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ОПРЕДЕЛЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ ЯЧЕИСТЫХ БЕТОНОВ 

 Ячеистые бетоны – разновидность бетонов, получаемых из вяжущего 

вещества, тонкодисперсного кремнеземистого наполнителя, порообразовате-

ля и воды. Строение ячеистых бетонов характеризуется наличием значитель-

ного количества искусственно созданных и равномерно распределенных пор, 

заполненных воздухом или газом. Следовательно, для ячеистого бетона ха-

рактерна прежде всего ячеистая структура. 

 Новейшая история ячеистых бетонов началась в начале ХХ в. и отме-

чена изобретением шведского архитектора А. Эриксона технологии получе-
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ния искусственного камня с близкими к дереву характеристиками. В 1924 г. 

этот материал был защищен патентом. 

 В России промышленное применение ячеистых бетонов началось в 

начале 30-х годов прошлого века. Первые исследования таких бетонов были 

проведены в 1928 г. под руководством профессора А.А. Брюшкова, а в 30-е 

годы ХХ века они уже широко применялись в качестве монолитной тепло-

изоляции кровель промышленных зданий. 

 После войны, в восстановительный период, было осуществлено 

широкое применение ячеистых бетонов на основе автоклавного варианта 

ускоренного твердения, разработанного профессорами А.В. Волженским и 

П.И. Боженовым. В 1953 г. в Березниках были построены первые цельнояче-

истобетонные жилые дома.  

Известно множество разновидностей ячеистого бетона; классифициру-

ют их по следующим основным признакам. 

(Побщ=62-47%);(Побщ= 82-66%);(Побщ=82-92%). 
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 Масса зданий и сооружений с использованием конструкций из ячеи-

стых бетонов на 30-50% ниже, чем из керамзитобетонных, а трудоемкость в 

1,5-2 раза. Теплопроводность конструкций из ячеистого бетона в 3 раза ниже, 

чем кирпича, и 1,5 раза, чем керамзитобетона. 

 

ЯЧЕИСТЫЕ БЕТОНЫ ПОРИЗОВАННЫЕ ГАЗОМ 

СЫРЬЕВЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ТРЕБОВАНИЯ К НИМ 

 1) Вяжущее: Вяжущее вещество выбирается в зависимости от условий 

твердения и проектной прочности изделий из ячеистого бетона. 

а) для материалов неавтоклавного твердения в основном принимают 

портландцемент М400, отвечающий требованиям ГОСТ 10178 «Портландце-

мент и шлакопортландцемент. ТУ». Начало схватывания должно наступать 

не позднее 2 ч, а конец схватывания — не позднее 4 ч после затворения. 

Удельная поверхность цемента должна быть 2500—3000 см2/г для конструк-

ционно-теплоизоляционного и 3000—4000 см2/г для теплоизоляционного 

ячеистого бетона. 

б) для автоклавных силикатных изделий в качестве основного вяжуще-

го используется строительная известь воздушного твердения, отвечающая 

требованиям ГОСТ 9179, а также дополнительным требованиям: содержание 

активных СаО+МgО должно быть не менее 70%, “пережога” — не более 2%, 

скорость гашения 5— 15 мин., с удельная поверхность 5500—6000 см2/г.  

 2) Наполнители: Основными показателями кремнеземистого компо-

нента в составе смеси для производства ячеистых бетонов являются грануло-

метрический состав и содержание в нем нежелательных примесей (пылевид-

ных и глинистых частиц). В кремнеземистом компоненте не допускается 

наличие зерен более 10 мм в количестве свыше 0,5%, а более 5 мм - свыше 

10% по массе. Кварцевый песок должен удовлетворять требованиям ГОСТ 

8736. Обычно кварцевый песок размалывают до Sуд = 2000-4000см2/г. 

 3) Газообразователь – В технологии газобетонных изделий в качестве 

газообразователей главным образом используется алюминиевая пудра марок 
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ПАП-1 и ПАП-2, отвечающая требованиям ГОСТ 5494 с содержанием актив-

ного алюминия 91,1...93,9 % со временем активного (максимума) газовыде-

ления в течение 3...4 мин. от начала смешивания компонентов газобетонной 

массы.  

Al пудра – частички чистого алюминия, покрытые пленкой стеарина. 

Чистый алюминий мгновенно окисляется кислородом воздуха, с образовани-

ем окиси алюминия препятствующим процессу газовыделения. Алюминиевую 

пудру размалывают в специальных мельницах без доступа кислорода в среде 

азота. В процессе помола в мельницу впрыскивается стеарин, который по-

крывает частички алюминия тонкой пленкой. 

 4) Корректирующие добавки 

В технологии ячеистых бетонов добавки используются в качестве 

ускорителей твердения бетона и в качестве стабилизаторов структуры пори-

зованной массы. Добавками-ускорителями твердения служат: сернокислый 

алюминий A12(SО4)3 и хлористый кальций СаС12 (ГОСТ 450). В качестве до-

бавок стабилизаторов структуры поризованной массы используются гипсо-

вый камень (ГОСТ 4013), жидкое стекло R2О n Н2О и др. (ГОСТ 13078). 

5) Вода должна удовлетворять требованиям ГОСТ 23732. Водородный 

показатель воды должен составлять 4...9 единиц. 

 

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ГАЗОБЕТОНА  

 При газобетонной технологии приготовление смеси включает дозиро-

вание и смешивание всех компонентов до получения однородного раствора с 

заданными технологическими свойствами. Поризация раствора происходит 

на стадии формования изделия. 

 Приготовление алюминиевой суспензии: в суспензатор дозируется расчетное 

количество воды и ПАВ. В течение 2-х минут компоненты перемешиваются 

до получения рабочего раствора ПАВ (1-10% концентрация). После приго-

товления рабочего раствора ПАВ в суспензатор подается алюминиевая пуд-

ра. Компоненты перемешиваются в течение 2 – 5 минут до получения одно-
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родной суспензии. Приготовленная алюминиевая суспензия дозируется по 

объему или времени в газобетоносмеситель. Расход алюминиевой пудры со-

ставляет 0,3 – 0,6 кг на 1м3 бетона. Формовка изделий осуществляется залив-

кой массива (с последующей резкой на изделия), заливкой индивидуальных 

или кассетных форм. Приготовление газобетонной смеси и заливка ее в фор-

мы должны осуществляться при положительной температуре окружающего 

воздуха (от +18°С). 

Вспучивание смеси осуществляется: по литьевому способу – выдержкой 

в формах; по вибрационному – на вертикальной или горизонтальной вибро-

площадке. Выдержка смеси осуществляется в течение 3 – 6 часов, до набора 

бетоном пластической прочности 0,2 МПа. Стадия формования – одна из 

важнейших операций в технологии газобетонных изделий. На этой стадии 

должно быть соблюдено основное условие получения поризованной массы с 

хорошо организованной пористостью: кинетика газовыделения должна соот-

ветствовать изменению реологических свойств массы. 

 Резка массива: при литьевом способе производства после выдержки 

производят резку массива на изделия заданных размеров (с помощью реза-

тельных машин, струнами). 

 ТВО – осуществляется в пропарочных камерах (ямных, туннельных, 

щелевых). Подъем температуры 1 – 3 ч., изотермический прогрев 4 – 12 ч., 

охлаждение 2 – 3 ч. до обеспечения 80 – 90% марочной прочности. 
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 ПАП ПАВ 

Дозирование 

Приготовление суспензии 

Дозирование 

Тепло-влажностная обработка 

Рис. 1. Схема производства газобетонных изделий 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА ИЗДЕЛИЙ ИЗ ГАЗОБЕТОНА 

 Технология производства газобетонных изделий может быть организо-

вана по стендовой, агрегатно-поточной и конвейерной схемам. 

 При стендовом способе производства предусматривается использова-

ние передвижных газобетоносмесителей и стационарных форм. Тепловлаж-

ностная обработка изделий осуществляется на посту формования, и исполь-

зуются термоформы. Изделия из ячеистобетонной смеси формуются на спе-

циальном посту, оборудованном виброплощадкой. Металлические формы 

жестко фиксируются на виброплощадке. Вибрация начинается одновременно 

с началом заливки форм ячеистобетонной смесью и продолжается до оконча-

ния активного газовыделения – прекращения вспучивания смеси. 

 Чаще всего производство газобетонных изделий производят по агре-

гатно-поточной или полуконвейерной схемам производства. При таких схе-

мах используют как передвижные, так и стационарные газобетоносмесители. 

ТВО осуществляется в пропарочных камерах различного типа (ямные, тун-

нельные). 

 Основной задачей конвейерного способа производства является обеспе-

чение выдержки смеси. Применяется автоматическое дозирование сырьевых 

материалов. Используют стационарные газобетоносмесители с подачей рас-

творной смеси на пост формования и приготовлением алюминиевой суспен-

зии на посту формования. 

 

ОСОБЕННОСТИ ПРОИЗВОДСТВА ГАЗОСИЛИКАТНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 Сырьевые материалы: вяжущее – известь (гашенная и негашеная), це-

мент с минеральными добавками; КК – кварцевый молотый песок, зола-унос 

(соотношение КК/вяж от 0,75/1 до 3/1). 

 При производстве газосиликатных изделий рекомендуется осуществ-

лять совместный помол КК с вяжущим. Это обеспечивает повышение одно-

родности смеси, повышение активности вяжущего и качества газосиликат-

ных изделий. 
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Формование – осуществляется по вибрационной или виброударной 

технологиям, так как процесс газовыделения в этом случае происходит ин-

тенсивнее. 

 ТВО – осуществляется автоклавированием при давлении 8 – 12 атм. и 

температуре 175 – 2000С в среде насыщенного или перегретого водяного па-

ра. Автоклавная обработка проходит в три стадии (по А.В. Волженскому). 

Первая стадия начинается с момента впуска пара в автоклав и заканчивается 

при достижении равенства температур теплоносителя и изделий по толщине. 

Начало второй стадии соответствует моменту выравнивания температуры 

изделия по его сечению. Решающие факторы, определяющие скорость про-

грева изделий, - интенсивность подъема давления пара на первой стадии, 

значения исходной температуры и влажности ячеистобетонной массы. Для 

третьей стадии показательно снижение температуры и давления. При этом 

интенсивно испаряется вода. Интенсивное парообразование, связанное со 

снижением давления в автоклаве, вызывает значительные напряжения, ино-

гда превышающие прочность бетона, что приводит к образованию трещин. 

Для предотвращения трещинообразования при коротких режимах охлажде-

ния применяют ступенчатый режим снижения давления пара в автоклаве. 

 Ячеистые бетоны автоклавного твердения характеризуются повышен-

ными значениями коэффициента конструктивного качества по сравнению с 

газобетоном. ККК = R/ρ2. 

 

Сравнительная характеристика газобетонных и газосиликатных изделий 

1. Газосиликатные изделия имеют больший ККК по сравнению с газо-

бетоном. 

2. Газосиликатные изделия характеризуются пониженными усадочны-

ми деформациями. 

3. Газосиликатные изделия обладают повышенными тепло- и звукоизо-

ляционными свойствами. 
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4. Газобетонные изделия характеризуются пониженными энергоемко-

стью, металлоемкостью и обладают меньшей себестоимостью, чем газосили-

катные изделия. 

5. Для производства газосиликатных изделий используется дешевое 

местное сырье (воздушная известь). 

  

 ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ ЯЧЕИСТОЙ  

СТРУКТУРЫ АЛЮМИНИЕВОЙ ПУДРОЙ 

Алюминиевая пудра – наиболее активный компонент, весьма чувстви-

тельный ко всяким изменениям условий формования и вспучивания газобе-

тонной смеси. Взаимодействие алюминиевой пудры со щелочами можно 

описать следующими формулами: 

2А1 + 6NaOH + 6Н20 → 3Na2O·Al203·6H20 + 3Н2↑ 

и 

2А1 + 3Са(ОН)2 + 6Н20→ЗСаО·А1203 ·6Н20 + 3Н2↑ 

Газоудерживающая способность ячеистой смеси зависит от ее реоло-

гических свойств, т.е. начальной вязкости и скорости нарастания струк-

турной прочности ячеистой смеси. 

 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА СКОРОСТЬ И 

ПОЛНОТУ РЕАКЦИИ АЛЮМИНИЕВОЙ ПУДРЫ 

а) Фактор однородности алюминиевой пудры 

Содержание активного реакционноспособного алюминия, имеющего 

отклонение от среднего значения на величину порядка ±10%, при производ-

стве ячеистого бетона расчетной плотности 700 кг/м3 способно вызвать из-

менчивость реально получаемой плотности серийной продукции в пределах 

±35%. 

Для уменьшения такого отклонения, а, следовательно, повышения од-

нородности газобетона настоятельно рекомендуется усреднять содержание 

алюминиевой пудры путем, например, приготовления водно-алюминиевой 
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суспензии в количестве, достаточном для работы одной-двух смен, или же 

проверять качество пудры в каждой банке и вносить соответствующие кор-

рективы при ее дозировке с учетом фактического содержания активного 

алюминия. Первый способ наиболее рациональный, он используется на 

большинстве заводов. 

б) Фактор температуры 

Известно, что 1 грамм алюминия, полностью прореагировав со щело-

чью, способен выделить 1,24 л водорода (при t=0°C). Так как при нагревании 

газ расширяется, при t = +40 °С его объем составит уже 1,4 л. 

Расширение газа при нагревании происходит по закону Клапейрона:  

V1 = V2·((273 + t1) / (273 + t2)), 

где V1 и V2 - объемы газа при температуре t1 и t2 соответственно. 

Это явление имеет огромное практическое значение, и пренебрежение 

им способно привести к крайней нестабильности производственного процес-

са в целом. 

При производстве крупноразмерных изделий из ячеистого бетона на 

основе молотой негашеной извести температура газосиликатной массы в 

центре изделия может достигать +80°С и более, в то время как на перифе-

рии, у стенок, за счет теплоотдачи в формоснастку и окружающую среду, 

вдвое меньше - около +40°С. 

Если принять условие, что полнота реакции алюминиевой пудры во 

всех точках одинакова, то только за счет разницы в температуре ячеистой 

смеси объем пузырьков газа и их диаметр, согласно закона Клапейрона, бу-

дут отличаться на величину: 

V1/V2 = (273 + t1)/(273 + t2) = (273 + 80)/(273 + 40) = 353/313 = 1,13раза. 

В результате плотность ячеистого бетона по объему изделия может 

колебаться примерно на 7%. В центре изделия температура ячеистой смеси 

всегда выше, чем на периферии, поэтому и газовые ячейки всегда крупнее, а 

плотность смеси ниже, чем в местах с более низкой температурой. 
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Кроме того, разница в температуре сказывается на полноте реакции 

газовыделения. С повышением температуры заметно увеличиваются ско-

рость и полнота реакции.  

в) Фактор рН раствора 

Скорость реакции алюминиевой пудры в водном растворе NaOH зна-

чительно выше, чем в растворе Са(ОН)2. Увеличивается и полнота реакции. 

Вероятно, здесь играет роль концентрация ионов ОН. 

Отсюда следует практический вывод: для ускорения реакции газообра-

зования алюминиевой пудры в ячеистом бетоне нужно применять щелочные 

химические вещества, обладающие высокой растворимостью в воде (едкий 

натр, кальцинированная сода, поташ и др.). 

г) Фактор, обусловленный минералогией цемента 

Алюминиевая пудра ведет себя неодинаково в газобетонных смесях, 

приготовленных на портландцементе разных заводов, при соблюдении по-

стоянства всех прочих равных условий. Это объясняется различием минера-

логического состава цемента различных производителей, а также количе-

ством свободных щелочей в их составе. 

Характер газовыделения при использовании цементов различных производи-

телей убедительно свидетельствует, что слепое копирование технологического ре-

гламента без учета характеристик местной сырьевой базы способно породить мас-

су, на первый взгляд, необъяснимых проблем. 

Причину различного поведения алюминиевой пудры в газобетонных сме-

сях следует искать в минералогических особенностях цементов.  

 

СПОСОБЫ ФОРМОВАНИЯ ГАЗОБЕТОННЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 Способы формования: 1) литьевой; 2) вибрационный. 

 При литьевой технологии газобетонная смесь заливается в формы и 

вспучивание смеси происходит в процессе выдержки изделий в формах. 

Начало газовыделения по литьевой технологии начинается через 3-10 мин. 

после введения газообразователя, а интенсивное вспучивание через 15-20 
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мин. Завершение процесса вспучивания наступает через 40-80 мин. после 

введения газообразователя. (В/Т=0,45 – 0,65). С момента заливки массы в 

формы и до срезания «горбушки» должно пройти 4-6 часов. 

Процесс вспучивания массива характе-

ризуется коэффициентом вспучивания, 

определяющийся как отношение объема 

вспученной массы к объему первона-

чальной заливки смеси. Кв=Vв/Vп. 

 

При вибрационном способе производства процесс газовыделения и вспучи-

вания смеси осуществляется на вибрационных или виброударных площадках. 

Эта технология основана на тиксотропном разжижении ячеистобетонной 

смеси, обеспечивающая высокую степень её гомогенизации во время вибро-

перемешивания и интенсивную поризацию на стадии вибровспучивания. 

Суть его состоит в том, что при вибрировании смеси все ее составляющие 

находятся в непрерывном движении, поэтому образующиеся на поверхности 

алюминиевой пудры газовые пузырьки отрываются и равномерно распреде-

ляются во всем объеме массы. Кроме того, при применении метода вибро-

вспучивания процесс газовыделения происходит весьма интенсивно, а пла-

стично-вязкие свойства поризующегося раствора за счет вибрации поддер-

живаются постоянными. Это приводит к тому, что с поверхности алюми-

ниевой пудры, как бы ни колебалась ее гранулометрия, в массу отделяются 

пузырьки строго одинакового размера. Особенно эффективно вибрационное 

разжижение массы, содержащей добавки ПАВ; при этом резко уменьшает-

ся предельное напряжение сдвига и в меньшей мере вязкость массы. При 

вибрационной технологии применяют пониженное водотвердое отношение 

(В/Т = 0,3 – 0,35). 

Метод вибровспучивания имеет ряд качественных отличий от обычно-

го процесса вспучивания: 
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1,06
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1,18

1,22

1,26

1,3

0 25 50 75 100 125 150

Время,мин

Кв



 

13 

 

а) ускоряются реакции гидратации вяжущего. Ускорение реакции вызывается 

следующими причинами: при гашении извести вокруг ее частиц образуется 

диффузный слой, который препятствует обмену, а тем самым и дальнейшей 

гидратации.  

б) несравнимо быстрее заканчивается процесс газовыделения. Более высокая 

температура смеси и непрерывный обмен продуктов взаимодействия чистой 

щелочью обусловливает окончание процесса газовыделения в течение 60 - 90 

секунд. 

в) уменьшается трение вспучивающейся массы о стенки формы. В спокойной 

форме движение массы вверх тормозится боковыми стенками формы, и если 

отношение площади бортоснастки к свободной поверхности бетона велико, 

то наблюдается заметная кривизна поверхности массы или, как обычно гово-

рят, образуется "горбушка".  

г) очень быстро нарастает структурная прочность массы. Большая скорость 

гидратации извести, пониженное водовяжущее отношение, высокая темпера-

тура смеси, быстрое прекращение газовыделения, уплотнение стенок газовых 

пор за счет вибрации - все это приводит к значительно более быстрому 

нарастанию структурной прочности ячеистой массы. В связи с этим появля-

ется возможность во много раз сократить время "вызревания" изделий. 

д) происходит непрерывное перемещение газовых пузырьков, однако, отно-

сительно высокая пластическая вязкость растворной смеси препятствует их 

объединению. Поэтому вибровспученные газобетоны отличаются мелкой од-

нородной структурой пор. 

 

Вспучивание и выдержка смеси 

 Средняя плотность газобетона при постоянной дозировке газообразова-

теля зависит от газоудерживающей способности смеси, которая определяется 

изменением во времени ее структурно-механических характеристик. Если 

после газовыделения смесь не будет обладать определенной несущей спо-

собностью, произойдет ее осадка, сопровождающаяся "ложным кипением" – 
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прорывом газа из формуемого изделия. Для образующейся в этих условиях 

структуры ячеистого бетона характерны наличие пор неправильной формы, 

большое число сообщающихся пор, неоднородность распределения пористо-

сти. Если схватывание опережает газовыделение, то смесь затвердевает до 

того, как завершатся процессы газовыделения и заданная плотность не будет 

достигнута, а межпоровые перегородки окажутся пронизанными трещинами. 

В результате снижаются эксплуатационные характеристики материала. 

 В связи с этим основным условием в управлении процессами вспучи-

вания и структурообразования газобетонных смесей является сбалансирова-

ние скоростей этих процессов, причем в начале газовыделения пластично 

вязкие свойства массы должны возрастать медленно, а в конце – быстро. 

 Формование газобетонной смеси, возможно залив-

кой крупных массивов или индивидуальных форм. 

При вспучивании газобетонной смеси образуется гор-

бушка. Ее образование связано с «пристенным» эф-

фектом, вызванным трением смеси о борта формы. С уменьшением размера 

изделий (форм) по ширине «пристенный» эффект увеличивается и горбушка 

увеличивается. Увеличение горбушки вызывает дополнительный расход ма-

териалов. Заливка крупных массивов уменьшает расход материалов. Заливка 

крупных массивов и резка на изделия технологичнее и экономичнее, чем при 

заливке индивидуальных форм. 

 

ИЗДЕЛИЯ ИЗ ПЕНОБЕТОНА. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Для производства пенобетона используются те же вяжущие и КК, что и 

при производстве газобетона. Основной особенностью производства пенобе-

тона является поризация растворной составляющей технической пеной. По-

сле затвердевания пенобетонной массы ячейки пены образуют бетон ячеи-

стой структуры. Пену получают взбиванием жидкой смеси пенообразователя 

и воды.  
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 В отличие от газобетона, в производстве пенобетона используются ме-

нее энергоемкие процессы: механохимическая активация сырьевых компо-

нентов в специально созданных стержневых смесителях и пропарка изделий 

в камерах при атмосферном давлении. Кроме того, к простоте изготовления 

пенобетона можно отнести то, что этот материал характеризуется меньшей 

зависимостью от процесса поризации, от свойств исходных сырьевых мате-

риалов и параметров производства. Ячеистая структура пенобетона полно-

стью формируется за короткое время путем перемешивания цементно-

песчаной смеси с пеной. В этих условиях температура процесса, отсутствие 

строгого выдерживания и постоянства свойств компонентов не оказывают 

существенного влияния на свойства готовой продукции. При этом показатель 

средней плотности достаточно легко регулируется, прежде всего, путем из-

менения количества пены. К этому следует еще добавить, что в затвердевшем 

пенобетоне образуются замкнутые поры, что оказывает положительное влия-

ние на его эксплуатационные качества. 

 

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ПЕНОБЕТОНА 

В настоящее время в пенобетонной технологии используют следующие 

методы для приготовления пенобетонной смеси: 

1. Поризация пенобетонной смеси предварительно приготовленной пеной: 

– традиционный пенный способ, заключающийся в раздельном приготовле-

нии высокократной пены и поризуемого раствора, в последующем их 

смешивании в отдельном смесителе или в смесителе для приготовления 

раствора (рис. 1, а); 

– метод сухой минерализации пены, заключающийся в предварительном 

приготовлении низкократной пены и ее минерализации сухими компонен-

тами смеси путем постепенного и равномерного введения их в приготав-

ливаемую пеномассу при одновременном перемешивании в смесителе 

(рис. 1, б); 

2. Приготовление пенобетонной смеси без приготовления пены: 
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– метод приготовления пеномассы аэ-

рированием, основанный на воздухо-

вовлечении раствором вяжущего и 

кремнеземистого компонента с пено-

образователем при их скоростном пе-

ремешивании (рис. 2). 

 

 

Рис. 1. Технологические схемы производства пенобетона с использованием 

технической пены с приготовлением пенобетонной смеси методами: 

а – традиционным; б – сухой минерализации. 

1 – бункера сырьевых материалов; 2 – дозаторы; 3 – смеситель для приготов-

ления раствора; 4 – пеногенератор; 5 – смеситель для приготовления пенобе-

тонной смеси; 6 – форма. 

Рис. 2 Технологическая схема изготовления пенобетонных изделий с исполь-

зованием метода аэрирования для приготовления пенобетонной смеси:  

1 – расходные бункера сырьевых материалов; 2 – дозаторы; 3 – высокообо-

ротный смеситель; 4 – форма для формования пенобетонных изделий. 
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 Аэрированный бетон получают 3 способами: 1) воздухововлечение в 

обычных смесителях; 2) аэрация в турбулентных смесителях; 3) баротехно-

логия (воздухововлечение под давлением). 

Воздухововлечение обеспечивается  в обычных смесителях путем вве-

дения в бетонную смесь воздухововлекающих добавок на основе ПАВ.  

Аэрация – интенсивное воздухововлечение в растворную смесь путем 

введения в ее состав воздухововлекающих добавок и интенсивное перемеши-

вание в специальных высокооборотных смесителях. 

Барботаж – подача воздуха под давлением. Баросмесители – смесители 

работающие под давлением, в которые загружается растворная смесь или ее 

компоненты. В состав компонентов вводится пенообразователь. Смеситель 

герметизируется, и в него подается сжатый воздух под давлением до 6 атм. В 

процессе перемешивания компонентов смесь насыщается воздухом, а при 

выгрузке из смесителя происходит вспучивание смеси. 

 При приготовлении пенобетонной смеси методом сухой минерализа-

ции используют пену низкой кратности (примерно 4 – 6), которую можно 

приготовить как в отдельном пеногенераторе, так и в высокооборотном сме-

сителе. Пену стабилизируют за счет введения в нее предварительно смешан-

ных сухих компонентов смеси при их равномерном распределении путем по-

стоянного перемешивания пенобетонной смеси. Быстрая адсорбция воды су-

хими компонентами приводит к снижению подвижности пенобетонной смеси 

и ее стабилизации. Этот метод позволяет получать более плотные межпоро-

вые перегородки в пенобетоне за счет уменьшения В/Т отношения и более 

плотной упаковки частиц вяжущего и кремнеземистого компонента. 

При приготовлении пенобетонной смеси методом аэрирования нет 

необходимости в использовании пеногенератора. Однако в связи с тем, что 

все процессы поризации совмещены в одном агрегате (в высокооборотном 

смесителе), то к нему предъявляется ряд особых технических и технологиче-

ских требований. К техническим относятся: объем смесителя и соотношение 

его основных размеров, скорость оборотов вала, динамика потоков смеси при 
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перемешивании. Технологические факторы – это коэффициент загрузки сме-

сителя по объему, время аэрирования, В/Т, количество и вид ПО, начальная и 

конечная подвижность пенобетонной смеси.  

Положительной особенностью метода аэрирования является то, что 

наблюдается частичная активация смеси, получение мелкопористой ячеистой 

структуры пенобетона, которая взаимосвязана с прочностью пенобетона и 

коэффициентом поризации. 

 

ВИДЫ ПЕНООБРАЗОВАТЕЛЕЙ И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Смола древесная омыленная СДО (ТУ 13-05-02-83) – пастообразный 

продукт на основе натриевой соли абиетиновой смолы, получаемый омыле-

нием древесной смолы щелочью.  

Смолосапониновый пенообразователь ССП, приготовляемый на основе 

мыльного корня путем экстракции смолы (ОСТ 43-03).  

Пенообразователь ПТД, представляющий собой нейтрализованный 

водный раствор смолы термолиза древесины известью – пушонкой при 

70…90оС до рН = 12…13 с последующей фильтрацией раствора. 

«СПРИНГ» - пенообразователь на основе производных смоляных кис-

лот. рН = 8,5-9,5.  

 «ГК» (гидролизованная кровь) пенообразователь представляет собой 

продукт нейтрализованного хлористым аммонием гидролизата технической 

крови животных с добавкой стабилизатора (сернокислого железа). рН = 6,5-

7,5, поверхностное натяжение 48-50 Н/м. 

«Неопор» - пеноконцентрат, изготавливаемый немецкой фирмой "Не-

опор". Жидкость темно-коричневого цвета, плотность 1,128 г/см3 , концен-

трация рабочего раствора 2,5 %; водородный показатель рН=6,5-7,5, поверх-

ностное натяжение 39-41 Н/м. 

«Унипор» – пенообразователь на протеиновой основе, представляет со-

бой жидкость темно-коричневого цвета 
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«Ника» - пеноконцентрат, содержащий олигопептиды и гидролизаты 

белков. Жидкость темно-коричневого цвета, плотность 1,09 кг/л, рН=7,0-7,5.  

Клееканифольный пенообразователь ККП, приготовляемый на основе 

животного клея, канифоли, едкого натра и воды. 

К синтетическим пенообразователям относят: 

«Прогресс» - поверхностно-активное вещество светло-желтого цвета, 

хорошо растворимое в воде, содержащее 20-30 % основного продукта. рН = 

8, поверхностное натяжение 28-29 Н/м. 

«Пеностром» - синтетический пенообразователь, рН = 7,5-10, поверх-

ностное натяжение 32-34 Н/м. 

Сульфанол - анионактивные ПАВ на основе алкилбензосульфанатов 

натрия. Жидкость белого цвета с рН == 8-9, поверхностное натяжение 29-31 

Н/м. 

«Квин» - пеноконцентрат на основе производных карбоновых кислот. 

Вязкая жидкость белого цвета. рН = 8,0-9,0. Рабочая концентрация раствора 

10 мас. %, поверхностное натяжение 50,1Дж/м2. 

 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ТЕХНИЧЕСКОЙ ПЕНЫ И СВОЙСТВ  

ПЕНООБРАЗОВАТЕЛЯ 

 Свойства технической пены из рабочего раствора пенообразователя ха-

рактеризуется: кратностью и стойкостью пены. 

 Кп = Vп/Vп.о.. 

 Кратность пены для легких поризованных бетонов должна быть не ме-

нее 6 – 10, для теплоизоляционно-конструкционных – 10 – 20 и 15 – 40 для 

теплоизоляционных пенобетонов. Это необходимо для уменьшения отрица-

тельного действия пенообразователей на гидратацию вяжущего. 

 Коэффициент стойкости пены в цементном тесте определяется по фор-

муле: С П

ЦТ  = 
ПЕНЦТ

ПОР

ЦТ

VV

V


 = 0,8 – 0,85, 

где  ПОР

ЦТV  – объем получаемого поризованного теста, л; 
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ЦТV – объем цементного теста, л; 

ПЕНV – объем пены, л. 

Необходимая продолжительность стойкости пены должна быть не менее 15 

минут, но с учетом возможного технологического сбоя – до 30 мин. 

 Качество технической пены зависит от концентрации рабочего раство-

ра пенообразователя, и от вида пеногенератора. 

 Основными критериями, определяющими необходимые свойства пено-

образователей и технических пен, являются следующие: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Технологические 

1. Стойкость пены в бетонной смеси (Сп >0,85). 

2. Количество воды, вводимой с пеной, и ее влияние 

на технологические свойства поризованной смеси. 

3. Влияние ПО на гидратацию вяжущего. 

4. Осадка поризованной смеси. 

СВОЙСТВА ПЕНОБЕТОНА 

1. Плотность (общая пористость, ячеистая и капиллярная). 

2. Прочность. 

3. Коэффициент теплопроводности (Вт/м К). 

4. Морозостойкость (F35 – F100). 

5. Равновесная влажность, водопоглощение. 

6. Адгезия отделочных материалов к поверхности пенобетона. 

7. Усадка, долговечность изделий. 

Санитарно-гигиенические 

1. Класс токсичности. 

2. Биоразлагаемость. 

Технико-экономические 

1. Стоимость ПО. 

2. Возможность поставки ПО в 

жидком виде. 

3. Постоянство свойств ПО. 

4. Гарантийный срок хранения. 

Производственные 

1. Удельный расход ПО. 

2. Однокомпонентность ПО. 

3. Взаимосвязь ПО с оборудовани-

ем приготовления технической 

пены, его производительность и 

удельные энергозатраты. 

4. Свойства технической пены: 

     кратность, стойкость и др. 

ТЕХНИЧЕСКАЯ ПЕНА 
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ТИПЫ ПЕНОГЕНЕРАТОРОВ 

 Пеногенераторы бывают непрерывного и циклического действия. Пе-

ногенераторы барабанного типа с перфорированными лопастями предназна-

чены для взбивания (генерации) технической пены из рабочего раствора пе-

нообразователя. Такие пенегенераторы являются составной частью 2-х бара-

банного пенобетоносмесителя. Принцип приготовления состоит в следую-

щем: в верхний барабан пеногенератора заливается требуемое количество 

рабочего раствора пенообразователя. Включают привод вала генератора, на 

котором расположены перфорированные лопасти и при быстром вращении в 

течении 30 сек – 2 мин. генерируется пена. Одновременно с приготовлением 

технической пены в нижний барабан пенобетоносмесителя загружаются 

компоненты растворной составляющей пенобетона (вяжущее, КК и вода). 

Привод пенобетоносмесителя устроен таким образом, что при его включении 

одновременно производится приготовление пены и растворной составляю-

щей. После приготовления пены привод отключается, и верхний барабан пе-

реворачивается, выливая пену в нижний барабан. После подачи пены в ниж-

ний барабан привод вновь включается в течение 1 – 2 мин. и в нижнем бара-

бане готовится пенобетонная смесь. После чего нижний барабан переворачи-

вается, и приготовленная пенобетонная масса заливается в формы. 

Пеногенератор ЦНИИПСпецстрой 

1 – корпус пеногенератора; 

2 – центробежный насос; 

3 – двухходовой кран; 

4 – распылительная воронка с перфо-

рированной сеткой; 

5 – система трубопроводов; 

6 – трубка подачи воздуха. 

 

 Центробежным насосом рабочий раствор перекачивается в распыли-

тельную воронку. Проходя через перфорированное сито пенообразователь 

 

Н 

1 

6 
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3 
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превращается в пену. В течение 1 – 3 мин. весь раствор пенообразователя 

превращается в техническую пену. После приготовления пены включается 

кран в положение подачи пены. Пена насосом закачивается в пенобетоносме-

ситель. Пеногенератор может работать с растворосмесителем принудитель-

ного перемешивания. 

1 – корпус; 

2 – вал с перфорированным пропеллером; 

3 – поршень; 

4 – трубопровод подачи рабочего раствора пенооб-

разователя; 

5 – пробковый кран для выдачи технической пены. 

 

 Принцип действия: в корпуса пеногенератора непрерывно подается 

раствор пенообразователя и воздух. При вращении двигателя лопатки пено-

генератора взбивают техническую пену. Лопатки расположены под углом к 

валу, что создает условия центробежного разбрызгивания пены и давление, 

обеспечивающее выдачу пены через трубопровод. 

Пенобетоносмесители для генераторов непрерывного действия. 

 

1 – расходный бункер вяжущего; 

2 – расходный бункер КК; 

3 – пеногенератор; 

4 – дозаторы; 

5 – шнек; 

6 – трубопровод подачи воды; 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 
4 

5 

1 
2 

3 

4 

5 

6 



 

23 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ ПО КУРСУ "ЯЧЕИСТЫЕ БЕТОНЫ" 

 

1. История развития производства ячеистых бетонов. 

2. Классификация и номенклатура ячеистых бетонов. 

3. Сырьевые материалы и требования к ним для производства ячеистых бе-

тонов поризованных газом. 

4. Ячеистые бетоны поризованные газом. Общая характеристика и техноло-

гия производства. 

5. Организация производства газобетонных изделий (по способам формова-

ния). 

6. Физико-химические основы поризации растворной смеси газом. 

7. Технологические факторы, влияющие на скорость и полноту реакции 

алюминиевой пудры 

8. Виды газообразователей и их эффективность. 

9. Влияние химических добавок на процессы структурообразования и свой-

ства ячеистых бетонов поризованных газом. 

10. Влияние технологических факторов на структуру и свойства газобетона. 

11. Литьевой способ формования газобетонных изделий 

12. Метод вибровспучивания. Суть метода, основные характеристики. 

13. Отличия метода вибровспучивания от обычного процесса вспучивания 

14. Вспучивание и выдержка газобетонной смеси. 

15. Особенности производства газосиликатных изделий. 

16. Технологические схемы производства газобетона и газосиликата. 

17. Основное технологическое оборудование для производства газобетона. 

18. Сравнительная характеристика газобетонных и газосиликатных изделий. 

19. Ячеистые бетоны поризованные пеной. Общая характеристика и принци-

пы производства. 

20. Физико-химические основы поризации растворной составляющей пенобе-

тона. 

21. Факторы, оказывающие основное влияние на плотность пенобетонной 

смеси и прочность пенобетона. 

22. Виды пенообразователей. Их характеристика. 

23. Оценка эффективности пенообразователей и качества технической пены. 

24. Влияние технологических факторов на физико-механические свойства пе-

нобетонов. 

25. Технологические схемы производства пенобетона и пеносиликата. 

26. Основное технологическое оборудование для производства ячеистых бе-

тонов поризованных пеной. 

27. Общая характеристика и принципы производства ячеистых бетонов авто-

клавного твердения. 

28. Способы поризации ячеистых бетонов. Основные характеристики. 

29. Основные физико-механические свойства ячеистых бетонов. 

 


