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ЗАЯВКА
на участь у конкурсі  науково-технічних розробок за державним замовленням 
1. Назва науково-технічної розробки (далі – НТР).
«Розроблення технології виготовлення в’яжучих речовин з підвищеною міцністю на основі доменного гранульованого шлаку з активацією процесу його твердіння електро-хімічними методами».
2. Назва пріоритетного напряму розвитку науки і техніки.
Пріоритетний напрям  «Нові речовини і матеріали».
3. Автори (виконавці) НТР.
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5. Мета проведення НТР.
Метою НТР є розроблення технології виготовлення в’яжучої речовини на основі активованого гранульованого шлаку для виробництва безцементних (безклінкерних) бетонних сумішей з підвищеною швидкістю твердіння і міцністю.
6. Основні завдання, які будуть вирішені під час виконання НТР для досягнення мети.
1. Вибір методів активації гранульованого шлаку, які за їх характеристиками забезпечують технологічну можливість їх використання у промислових умовах.
Склад робіт за цим завданням полягає у аналізі розроблених на даний час методів активації процесу твердіння в’яжучих речовин на основі доменного гранульованого шлаку, які за технічною ефективністю, надійністю, технологічністю і безпечністю надають можливість розробки на їх основі технології виготовлення в’яжучих речовин з підвищеною динамікою твердіння в умовах функціонування вузлів з виготовлення бетонів будівельних підприємств і  цементних заводів.
2. Експериментальні дослідження процесу твердіння і міцності в’яжучих речовин після їх затвердіння, виготовлених на основі доменного гранульованого шлаку, активованого вибраними методами, встановлення технічної і економічної ефективності цих методів та розробка технології виготовлення в’яжучого з використанням цих методів.
Склад робіт за цим завданням полягає у проведенні досліджень процесу твердіння зразків в’яжучих речовин, виготовлених на основі доменного гранульованого шлаку активованого різними вибраними методами активації і встановлення ефективності їх твердіння за марочною міцністю. Вибір, на основі результатів цих досліджень, найбільш технічно і економічно ефективних методів активації процесу твердіння граншлаку.
3. Розробка рекомендацій з використання технологій виготовлення в’яжучих речовин на основі активованого доменного гранульованого шлаку в промислових умовах.

Склад робіт за цим завданням полягає у розробці технологій виготовлення в’яжучих речовин на основі доменного гранульованого шлаку за різними найбільш ефективними способами активації, встановленими за результатами виконаних досліджень, і розробка рекомендацій щодо використання цих технологій спеціалізованими підприємствами будівельної галузі та іншими підприємствами, які здійснюють будівельні роботи з використанням бетонів різних марок.
7. Детальний зміст НТР.
Однією з серйозних проблем, яка має місце на даний час у вітчизняній будівельній промисловості є суттєве зростання цін на в’яжучі речовини (цементи), які використовуються для виготовлення бетонів різних марок.
За останні 5 років ціни на цементи різних марок зросли у середньому 4 рази (з 550-760 грн/т до 1900-2200 грн/т) і ця тенденція продовжується. Відповідно, така ситуація призвела і до значного зростання собівартості виготовлення бетонів.
Гострота цієї проблеми обумовлюється і тим, що в Україні виконується значний обсяг будівельних робіт різних видів, який потребує виготовлення від 10,0 до 20,0 млн.м3 на рік бетону. На це витрачається від 9,0 до 15,0 млн.т цементів різних марок. На даний час в Україні виробляється біля 10,0 млн.т цементів на рік. Загальні фінансові витрати на виробництво і придбання на будівельні потреби різних підприємств в Україні складають 25,0-30,0 млрд.грн на рік.
Цемент представляє основну і найбільш вартісну частиною складу бетону. Його вміст у бетонній суміші становить від 25% до 30%, а іноді і більше. Відповідно у собівартості виготовлення бетону фінансові витрати на придбання в’яжучої речовини досягають 20-30%. При цьому, як правило, чим більша марка бетону тим більшу частку у його собівартості складає вартість в’яжучого.
Описана ситуація гостро ставить перед будівельною промисловістю України проблему необхідні зниження фінансових витрат на виготовлення бетонів.

Одним з найбільш дієвих і ефективних шляхів розв’язання цієї проблеми є заміна цементу більш дешевими в’яжучими речовинами, але які не знижують експлуатаційні характеристики бетонів.
Забезпечення цієї умови є найбільш складною задачею, адже дешеві в’яжучи речовини, як правило, мають і меншу активність твердіння та меншу марку за міцністю після затвердіння.
Марка в’яжучого є однією з найважливіших його характеристик, від неї прямо залежить і марка бетону. Марки в’яжучого і бетону визначається величиною межі міцності їх стандартних зразків на одновісне стикання на 28 добу твердіння. Динаміка набору міцності в’яжучого і бетону визначається випробуванням їх зразків на 7, 14 і 28 добу твердіння. Необхідна величина марки в’яжучого і його вміст для отримання бетону необхідної марки регламентується спеціальними будівельним нормами.
Слід відмітити, що однією з речовин, яка може з успіхом розв’язати вказану проблему (тобто замінити цемент у бетоні з дотриманням його необхідної марки) є доменний гранульований шлак (граншлак).
Граншлак виготовляється металургійними підприємствами України у значних обсягах адже він широко застосовується у технології виготовлення цементів (шлако-портланд цемент) і у якості інертного заповнювача бетонів (не як в’яжуча речовина) для виготовлення різних будівельних матеріалів і конструктивних елементів будівельних споруд, надаючи їм певних корисних фізико-механічних властивостей. Граншлак також застосовується також як добавка до більш активних в’яжучих речовин для забезпечення їх більш повної гідратації.

Однак, необхідно зазначити, що граншлак за його хімічним і мінералогічним складом (особливо за наявності окису кальцію) сам має і в’яжучі властивості, тобто за певних умов граншлак може твердіти і представляє в’яжучу речовину з відносно невисокою маркою, на рівні М30–М50.
Одним з найбільш широкомасштабних застосувань бетонів на основі тільки граншлаку (тобто при повному виключенні цементу зі складу бетону) є шахтне будівництво. З використанням доменного гранульованого шлаку на шахтах виготовлюється бетони, з яких якого зводяться крупногабаритні підземні будівельні споруди у вигляді несучих опор підземних камер, що утворюються під землею в результаті виймання запасів корисних копалин методом їх розробки із твердіючою закладкою виробленого простору. Розміри і таких конструкцій є значними і досягають до 25×30×80 м, а об’єм до 60,0 і навіть 80,0 тис.м2.
На даний час на відповідних шахтах України (залізорудних і уранових) для зведення таких опор щорічно витрачається до 1,5 млн.м3 шлакового бетону.
У цьому виді бетону (який і називається твердіюча закладка) цемент замінений спеціально підготовленим (розмолотим) доменним гранульованим шлаком. Основною причиною застосування граншлаку для виготовлення такого бетону є його низка ціна у порівнянні з цементом (100-130 грн/т проти 1900-2200 грн/т).

Наряду із цим необхідно особливо відмітити, що граншлак має значний потенціал для збільшення марки в’яжучого, виготовленого на його основі. Такий ефект забезпечується шляхом використання різних відомих хімічних і фізико-хімічних способів примусової активації процесу твердіння граншлаку. Такі способи дозволяють отримати в’яжучу речовину на основі граншлаку зі збільшенням її марки з М30–М50 до М300-М400, тобто практично отримати в’яжуче з міцністю на рівні промислових марок цементів.
Однак, способи активації твердіння граншлаку не є простими, вони потребують застосування спеціальних хімічних речовин, різних фізичних методів впливу на граншлак, використання різних спеціальних пристроїв та створення безпечних умов реалізації цих способів. Відповідно, це потребує і певних фінансових витрат на їх реалізацію.
У свою чергу застосування активації граншлаку потребують і розробки спеціальних технологій їх реалізації у промислових умовах адже самі по собі ці способи не можуть бути використані без їх технологічної адаптації до конкретних виробничих умов та відповідного технічного оснащення технологічних ліній з виготовлення в’яжучого.
Необхідно також вказати, що різні способи активації граншаку потребують і різних засобів їх реалізації та надають різні результати активації. Таким чином, їх технічна ефективність (за ступінню підвищення марки в’яжучого) і економічна ефективність (за економічним результатом підвищення цієї марки) є різними і поки спрогнозувати їх чисто теоретичним методами неможливо.
Вказана обставина потребує, перед застосуванням активації твердіння граншлаку, виконати певні дослідження, які і планують виконати автори даної НТР, для розв’язання таких задач:

1. Встановити експериментальним шляхом найбільш дієві способи активації процесу твердіння граншлаку (за складом і видами активаторів, методом впливу на процес твердіння, методами підготовки складових матеріалів).
2. Встановити умови найбільш ефективного застосування відповідних способів активації для отримання максимально технічного і економічного ефекту, тобто визначити оптимальний склад речовин, їх концентрацію у твердіючій суміші, характер необхідних операцій при приготуванні твердіючих сумішей на основі граншлаку.

3. Розробити відповідні технології застосування визначених методів активації і засоби їх реалізації, які ураховують специфіку промислових умов масового поточного виробництва в’яжучих речовин.
На основі результатів виконаних, авторами досліджень за їх вище вказаними видами, будуть розроблені відповідні «Рекомендації із застосування технології виготовлення в’яжучої речовини на основі активованого металургійного гранульованого шлаку і її реалізації у промислових умовах». Ці рекомендації будуть спрямовані на використання отриманих результатів НТР у різних видах будівництва (промислового і цивільного).
8. Опис (перелік) кінцевої науково-технічної продукції, що буде створена (виготовлена, розроблена) в результаті виконання НТР.
Кінцевою продукцією виконання НТР що пропонується є «Рекомендації із застосування технології виготовлення в’яжучої речовини на основі активованого металургійного гранульованого шлаку і її реалізації у промислових умовах».

9. Доробок та досвід авторів за тематикою НТР, наукова новизна.
Пропозиція на виконання даної НТР за темою «Розроблення технології виготовлення в’яжучих речовин з підвищеною міцністю на основі активованого доменного гранульованого шлаку» основується на ряді результатів, отриманих раніш авторами при виконані ними досліджень за вказаним напрямом. Ці результати викладені у таких джерелах:

– Попов С.О.,  Мазур И.А.,  Фаустов Г.Т.,  Ткаченко Г.И. Влияние органических активаторов на прочностные свойства твердеющей закладки. Сборник научных трудов «Разработка рудных месторождений». – К.: Техніка, 1990. –№50. – С.82-84;

– Попов С.О.,  Мазур И.А.,  Фаустов Г.Т.,  Носоченко В.И.,  Гайдаш В.И. Способ приготовления строительного раствора. Авторское свидетельство №1728200. Опубликовано 23.04.1992, Бюллетень изобретений №15;

– Попов С.О.,  Мазур И.А.,  Фаустов Г.Т.,  Мандриченко Б.Е.,  Ткаченко Г.И. Способ приготовления твердеющей закладки. А.с. №1689647. Опубл. 07.11.1991, Бюл. №41;

– Попов С.О.,  Фаустов Г.Т.,  Паренчук В.И.,  Гломозда А.В. Использование отходов горнодобывающего и обогатительного производства в качестве вторичных ресурсов для приготовления твердеющих смесей. Труды Республиканской научно-практической конференции «Охрана недр и окружающей природной среды на основе комплексного использования минерального сырья и ресурсосберегающих технологий. – Усть-Каменогоск: ИГД, 1989. – С. 22-27;
– Попов С.О.,  Фаустов Г.Т. Способ активации твердеющей смеси. А.с. №1520816. Завл. 04.01.1988 (для служебного пользования).

– Попов С.О.,  Фаустов Г.Т.,  Гломозда А.В.,  Наумов К.С. Разработка электрогальва- нического способа активации твердеющей закладки. – К.: Деп. в УкрНИИНТИ, 1988. №1306;
– Попов С.О.,  Фаустов Г.Т. Применение экономичных составов твердеющей закладки на отечественных и зарубежных рудниках. Бюллетень научно-технической информации «Черная металлургия». – М.: ЦНИИИТЄИ, 1988. – №17. – С.2-16;
– Попов С.О.,  Федько М.Б.,  Фаустов Г.Т.,  Гломозда А.В.,  Наумов К.С. Разработка промышленного устройства для электрохимической активации воды затворения твердеющей закладки. – К: Деп. в УкрНИИНТИ, 1988. №307-Ук88;
– Попов С.О.,  Фаустов Г.Т. Способ электроактивации воды затворения твердеющей закладки. А.с. №1314129. Опубл. 30.05.87, Бюл.№20;
– Попов С.О. Разработка технологических схем активации твердеющей закладки. Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности подземная разработка месторождений полезных ископаемых. – Кривой Рог: КГРИ, 1986; 

– Попов С.О, Фаустов Г.Т., Гломозда А.В. Способ электроактивации воды затворения твердеющей закладки. А.с. №1160055; Опубл. 07.06.85; Бюл. №21;

– Попов С.О,  Фаустов Г.Т.,  Гломозда А.В. Электроактивация шахтных вод в процессе приготовления твердеющей закладки. Школа молодых ученых и специалистов «Повышение производительности труда при подземной разработке железных и марганцевых руд». – Кривой Рог: НИГРИ, 1985. – С.34;
– Попов С.О. «Дослідження і вибір раціонального способу електроактивації шахтних вод для виготовлення твердіючої закладки на основі граншлаку» розділ 2 НДР №держреєстрац. 01830015799 за темою  «Розробити маловідходні технологічні процеси очищення природних та стічних вод с використанням електрохімічної та магнітної технології для водозабезпечння промислових підприємств». – Кривий Ріг: Науково-дослідна частина Криворізького гірничорудного інституту, 1982 р.;
– Попов С.О.,  Федько М.Б. Использование шахтных вод для приготовления твердеющей закладки. Труды научно-технической конференции «Совершенствование совместной (открыто-подземной) разработки рудных месторождений». – Кривой Рог: НИГРИ, 1984. – С.177;
– Попов С.О, Фаустов Г.Т. Способ ускорения твердения закладочного массива А.с. №1210528. Заявл. 09.08.1984 (для служебного пользования).
За цим необхідно відміти, що у вказаних роботах вирішені далеко не всі питання, які виникають при застосуванні активації процесів твердіння граншлаку.
10. Чи фінансувались раніше  роботи за тематикою проекту з державного бюджету або інших джерел.

Фінансування не було.
11. Обґрунтування практичної цінності запланованих результатів для економіки та суспільства.
Огляд і аналіз напрацювань виконаних вітчизняними і закордонними авторами за напрямом активації твердіння гранульованого шлаку, а саме: Гусева Б.В., Инкина И.С., Кривобородова Ю.Р., Глуховского В.Д.,  Пахомова В.А., Poole J.L., Riding K.A., Juenger M.C., Folliard K.J., Schindler AK., Алексеенко А. А., Москвина Е.И., Птичникова В.А., Морозова Н.М., Степанова С.В., Хозина В.Г. та ряду інших [1-15] показав, що багато дослідників займалось розвитком даного напряму. Однак, дуже мало їх розробок набули практичного застосування. В Україні на даний час вони зовсім не використовуються.
Така ситуація обумовлена наступними причинами. Зі всіх відомих способів активації процесу твердіння гранульованого шлаку всі розробки за цим напрямом сконцентрувались лише на одному напрямі, а саме на хімічній активації.
Суть цього способу полягає у ведені до складу твердіючої суміші, виготовленої на основі доменного гранульованого шлаку, хімічних добавок, які виступають у якості каталізатору хімічного процесу гідратації в’яжучої речовини в основному (СаО). Як правило, для цього застосовуються лужні хімічні реагенти.
Такий спосіб активації оказався найбільш ефективним за його технічним результатом, тобто він надає найбільші величини збільшення марки в’яжучого (у 3-5 разів). При цьому, слід зазначити, що різні лужні реагенти за їх хімічним складом надають і різну величину ступені збільшення марки в’яжучого. Для такої активації дослідники використовували хімічні регенти, які є цільовими продуктами хімічної промисловості, а саме щолок, кальцовану соду, з’єднання калію, магнію та ін. 
Однак, наряду із тим, що в результаті виконаних цими авторами досліджень, було встановлено, що такі реагенти є високо ефективними за технічним результатом, економічна ж ефективність такої активації оказалась недостатньо високою.
Проблема з якою стикнулись дослідники полягає у тому, що ці реагенти є надто дорогими для їх широкого промислового застосування. В результаті собівартість виготовлення бетону з їх використанням оказалась не набагато меншою за бетон, виготовлений використанням просто цементу.
Крім того, виявилось, що різні дослідники отримували різні результати за ступеню підвищення марки в’яжучого, використовуючи при цьому одні і ті ж хімічні добавки. В одних дослідників найліпшими оказувались одні види добавок, а у інших дослідників оказувались найліпшими інші добавки, а для вивчення ними застосовувались одні і ті ж групи добавок.
В результаті цього в Україні мали місце тільки декілька випадків (у 70-ті роки) використання бетонів, виготовлених на основі твердіючих сумішей з активацією граншаку лужними речовинами (наприклад, у м. Дніпродзежинську будували зведені декілька жилих будівель). Після цього їх промислове використання припинилось, а після 90-х років припинились і дослідні роботи у цьому напрямі.
Закордоном в США, Великобританії, Німеччині, Швеції, Бельгії та ін. Ситуація з використанням шлаколужного в’яжучого дещо інша. У вказаних країнах цей вид в’яжучого застосовується достатньо широко. Однак і ситуація з цінами на вироби будівельної індустрії там кардинально інша. Фінансові витрати на граншлак та хімічні реагенти не там не складають більшу частину собівартості бетону. Основну її частину складають витрати на працю, амортизація обладнання, забезпечення безпеки і екологічності виробництва, утримання апарату управління, тобто ситуація з співвідношенням між величинами цих фінансових витрат за вказаними статтями там зовсім інша. Це саме і забезпечує можливість широкого застосування достатньо вартісних реагентів для активації граншлаку у бетоні.
Необхідно також відмітити, що вказані дослідники мало звертали уваги, ще на одну дуже важливу обставину, а саме – застосування ними одних тільки хімічних речовин для активації твердіння граншлаку є ще не достатнім засобом збільшення марки в’яжучого.
Пояснити це можна наприклад, одним з таких аспектів. Значний вплив на процес твердіння граншлаку оказує те, у якому стані і який саме застосовується граншлак, і які властивості мають складові елементи всієї твердіючої суміші. Адже, наприклад, на міцність гідратного каменію суттєво впливає не тільки те, до якої крупності помелений граншлак (тобто, до якої питомої площі поверхні часток), а і те як розподілені між собою окремі фракції у розмеленій масі. Гранулометричний склад граншлаку суттєво впливає на його здатність до утворення кристалічних зв’язків і вона різна. А, наприклад, відомо, що часки крупністю менша за 45,0-50,0 мкм зовсім не утворюють таких зв’язків, адже вони гідратують майже миттєво навіть не доторкуючись до одне одного та часток заповнювача.
Граншлак, який поступає із металургійних заводів, має значні коливання міцності зерен, ці коливання досягають аж 40%, а вміст різних хімічних речовин в ньому можуть коливатись аж на 100%. Це обумовлено тим що граншлак навіть однієї партії поставки отримується з процесів, які виконуються для отримання різних продуктів металургійного виробництва і має різний хімічний і мінералогічний склад. Розмелення такого граншлаку на будівельних підприємствах призводить і до значних коливань гранулометричного складу розмеленої маси (тобто коливань у розподілі фракцій різної крупності). Це суттєво впливає на параметри процесу гідратації в’яжучого.
Проблема негативних наслідків таких коливань на властивості міцності і швидкості твердіння такого в’яжучого досі так і не вирішена. Такі особливості має і заповнювач бетону і хімічні реагенти.

Все це не враховано у основному нормативному документі, який на даний час регламентує правила виготовлення шлаколужного в’яжучого ДСТУ Б В.2.7-25-95 «Строительные материалы. Бетоны тяжелые шлакощелочные. Технические условия». Цей документ випущений ще у 1996 році і його положення багату в чому вже застаріли. Саме ця пичина є однією з головних причин, що призводять до значних коливань результатів активації граншлаку.
Крім того, цьому документі взагалі відсутня інформація про, наприклад, інші методи (фізичні і хімічні) забезпечення умов для дієвої, надійної і стабільної активації процесу твердіння шлаколужних бетонів.
Слід зазначити, що в Україні з кінця 80-х років повністю зупинені дослідження з електрохімічних і фізико механічних методів активації граншлаку, які активно велись у 70–80-ті роки і мали приклади успішного промислового використання [16, 17].
Слід відмітити, що в останній час у світовій практиці матеріалознавства у сфері фізичних і фізико-хімічних методів оброби різних матеріалів і обладнання для реалізації цих методів для надання їм необхідних властивостей з’явились цілі нові наукові напрями. Наприклад, дуже перспективними є напрями нанотехнологій [18], електрофізичних методів [19], ультразвукових [20] і цілого ряду інших методів, яких не було відомо у попередні періоди, і які дозволяють суттєво а іноді і кардинально змінити фізичні властивості матеріалів та характер фізичних і хімічних процесів, які в них проходять.

Відповідно до вище викладеного підхід авторів до розв’язання проблеми, яка розглядається, є зовсім іншим. Цей підхід базується на детальному попередньому вивченні властивостей складових матеріалів, перехід на використання не цільових продуктів хімічної промисловості, а речовин, які отримуються як попутні продукти різних виробництв пов’язаних з використанням хімічних технологічних процесів, а також відходів таких виробництв, спеціальній підготовці складових матеріалів твердіючих сумішей для надання їм властивостей, необхідних для створення монолітної структури бетону на основі граншлаку і забезпечення високої швидкості його твердіння.
Все це в комплексі дозволяє отримати максимальний ефект від активації процесу твердіння граншлаку з мінімальними фінансовими витратами на реалізацію самого способу активації і розроби технологію виробництва твердіючих сумішей на його основі, яка була б прийнятною і за технічною ефективністю і за економічними характеристикам для широкого використання у промисловості.
Для наглядної демонстрації вище казаного у таблиці 1 наведені, отримані авторами,  результати активації процесу твердіння граншлаку шляхом електрохімічної обробки води затворення твердіючої суміші [21], виготовленої на його основі без застосування лужних хімічних активаторів.

Таблиця 1

Рзультаи активації твердючої суміші

	Застосування активації
	Межа міцності зразків (кг/см2) на визначений строк твердіння (діб)

	
	7
	14
	28

	Без активації
	5,2
	10,0
	11,2

	З активацією
	8,6
	13,5
	20,1

	Зростання міцності, %
	60,0
	74,6
	57,6


З наведених даних видно, що вказаний метод активації дозволяє збільшити швидкість твердіння і міцність суміші при її твердінні на 7 добу на 60,0%; на 14 добу на 74,6%; на 28 добу на 57,6%, при цьому, лужних активаторів для прискорення твердіння суміші не застосовувалось. Це говорить про дієвість і перспективність цього вказаного активації та доцільність його подальшого детального дослідження для розробки відповідної технології виготовлення шлакового бетону.
Слід зауважити, що вище наведені результати дослідження тільки одного зі способів активації твердіння граншлаку, відмінних від застосування лужних активаторів, а таких способів розроблено достатньо багато.
Перспективність розв’язання вказаної проблеми обумовлюється і тим, що заміна цементу на в’яжучу речовину на основі граншлаку активованому за підходом запропонованим авторами дозволяє знизити собівартість виготовлення з нього на 20-30%.
Такі результати надають наступні економічні можливості. Якщо при річному виробництві, я було вище сказано 10,0 млн.т, замінити хоча б 20% цього цементу активованим граншлаком то економічний ефект від цього складе майже 1,0-1,2 млрд.грн.
Термін окупності реалізації такого проекту становить 2-3 роки. При цьому його реалізація не потребує кардинальних змін технології чи обладнання на будівельних підприємствах, які виготовляють твердіючі суміші і бетон.

На даний час в Україні є вся необхідна інфраструктура для реалізації такого проекту у галузі будівельного виробництва.
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12. Наявність обладнання та матеріально-технічної бази для виконання НТР. 

У Криворізькому національному університеті на кафедрі будівельних матеріалів, кафедрі підземної розробки корисних копалин, кафедрі збагачення корисних копалин є у наявності вся необхідна лабораторна база для виконання даної НТР.
При виконанні досліджень і розробок за даною НТР буде використовуватись таке обладнання: шаровий млин для розмолу граншлаку; форми для закладання зразків твердіючих сумішей; змішувач для приготування твердіючих сумішей; хімічний посуд для приготування реагентів; ваги для зважування складових, сумішей і компонентів активаторів; віскозиметр для визначення пластичності твердіючих сумішей; прес для визначення міцності зразків в’яжучої речовини при встановленні її марки.
13. Обґрунтування необхідності придбання додаткового обладнання та спецустаткування для проведення НТР

Потреба у придбанні додаткового спецустаткування відсутня.

14. Власна оцінка науково-технічної продукції, що буде створена в результаті виконання НТР (потрібне зазначити позначкою “+”):
[+]     на рівні кращих світових аналогів;

[+]     немає аналогів в Україні;

[  ]     краща за існуючі в Україні аналоги за основними показниками;

[  ]     перевищує існуючі в Україні аналогічні розробки за окремими показниками.

15. Календарний план виконання НТР* 

	№

етапу
	Етапи виконання робіт, 
у тому числі етапи робіт співвиконавця
	Строк                виконання (початок -закінчення),

місяць, рік
	Науково-технічна

продукція та інші матеріали, що підлягають здачі замовнику, 
у тому числі назва продукції співвиконавця
	Вартість робіт

за етапами,

у тому числі обсяг

робіт співвиконавця, тис. грн

	1
	Вибір методів активації гранульованого шлаку, які за їх характеристиками забезпечують технологічну можливість їх використання у промислових умовах.
	липень –грудень 2018 р.
	Перелік методів активації процесу твердіння гранульованого шлаку, вибраних для проведення досліджень, описання їх суті і технології реалізації
	

	Всього за 2018 рік
	

	2
	Експериментальні дослідження процесу твердіння і міцності в’яжучих речовин після їх затвердіння, виготовлених на основі доменного гранульованого шлаку, активованого вибраними методами, встановлення технічної і економічної ефективності цих методів та розробка технології виготовлення в’яжучого з використанням цих методів
	квітень –
серпень 2019 р.
	Результати експериментальних досліджень вибраних методів активації процесу твердіння граншлаку, отримані показники їх ефективності та результати визначення очікуємого економічного ефекту від їх застосування
	

	3
	Розробка рекомендацій до визначення складу в’яжучих речовин на основі активованого гранульованого шлаку і технології їх виготовлення у промислових умовах
	вересень –

грудень 2019 р.
	Рекомендації до визначення складу в’яжучих речовин на основі активованого гранульованого шлаку і технології їх виготовлення у промислових умовах
	

	Всього за 2019 рік
	

	Всього
	


16. Обґрунтування залучення організацій-співвиконавців до виконання робіт

Залучення організацій-співиконавців непотрібне.

17. Фінансове обгрунтування витрат для виконання проекту 
Обсяг фінансування: 732,240 тис. грн (Сімсот тридцять дві тисячі двісті сорок грн), у тому числі на 2018 рік – 288,89тис.грн (двісті вісімдесят вісім тисяч  вісімдесят дев’ять гривень), на 2019 рік – 443,35 тис.грн (чотириста сорок три тисячі триста п’ятдесят гривень).

 (тис. грн.)
	Статті витрат 
	2018 рік
	2019 рік
	Разом за два роки

	
	1 етап
	2 етап
	3 етап
	

	1. Витрати на оплату праці
	169,50
	152,40
	121,90
	443,80

	2. Відрахування на соціальне страхування
	37,30
	33,50
	26,80
	97,60

	3. Матеріали
	8,80
	6,0
	6,76
	21,56

	4. Паливо та енергія для науково-виробничих цілей
	
	
	
	

	5. Витрати на службові відрядження
	20,44
	2,18
	7,52
	30,14

	6. Спецустаткування для наукових (експериментальних) робіт
	
	
	
	

	7. Витрати на роботи, які виконуються сторонніми організаціями та підприємствами - співвиконавцями
	
	
	
	

	8. Інші витрати
	2,0
	2,0
	2,0
	6,0

	9. Накладні витрати
	50,85
	45,725
	36,57
	133,14

	Всього 
	288,89
	241,80
	201,55
	732,24


18. Обґрунтування витрат для виконання НТР за статтями кошторису

1. Витрати на оплату праці:

(необхідна кількість виконавців (у тому числі науковців та інженерно-технічних працівників), їх посади, наукові звання; кількість запланованих людино-місяців щодо кожного виконавця і кожного етапу роботи).
Робота буде виконуватись на базі сучасних науково-дослідних підрозділів Криворізького національного університету: кафедрі будівельних матеріалів, кафедрі підземної розробки корисних копалин, кафедрі збагачення корисних копалин. Виконання науково-дослідного проекту передбачає залучення наступного обладнання:
· шаровий млин для розмолу граншлаку; 
· форми для закладання зразків твердіючих сумішей; змішувач для приготування твердіючих сумішей; 
· хімічний посуд для приготування реагентів; 
· ваги для зважування складових, сумішей і компонентів активаторів; 
· віскозиметр для визначення пластичності твердіючих сумішей; 
· прес для визначення міцності зразків в’яжучої речовини при встановленні її марки.

Терміни сертифікації та метрологічної повірки обладнання, яке планується використати при виконанні проекту, відповідають встановленим нормам. 

На період виконання проекту обсяг витрат на оплату праці становить 443,8 тис. грн. 
Загальна кількість виконавців передбачає: два доктори наук, які будуть виконувати роботу за сумісництвом на посадах головних наукових співробітників. Також залучені провідні та старші наукові співробітники, аспіранти та студенти, всього на виконання наукового проекту буде залучено – 6 чоловік. 
На перший етап фонд оплати праці складає – 169,5 тис. грн. (1 ставка - головного наукового співробітника середньомісячна заробітна плата – 8500 грн., 1 ставка - провідного наукового співробітника середньомісячна заробітна плата - 6600 грн., 1 ставка, 1,0 - ставка молодшого наукового співробітника – 4345 грн., 0,5 ставки – техніка з середньомісячною оплатою 1600 грн.)

На фонд оплати праці ІІ етапу передбачено 152,4 тис. грн., на ІІІ етап оплата праці складає  121,9 тис. грн. 
Витрати за статтею «Нарахування на оплату праці» розраховані з урахуванням єдиного внеску в розмірі 22% відповідно до Закону України № 2464 «Про збір та облік єдиного внеску на загальнообов'язкове державне соціальне страхування» (п.1 ч.1 ст.7) і становлять 97,6 тис. грн., в тому числі І етап – 37,3 тис. грн.; ІІ етап – 33,5. тис. грн., ІІІ етап – 26,8. тис. грн.
2. Кількість необхідних матеріалів та комплектуючих, орієнтовна ціна, країна-виробник, обґрунтування необхідності їх придбання.

Придбання матеріалів заплановано на період виконання НДР у сумі: 21,4 тис. грн. у  т.ч. на І етап (2018р.) – 8,80 тис.грн. для виконання роботи необхідно прибдати: каністри, хімічні реагенти (відходи переробки руд кольорових металів), матеріал для виготовлення форм, мікроконтроллер, гранульований шлак, цемент та прибдання канцелярських товарів (бумага, ручки та інш). Для чого
на ІІ та ІІІ етапи (2019р) – 12,760 тис. грн. для придбання: мікроконтроллерів, листового текстолиту, силових діодів, трансформатору, метизів, піску, болтів та гайок та прибдання канцелярських товарів (бумага, ручки та інш).
3. Витрати на службові відрядження
(мета; пункт відрядження (тільки в межах України), кількість відряджень;  кількість відряджених; тривалість відрядження).
Видатки на відрядження заплановані на період виконання НДР у сумі 30,140 тис. грн. у т.ч. на І етап  (2018р.) –20,440 грн., які будуть використані:

(1) - 9760 грн. на поїздки до м. Запоріжжя. Придбання реагентів для проведення досліджень -4 чол. тривалість відрядження 4 діб;

(2) - 5460 грн. на поїздки до м. Дніпро. Придбання реагентів для проведення досліджень - 4 чол. тривалість відрядження 3 доби; 

(3) - 5220 грн. на поїздки до м. Жовті Води. Придбання реагентів для проведення досліджень - 4 чол. тривалість відрядження 3 дови;

На ІІ та ІІІ етап (2019р.)

(1) - 2180 грн. на поїздки до м. Київ. Інститут колоїдної хімії та хімії води. Праця в бібліотеці та консультації з фахівцями. - 2 чол. тривалість відрядження 3 доби; 
(2) - 4080 грн. на поїздки до м. Дніпро. Дніпровський хіміко-технологічний університет. Праця в бібліотеці та консультації з фахівцями. -2 чол. тривалість відрядження  4 доби;

(3) - 3440 грн. на поїздки до м. Київ. Київська державна академія будівництва і архитектури. Праця в бібліотеці та консультації з фахівцями.- 2 чол. тривалість відрядження 4 доби.

4. Витрати на спецустаткування для наукових (експериментальних) робіт
(перелік спецустаткування, виробник, орієнтовна ціна; рекомендується планувати придбання обладнання, необхідного для виконання конкретної НТР).
5. Витрати на роботи, що виконуються cторонніми організаціями (співвиконавці)

(залучення співвиконавців - наявність відповідного досвіду, матеріально-технічної бази та працівників відповідної кваліфікації; фінансування співвиконавців і укладення з ними контракту (договору); виділення зазначеної суми коштів (рекомендований обсяг фінансування співвиконавців не більше 40 % від загальної вартості НТР)).
6. Інші витрати
(обґрунтування, цілі).
Оплата послуг з поточного обслуговування та заправки картриджів заплановані на період виконання НДР у сумі 6,0 тис. грн., у т.ч. 
на І етап (2018р.) – 2,0 тис. грн., 

на ІІ та ІІІ етапи – 2,5 тис. грн., на ІІІ етап (2019р) – 4,0 тис. грн.

7. Накладні витрати
(рекомендований рівень накладних витрат не більше 30 % від фонду заробітної плати).
Непрямі витрати при виконанні проекту становитимуть 133,14 тис. грн., у тому числі 
на І етап (2018р) – 50,85 тис. грн. 

на ІІ етап передбачено – 45,72 тис. грн., 

на ІІІ етап – 36,57 тис. грн. Ці витрати будуть використані: на заробітну плату АУП, придбання предметів, матеріалів (марки поштові, канцелярські товари, папір офісний), послуги з поточного обслуговування і ремонту  комп’ютерної техніки, заправки картриджів, касових операцій, послуги зв'язку, вивіз сміття, програмне забезпечення, оплату комунальних послуг.

19. Потенційні виробники науково-технічної продукції.
Потенційними виробниками науково-технічної продукції, розробленої за результатами виконання даної НДР є підприємства будівельної галузі, а саме виробники будівельних матеріалів.

20. Потенційні споживачі науково-технічної продукції 

Потенційними споживачі науково-технічної продукції є підприємств які здійснюють зведення промислових і цивільних будівельних об’єктів. Добавить
21. Обґрунтування шляхів та способів впровадження у суспільну практику результатів виконання НТР
Розробки, які будуть отримані в результаті виконання даної НДР будуть впроваджуватись у виробництво шляхом передачі «Рекомендацій до визначення складу в’яжучих речовин на основі активованого гранульованого шлаку і технології їх виготовлення у промислових умовах» підприємствами відповідного профілю та розробки необхідної проектної документації на їх реалізацію в умовах конкретного підприємства.
	Ректор ДВНЗ «Криворізький національний університет»
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