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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ ПЛИТ НА ОСНОВЕ ВОЛОКОН 
РАСТИТЕЛЬНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

Аннотация. В статье представлены результаты исследований, доказывающие эффективность 
применения теплоизоляционных плит, содержащих в качестве структурообразующего материала 
очесы льна. 

Приведены сведения о натурных испытаниях в конструкции стенового ограждения с вентилиру-
емой системой утепления эксплуатируемого одноэтажного жилого дома и исследований эксплуата-
ционно-технологических характеристик теплоизоляционных материалов из льняных очесов. На ос-
нове экспериментальных данных рассчитаны значения сопротивления теплопередачи стенового 
ограждения при температуре воздуха от -2 °С до -19 °С и построены зависимости распределения 
влаги по толще теплоизоляционного слоя. По итогам испытаний установлено, что при эксплуатации 
наружного стенового ограждения с вентилируемой системой утепления влажность теплоизоляци-
онного материала на основе очесов льна составляет 15,5 % и при температуре наружного воздуха -
19 °С обладает близким с теплоизоляционной плитой «Акотерм флакс» сопротивлением теплопере-
дачи, равным 3,04 (м2∙°С)/Вт. Изучение технологических характеристик показали, что утеплитель из 
льняных очесов может разрезаться, распиливаться и монтироваться к стеновому ограждению с по-
мощью дюбель-гвоздей. Проведенные испытания на огнестойкость выявили, что теплоизоляционные 
плиты на основе очесов льна не воспламеняются под воздействием огня, а происходит вытлевание 
волокон очесов. Материал относится к группе горючих Г4 и обладает малой дымообразующей спо-
собностью.  

В результате исследований обосновано рациональное применение льняных очесов для производ-
ства теплоизоляционных плит. 

Ключевые слова: льняные очесы, утеплитель, влажность, термическое сопротивление теплопе-
редаче, огнестойкость. 

 
 

Введение. Отрасль строительных материа-
лов в настоящее время ориентируется на созда-
ние новых эффективных утеплителей, что обу-
словлено стратегией энергосбережения в усло-
виях повышения цен на энергетические ресурсы 
[1]. Развитие экологического «зеленого» строи-
тельства за последние годы в значительной сте-
пени изменило самосознание многих застройщи-
ков и теперь наряду с традиционными показате-
лями качества к возводимым зданиям часто 
предъявляют требования по экологической без-
опасности объектов. Необходимо отметить, что 
строительная отрасль как в Беларуси, так и в дру-
гих странах не всегда готова обеспечить экологи-
ческие требования заказчиков. В первую очередь 
данная проблема связана с ограниченным нали-
чием и выпуском экологически чистых строи-
тельных материалов. Наибольшие проблемы 
производственного сектора связаны с изготовле-
нием теплоизоляционных материалов, так как 
традиционные утеплители (пенополистирол и 
минеральная вата) не отвечают требованиям по 
экологии. При этом, кроме экологического ас-
пекта у данных материалов имеются и другие су-
щественные недостатки: наличие в составе вред-
ных веществ; отсутствие технологии утилизации 
полученных отходов при производстве и после 

эксплуатации теплоизоляции, а также изна-
чально высокие энергетические затраты на про-
изводство [2]. 

В странах с большими запасами древесины, 
в т. ч. и в России ведутся исследования по разра-
ботке утеплителей на основе древесных волокон 
и различных связующих, таких как биоклей [3], 
поливинилацетатный клей [4], парафиновая 
эмульсия [5], а также без связующего с примене-
нием антисептика и антипирена [6]. При плотно-
сти 30–250 кг/м3 теплоизоляционные материалы 
обладают теплопроводностью от 0,041 Вт/(м∙°С) 
до 0,06 Вт/(м∙°С) [7]. 

Составы плит для изготовления утеплителей 
на основе вторичной волокнистой массы из тар-
ного картона или фибриллированной бумажной 
макулатуры разработаны в Красноярске [8, 9]. 
Теплопроводность материалов составляет от 
0,038–0,051 Вт/(м∙°С) при плотности от 30 до 70 
кг/м3. 

Наиболее известным решением по примене-
нию переработанной макулатуры для производ-
ства утеплителя является эковата, состоящая на 
80 % из волокнистого заполнителя и на 20 % из 
антипиренов. Теплоизоляционный материал 
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имеет плотность 30−75 кг/м3, обеспечивая тепло-
проводность 0,032–0,041 Вт/(м∙°С) и паропрони-
цаемость 0,3 мг/(м·ч·Па) [7, 10, 11]. 

Возможность применения волокон эвка-
липта в виде заполнителя для утеплителя иссле-
довали в Чили [12]. Связующим являлась фе-
нольная смола. Теплоизоляционный материал 
при средней плотности от 80 кг/м3  
до 250 кг/м3 обеспечивает теплопроводность  
0,05–0,07 Вт/(м∙°С).  

В Вест-Индском университете разработан 
состав утеплителя на основе банановых волокон. 
Теплоизоляционный материал обладает тепло-
проводностью 0,041 Вт/(м∙°С) при плотности 71 
кг/м3 [13]. 

К инновационной разработке относится 
утеплитель на основе мха-сфагнума и жидкого 
стекла [14]. Теплопроводность материала равна 
0,034–0,04 Вт/(м·К) при плотности 155–170 
кг/м3. Однако, теплоизоляционные плиты имеют 
недостаток – усадочные деформации материала в 
процессе сушки. Для устранения данной про-
блемы предложено вводить дроблёную солому в 
количестве 20–30 % от массы мха. Новый тепло-
изоляционный материал обладает теплопровод-
ностью 0,044–0,046 Вт/(м·°С), обеспечивает 
прочность на сжатие 0,2–0,21 МПа при средней 
плотности 156–190 кг/м3 [1, 15]. 

Существенным резервом в производстве 
местных теплоизоляционных строительных ма-
териалов являются волокнистые заполнители 
сельскохозяйственного происхождения. На ос-
нове конопли в Германии выпускают плиты 
«Thermo-Hanf» [16, 17]. Утеплитель включает 
следующие компоненты: 83–87 % волокнистый 
заполнитель, 10–12 % полиэстер, 3–5 % сода, 
применяемая в качестве антипирена. При сред-
ней плотности 35−40 кг/м3 теплоизоляционный 
материал обладает коэффициентом теплопровод-
ности 0,038–0,04 Вт/(м∙°С) [1]. 

Значительный интерес для стран централь-
ной Азии представляет утеплитель из отходов 
хлопкового производства и натриевого жидкого 
стекла. При варьировании плотности в пределах 
40−100 кг/м3 теплопроводность  плит изменяется 
от 0,037 до 0,041 Вт/(м∙°С) [18]. В условиях отно-
сительной влажности воздуха 60–70 % влаж-
ность теплоизоляционного материала равна 11–
12 % [19].  

В Технологическом университете 
PETRONAS изучали возможность использова-
ния волокон коры масличной пальмы в качестве 
структурообразующего материала утеплителя 
[20]. По результатам испытаний установлено, 
что при варьировании плотности от 66 кг/м3 до 
110 кг/м3 коэффициент теплопроводности мате-
риала изменяется в пределах 0,03–0,09 Вт/(м∙°С).  

Исследования по получению теплоизоляци-
онных плит из волокон коры масличной пальмы 
длиной до 4 см и натриевого жидкого стекла про-
водились в Полоцком государственном универ-
ситете. Для повышения водостойкости связую-
щего применялись добавки из извести и гипса 
[21]. Теплоизоляционный материал имеет плот-
ность 135–168 кг/м3, обеспечивая теплопровод-
ность 0,046–0,047 Вт/(м∙°С) и прочность на сжа-
тие при 10 % линейной деформации 0,2–0,24 
МПа [7]. Омечается высокая стойкость волокон к 
гниению при относительной влажности воздуха 
97 %. 

Экологический утеплитель из льняных воло-
кон «Экотеплин» производят в России. Заполни-
телем в теплоизоляционных плитах являются 
льняные волокна. В качестве связующего ис-
пользуется крахмал [2]. Соли бора добавляются 
для улучшения огнезащиты и предотвращения 
образования плесени и грибков. Материал имеет 
следующие показатели: средняя плотность 32–34 
кг/м3, теплопроводность 0,038–0,04 Вт/(м∙°С), 
коэффициент звукопоглощения 0,74–0,98, паро-
проницаемость 0,403 мг/м·ч·Па, группа горюче-
сти Г1 [7, 22].  

В Беларуси выпускают теплоизоляционные 
плиты торговой марки «Акотерм флакс» [23]. 
Утеплитель содержит 85 % льняных волокон и  
15 % полиэфирных волокон. Коэффициент теп-
лопроводности материала соотвествует 0,038–
0,04 Вт/(м∙°С), паропроницаемость равна                      
0,4 мг/м·ч·Па, звукопоглощение составляет 0,98 
при средней плотности 30 кг/м3.  

В настоящее время в лабораториях кафедры 
строительного производства Полоцкого универ-
ситета производятся комплексные исследования 
по разработке теплоизоляционных плит со струк-
турообразующим материалом из льняных очесов 
[1, 7, 24]. Проведенные исследования подтвер-
ждают возможность применения теплоизоляци-
онных материалов в качестве утеплителя для зда-
ний и сооружений. Однако, окончательную эф-
фективность плит возможно подтвердить только 
прямыми натурными испытаниями материалов в 
конструкциях эксплуатируемых зданий с посто-
янной фиксацией основных теплофизических ха-
рактеристик и мониторингом общего состояния 
[25]. В альтернативных исследованиях приме-
няли экспериментальный утеплитель из волокон 
льна и теплоизоляционные плиты «Акотерм 
флакс». Использование очесов льна для изготов-
ления теплоизоляционных материалов решает 
проблему утилизации растительных отходов 
льнопереработки, расширяет номенклатуру эф-
фективных волокнистых утеплителей и обеспе-
чивает получение полностью экологически без-
опасного материала [1].  
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Методология. Образцы на основе волокон и 
очесов льна изготавливали, соблюдая определен-
ную последовательность выполнения технологи-
ческих операций. Предварительно производили 
дозировку компонентов. Для получения модифи-
цированного вяжущего в жидкое стекло сначала 
вводили известь и перемешивали до однородной 
консистенции, а затем добавляли гипс. После 
распределения модифицированного жидкого 

стекла по поверхности волокон структурообразу-
ющего материала и формовки образцы утеплите-
лей выдерживали в форме 6 часов при темпера-
туре 20±2 °С, а затем высушивали в течение 4 ча-
сов в сушильном шкафу при температуре  
45–55 °С. Образцы на основе смеси льняных и 
полиэфирных волокон вырезали из плит «Aко-
терм флакс» [24]. Структура исследуемых мате-
риалов представлена на рисунке 1. 

 
                   а                                                             б                                                                  в 

               
 

Рис. 1. Структура теплоизоляционных материалов  
а – из очесов льна, б – из волокон льна, в – из смеси льняных и полиэфирных волокон  

 
Натурные исследования в условиях эксплуа-

тации проводились на наружном стеновом 
ограждении с вентилируемой системой утепле-

ния. На рисунке 2 приведена схема расположе-
ния термопар и датчиков теплового потока в сте-
новой конструкции с экспериментальными утеп-
лителями. 
 

 
Рис. 2. Схема расположения термопар и датчиков тепловых потоков  
по сечению наружной стены с вентилируемой системой утепления 

1 – керамический полнотелый кирпич; 2 – утеплитель; 3 – гидроветрозащитная мембрана;  
4 – воздушная прослойка; 5 слой – стальной лист; 6 – термопара; 7 – датчик теплового потока 

I, II, III, IV – границы слоев ограждения 
 

Образцы из очесов или волокон льна изго-
тавливали в виде плит размером 1000×500×100 
мм. Конструкция стенового ограждения вклю-
чала в себя кирпичную кладку, теплоизоляцион-

ный материал из льняных очесов (стена 1), воло-
кон льна (стена 2) и смеси льняных и полиэфир-
ных волокон (стена 3), гидроветрозащитную 
мембрану, воздушную прослойку и стальной от-
делочный лист вентфасада. Теплофизические 
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свойства наружного ограждения определяли, 
применяя информационно-измерительный ком-
плекс РТП-1-16Т. 

Влажность утеплителей после испытаний в 
условиях эксплуатации определяли в соответ-
ствии с ГОСТ 17177. Схема выборки образцов 
представлена на рис. 3.  

 

   
 

 
Рис. 3. Схема выборки образцов из теплоизоляционных плит 

 
Предварительно по толще теплоизоляцион-

ных материалов вырезали образцы-призмы раз-
мером 50×50×100 мм. Образец-призму по попе-
речному сечению разрезали на отдельные фраг-
менты длиной 25 мм. Далее каждый образец-
фрагмент взвешивали и помещали в сушильный 
шкаф. По достижении постоянной массы об-
разцы снова взвешивали. Влажность определяли 
по величине изменения массы фрагментов до и 
после сушки [1].  

Основная часть. В осенне-весенние пери-
оды на протяжении 2018–2020 годов фиксирова-
лись изменения теплофизических процессов, 
происходящих в конструкции стенового ограж-
дения одноэтажного жилого дома. Количествен-
ный состав, плотность и теплопроводность теп-
лоизоляционных плит в сухом состоянии пред-
ставлены в таблице 1 [24]. 

 
Таблица 1 

Количественный состав, плотность и теплопроводность теплоизоляционных плит 

№  
состава 

Расход компонентов на 1 м3, кг Средняя  
плотность, кг/м3 

Теплопро-
водность, 
Вт/(м2∙°С) 

волокно 
льна 

очесы 
льна 

жидкое 
стекло 

полиэфирное  
волокно известь гипс 

1 – 90 9 – 0,5 0,5 100 0,038 
2 90 – 9 – 0,5 0,5 100 0,045 
3 29 – – 5 – – 34 0,04 
 

Низкая плотность образцов «Акотерм 
флакс» обусловлена применяемой технологией 
структурообразования при формовке утепли-
теля, не позволяющий изготавливать материал 
более высокой плотности. 

Для примера рассмотрен натурный экспери-
мент в период с 4 по 13 января 2019 года, в тече-
нии 10 суток, с наиболее низкими ночными тем-
пературами наружного воздуха на территории 
Полоцкого района Витебской области (Бела-
русь). По результатам измерений установлено, 

что распределение температур для теплоизоля-
ционных плит из смеси льняных и полиэфирных 
волокон практически совпадает с утеплителями 
из очесов льна, поэтому на рисунке 4 представ-
лены только графики распределения температур 
по толщине стеновых ограждающих конструк-
ций с теплоизоляционными плитами из очесов и 
волокон льна. Значения температур приняты как 
средние величины показаний температур с 21 
часа вечера до 7 часов утра.  

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                         2022, №1 

35 

                                                   а                                                                                            б 

 
 

Рис. 4. Распределение температуры по толщине наружного стенового 
ограждения с вентилируемой системой утепления 

а – стена 1; б – стена 2; 1 – температура воздуха в помещении, С;  
2 – температура поверхности кирпичной кладки на границе I, С;  

3 – температура поверхности теплоизоляционного материала на границе II, С;  
4 – температура в середине теплоизоляционного материала, С; 

 5 – температура поверхности теплоизоляционного материала на границе III, С; 
 6 – температура наружного воздуха, С 

 
Из графиков распределения температур 

(рис. 4) установлено, что наиболее холодными 
являются ночные часы седьмых суток. Ампли-
туда температур на поверхностях стенового 
ограждения с теплоизоляционными плитами из 
очесов льна в ночные часы седьмых суток состав-
ляет 31,3 °С, что практически совпадает со зна-
чением стены 2, равным 29,8 °С и идентично с 

показателем стенового ограждения 3. На основа-
нии графиков (рис. 4) в таблице 2 приведены 
средние значения распределения температур в 
жилом помещении, стеновом ограждении и 
наружного воздуха за рассматриваемый времен-
ной период. 

Таблица 2 
Средние показатели температур 

Показатель Стена 1 Стена 2 Стена 3 
Температура наружного воздуха, °С -10,8 -10,8 -10,8 
Температура поверхности утеплителя на границе II, °С -8 -7,1 -7,9 
Температура в середине теплоизоляционного материала, °С 4,8 -4,1 -4,6 
Температура поверхности теплоизоляционного материала на границе III, °С 14,1 13,2 14 
Температура поверхности кирпичной кладки на границе IV, °С 16,9 16,3 16,7 
Температура воздуха в помещении, °С 18,5 18,5 18,5 

 

Анализ представленных данных таблицы 2 
показывает, что для стены 1 средняя температура 
поверхности кирпичной кладки на границе IV за 
10 суток выше на 0,6 °С, чем для стенового 
ограждения с теплоизоляционным материалом 
на основе льняных волокон и идентично ограж-
дению с плитой «Акотерм флакс». При сравне-
нии средних показателей температур поверхно-
сти утеплителя на границе III за 10 суток уста-
новлено, что для наружного ограждения с мате-
риалом из очесов льна значение средней темпе-
ратуры выше на 0,8 °С, чем для стенового ограж-
дения с теплоизоляционной плитой на основе 
льняных волокон и практически совпадает с по-
казателем стены 3. За аналогичный период вре-
мени средняя температура утеплителя стены 1 на 

0,7 °С ниже, чем у теплоизоляционного матери-
ала стены 2 и идентично значению плиты стены 
3. Величина средней температуры ограждения с 
утеплителем из очесов за 10 суток на поверхно-
сти теплоизоляционного материала со стороны 
улицы не отличается от показателя стены с пли-
той состава 3 (табл. 1) и на 0,9 °С ниже, чем у 
стенового ограждения с материалом на основе 
льняных волокон.  

Основываясь на полученных показателях 
плотностей тепловых потоков определены тер-
мические сопротивления теплопередачи кон-
струкции стенового ограждения в зависимости 
от температуры наружного воздуха (рис. 5).  
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Рис. 5. Сопротивления теплопередачи стенового ограждения в зависимости  

от температуры наружного воздуха 
Стеновое ограждение с утеплителем: 1 – из очесов льна, 2 – из волокон льна, 

3 – из смеси льняных и полиэфирных волокон  
 
Из зависимостей, представленных на ри-

сунке 5 следует, что значение термического со-
противления стеновых ограждений с эксперимен-
тальными плитами при температуре наружного 
воздуха -2°С изменяется в пределах 2,26−2,41 
(м2∙°С)/Вт. При температуре воздуха -19 °С тер-
мическое сопротивление стены 1 соответствует 
3,04 (м2∙°С)/Вт, что на 0,24 (м2∙°С)/Вт больше ве-
личины термического сопротивления теплопере-
дачи стенового ограждения с плитами (состав 2, 
табл. 1). Показатель ограждения, содержащий 
утеплитель «Акотерм флакс» имеет близкое зна-
чение с сопротивлением теплопередачи стены 1 
и равен 2,95 (м2∙°С)/Вт. Изменение значения тер-
мического сопротивления стены с теплоизоляци-
онными плитами из очесов с 2,41 (м2∙°С)/Вт до 
3,04 (м2∙°С)/Вт при понижении температуры 
наружного воздуха до -19 °С свидетельствует об 
эффективной работе теплоизоляционных мате-
риалов на основе льняных очесов. 

Наиболее высокие значения сопротивления 
теплопередачи образцов из очесов льна достига-
ются за счет разнонаправленного расположения 
хаотично ориентированных элементарных воло-
кон в структуре утеплителя, препятствующего 
конвективному переносу воздуха в результате 
уменьшения размеров тонких воздушных про-
слоек неправильной формы и их частичной лока-
лизации в виде отдельных замкнутых микропу-
стот [7]. 

По окончании проведения мониторинга опре-
делены значения влажности теплоизоляционных 
материалов. Изменения показателя влажности по 
структуре теплоизоляционных плит представ-
лены на рисунке 6. На основании полученных 

данных установлена средняя величина влажно-
сти материала из очесов льна, равная 15,5 %. По-
лученное значение для состава 1 (табл. 1) ниже 
показателя влажности плиты из волокон на 16 % 
и больше на 20 % величины утеплителя из смеси 
льняных и полиэфирных волокон, соответствую-
щие 18,4 % и 12,9 % соответственно. Влажность 
образца-фрагмента 1 теплоизоляционного мате-
риала из очесов на 12 % меньше показателя утеп-
лителя (состав 2, 
 табл. 1), равного 19,8 % и на 19 % выше, чем у 
плиты «Акотрем флакс». Максимальное количе-
ство влаги содержится в образцах-фрагментах 2. 
Так, влажность материала на основе очесов льна 
достигает 17,5 %, что на 13 % ниже влажности 
утеплителя из льняных волокон и на 19 % превы-
шает значение плиты на основе льняных и поли-
эфирных волокон. Следует отметить, что участок 
наибольшего увлажнения образцов-фрагментов 
2 по сравнению с фрагментами 1 связан с 
вертикальной циркуляцией воздуха вдоль 
наружной поверхности плит, способствующей 
испарению влаги из поверхностных слоев 
утеплителя. Влажность фрагмента 4 
теплоизоляционного материала из очесов 
относительно фрагмента 2 уменьшается до 
12,2%, что на 21% выше аналогичного 
показателя утеплителя «Акотрем флакс» и на 20 
% ниже значения плиты на основе волокон льна. 

Снижение показателя влажности в материале 
(состав 3, табл. 1) относительно значений плит на 
основе льняных очесов обусловлено присут-
ствием в утеплителе «Акотерм флакс» полиэфир-
ных волокон, приводящих к снижению погло-
щенной материалом влаги из воздуха относи-
тельно очесов. 
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Рис. 6. – Распределение влажности в теплоизоляционных плитах 

 
1 – утеплитель из очесов льна; 2 – утеплитель из волокон льна; 

 3 – утеплитель из смеси льняных и полиэфирных волокон 
 
На данный момент теплоизоляционные 

плиты в наружном стеновом ограждении с венти-
лируемой системой утепления функционирует 3 
года. В процессе постоянно ведущегося монито-
ринга биоповреждений и смещений 
теплоизоляционных материалов не наблюдается.  

После исследования физических показате-
лей теплоизоляционных плит в натурных усло-
виях выполнены эксперименты по определению 
технологических характеристик утеплителей на 
основе льняных очесов. Проведены испытания по 
нарезке и распиливанию утеплителя различными 
видами режущего и пилящего инструмента, так 
как при укладке или монтаже теплоизоляцион-

ного материала существует необходимость в до-
борных элементах или в подрезке плит. Экспери-
ментальные образцы размером 1000×500×100 мм 
подвергались разрезке в поперечном направле-
нии. Внешний вид полученных разрезов и распи-
лов показал, что утеплитель на основе очесов льна 
одинаково хорошо режется ножом с острым лез-
вием (рис. 7), а также пилется угловой шлифма-
шиной и циркулярной пилой. К положительным 
характеристикам теплоизоляционного материала 
из льняных очесов относится отсутствие пыли в 
виде мелких частиц утеплителя во время резки 
или распиливания. Грани по разрезу имеют 
сплошную поверхность без видимых поврежде-
ний структуры утеплителя (рис. 8). 

 

                    
                       Рис. 7. Разрезание ножом плиты                                         Рис. 8. Поперечный разрез плиты                                  
                   из очесов в поперечном направлении                                                                          

 

При устройстве вентилируемого фасада мон-
таж теплоизоляционных плит производится при 
помощи дюбель-гвоздей. Тип, длина и расположе-
ние дюбилей определяется в зависимости от тол-
щины материала и состояния утепляемой стены. 

Плотность плит из льняных очесов позволяет по-
лучать отверстия для дюбель-гвоздей используя 
стальной или полимерный заостренный стержень 
необходимого диаметра без нарушения структуры 
плиты вокруг отверстия. На рисунке 9 показан 
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монтаж утеплителя к кирпичной стене для прове-
дения натурных испытаний образцов-плит при 

устройстве вентилируемой системы фасада зда-
ния жилого дома. 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

Рис. 9. – Монтаж утеплителя на кирпичной стене 
 

 
Рис. 9. Монтаж утеплителя на кирпичной стене 

 

Способность материала сопротивляться воз-
действиям огня при пожаре в течении определен-
ного времени является одной из важнейшей экс-
плуатационной характеристикой теплоизоляци-
онных плит. Испытания на огнестойкость прово-
дили на фрагментах плит размером 500×190×100 
мм. В процессе проведения испытания по опре-
делению огнестойкости образцов на основе оче-
сов, утеплитель в течении 30 минут непрерывно 
подвергался прямому воздействию огня (рис. 
10). Теплоизоляционный материал в результате 
воздействия открытого пламени не воспламе-
нялся, а происходило вытлевание под влиянием 

высоких температур. При осмотре материала по-
сле устранения открытого пламени установлено, 
что в зоне воздействия огня произошло вытлева-
ние волокон на глубину 80 мм. Диаметр вытлев-
шего участка составил 6 см (рис. 11). Необхо-
димо отметить, что после устранения источника 
огня утеплитель не горел, но наблюдалось мед-
ленное тление материала на протяжении 4 часов, 
в результате чего большая часть материала под-
верглась разрушению. В процессе тления плиты 
дымообразования не наблюдалось. 

 

                                  
            
Рис. 10. Воздействие огня на плиту из очесов 

во время испытания 
Рис. 11. Внешний вид плиты в момент  

устранения открытого пламени 
 

Для сравнения проведены испытания по 
определению огнестойкости теплоизоляционных 
плит «Акотерм флакс», имеющих группу горю-
чести Г4. В процессе эксперимента под воздей-
ствием открытого огня в течении 3 минут верх-
няя часть образца утеплителя из льняных и поли-
эфирных волокон воспламенилась и сгорела 

(рис. 12). Затем газовую горелку затушили, но 
теплоизоляционные плиты продолжали самосто-
ятельно гореть и тлеть с выделением едкого дыма 
по причине присутствия в составе утеплителя по-
лиэфирных волокон. Образец теплоизоляцион-
ной плиты марки «Акотрем флакс» полностью 
сгорел за 27 минут.  
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Рис. 12. Воздействие огня на плиту из льняных 
и полиэфирных волокон 

 

Отсутствие процесса самостоятельно горе-
ния (поддержания пламени) для теплоизоляци-
онного материала из очесов льна объясняется 
наличием в составе утеплителя связующего в 
виде модифицированного натриевого жидкого 
стекла. При изготовлении плит на стадии переме-
шивания компонентов вяжущее образует сплош-
ную оболочку вокруг волокон льняных очесов, 
препятствующую возгоранию волокнистого 
структурообразующего материала при воздей-
ствии огня. При повышении температуры стек-
ловидный слой жидкого стекла трансформиру-
ется в пористую структуру в результате вспучи-
вания с дальнейшим переходом в вязко-текучее 
состояние. 

Испытания по определению группы горюче-
сти и дымообразующей способности утеплителя 
на основе очесов проводили в Гродненском об-
ластном управлении МЧС Республики Беларусь. 
По результатам испытаний в соответствии с про-
токолом № 101 от 02.09.2019 года плиты тепло-
изоляционные из льняных очесов относятся к 
группе горючести Г4 и к группе материалов с ма-
лой дымообразующей способностью Д1. В про-
токоле отмечается, что материал самостоятельно 
не горит, а продолжительность самостоятельного 
тления составляет 6,5 часов.  

Эксперимент на огнестойкость позволил 
установить, что теплоизоляционные плиты 
имеют отличия в механизмах деструктивных 
процессов, происходящих в волокнистой струк-
туре утеплителей при воздействии огня.  В ре-
зультате утеплитель из очесов льна, имеющий та-
кой же показатель горючести, как и плиты «Ако-
терм флакс», является более безопасным для здо-
ровья человека в случае возникновения пожара в 
здании. 

Выводы. По итогам проведенных испыта-
ний установлена эффективность использования 
теплоизоляционных плит из очесов в стеновом 
ограждении с вентилируемой системой утепле-
ния. В сухом состоянии коэффициент теплопро-
водности теплоизоляционного материала на ос-
нове льняных очесов равен 0,038 Вт /(м2∙°С). При 
эксплуатации стенового ограждения утеплитель 
из очесов льна имеет показатель влажности, рав-
ный 15,5 % и обеспечивает при температуре 
наружного воздуха -19 °С сопротивление тепло-
передачи 3,04 (м2∙°С)/Вт. Аналогичные стеновые 
конструкции с теплоизоляционными материа-
лами на основе волокон льна и смеси льняных и 
полиэфирных волокон по сопротивлению тепло-
передачи приближаются к установленному зна-
чению стены с утеплителями из очесов льна. 

Проведенные исследования теплоизоляци-
онных плит из очесов льна показали, что утепли-
тель одинаково хорошо разрезается ножом с ост-
рым лезвием, а также пилется угловой шлифма-
шинкой и циркулярной пилой. Монтаж тепло-
изоляционного материала к стеновому огражде-
нию может производиться при помощи дюбель-
гвоздей. Отверстия для дюбелей в утеплителе 
возможно выполнять при помощи заостренного 
стального или полимерного стержня необходи-
мого диаметра.  

В процессе исследования установлено, что 
теплоизоляционный материал на основе льняных 
очесов относится к группе горючести Г4 и обла-
дает коэффициентом дымообразования Д1. Воз-
действие открытого пламени не вызывает возго-
рания утеплителя, происходит только вытлева-
ние волокон очесов утеплителя в течении дли-
тельного периода времени. 
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EXPERIENCE OF APPLICATION OF HEAT-INSULATING PLATES  
BASED ON PLANT FIBERS  

Abstract. The article presents the results of studies proving the effectiveness of the use of heat- insulation 
plates containing noil of flax as a structure-forming material. 

Information on field tests in the construction of a wall enclosure with a ventilated insulation system of an 
operated one-story residential building and studies of the operational and technological characteristics of 
heat-insulating materials made of flax fiber is presented. On the basis of experimental data, the values of the 
heat transfer resistance of the wall enclosure are calculated at an air temperature of -2 ° C to -19 °C.  The 
dependences of the distribution of moisture over the thickness of the heat-insulating layer are constructed. The 
test results shows that during the operation of an external wall fence with a ventilated insulation system, the 
moisture content of the heat-insulating material based on noils of flax is 15.5 %. The outside air temperature 
of -19 °C it has a heat transfer resistance similar to that of the Acoterm Flax heat-insulating plate, equal to 
3,04 (m2∙°С)/W. The study of technological characteristics shows that flax noils insulation can be cut, sawn 
and mounted to a wall fence using dowel-nails. The fire resistance tests carried out shows that the heat-insu-
lating plates based on flax fibers do not ignite under the influence of fire, but the fibers of the noils are pulled 
out. The material belongs to the G4 combustible group and has a low smoke-generating ability. 

As a result of the research, the rational use of lflax noils for the production of heat-insulating boards has 
been substantiated. 

Keywords: flax noils, heater, humidity, thermal resistance of heat transfer, fire resistance. 
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