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Аннотация

В статье дается подробный обзор индустрии 
фиброцемента и сконцентрировано внимание на про-
блемах, с которыми эта отрасль промышленности 
сталкивается в связи с разработкой и внедрением в 
производство новых видов цемента.
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Введение

Производство фиброцемента началось более ста 
лет назад. Материал был изобретен в Австрии в конце 
XIX в., в качестве армирующей фибры для портланд-
цемента использовался асбест. Асбестоцемент до сих 
пор производят в разных частях земного шара, и по 
приблизительным оценкам на сегодняшний день вы-
пускается и продается около 20 млн т асбестоцемента 
ежегодно. Основным производителем асбестоцемента 
являются страны БРИК. В Европе и Австралии первые 
волокнистые материалы взамен асбеста начали при-
меняться в начале 80-х годах прошлого века, а сегод-
ня по всему миру набирает обороты движение за пол-
ный запрет использования асбестоцементов и замены 
армирующей фибры из асбеста на альтернативную.

В 1980-е годы при производстве фиброцемен-
та традиционно использовался бездобавочный порт-
ландцемент (БПЦ) с относительно низким показа-
телем удельной поверхности по Блейну (примерно 
2800). Однако когда цементные компании по всему 
миру освоили производство более современных ви-
дов цементов (причиной этому отчасти послужило 
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Introduction

Th e fi bre cement industry is more than one hun-
dred years old. Th e product was invented in Austria in 
the late XVIII century with asbestos being the reinforce-
ment fi bre used with Ordinary Portland Cement (OPC). 
Asbestos cement is still being produced worldwide and 
it is estimated that about 20 mln t of asbestos cement is 
manufactured and sold today. China, India and Brazil are 
the major countries where asbestos cement is manufac-
tured. In Europe and Australia the fi rst asbestos free prod-
ucts were developed in the early 1980’s and today there 
appears to be a major move worldwide to ban the use of 
asbestos cement and replace the product with alternative 
fi bres for reinforcement.

In the 1980’s the traditional cement used in the fi -
bre cement industry was OPC with a relatively low Blaine 
(approx. 2800). However, as cement companies world-
wide started producing more innovative cement (partly 
triggered by Kyoto Protocol of 1997) the fi bre cement in-
dustries were forced to deal with the new cements which 
were being developed. In particular fi bre cement indus-
tries use low Blaine cements, as the Hatschek process 
which is used to manufacture the thin fi bre cement sheet 
is a fi ltration process and small particles are not desir-
able for this process.

цемент | cement

60 №3 (30) 2013  «ALITinform» Международное аналитическое обозрение 



подписание в 1997 г. Киотского протокола), произво-
дители фиброцемента были вынуждены использовать 
вновь разработанные виды цемента, не всегда стопро-
центно удовлетворяющие потребностям отрасли. Так, 
например, для изготовления фиброцемента необходим 
цемент с низким показателем удельной поверхности 
по Блейну вследствие того, что технология Гачека, ис-
пользуемая для получения тонких листов фиброце-
мента, по своей сути является процессом фильтрации 
и присутствие в сырье мелких частиц нежелательно.

Использование технологии Гачека 
для производства фиброцемента

Сырьевая масса для изготовления фиброцемен-
та закачивается в бак с вращающимся ситом. Процесс 
напоминает технологию обезвоживания целлюлозы 
в целлюлозно-бумажной промышленности. Упро-
щенное схематическое изображение технологиче-
ского процесса показано на рис. 1.

Предложенный процесс обезвоживания позво-
ляет включать в состав производимого материала от-
носительно большое количество волокнистой массы. 
В этом отличие технологии Гачека от производства 
бетона, где вся добавляемая в смесь вода предназна-
чена для гидратации цемента и увеличения текучести 
бетонной смеси. При изготовлении фиброцемента фи-
бра смешивается с цементом и большим количеством 
воды для достижения однородности смеси; затем из-
быточная вода удаляется посредством использования 
на первой стадии центробежной силы при помощи 
вращающегося сита, а на второй стадии смесь высу-
шивается в вакуумных камерах. Высокая плотность 
цемента обеспечивается силой давления на движу-
щийся слой фиброцементной массы.

Прошлое и настоящее
производства фиброцемента

Хорошо известно, что используемые сегодня 
виды цемента могут содержать значительное коли-
чество минеральных добавок — золы-уноса, шлака, 
CaCO3, а также пуццолановых материалов, таких как 
аморфный кремнезем, вулканический пепел и т. д. Как 
упоминалось во введении, цементы, используемые 

Hatschek process used to 
manufacture fi bre cement

Essentially the fi bre cement slurry is pumped into 
a vat which has a rotating sieve, similar to the dewater-
ing of cellulose pulp in the paper industry. See Fig. 1 for 
a simple schematic representation of the principles of 
the process.

Th is unique dewatering process allows the use of 
a relatively large amount of fi bres to be used in the com-
posite. Th is is diff erent to the concrete industry where all 
the water added to the mix is designed to be used for the 
cement hydration and fl ow properties. In fi bre cement the 
fi bres are mixed with cement with large quantities of wa-
ter in order to achieve a homogeneous mix and then the 
excess water is removed by the rotating sieve in the fi rst 
dewatering stage and fi nally removed by vacuum boxes 
during the manufacture in a secondary stage. In some 
cases the fi nal density of the product can be achieved by 
pressure applied to the “green” sheet, which results in 
high density fi bre cement products.

Hystory and present
of the fi bre cement production

It is well known that the choice of cements used 
today can contain large amounts of fl y ash, slag, CaCO3 
and pozzolanic materials such as amorphous silica, vol-
canic ash, etc. As mentioned in the introduction the ce-
ments used earlier in the fi bre cement industry consisted 
of OPC with no additives. Th ese additives can infl uence 
the Hatschek process signifi cantly and can also result in 
the changes of the material properties of the fi nal prod-
uct as well. In the discussion below a few of the chang-
es in cement are mentioned with particular reference to 
their infl uence on the process and properties in the fi bre 
cement production.

Amorphous Silica and CaCO3 as an additive

Th ese two products have very diff erent properties. 
Amorphous Silica is pozzolanic and reacts with the ce-
ment. It is also very fi ne and has a very signifi cant infl u-
ence on the particle size distribution when mixed with ce-
ment. CaCO3 is regarded as inert and does not react with 

Рис. 1. Принципиальная схема технологии Гачека
Fig. 1. Scheme of the Hatschek process

1. смеситель / мешалка // mixer / agitator
2. сетчатый барабан // screen cylinder
3. лента подачи сырья // felt band
4. пленка из фиброцемента // fi lm of fi bre cement
5. обезвоживание // dewatering
6. валик / формовочный барабан // calender / forming drum
7. резак // cutter
8. дробилка / очистка от остатков сырья // beater / felt cleaning
9. опрыскиватель / очистка от остатков сырья // sprayer / felt cleaning
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ранее при производстве фиброцементов, представ-
ляли собой в основном БПЦ. Минеральные добавки 
способны значительно влиять на процесс Гачека, что 
может отразиться на свойствах получаемых изделий. 
Ниже описаны изменения, происходящие в структуре 
фиброцементов в зависимости от применяемой добав-
ки, а также рассматривается их влияние на процесс 
производства фиброцемента и его свойства.

Аморфный кремнезем и CaCO3 

в качестве добавок

Аморфный кремнезем и CaCO3 — материалы, 
сильно различающиеся по своим свойствам. Аморф-
ный кремнезем представляет собой пуццолановую 
добавку, он является тонкозернистым веществом и 
при введении в состав цемента значительно влияет 
на его гранулометрический состав. В свою очередь, 
CaCO3 является инертной добавкой и не вступает 
в реакцию с гидроксидом кальция в процессе гидра-
тации цемента. Гранулометрический состав CaCO3 
можно подобрать таким образом, чтобы он соответ-
ствовал требованиям технологии Гачека, в то время 
как аморфный кремнезем отличается очень высокой 
дисперсностью (состоит из частиц менее 20 мкм). При 
этом оба наполнителя могут измельчаться совместно 
с клинкером, а также использоваться в качестве до-
бавки к цементу после помола.

Аморфный кремнезем негативно влияет на 
процесс фильтрации через сито в аппарате Гачека. 
Его тонкозернистые частицы могут сильно затруднять 
движение материала по ленте транспортера, которая 
несет тонкий слой фиброцемента, снимаемого с по-
верхности сита. Для улучшения показателей процесса 
фильтрации раствор цемента в баках должен содер-
жать коагулянт. Коагулянты несут анионный заряд и 
имеют определенный молекулярный вес, различаю-
щиеся в зависимости от типа. Следовательно, упомя-
нутые выше добавки могут оказывать значительное 
влияние на эффективность применения коагулянта. 

the Ca(OH)2 during the cement hydration. Th e particle 
size distribution of the CaCO3 additive can be chosen to 
suit the Hatschek technology whereas Amorphous Sili-
ca has a given particle size distribution in the very fi ne 
range (below 20 μm). Both products, Amorphous Silica 
and Calcium Carbonate can be inter-ground with the ce-
ment or used as an additive to the cement aft er grinding.

Amorphous Silica has a negative infl uence on 
the fi ltration at the sieve in the vats of the Hatschek ma-
chine. Very fi ne particles can also block the felt which 
is the transport medium for the thin fi bre cement layer 
picked up from the sieve. Th e cement slurry in the vats 
requires fl occulent in order to improve the fi ltration prop-
erties. Th e fl occulent has an anionic charge and a certain 
molecular weight. Every fl occulant type can have varied 
anionic charges and diff erent molecular weights. Th ere-
fore the additives to the cement mentioned above could 
have a signifi cant infl uence on the effi  ciency of the fl oc-
culent. For example, the addition of Amorphous Silica 
which is a very fi ne powder, requires a fl occulent with a 
lower anionic charge when compared with an OPC mix. 
Th is in principle applies to the use of CaCO3 as well. Not 
only does the type of additive but also the quantity of the 
additive infl uence the choice of fl occulent used.

Th e type of additive used will infl uence the process 
and curing conditions of the “green” sheet. For example, 
Amorphous Silica will react with the highly alkaline pro-
duction water in the Hatschek machine and will form 
C–S–H from the available Ca(OH)2. Th is will infl uence 
the process at the forming drum (improve the layer ad-
hesion) and also the solids which pass through the sieve 
in small quantities. Th e excess solids and wet waste will 
have advanced reactivity when returned to fresh mix in 
the process. Th erefore the product quality and green sheet 
properties will be diff erent if Amorphous Silica is used 
as opposed to CaCO3.

Th e post curing of the fi bre cement green sheet 
before it is de-stacked from the steel form plates will be 
infl uenced by the additives. In some factories steam cur-
ing tunnels are used for low reactive cements and obvi-
ously the more reactive Amorphous Silica will require 
less time in the steam curing tunnel than a cement using 
Calcium Carbonate.

Th e quality of the fi nal product is signifi cantly 
infl uenced by the varied additives to cement where high 
density is required for example to improve the frost resist-
ance, Amorphous Silica has a positive infl uence. CaCO3 is 
generally used to act as fi ller and improves the moisture 
movement of the material. It is also clear that the strength 
of the fi nal product will be directly infl uenced by the ce-
ment additives.

Blaine and chemistry

Th e Blaine, or particle size distribution, infl uence 
the fi ltration properties, as more reactive cements were 
developed, both the Blaine and chemical composition 
of the cement has changed. In the 1980’s it was more 

Рис. 2.  Культурно-спортивный центр: рельеф фасада
с закрытыми раздвижными ставнями из фиброцемента

Fig. 2.  Community centre: Facade relief
with closed sliding shutters of fi bre cement
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Например, использование аморфного кремнезема, ко-
торый является высокодисперсным веществом, тре-
бует флокулянта с более низким анионным зарядом 
по сравнению с вариантом использования БПЦ. От-
меченный фактор необходимо учитывать и в случае 
применения карбоната кальция в качестве добавки. 
На выбор используемого коагулянта влияет не толь-
ко вид, но и количество добавки.

Вид применяемой добавки также будет влиять 
на сам процесс и условия выдерживания слоя фибро-
цементной массы. Например, в процессе производства 
аморфный кремнезем реагирует с присутствующим в 
сильнощелочной среде аппарата Гачека Ca(OH)2 и об-
разует фазу C–S–H. Это влияет на процессы, происхо-
дящие на поверхности формовочного барабана (улуч-
шает адгезию в тонком слое фиброцементной массы), 
а также на частицы твердого вещества, которые в не-
больших количествах проходят через сито. В итоге 
в течение всего процесса производства избыточные 
твердые вещества и излишки воды после возвращения 
в бак аппарата обладают повышенной реакционной 
способностью. Следовательно, если заменить CaCO3 
на аморфный кремнезем, свойства слоя фиброцемент-
ной массы и итоговое качество продукта изменятся.

Условия выдерживания слоя сырого фиброце-
мента до момента снятия со стальной формовочной 
пластины зависят от типа добавки. На некоторых 
заводах для цементов с низкой активностью исполь-
зуется автоклавная обработка. Очевидно, что более 
реакционноспособному аморфному кремнезему по-
требуется меньше времени при автоклавном тверде-
нии, чем карбонату кальция.

И наконец, влияние различных добавок на 
качество конечного продукта становится особенно 
заметно, когда речь идет о цементе, которому требу-
ется высокая плотность, например для повышения 
морозостойкости. В этом случае положительный эф-
фект оказывает аморфный кремнезем. Карбонатные 
добавки (CaCO3) обычно используют в качестве за-
полнителя для улучшения миграции влаги в мате-
риале. Очевидно, что от добавок в цемент напрямую 
зависит и качество изделий.

Удельная поверхность по Блейну 
и состав цементного клинкера

Удельная поверхность по Блейну, или грануло-
метрический состав, оказывают заметное влияние на 
свойства фильтрации. В результате разработки и при-
менения более активного цемента и значение удель-
ной поверхности по Блейну, и химический состав це-
мента изменились. В 1980-е годы чаще использовался 
белитовый цемент с низким показателем тонкости по-
мола по Блейну. Сейчас большинство цементов — это 
алитовые цементы с высоким показателем тонкости 
помола. Оба вида цемента способны оказывать как 
позитивное, так и негативное влияние на техноло-
гические свойства листов фиброцемента. Цементам 
с высоким показателем по Блейну требуется другой 

Рис. 3.  Частный дом: фасадные панели,
изготовленные из белого цемента

Fig. 3. Private residence: facade panels made from white cement

common to use low Blaine belite cement. Today the ma-
jority of the cements are high Blaine alite cement. Both 
can be negative and positive with regard to the fi bre ce-
ment sheets. Th e high Blaine cements require a diff erent 
fl occulent type in the vats and alite cements require dif-
ferent and shorter post curing conditions.

Slag additives

Th e addition of slag has made a positive infl uence 
to sulphate attack for pipes. However, due to the lower 
reaction time of slag combined with cement, the curing 
time needs to be adjusted accordingly, i.e. pipes need 
longer curing times in a curing tunnel aft er production. 
Also the ovality of the pipes is aff ected and diff erent pro-
cess procedures were introduced to accommodate to the 
longer setting times.

Fly ash additives

In the concrete industry, the addition of fl y ash was 
found to be very positive and is commonly used. How-
ever, fi bre cement is more sensitive due to the change in 
particle size distribution of fl y ash cement. Also process 
parameters such as fl occulants need to be adjusted ac-
cordingly to compensate for the charge in fl y ash cement. 
In fact in India up to 25 % of fl y ash is used in asbestos 
cement production with minor adjustment to the process. 
With asbestos free technology, however, the margins for 
product quality are much smaller and therefore the qual-
ity of the fl y ash is extremely important.

Modest quantities of up to 8 % of fl y ash additions 
are acceptable with appropriate changes to the production 
process. Compromises are however evident with regard 
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тип коагулянта. Кроме того, алитовым цементам тре-
буется меньше времени для набора прочности в про-
цессе твердения.

Добавки шлаков

Добавка шлаков при изготовлении труб по-
зволяет увеличить сульфатостойкость изделий. Од-
нако из-за того, что в результате введения шлака в 
состав цемента последний схватывается более мед-
ленно, возникает необходимость подбора правиль-
ного времени выдерживания в процессе твердения, 
т. е. после изготовления трубам необходимо большее 
количество времени при выдержке в автоклаве. Поэ-
тому для предотвращения недопустимой овальности 
труб были разработаны технологии, при применении 
которых изделия на основе шлакоцемента в течение 
длительного срока схватывания и твердения сохра-
няют правильную форму.

Добавки золы-уноса

При производстве бетона добавка золы-уноса 
дает положительный эффект и поэтому используется до-
вольно часто. Однако фиброцемент более чувствителен 
к введению золы-уноса из-за изменения гранулометри-
ческого состава цементной смеси. В этом случае также 
необходимо соответствующим образом изменять пара-
метры процесса, например тип коагулянта, чтобы ком-
пенсировать заряд частиц цемента, меняющийся после 
введения золы-уноса. Между тем в Индии при совсем 
незначительных изменениях в технологии процесса до 
25 % золы-уноса идет на производство асбестоцемента. 
Однако безасбестовая технология позволяет достичь 
более стабильного качества продукции, и поэтому со-
став и свойства применяемой золы-уноса очень важны.

На сегодняшний день при соответствующих 
изменениях в технологии процесса допустимо вве-
дение небольшого (до 8 %) количества золы-уноса. 
Кроме того, иногда возможно достичь компромисса 
по качеству продукции. Наиболее трудным вопро-
сом остаются очень большие колебания химического 
состава золы-уноса. Для стабильного производства 
фиброцемента требуется тщательный контроль ка-
чества золы-уноса и максимальное ограничение до-
пустимых пределов колебаний химического состава.

Выводы

Производителям фиброцемента пришлось от-
казаться от традиционных технологий и применения 
бездобавочных портландцементов с низкими пока-
зателями величины удельной поверхности по Блей-
ну и низкой активностью цемента в пользу более со-
временных видов цемента с такими минеральными 
добавками, как зола-унос, шлак, карбонат кальция, 
пуццоланы и т. п. Это привело к положительным из-
менениям прочно укрепившейся точки зрения в до-
статочно консервативной отрасли, которой является 

to product quality. More important is the large variabil-
ity in chemical composition of the fl y ash. Th e fi bre ce-
ment industry needs to monitor the fl y ash quality very 
carefully and introduce acceptable limits for the chemi-
cal composition.

Summary and conducting remarks

Th e industry was forced to change the tradition-
al thinking from ordinary Portland cements with a low 
Blaine and low reactivity to more modern cements hav-
ing additives such as fl y ash, slag, CaCO3, pozzolanic, etc. 
Th is resulted in a positive change in mind-set in a well-
established and relatively conservative fi bre cement in-
dustry in that engineers started to investigate the process 
and fi bre cement properties in more depth. In particular 
this brought about innovative ways of running Hatschek 
machines and the end product could be designed more 
preciously according to the increasing demands with re-
gard to durability and composite mechanical properties. 
At the same time the design of Hatschek machines also 
changed signifi cantly.

Some of the modifi cations, which the fi bre cement 
industry made, are:

 ▷ Changes to process conditions;
 ▷ Development of more modern and efficient felts;
 ▷ Selection of the right type of flocculent added as 

a process aid;

Рис. 4.  Частный дом с гладкой фасадной обшивкой, 
соответствующей кровельной черепице

Fig. 4.  Private residence smooth facade skin
to match roofi ng tiles
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производство фиброцемента. В частности, инженеры 
и ученые начали глубже исследовать процесс формо-
вания фиброцемента и его свойства, что позволило 
найти новые способы использования технологии Га-
чека. Стали учитываться свойства конечного продукта 
в связи с возрастающими требованиями к долговеч-
ности и механическим свойствам композитных мате-
риалов и изделий. Одновременно существенно изме-
нились технология и конструкция аппаратов Гачека.

Перечислим некоторые модификации в про-
изводстве фиброцементов:

 ▷ изменения условий протекания процесса;
 ▷ применение более современного эффектив-

ного сырья;
 ▷ выбор коагулянта правильного типа для улуч-

шения технологического процесса;
 ▷ более эффективные условия твердения изде-

лий;
 ▷ проектирование свойств конечного продукта 

с учетом необходимости повышения их долго-
вечности и улучшения механических свойств.

Представляется, что производители фиброце-
мента адаптировались к изменениям, и это положи-
тельно повлияло на промышленное производство из-
делий на основе фиброцементов в целом, привнесло 
инновационные идеи и поставило перед исследова-
телями новые задачи. ◀

 ▷ More efficient curing conditions;
 ▷ Design of the end product with regard to improved 

durability and tailor made mechanical properties.

It is considered in the fi bre cement industry that 
adapting to the changes in the cement resulted in a pos-
itive infl uence in general and brought about innovative 
ideas and new challenges. ◀

Рис. 5.  Материал под классическую деревянную отделку 
компании «Джеймс Харди»

Fig. 5. Classic James Hardie wood fi nish product
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