
18

Òåìïåðàòóðà óõîäÿùèõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïðè 
ýòîì óâåëè÷èëàñü ïðàêòè÷åñêè íà 10 0Ñ – ñî 140 0Ñ 
(ñì. ðåæèì 1, 2) äî 150 0Ñ (ñì. ðåæèì 8 è 9).

Êðîìå òîãî, áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïðè èçìåðåíèè 
òåìïåðàòóðû íàðóæíîé ôóòåðîâêè íà âòîðîì ÿðóñå 
øàõòíîé ïå÷è òåìïåðàòóðà ïîñåðåäèíå ìåæäó ãî-
ðåëêàìè âñåãäà ïðèìåðíî íà 5–6 0Ñ ìåíüøå, ÷åì 
íàä ãîðåëêàìè. Ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è íà 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïî ïåðèìåòðó øàõòíîé ïå÷è 
ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû íîñèò òàêîé æå õàðàêòåð 
ñ ìàêñèìóìîì íàä ãîðåëêàìè è ñ ìèíèìóìîì ìåæäó 
ãîðåëêàìè. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ýòîé íåðàâíîìåðíîñòè 
ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð áûëî ðåêîìåíäîâàíî íà 
âòîðîì ÿðóñå øàõòíîé ïå÷è ìåæäó ñóùåñòâóþùèìè 
ãîðåëêàìè (è âìåñòî ñóùåñòâóþùèõ) óñòàíîâèòü 
äîïîëíèòåëüíûå ãîðåëêè íîâîé êîíñòðóêöèè (èíæåê-
öèîííîãî òèïà) ñ äàâëåíèÿìè ïðèðîäíîãî ãàçà Ð

ã.
 = 

0,45 êã/ñì2 (óêàçàííîå äàâëåíèå çíà÷èòåëüíî áîëüøå, 
÷åì â ðàíåå óñòàíîâëåííûõ). Ýòî ïðîäèêòîâàíî òåì, 
÷òî óëó÷øåíèå ñìåøåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ñ âîçäóõîì 
íà ãîðåëêàõ âòîðîãî ÿðóñà (óñòàíîâëåíî â ïåðèîä 
âûøåïðèâåäåííûõ èññëåäîâàíèé) ïðèâîäèò ê î÷å-
âèäíîìó óëó÷øåíèþ ïîëíîòû ñæèãàíèÿ ïðèðîäíîãî. 
Äàâëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà, ïîäàâàåìîå íà ãîðåëêó, 
îïðåäåëÿåò ñêîðîñòü èñòåêàþùåé ãàçîâîé ñòðóè è 
ëó÷øåå ñìåøåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà ñ âîçäóõîì.

Âûâîäû è ïðåäëîæåíèÿ.
1. Íà øàõòíîé ïå÷è ¹ 4 íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðå-

äåëåíèÿ èçâåñòêîâîãî êàìíÿ ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ 
ïå÷è ïðèâîäèò ê ïåðåêîñó òåïëîâîãî ðåæèìà ïî ïîïå-
ðå÷íîìó ñå÷åíèþ ïå÷è, óõóäøåíèþ ïðîõîæäåíèÿ ãàçà 
è îêèñëèòåëÿ-âîçäóõà ïî øàõòå ïå÷è, à òàêæå îáóñ-
ëîâëèâàåò íåäîæîã ïðèðîäíîãî ãàçà, îïðåäåëÿåìûé 
÷åðåç ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå îêèñëîâ óãëåðîäà ÑÎ 
â óõîäÿùèõ ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ. Ïîýòîìó â ïåðâóþ 
î÷åðåäü íà øàõòíîé ïå÷è íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, à òàêæå óñòàíîâèòü âòî-
ðîé êîëîêîë, ÷òî ïîçâîëèò óëó÷øèòü ðàâíîìåðíîñòü 
îáæèãà è èíòåíñèôèöèðîâàòü åãî, à òàêæå óëó÷øèòü 
ïîëíîòó ñãîðàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà.

2. Íà âòîðîì ÿðóñå øàõòíîé ïå÷è ¹ 4 ðåêîìåíäóåòñÿ 
óñòàíîâèòü èíæåêöèîííûå ãîðåëêè íîâîé êîíñòðóêöèè è 
óñòàíîâèòü îðèåíòèðîâî÷íî ñëåäóþùèå äàâëåíèÿ ïðè-
ðîäíîãî ãàçà íà ãîðåëêàõ: ïåðâûé ÿðóñ (ãäå îñòàþòñÿ 
ñòàðûå ãîðåëêè) – Ð

ã.
 = 0,1 êã/ñì2; âòîðîé ÿðóñ (ãäå óñ-

òàíàâëèâàþòñÿ íîâûå ãîðåëêè) – Ð
ã.
 = 0,45 êã/ñì2.

3. Òàê êàê äàæå íåçíà÷èòåëüíîå óõóäøåíèå ïðî-
öåññà ñæèãàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ïðèâîäèò ê åãî 
çíà÷èòåëüíîìó ïåðåðàñõîäó, ðåêîìåíäóåòñÿ îäèí ðàç 
â êâàðòàë ïðèãëàøàòü ñïåöèàëèçèðîâàííóþ îðãàíèçà-
öèþ äëÿ íàëàäêè ðåæèìîâ ñæèãàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà 
íà øàõòíûõ ïå÷àõ. 
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Ïðîáëåìè åíåðãîçáåðåæåííÿ, àêòóàëüí³ ñüîãîäí³ 
ÿê í³êîëè,  îáóìîâëþþòü ïîÿâó íà ðèíêó áóä³âåëüíèõ 
ìàòåð³àë³â íîâèõ ðîçðîáîê, ïîâ’ÿçàíèõ ç³ ñòâîðåí-
íÿì åôåêòèâíèõ òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â. Îäíèì 
ç òàêèõ ìàòåð³àë³â, ÿêèé çàðåêîìåíäóâàâ ñåáå ÿê 
åôåêòèâíèé òåïëî³çîëÿö³éíèé, íåãîðþ÷èé, åêîëîã³÷íî 
÷èñòèé ìàòåð³àë ³ç çâóêî³çîëÿö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè, 
º ñ³îïîð – ëåãêèé øòó÷íèé çàïîâíþâà÷ ó âèãëÿä³ ï³ñêó 
÷è ùåáåíþ, îòðèìàíèé íà îñíîâ³ êðåìíåçåìèñòî¿ 
ñèðîâèíè òà ëóãó. Ãàëóç³ çàñòîñóâàííÿ éîãî äîñèòü 
øèðîê³: öå ìîæóòü áóòè ëåãê³ áåòîíè, ìóðóâàëüí³ ðîç-
÷èíè òà øòóêàòóðêè, òåïëî- òà çâóêî³çîëÿö³éí³ çàñèïêè. 
Ñ³îïîð ìîæíà òàêîæ âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ñîðáåíò ïðè 
çáèðàíí³ íàôòîïðîäóêò³â ç ïîâåðõí³ âîäè òà ́ ðóíòó, â³í 
ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ âèãîòîâëåííÿ åôåêòèâ-
íèõ âèñîêîòåìïåðàòóðíèõ óòåïëþâà÷³â ó âèãëÿä³ ïëèò 
òà/àáî øêàðàëóï äëÿ òåïëî³çîëÿö³¿ òðóáîïðîâîä³â ³ 
ïðîìèñëîâîãî îáëàäíàííÿ. 

Âèñîê³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òàêîãî çàïîâíþâà÷à, à 
òàêîæ îñîáëèâîñò³ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó äîçâîëÿþòü âèñóíóòè 
ã³ïîòåçó ùîäî ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ éîãî ÿê çàïîâ-
íþâà÷à äëÿ âèãîòîâëåííÿ òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â 

íà îñíîâ³ àëþìîñèë³êàòíèõ çâ’ÿçóþ÷èõ êîìïîçèö³é, ùî 
ðîçðîáëåí³ â  Äåðæàâíîìó íàóêîâî-äîñë³äíîìó ³íñòèòóò³ 
â’ÿæó÷èõ ìàòåð³àë³â ³ì. Â.Ä. Ãëóõîâñüêîãî [1–4]. 

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âñòàíîâëåííÿ ìîæëèâîñò³ 
îòðèìàííÿ åôåêòèâíèõ òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà 

Ðèñ. 1. Âïëèâ ðîç÷èíî-òâåðäîãî â³äíîøåííÿ 
ñóì³øåé íà ñåðåäíþ ãóñòèíó îòðèìàíèõ 

òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ ñ³îïîðó òà 
ëóæíèõ àëþìîñèë³êàòíèõ êîìïîçèö³é ñêëàäó Na

2
O-
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2
O

3
-6SiO
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2
O (òåìïåðàòóðà òåðìîîáðîáêè 300 îÑ)
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îñíîâ³ ëóæíèõ àëþìîñèë³êàòíèõ êîìïîçèö³é òà ëåãêîãî 
çàïîâíþâà÷à – ñ³îïîðó. 

Òåïëî³çîëÿö³éí³ ìàòåð³àëè âèãîòîâëÿëè íà îñíîâ³ 
áàçîâî¿ àëþìîñèë³êàòíî¿ ñèñòåìè ñêëàäó Na

2
O-Al

2
O

3
-

6SiO
2
-H

2
O, ïðèãîòóâàííÿ ÿêî¿ âêëþ÷àº ïåðåì³øóâàííÿ 

âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â (ðîç÷èíó ð³äèííîãî ñêëà, ìåòà-
êàîë³íó òà ì³êðîêðåìíåçåìó) çà äîïîìîãîþ çì³øóâà÷à 
ïðèìóñîâîãî òèïó ä³¿ ç³ øâèäê³ñòþ ïåðåì³øóâàííÿ 
940 îá/õâ; â ÿêîñò³ çàïîâíþâà÷à çàñòîñîâóâàëè ñ³î-
ïîð, òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèê ÿêîãî íàâåäåíî ó òàáë. 1, 
ó ê³ëüêîñò³ 5...25%.  

Íà ïåðøîìó åòàï³ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåíî âïëèâ ê³ëü-
êîñò³ çàïîâíþâà÷à (5…25%), òåìïåðàòóðè òåðìîîáðîáêè 
òà ðîç÷èíî-òâåðäîãî â³äíîøåííÿ àëþìîñèë³êàòíèõ êîì-
ïîçèö³é ñêëàäó Na

2
O-Al

2
O

3
-6SiO

2
-H

2
O íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ 

âëàñòèâîñò³ îòðèìàíèõ òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â. Ðå-
çóëüòàòè ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 2, 3 òà íà ðèñ.1.

Çàñòîñóâàííÿ ñ³îïîðó äëÿ âèãîòîâëåííÿ òåïëî³-
çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ àëþìîñèë³êàòíèõ 
êîìïîçèö³é  ó ê³ëüêîñò³ 5…10% äàº çìîãó îòðèìàòè 
ìàòåð³àëè ç ñåðåäíüîþ ãóñòèíîþ 365…460 êã/ì3 òà 
ì³öí³ñòþ ïðè ñòèñêó 1,6…2,6 ÌÏà. Çá³ëüøåííÿ ê³ëü-
êîñò³ çàïîâíþâà÷à ïîçèòèâíî âïëèâàº íà ïîêàçíèêè 
ñåðåäíüî¿ ãóñòèíè òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â – âîíè 
çìåíøóþòüñÿ äî 360…370 êã/ì3, îäíàê ïðè öüîìó 
çíèæóþòüñÿ ³ ïîêàçíèêè ì³öíîñò³ òà âîäîñò³éêîñò³. Ó 
çâ’ÿçêó ç öèì áóëî ðîçãëÿíóòî ìîæëèâ³ñòü ðåãóëþâàí-
íÿ ñåðåäíüîþ ãóñòèíîþ øòó÷íîãî êàìåíþ çà ðàõóíîê 
çì³íè ðîç÷èíî-òâåðäîãî â³äíîøåííÿ àëþìîñèë³êàòíèõ 
çâ‘ÿçóþ÷èõ ðå÷îâèí (ðèñ.1) òà çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ 
òåìïåðàòóðè âèïàëþâàííÿ (òàáë. 3). 

ßê ñâ³ä÷àòü îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè, ì³í³ìàëüí³ ïîêàç-
íèêè ñåðåäíüî¿ ãóñòèíè (250…260 êã/ì3) äîñÿãàþòüñÿ 
ïðè çá³ëüøåíí³ Ð/Ò äî 3/1 òà òåðìîîáðîáö³ êîìïîçèö³é 
ïðè òåìïåðàòóð³ 250…300 îÑ (òàáë. 3). 

Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè òåðìîîáðîáêè ïðèçâî-
äèòü  äî çá³ëüøåííÿ ñåðåäíüî¿ ãóñòèíè òà ïîã³ðøåííÿ 
ì³öí³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê îòðèìàíèõ ìàòåð³àë³â, ùî 
ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç ðåàêö³ÿìè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ 
íà ãðàíèö³ êîíòàêòó «çàïîâíþâà÷-â’ÿæó÷à ðå÷îâèíà». 
Óòâîðåííÿ â êîíòàêòí³é çîí³ ëåãêîïëàâêî¿ ð³äêî¿ ôàçè  
ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âèïàëþâàííÿ îáóìîâëþº 
çíèæåííÿ ì³öíîñò³ òà çá³ëüøåííÿ ñåðåäíüî¿ ãóñòèíè ³ 
òåïëîïðîâ³äíîñò³ îòðèìàíîãî øòó÷íîãî êàìåíþ.

Íàéìåíóâàííÿ 
ïîêàçíèêà

Îäèíèöÿ 
âèì³ðþâàííÿ

Âåëè÷èíà ïîêàçíèêà çà ôðàêö³ÿìè

äð³áíà ñåðåäíÿ êðóïíà

Ðîçì³ð ãðàíóë ìì 0,1–0,63 0,63–2,5 2,5–10

Íàñèïíà ãóñòèíà êã/ì3 120 +/- 20 70 +/- 20 60 +/- 20

Ãðàíèöÿ ì³öíîñò³ 
ïðè ñòèñêó

ÌÏà 0,17 0,14 0,14

Êîåô³ö³ºíò òåïëî-
ïðîâ³äíîñò³, λ Âò/ì îÊ 0,055 0,05 0,048

Òàáëèöÿ 1
Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñ³îïîðó

Ê³ëüê³ñòü 
çàïîâíþâà÷à, 

%

Ïîêàçíèêè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé îòðèìàíèõ ìàòåð³àë³â

ρm, 
êã/ì3

λ, Âò/
(ì•Ê)

R
ñò
, 

ÌÏà
Êð

Ê.ê.ÿ., 
ÌÏà

5 463 0,140 2,61 0,93 12,17

10 391 0,108 2,05 0,65 13,41

15 411 0,116 1,75 0,74 10,36

20 365 0,096 1,67 0,68 12,54

25 367 0,097 1,25 0,70 9,28

Òàáëèöÿ 2
 Âïëèâ ê³ëüêîñò³ ñ³îïîðó íà âëàñòèâîñò³ 

òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â, îòðèìàíèõ íà 
îñíîâ³ àëþìîñèë³êàòíî¿ êîìïîçèö³¿ ñêëàäó 

Na
2
O-Al

2
O

3
-6SiO

2
-H

2
O, ïðè ðîç÷èíî-òâåðäîìó 

â³äíîøåíí³ ðåàêö³éíèõ ñóì³øåé 1,5/1 òà 
òåìïåðàòóð³  òåðìîîáðîáêè 300°Ñ

Òåìïåðàòóðà 
òåðìîîáðîáêè, 

îÑ

Ïîêàçíèêè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé îòðèìàíèõ ìàòåð³àë³â

ρm, 
êã/ì3

λ, 
Âò/

(ì•Ê)

R
ñò
, 

ÌÏà
Ê

ð

Ê.ê.ÿ., 
ÌÏà

200 285 0,065 1,60 0,72 19,70

300 256 0,054 1,67 0,68 25,48

400 327 0,081 1,61 0,69 15,05

500 311 0,074 1,59 0,75 16,44

600 324 0,080 1,68 0,70 16,00

Òàáëèöÿ 3
Âïëèâ òåìïåðàòóðè òåðìîîáðîáêè íà 

âëàñòèâîñò³ òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà 
îñíîâ³ ñ³îïîðó òà àëþìîñèë³êàòíèõ êîìïîçèö³é ç 

ðîç÷èíî-òâåðäèì â³äíîøåííÿì 3/1

Ê³ëüê³ñòü 
çàïîâíþ-
âà÷à, %

Ðîç÷èíî-
òâåðäå 

â³äíîøåííÿ

Ïîêàçíèêè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé îòðèìàíèõ ìàòåð³àë³â

ρ
m
, êã/ì3 λ, Âò/

(ì•Ê)
R

ñò
, 

ÌÏà
Ê

ð

Ê.ê.ÿ., 
ÌÏà

êîìïîçèö³ÿ ñêëàäó Na
2
O-Al

2
O

3
-0,5FeO-6SiO

2
-H

2
O

15 2,5/1 253 0,052 0,98 0,70 15,31

20 2,5/1 266 0,057 0,735 0,94 10,39

25 2,5/1 250 0,051 0,76 0,74 12,16

êîìïîçèö³ÿ ñêëàäó Na
2
O-Al

2
O

3
-0,5MgO-6SiO

2
-H

2
O

15 2/1 267 0,058 2,31 0,92 32,40

20 2,5/1 295 0,068 2,45 0,96 28,15

25 2,5/1 272 0,060 2,22 0,91 30,00

êîìïîçèö³ÿ ñêëàäó ïîð³âíÿííÿ Na
2
O-Al

2
O

3
-6SiO

2
-H

2
O

15 1,5/1 411 0,116 1,75 0,74 10,36

20 1,5/1 365 0,096 1,67 0,68 12,54

25 1,5/1 367 0,097 1,25 0,70 9,28

Òàáëèöÿ 4

Âïëèâ ð³çíî¿ ê³ëüêîñò³ ñ³îïîðó òà ðîç÷èíî-òâåðäîãî 
â³äíîøåííÿ  íà âëàñòèâîñò³ òåïëî³çîëÿö³éíèõ 

ìàòåð³àë³â, îòðèìàíèõ íà îñíîâ³ àëþìîñèë³êàòíèõ 
êîìïîçèö³é, ÿê³ ìîäèô³êîâàí³ ñïîëóêàìè ìàãí³þ 

òà ôåðóìó ³ âèïàëåí³ ïðè òåìïåðàòóð³ 300îÑ
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Ðåçóëüòàòè åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿, ïðåäñòàâëåí³ 
íà ðèñ. 2,  ñâ³ä÷àòü ïðî ôîðìóâàííÿ â ïðîäóêòàõ âèïà-
ëþâàííÿ äð³áíîçåðíèñòî¿ ñòðóêòóðè ç ð³âíîì³ðíî ðîç-
ïîä³ëåíèìè ì³êðî- òà ìàêðîïîðàìè. Ïðè âèêîðèñòàíí³ 
ñ³îïîðó ñòðóêòóðà  øòó÷íîãî êàìåíþ êîíãëîìåðàòíà 
³ â³äð³çíÿºòüñÿ íàÿâí³ñòþ äð³áíèõ ïîð (ä³àìåòðîì äî 
50 m), ïðîòå õàðàêòåð ïîðèñòîñò³ ñâ³ä÷èòü ïðî äîáðå 
ç÷åïëåííÿ ãðàíóë çàïîâíþâà÷à ç³ çâ’ÿçóþ÷èì òà ôîð-
ìóâàííÿ îäíîð³äíî¿ äð³áíîçåðíèñòî¿ êîíòàêòíî¿ çîíè. 
(ðèñ. 2, à). Íà ì³êðîð³âí³ òàê ñàìî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ óòâî-
ðåííÿ îêðåìèõ àãðåãàò³â øàðóâàòî¿ áóäîâè  (ðèñ. 2, á). 

Ç ìåòîþ ïîêðàùåííÿ ì³öí³ñíèõ ïîêàçíèê³â òà ï³äâè-
ùåííÿ âîäîñò³éêîñò³ îòðèìàíèõ òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìà-
òåð³àë³â â ÿêîñò³ çâ’ÿçóþ÷èõ ðå÷îâèí áóëî âèêîðèñòàíî 
àëþìîñèë³êàòí³ ñèñòåìè, ìîäèô³êîâàí³ ñïîëóêàìè 
ìàãí³þ òà ôåðóìó. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ¿õí³õ ô³çèêî-
ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé íàâåäåíî â òàáë. 4. 

Ìîäèô³êàö³ÿ àëþìîñèë³êàòíèõ çâ’ÿçóþ÷èõ ñïîëó-
êàìè ôåðóìó äîçâîëÿº çíèçèòè ñåðåäíþ ãóñòèíó òà 

Ðèñ. 2. Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷í³ ôîòîãðàô³¿ ïîâåðõí³ ñêîëó çðàçê³â øòó÷íîãî êàìåíþ, âèïàëåíèõ ïðè 
òåìïåðàòóð³ 300îÑ ³ îòðèìàíèõ íà îñíîâ³ ëóæíî¿ àëþìîñèë³êàòíî¿ êîìïîçèö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì â ÿêîñò³ 

çàïîâíþâà÷à ñ³îïîðó. Çá³ëüøåííÿ: à – â 60 ðàç³â, á – â 1200 ðàç³â

êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ îòðèìàíèõ ìàòåð³àë³â, à 
ñïîëóêàìè ìàãí³þ – ï³äâèùèòè âîäîñò³éê³ñòü òà ì³ö-
í³ñòü øòó÷íîãî êàìåíþ. Öå îáóìîâëþº äîö³ëüí³ñòü 
âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñíî¿ äîáàâêè, ÿêà äàñòü çìîãó 
îòðèìàòè òåïëî³çîëÿö³éí³ ìàòåð³àëè ç íàïåðåä çàäà-
íèìè åêñïëóàòàö³éíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íà îñíîâ³ 
àëþìîñèë³êàòíèõ êîìïîçèö³é òà ñ³îïîðó.

Çàçâè÷àé äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ëóæíèõ àëþìîñèë³êàò-
íèõ  êîìïîçèö³é, ùî çäàòí³ äî ñïó÷óâàííÿ, âèêîðèñòî-
âóþòü ñèë³êàòîâì³ùóþ÷èé ïîá³÷íèé ïðîäóêò âèðîáíèö-
òâà ìåòàëåâîãî êðåìí³þ – àìîðôíèé ì³êðîêðåìíåçåì, 
ÿêèé ìàº òåìíî-ñ³ðèé êîë³ð. Çàì³íà éîãî íà ³íø³ âèäè 
êðåìíåçåìèñòèõ êîìïîíåíò³â (òðåïåë àáî á³ëó ñàæó), 
ùî ìàþòü á³ë³ òà ñâ³òë³ êîëüîðè, äîçâîëèòü îòðèìóâàòè 
òåïëî³çîëÿö³éí³ ìàòåð³àëè ñâ³òëî¿ êîëüîðîâî¿ ãàìè, ÿê³ 
çìîæóòü ïîºäíàòè  â ñîá³ òåïëî³çîëÿö³éí³ òà äåêîðà-
òèâí³ õàðàêòåðèñòèêè (òàáë. 5). 

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè  ñâ³ä÷àòü ïðî äîö³ëüí³ñòü  ââå-
äåííÿ á³ëî¿ ñàæ³ äî ñêëàäó àëþìîñèë³êàòíî¿ êîìïîçèö³¿ 

äëÿ çàì³íè ì³êðîêðåìíåçåìó. Ïðè 
öüîìó â³äì³÷åíî íàéìåíøå çíà÷åí-
íÿ ñåðåäíüî¿ ãóñòèíè îòðèìàíîãî 
ìàòåð³àëó (244 êã/ì3), â òîé ÷àñ 
ÿê âèêîðèñòàííÿ ì³êðîêðåìíå-
çåìó ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ 
ñåðåäíüî¿ ãóñòèíè ìàòåð³àëó ìàé-
æå íà 5 %, à òðåïåëó – íà 16 %. 
Äåêîðàòèâí³ âëàñòèâîñò³ òàêèõ 
êîìïîçèö³é º íàéêðàùèìè ïðè  çà-
ñòîñóâàíí³ á³ëî¿ ñàæ³, ùî äàº çìîãó 
îòðèìàòè ìàòåð³àëè, ÿê³ ìîæóòü 
áóòè âèêîðèñòàí³ ³ äëÿ îçäîáëåííÿ, 
³ äëÿ òåïëî³çîëÿö³¿.

Îòæå, â ðîáîò³ ïîêàçàíî ìîæ-
ëèâ³ñòü âèãîòîâëåííÿ òåïëî³çîëÿ-
ö³éíèõ ìàòåð³àë³â  íà ì³íåðàëüí³é 
îñíîâ³, âëàñòèâîñò³ ÿêèõ ìîæíà 
ðåãóëþâàòè íà ì³êðî- òà ìàêðî-
ð³âíÿõ. Íà ìàêðîð³âí³ âëàñòèâîñò³ 
ìàòåð³àëó ìîæíà çì³íþâàòè ÿê 
øëÿõîì âàð³þâàííÿ ê³ëüêîñò³ ëåã-
êîãî çàïîâíþâà÷à (ñ³îïîðó), òàê ³ 
øëÿõîì çì³íè òåõíîëîã³÷íèõ ïàðà-
ìåòð³â (ðîç÷èíî-òâåðäîãî â³äíî-

Òèï êðåìíå-
çåìèñòîãî 

êîìïîíåíòà 
Êîë³ð 

Ïîêàçíèêè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé 
îòðèìàíèõ òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â

ρ
m
, 

êã/ñì3

λ , Âò/
(ì•Ê)

R
ñóõ

, 
ÌÏà

R
íàñ

, 
ÌÏà

Ê
ð

Êê.ÿ., 
ÌÏà

Òðåïåë (ðîäî-
âèùå Ñòàëüíå 
Ìîã³ëåâñüêî¿ 
îáëàñò³)

ñâ³òëî-
æîâòèé

284 0,064 1,16 1,06 0,91 14,38

Á³ëà ñàæà 
ÁÑ-100 (ñóõà 
ðîçìåëåíà 
àìîðôíà êðåì-
íåêèñëîòà)

á³ëèé 244 0,050 1,25 0,89 0,71 20,99

Ì³êðîêðåì-
íåçåì (Çà-
ïîð³çüêîãî 
àëþì³í³ºâîãî 
êîìá³íàòó)

òåìíî-
ñ³ðèé

256 0,054 1,67 1,14 0,68 25,48

Òàáëèöÿ 5
Âïëèâ ð³çíèõ òèï³â êðåìíåçåìèñòîãî êîìïîíåíòà â ñêëàä³ 

ëóæíî¿ àëþìîñèë³êàòíî¿ êîìïîçèö³¿ íà âëàñòèâîñò³ îòðèìàíèõ 
òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â ç âèêîðèñòàííÿì ñ³îïîðó 

(òåìïåðàòóðà òåðìîîáðîáêè 300îÑ)



21

øåííÿ òà òåìïåðàòóðè òåðìîîáðîáêè).  Íà ì³êðîð³âí³ 
ðåãóëþâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê çì³íè ñêëàäó 
òà ñòðóêòóðè ïðîäóêò³â äåã³äðàòàö³¿ àëþìîñèë³êàòíèõ 
ñèñòåì. Ââåäåííÿ äî ¿õ ñêëàäó  ñïîëóê ìàãí³þ òà ôå-
ðóìó çàáåçïå÷óº íàïðàâëåíèé ñèíòåç íîâîóòâîðåíü 
òèïó ã³äðîñëþä [5], ùî îáóìîâëþº âèñîê³ åêñïëóàòà-
ö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè øòó÷íîãî êàìåíþ òà ìîæëèâ³ñòü 
çàñòîñóâàííÿ éîãî äëÿ âíóòð³øíüî¿ òà çîâí³øíüî¿ 
òåïëî³çîëÿö³¿.
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÷åíêî Ä.Ì. Îñîáëèâîñò³ ñïó÷óâàííÿ ëóæíèõ àëþìîñèë³-
êàòíèõ êîìïîçèö³é, ìîäèô³êîâàíèõ çàë³çîâì³ùóþ÷èìè 
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УДК 699.866  
Ïàâëèê À.Â., äèðåêòîð «Êíàóô ²íñóëåéøí Óêðà¿íà», ì. Êè¿â

ÒÅÏËÎ²ÇÎËßÖ²ÉÍ²  ÌÀÒÅÐ²ÀËÈ  ÊÎÌÏÀÍ²¯  «ÊÍÀÓÔ  ²ÍÑÓËÅÉØÍ»

Â óìîâàõ ïîäîðîæ÷àííÿ åíåðãîðåñóðñ³â ïðîáëåìà 
åêîíîì³¿ åíåðã³¿ ñòàº äëÿ Óêðà¿íè íå ïðîñòî åëåìåíòîì 
åêîíîì³÷íî¿ äîö³ëüíîñò³, à ïèòàííÿì âèæèâàííÿ. Àäæå 
íàøà äåðæàâà âõîäèòü â ïåðøó äåñÿòêó êðà¿í ñâ³òó çà 
îáñÿãîì ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó, âèòðà÷àþ÷è 
çíà÷í³ êîøòè íà éîãî çàêóï³âëþ. Ñòàòèñòèêà ñâ³ä÷èòü, 
ùî Óêðà¿íà ñïîæèâàº åíåðã³¿ â 2,1 ðàçè á³ëüøå, í³æ 
â ñåðåäíüîìó ñïîæèâàºòüñÿ â ñâ³ò³. Ôàêòè÷íî ìè º 
îäí³ºþ ç íàéá³ëüø åíåðãîâèòðàòíèõ êðà¿í ñâ³òó. 

Ì³æ òèì, åêîíîìèòè åíåðãîðåñóðñè ìîæíà 
ð³çíèìè øëÿõàìè. Íàïðèêëàä, çìåíøóâàòè âòðàòè 
òåïëà, âèêîðèñòîâóâàòè â³äíîâí³ äæåðåëà åíåðã³¿, 
âïðîâàäæóâàòè ñó÷àñí³ åíåðãîçáåð³ãàþ÷³ òåõíîëîã³¿ 
[1, 2, 3]. 

Îñíîâí³ ñïîæèâà÷³ òåïëà â Óêðà¿í³ – æèòëîâ³ òà 
àäì³í³ñòðàòèâí³ ñïîðóäè, íà ¿õ îïàëåííÿ âèòðà÷àºòüñÿ 
á³ëüøå 40% âñ³õ ïàëèâíî-åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â. Ïðè öüîìó 
ëåâîâà ÷àñòêà ïðèïàäàº íà æèòëîâî-êîìóíàëüíèé ñåêòîð. 
² öå âæå òà ïðîáëåìà, ÿêà áåçïîñåðåäíüî òîðêàºòüñÿ 
êîæíîãî. Àäæå âèòðà÷àþ÷è âåëè÷åçí³ êîøòè íà îïàëåííÿ, 
ìåøêàíö³ áàãàòüîõ áóäèíê³â ÷àñòî âçèìêó ñòðàæäàþòü 
â³ä õîëîäó. Ó 2006–2007 ðð. â Óêðà¿í³ íàì³òèâñÿ ïåâíèé 
ïðîãðåñ â ãàëóç³ íîðìóâàííÿ ïîêàçíèê³â åíåðãîçáåðåæåííÿ 
òà åíåðãîåôåêòèâíîñò³ é áóëè ïðèéíÿò³ íîðìè íîâîãî 
ïîêîë³ííÿ. 

“Êíàóô ²íñóëåéøí” – ï³äðîçä³ë ì³æíàðîäíî¿ ãðóïè 
“ÊÍÀÓÔ”, º îäí³ºþ ç ïðîâ³äíèõ êîìïàí³é â ãàëóç³ 
âèðîáíèöòâà òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â òà åêñïåðòîì 
â ¿õ ñèñòåìíîìó çàñòîñóâàíí³. Ì³ñ³ÿ êîìïàí³¿ – ñòàòè 
ñâ³òîâèì ë³äåðîì â ãàëóç³ åíåðãîåôåêòèâíèõ ñèñòåì äëÿ 
áóä³âåëü. Ö³ííîñò³ “Êíàóô ²íñóëåéøí” – îð³ºíòàö³ÿ íà 
êë³ºíòà, ï³äïðèºìíèöüêèé äóõ, â³äêðèò³ñòü òà â³ääàí³ñòü – 
äèêòóþòü ï³äõ³ä êîìïàí³¿ äî âåäåííÿ á³çíåñó [4, 5].

¥ðóíòóþ÷èñü á³ëüø í³æ íà òðèäöÿòèð³÷íîìó äîñâ³ä³ 
â ñôåð³ åíåðãîåôåêòèâíîñò³, “Êíàóô ²íñóëåéøí” 
çàáåçïå÷óº êîìïëåêñíèé íàá³ð ð³øåíü äëÿ òåïëî- 

òà çâóêî³çîëÿö³¿ æèòëà, áóä³âåëü ïðîìèñëîâîãî, 
êîìåðö³éíîãî òà àäì³í³ñòðàòèâíîãî ïðèçíà÷åííÿ [6].

“Êíàóô ²íñóëåéøí” ïðàãíå âèðîáëÿòè áóä³âåëüí³ 
ìàòåð³àëè, ÿê³ ïîêðàùóþòü çàãàëüíó åêîëîã³÷íó 
àòìîñôåðó áóä³âåëü. Âïðîâàäæóþ÷è íîâå ïîêîë³ííÿ 
ì³íåðàëîâàòíî¿ òåïëî³çîëÿö³¿ ç ECOSE Technology, 
êîìïàí³ÿ âò³ëþº öå ïðàãíåííÿ â æèòòÿ.

“Êíàóô ²íñóëåéøí” çä³éñíþº ñâîþ ä³ÿëüí³ñòü 
á³ëüø í³æ â 35 êðà¿íàõ ñâ³òó, ìàþ÷è 30 âèðîáíè÷èõ 
ïîòóæ íîñ òåé ó ìàòåðèêîâ³é ÷àñòèí³ ªâðîïè, Âå-
ëè êîáðèòàí³¿, Ðîñ³¿ òà ÑØÀ. Â Óêðà¿í³ “Êíàóô 
²íñóëåéøí” ïðàöþº ç 2006 ðîêó, ïðîïîíóþ÷è 
âèñîêîÿê³ñí³ ì³íåðàëîâàòí³ òåïëî³çîëÿö³éí³ ìàòåð³àëè 
íà îñíîâ³ ñêëÿíîãî øòàïåëüíîãî âîëîêíà, âèðîáëåí³ 
ç âèêîðèñòàííÿì ECOSE Technology òà íà îñíîâ³ 
áàçàëüòîâîãî âîëîêíà.

Òåïëî³çîëÿö³éíà ïðîäóêö³ÿ Knauf Insulation ïðîéøëà 
ðåñóðñí³ âèïðîáóâàííÿ íà â³äïîâ³äí³ñòü âèìîãàì äî 
òåðì³íó åôåêòèâíî¿ åêñïëóàòàö³¿ òà òåïëîïðîâ³äíîñò³. 
Çã³äíî ç ïðîòîêîëàìè âèïðîáóâàíü, òåðì³í åôåêòèâíî¿ 
åêñïëóàòàö³¿ âñ³º¿ ë³í³éêè âèðîá³â ç³ ñêëÿíîãî øòàïåëü-
íîãî âîëîêíà ³ êëþ÷îâèõ ïðîäóêò³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè 
íà îñíîâ³ áàçàëüòó, ïðîïîíîâàíèõ êîìïàí³ºþ “Êíàóô 
²íñóëåéøí”, ñêëàäàº ì³í³ìóì 25 ðîê³â. Âèïðîáóâàííÿ 
áóëè ïðîâåäåí³ Óêðà¿íñüêèì íàóêîâî-äîñë³äíèì 
³íñòèòóòîì áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é ÄÏ ÍÄ²ÁÊ.

Ïðîòîêîë âèïðîáóâàíü, îòðèìàíèé íà òåïëî³çîëÿ-
ö³éíó ïðîäóêö³þ “Êíàóô ²íñóëåéøí”, ï³äòâåðäæóº, 
ùî âñ³ óòåïëþâà÷³ â³äð³çíÿþòüñÿ âèñîêîþ ÿê³ñòþ, 
³ ïðîòÿãîì ì³í³ìóì 25-òè ðîê³â áóäóòü åôåêòèâíî 
ïðàöþâàòè, íå çì³íèâøè ïðè öüîìó ñâî¿õ òåïëîòåõí³÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé.

Çã³äíî ÄÁÍ Â.2.631:2006 “Êîíñòðóêö³¿ áóä³âåëü ³ 
ñïîðóä. Òåïëîâà ³çîëÿö³ÿ áóä³âåëü”, âñ³ òåïëî³çîëÿö³éí³ 
ìàòåð³àëè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ óòåïëåííÿ 
áóäèíê³â, ïîâèíí³ ìàòè òàêèé ïðîòîêîë, îñê³ëüêè öåé 


