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THE SELECTION OF THE 

CHEMICAL ADDITIONS FOR THE 
CONSOLIDATING FILLINGS FOR THE 
IMPROVEMENT OF THE SUPPLY BY 
THE PIPELINE TRANSPORT 

One of the ways of filling blend activation is 
reviewed: the adding the chemical 
components. 
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çó÷åíèå ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé ïîçâîëÿåò 

îöåíèòü òðàíñïîðòàáåëüíîñòü ñìåñåé 
ïî òðóáîïðîâîäó. Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ 
äàííûõ âîçìîæíà êîððåêòèðîâêà ñî-
ñòàâîâ çàêëàäêè: èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà 
âîäû â ñìåñè, ââåäåíèå ñïåöèàëüíûõ 
äîáàâîê, ÷òî ïîçâîëèò óëó÷øèòü ïðî÷-
íîñòíûå ñâîéñòâà è îäíîðîäíîñòü èñ-
êóññòâåííîãî ìàññèâà. 

Èññëåäîâàíèå õàðàêòåðèñòèê çà-
êëàäî÷íûõ ñìåñåé ïðîèçâîäèòñÿ ïî 
ÃÎÑÒ 5802-73 "Ðàñòâîðû ñòðîèòåëü-
íûå. Ìåòîäû èñïûòàíèé". Ïðè ýòîì 
îïðåäåëèëè: 

- ïîäâèæíîñòü ñâåæåïðèãîòîâ-
ëåííîãî ðàñòâîðà ïî ãëóáèíå ïîãðó-
æåíèÿ êîíóñà; 

- îáúåìíóþ ìàññó; 
- êðèâûå òå÷åíèÿ çàêëàäî÷íîé 

ñìåñè ñ ïîìîùüþ ðîòàöèîííîãî âèñ-

êîçèìåòðà RHEOTEST-2 (ÃÄÐ) ñ ðà-
áî÷èì îðãàíîì öèëèíäð-öèëèíäð; 

- ìåõàíè÷åñêèå òèïû ñòðóêòóðû 
ñóñïåíçèè îòõîäîâ îáîãàòèòåëüíîé 
ôàáðèêè ñ ïðèìåíåíèåì ïðèáîðà òè-
ïà Âåéëåðà-Ðåáèíäåðà ñ áåñêîíòàêò-
íîé ñèñòåìîé èçìåðåíèÿ ïåðåìåùå-
íèÿ ðèôëåíîé ïëàñòèíêè â ëîñêîïà-
ðàëëåëüíîì çàçîðå. 

Ïðè ðàçðàáîòêå îïòèìàëüíûõ ñî-
ñòàâîâ äëÿ óëó÷øåíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ðàçðàáîòàí ðÿä ñïîñîáîâ àê-
òèâàöèè çàêëàäî÷íûõ ñìåñåé èëè èõ 
êîìïîíåíòîâ:  

• äîèçìåëü÷åíèå (äîìîë) âÿæóùèõ;  
• âîçäåéñòâèå âèáðàöèé; 
• ýëåêòðîìàãíèòíàÿ îáðàáîòêà;  
• ââåäåíèå õèìè÷åñêèõ äîáàâîê. 
Â íàøåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàëñÿ 

ïîñëåäíèé èç ñïîñîáîâ àêòèâàöèè: 
ââåäåíèå õèìè÷åñêèõ äîáàâîê. 

Çàêëàäî÷íûå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóå-
ìûå ïðè ñîçäàíèè èñêóññòâåííûõ öåëè-
êîâ, äîëæíû îáëàäàòü êîìïëåêñîì íåîá-
õîäèìûõ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïî èõ ýêñïëóà-
òàöèè â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. 

Â ïðîöåññå çàêëàäûâàíèÿ öåëèêîâîãî 
ìàññèâà, çàêëàäî÷íûé ðàñòâîð ïî÷òè íå-
ïðåðûâíî íàõîäèòñÿ â äâèæåíèè, ñëåäî-
âàòåëüíî, íåçàâèñèìî îò óñëîâèé îêðó-
æàþùåé ñðåäû (òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ) 
åãî ñâîéñòâà äîëæíû îáåñïå÷èâàòü  

È 
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Ðèñ. 1. Äèôôåðåíöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòà-
âà (êëàññ 0,41 – 0 ìì) õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ Ãàéñêîãî ÃÎÊà 
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Ðèñ. 2. Èíòåãðàëüíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà 
(êëàññ 0,41 – 0 ìì) õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ Ãàéñêîãî ÃÎÊà 
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Ðèñ. 3. Äèôôåðåíöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòà-
âà (êëàññ 0,41 – 0 ìì) õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ Ãàéñêîãî ÃÎÊà ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé 
îáðàáîòêè â ñìåñèòåëå ôèðìû “FRITSCH” (Ãåðìàíèÿ) 
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Ðèñ. 4. Èíòåãðàëüíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà 
(êëàññ 0,41 – 0 ìì) õâîñòîâ îáîãàùåíèÿ Ãàéñêîãî ÃÎÊà ïîñëå ìåõàíè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè â ñìåñèòåëå ôèðìû “FRITSCH” (Ãåðìàíèÿ) 
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õîðîøóþ ïîäâèæíîñòü â òå÷åíèå çà-
äàííîãî âðåìåíÿ. Çàêëàäî÷íûé ðàñòâîð 
äîëæåí îñòàâàòüñÿ â òåêó÷åì ñîñòîÿíèè 
â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè, íåîáõîäèìî-
ãî äëÿ åãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ â çàêëà-
äûâàåìóþ êàìåðó, ïîñëå ÷åãî îí äîë-
æåí çàòâåðäåâàòü âîçìîæíî áûñòðåå 
(ò.å. òðåáóåòñÿ áûñòðûé ðîñò çíà÷åíèÿ 
ìîäóëÿ óïðóãîñòè Å è ïðåäåëüíîãî çíà-
÷åíèÿ ñäâèãà T0). Êðîìå òîãî, çàêëà-
äî÷íûå ðàñòâîðû äîëæíû îáëàäàòü ìè-
íèìàëüíîé âîäîîòäà÷åé, ðàññëàèâàåìî-
ñòüþ, îáåñïå÷èâàþùåé ñòàáèëüíîñòü 
ðàñòâîðà è â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ, è ïðè 
äâèæåíèè, õîðîøåé àäãåçèåé ê ãîðíûì 
ïîðîäàì. 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê òâåðäåþùåé çàêëàäêè, 
êàê ïðàâèëî èñïîëüçóþòñÿ ïîâåðõíî-
ñòíî-àêòèâíûå äîáàâêè, ïëàñòèôèêà-
òîðû è ñóïåðïëàñòèôèêàòîðû. Ïðè-
ñóòñòâèå â çàêëàäî÷íîé ñìåñè ýòèõ 
äîáàâîê ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ âî-
äîâÿæóùåãî îòíîøåíèÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ 
îäíèì èç îñíîâíûõ êðèòåðèåâ ïîâû-
øåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê 
òâåðäåþùåãî ðàñòâîðà. Ïðè ýòîì çà-
êëàäêà îñòàåòñÿ ñ çàäàííîé ïëàñòè÷-
íîñòüþ, ëåãêî ïîäàåòñÿ ïî âåðòèêàëü-
íîìó è ãîðèçîíòàëüíîìó ñòàâó çàêëà-
äî÷íîãî òðóáîïðîâîäà, ÿâëÿåòñÿ îä-
íîðîäíîé ïî ñâîåìó ñîñòàâó. 

Â êà÷åñòâå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîé 
äîáàâêè èñïîëüçîâàëè ïîñëåäðîææå-
âóþ áðàæêó (ÏÄÁ) Ãàéñêîãî äðîææåâî-
ãî çàâîäà, ùåëî÷íîé ñòîê ïðîèçâîäñòâà 
êàïðîëàêòàìà (ÙÑÏÊ) (îòõîäû àçîòíîé 
ïðîìûøëåííîñòè) Êóéáûøåâñêîãî è 
Îðåíáóðãñêîãî îáúåäèíåíèé «Àçîò» è 
îëèãîìåðíûé ïðîäóêò íà îñíîâå íà-
òðèåâûõ ñîëåé ñóëüôîêèñëîò íàôòàëè-
íà. 

Çàïîëíèòåëåì ñëóæèëè ìåëêîäèñ-
ïåðñíûå îòõîäû ôðàêöèè 0,04 ìì 
(õâîñòû îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè Ãàé-
ñêîãî ÃÎÊà) ñóõîé è ìîêðîé ìàãíèò-
íîé ñåïàðàöèè.  

Óñòàíîâëåíèå ïðî÷íîñòíûõ õàðàê-
òåðèñòèê òâåðäåþùåé çàêëàäêè ïðî-
âîäèëîñü ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 10180-78, 
ðåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îñóùåñòâ-
ëÿëîñü ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ 
3102-76 (òîíêîñòü ïîìîëà âÿæóùåãî), 
ÃÎÑÒ 5802-86 (ïîäâèæíîñòü), ÃÎÑÒ -
1581-63 (ðàñòåêàåìîñòü, ðàññëàèâàå-
ìîñòü). 

Áûëî ïðîâåäåíî íåñêîëüêî ñåðèé 
ýêñïåðèìåíòîâ ïðè ðàçëè÷íîì ñîîò-
íîøåíèè âÿæóùåãî. Ïîëó÷åíî íå-
ñêîëüêî ñîñòàâîâ çàêëàäî÷íîé ñìåñè. 
Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ 
äîáàâîê òàê æå èçìåíÿëàñü. Ïîäâèæ-
íîñòü ìàòåðèàëà óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ 
è ñîñòàâèëà – 10,5 ñì. Âîäîâÿæóùåå 
îòíîøåíèå äëÿ ïåðâîé ñåðèè îïûòîâ 
ñîñòàâèëî – 1,4 äëÿ ïîñëåäóþùèõ – â 
ñðåäíåì 3,5. Ðàññëàèâàåìîñòü ïîëíî-
ñòüþ óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì 
ÃÎÑÒ äëÿ ïåðâîé ñåðèè îïûòîâ è 
ïðåâûøàåò åãî çíà÷åíèå âî âòîðîé è 
ïîñëåäóþùèõ ñåðèÿõ, äîñòèãàÿ çíà÷å-
íèÿ 52,1. 

Íî èñïûòàíèÿ íà ïðî÷íîñòü ïîêà-
çàëè óâåëè÷åíèå ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ. 
Óäëèíåíèå ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ ñâÿ-
çàíî ñ âçàèìîäåéñòâèåì êîìïîíåíòîâ 
çàêëàäêè. Îíè ïîñëå çàòâîðåíèÿ îá-
ðàçóþò àëþìèíàòû è ñèëèêàòû ùåëî÷-
íîãî ìåòàëëà, áëàãîäàðÿ ÷åìó ôîð-
ìèðóåòñÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóê-
òóðà â òâåðäåþùåì âÿæóùåì è ñíèæà-
åòñÿ â ðàñòâîðå êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ 
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ÷òî óâåëè÷èâàåò 
ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ.  
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