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В статье проанализированы стадии получения керамзитового песка в печах ки-
пящего слоя. Рассмотрены вопросы гранулирования пылевидных фракций после циклонов. 
Предложено использовать для их уплотнения процесс компактирования. Приведены резуль-
таты исследования структурно-деформационных характеристик прессовок в зависимости 
от различных технологических факторов. С использованием метода статического планиро-
вания экспериментов получены зависимости для определения плотности прессовок и их 
прочности на раскалывание. Определено влияние удельного давления прессования, влажно-
сти исходной глины, отношения компонентов связующего на характеристики прессовок. 
Построены номограммы для определения структурно-деформационных характеристик 
прессовок в зависимости от режимных параметров процесса прессования.  

Ключевые слова: керамзитовый песок, кипящий слой, структурно-деформационные характери-

стики, компактирование, прессовки, номограммы. 

IMPROVING THE ENVIRONMENTAL SAFETY OF THE TECHNOLOGICAL LINE FOR  
THE PRODUCTION OF EXPANDED CLAY SAND IN FLUIDIZED BED FURNACES USING  

GRANULATION PROCESSES OF PULVERIZED FRACTIONS 

Nazarov V.I., Makarenkov D.A., Kuznetsova N.A., Popov A.P., Mavlyudova Ya.A. 

Nazarov Vyacheslav Ivanovich, Kuznetsova Natalia Anatolyevna  

MIREA - Russian Technological University Moscow, Russia, 119454, Moscow, Prospekt Vernadskogo, 78. 

E-mail: nazarov_vi41@mail.ru, nkuznetsova@list.ru 

Nazarov Vyacheslav Ivanovich, Makarenkov Dmitry Anatolyevich, Popov Alelksander Pavlovich 

NRC "Kurchatov Institute" Moscow, Russia, 123182, Moscow, Akademika Kurchatov Square, 1. 

E-mail: makarenkovd@mail.ru, schrei6@yandex.ru 

Mavlyudova Yana Aleksandrovna 

Moscow Politechnic University Moscow, Russia, 115280, Moscow, Avtozavodskaya Str., 16. 

The article analyzes the stages of obtaining expanded clay sand in fluidized bed furnaces. 
The issues of granulation of pulverized fractions after cyclones are considered. It is proposed to use 
the compaction process for their compaction. The results of the study of the structural and defor-
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method of static planning of experiments, dependences were obtained to determine the density of com-
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initial clay, the ratio of the binder components on the characteristics of the presses is determined. 
Nomograms are constructed to determine the structural and deformation characteristics of compres-
sions depending on the operating parameters of the pressing process. 

Keywords: expanded clay sand, fluidized bed, structural and deformation characteristics, compaction, 

compaction, nomograms 

АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ 

В настоящее время при получении керам-

зитового песка часто используют технологию об-

жига в кипящем слое [1, 2]. Для этого используют 

вертикальную двухзонную печь (см. рис. 1). 

В I зону вертикальной печи загружается 

глиняная крошка крупностью до 5 мм, получаемая 

дроблением подсушенной глины или пластифи-

цированных высушенных гранул. Через решетча-

тый (пористый) под печи снизу под давлением 

подают воздух и газообразное топливо. При за-

данной скорости подачи образующихся газов слой 

глиняной крошки переходит в псевдоожиженное 

состояние. Газообразное топливо сгорает непо-

средственно в кипящем слое. Благодаря интен-

сивному теплообмену в кипящем слое происходит 

быстрый и равномерный нагрев материала. Час-

тицы глины обжигаются и вспучиваются пример-

но за 1,5 мин. Перед подачей в печь обжига гли-

няная крошка подогревается в кипящем слое реак-

тора в зоне термоподготовки (I) примерно до 

300°С, а затем подаётся в зону обжига (II), где 

проводится термообработка при температуре T = 

(1000-1100) оС. Готовый керамзитовый песок по-

сле обжига подаётся для охлаждения в холодиль-

ник кипящего слоя. 

Насыпная плотность получаемого керам-

зитового песка (500-700) кг/м3. К гранулометри-

ческому составу керамзитового песка предъявля-

ются требования, аналогичные к природному пес-

ку, но с увеличенным количеством фракций и за-

данной пористостью [3, 4]. 

Производство пористого керамзитового 

песка сопровождается значительным выделением 

пыли на всех стадиях ее технологического про-

цесса [5]. Однако основное количество пылевых 

отходов образуется после термообработки в печи 

кипящего слоя. Глиняная пыль, которая образует-

ся в зоне термообработки, и крупные частицы 

имеют разный химический состав. К тому же в 

пылевидных фракциях содержится большое коли-

чество оксидов и солей щелочных металлов, 

имеющих низкую температуру плавления 

[6,11,12]. При использовании такой пыли в зоне 

обжига увеличивается количество спекшихся аг-

ломератов, что снижает эффективность работы 

установки. Кроме того, большое количество пыли, 

которое образуется на стадии подготовки глиня-

ной крошки и в зоне обжига, приводит к запылен-

ности цехов, ухудшению экологической обста-

новки в зоне предприятия и ухудшению условий 

труда. При этом образующаяся пыль не перераба-

тывается, а идет в отвал. Для переработки порош-

ков и пыли обычно используют различные методы 

их перевода в гранулированное или уплотненное 

состояние. Для этого применяют методы окатыва-

ния, прессования или компактирования порошко-

вых или зернистых материалов. Эти методы гра-

нулирования эффективно используются в произ-

водстве удобрений, стекол и эмалей [7, 8]. При 

утилизации пылевидных фракций перспективно 

прессование методом таблетирования или ком-

пактирования на валковых прессах. 

В работе приведены результаты исследо-

вания процесса таблетирования порошковых от-

ходов после печи обжига «КС» при прессовании в 

закрытой матрице. На основе проведённых иссле-

дований построены номограммы для определения 

структурно-деформационных характеристик по-

лученных гранул.  

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Для получения прессовок методом табле-

тирования использовали пылевидные фракции и 

различные типы связующих (сульфидно-

спиртовая барда, масло). Для получения компрес-

сионных кривых использовали закрытую матрицу. 

При прессовании порошков в закрытой матрице 

получение достоверных и надежных результатов 

определяется точностью дозировки прессуемой 

пыли в её объём, а также формой и высотой таб-

летки, и легкостью удаления готовых таблеток из 

матрицы. Форма таблеток определялась геометри-

ей рабочих поверхностей канала матрицы и тор-

цов пуансона. В установке для прессования была 

реализована цилиндрическая форма канала мат-

рицы с небольшой конусностью на выходе. Пресс-

инструмент с такими рабочими поверхностями 

позволяет получить таблетки в виде цилиндров с 

плоскими торцами и острыми кромками. Выбор 

высоты таблетки осуществляли на основе реко-

мендуемого в литературе соотношения высоты 

таблетки к ее диаметру [7]: 
  

  
         



Инженерно-технические науки – машиностроение и технологии 

 

 

 Современные наукоёмкие технологии. Региональное приложение. №3(79) 2024  75 

 

Рис. 1. Технологическая схема линии для производства керамзитового песка методом эндотермического обжига в печах "КС":  

1 – барабанная сушилка; 2 – грохот; 3 – молотковая дробилка; 4 – секторный питатель;  

5 – двухзонная печь КС СМС-139; 6 – холодильник кипящего слоя; 7 – горелки газовые;  

8 – узлы ввода газа и воздуха; 9 – вихревой пылеуловитель; 10 – турбовоздуходувка; 11 – дымосос /хвостовой вентилятор 

Fig. 1. Technological scheme of the line for the production of expanded clay sand by endothermic firing  

in «KS» furnaces: 1 – drum dryer; 2 – screen; 3 – hammer crusher; 4 – sector feeder; 5 – two-zone furnace KS SMS-139;  

6 – fluidized bed refrigerator; 7 – gas burners; 8 – gas and air inlet nodes; 9 – vortex dust collector;  

10 – turbo blower; 11 – smoke exhaust /tail fan 

 

Прессование пыли осуществляли следую-

щим образом. Сначала отмеряли исходное коли-

чество пыли и засыпали в матрицу с поддоном. 

Затем пресс-инструмент помещали между двумя 

опорно-упорными плитами гидравлического прес-

са. Прессование осуществляли на универсальном 

гидравлическом прессе при малой постоянной 

скорости перемещения пуансона (V=0,65 мм/с) и 

температуре 200С. Таблетирование проводили в 

диапазоне давлений прессования до 300 МПа 

(3000 кг/см2). При этом был использован ручной 

гидравлический пресс типа ПГПр. Погрешность 

определения усилий в оптимальной зоне прессо-

вания не превышала 0,025 МПа. Полученную таб-

летку удаляли из матрицы, а затем измеряли ее 

высоту и диаметр по средней части, взвешивали 

таблетку и определяли ее плотность и прочность. 

Плотность прессовок позволяет определить воз-

можный диапазон уплотнения порошков, а проч-

ность – оценивать способность уплотненного про-

дукта выдерживать статические и динамические 

нагрузки при транспортировке и хранении. 

При определении прочности компактиро-

ванных глиняных и термообработанных пылей 

использовали метод статистических нагрузок. За 

основную характеристику компактированного 

продукта взяты пределы прочности прессовок при 

растяжении σр, сжатии σсж. 

Прочность прессовок определяли методом 

диаметрального разрушения образца, полученного 

в виде таблетки. Таблетки разрушали, приклады-

вая осевую нагрузку перпендикулярно боковой 

поверхности, определяя при этом σр по формуле: 

 

   
  

     
,         (1) 

где    разрушающее усилие, определяемое по 

прибору пресса,       – радиус и высота таблетки. 

Предел прочности при сжатии определяли 

по формуле: 

    
  

 
,          (2) 

 

где S – площадь поперечного сечения образца. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Были проведены исследования процесса 

компактирования методом таблетирования для 

глин Никольского и Чекаловского месторождения 

и пылей, образующихся в результате обжига в пе-

чи кипящего слоя. В табл.1 приведены составы 

указанных глин (в % масс). 

Процесс компактирования глиняных пы-

лей в закрытой матрице проводили с использова-

нием разных связующих, при этом исследовали их 

влияние на свойства и на структурно-

деформационные характеристики прессовок.  

Исследования процесса компактирования 

глины Никитского месторождения проводились 

как при исходной влажности глины 4,8%, так и 

при введении связующих в виде 10%-ной суль-

фидно-спиртовой барды (25%-ый водный раствор) 

и масла в виде водной эмульсии. Кроме того, гли-

на подвергалась предварительной термообработ-

ке. Результаты этих экспериментов приведены на 

рис. 2 и 3. На этих рисунках сырая глина содержа-

ла воду в количестве 10% и концентрация суль-

фидно-спиртовой 25% масс. Термообработанная 

глина содержала масло в количестве 10% масс. 

Таблица 1 

Состав глиняных пылей Никольского и Чекаловского месторождения и примесей после прокаливания 

Table 1. The composition of clay dusts from the Nikolsky and Chekalovsky deposits and impurities after calcination 

Месторождение SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO SO3 S Na2O K2O 

Никитское  

(г. Саранск) 
58,28 17,69 7,48 0,52 1,95 1,87 0,21 0,53 1,06 3,4 

Чекаловское  

(г. Санкт-

Петербург) 

59,56 18,14 6,86 0,85 1,72 2,12 0,10 0,2 0,23 5,56 

Примеси после 

прокаливания 
Сумма, % 

SO3(о

бщ) 
CO2 

Гигроскопическая 

вода 

Органические 

вещества 

Содержание 

Al2O3 в пере-

счете на про-

каленное ве-

щество 

7,14 (Никитское) 100 1,54 1,54 3,13 2,51 19,05 

4,87  

(Чекаловское) 
100,3 - - 1,05 - - 

 
Компрессионные кривые для глины с ис-

ходной влажностью без термообработки и с тер-

мообработкой приведены на рис. 2. Термообра-

ботка глины проводилась при температуре 3000С 

и времени выдержки 2 ч. Удельное давление прес-

сования изменялось до 160 МПа. Характер зави-

симости плотности прессовок от изменения 

удельного давления прессования для кривых 1 и 2 

одинаков. При этом рост давления прессования 

приводит к резкому увеличению плотности прес-

совок. Так плотность нетермообработанной глины 

возрастает от насыпной плотности ρн=1019 кг/м
3
 

до ρп = (2150 – 2160) кг/м3 при Руд = (140-160) 

МПа, а плотность термообработанной глины до ρп 

= (2030-2070) кг/м
3
 при том же давлении. 

Компрессионная кривая 3 показывает, что 

введение в исходную глину сульфидно-спиртовой 

барды приводит к скачкообразному увеличению 

плотности прессовок. Уже при небольшом удель-

ном давлении Руд = 20 МПа плотность увеличива-

ется до ρп = 2217 кг/м
3
. Характер кривой 4 не от-

личается от аналогичной кривой 1 при отсутствии 

связующего в виде масла. При этом плотность 

растёт от ρп = 1780 кг/м
3
 до ρп = 2250 кг/м

3
 в том 

же диапазоне удельных давлений. 

Результаты измерения прочности прессо-

вок глины σр приведены на рис. 3. Из характера 

кривой 1 видно резкое увеличение предела проч-

ности на растяжение с 0,08 МПа до 1,02 МПа в 

диапазоне Руд = (20-140) МПа. Для кривой 2 и 3 

из термообработанной глины видно наличие уча-

стка с постоянным пределом прочности    

               при Руд = (40-60) МПа.  

Затем наблюдается в участок резкого уве-

личения прочности до            в диапазоне 

давлений с 60 до 160 МПа. Приведенные на рис. 3 

данные по прочностным характеристикам для 

глины со связующим в виде водного раствора 

сульфидно-спиртовой барды (кривая 3) сущест-

венно отличаются от аналогичных данных для 

исходной глины. Отличие при вводе связующего 

заключается в наличии двух уровней значений 

предела прочности. Первый равен σр = (0,78-0,76) 

МПа при Руд = (40-80) МПа, а второй - σр = (1,07-

1,09) МПа при Руд = (120-140) МПа.  

Этот эффект объясняется установлением 

равновесия между выделением отжимаемой влаги 

и ее химическим связыванием за счет обменных и 

твердофазных реакций. 
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На рис. 3 также видно, что введение масла 

в термообработанную глину (кривая 4) приводит к 

экстремальному характеру изменения прочности 

прессовок по сравнению с аналогичной кривой 

без ввода масла в глину.  

Наличие экстремума можно объяснить 

тем, что масло не вступает в химические реакции 

с компонентами глины и является источником 

концентраторов напряжения при увеличении 

удельного давления прессования. 

 

Рис. 2. Зависимость плотности прессовок ρп глины Никитского месторождения от удельного давления прессования Руд при 

исходной влажности глины wисх=4,8% и после термообработки:  

1 – исходная глина, 2 – термообработанная глина, 3 – глина с сульфидно-спиртовой бардой,  

4 – термообработанная глина с маслом 

Fig. 2. Dependence of the density ρп of clay presses from the Nikitsky deposit on the specific pressure Руд at the initial clay moisture 

wисх=4,8%, and after heat treatment: 

1 – initial clay, 2 – heat–treated clay, 3 – clay with sulfide–alcohol bard, 4 – heat-treated clay with oil 

 

Рис. 3. Зависимость предела прочности прессовок     глины Никитского месторождения от удельного давления прессования 

Руд при исходной влажности глины wисх=4,8%, после термообработки: 1 – исходная глина, 2 – термообработанная глина, 

 3 – глина с сульфидно-спиртовой бардой, 4 – термообработанная глина с маслом 

Fig. 3. Dependence of the tensile strength      of clay presses from the Nikitsky deposit on the specific pressing pressure Руд at the ini-

tial clay moisture wисх=4,8%, after heat treatment:  

1 – initial clay, 2 – heat–treated clay, 3 – clay with sulfide–alcohol bard, 4 – heat-treated clay with oil 
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Проведенные эксперименты показали, что 

исследованные характеристики прессовок из пы-

лей, уловленных после первой ступени обжига, и 

исходной глины в области удельных давлений 

прессования свыше 140 МПа близки и их свойства 

зависят от природы и количества вводимого свя-

зующего. Исходя из этого дальнейшие опыты 

проводились с исходной глиной. 

С целью определения влияния удельного 

давления прессования Руд, влажности исходной 

глины wисх, и соотношения компонентов свя-

зующего А на плотность и прочность для прессо-

вок из глины Никитского месторождения был 

реализован полный факторный эксперимент 23 

(ПФЭ 23) [9, 10]. Результаты эксперимента для 

нашего случая описывается уравнением регрессии 

                                                       ,                              (3) 
где    – исследуемый выходной параметр, соответ-

ствующий плотности ρп и пределу прочности на 

растяжение σр глины;    
                   

                
 – 

кодированные значения факторов. 

Оптимизирующие факторы, интервалы 

варьирования и уровни факторов представлены в 

табл. 2. 

Таблица 2 

Уровни и интервалы варьирования факторов для глиняных пылей 

Table 2. Levels and intervals of variation of factors for clay dusts 

Факторы 

Уровни 

Код 
Интервал варьиро-

вания Δхi Верхний (+) Нулевой (0) 
Нижний 

(-) 

Удельное давле-

ние прессования 

Руд, МПа 

220 120 20 х1 100 

Влажность ис-

ходной глины 

wисх, % 

10,0 7,4 4,8 х2 2,6 

Отношение ком-

понентов свя-

зующего А 

1,0 0,5 0 х3 0,5 

 

Здесь   
  

  
,  

А1  масса сульфидно-спиртовой барды или масла,  

А2 общая масса воды в глине.  

 

 

При обработке экс периментальных данных получе-

ны уравнения регрессии для исследуемой глины: 

а) со связующим сульфидно-спиртовая барда 

б) со связующим масло 

                                                                     (4) 

                                                           (5) 

                                                                        (6) 

                                                                            (7) 

 
Были построены номограммы, где приведе-

ны линии изоуровней          (рис. 4).Анализ из-

менения плотности прессовок показал следующее. В 

исследованном диапазоне удельных давлений прес-

сования и влажности исходной глины установлено, 

что без ввода связующих или какого-либо компо-

нента заданная прочность прессовки обеспечивается 

соотношением давлений и влажности глины. Вид 

изолиний (зависимостей) представлен на рис. 4 в 

диапазоне изменения плотности от 1770 кг/м3 до 

2440 кг/м3.При увлажнении глины сульфатно-

спиртовой бардой или маслом характер зависимости 

меняется, что приводит к появлению изолиний двух 

дополнительных типов. Первый тип характеризуется 

прямо пропорциональной зависимостью между дав-

лениием и влажностью, а второй - постоянством 

давления при изменении влажности (рис. 5). Уста-

новлено, что характер изолиний зависит от увеличе-

ния концентрации вводимых компонентов связую-

щего и изменения природы этого компонента от ре-

акционно способного до нейтрального. 

Установлено, что увеличение реакционной 

способности компонента приводит к менее интен-

сивному увеличению и снижению нижнего и верх-

него уровней плотностей, соответственно (рис. 4-6). 

 При анализе поведения прочности прессо-

вок установлено также наличие трех типов изоли-

ний, что и для плотности.  

При этом предел прочности прессовок на 

растяжение в присутствии влаги и без ввода в нее 

дополнительных компонентов меняется от 0,2 МПа 

до 1,8 МПа (рис. 7). 
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Рис.4 Зависимость плотности прессовок    от удельного 

давления прессования Руди исходной влажности wисх 

глины Никитского месторождения без ввода дополни-

тельных связующих при А=0 

Fig.4 Dependence of the compaction density    on the spe-

cific pressing pressure Руд and the initial moisture content 

wисх of the clay of the Nikitsky deposit without the introduc-

tion of additional binders at A=0 

 
Рис.5. Зависимость плотности прессовок    от удельного 

давления прессования Руди исходной влажности глины wисх 

Никитского месторождения при вводе во влажную глину 

сульфидно-спиртовой барды в отношении 1:1 при А=1,0 

Fig.5. Dependence of the compaction density    on the specific 

pressing pressure Руд and the initial moisture content of the clay 

wисх of the Nikitsky deposit when sulfide-alcohol bard is injected 

into wet clay in a ratio of 1:1 at A=1.0 

 
Рис. 6. Зависимость плотности прессовок ρп от 

удельного давления прессования Pуд и исходной 

влажности глины Wисх Никитского месторождения при 

вводе во влажную глину масла при A = 0,5 

Fig. 6. Dependence of the compaction density ρп on the 

specific pressing pressure Руд and the initial moisture 

content of the clay wисх of the Nikitsky deposit when oil is 

injected into wet clay at A = 0.5 

 
Рис. 7. Зависимость предела прочности прессовок σрот 

удельного давления прессования Pуд и исходной 

влажности глины Wисх Никитского месторождения без 

ввода дополнительных связующих при А = 0 

Fig. 7. Dependence of the compaction strength limit σр on 

the specific pressing pressure Pуд and the initial moisture 

content of the clay Wисх of the Nikitsky deposit without the 

introduction of additional binders at A = 0 

Выявлено, что при введении во влагу гли-

ны сульфидно-спиртовой барды возрастает ниж-

ний уровень определенного диапазона предела 

прочности с 0,2 до 0,3 МПа (рис. 8).  В то же вре-

мя, введение масла не изменяет его величины 

(рис. 9). При сравнении свойств глин Никитского 

и Чекаловского месторождений в процессах гра-

нулирования установлено следующее. Полученные 

уравнения регрессии для плотности прессовок глины 

Никитского месторождения аналогичны характеру 

изменения плотности прессовок глины Чекаловского 

месторождения.  

Ошибка расчётных значений по сравнению с 

экспериментальными данными не превышает 4,3%. 
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Рис. 8. Зависимость предела прочности прессовок σрот 

удельного давления прессования Pуд и исходной влажно-

сти глины Wисх Никитского месторождения при вводе во 

влажную глину сульфидно-спиртовой барды в отноше-

нии 1:1  при А = 1,0 

Fig. 8. Dependence of the compaction strength limit σр on the 

specific pressing pressure Pуд and the initial moisture content 

of the clay Wисх of the Nikitsky deposit when sulfide-alcohol 

bard is injected into wet clay in a ratio of 1:1 at A = 1.0 

 

Рис. 9. Зависимость предела прочности прессовок σрот 

удельного давления прессования Pуд и исходной влажно-

сти глины Wисх Никитского месторождения при вводе во 

влажную глину масла  при А = 0,5 

Fig. 9. Dependence of the compaction strength limit σр on the 

specific pressing pressure Pуд and the initial moisture content 

of the clay Wисх of the Nikitsky deposit when oil is injected 

into wet clay at A = 0.5 

 
Также были проведены исследования по 

влиянию связующего на прочность гранул из глины 

Чекаловского месторождения. Из полученных номо-

грамм (в статье не показаны) видно, что при влажно-

сти глины 4,8% и изменении удельного давления 

прессования с 28 МПа до 219 МПа предел прочности 

возрастает с 0,12 МПа до 1,37 МПа. Введение в гли-

ну влаги до 10,0% при Руд = 34 МПа снижает предел 

прочности прессовок. При этом можно выделить два 

уровня изменения предела прочности для диапазо-

нов: Руд = 28÷124 МПа и Руд = 171÷219 МПа. 

Например, при Руд = 76 МПа прочность прессовок 

сначала возрастает с 0,37 МПа до 0,49 Мпа, а затем 

падает до 0,45 МПа. На втором уровне изменения 

предела прочности не происходит и             

Были проведены исследования по определе-

нию влияния времени хранения на плотность и 

прочность прессовок из глины Никитского месторо-

ждения. Установлено, что во время хранения плот-

ность получаемых прессовок практически не меня-

ется. Характер изменения прочности за время хра-

нения представлен на рис. 10. 

 

Рис. 10. Зависимость предела прочности    прессовок глины Никитского месторождения  

от времени хранения τхр при удельном давлении прессования  Руд =185 МПа,  

исходной влажности глины wисх =6,1% и вводе в нее масла А=0,5 

Fig. 10. Dependence of the tensile strength    of clay presses from the Nikitsky deposit  

on the storage time τхр at a specific pressing pressure Руд= 185 Mpa,  

the initial moisture content of the clay wисх = 6.1% and the introduction of oil into it A = 0.5 
 

Из рис. 10 видно, что кривая имеет экстре-

мальный характер. При этом первый максимум 

           и достигается через 1 час хранения, а 

минимум            – через 4 часа. Затем происхо-

дит рост предела прочности прессовок на растяжение. 

Такой характер кривой можно объяснить с одной сто-

роны соотношением во времени между протекающими 

обменными и твердофазными реакциями, а с другой – 

образованием концентратов напряжения под влиянием 

масла. На основании проведенных исследований мож-

но сделать следующие выводы о процессе компактиро-

вания глин и пылей в закрытой матрице: Разработана 

методика исследования процесса компактирования 
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глиняной пыли и крошки в закрытой матрице. Прове-

дены комплексные исследования структурно-дефор-

мационных характеристик пылей и крошки Никитского 

и Чекаловского месторождения. Установлено, что про-

цесс уплотнения сырых и термообработанных глин в 

диапазоне изменения влажности 4,8 – 10% обеспечива-

ет получение прочных прессовок с плотностью 1500 – 

2300 кг/м
3
 с пределом прочности 0,5 – 1,0 МПа при 

давлении 25 – 150 МПа. Установлено, что сырая глина 

с высокой плотностью и прочностью компактируется 

при малом давлении 30 – 60 МПа, а термообработан-

ные глины – при давлении 80 – 120 МПа. Используя 

методы математического планирования эксперимента 

результаты компактирования глиняной пыли в матрице 

были обработаны в виде номограмм.    

Полученные графики позволяют определить 

плотность прессовок, их прочность и удельные давле-

ния прессования в зависимости от влажности глины и 

вида связующего. Полученные номограммы позволяют 

прогнозировать режимы компактирования пылей при 

их увлажнении водой, сульфидно-спиртовой бардой и 

водной эмульсией отработанного машинного масла в 

диапазоне изменения давлений 20 – 220 МПа и измене-

нии влажности глины от 4,8 до 10%. 
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