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Введение
Современное капитальное строительство является мощной индустриальной отраслью материального производства. В экономике Республики Узбекистан быстро развивающееся капитальное строительство занимает важное место. Развитие строительства непосредственно связано с производством строительных материалов, одним из ключевых звеньев этого является производство вяжущих веществ. Ежегодно в нашей стране строятся и вводятся в эксплуатацию десятки крупных производственных объектов – промышленных предприятий, транспортных сооружений, десятки жилых домов, нет отрасли  народного хозяйства,  для которой не создавались бы с помощью строительства новые производственные мощности, здания и сооружения непроизводственного назначения.


От объемов и уровня капитального строительства в значительной степени зависит дальнейшее развитие всех отраслей материального производства, обеспечение роста экономического потенциала и национального дохода страны. Строительство, таким образом, участвует в создании материально-технической базы Узбекистана.

Важно осознать, что найти новое место Узбекистана в мировой эко​номике, в глобальном технологическом пространстве можно, лишь выбрав правильную стратегию развития. В основе такой страте​гии лежит уровень развития науки и технологий. Степень их развития и использования все более становятся определяющим фактором в решении проблем безопасности и ус​тойчивого развития государств мира, в том числе и Узбекистана. 

Цель и  задачи  дисциплины.   

Целью изучения дисциплины «Вяжущие вещества» для бакалавров 3 курса 5 и 6 семестра направления образования

5341900- Технология производства сборных железобетонных конструкций и изделий; 

5340500 – Производство строительных материалов и конструкций

5341800 –  Технология стеновых и отделочных строительных материалов 

5341900 – Технология производства сборных железобетонных конструкций и изделий

5320100 – Материаловедение и технология новых материалов(строительство)   

является:                                                                                                                                -формирование знаний предметной области;                                                         - формирование представлений о принципах разработки строительных материалов на основе природного минерального сырья и вторичных (техногенных) отходов;                                                                                            
- систематизация знаний по вопросам энергосбережения при производстве строительных материалов с использованием отходов промышленности;                                                                                                                                              - ознакомление с промышленными отходами и возможной пригодностью их в качестве сырья для получения строительных материалов;                                   -оценить технико-экономическое преимущество разработанных материалов с использованием вторичных и побочных продуктов по сравнению с минеральным сырьем.                                                                                                          
- подготовка бакалавра к самостоятельному решению практических задач. В цели дисциплины входит подготовка умения создавать, осваивать и эксплуатировать новые материалы с использованием ресурсосберегающих и энергосберегающих технологий. Изучение дисциплины дает знания, на базе которых специалист может овладеть новыми профессиональными знаниями в области строительства, решать профессиональные задачи, а также способствует расширению научного кругозора и формированию личностных компетенций специалиста. Документами, определяющими цели дисциплины, являются  программа развития Высшего образования Узбекистана.  Комплексная целевая программа развития образования, учебные планы специальностей и направлений подготовки, кафедральная базовая рабочая программа, содержание которой заключается в следующем:                                         - формирование нового поколения специалистов, способных к активной профессиональной деятельности в условиях обновленной политической и социально-экономическойсистемы;                                                                                      - формирование личностных компетенций и подготовка специалиста;                         - переход к подготовке специалистов нового поколения, владеющих методологией преобразования и способных на этой основе обеспечить процесс общества; 
- профессиональная подготовка специалистов;                                                

- предметные цели обучения. 
Наряду с другими общепрофессиональными и специальными дисциплинами,  дисциплина  «Вяжущие вещества» готовит выпускника к решению следующих задач:                                                                                                                                    
-основные методы решения технологических, экономических и      социально-приемлемых проблем в области промышленности строительных материалов с использованием минерального сырья и отходов промышленности.                                                                                                                           
МИНИСТЕРСТВО ВЫСШЕГО И СРЕДНЕГО СПЕЦИАЛЬНОГО ОБРОЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ УЗБЕКИСТАН

ДЖИЗАКСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ
КАФЕДРА «СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И КОНСТРУКЦИИ» 

ТЕМА ЛЕКЦИЙ

ПО ДИСЦИПЛИНЕ ВЯЖУЩИЕ ВЕЩЕСТВА
Лекция 1

История, значение, сущность, цель и задачи предмета по специальности.
                                                 План:
1. История использования вяжущих в древнем строительстве. 

2. Цель и задачи предмета.

1. История использования вяжущих в древнем строительстве. 

Неорганические вяжущие, получаемые искусственно путем обжига природного сырья, появились в глубокой древности. Некоторые из них (воздушную известь, гипс и их смеси) уже использовали для возведения египетских пирамид и других сооружений. Римляне, сооружая водопроводы, морские сооружения, использовали вяжущие, состоящие из смеси воздушной извести со специальными измельченными добавками (вулканическими пеплами, обожженной глиной), которые сохраняли прочность в воде.

Применение вяжущих веществ в России относится к X в. При сооружении Десятинной церкви в Киеве (990 г.) использовали известь, там же при возведении Софийского собора (XI в.) применяли известь с добавкой цемянки (толченого кирпича). На известковом растворе сложены стены Московского Кремля (конец XV в.). В XVIII в. появились более водостойкие вяжущие — гидравлическая известь и романцемент, которые получали обжигом известняков с повышенным содержанием глинистых веществ, а также мергелей и искусственных смесей известняка и глины. Свойства этих вяжущих, опыт их производства и применения описаны в работах русских ученых акад. В. М. Севергина (1807) и проф. А. Шарлевиля (1822). Дальнейшим толчком развития производства и применения вяжущих веществ явилось изобретение цемента более высокой прочности и водостойкости, названного портландцементом.

Изобретение портландцемента часто приписывают английскому каменщику Д. Аспдину, который в 1824 г. получил патент на изготовление вяжущего вещества обжигом смеси извести с глиной. За сходство по цвету с естественным камнем из каменоломен под г. Портлэнд в Англии он назвал это вяжущее портландцементом. Однако Аспдин не обжигал смесь до спекания (частичного плавления). Поэтому вяжущее, полученное им, по технологии и свойствам являлось разновидностью романцемента и, следовательно, не походило на современный портландцемент. В то же время в России военный техник Е. Г. Челиев в 1817—1825 гг. изготовлял цемент из смесей извести или известковой штукатурки с глиной, производя их обжиг до частичного расплавления компонентов с последующим измельчением полученного продукта. При затворении вяжущего водой рекомендовалось вводить небольшое количество гипса. Свои работы Е. Г. Челиев завершил изданием книги (1825), в которой описал и научно обосновал применявшийся им способ изготовления цемента, принципиально не отличающийся от технологии современного портландцемента. Поэтому исторически справедливо считать основоположником портландцемента Е. Г. Челиева.

Дальнейшее изучение вяжущих веществ было продолжено учеными А. Р. Шуляченко., Д. И. Менделеевым, С. И. Дружининым и др. Особые заслуги в теории и практике промышленного производства цемента в России принадлежат проф. А. Р. Шуляченко (1841— 1903), которого считают  отцом русского цементного производства. Благодаря его работам удалось наладить производство русских портландцементов и почти полностью вытеснить из России иностранные цементы. Им вместе с профессором Н. А. Белелюбским и И. Г. Малюгой разработаны в 1881 г. первые русские нормы на портландцемент.

В результате работ и исследований Н. Н. Лямина, В. И. Чарномского, А. А. Байкова были открыты гидравлические добавки, не уступающие по качеству. Позднее ученые (А. А. Байков, С. И. Дружинин, В. А. Кинд, В. Н. Юнг и др.) полностью решили вопрос о пуццоланизации цемента и создании пуццоланового портландцемента.

Развивая исследования А. Р. Шуляченко, Н. Н. Лямина, Ле-Шателье, Михаэлиса по вопросам твердения вяжущих, акад. А. А. Байков разработал (1923) теорию твердения неорганических вяжущих веществ, базирующуюся на точных физико-химических представлениях.

Большой вклад в раскрытие химической сущности процессов минералообразования, гидратации, твердения, разработку новых видов технологии вяжущих внесли советские ученые В. А. Кинд, В. Н. Юнг, П. П. Будников, Н. А. Торопов, П. А. Ребиндер, Ю. М. Бутт и др.

Улучшилось качество цемента и прежде всего повысилась его средняя марка (прочность), появились новые виды цементов со специальными свойствами, создание которых принадлежит Б, Г. Скрамтаеву, М. И. Хигеровичу, В. В. Михайлову, И. В. Кравченко, С. В. Шестоперову и другим ученым. 
Наша страна - одна из самых развитых стран с точки зрения производства важнейших строительных материалов, цемента и устойчивого железобетона. В частности, выпускается до 10 видов цемента и его разновидностей.

В годы Первой мировой войны и Гражданской войны производство цемента резко сократилось. В Советском Союзе цементную промышленность пришлось реорганизовать. Строящиеся и реконструируемые заводы оснащены новым оборудованием. 
Первый завод портландцемента в Узбекистане был основан в 1918 году в Бекабаде. Этот завод был введен в эксплуатацию только в 1926 году. За первые 3 года завод освоил производство портландцемента и производил 28 тысяч тонн в год. На заводе была установлена ​​современная 45-метровая вращающаяся печь, производившая 4 тонны клинкера в час, что считалось современным. Здесь были шаровые мельницы для сырья и клинкера, а также электростанция мощностью 1000 киловатт. После первой реконструкции в 1936-1937 годах завод стал выпускать 155 тысяч тонн цемента в год. В 1959 году завод реконструировали и значительно расширили. Установлены две вращающиеся печи длиной 118 м. В 1961 году введена в эксплуатацию еще одна печь длиной 150 м. В результате годовая мощность завода достигла 720 000 тонн. Сейчас технология завода постоянно совершенствуется и превратилась в огромное предприятие. В 1970 году мощность завода составляла 800 тысяч тонн, а за последние 15 лет производство цемента достигло 1,5 миллиона тонн. Строительство Кувасойского цементного завода началось в 1929 году. 21 февраля 1932 года завод был сдан в эксплуатацию. В первый год Кувасойский завод произвел 42,2 тонны цемента. Благодаря усовершенствованной технологии и повышению квалификации рабочих и инженеров производственная мощность завода увеличилась до 120 500 тонн к концу первых 5 лет. Производство составило 200 000 тонн. в год. В 1951–1959 годах на Кувасайском заводе была проведена капитальная реконструкция, завод был расширен и оборудован 150-метровыми печами. К 1959 году все печи работали на газе. Мощность завода составляла 670 тысяч тонн в 1960 году и 800 тысяч тонн в 1970 году. По итогам 5 лет ХХ века завод выпустил 1 миллион тонн продукции.

После Второй мировой войны в Ангрене была построена печь длиной 57,5 ​​метра и диаметром 3 метра производительностью 6,2 тонны цемента в час за счет оборудования, импортированного с других заводов. Годовая мощность этого небольшого завода составляла менее 40 000 т. Завод был переоборудован в середине 1960-х и установлены 80-метровые печи. Среднегодовая стоимость завода составляла 50 000 т. К началу 1977 г. Ангренский цементный завод производил 60 тысяч тонн цемента в год. В настоящее время здесь производят 4 вида цветного цемента.

В начале 1968 года был запущен Ахангаронский цементный завод. Цементный завод Ахангарон производит 2 миллиона тонн цемента в год. По рекомендации М. Гулямова из низкокачественных каолинитовых почв и известняков Ахангарон в Ангрене получают высокопрочный белый цемент.

Узбекистан был четвертым по величине производителем цемента в союзе.

Во все производимые в стране цементы добавляют до 20% активных добавок. В асбестоцементе и цементах для специальных конструкций не используются активные добавки, в цементный клинкер можно добавлять до 40% активных добавок из ангренской глины.

Ученые из O'zqurilishashyoITI рекомендовали технологию производства низкоклинкерных цементов. Цементный клинкер обрабатывается 60-70% активных минеральных добавок и активаторов.1 тонна цементного клинкера позволяет получить от 2,5 до 4 тонн цемента. Из этого вида цемента можно получить бетоны маркой М200;класса В 15.  
2.Цель и задачи предмета.

Программа основана на теоретических и практических знаниях студентов приобритенных в процессе учебы, по применению сухого метода в отделочных работах на основе вяжущих, их составе, свойствах, методическом подходе к технологии производства и формировании научного мировоззрения. 
Предмет «Вяжущие вещества» целесообразно преподавать на 3-х курсах обучения, так как этот курс, входит в блок общепрофессиональных дисциплин. Этот предмет организует теоретические и методологические аспекты других дисциплин и служит основой для развития  конкретных дисциплин  по тематическому направлению. 

Все минеральные вяжущие делятся на три основные группы: воздушные, гидравлические, кислотостойкие. Воздушновязущие, то есть вещества, которые только затвердевают на воздухе, надолго сохраняют свои свойства на воздухе. По химическому составу они делятся на четыре группы: 1) известковые вяжущие, состоящие в основном из оксида кальция CaO; 2) магниевые вяжущие, содержащие оксид магния MgO; 3) гипсовые вяжущие на основе сульфата кальция CaSO4; 4) жидкое стекло - силикат натрия или силикат калия (водный раствор) и кварцевый песок. 

Гидравлические вяжущие быстро затвердевают и долго сохраняют свою прочность не только под воздействием воздуха, но и под воздействием воды (иногда даже повышенной). Гидравлические связующие химически состоят из комплекса четырех оксидов. В свою очередь, он делится на три основные группы: 1) в основном состоящий из силиката кальция (более 75%), силикатного цемента, в который входит портландцемент и других типов. Это основные «силы» в строительстве сегодня; 2) алюминатные цементы, основой которых является алюминат кальция, в состав которых входят песчаные цементы и его аналоги; 3) известь гидравлическая. 

Кислотостойкие цементы относятся к третьей группе, которая состоит из водного раствора высокодисперсного кремнезема натрия и силиката калия или натрия. Это связующее может длительное время выдерживать воздействие различных кислот на воздухе. Помимо перечисленных веществ, автоклавные вяжущие делятся на отдельные группы. Они должны иметь насыщенный пар под давлением от 0,8 до 1,5 МПа, чтобы процесс затвердевания протекал нормально. Примеры этой группы - известково-кварцевый, известково-шлаковый, микропримеси, в том числе песчаные цементы на основе кварцевого песка. Потому что они хорошо затвердевают в гидротермальных и подобных средах. В качестве сырья для их производства используются природные соединения, такие как известь, глина, промышленные отходы и т. д.

Для производства вяжущих могут использоваться различные породы и промышленные отходы. Например, две молекулы водного гипса можно использовать для изготовления строительного гипса или фосфогипса, который образуется при производстве фосфорной кислоты. 
Основная цель дисциплины «Вяжущие вещества» - сформировать у студентов теоретические и практические знания о типах, составе, свойствах вяжущих, требованиях предъявляемых к вяжущим, технологии производства вяжущих, анализу свойств вяжущих веществ, изучению технологии вяжущих. 


Задачи дисциплины – для обучающихся:


· тенденция развития вяжущих веществ;

· выбор состава сырья;

· анализ свойств вяжущих веществ;

· применение вяжущих веществ ;

· состоит из непрерывного и прерывистого преподавания теоретических и практических знаний по технологии производства вяжущих веществ.
Вопросы для закрепления темы лекции:

1) Чему учит наука о вяжущих?

2) Что означает термин вяжущее?

3) Самостоятельное формирование науки о вяжущих.

4) Классы добавок, используемых в вяззжущих

5) Сколько существует видов вяжущих?

Список учебников и учебных пособий:
     1. Волженский А.В. Минеральные вязущие вещества. Москва. Стройиздат. 1988г.

     2. Дзабиева Л.Б. Вяжущие вещества.БНТУ. 2010.

3. ГОСТ 23789-79 Вяжущие гипсовые методы испытаний. Москва.                                                           4. ГОСТ 125-79 Вяжущие гипсовые. Технические условия. 

Лекция 2.  

Воздушные вяжущие, виды. Гипсовые вяжущие, классификация нормативных документов, свойства.
                                             План:
1. Воздушные вяжущие, виды.
2. Гипсовые вяжущие, классификация нормативных документов, свойства.
1. Воздушные вяжущие, виды.
Вяжущие вещества (цемент, гипс, известь и др.) относятся к строительным материалам минерального происхождения. Они представляют собой порошкообразный продукт, который при смешивании с водой до тестообразного состояния постепенно переходит в твердое тело. Правильно подобранная смесь вяжущего вещества водой называется тестом (цементным, гипсовым, известковым).

Смесь вяжущего вещества и песка (или другого мел​кого заполнителя) с водой называется строительным раствором (иногда также мелкозернистым или песчаным бетоном).
Смесь вяжущего вещества, крупного и мелкого за​полнителя и воды называется бетонной смесью. Бетонная смесь после формования и твердения называется бето​ном.
Если тесто, раствор или бетонная смесь могут твердеть и длительное время сохранять свою прочность не только на воздухе, но и в воде, то вяжущее, на котором  они приготовлены, называется гидравлическим. Если же вяжущее обладает способностью твердеть и со​хранять прочность только на воздухе, оно называется воздушным.
Гипсовые вяжущие относятся к воздушным вяжущим веществам, портландцемент — к гидравлическим.
Гипсовыми вяжущими веществами называют материалы, состоящие из полуводного гипса или ангидрита и получаемые путем тепловой обработки тонко измельченного исходного сырья.

Сырьем для производства гипсовых вяжущих веществ служат: природный двуводный гипс CaSO4 Н2О, называемый, гипсовым камнем, природный ангидрит CаSO4 и некоторые отходы промышленности, содержащие двуводный или безводный сернокислый кальций (фосфогипс, борогипс и др.).

Гипсовым вяжущим называют воздушное вяжущее вещество состоящее преимущественно из полуводного гипса и получаемый путем тепловой обработки гипсового камня при температуре 150...160°С. При этом двуводный гипс CaSO4 -2H20, содержащийся в гипсовом камне, дегидратирует.

В этих условиях образуются мелкие кристаллы полуводного сернокислого кальция-модификации; такой гипс обладает повышенной водопотребностю (50...70% воды). Избыточная вода, т. е. сверхпотребная на гидратацию гипса (15%), испаряется, образуя поры, вследствие чего затвердевший гипс имеет высокую пористость (до 40%) и соответственно небольшую прочность. Гипсовые вяжущие вещества в зависимости oт температуры обработки сырья разделяют на две группы: низкообжиговые и высокообжиговые. Низкообжиговые гипсовые вяжущие получают тепловой обработкой двуводного гипса при 110 - 180о С. Они состоят главным образом из тонкоизмельченного полуводного гипса CaSO40,5Н2О и характеризуются быстрым твердением. Низкообжиговые гипсовые вяжущие вещества получают при нагревании двухводного гипса CaSO2-2H2O до температуры 150...160° С с частичной дегидратацией двуводного гипса и переводом его в полуводный гипс CaSO4 -0,5H2O. К низкообжиговым относится строительный, формовочный и высокопрочный гипс, а к высокообжиговым - ангидритовый цемент и эстрихгипс. 

Высокообжиговые гипсовые вяжущие обжигают при 600 - 1000оС. В них преимущественно входит безводный гипс - ангидрит CaSО4, они отличаются медленным твердением. К низкообжиговым гипсовым вяжущим веществам относят: формовочный, строительный и высокопрочный гипс, а также гипсовые вяжущие из материалов содержащих гипс. К высокообжиговым вяжущим веществам относят: ангидритовое вяжущее (ангидритовый цемент) и высокообжиговый гипс (экстрих-гипс).

Для получения гипсовых вяжущих природное сырье подвергают тонкому измельчению и тепловой обработке.

В зависимости от температуры нагревания, длитель​ности и других условий тепловой обработки получают вяжущие, обладающие различными свойствами. В качестве основного оборудования для производства строитель​ного гипса (α β -полугидрата сульфата кальция) используются гипсо​варочные котлы. Анализ процессов варки в них гипса показал, что можно увеличить производительность технологической линии при по​вышении эффективности работы кот​лов. 

Как уже отмечалось, значительной интенсификацией процесса производства строительного гипса и улучшения его качества можно достичь при соединении в одном агрегате варки гипса в насыщенной парами влаги среде, что имеет место в гипсоварочном котле с непре​рывностью процесса, осуществленной в обжиговом барабане.

Существующие технологические линии по выпуску гипсовых вя​жущих можно разделить на три основных вида по способу термиче​ской обработки природного двугидрата: варочный гипс, получаемый из тонкомолотого порошка в гипсоварочных котлах; обжиговый гипс, получаемый обжигом гипсовой щебенки во вращающихся барабанах непрерывного действия; высокопрочный гипс, получаемый путем обра​ботки щебня или крупных кусков гипсового камня в автоклавах или демпферах в среде насыщенного водяного пара с последующей сушкой образованного полугидрата.

Самым распространенным способом получения строительного гип​са является варка природного двугидрата в гипсоварочных котлах.

Гипсовый камень в данной технологии измельчается до тонкости конечного продукта, а затем постепенно загружается в заранее разо​гретый варочный котел. Топка располагается под котлом. Дымовые газы от сжигаемого топлива сначала обогревают дно котла, затем цилиндрическую часть. Гипс в котле непрерывно перемешивается ме​шалкой.


В гипсовой промышленности из​вестны методы улучшения качества варочного гипса.

В НИИ железобетонных изде​лий, строительных и нерудных ма​териалов изучалась зависимость свойств полугидрата от продолжи​тельности варки и температуры. При 4—6-часовых варках рядового гипса при 140—170 °С получен p-полугидрат с нормальной водопотребностью 0,4—0,42 и пределом прочности при сжатии до 25 МПа (образцы высушены до постоянной массы). Факт этот может быть объясним, так как, вероятно, более мягкий режим термообработки приводит в данном оборудовании к меньшей диспергации образующих​ся зерен полугидрата. Известно также, что введение в варочный котел небольшого количества водных растворов неорганических солей обес​печивает повышение качества конечного продукта. Этот способ успешно внедрен на Киевском заводе гипсовых досок и блоков, где разработана технология введения насыщенного раствора поваренной соли в количестве около 0,1 % к массе гипса, в результате чего проч​ность на сжатие получаемого вяжущего достигла 20 МПа (образцы высушены до постоянной массы). Строительной воздушной известью называют продукт обжига (до удаления углекислоты) кальциево-магниевых карбонатных пород — известняка, мела, ракушечника и доломитизированного известняка, содержащих не более 6% глинистых примесей. Для дробления извести применяют молотковые, а в последнее время, ударно-центробежные дроблики, работающие в замкнутом цикле с сетями. При сильно пережжёной извести, полученной из прочного известняка, может оказаться целесообразным из прочных конусных дробилок.

Производство воздушной извести состоит из добычи сырья, дробления, сортировки его и обжига обычно в шахтных печах. B зависимости от вида топлива шахтные печи бывают пересыпные, когда короткопламенное твердое топливо загружается в печь вперемежку с сырьем послойно; печи с выносными топками для твердого длиннопламенного топлива и печи, работающие на газовом топливе. Высота шахтных печей колеблется для разных конструкций от 8—20 м, диаметр их до 4 м. Наиболее экономичными являются печи, работающие по пересыпному способу. Они представляют собой шахту круглого поперечного сечения, выложенную из красного кирпича и футерованную внутри шамотом (огнеупорным кирпичом). Для увеличения прочности шахты она стянута снаружи металлическими кольцами и имеет отверстия для наблюдения за процессом обжига. Печи оборудуют скиповыми подъемниками для автоматической послойной загрузки сырья и топлива, а также устройством для выгрузки готовой извести, вентиляторами для увеличения тяги, дымососами и т. п. 

Сырье и топливо загружают в печь сверху послойно через загрузочное устройство; двигаясь вниз, сырье обогревается отходящими горячими газами, образующимися при сгорании топлива. В средней части шахты (зона обжига), где температура достигает 1000—1200° С, происходит разложение углекислого кальция и образование извести-кипелки по реакции СаСО3-177,7 кДж. Проходя зону обжига, куски извести опускаются постепенно в нижнюю часть печи (зона охлаждения) и выгружаются с помощью специального устройства. Производительность шахтных печей колеблется в широких пределах и составляет в среднем от 25 до 120 т извести в сутки.

Для производства воздушной извести можно применять все природные материалы, содержание в основном СаСО3. Теоретический состав 50 % СаО; 44 % СО2. Наиболее широко применяются плотные известняки и мел.

Известняки встречаются во многих районах, что способствует распространению производства из них вяжущих материалов.

В доломитизированных известняках в качестве примеси присутствует доломит, представляющий собой двойную углекислую соль кальция и магния СаСО3 · МgСО3. Теоретически доломит состоит из 57,27 % СаСО3 и 45,73 % МgСО3.

2. Гипсовые вяжущие, классификация, нормативные требования, свойства. Свойства строительного гипса. 
Строительный гипс представляет собой порошок белого цвета. Плотность его в рыхлом состоянии колеблется в пределах 800 - 1100 кг/м3, а в уплотненном - 1250- 1450 кг/м3, истинная плотность - 2,6 - 2,75 г/cм3. Он является быстросхватывающимся и быстротвердеющим вяжущим веществом, к основным свойствам которого относят водопотребность, сроки схватывания, тонкость помола и предел прочности при сжатии и изгибе.

Нормальная густота гипсового теста характеризуется количеством воды (в %), при котором получается тесто заданной подвижности. Строительный гипс обладает большой водопотребностью. Для получения теста нормальной густоты необходимо 50 -70% воды по массе гипса.

Сроки схватывания гипсового теста (т.е. такой густоты теста, при которой механическое перемешивание его затруднено или невозможно) определяются на приборе Вика по глубине погружения иглы в гипсовое тесто. По срокам схватывания гипсовое тесто делят на три группы: А - быстросхватывающееся (начало схватывания 2 мин и конец схватывания 15 мин); Б - нормально схватывающееся (соответственно 6 мин и 30 мин); В - медленносхватывающееся (начало схватывания не ранее 20 мин с момента за творения гипсового теста). 
Быстрое схватывание гипса затрудняет работу, поэтому в случае необходимости к гипсовому тесту добавляют замедлители схватывания (животный клей, сульфитно-дрожжевую бражку - СДБ) в количестве 0,1 - 0,3% по массе гипса. При производстве гипсобетонных изделий может возникнуть необходимость в ускорении схватывания гипса, тогда к нему добавляют в небольшом количестве двуводный гипс и поваренную соль.

Прочность гипса характеризуется пределом прочности при сжатии образцов болячек размером 40х40х160 мм из гипсового теста нормальной густоты, испытанных через 1,5 ч после изготовления.

По пределу прочности при сжатии установлено 12 марок гипса: Г-2, Г-3, Г-4, Г-5, Г-6, Г-7, Г-10, Г-13, Г-16, Г-19, Г-22, Г-25, при этом минимальный предел прочности при изгибе для каждой марки должен соответствовать значению соответственно от 1,2 до 8 МПа.

Вследствие сравнительно высокой растворимости двуводного гипса прочность гипсовых изделий при увлажнении резко снижается (на 40 - 70 %) и обнаруживаются пластические деформации. Водостойкость гипса повышают добавлением молотого гранулированного доменного шлака. Кроме того, водостойкость гипсовых изделий увеличивают, покрывая их поверхности различными составами, образующими водонепроницаемые пленки. 

Гипсовые вяжущие вещества при производстве их на заводах и при последующем использовании подвергают испытаниям. Порядок испытания указывается в Государ​ственных стандартах или технических условиях.

Важнейшими показателями качества гипсовых вяжу​щих являются: тонкость помола и нормальная густота затворения. Гипсовое тесто обладает определенными сроками схватывания, прочностью, способностью расши​ряться при затвердении, которые также регламентируют​ся стандартами и техническими условиями.

Так как гипсовые вяжущие применяют в виде отли​вок из чистого гипсового теста, а также они входят в со​став различных бетонов, необходимо иметь представле​ние и о других показателях, которыми характеризуются эти отливки, растворы и бетоны, и о существующей зави​симости между этими показателями и свойствами вяжу​щего.

Рассматриваемые виды гипса по своим основным свойствам во многом одинаковы. Главное различие состоит преимущественно в показателях прочности. Плотность этих видов гипса колеблется в пределах 2,6-2,75 г/см³.

Объёмная масса в рыхлонасыпном состоянии обычно составляет 800-1100 кг/м³, а в уплотнённом  - 1250 - 1450 г/см³.

Водопотребность. Теоретически для гидратации полуводного гипса с образованием двуводного гипса необходимо 18,6 % от веса вяжущего вещества. Практически же для получения теста нормальной густоты строительный гипс требует до 50-70 % воды, а технический (высокопрочный) 30-40 %. По тонкости измельчения гипс подразделяют на грубого помола с остатком на сите № 02 не более 23%, среднего — не более 14% и тонкого — не более 2%. Более тонкий помол повышает скорость гидратации и увеличивает его водопотребность.

По прочности гипс подразделяют на марки Г-2, Г-3, Г-4, Г-5, Г-6, Г-7, Г-10, Г-13, Г-16, Г-22, Г-25, определяемые испытанием образцов размером 40х40х160 мм через 2 ч от начала затворения на изгиб и сжатие. Прочность строительного гипса при сжатии составляет 4-6 МПа, высокопрочного — от 15 до 40 МПа и более. Прочность высушенных образцов увеличивается в 2-2,5 раза.

Прочность гипса можно повысить, уменьшив его водопотребность, старением путем увлажнения гипса паром, введением в процессе варки 0,1% хлорида кальция.

Недостатком гипса является низкая водостойкость (коэффициент размягчения составляет 0,3-0,5). Ее можно повысить введением портландцемента с активными минеральными добавками или доменных гранулированных шлаков. 

Затвердевший гипс представляет собой твёрдое тело с высокой пористостью, достигающей 40-60 % и более. Естественно, что с увеличением количества воды затворения пористость гипсового изделия возрастает, а прочность уменьшается.

Водопроводность гипса увеличивается с повышением степени его измельчения.  Вместе с тем измельчение его до удельной поверхности примерно 2500-3000 см²/г, даже при некотором увеличении водопотребности смеси, приводит к повышению прочности гипсовых отливок. Поэтому гипс тоньше, чем это предусмотрено требованиями стандарта.

Водопотребность гипса значительно снижается при введении с водой затворения замедлителей схватывания (кератиновый, известково-клеевой, замедлитель В. В. Помазкова и др.), сульфитно-спиртовой барды и её концентратов и др. в количестве до 0,1- 0,3 % от веса вяжущих веществ.
Сроки схватывания. Строительный гипс - наиболее быстро схватывающее вяжущее. Обычно начало схватывания гипсового теста наступает через 4 - 5 мин., а конец схватывания - через 10-15 мин.  после  затворения водой.

Сроки схватывания гипса зависят от свойств сырья, условий его изготовления, длительности хранения, количества вводимой воды, температуры вяжущего вещества и воды, условий перемешивания, наличия добавок и др. Быстрее всех схватывается полуводный гипс, содержащий некоторое количество частичек неразложившегося двугидрата, являющихся центрами кристаллизации и  вызывающих ускоренную гидратацию полуводного гипса. 
Истинная плотность строительного гипса составляет 2,6-2,75 г/см3. Насыпная плотность в рыхлонасыпанном состоянии - 800-1100 кг/м3, уплотненном - 1250-1450 кг/м3.

Водопотребность (стандартная консистенция) гипсового теста составляет 50-70% от массы гипса. Для гидратации же гипса требуется всего 18,6% воды. Избыточная вода испаряется и образует поры. Поэтому чем меньше воды идет для затворения, тем прочность гипсового камня выше. Снизить количество воды можно введением извести, лигносульфонатов технических (ЛСТ) глюкозы, мелассы или декстрина. 

 Добавки для регулирования сроков схватывания. По срокам схватывания гипс подразделяют на быстротвердеющий, с началом схватывания не ранее 6 и не позднее 30 мин, и медленнотвердеющий — не ранее 20 мин и с ненормирующимся концом схватывания.
Сроки схватывания гипса регулируются введением добавок. Для замедления применяют ЛСТ, кератиновый замедлитель, водный раствор столярного клея в количестве 0,1% от массы гипса. Для ускорения вводят молотый гипсовый камень, поваренную соль, сульфат натрия в количестве от 0,2 до 3%.

При схватывании и твердении полуводный гипс увеличивается в объеме на 0,5-1%. В большинстве случаев это является положительным свойством. Уменьшить расширение можно введением до 1% негашеной извести или замедлителей схватывания. В дальнейшем при высыхании гипсовые изделия дают усадку около 0,05-0,1%, что может вызвать появление трещин. 
Водопотребность гипса значительно снижается при введении с водой затворения замедлителей схватывания (кератиновый, известково-клеевой, замедлитель В. В. Помазкова и др.), сульфитно-спиртовой барды и её концентратов и др. в количестве до 0,1- 0,3 % веса вяжущих веществ.

При затворении порошка гипса водой полуводный сернокислый кальций CaSO4 -05H2O, содержащийся в нем, начинает растворяться до образования насыщенного раствора и одновременно гидратироваться. В результате образовавшийся насыщенный раствор полугидрата оказывается пересыщенным по отношению к двугидрат. Пересыщенный раствор в обычных условиях не может существовать — из него выделяются мельчайшие частицы твердого вещества — двуводного сернокислого кальция. По мере накопления этих частиц они склеиваются между собой, вызывая загустевание (схватывание) теста. Затем мельчайшие частицы гидрата начинают кристаллизоваться, определяя этим образование прочного гипсового камня. Дальнейшее увеличение прочности гипса происходит вследствие высыхания твердеющей массы и более полной кристаллизации при этом. Твердение гипса можно ускорить сушкой, но при температуре не выше 65° С во избежание обратной дегидратации двуводного гипса.

Быстрое схватывание гипса затрудняет в ряде случаев его использование и вызывает необходимость применения замедлителей схватывания (кератинового, известково-кератинового клея, сульфитно-дрожжевой бражки в количестве 0,1...0,3% от массы гипса). Замедлители схватывания уменьшают скорость растворения полуводного гипса и замедляют диффузионные процессы. При необходимости ускорить схватывание гипса к нему добавляют двуводный гипс, поваренную соль, серную кислоту. Одни из них повышают растворимость полуводного гипса, другие (двуводный гипс) образуют центры кристаллизации, вокруг которых быстро закристаллизовывается вся масса.

Схватывание замедляется, если гипс применяют в смеси с заполнителями: песком, шлаком, опилками и т. д. 

Быстрее схватывание полуводного гипса является в большинстве случаев положительным его свойством, позволяющим быстро извлекать изделия из форм.

Однако в ряде случаев быстрое схватывание нежелательно. Поэтому для регулирования сроков схватывания в гипс вводят различные добавки.               Вопросы для закрепления темы лекции: 

  1.Какие виды воздушновяжущих вы знаете.
  2.Какие свойства воздушновяжущих вы знаете.

  3.Расскажите про схватывание строительного гипса.

  4.Что делается для замедления схватывания строительного гипса.
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Лекция №3   Сырьё для производства гипсовых вяжущих.                      Виды производства.

План:

1. Сырьё для производства гипсовых вяжущих.                                                            2. Виды производства.

1. Сырьё для производства гипсовых вяжущих.

Для производства гипсовых вяжущих веществ исполь​зуют, как правило, природное сырье и только в единич​ных случаях применяют отходы некоторых производств. Сырьем для производства гипсовых вяжущих веществ служат: природный двуводный гипс CaSO4 Н2О, называемый, гипсовым камнем, природный ангидрит CаSO4 и некоторые отходы промышленности, содержащие двуводный или безводный сернокислый кальций (фосфогипс, борогипс и др.).

Гипсовый камень (гипс). Основным сырьем для про​изводства гипсовых вяжущих веществ является широко распространенная в природе кристалличе​ская горная порода — гипс, называемая так​же гипсовым камнем. Гипс как порода сло​жен из минерала, но​сящего то же название.

По внешнему виду и по строению разли​чают крупнокристал​лический прозрачный гипс, так называемый гипсовый тонковолокни​стый гипс с шелкови​стым отливом — селе​нит зерни​стый гипс. Наиболее чистая разновидность зернистого гипса, напо​минающая мрамор, называется алебастром.

Гипс, или двуводный сульфат кальция, представляет собой водную сернокислую соль кальция, имеющую фор​мулу CaSO42H2O. Следовательно, в химическом отноше​нии минерал гипс является сернокислым кальцием, свя​занным с двумя молекулами кристаллизационной или гидратной воды. Поэтому гипс часто также называют двуводным гипсом или двугидратом. Химически чистый гипс имеет следующий состав: СаО -32,56%, SO3 - 46.51%. Н2О-20.93%.


Не следует смешивать кристаллизационную воду, вхо​дящую в состав молекулы гипса, с влагой, химически не связанной с гипсом, которая находится на поверхности и в порах гипсового камня. Поверхностной влаги в гипсе может содержаться различное количество: от десятых долей процента до 10—15%. Зависит это от крупности и пористости кусков, условий хранения материала, време​ни года и т. д. Количество же химически связанной воды в гипсе остается всегда неизменным.

Природный гипс почти всегда содержит примеси некоторых других минералов: кварца (песок), карбо​натов (известняк, до​ломит), серы, глини​стых и битуминозных веществ. Чистый гипс про​зрачен или окрашен в белый цвет. Примеси могут придавать гипсу Самую разнообразную окраску: желтоватую, бурую, черную и др.

В гипсовом камне лучших месторождений содержится 1—3% примесей, но чаще всего процент примесей со​ставляет 10—25. Соответственно уменьшается содержа​ние в гипсовом камне двугидрата и кристал​лизационной воды. По физическим свойствам гипс пред​ставляет собой мягкий, вязкий минерал. Твер​дость его по десяти​балльной шкале твер​дости равна 1,5—2,0.

Удельный вес гип​сового камня колеблется в пределах 2,2—2,4, тогда как удельный вес химически чистого гипса (двуводного сернокислого кальция) — 2,32. В воде гипс растворяется незначительно. При 20° С в одном литре воды может раствориться 2,6 г гипса или крупности) 5—50 мм, необходимость в установке дроби​лок первичного дробления вообще отпадает. Однако та​кое сырье нужно хранить только в окладах закрытого типа.


Ангидрит. Кроме гипса (двугидрата), для производст​ва некоторых видов гипсовых вяжущих применяется без​водный сернокислый кальций, называемый ангидритом. Чаще всего он залегает вместе с гипсом, что объясняется общностью условий их происхождения. Природный ан​гидрит содержит до 7% кристаллизационной воды. Сос​тав химически чистого ангидрита: 41,19% СаО и 58,81% SО3. 

Ангидрит — порода более плотная, чем гипс. Его удельный вес колеблется от 2,9 до 3,1. Твердость ангид​рита выше, чем гипса (2,5—3,5). Ангидрит белого цвет;а, но примеси могут окрашивать его в другие цвета.

Гипсосодержащие породы (глиногипс). Глиногипс (местное название гажа, ганч) представляет собой зем​листую породу, состоящую из смеси гипса с песчано-гли- нистыми и известково-глинистыми составляющими. В гли- ногипсе содержится от 20 до 60% двуводного сернокисло​го кальция.

В связи с тем что в глиногипсе сравнительно много инертных примесей, его не транспортируют на большие расстояния, а используют только для получения гипсовых вяжущих на месте добычи.

Исходными материалами для производства вяжущих веществ являются различные горные породы и некоторые побочные продукты ряда отрасли промышленности (химической, металлургической, энергетической и т.п.). 

В частности, для производства гипсовых вяжущих используются гипсовые породы, состоящие в основным из двуводного гипса                     CаSO4 · 2H2O. Для этой же цели применяют и фосфогипс, являющийся отходом производства фосфорной кислоты. 

Сырьем для производства гипсовых вяжущих служат природный гипсовый камень и природный ангидрид CaSО4, а также отходы химической промышленности, содержащие двуводный или безводный сернокислый кальций, например фосфогипс. Возможно применение гипсосодержащего природного сырья в виде сажи и глиногипса. 

Производство магнезиальных вяжущих базируется на использовании природных магнезитов MgCO3 и доломитов MgCO3 · СaCO3. Карбонатные горные породы в виде известняков, мела, доломитов, мергелей являются основной для получения воздушной и гидравлической извести, а также романцемента. 

Для получения многих искусственных склеиваний штучных материалов в изделия и конструкции широко используют неорганические (известь, гипсовые вяжущие, растворимое стекло, цементы) и органические (битумы, дегти, смолы, клеи) вяжущие вещества. 

К вяжущим веществам относят любые порошкообразные, жидкие или пастообразные материалы, способные превращаться в камневидное тело при затворении их водой или отвердителем и связывать разнородные камни в единый монолит.

Неорганические вяжущие вещества представляют собой искусственные тонкоизмельченные порошки, способные при смешивании с водой (в отдельных случаях с растворами некоторых солей) образовывать пластично-вязкую и легкоформуемую массу (вяжущее тесто), которая в результате физико-химических процессов постепенно затвердевает и переходит в камневидное тело.

2. Виды производства.

        В зависимости от температуры нагревания, длитель​ности и других условий тепловой обработки получают вяжущие, обладающие различными свойствами. В качестве основного оборудования для производства строитель​ного гипса (α β -полугидрата сульфата кальция) используются гипсо​варочные котлы. Анализ процессов варки в них гипса показал, что можно увеличить производительность технологической линии при по​вышении эффективности работы кот​лов. 

Как уже отмечалось, значительной интенсификацией процесса производства строительного гипса и улучшения его качества можно достичь при соединении в одном агрегате варки гипса в насыщенной парами влаги среде, что имеет место в гипсоварочном котле с непре​рывностью процесса, осуществленной в обжиговом барабане.

Существующие технологические линии по выпуску гипсовых вя​жущих можно разделить на три основных вида по способу термиче​ской обработки природного двугидрата: варочный гипс, получаемый из тонкомолотого порошка в гипсоварочных котлах; обжиговый гипс, получаемый обжигом гипсовой щебенки во вращающихся барабанах непрерывного действия; высокопрочный гипс, получаемый путем обра​ботки щебня или крупных кусков гипсового камня в автоклавах или демпферах в среде насыщенного водяного пара с последующей сушкой образованного полугидрата.

Самым распространенным способом получения строительного гип​са является варка природного двугидрата в гипсоварочных котлах. Гипсовый камень в данной технологии измельчается до тонкости конечного продукта, а затем постепенно загружается в заранее разо​гретый варочный котел. Топка располагается под котлом. Дымовые газы от сжигаемого топлива сначала обогревают дно котла, затем цилиндрическую часть. Гипс в котле непрерывно перемешивается ме​шалкой.В гипсовой промышленности из​вестны методы улучшения качества варочного гипса.

В НИИ железобетонных изде​лий, строительных и нерудных ма​териалов изучалась зависимость свойств полугидрата от продолжи​тельности варки и температуры. При 4—6-часовых варках рядового гипса при 140—170 °С получен p-полугидрат с нормальной водопотребностью 0,4—0,42 и пределом прочности при сжатии до 25 МПа (образцы высушены до постоянной массы). Факт этот может быть объясним, так как, вероятно, более мягкий режим термообработки приводит в данном оборудовании к меньшей диспергации образующих​ся зерен полугидрата. Известно также, что введение в варочный котел небольшого количества водных растворов неорганических солей обес​печивает повышение качества конечного продукта. Этот способ успешно внедрен на Киевском заводе гипсовых досок и блоков, где разработана технология введения насыщенного раствора поваренной соли в количестве около 0,1 % к массе гипса, в результате чего проч​ность на сжатие получаемого вяжущего достигла 20 МПа (образцы высушены до постоянной массы).

Следует отметить, что в данном технологическом оборудовании мо​гут Заводы строительного гипса размешают как вблизи месторождений гипсового сырья, так и на значительных расстояния от них, что в каждом отдельном случае определяется на основе технико экономический данных с учетом местных условий. Производство строительного гипса из плотной гипсовой породы состоит из трех главных операций: дробления гипсового камня, помола и обжига материала. 

Основные способы производства строительного гипса, применяемые в настоящее время, можно разделить на следующие три группы, характеризующиеся;                                                                                                          1) предварительной сушкой и измельчением сырья в порошок с последующей дегидратацией гипса (обжиг гипса в гипсоварочных котлах);                                                                                                                                    2) совмещением операций сушки, помола и обжига двуводного гипса;                  3) обжигом гипса в виде кусков различных размеров (в шахтных, вращающихся, камерных и других печах), измельчается же полугидрат в порошок после обжига.                                                                                      Технологические процессы производства гипса с обжигом его во вращающихся печах непрерывные и поэтому легко переводятся на автоматическое управление.                                                                      Получать гипс по этому способу экономично. Расход топлива при этом колеблется, в частности, в пределах 50-55 кг, а энергии 20-25 квт ч на 1 т.Наиболее распространена схема производства гипсового вяжущего с применением варочных котлов. Гипсовый камень, поступающий на завод в крупных кусках, сначала дробят, затем измельчают в мельнице, одновременно подсушивая его. В порошкообразном виде камень направляют в варочный котел периодического или в установку непрерывного действия. Последняя имеет в 2...3 раза выше производительность, но еще находится в стадии практического освоения. 
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ССхема производства строительного гипса с

применением варочных котлов:

1-мостовой кран; 2-бункер; 3-лотковый питатель; 4-шековая дробилка;

5-ленточные транспортиры; 6-бункер; 7-тарельчаты питатель; 8-мельница;

9-цеклон; 10-батарея циклонов; 11-вентилятор; 12-фелтри; 13-камера;

14-шнеки; 15-бункер; 16-гипсоварочный котел; 17-камера; 18-элеватор;  19-бункер; 20-тронаспортиер.
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Гипсоварочный котел.

Варочный котел представляет собой вертикальной стальной барабан 1 с разборным сферическим днищем 2, состоящим из чугунных сегментов. Для перемешивания гипса в процессе варки котел снабжен мешалкой, состоящей из вертикального вала 3, лопастей 4 и привода. Котел закрывают крышкой 5 с патрубком и пароотводной трубой, через которую удаляются пары воды,  образующиеся при варке гипса. Варочных котлах устанавливают жаровые трубы 6, далее топочные газе проходят через котел по жаровым трубам и уходят в дымовую трубу 7. Загружают котел порошком двуводного гипса при помощи шнека 8. Пары воды удаляются через трубу 9. Полученный полуводный гипс из котла через люк 10 с шибером 11 выпускают в бункер выдерживания гипса. Из бункера после охлаждения гипс подаётся на склад готовой продукции. 

В производстве высокопрочного гипса (α- полугидрата сульфата кальция) сушка осуществляется после завершения процесса пропарки гипсового камня. При сбросе давления в аппарате и переходе на сушке α-полугидрата в зависимости от способа сушки, параметров сушильного агента и в времени протекания процесса можно получить различный двугидрат, что отражается на основных технических характеристиках гипсового вяжущего. Этот процесс еще недостаточно изучен и вызывает множество дискуссий по поводу влияния тех или иных факторов на качество материала.          

Контрольные вопросы:

1. Что является сырьём для производства гипсовых вяжущих.                      

2. Расскажите про высокообжиговых гипсовых вяжущих.

3. Опишите производство строительного гипса.

4. Дайте полное описание шахтной мельнице.

5. Каким путем получают высококачественный гипс.
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Лекция №4 

Производства гипса во вращающихся печах.

План:

1. Сырьё для производства гипса во вращающихся печах.                                                        2. Технология производства во вращающихся печах.

1. Сырьё для производства гипса во вращающихся печах.

Для производства гипсовых вяжущих веществ исполь​зуют, как правило, природное сырье и только в единич​ных случаях применяют отходы некоторых производств. Сырьем для производства гипсовых вяжущих веществ служат: природный двуводный гипс CaSO4 Н2О, называемый, гипсовым камнем, природный ангидрит CаSO4 и некоторые отходы промышленности, содержащие двуводный или безводный сернокислый кальций (фосфогипс, борогипс и др.).Вращающиеся печи, применяемые для обжига гипса, представляют собой наклонный металлический барабан, по которому медленно передвигается предварительно раздробленный гипсовый камень. Гипс обжигается топочными газами, образующимися при сжигании различных видов топлива (твердого, жидкого и газообразного) в топочных устройствах при печах. Наибольшее распространение получили печи типа сушильных барабанов, в которых обогрев производится газами, проходящими внутри барабана. Могут применяться печи и с обогревом топочными газами наружной поверхности барабана, а также печи, в которых топочные газы сначала омываются барабан снаружи, а затем проходят через его внутреннюю полость. В печах с непосредственным обогревом материала между топкой и рабочей полостью барабана часто помещают смесительную камеру, в которой температура выходящих из топки газов понижается за счет смешения с холодным воздухом. Скорость движения газов в барабане составляет 1-2м/с, при большей скорости значительно увеличивается унос мелких частиц гипса. За барабаном устанавливаются обеспыливающие устройства и дымосос. 

2. Технология производства во вращающихся печах.

Производство гипса во вращающихся печах достаточно широко распространено в отечественной и зарубежной практике. Вращающаяся печь — наклонный металлический барабан, по которому медленно перемещается дробленый гипсовый камень с размером кусков до 35 мм. Для обжига гипса на полугидрат используют печи длиной до 8—14 м и диаметром 1,6—2,2 м. Топливо сжигают в специальной топке. Между топкой и печью часто помещают смесительную камеру, в которой во избежание пережога продукта температура выходящих из топки газов несколько понижается за счет смешения их с холодным воздухом. Скорость движения горячих газов в печи 1—2 м/с. Превышение этих пределов вызывает сильный унос мелких частиц полугидрата. Обжиг производят по методу как прямотока, так и противотока. Температура поступающих в печь горячих газов при прямотоке должна быть 950—1000 °С, при противотоке — 750—800 °С. При прямотоке достигается более равномерный обжиг гипса и, следовательно, лучшее его качество. При этом происходит своеобразное саморегулирование процесса обжига: мелкие, быстро дегидратирующиеся частицы транспортируются газами в холодный конец печи тем быстрее, чем меньше их размер и больше скорость газов. Однако при прямотоке выше расход топлива.

При обжиге во вращающихся печах необходимо создавать однородность размеров кусков сырья, поступающего на обжиг, и их сохранность при тепловой обработке. В зависимости от времени нахождения материала в печи определяют предельно допустимый размер кусков. Так, куски размером 40 мм должны находиться в печи 1,5—2 ч. Выходящий из печи горячий материал направляют в бункера выдерживания или сразу подвергают помолу. 

Производство гипсовых вяжущих во вращающихся печах может быть интенсифицировано улучшением теплообмена между теплоносителем и гипсовым камнем и увеличением коэффициента загрузки обжиговых агрегатов. Такая модернизация позволяет увеличить производительность печей, улучшить режим обжига гипсового камня, повысить однородность состава готового продукта и его качество, а также снизить затраты топлива и потери теплоты с отходящими газами.

Производительность вращающейся печи зависит от объема внутренней части, угла наклона и частоты вращения   печи, температуры и скорости движения газов, качества сырья и других факторов и составляет 125— 250 кг обожженного гипса в час на 1 м3 объема печи. Производство гипсовых вяжущих во вращающихся печах позволяет выпускать более дешевый   гипс   при меньших капитальных затратах. Полученный гипс имеет более высокие прочностные показатели, чем при использовании варочных котлов. Он отличается пониженной водопотребностью (48—57%), что позволяет    на 20—25 % снизить его расход при приготовлении растворов и бетонов. Непрерывно действующие вращающиеся печи обеспечивают компактность технологической схемы, позволяют автоматизировать процесс. Однако их недостатком являются трудность регулирования процесса, необходимость обеспечения стабильности технологических параметров, а также повышенный пылеунос.

Двухступенчатая тепловая обработка (сушка и варка) усложняет производственный процесс. Хотя при сушке гипсовый камень частично дегидратируется, содержание гидратной воды в сырье остается высоким, и для перевода в полугидрат его необходимо доваривать в варочном котле.

Рисунок -1. Технологическая схема производства строительного гипса во вращающихся печах
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1- лотковый питатель, 2-бункер гипсового камня, 3-ленточный транспортер , 4- молотковая дробилка, 5- элеватор. 6- шнеки, 7- бункер гипсового щебня, 8-тарельчатые питатели, 9-бункер угля, 10-топка,  11-вращающаяся печь типа сушильного барабана.12-бункер обожженного щебня, 13- пылеосадительная камера, 14-вентилятор,15-бункер готового гипса, 16-шаровая мельница.

Технологические процессы производства гипса с обжигом его во вращающихся печах непрерывные и поэтому легко переводятся на автоматическое управление. 

Получать гипс по этому способу экономично. Расход топлива при этом колеблется, в частности, в пределах 50-55 кг, а энергии 20-25 квт ч на 1 т.

Контрольные вопросы:

1. Какие виды сырья используются для производства гипса?                                                       2. При какой температуре обжигается строительный гипс?                                                          3. От зависит производительность вращающихся печей?                                                    4. Какова скорость горючих газов в печи?

Список учебников и учебных пособий:                                                                                                    

1. Дзабиева Л.Б. Вяжущие вещества.БНТУ. 2010.                                                     2. ГОСТ 23789-79 Вяжущие гипсовые методы испытаний. Москва.                                                           3. ГОСТ 125-79 Вяжущие гипсовые. Технические условия. 
Лекция № 5

Производства гипса в печах обжига.

Самым распространенным способом получения строительного гип​са является варка природного двугидрата в гипсоварочных котлах.

Гипсовый камень в данной технологии измельчается до тонкости конечного продукта, а затем постепенно загружается в заранее разо​гретый варочный котел. Топка располагается под котлом. Дымовые газы от сжигаемого топлива сначала обогревают дно котла, затем цилиндрическую часть. Гипс в котле непрерывно перемешивается ме​шалкой.


В гипсовой промышленности из​вестны методы улучшения качества варочного гипса.

В НИИ железобетонных изде​лий, строительных и нерудных ма​териалов изучалась зависимость свойств полугидрата от продолжи​тельности варки и температуры. При 4—6-часовых варках рядового гипса при 140—170 °С получен p-полугидрат с нормальной водопотребностью 0,4—0,42 и пределом прочности при сжатии до 25 МПа (образцы высушены до постоянной массы). Факт этот может быть объясним, так как, вероятно, более мягкий режим термообработки приводит в данном оборудовании к меньшей диспергации образующих​ся зерен полугидрата. Известно также, что введение в варочный котел небольшого количества водных растворов неорганических солей обес​печивает повышение качества конечного продукта. Этот способ успешно внедрен на Киевском заводе гипсовых досок и блоков, где разработана технология введения насыщенного раствора поваренной соли в количестве около 0,1 % к массе гипса, в результате чего проч​ность на сжатие получаемого вяжущего достигла 20 МПа (образцы высушены до постоянной массы).

Следует отметить, что в данном технологическом оборудовании мо​гут быть достигнуты оптимальные результаты с точки зрения прове​дения процесса дегидратации двугидрата сульфата кальция с целью получения строительного гипса при переходе на непрерывную варку.

Анализ работы котлов, а также проведенные ис​следования позволяют считать, что основные недостатки технологии связаны с периодичностью действия гипсоварочного котла. После выгрузки готовой продукции происходит значительное повышение температуры днища и обечайки котла даже при снижении количества сжигаемого топлива, так как в это время отсутствует теплосъем с по​верхности котла. При загрузке агрегата первые порции гипса, попадая на раскаленную поверхность днища, интенсивно обезвоживаются без наличия паровой среды в объеме котла, что отрицательно сказывается на кристаллической структуре и качестве образующегося полугидрата. Подъем температуры в конце процесса  приводит к образованию нерастворимого ангидрита в слоях гипса, которые не​посредственно прилегают к теплопередающей поверхности.

Заводы строительного гипса размешают как вблизи месторождений гипсового сырья, так и на значительных расстояния от них, что в каждом отдельном случае определяется на основе технико экономический данных с учетом местных условий.  

Производство строительного гипса из плотной гипсовой породы состоит из трех главных операций: дробления гипсового камня, помола и обжига материала. 

Основные способы производства строительного гипса, применяемые в настоящее время, можно разделить на следующие три группы, характеризующиеся;

1) предварительной сушкой и измельчением сырья в порошок с последующей дегидратацией гипса (обжиг гипса в гипсоварочных котлах); 

2) совмещением операций сушки, помола и обжига двуводного гипса;

3) обжигом гипса в виде кусков различных размеров (в шахтных, вращающихся, камерных и других печах), измельчается же полугидрат в порошок после обжига. 

Технологические процессы производства гипса с обжигом его во вращающихся печах непрерывные и поэтому легко переводятся на автоматическое управление. 

Получать гипс по этому способу экономично. Расход топлива при этом колеблется, в частности, в пределах 50-55 кг, а энергии 20-25 квт ч на 1 т. Наиболее распространена схема производства гипсового вяжущего с применением варочных котлов. Гипсовый камень, поступающий на завод в крупных кусках, сначала дробят, затем измельчают в мельнице, одновременно подсушивая его. В порошкообразном виде камень направляют в варочный котел периодического или в установку непрерывного действия. Последняя имеет в 2...3 раза выше производительность, но еще находится в стадии практического освоения. 

Производства строительного гипса с применением варочных котлов:

1-мостовой кран; 2-бункер; 3-лотковый питатель; 4-шековая дробилка;

5-ленточные транспортиры; 6-бункер; 7-тарельчаты питатель;                   8-мельница;9-цеклон; 10-батарея циклонов; 11-вентилятор; 12-фелтри; 13-камера;14-шнеки; 15-бункер; 16-гипсоварочный котел; 17-камера;         18-элеватор;  19-бункер; 20-тронаспортиер.
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Варочный котел представляет собой вертикальной стальной барабан 1 с разборным сферическим днищем 2, состоящим из чугунных сегментов. Для перемешивания гипса в процессе варки котел снабжен мешалкой, состоящей из вертикального вала 3, лопастей 4 и привода. Котел закрывают крышкой 5 с патрубком и пароотводной трубой, через которую удаляются пары воды,  образующиеся при варке гипса. Варочных котлах устанавливают жаровые трубы 6, далее топочные газе проходят через котел по жаровым трубам и уходят в дымовую трубу 7. Загружают котел порошком двуводного гипса при помощи шнека 8. Пары воды удаляются через трубу 9. Полученный полуводный гипс из котла через люк 10 с шибером 11 выпускают в бункер выдерживания гипса. Из бункера после охлаждения гипс подаётся на склад готовой продукции. 

Контрольные вопросы:
1. В каком виде загружается гипсовый камень в варочный котёл?                   2.Какие добавки рекомендуется вводить в процессе обжига гипса в варочных котлах, для повышения прочности изделий на сжатие?

Список учебников и учебных пособий:

     1. Волженский А.В. Минеральные вязущие вещества. Москва. Стройиздат. 1988г.

     2. Дзабиева Л.Б. Вяжущие вещества.БНТУ. 2010.

3. ГОСТ 23789-79 Вяжущие гипсовые методы испытаний. Москва.                                                           4. ГОСТ 125-79 Вяжущие гипсовые. Технические условия. 

Лекция № 6

Приимущества и недостатки в способах производства гипсовых вяжущих.                                                                                                                 Вводные вопросы:
1.Назовите виды воздушновяжущих веществ?                                                                                     2. Свойства воздушновяжущих веществ?

Изготовление по этому способу заключается в совмещенном обжиге и помоле гипсового камня в шахтных, шаровых и других мельницах. Процесс производства состоит из следующих технологических переделов:

·дробления гипсового камня в щебень до фракции 0–40 мм на щековых, конусных или валковых дробилках;

·совместного тонкого помола и обжига в мельницах при темпе‑

ратуре входящих газов порядка 600–700 °C;

·осаждение измельченного и обожженного материала в газоочистительных аппаратах;

·транспортирование готового вяжущего на склад.

Теплоносителем для обжига являются дымовые газы, получаемые при сжигании топлива в специальных подтопках. Отдельные технологические схемы могут отличаться применяемыми мельницами тонкого помола и дробильным оборудованием. Кроме того, в одних случаях они могут работать с однократнм использованием теплоносителя или по замкнутому циклу с рециркуляцией либо возвратом части газов после очистки. Последняя схема связана с дополнительными расходами электроэнергии, но писпользованию тепла является эффективной, так как позволяет разбавлять топочные газы не наружным холодным воздухом, а возвращенными, имеющими температуру 120–130 °C. Необходимо отметить, что дегидратация гипса, при выборе данной схемы, будет идти не только в мельнице, но и в газовом потоке, пока они проходят по трубопроводам и пылеосадительным устройствам. При этом гипс будет обжигаться во взвешенном состоянии, а доля такого вещества зависит от типа мельниц.

В тихоходных мельницах материал находится значительное время. Обжиг протекает в их камерах. При использовании быстроходных мельниц материал быстро измельчается и выносится в трубы и аппараты очистки, где и завершается удаление воды. Это приводит к неполной дегидратации. Кратковременное воздействие на такие частички газов с температурой 600–700 °C создает предпосылки к получению полугидрата рыхлой губчатой структуры. Кроме того, в нем будет присутствовать примесь растворимого ангидрита. Подобный продукт будет обладать повышенной активностью при взаимодействии с водой. Вследствие этого он будет характеризоваться повышенной водопотребностью, короткими сроками схватывания порядка 2–4 мин и пониженной прочностью.На установках с тихоходными шаровыми мельницами при правильно подобранных параметрах обжига, таких как температура и скорость газов, поступающих в мельницу, получают гипс высокого качества с показателями, соответствующими требованиям стандарта. Расход условного топлива при обжиге по такой схеме в пределах 40–50 кг, электроэнергии — 30–35 кВт · ч/т.

Производство с использованием гипсоварочных котлов периодического действия

Гипсовый камень доставляют из карьеров в кусках размером 300–500 мм либо в виде щебня фракций 10–15 мм, однако это вызывает необходимость его дробления, которое осуществляют в одну или две стадии, используя щековые, молотковые или роторные дробилки. Первые применяют обычно при двухстадийном дроблении для получения кусков размером 30–50, вторые — для вторичного дробления в мелкий щебень размером до 10–15 мм. Экономичным считается дробление в одну стадию в крупных молотковых или роторных дробилках до фракции 0–25 мм. Варочный котел — вертикальный стальной барабан. Днище сферическое, может разбираться, состоит из чугунных сегментов. Благодаря сферообразной форме оно лучше выдерживает напряжения, возникающие при местном перегреве, а при износе отдельные части легко заменяются новыми. Для перемешивания гипса в процессе варки у котла есть мешалка, состоящая из вертикального вала, лопастей и привода. Обжиг гипса проходит по следующим этапам. Сначала прогревают котел. Потом включают мешалку и загружают его порошком. Продолжительность варки зависит от размера теплового агрегата, температуры и частичной дегидратации поступающего материала, а также степени его влажности (см. рис. 9). Обычно варят в пределах 1–3 ч. Первые 20–30 мин гипс нагревается от 60–70 °С, которую он имеет за счет сушки и размола, до начала его интенсивной дегидратации 130–150 °C (участок A — B на рис. 10). Далее температура материала почти не меняется вследствие интенсивного выделения и испарения кристаллизационной воды (участок В — С). В это время наблюдается «кипение» гипсового порошка. После окончания дегидратации начинается дальнейший подъем температуры и по мере прекращения парообразования материал оседает (участок С–D). Нагревание до 170–200 °C иногда приводит к обезвоживанию полуводного гипса с получением растворимогоангидрита, что ухудшает качество вяжущего [3]. Выдержка в течение 3–4 ч при 140–150 °C способствует уменьшению водопотребности и повышению прочности. Емкость котлов обычно от 3 до 25 м3.Расход условного топлива 40–45 кг, электроэнергии — 20–25кВт · ч/т.

Производство гипса во вращающихся печах

В этом случае дробление осуществляют так же в одну или две стадии до фракции 10–20 либо 25–35 мм. В качестве печей в основном применяют сушильные барабаны, используемые в других отраслях промышленности для сушки сыпучих материалов. Барабаны могут работать на любом виде топлива, удельный расход которого составляет около 5 % массы готового продукта. Для производства гипса применяют аппараты производительностью 5–15 т/ч. Вышеприведенные фракции щебня обжигаются отдельно.Температура газов при входе в сушильный барабан около 900 °C— прямоток, 600–700 °C — противоток. До поступления в печь их могут разбавить воздухом до нужной температуры. Из печи они выходят с 160–180 °C при использовании первой схемы и около 100 °C — второй. Производство по этому способу непрерывное, легко поддается автоматизации. Как говорилось выше, существует несколько вариантов печей, позволяющих улучшить качество готового продукта. Получение вяжущего экономично, расход топлива в пределах 45–50 кг, электроэнергии 15–20 кВт · ч на 1 т. Гипс, произведенный таким способом, отличается пониженной водопотребностью 48–55 %. Это частично связано с использованием шаровых мельниц, придающих частичкам материала таблитчатую форму. Кроме того, при помоле при 120–130 °C происходитдегидратация остатков и выравнивается модификационный состав. Готовый продукт хранится в силосах круглого сечения диаметром 6–10м.

Контрольные вопросы:
1. В каком виде загружается гипсовый камень в варочный котёл?                   2.Какие добавки рекомендуется вводить в процессе обжига гипса в варочных котлах, для повышения прочности изделий на сжатие?

Список учебников и учебных пособий:

     1. Волженский А.В. Минеральные вязущие вещества. Москва. Стройиздат. 1988г.

     2. Дзабиева Л.Б. Вяжущие вещества.БНТУ. 2010.

3. ГОСТ 23789-79 Вяжущие гипсовые методы испытаний. Москва.                                                           4. ГОСТ 125-79 Вяжущие гипсовые. Технические условия. 

Лекция № 7

Свойства  строительной извести, нормативные документы.

Вводные вопросы:                                                                                                                                    1. Воздушновяжущие вещества.                                                                                                                              2. Горные породы (известковый камень).                                                                                                         План:                                                                                                                                                               1. Свойства извести.                                                                                                                                                2. Нормативные документы.

Свойства извести.                                                                                                                                                

Истинная плотность негашеной извести колеблется в Пределах 3,1—3,3 г/см3 и зависит, главным образом, от температуры обжига, наличия примесей, недожога и пережога. Истинная плотность гидроксида зависит от степени ее кристаллизации и равна для Са(ОН)2, кристаллизованной в форме гексагональных пластинок, 2,23 и аморфной 2,08 г/см3. Средняя плотность комовой негашеной извести в куске в большой мере зависит от температуры обжига и возрастает с 1,6 (известь, обожженная при 800 °С) до 2,9 г/см3 (длительный обжиг при 1300 °С). Насыпная плотность для извести других видов следующая: для молотой негашеной в рыхлонасыпном состоянии—900—1100 кг/м3, в уплотненном—1100—1300 кг/м3; для гидратной извести (пушонки) в рыхлонасыпиом состоянии 400—500 кг/м3, в уплотненном—600—700 кг/м3; для известкового теста — 1300— 1400 кг/м3 .Пластичность, обусловливающая способность вяжущего придавать строительным растворам и бетонам удобообрабатываемость,— важнейшее свойство извести. Пластичность извести связана с ее высокой водоудержпвающей способностью. Тонкодисперсные частички гидрок-сида кальция, адсорбционно удерживая на своей поверхности значительное количество воды, создают своеобразную смазку для зерен заполнителей в растворной или бетонной смеси, уменьшая трение между ними. Вследствие этого известковые растворы обладают высокой удобообрабатываемостыо, легко и равномерно распределяются тонким слоем на поверхности кирпича или бетона, хорошо сцепляются с ними, отличаются водоудерживаю-щей способностью даже при нанесении на кирпичные и другие пористые основания. Все это благоприятно отражается на производительности труда при кладочных и штукатурных работах, на их качестве, а также на долговечности кладки и штукатурки. Известь до сих пор является одним из основных материалов для изготовления чисто известковых и сложных (известково-цементных, известково-гипсовых и др.) строительных растворов. Чем активнее известь и полнее она гасится, чем больше выход известкового теста из 1 кг комовой извести, чем дисперснее частички извести, тем больше ее пластичность. Водопотребность и водоудерживающая способность строительной извести высоки и зависят от вида извести и дисперсности ее частиц. Расход воды 300—350 л и более на 1 м3 кладочного известкового раствора. Повышенной водопотребностыо и водоудерживающей способностью обладает гашеная известь в виде порошка или теста, пониженной — молотая негашеная, поэтому из негашеной молотой извести можно приготовлять растворе и бетоны с пониженным водосодержанием, более высокой-плотностью и, следовательно, прочностью. Удобообрабатываемость же растворимых смесей на молотой негашеной извести меньше, чем на гашеной. Скорость схватывания. Растворы на гашеной извести схватываются очень медленно. Образцы размером 7,07 X 7,07  см из раствора на этом виде извести  приходится выдерживать в формах в течение 5—7 сут до приобретения ими некоторой прочности, позволяющей их расформовывать. Схватывание несколько ускоряется при сушке образцов. Растворы на молотой негашеной извести схватываются через 15—60 мин после затворения. Скорость их схватывания зависит от скорости гидратации оксида кальция и условий твердения. Объемные изменения. При твердении растворов и бетонов, .изготовленных на строительной воздушной извести, возможны объемные изменения в основном трех видов: неравномерное изменение объема, обусловленное замедленной гидратацией частичек пережога, усадка и набухание, температурные деформации. Неравномерные изменения объема весьма опасны для сохранности растворов, бетонов или изделий из них, так как пережженные частицы СаО и MgO гидратируются с увеличением объема в уже затвердевшем известковом камне. Возникающие при этом напряжения достигают критических значений и вызывают растрескивание изделий, деформацию кладки и т. п. ГОСТ 9179—77 ограничивает содержание в извести иегасящихся зерен, среди которых обычно присутствуют и частицы пережога. При значительном содержании в извести иегасящихся зерен (но не более чем это предусмотрено стандартом) ее целесообразно перед употреблением тонко измельчать, а при гашении применять наиболее совершенные способы и аппараты или гасить известь в барабанах под давлением пара. При твердении на воздухе известковые растворы и бетоны, особенно изготовленные на гашеной извести, дают значительную усадку. Это объясняется тем,, что прн испарении воды уплотняется известковый раствор: в нем образуются сетка пор и тончайшие капилляры, частично заполненные водой, в которых возникают силы капиллярного давления, стягивающие частички вяжущего вещества и заполнителей. Чем выше содержание вяжущего и воды в растворах и бетонах, тем больше их усадка при высыхании во время твердения в воздушной среде. При длительном действии воды растворы и бетоны на извести теряют прочность.

Температурные деформации в начальный период схватывания и твердения наиболее характерны для бетонов и растворов на молотой негашеной извести. При ее взаимодействии с водой происходит интенсивное тепловыделение, в результате которого в ряде случаев изделия разогреваются до 60—70 °С и более. Так как при этом условия для рассеивания теплоты на наружных поверхностях почти всегда лучше, чем внутри, то в изделии неизбежно возникают перепады температуры, а следовательно, и неравномерные температурные деформации. В результате более холодные поверхностные слои изделия оказываются в растянутом состоянии, что сопровождается зачастую появлением трещин. Интенсивность тепловыделения и температурных деформаций возрастает с увеличением тонкости помола извести, снижением водоизвесткового отношения и, наоборот, уменьшается при введении в смесь добавок, замедляющих скорость гидратации оксида кальция. При твердении извести зимой желательно интенсивное тепловыделение. Высокая экзотермичность молотой негашеной извести предотвращает быстрое замерзание растворов и бетонов и ускоряет их высыхание.

Прочность растворов и бетонов на строительной воздушной извести прежде всего зависит от условий ее твердения. Медленно твердеют при обычных температурах (10—20 °С) и через месяц приобретают небольшую прочность (0,5—1,5 МПа) растворы на гашеной извести. Гидратное твердение растворов на молотой негашеной извести дает возможность через 28 сут воздушного твердения достичь прочности при сжатии до 2—3 МПа. При автоклавном твердении можно легко изготовлять плотные известково-песчаные бетоны с прочностью при сжатии до 30—40 МПа и более. Прочность растворов и бетонов на строительной извести возрастает также с увеличением ее активности и уменьшением до некоторого предела водоизвесткового отношения. Долговечность известковых растворов и бетонов зависит от вида извести и условий ее твердения. Известковые растворы и бетоны — вполне воздухостойкие материалы. В воздушно-сухих условиях создаются наиболее благоприятные условия для их упрочнения вследствие карбонизации гидроксида кальция углекислотой воздуха. Во влажных условиях известковые строительные   растворы и бетоны,   отвердевшие  в  обычных температурных условиях, постепенно теряют прочность и разрушаются. Разрушение при этом наступает особенно быстро, если бетоны то замерзают, то оттаивают. Чем активнее в растворах и бетонах прошли процессы карбонизации извести, тем они более водостойки и морозостойки. Об этом убедительно свидетельствует длительная сохранность многих фасадов зданий, оштукатуренных известковыми растворами. Известково-песчаные бетоны и изделия автоклавного твердения, особенно изготовленные на молотой негашеной извести, характеризуются высокой водо - и морозостойкостью. В этом отношении они практически равноценны изделиям из бетонов на цементах. Из строительной воздушной извести изготовляют растворы, предназначенные для наземной кладки частей зданий и штукатурок, работающих в воздушно-сухих условиях: бетоны низких марок для конструкций, эксплуатируемых в воздушно-сухих условиях; плотные и ячеистые силикатные (автоклавные) изделия, в том числе крупные блоки и панели; легкобетонные камни, теплоизоляционные и другие материалы автоклавного твердения; смешанные гидравлические вяжущие (известково-шлаковые и известково-пуццолановые цементы); известковые красочные составы.

 Технические свойства

К изготовлению гашеной и негашеной извести предъявляются особые требования, регулируемые государственным стандартом (ГОСТ 9179-77):Тех. Усл. ГОСТ 22688-77 Мет.исп.

1. При производстве извести используется только карбонатные породы и некоторое количество минеральных добавок. Объем добавок не должен превышать количество, указанное в стандартах для определенного сорта извести.                                                                     
2. Негашеная известь подразделяется на три сорта и не должна содержать добавок, порошкообразная с добавками выпускается двух сортов, гашеная может иметь или не иметь добавок и распределяется на два сорта.                                                                                                                            3. В кальциевой извести основным компонентом является кальций, процент МgО не должен быть более 5.                                                                                                                                          4. Доломитизированаяя известь содержит МgО до 20%                                                                          5.Доломитовая до 40% МgО.                                                                                                                         6.В гидравлическую может входить кремнезем, окислы железо, небольшое количество глины.

Свойства извести определяются применямыми при обжиге породами и самим процессом изготовления. В результате термической обработки известняка из печей выходят прочные куски негашеной извести, ее цвет зависит от присутствующих добавок, чем белоснежнее оттенок, тем выше сорт материала. Доломитовая и гидравлическая известь имеют сероватый оттенок. 

Негашеная известь – это известное практически всем вещество, которое востребовано в разных сферах. Она незаменима при получении бетона, строительного раствора, вяжущих веществ, искусственного камня, всевозможных деталей и т. д. При контакте с водой высвобождается углекислый газ и известь переходит в жидкое состояние, концентрация которого зависит от количества воды. В зависимости от технологического процесса обжига и температуры можно получить различную по прочности известь — твердо обоженную, промежуточный вариант и мягко обоженную. Как строительный материал большей распространенностью пользуется мягко обоженная, она отличается следующими характеристиками:
-Наименьшим размером зерна.                                                                                                             -Меньшей плотностью.                                                                                                                   -Наименьшим временем периода гашения. Твердо обоженная переходит в жидкое состояние за 10 минут, мягко обоженная за три минуты.

В процессе гашения извести выделяется тепло, поэтому при несоблюдении техники безопасности можно получить и сильный ожог. Плотность негашеной извести зависит от используемой температуры в печах. Известь, обожженная при 800 градусах, имеет плотность 1,6, увеличение температуры до 1300 градусов позволяет получить куски сырья с плотностью в 2,9 гр /см3. По классу опасности известь относится к малоопасным веществам. Но к ее хранению и транспортировке предъявляются определенные требования. Негашеная известь должна защищаться от увлажнения, так как попадание влаги и выход тепла могут вызвать пожар. Сертификат соответствия извести должен содержать информацию о ее сорте, процентах примесей, состоянии. Сертификат выдается определенным организациям, которые соблюдают ГОСТ по изготовлению этого строительного материала. Известь считается экологически безопасным и чистым материалом. Гашеная известь хорошо дезинфицирует помещения, не дает развиться грибкам и негативно влияет на паразитов. Побелка стен и потолка обеспечивает микроскопическое проникновение воздуха, поэтому влажность в таких помещениях всегда будет на нормальном уровне. Хорошо известь переносится людьми с аллергическими заболеваниями дыхательных путей. Но в тоже время не нужно забывать о том, что при гашении материала возможно получение ожогов, а выделяемые в это время пары опасны для слизистых дыхательных путей и глаз. При соблюдении мер безопасности при работе с известью она полностью безопасна и не вредна для здоровья.                       

Гашеная известь получается при смешивании с водой извести не гашеной, название последней оксид кальция. Химический процесс гашения сопровождается повышением температуры.                                                                                                                                                            

Видом и маркой извести определяется и основная сфера ее применения:
Строительная известь производится из кальциевых и магниевых пород. Применяют известь строительную для введения как пластификатора в бетонные смеси, растворы. Строительная известь выпускается в комках, в виде мелкой пушонки или известкового теста.                                                                                                                                       Гидравлическая известь — продукт обжига известняков содержащих от 6 до 20% примесей глины. Используют этот вид извести для производства бетона низких марок, так как наравне с высокой прочностью она имеет низкую пластичность. Гидравлическая известь часто используется при возведении построек, эксплуатация которых предусматривает нахождение во влажной среде.                                                                          

Комовая известь это полуфабрикат, используемый для изготовления порошкообразного сырья или растворов. Комки извести хранят на закрытых складах, предохраняя от влажности. Комовая известь поступает в продажу для приготовления растворов для побелки.                                                                                                                                          

Контрольные вопросы:                                                                                                                                      1. Какова насыпная плотность видов извести?                                                                                                     2. Виды извести?                                                                                                                                                  3. При какой температуре производится обжиг извести?                                                                                    4. Какими ГОСТами регулируются требования к строительной извести?

Лекция № 8   Способы производства извести, преимущества и недостатки.                                                                                                                      План:                                                                                                                                               1. Виды печей и способы производства.                                                                                                             2. Преимущества и недостатки.                                                                                                        Вводные вопросы:                                                                                                                                          1. Свойства извести?                                                                                                                                                   2. Виды извести?

Шахтные пересыпные печи

В шахтных пересыпных печах производится основное количество извести. При этом применяются самые различные конструкции печных агрегатов. Пересыпные печи, работающие на твердом топливе, в среднем имеют производительность от 30 до 200 т в сутки. Печи отличаются значительной рабочей высотой шахты в пределах 18–19 м и достаточной теплоизоляцией корпуса, что обеспечивает более высокую экономичность процесса обжига. Общий вид одной из шахтных пересыпных печей этого типа производительностью 100 т извести в сутки показан на рисунке 2.1. Зоны обжига и подогрева имеют цилиндрическую форму с круглым сечением, которое в зоне охлаждения, постепенно уменьшаясь, переходит на квадратное.

Таблица 1 — Показатели шахтных пересыпных печей 
	Показатели
	Производительность, т/сут

	
	30
	50
	100
	200

	Высота печи, м:
	
	
	
	

	- рабочая
	18,0
	18,2
	18,0
	19,0

	- строительная
	27,2
	27,2
	27,8
	34,6

	Внутренний диаметр шахты, м
	2,0
	2,5
	3,2
	4,3

	Полезный объем шахты, м3
	56,2
	89,0
	143,0
	265,0

	Съем извести в сутки:
	
	
	
	

	- с 1 м2 поперечного сечения, т/м2 сут
	9,55
	10,2
	12,5
	13,8

	- с 1 м3 полезного объема, т/м3 сут
	0,53
	0,56
	0,7
	0,75

	Расход условного топлива, кг/т
	134
	133
	133
	133


В корпусе шахты печи предусмотрено по высоте три лаза (люка), необходимых для загрузки печи материалами в период ее подготовки к пуску и во время ремонта. В верхней части шахты имеются отверстия для установки датчиков уровня материалов в шахте и отверстия для установки термопар, датчиков разрежения и заборных устройств для анализа газа. В зоне обжига шахты предусмотрено два ряда отверстий-гляделок для контроля режима обжига. Имеются также отверстия для установки термопар и датчиков давления (разрежения).

Загрузка сырья и топлива в печь производится при помощи скипового подъемника и автоматического весового дозатора. Из печей производительностью 50 и 100 т/сут газы отсасываются с двух сторон шахты через патрубки, из печи производительностью 200 т/сут — через металлический короб, сообщающийся с шахтой нижней своей частью. Короб находится постоянно под слоем карбонатной породы, что значительно снижает подсос холодного воздуха в печь через загрузочное устройство. На печах предусмотрена очистка отходящих газов от пыли при помощи циклонов.Известь выгружается выгрузочной решеткой с возвратно-поступательным движением. Привод решетки — гидравлический. Герметизация нижней части печей осуществляется барабанным затвором, у 200‑тонной печи — при помощи трехшлюзового затвора. Воздух под решетку нагнетается дутьевым вентилятором.

 Для того чтобы при обжиге карбонатной породы получить известь заданных свойств и качества, необходимо обеспечить в печи определенный тепловой и аэродинамический режим. Выделение необходимого для разложения карбонатной породы количества тепла происходит при горении твердого топлива. Шихта известеобжигательных печей содержит 6,5 % — 10,5 % топлива. Процесс горения разбавленного слоя топлива происходит в несколько стадий. Вначале из топлива выделяется влага, затем летучие вещества, позднее образовавшийся твердый остаток сгорает в присутствии кислорода воздуха.

Пиролиз каменного угля начинается при низких температурах. При температуре до 500 °C из антрацита выделяется водород, метан и летучая сера. Летучие вещества выделяются в интервале 500 °C — 700 °C, т. е. в зоне подготовки топлива, где кислорода недостаточно для их полного сжигания. Ввиду высокой теплотворности метана и водорода потери тепла (химический недожог) для антрацита достигает 8,5 % от его теплотворности. Меньше всего летучих содержится в коксе, поэтому химический недожог для кокса не превышает 2 % его теплотворности.
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Рисунок 1 — Шахтная пересыпная печь производительностью 100 т извести в сутки.
1 — выгрузочный механизм; 2 — футеровка; 3 — слой кладки из легковесного кирпича; 4 — слой теплоизоляционной засыпки; 5 — отверстия для установки датчиков уровнемера шихты; 6 — патрубки для отсоса газов; 7 — загрузочное устройство; 8 — скиповой подъемник; 9 — вспомогательные люки (лазы); 10 — гляделки; 11 — барабанный затвор; 12 — фундаментная плита  

Вращающиеся печи

Вращающаяся печь обладает рядом преимуществ по сравнению с шахтной: большей единичной мощностью агрегата; равномерным качеством получаемой извести при высокой степени ее обжига (90 % — 99 %); возможностью обжига мелких фракций карбонатного сырья любой механической прочности и высокой влажности (см. таблицу 2.). Основными недостатками вращающихся печей являются: повышенный удельный расход энергоносителей, топлива на обжиг, большие капиталовложения на оборудование и сооружения, значительная металлоемкость. Вращающаяся печь представляет собой футерованный изнутри вращающийся стальной цилиндрический барабан, установленный наклонно (3 % — 4 %) на роликовых опорах. Длинные вращающиеся печи применяют для производства извести сухим и мокрым способами. При сухом способе карбонатное сырье поступает во вращающуюся печь в виде кусков фракции 5–20 мм или 20–50 мм с влажностью 2 % — 24 %. При мокром способе сырье (мел) поступает в печь в виде сметанообразной массы (шлама) с содержанием воды 37 % — 43 %. Длинные вращающиеся печи выпускают с внутренними теплообменными устройствами или без них. В коротких вращающихся печах, в зависимости от конструкции запечного теплообменника, обжигают карбонатные породы в виде узких фракций: 0,1–2 мм; 10–20 мм; 20–40 мм с влажностью до 8 %.

Длинные вращающиеся печи с внутрипечным теплообменником

Длинная вращающаяся печь с теплообменными устройствами внутри корпуса (см. рисунок 2.12) состоит из следующих основных узлов: цилиндрического корпуса с надетыми на него бандажами, роликовых опор, предохранительных упоров и контрольных роликов, установленных на опорах, и привода.Корпус вращающейся печи представляет собой полый сварной барабан диаметром от 2,2 до 5 м, установленный на роликовые опоры. Каждая опора состоит из двух опорных роликов с четырьмя подшипниками скольжения и клиновинтовыми упорами, воспринимающими осевое давление печи.

	Показатели
	Тип теплообменного
и теплоутилизирующего устройства

	
	внутренний теплообменник
	конвейерная решетка
	шахтный
подогреватель сырья
	циклонный теплообменник
	паровой
котел-утилизатор

	Размеры печи, м:
	
	
	
	
	

	Длина
	118
	50
	50
	50
	75

	Диаметр корпуса
	3,6
	3,6
	3,6
	2,7
	3,6

	Отношение L/D
	37
	15,6
	15,6
	21,7
	23,5

	Производительность, т/ч
	12,5
	12,7
	12,7
	7,5
	15,0

	Удельный расход условного топлива, кг/т
	380
	234
	204
	138
	286

	Расчетное содержание свободных CaO + MgO в извести, %
	80
	85
	85
	70
	90

	Сырье:
	
	
	
	
	

	- вид
	Меловой шлам
	Мел
	Известняк
	Карбонатит
	Известняк

	- влажность, %
	40
	16,5
	2,0
	3,0
	4,0

	- размер кусков, мм
	—
	10–25
25–50
	10–20
20–40
	0,088–0,1
	25–50

	Вид топлива
	Природный газ
	Мазут «100»
	Природный газ
	Мазут «100»
	Смесь газов

	Теплотворность, ккал/кг, ккал/м3
	8500
	9200
	8500
	9200
	3500

	Тип горелочного устройства
	Двухканальная горелка
	Форсунка механического распыления
	ГВП‑1
	Форсунка механического распыления
	Двухканальная горелка

	Тип холодильника
	Барабанный 2,3 × 38 м
	Барабанный 2,5 × 25 м
	Барабанный 2,5 × 38 м
	Барабанный 2,5 × 20 м
	Барабанный 2,5 × 38 м

	Температура выгружаемой извести
	150
	200
	200
	200
	150

	Характеристика теплообменника
	Цепная завеса длиной 31 м
	Решетка 3 × 24 м; однократный просос газов
	Кольцевой слой толщиной 0,75 м; высота теплообменника по слою) 3,5 м; одноступенчатый
	Циклон и шахтная мельница; двухступенчатый
	Котел; производительность по пару — 6 т/ч при давлении 13,5 кГ/см2

	
Температура газов на выходе из теплообменного устройства, °C
	250
	250
	430
	145
	200


Таблица 2. — Характеристики вращающейся известеобжигательной печи 

 

[image: image7.jpg]I





Рисунок 2. — Короткая вращающаяся печь

1 — загрузочная головка; 2 — корпус печи; 3 — кожух венцовой шестерни;
4 — откатная разгрузочная головка; 5 — устройство крепления горелки;
6 — ролик опорный; 7 — упорные ролики; 8 — электродвигатель главного привода; 9 — бак системы централизованной смазки оборудования печи;
10 — ролик упорный; 11 — мазутные насосы (при использовании форсунки)

Контрольные вопросы:                                                                                                                                      1. Какова насыпная плотность видов извести?                                                                                                     2. Виды извести?                                                                                                                                                  3. При какой температуре производится обжиг извести?                                                                                    4. Какими ГОСТами регулируются требования к строительной извести?

Лекция № 9

Технология производства строительной извести

При обжиге карбонатного сырья для получения воздушной извести основным процессом является диссоциация углекислого кальция, сопровождающаяся поглощением теплоты, по следующему уравнению:

                       СаСО3(тв)+178,58 кДж = СаО(тв)+СО2(г).

Для разложения углекислого кальция требуется большое количество теплоты — 1780 кДж на 1 кг СаСО3.

Диссоциация карбоната кальция — типичный пример обратимой реакции, направление которой зависит от температуры и парциального давления СО2 в окружающей среде. Для интенсификации реакции диссоциации уменьшают парциальное давление СО2, удаляя ее из печи, а также повышают температуру обжига по сравнению с теоретически необходимой. На рисунке приведен график изменения парциального давления СО2 над обжигаемым углекислым кальцием при разных температурах. Практически при обжиге парциальное давление углекислого газа в печном пространстве намного менее 0,1 МПа (содержание углекислоты колеблется в пределах 30—40 % ). вследствие чего температура диссоциации СаСО3 не превышает 824—844 °С. Однако при обжиге кускового известняка, как только поверхностная оболочка на кусках, состоящая из оксида кальция, достигает видимой толщины, содержание углекислого газа вблизи зоны реакции повышается до 100 %, и температура диссоциации соответственно возрастает.
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    Практически температура обжига известняка в заводских условиях составляет 1000—1200°С. Это вызвано тем, что на заводе обжигают большое количество сырья с колеблющимся химическим составом, содержащее различные примеси, причем скорость обжига в этом случае приобретает большое значение. Поэтому в производстве приходится применять более высокие температуры обжига, чем в лаборатории. На каждом заводе температура обжига известняка устанавливается в зависимости от его плотности, наличия в нем примесей, типа печи и других факторов. При обжиге более плотных известняков удаление из обжигаемых кусков углекислоты затруднено и требует более высокой температуры. Наличие глинистых и магнезиальных примесей в известняках способствует выделению при обжиге углекислого газа и снижению температуры обжига.

Плотные мрамороподобные известняки, не содержащие значительного количества примесей, обжигаются при температуре до 1300 °С, а иногда и превышающей ее. Более низкая плотность и присутствие примесей позволяют снизить температуру обжига извести. При использовании в качестве сырья магнезиальных известняков температура обжига может быть даже ниже 1000°С.

Известеобжигательные печи
Для обжига извести применяют в основном шахтные и вращающиеся печи. Выбор типа печи зависит от характера сырья, масштабов производства, применяемого топлива и других факторов. Обжиг извести можно вести на твердом, жидком и газообразном топливе. Наибольшее распространение получили шахтные известеобжигательные печи. Широкое распространение шахтных печей в производстве извести объясняется их преимуществом перед другими известеобжигательными агрегатами. Они надежны в эксплуатации, требуют меньшего по сравнению с другими печами расхода топлива и позволяют использовать местные его виды. Шахтные печи чаще всего бывают круглого или прямоугольного поперечного сечения с закругленными торцовыми сторонами. В продольном сечении шахта может иметь форму цилиндра, двух усеченных конусов, сложенных широкими основаниями. Иногда шахта в верхней части имеет форму цилиндра, а в нижней — усеченного конуса и наоборот (рисунок).
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Шахтные известеобжигательные печи работают непрерывно. Через определенные небольшие промежутки времени в верхнюю часть шахты загружают известняк, а из нижней части выгружают готовую известь. Известняк медленно опускается вниз по шахте, при этом сначала подогревается, затем обжигается и, наконец, в нижней части шахты охлаждается. Воздух для горения поступает снизу, охлаждает известь и подается в зону обжига подогретым. Дымовые газы вследствие отсоса или одновременного отсоса и дутья поднимаются вверх и поступают в дымовую трубу, отдавая по пути теплоту загружаемому в печь известняку и испаряя содержащуюся в нем влагу. Таким образом, в шахтных печах различают три зоны: первая — сушки и подогрева, вторая — обжига, третья — охлаждения. Через определенные небольшие промежутки времени в верхнюю часть шахты загружают известняк, а из нижней части выгружают готовую известь. Внутри шахтные печи футерованы шамотным кирпичом. Более длительным сроком службы отличаются футеровки из многошамотных, хромомагнезитовых и высокоглиноземистых огнеупоров. За внутренним рабочим слом футеровки в стенке печи выкладывают изоляционный слой из шамотных легковесных огнеупоров. Пространство между кладкой и металлическим кожухом печи для большей теплоизоляции заполняют молотым шамотом или трепелом. Кожух изготовляют из листовой стали толщиной 8—14 мм. Иногда за рабочим слоем футеровки стенку печи выкладывают красным кирпичом. Рабочая высота шахты 10—28 м, диаметр до 6 м. Если при обжиге известняка размером 0,08—0,15 м в пересыпных и полугазовых печах съем извести составляет в среднем 500 кг с 1 м3 полезного объема шахты в сутки, то для кусков 0,04—0,08 м съем извести за тот же срок составит 1000 кг/м3, а для кусков 0,02—0,04 м — 2000 кг/м3. При обжиге крупных кусков известняка поверхностные слои дольше подвергаются воздействию высоких температур, чем внутренние, и, следовательно, более уплотнены. Поэтому желательно до известных пределов уменьшать размеры обжигаемых кусков известняка, что позволит увеличить производительность печей и уменьшить уплотнение поверхностных слоев шахтные вертикальные печи кусков обжигаемой извести. Наиболее распространенные известе-обжигательные шахтные (вертикальные) печи работают непрерывно. В такой печи одновременно происходят: подсушивание материала, обжиг (декарбонизация) и охлаждение. Сырье в кусках размером 5—10 см, загружаемое сверху, высушивается и подогревается отходящими горячими газами. В средней части печи идет обжиг. Далее обожженный материал опускается вниз и охлаждается воздухом, притекающим снизу через выгрузочное отверстие. Воздух, поступающий в печь, нагревается, соприкасаясь с известью, и идет вверх на поддержание горения. В зависимости от рода применяемого топлива шахтные печи имеют разную конструкцию и подразделяются на:

1. печи, работающие по пересыпному способу,

2. печи с выносными топками

3. газовые.

Пересыпные печи устраивают в тех случаях, когда топливом служит антрацит, тощий каменный уголь или коксик, дающие короткое пламя. В такие печи топливо загружают слоями вперемежку с известняком. Недостаток пересыпных печей тот, что во время обжига к извести примешивается зола, и для обжига в них требуется ценное топливо и часто привозное.
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                                                                     Печь, работающая по пересыпному способу: 1— вместо загрузки; 2 — зона подогрева; 3 — зона обжига; 4 — зона охлаждения; 5 — место      

Печи с выносными топками

Печи с выносными топками работают на длинноопламенном топливе (бурый уголь, дрова, торф и др.). Такое топливо, содержит большое количество углеводородов; в пересыпных печах вследствие сухой перегонки или даже воспламенения оно теряет значительную часть теплотворной способности, еще не дойдя до зоны обжига. Во избежaнии этого для сжигания длиннопламенного топлива применяют отдельные (выносные) топки выходящие в печь в нижней части зоны обжига. Печи этого типа, так как они дают возможность использовать дешевое местное топливо. В крупных печах механизирована загрузка и выгрузка, применяется искусственное дутье воздуха для ускорений обжига и повышения производительности печей. В этих условиях уже достигнут съем извести до 1200 кг с 1 м3 в сутки.
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                                                                                    Печь с выносными топками: 1— выносная топка   

Газовые, печи отапливают природным газом или газом, получаемым при газификации топлива в отдельном генераторе, либо в так называемых полугазовых выносных топках. В газовых печах зола не попадает в известь, поэтому в них получают наиболее чистые сорта извести. В обожженной извести имеются частично негасящиеся куски (недожог) и куски, гасящиеся медленно (пережог). Недожог получается вследствие большой величины кусков обжигаемого материала или неравномерного распределения температур в печи. Он нежелателен, так как является балластом.Недожженная и особенно пережженная известь опасны такая известь гасится очень медленно, поэтому после кладки стены или нанесения штукатурки могут появиться трещины как следствие запоздалого гашения кусков извести. Пережог характеризуется спеканием извести с примесями кремнезема, глинозема и окиси железа, а также уплотнением окиси кальция при высокой температуре. Примесь углекислого магния, который разлагается при более низкой температуре, чем углекислый кальций, легко может привести к пережогу.Во время обжига известняк немного уменьшается в объеме и очень значительно в весе, так как теряет углекислый газ, составляющий в чистом известняке до 44% от общего веса. Вследствие потери углекислого газа куски извести после обжига получается пористыми. Удельный вес негашеной извести составляет около 3,1, объемный вес колеблется в пределах от 800 до 1000 кг/м3.

Лекция № 10

Технология производство гипса в вращающихся печах.

План:

1. Сырье для производства гипса.

2. Технология производства.

Вводные вопросы:

1. Понятие вяжущие вещества в строительстве.

2. Воздушновяжущие вещества.

1. Сырье для производства гипса.

Существует значительное количество разнообразных вяжущих. Однако в строительстве применяется лишь часть их них. Их называют строительными вяжущими веществами. Строительными минеральными вяжущими веществами называют порошковидные материалы, которые после смешивания с водой образуют массу, постепенно затвердевавшую и переходящую в камневидное состояние. Строительные материалы делят на две группы: неорганические (минеральные), главнейшие из которых - портландцемент и его разновидности, известь гипс и другие, и органические, из которых больше всего используют продукты перегонки нефти и каменного угля (битумы, дегти), называемыечернымивяжущими. 
Вяжущие вещества - основа современного строительства. Их широко применяют для изготовления штукатурных и кладочных растворов, а также разнообразных бетонов (тяжелых и легких). Из бетонов изготовляют все возможные строительные изделия и конструкции, в том числе армирование сталью (железобетонные, армосиликатные и др.) Из бетонов на вяжущих веществах возводят отдельные части зданий и целые сооружения (мосты, плотины и т.п.). Примерно за 4-3 тыс. лет до н.э. появились вяжущие вещества, получаемые искусственно - путем обжига. Первым из них был - строительный гипс, получаемый обжигом гипсового камня при сравнительно невысокой температуре. Гипсовые вяжущие - большая группа воздушных вяжущих веществ, к которым относятся гипс, ангидритовое вяжущее, высокообжиговый гипс (эстрихгипс) и ангидритовый цемент. Гипсовые вяжущие вещества получают путем обжига и помола из осадочной горной породы, в состав которой входит двуводный гипс. Гипсовые вяжущие обладают способностью быстро схватываться и затвердевать. 
Основное сырье для производства гипсовых вяжущих — гипсовый камень или природный двуводный гипс (CaSO42H(2O) с теоретическим химическим составом, %: 32,56 СаО; 46,51 SO2 и 20,93 Н2О. Однако обычно он содержит примеси других материалов: известняка, доломита, глинистых веществ. Гипсовый камень — мягкий минерал. Его твердость по шкале Мооса 2; плотность 2200—2400 кг/м3.

При оценке качества сырья нужно знать не только его химический состав, но и физическую структуру, вид и количество примесей, характер их распределения в массе материала. Содержание примесей по ГОСТ 4013—82 в гипсовом камне для производства гипсовых вяжущих материалов должно быть для гипса 1—4-го сорта соответственно не более 5, 10, 20 и 30 %. Важное значение имеет характер кристаллизации двуводного гипса. Мелкокристаллический гипс обезвоживается быстрее и при более низкой температуре.

Несколько реже в качестве сырья для получения гипсовых вяжущих используют ангидрит — безводный CaSO4. Во многих месторождениях он залегает вместе с гипсовым камнем. Химический состав природного ангидрита, %: 41,19 СаО и 58,81 SO3. Твердость по шкале Мооса 3—3,5; плотность 2900—3100 кг/м3. Технологический процесс производства гипсовых вяжущих состоит в измельчении гипсового камня (дроблении и помоле) и тепловой обработке (дегидратации). Степень измельчения гипсового камня перед тепловой обработкой определяется типом теплового аппарата. В запарочные аппараты материал подают кусками размером до 400 мм, во вращающиеся печи—10— 35 мм, а в варочные котлы — в виде порошка. Используемые технологические схемы получения гипсовых вяжущих отличаются одна от другой видом и последовательностью основных операций. Наиболее распространенные технологические схемы условно можно представить следующим образом:

1 Дробление ( (помол  варка                                                                                                                             2  Дробление ( (сушка  (помол  варка                                                                                                     3  Дробление ( (сушка + помол  варка                                                                                                                4  Дробление ( (помол  (варка  помол                                                                                                    5  Дробление ( (сушка + помол  (варка  помол                                                                                          6  Дробление ( (обжиг  помол                                                                                                                    7  Дробление ( обжиг + помол                                                                                                                                          8  Дробление ( (запаривание  помол 

Производство гипса во вращающихся печах достаточно широко распространено в отечественной и зарубежной практике. Вращающаяся печь — наклонный металлический барабан, по которому медленно перемещается дробленый гипсовый камень с размером кусков до 35 мм. Для обжига гипса на полугидрат используют печи длиной до 8—14 м и диаметром 1,6—2,2 м. Топливо сжигают в специальной топке. Между топкой и печью часто помещают смесительную камеру, в которой во избежание пережога продукта температура выходящих из топки газов несколько понижается за счет смешения их с холодным воздухом. Скорость движения горячих газов в печи 1—2 м/с. Превышение этих пределов вызывает сильный унос мелких частиц полугидрата.

Обжиг производят по методу как прямотока, так и противотока. Температура поступающих в печь горячих газов при прямотоке должна быть 950—1000 °С, при противотоке — 750—800 °С. При прямотоке достигается более равномерный обжиг гипса и, следовательно, лучшее его качество. При этом происходит своеобразное саморегулирование процесса обжига: мелкие, быстро дегидратирующиеся частицы транспортируются газами в холодный конец печи тем быстрее, чем меньше их размер и больше скорость газов. Однако при прямотоке выше расход топлива. При обжиге во вращающихся печах необходимо создавать однородность размеров кусков сырья, поступающего на обжиг, и их сохранность при тепловой обработке. В зависимости от времени нахождения материала в печи определяют предельно допустимый размер кусков. Так, куски размером 40 мм должны находиться в печи 1,5—2 ч. Выходящий из печи горячий материал направляют в бункера выдерживания или сразу подвергают помолу. 

Производство гипсовых вяжущих во вращающихся печах может быть интенсифицировано улучшением теплообмена между теплоносителем и гипсовым камнем и увеличением коэффициента загрузки обжиговых агрегатов. Такая модернизация позволяет увеличить производительность печей, улучшить режим обжига гипсового камня, повысить однородность состава готового продукта и его качество, а также снизить затраты топлива и потери теплоты с отходящими газами.

Производительность вращающейся печи зависит от объема внутренней части, угла наклона и частоты вращения печи, температуры и скорости движения газов, качества сырья и других факторов и составляет 125— 250 кг обожженного гипса в час на 1 м3 объема печи. Производство гипсовых вяжущих во вращающихся печах позволяет выпускать более дешевый гипс при меньших капитальных затратах. Полученный гипс имеет более высокие прочностные показатели, чем при использовании варочных котлов. Он отличается пониженной водопотребностью (48—57%), что позволяет на 20—25 % снизить его расход при приготовлении растворов и бетонов. Непрерывно действующие вращающиеся печи обеспечивают компактность технологической схемы, позволяют автоматизировать процесс. Однако их недостатком являются трудность регулирования процесса, необходимость обеспечения стабильности технологических параметров, а также повышенный пылеунос. Двухступенчатая тепловая обработка (сушка и варка) усложняет производственный процесс. Хотя при сушке гипсовый камень частично дегидратируется, содержание гидратной воды в сырье остается высоким, и для перевода в полугидрат его необходимо доваривать в варочном котле.

Контрольные вопросы:

1. Сырье для производства гипса.                                                                                           2. Этапы производства гипса.                                                                                                        3. Технология производства.                                                                                                                                       4. Производительность печей.
Лекция № 11

Технология производства гашеной извести.
План:

1. Сырьё для производства извести.                                                                                 2. Технология производства извести в шахтных печах.                                                     3. Технология производства извести в вращающихся печах.                                                                4. Гашение извести.
1. Сырьё для производства извести.
Сырьем для производства воздушной извести являются все природные материалы, содержащие в основном углекислый кальций (известняк, мел, известковый туф и т. д.). Теоретический состав углекислого кальция, % по массе: 56 СаО и 44 СО2. Углекислый кальций встречается в природе в виде трех минералов: кальцита, арагонита и ватерита. Известковые горные породы весьма распространены и широко применяются в производстве вяжущих материалов. Известковые горные породы обычно содержат примеси глинистых веществ, доломита, кварца, оксида железа. Количество примесей колеблется в довольно значительных пределах. Физическая структура известняков и наличие в них примесей влияют на процесс производства извести, изменяя температуру обжига, производительность печи и свойства конечного продукта. При обжиге карбонатного сырья для получения воздушной извести основным процессом является диссоциация углекислого кальция, сопровождающаяся поглощением теплоты, по следующему уравнению:

СаСО3(тв)+178,58 кДж = СаО(тв)+СО2(г).

Для разложения углекислого кальция требуется большое количество теплоты — 1780 кДж на 1 кг СаСО3. По химическому составу карбонатные породы для производства извести делят на семь классов. Наиболее широко применяют плотные известняки и мел. Плотные известняки часто имеют мелкокристаллическую структуру. Иногда приходится использовать высокопрочные кремнистые известняки. Мел представляет собой мягкую, легко растирающуюся известковую породу. Рыхлая структура мела облегчает его добычу, но затрудняет обжиг в шахтных печах, так как куски мела легко крошатся, а образующаяся мелочь, заполняя пространство между обжигаемыми кусками, ухудшает тягу. При обжиге мела во вращающихся печах затруднений не встречается. Предел прочности при сжатии кристаллических зернистых и плотных известняков (2400—2800 кг/м3) 20— 120 МПа. Прочность некоторых сортов мрамора достигает 300 МПа. Предел прочности при сжатии оолитовых известняков, известковых туфов, мела и ракушечников с плотностью 1000—2400 кг/м30,5—50 МПа. Влажность известняков составляет 3—10 %, а мела— 15—20 %. Известняки встречаются во многих районах страны, и поэтому производство из них вяжущих материалов широко распространено.

2. Технология производства извести в шахтных печах.

Для обжига извести применяют в основном шахтные и вращающиеся печи. Выбор типа печи зависит от характера сырья, масштабов производства, применяемого топлива и других факторов. Обжиг извести можно вести на твердом, жидком и газообразном топливе. Наибольшее распространение получили шахтные известеобжигательные печи. Широкое распространение шахтных печей в производстве извести объясняется их преимуществом перед другими известеобжигательными агрегатами. Они надежны в эксплуатации, требуют меньшего по сравнению с другими печами расхода топлива и позволяют использовать местные его виды. Шахтные печи чаще всего бывают круглого или прямоугольного поперечного сечения с закругленными торцовыми сторонами. В продольном сечении шахта может иметь форму цилиндра, двух усеченных конусов, сложенных широкими основаниями. Иногда шахта в верхней части имеет форму цилиндра, а в нижней — усеченного конуса и наоборот. Основными элементами шахтных печей являются: шахта, или рабочая камера печи, загрузочное и выгрузочное устройства, воздухоподводящие и газоотводящие аппараты и выносные топочные устройства для сжигания топлива вне шахты.

Внутри шахтные печи футерованы шамотным кирпичом. Более длительным сроком службы отличаются футеровки из многошамотных, хромомагнезитовых и высокоглиноземистых огнеупоров. За внутренним рабочим слом футеровки в стенке печи выкладывают изоляционный слой из шамотных легковесных огнеупоров. Пространство между кладкой и металлическим кожухом печи для большей теплоизоляции заполняют молотым шамотом или трепелом. Кожух изготовляют из листовой стали толщиной 8—14 мм. Иногда за рабочим слоем футеровки стенку печи выкладывают красным кирпичом. Рабочая высота шахты 10—28 м, диаметр до 6 м. Подготовляют известняк для обжига в шахтных печах на дробильно-сортировочной установке, снабженной щековыми дробилками и грохотами. На современных заводах дробилка может принимать для дробления куски размером до 0,5 м при производительности 75 т/ч. Загружаемые в шахтную печь куски известняка имеют обычно размеры 0,06—0,2 м. Целесообразно, например, разделение дробленого известняка на три фракции с размером кусков 0,08—0,15; 0,04—0,08; 0,02—0,04 м. Если при обжиге известняка размером 0,08—0,15 м в пересыпных и полугазовых печах съем извести составляет в среднем 500 кг с 1 м3полезного объема шахты в сутки, то для кусков 0,04—0,08 м съем извести за тот же срок составит 1000 кг/м3, а для кусков 0,02—0,04 м — 2000 кг/м3. При обжиге крупных кусков известняка поверхностные слои дольше подвергаются воздействию высоких температур, чем внутренние, и, следовательно, более уплотнены.

Производительность газовых печей 15—200 т извести в сутки. Удельный съем извести с 1 м3полезного (рабочего) объема шахты составляет 500—900 кг/(м3-сут), а с 1 м2поперечного сечения шахты — 9—16 т/(м2-сут). Расход условного топлива 14—20 % массы извести, или 4100—5900 кДж на 1 кг готового продукта.

3. Технология производства извести в вращающихся печах.

Обжиг извести во вращающихся печах имеет следующие преимущества: большую производительность единичного агрегата (до 1000—1200 т/сут); высокое качество продукта, равномерность его обжига и высокую степень диссоциации известняка; возможность обжига мелких фракций известняка, мела и других карбонатных пород; сравнительно небольшую продолжительность обжига, меньшие затраты рабочей силы на выпуск единицы продукции. Вместе с тем, обжиг во вращающихся печах требует большего расхода топлива и электроэнергии и больших капиталовложений. Для обжига применяют твердое пылевидное, жидкое (мазут) и газообразное (природный газ) топливо. Из вращающихся печей происходит значительный унос пыли (10—15 % ), что требует установки эффективных пылеулавливающих аппаратов.

Длина известеобжигательных вращающихся печей 30—110 м, диаметр 2—3,6 м. Угол наклона печи 3—5°. Частота вращения 0,5—1,2 в мин. Производительность вращающихся печей 500—900 кг/м3 извести в сутки. Расход условного топлива — до 20—30% массы обожженной извести. Во вращающихся печах целесообразно обжигать известняк кусками однородных размеров. Можно также обжигать мелкие фракции известняка, являющиеся отходами в результате его дробления и сортировки при обжиге в шахтных печах. Можно обжигать и мелоподобный известняк низкой прочности, однако его необходимо сушить или готовить в виде шлама, содержащего 36— 44 % воды. Для получения извести применяют в основном сухой способ производства. Применение вращающихся печей позволяет добиться полной механизации и автоматизации процесса производства. Вместе с тем эти печи отличаются большим расходом топлива из-за значительных потерь теплоты с отходящими газами. Для устранения этого необходимо устанавливать в печи и за ней теплообменники для подогрева сырья. Необходимы также эффективные холодильные устройства для утилизации теплоты выгружаемой извести. В промышленности используются холодильники барабанного типа и колосниковые. Наиболее эффективны в работе (охлаждение извести от 1000—1100°С до 40—80°С) колосниковые холодильники.

4. Гашение извести.

При увлажнении негашеной извести (комовой или молотой) водой происходит ее химическое диспергирование. В основе этого процесса лежит химическое взаимодействие оксида кальция с водой с образованием гидроксида кальция. В технологии этот процесс, идущий с выделением 65,1 кДж теплоты на 1 г-моль СаО, называется гашением извести и протекает по следующей реакции: 

СаО+Н2О = Са(ОН)2.

Возможна и большая степень связывания воды при гашении извести. Различают следующие стадии гашения СаО в пушонку, вначале в негашеную известь впитывается вода, и увлажненная масса уплотняется. При этом образуется промежуточное соединение типа окси-гидрата кальция по следующей реакции: СаО+2Н2О = СаО-2Н2О. Затем плотная гомогенная масса быстро разогревается и превращается в «бурлящий» порошкообразный продукт. Это сопровождается бурным парообразованием.   Процесс самопроизвольного   разложения оксигидрата кальция описывается уравнением: 

CaO-2H 2O = Ca(OH)2+H 2O+65,l кДж.

Гидроксид кальция, образующийся в результате приведенных реакций, имеет вид хлопьевидного продукта — пушонки.  Таким  образом,  химическое  диспергирование (саморассыпание) при гашении извести происходит в результате увеличения удельного объема твердой фазы, что имеет место при превращении СаО в Са(ОН)2 и усугубляется разрыхлением продукта за счет парообразования. При гашении извести в тесто идут те же процессы, что и при гашении в пушонку, но частички гидроксида кальция имеют несколько большие размеры, так как масса разогревается меньше из-за избытка воды, имеющей максимальную теплоемкость. Известны случаи (при условии интенсивного отвода теплоты), когда гашение извести водой не сопровождается ее саморассыпанием, а приводит к получению плотного и прочного камня, состоящего в основном из Са(ОН)2.

Контрольные вопросы:

1. Сырьё для производства извести.                                                                               2. Методы производства извести.                                                                                     3. Какие Технологические показатели, учитываются при выборе оборудования.                                                                                                                  4. Преимущества и недостатки шахтных печей.

Лекция № 12                                                 

Технология приготовления (осажденки, пушонки) извести.

План:

1. Процесс гашения извести.                                                                                                   2. Методы гашения извести в производстве.

1. Процесс гашения извести.

Теоретически для гашения извести в пушонку необходимо вводить 32,13 °/о воды от массы СаО. На практике, в зависимости от наличия примесей в извести, степени ее обжига и способа гашения, воды берут в два-три раза больше, так как вследствие интенсивного парообразования значительная ее часть испаряется. При недостатке воды происходит так называемое перегорание гашеной извести, сопровождающееся появлением трудно гасящихся частиц. Их образование происходит вследствие того, что гидратация извести сразу после затворения водой наиболее энергично происходит на поверхности зерен, на которой быстро возникает тестообразный слой из гидроксида кальция. Этот слой гидрата, в результате отсоса из него воды внутренними частями зерен негашеной извести, подсыхает, уплотняется и препятствует доступу воды внутрь зерен, замедляя их гидратацию (гашение). При увлажнении негашеной извести (комовой или молотой) водой происходит ее химическое диспергирование. В основе этого процесса лежит химическое взаимодействие оксида кальция с водой с образованием гидроксида кальция. В технологии этот процесс, идущий с выделением 65,1 кДж теплоты на 1 г-моль СаО, называется гашением извести и протекает по следующей реакции: 

СаО+Н 2О = Са(ОН)2.

При гашении извести в пушонку излишним количеством воды интенсивность испарения воды снижается (в результате большой теплоемкости воды) и часть ее остается в свободном виде, ухудшая качество порошкообразного продукта, поэтому содержание влаги в пу-шонке не должно превышать 5 %. Количество воды, необходимой для гашения извести в тесто зависит от состава извести, качества ее обжига, способа гашения и других факторов. Чем жирнее известь (меньше в ней примесей, мягче и полнее обжиг), тем больше воды содержит приготовленное из нее известковое тесто. В среднем при гашении извести в тесто требуется 2,5 л воды иа 1 кг негашеной извести. При введении большего количества воды получают известковое молоко.

2. Методы гашения извести в производстве.

Заводское производство гидратной извести-пушонки состоит из следующих операций:    1) дробления комовой извести; 2) ее гашения; 3) силосования продукта гашения; 4) отсева непогасившихся частиц, их помола и смешения с основной массой гашеной извести;         5) упаковки готового продукта. Для всех операций, кроме гашения извести, используется типовое оборудование, обычно применяемое в производстве вяжущих веществ. Гашение извести в пушонку производится в специальных аппаратах— гидраторах непрерывного или периодического действия. Пушонка по сравнению с комовой негашеной известью имеет следующие преимущества: известь-пушонка представляет собой готовый продукт, а комовая известь — полуфабрикат, подлежащий переработке (гашению или помолу); известь-пушонка не содержит крупных непогасившихся частиц, так как они отделяются при гашении и измельчаются на заводе; упакованную пушонку удобнее транспортировать, хранить и дозировать, чем комовую негашеную известь. Но стоимость производства извести-пушонки и транспортирования (так как она содержит 32—35 % воды) выше, чем этот показатель для комовой негашеной извести.

Простейший вариант гидратора непрерывного действия — гасильный шнек, представляющий собой закрытый желоб, в котором вращается лопастной винт. Известь подают с одного конца шнека через загрузочную воронку, а воду — через боковые отверстия шнека или через полый вал. Увлажненная известь перемешивается лопастями, продвигается вдоль шнека и выгружается в другом его конце.

Многобарабанный лопастной гидратор состоит из семи цилиндрических барабанных лопастных гидраторов, установленных один над другим. Каждый барабан гидратора снабжен горизонтальным валом с лопастями, расположенными по винтовой линии, а также загрузочной воронкой и выходным патрубком. Подлежащая гашению известь поступает в приемную   воронку   верхнего   барабана, увлажняется водой и транспортируется лопастями к выходному патрубку этого барабана. При этом происходит интенсивное перемешивание и гашение извести. Из верхнего барабана известь поступает в следующий, расположенный под ним, и таким образом передвигается сверху вниз из одного барабана в другой. При продвижении по барабанам гидратора известь полностью гасится, после чего выгружается через патрубок нижнего барабана и направляется на сепарацию, где отделяются крупные непогасившиеся куски. Производительность такого гидратора составляет 5 т/ч.

На ряде заводов по производству силикатного кирпича для гашения извести продолжают применять вращающиеся гасильные барабаны периодического действия, в которых молотая негашеная известь гасится в смеси с песком под давлением 0,3—0,5 МПа. Гашение извести в этих барабанах, включая загрузку и выгрузку, продолжается 30—40 мин. На заводах, изготовляющих строительные растворы, гашение извести в известковое тесто производится с помощью барабанных гасителей. Комовую негашеную известь дробят в щековых дробилках до размера кусков не более 50 мм, затем она поступает на виброгрохот, где орошается горячей водой. Просыпающиеся через отверстия виброгрохота куски смоченной водой извести скапливаются в гасильном бункере, откуда после 2-часовой выдержки подают в барабанный гаситель. Туда же поступает горячая вода с температурой 40—50°С.

Из барабанного гасителя влажная масса в виде известкового молока выливается на виброгрохот с отверстиями размером 0,75 мм. При этом крупные частицы непогасившейся извести попадают  в   бункер   отходов, а известковое молоко — в сборный чан, откуда насосами перекачивается в железобетонные чаны-отстойники. Каждый такой чан высотой 6 м и диаметром 5,5 м имеет четыре вертикальных фильтра, представляющих собой металлическую оцинкованную трубу длиной 6 м, диаметром 0,6 м с отверстиями размером 5 мм, расположенными по всей ее высоте. Труба заполнена крупным песком и заканчивается внизу конусообразным патрубком с краном для выпуска воды, выходящим через днище чана. Содержащаяся в известковом молоке лишняя вода уходит через фильтры, а материал, находящийся в чанах в течение 16 ч и содержащий к этому времени примерно 75 % воды приобретает сметанообразную консистенцию. Полученную сметанообразную известковую массу подают затем в железобетонные чаны для вызревания известкового теста, а отделившаяся известковая вода поступает в специальный чан и используется для гашения извести в барабанном гасителе.

 До сих пор находит применение известегасильная машина, в которой гашение извести в известковое молоко совмещено с измельчением ее катками. Это ускоряет гашение и устраняет отходы, содержание которых может достигать 30 %. В цилиндрическую вертикальную чашу машины, заполненную водой до уровня сливного отверстия, периодически или непрерывно подается комовая известь. В чаше вращаются катки, прижимаемые к днищу пружиной. Куски комовой извести интенсивно перемешиваются с водой, гидратируются и измельчаются. Образующееся при этом известковое молоко с мелкими непогасившимися частицами извести через закрытое защитной сеткой (с отверстиями в свету 0,6 мм) сливное отверстие и сливной лоток поступает в сепаратор-отстойник. Крупные непогасившиеся частицы извести остаются в чаше машины до тех пор, пока не погасятся или не измельчатся. Резервуар сепаратора-отстойника разделен на две половины не доходящей до дна вертикальной перегородкой. Он имеет два отверстия— нижнее, перекрываемое шибером, и верхнее — открытое. Если в сепараторе-отстойнике открыто нижнее отверстие, то все известковое молоко выходит через него, если верхнее — то выходящее известковое молоко будет содержать только самые тонкодисперсные фракции твердой фазы.

Контрольные вопросы:

1. Процесс гашения извести.                                                                                                                         2. Какое количество воды требуется в среднем для гашения извести.                            3. Гашение извести многобарабанном лопастном гидраторе.                                          4. Гашение извести в барабанах периодического действия.
Лекция № 13
Свойства магнизиальных вяжущих, способы производства.

План:

1. Сырье для производства магнизиальных вяжущих.                                                          2. Свойства магнизиальных вяжущих.                                                                               3. Способы производства.
1. Сырье для производства магнизиальных вяжущих.
Магнезиальные вяжущие вещества – воздушные вяжущие в виде тонкомолотого порошка, содержащие оксид магния, благодаря которому порошок, затворенный водными растворами хлористого или сернокислого магния, приобретает свойства вяжущего. Он характеризуется высокой прочностью на сжатие – 300-600 кгс/см2. Сырьем для их производства служат горные породы осадочного происхождения или искусственно приготовленные смеси, содержащие минералы, которые обусловливают физико-химическую активность процесса твердения. Получают минеральные вяжущие вещества обжигом сырья - магнезита (MgCO3 ) или доломита (CaCO3 MgCO3) не до спекания или до спекания при относительно низкой или высокой температуре (140-170 ºС, 600-1480ºС) и последующим тонким помолом продукта обжига. Продукт обжига соответственно называется каустическим магнезитом или каустическим доломитом. Магнезиальные вяжущие хорошо сцепляются с древесными, асбестовыми и другими волокнами и применяются для получения теплоизоляционных материалов (фибролит), устройства теплых полов (ксилолит). обжига магнезита при 700...800°С и последующего тонкого помола. При обжиге магнезит разлагается: МgСO3=МgО + СО2 ​ Углекислый газ удаляется из печи естественной или искусственной тягой. Готовое вяжущее упаковывают в металлические барабаны.
2. Свойства магнизиальных вяжущих.
Уникальность магнезиального вяжущего вещества заключается в сочетании его высоких вяжущих свойств и совместимости практически с любыми видами заполнителей, в том числе органического природного и искусственного происхождения. Особенности магнезиальных вяжущих высокую скорость затвердевания прочность и надежность; высокую прочность сцепления с органическими достоинства и неорганическими заполнителями; стойкость к появлению трещин; огнеупорность; бактерицидность; низкий уровень теплопроводности. низкий уровень влагостойкости; недостатки высокий уровень коррозийной активности; агрессивность по отношению к арматуре из стали; высокую стоимость Цементный камень, образующийся на основе магнезиального вяжущего вещества, является твердым раствором солей сложного состава. Именно на основе магнезиальных вяжущих получают различные камнеподобные материалы с заранее заданными физическими и другими свойствами под общим названием «магнолит».  В зависимости от того, какие заполнители используются, магнолит обладает следующими свойствами: 

• механической прочностью при сжатии, на уровне самых высокопрочных бетонов, (а при изгибе прочность превосходит бетоны в 3-5 раз! без использования дополнительных армирующих материалов), а также короткими сроками ее набора. Кроме того, это наиболее прочный из всех известных теплоизоляционных строительных материалов на минеральных вяжущих при равной с ними плотности;                                                                           • атмосферостойкостью на уровне большинства традиционных строительных материалов;                                                                                                                         • абсолютной маслостойкостью и солестойкостю (при воздействие масел, нефтепродуктов, морской воды магнолиты только набирают прочность);                                                                                     

• декоративностью, то есть возможностью достоверно имитировать многие природные материалы (от дерева до малахита), чему способствует совместимость с различными пигментами, отличная полируемость, прозрачность вяжущего в тонком слое;
 • пожаробезопасностью - при достаточной массивности конструкции из магнолита выдерживают пожар 5-й категории без деструкции материала и выделения каких-либо канцерогенных веществ;                                                                                                                                            • фунгицидностью, бактерицидностью и биоцидностью, что не позволяет развиваться грибкам и бактериям, а горько-соленый вкус бишофита препятствует также появлению насекомых и грызунов;                                                                                                                                            •обладает низкой диэлектрической проницаемостью и электропроводностью, стабильной во времени и мало зависящей от влажности окружающей среды. Для производства конструкций специального назначения, предназначенных для защиты от электромагнитных излучений, этот материал не заменим. Поверхности конструкций из магнезита не электризуются и исключают образование искр.                                                                                                                            • магнезиальные напольные покрытия беспыльны, практически не имеют усадки, т.е. устраиваются сплошным покрытием не требуется нарезка деформационных швов, долговечны и высокопрочны, обладают высокой твердостью и низкой истираемостью, устойчивы к ударным нагрузкам. Обладают высокой адгезией практически ко всем видам органических и минеральных заполнителей в составе вяжущего, а также хорошим сцеплением к бетонным, кирпичным, деревянным основаниям. 
3. Способы производства.
Производство магнезиальных вяжущих состоит из предварительного измельчения сырья, обжига и помола. В зависимости от конструкции печей дробление производится до кусков различных размеров. При обжиге сырья в шахтных печах средний размер кусков обычно составляет 50-60 мм, при обжиге во вращающихся - 10-15 мм. Диссоциация магнезита и доломита - процесс эндотермический. Для разложения 1 кг магнезита необходимо 1440 кДж теплоты, а для полной диссоциации доломита немного больше.
 
Для обжига магнезита применяют шахтные печи с выносными топками либо вращающиеся печи. В шахтных печах поддерживают температуру 700-800, во вращающихся - 900-1000°С. Более высокая температура обжига во вращающихся печах объясняется тем, что длительность пребывания материала в них значительно меньше. Производительность шахтных печей обычно составляет 20-30 т/сут, расход топлива - 10-15% массы готового продукта. Производительность вращающихся печей - 50-120 т/сут, расход топлива - 20-30%. Обожженный материал дробят в шаровых мельницах. Если обжиг ведут в шахтной печи, то перед помолом производится дробление. Тонкость помола каустического магнезита должна быть такой, чтобы остаток на сите № 02 не превышал 5%, а на сите № 008 - 25%. Магнезит упаковывают в металлические барабаны для предотвращения гидратации, при высокой влажности окружающей среды. 
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  Рис. Шахтная печь с выносными топками: 1 - топливо;                                   2-сырье.
По ГОСТу каустический магнезит делится на 4 марки: ПМК-88, ПМК-87, ПМК-83, ПМК-75, с содержанием МgO соответственно не менее 88, 87, 83 и 75 %. Магнезит ПМК-88 применяют для специальных целей, магнезит ПМК-87 и ПМК-83 предназначены для химической, энергетической и стекольной промышленности, магнезит ПМК-75 можно использовать в качестве вяжущего. Процесс производства каустического доломита практически не отличается от производства каустического магнезита. В зависимости от температуры обжига из доломита можно получить материалы различного состава и назначения: при температуре ~750°С - каустический доломит, состоящий из MgO и CaCO3, при 800-850°С - доломитовый цемент, состоящий из MgO, CaO, и CaCO3, при 900-1000°С - доломитовую известь, состоящую из MgO и СaO, при 1400-1500°С -металлургический доломит, обжигаемый до спекания. Для получения каустического доломита обжиг следует вести так, чтобы продукт содержал больше MgO и минимальное количество CaO. Плотность каустического доломита должна находиться в пределах 2,78- 2,85 г/см3. Более высокая плотность свидетельствует о высокомсодержании свободной извести. 
Контрольные вопросы:  
1.Сырье для производства магнезиальных вяжущих.                                                     2. Метод производства магнезиальных вяжущих.                                                          3. Производительность шахтной печи.                                                                                4. Виды магнезиальных вяжущих.

Лекция № 14

Производство магнизиальных вяжущих в шахтных и  вращающихся печах.
План:
1. Процесс обжига сырья.                                                                                                         2. Производство магнизиальных вяжущих в шахтных печах.                                               3. Производство магнизиальных вяжущих в вращающихся печах.
1. Процесс обжига сырья.

Диссоциация магнезита, по данным, начинается уже при 400° С, но быстрое разложение происходит при температуре свыше 640° С:

                                              MgCО3 = MgO + СО2 + 29 ккал.

Определено, что при разложении карбоната магния площадки на термограммах получаются не горизонтальные, а наклонные, и высказал предположение, что MgC03 образует твердые растворы с MgO. Производство магнезиальных вяжущих состоит из предварительного измельчения сырья, обжига и помола.В зависимости от конструкции печей дробление производится до кусков различных размеров. При обжиге сырья в шахтных печах средний размер кусков обычно составляет 50-60 мм, при обжиге во вращающихся - 10-15 мм. Диссоциация магнезита и доломита - процесс эндотермический. Для разложения 1 кг магнезита необходимо 1440 кДж теплоты, а для полной диссоциации доломита немного больше. Для обжига магнезита применяют шахтные печи с выносными топками либо вращающиеся печи. В шахтных печах поддерживают температуру 700-800, во вращающихся - 900-1000°С. Более высокая температура обжига во вращающихся печах объясняется тем, что длительность пребывания материала в них значительно меньше. Производительность шахтных печей обычно составляет 20-30 т/сут, расход топлива - 10-15% массы готового продукта. Производительность вращающихся печей - 50-120 т/сут, расход топлива - 20-30%. Обожженный материал дробят в шаровых мельницах. Если обжиг ведут в шахтной печи, то перед помолом производится дробление. Тонкость помола каустического магнезита должна быть такой, чтобы остаток на сите № 02 не превышал 5%, а на сите № 008 - 25%. Магнезит упаковывают в металлические барабаны для предотвращения гидратации.
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Рис. 1  Шахтная печь с выносными топками: 1 -- топливо; 2 -- сырье
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            Рис.2 Вращающаяся печь: 1-откатная головка; 2-горелка; 3-барабан; 4-бандаж; 5-венцовая шестерня; 6-пыльная камера; 7-наклонная течка; 8-опорная станция; 9-опорно-упорная станция; 10-механизм привода
По ГОСТу каустический магнезит делится на 4 марки: ПМК-88, ПМК-87, ПМК-83, ПМК-75, с содержанием МgO соответственно не менее 88, 87, 83 и 75 %. Магнезит ПМК-88 применяют для специальных целей, магнезит ПМК-87 и ПМК-83 предназначены для химической, энергетической и стекольной промышленности, магнезит ПМК-75 можно использовать в качестве вяжущего.Процесс производства каустического доломита практически не отличается от производства каустического магнезита. В зависимости от температуры обжига из доломита можно получить материалы различного состава и назначения: при температуре ~750°С - каустический доломит, состоящий из MgO и CaCO3, при 800-850°С - доломитовый цемент, состоящий из MgO, CaO, и CaCO3, при 900-1000°С - доломитовую известь, состоящую из MgO и СaO, при 1400-1500°С -металлургический доломит, обжигаемый до спекания.

Для получения каустического доломита обжиг следует вести так, чтобы продукт содержал больше MgO и минимальное количество CaO. Плотность каустического доломита должна находиться в пределах 2,78- 2,85 г/см3.Более высокая плотность свидетельствует о высоком содержании свободной извести. Уникальность магнезиального вяжущего вещества заключается в сочетании его высоких вяжущих свойств и совместимости практически с любыми видами заполнителей, в том числе органического природного и искусственного происхождения. Особенности магнезиальных вяжущих высокую скорость затвердевания прочность и надежность; высокую прочность сцепления с органическими достоинства и неорганическими заполнителями; стойкость к появлению трещин; огнеупорность; бактерицидность; низкий уровень теплопроводности. низкий уровень влагостойкости; недостатки высокий уровень коррозийной активности; агрессивность по отношению к арматуре из стали; высокую стоимость.ж Цементный камень, образующийся на основе магнезиального вяжущего вещества, является твердым раствором солей сложного состава. Именно на основе магнезиальных вяжущих получают различные камнеподобные материалы с заранее заданными свойствами под общим названием «магнолит».

Контрольные вопросы:
1.Сырье для производства магнезиальных вяжущих.                                                     2. Метод производства магнезиальных вяжущих.                                                          3. Производство каустического даломита.                                                                                4. Виды магнезиальных вяжущих.
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Этапы выполнения курсового проекта

Выдается преподавателем студентам темы для выполнения курсового проекта. 

Состав пояснительной записки курсового проекта

а) введение даётся краткое описание заданного материала и его развитие.

б) технологическая часть. В технологической части  приводится номенклатура продукции по основным показателям данного материала. Сравнительная оценка выпускаемого изделия по способом. Далее рассчитывается режим работа цеха, производительность, сырье, расчет технологического оборудования, расчет потребности в энергоресурсах, техника безопасности.  

Режим работы цеха

 Заводы вяжущих веществ обычно имеют два цеха основного производственного назначения: цех обжига и цех помола со складом готовой продукции. Для цехов обжига следует принимать работу по непрерывной рабочей недели 350 дней в году при трехсменной работе в сутки; оставшиеся 15 дней в году отводятся на капитальный ежегодный ремонт.

Для цехов помола может быть принята работа по непрерывной неделе 305 дней в году, а количество смен в сутки рекомендуется принимать две с тем, чтобы в оставшуюся третью смену можно было провести текущий ремонт оборудования.

В зависимости от проектируемой производительности возможна организация работы помольного отделения и в три смены. Для предприятий вяжущих веществ, в которых все цеха работают по строго согласованному непрерывному циклу и не разделены между собой складами полуфабрикатов (например, производства гипса), цеха обжига и помола должны работать по одинаковому режиму. При различных режимах потребуется организация дополнительных складских площадей или бункеров для хранения полуфабриката, полученного в цехе обжига в третью смену.

  Итоговые данные по запроектированным режимам рекомендуется сводить в таблицу 1 по следующей форме:

Режим работа цеха

                                                                                                       Таб.1.
	№
	Наименование

цеха
	Количество дней в году
	Количество смен в сутки
	Длительность рабочей смены
	Годовой фонд эксплуатационного времени в часах
	Коэффициент использования эксплуатационного времени
	Годовой фонд рабочего времени в часах

	1
	
	
	
	
	
	
	


Производительность цеха

  В этом разделе технологической части дается расчет производства по полуфабрикатам и годовой продукции, исходя из принятого режима работы цеха.

  При расчете производительности следует учитывать возможный брак в производстве и производственные потери, размер которых принимается по соответствующим нормативам. Средние величины возможных производственных потерь и брак:

  Для заводов вяжущих веществ  1-3%

  Расчет производительности для каждого технологического передела производится по формуле:

Пр= По/1-Б/100 где,

Пр – производительность рассчитываемого передела,

По – производительность передела, следующего (по технологическому         потоку) за рассчитываемым, 

Б – производственные отходы и потери от брака в %,

Расчеты по данному разделу рекомендуется сводить в таблицу 2

Таблица 2

	№
	Наименование продукции
	Формула для годовой производительности
	производительность

	
	
	
	в

год
	в сутки
	в смену
	в

час


Производительность цеха

  Располагать расчеты в этой таблице рекомендуется в порядке обратном технологическому потоку ( по схеме «снизу вверх», приняв за исходную величину заданное количество готовой продукции, поступающей на склад предприятия. 

Сырье и полуфабрикаты

    В разделе сырье и полуфабрикаты должно быть приведено:

1.Обоснование вида и качественные характеристики сырья для изготовления продукции, принятой в проекте. 

2.Требования к сырью, предъявляемые стандартом и техническими условиями.

3.Расчет потребности в сырье и полуфабрикатах для выполнения заданной программы цеха (с учетом потерь). 

  Расчетам потребности предприятия в сырье и полуфабрикатах должны предшествовать:

-для заводов вяжущих веществ – расчет состава вяжущего вещества и исходной сырьевой смеси или материала

Пс=Пр / I-В/100

  По этой формуле рассчитываются сырьевые материалы для производства строительного гипса, извести, цемента.

Где: Пс – потребность предприятия в сырье, в тоннах;                                        Пр – производительность рассчитываемого передела, в тоннах;

 В – влажность сырьевых материалов, в %. Сюда же суммируется: для получения строительного гипса – 15,76%, так как при переходе в полугидрат (СаSо4×0,5Н2О) гипсовый камень теряет 15,76% воды;              

для получения извести (СаО) известняк (СаСО3) теряет, т.е. при обжиге известняка удаляется углекислый газ СО2 составляющий 44% от веса материала;             

для производства цемента пользуются 75% известняка, 25% глины, а для регулирования сроков схватывания при помоле добавляется 2-3% гипса, при обжиге эти сырьевые материалы теряют 37,5% веса.   

Указанные расчеты следует производить на единицу готовой продукции: на одну тонну вяжущих веществ. Полученные результаты служат исходными данными для определения потребности в сырье и полуфабрикатах проектируемого цеха, исходя из заданной программы. 

  Руководствуясь таблицей 2 и данными, полученными при расчете сырья на единицу продукции, определяют потребность проектируемого цеха в сырье и полуфабрикатах. Конечные результаты этих расчетов сводятся в таблицу 3.

Таблица 3

Данные о расходах сырья

	№
	Наименование сырья и полуфабрикатов
	Единицы измерения
	Производительность

	
	
	
	В год
	В сутки
	В смену
	В час


На основании анализа и сравнения различных способов производства, указываются его преимущества перед другими по отдельным из следующих рекомендуемых показателей:  расход материалов, топлива, электроэнергии и др.

  При обосновании схемы технологического процесса должен содержать примерный анализ двух-трех возможных вариантов организации производственного процесса по принятому способу.

  В этом разделе студент должен выявить широту технического кругозора, а так же навыки в технико-экономическом сравнении проектных решений. 

  Выбор схемы технологического процесса определяет также номенклатуру основного технологического и транспортного оборудования, что позволяет приступить к разработке схемы компоновки цеха. 

  Схема технологического процесса должна быть представлена графически и подробно описана в текстовой части пояснительной записки. 

  Описание схемы технологического процесса должно быть детальным, но не излишне подробным. Главное внимание при описании схемы следует уделять движению исходных материалов и полуфабрикатов по переделам, назначению каждой технологической операции и организации рабочих мест технологических постов (состав бригад), вопросам контроля и автоматики. Что же касается устройства и принципов работы оборудования, то описание этого следует давать только в отдельных необходимых случаях при внесение в стандартное оборудование каких-либо конструктивных изменений или при использовании нестандартного оборудования. 

  Желательно осветить современное состояние проблемы автоматизации контроля производства, а так же предлагаемые мероприятия в области эстетики на производстве. 

  При описании схемы технологического процесса рекомендуется в целях сокращения текста и внесения большей четкости делать ссылки на чертежи. 

  Расчет основного технологического транспортного оборудования.
  В данном разделе приводится только технологический расчет оборудования, без каких-либо конструктивных расчетов отдельных узлов машин. Под технологическим расчетом оборудования понимается определение производительности машины (или установки) и определение числа машин, необходимых для выполнения производственной программы по данному переделу. 
  При выборе оборудования следует учитывать так же качественную характеристику сырья и требования, предъявляемые к конечному продукту после обработки сырья на данном агрегате или машины. 

   Расчет оборудования рекомендуется производить в порядке установки отдельных машин в технологическом потоке от подачи сырья до выхода готовой продукции. Если цех объединяет несколько отделений, то расчет оборудования следует производить по отделениям. Такое условие не только упрощает расчеты, но позволяет более логично произвести расчет оборудования, устанавливает взаимосвязь отдельных машин в выполнении технологических операций и в значительной степени исключает случаи пропуска какого либо механизма. 

  В конце расчета должна производится краткая техническая характеристика каждой машины, принятая по паспортным данным. 

  При расчетах и выборе типов оборудования следует ориентироваться на машины только отечественного производства. В исключительных случаях при специальном на то указании руководителя проекта допускается установка машин нестандартных типов или заграничного изготовителя.

  Общая формула для технологического расчета оборудования имеет вид:

Пм=Пт/ПпКвн, где

Пм – количество машин, подлежащих установке;

Пт – требуемая часовая производительность по данному технологическому           переделу (принимается по табл. 2 или 3)

Пп – часовая производительность машин выбранного типа размеры;

Квн – нормативный коэффициент использования оборудования по времени принимается обычно равным 0,8-0,9;

  Производительность машин должна определятся расчетными методами, с использованием формул и диаграмм, приведенных в учебниках, справочниках, нормалях проектных институтов и других аналогичных литературных источниках. Только при отсутствии методики для расчета производительности данной машины разрешается принимать ее производительность по паспортным данным. 

  Если производительность минимального типа размера серийно запускаемых машин данного назначения значительно превосходит требуемую часовую производительность, то в этом случае расчетом определяется не количество машин, а проектный коэффициент использования оборудования, который подсчитывается по формуле:

Квн=Пт/Пп

Ведомость оборудования

  Результаты проведенного подбора оборудования представляют в виде ведомости, в которой перечисляют все основное транспортное оборудование, принятое к установке. В ней указывают название, тип и краткую характеристику оборудования – производительность, мощность электродвигателя, габариты и др; для кранов – грузоподъемность, ленточных конвейеров – длину (расстояние между осями барабанов), длину бункеров – полезную емкость и т.п. (см. табл.6)

  Оборудование в ведомости следует перечислять в порядке его установки в технологической линии от подаяи сырьевых материалов к складу готовой продукции.

  Оборудование аналогичное по конструкции, но отличающиеся например длиной (ленточные конвейеры с шириной ленты 500мм, но различной длины), или типом (шаровая мельница) и т.п. приводится в ведомости по отдельным позициям.       

                    Расчет потребности в энергоресурсах
   К энергетическим ресурсам относятся топливо, пар, электроэнергия, и сжатый воздух, необходимые для выполнения технологических операций. 

  Потребность в технологическом паре, сжатом воздухе и т.п. определяют по укрупненным показателям на единицу готовой продукции цеха по нормам технологического проектирования предприятий промышленности вяжущих веществ, типовыми проектами и показателями, полученным на передовых предприятиях, выпускающих аналогичную продукцию.

Ведомость оборудования

                                                                               Таблица 4                                       

	№№
	Наименование и краткая характеристика оборудования
	Единицы

измерения
	Кол-во
	Прим.



	11
	Дробилка щековая СМ-IIА производительностью 12-15м3/ч

Мощность электродв. 23,5 кВТ
	шт


	2


	

	1

22

2


	Ленточный конвейер горизонтальный или

(наклонный), ширина ленты 500мм, длина18м, мощность электродвигателя3,7 кВТ.
	шт


	1
	

	33

3
	Элеватор ленточный Э-200-3 производительностью 17м3/ч; высота элеватора 14м,Мощность электродв. 5 квт
	шт


	2
	

	44
	Бункер гипсового щебня, емкость 15м3, стальной
	шт


	1
	

	55
	Шаровая мельница «Сибтяжмаш» 2,2×13м
	шт


	1
	


  Расход электроэнергии устанавливают расчетным путем, исходя из технических характеристик основного и транспортного оборудования. Расчет расхода электроэнергии для каждой группы электродвигателей рекомендуется вести по формуле, прилагаемой в виде табл. 5

Расход электроэнергии
	№
	Наименование

Оборудования с

электродвигателем
	Количество единиц оборудования
	Мощность

электродвигателей

квт
	Продолжительность работы в смену, час
	Коэффициент использования во времени
	Коэффициент загрубения по мощности
	Часовой расход электроэнергии с учетом коэф. испол. и загр. по мощн.

	
	
	
	Единицы
	Общая
	
	
	
	


Штатная ведомость цеха

  В штатной ведомости цехи приводится явочный состав производственных рабочих и цехового персонала, который должен быть в цехе для выполнения планируемого производства.
  К составу производственных рабочих относят всех лиц, непосредственно занятых при изготовлении продукции, начиная со склада сырья и кончая выдачей готовой продукции: машинистов, дробилок, мельниц, обжигальщиков и др., а так же дежурных слесарей и монтеров. 

  В состав цехового персонала входят начальник цеха, сменные мастера, младший обслуживающий персонал (уборщицы).

  При определении потребности цеха (или предприятия) в рабочих, следует исходить из условий обеспечения требуемой производственной программы, стабильной работы оборудования и выпуска продукции стандартного качества, добиваясь сокращения числа обслуживающих рабочих мест за счет применения механизации и автоматизации производственных процессов. 

  Штатную ведомость цеха (или предприятия) представляют в виде таблицы.

Таблица 6

	№
	Наименование профессии или видов

работ
	Количество рабочих

	
	
	1смена
	2смена
	3смена
	Всего

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ РАБОЧИЕ

	1
	Машинист оператор мельниц помолок
	1
	1
	1
	3

	2
	Помощники машинистов (они же обслуживают сепараторы и пневмонасосы)
	1
	1
	1
	3

	3
	Машинист дробилок
	1
	1
	1
	1

	4


	Рабочие по обслуживанию обеспыливающих устройств
	1
	1
	1

1
	3



	5


	Рабочие на аэрожелобах (транспортерах)
	1
	1
	1
	3

	6
	Машинисты компрессоров
	1
	1
	1
	3

	7
	Подсобные рабочие
	1
	1
	1
	1

	8
	Дежурный слесарь
	1
	1
	1
	3

	9
	Электромонтер
	1
	1
	1
	3

	10
	Машинист упаковочной машины
	1
	
	
	1

	11
	Рабочие склада для погрузки цемента
	2
	2
	2
	6

	12
	Лаборант
	1
	1
	1
	3

	Цеховой персонал

	1
	Начальник цеха
	1
	
	
	1

	2
	Старший мастер
	1
	
	
	1

	3
	Сменный мастер
	1
	1
	1
	3

	4
	Уборщица
	1
	1
	1
	3


Примерная штатная ведомость помольного отделения  цементного завода производительностью 1.2 млн. т/ч  Для завода производительностью 2,4 млн. т/ч увеличивается количество помощников машинистов (по 2 в смену) и подсобных рабочих (по 1 в одну смену и вторую смену). 
Техника безопасности

 В этом разделе записки приводится описание конкретных мероприятий , принятых в проекте для обеспечения надлежащих санитарно-гигиеническиз и безопасных условий труда, исходя из требований санитарных норм при проектировании промышленных предприятий по КМК . 

  Необходимо обязательно указать, каковы источники травматизма и производительных вредностей, специфических для проектируемого производства, и какие меры проектного характера предусмотрены в разработанном проекте, предотвращение производственного травматизма, профессиональные заболевания и обеспечивающие безопасные условия труда.

Технико-экономические показатели

Для оценки эффективности принятых проектных решений приводятся технико-экономические показатели запроектированного цеха и сравнение их с показателями действующих или запроектированных аналогичных предприятий. 

Целесообразно провести сравнение следующими технико-экономическими показателями (на единицу продукции):  

1. Расходы сырья и полуфабрикатов

2. Расход энергетических ресурсов (топливо, электроэнергия)

3. Затраты труда (трудоемкость)

4. Производительность труда (в натуре на одного списочного рабочего в год)

5. Энерговооруженность (на одного рабочего в смену)

6. Объем готовой продукции с одного м2 производственной площади в год

Рекомендуется следующая методика их определения.

  Расход электроэнергии устанавливают делением годового расхода электроэнергии а годовую производительность предприятия. Аналогичным расчетом могут быть получены расходы всех других энергетических ресурсов на единицу продукции. 

  Трудоемкость выработки продукции (затраты труда) определяют как частное отделения годового количества человека – часов по штатной ведомости, отработанных основными производственными рабочими, на годовой выпуск готовой продукции. 

  Для исчисления общей величины удельных затрат труда необходимо к найденной величине прибавить удельные трудозатраты на вспомогательные производственные операции. Последние могут быть приняты из типовых проектов или на основании отчетных данных действующих заводов с аналогичной технологией. 

  Производительность труда. Под производительностью труда понимают количество продукции приходящиеся в год на одного списочного рабочего. Производительность труда является важнейшим показателем экономичности запроектированного производства. 

  Различают показатели производительности труда в ценностном выражении и в натуральном выражении. В курсовом проекте необходимо выявить лишь производительность труда, данную в натуральном выражении. 

  Энерговооруженность – это мощность в квт всех электродвигателей установленных для основного технологического и транспортного оборудования, приходящегося на одного производственного рабочего. Энерговооруженность  определяется  делением общей установленной  мощности, приведенной в табл.7, на состав производственных  рабочих, занятых в смену с максимальным количеством  работающих (максимальная смена).
Единица измерения энерговооруженности -  квт/чел.

Съем с 1 кв.м. производительной площади ( Сг  )   вычисляют по формуле:

Сг= Пг / F,                                                                                                                    

где:
Пг – годовая производительность запроектированного цеха в принятых расчетных единицах;

F – развернутая (т.е. суммарная) площадь всех этажей.
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ВВЕДЕНИЕ

Капитальное строительство является мощной индустриальной отраслью материального производства. В экономике Республики Узбекистан быстро развивающееся капитальное строительство занимает важное место. Ежегодно в нашей стране строятся и вводятся в эксплуатацию десятки крупных производственных объектов  – промышленных предприятий, транспортных сооружений, десятки жилых домов, нет отрасли  народного хозяйства,  для которой не создавались бы с помощью строительства новые производственные мощности, здания и сооружения непроизводственного назначения.

С этой целью в национальной программе подготовки кадров, особое внимание уделяется  формированию всесторонне развитой личности, как в профессиональном так и морально-нравственном качестве. Для достижения этой цели большая задача возлагается на систему безпрерывного обучения. Производство строительных материалов и изделий отличается большим многообразием видов и широким ассортиментом продукции. Будущие инженера - строители и инженера – технологи  должны уметь хорошо разбираться в обширной номенклатуре этой продукции, выбирать для конкретных условий применения наиболее  эффективные и подходящие ее виды с учетом качественных показателей, владеть знаниями в области технологии строительных материалов, представлять физико-химическую сущность процессов переработки исходного сырья в готовый продукт. Настоящие методические указания рассматривают ряд физических свойств
вяжущих веществ: тонкость помола, объемную массу и др. Определение которых позволяет судить о качестве вяжущего вещества и делать предварительные выводы о его составе и количестве введенных в него добавок. Эти физические свойства необходимо знать как заводу изготовителю, так и заводу-потребителю. Настоящие методические указания имеют целью дать подробное описание методик определения физических свойств вяжущих применительно к оборудованию кафедры, максимально приблизив их выполнение к условиям заводских и научно исследовательских лабораторий, познакомить студентов с основными ГОСТами  и требованиями кафедры к выполнению лабораторных работ.  
        Научиться оценивать качество материалов, находить возможные пути регулирования и управления этим качеством и уметь определить области рационального применения материалов в практике современного строительства можно только на основе глубокого изучения связи между составом, строением и свойствами материала.

Для проведения практических занятий необходима тщательная теоретическая и методическая подготовка студентов. Поэтому практические занятия  по основным темам и разделам дисциплины «Вяжущие вещества» позволяет расширить, углубить и закрепить знания, полученные на лекционных и лабораторных занятиях, и активизируют самостоятельную работу студентов.

Методические указания составлены таким образом, что в описании практических занятий по каждой теме содержатся:

- цель практического занятия;                                                                                     - порядок выполнения практического занятия;                                                                                    - указания по составлению выводов и рекомендаций, которые могут быть получены в результате исследования.                                                                                 Перечень практических занятий составлен на основе утвержденной программы по дисциплине «Вяжущие вещества». 
Практическое занятие № 1                                                                                         Неорганические вяжущие.                                                                                                     Вводные вопросы: 

1.Объясните понятие вяжущие вещества?                                                                                                                             2.Какие виды горных пород  используются в качестве сырья, для производства строительных материалов?                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

Неорганические вяжущие вещества — это материалы, которые при смешивании с водой   образуют пластично-вязкое тесто, способное со временем самопроизвольно затвердевать, переходя в камневидное состояние. После затвердевания вяжущее вещество скрепляет в одно целое, т. е. связывает между собой, зерна сыпучих материалов — песка, гравия, щебня, образуя искусственный камневидный материал —- бетон или раствор.                      Различают органические и неорганические (минеральные) вяжущие вещества.                           
 Неорганические вяжущие выпускают в виде тонких порошков (цемента, гипсового вяжущего). Реже применяют вяжущие в виде высоковязких жидкостей (жидкого стекла, фосфатных вяжущих). Как правило, минеральные вяжущие переводят в рабочее состояние путем смешивания с водой. Этот процесс называют затворением вяжущего. Некоторые вяжущие, например магнезиальный цемент, затворяют водными растворами солей.По химическому составу неорганические вяжущие вещества подразделяют на следующие основные группы: строительная известь; гипсовые вяжущие; цементы; смешанные вяжущие (известково-шлаковые, известково-пуццолановые); магнезиальные вяжущие; жидкое (растворимое) стекло. В зависимости от условий твердения вяжущего, а также от области применения различают воздушные и гидравлические вяжущие вещества. 
Воздушные вяжущие способны затвердевать и сохранять прочность длительное время только на воздухе. К этой группе относят воздушную известь, гипсовые вяжущие, магнезиальный цемент. При систематическом увлажнении затвердевшие воздушные вяжущие теряют прочность, поскольку они неводостойки. Поэтому их можно применять лишь в таких частях сооружений, которые не подвергаются действию воды.

Гидравлические вяжущие твердеют и длительное время сохраняют прочность не только на воздухе, но и в воде. В начальный период твердения необходимо, чтобы в среде, где находится вяжущее вещество, присутствовала влага. Иначе оно быстро теряет большую часть воды затворения, и химические реакции, благодаря которым формируется прочность материала, замедляются. В благоприятных условиях, когда влажность окружающей среды достаточна, гидравлические вяжущие со временем повышают прочность. Таким образом, по своим свойствам и области применения гидравлические вяжущие вещества более универсальны. Эту группу образуют портландцемент и его разновидности, глиноземистый цемент, гидравлическая известь. Гидравлические и воздушные вяжущие составляют подавляющее большинство используемых в строительстве материалов данного типа. Кроме того, применяют сравнительно небольшую группу вяжущих автоклавного твердения. Прочность их формируется только при высокой температуре и обязательно в среде насыщенного водяного пара. Такие условия создают в автоклавах — аппаратах высокого давления. К автоклавным вяжущим относятся известково-зольные, известково-шлаковые вяжущие, нефелиновый цемент. Основная характеристика вяжущих веществ — прочность, которой оценивают марку вяжущего. Предел прочности при сжатии различных вяжущих находится в широком диапазоне: от 0,2 МПа у воздушной извести до 60 МПа и более у цементов.                       Кроме прочности учитывают скорость твердения вяжущего, т. е. темп набора прочности. Различают два этапа твердения вяжущего — схватывание и собственно твердение. Момент, когда тесто вяжущего начинает загустевать и утрачивает пластичность, называют началом схватывания. Все технологические операции по приготовлению, транспортированию и укладке бетонной смеси и раствора производят до начала схватывания, пока масса еще не утратила пластичности. В этом важное практическое значение данного показателя.

Со временем вяжущее тесто окончательно загустевает и переходит в твердое камневидное тело. Период, характеризующий собственно твердение, у вяжущих веществ может быть различным. Наибольшей быстротой твердения отличаются гипсовые вяжущие: они твердеют за несколько часов. Цементы набирают марочную прочность через 28 суток.Известковые вяжущие относятся к медленнотвердеющим. До начала схватывания смесь вяжущего вещества с водой называют тестом (например, цементное тесто); после его затвердевания образуется камень (например, цементный). Основными вяжущими в бетонах и строительных растворах служат цементы. Их подразделяют по следующим признакам: виду клинкера, вещественному составу, прочности, скорости твердения, срокам схватывания, специальным свойствам. По виду клинкера различают цементы на основе портландцементного или глиноземистого клинкера. По вещественному составу цементы на основе портландцементного клинкера подразделяют на следующие виды: портландцемент, портландцемент с добавками, шлакопортландцемент и пуццолановый портландцемент. Среди цементов на основе глиноземистого клинкера выделяют глиноземистый, высокоглиноземистый и гипсоглиноземистый цементы. По прочности при твердении (маркам) различают цементы: высокопрочные — 500 и более; рядовые — 300 и 400; низкомарочные — ниже 300.

По скорости твердения цементы на основе портландцементного клинкера подразделяют следующим образом: нормально- и медленнотвердеющие (нормируется прочность, приобретаемая за 28 сут); быстротвердеющие (нормируется 3-суточная прочность, которая должна составлять не менее 55% 28-суточной прочности); особобыстротвердеющие (нормируется прочность, приобретаемая через 1 сут или раньше). В зависимости от сроков схватывания цементы бывают медленносхватывающиеся (начало схватывания более 2 ч); -нормальносхватывающиеся (начало схватывания в пределах от 45 мин до 2 ч); быстросхватывающиеся (менее 45 мин). По специальным свойствам различают сульфатостойкие цементы; цементы с нормируемым тепловыделением (низко- или умереннотермичные); цементы с нормируемой деформацией при твердении (безусадочные, расширяющиеся, напрягающие); цементы с особыми декоративными свойствами (белый и цветные).

Контрольные вопросы:
1. Понятие неорганические вяжущие вещества?                                                                                                             2. На какие виды делятся неорганические вяжущие вещества?                                                                               3. Свойства воздушновяжущих веществ?                                                                                                              4. Виды и свойства гидравлических вяжущих веществ?


Практическое занятие № 2                                                                                                  Классификация вяжущих.                                                                                                Вводные вопросы:                                                                                                                        1. Какие вещества называються вяжущими?                                                                                                   2. Какое место имеют вяжущие в строительстве?                                                           

Неорганические вяжущие вещества.
Вяжущими веществами называются порошкообразные материалы, которые будучи затворены водой образуют  удобообрабатываемую, пластичную массу, со временем затвердевающую в прочное камневидное тело. Это определение относится к неорганическим минеральным вяжущим в основном строительного назначения, т.к. существует ещё ряд органических и других вяжущих, затворение которых проводится кислотами, щелочами и др. Вяжущие вещества в зависимости от состава, освовных свойств и областей применения делятся на 4 большие группы.                                                            

1. Гидравлические вяжущие вещества, которые будучи затворены водой, способны твердеть на воздухе и после предварительного затвердевания на воздухе способны сохранять и наращивать свою прочность и в воде. Вследствие этого гидравлические вяжущие вещества и изделия на их основе могут эксплуатироваться в надземных, подземных и подводных сооружениях. К этой группе вяжущих веществ относятся портландцемент, глинозёмистый цемент, пуццолановые, шлаковые, расширяющиеся цементы, цементы с микронаполнителями, гидравлическая известь, романцемент и все разновидности перечисленных вяжущих веществ и цементов.                                                                

2. Воздушные вяжущие вещества, которые после смешивания с водой способны твердеть и сохранять свою прочность только на воздухе. Эти вяжущие вещества используются только в надземных сооружениях. При воздействии воды они постепенно разрушаются.
В эту группу входят воздушная известь, гипсовые и магнезиальные вяжущие вещества. Воздушную известь изготовляют следующих видов: негашеная комовая, негашеная молотая, гидратная (пушонка). К гипсовым вяжущим веществам относятся:

собственно гипсовое вяжущее, ангидритовое вяжущее, высокообжиговый гипс. К магнезиальным вяжущим относятся каустический магнезит и каустический доломит.                                 

3. Вяжущие автоклавного твердения, которые наиболее интенсивно твердеют при автоклавной обработке в среде насыщенного водяного пара при давлении 0.9 МПа в течение 6-10 часов. К ним относятся известково- кремнизёмистые , состоящие из извести и кварцевого песка, известково-нефелиновые вяжущие, состоящие из извести и нефелинового шлама, известково-шлаковые, известково-зольные и некоторые другие смешанные вяжущие вещества, а также песчанистый портландцемент. При обычных температурах (20оС) или пропаривании (90-95оС) эти вяжущие не твердеют или набирают лишь небольшую прочность.                                                                                                                

4. Кислотоупорные вяжущие вещества, которые после затвердевания на воздухе могут длительное время сохранять свою прочность при воздействии различных кислот. К ним относятся кварцевый кремнефтористый цемент, кислотоупорный цемент и др. Наиболее обширной по номенклатуре, объёму выпуска и применению является группа гидравлических вяжущих веществ, за ними следуют воздушные вяжущие вещества. Существует ряд разновидностей гидравлических вяжущих веществ, наиболее распространенным из которых является портландцемент. Так, в зависимости от содержания активной минеральной добавки различают портландцемент и портландцемент с активной минеральной добавкой, в который вводят до 20% шлаков или других добавок В зависимости от состава клинкера различают алитовый, обыкновенный, белитовый, алюминатный, алюмоферритный, ферритный, магнезиальный портландцемент. 

Маркировка цемента на таре.
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                     Органические вяжущие вещества.

Органические вяжущие вещества представляют собой природные или искусственные жидкие или твердые продукты, свойства которых изменяются в зависимости от температуры. К ним относятся битумы и дегти. Битумы делятся на природные, нефтяные и сланцевые. Первые встречаются в природе в свободном состоянии или в составе асфальтовых известняков и песчаников, нефтяные и сланцевые получают при переработке соответственно нефти и горючих сланцев. Битумы делятся на природные, нефтяные и сланцевые. Первые встречаются в природе в свободном состоянии или в составе асфальтовых известняков и песчаников, нефтяные и сланцевые получают при переработке соответственно нефти и горючих сланцев.
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В зависимости от этих показателей битумы делятся на соответствующие марки, а по назначению — на строительные, кровельные и дорожные. Марки битумов приведены в верхней таблице.

Контрольные вопросы:

1. На какие виды делятся вяжущие вещества?                                                                                                      2. Гидравлические вяжущие?                                                                                                                                 3. Воздушновяжущие вещества?                                                                                                                            4. Маркировка цементов и битумов?

Практическое занятие № 3                                                                                                 Вяжущие твердеющие на воздухе.                                                                                                
Воздушные вяжущие вещества – это вяжущие, которые твердеют только на воздухе. (строительный, высокопрочный гипс, ангидритовые вяжущие, строительная известь, магнезиальные вяжущие, смешанные на их основе).                                                                       

Гипсовые вяжущие.
1.Классификация                                                                                                                                 Гипсовые вяжущие состоят из полуводного гипса или ангидрита их получают обжигом и помолом гипсового камня или природного ангидрита СаSO4 + 0,5 H2O. В зависимости от температуры тепловой обработки гипс, вяжущие делятся на группы:

1)низкообжиговые получают из гипсового камня обжигом при t 105-180 С0 –это быстро схватывающиеся, быстро твердеющие вяжущие (строительный гипс, высокопрочный  СаSO4 + 0,5 H2O).

2) Высокообжиговые – получают из гипсового камня или природного ангидрита, СаSO4 , температура обжига сырья 650-900 С0, медленно схватываются и твердеют, к ним относят ангидрит , цемент и эстрихгипс.

Марка гипсового вяжущего в зависимости от предела прочности при изгибе и сжатии образцов

	Марка вяжущего


	Предел прочности образцов-балочек размерами 40х40х160 мм в возрасте 2 ч, не менее МПа (кгс/см2)

	
	При сжатии
	При изгибе

	Г-2
	2 (20)
	1,2 (12)

	Г-3
	3 (30)
	1,8 (18)

	Г-4
	4 (40)
	2 (20)

	Г-5
	5 (50)
	2,5 (25)

	Г-6
	6 (60)
	3 (30)

	Г-7
	7 (70)
	3,3 (35)

	Г-10
	10 (100)
	4,5 (45)

	Г-13
	13 (130)
	5,5 (55)

	Г-16
	16 (160)
	6 (60)

	Г-19
	19 (190)
	6,5 (65)

	Г-22
	22 (220)
	7 (70)

	Г-25
	25 (250)
	8 (80)


Воздушная известь

Получают путем обжига известняков, содержащих не более 6% глинистых. Обжиг производят в шахтных или вращающихся печах при температуре 1000-1200 градусов по Цельсию. 

Известняк имеет формулу CaCO3, так как преимущественно состоит из кальция. В процессе температурного воздействия углекислый газ высвобождается и произведенное сырье имеет формулу CaO.

	Наименование показателя


	Норма для извести, в (%) по массе

	
	негашенной
	гидратной

	
	кальциевой
	Магнезиальной и доломитовой
	

	
	сорт

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2

	Активные СаО + МgO,

не менее:         без добавок


	90
	80
	70
	85
	75
	65
	67
	60

	с добавками
	65
	55
	-
	60
	50
	-
	50
	40

	Активный МgO, не более

СО2, не более:
	5
	5
	5
	20
	20
	20
	-
	-

	без добавок
	3
	5
	7
	5
	8
	11
	3
	5

	с добавками
	4
	6
	-
	6
	9
	-
	2
	4

	Непогасившиеся

зерна, не более
	7


	11
	14
	10
	15
	20
	-
	-


Процесс контакта кусковой извести с водой выглядит так ,существует определенный термин этой реакции, обозначаемый как гашение извести.

CaO + H2 O =Ca(OH)2,
       Пушонка или мелкий порошок получается в результате смешивания кусков извести с водой, причем процент влаги должен составлять от 60 до 70%. Известковое тесто — это соединение исходного материала с водой, ее требуется примерно в 3,5 раза больше. В результате такого гашения образуется плотная масса, используемая в разных сферах. Если развести куски извести с водой в соотношении 1:10, то можно получить известковое молоко. Такую гашеную известь используют для побелки внутренних помещений зданий, фасадов, хозяйственных пристроек. Если гашеная известь долгое время не используется, то происходит обратный процесс, то есть раствор поглощает углекислый газ и твердеет. 
Контрольные вопросы:

1. На какие виды делятся вяжущие вещества?                                                                                                      2. Гидравлические вяжущие?                                                                                                                                 3. Воздушновяжущие вещества?                                                                                                                            4. Сорта воздушной извести?

Практическое занятие № 4                                                                                              Гипсовые и ангидридные вяжущие.
Гипсовыми вяжущими веществами называют материалы, состоящие из полуводного гипса или ангидрита. Получение их основано на способности двуводного гипса в процессе нагревания частично или полностью дегидратироваться. Гипсовые вяжущие являются воздушными вяжущими материалами, которые по условиям тепловой обработки, а также скорости схватывания и твердения делят на две группы: низкообжиговые и высокообжиговые.
Низкообжиговые вяжущие быстро схватываются и твердеют; состоят они главным образом из полуводного гипса , полученного тепловой обработкой гипсового камня при температуре 110 – 180С0 . К ним относятся:

- строительный гипс;                                                                                                                          - формовочный гипс;                                                                                                                                   - высокопрочный (технический) гипс;                                                                                        - гипсовые вяжущие из гипсосодержащих материалов.                              Высокообжиговые вяжущие медленно схватываются и твердеют; состоят преимущественно из безводного сульфата кальция , полученного обжигом при температуре 600 – 950С0 . К ним относятся:                                                                          - ангидритовое вяжущее (ангидритовый цемент);

- высокообжиговый гипс (эстрих-гипс) и отделочный гипсовый цемент.

Иногда ангидритовое вяжущее получают только помолом природного ангидрита с активизаторами твердения (без обжига). Свойства всех разновидностей гипсовых вяжущих, а также методы их определения регламентируются ГОСТ 125-79 “Вяжущие гипсовые. Технические условия” и ГОСТ 23789-79 “Вяжущие гипсовые. Методы испытаний”. Тонкость помола вяжущих веществ – одно из важнейших свойств. Степень

измельчения при помоле (или дисперсность) влияет на водопотребность материала, сроки схватывания, прочностные свойства. Оценивается по остатку на сите с размерами ячеек в свету 0,2 мм в % от просеиваемой пробы. По ГОСТ 125-79 в зависимости от степени помола, различают следующие виды, приведенные в (табл. 1). Гипс с индексом III, а также гипс высшей категории качества должны характеризоваться по удельной поверхности порошка, устанавливаемой на приборе АДП-1 (ПСХ-2) в соответствии с ГОСТ 23789 - 79. Удельная поверхность гипсовых вяжущих, применяемых для строительных целей, определяется по методу воздухопроницаемости, находится в пределах 3000 – 5000 см2/г , а высокопрочных – 900-1200 см2/г.

Степень измельчения гипсовых вяжущих веществ
	                 Вид

вяжущего


	Индекс

степени помола


	Максимальный остаток насите №02 с размерами ячеек в свету в %, не более

	Грубого помола
	I
	23

	Среднего помола
	II
	14

	Тонкого помола
	III
	2


Одной из важных характеристик гипсовых вяжущих являются сроки схватывания, в зависимости от которых различают: быстро, нормально и медленно твердеющие вяжущие. Гипсовые вяжущие и модификаций являются быстросхватывающимися. По ГОСТ 125 - 79 в зависимости от сроков схватывания различают три вида гипсовых вяжущих (табл. 2).

Классификация гипсовых вяжущих веществ по срокам схватывания

(ГОСТ 125 – 79)


                              Таблица 2

	Вид вяжущего


	Индекс сроков твердения


	Срок схватывания, мин



	
	
	Начало, не ранее
	Конец, не позднее



	Быстротвердеющий
	А
	2
	15

	Нормальнотвердеющий
	Б
	6
	30

	Медленнотвердеющий
	В
	20
	Не нормируется


Сроки схватывания гипса зависят от:                                                                                         - свойств сырья;                                                                                                                          - технологии изготовления;                                                                                                     - длительности хранения;                                                                                                                          - количества вводимой воды;                                                                                                                                 - температуры вяжущего вещества и воды;                                                                                              -условий перемешивания;                                                                                                        - присутствия добавок и др.

Схватывание гипса значительно ускоряется при затворении его пониженным количеством воды по сравнению с тем, какое требуется для теста нормальной густоты, и наоборот.

Контрольные вопросы:

1. На какие виды гипсовые вяжущие вещества?                                                                                                      2. Понятие ангидритовые вяжущие?                                                                                                                                 3. На какие виды делятся по степени помола гипсовые вяжущие?                                                                                                                            4. По срокам схватывания?

Практическое занятие № 5                                                                                              

Технология производства гипса.
 Технология производства во вращающихся печах.

Производство гипса во вращающихся печах достаточно широко распространено в отечественной и зарубежной практике. Вращающаяся печь — наклонный металлический барабан, по которому медленно перемещается дробленый гипсовый камень с размером кусков до 35 мм. Для обжига гипса на полугидрат используют печи длиной до 8—14 м и диаметром 1,6—2,2 м. Топливо сжигают в специальной топке. Температура поступающих в печь горячих газов при прямотоке должна быть 950—1000 °С, при противотоке — 750—800 °С. При прямотоке достигается более равномерный обжиг гипса и, следовательно, лучшее его качество.

При обжиге во вращающихся печах необходимо создавать однородность размеров кусков сырья, поступающего на обжиг, и их сохранность при тепловой обработке. В зависимости от времени нахождения материала в печи определяют предельно допустимый размер кусков. Так, куски размером 40 мм должны находиться в печи 1,5—2 ч. Производительность вращающейся печи зависит от объема внутренней части, угла наклона и частоты вращения   печи, температуры и скорости движения газов, качества сырья и других факторов и составляет 125— 250 кг обожженного гипса в час на 1 м3 объема печи.
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1- лотковый питатель, 2-бункер гипсового камня, 3-ленточный транспортер ,                             4- молотковая дробилка, 5- элеватор. 6- шнеки, 7- бункер гипсового щебня, 8-тарельчатые питатели, 9-бункер угля, 10-топка,  11-вращающаяся печь типа сушильного барабана.12-бункер обожженного щебня, 13- пылеосадительная камера, 14-вентилятор,15-бункер готового гипса, 16-шаровая мельница.

Полученный гипс имеет более высокие прочностные показатели, чем при использовании варочных котлов. Он отличается пониженной водопотребностью (48—57%), что позволяет    на 20—25 % снизить его расход при приготовлении растворов и бетонов. Технологические процессы производства гипса с обжигом его во вращающихся печах непрерывные и поэтому легко переводятся на автоматическое управление. Получать гипс по этому способу экономично. Расход топлива при этом колеблется, в частности, в пределах 50-55 кг, а энергии 20-25 квт ч на 1 т.

Производства гипса в печах обжига.

Самым распространенным способом получения строительного гип​са является варка природного двугидрата в гипсоварочных котлах.Гипсовый камень в данной технологии измельчается до тонкости конечного продукта, а затем постепенно загружается в заранее разо​гретый варочный котел. Топка располагается под котлом. Дымовые газы от сжигаемого топлива сначала обогревают дно котла, затем цилиндрическую часть. Гипс в котле непрерывно перемешивается ме​шалкой. При 4—6-часовых варках рядового гипса при 140—170 °С получен p-полугидрат с нормальной водопотребностью 0,4—0,42 и пределом прочности при сжатии до 25 МПа (образцы высушены до постоянной массы).
Основные способы производства строительного гипса, применяемые в настоящее время, можно разделить на следующие три группы, характеризующиеся;

1) предварительной сушкой и измельчением сырья в порошок с последующей дегидратацией гипса (обжиг гипса в гипсоварочных котлах); 

2) совмещением операций сушки, помола и обжига двуводного гипса;

3) обжигом гипса в виде кусков различных размеров (в шахтных, вращающихся, камерных и других печах), измельчается же полугидрат в порошок после обжига. 
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1-мостовой кран; 2-бункер; 3-лотковый питатель; 4-шековая дробилка;5-ленточные транспортиры; 6-бункер; 7-тарельчаты питатель; 8-мельница;9-цеклон; 10-батарея циклонов; 11-вентилятор; 12-фелтри; 13-камера;14-шнеки; 15-бункер; 16-гипсоварочный котел; 17-камера; 18-элеватор;  19-бункер; 20-тронаспортиер.

Наиболее распространена схема производства гипсового вяжущего с применением варочных котлов. Гипсовый камень, поступающий на завод в крупных кусках, сначала дробят, затем измельчают в мельнице, одновременно подсушивая его. В порошкообразном виде камень направляют в варочный котел периодического или в установку непрерывного действия. Последняя имеет в 2...3 раза выше производительность, но еще находится в стадии практического освоения. 

Контрольные вопросы:

1. В какой фракции загружается гипсовый камень в варочный котёл?                                                               2.Какие добавки рекомендуется вводить в процессе обжига гипса в варочных котлах, для повышения прочности изделий на сжатие?                                                      3. Какие виды сырья используются для производства гипса?                                         4. При какой температуре обжигается строительный гипс?                                                          5. От зависит производительность вращающихся печей?

Практическое занятие № 6                                                                                              

Технология производства ангидрита
Ангидритовые  гипсовые вяжущие (высокообжиговые вяжущие)состоят преимущественно из ангидрита СаSО4 и 3…5% СаО, образующегося при разложении СаSО4 и выполняющего роль активизатора твердения СаSО4 . Ангидритовое вяжущее получают обжигом СаSО4 ·2Н2О при температуре 600…1000°С, либо помолом природного ангидрита без какой-либо температурной обработки СаSО2 с добавками–активизаторами твердения (известью, обожженным доломитом и др.). Высокообжиговый гипс имеет прочность 10…20 МПа, по сравнению с низкообжиговыми гипсовыми вяжущими медленно схватывается и твердеет, но обладает повышенной водостойкостью.

                                            CaSO4 · 2H2 O = CaSO4 + 2H 2O.
При твердении строительного полуводного гипса происходит обратная реакция —присоединение воды с образованием двуводного сульфата кальция (гидратация) по уравнению:

                                  СаSО4 · 0,5Н2 О + 1,5Н 2О = СаSО4 ·2 Н2 О.

Отличие скорости твердения ангидритового вяжущего от полуводного гидрата объясняется другим исходным продуктом и его низкой реакционной способностью взаимодействия с водой по уравнению:

                                              CaSO4 + 2H2 O = CaSO4 . 2H 2O.

Гипсовые вяжущие материалы в области строительства применяют: в качестве основы при изготовлении отделочных и декоративных интерьерных растворов, при производстве перегородочных блоков, гипсокартонных и гипсоволокнистых  листов, строительных деталей и декоративных элементов.

Контрольные вопросы:                                                                                                        1. На какие виды гипсовые вяжущие вещества?                                                                                                      2. Понятие ангидритовые вяжущие?                                                                                                                                 3. Как производиться ангидритовое вяжущие?                                                                                                                            4. Свойства ангидритового вяжущего?
Практическое занятие № 7
Известь воздушновяжущая строительная.
Строительную известь применяют в строительстве уже несколько тысячелетий: изготовляют вяжущие материалы, строительные растворы и бетоны на их основе, а также другие искусственные каменные материалы. Воздушной известью называют продукт высокотемпературного обжига кальциевых или кальциево-магниевых карбонатных горных пород (различных видов известняков, мела, доломита, мрамора), который состоит в основном из оксида кальция. Обжиг извести проводят при температуре до 1300 ˚С в шахтных или вращающихся печах. По содержанию оксида магния воздушную известь подразделяют на несколько видов: кальциевая содержит оксида магния не более 5 %, в магнезиальной содержание МgО не превышает 20 %, а в доломитовой — 40 %.

На производстве в процессе обжига карбонатных пород преимущественно происходит процесс декарбонизации, т. е. разложение молекул карбонатов на оксид кальция (или магния) и диоксид углерода СО 2 , который в газообразном виде выделяется в окружающую среду. Температура реакции диссоциации карбонатов кальция и магния различается. При более низких температурах 650–750 ˚С начинается термическое разложение карбоната магния с поглощением тепла ΔН = 101,74 кДж/моль по уравнению:

                                            MgCO3 = MgO + CO2
Реакция разложения карбонатов кальция начинается при более высокой температуре около 1000 ˚С и полностью завершается при 1300 ˚С с поглощением большего количества тепла ΔН = 177,90 кДж/моль и образованием оксидов по уравнению:

                                               CaCO3 = CаO + CO2
Негашеная комовая известь является смесью кусков различной величины, получаемой грубым дроблением продукта обжига. В химическом составе преобладает СаО, а также оксид магния.

Негашеная молотая известь по химическому составу соответствует комовой извести и представляет собой продукт тонкого измельчения комовой извести.

Гашение извести — это технологический процесс гидратации негашеной извести (зачастую комовой) с целью получения других видов воздушной строительной извести, состоящих из тонкодисперсного гидроксида кальция. При гашении вода активно впитывается кусками комовой извести, распределяясь в порах, и одновременно активно начинается химическое взаимодействие с оксидами кальция и примесями магния с образованием соответствующих гидроксидов. При гидратации извести выделяется большое количество тепла ΔН = 66,90 кДж/моль и протекает следующая химическая реакция:

                                                CaO + H 2O = Ca(OH) 2
По соотношению для химической реакции гидратации количество воды, необходимое для полного протекания процесса, составляет 30 % от количества оксида кальция. На практике воды требуется в 2–3 раза больше (до 80 %), потому что параллельно протекает процесс

испарения воды с поверхности комка извести за счет большого выделения тепла во время химической реакции.

Гидратная известь (пушонка) — это высокодисперсный сухой порошок, состоящий преимущественно из Ca(OH) 2 , который изготавливают при гашении негашеной комовой или молотой извести путем добавления небольшого количества воды, обеспечивающего только переход оксидов кальция и магния в их гидраты с увеличением объема от первоначального в 2–3 раза.

Известковое тесто — это продукт контролируемой гидратации комовой извести, состоящий преимущественно из Ca(OH) 2 и представляющий собой дисперсию данного гидроксида в воде. Выдержанное известковое тесто получают в виде пастообразной концентрированной смеси с плотностью примерно 1400 кг/м 3 , содержащей суммарно около 50–55 % гидроксидов кальция и магния, а также 45–50 % воды.

Контрольные вопросы:

1.  Какие виды строительной извести вы знаете?                                                                                                      2.  Сырье для производства строительной извести?                                                                                                                                 3.  Технология производства извести?                                                                                                                            4.  Сорта воздушной извести?

Примеры решения задач:

Задача №1

Вычислить количество строительного гипса, которое можно получить после термической обработки в варочном котле 10 т гипсового камня влажностью 6%, содержащего 85% СаSO 4 ·2Н 2 О. В составе гипсового камня содержится 7% глины и 8% песка.

Относительная атомная масса кальция (Са) – 40, серы (S) – 32, кислорода (О) –16 водорода (Н) – 1.                                  
Решение:

Масса сухого гипсового камня составит: М г.к = 10000 · 0,94 = 9400 кг.

Реакция дегидратации двуводного гипса: СаSO 4 · 2Н 2 О = СаSO 4 · 0,5Н 2 О + 1,5Н 2 О.                                                                                                                             Молекулярные массы веществ следующие:

М СаSO4 · 2Н 2О =М СаSO4 0,5Н2О + М 1,5Н 2О

172 =145 + 27.

Однако в химической реакции будет участвовать только двуводный гипс, а примеси в количестве 15% перейдут в готовый продукт в гипсовое вяжущее:

Г = 9400 · (1 - 0,15) ·145/172 + 9400 · 0,15 =8146 кг.

Таким образом, из 10 т гипсового камня можно получить 8,15 т строительного гипса.

Задача №2

Каков выход активных оксидов кальция и магния из магнезита, доломита и известняка при их полной диссоциации.

Решение:

Молекулярные массы магнезита, доломита и кальцита равны:

MgCO 3 = 84; CaCO 3 ·MgCO 3 = 184; CaCO 3 = 100.

Молекулярные массы продуктов диссоциаций:

MgO = 40; CaO+MgO = 96; CaO = 56.

Выход активных оксидов при обжиге магнезита, доломита и известняка

составит:   ВMgO  = 40 : 84 * 100 % = 47,62 %


ВCaO+MgO  = 96 : 184 * 100 % = 52,17 %


ВCaO  = 56 : 100 * 100 % = 56 %

Задачи для самостоятельного решения

1. Рассчитать, сколько негашёной комовой извести получится при обжиге 60 т чистого известняка влажностью 9%. Относительная атомная масса кальция (Са) – 40, кислорода (О) – 16, углерода (С) – 12.

2. Определить количество негашёной комовой извести, которое можно получить при обжиге 150 т чистого известняка влажностью 10%.

3. Сколько можно получить негашёной комовой извести из 75 т известняка влажностью     9 % при содержании в нем 17 % песчаных и других примесей?

4. Рассчитать количество негашеной комовой извести, получаемой при обжиге 80 т известняка влажностью 10% и содержащего песчаные и другие примеси в количестве 22%.

5. Какое количество гипсового камня необходимо подвергнуть термической обработке в варочном котле, чтобы получить 12 т строительного гипса? Гипсовый камень имеет влажность 8% и содержит 14 % песчаных и глинистых примесей. Относительная атомная масса кальция (Са) – 40, серы (S) – 32, кислорода (О) – 16, водорода (Н) – 1.

6. Рассчитать количество строительного гипса, которое можно получить, подвергая термической обработке в варочном котле 15 т гипсового камня влажностью 10 %, содержащего 88% СаSO 4 · 2Н 2 О и 12% песчаных и глинистых примесей. Относительные массы веществ приведены выше.

7. Гипсовый камень в количестве 16 т подвергается термической обработке в варочном котле. Рассчитать количество строительного гипса, которое получится, если влажность гипсового камня 6%, содержание СаSO 4 · 2Н 2 О – 86% и песчаных и глинистых примесей – 14%. Относительные массы веществ приведены выше.

8. Рассчитать количество гипсового камня, имеющего влажность 9%, содержание СаSO 4 · 2Н 2 О – 82%, песчаных и глинистых примесей – 18%, которое необходимо для получения после термической обработки в варочных котлах 120 тонн строительного гипса.
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1.Введение.
Данное пособие утверждено приказом Министерства высшего и среднего специального образования Республики Узбекистан от 14 августа 2009 года № 286 «Об организации самостоятельной работы студентов.» Методическое указание «По организация, контролю и оценки самостоятельной работы студентов», разработано на основании рабочего учебного плана по предмету , и утверждено  протоколом Совета Факультета “ИСМ” ДжПИ  2021 года. Настоящее методическое указание по организации, контролю и оценке самостоятельной работы студентов по предмету «Технология заполнителей бетона» рекомендована к использованию при организации и контроле самостоятельной работы. Самостоятельная работа организована на основе самостоятельной деятельности студентов, а также под контролем  профессоров и преподавателей, согласно количеству часов, указанному в учебной программе на семестр. В частности, общий объем самостоятельной работы по предмету «Вяжущие вещества»  для бакалавриата «СМ и К» установлен в учебном плане в размере 52 часов. В данном пособии описаны основные формы самостоятельной работы студентов и их содержание, задачи, которые студенты должны выполнять при выполнении самостоятельной работы, организация консультаций по самостоятельной работе, порядок их контроля и оценки.
2. Темы самостоятельных работ студентов и

основные формы. 
Организация самостоятельной работы студентов по предмету «Вяжущие вещества» включает в себя систему мероприятий, направленных на формирование графических знаний, навыков, воображения и самостоятельного мышления. Это обеспечит учащимся приобрести за меньшее время разумным,  менее трудоемким  способом,  необходимые знания и навыки, предусмотренные учебным планом и программой дисциплины. Развитие технологии производства строительных материалов интересов студентов, познавательной активности и самостоятельной работы, формированием творческой работы, мышления, самостоятельного чтения, графических навыков и способностей.
Самостоятельная работа студента –  это систематическая деятельность, направленная на приобретение студентом определенной части знаний, навыков и компетенций, в аудитории и за его пределами на основе советов и рекомендаций преподавателя дисциплины, определенных в учебной программе. 

Основная цель выполнения самостоятельной работы - организация непрерывного изучения науки в течение семестра, дальнейшее закрепление приобретенных знаний и умений, подготовка к будущим урокам, под непосредственным руководством и контролем преподавателей кафедры «Строительные материалы и конструкции» формирование образования. культура интеллектуального труда, самостоятельный поиск и принятие новых знаний, а значит, и достижение подготовки конкурентоспособных кадров в институте. Форма и обьем заданий для самостоятельной работы, уровень сложности должны меняться и увеличиваться от семестра к семестру по мере развития навыков. То есть учащиеся должны постепенно повышать уровень самостоятельности при выполнении заданий и учиться применять систематический и творческий подход к выполнению заданий. При организации самостоятельной работы студентов по предмету «Технология заполнителей бетона»  рекомендуется использовать следующие формы с учетом уровня академической осваемости и способностей студента: 
• самостоятельное изучение некоторых тем дисциплины с помощью новых учебников, работа с учебными ресурсами;

• подготовка к практическим занятиям;

• подготовка рефератов по конкретным темам;

• Изучать и обобщать законы Республики Узбекистан,  и указы Президента и другие нормативные акты  по строительству промышленных и гражданских зданиях;

• решение тестов;

• решать кейсы, чтобы найти решение существующей проблемы на практике;

• готовиться к спорным вопросам и заданиям;

• участие в студенческих научных обществах и кружках;

• подготовка наглядных пособий;

• выполнение курсовых работ (проектов);

• расчетно-графические работы;

• подготовка научных статей, рефератов и конспектов лекций;

• совместно с педагогом подготовить обзор новых учебников по предмету ко дню «Студент-учитель- библиотека»;

• Сбор, обработка и систематизация теоретических, практических и статистических данных по темам, выявленным в информационном ресурсном центре;

• подготовка презентационных материалов по конкретным темам с использованием современных информационных технологий;

• Участвовать в самостоятельных учебных процессах, используя возможности  комнаты просвещения в общежитии, библиотеки, центра современных информационных технологий;

• участие в факультативах и специальных семинарах;

• Участие в научно-методической работе кафедр и факультетов и др.
Самостоятельная работа студентов подчинена задачам обучения и воспитания таким образом, что весь образовательный процесс позволяет студентам активно, осознанно, основательно и систематически осваивать основы науки и формировать у них экономическое мировоззрение. Эти задачи невозможно решить без знания и использования закономерностей образовательного процесса и формирования личности. Кратко рассмотрим их содержание.
Самостоятельное усвоение темы.  В зависимости от характера предмета, уровня знаний и способностей студентов, отдельные темы включенные в рабочий учебный план, назначаются студентам для самостоятельного изучения. Необходимо обратить внимание на  фразы, служащие для выражения и раскрытия основного содержания темы, сделать акцент на вопросах, служащих для систематического описания темы, указать основную литературу и источники информации. Во время выполнения задания студенты самостоятельно пользуются учебниками, резюмируют тему, готовят ответы на вопросы, относящиеся к теме, понимая суть основных фраз. . Самостоятельно составлять чертежи курсовой работы (проекта) и пояснительную записку. В случае необходимости (если сложно освоить, если во время курсовой работы (проекта) возникают вопросы, отсутствует литература, не удается систематически объяснить тему и т. д.) Получают консультацию преподавателя. Чертижы и тексты по самостоятельно освоенной теме сдаются учителю через защиту. Самостоятельная работа по теме «Вяжущие вещества» осуществляется в виде курсовых (проектных) чертежей и пояснительных записок (рефератов). Курсовая работа (проект) и пояснительная записка к ней  являются первой формой научной работы студентов. Студент будет вовлечен в исследовательскую деятельность и будет иметь навыки работы с научной литературой, собирать, обрабатывать и анализировать статистические и другие материалы, связывать теорию с практикой и т.д. Студент должен быть подготовлен к защите своей самостоятельной работы или курсовой работы (проекта) перед аудиторией, что важно при изучении предмета «Технология заполнителей бетона».

Рефераты, курсовые работы (проекты) - это одна из наиболее эффективных форм самостоятельной работы студентов. Данная форма может быть эффективно внедрена только при организационно-методической поддержке и консультации преподавателей кафедры на всех этапах планирования содержания освещаемых студентом вопросов по темам пояснительной записки,  и курсовой работы. (проект). Здесь, конечно, решающим фактором является то, насколько детально и компетентно учитель руководит курсовой (проектной) работой студентов и насколько точно для них установлены критерии. Важно, чтобы в задании учитывались навыки написания эссе, академические интересы и уровень знаний учащихся. 

Изготовление наглядных пособий. Студент должен подготовить вспомогательные, наглядные пособия, чтобы помочь ему сформулировать тему и лучше ее усвоить. Тема определяется учителем, а ученику даются конкретные инструкции. Количество, форма и содержание наглядных пособий выбираются студентом самостоятельно. Это задание может быть поручено нескольким студентам или группе студентов по одной и той же теме.
Подготовка тестов, дискуссионных вопросов и заданий по теме.

В качестве самостоятельной работы студенту дается задание создать тесты по определенной теме, задачам и заданиям разного уровня сложности, вопросы, которые станут основой для обсуждения.

В этом случае преподаватель инструктирует ученика о цели и требованиях к тесту и правилах его оформления, в чем его цель, как при постановке проблемных вопросов разделять спорные аспекты темы, как составлять задания.
Подготовка научных статей, тезисов и отчетов. Студенту может быть поручено подготовить научную статью, дипломную работу или отчет по любой теме (тема может быть выбрана студентом). В этом случае студент собирает соответствующие материалы из учебников, научных статей, диссертаций, статей и монографий и других источников информации и на этой основе готовит научные статьи и рефераты. Студенческие научно-теоретические конференции также являются одной из форм самостоятельной работы студентов. Профессора и преподаватели кафедры должны дифференцированно организовать свою работу с учетом профессиональной направленности коллектива, возраста его членов, их интересов путем организации студенческой научно-теоретической конференции. Только тогда будет обеспечено активное участие и интерес студентов к конференции. Желательно проводить поэтапные научные конференции студентов. Студенческие научные конференции по теме «Строительные материалы и изделия» целесообразно проводить на следующих этапах:
1 этап - проведение конференций во всех учебных группах, где преподается предмет;

2 этап - презентация и проведение лучших докладов отобранных студентов в каждой группе на факультетской и межфакультетской конференции;

3 этап - представление лучших докладов, отобранных на межфакультетской конференции, на научно-теоретическую конференцию института.

Утвердив тему конференции, уникальную для всех групп, студенческие лекции и презентации могут быть специализированы в соответствии с интересами групп.

3. Основные принципы организации самостоятельной работы студентов.

При организации самостоятельной работы студентов целесообразно руководствоваться следующими основными принципами, изложенными в методических рекомендациях «Организация и контроль самостоятельной работы студентов»:

1. Организация самостоятельной работы студентов двумя способами – в аудитории и вне её.

2. Обеспечение систематической организации самостоятельной работы студентов, то есть поэтапно, от простого к сложному.

3. При определении формы и объема самостоятельной работы студентов обращать внимание на следующие важные аспекты:

- ступень обучения студента;

- специфика конкретного предмета, уровень сложности усвоения;

- уровень теоретической и практической, графической подготовки студента;

- уровень информационных ресурсов науки;

- уровень умения студента работать с источниками информации;

- Задания для самостоятельной работы меняются по форме и размеру при переходе от курса к курсу;

- организация самостоятельной работы в соответствии с характером предмета и уровнем и способностями успеваемости студента. 

4.Студенты должны выполнять следующие задачи при организации самостоятельной работы.
• иметь навыки самостоятельного освоения новых знаний;

• определить удобные способы и средства поиска нужной информации;

• эффективное использование источников информации;

• работа с традиционной учебной и научной литературой и нормативными документами;

• работа с электронным обучением, научной литературой и базами данных;

• целевое использование Интернета;

• анализ базы данных;

• подготовка результатов работ к экспертизе и обработке на основании заключения эксперта;

• системный и творческий подход к задачам;

• Обосновать разработанное решение, проект или идею и защитить ее в  кругу экспертов.

5. Порядок организации консультаций по самостоятельной работе студентов.

Уроки консультации организуются для студентов выполняющих  самостоятельную работу вне аудитории и включают в себя, выполнение и контроль данных инструкций.

Уроки консультаций студентов по самостоятельной работе проводится в соответствии с календарно-тематическим планом учебной дисциплины. В следующей таблице представлены темы и содержание самостоятельной работы студентов по предмету «Вяжущие вещества», формы отчетов по их выполнению.
Консультации  будет проводить соответствующий преподаватель дисциплины.
 На уроке консультации в задачи преподавателя входит:
• предоставляет студентам соответствующие направление по заданию  самостоятельной работы.

• помогает составить план выполнения задачи;

•  рекомендуют литературу и  соответствующии источники информации;

• принимает и оценивает результаты самостоятельной работы студентов, отчеты, тезисы, расчеты и задания.

Консультации по самостоятельной работе студентов включаются в график свободного времени студентов в зависимости от организации учебного процесса в 1-ю или 2-ю смену. 
6. Форма и содержание организации самостоятельной работы.

При подготовке самостоятельной работы студента рекомендуется использовать следующие формы с учетом особенностей конкретного предмета:

- изучение глав и тем в учебниках и учебных пособиях;

- усвоение раздаточных материалов;

- работа с автоматизированными системами обучения и контроля;

- работа по разделам или темам специальной литературы;

- изучение новой техники, оборудования, процессов и технологий;

-углубленное изучение дисциплин и тем, связанных с научно-исследовательской работой студента;

-использование учебных занятий связанных с активным участием и  решением проблемных задач.

Самостоятельная работа по дисциплине «Вяжущие вещества»  оформляется в виде следующих тем, охватывающих все темы науки: 
              7. Содержание и объем самостоятельного обучения студентов.
	№
	Тема занятий самообразования
	Кол-во часов.

	
	5 семестр
	

	1
	Воздушновяжущие вещества
	6

	2
	Гипс ангидридный
	6

	3
	Гидравлические вяжущие вещества
	8

	4
	Магнезиальные вяжущие вещества
	6

	5
	Методы производства портландцемента
	8

	6
	Специальные цементы
	6

	7
	Органические вяжущие вещества
	6

	
	Итого:
	46 часов

	
	6- семестр
	

	1
	Оборудование для производства портландцемента 
	6

	2
	Свойства и виды извести
	6

	3
	Технология производства органических вяжущих веществ
	6

	4
	Гидравлические вяжущие вещества
	6

	5
	Технологии производства портландцемента
	6

	6
	Органические вяжущие вещества
	6

	7
	Развитие производства вяжущих веществ
	6

	8
	Производство портландцемента на основе промышленных отходов
	6

	
	Всего
	48 часов

	Итого:                                                                                                           94 часа


По освоеннам темам самостоятельных работ, на основе данных интернета  студенты готовят рефераты и их презентацию.                                                                  8. Контроль и критерии оценок знаний студентов по дисциплине
	
	Тесты, контрольные работы, устный опрос, презентации

	Критерий оценок
	5 («отлично»)

-полное  усвоение  теоретических  и  методических  понятий  по предмету;

- творческое  мышление  в  анализе  показателей  по  предмету;

-самостоятельное  мышление  об  изучаемых  процессах;

- правильное  предоставление  результатов  анализа;

- определение  и   правильная  оценка  факторов  по изучаемому  процессу;

-иметь  представление  об  изучаемой  строительной  сфере и процессе;

- анализ  изучаемых  процессов и  принятие  правильных решений.

4 («хорошо»)

-самостоятельное  мышление  об  изучаемых  процессах;

-правильное  представление  результатов  анализа;

-иметь  представление  об  изучаемой  строительной  сфере и процессе;

-определение  и  правильная   оценка  факторов  по  изучаемому  процессу;

-иметь  представление  об  изучаемой  строительной  сфере и процессе;

- анализ  изучаемых  процессов  и  принятие  правильных решений.

3( «удовлетворительно»)

-определение   и  правильная  оценка  факторов  по изучаемому процессу;

-иметь  представление  об  изучаемой  строительной  сфере  и процессе;

- анализ  изучаемых процессов.

2 («не удовлетворительно»)

-незнание  пройденных  теоретических  и  методических  основ по  предмету;

-не  иметь  представление  об  анализе  строительной  сферы и процессов;

-не  иметь  представление  о  строительных  материалах  и изделиях



1. На первом занятии преподаватель информирует студентов о типах, формах, количестве и критериях оценки знаний.                                                                 

2. При проведении оценки знаний студентов в виде письменных заданий, им предоставляются идентификационные  номера. Письменная работа пишется студентом самостоятельно. Освоение авторства (плагиат) не допускается. Любой текст из работы другого автора в тексте письменной работы должен включать ссылки с указанием автора, названия работы и других подробностей. Обнаружение плагиата в письменной работе, а также схожесть двух или более письменных работ в той степени, в которой возникает подозрения , что они были написаны независимо друг от друга, являются основанием для выставления нулевых оценок или отмены всех предыдущих оценок. Письменные работы будут храняться 6 месяцев и будут уничтожены по истечении срока.                                                                                                              

3. Процесс промежуточного контроля, может периодически проверяться комиссией, сформированной заведующим кафедры, и в случае нарушения правил оценки, результаты промежуточного контроля аннулируются, а промежуточный контроль проводится заново.                                                             

4. Усвоение дисциплины студентом оценивается по 5 бальной системе. 

5.Рекомендуются следующие критерии оценок знаний студентов по дисциплине:
6.Вопросы (задания) включают, не только теоретические материалы по  программе дисциплины, но и  материалы  самостоятельных , лабораторных и расчетно-графических работ, практических и семинарских занятий.                                    7. Итоговая оценка студента по предмету определяется как среднее арифметическое положительных баллов (3, 4, 5), полученных в семестре по типам оценивания (ПО, ЗО), и округляется до ближайшего целого числа.  Запись вносится в зачетную книжку и электронную систему  оценки знаний студентов в тот же день (в течение трех дней, если оценка проводилась в письменной форме). Оценка ученика «2 (неудовлетворительно)» в зачетную книжку не записывается.                                                                                                                   8. Для проведения сравнительного анализа качества знаний студентов,   формируется рейтинг студентов, на основе  полученных оценок по каждому предмету.
9.Пример критерии оценки баллов студентов по промежуточным контрольным. 
	Название заданий по типу контрольных
	 Распределение баллов ПК   


	Общий промежуточный балл
(5 баллов)


	Примеч.

	Распределение баллов на промежуточном контроле
	ПК
(2-5 б)
	
	
	

	На лекциях

	Промежуточные экзамены основаны на письменных заданиях или тестах, включая темы лекций, а также темы лабораторных и самостоятельных работ.
	2-5
	
	2-5
	Из общих баллов ПК ставится среднее.

	Всего :
	


 Примечание: В рейтинговую книжку студента заносится значение среднего балла от суммы баллов полученных при промежуточном и заключительном контроле ПК+ЗК/2. Например:3+4=7/2=3,5 и округляется до 4 баллов. 
10.Основная и дополнительная учебная литература и информационные источники

Основная литература

1. Технология заполнителей бетона.  Чумаков Л.Д.  2011г.                                            2. Технология заполнителей бетона. Ицкович С.М., Чумаков Л.Д., Баженов Ю.М. 1991                                                                                                                                          3. Газиев У.A., Aкрамов X.A. “Отходы промышленности в производстве строительных материалов и изделий.” Учебное пособие. TAСИ.T.: 2003.                           4. Дворкин Л.И. Дворкин О.Л. “Строительное материаловедение”. Учебно- практическое пособие. Москва 2013 г.                                                        5.Самиғов Н.А. Строительные  материалы и  изделия. Учебник. Ташкент.                                                                                                                                                          6. Попов.Л.Н.  Лабораторный практикум по предмету «Строительные материалы и детали». Учебник  М. 2004г. 
                                  Дополнительная  литература:
1.Кривенко П.В. и др. “Строительное материаловедение”. Учебное пособие. Киев 2007 г. . Газиев У.A. Производство строительных материалов на основе промышленных отходов. Учебник. Центр интеграции, строительных инноваций и архитектуры. T.: 2015.                                                                                        2. Aкромов X.A., Газиев У.A. Производство бетона и железобетона  на основе промышленных отходов. Учебное пособие. Центр интеграции, строительных инноваций и архитектуры. T.: 2012.                                                            3. Газиев У.A., Aкромов X.A. Отходы промышленности в производстве строительных материалов и изделий. Учебное пособие.TAСИ.T.: 2003.     4.Дворкин Л.И., Дворкин О.Л. Строительные материалы из отходов промышленности. Учебное пособие. 2007.                                                    5.Глуховский В.Д., Кривенко П.В., Старчук В.Н. Шлакощелочные бетоны на мелкозернистых заполнителях. Киев. «Высшая школа», 1991.

Интернет сайты:

1.w w w .ibeton.ru

2.w w w .beton.ru

3.w w w . storymat.ru

4.w w w . alfastorycom.ru                                                                                                                     5.w w w .allbeton.ru                                                                                                                                                                                                                                                        6.w w w . apstory.ucoz.com
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ВВЕДЕНИЕ

Капитальное строительство является мощной индустриальной отраслью материального производства. В экономике Республики Узбекистан быстро развивающееся капитальное строительство занимает важное место. Ежегодно в нашей стране строятся и вводятся в эксплуатацию десятки крупных производственных объектов  – промышленных предприятий, транспортных сооружений, десятки жилых домов, нет отрасли  народного хозяйства,  для которой не создавались бы с помощью строительства новые производственные мощности, здания и сооружения непроизводственного назначения.

С этой целью в национальной программе подготовки кадров, особое внимание уделяется  формированию всесторонне развитой личности, как в профессиональном так и морально-нравственном качестве. Для достижения этой цели большая задача возлагается на систему безпрерывного обучения.

Производство строительных материалов и изделий отличается большим

многообразием видов и широким ассортиментом продукции. Будущие инженера - строители и инженера – технологи  должны уметь хорошо разбираться в обширной номенклатуре этой продукции, выбирать для конкретных условий применения наиболее  эффективные и подходящие ее виды с учетом качественных показателей, владеть знаниями в области технологии строительных материалов, представлять физико-химическую сущность процессов переработки исходного сырья в готовый продукт. Настоящие методические указания рассматривают ряд физических свойств

вяжущих веществ: тонкость помола, объемную массу и др. Определение которых позволяет судить о качестве вяжущего вещества и делать предварительные выводы о его составе и количестве введенных в него добавок. Эти физические свойства необходимо знать как заводу изготовителю, так и заводу-потребителю. Настоящие методические указания имеют целью дать подробное описание методик определения физических свойств вяжущих применительно к оборудованию кафедры, максимально приблизив их выполнение к условиям заводских и научно исследовательских лабораторий, познакомить студентов с основными ГОСТами  и требованиями кафедры к выполнению лабораторных работ.  
        Научиться оценивать качество материалов, находить возможные пути регулирования и управления этим качеством и уметь определить области рационального применения материалов в практике современного строительства можно только на основе глубокого изучения связи между составом, строением и свойствами материала. Для проведения лабораторных занятий необходима тщательная теоретическая и методическая подготовка студентов. Поэтому лабораторные работы  по основным темам и разделам дисциплины «Вяжущие вещества» позволяет расширить, углубить и закрепить знания, полученные на лекционных и практических занятиях, и активизируют самостоятельную работу студентов. Методические указания составлены таким образом, что в описании лабораторных работ по каждой теме содержатся:
- цель лабораторной работы;                                                                                     - порядок выполнения лабораторной работы;                                                                              - описание методов испытания материалов;                                                                                - указания по составлению выводов и рекомендаций, которые могут быть получены в результате исследования.                                                                                 Перечень практических занятий составлен на основе утвержденной программы по дисциплине «Вяжущие вещества». 
Лабораторная работа № 1

Проведения инструктажа по технике безопасности   и производственной санитарии в лаборатории.
Свойствами - называют способность материалов определенным образом реагировать на воздействие отдельных или совокупных внешних или внутренних силовых, усадочных, тепловых и других факторов. 

Свойства материалов всегда оценивают числовыми показателями, которые устанавливают путем испытаний. Все требования, предъявляемые к строительным материалам, оговорены в соответствующих государственных стандартах (ГОСТ).

Работа студентов в группе должна быть организована и разделена на подгруппы.

Каждая подгруппа формируется из 3-5 человек. Перед началом работы со студентами проводится инструктаж по безопасным приемам работы в лаборатории, о чем делается соответствующая запись в журнале инструктажа. В журнал записывается полностью фамилия, имя, отчество инструктируемого, и протокол инструктажа подписывается преподавателем, проводившим инструктаж. К выполнению лабораторной работы в лаборатории допускаются только студенты, прошедшие инструктаж по технике безопасности. При выполнении лабораторных работ по испытанию стеновых материалов (керамического и силикатного кирпича) опасными и вредными факторами являются:

- падение кирпича с высоты лабораторного стола;

- повышенное напряжение электрического тока;

- движущиеся части гидравлического пресса;

- вылет кусков разрушаемого образца при испытании на гидравлическом прессе.

Перед началом работы в лаборатории студенты должны занять рабочее место, определенное для каждой бригады. При этом необходимо убедиться в достаточном количестве приборов и инструментов на лабораторном столе и соответствии их данной теме. Ненужные приборы и материалы должны быть сданы учебному мастеру или лаборанту.

При выполнении лабораторных работ необходимо следить за тем, чтобы измеряемый кирпич не падал на пол. Для этого нужно измерять кирпич непосредственно над лабораторным столом. Работу на гидравлическом прессе и другом оборудовании должен выполнять только учебный мастер или лаборант, прошедший соответствующее обучение и инструктаж.

При испытании запрещается поправлять образец и находиться в непосредственной близости от движущихся частей пресса. Плита пресса должна быть закрыта металлическим экраном во избежание вылета кусков разрушаемого образца.  После окончания работы необходимо привести в порядок рабочее место, убрать разрушенные образцы, протереть стол влажной тряпкой и сдать рабочий стол дежурному.

Производственная санитария — это система организационных мероприятий и технических средств, предотвращающих или уменьшающих воздействие на работающих, вредных производственных факторов. Основными опасными и вредными производственными факторами являются: повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны; повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны; повышенная или пониженная влажность и подвижность воздуха в рабочей зоне; повышенный уровень шума; повышенный уровень вибрации; повышенный уровень различных электромагнитных излучений; отсутствие или недостаток естественного света; недостаточная освещенность рабочей зоны и др. 

Контрольные вопросы:                                                                                                                                    1. Что называют   свойствами строительных материалов.                                              2. Какие требования по технике безопасности должен соблюдать студент во время проведения лабораторных занятий.                                                                                 3. Что входит в система организационных мероприятий и технических средств производственной санитарии.
Лабораторная работа № 2
Определение объемной массы гипсовых вяжущих.
2.1 Объемная масса – это масса единицы объема материала в рыхло- насыпном состоянии, вместе с порами и пустотами. Насыпную плотность песка определяют отношением массы (m) зернистого материала ко всему занимаемому им объему (Vмат),  и рассчитывают по формуле:                        
                                       Рмат = m / Vмат        г/см3 или кг/м3 
Сущность испытания заключается в заполнении мерного сосуда рыхло- зернистым материалом.  В зависимости от крупности частиц материала используют сосуды раз- личной вместимости. Если размер частиц материала составляет 0…5 мм, то объем сосуда должен быть 1л. 
Объемную массу (насыпную плотность) сыпучих материалов (гипс, цемент и др.) определяют с помощью воронки в виде конуса с заслонкой в нижней части (рис. 1).  Под воронку ставят заранее взвешенный мерный сосуд емкостью 1 л. В воронку засыпают сухой материал, открывают заслонку и с высоты 10 см заполняют сосуд с избытком. Металлической линейкой срезают излишек материала вровень с краями сосуда (без уплотнения) и взвешивают. 

Объемную массу материала вычисляют по формуле:                                                                     Рг =( m1 – m2) / Vг
Где:  m1 – масса песка вместе с сосудом;   m2 -  масса сосуда; 
Vп – объем песка.

Рис. 1.               

                                    1— воронка. 

                                       2 – труба воронки.

                             3 – задвижка.

                                   4 – сосуд.
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       Результаты определения объемной массы заносят в табл. 1.

                                                                                                          Таблица. 1.

	Номер опыта


	Масса сосуда с материалом m1, г


	Масса  сосуда m2 , г


	Объем песка V , см3

	Средняя плотность Р, г/см3



	
	
	
	
	полученное значение


	среднее значение


	по справоч- ным данным



	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. Что означает понятие объемная масса?                                                                            2. Для чего мы должны знать значение объемной массы?                                                 3. Какие приборы нужны для проведения лабораторной работы?

Лабораторная работа № 3
Определение тонкости помола гипсовых вяжущих.
От пробы гипса предварительно высушенного в сушильном шкафу в течении 1 часа при температуре 50-55С0 отвешивают на весах навеску гипса в 50 гр. Навеску высыпают в сито № 02 и, закрыв крышку, производят просеивание вручную или на приборе для механического просеивания. Длительность просеивания составляет 5 – 7 минут. После чего прибор останавливают, сито извлекают, снимают донышко и высыпают прошедший через сито гипс. Контрольное просеивание гипса проводят в ручную на бумагу при снятом донышке. Просеивание считается законченным, если в течение 1 минуты сквозь сито проходит не более 0,05 гр. гипса.   Тонкость помола гипса Тпом определяют с погрешностью не более 0,1% как отношение массы оставшиеся на сите  m1, к массе первоначальной пробы  m 50гр. За величину тонкости помола берут среднее арифметическое двух испытаний.


                        Тпом = m1 / m * 100
Согласно требованиям ГОСТ 23789-79 тонкость помола гипса была такой, чтобы при просеивании через сито № 02 проходило не менее 85% пробы, взятой для просеивания, а остаток на указанном сите был не более 15%.

Результаты опытов заносят в таблицу 2
	№ опыта
	Масса пробы:  m (гр)
	Масса остатка: m1 (гр)
	Тонкость помола:                    Тпом       (%)  

	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. Понятие тонкость помола сыпучих материалов.                                                               2. Какие приборы нужны для проведения лабораторной работы.                                       3. Требования по  ГОСТ 23789-79 к тонкости помола гипса.

Лабораторная работа № 4
Определение нормальной густоты гипсового теста и сроков схватывания.
  4.1    Определение нормальной густоты гипсового теста
Стандартная нормальная густота характеризуется диаметром расплыва гипсового теста, вытекающего из цилиндра при его поднятии. Диаметр расплыва 180±5 мм соответствует стандартной нормальной густоте.

Для определения густоты гипсового теста применяют прибор, Визкозиметр Суттарда состоящий из квадратного листового стекла со стороной 240 мм и

цилиндра из нержавеющего металла с полированной внутренней поверхностью высотой 100±0,1 мм, диаметром 50 мм (рис.2).

Материалы и оборудование:

1. Гипс.     2. Сито № 02.   3. Вискозиметр Суттарда.   4. Сферические чашки. 5. Мастерки.  6. Весы.   7.Секундомер                                                                                                   
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Рис. 2.  Вискозиметр Суттарда.
1 – цилиндр. 2 – листовое стекло. 3 – образец гипса.
Под стекло помещают бумагу или металлический диск, на которые нанесены ряд концентрических окружностей диаметром 150...200 мм через каждые 10 мм и окружности диаметром 170...190 мм – через 5 мм. Перед испытанием с внутренней поверхности цилиндра и с пластинки необходимо удалить гипс, оставшийся от предыдущего испытания, затем цилиндр и стеклянную пластинку протереть. Стеклянная пластинка должна лежать строго горизон-

тально, цилиндр ставят в центре концентрических окружностей.

Испытание производится в следующем порядке:

В чистую и сухую чашку наливают определенное количество воды, которое рассчитывается, исходя из заданного водогипсового соотношения (В/Г) и количества гипса 300 г.

Навеску вяжущего 300 г маленькими порциями всыпают, в воду в течение 2...5 с.

Смесь размешивают ручной мешалкой в течение 30 с, отсчет времени начинают от начала всыпания вяжущего в воду. Перемешанное гипсовое тесто перекладывают в цилиндр, поставленный на стекло, ножом сравнивают поверхность гипсового теста с краями цилиндра. Эту операцию производят в течение 15 с, после чего цилиндр быстро поднимают вертикально на высоту

15...20 см и отводят в сторону. Тесто расплывается в конусообразную лепёшку, величина которой зависит от консистенции теста.

Диаметр расплыва замеряют линейкой в двух перпендикулярных направлениях с погрешностью не более 5 мм и вычисляют среднее арифметическое значение. В процессе работы необходимо получить гипсовое тесто стандартной нормальной густоты с расплывом 180±5 мм.

                                                                                                     Таблица 3

	№ Испытания
	Масса гипса (гр)
	Масса воды (гр)
	Диаметр расплыва (мм)

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


4.2  Определение сроков схватывания гипсового теста.
Приготовленное гипсовое тесто через определенное время начинает загустевать и схватываться. Это время для разных гипсов различно. Если гипсовое тесто схватывается слишком быстро, это затрудняет технологический процесс, т.к. недостаточность времени схватывания не позволяет выполнить технологические операции (например, укладку гипсовой смеси в форму). При чрезмерном увеличении времени схватывания снижается производительность труда на производстве. Поэтому сроки схватывания гипсового теста в зависимости от его вязкопластических свойств и прочности условно разделяют на два периода, регламентированных ГОСТом.
Эти периоды называются началом и концом схватывания. Условно принимается, что твердение происходит после конца схватывания цементного теста. Определение сроков схватывания производят с помощью прибора Вика (рис 3). Пестик, применяемый для определения нормальной густоты цементного теста, заменяют на иглу длиной 50 мм и диаметром 1,1 мм. Масса перемещаемой части прибора должна быть 120 г. Для достижения этого на площадку верхней части стержня прибора устанавливают дополнительный груз. Температура, при которой проводится опыт, должна быть 20±3°С. Порядок проведения испытания следующий.

Берут 200 г гипса и приготовляют тесто нормальной густоты. Тесто в один прием укладывают в кольцо прибора Вика. Стеклянную пластинку предварительно смазывают тонким слоем машинного масла. Кольцо встряхивают 5...6 раз, поверхность теста заглаживают ножом и устанавливают под иглой прибора. Освобождением винта иглу доводят до поверхности теста и закрепляют в таком положении. Быстро освобождают винт и иглу опускают в тесто. В целях предотвращения искривления иглы под воздействием ударов о стеклянную пластинку первое время при погружении иглы ее слегка придерживают рукой. После загустевания теста ее опускают свободно с интервалом 30 сек. Перед каждым погружением иглу

вытирают влажной тряпкой и путем поворота кольца прибора меняют место погружения. Опыт проводится три раза и полученные данные заносятся в табл. 4. 

                                                                                                              Таблица 4

	№ опыта
	Навеска

цемента в гр.
	Количество

воды мл.
	Показания

прибора
	Нормальная

густота, %
	Примечания

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	


В табл. 5 приведены требования ГОСТа к срокам схватывания различных цементов.

Марка гипсовых вяжущих в зависимости от Rизг и Rсж          Таблица 5

	Марка
	Rизг
	Rсж
	Марка
	Rизг
	Rсж

	Г-2
	1,2
	2
	Г-10
	4,5
	10

	Г-3
	1,8
	3
	Г-13
	5,5
	13

	Г-4
	2
	4
	Г-16
	6
	16

	Г-5
	2,5
	5
	Г-19
	6,5
	19

	Г-6
	3
	6
	Г-22
	7
	22

	Г-7
	3,5
	7
	Г-25
	8
	25
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Контрольные вопросы:

1.На какие периоды деляться сроки схватывания гипса?

2.Накаком приборе определяется сроки схватывания гипса?

Лабораторная работа № 5
Строительная известь.Определение скорости гашения извести.
Скорость гашения извести является важной характеристикой ее качества, она устанавливается по температуре и времени гашения. При взаимодействии негашеной извести с водой происходит гидратация оксида кальция. Под скоростью гашения понимают время, прошедшее с момента затворения извести водой до момента достижения образовавшимся известковым тестом максимальной температуры.  Скорость гашения определяют в приборе-термосе, состоящем из двух фарфоровых стаканов, пространство между стенками и дном которых заполняют теплоизоляционным материалом (рис.1).
Приборы и материалы 
прибор для определения скорости гашения извести (рис. 1); 

электронные весы;  секундомер; 

термометр со шкалой до 150 0С и длинной нижней частью; 

мерный цилиндр емкостью 100 мл; 

известь негашеная молотая. 
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               Рис.1. Прибор для определения скорости гашения: 
1 - фарфоровый сосуд; 

2 – термометр

3 – пробка; 
4 – известь;

Ход работы 
10 г. измельченной извести помещают в прибор, вливают в него 20 мл воды с температурой 20С. 

закрывают пробкой, в которой установлен термометр со шкалой до 150С и длинной хвостовой части 100…150 мм. (Ртутный шарик термометра должен быть полностью погружен в реагирующую смесь).  отсчет температуры ведут через каждые 30 секунд, начиная с момента добав-ления воды. Вначале температура возрастает, а затем начинает снижаться, что свидетельствует об окончании гашения. Определение считается законченным, если в течение 4 мин. t не повышается на один градус. За время гашения при-нимают время с момента добавления воды до начала периода, когда рост тем-пературы не превышает 0,25С в минуту. 
Результаты замеров температуры записывают в журнал.                                                                                                                                       
Таблица 1
	Время, мин


	0.5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	ит.д.

	Температура, С0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


По результатам замера температуры строят термограмму , по которой устанавливают максимальную температуру Тmax и ( время) скорость V гаш гашения.
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Контрольные вопросы:

1.Что подразумевают под скоростью гашения  извести?

2. Какие приборы нужны для проведения опыта?

Лабораторная работа № 6
Определение содержания непогасившихся зерен
Качество комовой извести снижается, если в ней содержатся зерна, не способные гаситься (недожог) или зерна, гасящиеся медленно (пережог). Если неразложившийся СаСО3 (недожог) только инертен, то остеклованный оксид кальция СаО (пережог) может гаситься в растворе кладки или в изделии, что приводит к растрескиванию камня.        

Содержание непогасившихся зерен в извести выражают в процентах:

        Нз = g / Gm – W * 100

где: Нз – содержание непогасившихся зерен, % 

g – высушенный остаток на сите №063, г 

Gm – навеска известкового теста, г (200 г) 

W – содержание воды в навеске теста, г
Приборы и материалы 
известковое тесто, выдержанное 24 ч; 

1-нормальный раствор HCl; 

сито с сеткой №063; 

весы технические с разновесами; 

сосуд для теста; 

сушильный шкаф; 

стеклянная палочка с резиновым наконечником. 

Ход работы: 
Готовят известковое тесто из 1 кг негашеной извести и выдерживают его в плотно закрытом сосуде в течение суток.                                                                      В предварительно взвешенный чистый сосуд емкостью 2 л отбирают 200г приготовленного известкового теста.                                                                                Тесто разбавляют холодной водой до консистенции известкового молока и промывают на сите с сеткой №063 слабой непрерывной струей, слегка растирая мягкие кусочки стеклянной палочкой с резиновым наконечником. Остаток на сите высушивают в сушильном шкафу при температуре105-110 С0 до постоянной массы;  определяют вид непогасившихся зерен, чтобы отличить пережог от недожога, на отдельные зерна капают соляной кислотой, от действия которой недожженные зерна «вскипают», выделяя углекислый газ СО2, пережженные с ней не реагируют. 

                                                                                                           Таблица 2
	№ опыта


	Навеска теста, г,

Gm
	Содержание воды в тесте, г, W


	Остаток на сите, г,

g
	Содержание непогасившихся зерен, %, Нз


	Вид зерен



	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. Как определяются недожженные и пережженные частицы извести?                              2. Какие приборы и материалы нужны для проведения опыта?

Лабораторная работа № 7
Определение степени образования известкового молока. Получение негашеной извести СаО и ее гашение.

В зависимости от количества примесей известь бывает:

. воздушная – примесей не более 6%;

. гидравлическая – примесей более 6%.

В воздушной извести содержание свободных оксидов СаО и MgO достигает 90 – 95%, а силикатов и алюмосиликатов кальция не более 10%. Самым простейшим воздушным вяжущим веществом является воздушная известь. Воздушная строительная известь – неорганическое вещество, состоящее, в основном, из CaO и MgO, способных твердеть и сохранять прочность только на воздухе. Согласно ГОСТ 9179-77 (приложение А, таблица 1) воздушную строительную известь по содержанию в ней активных СаО и МgO подразделяют на:

. кальциевую (содержание MgO ≤ 5 %);

. магнезиальную (содержание MgO от 5 до 20 %);

. доломитовую (содержание MgO от 20 до 40 %).

Известь получают обжигом кальциево-магниевых карбонатных пород (известняков, мела, доломитизированных известняков, мергелистых известняков) в шахтных или вращающихся печах при температуре 1100-1300 °С. При обжиге сначала при температуре 650-750 о С происходит термическое разложение примесей карбоната магния:

MgCO 3 = MgO + CO 2 ; ∆Н = 101,74 кДж

Химически чистый CaCO 3 содержит 56 % CaО и 44 % CO 2 и разлага-

ется в интервале температур от 1000 до 1300 о С:

CaCO 3 = CаO + CO 2 ; ∆Н = 177, 90 кДж

Получение негашеной извести СаО и ее гашение.

Оборудование и реактивы:

Муфельная печь; алундовый тигель; фарфоровая чашечка; стеклянная воронка; бумажные фильтры; пробирки; мел; фенолфталеин.

Выполнение опыта:

Для получения негашеной извести, кусочек мела прокаливают в тигле при температуре муфельной печи 900°С в течение 30 минут.                                                         а) Прокаленный кусочек извести в фарфоровой чашечке смачивают несколькими каплями воды и наблюдают за изменениями, происходящими при этом. Как называется полученный продукт гашения извести? Напишите уравнение гашения извести. б) К кусочку негашеной извести в фарфоровой чашечке, добавляют избыток воды, содержимое перемешивают и отфильтровывают через воронку с бумажным фильтром в пробирку. Полученный фильтрат разливают на три пробирки, две из которых оставляют для опыта 2. В первой пробирке определяют с помощью фенолфталеина реакцию среды. Гашение извести – процесс взаимодействия оксида кальция с водой в результате которого, получается тонкоизмельченный Ca(OH) 2 , используемый в качестве вяжущего.

Процесс гашения извести протекает по следующей реакции:

CaO + H 2 O = Ca(OH) 2 =  64, 90 кДж
Гашение извести сопровождается двумя эффектами:                                                         

Во-первых, выделением большого количества тепла, кипением, парообразованием, при этом температура гашеной извести достигает таких значений, при которых не только возможно кипение воды (поэтому негашеную комовую известь называют кипелкой), но и возгорание древесных материалов;

Во-вторых, значительным увеличением в объеме (в 2-4 раза) в связи с химическим диспергированием Ca(OH) 2 на мелкие частицы (похожих на пух), поэтому гидратную (гашеную) известь называют пушонкой.

Контрольные вопросы:

1. Какие вещества называются воздушными?                                                                       2. Что называется воздушной строительной известью?                                                    3. Какое минеральное сырьё используют для производства извести?                             4. Что происходит при обжиге извести?                                                                             5. Технология получения воздушной извести.                                                                                 6. Реакция гашения извести. Какими эффектами она сопровождается?
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  ГЛОССАРИЙ 
	Краткий словарь строительных терминов
	Concise Dictionary of construction terms
	Қисқача изоҳли қурилиш луғати

	Абразив − твердый минерал, который при мелком дроблении образует зерна с острыми гранями.
	Grit - the solid mineral that forms when fine crushing grains with sharp edges.
	Абразив – майдаланганда ўткир қиррали доналар ҳосил қиладиган қаттиқ минерал.

	Адгезия − слипания разнородных твердых или жидких тел, соприкасающихся своими поверхностями, обусловленное межмолекулярным взаимодействием.
	Adhesion - adhesion of diverse solid or liquid bodies in contact with their surfaces, caused by intermolecular interaction.

 
	Адгезия – бир-бирига тегиб турадиган (контактда бўлган) икки турдаги қаттиқ ёки суюқ жисмлар юзаларининг ёпиши.

	Аквапанель − (цементная плита) – листовой материал, состоящий из сердечника на основе мелкозернистого керамзитобетона, все плоскости которого, кроме торцевых кромок, армированы стеклосеткой.
	Aqua panel - (cement board) - the sheet material, consisting of a core based on fine-grained, expanded clay lightweight concrete all that the plane, except for the end edges, reinforced with fiberglass.
	Аквапанель (цементли плита) – ён томонларидан ташқари ҳамма юзалари шиша тўр билан арматураланган майда донали керамзитли бетон асосидаги ўзакдан иборат листли материал.

	Активные минеральные добавки (АМД) − природные или искусственные вещества, которые в тонкомолотом виде самостоятельно не твердеют; придают воздушной извести способность к твердению; при смешивании с портландцементом повышают стойкость цементного камня в прессных и минерализованных водах.
	Active mineral additives (AMD) - natural or artificial substance that itself does not harden in the form of mill ground; Air lime give the ability to hardening; when mixed with Portland cement stone increases the resistance in the press cake and mineralized waters.

 
	Актив менерал қўшимчалар: Табиий ва сунъий майда туюлган холда қатмайди. Хавойи оҳак қотишига ёрдам беради. Портландцемент қўшилганда цемент тошини чидамлилигини оширади.

	Ангидрид − высокообжиговое гипсовое вяжущее, полученное при температуре обжига 600-1000°С.
	Anhydride - high burned gypsum binder obtained by burning temperature of 600-1000 ° C.
	Ангидрид – юқори ҳароратда куйдирилган гипс боғловчиси гипс тошини 600-1000 ОС ҳароратда куйдириб олинади.

	Антисептики − вещества, придающие стойкость материалам к загниванию, предохраняющие его от поражения микробами и насекомыми.
	Antiseptics - compounds that give resistance to rotting material, protecting it from destruction by microbes and insects.
	Антисептиклар  – сувда ёки органик эритувчиларга эрийдиган, мойли ва пастасимон моддалар бўлиб, ёғочларни ишмдирилганда, уларни чиришдан сақлайди.

	Арболит − композиционный материал рационального состава, полученный на основе коротковолокнистых органических заполнителей (древесная стружка, стебля хлопчатника и т.п.) и портландцемента или шлакощелочного вяжущего.
	Arbolit - rational composition composite material obtained by SHORT organic fillers (wood chips, cotton stalk, etc.) and Portland cement or cementitious шлакощелочного.
	Арболит – қисқа толали органик тўлдиргичлар (ёғоч қипиғи, пайраха, ғўзапоя, иохол ва ш.к.) ва портландцемент ёки шлакишқорли боғловчилар асосида рационал таркибли композицион материалдир.

	Асбест − природный волокнистый материал, который состоит из водного и безводного силиката, некоторые виды из силиката кальция и силиката натрия.
	Asbestos - natural fibrous material which comprises water and anhydrous silicate, some types of calcium silicate and sodium silicate.
	Асбест – табиий толасимон материал бўлиб, сувли ва сувсиз магний силикати, баъзи турларида кальций сликати ва натрий сликатидан иборат бўлади.

	Атмосферостойкость − свойство лакокрасочного покрытия, определяющее устойчивость декоративных и эксплуатационных свойств к разрушающему воздействию различных климатических факторов: дождь, солнце, ветер, высокие и низкие температуры.
	Weathering - paint property that determines the stability of decorative and performance properties to the damaging effects of various climatic factors: rain, sun, wind, high and low temperatures.

 
	Атмосферага чидамлилик: Лок-бўёқ қатламларни ишлатиш вақтида турли атмосфера омилларига (қуёш, ёмғир, шамол, юқори ва паст ҳароратларга) чидамлилиги.

	Бетон − искусственный композиционный каменный материал, полученный путем перемешивания и уплотнения рационального состава растворной смеси из минерального вяжущего, воды, заполнителей и специальных добавок.
	Concrete - artificial stone composite material obtained by mixing and compacting mortar rational composition of the mineral binder, water, fillers and special additives.

 
	Бетон – рационал таркибида танланган минерал боғловчи, сув, тўлдиргичлар, махсус қўшимчалардан иборат қоришмаларни аралаштириб, зичлаштиришдан ҳосил бўлган сунъий композицион тош материалидир.

	Битумы — твердые или смолоподобные продукты, представляющие собой смесь углеводородов и их азотистых, кислородистых, сернистых и металлосодержащих производных.
	Bitumen - solid or resinous products, which are a mixture of hydrocarbons and nitrogen, oxygen, sulfur and metal derivatives.

 
	Битумлар - қаттиқёки бўтқасимон маҳсулот: таркиби асосан углерод ва водород қисман кислород, олтингугуртдан иборат бошқа моддалар ҳам учрайди.

	Биостойкость – свойство материалов и изделий сопротивляться гниению или другим разрушительным биологическим процессам.
	Biostability - properties of materials and products resist rot or other destructive biological processes.
	Биологик бардошлилик - материалларнинг чиришга қаршилик кўрсатиш хоссаси ёки бошқа биологик хусусиятларга қаршилик кўрсатиши.

	Бронза − сплав меди и олова, марганца, алюминия, никеля, кремния, бериллия и других элементов.
	Bronze - an alloy of tin and copper, manganese, aluminum, nickel, silicon, beryllium and other elements.
	Бронза – мис ва қалай, марганец, алюминий, никель, кремний, бериллий ва бошқа элементлар қотишмасидир.

	Бруски — материалы, получаемые при продольном распиливании (раскрое) досок перпендикулярно широким их сторонам.
	Bars - materials obtained by the longitudinal sawing (cutting) boards perpendicular to their wide sides.
	Бақалоқлик – дарахт танасининг пастки қисми юқори қисмига нисбатан кескин йўғонлашишидир.

	Влагоотдача — способность материала отдавать находящуюся в его порах воду окружающей среде при благоприятных условиях.
	Water-yielding capacity - the ability to give material which is in its pores the water environment under favorable conditions.
	Намлик берувчанлик:Материаллар бўшлиғида жойлашган сувни атроф мухитга бериш хусусияти.

	Водопоглощение — способность материала впитывать и удерживать воду при непосредственном контакте с ней.
	Water absorption - the ability of a material to absorb and retain water in direct contact with it.
	Сув шимувчанлик – ғовак материалнинг сув шимиш ва сувни ўзида ушлаб туриш хусусиятидир.

	Водостойкость — способность материала сохранять в той или иной мере свои прочностные свойства при увлажнении.
	Water resistance - the ability of a material to retain to some extent their mechanical properties when wet.
	Сувга чидамлилик: Материалларни намланганда ўз мустаҳкамлигини сақлаб қолиш хоссаси

	Водоудерживающая способность — способность растворной смеси удерживать воду на пористом основании.
	Water retention capacity - the ability of the mortar to retain water in the porous base.
	Сув ушлаб туруш хусусияти: Ғовак асосга қоришмани сурилганда сув ушлаш хусусияти.

	Воздухостойкость — способность материала выдерживать циклические воздействия увлажнения − высушивания без деформаций и потери прочности.
	Air standing - a material's ability to withstand the effects of cyclic wetting - drying without deformities and loss of strength.
	Ҳаво таъсирига чидамлилик: Материалларни намланиб қуритилганда деформацияланмай, мустаҳкамлигини йўқотмаслик хусусияти.

	Воздушная строительная известь — вяжущее, получаемое равномерным и умеренным обжигом горных пород, содержащих карбонаты кальция (СаСО3).
	Aerial Building lime - binder, to obtain a uniform and moderate firing rocks containing calcium carbonate (CaCO3).
	Хавоий моғловчи моддалар: Бўтқасимон холатдан тош холатга ўткунча ҳавода қотади, ўз мустаҳкамлигини ҳавода ошириб боради.

	Воздушные вяжущие вещества — вещества, способные в тестообразном состоянии твердеть и длительно сохранять свою прочность только на воздухе.
	Air astringents - substances capable of solidifying in pasty state and long maintain its strength only in an air.
	Хавоий моғловчи моддалар: Бўтқасимон холатдан тош холатга ўткунча ҳавода қотади, ўз мустаҳкамлигини ҳавода ошириб боради.

	Вяжущие вещества — материалы, которые на определенной стадии переработки обладают вязкопластичными свойствами и постепенно переходят в твердое состояние.
	Binders - materials that are at a certain stage of processing possess viscoelastic properties, and gradually pass into a solid state.
	Боғловчи моддалар: Сув қўшиб қориштирганда ёпшқоқ хамирсимон масса ҳосил қилиб, кийин тошдек қотадиган кукунсимон материалдир.

	Газобетон − сверхлегкий бетон ячеистой структуры, полученный путем вспучивания массы из портландцемента, кремнеземистого компонента и газообразующей смеси.
	Aerated concrete - concrete ultralight honeycomb structure obtained by the swelling mass of Portland cement, silica component and the gassing of the mixture.
	Газ бетон – портландцемент, кремниземли компонент ва газ ҳосил қилувчи аралашма асосида тайёрланган ўта енгил бетон.

	Газопроницаемость − способность материалов пропускать через свою толщу воздух (газы) при разности давлений на противоположных поверхностях материала.
	Gas permeability - the ability of materials to pass through its thickness of air (gasses) at a pressure difference on the opposite surfaces of the material.
	Газўтказувчанлик: Материалларни ўз қалинлигидан газ ўтказиш хоссаси.

	Герметики − эластичные или пластоэластичные материалы, применяемые для обеспечения непроницаемости стыков и соединений конструктивных элементов зданий и сооружений.
	Sealants - elastic or Plastic materials used to ensure tightness of joints and connections of structural elements of buildings and structures.
	Герметиклар: Эластик ёки пластик материаллар. Бино ва иншшоларда конструктив элементларни чокини тўлдиишда ишлатилади.

	Гигроскопичность − способность пористых гидрофильных материалов поглощать водяной пар из влажного воздуха.
	Water absorption - the ability of porous hydrophilic materials absorb water vapor from a humid air.
	Гигроскоплик – материалнинг муайян мухитдан намликни ўзига тез сингдириб олиш хусусиятидир.

	Гидравлические вяжущие вещества − вещества, способные после предварительного твердения на воздухе продолжать твердеть и в воде, увеличивая со временем свою прочность.
	Hydraulic binding agent - agent capable of hardening after preliminary air and continue to harden in the water, increasing its strength over time.
	Гидравлик боғловчи моддалар: хавода қотган боғловчи ўз мустаҳкамлигини сувда ошириб боради.

	Гидроизол − рулонный гидроизоляционный материал, полученный путем пропитки асбестового картона битумными вяжущими.
	.
 
	Гидроизол: Гидроизоляцион ўрама материал, асбест картонига битумли боғловчини шимдириш йўли билан тайёрланади.

	Гидрофильность − (в пер. с гр. — «любовь к воде») — способность материала смачиваться водой.
	Flashing - rolled waterproofing material obtained by impregnating asbestos board bituminous binders
	Гидрофобиллик: Материалларни сув ўтказувчанлик хусусияти.

	Гидрофобность (в пер с гр. — «боязнь воды») — способность материала не смачиваться водой.
	Hydrophilicity - (a lane with c -.. "The love of the water") - the ability of a material wetted with water
	Гидрофоблик: Материалларни сув юқтирмаслик хусусияти.

	Гипс − минеральная горная порода, двуводный сульфат кальция (CaSО4-2Н2О).
	Gypsum - mineral rock, calcium sulfate dihydrate (CaSO4-2N2O).
	Гипс: Минерал тоғ жинси таркиби икки молекула сув бўлган кальций сульфат (CaSO4·2H2O).

	Гипсобетон – композиционный материал, полученный путем перемешивания и уплотнения строительного гипса или высокопрочного гипса с керамзитом, аглопоритом, шлаковой пемзой, органическими заполнителями.
	Gypsum concrete - a composite material obtained by mixing and compacting plaster or gypsum with high expanded clay, agloporite, slag pumice, organic fillers
	Гипс бетон – қурилиш гипси, юқори мустаҳкамликдаги гипс асосида керамзит, аглопорит, шлакли пемза, органик тўлдиргичлар қўшиб тайёрланган композицион материал
 

	Гипсоволокнистый лист (КНАУФ-суперлист) — гомогенный экологически чистый строительный материал, изготовляемый из гипса не ниже Г-4, с распущенной целлюлозной макулатурой в качестве наполнителя.
	Gypsum sheet (Knauf super list) - homogeneous environment-friendly building material manufactured from gypsum is not lower than the G-4, with the dissolved waste paper pulp as a filler.
	Гипс толали листлар:(КНАУФ-суперлист) экологик тоза қурилиш материали. Тўлдиргич сифатида майдаланган қоғоз чиқиндиси, боғловчи маркаси Г-4 дан кам бўлмаган гипс ишлатилади.

	Гипсокартонный лист (КНАУФ-лист) — листовой отделочный материал, состоящий из гипсового вспененного сердечника, все плоскости которого, кроме торцевых кромок, облицованы картоном, прочно приклеенным к сердечнику.
	Gypsum board (Knauf sheet) - a sheet finishing material consisting of foamed gypsum core, all of which plane than the end edges are lined cardboard glued firmly to the core.

 
	Гипсли қоплама листлар – гипс боғловчиси асосидаги қуруқ сувоқ икки томони картондан иборат, ўртасига юпқа гипс қўйилган лист бўлиб, яхлит ҳолда юқори мустаҳкамликка эга бўлади.

	Глазурь — стекловидное защитно-декоративное покрытие на керамике, закрепляемое обжигом.
	Glaze - vitreous protective and decorative coating on ceramics, are fixed by firing.
	Глазурь: Шишасимон пардозбоп қоплама материал.

	Горбыль — срезанная при распиливании боковая часть бревна.
	Slab - cut off at the side of the sawing logs.
	Гарбил: Дарахт танасини кесганда ён томондан чиқадиган қисми.

	Грунтовки — составы, предназначенные для подготовки поверхности под штукатурку, шпаклевку или покраску; обеспечивают сцепление всех последующих слоев с основанием.
	Primers - compositions intended for surface preparation plaster, putty or painting; provide adhesion of subsequent layers to the substrate.
	Грунтовка: Штукатурка шпаклевка қилинадиган, бўяладиган юзаларни тайёрлаш учун ишлатиладиган аралашма. Асосий юза билан кейинги қатламларни ёпиштирувчи.

	Дёготь – вязкое вещество темно-каричневого цвета, полученный путем прогрева в безкислородной среде каменного угля, древесины, торфа и горючих сланцев.
	Tar - viscous substance dark brown colors produced by heating in the oxygen-free environment, coal, wood, peat and oil shale.
	Қартон: Тошкўмир, ёғоч, торф ва ёнувчи сланецларни кислородсиз қиздириш йўли билан олинадиган тўқ жигар рангдаги модда.

	Деформативность – свойство податливости материалов к изменению первоначальной формы.
	Deformation - property compliance materials to the original form of change.
	Деформативлик: Материалларни дастлабки шаклини ўзгартитувчанлик хусусияти.

	Деформация – изменение формы или размеров тела (части тела) под действием каких-либо физических факторов (внешних сил, нагревания и охлаждения, изменения влажности и других воздействиях).
	Deformation - change in the shape or size of the body (body part) by any physical factors (external power, heating and cooling, humidity changes and other effects).
	Деформация: Материалларни муайян физик омиллар таъсирида (куч, қиздириш, совутиш, намлик ўзгариши ва бошқалар) кўринишини ўлчамларининг ўзгариши.

	Дисперсность — степень измельчения вещества на частицы.
	Dispersibility - crushing the substance into particles.
	Дисперслик: Материалларни майда заррачаларга майдаланиш даражаси.

	Долговечность – способность здания или сооружения и их элементов сохранять во времени   заданные качества в определённых условиях при установленном режиме эксплуатации без разрушения и деформаций.
	Lumber - materials obtained by the longitudinal sawing logs on several parallel planes to each other.

 
	Умрбоқийлик: Бино ва иншоотларни ва улардаги элементларни вақт ўтиши давомида белгиланган шароитларда бузилмасдан, деформацияланмай сақлаб қолиш хусусияти.

	Доски — материалы, получаемые при продольном распиливании бревен по нескольким параллельным между собой плоскостям.
	Wood - the bulk of the trunk, between the core and the crust.

 
	Тахта материаллари: Дарахт танасини бир неча параллел юзаларда кесилиши.

	Древесина — основная масса ствола, расположена между сердцевиной и корой.
	Reinforced concrete - construction product design composite character, which consists of a matrix of concrete and frame of steel reinforcement.
	Ёғоч материаллар: Асосий ёғоч материали, дарахт ўзагидан қобиғигача бўлган қисми.

	Железобетон – строительная конструкция изделия композиционного характера, который состоит из бетонной матрицы и каркаса из стальной арматуры.
	Rigidity - design characteristics, assesses the ability to resist deformation.

 
	Темирбетон – қурилиш конструкцияси бўлиб бетон матрицадан ва пўлат арматура   каркасидан иборат композицион материалдир.

	Жесткость – характеристика конструкции, оценивающая способность сопротивляться деформациям.
	Viability - time during which the prepared solution or suitable adhesive for use.
	Бикрлик. Қурилиш конструкцияларни деформацияларга қаршилик кўрсатиш хусусияти.

	Жизнеспособность — время, в течение которого приготовленный раствор или клей пригоден к употреблению.
	Putty - thick paste used for filling cracks and cavities on the surface of the wood.

 
	Умрбоқийлик: Қоришма ёки елим тайёрланган вақтдан ишлатишга яроқли бўлгунча ўтган вақт.

	Замазки — густые пасты, применяемые для заполнения трещин и впадин на поверхности древесины.
	Product construction - prefabricated element, provided for the construction of the shelf.
	Замазка: Ёғоч материалларни ёриқларини ёпиш учун ишлатилади.

	Изделие строительное – элемент заводского изготовления, поставляемый на строительство в готовом виде.
	Abrasion - the ability of a material to resist to mechanical wear resistance.

 
	Қурилиш буюмлари:Заводларда тайёрланадиган элементлар. Қурилишга тайёр холатда келтирилади.

	Катализаторы — вещества, ускоряющие или замедляющие химические реакции.
	Catalysts - substances that speed up or slow down chemical reactions.
	Катализаторлар: Кимёвий реакцияларни тезлатадиган ёки секинлаштирадиган моддалар.

	Керамические материалы — искусственные каменные материалы, изготовляемые из минерального сырья путем формования и последующего обжига при высоких температурах.
	Ceramic materials - artificial stone materials made from mineral raw materials by molding and subsequent baking at high temperatures.
	Керемик материаллар: Сунъий тош материали. Минерал хомашёни қолиплаб, сўнг юқори ҳароратда пишириб тайёрланади.

	Керамические микросферы – сверх тонкостенный материал, заполненный воздухом на микроуровне.
	Ceramic Microspheres - beyond the thin-walled material, filled with air at the micro level.
	Керамик микросфералар – микродаражада  ҳаво тўлдирилган ўта юпқа деворли материал.

	Клей — вещество или смесь, а также многокомпонентные композиции на основе органических или неорганических веществ, способные соединять (склеивать) различные материалы.
	Clay - a substance or mixture, as well as multi-component compositions based on organic or inorganic substances capable of joining (glue) different materials.
	Елим: Аралашма ёки кўп компонентли композиция, органик ёки анорганик боғловчилар асосида тайёрланади. Ҳар хил материалларни елимлашда ишлатилади.

	Клинкер — продукт равномерного обжига до спекания измельченной сырьевой смеси (известняка и глины), получаемый при производстве цемента.
	Clinker - a product of uniform roasting before sintering chopped raw mixture (limestone and clay), produced in cement production.
	Клинкер: Портландцемент ишлаб чиқаришда пишган хомашё (оҳактош ва гилтупроқ) аралашмасини пишириб тайрланади.

	Когезия – сцепление, притяжение между частицами одного и того же твердого тела или жидкости, приводящее к объединению этих частиц в единое тело и обусловленное межмолекулярным взаимодействием.
	Cohesion - bonding, the attraction between particles of the same solid or liquid, resulting in these particles to unite into one body, and due to the intermolecular interaction.
	Когезия: Бир хил модда қисмлари орасидаги ўзаро тортишиши, тишлашиши.

	Консервирование — обработка древесины, на длительное время   повышающая ее стойкость к поражению дереворазрушающими грибами и насекомыми.
	Canning - wood processing, for a long time, which increases its resistance to the defeat of wood decaying fungi and insects.

 
	Консервациялаш: Ёғоч материалларни қайта ишлаш. Чидамлилигини узоқ муддатга ошириш, замбуруғларга қурт-қумусқалардан шикастланишидан сақлаш.

	Кора — защищает живые ткани ствола дерева от перепада температуры, испарения влаги, проникновения грибков и механических повреждений.
	Bark - protects the living tissue of the tree trunk from the temperature drop, the evaporation of moisture, fungi penetration and mechanical damage.
	Пўстлоқлар: Дарахт танасини юқори ҳароратдан, намлик йўқотишдан, замбуруғлардан ва механик шикастланишдан химоя қилади.

	Коррозия — процесс разрушения материала под действием агрессивных факторов окружающей среды.
	Corrosion - the process of destruction of the material under the influence of aggressive environmental factors.
	Коррозия: Материалларни атроф-мухитдаги агрессив омиллардан емирилиши.

	Конструкции монолитные – строительные конструкции (главным образом бетонные и железобетонные), основные части которых выполнены в виде единого целого (монолита) непосредственно на месте возведения здания или сооружения.
	Monolithic Constructions - constructions (mainly concrete and reinforced concrete), the main parts of which are made in one piece   (monolith) on-site erection of buildings or structures.
	Монолит конструкциялар: Қурилиш конструкциялари (бетон ёки темирбетон) асосий қисми бино ва иншоотларни қураётган жойда бажарилади.

	Конструкции сборные – строительные  конструкции, изготавливаемые на предприятиях и используемые при возведении зданий и сооружений.
	Construction teams - building construction, manufactured in factories and used in the construction of buildings and structures.
	Йиғма конструкциялар: Корхоналарда ишлаб чиқариладиган ва бино-иншоотларни қуришда ишлатиладиган қурилиш конструкциялар.

	Краски — однородные суспензии пигментов, наполнителей в пленкообразователях, дающие после высыхания непрозрачные покрытия.
	Paints - homogeneous suspension of pigments, fillers in the film former, giving opaque coating after drying.
	Бўёқлар: Пигмент ва тўлдиргичларни плёнка ҳосил қилувчи боғловчиларда бир жинсли аралашмаси. Қотгандан сўнг кўринмас қатлам ҳосил қилади.

	Лаки — растворы пленкообразователей в органических растворителях или воде, образующие после высыхания прозрачную однородную пленку.
	Lucky - film-forming solutions in organic solvents or water, forming after drying transparent uniform film.
	Лаклар: Органик эритувчиларда ёки сувда эритилган плёнка ҳосил қилувчилар. Қуригандан сўнг бир жинсли плёнка ҳосил қилади.

	Лакокрасочные материалы — вещества и составы, которые наносятся в жидком виде тонкими слоями на поверхность,   подлежащую отделке, и образующие после высыхания и отвердевания пленку, хорошо сцепляющуюся с основанием.
	Coating materials - substances and preparations that are applied in liquid form thin layers on the surface to be finishing, and forming after drying and curing the film adheres well to the substrate.

 
	Лак бўёқ материаллар: Суюқ   холатда юпқа қилиб пардозланадиган юзага суртилади. Қуриб қотгандан сўнг асосга яхши йпишадиган аралашма.

	Латунь – сплав меди и цинка (до 40%), в состав которого в качестве легирующих добавок вводят алюминия, олова, свинца, никеля  и марганца.
	Brass - an alloy of copper and zinc (up to 40%), composed as dopants injected aluminum, tin, lead, nickel and manganese.
	Латун: Мис ва рух қотишмаси. Лигирловчи қўшимча сифатида алюминий, қўрғошин, қалай, никель ва марганицлар қўшилади.

	Легированная сталь – вид стали с улучшенными свойствами, полученная путем введения в состав стали в небольших количествах марганца, кремния и хрома, меди, никеля и их смесей.
	Alloy Steel - a type of steel with improved properties obtained by introducing into the steel composition in small amounts of manganese, silicon and chromium, copper, nickel, and mixtures thereof.
	Легирланган пўлат – таркибига марганец, кремний ва хром, мис, никель ва уларнинг аралашмалари каби материаллар оз миқдорда киритилган, хоссалар яхшиланган пўлат тури.

	Сборный железобетон – изделия и конструкции, рассчитанные на определенные серии; изготавливают в унифицированном состоянии.
	Precast concrete - products and structures designed for specific series; made in a unified state.

 
	Йиғма конструкциялар: Корхоналарда ишлаб чиқариладиган ва бино-иншоотларни қуришда ишлатиладиган қурилиш конструкциялар.

	Марка строительных материалов – показатель, устанавливаемый техническими нормами по основной эксплуатационной характеристике или по комплексу главных свойств материалов.
	Brand building materials - component, establishes technical standards for basic operational characteristics, or on a set of key properties of the materials.

 
	Қурилиш материалларининг маркаси: Кўрсатгич, материалларни техник меёр, асосий эксплуатация хусусиятлари ёки асосий хоссалари билан белгиланади.

	Масляные краски — смесь пигментов и связующего вещества — олифы, тщательно протертых до получения однородной смеси.
	Oil paint - a mixture of pigment and binder - drying oil, carefully pureed until smooth mixture.
	Мойли бўёқлар: Боғловчи модда олифни ҳар хил рангдаги пигментлар (менерал тўлдиргичлар) аралашмаси.

	Минеральная вата – стекловолоклокнистый теплоизоляционный материал, полученный на основе легко расплавляемых горных пород (известняка, мергелей, доломитов и т.п.).
	Mineral wool - heat-insulating, glass fiber material obtained on the basis of easily meltable rocks (limestone, marl, dolomite, etc.).

 
	Минерал пахта – осон эрийдиган тоғ жинслари (оҳактош, мергеллар-доломитлар ва ш.к.,)  металлургия ва ёқилғи шлаклари асосида олинган шишасимон толали материалдир.

	Морозостойкость – способность строительных материалов в увлажненном состоянии сопротивляться разрушающему воздействию попеременного замораживания и оттаивания.
	Frost resistance - the ability of building materials to humid condition to resist the damaging effects of freezing and thawing.

 
	Сувоққа чидамлилик: Хўллаб қурилиш материалларни музлатиб кейин эритилганда бузилишга қаршилик кўрсатиш хусусияти.

	Набухание — увеличение размеров и объема материала при его увлажнении.
	Swelling - increase in size and volume of the material when it is moistened.
	Шишиш: Материални намланганда ўлчамлари ва ҳажмини катталашиши.

	Нагрузка временная – нагрузка, имеющая ограниченную продолжительность действия и в отдельные периоды срока службы здания или сооружения может отсутствовать. Временные нагрузки подразделяются на:

− длительные, расчетные значения, которых в течение срока службы здания или сооружения наблюдаются длительное время;

− кратковременные, расчетные значения, которых в течение срока службы здания или сооружения наблюдаются в течение короткого отрезка времени;

− особые, возникновение расчетных значений, которых возможно либо в исключительно редких случаях (сейсмические и взрывные воздействия, аварийные нагрузки и т.п.), либо имеющие необычный характер (например, воздействие неравномерной деформации грунтов основания).
	Load time - the load having a limited duration, and in some periods of life of the building or structure may be missing. Loads are divided into:

 

 Long-term, the estimated value of which during the lifetime of the building or structure are observed for a long time;

 Short-term, the estimated value of which during the term of service of the building or structure are observed for a short period of time;

 

- Particular, the emergence of the design values ​​that are possible or in extremely rare cases (seismic and blast effects, emergency load, etc.) or have an unusual character (for example, the impact of non-uniform soil base deformation).

 
	Юклама: Бино ва иншоотларни пойдеворлари ва конструкцияларида уларнинг кучланиш-деформацион холати ўзгаришини келтириб чиқарадиган, таъсир этмайдиган юклама. Маваққат юклама қуйидагиларга юклама қуйидагиларга бўлинади:
-Узоқ муддатли, маъно ҳисобланган, бино ёки иншоотнинг хизмат даврида унга таъсир этиб келувчи, узоқ вақт давомида кузатиладиган;
-Қисқа муддатли, маъни ҳисобланган бино ёки иншоотнинг хизмат даврида унга таъсир этиб келувчи, қисқа вақт давомида кузатиладиган;
-Махсус, уларни ҳисобланган маъно пайдо бўлиши ёки камдан-кам учрайдиган воқеа (сейсмик ёки портлаш таъсири, авария юкланиши ва х.к) ёки бўлмаса, одатдан ташқари шароит (ер қатламларини но равон бўлган таъсири) натижасида юзага келади.

	Нагрузка динамическая – нагрузка, характеризующаяся быстрым изменением во времени ее значения, направления или точки приложения и вызывающая в элементах конструкции значительные силы инерции.
	Dynamic load - the load, characterized by a rapid change in its time value, or the direction of the point of application and causing design elements considerable forces of inertia.
	Динамик юклама: -Конструкциянинг элементларида катта инерция кучларини ҳосил қилувчи ва йўналиши ёки таъсир этиш нуқтаси қисқа давр ичида тез ўзгариши билан тавсифланувчи юклама.

	Нагрузка номинальная – технологическая нагрузка, указанная в паспорте машины как предельная для предусмотренных условий нормальной эксплуатации.
	Nominal load - technological load specified in the passport of the machine as the limit for the intended conditions of normal use.
	Наминал юкланиш: Машинани паспортида кўрсатилган, назарда тутилган нормал эксплуатация шароити учун чегара бўлган технологик юкланиш.

	Нагрузка нормативная – нагрузка, устанавливаемая нормативными документами исходя из условий заданной обеспеченности ее появления или принятая по ее номинальному значению.
	Load standard - load established by normative documents on the basis of the conditions specified security of its appearance or adopted by its nominal value.
	Норматив юкланиш: Номинал юкланишни  маъносига асосланиб қабул қилинган ёки белгиланган, пайдо бўлиши эхтимолдан келиб чиққан холда норматив хужжатлар билан ўрнатилган юклама.

	Нагрузка постоянная – нагрузка, которая действует постоянно в течение всего срока службы здания или сооружения.
	Load constant - load that is permanent for the duration of the building services or facilities.
	Доимий юклама. Бино ёки иншоотнинг хизмат даврида унга доим таъсир этиб келувчи юклама.

	Наполнители - порошкообразные материалы, частицы которых соизмеримы с частицами вяжущего вещества. Заполняют поры в растворе без вступления в химические реакции с компонентами, увеличивают водоудерживающую способность.
	Fillers - powdery material particles which are commensurate with the binder particles. Fill the solution into the pores without entering into chemical reactions with components that increase the water-holding capacity.

 
	Тўлдиргичлар: Кукунсимон материал заррачалари боғловчи модда заррачаларидек, қоришмаларда компонентлар билан реакцияга киришмайди. Сув ушлаб туриш хусусиятини оширади.

	Неорганические вяжущие вещества — порошкообразные минеральные материалы, которые при смешивании с водой или водными растворами некоторых солей образуют тесто (пластическую массу), способное со временем отвердевать, превращаясь в камневидное тело.
	Inorganic binders - powdered mineral materials, which when mixed with water or aqueous solutions of some salts form a dough (plastic mass) capable over time  to solidify, turning into   the stone body.

 
	Анорганик боғловчи моддалар: Кукунсимон минерал материал, сув билан аралаштирилганда пластик хамир ҳосил бўлади, вақт ўтиши билан қотиб тошсимон минералга айланади.

	Низкоээмиссионные стекла – виды стекла, отражающие лучи (света), полученные путем нанесения на поверхность стекла твердых или мягких специальных веществ.
	Low emissivity glass - glass types, reflecting the rays (light) obtained by coating the surface of the glass of special hard or soft substances.
	Кичик эмиссияли ойналар – юзасига қаттиқ ёки юмшоқ махсус моддалар суртилган ёки сепилган нурни қайтарувчи ойна тури.

	Обои - рулонные материалы, которые приклеиваются к поверхности стен в целях декоративного оформления.
	Wallpaper - rolled materials, which are glued to the wall surface in order to decoration.
	Гулқоғоз - ўрама материал, девор юзасига декоратив пардозбоп материал сифатида ишлатилади.

	Обрызг - первый слой многослойной штукатурки, создающий шероховатую поверхность перед нанесением выравнивающего слоя штукатурки — грунта.
	The rendering - the first layer of a multilayer plaster, creating a rough surface before applying a leveling layer of plaster - soil.
	Обрызг: Кўп қатламли штукатуркани биринчи қатлами, нотекис юзани текисловчи қатламдан олдин суркалади.

	Огнестойкость — способность материалов противостоять действию огня при пожаре в течение определенного времени без снижения прочности и значительных деформаций.
	Fire resistance - the ability of materials to resist the action of the fire in the fire for some time without significant loss of strength and deformation.
	Оловбардошлик: Ёнғин вақтида материалларни маълум вақт ичида мустаҳкамлиги камаймай, деформацияланмай оловга бардош бериши.

	Олифы — жидкие продукты, получаемые специальной обработкой растительных масел.
	Drying - liquid products obtained by special treatment of vegetable oils.
	Олифлар – табиий боғловчи модда бўлиб, зиғир, каноп каби ўсимликлар мойларига махсус ишлов бериб олинади.

	Органические вяжущие вещества — материалы органического происхождения, обладающие способностью под влиянием физических или химических процессов переходить из пластичного состояния в твердое или малопластичное.
	Organic binders - materials of organic origin that have the ability under the influence of physical or chemical processes to move from plastic to solid or low-plasticity.

 
	Органик боғловчи моддалар: Органик хом ашёларга тегишли, физик ва кимёвий жараёнлар таъсирида пластик холатдан кампластик ёки қаттиқ холатга ўтади.

	Панель – 1) вертикальный плоскостной элемент заводского изготовления, применяемый в строительстве зданий или сооружений различного назначения и выполняющий несущие, ограждающие или совмещенные (несущие и ограждающие) функции; 2) нижняя часть стены помещения, отличающаяся по отделке от всей стены.
	Panel - 1) a vertical plane prefabricated element used in the construction of buildings or structures for various purposes, and performs carrier, enclosing or combinations (bearing and protecting) function; 2) The lower part of the walls of the room, characterized by the decoration of the entire wall.
	Панель: Зоводда тайёрланган вертикал юзали элемент. Бино   ва иншоотларни қуришда ишлатилади.

	Паропроницаемость — способность материалов пропускать через свою толщу водяной пар при разности давлений на противоположных поверхностях материала.
	Water vapor permeability - the ability of materials to pass through its thickness of steam at a pressure difference on the opposite surfaces of the material.
	Буғ ўтказувчанлик: Материалларни ўз қалинлигидан сув буғини ўтказиш хусусияти.

	Пенобетон – сверхлегкий бетон ячеистой структуры, полученный путем перемешивания и твердения, отдельно приготовленных цементного (известкового) раствора и пены.
	Foam concrete - concrete ultralight honeycomb structure obtained by mixing and curing, separately prepared cement (lime) solution and foam.
	Кўпик бетон – алоҳида тайёрланган цемент (оҳак) қоришмаси ва кўпикли махсус   қоришмаларни аралаштириб олинади.

	Пенополиэтилен – теплоизоляционный материал, полученный по специальной технологии путём прогрева массы, которая состоит из полиэтилена, концентрата талька, красителя, антипирена, изобутана и моностеаратина.
	Foam - thermal insulation material produced by a special technology for the warm mass which consists of polyethylene, talc concentrate, dye, flame retardant, and isobutane monostearate.
	Кўпик полиэтилен – полиэтилен, тальк концентрати бўёқ, антипирен, изобутан ва моностеаратин қиздирилиб махсус технология асосида тайёрланади.

	Пеностекло – теплоизоляционный материал, образующийся созданием упорядочной ячеистой структуры (диаметром пор 0,1-0,6 мм) из тонкой стеклянной перегородкой.
	Foam glass - insulating material that forms creation cleaning cellular structure (pore diameter of 0.1-0.6 mm) of the thin glass partition.
	Кўпик шиша – бир тартибда жойлашган ғовакчаларнинг (диаметири 0,1-0,6 мм) ўзаро юпқа шиша девор билан ажратилишидан ҳосил бўлган материал.

	Пигменты — сухие красящие порошки, нерастворимые в воде, масле и других жидкостях.
	Pigments - Dry coloring powders, insoluble in water, oil and other liquids.

 
	Пигментлар – бўёқ таркибига ранг бериш, хоссаларини яхшилаш, атмосфера ва коррозияга бардошлилигини ошириш мақсадида қўшиладиган табиий ва сунъий кукун материал.

	Пластификаторы — вещества, служащие для снижения вязкости красок, растворов, придания покрытиям гибкости и эластичности.
	Softeners - substances that serve to reduce the viscosity of inks, solutions, coatings impart flexibility and elasticity.

 
	Пластификаторлар: Бўёқ материалларни, қоришмаларни қовушқоқлигини камайтиради, сурилган қатламни эгилувчанлигини, эластиклигини оширади.

	Пластичность – свойство твердых тел под действием внешних сил изменять, не разрушаясь, свою форму и размеры и сохранять остаточные (пластические) деформации после устранения этих сил.
	Plasticity - the properties of solids under the influence of external forces to change, without being destroyed, their shape and size and save the remaining (plastic) deformation after removal of the force.
	Пластиклик: Материалларга ташқи куч таъсир этганда ўлчамлари ва ҳажмини бузилмасдан ўзгартириб, куч олингандан сўнг ўз шаклига қайта олиш хусусияти.

	Пластмассовые композиции – состоят из полимерного вяжущего, дисперсного наполнителя, пластификатора, отвердителя, стабилизатора красителей и других модификаторов.
	Plastic composition - consists of a polymer binder, a particulate filler, plasticizer, curing agent, stabilizer and other dye modifiers.
	Плёнка ҳосил қилиш: Бўёқ материалларни ўзаро бир бири билан ёпишиши нозик пленка ҳосил қилиши ва юзада мустаҳкам туриш хусусияти.
 

	Плита – горизонтальный плоскостной элемент (ширина сечения которого преобладает над его высотой или толщиной), применяемый в строительстве зданий и сооружений различного назначения и выполняющий несущие, ограждающие или совмещенные   (несущие и ограждающие), теплотехнические, звукоизоляционные, звукопоглощающие и тому подобные функции.
	Film-forming - a substance serving for coupling together components of the paint composition and create a thin film is firmly kept on the surface.

 
	Плита: Горизонталь ясси элемент (эни, баландлиги ёки қалинлигидан анча юқори). Бино ва иншоотлар қуришда юк кўтариш вазифасини бажаради.

	Полимербетон – композиционный материал, полученный путём рационального подбора состава и отверждением массы из полимерного вяжущего, дисперсного, мелкого и крупного заполнителей, отвердителя модификаторов.
	Creep - the ability of materials to the slow increase in the time of plastic deformation under constant load or stress.

Polymer - a composite material obtained by the rational selection of the composition and curing the weight of the polymeric binder, dispersed, fine and coarse aggregates, curing agent modifiers.
	Полимербетонлар – полимер боғловчи, кукун, майда ва йирик тўлдиргичлар, қотирувчи ва турли модификаторлар аралашмасининг қотишидан ҳосил бўлган композицион материалдир.

	Полиуретановые полимеры – получены путём синтеза рационаторов – изоционатов и многоатомных спиртов.
	Polyurethane resins - obtained by synthesis ration  - isocyanates and polyols.
	Полиуретан полимерлари – рационаторлар-изоционатлар ва кўп атомли спиртлар асосида синтез қилиб олинади.

	Пористость — степень заполнения объема материала порами.
	Porosity - degree of filling of the volume of the pores of the material.
	 

	Портландцемент — продукт тонкого измельчения клинкера, получаемого в результате равномерного обжига до спекания искусственной однородной сырьевой смеси определенного состава, содержащей известняк и глину.
	Portland Cement - pulverizing clinker product, the resulting uniform firing to sinter the raw mixture homogeneous artificial certain composition comprising clay and limestone.

 
	Портландцемент – муайян миқдордаги оҳактош  ва гилтупроқлар аралашмасини 1450 ОС ҳароратда куйдириб олинган клинкерга туйиш жараёнида 3-5% гипс ва 15% гидравлик қўшимчалар қўшиб   олинади.

	Предел огнестойкости - продолжительность сопротивления воздействию огня до потери несущей способности или прочности.
	Limit of fire resistance - resistance to prolonged exposure to fire up the loss of bearing capacity or strength.
	Чекли ёнувчанлик: конструкция мустахкамлигини ёки кўтариш қобилиятини йўқотгунча олов таъсирига қаршилик даври.

	Прочность — способность материала сопротивляться разрушению под действием внутренних напряжений, вызванных внешними силами — нагрузками (сжимающими, изгибающими, растягивающими).
	Durability - a material's ability to resist fracture under the influence of internal stresses caused by external forces - loads (compressive, bending, stretching).
	Мустаҳкамлик – материалнинг бузилишга қаршилик кўрсатиш хусусиятидир.

	Пустотность — степень заполнения объема изделия пустотами.
	Emptiness - the degree of filling the void volume of the product.
	Бўшлиқ: Буюмлар ҳажмини бўшлиқлар билан тўлиш даражаси.

	Пылеуловители(пылеотделители) – устройства для улавливания (отделения) пыли и других механических примесей из воздушных (газовых) потоков в системах вытяжной вентиляции и промышленных установках очистки газа.
	Dust (dust separators) - to capture device (department) dust and other particles from the air (gas) flows in systems of exhaust ventilation and gas cleaning industrial facilities.

 
	Чанг ушловчи: Саноат ускуналарида ва ҳаво алмашув тизимларида ҳаво (газ) оқимларидан чанг ва бошқа механик қўшимчаларни ушлаб учун мослама:

	Разбавители — жидкости, которые не растворяют пленкообразующую основу, а служат для уменьшения вязкости   красок.
	Diluents - liquids that do not dissolve the film-forming base, and serve to reduce the viscosity of the ink.
	Аралаштиргич: Бўёқ материалларни плёнка ҳосил қилиш асосини эритмасдан суюлтирилган суюқлик.

	Разжижители — см. Разбавители.
	Breakers - see thinners.
 
	Эритувчи: Бўёқ материалларни плёнка ҳосил қилиш асосини эритмасдан суюлтирилган суюқлик.

	Расслаиваемость — характеристика связности растворной смеси при динамическом воздействии на нее.
	Peelability - characteristic connectivity mortar with dynamic action on it.

 
	Қатламланиш: Қоришмага динамик таъсирда боғланиш хусусияти.

	Растворимость — способность вещества в смеси с одним или несколькими другими веществами образовывать растворы.
	Solubility - a substance in a mixture with one or more other substances to form solutions.
	Эрувчанлик: Бир неча хил моддани бошқа моддалар билан қоришма ҳосил қилиши.

	Растворители — летучие жидкости, применяемые для придания лакокрасочным материалам необходимой малярной консистенции.
	Solvents - a volatile liquid used to make the paint masking materials required consistency.
	Эритувчилар: Учиб кетувчи суюқлик, бўёқ материалларга керакли консистенциясини бериш учун ишлатилади.

	Рекомендации – материал, разрабатываемый научно-исследовательскими институтами на основе результатов научных исследований и направленный на дальнейшее совершенствование проектирования и строительства.
	References - material being developed by research institutions on the basis of research findings and aimed at further improvement of design and construction.

 
	Тавсиялар: Қурилиш ва лойихалаш ишларини янада такомиллаштиришга йўналтирилган илмий изланишлар натижалари асосида ишлаб чиқилаётган хужжат.

	Релаксация напряжений (усилий)- постепенное изменение напряжений в материале (теле) при постоянстве его деформаций.
	Stress Relaxation (effort) - a gradual change in stress in the material (body) with a constant deformation.

 
	Зўриқишни камайтириш: Материал деформацияси давомида зўриқишни секин-аста камайтириш.

	Ригель – горизонтальный или наклонный элемент каркаса зданий или сооружения, фахверка, рамы.
	Rigel - horizontal or inclined frame elements of the building or structure, fatchwork, frame.
	Ригель: Бино ва  иншоотлардаги горизонталь ёки энгашган элементи.

	Руководство – материал, содержащий вспомогательные данные для проектирования и строительства и выпускаемый ведущими исполнителями – разработчиками проектов нормативных документов (как правило, глав СНиП).
	Guide - material containing auxiliary data for the design and construction, and manufactured by the leading performers - the developers of regulatory documents (usually the heads of SNIP).
	Қўлланма: Қурилиш ва лойихалашга оид қўшимча маълумотларни ўзига олган ва   етакчи ижрочилар томонидан-норматив хужжатлар лойихаларини ишлаб чиқувчилар томонидан нашр этилган материал.

	Свойства – характиризуют какую либо особенность или отношение материала к каким либо  физическим, механическим или химическим воздействиям.                    
	
	

	Сейсмостойкость – способность зданий и сооружений противостоять сейсмическим воздействиям без потери эксплуатационных качеств.

	Seismic resistance - the ability of buildings to withstand seismic influences without loss of performance.

 
	Сеймочидамлик: Бино ва иншоотларни ер қимирлашига қаршилиги.

	Сердцевина — центральная часть ствола дерева.
	The core - the central part of the tree trunk.

 
	Ўзак: Дарахт танасини ўрта қисми.

	Сертификат – документ предприятия-изготовителя, подтверждающий соответствие изготовленных материалов (изделий, конструкций) стандартам или техническим условиям.
	Certificate - the manufacturer's document confirming that the produced materials (products, designs) standards or specifications.
	Сертификат: Стандарт ёки техник асосида материаллар (буюмлар, конструкциялар) корхона хужжати.

	Сиккативы — материалы, ускоряющие отвердевание масляных красок, олиф.
	Driers - materials that accelerate the solidification of oil paints, varnishes.
	Сиккативлар: Мойли бўёқ ва олифларни қотишини тезлаштирувчи модда.

	Ситаллы – сверхпрочный материал, полученный путём частичной или полной кристаллизацией стекла.
	Glass ceramics - heavy-duty material obtained by partial or complete crystallization of the glass.
	Ситаллар – шишани қисман ёки тўла кристаллаш усулида олинадиган материал.

	Скруббер – аппарат для улавливания пыли и газообразных примесей из потока воздуха путем орошения его водой.
	Scrubber - unit for collecting dust and gaseous impurities from the air stream by spraying it with water.
	Скруббер: Ҳаво оқимидан намлаш йўли билан чанг ва газли қўшимчаларни ушлаб қолувчи аппарат:

	Смывки — жидкие составы, служащие для удаления старых масляных красок, лаковых, эмалевых и других окрасочных пленок.
	Washes - liquid formulations that are essential for the removal of old oil paints, lacquer, enamel paint, and other films.
	Смывки: Суюқ аралашма, эски бўёқ материалларни, лакли бўёқларни эмалли ва бошқа бўёқ материалларни йўқотиш учун хизмат қилади.

	Сорбция — поглощение газов, паров и растворенных веществ твердыми телами и жидкостями.
	Sorption - absorption of gasses, vapors and dissolved substances solids and liquids.
	Сорбция: Қаттиқ ёки суюқ моддаларни газ, буғ ва эритилган моддаларни ютиш хусусияти.

	Средняя плотность — характеризует массу единицы объема материала в естественном состоянии (вместе с порами и пустотами).
	The average density - characterizes the mass per unit volume of the material in its natural state (with pores and voids).
	Ўртача зичлик – материал таббий ҳолатдаги массасининг ҳажмига бўлган нисбатидир.

	Сроки схватывания — время от момента затворения вяжущего до начала и конца схватывания, определяемых на специальном приборе Вика.
	Setting time - the time from mixing with the binder before the start and the end of the setting defined on a special device Wick.
	Қотиш даври: Боғловчи моддани сув билан аралаштирган вақтдан, қотиш бошланиши ва қотиш охиригача бўлган вақт. “Вика” асбоби ёрдамида аниқланади.

	Стекловата – теплоизоляционный, химически стойкий, невозгораемый материал, полученный по специальной технологии из легкорасплавляемых стекол.
	Glass wool - heat-insulating, chemically resistant, non-combustible material produced by a special technology of glass light melting.
	Шиша пахта – осон эрийдиган шишалардан махсус технологиялар асосида   тайёрланади.
 

	Стеклопакет – остекленные двух, трех и более камерные рамы, созданные путём специального монтажа с помощью герметиков.
	Double glazing - glazed two, three or more chamber frame by way of a special installation with sealant.
	Шишапакетлар – икки ёки уч қатлам ойнали махсус рамаларга ҳаво кирмайдиган қилиб герметиклар ёрдамида ўрнатилган дераза ойналари.

	Строительные материалы — природные и искусственные материалы и изделия, используемые при строительстве и ремонте зданий и сооружений.
	Building materials - natural and artificial materials and products used in the construction and repair of buildings and structures.
	Қурилиш буюмлари:Заводларда тайёрланадиган элементлар. Қурилишга тайёр холатда келтирилади.

	Строительные нормы и правила (СНиП)-свод основных нормативных документов, применяемых в строительстве. СНиП утверждаются Государственным комитетом по архитектуре и строительству РУз для обязательного применения всеми министерствами, ведомствами.
	Building Regulations (SNIP) -uniformly reducible basic normative documents used in construction. SNIP approved by the State Committee for Architecture and Construction of Uzbekistan for the mandatory application of all ministries, departments.

 
	Қурилиш меёрлари ва қоидалари (ҚМҚ): Қурилишда ишлатиладиган ва Давлат томонидан тасдиқланган асосий меёрий хужжат.
 

	Строительные растворы — искусственные каменные материалы, получаемые в результате затвердевания рационально подобранной смеси вяжущего, мелкого заполнителя, воды и добавок.
	Mortars - artificial stone material resulting from solidification rationally selected binder mixture, fine aggregate, water and additives.
	Қурилиш қоришмалари – менирал, боғловчи модда, сув, майда тўлдиргич ва қоришма хоссаларини яхшиловчи қўшимчалардан иборат аралашмаларнинг қотишидан ҳосил бўлган композицион материал.

	Твердость – свойство материалов сопротивляться пластической деформации или хрупкого разрушению в поверхностном слое при местных контактных силовых воздействиях.
	Hardness - a property of materials to resist plastic deformation or brittle fracture in the surface layer at a local contact force impacts.
	Қаттиқлик: Материалнинг пластик деформацияга қаршилиги.

	Температурные деформации — изменения линейных размеров или объема материала при изменении его температуры.
	Temperature deformation - changes in linear dimensions and volume of the material when the temperature.
	Ҳарорат деформацияси: Материал ўлчамлари ёки ҳажмини ҳарорат таъсирида ўзгариши.

	Теплопроводность — способность материала проводить через свою толщу тепло.
	Thermal conductivity - the ability of a material to conduct heat through its thickness
	Иссиқлик ўтказувчанлик: Материални ўз қалинлигидан иссиқлик ўтказиш хусусияти.

	Тонкость помола — характеристика дисперсности вяжущих, пигментов, наполнителей, определяется остатком на стандартном сите в процентах по отношению к начальной навеске материала.
	Fineness - the characteristic of dispersion binders, pigments, fillers, determined on a standard sieve residue as a percentage relative to the initial rigging material.
	Майдалик даражаси: Менерал боғловчилар, пигментлар, тўлдиргичларнинг хусусиятлари. Стандарт элакда элаш усули билан аниқланади.

	Трещиностойкость – способность железобетонных конструкций сопротивляться образованию трещин под действием нагрузок и воздействий.
	Crack resistance - the ability of reinforced concrete structures to resist cracking under the action of loads and impacts.
	Ёрилишга чидамлилик:Темирбетон конструкцияларни юк таъсири остида ёриқлар ҳосил бўлишига қаршилиги.

	Удобоукладываемость — способность растворной смеси равномерно укладываться по основанию тонким слоем.
	Workability - ability mortar evenly stacked on the bottom with a thin layer.
	Қулай жойлашувчанлик: Қоришмани бир текисда жойлашиши.

	Укрывистость — способность лакокрасочных материалов при нанесении на подложку скрывать цвет поверхности.
	Opacity - the ability of paints, when applied to a substrate surface color hide.

 
	Беркитувчанлик: Лок-бўёқ материалларни юзага сурганда олдинги рангини беркитиши.

	Упругость – свойство тела деформироваться под влиянием нагрузок и воздействий, связанных с возникновением внутренних сил, и полностью восстанавливать свою первоначальную форму и объем (твердые тела) либо только объем (жидкие и газообразные тела) после прекращения действия нагрузок и воздействий, вызывающих деформацию тела.
	Elasticity - body property to deform under the influence of loads and impacts associated with the emergence of the internal forces, and fully restore its original shape and volume (solids) or only the volume (liquid and gaseous body) after the termination of the loads and impacts, causing deformation of the body.

 
	Таранглик: куч таъсирида жисмнинг деформация бўлиб, куч олингандан кейин ўз холига қайтиши.

	Усадка — уменьшение размеров и объема материала в результате его высыхания или твердения вяжущих веществ.
	Shrinkage - reducing the size and volume of the material as a result of drying or hardening binders.
	Чўкиш: Материал ёки ундаги боғловчи моддалар қотаётганда ўлчам ва ҳажмининг камайиши.

	Усилия – внутренние силы, возникающие в поперечном сечении элемента конструкции от внешних нагрузок и воздействий (продольная и поперечная силы, изгибающий и   крутящий момент).
	Efforts - internal forces that arise in cross-section of the structural element from external stresses and impacts (longitudinal and transverse forces, bending and torque).
	Кучайтириш: Ташқи куч таъсирида конструкция элементларини кўндаланг кесимида ҳосил бўладиган ички кучлар.

	Усталость материалов – изменение механических и физических свойств материала, под длительным действием циклически изменяющихся во времени напряжений и деформаций.
	Fatigue of materials - change in the mechanical and physical properties of the material under the influence of prolonged cycles of time-varying stresses and strains.

 
	Материалларнинг чарчаши: Узоқ муддат давомида вақти вақти билан деформатив кучланишлар таъсир этганда материалларни физик механик хоссаларини ўзгариши.

	Установка флотационная – установка для выделения из сточных вод тонкодисперсных твердых или эмульгированных жидких механических примесей путем прилипания их к поверхности воздушных пузырьков.
	Flotation - set for discharges from wastewater fine solid or emulsified liquid solids by sticking them to the surface of air bubbles.

 
	Флотацион қурилма: оқава сувларда зарарли моддаларни тозаловчи қурилма.

	Фактура — характер поверхности, свойственный данному материалу или связанный с его обработкой.
	Texture - the nature of the surface, characteristic of the material or associated with its treatment.
	Фактура: Материал юзасини кўриниши.

	Фольгоизоль – рулонный кровельно-гидроизоляционный материал, который состоит из тонкой алюминиевой фольги и нанесенной на нее битумно-резинового защитного слоя.
	Foil insulating - roofing, waterproofing material, which consists of a thin aluminum foil and coated thereon bitumen-rubber protective layer.
	Фольгаизол – юпқа алюминий фольгаси ва унга қопланган битум-резинали ҳимояловчи қатламдан иборот ўрама материал.

	Хрупкость – способность твердых тел разрушаться при механических воздействиях без заметной пластической деформации (свойство, противоположное пластичности).
	Fragility - the ability to break down solids by mechanical action without appreciable plastic deformation (property opposite plasticity).
	Мўртлик: Жисмларни механик куч таъсирида сезиларли пластик деформациясиз бузилиши.

	Цвет — ощущение, возникающее в органе зрения человека при воздействии на него света.
	Color - a feeling that occurs in the body of the person when exposed to light.
	Ранг - инсон кўзига ёруғлик таъсирида ҳосил бўладиган хиссиёт.

	Шпаклевки — отделочные составы для выравнивания поверхностей, подлежащих окраске.
	Fillers - finishing compositions for surfacing to be painted.
	Шпаклевка: Пардозбоп аралашма, бўяладиган юзани текислаш учун ишлатилади.

	Штукатурка — отделочный выравнивающий слой на поверхности стен, потолков. Основное назначение — получение ровных и гладких либо рельефных поверхностей.
	Plaster - finishing leveling layer on the surface of walls and ceilings. The main purpose - to provide even and smooth or embossed surfaces.
	Штукатурк (сувоқ): Девор ва шифтларни текисловчи пардозбоп қатлам, текис ва силлиқ ёки рельфли юза ҳосил   қилади.

	Экструзия — процесс формирования изделий путем продавливания сырьевой смеси через матрицу с отверстием.
	Extrusion - the formation of the product by forcing the raw material mixture through a die with a hole.
	Экструзия: Буюмларни босим билантешикдан ўтказиб шакллантириш жараёни.

	Эластичность — способность материала восстанавливать первоначальную форму и размеры после снятия нагрузок.
	Flexibility - the ability of a material to recover its original shape and size after removal of the load.
	Эластиклик – куч олингандан кейин материалларнинг аввалги шакли ва ўлчамларини тиклаш хусусиятидир.

	Элемент пола (КНАУФ-суперпол) — листовой материал, состоящий из двух соединенных клеем гипсоволокнистых листов общей толщиной 20 мм, предназначен для устройства сухих сборных оснований пола.
	Floor element (Knauf Superfields) - sheets, consisting of two connected glue gypsum sheets total thickness of 20 mm, the device is designed for dry precast floor bases.

 
	Пол элементи: (КНАУФ-суперпол) листли материал. Иккита гипстолали листларни ўзаро елим билан елимланган, қалинлиги 20 мм.

	Эмалевые краски — смесь сухих пигментов с лаками.
	Enamel paint - a mixture of dry pigments with lacquers.
	Эмалли бўёқлар: Қуруқ менерал кукунлар (пигментлар) билан лаклар аралашмаси.

	Эмаль — суспензия пигмента, возможно и наполнителя, в лаке, образующая после высыхания блестящую пленку.
	Enamel - the pigment suspension, and possibly a filler in the varnish, which forms after drying a brilliant film.
	Эмал: Пигмент балки тўлдиргич лак билан аралашмаси қуриганда ялтироқ қоплама ҳосил қилади.

	Эмульсия — дисперсная система, состоящая из двух нерастворяющихся друг в друге жидкостей, одна из которых распределена в другой.
	Emulsion - the dispersed system consisting of two non-dissolving liquid in each other, one of which is allocated to the other.
	Эмульсия - бир бирида эримайдиган дисперс суюқлик.

	Ячеистый бетоны – композиционные материалы строго упорядоченной структуры, полученные путём парообразования смеси, которая состоит из вяжущего вещества, кремнеземистого компонента и парообразователя.
	Cellular concrete - composite materials strictly ordered structure, produced by vaporization of a mixture that consists of a binder, and a silica component steamer.

 
	Ячейкали бетонлар – боғловчи ва кремниземли компонентлар аралашмасининг ғовак ҳосил қилувчи қўшимча воситасида кўпиртириб олинган композицион материаллардир.
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ВВЕДЕНИЕ

В этой программе отражается содержание,  метод преподавания  предмета «Вяжущие вещества», сущности его целей и задач. Виды вяжущих, воздушно-твердеющих, магниевых, сырье гидравлических вяжущих, физических, химических и механических свойствах, технологии производства, применении, органические переплеты и подобные темы отражены в логической последовательности с точки зрения преемственности и непрерывности. Углубленное изучение предмета «Вяжущие вещества» играет важную роль в решении задач в соответствующих областях.

1.Актуальность и значение дисциплины в высшем профессиональном образовании.
Программа основана на теоретических и практических знаниях студентов приобритенных в процессе учебы, по применению сухого метода в отделочных работах на основе вяжущих, их составе, свойствах , методическом подходе к технологии производства и формировании научного мировоззрения. 
Предмет «Вяжущие вещества» целесообразно преподавать на 3-х курсах обучения, так как этот курс, входит в блок общепрофессиональных дисциплин. Этот предмет организует теоретические и методологические аспекты других дисциплин и служит основой для развития  конкретных дисциплин  по тематическому направлению. 

Цели и задачи дисциплины

Основная цель дисциплины «Вяжущие вещества» - сформировать у студентов теоретические и практические знания о типах, составе, свойствах вяжущих, требованиях предъявляемых к вяжущим, технологии производства вяжущих, анализу свойств вяжущих веществ, изучению технологии вяжущих. 


Задачи дисциплины – для обучающихся:



· тенденция развития вяжущих веществ;

· выбор состава сырья;

· анализ свойств вяжущих веществ;

· применение вяжущих веществ ;

· состоит из непрерывного и прерывистого преподавания теоретических и практических знаний по технологии производства вяжущих веществ.

Требования к знаниям, умениям и квалификации студентов по дисциплине
В процессе освоения предмета « Вяжущие вещества» бакалавр:

- основы производства вяжущих веществ;

- требования предъявляемые к вяжущим веществам;

- иметь представление об основных  научно-технических разработках в      области производства вяжущих веществ

-  виды вяжущих веществ;
- знать состав, свойства и применение вяжущих веществ; 

- анализ свойств вяжущих веществ;    
- должны иметь навыки по производству вяжущих веществ; 
-  использование вяжущих веществ;

- владеть опытом технологии производства вяжущих веществ.
2. Лекционные занятия

                                                                                                                Таблица 1

	№ п/п
	Тема лекций
	Кол-во часов

	
	5 семестр
	

	1
	История, значение, сущность, цель и задачи предмета по специальности.
	2

	2
	Воздушные вяжущие, виды. Гипсовые вяжущие, классификация нормативных документов, свойства.
	2

	3
	Сырье для гипсовых вяжущих, виды производства.
	2

	4
	Производство гипса во вращающихся печах.
	2

	5
	Производство гипса в печах обжига.
	2

	6
	Преимущества и недостатки в способах производства гипсовых вяжущих.
	2

	7
	Свойства строительной извести, нормативные документы.
	2

	8
	Способы производства извести, преимущества и недостатки.
	2

	9
	Технология обжига извести в шахтных печах.
	2

	10
	Технология производство гипса во вращающихся печах.
	2

	11
	Технология производства гашеной извести.
	2

	12
	Технология приготовления (осажденки) извести.
	2

	13
	Свойства магнизиальных вяжущих, способы производства.
	2

	14
	Производство магнизиальных вяжущих в шахтных и  вращающихся печах.
	2

	
	Всего

6 семестр
	28 часов

	1
	Гидравлические вяжущие вещества, виды, нормативные документы,история, свойства, преимущества и недостатки.
	2

	2
	Свойства портландцемента, виды, измельчение сырья.
	2

	3
	Способы производства портландцемента, мокрый способ измельчения сырья.
	2

	4
	Технология мокрого способа обжига  клинкера.
	2

	5
	Технология сухого способа обжига  клинкера.
	2

	6
	Методы измельчения клинкера.
	2

	7
	Хранение,расфасовка и транспортировка готового цемента.
	2

	8
	Виды портландцемента, свойства, преимущества.
	2

	9
	Химический состав шлаков, шлакопортландцемент.
	2

	10
	Многокомпонентные цементы. Свойства, преимущества и недостатки.
	2

	11
	Технология производства тонкомолотого цемента.
	2

	12
	Производство многокомпонентного цемента на основе цементов САС.
	2

	13
	Виды, свойства, способы производства органических вяжущих.
	2

	14
	Производственная санитария при производстве вяжущих веществ,техника безопасности, экологическая  безопасность.
	2

	
	Всего


	28 часов


Итого:
56 часов

Лекции проходят для потока групп в аудитории, оснащенной мультимедийным оборудованием. 

                      3. Практические занятия                                  Таблица
2

	№ п/п
	Темы практических занятий
	Кол-во часов

	
	5 семестр
	

	1
	Неорганические вяжущие.
	2

	2
	Классификация вяжущих.
	2

	3
	Вяжущие, твердеющие на воздухе
	2

	4
	Гипсовые и ангидридные вяжущие.
	2

	5
	Технология производства гипса
	2

	6
	Технология производства ангидрита
	2

	7
	Известь воздушновяжущая строительная
	2

	
	Всего

6 семестр
	14 часов

	1
	Технология производства воздушновяжущей строительной извести
	2

	2
	Гидравлические вяжущие
	2

	3
	Технология производства портландцемента
	2

	4
	Химический состав клинкера
	2

	5
	Многокомпонентные цементы, свойства, применение.
	2

	6
	Изучение свойств органических вяжущих.
	2

	7
	Техника безопасности при транспортировке и хранении вяжущих веществ.
	2

	
	Всего
	14 часов


Итого:
28 часов

                                          4. Лабораторные занятия

                                                                                                    Таблица 3 

	№ п/п
	Темы лабораторных занятий
	Кол-во часов

	
	5 семестр
	

	1
	Проведения инструктажа по технике безопасности   и производственной санитарии в лаборатории.
	2

	2
	Определение объемной массы гипсовых вяжущих.
	2

	3
	Определение тонкости помола гипсовых вяжущих.
	2

	4
	Определение нормальной густоты гипсового теста и сроков схватывания.
	2

	5
	Строительная известь.Определение скорости гашения извести.
	2

	6
	Определение содержания в извести непогасившихся зерен.
	2

	7
	Определение степени образования известкового молока. Получение негашеной извести СаО и ее гашение.
	2

	
	Всего
	14 часов

	
	6 семестр
	

	1
	Гидравлические вяжущие вещества.Определение  тонкости помола.
	2

	2
	Определение объемной и удельной массы цемента.
	2

	3
	Определение нормальной густоты  цементного теста.
	2

	4
	Подготовка образцов для определения прочности цемента.
	2

	5
	Определение прочности, марки, класса цемента.
	2

	6
	Определение прочности цемента без разрушения образца.
	2

	7
	Сдача отчетов по проделанным работам.
	2

	
	Всего
	14 часов


Итого:   28 часов

На лекциях и практических занятиях можно использовать различные методы и инструменты, включая мозговой штурм, кластеризацию, практические задачи и дидактические игры, портфолио, тематические исследования, а также компьютерные программы и Интернет-системы. Наглядные пособия и информация передаются через мультимедийные устройства. 
5. Самообразование

Самостоятельная работа по дисциплине «Вяжущие вещества» оформляется в виде следующих тем, охватывающую всю учебную программу:


5 семестр
Таблица 4 

	№ п/п
	Темы для самообразования
	Кол-во часов

	1
	Воздушновяжущие вещества
	6

	2
	Гипс ангидридный 
	6

	3
	Гидравлические вяжущие вещества
	8

	4
	Магнезиальные вяжущие вещества
	6

	5
	 Методы производства портландцемента
	8

	6
	Специальные цементы
	6

	7
	Органические вяжущие вещества
	6

	
	Всего 
	46 часов



6 семестр

	№ п/п
	Темы для самообразования
	Кол-во часов

	1
	Оборудование для производства портландцемента 
	6

	2
	Свойства и виды извести
	6

	3
	Технология производства органических вяжущих веществ
	6

	4
	Гидравлические вяжущие вещества
	6

	5
	Технологии производства портландцемента
	6

	6
	Органические вяжущие вещества
	6

	7
	Развитие производства вяжущих веществ
	6

	8
	Производство портландцемента на основе промышленных отходов
	6

	
	Всего
	48 часов


Итого:                                                                                                 94 часа

Студенты подготовят рефераты и презентации по темам для самостоятельного обучения.

 6.  Методические указания по организации курсового проекта
Курсовой проект реализуется по направлениям обучения, предусмотренным утвержденной учебной программой.

Курсовой проект по дисциплине «Вяжущие вещества » - это проектная работа, отражающая общие научные и практические идеи по определенной теме.  В курсовом проекте курса требуется отразить уровень задач развития и применения вяжущих веществ. Курсовой проект оценивается по актуальности темы и практическому применению полученных результатов, его методологическому уровню и оформлению. Важным шагом в реализации курсового проекта является освещение и обеспечение теоретической и практической взаимосвязанности  вопросов, обозначенных в плане. Правильное формирование структуры курсовой работы позволяет студенту четко определить ее цели и задачи, а также проследить последовательность этапов выполнения курсового проекта, а также пути достижения желаемого результата. Правильная разработка структуры курсового проекта позволяет студенту четко обозначить цель и результаты исследования, способы логического выражения идей и разделения этапов подготовки курсового проекта. Курсовой проект демонстрирует потенциал студента, его степень   знаний и приобретенных практических навыков по предмету. Курсовой проект выполняется на основе разработанного плана по изучению теоретических аспектов  поставленных задач и вопросов, анализу и решению выявленных проблем. Студент разрабатывает методические рекомендации по решению выявленных проблем, обобщая специфику организации аудита, опыт зарубежных стран и практические достижения по освещению результатов исследований по курсовому проекту, а также рекомендует способы их преодоления. 

К защите курсового проекта предъявляются следующие общие требования: 

- библиографический анализ проблемы;

- составление чертежей и таблиц в определенной системе;

- критическое изучение собранных материалов;

- обоснование предложений и рекомендаций;

- выразить идею  в определенной последовательности;

-оформление курсового проекта согласно поставленным требованиям.

                           Примеры тем курсовых проектов 
• Технология производства гипса.

• Технология производства гипса во вращающихся печах.

• Производство гидравлической извести

• Технология производства портландцемента.

• Технология производства сульфатостойкого портландцемента.

• Технология производства шлакопортландцемента.

• Технология производства портландцемента комбинированным методом.

• Технология производства глиноземистого цемента.

• Технология производства известковошлакового цемента.

7. Критерии оценок знаний студентов по дисциплине

1. На первом занятии преподаватель информирует студентов о типах, формах, количестве и критериях оценки знаний.                                                                 

2. При проведении оценки знаний студентов в виде письменных заданий, им предоставляются идентификационные  номера. Письменная работа пишется студентом самостоятельно. Освоение авторства (плагиат) не допускается. Любой текст из работы другого автора в тексте письменной работы должен включать ссылки с указанием автора, названия работы и других подробностей. Обнаружение плагиата в письменной работе, а также схожесть двух или более письменных работ в той степени, в которой возникает подозрения , что они были написаны независимо друг от друга, являются основанием для выставления нулевых оценок или отмены всех предыдущих оценок. Письменные работы будут храняться 6 месяцев и будут уничтожены по истечении срока.                                                                                                             
3. Процесс промежуточного контроля, может периодически проверяться комиссией, сформированной заведующим кафедры, и в случае нарушения правил оценки, результаты промежуточного контроля аннулируются, а промежуточный контроль проводится заново.                                                       

4. Усвоение дисциплины студентом оценивается по 5 бальной системе. 

5.Рекомендуются следующие критерии оценок знаний студентов по дисциплине:          

	Методы оценки  знаний студентов
	Тесты, контрольные работы, устный опрос, презентации

	Критерий оценок
	5 («отлично»)

-полное  усвоение  теоретических  и  методических  понятий  по предмету;

- творческое  мышление  в  анализе  показателей  по  предмету;

-самостоятельное  мышление  об  изучаемых  процессах;

- правильное  предоставление  результатов  анализа;

- определение  и   правильная  оценка  факторов  по изучаемому  процессу;

-иметь  представление  об  изучаемой  строительной  сфере и процессе;

- анализ  изучаемых  процессов и  принятие  правильных решений.

4 («хорошо»)

-самостоятельное  мышление  об  изучаемых  процессах;

-правильное  представление  результатов  анализа;

-иметь  представление  об  изучаемой  строительной  сфере и процессе;

-определение  и  правильная   оценка  факторов  по  изучаемому  процессу;

-иметь  представление  об  изучаемой  строительной  сфере и процессе;

- анализ  изучаемых  процессов  и  принятие  правильных решений.

3( «удовлетворительно»)

-определение   и  правильная  оценка  факторов  по изучаемому процессу;

-иметь  представление  об  изучаемой  строительной  сфере  и процессе;

- анализ  изучаемых процессов.

2 («не удовлетворительно»)

-незнание  пройденных  теоретических  и  методических  основ по  предмету;

-не  иметь  представление  об  анализе  строительной  сферы и процессов;

-не  иметь  представление  о  строительных  материалах  и изделиях




8. Основная и дополнительная учебная литература и информационные источники:   

1. Волженский А.В. Минеральные вяжущие вешества. М., Стройиздат. 1986.
2. Алексеев Б.В. Производство цемента. Высшая школа 1985.

3. Рояк С.М. Специальные цементы. Стройиздат 1993.

4. Дзабиева Л.Б. Вяжущие вещества.БНТУ. 2010.

5. Қосимов И.К. Қурилиш материаллари. Дарслик. Т., Мехнат. 2004.

6. Махмудова Н.А.Боғловчи моддалар. Ўқув қўлланма. Т., Архитектура, қурилиш инновация ва интеграция маркази. 2012.

7. Нуритдинов Х.Н., Қодирова Д.Ш. Боғловчи моддалар ва қурилиш материалларини тадқиқ этиш усуллари. Ўқув қўлланма. Т., Архитектура, қурилиш инновация ва интеграция маркази., 2012.

8. Волженский А.В. Минеральные вяжущие вешества. М., Стройиздат. 1979.
9. Н.А.Махмудова Боғловчи моддалар. Ўқув қўлланма. (лотин имлосида). Т. Архитектура, қурилиш инновация ва интеграция маркази. 2015.

                                         Дополнительная литература:

1.Самиғов Н.А. Бино ва иншоотларни таъмирлаш материалшунослиги. ТАҚИ. Т. 2005.
2. ГОСТ 23789-79 Вяжущие гипсовые методы испытаний. Москва.

3. ГОСТ 125-79 Вяжущие гипсовые. Технические условия. 

4. ЎзРСТ 22266-94 Сульфатга чидамли цемент. Техник шартлар.

5.ЎзРСТ 762-96 Рангли портланцемент.

6.ЎзРСТ 767-97 Охак ва охак аралашган боғловчилар. Синаш усуллари.

7.ЎзРСТ 768-97 Гипс боғловчилар. Синаш усуллари.

8.ЎзРСТ 305-97 Цементлар. Умумий техник шартлар.

9.ЎзРСТ 872-98 Бетонлар. Бузмасдан мустахкамлигини аниқлаш усуллари.  

10.ЎзРСТ  10060.3-95 Бетонлар. Совуққа чидамликни тезкор тузилиш механик усули билан аниқлаш. 

11. ГОСТ 56588-2015 Цементы. Метод определения ложного схватывания.

12. ГОСТР 57957-2017 Вяжущие и штукатурка гипсовые. Определения и требования.

13. ГОСТ 31108-2003 Цементы общестроительные. Технические условия.

Интернет и зиёнет сайты

1. http://www.ibeton.uz/
2. http://gb-stroy.uz/sushhnost-zhelezobetona/94-prednapryazhennyj-zhelezobeton-ego-sushhnost-i.html
3. http://www.bibliotekar.uz/spravochnik-104-stroymaterialy/2.htm
                Тестовые вопросы по предмету Вяжущие вещества   

Вариант 1 

1. По степени помола на сколько групп делится гипс.

а)  три *
б) четыре

в)  два.
г) пять

д) шесть

 Начало и конец схватывания быстротвердеющего строительного гипса.

а)  2        15*
б)  3        14

в)  4        10

г)  5        11

д)  6        12

2.  Каким оборудованием определяют степень помола гипса.

а)  сито  № 0,2*
б)  сито  № 0,63

в)  сито  № 0,9

г)  сито  № 0,08

д)  сито   № 0,14

3.  Размер расплыва строительного гипса нормальной густоты.

а)   18 см*
б)   14 см

в)   16 см

г)   12 см
д)   20 см

4.  Каким прибором пользуются для определения нормальной густоты гипсового теста.

а)    Суттарда*
б)   Вика с иглой
в)   Встряхивающий столик

г)    Прибор МИИ-100

д)    Вика с пестиком

5. Каким прибором определяют сроки схватывания гипса.

а)   Вика с иглой*
б)  Суттарда

в)  Встряхивающий столик

г)  Прибор МИИ-100

д)  Вика с пестиком

6. Формула гидратной извести.

а)    Са(ОН)2 *
б)    Мg(ОН)2 (( СаО

в)    Са(ОН)2      МgО

г)     СаО3
д)     СаО
7.  Химическая формула извести.

а)    СаО*
б)    СаО  МgО

в)     Са(ОН)2   МgО

г)     Са(ОН)2
д)    

8.  При какой температуре обжигают  гидравлическую известь.

а)    900-11000С*
б)    9000 С

в)    900-10000 С
г)    1100-15000 С

д)    14500 С

9.  На сколько групп разделяется известь.

а)   три*
б)   два
в)   четыре

г)   пять

д)   шесть

10.  Твердение воздушной извести.

а)     в воздухе*
б)    во влажной среде

в)    в воде
г)    в воде и воздухе

д)   на пару

11.  Твердение гидравлической извести.

а)     на воздухе затем в воде *
б)   во влажной среде

в)   на воздухе

г)    в воде 
д)   на пару

12. Содержание непогасившихся зерен в извести  1 сорта (негашеной).

а)        7 %*
б)        5%

в)      3%

г)    10 %

д)     15 %

13. Содержание непогасившихся зерен в извести  2 сорта (негашеной).

а)      11 %*
б)      5 %

в)       7 %

г)     не более 4 %

д)       15 %

14.  Содержание непогасившихся зерен в извести  3 сорта (негашеной).

а)      14 %*
б)      5 %

в)      7 %

г)     10 %

д)    не более  8 %

15.  Сколько тепла выделяется при гашении извести в 1кг СаО.

а)       1150 кДж*
б)       1260 кДж
в)        1370 кДж
г)        1300 кДж
д)       1480 кДж
16.  Почему выделяется тепло при гашении извести.

а)     реакция необратимая*
б)    реакция обратимая

в)    увеличение объема

г)    превращение в порошок

д)   известь комовая

17.  Содержание воды в гидратной извести.

а)       30-40 %*
б)     100-150 %

в)        180 %

г)     200 %

д)       250 %

18.  Температура обжига для получения гидравлической извести.

а)       9000-1100 С*
б)       6000 С

в)      8000 С

г)      9000 С

д)     11000 С

19.  Размеры кусков сырья для получения гидравлической извести.

а)        40-60 мм*
б)        20-40 мм

в)        10-20 мм
г)        60-150 мм

д)       150-200 мм

20.   Содержание СаО+МgО в слабогидравлической извести.

а)          15-60 %*
б)          5 –10 %

в)          10 –15 %

г)          40 –70 %

д)          80 – 100 %

21.   Содержание СаО+МgО и сильногидравлической  извести.

а)        1 –15 %*
б)        1 –25 %

в)        15 –20 %

г)        20 –30 %

д)         5-40 %

22.  На сколько видов делится гидравлическая известь.

а)      2*
б)      4

в)      5

г)      6

д)      3
23.  Содержание активной МgО в слабогидравлической извести.

а)      не более  5 %*

б)       11%
в)       12 %

г)       13 %

д)       14 %

24.   Сколько  % гипса  добавляют для регулирования сроков схватывания цемента.

а)       15* %

б)        8 %

в)      до  5 %

г)       10 %

д)         1 %
25.  Содержание активной минеральной добавки для снижения стоимости цемента.

а)          40 %*
б)          25 %

в)       до 15 %

г)           30 %

д)           20 %
26.   Состав цементного клинкера.

а)             СаО,  SiO2,  Аl2О3,  Fе2O3 *
б)             СаО,  SiO2,  Аl2О3,  FеO  
в)             СаО,  SiO4,  Аl2О3,  Fе2O3
г)             СаО,  SiO2,   Fе2O3
д)             СаО,   Аl2О3,  Fе2O3
27.  Объемный вес цемента в рыхлом состоянии.

а)           900 –1100 кг/м3*
б)         1200 кг/м3
в)         1300 кг/м3
г)          800 кг/м3    
д)         1400 кг/м3
Вариант 2

1. В каких мельницах измельчают гипс.

а)    шаровая мельница*
б)    шахтная мельница.

в)    ролико-маятниковая мельница.
г)    молотковое дробление

д)    шековое дробление
2. Почему гипсовый камень предварительно измельчают.

а)    для замедления обезвоживания*

б)    обезвоживания
в)    для уменьшения водопотребности

г)    для увеличения водопотребности

д)    увеличения сроков схватывания

3. Каким образом двуводный гипс переходит в полуводный.

а)    при нагревании до 140 – 1700С в варочных котлах

б)    при обжиге в шахтных печах

в)    при обработке в автоклаве  
г)    при обжиге во вращающихся печах

д)   при нагревании до 1000С

4. Сколько основных способов применяют для производства строительного гипса.

а)       2*
б)       4

в)       5

г)       3
д)       6

5. Из скольких операций состоит производство строительного гипса.

а)       3*
б)       2

в)       1
г)       4

д)       5

6. Продолжительность обжига гипса.

а)       1,5 – 2 часа*
б)     2,5 час

в)   3 часа

г)    3,5 часа

д)    1 час
7. Особенно распространенные печи для обжига извести.

а)    варочные котлы*
б)    автоклав

в)    совмещенные печи (помол и обжиг)

г)    шахтные печи

д)    вращающиеся печи

8. Как называется негашеная известь после обжига.

а)    известь кипелка*

б)    гашеная известь

в)    комовая известь

г)    гидратная известь
д)    известь пушонка

9. В каких печах обжигают известь.

а)    вращающиеся*
б)    шахтные

в)     камерные

г)    кольцевые

д)    варочные

10. Сколько тепла расходуется для получения извести.

а)       42,5 ккал*
б)       35   ккал

в)        30  ккал

г)       25   ккал

д)       50   ккал

11. Из скольких технологических зон состоит шахтная печь.

а)      3*
б)      4

в)       5

г)       2
д)       6

12. Какое топливо применяют для обжига извести.

а)     уголь, газ*
б)    опилки

в)     дрова

г)     мазут
д)    кокс

13. Объемный вес извести кипелки

а)     900 – 1000 кг/м3*
б)    600 кг/м3
в)    800 кг/м3
г)    1100 кг/м3
д)    700  кг/м3
14. Количество воды для получения  извести пушонки.

а)    50 – 60 % от веса извести*
б)    70 –100 % от веса извести

в)    110 – 120 % от веса извести

г)     40 – 50 %  от веса извести

д)    120 – 150 %  от веса извести

15. Содержание СаО+МgО в гидратной извести  1 сорта с добавками.

а)       50 %*
б)       60 %

в)       67 %

г)       70 %

д)       80 %

16. Содержание СаО+МgО в гидратной извести  2 сорта с добавками.

а)       40 %*
б)       50 %

в)       70 %

г)       60 %

д)      80 %

17.  Содержание углекислоты (СО2) в гидратной извести  1 сорта без добавок.

а)      3 %*
б)      5 %

в)      6 %

г)       7 %

д)   не более  3 %

18. Содержание углекислоты (СО2) в гидратной извести  2 сорта без добавок.

а)    не более 5 %*
б)      6 %

в)      7 %

г)    не более  8 %

д)     10 %

19. Содержание активной МgО  в сильногидравлической извести.

а)      6 %*
б)    не более 5 %

в)     14 %

г)      10 %

д)       8 %

20. Содержание углекислоты (СО2) в сильногидравлической извести

а)       не более  5 %*
б)       15 %

в)       17 %

г)       12 %

д)       10 %

21. Содержание углекислоты (СО2) в слабогидравлической извести.

а)       не более  6 %*
б)       15 %

в)       10%
г)       12 %

д)       14 %

22. Предел прочности при сжатии слабогидравлической извести через 28 суток.

а)     20 кг/см2*
б)       3 кг/см2
в)       4 кг/см2
г)       15 кг/см2
д)       12 кг/см2
23. Предел прочности при сжатии сильногидравлической извести через 28 суток.

а)       50 кг/см2*
б)       30 кг/см2
в)       40 кг/см2
г)       20 кг/см2
д)       70 кг/см2
24. Тонкость помола (остаток на сите  0,2) слабогидравлической извести.

а)      2 %*
б)      1 %

в)      5 %

г)      3 %

д)      4 %

25. Сколько воды требуется для гидратации цемента.

а)    25 %  от веса цемента*
б)    20 %  от веса цемента

в)    15 %  от веса цемента

г)     5 %  от веса цемента

д)    10 %  от веса цемента

26. Начало схватывания цементного теста.

а)    45 мин*
б)    40 мин

в)    25 мин

г)    30 мин

д)   50 мин

27. Конец схватывания цементного теста.

а)    10 часов*
б)    8 часов

в)    6 часов

г)     4 часа

д)    14 часов

28. Марки цемента.

а)    300, 400, 500, 600*
б)    100, 150, 200

в)       50, 100, 200

г)     200, 250, 300
д)     75 , 100, 125

29. Размеры образцов для определения прочности цемента.

а)    4х4х16 см*
б)    3х3х8   см

в)    5х5х10 см

г)    6х6х20 см

д)    2х2х4   
30. Состав цементного раствора для определения прочности цемента

а)    1:3*
б)    1:5

в)     1:4
г)     0,5:3

д)    1:2

Вариант   № 3.

1. Количество воды для получения гипса нормальной густоты от массы гипса.

а)    50 -  70 %*
б)    20 – 30 %  
в)    30 – 40 %

г)     40 –50 %

д      70 – 80 %

2. В каких условиях гипс набирает прочность.

а)    на воздухе*
б)    во влажных средах

в)    в воде
г)    на пару

д)    в сушилке

3. Влияние тонкости помола гипса на его прочность.

а)    повышается*
б)    понижается

в)    не влияет  
г)    частично понижается

д)   частично повышается

4. Как влияет увеличение количества воды на прочность гипса.

а)    понижает*
б)    не влияет
в)    повышает

г)    частично понижает

д)   частично увеличивает

5. Применение гипса.

а)    во внутренних отделках и помещениях*
б)    во влажных помещениях

в)     в наружных отделках

г)    подземные сооружения
д)   в подвальных помещениях

6. Замедлители схватывания гипса.

а)   РLAST RETARD PE* 

б)    ULTRA D8
в)     КОНSTER
г)     С-3 ADS
д)    клей,  ССБ

7. Активные составляющие воздушной извести.

а)    СаО+МgО*
б)    СаО
в)     МgО

г)      Са(ОН2)

д)      CaO3
8. Недостатки шахтных печей.

а)    не равномерное распределение температуры обжига

б)    полное разложение сырья

в)    разрозненность готовой продукции

г)    использование по размерам фракции сырья

д)    получение качественной продукции
9. Размеры сырья в кусках для обжига извести в вращающихся печах.

а)      15-50 см*
б)       5 -  10 см

в)      15 – 25 см

г)       20 – 25 см

д)       25 – 30 см

10. Содержание глинистых примесей в породе для получения гидравлической извести.

а)    от 6 до  20 %*
б)    до 15 %

в)     от 5 до  25 %

г)     до   8 %

д)     до  10 %

11.Тонкость помола извести (остаток частиц на сите 0,2).

а)    не более  1,5 %*
б)    не более  3 %

в)    не более  4 %

г)    не более  5 %

д)   не более  6 %

11. Тонкость помола извести (остаток частиц на сите  0,08).

а)    не более  15 %*
б)        3 %

в)        4 %

г)       5 %

д)       8 %

12. Влажность гидратной извести  1 сорта.

а)      5 %*
б)      7 %

в)      не более 11 % 

г)      8 %

д)     10 %

13. Влажность гидратной извести  2 сорта.

а)       6 %*
б)       7 %

в)       8 %

г)    не более 5 %

д)      10 %

14. Остаток частиц гидратной извести   1 сорта на сите 0,63.

а)        3 %*
б)       4 %

в)       5 %

г)       6 %

д)   не более  3 %

15.  Остаток частиц гидратной извести  2 сорта на сите  0,08

а)         12 %*
б)         11 %

в)         13 %

г)     не более  10 %

д)         15 %

16.    Остаток частиц негашоной  извести  1 сорта на сите  0,2.

а)    не более  2 %*
б)    не более 3 %

в)     не более 4 %

г)     не более 5 %

д)     не более 6 %

17.  Остаток частиц негашоной извести  1 сорта на сите  0,08.

а)    не более 10 %*
б)    не более 11 %

в)    не более 12 %

г)    не более  13 %

д)   не более  14 %

18. Тонкость помола  (остаток на сите  0,08) слабогидравлической извести.

а)    не более  10 %*
б)    не более  11 %

в)    не более  12 %

г)     не более 13 %

д)     не более 14 %

19.  Тонкость помола (остаток на сите  0,2) сильногидравлической извести.

а)    не более  1 %*
б)    не более  2 %

в)   не более   3 %

г)    не более  4 %

д)   не более  5 %

20.    Тонкость помола  (остаток на сите 0,08)  сильногидравлической извести.

а)    не более  10 %*
б)    не более  11 %

в)    не более  12 %

г)    не более  13 %

д)   не более   14 %

21.   Сколько основных технологических операций при производстве портландцемента.

а)    4*
б)    3

в)    2
г)     5

д)     6

22.  Основное сырье для получения портландцемента.

а)    известняк и глина*
б)    глина

в)    песок

г)    известняк 
д)   гипсовый камень

23. Соотношение сырьевых материалов для получения портландцемента.

а)      1:3*
б)      1:1
в)       1:2

г)       1:5

д)       1:4
24.  Через сколько дней испытывают  образцы цемента.

а)        28*
б)        14

в)        21

г)        70

д)        30

25.  Нормальные условия хранения образцов (температура).

а)    200±20С*
б)    300С

в)     250С

г)     170С

д)     150С*
26. При какой влажности хранятся образцы.

а)    95 %*
б)    80 %

в)    75 %
г)    60 %

д)   50 %

27. Условия образования гидросиликата.

а)    под давлением пара*
б)    при кипичении

в)    в обычных условиях

г)     при влажных условиях

д)    при сушке

28. Какая соль образуется при коррозии бетона.

а)    хлористый кальций*
б)    сера

в)    шлак

г)    щелочь

д)  пищевая соль
29.  Название добавки для получения пластифицирующего цемента.  

а)     3G8 *
б)    С-50
в)    гипс и известь

г)     песок
д)    шлаки

Вариант   № 4.

1. Активные составляющие воздушной извести.

а)     СаО+МgО*
б)     СаО
в)     МgО

г)     Са(ОН)2
д)     Са SO4

2. Недостатки шахтной печи.

а)    получение некачественной продукции

б)    полное разложение сырья

в)    загрязненность готовой продукции

г)    использование по размерам фракции сырья

д)   не равномерное распределение температуры обжига*
3. Размеры сырья  в кусках для обжига извести в шахтных печах.

а)    5 – 20 см*
б)    10 – 20 см

в)    15 – 20 см

г)    20 –25 см

д)   25 – 30 см

4. Содержание глинистых примесей в породе для получения извести.

а)    до  8 %*
б)    до  20 %

в)    до  25 %

г)    до   15 %

д)   до  10 %

5. Тонкость помола извести  (остаток на сите  0,20 ).

а)    не более  2%*
б)    не более  3 %

в)    не более  4 %

г)     не более 5 %

д)    не более  6 %

6. Тонкость помола извести  (остаток на сите  0.08 ).

а)    не более  10 %*
б)    не более   3 %

в)    не более   4 %

г)    не более   5 %

д)   не более   8 %

7. Ускорители сроков схватывания гипса

а)    добавка КНАУФ НЕОЛИТ*
б)    гипсовый камень, сульфат натрия, поваренная соль

в)    известь
г)    ССБ

д)   СДБ

8. Повышение водостойкости гипса

а)    известь, молотый шлак, цемент*
б)    СДБ

в)    поваренная соль

г)     известь
д)    ССБ                                                                   

9. Разновидности строительного гипса

а)     строительный и высокопрочный гипс*
б)    только высокопрочный гипс

в)    формовочный
г)    строительный гипс

д)   строительный и формовочный

10. Предел прочности строительного гипса 1 сорта (при сжатии)

а)    55 кг/см2 *  (высушенный)

б)     75 кг/см2
в)     100 кг/см2 
г)    125 кг/см2
д)     60 кг/см2
11. Предел прочности строительного гипса 2 сорта (при сжатии).

а)    45 кг/см2 *  (высушенный)

б)     75 кг/см2
в)     90 кг/см2 
г)    125 кг/см2
д)    60 кг/см2
12. Размер образцов для определения прочности гипса.

а)    4х4х16 см *
б)    3х3х9 см

в)    5х5х20 см

г)    2х2х8 см
д)   6х6х24 см

13. Содержание МgО в извести  1 сорта (негашеная.).

а)     не более  5 %*
б)     3 %

в)    более  1 %

г)    7 %

д)    10 %

14. Содержание МgО в извести  2 сорта (негашеная).

а)     не более 5 %*
б)     3 %

в)     1 %

г)     7 %

д)    10 %

15. Содержание МgО в извести  3 сорта (негашеная).

а)     не более 5 %*
б)     3 %

в)    не более 1 %

г)     7 %

д)    10 %

16. Содержание углекислоты (СО2) в негашеной извести 1 сорта без добавок.

а)    не более  3 %*
б)    не более  5 %

в)    не более  10 %

г)    не более  15 %

д)   не более  20 %

17. Содержание углекислоты (СО2) в негашеной извести  2 сорта с добавками.

а)    не более  6 %*
б)    не более  8 %

в)    не более  10 %

г)     не более  15 %

д)    не более   20 %

18. Содержание углекислоты  (СО2) в негашеной извести  3 сорта без добавками.

а)    не более   7 %*
б)    не более  10 %

в)    не более  15 %

г)    не более  20 %

д)   не более  25 %

19. Содержание активной МgО в сильногидративной извести.

а)     не более 6 %*
б)       13 %*
в)       14 %

г)        10  %

д)        8 %

20. Содержание углекислоты (СО2)  в сильногидративной извести.

а)       5 %*
б)      15 %

в)      17 %

г)    не более  5 %

д)      10 %

21. Содержание углекислоты (СО2)  в слабогидративной извести.

а)      6 %*
б)      15 %

в)    не более  7 %

г)     12 %

д)    14 %

22. Предел прочности при сжатии слабогидративной извести через 28 суток.

а)      17 кг/см2 *
б)       3 кг/см2
в)       4 кг/см2
г)      15 кг/см2 
д)      20 кг/см2
23. Предел прочности при сжатии сильногидративной извести через 28 суток.

а)      50 кг/см2 * 
б)      30 кг/см2
в)       40 кг/см2
г)        20 кг/см2
д)       70 кг/см2
24. Тонкость помола (остаток на сите  02 ) слабогидравлической извести.

а)     1,5 % * 

б)     1 %

в)     2 %

г)      3 %

д)     4 %

25. Сколько  % гипса добавляют для регулирования сроков схватывания цемента.

а)     до 5%  

б)     8 %

в)        до 3 %

г)      10 %

д)      15 %

26. - Содержание активной минеральной добавки для снижения стоимости цемента.

 а)    20 %*
б)    25 %

в)    до 15 %

г)      30 %

д)      40%

27. Сколько соединений в цементном клинкере.

а)    2*
б)    3

в)    5

г)    6

д)   4

28. Объемный вес цемента в рыхлом состоянии.

а)     900 – 1100 кг/м3 *
б)    1200 кг/м3
в)    1300 кг/м3
г)     800 кг/м3 
д)    1400 кг/м3
29. Тонкость помола цемента (должно проходить через сито  008)

а)    85 %*
б)    70 %

в)    75 %

г)     60 %

д)     65 %

30. Удельная поверхность цемента (средние заводские).

а)    2800 – 3000 см2/г*
б)    2500 – 2600 см2/г

в)    2600 – 2700 см2/г

г)    2900 – 3200 см2/г 
д)      2700 см2/г
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Критерии оценок знаний студентов по дисциплине

1. На первом занятии преподаватель информирует студентов о типах, формах, количестве и критериях оценки знаний.                                                                 

2. При проведении оценки знаний студентов в виде письменных заданий, им предоставляются идентификационные  номера. Письменная работа пишется студентом самостоятельно. Освоение авторства (плагиат) не допускается. Любой текст из работы другого автора в тексте письменной работы должен включать ссылки с указанием автора, названия работы и других подробностей. Обнаружение плагиата в письменной работе, а также схожесть двух или более письменных работ в той степени, в которой возникает подозрения , что они были написаны независимо друг от друга, являются основанием для выставления нулевых оценок или отмены всех предыдущих оценок. Письменные работы будут храняться 6 месяцев и будут уничтожены по истечении срока.                                                                                                             3. Процесс промежуточного контроля, может периодически проверяться комиссией, сформированной заведующим кафедры, и в случае нарушения правил оценки, результаты промежуточного контроля аннулируются, а промежуточный контроль проводится заново.                                                       

4. Усвоение дисциплины студентом оценивается по 5 бальной системе. 

5.Рекомендуются следующие критерии оценок знаний студентов по дисциплине:                  

	Методы оценки  знаний студентов
	Тесты, контрольные работы, устный опрос, презентации

	Критерий оценок
	5 («отлично»)

-полное  усвоение  теоретических  и  методических  понятий  по предмету;

- творческое  мышление  в  анализе  показателей  по  предмету;

-самостоятельное  мышление  об  изучаемых  процессах;

- правильное  предоставление  результатов  анализа;

- определение  и   правильная  оценка  факторов  по изучаемому  процессу;

-иметь  представление  об  изучаемой  строительной  сфере и процессе;

- анализ  изучаемых  процессов и  принятие  правильных решений.

4 («хорошо»)

-самостоятельное  мышление  об  изучаемых  процессах;

-правильное  представление  результатов  анализа;

-иметь  представление  об  изучаемой  строительной  сфере и процессе;

-определение  и  правильная   оценка  факторов  по  изучаемому  процессу;

-иметь  представление  об  изучаемой  строительной  сфере и процессе;

- анализ  изучаемых  процессов  и  принятие  правильных решений.

3( «удовлетворительно»)

-определение   и  правильная  оценка  факторов  по изучаемому процессу;

-иметь  представление  об  изучаемой  строительной  сфере  и процессе;

- анализ  изучаемых процессов.

2 («не удовлетворительно»)

-незнание  пройденных  теоретических  и  методических  основ по  предмету;

-не  иметь  представление  об  анализе  строительной  сферы и процессов;

-не  иметь  представление  о  строительных  материалах  и изделиях




Основная и дополнительная учебная литература и информационные источники:   

1. Волженский А.В. Минеральные вяжущие вешества. М., Стройиздат. 1986.
2. Алексеев Б.В. Производство цемента. Высшая школа 1985.

3. Рояк С.М. Специальные цементы. Стройиздат 1993.

4. Дзабиева Л.Б. Вяжущие вещества.БНТУ. 2010.

5. Қосимов И.К. Қурилиш материаллари. Дарслик. Т., Мехнат. 2004.

6. Махмудова Н.А.Боғловчи моддалар. Ўқув қўлланма. Т., Архитектура, қурилиш инновация ва интеграция маркази. 2012.

7. Нуритдинов Х.Н., Қодирова Д.Ш. Боғловчи моддалар ва қурилиш материалларини тадқиқ этиш усуллари. Ўқув қўлланма. Т., Архитектура, қурилиш инновация ва интеграция маркази., 2012.

8. Волженский А.В. Минеральные вяжущие вешества. М., Стройиздат. 1979.
9. Н.А.Махмудова Боғловчи моддалар. Ўқув қўлланма. (лотин имлосида). Т. Архитектура, қурилиш инновация ва интеграция маркази. 2015.

                                              Дополнительная литература:

1.Самиғов Н.А. Бино ва иншоотларни таъмирлаш материалшунослиги. ТАҚИ. Т. 2005.
2. ГОСТ 23789-79 Вяжущие гипсовые методы испытаний. Москва.

3. ГОСТ 125-79 Вяжущие гипсовые. Технические условия. 

4. ЎзРСТ 22266-94 Сульфатга чидамли цемент. Техник шартлар.

5.ЎзРСТ 762-96 Рангли портланцемент.

6.ЎзРСТ 767-97 Охак ва охак аралашган боғловчилар. Синаш усуллари.

7.ЎзРСТ 768-97 Гипс боғловчилар. Синаш усуллари.

8.ЎзРСТ 305-97 Цементлар. Умумий техник шартлар.

9.ЎзРСТ 872-98 Бетонлар. Бузмасдан мустахкамлигини аниқлаш усуллари.  

10.ЎзРСТ  10060.3-95 Бетонлар. Совуққа чидамликни тезкор тузилиш механик усули билан аниқлаш. 

11. ГОСТ 56588-2015 Цементы. Метод определения ложного схватывания.

12. ГОСТР 57957-2017 Вяжущие и штукатурка гипсовые. Определения и требования.

13. ГОСТ 31108-2003 Цементы общестроительные. Технические условия.

Интернет и зиёнет сайты

1. http://www.ibeton.uz/
2. http://gb-stroy.uz/sushhnost-zhelezobetona/94-prednapryazhennyj-zhelezobeton-ego-sushhnost-i.html
3. http://www.bibliotekar.uz/spravochnik-104-stroymaterialy/2.htm
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