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АННОТАЦИЯ 

Повышение энергоэффективности и энергосбережение являются на сегодняшний день 
приоритетными направлениями энергетической политики России. В связи с этим на рынке строительных 
материалов сегодня представлен огромный ассортимент типов и марок теплоизоляционных материалов.  

Порой их многообразие способно завести потребителя в тупик. Каждый производитель конкретного 
материала в своей рекламной информации описывает достоинства своего материала, без учета других 
его особенностей, которые делают его применение недостаточно эффективным, а в отдельных случаях 
просто недопустимым в конкретных условиях. 

В данной статье описаны основные принципы сравнения материалов, по которым потребитель 
может выбрать наиболее подходящий для него вариант, исходя из приоритетных характеристик. 
Рассмотрены основные группы теплоизоляционных материалов.  

В результате проведенного анализа  рынка разработана методика, представленная в виде таблицы 
и оптимизирующая выбор того или иного продукта по широкому критерию характеристик. 
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1. Введение 

Повышение энергоэффективности и энергосбережение являются на сегодняшний день 
приоритетными направлениями энергетической политики России. Принятый в 2009 году закон [1] 
стимулирует динамичный рост как импортных, так и отечественных теплоизоляционных материалов на 
строительном рынке.  

В результате многочисленных проведенных исследований [2-7] стало очевидно, что при 
проектировании энергоэффективного дома в первую очередь стоит побеспокоиться о предотвращении 
потерь тепла через ограждающие конструкции, а уже потом об оптимизации работ инженерных систем 
здания, о снижении затрат на освещение и внедрении альтернативных источников энергообеспечения.  

Теплоизоляционные материалы, чьей главной характеристикой является теплопроводность, играют 
решающую роль в обеспечении оптимальных условий микроклимата помещений.  

Эффективность того или иного типа материала связана со следующими факторами: 

 энергоемкость изготовления материала, обладающего нормативными свойствами; 

 эксплуатационная стойкость материала в конкретных условиях эксплуатации; энергоемкость 
строительных работ (монтаж материала в конструкции); 

 снижение расходов на обогрев помещения [8]. 

 При выборе материала для теплоизоляции обязательно должен учитываться температурный и 
влажностный режим, нагрузки и деформационные воздействия на  конструкцию, условия эксплуатации и 
другие требования согласно п. 4.2 СНиП 23-02-2003 [9], а не только сопротивление теплопередаче. 
Такими требованиями могут быть воздухопроницаемость, защита от переувлажнения, пожарная 
безопасность и т.п. Также важно, чтобы материал сохранял эксплуатационную стойкость в течение всего 
срока службы.  

Проследить за тем, как ведет себя теплоизоляционный материал в конструкции очень сложно,  так 
как чаще всего материал находится внутри конструкции. Изменение геометрических характеристик 
материала со временем приводит к ухудшению изоляционных свойств материала [10]. Поэтому 
предпочтительнее материалы, имеющие более плотную оболочку и менее плотные внутренние слои. 
Слоистая структура предотвращает или снижает проникновение влаги в материал, снижает показатель 
фильтрации воздуха через слой утеплителя, снижает опасность эрозии материала фильтрационными 
потоками [8]. Часто возникает необходимость использовать материалы, обладающие относительно 
высокими прочностными характеристиками, при сохранении эффективности утепления [11]. 

Любое ограждение оказывает некоторое сопротивление переходу тепла. Для достижения 
значительного теплосопротивления ограждающую конструкцию необходимо делать большой толщины, 
однако, это экономически нецелесообразно, и поэтому снижение расходов на обогрев помещения 
достигается путем использования наиболее выгодного энергетически и экономически теплоизоляционного 
материала [12]. 

2. Обзор литературы 

Вопросы, связанные со сравнением теплоизоляционных материалов и принципом их выбора, имеют 
описание в ранее опубликованных статьях [13-17], но они, в основном, направлены на сравнительный 
анализ по отдельным характеристикам однотипных материалов, таким как: теплоизоляционные, 
конструктивные, стоимостные и т.д., либо для сравнения представлены только один или два вида 
материалов. 

В [18, 19] обсуждается тема повышения требований к теплозащите зданий, согласно СНиП 23-02-
2003 [9]. В [20] описаны способы  адаптации существующих материалов к современным требованиям, а 
также основные положения методологии создания новых отделочных и теплоизоляционных материалов. 
В [21, 22] представлены новые инновационные материалы: вакуумные теплоизоляционные материалы, 
наноматериалы, теплоизоляционные материалы на основе газа, динамические теплоизоляционные 
материалы  и возможность их изобретения, развития и применения. 
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Затрудненность выбора наиболее подходящего типа теплоизоляционного материала, а также 
сравнительный анализ основных типов материалов по наиболее интересующим потребителя критериям, 
не имеют описания в ранее опубликованных статьях. 

3. Постановка задач 

Анализ публикаций по теме исследования позволяет сделать вывод о существующей трудности 
выбора оптимального материала для  потребителя [23-29]. Целью данной работы является создание 
простого и понятного для широкого круга потребителей оптимального метода сравнения 
теплоизоляционных материалов. Главными задачами, решаемыми в ходе исследования, являются анализ 
рынка теплоизоляционных материалов и структуризация сравнения их характеристик [30-35]. 

4. Основная часть 

Рассмотрим основные группы теплоизоляционных материалов, их  основные свойства и 
характеристики, выделяющие их среди остальных материалов.  

Минеральная вата – волокнистый материал, имеющий структуру ваты и изготовленный из расплава 
горной породы с добавлением органического связующего компонента. 

 Коэффициент теплопроводности  -  0,038-0,045 Вт/(м·К); 

 Плотность (жесткость) – 35-160 кг/м³; 

 Горючесть (пожаробезопасность) – НГ; 

 Высокая химическая стойкость; 

 Хорошая паропроницаемостью 

Стекловата – стеклянное штапельное волокно, изготовленное из отходов стекольной 
промышленности с большой долей органических связующих компонентов. 

 Коэффициент теплопроводности - 0,037-0,046 Вт/(м·К); 

 Плотность (жесткость) – 13-85 кг/м³; 

 Горючесть (пожаробезопасность) – Г1-Г4; 

 Высокая химическая стойкость; 

 Высокое водопоглащение. 

Вспененный пенополистирол – жесткий материал, в основном с ячеистой структурой, полученный 
путем спекания гранул полистирола или одного из его сополимеров. 

 Коэффициент теплопроводности - 0,03-0,04 Вт/(м·К); 

 Плотность  (жесткость) – 15-40 кг/м³; 

 Горючесть (пожаробезопасность) – Г4; 

 Негигроскопичен; 

 Низкая прочность на сжатие. 

Экструдированный пенополистирол -  жесткий материал с закрытой ячеистой структурой, 
полученный методом экструзии вспенивающегося  полистирола или одного из его сополимеров. 

 Коэффициент теплопроводности - 0,038-0,041 Вт/(м·К); 

 Плотность (жесткость) – 25-45 кг/м³; 

 Горючесть (пожаробезопасность) – Г2-Г4; 

 Водонепроницаем; 

 Высокая прочность на сжатие. 

Пенополиуретан - жесткий или полужесткий  материал с закрытой  ячеистой структурой. Может 
применяться в виде жестких панелей или жидких смесей. 
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 Коэффициент теплопроводности - 0,03-0,04 Вт/(м·К); 

 Плотность  (жесткость) – 30-200 кг/м³; 

 Горючесть (пожаробезопасность) – Г2-Г4; 

 Высокая химическая и биологическая стойкость; 

 Нуждается в защите от солнечных лучей; 

K-FLEX – материал, изготовленный из вспененного искусственного каучука с закрытыми порами. 

 Коэффициент теплопроводности - 0,03 Вт/(м·К); 

 Плотность  (жесткость) - 40 кг/м³; 

 Горючесть (пожаробезопасность) – Г4; 

 Эффективен при изоляции от очень высоких или очень низких температур; 

 Дополнительные шумоизолирующие свойства. 

Изоллат – жидкая вязкая суспензия, образующая прочное полимерное покрытие на поверхности. 
Состоит из керамических микросфер с разряженным воздухом и акрилового связующего. 

 Коэффициент теплопроводности - 0,005 Вт/(м·К); 

 Плотность  (жесткость) - 400 кг/м³; 

 Горючесть (пожаробезопасность) – НГ; 

 Водонепроницаемость; 

 Адгезия (сцепление с покрываемыми поверхностями). 

Аэрогель – материал, представляющий собой гель, в котором жидкая фаза полностью замещена 
газообразной.  

 Коэффициент теплопроводности - 0,022 Вт/(м·К); 

 Плотность  (жесткость) - 180 кг/м³; 

 Горючесть (пожаробезопасность) – НГ; 

 Водонепроницаем; 

 Паропроницаемость; 

 Высокая прочность; 

 Изоляция от очень высоких температур. 

Для решения задачи комплексного сравнения видов утеплителей предлагается свести основные 
показатели в таблицу, определив в ней наиболее распространенные группы материалов и  параметры 
сравнения. Потребитель будет иметь возможность одновременно оценить все основные характеристики 
различных групп материалов, расставить  параметры сравнения в нужной для него последовательности 
по приоритетности. Затем, после выбора типа материала, уточнить его конкретные характеристики внутри 
группы (см. таблицу 1). 

Приведенная таблица [1] значительно облегчает выбор наиболее подходящего материала по 
самому важному для потребителя критерию. Пользуясь ею можно объективно взвесить преимущества и 
недостатки каждого из них, что практически невозможно сделать, лично обращаясь к конкретным 
многочисленным производителям. 
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Таблица 1. Сравнение характеристик 

Тип материала/ 
Характеристика 

сравнения 

Область 
применения 

Коэффициен
т 

теплопровод-
ности, 

Вт/(м·К) 

Плотность 
(жесткость), 

кг/м³ 
Горючесть 

Стоимость 1 
м³, руб 

Экологичность, 
экономичность, 
долговечность и 

другие 
отличительные 
характеристики 

Минеральные 

Наружное и 
внутреннее 
утепление, 
утепление 
трубопроводов 

0,038-0,045 35-160 НГ 
1500-3000 

руб. 
Экологичность, 
долговечность 

Стекловата 

Внутреннее 
утепление, 
утепление 
трубопроводов 

0,037-0,046 13-85 Г1-Г4 
1800-2000 

руб. 
Экологичность, 
экономичность 

Вспененный 
пенополистирол 

Утепление в 
слоистой кладке, 
внутри панелей 

0,03-0,04 15-40 Г4 
500-1200 

руб. 

Экономичность, 
тепло-
эффективность 

Экструдирован- 
ный 
пенополистирол 

Наружное 
утепление, 
утепление 
подземных 
частей 

0,038-0,041 25-45 Г2-Г4 
3500-4500 

руб. 
Долговечность, 
прочность 

Пенополиуретан 

Наружное 
утепление, 
внутри панелей, 
утепление 
трубопроводов 

0,03-0,04 30-200 Г2-Г4 
1500-2500 

руб. 

Удобство 
применения, 
тепло-
эффективность 

K-FLEX 
Утепление 
трубопроводов 

0,03 40 Г4 
5600-7000 

руб. 

Тепло-
эффективность, 
шумо- ,звуко-
изоляционные 
свойства 

Изоллат 

Утепление 
наружных 
конструкций и 
трубопроводов 

0,005 400 НГ 

1500-2000 
руб. за 1 м² 

изолированн
ой 

поверхности 
слоя (*) 

Высокая адгезия 
к изолируемой 
поверхности, 
тонкослойный 

Аэрогель 

Для 
промышленной 
изоляции 
емкостей и 
трубопроводов с 
высокими 
температурами 

0,022 180 НГ 
15000-20000 

руб. за 
1м²(**) 

Эффективен при 
очень высоких 
температурах, 
очень прочный 

Примечание. (*) так как этот материал наносят в жидком виде тонким слоем. 
(**) очень тонкий и очень дорогой. 
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5. Заключение 

В результате проведенного анализа рынка теплоизоляционных материалов была разработана 
методика, оптимизирующая выбор того или иного продукта по широкому критерию характеристик. Её 
использование значительно сокращает трудозатраты потребителя на выбор того или иного материала. 
Простота методики достигается за счет использования табличной формы. Благодаря этому она может 
быть использована как опытными специалистами в области строительства, так и рядовым потребителями 
для частных целей. 
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ABSTRACT 

Energy-efficiency improvement and energy-saving are in a high priority in Russian energy policy today. As 
a result, there is the huge assortment of insulation materials of different types and brands in the construction 
material market. Occasionally a huge variety of these materials is able to bedevil the consumer. Every 
manufacturer of definite material in its own promotional information describe benefits of its material without 
heeding rest material features, that makes structural use insufficiently effective or impossible in some cases. In 
this article main comparison principles of insulation materials, which allow consumers to choose the best suited 
variant according to features of higher priority, are presented. Main groups of thermal insulation materials are 
reviewed. In consequence of market analysis developed methods, presented in tabular form and optimized the 
choice according to wide range of characteristics. 
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