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(54) HEATING MASONRY UNIT

(57) Abstract: 
FIELD: building.
SUBSTANCE: heating masonry unit contains a

porous core and the tight case closed from
different directions from a monolithic concrete
layer. The block is supplied with a planar solid-
state electrolytic diaphragm from a material for
example: "Nafion" or MF-4SK with the deposits of
electrodes - the anode and the cathode located on
the opposite sides of the diaphragm. From each
side of the diaphragm on the largest possible
distance from each other two channel apertures
are located through a porous core and in a body
of the tight case from a monolithic concrete
layer are established four tubes deduced on a
surface of a masonry unit for possibility of
leading and assignment of fuel gas, for example -
hydrogen, to the diaphragm anode, and oxidiser
gas, for example - air oxygen, to the diaphragm
cathode. The diaphragm is fixed on perimetre in a

body of the monolithic concrete layer which is
executed by the electro wire.

EFFECT: improvement of masonry unit operating
ability.

5 cl, 3 dwg

Ñòðàíèöà: 3

EN

R
U

2
3
3
8
0
3
8

C
1

1
C

8
3

0
8

3
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2338038


RU 2 338 038 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñòðîèòåëüñòâó, â ÷àñòíîñòè ê ìíîãîñëîéíûì ñòðîèòåëüíûì
áëîêàì, èñïîëüçóåìûì ïðè âîçâåäåíèè ñòåí çäàíèé è ñîîðóæåíèé, è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  èõ îòîïëåíè  ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå òîïëèâà ïðåèìóùåñòâåííî
ëåãêèõ (ìàëîé ïëîòíîñòè) ãàçîâ, íàïðèìåð âîäîðîäà, è èìååò îòíîøåíèå ê ñîçäàíèþ
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ñ ïîëèìåðíûì ýëåêòðîëèòîì.

Èçâåñòåí (àíàëîã) - èñêóññòâåííûé ñòðîèòåëüíûé äâóõêîìïîçèòíûé êàìåíü è ñïîñîá åãî
èçãîòîâëåíè  RU 5063604, Å04Ñ 1/40 îò 16.06.1992. Èçâåñòíûé àíàëîã îòíîñèòñ  ê
ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëàì, ïðåäíàçíà÷åííûì äë  âîçâåäåíè  ñòåíîâûõ îãðàæäàþùèõ
êîíñòðóêöèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíè , è ïðèìåí åòñ  â ïå÷íîì
ñòðîèòåëüñòâå (ìåòàëëóðãè÷åñêèå àãðåãàòû, ñóøèëüíûå êàìåðû, îòîïèòåëüíûå ïå÷è è ò.ï.)
è äðóãèõ ñëó÷à õ, êîãäà ïðèìåíåíèå òàêèõ êàìíåé öåëåñîîáðàçíî. Êîíñòðóêöè  òàêîãî
êàìí  ïðåäñòàâë åò ñîáîé åäèíûé áëîê êîìïîçèòíûõ ýëåìåíòîâ, ñîñòî ùèé èç ñåðäå÷íèêà,
âûïîëíåííîãî èç ìàëîòåïëîïðîâîäíîãî è ëåãêîãî ìàòåðèàëà, è àðìèðîâàííîé áåòîííîé
îáîëî÷êè. Òàêèå êàìíè èìåþò óìåíüøåííóþ îáúåìíóþ ìàññó, à çà ñ÷åò îáúåìà ñåðäå÷íèêà,
çàíèìàþùåãî 40-60% âñåãî îáúåìà êàìí , èìåþò óëó÷øåííûå òåïëîòåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà,
÷òî ñïîñîáñòâóåò ýíåðãîñáåðåæåíèþ çà ñ÷åò óìåíüøåíè  ïîòðåáëåíè  òåïëîâîé ýíåðãèè
ââèäó ñíèæåíè  òåïëîâûõ ïîòåðü â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé,
âûïîëíåííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ýòèõ êàìíåé. Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî àíàëîãà  âë åòñ 
íåâîçìîæíîñòü äëèòåëüíîãî ïîääåðæàíè  òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîãî ðåæèìà âíóòðè
ïîìåùåíè  çäàíè  áåç äîïîëíèòåëüíîãî ïîäîãðåâà âîçäóõà âíóòðè ïîìåùåíèé ñ ïîìîùüþ
àâòîíîìíîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè, íàïðèìåð îòîïèòåëüíîãî êîòëà èëè ïå÷è.

Èçâåñòåí (àíàëîã) - íàãðåâàåìûé ñèëîâîé ñòðîèòåëüíûé ýëåìåíò RU ¹2005114925,
F24D 13/02 îò 17.05.2005 â âèäå ïàíåëè, ñîäåðæàùèé êàðêàñ, òîêîïðîâîä ùèé ýêðàí è
ãåðìåòè÷íî èçîëèðîâàííûé ýëåêòðîíàãðåâàòåëü ñ êîíòàêòíûìè ïðîâîäàìè äë  ñåòè,
âûïîëíåííûé â âèäå îáîëî÷êè, åãî êàðêàñ âûïîëíåí ñëîèñòûì èç êîìïîçèöèîííîãî
ìàòåðèàëà è ñîäåðæèò â êà÷åñòâå àðìèðóþùåãî ìàòåðèàëà ñëîè, âûïîëíåííûå èç
ïåðåñåêàþùèõñ  è/èëè ïåðåïëåòàþùèõñ  èñêóññòâåííûõ âîëîêîí, è, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí ñëîé íèçêîïëîòíîãî ìàòåðèàëà, à â êà÷åñòâå ìàòðèöû - ïîëèìåðíîå ñâ çóþùåå, ïðè
ýòîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí òîêîïðîâîä ùèé ýêðàí è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ãåðìåòè÷íî
èçîëèðîâàííûé ýëåêòðîíàãðåâàòåëü ñ èõ âûâåäåííûìè íàðóæó çàçåìë þùèìè è
êîíòàêòíûìè ïðîâîäàìè ðàçìåùåíû ìåæäó ñëî ìè êàðêàñà, âûïîëíåííûìè èç
ïåðåñåêàþùèõñ  è/èëè ïåðåïëåòàþùèõñ  èñêóññòâåííûõ âîëîêîí, ïðè÷åì ïðè
íåîáõîäèìîñòè êàðêàñ ñíàáæåí ñíàðóæè ñêðåïëåííûì ñ íèì çàùèòíûì è/èëè äåêîðàòèâíûì
ïîêðûòèåì, âûïîëíåííûì èç ìàòåðèàëîâ, âç òûõ ïî âûáîðó, îáåñïå÷èâàþùèõ
èçíîñîñòîéêîñòü, ïðîòèâîñêîëüæåíèå, õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü, âëàãîñòîéêîñòü,
ãåðìåòè÷íîñòü èëè äðóãèå çàùèòíûå ñâîéñòâà èëè âíåøíèé âèä â çàâèñèìîñòè îò ñðåäû åãî
èñïîëüçîâàíè .

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî íàãðåâàåìîãî ñèëîâîãî ñòðîèòåëüíîãî ýëåìåíòà ïî óêàçàííîìó
ïàòåíòó  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  ïðîâîäîâ äë  ïîäâåäåíè  ýëåêòðîýíåðãèè
ê ýëåêòðîíàãðåâàòåëþ. Ýëåêòðè÷åñêà  ýíåðãè  áåñïîëåçíî òåð åòñ  â ýòèõ ïðîâîäàõ íà
äëèòåëüíîì ïóòè îò èñòî÷íèêà ýëåêòðîýíåðãèè äî ïîòðåáèòåë , íàïðèìåð îò
ýëåêòðîñòàíöèè, ðàñïîëîæåííîé çà ñîòíè è òûñ ÷è êèëîìåòðîâ îò îòàïëèâàåìîãî çäàíè .

Èçâåñòåí (àíàëîã) - òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî ïàòåíòó RU ¹2289177, Í01Ì 8/10 (íîìåð è
äàòà ìåæäóíàðîäíîé èëè ðåãèîíàëüíîé çà âêè JP 03/00776 28.01.2003), â êîòîðîì ñëîé
êîìïëåêòà ýëåêòðîõèìè÷åñêîé òîïëèâíîé áàòàðåè ñîäåðæèò ýëåêòðîä - ìåìáðàíó -
ýëåêòðîä. Òî åñòü ýëåêòðîëèòíà  ìåìáðàíà ñîñòîèò èç èîíîîáìåííîé ìåìáðàíû è äâóõ
ýëåêòðîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ ìåìáðàíû. Äâà óêàçàííûõ
ýëåêòðîäà ïðåäñòàâë þò ñîáîé, âî-ïåðâûõ, àíîä, ðàñïîëîæåííûé íà îäíîé ñòîðîíå
ìåìáðàíû è ñîäåðæàùèé ïåðâûé ñëîé êàòàëèçàòîðà, è, âî-âòîðûõ, êàòîä, ðàñïîëîæåííûé
íà äðóãîé ñòîðîíå ìåìáðàíû è ñîäåðæàùèé äðóãîé ñëîé êàòàëèçàòîðà. Ñåïàðàòîð
ñîäåðæèò êàíàë òîïëèâíîãî ãàçà, îáðàçîâàííûé â íåì äë  ïîäà÷è òîïëèâíîãî ãàçà
(íàïðèìåð, âîäîðîäà) ê àíîäó, èëè êàíàë ãàçîîáðàçíîãî îêèñëèòåë  äë  ïîäà÷è
ãàçîîáðàçíîãî îêèñëèòåë  (íàïðèìåð, êèñëîðîäà, à îáû÷íî âîçäóõà) ê êàòîäó, è/èëè
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êàíàë îõëàäèòåë , îáðàçîâàííûé â íåì äë  òîãî, ÷òîáû îõëàäèòåëü (îáû÷íî îõëàæäàþùà 
âîäà) ìîã ïðîòåêàòü ÷åðåç êàíàë îõëàäèòåë . Íà ñòîðîíå àíîäà ýëåìåíòà ïðîèñõîäèò
ðåàêöè , â êîòîðîé âîäîðîä ïðåâðàùàåòñ  â èîíû âîäîðîäà (òî åñòü ïðîòîíû) è
ýëåêòðîíû. Èîíû âîäîðîäà äâèæóòñ  ÷åðåç ýëåêòðîëèòíóþ ìåìáðàíó ê êàòîäó, ãäå èîíû
âîäîðîäà âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ ïîäâîäèìûì êèñëîðîäîì, à ýëåêòðîíû, êîòîðûå
ãåíåðèðóþòñ  ó àíîäà ñìåæíîãî ñëî  è äâèæóòñ  ê êàòîäó äàííîãî ñëî  ÷åðåç ñåïàðàòîð
èëè êîòîðûå ãåíåðèðóþòñ  ó àíîäà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ðàñïîëîæåííîãî íà îäíîì êîíöå
áàòàðåè òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, è äâèæóòñ  ê êàòîäó òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ðàñïîëîæåííîìó
íà äðóãîì êîíöå áàòàðåè òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ (÷åðåç öåïü âíåøíåé íàãðóçêè), ñ
îáðàçîâàíèåì âîäû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ó àíîäà: Í2
→2H++2å-

Ó êàòîäà: 2H++2e-+(1/2)O2
→Í2Î

Ïðîòåêàíèå êàòîäíîé è àíîäíîé ðåàêöèé ñòèìóëèðóåòñ  ââåäåíèåì íà ãðàíèöû ðàçäåëà
«ýëåêòðîä/ìåìáðàíà» êàòàëèçàòîðîâ - ìåëêîäèñïåðñíûõ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (íàïðèìåð,
ïëàòèíû, îêñèäà èðèäè  (IV) è äð.), ïðè÷åì ðàçðàáîòàííûå ê íàñòî ùåìó âðåìåíè
òåõíîëîãèè ïîçâîë þò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâà ïðèìåí åìûõ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ äî 0,1
ìã â ðàñ÷åòå íà êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà.

Êîëè÷åñòâî âûðàáàòûâàåìîé âîäû óâåëè÷èâàåòñ  íà ó÷àñòêå íèæå ïî òå÷åíèþ êàíàëà
ãàçîîáðàçíîãî îêèñëèòåë , ÷òî ìîæåò âûçûâàòü çàòîïëåíèå. Â îáëàñòè çàòîïëåíè  ïîäà÷à
ãàçîîáðàçíîãî îêèñëèòåë  ê êàòîäó çàòðóäí åòñ , è îïèñàííà  âûøå ðåàêöè  íå ìîæåò
ïðîòåêàòü ãëàäêî. Â ðåçóëüòàòå óõóäøàåòñ  õàðàêòåðèñòèêà âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè
(ñíèæàåòñ  âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè). Ñëåäîâàòåëüíî, âàæíûì  âë åòñ  óäàëåíèå
âûðàáàòûâàåìîé âîäû, çà ñ÷åò ÷åãî èñêëþ÷àåòñ  çàòîïëåíèå.

Ïîäîáíà  ïðîáëåìà âîçíèêàåò â êàíàëå òîïëèâíîãî ãàçà, òàê êàê ÷àñòü âîäû, èìåþùà ñ 
â êàíàëå ãàçîîáðàçíîãî îêèñëèòåë , äâèæåòñ  ÷åðåç ýëåêòðîëèòíóþ ìåìáðàíó â êàíàë
òîïëèâíîãî ãàçà. Äë  òîãî ÷òîáû îïèñàííà  âûøå ðåàêöè  ìîãëà ïðîòåêàòü ãëàäêî,
ýëåêòðîëèòíà  ìåìáðàíà äîëæíà áûòü ñìî÷åíà äîëæíûì îáðàçîì, ïðè÷åì ãàçîîáðàçíûé
îêèñëèòåëü è òîïëèâíûé ãàç äîëæíû áûòü óâëàæíåíû äî èõ ïîñòóïëåíè  â òîïëèâíûé
ýëåìåíò. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ýòîì ïîâûøàåòñ  âåðî òíîñòü çàòîïëåíè .

Ýëåêòðîëèòíà  ìåìáðàíà èçãîòàâëèâàåòñ  èç âåùåñòâà, èìåþùåãî íàçâàíèå «òâåðäûé
ïîëèìåðíûé ýëåêòðîëèò» (ÒÏÝ), êîòîðîå èìååò ïîëèìåðíîå ñòðîåíèå, ïðè÷åì â ñîñòàâ
ïîëèìåðîâ âõîä ò ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, ñïîñîáíûå ê äèññîöèàöèè ñ îáðàçîâàíèåì
êàòèîíîâ èëè àíèîíîâ, íàïðàâëåííîå äâèæåíèå êîòîðûõ âíóòðè ñòðóêòóðû ïîëèìåðà
îáóñëîâëèâàåò åãî èîííóþ ïðîâîäèìîñòü. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ÒÏÝ - "Nafion",
êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôòîðóãëåðîäíûé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèé ôóíêöèîíàëüíûå
ñóëüôîãðóïïû, ñïîñîáíûå ê îáìåíó ñ âíåøíåé ñðåäîé ýëåêòðîñòàòè÷åñêè ñâ çàííûìè
êàòèîíàìè Ê. Èîííà  ïðîâîäèìîñòü ýòîãî ÒÏÝ îáóñëîâëåíà äâèæåíèåì êàòèîíîâ, ïîýòîìó
ïîäîáíûå ýëåêòðîëèòû ïîëó÷èëè íàçâàíèå êàòèîííûõ èëè (ïî àíàëîãèè ñ èîíîîáìåííûìè
ñìîëàìè) êàòèîíîîáìåííûõ. Èç-çà óíèêàëüíûõ êà÷åñòâ (óñòîé÷èâîñòü, âûñîêà 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, ïðî÷íîñòü) øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ôòîðóãëåðîäíûå
êàòèîííûå ÒÏÝ. Â 1964 ãîäó àìåðèêàíñêà  ôèðìà "Äþïîí" ("DuPont") çàïàòåíòîâàëà ñïîñîá
ïîëó÷åíè  ïîëèìåðíûõ ìåìáðàí, øèðîêî èçâåñòíûõ ïîä òîðãîâîé ìàðêîé "Nafion". Ïîçäíåå
àíàëîãè÷íûå ÒÏÝ ñòàëè âûïóñêàòüñ  è â Ðîññèè ïîä íàçâàíèåì ÌÔ-4ÑÊ. Ïåðâûå â ìèðå
ïðîìûøëåííûå óñòàíîâêè ñ ïðèìåíåíèåì ìåìáðàí "Nafion" áûëè çàïóùåíû â ßïîíèè â
1975-1976 ãîäàõ. ÊÏÄ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ñ ÒÏÝ, èçâåñòíûõ ê íàñòî ùåìó âðåìåíè, íå
ïðåâûøàåò 50%, à íàïð æåíèå ñîñòàâë åò ëèøü 0,8 Â. Ýòî âûçâàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ïðîòåêàíè  ðåàêöèè ýëåêòðîâîññòàíîâëåíè  êèñëîðîäà ïðè
ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (80-90°Ñ) ôóíêöèîíèðîâàíè  äàííûõ óñòðîéñòâ. Äë 
íàãðåâàòåëüíîé ôóíêöèè ñîçäàâàåìîãî íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îòîïèòåëüíîãî
ñòðîèòåëüíîãî áëîêà óêàçàííûå ïàðàìåòðû ÒÏÝ ïîäõîä ò êàê íåëüç  ëó÷øå.

Èçâåñòåí (àíàëîã) ïî ïàòåíòó ßïîíèè ¹ HEI 11-508726, â êîòîðîì ðàñêðûòî, ÷òî âåñü
ñåïàðàòîð öåëèêîì èçãîòîâëåí èç ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, ïðè÷åì âîäà, âûðàáîòàííà  ó
êàòîäà, ïðîòàëêèâàåòñ  ÷åðåç ïîðèñòûé ñåïàðàòîð â êàíàë îõëàæäàþùåé âîäû, òàê ÷òî
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çàòîïëåíèå èñêëþ÷àåòñ . Îäíàêî â òîïëèâíîì ýëåìåíòå, â êîòîðîì âîäà, âûðàáîòàííà  ó
êàòîäà, ïðîòàëêèâàåòñ  â êàíàë îõëàæäàþùåé âîäû, â òàêîì êàê ýëåìåíò, îïèñàííûé â
ïàòåíòå ßïîíèè ¹ HEI 11-508726, âîçíèêàåò ð ä ñëåäóþùèõ ïðîáëåì.

Íåäîñòàòîê ýòîãî àíàëîãà â òîì, ÷òî, êîãäà îõëàæäàþùà  âîäà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
àíòèôðèç, íåêîòîðûå êîìïîíåíòû îõëàäèòåë  ìîãóò ïîâðåäèòü ýëåêòðîëèòíóþ ìåìáðàíó,
êîãäà îõëàäèòåëü äâèæåòñ  â êàíàë ãàçîîáðàçíîãî îêèñëèòåë . Ïî ýòîé ïðè÷èíå â
òîïëèâíîì ýëåìåíòå, îïèñàííîì â ïàòåíòå ßïîíèè ¹HEI 11-508726, èñïîëüçóþò ÷èñòóþ
âîäó, òàê ÷òî ðàáîòà òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå òåìïåðàòóðû çàìåðçàíè 
íåâîçìîæíà. Áîëåå òîãî, çàãð çíåíè , èìåþùèåñ  â êàíàëå ãàçîîáðàçíîãî îêèñëèòåë ,
ïðîíèêàþò ÷åðåç ñåïàðàòîð â îõëàæäàþùóþ âîäó, òàê ÷òî èîííà  ïðîâîäèìîñòü
îõëàæäàþùåé âîäû âîçðàñòàåò, è ýôôåêòèâíîñòü ýëåìåíòà ïðè ýòîì ïàäàåò. Êðîìå òîãî,
íåäîñòàòêîì  âë åòñ  òî, ÷òî ñèñòåìà ñòàíîâèòñ  äîñòàòî÷íî ñëîæíîé èç-çà
íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíè  ïåðåêà÷êè âûðàáàòûâàåìîé âîäû ïî êàíàëó îõëàæäàþùåé
âîäû, è òðåáóåòñ  óïðàâëåíèå ïåðåïàäîì äàâëåíèé ìåæäó ãàçîâûì êàíàëîì è êàíàëîì
îõëàäèòåë .

Èçâåñòíî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, ñì. ïàòåíò ¹2208102 «Áåòîííûé ñòðîèòåëüíûé áëîê»,
êë. Å04Ñ 1/40 îò 17.12.2001. (áëèæàéøèé àíàëîã - ïðîòîòèï óñòðîéñòâà îòîïèòåëüíîãî
ñòðîèòåëüíîãî áëîêà), â êîòîðîì îïèñàí áåòîííûé ñòðîèòåëüíûé áëîê, âêëþ÷àþùèé
ëèöåâîé ñëîé, áåòîííûå ñòðîèòåëüíûå ñëîè è ðàñïîëîæåííûé ìåæäó íèìè
òåïëîèçîë öèîííûé ñëîé, ïðè ýòîì ëèöåâîé ñëîé âûïîëíåí èç ñìåñè öåìåíòà, êåðàìçèòà,
ïåñêà è âîäû.

Íåäîñòàòêîì óêàçàííîãî àíàëîãà ïî ïàòåíòó RU ¹2208102  âë åòñ  òî, ÷òî îí ìîæåò
âûïîëí òü òîëüêî ëèøü ôóíêöèþ ñòðîèòåëüíîãî ýëåìåíòà, à äë  íàãðåâàíè  ïîñòóïàþùåãî
â ïîìåùåíèå âîçäóõà òðåáóåòñ  äîïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî, íàïðèìåð, ïî ïàòåíòó ßïîíèè
¹ HEI 11-508726, êîòîðîìó íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî, ïðè÷åì âíóòðè
áëîêà íå ïðåäóñìîòðåíî ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî äë  åãî ðàçìåùåíè . Êîíñòðóêöè 
îòîïèòåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî áëîêà çíà÷èòåëüíî óñëîæí åòñ  ïðè âñòðàèâàíèè â íåãî
èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, íàïðèìåð, ïî ïàòåíòó ßïîíèè ¹ HEI 11-
508726 ñ ñèñòåìîé ïîòðåáëåíè  âûðàáàòûâàåìîé òîïëèâíûì ýëåìåíòîì ýëåêòðîýíåðãèè, ñ
ñèñòåìîé ãàçîâîãî ñíàáæåíè  è ñ ñèñòåìàìè îòâåäåíè  âîäû è îõëàæäåíè  êîìïëåêòà
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé áàòàðåè. Êðîìå òîãî, ðàáîòà íàãðåâàòåë  ñòàíîâèòñ  íåíàäåæíîé,
çàâèñ ùåé îò ñîñòî íè  ïîäêëþ÷åííûõ ê òîïëèâíîìó ýëåìåíòó ïîòðåáèòåëåé
âûðàáàòûâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðè óìåíüøåíèè íàãðóçêè èëè ïîëíîì îòêëþ÷åíèè
ïîòðåáèòåëåé âûðàáàòûâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè ýêçîòåðìè÷åñêèå ïðîöåññû â
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé áàòàðåå òîïëèâíîãî ýëåìåíòà çàòóõàþò èëè ïðåêðàùàþòñ , è
ïðîèñõîäèò îñòûâàíèå ñòåíû, ñëîæåííîé èç îòîïèòåëüíûõ áëîêîâ ñî âñòðîåííûìè
òîïëèâíûìè ýëåìåíòàìè, ïðè ýòîì ïðîêà÷èâàåìûé â ïîìåùåíèå ÷åðåç òîïëèâíûé ýëåìåíò
âîçäóõ òîæå íå áóäåò ïîäîãðåâàòüñ .

Êðàòêîå èçëîæåíèå ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè .
Ïåðâîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå îòîïèòåëüíîãî

ñòðîèòåëüíîãî áëîêà, â êîòîðîì âûðàáàòûâàåìîå òåïëî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
ïîäîãðåâà âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî â ïîìåùåíèå.

Âòîðîé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå îòîïèòåëüíîãî
ñòðîèòåëüíîãî áëîêà, â êîòîðîì âûðàáàòûâàåìà  ýëåêòðîýíåðãè  ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà äë  ïðîãðåâà ìàòåðèàëà êîðïóñà îòîïèòåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî áëîêà.

Òðåòüåé çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå îòîïèòåëüíîãî
ñòðîèòåëüíîãî áëîêà, â êîòîðîì âûðàáàòûâàåìà  âîäà ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî óäàëåíà
è/èëè èñïîëüçîâàíà äë  óâëàæíåíè  âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî â ïîìåùåíèå.

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî êîìïîíåíòà
ñòðîèòåëüíûõ ñèñòåì äë  âîçâåäåíè  ñòåí çäàíèé è ñîîðóæåíèé ñ óëó÷øåííûìè
ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè îòîïèòåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî áëîêà, ëèøåííîãî
íåäîñòàòêîâ ïðîòîòèïà è àíàëîãîâ è èìåþùåãî âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêè
ïðèñïîñàáëèâàòüñ  ê èçìåíåíè ì òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè îêðóæàþùåãî âîçäóõà.
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Óñòðîéñòâî â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, êîòîðîå ïîçâîë åò ðåøèòü
óêàçàííûå çàäà÷è, âêëþ÷àåò â ñåá  ñëåäóþùåå: îòîïèòåëüíûé ñòðîèòåëüíûé áëîê,
ñîäåðæàùèé ïîðèñòóþ ñåðäöåâèíó è çàìêíóòûé ñî âñåõ ñòîðîí ãåðìåòè÷íûé êîðïóñ èç
ìîíîëèòíîãî ñëî  áåòîíà, ñíàáæåí ïëàíàðíîé òâåðäîòåëüíîé ýëåêòðîëèòíîé ìåìáðàíîé èç
ìàòåðèàëà, íàïðèìåð "Nafion" èëè ÌÔ-4ÑÊ1 (1 ïåðôòîðèðîâàííà  ñóëüôîêàòèîíèòíà 
ìåìáðàíà òèïà Nafion (ðîññèéñêèé àíàëîã - ìåìáðàíà ÌÔ-4ÑÊ) [1] ñ íàíåñåííûìè ñëî ìè
ýëåêòðîäîâ - àíîäîì è êàòîäîì, ðàñïîëîæåííûìè íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ
ìåìáðàíû, ïðè÷åì îò êàæäîé ñòîðîíû ìåìáðàíû íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì ðàññòî íèè
äðóã îò äðóãà ðàñïîëîæåíû ïî äâà êàíàëüíûõ îòâåðñòè  ñêâîçü ïîðèñòóþ ñåðäöåâèíó è â
òåëå ãåðìåòè÷íîãî êîðïóñà èç ìîíîëèòíîãî ñëî  áåòîíà óñòàíîâëåíû ÷åòûðå òðóáêè,
âûâåäåííûå íà ïîâåðõíîñòü ñòðîèòåëüíîãî áëîêà äë  âîçìîæíîñòè ïîäâåäåíè  è
îòâåäåíè  òîïëèâíîãî ãàçà, íàïðèìåð âîäîðîäà Í2, ê àíîäó ìåìáðàíû, è ãàçà
îêèñëèòåë , íàïðèìåð êèñëîðîäà âîçäóõà O2, ê êàòîäó ìåìáðàíû, ïðè÷åì ìåìáðàíà ïî
ïåðèìåòðó çàêðåïëåíà â òåëå ìîíîëèòíîãî ñëî  áåòîíà, êîòîðûé âûïîëíåí
ýëåêòðîïðîâîäíûì, íàïðèìåð, ïî èçâåñòíîìó ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ýëåêòðîïðîâîä ùèõ
ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ïîðòëàíäöåìåíòîâ è óãëåðîäîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ,
èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñòâå ñâ çóþùåãî âåùåñòâà ïîðòëàíäöåìåíò, à â êà÷åñòâå
íàïîëíèòåë  - óãëåðîäíóþ ñàæó, òåõíè÷åñêèé óãîëü è ò.ä. (ñì. WO 9600197 À,
04.01.1996. SU 774440 Al, 15.05.1994, RU 2037895 C1, 19.06.1995, DE 3023133 À,
07.01.1982, US 4464421 À, 07.08.1984, à òàêæå ýëåêòðîïðîâîäíûé ìàòåðèàë, ñì. RU
2245859, ÌÏÊ 7 Ñ04Â 28/02, Í01Ñ 7/00, Í05Â 3/14, îïóáë. 10.02.2005 ã.).

Ïîðèñòà  ñåðäöåâèíà îòîïèòåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî áëîêà èìååò ñòðóêòóðó ñ îòêðûòûìè
ïîðàìè, íàïðèìåð â êà÷åñòâå ïîðèñòîãî íàïîëíèòåë  ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáûå îòêðûòî
ïîðèñòûå  ÷åèñòûå áåòîíû, èëè ìèêðîñôåðû çîëû óíîñà òåïëîýëåêòðîñòàíöèé, èëè ëåãêèé
è ñâåðõëåãêèé êåðàìçèò, èëè êåðàìè÷åñêà  âàòà, èëè ëþáîé ïîðèñòûé ìàòåðèàë.

Ïîâåðõíîñòü íàðóæíîãî áåòîííîãî ñëî  îòîïèòåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî áëîêà äë 
ïðèäàíè  åé ñâîéñòâà ãàçîíåïðîíèöàåìîñòè ìîæåò áûòü ñî âñåõ ñòîðîí ïðîïèòàíà
ãåðìåòèçèðóþùèì ñîñòàâîì, íàïðèìåð æèäêèì ñòåêëîì èëè ñîñòàâîì «Ñèëîð»2 (2 Â
êà÷åñòâå ãåðìåòèêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðîïèòêà äë  áåòîíà «ÑÈËÎÐ», êîòîðà 
ðàçðàáîòàíà ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Ð.À.Âåñåëîâñêîãî. Ðàçðàáîòêà îáîðîííîãî
êîìïëåêñà ÑÑÑÐ. http://www.strovportal.ru/articles/1219.html, à òàêæå www.polprom.ru/) [2].

Â îòîïèòåëüíîì ñòðîèòåëüíîì áëîêå ñ îáåèõ ñòîðîí ìåìáðàíû óñòàíîâëåíû ñåïàðàòîðû
â âèäå ãîôðèðîâàííûõ ïëàñòèí èç òîêîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà, ïåðôîðèðîâàííîãî ïî âñåé
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû ñåïàðàòîðà.

Íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü áëîêà ñíàáæåíà âîäîîòâîä ùåé òðóáêîé, êîòîðà  óñòàíîâëåíà â
êàíàëüíîå îòâåðñòèå íà óðîâíå íèæíåé ãðàíèöû ïîðèñòîé ñåðäöåâèíû è ìîíîëèòíîãî ñëî 
áåòîíà â òåëå áëîêà ñî ñòîðîíû êàòîäà ýëåêòðîëèòíîé ìåìáðàíû, òî åñòü ñ òîé æå
ñòîðîíû, ñ êîòîðîé óñòàíîâëåíû òðóáêè äë  ïîäâîäà è îòâîäà êèñëîðîäà âîçäóõà.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåí îòîïèòåëüíûé ñòðîèòåëüíûé áëîê ñ îñíîâíûìè êîíñòðóêòèâíûìè
ýëåìåíòàìè, ñòðåëêàìè ïîêàçàíà ñõåìà ïîäâîäà è îòâîäà âîçäóõà è îòâîäà îáðàçóþùåéñ 
âîäû èç îòîïèòåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî áëîêà, à òàêæå ïëîñêîñòü ñå÷åíè  À-À, êîòîðîå
èçîáðàæåíî íà ôèã.2.

Íà ôèã.1 îáîçíà÷åíî:
1 - îòîïèòåëüíûé ñòðîèòåëüíûé áëîê;
2 - òðóáêà âûïóñêà âîçäóõà, íàãðåòîãî â îòîïèòåëüíîì áëîêå;
3 - òðóáêà âûïóñêà âîäû, îáðàçóþùåéñ  â îòîïèòåëüíîì áëîêå;
4 - òðóáêà ïîäà÷è âîçäóõà â îòîïèòåëüíûé áëîê;
À-À - ãåîìåòðè÷åñêà  ïëîñêîñòü ñå÷åíè  áëîêà.
Íà ôèã.2 èçîáðàæåí îòîïèòåëüíûé ñòðîèòåëüíûé áëîê ñ îñíîâíûìè êîíñòðóêòèâíûìè

ýëåìåíòàìè, ïîïàâøèìè â ïëîñêîñòü ñå÷åíè  À-À (ñì. ôèã.1), è ñòðåëêàìè ïîêàçàíû ñõåìà
ïîäâîäà è îòâîäà êèñëîðîäà âîçäóõà Î2 è ñõåìà ïîäâîäà è îòâîäà òîïëèâíîãî ãàçà -
âîäîðîäà Í2.

Íà ôèã.2 îáîçíà÷åíî:

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 338 038 C1

5 - çàìêíóòûé ñî âñåõ ñòîðîí ãåðìåòè÷íûé êîðïóñ èç ìîíîëèòíîãî ñëî  áåòîíà,
èìåþùåãî ãàçîíåïðîíèöàåìûé ñëîé (ïîç.15);

6 è 7 - äâå ÷àñòè ïîðèñòîé ñåðäöåâèíû îòîïèòåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî áëîêà, êîòîðûå
èìåþò ñòðóêòóðó ñ îòêðûòûìè ïîðàìè (ïîç.16) è ðàçäåëåíû ìåæäó ñîáîé ïëàíàðíîé
òâåðäîòåëüíîé ýëåêòðîëèòíîé ìåìáðàíîé 8;

8 - ïëàíàðíà  òâåðäîòåëüíà  ýëåêòðîëèòíà  ìåìáðàíà èç ìàòåðèàëà, íàïðèìåð,
"Nafion" èëè ÌÔ-4ÑÊ ñ íàíåñåííûìè ñëî ìè ýëåêòðîäîâ - àíîäîì è êàòîäîì,

ðàñïîëîæåííûìè íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ ìåìáðàíû, ïðè÷åì ìåìáðàíà ïî
ïåðèìåòðó çàêðåïëåíà â òåëå ãåðìåòè÷íîãî êîðïóñà èç ìîíîëèòíîãî ñëî  áåòîíà 5;

9 è 10 - òðóáêè, âûâåäåííûå íà ïîâåðõíîñòü îòîïèòåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî áëîêà äë 
âîçìîæíîñòè ïîäâåäåíè  è îòâåäåíè  ãàçà îêèñëèòåë , íàïðèìåð êèñëîðîäà âîçäóõà Î2,
ê êàòîäó ìåìáðàíû 8;

11 è 12 - òðóáêè, âûâåäåííûå íà ïîâåðõíîñòü ñòðîèòåëüíîãî áëîêà äë  âîçìîæíîñòè
ïîäâåäåíè  è îòâåäåíè  òîïëèâíîãî ãàçà, íàïðèìåð âîäîðîäà Í2, ê àíîäó ìåìáðàíû 8;

13 è 14 - ñåïàðàòîðû â âèäå ãîôðèðîâàííûõ ïëàñòèí èç òîêîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà,
ïåðôîðèðîâàííîãî ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí ñåïàðàòîðà;

15 - ãàçîíåïðîíèöàåìûé ñëîé ïðîïèòàí ãåðìåòèçèðóþùèì ñîñòàâîì, íàïðèìåð æèäêèì
ñòåêëîì èëè ñîñòàâîì «Ñèëîð»;

16 - îòêðûòûå ïîðû â ñåðäöåâèíå (ïîç.6 è 7) îòîïèòåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî áëîêà;
Íà ôèã.3 èçîáðàæåí ôðàãìåíò ñòåíû çäàíè , ñëîæåííîé èç îòîïèòåëüíûõ ñòðîèòåëüíûõ

áëîêîâ (ñâ çóþùèé ðàñòâîð â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó áëîêàìè óñëîâíî íå ïîêàçàí). Áëîêè
îáúåäèíåíû ñèñòåìîé òðóáîïðîâîäîâ äë  ïðîêà÷êè òîïëèâíîãî ãàçà ñ íàðóæíîé (óëè÷íîé)
ñòîðîíû ïîìåùåíè , îáðàçîâàííîãî ñòåíîé çäàíè , à òàêæå èìåþò ñèñòåìó òðóáîïðîâîäîâ
äë  ïðîêà÷êè âîçäóõà ÷åðåç îòîïèòåëüíûå ñòðîèòåëüíûå áëîêè, êîòîðûå íå âèäíû íà ôèã.3.

Íà ôèã.3 îáîçíà÷åíî:
17 è 18 - îòîïèòåëüíûå ñòðîèòåëüíûå áëîêè;
19 è 21 - òðóáêè, âûâåäåííûå íà ïîâåðõíîñòü ñòðîèòåëüíûõ áëîêîâ äë  âîçìîæíîñòè

ïîäâåäåíè  è îòâåäåíè  òîïëèâíîãî ãàçà, íàïðèìåð âîäîðîäà Í2;
20 - ïàòðóáêè äë  ñîåäèíåíè  òðóáîê 19 è 21 â òðóáîïðîâîä.
Ðàáîòà îòîïèòåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî áëîêà ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ñî 100%

ïðåîáðàçîâàíèåì ýíåðãèè ýêçîòåðìè÷åñêîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè òîïëèâíîãî ãàçà ñ
êèñëîðîäîì âîçäóõà â òåïëîâóþ ýíåðãèþ. Èñïîëüçóåòñ  èçâåñòíûé ïðèíöèï ðàáîòû
âîäîðîäíîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ñ òâåðäûì ïîëèìåðíûì ýëåêòðîëèòîì. Íà àíîäíîì
ýëåêòðîêàòàëèçàòîðå ïðîòåêàåò ïðîöåññ îêèñëåíè  âîäîðîäà, à íà êàòîäíîì - ïðîöåññ
âîññòàíîâëåíè  êèñëîðîäà. Àíîä è êàòîä êîíòàêòèðóþò ñ òîêîîòâîä ùèìè ãîôðèðîâàííûìè
ñåïàðàòîðíûìè ïåðôîðèðîâàííûìè ïëàñòèíàìè, îáðàçóþùèìè ñèñòåìó
ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ êàíàëîâ.

Âîäîðîä Í2 ïîäàåòñ  ïî òðóáîïðîâîäó 19, 20, 21 (ñì. ôèã.3) èëè (ñì. ôèã.2)
ïîäàåòñ  è îòâîäèòñ  ïî òðóáêàì 11 è 12 è âñòóïàåò â ðåàêöèþ íà ñòîðîíå àíîäà
ïëàíàðíîé òâåðäîòåëüíîé ýëåêòðîëèòíîé ìåìáðàíû 8 (ñì. ôèã.2), â êîòîðîé âîäîðîä
ïðåâðàùàåòñ  â èîíû âîäîðîäà (òî åñòü ïðîòîíû) è ýëåêòðîíû. Èîíû âîäîðîäà äâèæóòñ 
÷åðåç ýëåêòðîëèòíóþ ìåìáðàíó ê êàòîäó ïëàíàðíîé òâåðäîòåëüíîé ýëåêòðîëèòíîé
ìåìáðàíû 8 (ñì. ôèã.2), ãäå îíè âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ êèñëîðîäîì, ïîäâîäèìûì è
îòâîäèìûì ïî òðóáêàì 10 è 9 (ñì. ôèã.2), à ýëåêòðîíû, êîòîðûå ãåíåðèðóþòñ  ó àíîäà è
äâèæóòñ  ê êàòîäó òîïëèâíîãî ýëåìåíòà ÷åðåç ñëîé òîêîïðîâîä ùåãî áåòîíà 5 (ñì.
ôèã.2), ñ îáðàçîâàíèåì âîäû Í2Î, êîòîðà  ñòåêàåò âíèç è îòâîäèòñ  ïî òðóáêå 3 (ñì. ôèã.1).

Ïðîèñõîäèò íàãðåâ âñåãî òåëà îòîïèòåëüíîãî ñòðîèòåëüíîãî áëîêà 1 (ñì. ôèã.1), à
òàêæå ïðîèñõîä ò íàãðåâ è óâëàæíåíèå âîçäóõà, êîòîðûé ïîñòóïàåò â ïîìåùåíèå ïî òðóáêå
2 (ñì. ôèã.1), â ðåçóëüòàòå ïðîêà÷êè ñæàòîãî âîçäóõà ÷åðåç òðóáêó 4 (ñì. ôèã.1).
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Îòîïèòåëüíûé ñòðîèòåëüíûé áëîê, ñîäåðæàùèé ïîðèñòóþ ñåðäöåâèíó è çàìêíóòûé ñî

âñåõ ñòîðîí ãåðìåòè÷íûé êîðïóñ èç ìîíîëèòíîãî ñëî  áåòîíà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî áëîê
ñíàáæåí ïëàíàðíîé òâåðäîòåëüíîé ýëåêòðîëèòíîé ìåìáðàíîé èç ìàòåðèàëà, íàïðèìåð:
"Nafion" èëè ÌÔ-4ÑÊ ñ íàíåñåííûìè ñëî ìè ýëåêòðîäîâ - àíîäîì è êàòîäîì,
ðàñïîëîæåííûìè íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ ìåìáðàíû, ïðè÷åì îò êàæäîé ñòîðîíû
ìåìáðàíû íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì ðàññòî íèè äðóã îò äðóãà ðàñïîëîæåíû ïî äâà
êàíàëüíûõ îòâåðñòè  ñêâîçü ïîðèñòóþ ñåðäöåâèíó è â òåëå ãåðìåòè÷íîãî êîðïóñà èç
ìîíîëèòíîãî ñëî  áåòîíà óñòàíîâëåíû ÷åòûðå òðóáêè, âûâåäåííûå íà ïîâåðõíîñòü
ñòðîèòåëüíîãî áëîêà äë  âîçìîæíîñòè ïîäâåäåíè  è îòâåäåíè  òîïëèâíîãî ãàçà,
íàïðèìåð - âîäîðîäà, ê àíîäó ìåìáðàíû, è ãàçà îêèñëèòåë , íàïðèìåð - êèñëîðîäà
âîçäóõà, ê êàòîäó ìåìáðàíû, ïðè÷åì ìåìáðàíà ïî ïåðèìåòðó çàêðåïëåíà â òåëå
ìîíîëèòíîãî ñëî  áåòîíà, êîòîðûé âûïîëíåí ýëåêòðîïðîâîäíûì.

2. Îòîïèòåëüíûé ñòðîèòåëüíûé áëîê ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîðèñòà 
ñåðäöåâèíà èìååò ñòðóêòóðó ñ îòêðûòûìè ïîðàìè, íàïðèìåð â êà÷åñòâå ïîðèñòîãî
íàïîëíèòåë  ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáûå îòêðûòî ïîðèñòûå  ÷åèñòûå áåòîíû èëè
ìèêðîñôåðû çîëû óíîñà òåïëîýëåêòðîñòàíöèé, èëè ëåãêèé è ñâåðõëåãêèé êåðàìçèò, èëè
êåðàìè÷åñêà  âàòà, èëè ëþáîé ïîðèñòûé ìàòåðèàë.

3. Îòîïèòåëüíûé ñòðîèòåëüíûé áëîê ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîâåðõíîñòü
íàðóæíîãî áåòîííîãî ñëî  äë  ïðèäàíè  åé ñâîéñòâà ãàçîíåïðîíèöàåìîñòè ìîæåò áûòü ñî
âñåõ ñòîðîí ïðîïèòàíà ãåðìåòèçèðóþùèì ñîñòàâîì, íàïðèìåð æèäêèì ñòåêëîì èëè
ñîñòàâîì «Ñèëîð».

4. Îòîïèòåëüíûé ñòðîèòåëüíûé áëîê ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñ îáåèõ ñòîðîí
ìåìáðàíû óñòàíîâëåíû ñåïàðàòîðû â âèäå ãîôðèðîâàííûõ ïëàñòèí èç òîêîïðîâîä ùåãî
ìàòåðèàëà, ïåðôîðèðîâàííîãî ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû.

5. Îòîïèòåëüíûé ñòðîèòåëüíûé áëîê ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàðóæíà 
ïîâåðõíîñòü áëîêà ñíàáæåíà âîäîîòâîä ùåé òðóáêîé, êîòîðà  óñòàíîâëåíà â êàíàëüíîå
îòâåðñòèå íà óðîâíå íèæíåé ãðàíèöû ïîðèñòîé ñåðäöåâèíû è ìîíîëèòíîãî ñëî  áåòîíà â
òåëå áëîêà ñî ñòîðîíû êàòîäà ýëåêòðîëèòíîé ìåìáðàíû.
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