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УДК 626.7.06:662.613.12:621.926*086

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИГОТОВЛЕ -  
НИЮ МЕСТНЫХ ШЛАКОВЫХ ВЯЖУЩИХ ДЛЯ ДОРОЖНО­
ГО СТРОИТЕЛЬСТВА. Союздорнии. М.,1980.

Содержат требования к местным шлаковым вяжущим 
на основе шлаков гидроудаления тепловых электростанций 
и электротермического производства фосфора; требования 
к составляющим их мате пиалам. Приведены с о с т а  в ы 
местных вяжущих  ̂технологическая последовательность их 
приготовления.

Даны правила приемки, транспортирования и хранения 
материалов; вопросы технического контроля и т ехники  
безопасности.

Табл.1, рис.1.

Союздорнии, 1980г.



УДК 625,7,06:662.613 Л 2:621.926.086

П Р Е Д И С Л О В И Е

Среднеазиатский филиал Союздорнии в последние годы 
проводит исследование возможности получения местных не­
органических вяжущих материалов из молотых шла­
ков тепловых электростанций и электротермического про­
изводства фосфора с активными добавками извести, цемен­
та, цементной пыли, хлористого кальция.

Применение местных неорганических вяжущих материа­
лов в дорожном строительстве позволит сократить имею - 
щийся дефицит портландцемента.

''Методические рекомендации по приготовлению м ест ­
ных шлаковых вяжущих для дорожного строительства" раз­
работаны на основе проведенных исследований и провер­
ки их на объектах комбината дорожно-строительных ма­
териалов дорстройтреста № 16 и треста "Ташкентдорстрой*.

В настоящих "Методических рекомендациях1' приведены 
основные технические требования к местным неоргдничес-; 
ким вяжущим, даны характеристики исходных материалов 
для приготовления вяжущих на основе шлаков, рассмотре­
ны вопросы технологии приготовления вяжущих материа -  
лов.

"Методические рекомендации" составили канд. техн. на­
ук ГА.Попандопуло, инженеры А.П.Дьяченко, А .Р , Юнусова, 
К.К.Пак,

Замечания и пожелания просьба направлять по адресуй 
143900 Балашиха-6 Московской обл., Союздорнии и л и  
700041 г  .Ташкент-41, ул.акад.Морозова,49,Среднеазиатс -  
кий филиал Союздорнии,

3



1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие 'Методические рекомендации' разрабо­
таны в развитие ГОСТ 10178-76 'Портландцемент и шла- 
копортландцемент. Технические условия' и 'Технических 
указаний по устройству оснований дорожных одежд из ка­
менных материалов, не укрепленных и укрепленных не -  
органическими вяжущими' ВСН 184-75 (М .,'Тране п о рт  , 
1976).

1.2. Местные шлаковые вяжущие предназначены д л я  
укрепления грунтов, гравийных и щебеночных материалов, 
а также для приготовления бетонов низких марок, уклады­
ваемых преимущественно в основания дорожных од«>жд.

1.3. Состав местных шлаковых вяжущих проектируют 
в соответствии с назначением материала в конструктив -  
ных слоях дорожных одежд с учетом свойств применяв -  
мых материалов, погодно-климатических условий строи -  
тельства, интенсивности и состава движения. Рациональ -  
ный состав местного шлакового вяжущего устанавливают 
на основе технико-экономического обоснования с у ч е т о м  
местных условий и технологии производства работ.

1.4. Для приготовления местных неорганических вяжу­
щих применяют шлаки электротермического производства 
фосфора и шлаки гидроудаления ТЭС в молотом виде с 
удельной поверхностью не менее 3000 см^/г.

1.5. При твердении местные вяжущие как гидравличес­
кое вяжущее вещество требуют длительного воздействия 
влажной среды в силу недостаточной воздухостой к о с т и .  

Поэтому необходимо предусмотреть уход за уложенным бек 
тоном, приготовленным с применением местных вяжущих.

1.6. Несмотря на несложность технологического про­
цесса, получение местных вяжущих на основе ш ла  к о  в 
1ребует определенной специализации. В связи с э т и м  
целесообразно организовать производство таких вяжущи х 
совместно с приготовлением минерального порошка, так
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как для производства этих двух дорожно-строительных ма 
гериалов необходим один и тот же основной технологичес­
кий процесс -  тонкое измельчение сырья.

1.7. Приготовление местных вяжущих на основе шлаков 
гидроудаления ТЭС и электротермофосфорного производст­
ва обходится в 1,5-2 раза дешевле, чем приготовл е н и е 
традиционного вяжущего -  портландцемента.

2. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ МЕСТНЫХ 
ШЛАКОВЫХ ВЯЖУЩИХ

2.1. Фосфорный гранулированный шлак должен удовлет­
ворять требованиям ГОСТ 3476-74 "Шлаки доменные и 
электротермофосфорные гранулированные для производства 
цементов*. Не допускается содержание в шлаке б о л е е  
2,5% Рг Os . Содержание основных окислов должно быть 
не менее 88% и удовлетворять следующим соотношениям:

$<0,-40-45, СаО -41-48, Щ 0  -до 5, JLlt 0j -  не менее 
2,5%.

2.2. В шлаках гидроудаления ТЭС содержание водорас­
творимых соединений не должно превышать 6% массы. По­
тери при прокаливании шлаков не должны превышать 20%, 
влажность -  2%.

2.3. Для активации шлаков следует применять цемент -  
ную пыль или золу уноса сухого удаления самостоятельно 
или с добавкой хлористого кальция, негашеную известь и 
портландцемент .

2.4. Пыль уноса цементных заводов не должна содер -
жать водорастворимых соединений более 6% массы и окис­
лов щелочных металлов и -  не более 6%
массы.

2.5. Зола уноса сухого удаления ТЭС должна отвечать 
требования^ ТУ-34-4615-72 *Зола уноса тепловых электро­
станций для устройства оснований дорожных одежд и по­
крытий автомобильных дорог*.
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2 „6. Хлористый кальций должен v до влет вор ять требова­
ниям ГОСТ 450-77 "Кальций хлористый технический. Т е х ­
нические условия".

2.7, Для приготовления местных вяжущих допускается  
применение комовой и молотой негашеной навести, удов -  
летворяюших требованиям ГОСТ 9179-77 "И звесть стро — 
ительная. Технические условия".

2.8. Для активации шлаков допускается примене н и е 
портландцементного клинкера при совместном помоле или 
портландцемента при смешении с измельченным шлаком в 
соответствии с ГОСТ 10178-76.

3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СОСТАВА М ЕСТНЫ Х 
ШЛАКОВЫХ ВЯЖУШИХ И ТЕХНИЧЕСКИЕ 

ТРЕБОВАНИЯ К НЕМУ
3.1 • Местные шлаковые вяжущие следует выпускать че­

тырех марок: 50f 100, 150 и 200. Марка вяжущего опреде-* 
ляется в соответствии с требованиями ГОСТ 310.4-76 "Ц е­
менты. Методы определения предела прочности при изги ~ 
бе и сжатии".

3.2. Для приготовления вяжущих низких марок (50,100) 
рекомендуется применение шлаков гидроудаления ТЭ С  с 
активной добавкой 15-20% извести или портландцемента.

Для приготовления вяжущих с маркой выще 100 сле ­
дует использовать фосфорные шлаки, активированные 1 0 -  
20% цементной пыли или золы уноса сухого удаления  , 
самостоятельно или с добавкой 1-2% хлористого кальция , 
а также 15-25% негашеной извести. Взамен извести д о ­
пускается применение портландцемента (портландцемент *- 
ного клинкера).

3.3. Оптимальное соотношение составляющих шлаково­
го вяжущего, зависящее от величины удельной поверхно -  
сти, состава и активности сырья, назначают на основании 
лабораторных подборов нескольких пробных смесей из 
молотого шлака и разного количества активных добавок.

3.1. Из каждого состава приготавливают по 9 образ -  
цов размером -10x40x160мм, которые испытывают на проч-
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ность при сжатии и растяжении при изгибе через 28 и 90 
суток, а также после пропаривания.

Образцы готовят из шлакового вяжущего и песка ( в 
соотношении 1:3) в металлической форме с последующ им 
уплотнением на виброплощадке в течение Змин.

Оптимальную влажность при изготовлении о б р а з ц о в  
определяют подбором, учитывая при этом, что оптималь -  
ная влажность шлакового вяжущего с удельной поверхно -  
стью 3000 см^/г находится в пределах 16-18% массы с у ­
хого вещества.

По результатам испытаний образцов определяют содер­
жание составляющих, обеспечивающее наилучшие прочност­
ные показатели.

3.5. Ориентировочно активность шлакового в я ж у щ е г о  
определяют ускоренным методом пропаривания .

Три пропаренных образца испытывают на р а с т я ж е н и е  
при изгибе и сжатие и вычисляют среднее арифметичес -  
кое предела прочности, которое определяет марку шлако -  
вого вяжущего.

3.6, Содержание составляющих в вяжущем являе т  с я 
оптимальным, если достигнута наибольшая прочность о б ­
разцов при наименьшем расходе компонентов.

4. ТЕХНОЛОГИЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ МЕСТНЫХ 
ШЛАКОВЫХ ВЯЖУЩИХ

4*1. Приготовление местных шлаковых вяжущих состо ­
ит из заготовки сырьевых материалов и их тонкого из -  
мельчения, а также тщательного смешения предваритель -  
но измельченных компонентов вяжущего.

4.2. В целях обеспечения нормальной работы помоль -  
ных агрегатов при сухом помоле сырьевой материал не­
обходимо высушить в сушильном барабане при температу- 
ре 110-120°С.

х/См."Методические рекомендации по ускоренному опре­
делению активности шлаков". Союздорнии.М.,1977.
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4.3. Высушенный сырьевой материал подается ленточ­
ными транспортерами в бункер, а оттуда через в е с о в ы е  
дозаторы в мельницы для помола.

Для помола применяют шаровые, стержневые или ви­
брационные мельницы, работающие по открытому или зам­
кнутому циклам. Помол по открытому циклу предусматри­
вает однократное прохождение материала через мельницу. 
Помол по замкнутому циклу характеризуется возврат о м 
не из мельче иных частиц материала к загрузочному люку 
мельницы.

Мельницы замкнутого цикла дают более однородный по 
размеру зерен помол.

4.4. При помоле сырьевых материалов для получен и я 
вяжущих в мельницы загружают шары диаметром от 20 
до 125 мм и стержни диаметром 16-25мм и длиной 2 5 -  
40мм. Размеры мелющих тел выбирают в зависимости  
от размеров кусков измельчаемого материала и его твер­
дости. Мельницы обычно загружают мелющими телами на 
25% объема. Средний размер мелющих тел уменьшает­
ся в процессе помола.

Чтобы установить оптимальную загрузку мелющими те­
лами, берут пробы по всей длине мельницы примерно че­
рез каждые 0,5м и подвергают их ситовому анализу. За -  
тем строят график помола, откладывая по оси а б с ц и с с  
длину участков мельницы, на которых были взяты пробы, 
а по оси ординат -  остатки на ситах с сеткой №0,85,02 и 
008.

4.5. Большое значение для повышения производитель -  
ности мельницы и улучшения качества местного вяжущего 
имеет точная дозировка сырьевых материалов. Дозировать 
сырьевые материалы при подаче их в мельницу м о ж н о  
пластинчатыми питателями, весовыми дозаторами и др.

В связи с износом мелющих тел необходима регуляр -  
ная догрузка мельниц мелющими тэлами, что по выша ет  
производительность мельниц на 15-30%.

В соответствии с правилами технической эксплуатации 
мельниц догрузка их мелющими телами должна произво -

8



дитъся не реже чем через 150ч работы, а полная выгруз
ка и загрузка новыми мелющими телами — не реже ч е м  
через 1800-2000 ч работы.

4.6. При приготовлении вяжущего из и з м е л ь ч е н н о г о  
сырья его составляющие подают в смесительные силосы f 
представляющие собой цилиндрические железобетонные или 
металлические резервуары, в которых о с у щ е с т в л я е т с я  
перемешивание. Процесс гомогенизации облегчается при  
насыщении находящегося в силосе сухого порошка ежа -- 
тым воздухом.

4.7. Полученное вяжущее по аэрожелобам или труб а м 
помощью пневмонасосов направляется для хранения в

л л осы. Общая вместимость силосов должна быть не ме­
нее 7-суточной производительности цеха. Количество си­
лосов рассчитывают исходя из ассортимента выпускаемых 
вяжущих. Для каждого вида вяжущего необходимо ие ме« 
нее 2 силосов.

4.8. Перечень основного оборудования размольной у с ­
тановки для помола вяжущих приведен на рисунке и в 
таблице*

Технологическая схема приготовления местного шлакового 
вяжущего: 1-дробилка; 2-пйтатель; 3-сушильный барабан ; 
4-мельница; 5-сепаратор; 6-шахты; 7-смесительные сило­
сы; 8-фильтр; 9-вентилятор; 10-силосы для вяжущего ;
11-силос цементной пыли; 12-аэрожелоб
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Оборудование
Потребляе­
мая мощ­
ность ,кВт

Приме­
чание

Питатель С-640 6 Ширина

Мельница (1 ,5x5,6м) 125 1м

Элеватор ЦБ-350 10
Аэро желоб (125мм) - 20м3/ч
Центробежный сепаратор (0 3,2м) 28 10,5т/ч
Циклон ЦН-15 - 0400 мм
Рукавный фильтр CMU-100 1,5
Вытяжной вентилятор (0 700мм) 10 -
Пневмонасос КЗ - 20т/ч
Сушильный барабан (2,2x14м) 80 15 т/ч
Бункер (100м^) - -
Шиберный затвор - -

5, ТЕХНИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ЗА ПРИГОТОВЛЕ­
НИЕМ МЕСТНЫХ ШЛАКОВЫХ вяжущих

5.1. Технический контроль за производством местных 
шлаковых вяжущих осуществляет заводская или цехо в а я 
лаборатория.

5.2. Для контроля качества вяжущих необходимо:
измерение влажности сырьевых материалов, подлежа -

щих помолу;
определение тонкости помола материалов и износа ме­

лющих тел;
определение прочности образцов из местных вяжущих и 

стандартного песка при сжатии и растяжении при изгибе,
5.3. Тонкость помола вяжущих определяется с точно -

стью до 0,1% по методике ГОСТ 310.2-76 "Цементы. Ме­
тоды определения тонкости помола"» Остаток на сите с 
сеткой № ,008 не должен превышать 10-12%.

5.4. Предел прочности при изгибе и сжатии образцов-
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балочек, изготовленных из местных вяжущих и Вольского 
песка, контролируется методом механических испытаний 
(ГОСТ 310.4-76).

6. ПРАВИЛА ПРИЕМКИ,ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ
И ХРАНЕНИЯ

6.1. Местное шлаковое вяжущее поставляют партиями, 
размер которых устанавливают в объеме сменной выра -  
ботки размольной установки.

6.2. Завод-изготовитель обязан снабдить каждую пар­
тию местного шлакового вяжущего паспортом, в котором 
указывается название завода-изготовятеля, номер и да­
та выдачи паспорта , номер партии и количество вя­
жущего, его название и марка, вид и количество добавок 
(в процентах).

6.3. Отгружаемое потребителям местное шлаковое вя­
жущее должно быть принято техническим контролем заво- 
да-изготовителя, который обязан гарантировать соответ -  
ствие выпускаемого местного вяжущего требованиям на­
стоящих "Методических рекомендаций".

6.4. Местное шлаковое вяжущее отгружают насыпью 
и перевозят в цементовозах, специально оборудованных ва 
гонах и контейнерах, которые могут доставляться к мес­
ту работ как по железной дороге на платформах, так и 
автомобилями.

6.5. Местное шлаковое вяжущее должно храниться на 
складах раздельно по маркам при относительной влажно­
сти воздуха не более 85% в условиях, исключающих за­
грязнение вяжущего посторонними примесями.

7. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ОХРАНА ТРУДА

7.1. При приготовлении местных шлаковых вяжущих с 
применением в качестве составляющих молотых шлаков 
цементной пыли, золы уноса, извести, цемента необходи­
мо руководствоваться "Едиными правилами техники без-
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опасности и производственной санитарии для предприятий 
промышленности строительных материалов" (М.,Стройиз -  
дат, 1969)«

7.2. В производственных помещениях, где производят­
ся работы с вяжущими материалами и их молотыми ком -  
понентами, необходимо оборудовать помольные а гре гат ы  
эффективными обеспыливающими устройствами, а в с е  
транспортирующие устройства и бункера закрывать кожу - 
хами и крышками. Допускаемая концентрация пыли -  не 
более 6мг/м3.

7.3. Подачу материала в загрузочную воронку мельни -  
цы и отвод из нее молотого материала необходимо осу - 
ществлять питателями и разгрузочными устройствами.

7.4. Сушильные барабаны, шаровые мельницы по всей 
длине корпуса должны иметь ограждения высотой 1,5м, 
прочно прикрепленные к полу.

7.5. При ремонтных работах (монтаж и демонтаж плит, 
крышек, загрузка мельниц шарами) необходимо устанавли­
вать надежные подъемные приспособления и оборудование.

7.6. В местах, где проводятся работы по измельче -  
нию, погрузке, транспортированию и хранению местн ы х 
шлаковых вяжущих, категорически запрещается присутст -  
всвать посторонним лицам , принимать пищу, курить и поль 
зоваться открытым огнем,

7.7. Рабочие, занятые на приготовлении местных шла - 
ковых вяжущих, должны быть обеспечены индивидуальны - 
ми средствами защиты от пыли: комбинезонами, перчатка­
ми, обувью, защитными очками, респираторами.
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