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ОПТИМАЛЬНЕ КАМ’ЯНОВУГІЛЬНЕ В’ЯЖУЧЕ, МОДИФІКОВАНЕ ВІДХОДАМИ 
ВИРОБНИЦТВА ПОЛІСТИРОЛУ ДЛЯ УКРІПЛЕННЯ ГОРІЛОПОРОДНИХ ОСНОВ 
АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ 

 
При оптимізаціʀ модифікованого полістирольним пилом кам’яновугільного в’яжучого як фактори варіювання було 

прийнято: умовна в’язкість дьогтю за 10
30C , с; масова концентрація полістиролу, %; час приготування дьогтеполісти-

рольного в’яжучого, хвилини. Параметрами оптимізаціʀ ɽ: температура розм’якшення в’яжучого, qС; еластичність 
в’яжучого при 0 qС, %; розтяжність в’яжучого при 0 qС, м; водонасичення дьогтеполістиролбетону, %; границя міц-
ності дьогтеполістиролбетону на стиск при 20 оС, МПа; коефіціɽнт тривалоʀ водостійкості дьогтеполістиролбетону. 
Оптимальні склади системи «дьоготь - ПС» визначали як оптимальні області допустимих значень факторів Х1, Х2, Х3.  

Коефіціɽнти рівнянь регресіʀ обчислено за методом найменших квадратів. Рівняння регресіʀ представляють со-
бою поліном другого ступеня. Одержані рівняння регресіʀ перевірено на адекватність і задовольняють критерію Фі-
шера. Розраховано й побудовано тривимірні діаграми «параметр оптимізаціʀ системи – фактори варіювання». Відповідно до 
отриманих рівнянь регресіʀ побудовано поверхні відклику. Оптимальною система «дьоготь - полістирол» ɽ при умо-

вній в’язкості дьогтю за 10
30C  (Х1) 75-250 с, масовій концентраціʀ полістиролу (Х2) 4,0-6,0 % та часі приготування 

дьогтеполістирольного в’яжучого Х3 впродовж 70-80 хвилин. За фізико-механічними властивостями таке в’яжуче 
наближаɽться до дорожніх нафтових бітумів.  

Ключові слова: транспортний процес, руйнування, міцність, горілі породи, в’яжуче, відходи полістиролу  
 
Проблема та ʀʀ зв'ɹзок з науковими та практичними завданнɹми. Зростання наванта-

жень, інтенсивності і швидкостей приводить до посиленого впливу транспортних засобів на 
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покриття автомобільних доріг, яке, спільно з погодно - кліматичними чинниками, сприяɽ нако-
пиченню пластичних деформацій у спекотну пору року та утворенню тріщин - в холодну.  

У зв’язку з тим, що основний вплив на деформативну здатність органобетону надають 
структурні особливості органічноʀ в’яжучоʀ речовини, більше значення мають розробки спеціа-
льних складів в’яжучого, що дозволить одержати матеріал з необхідним комплексом транспор-
тно-експлуатаційних властивостей та розвинути мережу автомобільних доріг, особливо за умов 
обмеженого фінансування [1].  

Наразі одним з найефективніших напрямків поліпшення властивостей органічних в’яжучих 
ɽ ʀхня модифікація полімерами різних класів. Модифікація знижуɽ чутливість в’яжучоʀ речови-
ни до змін температури та тривалості навантаження, підвищуɽ ʀхню когезію, що характеризуɽ 
опір шарів фізичного тіла переміщенню одне відносно одного на молекулярному рівні, надаɽ 
пружності та поліпшуɽ низькотемпературну поведінку [2]. 

Зі зростанням в’язкості у кам’яновугільних дьогтів утворюɽться структура, про що свід-
чить поява аномаліʀ в’язкості, дійсноʀ границі текучості [3]. Очевидно, що з підвищенням 
в’язкості органічних в’яжучих матеріалів знижуɽться і швидкість накопичення залишкових де-
формацій в матеріалах на ʀхній основі [4]. 

Однаковий вміст полімеру в органічній речовині різноʀ консистенціʀ призводить до тим бі-
льшоʀ зміни в’язкості, температури розм’якшення й когезіʀ, чим нижча консистенція немодифі-
кованого в’яжучого. Це свідчить про переважний внесок вихідного в’яжучого у формування 
властивостей органополімерного в’яжучого при прийнятій кількості полімеру [5]. 

Немодифіковані полімером органічні в’яжучі не мають еластичності. Еластичність, що 
проявляɽться під час випробування на розтяг, коли зразок в’яжучого відновлюɽ початкову дов-
жину після розвантаження, ɽ дуже важливою властивістю при діʀ багатократних повторних на-
вантажень від автотранспортних засобів [6].  

Внесення до органічноʀ речовини полімеру здатне уповільнити процеси старіння 
в’яжучого, попереджуючи випаровування його летких фракцій, сольватованих полімером, і 
може затримати кисневе і полімеризаційне старіння за рахунок зниження швидкості дифузіʀ 
вільних радикалів і кисню в об’ɽмі модифікованого полімером в’яжучого [7].  

З підвищенням вмісту полімеру старіння в’яжучих знищуɽться: в середньому приріст тем-
ператури розм’якшення після старіння з 4,4-4,6 qС для безполімерноʀ матриці падаɽ до 0,1-0,4 
qС, а залишкова в’язкість зростаɽ до 99 % проти 46-49% у вихідноʀ пластифікованоʀ смоли [8].  

Полімербетони на кам’яновугільних в’яжучих також менш схильні до старіння під впливом 
сонячного випромінювання, ніж традиційні дьогтебетони [9]. Це пов’язано з тим, що макромо-
лекули полімеру сорбують частку летких компонентів в’яжучого, і внаслідок низькоʀ відкритоʀ 
пористості утруднений доступ кисню до нього.  

Модифікація органічних в’яжучих полімерами сприяɽ підвищенню зсувостійкості та трі-
щиностійкості бетонів на ʀхній основі [10], [11].  

З метою забезпечення можливості застосування нових органічних в’яжучих за існуючоʀ 
технологіʀ ʀхнɽ використання необхідно, щоб вони за своʀми технологічними властивостями, 
токсичністю і пожежонебезпекою, - не погіршили б умови виробництва робіт, техніки безпеки, 
охорони навколишнього середовища у порівнянні з використанням традиційних немодифікова-
них в’яжучих [12].  

Аналіз досліджень та публікацій. Наразі в Украʀні у промисловому масштабі здійснюɽть-
ся переробка кам’яного вугілля методом високотемпературного коксування [13]. 
Кам’яновугільна смола, що при цьому виходить, ɽ джерелом одержання дорожніх органічних 
в’яжучих - кам’яновугільних дорожніх дьогтів за ГОСТ 4641. 

Дьогтебетони на немодифікованих кам’яновугільних дьогтях поступаються асфальтобето-
нам. Не останню роль відіграють більш висока леткість кам’яновугільних дьогтів і, як наслідок, 
підвищені токсичність і помітне забруднення навколишнього середовища під час виробництва і 
використання дьогтебетонів [13].  

Дьогті, як і бітуми, можна віднести до дисперсних систем [14], властивості яких визнача-
ються хімічним складом, молекулярною структурою складових компонентів і надмолекуляр-
ною будовою структури [15].  

Основні властивості системи: еластичність, пластичність, морозостійкість і адгезія до різ-
них матеріалів визначаɽться властивостями дисперсійного середовища, а теплостійкість та ме-
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ханічна міцність – властивостями дисперсноʀ фази [16]. Максимальні значення еластичності 
в’яжучого свідчать про найефективнішу роботу полімеру, а імовірною причиною ʀʀ зниження 
при підвищенні температури ɽ початок процесів термодеструкціʀ полімеру, що узгоджуɽться з 
даними [17].  

За хронологіɽю опублікованих наукових праць, кам’яновугільні дьогті модифікували полі-
вінілхлоридом та епоксидною смолою ЕД-6 [18]; відходами виробництва полімерів вініловоʀ 
групи [19]; відходами виробництва полімерів і сополімерів вінілхлориду [20]; відходами виро-
бництва полістиролу [21]; полістирольним пилом та кубовими залишками ректифікаціʀ стиролу 
[22], [23]; смоли випалювальних печей відходами виробництва полівінілхлориду, перхлорвінілу 
або полістиролу [24]; відходами виробництва полімерів фенілетилену [25]; відходами виробни-
цтва стиролу та полістиролу [26].  

У роботі [27] показано доцільність укріплення горілих порід шахтних териконів 
кам’яновугільним в’яжучим, модифікованим відходами виробництва полістиролу, для влашту-
вання основ дорожніх одягів. У роботі [28] вивчено процеси структуроутворення в 
кам’яновугільних в’яжучих, модифікованих відходами полістиролу (полістирольним пилом). 

Постановка завдань. Механізм взаɽмодіʀ полімеру з органічною в’яжучою речовиною по-
лягаɽ в тому, що набряклий в Ȗ-фракціʀ кам’яновугільного дьогтю полімер утворюɽ в системі 
безперервну фазу у вигляді сітки-каркасу. Суміщення компонентів такоʀ композиціʀ необхідно 
проводити у рідкому стані, коли обидва компоненти будуть розплавлені [16]. Якщо вводити 
полімер у більшій кількості, ніж він може розчинитися, вийде грубодисперсна система, в якій 
під час охолодження утворяться згустки полімеру, що ɽ непотрібним наповнювачем [16]. 

Метоɸ даноʀ роботи ɽ оптимізація кам’яновугільного в’яжучого, одержуючи дьогтеполіс-
тирольне в’яжуче, яке за фізико-механічними властивостями і екологічними характеристиками 
наближатиметься до бітуму нафтового дорожнього. 

Використовуючи метод математичного планування експерименту, завданнɹми дослɿджень ɽ: 
1. Визначення оптимальноʀ умовноʀ в’язкості дьогтю за 10

30C , с (секунди): 
10 - діаметр стічного отвору, мм;  
30 - температура витікання 50 мл в’яжучого на стандартному віскозиметрі, qС. 
2. Визначення оптимальноʀ концентраціʀ полістиролу в кам’яновугільних дьогтях різноʀ 

в’язкості; 
3. Визначення оптимального терміну виготовлення дьогтеполістирольного в’яжучого (тоб-

то раціонального часу суміщення полістиролу з дьогтем під час перемішування даноʀ суміші). 
Викладеннɹ матеріалу та результати. У даній роботі як об’ɽкт дослідження було прийнято: 
середовище, що модифікуɽться - кам’яновугільні дьогті, складені із середньо-темпера-

турного пеку і антраценового масла, що відповідають вимогам ГОСТ 4641; 
полімер - полістирольний пил (ПС) ВАТ «Концерн «Стирол» (м. Горлівка Донецькоʀ обла-

сті) - відхід виробництва цехів суспензійноʀ полімеризаціʀ стиролу, що утворюɽться під час від-
стоювання стічних вод. 

Дьогтеполімерне (дьогтеполістирольне) в’яжуче (ДПВ) готували суміщенням 
кам’яновугільних дьогтів з полімером (від 0 до 10%) при температурі 105-110 оС впродовж 5-
145 хвилин.  

Оптимальні склади системи «дьоготь - ПС» визначали як оптимальні області допустимих 
значень факторів Х1,Х2,Х3 (табл.1). 

Таблиця 1  
Значення факторів варіювання 

 
Фізичний зміст фактора 

умовна в’язкість дьогтю 
за 10

30C , с 
масова концентрація 
полістиролу, % 

час приготування  
дьогтеполістирольного 
в’яжучого, хв. 

Система 

Х1 Х2 Х3 
Інтервал варіюваня 100 5 70 

-1 50 0 5 
0 150 5 75 

Дьоготь-
ПС 

Рівні 
фактора 

+1 250 10 145 
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Ці оптимальні області обмежено поверхнями рівня функціʀ відклику за кожним з парамет-
рів оптимізаціʀ (табл. 2). 

Таблиця 2  
Параметри оптимізаціʀ системи 

 

Код парамет-
ра оптимізаціʀ Фізичний зміст параметра оптимізаціʀ Граничні значення 

функціʀ відклику 
Y1 Температура розм’якшення в’яжучого, оС Не менше 33 
Y2 Еластичність в’яжучого при 0оС,% Не менше 25 
Y3 Розтяжність в’яжучого при 0 оС,м Не менше 0,9 
Y4 Водонасичення дьогтеполістиролбетону,% Не більше 2,0 
Y5 Границя міцності дьогтеполістиролбетону на стиск при 20оС, МПа Не менше 2,2 
Y6 Коефіціɽнт тривалоʀ водостійкості дьогтеполістиролбетону Не менше 0,75 

 

Матриця планування експерименту і отримані значення параметрів оптимізаціʀ надані в 
табл. 3. 

За критерій оптимальності плану прийнято критерій D-оптимальності, який пов’язаний з 
мінімізаціɽю об’ɽму еліпсоʀду розсіювання оцінок параметрів рівнянь регресіʀ [29]. За методом 
найменших квадратів обчислено коефіціɽнти рівнянь регресіʀ за виразом [30] 

bi=(X·X)-1·X*Y,      (1) 
де bi - коефіціɽнт рівняння регресіʀ; Х - матриця плану експерименту; Х*- транспонована матриця 
плану експерименту. 

(X*·X)-1 - матриця, обернена добутку матриці плану експерименту на його транспоновану 
матрицю; Y - вектор - стовпець результатів експерименту. 

Обробка результатів експерименту і визначення коефіціɽнтів рівнянь регресіʀ з урахуван-
ням ʀх значущості дозволили одержати поліноміальні моделі. 

 
Таблиця 3  

Матриця плану експерименту і отримані значення параметрів оптимізаціʀ 
 

Х1 Х2 Х3 Y11 Y12 Y21 Y22 Y31 Y32 Y41 Y42 Y51 Y52 Y61 Y62 
-1 -1 -1 10 12 0 0 0,98 1,00 3,0 3,6 1,5 1,7 0,3 0,5 
0 -1 0 18 22 0 0 1,00 0,96 2,2 1,8 2,5 2,1 0,7 0,5 
1 -1 1 22 24 0 0 0,01 0,03 1,9 2,1 2,2 2,6 0,8 0,6 
-1 0 0 21 25 26 24 1,00 0,96 2,2 1,8 2,5 2,1 1,0 0,6 
0 0 1 29 25 2 4 0,03 0,01 1,7 2,3 2,1 2,7 0,7 0,9 
1 0 -1 31 35 13 11 1,00 0,97 3,1 3,5 1,4 1,8 0,6 0,4 
-1 1 1 29 25 4 2 0,01 0,03 2,2 1,8 2,6 2,2 0,7 0,9 
0 1 -1 33 29 10 14 0,06 0,04 3,6 3,0 1,8 1,2 0,7 0,5 
1 1 0 33 37 9 7 0,97 1,00 2,2 1,8 1,8 1,4 0,5 0,9 
-1 -1 1 12 10 0 0 0,04 0,02 1,7 2,3 2,1 2,7 0,6 0,4 
1 -1 -1 20 24 0 0 0,96 1,00 3,6 3,0 1,2 1,8 0,7 0,5 
-1 1 -1 26 28 7 9 1,00 0,97 3,1 3,5 1,8 1,4 0,4 0,6 
1 1 1 37 33 4 2 0,03 0,01 1,8 2,2 2,7 2,1 0,9 0,7 

 
Коефіціɽнти рівняння регресіʀ підставлені в поліноміальну форму вигляду 

Y1 =bо+b1X1+b2X2+b3X3+b12X1X2+b13X1X3+b23X2X3+b11
2
1X +b22

2
2X +b33

2
3X .   (2) 

Для кожного з параметрів оптимізаціʀ за формулою (1) знайдено коефіціɽнти регресіʀ, які підста-
влені в рівняння (2). Рівняння регресіʀ для кожного параметра оптимізаціʀ мають такий вигляд 
Y1=28,97+4,90Х1+6,79Х2 + 0,003Х3 - 1,03Х1Х2 + 0,06Х1Х3 - 0,014Х2Х3 - 0,70 2

1X - 3,24 2
2X - 1,22 2

3X ; 
Y2=14,9-1,09Х1+3,39Х2 -2,28Х3-0,24Х1Х2+0,054Х1Х3-2,07Х2Х3+3,91 2

1X - 9,65 2
2X - 6,24 2

3X ; 
Y3=0,879-0,010Х1-0,098Х2-0,384Х3-0,043Х1Х2+0,046Х1Х3+0,089Х2Х3+0,311 2

1X -0,135 2
2X -0,614 2

3X ; 

Y4=2,0-0,65Х3-+4,55Х1Х3+9,08Х2Х3+31,50 2
1X -13,74 2

2X +0,65 2
3X ; 

Y5=2,222-0,083Х1-0,075Х2+0,426Х3-0,062Х1Х2+0,050Х1Х3+0,033Х2Х3-0,072 2
1X -0,130 2

2X  -0,086 2
3X  

Y6=0,789-0,025Х1-0,058Х2+0,106Х3-0,057Х1Х2+0,014Х1Х3+0,048Х2Х3-0,036 2
1X -0,069 2

2X -0,091 2
3X . 

Одержані рівняння регресіʀ адекватні і задовольняють критерію Фішера; результати ʀх об-
робки подано в табл. 4.  
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Таблиця 4 
Статистичні показники результатів обробки отриманих експериментальних даних 

Показники Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 
Сума дисперсій 26 11 30 0,47 0,52 0,11 
Дисперсія досліду середня 5,333 0,846154 5,6667 0,1 0,1111 0,02333 
Сума дисперсій моделі 4,8087 107,47 2665,4 0,00191 0,14103 0,02389 
Дисперсія адекватності 0,3699 8,2668 205,03 0,00147 0,01084 0,00183 
FФішера=Ддосл./Дадекв. 14,418 0,1023 0,0276 16,8 10,2420 12,6938 

 

Відповідно до отриманих рівнянь регресіʀ побудовано поверхні відклику (рис. 1-6), які показують 
залежність відповідного параметра оптимізаціʀ (Y1-Y6) від умовноʀ в’язкості дьогтю за 10

30C  Х1, масовоʀ 
концентраціʀ полістиролу Х2 і часу приготування дьогтеполістирольного в’яжучого Х3.  

З підвищенням умовноʀ в’язкості дьогтю Х1 від 50 до 250 с за 10
30C  і масовоʀ концентраціʀ 

полістиролу Х2 від 0 до 10 % температура розм’якшення в`яжучого Y1 зростаɽ від 10 до 40 qС за 
майже прямою пропорційною залежністю (рис. 1а). Зі збільшенням часу приготування дьогте-
полістирольного в`яжучого Х3 від 5 до 145 хв. вона зростаɽ від 28 до 32 qС (рис. 1б). 

Рис. 1в підтверджуɽ закономірності, зазначені на рис. 1а та 1б. 

Рис. 1. Діаграма для температури розм’якшення в`яжучого, qС Y1 

Максимальну еластичність (20 %) при 0 qС Y2 (рис. 2) і розтяжність (близько 1 м) при 0 qС 
Y3 (рис. 3) в’яжуче маɽ при масовій концентраціʀ полістиролу Х2 5 % та часі приготування дьог-
теполістирольного в`яжучого Х3 впродовж 75 хвилин.  

Рис. 2. Діаграма для еластичності в`яжучого при 0 qС, % (Y2) 

Рис. 3. Діаграма для розтяжності в`яжучого при 0 qС, м (Y3) 
 

При збільшенні часу приготування дьогтеполістирольного в`яжучого Х3 від 5 до 75 хвилин 
водонасичення дьогтеполімербетону Y4 зменшуɽться від 3,3 до 2 % (рис. 4).  

Подальше суміщення полістиролу з кам’яновугільним дьогтем не призводить до зміни даного 
параметра оптимізаціʀ. Зростання умовноʀ в’язкості дьогтю Х1 від 50 до 250 с за 10

30C  і масовоʀ концен-
траціʀ полістиролу Х2 від 0 до 10 % не змінюɽ водонасичення дьогтеполімербетону Y4. 
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Тривимірна діаграма рис. 4а відсутня, тому що коефіціɽнти рівняння регресіʀ для Y4 при Х1 та Х2 
дорівнюють 0. Це означаɽ, що на водонасичення дьогтеполімербетону ці фактори не впливають. 

 
Рис. 4. Діаграма для водонасичення дьог-

теполістиролбетону, % Y4 
 
Поверхня функціʀ відклику границі 

міцності дьогтеполімербетону на стиск 
при 20 qС, МПа Y5 проходить через екс-
тремум (майже при 2,3 МПа) при умо-

вній в’язкості дьогтю 150 с за 10
30C  (Х1) та масовій концентраціʀ полістиролу Х2 5% (рис. 5а).  

З підвищенням часу приготування дьогтеполістирольного в`яжучого Х3 від 5 до 145 хвилин 
зазначений параметр оптимізаціʀ змінюɽться від 1,5 до 2,5 МПа майже лінійно (рис. 5б,в). 

 

Рис. 5. Діаграма для границі міцності дьогтеполістиролбетону на стиск при 20 qС, МПа (Y5) 
 

Коефіціɽнт тривалоʀ водостійкості дьогтеполімербетону Y6 досягаɽ екстремального значен-
ня (0,78) при умовній в’язкості дьогтю Х1 за 10

30C =75 с та масовій концентраціʀ полістиролу (Х2) 
10 % (рис. 6а). 

Рис. 6. Діаграма для коефіціɽнта тривалоʀ водостійкості дьогтеполістиролбетону (Y6) 
 

Збільшення умовноʀ в’язкості дьогтю Х1 з 50 до 250 с за 10
30C  без полімеру (нульова масова 

концентрація полістиролу Х2) за майже прямою пропорційною залежністю призводить до зрос-
тання коефіціɽнта тривалоʀ водостійкості дьогтеполімербетону Y6 від 0,55 до 0,7 (лише в кінці 
зазначеного діапазону поверхня функціʀ відклику стаɽ похилою).  

Підвищення часу приготування дьогтеполістирольного в`яжучого Х3 з 5 до 145 хвилин 
сприяɽ збільшенню коефіціɽнта тривалоʀ водостійкості дьогтеполімербетону Y6 від 0,55 до мак-
симального значення 0,85 при умовній в’язкості дьогтю (Х1) за 10

30C =250 с та масовій концент-
раціʀ полістиролу (Х2) 10% (рис. 6б,в). 

Отже, враховуючи граничні значення функцій відклику всіх параметрів оптимізаціʀ (Y1-Y6), 
можна зазначити, що оптимальною система «дьоготь - полістирол» буде при умовній в’язкості 
дьогтю (Х1) за 10

30C =75-250 с, масовій концентраціʀ полістиролу (Х2) 4,0-6,0 %  та часі приготу-
вання дьогтеполістирольного в’яжучого (Х3) впродовж 70-80 хвилин.  

Висновки та напрɹмок подальших досліджень. Вперше проведено математичне й 
комп’ютерне дослідження і оптимізацію системи «дьоготь - полістирол».  

За допомогою методів математичного планування експерименту на підставі розробленоʀ матема-
тичноʀ моделі та розрахованих й побудованих тривимірних діаграм «параметр оптимізаціʀ системи - 
фактори варіювання» доведено, що оптимальними концентраціями полістиролу в кам’яновугільних 
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дьогтях ɽ 4,0-6,0% відповідно до ʀхніх в’язкостей 10
30C =75-250 с, а час приготування дьогтеполістиро-

льного в’яжучого становить 70-80 хвилин. 
Проведення оптимізаціʀ дозволяɽ поліпшити якість кам'яновугільних в’яжучих і одержати 

таким чином дьогтеполістирольне в’яжуче з оптимальним комплексом фізико-механічних вла-
стивостей та екологічних характеристик.  

Воно з успіхом може бути застосоване для укріплення основ дорожніх одягів з горілих по-
рід шахтних териконів. За своʀми технічними показниками таке в’яжуче наближаɽться до біту-
мів нафтових дорожніх.  

При цьому заощаджуɽться високовартісний нафтовий продукт, а також зменшуються за-
бруднення навколишнього середовища та поліпшуються умови праці під час виробництва 
в’яжучого і використання дьогтебетонів (леткі фракціʀ дьогтю частково поглинаються введе-
ним полістиролом).  

Застосування відходів виробництв для модифікаціʀ рідких кам'яновугільних в’яжучих до-
зволяɽ: збільшити вихід кондиційного в’яжучого; підвищити продуктивність праці технологіч-
ного переділу з виробництва в’яжучих; знизити собівартість виробництва дьогтебетонних су-
мішей; забезпечити ефективне використання рідких дьогтів з низькими експлуатаційними по-
казниками; поліпшити умови праці на асфальтобетонних заводах; здійснити утилізацію відхо-
дів вугільноʀ промисловості та відходів побічних продуктів ряду виробництв.  
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АНАЛІЗ ВПЛИВУ САНІТАРНО-ГІГІȯНІЧНИХ ВИМОГ  
НА КОНСТРУКТИВНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМ ПОВІТРЯНОГО ОПАЛЕННЯ  
В УМОВАХ РІЗНИХ ТИПІВ БУДІВЕЛЬ 

 

Розглянуто вплив рекомендованих нормативних значень температур припливного повітря в системах повітряного опа-
лення, в тому числі і в системах суміщених з вентиляціɽю на конструктивні особливості систем. Відмічаɽться, що для систем 
водяного та парового опалення, які мають своɽю сутність систему з проміжним теплоносіɽм – водою або водяною парою від-
повідно, в нормативних документах допускаються більш високі значення температурних графіків подачі теплоносія, що від-
повідно маɽ результатом високі температури граючоʀ поверхні опалювальних приладів, що значно перевищуɽ допустимі зна-
чення температури повітря як теплоносія в системах повітряного опалення. Перевищення вказаних граничних нормативних 
значень температури припливного повітря у досліджуваних межах 80-100 °С відповідно істотно не впливаɽ на якості повітря 
як середовища для перебування в ньому людини та дихання. При цьому в системах повітряного опалення практично відсутні 
значні площі поверхні контактного високотемпературного теплообміну, що може бути причиною погіршення якостей повітря 
та надходження в приміщення продуктів термічного розкладу пилу. Обмеження температури припливного повітря наведени-
ми нормативними значення особливо впливаɽ на експлуатаційні показники функціонування систем повітряного опалення з 
енергоефективним режимом «робочий-черговий» та значно збільшую час отримання нормованих параметрів температур в 
приміщеннях, також збільшуɽться вартість системи опалення в цілому та витрати на експлуатацію через підвищений повітро-
обмін  і відповідно більші типорозміри всіх конструктивних елементів, при цьому можливі перевищення рекомендованих 
значень рухливості повітря в приміщенні та погіршення якості повітря через збільшення циркуляціʀ пилу разом з повітрям.  
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Відповідно з загальноприйнятою класифікаціɽю [1-3] системи водяного опалення поділя-
ються за способом підключення до джерела теплопостачання на два типи: підключення  за гід-
равлічно залежною та гідравлічно незалежною схемою. При гідравлічно залежній схемі під-
ключення безпосередньо теплоносій (вода) проходить через джерелом теплопостачання, де йо-
го температура підвищуɽться до розрахункових значень, що можуть максимально складати 130-
150 °С та подаɽться в систему опалення, де через опалювальні прилади тепловий потік надхо-
дить в приміщення. Відповідно температура теплообмінних елементів теплогенератора для за-
безпечення зазначених температурних параметрів теплоносія повинна бути значно вища. При 
цьому системи водяного опалення по відношенню до обслуговуɽмих приміщень фактично ɽ 
системами з проміжним теплоносіɽм, оскільки  кінцевою метою ʀх функціонування ɽ транспортуван-
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