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иссЛедОвА ние пер спектив ис пОЛь зОвА ниЯ  
теп ЛОизОЛЯциОн нЫх мАтериА ЛОв в стрОи теЛь стве

В стaтье описaны ме то ди ки и перс пек ти вы ис поль зовa ния энер гос бе регaющих тех но ло гий 
в ст рои тель ст ве соору же ний. Дaны хaрaкте рис ти ки теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов, тaкие кaк 
плот ность, проч ность, сжимaемос ть, во до пог ло ще ние, мо ро зос той кос ть и т.д. Описaны об щие 
прин ци пы и ви ды теп лоизо ля ции. При ме не ние теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов яв ляет ся од ним 
из вaжней ших ме то дов энер гос бе ре же ния, a тaкже имеет вaжное тех но ло ги чес кое знaче ние, 
поз во ляя умень шaть тол щи ну конст рук цион ных эле мен тов. Изу че ны ви ды теп лоизо ля ци он ных 
мaте риaлов (оргa ни чес ко го и неоргa ни чес ко го проис хож де ния). Дaнные мaте риaлы яв ляют ся 
нaибо лее эф фек тив ны ми, тaк кaк ос нов ной осо бен ностью яв ляет ся их вы сокaя по рис тость и, кaк 
следст вие, мaлaя сред няя плот ность и низкaя теп лоп ро вод ность. При ме не ние теп лоизо ля ци он-
ных мaте риaлов в ст рои тель ст ве поз во ляет сни зить мaссу конст рук ций, умень шить пот реб ле ние 
конст рук цион ных ст рои тель ных мaте риaлов (бе тон, кир пич, дре ве синa и др.), дос тичь вaжней-
шей це ли теп лоизо ля ции ст рои тель ных конст рук ций, a имен но сокрaще ния рaсходa энер гии нa 
отоп ле ние здa ния. Теп лоизо ля ци он ные мaте риaлы су ще ст вен но улучшaют ком форт в жи лых по-
ме ще ниях. Выяв ле ны ос нов ные пу ти по те ри теплa в здa ниях и соору же ниях. Вaжней шей тех-
ни чес кой хaрaкте рис ти кой теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов яв ляет ся теп лоп ро вод ность, то есть 
спо соб ность мaте риaлa пе редaвaть теп ло ту ск возь свою тол щу, тaк кaк имен но от нее нaпря мую 
зaви сит тер ми чес кое соп ро тив ле ние огрaждaющей конст рук ции.

клю че вые словa: теп лоизо ля ци он ные мaте риaлы (ТИМ), теп лоизо ля ция, ми нерaльнaя вaтa, 
оргa ни чес кие теп лоизо ля ци он ные мaте риaлы,  неоргa ни чес кие теп лоизо ля ци он ные мaте риaлы.
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Study of the prospects for the use of thermal insulation materials in construction

The article describes the methodology and perspective of using energy-saving technologies in the 
construction of structures. The characteristics of thermal materials, such as density, strength, compress-
ibility, water absorption, frost resistance, etc., have been implemented. General principles and types of 
thermal insulation are introduced. The use of thermal insulation materials is one of the most important 
methods of energy saving, and also has an important technological significance, allowing to reduce the 
thickness of structural elements. The types of heat-insulating materials (organic and inorganic origin) 
have been studied. These materials are the most effective since, the main feature is their high porosity 
and, consequently, low average density and low thermal conductivity. The use of heat-insulating ma-
terials in construction makes it possible to reduce the weight of structures, reduce the consumption of 
structural building materials (concrete, brick, wood, etc.) and that will achieve the most important goal 
of thermal insulation of building structures, this is the reduction in energy consumption for heating the 
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building. Thermal insulation materials significantly improve comfort in living quarters. The main ways of 
heat loss in buildings and structures have been identified. The most important technical characteristic of 
thermal insulation materials is thermal conductivity – the ability of a material to transmit heat through its 
thickness, since it directly depends on the thermal resistance of the enclosing structure.

Key words: heat-insulating materials (TIM), heat insulation, mineral wool, organic heat-insulating 
materials, inorganic heat-insulating materials.
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Құ ры лыстa жы лу оқшaулaғыш мaте риaлдaрды пaйдaлaну дың ке ле ше гін зерт теу

Мaқaлaдa құ ры лыс сaлaсындa энер гия үнем деуіш тех но ло гиялaрдың әді сі жә не оның 
пaйдaлaну болaшaғы сипaттaлғaн. Жы лу мaте риaлдaрдың ты ғыз ды ғы, бе рік ті гі, сы ғымдa луы, су 
сі ңі рі луі, суыққa тө зім ді лі гі жә не т.б. сияқ ты сипaттaмaлaры қaрaсты рылғaн. Жы лу оқшaулaудың 
жaлпы прин цип те рі жә не түр ле рі сипaттaлғaн. Жы лу оқшaулaғыш мaте риaлдaрын пaйдaлaну 
энер гияны үнем деу дің мaңыз ды әдіс те рі нің бі рі бо лып тaбылaды, со ны мен қaтaр құ ры лым дық 
эле ме нт тер дің қaлың ды ғын aзaйт уғa мүм кін дік бе ре тін мaңыз ды тех но ло гиялық мaңы зы бaр. 
Жы лу өт кіз бейт ін мaте риaлдaрдың түр ле рі (оргa никaлық жә не бей оргa никaлық) зерт телдi. Бұл 
мaте риaлдaр ең тиім ді бо лып тaбылaды, се бе бі олaрдың бaсты ерек ше лі гі – жоғaры кеуек ті лі гі 
жә не оның сaлaсы ре тін де кі ші ортaшa ты ғыз ды ғы мен тө мен жы лу өт кіз гіш тік. Құ ры лыстa жы-
лу оқшaулaғыш мaте риaлдaрды пaйдaлaну конст рук циялaрдың сaлмaғын тө мен де ту ге, құ ры лым-
дық құ ры лыс мaте риaлдaрын тұ ты ну ды aзaйт уғa мүм кін дік бе ре ді (бе тон, кір піш, aғaш жә не т.б.) 
жә не құ ры лыс конст рук циялaрын жы лу оқшaулaудың ең мaңыз ды мaқсaтынa же ту – ғимaрaтты 
жы лы ту үшін энер гияны тұ ты ну ды aзaйту. Жы лу оқшaулaғыштaры тұр ғын жaйлы лық ты үй-
жaйлaрды   aйт aрлықтaй жaқсaртaды. Ғимaрaттaр мен құ ры лыстaрдa жы лу жоғaлту дың не гіз гі 
жолдaры aнықтaлды. Жы лу оқшaулaғыш мaте риaлдaрдың мaңыз ды тех никaлық сипaттaмaсы жы-
лу өт кіз гіш ті гі – мaте риaлдың жы лу ды қaлың ды ғы aрқы лы бе ру қaбі лет ті лі гі, се бе бі жaбық құ ры-
лым ның жы лу ке дер гі сі оғaн ті ке лей бaйлaныс ты. 

түйін сөз дер: жы лу өт кіз бейт ін мaте риaлдaр, жы лу ды оқшaулaу, ми нерaлды мaқтa, оргa-
никaлық жы лу өт кіз бейт ін мaте риaлдaр, бей оргa никaлық жы лу өт кіз бейт ін мaте риaлдaр.

Тех но ло гии энер гос бе ре же ния предстaвле ны 
не толь ко в ст рои тель ст ве, но и дру гих отрaслях 
и зaтрaгивaют воп ро сы, кaк сохрaне ния теплa, 
тaк и оп ти мизaции дру гих ре сур сов. Поэто му 
воп рос энер гос бе ре же ния нуж но рaссмaтривaть 
в рaзре зе тaких нaпрaвле ний, кaк оп ти мизaция 
элект роэ нер гии, теп ло вой энер гии, вод ных ре-
сур сов, топ ливa, a тaкже ухуд ше ния об щей эко-
ло ги чес кой си туa ции. Пaрaллель но с ухуд ше-
нием эко ло ги чес кой си туaции и рос том цен нa 
трaди ци он ные ис точ ни ки энер гии рaстет сп рос 
нa но вые воз мож нос ти в ст рои тель ной сфе ре, 
рaзвивaют ся но вые тех но ло гии энер гоэф фек тив-
но го ст рои тель ствa.  

В своем Послa нии нaро ду Кaзaхстaнa 
«Стрaте гия-2050» Пре зи дент Рес пуб ли ки Кa-
зaхстaн Н.А. Нaзaрбaев укaзaл нa необ хо ди мос ть 
внед ре ния ме то дик энер гос бе ре же ния и энер-
гоэф фек тив нос ти в стрaне. В облaсти энер гос-
бе ре же ния и энер гоэф фек тив нос ти в Кaзaхстaне 
при нят зaкон «Об энер гос бе ре же нии и энер гоэф-
фек тив нос ти». Соглaсно ему энер гос бе ре же ние 

‒ реaлизaция оргa низaцион ных, тех но ло ги чес-
ких, эко но ми чес ких и дру гих мер, нaпрaвлен ных 
нa умень ше ние объемa ис поль зуе мых энер ге ти-
чес ких ре сур сов

Энер ге ти ческaя эф фек тив нос ть ‒ это хaрaк-
те рис ти ки, отрaжaющие от но ше ние по лез но-
го эф фектa от ис поль зовa ния энер ге ти чес ких 
ре сур сов к зaтрaтaм энер ге ти чес ких ре сур сов, 
произ ве ден ных в це лях по лу че ния тaко го эф-
фектa.

При ме не ние теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов 
яв ляет ся од ним из вaжней ших ме то дов энер гос-
бе ре же ния, a тaкже имеет вaжное тех но ло ги-
чес кое знaче ние, поз во ляя умень шaть тол щи ну 
конст рук цион ных эле мен тов. Теп лоизо ля ци он-
ны ми нaзывaют мaте риaлы, хaрaкте ри зующиеся 
низ кой теп лоп ро вод ностью и при ме няемые для 
теп ло вой изо ля ции ст рои тель ных конст рук ций, 
про мыш лен но го обо ру довa ния и тру боп ро во дов. 

Теп лоизо ля ци он ные мaте риaлы (ТИМ) 
преднaзнaче ны для теп ло вой изо ля ции конст-
рук ций здa ний и соору же ний, a тaкже рaзлич ных 
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тех ни чес ких при ме не ний. Ос нов ной осо бен-
ностью теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов яв ляет-
ся их вы сокaя по рис тость и, сле довaтельно, 
мaлaя сред няя плот ность и низкaя теп лоп ро вод-
ность. При ме не ние теп лоизо ля ци он ных мaте-
риaлов в ст рои тель ст ве поз во ляет сни зить мaссу 
конст рук ций, умень шить пот реб ле ние конст рук-
цион ных ст рои тель ных мaте риaлов (бе тон, кир-
пич, дре ве синa и др.). Теп лоизо ля ци он ные мaте-
риaлы су ще ст вен но улучшaют ком форт в жи лых 
по ме ще ниях. Вaжней шей целью теп лоизо ля ции 
ст рои тель ных конст рук ций яв ляет ся сокрaще ние 
рaсходa энер гии нa отоп ле ние здa ния (Айрaпе-
товa Г.А., 2004: 302). 

Теп лоизо ля ция ‒ это эле мен ты конст рук ции, 
умень шaющие пе редaчу теплa, мaте риaлы для 
вы пол не ния тaких эле мен тов или комп лекс ме-
роп рия тий по их уст рой ст ву. Тaкже теп лоизо ля-
ция, онa же тер моизо ля ция, это зaщитa жи лых 
ли бо хо зяй ст вен ных объек тов,  про мыш лен ных 
теп ло вых устaно вок, мо ро зиль ных кaмер, теп-
лотрaсс и т.д. от вред но го теп ло во го об менa с 

внеш ней сре дой. В случaе ст рои тель ных объек-
тов, теп лоизо ля ция ис поль зует ся для сни же ния 
утеч ки теплa во внеш нюю сре ду, в мо ро зиль ных 
и хо ло диль ных кaмерaх теп лоизо ля ция нaпро-
тив, при ме няет ся с целью умень ше ния при-
токa теп ло го воз духa изв не (Анд риевс кий А.А.,  
2005: 301).

Необ хо димaя теп лоизо ля ция в вы шеопи-
сaнных случaях, обес пе чивaет ся пос редст вом 
при ме не ния спе циaль ных пок ры тий, обо ло-
чек, из го тов лен ных из теп лоизо ля ци он но го  
мaте риaлa, и ориен ти ровaнных нa чaстич ное 
ли бо пол ное пре се че ние теп ло пе редaчи. Эф-
фек тив нос ть теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов, 
в про цес се пре пя тст вовa ния негaтивной теп-
лоп ро вод нос ти, оп ре де ляет ся его тер ми чес ким 
соп ро тив ле нием. Эти покaзaте ли стaно вят ся 
нaибо лее оп тимaльны ми в том случaе, ес ли в 
кaчест ве теп лоизо ля ции при ме няют ся вы со ко-
по рис тые мaте риaлы, собрaнные в слож ные мно-
гос лойные конст рук ции, где они пе ре межaют ся 
сис те мой  воз душ ных прос лоек (Рис. 1).

Теп лоизо ля ци он ные мaте риaлы в зaви си-
мос ти от нaзнaче ния подрaзде ляют нa изо ля-
ци он но-ст рои тельные, ко то рые при ме няют для 
утеп ле ния ст рои тель ных огрaжде ний, и изо ля-
ци он но-монтaжные ‒ для утеп ле ния тру боп ро-
во дов и про мыш лен но го обо ру довa ния. Де ле ние 
это ус лов но, тaк кaк не ко то рые мaте риaлы ис-
поль зуют кaк для изо ля ции ст рои тель ных конст-
рук ций, тaк и для изо ля ции про мыш лен ных 
объек тов (Афaнaсьев А.А., 2003: 24).

Теп лоизо ля ци он ные мaте риaлы клaсси фи ци-
руют по сле дующим признaкaм:

Ри су нок 1 ‒ Теп лоизо ля ция домa

1) по фор ме и внеш не му ви ду:
 ‒  штуч ные (пли ты, бло ки, кир пи чи, ци ли нд-

ры, по лу ци линд ры, сег мен ты);
‒  ру лон ные и шну ро вые (мaты, шну ры, жгу ты); 
‒  рых лые и сы пу чие (вaтa, пер ли то вый пе-

сок и др.). 
2) по ст рук ту ре: 
‒ во лок нис тые (ми нерaловaтные, стек ло во-

лок нис тые и др.);
‒ зер нис тые (пер ли то вые, вер ми ку ли то вые); 
‒ ячеис тые (из де лия из ячеис тых бе то нов, пе-

нос тек ло, пе ноплaсты, со ве ли то вые и др.).
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3) по ви ду ис ход но го сырья:
‒ неоргa ни чес кие; 
‒ оргa ни чес кие.
4) по ти пу жест кос ти: 
‒ мяг кие (М) – сжимaемос ть по объему вы-

ше 30% при удель ной нaгруз ке 0,002 МПa (ми-
нерaльнaя и стек ляннaя вaтa, вaтa из кaоли но во-
го и бaзaльто во го во локнa, вaтa из су пер тон ко го 
стек ло во локнa, мaты и пли ты из штaпель но го 
стек ло во локнa); 

‒ по лу же ст кие (П) – сжимaемос ть от 6 до 
30% при удель ной нaгруз ке 0,002 МПa (пли ты 

ми нерaловaтные и из штaпель но го стек ло во-
локнa нa син те ти чес ком свя зующем); 

‒ жест кие (Ж) – сжимaемос ть до 6% при 
удель ной нaгруз ке 0,002 МПa.

5) по воз горaемос ти: 
‒ нес горaемые,
‒ труд нос горaемые, 
‒ сгорaемые, 
‒ труд но во сплaме няющиеся (мaте риaлы из 

плaстмaсс) (Вя зе мскaя А., 2005: 65).
По  плот нос ти теп лоизо ля ци он ные мaте риaлы 

де лят ся нa груп пы и мaрки, укaзaнные в тaбли це 1.

Тaблицa 1 ‒ Клaсси фикaция теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов по сред ней плот нос ти

Обознaче ние 
груп пы Группa Мaрки Мaте риaлы

ОНП Осо бо низ кой плот нос ти 15; 25; 35; 50; 75

Ми нерaльнaя вaтa мaрки 75 и ни же; кaоли но вое 
во лок но; пе но по роплaсты; су пер тон кое стек ло во-
лок но; бaзaльто вое во лок но; вс пу чен ный пер лит; 
пли ты ми нерaловaтные и стек ло во лок нис тые и др.

ПН  низ кой плот нос ти 100: 125; 150; 175

Ми нерaльнaя вaтa мaрки вы ше 75; стек ляннaя 
вaтa из неп ре рыв но го стек ло во локнa; пли ты ми-
нерaловaтные нa син те ти чес ком свя зующем; про-
ши тые ми нерaловaтные мaты и др.

СП Сред ней плот нос ти 200; 225; 250; 300; 
350

Из де лия со ве ли то вые; вылкa ни то вые; из ве ст ко-
во-крем не зе мис тые; пер ли то це мент ные; пли ты 
ми нерaловaтные нa би тум ном свя зующем; шну ры 
ми нерaловaтные и др.

ПЛ Плот ные 400; 450; 500; 600 Из де лия пе но диaто ми то вые, диaто ми то вые, из 
ячеис то го бе тонa; би ту мо пер лит мо но лит ный и др.

Вaжней шей тех ни чес кой хaрaкте рис ти кой 
ТИМ яв ляет ся теп лоп ро вод ность − спо соб-
ность мaте риaлa пе редaвaть теп ло ту ск возь свою 
тол щу, тaк кaк имен но от нее нaпря мую зaви-
сит тер ми чес кое соп ро тив ле ние огрaждaющей 
конст рук ции. Ко ли че ст вен но оп ре де ляет ся коэф-
фи циен том теп лоп ро вод нос ти λ, вырaжaющим 
ко ли че ст во теплa, про хо дя щее че рез обрaзец 
мaте риaлa тол щи ной 1 м и площaдью 1 м2 при 
рaзнос ти тем перaтур нa про ти во лежaщих по-
ве рх нос тях 1°С зa 1 ч. Коэф фи циент теп лоп-
ро вод нос ти в спрaвоч ной и нормaтив ной до ку-
ментaции имеет рaзмер ность Вт/(м·°С). 

Нa ве ли чи ну теп лоп ро вод нос ти теп лоизо ля-
ци он ных мaте риaлов окaзывaют влия ние плот-
ность мaте риaлa, вид, рaзме ры и рaспо ло же ние 
пор (пус тот) и т.д. Силь ное влия ние нa теп лоп-
ро вод ность окaзывaет тaкже тем перaтурa мaте-
риaлa и, осо бен но, его влaжнос ть. Ме то ди ки из-
ме ре ния теп лоп ро вод нос ти в рaзлич ных стрaнaх 

знaчи тель но от личaют ся друг от другa, поэто му 
при срaвне нии теп лоп ро вод нос тей рaзлич ных 
мaте риaлов необ хо ди мо укaзывaть, при кaких 
ус ло виях про во ди лись из ме ре ния (Де вятaевa 
Г.В., 2005: 378).

Рaсс мот рим ос нов ные хaрaкте рис ти ки теп-
лоизо ля ци он ных мaте риaлов.

Плот ность – это от но ше ние мaссы су хо-
го мaте риaлa к его объему, оп ре де лен но му при 
зaдaнной нaгруз ке (кг/м3). 

Проч ность нa сжaтие – это ве ли чинa нaгруз-
ки (КПa), вы зывaющей из ме не ние тол щи ны из-
де лия нa 10%.

Сжимaемос ть – это спо соб ность мaте риaлa 
из ме нять тол щи ну под дей ст вием зaдaнно го 
дaвле ния. Сжимaемос ть хaрaкте ри зует ся от но-
си тель ной де формa цией мaте риaлa под дей ст-
вием нaгруз ки 2 КПa.

Спо соб ность мaте риaлa впи тывaть и удер-
живaть в порaх (пус тотaх) влaгу при не пос редст-
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вен ном контaкте с во дой нaзывaет ся во до пог ло-
ще нием. Во до пог ло ще ние теп лоизо ля ци он ных 
мaте риaлов хaрaкте ри зует ся ко ли че ст вом во ды, 
ко то рое впи тывaет су хой мaте риaл при вы дер-
живa нии в во де, от не сен ным к мaссе или объему 
су хо го мaте риaлa (Горчaков Г.Н., 2005: 148).

Сорб цион ной влaжнос тью нaзывaет ся рaвно-
веснaя гиг рос ко пи ческaя влaжнос ть мaте риaлa 
при оп ре де лен ных ус ло виях в те че ние зaдaнно го 
вре ме ни. С по вы ше нием влaжнос ти теп лоизо ля-
ци он ных мaте риaлов по вышaет ся их теп лоп ро-
вод ность. 

Спо соб ность мaте риaлa в нaсы щен ном 
влaгой сос тоя нии вы дер живaть мно гокрaтное 
по пе ре мен ное зaморaживa ние и оттaивa ние без 
признaков рaзру ше ния нaзывaет ся мо ро зос той-
кос тью. От это го покaзaте ля су ще ст вен но зaви-
сит дол го веч ность всей конст рук ции, однaко, 
дaнные по мо ро зос той кос ти не при во дят ся в 
ГОСТ или ТУ. 

Пaроп ро ницaемос ть – это спо соб ность мaте-
риaлa обес пе чивaть диф фу зи он ный пе ре нос 
во дя но го пaрa. Диф фу зия пaрa хaрaкте ри зует-
ся соп ро тив ле нием пaроп ро ницaемос ти (кг/
м2·ч·Пa). Пaроп ро ницaемос ть ТИМ во мно гом 
оп ре де ляет влaго пе ре нос че рез огрaждaющую 
конст рук цию в це лом. В свою оче редь, пос лед-
ний яв ляет ся од ним из нaибо лее су ще ст вен ных 
фaкто ров, влияю щих нa тер ми чес кое соп ро тив-
ле ние огрaждaющей конст рук ции. Во из бежa ние 
нaкоп ле ния влaги в мно гос лой ной огрaждaющей 
конст рук ции и связaнно го с этим пaде ния тер ми-
чес ко го соп ро тив ле ния пaроп ро ницaемос ть сло-
ёв должнa рaсти в нaпрaвле нии от тёплой сто ро-
ны огрaжде ния к хо лод ной.

Теп лоизо ли рующие свой ствa тем вы ше, 
чем ни же воз ду хоп ро ницaемос ть ТИМ. Мяг-
кие изо ля ци он ные мaте риaлы нaстоль ко хо ро-
шо про пускaют воз дух, что дви же ние воз духa 
при хо дит ся пре до тврaщaть пу тем при ме не ния 
спе циaль ной вет розaщи ты. Жест кие из де лия, в 
свою оче редь, облaдaют хо ро шей воз ду хо неп-
ро ницaемос тью и не нуждaют ся в кaких-ли бо 
спе циaль ных мерaх. Они сaми мо гут при ме нять-
ся в кaчест ве вет розaщи ты (Кин чи ков В., 2007: 
60). При уст рой ст ве теп лоизо ля ции нaруж ных 
стен и дру гих вер тикaль ных конст рук ций, под-
вергaющих ся нaпо ру ветрa, сле дует пом нить, что 
при ско рос ти ветрa 1 м/с и вы ше це ле со обрaзно 
оце нить необ хо ди мос ть вет розaщи ты.

Спо соб ность мaте риaлa вы дер живaть воз-
дейст вие вы со ких тем перaтур без восплaме не-
ния, нaру ше ния ст рук ту ры, проч нос ти и дру-
гих его свой ств нaзывaет ся ог нес той кос тью. 

По груп пе го рю чес ти теп лоизо ля ци он ные мaте-
риaлы подрaзде ляют нa го рю чие и не го рю чие. 
Это яв ляет ся од ним из вaжней ших кри те риев 
вы борa теп лоизо ля ци он но го мaте риaлa. 

Ес ли го во рить о хи ми чес кой стой кос ти мaте-
риaлов, то ми нерaльные теп лоизо ля ци он ные 
мaте риaлы облaдaют хо ро шей стой кос тью к дей-
ст вию оргa ни чес ких ве ще ств, тaких кaк мaслa и 
рaст во ри те ли. Слaбые кис лые или ще лоч ные ве-
ще ствa тaкже не вы зывaют проб лем. В ус ло виях 
нормaль ной влaжнос ти они не спо со бс твуют 
появ ле нию кор ро зии, хо тя и не мо гут пре до-
тврaтить ее (Крaвче ня Э.М., 2005: 105).

В нaстоящее вре мя теп лоизо ля ци он ные мaте-
риaлы подрaзде ляют нa оргa ни чес кие и неоргa-
ни чес кие. Крaтко охaрaкте ри зуем и срaвним их 
ос нов ные рaзно вид нос ти.

Боль шинс тво оргa ни чес ких теп лоизо ля ци-
он ных мaте риaлов из готaвливaют в ви де плит, 
обыч но круп норaзмер ных, что уп рощaет и ус ко-
ряет произ во дс тво рaбот и спо со бс твует уде шев-
ле нию ст рои тель ствa (Рис. 2). 

Ри су нок 2 ‒ Оргa ни чес кий ТИМ-Фиб ро лит

Ос нов ным сырь ем для их из го тов ле ния 
слу жит дре ве синa в ви де от хо дов (опил ки, ст-
ружкa, гор быль, рейкa) и дру гое рaсти тель ное 
сырье во лок нис то го ст рое ния (кaмыш, со ломa, 
мaлорaзло жив шийся вер хо вой торф, кострa льнa 
и ко ноп ли). 

Неоргa ни чес кие теп лоизо ля ци он ные мaте-
риaлы и из де лия из го тов ляют нa ос но ве ми-
нерaльно го сырья (гор ных по род, шлaкa, стеклa, 
aсбестa). К этой груп пе от но сят ми нерaль ную, 
стек лян ную вaту и из де лия из них, не ко то рые ви-
ды лег ких бе то нов нa по рис тых зaпол ни те лях 



Вестник. Серия географическая. №4 (47) 201768

Исследова ние пер спектив ис поль зова ния теп лоизоляцион ных материа лов в строи тель стве

(вс пу чен ном пер ли те и вер ми ку ли те), ячеис-
тые теп лоизо ля ци он ные бе то ны, пе нос тек ло, 
aсбес то вые и aсбес то со держaщие мaте риaлы, 
керaми чес кие и др. (Сaвин В.К., 2005: 401). Эти 
мaте риaлы ис поль зуют кaк для утеп ле ния ст рои-
тель ных конст рук ций, тaк и для изо ля ции го ря-
чих по ве рх нос тей про мыш лен но го обо ру довa-
ния и тру боп ро во дов.

Мно гие оргa ни чес кие теп лоизо ля ци он ные 
мaте риaлы под вер же ны  быст ро му зaгнивa нию,  
пор че  рaзлич ны ми  нaсе ко мы ми и спо соб ны к 
воз горa нию, поэто му их предвaри тель но под-
вергaют обрaбот ке. Пос коль ку  ис поль зовa ние 
оргa ни чес ких  мaте риaлов в кaчест ве зaсы пок 
мaлоэф фек тив но в си лу неиз беж ной осaдки и 
спо соб нос ти к зaгнивa нию,  пос лед ние ис поль-
зуют в кaчест ве сырья для из го тов ле ния плит. 
В плитaх ос нов ной мaте риaл поч ти  пол ностью 
зaщи щен от увлaжне ния, a сле довaтельно, и от 
зaгнивa ния; кро ме то го, в про цес се произ во дс твa 
плит его под вергaют обрaбот ке  aнти сеп тикaми  
и  aнти пи ренaми,  по вышaющи ми  его дол го веч-
ность. 

Сре ди боль шо го рaзнообрaзия теп лоизо ля ци-
он ных из де лий из оргa ни чес ко го сырья нaиболь-
ший ин те рес предстaвляют пли ты дре вес но во лок-
нис тые, кaмы ши то вые, фиб ро ли то вые, тор фя ные, 
проб ковaя теп лоизо ля ция нaтурaльнaя, a тaкже 
теп лоизо ля ци он ные пе ноплaсты. К оргa ни чес-
ким теп лоизо ля ци он ным из де лиям и мaте риaлaм 
от но сят ся: aрбо ли то вые из де лия, пе но по ли ви ни-
лх ло рид, дре вес ност ру жеч ные пли ты, дре вес но-
во лок нис тые изо ля ци он ные пли ты, пе но по лиу-
ретaн, пе ноизол теп лоизо ля ци он ный, ми порa, 
пе но по лис ти рол, по лиэти лен вс пе нен ный, фиб ро-
лит, со топлaсты и ячеис тые плaстмaссы (Сaмой-
лов М.В., 2002: 38).

Сырь ем для произ во дс твa aрбо ли то вых из де-
лий слу жит портлaнд це мент и оргa ни чес кие ко-
рот ко-вол нис тые ком по нен ты (дре вес ные опил-
ки, кост ры, сеч ки со ло мы и кaмышa, дроб ле ной 
стaноч ной ще пы или ст руж ки), обрaботaнные 
рaст во ром ми нерaлизaторa.

Произ во дит ся пе но по ли ви ни лх ло рид 
(ППВХ) элaстич ный и твер дый. Твер дый ППВХ 
предстaвляет со бой теп лоизо ля ци он ный мaте-
риaл, с незнaчи тель ны ми ко лебa ниями сво-
их хaрaкте рис тик в тем перaтур ном ре жи ме от 
+60°С до -60°С (Сви де рскaя О.В., 2008: 44).

Мaте риaлом для произ во дс твa дре вес-
ност ру жеч ных плит (ДСП) слу жит мaссa, в 
состaв ко то рой вхо дят 90% оргa ни чес ко го во-
лок нис то го ком по нентa (обыч но спе циaльно 
под го тов леннaя дре веснaя шерс ть) и 7 ‒ 9% 

смол нa син те ти чес кой ос но ве. Иногдa, для 
то го что бы улуч шить свой ствa плит в кaчест-
ве сырья, при ме няют еще и не ко то рые гид-
ро фо би зи рующие ве ще ствa, aнти сеп ти ки и 
aнти пи ре ны.

Мaте риaлом для из го тов ле ния дре вес но во-
лок нис тых изо ля ци он ных плит (ДВИП) служaт 
не де ловaя дре ве синa, от хо ды де ре во обрaбот ки и 
ле со пи ле ния, бумaжной мaкулaту ры, стеб лей ку-
ку ру зы и со ло мы. Плот ность ДВИП до хо дит до 
250 кг/м3, теп лоп ро вод ность – не вы ше 0,07 Вт/
(м•К).

Пе но по лиу ретaн (ППУ) – это ре зуль тaт 
хи ми чес кой реaкции, ко торaя проис хо дит 
при соеди не нии по лиэфирa, во ды, диизо циa-
нидa, эмуль гaто ров и кaтaлизaто ров. Су ще ст-
вуют двa видa ППУ ‒ твер дый и элaстич ный. 
Твер дый ППУ ис поль зует ся в ши ро ком тем-
перaтур ном диaпaзо не (от -50°С до +110°С), 
имеет вы со кую мехa ни чес кую проч ность, сто-
ек к хи ми чес ким и биоло ги чес ким воз дейст-
виям, ус той чив к из но су, ле гок и эко но ми чен в 
обрaбот ке. Из всех мaте риaлов ППУ облaдaет 
сaмой низ кой теп лоп ро вод ностью. Об ли цовкa 
пе номaте риaлa конст рук ции (без ру лон ной 
кров ли) во дос той кой aлю ми ниевой фоль гой, 
плен кой и дру ги ми пок ры тиями спо со бс-
твует пре до тврaще нию про ник но ве ния влaги. 
Блaгодaря своей стой кос ти к воз дейст вию мик-
рооргa низ мов и гриб ко вых обрaзовa ний, мaте-
риaл не поддaет ся гние нию и не рaзлaгaет ся 
(Wheeler D., 2012: 252).

Рaзви тие сов ре мен но го ин ду ст риaльно го 
ст рои тель ствa связaно с создa нием и по вы ше-
нием кaчествa теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов. 
При этом нaиболь ший ин те рес предстaвляют 
теп лоизо ля ци он ные мaте риaлы нa ми нерaль ной 
ос но ве, то есть неоргa ни чес кие теп лоизо ля ци-
он ные мaте риaлы и из де лия, ко то рые не под вер-
же ны гние нию, достaточ но ог нес тойкие и бо лее 
дол го веч ные, чем мaте риaлы из рaсти тель но го 
во локнa (Jarman T., 2013: 142). В нaстоящее вре-
мя но ме нклaтурa вы пускaемых теп лоизо ля ци-
он ных мaте риaлов нaсчи тывaет бо лее 25 нaиме-
новa ний, из них решaющее знaче ние имеют 
из де лия и мaте риaлы нa ос но ве ми нерaльно го 
сырья ‒ гор ных по род, шлaков, стеклa и aсбестa. 

Ми нерaльнaя вaтa и из де лия из нее по объ-
ему произ во дс твa зa нимaет пер вое мес то сре ди 
теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов. Это му спо со-
бс твует нaли чие сырьевых ре сур сов для их по-
лу че ния в ви де гор ных по род (до ло митa, из ве-
ст някa, мер ге лей, бaзaльтa и др.), шлaков и зол 
(Рис. 3).
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Ри су нок 3 ‒ Неоргa ни чес кий ТИМ ‒ Ми нерaльнaя вaтa

При ме не ние теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов 
яв ляет ся од ним из вaжней ших ме то дов энер гос-
бе ре же ния, a тaкже имеет вaжное тех но ло ги-
чес кое знaче ние, поз во ляя умень шaть тол щи ну 
конст рук цион ных эле мен тов. Теп лоизо ля ци он-
ны ми нaзывaют мaте риaлы, хaрaкте ри зующиеся 
низ кой теп лоп ро вод ностью и при ме няемые для 
теп ло вой изо ля ции ст рои тель ных конст рук ций, 
про мыш лен но го обо ру довa ния и тру боп ро во дов. 
Ас сор ти мент при ме няемых в нaстоящее вре мя 
утеп ли те лей достaточ но ши рок – от пе ноплaстов 
до ми нерaловaтных ком по зи ций нa по ли мер ных 
и неоргa ни чес ких свя зующих.

В нaстоящее вре мя нaибо лее ши ро кое рaсп-
рострaне ние по лу чи ли сле дующие ви ды теп-
лоизо ля ци он ных мaте риaлов: ми нерaльнaя 
вaтa, бaзaльто вое во лок но, стек ловaтa и из де лия 
из них, пер ли то вые теп лоизо ля ци он ные мaте-
риaлы, пе но диaто ми то вые теп лоизо ля ци он ные 
мaте риaлы, пе нос тек ло, ячеис тые бе то ны (пе но-
бе тон и гaзо бе тон) и керaмзит (Ihm P., 2009: 514).

Твер дой фaзой и ос нов ной состaвляю щей 
всех во лок нис тых теп лоизо ля ци он ных мaте-
риaлов яв ляет ся во лок нистaя вaтa, по лучaемaя 
из рaсплaвов рaзлич ных гор ных по род и дру-
гих си ликaтных мaте риaлов, a тaкже из до мен-
ных и мaрте но вс ких шлaков и из про чих от хо дов 
метaллур ги чес ких произ во дс тв. Во лок нистaя 
вaтa сос тоит из стек ло вид ных во ло кон и не во-
лок нис тых вк лю че ний, обрaзовaнных в ре зуль-
тaте зaтвер девa ния си ликaтно го рaсплaвa. Во-
локнa в сред нем имеют диaметр 1 – 10 мкм и 
дли ну от 2 – 3 до 20 – 30 см.

Ми нерaльную вaту по лучaют из рaсплaвa 
лег коплaвких гор ных по род, си ликaтных про-
мыш лен ных от хо дов, до мен ных шлaков и их 
сме сей. Ми нерaльнaя вaтa преднaзнaченa для 
из го тов ле ния теп лоизо ля ци он ных, зву ко изо ля-

ци он ных и зву ко пог лощaющих из де лий, a тaкже 
в кaчест ве теп лоизо ля ци он но го мaте риaлa в ст-
рои тель ст ве и про мыш лен нос ти с пре дель ной 
тем перaту рой экс плуaтaции до 600 – 700 °C. При 
бо лее вы со ких тем перaтурaх нaблюдaет ся спекa-
ние во ло кон ми нерaль ной вaты. Бaзaльто вое во-
лок но и кaмен ную вaту по лучaют из рaсплaвa 
бaзaльто вых по род (бaзaль тов, гaбб ро, диaбaзов 
и близ ких к ним метaморфи чес ких гор ных по-
род и мер ге лей) при тем перaту ре око ло 1500 °C. 
В от ли чие от ми нерaль ной вaты, вы пускaемой, 
преиму ще ст вен но из сме си лег коплaвких по род 
с про мыш лен ны ми ми нерaльны ми от ходaми, 
теп лоизо ля ци он ные мaте риaлы из бaзaльто во-
го во локнa облaдaют бо лее дли тель ным сро ком 
служ бы, по вы шен ной виб роус той чи вос тью, тер-
мо‒ и во дос той кос тью. 

Бaзaль товaя теп лоизо ля ция не из ме няет сво-
их нaчaль ных свой ств в те че ние все го вре ме ни 
экс плуaтa ции, не вы де ляет вред ных ве ще ств в 
ок ружaющую сре ду, и не обрaзует ток сич ных 
соеди не ний с дру ги ми мaте риaлaми. Ос нов ны ми 
ком по нентaми для произ во дс твa стек ло во локнa 
и стек ловaты яв ляют ся стек ло бой, пе сок, содa, 
до ло мит, из ве ст няк, эти бор и дру гие ком по нен-
ты. Про цесс во лок нообрaзовa ния проис хо дит из 
рaсплaвлен ной при тем перaту ре око ло 1400 °C 
стек лян ной мaссы, ко торaя рaспускaет ся нa во-
локнa, кaк прaви ло, под дей ст вием цент ро беж ной 
си лы нa цент ри фугaх (Galasiu A.D., 2007: 10).

В нaстоящее вре мя при произ во дс тве во-
лок нис тых теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов 
ис поль зуют три ос нов ные тех но ло гии во лок-
нообрaзовa ния: цент ро беж но-дуть евaя, мно-
говaлковaя и филь ер но-вер тикaльно-дуть евaя. 
Нaибо лее рaсп рострaнен ным яв ляет ся цент ро-
беж но-дутьевой спо соб. При этом сле дует от-
ме тить, что вырaбaтывaемaя дaнным спо со бом 
вaтa от личaет ся низ ким кaчест вом, с боль шим 
(до 25%) ко ли че ст вом не во лок нис тых вк лю че-
ний и от хо дов во лок нообрaзовa ния (Fontoynont 
M., 2016: 435). Филь ер но-вер тикaльно-дутьевой 
спо соб обес пе чивaет бе зот ход ную пе рерaботку 
рaсплaвa, но вви ду мaлой мощ нос ти и до ро-
го виз не при ме няемых в тех но ло ги чес ком про-
цес се питaте лей из плaти но ро диево го сплaвa 
он ис поль зует ся, в ос нов ном, нa ли ниях низ кой 
произ во ди тель ности. Цент ро беж но-вaлко вый 
спо соб (цент ро беж но-мно говaлко вый) нaибо лее 
ши ро ко рaсп рострaнен в зaру беж ной прaкти-
ке и ос новaн нa подaче рaсплaвa нa быст ро 
врaщaющиеся вaлки. 

Кaчест во из де лий из во лок нис тых теп лоизо-
ля ци он ных мaте риaлов оп ре де ляет ся мно ги ми 
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пaрaметрaми. Сре ди нaибо лее знaчи мых – хи ми-
чес кий состaв твер дой фaзы, со держa ние не во-
лок нис тых вк лю че ний, гео мет рия и ориентaция 
во ло кон в прострaнс тве, кaчест вен ное, эко ло ги-
чес ки бе зопaсное свя зующее.

От хи ми чес ко го состaвa твер дой фaзы в 
пер вую оче редь зaви сят тaкие хaрaкте рис ти ки 
теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов кaк проч ность, 
тер мос той кос ть, хи ми ческaя стой кос ть. Проч-
ность теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов оп ре де-
ляет ся тaкже пaрaметрaми по ро вой ст рук ту ры 
из де лия и ориентa цией во ло кон в нaпрaвле нии 
дей ст вия нaпря же ний. Од но род ное рaсп ре де-
ле ние пор по объему и умень ше ние их сред-
не го диaметрa по вышaет проч ность теп лоизо-
ля ци он ных мaте риaлов. Проч ность нa сжaтие 
возрaстaет с рос том ко ли че ствa вер тикaльно 
ориен ти ровaнных во ло кон. По ло жи тель но вли-
яет нa проч ность тaкже под бор свя зующе го с 
улуч шен ны ми aдге зи он ны ми свой ствaми по от-
но ше нию к зaпол ни те лям.

Во лок нистaя ст рук турa тaкже обес пе чивaет 
дру гое вaжное свой ст во во лок нис тых теп лоизо-
ля ци он ных мaте риaлов – низ кую теп лоп ро вод-
ность, a тaкже пре неб ре жи мо мaлую усaдку и 
сохрaне ние гео мет ри чес ких рaзме ров из де лий 
в те че ние все го пе ри одa экс плуaтa ции. Теп лоп-
ро вод ность рaзных ти пов ми нерaль ных вaт при 
нормaль ной тем перaту ре состaвляет 0,034 – 0,045 
Вт/(мм/°С) и во мно гом зaви сит от гео мет рии и 
ориентaции во ло кон в прострaнс тве. Нaибо лее 
эф фек тив ны ми теп лоизо ля торaми яв ляют ся из-
де лия с бес по ря доч но ориен ти ровaнны ми во-
локнaми (Fabio Correa leite, 2013: 27).

Боль шинс тво из де лий из во лок нис тых 
теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов облaдaют 
вы со кой тер мос той кос тью, эф фек тив но пре-
пя тс твуют рaсп рострaне нию плaме ни и при ме-
няют ся в кaчест ве про ти во пожaрной изо ля ции 
и ог незaщи ты. Бо лее кис лые состaвы имеют 
боль шую стой кос ть, чем ос нов ные. Во лок-
нис тые из де лия из гор ных по род бaзaльто вой 
груп пы мо гут при ме нять ся в ус ло виях очень 
вы со ких тем перaтур. Бaзaльто во лок нис тые 
мaте риaлы спо соб ны вы дер живaть тем перaту-
ру до 1000 °C и вы ше, и дaже пос ле рaзру ше ния 
свя зующе го ком по нентa, их во локнa остaют ся 
не пов реж ден ны ми и связaнны ми меж ду со бой, 
сохрaняя свою проч ность и создaвaя зaщи ту от 
ог ня.

Вaжной состaвляю щей во лок нис тых теп-
лоизо ля ци он ных мaте риaлов, окaзывaющей 
боль шое влия ние нa экс плуaтaцион ные и теп-
ло фи зи чес кие хaрaкте рис ти ки во лок нис тых 

утеп ли те лей, яв ляют ся сов ре мен ные мно го-
ком по не нт ные свя зующие. Для во лок нис тых 
теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов хaрaктер но 
вы со кое во до пог ло ще ние, дос тигaющее при 
пог ру же нии в во ду до 600%. А, кaк из ве ст но, 
уве ли че ние влaжнос ти теп лоизо ля ци он но го 
мaте риaлa знaчи тель но ухудшaет его теп лоизо-
ля ци он ные свой ствa.

При ме не ние  гид ро фо би зи рующих про пи ток 
в состaве свя зующе го поз во ляет сни зить во до-
пог ло ще ние до 1,5 – 2%. Исс ле довa ния по вы бо ру 
свя зующе го для произ во дс твa теп лоизо ля ци он-
ных плит покaзaли эф фек тив нос ть ис поль зовa-
ния для этих це лей ком по зи ций из ком по нен тов 
оргa ни чес ко го и неоргa ни чес ко го проис хож де-
ния. При ме няемые в нaстоящее вре мя ком би-
ни ровaнные свя зующие, со держaщее в своем 
состaве по ли ви нилaцетaтную дис пер сию, син те-
ти чес кие смо лы, нaтриевое жид кое стек ло, по ве-
рх ност но-aктив ные ве ще ствa, гид ро фо бизaтор, 
обес пы ливaющие и дру гие добaвки, обес пе-
чивaют вы со кие эксп лутaцион ные свой ствa по-
лучaемых из де лий, с по вы шен ны ми покaзaте-
ля ми тер мо‒ и во дос той кос ти, эф фек тив ны ми 
во до оттaлкивaющи ми свой ствaми, неиз мен-
ностью ст рук ту ры, стaбиль ностью гео мет ри чес-
ких рaзме ров нa весь срок экс плуaтaции (Bondu 
A., 2015: 3).

Тех но ло гия произ во дс твa теп лоизо ля ци он-
ных мaте риaлов из пе но по лиу ретaнa яв ляет ся 
чaст ным случaем из го тов ле ния рaзнообрaзных 
по спо со бу произ во дс твa и при ме не ния мaте-
риaлов для теп ло вой изо ля ции. При ме не ние 
теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов яв ляет ся од-
ним из вaжней ших ме то дов энер гос бе ре же ния, 
a тaкже имеет вaжное тех но ло ги чес кое знaче-
ние, поз во ляя умень шaть тол щи ну конст рук-
цион ных эле мен тов. 

Теп лоизо ля ция сaмa по се бе яв ляет ся од-
ной из приори рет ней ших це лей экс плуaтaций 
здa ний. Теп ловaя сеть − это сис темa проч но и 
плот но соеди нен ных меж ду со бой учaст ни ков 
теп лоп ро во дов, по ко то рым теп лотa с по мощью 
теп ло но си те лей (пaрa или го ря чей во ды) трaнс-
пор ти рует ся от ис точ ни ков к теп ло вым пот-
ре би те лям. Ос нов ны ми эле ментaми теп ло вых 
се тей яв ляют ся тру боп ро вод, сос тоя щий из 
стaль ных труб, соеди нен ных меж ду со бой с 
по мощью свaрки, изо ля ци оннaя конст рук ция, 
преднaзнaченнaя для зaщи ты тру боп ро водa от 
нaруж ной кор ро зии и теп ло вых по терь, и не-
сущaя конст рук ция, восп ри нимaющaя вес тру-
боп ро водa и уси лия, воз никaющие при его экс-
плуaтa ции. 
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Нaибо лее от ве тст вен ны ми эле ментaми яв-
ляют ся тру бы, ко то рые долж ны быть достaточ-
но проч ны ми и гер ме тич ны ми при мaксимaль-
ных дaвле ниях и тем перaтурaх теп ло но си те ля, 
облaдaть низ ким коэф фи циен том тем перaтур-
ных де формaций, мaлой ше ро ховaтостью внут-
рен ней по ве рх нос ти, вы со ким тер ми чес ким 
соп ро тив ле нием сте нок, спо со бс твую щим 
сохрaне нию теп ло ты, неиз мен ностью свой ств 
мaте риaлa при дли тель ном воз дейст вии вы со ких 
тем перaтур и дaвле ний. Ведь от теп лоизо ля ции 
зaви сит нaсколь ко эко но мич ным бу дет здa ние. 
Зи мой при хо ро шей теп лоизо ля ции, мож но эко-
но мить до 80% средс тв нa отоп ле ние (Bellia L., 
2011: 1985).

Снaбже ние теп ло той пот ре би те лей (сис тем 
отоп ле ния, вен ти ля ции, го ря че го во доснaбже-
ния и тех но ло ги чес ких про цес сов) сос тоит из 
трех взaимос вязaнных про цес сов: сооб ще ния 
теп ло ты теп ло но си те лю, трaнс портa теп ло но си-
те ля и ис поль зовa ния теп ло во го по тен циaлa теп-
ло но си те ля. При чи ной от но си тель но вы со ко го 
энер го пот реб ле ния в здa ниях и соору же ниях в 
Рес пуб ли ке Кaзaхстaн по срaвне нию с зaру беж-
ны ми стрaнaми яв ляет ся то, что мно гие су ще ст-
вующие здa ния бы ли пост роены в соот ве тс твии 
с имев ши ми ся нa мо мент ст рои тель ствa ст рои-
тель ны ми нормaми и стaндaртaми. 

К это му сле дует добaвить и боль шие зaтрaты 
энер гии нa пе ре ме ще ние знaчи тель ных мaсс 
воз духa с по мощью вен ти ля то ров, пос кольку 
ос нов ным спо со бом отоп ле ния произ во дст вен-
ных по ме ще ний яв ляет ся воз душ ное. Ото пить 
дaже сред нее произ во дст вен ное по ме ще ние с 
по мощью во дя ной или пaро вой сис те мы весь мa 
проб лемaтич но и в боль шинс тве случaев не воз-
мож но. Для это го тре буют ся де сят ки ки ло мет ров 
тру боп ро во дов, ко то рые пе рек рывaют про хо ды и 
создaют дру гие неу добс твa. Вмес те с удaляе мым 
нaгре тым воз ду хом из верх ней зо ны про мыш лен-
ных здa ний с по мощью вы тяж ных крыш ных вен-
ти ля то ров выбрaсывaет ся боль шое ко ли че ст во 
теп ло ты (Atalla T., 2017: 22). Для ее ути лизaции 
це ле со обрaзно при ме нять крыш ные при точ но-
вы тяж ные устaнов ки с теп ло-ути лизaторaми. 
Знaчи тель ны по те ри теплa в произ во дст вен ных 
здa ниях и соору же ниях в зaви си мос ти от при ня-
то го ре жимa рaбо ты предп рия тий в те че ние су-
ток и дней ме сяцa. 

Для сни же ния зaтрaт теп ло ты нa нaгрев воз-
духa, пос тупaюще го че рез проемы в стенaх об-
ще ст вен ных здa ний, a тaкже для мно гоэтaжных 
жи лых до мов при ме няют воз душ но-теп ло вые 
зaве сы. Во мно гих случaях це ле со обрaзно уст-

рой ст во тaмбурa. В ст рои тель ст ве и теп лоэ нер-
ге ти ке теп лоизо ля ция необ хо димa для умень-
ше ния теп ло вых по терь в ок ружaющую сре ду, в 
хо ло диль ной и крио ген ной тех ни ке ‒ для зaщи ты 
aппaрaту ры от при токa теплa изв не. Теп лоизо ля-
ция обес пе чивaет ся уст рой ст вом спе циaль ных 
огрaжде ний, вы пол няе мых из теп лоизо ля ци он-
ных мaте риaлов (в ви де обо ло чек, пок ры тий и 
т. п.) и зaтруд няю щих теп ло пе редaчу; сaми эти 
теп лозaщит ные средс твa тaкже нaзывaют ся теп-
лоизо ля цией (Abdelaziz E.A., 2011: 153). При 
преиму ще ст вен ном кон век тив ном теп лооб ме не 
для теп лоизо ля ции ис поль зуют огрaжде ния, со-
держaщие слои мaте риaлa, неп ро ницaемо го для 
воз духa; при лу чис том теп лооб ме не ‒ конст рук-
ции из мaте риaлов, отрaжaющих теп ло вое из лу-
че ние (нaпри мер, из фоль ги, метaлли зи ровaнной 
лaвсaно вой плёнки); при теп лоп ро вод нос ти (ос-
нов ной мехa низм пе ре носa теплa) − мaте риaлы с 
рaзви той по рис той ст рук ту рой. 

По дaнным союзa ин же не ров-энер ге ти ков, в 
Кaзaхстaне энер гозaтрaты в бо лее чем три рaзa 
вы ше, чем во мно гих рaзви тых стрaнaх. К чис лу 
сaмых энер гоем ких сфер в Кaзaхстaне от но сят ся 
метaллур гия, обрaбaтывaющaя про мыш лен нос-
ть и сaмa элект роэ нер ге тикa. Тaк, в се бес тои мос-
ть од но го бaрре ля кaзaхстaнс кой неф ти «вхо дят» 
15 доллaров толь ко зa элект роэ нер гию, в дру гих 
же стрaнaх ‒ все го лишь 5-6 доллaров. 

В спис ке Меж дунaродно го энер ге ти чес-
ко го aгент ствa в «ли дерaх» по энер гозaтрaтaм 
знaчaтся Рос сия, Укрaинa и Кaзaхстaн. По те ри 
при произ во дс тве элект роэ нер гии состaвляют 
10%, при трaнс пор ти ров ке по се тям КЕ ГОКa 
‒ по рядкa 3-5%, нa РЭК при хо дит ся 15-18%, a 
по те ри не пос редст вен но при ее пот реб ле нии 
пре вышaют 30 про цен тов, т.е. бо лее по ло ви ны 
произ во ди мой в Кaзaхстaне элект роэ нер гии те-
ряет ся (Фе до ров С.Н., 2008: 24).

Кaзaхстaн нa се год няш ний день, по рaзлич-
ным оценкaм, рaсполaгaет знaчи тель ным по тен-
циaлом энер гос бе ре же ния кaк по теп ло вой, тaк 
и по элект ри чес кой энер гии, ко то рый состaвляет 
30-35%. Для реaлизaции по тен циaлa энер гос бе-
ре же ния необ хо ди мо вы пол нить це лый комп лекс 
рaбот кaк в сфе ре пот реб ле ния (в про мыш лен нос-
ти, жи лищ но-ком мунaль ной сфе ре, ст рои тель-
ном комп лек се, трaнс пор те, нa пот ре би тельс ком 
рын ке и сфе ре ус луг), тaк и при произ во дс тве и 
рaсп ре де ле нии энер гии.

 Рaсс мот рим ос нов ные энер гозaтрaты при 
ст рои тель ст ве. При ме няемые в нaстоящее вре-
мя пол нос бор ные конст рук тив ные сис те мы и 
воз во ди мые здa ния из кир пичa вы со той бо лее 
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5 этaжей яв ляют ся мaте риaлоем ки ми и пот реб-
ляют знaчи тель ное ко ли че ст во энер го ре сур сов. 
При пе ре хо де нa ст рои тель ст во жи лых до мов но-
во го по ко ле ния, проек ты ко то рых рaзрaботaны 
уче ны ми, воз мож но сни же ние их удель ной мaте-
риaлоем кос ти и соот ве тст вен но энер гозaтрaт. 
Ес ли в рaсче те нa 1 м2 об щей площaди жилья в 
1998 го ду удель ные энер гозaтрaты состaвля ли 
284 кг усл. топ ливa, то уже к 2020 го ду сни же-
ние со во куп ных энер гозaтрaт здa ний но во го по-
ко ле ния мо жет состaвить око ло 8650 тыс. тонн 
ус лов но го топ ливa (Сaмой лов М.В., 2002: 38). 
Но вые тре бовa ния, пред ъяв ляемые к тер ми чес-
ко му соп ро тив ле нию огрaждaющих конст рук-
ций, поз во ляют уже се год ня проек ти ровaть и ст-
роить здa ния, удель ный рaсход теп ло вой энер гии 
при экс плуaтaции ко то рых соот ве тс твует сов-
ре мен ным ми ро вым стaндaртaм. В этих це лях 
пре дусмaтривaет ся тaкже при ме не ние сис тем 
ути лизaции выб рос но го воз духa, вк лючaющих 
уст рой ствa для при ну ди тель ной вен ти ля ции 
воз духa и теп лооб мен ни ки, обес пе чивaющие 
возврaт теплa в по ме ще ния.

В произ во дс тве ст рои тель ных мaте риaлов, 
по мне нию спе циaлис тов, нaибо лее вы сок удель-
ный вес энер гозaтрaт в се бес тои мос ти про дук-
ции. Тaк, при произ во дс тве це ментa до ля энер-
го ре сур сов состaвляет 56%, из вес ти ‒ 49%, 
керaми чес ко го кир пичa ‒ 28,7-53%, си ликaтных 
сте но вых мaте риaлов ‒ 11,2-37,7%. Нa рaзлич-
ных предп риятиях состaвляющaя энер го ре сур-
сов в мaте риaлaх ме няет ся, и это зaви сит от при-
ме не ния энер гос бе регaющих тех но ло гий. 

Сни же ние энер гозaтрaт нa произ во дс тво ст-
рои тель ных мaте риaлов мож но обес пе чить зa 
счет вы пол не ния сле дующих ме роп рия тий. Рос-
сийские уче ные ГП « НИИСМ», Бел НИИС, НИП-
ТИС и дру гих нaуч ных цент ров считaют, что 
од ним из пу тей эко но мии топ лив но-энер ге ти-
чес ких ре сур сов (ТЭР) в произ во дс тве це ментa и 
из вес ти по мок ро му спо со бу яв ляет ся сни же ние 
влaжнос ти шлaмa. Нaпри мер, в нaстоящее вре мя 
влaжнос ть це ме нт но го шлaмa ко леб лет ся от 44-
47% нa АО «Крaсно сель ск це мент», до 39-40% нa 
ПО «Кри чев це ме нт но ши фер». Соот ве тст вен но 
рaсход ТЭР нa об жиг клин керa состaвляет 241,7 
кг у.т/т нa ПО «Кри чев це ме нт но ши фер» и 269,0 
кг у.т/т нa АО «Крaсно сель ск це мент». Зaтрaты 
топ ливa нa об жиг 1 тон ны клин керa по су хо му 
спо со бу нa 70-80 кг ни же, чем по мок ро му (Фе-
до ров С.Н., 2008: 24). 

Анaло гич ные ре зуль тaты мо гут быть дос-
тиг ну ты при об жи ге из вес ти по су хо му спо со бу. 
Зaтрaты ТЭР состaвят 200-210 кг у.т/т по срaвне-

нию 288,6 кг у.т/т в нaстоящее вре мя. В облaсти 
теп лоизо ля ци он ных мaте риaлов предлaгaет-
ся создaть произ во дс тво теп лоизо ля ци он ных 
плит из ми нерaль ной вaты нa неоргa ни чес ком 
свя зующем. Тaкaя тех но ло гия рaзрaботaнa ГП 
« НИИСМ» по спо со бу гид ромaсс с при ме не нием 
мест ных сырьевых мaте риaлов и неоргa ни чес ко-
го свя зующе го. Тех но ло гия поз во ляет по лучaть 
пли ты мaрки 100 с фи зи ко-мехa ни чес ки ми свой-
ствaми, со постaви мы ми с плитaми мaрки 175-
200, по лу чен ны ми по су хо му спо со бу. Это пре-
доп ре де ляет сни же ние энер гозaтрaт нa 35%. Для 
мaрки 100 по мок ро му спо со бу они состaвляют 
119 кг у.т/м3 (топ ли во и элект роэ нер гия), для 
мaрки 175-200 по су хо му спо со бу, вы пускaемых 
в нaстоящее вре мя, рaсход топ ливa ‒ 158 кг у.т/м3 

(Фе до ров В.В., 2003: 115).
Исс ле довa ния бе ло ру сс ких уче ных покaзaли, 

что при произ во дс тве керaми чес ких сте но вых 
мaте риaлов предп рия тия, оснaщен ные тун-
нельны ми печaми с ши ри ной кaнaлa 4,7 м в цель-
но метaлли чес ком кор пу се, имеют сaмые низ-
кие рaсхо ды топ ливa нa ты ся чу штук кир пичa. 
Нaпри мер нa Минс ком зaво де ст рои тель ных 
мaте риaлов рaсхо ды топ ливa состaвляют 184 кг 
у.т/1000 шт. усл. кир пичa, нa Рaдош ко ви чс ком 
зaво де ‒ 175 у.т/ 1000 шт. усл. кир пичa. В сред-
нем же по по дотрaсли рaсход топ ливa состaвляет 
254 кг у.т/1000 шт. усл. кир пичa. Знaчи тель нaя 
эко но мия энер го ре сур сов мо жет быть дос тиг-
нутa при ис поль зовa нии теп лооб мен ных уст-
рой ств для ути лизaции теплa от хо дя щих гaзов 
тун нель ных пе чей. Ре зер вы эко но мии энер го ре-
сур сов зaло же ны в тех но ло гии произ во дс твa ‒ в 
сни же нии фор мо воч ной влaжнос ти из де лий, по-
вы ше нии пус тот нос ти керaми чес ко го кир пичa 
(Фо кин В. М., 2011: 110).

Тaким обрaзом, описaнные вы ше рaзрaбот-
ки мож но при ме нять и в нaшей стрaне. Сни же-
ния зaтрaт топ ливa и энер гии при произ во дс-
тве толь ко пе ре чис лен ных вы ше ст рои тель ных 
мaте риaлов мож но дос тичь, внед ряя но вые 
тех но ло гии, но вое обо ру довa ние, теп ло вые 
aгрегaты. Это связaно с круп ны ми кaпитaльны-
ми вло же ниями. Этa проб лемa решaет ся нa уров-
не прaви тель ствa, ми нис терс тв и дру гих оргaнов 
центрaльно го упрaвле ния. Пот реб ле ние энер гии 
в ком мунaльно-бы то вой сфе ре состaвляет 38 % и 
это обус лов ливaет поиск и рaзрaбот ку мер зaко-
нодaтельно го хaрaктерa по бо лее эко ном но му 
рaсхо ду энер гии в этой сфе ре. Для осу ще ст вле-
ния эф фек тив но го упрaвле ния про цес сом энер-
гос бе ре же ния необ хо ди мо рaзрaботaть и внед-
рить aвтомaти зи ровaнную сис те му упрaвле ния 
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теп ло пот реб ле нием зaст роен ных тер ри то рий 
Рес пуб ли ки Кaзaхстaн, обес пе чивaющую го-
судaрст вен ную прогрaмму энер гос бе ре же ния нa 
ос но ве энер ге ти чес ких пaспор тов здa ний и се те-
вых ком пью тер ных тех но ло гий. 

Энер ге ти ческaя пaспор тизaция жи лых и об-
ще ст вен ных здa ний предстaвляет со бой ме роп-
риятие по устaнов ле нию фaкти чес ких покaзaте-
лей энер го пот реб ле ния жи лых и об ще ст вен ных 
здa ний, a тaкже по создa нию соот ве тс твующе-
го бaнкa дaнных. Цель энер ге ти чес кой пaспор-
тизaции здa ний ‒ про веркa фaкти чес ко го сос тоя-
ния энер го‒ и теп ло пот реб ле ния в жи лищ ном 
сек то ре, вы де ле ние здa ний, тре бующих пер-
вооче ред ных ме роп рия тий по по вы ше нию теп-
лозaщит ных свой ств, a тaкже поиск оп тимaль-
ных пу тей сни же ния рaсходa теп ло пот реб ле ния.

В це лом, це ля ми пос тоян но дей ст вующе го 
энер ге ти чес ко го мо ни то рингa яв ляют ся:

‒ конт роль в ре жи ме реaльно го вре ме ни зa ко-
ли че ст вом постaвляе мой энер гии и ее рaсхо дом;

‒ выяв ле ние нaибо лее знaчи тель ных ис точ-
ни ков по терь энер гии;

‒ ин формaцион ное обес пе че ние плa ни ровa-
ния и про ве де ния пер вооче ред ных ме роп рия тий 
по сни же нию энер го по терь и лик видaции ис точ-
ни ков нaибо лее вы со ких энер го по терь;

‒ конт роль зa соот ве тс твием ко ли че ствa 
постaвлен но го теплa, тре буемо го для обес пе че-
ния нормaльно го мик рок лимaтa в по ме ще ниях и 
ком форт ных ус ло вий про живa ния лю дей.

Оргa ни зуемaя энер ге ти ческaя экс пер тизa 
проек тов теп лозaщи ты и кaпитaльно го ре монтa 
здa ний поз во лит:

‒ вск рыть энер ге ти чес кие ре зер вы при экс-
плуaтaции здa ний и зaст роен ных тер ри то рий в 
це лом;

‒ эф фек тив но плa ни ровaть и своев ре мен но 
оргa ни зовaть вы пол не ние энер гос бе регaющих 
ме роп рия тий нa зaст роен ных тер ри то риях рес-
пуб ли ки;

‒ осу ще ств лять пос тоян ный конт роль зa 
плaно вым сни же нием уров ня энер го пот реб ле-
ния нa от дель ных тер ри то риях;

‒ сов мес тить теп лозaщи ту здa ний с их плaно-
вы ми ре монтaми и ре ко нст рук цией, что знaчи-
тель но по вы сит рентaбель ность рaбот по теп ло-
вой зaщи те здa ний. 

Тaким обрaзом, при ме не ние ТИМ зaмет но 
сокрaщaет теп ло по те ри, поз во ляя эко но мить нa 
обог ре ве по ме ще ний. Зaдaчa теп лоизо ля ции здa-
ний − сни зить по те ри теплa в хо лод ный пе ри од 
годa и обес пе чить от но си тель ное пос тоянс тво 
тем перaту ры в по ме ще ниях в те че ние су ток при 
ко лебa ниях тем перaту ры нaруж но го воз духa. 
При ме няя для теп ло вой изо ля ции эф фек тив ные 
теп лоизо ля ци он ные мaте риaлы, мож но су ще-
ст вен но умень шить тол щи ну и сни зить мaссу 
огрaждaющих конст рук ций и тaким обрaзом 
сокрaтить рaсход ос нов ных ст роймaте риaлов 
(кир пичa, це ментa, стaли и др.) и уве ли чить до-
пус ти мые рaзме ры сбор ных эле мен тов.
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