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Аннотация. Разработана рецептура полимерного компаунда со специальными добавками для
изготовления огнестойких алюминиевых панелей; предложены оптимальные технологические ре-
жимы изготовления гранулированного компаунда методом экструзии; определены основные пока-
затели качества полимерного компаунда.
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Abstract. A formulation of a polymer compound with special additives for manufacturing fire-resistant
aluminum panels has been developed; optimal technological modes for manufacturing granulated compound
by extrusion have been proposed; the main quality indicators of the polymer compound have been determined.
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Огнестойкие панели – это сложная конструкция, состоящая из алюминиевых листов с защитными
покрытиями и минерально-полимерного наполнителя – компаунда из полимера, антипиренов и мине-
ральных веществ. Компаунд практически нетоксичен и негорюч, что позволяет использовать материал
на фасадах зданий всех классов конструктивной и функциональной пожарной безопасности, а также
объектов специального назначения.

Цель исследований – отработка новой рецептуры и технологических режимов экструзионного из-
готовления компаунда – смеси полимерного материала с антипиренами и модифицирующими добавка-
ми, с одновременным сохранением основных показателей качества продукции.

Характеристика сырья. В качестве полимера использовался газофазный полиэтилен марки
ПЭНД 277-73, являющийся неполярным кристаллическим полимером (степень кристалличности от 70
до 80 %) [1]. Выбранная добавка Экопирен затрудняет горение и представляет собой порошок белого
цвета, полученный переработкой минерала брусит (технического гидроксида магния) с использованием
методов специальной поверхностной обработки для повышения качества продукта [2]. Наполнителем
служил микромрамор «МИКАРБ» [3].

В качестве связующего соединения для комозиционных материалов на основе полиолефинов ис-
пользовалась добавка OKABOND K-3360. Это клеящая композиция на основе этилена и винилацетата,
модифицированная малеиновым ангидридом [4], формула которой

[-CH2 – CH2-]n –[ CH2 – CH(OCO CH3)-]m-[O=COCH=CHOC=O]p
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Добавка OKABOND K-3360 используется с целью улучшения межфазного взаимодействия между
полимерной полиэтиленовой матрицей и частицами минерального дисперсного наполнителя – гидро-
ксида магния и мрамора. OKABOND K-3360 способствует облегчению перерабатываемости полимер-
ной композиции, а также повышению таких характеристик, как удельная ударная вязкость и плотность.

В таблице 1 представлена оптимальная рецептура полимерного компаунда, содержащего 77 %
наполнителя в трёх дозаторах с разными добавками.

Таблица 1 – Рецептура компаунда

Дозатор № 1 23 % Полимер: 96 % основа + 4 % добавка
Дозатор № 2 33 % Экопирен
Дозатор № 3 44 % OKABOND K-3360

Компаунд изготавливался методом экструзии [5-8]. В таблице 2 представлена рекомендуемая
температура по зонам экструдера, а в таблице 3 – режим его работы.

Таблица 2 – Температура по зонам экструдера
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Таблица 3 – Режим работы экструдера

Обороты шнеков экструдера 250,0 об/мин
Частота вращения режущих ножей 15,0–20,0 HZ
Производительность линии 400 кг/час
Вакуумная дегазация 0,70–0,80 бар
Нагрузка на двигатель Не более 180 А
Давление расплава Не более 15 МРа

Компаунд выпускается в виде гранул размером 2-8 мм. Основные характеристики компаунда ма-
рок КП-200,300 и 400 представлены в таблице 4.

Таблица 4 – Показатели качества полимерного компаунда

Показатель КП-200 КП-300 КП-400 Метод испытания

1. ПТР (190 °С, 5 кгс), г/10 мин, не менее 0,30 0,30 0,30 ГОСТ 11645-2021
2. Массовая доля влаги, % не более 0,40 0,40 0,40 По ТУ
3. Категория стойкости к горению панелей с
данным композитом

Г1 Г1 Г1 ГОСТ 30244-94

4. Плотность, г/см3 6±0,3 7±0,3 8±0,3 ГОСТ 15139-69
5. Теплота сгорания, МДж/кг, не более 10,5 10,0 5,5 ГОСТ 56025-2014

При изучении прочности сцепления алюминия с полимерным компаундом установлено, что при-
менение связующего агента OKABOND K-3360 способствовало изменению механизма разрушения по-
лучаемого компаунда с адгезионного до когезионного типа.
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В таблице 5 представлены основные показатели качества компаунда, соответствующие стандарт-
ным требованиям.

Таблица 5 – Показатели качества компаунда

Влажность, % Плотность, г/см3 Насыпная плотность, г/см3 ПТР, г/10 мин
0,1 1,73 0,92 2,9

Выводы
1. В качестве модифицирующих добавок полимерной композиции на основе ПЭНД 277-73 реко-

мендованы антипиреновая добавка ЭКОПИРЕН и связующий агент OKABOND K-3360.
2. Разработана технология введения и оптимальная концентрация добавок.
3. Установлено соответствие физических свойств модифицированного компаунда значениям

стандартной рецептуры.
4. Применение агента OKABOND K-3360 способствовало изменению механизма разрушения

сцепления между комозиционным полимерным материалом и алюминиием – от адгезионного до коге-
зионного типа.

5. Рекомендованы технологические параметры экструзии.
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