Разработка и производство полимерных теплоизоляционных материалов 

Докладчик А.Н. Батраков
Одним из направлений работы завода «ЛИТ» является разработка, производство и внедрение полимерных теплоизоляционных материалов, применяемых в строительстве, промышленности и на транспорте. Завод выпускает такие теплосберегающие материалы как «Пенофол» - вспененный полиэтилен, с одной или с двух сторон покрытый алюминиевой фольгой, «Энергофлекс» - изоляция из вспененного полиэтилена, утепленные воздуховоды «Пенофол Air» и т.д.

Из всей гаммы выпускаемой продукции стоит подробно остановиться на применении в строительстве отражающей изоляции, как важного фактора энергетической эффективности. Повышение энергетической эффективности является одной из основных задач России на современном этапе ее развития. Это обусловлено в частности тем, что она является страной с беспрецедентно холодным климатом. Полезно сравнить строительные нормы, определяющие теплопотребление в зданиях действовавшие у нас в стране и за рубежом в 90 годы. Эти данные иллюстрирует табл. 1.

Таблица. 1

	Страна
	Средняя протяженность отопительного сезона, градусосутки
	Отопительное теплопотребление, кВт Час/м2сезон

	Россия
	Москва 5030

Оймякон 12045
	500

	Германия
	3160
	260

	Швеция
	4017
	164

	США
	2700
	120


Из таблицы прекрасно видно, что теплоизоляция нашего жилья в России была не только в четыре раза ниже, чем в более теплой Швеции, но и намного ниже, чем в Германии и в такой весьма теплой стране как США. Именно это определяет особую актуальность для нее с одной стороны иметь эффективную систему теплоснабжения, с другой – необходимость максимально эффективного и экономного расходования тепловой энергии.

Львиная доля вырабатываемой тепловой энергии страны расходуется на отопление зданий различного, в первую очередь - жилого назначения. Так, по отдельным источникам только на отопление жилых и общественных зданий расходуется более 400 млн. тонн условного топлива в год, что составляет 44% от общего их потребления в стране.

Не рассматривая вопросов потерь тепловой энергии в системах централизованного теплоснабжения, вопросов использования различных видов топлива и энергии для производства тепла, остановимся на состоянии ограждающих конструкций промышленных и гражданских зданий. Наши здания являются весьма неэффективными с точки зрения энергоиспользования. Примерно 80% процентов жилого фонда составляют дома из сборного железобетона с термическим сопротивлением наружных стен менее 1 м2°С/Вт.

В связи с переходом России ко второму этапу программы по теплосбережению (Согласно Постановлению №18-81 Министерства строительства РФ от 11.08.95., начиная с 1.09.95г. - проектирование, а с 1.07.96 - новое строительство и капитальный ремонт зданий должны вестись в соответствии с изменением №3 СНиП II -3-79 "Строительная техника") изменено приведенное сопротивление теплопередаче, например для Москвы и московского региона термическое сопротивление стен R с 1 января 2000 года должно быть повышено и составлять не менее; м2°С/Вт: 

· 3,5 - жилые, лечебно-профилактические и детские учреждения, школы; 

· 3,0 - общественные, кроме указанных выше, административные; 

· 2,2 - производственные здания. 

Отечественный и зарубежный опыт показал, что увеличение термического сопротивления наружных стен путем увеличения их толщины экономически не целесообразно. Для нового строительства и реконструкции существующих зданий целесообразно применение многослойных конструкций с применением нетрадиционных утеплителей. Наиболее эффективным техническим решением для этой задачи, наш взгляд, является применение отражающей изоляции.

Отражающая изоляция - это многослойный материал, состоящий из алюминиевой фольги и специального носителя. В качестве носителя могут использоваться: 

· Пены различной структуры и плотности; 

· Сетки из стекловолокна, капроновые; 

· Стеклохолсты, стекломаты, стеклоткани. 

Немного истории: Отражающая изоляция основывается на принципе «сосуда Дьюара» (часто упоминаемого как «колба Дьюара»), который был изобретен шотландским химиком и физиком Джеймсом Дьюаром в начале столетия, для удержания выделяемой теплоты в замкнутом пространстве при химических лабораторных испытаниях. Термос - самое известное применение этого принципа. Теория Дьюара была основана на том факте, что почти каждый материал, известный человеку, имеет значение переменной «R», которая обозначает сопротивление теплопередачи. Независимо от величины «R» материалы не останавливают движение тепла. Они могут только замедлять, поглощая его. Позже, когда количество поглощенного тепла достигает границы «вместимости» тепла, материал начинает выделять теплоту, или с технической точки зрения — «излучать» тепло. Яркое подтверждение этому — любое здание вечером после жаркого летнего дня. Даже при открытых окнах и дверях здание остается «горячим». Однако имеются материалы, которые ведут себя в этих процессах иначе. К ним можно отнести золото, платину, серебро и чистый полированный алюминий. Каждый из этих материалов «отражает» между 97% и 99% излучающей энергии, которая достигает их поверхности. Идея применения инфракрасного зеркала в качестве теплоизоляции помещений довольно стара. Впервые об отражающей изоляции в строительстве заговорили в 30 годы XX века. Было много публикаций в прессе США, Германии и СССР. Но широкого распространения отражающая изоляция не получила. Алюминий имел слишком высокую себестоимость. Во время II мировой войны отражающая изоляция хоть и не повсеместно, но применялась в армиях СССР и США. В 70 годах произошло резкое снижение себестоимости алюминия, и он вышел на бытовой уровень. Началось серийное производство отражающей изоляции. Бум на применение отражающей изоляции в мире пришелся на 90 годы. На сегодняшний день в мире производится и применяется довольно много видов отражающей изоляции.
А теперь от истории перейдем к теории. Известно, что тепло передается 3 способами: конвекцией, теплопередачей и излучением. Теплопередача представляет собой перенос тепла вследствие беспорядочного (теплового) движения микрочастиц, непосредственно соприкасающихся друг с другом. Это движение может быть либо движением самих молекул (газы, капельные жидкости), либо колебанием атомов (в кристаллической решетке твердых тел), или диффузией свободных электронов (в металлах). Конвекцией называется перенос тепла вследствие движения и перемешивания макроскопических объемов газа или жидкости. Излучение — это процесс распространения электромагнитных колебаний с различной длиной волн, обусловленный тепловым движением атомов или молекул излучающего тела. Все тела способны излучать энергию, которая поглощается другими телами и снова превращается в тепло. Таким образом, осуществляется лучистый теплообмен, он складывается из процессов лучеиспускания и лучепоглощения.

На рисунке 1 (а-в) показывается вклад этих компонент в общий теплоперенос для пустого здания. Как видно из рисунка 1 доминирующую роль во всех случаях играет тепловое излучение, поэтому так важно иметь дело именно с этим видом передачи тепла, если мы хотим построить энергетически эффективное строение.
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Рис. 1

Расчет термического сопротивления конструкции включающей в себя элементы отражающей изоляции может быть сделан с помощью следующих уравнений:

R = ΔT/Q,
где ΔT – разница температур на границах конструкции, Q – тепловой поток проходящий через конструкцию.
Общий тепловой поток в системе с отражающей изоляцией состоит из 3 составляющих, как было сказано раньше, теплового потока конвекции теплопередачи и излучения:

Qобщ. = Qконв. + Qтеплопер. + Qизл
В нашем докладе мы опишем только излучательную составляющую теплового потока. Так для неограниченных параллельных плоскостей замкнутой системы двух серых тел тепловой поток путем излучения определяются по закону Стефана-Больцмана:

Qизл = σε12(T14-T24),
ε12 = (1/ε1 + 1/ε2 - 1)-1,
где σ = 5.67· 10-8 Вт/м2K4 – постоянная Больцмана, ε12 – приведенная излучательная способность, T1 – температура горячей и T2 – температура холодной поверхности. ε1 и ε2 излучательная способность (эмиссия) теплой и холодной поверхности.

Эмиссия (ε) характеризуется количеством поглощенной лучистой энергии от падающего потока, может принимать значения от 0 до 1. Обычные строительные материалы являются высокоэмиссионными (ε = 0.9) так как они поглощают до 90% лучевой энергии. Высокочистая 99.9% полированная алюминиевая фольга имеет низкий фактор эмиссии ε = 0.03 ÷ 0.05, так как ее поверхность может поглощать и передавать только 3÷5 % лучистой энергии.

Далее мы проиллюстрируем вышеприведенные выкладки на практике.

Серия испытаний конструкций с применением отражающей изоляции завода «ЛИТ» проведенная НИИСФ и подтвержденная сертификатом ГОССТРОЯ России показывают ее высокую эффективность.

Приведем простой пример эффективности отражающей изоляции, утепление стены в обычной квартире. Возьмем стену из силикатного кирпича толщиной 64 см, поставим граничные условия: внешняя температура –15°С, внутренняя 20°С. Утеплитель «Пенофол», воздушная прослойка 1 см. В качестве внутреннего слоя замыкающего воздушную прослойку применяем распространенный при отделке квартир – гипсокартон. И сравним полученные данные (см. табл. 2) для утепленной (2 конструкция) и неутепленной (1 конструкция) стены. Общий вид 2 конструкции приведен на рисунке 2.
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Рис. 2 Общий вид конструкции 2

Полученные в результате эксперимента данные сведены в табл. 2

Таблица 2

	Параметры
	1 конструкция
	2 конструкция

	
	64 см силикатного кирпича

1.25 см гипсокартон
	64 см силикатного кирпича

1 см воздушной прослойки

0.5 см «Пенофол» тип А

1.25 см гипсокартон

	Тепловой поток проходящий через конструкцию – q, Вт/м2
	35.08
	20.96

	Термическое сопротивление конструкции – R, м2°С/Вт
	0.99
	1.67


Из данных прекрасно видно, что применение отражающей изоляции позволяет уменьшить тепловой поток «уходящий на улицу» практически в 2 раза. При этом термические сопротивление конструкции увеличивается на 0.68 м2°С/Вт, что соответствует примерно 48 см силикатного кирпича. Т.е увеличение толщины стены всего на 1.5 сантиметра при применении отражающей изоляции эквивалентно увеличению стены из силикатного кирпича на 48 см. Это является прямым доказательством эффективности применения отражающей изоляции при утеплении большинства ограждающих конструкций. Отражающая изоляция прекрасно используется в комплексе с другими теплосберегающими материалами для достижения требуемого термического сопротивления.

Следует также отметить, что отражающая изоляция выступает и в роли барьера предохраняющего жилище от вредных электромагнитных излучений, снижая этот показатель от 2 до десятков раз, а использующая подложка из вспененного полиэтилена является звукоизоляционным материалом, уменьшая высокочастотную составляющую шума на 20÷30 Дб.

