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АНАЛІЗ МОЖЛИВОСТЕЙ ПОКРАЩЕННЯ ЯКОСТЕЙ 

УТЕПЛЮВАЧІВ З ВТОРИННОЇ СИРОВИНИ 

ТА ПЕРСПЕКТИВИ ЇХ ЗАСТОСУВАННЯ В БУДІВНИЦТВІ 

Мета. Дослідження та аналіз можливостей покращення якостей утеплювачів з вторинної сировини для 

вивчення перспектив їх застосування в будівельній промисловості як інноваційних матеріалів з кращими 

показниками, ніж традиційні. Матеріали виготовлені з вторинної сировини мають велике значення не тільки 

у формуванні ринку будівельних матеріалів, а і у економіці України. Переробна інфраструктура створює 

велику кількість робочих місць та відрахувань до бюджету у якості податків. Окрім цього, від покращення 

теплоефективності приміщень та споруд напряму залежить витрата енергоресурсів та вартість обслугову-

вання енергетичних магістралей. Використання сучасних технологій будівельних матеріалів об’єднує у собі 

економічність, ефективність та довговічність конструкцій. Методика. У сучасних умовах ринку будівельної 

продукції виникає гостра потреба у постійній модернізації будівельних процесів, за рахунок ефективного 

використання сировини та новітніх методів обробки. З використанням сучасних інформаційних технологій 

та теоретико-методологічних шляхів вирішення питань, стає можливим розгляд варіантів покращення хара-

ктеристик будівельних матеріалів, за рахунок об’єднання якісних характеристик та ліквідації негативних. 

Вважаємо, що широкий спектр прийняття раціональних рішень по використанню відходів будівельного ви-

робництва, в якості вторинних ресурсів, недостатньо обґрунтовані і вимагають наукового доопрацювання з 

урахуванням сучасної науки і техніки в галузі будівництва. Вибір ефективного напрямку руху будівельних 

відходів є запорукою успішного економічного розвитку будівельної індустрії регіонів країни. Результати. У 

цій роботі приведені науково обґрунтовані методи модернізації вторинної сировини у складі утеплюючих 

матеріалів з високими теплотехнічними та економічними характеристиками, які здатні конкурувати на рин-

ку з традиційними будівельними матеріалами. Проведено аналіз антипіренів. Наукова новизна. Сформова-

но теоретико-методологічні напрямки на базі досліджень використання вторинної сировини для виготов-

лення утеплювачів у будівництві. Проведена порівняльна характеристика. Зроблений висновок щодо конку-

рентоздатності представлених матеріалів на ринку будівельних матеріалів. Практична значимість. Аналіз 

застосування сучасних технологій переробки вторинної сировини на базі новітніх теоретичних та практич-

них підходів, з подальшою ліквідацією недоліків. Розгляд можливості додавання у склад матеріалів антипі-

ренів. Використання матеріалів у якості утеплювачів приміщень та споруд. Розвиток переробної інфрастру-

ктури в Україні. 

Ключові слова: будівельна галузь; теплоефективність; вторинна сировина; переробка сміття; ПЕТ; поліе-

тилен; утеплення приміщень; утеплюючі матеріали; технологічні завдання 

Вступ 

З кожним роком, будівельна галузь все бі-

льше еволюціонує, розвивається і прогресує. Це 

обумовлено збільшенням попиту суспільства на 

практичність, мінімізацію використання ресур-

сів, енергоефективність та екологічність. Про-

аналізувавши тенденції ринку класичних утеп-

люючих будівельних матеріалів (шлаковати, 

пінополістироли та інші) можна прийти до ви-

сновку, що наразі спостерігається стагнація. На 

зміну старим матеріалам приходять новітні рі-
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шення, які базуються на використанні вторин-

ної сировини у поєднанні з інноваційними ме-

тодами обробки. Доречи, варто зазначити що 

повна або часткова тепломодернізація до зме-

ншення споживання енергоресурcів до 59 % 

(Strother, & Turner, 1990; Абрамов, & Минаен-

кова, 1999; Абрамова, & Бачурина, 2008; En-

gelsmann, Spalding, & Peters, 2010). 

На сьогодні у світі дуже гостро стоїть пи-

тання переробки поліетилену та поліетиленте-

рефталату (ПЕТ). Повна утилізація, яка несе в 

собі руйнування полімерних ланок, не є еконо-

мічно вигідна після 1…5 циклів використання 

цих матеріалів, а в багатьох випадках повторне 

використання також неможливе через часткове 

руйнування ланок у процесі попереднього ви-

користання. 

Наразі в Україні відсортовується лише 5,6 % 

потенційної вторинної сировини, 94,4 % потра-

пляють на звалища або спалюються. Майже 

половина з усієї площі звалищ України 

(1300 км
2
) зайнята відходами саме з цих матері-

алів. Але також і до сьогодні, слабко розвинена 

інфраструктура переробки поліетилену та ПЕТ. 

Навпроти – розвинена інфраструктура виготов-

лення спінених теплоізолюючих матеріалів з 

імпортної сировини (Алексеев, & Исправнико-

ва, 1966; Зарубина, 2012). 

Мета 

Після аналізу проблеми виникає потреба 

більш детально дослідити можливості та шляхи 

покращення властивостей спінених теплоізо-

люючих матеріалів з вторинної сировини для 

подальшого їх використання у якості заміни 

або доповнення традиційним та сформувати 

основні напрямки досліджень. 

Методика 

Головною проблемою використання утеп-

люючих матеріалів з вторинної сировини є їх 

висока горючість та велика кількість шкідливих 

речовин, які формуються або виділяються під 

час процесу горіння. Саме це є найбільшою пе-

репоною у збільшенні обсягів використання 

новітніх утеплюючих матеріалів з продуктів 

переробки пластику, ПЕТ та полімерів. 

Проаналізувавши ситуацію, було виявлено 

що найбільш ефективним з боку використання 

світового запиту на економічність та екологіч-

ність буде утеплення будівель і споруд матеріа-

лами з поєднаної вторинної сировини поліети-

лену та ПЕТ. Спінений поліетилен та волокна 

ПЕТ мають дуже високі теплотехнічні 

(0,038…0,045 Вт/мС) та економічні характерис-

тики. Спінений поліетилен має більшу щіль-

ність і краще підходить для зовнішнього захис-

ного шару, а волокна ПЕТ, які мають кращі те-

плотехнічні характеристики у якості ізоляцій-

ного матеріалу між стіною та захисним шаром 

(Абрамов, & Минаенкова, 1999; Kumbhar, 

Gupta, & Desai, 2013). Таким чином вирішуєть-

ся дві великі проблеми України та світу.  

Тож, оскільки використання цих матеріалів 

в умовах сьогодення є обґрунтованим, сформу-

ємо план для покращення їх властивостей, а 

саме ліквідацію процесу горіння.  

Засоби досягнення цілей: 

– аналіз можливостей додавання до сирови-

ни антипіретиків; 

– аналіз можливостей зміни моделі викорис-

тання матеріалів; 

– аналіз можливості ліквідації вивільнення 

шкідливих речовин з матеріалу у процесі го-

ріння. 

Для успішного впровадження тих чи інших 

змін, мають бути незмінні тепло-технічні та 

економічні показники. Ці показники є ключо-

вими при виборі утеплюючих матеріалів на ри-

нку. Тому на підставі вище розглянутого вва-

жаємо, що широкий спектр прийняття раціона-

льних рішень по використанню відходів буді-

вельного виробництва, в якості вторинних 

ресурсів, недостатньо обґрунтовані і вимагають 

наукового доопрацювання з урахуванням дося-

гнень сучасної науки і техніки. Вибір ефектив-

ного напрямку руху будівельних відходів є за-

порукою успішного економічного розвитку бу-

дівельної індустрії регіонів країни (Хувинк, & 

Ставерман, 1965; Engelsmann, Spalding, & 

Peters, 2010; Алексанин, 2014). 

Результати 

Горючість – це комплексна характеристика 

матеріалу або конструкції, яка визначає здат-

ність матеріалу загорятися, підтримувати і по-

ширювати процес горіння. Вона характеризу-

ється наступними величинами – температурою 

займання або самозаймання, швидкістю виго-

ряння і поширення полум’я по поверхні, а та-
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кож умов, при яких можливий процес горіння 

(склад атмосфери, кисневий індекс, температу-

рний індекс). 

Горючість обумовлена високим вмістом ву-

глецю і водню, з якого складаються макромо-

лекули полімерів. При нагріванні макромоле-

кули легко розпадаються на низькомолекулярні 

насичені і не насичені вуглеводні, які підда-

ються екзотермічних реакцій окислення. 

Кисневий індекс, що показує процентний 

вміст кисню, необхідне для підтримки горіння 

речовини. Вміст кисню в атмосфері 21 %, а ки-

сневий індекс полімерних матеріалів знахо-

диться у межах від 17 % до 60 % – тобто горін-

ня цих матеріалів може відбуватися при додат-

ковій подачі кисню – якщо кисневий індекс ма-

теріалу вищий ніж атмосферний, або 

продовжуватися після спалаху за рахунок атмо-

сферного кисню – якщо кисневий індекс мате-

ріалу нижчій ніж атмосферний (Зарубина, 2012; 

Kumbhar, Gupta, & Desai, 2013; Puskás, Corbu, 

Szilágyi, & Moga, 2014; Радкевич, Арутюнян, 

Данкевич, & Сайков, 2017; Ровкина, & Ляпков, 

2020). 

Супутні процеси горіння: 

– виділення диму при горінні і дії полум’я; 

– токсичність продуктів горіння і піролізу – 

розкладання речовини під дією високих темпе-

ратур; 

– вогнестійкість матеріалу або виробу – зда-

тність зберігати фізико-механічні характерис-

тики (міцність, жорсткість) і функціональні 

властивості при впливі полум’я. 

Тому зниження горючості полімерних мате-

ріалів є завданням по оптимізації комплексу 

характеристик створюваного матеріалу. Приро-

да більшості полімерних матеріалів така, що їх 

неможливо зробити повністю пожежобезпеч-

ними. Горіння полімерів є дуже складний фізи-

ко-хімічний процес (рис. 1), що включає хімічні 

реакції при деструкції полімеру, а також хімічні 

реакції перетворення і окислення газових про-

дуктів, c інтенсивним виділенням тепла і вине-

сенням маси речовини. 

 

Рис. 1. Фізико-хімічний процес горіння полімерів 

В результаті хімічних реакцій утворюється 

два види продукту горіння – гази горю-

чі/негорючі і зола. Єдине, що можна зробити – 

це зменшити їх здатність до займання та підт-

римці горіння. Для цієї мети застосовуються 

добавки, що підвищують захист від займання і 

знижують швидкість поширення полум’я – ан-

типірени (Strother, & Turner, 1990; Engelsmann, 

Spalding, & Peters, 2010; Зарубина, 2012), які 

поділяються на три групи.  

сировини 2 
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Добавки першого типу застосовуються, в 

основному, для реактопластів (епоксидних, не-

насичених поліефірних і т.п. смол). Для поліе-

фірних смол використовується, в основному, 

дібромнеопентілгліколь (DBNPG), а для епок-

сидних найкращою системою визнані органічні 

сполуки фосфору. Ці сполуки вбудовуються в 

хімічну сітку реактопластів і не погіршують 

фізико-механічних властивостей виробів. 

Добавки другого типу зупиняють горіння 

полімеру на ранній стадії. На стадії його термі-

чного розпаду, що супроводжується виділен-

ням горючих газоподібних продуктів. Процес 

полягає в комбінації освіти коксу і спінювання 

поверхні палаючого полімеру. Утворений спі-

нений пористий коксовий шар, щільність якого 

зменшується з ростом температури, оберігає 

палаючий матеріал від впливу теплового пото-

ку або полум’я. 

Добавки третього типу застосовуються для 

термопластів, реактопластів та еластомерів.  

Наукова новизна та практична значимість 

Після проведеного аналізу ми пропонуємо 

ліквідувати значні недоліки утеплюючих мате-

ріалів з вторинної сировини саме додаванням у 

склад реактопластів: дібромнепетил та новітні 

хлоровмісткі антипірени другого порядку та 

використовувати спінений поліетилен разом з 

волокнами ПЕТ за призначенням. Спінений 

поліетилен має більшу щільність і краще під-

ходить для зовнішнього захисного шару, а во-

локна ПЕТ, які мають кращі теплотехнічні ха-

рактеристики у якості ізоляційного матеріалу 

між стіною та захисним шаром. 

Таким чином вирішується дві великі про-

блеми України та світу в цілому: часткова ути-

лізація сміття з поліетилену та ПЕТ і модерні-

зація технології утеплення будівель та споруд. 

Висновки 

Сформовано теоретико-методологічні на-

прямки на базі аналізу модернізації сучасних 

матеріалів з вторинної сировини для покра-

щення їх властивостей і можливості викорис-

тання у будівлях та спорудах у якості утеплю-

вачів. 
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ANALYSIS OF THE POSSIBILITIES OF IMPROVING THE QUALITY 

OF INSULATION FROM SECONDARY RAW MATERIALS 

AND THE PROSPECTS OF THEIR USE IN CONSTRUCTION 

Purpose. Research and analysis of opportunities to improve the quality of insulation from secondary raw mate-

rials to study the prospects of their use in the construction industry as innovative materials with better performance 

than traditional ones. Materials made from secondary raw materials are of great importance not only in the for-

mation of the building materials market, but also in the Ukrainian economy. The processing infrastructure creates a 

large number of jobs and tax deductions to the budget. In addition, the consumption of energy resources and the cost 

of servicing energy mains directly depend on the improvement of the thermal efficiency of premises and structures. 

The use of modern technologies of building materials combines economy, efficiency and durability of structures. 

Methodology. An important role in the development of modern construction production is played by the possibility 

of developing and improving the quality of building materials and technologies for their use. In modern conditions 

of the market of construction products there is an urgent need for constant modernization of construction processes, 

due to the efficient use of raw materials and the latest processing methods. With the use of modern information 

technologies and theoretical and methodological ways to solve problems, it becomes possible to consider options for 

improving the characteristics of building materials by combining qualitative characteristics and eliminating negative 

ones. Findings. This paper presents scientifically sound methods of modernization of secondary raw materials in the 

composition of insulation materials with high thermal and economic characteristics, which are able to compete in 

the market with traditional building materials. The analysis of flame retardants was carried out. Originality. Theo-

retical and methodological directions have been formed on the basis of research on the use of secondary raw materi-

als for the manufacture of insulation in construction. The comparative characteristic is carried out. The conclusion 

on the competitiveness of the presented materials in the market of construction materials is made. Practical value. 

Analysis of the application of modern technologies for recycling on the basis of the latest theoretical and practical 

approaches, with the subsequent elimination of shortcomings. Consideration of the possibility of adding flame re-

tardants to the composition of materials. Use of materials as insulation of premises and buildings. Development of 

processing infrastructure of Ukraine. 

Keywords: construction industry; thermal efficiency; secondary raw materials; garbage recycling; PET; polyeth-

ylene; insulation of premises; insulation materials; technological tasks 
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