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Научно исследовательская работа по теме «Энергоэффективный 3D напечатанный кирпич с охлаждением» представлена на 18 страницах, содержит 5 рисунков, 5 используемых источников.
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Объект исследования: энергоэффективный 3D напечатанный кирпич с охлаждением.
Цель исследования: самоохлаждающегося кирпича – определить эффективность использования технологии самоохлаждения для решения проблемы перегрева в строительстве.
Методы исследования: использовались методы экспериментально- теоретического уровня: анализ литературы; обобщение информации, полученной в ходе исследования, сравнение. Также использовался гипотетический метод исследования (-  способ предположения о чем- либо)
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3D печать является одним из самых инновационных и динамично развивающихся направлений в технологии производства. В течение последних нескольких лет она существенно изменила способы производства и дизайна, позволяя создавать трехмерные объекты с высокой точностью и эффективностью.
Одним из самых интересных и перспективных приложений 3D печати является энергоэффективный 3D напечатанный охлаждающийся кирпич. Этот продукт предлагает инновационный подход к управлению тепловыми нагрузками в строительстве, обеспечивая высокую эффективность и комфорт внутри здания.
3D печать позволяет создавать уникальные геометрические формы и дизайны, которые могут быть интегрированы в строительные материалы, чтобы обеспечить максимальную эффективность в охлаждении. Таким образом, энергоэффективный 3D напечатанный охлаждающийся кирпич может быть использован в строительстве жилых и коммерческих зданий, а также в индустрии обработки продуктов питания, где контроль температуры является критически важным фактором.
В этом реферате мы будем исследовать технологию энергоэффективного 3D напечатанного охлаждающегося кирпича, а также его преимущества и возможные применения. Мы также постараемся оценить текущее состояние рынка и прогнозируем будущее развитие технологии.
В целом, энергоэффективный 3D напечатанный охлаждающийся кирпич является важным инновационным продуктом, который может значительно улучшить энергоэффективность и комфорт жилых и коммерческих помещений, а также уменьшить выбросы загрязняющих веществ в окружающую среду. Таким образом, исследование энергоэффективного 3D напечатанного охлаждающегося кирпича имеет важное значение для улучшения энергоэффективности и снижения экологического воздействия в строительстве и производстве.
Актуальность использования энергоэффективного 3D напечатанного охлаждающегося кирпича связана с растущим вниманием к экологически чистым технологиям и снижению энергопотребления в строительстве. Также 3D- печать энергоэффективных охлаждающих кирпичей актуальна в строительстве, поскольку это решение позволяет улучшить энергетическую эффективность зданий, уменьшив расходы на кондиционирование воздуха и снижая экологический вес зданий. Кроме того, 3D- печать позволяет ускорить процесс строительства и уменьшить затраты на материалы.
Нашими основными задачами являются:
1. Определение эффективности самоохлаждающегося кирпича в уменьшении расходов на кондиционирование воздуха.
2. Рассмотрение его преимуществ и возможностей.
3. Исследование экономической эффективности использования самоохлаждающегося кирпича.
4. Определение возможности масштабирования производства самоохлаждающегося кирпича.
Гипотеза нашей научно- исследовательской работы -  использование «Cool Brick» (самоохлаждающегося кирпича) в строительстве повысит эффективность энергосбережения здания и уменьшит расходы на кондиционирование воздуха.
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1.1 [bookmark: _Toc126624297]Понятие о структуре и предназначении «Cool Brick»

Одной их новых технологий в строительстве является кирпич, который изготавливается из керамики по технологии Cool Brick, которую разработала компания Emerging Objects.
Он имеет мелкую, многопористую структуру в виде трехмерной решетки, различные размеры и формы. Сложенные из этого кирпича стены представляют собой сетку, которая является превосходной альтернативой системе традиционного кондиционирования при жарком сухом климате.
Дело в том, что кирпич Cool Brick, по сути, представляет собой губку, состоящую из множества пор, которые впитывают в себя влагу, то есть практически заполнены водой. Проходящий сквозь нее горячий воздух, поглощая влагу, хорошо охлаждается.
Разработанный этой компанией метод позволяет производить распечатку кирпичей из керамики с помощью 3D- принтера. При этом конструкция, сложенная из этого кирпича, позволяет полностью осуществить традиционный метод независимого охлаждения помещений.
Модульный дизайн блоков позволяет собирать и разбирать необходимые конструкции в соответствии с формой и размерами помещения. При желании можно использовать строительный раствор или клей, создавая прочные, долговечные конструкции. Выступы в поверхностях блоков позволяют скрывать часть площади стены от прямого воздействия солнца, снижая среднюю температуру поверхности.
3D печатные кирпичи имеют систему блокировки для удобного и быстрого соединения между собой. Из этих кирпичей можно построить экраны, перегородки, беседки и т.д. Благодаря особой форме кирпичей, создается тенистая поверхность, защищающая стены здания от перегрева. 
Тенистая поверхность и неоднозначная форма одни из главных особенностей этих блоков. Это не квадрат или прямоугольник, хотя возможность напечатать изделия такой формы тоже есть. Проблема ровной, гладкой грани в отсутствии затенённых участков, а значит, выполнять функцию самоохлаждения прямоугольные блоки не смогут – не будет возможности накапливать влагу.
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Рисунок 1 – Принцип работы самоохлаждающихся блоков

[image: https://webpulse.imgsmail.ru/imgpreview?mb=webpulse&key=pulse_cabinet-image-e1c53d6d-f042-4aec-9e6c-122cfc41e2dd]
Рисунок 2 – Строение самоохлаждающегося элемента « Cool Brick»
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Возможность сэкономить при установке климатических систем, а именно кондиционеров, является актуальной для всех. Это и стало одним из главных поводов решения данного вопроса.
Еще одной причиной стало то, что керамика является одним из старейших промышленных и строительных материалов, используемых человеком, поэтому сотрудники Emerging Objects Corporation решили еще раз продемонстрировать, что архитектурно- строительные традиции вполне сочетаемы с современным, по- настоящему инновационным дизайном.
 Дизайнеры Вирджиния Сан Фрателло и Рональд Раэль из строительной фирмы Emerging Objects Corporation решили возродить древние технологии, но на более современный лад. Данный метод использовался еще со времен Древнего Египта и Древней Персии.
В этой схеме использовались традиционные строительные материалы. Представители компании Emerging Objects Corporation решили совместить древний способ с современными технологиями, а именно 3D- печать. Но при этом затрачивается гораздо меньше энергии и ресурсов, чем при обычном кондиционировании.
Задумка технологии состоит в том, что поры воды смешиваются с воздухом, в результате чего температура в помещении снижается. В очень сухом климате использование охлаждения испарением имеет дополнительное преимущество в виде повышения влажности воздуха в помещении.
Конечным итогом стала кирпичная кладка, состоящая из 3D- печатных элементов под названием «Cool Brick» или «Холодный кирпич». Такие кирпичи имеют особую форму и структуру, позволяющие осуществлять пассивное охлаждение сооружения, то есть без использования электромеханических приборов и электроэнергии. Хотя, подачу воды можно и механизировать, если на то есть желание.
Так же метод построения «Cool Brick» можно сравнить с принципом строения окна Muscatese Evaporative, в котором объединены деревянный экран и пористый керамический сосуд, наполненный водой.
Разработка системы «Cool Brick» велась в значительной степени за счет средств компании из Небраски TEHTON 3D, которая специализируется на создании приложений для 3D- печати из керамических материалов.
Пока сама кирпичи трудно найти для использования, но спустя некоторое время производители обещают создать полноценные 3D кирпичи для строительства домов, в том числе многоэтажных. Также появится возможность печатать на 3D принтере не только отдельные элементы, но и стены целиком – для этого будут нужны лишь габаритные по размеру устройства. 
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Удивительно, данное изобретение имеет свои особые правила использования. Сложная модульная структура материала вызывает необходимость в соблюдении специальных рекомендаций по сборке зданий. Блоки должны складываться так, чтобы вся конструкция усиливала эффект самоохлаждения. Лучше всего, если здания будут иметь необычную, замысловатую архитектуру, поэтому планировка проектов должна осуществляться профессионалами. Не стоит бояться трудностей при постройке домов. На деле трехмерная губчатая решетка на порядок лучше фиксируется цементным раствором, чем стандартная кирпичная кладка.
Также «Cool Brick» дополнительно соединяется между собой в «замки» подобно системе «шип- паз» (или же шиповое соединение -  суть в том, чтобы шипы вошли в пазы и плотно удерживались там. Раньше активно использовалась для соединения паркета в единое полотно.) за счет особой формы поверхности. Материал имеет небольшой вес, поэтому трудозатраты на монтаж тоже уменьшаются. 
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Еще недавно продукция «Cool Brick» была лишь выставочным образцом. Сейчас самоохлаждающиеся блоки применяются для отделки, облицовки стен фасадов готовых зданий, хотя приобрести их в любом строительном магазине не получится.
Материал наиболее востребован в странах, где температура воздуха порой достигает отметки в +50 градусов. Он даст возможность серьезно снизить затраты на электроэнергию вплоть до масштабов целой страны. В северных широтах из «Cool Brick» можно будет возводит здания для хранения овощей, зерна и прочей сельскохозяйственной продукции. Система самоохлаждения таким образом поможет дольше сохранять свежесть продуктов естественным образом.
Что касается перспективы развития «Cool Brick» в России, то он отлично подходит для построения сезонного жилья в наших южных регионах, где можно будет отлично проживать в летний период. 
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Главными преимуществами использования самоохлаждающегося кирпича в строительстве являются:
1. Улучшение энергоэффективности: самоохлаждающийся кирпич может помочь снизить нагрев внутри здания, что может уменьшить затраты на охлаждение.
2. Улучшение комфорта: самоохлаждающийся кирпич может уменьшить температуру внутри здания, что может улучшить комфорт жильцов.
3. Уменьшение шума: самоохлаждающийся кирпич может помочь уменьшить уровень шума, попадающего внутрь здания.
4. Улучшение экологической безопасности: самоохлаждающийся кирпич может быть изготовлен из более экологически безопасных материалов, чем обычные кирпичи.
К недостаткам можно отнести:
1. Высокую цену при строительстве (они обычно дороже обычных кирпичей), хотя в долгосрочной перспективе это может снизить расходы на обеспечение кондиционирования.
2. Сложность в изготовлении: требуется специализированное оборудование и профессиональные мастера для изготовления самоохлаждающихся кирпичей.
3. Необходимость поддержания проходящей воды: самоохлаждающиеся кирпичи требуют наличия воды для их эффективной работы, поэтому необходимо поддерживать проходящую воду и проверять ее качество.
4. Требования к архитектуре: самоохлаждающиеся кирпичи могут иметь требования к архитектуре и расположению здания, чтобы обеспечить их эффективную работу.


3. [bookmark: _Toc126624302]Актуальные требования рынка в строительной отрасли. Возможные изменения при внедрении 3D кирпичей 

Современные тенденции на строительном рынке сосредоточены на устойчивом развитии, энергоэффективности и экологически чистых строительных материалах. Учитывая это, использование самоохлаждающихся 3D- кирпичей можно рассматривать как привлекательный вариант для строительства зданий.
Что касается предпочтений клиентов, то существует повышенный спрос на комфортные жилые помещения с хорошим качеством воздуха в помещении и контролем температуры, которые могут обеспечить самоохлаждающиеся 3D- кирпичи. Использование инновационных технологий и материалов также становится все более популярным в строительстве, и самоохлаждающиеся 3D- кирпичи можно рассматривать как передовое решение.
Если самоохлаждающиеся 3D кирпичи начнут широко использоваться в строительной индустрии, это может повлиять на рынок в следующих аспектах:
· Изменение цен: возможно, что цена на самоохлаждающиеся 3D кирпичи будет выше, чем у обычных кирпичей, однако это может быть компенсировано экономией на электроэнергии за счет снижения необходимости в использовании кондиционеров.
· Изменение потребности: спрос на самоохлаждающиеся 3D кирпичи может расти, что в свою очередь может повлиять на потребность в производстве и поставках.
· Изменение конкуренции: возможно, что новые компании или производители будут входить на рынок с самоохлаждающимися 3D кирпичами, усиливая конкуренцию.
Однако рынок самоохлаждающихся 3D- кирпичей все еще относительно нов и не испытан, и важно учитывать такие факторы, как стоимость, производственные возможности и признание рынком, прежде чем делать какие- либо прогнозы относительно его масштабируемости и потенциального успеха.


4. [bookmark: _Toc126624303]Сравнительный анализ возведения здания из обычного кирпича и «Cool Brick»
Для сравнения мы возведем одноэтажное здание с площадью 100 квадратных метров. Предположим это коттедж для летнего отдыха. 
Итак, при помощи программы «Онлайн калькулятор строительства дома» мы рассчитаю приблизительную стоимость строительства такого дома. Она составляет 1 миллион 983 тысячи 27 рублей. Из них 579 тысяч 572 рубля – затраты на строительный кирпич для возведения несущих стен и перегородок. 

[image: ]

Рисунок 3 – Общая стоимость затрат на возведение здания
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Рисунок 4 – Затраты на возведение несущих стен
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Рисунок 5 – Затраты на возведение перегородок

В дальнейшем на охлаждение такого здания потребуется минимум два кондиционера, приблизительной мощностью 3 кВт. В летний период наш дом будет охлаждать в среднем 10 часов в сутки. Но возможно и такое, что это период будет длиться больше, поскольку простые строительные кирпичи имеют способность быстро нагреваться. Для наших южных регионов это огромный минус.
Рассчитаем примерную стоимость оплаты кондиционирования в нашем здании при помощи формулы:
S = P×h×t; 
Где -  S – стоимость потребленной электроэнергии;
P – мощность электроприбора, кВт;
h – время работы прибора в часах;
t – тариф на электроэнергию (в среднем 3,5 руб.)
S= 3×10×3,5= 105 руб./день
Чтобы узнать итог затрат в месяц перемножим количество дней в месяц и сумму оплаты за день:
Sмес.=105×30= 3150 руб./мес.
В год это будет выходить около 38325 рублей. И так можно платить еще очень долгое время не только вам, но и вашим внукам. А цены с большой вероятностью будут только подниматься.
Если предположить, что в ближайшем будущем 3D печать станет очень востребованным и распространенным продуктом настолько, что появятся заводы по производству этого продукта, то наш 3D кирпич станет доступным для каждого.
Допустим, цена такого кирпича выйдет 200 рублей за 1 штуку. На постройку здания 100 м2 потребуется не менее 40000 кирпичей. Таким образом, общая сумма постройки будет равна:
200×40000=8000000 рублей. Сначала это может показаться экономически нецелесообразным, поскольку само возведение здания из самоохлаждающихся кирпичей выходит значительно дороже, чем из обычного кирпича. Но никогда нельзя забывать о вкладах в будущее, ведь уже примерно через 20- 25 лет общая сумма постройки окупится. Соответственно в дальнейшем, вы сможете экономить на электричестве и больше не прибегать к переплачиваннию электроэнергии. 
Можно переплатить один раз, и больше к этому не возвращаться. А можно платить так большую часть своей жизни.

[bookmark: _Toc126624304]ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Предложенная технология самоохлаждающихся 3D кирпичей представляет собой новый шаг в развитии энергоэффективных технологий в строительстве. Эти кирпичи способны уменьшить энергозатраты на охлаждение здания за счет своей уникальной структуры, которая позволяет осуществлять естественную вентиляцию и охлаждение.
Результаты исследования показывают, что самоохлаждающиеся 3D кирпичи могут принести значительные экономические и экологические выгоды, уменьшив энергозатраты и снижая выбросы загрязняющих веществ. 
Самоохлаждающийся 3D- кирпич является передовым технологическим решением, которое обеспечивает более эффективное охлаждение в сравнении с традиционными способами. Он использует принципы физики, такие как теплообмен и теплопроводность, чтобы удерживать постоянную температуру внутри конструкции. Таким образом, он может быть использован в различных областях, таких как архитектура, промышленность и техника. 
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