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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ И ПОВЫШЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБЪЕКТОВ КАПИТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА
Аннотация. Представлен краткий обзор технологий производства, классификация и основные технические характеристики традиционных и инновационных теплоизоляционных материалов. Особое внимание в решении вопросов энергосбережения и повышения энергетической эффективности объектов капитального строительства различного назначения уделено жидкокерамической теплоизоляции на примере термокраски
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Ведение. В современном строительном производстве и промышленности тепловая изоляция играет важную роль. С ее помощью решают вопросы жизнеобеспечения, организации технологических процессов, экономии энергоресурсов. Теплоизоляционные конструкции являются неотъемлемой частью жилых, общественных и промышленных зданий, защитных элементов промышленного оборудования, инженерных систем, установок и их отдельных элементов. Благодаря теплоизоляции значительно повышаются надежность, долговечность и эффективность эксплуатации зданий, сооружений, инженерного оборудования [3, 5].

Тепловая изоляция выполняет следующие важные функции: создает комфортные условия для проживания людей в жилых домах; снижает теплопотери в окружающую среду от объектов капитального строительства (зданий, сооружений, инженерного оборудования, трубопроводов и др.); обеспечивает нормальный технологический процесс в аппаратах; поддерживает заданные температуры компонентов в технологических процессах; создает нормальные температурные условия (тепловой режим) для обслуживающего персонала; уменьшает температурные напряжения в металлических конструкциях, огнеупорной футеровке и т. п.
Краткая классификация теплоизоляционных материалов. Теплоизоляционные материалы в зависимости от назначения подразделяют на изоляционно-строительные, которые применяют для утепления строительных ограждений, и изоляционно-монтажные – для утепления трубопроводов и промышленного оборудования. Деление это условно, так как некоторые материалы используют как для изоляции строительных конструкций, так для изоляции промышленных объектов.

Теплоизоляционные материалы обычно классифицируют по признакам, подробно представленным в [3, 4]. Например, по форме и внешнему виду; по структуре; по виду исходного сырья; по средней плотности; по жесткости и др.
Краткая характеристика теплоизоляционных материалов и изделий.
Минеральная вата. Среди довольно широкой номенклатуры теплоизоляционных материалов занимает первое место по объему производства в РФ и за рубежом. Они негорючи, не подвержены воздействиям грызунов и микроорганизмов, морозостойки, для их производства не требуется дефицитное сырье. Теплоизоляционные материалы на основе минерального волокна позволяют создать различные варианты легких конструкций. Так, применение в производственных зданиях панельных ограждений с утеплителем из минераловатных плит позволяет по сравнению со зданиями из типовых железобетонных конструкций снизить вес основных конструктивных элементов в 4-5 раз, трудоемкость монтажа здания – в 1,8-2,0 раза, значительно сократить сроки строительства [3].
Использование в строительстве облегченных конструкций, утепленных теплоизоляционными минераловатными материалами, позволяет улучшить качество и повысить эффективность строительства.

Для производства минераловатных изделий применяют сравнительно небольшое количество исходных сырьевых материалов. Однако имеющиеся значительные технологические разработки позволяют получать теплоизоляционные изделия довольно широкой номенклатуры. Свойства изделий можно регулировать, изменяя технологию обработки, состав материала и характер пористости. Это позволяет выпускать разнообразные изделия с заранее заданными свойствами применительно к различным условиям эксплуатации.

В настоящее время в нашей стране и за рубежом освоен выпуск изделий из минеральной ваты широкой номенклатуры: плиты различной прочности, маты прошивные и на специальной пароизоляционной основе, самонесущие плиты с акустическими, отделочными слоями и др. Повысилось качество и отечественных материалов, улучшился их внешний вид. Основой для получения всех этих материалов является минеральная вата. Физико-механические показатели изделий во многом зависят от ее качества.
Минеральная вата применяется для изготовления теплозвукоизоляционных изделий, а также в качестве теплоизоляционного материала в строительстве и промышленности при температуре изолируемых поверхностей до 600 °С.

Технология производства минеральной ваты заключается в подготовке сырьевой смеси (измельчение горной породы, шлаков, боя красного или силикатного кирпичей и др.), ее расплавлении в вагранке, ванной печи или другом плавильном агрегате и переработке расплава в нити толщиной до 8 мкм, длиной от 5 до 40 мм, из которых она и образуется.
Наибольшее распространение в последние годы получило производство минераловатных теплоизоляционных изделий на основе минеральной ваты. К ним, прежде всего, относятся: маты мягкие, полужесткие, жесткие и твердые плиты на синтетических связующих; мягкие, полужесткие и жесткие плиты на битумном связующем; полужесткие плиты на крахмальном связующем; прошивные маты с обкладкой битуминизированной бумагой, пергамином и другими гидро- и пароизоляционными слоями.

Теплоизоляционные пластмассы. Теплоизоляционные пластмассы – высокопористые газонаполненные материалы, получаемые различными способами из синтетических смол либо из материалов, изготовленных с применением синтетических смол [3].
Для их изготовления применяют термопластичные и термореактивные полимеры (смолы), газообразующие (вспенивающие) вещества, отвердители, а также добавки, улучшающие свойства материалов (например, пластификаторы, придающие материалам пластичность; катализаторы, ускоряющие химические процессы образования пластмасс).

Термопластичные полимеры обладают свойством размягчаться при нагревании и затвердевать при охлаждении. К таким полимерам относятся полистирольные, поливинилхлоридные и др. Термореактивные полимеры, однажды затвердев (заполимеризовавшись), не способны снова размягчаться при повышении температуры. К ним относятся фенолоформальдегидные, карбамидные, полиуретановые полимеры и др.

В зависимости от характера пористости теплоизоляционные пластмассы подразделяются на ячеистые или пенистые (пенопласты) и пористые (поропласты). Пенопласты, получаемые вспениванием исходной пластмассы, имеют вид застывшей пены. Поропласты отличаются от пенопластов тем, что имеют сообщающиеся между собой полости, которые заполнены газом. В таких материалах одновременно присутствуют и замкнутые, и открытые поры.
Пенопласты на основе полистирола (пенополистирол) изготовляют прессовым способом (ПС), беспрессовым способом (ПСБ), экструзионным способом, а также литьем под давлением. Сырьем для изготовления пенопластов марок ПС служат эмульсионный полистирол марки Б (в виде порошка) и порофоры, а для изготовления пенопласта вида ПСБ – суспензионный, состоящий из отдельных гранул.
Пенополистиролы применяют для тепловой изоляции промышленного оборудования и трубопроводов с температурой изолируемой поверхности от -180 до 70 °С, а также строительных ограждающих конструкций.

В последние годы все большее распространение получают так называемые экструдированные пенополистиролы. Такие отечественные материалы получили фирменное название «экспол», «пеноплекс», «экстрапен».
Жидкокерамическая тепловая изоляция. Необходимость решать задачи энергосбережения и теплоизоляции жилых и промышленных объектов привела к разработке совершенно новых материалов, механизм действия которых в корне отличается от работы классических теплоизоляторов. Одно из последних достижений научно-технического прогресса – жидкая сверхтонкая теплоизоляция. Сегодня материалы этого типа являются, пожалуй, наилучшим решением множества вопросов, связанных с тепловой изоляцией зданий и сооружений. Более того, с их помощью можно разрешать проблемы, которые невозможно было разрешить, используя традиционные теплоизоляционные материалы [1, 2, 4, 6].

Термокраска используется для покрытия поверхностей практически любой формы. Термокраска отличается высокими теплоизоляционными свойствами, а также достаточно высокой степенью шумоизоляции, гидроизоляции и устойчивостью к образованию коррозии. Данные свойства теплоизоляционной краски обусловлены наличием в ней микросфер с разряженным воздухом. Микросферы не соприкасаются между собой, а подвергнуты дисперсии в акриловом полимере, что делает возможным их нанесение на любой рельеф, в результате чего полученный сплошной слой обладает высокими эксплуатационными свойствами.

В состав теплоизоляционной краски входят следующие обязательные компоненты: наполнитель, представляющий собой пустотелые микросферы – керамические, стеклянные, полимерные шарики микроскопических размеров, заполняемые разреженным воздухом. Наполнители могут различаться не только по своему составу, но и по однородности фракций, их размерам, соотношению различных композитных компонентов; связующее, изготовленное из полимеров, например, акрила или латекса.
Принцип работы системы жидкой теплоизоляции строится на основе таких принципов физики как теплоотдача, теплопроводность, отражение и тепловосприятие. Принцип работы жидких утеплителей заключается в создании ими теплового барьера, обладающего способностями рассеивать до 95 % инфракрасного излучения и отражать до 75 % падающих световых лучей. Эти свойства позволяют жидким утеплителям отлично справляться с теплоизоляцией помещений, защите их от солнечной радиации и перегрева в летнее время.

Выводы. Актуальность рассматриваемых в работе вопросов связана с тем, что термокраска с каждым годом все больше завоевывает рынок отечественного энергосбережения. Все важнее и насущнее становится вопрос о конкуренции с зарубежными жидкими утеплителями. В последние десятилетия РФ акцентировала внимание на вопросы энергосбережения, так как цены на энергоносители возросли. Появилась необходимость в разработке, а соответственно, и в исследовании существующих и новых теплоизоляционных материалов.

В настоящее время на кафедре «Теплогазоводоснабжение» Инженерно-строительного института Вологодского государственного университета продолжается планомерная научная работа по исследованию теплопроводных качеств энергосберегающего теплоотражающего теплоизоляционного покрытия на примере термокраски. Знание точного значения коэффициента теплопроводности, как ключевого теплофизического свойства, позволит проанализировать следующие вопросы: расход и стоимость термокраски; стоимость работ по теплоизоляции объектов; энергосберегающий эффект от применения термокраски.
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