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но углеводов в бескислородных условиях, в ре-
зультате которого образуются различные промежу-
точные частично окисленные продукты, такие как 
спирт, глицерин, муравьиная, молочная, пропионо-
вая кислоты, бутанол, ацетон, метан и др.

Описанные выше биохимические процессы 
являются теоретической основой биологических 
методов очистки сточных вод. В ХХ в. в период 
научно-технического процесса очистку город-
ских и промышленных сточных вод осуществля-
ли в искусственно созданных условиях на спе-
циальных сооружениях – аэротанках и биофиль-
трах, в которых выращивался “активный ил” 
или биопленка для осуществления процессов 
биохимического окисления загрязненных сточ-
ных вод. Эти инженерные сооружения довольно 
энергоемки и дорогостоящи, а также требуют 
постоянного технического обслуживания. Наря-
ду с такими сооружениями уже много десятиле-

тий используются естественные биопруды. Они 
просты по строению, надежны и дешевы. Поэто-
му такой метод очистки вновь стал привлекать 
внимание и уже получил широкое распростране-
ние в развитых странах. Климатические и при-
родные условия нашей республики позволяют 
широко применять биологические пруды для 
очистки промышленных и бытовых сточных вод 
в течение почти всего года.
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Производство цемента является энерго- и ма-
териалоёмким технологическим процессом. Осо-
бенно высокий расход топлива и материалов на-
блюдается при “мокром” способе, преимуществен-
но распространенном в России. В Кыргызстане 
используется как “мокрый”, так и “сухой” способ.

Известно, что технологический КПД вра-
щающихся печей составляет всего 25–27 %, 
при этом на 1 т клинкера расходуется более  
5 т таких необходимых материалов, как природ-
ное сырьё, топливо, вода и воздух [1]. На выпуск 
1 т цемента затрачивается в среднем 200–220 
кВт•час электроэнергии. В себестоимости клин-
кера энергозатраты доходят до 60–70 %, что обу-

словлено высокой температурой его обжига при 
14500С и влажностью шлама, достигающей 36–
45 % [2]. В связи с этим, пути решения проблем 
экономии энергоресурсов и сырьевых материа-
лов приобретают особое значение.

Целью данной работы является исследова-
ние основных производственных показателей 
сырья, сырьевой смеси и цемента. Были иссле-
дованы: 

химический состав местных сырьевых ма- ¾
териалов, применяемых для производства 
цемента с целью разработки способов по-
вышения качества цемента, при одновре-
менном энерго- и ресурсосбережении; 
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дисперсный состав (тонкость помола) сы- ¾
рьевых материалов.
В связи с тем, что скорость нарастания проч-

ности твердеющего цементного камня зависит от 
минералогического состава цемента, тонкости 
его помола и водоцементного соотношения [3], 
исследовалось минеральное сырье, применяемое 
для получения цемента, а также дисперсный со-
став цемента, произведенного с использованием 
местного сырья некоторых месторождений Юж-
ного региона Кыргызстана. Главные компоненты 
общего состава сырьевой смеси для получения 
цемента представлены в таблице 1.

Данные таблицы 1 показывают, что главным 
составляющим компонентом цементного сырья 
на ЗАО ЮКЦ является карбонатная порода – из-
вестняк. При этом процентное содержание каж-
дого компонента сырьевой смеси зависит от хи-
мического состава известняка, глины, железной 
руды и песка. В связи с этим необходимо опре-
делить химический состав каждого компонента 
сырьевой смеси.

При производстве цемента на ЗАО ЮКЦ  
в качестве технологического топлива исполь-
зуется уголь. Расход топливного угля на 1 кг 
клинкера составляет 0,155 кг, на 1 т соответ-
ственно 155 кг. При  полной производственной 
мощности ОАО “Южно-Кыргызский Цемент” 
в сутки расходует в среднем 387,5 т угля. Пла-
нировалось использовать местный уголь, кото-
рый добывается на месторождениях Абшир и 
Бешбурхан. Однако исследования [4, с. 17–20] 
показали, что угли этих месторождений не от-

вечают требованиям, предъявляемым к то-
пливному углю. Поэтому в настоящее время  
ОАО ЮКЦ используют угли Алайского место-
рождения. 

Данные рентгеноспектрального анализа, по-
лученные нами при исследовании химического 
состава сырья для производства цемента с по-
мощью аппарата Venus 200, представлены в та-
блице 2.

Карбонатные породы считаются пригодны-
ми для производства цемента при следующем 
химическом составе: СаО – не менее 40–43,5 %; 
MgO – не более 3,2–3,7 % при содержании оки-
си магния в глинистом компоненте не более 1 % 
или из расчета получения клинкера с содержани-
ем MgO не более 5 %. Количество SiO2, А12О3, 
Fе2О3 в сочетании с содержанием их в глинистом 
компоненте должно обеспечивать получение 
необходимых значений коэффициента насы-
щения кремнеземного и глиноземного модулей  
в сырьевой смеси и клинкере. Сумма Na2O и К2О 
не должна превышать 1 %, а содержание SO3 не 
больше 1,5–1,7 % [5]. 

С целью проведения сравнительного анали-
за полученных данных рентгеноспектрального 
анализа параллельно проводился химический 
(комплексный) анализ состава сырья. В таблице 3  
приведены экспериментальные данные, полу-
ченные на основе двух методов. 

По результатам исследования химического 
состава сырья можно сделать вывод, что местное 
сырье в целом отвечает требованиям СТО [6]. Из 
данных таблицы 3 видно, что эксперименталь-

Таблица 1 – Состав сырьевой смеси, %

Известняк (карбонат 
кальция), месторож-

дение Аксай

Глина, месторожде-
ние Жинжиган,
Баткенская обл.

Ж/руда, месторож-
дение Хайдаркен,
Баткенская обл.

Песок, место-
рождение Аксай, 

Ошская обл.
Всего

90,0 5,0 3,0 2,0 100,0

Таблица 2 – Рентгеноспектральный анализ состава сырья

Химич. состав сырья Сырье, % Сырьевая 
смесь, %известняк глина ж/руда песок уголь

CaO 46,26 12,12 8,15 6,87 7,37 45,32
SiO2 11,72 47,92 20,30 71,63 56,71 13,18
Al2O3 3,31 10,04 4,60 4,04 17,51 3,70
Fe2O3 1,02 4,06 47,68 1,91 9,88 2,59
MgO 1,11 4,73 2,64 4,7 3,1 1,41
SO3 2,17 1,82 0,64 1,1 0,49 1,18
Ппп 34,41 15,79 6,35 8,96 0,3 32,13

Сумма 100,00 96,18 90,36 99,21 95,36 99,52
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ные данные, полученные двумя независимыми 
методами, удовлетворительно совпадают, и на-
ходятся в пределах погрешности эксперимента.

Нами было проведено исследование тон-
кости помола сырья для производства цемента. 
При получении тонкомолотых вяжущих и сухих 
смесей, прежде всего, интерес представляет сте-
пень измельчения клинкерной части цемента, 
с которой связана гидратационная активность 

вяжущих. Чем больше микрочастиц в составе 
ТМВ, тем больше их активность. По мнению 
Ю.М. Бутта [7], при твердении портландцемента 
его частицы в зависимости от фракций гидрати-
руются следующим образом: 

фракции менее 5 мкм гидратируются в тече- ¾
ние 12…18 дней;
20…40 мкм – играют роль в твердеющей  ¾
среде для образования геля;

Таблица 3 – Сравнительный анализ двух независимых методов

Состав сырьевых ресурсов
Известняк (содержание, %)

Методы анализа
Среднее

спектр. химич.
СаО 46,26 47,47 46,87
SiO2 11,72 8,48 10,10
Al2O3 3,31 2,91 3,11
Fe2O3 1,02 1,10 1,06
MgO 1,11 1,31 1,21
SO3 2,17 2,10 2,14
Ппп 34,17 36,57 35,37

Сумма 99,76 99,94 99,85

 Состав сырьевых ресурсов 
Глина (содержание, %)

Методы анализа
Среднее

спектр. химич.
СаО 12,12 10,16 11,14
SiO2 47,92 47,24 47,58
Al2O3 10,04 10,25 10,15
Fe2O3 4,06 3,70 3,88
MgO 4,73 3,31 4,02
SO3 1,19 1,81 1,50
Ппп 15,79 15,79 15,79

Сумма 95,85 92,26 94,06

Состав сырьевых ресурсов
Железная руда (содержание, %)

Методы анализа Среднее
спектр. химич.

СаО 8,15 8,75 8,45
SiO2 20,30 18,18 19,24
Al2O3 4,60 8,24 6,42
Fe2O3 47,68 45,15 46,42
MgO 2,64 4,88 3,76
SO3 0,64 0,62 0,63
Ппп 6,35 6,35 6,35

Сумма 90,36 92,17 91,27
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40…60 мкм – частично служат для отсасы- ¾
вания воды из геля;
60 …100 мкм и более – мало гидратируются,  ¾
как правило, служат наполнителем в струк-
туре цементного камня.
По мнению авторов, [8, с. 22–39] в портланд-

цементе наиболее активными частицами являют-
ся фракции размером 0…30 мкм. Установлено, что 
при тонкости помола 3…25 мкм активность це-
мента через 28 суток твердения составляет 100 %,  
а при тонкости 25…50 мкм – 80 %. 

Исследования дисперсности цемента, сы-
рьевой смеси и угля (Алайского месторожде-
ния), применяемых для производства цемента на 
Южно-Кыргызском цементном заводе проводи-
лись с использованием ситового метода с набо-
ром сит: № 020, № 008, № 0056 на электронных 
аналитических весах с точностью измерения до 
0,0001 г.

По данным [3], тонкость помола технологи-
ческого топлива должна соответствовать остатку 
на сите № 008 не более 8–12 %. По нашим дан-
ным, уголь: фракции крупнее 0,08 мм составля-
ют 2,89 %, что соответствует требованиям ГОСТ. 
Требования к гранулометрическому составу 
глинистых пород: количество фракций крупнее  
0,2 мм не должно превышать 10 %, фракции 
крупнее 0,08 мм – не более 20 % (включая фрак-
цию крупнее 0,2 мм). Нами были получены 
следующие данные: фракции крупнее 0,08 мм 
составляли 6,9 % что также соответствует ГО-
СТу [3]. Также тонкость помола цемента должна 
быть такой, чтобы при просеивании пробы це-
мента сквозь сито с сеткой № 008 проходило не 
менее 85 % массы просеиваемой пробы.

Для исследования дисперсного состава це-
мента была взята проба массой m=25,0079 г. 
Фракции крупнее 0,08 мм составляли 10,1 %. 
Следовательно, тонкость помола цемента также 
соответствует ГОСТу. 

В результате проделанной работы были сде-
ланы следующие выводы.

Известняк, глина, железная руда, песок ме-
сторождений Южного Кыргызстана по основ-

ным показателям подходят для производства це-
мента “сухим” способом.

Дисперсность цементного сырья соответ-
ствует ГОСТу. 

Добиться снижения энерго- и ресурсозатрат 
при производстве цемента на ЗАО ЮКЦ воз-
можно путем использования в качестве техноло-
гического топлива угля Кызылкийского место-
рождения.

Необходимо разработать технологию пере-
работки бурого угля Кызылкийского месторож-
дения с целью применения его в качестве топли-
ва при производстве цемента.
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