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РЕФЕРАТ
Есеп 93 б., 2 сурет., 11 әдебиет, 4 қосымша

ГЛИНИСТЫЕ ПОРОДЫ, ГРАНУЛИРОВАННЫЙ ДОМЕННЫЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ШЛАК, ЗОЛА ТЭЦ, КОЭФФИЦИЕНТ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ, ПРОЧНОСТЬ ПРИ СЖАТИЙ, СРЕДНЯЯ ПЛОТНОСТЬ, КЕРАМДОР, ОПТИМАЛЬНЫЙ СОСТАВ, ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ, РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ. 

Зерттеу нысаны - Батыс Қазақстан, Атырау облыстарының сазды жыныстары және «Алселор Миттал Теміртау» АҚ Қарағанды зауытының түйіршікті металлургиялық қожасы және Екібастұз ЖЭО күлі.

2019 жылға арналған жұмыстың мақсаты компоненттер құрамының өзгеруіне және термиялық өңдеудің технологиялық жағдайларына байланысты құрылымның қалыптасу процестерінің физика-механикалық қасиеттері мен өзгеруінің негізгі заңдылықтарын анықтау болып табылады. Шикізатты дайындау, мөлшерлеу, араластыру, қалыптау, кептіру және жағу кезеңінде кераморды алудың ұтымды технологиялық параметрлерін жасау. Балшық жыныстарын өңдеуге негізделген және түзетуші қоспаларды қолдануды ескере отырып, керамдор өндірісінің технологиялық сызбасын әзірлеу.

Жұмыс нәтижелері бойынша келесі жұмыстар орындалды: металлургиялық қож және күл тәрізді домна пеші түрінде сазды және түзеткіш қоспалар негізінде керамдор өндірісінің технологиялық параметрлері анықталған. Домна пешінің қожын және жылу электр станцияларының күлін қолдана отырып, керамордың сапалы өндірілуін қамтамасыз ететін технологиялық жабдықтардың негізгі түрлері анықталды. Үлгілердің эксплуатациялық қасиеттеріне әсер ететін негізгі технологиялық факторлар зерттелген. Балшық жыныстарын өңдеуге негізделген және түзетуші қоспаларды қолдануды ескере отырып, керамдор өндірісінің технологиялық схемасы жасалды.
Алынған деректерді терең талдау келесі қорытынды жасауға мүмкіндік береді: алынған ғылыми және тәжірибелік мәліметтер 950 - 1200°C температуралық температурада термиялық өңдеудің технологиялық жағдайында құрылымның қалыптасу процесінің күшеюін көрсетеді. Екібастұздық ЖЭО-да түйіршікті металлургиялық қож мен күл бар керамикалық массалардағы сынамаларды термиялық өңдеуде минералдармен нығайтылған сұйық фазаның қатысуымен күрделі агломерация және кристаллизация процестері жүретіні анықталды. Балшықты өңдеу негізінде керамдор өндірісінің технологиялық сызбасын әзірлеу және түзетуші қоспаларды қолдануды ескере отырып, негізгі технологиялық кезеңдер белгіленді, оның ішінде карьер мен өнеркәсіптің қоқыс төгетін жерінен шикізатты тасымалдауды ұйымдастыру, шикізатты алдын-ала дайындау, мөлшерлеу, қоспаны араластыру, түйіршіктерді қалыптау, тез кептіру және қуыру.
РЕФЕРАТ
Отчет 93 с., 2 рис., 11 источников, 4 приложения.
ГЛИНИСТЫЕ ПОРОДЫ, ГРАНУЛИРОВАННЫЙ ДОМЕННЫЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ШЛАК, ЗОЛА ТЭЦ, КОЭФФИЦИЕНТ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ, ПРОЧНОСТЬ ПРИ СЖАТИЙ, СРЕДНЯЯ ПЛОТНОСТЬ, КЕРАМДОР, ОПТИМАЛЬНЫЙ СОСТАВ, ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ, РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ. 

Объектом исследования является глинистые породы Западно-Казахстанской, Атырауской областей и гранулированный  металлургический шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС.
Цель работы на 2019 год – Установление основных закономерностей изменения физико-механических свойств и процессов структурообразования в зависимости от изменения компонентного состава и технологических условий термообработки. Разработка рациональных технологических параметров получения керамдора на стадии подготовки сырья, дозирования, перемешивания, формования, сушки и обжига. Разработка технологической схемы производства керамдора на основе переработки глинистых пород и с учетом использования корректирующих добавок.
По результатам проведенных работ выполнены следующие работы: определены технологические параметры изготовления  керамдора  на основе  глин и корректирующих добавок в виде гранулированного доменного металлургического шлака и золы. Определены основные виды технологического оборудования, обеспечивающего качественное изготовление керамдора с использованием доменных шлаков и зол ТЭЦ. Исследованы основные технологические факторы, влияющие на эксплуатационные свойства образцов. Разработаны технологической схемы производства керамдора на основе переработки глинистых пород и с учетом использования корректирующих добавок. 

Глубокий анализ полученных данных позволяет заключить следующее: полученные научно-экспериментальные данные в технологических условиях термообработки  в интервале температур 950 - 1200° С также свидетельствует о интенсификации процессов структурообразования. Установлено, что термообработка образцов в керамических массах содержащих гранулированный металлургический шлак и золу ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС происходит сложные процессы  спекания и кристаллизации с участием жидкой фазы армированных минералами. Для разработки технологической схемы производства керамдора на основе переработки глинистых пород и с учетом использования корректирующих добавок установлены основные технологические переделы, включающие организацию транспортировки сырьевых материалов из карьера и отвала отходов промышленности, предварительной подготовки сырья, дозирование, перемешивания смеси, формования гранул, ускоренной сушки и обжига.
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

ЗКО – Западно – Казахстанская область.
ГрЭС - Государственная районная электрическая станция
ТЭЦ - Тепловая электростанция
ВЕДЕНИЕ
В домостроительных комбинатах по производству железобетонных конструкций в изготовлении фундаментов до несущих и ограждающих конструкций, таких как плиты перекрытия и покрытия, стропильные балки и фермы, колонны и стеновые панели, а также для строительства автомобильных дорог в качестве крупного заполнителя используется щебень. Доля щебня в составе бетона и асфальтобетона составляет 60 - 75 %, т.е. занимает основной обьем в материалах и конструкциях дорожной одежды.
Западный регион Республики Казахстан включая Атыраускую область обеспечиваются только щебеночным заводом Актюбинской области работающий на основе горной породы Мугалджарского месторождения т.е. ближайшее расстояние для Западно-Казахстанской области составляет примерно 600 - 650 км, а для Атырауской области вовсе более 1000 км. Из-за высокой стоимости затрат на транспортировку щебня приводить к удоражанию всех видов строительных железобетонных конструкции и материалов и стоимости дорожно-строительных работ в целом по региону, не только городских, но и для строительства дорог в отдаленных населенных пунктах. Отсюда и высокие цены на квадратный метр недвижимости и одного километра дороги всех категории т.к. щебень как основной компонент в составе материалов для промышленного, гражданского и дорожного строительства, в том числе сельских является очень дорогой и дефицитной в Западном регионе Казахстана.
В настоящее время потребность в щебне для нужд строительства покрывается за счет щебеночных заводов Республики Казахстан работающих на основе природных горных пород и они в основном сосредоточены неравномерно.
Однако щебень производимый по традиционной технологии обладает рядом недостатков. Во первых, их средняя плотность составляет 2200 - 2500 кг/м3 , что относиться к категорий тяжелых материалов. Поэтому на основе щебня на основе природных горных пород используется только для получения тяжелых бетонов.
Актуальность и новизна проекта основано на реализации следующих идей:
Идея №1 Разработка рациональных технологических параметров производства керамдора на основе переработки легкодоступных и широко распространенных глинистых пород, позволяющие применять их взамен природного щебня, использовать  в качестве насыпного теплоизоляционного материала и открывает широкую возможность организаций производства легких и теплоизоляционно-конструкционных бетонов.  
Идея №2 С целью достижения комплексного использования природных и техногенных сырьевых ресурсов и достижения энергоэффективности технологии и качества конечной продукции провести научно-экспериментальные работы по вовлечению в сырьевой состав керамдора крупнотоннажных отходов промышленности в виде доменных металлургических шлаков и зол ТЭЦ и т.п. Наличие указанных компонентов позволяют снизить энергетические затраты, повысить эксплуатационные свойства и расширить область их применения.
Идея №3 Выпустить опытно-промышленные образцы керамдора и провести научно-экспериментальные работы по использованию их для получения теплоизоляционно – конструкционных бетонов и в конструкции дорожного полотна.
Идея №4 На основе проведенных комплексных работ разработать научно – обоснованные рекомендации для внедрения в производство с целью дальнейшей коммерциализации технологии.
Идея №5 Разработанные ресурсо- и энергосберегающих технологий производства керамдора тиражировать и адаптировать к местным сырьевым ресурсам регионов Казахстана и разработать конкретные рекомендации по  производству керамдора взамен традиционному щебню.
Отличительной особенностью керамического дорожного матьериала (керамдора) является то, что на основе предлагаемого материала открывается широкая возможность производства не только тяжелых бетонов, но и целую номенклатуру строительных материалов на основе легких бетонов, что делает материал многофункциональным.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

1  Установление основных закономерностей изменения физико-механических свойств и процессов структурообразования в зависимости от изменения компонентного состава и технологических условий термообработки
На данном этапе научно-исследовательских  определены технологические параметры изготовления  керамдора  на основе  глин и корректирующих добавок в виде гранулированного доменного металлургического шлака и золы.

Подготовка сырьевых материалов для научно-экспериментальных работ по установлению основных закономерностей  и процессов структурообразования в зависимости от изменения компонентного состава и технологических условий термообработки осуществлялись по следующей последовательности:

1 Сначала сырьевые материалы подвергались сушке в электрическом сушильном шкафу при температуре 70 – 80о С до остаточной влажности 5 – 7 %;

2 Высушенные глины Чаганского и Погодаевского месторождений и корректирующие добавки в виде гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» размалывались в лабораторной шаровой мельнице. А корректирующая добавка Зола Екибастузкой ГРЭС в виду его природной тонкой дисперсности использовались без предварительного помола.

· Полученные порошкообразные сырьевые материалы дозировались с помощью электронных весов;

· Отдозированные сырьевые материалы перекладывались в металлическую сферическую чашу для дальнейшего перемешивания с водой;

· В сферической чаше сырьевые материалы сначала насухо перемешивались для достижения гомогенности;

· Насухо перемешанную сырьевую смесь добавлялся вода в количестве 20-28% от массы сухого материала;

· После добавления воду сырьевая смесь перемешивались до получения однородной керамической массы;

· Из полученной керамической массы изготовлялись гранулы с размерами 5-10 мм, 10-20 мм, 20-40 мм;

· Гранулы после формования сушились в сушильном шкафу при температуре 70-80оС до постоянной массы;
· Высушенные гранулы обжигались во вращающиеся печи при различных  температурах (950, 1000, 1100, 1200оС);
· После обжига гранулы подвергались физико-механическим испытаниям.


Изменение компонентного состава образцов керамдора путем добавления корректирующих добавок в виде  гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС составляла от 10% до 30% от массы глинистых пород. 

Технологические условия термообработки включает предварительную сушку при температуре 80-90оС и обжиг при различных температурах от 950 до 1200оС. 
В результате анализа изменения физико-механических свойств опытных образцов керамдора в зависимости от изменения компонентного состава и технологических условий термообработки  выявлены следующие закономерности:

С добавлением в компонентный состав образцов керамдора гранулированного металлургического шлака в количестве от 10 % до 30 % наблюдается значительное сокращение сроков предварительной сушки. Продолжительность сушки образцов керамдора без добавки  гранулированного металлургического шлака до температуры 80-90 оС до остаточной влажности 7-8% составило 120 мин. Добавка  гранулированного металлургического шлака в количестве от 10 % до 30 % способствовали сокращению продолжительности сушки на  15-25 мин  по сравнению с контрольными образцами.

С добавлением в компонентный состав образцов керамдора золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС в количестве от 10 % до 30 % так же способствовали сокращению продолжительности сушки на 10-15 мин по сравнению с контрольными образцами. 

Это объясняется тем, что гранулированный металлургический шлак и зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС по своей природе являются не пластичными материалами. Введение указанных материалов в состав глинистых пород способствует снижению  их пластичности играя роль в качестве оттощителя. В результате в составе керамической массы образуются хорошие условия для быстрого  удаления влаги, тем самым сокращая продолжительность предварительной сушки.

При условий термообработки образцов керамдора в интервале температур 950-1200 оС добавка  гранулированного металлургического шлака в количестве от 10 % до 30 % способствовали увеличению прочностных показателей образцов керамдора. Так при температуре термообработки 1200° С рост прочностных показателей составляет 8,1 Мпа до 35,4 Мпа. При этом средняя плотность образцов также повышаются. Эти изменения находится в пределах 985 - 1328 кг/м3.

С добавлением в компонентный состав образцов керамдора золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС в количестве от 10 % до 30 % также наблюдается увеличение прочностных показателей образцов керамдора. Так при температуре термообработки  1200° С рост прочностных показателей составляет 7,6 Мпа до 23,4 МПа.

При этом средняя плотность образцов при максимальной температуре находится в пределах   890 - 1100 кг/м3.

- образцы керамдора на основе чистых глин способны спекаться и образовать прочную структуру в интервале температур 950 - 1200° С. Об этом свидетельствует значительные прочностные показатели при максимальной температуре обжига (9,36 – 27,75 МПа);

- средняя плотность образцов керамдора у чистых глин также возрастает по мере увеличения температуры обжига. Максимальные значения средней плотности образцов керамдора соответствует температуре обжига 1200° С и составляет 1240 кг/м3;

- у образцов керамдора у чистых глин наблюдается снижения коэффициента теплопроводности по мере увеличения температуры обжига. Так коэффициент теплопроводности у чистых глин при температуре 950° С составляет 0,18 - 0,19 Вт/мК. При температуре обжига 1200° С значение коэффициента теплопроводности образцов составляет 0,16 - 0,17 Вт/мК.

Вероятно, снижение коэффициента теплопроводности связано с процессами образования пористости за счет выгорания органических остатков в глинах.

Полученные научно-экспериментальные данные в технологических условиях термообработки  в интервале температур 950 - 1200° С также свидетельствует о интенсификации процессов структурообразования. Установлено, что термообработка образцов в керамических массах содержащих гранулированный металлургический шлак и золу ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС происходит сложные процессы  спекания и кристаллизации с участием жидкой фазы армированных минералами.   
1.1 Исследования влияния степени измельчения, дробления, времени перемешивания и давления прессования на изменения физико-механических свойств керамдора
На данном этапе научно-экспериментальных работ  определены основные технологические факторы, влияющие на эксплуатационные свойства опытных образцов с целью выбора технологического оборудования для производства керамдора.

Исследованию подвергались оптимальные составы образцов керамдора с добавками гранулированного металлургического  шлака и золу ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС.

В качестве доминирующих факторов на изменения физико-механических свойств керамдора выбрали степень измельчения используемых компонентов, способы предварительного дробления, времени перемешивания сырьевой смеси и давление прессования гранул.   
Анализ естественного природного состояния глинистых пород Западного Казахстана  установлено, что при разработке карьера глинистой породы образуются твердые  комки  с размерами от 5-до 25 см, что требует предварительного дробления до фракции менее 5 см. После предварительного дробления глинистой породы необходимо измельчить до фракции менее 1,0 мм.

Гранулированный металлургический шлак Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» представляет собой сыпучий зернистый материал серого цвета с размерами частиц 0,31-3,0 мм что также необходимо измельчить до полного прохождения через сито 1,0 мм.
Зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС представляет собой сыпучий материал с размерами частиц менее 1,0 мм. Поэтому данный компонент можно использовать без предварительного измельчения и дробления.

Для сравнительного анализа испытанию подвергались компонентные составы керамдора дробленные и измельченные до фракций более 1,0 мм и менее 1,0 мм.

В качестве основных физико-механических свойств керамдора принимались сырцовая прочность гранул, средняя плотность образцов, прочность при сжатии при сдавливании в цилиндре термообработанных образцов при температуре 1100-1200 оС. Продолжительность времени перемешиваний сырьевой композиции подбирались экспериментально по достижению требуемой гомогенности.
По результатам научно-экспериментальных исследований были установлены следующие влияния степени измельчения, дробления, времени перемешивания и давления прессования на изменения физико-механических свойств керамдора:
- установлено, что измельчение и дробление сырьевых компонентов до фракции менее 1,0 мм способствует повышению сырцовой прочности гранул на стадии формования до 1,4 МПа. Полученные значения выше на 30-40% по сравнению с образцами отформованных из сырьевой смеси с фракциями более 1,0 мм;

- на стадий термообработки измельчение и дробление сырьевых компонентов до фракции менее 1,0 мм позволяют повысить прочность при сжатий при сдавливании в цилиндре а также показателей средней плотности обожженных гранул на 50-60% по сравнению с контрольными образцами;

- добавка  гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС увеличивает время перемешивания сырьевой смеси. Для обеспечения гомогенности сырьевой  смеси требуется увеличить время перемешивания до 3-5 минут;

- установлено, что для обеспечения необходимых показателей сырцовой прочности на стадии формования давление пластического формования должна быть не менее 1,5-2,0МПа. Следует отметить, что повышение давления пластического формования до 3,5-4,0 МПа способствует не только повышению сырцовой прочности гранул,  но и повышению прочности образцов при сжатий в цилиндре обожженных изделий. 
1.2 Анализ полученных результатов с целью выбора основного технологического оборудования для изготовления керамдора с использованием доменных шлаков и зол
На данном этапе исследований определены основные виды технологического оборудования, обеспечивающего качественное изготовление керамдора с использованием доменных шлаков и зол ТЭЦ.
Анализ полученных результатов исследований влияния степени измельчения, дробления, времени перемешивания и давления прессования на изменения физико-механических свойств керамдора позволили выбрать следующие основные технологические оборудования для изготовления керамдора с использованием доменных шлаков и зол ТЭЦ:

- для дробления крупных фракции глинистых пород необходимо использовать глинорыхлитель или измельчитель  марки К 50 двух вальный.  Предназначен для предварительного рыхления глины с пределом прочности кусков на сжатие не более 2,5 Мпа и размером не более 500 мм.;

- для измельчения предварительно дробленных глинистых пород до фракций менее 1,0 мм выбран вальцы тонкого помола. Вальцы финишные КРОК 45. Установка зазора между бандажами автоматическая. Зазор устанавливается путем сведения до нуля зазора между валками, а далее в автоматическом режиме валки разводятся до нужного размера. Независимая конструкция опор дополнительно позволяет установить равный зазор по всей поверхности бандажа, не принимая во внимание ошибки или другие неточности при проточке бандажей и потери их правильной цилиндрической формы ;

- для измельчения гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» необходимо использовать шаровые мельницы марки  MQZ1224–MQZ3660.  Производительность (т/ч): 0.4-230;

- для предварительной сушки и термообработки гранул выбран энергоэкономичная вращающиеся печь. Модель: Φ 2.5×40- Φ4.3х 60 Производительность:  180-800 тн в час,  где обеспечивается одновременно процессы сушки и обжига до температуры 1200 о С;

- для пластического формования гранул необходимо использовать дырчатые вальцы марки   ВД-500, предназначенные для переработки глиняной массы либо тарельчатые грануляторы марки Т-100;
- для перемешивания сырьевой смеси необходимо предварительно использовать двухвальные смесители марки СМК-126А затем бегунковые смесители марки XJL1140, что полностью обеспечивает гомогенность сырьевой смеси для получения керамдора;
Новый тип бегункового смесителя является маханизмом  измельчения, который использует силу тяжести ролика для дробления и помола материалов, аппараты измельчения включают ролик и бегунную чашу. Во время работы, материалы ввозят с середины бегунной чаши, и входят в нижную часть ролика для помола под действием тяги скребка или собственной центробежных сил. После многоразовых помолов, частицы соответствующие размеру будут проходить через отверстия сита, которое находится около бегунной чаши, а крупные частицы возвращаются в ролик для повторного помола. Бегунковый смеситель используется для измельчения кремнезёма, глины и других материалов со средной и низкой твёрдостью, или для смешивания материалов.
2  Разработка рациональных технологических параметров получения керамдора на стадии подготовки сырья, дозирования, перемешивания, формования, сушки и обжига

На данном этапе исследований  установлены технологические параметры изготовления  керамдора на основе  глин и корректирующих добавок для получения  легких теплоизоляционно – конструкционных бетонов, насыпного теплоизоляционного материала и материала для дорожного строительства.

По результатам научно-экспериментальных работ были разработаны следующие рациональные  технологические параметры получения керамдора на стадии подготовки сырья, дозирования, перемешивания, формования, сушки и обжига:

- на стадий подготовки сырья крупные куски глинистых пород должны подвергаться предварительному дроблению до получения кусков менее 5,0 см;

- после предварительного дробления глинистые породы измельчаются до фракции менее 1,0 мм;

- параллельно с данным процессом производиться процесс помола гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» до полного прохождения через сито 1,0 мм;

- после подготовки сырьевых материалов готовые порошки дозируются с помощью объемных дозаторов и подается сначала в двухвальный смеситель затем в бегунковый смеситель;

- перемешанная смесь подается в двухвальный смеситель, где происходить перемешивание керамической массы с добавлением воды в количестве 25-28%;

- затем керамическая масса подается в дырчатые вальцы для формования гранул, где формуется под пластическим давлением 1,5-2,0 МПа;

- отформованные гранулы подается во вращающиеся печь, где производится одновременно сушке и обжигу до температуры 1000-1200 оС ;

- термообработанные гранулы охлаждаются до температуры  30-40оС и подается к складу готовой продукций.

2.1 Исследования влияния степени измельчения, дробления, времени перемешивания и давления прессования на изменения физико-механических свойств керамдора
На данном этапе  определены основные технологические факторы, влияющие на эксплуатационные свойства образцов.
Для расширения области исследования по влиянию степени измельчения, дробления, времени перемешивания и давления прессования на изменения физико-механических свойств керамдора изменены  следующие основные технологические факторы:

- повышено степень измельчения и дробления сырьевых материалов до полного прохождения через сито 0, 315 мм;

- увеличено продолжительность перемешивания сырьевой композиций до 7 минут;

- давление прессования при этом оставались без изменения.

По результатам научно-экспериментальных исследований установлено, что увеличение степени дробления и измельчения заметно сказывается на показатели сырцовой прочности гранул на стадий формования. Показатели сырцовой прочности повысились от 1,4 МПа до 2, 7 МПа. На стадий обжига увеличение степени дробления и измельчения позволили снизить температуры начало спеканий на 50-70оС. При этом прочность при сжатий обожженных образцов достигает максимального значения уже в интервале температур 950-1100оС. Это свидетельствует о том, что чем больше степень дробления и измельчения сырьевой композиции, чем ниже температура спекания и кристаллизации. 

Увеличения времени перемешивания сырьевой композиции до 7 минут позволили увеличить степень гомогенности и способствовала улучшению реологических свойств керамической композиции для получения керамдора. Число пластичности керамической массы вырос на 15-20%. Этот факт обеспечивает формирования гранул без трещин и посечек. В результате предотвращается выход бракованных изделий на стадии формования и термообработки. 

2.2 Анализ полученных результатов с целью выбора основного технологического оборудования для производства керамдора
Анализ полученных результатов полученных путем научно-экспериментальными исследованиями с целью выбора основного технологического оборудования позволяют сделать следующие заключения:

1) На этапе подготовки глинистого сырья необходимо подобрать технологические оборудования обеспечивающие выделение инородных материалов и помол до достижения глинистых частиц менее 1,0 мм;
2) Анализ гранулометрического состава  гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» показали, что необходимо помол данного сырья с целью обеспечения однородности смеси в композиции с глинистым сырьем на стадии перемешивания;
3) Анализ гранулометрического состава  золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС показали, что его естественная дисперсность позволяет их использовать без предварительного помола. Однако с целью исключения попадания в сырьевую смесь инородных материалов более крупными частицами возникает необходимость выбора технологического оборудования по их предварительному просеиванию. Технологическое оборудование по предварительному просеиванию должна обеспечить надежность сохранения естественной дисперсности золы без каких либо инородных примесей;
4) Анализируя реальную ситуацию технологической передачи тонкодисперсных порошков для их  дальнейшего транспортирования и перемешивания с глинистым сырьем необходимо исключить запыленность воздуха внутри цех по производству керамдора. Поэтому полученные порошки гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС при передаче их на стадию перемешивания должны использоваться специальные транспортеры закрытого типа; 
5) Анализ разработки оптимальных составов сырьевой смеси для производства керамдора показывает, что для получения качественного готового продукта с улучшенными физико-механическими свойствами необходимо более точная дозировка составляющих компонентов. Поэтому необходимо подобрать технологические оборудования, гарантирующих требуемую дозировку предлагаемых добавок в составы сырьевой композиции разработанные нами; 
6) Учитывая беспрерывность технологической линии производства керамдора необходимо выбрать технологическое оборудования по хранению и передаче добавок в виде гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС. Для этой цели обязательно предусмотреть бункера запаса сырья снабженными специальными объемными дозаторами;
7) Многокомпонентность и полидисперсность сырьевой композиции для производства керамдора предопределяет подбора технологических оборудований, обеспечивающих высокую их однородность (процесс гомоногезации). Анализируя полученные данные о химико-минералогическом составе составляющих компонентов, установлено необходимость двухэтапного перемешивания. На первом этапе рекомендуется перемешивание сырьевой смеси с помощью двухвальных смесителей, а на втором этапе использовать бегунковые смесители. При этом на втором этапе происходит не только перемешивание сырьевой смеси, но и процесс перетирания, что способствует повышению реакционной способности  на стадии формования, сушки и обжига;
8) Как показывает анализ передовых технологии по производству изделии по керамической технологии, что одним из  наиболее важных этапов является процесс формования и выбор наиболее эффективного технологического оборудования в достижении поставленной цели. При производстве керамдора на основе предлагаемых сырьевых композиции рекомендуется использовать способ пластического формования гранул, что достигается с помощью технологического оборудования в виде дырчатых вальцов. Второй не менее эффективное метод это метод грануляции с помощью тарельчатых грануляторов;

9) Анализ полученных результатов научно-экспериментальных работ по исследованию закономерности изменения физико-механических свойств на стадии сушки и обжига позволяет нам выбрать технологические оборудования, обеспечивающие необходимый режим сушки и обжига отформованных гранул для производства керамдора. При этом должна соблюдаться режим ускоренный процесс сушки и обжига чтобы достичь требуемой проектной производительности цеха по производству керамдора. Выполнение технологических условий и параметров обжига и сушки, заложенных в основу предлагаемой технологии можно достичь выбором технологического оборудования в виде сушильных барабанов и вращающихся печей. Использования сушильных барабанов позволяют произвести ускоренную сушку в интервале температур 100 - 300 0С.

Использование вращающихся печей позволяют произвести ускоренный обжиг в интервале температур 800-1300 0С. Самое главное необходимо адаптировать их для технологических режимов сушки и обжига предлагаемой нами технологии производства керамдора.     

3 Разработка технологической схемы производства керамдора на основе переработки глинистых пород и с учетом использования корректирующих добавок
Полученные результаты исследований показали, что для разработки технологической схемы производства керамдора на основе переработки глинистых пород и с учетом использования корректирующих добавок необходимо детально изучить  технологические переделы, включающие следующие этапы:

1 Карьерные работы, включающие разработку глинистых пород с целью бесперебойного обеспечения глиной - основного компонента для производства керамдора. Для проведения вскрышных работ используется бульдозеры марки  Для разработки карьера с целью погрузки глинистых пород на транпортные стедства используется одноковшовые экскаваторы марки;

2 Организация транспортировки глинистого сырья из карьера до склада сырьевых материалов цеха по производству керамдора. Транспортировка глинистого  сырья должна осуществляться большегрузными автосамосвалами марки  ;
3 Организация складирования сырьевых материалов для производства керамдора.
Склад сырьевых материалов должна включать следующие зоны: 

- зона складирования глины под открытым небом из расчета обеспечения работы цеха по производству керамдора не менее 30 дней;

- зона складирования корректирующей добавки в виде  гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» под открытым небом;

- зона складирования корректирующей добавки в виде  золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС снабженных специальными емкостями из металлоконструкций в виде силосов марки.  Такое хранение обеспечивает исключения выноса тонкодисперсной золы с ветром;

4 Зона предварительной подготовки сырьевых материалов, включающие бункера приемов корректирующей добавки в виде   гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС. Бункера приема корректирующей добавки предназначены для бесперебойного обеспечения сырьевыми материалами последующих технологических оборудований для производства керамдора. Поставка глинистого сырья в бункера приема осуществляется с помощью ленточных транспортеров марки. Поставка корректирующей добавки в виде  гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» из приемных бункеров также осуществляется с помощью ленточных транспортеров марки

А поставка корректирующей добавки в виде  золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС должна осуществляться с помощью винтовых транспортеров закрытого типа марки , чтобы исключить запыленность тонкодисперсной золы. 

5 Зона предварительной подготовки сырьевых материалов, включающие следующие технологические оборудования в зависимости от вида перерабатывающего сырья:

- для предварительной подготовки глинистого сырья необходимо подобрать камневыделительные вальцы с целью исключения попадания инородных материалов для дальнейшей переработки. Для глинистого сырья Западно-Казахстанского месторождения рекомендуется использовать камневыделительные вальцы марки,  отличающиеся большой производительностью и меньшей энергоемкостью. 

- для подготовки гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» рекомендуется использовать технологическое оборудование, обеспечивающих наибольшую дисперсность порошков. Высокая дисперсность порошка способствует повышению реакционной способности сырьевой смеси на стадий формования, сушки и обжига. Поэтому при проектировании цеха по производству керамдора необходимо выбрать шаровые мельницы или дезинтеграторы нового поколения марки . 

При использований корректирующей добавки в виде  золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС процесс помола отсутствует в виду естественной  тонкой дисперсности порошков. Однако зола перед добавкой должна пройти процесс предварительного просеивания через сито с размером ячеек 3-5 мм.

6 Зона дозирования и перемешивания сырьевых материалов, включающие технологические оборудования в виде объемных дозаторов и смесители. Использование объемных дозаторов, обеспечивает более точное дозирование применяемых добавок. Объемные дозаторы устанавливается непосредственно под приемными бункерами. Дозировка  должна осуществляться согласно разработанным оптимальным составам для производства керамдора.

В качестве объемных дозаторов рекомендуется использовать дозаторы марки  

 Многокомпонентность сырьевой смеси для производства керамдора на основе разработанных нами составов, требует выбора наиболее рационального  технологического решения по перемешиванию сырьевой смеси. При этом должна обеспечиваться высокая однородность сырьевой смеси. Поэтому нами предлагается двухэтапное перемешивание смеси. На первом этапе смесь перемешивается с помощью двухвальных смесителей марки , а на втором этапе с помощью бегунковых смесителей марки. Именно такое технологическая последовательность надежно гарантирует получение однородной смеси.

7 Зона формования гранул для производства керамдора включает технологическое оборудование, позволяющие образовать гранулы на основе разработанных нами оптимальных составов сырьевой смеси по двум системам:

- Глина - гранулированный металлургический шлак Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау»;
- Глина - зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС.

Результаты исследований формовочных свойств предлагаемых сырьевых смесей позволили выбрать технологические оборудования для двух сырьевых систем. Для системы Глина - гранулированный металлургический шлак Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» рекомендуется использовать тарельчатые грануляторы марки
Для системы  Глина - зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС рекомендуется использовать дырчатые вальцы марки , которые осуществляет формования гранул пластическим способом;
8 Следующим важным этапом является зона сушки и обжига. Для обеих исследуемых систем предлагается сушильные барабаны марки и вращающиеся печи марки;

9  Завершающим этапом производства керамдора является зона складирования готовой продукции и зона отправки к потребителям.
На оснований проведенного анализа технологических переделов и этапов производства керамдора на основе систем на основе  систем глина - гранулированный металлургический шлак Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и глина - зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС разработана технологическая схема их производства (рис. 1, 2)
Технологическая схема производства керамдора  на основе  систем глина- гранулированный металлургический шлак Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и глина - зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС








































































































































































































































































































































































































































































































































Рисунок 1 -  Технологическая схема производства керамдора в системе глина-гранулированный шлак




Рисунок 2 - Технологическая схема производства керамдора в системе глина-зола ТЭЦ

1.1 Анализ существующих аналогичных технологических схем производства керамдора
С целью выбора наиболее рациональных технологических решений для производства керамдора системах глина - гранулированный металлургический шлак Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и глина - зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС,  проведены исследования по анализу существующих аналогичных технологических схем производства керамдора.

Имеются многогранные и обширные существующие исследования ученых  в этом направлений [1-3]

Все эти исследования были посвящены разработке технологических схем  производства керамдора на основе глин различных месторождений.   

Автором работы [4] исследовано глинистое сырьё в районах,  испытывающих дефицит нерудных материалов, с целью определения его пригодности для производства высокопрочного керамического заполнителя. В результате проведенных исследовании автором получен новый вид высокопрочного керамического материала  из глинистого сырья, названный керамлитовым гравием, отличающийся тем, что на поверхности его зерен имеется активная оболочка толщиной 0,1-0,15 мм из смеси карбонатной породы (известняка) с глиной.

В последнее время особую актуальность приобретает научные исследования,   посвященные использованию крупнотоннажных отходов промышленности в технологии производства легких заполнителей [5, 6]. 
Научная разработка основана на технологических решениях переработки мелкодисперсных отходов углеобогащения на обогатительных фабриках  для производства аглопорита.  Аглопорит,  как пористый заполнитель эффективен в конструкционных легких бетонах и в дорожном  строительстве. 

По сравнению с   керамзитом аглопорит  по разработанной  технологической схеме  отличаются повышенными прочностными показателями и низкими значениями средней плотности. Кроме того, готовая продукция имеет низкую себестоимость из-за использования в качестве основного сырья отхода промышленности.

В работе [7] зола использована в качестве основного сырья для получения керамического кирпича. Полученный керамический кирпич обладают улучшенными физико-механическими свойствами и не выделяют  вредных веществ для окружающей среды.

Сфера использования зол значительно расширяется. В результате совместного спекания золы и глины установлена возможность получения микрофильтрационной  мембраны для очистки эмульсии «масло в воде». Кристаллы  муллитовых  волокон, образующихся в результате совместного спекания,  обеспечивают отличную термостойкость и стабильность усадки, улучшает пористость и  повышает прочность на изгиб подложки. В результате снижается стоимость сырья, энергетические затраты  и продолжительность приготовления керамической мембраны [8]. 
Зола совместно с другими отходами производства использована для получения частично остеклованного пористого керамического материала. Результаты исследований показали, что увеличение температуры спекания, может ускорить образование жидкой фазы и увеличение размера пор, что приводит к более высокой пористости и более низкой  насыпной  плотности. С  добавлением золы  структура пор отличается равномерным размером и распределением. Таким образом, можно добиться хорошего распределения, высокой пористости и высокой прочности на сжатие. Кроме того, частичное стеклование керамических пеноматериалов способствует повышению их химической устойчивости [9].  
Одним из перспективных направлений использования золы является получение легких заполнителей совместно с стеклобоем. Стеклопорошки, полученные в результате помола  оконного стеклобоя,  смешивают с золой и обжигают с целью  получения легких заполнителей. 

В результате  спекания смеси  при 1050 °С и 1250 °С,  образуются новые кристаллические фазы как диопсид (MgCaSiO6) и волластонит (CaSiO3), что способствует улучшению реакции спекания из-за их относительно низких температур плавления и пористо-кристаллической структуры легкого заполнителя [10].  
Одним из стратегических направлений современного индустриального строительства в Казахстане является повышение энергоэффективности зданий и сооружений путем снижения массы сборных бетонных и железобетонных конструкций и их теплопроводности. 

В этом плане весьма эффективна замена природного щебня легкими искусственными пористыми  заполнителями, что обеспечивает  снижению массы конструкции на   20-50 %.  При этом,   снижается  теплоотдача  зданий, повышается их уровень теплозащиты, паропроницаемости, что ведет к повышению комфортности проживания [11].   

Поэтому  создание материалов различного функционального назначения с высоким уровнем эксплуатационных свойств является основной задачей современного материаловедения. Подобный подход позволяет реализовать принципиально новые технологические схемы и научные решения в получении новых эффективных материалов. 
3.2 Разработка технологической последовательности производства керамдора с использованием новых составов керамдора и указанием необходимых параметров технологического оборудования
Разработка технологической последовательности производства керамдора с использованием новых составов керамдора и указанием необходимых параметров технологического оборудования приводились по двум направлениям:
1 Разработка технологической последовательности производства керамдора в системе глина - гранулированный металлургический шлак Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау»;

2 Разработка технологической последовательности производства керамдора в системе глина - зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС.
Для исследуемых систем разработана следующая технологическая последовательность производства керамдора с использованием новых оптимальных составов керамдора и указанием необходимых параметров технологического оборудования:

Организация карьерных работ-организация транспортировки сырьевых материалов-организация транспортировки глины из карьера-организация транспортировки гранулированного металлургического шлака из отвалов Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау»-организация склада сырьевых материалов на территории цеха  по производству керамдора-организация зоны по подготовке сырьевых материалов-организация зоны по дозировке сырьевых материалов-организация зоны перемешивание сырьевых материалов            организация зоны формования гранул-организация предварительной сушки гранул              организация зоны обжига гранул-организация зоны складирования готовой продукции         организация  зоны по отправке готовой продукции к потребителю.          
По результатам полученных научно-экспериментальных данных установлены необходимые параметры технологического оборудования. При использовании технологического оборудования  установлены следующие необходимые параметры: 

-камневыделительные вальцы должны обеспечить удаление инородных камневидных включений с размерами 5 мм и более; 
-вальцы тонкого помола для подготовки глины должны обеспечить помол глины менее 1,0 мм;

-шаровая мельница или дезинтеграторы для помола гранулированного шлака должны обеспечить помол исходного сырья до удельной поверхности 1800-2000 см2/г;

-дырчатые вальцы или грануляторы для формования сырцовых гранул необходимо обеспечить необходимую сырцовую прочность гранул в пределах 1,2-2,5 МПа;
- сушильный барабан, предназначенный для предварительной сушки гранул керамдора должен обеспечить температуру сушки в интервале температур 150-250 0С. При этом временные параметры сушки, должна соответствовать  условиям ускоренной сушки; 

- вращающиеся печь для обжига высушенных гранул должна обеспечить ускоренный обжиг в интервале температур 1000-1150 0С.
При использований в качестве модифицирующей добавки в виде золы ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС для производства керамдора вместо помольного оборудования необходимо использовать просеивающие оборудования  непрерывного  действия. Размер ячеек просеивающего оборудования должна быть не более 2,0 мм. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1 Для разработки технологической схемы производства керамдора на основе переработки глинистых пород и с учетом использования корректирующих добавок установлены основные технологические переделы, включающие организацию транспортировки сырьевых материалов из карьера и отвала отходов промышленности, предварительной подготовки сырья, дозирование, перемешивания смеси, формования гранул, ускоренной сушки и обжига;
2 Анализированы  существующие аналогичные технологических схем производства керамдора. Установлено, что создание материалов различного функционального назначения с высоким уровнем эксплуатационных свойств является основной задачей современного материаловедения. Подобный подход позволяет реализовать принципиально новые технологические схемы и научные решения в получении новых эффективных материалов.
3 Установлено, что  весьма эффективна замена природного щебня керамдором, что обеспечивает  снижению массы конструкции на   20-50 %.  При этом,   снижается  теплоотдача  зданий, повышается их уровень теплозащиты, паропроницаемости, что ведет к повышению комфортности проживания. 

Разработана технологическая последовательности производства керамдора с использованием разработанных  составов керамдора в системах глина - гранулированный металлургический шлак Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и глина - зола ТЭЦ Екибазтуской ГрЭС и указанием необходимых параметров технологического оборудования.
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Opau Kajacel 23.10.2019 :x.
Karbieckanjaap: reuUIbIME KeHee Mymesepi, KypbUIbIMIBIK Geimepain xerexuiinepi

KYH TOPTIBIH/IE:

1. YHuBEpCHTETTE OPbIHAANATHIH FHUIBIMU-3EPTTEY JKYMbICTAPBIHBIH KbLUIIBIK ecenTepin Oekity.
basnoaywwr: Fouivim aconindeei npopexmop

LTBIHAAJIABL:  Foutbiv  keningeri mpopektop O.C.  Illommigin Kazakcran
PecryGimkacer Binim sxone reuibiv Muauctpirinin Feumsiv Komureriven KeJTiciM-IapTTapbiHa
COUKEC OPBIHANATEIH FHUIBIMU-3EPTTEY JKYMBICTAP TyDPalbl FEUIBIME KoGanapabii 2019 Kbithr
GolibIHIIA APAIIBIK HKBLIIBIK €CCNTepPiH TAIKbUIAI, GEKITY/I YChIH/bL

KAVYJIbl: 1. Kasakcran PecryGimkachl BitiM koHe FHUTBIM MHHHCTPIITiHIE FhurbiM
Komureriven 29.03.2018 sxbutbiibim Ne302 kesticim-mmaprina coifkec Tomense KenTipijren
TaKBIPBIITAP/AFH! FRUIBIMA JKOOANAPABIH OPIHAATYBI Typaisl 2019 xbuibl GOMBIHIIA apasbik
HKBUIIBIK ecentepi OeKiTincin:

- «Taburu pecypcrapiibl, OHBIH iliHAe Cy pecypcTapbiH THiM naiianany, reoJyiorus,
KaiiTa oHJIey, KaHa MaTepuaiap MEH TeXHOIOTHsIIap, Kayincis GyibMaap Men KYPBUIBIM/IAP»
GachIMIbIFBI OOMBIHIIA:

10. Neo AP05133360 «Kpuryoxinaynay-KypbUIbIMABIK GETOH MEH 3KOJ KYPBUIBICHIHA
apHaiFan OalIBIK TacThl OHIEY HEri3iHueri KepamuopiblH YTHIMIABI TEXHOJOTHSCHY. JKoba
kerexiici — T.7.1. MonTaes C.A.
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
Календарный план работ
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TEXHHUECKAS CIEIHOHKALLS
s KAJEHIAPHBIL ILIAH PABOT

Tlo sorosopy 18 rona.

1. HAO «Sanaono-Kusaxcmancxuis a:papuo-mexuusecxud ynsepcumen
wenu Kanzup xana

L1 Mo npuopiery: 1. PaIonaTH0e HHOTIORIME HPHPOTIX, 5 TON WCIE KON
PecyPeoR, FEOTONHA, MEPCPAGOTKA, HOMME NATEPHATH M TEXHOIONAH, GCIONACHHE WUICHNA 1l
onerpyn

1.2 o noanpiopirrery: 128 Honiie CTpoiTessiise KoNerpyXiu 4xaiill # coopyweri,
TeXHOO1HH TIPOIBOACTEA CTPOIITE A NATEPAION i€, CelieNOCTONKOE CTPOMTETBETBO 1
GesonaciiocTs, coopy eI, HOBCHINE APSITERTYPHE GOpNLL

13 Tho rewe npoexta: No APOS133360 «PAIMONGILNAA TEXHOTONIA KEPAAOPA Ha OCHORE
HEPEPAGOTIHN FUMICTLLX TIOPO AIK TEMIONSOTAIUIOHHO-KOHCTPYKIUIOHIX GETONOB 1 T0pOXIOT
erpoeneray.

1.4 OBuas cywna mpockra 19 932 000 (AEHSTHAIIATS NILIHOHOB ACHATICOT TPIUIATS
THGATH) TEHTS, B TOM SHICAE ¢ PIGHBKOH 110 FOXEM, 1K BHITOHIS PABOT COTAACHO IyNKTY 3

-1 2018 Fojt - cyne 6 600 000 (HIECTS MILLIHOHOB LICCTLCOT THEA) THrC;

- 12 2019 101 - €yvste 6 659 400 (HICCTE MILLIHONOR TICCTLCOT NKTLICCHT ACKATS THERY
serwpecra) tenre;

- 13 2020 1o - b cyMme 6 672 600 (IECTH NWLIHONOB WIECTICOT CeNBICCHT e THCRH
meercor) Teue.

2. Xapasmepucmuxa nayo-mexuineckori npooyKuuu no KearubusauuonsN
R ——

2.1 Hanpanseie paGors: TIpHKTAIIME Hay b HECACAORMI.

22 OBaacrs. npuenenis: TPOMSHOICTHO JETKIN H TEMLIONSOTAHONIO-KOIICTPY KIIOII.
Geronon, IPONBILICHIOS, FPARIAHCKOE, CEALEKOXOMHCTICHIOE H AOPOATIOS CTPONTEHCTHO

23 Koneunai pesyarar:

“aa 2018 rox Byayr uecieioamn coficTsa CHPHBNX NATCPAZION W COvai
TABOPATOPHO-OITHIE OB KEPaIOPS;

-32 2019 rox: ByayT paspuGoTali TEXHOTOHIECKI NAPANETPH IPONIHOICTHA KepUIOPs
1 T0250p PAIOTX TEXHOIOTHACEKIN 0G0pYAOKMIHI 113 X IPOHIROICTAS;

-3 2020 rox: Bulyck ONMTHON NapTHI KeIMIOPA  HCIETANR X B COCTaRC Uik
HPONBOICTIA  ACTKIX  TEIIOOTUIONO-KONCTPYKIONNNX  GETONON 1 A0PORHOID.
CrpoTeCTRA. PapaoTRS PEKONCHAAINI  IETHI0 BHEADEHIA 1 KOWNEPIUKLIISAILN TENIOOTI

2.4 TlaTeimocnoca0H0CT™: PEsyLTaTH Ny HO-HCCAEOBITELCKHX PAGOT HATCHTOCTOGOGEH.
TLAQHMPYETCR HOTaTH BaABY 1 BULLANY TATEHTa 1 TOACSIYIO MOCTS I H WSOGPCTEHHC.

2.5 Haymio-rexsmsecra yposeas (owrsna):

“Byayr pupaborant HoBNE pANOMATMIME KOMIONENTHME COCTABH H OB
TexHOIONIeCKHE pellicle 10 NEPEPICOTRE  CIMNCTIAX TPYNIOD M WX  KOMTOSMUNE ¢
MOzppyIONHNM AOGuBKINH.

- BYAYT YCTAHORIEHH HOME AKOHOMEDHOCTH HIMEHEHHS IEHKO-MEXSIIECKIX Coollr i
HPOICCEOR CTPYKTYPOOGPEIONAINA OT KOMIONEITIORO COCTABA 1 TeIIEPATYPH oGN3, i
SGKOHOMCPIOCTH HO3BOAIOT PPAGITHEATL i ONTHNINPORITS TCXHOTOTHIECKIE. NAPINETD
POIIBOICTEA KEPIMIOPA ¢ IO OBCEIEHEHIA PECYPCO H —HEPrOXEXTHRIOCTI TEXHOAOTIH

- Tipeaiaraesi WaNH NATCDIA KEPANIOP, OTIMAETCR CPARMIETELIO WUSKOM HacHINOH
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2.7 B HCHOH30RINIA PEIYILTITa HayIHON  (HIH) HayHO-TEXHHECKOM AATEoCT: 3
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[image: image13.png]POSSIBILITY OF PRODUCING SINTERED FINE POROUS GRANULATED
CERAMIC FILLER USING ASH OF THERMAL POWER

STATIONS IN COMBINATION WITH CLAY ROCKS

SARSENBEK ALIAKBARULY MONTAYEY, NURGUL SARSENBEKOVNA MONTAYEVA,
ALTYNAY BAKYTZHANOVNA SHINGUZHIVEVA, KARZHAUBAI ZHANABAEVICHDOSOV &
MURATBAI ZHANAIDAROVICHRYSK.

I ocaliies where acks for praducion of cosrse and fne filler are wnavilble, i becomes necesry 1
deveoinnovaie arficial materas based n prcesin of localnomconventionl natursl ad manmade fe siocks
his work presnts eperimental sudis devtedt declopmentofsinerd i porous grnalated ceramic fier b
o e of themal power ttion in combination it cla rock.Clay—ssh cramic compoiion has been i, Ash
content i thiscomposiion s from 10 1o 0% Granals of the ceramic compasiion were sitered i roary il 1
LOUPC. Main esures of physico-mechanicl properis o samples were sticd e  fcion ofa content 10 0%
Wit addiion of s f Eibesu Power S n ot frm 10 3%, the st of granle nresse. Thas, ot

nnelig temperatin of 1AM, the stength incresses o 124 MPa. Her ith, he avrege denshty decroess nd s

Jrom 1,250 A/’ 910 k', The obained expermenal det avo cvidence inensificaon of sitring. and

coualizaion in ceramic pases consiing ash of ENibustas Pover Staion. Sumpls without a addiion are
characeizd by dess inerd scture with insignfcant. micrpores. Granules with ash addiion. o $0are
characeized by develped sinerd porous suctue. 1 has been exaished tha keramdor materisls busd on the
considered compsion are characteried by srong icropoous sirucure o anncaln, In addiion sh of ENasu:
Power Staio in th ceramic pase exersJaorable inflaence o heat condacin, properies ofsinerd miceoporoes
ot ceraic i, which makes t posible 0 et o mteril,incrcsin enery ffictenc ofbudings and
sructures. The use o s inceramic pase for prodaction o granaltedsnered micrporous maeral allowsimproving
P —

KEYWORDS: Ash, Ceraic Composiion, Granulatd Fine Porous Ceramic Filer, Burin, Rotry Kils & Crialine
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INTRODUCTION

The rates of residenil, industisl, oad and sgrcultral construcion in Kazakhsian sre ineessing

. Inaiion, e ol s gas deposisax developed,new il an gas pipelines s constuctd.

In onder 1o successflly IR these global state targes, i i requird (o apply inpovative scenific
approsches to produstion o efficient buiding matrisls. The major portion in construction i that of osrse and

ine fllesfor production of conerets,reinfored coneret structures, bitmen coneretes, ballast of sd sructur
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s wel s sructurs lements uponconstrction ofspcial purpose fciiss (bidges, unncls, ducts, i),
In general, the share of coare and fine flers in the sforermentoned items and stcturss, incuding that of
‘utomobile and il oads, is sbout 65-45%. Howeer, depoit of rocks siabl for production of coare and fine fillers in

Kazakhstan re distributed non-uniforly,

As & consoquence, coarse and fine fillrs are delivrsd to remote regions by raibway and sutomobiles
“Transporation of high amounts o these materials significanty increases thee prime cost.For instance,grave produced n
Aktyubinsc i sod at the price of 1,000-1,500 enge per 1 . Transpotaion ofthis gravel to Urslsk (West Kazskhstan
blast, 5504600 k) ncreases the prie 0 5.500-6,500 enge per 1 ¢, that s, he prie ncrsass more than by 5 times. Such

tation leds o genral increas i prime costs ofall rscted fcltie androsd constcion.

In the sseas where rocks for production of coare snd fine illrs are unavailble, it is necessary to devel

{nnovativestificial mateisl based on wascs, nonconveatonsl local feedtosks of natural and manimade oign

Therefors, the issues of improvement o production of aificial illers ae urgent with egard o involvement of

new eedstock, improvemen ofproces ouput i terms of ecrgy eficincy and rsource saving

One ofthe promising mterals providing partal o complee eplacement of ntursl oarse flers i ceramic rosd
constnuction material (keramdor). This s sntered (hermally treated) granlated material wih various parile sizes

produced by proessing of ocl clay rock

Numerous vrsaie studis in this feld ar available (Galuzin, 1969; Trasov, 1972; Beskzovayi cal, 1970), Al

these sudies ae devoted t develapment of prodution of keramdorbase o clays from various dep

“The reseacher in (Soloveetal, 1984) suicd clay feedstock in areas with scace rscrves of non-rock mtersls
siming st deteminaion of is suitabilty fo production of high srcngthcsramicfiller. On the basisof the bisined reul
a new type of high stength coramicmateril was developed based on clay fecdstock Kown as keramlit gravel
Chasctrized by acive shell on it grsins with the thickness of 0.1-0.15 mm comprised of mix of carbonate rock

(imestone) with clay

At prese, the investigtions devotcd t the wse of bulk wastes for production of lght filers become more and

more imporaant (Abramoveal, 2013; Sharonovacal, 2006).

“The new develope technology is basd on spprosches to procssing of fie wasts of cosl bensficiation for
production of ly sh aggregat. Fly ash aggregat as porousfiler i cffcent in constrution light concretes and in road

In comparison with lightweight expanded clay agaregas, the fly ssh sggregate producad by the developed
techmology i charsctrized by increased srcngth and low aversge density. Morsover, final prodiucts ae charscteized by

o pricedue o production o the bass of wasies s the main fesdstock

In (Dengetal, 2015), ssh is uscd as the main fecdstock fo production of ceramicbricks. The produed ceramic

bricks e charactrized by improved physicochemical properis and do not evalv harmflcnvironmental pollutans

“The fiekd ofashspplicaton becomes wider and wider. AS & consequence of combined sintering ofah and cla, it

s possible to obisin micro-Gilering mermbrane for purifcaion of il-in-vater cmulsion. Mllte iber crystals provide
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xcellnt heat resistance and stcady shinkage, improving porosty and tnsile sircngth of substrat. As @ consequence, the

prce, cnrgy consumptions,and drston ofprduction of cersmic mermbrancssee decrsssed (Zouscal, 2019,

Ash,ogether with othe industial wastes wasused for production of paraly lassy porous ccramicmaterial. The
xperimental esulshave demonstrated tha incrcase i sntcring emperatre can acceleate formation of liquid phase and
increas por size, which provides higher porosity and lower bulk density. Wi ssh addition, the porous st is
Charscterized by uniform sze and disribsion, Thereore, it i possibl to achieve good disrbuion, high porosty, and
High compresion strngth. Morcover, paial glass formation of ceramic foamed materias improves ther chenvical

resistance (Taoyong Liusctl 2019

One of promising trends of ash spplication is production of light fillrs in combinaion with gass wases
Powdered glass produced by milling of window glass wastesare mixed with ash and snired  produce light llers. Air
intring of the mix at 1050°Cand 1250°C, new crystalline phases ar produced, such as diopside (MECaSiO,) and

‘wollstoite (€S0, whic improves sintering du to relatively low fusing points and porous rysaline srctur ofight

Y u-Ling Weital, 2016),

One of strsegic trnds of moden industrial consiuction i Kazaklstan s improverment of cnergy cfcency of
buidings and siructres by decrease in weight of precast concete and reinforeed concree stmctures and their heat

conductance,

I this regard, substtusion of natrs gravel with light arfcia porous flers i highly cficicnt decessing the
sncture wight by 20-50%. Hercwith, heat loss of building deceasss, th evel of their heat protection and stcam

permesbility improves, thus improving th standard of iving (Y srmakovskiital, 201

“Therefors, development of mateials of various purposes with high kvel of operstional properis i the min sk
of modem materials science. Such approsch makes it possbl to mplement cardinally novel cagincering approsches o

production of efcint mateias

“This work s amed astdying compositions based on clay rocks and ash of power sations for producton of

intredimicro-porousgranulatedeeramiciller. The formulted target was based on solution of the fllowing task
Selection ofrescarch methods and fcdstocks forproduction of sinteredmiero-porous granulated
ceramictiler;
Studying chemical mincralogicaland physicochermical properties of the seectd fedstoe
Development ofceramic composiions based o clay—ash system and
Studying major vriaions of physicochemical propertes of sineredmico-porousgranuatdecramic
lkras a function ofsiring emperature and composiion.

MATERIALS AND METHODS

“The msin fodstock was the clay of West Kazakisan deposit,and the modifing agent was th ash of Ekibasuz

Power Staton. Clay was sampled diretly a the deposit, snd the ash of Ekibasuz Power Statonwas tken fom waste

aumps
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(Clys were sampled and thei propertis in aborstory wer determined sccording o the approprst regultons

State siandard GOST $150, st sandard GOST 12248, Stste standard GOST 12536, St stndard GOST 22733, Sste
sandsxd GOST 23161, Stte standard GOST 23740, Stte stndard GOST 24143, St standard ¢ 63, nd St
sandsrd GOST 30416,

Ash of Ekibastz Povwer Station was sample, and tsproperis in aborstory were determined ccording o the

Sppropriste regultins: State stndsrd GOST 25815-91 Fly ash ofthermal power station fo concretes. Spcifcation:

“The deiversd sampls of cly and ash wre analyzed in order o deermine their physicoshemical properics and
chemical mincrlogical composition siming st revealing their suisbility for produston of sineredmico-

porousgranulatdecramicfiler

ray phase anlysis was performed using DRON-3 diffractometer with Cuki mdiston i the ange range of 5
64 Sensiiviy of the method was from 1 to 2%. Xoray phase analysis was performed with powdered clays pasing

through 0.315sev

Chemicsl mincrlogical compositon of the considered components was determined wsing 8 JSM-6390LV
scanning cectron microscope cquipped with cnergy dsperson analyzer, an XPert PRO MPD X-ray diffacometer, an

1CP-MS Agilent 7500cx nductively coupled plsia massspectrometer (JEOL, Jpan)
“The West Kazakbstancly s harscterized a ollows
cocfficient of sensiiviy to Chizhsky dying: 6
plasticty mumber 10-11
average density, kg’ 1210-1,240;

chemical minealogial omposion of West Kazakhstan clay i charsctr sce of monmorilnit.

“There ar mived layersd formations it hydrous mica and kol

“The following crysaline phass exist n the clay: quarz, 10°0%, edspar,

S.18:2286910°°Y,caleite, dn = .02 2018; 1912010, and hemaite, din= 1.539; 16865 1.590%10™™

Figure 1 ilfustats the experimental el of West Kazakhstancly obtsned using scanning clectron microscope
(sEM)
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Figure 1: Anlysis of West Kazakhstan Clay by Scaning Electron Microscope (SEM)
“The other onsiderd substanc, the ssh of Ekibastuz Power Statio, in il form i loose povwdered mateial of
gray color, Under microscope,the ash is comprised of microsphere. U-bumt coal patces can be seen between the

microspheres (Figure

-
2 Natural Form ) Macrostructure By Microscope (50%)
Figure 2: Morphology of Ash of Ekibastuz Power Station
“The ash patcle size distribution, mm: o than 0.25: .98%; 0.35-0.05: 34.8% 0.05-0.01: 43075 0.01-0.005

6.55% 0.005-0.001: 6.40%; lss than 0.001: 435

Specifc surface res, cng: 200-3700;

Rl density,
Bk density, kg 675740,
Chemicslcompositon of the sshof Elibasuz Power Ststions sammarized n Table 2.

“Table 2: Chemical Composition of Ash of EXibastuz Power Station

s
mmmmmmmﬂmnmm
B o pel Joefefo | Lol To] |

ay phase and SEM anslyss:amorphosclay sggregates— 65-T0%, glasy phases —10-15%,organic matcrs 10-12%

eldspar 5-7%, hydrogarne, mallt, ron oxde
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RESULTS AND DISCUSSIONS

The ceramic composting was studicd in the following range of ulimste concentrations, wt %
West Kazakbstan clay: 70-9

Ash of Ekibastuz Power Staton: 10:30.

Reference sampls withoutsditves were used fr comparative anslys

Fecdstocks forsudying physicoshemical propetes wereprepardas follow

At first, the fsdstocks were drid in cltric drir at 70- 80°Cto residual moistur content of 5-7%. The dricd
clay was milled i Iborstorybal mill o the parile size les than I, The s of Ekibastuz Power Stationdue o s fine

disprsity was used withoutprsiminary milling.

The obtained povwdered fedstocks were weighed using clectronic scles. Weighed foedstocks were placed to
metllic spheica cup fo subscquent miing with waer
It spherical cup th feedstocks were dy mixed i onder 1o obiain homogeneity. n the dried mix, water was

‘adde in smount of 20-28%of weightof dry mateia,

After aditon of wte,the fesdstock was sgitated to homogeneous ceraic pase. The obtsined ceramic paste
was used fo production of granues with the following sizes: -10 mm, 10-20 mim, 20-40 mm. Then the granules were

i 3t T0-80°C o constant weight

The dricd granules were anncsled i otay kil at 1000°C (Figare 3),

Aficr buming. the granules wer esed.

The anncald samples were dense sinered grames oflght rd coor (Figure 4).
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»
Figure 4: General View of Granules: ) Green Granues, b) Anncaled Granules
The following propertis o th samples were considere bulk density, g/, compresson srength i cylinder,
MPa,watersbsorpion?e, and hest condutance, W/nK. Compositons ofthe ceraic st e summarized in Table 3.

Physico-mechancal properis of the samples ae luststed n Fgures 5,6

“Table 3: Compositons of Ceramic Pastes

e — e —
o o o P P S 0

s of Ekastus Power Staton -20%

-

B

Figure S: Average Density (a) and Compresson Strengh (5) 25 a Function of Clay-Ash Compositions

»

Figure : Water Absorpiion (3) and Heat Conductance (5) As a Function of Clay-Ash Compositions
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“The following regulrtes have been revesid based on varitions of physicochemicl properties of the consdered

Samples 2 a funcion of fesdstock composiions:the keramdorsamples based on pure clayscan b sntered and form strong

rctur at ,000°C. This s evidenced by sirength properties a mximum anncaling terperatue (7.36-1.5 MP),

With additon of the ash of Ekibsstuz Power Sstonin smount from 10 to 30%, the ssength properties of
smdor samples s increase. Ths,at anneling st 1 000FC, the srength propericsincrease to 12.4 MPa.

Herewith, versge densty ofthe sampls decesses and equals 0 from 1350kg/m'to 910k’

“The experimental et ks evidence intensifiction ofsntcring snd erystllztion inceramic pastes contining

e ash of Exibasuz Power Sation

conding to X-ray phase snd SEM anslyses, it has bcn cstablishod thatthe crystalline phases arc comprised of

qart, mllit necdle ke erystals, fused grain of fldspar, and hematie. The content of glass phases icreass due

partisl mehing ofcly mineral. Formation of crystaline and glas phsses st 1,000°C promotss formstion of porous szong

microstrcture o granule

Decreas in average density can be atibuted to formation of porous siructure n samples due to buming of
burt col parices contined i th ash. This s cvidenced by anaysis of microsructure of granuls without ash and of

eranuls with addd ash i amount 1o 30

“The samples without ah ar charcteized by dense sintred trctur with insignificant microporss. The sumples

it sh i amount p o 0% characteized by developed sntred porous sructure (Figre 7).

Figure 7: Microstructure of Granules: 2) w/o Ash ) with Ash up (0 30%

As s consequence, the sinersd poroussimeure desreased significanty the cocfTicent of heat condutanee, The

decrease was from 048 0 0.1 Wink.

CONCLUSIONS

« Present stte of stdics devoted o production of naural and arificialfillers i the form o ceramic fillers and

Hightweight cxpanded clay agregate as been reviw

It has becn cstablishod tht the msin cffors in the fiekd of producion of csramic filrs are simed st the use of

vrious atura and manmade
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« Development of resource and caergy saving production of ceramie fillrs is more and more widely based on
monconventions fesdstocks incling various industrial wasts. Hence, it is requird to study in more detsil

specific festurs of the spplicd fecdsto

n the basis of experimental studies of physico-mechanical and chemmical mincrlogica propertes of West

Kazakhstan clay rock, it s been csisbiished that they can be used as main fosdstock for production of

sranultedsiered ceramic illers

1t has becn establishe that the us of bulk scondary fcdstocks,fo insisnce, ssh o Ekibastuz Powsr Station, s

modifices improves physicochemical and engincering properics of sitered ceranic illes

According to X-ay phase and SEM analyses,it s been cstablishd that the crysalie phases are comprised of
quarz, mullit -k crystals,fusd grsins of fldspar, an hematite. The conent of gass phases ncreaes
e o partia meling of clay minerls. Formation of crystallne nd glss phases t 1000°Cpromotcs formtion of

porous strong microsructurs of granues

1t has becn established that the use of ssh of Ekibastuz Power Statioin ceramic pastc cahances heat conductance
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e il recnts th et o  comprehensive sty o th chomicl and mineralgical composition and the physical
nd mechenical popetes of rew matrials i the form of granslatd astfurnace slog wsed ot the Kareganda
metlrsical plnt of 5C Arsclottl i, clay il ock — i nd Beonite cla rom the Pogodacrsk
ld o Westen Kazakhstan. Thecomposion of o binds of v materals s i 1 Loam 70-90%; lassfurnace
ot sl 10-30% and 2 Gaize 75-97%: Bentoite rry 3-25%. The it composiion i nended for obaining
ceramic fllr, he sccond compesiion for obsinin. heainslatin sirucaral wall ceramics. Based on the sudicd
compesiions, pelletsample wene prspersd leng with creic ubes The ebened samples were anwceld in o loctic
Jurmace a LOOO-1,100°C and 950-1,000°, rspecvl. The heatrcted sample wee subjced o physice ad
mechanical st or deermining the vere denis, compresin sirength,water absortion,and hermal conducivi
Pl sampleshad the compresivesrngth o .3-11.4 MPa, an the samples of insalatin ceamics - 9.6-142 MPa.
The heat condactiviyfo the filer s 0124 Wi 0, for the il coramics - 0.2 10 0.52 Wi ). Thus,the
bl o obtinin. th fficintand hihl ncedd materss i he form of cramic illrand nsulain srucrurel

wll ceraics bsed o he deelped composites hasbee found

KEVWORDS: Cley, G, oraics, erumic Fillr & Hes Condctiviy
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INTRODUCTION

“The rowing volum: of constrction of housing and industril, rosd, and sgrculual fcilites in Kazakhsian

consumes huge amounts of mtersls, poducts, and simctres manfctured fom w mateils of the minersl

origin. At he same time, echnogencous mincral wasts n the Republic of Kazakhstan today amount 0 almost 20
bilion tons, which detrioat th cavironment and occupy larg arcas o the dump sits,although they could be &
cheap raw materisl for manufacturing building mateisls that are ot readly avaiabl. The successful use of
technogencous mincral wastes requirs developing scieifically substantiated innovative soluions for crating

resource-saving technoloicsfor obaining high-quait matcrial
With tht, the s demsnded materias i the moder roads constrcton ar coare aggregae inth form
of crushed stone and arfcal aggregacs, and i ivil engincering - wal ceramics
In Kazskhstan, dump st with the accumulaed millions of tons of unused blst fmsce sag st JSC

ArslorMitl Temitau approach the maximum permissible amount and e consumed n very small smouns for

the nosds of the cnteprise.





[image: image24.png]“The rescreh perfomed by the suthors, Netinger <t al. (2016), Aghacipour and Madhkhan (2017), Nguyen ot o
(2015), Higashiyama ctal., (2014), Ulubeyl and A (2015) proves the suitabilty ofthis indusiral byproduct in a wide

g ofcivil construction secas s a addiive o the cement and inconeree suctures

In an experimental study by Abdolahncjad <t al (2015), 2 combinaton of ceramic wastes and granulated blast

famace slag was usd fo preparing single-componcnt alkal-ativated binder

In works, Ozturks snd Gultkin (2015), Oxdemirand Yilmsz (2007), Ghosh t L., (2002), Favoni et s, (2005),
Lot sl (2019, blast furmac sl was considersd a5  potetial source of secondary ra mateial for the prodiuction of
ceramic product.

Rescarch works i the ficld of crating nev composits matrials st in progress with the aim of improving the
qalityof road pavements

“The suthors Silvestre ct al, (2013) studicd the technical fasibilty of using recyeled coramic aggregats for
parial replacement of natual aggregats in the asphalt ot mix

“The possiilty of using the s slag s coarse sgregat i the lower sructursof oads has b experimenally

proven (Kandhal, Hoffman, 1997 Collins,Ciesiclski, 2007; Waset a, 2007; Behiy, 2013).

Modem resoures and energy-saving resuirments pintt th need for switching brik production to manficture

efficient porous wal mateils

“The probicms i the production of iccnt hatinslsting wll mateilssre deterined by the insufiien

matril resourees base.

Works, Govorova t L, (2015, Darwecsh (2001), Ve L. (2010) e devotd sy the possibily of impoving

the siength and charctrsticsofcrsmi brick mads ofow meling lays with th s o s e msteral v

Inthe Westof Kazakhsan,there is e of the largest deposits f silicsous rock, gaize, which can be used as the

main raw mateials resource in the production of wll ccramics

“The suthors, Kotlyar et sl (2017) have develops  technoloy for obtsning highperformance cerumic product

it the averng density not e than 700-500 kg’ andth conductviylss than 0.15-0.20 WAm “C) t te ininum cost.

Thus, developing innovativ technologis for obiining composit mtcrials with various functionality and

mproved charsctristic s an importan sk of modern mateils sien

“The purpose ofthe eseach sty raw mateils and developing v formlations of ceramic flrsand heat

insulaing strucural wal ceramics

MATERIALS AND METHODS

Wit the aim of obaining an ficient compositon fo producing ceramic fller, the clay from the Chaganskoe fild in
Western Kazakhstan and wastes of blas furmace slag from JSC "ArcelorMital Temirtau” were studied as the msin raw
matrialcomponents. Samplesof clay raw mateials wers taken, and the mcthods for studying thei propertes wers chosen

ance with GO \, GOST 22733, GOST 23161, GOST 23740, GOST

24143, GOST 26263, GOST 30416, and
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For studyingthepropertie of ganulted blstfonace slag, GOST 3476 was use,

“The microstrucure of th ceramic compositons was sudid on raster lectronie micro 390LY and on

device JEM-G610LA (made by JEOL, Japan)
“The clemental compositions wer: analyteallystdied on X-ray difractometer X'Pert PRO (apan)

“The locs loam from the Chaganskoe fied (West Kazakhtan egion) was uscd s the oamy component.figure
oves the resuls of stdying the clay from the Westem Kazakhstan fekd by the method of scanning clecton miroscopy
(SEM). Table 1 shows the clemental composiion ofcay

The granulated blast fumsce slag from the Karsganda metallrgical plant of JSC ArceloMital Temirtau

(Termirtsu) was usd as the modifying addive. It s a granular gy matrial. Finencss modulus i 3.9-4.1.

Rapid cooling of the malten slag durin the granultion process mainly determinss s virous strctue. The
comtent of the glass phas s 65-97%. The erystallized part of the slag is mainly represenied by pscudowolasionite

G-Ca0*Si0; with  efscive index sble
120.0015; Np = L60820.0015

Inthe naurs sat,the slag is X-ray-amorphous.

Studying the macrostuctur of granulatd blast furnace slag (fgure 2 has shown tha the slag pariles i theie

st state s threaded with micro and macropors

Figure 1: The Resuls of Stdying the Clay rom the West Kazakhstan Field using the
‘Method of Scanning Flectron Microscopy (SEM)

e Karaganda
Imctalurical
[pant





[image: image26.png]Figure 2: The Macrostructure of Granlated Blat Furnace
Stag from the Karaganda Metallurgial Plant

“The esuls of X-ray phase analysis of the samples conaning various amounts of granulated blast furace slag
and smesled st 500, 900 and 1,000 °C showed tht a S00°C the min crysaline phases i all ssnpls were i,
anorite and feisobalite (Montayev, Suleymeno, 2006). Wit the incress i th tempersture of anncaling.the mount
of sl crystalline phases increass, a evidenced by increas ntensity of the iffaction pesks. In addifon, diffsction

pesks of minar ineasity were obseved, which were harscterisic by wollastoit

Silicsous rock (gaize) and bentorit clay rom Western Kazakhistan were stdied s th raw materials componcats

inthe compositon for manufucuring hes insulating sircturs cramic bicks.

During the sty it has becn found that clay-conaining gaizes (fom the Taskala icld) of light gray and dark
yellow color ar fily srong, and, when weted, acquire the grayish-greenish hue. The siucture is usually massive. Along.

sl baely emerging cracks, the oncentration of iron hydroxides i ot abserved

“The results of the anaysis show that the main opaine mass ofth rock is lierally saturated” with the clay-
like substance This makes it diffcut to deermine th refsctive index of the main mass. At high magnification,the
mostly nesdie-like and table-fke strcture of the main mass of clay minsrals i observed. The clay component is
present in the amount f 2 casional organogenous residucs i the form of spong spiculs are abserved.
The slistone materal is represenied maialy by unrounded quartz grains (up (0 15%) and glauconie grains (about
5%) of brightgreen color. Relatively large (upto 0.5 mm) flskes of mica are observed quite ofien. Along the

mictocracks, the concentration of iron hydroxides i clearly visible. The elemental compositon i show n table 3

and figure 3

“The cly from the Pogodacvsk feld, by itsrefsctory propertie, belongs o fusible clays, by the content of
Fe203 o clays with a high content of coloring axides, and by the content of AL203 — 1o the group of sour

mateials tabe 4.

Table 3: Elemental Compsition o Gaize

Inpact Factor (1CC) 83746 NAS Rting: 111
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The Result of Analyzing the

Figure 4: The Microstructure of the Bentonite Clay from the
Pogodacssk Fild

“Table 4. The Chemical Compositon o the Bentonite Cay from the
Pogodacvsk Field in West Kazakhstan Compression Strength, MPa

“The mincrslogcal composiion of the clay (fgurs 4 is mainly represcatod by mortmoriloit 06, 446

RESULTS

“The are of studying th component compasitonsof the ceramie fle consists of the folowing msximum concentrsions

of componeats, w6
“The clay from the West Kazakhstan field
Blast-furmace granulated sag - 10-30.

oot mixing ws performed in & two-shat mise it the adiion of water, followed by forming gramles with

dimensions f S-10 mm, 10-20 e, and 20-40 . The granles were e inaiyingcsbiet a the tempestre of T0-80°C

The composit structure of the insulting structural wall mateial was studied n the raw materials system

Gaize-Bentonite slury,





[image: image28.png]Table 5: Physicomechanical Propertis of Samples o the Ceramic Filler and Insulating Structural Ceramics
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The siic rock-gaize was subjectd 1o grind the specific surfce ara of 1.200-1,500 e, From the benonite

clay  suspension with the densty of 1314 g’ wasprepared.The raw material mixture was molded by dy presing

atthe presurs of 15-20 MPa. The molded products were anncaled withou pre-drying. The following maximum contents

of componcats 1 L) were chosen forthe sudy
Silic ock - Gaize - T0-95
Bentonite sy - 3-309
For the study,th following most importan performance charsctersis of the ceraic formed by hest wcatment
were chosen: compresive sirength, average density, wate absorption abilty, and thermal conductiviy (ble 5)

CONCLUSIONS

+The methods of using blast furnac sag n the producion of consrucion materials have been stdied. thas becn
found that blast formace granulacd slag is widely used in civl engncering. However, i is wsed a5 8 full seale
additiv for reinforcing the strcture of osmy raw mateils ad obaining high-qualty ceramic fller has been
nsuffcicaty studid.
The raw materisls have becn comprehensivly studiod with the aim of determining the chemical and
mincralogical composiion and the physical and mechanical propert

The possibilty of bisining the cfficicnt and highly nesdd mateials i the form of ceramic fller and nsulting

ructurs wall cramics basd o the developed composits his been found.

The formation of stucure-einforsing minerals in the clay-lag cersmic composiions that improve theic

physicomechanical properics has been e

The postive cffctof ading bentonite sy ito the crsmic mass has becn stdied and prove, It improves the

‘mechanicaland hest-condusting properties of hatinsulting strctural wal mateia,

Pracical implementtion of the reseach results il promote the ecyeling of granulted blst fumace ssg up 0

30% and expanding the raw mateial resources base n theceramic industy

Mostat, M. Lunthane, T Kin
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PA3PABOTKA COCTABOB KEPAMUYECKOW KOMMNO3ULIMK
ANnA NONYYEHUA KEPAMOOPA

AHOTaUMS. PacoMaTPMBAIOTCH BOMPOCS 10 PAIPaGOTKE COCTABOB KEPAMMYECKD/
KOMTIO3MLIU Ha OCHOBE NECCOBMAHOTO CyryHKa 3anaakoro Kasaxcraka  vcront-
30BaHUEM [OMEHHETO MPaHYTIMDOBAHHOMO Lnaka KAparaHaUHCKOM MeTannyp-
recoro sasona «Apcenop Mwtran Tewwpray» (r.Temupray) Ans nonysess
KEPAMMECKOTO MATEDUANa, NDUTOZHOTO K WCHONbI0BaHMI0 B3aMEH NPUPOTHOTO
WEGHS. PACCMOTPEHS! HayMHLIE TDY/Ib! YHEHBIX, HANPABNEHHLIE HA MCCTIENOBAHS
C UeNbio NONYYeHNS WIEGHS W3 PA3NMIHBIX FOPHBIX MIODOA: U3BEPKEHHLIX, KaPGO-
HaTHBiX 1 Ap. IPUBEIEHS! PE3YLTATS Hay<HO-OKCTEpAMEHTAbHAIX PABOT 10 CO3-
2410 KEDaMUECKOTO [IOPOXHOTO MATEPWANA B CLiDLEBO0/i KOMTOSMLIAM CYFTIMHOK
= AOMEHHAI TPaHYNNDOBAHHLI LNAK. Pe3yNTATH WOCHEA0BAHM CIYXAT 0CHO-
B0/ 7715 PA3PAGOTIN PECYPCO - W IHEPrOCGEPAraIoILEN TEXHONOIH IPOMIBOACTEA
KEPAMMECKOTD IOPOXHOT MATEDUANA Ha OCHOBE NEPepasoTKM MPUPOTHLIX 1 Tex
HorenHuIX pecypcos Kasaxcraka.

Kniouesbie CioBa: KepaMUEckwi A0POXHLIA MATEpHAN, TeMnepaTypa OGTa,
KEPAMUECKER KOMTIOINLUS, CYITIMHOK, TEXHONOTUS, (PaHYMMPOBAHHEIA IOMEHHSIA
WINEK, MAKPOCTPYKTYP, MPONHOCTS.

Tyiiinaeme. Maxanana «Kaparauast Metannypris saybimsi» AK-HuiH «Ancenop
Murran Tewipray» AK (Temipray &) TAGWU KMPUWK TACTSH OpHbIHA
naiinanawyra GOnaTLM KEPAMMKENGIK MATEPWANASPAS GHAIDY VLM HOMEH
TYApWIKTENTeH KOXAbI nAAanaHa OTWpeIN, BAThC KasaKCTaWeei waH-
TONLIPAKTS CAIAAFHIHA HEFI3IENTEH KEPaMUKALIK KOMTIOSULIMANADALIH KYPaMBH
Xacay GoiiiMua Mecenenep TanKunaHnl. FankMaapasK epTypni  amanki
KGpGOHATTHI ¥aHe T.6. Tay KbHLICTApHIHAH KULIDLULIK TCTS Ny MAKCATHIHAA
Xyprisinires 3epTeynepre GarwiTTantaM eGeKTepi KapacTuipbinmsi. Cadnak
OMeHzi TYAIDWIKTENTeH WNaK WWKIZATLMAA KEDAMUKANILIK KON MATEpHanti
Xacayaia  FunbiMA-SKCIEDUMENTTIK  XYMLCTApIbIH  HOTWKENEpi  Kenipinren
3eprey HeTwkenepi Kasakcrawaarsi TaGWFU KeHe TEXHOTEHAIK PECYCTApab
eHey HeriainE KeAMUKANLIK XON MaTEDANLiH SHAIDY YLLiH PECYDCTS KaHe
SHEDrUSHbI YHeMey TEXHOMOTUSICLIH AaMLITYFa Heri3 Goribin TaGeinans!

TyAinA Ce3nep: KepAMMKANLIK XON MaTepUansi, KyWLpy —TemnepaTypacki
KEPAMVKaNLIK KOMNOIMLIMS, Ca3AAK, TEXHOMOTUS, TYWIpUIIKTENTeH AOMeHz wrak
MaKpOKYPLIIM, GepiKTiK.




 [image: image33.png]The article discusses the development of ceramic compositions based on
West Kazakhstan using domain-granulated slag from the Karaganda
I Plant JSC Alselor Mittal Temirtau (Temirtau) to produce ceramic ma-
terial that can be used in place of natural rubble. Reviewed scientific works of scien-
tists aimed at research in order to obtain crushed stone from various roc
carbonate, etc. The results of scientific and experimental wor
sition of less-loam - domain granulat-
ed slag are presented. The res erve as the basis for the development
e and energy saving technology for the production of ceramic road ma-
terial based on the processing of natural and man-made resources of Kazakhstan.
Keywords: ceramic road material, fiing temperature, ceramic composition, loes
loam, technology, granulated blast fumace slag, macrostructure, strength.

Baenene. ORHAM U3 KTYaIbHbIX HANDABNGHWA B CTPOUTEIIBHOM
OTpaCIH RBNFIETCA CTPOUTENLCTBO KavecTaeHHsIX aBTopopor. Ha ceroa-
HSILHIA 1646 OFIHMM M3 KOMNOHEHTOB B COCTABE AOPOXHOTO NOMNOTHA 8-
nReTCA WweBeHs. MPUPOAHLIR WeBets MMEETCA He BO BCEX PrOHaX Ha-
weit CTpaHsi. Hanpumep, Beck 3ananii KazaxcTan IpUpOAHLIM weGHem
CHaBX@eT AKTIOBHHCKAS OBNACT, ORHAKD, €CTM YUTLIBATE PACCTORHME. C
AXTOBe 0 APYIVX PErMOHOB, TO CTAHOBUTCS OHEBMAHBIM, AOBOTIBHO Bbi-
COKast CTOMMOCTS TAKOTO WEGHS 13-3 TPAHCNOPTHBIX PACKOAOB. B Casan
C 3TUM CrIeayeT UCKaTb Apyre ChipbeBbie MaTepanki AR NPOMIB0ACTEa
VCKYCCTBEHHOTO LGHS. K TaKiM MaTEpHanam MOHO OTHECTH Kepamaop —
Kepamuueckuii AOPOXHLIi MaTepuan nony4aemsiii Ha OCHOBe nepepatoT-
K0 TIMHVCTBIX IOPOZL. YeHbIE BCETO MDA NIPOBOAST UCCTIBAOBAHMA 110 M0~
VCKY Pa3NUHHbIX CHIPbEBLIX MATEPUANIOB AU NPOMIBOACTEA JAMONHATENS,
MIPUMEHAGHMOTO KaK 8 AOPOXHOM NONOTHE, TaK U B COCTaBE GeToHOB. Tak,
8 paboTax [1-3] PACCMOTPEHI BOIMOXHOCTH MCTIOTLI0BAHMS PAINAMHBIX
TOpHBIX IOPOA AN NPOMIBOCTEA LEGHS, B TEX PETMOHEX, @ He UMeeT-
G MIDMPOAHLIX KAMEHHBIX MATEPHANIOR; LLEGEHs MOXHO NOMyMaT, HANpi-
Mep, W3 TPABUA U BANYHOB MECTHBIX NIECHAHO-TABMHLIX MECTOPOXAGHMT
KBAPUUTOB 1 Ap. TTaTEHTHAI MOUCK 10 NONYHEHIHO WEHS! NOK3AN YTO ero
MOKHO MONyWaTL OBOTALLIGHMEM U3 MATHETUTOBBIX XenesHbix pya [4], s
KapGOHATHbIX 0POA [5], U3 BCKDBILUHEIX PaBoT [6].

V13gecTen CriocoB NonyeHHs: UIBECTHSIKOBOTO CTPOATEIILHOTO Lie6-
451 [7], 1€ TEXHWIECKAM DE3yNLTATOM SBNAETCA NOBLILIGHNE NPOIHOCT-
HbIX NOKA3ATeNeii FOTOBOTD NPOAYKTA.  TaKAM 0GPa3OM, NMTEpaTYpHAIA
W NATeHTHBIA NOUCK NOKA3AT, 4TO ANIbTEPHATUBY MPUPOAHOMY LIEGHI
MOXHO HAMTH B NPUMEHEHM KAPBOHATHBIX, UIBEPKEHHBIX U T.f1. FOPHBIX
110pOA, N0 CBOMM CBOVCTBAM HE Xy)KE, YeM NPUPOMIHLIA LeBeHs.

MeToe! uccrenoBanws. [I1n WCCreaosanuin & paboTe BGpaH
BCCOBWAHBI CYMUHOK 3anaaHo-Ka3aXCTaHCKOR OBNACTI 1 AOMEHHBIA

162
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PaHyNMPOBaHHLIA WNaK KaparaHaukeKoro MeTannyprudeckoro 3asona
«Ancenop MuTran Temwpray» (r.Temupray). CyruHOK N0 NACTHSHOCTH
OTHOCUTCS K YMEDEHHO-NACTHHHOMY. XMMA|ECKA COCTaB NpEACTaBNeH
okcupamu: Si0, - 52,8; ALO, - 12,24; Fe,0,— 5.3; CaO — 12,11; MgO
-52,1; SO, 2,42; Na,0 — 3,47. Via kpucTannueckux chas B Cyrmumke
WMEETCS KBapL, TEMATAT, MONEBO LUNAT, KaNbLAT.

XUMA4ECKA] COCTAB AOMEHHOTO TPaHYTMPOBAHHOTO  LuNaka Npea-
crasnen creayloumu okcupamu: SO, — 40,62; ALO, — 16,24; F
0,19-0,52; CaO — 42,11; FeO — 0.43; MgO — 5,33-10,39; SC
Na,0 —0.36-15; KO, —0,42-1,32; TiO, - 0,62-0,88

V13 KpucTannueckux chas B LNake COREPXUTCA MENMIINT, KyCIMAUH
BonNacToHNT,

CHavana chipseBbie MaTepHanhi CyWMIUCh B CYWANILHOM Likacy.
[lanee Mo OTAGNHOCTH B WAPOBOH MENLHMLLE PAINAMBIBANACE A0 NPO-
XoKaenws uepes cnTo Ne 1,25. [yTem BIBEIIMBAHUR ChIPLEBLIE MaTepH-
ansi Aoanposanuce, A0GaBNANaCk Boa. GOPMOBOHHAS BNKHOCTL Ke-
PaMI4ECKO MaCCH! CocTaBnsANa 20-22% OT MACChI CYXUX KOMMIOHEHTOB
V13 KepaMueckoi Maccs! (hOpMOBanWCh rpaHyMbl AUaMeTpom 5-10, 10-
20, 20-40 M. [PaHyTIbi CYLIAMCE B CYLIMNBHOM WKAcDY A0 OCTATONHO
naxwocTH 8-10%. lanee NPOMIBOAMNN CKOOCTHO OGXHT BO BpaLLAI0-

wWeicA neuw npu Temneparype obxura 1000°C ¢ noaHATUeM Temnepaty
Dbl 25 °C B MUHYTY (PUCYHOK 1).

Kepama0pa B0 BPALAILEIICH Nevn

HHbIe 0GPA3Libl NPEACTABNSIOT COGO CieveHHbii NPOaYKT
BETNO KPACHBIM LIBETOM U LIEPOXOBATO! NOBEPXHOCTLIO (PUCYHOK 2).

&

a) ceipuosie rpaynt 6) oBoxokerHbie rpasynt npy npn 1000°C
PucyHok 2 - MakpocTpyKTypa  CipUOBLIX rparyn (a) u rpakyn  o6oxokesHuix (6)
fipy 1000 °C.

163





[image: image35.png]npo

PesynkTaThi 1 06CykaeHHs. OGOXKeHHsIE rpaHyIbi NoJBepranich
VCTIBITaHMK0 110 ONPEARNEHHIO UIMKO-MeXBHMECKYX CBOACTB (TaGnMLa 1).

Tabnuua 1 - OUIMKO-MEXaHUNECKAE CBOACTEA OGPA3U0B Kepamaopa &
‘CHCTEMe CYFMUHOK-AOMEHHLI TPaHYNIMPOBAHHLIA WINAK NPW TeMnepaType
oBxura 1000 °C

Iomenweiit wnak — 10%

Cyrnusox UaraHeKoro MecTopoxae-
v — 80%

[lomenHeiii wnak — 209

Cyrnusox YaraHckoro MecTopoxae-
1 — 70%

[MlomerHbiit wnak — 30%

Ha 0CHOBaHUM 3KCTIEPUMEHTAHbIX PAGOT NONYHEHbI CreAyIoLLYE pe
3yNbTATH C yBENUMEHMEM AOMEHHOTO wnaka 4o 30 % HabniogaeTca yae-
nMeHme oKA3ATeNe/! CPeAHeit NNOTHOCTH 0Bpa3LoB ¢ 1472015 ricws,
MIPOMHOCTM MU CXATMY B LWnMHAPe ¢ 5.7 A0 6,8 MIla. Mpu aTom no-
KA3ATENU BOJOMOMMOLIEHHS! MIMEET TEHIEHLIMIO K CHUXEHIO. CHIKEHME
BOAONOMMOLIEHS OGPA3LOB COCTABNSET OT 3,6 40 3,2%. BeiABNeHHbIE
3BKOHOMEPHOCTH MIMEHEHIS VCCTIeAYEMbIX CBOTICTS CBUAGTENLCTBYeT O
TIOBLILLIEHMH PEAKLMOHHO/ CTIOCOBHOCTH ChIPLEBO KOMMOIMLIMM K pOLIeC-
Cy CneKaHms u OBPAIOBAHMKO KDUCTANNMYECKOM CTPYKTYDE! OGOXKEHHBIX
Kepamueckux rpanyL Kpome TOro LepoxosaTas MoBepxHOCTS NonyeH-
HbiX OBPA3LOB NpeANonaraeT OGeCNedMBaT: XOPOLIEE CLENTHME B Co-
CTaBe GeTOHOB U aCthanbTOGETOHO.

BriBobl. M0 PesynbTaTam HayMHO-DKCTEPUMEHTANbHAIX PaGoT
YCTAHOBIGHA BOIMOKHOCT NONYMEHHS CTIEMEHHOO KePAMHIECKOTO A0~
POXHOTO MaTEpHaNa Ha OCHOBE ChIPLEBO/t KOMTOILIAN CYITIMHOK — AOMeH-
Hblit TPaHYNMPOBAHHBII WNaK. MW PEANMIALMM HAYHBIX UCCNeAOBAHMI
Ha NPaKTUKe AaHHbIA METOR NO3BONT BOBNENS A0 30% KPYMHOTOHHEN-
HbIX OTXO/0B METamNNypru4eckoil NPOMBLILLNIEHHOCTH, TaKiX KaK rpaHynu-
POBAHHLIE AOMEHHBIE WunaKi

PeayrbTaTel WCCNEAOBAHMI CIYXAT OCHOBOW ANSi PaspacoTki pe
CYPCO-U aHEprOCGEparaloLLeii TEXHONOTM POKIBOACTEA KepAMMHECKOT
AOPOXHOTO MaTepHana Ha OCHOBE NEpepaoTKM MPUPOAHBIX 1 TEXHOTeH-
Hbix pecypcos Kasaxcraka.
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MCCJIE/IOBAHHUE BO3MOKHOCTH HCTIOJIb30BAHUSI
KPEMHHCTOi IOPO/IbI - ONIOKH 3ATIATTHOTO KA3AXCTA
2151 IOJIYMEHHS! O OEKTHBHON CTEHOBO# KEPAMHKH

Monmaes C.A., Tayouesa A.A, Kapsirzanos C.M., Ecuyxan B.O.
Sanadno-Kasaxcmancxuii azpapno-mexnuseckuii ynueepcumen wi. Kaneup xana

Ipuscoenss pezyamanss auarca cospevennozo cocmosuus e —
mensoxpexmusns  Kepavisieckis Mamepuatos. Busateno, o npu npoexmuposan
cmpoumetcmae oGvexmos, omseaoux mpeGosauaM nepopexmusoc L, NeoGz0duNN
Imentoxphexmususie KepaNINECKIe CHENOGME NGMEPUATH ¢ UCOTNIORNEN NEMPANIONISX
Cupheanx pecypeos. Vemanoteno, Mo oMM 13 NpCEIURNY. CHPHESKX. DecypCos 1pu
cosdmu mentoabexmuanors cmenoeoi xepasc A Wpesscme nopoows — oo
unkos. Memodau pennzenopasoaoso (PA), oudubepenuan eckoco anans
J010-MIKDOCKOMIMECKIL HcC1E008ANE OMPEDEIEHH XUMUKO-MUNEPAIORUNECKE COCTass 1
copykmypue  ocoGemiocmu  onowu  Tackanunckozo Mecmoposcoenus.  [lposedens  nayuio-
KeHepUNEUMATHNE UCCIEO0BINIA G OCHORE  KoNROSUL  DENNUCON Nopodw — onokl
Tackanucrozo ecmoposcoenun (Sanaouo-Karaxemancran ofsacms) ¢ zunoii Hacaucrozo
Mecmopo3COeNLA ¢ Yo Nosyiewn e muanoi cmenoos Kepasusi. Pesyomans ucnsmari
HoKamaiom, umo ¢ yeeutuentew codepocanin onoxu e npederax 75-80 % naGuodaemcs
MavumeI0e noGNUENIE NpOwOCTI 0Gpa0s npU CHcamu U wseue Mo cpasneo ¢
KepastecKoi Maceor a ocose wicmoi: aun. IToswuenie npoHoCHI 1 Cxcam cocmaatem
0 16,8 MTTa npomus 6,7 Mila. Ilpu omow nokazamen cpednti ofpasjos wa ocnose
ClpheOi KoMDY OO = 21U G MOPADOK NLSCE, €Clt CPaBNLBGM ¢ OGPAAN Ha OCHDGE

Kuoweawe  croea: n  nopoda,  onoka,  menioaiexm
suepeosipexmuanocms, - cmenosan Couka,  mevnepamypa  oGcuca,

B Tocramm H.AHasapbacsa mapoay Kasaxcrama «Hossie Bo3MoKHOC

PAIBHTHS B YCIOBHAX UETBEPTO/i NPOMBIIICHHOI PEBOTIOUMI YKAIHBACTCS

HEOGXOMHMOCTS AarbHeiero pasBHTHA pecypeOro moTemmiara. B Hem ocoGo
0 HEOGXOTHMOCTE B MPHPOTHAIX PECYPEAX PACTET i B GyAymem
Konoki PecnyGrmkn Kasaxcraw. Ommaxo
MOTpETS ChpbeBHie Gasi CTPOWTENBHON HHAYCTD
TIO/IXO/IB! K HCTIOMH30BAIIO MPHPOAHEIX PECYPCOB.
Crpesurensusiii poct cTpoiimmaycTpin Ha

Pa3paGoTOK yHeHRIX SBISCTCH AKTYANBHOI 3a1a4eli noms





[image: image41.png]Peanisautis 9Tofi 30714H HEPAIPHBHO CBA3ANA C BHEZPEHNEM HOBHIX TEXHOTOTH
W paspaGorox CTPOHTEMBHEX MATEPHATOB, OPHEHTHPOBAHHBY
HCTIONB30BANHE MECTHBIX NPHPOTHBIX H TEXHOTCHHEIX CHPBCBHIX pecypeos [1].

B mHpoKofi HOMEHKTATYpE PASTHUHBIX BIIOB CTPOWTETHHBIX MATEDHATOB
0060€ MECTO 3aHHMAT NIPOH3BO/ICTBO CTPOHTELHOTO KEPAMHIECKOTO KHPITHYa.

B KauecTee CHp B NOWIBOZCTBC CTEHOBOM Kepammkw B Kasaxcrame
HCTIONB3YIOT MECTOPOAICHIS CYTTHHKOB, IIHPOKO PACTIPOCTPAHEHHHIE OWTH BO BCEX
pernonax. MMEHHO 5TH CPEBHE PECYPCH HCMOTEIYIOT CYUIECTBYIOUIHE 3ABOTH 10
npow3BOZCTRY KA.

B HacTosmee BpeMs O7Ho X pOGIIEM NPOW3BOZCTEA KEPAMHYECKOro
Kupmitia sEIseTCR Gombuas SHEPrOEMKOCTS M HM3KHE MPOYHOCTHHE
TIOKA3ATENH TOTOBBIX W3ACTHA. B CBAI C HEMOCTONHHBIM XHMIMECKHM COCTABOM
CYUTMHKOB mpH WX OGKMIE MpOUECCH CTPYKTYPOOGDA3OBAHWS MPOXOTAT He
TOTHOCTEIO. B Pe3yTbTaTe TOMTHBHO-IHEPTETHIECKHE PECYPCH TPATATCA HA BITYCK
HEKQYECTBEHHBIX NPOAYKIUAH, 3 TOGH MOKPHTS STH JATPATH NPOH3BOICTECHHIK
BB YA/ICHS IOTHHMATS LIEHHI A TOTOBYIO MPOKIUNIO HH3KOTO KA1ECTBa.

B BRI ¢ STHM HEOGXOMHMSI HOBSIE TTH HIHCKAHIS CHPBA, CTIOCOGCTBYIONIHE
COBMAHMIO KEPAMIYECKHX MATEDHATIOB C YTYSUICHHBIMH (BH3HKO-MEXaHHYECKHMI 1t
TEXHOTOrHYECKIMH CBOHCTBaMH

Kpowe Toro, B casm ¢ npumsTiem B Pecnyomixe Kasaxcran saxoma «OG
9HEProCGRPEKEHHH 1 MOBHILICHIH IHEPrO>XPEKTHOCTIY MPH MPOCKTHPOBAHHH

CTPOMTEIRCTRE  OGBEKTOB  NPEABARISIOTCA  NOBHIICHHME  TpeoBaHMA K

TENIOH30IAHOKHEM CBOTICTBAM NPHMEHSEMAIX CTPOHTEILHAIX MaTepHa108. TlodToMy

B HOCHCHEE BPCMS MHOTHE HCCICOBAHNS YUEHbIX TOCBAICHEL CO3IAHN

KEPAMIECKIX MATEPHAIOB C Yy HIeHHbIMH CROfiCTBaMH [2-4].

C Touxu 3pemns noayuenns HpheKTHBHOI CTeHOROH Kepavikit
ILIOTHOCTH  NIOBKILICHKO/ TIOPHCTOli CTPYKTYpH HAHGOBILI HHTEpEC NPEACTABISIOT
KPEMHHCTHC TIOPOl — OMOKH, SHAUHTCIBHHIC 3TIACH, KOTOPHX COCPCJOTONCHS B

Sanaznom Kasaxcrane,





[image: image42.png]TIHOHEPaMH N0 KOMILTEKCHHIM HCCTIETIOBAHIAM 110 HCTIOT3OBANMIO KDEMHHCTEIX
ONAT-KPHCTOGATHTOBIX TIOPO, 3ANACH KOTOHX HMEIOTCH B GOTHIINHCTBE PErHOHOB
PocCiH, B KateCTBE OCHOBHOTO CHIPEE /UTA NOTYYEHHA CTEHOBOH KEPAMMKI ABTAIOTCH
poceuiickue yersie oz pykosozeTsom npodeccopa B.JI. Kotaapa [S, 6]

AWATH3 NOBEZEHHEIX MCCTEOBANWH MOKA3AT, 41O HCMOTHIOBANHE OMIOK B
NIPOH3BO/ICTEE CTEHOBBIX MATEPHATOB HMEET IEPCTIEKTHBHOE HATABTEHIE.

Omako mpu paspaGoTKE TEXHOTOTHH MOTYUCHHA CTEHOBOH Kepasiki
ICTOTS3OBANNEN  KDEMHHCTHIX MOPOTI-OMOK HOBHIX  MeCTOpOAIeHWii TpeGylotes
JOMOTHHTENLHAE  HAYWHO-KCTEDHMEHTATGHBIE DAGOTH C  YUCTOM XM
MHHEPATIOTHYECKOTO COCTABA OTIOK, (HIHKO-MEXAHICCKHX CBOFICTS HCXOTHOTO CHIPbA
1 X KOMTIOTHIITE C MOTHHIMPYIOUIINH KOMIIOHSHTMM.

TIo3TOMY HETbio HAUIIX HCCTEAOBaHIIi ABHIOCH HCCTEIOBANNE BOIMOKHOCTH
CTIOML30BAMIA KPEMHHCTOF NOPOTst — ookH 3anazsoro KasaxeTana  KoMMOSHIN ¢
TPAIMIHORHBINI TTHHAMH 1% 0Ny eHH HbEKTHBHOI CTEHOBO KepaviTki

JIn8 NOCTIKEHNS TOCTABTEHHOH UETH B KAMECTBE HCCTEAYEMBX OGBEKTOB
BLIGPANH KpEMHNCTEE MOPOTHI-OMOKH TACKATHHCKOTO MECTOPOAIEHNS W Tiia
Haranckoro ecTopoxeis 3anazmo-Kasaxcrarckoii obmaci

OnpezenciMe  XHMHKO-MHHEPAIOIHECKOTO  COCTABA M CTPYKTYPHBIX

ocoGentocTeil onok TaCKATHHCKOTO  MECTOPOKICHHS NIPOBOTILINCE  MCTORaMH

perrenogasosoro (POA), AddepeHIATEO-TEPMIHECKOTO GHATHIA H HIEKTPORHO-
MHKDOCKOMHYECKHX HCCIIE 10BN

B pesynbTate HeenenoBaHii GEUIO BHARTEHO, 1O KPEMHHCTIE TIOPOHI-ONOKH
TACKATIHHCKOTO MECTOPOAJIEHHS B CCTECTBEHHOM BILIE HMEIOT CBETI0-CEPHIE 1 TEMHO-
KEIITHIE UBETA, TIDH YBIQKHEHHN CTAHOBATCA 3eneHOBaTbIH. CTPYKTYpa OTIOKH 0'teH

kpenkas. Cpefusis MIOTHOCTS Bapbupyer B mpexenax 1,40-1,55 r/es’, a mcrummas

moTHOCTE — 2,352,
AN MHKPOCKONHUECKHX HCCICAOBAHMH [OKA3QL, 4TO NPH  YBEIMYCHHH

HaGIlIOZACTCA NPEHMYIECTRRHHO HIONBYATOE i TAGANTHATOS CTPOGHHE TIMHMCTELX

MHHEpaIOR





[image: image43.png]B KauecTBe MOTM(HINDYIOUETO KOMMOHEHTA BHOpana rmmma Harackoro
MecTopowesis. OHa COREpAHT 710 12 % MOHTMOpHILIONHTOBOTO KommowenTa. Jlis
NIPOBEACHIA HAY4HO-IKCTIEPHMEHTATHHEIX PAGOT HCCTETYEMHIE CHPHEBHIE MATEpHATH
npessapHTenEHO BCymMBATHCE. KpeMHyCTas nopofa-onoka cuauana ApoGiiach B
naGoparoproii mexoBoii poGike 710 dpakui He Gonee 15-25 wn. 3atem cuipbessic
MATEpHATH paMATHBATHCH B 1aGOPATOHOH WapOBOH MeTHHHLE 10 MOTHOTO
npoxoAenHs epe3 cuo 1,0 v

TlonyiesHEIE KepawieckHe MOpOLIKI I0MPOBATIHC C MOMOIISIO EKTPOHHEIX
BECOB /LIS COCTABNEHHS KOMIOMINN B CHDbCBOV CHCTEME Jins
NIPOBEACHIA  HAYWHO-KCTIEPHMCHTATHEX PAGOT BHOpAHA KepaMiteckas Macea
‘ONOKa-THHA, BKITIONIONIA CEYIONIE MPEETbHbE KOIEHTpaIHH, Mac.%:

- KpeMHHCTas oposa — omoka — 75-80;

- ramsa — 20-25.

JI1A  MPUTOTORCHNS  KEPAMMYECKOH  KOMIOSWIMH  KOMIOHEHTH —CHA%ana
JOMPOBATHCE COPNACHO BHIOPAHHO KOHICHTPALMH 1 HACYXO MEPEMEIIMBATHCE B
cipepiricckoii Wale 10 MOTYHCHIA OHOPOAHOIE cvecH. 3aTeM A0GARIATACH BOAA B
Komiectse 25 OT MACCH CYXHX KOMIOHEHTOB  CHOBA TURTETSHO
TlepeMemMBATHCY S0 MOy IeHA OAHOPOTHOH Kepasieckoit Macck. M3 monyuenroii
Kepaviec METpOM 1 BhiCOTON SO
MM, Taike oOpasub-Garouks (40x40x160 MM) IIGCTHYECKHM METOZOM.
Tonysesisie 0GpasLE! MPOXOTILTH CYMIKY B CymHTSHOM wKady mpH TesmepaType
075 °C 50 octatounoii BnaxmocT 7-8 %. Tloce cymki oGpasus OGKHTamICh B
omexpieckoil MydensHofi mewn npn Temmeparype 950-1000 °C, cKopocts noTseMa

Tesmeparyps cocrauna 95-100 °C s wac. Bunepia cocrasnsa 1 wac. OGpasust

OCTIBANH NP OTIOEHHOI TewH 20 TeMnepaTypst 35-40 °C.

Obosokenitbie OGPAIG! MMEMH HCTKHE TPAHH 1 POBHME NOBEPHOCTH, Ged
Kakinx-
Tocrie BUSYATSHOTO OCMOTPE OGPASHS MOABEPIATHCS HCTBTARMIO (HSHKO-

MEXaHHYECKIIX CBOHCTS. Pe3yTLTaTs! HCMBITaHIiH NP/ICTABAEHH B TAGHIE.
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‘Cocram soumow, wac. | Cpenan

‘Onoka Tackamckoro
Mecropoacenia - 75 %
Tania Yaranckoro

‘Onoka Tackaamickoro
Mecropocennia 80 %
Tanna Yaranckoro

KaK nOKassIBaioT pe3ysTaTs! HCnbITar
npezenax 75-80 % HaGMIOAETCH THAUNTENLHOE TIOBHIIEHHE MPOYHOCTH OGPA3LOB MPH
CKATHM W 3OS O CPABHEHIIO ¢ KEPAMIMECKOH MACCOil Ha OCHOBE JHCTOM FTHHB
Tossimese nposocTH npi carwi coctanset 10 16,8 MTTa nporws 6,7 MITa

Tlpi STOM moKasaTems cpenmeil MIOTHOCTH OGPAIUOB HA OCHOBE CHpbEBOF

KOMIIO3MIN ONOKA-TIHHA HA NOPSIOK HIKE 10 CPABHEHMIO C KOHTPOABHEIMH

oBpasuaw Ha ockose uncToil T, Cripkene cocrasnset ot 182 70 151 r/ow

Tlo-BHMOMY, HCTIONHI0BAHHE KPEMHHCTOJi MOPOTIH-OMIOKH B COCTABE KEpAMHIECKOl
KOMTIOSHIIH CTIOCOGETBYeT 0GPA3OBANMIO MHKPOTIOPHCTOli CTPYKTYPHI KEpaMIIIECKOro
uepenka. JOMMHHPyIoUn: (PaKTOPOM ITHX WIMEHEHH, HA HANI BIIEA, ABIAOTCH
0COGEHHOCTH XHMHKO-MHHEPATOTHTECKOTO COCTABA HCCIEAYEMOTO chipbs. O 3ToM
CBWICTENTLCTBYET W TMOBMICHHE TOKsTENeli BOTOMOTIOWEHNS OGOKKEHHEX
oBpastos.

BuiBonsi. |.VCTanoRTeHo, TO TH  MPOCKTHPOBAHMN CTPOWTENHCTBE
OBbeKTOB,  OTBEMAOWMX  TPeGOBAHHAM  IHeprodpiexTusHOCTY
TennodpdEKTHBHEE KEPAMHTECKHE CTEHOBHE MATEDHATH  C
HETPATHIHOHHBIX CHPbEBHIX PECYPCOB.

2. VCTaHoBTEHO, UTO OTHHM W3 MEPCTICKTHBHHX CHPSCBHX PECYPCoB mpi
covtaim Tenno>pEKTHBRON CTEHOBO/i KEPAMMK FBIAIOTCE KPEMHICTHIE TIOPOH —
ONOKH, KOTOPHE MOTYT GGCTHWHO WM TMOTHOCTHIO JAMEHHTH HCHOTHIOBAHHE

HI3KOKAUECTRCHHBIX TZIMH H CYT/THHKOB.
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K BOIIPOCY HCHIOJIb30BAHHSI BOJJOKOH
(OPFAHHYECKOTO IPOHCXOK/IEHHS B KAYECTBE ®HEPBI
B COCTABE UEMEHTHO-TIECYAHBIX CMECEi

Monmaesa H.C., locos KiK., Kapwrzanos C.M., Hypatuesa A.E.

Sanaowo-Kasaxemanckuii azpapio-mexnuueckuis ynusepeumem wn. JKanoup xana

Ilpuusedensi pesyabmamst GHaa CORPENENNO20 COCMOALLA 153060 PATIUNNY PUGD
& mexuoaocuu npowseodcmea Gemounsix udemii u Koucmpywyui. Cospevennas mendenyus
paseumus cmpoumeisuoii wdyempuu noGycdaem K daTsneiueNy cosepuEHCMBORIHIO KD~
MEXQIINECKI XaPAKMEPUCTIUK CYUECTIEyIOULY W0Eri U NOAVIENNIO HOGHLX MGIEPULIOR 1a 1x
‘octose. B Kauecmae WioGauoNNOZ0 pewenta npedioNceno ucnoTbosaute oeuseii wepem @
Kauecmae uGpw @ cocmase yeuenmio-necuanoil cuect. Vemanoa1ens ocoaisie axouoMEpHOC
UBenenn qusuKo-eXaNINECKIX Caoiicma 0Gpazoe @ aaucuNocn om codepXcauin (uGp.
Pesyabmamni ucnsimanuii nokaa, wmo ¢ yeeuvuenuen codepxcanus uipn @ uccieoyes

‘oGaacmu HaGiodaemcs pasaxepuoe nosvieniie nposHoCI 0Gpaso Ha w2’ om 54 30 5,9 MITa.
1o cpasnenuo ¢ xoumpossusi ofpazyau mo nossuenue cocmasxiem om 0,5 do 1,4 Mila. Ilpu
amox ofpazyw, codepxcaue Gulpn Uz wepcmu, coxpautiom npowlocmue noKaamen ua
Cocamuie nowni ua mow dce ypowue Kax Koumpoisisie ofpaz. Imo caudemeincmayem o

npucymema apaupyiousezo bexma Guiipn uz oseubets wepemu @ cocmase yevenmo-necua

Kuoueawe  crosa:  ucpa . yewenmno-necuanan  cxece,

uauo-exanuieckue cooricmaa

B nacrosinee spews 5 Kajxcrane ompeieiensi NPHOPHTETHbE HANDABACHIS
PAIBATHS HOYIHHX MCCASNOBAHMIL, CPEAH KOTOPHX 0COGOE MECTO 3amHMAET
SHEPrOOXD(EKTHBHOCTS  TEXHOTOTMH B Chepe  IPAKIAHCKOTO, MPOMBILIEHHOTD
CTpouTenkCTRA, rIYGOKAS MepepaGoTKA CHpbS M NPOIYKIH, PALMOHATEHOE it
KOMIUIEKCHOE HCHOTB30BAMHE MPHPOTHEIX W TEXHOTCHRSX pecypeos. Tlpu >rom
KAECTBO  BHITYCKAEMO/ MPOAYKIHH COOTBCTCTROBATO KDHTEPHSM JKOHOMMNHOCTH,
KOTOTHYHOCTH, ZOArOBEIHOCTH i TexHonorHoCTH [1, 2]

JloMMHMDYIOIIEE  MECTO B CTpOTENCTBS  OGBEKTOB  IPIAIGHCKOTO,

IPOMBINICHHOTO, CEBCKOXOIICTRRHHOrO HATHAYCHNS WIPAIOT PMMPOBAHHHIE i

CORIH C TeM, 'TO HEKOTOPHIE (HIMKO-MEXAHMUECKHE MOKAATETH TAKIX
MITEpHATOR HU3KH, HEOGXONMO NPOBOTHTE HAYWHHE PA3ABOTKM IS MOTYUeHHS
HOBHX  CTPOWTENSHIX MATEPHATOB C YIYWCHHBMIH CBOWCTRANK. OmEM W3
HEZIOCTATKOB SBIOTCS HIKHE NPOTHOCTHBIE NOKANATENH Ha

CymectayioT npoGieMs: i yeTpolicTae GeTORHbX KORCTpyKIii 13-3a padoTs!
Ha Mopose, w3-3a macTHtECKoii yoamki. Tlp nOCHCAYIOmEH SKCnIyaTaNH HMEIOT

a1




[image: image49.png]MECTO HU3KA YCTONSHBOCTH K JAMCPIHMIO, HU3KAS YI3POCONPOTHBISEMOCTE,
noABepieHHOCTS HeTUpaiiio 1 Ap. Jlaiili (GaKT BAIBACT HEOGXOAMMOCTS YCHICHIS
PACTAHYTHIX 30H KOHCTPYKIMH CTATGHMM CTEpRHSM Tostomy ux
NIpIMCHEHIE IPHBONT K YAOPOAAHIIO TOTOBOFO MPOAYKTA

s 3 OCHOBHIX MyTell pellieHis 3AQM YIYHIICHNS PRI CBOTCTE GeToHOB
SBISETCS COMIaHHE HOBHIX (HOPO-APMHPOBAHHEX GETOHOB, KOTOPHE YAORTIETROPRIOT
TpeGosasay copeennoil crpoiiaycTpi [3].

B nocetee Bpest B TedEHHE HEKOTOPHIX JIET B CTPOMIAYCTPHM NPHMEHSIOTCS
PAYIHbE THIH BOTOKOH — KIK OPAHHYECKHE, TAK M HEOPAHHUCCKIE, KOTOPHE
VAYUIZIOT XaPAKTEPHCTHKH GTOHOB, YMHBIIAIOT PHCK BOSHMKHOBEHMS TPIUIH
BOMOKHA MOKHO HCNOTIOBATH /U THIPOTEXHMECKHX COOPYACHMH, HAPYKHBIX
IUIOMAOK, B MIHTAX. MepeKPAITIIL, HeTEXMMINECKOH TPOMBILTIEHHOCTH, MOCTAX i
ap. [4].

‘Takinu 06pazoM, HCCICAOBANS, HANPARICHHAE HA HCTIOTE3OBANHE BOTOKOH B
KaecTse (HOPOIPMMPOBANMA B COCTABe GeTOMHBIX Cecell, SBITIOTCH BeckMa
akTyansss

B 5TOM HATIPABTCHNH OTHMM W3 NEPCTEKTHBHEIX BIZIOB BOTIOKOH ABTAETCH
‘OBCNBA WIEPCTS, KOTOPYIO EAErOHO B IHATHTEEHOM oGbeve nomyuaior 5 Kasaxcrase.
BAroAapa yHUKATLHEM CBOCTEQM UIEPCTH, TAKINM KAK JI€TKOCTS, BHCOKAS IPONHOCTE
BOZOKOH H PACTAAKEHHE H BHICOKHE TEIIO- M 38YKOM3OIALMOHHEIE XapAKTEPHCTHKH,
‘OTKPHIBAETCH IIMPOKAR NIEPCTIEKTHBA HCTION530BAI CC B COIAHIN HOBBIX TEXHOTOTHIi
KOMIIOJMIHOHHEIX MATEPATOB, 0GAQIAONIEX WIHPOKIM CHEKTPOM HOTOKHTENLHbX
U3HKO-MEXAHIECKILX 1 IKCTUTYATALHORHALX CBOHCTS [S].

L{enkio HaUIX uCcTeA0BaIIE ABIIOCH H3YHEHHE BOIMOKHOCTH HCTIONSIOBHS
BOIOKOH OBetbell WIEPCTH B KavecTae PMOPH 1S APMUPOBINIS B COCTABE LEMEHTHO-
necuansix execeit

JUis JOCTHKeHHS NOCTARTENHON LM B KIMECTBE OPIAHHYECKOTO BOTOKHA

1CTIOTEI0BATACE HEOOPABOTANNAS TPY0As OBEURS WIEPCTh, MOMYNCHHA BO BPEMS

Cel0HHEIX CTpIKeK OBel. LIS NPOBCACHHS DKCUEPHMEHTOB HCTIOTEIORAIACE TPyGas

1uepeTs BeceiHeil CTPHAKH oBell
isyuertie BOZIOKHHCTOl MAKPOCTPYKTYPH! WIEPCTH NOIBOIILIO YCTAHOBHTE, 1O

11pOGa HCCIEAYEMBIX OGPAIOR LIEPCTIH COCTONT B OCHOBHOM i3 BYX BOIOKOH:





[image: image50.png]~ Booksa sumHO 10-12 M i TOTROI 0K0T0 0,4-0.6 Mae;

~ BorokHa jTHHOI 3-5 M i TomHHOI Metiee 0,4-0.6 .

Tipi 5ToM oG OGBEM UIMHHEX BOTOKOH B COCTABE HCCEYEMBIX OGPA3OB
cocrasset oKko10 80-85 %

JIns npOBENEHNS HAYWHX OKCTIEPHMEHTOB WCCIETyeMBie 0Gpasitsi rpyGoit
IEPCTH MPEBAPHTENLHO OWHINATHCE OT TIOCTOPOHMIX METKHX SMCMEHTOB 1 TP,
PHTHTIUINX BO BPCMS COTEPKANHA  BHIIACA OBEIL, A TAKKE B MDOLIECCE CTPHAKH

Tocse ouMIIEHIS 13 BOTOKOH WEPCTH BPYWHYIO pesani puGpy ummofi 10-12
MM I3 HCIOTHIOBAHWS WX IS AQIBHEHIINX  HAYTHO-OKCTEPHMEHTATHHBIX
ccnenoBani.

B KauecTse BTOPOr0 OGBCKTA HCCAEAOBANHS G5UTa BHOPAHA LIEMEHTHO-TECHaHas
cMecs B cooTHomern 1:3. JL14 IPHTOTOBIEHIS CMECH HCTIOTH30BAH NIOPTIANNEMERT
sapki 400 dupwsr Akkermann u KBapuessiii mecox Mecopokzens «Menossie
ropim» 3anamo-Kasaxcrascxoii oGnacTs

Jlns yeranosnenns BiwsHuA uGPH 13 BOTOKOH TpyGOil oBeubeli mepeTH Ha
OCHOBHBIE  (HINKO-MEXaHIECKHE  CBOICTBA  3ATBEpACBUINX  OGAsUOB  Gum

COCTABTCHS! TPH MapTHH UeMeHTHo-mecuarofi cvec mpi B/l = 0.4. Tipi stom

coxepanie puGps! npuHIMATock 13 pactera 15-30 1 Ha 1 kr cyxoii cuec

JUis UPHIOTORTCHNS CMeCH CHOMATA AOMMPOBATACE LEMEHT W MECOK B
coorHomern 13 W Hacyso Nepevemmpamich B chepiicckol uame, atem

0GaBTATHCE (PMGDH B KOTHUECTBE HCCTEAEMoli OBTACTH i CHOB MEPEMENIHBATHCE
HACYXO 710 PABHOMEPHOTO pactipeefienis (GHOPH MO BeeMy OGBEMY LEMEHTHO-
necuanoii cwecw. 3aTem 706aBTANACH BOZA, W KOMIOHEHTH CHOBA THATETHHO
nepeMemmMBaTHCE 70 MOTydeHns romoremnoil Macch. W3 momyuemmoii cweci
opuosancs oBpasust — kyGer (100x100x100 ase) 11 Ganowkan (40x40x160 aw) ©
noMowbto BHGpUpOBANIA Ka TaGopaTOpHOM BHGpOCTOTe. OTdopMOBaHHE 0GpasIH
Xpaniics B Tevenne 28 CYTOK B BamKe ¢ rAPO3ATBOPOM. TlocTe HCTENEHNA CPOK:
XpaHEHIA OGPAI! HMEMH NETKHE TPAHH W POBHBIE TIOBEPXHOCTH,
pennn. Tloce BHIYATHHOTO 0CMOTPA OGPAIUS MOTBEPATHCH HCMBTANHIO Qi

MEXaHHYECKIIX CBOHCTS. Pe3yTLTaTs! HCMBITaHIiH NP/ICTABACHS B TaGHIE.
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Pesy T TaTs! HCTHITaK MOKAIBIBAIOT, WTO C YBETHNCHHEN COTEpKans (HOPH B
tcerenyenoli 0BTaCTH HAGIONACTCA PABHOMEPHOE MOBKIICHHE MPOTHOCTH 00PA3OB
Ha WG o 54 70 5.9 MIla. Tlo cpaseiio ¢ KOHTPOTHHEMH OGpasUaMi 70
nossimene cocrasnset or 0,5 10 1.4 MITa. Tipi 5Tom oGpasiust, conepaimie pGpst
T3 WIEPCTH, COXPAHSIOT MPOYHOCTHEIE TIOKA3ATEIH HA CKATHE TIOYTH HA TOM € YPOBHE
KK KOHTpOMBHEE OBpAIBL JTO CBMICTENHCTBYET O MHCYTCTBHH APMHDYIOIIETO
>exta GuGPsI 3 OBeuseil mepeTH B cocTase eMenTHO-necuaHOi cvecH. Kpowe
TOr0, HAGTIOTAETCH PABHOMEPHOE CHILKEHHE CPEHEli IIOTHOCTH 0GPa3oB. OHEBIIHO,
o conepkanme neroil mepeTARoii (HGPH CrOCOGCTBYET CHIDKEHNIO cpeameil
IIOTHOCTH 3a CHET OGPAIOBANIA MHKPOTIOPHCTOF BOTOKHHCTOJi CTPYKTYPH B Tene
saTBepesiero oGpasita

Buasoa. 1 Tlpoanamusy yeTaHoBneHa  mepcmeKTHBHOCT
HCMOME30BAMNA (GHODE! MPH COVIAHIN HOBBIX KOHCTPYKUHOHHBIX  KOMTO3HITHOHHEX
MATEPHATOB, OTBENAONIIX BHCOKHM TPEGOBAHHAM COBDEMEHHOH CTPOMTETBHOI
myCTpn

2. VCTanoBTEHO, HTO OZHIM NEPCTIEKTHBHAIX HAYWHHIX HAMPABICHII FBIACTCH
HCTOTLI0BANNE OBEUbEli WEPCTH B CTPOWTETHCTBE GUATONGpS €€ YHMKATHHEIM
CBOMCTBAM, TAKHM KAK IKOTOTHMHOCTS, JKOHOMHWHOCTH, TETKOCTS, JOCTYMHOCTS,
BHICOKHE TETVIOMIOTAIMONNHE XapaKTEPHCTHKH 1 KaK HCTOMHHK BOIOGHOBTAEMOTO
chps

3. Hayumo-OKCTIEDHMEHTATHHEIMH  HCCTIEZIOBAHHAMN /IOKA3QHA  BOMOKHOCTS,
HCTOMK30BANNA OBEwbeli MEPCTH B KatecTse QHOPH B COCTABE LEMEHTHO-TIECHaHOf

CMECH € LeTIbI0 YTy MIIEHHS (HIHKO-MEXAHHIECKIIX CBOICTR TOTOBOTO NPOAYKTA.
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ON THE ISSUE OF ORGANIC FIBERS USE AS A FIBER IN CEMENT-SAND MIXES
CoMPOSITION

Montayeva Nurgul S., Dosov Karzhaubay Zh. Zharylgapov Sabit M., Nuralieva Asem E.
ir Khan West Kaz: arian Technical Unive

The article presents the results of the analysis of the current state of the use of various fibers in

the production technology of concrete products and structures. The current trend in the construction

indusi ‘o further improvemen of the physical and mechanical characterisiics of existing

products and the production of new materials based on them. As an innovative solution, the use of
sheep wool as a fber in the cement-sand mixture has been proposed. The main regularities of changes
in the physical and mechanical propertes of the samples depending on the fiber content were
hed. As shown by the test results, with an increase in the fiber content in the area under study

a 4 MPa 10 5.9 MPa. In
increase is from 0.5 MPa 10 1.4 MPa. At the same time, the

in their compressive strength properties almost at the same

level as the control tes the presence of the reinforcing effect of sheep wool fibers

in the cement-sand mix
Key words: fiber, sheep wool, cement-sand mixture, physical and mechanical proper
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NEPCIEKTHBBI HCIIOJIb30BAHHS
JIECCOBH/IHBIX CYTIHHKOB 3ATIATHOTO KASAXCTAHA
B TEXHOJIOTHH TIPOM3BOJICTBA KEPAM/IOPA

Monmaes C.A., Hlaxeues B.T., Hlunzyxcuesa A.5., Monmaesa H.C.,
Jocos KIK.
3anadno-Kasaxemanckuil azpapio-mexnuueckuil ynusepeumem uv. JKanzup

xana

Tlpusedenss_ peyrsmans Hayo-sKChepuNEUmAIS NN UCCIEDORIE o UcHobI0BGIO
seccomuomx cyeninioa anaowoeo  Kasaxcmana & meviosoaui  npoiseodcea e
Hecredosaute Somy PaONINNO: MExHOOZU pO3OOCMIGS KEPaNLOpa
OCHOGe  nepepadomK TeKodoCMYINY U WIPOKO  PACTPOCHPANENNNX  ICINE  10po0,
o KoNosuI_ ¢ xpymHOMONNGYUNAI omXOOaN MpONNULEUNOCI, mauMU KoK 010 TIL]
Sxudacmyscxoii TPOC. ToKasano, 4o  YeeluhenieN codepcaiia 301 o cocmase kepavisieckors
cut natiodaeme yeerutente npowiocn npu cocamui  yunnope ¢ 6.8 do 7,25 MIla. Ipu
amox nokasameneodonoztouenin maxce cuusawmes ¢ 4,1 0o 38 %. mu usvenens
coudemencmayiom o o cenenu chexaesocm Kepavieckoi Kounomuu. Hacwmiax
aomocns oGpazios maxace cuuscaemen om 2,21 00 1,96 2/ewb. Chuscerute nacwnioi niomuocmi
ofiadaiousei ezKols Nacw s miomHocbo, ex seccoauduni cyznunox. Kpoxe mozo, « npoecce
oociza npoticxodum eweopaie Neccopeauss “acmisy e, codepocauusca ¢ sote TILL

B pesyasmane o KepANILUECHKL CheUeN HEPENOK ¢ MUKpONOpUCTIT: cpyKIYPOL

Kitoueasie c10aa: xepaudop, eccosuonnii cyenunox, mexuoiozus, s01a T, mexnepamypa,

TpaswTensersom PecniyGnkn Kasaxcrai MOCTABTCHS! TOCYIAPCTBEHHO BAKHEIE
3110'H, HAMPARTEHHHIE HA CTPOWTENECTBO HOBHIX H PEKOHCTPYKIMIO ACHCTBYIOUINY
BToZOpOr. JIiA pelleHWA STHX TIABHBX 30109 TPEGYIOTCA HOBHE HEZODOTHE
KaUECTBCHHEIE MATEPHATH, KOTOHE OB OTBEATH HOPMATHBHBIM TPEGOBAHWAM,
NETHABIAEMSIM K IOPOKHEM MaTepuanay. OTMETHM, §TO He BCE PerHOHH
PecnyGmukn Kasaxcran WMEIOT NDHPOTHHE KAMEHHME MATEDHATH W Ke He
oGnanator TpeGyenbivi croiicreavi. B 3anammyio oGnacts Kasaxcrana npHBosHTcs
meGens ¢ 3aBofa AKTIOGHHCKOH OGTACTH, KOTOPS HCMOTE3YET MCCTHHIE TOPHSIC
NOpOAM A713 €ro mpowsBOZCTRA. JIATHHAA NEPEBOIKA MATEPHATA yBeTHINBAET
CTOMMOCTS MATEpHATA B ashi i COOTBETCTBEHHO CTOHMOCTS /I0POKHO-CTPOHTETHHEIX
pacor.

Tlo>ToMy  HCCTCTOBANNS, HATPARICHHME Ha PaspaGOTKY PpAUHOHATHHIX

TeXHOIOTHIi TIPOU3BOZICTEA KEPAMIOPA HA OCHOBE NEpePAGOTKH JIETKOAOCTYIHBIX ¥
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B rocrefvec BpEMA MHOTOWHCICHHBE TDYIH YUEHX HATDABICHH Ha
PaspaGoTKy TEXHOTOTHH MOMyWeHWS WCKYCCTBCHHBIX 3AMOTHWTENel Ha OCHOBE
TIepepaGOTKI PAITHUHBIX OTXO0B NPOHIBOACTEA.

Vet 3A0 «HHHMKepawsi) HCCTEf0BaHE! BHCOKOMOWHSi KepavsHT i
KEPAMOp /UTA HECYINX KOHCTpYKIii H JOOKHOTO CTpOMTETHCTBA. Pesymstars
TOKa3ATH, 4TO 0COGOE SHAYCHHE HMEET MPHMEHEHHE B NMPOWIBOICTBS KEPAWIOpA B
KauecTse CHIPbEBOVl 63l TEXHOTEHHOrO chpis. MCHOTE3YIOTCH KpYMHOTOHRAKHEIE
OTXOBL, TIPH STOM PEINAETCA JKOTOTHYECKA 301a%a OGCIBPEAHBANHS H YTHIH3A
OTXO0B, YNYSIIACTCH SKOTOTHYECKs OGCTAHOBKA M MOTYMACTCA MATEpHAN A
Aopotoro crponTensersa [1]

CymecTayonnii pacTyunii WHTEpEC K IETKInM 3ANOTHHTENAM, B NPOHIBOACTEE
KOTODHX YTHHIMPYIOTCA OTXOTH, PEIIACTCH 30 CHET YTTHIALNH OTXOZOB B
NIPOHSBOAICTEE CTPOHTEBHBIX MATEPHATOB

Tak, 3apyGexsie yuense [2] BMECTO 307s HCTIOTHIOBATH OCTATOK KPACHOTO
mnava, npu conepmamim ero 44 %. Tonyuemwbiii npoTyKT 0GanaeT BICOKOH
IUIOTHOCTEIO € OTKPHITHIMH TIOPAMS 1 BHCOKHM BOOMOTOIIEHHEM

B paGore [3] rnerkie sanommTEnH ¢ AOGABICHHEM 307 GBI MOTyWeHS ¢
TICEBTI00KIKEHHEIM CTI0EM 3 XBocTOXpanmmasH. Tlomysennsiii MaTepnan oGnazaeT
BHICOKOFi MEXaHIYECKOHi MPOYHOCTEIO H BHICOKITM JUHAMHHECKIM MOZYIIEM YTIpYTOCTH

B paGorax [4, 5] HCCAEN0BAKA BOSMOKHOCTH YNpOHEHHS 3anonHuTENCH C
noGapnesem  MouuImpoBanKoro xnopita Hatpus. Tlonyuenmsii  MarepHan
OBMANACT YTyMICHHEIMH CBOCTBAMH, Er0 PEKOMEHIYETCH HCMOTHIOBAT B KAWECTBE
JANOTHHTENA B 10POKHOM CTPOHTENBCTEE.

TIoITOMY HEMsO HAWErO WCCTENIOBAHHA ABIACTCA W3YUCHHE BOIMOKHOCT
TOMyveHUA KEPAWIODA W3 TeCCOBWHBX cyrmuHkos 3amamworo Kasaxcrama B

KoMmo3HwH ¢ 3010/ TILL

U1 poBEACHIS HaYUHO-IKCTICPHMEHTAILHIX PAGOT B KAUCCTBE OCHOBHOIO

chpyeBoro matepuana BuiGpaTH necco ki cyrmiHoK 3anazoro Kasa

MeCTOpoeHHA, 2 B KattecTse MoTHpHIMpYIomeit 1068k HCOTE30BATH
OxuGactysckoii TPIC (r. Dxmbacrys). Conepwamve soms TOIl 8 coctase

KepaMIecKoil KOMIOIMIIN COCTABIAI0 OT 5 10 15 %.
159
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TIOCIIE/I0BATENHOCTH: CHAMANA BHICYIICHHHIE CHPLEBHIE MATEPHATHN PAIIAMBIBATHCE B
maposoit memsinue MILT-ITT 10 MOTHOTO MpOXOAIEHNS tepes cHTA 2
TlonyueHHsie MOPOLIKI JOMPOBATHCS C TIOMOIILIO SMEKTPOHHEX BECOB COTTACHO
HCeeAYeMOii 06AACTH KepaMHYECKoli KoMMOSHIIIH.

Vicenenyemsie COCTaBH KepaMIrecKoii KOMIOSHIHH MpECTaREH B TaGH. |

KoMTONGHTIILie COCTARL KepaNiIieckoli KoMIOIIIN Aeccomtifi cyramiox-201a TIIL

OTIOMPpOBINHME  KOMIOHSHTH  CHIWQTA  HACYXO  NEPEMEMMBATHCH
B chepiieckoil wame o noryuenis ofHopomHoli cMec. 3aTeM B Cyxyio cech
AoGaBnstack BOTa B KomecTse 20-23 % OT MACCH CYXHX KOMIOHEHTOB W CHOBA
TINATETHHO MepeMENIMBATICE 10 NOTYHEHIS 01HOPOHOT Kepamiieckoli Macch.

Jlasee 13 nonyiessoli Maces: (opoBaics rpasysi ¢ ppaktumn 1020 w

noBeprancs cymke B cymmTbHOM mkady npw Tewneparype 75-80 °C 20 octatouno

%. Tlocie cymkd rpamyms OGKMCATHCH B 1aBOPATOPHO

spauaiomelics newn RSR120/1000/13 npu tesmepatype 1100 °C.

TepmooGpaGoTanssie oBpatusl MperCTABIATH COGOH  MIOTHO CrieveHHHE
TPaRYHI C MHKPOTIOPHCTOI CTPYKTYPOTi H HMETH TeMHO-Kpa

Tonyuennsie  OGOAKEHHHE — OGPAIIN  MOTBEPraTHCh  HCTTAHIIO
N0 ONpENENeHMIO  (HIMKO-MCXAHWIECKWX CBOWCTS. PesyNSTATH  HCMMTaH
npencTaBnersi B TaG. 2.

Tadinuya
rnKo-vexamsecine croficTaa 05paoR Koo Aeccon N cyrmmox-107a TIL|
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B cocTane Kepaieckoil MaCCH HAGTIOACTCS YBETHIEHHE NPOHOCTH TP CAATHH B
wumApe ¢ 6.8 70 7.25 M. TIpi 9ToM NOKA3ATE N BOAOONIOUIEHHS CHIGKAIOTES ¢
4.1 20 3,8 %. T HIMEHEHHS CBUACTEECTBYIOT O NOBHIIICHIH CTEMICHH CTIEKACMOCTH

kepairieckoll koMmosuwm. HaCNHAs MIOTHOCTS 0GpaOB Ta acrcs

€221 70 1,96 r/em’. CHinkeHHE HACKITHOI ILIOTHOCTH OGLACHACTCA TEM, HTO COCTaB

Kepaweckoil Maces 710 15 % samemaetes 3070it TOIL, oGnanatomeit Gonee nerxoit
‘HacHINHOli MIOTHOCTB10, YleM NeccoB B cyrmiHox. Kpose Toro, B npotecce ofkura
NIPOHCXOZHT BHITOAHHE HECTOPSBIINX 9ACTHI YT, COAep)aumixes 8 sone TOIL B
pesynsTaTe OGpazyeTCH Kepawiveckiii CrieweHHbi UEPEnoK C MHKDOMOpH
cTpykTypoi

BuiBonsi. 1B pesymsTate  HaydHO-OKCTEDHMEHTATHHBIX  HCCACAOBARMIE
YCTAHORTEHI BOIMOAHOCTH NONYWEHHS KEPAMIOPA H JECCOBNIHBIX CYLAMHKAX
3anazworo Kasaxcrana s Komnossmii ¢ 3010fi TILL

2. Menomssoanme somst TIL[ B cocrase  Kepammieckoii  Kommosmmmi
CNI0COGCTBYET YAYMIEHHIO (HINKO-MEXAHITECKHX 1 TEXHOMOTHYECKHX CBOWCTB
roTosoii mpoykiuty

3. PesynuTaTsi MeCTEOBAMNIE MOIBOTAIOT COIIATH OCHOBY ATA paspaGoTK
PECypeo- W IHEProCGEperalONIX TEXHOTOTHIl MPOMIBOICTEA KEPAMAOPA HA OCHOBE

CBIpbeBoli KoMTO3HIH TeccoB i CyrmHok—30ma TIIL
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PROSPECTS OF USE OF THE WEST KAZAKHSTAN LOESS LOAM IN CERAMDOR
PRODUCTION TECHNOLOGY

Montaev Sarsenbek A, Shakeshev Bekbulat T., Montayeva Nurgul S.
Dosov Karchaubay I
Zhangir Khan West Kazakhstan Agrarian Technical University

The results of scientfic and experimental studies on the use of loess loams of Western
mdor are presented. The research is aimed at the
ocessing of readily available
il waste as ash from
ower plant of Ekibastuz Power Siaton. It s shown that with increasing ash
on of the ceramic mass, an increase in compressive strength in he cylinder is
observed from 6. 10 7. the same time indicators of water absorption are also redic
4110 3.8 % These chang rcrease in the degree of
The bulk density of samples also decreases from 2.21 10 1.96 gfenr'. The decrease in bulk density is
due 10 the fact that the composition of the ceramic mass up o eplaced by heat power ash
Uk density than loess loam. In addiion, in the firing process, bumout of unburned
paricles of coal contained in the ash of heat plants takes place. The result is a ceramic sinered shard
with a microporous structure

having a light

Keywords: ceramdor, am, technology, ash CHP, firing temperature, physical and
mechani
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