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Опыт производства

пеностеклянных материалов из стеклобоя

Введение новых теплотехнических СНиПов и рост
стоимости энергоресурсов поставили перед строителя	
ми задачу существенного увеличения теплозащиты зда	
ний, что может быть достигнуто только при использова	
нии эффективных теплоизоляционных материалов.
Среди последних пеностекло выделяется уникальным
комплексом эксплуатационных характеристик. Cочета	
ние высоких теплоизоляционных свойств при пожар	
ной безопасности, долговечности и экологической чис	
тоте ставит пеностекло практически вне конкуренции
с другими материалами.

Приоритет на создание пеностекла принадлежит
России (30	е гг. ХХ в., школа академика И.И. Китай	
городского). Во второй половине ХХ в. в СССР рабо	
тало четыре завода по производству пеностекла,
но к началу ХХI в.  в России не осталось ни одного
действующего. Основные принципы производства, тех	
нологические особенности и даже структура себестои	
мости продукции изложены в классических моно	
графиях Б.К. Демидовича [1, 2]

Технология производства пеностекла заключается
в следующем. Силикатное натрий	кальциевое стекло
измельчается до размера частиц �80 мкм, смешивается
с пенообразующей добавкой углеродного или карбонат	

ного типа, помещается в формы из жаропрочной стали
и подвергается термообработке. При температуре
750–850oС частицы стекла спекаются, и одновременно
в системе происходит выделение газа, вспенивающего
композицию, обладающую в этих условиях необходи	
мой вязкостью и пластичностью. Вспененное стекло
охлаждается, отжигается, и готовые блоки разрезаются
на изделия требуемой формы.

Несмотря на кажущуюся очевидность и простоту
технологии, три завода в России в начале 90	х гг. пре	
кратили работу. Единственный работающий завод пе	
ностекла остался на территории Белоруссии и входит
в состав ОАО «Гомельстекло», но анализ причин его
устойчивости не входит в задачу данной статьи.

По нашему мнению, основная причина остановки
производств пеностекла в России кроется в несовер	
шенстве существовавшей технологии и, как следствие,
в высоких издержках производства. Анализ особеннос	
тей порошковой технологии и формирования себестои	
мости на существовавших заводах позволил выявить
ряд проблем.

Прежде всего порошковая технология предполагала
жесткую привязку к сырью – стеклу определенной мар	
ки. Поэтому становилось весьма затруднительным ис	

Рис. 1. Принципиальная схема технологии пеностеклянных материалов
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пользование добавок, позволяющих снизить влияние
переменного состава стекла на качество продукции.
Другой проблемой являлась термообработка порошка,
который обычно не только обладает значительно более
низкой теплопроводностью, чем монолитный матери	
ал, но еще и подвергается уносу конвективными пото	
ками в процессе нагрева, создавая дополнительные эко	
логические и технологические задачи. Поэтому термо	
обработка дисперсного материала обычно является
процессом более затратным, чем термообработка ана	
логичного материала, но в монолитном изделии.

Мировой опыт показывает, что не всегда выгодно
использовать пеностекло в виде блоков. В ряде случаев
для строительства представляет интерес пеностекло
в виде гравия или щебня. Накоплен огромный опыт ис	
пользования пеностеклянного щебня Schaumglas	
Schotter и гравия Poraver. Получение мелких гранул теп	
лоизоляционного материала всегда более выгодно
с точки зрения теплообмена. При производстве блочно	
го пеностекла до 80% длины печи, а значит, до 80% вре	
мени составляет медленное охлаждение материала.
Быстрое охлаждение и повышение производительности
печи приводит к значительным внутренним напряже	
ниям и разрушению блоков.

На этом принципе основано производства пено	
стеклянного щебня Schaumglas	Schotter: пеностекло
выходит из печи вспенивания на достаточно высокой
скорости, дополнительно охлаждается, в результате че	
го растрескивается, и получается щебень. Но если
в рамках классической порошковой технологии пено	
стекла еще существует принципиальная возможность
получения пеностеклянного щебня, то вопрос о пено	
стеклянном гравии не может быть решен.

Сущность разработанной нами технологии сводится
к следующим основным принципам. Во	первых, термо	
обработке должен подвергаться не порошок, а гранули	
рованный продукт. Это позволяет снизить энергетичес	
кие затраты и использовать полупродукт для получения
как блоков, так и гравия. Использование гранулирован	
ного полупродукта снижает требования к качеству ис	
ходного сырья вследствие введения специальных хими	
ческих добавок при формировании гранул.

Во	вторых, меньшая чувствительность технологии
к качеству сырья позволяет снизить затраты и использо	
вать как несортовой стеклобой, так и низкосортное стекло.

В	третьих, появляется возможность выпуска раз	
личных видов продукции.

Эти принципы были положены в основу мокрой тех	
нологии пеностекла, реализованной в промышленном
масштабе на Пермском заводе пеностекла. Получение
пеностеклянных блоков, гравия и щебня предусмотрено
в едином технологическом цикле.

Рассмотрим его основные узлы (рис. 1). Стеклобой,
пришедший на предприятие, отделяется от мусора
(крупных кусков дерева, камней, железа и др.) и подает	
ся в сушильный барабан (1), затем в дробилку (2). После
дробления стеклобой с помощью элеватора (3) подается
в бункер	накопитель (4), откуда с помощью дозатора (5)
подается в мельницу (6) на помол до фракции менее
50 мкм. Далее молотый стеклобой с помощью элеватора
(3) поступает в бункер	накопитель (7). Необходимая
добавка к стеклобою – реагент – загружается в емкость
с мешалкой (8) совместно с водой, где готовится вяжу	
щий раствор. Приготовление раствора и подача всех
компонентов контролируются АСУТП.

С помощью дозаторов (9, 10), управляемых АСУТП,
молотый стеклобой и вяжущий компонент непрерывно
подаются в скоростной смеситель непрерывного действия
(11), после которого масса поступает в сушилку	окаты	
ватель (12), где образуются сырцовые гранулы полуфабри	
ката, которые далее транспортируются на склад.

Готовые гранулы полуфабриката можно перераба	
тывать в пеностеклянный гравий, пеностеклянные пли	
ты и блоки, а также продавать производителям пено	
стеклянного гравия, плит и блоков, которые будут это
делать по лицензии ЗАО «Пеноситал».

При производстве пеностеклянного гравия (рис. 2)
гранулы полуфабриката загружаются в бункер	дозатор
(13), откуда поступают в барабанную печь (14), где
в процессе термообработки происходит газовыделение
внутри спекающихся гранул и вспенивание. Для пред	
отвращения слипания гранул совместно с ними в печь
из бункера	дозатора (15) подается опудриватель. На вы	
ходе печи вспененные гранулы отделяются от опудри	
вателя и охлаждаются в барабанном холодильнике (16),
после чего рассеиваются по узким фракциям в рассеи	
вающем барабане (17) и подаются на фасовку и упаков	
ку. Отделенный в барабанном холодильнике опудрива	

Рис. 2. Внешний вид пеностеклянного гравия

Рис. 3. Пеностеклянные плиты

Рис. 4. Структура плитного пеностекла
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тель с помощью элеватора (18) возвращается обратно
в бункер	дозатор опудривателя (15).

При производстве пеностеклянных плит и блоков (рис. 3)
гранулы полуфабриката загружаются в весовой дозатор (19),
откуда подаются в печные тележки, которые направляются
в туннельную печь (20). На выходе из печи вспененные бло	
ки	полуфабрикаты вынимаются из тележек и подаются на
распиловочный станок (21), который выпиливает из бло	
ка	полуфабриката продукцию заданных размеров. Обрезь
распиловки вместе с отбракованными блоками подается на
участок дробления и рассева (22), где получается пеностек	
лянный щебень, который далее фасуется и упаковывается.
Отход дробления – пеностеклянный легкий песок также на	
правляется на фасовку и упаковку.

Предложенная технологическая схема защищена ря	
дом патентов [3, 4, 5]. Принцип использования единого
полупродукта – гранулированного сырца создает допол	
нительные возможности как по тиражированию произ	
водств, так и по увеличению гибкости существующих ли	
ний. Интересной особенностью полученного блочного
пеностекла является наличие определенного рисунка от
вспененных гранул на срезе материала (рис. 4).

Изменения в технологическом регламенте дают
возможность в достаточно широких пределах варьиро	
вать свойства получаемых продуктов – от теплоизоля	
ционного до самонесущего и даже конструкционно	
теплоизоляционного. Эта возможность производства
различных по плотности продуктов нашла свое отраже	
ние в разработанных и утвержденных технических
условиях (табл. 1 и 2).

Предложенная технология позволяет вовлекать
стеклобой в технологический цикл, а значит, решает

экологическую задачу. Кроме того, весьма перспектив	
ны исследования вяжущих свойств дисперсного стекла
при получении прочного полупродукта, что может
позволить получать новые высокопрочные продукты
и вовлекать новое силикатное сырье (шлаки, золы и др.)
в процессы производства.

Технологическая схема производства плитного, гра	
нулированного пеностекла и щебня на основе единого
полупродукта показала высокую эффективность в про	
мышленном масштабе.

Список литературы

1. Демидович Б.К. Производство и применение пено	
стекла. Минск: Наука и техника. 1972. 301 с.

2. Демидович Б.К. Пеностекло. Минск: Наука и техни	
ка. 1975. 247 с.

3. Патент на изобретение РФ № 2167112, МКИ
С 03 С 11/00. Способ получения пеностекла /
А.А. Кетов, А.И. Пузанов, И.С. Пузанов,
М.П. Пьянков, Д.В. Саулин. – Заявл. 15.05.2000. –
Опубл. 20.05.2001. Бюл.№ 14.

4. Патент на изобретение РФ № 2225373, МКИ
С 03 С 11/00. Способ получения блоков пеносиликата
/ А.А. Кетов, И.С. Пузанов, М.П. Пьянков, Д.В. Сау	
лин. – Заявл. 6.09.2002. – Опубл. 10.03.2004. Бюл. № 7.

5. Патент РФ на полезную модель № 46751, МКИ C
03 C 11/00. Комплексная технологическая линия
производства пеносиликатных материалов /
А.А. Кетов, И.С. Пузанов, М.П. Пьянков, Россома	
гина А.С., Д.В. Саулин. – Заявл. 14.02.2005. –
Опубл.27.07 2005. Бюл. № 21.

Марка
по плотности

Плотность,
кг/м3

Прочность при сжатии
в цилиндре, МПа

Морозоустойчивость*,
циклов, не менее

Коэффициент тепло$
проводности, Вт/(м·К)

250 <250 >1–1,5

15

0,062

300 250–300 >1–1,5 0,073

350 300–350 >1,5–2 0,085

400 350–400 >1,5–2 0,097

450 400–450 >1,5–2 0,112

500 450–500 >2–2,5 0,127

Марка
по плотности

Плотность,
кг/м3

Прочность
при сжатии,
МПа (кг/см2)

Прочность
при изгибе,

МПа

Морозоустойчи$
вость*, циклов

Водопоглощение
по объему (для паро$
проницаемого мате$
риала), %, не более

Коэффициент
теплопроводности,

Вт/(м·К)

100 100–120 0,5 (5) 0,1 15

10

0,03

150 121–170 0,7 (7) 0,1 15 0,04

200 171–220 1 (10) 0,2 25 0,045

300 221–320 1,5 (15) 0,3 25 0,06

400 321–420 3,5 (35) – 35 0,075

500 421–520 5 (50) – 50 0,08

600 521–620 7,5 (75) – 50 0,1

* Потеря прочности образцов при испытаниях на морозоустойчивость составила менее 3% при допустимых 15% (табл. 1, 2).

Таблица 1
Основные характеристики блочного пеностекла ТУ5914�001�73893595–2005

Таблица 2
Основные характеристики насыпного пеностекла (гравий, щебень) ТУ5914�001�73893595–2005


