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РЕЦИКЛИНГ ОТХОДОВ КАМНЕДРОБЛЕНИЯ И 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 

КЕРАМИЧЕСКИХ ПЛИТОК ВНУТРЕННЕЙ ОБЛИЦОВКИ СТЕН
Проблемы рециклинга отходов и ресурсосбережения непосред

ственно связаны с ростом не только потребности в качественных 
строительных материалах, в частности плиток для внутренней обли
цовки стен, но и с необходимостью расширения минерально-сырьевой 
базы за счет вовлечения природного сырья и отходов производства, 
имеющих химико-минералогический состав, позволяющий приме
нять их в керамической промышленности.

Настоящее исследование посвящено разработке составов масс, 
для производства керамических плиток однократным обжигом на по
точно-конвейерной линии для внутренней облицовки стен в системе 
«глинистое сырье-гранитоидные отсевы-доломит» и в системе «гли
нистое сырье-гранитоидные отсевы-доломит-базальт». В процессе 
исследований изучены составы масс в выбранных системах сырьевых 
материалов, определены физико-химические свойства образцов кера
мической плитки во взаимосвязи со структурой и фазовым составом.

В качестве исходных компонентов сырьевых композиций ис
пользовано глинистое сырье, включающее глину огнеупорную марки 
ДНПК (Украина); легкоплавкую полиминеральную глину месторож
дений «Гайдуковка» (Минская область) и «Лукомль-2» (Витебская 
область); доломит месторождения «Руба» класса 4 марки А группы 1 
(Витебская область), гранитоидные отсевы Микашевичского место
рождения (Брестская область), базальт Ровенской области (Украина) и 
песок кварцевый Гомельского ГОК марки ОВС-020-В.

Гранитоидные отсевы представляют собой некондиционную 
фракцию горной массы, подвергаемой камнедроблению на Микаше- 
вичском РУПП «Гранит», которая по гранулометрическому составу 
является промежуточным продуктом, имеет размеры частиц 3-5 мм и 
поступает в отвалы, поскольку она не относится ни к гранитоидному 
щебню (от 5 до 70 мм), ни к песку (менее 2 мм). Количество отсевов 
приближается к 45-50 % от общего выпуска продукции, составляюще
го 8,5-9 млн. м3, занимая значительные площади, прилегающие к 
предприятию. При этом, безусловно, нарушаются и экологические 
требования, вследствие чего превращение этих отходов в полезный
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народнохозяйственный продукт является одной из важнейших задач 
греОуемых оперативного решения. ’

Па всех этапах развития производства керамики глина является 
основой для получения изделий. Помимо пластичности глин, требуе
мой для качественного формования керамической плитки, це нь 
ляются их значительные запасы, они дешевые, экологически безопас-
вают Ж™ ТСЯ При относительНо низких температурах, обеспечи- 
ают требуемую степень спекания и достаточную механическую

x o Z T b КераМИЧеских из« .  Легкоплавкая глина придает нео^’ 
одимую пластичность для последующей операции формования По
льзование в составе масс для получения облицовочных плиток ту

гоплавкой глины позволяет расширить интервал спекания на 100°С 
Кварцевый песок использовался как отощающий компонент 

Д ломит играл роль плавня, а также способствовал уменьшению 
усадки керамических плиток. В качестве отощающих и ч а З о  

КОМПОнентов вводились гранитоидные отсевы как инди
видуально, так и в комбинации с базальтом. Введение базальта обу 
словлено необходимостью увеличения механической прочности ке-

с Г „ « Г ток как в ™ » » 0 6 0 L ™  “оянии, поскольку в настоящее время за рубежом наблюдается vc 
тоичивая тенденция уменьшения их толщины и, с о о " в е н ^ о  
снижения материалоемкости при их производстве [ 1 ].

Известно, что для улучшения вышеуказанных характеристик в 
состав сырьевой композиции вводятся компоненты, к о ™  Z  об 
жиге, олагодаря кристалло-химическим особенностям слагающих ми
неральных фаз, способны увеличивать прочность материала [2] Сле- 
д ательно, присутствие в базальте пироксеновых минералов цепо-
лЧ Г а ? 1™  (аВГИТ’ ПИЖШШТ) И значительного количества стек- 
лоооразных составляющих, впоследствии играющих роль жидкой фа- 

которые Обеспечат цементацию структуры черепка, что б Г Г Г  
собствомть улучшению физико-химических свойств керамических ГГ В системе «глинистое сырье-траиитоидиьте „тсевы -долом Г
м ассУ кМ Г  "РОВОДИЛОСЬ на оптимальном составе керамической 
массы КМГ, в системе «глинистое сырье-гранитоидные отсевы- 
доломет базальт»- керамической массы на составе КМБ, дополни
тельно содержащей базальтовую породу.

Поскольку сырьевые композиции обоих составов (КМГ и КМБ) 
содержат гранитоидные отсевы, решается вопрос рециклинга отходов 
камнедробления. Использование базальтовой „ о р Г ,  вноГ т в 
решение вопроса расширения материально сырьевой базы, а произ-
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„одство облицовочной плитки однократным обжигом обеспечивает
экономию энергоресурсов. пябо-

Из вышеуказанных керамических масс были изготовлены лаб
раторные образцы плиток толщиной 7,5 мм. Технология производства 
Г б Х “ чнь« плиток на „оточио-копв.берных линиях включал,, 
приготовление шликера получение пресс-порошка^ его термин^

сушкаским обезвоживанием -> двухступенчатое прессование 
■лазурование -  однократный обжиг. Исследован фазовый состав и 
структура, определен комплекс основных физико-химических свойств 
полученных образцов. В таблице приведены характеристики образ
цов, полученных из вышеуказанных сырьевых композиции.
Таблица -  Основные характерна йкі1 5IUjjiV8. іН Л ’ а» ----

Индекс керамической массыХарактеристики и свойства кмг КМБ

Температура обжига, "С 
Минеральный состав по данным 
РФА и петрографии 
Структура

Водопоглощение, %
Усадка, %
Предел прочности при изгибе, МПа:
- в воздушно-сухом состоянии
- в обожженном состоянии

ТКЛРТО6, С'1

1100±10 
Плагиоклаз, 

гематит, кварц 
Плотная, 

однородная
14,5 

1,2-1,4

2,1-2,2

22-23
6,48

1080±10
Плагиоклаз, авгит, 

гематит, кварц 
Плотная, однородная

13,8 
1,0-1,2

2,4-2,6

27-29
7.05

Данные таблицы свидетельствуют и -----------------
баэаш овоі породы на механическую прочность образцов как в воз
душно-сухом, так и в обожженном состоянии.

У Установлено, что с введением базальта растет количество авгита 
ГаГМи Fe AlWSi,Al)20 6], который относится к пироксеновым минера- 
лшиеш>ч^1ного типа, имеет твердость по шклле Моое. 6 и модность 
3300-3500 кг/м3. Он способен упрочнить структуру керами i 
плитки и это, вероятно, является одной из причин увеличения меха
нической прочности. Присутствие достаточного количества цементи
рующей стекловидной фазы, образующейся при обжиге, Усиливает 
эффект упрочнения структуры и, соответственно, повышения механи-

" РТ и з у ч е н и е  возможности 
уменьшения толщины плиток с целью снижения их материалоемко
сти Экспериментальное исследование показало, что из керамической 
'  ассь, Ш Г  вь-шеуказянное „е првдставд.егс, возможна™ из-за не- 
достаточной механической прочности.



I lii основе сырьевой композиции КМБ получены образцы пли- 
г«к с поэтапным снижением толщины до 5,5 мм, при этом механиче- 
окии прочность в воздупшо-сухом и обожженном состоянии обеспе- 
ч и веет возможность их изготовления на поточно-конвейерных линиях 
однократным обжигом. Физико-химические свойства керамических 
плиток уменьшенной толщины отвечают всем требованиям норматив
но-технической документации [3].

Таким образом, при изучении вопросов рециклинга отходов 
камнедробления и ресурсосбережения при получении керамических 
плиток для внутренней облицовки стен, установлено, что первый не
посредственно обусловлен применением некондиционных отсевов 
гранитоидных пород в составах сырьевых композиций, второй -  с ис
пользованием природного базальта, позволяющего уменьшить тол
щину облицовочной плитки при сохранении требуемых физико
химических свойств. Предложенная технология производства позво
ляет утилизировать ежегодно около 660 т отходов камнедробления.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА АКТИВАЦИИ

СЛЕЖАВШЕГОСЯ ЦЕМЕНТА В ДИСМЕМБРАТОРЕ 
С КЛАССИФИКАЦИОННОЙ КАМЕРОЙ

Срок годности цемента напрямую зависит от условия его хране
ния. Для обычных цементов это 60 суток, для высокомарочных 45 су
ток [1]. Когда гарантийный срок хранения истек, это не означает, что 
цемент потерял все свои свойства. Как следствие истекшего срока 
хранения, может произойти его слёживание, слипание частиц, частич
ная гидратация и такой цемент может показать более низкую проч
ность и пластичность. Это является основной проблемой большинства
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