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Рассмотрены варианты получения теплоизоляционных плит из переработанной ко-

ры в качестве структурообразующего материала (механически измельченная кора и мо-
дифицированное жидкое стекло, варка коры в растворе золы без вяжущего, карбонизиро-
ванные волокна коры и модифицированное жидкое стекло). Средняя плотность полученных 
изоляционных плит составляет 150–300 кг/м3, при коэффициенте теплопроводности 
0,05–0,069 Вт/(м∙°С).  
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липта, жидкое стекло, карбонизация. 
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Three options for obtaining thermal insulation boards from processed bark as a structure-

forming material are considered (mechanically crushed bark and modified liquid glass, bark boiling 
in an ash solution without a binder, carbonized bark fibers and modified liquid glass). The average 
density of the obtained insulation boards is 150–300 kg/m3, with a thermal conductivity coefficient 
of 0,05–0,062 W / (m ° C). 
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Введение. Современные мировые тенденции в строительной отрасли связаны с повы-

шенным интересом к ресурсосберегающим технологиям и экологически чистым материалам. 
Одним из способов снижения потребления энергетических ресурсов, является использование 
энергоэффективных технологий, включая утепление зданий. Также все более популярным 
становится использование экологически чистых материалов, полученных из переработанных 
растительных отходов. Эти материалы не только не наносят вред окружающей среде при про-
изводстве и использовании, но и имеют высокую эстетическую ценность. Примером такого 
технологического решения может выступать кора эвкалипта, являющаяся многотоннажным 
отходом, получаемым при производстве целлюлозы для бумаги [1-4]. Кроме того, ежегодно 
происходит естественный сброс коры эвкалипта [5], что дополняет объем сырья доступного 
для переработки и использования, как структурообразующего материала при производстве 
тепловой изоляции.  

Возможность применения коры эвкалипта в качестве структурообразующего материа-
ла для тепловой изоляции исследовалась учеными из университета Консепсьон (Чили). В виде 
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вяжущего компонента использовали фенолформальдегидные смолы [6]. Коэффициент тепло-
проводности изоляционного материала изменяется в диапазоне от 0,052 до 0,07 Вт/(м∙°C), 
при плотности плит от 80 до 250 кг/м3. 

В университете Ла Фронтера, исследовалась волокнистая теплоизоляция, полученная 
после обработки коры эвкалипта гидроксидом натрия [7]. Коэффициент теплопроводности 
изоляции составил 0,039–0,041 Вт/(м∙°C), при плотности 93–101 кг/м3. 

Международной командой учёных в рамках франко-чилийской программы сотрудниче-
ства EcosSud исследовались эксплуатационные характеристики теплоизоляционных панелей, 
изготовленных методом горячего прессования и методом впрыска насыщенного пара, компо-
зиций из волокон коры эвкалипта и фенольной смолы [8]. Использование вышеперечисленных 
технологий производства позволяет получать панели с коэффициентом теплопроводности от 
0,064 до 0,07 Вт/(м∙°C), при плотности от 80 до 300 кг/м3. Следует отметить, что использование 
фенолформальдегидной смолы как связующего имеет отрицательное воздействие на здоровье 
человека и окружающую среду. В приведенных ниже исследованиях сотрудники международ-
ной лаборатории «Green construction» изучали способы получения эффективной экологически 
безопасной тепловой изоляции на основе переработанной коры эвкалипта. 

Экспериментальная часть. В качестве структурообразующего материала для тепловой 
изоляции использовали кору эвкалиптовых деревьев, собранную на прилегающих территори-
ях г. Лейрия (Португалия) и г. Сочи (Российской Федерация). 

По итогам исследований предложено три варианта получения плитной изоляции:  
1. без вяжущего компонента, используя метод варки коры в щелоке (древесной золе); 
2. с использованием жидкого стекла в качестве вяжущего компонента и механически 

измельчённой коры эвкалипта различных фракций;  
3. применение карбонизированных волокон коры эвкалипта в качестве структурообра-

зующего материала. 
Первый вариант. Получение теплоизоляционных плит без вяжущего компонента ис-

пользуя метод варки коры в щелоке. Предварительно проводили дозировку компонентов. 
Необходимое количество древесной золы смешивали с водой в металлической емкости и до-
водили до температуры кипения. Далее в раствор добавляли требуемое количество коры  
и продолжали кипячение в течении трёх часов, до размягчения коры. Затем раствор сливали, 
а кору промывали и охлаждали до комнатной температуры. После этого отрабатывали три 
способа дальнейшей формовки сырьевой массы:  

1. Получившиеся пластинки коры послойно укладывали в форму в горизонтальном 
направлении, формируя листы с минимальными зазорами, при этом направление каждого 
последующего слоя перпендикулярно предыдущему; 

2. Пластинки коры разделяли на узкие полосы шириной 3–4 мм после чего получившу-
юся смесь укладывали в форму равномерно распределяя; 

3. Кору разбивали на отдельные волокна при помощи строительного миксера до полу-
чения однородной массы. Получившуюся смесь равномерно распределяли по форме. 

Уложенную в форму смесь закрывали крышкой и подпресовывали. Образцы выдержи-
вали в форме 24 часа при температуре 20±2 °С, а затем высушивали до постоянной массы  
в течение 48 часов под пригрузом в сушильном шкафу при температуре 45–50 °С. затем опре-
деляли среднюю плотность и коэффициент теплопроводности плит. В результате жесткие  
и связные плиты получены при использовании третьего варианта формовки, коэффициент 
теплопроводности полученных плит изменяется в пределах 0,057–0,062 Вт/(м∙°С) при средней 
плотности 200–220 кг/м3.  

Второй вариант. Формование теплоизоляционных плит с использованием жидкого 
стекла в качестве вяжущего компонента и механически измельчённой коры эвкалипта раз-
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личных фракций. Предварительно производили дозировку компонентов. Сырьевую смесь 
увлажняли, при помощи пульверизатора равномерно укладывали в форму и подпрессовыва-
ли. Образцы выдерживали в форме 4 часа при температуре 20 ± 2 °С, а затем высушивали  
в течение 10 часов в сушильном шкафу при температуре 45–50 °С. После определяли сред-
нюю плотность и коэффициент теплопроводности плит. 

Перед введением жидкого стекла волокна коры предварительно увлажняли с помо-
щью распылителя. Предварительное увлажнение значительно замедляет поглощение воды из 
жидкого стекла пористой поверхностью волокон коры. По причине высокого водопоглащения 
сухих волокон коры жидкое стекло не может равномерно распределиться по всему объёму 
структурообразующего материала. Вода в растворе жидкого стекла быстро впитывается  
в структуру волокон коры. Твердая фаза жидкого стекла остается на поверхности волокон  
и быстро переходит из вязкого состояния в рыхлое, с последующим образованием твердой 
структуры, теряя свои адгезивные свойства и способность равномерно покрывать поверхность 
всех волокон коры. Установлено, что количество воды, необходимое для смачивания поверх-
ности, зависит от размера волокон структурообразующего материала. 

Рассмотренная технология обеспечивает получение жестких плиты с коэффициентом 
теплопроводности в пределах 0,057–0,069 Вт/(м∙°С) при средней плотности 150–300 кг/м3. 

Третий вариант. Для изготовления экспериментальных теплоизоляционных плит, из-
мельчённые волокна коры эвкалипта предварительно подвергались процессу карбонизации  
в сушильном шкафу SNOL 60/300 LFN при температуре 300 °С. Волокна коры эвкалипта, засы-
пали в металлический цилиндр без уплотнения и негерметично накрывали крышкой, для 
ограничения поступления воздуха в емкость. 

Закрытый цилиндр помещали в сушильный шкаф. Дверь шкафа плотно закрывали  
и включали нагрев. За 30 минут температура достигала 300 °С, после чего постепенно появ-
ляться дым от карбонизирующийся коры из вентиляционного отверстия камеры. По интен-
сивности выделения дыма определяли стадию протекания процесса. Далее с интервалом  
в 30 минут фиксировали наличие дыма. После прекращения выделения дыма выдерживали 
контрольный интервал в 30 минут, если дым отсутствовал, то процесс карбонизации считали 
законченным. Среднее время протекания карбонизации составляет от 3 до 6 часов в зависи-
мости от объема карбонизируемого материала. После отключения электропитания дверцу 
шкафа не открывали, материал остывал до комнатной температуры в течении 5–10 часов. 

На следующем этапе изготавливали теплоизоляционные плиты с применением жидко-
го стекла. Сначала производили увлажнение волокон при помощи пульверизатора с переме-
шиванием вручную. Затем в увлажненную смесь вводили жидкое стекло, предварительно 
разведенное водой до концентрации 25% раствора с помощью пульверизатора. После равно-
мерного распределения жидкого стекла и перемешивания до однородной массы, производи-
ли формовку плиты. Далее в форму помещали крышку и устанавливали под пресс. Крышку 
опускали до требуемой высоты плиты и фиксировали в нагруженном состоянии при низком 
давлении 0,008 – 0,009 МПа на 4 часа. 

По истечению времени выдержки с плиты снимали нагрузку и производили распалуб-
ку. Извлечённую плиту помещали на решётку и оставляли сохнуть до постоянной массы в су-
шильном шкафу. После полного высыхания плита остывала 1,5 часа, а затем определяли ко-
эффициент теплопроводности. 

Экспериментально установлено, что жесткие плиты на карбонизированных волокнах 
при средней плотности 269 – 280 кг/м3 обеспечивают коэффициент теплопроводности на 
уровне 0,05 – 0,054 Вт/(м∙°С). Для получения жестких плит на основе карбонизированных во-
локон коры требуется большое количество материала, что соответственно влияет на повыше-
ние расхода жидкого стекла, плотности и коэффициента теплопроводности. 
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Заключение.  
1. Получение волокнистого сырья способом варки в древесной золе с дальнейшей фор-

мовкой под давлением без связующего, дает возможность получать плиты с относительно низ-
ким коэффициентом теплопроводности равным 0,059 Вт/(м∙°С) при плотности 200–220 кг/м3. 

2. Использование жидкого стекла в качестве вяжущего вещества обеспечивает фор-
мовку жестких плит на основе волокон коры эвкалипта плотностью 150–300 кг/м3 с коэффици-
ентом теплопроводности 0,057 – 0,069 Вт/(м∙°С) соответственно. 

3. Наилучшие результаты достигаются на теплоизоляционных плитах из карбонизиро-
ванных волокон. При плотности 269 – 280 кг/м3 плиты из смеси карбонизированных волокон  
и жидкого стекла имеют коэффициент теплопроводности на уровне 0,05 – 0,054 Вт/(м∙°С). 
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