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Òàêèì îáðàçîì, â îñåííèé ïåðèîä ãîäà ñîëíå÷íûé êîëëåêòîð íà áàçå 
ñòðóêòóðèðîâàííîãî ïîëèêàðáîíàòà ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâûâàòü íå òîëüêî 
ñèñòåìû ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ, íî è ìîæåò âûñòóïàòü â ðîëè 
ýôôåêòèâíîãî ïåðâè÷íîãî ïîäîãðåâàòåëÿ äëÿ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ íà 
áàçå òðàäèöèîííûõ âèäîâ òîïëèâà è òåïëîâûõ íàñîñîâ. 

 
SUMMARY 

Article contains data of experiment with polymeric heliocollector and results of comparative 
analysis such collector with other types of heliocollectors. 
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Õàðüêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò 
ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû 

 
Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè 

ïðîèçâîäñòâà âûñîêîïðî÷íîãî ãèïñà ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ è 
ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò. 

Ïðèìåíåíèå ãèïñîâûõ èçäåëèé â ñòðîèòåëüñòâå â øèðîêèõ ìàñøòàáàõ 
ìîæåò îáåñïå÷èòü çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ ìàòåðèàëüíûõ è òðóäîâûõ 
ðåñóðñîâ, ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà. Ðàñ÷åòíûå 
äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ãèïñîáåòîííûå ïàíåëè ïî óðîâíþ ìàòåðèàëüíûõ 
çàòðàò íà 20 - 30%, à ïî óðîâíþ òðóäîâûõ çàòðàò â 1,5-2,0 ðàçà 
ýêîíîìè÷íåå æåëåçîáåòîííûõ. 

Ñóùåñòâóþùèå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà 
ãèïñîâûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè óäåëüíûìè 
ýíåðãîçàòðàòàìè, äëèòåëüíîñòüþ è ïåðèîäè÷íîñòüþ ïðîöåññà. 

Îñíîâîé ïðîèçâîäñòâà ãèïñîâûõ âÿæóùèõ ÿâëÿåòñÿ òåïëîâàÿ îáðàáîòêà 
ïðèðîäíîãî ãèïñîâîãî êàìíÿ ñ ìèíèìàëüíûì ðàçìåðîì êóñêîâ 50-150 ìì. 
Ïðè äîáû÷å è äðîáëåíèè ñûðüÿ âûõîä êðóïíîé ôðàêöèè ñîñòàâëÿåò 30-
50%, à ìåëêàÿ ôðàêöèÿ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì CaSO4*2H2O 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðÿäîâûõ ãèïñîâûõ âÿæóùèõ. Ïîýòîìó 
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èñïîëüçîâàíèå ìåëêèõ ôðàêöèé ãèïñîâîãî ùåáíÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
âûñîêîïðî÷íîãî ãèïñà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ðåñóðñî – è 
ýíåðãîñáåðåæåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.  

Ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ äåãèäðàòàöèè (îáåçâîæèâàíèÿ) ãèïñà â 
êèïÿùåì ñëîå (ÊÑ), â îñîáåííîñòè ïîä äàâëåíèåì. Çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ 
âðåìÿ îáæèãà, îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ìàññîîáìåííûõ 
ïðîöåññîâ è óëó÷øàåòñÿ êà÷åñòâî ãèïñà, îáåñïå÷èâàåòñÿ íåïðåðûâíîñòü. 
Ïðîöåññ óäàëåíèÿ õèìè÷åñêè ñâÿçàííîé âëàãè èç ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèò 
èç íàñûùåííîãî ñîñòîÿíèÿ â âèäå êàïåëüíîé æèäêîñòè áåç ðàçðóøåíèÿ 
÷àñòèö ñûðüÿ, ÷òî óëó÷øàåò ñòðóêòóðó è îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ïðî÷íîñòü 
ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà (â îñíîâíîì α-ìîäèôèêàöèè). Ïðè äàâëåíèè 
æèäêîñòè èëè ïàðà 0,25 ÌÏà ñòðóêòóðà ãèïñà ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì 
êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêîé ìàññîé. Ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ äî 0,6 -  
1,0 ÌÏà êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðîäîëæàåò îáðàçîâûâàòüñÿ è 
óïëîòíÿòüñÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå ãèäðîòåðìîîáðàáîòêè îáðàçóåòñÿ 
ïëîòíàÿ ñòðóêòóðà è áîëåå óñòîé÷èâûå ê âîçäåéñòâèþ âîäû êðèñòàëëû. 

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ â ÕÃÒÓÑèÀ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è 
ðàñ÷åòíî-òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óñîâåðøåíñòâîâàíà òåõíîëîãèÿ 
ãèäðîòåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ùåáíÿ ãèïñîâîãî ñûðüÿ â æèäêîñòíîì 
êèïÿùåì ñëîå ïîä äàâëåíèåì. 

Ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêè ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 1.  

 
Ðèñóíîê 1 

Íåïðåðûâíàÿ ãèäðîòåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà è ïîñëåäóþùàÿ ñóøêà âåäåòñÿ 
â äâóõ àïïàðàòàõ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü 
10 ò/ñìåíó âûñîêîïðî÷íîãî α-ïîëóãèäðàòà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
óñòàíîâêè ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî óâåëè÷åíà. Ïðèðîäíîå ãèïñîâîå ñûðüå 
ìåëêèõ ôðàêöèé dò=10-50 ìì ïîäàåòñÿ â ìåëüíèöó, ãäå ðàçìàëûâàåòñÿ 
äî ðàçìåðà ÷àñòèö 0,3-0,5 ìì è ïîäàåòñÿ â áóíêåð-íàêîïèòåëü. Â áóíêåð 
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ïîäàåòñÿ âîäà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãèäðîñóñïåíçèè, êîòîðàÿ øíåêîì-ïèòàòåëåì 
ïîäàåòñÿ â àïïàðàò ãèäðîòåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè â çîíó ïîäîãðåâà. 
Íàëè÷èå çàäâèæåê ïîçâîëÿåò ñîçäàòü äàâëåíèå æèäêîñòè â ïîäâîäÿùåì 
òðóáîïðîâîäå è øíåêå-ïèòàòåëå, ðàâíîå äàâëåíèþ âîäû â àïïàðàòå. 
Íàëè÷èå áóíêåðà-íàêîïèòåëÿ è äâóõ îòñåêàþùèõ çàäâèæåê íà âûõîäå 
ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü çàãðóçêó è âûãðóçêó îáðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ áåç 
îñòàíîâêè àïïàðàòà. 

Öèðêóëÿöèÿ âîäû â àïïàðàòå ÷åðåç ñëîé ùåáíÿ ãèïñîâîãî ñûðüÿ 
îáåñïå÷èâàåòñÿ íàñîñîì. Íàãðåâ âîäû îñóùåñòâëÿåòñÿ â òåïëîîáìåííèêå. 
Âîäà ïîäàåòñÿ â êàæäóþ çîíó îòäåëüíî, ÷òî ïîçâîëÿåò íåçàâèñèìî 
ïîääåðæèâàòü òðåáóåìûé óðîâåíü òåìïåðàòóðû â ñëîå äèñïåðñíîãî 
ìàòåðèàëà â êàæäîé çîíå. 

Íà âûõîäå èç àïïàðàòà ïîñëå çàäâèæêè äàâëåíèå âîäû ñíèæàåòñÿ äî 
àòìîñôåðíîãî. Äàëåå ïíåâìîòðàíñïîðòîì èëè ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì 
îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë ïîäàåòñÿ â àïïàðàò äëÿ ïîñëåäóþùåé ñóøêè. 
Ñóøêà îñóùåñòâëÿåòñÿ âîçäóõîì ïðè òåìïåðàòóðå 150-160 îÑ. 
Äèñïåðñíûé ìàòåðèàë â ðåæèìå êèïÿùåãî ñëîÿ äâèæåòñÿ ïî ñåêöèÿì 
ñâåðõó âíèç äî ïîëíîãî óäàëåíèÿ êàïåëüíîé âëàãè. Òàê êàê âðåìÿ ñóøêè 
ïðåâûøàåò âðåìÿ òåðìîîáðàáîòêè ñûðüÿ, òî àïïàðàòîâ äëÿ ñóøêè 
óñòàíàâëèâàåòñÿ íåñêîëüêî. Ïîñëå ñóøêè ñûðüå ïîäàåòñÿ â ìåëüíèöó, ãäå 
èçìåëü÷àåòñÿ äî òðåáóåìîãî ðàçìåðà è ðàñôàñîâûâàåòñÿ. 
Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà çíà÷åíèé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïðèâåäåíà â òàáëèöå. Ïîêàçàíî, 
÷òî ñíèæåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ è ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò îáåñïå÷èâàåòñÿ çà 
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ìåëêîôðàêöèîííîãî ïðèðîäíîãî ñûðüÿ (dò=<50 ìì), 
óìåíüøåíèÿ âðåìåíè òåðìîîáðàáîòêè è ðÿäà äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ìåðîïðèÿòèé. 

Òàáëèöà 

Òèï îáæèãîâîãî àïïàðàòà 

 
Ïîêàçàòåëü 

Âðàùàþ-
ùàÿñÿ 
ïå÷ü 

Ãèïñîâàðî÷-
íûé êîòåë 

Êîëîñíèêîâàÿ 
ïå÷ü 

Ãèäðàâëè-
÷åñêàÿ 

óñòàíîâêà 
ñ ÆÊÑ 

Âèä ïîëó÷àåìîãî âÿæóùåãî  β -ïîëó-

ãèäðàò 

β -ïîëó-

ãèäðàò 

Âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîå 
âÿæóùåå 

α -ïîëó-
ãèäðàò 

Åäèíè÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
àãðåãàòà, ò/ñóò 

 
240 

 
50 

 
1000 

 
10 

Ðàñõîä òåïëà, êÄæ/ò:  
òåîðåòè÷åñêèé  
ïðàêòè÷åñêèé 

 
598 600 

1 172 000 

 
584 000 

1 256 000 

 
770 400 

1 088 000 

 
110 000 

Òåðìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü àãðåãàòà, % 51 47 71 86-92 

Âëàæíîñòü ãèïñîâîãî êàìíÿ, % 1,5 1,5 1,6 1,5 

Ñòåïåíü ÷èñòîòû ñûðüÿ, % 90 90 94 80-90 

Ñîäåðæàíèå êðèñòàëëèçàöèîííîé 
âîäû â ñûðüå, % 

18,8 18,8 19,7 20 

Òî æå â ïðîäóêòå îáæèãà, % 3 5,5 1 5,0 

Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè, êÂò-÷/ò, íà: 
îáæèã  
âåíòèëÿòîðû (íàñîñû) 
îáåñïûëèâàíèå  
äðîáëåíèå, ïîìîë ïåðåä îáæèãîì  
ïîìîë, ïðîñåâ, ñåïàðàöèþ ïîñëå 
îáæèãà 

 
3,1 
4,2 
0,15 

1 
 

10 

 
6,5 
2,6 
1,75 
14 
 
0 

 
0,25 

6 
Íåò 
0,8 

 
10 

 
0,20 
2-3 

 
 
 

10 

Èòî ã î :  18,6 24,85 17,05 12,2 
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SUMMARY 

The results of perfection of technology of production of high quality gypsum with the purpose 
of decline of power and material expenses are resulted in the article. 
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Ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà, êîòîðàÿ 

ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî èçìåðÿòü ñðåäû. Ðåçóëüòàòû 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé àýðîäèíàìè÷åñêîé ñèëû, äåéñòâóþùåé 
íà çàïîðíûé ýëåìåíò êëàïàíà, ïîêàçûâàþò åå ðàñõîæäåíèå ñ 
çàâèñèìîñòÿìè, èçâåñòíûìè äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñòðóåé è 
ïðåãðàäîé. Ïîêàçàíî ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå ýòîé ñèëû îò 
ïåðåìåùåíèÿ êëàïàíà è åå çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà åãî äèíàìèêó. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Ïíåâìàòè÷åñêèå èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû è ïíåâìîïðèâîäû 
ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûì, äåøåâûì, íàäåæíûì, óíèâåðñàëüíûì è ãèáêèì 
ñðåäñòâîì àâòîìàòèçàöèè â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. 
Áûñòðîå ðàçâèòèå è èíòåíñèâíîå âíåäðåíèå ýëåêòðîíèêè â óïðàâëåíèå 
àâòîìàòèçèðîâàííûì îáîðóäîâàíèåì è òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè äàëî 
íîâûé èìïóëüñ ðàçâèòèþ ïíåâìàòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ è ïðèâîäîâ, 
ðàñøèðèëî îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ. Ñîçäàíû êîìáèíèðîâàííûå 
(ãèáðèäíûå) ýëåêòðîïíåâìàòè÷åñêèå ñèñòåìû, â êîòîðûõ âàæíàÿ ðîëü 
îòâîäèòñÿ óñòðîéñòâàì ñîïðÿæåíèÿ ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ ñ èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè. 

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà â 
ïíåâìàòè÷åñêèé ñèãíàë ðàñõîäà èëè äàâëåíèÿ ñæàòîãî âîçäóõà èñïîëüçóþò 
ýëåêòðîïíåâìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè (ÝÏÏ). ÝÏÏ ïðè âûñîêîé 
íàä¸æíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ìèíèìóì 
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé ñèãíàëîâ, ñòàáèëüíîñòü ñòàòè÷åñêèõ, 
äèíàìè÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, èìåòü âûñîêîå 
áûñòðîäåéñòâèå, êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è è ÷óâñòâèòåëüíîñòü, íèçêèé 
óðîâåíü øóìà, áûòü íåâîñïðèèì÷èâûìè ê âèáðàöèè, óäàðàì, ïûëè, âëàãå, 
çàãðÿçíåíèÿì è êîëåáàíèÿì òåìïåðàòóðû; ïîæàðî- è âçðûâîáåçîïàñíîñòü, 
èìåòü ìàëûé ãèñòåðåçèñ, çîíó íå÷óâñòâèòåëüíîñòè è çàïàçäûâàíèå; 
ñîîòâåòñòâóþùèé óðîâåíü âûõîäíîãî ñèãíàëà, èìåòü ìèíèìàëüíûé 
ãàáàðèò, ìàññó, ÷èñëî äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé è ýíåðãîåìêîñòü, îòëè÷àòüñÿ 
óíèâåðñàëüíîñòüþ, ïðîñòîòîé êîíñòðóêöèè, îáñëóæèâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè 




