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Результаты научных исследований

Горно-обогатительная, металлургическая, химиче-
ская и пищевая промышленность и энергетика при про-
изводстве основного продукта выпускают и побочные 
материалы, являющиеся источником техногенного сы-
рья. Одними из широко распространенных отходов 
промышленности являются карбонатсодержащие мате-
риалы.

Отходы дробления горных пород позволяют полу-
чать искусственные пески, каменную муку из чистой 
породы и др. При производстве сахара образуется син-
тетический осажденный карбонат кальция. В хими- 
ческой промышленности при производстве азотных 
удобрений образуется конверсионный карбонат каль-
ция [1]. Конверсионный или химически осажденный 
карбонат кальция получают осаждением кальция из  
водных растворов нитрата кальция карбонатом аммо-
ния. Такой карбонат кальция является мелкодисперс-
ным продуктом (до 90% частиц размером менее 
100 мкм). Фильтрационный осадок (дефекат) в мелко-
дисперсной форме со средними размерами частиц 
17 мкм содержит в основном углекислый кальций 
CaCO3 (60–75% по сухому веществу), 10–15% органиче-
ских веществ, в том числе белков и углеводов, кальцие-
вые соли щавелевой, лимонной, яблочной кислот и др. 
Элементный состав осадка включает углекислый маг-
ний, азот (0,2–0,7% N), фосфор (0,2–0,9% Р2O5), калий 
(0,3–1% К2O) [2]. Отходы загрязнены примесями, по-
этому значительная их часть остается в отвалах пред-
приятий как карбонатный отход производства.

Сравнение фракционного состава осажденного кар-
боната кальция с природным минеральным порошком 
показало близость соотношения фракций (размеров зе-
рен) у осажденного карбоната кальция и природного 
минерального порошка (МП). Отличия состоят в форме 
частиц: осажденный карбонат кальция представлен 
сферическими поликристаллическими сростками каль-
цита, а природный МП – обломками кристаллов каль-
цита [3].

Производители извести в прайс-листах предлагают к 
реализации пыль уноса. Известковые производства, ко-
торыми располагают заводы силикатного кирпича, сами 
являются производителями таких отходов, как пыль из 
фильтров участков дробления и обжиговых печей, отсе-
вы грохота.

С точки зрения сырья для силикатных материалов, 
содержание кремнезема в породах составляет: ультра- 
основных (менее 45% SiO2), основных (45–55% SiO2), 
среднекислых (55–65% SiO2) и кислых (более 65% SiO2). 
Содержание SiO2 в песке для силикатных материалов 
должно быть по возможности более 70%. Хороший пе-
сок должен содержать более 95%, пригодный – более 
30% SiO2 [4].

Проведено исследование по использованию мине-
ральных порошков природного и искусственного про-
исхождения в производстве силикатного кирпича. В ка-
честве исследуемых отходов рассматривался минераль-
ный порошок из природного карбонатного материала и 
осажденный карбонат кальция производства сахара.
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* The work was executed under the task № 7.1955.2014/K  within the framework of the design part of the state assignment in the sphere of scien-
tific activity of the Ministry of Education and Science of the Russian Federation.



®

научнотехнический и производственный журнал

июль 2015 11

Results of scientific research

Обжиг проб природного и искусственного порошков 
при температуре 1000оС показал содержание активных 
СаО+MgO в природных порошках 92%, в искусственном 
– 74%. Содержание нерастворимого осадка в осажден-
ном карбонате не превышает 0,5%, в природном – 10%.

Зарубежные технологии, базирующиеся на прямой 
технологии производства силикатного кирпича с ис-
пользованием бездобавочной молотой извести, в рецеп-
туре содержат не более 10% извести, так как дальнейшее 
увеличение экономически невыгодно [5]. Переход от 
традиционной технологии производства силикатного 
кирпича с использованием известково-кремнеземистого 
вяжущего как мелкодисперсного материала к прямой 
технологии с бездобавочной известью для намывных 
песков требует увеличения расхода извести до 12%. Это 
проблема чистых намывных песков, содержащих зерна 
размером менее 0,16 мм до 2%. В исследовании исполь-
зовалась известь содержанием активных СаО+MgO 72% 
с удельной поверхностью 600 м2/г, минеральный поро-
шок с удельной поверхностью 600 м2/г, пыль с участка 
дробления 700 м3/г; осажденный карбонат кальция с 
производства сахара характеризуется размером частиц 
40 мкм, песок с Мкр=1,37, гранулометрический состав 
которого представлен в табл. 1.

Прочность кирпича-сырца при съеме с пресса должна 
составлять 0,35–0,5 МПа [6]. Прочность полнотелого 
кирпича-сырца по известной методике испытания – два 
кирпича постель на постель – должна быть для лицевого 
кирпича не менее 0,5 МПа. Для строителей сегодня важен 
внешний вид и достаточной является марка кирпича М150.

Как видно из табл. 2, добавки из карбонатсодержа-
щих материалов в составе кремнеземистого компонента 

повышают сырцовую прочность. Добавка мелкодис- 
персных карбонатов в количестве 10–15% позволяет 
увеличить сырцовую прочность в два раза. Исполь- 
зование добавки мелкодисперсных карбонатов снижает 
расход извести с 10 до 8% в составе формовочной смеси 
при неизменном качестве внешнего вида, обеспечивае-
мого сырцовой прочностью не менее 0,5 МПа.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что ав-
токлавная прочность при увеличении содержания активных 
СаО+MgO в смеси увеличивается, а использование добавки 
из природного материала в составе кремнеземистого компо-
нента также приводит к увеличению прочности кирпича.

Применение осажденного карбоната кальция произ-
водства сахара в составе кремнеземистого компонента 
снижает автоклавную прочность изделий, но она оста-
ется на уровне не менее марки 125–150.

Анализ плотности прессованных образцов показал, 
что при увеличении содержания активных СаО+MgO в 
смеси увеличивается и плотность. Введение добавок из 
природных материалов в составе кремнеземистого ком-
понента приводит к увеличению плотности образцов. 
При применении осажденного карбоната кальция с 
производства сахара плотность увеличивается в интер-
вале от 5 до 10%, в дальнейшем плотность снижается 
при неизменном росте сырцовой прочности.

По результатам исследования можно сделать следу-
ющие выводы.

Минеральные карбонатсодержащие порошки при-
родного и искусственного происхождения могут быть 
использованы в качестве мелкодисперсных добавок в 
производстве силикатного кирпича по прямой техноло-
гии на основе бездобавочной извести.

Таблица 1
Гранулометрический состав песка

Наименование показателя
Номера сит

5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 Менее 0,16 

Частные остатки на сите, % 0 0 0,2 0,3 39,2 58,3 2

Полные остатки на сите, % 0 0 0,2 0,5 39,7 98 100

Таблица 2
Влияние карбонатсодержащих добавок на прочностные характеристики силикатного кирпича,  

изготовленного по прямой технологии с использованием бездобавочной молотой извести

Вид  
и кол-во 
добавки, 

%

Содержание активных СаО+MgO в формовочной смеси, %

8 9 10

Прочность, МПа
Плотность, 

кг/м3 Прочность, МПа
Плотность, 

кг/м3 Прочность, МПа
Плотность, 

кг/м3

Минеральный порошок

0 0,45 19,9 1946 0,6 22,2 1946 0,77 24,5 1980

5 0,62 20,3 1979 0,7 25,4 1960 0,85 30,6 2013

10 0,72 27 2013 0,8 27,5 1980 0,89 28,5 2013

20 0,95 28 2013 1,1 28,2 2013 1,26 26 2013

Пыль из фильтра 

0 0,36 23,9 1803 0,43 24,2 1813 0,53 29,7 1846

5 0,49 24,3 1893 0,53 26,5 1903 0,62 30,2 1938

10 0,57 27,8 1983 0,63 28,1 1994 0,66 28,5 2013

Осажденный карбонат

0 0,36 23,9 1803 0,43 24,2 1813 0,53 29,7 1846

5 0,39 21,2 1847 0,54 17,9 1853 0,61 23,5 1828

10 0,64 18,4 1828 0,7 17,1 1841 0,76 16,8 1816

15 0,82 12,4 1816 0,87 13,1 1810 0,9 11,8 1810
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Минеральные карбонатсодержащие порошки при-
родного и искусственного происхождения в составе 
кремнеземистого компонента повышают сырцовую 
прочность в два раза при дозировке 10–15%.

Минеральные карбонатсодержащие порошки при-
родного происхождения в составе кремнеземистого ком-
понента повышают автоклавную прочность от 16 до 40%.

Порошки из осажденного карбоната кальция – отход 
производства сахара – в составе кремнеземистого ком-
понента приводят к снижению автоклавной прочности.
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