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Редакционная статья

Дорогие читатели!

Выставка ceramitec-2015 была главным событием года. 
20–23 октября в Мюнхене встречались работники кир-
пичной промышленности, приехавшие на выставку со 
всего мира, с тем чтобы получить информацию о ново-
стях отрасли. В этом номере нашего журнала Zi Russia 
мы представляем некоторые новинки из ассортимента 
машиностроителей, поставщиков сырья и материалов, 
а также других смежников. 

А в России на повестке дня стоит уже следующая круп-
ная выставка –  Ceramatec, которая пройдет 26–29 ян-
варя 2016 г. в Москве. Информацию об этом форуме мы 
публикуем на стр. 3.

Европейская ассоциация производителей кирпича и 
черепицы (TBE) на своем ежегодном собрании в Нидер-
ландах обсуждала текущие задачи отрасли. С действую-
щим президентом TBE Иоаннисом Малиоурисом мы бе-
седовали о целях его работы на посту главы ассоциации.

О результатах актуальных исследований рассказы-
вают две технические статьи: «Методы оценки пригодно-
сти сырья и оптимизации шихты» и «Синтез-газ обеспе-
чивает ресурсосберегающее производство кирпича».

В рубрике «Профиль фирмы» представлены произво-
дители оборудования Bernini, Bongioanni и Marcheluzzo. 

Желаю вам увлекательного чтения!
Ваша Анетт Фишер
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Титульная страница
Офисное здание La Facade на вокзальной площади в голланд-
ском городе Хертогенбош отличается своим необычным фаса-
дом, будто изогнутым бегущей волной. Особенностью кладки 
являются угловые блоки. Поскольку каждый угол имел свой 
уклон, использовалось 80 различных лекальных кирпичей. 

Архитектурный дизайн: diederendirrix architecten 
Разработка архитектурной концепции: Роб Мёрдерс

21   С дипломированным инженером Клаусом-Мар-
тином Майером, который вместе с доктором наук 

Томасом Раймером руководит бизнесом Refratech-
nik Ceramics GmbH на производственных площадках 
в Мелле (Германия) и Шаторальяуйхейе (Венгрия), мы 
разговаривали о силе торговой марки, развитии пред-
приятия и его перспективах.

6 С 20 по 23 октября 2015 г. в выставочном комплексе 
в Мюнхене проводилась специализированная меж-

дународная выставка ceramitec – 2015, ставшая продол-
жением предыдущего успешного смотра ceramitec. В 
ней участвовало 617 экспонентов из 37 стран (для срав-
нения: в 2012 г. было 613 экспонентов из 42 стран).
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Ceramatech 2016

В рамках давней и популярной среди российских строителей выставки «ОСМ – отечественные строительные 
материалы» в 2016 году в третий раз состоится Салон станков, оборудования, технологий и сырья для индустрии 
керамической промышленности – Ceramatech.

Особое значение Салону придает то обстоятельство, что 
на ОСМ традиционно представлены практически все про-
изводители керамического кирпича из России и стран 
СНГ.

Экспозиция Салона включит следующие разделы:
>> Оборудование для производства керамического кир-

пича и черепицы
>> Сырье, материалы, добавки и химикаты
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>> Штамповка, формовка и отливка, сушка
>> Установки обжига и термической обработки
>> Декорирование, краски и глазури для керамического 

кирпича
>> Системы дозирования и взвешивания
>> Измерение и контроль, анализ и лабораторное обо-

рудование, контроль качества и технологического про-
цесса

>> Упаковка, погрузка , хранение и транспортировка

Объединение на площадке ОСМ различных тематических 
выставок предоставляет специалистам уникальную воз-
можность максимально быстро получить информацию по 
всему спектру интересующего оборудования и технологий 
для керамической промышленности.

Актуальность этого мероприятия связана в первую оче-
редь с потребностью российских промышленников в со-
временном оборудовании для производства продукции, 

а также с многочисленными программами модернизации 
и обновления основных фондов существующих предпри-
ятий. Ведь не секрет, что современных высокотехнологич-
ных кирпичных заводов в России и странах СНГ недоста-
точно. Поэтому работа Ceramatech позволит специалистам 
отрасли войти в курс последних новинок отрасли, что 
крайне необходимо для принятия стратегических реше-
ний.

Как известно, на современный строительный рынок Рос-
сии серьезное влияние оказывает падение курса рубля и 
значительный рост стоимости капитала, но все же он про-
должает развиваться. Желание людей максимально улуч-
шить комфортабельность условий своего проживания 
остается главным стимулом для развития всей отрасли. По-
этому в 2015 году на выставку ОСМ привезли свои экспо-
наты свыше двухсот компаний, представляющих двенад-
цать стран мира. Выставочная площадь составила тогда 
8 800 м², а общая численность зарегистрированных посе-

»» Образцы технологии  Porotherm от Wienerberger завораживают потенциальных покупателей

»» На стенде фирмы Bedeschi SpA деловые переговоры велись 
непрерывно

»» Фирме Wienerberger Ziegelindustrie GmbH & Co. есть чем привлечь 
внимание специалистов и предпринимателей

Лидер в сфере производства оборудования по выпуску 
керамических изделий с более чем 100-летним опытом, компания 
Bongioanni предлагает решения для успешного производства. 
Начиная с проектирования, изготовления и заканчивая установкой 
комплектных линий по выпуску кирпича и черепицы методом 
пластического формования, компания Bongioanni удовлетворяет все 
потребности от подготовки сырья до формования готовых изделий с 
использованием фильер и штампов. Услуги включают в себя 
послепродажное обслуживание и техническое содействие по 
установке, пуску в эксплуатацию, плановому и внеплановому 
техобслуживанию оборудования. Решения разрабатываются по 
индивидуальному заказу для каждого клиента.

Bongioanni Macchine S.p.A.
Macchine per Laterizio
Via Macallè, 36/44 
12045 Fossano (CN) - Italy
Tel. +39 0172 650511
Fax +39 0172 650550
www.bongioannimacchine.com
info@bongioannimacchine.com

Stampi e Filiere
Via Salmour, 1/A 
12045 Fossano (CN) Italy
Tel. +39 0172 693553
Fax +39 0172 692785
www.bongioannistampi.com
info@bongioannistampi.com

BONGIOANNI

Ключ к Вашему успеху

Certified company. REG. N° 815 
UNI EN ISO 9001:2008

INKERAM - 117418 MОСКВА - Нахимовский проспект, 47 K.322
Тел.: (495) 125 52 50,125 54 12 - Факс:(495)125 32 92,125 84 20
Сайт в Интернет: www.inkeram.ru - E-mail:inkeram@inkeram.ru
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»» На стендах группы SACMI и Bongioanni Macchine SpA идет обмен 
информацией, завязываются новые деловые контакты

»» Не пустовал и стенд фирмы Equipceramic SA

тителей превысила 14 тысяч человек, большая часть кото-
рых представляла Россию. Однако среди гостей было не-
мало и граждан государств Европы, стран постсоветского 
пространства, Ближнего Востока (Иран, Турция), Индии и 
ряда стран из Восточной Азии. В географии посетителей 
было более тридцати стран. Одним из наиболее привлека-
тельных элементов выставки ОСМ стал в 2015 году Салон 
Ceramatech, расположившийся в основном зале.

Помимо специалистов, Салон посетили и высокопостав-
ленные чиновники. Это были, например, Михаил Мень – 
министр строительства и ЖКХ, а также Сергей Цыба – зам-
министра промышленности и торговли. Оба гостя дали 
высокую оценку представленной экспозиции и общей ор-
ганизации Салона

В условиях санкций одним из приоритетных направле-
ний развития российской экономики стало импортозаме-
щение. Не только правительство Российской Федерации, 
но и объединения промышленников – например, ассоци-
ация АПКСМ, – в качестве главной цели своей работы ста-
вят помощь отечественным производителям строительных 
материалов в переходе на сырье и материалы российского 
производства. Однако здесь никак не обойтись без сотруд-
ничества с европейскими коллегами, что делает их участие 
в выставке ОСМ и Салоне Ceramatech особенно ценным.

Ceramatech
www.osmexpo.ru/ceramatech
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ceramitec – 2015, Мюнхен, Германия

ceramitec – 2015: технологии, инновации, материалы

С 20 по 23 октября 2015 г. в выставочном комплексе в Мюнхене проводилась специализированная международная 
выставка ceramitec – 2015, ставшая продолжением предыдущего успешного смотра ceramitec. В ней участвовало 617 
экспонентов из 37 стран (для сравнения: в 2012 г. было 613 экспонентов из 42 стран). Общая площадь экспозиций 
составила около 40 тыс. кв. м. На выставке побывало более 15 тыс. посетителей из 93 стран (данные для 2012 г.:  
16 тыс. 733 и 106 соответственно). Ниже мы представляем новинки с выставки.

Новая сенсорная система AMMS от ACO
Опираясь на многолетний опыт, фирма ACO в тесном 
сотрудничестве с клиентами разработала новое поко-
ление сенсоров на базе хорошо зарекомендовавшей 
себя измерительной системы. Специальное программ-
ное обеспечение облегчает калибровку новых сенсо-
ров. Возможна многократная калибровка по 10 точкам. 
Программное обеспечение позволяет легко настроить 
необходимый диапазон измерения или вычислить сред-
нее значение. Для вывода результатов измерений но-

вый датчик влажности AMMS использует аналоговый 
сигнал 4…20 мА.

Измерительная электроника заключена в привыч-
ный, проверенный временем корпус из нержавеющей 
стали с высокопрочным керамическим диском. Благо-
даря размерам, идентичным другим датчикам АСО, но-
вый датчик AMMS может легко использоваться в доос-
нащении.

ACO Automation Components
www.acoweb.de

Franz Banke GmbH представила новинки в области 
изготовления форм и защиты от износа
На выставке ceramitec, которая прошла в Мюнхене в этом 
году, фирма Franz Banke GmbH подвела итоги 15-летней 
работы по разработке черепицы и представила новинки 
из области изготовления форм и защиты от износа.

С 1978 года фирма Franz Banke GmbH является на-
дежным партнером производителей кровельной чере-
пицы. Первые двадцать лет фирма поставляла только 
«железо» – изнашивающиеся детали, рабочие формы и 
всасывающие головки. В 2000 году на предприятии был 
введен в эксплуатацию первый комплект форм, полно-
стью разработанный специалистами Banke в тесном со-
трудничестве с клиентами.

С этого момента возможности и способы разработки 
черепицы постоянно совершенствовались. Внедрялись 
новые технологии, в том числе анализ конечных элемен-
тов. На сегодняшний день на рынке представлено более 
60 новых моделей черепицы, разработанных при уча-
стии Franz Banke GmbH. Кроме того, многие виды чере-
пицы и даже целые линейки были оптимизированы с ис-
пользованием цифрового оптического преобразова-
теля, трехмерного компьютерного проектирования, а 
также благодаря опыту и ноу-хау работников.

На стенде Banke будут представлены некоторые но-
вые модели черепицы, выпущенные на рынок за послед-
ние годы совместно с клиентами.

Прессование глиняной черепицы с уменьшенными 
гипсовыми вкладышами и увеличение срока 
службы изнашивающихся деталей
Уже некоторое время Franz Banke GmbH работает над 
двумя возможностями экономии при изготовлении 
форм, и теперь представляет результаты. Вместо обыч-
ных 16 – 18 мм в рабочих формах могут быть исполь-
зованы более тонкие слои гипса, что дает уменьшение 
расхода этого материала. Некоторые износостойкие по-
крытия для изнашивающихся деталей, таких как крае-
вые планки и ножи, успешно выдержали испытания, о 
которых будет рассказано на выставке.

Наряду с новинками фирма Franz Banke GmbH пред-
ставит полный ассортимент изделий и услуг, от разра-
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»» Новая сенсорная система AMMS »» 2 Обзор разработок черепицы

»» 1 Рабочая форма с более тонким слоем гипса
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ботки новых моделей черепицы и возможностей кон-
струирования форм, до оборудования для подготовки 
гипса, как, например, вакуумный смеситель для гипса 
AVM20 и автоматический набрызгиватель гипса ARA.

Franz Banke GmbH
www.banke-gmbh.de

Bongioanni представила головку для снятия заусенцев 
с контролируемым вакуумом и смазкой ножей
Фирма Bongioanni Stampi постоянно ведет дальнейшие 

разработки своей продук-
ции и последовательно 
проводит политику техни-
ческих инноваций в инте-
ресах своих клиентов.

Сейчас предприятие усо-
вершенствовало концеп-
цию устройства для снятия 
заусенцев, значение кото-
рого часто недооценивают. 
Однако его функция очень 

важна для прессования черепицы. Две новые опции могут 
использоваться в любом устройстве для снятия заусенцев.
>> Система с контролируемым вакуумом позволяет от-

регулировать извлечение черепицы из ножей таким 
образом, что черепицу можно поместить на сушиль-
ные рамы с точностью до миллиметра. Благодаря 
этому можно предотвратить неприятные выпадения, 
которые нередко приводят к деформации.

>> Система смазки ножей с охлаждением полезна в слу-
чаях, когда глина, застрявшая в головке для снятия 
заусенцев, вызывает накопление сухого материала, 
ведь это снижает качество обрезки. Эта опция позво-
ляет обеспечить неизменно высокое качество обрезки 
черепицы. Кроме того, данная система более эконо-
мична, более практична, да и просто чище, в сравне-
нии с традиционными системами масляной смазки.

Bongioanni Macchine S.p. A
www.bongioannimacchine.com

Ceramifor поставляет для группы Wienerberger печь 
периодического действия
Фирма Ceramifor предлагает высокопроизводительные и 
высокоэффективные печи для керамической промыш-
ленности, предназначенные для обжига фарфора, са-
нитарной керамики, фаянса, изоляторов, технической 
керамики, абразивных и грубокерамических изделий.

Опираясь на более чем 30-летний опыт, Ceramifor пред-
лагает своим клиентам решения, точно соответствующие 
их потребностям. По всему миру продано уже 5000 пе-
чей, среди них туннельные, челночные и элеваторные 
печи. При этом предприятие использует самые современ-
ные технологии, справочные материалы и образцовое 
оборудование.

Недавно фирма Ceramifor получила заказ от группы 
Wienerberger на поставку специальной камерной печи. 
Эта печь объемом 41 м³ оснащена самыми современ-
ными средствами контроля атмосферы, включая iKCS, 
собственную систему управления Ceramifor. Система обе-

спечивает эксплуатационную надежность, контроль и эф-
фективность при обжиге любых изделий.

Ceramifor – Equipamentos Industrias, LDA
www.ceramifor.com

Ceric Technologies предлагает решения и услуги для 
грубокерамической промышленности
Фирма Ceric уже давно зарекомендовала себя как на-
дежный партнер в области грубокерамических техноло-
гий. Она разрабатывает и контролирует все этапы рабо-
чего процесса. Это:
>> подготовка сырья и формование;
>> термические процессы: сушилки, печи и горелки;
>> контроль технологического процесса и технический 

надзор;
>> погрузо-разгрузочные работы, автоматизация и ро-

бототехника;
>> управление производ-

ственными данными.

С момента основания спе-
циалисты Ceric спроектиро-
вали и поставили по всему 
миру более 500 линий по 
производству грубокерами-
ческих изделий. Предпри-
ятие уже много лет лиди-
рует в сфере новаторства 
и технологий. Постоянная 
научно-исследователь-
ская работа, испытания и 
сотрудничество с клиен-
тами позволяют оптимизи-
ровать рабочие процессы 
и создавать инновацион-
ные продукты в полном со-
ответствии с требованиями 
клиентов. Пользователи вы-
соко ценят индивидуальные 
решения, которые вносят 
вклад в устойчивое разви-
тие и охрану окружающей 
среды, гарантируют удов-

»» Головка для снятия заусенцев 
черепицы от Bongioanni

»» Печь Ceramifor для обжига кровельной черепицы 

»» 2 Новая вальцовая дробилка 
Ceres

»» 1 Система обжига с использо-
ванием биологического 
топлива, установленная на печи

»» 3 Новая испытательная 
мобильная камера-сушилка
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летворенность клиентов и 
экономию ресурсов. Также 
специалисты Ceric активно 
работают в следующих на-
правлениях:
>> снижение энергопотре-

бления;
>> оптимизация и стабили-

зация технологического 
процесса;

>> оптимизация производ-
ственных мощностей;

>> сокращение и упрощение технического обслужива-
ния;

>> оптимизация и упрощение человеко-машинного ин-
терфейса.

Инновационный подход Ceric заключается в  исполь-
зовании биомассы для обжига грубокерамических из-
делий. В таких системах обжига Ceric используется 
твердое  топливо – древесные опилки, рисовая лузга 
и другие материалы биологического происхождения 
с размером частиц до 5 мм. Новаторская система обе-
спечивает такой же надежный и контролируемый про-
цесс обжига, как и при использовании газа, но без угле-
родного следа, свойственного ископаемым видам то-
плива.

Также фирма Ceric постоянно совершенствует свое 
оборудование для подготовки глины.  Вальцовая дро-
билка Ceric, первая машина линейки Ceres, была пол-
ностью переработана. При этом все основные характе-
ристики оборудования Ceric – мощность, надежность, 
долговечность и простота технического обслуживания 

– остались неизменными. Новая дробилка соответствует 
требованиям клиентов к техническому обслуживанию 
и тенденциям рынка. Уже на первых этапах разработки 
серии Ceres специалисты Ceric стремились спроектиро-
вать компактную вальцовую дробилку, которую можно 
будет использовать на уже имеющихся и новых произ-
водствах. Дробилка оснащена двумя независимыми ре-
дукторными двигателями от фирмы-партнера SEW Eu-
rodrive, которые приводят в действие валки. Дополни-
тельно возможны различные варианты комплектации:
>> различные геометрии измельчения для разных техно-

логических нужд (клейкая, замерзшая глина и т.п. );
>> преобразователь частоты для валков, который обе-
спечит более тщательное измельчение комков, осо-
бенно при работе с мокрой глиной;

>> фреза для измельчения комков мокрой и замерзшей 
глины.

Еще одна новинка от Ceric – испытательная мобильная 
камера-сушилка, предназначенная для предприятий 
грубокерамической промышленности, которая позво-
ляет повысить качество и производительность вместе с 
клиентом. Испытания, проводимые на месте, помогают 
специалистам Ceric подобрать самые эффективные су-
шилки для каждого проекта.

В дополнение к этому фирма Ceric проводит инструк-
таж персонала по вопросам разработки продуктов,  по 
рецептурам шихты и повышению производительности.

Ceric Technologies
www.ceric.com

Cleia – специалист по обжигу и экономии энергии
Успешные разработки в сфере энергетического менед-
жмента и процесса обжига сделали фирму Cleia лиде-
ром в области технологических решений и мер энергос-
бережения.

Немецкому предприятию Dachziegelwerk Erlus AG 
фирма Cleia поставила готовый цех с туннельной печью 
Ecofast новейшей конструкции. Такая печь заметно сни-
жает потребление энергии по сравнению с печами, уже 
используемыми на месте установки.

Также специалисты Cleia совместно с Deforcet разра-

ботали и запатентовали специальный процесс энерге-
тического менеджмента. Этот процесс ориентирован не 
только на экономию энергии, но и на снижение загряз-
нения воздуха туннельной печью.

Несколько месяцев назад фирма Cleia получила боль-
шой заказ от группы Wienerberger по замене старых тун-
нельных печей в Ашенхейме (Франция) современными 
моделями. Они будут оснащены последними новинками, 
разработанными и спроектированными  Cleia.

Cleia
www.cleia.fr

Новая энергосберегающая туннельная печь 
экономит энергию и повышает эффективность 
производства
Инженерное бюро Direxa Engineering, LLC (штат Коло-
радо, США), специализирующее на термической об-
работке в различных отраслях промышленности, и его 
французские партнеры по НИОКР – фирмы Ceritherm и 
Seipia объединили свои знания для разработки инно-
вационной концепции энергосберегающей туннельной 
печи, названной «скользящей печью».

Используемое в настоящее время оборудование для 
термической обработки технически устарело. После 
двух нефтяных кризисов и роста цен на энергию в 80-е 
годы появлялось множество различных проектов, но все 
они не имели успеха в промышленности.

До сих пор существовали две основные группы печей:
>> туннельные печи с вагонеткой для тяжелых изделий с 

циклом обжига более 8 часов,
>> роликовая печь для более легких изделий с более ко-

ротким циклом обжига.

»» Свод печи Ecofast на заводе Erlus 
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Преимущества и недостатки этих печей известны. Спе-
циалисты Direxa, Ceritherm и  Seipia изучили ограниче-
ния каждой из этих установок.

В роликовой печи плиты, ведущие ролики и опоры на-
ходятся за пределами печи. Это ведет к нарушению гер-
метичности, потерям тепла из-за теплопроводности и 
ограничениям по массе изделий и ширине печи, а также 
снижает надежность отслеживания  изделий.

Основным недостатком туннельных печей является ваго-
нетка. При обжиге термическому воздействию подвергается 
и значительная часть печи, поэтому ее следует рассматри-
вать как часть общей массы обжигаемых изделий. При этом 
дополнительный расход энергии, в зависимости от конструк-
ции вагонетки, может составлять 30 – 50 %. Нагревательное, 
охлаждающее и вентиляционное оборудование печи про-
ектируют с учетом этого факта. Жаростойкое оснащение 
вагонетки печи выполняет две функции – изоляция и пере-
мещение изделий. Для перемещения изделий необходим 
плотный материал с низкими изоляционными свойствами, 
а высокоэффективные изоляторы не выдерживают тяжелых 
нагрузок. Во многих проектах расчеты показывали потери 
тепла свыше 1000 Вт/м² при длительном режиме со стан-
дартной температурой обжига. При обжиге движение ваго-
нетки ограничена короткими циклами. Обшивка, изоляция 
и рама подвергаются тепловой нагрузке, которая вызывает 
деформацию и повышает расходы на техническое обслужи-
вание. Для защиты механической рамы нижняя сторона ва-
гонетки охлаждается, что в случае негерметичности может 
негативно сказаться на атмосфере в печи. Такое происходит 
в печах, уплотненных песком.  Охлаждающий воздух, кото-
рый проходит под вагонеткой, частично попадает в зону за-
грузки изделий. Воздушный поток столь значителен, что со-
ответствующая потеря тепла может превышать 20 % общего 
количества, потребляемого печью.

Технологии, которые используются сегодня, хорошо 
зарекомендовали себя. Постепенно изготовители мно-
гое усовершенствовали, однако в целом за последние 
30 лет конструкция и концепция не претерпели суще-
ственных изменений. Возможности развития остались 
только в сфере обжига и усовершенствования техноло-
гического процесса.

Скользящая печь – новый способ перемещения 
изделий
Фирмы Direxa и Ceritherm разработали новую концеп-
цию, которая позволяет отказаться от загрузки изделий 
на вагонетку и от механизмов, которые должны пере-
двигаться или переноситься через печь. Новая скольз-
ящая печь дает множество преимуществ:
>>  полная герметичность туннеля от входа до выхода из 

печи,
>>  возможность регулировки и контроля специальной 

атмосферы,
>>  изоляция с четырех сторон туннельной печи (свод, 

дно и боковые стенки) такая же, как и у самой тун-
нельной печи,

>>  отсутствие дополнительной нагреваемой или охлаж-
даемой массы, только сами изделия и их опора,

>>  отсутствие механической части, требующей изоля-
ции от температуры обжига,

>>  отсутствие ограничений по ширине туннеля.

Клиенты получают ряд преимуществ, сокращающих из-
держки:
>>  снижение энергопотребления,

>>  гибкость цикла обжига: выбор продолжительности и 
вида термической обработки, возможность использо-
вать короткие циклы, т. к. оборудование (вагонетка) 
больше не является ограничивающим фактором,

>>  повышение точности обжига,
>>  повышение качества готовых изделий, уменьшение 

количества брака,
>>  повышение производительности и эффективности 
затрат,

>>  уменьшение количества изделий в производствен-
ном процессе,

>>  повышение эффективности производства.

Новая концепция, разработанная фирмами Direxa и Ce-
ritherm, была представлена на выставке ceramitec 2015.

Direxa Engineering, LLC
www.direxa.com

Ceritherm
www.ceritherm.com

»» 1 Скользящая печь в поперечном разрезе

»» 2 Трехмерное изображение скользящей печи

»» 3 Изделия при прохождении скользящей печи 



10

Ce
ra

m
ite

ch
 2

01
5

Zi Russia 4 2015 www.zi-online.info

Equipceramic, S. A. – поставщик производственных 
линий «под ключ» для грубокерамической 
промышленности

Испанское предприятие Equipceramic S. A. поставляет 
«под ключ» решения для производства кирпича и кро-
вельной черепицы, адаптированные к различным усло-
виям эксплуатации и географическим регионам.

Для этапов подготовки глины и формования фирма 
предлагает лучшие средства оценки с использованием 
лучших методов и оборудования в соответствии с ха-
рактеристиками глины и изделий. Equipceramic проек-
тирует, изготавливает и устанавливает все виды высо-
коточных и гибких систем автоматизации. Кроме того, 
предприятие специализируется на сушилках. В его ас-
сортименте представлена скоростная сушилка Celaris, 
сушилка полунепрерывного действия, туннель для печ-
ной вагонетки и полускоростная сушилка Barna. Все они 
соответствуют изготавливаемой продукции и используе-
мым видам глины. Печь Гауди сочетает в себе преимуще-
ства стандартной печи с новыми технологическими до-
стижениями в области использования различных видов 
топлива, снижения расходов на энергию и загрязнения 
окружающей среды.

Также фирма Equipceramic предлагает широкий ас-
сортимент упаковочного оборудования – с палетами и 
без их, обвязанными или заваренными, в соответствии с 
требованиями рынка.

Equipceramic, S. A.
www.equipceramic.com

Freymatic поставляет резчик Leancut LC600
Высококачественные резчики швейцарской фирмы 
Freymatic AG хорошо известны во всем мире. Однако 
этим компетенция предприятия, богатого традициями 
и имеющего большой инновационный потенциал, не 
ограничивается. Фирма предлагает также индивидуаль-
ные решения для автоматизации погрузо-разгрузочных 
работ. На всех этапах, от проектно-конструкторских ра-
бот до конечного монтажа, на первом месте всегда стоит 

успех клиента и его потребности. Фирма Freymatic давно 
завоевала репутацию компетентного и гибкого пар-
тнера, который разрабатывает свои инновационные ре-
шения совместно с клиентом, ориентируясь на постав-
ленные цели. Точность, осуществимость и быстрая реа-
лизация – таковы главные принципы команды Freymatic.  
Успешное сотрудничество основано прежде всего на не-
посредственном личном контакте и вовлеченности в об-
щее дело под девизом «С Freymatic я всегда знаю тех, кто 
ведет проект».

Резчик Leancut LC 600 от Freymatic для фирмы 
Wolfshöher Tonwerke GmbH & Co. KG (Нойкирхен-ам-
Занд, Германия)

Весной 2015 г. на предприятии давнего клиента Wolfs-
höher Tonwerke в Нойкирхене был успешно введен в экс-
плуатацию резчик Leancut LC600. Оба семейных пред-
приятия имеют давние традиции и славятся в своих 
отраслях инновационными продуктами неизменно вы-
сокого качества. Их совместная работа также основыва-
ется на традиция и партнерских отношениях.

Перед инженерами Freymatic стояла задача заменить 
уже имеющийся резчик AM 600-TT от Freymatic с анало-
говым приводом новой машиной с цифровой электро-
никой. В то же время требовалось расширить функции 
резки между двумя струнами с облоем (триммерная 
резка) и увеличения длины резки огнеупорных изде-
лий до 1050 мм. Следовало сохранить вспомогательные 
конструкции, разработанные для предыдущей машины, 
и встроить новый резчик в уже имеющуюся производ-
ственную линию, несмотря на ограниченное простран-
ство.

Ввиду высокой  сложности задачи выбор был сделан 
в пользу новой модели Leancut LC 600 со специальным 
разрезным столом. Этот резчик имеет современную мо-
дульную конструкцию, что позволяет привести его в точ-
ное соответствие предъявляемым требованиям. В дан-
ном случае была увеличена длина разрезного стола. 
Это сделало возможной резку изделий длиной 1050 мм 

»» 1 Трехмерное представление кирпичного завода
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»» 2 Роботы-установщики »» 3 Печная вагонетка 
с пустотелым кирпичом

>> Резчик Leancut LC 600 был сконструирован в соответ-
ствии с требованиями клиента и оснащен удлинен-
ным разрезным столом



11

Ce
ra

m
ite

ch
 2

01
5

www.zi-online.info Zi Russia 4 2015

между двумя струнами. Так же благодаря специальной 
конструкции стола удалось оставить вспомогательное 
оборудование, уже имеющееся на месте установки. Стол 
оснащен линейным приводом с серводвигателем. Режу-
щие струны приводятся в действие серводвигателем с 
кривошипно-шатунным механизмом. Цифровая элек-
троника последнего поколения и панель управления на 
основе меню делают эксплуатацию новой машины чрез-
вычайно удобной.

Ввод в эксплуатацию резчика Leancut LC600 очеред-
ной раз подтвердил умение швейцарского предприятия 
без осложнений реализовывать на практике индивиду-
альные решения в соответствии с требованиями кли-
ента и точно в срок.

Freymatic AG
www.freymatic.com

Большие инвестиции в оборудование по подготовке 
глины, шамота, стеатита и полевого шпата

В модернизацию и рас-
ширение парка обо-
рудования керамиче-
ского завода в коммуне 
Гросхайрат под Кобур-
гом было вложено бо-
лее 3 млн. евро. Здесь 
созданы замкнутые ци-
клы измельчения, раз-
деления на фракции 
и магнитной очистки 
шамотов с использо-
ванием самых совре-
менных технологий. В 
новом здании разме-
щается 17 загрузочных 
бункеров вместимо-
стью более 1 тыс. тонн 
для подготовленной 
глины, шамота и стеатита. Помимо повышения произво-
дительности и эффективности при эксплуатации, были 
достигнуты улучшения в области качества продукции и 
защиты окружающей среды.

В городке Танзюс под Амбергом у фирмы Gottfried 
есть пегматитовая шахта и цех по измельчению мине-

ралов. Беложгущийся калий-полевошпатовый песок – 
это классическое базовое сырье для изготовления фар-
фора, санитарной керамики и керамической плитки. 
Новый промытый сорт отличается особенно низким со-
держанием железа и титана. Пегматит с определенным 
размером зерна хорошо зарекомендовал себя также в 
светложгущихся клинкерных массах и в качестве ото-
щающей добавки для кровельной черепицы. Помимо 
пегматита, в цехе могут измельчаться также комбина-
ции других полевых шпатов или минеральных матери-
алов, таких как шамоты, кварц или волластонит без на-
мола железа.

Adolf Gottfried Tonwerke GmbH
www.gottfried.de

Innovatherm
Фирма innovatherm представила на совместном с Lingl 
стенде усовершенствованную систему управления про-
изводством Novacontrol, которая автоматизирует и оп-
тимизирует термические процессы при изготовлении 
керамической продукции. Концептуальное решение 
Novacontrol делает возможным индивидуальное управ-
ление оборудованием, во многом превосходящее клас-
сические концепции автоматизации. Это соответствует 
современным технологическим целям и позволяет авто-
матизировать также и переходные процессы, связанные 
с производством.

Кроме того, фирма  innovatherm является системным 
поставщиком оборудования для сушки и обжига кера-
мических изделий и благодаря надежной продукции ут-
вердила свои позиции в области топочной и вентиляци-
онной техники.

innovatherm
www.innovatherm.de

Подразделение Keller на выставке ceramitec
На стенде подразделения Keller на выставке ceramitec 
посетители могли увидеть новую валковую дробилку 
для тонкого измельчения Genius от Morando и послед-
нее поколение резчиков от Keller HCW. Особенным со-
бытием для заинтересованной публики, состоящей из 
специалистов, стала презентация печи Enviro с высоким 
потенциалом энергосбережения, созданной по иннова-
ционной концепции. Эксперты рассказали посетителям 
о принципе действия новой противоточной печи и убе-
дительных результатах ее работы. Отдел автоматиза-
ции представил в рамках темы «Промышленность 4.0» 
концепцию управления, предполагающую горизонталь-
ное и вертикальное объединение в сеть людей, машин 
и объектов, а также информационных и телекоммуни-
кационных систем. Еще одной ключевой темой экспози-
ции была система энергетического менеджмента, раз-
работанная Keller HCW.

В сервисном пункте отвечали на все вопросы, каса-
ющиеся технического обслуживания, концепций меж-
дународного сервиса и обучения. В информационном 
центре лаборатории Keller рассказывали об услугах ла-
боратории – от разведки карьеров до измерений пара-
метров окружающей среды, проводимых на кирпичном 
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»» 1 Инвестиции в модернизацию керамического завода в коммуне 
Гросхайрат под Кобругом составили более 3 млн. евро

»» 2 В новом здании размещается 
17 загрузочных бункеров 
вместимостью более 1 тыс. тонн
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заводе. Отдел КИПиА показал системы управления сме-
шивающим и дозирующим оборудованием, а также воз-
можности модернизации устройств управления и авто-
матизации для работы с сыпучими материалами. В до-
полнение к этому были представлены новые разработки 
для производства забутовочного кирпича с набивкой и 
наполнителями из различных изолирующих материалов 
с применением новейших техник шлифования.

Keller HCW GmbH
www.keller.de

Печи с высокой энергетической эффективностью
Фирма Keramischer Ofenbau GmbH поставляет печи вы-
сокой энергетической эффективности. Все гаранти-
рованные показатели соблюдаются, экономия состав-
ляет систематически 15 – 40 %. Новые идеи и иннова-
ционные технологии в сочетании с уже проверенными 
на практике ноу-хау обеспечивают высокое качество 
готовых изделий. Кроме того, клиентам удается избе-
жать роста производственных расходов. Фирма Kerami-
scher Ofenbau GmbH из Хильдесхайма не только заметно 
увеличила продажи, но также расширила опытно-кон-
структорские работы и научные разработки. Сегодня 
предприятие предлагает оригинальные, крайне привле-
кательные системы снижения энергопотребления печей, 
которые подходят как для нового оборудования, так и 
для модернизации уже имеющегося.

Специалисты Keramischer Ofenbau GmbH разработали 
новую энергосберегающую, а значит экологичную и эко-
номичную систему обжига для печей непрерывного дей-
ствия с окислительной атмосферой. В ее основе – вы-

сокоэффективный режим работы высокоскоростных го-
релок с новой системой EnerViT. Эта система оснащена 
средствами контроля пламени и управляется с исполь-
зованием лямбда-зонда на основе оксида циркония.

Печи с выдвижным подом фирмы Keramischer Ofen-
bau GmbH отличаются превосходным распределением 
температуры и высокой долей готовой продукции пер-
воклассного качества.

В процессе строительства находятся различные печ-
ные установки, например, новая установка для обжига 
технической керамики в Азии, а также печи для совер-
шенно новой линии по производству керамических 
труб.  В настоящее время в различных странах Цен-
тральной Европы, Северной Африки, Центральной Аме-
рики и арабского региона вводятся в эксплуатацию но-
вые туннельные печи с превосходным распределением 
температуры и большой шириной садки, а также печи с 
подвижным подом для санитарной керамики. В ближай-
шее время будут запущены печи с новой энергетически 
эффективной системой обжига.

Также на выставке была представлена новая система 
визуализации технологического процесса ProVis 1.5, ко-
торая может дополняться системой энергетического ме-
неджмента.

Keramischer Ofenbau GmbH
www.keramischerofenbau.de

Lingl движется!

Будучи одним из ведущих производителей станков и 
оборудования, фирма Hans Lingl Anlagenbau & Verfah-
renstechnik GmbH & Co. KG предлагает технические ре-
шения и высокотехнологичное ноу-хау по всей цепочке 
создания стоимости керамического производства.

Предприятие производит инновационные отдельные 
компоненты, управляемые компьютером комплексные 
установки, а также открывающие новые перспективы 
проекты модернизации, с новейшим производствен-
ным оборудованием и технологиями для производства 
изделий грубой керамики, технической и санитарной 
керамики и огнеупорной продукции. Посредством ин-
жиниринговых услуг в области сырья и технологии, оп-
тимизации установок под индивидуальные потребности 
заказчика, а также оригинальных концепций организа-
ции производства фирма Verfahren обеспечивает своим 
клиентам решающие конкурентные преимущества. Эф-
фективный клиентский сервис на местах силами опыт-
ного персонала гарантирует бесперебойность процесса 
производства на размещенных по всему миру установ-
ках.
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»» Специалисты Keller представляют свои новейшие ноу-хау

»» Обожженная кровельная черепица выходит из печи Keramischer 
Ofenbau

»» Фирма Lingl представила обширный ассортимент продукции и услуг
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Под девизом «Lingl движется!» этот немецкий произ-
водитель оборудования представил на выставке cera-
mitec 2015 свой расширенный ассортимент продук-
ции. Выставочный лозунг подчеркивает новую политику 
предприятия, в центре которой находятся движение на-
встречу клиенту и его потребностям, а также постоян-
ное саморазвитие.

Так, фирма Lingl, наряду с ее известными во всем 
миру станками и оборудованием для производства гру-
бой керамики, представляет оригинальные решения 
для производителей санитарной керамики, экологич-
ное и энергоэффективное оборудование для произ-
водства огнеупорной продукции, а также приложения и 
специальные решения в области технической керамики.

В сервисной части выставочного стенда предприятие 
информировало посетителей в том числе по следующим 
темам: дистанционное обслуживание с видеоподдерж-
кой, оптимизация и обновления, анализ оборудования 
и производственных процессов, газотехнический кон-
троль безопасности, а также проведение инструктажей и 
семинаров. На выставке была представлена вся команда 
фирмы Lingl, в том числе ее дочерние предприятия, пред-
ставительства в различных странах и сервисные центры.

Hans Lingl Anlagenbau und Verfahrenstechnik  
GmbH & Co. KG
www.lingl.com

Talleres Morte представляет свою формулу успеха
Два качества определяют деятельность фирмы Morte: 
близость к заказчику и стремление производить про-
дукцию высочайшего качества, максимизирующую 
производственные мощности и повышающую при-
быльность бизнеса ее клиентов. В течение своей бо-
лее чем 40-летней работы предприятие постоянно де-
лало ставку на инновации и поэтому стало именем на-
рицательным в керамической промышленности. Фирма 
Morte убежденно работает на стороне клиента, знает 
его потребности и желания и предлагает ему понятные, 
эффективные и прибыльные решения. Модульный ди-
зайн пресс-форм, непрерывные исследования в обла-
сти устойчивых к истиранию материалов, таких как кар-
бид вольфрама, в сочетании с подлинной сервисной 
ментальностью и талантом членов ее команды посто-
янно работать вместе с заказчиком, позволили фирме 
Morte наработать уникальные в своем роде ноу-хау.

Недавно фирма представила одну из своих нови-
нок - машину для промывки пресс-форм, в которой 
можно производить очистку пресс-форм всех типов. С 
помощью такого рода регламентных работ можно су-
щественно повысить срок службы пресс-форм и при-
быльность производства. Непрерывные инновации за-
трагивают не только про-
изводство, но и сферу 
сотрудничества с кли-
ентами. Самые совре-
менные технологии со-
общают им о продукции 
фирмы Morte. Последняя 
предлагает разработки 
от приложений для Ipad 
до создания нового муль-
типлатформенного ка-

талога. С их помощью фирма Morte своевременно ин-
формирует представителей керамической отрасли как 
о своей деятельности, так и о новинках индустрии. Фор-
мула бизнес-успеха для фирмы Morte выглядит следую-
щим несложным образом: 

S=(e+i)Tr/Cl

Успех (S) – это Стремление (e) + Инновации (i), помно-
женные на талант персонала (Tp) и разделенные каж-
дым клиентом (CI), с которым фирма работает на инди-
видуальной основе.

Talleres Morte
www.talleresmorte.com

Opavsky на выставке ceramitec 2015
В этом году фирма Opavsky вновь была представлена на 
выставке сeramitec в Мюнхене. Инновации, надежность 
и индивидуальность – вот лейтмотивы ее участия в вы-
ставке. Opavsky постоянно работает над оптимизацией 
своей продукции. Фирма предлагает новые разработки 
в области ангобов и глазурей, еще более повышающие 
всем известную высокую защиту ее продукции от цека. 
Завершают ассортимент глянцевые глазури с очень вы-
сокой степенью блеска.
Фирма Opavsky одновременно производит на своем за-
воде в немецком городе Фаллендар фритты, ангобы и 
глазури. Таким образом, клиенты получают продукцию 
«из одних рук». Внутренний всеобъемлющий контроль 
качества в любое время гарантирует идентичность со-
ответствующей стандартам продукции и обеспечивает 
высочайшую надежность процесса производства у за-
казчика. На основе проверенных опытом систем выезд-
ные специалисты фирмы Opavsky приводят продукцию 
в соответствие с различными условиями производства 
ее клиентов.

Команда предприятия, которому, кстати, более ста 
лет, с радостью провела уже ставшие традицией интен-
сивные профессиональные обсуждения на выставоч-
ном стенде. Ведь ceramitec представляет собой идеаль-
ный формат для обмена мнениями с клиентами – как 
раз по тем темам, на которые в суматохе деловых буд-
ней не остается времени.

Josef Opavsky und Sohn GmbH
www.opavsky-glasuren.de

Новый вальцетокарный станок от фирмы Pilatus
Швейцарская фирма Pilatus-Maschinenbau AG является 
одним из ведущих производителей вальцетокарных 
станков для керамической промышленности.

На основе измерений и данных компьютерного мо-
делирования, проведенных в Университете приклад-
ных наук Люцерна, а также практических испытаний был 
разработан станок абсолютно новой конструкции.

Легкая и одновременно с этим устойчивая конструк-
ция, заменяемые направляющие с силовым замыка-
нием, компактный электропривод с высокоточным 
управлением, а также модульное исполнение – вот 
лишь некоторые из многих примечательных особенно-

»» Мундштук производства фирмы 
Talleres Morte
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стей нового станка. Вальцетокарный станок от фирмы 
Pilatus может эксплуатироваться в сочетании с любыми 
вальцами.

Pilatus Maschinenbau AG
www.pilatus-ag.ch

В ожидании лучшего. Refratechnik Ceramics GmbH – 
огнеупорные системы и технические ноу-хау
Фирма Refratechnik Ceramics GmbH (бывшая Burton), яв-
ляясь лидером мирового рынка в своей области, постав-
ляет широкий спектр огнеупорных систем для произво-
дителей изделий грубой керамики, таких как кровель-
ная черепица, облицовочный и забутовочный кирпич, 
керамические трубы и пр. Наряду с энергосберегаю-
щими техническими решениями и автоматизирован-
ными системами управления погрузо-разгрузочными 
работами предприятие предлагает также решения для 
менее технологизированных рынков, где профиль тре-
бований к огнеупорным системам в принципе отлича-
ется от требований чувствительных высокотехнологич-
ных производств.

Фирма Refratechnik Ceramics является системным по-
ставщиком и предлагает комплектное огнеупорное ос-
нащение для туннельных печей: стены, свод, вагонетки 
и огнеупорный припас.

При этом основное внимание уделяется передаче тех-
нических ноу-хау. Обладая более чем 60-летним опы-
том работы в области производства огнеупорных систем, 
фирма Refratechnik Ceramics обладает ключевыми знани-
ями, имеющими решающее значение при создании ма-
териалов для стен, свода и вагонеток туннельной печи, 
годных для успешного долгосрочного использования.

Refratechnik Ceramics GmbH
www.refra.com

Профессионализм в области сушки – все от одного 
производителя
Предприятие с богатыми традициями Rotho (Robert Tho-
mas) представила на выставке ceramitec 2015 обзор 
всего спектра своих услуг для производителей чере-
пицы и строительного кирпича. У Rotho всегда есть под-
ходящий вариант для различных областей применения 

– от кареток для высушиваемых изделий, сушильных 

установок и вагонеточных систем до комплектных тех-
нологических решений. Энергоэффективные системы 
вентиляции в сочетании с тщательно проработанными 
решениями для кареток для высушиваемого материала 
являются основными составляющими любого процесса 
сушки кирпича.

Robert Thomas 
Metallund Elektrowerke GmbH & Co. KG
www.rotho.de

Рекуперативная горелка для печей  
EKO от фирмы Sacmi
Фирма Sacmi Heavy Clay представила свой ассортимент 
комплектных установок для кирпичного производства, 
начиная с горелок, станка для резки и заканчивая инно-
вационными решениями в области скоростной сушки и 
погрузочно-разгрузочных операций.

На европейском кирпичном рынке вновь намечается 
подъем, выражающийся в растущем спросе на техноло-
гические решения и комплектные установки для произ-
водства «точно в срок» (JIT) и промышленного изготов-
ления предназначенной на экспорт продукции, напри-
мер, черепицы. Именно эту стратегию реализует фирма 
Sacmi Heavy Clay как деловой партнер с полным набором 
услуг для кирпичной промышленности. Sacmi вот уже 
много лет находится в числе мировых лидеров благодаря 
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»» Одна из туннельных печей, оснащенных огнеупорным материалом 
от фирмы Refratechnik

»» Сушильная установка Quatro производства фирмы Rotho
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своим инновационным 
решениям и целенаправ-
ленным технологическим 
подходам к оптимизации 
производственных затрат 
и энергосбережению.

В качестве одного из 
крупнейших предприятий 
по производству горелок 
и одного из немногих, ко-
торые самостоятельно из-
готавливают эту продук-

цию, фирма Sacmi представила на своем выставочном 
стенде новую линейку рекуперативных горелок для пе-
чей EKO. Технологическое решение EKO, используемое в 
теплотехнических установках Forni от фирмы Sacmi, по-
зволяет снизить расход топлива при обжиге и является 
частью обширного ассортимента. В него входят как вы-
сокоскоростные боковые горелки и потолочные горелки 
с автоматической системой розжига, так и классические 
горелки на основе воздушно-газовой смеси.

На выставке специалисты со всего мира смогли также 
составить себе представление об ассортименте услуг 
фирмы Sacmi Heavy Clay в области проектирования ком-
плектных установок. В него входят инновационные уста-
новки для скоростной сушки, а также новейшие погру-
зочно-разгрузочные системы, разработанные совместно 
с фирмой Cosmec, которая с 2014 г. входит в группу Sacmi.

Выставочную экспозицию дополнял производимый 
фирмой Cosmec автомат многострунной резки, отли-
чающийся высокой степенью новаторства, универ-
сальностью в применении и надежностью в работе. Он 
разработан с учетом требований к резке любых видов 
продукции и способен выполнять горизонтальную, вер-
тикальную или комбинированную многорядную резку, 
многократную  и безостановочную резку с помощью па-
раллельно подаваемых стренг, а также различные спе-
циальные системы многорядной резки. Оснащенный 
струнами длиной до 1500 мм без срединной опоры, ста-
нок обеспечивает максимальную гибкость в отношении 
габаритов мундштука пресса и всей производственной 
цепочки. Максимальная точность резки обеспечивается 
инновационной системой натяжения струн, которая 
сводит к минимуму риск их разрыва и, соответственно, 
время на проведение ремонтных работ.

Sacmi Imola S.c.r.l.
www.sacmi.com

Stephan Schmidt Group представила специальные 
сырьевые материалы
Предприятия группы Stephan Schmidt Group входят в 
число ведущих мировых производителей специальных 
сортов глин и минеральной продукции.

В линейке продукции roofLine для производства кро-
вельной черепицы представлены пластичные краснож-
гущиеся глины, которые используются для улучшения 
формуемости и повышения прочности в необожжённом 
состоянии. В широкий ассортимент сырьевых материа-
лов входят сланцеватые глины, которые улучшают вла-
гопроводность и деаэрацию, а также красножгущиеся 
специальные глины, служащие для оптимизации окра-
ски изделий после обжига. В линейке продукции glaze-

Line Müllenbach & Thewald GmbH, дочернего предпри-
ятия группы Stephan Schmidt Group, представлены осо-
бые сорта глины для использования в производстве 
ангоба, глазури и эмали. При этом специализацией яв-
ляется ангоб для покрытия кровельной черепицы.

На некоторых месторождениях, принадлежащих 
группе Stephan Schmidt Group, добываются компоненты 
сырьевых материалов, которые под маркой brickLine ис-
пользуются в производстве брусчатки, клинкера и обли-
цовочного кирпича.

Stephan Schmidt Gruppe
www.schmidt-tone.de

Новый мундштук с двумя выходными отверстиями 
Tecnofiliere
Фирма Tecnofiliere разработала новый мундштук с двумя 
выходными отверстиями для производства инноваци-
онных блоков размером 380 × 250 мм.

Благодаря геометрическим особенностям мундштук 
может использоваться для производства из различных 
исходных материалов и масс кирпича разной плотности, 
соответствующего современным требованиям к теплои-
золяции.

Мундштук имеет конструкцию CF2FC, объединяющую 
преимущества широкого выходного отверстия и мо-
дульной системы. Благодаря увеличению ширины выхо-
дящего глиняного бруса производительность в час зна-
чительно выросла, причем с сохранением высочайшего 
качества продукции и существенным снижением удель-
ного потребления энергии. Срок службы мундштука 
увеличился, так как изношенные модули могут быть 
легко заменены в ходе технического обслуживания. Все 
компоненты, включая кернодержатели, изготовлены на 
станках с ЧПУ, что обеспечивает высокую точность со-
блюдения размеров и воспроизводимость на длитель-
ное время.

Изготавливаемые та-
ким образом стеновые 
блоки могут использо-
ваться для каменной 
кладки со стандартной 
несущей способностью в 
строительстве домов. Те-
плоизоляционные свой-
ства стеновых блоков, 
способных выдержи-
вать такую нагрузку, без 
установки внешних изо-
ляционных систем соот-
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»» Рекуперативная горелка 
для печей EKO

»» Добыча на карьере Мойт

»» Мундштук с двумя выходными 
отверстиями для производства 
овационных блоков размером 
380 × 250 мм
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ветствуют требованиям действующего распоряжения 
итальянского правительства № 311/2006. Блоки имеют 
необходимую механическую прочность, изоляционные 
свойства и тепловую инерцию и просты в обработке.

Tecnofiliere S. R. L.
www.tecnofiliere.com

Новая технология Optima фирмы 
Talleres Felipe Verdés, S. A.
Фирма Talleres Felipe Verdés, S. A. предлагает новый мо-
дельный ряд вальцов Optima, отличающихся высокой 
производительностью, надежностью и точностью при ра-
боте. Это достигается благодаря новой конструкции фун-
даментной плиты, которая стала более прочной и тяже-
лой, и использованию новых элементов управления.

Новая система автоматического регулирования за-
зора между валками гарантирует соблюдение зазора 
между валками с точностью до 0,01 мм. Вальцы Op-
tima предлагаются в широком диапазоне размеров и 
производительности, с покрытием шириной от 600 до 
1400 мм и тангенциальной скоростью до 21 м/с. Они от-
личаются следующими особенностями:
>> прочная и надежная фундаментная плита, не подвер-

женная деформации и вибрации;
>> очень твердое покрытие;
>> повышенная точность соблюдения зазора благодаря 

автоматической системе регулирования расстояния 
между валками;

>> уменьшение допуска подшипников;
>> повышенная точность работы между покрытиями
>> улучшенная доступность для проведения техниче-
ского обслуживания и замены деталей;

>> малые расходы на техническое обслуживание.

Спроектировано с применением  
метода конечных элементов
Чтобы избежать де-
формаций и гаранти-
ровать точность и на-
дежность всех новых 
элементов, из кото-
рых состоит машина, 
все подвижные и кон-
структивные компо-
ненты вальцев Optima 
были спроектиро-
ваны с применением 
метода конечных эле-
ментов (>>1).

Простой монтаж валков
Благодаря легкосъемным фиксаторам валка и оси мон-
таж валков очень прост и гарантирует идеальную под-

гонку. Новая конструкция позволяет заменять покрытия, 
не извлекая лабиринт и подшипники качения, что суще-
ственно экономит время и деньги (>>4).

Система регулирования зазора между валками
Зазор между валками вальцев серии Optima может ре-
гулироваться вручную (механический привод) или ав-
томатически (гидравлический привод). В механиче-
ской системе зазор между валками устанавливается 
путем перемещения опор подшипников, которые фик-
сируются винтовой системой на механизированных ци-
линдрических направляющих. Гидравлическая система 
производит перемещение автоматически. Одновре-
менно с этим она регулирует положение обоих корпусов 
подшипников с помощью двойной поршневой системы, 
которая установлена на обоих корпусах подшипников 
(>>5 и >>6).

Со всеми перечисленными важными улучшениями 
вальцы серии Optima благодаря новой фундаментной 
плите стали более прочными, тяжелыми и неподвержен-
ными вибрации. С другой стороны, благодаря новой ав-
томатической системе регулирования новые вальцы от-
личаются высокой точностью. Все это обеспечивает по-
вышение качества продукции.

Talleres Felipe Verdés, S. A.
ww.verdes.com

Модульные системы транспортирующего 
оборудования от VHV Anlagenbau
Со времени своего основания 20 лет назад фирма VHV 
Anlagenbau GmbH занимается модульными системами 
транспортирующего оборудования. Особенно системы 
VHV для кирпичной промышленности прочно обоснова-
лись на мировом рынке. Системы ленточных транспор-
теров VHV завоевали успех у клиентов благодаря высо-

»» 1 Вальцы Optima спроектированы с 
применением метода конечных 
элементов
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»» 2 Прямое соединение 
двигателей

»» 5 Гидравлическая система 
регулирования зазора между 
валками

»» 3 Привод через отклоняющиеся 
ролики

»» 4 Простой монтаж валков благодаря легкосъемным фиксаторам 
валка и оси

»» 6 Механическая система 
регулирования зазора между 
валками
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кой рентабельности и экс-
плуатационной гибкости. 
Инновационное транспор-
тирующее оборудование 
от фирмы VHV Anlagenbau 
дает возможность разра-
батывать индивидуаль-
ные решения, требующие 
чрезвычайно малой пло-
щади и обеспечивающие 

чистоту в производственном помещении заказчиков.
На выставке сeramitec посредством анимированных 

изображений и фильмов были наглядно представлены 
оборудование и процесс проектного планирования. 
Компетентные сотрудники фирмы отвечали на вопросы 
и помогали подбирать оптимальную системную технику 
для ленточных транспортеров.

VHV Anlagenbau GmbH
www.vhv-anlagenbau.de

Ангобы и глазури: индивидуальные решения на 
ваш вкус
Немецкий производитель ангобов и глазурей Wendel 
GmbH вновь принял участие в выставке сeramitec. Пред-
ставители керамической промышленности, посетив-
шие вы-ставку, с интересом знакомились с небывалым 
многоцветьем матовых, полуглянцевых и высокоглянце-
вых поверхностей. Идет ли речь о кровельной черепице, 
клинкерном кирпиче, плитке или о других керамиче-
ских изделиях, – их преимущество всегда заключается 
в стабильности системы, которая достигается благодаря 
собственной разработке стеклянных фритт и их плавке 

на предприятии Wendel. Собственная плавка позволяет 
разрабатывать фритты в соответствии с желаниями за-
казчика, что делает Wendel идеальным партнером при 
создании ангобов и глазурей, адаптированных к инди-
видуальным запросам.

На плавильном и помольном производстве Wendel, 
размещенном в городе Дилленбур-ге в области Сред-
ний Гессен, во вращающихся печах получают керами-
ческую фритту, полностью сплавленную, без воздушных 
включений. Она становится основой конечной продук-
ции, которая может использоваться для создания по-
верхностей как с особым глянцем, так  и матовых – в 
зависимости от потребности. Все это отражает девиз 
фирмы: «Качество – наш рецепт успеха, ангобы и гла-
зури – наше пристрастие».

Wendel GmbH Emailund Glasurenfabrik
www.wendel-email.de

Первичное и вторичное сырье от Witgert
C 1820 г. фирма Arno Witgert ведет добычу высокосорт-
ных глин на месторождениях Вестервальда. Еще в се-
редине XX в. предприятие начало перерабатывать сы-
рье дроблением и сегодня поставляет глины и глиняные 
массы в любой форме поставки и для любых областей 
применения. Теперь Witgert целенаправленно занима-
ется также закупкой, обеспечением безопасности и 
сбытом вторичных сырьевых материалов для керами-
ческой промышленности. К ним относятся шамот из ке-
рамического боя любого рода: например, боя клинкер-
ного кирпича, кафельной плитки и санитарной кера-
мики, а также боя изоляторов (высокоглиноземистый 
фарфор), футеровки печей (муллит), легковесного огне-
упорного кирпича (легкий шамот) и огнеупорного при-

»» 1 Покомпонентное изображение ленточного транспортера

»» Предприятие Wendel GmbH в Дилленбурге 

»» 2 Бегуны
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»» 1 Разработка глиняных 
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»» 3 Готовая масса в виде валюшек »» 4 Осадок из пескомойки

»» 5 Бой изоляторов (содержание 
Al2O3 – 45 %)

»» 6 Бой футеровки печей 
(содержание Al2O3 – 74 %)
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паса (кордиерит). Глинистые примеси обнаруживаютcя 
при добыче песка, гравия, угля и других пород. Их также 
получают в виде фильтрационного осадка при обра-
ботке названного сырья. Осадок сточных вод с очистных 
сооружений тоже сбывается в качестве высокоценного 
сырья для производства плитки и клинкерного кирпича. 
Пыль с алюмооксидных и корундовых фильтров с содер-
жанием Al2O3 > 90 % используют в качестве сырья для из-
готовления огнеупорных изделий. Боратное стекло из 
медицинских отходов тонко измельчают и применяют в 
качестве дешевого заменителя фритты.

Arno Witgert
www.witgert.de

Инновационная технология комплектования 
пакетов из смешанных кирпичей
Фирма WKB Systems GmbH представила инновационную 
систему RoboMix для комплектования пакетов их сме-
шанных кирпичей. Строительный сектор все чаще стал-
кивается с требованием архитекторов включать в фа-
сады сооружений многочисленные декоративные эле-
менты, создаваемые определенным расположением 
кирпича и с использованием цвета. Следовательно, для 
снижения трудозатрат и экономии времени при возве-
дении стен строительные предприятия должны предо-
ставлять каменщикам пакеты со смешанными кирпи-
чами.

Cейчас на кирпичном производстве сортировка кир-
пича, укладка на поддон и упаковка  производятся часто 
вручную. Фирма WKB Systems GmbH, осознав необхо-
димость автоматизации этих работ, разработала очень 
гибкую и высокопроизводительную систему RoboMix 
для смешивания кирпичей, работающую в полностью 
автоматизированном режиме. Концептуальная модель 
системы RoboMix впервые была представлена на вы-
ставке сeramitec 2015.

WKB Systems GmbH
www.wkb-systems.com

ZMB Braun представляет свою продукцию
Предприятие из Фридрихсхафена представило на об-
щем стенде Händle свою продукцию для отрасли грубой 
керамики:

Устройство для зажима и смены мундштуков MSW
Преимущественные особенности:
>> экономия затрат благодаря быстрой замене мундшту-

ков (время замены – менее 2 мин);
>> отсутствие необходимости в трудоемком удалении 

материала благодаря гидравлической подаче;
>> достаточно лишь одного оператора;
>> автоматическая ориентация мундштука;
>> применение мундштуков для формирования несколь-

ких брусьев дает преимущества при перемещении 
материала;

>> упрощенная и оптимизированная регулировка тя-
гового усилия для быстрого достижения требуемого 
уровня качества продукции;

>> устройство удобно для пользователя и не требует тру-
доемкого обслуживания.

Clean TEC – устройство для очистки мундштука
Преимущественные особенности:
>> чрезвычайно высокая эффективность очистки: 

устройство экологично, так как работает только с во-
дой без химических добавок, модульная конструкция, 
возможность перепрограммирования для достиже-
ния оптимальной эффективности очистки;

>> > экономия времени и энергии: специальные сопла 
высокого давления, рассчитанные на давление до 
300 бар, очистка за 15 – 30 минут, надежность и удоб-
ство для пользователя.

Технология мундштуков B-TEC Beta  
фирмы ZMB BRAUN
Преимущественные особенности:
>> широкие возможности бесступенчатой регулировки 

подачи бруса: внешнее регулирование (MSP), предва-
рительно и индивидуально настраиваемые внутрен-
ние заслонки, переставляемые по четырем сторонам 
с помощью установочных винтов выходные накладки 
в системе 4S-Vario, возможна замена легкоустанавли-
ваемых и совместимых кернодержателей и измене-
ние диаметров;

>> стандарт конструкции с учетом требований заказчика 
и с использованием стандартизированной конструк-
ции набора сердечников – со вкладышами или без 
них.

Стол для монтажа мундштуков MMT
Преимущественные особенности:
>> быстрые и эффективные регулировочные работы: за 

несколько минут мундштук можно повернуть необ-
ходимое количество раз, отрегулировать и заменить 
детали;

>> обращение со столом для мундштуков: передвижной 
стол перемещается на роликах, необходим только 
один оператор, доступ к мундштуку со всех сторон, 
надежность и удобство для пользователя.

ZMB Braun GmbH
www.zmb-braun.de

»» 1 Устройство для зажима и 
смены мундштуков MSW

»» 3 Технология мундштуков B-TEC 
Beta фирмы ZMB Braun

»» 2 Clean TEC – устройство для 
очистки мундштука

»» 4 Стол для монтажа мундштуков
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Ежегодное собрание ассоциации TBE в Левене

1 и 2 июня 2015 года около ста руководящих работников кирпичной промышленности Европы съехались в 
бельгийский город Левен на 63-е ежегодное собрание Европейской ассоциации производителей кирпича и 
черепицы (TBE). Организаторами выступили Нидерландская ассоциация производителей строительной 
керамики (Royal Dutch Association of Building Ceramics – KNB) и Бельгийская ассоциация производителей 
кирпича (Belgian Brick Association – BBF).

Заседания рабочих и тематических групп TBE
В первый день прошли встречи представителей различ-
ных рабочих групп ассоциации TBE. Открывали меропри-
ятие проводившиеся с утра собрания рабочих групп по 
кровельной черепице и кирпичной кладке. Во второй по-
ловине дня заседали рабочие группы по экологии и тех-
нике. Участники получили исчерпывающую информацию 
о деятельности TBE за прошедший год, в частности в сфере 
стандартизации, охраны климата, энергосбережения, эко-
логического строительства и нормативного регулирова-
ния строительной продукции, а также о проекте INSYSME.

День завершился коктейлем и торжественным ужином 
в бегинаже. Построенное в XIII веке здание больницы яв-
ляется частью архитектурного ансамбля, который входит в 
список объектов всемирного культурного наследия ЮНЕ-
СКО и представляет собой своего рода город в городе. Впе-

чатляющее место проведения мероприятия создавало для 
участников собрания, приехавших из разных стран, при-
ятную обстановку, способствующую обмену мнениями и 
профессиональным беседам. Иоаннис Малиоурис, прези-
дент ассоциации TBE и управляющий директор B. Maliouris 
S. A., приветствовал участников и поблагодарил нидер-
ландскую и бельгийскую ассоциации за превосходную ор-
ганизацию и проведение собрания.

Привлечь внимание к отрасли
2 июня прошла встреча исполнительного комитета TBE, а 
затем заседание советов ассоциаций BBF и KNB, органи-
зовавших это мероприятие. Затем на общем собрании 
членов TBE был дан обзор деятельности организации в 
2014 – 2015 гг. и представлены грядущие задачи и проекты.

При этом были продемонстрированы новые электрон-
ные брошюры, содержащие информацию о преимуще-
ствах скатных крыш и кирпичной продукции. Эти бро-
шюры, разработанные рабочими группами TBE, теперь 
предоставлены в пользование всем участникам ассоци-
ации, которые получают таким образом возможность со-
общить застройщикам и архитекторам в своих странах 
исчерпывающую информацию, ориентируясь на нацио-
нальные требования и условия. После этого участники об-
судили политику ЕС в вопросах климата и энергетики, в 
частности введение регламента относительно категорий 
продуктов.

Участие TBE в Международной конференции по эколо-
гическому строительству и в Европейского керамического 
альянса призвано привлечь внимание к отрасли. Этой же 
цели служит укрепление сети внешних связей ассоциации.

Далее на повестке дня стоял пересмотр соглашения по 
торговле квотами на выбросы ЕС (ETS) и изучение про-
цесса рекарбонизации. Кроме того, была представлена 
инициатива Европейской комиссии по дополнительным 
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»» На вечернем приеме у участников мероприятия было много 
возможностей для живого обмена мнениями

»» В ежегодном собрании TBE приняло участие большое число 
руководящих работников европейской кирпичной промышленности
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индикаторам при оценке зданий и исследование характе-
ристик выщелачивания керамических заполнителей.

В этот день были утверждены некоторые изменения вну-
тренней структуры TBE. Хеймо Шойх, управляющий дирек-
тор фирмы Wienerberger AG, который шесть лет занимал 
пост президента ассоциации TBE, а в последний год был 
ее вице-президентом, ушел в отставку. Новым вице-прези-
дентом стал Мирослав Ярошевич из польского Союза ра-
ботников предприятий строительной керамики. Внутрен-
ним аудитором TBE вместо Эрве Гастинеля был назначен 
Пьер Жонар. Новыми членами исполнительного комитета 
TBE стали Ролан Беснар,  Кристоф Домениг, Джон Мерсер 
и Уэйн Шеппард.

Адольфо Айэлло, занимавшего в последние три года 
пост генерального секретаря, а теперь намеревающегося 
заняться другими делами, сменила Магдалена Валлебона.

Подиумная дискуссия  
«Экологическое строительство»
Во второй половине дня прошли дебаты по устойчивому 
развитию, одной из центральных тем для европейской 

кирпичной промышленности. Шестеро участников дискус-
сии понимали проблему устойчивого развития под углом 
зрения своей деятельности – в области архитектуры, выс-
шего образования, предпринимательства в сфере сноса 
зданий и социального жилищного строительства. Они об-
судили три основных аспекта проблемы устойчивого раз-
вития – экологический, экономический и социальный.  В 
индустрии утвердилось мнение, что истинное устойчивое 
развитие должно быть ориентировано на все здание в це-
лом, ведь строительные материалы – это его неотъемле-
мая часть. Всесторонний подход означает учет всего жиз-
ненного циклa здания и его компонентов, в том числе ре-
циклинг и вторичное использование.

Ассоциация TBE пригласила представителей евро-
пейской кирпичной промышленности на свое следую-
щее ежегодное собрание, которое будет проведено 23 и 
24 июня 2016 г. в Швейцарии. 

Tiles & Bricks Europe aisbl
www.tiles-bricks.eu

»» Президент TBE Иоаннис Малиоурис (справа) и новый вице-президент 
Мирослав Ярошевич

»» Новый генеральный секретарь Магдалена Валлебона со своим 
предшественником Адольфо Айэлло

»» Бегинаж XIII века – стильная площадка встречи представителей европейской кирпичной промышленности в этом году
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TBE | Европейская ассоциация производителей кирпича и черепицы

Усилить TBE – общий голос  
европейских производителей кирпича

Так Иоаннис Малиоурис обозначил одну из целей, которую он поставил перед собой на период своего пребывания 
на посту президента TBE. Во время проведения конгресса TBE в г. Левен мы поговорили с действующим 
президентом TBE о начале его президентского срока, о вызовах, с которыми приходится сталкиваться кирпичной 
промышленности, и о его планах относительно TBE.

Г-н Малиоурис, вы уже почти год как являетесь пре-
зидентом TBE. Какие вопросы были для вас особенно 
важными в течение этого времени?

Со времени моего назначения в Неаполе у нас был очень 
интересный и интенсивный период. С одной стороны, 
Европейская Комиссия приняла ряд регулирующих ре-
шений в области охраны климата и развития энерге-
тики, которые в ближайшие годы окажут сильное влия-
ние на нашу отрасль. С другой стороны, наши рабочие 
группы занимались подготовкой брошюр, в которых 
подчеркиваются преимущества скатных крыш и кирпич-
ной кладки. Кроме того, мы еще более укрепили нашу 
связи в Брюсселе благодаря сотрудничеству с ассоциа-
циями Cerame-Unie и European Masonry Alliance по во-
просам выборов в Европарламент и последующей дея-
тельности. Ну и не в последнюю очередь надо сказать о 
том, что наши эксперты продолжили сотрудничать и об-
мениваться информацией по техническим темам, таким 
как стандартизация, устойчивое развитие и экологич-
ность, и т.д.

С какими вызовами приходится сталкиваться кир-
пичной промышленности сейчас и придется стол-
кнуться в будущем?

Европа застряла в структурном кризисе, который суще-
ственно меняет профиль отрасли. Экономическое поло-
жение остается тяжелым – в ряде стран наши объемы 
производства сократились более чем наполовину. От-
сутствие инвестиций в строительную отрасль препят-
ствует проведению необходимого ремонта имеющихся 
зданий и приводит к нехватке жилья – в некоторых стра-
нах его количество не соответствует потребностям на-
селения. Поэтому мы призываем европейские и нацио-
нальные ведомства как можно скорее принять экстрен-
ные меры для поддержки жилищного строительства. 
Особое внимание должно быть уделено строительству 
доступного социального жилья, реконструкции и вос-
становлению жилых домов. Относительно этих проблем 
я убежден в том, что наша отрасль хорошо подготовлена 
к тому, чтобы соответствовать предстоящим вызовам и 
новым возможностям – благодаря повышенному вни-
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»» Президент ассоциации TBE Иоаннис Малиоурис беседует с редактором журнала Zi Анке Брахт
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манию к вопросам создания добавленной стоимости 
продукции и сосредоточенности на потребностях рынка 
в части экологичности, энергоэффективности, акустики 
и т. д.

Какие цели вы ставите перед собой на период ваших 
президентских полномочий?

Я планирую и впредь усиливать TBE – этот общий го-
лос европейских производителей кирпича. Нам необ-
ходимо улучшить отношения с институтами Евросоюза 
после последних выборов. Только так мы можем обе-
спечить учет интересов отрасли при принятии в скором 
будущем ключевых решений в области охраны климата 
и эффективного использования ресурсов. Одновре-
менно с этим TBE предоставит своим членам эффектив-
ную платформу для обмена информацией и передовым 
опытом в важных для нас областях, таких как экологи-
ческое строительство и стандартизация. Все это станет 
возможным при активном участии и сотрудничестве 
членов нашей ассоциации из всех европейских стран.

Количество предпринимателей, принимающих уча-
стие в ежегодных конференциях TBE, к сожалению, 
часто не очень велико. Как обстояли дела в этом году 
и почему производителям необходимо участвовать 
во встречах представителей отрасли?

В действительности мы изменили эту тенденцию еще в 
прошлом году. В июне 2014 г. ежегодная конференция 
TBE впервые проводилась одновременно с общим со-
бранием национальной ассоциации – итальянского со-
юза представителей кирпичной промышленности ANDIL. 
Благодаря этому факту было зарегистрировано более 
170 участников, многие из которых являлись представи-
телями фирм. Я считаю, что этот конгресс стал отличным 
примером синергии европейских и национальных ас-
социаций, поскольку одновременное проведение еже-
годных конференций предоставляет большему коли-
честву производителей возможность принять участие 
в каждой из них. Мы решили повторить этот опыт и ор-
ганизовали в этом году конгресс в Левене совместно с 
бельгийской (Belgian Brick Association, BBF) и голланд-
ской (Royal Dutch Association for Building Ceramics, KNB) 
ассоциациями представителей кирпичной промышлен-
ности. Мы ожидаем, что в нем примут участие порядка 
100 представителей.

В настоящее время ведется интенсивная дискуссия 
о единстве Европы. Насколько важно для кирпичной 
промышленности выступать в Европе единым фрон-
том?

Мы ежедневно ощущаем, что европейское законо-
дательство затрагивает нас все больше и больше. Не 
только как производителей, но и как граждан. Право-
вые рамочные условия в Европе могут в значительной 
степени повлиять на конкурентоспособность предпри-
ятий, поскольку на европейском законодательстве ос-
новываются многие национальные законы, технические 
правила и стандарты. Хотел бы привести в качестве при-
мера законы о системе торговли квотами на выбросы 
(ETS). В сферу применения ETS попадают более тысячи 
кирпичных заводов. На том основании, что кирпичная 
промышленность является сектором с высоким риском 

«утечки углерода, рабочих мест и инвестиций», до 2019 г. 
она получит достаточное количество свободных квот. 
Это было целью совместных действий TBE и ее европей-
ских членов.

С некоторых пор улучшение работы с общественным 
мнением включено в повестку дня ассоциации TBE. 
Какие действия были реализованы к настоящему 
времени и какие запланированы на будущее?

Очень важно, чтобы отрасль в целом доводила до све-
дения «мультипликаторов» цепочки приращения до-
бавленной стоимости, таких как архитекторы, проек-
тировщики и строительные предприятия, информа-
цию о положительных сторонах нашей продукции. Как 
уже упоминалось выше, в прошлом году большое вни-
мание было уделено разработке двух брошюр о преи-
муществах скатных крыш и кирпичной продукции. Эти 
документы, подготовленные компетентными рабочими 
группами и одним рекламным агентством, подчерки-
вают указанные преимущества с экономической, эколо-
гической, эстетической и технической точек зрения. Как 
известно каждому в нашей отрасли, строительный кир-
пич, кровельная черепица и клинкеры являются эколо-
гичными и долговечными строительными материалами, 
способными пережить несколько поколений, поскольку 
производятся из натурального на 100 % сырья. Кроме 
того, они обладают значительными преимуществами в 
плане энергоэффективности, шумопоглощения, каче-
ства воздуха в помещении и пр. Благодаря своей уни-
версальности и эстетическим свойствам они на протя-
жении столетий являлись определяющим строительным 
материалом, но и сейчас предоставляют возможность 
инновационных решений для зданий завтрашнего дня. 
Обе упомянутые брошюры будут способствовать тому, 
чтобы распространить эту идею по всей Европе. Мы бу-
дем просить членов нашей ассоциации, как фирмы, так 
и национальные союзы, использовать их в националь-
ном контексте, на ярмарках, ежегодных собраниях, кон-
ференциях и т. д. Для упрощения этого процесса можно 
будет перевести эти брошюры на соответствующие 
языки.

Г-н Малиоурис, большое спасибо за беседу. Желаем 
вам дальнейших успехов на посту президента TBE.

Интервью провела редактор журнала Zi Анке Брахт.

Tiles & Bricks Europe aisbl
www.tiles-bricks.eu
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Штефан Фогт (Dr. – Ing.)

Методы оценки пригодности сырья  
и оптимизации шихты. Часть 1

В настоящей статье критически рассматриваются известные на протяжении многих десятилетий способы 
оценки пригодности материалов – с помощью диаграмм Винклера и Августиника или оценочных испытаний по 
Фрейбургу. Показаны возможности их адаптации к современным требованиям качества продукции и техноло-
гиям производства. Кроме того, на основании полученного опыта с использованием количественного анализа 
минеральных веществ определяется оптимальный минеральный состав различных групп грубокерамических 
изделий. Во 2-й части публикации будет описан порядок предварительной оптимизации шихты посредством 
простейших процедур поиска, методов линейной оптимизации и эволюционных алгоритмов.

1 Введение
При оценке пригодности исходных материалов и опти-
мизации шихты для производства кирпича и черепицы 
необходимо досконально прояснить два круга вопро-
сов:
>> Какие свойства должны иметь изделия?
>> Какие технологии должны использоваться для про-

изводства изделий?

Как правило, свойства кирпичной и черепичной про-
дукции прописаны в национальных стандартах. Сверх 
этих стандартов могут существовать и другие требова-
ния, касающиеся, например, эстетической привлека-
тельности изделий – их формы, цвета или переливов 
цвета.

Существует совершенно различные производствен-
ные технологии, которые зависят от сырья, вида изде-
лий и уровня развития производительных мощностей. 
В связи с долгим сроком службы оборудования часто 
могут использоваться (причем иногда даже на различ-
ных этапах производственного процесса) технологии, 
представляющие несколько ступеней технологиче-
ского развития.

Уже ввиду этих нескольких фактов представляется 
почти невозможным дать универсальные указания по 
оценке пригодности сырья и оптимизации шихты для 
производства грубокерамических изделий. Тем не ме-
нее в последние десятилетия благодаря изучению раз-
личных свойств глинистых и безглинистых минералов 
[1 – 36], а также совершенствованию методов лабора-
торных исследований [37 – 52] сложилась область зна-
ний, которая служит основой для проверки пригодно-
сти и методически выверенной предварительной опти-
мизации шихты.

2 Оценка возможности применения проб глины
В целях экономии для оценки возможности примене-
ния образца глины сначала проводят лабораторные 
исследования. И только на следующих этапах в отдель-
ных случаях проводят полупромышленные и промыш-
ленные испытания в форме пробного прессования, 
опытной сушки или опытного обжига. До сих пор ме-
тоды систематической оценки глиняного сырья и его 
пригодности для кирпичной продукции описаны только 
в нескольких источниках [33, 38, 39, 49, 50].

2.1 Основные лабораторные исследования 
технологических свойств
Для проведения основных исследований технологиче-
ских свойств достаточно лаборатории с простым обо-
рудованием – дробилкой, мельницей, лабораторным 
прессом, сушильным шкафом и муфельной печью. 
Пробы глины, если они в отвердевшем состоянии, из-
мельчают в дробилке и/или в мельнице. Далее их не-
сколько раз пропускают через лабораторный пресс и 
изготавливают цилиндрические или прямоугольные об-
разцы для испытаний. Этот процесс позволяет опреде-
лить свойства материала при прессовании, такие как 
достаточная пластичность (значение по пенетрометру), 
оптимальная прессовочная влажность или проявляю-
щееся текстурообразование. Пластичность можно до-
полнительно исследовать c помощью прибора Пфеф-
феркорна.

При последующей сушке части образцов при темпе-
ратурно-влажностном режиме помещения или – по за-
данным условиям – в сушильном шкафу определяется 
усадка в продольном и поперечном направлении отно-
сительно направления прессования. Усадка при сушке 
и при обжиге – это важные критерии расчета параме-
тров прессового инструмента. После этого другую часть 
изготовленных испытательных образцов выдерживают в 
электрической муфельной печи при различных темпе-
ратурах.

После обжига можно определить, помимо усадки, во-
допоглощение, выдерживая образцы в воде при ком-
натной температуре или температуре кипения. На ос-
новании данных о водопоглощении можно сделать 
первые выводы о чувствительности к попеременному 
замораживанию и оттаиванию. Кроме того, на этом 
этапе можно видеть, какая приобретается окраска по-
сле обжига при различных температурах, что является 
важным свойством изделия. На поверхности могут 
быть видны нежелательные грубые включения, такие 
как слишком крупный песок, плавленый пирит, или вы-
цветы. После длительного хранения образцов в микро-
климате помещения возникают к тому же и известко-
вые дутики.

Для получения более точной характеристики проб 
глины или шихты необходимо определить прочность 
испытательных образцов на растяжение при изгибе на 
специальном оборудовании. При этом можно выяснить 
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также прочность при изгибе в сухом состоянии при вы-
держивании в условиях микроклимата помещения или 
в сушильном шкафу, а также прочность при изгибе по-
сле обжига. Полученные значения позволят сделать 
дальнейшие выводы о возможностях использования 
проб глины и шихты.

Опыт свидетельствует, что для беспроблемного пере-
мещения проб между сушилкой и печью их прочность 
при изгибе в сухом состоянии при выдерживании в ус-
ловиях микроклимата помещения не должна быть ниже 
2,0 МПа. Если это значение достигается только в сухом 
состоянии, то на заводе высушиваемый материал сле-
дует сразу после сушки перемещать в печь или же пред-
усмотреть подогреватель. После обжига прочность при 
изгибе строительного кирпича должна составлять не 
менее 10 МПа, а черепицы и клинкерного кирпича – не 
менее 18 МПа. Значение водопоглощения клинкерного 
кирпича должно быть при этом < 6 %, кровельной чере-
пицы – < 12 %, а строительного кирпича с высокими те-
плоизоляционными свойствами – около 18 %.

Уже такие простейшие лабораторные исследования 
технологических свойств позволяют определить основ-
ные возможности применения глины и шихты.

В производственных лабораториях кирпичных заво-
дов, наряду с подобными исследованиями, часто прово-
дят также ситовой анализ, позволяющий установить со-
держание различных крупных фракций. После этого при 
помощи микроскопа для исследования в отраженном 
свете можно определить содержание в этих грануломе-
трических фракциях вредных компонентов.

2.2 Лабораторные исследования вещественного 
состава и термические исследования
Лаборатории, специализирующиеся на исследования 
глин, проводят детальные исследования вещественного 
состава (ситовой и седиментационный анализ, хими-
ческий анализ, анализ минерального состава), а также 
термические исследования (дифференциальный тер-
мический анализ, термогравиметрический анализ, ди-
латометрию). Такие исследования имеют различное на-
значение. Но в первую очередь их используют для целе-

направленного подбора компонентов при разработке 
шихты. Кроме того, они дают информацию о конфигура-
ции кривых сушки и обжига, соответствующей требуе-
мому качеству [9, 53 – 68].

2.3 Оценка пригодности к применению на 
основании гранулометрического анализа
Предположительно первой попыткой систематизиро-
вать оценку возможности применения сырья была диа-
грамма гранулометрического состава, опубликованная 
Винклером [38] в 1954 г.

На этой диаграмме отношение гранулометрических 
фракций < 2 мкм, 2 – 20 мкм и > 20 мкм представлено в 
виде точки измерения на равностороннем треуголь-
нике (трехкомпонентная система). Такой подход осно-
ван на классификации почв и осадочных отложений Ат-
терберга по размеру зерна (< 2 мкм – мелкозернистая 
глина, 2 – 20 мкм – крупнозернистая глина, > 20 мкм – 
мелкозернистый песок).

Исходя из своих измерений, Винклер указал на диа-
грамме области, к которым относятся различные грубо-
керамические изделия – полнотелый, решетчатый кир-
пич, кровельная черепица, а также тонкостенный сводо-
вый кирпич (»1).

Для определения гранулометрического состава уже 
много лет применяются ситовой и седиментационный 
методы. Результаты, получаемые с их помощью, заметно 
отличаются от тех, что дают лазерные гранулометры, так 
же давно используемые. Треугольник Винклера с пред-
ставленными на нем на текущий момент видами изде-
лий может применяться только в сочетании с ситовым 
и седиментационным методами. Кроме того, выводы на 
основании диаграммы Винклера можно делать только в 
случае, если образцы полностью измельчены, т. е. если 
отсутствует диагенетическое уплотнение.

И хотя диаграмма Винклера с указанными им обла-
стями используется уже в каждой лаборатории по ис-
следованию грубокерамических изделий, при изучении 
оригинального источника обнаруживается, что в нем 
рассматривается всего 47 различных кирпичных глин и 
шихт. В статье основное внимание уделяется новым для 

Кровельная черепица
Решетчатый кирпич
Полнотелый кирпич
Сводовый кирпич

»» 1 Трехкомпонентная диаграмма областей применения по Винклеру 
(1954 г. ) – кровельная черепица, сводовый кирпич, решетчатый 
кирпич и полнотелый кирпич [38] (19 кровельных черепиц, 
19 сводовых кирпичей, 6 решетчатых кирпичей, 3 полнотелых 
кирпича)

Кровельная черепица
Пустотелый кирпич
с вертикальными пустотами 
Полнотелый кирпич

»» 2 Трехкомпонентная диаграмма областей применения по Шмидту 
(1973 г. ) – кровельная черепица, пустотелый кирпич с вертикальны-
ми пустотами и полнотелый кирпич [39] (80 шихт для изготовления 
кровельной черепицы, 35 шихт для изготовления пустотелого 
кирпича с вертикальными пустотами и 35 шихт для изготовления 
полнотелого кирпича)
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того времени тонкостенным сводовым кирпичам из Ита-
лии. Остальные приводимые данные, не относящиеся к 
сводовым кирпичам и кровельной черепице, довольно 
ограниченны – их не достаточно, тем более для прове-
дения сравнительного анализа.

У автора имеются представления данных, полученные 
в различных лабораториях и из вспомогательной лите-
ратуры, в которых применяется иной масштаб трех диа-
пазонов размеров зерна, но тем не менее области при-
менения оставлены такими, как они даны в оригиналь-
ном источнике (у Винклера). В таком случае, конечно, 
невозможно корректно классифицировать измеренные 
значения.

Области, обозначенные Винклером в 1954 г., были в 
1973 г. проверены Шмидтом [39] с использованием соб-
ственных измерений составов 150 грубокерамических 
материалов и шихт. При этом диаграмма была адапти-
рована к используемым на тот момент технологиям под-
готовки массы и изготавливаемой малоформатной про-

дукции (»таблица 1). Кроме того, Шмидт задает более 
узкие, чем Винклер, границы крупности зерна, в кото-
рых представлено более 80 % всех проанализирован-
ных шихт.

Внимание привлекает то, что у Шмидта область круп-
нозернистой глины фракции 2 – 20 мкм для всех шихт 
начинается с доли >15 % (»2). У Винклера же эта область 
начинается уже 10 %. Однако при более детальном из-
учении оригинальной статьи (»1) обнаруживается, что 
в области крупнозернистой глины имеется только одна 
точка измерения со значением 10 %. Все остальные 
точки измерения находятся у Винклера также выше 
15 %.

Свои исследования Шмидт проводил 40 лет назад. За 
прошедшее время широкое распространение получили 
крупноформатные теплоизоляционные кирпичи со все 
более тонкими межпустотными перегородками. Полно-
телые кирпичи с пустотностью не более 15 % выпускают 
только для применения в качестве облицовочного и 
клинкерного материала. Кровельная черепица приоб-
ретает все бóльшие размеры при возрастающей слож-
ности пазового соединения.

Поэтому автор оценивал собственные данные по 
118 шихтам, собранные за последние годы (»3). Приме-
чательно, что все шихты сконцентрированы в центре 
трехкомпонентной диаграммы. Это обстоятельство оче-
редной раз подтверждает целесообразность трех обла-
стей размеров зерна в диаграмме Винклера. Централь-
ные области кровельной черепицы, сводового кирпича 
(пустотелые керамические плиты, пустотелый кирпич с 
продольными пустотами) и пустотелого кирпича с вер-
тикальными пустотами теперь частично перекрываются, 
то есть они не так четко разграничены, как у Шмидта. 
Это обстоятельство уже отмечали Балинт и Маттьясов-
ский-Жольнай в своих публикациях 1978 г. [41].

Кроме того, нижняя граница области крупнозерни-
стой глины 2 – 20 мкм в центральных зонах, в которых 
находится более 80 % исследуемых шихт (»таблица 2), 
поднялась еще на 20 %. В целом основная часть изме-
ренных значений для кровельной черепицы и строи-
тельного кирпича заметно сместилась в сторону боль-
шего содержания крупнозернистой глины. В составе 
крупнозернистой глины представлены преимуще-
ственно кальцит, хлорит, мелкий кварцевый песок, му-

Изделие Области распределения гранулометрических фракций (%)
< 2 мкм мин. < 2 мкс макс. 2 – 20 мкм мин. 2 – 20 мкм макс. > 20 мкм мин. > 20 мкм макс.

Полнотелый кирпич  
(пустотность <15 % ) 10 25 15 36 44 73

Пустотелый кирпич  
с вертикальными пустотами 
(пустотность 15 – 50 %)

20 36 14 54 17 59

Кровельная черепица 30 56 17 50 8 43

Сводовый кирпич 
(пустотность >50 %) 21 50 38 50 8 35

Изделие Гранулометрическая фракция (%) для > 80 % всех шихт
< 2 мкм мин. < 2 мкм макс. 2 – 20 мкм мин. 2 – 20 мкм макс. > 20 мкм мин. > 20 мкм макс.

Полнотелый кирпич  
(пустотность <15 %) 14 22 17 31 51 67

Пустотелый кирпич  
с вертикальными пустотами 
(пустотность 15 – 50 %)

23 34 18 31 39 59

Кровельная черепица 38 53 17 33 19 37

»» Таблица 1 Диапазоны крупности по видам изделий для диаграммы Винклера в соответствии с исследованиями Шмидта (1973 г. ) [39]

Кровельная черепица
Сводовый кирпич
Клинкерный кирпич
Пустотелый кирпич
с вертикальными пустотами
Рустикальный кирпич

Область предела 
прочности 
при сжатии

Область предела 
прочности на 
растяжение 
при изгибе

»» 3 Трехкомпонентная диаграмма областей применения в соответствии 
с измерениями автора, проведенными в последние годы, – кровель-
ная черепица, сводовый кирпич, рустикальный кирпич, пустотелый 
кирпич с вертикальными пустотами  и клинкерный кирпич (28 шихт 
для изготовления кровельной черепицы, 4 шихты для изготовления 
сводового кирпича, 2 шихты для изготовления рустикального 
кирпича, 63 шихты для изготовления пустотелого кирпича с 
вертикальными пустотами и 21 клинкерная шихта)
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сковит, иллитовые глинистые минералы, а также монт-
мориллонит (»4) [33, 36]. Кроме того, в шихтах для кро-
вельной черепицы используется сегодня больше, чем 
раньше, мелкозернистой глины фракции < 2 мкм.

Впервые на диаграмме Винклера отдельно представ-
лены шихты для клинкерного и облицовочного рустикаль-
ного кирпича. Центральная область клинкерного кирпича 
расположена между кровельной черепицей и пустотелым 
кирпичом с вертикальными пустотами, а область русти-
кального кирпича заполняет пробел между клинкерным и 
пустотелым кирпичами. Предвосхищая дальнейшее изло-
жение, здесь следует отметить, что полученная централь-
ная область кровельной черепицы в значительной мере 
совпадает с областью черепицы повышенной морозо-
стойкости (»6), установленной Руппиком [70].

Применение диаграммы Винклера необходимо 
время от времени адаптировать к современному состо-
янию технологий подготовки массы и выпускаемой гру-
бокерамической продукции. Сегодня для выполнения 

этой задачи выбран следующий подход: в целях повы-
шения наглядности переработанной диаграммы в зоны 
пересечений включены только центральные области из-
делий последних лет (»3).

Дополнительно к рассмотрению привлекаются об-
ласти (и значения измерений), хорошо обоснованные 
Винклером, для сводового кирпича (> 80 % измерен-
ных значений, < 2 мкм 34 – 50 %, 2 – 20 мкм 30 – 45 %) 
и Шмидтом – для полнотелого кирпича (большая об-
ласть в »таблице 1). Однако есть вероятность, что об-
ласть, указанная Шмидтом для полнотелого кирпича, 
может отчасти включать диагенетически уплотненные 
шихты (не обязательно морозостойкие), которые изго-
тавливают преимущественно по простым технологиям, 
используемым во многих странах (ручная подготовка, 
сушка на открытом воздухе). Таким образом получаем 
переработанную диаграмму Винклера, представлен-
ную на иллюстрации »5.

Кровельная черепица
Сводовый кирпич
Клинкерный кирпич
Пустотелый кирпич
с вертикальными пустотами
Рустикальный кирпич

Область предела 
прочности на 
растяжение
при изгибе

Область предела 
прочности при 
сжатии

»» 5 Переработанная диаграмма Винклера для кровельной черепицы, 
сводового кирпича, рустикального кирпича, пустотелого кирпича с 
вертикальными пустотами, полнотелого кирпича и клинкерного 
кирпича  (пунктирная линия – центральная область < 80 %, сплошная 
линия – весь диапазон нахождения)

»» Таблица 2 Диапазоны крупности по видам изделий для диаграммы Винклера в соответствии с исследованиями автора

Изделие
Области распределения гранулометрических фракций (%)

< 2 мкм мин. < 2 мкм макс. 2 – 20 мкм мин. 2 – 20 мкм макс. > 20 мкм мин. > 20 мкм макс.
Клинкерный кирпич 28 53 15 43 23 49

Рустикальный кирпич 29 37 20 22 41 51

Пустотелый кирпич с верти-
кальными пустотами 17 54 14 53 13 56

Кровельная черепица 24 63 20 51 14 47

Сводовый кирпич/пустоте-
лый кирпич с продольными 
каналами)

41 56 23 34 17 30

Гранулометрическая фракция (%) для > 80 % всех шихт
< 2 мкм мин. < 2 мкм макс. 2 – 20 мкм мин. 2 – 20 мкм макс. > 20 мкм мин. > 20 мкм макс.

Клинкерный кирпич 29 49 19 34 27 41
Рустикальный кирпич 29 37 20 22 41 51
Пустотелый кирпич с верти-
кальными пустотами 25 46 24 42 23 46

Кровельная черепица 33 61 22 42 14 40
Сводовый кирпич /пустоте-
лый кирпич с продольными 
каналами)

41 48 29 34 17 30

иллит

кальциевый
монтмориллонит

мусковит

кальцит
хлорит шамот

селадонит

кварц

каолинит

»» 4 Расположение глинистых и безглинистых минералов на диаграмме 
Винклера в соответствии со статическими исследованиями 
ожидаемых гранулометрических значений, проведенных автором 
[33, 36]
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Следует указать на то, что одной диаграммы Винклера 
недостаточно для оценки возможности использования 
сырья, так как она учитывает только гранулометриче-
ский состав шихты, но не минеральный [29, 69]. Заголо-
вок основополагающей публикации Винклера свиде-
тельствует о том, что он в полной мере отдавал себе в 
этом отчет [38]. Для пояснения приведем пример. Можно 
седиментировать кварцевый песок с разделением на 
фракции, затем смешать их таким образом, чтобы полу-
чить «шихту для кровельной черепицы» в соответствии 
с диаграммой Винклера. Однако эта «шихта» не будет 
содержать глинистых минералов, а значит, после сушки 
или обжига не будет иметь достаточной прочности, не-
обходимой для кровельной черепицы.

Поскольку определенные грубокерамические изде-
лия не должны содержать грубых включений или иметь 
шероховатую поверхность, при оценке возможности ис-
пользования все-таки нельзя отказываться от грануло-
метрических данных. Диаграмма Винклера подходит 
для обозначения других свойств исходных материалов 
и шихт, тесно связанных с гранулометрическим соста-
вом, а именно с теми, которые важны для такой области 

применения, как кровельная черепица повышенной мо-
розостойкости по Руппику [70], или области, где требу-
ется максимальная степень уплотнения (»6). Кроме того, 
ее можно использовать для оптимизации двух- и трех-
компонентных смесей путем расчета прямых смешения. 
Любопытно, что диаграмму Винклера можно с полным 
основанием применять также и для тонкокерамических 
сырьевых материалов и шихты (каолины и фарфоровые 
массы) [41].

Область максимального уплотнения на диаграмму 
Винклера впервые нанес Плауль [40]. Обозначенная в 
публикации Плауля область заметно отличается от обла-
сти значений, указанных автором на диаграмме »6. Од-
ной из причин этого является то, что в отношении грубо-
керамических изделий Плауль провел малорепрезен-
тативные испытания только с различными фракциями 
каолина Meka из Кеммлица, полученными седимента-
цией, и мелким кварцевым песком [40, 41]. Однако гру-
бокерамические глины помимо каолинита содержат 
также значительное количество иллитов, монтморил-
лонитов и хлоритов, свойства которых сильно различа-
ются [36].

На диаграмме Винклера можно также обозначить об-
ласть предела прочности на растяжение при изгибе и 
предела прочности при сжатии (»5). Для этой цели ав-
тор, опираясь на статистический анализ различных сы-
рьевых материалов и шихт [81, 82], вывел две гипотети-
ческие кривые прохождения через сито, с помощью ко-
торых определил предел прочности на растяжение при 
изгибе и предел прочности на сжатие после сушки (»7). 
Значения этих кривых для различных фракций приве-
дены в таблице »3. Шихты для изготовления кровельной 
черепицы и сводового кирпича – соответственно испы-
тываемой ими основной нагрузке при изготовлении – 
находятся в лучшем случае рядом с кривой прохожде-
ния через сито для предела прочности на растяжение 
при изгибе, а шихты для изготовления пустотелого кир-
пича с вертикальными пустотами и клинкерного кир-
пича – рядом с кривой предела прочности при сжатии.

На диаграмме »5 видно, что есть область крупно-
сти, которая подходит одновременно для изготовления 
кровельной черепицы, сводового кирпича, пустотелого 
кирпича с вертикальными пустотами и клинкерного 
кирпича. Эта область находится почти на линии, соеди-
няющей точки предела прочности на растяжение при 
изгибе и предела прочности при сжатии. Линия прохо-
дит между этими точками вдоль отметки 31 % в области 
грубокерамической глины. Эта линия представляется 
важной, так как она почти строго разделяет области 
сводового кирпича и клинкерного кирпича и проходит 
точно между областями кровельной черепицы и пусто-

ЦЗО 750 – 1000
ЦЗО 700 – 750
ЦЗО 250 – 500

Черепица повышенной
морозостойкости 

Пористость < 25%

»» 6 Область применения по Руппику [70] – черепица повышенной 
морозостойкости (различные ступени в зависимости от 
достигнутого числа циклов замораживания и оттаивания (ЦЗО)) и 
область максимального уплотнения с максимальной пористо-
стью < 25 % после выдерживания образцов при 600 °C (исследо-
вание автора)
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»» 7 Гипотетические кривые прохождения через сито для предела 
прочности на растяжение при изгибе и предела прочности при 
сжатии после сушки с использованием значений из [81, 82]

»» Таблица 3 Гипотетические кривые прохождения через сито для 
предела прочности на растяжение при изгибе и предела прочности 
при сжатии соответственно после сушки

Размер 
зерна (мкм)

Прохождение через 
сито при пределе проч-

ности на растяжение 
при изгибе (%)

Прохождение через 
сито  при пределе проч-

ности при сжатии (%)

2 49,2 31,1

6,3 65,9 45,9

20 81,2 62,4

63 95,5 87,5

500 99,0 94,9
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телого кирпича с вертикальными пустотами. Центр об-
ласти максимального уплотнения, имеющей форму 
круга, также расположен рядом с этой линией.

С точки зрения минералогии в этой узко ограничен-
ной области крупности зерна, пригодной для изготов-
ления большинства грубокерамических изделий, на-
ходятся глины и шихты со средним содержанием гли-
нистых минералов 40 – 50 % и немного повышенным 
содержанием кварца (36 %) и полевого шпата (10 %). В 
шихтах для забутовочного кирпича повышенное со-
держание кварца и полевого шпата можно заменить 
10 – 20 % карбонатов. Преобладающими глинистыми 
минералами являются иллит (18 %) и монтмориллонит 
(17 %). Каолинита и шамота содержится почти в два раза 
меньше (9 %), а хлорита – меньше практически в четыре 
раза (5 %).

2.4 Оценка пригодности к применению на 
основании химического анализа
Чем выше температура обжига, тем сильнее изменения 
в глинистых минералах и тем большее значение приоб-
ретает химический состав сырья. В 1975 г. Августиник 
опубликовал диаграмму, которая подобно диаграмме 
Винклера ограничивает области химического состава, 
предпочтительные для определенных категорий про-
дукции [50, 51]. На оси ординат указано молярное отно-
шение Al2O3 к SiO2, а на оси абсцисс – молярная сумма 
соединений щелочных и щелочноземельных металлов и 
Fe2O3 (»8).

Августиник использовал диаграмму для различных 
сырьевых материалов и шихт для изготовления тон-
кои грубокерамических изделий. Опираясь на соб-

ственные данные, автор исследовал и включил в диа-
грамму только области использования сырья приме-
нительно к грубой керамике (»9). В целях упрощения 
на оси ординат вместо молярного отношения Al2O3/
SiO2 было указано массовое отношение обоих окси-
дов, полученное путем химического анализа, а на 
оси абсцисс – сумма относительных содержаний ок-
сидов щелочноземельных и щелочных металлов и 
Fe2O3. Таким образом на диаграмме определялись 
четко ограниченные области для различных грубоке-
рамических изделий (»таблица 4).

В диаграмму были включены, помимо красножгу-
щихся изделий, еще серожгущиеся и светложгущиеся. 
При этом области желтого клинкерного кирпича и ка-
менной керамики/фасадной прислонной плитки почти 
полностью совпадают. Рядом с областью красной кро-
вельной черепицы выше отметки 0,16 по оси абсцисс об-
разуется отдельная большая область для суммы соеди-
нений щелочных и щелочноземельных металлов и Fe2O3. 
Это область применения для большей части светложгу-
щейся черепицы с большим содержанием карбоната, 
используемой в средиземноморском регионе и Швей-
царии.

Значения, представляющие сумму щелочных и ще-
лочноземельных соединений и Fe2O3, занимают осо-
бенно большую область красножгущейся черепицы и 
строительного кирпича. Для этих глин и шихт обнару-
живается следующая тенденция – с увеличением зна-
чений суммы соединений щелочных и щелочноземель-
ных металлов и Fe2O3 растут значения массового от-
ношения AI2O3/SiO2. Это кажется логичным, поскольку 
соединения щелочных и щелочноземельных металлов 
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»» 9 Переработанная диаграмма Августиника для различных грубокера-
мических изделий

»» Таблица 4 Предельные значения по видам изделия для проверки пригодности к применению по Августинику [48, 49]

Изделие Отношение Al2O3/SiO2 Сумма RO+R2O+Fe2O,
Мин. Макс. Мин. Макс.

Строительный кирпич 0,91 × (RO+R2O+Fe2O3) 0,06+2 × (RO+R2O+Fe2O3) 0,07 0,22

Сводовый кирпич/ 
полые изделия 0,28 0,33 0,09 0,17

Сильнокарботнатная 
кровельная черепица 0,22 0,34 0,16 0,26

Кровельная черепица 0,14+0,5 × (RO+R2O+Fe2O3) 0,18+(RO+R2O+Fe2O3) 0,08 0,16

Клинкерный кирпич, красный 0,1 0,35 0,06 0,15

Клинкерный кирпич, желтый 0,21 0,34 0,03 0,07

Каменная керамика/фасадная 
прислонная плитка 0,24 0,34 0,04 0,08

1 - Каолины и огнеупорные глины
2 - Глины для кислотостойких
 и керамических изделий
3 - Терракота и гончарные глины
4 - Кровельная черепица
5 - Клинкерный кирпич
6 - Строительный кирпич

Сумма RO+R2O+Fe2O3

»» 8 Диаграмма Августиника 1975 г. [50, 51] для различных тонко- и 
грубокерамических изделий 
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и Fe2O3 действуют как плавни. С увеличением содержа-
ния плавней необходимо увеличивать также и содер-
жание огнеупорного  AI2O3, чтобы продукт обжига со-
хранял в печи прочность.

Диаграмма Августиника хорошо подходит в каче-
стве дополнительного средства проверки пригодности 
сырья. Интересно, что на ней, как и на диаграмме Вин-
клера, есть область пересечения, которая отражает од-
новременно возможности изготовления строительного 
кирпича, черепицы, сводового кирпича и клинкера. Об-
ласть сводового кирпича всего с четырьмя точками из-
мерений должна считаться недостаточно надежной, по-
этому общая область пересечения будет расположена, 
скорее всего, в области красножгущейся кровельной 
черепицы. Минеральный состав глин и шихт в области 
красножгущейся кровельной черепицы похож в сред-
нем на минеральный состав в области пересечения на 
диаграмме Винклера (см. выше). Таким образом, несмо-
тря на разный подход, диаграммы Августиника и Вин-
клера дают на практике похожие результаты, так как их 
объединяет минеральный состав, который имеет в ко-
нечном счете решающее значение.

2.5 Оценка пригодности к применению на 
основании анализа минерального состава
Знание особых свойств глинистых и безглинистых мине-
ралов и их разновидностей необходимо для основопо-
лагающей характеристики и оценки глинистого сырья 
и целенаправленного воздействия на технологические 
свойства керамических масс.

До сих пор только некоторые лаборатории, специали-
зирующиеся на пробах глины и оснащенные рентгенов-
скими дифрактометрами, выполняют количественные 
анализы минерального состава. Кроме того, и сегодня 
еще сложно провести различие между разновидно-
стями глинистых минералов [30 – 36]. Поэтому знание об 
особых свойствах глинистых и безглинистых минералов 
еще не получило широкого распространения, а приме-
нение анализа минерального состава не стало частью 
повседневной практики.

В »таблице 5 приведены области нахождения и опти-
мальные гранулометрические и минеральные составы 
глин и шихт, используемых для изготовления различ-
ных групп изделий. Оптимальные минеральные составы 
или желаемые средние значения для соответствующих 
групп изделий были получены путем исключения из 
базы данных всех глин и шихт, которые на практике при-
водят к возникновению проблем с качеством или имеют 
очень долгое время сушки и/или обжига.

При приблизительном соблюдении оптимальных ми-
неральных составов, указанных в »таблице 5, и при ус-
ловии, что глины и массы соответствующим образом 
подготовлены и не содержат вредных компонентов, с 
большой вероятностью качество изделий будет хоро-
шим. Естественно, при этом еще могут возникать труд-
ности на определенных этапах производства, так как ни 
одна глина и ни одна масса не могут гарантировать пол-
ное отсутствие проблем при переработке. Кроме того, 
качество изделий зависит не только от свойств сырья, но 
и от выбранной технологии производства.

Из »таблицы 5 видно, что с возрастанием темпера-
туры обжига увеличивается содержание кварца. Для по-

»» 10 Точки полиморфного превращения кварца в диапазоне от 600 до 
550 °C на основании дилатометрической кривой в зависимости от 
содержания свободного кварца (собственное исследование с 
использованием 124 глин и шихт)

»» Таблица 5 Области применения и оптимальные минеральные и гранулометрические составы для различных групп изделий

Сводовый кирпич/полые 
изделия

Забутовочный кирпич Кровельная черепица Облицовочный кирпич

Мин. Опт. Макс. Мин. Опт. Макс. Мин. Опт. Макс. Мин. Опт. Макс.
Каолинит (%) 0 4 4 0 0 7 0 2 24 0 5 24
Шамот (%) 9 30 45 0 9 18 0 14 34 0 11 33
Мусковит (%) 2 3 4 0 5 15 1 4 13 1 4 10
Иллит (%) 2 5 15 0 6 20 0 6 20 0 5 20
Селадонит/глауконит (%) 8 10 15 1 13 27 0 12 28 0 8 14
Монтмориллонит (%) 3 8 16 2 15 33 2 15 26 0 13 25
Хлорит (%) 0 7 20 0 6 21 0 4 18 0 4 16
Кварц (%) 23 24 25 13 30 53 13 32 53 10 38 54
Полевые шпаты (%) 0 4 6 2 5 17 1 6 15 1 7 20
Кальцит (%) 0 3 6 0 5 20 0 3 17 0 1 4
Доломит (%) 0 1 7 0 4 10 0 0 6 0 0 2
Железистые минералы (%) 1 1 2 0 1 4 0 1 3 0 2 4
Отходы/шамот/ бой [%] 0 0 0 0 1 15 0 1 5 0 2 25
< 2 мкм (%) 24 42 56 21 34 54 24 46 63 28 40 49
2 – 20 мкм (%) 23 38 49 13 31 46 22 28 42 15 26 33
> 20 мкм (%) 5 20 35 16 35 56 14 26 47 23 34 49
> 63 мкм (%) 9 15 25 5 24 41 2 16 30 14 27 44
Температура обжига [°C] 850 900 950 840 925 1060 900 1020 1080 1010 1060 1090
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вышения огнеупорности шихты, предназначенной для 
производства фасадной прислонной плитки и камен-
ной керамики, высокое содержание свободного кварца 
уравновешивают добавлением шамота. Шамот к тому 
же снижает чувствительность шихты к охлаждению.

Почти все шихты для кирпича содержат 10 – 15 % ка-
олиновых глинистых минералов. Особенно высокое 
содержание каолиновых глинистых минералов пред-
полагается в фасадной прислонной плитке и кера-
мических трубах, которые обжигают при температу-
рах выше 1180 °C. При этом из метакаолинита образу-
ется муллитовая фаза, которая обеспечивает большую 
прочность черепка.

Благодаря хорошей пластичности и сравнительной 
низкой чувствительности к сушке неупорядоченный ка-
олинит (шамот, см. также [36]) при высоком содержании 
проявляет себя положительно и в сводовом кирпиче. 
При изготовлении кровельной черепицы, сводового и 
забутовочного кирпича высокая прочность достигается 
при добавлении в шихты сравнительно большого коли-
чества слюдистых минералов (иллита, селадонита, гла-
уконита), несмотря на низкие температуры обжига. Со-
держание монтмориллонита во всех шихтах должно 
быть на уровне 15 % для обеспечения достаточной проч-
ности изделий при изгибе в сухом состоянии и пластич-
ности массы.

Хлорит обычно, за некоторым исключением, не пла-
стичен, поэтому при сушке действует скорее как отоща-
ющая добавка. При обжиге при температуре до 700 °C 
хлорит инертен подобно каолиниту, при температуре 
свыше 700 °C он ведет себя скорее, как шамот, обеспе-
чивая небольшое повышение прочности (однако при 
температуре около 1000 °C прочность резко снижа-
ется). Хлорит имеет меньшее значение для оптимизации 
шихты, чет иллит и монтмориллонит.

Кальцит и доломит снижают плотность черепка в нео-
божженном состоянии, а при температурах выше 850 °C 
увеличивают интервал спекания. Поэтому тонкоди-
сперсный кальцит должен присутствовать в шихте для 

изготовления забутовочного и сводового кирпича. Не-
большое количество кальцита в шихте для кровельной 
черепицы может в значительной мере уменьшить рас-
ширение, вызываемое влагой.

Шихты для облицовочного и для клинкерного кир-
пича, которые используются тогда, когда проводится 
восстановительный обжиг, имеют относительно схожий 
минеральный состав. Примечательно, что в клинкерных 
массах после восстановительного обжига снижается 
доля мелких фракций и увеличивается доля крупных. В 
результате увеличивается размер пор. Это необходимо 
для отвода кислорода, выделяющегося при восстанов-
лении соединений железа, и позволяет избежать вспу-
чивания.

2.6 Оценка пригодности к применению на 
основании вещественных и производственных 
параметров
В 1994 г. Фрейбург представил свой метод проверки 
пригодности материалов для изготовления грубоке-
рамических изделий [49]. В рамках исследования этой 
темы было также разработано программное обеспече-
ние для оптимизации состава шихты, ориентирован-
ное на малые и средние кирпичные заводы в новых фе-
деральных землях Германии. Эта программа была соз-
дана на основе базы данных сырьевых материалов из 
месторождений бывшей ГДР, составленной Веймарским 
институтом строительной и грубой керамики. Оценка 
пригодности шихт проводилась в соответствии с требо-
ваниями к качеству изделий, предусмотренными дей-
ствующими на тот момент стандартами DIN 105 для 
красножгущегося забутовочного кирпича, DIN456 для 
кровельной черепицы, DIN 105 ч. 3 для высокопрочного 
кирпича и клинкера, а также DIN 18168 для плитки, из-
готовленной ленточным способом. Это испытание учи-
тывает не только минералогический, химический и гра-
нулометрический состав, но и прочность при изгибе в 
сухом состоянии, прочность и водопоглощение после 
обжига (»таблица 6).

Результаты оценки выражаются в процентном отно-
шении к указанному предельному значению. Испыта-
ние на пригодность позволяет быстро выявить недо-
статки изучаемых проб глины и шихт относительно соот-
ветствующих параметров. Однако предельные значения 
параметров, используемые для этого испытания, уста-
новлены для изделий, выпускаемых в Германии, в срав-
нительно широком диапазоне, а потому они не всегда 
убедительны.

Показатель фракции >63 мкм предназначен, веро-
ятно, для ограничения содержания грубых частиц на по-
верхности черепка. Однако приводимые предельные 
значения не соотносятся со данными, полученными ав-
тором при практическом изучении различных каче-
ственных образцов. Более подходящим было бы огра-
ничение крупных фракций размером >1,0 мм.

Минимальное достижимое содержание <2 мкм выво-
дится из данных для центральных областей соответству-
ющих изделий на диаграмме Винклера (подробнее см. 
п. 2.3). В »таблице 6 значения, взятые из »5, указаны в 
скобках. Однако в списке фракций отсутствуют суще-
ственные фракции размеров в диапазоне 2 – 20 мкм и/
или >20 мкм.

Как уже упоминалось в пункте 2.4, AI2O3 повышает ог-
неупорность глиняных сырьевых материалов и шихт. 
Кроме того, минимальное содержание Al2O3 коррели-

Клинкерный кирпич 
(восстановительный 

обжиг)
Фасадная  

прислонная плитка
Керамические 

трубы

Мин. Опт. Макс. Мин. Опт. Макс. Мин. Опт. Макс.
0 5 10 2 13 20 16 18 20
0 10 22 3 8 20 7 9 10
2 4 7 1 4 8 0 1 3
2 6 20 2 8 17 5 5 6
0 6 13 0 4 8 2 4 7
5 14 23 2 8 14 9 10 10
0 4 16 0 0 5 0 0 0

29 40 54 25 40 46 22 24 26
2 7 10 0 4 6 2 3 3
0 1 4 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 2 4 0 1 4 0 1 1
0 1 5 0 10 20 25 25 25

28 35 49 26 38 43 42 43 44
21 28 33 31 33 36 27 29 31
30 37 46 25 29 38 25 28 31
18 28 41 6 17 29 19 22 26

1060 1100 1160 1180 1200 1220 1220 1240 1260
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рует с содержанием глинистых минералов и полевого 
шпата. Очевидно, что это важный параметр.
На окраску изделий после обжига влияет содержание 
Fe2O3. Как видно из »таблицы 6, изменение цвета от 
бледно-желтого до светло-красного при отсутствии дру-
гих красящих соединений, таких как оксид титана или 
карбонаты, находится в области от 3 до 4 %. Карбонаты 
повышают водопоглощение после обжига, поэтому их 
содержание, особенно для плотноспекаемых изделий, 
таких как клинкерный кирпич или плитка, изготовлен-
ная ленточным способом, не должно превышать мак-
симального значения. Во избежание появления черной 
сердцевины следует ограничить содержание органиче-
ского углерода, а для недопущения выцветов после об-
жига – водорастворимых сульфатов.

Сумма глинистых минералов – это первый показатель 
для определения того, имеют ли глинистые сырьевые 
материалы и шихты достаточную пластичность для фор-
мования, а также необходимую прочность для переме-
щения внутри завода и после обжига. Однако свойства 
различных глинистых минералов могут сильно варьи-
роваться [33, 36], поэтому здесь было бы полезно при-
вести более дифференцированные данные по содержа-
нию глинистых минералов – подобно тому, как это сде-
лано в »таблице 5. Кроме того, в содержание глинистых 
минералов опосредованно уже включено в параметры 
<2 мкм и содержания AI2O3.

Содержание свободного кварца ограничивается для 
уменьшения чувствительности шихты к охлаждению в 
печи. Но это важная структурная составляющая массы, 
поэтому его содержание не может определяться про-
извольно. Кроме того, при равном содержании свобод-
ного кварца точка его полиморфного превращения по 
показаниям дилатометра может значительно меняться 
в диапазоне от 600 до 550 °C. Как видно на »10, при со-
держании свободного кварца 30 % точка полиморфного 
превращения может колебаться в пределах 0,05 – 0,15 %. 
На чувствительность к охлаждению влияет не только со-
держание свободного кварца, но и размер фракции [30] 
и структура его (гранулометрический состав и проч-

ность). Также следует упомянуть, что чувствительность 
керамической массы к охлаждению повышает наличие 
кристобалита в обожженной массе, главным образом в 
массах для каменной керамики.

Сведения о прочности сырца при изгибе в сухом со-
стоянии, требуемой для внутризаводского перемеще-
ния до и после обжига, уже приводились в пункте 2.1. 
Указанные Фрейбургом значения прочности на растя-
жение при изгибе после обжига являются для современ-
ных требований к качеству слишком низкими. И все же, 
несмотря на ограничения и дополнения, проверка при-
годности сырья по Фрейбургу представляется хорошим 
подспорьем при предварительной оптимизации шихты 

– и прежде всего для малоопытных специалистов. Ведь 
именно для них была разработана эта методика и про-
граммное обеспечение.
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»» Таблица 6 Предельные значения проверки пригодности по Фрейбургу [49] для различных групп изделий (значения в скобках добавлены автором)

Параметр Забутовочный кирпич
Кирпич повышенной 

прочности и клинкер-
ный кирпич

Кровельная черепица Плитка, изготовленная 
ленточным способом

Размер зерна > 63 мкм - < 20 % < 15 % < 10 %

Размер зерна < 2 мкм > 20 % (25) > 20 % (29) > 25 % (33) > 30 % (42)

Содержание AI2O3 > 10 % > 13 % (11) > 13 % > 18 %
Содержание Fe2O3 > 3 % > 4 % > 4 % > 4 %
Содержание карбонатов < 25 % < 5 % < 7 % <1 %
Содержание кремнийорга-
нических соединений - < 1 % < 1 % <1 %

Водорастворимый SO3 - < 0,08 % < 0,08 % < 0,08 %
Сумма глинистых минералов > 30 % (40) > 50 % > 50 % > 60 %
Содержание свободного 
кварца < 50 % < 50 % < 30 % (40) < 30 %

Прочность при изгибе в 
сухом состоянии (в микро-
климате помещения)

>2,5 МПа >3,0 МПа >3,0 МПа >3,0 МПа

Прочность на растяжение 
при изгибе при температуре 
обжига

> 5 МПа(10) > 10 МПа (18) > 10 МПа (18) >10 МПа (30)

Водопоглощение при темпе-
ратуре обжига (масс. %) - <9,0 < 12,0 <6,0
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Экхард Римпель (Dipl. – Ing)

Синтез-газ обеспечивает ресурсосберегающее 
производство кирпича (часть 1)

Эксперимент в небольшом масштабе на установке высокотемпературной газификации должен был показать, 
может ли синтез-газ применяться для обжига кирпича. Так как качество и цвет кирпича зависят от различных 
факторов, было исследовано влияние измененных свойств газа на свойства различных готовых изделий.  
В статье приводятся результаты испытаний. Влияние на цвет атмосферных условий, а также правовые аспекты 
производства и сжигания синтез-газа будут рассмотрены во второй части статьи.

1 Введение
Кирпич обжигают при высокой температуре, чаще 
всего в туннельных печах. На обогрев печи расходу-
ется большой объем ископаемого топлива, чаще всего 
газа. Чтобы снизить потребность в природных ископае-
мых источниках энергетического сырья, была изучена 
возможность использования специальных топливоза-
менителей. В большинстве случаев заменителем слу-
жит твердое топливо. Однако оно не подходит для об-
жига кирпича, особенно если большое значение имеет 
цвет изделий, как, например, при производстве глазу-
рованной кровельной черепицы. В качестве «легкопри-
менимого» заменителя топлива можно использовать 
синтез-газ, получаемый при ультравысокотемператур-
ном пиролизе. Синтез-газ позволяет преобразовать 
максимум традиционных энергетических ресурсов в 
возобновляемые. Синтез-газ получают путем газифи-
кации веществ с органическими составляющими, и, по 
всей вероятности, он может стать подходящим реше-
нием при поиске возобновляемого источника энергии. 
Хотя сам процесс газификации технически достаточно 
себя зарекомендовал, до настоящего времени никто не 
пытался применить газификацию отходов для исполь-
зования выделенного синтез-газа в производстве кир-
пича. В то время как синтез-газ, получаемый из отходов, 
мог бы стать важным шагом на пути к эффективному 
использованию ресурсов.

2 Запланированная технологическая разработка
Практические испытания были проведены Институтом 
исследования кирпича (IZV). Теоретические основы, в 
том числе возможность использования исходного сы-
рья и правовые и экономические аспекты в рамках экс-
периментального проекта были разработаны австрий-
ским партнером – Венским техническим университе-
том (TU Wien).

2.1 Инновационные цель и потребность малых  
и средних предприятий отрасли
Самым распространенным источником энергии, возоб-
новляемым путем преобразования, является «низко-
температурное тепло», получаемое из биологического 
газа в установках газификации биомассы в комбина-
ции с когенерационной установкой (KWK). К сожале-
нию, «низкотемпературное тепло» технически приме-
нимо только для сушки. Следовательно, необходимо 
найти техническое решение, позволяющее использо-
вать возобновляемый источник энергии для получения 

«высокотемпературного тепла» требуемого для обжига 
(от 850 °С до 1200 °С).

Биологический газ, являющийся результатом фер-
ментации органического исходного сырья, развился в 
стандартное решение, но он не всегда доступен. Кроме 
того, производство кирпича, как правило, сезонная 
работа. Процесс ферментации, напротив, остановить 
нельзя. 

Синтез-газ представляется насколько реалистичным, 
настолько же и инновативным возобновляемым источ-
ником энергии. Смесь СО и H2 можно получить путем га-
зификации любого сырья, содержащего углеводороды. 
Способ является вполне реальным, потому что сам по 
себе процесс газификации приобрел широкую извест-
ность еще в XIX веке и был усовершенствован в недав-
нем прошлом.

Во время первого нефтяного кризиса в 1970-х годах 
газификацию угля в отдельных случаях начали при-
менять и в кирпичной промышленности. Недостатком 
технологии являлось то, что синтез-газ содержал оста-
точные смолы. Газификация биомассы или отходов до 
недавнего времени в производстве кирпича не приме-
нялась.

Принимая во внимание децентрализацию отрасли, 
можно утверждать, что любой завод по производству 
керамики в Европе, в каком бы экономическом или 
экологическом районе он ни находился, найдет отходы 
для газификации. Самыми доступными из возможных 
источников сырья являются бытовые отходы и осадки 
сточных вод. На месте у предприятия может быть доступ 
к отходам пластмасс, резины и древесины, которые к 
тому же имеют преимущество в виде более высокой те-
плоэффективности.

С точки зрения экологии, преимущества энергети-
ческой модели будущего, основанной на применении 
синтез-газа, позволяющей использовать меньшее коли-
чество органического топлива и решающей проблему 
утилизации отходов на местном уровне, глобальны. 
Твердые отходы газификации или «золы» можно до-
бавлять в сырье для производства кирпича, благодаря 
чему решается проблема конечных производственных 
отходов.

Хотя технология газификации биомассы и отходов 
общеизвестна, знания о применении синтез-газа в про-
мышленных процессах, в частности, в обжиге кирпича, 
основаны на опыте 1970-х годов, когда в отдельных слу-
чаях начали применять газификацию угля со всеми ее 
недостатками.
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Пока что существуют технологические сложности, ко-
торые еще предстоит преодолеть. В частности, пред-
стоит решить, как использовать атмосферу печи для 
изменения цвета, и способна ли используемая энергия 
эффективно преобразовывать глиняные минералы в 
долговечные изделия. Серьезный вызов представляет 
собой замена высокоэффективного природного газа 
на совершенно другое топливо, имеющее другой сте-
хиометрический состав (соотношение газа и воздуха), 
другие показатели высшей теплоты сгорания, другие 
потенциальные загрязняющие вещества, являющиеся 
продуктами сжигания, другие проблемы коррозии обо-
рудования и прочие отличия. Вследствие изменения 
высшей теплоты сгорания и стехиометрического со-
става синтез-газа изменяется и массовый расход газа в 
печи и, следовательно, местная атмосфера. 

Атмосфера печи существенно влияет на то, как из-
меняются характеристики керамических изделий при 
обжиге [1]. Поэтому применению в производстве кир-
пича «нового синтез-газа», состав которого отлича-
ется от применявшегося ранее, должна предшество-
вать оценка последствий замены топлива для готовых 
изделий. Следует помнить о том, что качество и цвет 
обожженного кирпича в большой степени зависят от ат-
мосферы печи. К разным изделиям кирпичного произ-
водства применяются разные требования по качеству. 
Особенно высокие требования предъявляются к опти-
ческим свойствам кровельной черепицы.

Пиролиз, газификация и сжижение – это термохими-
ческие процессы, применяемые для преобразования 
углеродосодержащего сырья, например, угля, отходов 
древесины, бытовых отходов или других углеродосо-
держащих материалов в пригодные для использования 
изделия [2]. Пиролиз представляет собой термическое 
разложение, или газификацию отходов без участия 
воздуха или кислорода. В отличие от пиролиза, газифи-
кация – это реактивный термический процесс, проте-
кающий с участием воздуха, кислорода, водорода или 
пара.

Для газификации, в которой преобладают газообраз-
ные вещества, характерен несколько более широкий 
диапазон температур, чем для пиролиза. По сравнению 
с пиролизом и газификацией, сжижение работает при 

более низких температурах, в результате чего получают, 
в основном, жидкие вещества. Термолиз – это пиролиз 
при более высоких температурах.

Пиролиз, газификация и термолиз – это типичные 
многоступенчатые процессы, они имеют много сходных 
этапов, среди них:
>> подготовка исходного сырья;
>> подача исходного сырья в реактор;
>> пиролитическая реакция разложения или газифика-

ции;
>> разделение и последующая обработка газов, масел 

(если речь идет о пиролизе), твердого древесного 
угля и золы.

Пиролиз – это эндотермический процесс, для которого 
требуется источник энергии, способствующий разруше-
нию исходного сырья без введения реактивных газов, 
например, воздуха или кислорода. Термическая энергия, 
необходимая для стимулирования реакции пиролиза, 
подается отдельно путем переноса тепла через стенки 
реактора. Как правило, пиролиз протекает при темпе-
ратуре от 400 до 800 °С. Если изменяется температура, 
то может меняться и распределение состава продукта 
(или форма продукта). При ведении пиролиза при по-
ниженной температуре обычно получают больше жид-
ких компонентов, а при более высокой температуре – 
больше газов. Вот почему для получения синтез-газа 
температура должна быть как можно более высокой.

Скорость процесса и коэффициент переноса тепла 
также влияют на вид и состав готовых продуктов. Чтобы 
в максимальной степени увеличить выход твердого 
древесного угля, можно применить медленный пиро-
лиз (карбонизацию). Для этого процесса требуется мед-
ленное пиролитическое разрушение при низких тем-
пературах. Быстрое тушение часто применяют, если 
нужно получить максимальное количество жидких ве-
ществ, то есть превратить молекулы газа в конденсат. В 
некоторых случаях в результате пиролиза можно полу-
чить продукт, состоящий из жидкости на 80 масс. %.

Чтобы изменить вид и состав получающихся продук-
тов, в процессе пиролиза можно применять водород 
или пар. Водород способен усиливать химическую ре-
дукцию и подавлять окисление, так как исходное сырье 

»» Таблица 1 Процессы, протекающие при пиролизе органических веществ

Диапазон температур (°) Процесс 

100 - 150 Сушка, распад гигроскопической воды, отсутствие видимого разрушения

200 - 400   Физический распад воды, дегидрогалогенирование (ПВХ)

< 250 Дезоксидация, десульфурация, распад диоксида углерода

> 250 Деполимеризация, начало распада сероводорода 

~ 340 Разрыв алифатических соединений

350 – 480 Фаза карбонизации

~ 400 Разрыв соединений углерода-кислорода и углерода-азота

400 - 420 Преобразование битуминозных веществ в тяжелые масла и смолу

~ 600 Расщепление битуминозных веществ на устойчивые к высоким температурам газы  
(короткоцепочечные углеводороды и графит)

> 600 Ароматизация олефинов

800 – 1200 Последующее расщепления углеводородов, повышенный выход газа

> 1200 Плавление неорганических веществ, жидкий шлак
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содержит элементарный кислород. Пар тоже можно ис-
пользовать в качестве среды для протекания пиролиза. 
Он позволяет проводить пиролиз при низких температу-
рах и повышенном давлении. Если по какой-либо при-
чине в качестве среды пиролиза нужно использовать 
воду, то в реактор можно поместить сырье с высоким 
содержанием воды. Еще одно преимущество воды или 
пара заключается в том, что образующийся уголь имеет 
высокую пористость и удельную площадь поверхности 
и по своим свойствам похож на встречающийся в при-
роде активированный уголь, вследствие чего повыша-
ется скорость реакции при дальнейшем разрушении.
Лежащий в основе газификации термохимический про-
цесс имеет более высокую реактивность, чем пиролиз. 
В качестве реагента для газификации требуется воздух, 
кислород (О2), водород (Н2) или пар/вода. Хотя процессы 
газификации имеют большие отличия, рабочая темпе-
ратура стандартных установок газификации состав-
ляет от 700 до 800 °С. Первый этап – удаление газа – по-
хож на первый этап реакции пиролиза. В зависимости 
от разновидности процесса газификации удаление газа 
может происходить в отдельном реакторе, установлен-
ном перед реактором газификации, в том же самом ре-
акторе или одновременно с реакцией газификации.
Реакция газификации может включать несколько раз-
личных процессов, протекающих при разных темпера-
турах, как показано в »таблице 1.

В зависимости от технологических условий и гази-
фицирующего агента (воздух, кислород, пар, диоксид 
углерода или Н2) во время процессов протекают приве-
денные ниже химические реакции:

C + O2 → CO2

ΔH = -393,5 кДж/моль полное окисление углерода	 (1)

C + 1/2 O2 → CO
ΔH = -110,5 кДж/моль, частичное окисление углерода	(2)

C + CO2 ↔ 2 CO
ΔH = +172,9 кДж/моль, реакция Будуара	 (3)

C + H2O ↔ CO + H2

ΔH = -118,5 кДж/моль, гетерогенная реакция получения 
водяного газа	 (4)

C + 2 H2 ↔ CH4

ΔH = -87,5 кДж/моль, гидрирующая газификация	 (5)

CO + H2O ↔ CO2 + H2

ΔH = -40,9 кДж/моль, гомогенная реакция получения  
водяного газа	 (6)

CO + 3 H2 ↔ CH4 + H2O
ΔH = -203,0 кДж/моль, реакция метанизации	 (7)

CmHn + m H2O ↔ CO + CO + (m + 1/2 n) H2, риформинг 
углеводородов	 (8)

Реактор – самый изменчивый компонент системы, в ко-
торой протекают процессы пиролиза или газификации. 
Выбор типа реактора зависит от целого ряда перемен-
ных, среди которых вид и способ подготовки сырья, а 
также режим, необходимый для ведения соответствую-
щих реакций.

В ЕС проводились разнообразные исследования, по-
священные применению биомассы и отходов в каче-
стве топлива для реакции газификации [5–9]. Однако в 
отношении применения синтез-газа в промышленных 
процессах, например, обжиге кирпича, должна быть 
проведена активная исследовательская работа, пре-
жде чем такая технология получит признание.

По мере разработки новых устойчивых к высоким 
температурам материалов, возможно, для газифика-
ции при температуре выше 1200 °С начнут применять 
реакторы нового типа. Чем выше температура пиро-
лиза, тем ниже содержание остаточных смол в синтез-
газе и, следовательно, выше его пригодность для ис-
пользования в качестве технологического газа, так как 
чистота газа обуславливает снижение частоты техни-
ческого обслуживания, и таким образом, уменьшение 
времени простоя установки газификации.

Различия между пиролизом и газификацией осно-
ваны на присутствии/отсутствии кислорода. Реакция 
представляет собой термическое разрушение твердых 
или органических материалов на короткоцепочечные 
углеводороды. 
В зависимости от температуры различают следующие 
виды пиролиза:

>> низкотемпературный пиролиз при температуре < 
500 °С;

>> среднетемпературный пиролиз при температуре  
от 500 до 800 °С;

>> высокотемпературный пиролиз при температуре > 
800 °С;

>> ультравысокотемпературный пиролиз при темпера-
туре > 1000 °С.

По сравнению со сжиганием мусора пиролиз экономич-
нее и менее чувствителен к изменению свойств сырья. 
Влияние на окружающую среду также гораздо меньше, 
чем при сжигании мусора.

Одно швейцарское предприятие спроектировало си-
стему высокотемпературной газификации с агрегатами 
для получения различных газов. Сердце установки – 
обогреваемая вращающаяся труба, нагрев ведется до 
температуры выше 1250 °С без подачи кислорода. Жар 
такой интенсивности создается специальной системой 
индукционного нагрева (»1).

Применяемые в конструкции реактора материалы 
выдерживают температуру до 1750 °С. Подобная орга-
низация процесса позволяет преодолеть главные недо-
статки стандартного пиролиза, так как под действием 
высоких температур без подачи кислорода выделяется 
чистый газ и чистый остаток.

»» 1 Реактор UHP. 
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Полученный синтез-газ через газоуловитель, подклю-
ченный к нему газопровод и абсорбер подается в газо-
очиститель. Так как процесс высокотемпературной га-
зификации (UHP) обеспечивает получение очень чи-
стого газа, для конечной очистки достаточно простой 
кислоты и базового промывателя газа.

При этом выполняются требования самых строгих за-
конодательных актов и директив об охране окружаю-
щей среды (Закон ФРГ об охране окружающей среды от 
вредных воздействий, BImSchG [10] и Калифорнийский 
закон о чистоте воздуха [11]). Органический материал 
преобразуется в чистый синтез-газ, не содержащий 
смолистых компонентов. Неорганический материал 
превращается в невыщелачиваемый, пескоподобный 
или базальтоподобный экологически безопасный оста-
ток, который можно повторно использовать, например, 
как непластичный отощитель в производстве кирпича. 

Типичный состав синтез-газа приведен в »таблице 2 
[12].

Для газификации в реакторе высокотемпературной 
газификации можно использовать любые виды отхо-
дов и биомассы (с содержанием воды менее 30 масс. 
%). Если требуется сушка, измельчение и разделение, 
то газификации должны предшествовать соответствую-
щие технологические этапы.

Если теплота сгорания твердого сырья зависит от со-
держания органических материалов в том или ином 
виде отходов и сильно варьируется, то состав получае-
мого синтез-газа и его теплота сгорания зависят почти 
исключительно от вида отходов.

В рамках исследовательского проекта было решено 
проверить пригодность синтез-газа, полученного в ре-
зультате газификации отходов, для обжига строитель-

ных керамических изделий. Для обжига кирпича в ка-
мерной печи применяли синтез-газ, полученный из 
двух разных видов сырья (смешанные бытовые отходы 
и осадки сточных вод). Синтез-газы испытывали на раз-
ных кирпичных изделиях. Использовались изделия, ко-
торые предположительно по-разному реагируют на ус-
ловия обжига. В Институте исследования кирпича в Эс-
сене, Германия, для сравнения все изделия обжигали с 
использованием «стандартного природного газа». 

Испытания проходили следующие изделия:
>> высокопористый многопустотный кирпич;
>> облицовочный кирпич разных цветов (красный, жел-

тый, голубой);
>> кровельная черепица природного красного цвета, 

шелковисто-глянцевая поверхность (ангоб), синяя 
глянцевая глазурь.

Высушенные заготовки перечисленных выше продук-
тов закупили у кирпичных заводов и привезли на место 
проведения испытаний.

Газовую лабораторную печь переоборудовали так, 
чтобы вести обжиг как с применением природного газа, 
так и синтез-газа. Также построили передаточную га-
зовую станцию, чтобы была возможность использовать 
газ в баллонах. С учетом приведенных выше данных 
анализа подготовили необходимую газовую смесь. Ис-
пытания были проведены в полном запланированном 
объеме.

Так как пиролиз вели при температуре выше 1200 °С 
и использовали комплексный газоочиститель в уста-
новке газификации, то речь идет о «чистом синтез-
газе» без смолистых компонентов или примесей хлора 
или серы. Качество синтез-газа было подтверждено 
анализом.

Внешний вид глазури, если она присутствовала, и 
цвет изделий, подвергшихся обжигу синтез-газом, 
сравнили с цветом контрольных изделий, обожженных 
природным газом. Для проверки механических свойств 
многопустотного и облицовочного кирпича провели ис-
пытания на прочность при сжатии, а кровельную чере-
пицу испытали на изгиб.

Во время испытаний в установке термолиза с раз-
ными видами сырья отобрали пробы синтез-газа. Таким 
образом удалось проанализировать состав синтез-газа 
в зависимости от вида сырья. Данные приведены в »та-
блице 3.

На основании полученных результатов для смешива-
ния синтез-газа в баллонах выбрали газ под номером 1 
и 5. Речь идет о материалах, которые будут позже при-

»» Таблица 3 Средние показатели высшей теплоты сгорания и состав синтез-газа из разного сырья

Сырье Высшая теплота  
сгорания (кДж/кг)

Высшая теплота сгорания Состав синтез-газа (%)

кДж/Нм3 СО Н2 СН4 СО2 Сx Hy

1 Осадок сточных вод 13400 13890 44 44 10 2

2 Пластик ПЭТ (хлопья) 20900 13780 40 51 9

3 Шины 37700 13585 45 40 10 5

4 Органические промышленные отходы 12150 12150 48 45 6 1

5 Бытовые отходы 23030 20050 40 39 10 6 5

6 Медицинские отходы 28050 13410 45 45 8 2

7 Куриный помет 14650 23190 31 32 16 14 7

»» Таблица 2 Состав синтез-газа в зависимости от сырья

Элемент Сокращение Примерное содержание 
масс. %

Водород Н2 40 – 45

Монооксид углерода СО 40 – 45

Диоксид углерода СО2 2 – 4

Метан СН4 15 – 50 

Этан С2Н6 2 

Этилен С2Н4 8 – 10

Азот N2 5 – 10 
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меняться на практике. Они довольно сильно отлича-
ются по составу.

Для сравнения данных анализа дополнительно про-
вели анализ газа в установке газификации с нисхо-
дящим потоком. Так как в этом процессе участвовал 
воздух, результаты разительно отличаются. Выявлена 
высокая доля азота, уменьшающая низшую теплоту сго-
рания (»таблица 4).

По сравнению с синтез-газом, полученным при уль-
травысокотемпературном пиролизе, низшая теплота 
сгорания синтез-газа из установки газификации соста-
вила всего лишь одну треть, при этом в установленном 
после установки фильтре с неподвижным слоем было 
обнаружено высокое содержание смолистых остатков. 
Небольшая концентрация смол обнаружена и в полу-
ченном синтез-газе.

Выше уже упоминалось о том, что заготовки для ис-
следований были закуплены у разных кирпичных заво-
дов. Для простоты идентификации все изделия полу-
чили новую маркировку, условные обозначения приво-
дятся в »таблице 5.

В каждом испытании в лабораторной печи кирпич-
ные изделия штабелировали согласно схемам завод-
ской садки и обжигали согласно кривой обжига в тече-
ние 20 или 48 часов. Регулировали не только темпера-
туру, но и скорость прохождения газа и воздуха, чтобы 
достичь правильной концентрации кислорода с учетом 
соотношения воздуха и газа. Концентрация кислорода 
определяет окраску после обжига и может привести к 
возникновению дефектов в керамическом слое (ан-
гобе) или глазури кровельной черепицы. После обжига 
провели дальнейшие исследования.

Все измерения и исследования проводились со-
гласно различным спецификациям, составленным в со-
ответствии с европейскими или немецкими стандар-
тами. Показатели низшей теплоты сгорания и состав га-
зов приведены в »таблице 6.

Были рассчитаны параметры газа. Некоторые из них 
приводятся на »2–4. Сокращение Lmin в таблицах озна-
чает минимальное количество воздуха, требуемое для 
правильного сжигания газа.

В принципе, все содержащиеся в компонентах то-
плива углероды при условии достаточного объема воз-
духа и достаточного смешивания при сжигании превра-
щаются в диоксид углерода. Компоненты синтез-газа, 
способствующие выделению СО2, это монооксид угле-
рода и углеводороды, а также небольшое количество 

»» Таблица 4 Средние показатели высшей теплоты сгорания и состав синтез-газа из газогенератора с нисходящим потоком

Сырье Высшая теплота сгорания (кДж/Нм3)
Состав синтез-газа (%)

СО Н2 СН4 СО2 СxHy N2

Древесная стружка 4455 15,2 19,4 1,2 14,1 0,01 50,0

»» Таблица 5  Маркировка образцов кирпича

Тип кирпича Маркировка 

Облицовочный кирпич, 
отформованный на ленточном прессе В1

Отформованный вручную облицовочный кирпич В2

Клинкер В3

Многопустотный кирпич В4

Кровельная черепица В5

»» 2 Параметры природного газа в лаборатории в Эссене. 
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диоксида углерода, входящего в состав самого синтез-
газа. Массу диоксида углерода в пересчете на объем 
синтез-газа можно рассчитать по приведенной ниже 
формуле [15]:

кг CO2 на Нм3 газа = 1 963 Σ (yi nc,i)	 (9)
y — объемное содержание (моль-фракция) компонента 
синтез-газа i
n — количество атомов углерода в каждой молекуле 
компонента i

Теперь, чтобы рассчитать массу СО2, выделяемого в за-
висимости от низшей теплоты сгорания (т. е. кг СО2 на 
МДж синтез-газа), нужно разделить константу из при-
веденных выше формул на низшую теплоту сгорания 
(МДж/Нм3) синтез-газа. Если синтез-газ используется 
как замена природного газа, то используя приведен-

ные уравнения, можно оценить влияние на выделение 
диоксида углерода. Сначала необходимо рассчитать 
массу высвобождаемого СО2 на единицу низшей те-
плоты сгорания для природного газа и синтез-газа, для 
чего нужно разделить константу формулы на низшую 
теплоту сгорания соответствующего газа. Если теперь 
разделить полученный для синтез-газа результат на ре-
зультат для природного газа, получим коэффициент из-
менения выделения СО2 при внесении одинакового ко-
личества тепла.

В »таблице 7 в колонке Lmin указан минимальный 
объем воздуха, требуемый для правильного сжигания 
газа, и выделяемое количество СО2.

На »5 указано количество выделяемого СО2 из синтез-
газа при сжигании осадка сточных вод и из природного 
газа в виде зависимости от соотношения воздуха и газа 
в техническом объеме. Полученные данные позволяют 

»» 3 Параметры синтез-газа на основе бытового мусора в качестве сырья. 
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сделать вывод, что вследствие высокого содержания 
углерода в его составе выделение СО2 из синтез-газа 
на 40 % выше, чем из природного газа. При сжигании 
полученного в процессе пиролиза синтез-газа должен 
уменьшиться расход органического топлива.

В рамках проекта были произведены расчеты и полу-
чены следующие результаты:
>> Если общая потребность в энергии для обжига кир-

пичных изделий составляет 100 ТДж в год, а в каче-
стве сырья для получения синтез-газа используется 
древесина, то создается полезный для окружающей 
среды потенциал снижения выбросов парниковых 
газов. Такое снижение (включая все выбросы, свя-
занные с обработкой и транспортировкой) составит 
от 4850 тСО2 (электроэнергия поступает от угольной 
электростанции) до 5830 тСО2 (электроэнергия посту-
пает от газовой электростанции), в зависимости от 
того, каким способом вырабатывается электроэнер-
гия для нагрева реактора синтез-газа [16].

>> Если вместо древесной стружки в качестве исход-
ного сырья для производства синтез-газа использу-
ется другое чисто биогенное твердое топливо, напри-
мер, жмых из маслобоен или сахарных заводов. Та-
кое сырье имеет более высокие показатели теплоты 

сгорания, чем древесная стружка, следовательно, 
можно получить газ с более высоким запасом энер-
гии. 

>> Если вместо природного газа для обжига в туннель-
ной печи на кирпичном заводе использовать такой 
газ с более высоким запасом энергии, имеющий в 
основе чисто биогенные соединения углерода, то по-
тенциал снижения выбросов парниковых газов будет 
еще выше. 

>> Если вместо древесной стружки в качестве биоген-
ного сырья использовать высушенный осадок водо-
очистительных установок (высушенный на 90 % мате-
риал), то потенциал уменьшения выбросов парнико-
вых газов снижается до показателей от 2596 тСО2 до 
3773 тСО2 в зависимости от эффективности выра-
ботки электроэнергии. Ухудшение потенциала сни-
жения выбросов парниковых газов связано с боле 
низкими показателями теплоты сгорания и меньшим 
содержанием биогенных углеродов в осадке сточных 
вод и, следовательно, с пониженной теплотворно-
стью (низшая теплота сгорания и выход газа) получа-
емого из него синтез-газа.

>> Если вместо биогенного твердого топлива в реакторе 
газификации использовать преимущественно орга-
ническое топливо, например, пластмассовые хлопья 
или бытовой мусор, то получится газ с более высоким 
содержанием энергии. Содержание углерода, однако, 
будет классифицироваться как преимущественно 
органическое. При сжигании синтез-газа повысится 
объем выбросов вредного для окружающей среды 
диоксида углерода. По сравнению с природным га-
зом, имеющим более высокие показатели низшей 
теплоты сгорания, чем образующийся синтез-газ, и 
вследствие дополнительных затрат энергии, помимо 
затрат на индукционный нагрев реактора газифика-
ции, расчетный потенциал дополнительного образо-
вания парниковых газов будет на 40 % выше.

»» Таблица 7 Плотность топочных газов, минимальный расход  
воздуха для стехиометрического сжигания и коэффициент  
выброса СО2 соответствующих газов

Газ 
Плотн ость Lmin

Коэффициент вы-
бросов

(кг/м3) (Нм3/Нм3) (кг СО2/МДж)

Синтез-газ 1 0,701 3,04 0,0791

Синтез-газ 2 0,903 4,64 0,0783

Природный газ 0,798 9,80 0,0566

»» 4 Параметры синтез-газа на основе осадка сточных вод в качестве сырья. 
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В заключительном отчете австрийского партнера по 
проекту приведены расчеты для 78 разных сценариев.

3 Результаты испытаний обжига
Так как теплота сгорания синтез-газа ниже, чем теплота 
сгорания природного газа, то для обжига кирпича по-
требуется больший расход синтез-газа, чтобы получить 
то же количество тепла. Поэтому, во-первых, необхо-
димо расширить сопла газовых горелок, а во-вторых, 
отверстия в вихревой пластине должны быть больше, 
чтобы увеличить объем воздуха в печи. В связи с этим 
для проведения испытаний горелки лабораторной печи 
пришлось переоснастить в соответствии с используе-
мым газом. В »таблице 8 указан средний расход газа и 

электроэнергии по циклам обжига разных изделий. Вес 
садки всех изделий оставался неизменным.

Приведенные в »таблице 8 результаты свидетель-
ствуют о том, что на обжиг изделий синтез-газом расхо-
дуется меньше электроэнергии, чем на обжиг природ-
ным газом. Например, при использовании синтез-газа 
1, в качестве сырья для которого использовался осадок 
сточных вод, экономия составила 23 %.

Оказалось, что хотя на обжиг облицовочного кир-
пича, отформованного на ленточном прессе (В1), с ис-
пользованием синтез-газа и расходуется в два раза 
больше газа, чем на обжиг природным газом, удельный 
расход электроэнергии для синтез-газа 1 был на 23 %, а 
для синтез-газа 2 – на 8 % меньше.

»» Таблица 8 Средний расход газа и потребление электроэнергии по типам кирпича 

Газ Расход газа (Нм3) Потребление электроэнергии (МДж) Разница 

Облицовочный кирпич (В1)

Синтез-газ 1 43,7 606,87 - 23 %

Синтез-газ 2 45,3 728,36 - 8 %

Природный газ 21,4 791,2 –

Облицовочный кирпич ручной формовки/клинкер (В2/В3)

Синтез-газ 1 58,3 809,16 - 23 %

Синтез-газ 2 57,2 919,75 - 12 %

Природный газ 28,4 1050 –

Многопустотный кирпич (В4)

Синтез-газ 1 24,8 344,47 - 23 %

Синтез-газ 2 20,3 405,95 - 10 %

Природный газ 12,2 451,06 –

Кровельная черепица (В5)

Синтез-газ 1 29,5 409,32 - 24 %

Синтез-газ 2 28,3 455,23 - 15 %

Природный газ 14,5 537,57 –

»» Таблица 9 Теплотворная температура сгорания при соотношении воздуха к топливу 1 

Температура воздуха,  
необходимого для горения (°С) Природный газ (°С) Синтез-газ 1 (°С) Синтез-газ 2 (°С) Газ из установки газификации (°С)

0 2039 2212 2195 1521

50 2070 2240 2225 1539

100 2102 2269 2255 1558

150 2134 2298 2285 1577

200 2166 2327 2315 1596

250 2199 2356 2346 1615

300 2231 2385 2377 1634

400 2297 2444 2439 1673

500 2364 2505 2503 1713

600 2432 2566 2567 1753 

800 2570 2691 2699 1835

1000 2713 2820 2835 1920
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Результаты, полученные при обжиге облицовоч-

ного кирпича ручной формовки (В2) и клинкера (В3), а 
также кровельной черепицы (В5) и пустотелых блоков 
(В1) подтверждают тенденцию. В том и другом испыта-
нии расход синтез-газа 1 был наибольшим, а природ-
ного газа – наименьшим. По сравнению с природным 
газом расход синтез-газа в обоих случаях примерно 
в два раза выше, однако затраты электроэнергии при 
этом ниже.

Приток газа в печь контролируется автоматически, 
что позволяет регулировать температуру и выдержи-
вать запрограммированный режим обжига. Поэтому, 
исходя из описанного выше механизма, можно пред-
положить, что имеет место экономия. Причина заклю-
чается в том, что благодаря эффективному распределе-
нию жара требуемая температура достигается без уве-
личения расхода газа.

Причина пониженного удельного расхода электроэ-
нергии при применении синтез-газа рассматривается в 
следующих разделах статьи.

4 Удельная температура сгорания
Одной из причиной пониженного расхода электроэнер-
гии при применении синтез-газа является то, что тепло-
вое излучение при сгорании синтез-газа выше, чем при 
сгорании природного газа, так как в атмосфере присут-
ствует разное содержание диоксида углерода и водя-
ного пара. Кроме того, температура пламени при сго-
рании синтез-газа выше, чем при сгорании природного 
газа, как следует из »таблицы 9 и »6. Для сравнения 
указана удельная температура сгорания газа в уста-
новке газификации.

На »7 указана удельная температура сгорания всех 
трех видов газа, а также газа в установке газификации 
в зависимости от возможного соотношения воздуха и 
топлива в туннельной печи.

Температура сгорания синтез-газа, полученного в ре-
зультате пиролиза, выше, чем температура сгорания 
природного газа.

Различные значения температуры сгорания газа в за-
висимости от соотношения воздуха и топлива приве-
дены на »8.

5 Тепловое излучение топочных газов
В отличие от твердых веществ, излучающих тепло на 
волнах любой длины, газы в большей части спектра те-
плового излучения прозрачны и излучают тепло не во 
всем диапазоне, а только в определенном спектре. Из-
лучение тепла газом можно описать столкновением мо-
лекул (коллизией), результатом которой являются ви-
брации и вихри, и, если присутствуют свободные элек-
трические заряды, электромагнитные волны. Молекулы 
элементарных газов, например, H2, O2, N2, Ar, состоят из 
идентичных атомов, не имеющих свободных зарядов. 
Поэтому они не излучают и не поглощают излучение.

С технической точки зрения, наибольший интерес 
представляют следующие способные к излучению газы: 
двуокись углерода (СО2) и водяной пар (H2O), образую-
щиеся при сжигании. Излучение других газов, напри-
мер, NOx, N2O, CO, SO2 и CH4 и других углеводородов не 
имеет значения для большинства случаев, в том числе 
для процессов сжигания, так как концентрация этих га-
зов либо очень низкая, либо они, как и углеводороды, 
разрушаются при высоких температурах.

Поэтому для переноса тепла в печи из-за излучения 
двуокиси углерода (СО2) и водяного пара (Н2О) решаю-
щее значение имеет излучение сжигаемого газа.

Поглощательная и эмиссионная способность зависит 
от производного парциального давления и соответству-
ющей толщины слоя.

Для технического расчета наибольшее значение имеет 
поток тепла, излучаемый по всему спектру волн и, сле-
довательно, по среднему коэффициенту излучения всех 
волн. Для газовых смесей нужно учесть, что диапазоны 
излучения газов частично накладываются друг на друга. 
Таким образом, полный коэффициент поглощения для 
смеси СО2 с Н2О можно рассчитать следующим способом:

ε = ε CO2 + ε H2O - ε CO2 · ε H2O	 (10)

При сжигании синтез-газа концентрация СО2 выше, чем 
при сжигании природного газа, вследствие чего коэф-

»» Таблица 10 Концентрация СО2 и Н2О в отработанном газе

Газ  Концентрация СО2 
(М./масс. %)

Концентрация Н2О 
(М./масс. %)

Природный газ 12,06 15,61

синтез-газ 1 11,10 23,71

синтез-газ 2 8,63 24,60

»» 6 Теплотворная температура сгорания в зависимости от температуры 
воздуха, необходимого для сжигания. 
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фициент излучения выше. Концентрация СО2 и Н2О в от-
работанном газе после сжигания синтез-газа и природ-
ного газа указана в »таблице 10.

Пониженный удельный расход электроэнергии при 
сжигании синтез-газа в производстве кирпича объяс-
няется более высоким излучением тепла отработан-
ным газом, образующимся после сжигания синтез-газа, 
а также более высокой температурой сгорания синтез-
газа.
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»» 8 Температура сгорания разного топлива в зависимости  
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Реклама

Фирма Bernini Impianti основана в 1955 г. в городе Боло-
нья в Италии. К настоящему времени она является ли-
дером в области производства систем обжиговых и су-
шильных печей.

За прошедшие 60 лет деятельности Bernini Impianti 
приобрела неоценимый опыт и знания о процессе об-
жига. Сотни выполненных по всему миру проектов по-
зволили фирме понять, насколько важен индивидуаль-
ный подход в вопросах оптимизации потребления энер-

гии, качества выпускаемой продукции и экологического 
контроля на заводах, производящих кирпич и керамику.

Благодаря штату инженеров высокой квалификации 
Bernini Impianti – это не только производитель и постав-
щик, но и надежный партнер с богатым опытом проек-
тирования и запуска проектов, учитывающий индивиду-
альные потребности каждого клиента.

Bernini Impianti предлагает различные варианты реа-
лизации установок в зависимости от видов топлива, та-
ких как нефтепродукты, газ, нефтяной кокс, уголь и раз-
личные виды биомассы.

Bernini Impianti является хорошо известным и ува-
жаем партнером российских производителей кирпича. 
Фирма постоянно присутствует на российском рынке, 
ею выполнено 10 систем обжига, в том числе две си-
стемы, работающие на угле.

Следует отметить, что недавно Bernini Impianti завер-
шила монтаж установки, работающей на угле. Было по-
ставлено оборудование для подготовки топлива с авто-
матической системой подачи и горелкой в верхней части 
печи. Наличие сенсорного экрана электрической панели 
позволяет отображать и изменять каждый параметр. 

Эта система полностью герметична, поэтому нет 
утечки пыли, что приводит к улучшению экологических 
и рабочих условий.

Фирма постоянно инвестирует в новые технологии, 
обеспечивая высокий уровень обслуживания клиентов.

Послепродажный сервис является для Bernini Impianti 
одним из основных моментов взаимодействия с клиен-
тами. Хорошо продуманная система снабжения запас-
ными деталями помогает быстро и комфортно обслу-
живать оборудование в процессе использования. Наши 
специалисты всегда готовы поддержать и проконсульти-
ровать наших клиентов по любым возникающим вопро-
сам, посетить производство и помочь найти оптималь-
ное решение.

Чтобы обеспечить наших клиентов более полной ин-
формацией о процессе обжига, Bernini Impianti разра-
ботала инструмент, способный отслеживать процессы, 
протекающие внутри печи. Данные, получаемые в виде 
временных характеристик температуры и давления, яв-
ляются ключевыми показателями для оптимизации про-
цесса горения. Результатом оптимизации является по-
следовательное уменьшение отходов горения и одно-
родное распределение тепловой энергии в объеме 
печной закладки. 

Этот сканер высоко оценен и на российском рынке, 
где фирма Bernini Impianti выполнила несколько анали-
тических работ с отличными результатами для клиентов. 

Bernini Impianti S.r.l.
www.bernini-impianti.it

»» 1 Боровичи – Россия 201

»» 2 Чебоксары – Россия 2014

»» 3 Красноярск – Россия 2014

Bernini Impianti – 60 лет качества,  
опыта и инноваций
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 «Bongioanni Macchine» унаследовала богатый опыт ро-
доначальной компании «Bongioanni», основанной в 
1907 году, и специализируется в области машин и техно-
логий производства керамического кирпича и кровель-
ной черепицы.

Поставляя технику по всему миру, новая компания 
«Bongioanni Macchine» укрепила свои позиции на рынке 
и является сегодня одним из передовых поставщиков 
промышленного оборудования.

Компания размещена в Италии на двух производ-
ственных участках. Всего на «Bongioanni Macchine» за-
нято 143 работника.

Машиностроительный участок
Располагается в Италии на площади почти в 50 000 кв.м., 
из которых 15 000 кв.м. крытые. Здесь занято 109 сотруд-
ников.

Участок пресс-форм и штампов
Здесь на площади примерно в 8 000 кв.м. , из которых 
5 000 кв.м. крытые, занято 34 сотрудника.

«Bongioanni Macchine» сертифицирована согласно 
Нормам Международной Организации по Стандарти-
зации UNI EN ISO 9001, обеспечивающим полное соот-
ветствие оказываемых услуг требованиям заказчика. 
В 2012 году система управления охраной труда и про-
изводственной безопасностью компании «Bongioanni 
Macchine» (SGSL) была сертифицирована независимым 
Европейским Центром Сертификации (I. E. C. ) согласно 
требованиям «OHSAS 18001:2007».

Перечень продукции:
>> ящичные питатели автоматического режима работы 

ленточные конвейеры для транспортировки глины
>> дробилки
>> глинорыхлители
>> многоковшовые экскаваторы, бегуны
>> дезинтеграторные вальцы
>> камневыделители
>> вальцы тонкого помола
>> шлифовальные автоматы для восстановления геоме-

трии вальцов
>> глиномешалки
>> двухвальные глиномешалки с протирочной решеткой,  

глинорастиратели
>> экструдеры
>> экструдеры для кровельной черепицы, известные 

во всем мире своим высочайшим качеством пресс-
формы для черепицы

>> мундштуки и фильеры экструдеров

«Bongioanni Macchine S. P. A. », г. Фассано, Италия

Машины и технологии для грубой керамики

Bongioanni Stampi S.r.L.
www.bongioannistampi.com

Bongioanni Macchine S.p.A.
www.bongioannimacchine.com
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МТ 45 – новое поколение вентиляторов  
для туннельных сушилок итальянской фирмы 
Marcheluzzo Impianti

Фирма Marcheluzzo Impianti (Маркелуццо Импианти) установила вентиляторы нового поколения  
на OAO «Ревдинский кирпичный завод».

Значение мощной и однородной внутренней вентиля-
ции во время цикла сушки известно всем производите-
лям кирпича. Продолжительность сушки, качество про-
дукции и процент брака в большой степени зависят от 
условий вентиляции внутри сушилки.

Неустойчивая вентиляция в продольном и попереч-
ном направлениях приводит к неравномерной усадке 
материала в сушилке. Усадка у изделий, обдуваемых 
воздушным потоком большего объема или с большей 
скоростью, происходит раньше, чем у большинства из-
делий «в тени», вследствие чего возникает возможность 
разрушения кирпича. Благодаря ряду аэродинамиче-
ских решений вентилятор МТ45 распространяет воздух 
с постоянной скоростью на весь высушиваемый мате-
риал. Специальная геометрия этого вентилятора позво-
ляет его устанавливать в непосредственной близости к 
своду сушилки, тем самым в полной мере используя ее 
внутреннюю рабочую высоту. Традиционные же конусы 
нуждаются в отступе от свода сушилки не менее чем 
на 25 см, чтобы не иметь больших потерь, приводящих 
к снижению эффективности процесса сушки и создаю-
щих неравномерные потоки теплоносителя.

Большое значение фирма Маркелуццо Импианти 
придает качеству и долговечности двигателей. Благо-

даря увеличенным на 30 % размерам и классу изоляции 
«Н» двигатели могут эксплуатироваться и в тяжелых ус-
ловиях высоких температур и влажности. Объем опера-
ций по обслуживанию системы внутренней вентиляции 
по сравнению с традиционными конусами сокращен бо-
лее чем на 80 %. Энергоэффективность также является 
стратегическим аспектом нового поколения конусов: 
потребляемая мощность МТ45 всего 1,8 кВт, что позво-
лит обеспечить быстрый возврат инвестиций (в среднем 

– в течение одного года).
На фото »1 можно сравнить вертикальный профиль 

воздушного потока от традиционного вентилятора (си-
ний цвет) и вентилятора нового поколения МТ45 (крас-
ный цвет). Очевидно, что у нового вентилятора более 
эффективный и стабильный воздушный поток.

Фирма Маркелуццо Импианти активно работает 
в России
Следует отметить реализованный ею заказ Ревдинского 
кирпичного завода, одного из крупнейших производи-
телей кирпича на Урале. Цель проекта заключалась в 
полном обновлении внутренней распределительной си-
стемы воздуха туннельной сушилки, построенной более 
20-ти лет назад.
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»» 1 Модернизированная сушка с установленным вентилятором МТ 45
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Исходная ситуация:
>> 78 внутренних вентиляторов, перемещающихся по 

направляющим;
>> проблемы с обеспечением бесперебойности верти-

кальной и горизонтальной циркуляции воздуха;
>> сложное техобслуживание двигателей и механизмов 

внутри сушилки;
>> низкая энергоэффективность – потребляемая мощ-

ность вентиляционной системы свыше 265 кВт;
>> очень протяженный цикл сушки, вследствие плохого 

распределения воздуха в сушилке.
Фирма Маркелуццо Импианти изучила ситуацию и раз-
работала новое поколение внутренних конических воз-
духораспределителей. Эти вентиляторы уже применя-
ются с отличными результатами в аналогичных условиях 
на кирпичных заводах Алжира.

Новое поколение вентиляторов МТ 45 позволяет:
>> получить практически идеальное распределение воз-

духа на изделия по всем направлениям;
>> решить проблемы, связанные с близким нахожде-

нием свода сушилки к воздухозаборнику вентилято-
ров;

>> облегчить техобслуживание – двигатели находятся на 
высоте 170 – 180 см;

>> сделать техобслуживание бюджетным – двигатели 
класса защиты «Н» для высоких температур (кабели 
покрыты силиконом);

>> получить гибкую систему управления с помощью ПК;
>> добиться низкого энергопотребления – всего 1,8 кВт 

на каждый конус.
На Ревдинском кирпичном заводе было установлено 
78 конусов МТ45 в 3 ряда, что обеспечивает воздушный 
поток свыше 3 000 000 м³/ч. Полное энергопотребление 
теперь составляет всего 130 кВт, что позволит сэконо-
мить 1 млн 125 тыс. кВт в год!

Уже действующая новая система является ключевым 
решением в модернизации любых туннельных сушилок 
с низкой эффективностью воздухораспределения.

Фирма Маркелуццо Импианти в очередной раз про-
демонстрировала свое отношение к исследованию и 
разработке новый продукции, отвечающей актуальным 
запросам рынка, и в которой энергосбережение, на-
дежность и производительность должны стать для изго-
товителей промышленного оборудования нормой.

В настоящее время фирме Маркелуццо Импианти уже 
поступили новые запросы от российских кирпичных за-
водов на модернизацию действующих сушилок и уста-
новку вентиляционной системы МТ45 нового поколения.

Marcheluzzo Impianti S.r.l.
www.marcheluzzo.com

»» 2 Сравнение вертикального профиля воздушного потока от 
традиционного вентилятора (синий цвет) и нового МТ45 (красный 
цвет)

Когда Где Мероприятие Информация

2016 12.–16.1 Базель, Швейцария Swissbau www.swissbau.ch

26.–29.1 Москва, Россия Ceramatech – Ceramic Industry Machinery, Equipment, 
Technology and Raw Materials Show www.osmexpo.com/ceramatech

16.–18.2 Лагос, Нигерия AfricaBuild Lagos www.africabuild-lagos.com

2.–4.3 Ахмедабад, Индия Indian Ceramics 2016 www.indian-ceramics.com

5.–8.4 Москва, Россия MosBuild www.mosbuild.com

23.–24.6 Швейцария TBE Annual General Meeting www.tiles-bricks.eu

21.–25.8 Дрезден, Германия 6th International Congress on Ceramics | ICC6 www.icc-6.com

24.–27.8 Сан-Паулу, Бразилия Encontro Nacional  
da Indústria de Cerâmica Vermelha www.anicer.com.br



Специалисту –  
   на рабочий стол

  Ведущий в мире журнал для индустрии производства кирпича, 
кровельной керамики, керамических труб, огнеупорной и 
облицовочной, а также любой другой строительной керамики. 
Международным сообществом специалистов отрасли признан 
эталоном технической компетенции. «ZI international» выходит в 
Германии с 1946 года.

  85 процентов тиража журнала распространяются за пределами 
Германии. С 2007 года выпускается и на русском языке, с 2013-го  
доступен в России по подписке.

  Статьи журнала охватывают широкий круг тем – от машин и оборудо-
вания для кирпичных заводов до микропроцессоров, от собственно 
производства до транспортировки и применения готовой продукции. 
Наряду с научными разработками по технологии строительной керами-
ки во главу угла ставятся вопросы организации и рационализации ее 
производства. Новости о фирмах, объединениях и продуктах позволя-
ют постоянно быть в курсе событий отрасли.

  Журнал служит признанной площадкой международного обмена 
опытом на основе новейших научных достижений. Его практическое 
значение для современного российского предприятия невозможно 
переоценить.

  «ZI international – Кирпич и черепица» выходит 4 раза в год.  
Стоимость подписки – 149,80 €.

  Цена включает доставку из Германии заказной бандеролью, с прило -
жением к каждому экземпляру комплекта документов в соответствии 
с требованиями российского законодательства (договор, авансовый 
счет, счет-фактура и акт выполненных работ).

Вопросы? Интерес к подписке?  
Позвоните или напишите нам:

Тел.:  +49 421 427 9843
Факс:  +49 421 427 9845
e-mail:  abo@hmg.de

Немецкую и английскую онлайн-версии  
можно увидеть на сайте www.zi-online.info
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