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УДК 691.333 

 

ПЕНОБЕТОН - ЭФФЕКТИВНЫЙ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЙ 

МАТЕРИАЛ 

Зеленская Л.Р. 

Научные руководители: канд. техн. наук, профессор Панова В.Ф., 

канд. техн. наук, доцент Камбалина И.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк 

Дана характеристика сырьевых материалов для получения пенобетона 

с применением местного сырья и промышленных отходов: золы-унос Запад-

но-Сибирской ТЭЦ, портландцемента, пенообразователя ПБ-2000, суперпла-

стификатор С-3, жидкого растворимого стекла.Приведен состав пенобетона 

и разработана технологическая схема производтва пенобетонных блоков по 

резательной технологии. Описаны основные свойства стеновых блоков из 

полученного пенобетона. 

Ключевые слова: цемент, зола, пенобетон, производство, пенообразо-

ватель, стеновой блок, свойства, технология. 

В настоящее время на предприятиях различных отраслей промышлен-

ности образуется достаточно большое количество отходов и сопутствующих 

продуктов. Это создает не только определенные затруднения в размещении и 

хранении промышленных отходов, но и представляет серьезную экологиче-

скуюческую проблему. Одним из наиболее рациональных способов исполь-

зования некоторых промышленных отходов является их применение в каче-

стве сырьевых материалов в строительной индустрии, например для произ-

водства стеновых блоков. 

Цель: Разработать технологию получения и состав пенобетона с при-

менением местных сырьевых материалов и отходов производства. 

Классический пенобетон состоит из цемента, тонкомолотого песка и пе-

нообразующей добавки. Установлено, что в Кузбассе песок отсутствует. Пред-

ложено песок заменить золой-отходом энергетической промышленности. 

Известно, что зола бывает в виде золошлаковой смеси (ЗШС), которая 

хранится в отвалах. ЗШС требует дополнительной переработки (сушка, из-

мельчение, помол) с целью ее использования. В работе исследована зола-

унос (ЗУ) Западно-Сибирской ТЭЦ. Она образуется в электрофильтрах от 

сжигания каменного угля. Зола-унос имеет тонкодисперсный состав 

(Sуд=2800…3500 см
2
/г), не требует сушки и измельчения. Физические харак-

теристики исследуемой золы приведены в таблице 1и соответствуют ГОСТ 

310.2 и 310.3 [1, 3]. 
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Таблица 1 – Физико-химические характеристики золы-унос Западно 

                            Сибирской ТЭЦ 

Наименование Показатели 

Удельная поверхность, см
2
/г 2300 

Остаток на сите 008, % 11 

Содержание SiO2+Al2O3+Fe2O3, % по массе 87,6-87,86 

Содержание сернистых и сернокислых соединений 

в пересчете на SO3, % по массе 
0,14 

Содержание свободного оксида кальция (CaOсв), % 

по массе 
0,14 

Содержание оксида магния (MgO), % по массе 1,54-1,74 

Потери при прокаливании, % по массе 0,86-0,78 

Влажность, % по массе 1 

Содержание щелочных оксидов в пересчете на 

Na2O, % по массе 
2,95-3,00 

Насыпная плотность, кг/м
3
 713-723 

Истинная плотность, кг/м
3
 2300 

Водопотребность, % 41,4 

Зола, как и песок, относится к группе «кислого» сырья с преобладанием 

кислотных оксидов, содержание SiO2+Al2O3+Fe2O3находится в пределах 87 %. 

Содержание минимального остаточных карбонатных включений (CaO < 0,14, 

MgO < 1,7 %), превышение которых приводит к снижению качества изделий. 

В качестве пенообразователя в исследованиях принят ПБ-2000 (таблица 2). 

Таблица 2 - Техническая характеристика пенообразователя 

Показатель Значение 

Внешний вид 
Однородная прозрачная жидкость от 

светло-желтого до коричневого цвета 

Плотность при 20 
0
С, кг/м

3
 1000-1200 

Водородный показатель (ph) пе-

нообразователя, в пределах 
7,0-10,0 

Кратность пены рабочего раство-

ра с объемной долей пенообразо-

вателя 4%, не менее 

7,0 

Устойчивость пены, с, не менее 360 
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Для повышения качестваизделий из пенобетонаиспользованожидкое стек-

ло, в виде натриевого жидкого стекла, которое является стабилизатором пены. Тех-

нические свойства жидкого стекла регламентируются ГОСТ 13078-81 (таблица 3). 

Для уменьшения водотвердого отношения и увеличения пластичности 

смеси использовансуперпластификатор С-3 (0,19 %). Технические свойства 

суперпластификатора С-3 соответствует ТУ 6-36-0204229-625-90. 

Таблица 3 - Физические характеристики жидкого стекла 

Параметры 

Натриевое 

Примерные значе-

ния 
Сорт III 

Вязкость при температуре 20°С, 

МПа·с 
20...1000 200...1000 

Средняя плотность, г/см
3
 1,36...1,51 1,51 

Содержание воды, % по массе ≤68 ≤59 

Na2O:SiO2 1:1,17...3,5 1:2,5...2,8 

SiO2, % по массе 21,5...33 30...33 

Na2О, % по массе 7...13,5 11...13 

Для приготовления ячеистого бетона использована вода, пригодная 

для питья, кислотность – 7,8 рН. Технические свойства воды соответствует  

ГОСТ 23732-79. 

В качестве вяжущего использован портландцемент Топкинского це-

ментного завода ПЦ-500-Д20, ГОСТ 10178-85 [2]. 

В результате эксперимента получен оптимальный состав (таблица 4). 

Таблица 4 – Расход сырьевых материалов на 1м
3
 пенобетона 

Наименование материала 
Расход на 1 м³ смеси 

Кг % 

Цемент 228,6 25,58 

Зола 317,5 35,54 

Жидкое стекло 1,7 0,19 

Пенообразователь 1 0,112 

Добавка С-3 1,7 0,19 

Вода 343 38,388 

∑ 893,5 100 
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Рисунок 1 - Технологическая схема производства стеновых блоков размером 600х300х200 мм 

Зола-унос Водаt=40°C 
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Составлена технологическая схема производства стеновых блоков 

размером 600х300х200 мм (рисунок 1). Все компоненты из емкостей для 

хранения подаются в автоматические дозаторыАВДЦ-2400 и АВДЖ-2400. 

Затем дозируются втурбулентный смеситель РТ-1800. Смесь подается по 

растворопроводу в формовочную машину, где происходит формование 

большого массива объемом 10-12 м
3
, высотой до 2 м. После того, как бетон 

наберет структурную прочность 0,02…0,05 МПа, массив разрезают в гори-

зонтальном и вертикальном направлениях на прямоугольные элементы раз-

мером 600x300x200 на резательном станке. Далее формы с разрезанным мас-

сивом укладывают на вагонетку размером 3150x1650x400 и отправляют в 

пропарочную камеру(ТВО проходит при нормальном атмосферном давлении 

пара, температуре среды от 60 до 100 
0
С, в течение 5…8 часов). Готовые из-

делия упаковывают по 50 штук на поддоне и отправляют на склад готовой 

продукции. 

Получены изделия марки D600, средняя плотность=600 кг/м
3
, т.е. дан-

ные изделия относится к группеконструкционно-теплоизоляционных. 

Пенобетонные блоки имеют следующие физико-механические харак-

теристики: марка по средней плотности – D600, класс прочности на сжатие – 

B2,5, прочность при сжатии Rсж = 5-7 МПа,прочность на растяжение при 

изгибе Rизг = 0,7 МПа, морозостойкость – F35, теплопроводность – 0,14 

Вт/(м 
0
С);Данные физико-механические характеристики соответствуют 

ГОСТ Р 51263-2012. 

Вывод: Изучены основные свойства сырьевых материалов: зола-унос, 

как заменитель традиционного песка; пенообразователь ПБ-2000; стабилиза-

тор пены - жидкое растворимое стекло; суперпластификатор С-3;вяжущее - 

ПЦ М500. 

Разработана технологическая схема производства пеноблоков разме-

ром 600х300х200 агрегатно-поточным способом. 

Полученные блокиимеют прочность В2,5 (М35); марка стеновых бло-

ков по средней плотности D600; прочность при сжатии Rсж=5-7 МПа; проч-

ность на растяжение при изгибе Rизг = 0,7 МПа; морозостойкость - F35; теп-

лопроводность - 0,14 Вт/(м 
0
С). Получен конструктивно-теплоизоляционный 

стеновой материал. 
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