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Аннотация 
Рассмотрена эффективность выполнения  теплоизоляции из плит пенополистирола. Приведена ки-

нетика распространения теплового потока по толщине плиты пенополистирола, для расчетов которой 
использована компьютерная программа, функционирующая в среде Windows. Отмечена недолговечность 
изоляции из пенополистирола, затронута проблема утилизации этого материала. Применение плит бес-
прессового пенополистирола для теплоизоляции зданий и сооружений не может быть признано целесо-
образным без серьезной проработки этого вопроса с разных точек зрения. 
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Abstract 
The paper examines the effectiveness of polystyrene foam board insulation and describes the kinetics of 

heat transfer through polystyrene foam boards calculated using Windows software. It is pointed out that polysty-
rene insulation material is non-durable. The paper also brings up the problem of its disposal. The use of foam 
polystyrene plates for thermal insulation of buildings and structures cannot be considered expedient; in any case, 
a serious study of this issue from different points of view is required. 
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Введение 
 
В Российской Федерации более  

40 % общего объема вырабатываемой 
тепловой энергии тратится на отопление 
жилых и промышленных зданий [2];  
в Республике Беларусь этот показатель 
составляет около 35…40 % [6]. Сокра-
тить потери тепловой энергии через 
наружные стены зданий возможно, 
например, применяя теплоизоляцион-
ные материалы [7, 11, 15, 17–19],  
из которых наиболее широко исполь-
зуется минеральная вата, реже – пено-
стекло, фибролит. Почти повсеместно 
применяется теплоизоляция из пено-

пластов [8, 13, 20].  
Свойства пенопластов во многом 

зависят от полимерной основы, объема 
и характера распределения пор. У про-
мышленных пенопластов количество, 
форма и размер пор, толщина межпоро-
вых перегородок существенно различа-
ются. Пенопласты с мелкими закрыты-
ми порами обладают лучшими эксплуа-
тационными свойствами, чем материа-
лы с крупными сообщающимися пора-
ми. Наиболее равномерная мелкопори-
стая структура наблюдается у материа-
лов на основе термопластов. Из термо-
пластичных полимеров для изготовле-
ния пенопластов находят наибольшее 
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применение полистирол, полиэтилен, 
полипропилен, поливинилхлорид. На 
основе этих полимеров можно получать 
пенопласты как при обычном (беспрес-
совые методы), так и при повышенном 
(прессовые методы) давлении. Выбор 
того или иного метода и режимные па-
раметры получения пенопластов зави-
сят главным образом от свойств исполь-
зуемого полимера. В большинстве слу-
чаев вспенивание полимеров проводит-
ся в высокоэластичном состоянии (пу-
тем нагрева до температуры разложения 

газообразователя).  
Наиболее востребованы плиты из 

беспрессового пенополистирола. На-
пример, более чем в 85 % возведенных в 
1995–2011 гг. в Республике Беларусь 
жилых зданий в целях снижения их сто-
имости в качестве тепловой изоляции 
использован именно беспрессовый пе-
нополистирольный пенопласт [10].  
Во многом широкое применение этого 
материала (рис. 1) объясняется его не-
высокой стоимостью, удобством транс-
портировки и монтажа.  

 
 

 

 
Рис. 1. Плиты беспрессового пенополистирола, уложенные между стенами зданий 
 
 

Оценка целесообразности устройства 
теплоизоляции с применением плит 
беспрессового пенополистирола 

 
Возможны следующие варианты 

устройства теплоизоляции стен жилых, 
общественных зданий, промышленных 
зданий и сооружений: размещение плит 
пенополистирола с внутренней стороны 
стены; внутри стены; с наружной сто-
роны стены [16]. В процессе эксплуата-
ции здания при размещении плит пено-
полистирола с внутренней стороны сте-
ны возможно ее увлажнение. Так как 
пенополистирол отличается значитель-

но меньшей плотностью и теплопро-
водностью, чем стеновой материал, то 
слой теплоизоляции хорошо проницаем 
для находящихся в воздухе водяных па-
ров, что может способствовать появле-
нию влаги между стеновым и теплоизо-
ляционным материалами. Увеличение 
влажности стены при снижении ее тем-
пературы может приводить к образова-
нию конденсата, что, естественно, 
ухудшает теплозащитные свойства сте-
ны в целом. В случае, когда плиты пе-
нополистирола расположены внутри 
стены, обеспечивается достаточно каче-
ственная теплоизоляция, но появляется 
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необходимость создания для удаления 
избыточной влаги воздушного зазора. 
При расположении плит пенополисти-
рола с наружной стороны стены слой 
теплоизоляции не накапливает влагу и 
остается сухим. В этом случае стена 
здания будет надежно изолирована от 
холодного наружного воздуха и не об-
разует конденсата. Такой вариант раз-
мещения плит пенополистирола, на 
взгляд автора, является наиболее пред-
почтительным. 

Насколько эффективным является 
устройство теплоизоляции из плит пе-
нополистирола? Рассмотрим распро-
странение теплового потока по толщине 

плиты пенополистирола. Для расчета 
кинетики нагрева холодной (0 С) пли-
ты до комнатной температуры (+20 С) 
использована программа [9], функцио-
нирующая в среде Windows 9.х/NT. 
Программа функционирует и в более 
современных версиях ОС Windows, та-
ких как XP, 7, дает возможность опре-
деления температуры на различной глу-
бине от поверхности материала и до-
пускает изменение начальных и гранич-
ных условий в зависимости от постав-
ленной задачи. Результаты расчета при-
ведены на рис. 2. 

 
 

а) 

 
l 

            б) 

 
l 

 
Рис. 2. Распределение температуры по толщине  плиты 0,1 м за 12 ч: а – беспрессового пенополистирола 

(плотность – 40 кг/м3, коэффициент теплопроводности – 0,04 Вт/(м·К)); б – экструзионного пенополистирола (плотность –  
35 кг/м3, коэффициент теплопроводности – 0,028 Вт/(м·К)) 
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Как видно из почти одинаковых 
графиков (см. рис. 2), через 12 ч про-
изойдет полный прогрев плит как из 
беспрессового, так и из экструзионного 
пенополистирола, что указывает на их 
невысокие теплозащитные свойства. 
Отметим, что более эффективным, но 

реже применяемым теплоизоляционным 
материалом, считается экструзионный 
пенополистирол («Пеноплэкс», аналоги 
«Экстрапен», «Экстрол», «Depron»). Ос-
новные характеристики (ГОСТ 15588) 
беспрессового и экструзионного пено-
полистирола приведены в табл. 1. 

 
 

Табл. 1. Основные характеристики  пенополистирола 
 

Характеристика 
Пенополистирол 

беспрессовый экструзионный 

Плотность, кг/м3  15…50 35…50 

Прочность на сжатие при 10 % деформации, 
МПа, не менее 

0,04…0,16 0,25…0,7 

Прочность при изгибе, МПа, не менее 0,06…0,3 0,4…0,7 

Теплопроводность, Вт/(м·К) 0,04…0,043 0,028…0,032 

Водопоглощение (по объему), % 2…4 0,1…0,2 

Температура применения, оС –40…+65 –50…+75 

 
 

Затраты на устройства  
теплоизоляции из пенополистирола 

 
Насколько дешевым является 

устройство теплоизоляции из плит пе-
нополистирола? Сами плиты пенополи-
стирола (толщина 0,12 м) составляют  
15 % общей стоимости устройства теп-
лоизоляции, клей для изоляции – 6 %, 
сетка – 6 %, клей для сетки – 6 %, клей 
для изоляции – 6 %, грунтующие препа-
раты – 4 %, акриловая штукатурка –  
20 %, работа – 43 % [14]. Таким обра-
зом, наибольшая статья расходов – это 
работа по закреплению плит пенополи-
стирола на утепляемой поверхности. 
Заметим, что пенополистирол – это 
весьма недолговечный материал (срок 
службы беспрессового пенополистирола 
около 10 лет [2]) и по истечении этого 
срока потребуется замена теплоизоля-
ции. В строительстве для зданий и со-
оружений, например, из бетона срок 
службы устанавливается не менее 50 лет 
[1], т. е. в течение их эксплуатации по-
требуется, по меньшей мере, 5 раз вы-
полнить теплоизоляцию здания плитами 

беспрессового пенополистирола.  
Таким образом, экономия от теп-

лоизоляции здания беспрессовым пено-
полистиролом может оказаться суще-
ственно преувеличенной, если к стои-
мости материала 370…600 рос. р. за 
плиту размером 2  1  0,1 м (по состо-
янию на апрель 2017 г.) добавить стои-
мость монтажных работ и «отложен-
ные» по времени материальные затраты. 
К этому нужно приплюсовать стоимость 
работ по демонтажу плит, очистке стен. 
Кроме того, возникает проблема с ути-
лизацией отслужившей свой срок теп-
лоизоляции. Сжигать пенополистирол 
недопустимо [5, 12], поскольку его го-
рение сопровождается выделением 
большого количества едкого черного 
дыма, угарного газа, свободного стиро-
ла и других токсичных веществ (класс 
опасности 3). Вывоз пенополистирола, 
подвергшегося деструкции [4] за период 
эксплуатации, в отвалы будет способ-
ствовать серьезному загрязнению поч-
вы, водоемов, оказывая вредное влия-
ние на соответствующие экосистемы.  
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Выводы 
 
1. Беспрессовый пенополистирол – 

недолговечный материал с невысокими 
теплозащитными свойствами, а наи-
большая статья расходов при его при-
менении – это работа по закреплению 
плит на утепляемой поверхности.  

2. Необходимо рассматривать «от-
ложенные» по времени материальные 
затраты по демонтажу плит, очистке 

стен, утилизации отслужившей свой 
срок теплоизоляции как из беспрессово-
го, так и экструзионного пенополисти-
рола.  

3. Применение плит беспрессового 
пенополистирола для теплоизоляции 
зданий и сооружений не может быть 
признано целесообразным без серьезной 
проработки этого вопроса с разных то-
чек зрения.  
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