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Одним из наиболее популярных строительных материалов, как в древности, так и в настоящее время остаётся керамический кирпич. Причина этого кроется в его долговечности, экологичности и архитектурной выразительности возводимых построек.
Сегодня актуальным является расширение сырьевой базы за счет вовлечения в производство низкосортного глинистого сырья. Данная необходимость вызвана рядом причин, одними из которых являются возросшие потребности в лицевом кирпиче, истощение запасов качественных глин и др. Во многих регионах России и за рубежом в основном распространены запесоченые и закарбонизованные суглинки, однако получение из них качественного лицевого кирпича по классической технологии пластического формования практически не возможно без введения в состав шихты значительного количества (20-40 %) пластичных глин [1].
Опыт работы кирпичных заводов показал, что получение керамических стеновых изделий с высокими эксплуатационными характеристиками по технологии полусухого прессования с сушильно-помольной масссоподготовкой весьма проблематично, особенно при использовании низкосортных суглинков [2]. Основными проблемами этой технологии до настоящего времени остаются: грубый помол сырья, неудовлетворительная гранулометрия пресс-масс, неоднородность шихты по влажности и неравноплотность прессовок кирпича-сырца. Вследствие этого, при производстве возникают дефекты структуры во внутренних зонах керамического кирпича, прессовочные трещины и другое, что приводит к ухудшению качества готовых изделий [3]. 
Исследования, проведенные ЗАО «ЮжНИИстром», показали, что на кирпиче остаются поверхностные дефекты, если карбонаты не будут помолоты до класса менее 300 мкм [4], однако, это приводит к получению тонкодисперсных порошков, из которых очень сложно отформовать качественный сырец без трещин расслаивания и перепрессовки.
При решении этой проблемы авторами разработан способ массоподготовки керамических шихт для полусухого прессования кирпича. Рациональный гранулометрический состав пресс-масс из предварительно активированного тонкодисперсного сырья возможно обеспечить за счет использования в технологии массоподготовки агломерационных процессов (агрегирование и грануляция). Практический опыт показывает, что гранулированные порошки обладают большей сыпучестью, лучшей формуемостью и не слеживаются в бункерах [5].
Для этого, на примере суглинка Бердского месторождения (Новосибирская область) были проведены сравнительные испытания классической сушильно-помольной технологии массоподготовки и разработанного авторами способа, включающего тонкое измельчение и последующую грануляцию.
Бердский суглинок является низкодисперсным, легкоплавким, неспекающимся сырьем, высокочувствительным к сушке с высоким содержанием красящих оксидов. По минеральному составу относится к полиминеральным породам гидрослюдисто-каолинит-монтмориллонитового типа. Другими породообразующими минералами являются кварц, карбонаты, полевые шпаты, каолинит, хлорит, амфиболы. Химический состав суглинка представлен в таблице 1. Керамико-технологические свойства свидетельствуют о низком качестве суглинка.
Таблица 1
Химический состав Бердского суглинка
	Содержание оксидов в % 

	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	MgO
	CaO
	R2O
	ппп

	60,5
	0,86
	13,3
	5,35
	1,62
	5,18
	3,60
	8,63


Технология получения гранулированного пресс-порошка состояла в следующем: на первом этапе проводился сухой помол Бердского суглинка на установке УСП-С-04.55М конструкции фирмы «Баскей Керамик» до класса -300 мкм. На втором этапе производилась грануляция суглинка в турболопастном смесителе-грануляторе ТЛ-100 до формирования гранул диаметра 1-3 мм при одновременном увлажнении пресс-порошка до формовочной влажности 10,5-11,3 %.
Для сопоставления результатов, были проведены испытания кирпича, приготовленного в соответствии с технологическим регламентом ООО «Бердский кирпичный завод» по выпуску стеновых керамических изделий. Технология приготовления заводского пресс-порошка состояла в следующем: суглинок влажностью 15-23 % поступает с карьера и измельчается на вальцах грубого помола, затем сушится до влажности 9-10 %. Подсушенный суглинок измельчается на дезинтеграторных вальцах, просеивается на ситах с отверстиями 4,5 мм и поступает в расходные бункеры.

Формование кирпича осуществлялось на прессах СМ-1085Б. Влажность гранулированного пресс-порошка составляла 10,8 %. Прессование велось при показаниях амперметра (нагрузка на двигатель пресса) 80 А. Отпрессованные кирпичи имели нормальный внешний вид без трещин перепрессовки и сколов.

Сушка и обжиг кирпича осуществлялись в туннельной печи. Обжиг проводился при температуре 1000°С по 42 часовому режиму, установленному в соответствии с технологическим регламентом по выпуску кирпича на заводе. На керамических кирпичах обжиговых трещин, вздутий и искривлений не обнаружено (рисунок 1). Из обожженных изделий были отобраны партии кирпича для физико-механических испытаний, результаты представлены в таблице 2.
Таблица 2
Физико-механические свойства обожженных изделий

	Способ приготовления пресс-порошка
	№ кирпича для испытания
	Предел прочности
	Средняя плотность, кг/м3
	Водопоглощение, %
	Морозостойкость, цикл.

	
	
	при сжатии, МПа
	при изгибе, МПа
	
	
	

	Грануляция
	1
	19,9
	2,4
	1650
	11,2
	50

	
	2
	21,3
	2,5
	1695
	11,8
	50

	
	3
	19,2
	2,3
	1708
	11,5
	50

	
	4
	17,8
	2,6
	1663
	12,0
	50

	
	5
	18,5
	2,5
	1662
	11,3
	50

	Среднее
	19,34
	2,46
	1675
	11,56
	50

	Сушильно-помольный
	1
	12,3
	2,1
	1746
	13,8
	35

	
	2
	11,5
	2,3
	1790
	13,1
	35

	
	3
	13,0
	2,0
	1755
	14,0
	35

	
	4
	12,8
	2,4
	1761
	13,8
	35

	
	5
	10,8
	2,3
	1798
	13,5
	35

	Среднее
	12,08
	2,22
	1770
	13,64
	35


Результаты физико-механических испытаний кирпича, проведенные в заводской лаборатории, показали, что керамический кирпич на основе гранулированного Бердского имеет четкие грани и соответствует требованиям ГОСТ 530-2012 «Кирпич и камень керамические. Общие технические условия» для марки 175.
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Рисунок 1 – Лицевой керамический кирпич М175 F50 из гранулированного Бердского суглинка
По результатам проведенных экспериментальных исследований можно сделать следующие выводы:
Условием выпуска качественного керамического кирпича полусухого прессования из данного вида сырья являются тонкий помол сухим способом до класса -300 мкм, с последующей грануляцией дисперсных порошков до фракции 1-3 мм. Рациональный гранулометрический состав гранулированных шихт обеспечивает получение равноплотных прессовок и, в конечном итоге, формирование бездефектной структуры кирпича-сырца.
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