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УДК 691.618.93 
 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПОЛУЧЕНИЯ ПЕНОСТЕКЛА 
 

Д.И. Сафончик, М.В. Лыщик 

Гродненский государственный университет имени Янки Купалы, Беларусь 
email:d.Safonchyk@mail.ru 

 

Приведены некоторые сведения о получении пеностекла, в производстве которо-

го применен доломитовый материал. Проанализированы основные факторы, влияющие 

на качество пеностекла. Представлены экспериментальные данные подтверждающие, 

что при использовании доломитовой муки оптимальными параметрами являются те, 

которые позволяют получить размер пор около 2 мм при достижении средней плотно-

сти ниже 300 кг/м3. Указанные параметры достигнуты при температуре 830 оС. 

Ключевые слова: пеностекло, доломит, каменный уголь, поры, тонкость помола. 

 

TECHNOLOGICAL ASPECTS OF RECEIPT OF FOAMGLASS 
 

D. Safonchik, V. Lishik 

Yanka Kupala State University of Grodno, Belarus 

email: d.Safonchyk@mail.ru 

 
To the article some information is driven about the receipt of foamglass, dolomite materi-

al is applied in the production of that. Basic factors influencing on quality of foamglass are ana-

lysed. Experimental data are presented confirmative, that at the use of dolomite flour optimal 

parameters there are those that allow to get the size of pores an about 2 mm under reaching a 

middle closeness below 300 kg/м3. The indicated parameters are attained at the temperature of 

830 оС. 

Keywords: foamglass, dolomite, anthracite coal, pores, fineness of grade. 

 
Качество пеностекла как теплоизоляционного материала определяется в первую 

очередь малым объемным весом, равномерным распределением пор по всему объему и 

максимально достижимой прочностью при заданном объемном весе [1]. 
По мнению Шилла Ф. [2] присутствие в пенообразующей смеси воды способствует 

более равномерному распределению газообразователя. Диспергирование стекол в жидких 

средах способствует ускорению этого процесса, а также снижает вязкость расплава в обла-
сти температуры вспенивания пеностекла [3]. Но нет единого мнения о влиянии водяных 

паров на процесс вспенивания. Автор патента [4] указывает на изменение химизма процес-
са газообразования в пенообразующей смеси при ее нагревании и изменении скорости 

пенообразования в жидких средах. 

Так, по данным различных исследователей [2;5] продолжительность подогрева пе-
нообразующей смеси сильно различается (от 15 мин до 2-3 ч)[2;5]. 

Многими авторами в своих работах [1–3] рекомендуется поддерживать температуру 

спекания ниже температуры вспенивания до тех пор, пока вся масса не только полностью 
спечется, но и равномерно прогреется. В это время в печи, при использовании углеродсо-

держащих газообразователей, необходимо поддерживать восстановительную среду, чтобы 

избежать преждевременного выгорания газообразователя и чрезмерного остекловывания 
поверхности материала [2; 6]. Для этого можно использовать СО-содержащие дымовые га-
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зы [2] или вспенивание производить в плотно закрытых формах. Что для карбонатных газо-

образователей не является обязательным условием. 

Наиболее чувствительным параметром при вспенивании является температура, ста-
бильность которой необходимо поддерживать в момент вспенивания [1]. По данным полу-

ченным Шиллом Ф. [2] для того чтобы вспенивание происходило равномерно по всей вы-

соте рекомендуется форму нагревать больше снизу, чем сверху, что вызвано разницей гид-
ростатических давлений столба силикатного расплава по высоте формы. 

Согласно исследованиям Демидовича Б.К [1], важным является контролировать ско-

рость подъема температуры до максимального значения с тем условием, чтобы шихта мог-
ла полностью прогреться. Также, контролируется скорость остыванния, которая условно 

может делиться на 2 этапа: резкий сброс до температуры около 600 оС и плавное охлажде-
ние до температуры в цеху со скоростью не более 0,7 оС/мин. 

По данным автора, приведенным в работе [3], минимальное значение температуры 

вспенивания лимитируется способностью системы образовывать блочное стекло с объем-
ной плотностью 0,15–0,45 г/см3, высшее значение температуры вспенивания ограничива-

ется нарушением однородности пористой структуры стекла и увеличением объемного во-

донасыщения из-за сплошности стенок пор, объединения их в крупные поры, образования 
полостей и снижением экономической целесообразности процесса, что приведет к удоро-

жанию готовой продукции. 
Многие исследователи приводят различные данные о скорости отжига пеностекла, 

согласно которым отжиг изделий с одинаковыми размерами осуществляется по характерно 

отличающимся кривым. Согласно данным Т.Н. Кешишяна [7], пеностекло является матери-
алом с особой неоднородной структурой, содержащим газовую, стекловидную и некото-

рую долю кристаллической фазы. Это условие в значительной мере осложняет процесс от-

жига изделий из пеностекла. 
Помимо химического состава стекла, вида газообразователя и температурного ре-

жима на структуру, а, следовательно, и на свойства пеностекла влияет тонкость помола 

стекла и газообразователя. 
По данным исследований [2], чем меньше размер зерен спекаемого материала, тем 

равномернее структура пеностекла, тем лучше его качество.  
По приведенным данным в работах [1; 2], значения дисперсности ниже 6000 см2/г 

требуют повышенных расходов газообразователя (более 0,35 мас.%)и высоких температур 

вспенивания (840-860 oС), что приводит к получению блочного пеностекла с повышенной 
объемной плотностью, а, следовательно, повышенной теплопроводностью. Значения дис-

персности в интервале 6000-20000 см2/г требуют меньших расходов газообразователя 

(0,15-0,35 мас.%), более низких температур вспенивания (790-820oС), и обеспечивают по-
лучение блочного пеностекла высокого качества с низкой объемной плотностью, и низки-

ми значениями объемного водонасыщения, а следовательно низкой теплопроводностью. 
Использование стеклообразного щелочного алюмосиликата с дисперсностью более 20000 

см2/г экономически и технологически нецелесообразно. 

Таким образом, производство пеностекла позволяет варьировать качественными и 
теплофизическими свойствами конечного продукта путем изменения дисперсности сырье-

вых компонентов и температурно-временных режимов, что в свою очередь делает процесс 

получения пеностекла более гибким и изменяемым в зависимости от вида исходного сы-
рья и требуемых характеристик конечного продукта. 

Ввиду того, что каменный уголь не является характерным сырьем для нашего регио-

на, исследована возможность использования в качестве газообразователей доломитового 
сырья. 
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Сохраняя все технологические параметры получения пеностекла с каменным углем 

проведен эксперимент с заменой каменного угля на доломитовую муку. Полученные об-

разцы представлены на рисунке 1. 

 
а 

 
 

 

б 

 

 
 

Рисунок 1. – Образцы пеностекла:  
а – с каменным углем (ρ=167 кг/м3); б – с доломитовой мукой (ρ=258 кг/м3) 

 
Анализируя структуру представленных образцов можем сделать вывод, что при ис-

пользовании доломитовой муки не удается получить структуру, аналогичную той, что полу-

чена с применением каменного угля. Поэтому, необходимо уточнять температурно-

временной режим вспенивания и количество газообразователя, необходимого для вспе-

нивания. 

Сохраняя количество доломитовой муки, изменяли температуру вспенивания. 

Структура полученных образцов представлена на рисунке 2. 

 

     

а 860оС б 850оС в 840оС г 830оС д 820оС 
ρ=258 кг/м3 ρ=267 кг/м3 ρ=287 кг/м3 ρ=303 кг/м3 ρ=374 кг/м3 

 
Рисунок 2. – Структура пеностекла с доломитовым газообразователем 

 
Снижая температуру вспенивания с 860оС с шагом 10 оС наблюдаем увеличение 

плотности образцов. При этом, достигая температуры в 830оС структура материала стано-

вится более однородной, по сравнению с другими образцами. Плотность образца, полу-

ченного при температуре 820оС, значительно увеличилась по сравнению с образцом, полу-

ченным при 830 оС. Поэтому, для дальнейшей работы приняли температуру 830 оС как оп-

тимальную для получения однородной поровой структуры. 

Установлено, что для пеностекла с каменным углем равномерность распределения 

пор, их размеры (2 мм) и плотность материала (170 кг/м3) наиболее оптимальны при тем-

пературе 860оС. При использовании доломитовой муки получение оптимальных показате-

лей по равномерному распределению пор, их размеру (2 мм) и плотности (300 кг/м3) 

достигается при температуре 830оС. 
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При выполнении дальнейших исследований установлено, что комбинирование ско-
ростей подъема температуры (при резком подъеме до 600оС, когда стекло ещё не перешло 
в вязко-пластичное состояние, и замедлении скорости при дальнейшем увеличении тем-
пературы) позволяет сокращать продолжительность температурной обработки с 1,5 до 1 ч. 

После того, как был установлен температурно-временной режим вспенивания пено-
стекла, провели эксперимент по определению оптимального содержания газообразовате-
ля в шихте. Для этого вводили различное количество газообразователя (доломитовой муки) 
при неизменном температурно-временном режиме. Результаты эксперимента представле-
ны на рисунке 3. 

 

0,5% 0,75% 1,0% 1,5% 3% 

 
Рисунок 3. – Образцы пеностекла с различным количеством доломитового газообразователя 

 

По рисунку 3 можно сделать вывод о том, что оптимальным количеством газообра-
зователя является 1%, т.к. при этом образуется более однородная структура материала.  

При производстве пеностекла основной целью является получение материала с равно-
мерно распределёнными по объёму порами одинакового диаметра. Анализируя структуру по-
лученных образцов, можно сделать вывод, что оптимальным размером для частиц стекла яв-
ляется размер от 3 мкм и меньше. Этому значению соответствует средний размер пор пено-
стекла 1,9 мм. Средний размер пор пеностекла при большем размере частиц применяемого 
стекла увеличивается, а поровая структура становится более разнородной. 

При анализе полученных данных установлено, что при использовании доломитовой 
муки оптимальными параметрами являются те, которые позволяют получить размер пор 
около 2 мм при достижениисредней плотности ниже 300 кг/м3. Указанных параметров 
можно достичь при температуре 830 оС и количестве газообразователя 1%. 
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