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Редакционная статья

Дорогие читатели!

С 24 по 27 января в Москве проводится выставка Cera-
matech. Производители машин и комплектного обору-
дования для керамической промышленности, а также 
смежники представят на ней свою продукцию, возмож-
ные решения и новые идеи.

Во втором в этом году русском выпуске нашего жур-
нала мы тоже информируем вас о новостях керамиче-
ской промышленности.

Важным событием года стал конгресс Европейской ас-
социации производителей кирпича и черепицы (TBE), 
проводившийся в швейцарском Люцерне. 23 и 24 июня 
около 80 его участников – предпринимателей, работаю-
щих в кирпичной отрасли, и представителей соответству-
ющих отраслевых национальных объединений в Европе 
– обсуждали темы, самые существенные для отрасли не 
только сегодня, но и в перспективе. Предметом дискуссий 
были, помимо прочего, новые тенденции в свете климати-
ческой и энергетической политики EC, в частности проис-
ходящий сейчас пересмотр правил ЕС о торговле квотами 
на выбросы парниковых газов после 2020 г. Подробнее об 
этом читайте на стр. 8 – 9 В статье проф., д-ра Кристиана 
Шеффера (стр. 10 – 13) рассказывается, как можно на кир-
пичном заводе достичь максимальной энергетической 
эффективности и снижения затрат. Гибридное энергос-
набжение позволяет оптимизировать энергопотребление 
кирпичного завода, в том числе в отношении максималь-
ной эксергетической эффективности.

Дипл. инженер Экхард Римпель (стр. 14 – 19) на кон-
кретных примерах показывает, что, установив тепловые 
насосы с рекуперацией скрытой теплоты, можно эконо-
мичным образом повысить энергоэффективность про-
цесса сушки в уже действующих системах, в том числе и 
лри отсутствии энергетического сопряжения печи и су-
шилки.

В описаниях заводов и в новостях с предприятий от-
расли мы представляем удачно реализованные про-
екты.

Желаю вам интересного чтения!

Ваша
Анетт Фишер
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Титульная страница
Новое здание винодельческого хо-
зяйства Wutte в австрийском Фре-
зинге (Нижняя Штирия) бросается 
в глаза. В общей архитектурной 
концепции впечатляющим обра-
зом объединены новизна и тра-
диция. Боковые стены и крыша, 
оформленные с применением 
глиняной черепицы, придают вну-
шительной постройке монолит-
ный вид. Полностью остекленный 
фасад пропускает много света и 
предоставляет взору возможность 
проникнуть внутрь. 

Архитектор: Маркус Шпитцбарт  
(Лаакирхен, Австрия)
Фото: Tondach Gleinstätten AG  
(Глейнштеттен, Австрия)

8 Около 80 предпринимателей, занимающихся произ-
водством кирпича и черепицы, и представителей со-

ответствующих отраслевых национальных объединений 
из Европы собрались в швейцарском Люцерне на кон-
гресс Европейской ассоциации производителей кирпича 
и черепицы (TBE), проводившийся 23 – 24 июня этого года. 
В связи с тем, что 23-го июня это объединение проводило 
параллельно с мероприятиями TBE свое общее собрание, 
делегация швейцарских производителей кирпича и чере-
пицы на конгрессе была особенно представительной.
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Проект Dream по программе «Горизонт 2020»

Начало проекту Dream, 
финансируемому в 

рамках программы Евро-
пейского Союза по разви-
тию научных исследова-
ний и инноваций «Гори-
зонт 2020»,
положило организацион-
ное совещание, прове-
денное в начале октября 
в Брюсселе. В нем прини-
мали участие одиннадцать 
представителей европей-
ской керамической про-
мышленности и научных 
центров, исследующих ке-
рамику.

Проект Dream (Design for 
Resource and Energy effi-
ciency in ceramic kiln), име-
ющий целью разработку 
ресурсои энергоэффек-
тивных печей для обжига 
керамики, объединяет не-
сколько ведущих игроков 
европейского рынка, дей-
ствующих в области ке-
рамических технологий, 
и нацелен на разработку 
инновационных решений 
для печей для обжига ке-
рамических изделий.

Европейское сообще-
ство окажет проекту фи-
нансовую поддержку в 
размере 5 млн евро. В бли-

жайшие три года в про-
цессе разработки, про-
ектирования и анализа 
необходимо достигнуть 
значительного сниже-
ния энергопотребления 
и выброса вредных ве-
ществ. Конечным резуль-
татом станет инновацион-
ная печь, которую в 2019 г. 
фирма Sacmi должна на-
чать продавать.

Исследование будет на-
правлено на разработку 
новых технологий для пе-
чей, применяемых в кера-
мической промышленно-
сти, и предполагает:
>> создание когенерацион-

ной установки, работаю-
щей на биотопливе;

>> моделирование, имита-
цию и контроль параме-
тров обжига;

>> применение новых кон-
вертеров для утилиза-
ции теплоты отходящих 
газов;

>> создание покрытий и но-
вых огнеупорных мате-
риалов для улучшения 
теплоизоляции печей;

>> разработку нового обо-
рудования для контроля 
и снижения выбросов 
промышленных печей.

Европейская комиссия 
оказывает поддержку про-
екту с двумя целями. Во-
первых, она хотела бы до-
биться конкретных и ощу-
тимых улучшений в жизни 
людей: снизить на 20 % 
энергопотребление, на 
20 % – операционные рас-
ходы, на 30 % – выброс 
вредных веществ. Во-
вторых, добиться быстрой 
окупаемости новых тех-
нологий для конечных по-
требителей – менее чем за 
три года.

Тщательно анализиру-
ется возможность транс-
фера технологий в другие 
отрасли промышленности, 
также характеризующиеся 
высоким потреблением те-
пловой энергии.

В проект вовлечены 
одиннадцать участников, 
которые будут работать 
под руководством фирмы 
Sacmi (Италия) и при под-
держке фирмы CRIT (ита-
льянская фирма, зани-
мающаяся технологиче-
скими инновациями):

>> Rath (Германия), один 
из мировых лидеров по 
производству огнеу-
порной продукции, при 
поддержке научно-ис-
следовательского объ-
единения Forschungsge-
meinschaft Feuerfest (Гер-
мания);

>> Keraben Grupo (Испания), 
Mirage и Atlas Concorde 
(Италия, обе фирмы яв-
ляются ведущими про-
изводителями керами-
ческой плитки);

>> Econotherm (Великобри-
тания), специализиру-
ющаяся на технологиях 
регенерации теплоты, 
при поддержке Брунель-
ского университета (Ве-
ликобритания);

>> UNIMORE (Университет 
Модены и Реджо-Эми-
лии, Италия) – будет 
проводить численный и 
теоретический анализ 
процесса обжига;

>> Synesis, специализиру-
ющаяся на инновациях 
производственного про-
цесса.

Sacmi Imola S.c.r.l.
www.sacmi.com
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Tecnargilla 2016: впервые среди посетителей преобладали иностранцы

Выставка Tecgnargilla 
2016, организованная 

итальянской ассоциацией 
производителей машин и 
оборудования для керами-
ческой промышленности 
(Association of Italian Manu-
facturers of Machinery and 
Equipment for Ceramics, Aci-
mac) и выставочным ком-
плексом Rimini Fiera, уста-
новила новый рекорд по 
числу иностранных посе-
тителей. По словам органи-
заторов, на проходившую 
с 26 по 30 сентября вы-
ставку в Римини прибыло 
16 764 участника со всего 
мира, а это 50,3 % от об-
щего числа гостей (на 6,3 % 
больше по сравнению с 
2014 г. ). Таким образом, 
впервые среди посетите-
лей Tecgnargilla иностран-
ных специалистов ока-
залось больше, чем ита-
льянских. Последних было 
16 631 человек, что со-
ставляет 49,7 % от общего 
числа посетителей (на 1,7 % 
больше по сравнению с 
2014 г. ). Всего выставку по-
сетило 33 395 человек из 
более чем 100 стран, что на 
4 % больше по сравнению с 
2014 г.

40 % ото всех 500 экспо-
нентов – это зарубежные 
фирмы из 25 стран. Свои 
разработки они представ-
ляли в двенадцати выста-
вочных залах общей пло-
щадью 80 тыс. м². В целом 
экспоненты и международ-
ные делегации провели бо-
лее 1,5 тыс. встреч.

«Принципиально важ-
ной оказалась поддержка 
со стороны министерства 
экономического разви-
тия Италии и итальянского 
агентства внешней тор-
говли (ICE), благодаря кото-
рым был повышен уровень 
информационного осве-
щения выставки в мире и в 
Римини были приглашены 
профильные покупатели 
из новых индустриальных 
стран», – отмечает Паоло 

Гамбули, генеральный ди-
ректор Acimac.

Путешествие в будущее 
технологических 
инноваций
На выставке можно было 
ознакомиться со всеми 
технологическими дости-
жениями, позволяющими 
сделать производственные 
процессы более гибкими 
и высокопроизводитель-
ными. Более экономичные 
и интегрируемые решения 
по модели «умного произ-
водства» (Smart Factory), а 
также гибкость в примене-

нии и модульность обору-
дования обозначили глав-
ным образом тенденцию в 
технологии. При этом были 
представлены все этапы 
производства: формова-
ние, обжиг, декорирование, 
окончательная обработка, 
вплоть до погрузки и хра-
нения.

Важной темой стало вне-
дрение полностью цифро-
вых технологий, которые 
можно применять даже к 

структурированным по-
верхностям. Другими клю-
чевыми проблемами были 
системы энергосбереже-
ния на всех этапах произ-
водства, интеллектуальная 
автоматизация, а также 
цифровое и индивидуаль-
ное проектирование.

На выставке Tecnargilla 
были также представлены 
и парадигмы «Промыш-
ленности 4.0». Такие инно-
вационные концепции, как 
упреждающее и удаленное 
техобслуживание, отсле-
живаемость и логистика, 
являются частью производ-
ственного цикла и направ-
ляют в том числе и процесс 
производства керамики в 
сторону цифровых техно-
логий.

Премии Tecnargilla 
Design Award и IED Lab
Лучшие идеи и инноваци-
онные проекты по нетра-
диционному использова-
нию керамики и в этом году 
тоже были отмечены награ-
дами. Премия Tecnargilla 
Design Award, присуждае-
мая ассоциацией Acimac и 
выставочным комплексом 
Rimini Fiera, в номинации 
«Свет и тень» была отдана 
проекту «Мутант» фирмы 
System Group. Победите-
лем конкурса IED Lab стал 
Гульельмо Урсо, студент и 
ассистент по магистерской 
программе «Методология 
проектирования» Европей-
ского института дизайна в 
Милане. Конкурс IED Lab 
Best Innovation Design Pro-
ject является совместной 
инициативой Европей-
ского института дизайна в 
Милане и ассоциации Aci-
mac.

Проведение следующей 
выставки Tecnargilla в Ри-
мини запланировано на 
2018 год.

Rimini Fiera SpA
www.tecnargilla.it
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Встреча экспертов керамической промышленности на озере Гарда

«Sacmi Heavy Clay встречает будущее»

Под таким лозунгом фирма Sacmi провела 28 сентября в итальянском городе Гарда международный симпозиум 
представителей керамической отрасли. Помимо заседаний программа включала посещение нового завода Cosmec 
в Вероне. Мероприятие позволило международным экспертам встретиться и совместно проанализировать 
развитие строительной отрасли, в особенности на фоне новых реалий и шансов, возникающих при слабом, 
но стабильном росте.

В конференции, обозначенной как «Встреча будущего», 
приняли участие более сотни производителей и экспер-
тов керамической отрасли, а также реальные и потенци-
альные клиенты Sacmi и Cosmec. Форум показал, с од-
ной стороны, реализм производителей, а с другой – их 
убежденность в том, что они способны соответствовать 
требованиям стратегии «Промышленность 4.0».

Строительные рынки меняются
Конференцию открыл Хаймо Шойх, управляющий ди-
ректор фирмы Wienerberger AG. По словам Х. Шойха, в 
настоящее время строительный сектор развивается 
чрезвычайно динамично. После стремительного паде-
ния в 2009 г. (когда обороты в некоторых странах ЕС со-
кратились до 80 %) он показывает как в Европе (прежде 
всего в Германии, Великобритании и Польше), так и в це-
лом по всему миру признаки улучшения, хотя пока так и 
не достиг уровня докризисных лет. Основываясь на ста-
тистических данных и оптимальных методах строитель-
ства, Х. Шойх заявил слушателям: «Мы как производи-
тели должны доказать рынкам и обществу, что благо-
даря инновациям в состоянии найти решения как для 
процессов, так и для продукции».

Строительство кирпичных зданий без какого-либо уси-
ления железобетоном, сейсмически устойчивых и не на-
носящих вреда окружающей среде, реконструкция го-
родских жилых зданий и исторических центров горо-
дов – вот примеры «седьмого строительного цикла», как 
его себе представляет институт Cresme (институт про-
гноза и анализа итальянской строительной промышлен-
ности для частных и институциональных инвесторов). 
Cresme рассматривает это как нечто более значительное 
и несколько иное, чем просто «слабый подъем». Лоренцо 
Белличини, руководитель института, заявил: «Проведен-
ный анализ указывает на рост мирового рынка на 50 % 
в ближайшие 20 лет. Однако это не означает, что улавли-
вать подобные тенденции будет просто и что все рынки 
будут показывать одинаковую динамику и активность». 
Например, в Италии отрасль испытывает лишь неболь-
шой подъем (более 2 % в 2015 г. – тенденция, которая 
подтвердилась в текущем году). Широкую огласку полу-
чил тот факт, что рынок разворачивается и теперь более 
70 % средств будет направлено на меры по реконструк-
ции и ремонту. При новом строительстве ведется актив-
ная борьба, чтобы наконец-то начать проект. Это, есте-
ственно, сказывается на требованиях к новым типам про-
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»» 1 Группа Sacmi–Cosmec в своем филиале в Вероне готова к будущему, что и было отпраздновано вместе с представителями керамической 
промышленности в рамках симпозиума, проводившегося на озере Гарда
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дукции, а также на способности снабжать строительные 
объекты материалами и осуществлять взаимодействие с 
инженерами-строителями.

Движение на международных рынках кирпича 
и черепицы
На важнейших международных рынках, ключевом на-
правлении для Sacmi и Cosmec, рост, напротив, идет ста-
бильнее, однако производители должны следовать со-
вершенно иной логике.

В центре внимания симпозиума на озере Гарда были 
Алжир, Турция, Аргентина и Россия. В кризисные годы 
Алжир и вся остальная Северная Африка оказались на-
стоящими «спасителями» для европейских производи-
телей оборудования для изготовления грубой керамики. 
Сегодня от этого региона ожидают дальнейшего роста 
спроса на передовые технологии и оказание на месте ус-
луг по обучению и технической поддержке. «Несмотря на 
объем производства в 30 млн тонн в год производители 
региона все еще испытывают сложности при поиске пар-

тнеров и квалифицированного персонала, поэтому про-
изводственные мощности далеко не загружены», – под-
черкнул Лука Казалетти из фирмы Bongioanni Stampi.

Турция, напротив, несмотря на недавние беспорядки, 
является страной со стабильной, непрерывно растущей 
экономикой. На это указал Гокхан Горчиз, президент и 
член правления Tukder – влиятельнейшего турецкого 
союза производителей кирпича и черепицы (140 чле-
нов, 75 % отрасли). Он констатировал, что Турции «в бли-
жайшие годы понадобится не менее 300 новых печей 
для замены по большей части устаревшего оборудова-
ния». Горчиз пригласил всех присутствующих посетить 
его родину. Турция – молодая страна, и ее население к 
2025 г. превысит 85 млн человек. Она отличается от Ита-
лии, Германии и Японии, где живет все больше и больше 
людей пенсионного возраста.

Ксавьер дель Молино (фирма Verdes), заявил, что в 
России очень сильно ограничены возможности по ре-
ализации первоначальных инвестиционных проектов 
из-за санкций, вызванных кризисом на Украине, и де-

»» 2 Марко Амброзини, муниципальный советник по экономическим вопросам города Вероны, Стефано Ланцони, управляющий директор фирмы 
Sacmi Heavy Clay, и Паоло Монгарди, президент Sacmi Imola, открывают новую штаб-квартиру Cosmec (слева направо)

»» 3 Паоло Монгарди, Стефано Ланцони, Джованни Рорер, управляющий директор Cosmec, и Марко Амброзини совместно разрезают ленточку при 
открытии штаб-квартиры Cosmec  (слева направо)
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вальвации рубля. Аргентина, напротив, несмотря на бы-
стро меняющиеся правила рынка и политическую не-
стабильность в настоящее время переживает чрезвы-
чайный подъем спроса на качественную продукцию и 
технологии для растущего рынка жилищного строитель-
ства внутри страны. «Адаптация цен на электроэнергию 
к международному уровню и новые нормы экономич-
ности зданий требуют того, чтобы мы сделали большой 
скачок вперед в отношении качества технологий и про-
дукции», – проинформировал Анхел ди Бенедетто из 
группы Latercer, которая контролирует почти две третьих 
внутреннего рынка Аргентины. Это означает потреб-
ность в новом, более плотном кирпиче и новых компо-
зитах для создания самых экологичных, долговечных и 
разнообразных строительных материалов всех времен.

Верона – новый стратегический центр для 
подразделения грубой керамики группы Sacmi
В рамках симпозиума в Вероне была торжественно от-
крыта новая штаб-квартира фирмы Cosmec. В новые 
здания на улице Виа Томас Альва Эдисон фирма пере-
ехала в мае из Изола-Вичентины.

Еще в 2014 г. группа Sacmi приобрела контрольный 
пакет акций Cosmec, крупного производителя машин и 
комплектного оборудования для изготовления кирпича 
и черепицы и других изделий, формуемых на ленточном 
прессе. Прошлым летом в ее руки наконец перешел сто-
процентный контроль над капиталом предприятия.

«Целью смены местонахождения фирмы является 
привязка всей деятельности группы в секторе строи-
тельной керамики к центральной стратегической точке», 

– пояснил Стефано Ланцони, управляющий дирек-
тор подразделения строительной и грубой керамики 
группы Sacmi. Переезд в Верону затронул не только Cos-
mec, но и все направления деятельности фирмы Sacmi 
Forni в сфере производства кирпича и черепицы. «Цель 

состоит в том, чтобы предложить рынку более широкий 
спектр сервисных услуг и решений под ключ – от отдель-
ных машин до автоматизации производства, от логи-
стики, купли-продажи до послепродажного обслужива-
ния», – заявил Ланцони.

Такая вертикальная интеграция цепочки поставок 
всегда была частью корпоративной философии Sacmi. 
Хотя 87 % оборота образуется за счет сделок за рубе-
жом, сердцевина предприятия – в том, что касается тех-
нологии и производства – укоренена в Италии, и это по-
зволяет группе извлечь максимальную пользу из нового 
стратегического приобретения. «Sacmi постоянно под-
держивала развитие технологий и навыков, необходи-
мых для успешного управления своими подразделени-
ями, – подчеркнул председатель правления Sacmi Паоло 
Монгарди. – В результате за эти годы сформировалось 
беспрецедентное ноу-хау для машин и продукции. Вы-
бор Вероны в качестве нового места расположения под-
разделения Sacmi является логичным, поскольку группа 
уже имеет в этом регионе хорошо структурированную 
сеть своих филиалов и заводов по производству напит-
ков, санитарной керамики и посуды».

После того как была перерезана ленточка и прове-
дена экскурсия по заводу, иностранные гости и участ-
ники торжественного открытия были доставлены в Ри-
мини. Здесь им представилась возможность посетить 
25-ю выставку Tecnargilla – международную выставку 
технологий для керамической промышленности. По 
дороге был еще осмотрен научно-исследовательский 
центр Sacmi в Имоле (провинция Болонья), где, кроме 
того, с давних пор находится материнское общество и 
центральный офис группы Sacmi.

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

»» 4 Посещение производственной площадки в Вероне
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Анетт Фишер (Dipl. – Ing. )

Встреча европейских производителей кирпича 
и черепицы в Швейцарии

Около 80 предпринимателей, занимающихся производством кирпича и черепицы, и представителей соответствующих 
отраслевых национальных объединений из Европы собрались в швейцарском Люцерне на конгресс Европейской 
ассоциации производителей кирпича и черепицы (TBE), проводившийся 23 – 24 июня этого года. Ежегодное 
мероприятие было организовано Швейцарской ассоциацией производителей кирпича и черепицы (swissbrick.ch). 
В связи с тем, что 23-го июня это объединение проводило параллельно с мероприятиями TBE свое общее собрание, 
делегация швейцарских производителей кирпича и черепицы на конгрессе была особенно представительной.

Большой интерес к работе тематических групп
В четверг, 23 июня, проходили встречи представителей 
отрасли по отдельным тематическим группам: кирпич-
ной кладки, защиты окружающей среды и ресурсосбе-
регающих технологий, а также черепицы. Многие участ-
ники воспользовались возможностью и посетили засе-
дания других рабочих групп, чтобы составить наиболее 
точное представление о деятельности ассоциации за 
последний год.

Затем все участники конгресса были приглашены на 
коктейль и гала-ужин, организованные на живописном 
берегу Фирвальдштетского озера при чудесной погоде. 
Президент TBE Иоаннис Малиоурис и президент swiss-
brick.ch д-р Петер Буркхальтер сердечно приветство-
вали собравшихся, пожелав им приятного вечера. В 
ходе ужина участники встречи имели возможность об-
меняться опытом с коллегами из других стран.

Европeйские производители черепицы вместе ищут 
пути решения новых задач
Утро пятницы, 24 июня, началось с сенсации. Решение 
британцев о выходе из Евросоюза, заявленное на со-
стоявшемся накануне референдуме, привело к бурным 
дискуссиям среди участников конгресса уже за завтра-

ком. «Брекзит» оставался главенствующей темой в те-
чение всего дня. Европейские производители кирпича и 
черепицы открыты для сотрудничества и имеют внутри 
отрасли хорошо налаженные связи (подтверждением 
этому может, к примеру, служить то, что в TBE представ-
лена Россия, не входящая в Евросоюз), благодаря чему 
они будут и в дальнейшем тесно сотрудничать в рамках 
своей сильной европейской ассоциации.

Далее состоялись заседания президиума ассоци-
ации и общее итоговое собрание, которое дало от-
личную возможность оценить проведенные за год ме-
роприятия и наметить то, что предстоит сделать в бу-
дущем. Президент TBE Иоаннис Малиоурис еще раз 
официально поприветствовал участников и поблагода-
рил швейцарскую сторону за превосходную организа-
цию конгресса. Ассоциация TBE, учрежденная в 1952 г. 
в Цюрихе, имеет уже за собой более 60 лет успешной 
работы. Д-р Петер Буркхальтер коротко представил 
швейцарскую организацию производителей кирпича 
и черепицы swissbrick.ch. В ней представлены восемь 
предприятий: AGZ Ziegeleien AG, Keramik Laufen, Keller 
AG Ziegeleien, Gasser Ceramic, Gebr. Rössler AG, Ziege-
leien Freiburg & Lausanne AG, Ziegelei Schumacher и ZZ 
Wancor AG.
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»» 1 Члены TBE заслушали отчет о проделанной работе за прошедший год
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Благодаря поддержке участников конгресса были 
подготовлены на национальном уровне электронные 
брошюры о преимуществах скатных крыш и продукции 
на основе глины для кладки стен. Эти брошюры исполь-
зовались на встречах с застройщиками и архитекто-
рами, а также на выставках. Также обсуждались новые 
тенденции в свете климатической и энергетической по-
литики EC, в частности происходящий сейчас пересмотр 
правил ЕС о торговли квотами на выбросы парниковых 
газов после 2020 г. Кроме того, TBE занимается разра-
боткой обширной внешней сети контактов на евро-
пейском уровне, целью которой является привлечение 
внимания к кирпичной промышленности посредством 
проведения совместных акций, например, с европей-
ским объединением производителей кирпича. Участ-
никам было также предложено посмотреть обновлен-
ный в конце 2015 г. веб-сайт TBE: www.tiles-bricks.eu. Он 
содержит не только информацию обо всех важных ме-
роприятиях ассоциации, связанными с удачными архи-
тектурными проектами строительства с применением 
кирпича и черепицы, но и различные брошюры, про-
граммные документы, которые пользователи могут ска-
чать. Кроме того, на сайте имеется графический мате-
риал, представляющий производство различной про-
дукции из грубой керамики.

Члены TBE также обсуждали деятельность ассоциации в 
следующем году и предстоящие задачи. Среди них, напри-
мер, изучение пакетов документов по ресурсосберегаю-
щему строительству и технологиям, замкнутому циклу эко-
номики, а также подготовленного для керамической от-
расли исследования о кумулятивной калькуляции затрат.

Одним из разнообразных мероприятий, проводи-
мых в Брюсселе, станут пользующиеся успехом Дни ке-
рамики, которые организуются в этом городе с 28 по 
30 ноября 2016 г. для показа достижений всей керами-
ческой промышленности Европы. Все члены TBE с радо-
стью приглашаются на этот форум.

После долгих лет активной и успешной работы в Ев-
ропейской ассоциации производителей кирпича и че-
репицы на заслуженный отдых ушел Томми Бисгаард, 
представляющий Kalkog Teglværksforeningen (Дания).

В заключение прозвучали слова благодарности двум 
спонсорам – Sabo S. A. и Capaccioli, которые внесли не-
малый вклад в успешное проведение конгресса.

В следующий раз члены TBE встретятся на своем кон-
грессе во Франции 22 – 23 июня 2017 г.

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

»» 2 По Фирвальдштетскому озеру на пути отелю, в котором проводился 
конгресс,

»» 3 Президент TBE Иоаннис Малиоурис (стоит) поблагодарил 
швейцарскую сторону за превосходную организацию конгресса

»» 4 Европейские производители кирпича и черепицы обсуждают предстоящие задачи
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Кристиан Шеффер (Prof. Dr. – Ing)

Гибридная печь с объединенным использованием 
теплоты отходящих газов

Описание концепции кольцевой туннельной печи, позволяющей экономить 65 % расходов на энергию

В публикуемой в этом номере статье «Кирпичный завод 
4.1 будет гибридным» (см. стр. ??) представлена концеп-
ция кирпичного завода, на котором благодаря гибрид-
ному нагреву, сетевому объединению производства и 
использованию электрической энергии достигается су-
щественное сокращение расходов. Здесь же мы рассмо-
трим, как можно эксплуатировать кирпичные заводы, на 
которых в дополнение к энергетическому сетевому объ-
единению и гибридному производству максимально ис-
пользуется эксергия энергоносителя с целью достижения 
как можно большей энергетической и экономической 
эффективности.

1 Введение
Суть концепции состоит в том, чтобы после отказа от объ-
единенной системы использования тепловой энергии для 
печи и сушилки обеспечить энергоснабжение сушилки 
посредством эксергетически оптимизированных тепло-
вых потоков отходящих газов печи и производства элек-
троэнергии. Прерванная термическая связь «охлаждение 
печи – сушилка» заменяется при этом связью, в которой 
для сушилки используется тепловая энергия отходящих га-
зов печи.

Такое гибридное производство позволяет использовать 
электрический нагрев при низкой стоимости электриче-
ства и в нормальном режиме эксплуатации вырабатывать 
электроэнергию для собственного потребления или по-
дачи в сеть.

Концепция предусматривает поэтапное переоборудова-
ние и дополнение уже имеющихся установок. По финансо-

вым причинам и из-за стремления избежать технологиче-
ских рисков строительство новых готовых заводов из чисто 
энергетических соображений представляется маловероят-
ным. Однако с учетом технологического прогресса можно 
в течение ряда лет в несколько этапов провести переосна-
щение имеющегося оборудования.

2 Объединенная система использования тепловой 
энергии для печи и сушилки

2.1 Теплотехническое разделение охлаждения печи и 
сушилки
Решающее значение для оптимального использования 
энергии при эксплуатации кирпичного завода имеет разъ-
единение термической связи между печью, а точнее го-
воря системой охлаждения печи и сушилкой [1]. Такой под-
ход позволяет лучше учесть энергетичность и повысить 
эксергетическую эффективность.

Чтобы снизить расходы и конструкционную сложность 
оборудования, разъединение должно происходить путем 
удлинения печи за счет подсоединенного туннеля, распо-
лагаемого параллельно печи ниже по технологической це-
почке, на пути циркуляции печных вагонеток. Это позволяет 
без масштабных строительных работ и больших затрат ре-
конструировать уже имеющееся оборудование и выпол-
нить аэродинамическое членение всей туннельной печи.

При размещении такого туннеля после печи изделия мо-
гут охлаждаться без применения быстрого охлаждения и, 
следовательно, без необходимости отвода из печи энергии 
охлаждения. В результате вся энергия, аккумулированная 
в горячих изделиях, рекуперируется внутри печи. Соответ-
ствующим образом снижается энергопотребление печи. 
Если энергия вообще не отводится из зоны охлаждения, 
подвод энергии к печи можно снизить на 50 %.

2.2 Использование отходящих газов печи для сушки
Естественно, с энергетической точки зрения использовать 
потери отходящих газов печи для энергоснабжения су-
шилки целесообразно. На рисунке »1 представлены при-
мерные характеристики тепловой мощности туннельной 
печи. При общем количестве тепловой энергии, равном 
6 МВт, 2 МВт отводятся из зоны охлаждения и направля-
ются на сушку. Еще 2 МВт — это чистые потери отходящих 
газов, вызванные их высокими температурами. Остав-
шиеся 2 МВт приходятся на потери на выходе, потери че-
рез стены и ходовую часть тележек, энтальпию реакции и 
прочие потери. Очевидно, что в этом примере тепловая 
мощность, которая подается на участок сушки, точно со-
ответствует величине потерь с отходящими газами. Глав-
ной причиной таких, как правило, высоких потерь с от-
ходящими газами является поддержание высокой тем-
пературы отходящих газов — обычно выше 150 °C. Такая 

6,0		МВт

2	МВт

2,0	МВт

FAS

Сушилка

2,0	МВт
0,6	МВтэл

2,0	МВт

Туннельная	печь

»» 1 Примерные данные потребности в энергии для типичного 
кирпичного завода. При потребности в тепловой энергии, равной 
6 МВт, 2 МВт отводятся из зоны охлаждения на сушку. Потери с 
отходящими газами составляют 2 МВт, прочее теплопотребление 
также составляет 2 МВт. Потребность в электрической энергии 
составляет 0,6 МВт
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температура требуется в первую очередь для того, чтобы 
избежать конденсации серосодержащих кислот, которые 
образуются из сернистых соединений, высвобождающихся 
из сырья и топлива. Это необходимо для предотвращения 
коррозии. Поэтому прямое использование отходящих га-
зов для сушки исключается.

Чтобы исключить риск коррозии наиболее целесообраз-
ным образом, надо провести соответствующую очистку от-
ходящего газа. При этом первостепенный интерес пред-
ставляют, наряду с соединениями хлора и фтором, серни-
стые соединения, т. к. их температура конденсации до сих 
пор определяет температуру отходящих газов. В настоя-
щее время на кирпичных заводах обычно применяют два 
основных способа очистки отходящих газов.

На заводах по производству строительного кирпича, где 
из-за порообразователей отходящие газы отличаются вы-
соким содержанием полукоксового газа, используют уста-
новки дожигания дымовых газов. При этом отходящие 
газы нагреваются до температуры выше 800 °C, и полукок-
совые газы окисляются. После установки дожигания встра-
ивают, как правило, теплообменник, и рекуперированная 
теплота используется для нагрева сушилки или для произ-
водства пара для экструдера.

На заводах, работающих с сырьем, загрязненным фто-
ром, обычно используют абсорберы, которые поглощают 
фтор, выделяемый сырьем. Благодаря этому обеспечива-
ется выполнение соответствующих требований по охране 
окружающей среды. Обычно абсорберы для поглощения 
фтора работают на извести, через которую проходит от-
ходящий газ; фтор реагирует с известью и таким образом 
связывается.

При низких температурах сернистые соединения слабо 
реагируют с сухой известью, потому вышеупомянутые аб-
сорберы уменьшают только содержание фтора в отходя-
щем газе, а содержание серы почти не изменяется. Это 
означает, что такие установки позволяют достичь эколо-
гических целей, но технологические проблемы при этом 
остаются без внимания.

Для прямого использования отходящих газов печи для 
сушки нужно сначала уменьшить содержание серы в от-
ходящих газах, снизив тем самым риск образования кон-
денсатов, вызывающих коррозию. Самый простой способ 
для этого — проводить отходящие газы печи, выходящие 
из установки дожигания дымовых газов или из абсорбера 
для поглощения фтора, через фильтр с активированным 
углем при 120 – 150 °C [2]. При такой температуре фильтр 
с активированным углем существенно снизит содержание 
серы, и тогда можно будет направить отходящие газы на 
сушку. Это позволит соответствующее количество энергии 
использовать напрямую для сушки, соразмерно снизив 
энергопотребление.

3 Высокотемпературная десульфурация для 
снижения температуры отходящих газов
Особенно выгодным вариантом снижения потерь с отхо-
дящими газами представляется удаление серы из печных 
газов непосредственно в печи. Десульфированные отходя-
щие газы позволяют снижать температуру отходящих газов 
в печи без образования конденсата, вызывающего корро-
зию. Температура конденсации воды в отходящем газе со-
ставляет всего 50 – 60 °C, поэтому температуру отходящих 
газов можно снизить, например, с 150 °C до этого уровня. 
Это сократило бы потери с отходящими газами приблизи-
тельно наполовину, и энергопотребление было бы умень-
шено на то же значение (с точки зрения энергетического 

баланса). При высоких температурах сера реагирует с су-
хой известью, то есть гидроксидом или оксидом кальция. 
Поэтому можно отводить печные газы из печной камеры 
при температуре выше 450 °C и пропускать их через слой 
извести или других соединений кальция или магния. В ре-
зультате реакции, в которую вступает сера образуется, на-
пример, ангидрит, и десульфированные отходящие газы 
можно снова подавать в печную камеру. Концепция такой 
высокотемпературной десульфурации схематически пред-
ставлена на рисунке »2.

В качестве самого простого способа снизить темпера-
туру отходящих газов снова предлагается удлинение печи. 
Это можно реализовать способом, аналогичным описан-
ному в предыдущем разделе. Только теперь туннель обо-
рудуется не у выхода из печи, а у входа в нее (т. е. выше по 
технологической цепочке) параллельно ему, на пути цир-
куляции печных вагонеток и соединяется с печью аэроги-
дродинамически. В отличие от случая применения подо-
гревателей, через этот туннель проходит не охлаждающий 
воздух, а отработанный воздух печи. При этом он охлажда-
ется до требуемой температуры, т. е. чуть выше темпера-
туры конденсации водяного пара, а затем подается для по-
вторного использования.

4 Энергоснабжение сушилки

4.1 Десульфированные отходящие газы и тепловой 
насос для отходящих газов с газовым двигателем
После очистки, включая десульфурацию посредством 
фильтра с активированном углем, отходящие печные газы 
как энергоноситель можно напрямую подавать на участок 
сушки.

В случае высокотемпературной десульфурации отходя-
щих газов с последующим снижением температуры энер-
гопотребление печи снижается. Однако оставшегося коли-
чества энергии отходящих газов печи будет уже не хватать 
для энергоснабжения печи.

В свете энергоснабжения, оптимизированного в эксер-
гетическом отношении, было бы поэтому целесообразно 
производить максимальное количество тепла с минималь-
ным использованием высококачественной энергии. Осо-
бенно выгодно эту концепцию можно реализовать, приме-
няя тепловые насосы. При использовании эксергии тепло-
вые насосы могут обеспечить большое количество тепла с 
высокой температурой. Величина коэффициента эффек-

Десульфурация

Тепловой	
насос

Сушилка

0,5	МВт

2,6	МВт
0,4	МВт

Блочная	
ТЭЦ

0,6	МВтэл

1,7	МВт

1,3	МВт

2,3	МВт

2,0	МВт

0,5	МВт

Газовый	
двигатель

0,5	МВт

0,5	МВт

0,2	МВт

Туннельная	печь

»» 2 Концепция высокотемпературной десульфурации. Отходящие газы 
печи отсасываются из туннеля печи при температуре выше 450 °C и 
пропускаются через слои материалов, связывающих сернистые 
соединения. После очистки газы возвращаются в печную камеру
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тивности (Coefficient of Performance, COP), выражающего 
отношение потребленной электрической энергии к отда-
ваемой тепловой энергии, располагается, обычно, в ин-
тервале от 3 до 5 в зависимости от конструкции. Это озна-
чает, что из 1 кВт·ч электрической энергии можно получить 
от 3 до 5 кВт·ч тепловой энергии с полезной температурой.

С одной стороны, для работы тепловых насосов необхо-
дима механическая работа. С другой стороны, например, 
паровые генераторы, вырабатывающие электрическую 
энергию, сначала генерируют механическую работу. Поэ-
тому целесообразно при  эксплуатации тепловых насосов 
электроэнергию не использовать. Выгоднее тепловые на-
сосы приводить в действие механической работой газовых 
двигателей напрямую. Даже при высоких КПД генератора 
и электрического привода потери энергии можно будет 
снизить не менее чем на 10 %. Это позволит оптимальным 
образом использовать отходящее тепло газовых двига-
телей или газовых турбин, а также высокотемпературное 
тепло, производимое тепловыми насосами, для сушки. Та-
ким образом, например, при коэффициенте эффективно-
сти теплового насоса, равного 3, можно в четыре раза уве-
личить полезное количество тепла относительно потребле-
ния первичной энергии.

Для снабжения тепловых насосов предлагается исполь-
зовать, наряду с десульфированными отходящими газами, 
еще и отработанный воздух сушилок. При смешивании от-
ходящих газов печи с отработанным воздухом сушилки по-
высится как температура отработанного воздуха сушилки, 
так и содержание воды в смешанном газовом потоке. В ре-
зультате увеличится температура конденсации содержа-
щейся воды. Значительная часть потерь энергии на кир-
пичном заводе происходит в форме скрытого тепла отхо-
дящих газов печи или отработанного воздуха сушилки. Это 
дает возможность регенерировать такое скрытое тепло 
при помощи конденсаторов и подводить его к сушилке.

4.2 Комбинированная выработка электрической и 
тепловой энергии
Из финансовых соображений на кирпичном заводе для 
удовлетворения потребности в электроэнергии имеет 
смысл прибегать к комбинированному производству элек-
трической и тепловой энергии. Поэтому, как уже часто со-
общалось, логично отработанное тепло выработки элек-
троэнергии использовать для сушки. При этом также це-
лесообразно, особенно, если применяются блочные ТЭЦ, 
учитывать потенциал образующегося отработанного тепла. 
В таких установках, наряду с тепловыми потоками из кон-
тура охлаждения двигателя, возникает значительное ко-
личество высокотемпературных отходящих газов (выше 
400 °C). Они идеальным образом подходят для подогрева 
воздуха для горения. Это помогает дополнительно снизить 
энергопотребление печи. Остаточную теплоту такого подо-
грева воздуха для горения можно направить вместе с те-
плотой охлаждения на процесс сушки.

5 Гибридное использование энергии

5.1 Резистивный нагрев
В результате увеличения выработки электроэнергии с по-
мощью ветросиловых установок и фотовольтаических си-
стем бывают периоды отрицательных цен на электроэ-
нергию [3]. Поэтому было бы целесообразно при наличии 
недорогой электрической энергии из возобновляемых ис-
точников использовать ее вместо энергии, полученной за 

Печная	вагонетка	
с	изделиями	для	
обжига

Печной	газ	> 450 °C Рециркуляция
Туннель	печи

Оксид,	
гидроксид	и		
карбонат	
кальция

»» Таблица 1 Концепция поэтапной перестройки традиционной туннельной печи с объединенной системой использования тепловой энергии для 
печи и сушилки в гибридную кольцевую туннельную печь с объединенной системой использования теплоты отходящих газов. Наряду с ориентиро-
вочным временем разработки и внедрения соответствующих технологий здесь представлены также потребность в энергии и ожидаемое 
снижение расходов при цене газа 3,8 центов/кВт·ч и цене электроэнергии 8,6 центов/кВт·ч

Этап Разработка и 
внедрение

Потребность  
в энергии

Затраты на 
энергию

0 Типичный завод в соответствии с »1 6 МВттепл
0,6 МВтэл

100 %

1 Разъединение объединенной системы использования тепловой энергии для 
печи и сушилки путем установки за печью туннеля и когенерации

< 1 года 6,7 МВттепл -9 %

2 Очистка отходящих газов, включая десульфурацию посредством активиро-
ванного угля, и использование отработанного тепла печи для сушки

< 3 лет 6,2 МВттепл -20 %

3 Снижение температуры отходящих газов печи путем установки перед ней 
туннеля и высокотемпературной десульфурации

< 3 лет 5,2 МВттепл -33 %

4 Тепловые насосы с приводом от газового двигателя и использование отходя-
щего газа и/или отработанного воздуха сушилки для ее энергоснабжения

< 3 лет 4,8 МВттепл -38 %

5 Гибридный нагрев с использованием резистивного нагрева < 3 лет 4,3 МВттепл -45 %

6 Гибридный нагрев с использованием топливных элементов 6 – 8 лет 2,7 МВттепл -65 %

»» 3 Схема конструкции кольцевой туннельной печи с объединенной 
системой использования отходящей теплоты и соответствующими 
потоками энергии. Общее потребление составляет 4,8 МВт, при этом 
потребность в электричестве покрывается за счет собственного 
производства электроэнергии
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счет первичных энергоносителей. По прогнозам, до 2022 г. 
протяженность периодов отрицательных цен на электро-
энергию будет составлять около 14 % времени ежегодно 
[4]. При разъединении печи и сушилки можно просто оста-
навливать на это время блочную ТЭЦ или снижать ее мощ-
ность и использовать для работы сушилок электричество.

Кроме того, можно кратковременно и с быстрой перена-
ладкой использовать электричество для энергоснабжения 
печи. Электрический нагрев по методу сопротивления, ко-
торый не используется в зоне обжига из-за риска коррозии, 
позволил бы нагревать окружающий воздух и нагнетать его 
в зону обжига. Это помогло бы поддерживать в печи посто-
янные гидродинамические характеристики потока.

5.2 Твердооксидные топливные элементы (ТОТЭ)
С энергетической и эксергетической точек зрения наибо-
лее эффективным было бы использовать для энергоснаб-
жения печей, применяемых для обжига керамики, высо-
котемпературные твердооксидные топливные элементы 
(ТОТЭ, англ. : solid oxide fuel сellssolid oxide fuel сells, SOFC). 
Благодаря высоким рабочим температурам эти топливные 
элементы обладают способностью к внутреннему рифор-
мингу. В качестве топлива может использоваться как обыч-
ный природный газ, так и биогаз. В отличие, например, от 
систем комбинированной выработки электрической и те-
пловой энергии их электрический КПД больше не зависит 
от КПД цикла Карно и очень высок – до 60 %. Отработанное 
тепло таких элементов соответствует рабочей температуре, 
а потому идеально подходит для энергоснабжения печей.

Следующее преимущество состоит в том, что с опреде-
ленными электролитами они могут использоваться как 
твердооксидные электролитические элементы (ТОЭЭ, англ. 
: solid oxide electrolyzer cell, SOEC). Благодаря методу pow-
er-to-fuel (т. е. использованию электроэнергии для выра-
ботки горючего газа) эти элементы работают как бы в об-
ратном направлении. При помощи электрической энергии 
можно из водяного пара получать водород, который в пе-
риоды высоких цен на электроэнергию используется для 
выработки электроэнергии и нагрева печи.

6 Заключение и концепция внедрения
С рассмотренными технологиями представляется возмож-
ным на 65 % снизить затраты кирпичных заводов на энер-
гию. На рисунке »3 изображена установка с указанием ос-
новных компонентов и потоков энергии в общей системе 
без использования гибридного режима производства. 
Соответствующие показатели тепловой и электрической 
мощности представлены здесь, исходя из того, что потреб-
ность в тепловой энергии составляет 6,0 МВт, а электриче-
ской – 0,6 МВт, как на рисунке »1. При полном разъедине-
нии системы охлаждения печи и сушилки можно с помо-
щью ряда мер снизить потребление тепловой энергии до 
4,8 МВт, а потребность в электрической энергии покрывать 
собственным производством. Имеются в виду такие меры, 
как создание подсоединенного туннеля печи, собственное 
производство электроэнергии посредством когенерации, 
использование отработанного тепла в процессе сушки, де-
сульфурация отходящих газов и снижение их температуры, 
а также энергоснабжение сушилок посредством теплового 
насоса. Если прогнозы относительно отрицательных цен на 
электроэнергию верны, то приблизительно до 2019 г. такие 
цены будут держаться в течение почти 10 % времени еже-
годно. Если на протяжении этого периода все оборудова-
ние будет работать от электричества, расходы снизятся на 
эту сумму даже при условии, что энергопотребление будет 

просто бесплатным, а снижение его не будет вознаграж-
даться.

Если же 65 % необходимой тепловой энергии печи 
обеспечивается за счет отработанной теплоты от произ-
водства электроэнергии с использованием твердооксид-
ных топливных элементов, а расходы покрываются за счет 
продажи полученного таким образом электричества, та-
кая отработанная теплота будет бесплатной. Это снизит 
расходы на энергию на сумму, соответствующую тепло-
вой мощности 1,6 МВт.

Конечно, кирпичные заводы различаются – и иногда су-
щественно – в том, что касается продукции, сырья и тех-
нологического оборудования, так что определить единую 
стратегию внедрения едва ли возможно. Тем не менее, в 
таблице 1 представлены возможные параметры внедре-
ния разных технологий с выделением шести этапов. В за-
висимости от технических и экономических условий эти 
этапы можно реализовывать в иной последовательности, и 
они могут иметь иной потенциал экономии.

7 Перспективы
Точное определение потенциала снижения расходов за-
висит от индивидуальных условий на конкретном заводе, 
результатов исследовательских проектов и разработок, но 
прежде всего от тенденций развития на рынках электри-
чества. Если брать только технологии, которые повышают 
энергетическую или эксергетическую эффективность, и та-
ким образом могут внедряться на предприятиях без при-
менения концепции сетевого объединения в энергетиче-
ской сфере, то потенциал экономии все равно составит 
почти 40 %. По всей видимости, эти технологии, а именно: 
кольцевое удлинение печи, энергоснабжение сушилок по-
средством комбинированной выработки тепловой и элек-
трической энергии, использование энергия отходящих га-
зов и тепловых насосов, могут быть внедрены уже очень 
скоро или в обозримом будущем и при небольших затра-
тах на разработки. Они позволят заинтересованным пред-
приятиям существенно снизить расходы на энергию. При 
этом можно будет продолжать использовать уже имею-
щиеся заводы, постепенно оптимизируя их. При условии, 
что на расходы на энергию приходится 30 % всех расхо-
дов предприятия, уже через несколько лет можно сокра-
тить производственные расходы на 10 %, при этом потен-
циал дальнейшей экономии составит до 20 %. Это может 
заметно повысить конкурентоспособность кирпичной про-
мышленности в сравнении с другими отраслями сектора 
строительных материалов.
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Экхард Римпель (Dipl. – Ing. )

Повышение энергоэффективности и экологичности 
процессов сушки c помощью тепловых насосов

Статья показывает на примерах, что благодаря установке тепловых насосов с рекуперацией скрытого тепла можно 
экономичным образом повысить энергоэффективность процесса сушки в уже действующих системах, в том числе 
и при отсутствии энергетического сопряжения печи и сушилки.

1 Введение
Для кирпичного завода с производственной мощно-
стью от 200 до 400 т обожженных изделий в сутки со-
держание воды затворения, обычное для прессования, 
приблизительно равно 20 масс. %. Это означает, что из 
кирпича-сырца выводится и подвергается испарению от 
40 до 80 т воды в сутки. На сегодняшний день в процессе 
сушки обычно потребляется свыше 4 000 кДж/кгH2O, что 
соответствует энергетическому эквиваленту от 4 000 до 
8 000 нм³ (при стандартных условиях ИЮПАК, ) природ-
ного газа в сутки.

Для сушки применяются системы двух типов – кон-
вейерные и камерные. Они по-разному интегрируются 
в схему движения материала на кирпичном заводе, од-
нако принцип их энергетического снабжения приблизи-
тельно одинаков. Но в камерных сушилках потребление 
энергии в пересчете на количество испаряемой воды 
оказывается выше.

Подаваемая к сушильной установке энергия со-
стоит, как правило, большей частью из потока энталь-
пии выводимого из зоны охлаждения туннельной печи 
теплого воздуха. Такое энергетическое соединение 
сушилки и туннельной печи часто предполагает по-
ступление большого количества энергии. Иными сло-
вами, в приточный воздух сушилки попадает не только 
теплота, освободившаяся в ходе охлаждения обо-
жженного материала, но в неблагоприятном случае и 

часть горячих отходящих газов из зоны обжига. Таким 
образом, снабжение энергией сушильных установок 
происходит за счет топлива, подаваемого к печи. Сле-
довательно, энергетическая оптимизация одного про-
цесса влияет и на другой. Вот почему рекомендуется 
в значительной степени разделять процессы обжига и 
сушки.

По указанным выше причинам объединение зон ох-
лаждения энергетически не выгодно. На заводах, как 
правило, процесс производства осуществляется в боль-
шинстве случаев только в течение пяти дней в неделю, а 
теплый воздух от печи к сушке подается все семь дней 
без перерыва. Таким образом, потери этой «общей» 
энергии за счет ее неиспользования в выходные дни 
составляют до 30 %. Но снижение объема «общего» те-
плого воздуха, например, при использовании его в мак-
симальной мере в процессе обжига, приведет к не-
хватке энергии для сушильной установки.

Добиться уменьшения необходимой для сушки удель-
ной энергии можно, с одной стороны, путем увеличения 
тепло- и массообмена между атмосферой внутри су-
шилки и подвергающимся сушке материалом, а с дру-
гой стороны, посредством оптимизации взаимодей-
ствия состояний воздуха окружающего, подводимого и 
отводимого. Тем не менее отводимый из сушилки воз-
дух является источником наибольших тепловых потерь 
на кирпичном заводе.

Реальным является использование 
отработанной теплоты сушильной уста-
новки путем конденсации и рекупера-
ции. Однако температура этого воздуха 
настолько низка, что найти ему при-
менение на кирпичном заводе невоз-
можно. С помощью установки тепло-
вого насоса воздух можно было бы на-
гревать до 100 °C и снова применять его 
с пользой.

2 Энергетический анализ 
процесса сушки
Для сушки грубокерамических изде-
лий используются в основном два типа 
сушильных установок: камерная, в ко-
торой материал обрабатывается пар-
тиями, и конвейерная, работающая 
непрерывно. В энергетическом отно-
шении оба типа идентичны, но матема-
тическое описание их различно.

Содержание энергии во влажном воздухе при 40 ºC
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Сушка кирпича-сырца осуществляется исключи-
тельно конвективным способом. При этом сырец и су-
шильный агент (воздух) постоянно находятся в процессе 
тепло- и массообмена. Содержание воды в высушивае-
мом материале уменьшается, в то время как влажность 
сушильного агента увеличивается. При этом вода пере-
ходит из жидкого состояния в газообразное, поэтому 
процесс сушки требует затрат энергии.

Для энергетического анализа процесса сушки осо-
бенно интересной представляется фаза, в течение ко-
торой сушка может рассматриваться как испарение 
воды на поверхности обдуваемого воздухом кирпича-
сырца; это так называемый первый этап сушки. В те-
чение этого относительно длительного периода тем-
пература высушиваемого изделия и воздуха остаются 
постоянными. При этом для теплового потока, подавае-
мого воздухом на поверхность изделий, действительна 
формула:

Q
.
 = α · ASO · (ϑL – ϑS) � (1)

где Aso – поверхность кирпича-сырца, а ϑs – температура 
кирпича-сырца, α – средний коэффициент теплоотдачи, 
а ϑL – температура воздуха.

За исключением пускового периода, в ходе первого 
этапа сушки температура в высушиваемом материале 
однородна. Внутрь материала теплота не переносится. 
Вся энергия уходит на испарение воды, обволакиваю-
щей поверхность. действительна следующая формула:

 
Q
.
 = m. w · rs � (2)

где mW – массовый расход воды, которая выводится из 
кирпича-сырца при температуре ϑs с удельной энталь-
пией испарения rs. Объединив уравнения (1) и (2), полу-
чаем:

α · ASO · (ϑL – ϑS) = m. w · rs� (3)

Становится понятно, что количество воды, испаряюще-
еся из изделий в единицу времени, зависит от теплопе-
реноса, поверхности испарения и разницы температур 
воздуха и кирпича-сырца.

Испаренная вода переходит в воздух. 
Его удельная энтальпия зависит, помимо 
температуры, также от влажности x водя-
ного пара, присутствующего в сухом воз-
духе.

h1+x = hL + x · hD� (4)

или при 0 °C:

h1+x = cpm,L · ϑL + x · (r0 + cpm,D · ϑL)� (5)

Здесь r0 – энтальпия испарения воды при 
0 °C, cpm, L и cpm, D – средние значения 
удельной теплоемкости сухого воздуха и 
пара между 0 °C и температурой воздуха 
ϑL.

По причине относительно низких тем-
ператур воздуха можно, не делая суще-
ственных ошибок, принять следующие по-
казатели за постоянные:

cpm, L = 1,005 кДж/кгК

cpm, D = 1,860 кДж/кгК.
Энтальпия испарения воды r0 при 0 °C составляет 

2 472 кДж/кг.
Из уравнения (5) сразу видно, что энтальпия отходя-

щего воздуха в большой части определяется долей со-
держащегося в нем пара в зависимости от влагосодер-
жания воздуха.

На иллюстрации »1 показана в качестве примера за-
висимость энтальпии влажного воздуха при 40 °C от 
влагосодержания. На диаграмме представлена энталь-
пия сухого воздуха и пара из уравнения (5) при относи-
тельной влажности 70 %.

Полезной для оценки процесса сушки является псих-
рометрическая диаграмма Молье (диаграмма h, x, см. 
иллюстрацию »2). В косоугольной системе координат 
диаграмма представляет функциональную зависимость 
между энтальпией hx и влагосодержанием x влажного 
воздуха. При этом параметрами служат температура и 
относительная влажность воздуха. На этой диаграмме 
кривая ϕ = 1 (воздух насыщен водой на 100 %) обозна-
чает четкую границу между влажным воздухом и обла-
стью тумана. Выше границы 100 %-ного насыщения воз-
дух не в состоянии принимать еще больше воды, так 
что она выпадает в форме мелких капель (тумана). Для 
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сушки эта область интереса не представляет; она даже 
может быть опасна для качества, так как при таких усло-
виях на кирпиче осаждается конденсат. Однако для вто-
ричного использования тепла эта область имеет важное 
значение.

Процесс сушки на первом этапе сначала можно срав-
нить с добавлением воды к воздуху в состоянии на входе 
1. При этом состояние воздуха 1 в идеальном случае ме-
няется на прямую, проходящую через точку 1 в направ-
лении состояния, которого достигает пограничный слой, 
окружающий кирпич. Высушиваемый материал нахо-
дится в тепловом равновесии с пограничным слоем и, 
следовательно, сам принимает это состояние, которое 
называют пределом охлаждения.

Таким образом, после неустановившихся процессов 
пуска состояние входящего воздуха определяет тем-
пературное состояние подвергаемого сушке матери-
ала. Температура высушиваемого материала называ-
ется, соответственно состоянию предела охлаждения, 
температурой предела охлаждения ϑKG, соответству-
ющее содержание воздуха обозначается как xKG. Пре-
дел охлаждения при определенном состоянии воздуха 
можно получить на диаграмме h1+x, проведя продол-
жение действующих в области тумана изотерм влаж-
ного пара через точку состояния входящего воздуха. 
Точка пересечения этих прямых с линией насыщения 
ϕ = 100 % и будет пределом охлаждения. В идеальной 
сушильной установке с бесконечно хорошим теплооб-
меном состояние предела охлаждения равно состоя-
нию выхода сухого воздуха. Еще больше поглощать во-
дяные пары воздух в сушилке без дальнейшей подачи 
тепла не может.

В реальной сушильной установке предел охлажде-
ния подводимого воздуха не достигается. Состояние на 
выходе в зависимости от качества процесса будет на-
ходиться где-то между точками «1» и «KG». Положение 
точки состояния отводимого воздуха «2» является кри-
терием для теоретически возможного использования 
воздуха сушилки. Разность (ϑKG – ϑ1) представляет мак-
симальный диапазон температур, который можно ис-
пользовать для целей сушки, а разность (ϑ2 – ϑ1) – фак-
тически используемый диапазон температур. Частное от 
деления этих значений, безразмерную температуру Θ

Θ = (ϑ2 - ϑ1) / (ϑKG - ϑ1)� (6)
можно назвать термическим коэффициентом полез-
ного действия процесса сушки. С Эта величина в столь 
большой мере совпадает с частным от деления соот-
ветствующих значений влагосодержания, что в первом 
приближении действительно уравнение:

Q = (x2 - x1) / (xKG - x1)� (7)

Следовательно, снижения необходимой для сушки 
удельной энергии можно достичь, с одной стороны, за 
счет повышения тепло- и массоотдачи между средой в 
сушилке и высушиваемым материалом, с другой сто-
роны – посредством оптимизации взаимодействия 
окружающего воздуха и подводимого/отводимого воз-
духа.

После такой оптимизации возможно последующее ис-
пользование отводимого из сушилки воздуха через ре-
куперацию. Так, можно было бы вместе с охлаждением 
воздуха вернуть часть «скрытой теплоты» посредством 
конденсации водяного пара. Однако при рассмотрении 
представленных на иллюстрации »3 значений темпе-
ратуры точки росы, относящихся к различным возмож-
ным значениям влажности отводимого воздуха (напри-
мер, при 40 °C), можно увидеть, что воздушные массы 
со столь низкой температурой едва ли могут найти при-
менение на кирпичном заводе. Границы рационального 
использования отводимого воздуха в таком варианте 
определить легко. Чем выше фактическая температура 
окружающей среды, тем меньше возможность вернуть 
эту «скрытую теплоту» посредством конденсации.

3 Описание процесса работы теплового насоса
Для того чтобы все-таки использовать энергию, содер-
жащуюся в воздухе, отводимом из сушилки, целесоо-
бразно применять тепловой насос. В таком случае вода 
тоже конденсируется, и таким образом происходит воз-
врат скрытой теплоты. За счет процесса, осуществляе-
мого тепловым насосом, повышается уровень темпера-
туры. На иллюстрациях »4 и »5 представлены возмож-

»» 4 Схема технологической системы с тепловым насосом

Теплообменник

Регулирующий клапан

Компрессор

Конденсатор

Вода

Испаритель

Мех. энергия Теплота, например, 
из зоны охлаждения

Высушенные 
кирпичи

Кирпич-сырец Сушилка

»» Таблица 1 Анализ конденсата некоторых сушильных установок 
в сравнении с питьевой водой

pH F Cl S SO4

мг/л мг/л мг/л мг/л

Завод 1 6,3 0,65 0,85 3,52 10,56

Завод 2 3,75 8,1 0,868 2,86 8,58

Завод 3 6,88 8 1,6 0,66 1,98

Завод 4 6,62 0,12 1,42 9,00 27

Завод 5 6,2 0,672 0 2,29 6,86

Питьевая вода  
в Эссене

0,11 35,45 19,13 57,32

Среднегодовое 
значение в Эссене

0,11 56 13,35 40

Минеральная вода 1  40 12,68 38

Минеральная вода 2  9,1 0,63 1,9

Минеральная вода 3  45 23,33 70

Минеральная вода 4 0,15 21 9,00 27

Предельное значение 
для питьевой воды

1,5 250 83,45 250

Детское питание 0,7 240   
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ная схема системы и характер кривой на диаграмме 
Молье.

В испарителе теплового насоса рекуперированный 
воздух еще больше охлаждается и осушается, затем 
температура «накачивается» до более высокого энерге-
тического уровня. Таким образом в процессе циркуля-
ции можно задействовать весь воздух, используемый в 
сушилке; требуется только восполнять потери теплоты 
путем подачи дополнительной энергии.

Диаграмма Молье h, x (илл. »5) наглядно представляет 
энергетическое преимущество. Воздух в теплообмен-
нике посредством охлаждения отводимого из сушилки 
воздуха нагревается от состояния «4» до состояния «4р». 
На следующем этапе воздух за счет теплоты конденса-
ции из процесса, осуществляемого тепловым насосом, 
нагревается до состояния «5», а при дальнейшей подаче 
энергии – и до «1». В идеальном случае точка состояния 
«5» находится в точке «1», так что затрат дополнительной 
энергии для сушки не требуется. Во время сушки воз-
дух изменяет свое состояние посредством поглощения 
влаги и доходит до состояния «2». Дальнейшее охлаж-
дение происходит сначала до насыщения воздуха и да-
лее, за счет частичной конденсации пара, до точки «3». 
Вследствие сжатия рабочей среды в тепловом насосе 
из отводимого воздуха продолжает отбираться теплота, 
так что пар продолжает конденсироваться и воздух ох-
лаждается до точки «4».

Полученная в результате конденсации вода может 
быть использована в качестве воды затворения и/или 
отведена.

На иллюстрации »6 схематически представлен про-
цесс, осуществляемый тепловым насосом. Источник 
теплоты Q0 обеспечивает испарение применяемого 
хладоагента и таким образом охлаждается. Если от-
водимый воздух влажный, одновременно происходит 
конденсация водяного пара, благодаря чему можно по-
лучать скрытую теплоту.

Компрессор, сжимающий хладоагент, работает от 
электропривода или газового двигателя; в последнем 
случае к тепловому потоку подводится дополнительная 
энергия. Из суммы этих энергий образуется пригодная 
для использования теплота для нагрева QH.

QH = Q0 + Pel� (8)

»» 6 Схема процесса, осуществляемого тепловым насосом

Энергия привода
Компрессор

Источник 
тепла

Ис
па

ри
те

ль

Га
зо

ох
ла

ди
те

ль

Пригодная для  
использования  
теплота

»» 7 Схема процесса, осуществляемого тепловым насосом (вариант: сушилка не соединена с печью)

Отходящий газ ок. 500 ºc

Вода для охлаждения двигателя < 100 ºc

Топливо Газовый  
двигатель

Высокотемпературный  
тепловой насос, cop = 4,4

Греющая вода 80 ºc

Потери

От
во

ди
м

ы
й 

из
 су

ш
ил

ки
 в

оз
ду

х

От
во

ди
м

ы
й 

из
 су

ш
ил

ки
 в

оз
ду

х

Рекуперация теплоты отводимого 
из сушилки воздуха

»» 5 Процесс сушки с тепловым насосом на диаграмме Молье

Ис
то

чн
ик

: J
un

ge
 2

00
3

Полное давление = 1 013 гПа
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Таким образом, теплота за счет постоянной смены 
фаз хладоагента переводится с низкого температурного 
уровня на более высокий. Коэффициент COP обозна-
чает при этом отношение между используемой теплотой 
QH и затратами Pel.

COPH = QH/Pel
� (9)

4 Анализ конденсата реальной сушильной 
установки
Чтобы проверить, можно ли использовать полученную 
в результате конденсации воду в качестве воды затво-
рения и/или ее следует отводить, в рамках исследова-
тельского проекта был проанализирован конденсат из 
нескольких различных сушильных установок, эксплуа-
тируемых на кирпичных заводах, с целью документиро-
вания успешного использования конденсата или его от-
ведения.

Некоторые результаты исследования представлены 
в »таблице 1 в сравнении со значениями питьевой или 
минеральной воды.

Как видно, лишь на двух заводах в конденсате заре-
гистрирован высокий уровень фторида. Все остальные, 
в том числе и не приведенные здесь, анализы показали 
значения ниже предельных значений для питьевой воды. 
На заводах с высоким содержанием фторида следует 
провести более тщательное исследование соединения 
печи и сушилки, чтобы убедиться в том, что в систему не 
попадают дымовые газы.

5 Примеры применения
В рамках упомянутого исследовательского проекта 
были рассмотрены и смоделированы три различных ва-
рианта применения теплового насоса в процессе сушки 
при производстве кирпича.

5.1 Работа сушилки без соединения с печью
При рассмотрении этой модели собственно процесс 
сушки не принимался во внимание. Задача состояла в 
том, чтобы с помощью теплового насоса нагреть 100 тыс. 
нм³/ч воздуха сушильной установки с температуры 
окружающей среды, равной 10 °C, до максимально воз-
можной и обеспечить работу сушилки без подачи горя-
чего воздуха от печи. Предполагалось, что источником 
теплоты будет служить отводимый из сушилки воздух с 
температурой 40 °C и относительной влажностью 90 %. 
С учетом требуемой мощности теплового насоса и соот-
ношения стоимости топлива и электроэнергии был уста-
новлен тепловой насос с газомоторным приводом. Воз-
можная схема такой системы приведена на иллюстра-
ции »7.

Благодаря применению теплового насоса с газомотор-
ным приводом можно использовать помимо энергии, по-
лученной от теплового насоса, еще и отходящую теплоту 
при охлаждении мотора, а также его отработавшие газы. 
Таким образом, имеется три источника энергии, кото-
рые вместе обеспечивают нагрев приточного воздуха су-
шилки приблизительно до 100 °C (»таблица  2).

Этому способу противопоставля-
ется рекуперация теплоты влажного 
воздуха, отводимого из сушилки, ко-
торая осуществляется путем превы-
шения точки росы в испарителе те-
плового насоса. При этом происходит 
интенсивная конденсация влажного 
воздуха с выделением большого ко-
личества теплоты (скрытая теплота) 
для испарения хладоагента. В каче-
стве хладоагента использовался R744 
(CO2). Холодопроизводительность со-
ставляет при этом приблизительно 
1 884 кВт.

Если сопоставить эту «выработку 
энергии» и нагрев воздуха путем 
сжигания природного газа, получим 
55 %-ное снижение выбросов CO2. По 
причине сегодняшних низких цен на 
электроэнергию время амортизации 
рассчитать трудно.

5.2 Работа сушилки в системе печь–
сушилка плюс тепловой насос
В этом варианте (илл. »8) следовало 
обойтись без горелки в смесительной 
камере. Для этого в систему необхо-
димо было подать дополнительный 

»»  8 Схема первоначального процесса

От туннельной  
печи

77 800 Нм3/ч 
170 ºc

Первичный воздух  
к системе печь–сушилка 

11 000 Нм3/ч
34 ºc

Природный газ  
в системе  

печь–сушилка
37 Нм3/ч

Воздух  
к сушилке

89 000 Нм3/ч
170 ºc

»» 9 Схема процесса

32,67 ºC
производительность модели

(температура будет ниже, если 
для стока теплоты использовать 

потоки воздуха под более 
высоким давлением)

ОТ СУШИЛКИ

Сушилка К СУШИЛКЕ Газовый 
двигатель  
1487,9 кВт

Первичный  
воздух 24 ºC

Воздух  
вверху  

сушилки
10,31 кг/с, 24 ºC 477,1 кВт

Газовый двигатель
156 кВт

Конден- 
сатор

70,22 ºC

70 ºC

146,8 ºC67,22 ºC

25,76 ºC 378,8 кВт 25,67 ºC

Сток теплоты

Дроссельное 
устройство

Компрессор

РЕКУПЕРАЦИЯ ТЕПЛОТЫ 
ГОРЯЧЕГО ВОЗДУХА ПЕЧИ

25,67 ºC 
Испаритель

39,9 кг сухого воздуха/с
(38,05 сухого воздуха/с 

+ 1,318 кг водяного 
пара/с)

относит. влажность 95 %, 
T = 35 ºC

источник отходящей 
теплоты

ОТ СУШИЛКИ (ºC)
НЕРАЗДЕЛЕННЫЙ ПОТОК

Конденсация, выход = 0,1062 кг 
H2O/с
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воздух с высокой температурой. Источником энергии 
опять служил тепловой насос при использовании влаж-
ного воздуха, отводимого из сушилки.

Для данного случая был выбран тепловой насос с 
электроприводом, который вырабатывает 15 тыс. нм³/ч 
теплого воздуха из энергии воздуха, отводимого из су-
шилки (35 °C / относительная влажность 90 %). Коли-
чество отводимого воздуха с указанными выше па-
раметрами составляло 100 тыс. нм³/ч. С помощью ис-
парителя теплового насоса хладоагент испаряется, 
одновременно конденсируется водяной пар из воздуха, 
отводимого из сушилки. Воздух выходит из системы с 
температурой 32 °C. С помощью теплового насоса гене-
рируется удельное количество теплоты, равное 314 кВт, 
так что в систему печь–сушилка вместо окружающего 
воздуха с температурой 34 °C подается 15 600 нм³/ч воз-
духа с температурой 87 °C. Горелка в смесительной ка-
мере оказалась абсолютно ненужной. В качестве хла-
доагента использовался R744 (CO2). Количество под-
водимой на тепловой насос электрической энергии 
составляло 114 кВт, на основании чего было рассчитано 
значение COP, равное 3,7.

5.3 Использование энергии теплового насоса 
в конвейерной сушилке
В этом варианте использовался пример Гентского уни-
верситета (Бельгия), являющегося партнером данного 
проекта. Здесь тоже утилизировалась скрытая теплота 
отводимого из сушилки воздуха. Схема представлена на 
иллюстрации »9.

Низкотемпературная тепловая энергия в конвейер-
ной сушилке приводится в движение энергией тепло-
вого насоса. Для этого приблизительно 37 100 нм³/ч 
воздуха с температурой окружающей среды (24 °C) 
«накачивается»до 70 °C. На это требуются электриче-
ские затраты энергии, равные 98 кВт, поэтому значение 
СОР в этом примере получается равным 4,85. В качестве 
хладоагента для этого теплового насоса использовался 
аммиак. По схеме можно определить, что в этом при-
мере в результате конденсации в сутки образуется при-
близительно 9 м³ воды, которую можно использовать 
или нужно отводить. На основании приведенных выше 
результатов анализа конденсата можно предположить, 
что осуществление обоих вариантов не должно вызы-
вать затруднений.

Энергоснабжение участка сушильной установки, ра-
ботающего с температурой выше 80 °C, осуществляется 
из системы печь–сушилка.

6 Выводы
Представленные выше примеры показывают, что даль-
нейшая энергетическая оптимизация процесса сушки 
благодаря установке тепловых насосов и рекуперации 
скрытой теплоты, как в уже существующих системах, так 
и в системах, где печь и сушилка энергетически не свя-
заны, возможна и экономична.

Что касается потенциала технической экономии, Ин-
ститут энергетики и рационального применения энер-
гии Штутгартского университета (Германия) устано-
вил [1], что «тепловые насосы (температура на выходе 

– 100 °C) предоставляют возможность выработки в Гер-
мании приблизительно 389,53 ПДж полезной теплоты. 
Это составляет около 15 % всей потребности в энергии и 
приблизительно 30 % потребности немецкой промыш-
ленности в полезной теплоте в 2006 г. До сих пор, од-

нако, использовалась лишь очень незначительная часть 
этого потенциала. Что касается выбросов CO2, то здесь 
возможным было бы снижение выбросов в размере 
около 6,34 млн т CO2 ежегодно. Это соответствует 6,2 % 
всех выбросов CO2 немецкой промышленности, по дан-
ным 2005 г. ».

Одновременно институт проанализировал трудности, 
препятствующие внедрению мощных промышленных 
тепловых насосов [1], и пришел к следующим выводам:
>> осуществимый уровень температуры пока слишком 

низок для многих случаев применения;
>> требуемое время амортизации – ≤ 2 – 4 лет;
>> уже внедрены конкурентные технологии для достиже-

ния более высоких температурных диапазонов;
>> необходимо специфическое для процесса конструк-

тивное исполнение;
>> ощущается нехватка знаний в отношении технологий 

процесса и техники тепловых насосов на промышлен-
ных и снабженческих предприятиях, в консультацион-
ных фирмах и др.

Заключительное замечание
Работы проводились в рамках исследовательских про-
ектов, в частности проекта CORNET «Энергетическая 
и экологическая оптимизации процессов сушки путем 
внедрения тепловых насосов (HP4Drying)», номер про-
екта 112 EBG. В нем участвовало шесть организаций-
партнеров из Германии и Гентского университета (Бель-
гия). С немецкой стороны проект финансировался на 
основании постановления бундестага федеральным 
министерством экономики и энергетики Германии с уча-
стием Объединения промышленных исследовательских 
союзов (AiF) в рамках программы Фонда поддержки со-
вместных промышленных исследований (IGF).

Institut für Ziegelforschung
www.izf.de

»» Таблица 2 Имеющееся количество энергии и повышение температу-
ры при ее утилизации

Нагрев в газоохладителе теплового насоса

Тепловая мощность ок. 2 434 кВт

Температура воздуха на выходе ок. 80 °C

Нагрев посредством охлаждающей воды двигателя

Тепловая мощность ок. 379 кВт

Температура воздуха на выходе ок. 90 °C

Нагрев посредством добавления отработавших газов 
двигателя

Тепловая мощность отработавших газов ок. 337 кВт

Температура после добавления отработав-
ших газов

ок. 100 °C
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Диего Г. Суарес (Dipl. Ing)

Эффективное измельчение для производства 
изделий с высокой добавленной стоимостью

За последние десять лет требования к изделиям с высокой добавленной стоимостью сильно возросли. Это 
повышает уровень требований к производителям. В свою очередь машиностроители вынуждены искать новые, 
более эффективные и практичные решения, позволяющие достичь требуемых результатов. Выбор оптимальной 
технологии измельчения приобретает при этом все большее значение.

1 Введение
Требования рынка к изделиям с высокой добавленной 
стоимостью можно разделить на две группы:

эстетические свойства;
физические или технические характеристики.
К первой группе следует отнести прежде всего внеш-

ний вид, однородность цвета, особенности обработки 
поверхности и текстуру, поскольку все эти свойства 
определяют первое впечатление от изделия. Отсутствие 
трещин и дефектов поверхности стало абсолютным тре-
бованием к качеству стандартной продукции.

К физическим характеристикам продукции относятся 
такие параметры как прочность, водопоглощаемость, 
морозостойкость, точность размеров, звукоизоляцион-
ная способность, теплопроводность, сцепление с рас-
твором и т.п.

Перечисленные эстетические и технические свойства 
в большой степени зависят от сочетания состава сырья, 
процесса подготовки и условий сушки и обжига. Если в 
ходе процесса изготовления формирование этих кри-
тических переменных не основывается на тщательном 
анализе сырья и требованиях к конечному продукту, по-
является большой риск выпуска брака.

2 Влияние примесей
Данная статья не ставит целью подробно описать про-
блемы, возникающие в керамических массах в резуль-
тате вредных включений карбонатных соединений, пи-
рита, гипса или органических веществ. Однако для 
правильного выбора способа подготовки важно знать, 
какие последствия вызывают карбонаты. Карбонат 
кальция (CaCO3) и доломит (CaMg(CO3)2) почти не рас-
творяются в воде, присутствующей в сырье. При обжиге 
карбонаты распадаются на CaO с выделением CO2. Воз-
никающие при этом микропоры уменьшают плотность 
конечного изделия. Кроме того, смеси с содержанием 
карбоната свыше 20 % имеют меньшие показатели 
усадки. Реакция, известная как понижение кислотности, 
происходит при температуре 700 – 830 °C. Карбонатные 
соединения реагируют с кварцем, глинистыми минера-
лами и CaO, образуя силикаты, которые являются ча-
стью кристаллической структуры керамической массы. 
Если эта реакция произошла неполностью, в обожжен-
ном изделии остается свободная известь (реакцион-
ный оксид кальция CaO). Этот CaO, не связанный в сили-
каты, реагирует с водой, в отличие от образовавшихся 
силикатов. Поглощение воды после обжига приводит к 
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»» 1 Новая серия валковых дробилок Optima обеспечивает высочайшую производительность, отличаясь абсолютной надежностью и точностью
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образованию гидроксида кальция Ca(OH)2 и тем самым 
к сильному увеличению объема. Эта реакция может вы-
звать давление, достаточное для разрушения керамиче-
ского изделия с образованием отколов. Кроме того, при 
контакте с водой могут возникнуть выцветы, если сво-
бодная известь хорошо распределена в керамической 
массе.

3 Значение процесса подготовки
Для борьбы с перечисленными рисками необходимо 
убедиться в том, что вся известь, образовавшаяся при 
обжиге, полностью прореагировала с компонентами 
глины и образовала силикаты, в результате чего свобод-
ная известь в черепке отсутствует. На образование си-
ликатов влияют следующие факторы:
>> наличие веществ, участвующих в реакции;
>> распределение карбонатов;
>> размер зерна;
>> время реакции;
>> условия обжига.

На образование силикатов могут повлиять три важных 
обстоятельства:
>> оптимизация сырьевой смеси путем включения со-

ртов глины с более высоким содержанием свободного 
кварца или других веществ, участвующих в реакции с 
целью промотирования реакции с известью;

>> тонкое измельчение сырья для увеличения удельной 
поверхности частиц, что позволяет вызвать повышен-
ную реакционную активность за тот же промежуток 
времени и свести до минимума вредные реакции дру-
гих примесей; одновременно с этим необходимо обе-
спечить интенсивное перемешивание для достиже-
ния оптимального распределения частиц и получения 
однородной массы; таким образом улучшаются физи-
ческие и эстетические свойства;

>> повышение температуры обжига и продление цикла 
обжига, что приводит, однако, к снижению произво-
дительности и увеличению расхода топлива, а значит, 
влечет за собой существенный рост затрат.

Принимая во внимания перечисленные пункты и исходя 
из того, что хорошая разработка карьера с соответству-
ющей техникой, предварительная гомогенизация и не-
прерывный лабораторный анализ являются обязатель-
ными условиями для приготовления сырья с постоян-
ными свойствами, значение оптимального процесса 
измельчения для изготовления высококачественной 
продукции становится очевидным.

4 Подготовка

4.1 Мокрый или полумокрый способы подготовки
Для тонкого измельчения при мокром или полумокром 
способе подготовки используются валковые дробилки 
высокого давления с гидравлическим приводом, рабо-
тающие с зазором между валками менее 0,7 мм, а при 
определенных условиях даже меньше 0,5 мм. Для га-
рантии достижения требуемого результата необходимо 
поддерживать всегда стабильные рабочие условия и 
проводить основательное техническое обслуживание 
машин. Это означает, что зазор между валками надо по-
стоянно контролировать и настраивать, а покрытие вал-
ков регулярно проверять и своевременно обтачивать. 
Все остальные компоненты, такие как скребки, лен-
точные транспортеры, гидравлическая система и т. п. , 
также должны поддерживаться в хорошем техническом 
состоянии и соответствующим образом настраиваться, 
чтобы обеспечить работоспособность валковой дро-
билки при столь высоких показателях эффективности.

Для таких требований фирма Verdés разработала но-
вую серию валковых дробилок Optima (»1), которые обе-
спечивают высочайшую производительность, отлича-
ясь абсолютной надежностью и точностью. Новая кон-
струкция включает прочную, рассчитанную на высокую 
нагрузку станину, не подверженную вибрации, и пре-
цизионные подшипники, что гарантирует высокое каче-
ство перерабатываемого материала. Кроме того, в дро-
билки встроены инновационная система контроля за-
зора между валками и усовершенствованные станки 
для обточки валков. Новая автоматическая гидравли-
ческая система разведения валков ускоряет настройку 
требуемого зазора между валками в пределах допуска 
0,01 мм и гарантирует их соблюдение. Работой гидрав-
лической системы управляет датчик перемещения, ко-
торый постоянно контролирует требуемое положение 
оси цилиндра и расстояние между цилиндрами. Валко-
вые дробилки Optima поставляются в различных вари-
антах исполнения с шириной валков от 600 до 1 400 мм 
и тангенциальной скоростью до 21 м/с.

В валковых дробилках мелкого измельчения на до-
стижение хороших результатов влияют два основных 
фактора. С одной стороны, при измельчении с указан-
ным выше зазором между валками в материале могут 
присутствовать наносящие ущерб включения, особенно 

»» 2 Кривая гранулометрического состава, полученная при использова-
нии молотковой дробилки Verdés Typ 038VB

»» 3 Новая усовершенствованная 
серия молотковых дробилок 
Verdés 030 в настоящее время 
предлагается в трех типоразмерах
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если учесть, что предельный размер частиц для пре-
дотвращения реакций должен составлять около 0,2 мм. 
Сам по себе способ измельчения гарантирует размер 
частиц только по одному параметру (по толщине). С дру-
гой стороны, уменьшение зазора между валками непо-
средственным образом сказывается на производитель-
ности машины, что может привести к необходимости 
использования нескольких валковых дробилок. Кроме 
того, надо учитывать, что размер зерна следует умень-
шать постепенно, чтобы гарантировать надлежащую за-
грузку последней валковой дробилки мелкого измель-
чения. Повышение тангенциальной скорости валков мо-
жет способствовать поддержанию производительности, 
однако, это приводит к увеличению общего износа и, со-
ответственно, к возрастанию производственных затрат.

4.2 Сухой способ измельчения
Сухой способ подготовки рекомендуется, как правило, 
для изделий с очень высокой добавленной стоимостью и 
лучше всего подходит для сырья, которое в начале про-
цесса подготовки имеет влажность менее 10 – 12 %. При 

более высоком содержании влаги необходима предва-
рительная или одновременная сушка. Особенность си-
стем измельчения сухим способом в сравнении с систе-
мами измельчения мокрым или полумокрым способом 
состоит в том, что здесь важную роль в процессе играет 
плотность сырья.

4.2.1 Молотковые дробилки
При подготовке массы сухим способом при производ-
стве грубой керамики используются преимущественно 
молотковые дробилки – возможно, из-за того, что они 
требуют лишь небольших капиталовложений и просты 
в эксплуатации. Существуют различные варианты испол-
нения молотковых дробилок, например, с одним или с 
двумя роторами, с шарнирно подвешенными или непод-
вижными молотками, с гравитационной или принуди-
тельной системой подачи, с ситовым классификатором 
или без него.

В зависимости от типоразмера и модели размер ку-
сков подаваемого материала может сильно отличаться, 
однако, как правило, требуется установка дробилки 
крупного измельчения в качестве предшествующей. Так 
можно легко получить гранулометрический состав с вы-
соким содержанием (> 50 %) мелких частиц размером 
менее 0,4 мм, но при условии, что сырье содержит не 
более 8 – 10 % воды. Материал подается по всей ширине 
ротора, чтобы добиться равномерного износа и повы-
сить производительность до максимума. Измельчение 
частиц происходит сначала под действием молотков, за-
тем – в результате ударов о дробящую плиту и столкно-
вений с другими частицами.

Решетки или сита, встроенные в дробилку, служат 
для классификации. Встроенные классификаторы мо-
гут состоять из сменных перфорированных сит или ре-
шеток. Преимущество при этом заключается в том, что 
дополнительные внешние классификаторы (и последу-
ющий возврат надрешетного продукта) не всегда явля-
ются необходимыми, если допускается небольшое со-

»» 4 В молотковых дробилках для бесперебойной подачи потока 
материала используется от трех до шести сменных шнеков

»» 5 Фирма Verdés предлагает маятниковые мельницы десяти различных типоразмеров с тремя или пятью маятниками
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держание грубого материала. В качестве примера на 
графике »2 показана кривая гранулометрического со-
става, полученная при использовании молотковой дро-
билки Verdés Typ 038VB. Эта дробилка перерабатывает 
45 т/ч глины с содержанием воды 5,4 % (влажная масса). 
В дробилке установлено перфорированное сито с диа-
метром отверстия 8 мм. Молотковая дробилка обеспе-
чивает 90 %-ое содержание мелкой фракции размером 
менее 1 мм, а содержание фракции размером более 
1,5 мм – всего 2 %.

Уменьшение или увеличение диаметра отверстий 
сита или расстояния между прутьями решетки неиз-
бежно ведет к выходу более мелкого или более гру-
бого материала. Таким образом, возникает прямая 
связь между требуемым размером зерна и пониженным 
или повышенным износом компонентов дробилки. То 
есть встроенные системы не гарантируют стопроцент-
ной точности в отношении требований к размеру ча-
стиц. Однако они обеспечивают большую гибкость, так 
как конфигурацию сита или решетки можно изменить 
за несколько минут, чтобы отреагировать на измене-
ние характеристик сырья, таких как размер, твердость 
или влажность. По сравнению с внешними классифика-
торами, которые также не всегда могут гарантировать 
правильный размер частиц, различие с точки зрения не-
обходимых капиталовложений и потребности в техни-
ческом обслуживании огромно.

Помимо расстояния между прутьями решетки и диа-
метра отверстий сита, на максимальный размер зерна 
решающим образом влияет скорость вращения ротора. 
Дробилки с принудительной загрузкой обеспечивают 
равномерную производительность и однородную дис-
персность частиц. В них отсутствуют колебания произ-
водительности, вызванные неравномерным потоком 
материала. В зависимости от окончательных техниче-
ских требований и характеристик перерабатываемого 
сырья такие дробилки могут устанавливаться в систе-
мах открытого цикла или дополняться внешними клас-
сификаторами. Надрешетный продукт в этом случае 
вновь возвращается в дробилку. Преимущество неза-
висимого классификатора заключается в точности кон-
троля сечения сита или максимального размера частиц.

За последние десять лет фирма Verdés успешно вы-
вела на рынок переработанные молотковые дробилки 
серии 030 (»3). В настоящее время эти дробилки имеют 
три типоразмера, причем дробилки самого крупного ти-
поразмера оснащаются ротором шириной 1 600 мм и 
достигают производительности до 100 т/ч.

Самой важной особенностью этих дробилок является 
запатентованная разъемная рама. Ее верхняя часть мо-
жет быть снята за несколько секунд, при этом нет необ-
ходимости демонтировать приводы машины. Это позво-
ляет произвести быстрый визуальный осмотр и обеспе-
чивает легкий и удобный доступ к помольной камере 
дробилки для быстрой замены быстроизнашивающихся 
деталей. Ротор можно отвинтить от держателя подшип-
ника и оставить на нижней части рамы, открыв таким 
образом легкий доступ к дробильным плитам, которые 
при необходимости можно заменять.

Дробилки также оснащены системой принудительной 
загрузки, которая обеспечивает постоянную и равно-
мерную подачу материала по всей ширине помольной 
камеры. В зависимости от модели для бесперебойной 
подачи потока материала в дробилку используется от 
трех до шести сменных шнеков, которые приводятся в 

действие независимыми двигателями и управляются ча-
стотным преобразователем (»4).

Другие примечательные особенности:
>> целостная электрическая система нагрева для подо-

грева дробильных плит по всей поверхности;
>> всасывание окружающего воздуха в дробилку через 

два боковых всасывающих патрубка, благодаря чему 
повышается эксплуатационная гибкость (увеличение 
влажности обрабатываемого материала в зависимо-
сти от пластичности, твердости и размера на входе).

4.2.2 Маятниковые мельницы
Маятниковые мельницы были разработаны для получе-
ния с повышенной производительностью и точностью 
мелких частиц. Эта проверенная и надежная система 
измельчения сегодня используется в различных сферах 
применения и отраслях промышленности для эконо-
мичной переработки широкого спектра не содержащих 
железа материалов.

Этим мельницы объединяют в себе эффективность 
измельчения со способностью осуществлять измельче-
ние и классификацию одновременно с сушкой в одной 
и той же машине. В этом заключается их особенное пре-
имущество по сравнению с другими системами измель-
чения.

В маятниковые мельницы могут загружаться частицы 
размером 0 – 50 мм, поскольку эти машины почти не 
чувствительны к изменениям условий загрузки. Тонкие 
частицы с размером в диапазоне от 15 мкм можно по-
лучить всего за один шаг. Этот тип машин хорошо под-
ходит для переработки материалов средней твердости 
(до 6 по шкале Мооса) с повышенным числом пластич-
ности, таких как глина, бентонит, известняк, гипс, фос-
фаты и пр. , даже если они содержат некоторое количе-
ство влаги.

Мельница имеет группу маятников, на концах кото-
рых установлены сменные валки, прижимающие мате-

»» 6 Система классификации была разработана для точного разделе-
ния минералов на фракции с высокой производительностью и 
низким потреблением энергии
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риал к размалывающей тарелке. Давление создается 
центробежной силой, вызываемой вращением маятни-
ков. Его можно увеличивать путем установки противо-
весов.

Маятниковая мельница оснащена системой воздуш-
ной сепарации, в которой поток воздуха, создаваемый 
радиальным вентилятором, увлекает легкие частицы 
вверх в классификатор. Там происходит сортировка ма-
териала по максимальному размеру частиц, требуемого 
для определенного конечного продукта. Мелкие ча-
стицы, как правило, улавливаются рукавом сухого филь-
тра. Более тяжелые и крупные частицы вновь направ-
ляются на дно мельницы и подвергаются повторному 
измельчению. Поскольку весь контур работает с пони-
женным давлением, пыль при работе этой системы не 
образуется.

Время нахождения материала в мельнице в течение 
всего рабочего цикла очень мало, что обусловливает 
высокую эффективность и небольшое удельное потре-
бление энергии (кВт·ч/т). Поскольку поверхность ча-
стиц постоянно обдувается потоком воздуха, требуется 
меньше тепла, если необходима одновременная сушка 
материала. Машины не нуждаются в трудоемком тех-
ническом обслуживании, поверхности валков не надо 
обтачивать, как валки в валковых дробилках. Кроме 
того, не требуется дополнительной регулировки зазора 
между валками. Изнашивающиеся части можно заме-
нять менее часто, чем в дробилках преимущественно 
ударного действия.

Несмотря на то, что при использовании маятниковых 
мельниц необходима обязательная предварительная 
сушка глины с содержанием влаги более 13 – 15 %, ма-
шины данного типа благодаря своей простоте, высокой 
эффективности измельчения, превосходным результа-
там и быстрой окупаемости приобретают все большее 
признание.

Первые маятниковые мельницы были изготовлены 
фирмой Verdés 35 лет назад. Знания, накопленные за 
это время, и опыт эксплуатации десятков подобных ма-
шин в различных сферах применения по всему миру 

стали основой для полного обновления серии маятни-
ковых мельниц в 2014 г. Сейчас фирма Verdés предла-
гает мельницы до десяти типоразмеров с тремя или пя-
тью маятниками, от самой крупной модели с размалы-
вающей тарелкой диаметром 2 100 мм до лабораторной 
мельницы, с помощью которой можно проводить полу-
промышленные испытания (»5).

Самым серьезным изменениям подверглась система 
классификации, которая была разработана для точного 
разделения минералов на фракции с высокой произ-
водительностью и низким потреблением энергии. Ос-
новой конструкции является ротор с вертикальным ва-
лом, обеспечивающий чрезвычайно чистый срез без 
необходимости контролировать зазор между ротором 
и статором, что позволяет получать большой диапазон 
размера для 98 % тонких частиц – с диаметром от 15 до 
200 мкм (»6).

5 Исследование сырья
Очевидно, что необходимо сначала исследовать сырье, 
чтобы проанализировать результаты и после этого при-
нять решение о том, какой способ измельчения явля-
ется наиболее подходящим для выполнения требова-
ний к конечной продукции.

Лаборатория Verdés оснащена различным оборудова-
нием для подготовки мокрым и сухим способом, напри-
мер, молотковыми дробилками и маятниковыми мель-
ницами, и может проводить полупромышленные испы-
тания, определяя наиболее подходящие технологии 
измельчения для имеющегося сырья и для соблюдения 
существующих требований рынка.

Фирма Verdés предлагает широкий ассортимент уста-
новок для всех перечисленных выше задач, располагая 
ноу-хау, накопленным за более чем 100-летнюю исто-
рию существования фирмы, и обширным опытом в об-
ласти измельчения как сухим, так и мокрым способом.

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

»» 7 Лаборатория Verdés может проводить полупромышленные испытания, определяя наиболее подходящие технологии измельчения для 
имеющегося сырья и для соблюдения существующих требований рынка
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Ревдинский кирпичный завод (Свердловск, Россия)

Производство облицовочного кирпича и пустотелых 
блоков на одной линии

Bedeschi S.p.A., предприятие с богатыми традициями, успешно ввело в эксплуатацию линию для выпуска 
облицовочного кирпича и поризованных блоков производительностью 60 млн шт. в год для холдинга УГМК 
(Екатеринбург, Свердловская область). Объект, построенный с нуля, стал третьей производственной линией на 
Ревдинском кирпичном заводе, входящем в состав холдинга УГМК.

1 Введение
Официальное торжественное открытие кирпичного за-
вода состоялось 13 марта 2016 года. На нем присутство-
вали губернатор Свердловской области Евгений Куйва-
шев, генеральный директор ООО «УГМК-Холдинг» Ан-
дрей Козицын и генеральный директор Ревдинского 
кирпичного завода Михаил Новоселов.

Заказчику требовалось, чтобы по одной техноло-
гии можно было изготавливать и высокосортный обли-
цовочный кирпич, и крупноформатные поризованные 
блоки. При этом должны соблюдаться высокие стан-
дарты качества. Чтобы выполнить эти требования, спе-
циалисты Bedeschi объединили проверенные решения 
и новые разработки. Цель была достигнута, линия изго-
товлена и введена в эксплуатацию в кратчайшие сроки. 
Она подходит для производства широкого ассорти-
мента продукции: облицовочного и обычного кирпича, 
поризованных блоков, известных под маркой Porokam, 
а также других изделий, например, разделительных эле-
ментов. При смене вида выпускаемой продукции не тре-
буется проводить никаких значительных изменений на 
линии.

2 Производство

2.1 Поступление и подготовка сырья
Сырье, подаваемое на линию, хранится в бурте. В произ-
водственный цикл оно поступает на пластинчатом транс-
портере CNL с частотно-регулируемым приводом. Глина, 

содержащая посторонние включения, сначала подается 
на камнеотделительные вальцы типа LPS или через об-
ходную систему в дробилку RD и дезинтегратор DS.

После этого глина поступает на первую валковую дро-
билку типа LPS 10x8, где выполняется первичное из-
мельчение. Далее следует вторая высокоскоростная 
валковая дробилка типа LVP 8x12, на которой можно до-
стигать тонкость измельчения сырья 0,8 мм, требуемую 
для некоторой специальной продукции. На этом этапе 
в сырье вводят добавки (например, песок, древесные 
опилки и пр.) и затем направляют его в фильтрующий 
смеситель GDF 650 с фронтальной решеткой, в котором 
промышленная смесь оптимальным образом гомогени-
зируется перед попаданием в глинозапасник.

2.2 Вылеживание
Для изготовления разных изделий (облицовочный и 
строительный кирпич, крупноформатные поризован-
ные блоки) требуется разная шихта, поэтому фирма 
Bedeschi построила склад вместимостью около 10 тыс. 
м3. Выгрузка и окончательная гомогенизация шихты вы-
полняется многоковшовым экскаватором типа BEL F для 
боковой проходки.

2.3 Формование/экструзия
Подготовленная глина подается ленточным транспор-
тером на пластинчатый транспортер CNL. Он осущест-
вляет точное дозирование глины, что обеспечивает не-
прерывную работу линии формования.

»» 1 Ревдинский кирпичный завод, цех 3
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Транспортер с резиновой лентой перемещает смесь 
на следующую валковую дробилку LPS. Она измельчает 
сухие комья глины, поступившей из глинозапасника.

Посредством системы дозирования в шихту могут 
вводиться порошковые добавки для окрашивания кир-
пича (красящие оксиды, карбонат бария и пр.). Их до-
бавляют в шихту на транспортере с резиновой лентой, 
подающем готовую смесь в смеситель GDF с фронталь-
ной решеткой. В смесителе все ингредиенты смеши-
ваются; при необходимости добавляется вода для по-
лучения требуемой пластичности. Смеситель оснащен 
системой автоматического добавления воды для регу-
лирования влажности шихты.

Обработанный таким образом материал направ-
ляется затем на транспортере с резиновой лентой к 
ленточному прессу типа BED 650 SLS. В верхней части 
пресса размещен смеситель, который является его су-
щественной частью. В этом смесителе глина дополни-
тельно перемешивается; затем она подается в ваку-
умную камеру через систему решеток. Здесь посред-
ством вакуумного насоса из глины удаляют воздух, 
чтобы повысить плотность экструдируемой массы. 
Из вакуумной камеры глина падает на шнек экстру-
дера. Шнек захватывает, уплотняет и выдавливает ма-
териал через различные мундштуки так, что глиня-
ный брус получает требуемые размеры и форму. Экс-
трудер оснащен комплектом прессующих головок и 
мундштуков, что позволяет получать различные изде-
лия.

В соответствии с правилами техники безопасности 
специалисты Bedeschi разместили на участке массо-
подготовки обеспыливающую установку, которая от-
сасывает глиняную пыль, образующуюся на разных 
этапах процесса подготовки. Центробежная возду-
ходувка вытяжного устройства соединяется с авто-
матической системой очистки комплектом фильтро-
вальных рукавов. Пыль, задержанная фильтром, ав-
томатически удаляется через выпускной клапан. Эта 
установка была разработана и изготовлена фирмой 
CTP (Милан, Италия), входящей в группу Bedeschi. Уже 
много десятилетий CTP разрабатывает и производит 
обеспыливающие установки для различных отраслей 
промышленности, например, для цементной, сталь-
ной, стекольной и т. д.

2.4 Резчик, система загрузки и разгрузки сушилки
Экструдированный глиняный брус предварительно на-
резается резчиком и затем подается на две линии резки 

– одна для изготовления кирпичей, другая – блоков. Там 
изделиям придают окончательные размеры.
>> Линия резки кирпичей: глиняный брус на транспор-

тере с резиновой лентой отклоняется на 90° и пере-
мещается выталкивателем на многострунный резчик. 
На этом этапе можно снять фаску с верхней и ниж-
ней поверхностей. После чего брус поднимают, чтобы 
снять фаску с боковых поверхностей. В завершении 
брус нарезают на кирпич-сырец нужного размера. Из-
готовленный таким образом сырец при помощи тол-
кателя снимается с режущего устройства, выравнива-
ется и по ряду цепных транспортеров подается на уча-
сток загрузки поддонов сушилки.

>> Линия резки блоков: глиняный брус на транспортере с 
резиновой лентой отклоняется на 90°, позициониру-
ется и нарезается вертикальным резчиком, который 
одновременно может нарезать по 4 изделия. После 

этого сырец выравнивается и по ряду лент подается 
на участок загрузки поддонов сушилки.
В зоне ленточного пресса установлена система обра-

ботки поверхности кирпича. Она снабжает изделия пес-
чаной посыпкой и выполняет текстурирование поверх-
ностей кирпича.

Далее антропоморфный робот перегружает нарезан-
ные и соответствующим образом сгруппированные на 
обеих линиях изделия на сушильные вагонетки. Робот 
оснащен захватным устройством с четырьмя независи-
мыми головками. Когда поддон сушилки заполнен, си-
стема загрузки транспортирует его к сушильной ваго-
нетке.

2.5 Автоматическая система перемещения 
сушильных вагонеток
Для перемещения сушильных вагонеток внутри су-
шилки и за ее пределами предусмотрен ряд автомати-
ческих устройств. Перемещение может осуществляться 
по рельсам (транспортирующие вагонетки) или с помо-
щью неподвижно прикрепленных к полу устройств (цеп-
ные толкатели, толкатели с автоматическим цилиндром 
и лебедки со стальным тросом). Все они снабжены не-
обходимыми для работы комплектующими. В объем по-
ставки входит также система двустворчатых дверей с 
пневматическим приводом для отгораживания различ-
ных зон сушилки.

»» 2 Подписание договора

»» 3 Торжественное открытие цеха
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»» 4 Линия подготовки

»» 5 Ленточный пресс
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2.6 Туннельная сушилка
Туннельная сушилка состоит из нескольких вентилируе-
мых каналов для вагонеток и включает в основном сле-
дующее оборудование:
>> коническая внутренняя воздуходувка, которая нагне-

тает горячий воздух на садку, обеспечивая тем самым 
равномерную сушку по всей высоте загрузки;

>> несколько воздуходувок для отвода из сушилки из-
лишней влаги;

>> несколько воздуходувок для снабжения внутренних 
систем вентиляции, которые регулируют впуск воз-
духа в сушилку;

>> несколько термокамер с генераторами для регули-
ровки температуры воздуха, нагнетаемого в сушилку;

»» 6 Многострунный резчик с функцией снятия фаски с четырех сторон

»» 7 Загрузка роботом поддонов

»» 8 Загрузка и разгрузка печной вагонетки роботом



29

Оп
ис

ан
ие

 за
во

да

www.zi-online.info Zi Russia 2 2016

>> электрооборудование для эксплуатации сушилки и 
управления ею;

>> наружное вентиляционное оборудование, в том числе 
центробежные и осевые воздуходувки, регулируемые 
створчатые шлюзные ворота с соответствующими ис-
полнительными приводами, компенсаторы расшире-
ния и комплектующие.
Эти элементы, интегрированные в канальную систему 

подачи горячего воздуха и отвода влажного воздуха, 
обеспечивают оптимальное распределение термиче-
ской энергии, требуемой для процесса сушки. Кроме 
того, несколько встроенных теплогенераторов позво-
ляют регулировать температуру горячего воздуха, необ-
ходимого для технологического процесса.

Компьютерная система управления сушилкой гаран-
тирует наилучшее соотношение качества продукции, 
времени сушки и расхода энергии.

2.7 Разгрузка высушенных изделий и садочная 
машина
После сушилки вагонетки подаются на участок раз-
грузки. Здесь подъемный механизм снимает поддоны по 
одному с сушильных вагонеток и помещает их на цепной 
транспортер. Антропоморфный робот разгружает под-
доны сушилки. Пустые поддоны по нескольким цепным 
транспортерам возвращаются на мокрую сторону и ис-
пользуются в новом цикле сушки. Для неиспользуемых 
поддонов предусмотрено автоматическое хранилище.

Высушенные изделия, снятые с поддонов, по ряду 
цепных транспортеров подаются на садочное устрой-
ство. В процессе транспортировки их пересчитывают, 
группируют и выравнивают так, чтобы они образовали 
слой, пригодный для садки в печь. Линия оснащена 
также опрокидывателем для укладки облицовочного 
кирпича горизонтально. Два антропоморфных робота 
поднимают сгруппированный таким образом материал 
и помещают его на печную вагонетку.

2.8 Передвижная платформа
Транспортная система для передвижения вагонеток 
включает как линию туннельной печи, так и проходящую 
снаружи линию зоны загрузки и выгрузки изделий. В по-
ставленное оборудование входят рельсовые транспор-
тирующие вагонетки и неподвижно прикрепленные к 
полу устройства (цепные толкатели, толкатели с автома-
тическим цилиндром и лебедки со стальным тросом), а 
также комплектующие, необходимые для исправной ра-
боты.

2.9 Туннельная печь
Высушенный материал обжигается в газовой туннель-
ной печи при температуре около  1 000 °C. Печь состоит 
из туннеля, нескольких боковых и сводовых групп горе-
лок, систем подсоса и подачи горячего воздуха, подъем-
ных дверей и электрооборудования для регулирования 
и контроля работы печи. Туннель печи выложен огнеу-
порным кирпичом, а стена выходной зоны – керамиче-
ским кирпичом. Огнеупорный свод подвешен на крюках 
из конструкционной или нержавеющей стали, в зависи-
мости от преобладающей температуры. Форма и мате-
риал свода были разработаны специально для строи-
тельства этого типа печей.

Система газового нагрева состоит из следующих эле-
ментов:
>> основной контур регулирования расхода газа и ос-

новной контур газобезопасности;
>> вспомогательный контур регулирования расхода газа 

и вспомогательный контур газобезопасности для бо-
ковых горелок;

>> несколько боковых горелок с системами подачи воз-
духа для горения и газообразного топлива;

>> сводовые горелки (с самозажиганием и дутьевые).
Это оснащение необходимо для оптимального про-

цесса обжига и контролируемого соблюдения необхо-

»» 9 Строительство туннельной печи

»» 10 Туннельная печь в действии
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димой температуры. Для обеспечения равномерных 
воздушных потоков внутри туннельной печи предусмо-
трены дополнительные системы вентиляции с притоком 
и отводом воздуха.

Наружное вентиляционное оборудование включает 
центробежные и осевые воздуходувки, регулируемые 
створчатые шлюзные ворота с соответствующими ис-
полнительными приводами, компенсаторы расшире-
ния и комплектующие. Эти элементы, интегрированные 
в канальную систему отвода и рециркуляции горячих га-
зов или притока охлаждающего воздуха, обеспечивают 
оптимальное распределение термической энергии, не-
обходимой для процесса обжига.

В объем поставки входят, кроме того, охлаждающие 
группы для мгновенного охлаждения, предусмотрен-
ного после зоны обжига, а также генератор горячего 
воздуха в области бокового подогревателя.

Для достижения стабильности процесса обжига при 
въезде и выезде печной вагонетки туннель оборудован 
подъемными дверями. Система из четырех автоматиче-
ских дверей, по две на входе и выходе из туннеля для об-
жига, обеспечивает полную изоляцию печи от внешней 
среды и тем самым сводит к минимуму колебания дав-
ления внутри нее. Две аналогичных двери расположены 
на обоих концах бокового подогревателя.

2.10 Автоматическая разгрузка обожженных 
изделий
После обжига печные вагонетки, нагруженные обо-
жженными изделиями, направляются в зону разгрузки, 
где выполняется обвязка и упаковка готовых изделий.

Два антропоморфных робота разгружают изделия 
слоями, пересчитывают их, группируют и выравнивают, 
чтобы получить слой, подходящий для укладки на дере-
вянные поддоны. Линия оснащена также опрокидывате-
лем для перегрузки облицовочного кирпича в горизон-
тальном положении.

Перед укладкой на деревянные поддоны слои изде-
лий могут быть обвязаны машиной для горизонтальной 
обвязки. После этого антропоморфный робот своим 
захватным приспособлением формирует на поддоне 
окончательные пакеты.

Готовые пакеты обязываются вертикально и затем 
оборачиваются полиэтиленовой усадочной пленкой. В 
завершении пакеты готовятся к погрузке в грузовой ав-
томобиль или к хранению на складе.

2.11 Управление
Линия оснащена рядом электрических распредели-
тельных щитов, пультов управления, кнопочных табло, 
а также комплектующими для управления и контроля 
встроенного оборудования. Кроме того, предусмотрена 
система программного обеспечения, которая позволяет 
настраивать все параметры, необходимые для получе-
ния необходимого качества и количества продукции, в 
соответствии с техническими условиями.

ПЛК с общим управляющим программным обеспече-
нием контролирует всю производственную линию. С по-
мощью этого ПО выполняется настройка всех машин и 
управление ими. Оно делает возможным автоматиче-
ский режим работы и таким образом обеспечивает не-
прерывное и стабильное производство.

2.12 Прочее
Дополнительно фирма Bedeschi S.p.A. предоставила 
все вспомогательное оборудование, которое во многих 
случаях может также изготавливаться на месте в соот-
ветствии с техническими условиями. Это, например, су-
шильные вагонетки и поддоны, печные вагонетки, раз-
личные изоляционные материалы, ленточные транс-
портеры и т. д. Специалисты Bedeschi сами полностью 
построили туннельную печь, а потому могут гаранти-
ровать клиенту наилучшее качество всей кирпичной 
кладки.

3 Заключение
Этот амбициозный и уже успешно завершенный проект 

– результат хорошей организации производства фирмы 
Bedeschi, солидного ноу-хау, которым она владеет, а 
также умения ее высококвалифицированных работни-
ков. Все автоматические системы были разработаны и 
изготовлены фирмой CAMI, входящей в состав группы 
Bedeschi.

Благодаря успешному осуществлению строительства 
«под ключ» еще одной производственной линии фирма 
Bedeschi укрепила свои ведущие позиции в этой обла-
сти и уже получает со всего мира новые заказы на ком-
плектные линии.

Bedeschi S.p.A.
www.bedeschi.com

»» 11 Автоматическая система управления и контроля »» 12 Разгрузка роботом обожженных изделий
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Basak Kiremit (Эскишехир, Турция)

Basak Kiremit доверяет опыту фирмы 
Marcheluzzo Impianti

Фирма Marcheluzzo Impianti, проводя политику широкой международной экспансии, обеспечила себе 
присутствие на мировом рынке. В расчете на дальнейшее развитие она уделяет особое внимание турецкому рынку. 
Предприятию уже удалось заключить важный договор с фирмой Basak Kiremit, одним из самых крупных 
производителей строительных материалов в Турции.

1 Введение
Не прошло и года с момента подписания договора, как 
проект был полностью завершен и оборудование вве-
дено в эксплуатацию.

На завод Basak Kiremit в Эскишехире, производитель-
ность которого в настоящее время достигает 100 тыс. 
шт. черепицы в сутки, фирма Marcheluzzo Impianti поста-
вила оборудование, соответствующее современному 
уровню технического развития.

2 Формование
В объем поставки входит новая линия резки, к которой 
подводятся два глиняных бруса для изготовления рим-
ской и пазовой черепицы. Формование производится на 
двух прессах типа 13PV, материал на них подается двумя 
транспортирующими устройствами, разработанными 

фирмой Marcheluzzo с использованием многолетнего 
опыта. Залогом успеха работы этой линии является инно-
вационная идея, заложенная в конструкцию системы рам 
для сушки и хранения (RAT), проходящей под прессами. 
Эта система разработана уже с расчетом на прием про-
дукции с запланированного третьего пресса и позволяет 
одновременно производить различные модели черепицы.

3 Сушка
Далее следует система погрузки/выгрузки поддонов c 
подлежащими сушке изделиями на вагонетки. С помо-
щью телескопических вил с линии автоматически сни-
маются четыре маленькие рамы и устанавливаются в 
правильном положении на вагонетку. По автоматиче-
ской транспортировочной линии вагонетки перемеща-
ются в сушилке и вне ее.
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»» 1 Прессование производится на двух машинах типа 13PV
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»» 2 Вид на отрезной станок, прессы и транспортирующее устройство для заготовок

»» 3 Черепица двух видов укладывается на одни и те же рамы
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Еще одна инновация для производства двух раз-
личных моделей черепицы внедрена на участке раз-
грузки сушилки. Специальная система снимает высу-
шенную римскую и пазовую черепицу с одной рамы и 
распределяет ее по двум раздельным линиям, что зна-
чительно повышает гибкость всей системы. Заказчик 
может в зависимости от потребностей решать, направ-
лять ли изделия на линию ангобирования или же по об-
ходной линии непосредственно на автоматическую ма-
шину для садки.

4 Садка и обжиг
После этого участка следуют две независимые линии, на 
которых две специальные машины, удерживая черепицу в 
вертикальном положении, группируют изделия по 30 штук 
и автоматически перевязывают комплекты стальной про-
волокой. Фирма Marcheluzzo Impianti уже много раз мон-
тировала машины такого типа и может поручиться за вы-
сокую степень непрерывности производства при очень 
низких расходах на техобслуживание. Связки черепицы 
разделяются на две части, чтобы можно было сформиро-
вать слои так, как это требуется для погрузки на печную 
вагонетку. Этот процесс тоже проводится по системе, ко-
торая рассчитана на одновременную погрузку двух видов 
черепицы по отдельности на разные печные вагонетки.

5 Разгрузка
В объем поставки от Marcheluzzo Impianti входит также 
автоматический захват для послойной разгрузки обо-
жженной черепицы с печных вагонеток.

Этот технически очень сложный проект позволяет 
фирме Basak одновременно производить два разных 
вида черепицы, которые автоматически укладываются 
на соответствующие печные вагонетки.

6 Заключение
Разработанные Marcheluzzo Impianti автоматизирован-
ные системы для полного производственного цикла не 
требуют почти никакого вмешательства персонала. Для 
обслуживания достаточно всего лишь четырех специ-
ально обученных операторов, тем не менее высокое ка-
чество конечной продукции гарантировано.

»» 4 «Сухая сторона

»» 5 Погрузочно-разгрузочное устройство
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Низкий уровень потребления энергии и производ-
ственных расходов обеспечивает продукции дополни-
тельное конкурентное преимущество на рынке.

Фирма Marcheluzzo Impianti представлена сегодня и в 
Турции – в Измире открылся ее новый филиал. Это дает 
возможность предлагать заказчику широкий ассорти-
мент надежных и долговременные решений для самых 
разных областей применения непосредственно на месте.

К новейшим разработкам фирмы Marcheluzzo Impi-
anti относится сушилка DT7, которая пригодна для всех 
видов продукции и при этом дает значительную эконо-

мию электроэнергии. Эту сушилку можно использовать 
в сочетании с новой туннельной печью, которая отли-
чается очень низким потреблением тепловой энергии. 
Печь изготавливается из высококачественных традици-
онных материалов, которые можно легко приобрести и 
на турецком рынке.

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

»» 6 Специальная система погружает черепицу двух видов на две различные печные вагонетки

»» 7 Сформированный комплект из 30 штук черепицы автоматически 
перевязывается стальной проволокой

»» 8 С помощью автоматического захвата обожженные комплекты 
черепицы послойно снимаются с печных вагонеток
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керамическое сырье

Уже более четырeх де-
сятилетий семейное 

предприятие Grothe зани-
мается поставкой анго-
бов и глазури для грубых 
керамических изделий в 
страны пяти континентов. 
Ежегодно компания про-
изводит около 10 тыс. тонн 
керамических покрытий, 
используя обширный ар-
хив данных, состоящий из 
более 20 тыс. рецептов. Та-
ким образом, Grothe явля-
ется одним из ведущих ев-
ропейских поставщиков в 

области облагораживания 
наружной керамической 
поверхности для клинкера, 
лицевого кирпича и пли-
точных изделий.

В ассортимент продук-
ции нашей компании вхо-
дят специальные ангобы 
(Engosyn), глазури (Gronat), 
эмалевые краски (Gron-
at-S), специальные матиру-
ющие краски (Redox) и ке-
рамическое сырье, отве-
чающие разнообразным 
требованиям наших кли-
ентов.

Для обеспечения бы-
строго и надежного взаи-
модействия с покупателем 
на российском рынке ком-
пания Grothe с 2015 года 
располагает офисом и 
складом в Москве. Совмест-
ная поддержка клиентов, 
продукт-менеджмент, все-

объемлющая транспорт-
ная логистика и успешное 
участие в торговых выстав-
ках (Ceramitec 2015 в Мюн-
хене, Keramtex 2016 в Челя-
бинске) обеспечивают на-
дежную основу для начала 
интенсивного и долгосроч-
ного сотрудничества.

Представительство в России:
Тарас Голянский
Телефон: +7 (925) 0107571. Эл. почта: taras@uniflox.ru
Адрес: Москва, г. Московский, ул. 1-й Микрорайон, 
дом 23 Д, офис 402
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ZMB BRAUN GmbH
88048 Friedrichshafen
Germany

www.zmb-braun.de

ООО «Хендле-Браун»
Офис 513
Ленинский пр. 160-А
196247 Санкт-Петербург
Российская Федерация

Тел.: +7.812.309 56 63
www.haendle-zmb.ruB-TEC Новое решение! 
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MosBuild 2016

Российские производители кирпича будут тепло вспоминать 
многолетнего представителя Keller в своей стране

На крупнейшей между-
народной строитель-

ной выставке MosBuild не-
которые люди «обраща-
ются в бегство», если им 
приходится иметь дело с 
«быком». Готтфрид Ристль, 
вот уже в течение десяти-
летий являющийся пред-
ставителем компании Kel-
ler, по знаку зодиака Телец. 
В российской кирпичной 
промышленности он поль-
зуется большим уваже-
нием и известностью. Его 
деловые партнеры и дав-
ние друзья, сотрудничаю-
щие с ним в течение мно-
гих лет, высоко ценят импо-
зантного специалиста.

30 лет своей трудовой 
деятельности Готтфрид 
Ристль посвятил развитию 
грубой керамической про-
мышленности и распро-
странению новых высоко-
качественных строитель-
ных материалов в России. 
Благодаря творческому 
подходу и особому чутью 
к возможностям развития 
рынка он вложил неоце-
нимый вклад в расшире-
ние бизнеса компании Kel-
ler, которую представлял 

на высоком уровне на про-
тяжении многих лет. Вы-
ставки MosBuild и KERAM-
TEX с самого начала невоз-
можно представить без его 
участия. Именно на этих 
выставках было принято 
и разработано множество 
решений, в результате ко-
торых были заключены 
успешные деловые сделки. 
Во времена экономиче-
ского кризиса и не столь 
успешного продвижения 
дел на Готтфрида также 

всегда можно было поло-
житься, и компания Keller 
чувствовала себя за ним, 
как за каменной стеной.

Во время выставки 
MosBuild 2016 управля-
ющий директор компа-
нии Keller д-р Йохен Нип-
пель, менеджер по про-
дажам Торстен Бертельс, 
коллеги из ООО «Келлер 

Восток», а также многие 
давние деловые партнеры 
воспользовались возмож-
ностью и в праздничной 
атмосфере высказали 
Готтфриду Ристлю  слова 
благодарности и призна-
тельности за труд, кото-
рому была посвящена вся 
его жизнь. В качестве сим-
волического подарка  за 
многочисленные заслуги 
дирекция Keller передала 
юбиляру, уходящему на 
заслуженный отдых, из-
готовленного из кера-
мики быка, который, как 
и он сам, «прошел через 
огонь».

От имени всех присут-
ствующих Торстен Бер-
тельс еще раз поблагода-
рил «титана» за огромные 
достижения в работе, за 
преданность и в высшей 
степени доверительное 
сотрудничество с компа-
нией Keller и пожелал ему 
долгих счастливых лет в 
кругу семьи на его родине 
в Австрии.

Keller HCW GmbH
www.keller.de

»» Готтфрид Ристль получил керамического быка из рук д-ра Йохена 
Ниппеля и Торстена Бертельса (слева направо)
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Keller HCW представляет свой новый сайт

Новая страница в интер-
нете фирмы Keller HCW 

разработана с использо-
ванием современных веб-
технологий. Она имеет 
обновленный дизайн, по-
нятную структуру, обшир-
ное содержание и крупные 
привлекательные изобра-
жения. При программи-

ровании сайта особое 
внимание уделялось его 
адаптивности, поэтому 
все функции корректно и 
полно отображаются на 
мобильных устройствах, 
таких как планшетные ПК 
и смартфоны. Стоит взгля-
нуть: www.keller.de.

Keller HCW GmbH
www.keller.de
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Анетт Фишер

Rehart открывает новое административное здание в Эхингене

Фирма Rehart GmbH, 
специализирующаяся 

на технологиях защиты 
от износа и оптимизации 
производственных про-
цессов, 30 октября про-
вела торжественное от-
крытие нового админи-
стративного здания своего 
филиала в Эхингене в при-
сутствии коллектива и по-
четных гостей – предста-
вителей политических и 
деловых кругов, регио-
нальных властей. Ввиду 
постоянного расширения 
производственных мощ-
ностей филиала и расту-
щего числа работников 
строительство нового зда-
ния стало необходимым.

На момент основания 
в 1983 г. фирма имела од-
ного наемного работника, 
в 1996 г. их было уже 32, в 
2008 г. – 62, а в 2016 г. на 
головном предприятии Re-

hart работает 108 человек. 
Девять из них проходят 
обучение. За прошедшие 
годы фирма под руковод-
ством директора-учреди-
теля Клауса Шюляйна рас-
ширила свой ассортимент 
от оборудования для про-
изводства грубой и тонкой 
керамики до технологий 
защиты от износа,  гидро-
технического оборудова-
ния, техники для очистки 
сточных вод, электро-
станций и цементных за-
водов и др. На сегодняш-
ний момент наряду с ос-
новным предприятием 
в Эхингене Rehart-Group 
включает в себя Petersen 
Service GmbH, Petersen 
Samara, Rehart GmbH Thü-
ringen и Durus SRL Romania, 
а также Schreiber Techno-
logy и Schnelldorfer Maschi-
nenbau. В 2015 г. оборот 
группы с 230 работни-

ками в семи филиалах со-
ставил около 25 млн евро 
(из них примерно 11,5 млн 
евро пришлось на филиал 
в Эхингене).

В области производства 
грубой керамики фирма 
Rehart известна благо-
даря технологиям восста-
новления и защиты обору-
дования посредством на-
плавки твердых сплавов, а 
также оптимизации прес-
сов. Дочернее предпри-
ятие Petersen Service по-
ставляет, помимо прочего, 
экструдеры и глиноочисти-
тельные машины.

В своей речи Клаус Шю-
ляйн отметил, насколько 
важны сотрудники для 
предприятия и что в совре-
менных офисах теперь бу-
дет достаточно места для 
развития новых идей. На-
ряду с 271 м² офисных по-
мещений для 14 сотрудни-

ков появился конференц-
зал площадью 75 м², 
который, правда, во время 
открытия трещал по швам, 
вместив около 140 участ-
ников собрания. В проект, 
реализация которого за-
няла 11 месяцев, было ин-
вестировано 1,15 млн евро.

Клаус Шюляйн плани-
рует на долгосрочную 
перспективу, думая в том 
числе и о решении во-
проса наследования пред-
приятия. Первый шаг уже 
сделан. В 2017 г. его сын 
займет место в фирме. 
«За 24 года осуществлено 
11 строительных проектов, 
но теперь мы больше ни-
чего не строим», – заявила 
Криста Шюляйн, супруга 
управляющего директора, 
работающая в сфере мар-
кетинга.

Хотя подобное обе-
щание она давала уже в 
2013 г. при реализации 
предыдущего строитель-
ного проекта, в 2016 г. его 
пришлось нарушить. При 
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»»1 При строительстве нового административного здания фирмы Rehart в Эхингене 
использовалcя кирпич

»»2 Клаус Шюляйн, 
управляющий директор-
учредитель Rehart GmbH, 
поблагодарил сотрудни-
ков за верность своему 
предприятию
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строительстве приме-
нялся, конечно же, кера-
мический кирпич. Стены 
здания возведены из кир-
пичей Coriso, поставлен-
ных заводом в Баварии, 
производящим забутовоч-

ный кирпич, а украшены 
клинкерным кирпичом и 
плиткой с севера Герма-
нии. Поскольку фирма 
Rehart в прошлом много 
строила, в филиале в Эхин-
гене накопилось большое 

количество различной 
кирпичной продукции. И, 
судя по динамичному раз-

витию фирмы, в будущем 
она наверняка найдет свое 
применение.

Rehart GmbH
www.rehart.de
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»»3 Проектировщик Карл-Хайнц Херрманн вручает Кристе и Клаусу Шюляйн картину для украшения  
новых помещений (справа налево)

»»4 «Одиннадцать строительных проектов за 24 года, – Криста Шюляйн в новом конференц-зале выражает 
признательность планировщикам
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Wienerberger NL и Bongioanni Stampi

Успешная разработка модели кровельной черепицы  
с помощью технологии 3D

Перед промышленными 
дизайнерами часто 

встает вопрос: как улучшить 
изделие, не ухудшив пока-
затели качества, которые 
обеспечивают ему успех?

Такую проблему поста-
вили перед собой сотруд-
ники голландского завода 
Wienerberger в Тегелене и 
фирмы Bongioanni Stampi, 
работая над усовершен-
ствованием кровельной че-
репицы серии FD. С начала 
производства этой самой 
успешной серии предпри-
ятие продало 25 млн шт. че-
репицы, однако в послед-
ние годы объем продаж на-
чал снижаться. Требовалось 
обеспечить соответствие 
черепицы современному 
техническому уровню. Все 
критерии укладки (стыки, 
водонепроницаемость, кре-
пления и пр. ) должны были 
соответствовать самым со-
временным требованиям, 
но при этом необходимо 
было сохранить внешний 
вид кровельной черепицы 
серии FD. От фиксирован-
ного зазора возможного 
сдвига требовалось пере-
йти к переменному (30 мм), 

обеспечивая при этом во-
донепроницаемость кро-
вельной черепицы при ис-
пользовании имеющихся 
форм. Кроме того, было 
разработано около десятка 
принадлежностей, чтобы 
дополнить предложение.

Черепица совершенство-
валась в несколько этапов. 
Задачи были прояснены 
между Wienerberger и Bon-
gioanni Stampi с помощью 
файлов 3D. Таким образом, 
фирмы смогли связать по-
требности рынка и техниче-
ские условия.

Внешний вид кровель-
ной черепицы и характе-
ристики ее оценивались и 
сохранялись посредством 
работы с прототипом из 
искусственной смолы. Это 
также помогло выполнить 
требования, которые воз-
никают на различных эта-
пах изготовления (садка 
на сушильную раму, обжиг, 
укладка на конвейерную 
ленту и на поддоны).

Ключом к успеху проекта 
стал обмен данными с по-
мощью файлов 3D. Файлы 
могут изучаться на разных 
компьютерах. Кровельную 

черепицу можно поворачи-
вать в различных направле-
ниях для всеобъемлющей 
оценки. При повороте кро-
вельной черепицы в любом 
направлении можно скрыть 
или добавить определен-
ные элементы (»1). Это по-
зволяет разрешить возни-
кающие вопросы и сразу же 
обновить данные.

Система прототипов Bon-
gioanni Stampi способство-
вала быстрой разработке 
новой кровельной чере-
пицы и всего ассортимента 

принадлежностей. Это каса-
ется как индивидуального 
прототипа для промышлен-
ного масштаба, так и 10 при-
надлежностей, изготовлен-
ных во временной форме. В 
результате требования Wie-
nerberger были выполнены.

В настоящее время в ас-
сортименте Wienerberger 
серия кровельной чере-
пицы Alegra 12 успешно за-
меняет серию FD.

П.-И. Голар

Bongioanni Stampi S.r.l.
www.bongioannistampi.com
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»» Образец угла из четырех черепиц для оценки выполненной оптимиза-
ции

Высшее качествои превосходные цвета

Grothe Rohstoffe GmbH & Co. KG | www.grothe.net                                       

Grothe – краски для грубых керамических изделий

Высшее качество
и превосходные цвета
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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.

Вс
е 

ф
от

о:
 ??

??
??

??
??

?7
7

»» 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 традицион-
ного вентилятора (синий цвет) и нового МТ45 (красный цвет)

+49 271 772 35-0

Наши актуальные модели машин 
Вы найдете на нашем сайте:
www.petersen-samara.ru

Also visit our website, which shows 
our latest machine models.
www.petersenservice.de

ОБОРУДОВАНИЕ И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ ДЛЯ 
КЕРАМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Оптимизированное для производственного 
процесса и отвечающее индивидуальным 
требованиям клиента – Сделано в Германии.

MACHINES AND ACCESSORIES
FOR THE CERAMICS INDUSTRY
Process-optimised and customised – Made in Germany.

mail@petersenservice.de
www.petersenservice.de

+7 846 261 78 99
pt-sam54@mail.ru
www.petersen-samara.ru
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Bernd Münstermann GmbH & Co. KG

Линия садки и калибровки огнеупорных кирпичей

Фирма Bernd Münstermann 
GmbH & Co. KG осуществляет 
сейчас весьма амбициозный 
проект, предполагающий 
очень высокую степень авто-
матизации. Для предприятия 
RHI AG разрабатывается ли-
ния садки и калибровки ог-
неупорных кирпичей.

Нагруженная кирпичами 
печная вагонетка устанав-
ливается в определенную 
позицию и стопорится. По-
сле этого с помощью ше-
стиосного робота, который 
может быть оснащен захва-
тами разного типа, кирпичи 
(допускается любой их фор-

мат) перекладываются на 
цепной транспортер. За-
тем они перемещаются к 
месту, где производятся 
обмер и калибровка и 
определяется тип про-
дукции. В следующей по-
зиции изделия марки-
руются. На последнем 
технологическом этапе 
кирпичи укладываются 
на поддоны и пакуются 
для отправки.

Проект включает в 
себя следующие функци-
ональные этапы:
>> разгрузка огне-

упорных кирпичей с печ-
ной вагонетки и переме-
щение их на линейный 
транспортер;

>> калибровка (измерение 
высоты), маркировка 
(классификация, но-
менклатурное название 
и т. п. ) и нанесение обо-
значений на кирпичи;

>> укладка кирпичей на де-
ревянные поддоны в со-
ответствии с классифи-
кацией.

На линии можно обраба-
тывать около 60 форма-
тов. По этой причине роль 
техники управления очень 
велика. Одним из приме-
ров тому служит генератор 
схемы садки, специально 
разработанный для этого 
случая. С его помощью опе-
ратор установки может од-
ним нажатием кнопки за-
давать схемы садки со-
ответственно различным 
типам кирпича. Роботы бу-
дут тогда оптимальным об-
разом укладывать кирпичи 
на транспортеры и поддоны.

Ввод линии в эксплуата-
цию на производственной 
площадке RHI в Майнцларе 
(земля Гессен, Германия) 
запланирован на середину 
2016 г.

Bernd Münstermann GmbH & Co. KG
www.muenstermann.com

Фирма Cleia представила на Tecnargilla 2016 новую торговую марку 
Eco Clay Build

Французское предпри-
ятие Cleia на междуна-

родной выставке Tecnargilla 
2016 представила свои но-
вые решения для создания 
усовершенствованных, бо-
лее экологичных промыш-
ленных установок.

Одновременно фирма 
объявила о введении новой 
торговой марки Eco Clay 
Build, которая объединит 
все технологии и иннова-
ции, нацеленные на сниже-
ние энергопотребления и 
бережное отношение к при-

родным ресурсам. Решения 
под маркой Eco Clay Build 
составляют основу проек-
тов, которые фирма Cleia 
разработала совместно со 
своими заказчиками:
>> оптимизированное 

управление сырьевыми 
запасами с помощью ла-
боратории 4С;

>> сушильная установка 
Energy ΔT;

>> печь Deforc et;
>> технологии переработки 

биомассы;
>> тепловой бустер.

Cleia
www.cleia.fr
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»» На выставке Tecnargilla 2016 была представлена новая торговая 
марка Eco Clay Build
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»» Роботы оптимальным образом укладывают кирпичи на транспортеры 
и поддоны
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»»Пример усовершенствования черепицы с применени-
ем метода конечных элементов

П. И. Голар (Bongioanni Stampi, Италия)

Оптимизация черепицы с применением МКЭ

После успешного усо-
вершенствования пло-

ской черепицы Alegra 12 
(прежде – FD) – основной 
в Нидерландах модели че-
репицы из ассортимента 
Wienerberger – и комплек-
тующих элементов к ней 
очередь на преобразо-
вание дошла для модели 
OVH. Поскольку Wienerber-
ger доверяла опыту Bon-
gioanni, сотрудничество 
двух фирм было продол-
жено.

Одним из осуществлен-
ных усовершенствований 
стало улучшение техно-
логичности укладки чере-
пицы посредством повы-
шения плотности пазового 

соединения и обеспече-
ния большей прочности 
без ущерба для эстетиче-
ских характеристик этого 
исторического вида чере-
пицы. Целью было, кроме 
того, проведение иссле-
дования массы черепицы, 
имея в виду снижение ее 
до необходимого мини-
мума.

Следствия такого сни-
жения массы изделия из-
вестны: уменьшение рас-
хода глины, снижение 
энергопотребления при 
сушке и обжиге, умень-
шение массы поддонов и 
массы кровли на кв. м.

После изготовления мо-
дели черепицы, структура 

ее проверялась методом 
конечных элементов, с тем 
чтобы выбрать наилучшее 
решение. Это дало воз-
можность, наряду с улуч-

шением механической 
прочности по сравнению 
с предыдущей моделью, 
значительно уменьшить 
массу на кв. м.

Bongioanni Macchine SpA
www.bongioannistampi.com
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Фреза для кирпича Tyrolit по технологии TGD

Шлифование кирпича  
с точностью до десятых долей миллиметра

Новая шлифовальная 
фреза для кирпича Ty-

rolit, изготовленная по тех-
нологии TGD, обеспечи-
вает точное шлифование 
и высочайшую производи-
тельность при обработке 
плоскостного и огнеупор-
ного кирпича. Выпуском 
этой новинки фирма Tyro-
lit задает новые критерии 
шлифования кирпича.

Энергосберегающее и 
экологичное строительство 
с использованием шлифо-
ванного кирпича позволяет 

быстро и точно возводить 
«сухие» стены. Эта тенден-
ция не нова. Она оказала 
влияние и на фирму Tyrolit, 
которая является ведущим 
мировым производителем 
шлифовальных, отрезных, 
сверлильных инструмен-
тов и инструментов для 
правки шлифовальных 
кругов, а также машин для 
строительной промышлен-
ности. Для этой техноло-
гии возведения стен необ-
ходим точно отшлифован-
ный плоскостной кирпич. 
Это побудило разработ-
чиков Tyrolit использовать 
технологию TGD, которая 
уже подтвердила свои пре-
имущества в алмазной тех-
нике Tyrolit, также и в шли-
фовальных фрезах для 
кирпича и таким образом 
повысить производитель-
ность изготовителей кир-
пича.

Технология 
TGD повышает 
экономическую 
эффективность
Сокращение TGD означает 
Tyrolit Grain Distribution 
(зерновой состав Tyrolit). 
Благодаря особому рас-
пределению абразивного 
зерна эта технология обе-
спечивает алмазным ин-
струментам Tyrolit посто-
янную и высокую произво-
дительность шлифования. 
Вследствие оптимизации 
износа алмазов инстру-
менты, изготовленные по 
технологии TGD, отлича-
ются не только долговеч-
ностью, но и повышенной 
скоростью работы и оказы-
вают меньшую нагрузку на 
машину.

Расширенная область 
применения
Благодаря использованию 
технологии TGD в алмазной 

т е х -
н и к е 
у ж е 
у д а л о с ь 
достигнуть 
существенного 
роста производи-
тельности за счет по-
вышения срока службы и 
скорости резки.  Поэтому 
конструкторский отдел Ty-
rolit интенсивно работает 
над тем, чтобы перенести 
успешную технологию TGD 
на другие области приме-
нения. Сложность в шли-
фовании кирпича состояла 
в том, что требовалось ис-
пользовать технологию на 
сегментах, имеющих боль-
шой объем в сравнении с 
небольшими сегментами 
алмазных инструментов.

Точно отбалансирован-
ные несущие полотна шли-
фовальных дисков Tyro-
lit могут использоваться 
для сухого шлифования 
при рабочей скорости до 
100 м/с. Благодаря чрез-
вычайно короткому вре-
мени шлифования тех-
нология TGD позволяет 
заказчику повысить про-
изводительность до 30 %. 

Кромки без сколов гаран-
тируют чистую шлифован-
ную поверхность, поэтому 
количество отходов су-
щественно уменьшается. 
Кроме того, оптимизиро-
ванная система удаления 
пыли позволяет произво-
дить тонкое шлифование.

Новая шлифовальная 
фреза Tyrolit, изготовлен-
ная по технологии TGD, 
может использоваться 
на всех имеющихся на 
рынке машинах, рассчи-
танных на диаметр диска 
500 – 1 000 мм. Как и мно-
гие другие изделия Tyro-
lit, шлифовальные фрезы 
всегда адаптируются к ин-
дивидуальным требова-
ниям заказчика и могут 
приобретаться у сбытовых 
предприятий Tyrolit или у 
партнеров.

Tyrolit – Schleifmittelwerke Swarovski K. G.
www.tyrolit.com
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»» 1 Шлифовальная фреза для 
кирпича

»» 2 Образец размещения 
алмазов по технологии TGD
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Beralmar получает заказ из Казахстана

Испанское предприятие 
Beralmar получило за-

каз на поставку новой про-
изводственной линии для 
керамического завода «Бо-
шан», расположенного 
всего в нескольких киломе-
трах от столицы Казахстана 
Астаны.

В заказ входит сушилка 
модели Llevant для сушки 
на печных вагонетках и гер-
метичная туннельная печь 
Presthermic. Три туннеля 
(два сушильных и один для 
обжига) спроектированы с 
такими размерами:
>> 	длина – 106 м,
>> 	полезная ширина – 
4,70 м,

>> 	полезная высота – 1,54 м.
Малая полезная высота 

обусловлена размером 
установок по погрузке на 
печные вагонетки. Номи-

нальная мощность завода 
составляет 30 млн шт. НФ в 
год или около 325 т продук-
ции в сутки – полнотелых 
и пустотелых кирпичей, а 
также термоблоков.

Использование произ-
водственной линии с тех-
нологией сушки на печ-
ных вагонетках не всегда 
возможно. Это зависит от 
свойств имеющейся глины 
и от требуемых форматов. 
Но если такая технология 
выполнима, как в данном 
случае, то она дает множе-
ство преимуществ:
>> низкое потребление 
энергии; предполагае-
мый общий расход на 
сушку и обжиг составляет 
330 ккал/кг;

>> малая степень автомати-
зации и, следовательно, 
снижение инвестицион-

ных расходов и уменьше-
ние простоев.
Единственным топли-

вом, доступным в рамках 
этого проекта, является ка-
менный уголь с низкой те-
плотворной способностью 
(приблизительно 4,5 тыс. 
ккал/кг). Ввиду такой техни-
ческой трудности для печи 
была установлена система 
обжига Promatic и генера-
тор с теплообменником мо-
дели GBS/1500. Вместе с 
тем этот вид топлива отли-
чается умеренной ценой, 
что в сочетании с низким 
энергопотреблением спро-
ектированной линии при-
ведет к снижению затрат на 
энергию. А это – ключевой 

фактор конкурентоспособ-
ности нового завода.

Данный заказ – уже вто-
рой, выполненный фирмой 
Beralmar для казахского 
предприятия.

Beralmar Tecnologic S. A.
www.beralmar.com

»» Образец печи, построенной фирмой Beralmar
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Keller HCW оптимизирует производство клинкера 					   
на заводе Zaklady Plytek Ceramicznych Przysucha S. A.

Польское предприятие 
Zaklady Plytek Cera-

micznych Przysucha S. A. , 
изготавливающее кера-
мические изделия из на-
туральных материалов, 
выпускает конечную про-
дукцию высокого каче-
ства с 1972 г. «В связи с 
настоятельной необходи-
мостью расширения про-
изводства мы приобрели 
новую производственную 
линию по выпуску клин-
керных изделий», – рас-
сказывает Марек Шимко-
вяк, старший директор по 
развитию предприятия 
и инвестициям. Раньше 
предприятие выпускало 
30 – 40 т клинкера в сутки. 
Новая производственная 
линия, установленная ле-
том 2013 г. , позволила 
увеличить объем выпуска 
на 70 т в сутки. Керамиче-
ская клинкерная плитка 
изготавливается способом 
ленточного прессования. 
На производственной ли-
нии длиной более 100 м из 
различных сырьевых мате-
риалов подготавливается 
однородная масса, кото-
рая прессуется экструде-
ром. Затем формованные 
изделия подвергаются 
сушке и обжигу, пакуются 
и готовятся к отправке.

«Для этого крупного 
капиталовложения нам 

было важно найти надеж-
ного партнера, способ-
ного спроектировать и из-
готовить всю производ-
ственную линию, а также 
обеспечить техническую 
поддержку в ходе ее экс-
плуатации», – объясняет 
Марек Шимковяк. Поэтому 
для реализации проекта 
была выбрана фирма Kel-
ler HCW GmbH, ведущий 
поставщик комплектного 
оборудования для про-
мышленности грубой ке-
рамики.

Йозеф Шретер, руково-
дитель направления элек-
тротехники, автоматиза-
ции и технологии произ-
водственных процессов 
Keller HCW, так описывает 
ситуацию: «Производи-
тели керамики требуют от 
производственной линии 
высочайшей эксплуатаци-
онной готовности. С этим 
превосходно справляются 
интегрированные реше-
ния в области автоматиза-
ции, например, концепция 
Totally Integrated Automa-
tion (TIA) от Siemens».

В проекте Przysucha 
были впервые использо-
ваны некоторые важные 
новшества. Например, на 
пультах управления произ-
водственной линии были 
установлены не обыч-
ные клавиатуры с боль-

шим ходом клавиш, а кла-
вишные панели KP8F. «Па-
нели оснащены восемью 
свободно программиру-
емыми управляющими 
кнопками. С помощью от-
казоустойчивого входа на 

панели KP8F мы можем 
включить кнопку аварий-
ного выключения линии 
в нашу концепцию безо-
пасности» – подчеркивает 
Шретер. Связь между па-
нелью оператора Simatic 
HMI Comfort Panel и отка-
зоустойчивым контрол-
лером осуществляется по 
сети Profinet. Питание: 24 В 
постоянного тока с после-
довательным подключе-
нием клавишной панели. 
Монтаж производится бы-
стро и по сравнению с про-
водкой, необходимой для 
обычных клавиатур, су-
щественно экономит ме-

»» 1 Сотрудник Siemens за программатором

»» 2 Сотрудник Klinkier Przysucha у 
пульта управления с панелью 
оператора TP1500 и клавишной 
панелью KP8F
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сто, время и средства. 
Коммуникационный про-
филь Profisafe надежно 
передает информацию о 
нажатии кнопки аварий-
ного выключения на па-
нели управления отказоу-
стойчивому контроллеру 
Simatic S7. Таким обра-
зом, полностью отпадает 
необходимость в защит-

ных комбинациях аварий-
ных выключателей. Вся си-
стема диагностики уже го-
това к использованию на 
программном и аппарат-
ном уровне.

Визуализация произ-
водственной линии осу-
ществляется с помощью 
панелей оператора Si-
matic HMI Comfort Panel с 

сенсорным экраном, ко-
торые легко встраиваются 
по сети Profinet в струк-
туру передачи данных ли-
нии по производству клин-
кера. Благодаря широ-
коформатным экранам 
с высоким разрешением 
эти устройства являются 
идеальным решением для 
подробной визуализации 

отдельных процессов, па-
раметров и диагности-
ческих сообщений, кото-
рые автоматически предо-
ставляются контроллером. 
«Коллеги в производствен-
ном отделе восхищены 
удобством интуитивной 
работы с клавишными и 
сенсорными панелями», – 
заключает Марек Шимко-
вяк.

Совместимая система 
проектирования
В дополнение к иннова-
ционным решениям по 
управлению и визуали-
зации производствен-
ной линии специалисты 
из Keller HCW впервые ис-
пользовали инноваци-
онную среду разработки 
TIA-Portal, чтобы связать 
новые панели оператора 
Comfort Panel и контрол-
леры Simatic. На первом 
этапе контроллеры про-
ектировались с помощью 
ПО Step 7. Однако цель со-
стоит в том, чтобы с це-
лью еще большей эконо-
мии времени в будущем 
полностью перевести про-
ектирование ПЛК в среду 

»» 3 «Мокрая» сторона с устройством боковой обрезки

»» 4 «Сухая» сторона с роботом и системой транспортировки на участок загрузки печной вагонетки
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TIA-Portal. Шретер вос-
хищен новыми возмож-
ностями этого ПО. В то 
время как для управле-
ния используется преж-
ний порядок работы с из-
вестными инструмен-
тами, все редакторы в 
портале TIA-Portal имеют 
доступ к общей базе дан-
ных. Например, для инте-
грации KP8F достаточно 
выбрать соответствую-
щее устройство из спи-
ска и назначить ему не-
обходимые параметры. 
То же касается и панелей 
оператора Comfort Panel 

и других устройств Sie-
mens, относящимся к си-
стеме автоматизации про-
изводственной линии. «В 
результате отпадает не-
обходимость в трудоем-
ком переносе информа-
ции из одной программы 
в другую», – отмечает 
Шретер. Благодаря пор-
талу TIA-Portal даже упро-
щается разработка тех-
нологии безопасности 
параллельно со стандарт-
ной системой автомати-
зации и, как показывает 
пример клавишных па-
нелей KP8F, без больших 

затрат реализуется в ПО 
и устройствах вплоть до 
полевого уровня. «Благо-
даря переносу ПО на па-
нели мы можем управлять 
всеми машинами, исполь-
зуя один-единственный 
инструмент», – подытожи-
вает Шретер.

TIA побеждает  
по всему фронту
На линии по производ-
ству клинкера на заводе в 
Польше фирма Keller HCW 
выполнила важную опти-
мизацию, которая позднее 
будет реализовываться и 
на других предприятиях. 
Использование решений 
по управлению и визуали-
зации в сочетании с пор-
талом TIA-Portal дает поль-
скому предприятию техно-
логическое преимущество 
и существенно сокращает 
затраты на проектирова-
ние. За счет минимиза-
ции затрат на монтаж про-
водки экономится время 
и упрощается возможное 
расширение производ-
ственной линии. Встроен-
ная функция диагностики 
системы значительно со-
кращает время простоя и 
технического обслужива-
ния. Для Йозефа Шретера 
и Марека Шимковяка это 
важные аргументы для по-
следовательной реализа-
ции концепции Totally Inte-
grated Automation.

Keller HCW GmbH
www.keller.de

Siemens AG
www.siemens.de/hmi
www.siemens.de/tia-portal

»» 5 Загруженная печная вагонетка

»» 6 Пульт управления с клавишной панелью KP8F »» 7 Контроль качества
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Vitreus GmbH

«Разработка нового – наше страстное увлечение»

Под таким девизом 
фирма Vitreus GmbH 

разрабатывает и произво-
дит ангобы, глазури и гра-
нулированные пигменты. 
Основанное в 2014 г. и рас-
положенное в Зееветале 
предприятие предлагает, 
кроме того, сырьевые ма-
териалы – оксиды мар-
ганца и железа, стекло и 
цветные пигменты.
Технические услуги допол-
няют портфель фирмы, ко-
торой управляют два ди-
ректора – они же учре-
дители – Зонья Зоммер и 
Йоахим Гроте. Поставки 
осуществляются произво-
дителям кровельной чере-
пицы и клинкера по всему 
миру.

«Одной любви к произ-
водимой продукции еще 
недостаточно. Оптималь-

ного результата достигает 
только тот, кто работает в 
команде». В этом тоже вы-
ражается корпоративная 
философия Vitreus. За-
дача фирмы – поставлять 
заказчику многообразную 
продукцию с безупречным 
качеством смешивания. 

Для этого требуются твор-
ческий подход, продуман-
ная система обеспечения 
качества, современное 
производственное обо-

рудование с двумя смеси-
телями, а также исключи-
тельно хорошо образован-
ные сотрудники.

Годовая производитель-
ность Vitreus GmbH пре-
вышает 10 тыс. тонн. Пред-
приятие имеет прочные 
позиции на рынке и про-
должает курс на расшире-
ние. В настоящее время 
поставки осуществля-
ются преимущественно 
на европейские рынки. На 
2017 г. запланировано рас-
ширение бизнеса с выхо-
дом на другие, не евро-
пейские, рынки. При этом 
предполагается открытие 
сбытового офиса вне пре-
делов Европы.

Vitreus GmbH
www.vitreus.com.de

»» Команда Vitreus GmbH предлагает производителям кровельной 
черепицы и клинкера ангобы, глазури и гранулированные пигменты

...Always a successful choice

MACHINERY AND COMPLETE PLANTS FOR BRICK AND CERAMIC TILES
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Equipceramic начинает ввод в эксплуатацию завода Hilal Bricks в Эрбиле

В 2013 г. фирма North 
Crescent Investment, 

входящая в иорданскую 
группу Sinokrot, заказала 
Equipceramic строитель-
ство нового кирпичного за-
вода мощностью 1 200 т в 
сутки пустотелого и перфо-
рированного кирпича. Че-
рез полтора года интенсив-
ной работы монтаж был за-
вершен и начались первые 
испытания без нагрузки.

Hilal Bricks — один из 
крупнейших кирпичных за-
водов с единственной пе-
чью на Ближнем Востоке и 
во всем мире. Этот новый 
завод в городе Эрбиле на 
севере Ирака оборудован 
для производства трех ви-
дов изделий — пустотелого 
и перфорированного кир-
пича и термоблоков.

Резчик, система 
загрузки и разгрузки 
сушилки
На заводе предусмотрено 
две линии резки: одна для 
пустотелого кирпича, вто-
рая — для перфорирован-
ного. Обе линии оборудо-
ваны одинаковыми резчи-
ками бруса и роботом для 
загрузки второго режущего 
устройства.

Конструкция системы 
загрузки и разгрузки су-
шильных вагонеток обе-

спечивает максимальную 
гибкость и скорость произ-
водства и позволяет рабо-
тать с различными типами 
изделий.

Высокоэффективная 
сушилка европейского 
стандарта качества
В высокоэффективной су-
шилке фирмы Equipcera-
mic, соответствующей ев-
ропейскому стандарту ка-
чества, применяется самая 
современная технология. 
Она включает пять различ-
ных зон с автономным ре-
гулированием и пять сме-
сительных камер. Тепло-
вая мощность составляет 
15 млн ккал/ч. Параметры:
>> 	длина –125,5 м,
>> 	ширина – 26,5 м,
>> 	количество рельсовых 

путей – 7,
>> 	вместимость – 294 ваго-

неток.
Эта сушилка оснащена 

полностью автоматизиро-
ванной системой регули-
рования и контроля, ко-
торая позволяет работать 
с тремя различными ти-
пами изделий, продол-
жительность цикла сушки 
35 – 40 часов. Сушильные 
вагонетки из гальванизи-
рованной стали отлича-
ются высоким качеством и 

могут вмещать сырец высо-
той от 120 до 240 мм.

Туннельная печь
Туннельная печь специ-
ально разработана фир-
мой Equipceramic, S. A. та-
ким образом, чтобы можно 
было с высокой произво-
дительностью работать по 
широкому ассортименту 
изделий. Для каждого вида 
продукции гарантируется 
оптимальная кривая об-
жига. Большая туннель-
ная печь оснащена техно-
логическими новинками, 
что надежно обеспечивает 
наилучшее качество изде-
лий и гибкость в эксплуа-
тации. Она точно адаптиро-
вана к потребностям North 
Crescent:
>> 	длина – 202,5 м,
>> 	ширина – 9 м,
>> 	высота – 1,7 м,
>> 	вместимость – 36 ваго-

неток.
Важнейшие особенно-

сти этой печи: надежность 
конструкции, сборка на ме-
сте применения и точность 
подбора огнеупорных ма-
териалов для конкретных 
участков обжига в соответ-

ствии со свойствами обжи-
гаемой глины, используе-
мой в производственном 
процессе.

Разгрузка и упаковка
На новом заводе North Cre-
scent установлена круп-
номасштабная линия раз-
грузки и упаковки, вклю-
чающая следующие 
компоненты:
>> вращающееся пневмати-
ческое захватное устрой-
ство для съема обожжен-
ных изделий;

>> две установки для упа-
ковки в усадочную 
пленку, каждая из кото-
рых состоит из автомати-
ческой системы для фор-
мирования слоев кир-
пича и горизонтальной 
машины для размотки 
пленки (оснащенной 
режущим устройством, 
двумя вертикальными 
машинами для упаковки 
в пленку, системой скла-
дывания пленки и рамой 
для усадки пленки).
Линия укомплектована 

системой для термической 
обработки всех видов про-
дукции.

Equipceramic, S. A.
www.equipceramic.com
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»» 1 Загрузка сушилки

»» 2 Линия разгрузки
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»» 1 Робот, формирующий комплекты

»» 2 Обвязанная черепица на поддоне, готовая к транспортировке

Фирма Equipceramic модернизирует черепичный завод 			 
группы Hermanos Diaz Redondo

Для расширения суще-
ствующей линии раз-

борки штабелей на чере-
пичном заводе, располо-
женном в муниципалитете 
Кобеха (провинция Толедо, 
Испания), фирма Equip-
ceramic, S. A. поставила 
группе Hermanos Diaz Re-
dondo высокопроизво-
дительное прецизионное 
оборудование.

Группа Hermanos Diaz 
Redondo, один из ведущих 
испанских производите-
лей строительной кера-
мики, выпускает облицо-
вочный кирпич, кровель-
ную черепицу, а также 
изоляционные блоки. Де-
ловые связи между двумя 
предприятиями суще-
ствуют уже несколько лет. 
Фирма Equipceramic раз-
работала и реализовала 
проект строительства за-
вода для производства 
специальных комплекту-
ющих элементов для кро-
вельной черепицы – ря-
дом с уже существовав-
шим заводом группы 

Hermanos Diaz Redondo в 
Кобехе.

Между тем группа Her-
manos Diaz Redondo вы-
шла со своей продукцией 
на международные рынки, 
где к качеству предъявля-
ются повышенные требо-
вания и где существует бо-
лее жесткая конкуренция. 
Это побудило предприятие 
к тому, чтобы обратиться 
за консультацией к фирме 
Equipceramic и использо-
вать ее ноу-хау.

В рамках проекта на че-
репичном заводе фирма 
Equipceramic установила 
автоматическую роботи-
зированную систему для 
разгрузки обвязанных 
комплектов черепицы на 
выходе из печи, сорти-
ровки и отбраковки де-
фектных изделий.

Новая линия сконстру-
ирована таким образом, 
что она полностью со-
вместима с существую-
щим оборудованием по 
укладке черепицы на под-
доны и упаковке и позво-

ляет значительно улучшить 
качество транспортных па-
кетов.

Сотрудники Equipcera-
mic S. A. с особой тща-
тельностью подбирали 
наиболее подходящее 
решение для группы Her-

manos Diaz Redondo, с 
тем чтобы клиент смог 
достигнуть своей цели 

– производить более ка-
чественную продукцию 
и успешно поставлять ее 
как на внутренний, так и 
международные рынки.

Equipceramic, S. A.
www.equipceramic.com
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Equipceramic запускает упаковочную линию для Ladrillería Mecanizada

Испанское машино-
строительное пред-

приятие Equipceramic, S. 
A. успешно запустило пол-
ностью автоматизирован-
ную упаковочную линию 
для мексиканской фирмы 
Ladrilleria Mecanizada, S. A. 
в Монтеррее, укрепив тем 
самым свои позиции на 
международном рынке.

Ladrilleria Mecanizada, S. 
A. – один из крупнейших 
в Мексике изготовителей 
и экспортеров кровель-
ной черепицы, напольной 
плитки, кирпича и других 
грубокерамических изде-
лий. Фирма Equipceramic, 
S. A. поставила на один из 
заводов в Монтеррее обо-
рудование для разгрузки, 
упаковки и пакетирова-
ния. Этот завод выпускает 
широкий ассортимент ке-
рамической продукции – 
крупноформатный кирпич 
King-Kong, теплоизоляци-
онный кирпич, блоки для 
заполнения перекрытий и 
терракотовые плиты. Цель 
проекта – получить высо-
кокачественные, готовые к 
отправке пакеты, соответ-
ствующие торговым тре-
бованиям Соединенных 
Штатов.

Перед Equipceramic сто-
яло два основных требова-
ния: с одной стороны было 
необходимо улучшить ка-
чество готовой продукции, 
а с другой – адаптировать 
новую технику к уже име-
ющемуся производствен-
ному оборудованию.

Первый участок упако-
вочной линии состоит из 
программируемого стола, 
предназначенного для пра-
вильного расположения 
рядов изделий. Он осна-
щен поворотным устрой-
ством, позволяющим при 
необходимости размещать 
изделия плашмя. Готовые 

к отправке пакеты форми-
руется с помощью робота. 
Это обеспечивает значи-
тельные преимущества, 
например, возможность 
формировать пакеты раз-
личных форматов. Можно 
работать с поддонами или 
без них, что позволяет оп-
тимизировать производ-
ственный цикл. Аккуратное 
и бережное обращение га-
рантирует высокое каче-
ство готовой продукции.

Линия оборудована спе-
циальным механизмом, 
который автоматически 
накладывает окантовку на 
пакеты, которые форми-
руются без поддонов. Это 
обеспечивает защиту при 
транспортировке. Пакеты 
проходят через две стреп-
пинг-машины, одна из ко-
торых выполняет горизон-
тальную обвязку, а вторая 

– вертикальную. Послед-
ний технологический этап 

– обмотка пакетов стретч-
пленкой.

Пакеты на поддонах 
(1200 × 1000 мм) также 

обвязываются по горизон-
тали и вертикали и затем 
автоматически оборачи-
ваются стретч-пленкой.

Совместная работа 
обоих предприятий стала 

залогом успешного за-
пуска проекта в соответ-
ствии с согласованными 
параметрами планирова-
ния.

Equipceramic, S. A.
www.equipceramic.com
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»» 1 Формирование пакетов без поддонов с защитной окантовкой

»» 2 Обвязанные и упакованные в 
пленку пакеты готовы к 
отправке
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Siemens AG

Удобные реле безопасности Sirius 3SK2

Реле безопасности Sie-
mens Sirius 3SK2 обла-

дают множеством функ-
ций, занимая при этом ми-
нимум места. Параметры 
функций безопасности 
легко устанавливаются пе-
ретаскиванием (Drag-and-
Drop) в удобном для поль-
зователя интерфейсе и 
могут дополняться функ-
циями проверки и диагно-
стики. Реле Sirius 3SK2 в 
компактном исполнении 
шириной 22,5 мм может 
иметь до четырех функций 
безопасности и занимает 
крайне мало места. Реле 
шириной 45 мм обладает 
до шести функций безо-
пасности и оснащено ди-
агностическим дисплеем. 
Каждому отказоустойчи-
вому выходу реле 3SK2 мо-

жет быть назначена соб-
ственная функция.

Типовыми сферами 
применения реле Sirius 
3SK2 являются командные 
аппараты аварийного оста-
нова, защитные дверцы с 
фиксаторами или системы 
подачи материала с фо-
тоэлектрическими датчи-
ками. Возможна адаптация 
и к другим областям при-
менения в зависимости от 
индивидуальных требова-
ний. Отказоустойчивые вы-
ходы при необходимости 
могут добавляться в виде 
модулей и без дополни-
тельной проводки. Реле Si-
rius 3SK2, как и устройства 
серии Sirius 3SK1, легко 
комбинируются с обычной 
коммутационной техникой. 
Например, пускатели дви-

гателей семейства Sirius 
3RM1 легко объединяются с 

помощью соединительных 
зажимов.

Siemens AG
www.siemens.com
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»» Реле безопасности Siemens Sirius 3SK2 обладают множеством 
функций, а занимают минимум места

Capaccioli представляет новую сверхскоростную сушилку Condor

Сушилка Condor может применяться для сушки любых типов кирпичей

На новый агрегат и свя-
занные с ним про-

цессы уже зарегистриро-
ван патент.

Одна из наиболее важ-
ных характеристик этой 
сушилки – исключительно 
низкие значения расхода 
электроэнергии (8 кВт⋅ч 
на тонну обожженной про-
дукции).

Великий андский кон-
дор использует воздушные 
потоки наиболее эффек-
тивным образом. Наши 
инженеры так же работают 
над мудрым и эффектив-
ным использованием воз-
душного потока, получая 
исключительно низкий 
удельный расход.

Основные характери-
стики:
>> цикл сушки – 30 до 
180 минут;

>> расход электроэнергии 
– 8 кВт⋅ч на тонну обо-
жженной продукции;

>> производимые изде-
лия – легкие пустотелые 
блоки, несущие блоки, 
термоблоки, кирпичи;

>> производительность 
– от 6 до 60 тонн в час на 
одном канале; более вы-
сокая производитель-
ность возможна при ис-
пользовании несколь-
ких каналов.

>> Основные преимуще-
ства по сравнению с дру-
гими традиционными и 
скоростными сушил-
ками:

>> низкое потребление 
электроэнергии 8 кВт⋅ч 
на тонну обожженной 
продукции;

>> меньшие затраты на 
первые инвестиции;

>> отсутствие необходи-
мости в специальных 
строительных ра-
ботах;

>> низкие за-
траты на об-
служивание;

>> легкое осу-
ществление 
процесса;

>> упрощенная 
система транс-
портировки из-
делий;

>> упрощенное управле-
ние оборудованием.
Фирма Capaccioli уже 

получила заказы на 6 та-
ких сушилок.

Турецкие фирмы Zum-
rut, Ejder, Aydin, Tugla под-
твердили свои заказы на 
3 сушильных агрегата, 
каждый с 2 сушилками 
типа Condor  с номиналь-

ной мощностью 
750 тонн в сутки.

Capaccioli s.r.l.
www.capaccioli.com
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Ceratec модернизирует кирпичный завод для фирмы Kat

Несколько лет назад 
фирма Kat приобрела 

кирпичный завод мощ-
ностью 1 200 т в год, по-
строенный под Киркуком 
одной соседней страной. 
Фирма Kat из Курдистана 
ведет деятельность в раз-
ных областях, однако ее 
основная сфера интере-
сов — нефтепереработка. 
Приобретенный кирпич-
ный завод никогда не 
обеспечивал требуемую 
производительность и 
качество, поэтому специа-
листы Kat связались с Cera-
tec, провели ряд встреч и 
посетили производствен-
ные площадки Ceratec. В 
результате фирме Ceratec 
было поручено провести 
анализ текущей ситуации 
и разработать варианты 
решений, которые помо-
гут наладить бесперебой-
ное производство кирпича 
высочайшего качества. 
Специалисты Ceratec ре-
комендовали следующие 
меры:
>> замена всех имеющихся 

устройств транспорти-
ровки на «мокрой» сто-
роне (от мундштука лен-
точного пресса), которые 
загружают обе скорост-
ные сушилки, имеющи-
еся на линии;

>> изменение принципа 
работы имеющихся 
скоростных сушилок, а 
также поставка новых 
воздуходувок и калори-
феров с теплообменни-
ками, работающими на 
тяжелом топливе;

>> поставка всех устройств 
транспортировки для 

сухих изделий, включая 
полностью автоматизи-
рованную линию садки 
на печные вагонетки;

>> замена старых групп го-
релок в туннельной печи 
новыми более эффек-
тивными группами го-
релок, работающими на 
тяжелом топливе, чтобы 
уменьшить загрязнение 
окружающей среды и 
потребление и одновре-
менно повысить каче-
ство обжига.
Следующие факты убе-

дили фирму Kat согласиться 
на внедрение всех мер оп-
тимизации, предложенных 
специалистами Ceratec:
>> многолетний опыт 

группы Ceratec в обла-
сти грубой керамики, 
полученный ею в ходе 
строительства ультрасо-
временных кирпичных 
заводов;

>> готовность поделиться 
своими специальными 
знаниями с новичками 
рынка;

>> постоянные исследова-
ния для разработки ин-
новационных грубокера-
мических строительных 
материалов и способов 
их изготовления;

>> качество и надежность 
машин и установок Ce-
ratec;

>> модернизация имею-
щегося оборудования 
и креативный подход к 
решению сложных про-
блем.
Тесное сотрудничество 

с техническим персона-
лом на месте позволяет в 
кратчайшие сроки смонти-
ровать новые или модер-
низированные машины и 
установки и ввести их в 
эксплуатацию.

Ceratec SA I NV
www.ceratec.eu

»» 1 Монтаж и испытание линии садки на заводе Ceratec
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»» 2 Установка погрузо-разгрузочной линии «мокрой» стороны на заводе Kat
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Ceratec вводит в эксплуатацию  
полностью автоматизированную линию на заводе Meyer-Holsen

Meyer-Holsen уже более 
150 лет изготавливает 

высокосортную кровель-
ную черепицу и гаранти-
рует экологичность и каче-
ство своей продукции.

Фирма Ceratec получила 
от Meyer-Holsen заказ на 
поставку новой автомати-
зированной линии по изго-
товлению комплектующих 
для производственной 
площадки в Радене. При-
ведем некоторые цифры 
по этому проекту:
>> фирма Meyer-Holsen вы-

пускает 600 различных 
видов кровельной чере-
пицы,

>> в обращении находится 
более 66 комплектую-
щих деталей,

>> в производственном 
процессе задейство-
вано восемь различных 
H-кассет,

>> предусмотрено три раз-
личных лотка сушилки,

>> ежегодно изготавлива-
ется более 2 млн ком-
плектующих деталей.
При выполнении про-

екта соблюдались следу-
ющие руководящие прин-
ципы:

>> гибкость, т. е. изготовле-
ние малых партий, обу-
словливающих короткое 
время переналадки;

>> сокращение числа об-
служивающего персо-
нала, что означает высо-
кую степень автомати-
зации для обеспечения 
максимальной скорости 
изготовления комплек-
тующих — 15 черепиц в 
минуту; некоторые изде-
лия производятся даже 
со скоростью 20 штук в 
минуту;

>> качество, которое до-
стигается за счет рав-
номерной сушки в но-
вых сушильных каме-
рах, а также благодаря 
применению совре-
менной линии ангоби-
рования и глазурова-
ния с независимыми 
опорами и различных 
двух- и трехмерных 
систем технического 
зрения, позволяющих 
избежать сколов на су-
хих изделиях во время 
транспортировки;

>> энергетическая эф-
фективность, которую 
обеспечивает опти-

мальная кривая сушки 
для каждого вида из-
делий, контролируемая 
специальным программ-
ным обеспечением Cera-
view, и равномерный 
процесс сушки в каждой 
камере;

>> средства контроля, пла-
нирования и отслежи-
вания, разработанные и 
поставляемые фирмой 
Ceratec.
Фирма Ceratec выпол-

нила поставку производ-
ственной линии «под ключ», 
включая предварительный 
проект, проектно-конструк-
торские работы, монтаж, 
интеграцию стреппинг-ма-
шин и линий ангобирова-
ния, а также обеспечение 
связи с уже имеющимися 
устройствами. В объем по-
ставки входили также все 
меры безопасности, уста-
новка, электронная си-
стема контроля, системы 
управления и ввод в экс-
плуатацию. Этот проект стал 
эталонным для всей кир-
пичной отрасли. Залогом 
его успешной реализации 
стало доверие, оказанное 
фирмой Meyer Holsen, и со-
вместные усилия обеих сто-
рон.

Ceratec SA I NV
www.ceratec.eu
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»» 1 Упаковочная линия

»» 2 Робот для погрузки H-кассет
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Siemens интегрирует источник питания Sitop в систему управления 
Simatic PCS 7

Siemens интегрирует 
cвой источник беспе-

ребойного питания посто-
янного тока (DC-USV) Sitop 
UPS1600 с интерфейсом 
Ethernet/Profinet в систему 
управления производ-
ственным процессом Si-
matic PCS 7. Благодаря ак-
кумуляторам источник 
бесперебойного питания 
постоянного тока обеспе-
чивает время буфериза-
ции при исчезновении на-
пряжения в сети до не-
скольких часов.

Пользователь мо-
жет напрямую соеди-
нить UPS1600 с системой 
управления, используя 
интерфейс Ethernet/Pro-
finet. Информация о ра-
бочем состоянии переда-
ется, оценивается и визу-
ализируется с помощью 
программных модулей. 
Кроме того, программа ав-
томатически генерирует 
тревожные сообщения. 
Таким образом, пользо-
ватель может заблаговре-
менно распознать прибли-
жающийся отказ и принять 
необходимые меры, что 
повышает эксплуатаци-
онную готовность произ-
водственной линии.

Новые программные 
модули Sitop UPS1600 в 

ПЛК Simatic S7 позволяют 
напрямую передавать дан-
ные (например, эксплуа-
тационные и диагности-
ческие данные) в систему 
сигнализации или на ли-
цевую панель UPS1600 си-
стемы управления произ-
водственным процессом. 
Информация о техниче-
ском обслуживании оце-
нивается и визуализи-
руется в системе техни-

ческого обслуживания 
Simatic PCS 7. Таким обра-
зом, в распоряжении поль-
зователя имеется вся не-
обходимая информация 
о рабочем состоянии си-
стемы электропитания и 
подсоединенных аккуму-
ляторов. При исчезнове-

нии напряжения в сети 
или иных сбоях пользо-
ватель может принять со-
ответствующие ответные 
меры или произвести про-
филактическую замену 
модулей аккумуляторов 
для предотвращения от-
каза.

Siemens AG
www.siemens.com

»» Siemens интегрирует источник бесперебойного питания постоянного тока (DCUSV) Sitop UPS1600 с 
интерфейсом Ethernet/Profinet в систему управления производственным процессом Simatic PCS 7
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Когда Где Мероприятие Информация

2017 16–21 января Мюнхен, Германия Bau 2017 bau-muenchen.com

24–27 января Москва, Россия Ceramatech 2017 www.osmexpo.com/ceramatech

14–16 февраля Лагос, Нигерия AfricaBuild Lagos www.africabuild-lagos.com

1–3 марта Ахмадабад, Индия Indian Ceramics & Ceramics Asia www.indian-ceramics.com

16–19 марта Джакарта, Индонезия Keramika 2017 www.keramika.co.id

19–22 марта Берлин, Германия 92. DKG Jahrestagung & Symposium 
Hochleistungskeramik 2017 www.2017.dkg.de

4–7 апреля Москва, Россия MosBuild www.mosbuild.com

24–28 апреля Ганновер, Германия Hannover Messe www.hannovermesse.de

26–27 апреля Франкфурт-на-Майне, 
Германия Baustoffanlagentag 2017 mining.vdma.org






