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Аннотация. На сегодняшний день известно несколько способов получе-
ния полистирольного пенопласта, но, к сожалению, далеко не всякое кон-
структивное решение, будучи пригодным для решения теплотехнических и 
других задач, оказывается оптимальным в отношении создания теплоизоля-
ционного, шумо- и звукопоглощающего материала, удовлетворяющего сле-
дующим требованиям: энергосбережение, энергоэффективность, минимиза-
ция образования отходов при его изготовлении, повышение производитель-
ности труда и снижение стоимости. Нами создана кассетная технология по-
лучения полистирольного пенопласта беспрессовым способом. Предлагаемая 
технология позволяет получать полистирольные плиты нужной толщины с 
уплотненным поверхностным слоем, упрощает конструкцию для формирова-
ния полистирольных плит, снижает себестоимость производства пенопласта, 
создает удобство в обслуживании и получении за один цикл одновременно 
до десяти листов пенопласта. Преимущество технологии в том, что каждый 
лист пенопласта нужной толщины имеет уплотненный поверхностный слой, 
что снижает водо- и влагопоглощение пенопласта и приводит к увеличению 
энергоэффективности получаемых плит, исчезновению отходов. Также дан-
ная блок-форма имеет упрощенную конструкцию, для нее не требуются 
пневмо- и гидроцилиндры, насосы и т. п., что снижает стоимость плит пено-
пласта, облегчает труд и обеспечивает безопасность эксплуатации данного 
оборудования. Также данная установка мобильна, ее можно использовать и 
на стройплощадке, что актуально для северных территорий, характеризую-
щихся активным обустройством нефтегазовых месторождений, размещением 
ее в вахтовых поселках нефтегазовой отрасли Арктики для производства 
строительных бытовок и вагончиков для вахтовиков. 
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Abstract. Today, there are several ways to obtain polystyrene foam. Unfortu-
nately, not every constructive solution, being suitable for solving heat engineering 
and other problems, turns out to be optimal in terms of creating a  heat-insulating, 
noise and sound-absorbing material that meets the following requirements: energy 
saving, energy efficiency, minimization of waste generation during its manufac-
ture, increasing labor productivity and reducing costs. We have created a cassette 
technology for producing polystyrene foam without a press. The proposed technol-
ogy makes it possible to obtain polystyrene plates of the required thickness with a 
compacted surface layer, simplifies the design for the formation of polystyrene 
plates, reduces the cost of foam plastic production, and creates ease of maintenance 
and obtaining up to ten foam plastic sheets in one cycle at a time. The advantage of 
the technology is that each foam sheet of the required thickness has a compacted 
surface layer, which reduces the water and moisture absorption of the foam and 
leads to an increase in the energy efficiency of the resulting plates and the disap-
pearance of waste. In addition, this block form has a simplified design, it doesn't 
require pneumatic and hydraulic cylinders, pumps, etc., which reduces the cost of 
foam plates, facilitates labor and ensures the safety of operation of this equipment. 
Also, this unit is mobile, it can be used on a construction site, which is important 
for northern territories characterized by active development of oil and gas fields, 
placing it in shift camps of the oil and gas industry in the Arctic for the production 
of construction cabins and trailers for shift workers. 

 
Key words: oil and gas industry; construction material; polystyrene foam; 

thermal insulation; cassette technology 
 
 
 

Введение 
Арктическая зона Российской Федерации — это огромный 

макрорегион, характеризующийся богатейшим природно-ресурсным 
потенциалом суши и моря, в состав которого входят широко 
востребованные на данном этапе топливно-энергетические ресурсы (нефть, 
природный газ, уголь), руды черных и цветных металлов, морские 
биоресурсы [1–7]. Поэтому в последние десятилетия идет активное 
освоение данного региона, в том числе развитие нефтегазовой отрасли,  
на долю которой приходится около 70 % всех видов используемых 
ресурсов [8]. Разведка месторождений нефти и газа на суше, в прибрежной 
части и на морском шельфе циркумполярной зоны Северного Ледовитого 
океана, их эксплуатация связаны с развитием многих других отраслей 
экономики. С этой точки зрения нефтегазовая отрасль является 
интегрирующей. Например, в юго-западной части Карского моря у 
полуострова Ямал разведаны крупные шельфовые месторождения 
природного газа и газового конденсата. Известно, что освоение 
нефтегазовых ресурсов в Арктике осуществляется преимущественно 
вахтовым методом [9, 10]. Согласно «Стратегии развития Арктической зо-
ны Российской Федерации и обеспечения национальной безопасности на 
период до 2035 года», ключевыми факторами, оказывающими влияние на 
социально-экономическое развитие Арктической зоны Российской Феде-
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рации, являются экстремальные природно-климатические условия; высо-
кая ресурсоемкость; климатические изменения, способствующие возник-
новению как новых экономических возможностей, так и рисков для хозяй-
ственной деятельности и окружающей среды; высокая чувствительность 
экологических систем к внешним воздействиям и др.11

1 Поэтому в целях со-
вершенствования системы государственного управления социально-
экономическим развитием Арктической зоны Российской Федерации 
предусматривается ряд направлений, например внедрение энергосберега-
ющих материалов и технологий, разработка материалов, адаптированных к 
природно-климатическим условиям Арктики12

2. Так как для северных  
территорий в основном характерны низкие температуры окружающей сре-
ды [11–17], нужны материалы, удовлетворяющие требованиям энергосбе-
режения (минимизация энергопотерь, применение безопасных строитель-
ных технологий и материалов, улучшающих теплоизоляцию здания) и 
энергоэффективности (оптимальное количество затрачиваемых топливно-
энергетических ресурсов для осуществления полезной деятельности в си-
стеме с рациональным использованием природных ресурсов, современных 
энергосберегающих, ресурсоемких технологий и охраной окружающей 
среды) [18]. Не надо забывать и об экологической составляющей, так как 
одним из наиболее эффективных способов снижения выбросов парниковых 
газов является повышение уровня теплоизоляции зданий.  

На сегодняшний день на отечественном рынке представлен достаточно 
большой выбор современных теплоизоляционных материалов как неорга-
нического, так и органического происхождения. Среди них можно выде-
лить полистирольный пенопласт, который чаще всего используется как 
теплоизоляционный материал в строительстве, вагоно- и судостроении, 
авиастроении, в производстве бытовых холодильников и в качестве изо-
термической упаковки для замороженных продуктов. В арктической зоне 
полистирольный пенопласт используется не только при строительстве зда-
ний и сооружений, но и при строительстве дорог, устройстве искусствен-
ных рельефов и насыпей13

3.  
Также немаловажно, чтобы при производстве материалов и разработке 

технологий решались задачи обеспечения экологически безопасного обра-
щения с отходами, а именно предупреждение и сокращение образования 
отходов, их вовлечение в повторный хозяйственный оборот посредством 
максимально полного использования исходного сырья и материалов, 
предотвращения образования отходов в источнике их образования и др., 
что изложено в «Основах государственной политики в области экологиче-
ского развития Российской Федерации на период до 2030 года»14

4.  

11 1 Указ Президента РФ от 26.10.2020 № 645 «О Стратегии развития Арктической зоны Российской 
Федерации и обеспечения национальной безопасности на период до 2035 года» [Электронный  
ресурс]. – Режим доступа: http://docs.cntd.ru/document/566091182. 

12 2 Основы государственной политики Российской Федерации в Арктике на период до 2020 года и 
дальнейшую перспективу: утв. Президентом РФ 18 сентября 2008 года Пр-1969. [Электронный  
ресурс]. – Режим доступа: http://docs.cntd.ru/document/902149373. 

13 3 Пенополистирол [Электронный ресурс]. − URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/Пенополистирол. 
14 4 Основы государственной политики в области экологического развития Российской Федерации на 

период до 2030 года: утв. Президентом РФ 30.04.2012 [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_129117. 
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На сегодняшний день существует несколько способов производства по-
листирольного пенопласта.  

Например, технология получения пенопластов по прессовому методу 
заключается в приготовлении композиции из полимера, газообразователей 
и различных добавок, прессовании композиции в заготовки и вспенивании 
заготовок. Также широкое распространение получил беспрессовый способ 
изготовления полистирольного пенопласта при температурной обработке 
гранул пенопласта. При этом получают блок пенополистирола, в котором 
поверхностный слой имеет более высокую плотность (рис. 1). 

Свойства пенополистирола 
зависят от его структуры.  
В ряде публикаций как рос-
сийских, так и зарубежных 
ученых приводятся различные 
методики оценки качества  
используемой готовой про-
дукции [20, 21]. Как отмечает 
В. А. Павлов [19], наилучши-
ми свойствами обладает пе-
нополистирол с замкнутыми 
порами и ячейками, а 
наихудшими — с открытыми, 
сообщающимися порами.  

Известна кассетная форма 
получения железобетонных 
конструкций [22], где тяжелые 
кассеты передвигают и фик-
сируют с помощью гидроци-
линдра, тяг, стяжек и т. д., 

недостатком которой является сложный механизм передвижения кассет, 
также форма массивна и имеет большой вес.  

В связи с этим цель нашей работы — получение полистирольной плиты 
нужной толщины с уплотненным поверхностным слоем, упрощение кон-
струкции формы, снижение ее стоимости, создание удобства в обслужива-
нии и получение за один цикл одновременно до десяти листов пенопласта. 

 
Полученные результаты  
Для достижения поставленной цели нами разработана кассетная техно-

логия получения полистирольного пенопласта беспрессовым способом, 
приведенная на рисунке 2.  

Представленная форма имеет четыре отсека заданной толщины, но 
можно делать формы для получения плит другой толщины с большим ко-
личеством отсеков и получать за один цикл до десяти листов пенопласта.  

Суть блок-формы заключается в следующем. К вертикально установ-
ленной станине 1, представляющей, как правило, коробку из швеллера с 
обшивками, сзади приварены два кронштейна 2, имеющие форму трапе-
ции, на которые на оси 3 навешены полые перегородки 4, поворачивающи-

 

 
 

Рис. 1. Распределение плотности 
в блоке пенополистирола [19] 
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еся на этих осях. Для этого есть ручки 5. Обшивки перегородок и станины 
имеют перфорированные отверстия для выхода пара.  

Каждая перегородка имеет штуцер для подачи пара 6, к которому при-
соединены резиновые шланги и штуцер с краном для слива конденсата 7. 
Такие же штуцера имеет и полая станина, обшивки которой также перфо-
рированы. К каждой перегородке приварены металлические полосы 8, об-
разующие при смыкании створок полости, в которые засыпаются 
предвспененные шарики полистирола.  

 

 
 

Рис. 2. Блок-форма для получения полистирольного пенопласта 
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Сверху эти полости закрываются крышками 9. Так как при вспенивании 
развивается давление, блок-форма стягивается откидными стяжками 10. 
Отличительной особенностью формы является то, что кронштейны имеют 
форму трапеции, а длина навесов 11 (l1 и l2), на которых крепятся полые 
перегородки, пошагово увеличивается от центра формы к периферии.  

Работают на блок-форме следующим образом. В образованные при стя-
гивании формы полости засыпают предвспененные шарики пенопласта, по 
штуцерам 6 через гибкие шланги подают пар, и через 2–3 минуты образу-
ются плиты пенопласта с уплотненным поверхностным слоем. Подачу пара 
прекращают, при помощи кранов на штуцерах 7 сливают конденсат, осту-
жают форму, освобождают стяжки, поочередно открывают перегородки и 
достают плиты пенопласта. 

 
Обсуждение 
Предложенная кассетная технология получения пенополистирольного 

пенопласта беспрессовым способом имеет ряд преимуществ перед суще-
ствующими технологиями, например перед прессовым методом: имеет 
низкую трудоемкость и меньшие энергетические затраты, наличие 
непрерывного производства, отсутствие громоздких прессов и сложных 
пресс-форм. В результате стоимость плит пенопласта по кассетной техно-
логии беспрессовым способом значительно ниже.  

Широко распространный блочный метод изготовления 
полистирольного пенопласта при температурной обработке гранул 
пенопласта в отличие от предложенной технологии также имеет суще-
ственные недостатки: резка пенополистирольных блоков на нужную тол-
щину [23] приводит к исчезновению уплотненного поверхностного слоя, 
следовательно, поверхность листов пенопласта будет иметь открытоячеи-
стую структуру. Поверхность пенопласта становится незащищенной от во-
до- и влагопоглощения. В итоге в процессе эксплуатации пенопласта его 
коэффициент теплопроводности непрерывно увеличивается, что приводит 
к увеличению расходов на отопление объектов и разрушению пенопласта. 
Так же еще одним недостатком данной технологии является образование 
отходов при резке листов пенопласта. При этом наилучшими свойствами 
обладает пенополистирол с замкнутыми порами и ячейками, а наихудши-
ми — с открытыми, сообщающимися порами. В связи с этим считаем, что 
наиболее прогрессивна кассетная технология. 

Известная кассетная форма получения железобетонных конструк-      
ций [22] имеет тяжелые кассеты, которые передвигают и фиксируют с по-
мощью гидроцилиндра, тяг, стяжек и т. д., недостатком формы является 
сложный механизм передвижения кассет, также форма массивна и имеет 
большой вес.  

Очевидно, что кассетная технология получения пенополистирольного 
пенопласта беспрессовым способом обладает высокой энергетической, 
экологической составляющей, а также обеспечивает безопасность работы 
при производстве полистирольных плит. Другие преимущества данного 
способа изготовления полистирольного пенопласта заключаются в том, что 
при кассетной технологии изготавливаются листы пенопласта нужной 
толщины и не требуется резка блока на плиты. Повышается производи-
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тельность труда и не образуются отходы производства — экологическая 
составляющая технологии. Каждая плита пенопласта при соприкосновении 
с металлом имеет уплотненный поверхностный слой, защищающий по-
верхность пенопласта от водо- и влагопоглощения, следовательно, в про-
цессе эксплуатации теплопроводность материала не увеличивается. В связи 
с этим повышается энергоэффективность получаемых по данной техноло-
гии плит полистирольного пенопласта. Данная блок-форма имеет упро-
щенную конструкцию, так как для ее изготовления не требуются дополни-
тельные трудовые и материальные ресурсы (пневмо- и гидроцилиндры, 
насосы и т. п., а также станок для резки блока на плиты нужной толщины, 
перегородки открываются и закрываются вручную), что облегчает труд, 
обеспечивает безопасность работы на установке и снижает стоимость плит 
пенопласта.  

 
Выводы 
Кассетная технология получения полистирольного пенопласта беспрес-

совым способом имеет высокую энергоэффективность получаемых плит, 
способствует исчезновению отходов, повышению производительности 
труда. Упрощенная конструкция блок-формы снижает стоимость плит пе-
нопласта, облегчает труд, а также обеспечивает безопасность эксплуата-
ции, что снижает возможность травматизма. Также данная установка мо-
бильна, ее можно использовать и на стройплощадке, что актуально для се-
верных территорий.  

Результат интеллектуальной деятельности подтвержден патентом 
«Блок-форма для получения полистирольного пенопласта» [24]. 
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