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Свойства и опыт использования кварцевых 
песков месторождений Харьковской области 

в силикатной промышленности

Введение

В силикатной промышленности производство стекла от-
носится к  отраслям с  интенсивным энергопотреблением. 
По  результатам термодинамической оценки, приведенной Л е 
Бургисом [1], энергозатраты на получение 1 кг натрий-кальций-
силикатных стекол, к которым относится и листовое полирован-
ное флоат-стекло, составляют всего 2,7 МДж. Однако на практи-
ке они достигают 6 МДж на 1 кг [2].

Известно [3], что эффективным энергосберегающим направ-
лением в стеклоделии является интенсификация варки стекол, 
один из  способов которой  — ускорение процесса растворения 
зерен кварцевого песка  — основного и  наиболее тугоплавкого 
компонента для введения SiO2 в стекольную шихту. Это весьма 
сложный процесс, зависящий от многих факторов, включая хи-
мический и, особенно, гранулометрический состав песка, а так-
же форму его зерен.

К наиболее высококачественным пескам СНГ и Европы, ис-
пользуемым в силикатной промышленности, относятся кварце-
вые пески Н овоселовского и  Староверовского месторождений, 
расположенных в Харьковской области.

Цель данной работы — установление особенностей влияния 
химического и гранулометрического состава указанных песков 
и формы их зерен на процесс варки и качество листового флоат-
стекла, производимого на  ПАО  «Лисичанский стеклозавод 
«Пролетарий».
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Экспериментальная часть

В работе были использованы: природный (необогащенный) 
кварцевый песок ПК-050-П Н овоселовского месторождения 
и обогащенный ПК-040-З Староверовского карьера Харьковской 
области, химический и  гранулометрический состав которых 
приведен соответственно в табл. 1 и 2.

Таблица 1
Химический состав кварцевых песков Харьковской области

Маркировка 
песка

Дата поставки

Содержание компонентов, мас. %

SiO2
(не менее 
98,5)

Al2O3
(не более

1,0)

Fe2O3
(не более
0,05)

п.п.п.
(не более

1,0)

ПК-050-П 10.2009
11.2009
12.2009
01.2010
02.2010
03.2010
04.2010

1—6.05.2010
10—11.05.2010

02.2011
12.2011

99,46
99,57
99,30
99,44
99,53
99,47
99,48
99,50
99,50
99,58
99,56

0,054
0,056
0,053
0,097
0,086
0,082
0,054
0,091
0,053
0,087
0,076

0,031
0,035
0,035
0,048
0,040
0,041
0,043
0,038
0,040
0,037
0,040

0,12
0,17
0,22
0,26
0,24
0,22
0,20
—
—
0,14
0,25

ПК-040-З 09.2011
02.2012

99,58
99,60

0,049
0,086

0,024
0,028

0,14
0,18

Таблица 2
Гранулометрический состав кварцевых песков Харьковской области

Маркиров-
ка песка

Дата по-
ставки

Содержание (%) фракций с размером зерен, мм

0,63 0,4 0,315 0,2 0,16 0,1
Основная 	
фракция

(0,16—0,4)

ПК-050-П 10.2009
11.2009
12.2009
01.2010
02.2010
03.2010
04.2010
05.2010
02.2011
12.2011

0,16
0,12
0,10
0,06
0,13
0,16
0,21
0,10
0,13
0,15

2,29
1,66
1,09
0,62
1,44
1,99
2,25
2,46
2,79
3,23

7,32
5,3
5,89
1,57
2,37
2,95
3,44
3,14
2,00
2,97

35,65
27,95
32,55
16,53
26,38
30,55
26,89
26,21
37,69
36,71

31,19
35,99
29,74
32,26
29,88
26,87
30,43
29,26
26,76
31,72

21,76
27,21
27,07
40,86
35,89
34,25
34,47
36,50
28,62
21,60

76,45
70,90
69,27
50,97
60,07
62,36
63,01
60,12
68,94
74,63

ПК-040-З 09.2011
02.2012

—
—

0,08
0,26

4,65
8,22

90,76
87,02

1,69
3,38

2,48
0,70

97,18
98,78
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Методика экспериментов включала химический и  ситовой 
анализ, оптическую микроскопию с использованием микроско-
пов МВС-10 и ПОЛАМ Р-31, а также оценку качества листового 
флоат-стекла на  наличие оптических искажений и  дефектов 
путем применения электронной системы ISRA Vision (Германия) 
и спектрофотометра СФ-16.

Промышленную варку стекол осуществляли в регенератив-
ной ванной печи производительностью 350 т стекломассы/сутки 
с поперечным направлением пламени.

Учитывая цель настоящей работы, детально изучено влия-
ние химического и  гранулометрического состава использо-
ванных кварцевых песков на  качество готового флоат-стекла, 
в  частности, светопропускание, наличие мелких пузырей (де-
фект «мошка») и оптических искажений в проходящем свете.

Результаты и их обсуждение
В соответствии с  основными требованиями к  качеству сы-

рьевых материалов для производства флоат-стекла содержание 
SiO2 в  кварцевых песках должно быть не менее 98,5 мас. %, 
Fe2O3 — 0,03—0,04 мас. %, но не более 0,05 мас. % [4; 5]. Как 
следует из табл. 1, содержание SiO2 в новоселовском необогащен-
ном песке в разные периоды его поставок на ПАО «Лисичанский 
стеклозавод «Пролетарий» в  основном соответствует этим тре-
бованиям, превысив их в  конце 2011 г. Староверовский обога-
щенный песок характеризуется содержанием SiO2 99,58 %, что 
выше гостированных норм. Количество оксида железа в  обоих 
видах этих песков также подтверждает их высокие кондиции, 
особенно если учесть, что в  новоселовском обогащенном песке 
содержание Fe2O3 составляет всего лишь 0,007 мас. %.

Гораздо сложнее оказалась ситуация с гранулометрическим 
составом использованных песков. Мониторинг качества получае-
мого стекла с применением электронной системы дефектоскопии 
ISRA Vision показал, что при использовании одного лишь необо-
гащенного песка Н овоселовского месторождения имели место 
снижение оптических показателей стекла в проходящем свете, 
ухудшение светопропускания и наличие дефекта «мошка».

Анализ данных по гранулометрическому составу ПК-050-П 
в разные периоды его поставки (табл. 2) свидетельствует о суще-
ственной нестабильности этого параметра.

Не менее важной характеристикой песков является содер-
жание в  них так называемой основной фракции. Согласно [5], 
основная фракция кварцевого песка включает зерна с размерами 
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в диапазоне 0,1—0,4 мм в количестве ≈  95 %. Однако, как пока-
зал практический опыт применения песков Харьковской обла-
сти на ПАО «Лисичанский стеклозавод «Пролетарий», основная 
фракция, которая, по  определению, должна быть относитель-
но постоянной, включает зерна с  размерами не 0,1—0,4  мм, 
а 0,16—0,4 мм (табл. 2).

Действительно, зерновой состав песка в производстве стекла 
имеет большое значение, влияя на  скорость и полноту его рас-
творения в образующемся расплаве [6; 7]. Так, наличие в песке 
частиц кварца с диаметром более 0,5 мм снижает скорость сте-
клообразования в процессе варки стекла.

Как отмечают Н. А. Панкова и Н. Ю. Михайленко [7], в пе-
сках с широким интервалом фракций медленнее провариваются 
не только крупные, но и  очень мелкие зерна, склонные к  об-
разованию комков. Скорость растворения зерен песка возрас-
тает пропорционально удельной поверхности [8]. Однако мелкие 
фракции песка затрудняют ход осветления стекломассы: вокруг 
каждого зерна по  мере его расплавления образуется относи-
тельно вязкий расплав из-за насыщения кремнеземом. Это пре-
пятствует подъему очень мелких пузырьков, обволакивающих 
в виде венчика зерна тонких фракций, и их агрегации в крупные 
пузыри с достаточной подъемной силой.

Поэтому зерна с  размерами 0,1 мм и  менее, ускоряя про-
цессы силикато- и  стеклообразования, будут затруднять ход 
осветления стекломассы, что обусловливает необходимость их 
количественного контроля и уменьшения доли в гранулометри-
ческом составе применяемых песков.

Анализ полученных в  2009—2012 гг. данных о  качестве 
флоат-стекла на  заводе «Пролетарий» показал следующее. Ис-
пользование лишь новоселовского необогащенного песка приво-
дило к появлению брака «мошка» и  снижению светопропуска-
ния готового стекла. Е го гранулометрический состав, помимо 
нестабильности, характеризуется значительным содержанием 
тонкой фракции 0,1 мм — от 21,76 до 40,86 % (табл. 2). Соответ-
ственно содержание основной фракции находилось в  пределах 
76,45—50,97 %. 

Установка механического устройства для перемешивания 
стекломассы на  пережиме печи (на границе зон осветления 
и студки) обусловила улучшение оптических показателей гото-
вого стекла, но не устранила упомянутый выше брак.

Достоинством староверовского песка является практическое 
отсутствие в нем фракций с размерами более 0,4 мм, очень низкое 
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содержание зерен менее 0,16 мм и, соответственно, преимуще-
ственное наличие основной фракции — до 98,88 %. К недостат-
кам этого песка следует отнести округлую форму зерен, тогда как 
в случае новоселовского песка имела место остроугольная форма 
зерен (см. рис. а  и б). Именно это определяло большую удель-
ную поверхность и  реакционную активность песка ПК-050-П.

Рис.  Микрофотографии зерен песков Харьковской области ( × 10):
а — новоселовский ПК-050-П; б — староверовский ПК-040-З

С учетом приведенных данных была произведена по-
следовательная замена в  шихте новоселовского песка старо-
веровским, что привело в  случае оптимального соотношения 	
ПК-040-З : ПК-050-П = 3 : 1 к  увеличению содержания в  ней 
основной фракции до 89,43 % и уменьшению количества в пес-
чаной смеси Fe2O3 до 0,028 % (табл. 3) и, в итоге, к значительно-
му снижению дефекта «мошка», оптических искажений и обе-
спечению коэффициента светопропускания Т = 88 ÷ 90 %.

Таблица 3

Характеристики смесей новоселовского и староверовского песков

Наиме-
нование

Содержание (%) фракций с размером зерен, мм
Содержание 
Fe2O3, мас. %

Соот-
ношение 
песков
старове-
ровский:  
новосе-
ловский

0,63 0,4 0,315 0,2 0,16 0,1 0,063 0,05

Ос-	
нов-
ная 
фрак-
ция

Всего песок шихта

3:1 0,05 1,88 12,5164,8710,17 9,93 0,49 0,02 89,4399,92 0,028 0,0515

2:1 0,07 2,16 11,9461,2410,90 13,1 0,54 0,01 86,2499,96 0,030 0,0528

1:1 0,12 2,47 10,4655,6314,2516,03 0,94 0,02 82,8199,92 0,032 0,054

а б
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Заключение

Применение кварцевых песков Н овоселовского и  Старо-
веровского месторождений Харьковской области позволяет 
получать высококачественное листовое полированное флоат-
стекло. Для этого необходимо сочетание в соотношении 3:1 обо-
гащенного кварцевого песка ПК-040-З Староверовского карьера 
с  округлыми зернами, стабильным гранулометрическим соста-
вом и  незначительным количеством тонкой фракции (0,1  мм 
и  менее) и  необогащенного (природного) песка Новоселовского 
месторождения ПК-050-П с  зернами остроугольной формы, не-
смотря на его нестабильный гранулометрический состав и высо-
кое содержание указанной тонкой фракции.

Основная фракция кварцевого песка, соответствующая 
размеру зерен в диапазоне 0,16—0,4 мм, должна составлять не 
менее 89 %, что следует учитывать при использовании этого 
компонента в составе стекольной шихты.
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