
ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 4 Т.2 2015                                                            79 

УДК 674.817 
 

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ ПЛИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ 
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Представлены результаты изучения физико-механических свойств плитных материа-

лов на основе модифицированных методом ВАГ коры сосны и соломы пшеницы. Показано, 
что теплоизолирующие свойства плитных материалов определяются условиями ВАГ, при 
этом плотность и пористость в изученном диапазоне изменения температуры и времени 
ВАГ меняются незначительно. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Применение метода взрывного автогид-
ролиза (ВАГ) с целью активации компонентов 
растительной массы позволяет получать 
плитные материалы  без использования син-
тетических связующих веществ [1]. В качестве 
исходного сырья можно использовать не толь-
ко деловую древесину, но и отходы деревооб-
рабатывающей промышленности и однолет-
ние растения. При этом варьируя параметры 
ВАГ и последующего прессования можно по-
лучать плитные материалы с заданными фи-
зико-механическими характеристиками. 

Целью настоящего исследования являет-
ся изучение влияния условий ВАГ на теплофи-
зические характеристики плитных материалов.  

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 
В качестве объектов исследования ис-

пользованы кора сосны и солома пшеницы. 
Модификацию растительного сырья прово-
дили методом взрывного автогидролиза в 
условиях: температура 160–220 ºС; время 
10–30 минут. Полученную модифицирован-
ную растительную массу высушивали до воз-

душно-сухого состояния и использовали для 
получения плитных материалов методом го-
рячего прессования. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Свойства теплоизоляционных материа-

лов (ТИМ) определяются общей пористостью 
и характером имеющихся пор [2]. Пористость 
плитных материалов, изготовленных из рас-
тительного сырья, модифицированного мето-
дом ВАГ, складывается из остаточной при-
родной пористости и пористости, формирую-
щейся на стадии горячего прессования 
вследствие взаимодействия ароматической 
составляющей и редуцирующих веществ. 

Взаимодействие компонентов пресс-
массы между собой зависит от дисперсности 
волокнистой массы и еѐ компонентного соста-
ва, что, в свою очередь, определяется усло-
виями ВАГ и, как следствие, должно опреде-
лять такие показатели плитных материалов как 
плотность, пористость и теплопроводность. 

Влияние условий получения волокнистой 
массы на физико-механические показатели 
плитных материалов представлены в табли-
цах 1, 2 и на рисунке 1. 

  
Таблица 1 – Влияние температуры ВАГ на свойства плитных материалов 

Сырье 
Т ВАГ,  

ºС 
Толщина образца, 

мм 
Плотность образца, 

10
3  

кг/м
3
 

Пористость, 
% 

Модифицированная  
солома пшеницы 

160 20,13±0,17 0,32±0,02 79±2 

180 19,50±0,17 0,32±0,02 79±2 

200 19,81±0,09 0,32±0,02 79±2 

220 19,80±0,17 0,32±0,02 79±2 

Модифицированная  
кора сосны 

160 19,86±0,09 0,32±0,02 76±2 

180 19,86±0,09 0,32±0,02 76±2 

200 19,91±0,17 0,32±0,02 76±2 

220 19,90±0,17 0,32±0,02 76±2 

Условия ВАГ: τ – 15 мин; условия прессования: Т – 140 ºС, τ – 15 мин, Р – 0,26 МПа 
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Таблица 2 – Влияние продолжительности ВАГ на свойства плитных материалов 

Сырье 
Время, 

мин 
Толщина образца, 

мм 
Плотность образца, 

10
3  

кг/м
3
 

Пористость, 
% 

Модифицированная 
солома пшеницы 

10 20,13±0,17 0,32±0,02 74±2 

20 19,92±0,17 0,33±0,02 74±2 

30 20,19±0,17 0,33±0,02 74±2 

Модифицированная 
кора сосны 

10 19,86±0,09 0,32±0,02 76±2 

20 19,93±0,17 0,33±0,02 76±2 

30 20,10±0,19 0,33±0,02 76±2 

Условия ВАГ: Т – 160 ºС; условия прессования: Т – 140 ºС, τ – 15мин, Р − 0,26 МПа 

 
Из представленных результатов видно, 

что условия ВАГ практически не влияют на 
пористость и плотность плитных материалов. 
Увеличение температуры ВАГ и продолжи-
тельности воздействия острого водяного па-
ра приводит к незначительному увеличению 
плотности получаемых образцов, что, по-
видимому, связано с образованием большего 
количества редуцирующих веществ в процес-

се ВАГ и увеличению их возможности участ-
вовать в конденсационных процессах. 

При этом следует отметить, что тепло-
изолирующие свойства плитных материалов 
на основе модифицированных коры сосны и 
соломы пшеницы зависят от условий ВАГ и 
зависимость носит неоднозначный характер 
(рисунок 1). 
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1 – кора сосны, 2 – солома пшеницы 

Условия прессования: τ – 15 мин, Т – 140 ºС, Р – 1,30 МПа. 
Рисунок 1 – Влияние условий ВАГ на теплопроводность плитных материалов 

 
При увеличении температуры подавае-

мого в установку ВАГ пара высокого давле-
ния от 160 ºС до 200 ºС наблюдается увели-
чение коэффициента теплопроводности 
плитных материалов, изготовленных как из 
модифицированной коры сосны, так и соло-
мы пшеницы. При дальнейшем увеличении 
температуры процесса ВАГ наблюдается 
снижение значения коэффициента теплопро-
водности. Это может быть связано с тем, что 
в результате обработки растительного сырья 
паром с температурой до 200 ºС происходит 
лишь разрыв межмолекулярных связей с об-
разованием волокнистой массы, характери-
зующейся крупными размерами образующих-

ся волокон. Плитные материалы, полученные 
из этой волокнистой массы, характеризуются 
большим количеством межпорных каналов. 
Тем самым, в таких плитных материалах, 
имеет место перенос тепла за счет конвек-
тивных процессов. Дальнейшее увеличение 
температуры подаваемого пара вызывает 
механическое разрушение волокон, с образо-
ванием мелкодисперсной системы. В связи с 
чем, возможность конвективного теплопере-
носа уменьшается, а теплоизолирующие 
свойства таких материалов повышаются. 

Зависимость коэффициента теплопро-
водности плитных материалов от продолжи-
тельности процесса ВАГ также носит экстре-
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мальный характер, но точка экстремума на-
ходится в положении минимума значения ко-
эффициента теплопроводности. 

Кора сосны является материалом с 
большим количеством пор и каналов. Но в то 
же время в ней повышенное содержание 
смолистых веществ, которые накапливаются 
в этих порах, уменьшая тем самым свобод-
ный объем в плитных материалах, получен-
ных на ее основе. Увеличение продолжи-
тельности процесса модифицирования коры 
сосны методом ВАГ до 20 минут приводит к 
увеличению теплоизоляционных свойств 
плитных материалов. Это связано, по-
видимому, с изменением характера пор в 
плитном материале при сохранении общей 
пористости (таблица 1). Изменение характера 
пор может происходить за счет двух процес-
сов: с одной стороны, это увеличение сво-
бодного объема, вследствие освобождения 
пор и каналов от смолистых веществ, с дру-
гой стороны увеличение продолжительности 
ВАГ вызывает разрушение крупных пор и ка-
налов. При увеличении продолжительности 
процесса ВАГ свыше 20 минут наблюдается 
увеличение коэффициента теплопроводно-
сти. Очевидно, это происходит вследствие 
разрушения освобожденных от смолистых 
веществ пор и увеличения доли теплопере-
дачи по каркасу в теплообменных процессах. 

Наблюдаемая закономерность измене-
ния теплоизолирующих свойств плитных ма-
териалов на основе модифицированной со-
ломы пшеницы связана, очевидно, с тем, что 
при малой продолжительности обработки в 
соломе пшеницы лишь ослабевают межмоле-
кулярные связи, при сохранении морфологи-
ческой структуры стеблей соломы. Вследст-
вие чего в плитных материалах сохраняется 
возможность для конвективной теплопереда-
чи, и сами плитные материалы обладают вы-
соким показателем значения коэффициента 
теплопроводности. Дальнейшее увеличение 
продолжительности процесса ВАГ до 10 ми-
нут позволяет разрушить первоначальную 
трубчатую структуру, с образованием мелко-
волокнистой дисперсной фазы. Тем самым, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

исключая возможность для конвективного 
теплопереноса, что приводит к улучшению 
теплоизолирующих свойств плитного мате-
риала. При продолжительности обработки 
более 10 минут деструктивные процессы воз-
растают, и продукт модификации соломы 
представляет собой однородную массу из 
плотно слипшихся мелкодисперсных лигноуг-
леводных частиц. Плитные материалы, полу-
ченные при таких условиях обработки исход-
ного сырья, обладают повышенной теплопро-
водностью, вследствие увеличения доли теп-
лопередачи по каркасу. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Анализ полученных данных позволяет 

рекомендовать волокнистую массу на основе 
коры сосны и соломы пшеницы, полученную в 
условиях воздействия острого водяного пара 
при температуре 180 ºС и продолжительно-
сти процесса 15 минут для изготовления теп-
лоизоляционных материалов. 
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