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инлустриальностиее изготовления,минимальным расходом матери-алов на ее промзвшство. Пример такои изоляции можно увидеть в широко применяющейся за рубе—жом вакуумном теплоизоляции, которая обладает всеми перечисленнымивыше свойствами. Еслипредположение, что такая теплоизоляциясможет оказатьсяеще и эффективной звукоизоляцией, по

крайней мере в зоне низких и средних частот, то мы сможем говорить о новом типе эффективногои
недорогого звукоизоляционного материала. А так как такая вакуумная панель заполненанедорогим
порошковымматериалом и, следовательно,не имеет жесткихсвязеймеждустенками,то можно пред—положить, что она сможет бороться с высокими частотами так же хорошо, как и с холодом. Что хо—
рошо согласовывается с директиваПрезидентаРеспублики Беларусь № 3 «Экономия и бережливость
главные факторы экономической безопасности государства».

Вывод: главная инновация в области звукоизоляцииХХ] века — вакуумная система звукоизоля-
ции. Но пока в области исследований, в практике проектирования и строительства эта система не
нашла применения и требует дальнейших исследованшйи разработок.
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стенками панели создается высокий вакуум, и перенос тепла, обусловленный конвекцией и тепло—
проводностью воздуха, практически исключается, теоретически должна ПВеКращаться и передача
звука. За счет примененияряда технических решений толщину наружных ООЛИцовок панели площа-дью 1 м2 удалось снизить до толщины 0,2 мм. Однако обеспечитьвысокую степень вакуума в Меж—стеночном пространстве панели в течениесрокаэксплуатациидостаточно сложно, а появлениедаженебольшого давления (10—4 —10—5 бар) приводит к существенному (на порядки) ухудшению тепло.
изоляции. К тому же значительная доля энергии в таких панелях передается через достаточно тол-стые стенки металлической оболочки.

Более перспективнымнадравлением являетсябескаркасная вакуумнаятеплоизоляция,то есть со-
здание вакуумных изоляционныхпанелейс наполнителем из пористых материалов — мелких порош_КОВ ИЛИ аэрогелей. Физический принцип данноготипа теПЛОИЗоляции был разработанеще в 60-е годы
прошлого столетия, однако использоваласьони лишь в технике глубокого охлаждения.

Современнаятехнологияизготовления пленочных упаковочных материалов позволяет производить
теплоизоляцию с вжуущоваъшемдля массовогопримененияв строительстве.Коэффициенттеплопро-водностиданных изделийможет достигатьзначения 0,002 Вт/(м-°С)‚ что более чем на порядокнижетра-дущионно используемыхв строительствеутеплителей.Например, для обеспечения одного и тогоже тер-мического сопротивления теплопередаче применение вакуумной изоляции позволяет уменьшить тол-
щину изоляционногослоя в 6—1 0 раз по сравнению с другими материалами. Так для обеспечения терми—ческого сопротивлеъшя теплопередаче равного 10, необходимо выложить 4,6 м кирпичной кладки, аможно применить вакуумную изоляционную панель толщиной всего 4,6 см. Для обеспечех—шяОдних итех же тепловых характеристтш пршиенениевакуумной изоляшш позволяет уменьшить вес изоляцион-ного слоя в 2—6 раз по сравнению с традшшонньшиматериалами.

Если в предыдущиедесятилетияхпорошковаятеплоизоляция с вакуумированиемупотреблялась
преимущественнов криогенной технике,то современные способыпроизводства упаковочныхи мел-
копористыхматериалов дают возможность массового использования даннои технологии утепленияв строительстве. Так в 1999 году впервые в строительной практике достаточно большая площадь(около 40 м2) фасада лабораторного здания в г. Вюрцбург (Германия) была утеплена вакуумнымипанелями, наполнителем в которыхслужил микропористый кремнезем.

При использовании вакуумных теплоизоляционных панелей необходимо учитывать обязатель-ное требование сохранения их герметичности. Это накладывает определенные ограничения на кон-
струкцию системутепленияи первостепенные сферы применениятаких изделий, в частностив трех-слойных стеновых панелях.

Сег0дня имеется настоятельнаянеобходимость организации серийного выпуска вакуумнойтеп-
лоизоляции для массового использованияв строительстве. Производство необходимыхупаковочныхматериалов по западнымтехнологиям может быть освоена в Беларуси,тем самым будет выполняться
программа импортазамещенияиностранных материалов, а также задача по энергосбережению со—гласно директивы Президента Республики Беларусь № 3 «Экономия и бережливость главные фак—торы экономическойбезопасности государства». Установки для создания вакуума любой степениимеются на предприятиях радиотехнического профиля, выпуск аэрогелей в состоянииналадить оте-чественная химическаяпромышленность.

Подводя итог можно выделить основные особенности и преимуществатаких вакуумных панелейпо сравнению с другими теплоизоляционнымиматериаламии технологиями. К преимуществуприме-нения можно отнести: уменьшение общей толщины и веса конструкции, существенное повышение
энергетической эффективности, большие возможности для решения эстетических задач, никакого
вреда и риска для здоровья, устойчивостьконструкции в течениедлительного периода, экологичностьматериала, негорючесть, материал можно применятьмногократно, материал не требует утилизации—К существенным недостаткам применениятаких панелей можно отнести их чувствительностьк
колюще-режущим предметам. Поэтомуих желательнозащищать дополнительнымиконструкциям",желательно СЪЗМНЫМИ, дабы в процессе эксплуатации можно было заменить поврежденные панелина новые. Обнаружитьповрежденные панели можно без особых усилий тепловизором.Вывод: главная инновация в области теплоизоляции ХХ1 века — вакуумные теплоизоляционныепанели. Но пока в практике проектирования и строительства в нашей стране эти панели не нашлисвоего применения и требуется дальнейшая работа по внедрению этих эффективныхматериалОВ В
массовое строительство.
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