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Аннотация. В работе экспериментальным методом исследована 
теплопроводность волокнистых теплоизоляционных материалов при их 
увлажнении. Проанализировано влияние периодического затопления и 
высушивания теплоизоляционного материала на его теплозащитные 
характеристики.  

Abstract. In this paper, the thermal conductivity of fibrous heat-insulating 
materials with different level moister content is investigated. The influence of 



МНТК «ИМТОМ–2019»

390
 

 

periodic flooding and drying of the insulating material on its characteristics is 
analyzed. 

Ключевые слова: коэффициент теплопроводности, относительная 
влажность, материал теплоизоляционный, базальтовая вата. 

Key words: coefficient of thermal conductivity, relative humidity of heat-
insulating material, rock wool. 

Введение. Энергосбережение в топливно-энергетическом комплексе 
России на сегодняшний день остается актуальной проблемой. Ввиду 
распространенности тепловых сетей даже незначительное уменьшение 
тепловых потерь может привести к существенному энергосберегающему 
эффекту. Тепловые потери при транспортировке тепловой энергии во многом 
зависят от правильно выбранных теплоизоляционных материалов [1,2]. 
Условия эксплуатации также оказывают влияние на тепловые потери. Известно, 
что проникновение влаги в теплоизоляционные материалы может приводить к 
увеличению коэффициента теплопроводности [3,4]. При изменениях 
тепловлажностных режимов окружающей среды происходит усадка 
теплоизоляционных материалов. Периодическое подтопление изоляции при 
подземной прокладке трубопроводов приводит к ухудшению их 
теплозащитных характеристик [5]. Изменение плотности теплоизоляционных 
материалов при их увлажнении также оказывает влияние на их 
теплопроводность [4].  Нами ранее  [6] было исследовано влияние влажности на 
теплопроводность волокнистых теплоизоляционных материалов при одном 
значении плотности. В данной  статье  рассматривается влияние влажности на 
теплопроводность современных волокнистых теплоизоляционных материалов в 
зависимости от их плотности. Рассмотрено влияние количества циклов 
намокание-сушка на их основные теплозащитные и физические 
характеристики. 

Описание деталей эксперимента 
При проведении экспериментальных исследований были подготовлены 

образцы из каменной ваты трех разных производителей, далее по тексту  
RW-1, RW-2, RW-3. Образцы имели размеры 150x150 мм, толщина образцов 
составляла 40 мм. Номинальная плотность образцов 0 = 80 кг/м3. Для 
увлажнения материалов влага впрыскивалась равномерно по всей поверхности 
образцов до достижения необходимого содержания влаги в материале, что 
фиксировалось по показаниям  электронных весов. Теплопроводность образцов 
определялась согласно методу для плоских образцов  [7] на приборе ИТС-1. 
Более подробное описание и обоснование выбранной методики эксперимента 
дано в работе [6]. Средняя температура образцов, T,  при проведении опытов 
поддерживалась равной  26,7 2,5  C. Измерения проводились для двух 
значений плотности образцов, , 100 и 140 кг/м3, которая задавалась 
искусственно зажатием образцов в приборе ИТС-1. Относительная влажность 
образцов, W, составляла 5; 9,5; 13,6%. Полученные результаты также 
сопоставлялись с результатами полученными в работе при тех же значениях W 
и  = 120 кг/м3. Средняя погрешность измерения коэффициента 
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теплопроводности составила 7,3%. Для материала RW2 оценивалось влияние 
циклов намокание-сушки на его основные характеристики. Для это материал 
погружался в воду на 30 мин, после чего высушивался в сушильном шкафу при 
температуре 120  С, далее определялась его плотность и теплопроводность, 
затем цикл повторялся. Теплопроводность определялась на приборе ИТС-1 при  
T = 26,7 2,5  C.  

Результаты исследования 
С увеличением относительной влажности W наблюдается рост 

теплопроводности  для всех исследованных теплоизоляционных материалов 
(рис.1).  

 

 
Рисунок.1. Зависимость коэффициента теплопроводности  от относительной 

влажности W теплоизоляционных материалов  
Влияние влаги существенней всего для теплоизоляционного материала 

RW1. Изменение плотности  теплоизоляционных материалов  оказывает 
различное влияние на их коэффициент теплопроводности в зависимости от W 
(рис. 2). Для сухих теплоизоляционных материалов изменение плотности  
практически не оказывает влияние на их коэффициент теплопроводности. В 
зависимости от величины относительной влажности W и производителя 
теплоизоляционного материала значение коэффициента теплопроводности  при 
увеличении плотности может как повышаться, так и понижаться. При этом 
влияние плотности  существенней при максимальных значениях W.  
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Рисунок 2. Зависимость коэффициента теплопроводности  от плотности  

теплоизоляционных материалов  

 
Рисунок 3. Влияние циклов намокание-сушка на коэффициент 

теплопроводности  и плотности  теплоизоляционного материала RW2 
На рисунке 3 представлено влияние количества циклов намокание-сушка 

на значение  и 0 для материала RW2, при этом значение  сопоставлено с 
результатами работы [5]. Как видно из рис. 3 при увеличении циклов 
намокание-сушка происходит увеличение коэффициента теплопроводности  и 
плотности 0 теплоизоляционного материла. Несмотря на то, что увеличение  
согласуется с результатами работы [5], разница полученных значений n/ сух 
достигает 63%. Отклонение результатов возможно обусловлено различиями 
условиями проведения эксперимента при определении коэффициента 
теплопроводности. Также существенные различия полученных значений n/ сух 
возможно вызваны, тем что в работе [5] использовалась базальтовая вата 
другого производителя.  

Заключение. В результате проведенных экспериментальных 
исследований выявлено,  что наличие содержания влаги в теплоизоляционных 
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материалах приводит к  значительному увеличению их коэффициента 
теплопроводности С изменением плотности теплоизоляционных материалов их 
теплопроводность может как повышаться, так и понижаться в зависимости от 
степени увлажненности и производителя изоляции. Установлено, что 
периодическое затопление и высушивание приводит к повышению 
теплопроводности и плотности теплоизоляционного материала. 
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