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Аннотация. Описана технология получения и представлена техно-

логическая схема промышленной установки для получения суперпла-

стификаторов. Рассчитан экономический эффект и определен коэффи-

циент эффективности затрат. Показано, что коэффициент эффективно-

сти качественных показателей бетона позволяет определять техниче-

ский эффект введения добавки и "цену" такого эффекта. 
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Повышение качества строительных материалов невозможно без 

направленного регулирования реотехнологических свойств смесей и 

готовых изделий. Важным методом решения этой задачи является при-

менение химических добавок, которые способны пластифицировать 

сырьевые смеси путем модифицирования поверхности раздела фаз дис-

персной системы [1-8]. Несмотря на большой ассортимент пластифика-

торов, потребности производства в таковых далеко не удовлетворены. 

Поэтому поиск новых добавок, разработка научно-обоснованной техно-

логии их получения и технико-экономическое обоснование применения 

пластификаторов – задачи по-прежнему актуальные. 

Производства оксифенолов на заводах органического синтеза со-

провождается образованием многотоннажных отходов. Отходы произ-

водства резорцина представляют собой кубовые остатки после дистил-

ляции готового продукта на последней стадии производства и содержат 

в основном продукты осмоления резорцина. По внешнему виду это 

смола темно-коричневого цвета. Продукты разложения смолы имеют 

следующий массовый состав: С – 66,1%, Н – 4,9%, S – 0,1%, O– 21,6%, 

Na – 1,7%, Cl – 0,4% и др. Наличие небольших количеств натрия, серы, 

хлора обусловлено присутствием примесей Na2SO4 и NaCl, используе-
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мых на промежуточных стадиях получения резорцина. В состав смолы 

входит до 18% резорцина [9]. 

Смола-отход производства пирокатехина представляет собой кубо-

вый остаток – вязкожидкую массу от черно-зеленого до черного цвета. 

Вследствие дистилляции, высокотемпературного воздействия, процес-

сов конденсации и полимеризации кубовые остатки производства пиро-

катехина содержат в своем составе олигомеры с фенольными оксигруп-

пами. Она содержит 15-16% пирокатехина и 2-4% резорцина [10].  

На основе отходов производств оксифенолов в ходе исследований 

были синтезированы модификаторы, представляющие собой олигомеры 

различного состава и строения молекул, с различным количеством 

функциональных групп (СБ-3, СБ-5, СБ-4) [11-14]. 

Синтез пластифицирующих добавок на основе отходов производ-

ства резорцина достаточно прост и может быть осуществлен непосред-

ственно в условиях завода ЖБИ. В технологической схеме установки не 

требуется сложного химического оборудования (рис.1).  
 

 
Рисунок 1 – Технологическая схема опытно – промышленной установки 

для получения суперпластификаторов: 1 – реактор; 2 – рубашка реактора;  

3 – пропеллерная мешалка; 4 – загрузочное отверстие; 5 – термопара;  

6 – прибор контроля температуры; 7-10, 13-15, 18-19, 21, 24-25,  

27-28 – вентиль;  11 – емкость для воды; 12 - мерная трубка;  

16 – емкость для хранения фурфурола;  17 – фланец; 20 – мерник; 

 22 – мерная трубка; 23 – насос; 26 – накопительная емкость 



Синтез суперпластификаторов СБ-3 и СБ-5 проводится в реакторе, 

выполненном из нержавеющей стали, оборудованном рубашкой для 

обогрева паром и пропеллерной мешалкой. В реактор через загрузочное 

отверстие подается согласно рецептуре измельченная смола (отход про-

изводства резорцина), едкий натр и вода. Растворение происходит при 

постоянном перемешивании в течение 1-2 часа при температуре 50-70°С 

в зависимости от дисперсности исходной смолы. Реактор обогревается 

паром, который подается в рубашку. Заданная температура поддержи-

вается с помощью терморегулятора. После растворения в реактор по-

степенно подается формалин или раствор фурфурола, в зависимости от 

вида синтезируемой добавки СБ-3 или СБ-5. Температура поднимается 

до 70-75°С и ведется синтез в течение часа. Через вентиль при открытом 

кране в течение 2-3 часов подается воздух, при этом продолжается син-

тез. Барботирование ведется при самопроизвольном охлаждении систе-

мы. По окончании синтеза раствор суперпластификатора через пневмо-

насос с помощью сжатого воздуха подается в накопительную емкость, 

которая находится в бетонно-растворном узле (БРУ). Затем в реактор 

дополнительно подается вода для промывки реактора, которую с помо-

щью сжатого воздуха перекачивают в накопительную емкость, где про-

исходит разбавление раствора СП до 20%-го раствора. Из накопитель-

ной емкости суперпластификатор подается в воду затворения и вместе с 

водой затворения в бетономешалку. Дозирование производится с помо-

щью объемного автоматического дозатора, управление которым осу-

ществляется оператором с общего пульта управления. При необходимо-

сти полученный в результате синтеза СП может быть слит через слив-

ной патрубок в емкости для транспортировки на другие объекты. 

Модификатор на основе отходов производства пирокатехина обла-

дает боле слабой пластифицирующей способность [10,11], и относится к 

группе пластификаторов, однако является уникальным с точки зрения 

технологии получения, т.к. его получают без стадии поликонденсации, 

что значительно снижает расход материальных и энергетических ресур-

сов. 

Современные реалии таковы, что любые технических решений 

должны быть эффективными, в том числе и использование химических 

добавок в бетон, должно определяться экономическим эффектом (Э) и 

коэффициентом эффективности затрат (Кэ) [15]. Кэ представляет собой 

отношение экономического эффекта к затратам на добавку (3д), рассчи-

тывающимся как сумма произведения стоимости добавки на еѐ удель-

ный расход и дополнительные удельные расходы связанные с хранени-

ем, дозированием добавки и т.п. Полный экономический эффект от вве-



дения суперпластификатора является смешанным, из-за сложных расче-

тов на практике обычно не выполняется.  

Достигаемый экономический эффект (Эд) может быть рассчитан 

как при производстве бетона, изделий и конструкций на его основе, так 

и при их эксплуатации. Так Эд с одной стороны может обеспечиваться 

экономией компонентов бетонной смеси, а с другой достигаться при 

применении бетона. Для производителей бетонных смесей и изделий на 

их основе экономический эффект обеспечивается обоими составляю-

щими, первая регулирует себестоимость, а вторая учитывается при 

установлении цены на продукцию. Для потребителей эффективность 

использования добавок обусловлена только второй, которая характери-

зует соотношение цена-качество. 

В общем случае, не учитывая удельные капитальные вложения, 

экономический эффект от применения добавок можно найти по форму-

ле  

Эд=Сд – С0, 
 

где Сд – стоимость бетона с добавкой и С0 – стоимость бетона без до-

бавки. 

Введение добавки на стадии изготовления бетона позволяет 

уменьшить себестоимость главным образом за счет снижения расхода 

цемента или перехода на другие его виды или марки, другие заполните-

ли. Нерациональность технических решений может препятствовать 

снижению себестоимости, например, введение оптимальной концентра-

ции добавки позволит получить бетон с максимальными технологиче-

скими показателями, однако дорогостоящая добавка значительно повы-

сит стоимость такого бетона. Поэтому нужно либо находить компро-

мисс между расходом компонентов смеси и еѐ свойств, или использо-

вать дешѐвые добавки, например на основе отходов различных отече-

ственных производств. 

При производстве бетона затраты на добавку (Зд) считаются оправ-

данными при выполнении условия: 
 

Зд < З
к
0 – З

к
д, 

 

где З
к
0 – затраты на исходные компоненты бетонной смеси без добавки, 

З
к
д – затраты на исходные компоненты с добавкой. В данные величины 

следует включать все дополнительные затраты, возникающее при про-

изводстве без добавки и с добавкой, но без цены добавки. Также следует 

учитывать, что показатели свойств бетонной смеси с добавкой должны 

быть не показателей без добавки. 



Для непосредственной оценки эффективности качественных пре-

имущества бетонов с добавками при неизменных показателях других 

свойств или параметров состава служит коэффициент 
 

  
  

     
  

 

 

где Рд – сравниваемый показатель бетона с добавкой, Р0 – сравнива-

емый показатель бетона без добавки. 

Рассчитаем коэффициенты эффективности качественных показате-

лей бетона для различных добавок, используя соотношение 
 

  
  

      

  
, 

 

где ОК и ОКО – осадка конуса бетонной смеси с добавками и без доба-

вок.  

Для сравнения эффективности пластификаторов возьмем разные 

типы добавок от слабопластифицирующих до гиперпластификаторов: 

– ЛСТ – пластификатор на основе отходов производства целлюлозы; 

– С-3 – суперпластификатор на основе лигносульфоната нафталина; 

– СБ-5– суперпластификатор на основе отходов производства резор-

цина; 

– Линамикс ПК – суперпластификатор нового поколения на основе 

поликарбоксилатов (как называемый гиперпластификатор). 

Зависимость величины   
  от дозировки добавки представлена на рис. 2. 

  

Рисунок 2 – Изменение коэффициента эффективности качественных  

показателей бетона для разных добавок 
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Коэффициент эффективности качественных показателей бетона 

позволяет определить технический эффект введения добавки и «цену» 

такого эффекта. В некоторых случаях она может быть такой, что тради-

ционные сравнительно дешевые добавки могут оказаться эффективнее, 

чем новейшие гиперпластификаторы.  
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