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Ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ òåõ-
íîãåííîãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ãèïñî-
âûõ è ãèïñîöåìåíòíî-ïóööîëàíîâûõ âÿæó-
ùèõ âåùåñòâ. Òåõíîãåííûì ñûðüåì ñëóæàò
ïîïóòíûå ïðîäóêòû ïðîìûøëåííîñòè � âè-
òàìèííûé ãèïñ, öèòðîãèïñ, êåðàìçèòîâàÿ
ïûëü è çîëà ÒÝÑ. Âîïðîñ ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê ñ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ, òàê è ñ ýêîëîãè÷åñêîé.

Ïîñëåäíèå ãîäû óõîäÿùåãî ñòîëåòèÿ ÿâèëèñü
ïåðèîäîì èíòåíñèâíîãî ìèðîâîãî ïîòðåáëåíèÿ
ïðèðîäíûõ íåäð è ýíåðãèè. Âñòóïëåíèå ÷åëîâå-
÷åñòâà â òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå ñîïðîâîæäàåòñÿ åãî
äåÿòåëüíîñòüþ ïî ìàñøòàáàì, ñîèçìåðèìûì ñ
ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â ïðèðîäå. Åæåãîä-
íî ïåðåðàáàòûâàåòñÿ îêîëî 4,5 ìëðä ò ðàçëè÷-
íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Â êà÷åñòâå îòõîäîâ
ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàç-
ëè÷íûõ òåõíîãåííûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ïîêà
ìàëî ïðèìåíÿþòñÿ â íàðîäíîì õîçÿéñòâå. È ïî-
ýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ êðàéíå àêòóàëüíà ïðî-
áëåìà êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàê ïðè-
ðîäíûõ, òàê è òåõíîãåííûõ ìèíåðàëüíî-ñûðü-
åâûõ ðåñóðñîâ [1].

Òåõíîãåííîå ñûðüå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîä-
íûì, òðàäèöèîííûì � áîëåå ýíåðãîíàñûùåíî,
òàê êàê ïðè ïîëó÷åíèè îñíîâíîãî ïðîäóêòà îíî
ïîëó÷àåò ÷àñòü ýíåðãîíîñèòåëÿ. Èñïîëüçîâàíèå
òàêîãî ñûðüÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ ýíåð-
ãîåìêîñòè ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðè-
àëîâ. Îäíàêî, èíîãäà èìåþòñÿ ñëîæíîñòè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òåõíîãåííûõ ïðîäóêòîâ â äðóãèõ
îòðàñëÿõ, â ÷àñòíîñòè ïðîìûøëåííîñòè ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ò. å. íåîáõîäèìà íåáîëü-
øàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ äîðàáîòêà ýòèõ ïðîäóêòîâ
äî òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñûðüåâûì ìà-
òåðèàëàì. Ýòî ïðîèñõîäèò çà÷àñòóþ ïîòîìó, ÷òî
ïðåäïðèÿòèÿ íàðóøàþò òåõíîëîãè÷åñêèé ðåãëà-
ìåíò ïðîèçâîäñòâà îñíîâíîé ïðîäóêöèè, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåìîå òåõíîãåííîå ñûðüå çíà-

÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ è ïî ñîñòàâó, è ïî ñâîé-
ñòâàì. Êîãäà òåõíîëîãè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì íå
ïðåäóñìîòðåíî ïîëó÷åíèå òåõíîãåííîãî ñûðüÿ ñ
îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè, íåîáõîäèìî öåëå-
âîå èçìåíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðî-
èçâîäñòâà íà îäíîì èç ýòàïîâ ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ ñûðüÿ ñ íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè, ïðèãîä-
íîãî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ñòðî-
èòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Òàêèì îáðàçîì, â õèìè-
÷åñêîé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé, ãîðíîðóäíîé è äðó-
ãèõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, ãäå îáðàçó-
åòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåõíîãåííûõ îòõîäîâ,
ïðè íåîáõîäèìîñòè ìåíÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðîöåññ îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà è ïîëó÷àþòñÿ
íå îòõîäû, à ñûðüå èëè ïîëóôàáðèêàòû äëÿ äðó-
ãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, â ÷àñòíîñòè, äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðèìåðîì ðàöèîíàëüíîãî êîìïëåêñíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåõíîãåííîãî ñûðüÿ ìîãóò ñëóæèòü
ðàáîòû, âûïîëíÿåìûå íà êàôåäðå ñòðîèòåëüíî-
ãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, èçäåëèé è êîíñòðóêöèé
Áåëãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà èì. Â.Ã. Øóõîâà [2�4].

Èçâåñòíî, ÷òî ãèïñîâûå âÿæóùèå âåùåñòâà
è èçäåëèÿ íà èõ îñíîâå îòíîñÿòñÿ ê ýôôåêòèâ-
íûì ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëàì è îòëè÷àþòñÿ
âûñîêèìè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ â ñòðîèòåëü-
ñòâå, à ãèïñîâûå èçäåëèÿ ê òîìó æå íå òðåáóþò
óñêîðåíèÿ òâåðäåíèÿ ïðè èõ èçãîòîâëåíèè.

Îäíàêî Áåëãîðîäñêàÿ îáëàñòü íå ðàñïîëàãà-
åò ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýòèõ âÿæóùèõ âå-
ùåñòâ. Ïðè ýòîì â ðåãèîíå ðàáîòàþò ïðåäïðèÿ-
òèÿ, â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè êîòîðûõ îáðàçó-
åòñÿ òåõíîãåííîå ãèïñîâîå ñûðüå � âèòàìèííûé
ãèïñ è öèòðîãèïñ. Ïðè÷åì îáðàçîâàíèå âèòàìèí-
íîãî ãèïñà îñíîâàíî íà óòèëèçàöèè äâóõ âèäîâ
îòõîäîâ. Òàê, ïðè ïðîèçâîäñòâå àðîìàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ, â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà, èñïîëü-
çóåòñÿ êîíöåíòðèðîâàííàÿ ñåðíàÿ êèñëîòà, êîòî-
ðàÿ çàòåì âûáðàñûâàåòñÿ íà ïîëÿ åñòåñòâåííîé

ôèëüòðàöèè â âèäå ñåðíîêèñëûõ ñòîêîâ ñ ñîäåð-
æàíèåì 16�20% êèñëîòû. Íà ýòîì æå ïðåäïðèÿ-
òèè ïðè ïîëó÷åíèè àöåòèëåíà èç êàðáèäà êàëü-
öèÿ îáðàçóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé êàðáèäíûé èë,
ïðåäñòàâëåííûé íà 60�65% ãèäðîêñèäîì êàëü-
öèÿ. Êàðáèäíûé èë ïàðàëëåëüíî ñ ñåðíîêèñëîò-
íûìè ñòîêàìè òàêæå âûáðàñûâàåòñÿ â âèäå îò-
õîäîâ ïðîèçâîäñòâà íà ïîëÿ åñòåñòâåííîé ôèëü-
òðàöèè. Äëÿ íåéòðàëèçàöèè ñåðíîêèñëîòíûõ ñòî-
êîâ êàðáèäíûì èëîì áûëà ïîñòðîåíà ñïåöèàëü-
íàÿ óñòàíîâêà � ñòàíöèÿ íåéòðàëèçàöèè. Â ðå-
çóëüòàòå ïîëó÷åíû ãèïñîñîäåðæàùèå îòõîäû
(òåõíîãåííûé âèòàìèííûé ãèïñ) â âèäå øëàìà
ïî ñâîåìó ñîñòàâó íà 95�98% ïðåäñòàâëåííûå
äâóâîäíûì ñóëüôàòîì êàëüöèÿ � ãèïñîì.

Ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ïðèìå-
íåíèå ÐÝÌ ïîêàçàëè, ÷òî ïîðîøîê âèòàìèííî-
ãî ãèïñà ñîñòîèò èç ìåëêèõ, òîíêèõ ïëàñòèí÷à-
òûõ êðèñòàëëîâ äâóãèäðàòà ñóëüôàòà êàëüöèÿ
ðàçìåðîì 5�15 ìì è àãðåãàòîâ ðàçìåðîì
50�120 ìêì. Ìèêðîñòðóêòóðà ïîðîøêà âèòàìèí-
íîãî ãèïñà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Íà ôîíå îòäåëü-
íûõ òàáëèò÷àòûõ êðèñòàëëîâ îò÷åòëèâî âèäíû
è èõ àãðåãàòû.

Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò, îäíàêî, ñîäåðæèò
ïðèìåñè, îãðàíè÷èâàþùèå åãî ïðèìåíåíèå. Ñ
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñûðüÿ áûëè
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî î÷èñòêå âèòàìèí-
íîãî ãèïñà îò îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé.

Öèòðîãèïñ îáðàçóåòñÿ êàê ïîáî÷íûé ïðîäóêò
ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ëèìîí-
íîé êèñëîòû. Îí òàêæå â âèäå øëàìà âûáðàñû-
âàåòñÿ íà ïîëÿ åñòåñòâåííîé ôèëüòðàöèè â ÷åð-
òå ãîðîäà. Îáùåå êîëè÷åñòâî âûáðàñûâàåìîãî
òåõíîãåííîãî ãèïñà, ïðè ïåðåðàáîòêå åãî íà âÿ-
æóùèå âåùåñòâà, äîñòàòî÷íî äëÿ óäîâëåòâîðå-
íèÿ ðåãèîíà â ýòîì âèäå âÿæóùèõ è ìîæåò èñ-
êëþ÷èòü çàâîç èõ èç äðóãèõ îáëàñòåé Ðîññèè.

Íàìè áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ïî-
ëó÷åíèþ ãèïñîâûõ âÿæóùèõ âåùåñòâ èç òåõíî-
ãåííîãî ãèïñà [5]. Äåãèäðàòàöèþ ïðîèçâîäèëè

Ýêîëîãè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå àñïåêòû
êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîãåííîãî ñûðüÿ
Ñ.À. ÏÎÃÎÐÅËÎÂ, êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò,
Áåëãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Â.Ã. Øóõîâà

Ðèñ. 1. Êðèñòàëëû âèòàìèííîãî ãèïñà, ÐÝÌ
*Ãèïñîâîå âÿæóùåå âåùåñòâî ïîëó÷åíî äåãèäðàòàöèåé ñûðüÿ
ñ äîáàâëåíèåì ÏÀÂ, êàê ðåãóëÿòîðà êðèñòàëëèçàöèè ïîëóãèäðàòà.

Ñâîéñòâà ãèïñîâûõ âÿæóùèõ âåùåñòâ èç òåõíîãåííîãî ñûðüÿ
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«ñóõèì» ñïîñîáîì � îáæèãîì è «ìîêðûì» �
àâòîêëàâèðîâàíèåì. Õàðàêòåðèñòèêà ãèïñîâûõ
âÿæóùèõ âåùåñòâ, ïîëó÷åííûõ èç òåõíîãåííî-
ãî ãèïñà, ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ãèï-
ñîâûõ èçäåëèé ÿâëÿåòñÿ èõ íèçêàÿ âîäîñòîéêîñòü.
Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ïîâûøåíèÿ
êîýôôèöèåíòà ðàçìÿã÷åíèÿ ýòèõ èçäåëèé ÿâëÿåò-
ñÿ ñìåøèâàíèå ãèïñîâîãî âÿæóùåãî ñ ïîðòëàíä-
öåìåíòîì è àêòèâíûìè ìèíåðàëüíûìè äîáàâêà-
ìè. Òàêîâûìè äîáàâêàìè ìîãóò ñëóæèòü òàêæå
îòõîäû ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ. Íàìè áûëè
ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ â êà÷å-
ñòâå àêòèâíûõ ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê êåðàìçèòî-
âîé ïûëè è çîëû ÒÝÑ. Êåðàìçèòîâàÿ ïûëü ïðåä-
ñòàâëÿåò òîíêîäèñïåðñíûé ïðîäóêò îòñåâà ïðè
ïðîèçâîäñòâå êåðàìçèòîâîãî ãðàâèÿ. Çîëà ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîäóêòîì ñæèãàíèÿ òîïëèâà íà òåïëîâîé
ýëåêòðîñòàíöèè. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëè
ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî ïðèìå-
íåíèþ êåðàìçèòîâîé ïûëè è çîëû â êà÷åñòâå àê-
òèâíûõ ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê â ñìåøàííûõ âÿ-
æóùèõ âåùåñòâàõ ïîâûøåííîé âîäîñòîéêîñòè.
Ïðè ýòîì ðåøàëèñü êàê òåõíîëîãè÷åñêèå, òàê è
ýêîëîãè÷åñêèå çàäà÷è. Òàê, èñïîëüçîâàíèå êåðàì-
çèòîâîé ïûëè è çîëû ÒÝÑ â ñîñòàâå ãèïñîöåìåíò-
íî-ïóööîëàíîâûõ âÿæóùèõ âåùåñòâ (ÊÖÏÂ) ïî-
çâîëèëî ïîâûñèòü âîäîñòîéêîñòü èçäåëèé íà èõ
îñíîâå ñ 0,35�0,38 äî 0,46�0,51, à òàêæå ðåêîìåí-
äîâàòü ýòè îòõîäû â êà÷åñòâå òåõíîãåííîãî ñûðüÿ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ïðîìûøëåííîñòè äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ãèïñîöåìåíòíî-ïóööîëàíîâûõ âÿæó-
ùèõ âåùåñòâ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Ïîäâîäÿ èòîã ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âû-
ïîëíåííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì ðàöèî-
íàëüíîãî ïîäõîäà ê âîïðîñó êîìïëåêñíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåõíîãåííîãî ñûðüÿ, ÿâëÿþùåãî-
ñÿ îòõîäîì ïðîèçâîäñòâà òðåõ ðàáîòàþùèõ ðÿ-
äîì ïðåäïðèÿòèé. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ðå-
øàòü, íàðÿäó ñ ïðîèçâîäñòâåííî-ýêîíîìè÷åñ-
êèìè ïðîáëåìàìè è íå ìåíåå àêòóàëüíûå çàäà-
÷è � ýêîëîãè÷åñêèå.
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