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Теплоизоляционные материалы, обеспечивающие энергоэффективность 

фасадных систем 
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Волгоградский государственный технический университет 

Аннотация: В статье рассматриваются некоторые теплоизоляционные материалы, 
которые, по мнению отечественных и зарубежных исследователей, могут максимально 
обеспечить энергоэффективность вертикальных ограждающих конструкций зданий и 
сооружений. Сравнительный анализ ряда основных теплоизоляционных и технических 
параметров позволил выявить самые энергоэффективные группы материалов. В 
табличной форме представлены основные достоинства и недостатки этих материалов. 
Отмечается, что оптимальный выбор энергоэффективных теплоизоляционных материалов 
должен осуществляться на комплексной основе и с применением программ ЭВМ, так как 
рынок современных теплоизоляционных материалов огромен. При этом необходимо 
ранжирование материалов по определенным критериям.  
Ключевые слова: энергосбережение, теплотехнические свойства, утеплители, жидкие 
керамические теплоизоляторы, пенокомпозит, экологичность. 

 

Анализ зарубежной и отечественной научной литературы [1–9] 

показывает, что обеспечение энергоэффективности ограждающих 

конструкций зданий и сооружений без применения новейших 

теплоизоляционных материалов и выбора их оптимальной толщины 

невозможно.  

На современном строительном рынке представлено огромное 

количество утеплителей, отличающихся по параметрам экологичности, 

огнестойкости, влагоустойчивости, технологичности монтажа, ценовой 

политике, сроку эксплуатации и т.д., а также обладающих определенными 

недостатками. Однако в данной статье рассмотрены только те из них, 

которые, согласно анализу ряда публикаций, в том числе и вышеуказанных, 

могли бы обеспечить энергоэффективность вертикальных ограждающих 

конструкций или по некоторым причинам широко применяются в последние 

десять лет в отечественном и зарубежном домостроении. К ним относятся: 

вакуумная теплоизоляция, экотеплин, PIR-плиты, термоплиты, MULTIPOR, 

PENOCOM, жидкие теплоизоляторы, пенополистирол. Отметим, что 
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пенополистирол попал в список рассмотренных материалов в связи с тем, что 

он «повсеместно используется во всем мире [10–12], и разрабатываются 

методологии [13] обеспечения устойчивой эксплуатации зданий и 

сооружений с использованием гранулированного пенополистирола в 

сочетании с другими теплоизоляционными материалами» [14]. В России 

наблюдается снижение спроса на этот вид утеплителя. 

На рис. 1 приведены основные теплоизоляционные и технические 

параметры перечисленных материалов.  

 
Рис. 1. Некоторые основные характеристики утеплителей: а – 

теплопроводность материалов, Вт/(м·К), при одинаковой толщине 5 см; б – 
паропроницаемость, мг/(м ч Па); в – водопоглощение за 24 ч, % по объему, 

не более; г – срок эксплуатации, лет; 1 – пенополистирол; 
2 – вакуумная теплоизоляция; 3 – экотеплин; 4 – PIR-плиты; 5 – MULTIPOR; 

6 – термоплиты; 7 – жидкие теплоизоляторы; 8 – PENOCOM 
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По теплопроводности (рис. 1, а) самыми лучшими материалами 

являются жидкие теплоизоляторы, вакуумная теплоизоляция, PIR-плиты, 

термоплиты (термопанели и термофасады); по паропроницаемости (рис. 1, б) 

– жидкие теплоизоляторы, PENOKOM, PIR-плиты, пенополистирол; по 

водопоглашению (рис. 1, в) – вакуумная теплоизоляция, экотеплин, 

пенополистирол, PIR-плиты, жидкие теплоизоляторы, PENOCOM; по сроку 

службы (рис. 1, г) – экотеплин, PIR-плиты, PENOCOM, пенополистирол, 

MULTIPOR.  

Для выявления самых эффективных материалов, отвечающих наиболее 

высоким требованиям по некоторым основным характеристикам (PIR-плиты, 

жидкие теплоизоляторы, PENOCOM, пенополистирол, вакуумная 

теплоизоляция), в табл. 1 и на рис. 2 приведены их основные достоинства и 

недостатки.  

Таблица 1 

Основные достоинства и недостатки 

рассматриваемых теплоизоляционных материалов 

Наименование 

рассматриваемого 

материала и 

изделия 

Достоинства Недостатки 

PIR-плиты 

(утеплитель из 

пенополиизоциону-

рата) 

Экологичность; 

огнестойкость; 

незначительный вес; 

повышенная 

термическая стойкость

Высокая цена; 

сложность монтажа; 

при несоблюдении технологии 

выполнения работ снижаются 

эксплуатационные 

характеристики строительного 

объекта  
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Вакуумная 

теплоизоляция 

Огнестойкость; 

экологичность; 

возможность 

повторного 

применения;  

незначительный вес; 

не требует утилизации

Сравнительно высокая цена; 

хрупкость; 

необходимость постоянной 

поддержки вакуума; 

сложность монтажа; 

невозможность изменения 

размеров 

Пенополистирол Низкий показатель 

теплопроводности; 

влагоустойчивость; 

незначительный вес; 

доступная цена; 

простота монтажа; 

стойкость к 

воздействию 

микроорганизмов 

Низкие звукоизоляционные 

свойства; 

высокий класс горючести; 

ограниченность применения 

PENOCOM 

(пенокомпозит) 

 

 

 

Экологичность; 

огнестойкость; 

технологичность; 

невысокая цена; 

незначительный вес 

Малоизвестен 
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Рис. 2. Достоинства и недостатки жидких керамических теплоизоляторов 

согласно [15] 

 



Инженерный вестник Дона, №4 (2018) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2018/5331 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2018 

 Основываясь на таких показателях, как технологичность, 

экологичность и огнестойкость, авторами для дальнейшего применения 

будут рассмотрены два уникальных материала – PENOCOM и жидкие 

керамические теплоизоляторы.  

 Малоизвестность PENOCOM (пенокомпозита) связана с тем, что он 

появился на российском рынке относительно недавно (2011 г.). Это 

уникальная разработка российских ученых запатентована компанией 

«ФАХМАНН». 
Пенокомпозит, кроме огнестойкости и экологичности, объединяет в 

себе ряд уникальных свойств по энергосбережению. Изготовляется 

компонент по самовспенивающейся технологии из недорогих отечественных 

полимеров и твердых отходов топлива энергетической и камнедобывающей 

промышленности. Отличие его от других материалов – это высокие 

показатели теплоизоляционных способностей, которые достигаются за счет 

пористой структуры, даже при изменении температуры от 0 до +50 °С 

(рис. 3).  

 
Рис. 3. Теплопроводность материала, Вт/(м·К), в диапазоне температур 

от 0 до +50 °С 

 

Данный материал также решает проблему вторичной переработки 

индустриальных и бытовых отходов. PENOCOM соответствует требованиям 
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Федерального закона ФЗ-123 и относится к группе горючести Г1: при 

длительности огня 2 ч и температуре 1500 °С материал не разрушается, а 

лишь коксуется [16]. Высокие теплоизоляционные свойства материалов, 

получаемых по технологиям вспенивания и самовспенивания, а также с 

добавлением наноматериалов, рассматриваются также в публикациях [17, 

18]. 

Жидкие керамические теплоизоляционные материалы – совершенно 

новое поколение строительных теплоизоляционных материалов. Этот 

продукт получают из стеклянных наносфер на основе водных растворов 

акриловых полимеров. Благодаря тому, что внутри наносферы наличествует 

технический вакуум, жидкие керамические теплоизоляторы обладают 

повышенными теплозащитными характеристиками [19, 20]. Как отмечается в 

[20], в настоящее время среди ученых нет единого мнения относительно 

теплопроводности жидких нанокерамических теплоизоляторов: в одних 

публикациях отмечается, что теплопроводность составляет около 

0,001…0,003 Вт/(м·К), в других указываются совершенно иные значения 

(0,01…0,14 Вт/(м·К)). Это означает, что либо данный материал не очень 

хорошо изучен, либо в научных публикациях намеренно не приводятся 

некоторые данные по полимерам, обеспечивающим сцепление 

нанокерамических вакуум-шариков. Как показывает опыт, потери теплоты 

при использовании жидких керамических теплоизоляторов в большинстве 

случаев связаны с нарушением технологии нанесения этого утеплителя. 

Основной недостаток этого материала – малый срок эксплуатации.  

Таким образом, выбор оптимального теплоизоляционного материала 

для энергоэффективных фасадных систем требует комплексного подхода, 

основанного не на элементарном сравнении некоторых основных 

характеристик материалов, но учитывающего такие важные составляющие, 

как технологичность, экологичность и др. В связи с тем, что по некоторым 
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показателям в нормативных документах вообще отсутствуют критерии 

оценок (min и max), необходимо определенное ранжирование 

теплоизоляционных материалов по группам, обеспечивающее также выбор 

посредством применения ЭВМ. 
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