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Рассмотрены возможности получения теплоизоляционных красок с использованием 

зольных микросфер в качестве микронаполнителя. Исследовано влияние основных тех-

нологических факторов на свойства лакокрасочных материалов, полученных на основе 

водно-дисперсионного стирол-акрилового латекса Latex  DL 424 и смеси зольных мик-

росфер фракции 0,071–0,14 мм и насыпной плотности 371  кг/м3. Установлен оптималь-

ный состав лакокрасочной композиции с учетом возможности получения покрытия тре-

буемого качества. Технический результат эксперимента заключается в повышении 

прочности и твердости получаемого покрытия за счет интенсивного процесса полиме-

ризации стирол-акрилового латекса в порах зольных микросфер. Выявлено, что образцы 

также обладают высокой адгезией к керамическому и металлическому основанию, вы-

сокой степенью коррозионной стойкости и низким коэффициентом теплопроводности. 

Помимо этого, использование в композиции полимерного связующего позволяет повы-

сить эластичность покрытия и, как следствие, стойкость к мытью и истиранию. Обла-

стью применения полученных образцов теплоизоляционного лакокрасочного материала 

могут быть различные поверхности стен, потолков, крыш зданий и сооружений, трубо-

проводов, котлов и т. п. 
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The paper considers the production of heat-insulating paints using ash microspheres as 

a microfiller. It is shown how the technology factors change the properties of paintwork mate-

rials based on Latex DL 424 water-dispersion acrylic latex and 0.071–0.14 mm ash micro-

spheres with the bulk density of 371 kg/m3. The optimum composition of paintwork materials 

is determined with regard of the coating production of the required quality. The experiments 

result in the increase in the coating strength and hardness due to the intensive polymerization 

of styrene-acrylic latex in ash microspheres. It is found that the obtained samples also possess 

high adhesion to ceramic and metal substrates, high corrosion resistance and low thermal con-

ductivity. In addition, the use of the polymer binder in the composition makes allows increas-

ing the coating elasticity and, as a consequence, the resistance to washing and abrasion. The 

obtained heat-insulating material can be used for various surfaces of walls, ceilings, roofs of 

buildings and structures, pipelines, boilers, and many others. 
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Одним из приоритетных направлений развития строительной промыш-

ленности в наши дни является рациональное использование энергии и сниже-

ние ее потребления в сфере жилищно-коммунального комплекса. Особое зна-

чение приобретают энергосберегающие технологии обеспечения теплозащиты 

при строительстве новых и реконструкции уже существующих зданий и со-

оружений [1]. 

Как показывает опыт, сокращение теплопотерь при отоплении зданий до-

стигается повышением термического сопротивления ограждающих конструк-

ций путем применения эффективных теплоизоляционных материалов [2–4]. 

На сегодняшний день на отечественном рынке стройматериалов все 

большую популярность приобретают теплоизоляционные лакокрасочные 

материалы. Данные изделия представляют собой композицию, состоящую из 

полимерного связующего, функциональных добавок и наполнителя. Глав-

ными достоинствами теплоизоляционных красок является постоянство теп-

лофизических свойств на всем протяжении срока эксплуатации изделия; 

простота и возможность нанесения на труднодоступные участки поверхно-

сти ограждающих конструкций; исключение протекания коррозии под теп-

ловой изоляцией; пожаробезопасность; экологичность; устойчивость к атмо-

сферному воздействию и др. [5, 6]. Кроме этого, наносить теплоизоляцион-
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ные лакокрасочные материалы можно на любой тип поверхности (бетонную, 

керамическую, деревянную или металлическую). Главным же недостатком 

данных красок является их цена [7]. Известно, что при производстве тепло-

изоляционных лакокрасочных материалов многие производители, стремясь 

достигнуть максимально низких значений коэффициента теплопроводности, 

в качестве наполнителей используют достаточно дорогие полые стеклянные 

и керамические микросферы [8–10], что приводит к существенно высокой 

себестоимости и, как следствие, снижению конкурентной способности вы-

пускаемой продукции [11]. В связи с этим целью настоящей работы является 

разработка и исследование теплоизоляционного лакокрасочного материала 

с использованием более дешевого наполнителя – зольных полых микросфер, 

стоимость которых в 8–10 раз ниже традиционно используемых стеклянных 

и керамических сфер. 

Согласно литературным данным, микронаполнители теплоизоляцион-

ных красок обычно имеют диаметр менее 0,071 мм. Для получения покрытий 

необходимо обеспечить наименьший объем свободного пространства между 

микросферами, и, как следствие этого, для обеспечения высоких теплозащит-

ных характеристик необходимо использовать смеси полых микросфер разных 

фракций, соответственно не превышающих допустимых 0,071 мм, и различ-

ной насыпной плотностью. При использовании микросфер с близкими фрак-

циями степень заполнения пространства между сферами будет ниже [12–14]. 

Поэтому при исследовании влияния зольной микросферы на характеристики 

образцов теплоизоляционного покрытия был заложен принцип минимальной 

межзерновой пустотности и минимальной средней плотности. Для этого был 

подобран оптимальный фракционный состав зольных микросфер, равный 

0,071–0,14 мм, с насыпной плотностью m = 371 кг/м
3
. 

В ходе работы было отмечено, что на качество наносимых теплоизоляци-

онных покрытий, особенно на их теплоизолирующие свойства, влияет не толь-

ко фракционный состав наполнителя, но и вид используемого полимерного свя-

зующего. Так, в случае использования теплопокрытия в области повышенных 

температур (до 200 °С) необходимо применять акриловые или стирол-

акриловые дисперсии. Толщина покрытия при этом может составлять до 0,8 мм 

при двухслойном нанесении краски. Для обеспечения хорошей гидроизоляци-

онной защиты поверхности обрабатываемой конструкции или технического 

оборудования с температурной стойкостью до 100 °С можно использовать би-

тумный лак с примерной толщиной слоя 0,15 мм. При этом толщина покрытия 

может составлять до пяти слоев в зависимости от требований к теплозащите. 

В соответствии с вышеперечисленным было принято решение использо-

вать в качестве полимерного связующего стирол-акриловую дисперсию Latex 

DL 424. Данная дисперсия хорошо совместима с наполнителями и обладает от-

личным сопротивлением к воде и щелочным средам, имеет хорошую адгезию 

к различным поверхностям, быстро сохнет, пожаро- и взрывобезопасна. 

Помимо этого, в составе образцов теплоизоляционного лакокрасочного 

материала для повышения вязкости системы на основе выбранного связующе-

го использовался загуститель Rheovis HS 1212, а для улучшения пленкообра-

зования применялось коалисцирующее вещество Texanol. 
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Методом математического планирования были подобраны составы об-

разцов теплоизоляционной краски, представленные в табл. 1. 

Таблица 1 

Составы образцов теплоизоляционного лакокрасочного материала 

№ п/п Наименование компонентов 

Содержание компонентов, %  

по массе 

Состав 

1 

Состав 

2 

Состав 

3 

Состав 

4 

1 
Полимерное связующее (стирол-

акриловый латекс) 
60 55 50 45 

2 Наполнитель (зольные микросферы) 35 40 45 50 

3 Загуститель (Rheovis HS 1212) 3 3 3 2 

4 Коалисцент (Texanol) 2 2 2 4 

 

В результате было выявлено, что составы 1, 3 и 4 не дают желаемого ре-

зультата, т. к. поверхность покрытия получалась с высокой пористостью, что 

приводило к увеличению водопоглощения у полученных образцов. Опти-

мальным по качеству и внешнему виду был выбран состав 2, где доля зольных 

микросфер составила 40 %, полимерного связующего – 55 %, а целевых доба-

вок – 5 %. 

Приготовление образцов теплоизоляционного покрытия проводилось по 

следующей методике: все компоненты дозировались и смешивались в фарфо-

ровой чашке с зольной микросферой вручную без использования высокоско-

ростных мешалок, чтобы избежать разрушения структуры микросфер. Полу-

ченная композиция наносилась на керамическую и металлическую подложку 

с помощью кисти, после чего покрытия сушили при температуре 20 °С в тече-

ние 60 мин. Далее полученные образцы были испытаны на основные физико-

механические характеристики в соответствии с действующими нормативными 

документами. Так как на данный момент нет основного метода определения 

коэффициента теплопроводности лакокрасочных материалов, этот показатель 

определялся в соответствии с ГОСТ 7076–99. В табл. 2 приведен сравнитель-

ный анализ разработанного состава образца с составом известной теплоизоля-

ционной краски Thermal-Coat. 

Из представленных в табл. 2 результатов физико-механических харак-

теристик следует, что образцы покрытия разработанного состава на основе 

стирол-акриловой дисперсии и смеси зольных микросфер обладают высокой 

адгезией к керамическим и металлическим основаниям (1,2 и 1,0 МПа соот-

ветственно) и высокой степенью коррозионной стойкости (более 5 сут). Об-

разцы лакокрасочного материала рекомендованы как теплоизоляционные, т. к. 

коэффициент теплопроводности данных изделий равен 0,051 Вт/(мС), что 

сопоставимо с теплопроводностью известных выпускаемых зарубежных 

и отечественных аналогов теплоизоляционных покрытий. В ходе исследова-

ний у получаемых лабораторных образцов покрытия отмечается наличие вы-

сокой степени твердости (0,15 усл. ед.) за счет интенсивного процесса поли-

меризации стирол-акриловой дисперсии в порах зольных микросфер. Исполь-
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зование в композиции указанного связующего позволяет также повысить эла-

стичность образцов и, как следствие, стойкость к мытью и истиранию. 

 

Таблица 2 

Сравнительные характеристики разработанного состава  

с известным аналогом теплоизоляционного лакокрасочного материала 

Наименование показателя 

Результаты испытаний 
Методика 

испытаний Разработанный 

состав 

Thermal-

Coat 

Коэффициент теплопроводности 

(при 20 С), Вт/(мС) 
0,051 0,068 ГОСТ 7076–99 

Водопоглощение по массе, % 1,2 1,4 ГОСТ 11529–2016 

Термостойкость при температуре 

250 С в течение 1 ч 
Покрытие без изменений ГОСТ 27180–2019 

Прочность сцепления 

с подложкой, МПа: 

   керамической 

   металлической 

 

 

1,2 

1,0 

 

 

0,75 

1,0 

ГОСТ 27037–86 

Определение устойчивости 

покрытия к воздействию 

переменных температур 

(10 циклов попеременного 

замораживания и оттаивания при 

температурах –40…+60 С), 

циклы 

Покрытие без изменений, 

трещины, вздутия и 

расслоения отсутствуют 

ГОСТ 27037–86 

Плотность в жидком состоянии, 

 кг/м
3
 

770 590 ГОСТ 12730.1–78 

Коррозионная стойкость, сут 5 4 ГОСТ 9.509–89 

Термостойкость, С 250 250 ГОСТ 27180–2019 

Время высыхания, мин 60 60 ГОСТ 19007–73 

Укрывистость, г/м
2
 500 500 ГОСТ 8784–75 

Твердость покрытия по 

маятниковому прибору, усл. ед. 
0,15 0,095 ГОСТ 5233–89 

 

Таким образом, в ходе проделанной работы была установлена возмож-

ность и целесообразность использования зольных полых микросфер в соста-

вах теплоизоляционных лакокрасочных материалов в качестве микросфериче-

ского наполнителя. С целью повышения коррозионной стойкости теплоизоля-

ционных покрытий может быть предусмотрено введение антикоррозионных 

пигментов в виде сурика железного, оксида цинка и ингибитора коррозии 

(нитрита натрия). 

Областью применения разработанных составов теплоизоляционных 

красок могут быть поверхности различных форм и материалов, в частности, 
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для изоляции стен, потолков, крыш зданий и сооружений; котлов, трубопро-

водов и теплотрасс. 
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