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2. Обоснование площади пожарного отсека и выбор классификационных характери-

стик сооружения теплицы 

Согласно СП107.13330.2012[4] п.4.2 «теплицы относятся к категории Д – сооружения с по-

ниженной пожароопасностью (кроме теплиц с газовым обогревом с устройствами, устанавли-

ваемыми в объеме сооружений), к V степени огнестойкости, к классу С3 конструктивной и 

классу Ф5.3 функциональной пожарной опасности в соответствии с №123-ФЗ». В соответствии 

с СП107.13130.2012 п.4.2.2 «площадь пожарного отсека принимается в соответствии с требова-

ниями СП 2.13130.2012 [6]». 

Для теплиц высотой до 12 м, V степени огнестойкости и ненормируемым  классом конструк-

тивной пожарной опасности допустимая площадь пожарного отсека составляет по СП 

2.13130.2012[6] таб. 6.1 всего 2600 кв.м. Из условий проведения технологического процесса тепли-

ца с  площадью более 2600 кв.м должна быть одним помещением, которое не возможно разделить 

на несколько пожарных отсеков противопожарными преградами.  

В соответствии с СП2.13130.2012[6] п.6.1.3 степень огнестойкости, класс конструктивной 

пожарной опасности, допустимая высота зданий и площадь этажа в пределах пожарного отсека 

для теплиц принимается по таблице 6.1 СП2.13130.2012[6]: для одноэтажных блоков промыш-

ленных теплиц как для производственных зданий категории Д по пожарной опасности, прини-

мается степень огнестойкости сооружений теплиц – IV, класс конструктивной пожарной опас-

ности С0 или С1 , высота до 24м. Площадь этажа в пределах пожарного отсека для теплиц с 

указанными пожарно-техническими характеристиками не ограничивается, что дает возмож-

ность не разделять сооружение на отдельные пожарные отсеки. 
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В данной статье приводится обзор методов, направленных на повышение стойкости огнеупорной футеровки за 

счёт снижения влияния примесей. 
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This article provides an overview of methods aimed at improving the resistance of refractory lining by reducing the in-

fluence of impurities. 

Keywords: lining, refractories, brick, bream, mortal. 
 

Футеровка — это покрытие огнеупорными, химически стойкими, а также теплоизоляци-

онными материалами, которыми покрывается внутренняя поверхность оборудования, с целью 

обеспечения защиты от повреждений различной природы. В зависимости от отрасли промыш-

ленности причинами повреждений могут быть следующие факторы, такие как перегрузка, пе-

ревозка различных материалов, неблагоприятные воздействия.  
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Также футеровка может быть использована для усиления огнестойкости используемого 

оборудования.  
 

 
 

Огнеупорная футеровка доменной печи предназначена для значительного уменьшения 

тепловых потерь и предохранения кожуха от воздействия высоких температур, а также от кон-

такта с жидким металлом и шлаком. В составе огнезащитных облицовок используются различ-

ные слоисто-пористые материалы и изделия на их основе. Данный материал устойчив к пожару 

и имеет высокие показатели теплостойкости и огнеупорности, плохо вступает в химические 

реакции, имеет высокие изоляционные свойства.  

Для футеровки доменной печи применяют такие материалы как: шамотный кирпич, высо-

коглинозёмистый кирпич, углеродистые блоки, иногда карбидокремниевый кирпич. Главными 

составными компонентами шамота являются диоксид кремния и оксид алюминия. Стандартом 

для доменных печей являются преимущественно три сорта шамотных изделий с содержанием 

оксида алюминия соответственно не менее 43, 41 и 39 %; они отличаются повышенной плотно-

стью и прочностью, высокой огнеупорностью, более 1750 °C, низким содержанием оксида же-

леза менее 1,5%.  

Кирпич, в котором содержится большее количество оксида алюминия применяют для 

кладки низа печи, а с более низким содержанием — для кладки верха.  

Кроме того, для кладки печей объёмом 1033 м3 стандартом предусмотрена марка шамота с 

меньшим содержанием оксида алюминия, который составляет 37%, меньшей огнеупорностью, 

прочностью и плотностью. Кирпич может быть длиной 230 мм и 345 мм.  

Применение кирпичей с различными длинами даёт хорошее переплетение швов кладки. 

Высокоглинозёмистый муллитовый кирпич, применяемый для кладки лещади, который 

содержит более 63% оксида алюминия при огнеупорности больше 1800°C.  

Доменный карбидокремниевый кирпич может содержать в своём составе более 72 % кар-

бида кремния и более 7 % азота и отличается от огнеупоров на основе оксида алюминия и ди-

оксида кремния значительно большими показателями прочности и теплопроводности.  

Углеродистые блоки изготовляют из кокса и обожжённого антрацита с добавлением в ка-

честве связующего небольшого количества каменноугольного пека.  

Длина блоков обычно достигает от 3 до 4 м. Блоки прямоугольного сечения 400×400 мм и 

550 × 550 мм. Блоки в комбинации с высокоглинозёмистым кирпичом больших размеров при-

меняются для кладки самой нижней части печи — лещади.  

Швы между огнеупорными кирпичами заполняют специальным раствором, изготовленным 

из мертелей, которые должны обязательно соответствовать классу кирпича. Мертель — это по-

рошок, состоящий из измельчённого шамота и огнеупорной глины. Для ответственных видов 

кладки используют мертели с добавлением небольшого количества поверхностно-активных и 

клеящих веществ, таких как сода, сульфитно-спиртовая барда, что позволяет создать растворы 

с меньшей влажностью при одновременном повышении их пластичности. Для заполнения швов 

между углеродистыми блоками чаще всего используют пасту на основе углерода, которая со-

стоит из кокса и смолопека. Расстояние между блоками допустимо не более 0,5 мм и не более 

1,5 мм для вертикальных и для горизонтальных швов соответственно.  

Виды внутренних огнеупор  

футеровок печей 
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давлением текучей 

жаростойкости смеси из 
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Что касается повышения стойкости огнеупорной футеровки за счёт снижения влияния 

примесей, то можно выделить несколько определяющих методов: 

1. Чтобы снизить агрессивное воздействие со стороны кремнезема на кладку, необходимо 

снизить содержание кремния SiO2 в чугуне и окиси кремния в сыпучих материалах. 

2. Допустимо добавить доломитизированную известь в конце продувки для того, чтобы вспе-

нить шлак, и сократить количество повалок, достигнутого использованием вспомогательных фурм 

и автоматизацией процесса. Этот процесс осуществляется с целью ограничения прямого контакта с 

кислородной струёй. Обогащение шлака MgO (до определенного предела), что затрудняет его пе-

реход из огнеупоров в шлак вследствие изменений условий массопереноса (приближение к пределу 

растворимости магнезии в шлаке). 

3. Окисленность шлака должна быть оптимальной в зависимости от условий производства и 

типа используемых огнеупоров, так как оксиды железа шлака действуют на футеровку двояко: с 

одной стороны, обогащение шлака FeO ускоряет растворение извести и уменьшает вредное дей-

ствие кремнезема, с другой, проникновение оксида в огнеупоры способствует их износу. 

Оксиды железа шлака имеют двоякое действие: с одной стороны, FeO оказывает ускоряю-

щее воздействие на растворение извести, уменьшая вредное воздействие кремнезема, а с другой 

стороны, проникая в огнеупоры, оксиды способствуют их износу. Поэтому необходимо дости-

гать оптимальной окисленности шлака, соответствуя условиям производства и типу применяе-

мых огнеупоров. 
4. Плавиковый шпат имеет аналогичное оксидам железа действие. CaF2 предотвращает 

неблагоприятное воздействие кремнезёма, ускоряя растворение извести. Но пластиковый шпат 
также и сам способен растворять доломит и магнезит футеровки, следовательно, его расход 
необходимо осуществлять оптимальным. Полностью исключить пластиковый шпат позволяют 
комплексные флюсы на основе феррита кальция. 

5. Качество смолосвязанных огнеупоров зависит от состава исходного сырья. Так, доломит 
должен иметь минимальное содержание Fе2О3, Аl2О3, SiO2 и повышенное MgO. 

Таким образом, огнеупорность футеровки зависит от многих факторов и её можно повы-
сить различными методами, которые были представлены в данной статье. 
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Обоснована актуальность проблемы выбора оптимальных технологий водоподготовки для различных катего-
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The urgency of the problem of choosing the optimal water treatment technologies for different categories of consumers 
in the conditions of changing water quality indicators in the water supply sources of settlements is substantiated, options for 
automating the choice of optimal technologies are proposed. 
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Одними из ключевых целей национального проекта «Экология» являются повышение ка-
чества питьевой воды для населения, в том числе для жителей населенных пунктов, не обору-
дованных современными системами водоснабжения, экологическое оздоровление водных объ-
ектов, включая реку Волгу [1,2]. Обеспечение питьевой водой населения осуществляется си-
стемой хозяйственно-питьевого водоснабжения, которая, как правило, состоит из комплекса 


