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ВВЕДЕНИЕ 

Последние пять лет все прогрессивное человечество пытается найти 

наиболее экономичные технологии сохранения энергии для того, чтобы пережить 

наступившие трудные времена. 

   Энергоэффективность – эффективное (рациональное) использование 

энергетических ресурсов — достижение экономически оправданной 

эффективности использования ТЭР при существующем уровне развития техники 

и технологии и соблюдении требований к охране окружающей среды.  

Энергетическая эффективность – характеристика, отражающая отношение 

полезного эффекта от использования энергетических ресурсов к затратам 

энергетических ресурсов, произведенным в целях получения такого эффекта 

применительно к продукции, технологическому процессу, юридическому лицу, 

индивидуальному предпринимателю.  

Проблема эффективности использования энергетических ресурсов в 

настоящее время очень актуальна. Многие авторы отмечают важность процесса 

повышения эффективности использования ресурсов как одного из ключевых 

факторов развития экономики страны.  

Существует множество работ, посвященных разработке программ 

энергосбережения и повышения энергетической эффективности.  

Понятийный аппарат, используемый в данных работах, существенно 

различается. Главным образом это касается разделения достаточно однородных 

понятий энергосбережения и энергетической эффективности и определения связи 

между ними.  

Таким образом, целесообразно проанализировать понятия 

«энергосбережение» и «энергоэффективность», приводимые в различных 

источниках, для создания единой системы понятий в данной области. Особое 

внимание необходимо уделить понятиям, указанным в российском 
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законодательстве в области энергосбережения и повышения энергетической 

эффективности.   

Существует два основных направления повышения энергетической 

эффективности зданий: снижение величины удельного расхода тепловой энергии 

на отопление и выбор более эффективных систем теплоснабжения. 

Проанализировав методику расчета удельного расхода тепловой энергии на 

отопление здания, можно сделать вывод, что существует три пути по его 

понижению: 

- улучшение теплотехнических характеристик здания; 

- повышение эффективности авторегулирования подачи тепла в системе 

 отопления; 

- снижение энергетических затрат на нагревание вентиляционного и 

инфильтрационного воздуха. 

Для улучшения теплотехнических характеристик здания необходимо 

увеличивать приведенное сопротивление теплопередаче наружных ограждающих 

конструкций по отношению к базовому уровню.  

Поскольку наибольшее количество теплоты здание теряет через окна, 

следовательно, при заполнении оконных проемов необходимо использовать 

энергоэффективные окна с высоким приведенным сопротивлением 

теплопередаче. Распространенные сегодня пластиковые окна состоят из двух 

основных элементов: профилей и стеклопакета.  

Именно эти составляющие определяют значение сопротивления 

теплопередаче всей оконной конструкции. На сегодняшний день большая часть 

предприятий, занимающихся изготовлением пластиковых окон, использует 

трехкамерный профиль и двухкамерный стеклопакет. Сопротивление 

теплопередаче такой оконной конструкции составляет около 0,51 °С·м2/Вт.   

Также улучшить теплотехнические показатели здания в целом можно путем 

увеличения приведенного сопротивления теплопередаче наружных стен, 

перекрытий над неотапливаемыми подвалами, перекрытий теплых чердаков и 

покрытий, применяя различные эффективные утеплители. 
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Цель работы: 

Состоит в анализе исследования тонкопленочного теплоизоляционного 

покрытия для ограждающих конструкций «TEPLOS-TOP» и вычисление 

экономического эффекта от данной технологии.  

Задачи исследования: 

1. Измерить поверхностную плотность теплового потока с помощью  

специализированного прибора ИТП-МГ 4.03 "Поток" для исследуемых 

стендов; 

2.  Вычислить сопротивление и коэффициент теплопроводности краски на  

участках стендов для случаев без теплоизоляционного покрытия для 

ограждающих конструкций «TEPLOS-TOP» и с нанесением данного 

покрытия. 

3. Проанализировать полученные данные и сделать выводы по результатам 

работы. 

4. Посчитать экономический эффект от применения данного 

теплоизоляционного покрытия для ограждающих конструкций 

«TEPLOS-TOP» и вычислить  взаимозаменяемость утеплителей 

покрытием «TEPLOS-TOP». Оценить эффект от использования на 

монтаже. 
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ГЛАВА 1. СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА (ОБЗОР ТЕХНОЛОГИЙ УТЕПЛЕНИЯ 

ФАСАДОВ ЗДАНИЙ) 

1.1 Нормативно-правовая база 

С января 2000 года введены новые требования в СНИП II-А.7-71 

«Строительная теплотехника. Нормы проектирования», согласно которым 

необходимо предусматривать дополнительное утепление наружных ограждающих 

конструкций (наружных стен) зданий и сооружений за счет применения 

теплоизоляционных материалов. 

Одной из ключевых характеристик, определяющих эффективность 

энергосбережения для зданий, является качество теплозащиты его ограждающих 

конструкций.  Согласно данным Госстроя, (письмо от 20 апреля 1998 года No БЕ-

19-13/28 “Основные направления и механизм энергоресурсосбережения в 

жилищно-коммунальном хозяйстве Российской Федерации”) наиболее 

значительные теплопотери в зданиях происходят через наружные стеновые 

ограждения (42 и 49 % для пяти- и девятиэтажных зданий) и окна (32 и 35 % 

соответственно). 

В этой связи существует необходимость в появлении новых утепляющих 

материалов, в том числе тонкопленочных энергоэффективных покрытий (красок). 

За счет своих свойств эти краски при толщине слоя 0,5 мм позволяют 

снизить потери тепла на 30% и выше (в зависимости от толщины слоя). Срок 

службы таких покрытий составляет не менее 12 лет, а при соблюдении 

технологии нанесения покрытия могут прослужить и 50 лет. 

Вот некоторые федеральные документы, которые должны обеспечить 

снижение энергозатрат на 40 % к 2020 году: 
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 Федеральный закон от 23 ноября 2009 года № 261 «Об энергосбережении и о 

повышении энергетической эффективности»;  

Федеральный закон от 28 сентября 2010 года № 184 «О техническом 

регулировании» (в той редакции, где введено понятие об энергетической 

безопасности);  Федеральный закон от 30 декабря 2009 года № 384 

«Технический Регламент "О безопасности зданий и сооружений"»;  

Федеральный закон от 22 июля 2008 года № 123 «Технический Регламент О 

требованиях пожарной безопасности»; [6]  

Приказ Минрегиона РФ № 262 от 28 мая 2010 года «О требованиях 

энергоэффективности зданий, строений и сооружений»6;  

Постановление Правительства РФ от 25 января 2011 года № 18 «Об 

утверждении Правил установления требований энергетической эффективности 

для зданий, строений, сооружений и требований к правилам определения классов 

энергетической эффективности многоквартирных домов». 

 

1.2 Исторические этапы изучения энергоэффективности. 

Первый этап (1973–1991 годы)  

Заглядывая в историю, понимаем, что основные усилия, направленные на 

экономию энергии, развитые государства предпринимают в периоды резкого 

скачка цен на энергетическое сырье. Поэтому начало первого этапа 

энергосбережения связано с арабо-израильским конфликтом, который в свою 

очередь спровоцировал резкий рост цен на нефть и газ.  

Государства, ограниченные в природных ресурсах были вынуждены 

разрабатывать специальные программы по экономии энергии. На это были 

затрачены огромные бюджетные средства. Проведено большое количество 

научно-исследовательских и конструкторских разработок по использованию 

нетрадиционных источников энергии, а также снижению энергопотребления в 

различных отраслях промышленности и разработке законодательных инициатив, 

направленных на снижение потребления энергетических ресурсов.  
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Не все работы, доказали свою эффективность. Многие из них имели 

длительную окупаемость. Стоимость нефти окончательно убила финансирование 

программ по экономии энергии. Из-за снижения цены на нее прекратили многие 

перспективные проекты.  

Итоги первой волны развития программ по энергоэффективности:  

 Многочисленные изменения и доработки энергетических законодательств, 

систем мотивации, субсидий, льгот и штрафов;  

 Создание комплексных систем по сбережению энергии. Они включали в 

себя комплекс мер по повышению энергоэффективности;  

 Организация больших научных центров в США и Европе, а также активных 

команд молодых специалистов. Например в знаменитой лаборатории 

Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL) был организован отдел по 

повышению энергоэффективности в строительстве. 

          Второй этап (1991–2003 годы)  

         В 1991 году стал началом очередного энергетического кризиса, это 

стало отправной точкой для нового этапа в развитии науки в области повышения 

энергоэффективности.  

       Этот этап знаменателен внедрением огромного количества, 

революционных технологий по энергосбережению. Европейские страны, начали 

активное применение тепловых насосов, а также солнечных элементов на крышах 

домов и ветрогенераторов. Стали строиться первые энергоэффективные дома, в 

которых были применены комплексы уже имеющихся на тот момент систем по 

повышению энергоэффективности. Уже построенные здания стали подвергаться 

модернизации с целью их соответствия современным требованиям по 

энергосбережению.  

         Первый энергосберегающий закон  

      В 1992 году в США был принят первый в истории комплексный документ 

EnergyAct 1992, в котором были сформулированы основные проблемы в 

энергосбережении и направления их решения. Он стал определяющим для 

развития новых технологий в области энергосбережения и использования 
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альтернативных и нетрадиционных источников энергии на более чем 

десятилетний период.  

В 1995 году аналогичный шаг был сделан в Германии. Помимо задач, 

поставленных EnergyAct 1992, в немецком документе решалась проблема 

энергопотребления множества зданий, расположенных в восточной части страны 

и построенных по советским проектам («хрущевки»). Так, в соответствии с 

немецким федеральным законом по энергосбережению было установлено, что:  

 существующие здания в течение семи лет должны быть доведены до 

установленного уровня энергозатрат или снесены в случае невозможности 

или нецелесообразности реконструкции;  

 новые здания должны возводиться с удельным расходом энергии на 

отопление не выше 100 кВт•ч/м2/год, остальные затраты были ограничены 

уровнем 60 кВт•ч/м2/год;  

 невыполнение закона наказывалось увеличением коммунальных платежей, 

огромными штрафами и т. п., другими словами, владение таким зданием 

становилось финансово обременительным.  

         В России в 1996 году был принят первый Федеральный закон «Об 

энергосбережении» (№ 28 ФЗ), который, к сожалению, так и не заработал.  

     Итоги второй волны развития программ по энергоэффективности: Начало 

строительства большинства проектов «пассивных» зданий и целых поселений. 

Появилось понимание о необходимости комплексной оценки зданий и 

эффективности энергосберегающих технологий.  

         Третий этап (2003–2007 годы)  

     Старт этого этапа, можно ознаменовать с осознанием человечества, такой 

масштабной проблемы как глобальное потепление. Ведь все изменения климата 

нашей планеты связанны с деятельностью человека.  

        В этот период началось массовое производство новых материалов, 

позволяющих более эффективно использовать различные возобновляемые виды 

энергии. В частности, производство тонкопленочных солнечных элементов, 

коэффициент полезного действия которых на сегодняшний день выше 
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традиционных кремниевых, а стоимость существенно ниже, предопределило 

«взрывной» характер роста применения фотоэлектрических систем, в том числе в 

оконной и фасадной индустрии. 

         Законодательное стимулирование энергосбережения.  

      В апреле 2004 года юридически заработал подписанный в декабре 1997 года 

Киотский протокол, сыгравший важную роль в дальнейших шагах Европейского 

союза по энергосбережению.  

       Помимо этого был разработан консолидированный документ 27 стран 

Евросоюза, известный под условным названием «Программа 20–20–20», который 

был принят европейским Парламентом 17 декабря 2008 года, правда, реально 

начал действовать с 2009 года.  

       В 2004 году Конгресс США, провозгласив выполнение основных положений 

EnergyAct 1992, принял новый, еще более амбициозный документ – EnergyAct 

2004. 

        Достижения: 

       В странах Европейского союза и в США энергосбережение становится 

основой экономики и поддерживается большинством граждан, несмотря на то, 

что некоторые новые технологии все еще намного дороже традиционных.  

       Разработаны новые, более жесткие меры наказания для тех, кто не 

поддерживает усилия государств по переходу на более экологичные виды топлива 

и всемерную экономию энергии. Развиваются и программы субсидирования 

потребителей.  

Четвертый этап (2008 год – настоящее время)  

Начало этому периоду положил финансовый кризис, негативно сказавшийся 

на экономиках практически всех стран. Особенно сильно он отразился на 

финансовой сфере и строительной отрасли. 

 В большинстве развитых стран, учитывая кризис 1930 х годов, выжили 

фирмы, которые вывели на рынок новинки, иногда более дорогие, чем у 

конкурентов, но с лучшими потребительскими характеристиками. В России все 
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затратные проекты энергосбережения в этот период были приостановлены, а 

компании перешли на выпуск более дешевой и менее качественной продукции. 

Энергосберегающие программы  

В Европе активно начала работать «Программа 20–20–20», основные цели 

которой – снижение по сравнению с 1990 годом на 20 % энергопотребления и 

выбросов двуокиси углерода и увеличение до 20 % доли использования 

возобновляемых источников энергии в общем энергетическом балансе.  

«Программа 20–20–20» является началом воплощения в жизнь амбициозных 

планов, провозглашенных странами ЕС, целью которых является сокращение до 

2050 года выбросов в атмосферу парниковых газов на 85–90 % по сравнению с 

1990 годом с учетом того, что к решению этой проблемы подключатся все 

индустриальные страны.  

Знаменательно, что именно на этом этапе в борьбу за повышение 

энергетической эффективности вступила Россия.  

Вопрос сохранения тепла в доме сопровождал человека на протяжении всей 

истории его существования. В наше время он решается при помощи современных 

теплоизоляционных материалов. Стены любого дома должны быть прочными, 

долговечными и обеспечивать здоровый микроклимат во внутренних 

помещениях.   

Существует множество методик утепления фасадов зданий и сооружений. 

Каждая методика предполагает применение своих формул вычисления 

сопротивления теплопередачи и теплоизоляции. 

Согласно государственной политике по энергосбережению относительно 

современного строительства применяются новые требования, которые четко 

описаны в соответствующих нормативных актах. 

Так, в Федеральном законе № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности» четко указаны новые требования к 

проектированию, возведению зданий и к реконструкции уже имеющихся 

сооружений. [4] 
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Сегодня, предложено несколько вариантов по утеплению зданий. В 

частности, оговорена современная система утепления фасадов, ее техника и этапы 

проведения. 

Современная система утепления зданий и сооружений, наряду с системой 

отопления и кондиционирования, призвана поддерживать максимально 

комфортные условия для человека без напряжения со стороны его организма 

реакции терморегуляции. 

Теплосбережение при строительстве новых и реконструкции старых жилых, 

общественных и промышленных зданий в последнее время стало одной из самых 

актуальных задач. 

Россия, вслед за западными странами, приняла ряд нормативно-технических 

документов (основной документ - постановление Минстроя РФ №18-81 от 

11.08.95 г "О принятии изменений №3 СНиП П-03-79 "Строительная 

теплотехника"), направленных на решение задачи энергосбережения и снижения 

эксплуатационных затрат в строительстве. В соответствии с требованиями, 

установленными в этих документах, традиционные строительные материалы 

(железобетон, кирпич, дерево) не способны в однослойной ограждающей 

конструкции обеспечить требуемое значение термического сопротивления. Оно 

может быть достигнуто лишь в многослойной ограждающей конструкции, где в 

качестве утеплителя применяется эффективный теплоизоляционный материал. 

В соответствии с современными строительными нормами требуемое 

сопротивление теплопередаче увеличилось в 3-3,5 раза по сравнению со старыми 

нормами.  

Основным источником тепловых потерь в здании являются окна. Удельный 

тепловой поток через двухслойное остекление примерно в 5 раз превышает 

тепловой поток, проходящий через стены. Но, учитывая, что площадь остекления 

в обычном доме составляет 15-20% от площади стен, можно считать, что 

тепловые потери через стены превышают потери через оконные проемы. В общем 

объеме суммарных тепловых потерь всего здания потери тепла через стены - 

максимальны. 
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Выбрав для теплоизоляции фасадов здания современные технологии, мы 

обеспечим надежную защиту от потери тепла. 

Рассматривают три способа утепления фасадов в зависимости от 

расположения утеплителя в ограждающей конструкции: 

 утеплитель расположен с внутренней стороны ограждающей  

конструкции; 

 утеплитель - внутри самой ограждающей конструкции; 

 утеплитель - снаружи ограждающей конструкции; [Таблица 1.1] 

 

Таблица 1.1 – Способы утепления фасадов в зависимости от расположения 

утеплителя в ограждающей конструкции 

   
Здание без 
теплоизоляции 
Точка росы внутри 
ограждающей 
конструкции - стены 
промерзают. Потери 
тепла до 80%. Вы 
обогреваете улицу. 

Внутренняя теплоизоляция стен 
Ограждающая конструкция не может 
аккумулировать тепло, помещение 
быстро нагревается и быстро 
охлаждается. Между внутренней 
стеной и теплоизолирующим слоем 
возникает зона конденсации пара. На 
внутренней стене появляется грибок 
и плесень. Возможность промерзания 
стен остается. Потери тепла частично 
уменьшаются. 

Наружная теплоизоляция 
стен 
Точка росы переходит в 
теплоизолирующий слой, 
ограждающая конструкция 
накапливает тепло и 
температурные колебания в ней 
минимальны. Потери тепла 
стремятся к нулю. 

 

        

1.3 Влияние расположения конструктивных слоев на распределение  

температуры внутри ограждающих конструкций 

В теплотехническом расчете последовательность расположения слоев в 

ограждающей конструкции не играет важной роли. Расположение слоев в 

значительной мере влияет на изменение температуры внутри ограждения, и 

особенно при влагозащите ограждающей конструкции. 
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Влияние последовательности расположения слоев на изменение 

распределения температур внутри ограждения рассматривается на ограждающих 

конструкциях, выполненных из кирпичной кладки с различным расположением 

утепляющего слоя. [Рисунок 1.1] 

 

Рисунок 1.1- Распределение температур по сечению ограждающих 
конструкций: а) однослойной конструкции; б) при размещении утеплителя 

с наружной стороны; в) то же, с внутренней стороны; г) то же, внутри 
ограждения; д) то же, с наружной стороны и устройством вентилируемой 

воздушной прослойкой 
 

Вследствие отсутствия утеплителя в однослойной кирпичной стене, 

оштукатуренной с обеих сторон (рис. а), происходит резкое падение температуры. 

При этом часть ограждения находится в области отрицательных температур в 

холодный период времени и испытывает значительные температурные 

напряжения. Резкое падение температуры показывает, что при отключении 

системы отопления тепловая энергия будет быстро переходить из стены в 

наружный воздух и теплонакопительная способность ограждения будет быстро 
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исчерпана. Учитывая тот факт, что плоскость возможной конденсации в 

однородных однослойных ограждениях располагается на расстоянии, равном 2/3 

толщины от внутренней поверхности конструкции, что также негативно 

сказывается на теплозащитных качествах такого ограждения. 

При наружном расположении слоя утеплителя вся толщина кирпичной 

кладки находится в области положительных температур (рис., б). При 

отключении отопления наружу будет передаваться незначительное количество 

тепловой энергии, так как ее передача будет задерживаться утеплителем. В 

кирпичной кладке не будут возникать трещины от температурных деформаций. 

Расположение утепляющего слоя снаружи защищает кирпичную кладку зимой от 

сильного охлаждения, а летом – от перегрева, что обеспечивает комфортные 

условия проживания людей. Для предохранения утеплителя от атмосферных 

факторов необходимо защищать его с помощью штукатурного слоя. При этом 

штукатурный слой должен обладать   паровоздушными   свойствами, чтобы   не   

допускать   скопления   водяных   паров внутреннего воздуха  на  границе  раздела  

поверхности  «утеплитель-штукатурный  слой»,  а выводить их через себя в 

атмосферу. 

В случае расположения утепляющего слоя с внутренней стороны 

ограждения вся толщина кирпичной стены в зимний период будет находиться в 

области отрицательных температур и испытывать значительные температурные 

напряжения (рис., в). Кроме того, расположение утепляющего слоя с внутренней 

стороны ограждения может привести к появлению конденсата на наружной 

стороне утеплителя, что со временем может привести к потере утеплителем своих 

теплоизолирующих свойств. Для нейтрализации негативных последствий 

необходимо предусмотреть перед утеплителем дополнительный слой 

пароизоляции из синтетического материала толщиной не менее 200 мк или 

алюминиевой фольги. 

Расположение утеплителя внутри кирпичной стены является более 

предпочтительным, так как несущий слой стены в этом случае располагается в 

области положительных температур и при отключении отопления обеспечивает в 
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течении длительного времени отдачу тепла в помещения (рис., г). Несущая часть 

стены в течении года не испытывает температурные напряжения. Однако при 

таком расположении утеплителя возможно образование конденсата на его 

наружной поверхности, так как плоскость возможной конденсации в 

многослойных ограждающих конструкциях совпадает с наружной поверхностью 

утеплителя. За летний период водяные пары в некоторых случаях не смогут 

полностью мигрировать через слой кирпича и начнут скапливаться на границе 

раздела «утеплитель-кирпич». При понижениях температуры на этой поверхности 

постепенно будет происходить конденсация паров и образовываться 

капельножидкая вода, которая станет впитываться в материал с большей 

величиной водопоглощения, т.е. в утеплитель. За несколько лет по этой причине 

утеплитель намокнет и потеряет свои теплозащитные качества и стена начнет 

промерзать. 

Наиболее рациональным является расположение утеплителя с наружной 

стороны ограждения с устройством вентилируемой воздушной прослойки перед 

облицовочным слоем (рис., д). Расположение утеплителя с внешней стороны 

стены способствует тому, что вся толщина кирпичной кладки находится в области 

положительных температур и не испытывает температурных напряжений. Стена 

зимой остается теплой, поэтому в помещении обеспечивается комфортный 

микроклимат. Наличие вентилируемой воздушной прослойки способствует 

отведению конденсационной влаги из утепляющего слоя во внешнюю среду, а 

наличие облицовочного слоя предотвращает намокание утепляющего слоя от 

дождя.  

 

            1.4 Существующие технологии утепления фасадов и их требования 

Различают три вида утепления стен: 

 наружное; 

 внутреннее; 
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 изоляция, выполненная внутри стены. 

Преимущества наружного утепления перед внутренним 

По технологии наиболее правильным вариантом будет утеплить стены дома 

снаружи. Внутреннее утепление применяется только тогда, когда невозможно по 

каким-либо причинам выполнить внешнее. Утеплитель, находящийся снаружи 

при морозах возьмет на себя отрицательную температуру, не дав ей достигнуть 

стен дома. Поэтому температура стен и температура внутри дома будут схожими. 

[Рисунок 1.2] 

 

Рисунок 1.2– Наружное утепление фасада 

При внутренней теплоизоляции стены, как правило, начинают промерзать. 

В местах соприкосновения внутреннего утеплителя со стенами начинает 

образовываться конденсат. Следовательно, в этих местах начнет скапливаться 

влага, ведущая к появлению сырости, а затем – плесени и грибка. 

Скапливающаяся на внутренней части стен влага начнет в них впитываться, 
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поскольку утеплитель обычно защищается паро- или гидробарьером. Эта 

жидкость при сильных морозах замерзает и, расширяясь при замерзании, 

способствует постепенному разрушению стены. 

Наружные способы утепления фасадов обладают неоспоримыми 

преимуществами: 

 защита стен от вредных внешних воздействий (биологических, 

атмосферных и температурных); 

 защита от переохлаждения и выпадения конденсата; 

 дополнительная звукоизоляция; 

 свободное «дыхание» стен; 

 более длительные сроки эксплуатации фасадов без ремонта. 

   Способы внешней теплоизоляции 

Условно можно выделить следующие основные виды утепления фасадов: 

          1) Штукатурный или мокрый фасад 

         Утепление здания производят с помощью штукатурных лёгких систем. Это 

самый распространенный способ выполнения теплоизоляции стен фасадов.  

Основное достоинство этого метода — применение безопасных, 

экологически чистых материалов. При этом всё будет стоить совсем недорого. 

Еще больший эффект достигается при комплексном решении вопроса - 

применении системы фасадной изоляции «мокрого типа». В этом случае широко 

применяется так называемое утепление фасадов мокрым способом с 

оштукатуриванием.  

Техника «мокрого» монтажа включает нанесение в строгой 

очерёдности слоёв грунтовой основы, клеевого состава, приклеивания 
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и дополнительного укрепления специальными средствами слоя 

теплоизоляционного материала, создания армирующего слоя специальной сеткой, 

по которому выполняется несколько слоёв, несущих защитные и декоративные 

функции. В итоге образуется единая система, обладающая целым рядом 

неоспоримых достоинств:  

 позволяет обеспечить особую декоративность и привлекательность, 

отсутствие солевых пятен на наружных стенах, изначально имеющих 

черновую поверхность любого качества; 

 высокая эффективность  и малый вес конструкции теплового ограждения 

не требует мощного несущего фундаментного основания, как правило, 

составляющего значительную часть общих расходов на строительство дома; 

 наружная термоизоляция несущей стены позволяет, как в термосе, 

сохранять и накапливать тепло в доме, полностью блокируя 

многочисленные «мостики холода»; 

 исключено образование конденсата на внутренней поверхности стен 

и их намокание — «точка росы» выносится за пределы стеновой 

конструкции в материал изоляции, откуда испаряется через «дышащие» 

наружные слои штукатурки; 

 конструкционный материал дома надёжно защищён от разрушительного 

воздействия влаги — исключается её промерзание в микротрещинах 

бетонных конструкций и коррозия каркасной арматуры; 

 «мокрый» фасад придаёт наружным стенам дополнительную вибро- 

и звукоизоляцию. 

Порядок выполнения мокрого фасада: 

 слой термоизоляции, укрепляемый на грунтовую основу при помощи клея    

и специальных пластиковых дюбелей; 

 через 1-3 дня наносят слой армированной основы, выполняемый на основе 

щелочеустойчивой стеклосетки и минерального клея специального состава; 
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  через 3-7 дней наносят слой финишной отделки, включающий грунтовку 

и специальную штукатурку на полимерной, минеральной или силоксановой 

основе. 

Наружный штукатурный слой должен обладать высокой степенью 

паропроводимости, влагостойкостью, устойчивостью к механическим, а также к 

всевозможным климатическим воздействиям. [Рисунок 1.3] 

 

 

Рисунок 1.3- Устройство мокрого фасада 

Данная фасадная система включает в себя многослойные конструкции, 

состоящие из полимерцементного клея, декоративного отделочного покрытия, 

теплоизоляции и полимерцементного слоя, отделанного армированной 

стеклосеткой. 

Значительный минус таких мокрых систем – невозможность выполнения 

фасадных работ, если температура окружающего воздуха опускается ниже +5 

градусов по Цельсию, а также при дожде. 
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Способы утепления мокрых фасадов требуют рабочих высокой 

квалификации, так как штукатурку в этом случае необходимо наносить 

равномерным, прочным слоем. Для этого нужно определенное мастерство и 

навыки. 

2) Тяжелые штукатурные системы 

При выполнении следующего вида утепления применяются подвижные 

части крепления слоя теплоизоляции и штукатурки. При таком способе 

необходимо проведение раздельных работ со стеной и с теплоизоляцией фасадов, 

при этом нет каких-то жестких требований к плотности материалов. Зато, как и 

при устройстве легких штукатурных систем, здесь предъявляются повышенные 

требования к утеплителю. При использовании данного способа отпадает 

необходимость выравнивания фасадной поверхности, поэтому 

квалифицированные работники здесь уже не требуются. [Рисунок 1.4] 

 

Рисунок 1.4- Установка тяжелой штукатурной системы 
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3) Вентилируемый навесной фасад 

Это устройство наружного утепления с вентиляционными зазорами, 

располагающимися между облицовкой и слоем утеплителя. Материал 

теплоизоляции крепится к стене с помощью анкерной крепежной системы и 

несущего каркаса. В холодное время пары, покидающие обогреваемые 

помещения, двигаются к слою утепления, наружу. Это способствует повышению 

влажности покрытия теплоизоляции. При имеющихся вентилируемых зазорах 

приток воздушного потока снаружи снижает влажность до минимума. [Рисунок 

1.5] 

 

Рисунок 1.5- Вентилируемый навесной фасад 

Кроме важной воздухообменной функции вентилируемый навесной фасад 

помогает зданию стать привлекательным эстетически, а также защищает стены от 

вредных воздействий разных природных факторов. 
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  4) Утепление при помощи сайдинга 

Это широко известный материал, собираемый из наборных панелей 

разнообразных цветов и фактур. Панели сайдинга также изготовлены из 

разнообразных материалов: винилового, цементного, деревянного, 

металлического. Слой утеплителя размещают между брусками деревянной 

обрешетки, прикрепляя к стене здания с помощью специальных дюбелей (при 

помощи клея или – без него). Затем необходимо прикрепить слой паробарьера. 

Панели сайдинга приворачиваются с помощью оцинкованных саморезов (пресс-

шайб) к деревянному каркасу. [Рисунок 1.6] 

 

Рисунок 1.6- Утепление при помощи сайдинга 

Цели наружной изоляции 

Наружное утепление фасадов решает следующие важные задачи: 
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 сохранение и аккумулирование тепла внутри помещений; 

 существенное понижение затрат на отопление здания; 

 значительное улучшение уровня звукоизоляции; 

 удаление почти всех препятствий, мешающих выведению 

конденсата, который образуется на фасадных стенах (служит 

отличной профилактикой грибка, плесени, а также солевого налета); 

 сохранение эксплуатационных характеристик здания, что позволяет 

намного увеличить его долговечность. 

Как и когда проводится утепление 

Планировать утепление фасада начинают только закончив все проводимые 

ранее строительно-ремонтные работы: 

 должен быть завершен монтаж кровли; 

 должно быть закончено выполнение наружной гидроизоляции 

фундамента; 

 усадка здания уже произошла; 

 все системы здания – окна, вентиляция и другие – смонтированы; 

 здание должно быть просушено. 

Фасадные работы не терпят ни морозов, ни сильную жару, поэтому следует 

дождаться положительной температуры (конец весны либо начало осени). 

Выполнение работ по утеплению фасадов проводят обычно при температурах от 

+5 до +25 градусов по Цельсию. [Рисунок 1.7] 
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Рисунок 1.7 - Заморозка устройства фасада 

 

Существуют следующие материалы для утепления: 

     - Стекловата 
Стекловата — волокнистый минеральный теплоизоляционный материал, 

разновидность минеральной ваты. Для получения стеклянного волокна 

используют то же сырьё( песок, сода, доломит, известняк, бура), что и для 

производства обычного стекла или отходы стекольной промышленности. 

Стекловата имеет высокую химическую стойкость, её плотность в рыхлом 

состоянии не превышает 130 кг/м³. 

Стеклянная вата практически не содержит неволокнистых включений и 

обладает высокой вибростойкостью. 

Теплопроводность 0,030…0,052 Вт/м·К. 

Температуростойкость стеклянной ваты — 450 °C. 

Её обычно применяют в утеплении вентилируемых фасадов. Изготавливают 

её из соды, известняка, песка, втор. стекла. [Рисунок 1.8] 
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Рисунок 1.8 - Стекловата 

    - Базальтовая вата 

Базальтовая вата - огнестойкий материал, значительно превосходящий 

изделия из минеральной ваты, стекловаты по показателям огнестойкости и 

предельным температурам. Температура применения от –260 до +900°C. 

Плотность 50–200 кг/м3. В печном деле применяется при устройстве 

противопожарных разделок. Коэффициент теплопроводности у данного 

материала очень мал – его значение лежит в пределах от 0,032 до 0,048 ватта на 

метр на Кельвин.  

При выполнении штукатурных способов утепления фасадов применяют 

базальтовую вату плотности, не меньшей 150 кг/м3 и пределом прочности на 

отрывание слоев – минимум 15 кПа. [Рисунок 1.9] 

 

Рисунок 1.9 - Базальтовая вата 
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     - Пенопласт 

Пенопласт можно использовать только слабогорючий и самозатухающий, а 

также только фасадных марок. В целях увеличения пожаробезопасности здания 

применяют специальные рассечки, выполненные из минеральной ваты. [Рисунок 

1.10] 

 

Рисунок 1.10 - Пенопласт 

- Экструзионный пенополистирол 

Он немного напоминает пенопласт, только он гораздо прочнее, плотнее и 

лучше защищает от холодов. Стоит этот материал несколько дороже пенопласта и 

производится в различной цветовой гамме. ЭППС считается качественным 

материалом, хотя мнения специалистов по его применению неоднозначны. 

[Рисунок 1.11] 
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Рисунок 1.11 - Пенополистирол 

Некоторые – за, а другие – против его использования, поскольку он имеет 

существенные недостатки – ЭППС «не дышит», то есть он паронепроницаем, а 

также имеет плохую адгезию с разными клеящими растворами. В доме, при 

использовании экструзионного пенополистирола обязательно должна 

присутствовать хорошая и надежная вентиляция. 

- Мин. вата 

Кирпичные фасады довольно часто утепляют при помощи минеральной 

ваты. Выглядит это со стороны, как укутывание фасада дома по всей площади 

утепления минеральными плитами. Этот материал не выпускает тепло наружу и 

не пропускает холод, помогая сохранить тепло внутри здания. При этом 

минеральная вата — экологичный материал, не допускающий возникновения 

грибка и плесени. При использовании минеральной ваты здание «дышит». Она 

также часто применяется для утепления фасадов деревянных домов. [Рисунок 

1.12] 
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Рисунок 1.12 - Пенополистирол 

- Установка двойного каркаса 

Это наиболее распространенный вариант утепления фасада деревянного дома. 

При этом слой утеплителя крепится на стены, а поверх него выполняются 

облицовочные декоративные работы. Между отделочным слоем и утеплителем 

требуется обязательно оставлять зазор для осуществления вентиляции. Эта 

технология помогает не допустить сырости, парообразования, гниения дерева. 

 

                1.5 Перспективные инновационные направления (патентный поиск) 

Рассмотрим изобретения, относящиеся к области строительства, которые 

относятся к теплоизоляционному устройству  

• ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННАЯ ПАНЕЛЬ. RU 2 473 761 

Структурная схема прототипа 

Наиболее близким аналогом заявляемого решения является решение, 

представленное в патенте Украины № 10001, где теплоизоляционная панель 

содержит множество облицовочных элементов, расположенных с зазором 

относительно друг друга, адгезированных к одной из поверхностей пласта 
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теплоизоляционного материала с перемычками в зазорах между плитками. Панель 

может иметь разнообразную геометрическую форму, облицовочные элементы 

также могут иметь разнообразную геометрическую форму и различную фактуру.  

Недостатком описанного решения является недостаточная жесткость 

панели, которая не позволяет обеспечить высокую надежность, долговечность и 

безопасность эксплуатации данного изделия. 

Какое введено изменение. Результат изменения 

Способ изготовления теплоизоляционной панели включает размещение на 

опорной поверхности облицовочных плиток с зазорами друг относительно друга, 

заливку на плитки текучего теплоизоляционного материала и полимеризацию 

последнего с формированием адгезированного к облицовочным плиткам 

пласта теплоизоляционного материала с перемычками в зазорах между плитками. 

Перед заливкой теплоизоляционного материала зазоры между облицовочными 

плитками засыпают слоем мелкодисперсного твердого инертного материала , 

частицы которого имеют высокую адгезионную способность 

к теплоизоляционному материалу . Толщина слоя мелкодисперсного твердого 

инертного материала равна толщине облицовочной 

плитки. Теплоизоляционная панель содержит множество облицовочных 

элементов, расположенных с зазором друг относительно друга, адгезированных к 

одной из поверхностей пласта теплоизоляционного материала с перемычками в 

зазорах между плитками. Теплоизоляционный материал перемычек в зазорах 

между плитками содержит мелкодисперсный твердый инертный материал , 

частицы которого имеют высокую адгезионную способность 

к теплоизоляционному материалу .  

Изобретение обеспечивает получение изделия с высокими 

технологическими и эксплуатационными характеристиками, обеспечивает 

высокие теплотехнические характеристики, жесткость, надежность и 

долговечность конструкции, а также позволяет обеспечить легкость монтажа 

конструкции. 

Какой закон развития технических систем проявился в решении 
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Закон перехода на микроуровень. 

Уровень технического решения  
Уровень технического решения – 3  

Нормы в области строительства, связанные с техническим решением по 
патенту  

СП 71.13330.2011 Изоляционные и отделочные покрытия. 

СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий.  

Собственная оценка решения по патенту 

Заявляемое изобретение представляет собой способ изготовления 

теплоизоляционной панели и панель, изготовленную этим способом, которые 

благодаря своим технологическим и конструкционным параметрам, обеспечивают 

высокие теплотехнические характеристики, жесткость, надежность и 

долговечность конструкции, а также позволяют обеспечить легкость монтажа 

конструкции. 

 

• ЖИДКОЕ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННОЕ ПОКРЫТИЕ. RU 2 206 550  

Структурная схема прототипа 

Ближайшим аналогом изобретения является теплоизоляционное покрытие 

"Thermal Coat" Noth West Dryer and Machinery Co., 07.02.2001, 4 c. Известная 

композиция представляет собой смесь 80% заполненных воздухом 

микроскопических керамических и кремниевых микробусин, погруженных в 

смесь латекса и акрилового полимера, и пигмента для создания базового белого 

цвета. 

Недостатком известного покрытия является низкая механическая 

прочность, обусловленная недостаточностью силы сцепления между 

поверхностью микробусин и смесью бутадиен-стирольного каучука и акрилового 

полимера, вследствие того, что в большей своей части микробусины имеют 

гладкую поверхность. 

Какое введено изменение. Результат изменения 
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Жидкое теплоизоляционное покрытие, имеющее способность образования 

пленки, представляет собой композицию, включающую равномерно 

распределенные в ней и составляющие, по меньшей мере, 51 мас.% от общего 

количества смесь заполненных воздухом керамических и кремниевых микробусин 

в соотношении 1:1 и углеродистых микроволокон с фибриллами, смесь бутадиен-

стирольного каучука и акрилового полимера и, по крайней мере, одного пигмента. 

Смесь микробусин составляет 70-75 мас.%, микроволокон 5-7 мас. % и каучука 

30-70 мас.% от общего количества смеси бутадиен-стирольного каучука и 

акрилового полимера. Соотношение компонентов, составляющих композицию, 

равно, мас.%: смесь бутадиен-стирольного каучука и акрилового полимера 26-30, 

смесь микробусин и микроволокон с фибриллами 19,5-24,6, пигмент или 

пигменты 3,75-5,5, вода остальное.  

Технический результат: повышение прочности покрытия при 

одновременном повышении теплоизоляционных свойств, удобства пользования и 

экономичности. 

Какой закон развития технических систем проявился в решении 

Закон перехода на микроуровень. 

Уровень технического решения  
Уровень технического решения – 3  

Нормы в области строительства, связанные с техническим решением по 

патенту  
СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий.  

Собственная оценка решения по патенту 

Покрытие, согласно изобретению, является достаточно легким, недорогим, 

обеспечивает хорошее сцепление с поверхностью, не растекается, что создает 

удобства пользования, а пленка покрытия на поверхности является долговечной и 

имеет повышенные теплоизоляционные свойства. 

• СИСТЕМЫ НАСТЕННОЙ ИЗОЛЯЦИИ С ОПОРОЙ. RU 2 588 244  

Структурная схема прототипа 
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Обычно металлические здания сооружают в ходе последовательности 

операций. Сначала сооружают металлическую раму. Металлическая рама 

включает в себя многочисленные конструкционные опорные элементы. 

Кровельные части включают в себя наклонные конструкционные элементы 

кровли, которые упоминаются как обрешетины. Стены включают в себя 

разделенные промежутками по вертикали горизонтальные элементы, которые 

упоминаются как прогоны. После установки рамы обычным является 

изолирование как кровли, так и стен здания. Что касается компоновки кровли, то 

поверх обрешетин укладывают рулонную изоляцию, после чего поверх изоляции 

крепят кровельные панели. В некоторых случаях известна установка термоблока 

поверх верхнего борта обрешетины, так что он помещается по всей длине 

обрешетины поверх наложенной рулонной изоляции. 

Что касается обычной стены, то рулонную изоляцию крепят сверху, так что 

она укладывается поверх идущих по горизонтали прогонов. Затем к наружным 

бортам прогонов крепят металлические стенные панели, зажимая рулонную 

изоляцию между стенной панелью и наружным бортом каждого прогона там, где 

они сопрягаются. Эти линии зажатой изоляции ведут к потерям тепла. 

Какое введено изменение. Результат изменения 

В вариантах реализации изобретение относится к настенной системе, 

которую структурно поддерживают разделенные по вертикали горизонтальные 

опорные элементы (т.е. прогоны). В вариантах реализации система включает в 

себя стенную панель типа, имеющего обращенные внутрь желобки. В первом 

варианте реализации между стенной панелью и прогонами установлена скоба. 

Каждая скоба имеет множество лапок. Лапки размещаются через промежутки на 

скобе и отходят в сторону в наружном направлении. Части каждой лапки 

конфигурированы так, чтобы закреплять скобу между стенной панелью и 

смещенным по вертикали горизонтальным опорным элементом. Во втором 

альтернативном варианте реализации независимые лапки (не находящиеся на 

скобе) могут быть размещены через промежутки вдоль каждого из 

горизонтальных опорных элементов.  
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Независимо от этого образуется пространство между наружными бортами 

прогонов и обращенными внутрь желобками в стенной панели. Это пространство 

допускает расширение изолирующего покрытия в пространстве, образованном 

между лапками. 

Изменена конструкция крепления стеновых панелей к несущим элементам 

металлической конструкции, что позволяет избежать появления мостиков холода 

в готовой конструкции стены.  

Какой закон развития технических систем проявился в решении 

Закон полноты частей системы. Изменение основных частей системы, таким 

образом, чтобы уменьшить затраты на производство системы и минимизировать 

затраты на монтаж и поддержание жизнеспособности системы. 

Уровень технического решения  
Уровень технического решения - 3 (по итогу внедрена новая конструкция) 

Нормы в области строительства, связанные с техническим решением по 
патенту 

• СП 16.13330.2011 Стальные конструкции. Актуализированная 

редакция СНиП II-23-81* (с Изменением N 1) 

• ГОСТ 23118-99 Конструкции стальные строительные. Общие 

технические условия 

• СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. Актуализированная 

редакция СНиП 23-02-2003 

Собственная оценка решения по патенту 

В настоящее время в строительстве применяются металлические 

конструкции. Данное изобретение позволяет минимизировать затраты на 

стеновые конструкции, с получением лучшего результата по теплоизоляционным 

характеристикам. Так же система позволяет изъять дополнительные 

гидроизоляционные и теплоизоляционные материалы, которые устанавливаются 

на конструкцию стены отдельно от конструктивных элементов покрытия, так как 

данное изобретение является готовой стеновой панелью с теплоизолирующим 

слоем. 
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• ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННАЯ ПАНЕЛЬ. RU 2 585 772  

Структурная схема прототипа 

В документе US-A-3734172, опубликованном в 1973 г., раскрыто 

устройство, содержащее стопку гибких листов, расстояние между которыми 

может быть изменено электростатическими силами во время приложения 

регулируемых электрических напряжений попеременно противоположных 

полярностей между указанными листами посредством генератора и соединенного 

с ним переключателя. 

На практике такое устройство не имело последующего промышленного 

развития в связи с отсутствием убедительных результатов. 

Авторами документа WO-A-03/054456 была предпринята попытка исправить 

сложившуюся ситуацию путем предложения иного устройства. Указанное 

известное устройство содержит панель, ограниченную двумя перегородками, 

разделенными распорками и задающими камеру, находящуюся под давлением 

окружающей среды или пониженным давлением и вмещающую в себя 

деформируемую мембрану. Указанная мембрана точечно соединена с первой 

перегородкой в теплоизолирующей точке. Столкнувшись с затруднениями, 

выявленными во время испытаний указанного устройства, авторы в том же самом 

документе WO-A-03/054456 предложили усовершенствованное устройство. 

Однако указанные попытки усовершенствовать данное устройство не 

привели к его реальному промышленному развитию. 

Какое введено изменение. Результат изменения 

Таким образом, задача настоящего изобретения состоит в том, чтобы 

предложить новое теплоизоляционное устройство, которое превосходит 

известные из уровня техники решения, в частности, с точки зрения стоимости, 

возможностей промышленного применения, производительности и надежности.  

Создана новая конструкция, которая включает в себя панель, содержащую 

две стенки, разделенные распоркой и образующие газонепроницаемую камеру.  В 

данном решении применена замена теплоизоляционного материала со 

стандартных твердых или мягких утеплителей на газообразные. 
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Какой закон развития технических систем проявился в решении 

Закон перехода на микроуровень. Теплоизоляция из стандартных твердых 

или мягких материалов заменяется на пленочную конструкцию с подпором 

воздуха. 

Уровень технического решения  
Уровень технического решения - 4 (найдены новые решения для внедрения 

новой конструкции) 

Нормы в области строительства, связанные с техническим решением по 

патенту 

• СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. Актуализированная 

редакция СНиП 23-02-2003 

Собственная оценка решения по патенту 

Данное изобретение является новой технологией в производстве 

теплоизоляционных материалов. Изобретение позволяет повысить эффективность 

теплоизоляционного устройства и его эксплуатационную надежность.  

Как и любое новое изобретение требует тщательного исследования и внедрения в 

реальное использование. 

• КОМПОЗИТНАЯ СИСТЕМА ИЗОЛЯЦИИ . RU 2 582 528  

Структурная схема прототипа 

В прошлом для изоляционного слоя композитной системы теплоизоляции 

применяли много изоляционных материалов. В частности, полимерные пены, 

например пены на основе полиуретанов или полистирола, минеральную шерсть, 

стекловолокно, а также природные материалы, такие как конопля, пробка или 

перлиты, применяют в качестве изоляционных материалов.  

 Однако традиционные системы изоляции внешних стен соответствуют 

желательным требованиям в отношении величины тепловой изоляции только 

тогда, когда применяют соответственно толстые слои соответствующего 

материала. Такие массивные наслоения на внешних стенах, однако часто портят 

общее эстетическое впечатление от конструкции и поэтому нежелательны. Кроме 

того, такие массивные наслоения означают, что окна и двери должны быть 
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перемещены и во внутренние помещения может проникать меньше света, что 

приводит к существенному ухудшению качества проживания. 

Известно, что гидрогели, например силикатные гидрогели, которые могут 

быть получены посредством осаждения геля из жидкого стекла, могут быть 

высушены при сверхкритических условиях с образованием микропористых 

трехмерно сшитых частиц диоксида кремния. 

Известно изготовление изоляционных плит из порошкообразных аэрогелей 

и органических или неорганических вяжущих веществ и необязательно 

дополнительных заполнителей. Например, WO1996/6015997 описывает 

композитный материал, который содержит от 10 до 95% от массы твердой фазы 

аэрогеля и по меньшей мере одно неорганическое вяжущее вещество. Однако 

такие плиты имеют тот недостаток, что необходимо применять относительно 

большое количество вяжущих веществ для того, чтобы получить устойчивую 

плиту. Однако указанное приводит к теплоизоляционным характеристикам, 

значительно худшим по сравнению с аэрогелями.  

Какое введено изменение. Результат изменения 

Система содержит по меньшей мере двухслойное теплоизоляционное 

покрытие, по меньшей мере с двумя слоями, где каждый слой включает от 25 до 

95% от массы аэрогеля и от 5 до 75% от массы неорганических волокон, где слои 

теплоизоляционного покрытия соединены друг с другом посредством 

неорганического вяжущего вещества, и композитная система теплоизоляции 

имеет суммарный тепловой потенциал, составляющий меньше чем 3 МДж на 

килограмм. 

Чтобы защитить слой изоляции от влияния атмосферных условий, к слою 

изоляции применяют слои штукатурки. Обычно применяют основу штукатурки, 

которая армирована слоем тканого полотна и покрыта слоем облицовочной 

штукатурки. 

Какой закон развития технических систем проявился в решении 
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В системе проявляется закон перехода на микроуровень. Противоречие 

легкости и прочности устраняется переходом к би- и полисистемам (армирование 

элементов аэрогелем). 

Уровень технического решения  
Уровень технического решения 2. Внедрена модификация готовой 

конструкции. Элемент состоит из нескольких слоев, ранее обнародованных, с 

добавлением в состав частиц аэрогеля и соединенных в единую конструкцию. 

Нормы в области строительства, связанные с техническим решением по 

патенту 

• СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. Актуализированная 

редакция СНиП 23-02-2003 

Собственная оценка решения по патенту 

Изобретение позволит ввести в эксплуатацию теплоизоляционный элемент 

с повышенной механической устойчивостью элемента и более качественными 

теплотехническими характеристиками. Благодаря данной конструкции снижаются 

расходы на крепление элементов к несущему слою конструкции, но из-за 

множества слоев в элементе и их сложного состава увеличиваются трудозатраты и 

расходы материала на производство данного элемента. 

• Способ изготовления упрочненного пенополистирольного (EPS) 

теплоизолятора, упрочненный EPS-теплоизолятор и упрочненная 

теплоизоляционная панель с его использованием. RU 2 581 166  

Структурная схема прототипа 

В японской опубликованной заявке на патент № Н05-171723А раскрывается 

теплоизоляционная панель, используемая для двойной цели в качестве опалубки 

для бетона и основы для нанесения на нее внутренней отделки, причем в 

поверхности вспененного пластика теплоизоляционной панели (панели из 

вспененного пластика, такого как вспененный полистирол, вспененный 

полиэтилен, вспененный полиуретан, пеноматериал из фенольной смолы и т.д.) 

через заданные интервалы образованы вертикальные пазы с вогнутым 
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поперечным сечением, и в пазы вставлены упрочняющие элементы с высокой 

жесткостью в форме прутка прямоугольного сечения. 

Теплоизоляционная плита из вспененного пластика и упрочняющие 

элементы соединены посредством адгезива, не повреждающего теплоизолятор. 

Теплоизоляционная панель имеет высокую жесткость, поскольку 

теплоизоляционная плита из вспененного пластика и упрочняющие элементы 

выполнены за одно целое с возможностью использования теплоизоляционной 

панели в качестве опалубки во время укладки бетона и использования 

упрочняющих элементов в качестве заменителей обрешетины. В 

теплоизоляционной панели упрочняющие элементы могут быть использованы в 

качестве материала основы для крепления панели для внутренней отделки к 

упрочняющим элементам. 

Какое введено изменение. Результат изменения 

Целью настоящего изобретения является предусмотрение способа 

изготовления упрочненного EPS-теплоизолятора, используемого в 

теплоизоляционной панели, имеющей конструкционную прочность, достаточную 

для противостояния стихийным бедствиям, таким как землетрясение, и 

упрочненного EPS-теплоизолятора и прикрепляемой с упрочнением 

теплоизоляционной панели с его использованием. 

Настоящее изобретение позволяет изготавливать упрочненный EPS-

теплоизолятор, используемый в упрочненной теплоизоляционной панели, 

имеющей достаточную конструкционную прочностью для противостояния 

стихийным бедствиям, таким как землетрясение. Кроме того, использование 

упрочненного EPS-теплоизолятора обеспечивает достаточную конструкционную 

прочность упрочненной теплоизоляционной панели для противостояния 

стихийным бедствиям. 

Какой закон развития технических систем проявился в решении 

Закон повышения идеальности. Теплоизоляционный элемент начинает 

выполнять не только защитную функцию от физических факторов окружающей 

среды, но и принимает часть конструктивной нагрузки. 
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Уровень технического решения  
Уровень технического решения - 3 (изменено известное решение, внедрена 

новая конструкция) 

Нормы в области строительства, связанные с техническим решением по 
патенту 

• СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. Актуализированная 

редакция СНиП 23-02-2003 

• ГОСТ Р 52085-2003. Опалубка. Общие технические условия 

• ГОСТ 15588-2014 Плиты пенополистирольные теплоизоляционные. 

Технические условия 

Собственная оценка решения по патенту 

Данное изобретение во многом превосходит стандартные материалы для 

утепления и теплоизоляции зданий и сооружений. Преимущества данного 

изобретения заключаются в его конструктивных особенностях. Элемент 

выполняется таким образом, что он способен нести нагрузку при стихийных 

бедствиях, таких как землетрясение и не подвергаться изменениям и 

деформациям. 

• ПЛИТА ПЕНОПОЛИСТИРОЛЬНАЯ, АРМИРОВАННАЯ 

СТЕКЛОТКАНЕВОЙ СЕТКОЙ . RU 2 586 990  

Структурная схема прототипа 

В качестве прототипа рассматривалась строительная пенополистирольная 

плита (патент RU 2155842). Строительная пенополистирольная плита 

изготавливается беспрессовым методом. Гранулы пенополистирола 

предварительно вспениваются в закрытой емкости с помощью пара. На стадии 

формирования плиты вводят фибру, химически неактивную к пенополистиролу, и 

устанавливают сетку из композиционного волокнистого материала. Далее в 

герметичной емкости проводят дополнительную обработку паром с последующей 

сушкой. Такая плита характеризуется увеличенными в 2 раза прочностью при 

изгибе и сжатии и уменьшенным в 3 раза влагопоглощением. 
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В качестве недостатка предложенной строительной пенополистирольной 

плиты можно указать низкую твердость ее поверхностей. 

Какое введено изменение. Результат изменения 

Решением поставленной задачи является устройство в плите беспрессового 

пенополистирола армирующих прослоек и покрытий. 

В качестве материала армирования используется малярная стеклотканевая сетка с 

размером ячеек 2×2 мм. Сетка применяется при выполнении штукатурных и 

малярных работ для увеличения прочности покрытий, защиты поверхностей от 

образования трещин, вызванных изменением влажности и температуры воздуха. 

Она не разлагается с течением времени и не ржавеет, является устойчивой к 

действию щелочей. 

Армирование пенополистирольной плиты осуществляется вклеиванием 

стеклотканевой сетки между двумя слоями пенополистирола, а также 

наклеиванием ее снаружи плиты. При этом используется морозоустойчивый и 

водостойкий клей на основе сополимеров винилацетата (ТУ 2385-001-59317850-

2012), предназначенный для изделий из полистирола. 

Какой закон развития технических систем проявился в решении 

Закон перехода на микроуровень. Противоречие легкости и прочности 

устраняется переходом к полисистеме (армированные и слоистые элементы) 

Уровень технического решения  
Уровень технического решения - 2 (внедрена модификация готовой 

конструкции) 

Нормы в области строительства, связанные с техническим решением по 

патенту 

• СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. Актуализированная 

редакция СНиП 23-02-2003 

• ГОСТ 15588-86 Плиты пенополистирольные. Технические условия 

• ГОСТ 15588-2014 Плиты пенополистирольные теплоизоляционные. 

Технические условия 

Собственная оценка решения по патенту 
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Система, описанная в данном патенте на изобретение, простая в понимании. 

Ресурсы для производства доступны и унифицированы. Минусом системы 

является производственная схема получения результата - технологическая схема 

производства увеличивается во времени, за счет слоистости конструкции и трате 

большего количества времени на ожидание соединения всех частей системы.  

• НАРУЖНАЯ ИЗОЛЯЦИОННАЯ СИСТЕМА ЗДАНИЙ. RU 2 549 948  

Структурная схема прототипа 

В первой известной системе изоляция состоит из жестких панелей из 

минерального волокна, в основном из минеральной ваты или из органичного 

пеноматериала, в основном из вспененного полистирола. 

Эти панели наклеиваются на наружную стену здания, подлежащую изоляции, 

и для них в основном допускаются элементы механического точечного удержания 

типа дюбель-гвоздь, способного к расширению особенно для стенок большой 

высоты или в зонах, подверженных сильным ветрам. 

Изоляционные панели затем покрываются отделочным органическим или 

минеральным покрытием, чаще всего усиленной сеткой из щелочеустойчивого 

стекловолокна. 

В другой известной системе изоляция заключена между элементами 

каркаса, закрепленными на стенке, подлежащей изоляции, которые могут быть 

деревянными или металлическими, а лицевая сторона соединена посредством 

несущей конструкции, образующей на задней части лицевой стороны 

пространство, внутри которого заключена воздушная прослойка, связанная с 

внешней средой. 

Эта конструкция позволяет избежать рисков конденсации и скапливания 

влаги на фасаде, вызывая уменьшение свойств термической изоляции, 

благоприятствуя быстрому распространению микроорганизмов, водорослей и 

грибов.  

Неудобство вентилируемых фасадов состоит в сложности их установки, в 

частности, на точечном единичном уровне (двери, окна...). Более того, в случае 
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пожара вентиляция фасада способствует распространению огня на верхние этажи 

(эффект восходящего потока). 

Какое введено изменение. Результат изменения 

Наружная изоляционная система зданий, содержащая: изоляционные 

элементы, покрытые отделочными плитами, закрепленными на совокупности 

профилей, установленных на подлежащей изоляции стене. 

Отличается тем, что изоляционные элементы и профили удерживаются 

консолями, наружная изоляционная система позволяет высушивать конструкцию 

в отношении внутренней и наружной части, то есть соответственно естественной 

тенденции каменных стен абсорбировать и отдавать влагу в зависимости от 

сезона без необходимости в воздушной прослойке. 

Изобретение позволяет упростить монтаж изоляционной системы и 

улучшить энергетические свойства фасада здания. 

В частности, удобно в соответствии с настоящим изобретением закреплять 

опорные профили отделочных плит на регулируемом расстоянии от стены, 

подлежащей изоляции.  

Таким образом, легко компенсировать случайные неровности поверхности 

этой стены. 

Какой закон развития технических систем проявился в решении 

Закон полноты частей системы. Пока вся конструкция остается давно 

известной и применяемой, изменению подлежит крепление данной конструкции к 

несущему элементу, что приводит к внедрению новой конструкции.  

Уровень технического решения  
Уровень технического решения 2. Внедрена модификация готовой 

конструкции. Составные элементы конструкции давно известные и используемые. 

Новое в конструкции это способ крепления теплоизолятора к фасаду здания. 

Нормы в области строительства, связанные с техническим решением по 
патенту 

• СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. Актуализированная 

редакция СНиП 23-02-2003 
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• СП 23-101-2004 Проектирование тепловой защиты зданий 

Собственная оценка решения по патенту 

Настоящее изобретение относится к системе теплоизоляции зданий и 

сооружений, благодаря своей конструкции может применяться на любой 

плоскости, подготовленной под чистовую отделку или на шершавой неровной 

стене.  

Благодаря изменению в конструкции крепления уменьшается расход 

материала на производство и монтаж элементов. Снижение стоимости при явных 

преимуществах появляющихся в результате модификации изобретения ведет 

систему к идеальности. 

• СПОСОБ УТЕПЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ ОТ АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ 

НАРУЖНЫХ СТЕН ЖИЛЫХ И ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗИС.                   RU 2 506 

377  

Структурная схема прототипа 

Наиболее близким техническим решением к заявляемому является «Способ 

утепления наружных стен зданий и сооружений, утепленная наружная стена 

здания и сооружения» (Патент Российской Федерации RU 2112114). 

Способ утепления наружных стен заключается в приклеивании к стене 

теплоизоляционного блока и последующем нанесении на его внешнюю 

поверхность и на анкеры торкрет-бетонного слоя. В качестве теплоизоляционного 

блока применяют блок "радослав" с пенополистирольным самозатухающим 

утеплителем, запененным в стальной каркас. Перед установкой блока 

поверхность стены затирают твердеющим раствором, затем по контуру 

поверхности блока наносят полосу непрерывного клеевого слоя и прижимают 

блок к стене в рабочее положение, пропуская при этом анкера сквозь каркас блока 

и закрепляя на них "на относе" от поверхности блока арматурную сетку, на 

которую наносят торкрет-бетонный защитный слой по всей открытой 

поверхности теплоизоляционного блока. Толщина торкрет-бетонного слоя 

составляет 1/1,2-1/7 толщины теплоизоляционного блока  
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Недостатками этого технического решения являются значительная 

трудоемкость, невозможность работ при морозах на новостройке и сложность 

утепление наружной стены при производстве ремонта. 

Какое введено изменение. Результат изменения 

Способ утепления и защиты от атмосферных осадков наружных стен жилых 

и промышленных зданий и сооружений, заключающийся в монтаже на стену 

панелей утепления, отличающийся тем, что утепление производится простыми 

или комбинированными двухслойными сэндвич-панелями, преимущественно с 

пенополистирольным утеплителем с вставками из базальтовой плиты 

изготовленными в заводских условиях, которые закрепляют на поверхности стены 

анкерами или самонарезающими винтами, стыки между сэндвич-панелями 

заливают монтажной пеной, на стыки и торцы сэндвич-панелей устанавливают 

доборные элементы на герметике. 

Отличие способа утепления и защиты от атмосферных осадков наружных 

стен жилых и промышленных зданий и сооружений двухслойными сплошными 

комбинированными сэндвич-панелями изготовленными в заводских условиях 

является простота монтажных работ при новом строительстве и замена утепления 

фасада после окончания срока эксплуатации, возможность круглогодичного 

производства работы, удешевление строительства и ремонтных работ; увеличение 

сроков эксплуатации зданий и сооружений за счет долговечности материалов 

используемых в элементах утепления. 

Технический результат изобретения - утепление и защита от атмосферных 

осадков наружных стен жилых и промышленных зданий и сооружений, простота 

монтажных работ при новом строительстве и при утеплении и защите 

эксплуатируемых зданий и сооружений, возможность легкой замены утепления 

фасада после окончания срока эксплуатации; возможность монтажа утепленного 

фасада в любых климатических условиях и температурных режимах, как при 

высокой, так и очень низкой температуре; работы производятся без возведения 

строительных лесов. 

Какой закон развития технических систем проявился в решении 
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Закон перехода на микроуровень - разделение свойств несущего каркаса и 

ограждающих конструкций.  

Уровень технического решения  
Уровень технического решения 2. По итогу не внедрена новая конструкция.  

Нормы в области строительства, связанные с техническим решением по 

патенту 

• СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий. Актуализированная 

редакция СНиП 23-02-2003 

• СП 23-101-2004 Проектирование тепловой защиты зданий 

• ГОСТ 32603-2012. Панели металлические трехслойные с утеплителем 

из минеральной ваты. Технические условия 

Собственная оценка решения по патенту 

Данное изобретение позволяет увеличить срок эксплуатации фасадных 

панелей. Уменьшить экономические затраты на монтаж и эксплуатацию данных 

стеновых панелей.  

  
Анализ патентов представляется полезной методологией для исследования 

непрерывных потоков знаний из науки в сферу строительных технологий и 

является нужным процессом при оценке значимости выбранной темы. 

Наряду с этим выявляется тенденция развития области выбора 

теплоизоляционных материалов – тонкопленочных покрытий, их нанесения, 

оценивания тепловых потерь. 

Согласно проведенному анализу, система теплосберегающих конструкций 

развивается в сторону идеальности.  

В основном изменения направлены на улучшение технических 

характеристик, таких как увеличение срока эксплуатации материала, уменьшение 

пропускной способности, увеличение изоляционных свойств. 

В основном изобретениями решается административное противоречие по 

шаблону «Какой-то параметр системы плохой, нужно его улучшить». Таким 
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образом, в системе развития теплоизоляции наблюдается постоянное 

усовершенствование системы. 

Главные цели изменения - удобство эксплуатации и монтажа систем 

теплоизоляции, уменьшение затрат на производство теплосберегающих 

конструкций, изъятие из системы мостиков холода, приводящих к негативным 

последствиям при использовании данной конструкции. [45] 

 

 

Вывод по главе 1 

Проблема эффективности использования энергетических ресурсов в 

настоящее время очень актуальна для многих стран. В наше время этот вопрос 

решается при помощи современных теплоизоляционных материалов. Так, в 

Федеральном законе № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности» четко указаны новые требования к 

проектированию, возведению зданий и к реконструкции уже имеющихся 

сооружений.  

Наилучший способ утепления фасадов по расположению утеплителя в 

ограждающей конструкции — это снаружи ограждающей конструкции. 

Внутреннее утепление применяется только тогда, когда невозможно по каким-

либо причинам выполнить внешнее. Утеплитель, находящийся снаружи при 

морозах возьмет на себя отрицательную температуру, не дав ей достигнуть стен 

дома. 

Для улучшения теплотехнических характеристик здания необходимо 

увеличивать приведенное сопротивление теплопередаче наружных ограждающих 

конструкций по отношению к базовому уровню. Добиться этого можно путем 

применения различных утеплителей. Например, новых утепляющих материалов, в 

том числе тонкопленочных энергоэффективных покрытий (красок). Срок службы 

таких покрытий составляет не менее 12 лет. 
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ГЛАВА 2. АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИИ «TEPLOS- TOP» 

2.1  Теплотехнический расчет для города Челябинска 

1. Введем исходные данные для теплотехнического расчета 

1.1 Характеристика здания 

1.1.1 Назначение здания – жилой дом. 

1.1.2 Район постройки – г. Челябинск. 

1.1.3 Высота этажей: 3м от пола до пола. 

1.1.4 Количество этажей – 4. 

1.1.5 Ориентация главного фасада – Ю-В.  

1.1.6 Здание имеет неотапливаемый подвал без световых проемов, отметка 

пола подвала – 2.800. 

1.1.7 Покрытие здания – чердачное. 

1.1.8 Наружные двери – двойные с тамбуром между ними. 

1.1.9 Окна – заполнение светового проема принять по приложению Л СП 23-

101-2004, размеры 1,4х1,7 и 1,0х1,7., переплеты – деревянные. 

1.1.10 Кровля над чердаком из рулонных материалов. 

1.1.11 Внутренние двери деревянные δ=0.04м размером 0,8х2,0м. 
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1.1.12 Внутренние стены – кладка из пустотного кирпича γ=1200 кг/м3, 

δ=0.38м, штукатурка их цементно-песчаного раствора γ=1600 кг/м3, δ=0.03м с 

обеих сторон. 

1.1.13 Перегородки – гипсокартонные перегородочные панели γ=1200 кг/м3, 

δ=0.1м. 

1.2 Характеристика ограждающих конструкций 

1.2.1 Наружные стены (Рисунок 1) 

1,3-  Отделочные слои из цементно-песчаного раствора      ρ0=1800 кг/м3,  

λ =0,76 Вт/(м·°С)  δ=0,025м 

 2- легкий бетон (возьмем аглопоритобетон) с ρ0=1800 кг/м3, λ = 0,85,  

δ=0,3м [Рисунок 1.13] 

1.4 Климатические параметры (Данные из СНиП 23-01-99* по нас. 

пункту Челябинск) 

Температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 – 

 –34 0С 

Продолжительность периода сосредоточенной температурой воздуха менее 

или равной 8 0С – 218 суток. 

Средняя температура воздуха в период со среднесуточной температурой менее 

или равной 8 0С – -6,50С. 

Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь – 3,2 м/с 

Зона влажности – сухая 

1.5 Характеристика температурного и влажностного режимов помещения 

Влажность внутреннего воздуха при температуре 21 0С – int= 55%  

Влажностной режим помещения  – нормальный  

Условия эксплуатации ограждающих конструкций – А 

2 Теплотехнический расчет наружных стен 
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Рисунок 1.13 — Наружная стена. 

1,3-  Отделочные слои из цементно-песчаного раствора      ρ0=1800 кг/м3,  

λ =0,76 Вт/(м·°С), δ=0,025м 

 2- легкий бетон (примем аглопоритобетон) ρ0=1800 кг/м3, λ = 0,85,  δ=0,3м 

Сопротивление теплопередачи ограждающей конструкции должно 

выполнять следующие условие:  

 
где Rreg - нормальное значение теплопередачи, определяется по таблице 4 

СНиП 23-02-2003 в зависимости от градуса суток   района строительства 

Требуемое сопротивление из условий энергосбережения определяется от 

суровости климата, характеризуемой величиной градуса-суток отопительного 

периода, определяемого по формуле: 

hhtd ZttD )(int                                                    (1) 

 где   tint=21 -внутренняя температура для внутренних   комнат зданий 20-

22  (ГОСТ 3 04 94) 

tht - средняя температура отопительного периода   (СНиП 23-01-99) 

Zht - продолжительность отопительного периода со среднесуточной 

температурой воздуха ниже или  равной 8 (СНиП 23-01-99) 

По величине Dd и назначению здания определяется требуемое сопротивление 

теплопередачи из условия энергосбережения по табл. 4 СП 50.13330.2012. 
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Согласно данным средняя температура отопительного периода для г. 

Челябинск  составляет  -6,5 , а продолжительность отопительного периода 218 

суток. 

суCDd
0599218)5.621(  

bdDaregR ,                                                     (2) 

 где примем  коэффициента a и b для стен: a=0,00035, b=1,4  

5.34,1599500035,0regR м ВтС/02  

Сопротивление теплопередачи определяется как для однородной 

многослойной конструкции с однородными слоями по формуле: 

seksi RRRR0                                              (3) 

В которой: 

21 RRRk  

 коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 

конструкций Вт/(м2 ·°С). Примем по таблице 7 СП 50.13330.2012 

коэффициент теплоотдачи наружней поверхности ограждающий 

конструкций для условий холодного периода Вт/(м2 ·°С). Примем по таблице 8 

СНиП 23-101-2004. 

 где  

αint = 8,7 – коэффициент тепловосприятия (табл. 7 СП 50.13330.2012) 

αext = 23 – коэффициент теплоотдачи (табл. 6 СП  23-101-2004)  

Rk – термическое сопротивление материала ограждающей конструкции 

R1-Rn – сопротивление отдельных слоев многослойной конструкции 

Термическое сопротивление слоя определяется по формуле: 

                                                  (4) 

где δ -толщина слоя, м 
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λ -коэффициент теплопроводности Вт/м  

Чтобы найти сопротивление теплопередачи, необходимо найти толщину 

утеплителя исходя из того что regRR0  

Рассчитаем для стены со аглопоритобетонном ρ0=1800 кг/м3, λ = 0,85,  δ=0,3м 

1
32

1 )1
int
1(

ex
Rreg  

7.285.0)
23
1

76.0
025.0

76.0
025.0

7.8
15.3(1 м 

Толщина получается слишком большой => выберем более эффективный 

утеплитель. 

Пенополистерол  ρ0=150 кг/м3; λ =0,052  Вт/(м·°С)  

1.005.0)
23
1

76.0
025.0

76.0
025.0

7.8
15.3(1 м 

 

Из формул (3), (4) следует: 

e
R 1

int
1 321

0
                                 (5) 

Округлим толщину до 0,2м и рассчитаем сопротивление теплопередачи по 

формуле (5)  

.4
23
1

052.0
2.0

76.0
025.0

76.0
025.0

7.8
1

0R   м /Вт 

Условие  выполняется. 

Принимаем пенополистерол с антипиреном для утеплителя стен марки ПСБ – 

С – 25 9по ГОСТ 15588-86) ρ0=150 кг/м3; λ =0,052  Вт/(м·°С) для условия 

эксплуатации А, толщиной 200 мм. 

3. Определим точку росы: 

Расчетный температурный перепад  между температурой воздуха и 

температурой  поверхности ограждающей конструкции не должен быть больше 

нормативной величины. 

Расчетный температурный перепад определяется по формуле: 
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int0

int )(
R

ttnt ext                                                 (6) 

где n - коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной 

поверхности ограждающей конструкции по отношению к наружному воздуху. 

Для стен n=1.  

 tint- расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания. В нашем 

случае: 200C. 

 tht- средняя температура наружного воздуха, 0C, средняя температура наиболее 

холодной пятидневки- обеспеченностью 0,92. Для Челябинска :-340C.  

Тогда по формуле (6)  

5.1
7.81.4
))34(21(1t  

Δtn=4,0 для любых жилых зданий. 

Δt0 =1,54< Δtn=4,0 

Расчетная температура на всех участках внутренней поверхности наружных 

ограждающих конструкций не должна быть ниже температуры точки росы  

τint ≥ td. Значит, Δt0= tint- τint.  

Тогда:  

in0

int
int0intint

)(
R

ttnttt ex 

τint = 21 - 1.54=19.5 0C 

 

При tint = 210C; φin t= 55 %, температура точки росы td=11,62 0C. 

ΤINT = 19,50C >  TD = 11,62 0C, значит утеплитель подобран правильно 
 

2.2  Предполагаемый эффект от применения технологии утепления стен 

зданий теплоизоляционным тонкопленочным покрытием «Teplos-Top» 

Теплоизоляционное покрытие «TEPLOS-TOP» представляет собой 

теплоотражающую пленку белого цвета нанесенную на внутреннюю поверхность 

наружного ограждения, или на поверхность воздушной прослойки. Эффект 
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заключается в низком коэффициенте излучения, благодаря чему происходит 

отражение в помещение части тепла, теряемого излучением. 

За счет своих уникальных свойств эта краска при толщине слоя 0,5 мм 

позволяет снизить потери тепла на 30% и выше (в зависимости от толщины слоя). 

Срок службы такого покрытия составляет не менее 10 лет, а при соблюдении 

технологии нанесения покрытия прослужит и 50 лет. 

Материал «Teplos Top» предназначен для получения покрытия на 

поверхностях любой формы, обладает шумопонижающим, теплоотражающим и 

теплосберегающим свойством. 

Этот эффект может быть достаточно ощутимым, поскольку главная доля 

тепла, проходящего через воздушную прослойку передается излучением. При 

отсутствии прослойки основная часть тепла передастся теплопроводностью, 

вследствие чего указанный эффект теряет свое преимущество. 

Произведена расчетная проверка эффекта теплоизоляционного покрытия 

«TEPLOS-TOP», обладающего свойством теплоотражения. Поскольку, на 

теплоотражательную способность изоляции оказывает- влияние ее коэффициент 

излучения, были приняты при расчете два значения коэффициентов излучения С1 

= 0,4• 1.16 Вт/м2 ч-К-4 и С2 = 0,2-1,16 Вт/м2 ч-К-4, в случае, если коэффициент 

излучения отражательной изоляции будет меньше указанных выше значений, то 

эффект будет больше. 

При расчете определялись коэффициенты теплопроницания dT зависящие 

от толщины воздушной прослойки, теплопередача конвекцией dk, зависящая от 

толщины прослойки dz, а также теплопередачи излучением Д*, определяемая по 

формуле dQ = С•ѱ при температуре воздуха в прослойке 15 и -25 С0. 

Значение термического сопротивления воздушных прослоек с 

теплоизоляционным (теплоотражающим) покрытием «TEPLOS-TOP» зависит от 

толщины воздушной прослойки, её температуры и коэффициента излучения 

поверхностей её ограничивающих. Максимальное значение эффекта при одной 

прослойке составляет 18,7% (при l = 0.05 и д = 0,12 м). При уменьшении толщины 

утеплителя вдвое – l =0,06 м. этот эффект возрастает больше чем вдвое. При двух 
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прослойках эффект составляет 34,7% при t = — 15 С0 и С = 0.4 Вт/м2 К-4 при t = —

25 С0 , 

 

2.3 Описание технологии утепления стен зданий теплоизоляционным 

  тонкопленочным покрытием «Teplos-Top» 

Подготовка поверхности железобетонных конструкций: 

1. Нанесение грунтовки строительной. 

2. Грунтовка строительная поставляется на место производства работ в 

готовом виде. 

3. Подготовка грунтовки строительной заключается в перемешивании ее, что 

осуществляют на месте производства работ перед нанесением. 

4. Работы по нанесению грунтовки строительной следует производить при 

температуре не ниже 10 0С и относительной влажности воздуха не более 80%. 

5. Грунтовку строительную следует наносить тонким ровным слоем 

краскораспылителем или ручным инструментом (валиком, кистью) в двух 

взаимно перпендикулярных направлениях. 

6. Рекомендуется нанести 1-2 слоя грунтовки строительной. Расход грунтовки 

строительной 110-170 г/м2. 

Нанесение теплоизолирующего (теплоотражающего) покрытия «Teplos-Top»: 

1. Краска TEPLOS-TOP поставляется на место производства работ в готовом 

виде. 

2. Подготовка краски TEPLOS-TOP заключается в перемешивании ее до 

однородного состояния, что осуществляют на месте производства работ перед 

нанесением.  

3. Перемешивание краски TEPLOS-TOP производят миксером или 

электрической дрелью с мешалкой в течение 3-5 мин до образования однородной 

массы. 

4. При необходимости уменьшения вязкости краску TEPLOS-TOP 

разбавляют водой. Добавлять воду следует последовательно (небольшими 
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порциями по 1% к массе краски) при тщательном перемешивании состава до 

получения однородной массы. 

5. Краска TEPLOS-TOP может наноситься на поверхность железобетонных 

бетонных конструкций с помощью окрасочных агрегатов высокого давления типа 

СЕНАР ELP 16000. 

6. Общая толщина теплоизолирующего покрытия после высыхания должна 

соответствовать проектной толщине. 

7.  В зависимости от способа нанесения толщина одного слоя высушенного 

покрытия может составлять 100-500 мкм. 

8. Продолжительность сушки каждого слоя - не менее 6 часов при 

температуре (20±2) °С. Продолжительность межслойной сушки при других 

температурах определяется по степени отверждения покрытия: при 

прикосновении на нем не должен оставаться след. 

9. Нанесение краски TEPLOS-TOP должно осуществляться при температуре 

окружающего воздуха не ниже 10 °С и относительной влажности воздуха не выше 

80 %. 

10. Теоретический расход краски TEPLOS-TOP на 1 мм толщины 

высушенной) покрытия составляет 1,5-1,8 кг/м2. 

11 .Практический расход краски зависит от конфигурации защищаемой 

конструкции, метода нанесения и может увеличиться (на 15-20 %). 

12. Для придания защитно-декоративных свойств теплоизолирующему 

покрытию и при эксплуатации покрытия в условиях повышенной влажности 

допускается нанесение финишного слоя лакокрасочных материалов на основе 

акриловых дисперсий (краска ВД-АК-1505 ТУ 2316-006-56869885-2005) 

толщиной 40-60 мкм. 

13. Защитно-декоративный слой наносится после полного высыхания 

покрытия на основе краски TEPLOS-TOP, но не ранее чем через 48 ч. 

14. В конце каждой смены оборудование и инструменты, используемые в 

работе, должны быть промыты водой до полного удаления краски. 

15. Выдержка готового покрытия перед сдачей в эксплуатацию составляет: 
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-  при температуре воздуха выше 15 °С - не менее 5 суток; 

-  при температуре воздуха ниже 15 °С - до 15 суток. [Таблица 2.1] [43, 9] 

 

Таблица 2 – Технологическая карта производства работы по нанесению  

теплоизоляционного покрытия «Teplos-Top» 

№ 

п/п 

 

Наименование 
операций 

технологических и 
по контролю 

Исполнители 
Оборудование, 

инструменты 

Объем 

работ 

Продолжительность 
операции, час 

профессия Koл-
во 

1 Подготовка 
материала Teplos-

Top 

мастер 1 Миксер, электродрель с 
мешалкой, перчатки 

резиновые, респиратор 
IIIHБ1 

50 л. 3-5 мин. 

2 Нанесение 
материала Teplos-

Top 

(в 3 слоя с 
интервалом 4ч. при 

t20 0С и 
относительной 

влажности не более 
80%) 

мастер 2 Окрасочные агрегаты 
высокого давления 

(Синаер) поршневою 
типа 

производительностью 
не менее 8 л. в мин., 

рабочим давлением не 
менее 200 атм., валик 
поролоновый, кисти, 
перчатки резиновые, 

респиратор ШБ-1 

800 м2 

Расход 
0.25кг/ м2 

Толщина 
слоя 

60мкм 

8 ч. 

3. Нанесение 
защитного 

декоративного слоя 

мастер 2 Окрасочные агрегаты 
высокого давления, 

валик, кисти, перчатки 
резиновые, респиратор 

ШБ-1 

800 м2 8 ч. 

4. Измерение 
толщины 

теплоизолирующего 
покрытия Teplos-

Top 

мастер 2 Толщиномер 
градуированный 

800 м2 

3ч. 

 

  

2.4 Окончательный ожидаемый экономический эффект от применения 

 технологии утепления стен зданий теплоизоляционным тонкопленочным 

покрытием «Teplos-Top» 
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 Рассмотрим конструкцию наружной стены по минимальному требуемому 

сопротивлению теплопередаче (п. 5.13 СП 50.13330.2012). [10, 11] 

Требуемая толщина утеплителя без теплоизоляционного 

(теплоотражающего) покрытия Teplos-Top: 

1.005.0)
23
1

76.0
025.0

76.0
025.0

7.8
15.3(1 м 

С округленной толщиной до 0,2 м и рассчитаем сопротивление 

теплопередачи по формуле: 

.4
23
1

052.0
2.0

76.0
025.0

76.0
025.0

7.8
1

0R   м /Вт 

Приведенное сопротивление теплопередаче: 

2,38,0*1.4пR   м /Вт 

где 0,8 – коэффициент теплотехнической однородности (для мин ваты). 

Теплопотери на м2 без теплоизоляционного (теплоотражающего) покрытия 

Теплос- Топ: 

4.24
97.1
2820

0q  Вт/м2 

 

Теплопотери на м2 при использовании теплоизоляционного 

(теплоотражающего) покрытия Teplos-Top составляют: 

1,13,0*4,244.24тq   Вт/м2 

 

Приведенное сопротивление теплопередаче при использовании 

теплоизоляционного теплоотражающего) покрытия Teplos-Top: 

8,2пR м /Вт 

Экономия утеплителя при использовании теплоизоляционного 

(теплоотражающего) покрытия Teplos-Top составляет: 

                                               04,0  м 

Вывод по главе 2 
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Теплоизоляционное покрытие «TEPLOS-TOP», обладающее свойством 

теплоотражения может применятся для усиления теплозащиты наружных 

ограждающих конструкций отапливаемых зданий, путем нанесения на их 

поверхность в соответствии с разработанными технологией и технологической 

картой. 

Предполагаемый эффект теплоизоляционного покрытия «TEPLOS-TOP» при 

одной воздушной прослойке составляет 20%, при двух прослойках 39%.  

Применение теплоизоляционного покрытия «TEPLOS-TOP» на поверхности 

воздушной прослойки наружного ограждения (например, фасадные системы с 

воздушным зазором) предварительно дает экономию традиционного утеплителя 

0,046 м. для условий г. Челябинска. 
 


