
 

 

XI Всероссийская научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

60620.1                                 16-19 апреля 2019 г. 

РАЗРАБОТКА И ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ  

АВТОКЛАВНОЙ  ОБРАБОТКИ БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ  

ЧЕРЕЗ ПРОПАРОЧНЫЕ СКВАЖИНЫ 

 

УгляницаА.В., д.т.н., профессор, зав. кафедрой СПиЭН 

Думикян М.Н.,  магистрант гр. СПмоз-181,I курс 

Кузбасский государственный технический университет 

 им. Т.Ф. Горбачева, г. Кемерово 

 

 

В строительном производстве  получили широкое распространение из-

делия из автоклавного бетона [1]. Обработка бетонной смеси в автоклаве про-

изводится при давлении водяного пара 0,9-1,2 МПа и температуре соответ-

ственно 174,5-187°С, что позволяет значительно сократить сроки твердения 

бетона и улучшить его физико-механические характеристикипо сравнению с 

бетоном атмосферного твердения за счет прогрева бетонной смеси, ее обжатия 

паровоздушной средой и «автоклавного синтеза» - образования новых фаз и 

соединений в бетоне[2].  

Однако известные способы обработки бетонной смеси вавтоклаве име-

ют существенный недостаток - в них автоклавная обработка смеси произво-

дится только через ее открытую поверхность в формовочной ванне, поме-

щенной в автоклав. В результате в бетонной смеси изотермическая поверх-

ность распространяться в глубину от  открытой поверхности смеси в ванне-

только на 300 - 700 ммвзависимости от плотности бетона, что ограничивает 

габариты изготавливаемых автоклавных бетонных блоков. Для обеспечения 

возможности изготовления крупногабаритных  автоклавных бетонных блоков  

неограниченных размеров  вКузГТУ предложено производить автоклавную об-

работку не в автоклаве,в которыйустанавливают  формовочную ванну с бетон-

ной автоклавной смесью, а в герметичной форме-автоклаве и не  через откры-

тую поверхность бетонной автоклавной смеси в формовочной ванне, ачерез 

специальные пропарочные скважины, размещенные в автоклавной смеси на за-

данном удалении друг от друга [2]. 

На рис.1  приведена технологическая схемаавтоклавной обработки че-

рез пропарочную скважину. 

Автоклавная обработка бетонной смеси производится следующим обра-

зом. Вформе-автоклаве1 с открытой  верхней крышкой, устанавливают про-

парочную скважину 5, стенки которой сделаны из материала проницаемого 

дляводяного пара, но непроницаемого для заполнителейавтоклавной  смеси. 

Производят укладку бетонной смеси в форму. На форму-автоклавзакрепляют  

верхнюю крышку 4, в которой  по продольной оси  пропарочной скважины 5 

расположен трубчатый пароинъектор 6, при этом перфорированный пароинъ-

ектор  размещается  внутри пропарочнойскважины 2 и упирается в днище 

формы-автоклава 1. 



 

 

XI Всероссийская научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

60620.2                                 16-19 апреля 2019 г. 

Из парогенераторапод давлением подают пар в пароинъектор 6 и про-

изводят автоклавную обработку бетонной смеси 7 через пропарочную сква-

жину 5. В процессе автоклавной обработки вода (пароконденсат) удаляется 

через сливной кран 9. 

Послепроведения всех циклов обработки бетонной смеси 7 водянным 

паром и остывания автоклавного бетона с формы-автоклава 2 убирают верх-

нюю крышку4 и достают из ее корпуса автоклавный бетонный блок. Пропа-

рочнуюскважину 5 в бетонном автоклавном блоке заполняют бетономдля  

увеличения прочности бетонного блока[3]. 

 

 
Рис.1. Технологическая схема изготовленияавтоклавной обработки  

через пропарочную скважину: 

 1 – теплоизоляция; 2 –  форма-автоклав; 3 –дно;  

4 – верхняя крышкаформы-автоклава; 5– пропарочнаяскважина;  

6 – пароинъектор; 7 – бетонная смесь; 8 – трубка для удаления  

пароконденсата; 9 – сливной кран. 

 

 

Параметры автоклавной обработки бетонной смеси зависят от плотно-

сти бетона и на практике могут назначаться по известным рекомендациям в 

зависимости от плотности бетонасогласно табл.1. 

Выполненные в КузГТУ экспериментальные лабораторные исследова-

ния по установлениюраспространения автоклавной обработки (изотермиче-

ской поверхности) в бетонной смеси от пропарочной скважины показали, что  

величина  радиуса автоклавной обработки бетонной смесизависит от плотно-

стиавтоклавного бетона и изменяется от 200 до 600 мм при изменении плот-

ности бетона  от 2000 до 1000 кг/м2соответственно. На практике радиусрас-

пространения изотермической поверхности в бетонной смеси от пропарочной 
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скважины следует уточнять экспериментально  в зависимости от состава бе-

тонной смеси и параметров ее автоклавной обработки.  

Выбор парогенератора для автоклавной обработки производится по его 

паропроизводительности, необходимой для изготовления автоклавного блока 

в форме-автоклаве по заданным технологическим параметрам. 

 

Таблица 

Определение параметров автоклавной обработки бетонной смеси 

Плотность  

бетона, 

кг/м3 

Продолжительность цикла, час 

продувка 

и вы-

держка 

смеси 

подъем давле-

ния до макси-

мального 

выдержка при 

максимальном 

давлении 

спуск давле-

ниядо атмо-

сферного  

Всего 

0,8 

МПа 

 

1,2 

МПа 

 

0,8 

МПа 

 

1,2 

МПа 

 

0,8 

МПа 

 

1,2 

МПа 

 

0,8 

МПа 

 

1,2 

МПа 

 

от 700 до 

900 

1 1,5 1,5 8 6 2,5 3 13,0 11,5 

1 2 2 8,5 6,5 2,5 3 14 12,5 

от 900 до 

1200 

- 2 2 8,5 6,5 2,5 3 13 11,5 

- 2,5 2,5 9 7 3 3,5 14,5 13,0 

1900 

- 3 4 8 5 1,5 2 12,5 11 

- 4 5 8 5 2,5 3 14,5 13 

- 5 6 9 6 3 3,5 17 15,5 

 

Расчет паропроизводительностипарогенератора производится из урав-

нения теплового баланса: 

 

𝐷пара ≥
𝑉×𝐶×𝑃(𝑡к−𝑡н)×П+𝑉×𝐶×𝜌в×𝑡к×М

(Нп−Нк)×(П+М)
,     

 

где Dпара– паропроизводительность парогенератора, кг/ч; V – объём 

формы-автоклава, м3; С – массовая теплоемкость воды; С = 1000 ккал/кг; 

𝜌в – плотность воды, кг/м3;tн, tк–  начальная и конечная температуры, 0С; 

П – продолжительность подъёма давления водяного пара до максимального 

значения, час;М –продолжительность выдержкибетонной смеси при макси-

мальном давлении, час; 

Пропарочная скважина представляют собой трубу  со стенками из сет-

чатого материала, проницаемого для водяного  пара, но непроницаемого для 

мелкого заполнителя бетонной смеси.  Например, размер ячейки сетки при 

применении мелкого заполнителя бетона  с фракцией «− 0,16» должен быть 

равным 2 мм, а при применении  заполнителя с фракцией  «−0,08» должен 

быть равным 0,8 мм, что  обусловлено тем, что  заполнитель бетонафрак-

ции«− 0,16»  после егозатворения  водой не проникает через ячейки размером  
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≤ 2 мм,  а заполнительфракции «− 0,08»  через ячейкис размером 

 ≤ 0,8 мм.  

На рис. 2 представлен вариант конструкции пропарочной скважины. 

Для того чтобы пропарочная скважина  со стенками  из сетки 1 не деформи-

ровалась при укладке бетонной автоклавной смеси в форму-автоклав,  стенки  

скважины армируются стальным проволочным каркасом, состоящим из  ко-

лец 2 диаметром 5 мм и четырех  продольных   стержней 3 диаметром 4 мм. 

Рекомендуемый диаметр стальных колец  2 –  60 мм), расстояние между 

кольцами – 70 мм.Рекомендуемый диаметр металлической перфорированной 

трубы-пароинъектора (см. рис.2), размещаемого внутри пропарочной скважи-

ны – 25 мм. 

 
Рис. 2.  Конструкция пропарочной скважины  

1 –сетка; 2 – кольца; 3 – продольные стержни 

 

Количество пропарочных скважин  для автоклавной обработки бетон-

ной смеси в форме-автоклаве определяется посредством  наложения диамет-

ров автоклавной обработкибетонной смеси от соседних  пропарочных сква-

жин. На рис. 3 представлен вариант  расположения пропарочных скважин в 

бетонной смеси при диаметре  автоклавной обработки от пропарочной сква-

жины – 1,2 м и цилиндрической конструкции формы-автоклавадиаметром – 

2,8 м. 
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Рис. 3. Схема расположения пропарочных  скважин в бетонной сме-

сипри цилиндрической конструкции формы-автоклава   

 

Технология  автоклавной  обработки бетонной автоклавной  смеси че-

рез пропарочные скважины и методика определения ее рациональных пара-

метров позволяет изготавливатькрупногабаритныеавтоклавные бетонные блоки 

повышенной прочности с неограниченными размерами, которые могут найти 

широкое применение в строительной отрасли. 
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