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Проведена оценка применения отходов промышленности для окраски 

строительных изделий. Проанализированы технологии окраски поверхности 

строительных изделий с помощью цветных отходов промышленности. Пред-

ставлены результаты исследований по окраске поверхности тротуарной плитки.  

Ключевые слова: цветные отходы промышленности, промышленное 

производство, окраска строительных изделий, тротуарная плитка, техноло-

гии окраски поверхности изделий. 

Нерудные отходы промышленного производства используют преиму-

щественно для производства строительных изделий и материалов строитель-

ного назначения, в дорожном строительстве, при сооружении дамб, пере-

крытий и в других строительных технологиях. Переработка отходов и ис-

пользование их в строительстве, металлургии, химической промышленно-

сти, в производстве огнеупорной и керамической продукции, в сельском хо-

зяйстве и в других отраслях техники позволяет расширить сырьевую базу 

этих технологий и решить экологические проблемы в промышленности [1, 

2]. Экологическая составляющая технологии рециклинга отходов и требова-

ния законодательства по охране окружающей среды обусловлены тем, что 

значительные объемы вскрышных пород, золы, шлака скопились в отвалах, 

занимающих ценные земельные угодья. Транспортировка, складирование и 

содержание золошлаковых отвалов требуют значительных материальных и 
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финансовых затрат. Шлакоотвалы загрязняют воздушный и водный бассей-

ны и меняют химико-минерального состава почв и сельхозугодий. Пыление 

отвалов при сильных ветрах и неблагоприятных погодных условиях (повы-

шенная влажность воздуха, туманы, ливни, талые воды) формирует вторич-

ное загрязнение окружающей среды, отрицательно влияет на здоровье людей 

и на продуктивность сельскохозяйственных угодий. Поэтому переработка 

золо- и шлакоотвалов благоприятно сказывается на экологической обстанов-

ке в промышленном регионе. 

Одной из проблем производства строительных изделий, в частности 

тротуарной плитки, является ее окраска или окраска ее поверхности, необхо-

димые для придания ей эстетичного внешнего вида. В некоторых строитель-

ных технологиях актуальным является нанесение надписей на ее поверхности 

или противогололедных рифлений. Нанесение надписей и окраска поверхно-

сти придает эстетичный вид тротуарному покрытию и дорожному полотну. 

Целью работы было исследование технологии окраски строительных 

изделий и нанесение надписей на их поверхности с помощью цветных сыпу-

чих отходов промышленности.  

В качестве сырьевой основы для производства тротуарной плитки ис-

пользовали золошлаковые отходы (ЗШО) Кузнецкой ТЭЦ. Сырьевая смесь 

содержала 25 % строительного цемента, 20 % воды, остальное ЗШО. Давле-

ние прессования составляло 50 МПа. Цвет изделия менялся от темно-серого 

после прессования, к светло-серому после сушки. В качестве материалов для 

окраски изделий на основе ЗШО использовали кусковые отходы металлур-

гической и горнорудной промышленности КО: плавленый золошлак ТЭЦ 

АО «ЕВРАЗ ЗСМК» (цвет матово-черный), доменный шлак АО «ЕВРАЗ 

ЗСМК» (цвет темно-серый), конвертерный шлак АО «ЕВРАЗ ЗСМК» (цвет 

темно-зеленый), отходы производства извести АИП АО «ЕВРАЗ ЗСМК» 

(светло-серебристый), пустые породы шахтных отвалов (цвет матово-

черный), горелые породы шахтных отвалов (цвет ярко-оранжевый). Внеш-

ний вид цветных отходов и связующей добавки показаны на рисунке 1.  

После дробления этих материалов установили, что они имеют различ-

ную прочность и склонность к измельчению. Часть материалов в процессе 

измельчения потеряли свой первоначальный цвет (доменный шлак АО 

«ЕВРАЗ ЗСМК», плавленный золошлак ТЭЦ АО «ЕВРАЗ ЗСМК», отходы 

производства извести АИП АО «ЕВРАЗ ЗСМК») и были исключены из по-

следующих экспериментов. Для опытов оставили три материала, не поте-

рявшие цвет и обладающие ярким насыщенным цветом: конвертерный шлак 

АО «ЕВРАЗ ЗСМК» (цвет темно-зеленый), пустые породы шахтных отвалов 

(цвет матово-черный), горелые породы шахтных отвалов (цвет ярко-

оранжевый). Эти материалы были разделены по фракциям: +2,5 мм; 1,0 – 2,5 

мм; 0,2 – 1,0 мм; 0,1 – 0,2 мм; 0,063 – 0,1 мм; 0 – 0,063 мм. В ходе экспери-

ментов установили, что ведение этих компонентов в состав сырьевой смеси в 

количестве 5-20 %  не привело к существенному изменению цвета прессовок 
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(рисунок 2).  
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а – плавленые ЗШО ТЭЦ АО «ЕВРАЗ ЗСМК»; б – горелые породы шахтных отвалов;  

в – пустые породы шахтных отвалов; г – доменный шлак АО «ЕВРАЗ ЗСМК»; 

 д – отходы производства извести АИП АО «ЕВРАЗ ЗСМК»; е – отвальные шлаки  

АО «ЕВРАЗ ЗСМК»; ж – ЗШО Кузнецкой ТЭЦ; з – Цемент 

Рисунок 1 – Макроструктура техногенных отходов производства и связки 
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Размер частиц, мм: а – +2,5; б –1,0–2,5; в – 0,2–1,0; г – 0,1–0,2;  

д –0,063–0,1; е – 0–0,063 

Рисунок 2 – Макроструктура поверхности спрессованного изделия 
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Это объясняется ультрадисперсным составом строительного цемента 

(размер частиц 5–0 мкм), который обволакивает поверхность частиц красите-

лей (размер частиц которых 50–500 мкм) и поглощает цвет формуемой массы. 

Сделали вывод о том, что для появления цвета у изделия требуется использо-

вание красителя с ультрадисперсным наполнителем. В качестве такого краси-

теля применили краску «Гуашь». Установлено, что цвета, близкие к серому 

цвету ЗШО (желтый, бежевый, черный, синий), требуют до 15 % красителя. 

Цвета, далекие от серого (красный, бордовый, оранжевый), окрашивают фор-

муемую массу при меньшем содержании красителя 5 – 7 % (таблица 1). 

Таблица 1 – Содержание красителя в формуемой массе 

№ Цвет красителя Содержание красителя,  % 

1 Красный 5 - 7 

2 Бордовый 7 - 9 

3 Оранжевый 9 - 10 

4 Синий 10 - 12 

5 Черный 12 - 15 

6 Желтый 13 - 16 

После первого этапа экспериментов сделали вывод о том, что для по-

явления цвета у изделия требуется ультрадисперсное измельчение цветных 

отходов и увеличение их доли свыше 20 %. Этот путь посчитали  нерацио-

нальным и приняли решение об окраске этими материалами только поверх-

ности изделия. Наиболее простым методом окраски поверхности изделия 

сыпучими продуктами дробления цветных отходов является механическое 

засыпание окрашивающим порошком влажной поверхности изделия,  на ко-

тором расположен трафарет (рисунок 3). 
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а, б, в – внешний вид трафарета на поверхности изделия;  г. д, е – внешний вид поверхности изде-

лия после нанесения  окрашивающего материала 

Рисунок 2 – Внешний вид трафарета на поверхности изделия и поверхности 

изделия после нанесения сыпучего окрашивающего материала 
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Установили, что для некоторых режимов окраски требуется последу-

ющее механическое уплотнение массы трамбовкой и выравнивание поверх-

ности. Установили, что частицы размером менее 1 мм поглощаются массой и 

не окрашивают поверхность изделия. Поэтому для окраски требуются ча-

стицы размером более 1 мм, содержание которых в поверхностном слое 

должно быть более 40–50 %. Для этой технологии окраски не требуется 

мощных гидравлических прессов. Она является более простой и менее за-

тратной в производстве тротуарной плитки, но маломеханизированной.  

Вторым способом нанесения сыпучего красителя явился метод аэро-

динамического напыления окрашивающего порошка на влажную поверх-

ность сформованного изделия. Этот метод широко применяется в технике 

формообразования [1, 2]. Предметом исследования были результаты аэроди-

намического взаимодействия струи воздуха с напыляемой поверхностью из-

делия. Результаты эксперимента представлены в виде зависимости диаметра 

(dу) и глубины углубления (hу) от безразмерного расстояния L/d (где L – рас-

стояние между соплом CА и изделием, d – диаметр сопла, м) (рисунок 3).   

 

Рисунок 3 – Геометрические размеры углубления на поверхности напыляе-

мого изделия от динамического воздействия свободной струи. Влажность 

поверхности изделия, %: 1 – 5; 2 – 7,5; 3 – 10 

Полученные результаты позволяют выбрать режим аэродинамического 

напыления порошкового красителя с минимальной деформацией напыляе-

мой поверхности и с максимальной поверхностью окрашивания. В этом ре-

жиме напыления не требуется выравнивания поверхности и удаления избыт-

ка красителя.  

После напыления окрашивающего порошка изделие сушится, трафарет 

удаляется. Надпись на поверхности изделия отчетливо видна, обладает вы-

сокой прочностью, наглядностью и визуальной различимостью (рисунок 4). 

         
Рисунок 4 – Внешний вид полученных изделий 
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Метод аэродинамического напыления цветного порошка на поверх-

ность сформованного изделия имеет высокую степень механизации процесса 

и минимальное количество ручного труда, возможность конструирования 

конвейерной линии для производства тротуарной плитки с широкой цвето-

вой гаммой. Эта технология обладает достаточной универсальностью и лег-

ко внедряется в действующее производства строительных изделий. Рекон-

струкция возможна на основе свободных производственных площадей и 

технической осуществимости способа. Можно использовать комбинирован-

ное решение, в котором учитываются все достоинства рассмотренных спо-

собов окраски строительных изделий. 
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Приведена методика оценки условий надежности процесса слоевой 

теплогенерации топливных брикетов, содержащих поверхностные дефекты. 

Показана последовательность подготовки, проведения  и расчетов показате-

лей приближенного моделирования слоевой теплогенерации в промышлен-

ной теплоэнергетике.  
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