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СОСТОЯНИЕ ДЕЗИНТЕГРАТОРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В           

ПРОМЫШЛЕННОСТИ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ И ПУТИ  

ПОВЫШЕНИЯ ИХ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ  
 

В статье проанализирована энергоемкость машин и технологий для 

переработки строительных материалов. Представлена классификация 

материалов по физико-механическим признакам. Отмечена необходимость 

серьезного внимания к вопросам перевооружения данной отрасли со стороны 

государства. 
 

Производство строительных материалов характеризуется большими 

объемами и хорошей динамикой развития. Однако, эта отрасль является 

энерго- и ресурсоемкой с большим потреблением материальных ресурсов 

и значительными капитальными затратами. В структуре 

энергопотребления Беларуси на нее приходится 6–7 %. Наибольший 

расход энергии приходится на 5 основных строительных материалов – 

цемент, щебень, керамика, силикатные изделия, известь [1, 2]. 

Известно, что чрезвычайно неэффективными технологическими 

машинами являются машины для дробления и помола [3]. С целью оценки 

суммарных затрат на переработку указанных материалов проведен анализ 

объемов их переработки и затрат, связанных с процессами измельчения 

[1]. Полученные данные по основным строительным материалам 

приведены в табл. 1. 

В расчетных данных под удельными показателями следует понимать 

затраты на переработку соответствующей единицы продукции, например, 

для цемента это затраты на помол при получении 1 т цемента. В графу 

другие эквивалентные издержки входят затраты на мелющие тела и 

ремонтные работы. Можно принимать равными затратам на потребление 

электроэнергии. Директивные резервы снижения энергопотребления 

приняты на основании соответствующих экспертных оценок или 

постановлений правительственных органов, в частности, это обоснование 

показателей на выполнение заданий межотраслевого научно-технического 

комплекса «Механобр».   
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ГОДЫ И ЛЮДИ 
 

Кафедра «Подъемно-транспортные машины и оборудование» 

(ПТМиО) образована в сентябре 1964 г. С 1 сентября 1994 г. приказом рек-

тора института кафедра вошла в состав кафедры «Строительные и дорож-

ные машины и оборудование». За 30 лет с 1964 по 1994 гг. кафедра прошла 

путь от одной совершенно пустой лаборатории на первом этаже главного 

учебного корпуса, отсутствия методической и лабораторной базы, лабо-

рантского состава, преподавателей, не имеющих не только ученых степе-

ней и званий, но и опыта работы в вузе, до ведущей специальной кафедры, 

оснащенной современным лабораторным оборудованием и высококвали-

фицированными преподавательскими кадрами. 

Спустя 50 лет следует вспомнить, с чего все начиналось, и низко по-

клониться тем, кто стоял у истоков создания кафедры, кто посвятил работе 

на кафедре лучшие годы и всю сознательную жизнь, в память о тех, кого 

уже нет с нами. 

 

Основателем и первым заведующим кафед-

рой был Вексин Игорь Никандрович. Родился 9 

мая 1922 г. в г. Кинешма Ивановской области. 

Окончил Кинешманскую среднюю школу (1939 

г.), Уральский политехнический институт по спе-

циальности «Подъемно-транспортные машины» 

(1947 г.), аспирантуру кафедры ПТМ Уральского 

политехнического института (1951 г.). Защитил 

кандидатскую диссертацию по специальности 

«Подъемно-транспортные машины» в Уральском 

политехническом институте (1961 г.). 

В 1940 г. со второго курса Уральского политехнического института 

был призван в ряды Советской Армии, участник боевых действий, в 1943 

году после ранения на фронте был демобилизован по состоянию здоровья 

и возвратился на учебу в Уральский политехнический институт.  

После окончания аспирантуры (1951 г.) был направлен на работу в 

Сибирский металлургический институт, г. Новокузнецк Кемеровский об-

ласти на должность ассистента кафедры «Механическое оборудование ме-

таллургических заводов». Пришел на работу в ММИ с должности доцента 

кафедры «Механическое оборудование металлургических заводов» Сибир-

ского металлургического института. Избран по конкурсу на должность за-

ведующего кафедрой в сентябре 1964 г. и работал в этой должности по 
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Сазонов И. С. (ректор Белорусско-Российского университета); Чижик Е. И. 

(проф. кафедры); Максименко А. Н. (проф. кафедры); Сиваченко Л. А. 

(проф. кафедры); Берестов Е. И. (проф. кафедры); Щемелев А. М. (проф. 

кафедры); Кулабухов А. В. (декан инженерно-экономического факульте-

та); Кутузов В. В. (зам. декана инженерно-экономического факультета); 

Лесковец И. В. (зав. кафедрой «Строительные, дорожные, подъемно-

транспортные машины и оборудование»); Рынкевич С. А. (зав. кафедрой 

«Автомобили»); Смоляр А. П. (зав. кафедрой «Начертательная геометрия и 

черчение»); Макаревич Д. М. (зав. кафедрой «Сопротивление материа-

лов»); Даньков А. М. (зав. кафедрой «Основы проектирования машин»); 

Белоусов Л. И., Партнов С. Б., Лягушев Г. С., Кургузиков А. М.,           

Алексеева О. В., Кузнецов Е. В., Леоненко О. В., Антипенко Г. Л.,           

Береснев В. В., Иванов В. И., Матвеенко В. И., Кравец Н. Ф.,                   

Михальков В. С., Леванович Н. А., Гобралев Н. Н. (доц. Белорусско-

Российского университета). 

За 50 лет существования кафедры «Строительные, дорожные, подъ-

емно-транспортные машины и оборудование» ее преподаватели и сотруд-

ники внесли весомый вклад в теорию и практику конструирования рабоче-

го оборудования строительных, дорожных, подъемно-транспортных ма-

шин. 
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Табл. 1. Объемы переработки основных видов строительных материалов 
 

Продукты Текущи

й объем 

произво

дства 

Удельные 

энерго-

затраты 

Суммарны

е затраты, 

на всю 

продукцию 

млн. кВт 

Другие 

эквивалент

ные 

издержки, 

млн кВтч 

Директивны

е резервы 

снижения 

энергопотре

бления 

Годовая 

экономия 

электро-

энергии, 

долларов 

США 

Цемент, т 4 млн 

740 тыс.  

45 213,30 213,30 213,30 17810340 

Керамичес

кая плитка, 

м
2 

23234 

тыс. 
 

- 9,847 9,847 9,847 822230 

Керамичес

кий 

кирпич, 

шт. 

90  30 20,70 20,70 20,70 1728500 

Щебень, т 21,6 млн  3,0 64,800 64,800 64,800 5410740 

Силикат-

ный  

кирпич, 

шт. 

656 млн  3,8 249,3 

 

249,3 

 

249,3 

 

20816300 

Известь, т 1,4 млн  25 35,0 35,0 35,0 2922465 

Изделия из 

ячеистого  

бетона, м
3 

3850 

млн
 

25 96,250 

 

96,250 

 

96,250 

 

8036779 

Доломитов

ая  

мука, т 

4,3 млн  11 47,3 

 

47,3 

 

47,3 

 

3949510 

ИТОГО      60756864 
 

С целью оценки возможностей перевооружения отделений 
измельчения материалов для нужд стройиндустрии разделим их на 
основные группы по физико-механическим и технологическим признакам. 

Группа 1. Прочные скальные породы. К ним относятся: гранитный 
щебень ОАО «Гранит» г. Микашевичи, объем его переработки составляет 
около 1,6 млн т/год и доломит ОАО «Доломит» п. Руба, Витебский р-н, 
объемы переработки до 5 млн т/год, и также переработка валунных 
материалов предприятий дорожной отрасли – до 3,0–3,5 млн т/год. 

Группа 2. Измельчение, причем, как правило, с сушкой влажных, 
рыхлых, малопрочных пород, к которым относятся: мел, мергель, глина, 
уголь, трепел. Это примерно 5,5–6,0 млн т/год, преимущественно 
карбонатного сырья для производства цемента по сухому способу.  

Группа 3. Высокопрочные обожженные материалы – цементный 
клинкер, комовая известь, а также сырьевые материалы – кварцевый песок 
и др. Объемы их переработки можно оценить примерно в 6 млн т/год. 

Группа 4. Большое число других продуктов, объемы их переработки 
сравнительно невелики и на общую картину энергопотребления значимого 
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влияния не оказывают. К ним можно отнести различного рода добавки, 
лакокрасочные материалы, порошки, пасты, шликеры и т. д. 

   
 

Рис. 1. Суммарные годовые энергозатраты в Республики Беларусь на помол 

при производстве основных строительных материалов 
 

Представляет определенный интерес анализ конструкций 
технологического оборудования для переработки этих материалов. 

В первой группе основу парка машин составляют щековые, конусные 
и в некоторой части агрегаты ударного действия. Энергоемкость процесса 
измельчения при этом сравнительно низкая, а конструкции машин, 
отличающиеся большими габаритными размерами и массой, достаточно 
отработаны и весьма консервативны в своем развитии, что не предполагает 
их существенной модернизации. Кроме того, рынок этого оборудования 
заполнен, а резерв модернизации минимален. Здесь, прежде всего, для 
осуществления ресурсосбережения возможно решение ряда 
технологических задач, например, уменьшения переизмельчения продукта. 
В ОАО «Гранит» скопилось 16 млн т гранитного отсева и его можно 
использовать во многих производствах. 

Принципиально по иному обстоит ситуация с переработкой 
материалов второй и третьей групп. Здесь широко применяется шаровые, 
барабанные мельницы, валково-тарельчатые агрегаты и молотковые 
измельчители.   

Возможно получение экономии энергоресурсов, например, от 
использования холодной сушки в стадии первичной обработки сырья при 
сухом способе производства цемента. В этом случае сырье карьерной 
влажности подвергается интенсивному измельчению (дроблению) с 
одновременной продувкой атмосферным воздухом, концентрируемым 
посредством конфузора и подаваемым в зону измельчения со скоростью 
15–40 м/сек [4]. Принципиальная схема проведения такого процесса 
приведена на рис. 2. 
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публикаций. Многие студенты становились лауреатами республиканских и 

Всесоюзных студенческих НТК. 

Необходимо отметить, что выпускниками кафедры защищено 4 док-

торских и 40 кандидатских диссертаций. 

Первыми из выпускников, защитившими докторские диссертации, 

стали Малиновский Г. Н.(директор НИИСМ, г. Минск) и Ковалев В. И. 

(бывший ректор Негосударственного финансово-экономического институ-

та). 

 

Наши выпускники 

За 50 лет около 8000 студентов получили диплом по специальности, 

из них 185 выпускников получили диплом с отличием. По местам работы 

выпускников кафедры можно изучать географию бывшего Советского 

Союза и зарубежных стран. Выпускники работают от Кушки до Северо-

двинска, от Бреста до Якутска.  

Подавляющее большинство дорожно-строительных управлений и тре-

стов Республики Беларусь возглавляют выпускники кафедры. Можно с 

уверенностью сказать, что политику в области механизации дорожного, 

транспортного и промышленного строительства определяют выпускники 

кафедры. Выпускники кафедры получают фундаментальную подготовку, 

которая позволяет им определяться в дальнейшей жизни в различных об-

ластях деятельности. 

Выпускники кафедры в разное время занимали должности руководи-

телей отраслей и предприятий: Гринев Н. Ф. (чрезвычайный и полномоч-

ный посол Республики Беларусь); Сохар Г. А. (начальник аптекоуправле-

ния); Цумарев В. М. (глава администрации Ленинского р-на г. Могилева, в 

настоящее время председатель горисполкома г. Могилева); Шориков В. И. 

(генеральный директор ПО «Техноприбор», председатель горисполкома г. 

Могилева); Иванов Е. Е. (генеральный директор ЗАО «Технопарк-

Могилев»); Борисов Н. Ф. (гл. инженер автозавода им. Кирова);              

Дедков А.К. (гл. инженер ПО «Криогенмаш», г. Москва); Шароко В. Е. (гл. 

инженер ПО «ЖЗТМ», г. Мариуполь); Якубович Н. К. (генеральный ди-

ректор ПО «Могилевгрузавто»); Поружинский Э. М. (гл. инженер фирмы 

по конструированию контейнеров для «Шатл», США), Малиновский Г. Н. 

(директор «НИИСМ» г. Минск), Лавренков Г. М. (пом. Президента Рес-

публики Беларусь по Могилевской области), Черный А. Б. (министр строи-

тельства и архитектуры Республики Беларусь), Кисилев В. А. (генераль-

ный директор БЦЗ, первый заместитель председателя Могилевского Обл-

исполкома), Свистунов В. Т. (пред. Могилевского горсовета),                 

Матиевич В. А. (генеральный директор ОАО «Сопотекс»),                      

Монастыренко С. В. (директор МГКУП «Горэлектротранспорт»). 

Многие выпускники кафедры защитили кандидатские и докторские 

диссертации и посвятили свою жизнь обучению студентов, среди них:    
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Рост научного потенциала кафедры привел к качественному скачку в 

уровне научных исследований, который воплотился в защите докторских 

диссертаций Сиваченко Л.А. (1995 г.) и Берестовым Е.И. (1999 г.). 

В настоящее время на кафедре проводятся научные исследования по 

нескольким направлениям. 

Одним из важнейших направлений является создание машин для пе-

реработки материалов (дробление, измельчение, перемешивание, актива-

ция и т.д.) для предприятий Республики Беларусь и стран СНГ. Руководи-

телем этого направления является д-р техн. наук, проф. Сиваченко Л. А., 

автор 315 научных работ и трудов, в том числе 200 изобретений и патен-

тов, из которых 20 патентов получены в США, Японии, Франции, Италии, 

ФРГ и др. Под его руководством разработано около 800 единиц оборудо-

вания 40 типоразмеров, успешно работающего на многих предприятиях. За 

экспонат «Устройство для помола» в 1988 г. награжден золотой медалью 

ВДНХ СССР. Под его руководством шесть аспирантов защитили канди-

датские диссертации.  

Проф. Щемелев А. М. занимается разработкой систем энергосбереже-

ния гидрофицированных мобильных машин. Он является автором 270 

научных работ и трудов, в том числе 160 изобретений и патентов. Награж-

ден серебряной медалью ВДНХ СССР за экспонат «Система энергосбере-

жения гидравлических экскаваторов». Под его руководством семь аспи-

рантов защитили кандидатские диссертации. Им написано 10 учебников и 

учебных пособий для студентов. 

Д-р техн. наук, проф. Берестовым Е. И. разработаны основы теории 

взаимодействия рабочего оборудования с грунтом, расчет динамической 

нагруженности рабочего органа при копании грунта, позволяющие на ста-

дии проектирования оптимизировать параметры рабочего оборудования 

землеройных машин. В настоящее время ведется работа по созданию про-

гностических моделей, обеспечивающих экспертную оценку новых типов 

рабочих органов на ЭВМ. Опубликовано 105 научных работ и трудов, в 

том числе 50 изобретений и патентов. Под его руководством два аспиранта 

защитили кандидатские диссертации. Написано учебное пособие для сту-

дентов и монография. 

Проф. Максименко А.Н. занимается вопросами повышения эффектив-

ности эксплуатации строительных, дорожных, подъемно-транспортных 

машин и оборудования. Написано 5 учебников и 2 учебных пособия, в со-

авторстве 1 учебник и 3 учебных пособия для студентов. 

За время существования кафедрой защищено авторскими свидетель-

ствами и патентами свыше 500 изобретений, что составляет 30 % от обще-

го количества изобретений университета. 

Для проведения научных исследований привлекаются студенты всех 

курсов. Они являются соавторами около 120 изобретений и 60 научных 
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Постановка проблемы холодной сушки не является новой и по сути 
лежит на поверхности. Известно множество подходов, понимания 
влажности сырья начиная с карьеры и заканчивая подачей в тепловые 
агрегаты, однако интенсивность и, следовательно, эффективность их 
невысока. 

 
Рис. 2. Схема проведения холодной сушки 
 

Использование кинетической энергии воздушного потока является не 
только источником возобновляемой энергии, но и активизатором 
влагосъема обновляемой поверхности сырья и ее удаления. 
Предполагается, что таким образом можно уменьшить влагу карбонатного 
сырья на 4–6 %, улучшить условия его дальнейшей обработки, и 
экономить до 10–12 кг усл. топлива на 1 т клинкера.   

Перевооружение отделений дезинтеграции строительных материалов 
касается создание энергоэффективных агрегатов для крупнотоннажного 
производства. Если конкретизировать задачу, то можно выделить две 
группы машин, которые определяют уровень этой технике. Это прежде 
всего шаровые мельницы, отличающиеся очень высокой энергоемкость к 
большим эксплуатационными издержками. Например, расход 
электроэнергии на тонкий помол цемента составляет порядка 30кВт*ч/т, а 
другие затраты на проведение процесса (износ мелющей гарнитуры, 
ремонты, и др.) эквивалентны по стоимости. Во вторую важнейшую 
группу машин выходят дробилка ударного действия, которые начинают 
доминировать в стадиях подготовки сырья особенно при сухом способе 
производства цемента. 
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