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В ходе исследований, проводимых на кафедре технологии стекла, керамики и вяжущих матери-
алов БГТУ, разработан инновационный технологический процесс производства теплоизоляционных 
плит на основе дисперсных фракций отсевов дробления гранитоидных пород РУПП «Гранит». Обоб-
щен опыт работы белорусских предприятий – производителей штапельного волокна. Определены 
характерные проблемы, которые следует решать: необходимость возврата отходов в производствен-
ный цикл; снижение объемов выбросов загрязняющих веществ в окружающую среду; снижение 
потерь связующего на основе фенолформальдегидных смол. Проработаны и приняты основные 
решения, обеспечивающие инновационность предлагаемой технологии производства теплоизо-
ляционных плит: в качестве основного сырья используется фракция менее 0,63 мм отсевов дробле-
ния гранитоидных пород РУПП «Гранит»; в целях достижения требуемых характеристик расплава в 
шихту вводятся плавни (доломит и доменный шлак); осуществляется полный возврат всех видов 
твердых отходов в производство; организуется замкнутый цикл водопотребления; для получения 
расплавов используется электрическая плавильная печь (КПД > 70%); процессы формования волок-
на и введение в него связующего разделены во времени и пространстве; для сушки ковра применяет-
ся высокочастотное электрическое поле (РЧ-туннель). Данные решения позволяют исключить вы-
бросы в окружающую среду, резко сократить потери связующего, а также снизить расход энергии. 
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FEATURES OF THE ORGANIZATION OF PRODUCTION OF HEAT  
AND SOUND INSULATION BOARDS BASED ON CRUSHED GRANITOID ROCKS  

OF THE REPUBLIC OF BELARUS 
During the work carried out at the Department of Glass, Ceramics and Binding Materials Technol-

ogy of BSTU, an innovative technological process for the production of heat-insulating boards based on 
dispersed fractions of granitoid crusher screenings of RUPE Granit has been developed. The experience 
enterprises of the Republic of Belarus – producers of staple fiber has been summarized. The typical 
problems that need to be solved have been identified: the need to return waste to the production cycle; 
reduction of emissions into the environment; reduction of losses of binder based on phenol-formaldehyde 
resins. The main decisions have been developed and adopted to ensure the innovativeness of the pro-
posed technology for the production of heat-insulating boards: the fraction <0.63 mm of crushed gran-
itoid rock screenings of RUPE Granit is used as the main raw material; in order to ensure the required 
characteristics of the melt, fluxes are introduced into the batch: dolomite and blast furnace slag; a com-
plete return of all types of solid waste to production is carried out; a closed cycle of water consumption is or-
ganized; an electric melting furnace (efficiency > 70%, low emissions) is used to obtain melts; the processes  
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of fiber formation and the introduction of a binder into it are separated in time and space, which reduces the 
volume of emissions into the environment and the consumption of a binder; a high-frequency electric field is 
used to dry the carpet, which eliminates emissions into the environment and reduces binder losses. 

Keywords: granitoids, crushing screenings, charge melting, staple fiber, carpet formation, drying, cutting. 
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Введение. Сокращение мировых запасов не-
возобновляемых источников энергии, рост их 
стоимости привели к необходимости решения 
проблемы энергосбережения при строительстве 
зданий, конструкций и тепловых сетей. 

Одним из основных путей ее решения явля-
ется использование эффективных теплоизоляци-
онных материалов (ТИМ), позволяющих суще-
ственно снизить массу сооружений при возведении, 
а также сократить потребление энергии в ходе их 
эксплуатации.  

Особый интерес для строительства представ-
ляют ТИМ на основе горных пород, как прави-
ло базальтов, обладающих рядом преимуществ 
перед аналогами. В ассортименте растет произ-
водство эффективных базальтовых изделий: плит 
на синтетическом связующем повышенной жест-
кости, с вертикальной ориентацией волокон и др.  

Основная часть. Объем потребляемых в Рес-
публике Беларусь минераловатных изделий на ос-
нове базальтовых пород составляет до 85 000 т/год, 
т. е. 2/3 от общего объема потребления ТИМ. 
В то же время объем ввозимых в страну ТИМ – 
около 60 000 т/год. Основным поставщиком из-
делий из каменной ваты на белорусский рынок 
выступает Россия (до 75%) в лице корпорации 
«Технониколь». 

По статистическим данным 2021 г., на одного 
жителя Республики Беларуси приходилось 8,9 кг 
каменной (базальтовой) ваты, аналогичный по-
казатель для Польши – 13,7 кг, России – 15,6 кг, 
Чехии – 21,1 кг. Таким образом, в Республике 
Беларусь отмечено отставание по объемам по-
требления минераловатной продукции в сравне-
нии с соседями. 

Основным производителем теплоизоляцион-
ных плит в стране является ОАО «Гомельстрой-
материалы», которое в то же время выступает и 
как крупный экспортер своей продукции с объ-
емом экспортной квоты до 25 тыс. т/год. 

Ключевыми потребителями минеральной ка-
менной ваты в региональном разрезе являются 
Минск и Минская область, они же потребляют 
до 90% объема импорта, будучи наиболее раз-
витыми в экономическом плане, в том числе по 
объемам жилищного и промышленного строи-
тельства. Отсюда актуализируется вопрос созда-

ния дополнительных мощностей отечественного 
производства дешевого и производимого в доста-
точных объемах минерального теплоизоляцион-
ного материала на основе горных пород, что поз-
волило бы решить в стране проблему потреби-
тельного спроса на данные материалы. 

Поскольку разрабатываемых месторождений 
базальтов в Республике Беларусь не имеется, то 
сырье для получения минерального волокна им-
портируется из России.  

В то же время в Брестской области находится 
месторождение гранитоидных пород «Микаше-
вичи», на базе которого функционирует круп-
нейшее в Европе горнодобывающее предприя-
тие РУПП «Гранит» по переработке гранитои-
дов (объем выпуска около 15 млн т нерудных 
строительных материалов в год в виде щебня, ще-
беночно-песчаных смесей и др.). 

Особенность подобных производств заключа-
ется в образовании огромного количества отходов: 
на каждую тонну товарного щебня приходится до 
0,6 т отходов, в том числе так называемых отсе-
вов дробления породы (фракции менее 5 мм). 

Предпринимаемые попытки вовлечения от-
севов в другие отрасли промышленности, напри-
мер в производство бетонов, сухих строитель-
ных смесей, керамических материалов, не при-
носят желаемых результатов и в целом объем их 
использования весьма невелик (в Республике Бе-
ларусь менее 5,0%, в России – до 20%, остальная 
часть вывозится в отвалы).  

Основные причины сложившейся ситуации 
следующие: 

– отсевы дробления изверженных пород яв-
ляются продуктом сугубо местного значения, по-
скольку стоимость их приравнивается к стоимо-
сти строительного песка, в то время как транс-
портные тарифы значительно выше; 

– отсевы дробления содержат до 30% высо-
кодисперсных (пылевидных) фракций, которые 
препятствуют эффективному использованию их 
более крупных фракций (>1,0 мм). 

Особо следует отметить огромный вред, нано-
симый окружающей среде пылевидными фрак-
циями отсевов, которые являются мощным источ-
ником загрязнения почвы и воздушного бассейна 
в регионе. 



È. Ì. Òåðåùåíêî, È. Â. Âîéòîâ  165  

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 2   № 2   2025 

Таким образом, необходим поиск новых об-
ластей применения отсевов дробления, позволя-
ющих получать на их основе продукцию с вы-
сокой прибавочной стоимостью, что обеспечит 
преодоление отмеченных выше проблем.  

Гранитные и близкие к ним породы, в частно-
сти гранитоиды, как и базальты, образованы одни-
ми и теми же оксидами: SiO2, Al2O3, Fe2O3 + FeO, 
MgO и CaO, Na2O и K2O. Принципиальным от-
личием гранитоидов является наличие в их соста-
ве несвязанного кремнезема (кварца) в количе-
стве до 15%. Кварц относится к тугоплавким 
минералам. В итоге плавление и гомогенизация 
расплавов такой породы осуществляется при тем-
пературе не ниже 1650°С, в то время как суще-
ствующие технологии ориентированы на темпе-
ратуры не выше 1500°С. 

Именно по указанной причине белорусские 
гранитоиды до недавнего времени не рассматри-
вались в качестве сырья для производства ми-
нерального волокна. Исследования, проведенные 
на кафедре технологии стекла, керамики и вяжу-
щих материалов БГТУ, позволяют изменить от-
ношение к данной породе.  

В ходе изучения отсевов дробления гранито-
идных пород Микашевичского месторождения 
установлено, что их дисперсные фракции (менее 
0,63 мм) практически не содержат зерен кварца, 
поскольку, будучи весьма прочными, они в ходе 
измельчения породы преимущественно остаются 
в ее грубых фракциях, в то время как дисперс-
ные фракции отсевов обогащаются полевошпа-
товыми и темноцветными минералами, необхо-
димыми для получения волокна. 

Изменения минерального состава измельчен-
ной породы отражаются на ее химическом составе, 
который для дисперсных фракций (0–0,63 мм) ста-
новится близким к химическим составам базальтов, 
пригодных для получения минерального волокна.  

Предпринятое изучение свойств расплавов, 
полученных на основе фракционирования грани-
тоидной породы, показало, что по своим харак-
теристика они близки к украинским базальтам, 
широко используемым в производстве минераль-
ных волокон. 

Полученные в лабораторных условиях резуль-
таты были подтверждены в ходе промышленных 
испытаний, проведенных в условиях ОАО «По-
лоцк-Стекловолокно». Всего осуществлено 4 апро-
бации, в процессе которых и было использовано 
22 т отсевов (фракции менее 0,63 мм).   

При апробации доказана принципиальная воз-
можность производства волокон на основе грани-
тоидных пород Республики Беларусь (акты испы-
таний имеются). 

Рассмотрение возможных вариантов исполь-
зования отсевов дробления для производства ми-
нерального волокна показало целесообразность 

организации производства штапельного волокна 
с последующим получением теплоизолирующих 
материалов в виде плит ввиду следующих об-
стоятельств: 

– высокая производительность оборудования 
с обеспечением мощности цеха в 40–60 тыс. т/год; 

– относительно низкие затраты, связанные с 
отсутствием необходимости использования пла-
тины и ее сплавов. 

Технологии же и оборудование для полу-
чения непрерывного минерального волокна обес-
печивают в лучшем случае объемы производ-
ства 2,5–3,0 тыс. т/год при существенно боль-
ших затратах (использование платины и ее 
сплавов). 

Технологические аспекты производства ТИМ 
на основе отсевов дроблении гранитоидных по-
род Республики Беларусь проработаны в БГТУ 
в ходе выполнения договора ХД 22-408, заклю-
ченного с РУПП «Гранит» и выполненного в 
2023 г. Основной задачей исследований являлась 
разработка инновационной технологии производ-
ства теплозвукоизоляционных плит на основе 
дисперсных фракций отсевов дробления грани-
тоидных пород Республики Беларусь.  

Концептуальные решения по организации 
производства теплозвукоизоляционных плит 
на основе гранитоидных пород Республики Бе-
ларусь. В качестве основного сырья для произ-
водства теплоизоляционных плит предложено 
использовать отсевы дробления гранитоидных 
пород Микашевичского месторождения вместо 
традиционного базальтового. 

Преимущества применения отсевов дробления 
горных пород, образующихся при их переработке 
в строительный щебень в сравнении с базальтом, 
заключаются в следующем: 

– отсутствует необходимость предваритель-
ного получения требуемой фракции; 

– высокая степень однородности химико-ми-
нералогического состава породы, достигаемая в 
процессе ее многократного измельчения в ходе 
получения щебня; 

– высокая дисперсность (фракция менее  
0,63 мм), позволяющая снизить энергозатраты на 
получение расплава;                                               

– повышенное содержание кремнезема в срав-
нении с базальтами, что обеспечивает лучшие фи-
зико-механические характеристики волокон (эла-
стичность, прочность на разрыв), при содержании 
основных породообразующих оксидов, близком 
к таковому у базальтов, пригодных для получе-
ния волокон; 

– низкая стоимость сырья; 
– решение экологических проблем региона. 
Разработан оптимальный состав шихты для 

производства штапельного волокна, включающий, 
помимо отсевов, плавни (доломит, доменный  
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шлак), что обеспечивает оптимальные значения 
вязкости расплава (менее 3,0 Па·с) при темпера-
туре не выше 1450°С.   

Осуществляется возврат в производство всех 
видов твердых отходов, возникающих в техно-
логическом процессе, для чего используется ли-
ния их подготовки. 

Организуется замкнутый цикл водопотребле-
ния. Оборотная вода проходит очистку от твер-
дых примесей, частично умягчается и демине-
рализуется (охлаждение центрифуги и печи). 

Для получения расплава шихты используется 
электрическая плавильная печь, достоинства ко-
торой заключаются в высокой энергоэффектив-
ности (КПД больше 70%), низком уровне выбро-
сов, относительно низких затратах на сооруже-
ние и техобслуживание. 

В качестве волокноформующего оборудова-
ния применяется валковая центрифуга, обеспечи-
вающая высокий выход качественного волокна 
(до 95%). 

Процессы формования волокна и введения в 
него связующего разделены во времени и про-
странстве, что резко снижает объем выбросов в 
окружающую среду и расход связующего. 

Для сушки ковра используется высокочастот-
ное электрическое поле (РЧ-туннель), что поз-
воляет исключить выбросы в окружающую среду 
и резко сократить потери связующего. 

В ходе работы определены основные техно-
логические параметры, подобрано оборудование 
для всех производственных стадий, проведены 
технико-экономические расчеты, подтверждающие 
корректность принятых решений по организации 
производства теплозвукоизоляционных плит на 
основе гранитоидов Республики Беларусь: 

– общая стоимость необходимых для реали-
зации проекта инвестиционных ресурсов (стои-
мость проекта) составляет около 29 250 тыс. евро; 

– основная статья инвестиционных расхо-
дов – приобретение и монтаж оборудования (око-
ло 19 200 тыс. евро); 

– рентабельность продаж – около 24%; 
– сроки окупаемости проекта составляют 

6,6 года;  
– среднесписочная численность работающих – 

86 человек. 

Заключение. Принятые проектные решения 
позволяют: 

1) резко снизить количество вспомогательно-
го оборудования в сравнении с традиционными 
решениями в производстве теплозвукоизоляцион-
ных плит; 

2) до восьми раз уменьшить объемы техноло-
гических выбросов в окружающую среду; 

3) на 30% снизить расход дорогостоящих фе-
нолформальдегидных смол; 

4) на треть снизить потребление электроэнер-
гии и отказаться от использования природного 
газа в технологическом цикле. 

Реализация предлагаемого проекта позволя-
ет решить в стране проблему потребительного 
спроса на эффективные теплоизоляционные ма-
териалы, включая решение задачи, поставленной 
Президентом Республики Беларусь перед стро-
ителями, – задачи по повышению эффективности 
многоквартирных жилых домов.  

Строительство цеха по производству минера-
ловатных плит следует рассматривать как наибо-
лее эффективный способ использования отваль-
ного продукта – дисперсной части отходов дроб-
ления гранитоидных пород РУПП «Гранит».  

Предлагаемый технологический процесс от-
крывает для страны возможность не только стать 
производителем изделий с высокой прибавочной 
стоимостью на основе отвального продукта, но 
и экспортером сырья для получения минеральной 
ваты, поскольку общее содержание фракций, при-
годных для получения волокнистых материалов, 
близко к цифре 250 000 т/год.  

В то же время удаление пылевидных фрак-
ций из состава отсевов дробления гранитоидных 
пород открывает новые перспективы с точки зре-
ния использования их более крупных фракций 
0,63–5,0 мм, например, в качестве заполнителя 
бетонов, отощающих компонентов в керамиче-
ских технологиях, фильтрующих материалов для 
водоподготовки и других, поскольку наличие 
пылевидных фракций препятствует их исполь-
зованию. 

Получение требуемых фракций отсевов может 
обеспечить РУПП «Гранит», имеющий установ-
ки по выделению дисперсных фракций непосред-
ственно в ходе измельчения исходной породы. 
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