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Ïðèâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê VIP-ïàíåëåé. Ïîêàçà-
íî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ íàïîëíèòåëåé íà èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîïðî-
âîäíîñòè èññëåäóåìûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Äàíî ñðàâíåíèå õèìè÷å-
ñêîãî è ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, òîïîãðàôèè ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö àìîðôíîãî
ìèêðîêðåìíåçåìà. Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: òåìïåðàòóðû,
âëàæíîñòè, äàâëåíèÿ è ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëî-
ïåðåäà÷è âàêóóìíûõ ïàíåëåé. Ïîêàçàíû âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ
ïàíåëåé â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà â îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ
æèëûõ çäàíèé.
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öèîííûé ìàòåðèàë.
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Ñòðîèòåëüíàÿ îòðàñëü ÐÔ â áëèæàéøèå ãîäû äîëæíà ïî÷òè â 2 ðàçà óâå-
ëè÷èòü îáúåì æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ïðè ýòîì ñòàâèòñÿ çàäà÷à ñíèçèòü
óäåëüíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé
äî 32–40 Âò · ÷/ì2 · °Ñ · ñóò. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôåäåðàëüíûì çàêîíîì «Îá
ýíåðãîñáåðåæåíèè» îò 03.04.1996 ã. ¹ 28–ÔÇ â ñîâðåìåííîé ñòðîèòåëüíîé
èíäóñòðèè îñîáîå âíèìàíèå áóäåò óäåëåíî êà÷åñòâó òåïëîèçîëÿöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ. Øèðîêî ïðèìåíÿåìûå èçäåëèÿ íà îñíîâå ïåíîïîëèñòèðîëà,
ìèíåðàëüíîé âàòû íå ñîîòâåòñòâóþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ýêîëîãèè,
ïðîòèâîïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, äîëãîâå÷íîñòè.

Ïåðñïåêòèâíûå òåïëîèçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû, êîòîðûì óäåëÿþò
áîëüøîå âíèìàíèå, – ýòî ìàòåðèàëû íîâîãî ïîêîëåíèÿ íà îñíîâå íàíî-
ñòðóêòóðèðîâàííûõ òîíêîäèñïåðñíûõ ïîðîøêîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ
âàêóóìíûå òåïëîèçîëÿöèîííûå ïàíåëè (VIP-ïàíåëè). Èñïîëüçîâàíèå èõ
äëÿ òåïëîèçîëÿöèè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé æèëûõ çäàíèé ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì, ÷åì ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííîãî óòåï-
ëèòåëÿ [1–9]. Âàêóóìíàÿ ïîðîøêîâàÿ òåïëîèçîëÿöèÿ îòëè÷àåòñÿ ýêîëîãè÷-
íîñòüþ, ïîæàðîáåçîïàñíîñòüþ, ðåìîíòîïðèãîäíîñòüþ è íèçêèì êîýôôè-
öèåíòîì òåïëîïðîâîäíîñòè (� = 0,002–0,02 Âò/(ì · Ê)).

Èñïîëüçîâàíèå ïåíîïëàñòîâ è ìèíåðàëüíîé âàòû íå ïîçâîëÿåò ñíèçèòü
òåïëîïåðåäà÷ó áåç çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû èçäåëèÿ. Â ñâÿçè
ñ ýòèì â 1950-õ ãã. ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû òåïëîôèçèêè Ëåíèíãðàäñêîãî
èíñòèòóòà òî÷íîé ìåõàíèêè è îïòèêè ïîä ðóêîâîäñòâîì Ã.Í. Äóëüíåâà áûëà
ïðåäëîæåíà òåïëîèçîëÿöèÿ ñ ïîìîùüþ âàêóóìà.
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Êîëëåêòèâîì êàôåäðû ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ÌÃÓ èì. Í.Ï. Îãàðå-
âà ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà ÐÀÀÑÍ Â.Ï. Ñåëÿåâà ïðåäëîæåíî íîâîå
êîíñòðóêöèîííîå ðåøåíèå òåïëîèçîëÿöèîííîé ïàíåëè: íàðóæíûé ñëîé âû-
ïîëíÿåòñÿ èç äåêîðàòèâíîãî ñòåêëà, à âíóòðåííèé – èç ëàòîíèòà, òåïëîèçî-
ëÿöèîííûé ñëîé, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó íèìè, – èç âàêóóìèðîâàííîãî íàíî-
ñòðóêòóðèðîâàííîãî ïîðîøêà èç ÷àñòèö ìèêðîêðåìíåçåìà êðóïíîñòüþ äî
100 íì è ïîðèñòîñòüþ 95 %, âñå ñëîè ñîåäèíÿþòñÿ ïîëèóðåòàíîâûì êëååì
(RU 98021, ÌÏÊ Ó 04Ñ 2/02, îïóáë. 27.09.2010).

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ âàêóóìà îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ ãèáêàÿ îáîëî÷êà èç ìíîãî-
ñëîéíîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùåãî àëþìèíèåâóþ ôîëüãó, ïëàñòèê. Èçâåñòíî
ïðåäëîæåíèå èçãîòàâëèâàòü ïàíåëü ìåòîäîì ãîðÿ÷åãî ïðåññîâàíèÿ ïîä äàâ-
ëåíèåì â ãèáêîé îáîëî÷êå èç ôîëüãè è ïîëèìåðíîé ïëåíêè (ïàòåíò ÐÔ
¹ 106715, ÌÏÊ F16L 59/00, îïóáë. 20.07.2011). Íàïîëíèòåëü ñîäåðæèò ñâÿ-
çóþùóþ äîáàâêó èç ïîëèýòèëåíà, ãèáêàÿ îáîëî÷êà âûïîëíÿåòñÿ èç õèìè÷å-
ñêè ñòîéêîãî ïëàñòèêà. Íåäîñòàòêîì ïîäîáíîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ òðóäíîñòü ñîçäàíèÿ ðåãóëÿðíîãî îòêðûòîãî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà â
íàïîëíèòåëå äëÿ âàêóóìèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, èñïîëüçóåìûå äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ íàïîëíèòåëÿ ìàòåðèàëû (ôîëüãà, ïëàñòèê, áóìàãà) èìåþò äîñòàòî÷íî âû-
ñîêóþ òåïëîïðîâîäíîñòü. Ñâÿçóþùàÿ äîáàâêà èç ïîëèýòèëåíà òàêæå ñíèæàåò
òåïëîïðîâîäíîñòü ïàíåëè.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ ñîçäàíèå ïàíåëè VIP ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìåñòíûõ ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé è èññëåäîâàíèå êëèìàòè÷åñêîé
ñòîéêîñòè âàêóóìíûõ èçîëÿöèîííûõ ïàíåëåé VIP.

Íà êàôåäðå ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ÍÈ ÌÃÓ èì. Í.Ï. Îãàðåâà áûëà
ïðåäëîæåíà âàêóóìíàÿ òåïëîèçîëÿöèîííàÿ ïàíåëü Diatomit-VIP, ñîñòîÿùàÿ
èç âàêóóìèðîâàííîãî íàíîñòðóêòóðèðîâàííîãî ïîðîøêà ÷àñòèö ìèêðîêðåì-
íåçåìà, ïîëó÷åííîãî èç äèàòîìèòà, óïàêîâàííîãî â òåðìîñòîéêóþ ïîëèìåð-
íóþ ïëåíêó, êîòîðàÿ çàêëþ÷åíà â æåñòêóþ ïåíîïîëèóðåòàíîâóþ îáîëî÷êó-
ôîðìó, âûïîëíåííóþ èç äâóõ ÷àñòåé, âõîäÿùèõ äðóã â äðóãà è ñîåäèíåííûõ
ìåæäó ñîáîé ïîëèóðåòàíîâûì êëååì (ïàòåíò ÐÔ ¹150467, îïóáë.
20.02.2015).

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå âèäà çåðíîâîãî è âîëîêíèñòîãî íàïîëíèòåëÿ íà
òåïëîïðîâîäíîñòü âàêóóìíûõ èçîëÿöèîííûõ ïàíåëåé. Äëÿ ýòîãî áûëè èçãî-
òîâëåíû îáðàçöû â âèäå ïëèò ðàçìåðîì 140×125×10 ìì è 160×140×10 ìì.
Îáîëî÷êà âûïîëíÿëàñü èç ìåòàëëèçèðîâàííîé ïîëèìåðíîé ïëåíêè ÐÀ/ÐÅ.
Äèñïåðñíûé íàïîëíèòåëü ïðèìåíÿëè â âèäå ïîðîøêà èç ÷àñòèö äèîêñèäà
êðåìíèÿ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: ïðèðîäíûé (äèàòîìèò), ïèðîãåííûé,
îñàæäåííûé, êîíäåíñèðîâàííûé. Îñàæäåííûé àìîðôíûé êðåìíåçåì ïîëó-
÷àëè çîëü-ãåëü ìåòîäîì ïóòåì îñàæäåíèÿ îêñèäà êðåìíèÿ èç êîëëîèäíîãî
ðàñòâîðà êðåìíèåâîé êèñëîòû [10].

Ñðàâíåíèå õèìè÷åñêîãî è ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, òîïîãðàôèè ïî-
âåðõíîñòè ÷àñòèö àìîðôíîãî ìèêðîêðåìíåçåìà, ïîëó÷åííîãî èç Àòåìàðñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ äèàòîìèòà â Ðåñïóáëèêå Ìîðäîâèÿ ïî àâòîðñêîé òåõíîëî-
ãèè [10], ñ ëó÷øèìè ìèðîâûìè àíàëîãàìè ïîêàçàëî, ÷òî ïî êà÷åñòâåííûì ïî-
êàçàòåëÿì îíè ïðåâîñõîäÿò çàðóáåæíûå àíàëîãè è çíà÷èòåëüíî ýêîíîìè÷íåå,
ýíåðãîýôôåêòèâíåå â ïðîèçâîäñòâå (òàáë. 1).
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Áûë ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç VIP-ïàíåëåé, èçãîòîâëåííûõ ðàç-
ëè÷íûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè. Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçðà-
áîòàííûå ïàíåëè íå óñòóïàþò ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ïîäîáíûì èçäåëè-
ÿì, ïðîèçâåäåííûì â äðóãèõ ñòðàíàõ (òàáë. 2).

Â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ïðèìåíèëè õëîïêîâûå, áàçàëüòîâûå, ñòåêîëü-
íûå âîëîêíà. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà òåïëîïðîâîäíîñòü ïðèâåäåíû â
òàáë. 3.

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 3, ïîêàçàë,
÷òî íà òåïëîïðîâîäíîñòü VIP âëèÿþò ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå, òîïîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ïîðîøêà íàïîëíèòåëÿ. Îíè áëèçêè ó âñåõ âèäîâ ÌÊ, êðîìå
ïðèðîäíîãî äèàòîìèòà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî
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Ò à á ë è ö à 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñâîéñòâà ìèêðîêðåìíåçåìà (ÌÊ)

Õàðàêòåðèñòèêà
ìèêðîêðåìíåçåìà

Äèàòîìèò
Àòåìàðñêèé

ÌÊ
àìîðôíûé

(èç äèàòîìèòà)

ÌÊ
êîíäåíñè-
ðîâàííûé

ÌÊ
ïèðîãåííûé

ÌÊ
(ÑØÀ)

Èñòèííàÿ ïëîòíîñòü, êã/ì 2200 2200 2200 2200 2200

Íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü, êã/ì 600–800 150–200 150–200 100 80

Ïîðèñòîñòü, % 50–60 93 93 95 96

Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ì /ã 7 12 12 20 20

Êðóïíîñòü ÷àñòèö, ìêì 1–100 0,33–0,45 0,29–1,21 0,29–0,97 0,29–1,97

Äèàïàçîí ðàçìåðíîñòåé, íì 360–1500 290–800 290–1200 270–760 790–560

Ïîòåðÿ ìàññû 8,87 3,09 3,9 11,5 3,3

Ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü
÷àñòèö

2,27 2,64 2,40 2,83 2,70

Êðóïíîñòü ðàññåèâàþùèõ
íåîäíîðîäíîñòåé, íì

7–48 4–40 4–40 4–40 4–40

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ:
SiO 87,23 97,82 90,42 97,1 99,77

Al O 5,15 0,46 0,61 – –

Fe O 3,41 0,16 1,71 0,09 0,09

K O 1,21 0,50 2,50 – 0,02

TiO 0,32 0,51 – – 0,01

Na O – – 0,89 0,70 –

MgO 0,73 – 1,84 – –

MnO – – 0,26 – –

SO 0,03 – 0,67 0,03 –

CaO 1,75 0,03 0,56 0,63 0,01

Ð O 0,06 – 0,32 – 0,01

NiO – – – – 0,01

Cl – – – 0,92 0,03



ïðèìåíÿòü õëîïêîâûå âîëîêíà. Ïðè ïîòåðå âàêóóìà òåïëîèçîëÿöèîííûå
ñâîéñòâà ïàíåëè óõóäøàþòñÿ äî óðîâíÿ ÏÏÝ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè ðàçðàáîòàííûõ VIP-ïàíåëåé ïðîâîäè-
ëèñü êëèìàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ (ðèñóíîê). Áûëè èçãîòîâëåíû îáðàçöû âàêó-
óìíûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ïàíåëåé ðàçìåðîì 100�100�10 ìì ñ ðàçëè÷íûìè
âèäàìè íàïîëíèòåëåé:

– îáðàçåö 1 – áåëàÿ ñàæà ìàðêè ÁÑ-100 (îáîëî÷êà – ÐÀ/ÐÅ);
– îáðàçåö 2 – ïèðîãåííûé ìèêðîêðåìíåçåì;
– îáðàçåö 3 – ìîäèôèöèðîâàííûé ìèêðîêðåìíåçåì (ñèíòåçèðîâàííûé

çîëü-ãåëü ìåòîäîì èç äèàòîìèòà);
– îáðàçåö 4 – ïèðîãåííûé ìèêðîêðåìíåçåì ìàðêè Îðèñèë 300;
– îáðàçåö 5 – áåëàÿ ñàæà ìàðêè ÁÑ-100 (îáîëî÷êà – ïîëèìåðíàÿ ïëåíêà)

[4, 5].
Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ íà âàêóóìíûå ïà-

íåëè àòìîñôåðíûõ âîçäåéñòâèé (òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, äàâëåíèÿ è ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè) ôèêñèðîâàëèñü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: Q – èíòåíñèâíîñòü
òåïëîâîãî ïîòîêà, Âò/ì2; � – òîëùèíà îáðàçöà, ìì; t1 – òåìïåðàòóðà íà
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ïàíåëè, °C; t2 – òåìïåðàòóðà íà âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè ïàíåëè, °C; m – ìàññà îáðàçöà, ã; � – êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè,
Âò/(ì · °C) (òàáë. 4).

Êëèìàòè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü âàêóóìíûõ ïàíåëåé

25

Ò à á ë è ö à 2. Ñðàâíåíèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê VIP-ïàíåëåé íà îñíîâå
àìîðôíîãî ìèêðîêðåìíåçåìà

Ïîêàçàòåëü ÑØÀ
(VIP)

Ãåðìàíèÿ
(FRONT-VIP)

Êèòàé
(VOKES-VIP)

Êèòàé/ÑØÀ
(Nanorop-VIP)

Ðîññèÿ
(Diatomit-VIP)

Òåïëîïðîâîäíîñòü,
Âò/(ì · ºÑ)

0,01–0,008 0,02–0,002 0,02–0,002 0,018–0,002 0,02–0,002

Ñòàáèëüíîñòü ðàçìå-
ðîâ, %

1 1 1 1 1

Îãíåñòîéêîñòü, êëàññ A1 A1 A1 A1 A1

Ïëîòíîñòü, êã/ì 100 80 100 90 100

Ñòîèìîñòü, ðóá./ì 800 900 900 800 400

Òîëùèíà, ìì 20 20 20 20 20

Ò à á ë è ö à 3. Òåïëîïðîâîäíîñòü âàêóóìíûõ VIP-ïàíåëåé

Ïàðàìåòðû
îáðàçöîâ 1 2 3 4 5 6 7 8

Ñîñòàâ ÌÊ/Õ ÌÊ/Õ ÌÊ/Á Ä/ÑÂ ÌÊ /ÑÂ ÌÊ /ÑÂ ÏÏÝ ÏÏ

Ãðàäèåíò, ºÑ 20 20 20 20 20 20 10 10

ë, Âò/(ì · ºÑ) 0,004 0,021 0,012 0,012 0,009 0,008 0,018 0,022

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÌÊ – ìèêðîêðåìíåçåì; Õ – õëîïêîâoå âîëîêíî; Ä – äèàòî-
ìèò; ÑÂ – ñòåêëîâîëîêíî; ÌÊ1 – ìèêðîêðåìíåçåì èç äèàòîìèòà; ÌÊ2 – ìèêðîêðåì-
íåçåì ïðîèçâîäñòâà ÑØÀ; ÏÏÝ – ïåíîïîëèñòèðîë ýêñòðóäèðîâàííûé; ÏÏ – ïåíî-
ïëàñò; îáðàçåö 2 áåç âàêóóìèðîâàíèÿ; ñîîòíîøåíèå ÌÊ/Õ = ÌÊ/Á = ÌÊ/ÑÂ = 100/5
(âåñ.÷.).



Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ïîëó÷åííûå VIP-ïàíå-
ëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèîííûõ îãðàæäàþùèõ ìàòå-
ðèàëîâ. Îáðàçåö 4 íå ïðîøåë êëèìàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, òàê êàê, âåðîÿòíî,
âñëåäñòâèå çàíåñåíèÿ â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ àíàýðîáíûõ áàêòåðèé ïðî-
èçîøëî âçäóòèå îáîëî÷êè è ðàçâàêóóìèðîâàíèå ïàíåëè.

Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííîãî êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñòè áûë ïðîâå-
äåí òåïëîòåõíè÷åñêèé ðàñ÷åò îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé æèëûõ äîìîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà ðàçðàáîòàí-
íûõ âàêóóìíûõ ïàíåëåé. Òðåáóåìîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å ( )R0

òð

äëÿ íàðóæíûõ ñòåí äîëæíî áûòü íå ìåíåå 3,2 ì2 · �C/Âò, äëÿ êðîâëè – íå
ìåíåå 4,8 ì2 · �C/Âò. Ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å, ïîëó÷åííûå â ïðîöåñ-
ñå ýêñïåðèìåíòà, äëÿ íàðóæíûõ ñòåí è êðîâëè ( )R0

ô ïðèâåäåíû â òàáë. 5.
Èñïûòóåìûå îáðàçöû óäîâëåòâîðÿþò ïðåäúÿâëÿåìûì íîðìàì.
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Ïàðàìåòðû êëèìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé: òåìïåðàòóðà (à), äàâëåíèå (á),
âëàæíîñòü (â), ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ (ã)



Âûâîäû. 1. Ìèêðîêðåìíåçåì, ïîëó÷åííûé èç íàíîñòðóêòóðèðîâàííîãî
äèàòîìèòà, ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
êà÷åñòâåííûõ âàêóóìíûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ïàíåëåé.

2. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ VIP-ïàíåëåé íå óñòóïàþò
çàðóáåæíûì àíàëîãàì.

3. Âàêóóìíûå òåïëîèçîëÿöèîííûå ïàíåëè èç ìîäèôèöèðîâàííîãî äèàòî-
ìèòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà â îãðàæ-
äàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ æèëûõ çäàíèé.
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Ò à á ë è ö à 5. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçíîãî òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà

Óòåïëèòåëü-îáðàçåö

Ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïåðåäà÷å

R R�äëÿ íàðóæíûõ ñòåí
R , ì · �C/Âò

äëÿ êðîâëè
R , ì · �C/Âò

1 4,2 5,1 Óäîâëåòâîðÿåò

2 4,7 6,1 »

3 5,5 7,77 »

4 4,51 5,72 »

5 4,42 5,74 »

Ãàçîáëîê 2,39 1,31 Íå óäîâëåòâîðÿåò

Ò à á ë è ö à 4. Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñòè VIP-ïàíåëåé

Îáðàçåö Q, Âò/ì t , �C t , �C �, ìì m, ã �, Âò/(ì · �C)

Ïîêàçàíèÿ îò 05.2016 ã.

1 22 2,1 –13,8 10,7665 60,1 0,014897

2 31 2,9 –27,2 11,29 43,4 0,011628

3 22 5,7 –20,5 11,3 38,06 0,009489

4 24 5,7 –13,3 10,2 48,25 0,012884

5 35 1,4 –24,6 10,06 38,79 0,013542

Ïîêàçàíèÿ îò 01.2017 ã.

1 32 2,6 –15,7 10,7665 60,11 0,0188

2 43 5,1 –19,4 11,29 43,42 0,019

3 36 2,5 –22,3 11,3 38,12 0,016

4 Ïðîèçîøëî ðàçâàêóóìèðîâàíèå ïàíåëè

5 36 –2 22,7 10,06 38,8 0,017
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CLIMATIC DURABILITY OF VACUUM PANELS

The comparative analysis of technical characteristics of VIP-panels is given. The influence
of different types of fillers on the change in the thermal conductivity of the studied thermal
insulation materials is shown. The chemical and granulometric composition and
topography of the surface of amorphous microsilica particles are compared. The influence
of climatic parameters: temperature, humidity, pressure and solar radiation on the change
of heat transfer resistance of vacuum panels is considered. The possibilities of using the
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obtained panels as a thermal insulation material in the enclosing structures of residential
buildings are shown.

K e y w o r d s: vacuum panel, filler, heat transfer, durability, climatic tests, thermal
conductivity, microsilica, heat insulation material.
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