
 МЕЖДУНАРОДНЫЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ № 1 (361) / 2018
65

ЭКСПЕРТНОЕ МНЕНИЕ

УДК 691.175 DOI: 10.24411/2587-6740-2018-11015

ÝÍÅÐÃÎÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÅ ÓÒÅÏËÅÍÈÅ 
ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÅÍÍÛÕ ÑÊËÀÄÎÂ È ÎÂÎÙÅÕÐÀÍÈËÈÙ

А.Д. Жуков1, К.А. Тер-Закарян2, Д.У. Тучаев1, Е.С. Петровский1

1ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет», 
г. Москва, Россия 
2ООО «ТЕПОФОЛ», г. Москва, Россия

Формирование в овощехранилищах и продовольственных складах оптимального температурно-влажностного режима включает специальные 
строительные и инженерные мероприятия. Во-первых, это система изоляции, которая обеспечивает необходимое термическое сопротивление 
изоляционной оболочки сооружения. Во-вторых, это системы вентиляции и иные инженерные системы (увлажнения, охлаждения, сушки и т.п.), 
обеспечивающие и поддерживающие определенные всесезонные и долгосрочные условия хранения сельскохозяйственной продукции. В статье 
рассматриваются результаты научных разработок и практического применения изделий из несшитого пенополиэтилена в системах изоляции кар-
касных и бескаркасных сооружений, используемых в качестве складских помещений, логистических объектов и хранилищ сельскохозяйственной 
продукции и продовольственных складов. Особый акцент в статье сделан на практические аспекты применения пенополиэтилена и в частности 
на возможность получения бесшовной изоляционной оболочки за счет сварки отдельных рулонов горячим воздухом (феном). На примере уже 
реализованных объектов рассматриваются особенности монтажа материала с применением механической фиксации рулонов при различном кон-
структивном исполнении изолируемых объектов.
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С
истема изоляции овощехранилищ долж-
на способствовать реализации следую-
щих задач: обеспечивать максимальное 

термическое сопротивление утепленной ме-
таллоконструкции, минимизировать мости-
ки холода и пути инфильтрации наружного 
воздуха, нивелировать механические нагруз-
ки на металлический каркас, способствовать 
долгосрочной эксплуатации сооружения, со-
храняя все основные теплофизические свой-
ства [1, 2].

Специализированные овощехранилища 
представляют собой бескаркасные металло-
конструкции (реже каркасные), внутреннее 
пространство которых зачастую зонируется 
под различное функциональное назначение 
(сушка, сортировка, хранение продукции). Ус-
ловия хранения готовой сельскохозяйствен-
ной продукции довольно критичны: при-
емлемая температура 3-5 °С, оптимальная 
влажность 95%, для соблюдения которых зача-
стую требуются автоматизированные системы 
климатического контроля [3, 4].

Стандартное оснащение овощехранили-
ща должно включать наличие различных си-
стем вентиляции и иных систем (увлажнения, 
охлаждения, сушки и т.п.), обеспечивающих и 
поддерживающих определенные всесезонные 
и долгосрочные условия хранения сельско-
хозяйственной продукции. Однако оснащен-
ность самым современным оборудованием не 
гарантирует сохранности продуктов продол-
жительный период, эта задача решается лишь 
качественным теплоизолированием овощех-
ранилищ ангарного типа.

Правильное утепление и выбор соответ-
ствующего требованиям и задачам тепло-
изоляционного материала минимизируют 

расходы на отопление, обеспечивая ресур-
сосбережение энергоносителей, и регулиру-
ют микроклимат в помещении, поддерживая 
оптимальный температурно-влажностный ре-
жим внутри хранилища. 

Использование традиционных плитных 
утеплителей сопряжено с рядом сложностей 
и неудобств из-за монтажа утеплителя к ме-
таллокаркасу, создания теплоизоляционного 
пирога из дополнительных материалов и об-
разования конденсата на поверхности [5, 6]. 
Теплоизоляционную систему из напыляемых 
материалов, формирующих монолитное уте-
пление, невозможно реализовать без специ-
ализированного оборудования и точного со-
ответствия технологического процесса, что не 
всегда возможно по погодным условиям. 

Экспериментальные исследования по воз-
можности применения вспененного полиэти-
лена в системах изоляции складских объектов 
и ангаров, как каркасных, так и бескаркасного 
типа, проводились совместно с ФГБОУ ВО «На-
циональный исследовательский Московский 
государственный строительный универси-
тет» в рамках реализации хозяйственного до-
говора «Исследование физико-механических 
характеристик вспененного полиэтилена «Те-
пофол®» в системах наружной и интерьерной 
изоляции». Испытания свойств материалов 
проводились в соответствии с ГОСТ 17177-94. 

Объектом исследования были теплоизо-
ляционный материал на основе вспененного 
несшитого полиэтилена (НПЭ) «Тепофол®», а 
также системы изоляции с применением этого 
материала.

Схема утепления каркасной конструкции 
представлена на рисунке 1. Утепление кон-
струкции бескаркасного типа аналогично. 

Рис. 1. Система внутреннего утепления 
металлоконструкций (каркасный вариант):

1 — несущая стена (металлический каркас); 
2 — теплоизоляция (рулонный НПЭ); 
3 — деревянный брусок (контррейка); 
4 — крепление облицовки; 
5 — крепление бруска; 
6 — облицовка; 
7 —  крепление теплоизоляции на металличе-

ском каркасе; 
8 — фасадная облицовка; 
9 — крепление фасадной облицовки.
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В этом случае роль каркаса выполняет непосред-
ственно металлическая оболочка сооружения 
(рис. 2), выполняемая, как правило, из профилиро-
ванного металла [9, 10].

Температура применения вспененного полиэ-
тилена, которая колеблется в интервале от -60 до 
+80 °С, создает все необходимые условия для про-
ведения всесезонного монтажа. Работы по тепло-
изоляции хранилища не зависят от внешней тем-
пературы воздуха и могут проводиться 365  дней 
в году. Более того, сам рулонный полиэтилен не 
подвержен разрушению под влиянием сезонных 
температурных колебаний, что делает его всепри-
годным и подходящим для регионов с экстремаль-
ными температурными режимами, включая суро-
вые климатические условия использования.

Бесшовное утепление овощехранилищ ангар-
ного типа с применением рулонного материала 
Тепофол® с теплоотражающим покрытием обе-
спечивает эффективную систему изоляции ово-
щехранилища благодаря формированию единой 
герметичной оболочки сооружения (рис.  2-4). Та-
кой эффект достигается за счет тепловой сварки 
между собой замковых соединений, расположен-
ных на стыках рулонов. При подобном монолит-
ном утеплении получаемая сплошная изоляцион-
ная оболочка не имеет мостиков холода по глади 
поверхностей, препятствует проникновению вла-
ги внутрь помещения и образованию конденсата. 
В этом случае эффективность теплоизоляционного 
контура значительно повышается, внутренняя тем-
пература сохраняется на заданном уровне, расхо-
ды на внутренний обогрев сокращаются [7, 8]. 

Незначительная усадка рулонного полиэтиле-
на происходит под воздействием температурных 
колебаний. В то же время строгое соблюдение тех-
нологии монтажа не влияет на эффективность те-
плоизоляционного контура и полностью исключа-
ет возможность температурного расширения или 
сужения теплоизоляционного материала.

Утеплитель НПЭ  — это долговечный матери-
ал, который не деформируется в процессе даль-
нейшей эксплуатации хранилища и подходит для 
многократного использования. Срок службы те-
плоизоляции из вспененного полиэтилена состав-
ляет, как минимум, 100 лет без проведения допол-
нительных ремонтных работ (восстановление или 
полная замена утеплителя), а значит, новых капи-
таловложений не потребуется. 

Для хранилищ, в которых предусматривается 
длительное хранение сельхозпродукции, важным 
аспектом выбора становится экологичность и без-
вредность утеплителя. Вспененный полиэтилен 
является абсолютно безопасным для людей и рас-
тений, не нанесет никакого вреда животным и пи-
щевым продуктам. Он  не выделяет токсичных ве-
ществ в ходе эксплуатации, особенно при высоких 
температурах. Устойчивость к агрессивным био-
логическим средам и химическая нейтральность 
материала позволяют использовать специальные 
моющие составы и растворы для проведения пе-
риодических санитарно-гигиенических обработок 
помещений. 

Строительство ангара в соответствии со всеми 
требованиями, предъявляемыми к оборудованию 
подобных сооружений, связано со значительными 
расходами на возведение и внутреннее обустрой-
ство. Применение утеплителя из вспененного 
полиэтилена не требует создания сложного «те-
плоизоляционного пирога»: рулонный материал 

Рис. 2. Подготовка рулона из металлизированного вспененного полиэтилена

Рис. 3. Монтаж изоляционной оболочки ангара

Рис. 4. Формирование изоляции торца объекта
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выполняет все защитные функции по форми-
рованию единого ветро-, тепло-, паро-, влаго- 
и шумозащитного барьера. Это позволяет оп-
тимизировать расходы на устройство системы 
теплоизоляции за счет таких дополнительных 
материалов, как различные мембраны, плен-
ки, пены и т.п., не востребованных при данном 
способе утепления. Дополнительно можно 
обойтись без специальной внутренней отдел-
ки (штукатурки и окраски, как в случае с напы-
ляемыми материалами): материал, имеющий в 
своем составе теплоотражающий слой, созда-
ет эстетичный внешний вид.

Внедрение современных технологий те-
плоизоляции (утепления) продовольственных 
складов и овощехранилищ не только решает 
вопрос энергоэффективного всесезонного их 
использования, но напрямую влияет на эф-
фективность систем хранения плодоовощной 
продукции в подобных сооружениях.

Утепленные ангары также могут эксплуа-
тироваться в качестве гаражей под хранение 
автотранспорта сельскохозяйственного на-
значения. Температура, поддерживаемая вну-
три помещения благодаря данной технологии 
утепления, облегчает запуск транспортных 

средств, делая его быстрым, легким и удоб-
ным. Это особенно важно и востребовано в ре-
гионах, для которых характерен большой ход 
суточных температур, вызванный перепадом 
дневных и ночных температурных значений. 

Ангары и складские помещения как кар-
касного, так и бескаркасного типа успешно 
используются в качестве сельскохозяйствен-
ных сооружений различного функциональ-
ного назначения. Существенный недостаток 
любых быстровозводимых конструкций — те-
плопотери в период холодов — решается эф-
фективной системой изоляции, способной 
круглогодично поддерживать необходимый 
микроклимат внутри помещения без привязки 
к региону локации. 
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CreaƟ on of the opƟ mal temperature and humidity condiƟ ons in agricultural storage faciliƟ es and food storage rooms involves the accomplishment of special construc-
Ɵ on and engineer measures. First and foremost, it is a case of insulaƟ on system, which supplies the insulated enclosure of the construcƟ on with the necessary thermal 
resistance. For another thing, these are venƟ laƟ on systems and other engineering systems (humidifi caƟ on, refrigeraƟ on, drying, etc.), which provide and support 
defi nite all-season and long-term storage condiƟ ons of agricultural producƟ on.  This paper concentrates on the scienƟ fi c research results and implementaƟ on out-
comes of the items made of non-crosslinked polyethylene foam within the insulaƟ on systems of framed as well as frameless construcƟ ons, used in the funcƟ on of 
storage premises, logisƟ c objects, agricultural storage faciliƟ es and food storage rooms. The pracƟ cal aspects of polyethylene foam use, including the availability of 
the seamless insulated enclosure by means of hot air welding (through the heat gun) of separate rolls have been parƟ cularly emphasized in this arƟ cle. Through the 
example of the objects that have been implemented so far, the parƟ culariƟ es of the material mounƟ ng with the applicaƟ on of mechanical fi xaƟ on of rolls within the 
scope of diff erent structural design of insulated objects have been regarded as well.

Keywords: polyethylene foam, agricultural storage facility, thermal insulaƟ on, venƟ laƟ on, welding, mechanical fi xaƟ on, storage premises.
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