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1. Объёмы добычи и применение 
Карбонат кальция, или кальциевая соль угольной кислоты, встречается в природе в виде белых минералов арагонита и кальцита (в известняке, ракушечнике, меле и мраморе). Горные породы на основе СаCO3 с незначительными примесями покрывают примерно 40 млн. кв. км поверхности Земли. За счёт примесей, главным образом окислов железа, цвет известняков может отличаться от белого или светло-желтого вплоть до тёмно-серых, красноватых или чёрных тонов. В природе встречаются крупные чистые и прозрачные куски карбоната кальция, известные как исландский шпат. Они применяются в оптике благодаря выраженному эффекту двойного преломления (http://www.lgrflab.ru/physbook/tom4/ch8/texthtml/ch8_4_text.htm). 
Наиболее прочные и плотные мелкокристаллические разновидности известняков – различные виды мрамора широко используются в строительстве в виде цельных распиленных глыб благодаря декоративным свойствам, экологической чистоте и преобладанию светлых тонов. 
Многие сорта известняков используются как облицовочный материал и в виде щебня (из прочных разновидности известняка). В строительстве широко используются в виде щебня и облицовочных материалов также разновидности доломита, отличающегося от других известняков значительным содержанием в породе карбоната магния. Термостойкость оксида магния определяют применение доломита при производстве огнеупорных материалов (кирпича, листов и т.п.).

Переработка карбоната кальция основана на добыче известняков и мела с целью производства клинкера для нужд цементной промышленности, а также гашеной, негашеной и хлорной извести, строительного мела, белильных растворов, карбида кальция, цианамида кальция, известковой воды и др. веществ. Известняк используют как флюс в металлургии и при производстве сварочных электродов, для очистки свекловичного сока в сахарной промышленности и для снижения кислотности почв. В глобальном масштабе ежегодно сотни млн. т дроблёных известняковых пород следует вносить в почвы для того, чтобы снизить вымывание из почв калия, азотистых соединений и микроэлементов, повысить устойчивость растений к заболеваниям и повысить урожайность сельскохозяйственных культур. Реальные масштабы известкования почв, как правило, на порядок меньше потребности в этих мероприятиях. Тонкоизмельчённый или химически осаждённый мел используют в косметической промышленности при производстве зубной пасты и кремов, в резиновой промышленности – в качестве наполнителя.
При производстве клинкера, основного продукта переработки карбоната кальция и представляющего собой совокупность кристаллов различных алюмосиликатов кальция, можно поступать по-разному: 
(1) либо первоначально обжигом известняка получать оксид кальция (горячую комовую известь), как самостоятельный продукт, и лишь затем из него и глинозёма спекать клинкер, как это и делали в XIX веке, 

(2) либо молотый до – 1 мм влажный известняк (или мел) направлять вместе с влажным глинозёмом в трубные печи для спекания клинкера, как это принято делать в современном производстве клинкера.   В наши дни на клинкерном заводе в среднем на 1 т клинкера расходуется 1,60 - 1,65 т карбонатных пород и 0,30 т глинистых компонентов. В цементах в зависимости от марки и назначения содержится от 40 до 90% клинкера
. 
В 2007 г. в мире произведено около  2,5 млрд. т цемента, из них 1100 млн. т в КНР, 160 млн. т в Индии, 102 млн. т в США, 70 млн. т в Японии, 65 млн. т в РФ, 62 млн. т в Южной Корее, 50 млн. т в Таиланде и т.п., согласно данным Геологического управления США (U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, January 2008, http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/#A). Для производства цемента в настоящее время в мире каждый год добывают приблизительно 2 млрд. т известняков. Добыча известняков для производства извести имеет сопоставимый масштаб. Кроме того, только в США добывается около 2 млрд. т горных пород (песка и щебня) для строительных целей. Значительная часть этих пород представлена известняками вследствие дефицита более прочных изверженных (гранита, базальта, габбро-диабаза). Мировой объём добычи известняков для строительных целей измеряется, вероятно, десятками млрд. т.   
Карбонат кальция находит также и специальное применение в виде карбонатных наполнителей пластиков, бумаги, резины и красок. Но объёмы потребления карбонатных наполнителей в десятки раз меньше, чем цементов или извести. Например, в 2007 г. на производство карбонатных наполнителей ушло не более 100 млн. т мела и мрамора. Ещё более специфическими и менее объёмными являются такие области применения карбоната кальция, как производство фармацевтических порошковых смесей для таблетирования или производство комбикормов, а также производство химических реактивов.
Таким образом, основным потребителем карбоната кальция, не считая отраслей, связанных с производством известнякового щебня и цельных строительных блоков, является производство порошковых строительных материалов, особенно цемента, извести и мела, но также и сухих строительных смесей, в которые кроме цемента входит молотый мел или мрамор. 
Согласно
, на долю строительной индустрии (в цитируемом источнике речь идёт в основном о производстве цемента) «приходится около 50 % потребления вырабатываемой человечеством энергии и 60 % материальных ресурсов». 
Экология.  Что касается экологии переработки, то в том же источнике сообщается о негативном влиянии производства цемента на окружающую среду: «в 2001 г. при производстве 1,660 млрд. т портландцемента в мире (см. рис.), наиболее топливоемкого вида вяжущего, расчетное количество выбросов СО2 от сырья находится в пределах 500-560 млн. т. Если к этому добавить углекислотные выбросы от сжигания топлива при обжиге клинкера, которые составляют 13-18 % от декарбонизации известняка, то эта цифра возрастет до 600-630 млн. т. 
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Параллельно при обжиге извести выбрасывается в атмосферу более 150 млн. т углекислого газа. Таким образом, по нашим расчетам, общее выделение углекислотных выбросов в мировой цементно-известковой промышленности, потребляющей более 6 % от всего добываемого природного топлива в мире, достигает в настоящее время 0,75-0,78 Мт». 

Удельный расход углеродного топлива при производстве клинкера составляет 1,5 - 2,4 т на 1 т клинкера и зависит от химического состава клинкера, зольности топлива и особенностей технологии. Существует мнение, что энергетически выгоднее сначала получать оксид кальция (горячую комовую известь), и лишь затем из него и глинозёма спекать клинкер, как это и делали в XIX веке. Например, согласно
, «вынос весьма эндотермичных процессов декарбонизации, требующих до 60% необходимого для получения клинкера тепла, из обжиговой печи приводит к резкому снижению расхода топлива: с 5200-6700 (мокрый способ) до 3000-4200 кДж/кг клинкера. Удельная производительность печи при этом возрастает вдвое, что позволяет применять более короткие агрегаты. 
Второй по мощности источник вторичных энергетических ресурсов в производстве строительных материалов – газы известеобжигательных печей. Они состоят главным образом из продуктов сгорания топлива и образующихся при разложении известняка. Их выход при использовании вращающихся печей равен 2500-3000 м3/т (температура 750-800°С). Для уменьшения расхода топлива и утилизации тепла отходящих газов за вращающимися печами устанавливаются подогреватели (шахтные, ступенчатые, циклонные и др.), в которые направляют предназначенные для обжига кусковые материалы. Отсюда с температурой 500-700°С они поступают в печь, а из нее попадают в холодильник барабанного типа. При таком варианте расход тепла на обжиг снижается с 5900-7300 до 4600-5000 кДж/кг извести». 
Химическая промышленность.   Особого внимания заслуживает применение природного карбоната кальция в химической промышленности. Ниже приведена развёрнутая цитата из фрагмента рукописи книги Михаила Тараканова «Промышленности Иркутской области», которую можно найти на сайте http://www.marketcenter.ru/content/doc-0-726.html. В этой цитате подробно рассмотрен вопрос о возможном применении в химической промышленности месторождений известняков высокого качества Иркутской области. 

«Главные направления использования известняка в химической промышленности - получение кальцинированной соды и карбида кальция. Он используется также в производстве гипохлорита кальция, хлорной извести, эпихлоргидрина и некоторых других химических продуктов. 

Кальцинированная сода. Организация производства кальцинированной соды в Восточной Сибири нецелесообразна, так как потребность в ней может быть с избытком удовлетворена производством на действующем и перспективном глиноземных заводах, где она вырабатывается (или может вырабатываться) в значительных количествах в качестве попутного продукта. Для производства карбида кальция, характеризующегося высокой энергоемкостью, Восточная Сибирь, и, особенно, Иркутская область, является наиболее благоприятными районам страны. Для его получения используется известняк высокой чистоты (так называемый химический чистый) с содержанием окиси кальция не ниже 54%. И практически не содержащий примесей серы и фосфора. 

Карбид и ацетилен. В Иркутской области известны два месторождения известняков, отвечающих требованиям  карбидного производства: Усть-Ангинское (в 15 км от берега Байкала около Еланцов, запасы -185 млн. т) и Цаган-Хода (в 120 км южнее Черемхово, запасы - 89 млн. т.). Оба могут разрабатываться открытым способом с незначительной мощностью вскрыши. Проведенные отраслевым институтом расчеты показали, что приведенные затраты добычи химически чистых известняков в области находятся на уровне аналогичных показателей освоения таких месторождений в других районах страны. Но экономическая эффективность вовлечения в хозяйственный оборот этого вида сырья определяется не столько стоимостью его добычи, сколько условиями районов, определяющими затраты на их переработку в карбид и ацетилен. Производство карбидного ацетилена энергоемко. Затраты электроэнергии составляют 11,5 тыс. кВт /т, значителен также расход воды. Доля сырья в приведенных затратах на производство ацетилена согласно исследованиям Института экономики и ОПП СО РАН, составляет от 5 до 11%, а энергетики и воды 45-50%. Иркутская область, располагающая высокоэффективными топливно-энергетическими и водными ресурсами, а также значительными запасами химически чистых известняков имеет уникальные условия для производства карбида и ацетилена. В настоящее время там действуют крупнейшее в стране производство карбида в составе "Усольского Химпрома", который частично перерабатывается в ацетилен. В настоящее время применение карбидного ацетилена в органическом синтезе сдерживается более дешевым углеводородным сырьем на нефтяной и газовой основе. Но в перспективе с отработкой запасов нефти на планете, его значение в этой сфере может значительно возрасти».
2. Свойства карбоната кальция и получение извести
Карбонат кальция  - кристаллический материал без вкуса и запаха, плотность: 2.8 г/см^3. Разлагается при разогреве до 825 °C, образуя едкие пары оксида кальция. Реагирует с кислотами, алюминием и солями аммония. При изучении воздействия карбоната кальция на здоровье никаких эффектов не было выявлено. Нормативы для рабочей зоны при работе с порошком карбоната кальция: предельная пороговая концентрация пыли, США: 10 мг/м^3.

Обжиг.  Разложением известняков (кальциевой соли угольной кислоты) при температуре красного каления 825°C в печах издавна получают белые комья извести (оксида кальция CaO) с выделением углекислого газа СО2. Примеси сажи, а также окислов железа, магния и некоторых других металлов придают извести серый, а клинкеру серовато-зелёный цвет. При взаимодействии извести с водой (гашении) образуется гидроксид Ca(OH)2. Реакция идёт с выделением тепла вплоть до кипения воды, в которую погружены комья извести, и выделением растворённых в прореагировавшей воде газов. 
Гашение водой. При гашении 1 кг химически чистой извести выделяется 276 ккал. Получают тонкодисперсный порошок гашёной извести, которую широко применяли до XX столетия в смеси с речным песком в качестве строительного раствора в кирпичной и каменной кладке. Со временем углекислый газ, поступая из воздуха в строительный раствор, вновь образует у поверхности известняк CaCO3 и упрочняет кладку. Но этот процесс медленный, около старых строек находили нетронутые ямы (творила) с неиспользованной гашёной известью, и только у поверхности гидроксида (1 – 2  см) в химическом составе содержимого за сотни лет происходят значимые изменения. 
Водостойкость. Для получения водостойких строительных растворов известь мешали с ворванью или другими жирными органическими кислотами, например, куриными яйцами. Доломитовый известняк, содержащий также магниевую соль угольной кислоты, из-за желтоватого или серого оттенка не применяется как наполнитель и не годится для производства клинкера из-за низкой водостойкости получаемого клинкера. 
Качество известняков падает с ростом содержания примесей окислов железа и магния. Оксиды кремния и алюминия в известняке также обычно являются нежелательными примесями даже при производстве клинкера, хотя и входят в его состав, если их содержание меняется в пределах горной выработки.
3. Карбонатные наполнители и запасы карбонатного сырья в РФ
Карбонатными наполнителями могут служить химически осажденный мел или природный молотый мел, известняк и мрамор. Мировое производство карбонатных наполнителей демонстрирует устойчиво высокие темпы роста, около 5 % в год, и в 2005 г. составило 33 млн. т молотых продуктов и 26 млн. т химически осаждённых. В стоимостном выражении мировой объём их продаж лежит  в пределах 1 – 3 млрд. USD. Хотя история массового получения и применения карбонатных наполнителей в РФ и Украине началась в 90-х годах ХХ столетия, соответствующие вопросы уже имеют обширную литературу и использованные литературные источники [1] – [5] и цитируемые источники Интернета составляют лишь небольшую их часть.
Основными потребителями карбонатных наполнителей являются производители сухих строительных смесей (ССС), рынок которых быстро растёт вместе с рынком цемента
, композитов на основе пластиков, в особенности поливинилхлорида (ПВХ)
, лакокрасочных материалов (ЛКМ)
 и увеличением производства бумаги высокой белизны на целлюлозно-бумажных комбинатах (ЦБК), производящих мелованную и писчую бумагу. Ранее в СССР на ЦБК в качестве наполнителя в основном использовался каолин, как и ныне на некоторых зарубежных ЦБК, но в последние годы происходит переориентация на карбонат кальция в связи с изменением технологии варки целлюлозы. Каждая из трёх последних отраслей промышленности потребляет примерно около трети ультрадисперсного карбоната кальция, производимого как в РФ, так и в мире, то есть около 200 тыс. т в РФ и 20 млн. т в мире. 

Реконструкция в РФ ЦБК и других производств, а также строительный бум объясняют беспрецедентный рост объёмов потребления дисперсных марок карбоната кальция в РФ. Ещё в 1999 г. его рынка в РФ практически не было, но в 2006 г. объёмы продаж составили уже 1,7 – 1,8 млн. т. Темпы роста потребления дисперсного карбоната кальция в РФ в 2000 – 2006 гг. сохраняются на уровне 20 - 25% в среднем и 100% в год по наиболее тонким фракциям. Вероятно, они сохранятся ещё несколько лет, и стабилизация рынка карбонатных наполнителей наступит не ранее 2010 – 2015 гг. 
Основными мировыми производителями молотого товарного мела являются США, Китай, Франция, Англия, Бельгия и РФ, в 2005 г. его произведено в мире 24,6 млн. т., ведущими экспортёрами являются Франция, Дания, и Германия, 57 % экспорта в 1999, импортируют Германия, Бельгия и Нидерланды. Ряд европейских стран, например, Германия, импортирует мел для помола и последующего экспорта тонкодисперсного продукта, который строит значительно дороже. 

Привлекательные стороны рынка карбонатных наполнителей. Рынок карбонатных наполнителей РФ по отношению к мировому рынку карбонатных наполнителей составляет всего 2 – 3 %, причём в основном в РФ представлены грубые малоликвидные фракции. Но именно этим, высоким потенциалом роста и незанятыми пока потребительскими нишами, он пока весьма интересен. Этот рынок имеет в РФ и другие особенности, в частности, высокую степень диверсификации, резкий по сравнению с 1991 г. рост объёмов производства наполненных пластиков, реструктуризацию ряда ЦБК и их переход на новые технологические процессы, в которых применяются карбонатные наполнители. Кроме того, существует ряд перспективных отраслей, где карбонатные наполнители только начали завоёвывать мировой рынок и могут рассматриваться как весьма перспективные. Такими новыми направлениями являются производство самоуплотняющихся бетонов и декинга – древесных отходов, прессуемых с полимерными и минеральными наполнителями.
Рынок карбонатных наполнителей тесно связан со смежными областями – производством других наполнителей и порошковых композиционных материалов. При измельчении карбонатных пород абразивный износ оборудования незначителен, химический и минеральный состав сырья относительно стабилен в пределах одного месторождения и менее сложные требования предъявляются к готовой продукции, она уже стандартизована и апробирована.

Процесс производства природных карбонатных наполнителей включает тонкое измельчение (микронизацию) и сепарацию (отделение более крупных и твердых кварцевых или иных частиц). Иногда производители прибегают к другим методам 
обогащения (флотация, магнитная сепарация). Поэтому выбор чистого карбонатного сырья, при котором отпадает необходимость в обогащении, имеет особое значение. 

Успешный бизнес по производству молотого мела, мрамора и других тонкодисперсных наполнителей стоит на «чётырёх китах»:

· оборудование (его роль – основная, по оценке экспертов), которое должно обеспечивать рентабельный сверхтонкий помол до d50 = 1 – 3 мкм (в перспективе и субмикронный помол до d50 = 0.5 – 1 мкм), эффективную классификацию до d97 = 5 – 10 мкм
, а также гибкие схемы диверсификации продукции,

· собственные карьеры (для стабильных гарантированных поставок сырья высокого качества и стандартного состава),

· диверсификация продукции под быстро меняющиеся потребности рынка (задача решается оборудованием, кадрами и сырьём),

· логистика (чрезвычайно важна из-за низкой цены продукции, когда транспортные расходы могут составлять более половины себестоимости молотой продукции). 
Ни один из известных крупных производителей молотого мрамора и мела не производит сам помольное и классифицирующее оборудование.   Также не каждый производитель молотых наполнителей способен иметь собственные карьеры, зато транснациональные корпорации, как, например, Omya, купило карьеры в РФ и Украине.  На северо-западе РФ наиболее известным производителем карбонатных наполнителей является производство химически осаждённого мела при Светогорском ЦБК. 
Сырьевая база. 

Природные карбонатные наполнители получают размолом особо чистого карбонатного сырья (мела, известняка, мрамора) или путем его обогащения. Содержание примесей не должно превышать следующих значений: 0,1 % Fe2O3 и Al2O3,  1% SiO2 и 0,5 – 1,5 % MgO. Мел залегает под Курском, Орлом, Белгородом и Воронежом пластом мощностью до 600 м, известняк – под Тулой, Рязанью, Архангельском и СПб. Запасы в каждом месторождении составляют от единиц до десятков миллионов тонн, характеризуются небольшой вскрышей, простыми гидрогеологическими условиями и находятся обычно в нераспределенном фонде недр. Качество мела перспективных месторождений близко к качеству сырья разрабатываемых месторождений Белгородской области (содержания Fe2O3 – 0,07-0,08 %, SiO2 – 0,6-1,2 %, Al2O3 – < 0,1 %, CaO – 55-55,6 %, MgO – 0,2-0,5 %), качество сырья перспективных месторождений известняков даже несколько выше (Fe2O3 – 0,05-0,07 %, SiO2 – 0,2-0,6 %, Al2O3 – 0,03-0,07 %, CaO – 54,8- 55,6 %, MgO – 0,4-0,8 %). Сырьё по качеству не уступает лучшим месторождениям мира, и обогащение не требуется.

Промышленно значимых месторождений кальцита (исландского шпата) пока не выявлено, но по чистоте и белизне он обычно превосходит мрамор.

В РФ разведано более 200 млн. м3 белых мраморов, пригодных для производства микрокальцита разных марок. Прогнозные оценки много выше. Белизна готового порошка Коелгинского месторождения облицовочного мрамора достигает 94% и более, нерастворимый остаток составляет менее 0,3%. 

Запасы Еленинского месторождения белых мраморов белизной от 94 до 96%  составляют не менее 90 млн. м3. Березовское месторождение мраморов белизной более 92% в Хакасии имеет запасы более 20 млн. м3. Стоимость перевозки 1 т сырья с Урала и Восточной Сибири может составлять от 350 до 900 руб.   
Импорт в РФ микрокальцита, а также молотого гипса, талька, качественных марок цемента и ССС в РФ вызывает удивление, так как в РФ имеются огромные запасы необходимого сырья высокого качества. Импорт обусловлен отсталостью существующих технологий измельчения и обогащения сырья, а также недоизученностью российских месторождений. 

Наиболее странным является положение с тонкоизмельчённым карбонатом кальция, так как около половины сверхтонких карбонатных порошков ввозится в РФ из Европы, Турции и Греции. В то же время «запасы карбонатного сырья в России, учтённые на 16 месторождениях по категории А+В+С1+С2, составляют немногим более 1,5 млрд. т. Запасы карбонатного сырья, пригодные для содового производства, сосредоточены на двух месторождениях, общие запасы которых составляют приблизительно 490 млн. т или более 60% общероссийских запасов», согласно http://www.strategy-center.ru/page.php?vrub=inf&vparid=675&vid=690&lang=rus.
4. Химически осаждённый карбонат кальция

     Химически осажденный карбонат кальция (Precipitated Calcium Carbonate - PCC) получают из низкосортных местных известняков. 

     Процесс получения химически осажденного карбоната кальция состоит из следующих этапов:

· Обжиг карбонатных пород с получением “комовой” (негашеной) извести.

· Гашение “комовой” извести, получение “известкового молока” и его фильтрация. 

· Карбонатизация “известкового молока” углекислым газом, полученным на 1-м этапе – обжиге, с получением суспензии химически осажденного кальцита.

· Осаждение кальцита и его сушка.

     До 2003 г. химически осаждённый карбонат кальция производился в РФ только на Тульском горно-химическом комбинате. В 2004 г. было произведено менее 18 тыс. т карбоната кальция с неудовлетворительным химическим и гранулометрическим составом и продано по цене около 120 USD/т, что ниже мировых цен.

     Omya (Швейцария), имеющая больше 150 заводов более чем в 30 странах, в 2003 г. построила у Сыктывкарского ЦБК сателлит-завод по производству химически осажденного карбоната кальция мощностью 80 тыс. т/год. 

     Компания Huber Corp. (США) построила в 2004 г. первую очередь аналогичного завода общей мощностью 250 тыс. т/год для Светогорского ЦБК в Ленинградской области. 

      Заводы-спутники строят модулями по 25-30 тыс. т/год рядом с потребителем (ЦБК, нефтехимическим комбинатом и т.п.), чтобы исключить затраты на сушку суспензии кальцита на заводе-изготовителе и на последующее разведение порошка-микрокальцита в суспензию.

5. Объём рынка карбонатных наполнителей

     По оценкам экспертов "Инфомайн", «добыча мела в России с 1999 по 2005 гг. увеличилась на 42,4% и в 2005 г. превысила 25,3 млн. т. При этом 91% добываемого мела используется при производстве цемента, 4-5% - при производстве извести. Объем производства товарного мела в России составляет около 4% от суммарного объема его добычи. В 2002 – 2005 гг. объем выпуска товарного мела находился на уровне около 1,06-1,10 млн. т в год. Объем выпуска синтетического и химически-осажденного мела, а также карбонатных наполнителей на основе мрамора в 2005 г. составил в РФ около 620 тыс. т или почти 60% от объема потребления продукции из природного мела. Таким образом, емкость российского рынка меловых продуктов на сегодняшний день оценивается в 1,7-1,8 млн. т.» Примечание. Товарным авторы называют измельчённый мел кондиционной чистоты, который является готовым высоколиквидным товаром, в отличие от кускового мела, основная часть которого направляется на цементные заводы для последующего размола в шаровых мельницах, обжига с глинозёмом и последующего размола полученного клинкера.

http://allmedia.ru/newsitem.asp?id=782886
     Объём производства товарного мела на Украине в 2005 г. составил 1,8 млн. т мела (по данным обзора www.marker-cis.com). 

     Суммарное производство молотого мела и мрамора, а также меловых продуктов, полученных химическим путём, составляет в РФ и Украине около 4 млн. т в год. Годовой оборот от продаж грубых фракций мела в РФ и Украине составляет около 50 - 100 млн. USD в год. Тонкие фракции (d98 = 20 мкм, 10 мкм  и менее) в РФ производятся в незначительных количествах, а в основном импортируются. При цене 100 – 200 USD за 1 т и объёме рынка 300 тыс. т в год в РФ, и ещё 300 тыс. т  на Украине, суммарный объём рынка сверхтонких наполнителей может составлять 60 – 120 млн. USD.  

     Благодаря  значительным запасам карбонатного сырья в РФ и Украине, а также росту продаж на 10 – 20 % в год, эти суммы могу удвоиться в 5 – 10 летней перспективе, даже если не рассматривать вероятное формирование новых областей применения карбонатных наполнителей. В 2007 году рынок дисперсных наполнителей Украины, по данным Market Report Company (MRC), вырос на 18 %. В настоящее время на долю природного мела и микрокальцита приходится 90 % от общих продаж. В 2006 году в Украине три рынка потребления — ЛКМ, сухие строительные смеси и полимеры обеспечили 93 % продаж тонкодисперсных наполнителей
6. Объем мирового производства карбонатных наполнителей

Объём производства микрокальцита - природного микронизированного (молотого, иногда обогащённого мела, известняка и мрамора) и химически осаждённого карбоната кальция представлен в таблице 2. 

Табл.2. Производство/потребление природного тонкоизмельчённого (микронизированного) и химически осаждённого карбоната кальция в 2005 г., в основном фракции тоньше d90 = 20 мкм.

	Страна
	Производство/

потребление тонкомолотого карбоната кальция, d90 < 40 мкм, млн. т в год 
	Производство химически осаждённого карбоната кальция, d90 < 40 мкм, млн. т в год

	Весь мир
	33
	26

	США
	6,0/8,5
	4,0

	Китай
	5,0/4,5
	

	Германия 
	1,1/1,3
	0,2

	Франция 
	3,3/3,0
	0,3

	Финляндия 
	0,5/1,2
	0,7

	Великобритания 
	1,5/1,4
	0,3

	Япония
	
	0,5

	Украина
	
	

	Россия
	0,4/0,5
	


Суммарное потребление товарных меловых продуктов составляет на Украине ~1,8 млн. т в год, в РФ – около 1,7 – 1,8 млн. т в год, как было замечено выше, включая химически осаждённые и молотый мрамор. 

     В США существует 50, в КНР  - 100 заводов по сверхтонкому помолу наполнителей со средней производительностью соответственно 160 и 50 тыс. тонн в год.

7. Цены карбонатных наполнителей

     Цены FOB на молотый мел и мрамор на мировом рынке в 2003 - 2004 гг. составляли: для наполнения бумаги – 70-180 USD/т, для покрытия (мелования) бумаги – 146-290 USD/т.

     Цены FOB на химически осажденный мел на мировом рынке в 2003 - 2004 гг. составляли: для наполнения – 275-714 USD/т; для покрытия (мелования) – 550-760 USD/т;

гидрофобизированный (для пластика) – 375-750 USD/т.

     Вследствие конкуренции и роста объёмов производства происходит плавное снижение цен, поэтому в 2007 г. цены на наиболее ходовые марки микронизированного карбоната кальция лежат в пределах от 100 до 200 USD/т и до 250 USD/т на гидрофобизированные продукты, включая цены на химически осаждённый мел.

     Молотый мел и мрамор крупностью d90 = 40 – 300 мкм стоит 20 – 70 USD/т и применяется в основном в ССС. 

     Современные цены карбонатных наполнителей в РФ (2008 г.) представлены ниже. Химически осаждённый мел стоит не дороже 6 руб./кг, самый тонкодисперсный микрокальцит стоит до 4 – 5 руб./кг, фракция d97 = 40 – 50 мкм оценивается в 3 руб./кг., а фракция 100 мкм и более - около 2 руб./кг. Мраморный отсев крупностью 0 – 2,5 мм стоит 350 руб./т.

http://www.uralcarb.ru/products/tech_char/uralcarb25_5
http://www.interkroshka.ru/
http://www.master-mramor.com/prais/prais.doc
http://www.stroyportal.ru/profile/9516.html
Кроме того, в Интернете можно найти следующие объявления с ценами продаж.
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	Мел "Белгородский" мука известняковая 2.5кг 
	от 12.60 до 15.44
	руб.
	 
	Торгово-строительное предприятие Волгабытсервис-Плюс, (8482) 203882, Тольятти
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	Мел  1.5кг 
	11.40
	руб.
	 
	Компания Спарк, (846) 2700043, Самара
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	Мел 2кг 
	10.20
	руб.
	 
	Компания Спарк, (846) 2700043, Самара
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	Мел 2кг 
	6.20
	руб.
	 
	РКФ Стройматериалы, (863) 2939800, Ростов-на-Дону
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	Мел в мешках, кг 
	3.69
	руб.
	 
	Монитор, (846) 2219834, Самара
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	Мел ММС-1 от 25-30кг кг 
	5.00
	руб.
	 
	ООО ВоЛанд, (343) 2202750, Екатеринбург
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	Мел ММС-2 12085-88 
	4.00
	руб.
	 
	ООО ЛКМ, (343) 2581111, Екатеринбург
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	Мел МТД, ММС. (мешок 40 кг) 
	1.50
	руб.
	 
	ЗАО БЭЗ, (343) 3722808, Екатеринбург
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	Мел МТД-2 
	5.75
	руб.
	 
	ООО Уралрегионхимреактив, (343) 3233018, Екатеринбург
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	Мел МТД-2 "Мастер" 5кг, пакет 
	23.90
	руб.
	 
	ООО ПТФ СтройМода, (351) 7712994, Челябинск

	[image: image12.wmf]
	Мел МТД-2 (ММС-1) 
	5.08
	руб.
	 
	ООО ЛКЗ Урал, (343) 3108471, Екатеринбург

	[image: image13.wmf]
	Мел МТД-2 (ММС-1) 
	5.08
	руб.
	 
	ООО ЛКЗ Урал, (343) 3108471, Екатеринбург

	[image: image14.wmf]
	Мел МТД-2 от 20кг кг 
	2.50
	руб.
	 
	ООО ВоЛанд, (343) 2202750, Екатеринбург

	[image: image15.wmf]
	Мел МТД-Б (30кг), МТД-2 от меш. 
	66.00
	руб.
	 
	Строительная фирма АВА-строй, (343) 2694113, Екатеринбург

	[image: image16.wmf]
	Мел МТД-Б, МТД-2 кг 
	от 1.85
	руб.
	 
	ООО Полимер-трейд, (343) 2174355, Екатеринбург

	[image: image17.wmf]
	Мел МТД-ММС по 30кг/меш 
	3.50
	руб.
	 
	ООО Уралхимбизнес, (343) 2643821, Екатеринбург

	[image: image18.wmf]
	Мел паста 10 кг Екатеринбург 
	40.00
	руб.
	 
	Стройте с нами, (343) 3308830, Екатеринбург

	[image: image19.wmf]
	Мел природный 1.5кг, шт 
	9.90
	руб.
	 
	Монитор, (846) 2219834, Самара

	[image: image20.wmf]
	Мел природный 10кг п/э 
	60.00
	руб.
	 
	Стройная цементная компания ИП Шурмин А.Н., (342) 2555654, Пермь

	[image: image21.wmf]
	Мел природный 2кг п/э 
	15.00
	руб.
	 
	Стройная цементная компания ИП Шурмин А.Н., (342) 2555654, Пермь

	[image: image22.wmf]
	Мел природный 31кг бум. 
	124.00
	руб.
	 
	Стройная цементная компания ИП Шурмин А.Н., (342) 2555654, Пермь

	[image: image23.wmf]
	Мел природный МТД-1 тара 2кг, шт 
	9.00
	руб.
	 
	Самарские строительные материалы, (846) 2734306, Самара

	[image: image24.wmf]
	Мел природный МТД-1 тара 5кг, шт 
	15.00
	руб.
	 
	Самарские строительные материалы, (846) 2734306, Самара

	[image: image25.wmf]
	Мел строит. 2 кг 
	7.50
	руб.
	 
	Ростагроснаб, (863) 2470206, Ростов-на-Дону
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	Мел строительный 1кг 
	4.50
	руб.
	 
	Интэкс-строй, (342) 2371883, Пермь

	[image: image27.wmf]
	Мел сыромолотый мешок 40кг, кг 
	4.00
	руб.
	 
	ГражданСтройКомплект, (351) 7418708, Челябинск

	[image: image28.wmf]
	Мел техн. уп. 30кг 
	50.00
	руб.
	 
	ООО ТД Елизаветстрой, (343) 2644630, Екатеринбург

	[image: image29.wmf]
	Мел Хим/осажденный 
	11.42
	руб.
	 
	ООО ЛКЗ Урал, (343) 3108471, Екатеринбург

	[image: image30.wmf]
	Мел Хим/осажденный 
	11.42
	руб.
	 
	ООО ЛКЗ Урал, (343) 3108471, Екатеринбург

	[image: image31.wmf]
	Мел 2.5кг, шт 
	9.35
	руб.
	 
	Монитор, (846) 2219834, Самара

	[image: image32.wmf]
	Микрокальцит мрамор молотый МК-100, 92% бел., т 
	1700.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	Эверест-Екатеринбург, (34350) 71745, Полевской

	[image: image33.wmf]
	Микрокальцит мрамор молотый МК-100, 96% бел., т 
	2000.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	Эверест-Екатеринбург, (34350) 71745, Полевской

	[image: image34.wmf]
	Микрокальцит мрамор молотый МК-160, 92% бел., т 
	1400.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	Эверест-Екатеринбург, (34350) 71745, Полевской

	[image: image35.wmf]
	Микрокальцит мрамор молотый МК-160, 96% бел., т 
	2000.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	Эверест-Екатеринбург, (34350) 71745, Полевской

	[image: image36.wmf]
	Микрокальцит мрамор молотый МК-200, 92% бел., т 
	2000.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	Эверест-Екатеринбург, (34350) 71745, Полевской

	[image: image37.wmf]
	Микрокальцит мрамор молотый МК-200, 96% бел., т 
	1700.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	Эверест-Екатеринбург, (34350) 71745, Полевской

	[image: image38.wmf]
	Микрокальцит мрамор молотый МК-300, 92% бел., т 
	1700.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	Эверест-Екатеринбург, (34350) 71745, Полевской

	[image: image39.wmf]
	Микрокальцит мрамор молотый МК-300, 96% бел., т 
	2000.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	Эверест-Екатеринбург, (34350) 71745, Полевской

	[image: image40.wmf]
	Микрокальцит мрамор молотый МК-50, 92% бел., т 
	2200.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	Эверест-Екатеринбург, (34350) 71745, Полевской

	[image: image41.wmf]
	Микрокальцит мрамор молотый МК-50, 96% бел., т 
	2800.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	Эверест-Екатеринбург, (34350) 71745, Полевской

	[image: image42.wmf]
	Микрокальцит мрамор молотый МК-500, 92% бел., т 
	1700.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	Эверест-Екатеринбург, (34350) 71745, Полевской

	[image: image43.wmf]
	Микрокальцит мрамор молотый МК-500, 96% бел., т 
	1800.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	Эверест-Екатеринбург, (34350) 71745, Полевской

	[image: image44.wmf]
	Микрокальцит тонкомолот. из мрам.МК-100 (от 0 до 100 мкр), меш.МКР, т 
	2500.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	ЗАО Тримэкс-Урал, (343) 2345147, Екатеринбург

	[image: image45.wmf]
	Микрокальцит тонкомолот.из мрам.МК (от 0 до 500 мкр), меш.МКР, т 
	2400.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	ЗАО Тримэкс-Урал, (343) 2345147, Екатеринбург

	[image: image46.wmf]
	Микрокальцит тонкомолот.из мрам.МК-300 (от 0 до 300 мкр), меш.МКР, т 
	2500.00
	руб.
	 
	Отделочные мате...
	ЗАО Тримэкс-Урал, (343) 2345147, Екатеринбург


Гранулометрический состав современных карбонатных наполнителей в основном характеризуется d50 = 1 – 3 мкм и d97 = 3 – 10 мкм, см.

http://www.belmel.ru/catalog.php
8. Импорт микрокальцита
В 2004 г. импорт микронизированных продуктов в РФ достиг 150 млн. долл. [2]. 

	Таблица 2. Динамика изменения объемов импорта микрокальцита в Россию в 2001-2003 гг.

	Показатель
	2001 г.
	2002 г.
	Январь—сентябрь 2003 г.

	Объем, тыс. т.
	36,89
	53,93
	67,92

	Стоимость, млн. долл.
	5,4539
	7,3752
	9,1212

	Средняя цена, дол/т
	147,5
	136,6
	134,3
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9. Экспорт микрокальцита 

     В 2001 г. из России было экспортировано около 0,3 тыс. т. микрокальцита, в т.ч. зарубежного производства.  В 2002 г. объем экспорта составил около 1,7 тыс. т. 

     За девять месяцев 2003 г. он превысил 2,3 тыс. т. Как и в прежние годы, небольшую часть экспорта составил реэкспорт продукта. Основной объем вывоза приходился на долю двух производителей: ЗАО «Геоком» (1,92 тыс. т.) и ЗАО «ПФ "Оксид"» (0,15 тыс. т.). 

10. Динамика цен на рынке микрокальцита 

      В настоящее время контрактные цены на микрокальцит типа Omyacarb европейского производства в зависимости от фирмы - поставщика и качества продукта составляют от 141 до 180 USD/т. Цены на товар турецкого производства держатся в диапазоне 71-120 USD/т. Значительная часть турецкого микрокальцита поставляется под торговой маркой Aga-calcite. По цене выше 180 USD/т предлагается продукт со специальными свойствами.
     В конце 2003 г. отпускные цены отечественных производителей в зависимости от марки продукта держались в диапазоне 1920-6000 руб./т., а минимальная цена на микрокальцит для чистящих порошков составляла 1400 руб./т.
11. Сегменты рынка потребления в России измельченного мела и мрамора
          В последние годы в РФ сложилась уникальная ситуация. Её особенности состоят в следующем.

· На территории РФ развёртывается широкое производство ПВХ-профилей, для которого требуется гидрофобизированный микронный карбонат кальция (в основном применятся мел D99 = 5 мкм).

· Рост производства ЛКМ, темпы роста выше мировых. 

· Переход ЦБК с каолина и талька на карбонатные наполнители.

· Строительный бум: карбонатные наполнители используются в цементных и гипсовых смесях.

· Производство самоуплотняющихся бетонов – новый для РФ сегмент рынка.

· Производство дешевого белого «декинга» на основе молотых опилок и полимера (такой материал является очевидным применением карбонатных наполнителей одновременно с молотыми стружками и опилками, получаемыми как отходы при переработке древесины). 
12. Применение карбонатных наполнителей. 
Высокодисперсный  карбонат кальция уже более двух десятков лет используется

· в целлюлозно-бумажной промышленности, 

· при производстве резинотехнических изделий, 

· полимеров и пластмасс, включая ПВХ-профиль и кабельную продукцию,

· в производстве всех типов лакокрасочных материалов (ЛКМ),

· при производстве строительных и отделочных материалов (сухие строительные смеси, затирки, штукатурки, шпаклевки и т.д.),

· при производстве напольных покрытий, линолеума,

· при производстве материалов для дорожной разметки и маркировочных покрытий, 

· в качестве слабоабразивного наполнителя в производстве чистящих порошков и паст, 

· в парфюмерной промышленности,

· в качестве ингредиента буровых растворов,

· в стекольной и керамической промышленности,

· при производстве герметиков, клеев, 

· фибергласа (стекловолокно, пропитанное эпоксидной смолой), 

· искусственных кож, 

· фанеры, 

· химических средств защиты растений.

· в меньших объёмах – для комбикормов, инсектицидов, косметики, фармацевтики.

     Микрокальцит (d98 < 300 мкм) получают измельчением мрамора. В отличие от природного и химически осаждённого мела он обладает 

· повышенным содержанием кальцита (более 99,5%); 

· повышенной прочностью зерен; 

· низкой пористостью и водопоглощением; 

· высоким лучепреломлением; 

· низким содержанием красящих оксидов железа, марганца, титана, кобальта и, как следствие, высоким показателем белизны; 

· низким содержанием водорастворимых солей (менее 100 мг/л в пересчете на Са2+); 

· высокой растворимостью в минеральных кислотах; 

· высокой устойчивостью к ультрафиолетовому излучению.

Примечание 1. Молотый мел и мрамор грубых фракций 20 – 300 мкм применяется в основном для побелки и в сухих строительных смесях (ССС), объёмы его производства в РФ составляют около 1 млн. т, цены около 25 USD зп 1 т. 

Примечание 2. Около 50 – 100 тыс. т. в год мраморной крупки преимущественно отечественного производства с размером частиц от 0,3 до 3-5 мм также используется в производстве отделочных и строительных смесей, но этот сегмент рынка в балансе производства и потребления микрокальцита не учитывался. 
13. Пропорции объёмов потребления по отраслям
     Химически осаждённый карбонат производят примерно в таких же объёмах, как и молотый мел и мрамор, вместе взятые, то есть около 300 тыс. т в РФ и 30 млн. т в мире. Рынок природного молотого карбоната кальция в свою очередь распределен примерно поровну между мелом и мрамором, условно по 150 тыс. т в год в РФ и по 15 млн. т в мире. Мел используется как наполнитель пластмасс (ПВХ при изготовлении пластиковых окон и дверей, полиолефинов и термореактопластов) и ряда других пластиков (изоляция в кабельной продукции и т.п.), так как благодаря природной тонкодисперсной структуре молотый мел образует более прочные структурные связи с полимерной матрицей. Мел перед введением в пластики обязательно гидрофобизируют, обычно стеариновой кислотой или более дорогим стеаратом натрия, которые образуют в дальнейшем прочные химические связи с молекулами полимера. Для этих гидрофобизаторов характерны следующие температуры фазовых переходов: 80°C  - плавление, 200°C – испарение. В целом при производстве  пластмасс используется около 55% всего выпускаемого тонкодисперсного мела. Мел в составе пластмасс повышает белизну, ударную вязкость, упрощает обработку материала, действует как теплопоглотитель, стабилизирует экзотермические процессы в установках полимеризации и снижает себестоимость продукции.

     В лакокрасочных материалах (ЛКМ) предпочитают молотый мрамор (микрокальцит), так как он твёрже мела и не столь гигроскопичен. В бумажной промышленности используют как мел, так и молотый мрамор.

     Более крупные фракции (20 – 300 мкм) молотого мела, известняка и мрамора используют в сухих строительных смесях (ССС), сварочных флюсах, при производстве кормовых добавок для крупного рогатого скота, свиней и птицы, как удобрение в растениеводстве и т.п.
14.           Параметры качества карбонатных и других минеральных наполнителей   
являются дисперсность, белизна, зависящая в основном от их химической чистоты, а также твёрдость. 

     Наибольшей белизной среди природных разновидностей кальцита (до 99,8 – 99,9 %) обладает бесцветный и прозрачный исландский шпат. Снижение белизны связано в основном с присутствием окислов железа, проникающего с грунтовыми и подземными водами по трещинам между блоками и кристаллами кальцита. 

     Белизна мрамора в промышленных месторождениях находится в пределах 94 – 96%, редко 98% в отдельных блоках. Белизна мела обычно составляет не более 84 – 86%. По понятным причинам большей белизной обладают мрамор и мел в засушливых районах и при глубоком залегании. 

15. ЦБК – 200 - 300 тыс. т. кальцита в год

Для бумаги требуется особенно тонкодисперсный наполнитель d50 = 0,7 – 0,8 мкм, d98 = 2 мкм для «мелования» и d98 = 5 для наполнения. Надёжнее всего данные параметры удаётся получить химическим осаждением. Химически осаждённый карбонат кальция благодаря химической чистоте, белизне и высокой контролируемой дисперсности применяют также в фармакопее, косметике и пищевой промышленности
. Карбонатные наполнители находятся в одной ценовой и потребительской нише с каолином (1-6 руб. за 1 кг). Бумажная промышленность потребляет их примерно в равных объёмах, но каолин применяется также в керамической промышленности. Каолин придаёт думаге глянцевый блеск, а карбонаты – матовый оттенок. После отделения Украины от России потребности в каолине целлюлозно–бумажных комбинатов (ЦБК) в РФ удовлетворяются на 90% за счёт импорта. Одновременно в РФ многие ЦБК после реконструкции производства переходят с кислотного способа варки целлюлозы на современный щелочной или нейтральный способ, при которых каолин можно заменить кальцитом.

     Потенциальный годовой рынок карбонатных наполнителей на ЦБК составляет 200 - 300 тыс.т., но быстро отвоевать его у химически осаждённого мела нереально. В то же время около 1 млн. т в год карбонатных наполнителей импортируется в РФ вместе с бумагой.
 Стоимость мелованной бумаги в России

· входная цена – 1100-1300 USD/т  

· продажная цена – 1200-1400 USD/т     
16. ЛКМ - 200 тыс. т кальцита в год
     В ЛКМ применяют практически все ультрадисперсные наполнители высокой белизны: карбонат кальция, окислы кварца, алюминия и магния, молотые тальк, слюду и т.п. Требуется d98 = 2 – 15 мкм. Но предпочтение отдаётся карбонатам, потому что другие наполнители стоят дороже, например, молотый тальк и слюды (мусковит, флогопит) примерно вдвое дороже карбонатных наполнителей. 

     Согласно официальной информации Росстата ежегодный объем производства ЛКМ в нашей стране составляет около 500 тыс. т. По оценкам специалистов DISCOVERY Research Group, объем рынка ЛКМ в 2004 г. составил порядка 870-950 тыс. т. По итогам 2004 г. доля импортных ЛКМ на российском рынке составила 25%.  Прогнозируем альянс мировых лидеров ЛКМ, создавших в РФ собственные производства, с российскими предприятиями. По мнению директора по исследованиям DISCOVERY Research Group Александра Болтавина, в стоимостном выражении объем российского рынка ЛКМ в 2005 г. составил порядка 1 млрд. долл. Встречающиеся в прессе оценки в 3,7 млрд. долл. представляются завышенными и крайне недостоверными.  Источник: "РБК.Исследования рынков" http://www.lke.ru/public.cms/?eid=145307
Согласно официальным данным на 2006 г. в России насчитывается около 200 постоянно действующих производителей ЛКМ, а по оценкам экспертов рынка их от 600 до 1,2 тыс., сообщает РосБизнесКонсалтинг. По прогнозам ряда известных специалистов отрасли, в 2007 - 2011 емкость российского рынка ЛКМ увеличится по сравнению с современным уровнем не менее чем на 50%, составив около 1,5 млн. тонн. 

Источник: "Евразийский химический рынок" http://www.lke.ru/public.cms/?eid=144448
17. ПВХ - 200 тыс. т кальцита в год с прогнозом роста 27% в год

     Среди пластиков основной объём потребления связан с производством оконных и дверных профилей из ПВХ, в которых карбонатные наполнители составляют до 70% массы, а также с производством кабельной электроизоляции. Требования: d98 = 5 – 10, реже 15 мкм. Для повышения адгезии применяют только гидрофобизированный наполнитель, в основном используют молотый мел. Объем рынка добавок для производства оконных ПВХ-профилей за 2004 год составил около 45 млн. евро. В ближайшие три года «О.К.Н.А. Маркетинг» прогнозирует рост рынка ПВХ-профиля на уровне 27% в год, что должно привести к увеличению спроса на добавки. Источник: Plastinfo.ru
http://www.plastinfo.ru/information/news/page8/2216_15.04.2005/ 

В настоящее время объём потребления тонкоизмельчённого гидрофобизированного мела в производстве ПВХ-профиля и кабельной полимерной продукции составляет около 100 – 200 тыс. т в год на сумму около 70 млн. евро в год. «В 2015 г. по сравнению с 2005 г. государственными планами РФ предусмотрено увеличить годовое производство полиэтилена в 1,8 раза – до 1,9 млн. т, полипропилена в 2,3 раза – до 690 тыс. т, поливинилхлорида в 1,5 раза – до 0,9 млн. т, полистирола в 2,7 раза – до 530 тыс. т, химических волокон и нитей в 2,2 раза – до 335 тыс. т, производство каустической соды в 1,5 раза – до 1,9 млн. т,  производство кальцинированной соды в 1,7 – до 4,3 млн. т, производство шин для грузовых автомобилей в 1,6 раза – до 19 млн. шт., для легковых автомобилей в 1,7 раза – до 45 млн. шт.,  производство   минеральных удобрений -  на 26% – до 21 млн. т.» 

     Это более 4 млн. т полимеров, не считая 1 млн. т резиновых шин. В среднем не менее половины массы композитов на основе пластиков составляют наполнители. Тогда в 2015 г. планируется потребление в РФ наполнителей в объёме 2,5 млн. т. против примерно 1 млн. т наполнителей в настоящее время.

http://kabmin2.tatar.ru/rus/file/press_release/pr_52.doc
18. ССС -   1 млн. т кальцита в год с прогнозом роста 50 % в год

     Объем российского рынка модифицированных сухих смесей в 2004 г. составил в  2 млн. т, или 400-450 млн. долл. в год. По прогнозам, в 2005 г. количество произведенных смесей вырастет до 3,5 млн. т. Эксперты выделяют четыре центра производства ССС, где концентрация предприятий-производителей ССС весьма высока: Москва, Санкт-Петербург, Нижний Новгород, Новосибирск. Рентабельность производства ССС составляет от 15 до 50 % в зависимости от вида продукции и заложенных технических характеристик. Рентабельность продаж - 25-35 %. 

     По оценкам участников рынка, с 1999 г. рынок ССС прибавляет по 50% ежегодно, а в 2004 году его рост составил 60%. Прогноз роста рынка ССС Москвы и Петербурга в 2005 году - 20-25%, т.к. высококонкурентные рынки столиц в значительной степени насыщены. Темпы роста потребления ССС в регионах выше. 

     Опираясь на опыт европейских стран и оценки некоторых участников рынка, можно предположить, что рынок сухих строительных смесей в ближайшее время может заинтересовать крупные цементные холдинги. 

http://www.lke.ru/public.cms/?eid=143743
Объем производства модифицированных ССС в Санкт-Петербурге в 2004 году достиг 300 тысяч тонн,  а объем их потребления увеличился примерно на 25% в натуральном выражении, что соответствует общероссийским показателям. http://www.lke.ru/public.cms/?eid=141936
     Расширился рынок тонкодисперсных молотых и микронизированных отечественных наполнителей (полевошпатовые материалы, кристаллический кварц, глинозем, волластонит, тальк, микротальк, барит, микробарит, кальцит, микрокальцит, мрамор). Их производство освоили ООО "АР-ТЭК" и ЗАО "ГЕОКОМ".

     Щуровский ЖБК и СД Московской железной дороги внедрили способ механоактивации жестких смесей. Новизна способа заключается в предварительной активации суперпластификатора (натриевой соли полиметиленполинафталинсульфокислоты) в виброцентробежной мельнице при ускорении 10 g. После этого готовят цементный концентрат, смешивая заданную часть цемента с механоактивированным суперпластификатором С-3. Затем полученный цементный концентрат смешивают с песком и с оставшейся частью цемента.

19. Карбонатные наполнители в цементе
      В Нидерландах, Франции, Швеции и других странах Западной Европы растёт применение молотых карбонатных пород в качестве наполнителя самоуплотняющегося бетона для сборных изделий. В Нидерландах в 1998 г. для этой цели использовалось лишь 2 000 т молотых карбонатов, а в 2002 г. было востребовано уже 130 000 т. 

     Количество тонкомолотых карбонатных наполнителей (мела) в цементных смесях может достигать 20% в цементе марки М400 и 40% в цементе марки М300 без потери прочности бетона. Исходя из этого, максимальную потребность рынка бетонной промышленности РФ в молотых карбонатных наполнителях для цемента на ближайшие годы можно оценить в 5 – 10 млн. т в год. Тогда годовой объём продаж молотого известняка в качестве наполнителя бетонов может достичь 50 – 300 млн. долларов США в 5 – 10 летней перспективе. 

     Сообщается также  о полезном использовании мела в пенобетоне. Введение мела в пенобетонную смесь позволяет на 20% уменьшить необходимый для обеспечения прочности расход цемента. Но ещё более важным является не экономия цемента, а повышение стабильности пенобетонной смеси. Этот эффект позволяет существенно упростить технологический регламент производства особо легкого пенобетона.

20. Причины роста потребления измельченного мрамора 
     Рост экономики и строительного бизнеса (ССС, ПВХ-профиль, ЛКМ, декинг и сайдинг) сильнее всего стимулируют потребление карбонатных наполнителей. Рост объёмов производства полимерных материалов в 2000 – 2005 гг. и цен на них аномально высок в РФ, до 20 – 40% в год. 
21. География потребления микронизированного мела и мрамора
     Потребление в основном локализовано вокруг Москвы и СПб, Нижнего Новгогода, Новосибирска и Екатеринбурга, в Краснодарском крае, где ведётся активное строительство, а также на севере и в Сибири, в местах расположения ЦБК, и в Поволжье, вблизи нефтеперерабатывающих заводов, где сконцентрировано производство пластиков и ЛКМ.

     Количество предложений о продаже микрокальцита и мела со стороны торгующих фирм в Москве превышает соответствующее предложение в СПб в 6 раз.

22. Перечень основных производителей 
Добыча и производство мела.
Россия
 ОАО "Лебединский ГОК" (Белгородская обл.), ЗАО "Руслайм" (Белгородская обл.), ЗАО "Шебекинский меловой завод" (Белгородская обл.), ОАО "Мелстром" (Белгородская обл.), ОАО "Стройматериалы" (Белгородская обл.), ОАО "Стойленский ГОК" (Белгородская обл.), ЗАО "Копанищенский комбинат строительных материалов" (Воронежская обл.), ОАО "Балаковорезинотехника" (Саратовская обл.)

Украина
 ЗАО "Новгород-Северский завод стройматериалов" (Черниговская обл.)

ЗАО "Волчеяровский меловой карьер" (Луганская обл.), КП "Лисичанский завод железобетонных изделий" (Луганская обл.), ОАО "Красносельск-стройматериалы"
Молотый мрамор
 ЗАО "Коелгамрамор" (Челябинская область, 50 – 100 тыс. т),

ООО "ОМИА Урал" (Челябинская обл., 150 тыс. т), ЗАО "Байкальские минералы" (Иркутская область), ООО "Проммол" (Ленинградская обл.), ЗАО "Уралтальк" (Челябинская обл.), ЗАО "Геоком" (Калужская обл.), ООО "Микрокальцит" (Челябинская обл.)

Мел химически-осажденный 

Россия 
ОАО "Светогорск" (Ленинградская обл.) Paper International (250 тыс.т  в г.), ООО "Тульский горнохимический комбинат" (Тульская обл.),

Omya (г.Сыктывкар) (80 тыс. тонн в год), ОАО "Жигулевские стройматериалы" (Самарская обл.)

Украина 
ОАО "Славянский мелоизвестковый завод" (Донецкая обл.), ООО "Славянский индустриальный союз "Сода" (Донецкая обл.)
Синтетический мел ОАО "Акрон" (Новгородская обл.)
 Добыча и производство мела в Республике Беларусь
ОАО "Красносельскстройматериалы"


В декабре 2007 года KREIDER планировал запустить в Белгородской области своё новое предприятие по выпуску тонкодисперсных карбонатных наполнителей на основе природного мела. Завод KREIDER оснащен современным европейским оборудованием. Технологический ряд продукции завода и торговая марка KREIDER  соответствуют европейской классификации карбонатных наполнителей. Емкость и оборудование складов продукции позволяет производить отгрузку необходимого количества товара в удобном для потребителей виде порошка или слурри – гелеобразной водной суспензии, и отгружать автомобильным и железнодорожным транспортом. 

Марки, сорта, области применения и показатели качества мела - ГОСТ 17498
Показатели качества обогащенного мела - ГОСТ 12085
23. Особенности продукции некоторых производителей микрокальцита

      Продукт, по качеству пригодный для лакокрасочной отрасли, в 2000 г. выпускали только ЗАО «Геоком» и ЗАО «ПФ " Оксид " ». С 2001 г. по 2004 г. число производителей выросло до 12, но только шесть из них изготавливают материал, который по показателю белизны и гранулометрическому составу соответствует уровню, необходимому для использования в лакокрасочной промышленности и производстве пластмасс. (Перечень производителей с указанием марочного состава выпускаемой продукции приведен в таблице 1)

	Таблица 1. Основные производители микрокальцита в России

	Наименование производителя
	Виды продукции и её применение

	ЗАО «Геоком» (пос. Полотняный Завод, Калужская обл.) 
	МК-100, МК-60, МК-30, МК-20, МК-10, МК-07, МК-05, МК-03, МК-01 серий «Стандарт» и «Супер» для производства ЛКМ, пластмасс и применения в качестве буровых добавок (ТУ 5716-003-40705684-2001) 

	ОАО «Новокаолиновый ГОК» (Карталинский р-н, Челябинская обл.), в т. ч. ООО «Микрокальцит», ЗАО «Содействие-М» (г. Магнитогорск) 
	Uralcarb 2,5-МК, Uralcarb 5-МК, Uralcarb 100-МК, Uralcarb 100/10, Uralcarb S-МК для производства ЛКМ и сухих смесей 

	ООО «Байкальские минералы» (Иркутская обл.) 
	М-30 и К-30 для производства ЛКМ и применения в качестве буровых добавок (ТУ 5743-002-49439345-03) 

	ЗАО «ПФ "Оксид"», (г. Челябинск) 
	К, МК-1, МК-2 для производства ЛКМ (ТУ 2321-006-12588040-99) 

	ОАО «Уралтальк» (г. Миасс, пос. Верхний Атлян, Челябинская обл.) 
	М-1, М-2, МЗ-Т для абразивов; ПММ-2, ПММ-1, ПММ-05, ПММ-0,1 для изготовления линолеума и применения в качестве буровых добавок (ТУ 5716-005-49119346-01) 

	ЗАО «Уральский контракт» (г. Екатеринбург) 
	ПМ-100, ПМ-300 для производства чистящих порошков и сухих смесей 

	Фирма «Карат» (г. Полевской, Свердловская обл.) 
	МК-50, МК-100, МК150 для производства чистящих порошков и применения в качестве буровых добавок 

	ООО «Мраморресурс» (г. Чебаркуль, Челябинская обл.) 
	ММ-1 для производства ЛКМ, ПМ — для сухих смесей (ТУ 5716-002-36945182-2003) 

	ЗАО «Завод мраморных порошков» (г. Новоуральск, Свердловская обл.) 
	М-630, М-5000 — мука и крошка для чистящих порошков и строительных смесей 

	ООО «Сибирь-стройсмесь» (г. Новосибирск) 
	М 100, 30, 20 мкм для производства сухих смесей и шпатлевок 

	ОАО «Управление карьера "Татарский ключ"» (Бурятия) 
	Продукт низкой белизны (86%) для строительных смесей 

	ОАО «МКК-Холдинг» (г. Москва), дочернее предприятие — ОАО «МКК-Саянмрамор» (г. Саяногорск, Республика Хакасия) 
	Для строительных смесей 


24. Характеристика работы производителей микрокальцита. 

     ЗАО «Геоком» реализует около 20 марок продукта по цене от 2700 до 6000 руб./т. В 2004 г. он произвёл 28 тыс. т  в 2005 г. ~ 50 тыс. т. микрокальцита серий «Стандарт» и «Супер» белизной не менее 94 и 97% соответственно. Конкурирует с Omyacarb.     Основная проблема ЗАО «Геоком» связана с отсутствием собственной сырьевой базы, что приводит к удорожанию продукции и зависимости от поставщика — ЗАО «Коелгамрамор».

     ООО «Микрокальцит» (Челябинская область, щебень поступает с Еленинского месторождения Новокаолинового ГОКа) в 2003 г. запустило линию на базе М-063 производительностью 10 000 т/год, в 2004 г. расширило мощности до 50 тыс. т/год, поставив М-125. Продукт Uralcarb 20 – 160 мкм белизной до 96% продаётся по цене от 2400 до 5000 руб./т, включая НДС, и применяется для ССС, ЛКМ, шпатлевок и т.д.  

       Компания «Байкальские минералы» с 2002 г. в Иркутске на базе ОАО «Байкалруда» производит две марки микрокальцита: М-30 и К-30, а также микротальк. Объём производство микрокальцита достигает 12 тыс. т/г. Наполнитель М-30 имеет белизну 96%, а наполнитель К-30 из мрамора низкой истираемости, идеально подходящего для дорожной разметки - белизну 92%. В декабре 2003 г. микромрамор марки М-30 продавался со склада в Москве по цене 4700 руб./т включая НДС и стоимость поддона, а продукт марки К-30 — по 5100 руб./т при тех же условиях поставки. В настоящее время компания может производить до 60 тыс. т в год. Главные недостатки — удаленность производства от сырьевой базы и от основного региона потребления.

     Микрокальцит для ЛКМ и ЦБК с 1999 г. выпускает ЗАО «ПФ " Оксид "» (с 2003 г. — ЗАО «Диско»). Технология включает в себя стадию поверхностной обработки частиц, которая предотвращает оседание наполнителя в лакокрасочных композициях при хранении и улучшает процесс диспергирования. В настоящее время ЗАО «Оксид» реализует три марки продуктов с белизной 93-94% по цене от 3326,4 до 5292 руб. / т. Объем продаж держится на уровне 1,5 тыс. т/год.

     ОАО «Уралтальк» работает нестабильно: в 2003 г. предприятие снизило годовой объем производства до 12 тыс. т против 16 тыс. т. в 2002 г. Микронизированные порошки марок ПММ (20-5 мкм) характеризуются нестабильным качеством. Это ограничиает возможности их потребления в производстве ЛКМ и линолеума. ОАО «Уралтальк» изготавливает в основном мраморный наполнитель марок М-1 (80 мкм), М-2 (100 мкм) и М-3 (150 мкм), которые используют в производстве чистящих порошков ОАО «Новомосковскбытхим» и ОАО «Тосно». В декабре прошлого года продукция этого предприятия, реализуемая через торговый дом «Южуралтальк», в зависимости от марки стоила от 1440 до 3120 руб. /т. ОАО «Уралтальк» имеет возможность увеличить производство до 100 тыс. т в год.

     В 2003 г. ЗАО «Уральский контракт» на базе Шабровского талькового завода запустило первую технологическую линию по производству микромраморных наполнителей для чистящих порошков мощностью 3 тыс. т в год. Сырьем служит коелгинский мраморный щебень. К 2005 г. производственные мощности планировалось довести до 20 тыс. т в год. 

     Объёмы производства.  За 2003 – 2004 гг. объем выпуска микрокальцита в РФ увеличился на 70% и достиг 82-85 тыс. т.

     В 2005 г. объем выпуска микрокальцита составил 220-230 тыс. т/год.

     Опыт калужского ЗАО «Геоком». Не имея собственной минеральной базы, оно конкурирует с другими производителями и производит  двадцать наименований тонкодисперсной порошковой продукции в основном для московского региона. Главными составляющими их успеха являются правильный выбор оборудования, диверсификация бизнеса (предлагают много различных продуктов) и развитая логистика. Безусловным приоритетом в создании конкурентоспособной продукции на мировом рынке наполнителей в ближайшие годы является получение фракции d50 = 0,5 мкм, d98 = 1 - 5 мкм. Производительность одной мельницы при достижении указанной дисперсности должна быть не менее 500 кг/час. Такие мельницы может предложить компания «Новые технологии – инжиниринг». 
25. Некоторые производители молотого мела и мрамора 
· ЗАО «Руслайм»,

· ООО "ОМИА Урал" (Магнитогорск). 

· продукт финского производителя "NORDKALK FC" 

· Компания "Домедко-Хаксли" 

· Турецкий мрамор АГАКАЛЬЦИТ – зарегистрированная торговая марка. 

· Из инервью Евгения Савченко, губернатора Белгородской обл. С президентом фирмы "Реверте" г-н Хосе Реверти … подписан протокол о строительстве завода по переработке мела в Шебекинском районе. Объем инвестиций - порядка 35-40 млн. долларов. В конце октября 2007 г. будет зарегистрировано СП с уставным фондом 12 млн. USD, завод построен в течение 2 лет. В Белгородской области более 1 млрд. тонн разведанных запасов мела. http://www.savchenko.ru/news.html?id=101
· KREIDER
26. Технология производства, оборудование, экономика

     По традиционной технологии (Турция) мраморный щебень мелят на шаровых мельницах, затем классифицируют и домалывают на струйных мельницах. Действующие производства в РФ используют в основном зарубежные технологии и оборудование. 
Белгородские меловые предприятия. Щебекинский меловой завод (Белгородская обл.) создал СП с испанской "S.A.Reverte". СП "РуслайМ (Белгородская обл.) так же организовано с "S.A. Reverte"."S.A. Reverte" осуществляет мокрый помол мела на вертикальных бисерных мельницах, затем производится сушка молотого мела. Ими подписан протокол о создании ещё одного подобного завода под Белгородом (см. выше протокол с губернатором Савченко Е.). Белгородские меловые предприятия дают 350-400 тыс. т микромела в год. В 2006 г. должно быть запущено ещё одно предприятие на белгородских мелах -  компания "ДОМЕДКО-ХАКСЛИ" по выпуску карбонатных наполнителей и воздушной извести на базе Крупенниковского мелового месторождения. Инвестиции составят более 1,5 млрд. руб. Получена лицензия на разработку карьера, приобретены площади для размещения предприятий по переработке карбонатного сырья. На данный момент мощности предприятия рассчитаны на производство высококачественной воздушной извести в объеме 250 тысяч тонн в год, из них 30 тысяч тонн гидратной извести, а также на производство тонкодисперсного карбоната кальция годовой мощностью до 120 тысяч тонн, в том числе до 30 тыс. тонн гидрофобизированного. Начало опытной эксплуатации предприятия запланировано на  2007 год. Крупенниковское меловое месторождение превосходит по химической чистоте все аналогичные месторождения (их реклама), расположенные в европейской части РФ. Полезная мощность пластов мела составляет в среднем 60 м, содержание CaCO3 - 98,5% - 99,1%. Низкая карьерная влажность (в зимнее время она не превышает 16%) позволяет производить из него известь по "сухому" способу.  В планах компании - освоение производства тонкодисперсного кальцита, химически осажденного мела, известкового сорбента и искусственного гипса. К разработке технологии и проектированию оборудования привлечены западные и российские специалисты - инженеры из компании IVA Industrie Beratung GmbH (вихревые вертикальные мельницы).  Ими уже разработан запечной подогреватель новой конструкции, позволяющий решить проблему сушки, подогрева и подачи мелового сырья в известеобжиговую вращающуюся печь.  Данный подогреватель позволяет экономить топливо (до 10 - 15%) и увеличить производительность печи, а также снизить пылеунос, характерный для сухого способа. Создана также установка гидратации извести, оснащенная сепаратором, которая дает возможность производить гидратную известь требуемых качеств с высокой дисперсностью. 
Остальные предприятия – производители микрокальцита - измельчают мрамор.  ОАО Оксид" и ООО "Микрокальцит" (Челябинская обл.), а также ООО   "Геоком" (Калужская обл.) используют высокоскоростные центробежные мельницы и классификаторы, которые, в частности, выпускает санкт-петербургская фирма  ООО «Новые технологии». Однако получить продукт. d90 = 2 мкм и d99 = 5 мкм на них невозможно. Его можно получить на роторно-вихревых мельницах (РВМ) санкт-петербургской фирмы ООО «Новые технологии – инжиниринг»». РВМ естественно дополняют центробежные мельницы и классификаторы. Ее особенностью является то, что процессы измельчения и классификации в ней объединены. 

В РФ работают зарубежные производители мельниц сверхтонкого помола - немецкая "Hosakawa Alpine", швейцарская "Omia" и РТМ и др. Они предлагают своё оборудование по тонкому измельчению (до 1-2 мкм).  Политика зарубежных компаний предполагает поставку технологических линий под ключ. При этом критичным оборудованием для России является только мельница (и, возможно, классификатор). Это переводит данный бизнес по кап. затратам в объемы, составляющие  миллионы долларов. При том кредитном банковском проценте, который сейчас действует в России, окупить данное оборудование не представляется возможным.  Остается только вступать в альянс с западными компаниями – производителями тонкомолотых порошков.
27. Сравнение эффективности технологий помола и химического осаждения мела

Примечательно, что ни "Omya", ни "ДОМЕДКО-ХАКСЛИ" не отказались от получения карбонатных наполнителей путём сверхтонкого измельчения. Но наряду с этим они получают более дорогие продукты и химическим осаждением, поступая так, вероятно, по двум причинам: процесс механического измельчения не позволяет им обеспечить высокую дисперсность и стабильную чистоту продукта, которые требуют некоторые клиенты.
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� � HYPERLINK "http://www.chemport.ru/chemical_encyclopedia_article_4325.html" ��http://www.chemport.ru/chemical_encyclopedia_article_4325.html�


� � HYPERLINK "http://www.zodchiy.ru/s-info/archive/20.03/page4.html" ��http://www.zodchiy.ru/s-info/archive/20.03/page4.html� Экологические проблемы при производстве цемента и перспективы создания безобжиговых вяжущих В. КАЛАШНИКОВ, Ю. КУЗНЕЦОВ, �Пензенский государственный университет архитектуры и строительства,     кафедра технологии бетонов, керамики и вяжущих


� � HYPERLINK "http://ecobooks.nm.ru/txt/secondenerg.pdf" ��http://ecobooks.nm.ru/txt/secondenerg.pdf� Утилизация вторичных энергетических ресурсов. Д.т.н., проф. Лотош В.Е. 





� ежегодный прирост мирового производства цемента до 2010 г. авторы доклада оценивают в 5,2%, темпы роста производства цемента в России достигли 8,7%. � HYPERLINK "http://www.nestor.minsk.by/sn/news/2004/09/0103.html" ��http://www.nestor.minsk.by/sn/news/2004/09/0103.html�


� В настоящее время в российских пластиках применяется около 200 тыс. т карбонатных наполнителей в год (40 – 70 % массы оконного и дверного профиля ПВХ составляет диспергированный гидрофобизированный мел). В 2015 г. по сравнению с 2005 г. государственными планами РФ предусмотрено увеличить годовое производство полиэтилена в 1,8 раза – до 1,9 млн. т, полипропилена в 2,3 раза – до 690 тыс. т, поливинилхлорида в 1,5 раза – до 0,9 млн. т, полистирола в 2,7 раза – до 530 тыс. т, химических волокон и нитей в 2,2 раза – до 335 тыс. т, производство каустической соды в 1,5 раза – до 1,9 млн. т,  производство кальцинированной соды в 1,7 – до 4,3 млн. т, производство шин для грузовых автомобилей в 1,6 раза – до 19 млн. шт., для легковых автомобилей в 1,7 раза – до 45 млн. шт.,  производство   минеральных удобрений -  на 26% – до 21 млн. т.   


� мировое потребление лакокорасочной продукции будет возрастать в среднем на 3-5% 


� HYPERLINK "http://www.spektrlk.ru/doc/ukazatel/abu.htm" ��http://www.spektrlk.ru/doc/ukazatel/abu.htm�


http://www.rccgroup.ru/tcj_temas/2004_5.pdf


� В случае ССС допустим более грубый помол, d97 = 20 – 100 мкм


� � HYPERLINK "http://www.caco3-yhnano.com/html/ultrafine-series-calcium-carbonate.html" ��http://www.caco3-yhnano.com/html/ultrafine-series-calcium-carbonate.html�
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