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ОСНОВИ ВИГОТОВЛЕННЯ ПОРИСТИХ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ 

НА ОСНОВІ ГІДРОСИЛІКАТІВ 

Наведено технологічні аспекти виготовлення пористих теплоізоляційних заповнювачів 

на основі гідросилікатів, представлено шляхи покращення якості кінцевого продукту. 

Приведены технологические аспекты изготовления пористых теплоизоляционных 

заполнителей на основе гидросиликатов, представлены пути улучшения качества конечного 

продукта. 

Technological aspects of manufacturing porous based on hydrosilicates heat insulating fillers 

are instanced; ways of martempering of quality of an end product are presented. 

Постановка проблеми 

У зв'язку з істотним подорожчанням паливних ресурсів, гостро постає питання про 

виробництво та використання теплоізоляційних матеріалів, що забезпечують зниження 

енерговитрат у будівництві. На сьогодні представлено значну кількість легких заповнювачів, 

які можуть бути використані для отримання ефективних теплоізоляційних бетонів. Основну 

увагу приділяють характеристикам готової продукції, таким як міцність на стиск, негорючість, 

нетоксичність та собівартість виготовлення. Проте відомо, що при одинакових споживчих 

властивостях продукту, його можна отримати різними способами. Саме тому важливим є краще 

розуміння різновидів процесу виготовлення пористих заповнювачів. 

Метою статті є аналіз методів виготовлення пористих теплоізоляційних заповнювачів на 

основі гідросилікатів (рідкого скла). 

Виклад основного матеріалу. 

Виробництво штучних пористих заповнювачів базується на використанні чотирьох 

головних методів поризації сировини [1]: 

- завчасне спінювання вихідної шихти з механічним обмеженням газоподібної фази; 

- вигоряння органічних добавок або домішок; 

- спучування розплаву під час штучного введення у розм’якшений матеріал газо- та 

пароподібної фази; 
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- поризація вихідної шихти, яка може відбуватися як під час спікання гранульованої 

шихти з утворенням міжзернової пористої структури, так і за рахунок спучування розм’якшеної 

маси усередині газоподібною фазою, що міститься у шихті або штучно введена до неї. 

Як сировину для отримання гідросилікатних пористих заповнювачів використовують 

рідке натрієве скло, тонкодисперсні мінеральні наповнювачі та спеціальні добавки. Велика 

кількість хімічно зв’язаної води в масі, що спучується, та швидке нагрівання сприяють 

одержанню матеріалу крупнопористої структури з низькою середньою густиною переважно 

округлої форми. Повільне нагрівання супроводжується інтенсивною втратою води та слабким 

спучуванням. Підвищення кількості добавок, особливо хімічно активних щодо рідкого скла, а 

також таких, які викликають його коагуляцію (кислоти, спирти, кислі солі, тощо), зменшує 

розміри пор або взагалі стримує розвиток процесу їх утворення. 

Технологія одержання матеріалів на основі спученого рідкого скла складається із 

наступних операцій: введення до рідкого скла технологічних добавок, часткове зневоднення 

одержаної суміші, грануляція отриманого продукту та спучування грануляту. Також можливе 

суміщення грануляції і спучування в одній операції, що відбувається при розпилюванні суміші 

на основі рідкого скла в баштовій сушарці. 

Для прикладу розглянемо технологію одержання склопору [2]. Основною сировиною є 

рідке натрієве скло, для надання гідрофобності та міцності до суміші додаються різні добавки. 

Готова суміш на основі рідкого скла подається до гранулятора, де подрібнюється на краплі під 

час проходу крізь отвори фільєри. Краплі падають у розчин СаС12 і за допомогою стрічкового 

транспортера піднімаються вверх. За час перебування в розчині СаС12 гранули, що утворилися, 

набувають необхідної механічної міцності. Вологі гранули спочатку підсушують при 

температурі 80…90 °C, а потім спучують за рахунок випаровування води при температурі 

розм’якшення силікатної маси до 400 °С. 

Обладнання, що використовується для отримання склопору, є стандартним. 

Виготовлення композиції відбувається у пропелерному змішувачі. Найбільш ефективним є 

сушіння вологих гранул в агрегатах киплячого шару. Також доцільним є використання для 

сушки обертових сушильних барабанів чи тунельних печей. 

Авторами [3] представлений метод, у якому сировинна суміш для отримання 

гранульованого теплоізоляційного матеріалу має наступне співвідношення компонентів, мас.%: 

рідке скло від 82 до 89,3, бікарбонат натрію від 1,6 до 1,77, мікрокремнезем – від 8,93 до 16,4. 

Силікатний модуль рідкого скла знаходиться в межах від 1 до 3, густина - від 1250 до 1420 

кг/м3. Теплоізоляційний матеріал готують таким чином: мікрокремнезем і бікарбонат натрію 

перемішують 1,5 хвилини. Рідке скло розігрівають до температури 60 °C і додають суміш 

мікрокремнезему з бікарбонатом натрію при постійному перемішуванні, потім сировинну 

суміш гранулюють в грануляторі, отримані гранули піддають термообробці - сушать в 
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сушарній шафі при температурі 100 °C - 1 годину і при 250 °C - 1 годину. Після охолодження 

піносилікатний матеріал дістають з форми і формують вироби.  

Відомі приклади застосування шлікерної технології виробництва напівфабрикату з 

використанням устаткування для мокрого помелу і високої гомогенізації. Перед подрібненням і 

гранулюванням з сировини видаляються такі сторонні домішки, як камені, метал тощо. Об'ємні 

і вагові дозуючі елементи забезпечують точний склад заданих рецептур. За допомогою 

молотових дробарок і вальцьових верстатів продукт подрібнюється перед подальшою 

переробкою. Подрібнена та зважена сировина змішується до гомогенного стану разом з сухим 

порошком лугу натрію і спучуючими добавками. Обертовий барабан формує на поверхні 

стрічки конвеєра однорідні гранули. Застосування реологічних добавок в суміші дозволяє 

свіжовідформованим напівфабрикатам не розтікатися на стрічці конвеєра. По всьому периметру 

зверху стрічкового конвеєра встановлюються інфрачервоні випромінювачі для ефективного 

сушіння напівфабрикату. Під стрічкою конвеєра встановлені сталеві панельні радіатори з 

циркулюючою гарячою водою. В процесі гранулювання проводиться і сушіння гранул 

напівфабрикатів.  

Важливо зазначити, що округла форма гранули не завжди є оптимальним рішенням. 

Автори [4] пропонують проводити формування сирцевих гранул (джгутиків) в екструдері з 

фільєрною решіткою, прикріпленою до корпусу за допомогою байонетного замку. Усередині 

корпусу розташовують шнек c насадками для вирівнювання тиску. У зоні завантаження шнека 

встановлені два призматичні вали-нагнітачі, що забезпечують рівномірну подачу 

гідросилікатної композиції в живильну зону шнека. Для отримання гранул заданої довжини 

екструдер укомплектований пристроєм для різання джгутів, закрепленним на поворотній 

платформі із зовнішньої сторони фільєри. 

Розроблені методи, в яких у якості сировини використовується пошкоджена скляна тара, 

розглянемо як технологічний процес виробництва гранульованого піноскла [1], який включає 

наступні стадії. Склобій промивають, вилучають з нього металеві включення, подрібнюють до 

частинок розмірами не більше 25 мм, потім направляють на сумісний помел та перемішування з 

газоутворювачем та карбоксиметилцелюлозою. Помел здійснюється до питомої поверхні 500 

м2/кг. Мелену сировинну суміш зволожують у двовальному лопатевому змішувачі до вологості 

від 10% до 12% та гранулюють на тарілчастому грануляторі, куди додатково подають воду. 

Кінцева вологість суміші, що гранулюється, становить від 23% до 25%. Одержані гранули 

подають на вібросито, де відбувається їх класифікація за розмірами на зерна більше 15 мм і 

менше 5 мм. Нестандартний продукт за допомогою конвеєра повертають в двовальний 

змішувач. Сирцеві гранули розміром від 5 мм до 15 мм стрічковим живильником подаються до 

короткого обертового барабана для обпудрювання вогнетривким порошком, які далі надходять 

у конвеєрну стрічкову сушарку з температурою 150 °С, де відбувається їх сушіння та 
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зміцнення. Висушений продукт тарілчастим живильником подають в обертову піч для 

спінювання та випалювання, що відбувається при температурі від 750°С до 880°С протягом 8 

хв. Випалені гранули відправляють у стрічкову сітчасту піч для повторного випалювання та 

охолодження. Охолоджене гранульоване піноскло завантажується у бункер готової продукції. 

При необхідності здійснюється фракціонування гранул на віброситі. Використовуваний 

діапазон температури термообробки (від 200 до 2000 °С) та швидкість охолодження гранул 

істотно впливають на міцнісні характеристики та густину заповнювача. 

Як приклад низькотемпературного спучування розглянемо технологію виробництва 

пористого теплоізоляційного матеріалу сиопору [5]. У реактор з мішалкою подається в певній 

пропорції трепел і розчин каустичної соди. При температурі 90 °С відбувається варіння, після 

чого отриманий напівпродукт - сиоліт заливають у форми, де він застигає у вигляді масивних 

блоків. Блоки сиоліту тельфером подаються в глиномішалку. При обертанні її валу ножі, 

проходячи крізь щілини в днищі, розбивають сиолітові блоки на великі шматки, які 

транспортером-дозатором подаються на дробарку із вбудованими в днище гратами з отворами 

певного розміру (від 5 мм до 8 мм). Подрібнений сиоліт самоплинно поступає в сушарку-

поризатор, де розкидається потоком повітря по робочій зоні сушарки. Спучений сиоліт у 

вигляді кульок сиопора розміром від 1 мм до 10 мм через поріг переливання сушарки-

поризатора поступає у вхідну горловину елеватора, який подає сиопор в холодильник-

класифікатор, де відбувається його охолодження повітрям від вентилятора і розподіл на три 

фракції за розміром (великий, середній і дрібний). Причому дрібний і середній продукти 

виносяться  з відпрацьованим повітрям і вловлюються в циклонах з бункерами-

накопичувачами. Великий продукт вивантажується через поріг переливання з протилежного від 

місця завантаження торцевої стінки холодильника-класифікатора в бункер-накопичувач. 

Для одержання азериту [6] використовують попередню термообробку вихідної сировини 

при температурі від 1450 до 2000°С, яка забезпечує перехід кристалічних складових матеріалу у 

скловидний стан та швидке охолодження розплаву з швидкістю від 300 до 400 °С/хв, що 

виключає можливість утворення нових кристалічних фаз. Отриманий матеріал подрібнюється 

до порошкоподібного стану, змішується з газоутворюючою добавкою, зволожується, 

гранулюється та спучується у випалювальних агрегатах. Це технологічне рішення дає змогу 

отримувати пористий заповнювач із широко розповсюджених видів мінеральної сировини, в 

тому числі з сировини, що не спучується. Регулювання хімічного та мінералогічного складу 

шихти відкриває можливості виробництва азеритового гравію з заданими властивостями. 

Наведеними методами виготовляють наступні матеріали: склопор, силіпор, бісіпор, 

гранульоване піноскло, склопорит, сиопор, азерит та ін. 

Для підвищення водостійкості використовують спеціальні добавки до сировинної 

суміші, які хімічно зв’язують оксид Na2O і запобігають гідролітичному розщепленню силікату. 
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За хімічним механізмом дії добавки, що підвищують водостійкість, можна поділити на 4 

класи: 

1) добавки кислотного характеру, які зв’язують лужний метал більш активно, ніж 

кремнієва кислота; 

2) добавки, що підвищують модуль рідкого скла і тому знижують ступінь розщеплення 

силікатного каркаса; 

3) добавки, які заміщують лужний метал у силікаті і зменшують ступінь вилуговування; 

4) добавки, які зв’язують один або два атоми лужного металу з одночасним заміщенням 

кремнію у силікатокисневих тетраедрах. 

Добавки першого та другого класу, що перетворюють термопластичну гратку лужного 

силікату в полімеризовану гратку кремнезему, яка є більш тугоплавкою, не дають змоги 

отримати матеріал з середньою густиною менше 250...300 кг/м3. З цієї ж причини обмеженим є 

використання деяких добавок третього та четвертого класу, які сприяють кислотній 

поліконденсації силікатних зв’язків (наприклад, солі цинку та алюмінію) або обумовлюють 

надмірне зшивання силікатної структури за рахунок високої поляризаційної дії (солі магнію або 

кальцію). 

Висновки 

Існує багато способів виробництва пористих заповнювачів із гідросилікатів, проте в 

сучасних ринкових умовах завжди необхідно враховувати економічну доцільність вибору 

технології одержання продукту за найкращими експлуатаційними показниками. 
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1) добавки кислотного характеру, які зв’язують лужний метал більш активно, ніж 

кремнієва кислота; 

2) добавки, що підвищують модуль рідкого скла і тому знижують ступінь розщеплення 

силікатного каркаса; 

3) добавки, які заміщують лужний метал у силікаті і зменшують ступінь вилуговування; 

4) добавки, які зв’язують один або два атоми лужного металу з одночасним заміщенням 
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Висновки 

Існує багато способів виробництва пористих заповнювачів із гідросилікатів, проте в 

сучасних ринкових умовах завжди необхідно враховувати економічну доцільність вибору 

технології одержання продукту за найкращими експлуатаційними показниками. 
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