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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность работы. Современное строительство нуждается в 

эффективных и дешевых строительных материалах. Технологии их 

изготовления не должны быть энергоемкими, а сырье должно быть 

доступным. Не менее актуально производство экологических и 

пожаробезопасных строительных материалов. 

Всем этим требованиям отвечают гипсовые вяжущие материалы. Это 

обусловлено широкой распространенностью природного гипсового сырья и 

гипсосодержащих отходов, простотой и экологичностью производства 

гипсовых вяжущих и материалов на их основе. Кроме того гипс не токсичен, 

при его переработке не выделяется СО2, а получаемые из него вяжущие, в 

отличие от цемента и извести, не являются аллергенами. Также они 

практически не содержат инертных радиоактивных газов (радон 222Rn и 

торон 220Tn) и нуклидов (радий 226Ra, торий 232Th, калий 40Ka) природного 

происхождения, присутствие которых отрицательно сказывается на здоровье 

людей. Гипс по кислотной и пародиффузной сопротивляемости близок к 

человеческой коже. При затвердевании он регулирует влажность в 

помещении, создавая в нем благоприятный микроклимат. Изделия из гипса 

«дышат», как дерево, при этом не гниют, так как не являются средой, в 

которой могут развиваться биологические бациллярные процессы. 

Наиболее перспективным видом гипсовых вяжущих является так 

называемый высокопрочный гипс α-формы, структура которого обеспечивает 

ему более высокую прочность и плотность. Традиционно α-гипс получают в 

герметичных аппаратах, работающих под давлением или в аппаратах для 

дегидратации двугидрата сульфата кальция в растворах солей. Процесс 

получения                  α-формы сульфата кальция проходит при температуре 

120 – 150 ºС и давлении примерно 0,13 МПа, что необходимо для выделения 

воды из кристаллической решетки двуводного гипса в жидкокапельном 



состоянии без резкого перехода в пар. При этом структура полуводного гипса 

остается прочной и плотной. Главным недостатком этих способов является 

значительный расход топлива и электроэнергии при низкой 

производительности обжигового оборудования, что вызвано 

термообработкой крупного щебня гипсового камня (до 80 мм). Чтобы 

сделать производство α-гипса более эффективным необходимо 

модернизировать технологию его получения. 

Дальнейшее развитие технологии производства гипсовых вяжущих 

должно быть основано в первую очередь на интенсификации тепловых 

процессов и совершенствовании теплотехнического оборудования, 

работающего на новых научно обоснованных режимах обжига. Поэтому, 

разработка способа производства высокопрочного гипсового вяжущего, 

который обеспечит получение высококачественного продукта обжига при 

высокой производительности оборудования и низких расходах энергии 

является актуальной задачей.  

Связь работы с научными программами, планами, темами. 

Диссертационная работа выполнялась на кафедре технологии строительного 

производства и строительных материалов Харьковской национальной 

академии городского хозяйства в рамках госбюджетной научно-

исследовательской тематики «Совершенствование технологии бетона и 

железобетона» согласно Закона Украины от 11.06.2001 г. №2623-ІІІ «Про 

пріоритетні напрямки розвитку науки і техніки» направление №6 «Новітні 

технології та ресурсозберігаючі технології в енергетиці, промисловості та 

агропромисловому комплексі». 

В рамках договора о научно-техническом содружестве от 23 апреля             

2007 г. между Харьковской национальной академией городского хозяйства и 

Украинской инженерно - педагогической академией были выполнены работы 

по научно-технической разработке современного способа обжига гипса.  



Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы 

является получение α-формы гипсового вяжущего высокой прочности и 

однородности путем скоростного обжига гипсового сырья в турбулентном 

потоке теплоносителя при повышенном давлении, исследование процессов 

структурообразования и строительно-технических свойств. 

Для реализации поставленной цели необходимо решить ряд задач: 

- установить зависимости между температурными полями и 

химическим составом гипса в процессе его термообработки в 

конусообразном реакторе обжига в турбулентном потоке теплоносителя; 

- исследовать влияние температуры и давления на структуру 

обжигаемого материала в конусообразном реакторе; 

- разработать технологические приемы для обеспечения однородности 

химического состава обожженного материала; 

- разработать математические модели тепломассопереноса при нагреве 

частиц гипса и стабилизации их химического состава; 

- разработать способ производства α-гипса с оптимальными условиями 

термообработки; 

- обосновать параметры технологического оборудования для 

производства гипса; 

- определить модификационный состав гипса, полученного по 

разработанному способу; 

- выполнить практическую апробацию разработанного способа 

производства высокопрочного гипсового вяжущего и определить технико-

экономическую эффективность его производства. 

Объект исследований – процесс дегидратации при получении α-

формы гипсового вяжущего повышенной прочности и однородности. 

Предмет исследований – высокопрочный гипс, полученный в 

турбулентном потоке теплоносителя при повышенном давлении.  



Методы исследования. Физико-механические свойства гипса 

определялись стандартными методами. Фазовый состав продуктов 

дегидратации и гидратации сульфатов кальция оценивали с помощью 

физико-химических методов исследования: дифференциально-термического, 

термогравиметрического, рентгенофазового анализов, методами электронной 

микроскопии и инфракрасной спектрометрии. 

Дифференциальные уравнения использовались для решения задач 

термообработки и перераспределения температуры в частицах обожженного 

материала. Методы планирования эксперимента и статистические методы 

применялись для обработки экспериментальных данных. 

Научная новизна полученных результатов: 

- впервые получена α-форма гипсового вяжущего высокой прочности и 

однородности по двухстадийной технологии путем тепловой обработки 

мелкодисперсного гипсового камня в турбулентном потоке газообразного 

теплоносителя на первом этапе и выравнивания поля температуры и 

химического состава частиц гипса в камере томления на втором этапе; 

- впервые исследовано изменение модификационного состава гипса в 

конусообразном реакторе при повышенном давлении с образованием 

многофазной структуры материала, которая в дальнейшем обеспечивает 

получение α-формы гипсового вяжущего, и установлены рациональные 

размеры обжигаемых частиц гипсового сырья, время пребывания и 

температура их тепловой обработки; 

- последующее развитие получили научные основы обеспечения 

однородности продукта обжига путем применения камеры томления на 

втором этапе, и разработаны математические модели выравнивания поля 

температуры и модификационного состава обожженного гипса; 

- впервые предложены условия получения однородной структуры            

α-формы гипсового вяжущего путем гидратации растворимого ангидрита и 



дегидратации остаточного двуводного гипса в камере томления за счет 

перераспределения температуры в частицах обожженного материала. 

Практическое значение полученных результатов. На базе 

результатов теоретических и экспериментальных исследований 

разработана высокопроизводительная установка для производства гипса 

высокой прочности и однородности. Результаты диссертационной 

работы были внедрены в УИПА, где была смонтирована опытно-

промышленная установка для обжига гипса в соответствии с договором. 

Получено высокопрочное гипсовое вяжущее α-формы, опытная партия 

которого прошла независимые сертификационные испытания в 

испытательной лаборатории натурных обследований Харьковского 

государственного технического университета строительства и 

архитектуры (аттестат аккредитации №UA 6.002.Т613) с получением 

всех технологических свойств, которые отвечают ДСТУ Б В. 2.7-82-99 

«Вяжущие гипсовые. Технические условия».  

По договору о научно – техническом сотрудничестве от 28.09.2009 г. 

между ХНАГХ и ООО «Декор» Россия ведутся работы по внедрению 

разработанной технологии в производство (ПРИЛОЖЕНИЕ А). Результаты 

работы использованы в учебном процессе студентов ХНАГХ. 

Личный вклад соискателя состоит в проведении 

экспериментальных исследований, обработке полученных результатов, 

внедрении результатов работы в производство, формулировке основных 

положений и выводов. 

Основные результаты получены соискателем самостоятельно: 

- разработан способ получения α-формы гипсового вяжущего, в 

котором реализуется изменение модификационного состава гипса на первой 

и второй стадиях его тепловой обработки; 

- получены зависимости изменения температуры и соответственно 

химического состава гипса в реакторе обжига и камере томления; 



- обоснованы параметры конусообразного реактора для реализации 

первого этапа термообработки гипса в турбулентном двухфазном потоке; 

- разработаны теоретические основы создания реактора для второго 

этапа термообработки гипса (камеры томления) для обеспечения 

однородности химического состава α-формы гипсового вяжущего; 

- разработаны математические модели движения частиц гипса в 

отдельных элементах оборудования для термообработки с целью получения 

α-формы гипсового вяжущего. 

Апробация результатов диссертации. Основные положения 

диссертационной работы изложены и обговорены непосредственно 

соискателем на научно-технических конференциях разного уровня  (2006 

– 2009 гг.): XXXIII научно-технической конференции преподавателей, 

аспирантов и сотрудников Харьковской национальной академии 

городского хозяйства «Строительство, архитектура, экология» (Харьков, 

2006); III международной научно-практической конференции «Актуальні 

проблеми сучасних наук: теорія і практика – 2006» (Днепропетровск, 

2006); Всероссийской научно-практической конференции «Строительное 

материаловедение – теория и практика» (Москва, 2006); II 

международной научно-технической интернет - конференции 

«Будівництво, реконструкція та відновлення будівель міського 

господарства» (Харьков, 2007); 46-ом международном семинаре по 

моделированию и оптимизации композитов «Моделирование в 

компьютерном материаловедении - МОК 46» (Одесса, 2007); 

международной научно-технической конференции «Створення й 

експлуатація нових машин та обладнання для виробництва будівельних 

матеріалів і конструкцій» (Полтава, 2008); X международной научно-

технической конференции Ассоциации специалистов промышленной 

гидравлики і пневматики «Промислова гідравліка і пневматика» (Львов, 

2009) (ПРИЛОЖЕНИЕ Б); Всеукраинском научно-практическом 



семинаре «Розроблення та впровадження у будівельне виробництво 

нових машин та обладнання для приготування та транспортування по 

трубопроводах будівельних розчинів» (Полтава, 2009). 

Публикации. Основные положения диссертационной работы раскрыты 

в 6 научных статьях, опубликованных в изданиях, которые входят в перечень 

ВАК Украины и 3 тезисах докладов на научно-технических конференциях, 

получен 1 патент Украины. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти 

разделов, выводов, 11 приложений и содержит 159 страниц текста, основного 

текста – 117 страниц, 58 рисунков, 14 таблиц, библиографический список из 

150 наименований. 
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