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ñî÷åòàíèå îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå âíóòðåííåå
òðåíèå òâåðäåþùåé ñìåñè ïðè åå èñïîëüçîâàíèè
ïî íàçíà÷åíèþ. Â èòîãå ñìåñü ðàçâèâàåò
ðàçðóøàþùåå óñèëèå ñâûøå 180 ÌÏà.
Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå èçîáðåòåíè  ïîçâîëèò
ïîëó÷èòü äåøåâîå è ýôôåêòèâíîå ÍÐÑ íà
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(57) Abstract: 

FIELD: mining industry, particularly use of
explosive substances based on calcium oxide for
developing decorative rock, for safe breaking
building structures and objects taken out of service.

SUBSTANCE: method involves reducing limestone
to powder state, mixing powder with fine solid fuel;
granulating thereof; high-temperature roasting the
obtained granules in bed by penetration method under
temperature of not less than 1500°C; grinding roasted
granules to obtain the following fractional
composition (% by weight): particles with 0.1 mm or

lesser size- 30-50, particles with 0.1-0.25 mm size -
25-40, particles with 0.25-0.5 mm size - 15-25,
particles with 0.5 mm and greater size - up to 20. To
provide increased expansion clinker binding agent,
for instance Portland cement taken in amount of
10-30% of roasted product mass is added to roasted
granules.

EFFECT: improved quality, increased inner
friction of hardening mix, provision of breaking
force exceeding 180 MPa and 1.5-2 fold cost reduction
in comparison with prior art method using rotary
furnaces.

2 cl, 1 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíîëîãè ì ïîëó÷åíè  è ïðèìåíåíè  íåâçðûâíûõ
ðàçðóøàþùèå ñðåäñòâ (ÍÐÑ). Ýòè ìàòåðèàëû óâëàæí þòñ  è ïîäîáíî âçðûâ÷àòêå
çàãðóæàþòñ  â ñêâàæèíû èëè øïóðû, âûñâåðëèâàåìûå â îáúåêòå, ïîäëåæàùåì
ðàçðóøåíèþ. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ÍÐÑ ñ âîäîé îáðàçóþòñ  õèìè÷åñêèå
ñîåäèíåíè , îáúåì êîòîðûõ ïðåâûøàåò îáüåì èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ â äâà ðàçà. Ïðè ýòîì
âíóòðè ñêâàæèíû ðàçâèâàåòñ  âåñüìà âûñîêîå äàâëåíèå. Îáû÷íî ÍÐÑ èñïîëüçóþò äë 
ðàçðàáîòêè äåêîðàòèâíûõ ãîðíûõ ïîðîä, ðàçäåëêè "íåãàáàðèòà" ïðè äîáû÷å êàìí , ïðè
ùàä ùåì ðàçðóøåíèè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ è ýëåìåíòîâ, âûâîäèìûõ èç ýêñïëóàòàöèè.
Ïðåäëàãàåìîå ÍÐÑ îòíîñèòñ  ê �èçâåñòêîâîìó� òèïó, òî åñòü áàçèðóåòñ  íà ïðèìåíåíèè
îêñèäà êàëüöè . Èçâåñòíî, ÷òî îáúåì ïðîäóêòîâ îêñèäà êàëüöè  ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ
âîäîé (ãèäðàòàöèè) óâåëè÷èâàåòñ  âäâîå. Îäíàêî äë  ïîëó÷åíè  íåîáõîäèìîãî ýôôåêòà
òðåáóåòñ  òåðìè÷åñêè ñòàáèëèçèðîâàííà  èçâåñòü, ïîëó÷åíèå êîòîðîé òðåáóåò ëèáî
ïîâûøåííûõ, áîëåå 1300°Ñ, òåìïåðàòóð ïðè îáæèãå ëèáî ââåäåíè  â ñîñòàâ îáæèãàåìîãî
èçâåñòí êà ñòàáèëèçèðóþùèõ äîáàâîê. Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíî ïîëó÷èòü ýôôåêò
ñòàáèëèçàöèè ïðè ìåíüøèõ òåìïåðàòóðàõ - çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâè  èçâåñòè ñ
òåðìîñòàáèëèçèðóþùèìè äîáàâêàìè.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  èçâåñòêîâîãî ÍÐÑ ïóòåì ïåðåìåøèâàíè  èçìåëü÷åííîé
ñòðîèòåëüíîé èçâåñòè, îáû÷íî îáæèãàåìîé ïðè 1000°Ñ, ñ ðàçëè÷íûìè äîáàâêàìè
(Ãðàíîâñêèé Þ.Ë., Íåâçðûâíûå ðàçðóøàþùèå êîìïîçèöèè íà îñíîâå íåãàøåíîé èçâåñòè,
//Áåòîí è æåëåçîáåòîí, 1988, 8, ñ.14-15) [1]. Ââîäèìûå äîáàâêè õèìè÷åñêè ñòàáèëèçèðóþò
èçâåñòü, çàìåäë   åå ãèäðàòàöèþ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî  âëåíè  ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì
ïî âëåíè  ýôôåêòà �ñàìîíàïð æåíè � - êîãäà ïðîöåññ ãàøåíè  ïðîòåêàåò â ñòåñíåííûõ
óñëîâè õ. Íåäîñòàòêîì óêàçàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íåâûñîêèé óðîâåíü ñàìîíàïð æåíè ,
íå áîëåå 30 ÌÏà, ñëîæíà  òåõíîëîãè , ñâ çàííà  ñ ïîäáîðîì îïòèìàëüíîãî ñî÷åòàíè 
òîíêîñòè ïîìîëà èçâåñòè ñ àññîðòèìåíòîì è êîëè÷åñòâîì ââîäèìûõ â íåå äîáàâîê. Êðîìå
òîãî, òàêà  êîìïîçèöè  íå ïðèãîäíà äë  äëèòåëüíîãî õðàíåíè .

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäìåòó èçîáðåòåíè  ñëåäóåò ñ÷èòàòü òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíè  ÍÐÑ,
ïðåäëîæåííóþ ñïåöèàëèñòàìè èç Áåëãîðîäñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ (Ëóãèíèí È.Ã., Øåðåìåòüåâ Þ.Ã., Óäàëîâ Â.Â., Îïûò ïðèìåíåíè  ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòîãî íåâçðûâíîãî ðàçðóøàþùåãî âåùåñòâà // Öåìåíò è åãî ïðèìåíåíèå, 1995, 3-4,
ñ.36-38) [2]. Â ýòîé òåõíîëîãèè ìåëêîäèñïåðñíûé èçâåñòí ê èëè ìåë ïåðåìåøèâàåòñ  ñ
3-5% êàóñòè÷åñêîé ñîäû èëè îòõîäà, ñîäåðæàùåãî êàðáîíàò íàòðè , îáåñïå÷èâàþùèõ
õèìè÷åñêóþ ñòàáèëèçàöèþ èçâåñòè ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðå îáæèãà.
Ïîëó÷åííóþ ñìåñü îáæèãàþò ïðè òåìïåðàòóðå 800-900°Ñ âî âðàùàþùåéñ  ïå÷è.
Äèñïåðñíîñòü èçâåñòêîâûõ ÍÐÑ, ðàññìîòðåííûõ êàê ïðîòîòèï, îáû÷íî ñîñòàâë åò 60-80
ìèêðîí (Ãàëêèí Â.Â., Ìèõàéëîâ Â.Â., Áóäàã íö Ë.È. è äð. Ñîñòàâû äë  áåçâçðûâíîãî
ðàçðóøåíè  ñòàðîãî áåòîíà //Áåòîí è æåëåçîáåòîí, 1988, 8, ñ.16-17) [3]. Èñïîëüçîâàíèå
ñïåöèàëüíûõ äîáàâîê, ïðåäóñìîòðåííûõ â ïðîòîòèïå, óñëîæí þò òåõíîëîãèþ. Òåêóùèå
ìàñøòàáû ïîòðåáëåíè  ÍÐÑ â Ðîññèè íå ïîçâîë þò èñïîëüçîâàòü äë  ïîëó÷åíè  ýòîãî
ïðîåêòà êðóïíûå ñîâðåìåííûå âðàùàþùèåñ  ïå÷è, óêîìïëåêòîâàííûå ýôôåêòèâíûìè
òåïëîîáìåííûìè óñòðîéñòâàìè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äë  ïîëó÷åíè  ÍÐÑ äîñòóïíû ëèøü
ìàëûå, ïðèìèòèâíûå óñòàíîâêè, ðàáîòà êîòîðûõ ñâ çàíà ñ áîëüøèìè ïîòåð ìè òåïëà.
Âûøåïðèâåäåííûå ìîìåíòû çàòðóäí þò ïîëó÷åíèå äåøåâîãî ÍÐÑ ïî ïðîòîòèïó.
Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîçâîë åò óñòðàíèòü óêàçàííûå âûøå íåäîñòàòêè, à
èìåííî èñêëþ÷èòü ïðèìåíåíèå äîðîãîñòî ùèõ äîáàâîê, óìåíüøèòü çàòðàòû òåïëà íà îáæèã
è íà áàçå ïðîäóêòîâ äàííîãî ñïîñîáà ïîëó÷èòü äåøåâîå ÍÐÑ ñ âûñîêîé ýíåðãèåé
ñàìîíàïð æåíè .

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  èñïîëüçîâàíèåì äë  ïîëó÷åíè  ÍÐÑ
òåõíîëîãèè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé òîíêîå èçìåëü÷åíèå èçâåñòí êà, ïåðåìåøèâàíèå åãî ñ
èçìåëü÷åííûì òâåðäûì òîïëèâîì, ãðàíóë öèþ ïîëó÷åííîé òàêèì îáðàçîì øèõòû è åå
ïîñëåäóþùèé ñëîåâîé îáæèã ïî ìåòîäó ïðîñàñûâàíè  ïðè òåìïåðàòóðå íå íèæå 1500 °Ñ.
Ïðîäóêòû îáæèãà èçìåëü÷àþò òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñëåäóþùèé ôðàêöèîííûé ñîñòàâ â
ìàñ.%: äîë  ÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíåå 0,1 ìì 30-50, 0,1-0,25 ìì 25-40, 0,25-0,5 ìì 15-25 è
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÷àñòèö, êðóïíåå 0,5 ìì, 0-20. Äë  ïîâûøåíè  âåëè÷èíû ñàìîíàïð æåíè  â ïðîäóêò
óêàçàííîãî ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà âîçìîæíî äîïîëíèòåëüíî ââîäèòü ñâåðõ 100%
êëèíêåðíîå â æóùåå, íàïðèìåð ïîðòëàíäöåìåíò, â êîëè÷åñòâå 10-30% îò ìàññû ïðîäóêòîâ
îáæèãà.

Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå áàçèðóåòñ  íà ïðèìåíåíèè îáæèãà â ñëîå
òîïëèâîñîäåðæàùèõ ãðàíóë ïî ìåòîäó ïðîñàñûâàíè . Ýòà òåõíîëîãè  ñî÷åòàåò âûñîêèå
òåìïåðàòóðû îáæèãà ñ ýêîíîìè÷íîñòüþ íåçàâèñèìî îò ìàñøòàáîâ ïðîèçâîäñòâà, òî åñòü
îòíîñèòåëüíî äåøåâîå ÍÐÑ âîçìîæíî ïîëó÷èòü äàæå â íåáîëüøèõ ïî ðàçìåðàì è
ìîùíîñòè îáæèãîâûõ óñòðîéñòâàõ. Ïðè åå èñïîëüçîâàíèè ñòàáèëèçàöè  èçâåñòè â ñîñòàâå
ÍÐÑ îáåñïå÷èâàåòñ  èñêëþ÷èòåëüíî òåðìè÷åñêè, çà ñ÷åò ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû îáæèãà
ñâûøå 1500°Ñ. Ýòî  âëåíèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå �òåðìîñòàáèëèçàöèè�. Åå ñóòü çàêëþ÷àåòñ 
â ïîëó÷åíèè ïîä äåéñòâèåì ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîé, õèìè÷åñêè
óñòîé÷èâîé, ñòðóêòóðû ïðîäóêòîâ îáæèãà. Ïðè ýòîì îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â õèìè÷åñêîé
ñòàáèëèçàöèè èçâåñòè.

Ñïåê, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå îáæèãà, èçìåëü÷àþò äî îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà ÷àñòèö,
îáû÷íî ìåíåå 0,1 ìì [3]. Â ýòîì ñëó÷àå íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü óñèëèå ñàìîíàïð æåíè 
âûøå 40 Ìïà. Ïðåâûøåíèå óêàçàííîãî óðîâí  ïðèâîäèò ê âûáðîñó ÍÐÑ èç ñêâàæèí â
ðàçðóøàåìîì îáúåêòå áåç äîñòèæåíè  ýôôåêòà ðàçðóøåíè , ÷òî  âë åòñ  ñëåäñòâèåì
íèçêîãî çíà÷åíè  âíóòðåííåãî òðåíè  ðàñøèð þùåéñ  ñìåñè. Ñ öåëüþ åãî ïîâûøåíè 
ðåêîìåíäóåòñ  óñêîð òü òâåðäåíèå ÍÐÑ, ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå êîòîðîãî ê ìîìåíòó íà÷àëà
ðàñøèðåíè  äîëæíà ñîñòàâë òü íå ìåíåå 4 ÌÏà [3]. Îäíàêî ýòîò ïðèåì íå ãàðàíòèðóåò
äîñòèæåíè  âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé ñàìîíàïð æåíè . Äë  óâåëè÷åíè  âåëè÷èíû
ñàìîíàïð æåíè  ÍÐÑ ïðåäëàãàåòñ  óâåëè÷èòü ðàçìåð åãî ÷àñòèö. Ïðè ãðóáîì èçìåëü÷åíèè
ÍÐÑ ïîñëå îáæèãà ïðîöåññ ðàñøèðåíè  çàìåäë åòñ , íî çàòî óâåëè÷èâàåòñ  êîýôôèöèåíò
âíóòðåííåãî òðåíè  ñìåñè ââèäó óâåëè÷åíè  ñèë âçàèìíîãî òðåíè  êðóïíûõ ÷àñòèö ÍÐÑ â
ñðàâíåíèè ñ ìåëêèìè. Êàê ñëåäñòâèå, âîçðàñòàåò óðîâåíü ïðåäåëüíîãî ñàìîíàïð æåíè ,
äîñòèãàåìîãî ïðè ðàñøèðåíèè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ïðîâåðêó èçîáðåòåíè  ïðîèçâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñòîãî
èçâåñòí êà, íà 97% ñîñòî ùåãî èç êàðáîíàòà êàëüöè . Èçâåñòí ê èçìåëü÷àëè äî îñòàòêà íà
ñèòå 008 15% è ïåðåìåøèâàëè ñ 20% íåôò íîãî êîêñà ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö 0,5 ìì.
Øèõòó, ïîëó÷åííóþ ñìåøåíèåì èçâåñòí êà è êîêñà, ãðàíóëèðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
óâëàæíåíè  íà ëàáîðàòîðíîì ãðàíóë òîðå äî ðàçìåðà 5-9 ìì. Ãðàíóëû âëàæíîñòüþ 18%
óêëàäûâàëàñü ñëîåì 350 ìì â ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó ñ äèàìåòðîì ðàáî÷åãî
ïðîñòðàíñòâà 200 ìì. Çàæèãàíèå øèõòû îñóùåñòâë ëè îò ñëî  áóðîãî óãë , óëîæåííîãî íà
ïîâåðõíîñòü øèõòîâîãî ñëî . Â ïðîöåññå îáæèãà ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 25-30 ìèíóò,
ñêîðîñòü ïðîñàñûâàíí  âîçäóõà ñêâîçü øèõòó ñîñòàâë ëà 0,45 íì/ñåê. Òåìïåðàòóðà
ïðîöåññà â ñðåäíåì ãîðèçîíòå øèõòû ñîñòàâèëà 1520°Ñ. Ïðîäóêòû îáæèãà ïðåäñòàâë ëè èç
ñåá  ñïå÷åííûå è ïîëóñïå÷åííûå ãðàíóëû. Ãðàíóëû èçìåëü÷àëè äî ðàçìåðà ÷àñòèö,
áëèçêîãî ê ìåëêîìó ïåñêó, óâëàæí ëè äî ïëàñòè÷íîãî ñîñòî íè , õàðàêòåðèçóåìîãî
ðàñïëûâîì ïî ïðèáîðó Ñóòòàðäà 160 ìì, è èñïûòûâàëè íà ðàñøèðåíèå â ñïåöèàëüíûõ
ôîðìàõ - öèëèíäðàõ âûñîòîé 60 è âíóòðåííèì äèàìåòðîì 60 ìì ñ òîëùèíîé ñòåíêè 4 ìì,
èìåþùèì ïî îáðàçóþùåé áîêîâîé ðàçðåç øèðèíîé 2 ìì. Ñìåñü â öèëèíäðàõ õðàíèëè ïðè
20°Ñ â âîçäóøíî-âëàæíûõ óñëîâè õ. Ðàñøèð þùèé ýôôåêò îöåíèâàëè ïî óâåëè÷åíèþ
îáúåìà îáðàçöà ïóòåì ñðàâíåíè  åãî èñõîäíîãî ðàçìåðà ñ ïîñëåäóþùèìè çíà÷åíè ìè,
çàìåð åìûìè ïåðïåíäèêóë ðíî ïëîñêîñòè áîêîâîãî ðàçðåçà ïðè åæåäíåâíîì îñìîòðå.
Íèæå, â òàáëèöå, ñîäåðæàòñ  äàííûå ïî óñëîâè ì è ðåçóëüòàòàì îïûòîâ. Îïòèìàëüíûå
ñîñòàâû èìåëè ðàñøèðåíèå íå ìåíåå 30%, ÷òî îáåñïå÷èâàëîñü íåîáõîäèìûì óðîâíåì
âíóòðåííåãî òðåíè  èñïûòûâàåìîãî ÍÐÑ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèë âûáðîñ
ïîðîøêîîáðàçíîé ñìåñè èç ôîðìû. Ïðè èçëèøíåì �çàãðóáëåíèè� ðàçìåðà ÷àñòèö
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà ðàñøèðåíè  ïðåâûøàåò 48 ÷àñîâ, ÷òî íåæåëàòåëüíî. Íèæå, â
òàáëèöå, ñîäåðæàòñ  äàííûå ïî óñëîâè ì è ðåçóëüòàòàì îïûòîâ.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ñîñòàâû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîòîòèïó è àíàëîãó
(îïûòû 1 è 2) íå ýôôåêòèâíû, ïîñêîëüêó íå îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìûé óðîâåíü
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ñàìîíàïð æåíè . Âåðî òíî, ýòî ñâ çàíî ñ íåäîñòàòî÷íûì âíóòðåííèì òðåíèåì ñèñòåìû
ïðè ãèäðàòàöèè ÍÐÑ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò âûáðîñ ïîðîøêîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ
ðåàêöèè çà ïðåäåëû ôîðìû. Â îïûòå 3 äîñòàòî÷íîå ðàñøèðåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå
30%-íîìó óâåëè÷åíèþ îáúåìà îáðàçöà, íå îáåñïå÷èâàåòñ  äàæå ê èñõîäó òðåõ ñóòîê, ÷òî,
ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî èçáûòêîì êðóïíûõ ôðàêöèé. Â îïûòå 4 ïîñëå îäíèõ ñóòîê
òâåðäåíè  ïðîèçîøåë âûáðîñ ñìåñè èç ôîðìû, òàê êàê ñîäåðæàíèå ìåëêîé ôðàêöèè â ýòîì
îïûòå ïðåâûñèëî ïðåäåëüíûé 50%-íûé óðîâåíü. Óâåëè÷åíèå îáúåìà îáðàçöîâ â îïûòàõ 5
è 6 íà ñîñòàâàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ çà âë åìûì ïðåäåëàì ïî êðóïíîñòè ÷àñòèö, ñîñòàâèëî
32 è 35%. Ïðè ââåäåíèè â ñîñòàâ 6 äîáàâêè ïîðòëàíäöåìåíòà â êîëè÷åñòâå 10% îò ìàññû
ÍÐÑ (îïûò 7) ïîëó÷åíî äîïîëíèòåëüíîå óâåëè÷åíèå ðàñøèðåíè . Ïðè óâåëè÷åíèè äîëè
äîáàâêè ïîðòëàíäöåìåíòà äî 30% ýôôåêò ðàñøèðåíè  íåñêîëüêî ñíèçèëñ , ÷òî íå
ïîçâîë åò ðåêîìåíäîâàòü óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî êëèíêåðíîãî â æóùåãî ñâûøå 30%.

Òàáëèöà

¹ Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ÍÐÑ, îñòàòêè íà ñèòàõ â
ìàñ.%

Äîáàâêà â % îò ìàññû
ÍÐÑ

Óâåëè÷åíèå îáúåìà, % ïîñëå õðàíåíè ,
ñóò.

Ïðèìå÷àíèå

+0,5 ìì +0,25 ìì +0,1 ìì -0,1 ìì 1 2 3

1 0 0 5 95 0 Âûáðîñ ïîðîøêà Àíàëîã

2 0 0 0 100 5% Na2CÎ3 Âûáðîñ ïîðîøêà Ïðîòîòèï

3 21 26 24 29 0 6 13 23 Ìàëî ìåëê.ôð.

4 0 17 28 55 0 16 Âûáðîñ Èçáûò. ìåëê.
Ôð.

5 11 24 35 30 0 12 21 32 Èçáûò. êðóï. ôð.

6 1 18 31 50 0 14 24 35 Îïòèìóì

7 1 18 31 50 ÏÖ,Ì400,10 19 28 38

8 1 18 31 50 ÏÖ,Ì400,30 16 25 31

Ïðèìå÷àíèå: ÏÖ, Ì400 - ïîðòëàíäöåìåíò ìàðêè 400.

Èç âûøåïðåäñòàâëåííûõ îïûòíûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî çà âë åìûå ïàðàìåòðû îáæèãà è
çåðíîâîãî ñîñòàâà ÍÐÑ, à òàêæå âèä è êîëè÷åñòâî ïðåäëàãàåìîé äîáàâêè îáåñïå÷èâàþò
ýôôåêòèâíîå ðàñøèðåíèå ñìåñè â èíòåðâàëå îò 1 äî 3 ñóòîê.

Ïðîìûøëåííîå èñïûòàíèå ñìåñè îïòèìàëüíîãî ôàçîâîãî è çåðíîâîãî ñîñòàâà
ïðîâîäèëè íà ÎÀÎ �Ñèáèðñêèé ãðàíèòíûé êàðüåð�, ã.Åêàòåðèíáóðã. Êàê ñëåäóåò èç
ïðèëàãàåìîãî àêòà èñïûòàíè , ðàçäåëåíèå ìîíîëèòà ïðîèçîøëî ñïóñò  48 ÷àñîâ ñ ìîìåíòà
çàëèâêè. Ðàñ÷åòíîå óñèëèå ðàçðûâà ñîñòàâèëî 187,5 ÌÏà. Óêàçàííà  âåëè÷èíà âäâîå
ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü, çàôèêñèðîâàííûé â ëèòåðàòóðå [2].

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå èçîáðåòåíè  ïîçâîëèò ïîëó÷èòü äåøåâîå è ýôôåêòèâíîå ÍÐÑ
íà òðàäèöèîííûõ ìàòåðèàëàõ. Îæèäàåìà  ñåáåñòîèìîñòü ñìåñè â 1,5-2 ðàçà íèæå, ÷åì â
òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè îáæèãà ñ ïðèìåíåíèåì âðàøàþùèõñ  ïå÷åé, à êà÷åñòâî
ïðîäóêöèè, îöåíèâàåìîé ïî óðîâíþ ñàìîíàïð æåíè , çíà÷èòåëüíî âûøå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  íåâçðûâíîãî ðàçðóøàþùåãî ñðåäñòâà íà áàçå èçâåñòè,

âêëþ÷àþùèé èçìåëü÷åíèå èçâåñòí êîâîé ïîðîäû äî ïîðîøêîîáðàçíîãî ñîñòî íè  è
ïîñëåäóþùèé åå îáæèã, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìîëîòóþ èçâåñòí êîâóþ ïîðîäó
ïåðåìåøèâàþò ñ òâåðäûì òîïëèâîì, óâëàæí þò, ãðàíóëèðóþò è îáæèãàþò â ñëîå ïî ìåòîäó
ïðîñàñûâàíè  ïðè òåìïåðàòóðå íå íèæå 1500°Ñ, à çàòåì ïðîäóêòû îáæèãà èçìåëü÷àþò äî
ïîëó÷åíè  ñëåäóþùåãî ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà, ìàñ.%: ÷àñòèö ìåíåå 0,1 ìì - 30-50, ÷àñòèö
ôðàêöèè 0,1-0,25 ìì - 25-40, ÷àñòèö 0,25-0,5 - 15-25 è ÷àñòèö êðóïíåå 0,5 ìì íå áîëåå 10.

2. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  íåâçðûâíîãî ðàçðóøàþùåãî ñðåäñòâà ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî â èçìåëü÷åííûå ïðîäóêòû îáæèãà äîïîëíèòåëüíî ââîäèòñ  êëèíêåðíîå â æóùåå â
êîëè÷åñòâå 10-30% îò èõ ìàññû.
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