинH
га мирового и отечественного
рынков продукции из природноH
го камня;

· организация участия членов АсH
социации в крупнейших междуH
народных специализированных
выставках.
Ассоциация также будет оказыH

вать своим членам и другим заинтеH
ресованным российским и иностH
ранным организациям консультациH
онные услуги по правовым, валютH
ноHфинансовым, таможенным воH
просам. Не будут обойдены внимаH
нием профессиональная специалиH
зированная реклама и инжиниринг.

Первым шагом по объединению
российских фирм и организаций в
единую Ассоциацию стал выпуск каH
талога «Российские производители
товаров из природного камня», фиH
нансирование которого полностью
взяла на себя НПА «Гранул».

Каталог является справочноHанаH
литическим изданием, включающим
информацию о большинстве органиH
заций, компаний и фирм этого проH
филя, обзор состояния сырьевой баH
зы и производства продукции из приH
родного камня, а также основные поH
ложения проекта Устава Ассоциации.

Каталог издан на русском и ангH
лийском языках и будет распростраH
нен на крупнейших специализироH
ванных выставках среди строительH
ных организаций. Второе дополненH
ное издание каталога планируется
выпустить примерно через год.
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Производители изделий 
из природного камня объединяются
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27 августа 1998 г. в центральном офисе НПА «Гранул» состоялась пресс+конференция, посвященная
созданию Ассоциации содействия предпринимательской деятельности на рынке природного камня и
презентации каталога «Российские производители товаров из природного камня».



Освоение производства эффективных стеновых блоков
и элементов перекрытий из преднапряженного бетона,

Орловская область
Проект предусматривает закупку комплектов имH

портного оборудования для производства эффективных
стеновых блоков и элементов перекрытий из преднаH
пряженного бетона с годовой производительностью:
– плиты перекрытий – 40 тыс. м2;
– балочки – 100000 пог. метров;
– стеновые блоки – 90000 шт.;
– блоки межблочного заполнения – 500000 шт.

Общие затраты на осуществление проекта – 3 млн.
USD, в том числе: на реконструкцию существующих плоH
щадей – 1 млн. USD (из собственных средств) необходиH
мые инвестиции – 2 млн. USD на закупку оборудования.

Форма сотрудничества – создание совместного
предприятия, предоставление кредита, поставка оборуH
дования по лизингу. Срок реализации проекта – 8 месяH
цев. Срок возврата кредита – 3,5 года.

Освоение производственных высококачественных
сантехнических фаянсовых изделий, а также

производства настенной и напольной керамической
плитки, Орловская область

Проектом предусмотрено закупить оборудование
для производств: сантехфаянсовых изделий производиH
тельностью 250 тыс. комплектов в год; напольной и наH
стенной керамической плитки общей производительH
ностью 2,6 млн. м2 в год.

Общие затраты на осуществление проекта –
26,6 млн. USD, в том числе:
– на реконструкцию производственных площадей и

коммуникаций – 1,1 млн. USD;
– на закупку оборудования для производства плитки –

10,5 млн. USD.
Объем необходимых инвестиций – 26,6 млн. USD.
Создание совместного предприятия, предоставлеH

ние кредита. Поставка оборудования в лизинг. Срок
реализации проекта – 15 месяцев. Срок окупаемости –
10 лет. Срок возврата кредита – 10 лет.

Организация производства фасонного литья
из высококачественного чугуна и труб с внешним

цинковым покрытием, Липецкая область
Проект предусматривает техническое перевооружеH

ние и развитие труболитейного цеха посредством приH
обретения и монтажа индукционных печейHмиксеров,
установок для нанесения цинкового покрытия на поH
верхность труб, а также специального оборудования для
производства фасонного литья.

Продукция имеет повышенный спрос в России и
странах СНГ. Общая потребность в инвестициях –

25 млн. USD. Форма сотрудничества может быть оргаH
низована в виде создания совместного предприятия,
приобретения инвесторов контрольного пакета акций
предприятия.

Срок окупаемости составляет 2 года с момента ввода
в эксплуатацию.

Строительство корпуса по обезвоживанию шламов
доменных печей, Липецкая область

Цель проекта: осветление и обезвоживание железоH
содержащих шламов, поступающих из газоочисток доH
менных печей и коксохимического производства, а такH
же разработка земснарядом и осушка шламов из пруH
довHнакопителей с дальнейшим использованием шлама
в составе агломерационной шихты. Предусмотрен возH
врат осветленной воды потребителям в оборотные цикH
лы водоснабжения.

Стоимость проекта – 15,2 млн. USD. Форма сотрудH
ничества – долгосрочный кредит. Срок строительства –
3 года. Срок окупаемости – 5,5 лет.

Изготовление облицовочного керамического кирпича,
Приморский край

Годовой объем производства для строительства доH
мов в данный момент составляет 15 млн. штук в год.
Проектом предполагается покупка и монтаж оборудоH
вания компании J.C. Steele&Sons. Преимущество ноH
вой технологии заключается в простоте технологичесH
кой схемы, сокращении трудовых и энергоресурсов и
достижении высокого качества изделий. ПредполагаеH
мый объем производства – 50 млн. штук в год. ТребуеH
мый объем инвестиций – 1,5 млн. USD. Срок окупаеH
мости – 4 года.

17

Предлагаем вниманию предпринимателей, организаторов производства,
специалистов финансовых структур аннотации инвестиционных проектов,
выбранных из банка данных Государственной инвестиционной корпорации.

Российская Федерация
Государственная

инвестиционная корпорация
(Госинкор)

101959, г. Москва, ул. Мясницкая, 35
Телефон 208!99!44

Факс 207!69!36
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ВНИМАНИЮ  ИНВЕСТОРОВ



За рубежом уже накоплен значиH
тельный опыт по реконструкции тиH
повых домов постройки 50–70 гг., коH
торый необходимо использовать и
учитывать при решении аналогичных
задач в России [1]. Однако в отличие
от европейских стран в России
средств на разворачивание широкоH
масштабных работ по реконструкции
жилья первых массовых серий (ПМС)
нет ни у государства, ни у населения.
Поэтому опыт проведения таких раH
бот накапливается пока в основном за
счет коммерческих проектов.

Коммерчески выгодна надстройH
ка домов в престижных районах со
сложившейся инфраструктурой
(удобный транспорт, благоустроенH
ные дворы, наличие магазинов,
школ и пр.). Однако в таких условиH
ях расположено только 5–10 % доH
мов ПМС [2]. Если развернуть рабоH
ты по модернизации хотя бы этой чаH
сти «пятиэтажек», это позволит меH
стным администрациям как миниH
мум активизировать работы по текуH
щему ремонту жилого фонда, отраH
ботать схемы взаимодействия с инH
весторами и жильцами.

В различных регионах России к
проблеме реконструкции жилья
ПМС подходят по разному [3, 4].
Важнейшим вопросом при выборе
способа реконструкции здания являH
ется отселение жильцов. Конечно,
работа с расселенным домом открыH
вает значительно больше возможноH

стей – перепланировка квартир суH
ществующего здания, надстройка
большего числа этажей (рис. 1) [5].
Но расселение пятиэтажных домов
влечет существенное удорожание реH
конструированных площадей, знаH
чительные организационные сложH
ности. Поэтому в настоящее время
инвесторы отдают предпочтение меH
тодам реконструкции без отселения
жильцов с надстройкой одногоHдвух
мансардных этажей.

Широкомасштабный экспериH
мент по реконструкции жилья ПМС
начат в подмосковном городе ЛытH
карино. На пяти четырехэтажных
кирпичных домах серии 1H447 надстH
раиваются двухуровневые мансарды.

Первый дом уже принимает ноH
воселов. Возведена новая двускатH
ная крыша с уклоном 45

о
общей

площадью 670 м2, преобразовавшая
чердак в дополнительный мансардH
ный этаж на 9 квартир площадью
44–72 м2. Для изготовления несуH
щих конструкций применена древеH
сина, пропитанная специальным
антисептическим составом.

Строительство деревянной манH
сарды финансировалось Данией в
качестве гуманитарной помощи, орH
ганизованной фирмой «VELUX» –
известного производителя деревянH
ных мансардных окон, которые были
использованы при реализации этого
проекта. Работы вела также датская
строительная фирма «Pihl» (рис. 2, 3).

Остальные дома надстраиваются
российскими строительными оргаH
низациями, получившими заказы
по результатам тендера, проведенH
ного администрацией Московской
области, изыскавшей возможность
финансировать дальнейшие работы.
В этих экспериментальных домах

А.М. ЛЮДКОВСКИЙ, руководитель ГНЦ РФ «Строительство»
отделение «Реконструкция» (Москва)
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Об опыте возведения мансард 
на жилых домах первых массовых серий в Москве
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Рис. 1. АОЗТ «Ленстройтрест № 5» (СанктD
Петербург) надстроило четыре этажа, провеD
ло перепланировку квартир первых пяти этаD
жей расселенной «пятиэтажки» серии ОДD6

Рис. 2. Возведение стропил
Рис. 3. На первом плане типовой нереконструированный дом серии 1D447, на втором плане –
крыша дома после реконструкции

ТЕХНОЛОГИИ  РЕКОНСТРУКЦИИ



использован металлический каркас,
который поднимается на крышу
укрупненными элементами с приH
менением тяжелого кранового обоH
рудования.

Кроме этого в Москве закончено
возведение мансардного этажа на
пятиэтажном кирпичном доме серии
1H511, осуществленное без отселения
жителей фирмой «Тритон С» совмеH
стно с отделением «Реконструкция»
ГНЦ РФ «Строительство» (рис. 4).

В процессе возведения мансардH
ных этажей подтверждаются расчеH
ты, показывающие, что себестоиH
мость площадей в них ниже, чем в
домахHновостройках. Замена теплоH
вых сетей, установка современных
радиаторов и устройств регулироваH
ния отопления, утепление стен и
окон позволяют не увеличивать расH
ходы на отопление домов, несмотря
на увеличение их площадей. ПоследH
ние исследования ВНИИПО показаH
ли возможность применения дереH
вянных конструкций для мансард.

Отсутствие средств у государства
на сегодняшний день приводит к
тому, что организацией реконстH
рукции домов ПМС вынужденно
занимаются в основном отдельные
инвесторы, ведущие работы в комH
мерческих целях. Без поддержки го�
сударства масштабные работы по
реконструкции домов массовых серий
провести невозможно.

При организации реконструкH
ции жилых домов приходится реH
шать блок социальноHправовых воH
просов. Ситуация, сложившаяся в
экономике страны, не позволяет
рассчитывать на средства жильцов
при реконструкции домов. При
этом в наследство от «развитого соH
циализма» получено социальное
иждивенчество значительной части
населения, поэтому власти и инвесH
торы, финансирующие реконструкH
цию, часто сталкиваются с необхоH
димостью удовлетворения не совсем
обоснованных запросов жителей реH
конструируемых домов. Во многом
эти сложности возникают изHза отH
сутствия законодательного регулиH

рования взаимоотношений участH
ников процесса реконструкции: инH
весторов, строителей, эксплуатациH
онных организаций, жильцов.

В настоящее время по заказу Гос�
строя РФ при финансировании Госин�
кор разработаны «Методические ре�
комендации по регулированию прав и
обязанностей участников реконст�
рукции жилых домов различных форм
собственности», Изменения № 3
СНиП 2.08.01–89* «Жилые здания» и
Изменения № 1 СНиП 11�01–95 «О
порядке разработки, согласования,
утверждения и составе проектной до�
кументации на строительство пред�
приятий, зданий и сооружений» (в час�
ти реконструкции и капитального ре�
монта жилых зданий). Внедрение
этих документов в практику отечестH
венного строительства должно сущеH
ственно облегчить организационноH
правовые проблемы, связанные с реH
конструкцией домов без отселения
жильцов.

Одним из наиболее целесообразH
ных и перспективных, как с эконоH
мической, так и с организационной
точек зрения для надстройки домов
со скатными стропильными крышаH
ми является метод подъема покры�
тий. При этом не нарушается приH
вычный образ жизни обитателей доH
ма, не портится строителями придоH
мовая территория, нет необходимосH
ти в возведении новой крыши, кварH
тиры последнего этажа гарантироваH
но защищены от протечек дождевой
воды на протяжении всего времени
ведения строительных работ, создаH
ются комфортные условия для рабоH
ты строителей, что обеспечивает поH
вышение качества и сокращение
сроков при возведении надстройки.

Проведение работ без отселения
жителей предъявляет повышенные
требования к обеспечению безопасH
ности проведения ремонтноHреконH
структивных работ. Поэтому следуH
ет отказаться от использования краH
новой техники и других средств тяH
желой механизации.

Подъем крыши на пятиэтажном
кирпичном доме серии 1H511 провоH

дился посекционно (рис. 5). ТрадиH
ционная деревянная стропильная
крыша была разделена на монтажH
ные блоки и преобразована в дереH
воHметаллическую пространственH
ную систему.

Был рассчитан, а затем опытH
ным путем проверен, допустимый
шаг подъема узлов монтажного
блока. Он определяется из услоH
вий прочности элементов и узлов
монтажного блока крыши, а также
обеспечения надежности чердачH
ного перекрытия при случайном
отказе подъемного оборудования.
Подъем осуществляется домкратаH
ми с использованием специальной
оснастки, разработанной и изгоH
товленной фирмой «Тритон С»,
обеспечивающей плавность подъH
ема и несмещаемость монтажного
блока в горизонтальном направлеH
нии (рис. 6).

На подъем крыши над одной
секцией дома, площадью 160 м2,
требуется 2–4 дня, без учета вреH
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Рис. 4. Рис.5.

Рис. 6. После подъема крыши специальными
домкратами, она опирается на металличесD
кие колонны



мени на монтаж оснастки и переH
делку конструкции крыши в проH
странственную систему, а также
подготовку кровли. Полные труH
дозатраты на подъем крыши в
проектное положение на 30–40 %
меньше, чем потребовалось бы на
возведение новой крыши. НадстH
ройка удешевляется, за счет соH
хранения старых несущих элеменH
тов крыши.

После подъема крыши возводятH
ся наружные и внутренние стены,
проводятся отделочные работы. Вес
отдельных элементов конструкций
не превышает 80 кг, поэтому все маH
териалы и конструктивные элеменH
ты подаются на чердак приставным
подъемником.

На надстройку мансардного этаH
жа на четырехподъездном пятиH
этажном доме потребовалось меньH
ше шести месяцев. Себестоимость
площадей в надстройке на 20–40 %
ниже, чем в домах – новостройках.

Р а б о т ы п о м о д е р н и з а ц и и
домов ПМС в России только
начаты, но основные выводы уже
можно сделать:

– модернизация домов ПМС с
возведением надстройки без
отеселения жителей возможна,
хотя ее организация осложнена
нерешенностью многих вопроH
сов – организационных, правоH
вых, социальных, финансовых,
технических;

– опыт применения традиционH
ных технологий (с использоваH
нием тяжелых кранов) показыH
вает, что не соблюдается безоH
пасность жильцов реконструиH
руемых домов;

– необходима разработка региоH
нальных правовых и нормативH
ных документов, учитывающих
социальноHэкономические осоH
бенности конкретных регионов.
Широкомасштабную реконстH

рукцию домов ПМС в городах торH
мозит ставшая традиционной неH
хватка денег у местных администраH
ций. Фирма «ТРИТОН С» кроме раз�
работки и внедрения технологии
подъема крыши разработала техно�
логию финансирования таких работ,
которой также согласна поделиться
с коллегами.
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ООО «ТРИТОН С» предлагает технологию финансирования
модернизации домов первых массовых серий в городах России

Надстройка производится 
без отселения жителей по самой
современной технологии – шаговый
подъем покрытия – при научно-
техническом руководстве 
отделения «Реконструкция»
Государственного Научного центра
России «Строительство».

Тел. (095) 174-7618
Факс (095) 170-1548

Модернизация включает:
– капитальный ремонт сетей;
– ремонт подъездов, фасадов

и благоустройство
придомовой территории;

– надстройку дома 
на 1–3 этажа.
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Лейпцигская выставкаHярмарка
«Реставрация» в отличие от других
строительных и узкоспециализироH
ванных реставрационных выставок
охватывает во всем объеме такие теH
мы, как охрана памятников архиH
тектуры, реставрация и обновление
городов. В 1998 г. новый выставочH
ный комплекс Лейпцига предостаH
вит свои павильоны участникам из
20 стран мира. Фирмы из Польши,
Австрии, России и Словакии будут
представлены на коллективных
стендах. Впервые в выставке примут
участие фирмы из США.

Отметим, что Лейпциг является
практически идеальным местом для
встречи специалистов реставратоH
ров, производителей специальных
строительных материалов и архитекH
торов – новейший выставочный
комплекс расположен в непосредстH
венной близости от одного из старейH
ших городов Европы с богатыми траH
дициями реставрации и поддержаH
ния физического состояния памятH
ников архитектуры. Это в значительH
ной степени определяет содержание
экспозиции и постоянно растущий
интерес к ней посетителей. Уже поH
лучены заявки на посещения выставH
ки группами специалистов из больH
шинства европейских стран, а также
Китая, Японии, Канады и США.

Расширят экспозиции на выH
ставке «Реставрация–98» произвоH
дители строительных материалов и
оборудования – лесов, инструменH
тов, лакокрасочной продукции, гиH
дроизоляционных составов. СущеH
ственно увеличится раздел теплоH
изоляционных и шумопоглощаюH
щих материалов.

Традиционно основными раздеH
лами выставкиHярмарки будут:

– ремесло в сохранении памятников;
– строительные материалы;
– оборудование и инструмент;
– технологии и материалы для консерва-

ции и реставрации произведений искус-
ства и культуры;

– охрана памятников, садов, ландшафтов;
– электронная обработка данных, доку-

ментация, инвентаризация и др.

Неотъемлемой составляющей
выставки станет программа междуH
народных конгрессов, состоящая из
полусотни мероприятий, а также
специальные поездки и экскурсии
для специалистов.

Новинкой выставки станет «ЕвH
ропейская биржа образования и поH
вышения квалификации по охране
памятников архитектуры», на котоH
рой учебные центры Германии и
других европейских стран расскаH
жут о своем опыте в этой области.
Экспоненты и посетители смогут
познакомиться с новыми специальH
ностями по охране памятников,
предложениями по повышению
квалификации.

Как и в предыдущие годы в рамH
ках выставкиHярмарки «РеставраH
ция–98» будет работать биржа, с поH
мощью которой памятники архиH
тектуры смогут найти новых хозяев.
По сообщению прессHсекретаря
строительных выставок ЛейпцигH
ской ярмарки Юргена Крампа, данH
ное мероприятие является одним из
наиболее активных в выставочной
программе. Например, в 1996 г.
биржей было получено более тысяH
чи заявок на покупку и перепрофиH

лирование памятников архитектуH
ры, а предложено к продаже – всего
460 объектов. Наибольшим спроH
сом, конечно, пользовались замки и
старинные имения.

Российские фирмы могут офорH
мить свое участие или посещение
выставки «Реставрация–98» через
представительства Лейпцигской ярH
марки в Москве и СанктHПетербурге,
ЦБНТИ Минземстроя России, фирH
му «Белые палаты на Пречистенке»
или Академию реставраций. Кроме
этого группы специалистов для посеH
щения выставки формирует ПетерH
бургский строительный центр.
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28–31 октября 1998 г. один из крупнейших выставочных комплексов Европы —
Лейпцигская ярмарка – примет участников и посетителей третьей международной
выставки+ярмарки «Реставрация–98». За сравнительно короткий срок этот форум
превратился в своеобразную Мекку для специалистов по охране архитектурных
памятников, реставраторов, строителей и производителей строительных
материалов. В 1996 г. выставка «Реставрация» была принята ЮНЕСКО в мировую
декаду культурного развития.Europäische Messe für Denkmalpflege

und Stadterneuerung



За работу с вредными и тяжелыми
условиями труда работникам предH
приятий и организаций различных
отраслей экономики (в том числе раH
ботникам предприятий по производH
ству строительных материалов) ЗакоH
ном Российской федерации «О госуH
дарственных пенсиях в Российской
Федерации» от 20 января 1990 г. (в
дальнейшем Закон) установлено
льготное пенсионное обеспечение, т.
е. пенсия по старости им назначается
на 10 и 5 лет раньше общеустановленH
ного возраста. Перечень таких работH
ников содержится в Списках произH
водств, работ, профессий, должносH
тей и показателей, дающих право на
льготное пенсионное обеспечение,
утвержденных постановлением КабиH
нета Министров СССР от 26 января
1991 г. № 10 (в дальнейшем Списки).

Указанные Списки на территоH
рии Российской Федерации примеH
няются в соответствии с постановH
лением Совета Министров РСФСР
от 2 октября 1991 г. № 517.

По Списку № 1 пенсия назначаH
ется мужчинам по достижении 50
лет при общем стаже работы не меH
нее 20 лет, из которых не менее 10
лет должно приходиться на работы,
дающие право на эту пенсию, женH
щинам – по достижении 45 лет при
общем стаже работы не менее 15
лет, из которых не менее7 лет и 6
месяцев должно приходиться на раH
боты, дающие право на указанную
пенсию.

По Списку № 2 пенсия назначаH
ется мужчинам по достижении 55 лет
при общем стаже работы не менее 25
лет, из которых не менее 12 лет и 6
месяцев должно приходиться на раH
боты, дающие право на эту пенсию,
женщинам – по достижении 50 лет
при общем стаже работы не менее 20
лет, из которых не менее 10 лет должH
но приходиться на работы, дающие
право на указанную пенсию.

В тех случаях, когда работник по
какимHлибо причинам не выработал
необходимого стажа, дающего право
на пенсию по Спискам 1 и 2, но имеH
ет его не менее половины требуемоH
го, законодательством предусматриH
вается возможность уменьшения
возраста выхода на пенсию пропорH
ционально имеющемуся специальH
ному трудовому стажу. Так, граждаH
нам, имеющим специального трудоH
вого стажа по Списку № 1 не менее
половины требуемого (мужчины не
менее 5 лет и женщины не менее 3
лет и 9 месяцев) пенсия по старости
назначается мужчинам и женщинам
со снижением возраста на один год
за каждый полный год специального
стажа. Гражданам, имеющим специH
ального трудового стажа по Списку
№ 2 не менее половины требуемого
(мужчины не менее 6 лет и 3 месяцев
и женщины не менее 5 лет) пенсия
по старости назначается мужчинам с
уменьшением возраста на один год
за каждые два года и шесть месяцев
специального стажа, а женщинам за

каждые два года специального стаH
жа, дающего право на пенсию по
Списку № 2.

Следует заметить, что основным
условием для назначения пенсии в
связи с особыми условиями труда
является постоянная в течение полH
ного рабочего дня занятость на раH
ботах в профессиях и должностях,
дающих право на эту пенсию. Под
полным рабочим днем понимается
выполнение работ в условиях труда,
предусмотренных Списками, в соH
ответствии с которыми назначается
пенсия в связи с особыми условияH
ми труда, не менее 80 % рабочего
времени. При этом в указанное вреH
мя включается время подготовиH
тельных и вспомогательных работ, а
у работников, выполняющих работу
при помощи машин и механизмов,
также время выполнения ремонтH
ных работ текущего характера и раH
бот по технической эксплуатации
оборудования.

В тех случаях, когда работники
совмещают работы, дающие право
на пенсию по Спискам № 1 и 2,
пенсия назначается по Списку № 2.
При совмещении работ, одни из коH
торых дают право на пенсию в связи
с особыми условиями труда, а друH
гие не дают такого права, пенсия по
старости назначается на общих осH
нованиях, т. е. мужчинам в 60 лет, а
женщинам в 55 лет.

В специальный трудовой стаж,
дающий право на пенсию в связи с
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КОНСУЛЬТАЦИИ

В неспокойное время экономической нестабильности в стране, когда многие промышлен+
ные предприятия не работают на полную мощность, временами простаивают или совсем за+
крываются, с особой остротой встают вопросы социальной защиты работников, в частности,
по пенсионному обеспечению. Это вызывает многочисленные запросы депутатов, профсо+
юзных объединений и обращения трудящихся о назначении пенсий, действующих льготах и
регламентирующих документах.

Редакция обратилась к начальнику отдела льготных пенсий Минтруда России Виктору
Григорьевичу Белякину с просьбой дать ряд консультаций в нашем журнале по ряду работ,
профессий, должностей в подотраслях промышленности строительных материалов.

В.Г. БЕЛЯКИН, начальник отдела льготных пенсий
(Министерство труда Российской Федерации)



особыми условиями труда, засчитыH
ваются периоды временной нетруH
доспособности и ежегодных оплаH
чиваемых отпусков, включая доH
полнительные. Если работники в
связи с сокращением объемов проH
изводства работали в режиме неH
полной рабочей недели, но полный
рабочий день, выполняли работы,
дающие право на пенсию в связи с
особыми условиями труда, то их
специальный трудовой стаж исчисH
ляется по фактически отработанноH
му времени. По фактически отрабоH
танному времени исчисляется спеH
циальный трудовой стаж и работниH
кам специализированных ремонтH
ных организаций, цехов и участков,
которые не заняты постоянно на раH
ботах, дающих право на пенсию в
связи с особыми условиями труда.

Если в Списках производства и
работы указаны без перечисления
профессий и должностей работниH
ков, то в этом случае правом на пенH
сию в связи с особыми условиями
труда пользуются все работники неH
зависимо от наименования их проH
фессии и должности.

Льготное пенсионное обеспечеH
ние работников, занятых производH
ством строительных материалов,
осуществляется в соответствии с разH
делом XIV Списка № 1 (назначение
пенсии по старости на 10 лет раньше)
и в соответствии с разделом XVII
Списка № 2 (назначение пенсии по
старости на 5 лет раньше).

Производство строительных ма�
териалов, предусмотренное Списка�
ми, включает в себя изготовление
следующих материалов: цемента,
слюды, асбеста и изделий из него, ба�
зальтового волокна, минеральной ва�
ты, извести, силикатного и глиняно�
го кирпича, черепицы, керамических
блоков, изделия из пека, битума и
смол, камнелитейное производство.

Рассмотрим в отдельности кажH
дое производство.

Производство цемента
(подраздел 1 раздела XIV Списка № 1)
(подраздел 1 раздела XVII Списка № 2)

Цемент является одним из саH
мых распространенных и применяH
емых строительных материалов. Он
служит ценным сырьем для изгоH
товления строительных растворов и
бетонов, поскольку обладает свойH
ством образовывать вместе с водой
прочную камневидную массу. ЦеH
мент вырабатывается из минеральH
ного сырья путем следующих операH
ций: приготовление сырьевой смеH
си, ее обжига и размола обожженH
ного продукта в порошок.

Рабочие, занятые в этих процесH
сах, предусмотрены в Списке № 1 и
2. Их право на льготное пенсионное

обеспечение определяется в зависиH
мости от способа получения цеменH
та, от вида обслуживаемого оборуH
дования и характера выполняемой
работы. Эти условия, учитываемые
при назначении пенсии в связи с
особыми условиями труда, должны
в каждом конкретном случае подH
тверждаться документами.

Существует два способа получеH
ния цемента – мокрый и сухой, в заH
висимости от метода приготовления
сырьевой массы. При мокром споH
собе сырьевые материалы измельH
чаются и смешиваются с водой. ПоH
лученная смесь называется шлаH
мом. Рабочие, занятые на выполнеH
нии этих операций, предусмотрены
в Списке № 2. Например, к таким
рабочим относятся дозировщикиH
смесительщики на шнеках, чисH
тильщики на очистке шламовых
бассейнов и болтушек, помощники
машинистов сырьевых мельниц.

При сухом способе сырьевые
материалы сначала высушиваются в
сушильных барабанах, а затем изH
мельчаются в мельницах сухого поH
мола сырья и смешиваются. Такие
работы выполняются загрузчиками
и выгрузчиками шахтных печей и
машинистами сырьевых мельниц,
занятых на сухом помоле. Для обH
жига сырьевых смесей применяютH
ся печи, футерованные внутри огнеH
упорным кирпичом. Из печи обоH
жженный материал (клинкер) поH
ступает в холодильный барабан, а
затем на клинкерный склад. Обжиг
– это горячий процесс, поэтому раH
бочие, работающие на таких печах,
спекательных решетках и на трансH
портерах горячего клинкера, предуH
смотрены в Списке № 1.

Далее клинкер измельчается с
различными добавками в цементH
ных мельницах и полученная смесь
направляется в цементные силоса.
Она фасуется в мешки, либо наваH
лом отправляется потребителю.
Иногда возникают трудности при
определении права на льготное пенH
сионное обеспечение насыпщиков
и грузчиков цемента. Следует иметь
в виду, что это разные профессии с
разным характером работы и разH
личными условиями труда. УчитыH
вая эти обстоятельства, правом на
пенсию по Списку № 1 пользуются
насыпщики цемента, выполняюH
щие в соответствии с Единым таH
рифноHквалификационным спраH
вочником работ и профессий рабоH
чих работы по насыпке цемента из
цементных силосов в транспортные
средства с помощью пневмопровоH
дов сжатого воздуха, а также в мешH
ки с помощью механизмов и вручH
ную. Таким правом пользуются и
упаковщики цемента. Погрузку цеH
мента, упакованного в мешки или

другую тару, выполняют рабочие по
профессии «грузчик», которым пенH
сионные льготы установлены по
Списку № 2. Работники, занятые на
разгрузке или погрузке цемента на
предприятиях и в организациях поH
требителях цемента, правом на
льготное пенсионное обеспечение
не пользуются.

Разные пенсионные льготы имеH
ют в производстве цемента рабочие,
выполняющие работы по упаковке
и расфасовке цемента. Пенсия по
Списку № 1 назначается упаковщиH
кам, которые в соответствии с ЕдиH
ным тарифноHквалификационным
справочником работ и профессий
рабочих производят упаковку цеH
мента в мешки на упаковочных маH
шинах или на специальном оборуH
довании в технологическом процесH
се его производства. Машинистам
расфасовочноHупаковочных маH
шин, занятым ведением процесса
расфасовки и упаковки готовой
продукции (цемента) по заданному
объему или массе на расфасовочноH
упаковочных машинах, автоматах и
полуавтоматах, имеющих дозируюH
щее, отмеривающее устройство,
пенсия назначается по списку № 2.
Расфасовка готового цемента, как
правило, производится на складах
или в специальных помещениях.

В Списке № 1 предусмотрены
машинисты угольных мельниц и их
помощники, выполняющие рабоH
ты, связанные с помолом угля. Если
вместо угля в мельницах используH
ется сланец, то это обстоятельство
не должно лишать работника права
на пенсионные льготы.

Из числа руководителей и спеH
циалистов в цементном производH
стве правом на льготное пенсионH
ное обеспечение (по Списку № 2)
пользуются мастера и старшие масH
тера, занятые в цехах и на участках
помола цемента, угля, сухого сырья.
Следует учитывать, что на некотоH
рых цементных предприятиях перед
помолом цемента добавки к нему
сушат в специальных сушильных
барабанах, которые устанавливаютH
ся в цехах помола или обжига клинH
кера. Сушка добавок является соH
ставной частью технологического
процесса помола цемента. РазмеH
щение сушильных барабанов для
сушки добавок в цехах помола цеH
мента не лишает права на льготное
пенсионное обеспечение мастеров.

Начальникам смен цементного
производства пенсия назначается
на общих основаниях.

Работникам горных цехов, учаH
стков и карьеров цементных предH
приятий, занятым на открытых горH
ных работах по добыче известняка,
доломита или других полезных исH
копаемых, используемых в произH
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водстве цемента, содержащих вредH
ные вещества 1–3 класса опасносH
ти, пенсия назначается по Списку
№ 2 (раздел 1 «Горные работы»).

Производство и обработка слюды
(подраздел 2 раздела XVII Списка № 2)

Слюда представляет собой пороH
дообразующий минерал, относяH
щийся к листовым алюмосиликатам.
Легко расщепляется на мелкие и тонH
кие пластинки или чешуйки. Слюда
применяется как электроизоляционH
ный и теплоизоляционный материал
в производстве радиоэлектронной
техники, а также в электротехничесH
кой промышленности.

Слюда добывается как подземH
ным способом в шахтах или штольH
нях, так и поверхностным способом
в карьерах, где она проходит очистку
от камней и различных примесей.
Работникам, занятым добычей слюH
ды, льготное пенсионное обеспечеH
ние предоставляется по разделам
Списков № 1 и 2 «Горные работы».

После добычи начинается проH
цесс переработки слюды и изготовH
ления изделий из нее на слюдяных
фабриках (комбинатах). ПолученH
ная с горнодобывающих предприяH
тий слюда (промсырец) раскалываH
ется ножом вручную по плоскоH
стям, которая затем калибруется по
размерам и качеству, группам толH
щин, сортам и назначению. Эти
операции выполняют рабочие по
профессиям «Кольщик» и «КалибH
ровщик», которые пользуются праH
вом на пенсию по Списку № 2.

В Едином тарифноHквалификаH
ционном справочнике работ и проH
фессий рабочих (выпуск 43) имеетH
ся профессия «Сортировщик сырья
и изделий из слюды», в характерисH
тику работы которой входят работы
по сортировке готовых изделий из
слюды (миканита, слюдопласта,
микалекса и др.), а также сырья, поH
луфабрикатов и полезных отходов
из слюды. Эти работники приобреH
тают право на льготное пенсионное
обеспечение по Списку № 2 в том
случае, если постоянно заняты сорH
тировкой только слюды, что в кажH
дом конкретной случае должно подH
тверждаться документами.

В процессе обработки слюды обH
разуются отходы, так называемый
скрап, из которого посредством
дробления и измельчения получают
молотую слюду. При склеивании
такой слюды с пропиткой кремнийH
органическими и другими лаками
получают слюдопластовый материH
ал (миканит, микалекс), который
может применяться в обогревательH
ных приборах. На этих операциях
заняты дробильщикиHразмольщиH
ки, дробильщики слюды, лаковары,

пропитчики слюдопластовых матеH
риалов, прессовщики миканита и
микалекса. Всем этим рабочим пенH
сия назначается по Списку № 2
(раздел XVII, подраздел 2).

В настоящее время на горных
предприятиях (в связи с сокращеH
нием объемов работ на слюдяных
фабриках) могут выполняться рабоH
ты по раскалыванию промсырца
слюды, которые соответствуют проH
фессии «Кольщик». Однако следует
иметь в виду, что эти рабочие не моH
гут пользоваться правом на пенсию
по Списку № 2 (раздел XVII).

На предприятиях по переработH
ке слюды имеется профессия
«Штамповщик изделий из слюды»,
работники которой не имеют права
на пенсионные льготы в соответстH
вии с данным подразделом.

СлесариHремонтики и электроH
монтеры пользуются правом на
пенсионные льготы, если заняты
ремонтом и обслуживанием оборуH
дования дробильноHпомольных
участков слюды, кварца, пегматита.

Что касается руководителей и
специалистов, работающих в проH
изводстве слюды, то им действуюH
щим законодательством льготное
пенсионное обеспечение не устаH
новлено.

Производство асбеста
(подраздел 2 раздела XIV Списка № 1),
(подраздел 3 раздела XVII Списка № 2)

Водителям погрузчиков устаH
новлены разные пенсионные льгоH
ты. Так, правом на льготное пенсиH
онное обеспечение по Списку № 1
пользуются те из них, которые заняH
ты догрузкой асбеста вручную и поH
грузчики навалом асбеста, сопутстH
вующих продуктов и отходов обогаH
тительных фабрик. Таким правом
пользуются грузчики, занятые на
работах с асбестом.

Водителям погрузчиков, постоH
янно занятым в карьерах, а также
приемосдатчикам груза и багажа,
занятым на отгрузке асбеста, сопутH
ствующих продуктов обогащения
асбестовых руд, пенсия назначается
по Списку № 2.

В списке № 1 и 2 предусмотрены
машинисты вентиляционных и асH
пирационных установок, но с той
лишь разницей, что по списку № 1
пенсия назначается тем, кто занят
на обслуживании только аспирациH
онных установок, причем не имеет
значения в каких структурных подH
разделениях производства асбеста
они работают. Льготное пенсионH
ное обеспечение по Списку № 2
предоставляется тем машинистам,
которые обслуживают полупромыH
шленные вентиляционные, аспираH
ционные и другие установки, преH

дусмотренные в тарифноHквалифиH
кационных характеристиках для
этой профессии.

Машинисты тяговых агрегатов и
их помощники, занятые на отгрузH
ке, транспортировке и складироваH
нии сопутствующих продуктов обоH
гащения руд и отходов обогатительH
ных фабрик, предусмотрены в СпиH
ске № 1. Всем остальным машинисH
там тяговых агрегатов и их помощH
никам, пенсия назначается по СпиH
ску № 2. Следует иметь в виду, что
машинистам паровозов, тепловоH
зов, электровозов, работающим на
железнодорожных путях предприяH
тий по производству асбеста пенсия
по старости назначается в соответH
ствии с пунктом «д» пенсионного
закона на пять лет раньше общеусH
тановленного возраста.

На обогатительных фабриках
имеются склады сухой руды, где заняH
ты машинисты бульдозеров, которые
пользуются правом на пенсию по
Списку № 1. Всем другим машинисH
там бульдозеров, занятым в произH
водстве асбеста, пенсия по старости
назначается на общих основаниях.

Электросварщикам ручной
сварки, электрогазосварщикам,
электромонтерам всех наименоваH
ний, а также дежурным электрикам
пенсия по Списку № 1 может наH
значаться, если они заняты в осH
новных технологических цехах
обогатительных фабрик. СлесариH
ремонтники приобретают право на
пенсию по Списку № 1, если выH
полняют работы по ремонту асбесH
тообогатительного оборудования.

Что касается электрослесарей
(слесарей) дежурных и по ремонту
оборудования, то пенсия по Списку
№ 1 назначается им независимо от
того, в каких основных технологиH
ческих цехах они заняты ремонтом
оборудования (кроме перечисленH
ного в Списке № 2).

При рассмотрении вопросов
льготного пенсионного обеспечеH
ния руководителей и специалистов
производства асбеста следует иметь
в виду, что им пенсия может назнаH
чаться как по Списку № 1, так и по
Списку № 2 в зависимости от того, в
каких структурных подразделениях
они заняты. Так, право на льготное
пенсионное обеспечение по Списку
№ 1 имеют мастера, старшие мастеH
ра, механики, энергетики, а также
мастера, старшие мастера смен, есH
ли они работают в основных техноH
логических цехах.

Мастера, старшие мастера на буH
ровых и горных работах, которые,
как правило, работают в карьерах по
добыче асбестосодержащей руды,
пользуются правом на пенсию по
Списку № 2. Таким правом пользуH
ются и мастера по ремонту оборудоH
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вания, занятые в карьерах и на горH
ных отвалах, начальники участков в
карьерах, на отвалах и на обогатиH
тельных фабриках.

В Списке № 2 предусмотрены
начальники цехов. Имеются в виH
ду начальники основных технолоH
гических цехов, где осуществляH
ются операции технологического
процесса получения асбеста (цехи
взрывных и буровых работ, дроH
бильные цехи, цехи сушки и др.).
Не пользуются правом на пенсиH
онные льготы начальники вспомоH
гательных цехов (ремонтных, меH
ханических, цехов контрольноHизH
мерительных приборов и автомаH
тики и др.).

Асбестоцементное, асбестосилитовое
производства и производство

асбокартона
(подраздел 4 раздела XVII Списка № 2)

В данном подразделе предусH
мотрены профессии рабочих, заH
нятых изготовлением асбестоцеH
ментных листовых материалов.

Бегунщики и голлендорщики проH
изводят распушку асбеста путем
обжимания на бегунах и обработку
в голлендорах.

Изготовление асбестоцементH
ных изделий основано на принциH
пе формования листов из тонких
слоев материала. На этих операциH
ях заняты машинисты листофорH
мовочных машин и машинисты
трубных машин, которые предусH
мотрены в Списке № 2. Здесь же
указаны и волнировщики, обслуH
живающие специальные аппараH
ты, с помощью которых волнируH
ются асбестоцементные листы при
производстве профилированной
продукции. В асбестоцементном
производстве правом на льготное
пенсионное обеспечение пользуH
ются прессовщики асбестоцеH
ментных изделий, которые заняты
изготовлением изделий методом
прессования на гидравлических
прессах. В то же время рабочие,
занятые формованием асбестоцеH
ментных изделий на экструзионH
ных прессах, этим правом не польH

зуются, и пенсия по старости им
назначается на общих основаниях.

Штамповщикам пенсия по СпиH
ску № 2 назначается, если они заняH
ты в производстве асбокартона.
Шлифовщики приобретают такое
право, если производят работы в асH
бестоцементном и асбестосилитоH
вом производствах.

Что касается рабочих ремонтH
ной службы (слесариHремонтниH
ки, электромонтеры, электрослеH
сари (слесари), дежурные), то они
пользуются правом на пенсионH
ные льготы, когда заняты в основH
ных цехах (участках) всех трех виH
дов производств.

Из руководителей и специалисH
тов, занятых в указанных производH
ствах, право на льготное пенсионH
ное обеспечение имеют только масH
тера, старшие мастера производстH
венных участков, где 50 % и более
рабочих пользуются правом на
льготное пенсионное обеспечение.

Следует иметь в виду, что мастеH
ра по ремонту оборудования этим
подразделом не предусмотрены.
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В этом году в выставке приняло
участие более 500 предприятий и
фирм из России, стран СНГ и заруH
бежья. Состав участников выставH
киHярмарки по сравнению с проH
шлогодней обновился более чем наH
половину. Около 50 фирм впервые
представили свою экспозицию.

Основная задача мероприятия
– прежде всего продемонстрироH
вать крнкурентоспособную проH
дукцию отечественных фирм и поH
мочь ей занять достойное место на
российском и зарубежном рынке.

Заметна тенденция роста числа
отечественных фирм – участников
выставки, которые представляли
Москву, СанктHПетербург, МосH
ковскую, Калужскую, Липецкую,
Свердловскую, Читинскую и другие
области.

Зарубежные фирмы прибыли из
Австрии, Италии, Кореи, КНР, ЛитH
вы, Норвегии, Польши, Турции,
Швейцарии и других стран.

На выставкеHярмарке было
представлено более ста тысяч разH
личных видов товаров и услуг по пяH
ти тематическим разделам:

1. Здания и сооружения (архитектуH
ра, градостроительство, проекH
тирование, дизайн, комплексH
ное строительство, реконструкH
ция, ремонт и благоустройство)

2. Строительные конструкции, де�
тали интерьеров и мебель

3. Строительные, отделочные и за�
щитные материалы

4. Строительные машины, оборудо�
вание, инструмент

5. Инженерное оборудование зданий
и сооружений
Фирмы первого раздела предлаH

гали комплекс услуг по изготовлеH
нию, поставке и возведению «под
ключ» коттеджей и садовых домов
из дерева и др.

По второму разделу на выставкеH
ярмарке посетители ознакомились с
широким ассортиментом оконных и
дверных блоков, бронированных двеH
рей, ворот, лестниц, встроенных шкаH
фов, мебели и кухонных гарнитуров,
укомплектованных бытовой техникой.

В третьем разделе были предH
ставлены настенные и напольные
покрытия, многоцветные краски,
лаки, жалюзи, портьеры.

В четвертом разделе предлагался
широкий выбор строительного обоH
рудования: быстровозводимые туH
ры, монтажные платформы, униH
версальные лестницыHстремянки,
малогабаритные лебедки и бетоноH
смесители.

Фирмы пятого раздела развернуH
ли богатую экспозицию товаров заH
рубежного производства: полимерH
ные, металлополимерные, медные
трубы и фитинги для систем водоH
снабжения и отопления, сантехниH
ка и др. Предлагались поставка,
монтаж, сервисное обслуживание
систем вентиляции, кондициониH
рования и отопления.

ВыставкаHярмарка «СТРОЙH
МАРКЕТ–98» охватила почти все
основные вопросы строительства,
включая комплексные услуги по
проектированию, строительству,
комплектации материалами и
оборудованием различных объекH
тов. Внося реальный вклад в разH
витие рыночных отношений, выH
ставка становится центром обмеH
на научноHтехнической информаH
ции в отрасли.

«СТРОЙМАРКЕТ–98»

1–5 сентября 1998 г. Российский научно+информационный выставочный центр по архи+
тектуре и строительству ОАО «РОССТРОЙЭКСПО» проводил ежегодную 7+ю международную
строительную выставку+ярмарку «СТРОЙМАРКЕТ–98».



Введение повышенных нормативH
ных требований по сбережению энерH
горесурсов и к теплозащитным свойH
ствам ограждающих конструкций
обусловливает наращивание мощносH
тей по производству изделий из ячеиH
стых бетонов. В регионах страны с
развитой тепловой энергетикой это
вызвало более широкое использоваH
ние в их технологии дисперсных зол
от сжигания каменных и бурых углей.

Препятствием к крупномасштабH
ному применению зол ТЭС в произH
водстве некоторых строительных маH
териалов являются жесткие ограниH
чения рядом технических условий
содержания частиц несгоревшего
топлива (ЧНТ), снижающих по мнеH
нию некоторых исследователей, долH
говечность материалов. В ГОСТ
25818–91 предельно допустимое соH
держание ЧНТ в золе, используемой
в ячеистых бетонах, в зависимости от
вида сжигаемого угля, принято равH
ным 3–10 % по массе. Между тем ряH
дом работ, например [1, 2], показано,
что углеродная часть в золах высокоH
температурного (1400–1800

о
С) сжиH

гания каменного угля на ТЭС предH
ставлена не исходным углем, а кокH
сом и его модификациями, не оказыH
вающими отрицательного воздейстH
вия на свойства золобетонов.

Целью данной работы было поH
лучение дополнительных результаH
тов экспериментальных исследоваH
ний по влиянию ЧНТ, в частности
при повышенном их содержании,
на формирование структуры и
свойств ячеистого золобетона, а
также выбор ускоренных методов
физикоHхимического анализа ЧНТ.

Объектами исследования были
дисперсные золы электростанций,
работающих на каменных углях
Кузнецкого бассейна и месторожH
дений Дальнего Востока, являюH
щихся основными источниками
твердого топлива в Российской ФеH
дерации. Одновременно для сравH
нения исследовали ЧНТ, выделенH
ные из шлаков слоевого кускового

сжигания этих углей в городских
котельных установках.

Для исследования методами фиH
зикоHхимического анализа ЧНТ отH
деляли от минеральной части зол
после их предварительной магнитH
ной сепарации (выделение железисH
тых частиц) последовательно путем
воздушной сепарации и пенной
флотации с применением в качестве
флотационного реагента сульфироH

ванного керосина, эмульгированH
ного добавкой анионного ПАВ.

Для определения содержания
летучих веществ и степени коксоваH
ния ЧНТ использовали методы низH
котемпературных и высокотемпераH
турных потерь при прокаливании
(п.п.п.) без доступа воздуха, а также
данные термического анализа и
электронной микроскопии (СЭМ).

Данные, приведенные в табл. 1,
показывают, что содержание летучих
веществ в ЧНТ зол на порядок меньH
ше, чем в ЧНТ котельных шлаков.
Это подтверждает высокую степень
термических превращений пылевидH
ного угля в топках котлов ТЭС.

Однако имеет значение не только
температурный фактор, но и тип угH
лей. Более высокие значения п.п.п.
при 400

о
С ЧНТ от сжигания дальнеH

восточного угля связаны с выгораниH
ем легколетучего органического комH
плекса (ЛГ). ЧНТ от сжигания кузH
нецкого угля характеризуются преH
имущественно трудно горючей (выH
сокотемпературной) органической
частью (ТГ). Результаты этих опытов
согласуются с данными термического
анализа (ДТА) (рис. 1). Термограммы
ЧНТ зол от сжигания кузнецкого угля
(кривые 1 и 2) характеризуются одH
ним экзотермическим эффектом с
максимумом при 760

о
С, связанным с

удалением комплекса ТГ и выгораниH
ем кокса и полукокса, которое происH

Н.И. ФЕДЫНИН, зав. лабораторией силикатных материалов
(АО Сибинвестстром, г. Новокузнецк)
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Таблица 1

Выход летучих, %
при температурах
прокаливания, оСВиды горючих остатков

400 900

ЧТН золы Кемеровской ТЭЦ 1,3 3,7

То же, Беловской ГРЭС 1,5 5,3

То же, ЗападноDСибирской ТЭЦ 1,6 2,4

То же, Владивостокской ТЭЦD2 3,1 4,5

ЧТН котельного шлака от сжигания кузнецкого угля 5,9 41,5

То же, от сжигания дальневосточного угля 13,4 24,6
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Рис. 1. Термограммы ЧНТ зол и котельных
шлаков
1 – Кемеровской ТЭЦ; 2 – Беловской ГРЭС;
3 – Владивостокской ТЭЦD2; 4 – котельного
шлака от сжигания кузнецкого угля; 5 – то же,
дальневосточного угля
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ходит в интервале 450–880
о
С. ПолоH

гий характер кривых и отсутствие эфH
фектов в интервале температур до
450

о
С подтверждает практическое отH

сутствие комплекса ЛГ. Выгорание
коксовых частиц золы ВладивостоксH
кой ТЭЦH2 происходит при более
низких температурах в узком интерH
вале 420–580

о
С. Крутой подъем терH

мограмм 3–5 с эффектом при
300–320

о
С связан с удалением комH

плекса ЛГ, а экзотермический эфH
фект ЧНТ котельных шлаков при 540
и 450

о
С – с выгоранием угольных чаH

стиц и комплекса ТГ. ЭндотермичесH
кий эффект при 80

о
С, связанный с

адсорбированной водой, подтвержH
дает большую гигроскопичность
ЧНТ котельных шлаков.

Принципиальное отличие ЧНТ
зол от ЧНТ котельных шлаков выH
явлено и при их исследовании метоH
дом электронной микроскопии*.
Коксовые и полукоксовые частицы
зол имеют высокоразвитую микроH
пористость и неоднородный микроH
рельеф поверхности, а также харакH
терную агрегированность между соH
бой и с неорганическими стеклоH
видными частицами. ЧНТ котельH
ных шлаков представляют собой в
основном плотные пластинчатые
образования со значениями средH
ней плотности, близкими с исходH
ным углем (0,95–1,2 г/см3).

По данным методов СЭМ и ртутH
ной порометрии наиболее мелкие
поры ЧНТ зол имеют размеры от 0,01
до 0,1 мкм, т.е. размеры, присущие

гидросиликатному гелю цементного
камня. Крупные поры имеют размеH
ры до 10 мкм. Общая пористость
ЧНТ колеблется в пределах 54–60 %
при средней плотности 0,5–0,64
г/см3. По аналогии с гидросиликатH
ным гелем, характер пористости коH
торого положительно сказывается на
морозостойкости цементного камня
и бетона, можно предполагать, что
присутствие в золе коксовых ЧНТ
является фактором повышения моH
розостойкости бетонов. Это видно из
табл. 2 на примере неавтоклавного
бетона на основе зол и молотого коH
тельного шлака (до удельной поверхH
ности зол – 280–300 м2/кг). ИспытыH
вали образцы одинакового состава,
мас. %: цемент М 400 – 20; известь –
15; гипс – 2; зола (шлак) – 63; алюH
миниевая пудра – 0,06; В/Т=0,55.

Результаты испытаний показаH
ли, что при близком содержании
ЧНТ (п.п.п.) газобетон на золе по
морозостойкости значительно преH

восходит газобетон на шлаке. Для
газобетона на золе характерно поH
вышение прочности при увеличеH
нии числа циклов испытаний даже в
случае высокого содержания ЧНТ.
Это можно объяснить не только
тем, что по многочисленным данH
ным вода, заполняющая микропоH
ры материала, не переходит в лед
даже при сильных морозах (минус
60–70

о
С), но и продолжающимся

длительное время после пропариваH
ния бетона процессом взаимодейстH
вия продуктов гидратации цемента
и извести с золой.

Разумеется, вследствие химичеH
ской инертности углеродных часH
тиц, являющихся балластным матеH
риалом в составе бетона, в случаях
особо высокого содержания ЧНТ в
золе нарушается оптимальное соотH
ношение между реагирующими
компонентами бетона, что привоH
дит к снижению прочности бетона
на известковоHцементном вяжуH
щем. Это видно из данных табл. 2,
относящихся к газобетону на золе
Беловской ГРЭС. Характерно, что в
случаях применения цементного
вяжущего снижение прочности беH
тона не отмечено.

Высокая микропористость ЧНТ
зол позволяет использовать для их
идентификации метод адсорбции
ПАВ. Исследовали адсорбцию исH
ходного 0,4 н. раствора уксусной
кислоты на ЧНТ зол и шлаков (одиH
наковой крупности) объемным меH
тодом, заключающимся в определеH
нии концентрации раствора до и
после адсорбции по методике [3].

В табл. 3 показано, что количестH
во адсорбированного вещества на
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* Снимки микрофотографий не приводятся

Таблица 2

Прочность при сжатии,
МПа, при циклах замоD

раживанияМатериал П.п.п. золы
и шлака, %

Средняя
плотность

бетона,
кг/м3 25 35 50

Прочность
контрольных

образцов, МПа
Кмрз=Rмрз

Rконтр

Зола Беловской ГРЭС 1,9 605 3,12 3,24 3,3 3,48 0,95

То же 35,8 620 2,7 2,84 2,85 2,64 1,08

Зола Владивостокской ТЭЦD2 24,4 615 4,25 4,45 4,6 4,5 1,02

Котельный шлак кузнецкого угля 32,6 610 2,08 – – 2,63 0,79

Таблица 3

Адсорбент Удельная адсорбция А,
ммоль/г

ЧНТ золы Кемеровской ТЭЦ 1,63

ЧНТ золы Беловской ГРЭС 1,5

ЧНТ золы ЗападноDСибирской ТЭЦ 1,22

ЧНТ Владивостокской ТЭЦD2 1,35

ЧНТ котельного шлака кузнецкого угля 0,51

ЧНТ котельного шлака дальневосточного угля 0,43

0 20

20

40

60

40 τ, мин

∆V, % а)

1 2

б)

0 60

5

10

15

120 τ, мин

P кПаm ,

1 2

Рис. 2. Приращение объема при вспучивании (а) и нарастание пластической прочности (б) смеD
сей на известковоDцементном (сплошные линии) и цементном (пунктирные линии) вяжущих
1 – на золе с п.п.п. = 13,5 %; 2 – на золе с п.п.п. = 0,12 %



ЧНТ зол в 2,5–4 раза выше, чем на
угольных ЧНТ котельных шлаков.
Удельная адсорбция коксовых ЧНТ
зол составляет 70–80 % значений А
активированного угля, относящегоH
ся к наиболее сильным адсорбентам
[3]. Простота анализа позволяет счиH
тать метод адсорбции одним из наиH
более приемлемых для экспрессной
оценки возможностей использоваH
ния топливных зол и шлаков.

В ячистобетонной смеси, содерH
жащей в качестве газообразователя
алюминиевую пудру, углеродные
ЧНТ образуют с частицами алюмиH
ния множество гальванических пар
микроэлектродов (микроэлеменH
тов), находящихся в контакте с элеH
ктролитом – жидкой фазой смеси.
Вследствие возникающих в системе
электродвижущихся сил (ЭДС)
происходит ускорение и углубление
реакции между алюминиевой пудH
рой и гидроокисью кальция, интенH
сифицируются другие химические и
физикоHхимические процессы.

На рис. 2 приведены результаты
опытов со смесями вышеуказанных
одинакового состава и технологичеH
ских факторов (в смеси на цементH
ном вяжущем вся известь заменена
цементом) с применением одной и
той же золы, но без выделения и с
практически полным выделением
ЧНТ. Видно, что время газовыделеH
ния (вспучивания) смесей, содержаH
щих ЧНТ, сокращается в 2–2,5 раза
по сравнению со смесями на золе без
ЧНТ. На 5–8 % увеличивается и коH
нечное приращение объема смеси
(газовыделения), что позволяет экоH
номить алюминиевую пудру, наибоH
лее дорогой компонент бетона. ВидH
но также, что присутствие в ячеистоH
бетонных смесях ЧНТ способствует
ускорению нарастания их пластичеH
ской прочности на стадии вызреваH
ния до тепловлажностной обработH
ки, что позволяет сократить время
предварительной выдержки издеH
лий. Установлено, что при получеH
нии газобетона на золе с умеренным
содержанием ЧНТ (10–20 мас. %),
но превышающим нормативные
требования, повышаются его прочH
ностные показатели (табл. 4).

Это можно объяснить положиH
тельным влиянием на процессы гиH
дратации и твердения вяжущих элеH
ктрохимических явлений, возникаH
ющих в смеси. Исследования также
показали, что ЧНТ зол не оказываH
ют отрицательного влияния на возH
духостойкость, водостойкость, усаH
дочные деформации и  трещиноH
стойкость ячеистого бетона.

В Кузбассе накоплен многоH
летний положительный опыт приH
менения каменноугольных зол с
повышенным содержанием ЧНТ
не только в производстве изделий

из ячеистого неавтоклавного беH
тона, но и легких бетонов на поH
ристых заполнителях (шлакозолоH
бетон, керамзитозолобетон), тяH
желого бетона. Разработана техH
нология неавтоклавного газопеH
нозолобетона повышенной прочH
ности и долговечности [4]. Во
Владивостоке освоено производH
ство мелких стеновых блоков из
пенозолобетона по обычной техH
нологии и новой технологии с
электроразогревом смеси.

В результате выполненных ис�
следований подтверждена возмож�
ность увеличения предельно допус�
тимого содержания ЧНТ в камен�
ноугольных золах ТЭС в зависимос�
ти от вида бетона в 2–3 раза. При
этом целесообразно для производ�
ственного контроля включение в
технические цсловия и инструкции
методов ускоренного анализа ЧНТ
зол, не требующих сложного обору�
дования и аналитиков специальной
квалификации. Исследования поH
казали, что для этого могут быть
приняты методы низкоH и высокоH
температурной потери при прокаH

ливании, световой микроскопии и
адсорбционной способности по
отношению к ПАВ. Что касается
котельных шлаков, то существуюH
щие жесткие требования к содерH
жанию горючих остатков углей для
них не должны изменяться.
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Таблица 4

Прочность бетона (плотностью
600 кг/м3), МПа, на золе с п.п.п., %Вид вяжущего

13,5 0,12

ИзвестковоDцементное 3,86 3,35

Цементное 3,2 2,82
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Рост цен на энергоносители и
повышение требований к теплозаH
щите зданий вызывают необходиH
мость широкого использования в
строительстве эффективных теплоH
изоляционных материалов, отвечаH
ющих современным требованиям
экологии, пожарной безопасности,
доступности исходных компоненH
тов, простоте и малой энергоемкосH
ти технологии производства. Этим
требованиям в значительной степеH
ни соответствуют материалы на осH
нове ячеистых гипсобетонов.

Целью данной работы было исслеH
дование возможности получения ячеH
истых теплоизоляционных (средняя
плотность 500–400 кг/м3) и теплоизоH
ляционноHконструкционных (средH
няя плотность 600–700 кг/м3) гипсоH
бетонов на основе гипса марки ГH4
(ГОСТ 129–79) Аракчинского гипсоH
вого завода. При проведении исслеH
дований использовали пенообразоваH
тели анионактивного класса ПОH3А
(ТУ 38H10923–75) и окись алкилдиH
метиламина (ТУ 6H01H1H396–88).

Пеногипсобетонные образцы
изготовляли с применением метода
сухой минерализации пены. [1]. ИсH
пользовали лабораторный смесиH
тель с частотой вращения смесиH
тельного вала 600 об/мин. Рабочий
объем смесителя 1,5 л. ПродолжиH
тельность перемешивания 1–2 мин.

Изготовленные образцыHбалочH
ки 4×4×16 см и кубы 10×10×10 см поH
сле извлечения из форм в течение
2 ч хранились при температуре
20±2

о
С и относительной влажности

60–70 % с последующей сушкой
при температуре 50–60

о
С до достиH

жения постоянной массы.
Определение оптимальной конH

центрации пенообразователей проH
водилось исходя из условия получеH
ния устойчивой пены. Исследовали
изменение кратности пены в зависиH
мости от расхода пенообразователя.
Результаты исследований (рис. 1)
показывают, что оптимальная конH
центрация ПОH3А составляет от масH
сы воды 0,7–0,9 %, окиси алкилдиH
метиламина – 0,5–0,7 %. ДальнейH
шее увеличение расхода пенообразоH
вателя вызывает незначительное
увеличение кратности пены.

На рис. 2 представлены резульH
таты исследований влияния вида

добавки пенообразователей при опH
тимальных концентрациях и измеH
нении водогипсового отношения на
физикоHмеханические свойства пеH
ногипсобетона. В состав воды заH
творения вводили добавку суперH
пластификатора СH3 в количестве
0,5 % от массы вяжущего. Пределы
изменения водогипсового отношеH
ния определялись из условия полуH

чения пеногипсовой массы литой
консистенции. Расплыв пеногипсоH
вой массы по вискозиметру СуттарH
да при увеличении водогипсового
отношения с 0,55 до 0,8 изменялся
от 18 до 22 см. Полученные данные
свидетельствуют, что вид пенообраH
зователя при оптимальных расходах
и равных водогипсовых отношениH

ях несущественно влияет на свойстH
ва пеногипсобетона. Принимая во
внимание стоимость пенообразоваH
телей, предпочтение при промышH
ленном производстве пеногипсобеH
тона отдано ПОH3А.

Получены образцы ячеистых гипH
собетонов со средней плотностью
300–700 кг/м3; пределом прочности
при сжатии 0,1–3,5 МПа, при изгибе
0,1–2 МПа; коэффициентом теплоH
проводности 0,08–0,18 Вт/(м⋅оС).

С целью улучшения эксплуатаH
ционных характеристик теплоH
изоляционных пеногипсобетонов
со средней плотностью менее
500 кг/м3 осуществлялась их гидроH
фобизация [2] путем пропитки поH
верхности изделий 20 %Hной водной
дисперсией выпускаемого промыH
шленностью полимера с последуюH
щей сушкой. Достигнуто снижение
водопоглощения образцов в 3 раза.

Полученный теплоизоляционноH
конструкционный пеногипсобетон
(средняя плотность 600–700 кг/м3)
рекомендуется использовать для изH
готовления стеновых камней внутH
ренних стен, а теплоизоляционный
пеногипсобетон (средняя плотность
500–400 кг/м3) – для изготовления
теплоизоляционных плит. Можно
также применять заливочный теплоH
изоляционный слой в многослойH
ных ограждающих конструкциях,
крышах и чердачных перекрытиях.

На основании выполненных
исследований на Куркачинской
ЭСПМК Республики Татарстан выH
пущена опытноHпромышленная парH
тия пеногипсобетонных камней для
возведения внутренних стен. ОсущеH
ствлялась естественная сушка издеH
лий. Получены изделия со средней
плотностью 600–700 кг/м3, прочносH
тью при сжатии 1,5–2,5 МПа. ПодгоH
товлена технологическая документаH
ция по производству изделий.
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Основная цель описанной рабоH
ты заключалась в установлении заH
кономерностей изменения прочноH
сти тяжелого бетона кассетного
формования в зависимости от соH
держания гипса, золы и температуH
ры пропаривания.

Известно, что гипс в щелочной
среде, создаваемой Са(ОН)2, являH
ется активатором зольных и шлакоH
вых компонентов вяжущих веществ
[2–4]. Введение гипса в шлакопортH
ландцемент, зольный цемент, приH
водит к образованию гидросульфоаH
люмината кальция (ГСАК). При
этом за счет связывания гидроксида
кальция в ГСАК и другие гидросиH
ликаты кальция наблюдается сущеH
ственное повышение активности
таких вяжущих при пропаривании.

Для решения поставленной заH
дачи объектом исследования выH
бран мелкозернистый бетон. В каH
честве основного вяжущего исH
пользовался портландцемент марки
400 НовоHУльяновского цементноH
го завода. Добавками служили зола
гидроудаления Казанской ТЭЦH2 с
удельной поверхностью 4000 см2/г и
полуводный гипс марки ГH4. ЗаполH
нителями служили кварцевый пеH
сок с модулем крупности 2,5 и граH
вий фракции 5–20 мм.

Изготовление и испытание соH
ставов мелкозернистого бетона
осуществлялось в соответствии с
требованиями ГОСТ 310–78,
ГОСТ 310–81. В эксперименте воH
доцементное отношение во всех
опытах было постоянным и соH
ставляло 0,6. Расход вяжущего
(портландцемент+гипс) также был
постоянным и составлял 500 кг/м3.
Зола вводилась в состав бетона
взамен песка. Образцы призмы
размерами 40×40×160 мм пропариH
вались в лабораторной пропарочH
ной камере в среде насыщенного
пара. Выдержка образцов перед

тепловой обработкой составляла 2
часа, скорость подъема температуH
ры до изотермического прогрева
во всех опытах принята постоянH
ной и составляла 30

о
С/ч. ПроH

должительность изотермического
прогрева составляла 8 часов. ИсH
пытание образцов на изгиб и сжаH
тие производилось через 4 часа поH
сле пропаривания. Часть пропаH
ренных образцов испытывалась
через 28 суток последующего возH
душноHвлажного хранения.

Изменения независимых переH
менных, принятых в исследовании,
приведены в таблице.

Реализация данного экспериH
мента позволила выявить влияние
как температуры пропаривания, так
и дозировок золы и гипса на отпускH
ную и марочную прочности бетона.

Получены математические моH
дели изменения прочности при изH
гибе и сжатии как сразу после проH
паривания, так и через 27 суток поH
следующего твердения.

Математическая модель измене�
ния предела прочности бетона при
сжатии сразу после пропаривания
имеет следующий вид:

Rпр=253+30,5Х1+26,4Х3+10,5Х1
2+

+14Х3
2−11,5Х1Х2.

Из анализа полученной модели
следует, что на прочность бетона
изучаемых составов при сжатии
сразу после пропаривания решаю�
щее влияние оказывают содержание
золы и температура пропаривания.
Влияние гипса в исследуемом диаH
пазоне концентраций на отпускную
прочность зависит от содержания
золы. Например, при содержании
золы 15 % от массы цемента незавиH
симо от температуры пропаривания
отпускная прочность бетона линейH
но возрастает с увеличением содерH
жания гипса, но при увеличении соH

держания золы до 30 % от массы цеH
мента влияние гипса несущественH
но. С увеличением содержания зоH
лы в бетоне до 45 % от массы цеменH
та наблюдается снижение отпускH
ной прочности с увеличением дозиH
ровки гипса независимо от величиH
ны температуры пропаривания. Это
обусловлено, поHвидимому, миграH
цией щелочей золы в жидкую фазу
твердеющего цементного камня,
способствующей замедлению форH
мирования ГСАК в начальный пеH
риод твердения, что приводит в коH
нечном итоге к снижению отпускH
ной прочности.

Математическая модель измене�
ния прочности бетона при изгибе сра�
зу после пропаривания имеет вид:

R изг=55,1+3Х 1+7Х 3−1,7Х 1
2−1,3Х 2

2+
+3,7Х3

2 −1,6Х1Х3.

Анализ полученной модели свиH
детельствует, что прочность бетона
при изгибе сразу после пропариваH
ния также зависит от содержания
золы и температуры пропаривания.
Содержание гипса в исследуемых
диапазонах концентраций практиH
чески не влияет на прочность бетоH
на при изгибе. С увеличением соH
держания золы и особенно при поH
вышении температуры пропариваH
ния прочность при изгибе возрастаH
ет. Совместное увеличение количеH
ства золы в бетоне и температуры
пропаривания также приводит к поH
вышению прочности при изгибе.
Одновременное увеличение содерH
жания золы и гипса в бетоне незнаH
чительно снижает его прочность
при изгибе.

Математическая модель измене�
ния прочности пропаренного бетона
при сжатии в возрасте 27 суток по�
следующего твердения имеет вид:

R27=358+21,4Х1+22,5Х2−16,6Х3+9,3Х1Х3.

Результаты анализа полученной
модели изменения прочности говоH
рят о том, что марочная прочность
пропаренного бетона линейно завиH
сит от всех рассматриваемых фактоH
ров: содержания золы и гипса, темH
пературы пропаривания. При этом с
увеличением содержания золы и
гипса прочность пропаренного беH
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Уровни варьированияУсловные
обознаD

чения
факторов

Наименование факторов
нижний основной верхний

Х1 Содержание золы, % 15 30 45

Х2 Содержание гипса, % 4 7 10

Х3 Температура пропаривания, оС 60 80 100



тона имеет тенденцию к повышеH
нию. Однако увеличение темпераH
туры пропаривания бетона исследуH
емых составов приводит к уменьшеH
нию марочной прочности при сжаH
тии тем значительнее, чем меньше
содержание золы. Очевидно, основH
ной причиной этого явления служат
деструктивные процессы, связанH
ные с перекристаллизацией ГСАК.
В условиях отсутствия или незначиH
тельного количества золы в составе
бетона они проявляются более суH
щественно, чем в присутствии золы.
Это связано, с одной стороны, с поH
ложительным влиянием золы как
микронаполнителя, а с другой стоH
роны с тем обстоятельством, что зоH
ла проявляет в щелочной среде в усH
ловиях повышенных температур вяH
жущие свойства, о чем свидетельстH
вует увеличение отпускной прочноH
сти, а также и марочной прочности
с увеличением дозировок золы и
гипса. На проявление вяжущих
свойств золы при пропаривании в
присутствии повышенных дозироH

вок гипса указывает также увеличеH
ние соотношения Rпр/R27. Данное
соотношение характеризует эффекH
тивность использования вяжущего
при пропаривании, которое в данH
ном эксперименте имеет тенденH
цию к увеличению с ростом темпеH
ратуры пропаривания.

Таким образом, результаты выH
полненных исследований позволиH
ли установить, что влияние гипса на
формирование отпускной и марочH
ной прочности проявляется поHразH
ному. Положительное влияние повы�
шенных дозировок гипса на отпуск�
ную прочность бетона зависит толь�
ко от содержания золы, в то время
как марочная прочность бетона с по�
вышенными дозировками гипса зави�
сит в основном от температуры про�
паривания. Отмеченные выше осоH
бенности формирования отпускной
и марочной прочностей бетона с
повышенными дозировками золы и
гипса обусловлены, прежде всего,
различными условиями образоваH
ния и перекристаллизации ГСАК.

Результаты данных исследований
нашли практическое применение на
Казанских заводах КПД при изготов�
лении конструкций кассетного формо�
вания и позволили снизить удельный
расход цемента на 15 %.
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