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В настоящее время изделия из ячеистого бетона 
нашли широкое применение в конструктивных систе-
мах гражданского и промышленного строительства. 
Низкая плотность и высокие теплоизолирующие свой-
ства этих материалов позволяют возводить облегченные 
ограждающие конструкции с требуемым термическим 
сопротивлением, а легкодоступные сырьевые компо-
ненты (песок, известь и цемент), способствует разви-
тию производства ячеистых бетонов. Однако далеко не 
все производители ячеистых бетонов могут похвастать-
ся хорошим качеством продукции. Для достижения вы-
соких физико-механических показателей и долговечно-
сти изделий нужно не только грамотно подобрать состав 
сырьевых компонентов, но и обеспечить необходимое 
их качество. Усредненные требования к качеству сырья: 
удельная поверхность цемента должна быть не менее 
3000 см2/г, а кремнеземистый компонент, к примеру, 
песок, должен быть чистым, с минимальным содержа-
нием пылевидных и глинистых частиц с предельным 
размером зерна не более 1 мм [1]. Для организации тех-
нологического процесса изготовления ячеистобетон-
ных изделий высоких физико-механических показате-
лей необходимо повысить усредненные данные, преду-
смотрев подготовку сырьевых компонентов.

Подготовка сырьевых компонентов предполагает 
совместный помол вяжущего и крем-
неземистого компонента, причем для 
облегчения процесса диспергирова-
ния, рациональнее применять обору-
дование мокрого помола. При мо-
кром помоле ярко выражен эффект 
понижения прочности твердых тел 
под влиянием физической сорбции 
на их поверхности активных веществ 
(вода, ПАВ и др.), обнаруженный 
П.А. Ребиндером [2]. Понижение 
предела упругости, прочности дости-
гается за счет миграции активного ве-
щества вглубь по вновь образован-
ным при измельчении микротрещи-
нам и оказания на них расклиниваю-
щего действия. Таким образом, мо-
крый помол в технологии ячеистого 
бетона не только облегчает дисперги-
рование сырьевых компонентов, тем 

самым снижает затраты на помол, но и позволяет ис-
пользовать сырье естественной влажности.

Основные эффекты подготовки сырьевых компо-
нентов, которые можно достичь в производстве ячеи-
стого бетона:
– уменьшить расход цемента до 30%, без ухудшения 

качества готовых изделий;
– повысить подвижность, уменьшить расслаивае-

мость, другими словами улучшить реологические 
свойства ячеистобетонных смесей, что позволяет 
расширить методы формования и транспортирова-
ния готовой смеси;

– ускорить твердение пенобетонных смесей без пере-
расхода цемента, а значит увеличить оборачивае-
мость кассетных форм.
Совместный помол вяжущего и кремнеземистого 

компонента может быть выполнен с помощью дезинте-
граторов мокрого помола, производства завода 
«ТЕХПРИБОР». Оригинальный дезинтегратор мокрого 
помола «ГОРИЗОНТ-3000 МК-ВА»® (рис. 1) создан по 
классической схеме построения измельчителей ударно-
го действия с горизонтальным расположением приво-
дных валов. Роторы-корзины дезинтегратора приводят-
ся во вращение от индивидуальных электродвигателей, 
что позволяет получить высокую скорость соударения 
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Рис. 1. Дезинтегратор мокрого помола 
«ГОРИЗОНТ-3000 МК-ВА»®: 1 – рама-основа-
ние; 2 – разъемный корпус; 3 – загрузочный 
патрубок; 4 – подшипниковый узел привода 
роторов-импеллеров; 5 – электродвигатель; 
6 – устройство очистки камеры помола с инди-
видуальным приводом

Рис. 2. Центральная часть малого ротора-
импеллера: 1 – диски с наклонными пазами; 
2 – сменные ударные элементы – износостой-
кие лопасти
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частиц без чрезмерного увеличения частоты вращения 
каждого ротора. 

Совместный помол вяжущего и кремнеземистого 
компонента в дезинтеграторе мокрого помола происхо-
дит на заранее приготовленном, в соответствии с уста-
новленной рецептурой, цементно-песчаном растворе.

Готовый цементно-песчаный раствор из растворо-
насоса, через загрузочный патрубок дезинтегратора по-
дается к центральной части малого ротора-импеллера. 
Ротора-импеллеры (рис. 2), основные рабочие органы 
дезинтегратора, представляют собой диски с наклонны-
ми пазами 1, в которые устанавливаются сменные удар-
ные элементы – износостойкие лопасти 2. Наклонные 
пазы на поверхности дисков расположены по концен-
трическим окружностям, таким образом, чтобы один 
ряд ударных элементов входил внутрь другого. Такая 
конструкция роторов-импеллеров обеспечивает эффек-
тивный разгон частиц измельчаемого материала лопа-
стями малого импеллера и производит их выброс в на-
правлении лопастей большого импеллера, движущихся 
во встречном направлении. Получив удар, частицы раз-
рушаются, в виде узконаправленных потоков сходят с 
поверхности лопастей большого ротора-импеллера и 
выбрасываются в пространство камеры помола (рис. 3). 

Использование «Z»–схемы движения частиц измель-
чаемых материалов позволяет увеличить размольную 
мощность дезинтегратора, повысить его производитель-
ность, уменьшить абразивный износ рабочих органов. 

В целом, совместный помол цемента и песка в зара-
нее подготовленной растворной смеси способствует 
ускорению процессов гидролиза и гидратации с образо-
ванием хорошо пластифицированной пасты, пригодной 
для изготовления быстротвердеющей ячеистобетонной 
смеси заданной плотности без перерасхода цемента.

В частности, тонкий помол вяжущего позволяет бо-
лее полно использовать потенциал клинкера, который 
зачастую остается не реализованным из-за неоптималь-
ного гранулометрического состава рядового цемента. 
Помол песка в свою очередь, улучшает его грануломе-
трию, путем разрушения крупных частиц, непригодных 
для создания прочного межпорового скелета, а так же 
увеличивает реакционную поверхность зерен.

В лабораторных условиях были проведены несколько 
экспериментов на дезинтеграторе мокрого помола 
«ГОРИЗОНТ-3000 МК-ВА»® по помолу заранее приготов-
ленного цементно-песчаного раствора с различным Ц/П 
отношением. Расход воды подбирался в количестве, обе-
спечивающем одинаковую текучесть растворов по Суттарду. 
Предел прочности при сжатии раствора в возрасте 3 сут 
определен на образцах-кубах и представлен в таблице.

Наблюдаемый процесс нарастания 
прочности связан с углубленной ги-
дратацией цемента, снижением пори-
стости цементного камня и образова-
нием новых поверхностей, обеспечи-
вающих упрочнение зоны контактов 
между цементными зернами и запол-
нителем. Обработка приготовленного 
раствора с соотношением 1:0,75 на де-
зинтеграторе «ГОРИЗОНТ 3000 МК-
ВА»® (мокрый помол) интенсифици-
ровала процессы твердения в цементе 
вследствие возрастания реакционной 
поверхности его частиц, ускорило хи-
мическое взаимодействие между твер-

дыми реагентами. Увеличение прочности цементно-
песчаного раствора, прошедшего помол на дезинтегра-
торе «ГОРИЗОНТ 3000 МК-ВА»®, служит наглядным 
подтверждением высокой степени насыщения цемент-
ного камня заполнителем, повышения плотности 
структуры.

Полученные лабораторные результаты эффективно-
го мокрого помола цементно-песчаного раствора, спо-
собствовали организации промышленных испытаний 
дезинтегратора «ГОРИЗОНТ-3000 МК-ВА»® на дей-
ствующих предприятиях производства неавтоклавного 
пенобетона в Новгородской области (рис. 4).

Дезинтегратор устанавливался в линии подготовки 
сырьевых компонентов пенобетонной смеси. Предва-
рительно подготовленная цементно-песчаная смесь по-
средством растворонасоса подавалась в помольную 
камеру дезинтегратора, где происходил совместный 
помол с одновременной гомогенизацией получаемой 
массы. Продукт помола (пластифицированная паста) 
посредством растворонасоса по гибким рукавам пода-
вался в поризатор, где в непрерывном режиме происхо-
дило формирование ячеистой структуры материала.

Внедрение операции мокрого помола цементно-
песчаного раствора способствовало получению конст-
рукционно-теплоизоляционного неавтоклавного пено-
бетона с значительной (до 19%) экономией цемента, без 
ухудшения требуемых характеристик готовых изделий.
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Состав цементно-песчаного раствора Предел прочности при сжатии, МПа

Портландцемент ПЦ 400 Д20/песок в соотношении 1:0,75 – контрольный состав 19,8

Портландцемент ПЦ 400 Д20/песок в соотношении 1:0,75 – гидроактивированный состав 23,5

Портландцемент ПЦ 400 Д20/песок в соотношении 1:1 – гидроактивированный состав 25,9

Рис. 3. «Z»–схема движения частиц измельча-
емых материалов

Рис. 4. Внедренный на предприятие по производ-
ству неавтоклавного пенобетона дезинтегратор 
«ГОРИЗОНТ-3000 МК-ВА»® (Новгородская обл.)


