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стойкости при средней плотности 1230 кг/м3 и тепло-
проводности 0,3 Вт/(м0С). 

Таким образом, для изготовления легковесной 
керамики из дисперсных отходов целесообразно при-
менение следующих научно-обоснованных подходов: 
1) формирование в структуре сырца комбинированной 
пористости путем сочетания приемов воздухововле-
чения и пено- или газообразования; 2) ускоренный 
набор сырцовой прочности по гидратному механизму 
отверждения (омоноличивание) сырца путем обога-
щения смеси добавками микрокремнезема и кальци-
нированной соды; 3) интенсификация минералообра-
зования при обжиге путем создания пневматолито-
термических условий, обеспечиваемых применением 
предварительно окисленной добавки и дегидратацией 
гидратных фаз сырца. 
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Предприятия цветной металлургии и топливно-

энергетического комплекса Иркутской области, по 
данным Иркутскоблкомприроды, ежегодно в отвалы 
добавляются свыше 3 млн. тонн, из которых в качест-
ве вторичного сырья используется не более 6-8%. В 
связи с тем, что большинство твердых отходов явля-
ются по своему составу силикатными, их крупнотон-
нажная утилизация возможна в строительной отрасли; 
при этом рационально применение обжиговых техно-
логий, обеспечивающих использование наряду с ми-
неральной составляющей и органической части тех-
ногенного сырья. 

Однако, существующие решения в технологии 
керамических строительных материалов ориентиро-
ваны на применение в качестве основного – сырья, 
близкого по составу к природным глинистым породам, 
что не позволяет вовлечь в производство основную 
массу дисперсного техногенного сырья Сибири. 

В связи с этим возникает необходимость создания 
ресурсосберегающей технологии строительной кера-
мики с привлечением дисперсного техногенного сы-
рья, позволяющей максимально полно реализовать 
соответствующие свойства последнего. Это направле-
ние может быть реализовано в ходе производства гид-
ратированной керамики. Технология изготовления ее, 
предлагаемая в данной работе, основывается на по-
вышенной физико-механической активности дисперс-
ных техногенных отходов, что является теоретической 
предпосылкой для осуществления направленного син-
теза гидравлически активных новообразований при 
обжиге изделий. 

По разработанной в БрГТУ технологии обжиг 
сырца из техногенных отходов осуществляется при 
более низких температурах (800…900°C) по сравне-
нию с традиционными параметрами обжига глино-
масс (950…1050°C) . 

Обоженный материал при этом характеризуется 
коэффициентом размягчения более 1, то есть имеет 
способность к упрочнению при увлажнении (в том 

числе, в процессе эксплуатации) за счет постепенной 
гидратации низкоосновных новообразований в порах 
изделий. 

Конечный продукт представляет собой «симбиоз» 
мертвообоженной пористой керамической матрицы и 
продуктов гидратации. Ускорение набора прочности 
может быть достигнуто специальным дополнитель-
ным увлажнением изделий после обжига.  

Подобный эффект упрочнения керамических из-
делий из природного сырья при увлажнении отмечен в 
работах А.С. Беркмана, И.Г. Мельниковой, М.Ш. Ку-
марова и др., однако причины прироста прочности 
пока не установлены. По нашему мнению, механизм 
упрочнения связан с присутствием в исходных поро-
дах оксида кальция и образованием при обжиге, наря-
ду с традиционной керамической составляющей, гид-
равлически активных фаз. Подтверждением этому 
служат исследования Б.И. Нудельмана [1], который 
показал, что при обработке водой керамического че-
репка из лессовидного суглинка, обожженного при 
700…800°C, имеет место образование гидросиликатов 
и гидроалюминатов кальция, способствующих росту 
механической прочности материала. 

В БрГТУ накоплен обширный эксперименталь-
ный материал, подтверждающий эффект значительно-
го упрочнения при увлажнении обожженных керами-
ческих образцов из техногенных композиций. На этот 
способ изготовления обжиговых материалов получен 
патент РФ [2]. 
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Моделирование процессов в химических реакто-

рах в ряде случаев приводит к краевым задачам для 
гиперболических уравнений [1-5]. В частности, про-
цесс в реакторе с кипящим слоем катализатора при 
реакции первого порядка (скорость реакции линейно 
зависит от концентрации реагирующего вещества) 
моделируется [1] смешанной задачей для почти ли-
нейной гиперболической системы на плоскости 
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Здесь ∏ - полуполоса (0,1) (0, ), , rθ θ× ∞  - 
температура в реакторе и холодильнике, Ñ − концен-

трация реагирующего вещества, 0, , , ,α β γ δ θ  - по-
стоянные, из них первые четыре положительны, на-
чальные функции – гладкие и удовлетворяют услови-
ям согласования нулевого и первого порядков. 

В данной работе установлено прямым методом 
Ляпунова достаточное условие экспоненциальной 

устойчивости в 2L −  норме стационарного решения 
задачи (1) (вариант этого метода применительно к 
указанному классу краевых задач предложен в [5]), 
предварительно получено достаточное условие суще-
ствования таких решений. 

Теорема 1. Для существования хотя бы одного 
стационарного решения краевой задачи (1) достаточно 
выполнение неравенства 

.α
δ

γ
<

   (2) 

Пусть выполнено условие (2) и 1 2( , , )z v v − ста-
ционарное решение краевой задачи (1). Введем вектор 
отклонений  

1 2( , , ).ru C z v vθ θ= − − −  
Будем говорить, что стационарное решение зада-

чи (1) экспоненциально устойчиво в 2L − норме, если 
существует такое 0δ > , что для решений 
( , , )rC θ θ задачи (1) таких, что | ( ,0) |u x δ<  при 
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Теорема 2. Для экспоненциальной устойчивости 

в 2L −  норме стационарного решения краевой задачи 
(1) достаточно выполнение неравенства  

(2 / 1)2 .e γ αδ − +<   (3) 
Отметим, что из (3) следует условие (2) сущест-

вования стационарного решения.  
В основе подхода к обоснованию лежит вариант 

прямого метода Ляпунова для гиперболических сме-
шанных задач, предложенный в работе [5]. 
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Одним из путей комплексного использования 

древесины является производство древесноволокни-
стых плит (ДВП). Важной технологической операцией 
производства ДВП является разделение древесины на 
волокна – размол. От качества и степени размола за-
висят процессы отлива и обезвоживания ковра, про-
цессы прессования и термовлагообработки плит и, 
соответственно, прочностные показатели готовых 
плит. 

На основании анализа литературных источников 
и анализа работы действующего предприятия, (на 
примере ООО «Лесосибирский ЛДК-1») выяснилось, 
что в сложном процессе производства ДВП не уделя-
ется должного внимания отдельным технологическим 
операциям. В частности, процесс размола древесно-
волокнистой массы и щепы до настоящего времени 
оценивается только качественно на уровне «хорошо» 
или «плохо» и практически не дается количественной 
оценки этого процесса. 

Как следствие выявляется факт интуитивного ре-
гулирования технологического процесса для получе-
ния плиты с определенными качественными характе-
ристиками, без учета количественных показателей 
процесса размола. 

В связи с этим в работе поставлена задача выде-
ления процесса размола как одного из основных тех-
нологических процессов при получении ДВП и изу-
чение этого процесса с целью определения влияния 
основных технологических конструктивных и энерго-
силовых параметров работы размалывающих машин 
на процесс размола и в целом влияние данного про-


