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Резюме. Цель. В работе рассматривается целесообразность применения техногенного 

сырья угольного ряда приизготовлении высокоэффективной стеновой керамики. Интерес к 

техногенному сырью угольного ряда (шлам, отсев и кек), как к сырью, используемому при про-

изводстве керамических изделий в настоящее время сильно возрос. Причиной этому послужило 

сокращение базы качественного глиняного сырья, удорожание его использования при производ-

стве стеновой керамики, большое количество скопившегося запасов различных пород техно-

генного сырья угольного ряда. Метод. В исследованиях использовался следующий состав сырь-

евой смеси: 70% техногенного сырья угольного ряда (отсев) и 30% глинистого сырья. Опреде-

ление физико-механических свойств образцов проводились по ГОСТ 530-2012. Угольные отва-

лы  представляют собой тонкозернистые продукты, в твердой части которых содержится 

значительное количество угля. Результат. Определены технологические параметры получе-

ния стеновых керамических изделий на основе угольных шламов. Изучены основные физико-

технические характеристики полученных материалов. Изучены фазовые преобразования, про-

текающие при обжиге и закономерности формирования структуры черепка. Показана целе-

сообразность производства высокоэффективных керамических изделий с пониженной тепло-

проводностью и плотностью на основе техногенного сырья угольного ряда с использованием 

технологии компрессионного формования. Вывод. Результаты теоретических исследований 

подтверждаются практическими данными, заключающимися в том, что в сырьевых смесях, 

содержащих техногенное сырье угольного ряда, резкое увеличение прочности, с учётом полно-

го выгорания углерода, наступает при температурах 1000 -1060°С. Приведённые изменения в 

процессе производства изделий данным способом помогут достигнуть существенного энерго-

сбережения газа и оптимизации режима обжига. 

Ключевые слова: угольные шламы, керамические камни, компрессионное формование, 

прочность, плотность 
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Abstract Objectives.  The paper discusses the feasibility of using the technogenic raw materials 

of the coal series in the production of highly efficient wall ceramics. The interest in the man-made raw 

materials of the coal series (sludge, screenings and cake) as the raw materials used in the manufac-

ture of ceramic products has now greatly increased. The reason for this was the reduction of the base 

of high-quality clay raw materials, the appreciation of its use in the production of wall ceramics, a 

large amount of accumulated reserves of various rocks of coal-based man-made raw materials. Meth-

od. The research used the following composition of the raw mix: 70% of technogenic raw materials of 

the coal series (screenings) and 30% of the clay raw materials. The determination of the physicome-

chanical properties of the samples was carried out according to GOST 530-2012. Coal dumps are fi-

ne-grained products, the solid part of which contains a significant amount of coal. Result. The techno-

logical parameters of obtaining wall ceramic products based on coal slimes are determined. Studied 

the main physico-technical characteristics of the materials obtained. Phase transformations occurring 

during the burning and patterns of the formation of the structure of the shard were studied. The feasi-

bility of the production of highly efficient ceramic products with low thermal conductivity and density 

based on technogenic raw materials of the coal series using the technology of compression molding is 

shown. Conclusion. The results of theoretical studies are confirmed by practical data, which consist 

in the fact that in raw mixtures containing technogenic raw materials of coal series, a sharp increase 

in strength, taking into account the complete burning of carbon, occurs at temperatures of 1000-1060 

° C. The changes introduced during the production of products using this method will help achieve a 

significant energy saving of gas and optimization of the firing mode. 

Keywords: coal slimes, ceramic stones, compression molding, strength, density 

 

Введение. Развитие стройиндустрии влечёт за собой расширение номенклатуры изделий 

строительной стеновой керамики и увеличение объемов их производства. Одним из перспек-

тивных направлений развития может считаться производство крупноразмерных изделий со 

средней плотностью менее 700-800 кг/м
3
 и теплопроводностью менее 0,2 Вт/(м∙°С). Сдержива-

ющим фактором увеличения объемов производства является сырьевая база, так как качествен-

ное глинистое сырье увеличивает себестоимость производимых изделий и вынуждает предпри-

ятия использовать сырье с вредными примесями. Поэтому важной и актуальной задачей в ре-

шении данной проблемы является использование нового нетрадиционного сырья при произ-

водстве высокоэффективных изделий стеновой керамики – из техногенного сырья угольного 

ряда, получаемого при переработке угольных терриконов и отвалов, которых в  России очень 

много.  

Изначально себестоимость изделия в общем виде складывается из затрат на строитель-

ство завода и производственных расходов.  

Для её снижения перспективным направлением является технология компрессионного 

формования. Она уменьшает себестоимость продукции на 20-35% за счёт снижения удельных 

капитальных затрат на строительство предприятия, сокращения технологического цикла произ-

водства, уменьшения трудовых затрат и расхода топлива. Снизить затраты на обжиг можно при 

использовании угольных шламов, кека, отсева в качестве основного сырья, которое ко всему 
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прочему  позволяют снизить плотность и теплопроводность изделий, за счёт образования пори-

стой структуры черепка и пустотности изделия. 

Терриконики представляют собой горные породы угленосной толщи, вскрышные поро-

ды, включения в углях, угольные и угольно-породные шламы и низкосортные угли. Продукты 

угледобычи группируются как минеральные ресурсы, попутно извлеченные из недр при добыче 

основного полезного ископаемого, т.е. как техногенное сырье, которое может быть вовлечено в 

безубыточныйобращение. Таким образом, они являют собой минеральные компоненты, подня-

тые на поверхность в процессе угледобычи либо выделившиеся при углеобогащении и не во-

шедшие в состав конечного продукта, т.е. товарного угля, – угле вмещающие горные породы, 

угле породные сростки, включения в углях, угольные и угольнопородные шламы, отсевы 

(рис.1). 

 
Рис.1 Отвалы отходов угледобычи Ростовской области 

Fig.1 Dumps of coal mining waste of the Rostov region 

Интерес к техногенному сырью угольного ряда (шлам, отсев и кек), как к сырью, ис-

пользуемому при производстве керамических изделий в настоящеевремясильно возрос[1-4]. 

Исследовательские работы, проведенные в их отношении, показали высокую перспективность 

использования данного вида сырья при изготовлении различных видов стеновой керамики.  

Постановка задачи. Исследования проводились с целью разработки научно-

технологической базы, получения высокоэффективных изделий стеновой керамики на основе 

техногенного сырья угольного ряда. Основные задачи исследовательской работы: 

–определение технологических параметров получения стеновых керамических изделий 

на основе угольных шламов; 

–изучение свойств получаемых изделий; 

–изучение фазовых преобразований протекающие при обжиге и закономерности форми-

рования структуры черепка. 

Методы исследования. Определение физико-механических свойств образцов проводи-

лись по ГОСТ 530-2012. Угольные отвалы  представляют собой тонкозернистые продукты 

(рис.2), в твердой части которых содержится значительное количество угля.  

 
а                                         б                                           в  
Рис.2 Микрофотографии отсевов углеотходов фракций (а)0,315–0,63 мм; (б)0,63–1,25 мм, 

(в)1,25–2,5 мм. 

Fig.2 Micrographs of screenings of coal waste fractions (a) 0.315–0.63 mm; (b) 0.63–1.25 mm, (c) 

1.25–2.5 mm. 

В исследованиях использовался следующий состав сырьевой смеси: 70% техногенного 

сырья угольного ряда (отсев) и 30% глинистого сырья  
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Состав и характеристики шламов могут отличаться друг от друга из-за колебаний золь-

ности и теплотворной способности.  

Техногенное сырье угольного ряда в керамических массах играют роль порообразующей 

и топливо содержащей составляющих, а глинистое сырье вводится в качестве добавки.  

В глинистых массах, за счёт их невысокой газопроницаемости, проблемой при добавле-

нии угольных шламов является лишь частичное выгорание угольной составляющей[5].  

Наибольшая скорость выгорания углерода находится  в пределах 900-950 °С, т.е.  ниже 

оптимальной температуры обжига изделий, что способствует значительной экономии топлива. 

Обсуждение результатов. Проведённые нами исследования показали, что приготовле-

ние отсевов в качестве сырья для изготовления строительной керамики заключается в их из-

мельчении до фракций (0-0,63)–(0-0,16) мм.  

Особенно соответствующим оборудованием для этого являются щековая дробилка. При 

этом зерновой состав может характеризоваться как непрерывным, так и прерывистым зерно-

вым составом. Чем более тонко измельчено исходное сырьё, тем больше прочность обожжён-

ных изделий [6-8].  

На рис. 3 приведены зависимости прочности и водопоглощения обожжённых образцов 

от температуры обжига и степени измельчения исходного сырья.  

 
Рис. 3 Влияние степени измельчения и температуры обжига на предел прочности при сжа-

тии 

Fig. 3 The effect of grinding and calcination temperature on compressive strength 

 

 

На рис. 4, приведены зависимости влияния степени измельчения и температуры обжига 

на водопоглощение образцов.  

Как видно из графиков, уже при температуре обжига от 1000 
о
С и выше достигаются вы-

сокие показатели по прочности при достаточно низком водопоглощении образцов [9-14]. 
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Рис. 4 Влияние степени измельчения и температуры обжига на водопоглощение образцов 

Fig. 4 The influence of the degree of grinding and the firing temperature on the water absorption 

of samples 

 

Помимо этого, угольные шламы улучшают прессуемость пресс-порошков рис.5. Фото-

графии отпрессованных и обожжённых образцов представлены на рис. 6 и 7.  

При использовании угольных шламов в качестве основного сырья поднимается проч-

ность прессовок, снижается коэффициент сжатия и влажность пресс-порошка, уменьшается 

внутреннее и внешнее трение при прессовании, увеличивается срок службы оснастки пресса, 

достигается равномерность обжига изделий и возрастает их морозостойкость.  

 
Рис.5 Влияние влажности пресс-порошков на прессуемость образцов 

Fig.5 Influence of moisture of press powders on the compressibility of samples 
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Рис.6 Отпрессованные образцы на основе отсевов отходов угледобычи 

Fig.6 Pressed samples based on screenings of coal waste 

 

 
 

Рис. 7 Обожженные образцы на основе отсевов отходов угледобычи 

Fig. 7 Burned samples based on coal mining screenings 

 

Вывод. Технология производства керамических камней на основе техногенного сырья 

угольного ряда имеет свои особенности, которые связаны с некоторыми технологическими 

процессами. Результаты теоретических исследований подтверждаются практическими данны-

ми, заключающимися в том, что в сырьевых смесях, содержащих техногенное сырье угольного 

ряда, резкое увеличение прочности, с учётом полного выгорания углерода, наступает при тем-

пературах 1000 -1060°С. Требует тщательного изучения вопрос о форме размера пустот с учё-

том технологичности процесса прессования, теплопроводности изделий, их физико-

механических свойств [15-18].  

Доказана целесообразность производства высокоэффективных керамических изделий с 

пониженной теплопроводностью и плотностью на основе техногенного сырья угольного ряда с 

использованием технологии компрессионного формования.  

Приведённые изменения в процессе производства изделий данным способом помогут 

достигнуть существенного энергосбережения газа и оптимизации режима обжига. 
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