[image: image124.jpg]*G0HOLIQ XITHHOMIIALOHON-OHHOMTIKIFOSHOIMTIDL M XHMIAI BeLoTOgeHOd N
puneenieado  qioomioweod  oikvodum  1oeaadyio  u  ereudolew  OI0H
-HOMTTKITOEHOIIIdL, OJOHIIGORH JELOOKEN 8 JLBLOLAIONOH ‘KHQAIM odoHrodudu
Howesd X arsuowndu aumoisrrogeon ‘rodou xLounmitl Xaunonediooduoed
oxodum W xaHu 00NN witogedadan agond0 eH edovwedaw ediorod
-emodu godioweden  XMUMOSRHIOIOHXOL XidHdrexouned exiogedeed -

THOIrATT XMIMOIAT
-o1r0 MUTIREMIRad BH OHBHOHOO HUIEIHOWONAA BHEMEOH M 9100HAIRALNY
*GOHOLIQ NIIrOMEL BUHORAIOL BIT ONFIFOL
go1akearronon odon xiaudor xianrodudin 990HI0 BH EHQAN 80HOO BH AWOL
-co[] gorendoren XKL HUdOIoIEN M KOYLMOOHLO OLh ‘CW/IM (0ST - 00TT
LOKIFAR1000 9100H10I BEHIAD Xi “Xiagdorr og "HOMIBLOOTOH Worsd 1aRIeIrgo
MAIOIOHXL HOHHOMIMIRdL o  MIaWMTodgerodi  GHIQANT  ONBHI(Q)
ondowongedon 1[9HIKOLOY
-0d>0> womngonoo @ uHo M wodou xmiudos XKHIodndn 98OHOO BH XHIIOIEL
-oged HeloXeER) MMHIQALOd] HOVOSEE XIMHROHAQIN 19h0 BE KOLdRAIddiOL
RA1O9IALMOALY AN I QHOANM & droongddron ¥wadd 29mKOLORH ¢
‘eHELOXRERY] 2HOUIod WOHITRIIRE 8 HOHLMTIHGIT U gotodow
qHORO KOLOKIFK XHMOGId) JU0Mh WOL € ‘Bd1oqrrarnodio odomxodolr U 01oM
-onersed ‘oJonHIrTIANOdE K1Y g01reHdore 2811000 8 LHIHOLWON HOHHOHOO
yex 9Ha00I 'L uudosarey xa08 HI10dolr edLOWOIrH) OJOHIO W HLOONIXHENOH
diow waniedread BH I9HON OMNODIE M BIOIOL() “XBIMHAL XITHHIIOORH XITH
-Harrerio g Jodov eardarrainodio il 1 oH “xmyorodos oxdarol on ‘AHouIdd oi
worran 8 10ged X1HarraLH0d19-0m¥K0doY HIOOWHOLO # gorreudarew i HHmIAdL
-OHOM XITHHOIAQOEAIN XIGHAIdLHOdL) HOTHE Xd08 omHexedorA 3 diuroandu
gngam Axngoduidouoneds en ivdive MIOOWHOLO HONOJME BE-€lf WX (001
99100 20808 M10BIrQO HoNOARdILY KT & ‘Wi (g9 - 009 ondawndi 1a81rae100d
HIORIIQ0 HONOHBLOXRER)-OHIBIRE, KU OMHKOL00Rd d9myexuIrg 9L ‘BuHdINod
~oroow odoxddexcriredSy 19vodon Houdod 9H0HOO BH HHIMORLOORd HIORIQO
HONOHHQOILNY WOIOSBE WITHROHOQI  OMIIFOL  BOLOIBEMAILIA00  9LOBLQO
orfoAedlaLy  eROUNIE  HELOXEER) MMHIQAUOd] HOWIad  HITHTELRE
[0 nomxodor XEUmIAdLonoy u Xerendolew @ Wa9Q0 HOHEOHIO LOBWHHEE
'L ‘04 G/ - (09 LOKIABLIOD BHOLIQOLIR(OR H BHOIIQ J8BLI0D € KHQIIM KIOI]
“qHOQIM BOLIAEIIOLOH KIdLMHIOIRE OJOHIAdY 98109hey d 10doY XIIHIIHQOW
0188 BA109IDIHOALY KINT ONOIBL B ‘MIDHBI JI9€0HILO H 19HHOION ‘Iawdad u
wiireg aanarnuodid ‘gruadyon u suiadyadon LI Nex XuieL ‘UHIIAdLoHON
xumorerkedio u XM ooH or gornawerHAD MHHOrE0L0IEH @ HHINAdIOHONM
XITHHOLOQOEIMK Ad1070geH0dI Ol XBLEHHOWOM XI9HAIRLHOALOONOY ¢

AAHAT TG

0207 ‘«eHex dHIHeyy HHOWH 13LHIdIgHHA HHMIIRHHXIL
-onded.1e HHMOHRLIXRER)[-OHIBUEE» QVH O

0207 “MCIA SIHIENII] V")) SILHOI\ O

1€'8€ M99
(I'PLS) TS'TSS “TIY'SIETTI ATA

«HUIIAdLOHON W UHINTEH

‘gorendoren  x1aHara1nodio earovogenod[ [y ‘«sHAIHIMHH KeHAIra1HOdL)»

HOLOOHIIBHIIILD GOLHIALY M 60LHRALOMIBN ‘d0LHRdOLNON OMOIBL © “BdLON0d
-gnodul  0J0H9ID1HOAL0  HOLOMITBHIIOND KU OHOhBHERHIAAL OMHRIEN

“(QUHBI’EM JOHKARH ‘BHITRIrHOWONAd redLoqIraLHodLy

010H¥0dOY M €0HOLAQ XIHHOMINAALOHON — OHHOMIEIOEHOIIAL BIl wodou

XiaLouHuInl witogedadan 980H00 BH BAOUWEAON BHIOIOHXAL EEHILBHOMIIE])

09EEE1S0dY WAL o Md HOW ] uuneeHiredad xexwed @ XIHHOHIOLIGE

eHRLOXRERY] OdoHIrRLRg Todou XiarouHIrul miLogedadan agonoo eH edorwedox
eazoroasuod MHIOIOHXAL diHdareHoned HEERNON MuTEITHOWONAd ¢

2 97 — 00T ‘eHex duIHe( ‘WH 1-"HA "HXJL

-dedie -1oxesey] - ‘ueg modredg - SIMIEMOMJ NN ‘G9BLHON VD

‘renHhAen/BunerHInoNad  edadarainodid osomxodor M €0HOLAQ

XI9HHOMIDIAQIOHOM — OHHOMNBLOSHOITIL BT Yodom XI9LOMHHINT
mwirogedadon  9gond0 eH  edowwedod BHIONOHXIL BEHILUBHOMNE] LL'IN

N SIHIENII] “Y*) SIBLHOA!

RA0LIAY INIWH A DIOT OVH «iadKisoiuxde

1 earodrainodio ‘gorrendaren xiaudraruodid» YUH woudored

-ogerr yUINoiAredee “NABH X19HAO | MHUWAWERME HOHILBHOMITEH
SHWAIRNE “NABH XHNOOhUHXOL doLOY ) 'q aoegnadde)) :LHIEHIMIJ

') godude 3AeH XHNOIhHHIL LRITHITHE
:doryerad manndey

(10707'80°81 10 [ 3\ rodorod)
eHEX dUIHRYY HHOWH BLOLHIOEHHA 01009hHHXAL-OHdRAIE OIONOHELOXBER)]
-OHITBLIRE WOLIHO)) WHNOOhHHXAL-OHhARH HLBhIILI M OHBEOIHIWONI]

AUHVI'EU AOHhAVH

LL'IN
1€°8¢€ M99
(I'PLS) TSTSS *TI9'STETTY AIA




[image: image2.png]CIIMCOK UCITIOJITHUTEJIEN

PykoBomutenb TeMbr,

II-p TEXH. HayK, podecco Q /M ) MonTae C.A. (BBeneHue, paszens 1-5,
P YK, Ip P p
TOAUUCE, MATA 5 4 o5 2520, 3aKIIFOYCHHUE)

Vcnonuurenu TeMbr:

Ben. mayu. cotp.,

KaHJI. TEXH. HayK poel §_— [lakemes B.T. (pasnensr 1)
i éaéncs, nata v Q020

Ben. mayu. cotp., .
Jioxkrop PhD Qﬂgw 47&/ PrickanueB M.XK. (pasnen 2)

TTOTITHCE, xata o7 ; 09 X0X O

HopmoxorTpomns
op Hip ‘QQ,Q,\Q«/(—’ Kaprutramos C.M. (paszen 3)

NOMIHNCE, JaTa 24.09. 2020
Hayudmuerit cotp.,

noktop PhD {/% ) Iunryxunesa A.B. (pasnen 4)
MOJIINCE, faTa ./ Y. 0¢ 202 ¢




РЕФЕРАТ
Есеп 115 б., 1 кітап, 17 сурет, 10 кесте, 8 әдебиет, 9 қосымша.
БАЛШЫҚТЫ ЖЫНЫС, ҮЛКЕН ЖАРЫЛЫС-ПЕШТІҢ МЕТАЛЛУРГИЯЛЫҚ ЖАЛАУЫ, ТЭЦ КҮЛІ, ЖЫЛУ ӨТКІЗГІШТІГІНІҢ КОЭФФИЦИЕНТІ, ҚЫСЫМ КҮШІ, ОРТАША ТЫҒЫЗДЫҚ, КЕРАМДОР, ОПТИМАЛДЫҚ ҚҰРАМ, ҚУАТТЫ ҮНЕМДЕУ, РЕСУРСТАРДЫ ҮНЕМДЕУ. 
Зерттеу нысаны - Батыс Қазақстан, Атырау облыстарының саз жыныстары және «Алселор Миттал Теміртау» АҚ Қарағанды ​​зауытының түйіршіктелген металлургиялық шлактары және Екібастұз ГРЭС жылу электр станциясының күлі.

Жұмыстың мақсаты - біз жасаған технология бойынша, олардың техникалық сипаттамаларын ескере отырып, керамдор өндірісі үшін ең ұтымды технологиялық жабдықты таңдау, шикізат жүйесінің дамыған оңтайлы композициясы негізінде керамдордың эксперименттік партиясын шығару бойынша жұмыстар жүргізу, керамдордың эксперименттік партиясының физикалық-механикалық қасиеттерін тексеру.

Қолданылған зерттеу әдістері: керамдордың физико-механикалық қасиеттері анықталды.

2018-2020 жылдар аралығында жүргізілген зерттеулердің нәтижесінде:

- мөлшерлеу, араластыру, қалыптау және түйіршіктеу кезеңінде шикізатты дайындауға арналған ең ұтымды технологиялық жабдықты таңдады;

- кептіру, күйдіру, елеу және сақтау кезеңінде шикізатты дайындауға арналған ең ұтымды технологиялық жабдықты таңдады;

- Жәңгір хан атындағы БҚАТУ ғылыми-өндірістік орталығы жағдайында керамдор мен жеңіл жылу оқшаулағыш және құрылымдық бетондардың эксперименттік партиялары шығарылды. «ИННОТЕХПРОЕКТ» ЖШС технологиялық жабдықтарын қолданумен бірге физикалық-механикалық қасиеттерін анықтауға арналған сынақтар өткізді.
Пайдаланушылық қасиеттері жоғары деңгейдегі әртүрлі функционалды мақсаттарға арналған материалдар жасау қазіргі заманғы материалтанудың басты міндеті екендігі анықталды. Бұл тәсіл жаңа тиімді материалдар алу кезінде принципиалды жаңа технологиялық схемалар мен ғылыми шешімдерді жүзеге асыруға мүмкіндік береді. Табиғи қиыршық тасты церамдормен ауыстыру өте тиімді екендігі анықталды, бұл құрылым салмағының 20-50% -ға төмендеуін қамтамасыз етеді. Бұл кезде ғимараттардың жылу беруі төмендейді, олардың термиялық қорғаныс деңгейі және булардың өткізгіштігі жоғарылайды, бұл өмір сүрудің жайлылығының артуына әкеледі.

Жасалған технологиялар «ИННОТЕХПРОЕКТ» ЖШС негізінде енгізілді.
РЕФЕРАТ

Отчет 115 с., 1 кн., 17 рис., 10 табл., 8 источн., 9 прил.
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 Экибастузский ГРЭС.
Цель работы является подбор наиболее рационального технологического оборудования для производства керамдора по разработанной нами технологии с учетом их технических характеристик, проведение работ по выпуску опытной партии керамдора на основе разработанных оптимальных составов сырьевых систем, испытания физико-механических свойств опытной партии керамдора.
Методы исследования: определены физико-механических свойства керамдора.
За 2018-2020 годы в результате проведенных исследований:
- подобраны наиболее рациональные технологические оборудования для подготовки сырьевых материалов на стадии дозирования, перемешивания, формования и гранули-рования;

- подобраны наиболее рациональные технологические оборудования для подготовки сырьевых материалов на стадии сушки, обжига, рассева и хранения;

- выпущены опытные партии керамдора и легких теплоизоляционно- конструкционных бетонов в условиях научно-производственного центра ЗКАТУ им. Жангир хана совместно с использованием технологического оборудования ТОО «ИННОТЕХПРОЕКТ» и проведены испытания по определению физико-механических свойств.

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. 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. 
Разработанные технологии внедрены на базе ТОО «ИННОТЕХПРОЕКТ».
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ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ
В настоящем отчете о НИР применяют следующие сокращения и обозначения:
ЗКО – Западно – Казахстанская область
ГРЭС - Государственная районная электрическая станция
ТЭЦ - Тепловая электростанция 
ДТА - дифференциально-термического анализа 
ВВЕДЕНИЕ
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 [1-8].
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:
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.  
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.
Выпустить опытно-промышленные образцы керамдора и провести научно-экспериментальные работы по использованию их для получения теплоизоляционно – конструкционных бетонов и в конструкции дорожного полотна.
На основе проведенных комплексных работ разработать научно – обоснованные рекомендации для внедрения в производство с целью дальнейшей коммерциализации технологии.
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.
В ходе подготовки заключительного отчета использованы материалы промежуточных отчетов за 2018, 2019 годы: 
1) рациональная технология керамдора на основе переработки глинистых пород для теплоизоляционно – конструкционных бетонов и дорожного строительства: отчет по НИР (промежуточный) / НАО «ЗКАТУ им. Жангир хана»: рук. Монтаев С.А. – Уральск, 2018. – 69 с. - № ГР 0118РК00854. Инв. N 0218РК00814; 

2) рациональная технология керамдора на основе переработки глинистых пород для теплоизоляционно – конструкционных бетонов и дорожного строительства: отчет по НИР (промежуточный) / НАО «ЗКАТУ им. Жангир хана»: рук. Монтаев С.А. – Уральск, 2019. – 93 с. - № ГР 0118РК00854. Инв. N 0219РК00830.
Отчет по НИР был заслушан и утвержден на Ученом Совете университета 24.09.2020 года (Приложение К).
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТ О НИР
1 Подбор наиболее рационального технологического оборудования для       производства керамдора по разработанной нами технологии с учетом их технических характеристик
Выбран наиболее рациональный вид технологического оборудования для производства керамдора, по разработанной нами технологии с учетом их технических характеристик 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 К50 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). 

1.1 Подбор наиболее рационального технологического оборудования для     подготовки сырьевых материалов на стадии, дробления, измельчения, помола и т.п.
Подобраны наиболее рациональные технологические оборудования для подготовки сырьевых материалов на стадии, дробления, измельчения, помола и т.п.
Анализ естественного природного состояния глинистые породы образует 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, для измельчения предварительно дробленных глинистых пород до фракций менее 1,0 мм выбран вальцы тонкого помола

1.2 Подбор наиболее рационального технологического оборудования для     подготовки сырьевых материалов на стадии дозирования, перемешивания,          формования и гранулирования
Подобраны наиболее рациональные технологические оборудования для подготовки сырьевых материалов на стадии дозирования, перемешивания, формования и гранулирования.
Согласно предлагаемой технологии разработаны следующие технологические параметры производства на стадии дозирования, перемешивания, формования и гранулирования: сначала лессовидный суглинок со склада сырья с помощью ленточного транспортера подается в глинорыхлитель, где должна производится рыхление суглинка до образования фракции 20-40 мм, затем с помощью ящичного питателя подается в вальцы грубого помола, где производится помол суглинка до образования фракции 2-3мм. 

После этого порошки суглинка с помощью ленточного транспортера подается в вальцы тонкого помола, где производится тонкий помол до образования фракции менее 1 мм.

После данной технологической операции производится дозирование лессовидного суглинка с добавками в виде  гранулированного металлургического шлака  Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и золы-унос ТЭЦ Экибастузский ГРЭС. После этой технологической операции отдозированные сырьевые материалы   с помощью обьемных или весовых дозаторов а также  с помощью ленточного транспортера подается в бегунковую мешалку, где должна производится совместное перемешивания до получения однородной массы. 
Перемешанная однородная композиция для превращения их в керамическую массу с помощью ленточного транспортера подается в глиномешалку с параллельным увлажнением. 

После этого керамическая масса подается в тарельчатый гранулятор Т-100, где образуется гранулы с фракциями 5-40мм. Полученные гранулы сушатся и обжигаются в одном агрегате (вращающиеся печь).

1.3 Подбор наиболее рационального технологического оборудования для     подготовки сырьевых материалов на стадии сушки, обжига, рассева и хранения
Подобраны наиболее рациональные технологические оборудования для подготовки сырьевых материалов на стадии сушки, обжига, рассева и хранения.
Сушка и обжиг гранул является наиболее ответственной операцией в производстве продукции по предлагаемой технологией. Поэтому сушка и обжиг производится в два этапа: первый этап – сравнительно медленный нагрев гранул до температуры 200-500оС и второй этап быстрый нагрев до температуры 1000-1100оС и выдержка при этой температуре в течение 3-10 мин. 
На первом этапе нагрева гранул заканчиваются процессы сушки с удалением значительных количеств связанной и частично химически связанной воды отдельных глинистых минералов. Для предотвращения разрушения гранул в этот период нагрев их необходимо вести сравнительно медленно с скоростью до 30 град/мин.

Для рассева готовой продукции выбран грохот ГИЛ 14.000 РЭ функции, которой заключается в разделений гранул керамдора на фракции. В качестве оптимальных фракции керамдора приняты фракции диаметрами 5-10 мм, 10-20 мм, 20-40 мм так как указанные фракции являются наиболее востребованными в строительстве гражданских, промышленных здании и сооружений а также в дорожном строительстве.
Установлено, что наиболее рациональным способом хранения  готовой продукции керамдора является использования силосов. При этом достигается возможность автоматизированной отгрузки керамдора потребителям по весу и по фракциям. 
Согласно принятой технологической схемы были выбраны технологические оборудования, работающие в по схеме:
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Ниже представлен перечень подобранных основных рациональных технологических оборудовании для производства керамдора по разработанной нами технологии с учетом их технических характеристик (таблица 1). Перечень оборудовании рассчитана на производство керамдора с производительностью 100 тыс. м3 в год 
Таблица 1 - Перечень оборудований для производства керамдора  с производительностью 100 тыс. м3 в год
	№
	Наименование оборудования
	Технические характеристики

	1
	Питатель
	напряжение питания, В – 380, трехфазное;      мощность, кВт – 10; производительность, т/ч –17-100;

	2
	Гранулятор Т-100

(окатывания тарельчатый с диаметром тарели 1000 мм)

	мощность двигателя привода тарели, кВт- 2,2;

частота вращения тарели, об/мин -20,25,30»; диаметр тарели, мм – 1000; высота борта тарели, мм -200;

	3
	Дробилка валковая зубчатая,

для дробления крупных фракций -250-500мм
	производительность, м³/ч, 1 м³/ч;

производительность, кг/ч, не более 1000 кг/ч;

размеры загрузочного окна 150х250 мм;

крупность исходного материала, не более 130 мм;

	4
	Ленточный конвейер
	длина – 5 м; мощность, кВт – 10;

	5
	Валки грубого помола

Марка: СМ - 12

	производительность: 8 - 25 т/ч; наибольший     размер загружаемого куска: 40 мм; 
размер дробленых кусков: 2 - 10 мм;

размеры валков (диаметр х длина): 600 x 400 мм;

	6
	Валки тонкого помола

Марка: СМ 1096
	длина валка, мм – 700; диаметр валка, мм – 1000;
частота вращения, об/мин -
185 / 160;
производительность, т/ч  -
45; 

усилие поджатия, т -12;

	7
	Бункер накопитель
	объем – 200 м3;

	8
	Ленточный конвейер
	длина – 20 м; мощность, кВт – 10;

	9
	Дозатор весовой ленточный
	производительность, т/ч –10-100;

	10
	Сушильный барабан


	диаметр печи, мм – 1 800; длина печи, мм – 12 000; мощность, кВт – 18,5; производительность, т/ч –18 -20.

	11
	Вращающаяся печь Nabertherm RSR 120-1000/13
	Диаметр печи, мм – 2 000; длина печи, мм – 40 000; угол наклона печи, град. –                     производительность, т/сутки – 100; мощность, кВт – 37;

	12
	Холодильный рекуператор
	диаметр – 1 200 мм; длина – 5 000 мм – 10 шт;
мощность, кВт – 18,5;

	13
	Пластинчатый конвейер
	ширина – 400 мм; длина – 25 000 мм; мощность, кВт – 75;

	14
	Грохот

ГИЛ 14.000 РЭ
	число сит, шт – 4; отверстия сит, мм – 5 - 40; мощность, кВт – 18; производительность, т/ч –50;

	15
	Пластинчатый конвейер
	ширина – 400 мм; длина –5 000 мм; 
мощность, кВт – 75;

	16
	Силос
	объем – 120 т– 4шт.


2 Выпуск опытной партии керамдора в условиях научно-производственного центра ЗКАТУ им. Жангир хана совместно с использованием технологического    оборудования ТОО «ИННОТЕХПРОЕКТ» и проведения испытании по определению их физико-механических свойств
В результате выпуска опытной партии керамдора в условиях научно-производственного центра совместно с использованием технологического оборудования ТОО «ИННОТЕХПРОЕКТ» и проведены испытания по определению их физико-механических свойств, анализ показала, что 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 80-90оС 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.

2.1 Подготовка сырьевых материалов для выпуска опытной партии              керамдора
Подготовлены сырьевые материалы в виде глин, гранулированного доменного металлургического шлака и золы путем дробления, измельчения и перемешивания для выпуска опытной партии керамдора осуществлялись по следующей последовательности:

1) сначала сырьевые материалы подвергались сушке в электрическом сушильном шкафу при температуре 70 – 80оС 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 Экибастузский ГРЭС в виду его природной тонкой дисперсности использовались без предварительного помола. 
2.2 Проведение работ по выпуску опытной партии керамдора на основе      разработанных оптимальных составов сырьевых систем. Испытания физико-механических свойств опытной партии керамдора
Для проведения работ по выпуску опытной партии керамдора на основе разработанных оптимальных составов использовано технологические оборудование ТОО «ИННОТЕХПРОЕКТ». Выпуск опытной партии керамдора осуществлялись по следующей технологической последовательности:

a) подготовка глинистого сырья путем дробления и помола. Для дробления крупной фракций глинистой породы использована щековая дробилка марки ДЛЩ 80х150;
b) после дробления крупной фракции глинистых пород помол производился с помощью шаровой мельницы марки МШЛ 250х100 до полного прохождения через сито 1 мм;

c) модифицирующая добавка  в виде золы-унос Экибастузский ГРЭС использовались без предварительного измельчения;

d) модифицирующая добавка  в виде гранулированного металлургического шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» подвергались предварительному помолу в шаровой мельнице марки МШЛ 250х100  до полного прохождения через сито 1 мм;
e) согласно разработанных оптимальных составов компоненты отдозировались и перемешивались в двух вальной мешалке до получения гомогенной сырьевой смеси;

f) готовая гомогенная сырьевая смесь подавались в питатель тарельчатого гранулятора марки Т-100  и производился процесс грануляции с применением опрыскивание воды через специальные форсунки;

g) полученные гранулы обжигались в вращающейся печи марки Nabertherm RSR 120-1000/13 без предварительной сушки при температуре 1000-1100 оС (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Фрагменты готовых образцов керамдора после обжига в вращающейся печи марки Nabertherm RSR 120-1000/13
Выпущена опытная партия керамдора на основе разработанных оптимальных составов сырьевых систем. Объем выпущенной партии керамдора составляет 10 м3. Обожжённые готовые гранулы керамдора подвергались к испытанию по определению физико-механических свойств.

Оптимальные компонентные составы сырьевых смесей использованных для проведения опытно-промышленных испытаний представлены  в таблице 2.
Таблица 2 – Оптимальные составы сырьевых смесей
	№
состава
	Содержание компонентов, мас. %

	1
	Лессовидный суглинок

Чаганского месторождения
	Зола-унос Екибастузкой ГРЭС

	
	85 %
	15%

	2
	Лессовидный суглинок Чаганского месторождения
	Гранулированный металлургический шлак Карагандинского завода
АО «Алселор Миттал Темиртау»

	
	75 %
	25 %


Показатели физико-механических свойств опытно-промышленной партий керамдора представле​ны в таблице 3. 
Таблица 3 – Физико-механические свойства опытно - промышленной партий керамдора
	№ 
	Показатели
	Ед.изм.
	Состав № 1
	Состав № 2

	1
	Температура обжига
	º С
	1100±20
	1100±20

	2
	Прочность при сдавливании в цилиндре 
	МПа
	85,4-91,2
	95,6-98,2

	3
	Насыпная  плотность
	кг/м3
	750-850
	850-900

	4
	Водопоглощение
	%
	14,5
	12,6

	5
	Морозостойкость
	циклы
	более 50 

	более 70


3 Проведение научно-экспериментальных работ по использованию керамдора для получения легких теплоизоляционно – конструкционных бетонов, в качестве насыпного теплоизоляционного материала и пригодных для дорожного                строительства
Для проведения научно-экспериментальных работ из опытно-промышленной партии керамдора на базе ДСК «Болашак-Т» были проведены испытания в составе бетона для производства легких теплоизоляционно – конструкционных бетонов для строительства жилых зданий. По результатам проведенных испытаний установлено, что образцы состава №1 соответствует марке бетона по прочности М 350, а образцы состава №2 соответствует марке бетона по прочности М 400. Содержание керамдора в составе №1 составляет 500 кг, а составе №2 составляет 600 кг. Снижение содержания щебня в составе бетона сократилось на 400 – 500 кг на 1 м3 бетона. Это связано с тем, что насыпная плотность керамдора ниже, чем природного на 35 – 40%. При этом экономия заполнителя для приготовления  1 м3 бетона в весовом соотношении составляет 40 – 50% (рисунки 2-3).
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Рисунок 2 – Фрагменты приготовления бетонной смеси с использованием керамдора и испытаний в лаборатории на базе ДСК «Болашак-Т»
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Рисунок 3 – Общий вид керамдора и бетонных образцов на

их основе в виде куба с размерами 10х10х10 см

Проведение работ по испытанию керамдора для дорожного строительства.

Для проведения научно-экспериментальных работ из опытно-промышленной партии керамдора на базе АО «Уральскдорстрой» были проведены испытания в составе асфальтобетона для строительства автомобильных дорог. В результате установлено, что разработанный нами керамдор соответствует нормам СТ РК 1218-2003 ГОСТ 12801-98;

Для проведения данной работы заключили договор с аккредитованной лабораторией АО «Уральскдорстрой». Проверка пригодности керамдора для дорожного строительства проводились по следующим направлениям:

1) использование керамдора для оснований дорог (рисунки 4-6);

2) использование керамдора в составе асфальтобетона (рисунки 7-9).
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Рисунок 4 - Процесс приготовления асфальтобетонной смеси по разработанному рецепту
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Рисунок 5 – Процесс формования образцов – цилиндров асфальтобетона с керамдором
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Рисунок 6 – Процесс прессования образцов
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Рисунок 7 – Процесс выпрессовки образцов
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Рисунок 8 – Отформованные образцы керамдора для испытаний
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Рисунок 9 - Испытание образцов керамдора на прочность
Были проведены следующие испытания керамдора: 
- на базе РГУ «БатысЖолЛаборатория» были проведены испытания керамдора в соответствии с нормами СТ РК 1218-2003 ГОСТ 12801-98.

- были проведены работы по созданию промышленного прототипа керамдора на базе ТОО «ИИНОТЕХПРОЕКТ». Были произведены промышленные образцы легких теплоизоляционно-конструкционных блоков на основе керамдора с использованием закупленного на грантовые средства оборудования «Комплекс формовочный малогабаритный «Мастек-Метеор»»;

- был создан промышленный прототип изделий  на основе опытно – промышленной партии керамдора. Для этой цели предварительно в лабораторных условиях проектировались составы сырьевых смесей для достижения эффективных физико-механических и теплофизических свойств промышленного образца;

- были проведены работы по выпуску легких теплоизоляционно - конструкционных блоков с использованием приобретенного оборудования «Мастек-Метеор». Для решения этой задачи проектировались состав бетона, состоящий из следующих компонентов: цемент – 250 кг, керамдор фракции 10-20 мм – 660 кг, песок – 340 кг, вода – 95 – 100л;

Вначале были проведены работы по выпуску легких теплоизоляционно - конструкционных блоков с использованием приобретенного оборудования «Мастек-Метеор». Для решения этой задачи проектировались состав бетона, состоящий из следующих компонентов: цемент – 250 кг, керамдор 10-20 мм – 660 кг, песок – 340 кг, вода – 95 – 100л.


Расчет произведен для приготовления 1 м3 бетона.

Произведен выпуск опытной партии керамдора в условиях научно-производственного центра ЗКАТУ им. Жангир хана совместно с использованием технологического оборудования ТОО «ИННОТЕХПРОЕКТ» и проведены испытания по определению их физико-механических свойств.

Сначала компоненты дозировались с помощью весов и подавались в смеситель установки «Комплекс формовочный малогабаритный «Мастек-Метеор»», где сырьевая смесь перемешивалась с добавлением воды до получения полусухой однородной массы. Затем перемешанная смесь с помощью конвейера подавалась в бункер дозатор установки «Комплекс формовочный малогабаритный «Мастек-Метеор»» (рисунок 10).
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Рисунок 10 - Общий вид формовочного комплекса «Мастек-Метеор»

После этого смесь дозированно подавалась непосредственно для заполнения матрицы формовочного блока. Изделия формовались методом вибропрессования на установке «Мастек - Метеор». Одновременно формовались 3 блока с пустотами. Отформованные блоки с помощью поддона снимались вручную и отправлялись на склад для естественного твердения (рисунки 11-17).
[image: image28.jpg]


  [image: image29.jpg]



Рисунок 11 –Процессы перемешивания и подачи сырьевой смеси для формования.
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Рисунок 12 – Процесс формования легких теплоизоляционно –  конструкционных блоков
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Рисунок 13 – Отформованные легкие теплоизоляционно – конструкционные блоки
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Рисунок 14 – Процесс формования бордюр
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Рисунок 15 – Процесс формования тротуарной плитки
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Рисунок 16 – Готовые изделия на основе керамдора
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Рисунок 17 – Процессы определения теплопроводности и прочности изделий на

основе керамдора – методами с помощью приборов приобретенного на средства гранта
Показатели физико - механических свойств изделий на основе керамического дорожного материала представле​ны в таблице 4. 
Таблица 4 – Физико-механические свойства изделий на основе керамического дорожного материала
	Наименование

изделий
	Прочность при сжатии, Мпа
	Плотность, кг/м³
	Теплопроводность, Вт/мК
	Водопоглощение,
%

	Легкие теплоизоляционно– конструкционные блоки
	20,2-22,3
	800-950
	0,45-0,5
	23-25

	Бордюры
	17-17,5
	1100 -1200
	-
	10-15

	Тротуарная плитка
	15-16
	1100 -1200
	-
	10-15


4 Анализ технико-экономической эффективности производства керамдора и изделии на их основе

Для анализа технико-экономической эффективности производство керамдора и изделий на их основе по разработанной технологической схеме в качестве основного сырья выбрана суглинок Чаганского месторождения ЗКО и зола-унос Экибастузкой ГРЭС. 
Цеховые и общезаводские расходы приняты по данным действующего завода по производству керамдора на базе ТОО «Стройкомбинат».

Сведения по сырьевым материалам для производства керамдора.
Лессовидный суглинок Чаганского месторождения находится на расстоянии 1,5-2,0 км к юго-юго-западу от р. Чаган, простирается в пределах  примерно  8-12 км. Согласно географии размещения месторождений полезных ископаемых Западного Казахстана запасы данного сырья составляют 6084 тыс.м3. 

Зола-унос Экибастузкой ГРЭС находиться на территории города Экибастуз и является крупнотоннажным отходом образующихся при сжигании угля.  Экибастузская ГРЭС-2 , 50% долями акций которой владеют ОАО «Интер РАО ЕЭС» и АО «Самрук-Энерго», вложило 2 млрд 238 млн тенге в разработку экологического проекта. Речь идет о производстве золы - уноса – масштабных отходов компании, которые при определенных технологиях можно применять в строительстве.  Зола, образуемая в результате сжигания угля, улавливается электрическими фильтрами с дымовых газов. Для ее утилизации используется система золоотвала, куда зола попадает через трубопровод. Для транспортировки ее до накопителя используется вода. 
В год при номинальной нагрузке двух энергоблоков отгружается до миллиона тонн золы, для ее транспортировки используется около шести миллионов кубометров воды. Утилизация золы требует постоянной реконструкции и расширения площадей, используемых под золоотвалы, и, таким образом, ведет к повышению операционных издержек станции и неэффективному использованию территорий. Судя по предложениям, выставленным в Интернете, о реализации золы-уноса, спрос на продукт большой, это целая индустрия. Теперь Павлодарский регион в нее входит. 
В Европейских странах и Японии доля полезного использования золы (в основном в строительстве) достигает 90-95%. С применением золы-уноса построены такие объекты, как самый большой небоскреб в мире «Бурдж-Халифа» в ОАЭ, один из самых длинных мостов в мире – Большой Бельт в Дании, тоннель под Ла-Маншем, а также ряд крупных плотин, градирен электростанций, аэродромов и прочих ответственных инженерных сооружений и промышленных зданий.
Капитальные вложения

В объем капитальных вложений включены расходы на оборудование, строительно-монтажные работы.

Определение объема капитальных вложений

1) Оборудование – 511,6 млн. тг

2) Строительно-монтажные работы – 486,25 млн. тг.

Всего: 997850 тыс. тг.

Амортизационные и ремонтные расходы
Таблица 5 – Расчет объема капитальных вложений
	Наименование
	Стоимость ОФ, млн.тг
	Норма амортизации,%
	Сумма амортизации, млн. тг.
	Ремонтный фонд, млн.тг 70% от суммы амортизации

	Основной фонд:
	997,850
	
	
	

	1) Здания и сооружения
	486,25
	7
	34
	23,8

	2) Оборудования
	511,6
	10
	51,16
	35,8


Норма амортизации определена в соответствии с Приказом Министра финансов РК от 10 февраля 2016 года № 59.

Расчет необходимых материалов и ресурсов
Таблица 6 - Расчет потребности в материальных ресурсах

	Наименование
материала
	Ед.

изм.
	Цена за ед., тг
	Уд. расход
матер. ресурсов, %
	годовая потребность
	Стоимость мат.

ресурсов, млн

	1) Основное сырье:
	
	
	
	
	

	суглинок
	т
	280
	90,0
	16000
	4,48

	Зола-унос
	т
	700
	90,0
	1300
	0,9

	вода
	м3
	
	0,151
	4500
	0,005

	2) Топливо на технологические нужды: газ
	тыс.м3
	
	0,1
	2715
	42

	3) Электроэнергия на технологические нужды
	тыс. кВт.ч
	25850
	0,025
	740
	19,12

	Всего
	66 665 000 тг.


Расчет численности персонала и фонда оплаты труда
Для осуществления технологического процесса получения легких заполнителей  и его обслуживания требуется 17 человек, в том числе:

– персонал основного производства – 10 чел.,

–  персонал вспомогательного производства – 2 чел.,

–  рабочие ремонтного отдела – 3 чел.,

–  инженерно-технические работники и служащие – 3 чел.

Всего: 17 человек.

Годовой фонд оплаты труда персонала составил 22,92 млн. тенге.
Таблица 7 – Расчет фонда заработной платы производственного персонала
	Название
	Численность, чел
	Среднегодовая зарплата, тыс.тенге
	Годовой фонд зарплаты, млн.тенге

	Численность производственного персонала
	17
	5220
	22,92

	– основные рабочие
	10
	1200
	12,0

	– вспомогательные рабочие
	2
	1140
	2,28

	– персонал ремонтного отдела
	3
	1200
	3,6

	– ИТР и служащие
	3
	1680
	5,040


Расходы на содержание, эксплуатацию технологического оборудования    составляют 42,44 млн. тенге на завод мощностью 200 000 м3 в год (таблица 8).

Таблица 8 – Расчет расходов на содержание, эксплуатацию технологического оборудования  

	№
	Наименование
	Сумма, млн. тенге

	1
	Амортизация оборудования
	34

	2
	Содержание оборудования – зарплата
	1,2

	3
	Ремонтный фонд оборудования
	5,4

	4
	Горюче-смазочные материалы
	0,17

	5
	Охрана труда
	0,17

	6
	Прочие затраты
	1,5

	Всего
	42,44


Калькуляция себестоимости на 10 м3 керамдора на основе разработанных составов керамических композиций приведена в таблице 9.

Для сравнительного анализа выбран себестоимость керамдора производимых на действующем заводе на базе ТОО «Стройкомбинат».
Таблица 9 - Калькуляция себестоимости на 10 м3 керамдора на основе разработанных составов керамических композиций

	Наименование статей затрат
	Единица

измерения
	Себестоимость по заводу
	Себестоимость керамдора на основе разработанного состава

	Сырьевые материалы
	тенге
	1350
	1480

	Топливо
	тенге
	8250
	5010

	Электроэнергия
	тенге
	3250
	2005

	Заработная плата основная и дополнительная
	тенге
	13210
	13210

	Расходы по содержанию и эксплуатации оборудования
	тенге
	6700
	6700

	Цеховые расходы
	тенге
	3420
	2420

	Общезаводские расходы
	тенге
	2340
	1475

	Полная себестоимость
	тенге
	38520
	32300


Основные технико-экономические показатели показаны в таблице 10.
Таблица 10 – Основные технико-экономические показатели
	Наименование
	Ед.изм.
	Показатели по заводу
	Показатели предлагаемой технологии

	Мощность завода
	м3
	30000
	30000

	Себестоимость сырьевых материалов
	тенге
	1350
	1480

	Расход условного топлива на 10 м3 керамдора
	м3
	458
	278

	Расход электроэнергии на 10 м3 керамдора 
	квт.ч.
	250
	154

	Численность работающих, в т.ч. основных
	чел.
	15
	17

	Капитальные вложения, всего 
	тыс.тг.
	
	997850

	Удельные капитальные вложения на 
10 м3 керамдора
	тенге
	45,1
	45,1

	Себестоимость на 1 м3 керамдора
	тенге
	3852
	3230

	Оптово-отпускная цена на 10 м3 керамдора
	тенге
	70 000
	65 000

	Экономический эффект
	тыс.тг.
	
	18 652,95

	Прибыль завода
	тыс.тг.
	
	980 400

	Окупаемость капитальных вложений
	год
	
	1,1


Прибыль завода при использовании разработанного керамдора:
1) Оптово-отпускная цена 1 м3 керамдора ‒ 6500 тенге.

2) Себестоимость керамдора на основе разработанных составов керамических композиции  ‒ 3230 тенге.

3) Годовой выпуск продукции ‒ 30 000 м3.

4) Прибыль завода определяют по формуле:  

                                                      П= (Цот - С2 )х А
                                                              (1)

где П ‒ прибыль завода, тыс.тг.

Цот ‒ отпускная цена 10 м3 керамдора,

С2 ‒ себестоимость 10 м3 керамдора,

А ‒ годовой выпуск продукции,
              П = (65000 - 32300) × 30000 =980400 тыс. тенге.
5) Окупаемость капитальных вложений определяют по формуле:

                                                Окв = КВ/П
                                                                (2)

где Окв ‒ окупаемость капитальных вложений, год

       КВ ‒ капитальные вложения, тыс. тг.

        П ‒ прибыль завода, тыс. тг.

        Окв =  997850 /980400 = 1,1 год.
Экономический эффект:
1) Себестоимость 1 м3 керамдора  по заводу                                            ‒  3852 тенге

2) Себестоимость  1 м3 керамдора на основе  разработанных составов 
керамических композиции                                                                                      ‒ 3230 тенге

3) Удельные капитальные вложения на на 10 м3 керамдора                       ‒  45,1

4) Мощность завода по производству керамдора                                      – 200 000 м3 
5) Экономический эффект при коэффициенте  сравнительной экономической эффективности  капитальных вложений 0,15 составит:
                                                       Э = (31 - 32)хА или                                                           (3)

                                                  Э = (С1+ ЕК1) - (С2+ЕК2)хА                                                      (4)


где Э ‒ годовой экономический эффект, тыс. тенге,

З1,З2 ‒ приведенные затраты в расчете на керамзит,

С1,С2 ‒ себестоимость керамдора, тенге,

К1,К2 ‒ удельные капитальные вложения на 1 м3 керамдора, тенге,

Е ‒ нормативный коэффициент равный 0,15.
Э = (3852+ 0,15х45,1) - (3230+ 0,15х45,1)х30000 =18 652,95 тыс. тенге.                   

5 Разработка рекомендации с целью внедрения и коммерциализации           технологии
Разработаны рекомендации с целью внедрения и коммерциализации технологии с учетом результатов проведенных научно-экспериментальных работ. Приложение В.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследования 2018-2020 годов рациональная технология керамдора на основе переработки глинистых пород для теплоизоляционно – конструкционных бетонов и дорожного строительства позволяют сделать следующие выводы:

1) Установлены современные состояния актуальных направлений в исследованиях касающихся технологий производства природных и искусственных заполнителей в виде керамдора и керамдора;
2)  Основные исследования ученых при производстве керамдора  направлены на использования различных видов природного сырья и техногенных ресурсов;
3) Установлено высокая перспективность производства керамдора на основе легкодоступных глинистых пород и крупнотоннажных вторичных ресурсов;
4) При создании ресурсо- и энергосберегающей технологии производства керамдора все шире используются нетрадиционные сырьевые материалы, включая отходы различных производств. Поэтому требуются дополнительные исследования с учетом свойств и специфических особенностей применяемых сырьевых материалов; 

5) По результатам исследования физико-механических и химико-минералогических свойств глинистых пород Западно-Казахтанской, Атырауской областей установлено возможность использования их в качестве основного сырья для производства керамдора;
6) Установлено, что использование крупнотоннажных вторичных ресурсов Казахстана как гранулированный  металлургический шлака Карагандинского завода АО «Алселор Миттал Темиртау» и золу ТЭЦ Экибастузский ГРЭС в качестве модифицирующих компонентов способствует улучшению физико-механических и технологических свойств керамдора; 

7) Разработаны оптимальные компонентные составы со следующими предельными концентрациями составляющих компонентов (мас.%):

- суглинок Чаганского месторождения 70 - 80 % - гранулированный металлургический шлак 20 - 30 %;

- глина Погодаевского месторождения70 – 80 % - Зола ТЭЦ Экибастузский ГРЭС 20 – 30 %. Разработанные составы для производства керамдора соответствует требованиям энергоэффективности и ресурсосбережения;
8)  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;

9) 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;
10) 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 Экибастузский ГРЭС и указанием необходимых параметров технологического оборудования;
11) Подобраны наиболее рациональные технологические оборудования для подготовки сырьевых материалов на стадии дозирования, перемешивания, формования и гранулирования;

12) Подобраны наиболее рациональные технологические оборудования для подготовки сырьевых материалов на стадии сушки, обжига, рассева и хранения;

13) Выпущены опытные партии керамдора и легких теплоизоляционно- конструкционных бетонов в условиях научно-производственного центра ЗКАТУ им. Жангир хана совместно с использованием технологического оборудования ТОО «ИННОТЕХПРОЕКТ» и проведены испытания по определению физико-механических свойств.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Календарный план работ
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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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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Акт внедрения 
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OIBITHO-IIPOMBIIITIEHHOTO BHE/PEHUs TEXHOJIOTHH H COCTaBa CHIPhEBBIX CMecei
TS TIONy4YeHHs Kepamaopa, paspaboTaHHOro 3anajHo-Ka3axcTaHCKUM arpapHo-
TeXHUYECKUM yHUBEPCUTETOM UM. JKaHrup xana

Mpsi, mwxenommucapmumecs, ot TOO «MHHOTEXITPOEKT» umxeHep
Bakymes A.A., Texnonor Anminosa H.B., ot 3amamHo-KaszaxcTaHCKOro arpapHo-
TeXHHYECKOro yHHBepcuTeTa uM. JKaHrup xaHa A.T.H., mpodeccop C.A.Monraes,
k.T.H. llakemes B.T., PhD XKapsuranos C.M., PhD Prickamues M.XK., PhD
Iuaryxuesa A.B. u gokropant JJoco K.JK. cocTaBuiyi HaCTOSIIIAA aKT O TOM, 4TO
¢ 07 nmo 18 cents6pss 2020 roma mpoBeNeHBl INPOMBILIICHHBIE UCHBITAHUS JUIS
BHeJPEHHs TeXHOJOTHH COCTABOB M CHIPBEBBIX CMeCell pa3paboTaHHBIX 3araiHo-
Ka3axcTaHCKHM arpapHO-TEXHUYECKIM YHUBEPCHTETOM WM. JKaHTup XaHa.

DBbUld NpOBENEeHbl paboThl 110 BBEIMYCKY JIETKAX — TEIUIOU30ISAIMOHHO-
KOHCTPYKIIHOHHEIX ONOKOB C HCIOJb30BAHUEM IPHOOPETEHHOro 0O6OpYAOBaHMS
«Mactek-Meteopy. s pelueHust 5Toid 3a7a4y IPOEKTUPOBAINCH COCTaB OETOHA,
COCTOSIIIMH U3 CIEAYIONUX KOMIIOHEHTOB: lleMeHT — 250 KT, kepamaop ¢paxuui 10-
20 MM — 660 kr, mecox — 340 xr, Boga — 95 — 100m;

Buauasie ObLIH TIPOBEIEHBI paOOThI IO BBIITYCKY JIETKUX TEIIOU30JIIIAOHHO -
KOHCTPYKIMOHHBIX OJIOKOB C HCIOJb30BaHHEM NPHOOPETEHHOro 00O0pPYAOBaHUL
«MacTtek-MeTeop». Jlist pemnenus 3Toi 3a1a4y IPOEKTHPOBATHCH COCTaB OeToHa,
COCTOSIIIH U3 CIeIyIOMUX KOMIIOHEHTOB: [ieMeHT — 250 kr, kepamzaop 10-20 mm —
660 xr, mecox — 340 xr, Boga — 95 — 10051.

Pacyet mpou3BeleH Ul IPUrOTOBIEHHUS | M’ GeTOHa.

IpoBeneHbl UCIBITAHKS [0 ONPEIEeTCHAIO HX GU3UKO-MEXaHUIECKUX CBOUCTB.

CHavana KOMIIOHEHTBI JO3HPOBAIKCH C IIOMOLIBIO BECOB M IIOJABAIINCH B
cMecuTenb ycraHoBkd «KomIuiekc (pOpMOBOUHBIN MaiorabapuTHBIH «MacTek-
Merteop»», Tlie ChIpbeBas CMeCh [epeMellrBanach C J00aBleHHEM BOIBI JIO

[OJIyYEeHHsT IIONyCYyXOH OJHOPOJHON MacChl. 3aTeM IepeMellaHHas CMeCh C





[image: image52.jpg][IOMOIIBIO KOHBeliepa TMojaBajach B OyHKep x03aTop ycTaHOBKH «KoMiiekce
dhopMoBOUHEIH ManorabapuTHsii «MacTtek-MeTeop»» (pucyHOK 1).

Y

Pucyrok 1 - O6mwmii Bun GpopMoBoYHOro KoMILiekca «Mactek-Merteop»

ITocne 3TOro CMech [JO3MPOBAHHO II0JABajlach HEMOCPEACTBEHHO UL
3aIONHEHNs MaTpHIbl (opMOBOYHOro Gioka. M3memns GopMoBalMCh METONOM
Bubponpeccopanus Ha ycraHoBke «Mactek - Merteop». OnHOBpeMeHHO
(popmoBauch 3 6110ka ¢ mycroramu. OThopMoBaHHBIE GJOKH C IIOMOLIBIO OJJOHA
CHUMAJIACh BPYYHYIO W OTIPABISIACH HA CKJAA Uil €CTECTBEHHOIO TBEPACHHUS

(pucysku 2 - 8).

Pucynoxk 2 —TIpouecch nepeMeInuBaHus 1 OJaqy ChIPhEBOM CMECH IS
¢dbopmoBaHuUs



[image: image53.jpg]Pucynok 3 — Iponecc hopMoBaHusl JIETKUX TEMIONU30JISIHOHHO —

KOHCTPYKIHOHHBIX OJIOKOB
5 .

PucyHok 4 — OT$pOpMOBaHHEIE JIETKHE TEIUIOM30IISIHOHHO-KOHCTPYKIIMOHHBIE

OJIOKH

i

«“' e

Pucynoxk 5 — ITpouecc hopMoBanus 60pmrop



[image: image54.jpg]Pucynox 7 — 'oToBBIe U3enus Ha OCHOBE Kepamziopa

R

Pucynok 8 — I'lporieccs! onpeneneHus TeIUIONPOBOAHOCTH ¥ MPOYHOCTH U3/IEIMHA Ha
OCHOBE Kepamopa — METOIaMH C [IOMOIIBIO IIPUOOPOB IPHOOPETEHHOTO Ha
CpezacTBa rpaHTa



[image: image55.jpg][Tokazartenu ¢)H3I/IKO - MExXaHUYEeCKMX CBOWCTB W3JEIUMid Ha OCHOBE
KEpaMHU4IE€CKOro JOPOXXHOI0 MaTepuralia MpeaCTaBJICHbI B Ta6nnue 4.

Tabmuma 4 — Ou3MKo-MexXaHWYEeCKHe CBONCTBa M3J€IMM Ha OCHOBE
KepaMH4YeCKOro JOPOXKHOI0 MaTepuaa
HaunmenoBanue [pounocts | [TnotHocTs | Temnonposox | Boxonorio-
76691 (5117 Ipu , KO/M? -HOCTB, menue, %
CXKATUH, B1/MK
Mna
Jlerkue 20,2-22,3 800-950 0,45-0,5 23-25
TETIOU30JIIIIUOHHO—
KOHCTPYKIIMOHHEIE
OJI0KH
bopmopst 17-17,5 | 1100 -1200 - 10-15
Tporyapnas mmurka 15-16 1100 -1200 - 10-15

Cornacio TOCT 33126-2014 «Bioku KepaM3UTOOETOHHBIE CTEHOBBIE.
TexHuueckue yCNOBHMs» H3IENMsl COOTBETCTBYIOT Mapkam M200 (B15).
PaspaboTaHHass TEXHOJIOTUS JIETKOTO  TEIUIOM30JIALHMOHHO-KOHCTPYKIIHOHHOIO
670Ka Ha OCHOBE KepamJopa IPHHSATHl K BHEAPEHHIO, TaK KaK OHH ITO3BOJISIOT
OGECIEUnTh  CTPOMTENCTBA 3JAHMH W COOPYXEHHH  Temno3d(eKTHBHEIM
MaTepHaioM.

TMoxmucu:

7
Umxenep TOO «<MHHOTEXIIPOEKT» @4& - Baxymres A A.
Texnomnor TOO «<MHHOTEXIIPOEKT» @i—! Anunosa H.B.

J.1.H., mpodeccop 3KATY um. JKanrup xana L’,’ % Momntaes C.A.
K.1.H., n.0. nouenta 3KATY um. XKaurup Xaﬂaﬁéfzj;;zg{f ~Iakemes B.T.

PhD, cr.mpen. 3KATY uwm. XKanrup xama = XKapsinranos C.M.
PhD, cr.mpen. 3KATY um. JXKanrup xana Q/Zﬂ/c/%@’ Prickames M.OK.
PhD, ct.mpen. 3KATY um. JKaurup xana g/ ' IIunryxuesa A.b.

Joxtopant 3KATY um. Xaurup xana Jocos K. K.




ПРИЛОЖЕНИЕ В
Подготовлена рекомендация в результате реализации проекта НТП

[image: image56.jpg]MHHHCTEPCTBO CEJILCKOI'O XO35IiCTBA PECITYBJIMKH KA3AXCTAH

é HAO GAITAIHO-KA3AXCT. AHCKHI1 ATPAPHO-
TEXHUYECKUA YHUBEPCUTET UMEHHU JKAHI'UP XAHA»

ZHANGIR KHAN

C.A. MOHTAEB
M.XK. PBICKAJIMEB

PAIIMOHAJILHAS TEXHOJIOTHSI KEPAM/IOPA HA
OCHOBE INEPEPABOTKH INIMHUCTBIX IIOPOJ, AJIS1
TEIIOU3O0JISIHUOHHO — KOHCTPYKIIMOHHBIX
BETOHOB U IOPOKHOI'O CTPOUTEJIBCTBA

PEKOMEH/IALIHS

~ Almasen 2000
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[image: image58.jpg]MonTtaes Capceendex AaHaKGAPYJIbI, J0KTOP TEXHHUECKHX HayK, Ilpodeccop
Poickanues Myparoaii Kanaiiaaposuy, jgokrop PhD

PAIIUOHAJIBHAS TEXHOJIOT'USI KEPAM/IOPA HA
OCHOBE NEPEPABOTKHU I'NIMHUCTBIX MTOPOJ AJIsA
TEINJIOU3O0JANMOHHO — KOHCTPYKIIMOHHBIX
BETOHOB U IOPOKHOI'O CTPOUTEJIbCTBA

PEKOMEHJIALIUA

Ioamucano k neuatu 08.10.2020 r.
®opmar 30*40 bymara ancrosas 80m/T
O6bem 1,6 yearm.i. 3akas Ne92
Tupax 50 k3.

OTreyaTaHo B MOJHOM COOTBETCTBHH
€ KAQueCTBOM [PEICTABICHHBIX OPUTHHAIOB
B HAO «3anaano-Kazaxctanckuid arpapHO-TeXHHUECKHH
YHHUBEpCUHTET UMeHH JKaHrup xaHa»
090009 r. Ypainnck, Hanrup xana, 51.




ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Справка об использования материалов исследований при подготовке диссертации докторанта 

[image: image59.jpg]Cnpabka

06 Henoapsosannn Gpparmenton Anccepramun Jocosa K.IK. na remy: «Texnosorust u pusuko-
MEXAHHIeCKHe CBOHCTBA KEPAMUUECKOI0 J0POKHOr0 MATEPHAIA (KepamMIop) Ha 0CHOBe
nepepaloTKi JHH 3anafnoro pernona Kasaxerana» B 10Ar0TOBKe 0THETA HAY1HO-
HeCaeN0BaTeNbLCKOro mpoexTa 1o Teme: AP05133360 «Paunonanbnasi TEXHOJIOIHSI KepaMaopa Ha
ocHOBe TepepadoTKU IJIMHHCTBIX OPO/I AJIst TEIUIOH30/ISHONIO-KOHCTPY KIHOHHBIX 6GeToHOB H
JOPO/KHOr0 CTPOHTENBLCTBAY 10 pecnybInKrancKoii G1o1KeTHOl nporpamme 217 «Pa3BuTHE HAYKI
102 «'panToBoe GUHAHCHPOBAIIE HAYUNBIX HCCIE0BAHUMIDY Neroc.perucrpaunu 0118PK 00854

Juccepraunontas padora Jlocosa K. na remy: «Texnonorns u (P U3MKO-MEXaHHUECKHE CBOHCTBA
KepaMHUECKOro I0pOIKHOIO MaTepuasa (Kepamaop) Ha OCHOBE 1epepalboTkH IJIMH 3alaiHoro peruoHa
KaszaxcraHa» HAXOIMT HAYYHOE OTPaKeHHE W COOTBETCTBYET B METOAUYECKOM M MPAKTHYCCKOM IIAHe
HAYYHOMY HAIPABJIEHUIO, PelaeMbIX Hay4HO-TIPAKTHIECKNM 3a/1a HayYHO-HCC/IEI0BATeIILCKOrO
npoekra 110 Teme: AP05133360 «PaunonanbHas TeXHOJIOTHs KEpamaopa Ha OCHOBE nepepaboTKu
[IMHKECTBIX TIOPOJI L1 TENIIOM30/ALIMOHHO-KOHCTPYKUMOHHBIX GETOHOB 1 JOPOZKHOT0 CTPOUTENLCTBAY
110 pecityGuKaHckoH 610/ukeTHOM nporpavme 217 «Passurne nayku» 102 «'panToBoe (pMHAHCHPOBAHHE
HAyUHBIX Mce10Bannuiby Neroc.peruerpatin 0118PK 00854

5 /
Pykosoaures, npoexra _/ :‘:baf é C.A. MonTaep




ПРИЛОЖЕНИЕ Д 
 Монография
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'MHHHCTEPC TBO CEJIbCKOT O XO3AHC TBA PECTIVE/THKH KASAXCTAH

3anamo-Kasaxcramckii arpapeo-Texmmseckmii
yamBepcuTeT myemn JKarrup xana

PAIIMOHATHHBIE TEXHOIOTHH KEPAMMYECKHX MATE-
PHATOB HA OCHOBE IEPEPABOTKH I THHHCTBIX IOPOT
3ATIATHOTO KA3AXCTAHA

Mosorpagus

Vpascx 2020

VIK: 621315.612: 552.52(574.1)
BBK: 3831
P27
'HAVUHOE H3JAHHE
peoMeRz0BaRO X msxammO S GeRR COBETON
3ama0-Kasaxcancroro arpapeo-TesaIecKoro ymepimera muesmn Kas-
‘up xaa (aporoxox Ne 1 o 27.08.2020 roga)

Penemserrer
Capeentacn B, aosrop rexsmricciam: mayx, arazesam Hamnomaassod
‘axageam T oprmix Hay, saseayiouh TaSopatophedt HUHL (CTponTeTsmssx ate-
‘pratos, crporenactza 1 apsimmesTypa» HAQ IOKY meM Ayesosa
Hypamm B.H. zoxtop Texmmiecrars mayx, mpogeccop HAO Ganazso-
Kasaxcracsant arpapo-Texsmeciur yRumepenter miesn Kasrup xasna»

Monracs, C.A. Pasioma Tonbte TeXHOT0THI KepaMISECKIX MATepHAI0D
Ha ocose nepepafomiu rAAHCTHIX nopox 3amaanoro Kaaxcrama / CA.
Montacs, 5.T. iaxemes, CMKapetranos, MIK. Poicames. — ¥ patbex:
3an. Kasaxcr. arpap.Texs, yi. T . ZKanrup xana, 2020. - 254 c.

B MomHOrD frn P CTABTENS P sy TBTATE! KOMITTEKCHBX HCCTER0RAMI 0
nepepaGoTse rmmCTa nopo3 3amazoro KasaXCTaNa ¢ HETBO MOTYUENHA Kepa-
MrECEoro A0pOEHORD HATepRAT (KeP2MAOP3) 7 KEPAMITIECKORD NPT O pe-
cypeo i sneprocseperatomeli TexHoTOI

TIpeatorsems: BB TeXHOTOTITIECISIE PemerA 1A MOISEOACTES Kepa-
20pa 1 epasarseckoro upRITEA ¢ HCNOTE0BAMIEN FINCTAX NP3 32MAZHOT0
Ka3a3XCTaa B KOMIOSIANE 0 HIIIp TOITAEX A05AE0K € JIETOM AOMIEIpYIOIIEK
‘$axopos noaroTosk capas, $opaosamA, CYLIN 0GR

SawrmeTsoe B3 e Y3£TERO HECTE 0RO SAORONEpHOCT M-
Hnn garRo-MexammaeCKI CEGHETE 0T KOMTOHEHTHOTO COCTAEA KepaMITIEC
B e - S —
G —————

‘PaspaGorass pAUMOHATANE TeXHOTOMIECKSIE TAPANETPH MPOMSEOACTES
KepaMIFIECKOTO AOPOAHOTO NATEpHATA (KepaMIOPa) I KeAIIIECKOT0 KUpII,
OSE0TMOIE B0BTEXATS KpYTHOTOHNEHE TEXHOTSHNNE PECYPCS, CORPATITS
SHEprOSaTD3TH! B FApATHDORAHHD MOTYHATE HAETIA  5a3AHHB CEORCTERL

Monorpagna mpeznasmatena 212 MEKEREpHO-TeNmIECKIX paSoTIIOR
CTPOHTETEHOR HEAYCTPHH, & TAICKe HAYWHAIX PaBOTHIKOE, CTYACHTOR, MATHCTPaR-
o 1 Z0KTOpaNTOR CrpoTeTBNA cRemATROCTER:

ISBN 978-601-319-255-0

HAO «3amano-Kasaxcrascxuit arpapo-Texmuseckuii yHusepeuter.
‘vteru Kanrup xana», 2020

ond

T ———

olp
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'MHHHCTEPC TBO CEJIbCKOT O XO3AHC TBA PECTIVE/THKH KASAXCTAH

3anamo-Kasaxcramckii arpapeo-Texmmseckmii
yamBepcuTeT myemn JKarrup xana

PAIIMOHATHHBIE TEXHOIOTHH KEPAMMYECKHX MATE-
PHATOB HA OCHOBE IEPEPABOTKH I THHHCTBIX IOPOT
3ATIATHOTO KA3AXCTAHA

Vpascx 2020

VIK: 621315.612: 552.52(574.1)
BBK: 3831
P27
'HAVUHOE H3JAHHE
‘peronenzonaro K AR Yaemsnt coseton
3anazo-Kasaxcrancroro arpapuo-rewmmecroro ymepeitera miem Kan-
‘up xaa (aporoxox Ne 1 o 27.08.2020 roga)

Pemerserse
Capeentacs 5K, aoxtop resmmecss mayx, axazeunx Hamomatsmo
‘axazesm T oprsex may: sazeyromi xaGopatopneit HHH «CrpomTersrsms yate-
‘prazos, crpomTenscrsa 1 apxrextype» HAOIOKY muM Ayesosa
Hypamm B.H. zoxrop Texsmecs: mayx, npodeccop HAO «3amaamo-
Kasaxcracrati arpapro-Texmecrat yamseperter mierm Janrup xana

Monracs, C.A. Pasioma Tonbte TeXHOT0THI KepaMISECKIX MATepHAI0D
Ha ocose nepepafomiu rAAHCTHIX nopox 3amaanoro Kaaxcrama / CA.
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SARSENBEK ALIAKBARULY MONTAYEY, NURGUL SARSENBEKOVNA MONTAYEVA,
ALTYNAY BAKYTZHANOVNA SHINGUZHIVEVA, KARZHAUBAI ZHANABAEVICHDOSOV &
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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 —
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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





[image: image81.png]Pussibily of Producing SitredFine Porous Granlatd Ceraic Fillr 1095
Uiing A of Thermal Powe Sstins in Combinaton it Cly Rocks

« 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
of sinered microporous granulated ceramic flr. The use of such matersl improves cnergy cffiiency upon

constructon ofbuilding
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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
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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: image84.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: image86.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: image88.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
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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.
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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
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Jepeyuos C.A., Camioxos A.E., Opexaoe C. uxos C.B., Cupuna AIO.
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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
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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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CTPOMTENHBIE KOHCTPYKLIMA Y MATEPYHATIS!

VJIK 552.524+624.138.231.2

C.A. Mouraer
(* 3anaso-Kasaxcrancxuii arpapHo-Texmueckuii ynusepeurer um. JKaurup xaa,
. Vpankek, PecnyGauka Kasaxcras)

MCCJIEJIOBAHHE KEPAMHYECKHX MACC B ChIPLEBOIT
CHCTEME JIECCOBH/IHBIi CYTJIHHOK - 30.1A SKHBACTY3CKO#
TPAC C UEABIO NIOJIYYEHHSI MUKPOTIOPHCTOTO
KEPAMHYECKOT O 3ATIOJIHHTEIS

AUNOTAUMR. B cambe npuscOHS PeyTAmAMI HaYUHO-KCREPUNERmATAH PaGom 1O
paspalomie cocmason Cupuea0il KONROTU @ CUCEME. JeCCOIOANIS CYENOK. ~ 300
Exubacmyscxoii [PIC ¢ yermio noyueiun »fbesmuenozn wusponopucmozo Kepasieckozn
Janosuume . MusponOpuCTIGA CrpYKmYPa KEpaNIIECKo2o Sancumein docmuzaemca 3 ciem
weopanus ecopeaune acmy y213, codepeauen s 01e. leccomuonniscyzmunox « npoecee
e WmENCUUpYEm TPOYECE. CnEKaA 4 ofcnewisen OGpIAIILE KepaNINECKOZD
eneenozo wepensa ¢ ssponopucmors cnpymypor.
KHOUCHC CI0BAT KEPUMIECK SNOUMESD, TeCCOmVAN CyETON, Cuphesds
cucmena, o Exubacmyacroii TPIC,  susponopucmocms,  mexnepamypa  oGoeica,

ppexmuaocs.

Brenenne

KOMILICKCHOE H DALHOHATHOE HCTIOTB3OBAHHE TDHPOTHBIX M TEXHOTCHH
PECYDCOB ABIAETCA OXHH H3 IPHODHTETHBIX HaywHBIX. HanpamieHuii PecyGami
Kasaxcran. T1o710My BOSHHKACT OGHEKTHBHAL HEOOXOTMNOCTS PASBHTHS HayIHBX
HeCne1oBaNMi OBCCTICUMBAIOIX. BHCOKYIO CTereHb HpeKTHBHOCTH KacaTensHo
pecypeo-  dHeprocOepesens.

'BobIast 10715 IDH CTPONTETLCTE TPIKAIHCKIX, IPOMBILICHHSX 1 CETHEKO-
XossHcTaenBX 31amHli H COOPYAeHIi IDHXOTHTCA Ha KEPAMHUECKHE MATEPHATS!
'BHINOTHAONI (PYHKIMH OTPEAIAIOIIX 1 HECYLEX KOHCTPYKIINH, B BUAE TErKHX
HOPHCTHX 3AMOTHHTENEH U TEIOHIOAIHOHHO-KORCTPYKUMOHKEIX GTOHOB, &
TAKKE B B TENIONIONAIMORKEIX IUTHT, OBCCTICIHBAIOUIX, B KOHEUHOM CUETe,
meprosddexTHBHCTS 1aHHi M COOpYKCHMH

Pewenme nocTamientoli 3AIaUM BOMOKHO MyTew paspaGOTKH  HOBHX
KOMIOSMIMH_KEPAMHYECKX Mace s monyuenns SpOEKTHBHBIX KepaHieCKiX
anonmwTenel ¢ MUKDOTOPHCTOli CTPYKTYpOIL.

B NpOMIBOICTBE KEAMHUECKUX MATEPHAIOB NOTYICHHE TAKHX MATEPHATOD
'BOSMOAHO 33 CHET CO3AAHIA IOPHCTON CTPYKTYDB KEPAMHIECKOTO HEperTKa.

Kax npasuio, GopumpoBaHHe TaKoli CTDYKTYDH! OCYUICCTBIHETCH myTen
BBECHIS B COCTAB CHIBCBOM CMECH IOPOOGPAI0BATEICH, BHIOPAIOIX 106aBOK,
nopueTsix sanomumreneii u .. [1-3].

KauBCKA Xabapuics: Ni2 2020
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HCCIEIOBAHHE CYUIITLHBIX CBOMCTB KEPAMHUECKOH MACChI
B CHCTEME «TECCOBIIHBI CYLIHHOK -
30014 SKHBACTY3CKOi IPIC

5 e ucicdonans crusoe caoBcas KEPINECRO NACEN 8 CUETENE DN -
ok v e [PIC § acmae ommpaacs o6p s siGpun paop. por.
[ e ——

T g —
o e AP b 1T e

laycas oeomespe enmami: NS mER ORS8RI W RO
oot ¢ e st Co1acHs e LRLERIZ PSS 10 RIGCHIOONS
o 4 YHEPEAHD AR TINS5 KORGOpA) ORI P C
i codepmann s 00 20 NPT SR RO X AR OO X o
e apevn oassevs e OGP, Hemsameranos e roezsamenes spouc
Maimosemcn e 3.4 4, $ e,

[ v S S ———
P ——

[ R SR ——

BOILIOE WIS B TEXHOIOIIM YLK MEET HOKD-XHNINICCKES MEXBIKD -
nepensix CrpyKTyp — Hosas oGaacrs Hays, coraaas axaexkon TLA. PeSMACPON,
Cylocts, KuTOpOil SaKHOWACTCA B YCTIORICHMI CBACH MEKIY TENHOIOHCCKIN
CROCIEaMH MTEPIION  TPOUECCAMH X HEPEPABOTIN b YCIOBIAX CORMECTHOTO Ak
T TEpISECKIE, IEAKD-XUMIIECKIX i MEXaHIHCCKIX (akTopon. Jlnoe Hanpas-
e
caofCraaM M CTPYKTYPOIi  ONEAEACHIS OITHMATLHX TEXHOIOTHHCCKIX PRI
o ducnt-xuniccsolt MEXaIKE FUCEPEHIX. CTPYSTYP B TEXHOI0FN CTPONTEA-
ol KEpANHEI HACCTCA PAX HCCAEORINMI, HACT 3 KOTOPLDX NOCRALIEHE HCCAEAORLAD
MEXICCKIN CBOICTR ROUrYIIIOHHLX CTPYKTYP FU 1t REPIMMIECKI MACE B0 BRI
MOCHN ¢ X TeteHeN B TPOUSCEE BOPMORIINA, YT SACTS — HCCACAORIIO CTPYK-
TYPOOGPIIORINIS b REOKYLIX CHCTENIX BHCHNANILS 1 RIUAHHS €10 1) FPOUSCE CYLIK
e CTPYXTYPHO-MEKAICCKIX XAPUKTEPICTIK KEPAMIECKI MACC B TPOUECCE.
Y CARNO ¢ INCHENHEN TEMIEPTYPH 1 BIAFOCOTEpkAI NATEpI. [TpH HCCIEAD-
B HTORD BOIPOCA HCTATIOT CIELILIMO TPHIOTORIEHE OOPAS, CTPYTYP -
CTAB KDTOPLEX b QTGO CTETCH CTIOTCA OF CTPYXTY CACKEOTfOpORAILILX B
3ab0RCKIR A0S MuAE . JlpYie HCCACAOBETE M HETQTSI0BH OB, BUPEHIHLE
3 ABOICRIX CheROTIOpMOBHLD MIAEAT, HF0 T e GHOKD K PEAILHLD YCIOBUOL
TIpouece GopupORIIS CTPYKTYPH KEPAMISECKORD IEII NpH CYLIKE OTAIMACT-
o8 GOILuOf CAKHOCTHO H e1le HEAOCTETOWIO Xopowo ryen. Ha ero ovieicrayior
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Codepranu

Mausexos C.A., Hyeman E.3., Tycynwanuesa 3.A., Matuexosa A.C.
[IMHaMIIECKoR MOIENApOBaHHE (1POLIECCa WIFOTOBMEHIS NPyYTHOS.
Ha pajiarsHo-CBHTOBOM CTake HOBOM KOHCTDYKIMK.

Meipoanues [1.C., AGsanosa 1A, Ceidynnacea O,
Konbapsic FLK. Kamwueum b.E. COBEplUHCTBOBaHHE CHOTEMS
TeXHUMECHO IICTNYATALIN HCOCHSIX ATPRTaTOR ...

TPAHCTIOPT

Kaupwaros AK, JKynycGexosa JK K. [IMarmooTka cocTonwan
PeCOTS TaTiTINSCIOID 1BATPATIERToDa CHCTEM ryuLTers
Ha TpancropTe..

CTPOMTENLCTBO

Jlanun B.A., Epxanos C.E., flessme A A, Andaxos E.C.
IMHaNWKa 25-T1 STAXHOTO IAAHNA IPH  3MPETPACEHMN
& 7. Anuahi 26 wapra 2018 . i

Monmaes C.A, Tayoaesa A, Monmaesa H.C., Poickarues MIK.
Pa3paGoTHa COCTaB0B CLIPbEBoH KOMNOIMLAWN Ha OCHOBE
TMAWCTLC 10008 SATALHrD RSRACTR1 8 A7 ey
SDEKTHEHbIX KEDAMHIECIAK MATEpHANOB. .

Monmaos C.A., focos KX, Wuneyiucsa A5, Mokmases H.C.
BIWSHHE AUCTEDCHOCTH AOMEKHOTO 1DaHYTMPOSBHHOTO LraKa
npeaTpusTHs: Ancenop Merann Tewnpray va

DG XKD CRORCTER KepSMIECKOD

~RopoAKoro atepHana

PLIEHOE XO3AUCTBO

Cudoposa B, Aceinenosa C.XK., Sheapesa HH.,
KobiuuGacea C.K.. badpeianoaa H.C. OKCTpYAHDOBEHHEIS
CTApTOBb KOMBYKOpIa ANR THNSY.
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MPHTH 67,1547
C.A Monmaes', KK. [locos’, A5, lunzyuesa’, H.C. Monmaesa’
BananHOB3BHCTAHCKR BIPAPHOTEX AL
yuBepCUTET i, KaHTup XaHa, [ Ypanscx, Kasaxcran
BIUSHWE AUCNIEPCHOCTU AOMEHHOTO
FPAHYSIMPOBAHHOIO LUMAKA AO «ATICENOP MUTAMA
TEMMPTAY» HA ®U3UKO-MEXAHUYECKUE CBOVCTBA
KEPAMUYECKOTO AOPOXHOTO MATEPUANA

AMHOTAUMA. B CTaTbe MDHSEIoHLI PESyTITATS Hay“HO-3KCHePUMBHTAN S
PAOT N0 YCTRHOBNEHINO OCHOBHLIX SBKOHOMEPHOCTER USMEHEHHS CUSUKO-Ve-
XaMRCKIX CROTCTR. fPaHYTWPOBAHX OBPIAUOB KEPAMHBCHDNO AOPONHOTD
MaTEpHana . SABUCHVOCTA OT AUCNEPSHOCTA LINAKA 8 WHTEpBANe Teuneparyp
oBHwra 950-1000°C. B Kauecrse OGLeKTa HCSNRAOBaHAR Ba6paK CYITUHOK
ATSIPaYCHOrO MECTOPOXIEHA U AOEHKSIA (PaKHYIAPOBANHLI Wnax ATGenop
MuTran Tewupray. [0 pesynuTaram aHATUTUHECKOTO 053093 TPYA0B OTeve-
CTBEHHbIX 1 33PYGEXIHBK yeHX YCTaHOBH 0COGEA TYATHOCTS KCTors-
503U KPYTHOTORHANHBIX. OTHOMOB. NPOVIINEHHOCTH W _NeTKOOCTYTIHGK
PMPOZHSIX MECTHX PecyPcoB, 05ecnew/8ai0uX PecypocSepexeHie i Ho-
TOTHUECYI0 HADDEXTUEHOCTE AOPOXHOT M MPOVBILTHHO-TPAXAIHEHOFD CTPOU-
TOLCTBa. CPABHMTsHsIA KNI NOKIIIBIET, STO POCT MOSHOCTH OBPAI08
PW CAGBIMBAHWA & UATWHEPE NPW TewnepaTyPe OBKUTa 1000FC  WielolnX
BMCTIOPCHOCTS TpaHy MPOSAHHOTO LUNAKA MPOLIAALIX |40pe3 CATO 0,315 CocTas-
‘nseT nowTu 8 2 pasa.

Kiioueasie cRosa: JUCrepcHoCTs, Kepawisecksl AOpOXHsil MaTpHan, Tew-
PepaTYDa COKUIa, KEPaMMECaRn KOMMOSHLIAS, CYTIWIHOK, TPaHYIMPOBaHHSIA 70~

“Tywmpewe. AvoTaLAs. Maxanana 950-1000°C Kygipy TenepaTypack: apa-
MM KOG AUCTEPCTINK ToYeNAINT] GOMbIHIa, KepaMKaTIK KO Tecem
MTEPHANIHH TYFIPLIITOATeH YTTBpIHIH OHSAKG-MEXAHAGLI KBCABTTEPIIH
‘S3MEICKE YLIpayLIHblH HeTIST SBHASITIKTEPIH BHEIKTaY GO Pl iMi-SHC-
PepUMEHTTIX XYMBICTEpR&H HaTWXGREPI KeFTpinTer. JepTTey OBLeITICi paTinae
ATaipay KeH OpHHH Ca3aAKTaps! Xae "Ancenop MiTTan Tewiptay AK-1bi
BOVHATIIK TYIPUIKTENTEH KOs TaHRAN BNHEb. OTRHRSIK XOHe WSTENGK Fa-
ToMAAPAH eHESKTEpIHe BHATUTHKAIK IOy XACaY KaTHXETep] GOfsiua XOn
X6He BHEDKOCITIK-SaMATTLI KYPSITLICTLI PECYDC YHEMTeY e HONOTMANK
TMIMBITITH KaMTaMCH3 ETTIH EHEpAECITTIH i TOHHAXE KATSKTaps! MK Kon-
XETIME) XEPTIIKTI TAGHTM PECYPCTADA! NAWANSHYASH SPEKILS SISKTINI aHSK-
Tankin Kobinas. CanCTaipwan CapanTauasii Kepceryi Gofiikiua 1000°C
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Codepranu

Mausexos C.A., Hyeman E.3., Tycynwanuesa 3.A., Matuexosa A.C.
[IMHaMIIECKoR MOIENApOBaHHE (1POLIECCa WIFOTOBMEHIS NPyYTHOS.
Ha pajiarsHo-CBHTOBOM CTake HOBOM KOHCTDYKIMK.

Meipoanues [1.C., AGsanosa 1A, Ceidynnacea O,
Konbapsic FLK. Kamwueum b.E. COBEplUHCTBOBaHHE CHOTEMS
TeXHUMECHO IICTNYATALIN HCOCHSIX ATPRTaTOR ...

TPAHCTIOPT

Kaupwaros AK, JKynycGexosa JK K. [IMarmooTka cocTonwan
PeCOTS TaTiTINSCIOID 1BATPATIERToDa CHCTEM ryuLTers
Ha TpancropTe..

CTPOMTENLCTBO

Jlanun B.A., Epxanos C.E., flessme A A, Andaxos E.C.
IMHaNWKa 25-T1 STAXHOTO IAAHNA IPH  3MPETPACEHMN
& 7. Anuahi 26 wapra 2018 . i

Monmaes C.A, Tayoaesa A, Monmaesa H.C., Poickarues MIK.
Pa3paGoTHa COCTaB0B CLIPbEBoH KOMNOIMLAWN Ha OCHOBE
TMAWCTLC 10008 SATALHrD RSRACTR1 8 A7 ey
SDEKTHEHbIX KEDAMHIECIAK MATEpHANOB. .

Monmaos C.A., focos KX, Wuneyiucsa A5, Mokmases H.C.
BIWSHHE AUCTEDCHOCTH AOMEKHOTO 1DaHYTMPOSBHHOTO LraKa
npeaTpusTHs: Ancenop Merann Tewnpray va

DG XKD CRORCTER KepSMIECKOD

~RopoAKoro atepHana

PLIEHOE XO3AUCTBO

Cudoposa B, Aceinenosa C.XK., Sheapesa HH.,
KobiuuGacea C.K.. badpeianoaa H.C. OKCTpYAHDOBEHHEIS
CTApTOBb KOMBYKOpIa ANR THNSY.

TexeGassa X b, liaxabacsa I"C., Capmypsuna 3.C.
Buceosa I'H., Ypasosa M.C., flocosa A1, AGxanenios A 6.
TIpOGHOTIN ¥ X IDHMEHEHWE B aKBaKybTYpe
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FTABHA  Komewmopui B oopra  Sauma  Mogenmca Nowous -

MPHTH 67.15.47
C.A. Motmaes', A. Taydaesa’, H.C. Monmaesa’, MJK. Poickanues’

“BanagHo-KasaXCTaHCKHR aTPaPHOTeXHMYeCK
yHuBepCHTET . Haurwp xana, r Ypansck, Kasaxcran

PA3PABOTKA COCTABOB CbIPLEBOW KOMMO3ULINN
HA OCHOBE IMIMHUCTbIX MOPOA 3ANAIHOMO
KA3AXCTAHA [N151 ONYYEHMS SODEKTUBHbIX
KEPAMUYECKUX MATEPUAIIOB

/AuHOTauMR. B CTaTue NpuBe/ieHbl PE3yNTATS! Hay|HO-3KCNIEPUMEHTAmIbHLIX pa-
607 N0 paFPABOTHE COCTaBOB CHlpLCEO KOMTOLY & CHCTEw T7Wa - 3073
Eacyscion [POC - KpeMHHICTan NopoRa - ook ¢ el nonyuere -
PEXTHEHX KoPAMHBHX MATSPHAATOS. YCTaHOBNOHS OCHOSHYG SHOHOMGPHO-
TN MaMEHEHHS HMKO-MEXaHHNCOHIK CROCTD 0BPaZOB TEPHOOGPABOTaHHX
i TewnepaType 1000°C Ha OCHOSE COCTAR0G CHPLESOI! KOMMGaULIY OTpaH-
eHHX CTGRYOUM NPERMLHSA KOHUSHTHAUNTWA KOMTOREHTOS, 3o
onora 30.50, rrura 30-40, sona 10-40. YeTaHOBREHO, 0 NPOACIOAALINE -
MOHEKIR COMUOMEXGHI-CCHU CEOICTR & UCCTGAYEMBX KOPAMMIECHIE ac-
X CaRsaHO, DX BCErO. © XHNNKO-VIUHEPaNOTeCu XaPaKTEPACTAKENA
HMEHREMAX ClpLEELIX MaTSPHaNDS. [OMyHHE PESyeTaTe! UCCSA0RaH
CyXaT OCHOBO AT PAIPIBOTIN TERHONCIA NPONSBOACTS ScbDEICHEHSX U Bl
50K0 BOCTPEGOBHHLX CTPOMTELHLIX NATEp/an LIPOKCRO CreKTPa (KEpam-
48CI00 AOPOKIG MTEPHGITS, TOTIOAIOTFOHHO HOHCTPYIHOHHE CTEHOSHE
KEPaMIECIOIS METEPHAL, TETMOIONALUIOHKLE KEPAMINIECKHE T ercre
nopucTe sanorTen)

KIioueBble CnoBa: chpseeas KOUNO3S, 30Ma ENGACTYScHoR TPIC, Kpe-
FUGTaR NOPOAR, oK, ScbhEITYBHOCTS, FTWHa, TEXHONON, MAGOCTPYKTYPS.

“Tywmgowme. MaKaraga Tz KEPAMHKATISK MATSPAGIVZAP 3T VWK Ca3 -
ENACTYS MEMIGKETTIC MEKTD CTaHMSCHHSH KV - EMHHS Xbibbic- 0ok
HYAGCIHAE LWMKSAT KYPAMHLH KYPAMsi Xacay OMHLLA FoiMi-ToX pHO K
HYMSCTap M HoTWKenepI KerTipiTen. UAKSAT KYPaMb! HENSIHAS KYPaMAac
GeIKTEPAH eH XOraps! KOHUSHTPANACHNEH WeITeTen Macea Gomiua %
onoka 30-50, ca3 30-40, ky 10-40 xare 1000°C TenepATYpaRa KYHARINTCH Cbi-
HAMAaPALH MAK-MEXGHAKAITSI KACHETTEDIIH S3rEpyIHI HENaN SaHALITLK-
Tapsl @MLK TN, 3epTTENSTIN KepaNVIKAISI, WACCATPAAFbI HONKa-MEKGHKa-
K KGCHETTEPIH S3TEPYi, 4 NALIMEH, KOMAAHAITATLIN LIAGSATTIH XAMARISIK
XoHe MMHEPANOTUANL CHTGTTAMANapsiHG GAANGHUCTS GHEH AHLIKTANAHL.
'ATbiHgaH 6PTTeY HOTWKEIISP! KoH aYKWMbI TWIMA X3S XOFaPbl CYPaHHICKA HE
KUPHINC MTEpAGIZAPSH (KEPaMMKATIK XON MATEPUANIADH, Xein OKILAYTa-
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Y3IHAI
Opan Kajacel 24.09.2020 :x.

KaTtbickangap: FeUlbIMH KeHEC MyIIesnepi, KypbUIbIMIBIK GoiMaep i sxKeTekmiiepi

KYH TOPTIBIH/E:

4. YHuBepcHTETTE OPBIHIANATEIH FHUILIMA-3¢PTTEY JKYMBICTAPBIHBIH XKBUTIBIK SCENTEpin
Oexity

4. TBIHJAJIABI: Frummv sxeningeri npopekrop O.C. Ilommiixin Kasakcram
PecnyGmukacer biniM jone FeutbiM MunicTpiirinin Feuibiv KomuteriMen skacansinran kenmicim-
IIAPTTapbIHA COMKEC OPBIH/IANIATHIH FBLTBIMU-3€PTTEY JKYMBICTAP TYPAJIbl FUIBIMH XKOGATapIbIH
2020 xpu1b1 G0MBIHIIA KOPBITBIHBI €CENTEPiH TANKBUIAL, GEKITY I YCHIHIBL

KAVJIbI: 1. Kasakcran Pecrny6mikacs! BimiM jkoHe FBUIBIM MHHHCTpIiriHiH Fhubiv
Komureriven 29.03.2018 sxpubmbin Ne302 kermiciM-mmapTeisa coiikec 2018-2020 xbuiapra
apHAJIFaH IPAHTTBIK KapXKbUIaHbIpy Ookibmima 2020 KbUIbl OPBIHIAIFAH FHUIBIMH JK0OaTap/IbiH
KOPBITBIH/BI ecenTepi OeKiTiICiH:

- «Taburu pecypcrap/ibl, OHBIH ilTiHJE Cy PecypeTapbiH THIMII Taijanany, reojorus,
KaiiTa emHJiey, JKaHa MaTepHaslap MEH TEXHONOTHSUIAp, Kayinci3 OyibIMaIap MEH KypbUIbIMIAp»
OachIMIBIFBI OOHBIHINA:

11. Ne AP05133360 «Kputyokimayay-KypbUIBIMABIK OETOH MEH KON KypPbLIBICHIHA
apHajIraH OAJIIBIK TACTHI OHJICY HETi3iHIerl KepaMIOP/ABIH YTBIMIbI TEXHOIOTHSCHDY.

XKoba xerexuuici — 1.F.1. Monraes C.A.

FeuibiMu KeHecTiH Teparacsl y J A.M. HameroB

Fanpmv xaTmer (%ﬁ? T.I'. A6mynosa
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