1.Аналітичний огляд
1.1 Огляд і порівняння утеплювачів і теплоізоляційних матеріалів

          Утеплювач - необхідний елемент конструкцій кожного будинку. Утеплення потрібне в цокольному і горищному перекритті, а також стінах. У каркасних будинках теплопровідність стін повністю визначається вкладеним у них утеплювачем. Стіни з цегли повинні мати товщину 1 м, стіни з дерева - 0,5 м. Оскільки міцність таких стін набагато перевищує необхідну для зведення 1 - 3-ох поверхових будинків, їх товщину, і, відповідно, витрату матеріалів на стіни, можна істотно знизити , якщо стіни додатково утеплити. 

         При виборі утеплювача слід приймати в розрахунок широкий спектр його властивостей. У першу чергу це теплопровідність, чим вона нижча, тим краще утеплювач зберігає тепло, тим менший його шар необхідний для захисту будинку. Гідрофобність це, мабуть, наступна за важливістю властивість утеплювача. Утеплювачі, що володіють високою гідрофобністю, не вбирають вологу - головний ворог утеплювача. При підвищенні вологості утеплювача різко зростає його теплопровідність й скорочується термін служби. Крім цього, утеплювач, як і всі інші елементи конструкції будинку, повинен бути довговічним, вогнестійким і, бажано, легким. Чим нижче щільність (питома вага) утеплювача, тим, як правило, нижче його теплопровідність і тим менші навантаження він робить на несучі елементи конструкції будинку. До того ж бажано, щоб утеплювач був безпечний в експлуатації, зручний в роботі і дешевий.
 За механічними властивостями утеплювачі можна поділити на чотири різних класи: 
1. "Засипки" - гранули різної щільності і величини зі спіненої речовини;

2. "Вату" - волокна, мати - простьобана "вата", іноді підшита до синтетичної основи або пластини м'якого пористого органічного матеріалу;
3. плити - "вата", скріплена просоченням з органічного зв’язуючого і сформована в пластини різного розміру, або пластини жорсткого пористого органічного матеріалу;

4.  легкі стінові блоки зі спіненого різними способами скла або бетону.

      Ідеальний у всіх відносинах утеплювач знайти неможливо, тому доводиться йти на компроміс, вибираючи для кожного місця установки утеплювач, найкращий саме в даному місці [3].
     Для утеплення горизонтальних поверхонь (перекриттів) можна використовувати утеплювачі будь-якого типу. Утеплення вертикальних поверхонь (стін) накладає на вибір утеплювача певні обмеження: засипки з часом осідають і, крім того, розпирають поверхні стіни, між якими вони засипані. "Вата" і мати з часом також сповзають вниз стіни, якщо не вжити спеціальних заходів для запобігання цього процесу. Утеплювач цокольного перекриття повинен володіти високою гідрофобністю, оскільки він розташовується в самому сирому місці будинку – під підлогою. Найкращим утеплювачем цокольного перекриття є керамзит. Утеплення горищного та міжповерхових перекриттів має бути легким з тим, щоб не перевантажити перекриття. Гідрофобність цих утеплювачів не так важлива, оскільки вони розташовані в сухих місцях. Поблизу димоходів слід використовувати максимально вогнестійкі утеплювачі: базальтове волокно, скловату, мінвату, перліт, вермикуліт, стеклопор.
        Утеплювачі типу "вата" повинні бути ретельно ізольовані від житлових приміщень, тому що, з одного боку, найдрібніші волокна скло-, шлако-і мінеральної вати, а також азбесту є загрозою для здоров'я мешканців будинку, з іншого боку - пари води - продукт життєдіяльності людини - легко вбираються цими матеріалами, що призводить до втрати ними теплоізолюючих властивостей. Плити з неорганічних матеріалів мають ті ж, але виражені у меншому ступені недоліки. Органічні зв’язуючі плит зменшують кількість шкідливого пилу і трохи підвищують гідрофобність цих матеріалів.
        Утеплювачі захищають житлові приміщення не тільки від холоду, але і від перегріву, а також виконують функцію звукоізоляції.

Всі утеплювачі діляться на три основних види:

Скловолокнисті - утеплювачі, які роблять із волокна, шляхом переробки бою скла. Такі утеплювачі мають невелику вогнестійкість і вони піддаються деформації.

Мінераловатні - утеплювачі, які виготовляють шляхом плавлення певних гірських порід, в основному базальту. Цей тип утеплювачів має найбільшу вогнестійкість.

Полімерні - утеплювачі, що виготовляють із полімерних матеріалів. Такі матеріали характеризуються низьким водопоглинанням, але вони найбільш уразливі під дією вогню [4].

1.2. Теплопровідність теплоізоляційних матеріалів

Теплоізоляційні матеріали – це матеріали й вироби, які застосовують для теплоізоляції будинків (споруд), технологічного устаткування, засобів транспорту й ін. 

Теплоізоляційні матеріали характеризуються низькою теплопровідністю (коефіцієнт теплопровідності не більше 0,2 Вт / (м × К)), високою пористістю (70 —98%), незначними об'ємною масою й міцністю (межа міцності при стиску 0,05—2,5 Мн / м2). 
Основний показник якості теплоізоляційних матеріалів — це коефіцієнт теплопровідності, який залежить від хімічного складу і структури, ступеня і характеру пористості, вологості і температури при яких відбувається процес передачі тепла. Матеріали шаруватої або волокнистої будови мають різну теплопровідність залежно від напрямку потоку теплоти стосовно волокон. Наприклад, у деревині теплопровідність вздовж волокон в два рази більше, ніж поперек волокон. Матеріал кристалічної будови має більшу теплопровідність, ніж матеріал того ж складу, але аморфної будови.   
               Визначення коефіцієнта теплопровідності досить складне завдання й вимагає застосування спеціального устаткування, тому на практиці як такий показник — марки теплоізоляційних матеріалів — використовують величину їхньої об'ємної маси в сухому стані, виражену в кг/м3, що у достатньому наближенні характеризує теплопровідність теплоізоляційних матеріалів. В експлуатаційних умовах теплоізоляційні матеріали повинні бути захищені від проникнення вологи. Це обумовлено тим, що їхня теплопровідність при насиченні водою зростає в кілька разів. Теплопровідність більшості будівельних матеріалів збільшується з підвищенням температури. 
          Теплоізолююча здатність матеріалу залежить не тільки від кількості, але й характеру пор, їх розподілу, розмірів, відкриті вони чи замкнуті. Пористість теплоізоляційних матеріалів від 50 до 98%. Найбільш високими теплоізоляційними властивостями володіють матеріали які містять, при всіх інших рівних умовах, велику кількість дрібних і замкнутих пор заповнених повітрям.
Основні способи утворення високопористої будови матеріалів:
1. спосіб створення волокнистого каркасу, заснований на механічному переплетінні волокон (азбестових волокон, мінеральної вати і скловати); 
2. використання природної пористості природного матеріалу (діатоміт, трепел);
3. введення пористих і волокнистих заповнювачів (мінераловатні вироби на синтетичному сполучному, легкі жаротривкі теплоізоляційні бетони);

4. введення підвищеної кількості води в формувальну масу (використовується при виробництві вапняно-кременистих виробів);

5. введення вигоряючих добавок (керамічні теплоізоляційні вироби);

6. використання піни (пінобетон); 
7. введення повітрявтягуючих добавок (перлітокерамічні вироби);

8. введення газоутворюючих добавок (газобетон, газосилікат, піноскло, пінопласти); 
9. спосіб перекристалізації хімічних солей (совеліт);

10. спучування при нагріванні (керамзит, спучений перліт, вермикуліт) [5].    
1.3. Основні галузі застосування теплоізоляційних матеріалів

Основні галузі застосування теплоізоляційних матеріалів - це, як правило, ізоляція будівельних конструкцій, технологічного устаткування (промислові печі, теплові агрегати, холодильні камери і т.д.) і трубопроводи. Розрізняють теплоізоляційні матеріали:

1) тверді (плити, блоки, цегла, шкарлупи, сегменти й ін.);

2)  гнучкі (мати, матраци, джгути, шнури й ін.);

3)  сипучі (зернисті, порошкоподібні); 

4) волокнисті. 
За видом основної сировини теплоізоляційні матеріали підрозділяють на органічні, неорганічні й змішані.

До органічних теплоізоляційних матеріалів відносять насамперед матеріали, які одержують переробкою деревини й відходів деревообробки (деревостружкові  плити), сільськогосподарських відходів (соломіт, камишит і ін.), торфу (торфоплити) і іншої місцевої органічної сировини. Ці теплоізоляційні матеріали, як правило, відрізняються низькою водо- і біостійкістю. А от так названі газонаповнені пластмаси (пінопласти, поропласти, сотопласти й ін.) не володіють вищевказаним недоліком вони являють собою високоефективні органічні теплоізоляційні матеріали з об'ємною масою від 10 до 100 кг/м3 [6].

Утеплювальні матеріали відіграють основну роль у рішенні питань енергозбереження, а також підвищення комфортності житлових приміщень. 

Якщо говорити про утеплення житлових приміщень, то слід зазначити, що бажаним є утеплення всіх частин будинку: фундаменту, зовнішніх стін, перекриттів, покрівлі й т.д. Ізоляція покрівлі - найважливіша  частина. Стосовно до існуючих будинків, найпростіше знизити їхнє енергоспоживання за рахунок утеплення існуючої покрівлі при ремонті. Вимоги до величини термічного опору покрівлі досить високі відповідно до цього, нове будівництво й ремонт будинків не можуть здійснюватися без застосування ефективних теплоізоляційних матеріалів. 

Також, з підвищенням цін на енергоносії - стає  очевидно, що утеплювати житло сьогодні потрібно якнайкраще, щоб заощаджувати в майбутньому.

При виборі теплоізоляційних матеріалів варто враховувати, що на довговічність і стабільність теплофізичних ізоляційних матеріалів впливають багато експлуатаційних факторів. До таких факторів відносять у першу чергу:

 - знакопереміну (зима-літо) температурно-вологостний режим "роботи" покрівельної конструкції;

 - можливість капілярного й дифузійного зволоження теплоізоляційного матеріалу;

 -  вплив вітрових, снігових навантажень.

Теплоізоляційні матеріали володіють рядом теплотехнічних властивостей, знання яких необхідно для правильного вибору матеріалу.

Щільність - величина, рівна відношенню маси речовини до всього об'єму, який вона займає. Чим менше середня щільність матеріалу, тим більше його пористість. Від характеру пористості залежать основні властивості матеріалів, що визначають їхню придатність для застосування в будівельних конструкціях такі як:

1) теплопровідність;

2)  сорбційна вологість;

3) водопоглинання;

4) морозостійкість;

5) міцність. 

Найкращими теплоізоляційними властивостями володіють матеріали з рівномірно розподіленими дрібними замкнутими порами [7-8].

Теплопровідність - передача тепла усередині матеріалу внаслідок взаємодії його структурних одиниць, і при зіткненні твердих тіл. Чим нижче теплопровідність матеріалу - тим більше тепла він зберігає. На величину теплопровідності пористих матеріалів, якими є теплоізоляційні матеріали, впливають щільність матеріалу, вид, розміри й розташування пор, хімічний склад і молекулярна структура твердих складових частин, коефіцієнт випромінювання поверхонь, що обмежують пори, вид і тиск газу, що заповнює пори. Однак переважний вплив на величину теплопровідності мають його температура й вологість. 

Вологість - вміст вологи в матеріалі. З підвищенням вологості теплоізоляційних матеріалів їхня теплопровідність підвищується в кілька разів.

Водопоглинання - здатність матеріалу поглинати й утримувати в порах вологу при безпосередньому контакті з водою. 

Міцність - здатність матеріалів опиратися руйнуванню під дією зовнішніх сил, що викликають деформації й внутрішні напруження в матеріалі (наприклад, вітрові навантаження). Міцність теплоізоляційних матеріалів залежить від структури, міцності його твердої складової, зв'язуючої речовини й пористості. Твердий матеріал із дрібними порами більш міцний, ніж матеріал з великими нерівномірними порами.

Як уже було згадано, теплоізоляція призначена для захисту будівель від температурних впливів, тобто для захисту приміщень від холоду взимку й від жари - влітку. Теплоізоляція з використанням сучасних матеріалів відрізняється ефективністю й легкістю монтажу. 

Її використання зменшує витрати основних будівельних матеріалів й енергії при опаленні приміщень. Теплоізоляція дозволяє зберегти тепло усередині приміщення й зменшує теплопровідність. Вона може використовуватися як у промисловому будівництві, так і у житловому [9]. 
1.4. Характеристика теплоізоляційних матеріалів
          Скляна вата (скловата)      
          Сировина: кварцовий пісок, вапняк або крейда, сода або сульфат натрію, а також скляний бій.     
         Тонке скляне волокно для текстильних матеріалів отримують витягуванням з розплавленої скломаси.  Більш грубе волокно, яке застосовують для теплової ізоляції виготовляють дуттєвим або відцентровим способом. Таке волокно називають скляною ватою. Щільність вати 125 кг/м3, теплопровідність 0,052 Вт / (м К). Промисловість випускає супертонке скловолокно щільністю до 25кг/м3 й λ близько 0,03 Вт / (м К).  
          Властивості: скляна вата практично не дає усадки в конструкціях, волокна її не руйнуються при тривалих струсах і вібрації. Вона погано проводить і добре поглинає звук, малогігроскопічна, морозостійка, хімічностійка. Єднальними для неї є водорозчинні синтетичні смоли з пластифікуючими добавками.  Скловатні мати, напівтверді і жорсткі плити, а також фасонні вироби на зв’язуючих з синтетичних смол мають щільність 20 - 200 кг/м3, λ = 0,05 Вт / (м К).   Вони застосовуються для теплоізоляції огороджувальних конструкцій виробничих будівель, пічей, трубопроводів, обладнання, апаратури, різних засобів транспорту при температурі ізольованих поверхонь від - 60 до + 180oС.
Піноскло (пористе скло, газоскло) - є пористий теплоізоляційний матеріал, що отримується спіканням скляного порошку з одночасним спученням його під дією газонаповнювача. В якості сировини при отриманні піноскла використовують: кварцовий пісок, вапняк, соду або сульфат кальцію. Застосовують з цією метою відходи звичайного скла або гірські породи, що легко спікаються. Як газонаповнювачі застосовують кам'яновугільний кокс, антрацит, вапняк, мармур. 
          Пористість зазвичай застосовуємого піноскла складає 80-95%. Розміри пір - від 0,1 до 2-3 мм, теплопровідність - 0,09-0,10 Вт / мК. По міцності піноскло перевершує всі інші мінеральні теплоізоляційні матеріали. Пористе скло володіє малим водопоглинанням, дуже низькою гігроскопічністю. Вироби із замкнутими порами витримують до 50 циклів поперемінного заморожування і відтаювання. Позитивною властивістю піноскла є його висока водостійкість. 
Застосовують піноскло для теплової ізоляції огороджувальних конструкцій, холодильників, промислового обладнання, що працює при підвищених температурах, в якості оздоблювального матеріалу. 

           Склопор : отримують шляхом грануляції і спучування рідкого скла з мінеральними добавками (крейдою, меленим піском, золою ТЕС). У поєднанні з різними зв’язуючими склопор використовують для виготовлення штучної, мастичної і заливальної теплоізоляції.
            Газобетон і газосилікат являють собою пористі теплоізоляційні бетони, одержувані з портландцементу (газобетон) або з суміші вапна з меленим кварцевим піском (газосилікат) шляхом спучування попередньо приготовленого шламу  за допомогою газоутворювачів і твердіння в різних умовах (автоклавної обробки або пропарювання). Таким чином, газобетон і газосилікат - це теплоізоляційні легкі бетони, одержані на основі портландцементу, води, меленого кварцевого піску та інших мінеральних матеріалів. Водопоглинання теплоізоляційного газобетону - до 20%, а газосіліката - до 25-30%, тому вироби з газосілікату не застосовують за відносної вологості навколишнього середовища більше 60%. Гранична температура застосування обох різновидів бетону - 400°С. Для підвищення температуростійкості газобетону до 700°С до портландцементу використовують добавку золи від спалювання пилоподібного палива.
            Галузь застосування: для утеплення стін і безгорищних покрівель, промислових і житлових будівель, в конструкціях холодильників, для ізоляції теплових мереж і промислового устаткування.
            Теплоізоляційні вироби на основі спученого рідкого скла включають широку гаму матеріалів, основним структуроутворюючим елементом яких є продукти термічного або хімічного спучування гідратованих розчинних стекол (гідратованих лужних силікатів). Ці матеріали можуть бути класифіковані за такими ознаками: 
· природою структуроутворюючих елементів виробів, 
· принципом спучування, 
· фракційним складом 

· експлуатаційними властивостями.

             Розрізняють спучені рідкоскляні матеріали, що являють собою продукти спучування гідратованих розчинних стекол, і композиційні матеріали, що включають гранульоване спучене рідке скло і зв’язуюче. 
             За природою спучування рідкоскляні матеріали поділяються на термоспучені і спучені в результаті хімічної взаємодії рідкого скла зі спеціальними речовинами, що вводяться в сировинну суміш. До термоспучених матеріалів відносяться зернисті, а також обпалювальні монолітні матеріали. До спучених хімічним шляхом відносять заливальні композиції, в які вводять газоутворюючий компонент.
             Зернисті матеріали залежно від гранулометричного складу поділяються на крупнозернистий (званий склопором) з розміром зерен більше 5 мм і дрібнозернистий (сіліпор) - від 0,01 до 5 мм. 

            Основною відмінністю експлуатаційних властивостей матеріалів на основі спученого рідкого скла є їх відношення до дії води. Розрізняють неводостійкі матеріали, експлуатація яких можлива при відносній вологості повітря не більше 75%, і матеріали підвищеної водостійкості, здатні витримувати тривалий вплив води. 
            Композиційні матеріали, що виготовляються на основі зернистих продуктів, залежно від ступеня заповнення міжзернової порожнечі зв’язуючими речовинами діляться на матеріали з контактним і об'ємним омонолічуванням. Особливою формою композиційних матеріалів є сотопластовий каркас з паперу або тканини, просочений спеціальними розчинами і заповнений дрібнодисперсним зерновим матеріалом із спученого рідкого скла, наприклад, силіпором.
           Поширеність сировинної бази, простота технології, низькі капіталовкладення і енерговитрати, а також поєднання низької об'ємної маси і малої теплопровідності з високою вогнестійкістю і температуростійкістю визначають високу економічну ефективність матеріалів на основі спученого рідкого скла і забезпечують їх широке впровадження в різні галузі народного господарства. До недоліків цих матеріалів відноситься обмежена водостійкість. Цей фактор слід враховувати при визначенні раціональних областей використання теплоізоляції на основі спученого рідкого скла [10].
1.5. Виробництво гранульованих матеріалів із спученого рідкого скла
Виробництво спучених матеріалів включає наступні операції: приготування суміші розчину рідкого скла з технологічними добавками, часткова дегідратація отриманої суміші, диспергування (грануляція) суміші та спучування грануляту. 
Сировиною для виробництва спучених рідкоскляних  матеріалів служать натрієве скло, тонкомолоті мінеральні наповнювачі та спеціальні добавки. Призначення тонкомолотих мінеральних наповнювачів - отощення рідкоскляної суміші необхідне для досягнення оптимальних реологічних характеристик суміші і підвищення міцності матеріалу. Отощуючими добавками служать різноманітні тонкомолоті мінеральні наповнювачі: крейда, вапнякове борошно, тальк, мелений пісок, каолін, азбестовий пил, золи. Спеціальні добавки залежно від ефекту, що чиниться ними на властивості здутих матеріалів, діляться на зміцнюючі, гідрофобізуючі, що підвищують водостійкість і спучування матеріалу.
Сутність процесу виготовлення більшості спучених рідкоскляних матеріалів полягає в отриманні гранульованого напівфабрикату (бісерного склопору) і подальшого його низькотемпературного спучування. У виробництві силіпору грануляція спученої суміші здійснюється шляхом розпилення в баштовій сушарці. У цьому випадку грануляція і спучування поєднуються в одній операції. У процесі грануляції на поверхні частинок маси утворюється шар кремнегелю, який надалі перешкоджає їх злипанню і додає гранулам міцність. Вологий гранулят направляється в сушильний пристрій. Тут бісерний силіпор підсушується, звільняючись від поверхневої вологи, і подається на спучування в піч або у форми, що направляються в камерні або щілинні печі. Спучування грануляту здійснюється за рахунок випаровування зв’язаної води, що міститься в рідкому склі в момент переходу матеріалу в піропластичний стан. Температура розм'якшення розчинного скла тим нижче, чим більше води в ньому міститься. Разом з тим надмірна кількість води в у спученому матеріалі призводить до його розтріскування або утворення великих пор з неміцними перегородками [11]. 

1.6. Теплоізоляційні та акустичні вироби зі спученого рідкого скла

На основі гранульованого матеріалу виготовляють штучні вироби у вигляді плит. Технологія виробів з гранульованого спученого рідкого скла полягає у підготовці зв’язуючого, приготуванні формувальної масу з склопора і зв’язуючого та створенні умов для найшвидшого отвердження зв’язуючого.
Таблиця 1

Характеристика виробів на основі склопору

	Вироби
	Вид зв’язуючого
	Витрата зв’язуючого на 1м2, кг
	Об'ємна маса виробу, кг/м2
	Межа міцності при стисненні,
МПа

	Склогіпс
	Гіпс
	55-80
	130-250
	0,1-0,3

	Склосилікат
	Рідке скло
	50-80
	80-200
	0,15-0,4

	Склобітум
	Розплавлений бітум, БН-IV
	50-75
	120-200
	0,15-0,3

	Склоцемент
	Цементне молоко
	55-70
	120-200
	0,15-0,3

	Склополімер
	Термопласти
	30-40
	70-110
	0,15-0,7


Після затвердіння зв’язуючого виходить легкий теплоізоляційний матеріал, що характеризується міцністю не менше 0,15 МПа і об'ємної масою в межах 200 кг/м3; при цьому витрата зв’язуючого на 1 м3 виробів не перевищує 30-60 кг.

Склосилікат. Зв'язуючим при виготовленні склосиліката є рідке скло або його суміш із спеціальними добавками. Розрізняють три різновиди цього матеріалу. Склосилікат першого різновиду відноситься до великопористих легких бетонів; це гранули склопору, омоноліченні контактним способом лужними силікатами. Об'ємна маса крупнопористого склосиліката знаходиться в межах 80-140 кг/м3, міцність при стисненні - 0,15-0,4 МПа, теплопровідність - 0,05-0,07 Вт / (м ° C). Склосилікат другого різновиду відноситься до групи омоноліченних наповнених матеріалів і названий випалювальним склосилікатом. Його технологія передбачає спучування рідкоскляної зв'язки. Об'ємна маса обжигового склосиліката дорівнює 130-200 кг/м3, міцність при стиску - 0,2-0,4 МПа, теплопровідність - 0,07-0,08 Вт / (м °C). Склосилікат третього різновиду також відноситься до групи омонолічених наповнених матеріалів. Формують його шляхом заливання самовспіненої композиціі на основі рідкого скла, затвердіння якої відбувається за нормальних температур. Цей вид склосиліката отримав назву заливального. Його об'ємна маса 120-200 кг/м3, міцність при стиску 0,2-0,4 МПа, теплопровідність 0,06-0,08 Вт / (м ° C).
Склофосфогель є близьким аналогом обжигового склосиліката. При його виготовленні використовують суміш рідкого скла, ортофосфорної кислоти і подрібненого склопору. Після приготування суміш завантажують у форми, забезпечені кришками, і піддають термічній обробці. У результаті виходить матеріал з великими порами, що характеризується об'ємною масою 90-150 кг/м3, міцністю при стисканні 0,12-0,2 Мпа і теплопровідністю 0,07 Вт / (м ° C).
Склоцемент. Технологія цього крупнопористого теплоізоляційного матеріалу полягає в перемішуванні гранул стеклопору з цементним молоком, природному твердінні і сушці виробів. Для виготовлення склоцементу використовують високомарочні швидкотвердіючі цементи (БТЦ, ОБТЦ), а також гіпсоцементно-пуццоланові в'язкі. Об'ємна маса склоцементу 120-200 кг/м3, міцність при стисненні 0,15-0,3 МПа, теплопровідність 0,07-0,1 Вт / (м °C).
Склобітум виготовляють зі склопору і бітумів марок БН-ΙV або БН-V. На відміну від перлітобітумних виробів стеклобітум характеризується на 50% меншою витратою бітуму. При виготовленні склобітума практично не потрібно запресовування виробів, в результаті чого на 1 м3 виробів витрачається всього 1,05-1,1 м3 спученого склопора. Об'ємна маса склобітума коливається в межах від 80 до 200 кг/м3, теплопровідність - 0,045-0,07 Вт / (м ° C) [11].
Вироби на основі полімерних зв'язуючих. У промисловості широко застосовують спучений склопор для виготовлення наповнених пінопластів. Ефективність введення спученого склопору до складу газонаповнених пластмас полягає в підвищенні їх міцних показників, зменшенні деформативності і усадочних явищ, підвищення термічної стійкості і, що особливо важливо, вогнестійкості, а також у більшості випадків у зменшенні витрати полімерних компонентів зв'язуючих. 
Склофенопласт ФСП виготовляють на основі фенолоспиртів 50-85%-вої концентрації. Введення стеклопору до складу фенольного пінопласту ФСП дозволило при збереженні витрати полімеру підвищити його міцність з 0,1 до 0,3 МПа. Модифікація полімерної композиції розчинниками дозволила зменшити витрату фенолоспиртів при виготовленні стеклофенопласта на 25-30% порівняно з ненаповненим пінопластом. При цьому міцність і теплотехнічні характеристики стеклофенопласту значно перевищує аналогічні показники чистого фенопласту. Використання склопору дозволило також отримати наповнений фенольний пінопласт на дешевих 50%-вих фенолоспиртах.
Склопінополіуретан. Найбільший техніко-економічний ефект від введення склопору в заливальні пінопласти отримують у виробництві пінополіуретанових матеріалів. Ефективність використання спученого склопору в цьому випадку складається з трьох показників: по-перше, склопінополіуретан з об'ємною масою 60 кг/м3 має на 10-15% більшу міцність, ніж ненаповнений пінополіуретан, по-друге, такий матеріал отримують при 10-25% - вої економії дорогої і дефіцитної сировини і, нарешті, по-третє, склопінополіуретан на відміну від пінополіуретану, що відноситься до групи горючих матеріалів, має високу вогнестійкість і віднесений до групи важкогорючих матеріалів. Застосування дрібної фракції склопору і термопластичних смол дозволило отримати матеріали з високими фізико-механічними властивостями. При об'ємній масі стеклопінопласта 100-180 кг/м3 його міцність при стисненні дорівнює 0,7-1 МПа.
Високоефективно омонолічування склопору заливальними пінопластами. 
Так наприклад можна отримувати склокарбамід – піноматеріал на основі склопору та карбамідоформальдегідного зв’язуючого.
Склопінокарбамід готують на основі корбамідоформальдегідних смол (переважно УКБ). На відміну від заливальних пінопластів при його виготовленні спочатку зі смоли готують піномасу, яка потім заповнює порожнечі між зернами спученого склопору. Перевага цього матеріалу перед традиційними карбамідними пінопластами - значне зменшення усадочних деформацій при істотному підвищенні жорсткості й міцності. Об'ємна маса склопінокарбаміда дорівнює 60 кг/м3, міцність при стисненні 0,04 - 0,08 МПа, теплопровідність - 0,04 Вт / (м ° C) [12-13].
1.7. Сировина для виробництва спіненого гранульованого наповнювача на основі рідкого скла
Рідке скло. Представляє собою густу рідину жовтого або сіруватого кольору без видимих механічних включень і домішок. Це водяний розчин лужних силікатів натрію й калію, який одержують шляхом випалювання суміші, що складається із кварцового піску (двоокису кремнію) і соди. Отримане скло дроблять і розчиняють у воді.

Як правило рідке скло характеризують за: видом лужного катіона (бувають натрієві, калієві, літієві, а також четвертинного амонію); за масовим або мольним співвідношенням в розчині Si2 і  М2О (де М – K, Na, Li або четвертинний амоній), при цьому мольне співвідношення SiО2 до М2О прийнято називати силікатним модулем рідкого скла й позначити як n; за абсолютним  вмістом в рідкому склі SiО2 і  М2О в мас. %; за вмістом домішок оксидів Al2O3, Fe2O3, Ca, Mg, Si3 й ін.; за щільністю розчинів рідкого скла (г/см3). Хімічний склад рідкого скла характеризують за вмістом кремнезему й інших оксидів, незалежно від конкретної форми їхнього існування в розчині. У деяких країнах у характеристику рідких стекол включають також значення в'язкості в розчині.

У відповідності до діючої нормативно - технічної документації в нашій країні випускаються ''скло натрієве рідке '' й ''скло калієве рідке'', а так само змішані калієво - натрієві й натрієво - калієві  рідкі стекла. Інші види рідких стекол випускаються за тимчасовими технічними умовами  і стандартами підприємств.

Калієве рідке скло.

Рідке калієве скло (гідросилікат калію) випускається, зазвичай в межах силікатного модуля 2,8 – 4,0 і щільністю 1,25 - 1,4 г/см3. Модуль рідкого скла у випадку калієвого скла значно вище, значить і міцність застиглого рідкого скла в цьому випадку буде значно перевищувати міцність натрієвого скла. Саме цей якісний показник рідкого калієвого скла визначає сферу його застосування.

Цей матеріал застосовують для зміцнювальних покриттів різних поверхонь, до міцності яких висувають підвищені вимоги. Також рідке калієве скло застосовують у промисловості, у тому числі й у нафтовидобутку й видобутку природного газу для приготування бурових розчинів.

У будівельній сфері рідке калієве скло використовують як компонент для одержання кислотостійких і жаростійких будівельних матеріалів. Високотемпературні клеї для металів, скла й кераміки виготовляють із додаванням рідкого калієвого скла, що надає клейкому шару необхідні термостійкі властивості. Також рідке калієве скло застосовують для пом'якшення води й додання воді антисептичних властивостей.

Промислові об'єкти нашої держави в основному спеціалізуються на випуску натрієвих рідких стекол, у значно меншій кількості випускають калієві рідкі стекла, а літієві й рідкі стекла на основі четвертинного амонію випускаються у вигляді  окремих партій.

Натрієве рідке скло.

Рідке скло натрієве застосовується в основному, як добавка до різних будівельних матеріалів. Застосування натрієвого рідкого скла приводить до збільшення міцності й довговічності будівельних матеріалів, а також сприяє підвищенню їхніх вогнестійких якостей. Будівельні конструкції, отримані з розчинів з додаванням рідкого натрієвого скла, мають підвищену стійкість до негативного впливу навколишнього середовища.  Крім цього, рідке натрієве скло широко застосовується для ґрунтовки бетонних, цегельних й поштукатурених поверхонь. Рідке натрієве скло є екологічно чистим антисептиком. Тому його застосування гарантує запобігання виникнення грибка, цвілі або гнилі. Розчини рідкого натрієвого скла використовують для чищення посуду, а також у якості клею для картону, паперу, скла й порцеляни. Додавання  рідкого натрієвого скла у фарбу або змішування його з різними барвниками  дозволяє додати пофарбованій поверхні водовідштовхувальні властивості й стійкість до кислих середовищ. Пофарбовані такою фарбою поверхні легко миються, а барвник не вигорає на сонці й не тьмяніє згодом. Натрієві рідкі стекла звичайно випускаються в межах значень силікатного модуля від 2,0 до 3,5 при щільності розчинів від 1,3 до 1,6 г/см3.

Хімічний склад натрієвого рідкого скла може бути представлений формулою:

Na2O x nSiО2 + m H2O   

Рідке скло натрієве ГОСТ 13078 - 81, представляє собою рідину, отриману автоклавним розчиненням силікату натрію.

Показники якості рідкого натрієвого скла наведені в таблиці 1.2.

Таблиця 1.2. 
Показники якості скла натрієвого рідкого

	Назва показника
	Показник

	Зовнішній вигляд
	Грузла рідина жовтого або сірого кольору

	Щільність, г/см3
	1,25 – 1,43

	Масова частка оксиду натрію, %
	7,2 – 10,7

	Масова частка диоксиду кремнію, %
	19,2 – 28,8

	Силікатний модуль
	2,6 – 3,0


Натрієве рідке скло використовують при виробництві бетонів зі спеціальними властивостями (кислотостійкі і жаростійкі), вогнезахисних фарб, і інших матеріалів. Такого роду матеріал незамінний для хімічної промисловості при виробництві силікогелю, силікату свинцю, метасилікату натрію. У будівництві рідке скло застосовують так само для захисту фундаментів від ґрунтових вод, для гідроізоляції стін, підлог і перекриттів підвальних приміщень, устаткування басейнів. 

Водяний розчин силікату натрію також дуже підходить для склеювання й зв'язування будівельних матеріалів, виготовлення кислотостійких, вогнестійких силікатних мас. 

Рідке скло використовують для виготовлення силікатних фарб, клеїв, чистячих та миючих засобів, як захисний засіб при обрізанні й пораненні дерев. Також інтенсивно використається цей матеріал у миловарній, жировій, хімічній, машинобудівній, текстильній, паперовій промисловості, у тому числі для виробництва картонної тари. У чорній металургії - як зв'язуючий матеріал при виготовленні форм і стрижнів. У литтєвом виробництві - у якості флотаційного реагенту, при збагаченні корисних копалин й ін.

Запобіжні заходи при роботі з рідким натрієвим склом.

Рідке скло не токсичне, пожаро- і вибухобезпечне. При попаданні в очі їх необхідно промити великою кількістю води. Зберігати рідке скло потрібно в щільно закритій тарі, у недоступному для дітей місці. При заморожуванні рідке скло не міняє своїх властивостей після відтавання. Припустимо наявність осаду [14].

Наповнювачі. Наповнювачем для одержання спінених матеріалів може служити будь-яка тверда органічна або неорганічна речовина. Введення наповнювачів застосовується з метою поліпшення експлуатаційних характеристик цільового продукту, додання йому різних специфічних властивостей (текстура, кольори й т.д.), а також зниження вартості. Наповнювач завжди в тім або іншому ступені несумісний з полімерною фазою, змінює параметри процесу, а як наслідок макроструктуру й властивості цільового продукту. 

При введенні наповнювача в піну звичайно задаються метою економії дефіцитної органічної сировини  й (або) зниження ціни кінцевого продукту, спрямованого на зміну технологічних параметрів переробки полімерних або олігомерних композицій й експлуатаційних властивостей готових виробів. У ряді випадків введення наповнювача сприяє поліпшенню механічних властивостей піни - частіше деформаційних (модуля пружності , повзучості), рідше - міцності (насамперед міцності при стиску). У якості дисперсних наповнювачів для пін звичайно використають порошки з розміром часток не більше 0,3 мм [15].

1.7. Сировина для виробництва карбамідоформальдегідних теплоізоляційних матеріалів на основі рідкоскляного грануляту

Карбамідоформальдегідні смоли - продукт поліконденсації карбаміду з формальдегідом - являють собою негорючу водну суспензію. Їх застосовують у виробництві деревостружкових плит, фанери, меблів. Токсичність смоли обумовлена вмістом у ній вільного формальдегіду.

Зазвичай карбамідоформальдегідні смоли синтезують поліконденсацієй у водних і лужних середовищах. Залежно від кінцевого застосування продукту використовують 1,5-2 -кратний надлишок формальдегіду. В якості каталізаторів можна застосовувати всі з'єднання основного характеру за умови їх достатньої розчинності у воді.

Найбільш широко використовуються лугу. Однак pH реакційної суміші не повинен перевищувати 8-9 щоб уникнути протікання реакції Канниццаро для формальдегіду. Так як pH розчину зменшується в процесі реакції, його необхідно підтримувати незмінним, або використовуючи буферний розчин, або додаючи лугу. При цих умовах тривалість реакції становить 10-20 хв. при 50-60 °С. Після завершення реакції необхідно відтитрувати непрореагувавший формальдегід з гідросульфітом натрію або гідрохлоридом гідроксил-аміну. Титрування необхідно проводити дуже швидко і при низьких температурах (10-15°С), бо інакше розщеплення метілольних сполук з утворенням формальдегіду призводить до помилки в аналізі.

Виділення розчинних продуктів конденсації виявляється можливим лише при обережному випаровуванні води в слаболужному середовищі у вакуумі при температурі нижче 60 ° С.

Смолу карбамідоформальдегідну марки КФ-МТ-10 застосовують у виробництві деревоволокнистих плит. Смолу карбамідоформальдегідну марок КФ-МТ-15, КФ-МТ-15У застосовують як з’єднуючий агент у виробництві фанери, дерево-стружкових плит (ДСП), деревоволокнистих плит (ДВП) — матеріалів, які призначені для виробництва меблів та інших цілей. Смолу карбамідоформальдегідну марки КФ-МТ-50 застосовують у виробництві теплоізоляційного пінопласту. Смолу карбамідоформальдегідну марок КФС, КФК-80, КФК-85 використовують як добавку до карбаміду з метою збереження товарних властивостей продукту при транспортуванні (антизлежувач).

Смолу карбамідоформальдегідну марок КФК-70, КФК-80, КФК-85 застосовують як сировину для виробництва малотоксичних карбамідоформальдегідних смол. Смолу карбамідоформальдегідну марок КФ-МТ-10, КФ-МТ-15, КФ-МТ-15У, КФ-МТ-50 зберігають у закритих резервуарах, захищених від впливу прямих сонячних променів та атмосферних опадів, при температурі 5–25 °С, періодично перемішуючи. 

Карбамідоформальдегідна смола КФ-МТС-15 - ГОСТ 14231-88 являє собою однорідну суспензію, від білого до світло-жовтого кольору без сторонніх механічних включень. 
Використовується в якості основи зв'язуючого у виробництві деревно-стружкових і деревно-волокнистих плит, призначених для виробництва меблів та інших цілей.

Узагальнена схема процесу виробництва смоли досить проста. 

У реактор з мішалкою завантажують задану кількість сировинних компонентів і добавок. Після введення каталізатора і розігріву реакційної суміші подачею пари під вбудовані змійовики реактора починається процес конденсації. Технологічний процес регулюється за рахунок підтримки необхідної температури та кислотності реакційної суміші.

В якості сировини можуть виступати формалін і карбамід або КФК (карбамідоформальдегідний концентрат) форконденсат. Останній все частіше знаходить застосування у виробництві КФС. КФК отримують також як формалін, тільки абсорбцію формальдегідовмісного газу ведуть розчином карбаміду, а не водою, як у випадку отримання формаліну [15-16].

Отверджувачі - це речовини, які вводять для створення тривимірної структури в полімері. Отверджування полімерів може відбуватися при  підвищенні температури, при зміні рН середовища в присутності каталізаторів, що сприяє прискоренню поліконденсації при введенні отверджувача, це утворить у полімері іон, що приводить до утворення тривимірної структури. 

Отверджування карбамідоформальдегідних смол протікає по механізму електрофільного заміщення, що каталізується кислотами. Його швидкість лімітується попередньою дисоціацією метілольних груп з утворенням активного карбонієвого іона - СО - N - СН2 + , що грає роль електрофільного агента.

Карбамідоформальдегідні смоли можуть отверждуватися ортофосфорною, соляною, сірчаною, щавлевою, лимонною кислотою, бензосульфокислотою, хлористими солями та ін. Всі ці каталізатори отверджують  смолу з достатнім індукційним періодом, після закінчення якого настає швидкий процес поліконденсації. Композиція смола — каталізатор перетворюється у гумоподібну, поступово зміцнюючу масу. Найбільш ефективними отверджувачами є ортофосфорна, соляна кислота і хлористі солі, в першу чергу хлорне залізо (FeCl3) [15].

Пiностабілізатори. Пiностабілізатори відіграють важливу роль при отриманні спінених полімерів. Вони дуже впливають на щільність і фізико-механічні властивості пінопластів. Як стабілізатори  широко використовуються ПАР та їх роль при отриманні пінопластів досить складна й різноманітна. В одних випадках - це емульгування компонентів системи, в інших - ініціювання зародків газових бульбашок і стабілізація піни, що утворюється, по-третє - регулювання числа відкритих осередків та їх розмірів. ПАР прискорюють процес змішування компонентів за рахунок зниження поверхневого натягу на межі емульгованих фаз і стабілізації утворюваних емульсій. При виборі емульгаторів слід оцінити їх розчинність в кожному з компонентів, що дозволяє підібрати ПАР для отримання певного типу емульсій. У кислих середовищах краще використовувати катіонактивні ПАР, в лужних - аніонактивні, при великих концентраціях солей - неіоногенні. Дуже важливою функцією ПАР при отриманні пінопластів є стабілізація піни до досягнення в системі, що спінюється, необхідної в'язкості. Пiностабілізатори повинні зменшувати поверхневий натяг олiгомера. Для прояву стабілізуючої здатності ПАР повинні добре розчинятися в органічних рідинах.

Дуже важливою характеристикою пінопласту є співвідношення закритих і відкритих осередків. Ефективні пiностабілізатори, які сильно підвищують в'язкість поверхневих шарів осередків піни, перешкоджають їх розкриттю. Якщо розкриття осередків має місце на ранній стадії спінювання при недостатній несучій здатності каркаса піни, то відбувається осадження піни, 

підвищення уявної щільності, поява тріщин. Якщо відкриття осередків починається занадто пізно, воно зазвичай проходить частково, і велика їх кількість залишається закритими.

Теорії підбору ПАР для отримання пінопластів немає, і на практиці воно здійснюється емпірично. Це обумовлено складністю систем для отримання полімерних пiн, їх високою в'язкістю, яка  швидко змінюється в процесі отримання пінопластів [15].
Газоутворювач. Газоутворення і спінювання йде безпосередньо в процесі полімероутворення або отримання композиції. Наприклад, при синтезі поліконденсацііних полімерів (поліуретанів, карбамідоформальдегідних або фенолформальдегідних смол), при отверджуванні олігомерів (епоксидних, кремнійорганічних ), при введенні пластифікатора в полімер (ПВХ пластикати). При такому методі отримання полімерів є можливість отримання газу за рахунок хімічної реакції двох речовин, наприклад, металу і кислоти, або води і ізоціаната.

Ці речовини вводять в компоненти, що утворюють полімер або композицію. При подальшому змішуванні компонентів ці речовини реагують 

з утворенням газу, який спінює створений полімер або композицію. Газоутворюючими компонентами можуть бути і мономерні компоненти полімеру, якщо при їх взаємодії утворюється газ.

В якості газоутворювача використовувалися карбонат кальцію, перекис водню і бікарбонат натрію. 
Виготовлення теплоізоляційних блоків холодного спінювання із заданими фізико-механічними властивостями пов'язане з безліччю труднощів: підбором кількості вихідної сировини, умов спінювання, аналізом готових зразків.

Подолання цих труднощів на етапі лабораторних досліджень значно полегшить впровадження теплоізоляційних блоків на основі КФС в широке виробництво.
2.Обґрунтування обраного напрямку
З проведеного аналізу науково-технічної літератури, можна зробити висновок, що піноматеріали на основі КФС широко використовуються як

теплоізоляційні, будівельні і монтажні матеріали, проте основними їх недоліками є крихкість і усадка. Ці негативні явища можна подолати шляхом введення в полімерну композицію рідкоскляного грануляту.

У літературі є дані про введення склопора в піномасу на основі КФС і ПАР, отриману технічним збиванням композиції. Однако такі матеріали мають недостатню міцність. У даній роботі пропонується вводити гранульований рідкоскляний  наповнювач у піноматеріали на основі КФС, які буде спінюватись хімічним шляхом. Такі матеріали відрізняються більшою міцністю і жорсткістю та меншими усадковими деформаціями.
Плита карбамідного пінопласту завтовшки 10 см по теплозахисту замінює товщину бетону - 2,97 м, цегляну кладку - 1,7 м, мінвату - 20 см, пінополістирол - 15 см.

У залежності від щільності, карбамідний пінопласт має різні характеристики. Якщо легкий пінопласт (Пінзеля, Юнипор) можна стискати, як губку, то по плитах, виготовлених з карбамідного пінопласту великої щільності (Оміфлекс, Поропласт cf) можна ходити, заливати по верху піщано - цементну стяжку і наплавляти покрівельні матеріали на бітумній основі.

Як недолік матеріалу нерідко згадується його набагато менша механічна міцність у порівнянні, наприклад з екструзійним пінополістіролом. Причиною цього є практична відсутність на ринку карбамідного пінопласту великої щільності (більше 30кг/м3). Відповідно до ГОСТ 16381-77 карбамідний пінопласт по виду вихідної сировини відноситься до органічних утеплювальних матеріалів; по щільності - до групи матеріалів особливо низької щільності (ОНЩ) (щільність 8-28 кг/м3), а по теплопровідності - будівельні матеріали з низькою теплопровідністю (коефіцієнт теплопровідності від 0,028-0,040 Вт / м * К), відрізняється великою опірністю вогню, стійкістю до дії мікроорганізмів, доступністю сировини, легкістю механічної обробки, невисокою ціною. В основному він використовується в якості середнього (що не несе) шару в багатошарових будівельних конструкціях.

Можливість заливати карбамідний пінопласт безпосередньо на будмайданчику робить його вкрай зручним для будівництва. Він не збільшується в об'ємі, однак може дещо сідати, і, щоб уникнути появи тріщин, слід суворо витримувати технологію висихання - використовувати якісні компоненти і виробляти заливку при температурі не нижче + 5 °C.
В конструкціях, заповнених карбамідним пінопластом, навіть при наявності тріщин у зовнішній стіні, небезпека проникнення вологи в приміщення виключається.

В даній дипломній роботі будуть досліджені властивості піноматеріалів, виготовлених на основі спучених рідкоскляних гранул і зв'язуючого на основі КФС, яке спінюється при температурі навколишнього середовища за допомогою газоутворювачів карбоната кальцію, пероксида водню та гідрокарбоната натрію. Такі матеріали відрізняються більшою міцністю і жорсткістю, а також меншою усадкою в порівнянні з ненаповненими КФП.

