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ПОЛУЧЕНИЕ СТРОИТЕЛЬНОГО                                                
ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННОГО МАТЕРИАЛА ИЗ ОТХОДОВ 

ДЕРЕВООБРАБОТКИ

Гудков Д.Н., Дубровская О.Г., Кулагин В.А.

Современные тенденции предполагают использование отходов 
производства, что делает работу предприятия более экологически 
чистым. Одним из направлений является использование отходов де-
ревообрабатывающей промышленности для получения строитель-
ных изделий и материалов. Перед получением необходимого строи-
тельного материала древесные опилки подвергают предварительной 
обработке – для улучшения технических характеристик будущего 
изделия. В статье рассматривается метод получения утеплителя 
из древесных опилок, обработанных в кавитационной установке, и 
в последующем спрессованных. Приведены сравнительные характе-
ристики теплоизоляционных свойств с аналогами, выявлены преи-
мущества и недостатки. Использование опилок в качестве сырья 
для  производства экологически чистых теплоизоляционных строи-
тельных материалов позволяет создавать замкнутые циклы произ-
водства, и как следствие значительно снизить негативное влияние 
предприятий  деревообработки на окружающую среду.  В качестве 
выводов предлагается использование гидродинамической обработки 
как метода по улучшению технических характеристик изделия без 
значительного повышения стоимости материала.

Цель – описание метода получения строительного теплоизо-
ляционного материала, на основе гидротермодинамического ка-
витационного воздействия.

Материалы и метод работы: в работе использованы опилки 
хвойных пород деревьев, методы гидротермодинамической обработ-
ки, аналитические методы определения теплоизоляционных свойств.
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Результаты: получен строительный теплоизоляционный ма-
териал в виде деревянных брикетов, имеющих меньшую плот-
ность и ряд конкурентных преимуществ в сравнении с анало-
гами.

Область применения результатов: полученный результат 
рационально применять в строительной сфере, где необходим 
экологически чистый теплоизоляционный материал с высокими 
показателями теплосбережения.

Ключевые слова: очистка сточных вод; строительный мате-
риал; кавитация 

RECEIVING BUILDING HEAT-INSULATING MATERIAL 
FROM WOODWORKING WASTES

Gudkov D.N., Dubrovskaya O.G., Kulagin V.A.

Current trends involve the use of waste, what makes the enterprise 
more environmentally friendly. One of the direction is using wood-
working wastes for receiving building materials. Before obtaining the 
necessary building material sawdust is subjected to pretreatment – to 
improve the technical characteristics of the future product. This arti-
cle describes the method of obtaining insulation material from sawdust 
with special pretreatment: processing in cavitator and then pressing. 
Comparative characteristics of heat-insulating properties with ana-
logues are given, advantages and disadvantages are revealed. Using 
sawdust as raw material for production ecological heat-insulating 
building materials allows to create closed production cycle. Besides 
this method can significantly decrease negative influence of woodwork 
production on the environment. As conclusions, it is proposed to use 
hydrodynamic processing as a method to improve the technical char-
acteristics of the product without significantly increasing the cost of 
the material.

Keywords: wastewater treatment; building material; cavitation 
technology. 
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Введение
Сегодня большое внимание уделяется вопросу экологизации 

производства. Производственные процессы предприятий пред-
полагают наличие различного рода отходов, задачи утилизации 
которых необходимо решать в свете разработки и применения 
энергоресурсосберегающих и экологически целесообразных тех-
нологий. Разработано множество технических решений, которые 
предлагают использовать отходы производства для создания ма-
териалов с улучшенными характеристиками. Например, создание 
теплоэффективной бетонной смеси на основе отходов производ-
ства утеплителя пеноплекс [1, с. 61–63], использование остатков 
производства деревообработки и гофрокартона [2, с. 26–35], бе-
тона [3, с. 217–221] или создание теплоизоляционного материала 
на основе термореактивных смол и отходов теплоэнергетики [4, 
с. 48–52]. В данной статье рассматривается использование древес-
ных опилок хвойных пород деревьев как отхода деревообрабаты-
вающего производства.

Методы, используемые в работе
В отличие от прямого способа получения деревянной плиты 

[5, с. 248–250], было предложено осуществить предварительную 
обработку опилок в кавитационной установке. Установлено, что 
сила аутогезионного взаимодействия между древесными частица-
ми зависит от содержания поверхностных реакционо способных 
активных групп [6, с. 159–163; 7, с. 60–62; 8, с. 182–185] и плот-
ности получаемого материала. Поэтому предлагается с целью по-
вышения активности древесины гидродинамическая обработка. 
Для этого было взята водная эмульсия 6%-го водного раствора 
древесных опилок, обработанных в кавитационной установке с ло-
пастным реактором, при режиме 3000 об/мин. в течение 10 минут. 
Далее осуществлялось горячее прессование обработанных опи-
лок при температуре 190 градусов Цельсия и удельном давлении 
1,9 МПа. Удельная продолжительность прессования принята 1,5 
мин/мм. Показатели касающиеся характеристик теплоизоляцион-
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ных свойств полученного строительного материала были оценены 
стандартными методиками испытаний.

Результаты
Итоговые технические характеристики, полученного теплоизо-

ляционного материала после проведения всех операций, указаны 
в таблице 1.

Таблица 1.
Технические характеристики деревянных плит

Характеристика Метод испытаний Величина 
измерения Результат

Прочность на сжатие ГОСТ EN 826-2011 МПа 2,27*
Водопоглощение 

за 24 часа
ГОСТ 15588-86 % по объему

0,3

Водопоглощение 
за 28 суток 0,5

Категория стойкости к 
огню, группа горючести ФЗ-123 группа Г4

Коэффициент
 теплопроводности СП 50.13330.2012 (Вт / м) · °К 0,0325*

Звукоизоляция 
перегородки ГОСТ 27296-87 дБ 41

Плотность ГОСТ 21523.11-79 кг / от 220
Модуль упругости ГОСТ 21523.8-87 МПа 15

Удельная теплоемкость ГОСТ 21523.3-87 кДж / (кг · °С) 1,45
Предел прочности при 

статическом изгибе ГОСТ 21523.1-93 МПа 0,48*

Температурный диапазон 
эксплуатации ТУ °С -70...+75

* – указаны средние значения

Обсуждение полученных результатов
Чтобы определить преимущества и недостатки, проведено 

сравнение ряда характеристик с аналогичными изделиями, кото-
рые также получены из отходов производства деревообработки. 
Для сравнения взяты как аналоги конструкционно-отделочных 
материалов:
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– древесноволокнистая плита ДВП (аналог 1);
– древесностружечная плита ДСП (аналог 2). 

так и теплоизоляционных материалов:
– задувная древесная вата;
– маты и плиты из древесного утеплителя.
На рисунке 1 приведены результаты сравнения следующих ха-

рактеристик:
– водопоглощение за 24 часа;
– предел прочности при статическом изгибе;
– теплопроводность.

Рис. 1. Сравнение характеристик образца с аналогами

При возможном сравнении физико-механических свойств по-
лученных плит с требованиями ГОСТ 4598-86. «Плиты древесно-
волокнистые. Технические условия» можно отнести данный ма-
териал к марке плит М2 (мягкие), но по показателю прочности и 
показателю разбухания по толщине – к марке Т (твердые).

Это обуславливается тем, что гидродинамическая диспергация 
позволяет получить повышенное содержание активных функци-
ональных групп на поверхности опилок и тем самым обеспечить 
требуемое количество связей между ними при сравнительно малой 
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плотности материала. Нужно отметить, что физико-механические 
свойства плитных материалов существенно зависят от фракцион-
ного состава исходной древесной массы. 

При исследовании каитационных процессов, осуществляется 
изомеризация и окисление лигнина с образованием лигносульфо-
натов, являющихся технически полученной формой лигнина и об-
ладающих важным свойством вяжущего составляющего – «клея». 
Стоит отметить, что в количественном отношении при кавитаци-
онной обработке лигносульфанатов выделяется на 50% больше, 
чем при 3-часовой выдержке опилок в водной среде. Это означа-
ет, что обработка в гидродинамическом диспергаторе повышает 
параметр связности у получаемых в дальнейшем плит из данной 
суспензии, делая связи между частицами прочнее и, следователь-
но, надежнее сам строительный материал.

Согласно рисунку 1, полученный материал не уступает анало-
гичным по водопоглощению, что обеспечивается предварительной 
обработкой опилок. Сравнение по пределу прочности при статиче-
ском изгибе показывает, что разрабатываемый материал является 
более хрупким при эксплуатации, что объясняется меньшим пока-
зателем плотности. С другой стороны, это обеспечивает облегчение 
конструкции и уменьшение веса при транспортировке. Как видно 
из диаграммы, коэффициент теплопроводности у приведенного об-
разца ниже, чем у аналогичных изделий, соответственно матери-
ал будет лучше сохранять тепло внутри здания. Еще одним важ-
ным преимуществом данного материала является гидрофобность 
теплоизоляционного материала без присутствия дополнительных 
веществ, применяемых в аналогах. Так стандартная технология про-
изводства матов и плит древесного утеплителя предполагает добав-
ление к волокнам воды, латекса, придающего изделию прочность, 
и парафина, предназначенного для гидрофобизации изолятора. Те-
плоизоляционная плита из кавитационно-модифицированной опи-
лочной суспензии обладает собственной гидрофобностью. 

Из недостатков стоит выделить низкую устойчивость к возгора-
нию (класс Г4), низкая степень прочности [9, с. 1290; 10, с. 1602]. 
Исключить указанные недостатки можно используя определённые 
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защитные пропитки для строительных материалов [11, с. 313; 12, 
с. 70], а также усиление конструкции металлическими элементами 
[13, с. 479; 14, с. 192; 15, с. 123].

Выводы
Древесина является возобновляемым, повторно используемым 

и экологически чистым продуктом. В качестве строительного те-
плоизоляционного материала предлагаемые кавитационно-мо-
дифицированные древесные плиты конкурентоспособны за счет 
высоких технико-эксплуатационных показателей и возможности 
варьирования свойств и усиления ряда характеристик на стадии 
производства. Также немаловажно, что применение данной тех-
нологии позволяет решать задачи утилизации отходов деревоо-
брабатывающих предприятий и как следствие ведет к улучшению 
экологической ситуации региона.
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