Целлюлозный утеплитель
Общая информация
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Предлагаем Вам экологически чистый и безопасный для здоровья теплоизоляционный  материал XXI века. 

Целлюлозный утеплитель (ЦУ) - это утеплитель, изготовленный из высококачественной целлюлозы с добавлением антипирена и антисептика. 

ЦУ используется  в строительстве различных помещений: жилых  домов, коттеджей, промышленных, административных, торговых, сельскохозяйственных зданий, складов, ангаров, гаражей и любых других сооружений.

ЦУ является  проверенным на практике суперпродуктом, который может  быть  использован там, где необходим контроль температуры, звука и конденсации.  Применение утеплителя на основе целлюлозного волокна, получаемого при переработке макулатуры, имеет уже 50-летний мировой опыт.
Всемирный рост популярности целлюлозного утеплителя объясняется ее уникальными характеристиками.  
1. Экологичность.  ЦУ не содержит летучих и вредных для здоровья химикатов. 

2. Высокая теплоизолирующая способность . (0,036-0,041 Вт/мК.) 100%-ная заполняемость всех швов, пазух, бесшовная изоляция  исключает образование «мостиков   холода», обеспечивая максимальную теплоизоляционную способность. 10 см ЦУ = 145 см кирпичной кладки = 55 см пенобетона = 45 см бруса = 55 см керамзита.

3. Звукоизолирующая способность. Индекс изоляции звука 50 мм ЦУ превосходит звукоизоляционную плиту Лайт Баст (Rockwool) толщ.100 мм в 2 раза. Для поглощения воздушного шума в 63 ДБ достаточно: 1 лист гипсокартона + слой ЦУ 50 мм!

4. Паропроницаемость.  Способность  связывать в себе влагу и отдавать ее в окружающую среду, не теряя при этом своих свойств. Предотвращает образование конденсата.  Способность «дышать», подобно деревянным конструкциям.  В отличие от минераловатных утеплителей, не требует устройства пароизоляции. Колебания   влажности воздуха не влияют на теплоизолирующую способность ЦУ.
5. Огнестойкость. ЦУ является трудногорючим и невозгораемым материалом из-за наличия в её составе антипиренов. Не воспламеняется даже при 1300оС
6. Биостойкость. ЦУ эффективно защищает изолируемые поверхности от гниения, различных грибков, грызунов и насекомых благодаря входящим в ее состав эффективных антисептиков, предотвращающих развитие микроорганизмов.
7. Экономичнее других утеплителей.  На 25-30% благодаря безотходной технологии и низкой цене материала. Применение ЦУ снижает энергозатраты на отопление либо охлаждение помещений на 30%.
8. Технологичность. Легкость и высокая скорость  выполнения монтажа. Усадка материала полностью отсутствует.
В результате строгих требований в Европе в отношении окружающей среды требования к экологически чистым строительным материалам возрастали и, таким образом, производство ЦУ завоевало твердую позицию на рынке теплозвукоизоляционных материалов.
Применение целлюлозного утеплителя
- Теплоизоляция и звукоизоляция  зданий и сооружений различного назначения, жилых домов, коттеджей любого типа

- Утепление перекрытий, чердаков, мансард

- Утепление стен  зданий любой конструкции (каркасных, бетонных, кирпичных, деревянных)

- Ремонт и реконструкция существующих зданий без разборки конструкции.

- Звукоизоляция  и улучшение акустических свойств помещений.
Состав
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 Целлюлозный утеплитель представляет собой рыхлый, очень легкий теплоизоляционный материал, состоящий на 80%из обработанной целлюлозы, на 12% из антипирена - борной кислоты, и на 7% из антисептика - буры. 

Как непревзойденный тепло и звукоизолятор целлюлозный утеплитель использовалась при строительстве Парижского аэропорта им. Де Голля, стадиона в Далласе, при утеплении купола храма Георгия Победоносца на Поклонной горе в городе Москве.
Техническая информация
Теплоизоляция строительных конструкций является одной из наиболее важных задач в строительстве. Эту задачу позволяет решать современный, экологически чистый и безопасный для здоровья теплозвукоизоляционный материал – ЦУ.  

Для Украины он является относительно новым, а в Канаде, США, Германии и Скандинавских странах он с успехом применяется более 50 лет там, где предъявляются повышенные требования к экологии, комфортности и экономии энергии в жилых домах и сооружениях различного назначения.

Уникальные свойства ЦУ, как тепло- и звукоизолирующего материала, определяются ее составом и структурой (диаграмма). 

ЦУ на 81% состоит из обработанной целлюлозы (древесное волокно), на 12% - из антипиренов (борная кислота) и на 7% - из антисептика (бура). Используемые добавки являются нетоксичными, нелетучими, безвредными для человека компонентами. Благодаря

своему составу ЦУ абсолютно безопасна и безвредна в производстве, монтаже и эксплуатации.

Свойства целлюлозного утеплителя
1. Экологич[image: image13.png]


ность
Общество предъявляет свои требования к тому, чтобы производство продукции не причиняло ущерба нашей природе. Естественно, что и сама продукция не должна вредить здоровью потребителя. 

ЦУ – это утеплитель, изготовленный из высококачественной целлюлозы (древесноволокнистый материал) с добавлением  антисептика и антипирена.

Древесноволокнистое сырье, в свою очередь, состоит из переработанной газетной бумаги (80%) и прочей макулатуры:  картона, книжных страниц, свободной от добавок бумаги. Для производства ЦУ не подходит бумага с большими примесями пластиков (глянцевая бумага с покрытием из воска или полиэтилена, журнальная бумага, книжные обложки). 

На 81% ЦУ состоит из чистой газетной бумаги, а 19 % составляют нелетучие, безопасные для здоровья добавки, служащие антисептиками (борная кислота) и антипиренами (бура).  

Благодаря такому составу, ЦУ абсолютно безопасный и безвредный в производстве, монтаже и эксплуатации.

В процессе производства и применения ЦУ не загрязняет окружающую среду отходами и не расходует никаких невозобновляемых природных ресурсов.

Утеплитель может использоваться неоднократно. Исключается вредность «закупоренного» жилья, так как  ЦУ имеет свойство «дышать».

В настоящее время очень актуально внедрение в строительство не только эффективных по своим физико-механическим показателям, но и безопасных, долговечных, недорогих и экологически чистых материалов. Все больше заслуживают внимания добротные, тщательно спроектированные энергоэффективные экодома- объекты, не загрязняющие природу, в которых в качестве утеплителя используется целлюлозный утеплитель.
2. Теплоизолирующая способность
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ЦУ обладает высокими теплоизоляционными свойствами благодаря низкому коэффициенту теплопроводности 0,036-0,041  Вт/мК. При монтаже образует бесшовное покрытие, тем самым обеспечивает максимальную изоляционную способность. 
Исследования показывают, что правильно установленное утепление из любого материала образует шовные пустоты в 4% , что приводит к 50% потерям тепла и к последующим дополнительным затратам энергии. В отличие других утеплителей, ЦУ полностью заполняет все пустоты, швы, пазухи, карманы, устраняя потери тепла. Целлюлозный утеплитель наносится на любые поверхности путем напыления, засыпки или укладки. Будучи легким  материалом,  ЦУ при монтаже  проникает даже в самые мелкие  зазоры, образуя монолитный теплоизоляционный слой, исключающий появление «мостиков  холода». Такая теплоизоляция не оставляет ни малейшей возможности для проникновения  в помещение холода и звука.

К преимуществам теплоизоляционных систем, создаваемых с применением целлюлозного утеплителя, относится способность структуры  ЦУ  становиться жесткой при незначительном увлажнении и прилипать к любому основанию (кирпич, бетон, дерево, металл) без дополнительных связующих (это свойство обусловлено клеящей способностью составляющей ЦУ - целлюлозы).

Принятое среднее значение теплопроводности ЦУ составляет 0,041 Вт/мК.    
Для сравнения:
	Базовые коэффициенты теплопроводности конструкционных материалов

	
	λ, Вт/мК

	Брус, вагонка
	0,180

	Клееный брус
	0,140

	Пенобетон 300
	0,110

	Пенобетон 600
	0,220

	Газобетон 300-500
	0,090

	Пенно, газобетон 1000 
	0,410

	Кирпичная кладка
	0,700


	Базовые коэффициенты теплопроводности изоляционных материалов

	
	λ, Вт/мК

	ЦЕЛЛЮЛОЗНЫЙ УТЕПЛИТЕЛЬ
	0,036-0,041

	Минеральная вата URSA
	0,052

	Минеральная вата ISOVER
	0,048

	Каменная вата Rockwool
	0,045

	Каменная вата Рагос
	0,045

	Жесткие мин. ватные плиты
	0,085

	Пенополистирол 
	0,041

	Пеностекло 
	0,120

	Пенопласт 
	0,050

	Гравий керамзитовый 800
	0,210

	Гравий керамзитовый 200
	0,110


Высокая теплоизолирующая способность ЦУ объясняется 4-мя факторами:

1. Древесное волокно в качестве сырья

2. Тонковолокнистая структура

3. Воздух составляет основной объем

4. Способ нанесения обеспечивает полное заполнение всех пустот и щелей
Покрытие ЦУ в 10 см равнозначно:

145 см кирпичной кладки = 55 см пенобетона = 45 см бруса = 55 см керамзита. 

В ЦУ используется хорошая теплоизолирующая способность воздуха. 85-92%  от объема составляет воздух, часть из которого находится в порах ЦУ.
Плотность ЦУ достигается эффективным процессом изготовления: при производстве макулатура измельчается на очень тонкое волокно. Из-за плотности утеплителя в нем хорошо сохраняется содержащийся воздух. При этом можно использовать высокую теплоизолирующую способность стоячего воздуха. Плотность изоляции обеспечивается также правильным способом нанесения: ЦУ выдувается или распыляется в место изолирования. С течением времени теплозащитные свойства не ухудшаются, гарантийный срок службы утеплителя ЦУ - более 50 лет. 
В изолированной ЦУ комнате, где температура воздуха была всего 15 градусов при наружной температуре  -20 градусов поставили зажженную свечку. Через три часа температура воздуха в помещении достигла 22 градусов. Отключив отопление, все ушли. А когда пришли на следующий день, в комнате была температура плюс 18 градусов.
Сейчас все больший интерес к ЦУ проявляют в Казахстане: она прекрасно защищает и от дневной жары летом, и от ночных холодов в зимние месяцы.

ЗАВИСИМОСТЬ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ

ОТ ВЛАЖНОСТИ И ТЕМПЕРАТУРЫ

Теплопроводность,  Вт/мК
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Содержание воды, %
Содержание воды до 23,5 % от массы не ухудшает теплозащитные свойства целлюлозного утеплителя.
3. Звукоизоляция
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ЦУ обладает отличными шумопоглощающими свойствами, является проверенным на практике звукоизоляционным материалом, поглощающим высокий уровень нежелательного шума. Например, для поглощения воздушного шума в 63 Дб достаточно 1 лист гипсокартона (13мм) со слоем ЦУ в 50 мм. Слой ЦУ толщиной 10 см поглощает звук до 60 Дб. 

Большое количество звуковой энергии передается через пустоты и зазоры в стенах, стыках пола, и потолка. Распыленная, по месту покрытия, ЦУ создает звукоизоляционную стенку. При этом волокна тонкой структуры проникают в самые мелкие углубления изолируемого пространства.    

Это свойство делает целлюлозный утеплитель незаменимым при звукоизоляции жилых зданий, в которых размещены  рестораны, ночные клубы, дискотеки и т.д. Использование ЦУ позволяет жильцам  таких  домов  спать спокойно.

ЦУ применяют для звукоизоляции аудиторий, студий звукозаписи, аэропортов, театров, церквей, школ, спортивных залов, рабочих помещений, металлических зданий, складов, сельскохозяйственных и военных помещений, жилых домов.

В США ЦУ использовалась для звукоизоляции на стадионе Далласа в штате Техас, в Европе - при строительстве Парижского аэропорта им. Де Голля, в Москве – для тепло и звукоизоляции купола храма Георгия Победоносца на Поклонной горе.

Звукоизоляция помещений, изолированных ЦУ, в 2 раза лучше, чем при использовании минераловатных плит. Индекс изоляции звука 50мм ЦУ, превосходит звукоизоляционную плиту Лайт Баcт толщ. 100 мм (Rockwool) в 2 раза.
Определение звукопоглощающих свойств материала - «Целлюлозного утеплителя».
Испытания проводились в герметичной камере кубической формы, изготовленной из гипсокартона стандартной толщины (13 мм), на деревянном каркасе, размером 50x50x50 см. В качестве изолирующей прокладки между полом и камерой использовался сухой ЦУ, нанесенный слоем 8-10 см. Предварительно был измерен уровень шума вне камеры при использовании фильтра «Lin» (линейный), в однооктавном режиме, в диапазоне 31,5-8000 Гц (слышимый диапазон). 

При постепенном нанесении слоев материала влажным методом на наружные стенки камеры, в которую был опущен зафиксированный в подвешенном положении микрофон, толщина слоя наращивания - 2,5; 5; 7,5- 8см.

Измерения проводились прибором «Шумомер-анализатор SVAN — 912», включенном в государственный реестр России, при постоянном высокополосном источнике шума. Контрольные замеры проводились после полного высыхания каждого отдельного слоя материала. 

Шумоподавление, относительно уровня шумов вне камеры, составило:

	Толщина покрытия, см
	Уровень шумопоглощения

	
	ДБ 
	%

	2,5
	31
	43

	5
	40
	51

	7,5
	45
	63


4. Влагостойкость
Как утеплитель на древесноволокнистой основе, ЦУ обладает отличными влаготехническими свойствами. 

Сырьевой материал ЦУ - древесное волокно, способное связывать в себе влагу и отдавать ее в окружающую среду, не теряя при этом своих свойств. Это делает ЦУ «дышащим» материалом, подобно древесине.  

Колебания относительной влажности воздуха не влияют на теплоизолирующую способность ЦУ. Этот органический материал способен  поглощать  воду в количестве,  в 5-6 раз  превышающем его собственную массу, в результате чего вода не попадает в другие части конструкции. Поэтому использование ЦУ дает возможность решать проблему конденсата. А так как влажность ЦУ соответствует влажности окружающей среды, отпадает необходимость применения  пароизоляции.

Так же легко ЦУ отдает влагу в окружающую среду,  и  при высыхании не теряет  своих свойств. Увлажнение до 20% существенно не влияет на теплоизолирующие свойства целлюлозного утеплителя. 

Собственная влажность ЦУ «приспосабливается» к влажности окружающей среды и  соответствует относительной влажности содержимого ей воздуха подобно натуральной древесине. Благодаря этому свойству дома, утепленные ЦУ,  «дышат» аналогично деревянным (Брусовым и бревенчатым) и не требуют устройства пароизоляции.

В неорганических утеплителях (минеральная вата) влага не связывается с утеплителем, а конденсируется в воду и стекает по волокнам на конструкции здания, вызывая тем самым их повреждение.

В целлюлозном утеплителе древесное волокно способно связывать в себе влагу и отдавать ее, не теряя при этом собственных изоляционных свойств. 
Структура волокон утеплителей
	Древесное волокно
	Волокна минеральной ваты, стекловаты
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	- влага впитывается внутрь волокна; 
- пространство между волокнами остается сухим; 
- теплопроводность не ухудшается до содержания влаги в ЦУ до 20% по массе.
	- влага не впитывается флотами;
- пространство между волокнами заполняется водой;
- теплопроводность резко ухудшается (на 8 % при увлажнении утеплителя на 1%).


Значения гидропроницаемости
	№ образцов
	Температура °С
	Размеры образцов, мм
	Плотность образцов, кг/м
	Паропроницаемость, 
мг/м.ч.Па
	Среднее значение

	1.
	20+/-2
	Ø 100, h = 30
	65
	0,345
	0,353

	2.
	20+/-2
	Ø 100, h = 30
	65
	0,360
	

	3.
	20+/-2
	Ø 100, h = 30
	65
	0,355
	


5. Пожаростойкость
Хорошие противопожарные свойства  ЦУ достигнуты благодаря добавлению в нее антипиренов -  борных минералов, которые находятся в утеплителе в виде солей. 

Благодаря этому ЦУ не возгорается и не плавится; без воздействия постороннего источника огня самозатухает, не выделяя токсичных газов. При пожаре существенно замедляет распространение огня через конструкции.

Пожаростойкие добавки влияют следующим образом: 

1) они управляют реакцией горения так, что в результате получается минимальное количество горючих компонентов, а в основном рождается только углерод. При пожаре ЦУ не выделяет токсичных газов. 

2) пожаростойкие добавки обладают смачивающей способностью. Кристаллизованная вода антипиренов освобождается  при повышении  температуры , что   предотвращает попадание кислорода в место горения, чем  замедляет продвижение пожара и охлаждает слой изоляции.

Благодаря борным минералам, ЦУ не возгорается и не плавится, а только медленно тлеет. Но без воздействия постороннего источника огня сразу самозатухает.

При пожаре ЦУ  не выделяет никаких токсичных газов.  ЦУ хорошо сохраняет свою теплоизолирующую способность при пожаре и эффективно замедляет распространение огня через конструкцию (служит в качестве отсекающей конструкции даже лучше, чем некоторые изоляционные материалы, классифицируемые как негорючие). 
Наглядным примером этого является следующий опыт: 

1)Возьмем на ладонь комок ЦУ толщиной 40 мм и положим на него металлический  предмет (например, медную монету или стальную гайку). Затем расплавим предмет газовой горелкой (t=15600 С).  Расплавленный металл не прожигает  ЦУ и рука человека не ощущает повышение температуры. Пламя остается недосягаемым до руки.

2) Реальный случай, когда пожарные два часа тушили горящую крышу здания, а само здание за это время не пострадало - ЦУ остановила распространение пламени. 
Целлюлоза при горении выделяет углерод, который препятствует распространению пожара.

В комнате с гипсокартонными перегородками, утепленными  ЦУ, при пожаре можно безбоязненно находиться до 40 мин. Целлюлозный утеплитель не воспламеняется даже при 1300 °C. В то же время пенопласт плавится и горит при 70ОС. 

Благодаря буре и борной кислоте целлюлозный утеплитель не возгорается и не плавится, а только медленно тлеет. При пожаре не выделяет никаких токсичных газов. Данные химикаты нелетучие и не опасны для здоровья человека (Государственный Технический Научно-Исследовательский институт VTT, лаборатория химии, описание исследования КЕМ322068/06.01.1983).
Результаты испытаний на пожаростойкость
Примечание: замеры осуществлены для строительной конструкции, в которой изоляционный материал с обеих сторон облицован ДВП.

	УТЕПЛИТЕЛЬ
	МЕСТО ЗАМЕРА
	ТЕМПЕРАТУРА (0С)

	
	
	10 минут
	15 минут
	20 минут
	25 минут
	30 минут

	Минеральная вата
	Нижняя плита
	112
	245
	680
	800
	820

	
	Утеплитель
	20
	65
	75
	80
	200

	
	Верхняя плита
	18
	18
	75
	65
	75

	ЦЕЛЛЮЛОЗНЫЙ УТЕПЛИТЕЛЬ
	Нижняя плита
	115
	300
	730
	830
	840

	
	Утеплитель
	18
	18
	95
	95
	95

	
	Верхняя плита
	18
	18
	20
	70
	85

	Стекловата 
	Нижняя плита
	115
	630
	750
	820
	830

	
	Утеплитель
	75
	75
	500
	720
	800

	
	Верхняя плита
	25
	45
	100
	370
	670


6. Биостойкость
Входящие в состав ЦУ антисептики -  борные соединения обеспечивают биостойкость целлюлозного утеплителя и  полностью исключают появление грибков, плесени, насекомых и грызунов. Этим обеспечивается  эффективная защита изолируемых конструкций и комфортность обитания в домах, изолированных ЦУ. Деревянные конструкции, утепленные ЦУ, предохраняются от плесени и гниения существенно лучше, чем при использовании минераловатных утеплителей. 

На ЦУ не влияют микроорганизмы, вызывающие обычное гниение и плесневение материалов, так как служащие в качестве антипиренов борные соединения являются эффективными антисептиками. Это имеет большое значение при работе зданий в критических условиях - при высокой влажности.

Кроме того, опыт показал, что борные минералы эффективно предотвращают распространение мелких грызунов в утеплителе. Например, Музейное ведомство Финляндии рекомендует применять ЦУ в качестве теплоизоляции или дополнительной изоляции старых, исторически ценных, защищаемых законом зданий именно из-за вышеупомянутых свойств ЦУ.

Микроорганизмы могут за короткое время частично или полностью изменить  вид, физико-механические свойства недостаточно биостойких материалов: кирпича, бетона, металла, древесины, полимеров, широко используемых в строительстве. Неблагоприятные экологические условия могут ускорить процесс биоразрушений, что особенно важно учитывать для зданий первых массовых построек типа «хрущевки». Часто подобные сооружения имеют  промерзающие стены с ярко выраженными следами биоповреждений (почернение стен изнутри). Применение ЦУ в данной ситуации даст двойной эффект.  Современные методы, используемые для избавления от грызунов или их уничтожения, способны решить задачи только в ограниченном количестве зданий и помещений. 

Решить проблему дератизации закрытых строительных пустот и межстенных пространств теперь можно методом заполнения их целлюлозным утеплителем.

Дератизационное заполнение пустот целлюлозным утеплителем основано на безопасных для людей и животных химических свойствах наполнителей, входящих в её состав. ЦУ в своем составе содержит буру и борную кислоту, которые являются мощнейшими антисептиками.

Крысы и мыши в такой среде не живут, а перемещение в этой среде для них затруднительно и малоприятно. Попытки заменить буру и борную кислоту в составе ЦУ на другие, более выраженные «антикрысиные» компоненты  вели к снижению общих дератизационных свойств: 12 других различных наполнителей проиграли по своим дератизационным свойствам
7. Воздухопроницаемость
ЦУ является мелкозернистым и плотным утеплителем  и имеет малый размер волокон, что эффективно замедляет движение воздуха. Воздухопроницаемость ЦУ мала. Это свойство основывается на двух факторах древесного волокна: Под воздействием перемен относительной влажности воздуха влага выпадает в верхний слой ЦУ, активизируя лигнин, содержащийся в древесноволокнистом сырье, что приводит к слипанию верхнего слоя волокон. В результате образуется тонкая бумаговидная корка, которая еще больше препятствует проникновению потока внутрь утеплителя. 

Средняя воздухопроницаемость напыляемых утеплителей (из VTT, информационные данные)

Примечание: в таблице представлен разброс замеряемой воздухопроницаемости, а также в скобках отмечены максимальные ее превышения.
	Вид утеплителя
	Воздухопроницаемость, м3/мс (Па)
	Плотность в сухом виде, кг/м3

	Напыляемая минеральная вата
	190…310х10-6(550х10-6)
	50,90…60,80

	Напыляемая стекловата
	480…960х10-6(1310х10-6)
	22,00…29,90

	ЦЕЛЛЮЛОЗНЫЙ УТЕПЛИТЕЛЬ
	80…120х10-6(150х10-6)
	30,60…40,00


8. Экономичность

Тепло и звукоизоляция с применением целлюлозного утеплителя характеризуется как прогрессивная, обеспеченная отечественным сырьем с низким потреблением энергии, технология.

Безотходная технология устройства теплоизоляции и низкая цена исходного материала позволяет достичь значительного удешевления возводимых или реконструируемых строений на 25-30%.

Экономия достигается уже на стадии строительства. 

-Использование ЦУ позволяет применять облегченные фундаменты и конструкции, уменьшить толщину стен и т.д., что снижает капитальные вложения в строительство на 30%.

-Работы по укладке ЦУ производятся с помощью выдувных установок. По сравнению с плитным утеплителем ЦУ дает явную экономию: при монтаже  не возникает отходов  на резку утеплителя, снижаются расходы на складирование и  разгрузку. Монтаж ЦУ осуществляется быстро и с гарантией конечного результата.

-Время дешевой электроэнергии безвозвратно прошло. Хорошие теплоизоляционные качества ЦУ означают для конечного потребителя экономию энергозатрат на отопление либо охлаждение помещений на 30%!

-При реконструкции или перестройке здания  можно удалить уложенный утеплитель из ниши между лагами, и затем вторично использовать его. Нужно  только слегка «разбить»  спрессовавшийся от времени «плиту», «распушить» «ЦЕЛЛЮЛОЗНЫЙ УТЕПЛИТЕЛЬ», как это делалось при первоначальной укладке. И все. (Попробуйте вторично использовать любой другой утеплитель.)

-ЦУ способствует удлинению срока службы зданий и уменьшает затраты на их ремонт, так как эффективно защищает здания от жары, холода, микроорганизмов, грызунов, а также от изобильной влажности.
-ЦУ поставляется с завода  упакованной в полиэтиленовые мешки  весом 15 кг в подпресованном  виде, занимая в 3 раза меньший объем,  чем в утепленной конструкции. При этом втрое повышается эффективность транспортировки утеплителя.

Сравнительная оценка некоторых видов утепления относительно 1 кв. м ограждающих конструкций (стоимость материала, 2006 г.)

Расчет теплозащиты выполняется в соответствии с требованиями СНиП II-3-79* «Строительная теплотехника» с учетом климата различных районов. Варианты обеспечения нормативных показателей сопротивления теплопередаче для жилых домов г. Екатеринбурга 

(на примере чердачных перекрытий, t воздуха в помещении 22˚С).
9. Отсутствие усадки

Отсутствие усадки материала в вертикальных конструкциях – одно из важнейших эксплутационных свойств ЦУ. Проведенные испытания различных утеплителей в вертикальных конструкциях показали, что в результате воздействия вибрации и тряски утеплители на основе минеральной ваты дали некоторую усадку по высоте столба утеплителя. А  ЦУ, наоборот, даже несколько разрыхлился под указанным внешним воздействием и увеличила высоту столба утеплителя. Это объясняется эластичностью и упругостью целлюлозных волокон по сравнению с хрупкостью стеклянных и минераловатных волокон.
10. Защита от коррозии и вредных веществ

Целлюлозный утеплитель не содержит летучих, вредных для здоровья химикатов. Благодаря своему составу, ЦУ великолепно защищает от вредного воздействия канцерогенных веществ, которые выделяют асбестовые плиты, стекловата, пенопласт и др. материалы. 


Целлюлозный утеплитель,  напыленный  на деревянную поверхность,  предотвращает процесс гниения,  продлевая срок службы деревянных конструкций  более чем на 100 лет.


Борные минералы, входящие в состав ЦУ, полностью подавляют процесс коррозии металла в воде. Раствор борных минералов  в воде  имеет рН-фактор около 9.  Комплексно взаимодействуя, компоненты обеспечивают рН-фактор равен 8.  Наблюдаемая щелочная среда предотвращает, разрушение стали и прочих металлов, что не достигается при использовании других теплоизоляционных материалов (в частности, широко известной минеральной ваты).

Сравнительная оценка некоторых видов утепления 
относительно 1 кв.м ограждающих конструкций
Расчет теплозащиты выполняется с учетом климата различных районов. Варианты обеспечения нормативных показателей сопротивления теплопередаче для жилых домов (на примере чердачных перекрытий, температура воздуха в помещении 20оС).
	
	Изовер
	Rockwool
	Пенополи-
стирол
	Керамзит
	Целлюлозный утеплитель
	МПБ - маты
базальтовые
	Пенобетон
	Полистирол-
бетон

	Теплопроводность, мК/Вт
	0,048
	0,045
	0,039
	0,18
	0,038
	0,045
	0,18
	0,13

	Необходимая толщина слоя, мм
	253
	233
	200
	950
	200
	240
	550
	300

	Конденсат
	образуется, 
нужна пароизоляция
	не 
образуется
	не
образуется
	образуется, 
нужна пароизоляция
	-
	образуется, 
нужна пароизоляция

	Нагрузка на конструкцию, 
кг/кв.м
	10,1
	8,16
	7,18
	475
	9
(Р=45 кг/м3)
	4,8 
(Р=20 кг/м3)
	Нагрузка на конструкцию, 
кг/кв.м
	10,1

	Экологическая чистота
	Фенольное связующее
	Фенольное связующее
	Гранулы пеностирола
	Глина
	Древесное волокно, природные минералы
	Фенольное связующее
	Модифицирующие добавки
	Гранулы пеностирола

	Пожаробезопасность
	НГ, но связующее горит, продукты сгорания ядовиты
	НГ, но связующее горит, продукты сгорания ядовиты
	Уже при 80?С выделяется ядовитый дым
	НГ
	Г1, трудновоспламеняема, тушит себя и конструкцию, продукты сгорания безвредны
	НГ, но связующее горит, продукты сгорания ядовиты
	НГ
	НГ

	Биостойкость
	Грызуны не заводятся
	Грызуны не заводятся
	Грызуны заводятся
	Грызуны не заводятся
	Грызуны не заводятся, останавливает уже начавшийся рост грибков
	Грызуны не заводятся
	Грызуны не заводятся
	Грызуны не заводятся


При оценке теплоизолирующих свойств материала нужно учесть, что наличие шовных пустот на стыке рулонов или плит в 4% приводит к потере 50% тепла. Главное преимущество "эковаты" перед другими материалами - возможность получения сплошного бесшовного слоя. 

Целлюлозный утеплитель не содержит фенольные и карбомидные смолы. Изовер и Rockwool дают фон даже при комнатной температуре.
Сравнительная таблица по эффективности применения различных утеплителей в строительных конструкциях
	Наименование материала
	Достоинства 
	Недостатки 
	Область применения
	Теплопроводность, Вт/мК
	Горючесть 

	Древесина (опилки)
	Дешевизна, экологичность
	Горючесть, подвержена гниению
	Старые деревянные дома
	0,090-0,180
	

	Керамзит 
	Негорюч 
	Неэффективен, использование подъемных механизмов, трудоемкий монтаж, большой вес
	Полы, чердаки, слоистая кладка
	0,148
	НГ

	Пенопласты:


	Жесткость, легкость монтажа
	Для всех пенопластов: ограниченная теплостойкость и горючесть; тление начинается при 80оС; не экологичен – выделение кумулятивных токсинов, плохая паропроницаемость – не «дышит», образование конденсата, плесени
	Дл монолитной заливки
	
	

	Пеноизол
	
	
	Стены, крыши, полы
	0,035-0,047
	Г3; Д2; В3

	Экструд. Пенополистирол
	
	
	Стены, крыши, полы
	0,037-0,042
	Г2

	Вспен. пенополистирол
	
	Водопоглощение до 900%, малый срок службы
	Стены, крыши, полы
	0,037-0,048
	Г2

	Минвата ISOROC:
	Негорючая основа,

низкая теплопроводность 
	Сжимается, комкуется, волокна ломаются и превращаются в пыль, при увлажнении оседает
	
	
	НГ

	ИзоЛант
	
	
	Слоистая кладка
	0,035
	

	ИзоВент
	
	
	Вентилируемый фасад
	0,037
	

	ИзоРуф В
	
	
	Верхний слой кровли изоляции
	0,039
	

	Минвата ROCKWOOL:
	Негорючая основа,

низкая теплопроводность
	Сжимается до 20%, после увлажнения до 25%
	
	
	НГ

	ЛайтБаттс
	
	
	Не нагружаемые конструкции
	0,039
	

	КивиттиБаттс
	
	
	Средний слой в слоистой кладке
	0,038
	

	РуфБаттс В
	
	
	Верхний слой кровельной изоляции
	0,038
	

	Минплита
 
	Негорючая основа,

жесткость, легкость монтажа
	Связующие и водоотталкивающие компоненты выгорают уже при 2500С; плохая паропроницаемость – не «дышит»; образование конденсата, плесени; увлажнение на 1% приводит к ухудшению теплопроводности на 8%; большая усадка, что приводит к образованию «мостиков холода» в швах утеплителя
	Слоистая кладка, кровля, фасад под штукатурку
	
	

	П125
	
	
	
	0,041-0,05
	НГ

	П75
	
	
	
	0,041-0,05
	НГ

	ППЖ-200
	
	
	
	0,042-0,054
	Г1, В1

	Стековолокно:


	Низкая теплопроводность
	Связующее горит при 2500С; при эксплуатации осыпаются волокна стекла; плохая паропроницаемость – стены не «дышат», образуется конденсат, плесень; увлажнение на 1% ухудшает теплопроводность на 8%; сжимаемость до 80%; оседание.
	Стены, крыши, закрытые фасады
	
	Г1

	URSA M-11ф
	
	
	
	0,044
	

	ISOVER маты
	
	
	
	0,042
	

	ISOVER плита
	
	
	
	0,041
	

	Перлит вспученный
	Негорюч 
	Тяжелый, не «дышит»
	
	0,040-0,058
	НГ

	ЦЕЛЛЮЛОЗНЫЙ УТЕПЛИТЕЛЬ – более чем 70-летний документированный опыт применения целлюлозного утеплителя в новых, старых и реконструированных постройках; экономическая эффективность (суммарные затраты на строительство сокращаются до 20%); при утеплении не требуется разбирать узловые точки конструкций; бесшовная изоляция; низкий коэффициент инфильтрации (низкая продуваемость). Целлюлозный утеплитель ведет себя как древесина, т.е. он работает также по всем направлениям: в т.ч. выравнивает влажность, создает очень приятный микроклимат в помещении; расход энергии на отопление домов сокращается минимум на 25% по сравнению с домами, утепленными минватой с аналогичной теплопроводностью, обладает очень высокой огнестойкостью (В2, Г1, Д2); превосходная звукоизоляция; отсутствие «мостиков холода», «холодных стен» и «отпотевания» стен.  
	Крыши, чердачные перекрытия, мансардные конструкции, потолки, полы, межкомнатные перегородки, полые стеновые конструкции (коробчатые, колодезная кладка), влажное напыление открытых стеновых конструкций
	0,036-0,041
	В2, Г1, Д2


Сравнительная характеристика - теплоизоляционных, строительных материалов
Теплозащитные свойства разных материалов

	Наименование
	Толщина слоя,
см
	Теплопроводность,
Вт/ мК
	Наименование
	Толщина слоя,
см
	Теплопроводность,
Вт/ мК 

	ЦЕЛЛЮЛОЗНЫЙ УТЕПЛИТЕЛЬ
	10
	0,041
	Опилки
	27
	0,110

	Минеральная вата
	11
	0,045
	Пенобетон
	46
	0,189

	Пробка
	12
	0,050
	Кирпичная кладка
	146
	0,600


	Обработанные природные материалы

	Наименование
	Сырье, 
состав
	Плотность,
кг/м3
	Теплопроводность,
Вт/ мК
	Паро-
проницаемость
	Пожароопасность
	Заполняемость
пустот

	ЦЕЛЛЮЛОЗНЫЙ УТЕПЛИТЕЛЬ
	Древесное волокно,
минеральный антипирен
и антисептик
	42-61
	0,036-0,041
	Стены "дышат"
	Трудновоспламеняемая,
без дымообразования,
продукты сгорания
безвредны
	Заполняет
все щели

	Пробка натуральная
вспученная
	Кора португальского
пробкового дерева 
	104-120
	0,037-0,040
	Стены "дышат"
	Горюча
	Остаются
щели

	Керамзит
	Глина
	250-600
	0,180
	Стены "дышат"
	Негорюч
	Щели не 
заполняет

	Искусственные полимеры, содержащие синтетические клеи 
(в обычном состоянии выделяют вредные для здоровья человека вещества)

	Минеральная вата
	Стекловолокно, феноло-карбомидное связующее
	30-70, в плитах 180 - 400
	0,048
	Образует конденсат
	Горит связующее, продукты сгорания ядовиты
	Возможно образование щелей

	URSA
	Стекловолокно 
	До 300
	0,045
	Образует конденсат
	Горит связующее, продукты сгорания ядовиты
	Горит связующее, продукты сгорания ядовиты

	Rockwool (базальтовая вата)
	Базальт, фенольное связующее
	До 300
	0,045
	Образует конденсат
	Горит связующее, продукты сгорания ядовиты
	Возможно образование щелей

	Синтетические полимеры (в обычном состоянии выделяют вредные для здоровья человека вещества)

	Пенополистирол (пенопласт)
	стирол
	35-125
	0,045
	Образует конденсат
	Сильногорюч, продукты сгорания ядовиты
	Остаются пустоты

	Styrodur
	стирол
	25-45
	0,025-0,035
	Образует конденсат
	Сильногорюч, продукты сгорания ядовиты
	Остаются пустоты

	Пенополиуретан (репор)
	Диизоцианат, полиэфир
	20-30
	0,039
	Образует конденсат
	Сильногорюч, продукты сгорания ядовиты
	Заполняют 
все щели


Применение целлюлозного утеплителя
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Недорогой теплоизоляционный экологически чистый материал ЦУ завоевал признание специалистов всего мира. Канадская технология производства (а ей уже более 60 лет) перекочевала в скандинавские и другие западноевропейские страны. Широко применяется ЦУ в Финляндии, странах Балтии, активно внедряется в России. 

ЦУ может быть использована там, где необходим контроль температуры, звука и конденсации. ЦУ напыляется или укладывается на любую поверхность: бетон, металл, дерево, кирпич, стекло и т.п. Засыпаемый или напыляемый утеплитель полностью заполняет все изолируемое пространство независимо от его формы. ЦУ легко монтируется в треугольные и дугообразные конструкции.
Применение:
- теплоизоляция и звукоизоляция при  строительстве новых домов, зданий, сооружений различного назначения

- утепление перекрытий, чердаков, мансард

- утепление стен зданий любых конструкций (каркасных, бетонных, кирпичных, деревянных)

- ремонт и реконструкция существующих зданий без разборки конструкции
[image: image17.png]


Благодаря нанесению ЦУ методом напыления, утеплитель проникает в самые труднодоступные полости и зазоры, образуя непрерывный и бесшовный теплоизоляционный контур, не требуя разборки существующей конструкций. Поэтому ЦУ очень удобен при утеплении уже эксплуатируемых домов, зданий и сооружений, имеющих неутепленные полости. При этом отсутствуют зазоры между утеплителем и конструкцией. Такого результата невозможно достичь при использовании минераловатных и других плитных утеплителей. Немаловажно и то, что при производстве работ по утеплению ЦУ не нарушается привычный режим проживания в утепляемом доме. 

- звукоизоляция кинотеатров, спортзалов, аудиторий, развлекательных заведений, студий звукозаписи т.д. 
Звукоизоляция и улучшение акустических свойств помещений;

- утепление и звукоизоляция производственных помещений, хранилищ, ангаров, гаражей
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Утепление различных металлических, бетонных и иных конструкций ангаров, гаражей, складов возможно путем напыления на внутренние поверхности конструкций ЦУ в соединении с водой или клеем в качестве связующего. Для этого используются специальные форсунки и агрегат для подачи жидкого компонента под давлением.

- уплотняющая изоляция, исправляющая дефекты монтажа.

  ЦУ можно наносить на все традиционные изоляционные материалы как уплотняющую изоляцию либо в качестве защитной     изоляции от вредных веществ и коррозии.
- дератизация закрытых строительных пустот и межстенных пространств. Применение ЦУ в сооружениях с повышенной опасностью распространения грызунов, насекомых, развития грибков, плесени.

Применение ЦУ увеличивает производительность труда при ведении теплоизоляционных работ в несколько раз, тем самым снижая себестоимость строительства.. 

При производстве работ по утеплению ЦУ полностью отсутствуют отходы утеплителя (характерные для минераловатных и пенополистирольных плит обрезки), т.к. не  требуется подгонять утеплитель под размеры конструкции (каркаса, стропил).  

Способы применения


Нанесение целлюлозного утеплителя сильно отличается от других способов утепления. Целлюлозный утеплитель наносится на утепляемую поверхность методом напыления или укладки. Особенность метода состоит в том, что изоляционный слой получается ровным плотным и целостным, не оставляя швов для утечки тепла.

Практическое применение нашли три способа утепления ЦУ: 

Сухое нанесение - открытый способ и вдувание.
Влажный способ – напыление. 
Сухое нанесение
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Рекомендуется для утепления ЦУ горизонтальных и наклонных поверхностей, заполнения замкнутых полостей в стенах, межэтажных и подвальных перекрытиях. Мелкозернистый материал, нагнетаемый выдувным устройством, способен проникать в мелкие щели и углубления, полностью заполняя все изолируемое пространство.

Рекомендуемая толщина слоя для утепления полов, межэтажных и чердачных перекрытий (при средней температуре воздуха в зимний период – 23С) – 20 см. Через несколько недель после укладки материала, на поверхности теплоизоляционного слоя образуется тонкая бумаговидная корочка, что является следствием активизации природного вещества лигнина под воздействием влажности воздуха. Данная корка препятствует свободной циркуляции воздуха сквозь слой, что еще более улучшает теплотехнические характеристики материала. Для ускорения процесса образования корки рекомендуется слегка увлажнить поверхность при помощи бытового пульверизатора. При утеплении полов материал, уложенный между лагами, затем закрывается половыми досками или другим строительным материалом (10 мм фанерой, ДСП и пр.)


 При небольших объемах работ возможна  ручная укладка ЦУ. При монтаже ручным способом расход материала увеличивается до 50%. Время утепления при этом возрастает более чем в 20 раз.                                                                                                           


При утеплении чердаков, полов - 20 см ЦУ заменяют слой керамзита  толщиной 80-85 см, при этом колоссально снижается нагрузка на несущие конструкции. Плотность ЦУ при данном способе утепления  30-35 кг/м3 


Закрытые полости (межстенное пространство), мансарды и наклонные поверхности утепляются способом сухой выдувки. Плотность материала при данном способе теплоизоляции составляет 45 кг/м3.


Стены, слоистая кладка (колодцевая) заполняется утеплителем с плотностью 52-55 кг/м3, что достигается при помощи специальных насадок с использованием технологии пневмонаддува, позволяющей производить изоляционные работы с максимальной эффективностью.

Влажный способ

Рекомендуется для утепления вертикальных  и наклонных поверхностей.  В этом случае увлажненный  ЦУ  напыляется на открытое  стенное пространство между вспомогательными  каркасными конструкциями.


Распыляемый материал смачивается водой, происходит активизация лигнина (который содержится в целлюлозе) обладающего хорошими клеящими качествами, вследствие чего слой плотно прилегает к поверхности, заполняются все неровности и щели. Мелкозернистый материал полностью заполняет изолируемое пространство. Высохнув, утеплитель становится эластичным, пластичным и крепко схватывается со всеми окружающими конструкциями, например, электропроводкой, образуя цельный покровный слой, который не подвержен деформации многие годы. 


Данный способ утепления возможен только при использовании выдувной установки.

50 мм ЦУ, нанесенного на поверхность способом влажного напыления, заменяет по теплопроводности кладку в 1,5 кирпича. Толщина изоляционного слоя при данном способе утепления может варьироваться от 25 мм до 200 мм.
Влажно-клеевое напыление   
[image: image20.png]


Производится только с использованием выдувной установки. ЦУ под высоким давлением наносится на любую поверхность вместе с водно-клеевым раствором, что позволяет ЦУ проникать даже в самые труднодоступные углубления и зазоры, образуя плотный и бесшовный слой изоляции. Слой нанесенного материала на стены может доходить до 200мм, на потолок – до 100мм.

При монтаже любым из способов получается абсолютно бесшовное покрытие, которое замыкает в себе  вентиляционные трубы, электропроводку и трубы водоснабжения. 

50 мм ЦУ, нанесенного на поверхность способом влажного напыления, заменяет по теплопроводности кладку в 1,5 кирпича. Толщина изоляционного слоя при данном способе утепления может варьироваться от 25 мм до 200 мм.

Влажно-клеевой способ рекомендуется для утепления потолков и стен в случаях, когда предъявляются более высокие требования к прочности сцепления с основанием. Способ основывается на том, что в распыляющее устройство подается клеевой раствор.

Жидкая штукатурка наносится на поверхность, которая требует тепло- или звукоизоляции, затирочным способом. При данном способе материал смешивается со связующим веществом. При нанесении возможно также добавление различных красителей, добавок, которые делают внешний вид изоляционного слоя еще более привлекательным. Выдувная установка при данном способе не применяется.

Способы напыления и нанесения

	Способ напыления
	Добавка
	Место монтажа

	Сухое напыление 
	Воздух
	- горизонтальное верхнее, межэтажное перекрытие и полы;
- наклонное верхнее перекрытие;
- коробчатые конструкции, стены, мансарды и подвесные потолки.

	Влажное
	Вода или К-30
	- открытые конструкции стен, потолков, мансард, ангаров и т.д.

	Штукатурка ("жидкие" обои)
	Связующее вещество (КМЦ)
	- открытые конструкции стен, потолков.


Таблица расхода целлюлозного утеплителя (кг) на 1 кв.м. площади
	Плотность ЦЕЛЛЮЛОЗНОГО УТЕПЛИТЕЛЯ (кг/м3) и место ее укладки
	Толщина укладки утеплителя

	
	50
	75
	100
	150
	200

	35 кг/м3
	Перекрытия, полы
	1,75
	2,63
	3,5
	5,25
	7,00

	50 кг/м3 
	Наклонные стеновые конструкции
	2,50
	3,75
	5,00
	7,50
	10,00

	65 кг/м3 
	Стены, напыление с водой
	3,25
	4,88
	6,50
	9,75
	13,00

	При больших объемах теплоизоляционных работ эффективно нанесение ЦУ с помощью передвижной выдувной установки


Монтаж целлюлозного утеплителя
ЦУ монтируется в конструкции через мобильную выдувную установку, при этом утеплитель проникает в самые мелкие щели и трещины, плотно облегая различные трудноизолируемые конструкции:
- изоляционный слой получается целостным - в местах сквозных проводок и решетчатых конструкций не остается швов утечки тепла (исчезают акустические мостики и мостики холода);

- целлюлозный утеплитель - экологически чистый утеплитель, данный материал может применяться во всех типах зданий;

- коэффициент теплопроводности ЦУ составляет всего лишь 0,036-0,041 Вт/ мК, поэтому по сравнению с другими теплоизоляционными материалами ЦУ наиболее привлекательна при утеплении (см. Сравнительная характеристика). 
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ЦУ применяется для тепло-, звуко-, биоизоляции всех типов зданий, что подтверждается соответствующими сертификатами, заключениями и тестами. Она наносится на утепляемую поверхность с помощью выдувной установки - методом сухого напыления. ЦУ заполняются пустоты между стенами и прочие пустоты требующие утепления, био- или звукоизоляции.
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На горизонтальную поверхность ЦУ укладывается ровным слоем (способом сухого и увлажненного напыления). Рекомендуемая толщина слоя для утепления полов, межэтажных и чердачных перекрытий (при средней температуре воздуха в зимний период - 23 С) - 20-25 см. Через несколько дней после укладки материала, на поверхности теплоизоляционного слоя образуется корка толщиной 2-3 мм вследствие активизации природного вещества лигнина под воздействием влажности воздуха. Данная корка препятствует свободной циркуляции воздуха сквозь слой, что еще более улучшает теплотехнические характеристики материала. При утеплении полов материал (уложенный между лагами) затем закрывается половыми досками. Материал не требует пароизоляции. При утеплении чердаков, полов - 20 см целлюлозного утеплителя заменяют слой керамзита толщиной 85-95 см. (при этом колоссально снижается нагрузка на несущие конструкции, т. к плотность целлюлозного утеплителя при данном способе утепления должна быть max 42 кг/м3).
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Для утепления открытых вертикальных и наклонных поверхностей используется способ влажного напыления. Данный вид напыления наносится на изолируемую поверхность при помощи специальной выдувной установки. Распыляемый материал при этом увлажняется, происходит активизация лигнина (который содержится в целлюлозе) обладающего хорошими клеящими качествами, вследствие чего слой плотно прилегает к поверхности, заполняются все неровности, щели. 
5 см целлюлозного утеплителя, нанесенного на поверхность способом влажного напыления, заменяет по теплопроводности кладку в 1,5 кирпича. Толщина изоляционного слоя при влажном напылении может варьироваться от 2,5 см до 15 см.
Штукатурка ("жидкие" обои) наносятся на поверхность, которая требует тепло- или звукоизоляции затирочным способом. При данном способе материал смешивается со связующим веществом. При нанесении возможно также добавление различных красителей, добавок, которые делают внешний вид изоляционного слоя еще более привлекательным. Стены становятся теплыми, отсутствует конденсат и плесень.
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