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Теплоизоляционные штукатурки являются важным средством, чтобы решать вопросы энергоэффективности в строительной отрасли, прежде всего в процессах реконструкции (ремонта). Новые решения, такие как нанотехнологии или штукатурок на основе аэрогеля, могли бы внести значительный вклад в этой области, помогая  достигнуть более высокого уровня теплоизоляции и снижения толщины слоя нанесения. 
Но для того, чтобы быть действительно подходящими требованиям рынка, новые решения по штукатурным смесям должны отвечать конкретным экономическим и техническим нуждам.

Это исследование обеспечивает общий анализ термоизоляционных штукатурок на европейском рынке, дает сравнительную характеристику существующих продуктов в соответствии с их техническими и экономическими характеристиками.

Основная цель данного обзора – направить исследования в области теплоизоляционных штукатурок в направлении инновационного их применения, создания новых штукатурок, способных отвечать требованиям существующего рынка и требованиям конечных потребителей.

Техническая оценка рассматривает три основных фактора, определяемых в соответствии с европейскими стандартами:

- масса порошка объем,
- сухая объемная плотность затвердевшего раствора,

- теплопроводности.
 Сравнительный анализ

Произведенный анализ сравнивает цены за единицу продукции, для того чтобы соотнести количество необходимого материала для достижения единой величины  Rx.
Оценка результата позволяют определить требования к коэффициенту теплопроводности, техническим и экономическим показателям продукции, которым должны соответствовать новые теплоизоляционные штукатурки для продвижения на Европейский рынок.
1. Введение

Вхождение термоизоляционной штукатурки в строительный сектор сталкивается с проблемой уменьшения потребления энергии и термоизоляцией внешнего покрытия сооружений. Теплоизоляционная штукатурка представляет собой один из возможных решений энергетической проблемы в зданиях, имея преимущество стать распространенным и общепринятым продуктом используемым в строительстве. 

 [1]. Штукатурки, используемые тысячелетием, до сих пор используются как конструктивные элементы во многих архитектурных конструкциях.  Универсальность этих материалов позволяет как внутреннее, так и наружное их применение, с различными субстратами, конструкций и композиций.

Штукатурки используются не только в качестве отделки или защиты стен, но их постоянное усовершенствование  позволяет удовлетворять растущим техническим требованиям.

Согласно недавних обозрений  неорганические волокнистые материалы и органические пенистые материалы занимают  87% европейского рынка.
2. Тем не менее, стремление к улучшению тепловых характеристик материалов, в результате приводит к увеличению их толщины.

 Оставшиеся 13% рынка продукции состоит из широкого спектра натуральных продуктов, примерами которых являются овечья шерсть, кокосовое волокно и древесные плиты. Высокотехнологичные решения, такие как вакуумные изоляционные панели на основе нанотехнологий присутствуют на рынке, но по-прежнему на низком уровне 
3. Из-за постоянного рыночного спроса в сторону более долговечных, более прочных и более дешевых продуктов, изделия для строительной промышленности являются предметом непрерывных научных исследований и разработок. Одной из самых последних технологических разработок для применения в данном R & D является нанотехнологии

4. Развитием строительного сектора будет улучшать качество жизни и способствовать сокращению проблем, связанных с окружающей средой и климатом.

5. Для достижения высоких уровней изоляции в зданиях наружные стены становятся толще, что приводит к снижению количества домов, которые могут быть построены на участке. Этот фактор приводит к проблеме экономии пространства, особенно в крупных городских центрах, где необходимость размещения большого количества людей приобретает решающее значение. Применение толстого слоя изоляции (требуется для достижения улучшенной термоизоляции) на внутренней стороне стены часто нежелательны потому, что он приводит к уменьшению внутреннего пространства.
6. Существует, следовательно, потребность в новых материалах, для обеспечения будущих требований к уровню изоляции, отказа от использования системы изоляции большой толщины, которая отвергается рынком.
7. Дополнительно, успешная разработка будет иметь возможность быть использована как на новом строительстве, так и для модернизации старого, используя методы, которые знакомы сегодня строительной отрасли.

Как правило, теплоизолирующие штукатурки используются на существующих конструкциях, как кирпичных, комбинированные стенки (кирпича и камней) или стены, которая имеет уже оштукатуренную поверхность. Технология использования тепловых штукатурок очень похожа на традиционные штукатурки, они могут быть использованы на поверхности любой конфигурации. Так что, теплоизоляционная штукатурка является эластичной и может быть пригодна для любого архитектурного стиля и дизайнерского решения.
Эти штукатурки, как правило, предварительно смешанные и готовые к использованию, они сформулированы с легкими наполнителями, такие как пробка, глина, перлит, диоксид кремния, пенополистирол, вспученное стекло и т.д. 
8. Они могут наноситься большими толщинами и имеют высокий коэффициент диффузии паров воды, то есть материал очень просачиваемый. Это исследование ставит своей целью понять текущий сценарий для теплоизоляционных штукатурок на европейском рынке, для того, чтобы определить требования, которым должны отвечать инновационные штукатурки на Европейском рынке. Это исследование объединяет функциональность материала с его рыночной стоимостью, так что можно определить цель для новой теплоизоляционной штукатурки с точки зрения ее технических параметров и экономического значения. На данный момент нано-материалы и конечные продукты, сделанные с ними, являются более дорогими, чем их альтернатива. Цена может снижаться с  увеличением объемов.
2. Методы анализа

Это исследование касается теплоизоляционных штукатурок доступных на европейском рынке. Использование штукатурок является типичным в Европейских методах строительства, более того страны Западной Европы имеют в основном  разносезонный климат, что приводит к все более широкому использованию теплоизоляционных штукатурок, прежде всего в холодной части Европы, в связи с экономией энергии и защитой окружающей среды.

Для того, чтобы лучше сравнить различные типы штукатурок, все рассмотриваемые продукты были разделены на три основных сегмента, в соответствии со связующим веществом на котором  они основаны:

1. Теплоизоляционные штукатурки на основе цементирующих и / или искусственных связующих (14 изделий).

2. Теплоизоляционные штукатурки на основе цементирующих и вспученных минеральных веществ (8 позиций).

3. Теплоизоляционные штукатурки на основе природной гидравлической извести NHL (9 позиций).

Первый сегмент включает в себя продукты, основанные на гранулах полистирола или диоксид кремния и двухатомной пылью; вторая включает в себя штукатурки на основе цементных связующих и вспученных минеральных веществ, таких как перлит; и последний - продукты на основе натуральной гидравлической извести. Таким образом продукты одного и того же семейства сравнимы по их тепловым характеристикам.

Оценка всех рассматриваемых продуктов была основана на общих параметрах, определенных в соответствии с европейскими техническими стандартами. В частности, мы рассмотрели:

- EN 998-1: 2010 Спецификация раствора для кладки, штукатурные и шпаклевочные строительные растворы.

- EN 1015-10: 2006 Методы испытаний раствора для кладки-Часть 10: Определение сухой объемной плотности затвердевшего раствора [13].
EN 1015-19: 2006 Методы испытаний раствора для кладки-Часть 19: Определение проницаемости водяных паров в затвердевшем штукатурном и шпаклевочном растворе.
- EN 1745: 2002 Кирпичные и кладочные продукты-Методы определяющие тепловые расчетные значения.
Исследование было начато со сбора технических, химических и физические данных по продукции, а также особенности применения каждой изоляционной штукатурки; все характеристики были получены путем прямого контакта с производителями и тщательного анализа данной информации. Сбор данных осуществляется с помощью официального перечня технических характеристик, полученных от каждого производителя и когда информация не была публичной, конкретные параметры уточнялись при помощи электронной почты и телефонных звонков.
Особенно в случае ценового диапазона каждой изоляционной штукатурки. Каждый производитель предоставил прайс -лист 2012 года (только 14 компаний из 31 предоставили цены на их продукцию).
- Для каждого продукта было составлено резюме (рис.1.), которое дает отчет в деталях:

- Производитель / дистрибютор (страна и контакты для дальнейшей коммуникации);

- Общая информация (основная информация о продукте и специальные характеристики);

- Сертификаты (тесты или стандарты, которые сертифицируют продукцию);

- нанесение (поверхности, на которые можно наносить штукатурку и способ нанесения);

-требуемое индикативное количество (поверхность, покрываемая 1 упаковкой продукции);

- технические решения (операции до и после нанесения);

- Коммерческий аспект (Страны, в которых компания осуществляет свою деятельность и / или продукт продается);

- Диапазон цен (цена за литр и за единицу продукции, выраженная в евро);

- Техническая спецификация (ценность продукта на соответствие европейским стандартам, такие как цвет, упаковка, индикативное требуемое количество, теплопроводность, объемная масса порошка, плотность затвердевшего раствора, температура нанесения, объем масса смеси, средняя прочность на сжатие через 28 дней, водопоглощение, паропроницаемость).
Для справедливого и честного исследования, мы не можем опубликовать названия производителей  и рассмотренных коммерческих продуктов, так как цель данного исследования не обнаружить лучший или худший продукт, а правильное позиционирование продукции на рынке инновационных термоизоляционные штукатурок.

Со всех технических спецификаций,  которые мы запрашивали, некоторые значения были выбраны в качестве наиболее важных для эффективного сравнения функциональности всех теплоизоляционных штукатурок (таблица 1):

мы рассматривали объемную массу порошка, объемную плотность затвердевшего материала и теплопроводность. Учтите, что значения коэффициента теплопроводности и объемной плотности взаимосвязаны(EN 1745:2002, appendix A.12).
В конечном итоге, важно определить не только технические требования к продукту, но и экономические; новые продукты должны отвечать физическим, термическим и функциональным  запросам, но для того, чтобы быть подходящим для рынка необходимо оценить диапазон цен. Так что последняя часть этого исследование касается сравнительного анализа цен для всех продуктов, чтобы сравнить цены всех анализируемых продуктов мы рассматривали цену за единицу продукта и его расход  для достижения общего Rx значения.

3. Результаты

Все штукатурки сравнивали друг с другом в соответствии с тремя основными параметрами : объемная масса порошка, объёмная плотность затвердевшего раствора и теплопроводность материала, а затем паропроницаемость была взята для расчета реальной эффективности материала.
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Рис. 1 Пример полной записи анализа для каждой штукатурки 
Таблица 1

Краткое описание свойств оцениваемых для каждого штукатурного материала, представленного в текущем сценарии.
	Свойства
	Символ
	Ед.изм.
	Е.стандарт
	Примечание

	Объемный вес порошка

Плотность затвердевшего материала

Коэффициент теплопроводности

Коэффициент паропроницаемости
	 Р

Р 

	Кг/м3

Кг/м3

Вт/мК

-

	EN 1015-10 [18]

EN 1745 [15]

EN 1015-19 [14]
	Указанное значение предоставлено изготовителем, поэтому мы не можем предоставить иную информацию. Этот параметр определяет 

EN 196 [17] и EN 1015-2[18]
как правило, используется для определения объемной плотности.


3.1. Технические результаты

Основные значения теплопроводности  растворов, в соответствии с требованиями стандарта EN 1745: 2002 [14], могут быть определены  двумя различными способами: табличные значения или измеренные значения.

Определение значений в таблице однозначно основано на плотности вещества. Эти значения действительны для материалов, при производстве которых их плотность находится под контролем , а не над непосредственным  измерением значения теплопроводности.
 Значения теплопроводности представлены в виде фракталов 50% и 90% (Р) от существующего диапазона значений данного материала при заданной плотности.

Вместо этого, показатель измеряемой величины теплопроводности основан на взаимосвязи объемной плотности материала  и его теста в первоначальном виде, в соответствии со схемой измерений, описанной в ИСО 8302 [19] или EN 12664 [20].

Как видно из рис. 2, показатель теплопроводности штукатурных растворов возрастает с увеличением плотности затвердевшей штукатурки, чье значение существенно изменилось от плотности затвердевшей штукатурки  1500 кг/м3. Понимание графы позволяет нам получить, учитывая разность переменных интегралов (Р = 90-50%), известного нам диапазона, в котором мы можем разместить все штукатурные материалы, которые декларируют свои значения плотности затвердевшего раствора, следуя схеме европейского стандарта EN 1745: 2002 [15].

Иногда  данные, предлагаемые производителями штукатурки не имеют этого значения, а оно имеет основополагающее значение для  определения прямой связи с нормативными данными. Вместо этого, предоставляется объемная плотность порошка, которая не имеет прямой связи с табличными показателями теплопроводности.
Таким образом, трудно получить правильное и корректное сравнение между всеми существующими типами материалов на рынке.
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Рис. 2 Связь между величиной теплопроводности и объемной плотностью материала.

Этот анализ рынка дает первый полезный обзор нашего исследования: не все значения, указанные в технических параметрах материала штукатурки для теплоизоляции зданий, непосредственно отвечают требованиям технических стандартов (EN).

Еще одним интересным аспектом является сравнение между стандартными значениями (EN) и данными теплопроводности, о которых сообщили производители. В приведенных ниже графиках показаны, относительно стандартных значений EN 1745: 2002 [15], заявленные данные продуктов, плотность затвердевшего раствора которых мы знаем,  (рис. 3-5).

Очевидно, что все добавленные данные находятся ниже порога, определенного эталонным стандартом. Некоторые из этих значений были измерены в лабораторных условиях в соответствии со схемой, описанной в ИСО 8302 [19] или EN 12664 [20]. 
Значения, заявленные производителями, лучше, чем линия требований Европейского стандарта. Исследование также может следить за развитием реальной корреляции между теплопроводностью материалов и их затвердевшей массой по отношению к эталонной траектории. Учитывая этот анализ, можно сказать, что, чтобы получить инновационную изоляционный высокотехнологичный продукт, мы должны стремиться к форматированию нового состава, чья плотность затвердевшего раствора будет находиться в диапазоне от 250 до 350 кг / м3.

3.2. результаты тестов

Анализ штукатурных изделий для теплоизоляции зданий продолжается сравнением стоимости различных материалов.
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Рис. 3 Сравнение между стандартными значениями (EN) и значениями, декларируемыми производителями из группы 1 (тепловые штукатурки на основе цементирующих или искусственных связующих).
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Рис. 4. Сравнение между стандартными значениями (EN) и значениями, декларируемыми производителями из группы 2 (тепловые штукатурки на основе цементных и вспученных минеральных материалов).
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Рис.5. Сравнение между стандартными значениями (EN)и продукта одного из производителей из 3 группы (тепловые штукатурки на основе природных связующих - натуральной гидравлической извести NH)
Маркетинговому и техническому анализу подвергся 31 продукт, но только 14 из них имеют опубликованные официальные прайс-листы. Полученные данные объединены в две группы продуктов, в соответствии с типом используемого связующего:

- штукатурка на цементной основе (первые две группы предыдущего раздела анализа были объединены в одну группу)
-  штукатурка на основе натурального связующего -гидравлическая известь NH (Группа 3). 
После чего все цены были переведены в евро, представлены в таблице и связаны со следующими основными параметрами:
- indicative amount of product required to make 10 mm of thickness (kg); - thermal conductivity values; - thickness to have a pre-determinated R value (Rx). The relationship among these three parameters allows to have the incidence ofthe cost per square meter for each single product, at
- Индикативное количество продукта требуемого для достижения 10 мм толщины слоя (кг);

- Значение теплопроводности;

- Толщина слоя для достижения заранее определенного значение R (Rx).

Взаимосвязь между этими тремя параметрами позволяет получить стоимость квадратного метра для каждого отдельного продукта, с одинаковым показателем сопротивления теплопередачи (традиционно заранее определенное значение  Rx = 1.0 m K/W)
Таблица 2

Таблица цен для изоляционных штукатурок на основе цементного связующего

	Продукт
	Цена

евро/тов.ед.
	Тов.ед. для:

10мм/м2
	теплопроводность
	Толщина мм/м2 для Rx
	Цена
(евро/м2 Rx)

	Продукт 1
Продукт 2

Продукт 3

Продукт 4

Продукт 5

Продукт 6

Продукт 7

Продукт 8


	1,197
0,435

0,296

0,440

0,416

0,352

0,834

1,084
	3,00
12,50
12,50

10,00

12,50

10,00

5,50

10,00
	0,055
0,090

0,074

0,056

0,090

0,062

0,075

0,111
	55
90

74

56

90

62

75

111

В среднем:


	19,75
48,94

27,38

24,64

46,80

21,82

34,40

120,32

31,96


Таблица3
Таблица цен для изоляционных штукатурок на основе натурального связующего – гидравлической извести (NH).

	Продукт
	Цена

евро/тов.ед.
	Тов.ед. для:

10мм/м2
	теплопроводность
	Толщина мм/м2 для Rx
	Цена

(евро/м2 Rx)

	Продукт 9
Продукт 10
Продукт 11
Продукт 12
Продукт 13
Продукт 14

	1,150
1,900
0,400
1,460
2,770
1,340

	10,00
4,50
12,00
4,00
4,00
4,00


	0,200
0,075
0,060
0,091
0,066
0,088

	200
75
60
91
66
88
В среднем:


	230,00
64,13
28,80
53,14

73,13
47,17
53,27


Кроме того, средняя стоимость потенциального нового продукта была определена, с учетом высших параметров в каждой анализируемой группы (Таблицы 2 и 3). В связи с этим, два графика показывают результаты сравнительного анализа (рис. 6 и 7). Для того, чтобы достичь индикативного значения сопротивления теплопередачи, определенного в этом исследовании, мы рассматриваем  каждый продукт, оценивая различную необходимую толщину слоя. Таким образом, мы понимаем, что два продукта являются недостаточно эффективными с точки зрения теплопроводности по сравнению с другими, один из группы на основе цемента, а другой из группы на основе гидравлической извести.
Это продукты под номером 8 в таблице 2 и номером 9 в таблице 3, они не представлены на рис. 6 и 7. Причиной их исключения была не их стоимость и единица измерения продукта (кг или Литр), а из-за большого количества продукта,  требуемого на квадратный метр поверхности для достижения заданного значения изоляции (Rx). 

На данный момент, можно сделать вывод о том, что средняя стоимость продукта на цементной основе с одинаковыми теплоизоляционными свойствами равна 32.00 евро / м2; в то время как средняя стоимость продукта на основе натуральной гидравлической извести равна 53.00евро / м2.
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Рис.6 График для изоляционных штукатурок на основе цемента. Среднее значение – зеленая линия.
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Рис.7. График для изоляционных штукатурок на основе натуральной гидравлической извести. Среднее значение – зеленая линия.

Таблица 4. Целевое значение для нового изоляционного продукта на рынке ЕС.
	Параметры
	Текущая спецификация
	Должен соответствовать

	Стоимость изоляционной штукатурки с одинаковым показателем  Rx =1 m K/W
Объемная плотность затвердевшего раствора

	Не предоставлена

Не предоставлена


	45 – 60 евро/ м2

250 кг/ м3


4. Выводы

Проведенный анализ подчеркивает интересные результаты как из технико-функциональной точки зрения, так и с экономической (Таблица 4).

На техническом уровне, основным параметром, которые должны быть достигнуты, с точки зрения инноваций, относится к желаемому значению плотности затвердевшего раствора - менее 250 кг / м 3, кроме того, он требует очень низкого уровня водопоглощения и высокого уровня паропроницаемости (испарения).

Даже функциональные особенности применения имеют важное значение для удовлетворения  требования потребителей:

- Малая толщина нанесения при одинаковой тепловой изоляции;

- Быстрое нанесение и возможность использования машин;

- Применение в различных областях: новые или старые здания, частные или промышленные конструкции, различные стены(например, кирпич, бетон, комбинированные поверхности - кирпич / камень и т.д.);

- Универсальность использования в помещении и на открытом воздухе.
И наконец, было бы важно предоставить продукт, подходящий для достижение энергетической сертификации зданий.

Данный анализ позволил также определить диапазон цен, который является оптимальным для позиционирования продукт на рынке: новый теплоизоляционный продукт должен иметь стоимость  около 45 – 60 евро/м2 с требуемым значением  Rx (таблица 4).

Кроме того, цель  этого исследования - определить четкую методологию для сравнения  теплоизоляционных штукатурок с различной информацией (Теплопроводность, индикативное требуемое количество, упаковка,...).

Данная методика позволяет производить сравнение технических данных продукта , которые в другом случае не сопоставимы.

В самом деле, есть много факторов влияющих на присутствие продукта на рынке: более дорогой теплоизоляционный штукатурный материал может тоже увеличивать свою долю на рынке, фокусируясь на отличительных качествах.
В основном в сфере ремонтных работ суперизоляционные продукты могут предлагать малую толщину, с той же теплоизоляцией: это ключевой элемент при выборе теплоизоляционной штукатурки, из-за возможности утеплить стены здания, максимально увеличивая внутреннее пространство.

Принимая во внимание растущие требования для SIP, даже с высоким ценовым уровнем, цель данного сравнительного анализа является определение лучшего ценового диапазона для теплоизоляционной штукатурки с целью создания лучшей практики в предложении продукта не только с технической точки зрения, но и с экономической, представляя на рынке прорывную инновацию.
Достижение этой амбициозной цели является актуальным и настоящим вызовом необходимостью найти правильный баланс между инновациями, высокой функциональностью продукта и использование традиционных материалов в строительстве, таких как  штукатурок на основе натуральных минералов. 

В некотором смысле, инновационные решения для теплоизоляционных штукатурок основаны на материале с размером пор в нанометровом диапазоне, такие как аэрогель , очень интересны: развитие и крупномасштабное производство штукатурок на основе аэрогеля может улучшить их распространение, при осмысленном действии на конечную стоимость продукта и системы производства. В настоящее время существует только один штукатурный продукт на основе аэрогеля  на европейском рынке: FIXIT 222, от ЕМPА, который является высококачественным изоляционным материалом с прекрасным значением плотности (220 кг/м3) и теплопроводности (= 0.028W / м К). 
Новые исследования направлены на создание нового штукатурного материала на основе аэрогеля, начиная от требуемых характеристик аэрогеля: HIPIN проект (от Седьмой рамочной программы Европейского Союза), имеет своей целью испытать новые составы аэрогеля с целью улучшения его механической прочности, при  неизменных других характеристиках. Это позволило бы протестировать  использование теплоизоляционных штукатурок, красок и панелей, созданных на основе новых составов аэрогеля, пригодных для применения в строительстве. 
Действительно аэрогели имеет высокий показатель термоизоляции, с теплопроводностью в диапазоне 0.01-0.04 W / мK, которые предпочтительно сравнивают с традиционными  строительными материалами, такими как бетон с теплопроводностью в диапазоне 0.2-1.0W / мК. Основная причина хорошей теплопроводности является то, что материалы с размеры пор в нанометровом диапазоне имеют высокую пористость (часто более чем на 90%). 
До недавнего времени, аэрогели рассматривались как слишком дорогие и механически хрупкие, чтобы их широкое применение в строительном секторе стало возможным. Многие недавние технические изменения позволили аэрогелю иметь гораздо выше механическую целостность при более низкой цене производства. Физические и механические свойства этих новых материалов обеспечивают не только хорошие  технические характеристики системы, но и полную интеграцию со зданием, открывая новый интересный способ решения проблемы энергосбережения в зданиях.

Отвечая на заявленные технические и экономические значения, выбор инновационного теплоизоляционной штукатурки, такой как эта, может удовлетворить широкую общественность строительного рынка, содействуя различным проектным решениям, улучшая общую термоизоляцию зданий. 
Эти новые продукты должны позволить улучшить культурное и историческое наследие стран Европы без изменения характера и структуры зданий.
