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НАПОЛНИТЕЛЕЙ 

Огнезащитные полимерные покрытия чаще всего связывают со 

строительством, машиностроением либо судостроением. Эти области 

применения стали классическими для покрытий. Условия эксплуата-

ции покрытий предполагают защиту от поражающих факторов пожа-

ра, а защитными эффекты обеспечиваются присутствием антипиренов 

или вспенивающих добавок в составе материала. Существенные изме-

нения в принятую схему защиты внесла катастрофа в Мексиканском 

заливе, анализ последствий которой убедительно показал необходи-

мость использования огнезащитных покрытий в конструкции нефте-

добывающих платформ и элементов трубопроводов для транспорти-

ровки углеводородов. Одновременно сформировались требования к 

покрытиям, прежде всего с учётом непрерывного подвода пламени и 

распространения фронта огня при пожаре на платформе. В числе тре-

бования появились условия теплопоглощения, масса покрытия, регу-

лирование теплопроводности по мере деструкции, устойчивость к 

пламенной струе и т.д. Как следствие, актуальной проблемой стало со-

здание разрушающихся жертвенных покрытий нового типа. 

Повышение эффективности огнезащитных жертвенных покры-

тий может быть достигнуто за счёт использования устойчивых к вы-

сокотемпературным воздействиям эластомеров, поглощения теплово-

го потока за счет ингредиентов, склонных к фазовым переходам, уве-

личения теплоёмкости ингредиентов и организации их взаимодей-

ствия друг с другом с выделением в качестве продуктов веществ, об-

ладающих способностью к поглощению тепла.  

Для выполнения этих требований и реализации защиты кон-

струкций целесообразно использовать функциональные наполнители 

из числа кристаллогидратов или способных вступать при нагреве в ре-
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акции конденсации модификаторов [1, 2]. 

Однако не менее перспективным для огнезащитных покрытий 

на основе этиленпропилендиенового каучука является регулирование 

теплопроводности, что достигается за счёт использования в роли 

наполнителей полых стеклянных микросфер. Ранее было экспери-

ментально показано их существенное влияние на повышение эффек-

тивности покрытия под воздействием разрушающих факторов пла-

мени [3, 4], что связано, в том числе, с изменением теплофизических 

показателей эластомерного материала. Микросферы оказывают вли-

яние на технологические свойства, в частности параметры вулкани-

зации [5], эластомерных композиций. В результате покрытия соот-

ветствуют техническими и технологическими показателями, уровень 

которых определяется типом и концентрацией микросфер в матрице 

эластомера.  
 

     

  

 
Рис. Зависимость изменения коэффициента температуропроводности (а)  

и коэффициента теплопроводности (б) исследуемых композиций  

от содержания стеклянных микросфер. 
 

В приведённых данных (рисунок) показано влияние стеклянных 

микросфер на теплофизические характеристики эластомерных компо-

зиций на основе каучука СКЭПТ-40. Теплоёмкость композиций изме-

няется по типичной аддитивной зависимости, уменьшаясь с повыше-

нием содержания сфер в матрице. Изменение коэффициентов тепло-
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проводности и температуропроводности имеет линейный характер для 

всех выбранных температур испытаний.  

Эффективным способом регулирования эксплуатационных па-

раметров эластомерных огнезащитных покрытий является формиро-

вание в матрице материала предпиролизного слоя при температурах, 

значительно меньших, чем температура деструкции эластомерной 

матрицы. Минеральные микросферы имитируют пористую структуру 

и способствуют снижению теплопроводности, но их использование 

уменьшает процентное содержание каучука и снижает теплоёмкость 

композиции. Более предпочтительными являются полимерные моно-

литные сферы, которые имеют высокую теплоёмкость, а свойствен-

ные им значения теплопроводности снижают темп прогрева материала 

[6]. Полимерные сферы способны разрушаться с выделением газов и 

обеспечивать формирования пористого слоя при температурах, значи-

тельно ниже температур деструкции каучука. В результате эластомер-

ная композиция обладает низкой теплопроводностью, а в её матрице 

формируется пористый слой при температурах, значительно ниже 

температур деструкции. Ширина пористого слоя незначительна, но 

его появление способствует существенному снижению скорости про-

грева покрытия.  
 

Таблица – Показатели эффективности эластомерных композиций,  
содержащих полимерные микросферы, при воздействии  

высокотемпературного теплового потока 

Марка сферы 

Содержание 

сфер, масс. 

ч. 

Время дости-

жения темпе-

ратуры 100°С 

на необогрева-

емой стороне 

образца, с 

Диаметр 

образцов 

после 

нагрева d, 

мм 

Соотноше-

ние объемов 

образцов до 

и после ис-

пытания 

v/v0, % 

Базовая смесь 0 326 32 113,8 

Сфера 1 10 336 39 169,0 

20 543 62 427,1 

Сфера 2 10 362 37 152,1 

20 355 38 160,4 

30 390 64 455,1 

Сфера 3  10 707 44 215,1 

20 550 68 513,7 

30 520 72 576,0 
 

Выбор сфер связан с особенностями их строения и функциониро-

вания при температурном воздействии. Микросферы имеют полимерную 

оболочку, внутри которой находится газ. При достижении температуры 
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плавления полимерной оболочки нарушается целостность сфер, высво-

божденный газ способствует образованию пористого слоя в эластомерной 

матрице [6]. Основным преимуществом сфер является известная темпера-

тура начала их расширения, что позволяет сформировать пористый пред-

пиролизный слой в необходимом температурном интервале. 

В результате проведённых исследований показана возможность 

использования микросфер в качестве функциональных наполнителей, 

позволяющих регулировать теплофизические показатели покрытия и 

параметры предпиролизного слоя в матрице эластомера.  
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