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Программа
энергоэффективных мероприятий, позволяющих экономить в 2,5 – 3 раза при ремонте кровли и чердака

Огромные теплопотери здания происходят именно через чердачное перекрытие, что приводит к образованию наледи на кровле, перерасходу отопления, образованию сырости и плесени, разрушению здания и т.п. В итоге все это скажется на Вашем бюджете.

Как правильно утеплять кровлю? Как при этом экономить средства и время?

Неправильный выбор утеплителя может стоить Вам дополнительных расходов в недалеком будущем.
Несколько примеров:

КЕРАМЗИТ. Ниже фотографии хорошего и чистого керамзита, насыпанного по нормативам. Однако наблюдаются пятна тепла. Возможно, там выходят пары влаги из комнат, но на взгляд, утеплитель в хорошем (сухом) состоянии и визуально ничем не отличим. Слой керамзита толщиной 500 мм не может обеспечить надежной тепловой защиты перекрытия.
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МИНЕРАЛЬНАЯ ВАТА. Эти снимки показывают достаточно хороший чердак. Утеплён минеральной ватой толщиной 22 см. Всё сухо. Однако есть места расхождения шва плитного утеплителя, т.к. минеральная вата мягкая и «шевелится» при движении конструкций здания. Разумеется, данные утечки тепла пока незначительны для теплового баланса здания, но с течением времени могут привести к увлажнению утеплителя за счет конденсата, разрушению утеплителя, и тепловым пробоям.

[image: image115.jpg]Oi\LTAg

=%
ST
03058

202000,

.
9
K2

N

%

RN

9
N Y
o

N

0

X
9
%
&

Q
Q
Q
&

%
(o
(4))]
_|
>
(@)

APXUTEKTYPHO-CTPOUTENbHbI
BEVW3HEC-NHKYBATOP





ШЛАК (ШЛАК С КЕРАМЗИТОМ, ШЛАК С ОПИЛКАМИ). На снимках, как таковых, дефектов нет, но видно достаточно высокую температуру утеплителя (керамзито-щлаковая засыпка толщиной 350 мм) по сравнению с парапетом здания и мусором на утеплителе. Это свидетельствует о тепловом пробое – тепло уходит через перекрытие – потолок холодный.
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И, КОНЕЧНО ЖЕ, РЕЗУЛЬТАТ. Это энергоаудит квартир на последних этажах
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Если утеплитель чердачного перекрытия не соответствует требованиям и нормативам (дал усадку, лопнул или разошлись плиты, естественное старение), то он начинает пропускать тепло, на внутренней части кровли образуется конденсат, внутри помещения отсыревает потолок или селится грибок – необходимо менять утеплитель или усиливать теплоизоляционный слой чердака.

ИСПРАВИТЬ СЛОЖИВШУЮСЯ СИТУАЦИЮ МОЖНО!

БЫСТРО И НЕДОРОГО!
ВМЕСТО: 

1. Снятия старого теплоизоляционного слоя (затраты на демонтаж старого утеплителя и части кровли).
2. Вывоза его на свалку ТБО (затраты на работу грузчиков и транспортные услуги).
3. Приобретения нового утеплителя (нормативные толщины от 20 до 60 см).
4. Монтажа нового теплоизоляционного слоя (затраты на монтажные работы).
При использовании минеральной ваты или стекловаты появляются затраты на покупку сопутствующих товаров (крепления и проч., кроме этого Вы платите за оставшиеся обрезки).
Полимерные утеплители (полистирол или полиуретан) использовать на кровле запрещено по требованиям пожарной безопасности.
Итоговая стоимость работ по замене утеплителя обойдется заказчику не менее, чем в 1520 руб./м2, с учетом всех экономий и приобретения дешевых (не самых качественных) материалов.

ПРЕДЛАГАЕМ:
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Не снимать старый слой утеплителя, несоответствующий нормативам и требованиям СНиП 23-02-2003, а утеплить чердачное перекрытие утеплителем «Вермикулит ВВТ» слоем от 5 до 12 см, что в денежном эквиваленте обойдется Вам не более чем 720 руб./м2.
ВЕРМИКУЛИТ ВВТ. 
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На основании тепловизионной съемки вышеперечисленных утеплителей, можно сделать вывод о более высоких теплозащитных показателях засыпки вермикулитом ВВТ, толщиной 12 см, по сравнению с такими утеплителями, как шлак, керамзит, минеральная вата.
СТОИТ УЧЕСТЬ, ЧТО …

– плитный утеплитель не стоит монтировать на неровную поверхность старого теплоизоляционного материала, так как снижается эффективность теплоизоляции, появляются внутренние раковины и мостики холода. Существует вероятность, что плиты разойдутся по стыковым швам.
– для восстановления теплоизоляционного слоя стоит использовать сыпучие материалы, заполняющие все раковины, трещины и впадины.

ЧТО ТАКОЕ ВЕРМИКУЛИТ?

Вермикулит ВВТ – экологичный сыпучий утеплитель для кровли, перекрытий и стеновых пустот. Изготавливается из одноименной слюды путем термической обработки. При равномерном рассыпании он сам заполнит все пустоты, тем самым обеспечит надежную тепловую защиту. Необходимо лишь аккуратно его разровнять. Вермикулит, в отличие от традиционных утеплителей, имеет ряд существенных преимуществ:

Не горит, класс горючести НГ. Дом «дышит» (применение плит из пенопласта или иных полимерных утеплителей сводит к нулю паропроницаемость стен и перекрытий, что приводит к накоплению влаги и появлению черной плесени). Нет выделения токсинов и опасности выгорания (полимерные утеплители являются горючими материалами и при нагревании выделяют ядовитый пентан). Срок службы вермикулита не ограничен. Вермикулит не разрушается от воздействия ультрафиолета (как полимерные утеплители) и от влаги (как минералватные). В помещениях утепленных Вермикулитом не заводятся насекомые, грибок и грызуны, которые разрушают теплоизоляционный слой и строительные конструкции. В отличие от минералватных плит вермикулит не слеживается и не теряет своих свойств со временем. Работать с сыпучими материалами значительно легче — требуется только засыпать и разровнять.
Процесс утепления плитами достаточно трудоемкий — необходимо нарезать в размер, сверлить отверстия под крепления, крепить дюбелями и приклеивать, добиваться устранения даже незначительных щелей в стыках. В России ежегодно строятся и ремонтируются десятки тысяч квадратных метров промышленных и жилых зданий с применением вермикулита.
Список объектов приводится в конце документа.

При утеплении вермикулитом НЕ ТРЕБУЕТСЯ тратить деньги на:

– монтажные материалы;

– клеи;

– прочие сопутствующие товары.

Обоснование применения вермикулита ВВТ-150
для утепления чердачного перекрытия на основе данных проведенного энергоаудита и тепловых расчетов
При выборе любого теплоизолирующего материала следует руководствоваться нормативными документами. При расчетах использовались:

1. Свод правил СП 50.13330.2012. Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция СНиП 23-02-2003.
2. Территориальные строительные нормы Томской области ТСН 23-316-2000. Тепловая защита жилых и общественных зданий. Нормативы по теплозащите.

Определим требуемое термическое сопротивление холодного чердачного перекрытия многоквартирного жилого дома. Базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции определяется по формуле (1)
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 – базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции;

ГСОП – градусо-сутки отопительного периода, для конкретного пункта, 
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а, b – коэффициенты, значения которых для чердачного перекрытия следует принимать по данным таблицы 3 СП 50.13330.2012, соответственно: а=0,00045; 
b=1,9.
Градусо-сутки отопительного периода (ГСОП), определяют по формуле (2)
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где 
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 – средняя температура наружного воздуха, (С. Согласно ТСН 23-316 для г. Томска 
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 – продолжительность отопительного периода, сут./год. Согласно ТСН 23-316 для г. Томска 
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 – расчетная температура внутреннего воздуха здания, °С. Согласно ТСН 23-316 для г. Томска при расчете ограждающих конструкций групп зданий принимается равной 
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Базовое значение требуемого сопротивления теплопередачи 
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 чердачного перекрытия составит
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Фактическое сопротивление теплопередаче чердачного перекрытия здания 
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 определяем по формуле (3)
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где 
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 – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности чердачного перекрытия, 
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, принимаемый согласно таблицы 4 СП 50.13330.2012 
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 – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности чердачного перекрытия, 
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, принимаемый согласно таблице 6 СП 50.13330.2012 
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 – толщина слоя первого материала теплозащитной оболочки чердачного перекрытия, м;
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- теплопроводность первого материала теплозащитной оболочки чердачного перекрытия, 
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 – толщина слоя второго материала теплозащитной оболочки чердачного перекрытия, м;
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- теплопроводность второго материала теплозащитной оболочки чердачного перекрытия, 
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Имеющаяся конструкция чердачного перекрытия состоит из:
1. Пустотной железобетонной плиты: толщиной 
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2. Шлака: толщиной 
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м, коэффициентом теплопроводности 
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Сравнив полученные значения требуемого и фактического сопротивления теплопередаче чердачного перекрытия здания,
	5,022 ( 1,845 
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становится очевидным несоблюдение условия (4), следовательно, требуется выполнить утепление чердачного перекрытия.
	
[image: image43.wmf]перекр

тр

R

R

³

0


	(4)


Для повышения фактического термического сопротивления теплопередаче до требуемого значения используется засыпка утеплителя «Вермикулит ВВТ-150» поверх существующего утеплителя (шлак). Необходимая величина термического сопротивления теплопередаче дополнительного слоя утеплителя должна составить:
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Определим необходимую толщину слоя утеплителя «Вермикулит ВВТ-150» с теплопроводностью 
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Площадь чердачного перекрытия 
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 составляет 1100 м2, рассчитаем необходимый объём утеплителя (8)
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Затраты на утепление 
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 чердачного перекрытия при цене утеплителя «Вермикулит ВВТ-150» 
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Потери тепловой энергии до 
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Экономия тепловой энергии составит (12)
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Согласно данных Департамента тарифного регулирования Томской области цена 1 Гкал тепловой энергии 
[image: image68.wmf]Цтэ

 в городе Томск на 2014 год составит 1212,41 руб., экономия Э в денежном выражении при этом составит (13)
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Рассчитаем окупаемость утепления чердачного перекрытия сыпучим утеплителем «Вермикулит ВВТ-150» (14)
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Проведём сравнение сроков окупаемости утепления «Вермикулитом ВВТ150» с утеплением чердачного перекрытия минеральными плитами.
Для утепления чердачного перекрытия минеральными плитами необходимо удалить имеющийся слой утеплителя, представленный шлаком!
Рассчитаем фактическое сопротивление теплопередаче чердачного перекрытия здания 
[image: image73.wmf]перекр

R

 по формуле (3), учитывая, что конструкция чердачного перекрытия без шлака и состоит только из пустотной железобетонной плиты и условие (4) не соблюдается. Требуется выполнить утепление чердачного перекрытия.
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Необходимая величина термического сопротивления теплопередаче дополнительного слоя утеплителя должна составить (5):
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Определим необходимую толщину слоя утеплителя «ПТЭ-100» с теплопроводностью 
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Рассчитаем необходимый объём утеплителя (8)
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Т.к. утеплитель выпускается в плитах толщиной 100 и 50 мм. Принимаем толщину утеплителя 200 мм состоящих из двух слоёв по 100 мм. Рассчитаем затраты на утепление чердачного перекрытия при стоимости утеплителя «ПТЭ-100» 3230 руб./м3
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где 
[image: image85.wmf]2

,

233

100

=

=

-

ПТЭ

утеплит

V

V

 м3 – объем утеплителя;


[image: image86.wmf]3230

=

утеплит

Ц

 руб./м3 – стоимость утеплителя;


[image: image87.wmf]1100

=

-

парозащита

ветро

S

 м2 – площадь ветрозащитной и парозащитной мембраны, принимаемая равной площади чердачного перекрытия;
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 руб./м2 – стоимость работ по укладке ветро-парозащитных мембран типа Tyvek, Изоспан с учетом стоимости материалов;
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 м2 – площадь утепляемого чердачного перекрытия;
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 руб./м2 – стоимость работ по укладке одного слоя утеплителя площадью 1 м2 (всего укладывается два слоя по 100 мм);
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 м2 – площадь шлака, который необходимо убрать с чердачного перекрытия;


[image: image92.wmf]250

3

..

=

работы

Ц

 руб./м2 – стоимость работ по уборке и вывоза слоя шлака с чердачного перекрытия площадью 1 м2.

Рассчитаем окупаемость утепления чердачного перекрытия утеплителем «ПТЭ-100» (14)
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Срок окупаемости утепления чердачного перекрытия базальтовой ватой «ПТЭ-100» в 2,5 раза превышает срок окупаемости на утепление чердачного перекрытия вермикулитом, при одинаковом термическом сопротивлении итогового слоя тепловой изоляции.

Проведём анализ эффективности утепления чердачного перекрытия с учётом ежегодного роста тарифа на тепловую энергию в размере 13 %.
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где 
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, руб. – суммарная экономия тепловой энергии в денежном выражении с учетом предыдущих лет;
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, руб. – экономия тепловой энергии в денежном выражении в i-том году.;
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[image: image98.wmf]1

+

i

Т

, руб – тариф на тепловую энергию в следующем за i-годом с учетом ежегодного роста тарифа в размере 13 %;
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[image: image101.wmf]утеплит
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 – коэффициент отношения затрат на утепление к величине достигнутой экономии в i-том году.

Экономия тепловой энергии в денежном выражении по итогам первого года соответственно составит
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Суммарная экономия тепловой энергии в денежном выражении по итогам второго года соответственно составит
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Аналогично производится расчет по дальнейшим годам. Расчеты экономии сведены в таблицу, приведенную ниже. 
Согласно таблице суммарная экономия тепловой энергии в денежном выражении в 2021 году превысит затраты на капитальный ремонт по утеплению чердачного перекрытия вермикулитом «ВВТ-150», т.к. коэффициент отношения затрат на утепление к величине достигнутой экономии в 2022 году составит соответственно
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Окупаемость энергосберегающего мероприятия по утеплению чердачного перекрытия базальтовой ватой «ПТЭ-100» произойдет позднее – в 2026 году, т.к. тот же коэффициент составит
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Таблица – Сравнение окупаемости энергосберегающих мероприятий по утеплению чердачного перекрытия утеплителями вермикулит ВВТ и базальтовая плита ПТЭ-100
	Год
	Тариф 
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	Суммарная экономия тепловой энергии в денежном выражении с учетом предыдущих лет 
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 отношения затрат на утепление к величине достигнутой экономии

в i-том году
	Окупаемость, лет

	2014
	1 212,41
	65 482,26
	65 482,26
	ВВТ
	ПТЭ-100
	0

	2015
	1 370,02
	73 994,96
	139 477,22
	5,978037
	12,498356
	1

	2016
	1 548,13
	83 614,30
	223 091,53
	3,737479
	7,813995
	2

	2017
	1 749,38
	94 484,16
	317 575,69
	2,625516
	5,489199
	3

	2018
	1 976,80
	106 767,10
	424 342,79
	1,964921
	4,108084
	4

	2019
	2 233,79
	120 646,83
	544 989,62
	1,529937
	3,198659
	5

	2020
	2 524,18
	136 330,91
	681 320,53
	1,223800
	2,558614
	6

	2021
	2 852,32
	154 053,93
	835 374,47
	0,998115
	2,086772
	7

	2022
	3 223,12
	174 080,94
	1 009 455,41
	0,825990
	1,726907
	8

	2023
	3 642,13
	196 711,47
	1 206 166,88
	0,691281
	1,445269
	9

	2024
	4 115,61
	222 283,96
	1 428 450,84
	0,583709
	1,220368
	10

	2025
	4 650,64
	251 180,87
	1 679 631,71
	0,496418
	1,037868
	11

	2026
	5 255,22
	283 834,39
	1 963 466,10
	0,424657
	0,887836
	12

	2027
	5 938,40
	320 732,86
	2 284 198,95
	0,365029
	0,763172
	13

	2028
	6 710,39
	362 428,13
	2 646 627,08
	0,315042
	0,658663
	14


Анализ данных показывает, что окупаемость утепления чердачного перекрытия вермикулитом ВВТ с учётом роста тарифа на тепловую энергию составит 7 лет, а окупаемость утепления чердачного перекрытия минеральной ватой ПТЭ-100 составит 12 лет.

	№ п/п
	Наименование материала
	Объём, м3
	Стоимость материала, руб./м3
	Сумма, тыс. руб.
	Стоимость работ, тыс. руб.
	Общие затраты, тыс. руб.
	Срок окупаемости, лет

	1
	Вермикулит ВВТ
	129,8
	6000
	778,8
	55
	833,78
	7

	2
	Минеральная вата ПТЭ-100
	233,2
	3230
	753,236
	990
	1743,2
	12


Вывод:

Утепление чердачного перекрытия вермикулитом позволит снизить потери тепловой энергии через чердачное перекрытие на 54,01 Гкал в год или на 63,26 %. Срок окупаемости энергосберегающего мероприятия без учета постоянного роста тарифа не тепловую энергию составит 7 лет, что говорит о быстрой окупаемости данного энергосберегающего мероприятия.

Рекомендуется произвести утепления чердачного перекрытия слоем вермикулита толщиной 118 мм (поверх существующего слоя шлака – 400 мм).

На все интересующие Вас вопросы ответят наши специалисты по телефонам:

т.(3822) 59-05-35, 22-48-91, 22-58-91

ф.(3822) 66-08-39

E-mail: zksm@bk.ru
сайт: ЗКСМ.рф
Объекты, на которых уже используется вермикулит и изделия из него:
·  Копыловский кирпичный завод, г. Томск

· Кирпичный завод «Карьероуправление», г.Томск

· Бизнес-центр «Евразия», г. Тюмень

· Здание «Омскгипротрубопровод», г. Омск

· Завод «Техуглерод», г. Омск

· Гипермаркет "О'КЕЙ", г. Омск

· ЗАГС, г. Тюмень

· ТЭЦ завода «СК», г. Омск

· ЗАО «РОСАР», г. Омск

· ТЭЦ-2, ТЭЦ- 3, ТЭЦ-4, г. Новосибирск

· Бизнес-центр «Манхетен», г. Новосибирск

· Бизнес-центр «Кобра», г. Новосибирск

· Жилой комплекс «Новый город», г. Новокузнецк

· Красноярская ГРЭС, г. Красноярск

· Алюминиевый завод, г. Красноярск

· Торгово-развлекательный комплекс «Гринвич», г. Кемерово

· Торговый центр «Кировский», г. Екатеринбург

· Торговый центр «ГРИНГО», г. Екатеринбург

· Жилой многоквартирный дом, с. Мельниково, Томская область

· Ачинский НПЗ, г. Ачинск, Красноярский край

· Томский НПЗ, с. Семилужки, Томская область

· Месторождения «Газпромнефть-Восток», Томская область

· Месторождения Удмуртнефть, г.Ижевск

· Нефтебаза «ЛукОйл», г.Томск

· д/с № 20, г.Колпашево, Томская область

· школа № 4, г.Колпашево, Томская область

· и еще более 50 объектов гражданского и промышленного строительства.
[image: image123.jpg]


Наши партнеры
НПО «ЗКСМ»


ООО «Научно-производственное объединение


«Завод композиционных строительных материалов»


юр.адрес: 634055, г.Томск, пр.Развития, 3


отдел сбыта: 634003, г.Томск, ул.Партизанская, 25/1


ф.(3822) 66-08-39; т.(3822) 59-05-35


e-mail: �HYPERLINK "mailto:zksm@bk.ru"�zksm@bk.ru� 		�HYPERLINK "http://www.zksm.tom.ru"�www.zksm.tom.ru�
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