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ВСТУП

Теплова ізоляція є універсальною областю техніки, тому що вона застосовується практично у всіх галузях промисловості.

Теплова ізоляція у значній мірі визначає технічну можливість і економічну ефективність реалізації більшості технологічних процесів у промисловості і ЖКГ.

Об'єктами теплової ізоляції в нафтовій і хімічній промисловості є - ректифікаційні колони, регенератори, скрубери, реактори, калорифери, теплообмінники, ємності для збереження нафтопродуктів, конденсатосбірники й ін.

В енергетичних системах теплова ізоляція виконується на устаткуванні та трубопроводах ТЕЦ і котелень. Тепловій ізоляції підлягають парові казани, парові і газові турбіни, підігрівники, випарники, деаератори, баки, бойлери, насоси, димососи, газоходи, вентилятори, сепаратори, циклони й ін.

Від правильного вибору теплової ізоляції багато у чому залежить реалізація одного з основних принципів – вимоги енергоефективності і безпеки для обслуговуючого персоналу, а також збереження параметрів технологічного процесу в заданих межах.

Надійність, довговічність теплоізоляційних конструкцій, їхня безпечна експлуатація і необхідний рівень енергозбереження багато у чому залежить від якості проектування. Проектування варто здійснювати на підставі діючих нормативних документів, серед яких основним є БНіП 41-03-2003 «Теплова ізоляція устаткування і трубопроводів», затверджений і введений у дію з червня 2003 р. (уведений замість БНіП 2.04.14-88).

Норми містять основні вимоги до теплоізоляційних конструкцій і властивостей використовуваних у них матеріалів, визначають припустимий рівень теплового потоку (теплових втрат) від зовнішньої поверхні теплоізольованого устаткування і трубопроводів з позитивними і негативними температурами при їхньому розташуванні на відкритому повітрі й у приміщенні. БНіП містить також норми щільності теплового потоку для трубопроводів двотрубних теплових мереж при канальній і безканальній прокладках. У БНіП не включені методики розрахунку теплової ізоляції та додатки з переліком і характеристиками теплоізоляційних і покривних матеріалів. 

Розрахунок товщини теплової ізоляції виконується за методикою, викладеною у БП 41-103-2000.

При проектуванні варто враховувати вимоги пожежної безпеки, санітарно-гігієнічних норм і норм технологічного проектування, прийнятих в окремих галузях промисловості.

1. Позначка роботи:

1.1.Метою практичного заняття є:

· вивчити процес проектування теплової ізоляції;

· вивчити існуючі матеріали теплоізоляційних  і покривних шарів;

· вивчити конструктивні особливості кріплення теплової ізоляції.

1.2. Навчитися виконувати розрахунок теплової ізоляції і виконати розрахунок теплової ізоляції відповідно до індивідуального завдання .

2.Загальні відомості

2.1. Процес проектування  теплової ізоляції.

Процес проектування  теплової ізоляції включає наступні етапи:

· аналіз технічних характеристик ізольованого об'єкта,  призначення ізоляції, умов експлуатації теплоізоляційних конструкцій;

· вибір матеріалів теплоізоляційного і покривного шарів;

· розрахунок товщини теплоізоляційного шару;

· розробка конструктивних рішень і робочих креслень теплоізоляційних конструкцій;

· розробка техномонтажної відомості і специфікації устаткування.

Для того, щоб теплоізоляційні конструкції були ефективними і відповідали всім поставленим до них вимогам, насамперед варто починати з аналізу технічного завдання.

2.2.Технічне завдання на проектування теплової ізоляції.

Технічне завдання повинне містити всі необхідні для проектування вихідні дані, а саме:

-  найменування об'єкта (цеха, підприємства) чи його шифр, номер будівельного титулу з указівкою місцезнаходження (місто, район);

· перелік изолюємого устаткування, ліній трубопроводів, їхні шифри чи маркірування. 

· характеристику речовин, що містяться в изолюємом об'єкті (найменування, температуру, тиск і т.п.);

-  розташування изолюємого об'єкта (на відкритому повітрі, у приміщенні, каналі, тонелі, ґрунті)  і розрахункову температуру навколишнього повітря; 

-  якщо трубопровід чи апарат мають зовнішній обігрів – указівка про його вид і температуру поверхонь, що гріють, (для трубопроводів-супутників варто вказати їхню кількість і зовнішній діаметр);

- указівка про призначення теплоізоляційної конструкції; 

· спеціальні вимоги до теплоізоляційних конструкцій, якщо такі маються (сейсмостійкість, стійкість до вібрації, і т.п.);

-  стадійність проектування.

До технічного завдання на проектування теплової ізоляції повинні додаватися креслення загальних видів устаткування, що підлягають ізоляції і найбільш складних його вузлів. 

Указівка щодо призначення теплової ізоляції визначає товщину теплоізоляційного шару і має велике значення при виборі матеріалу покриття. 

2.3. Вибір матеріалів теплоізоляційного і покривного шарів теплоізоляційних конструкцій.

На підставі аналізу вихідних даних, викладених у технічному завданні, проводиться вибір матеріалів теплоізоляційного і покривного шарів теплоізоляційних конструкцій. У залежності від місця розташування, геометричних розмірів, температури ізолюємої поверхні, призначення теплової ізоляції і матеріалів теплоізоляційного й покривного шарів провадиться розрахунок товщини теплоізоляційного шару в конструкції.

Основними елементами теплоізоляційної конструкції є теплоізоляційний й покривний шари, від правильного вибору матеріалів якого залежить експлуатаційна надійність конструкції теплової ізоляції. Вибір теплоізоляційних матеріалів і виробів при проектуванні здійснюється з урахуванням їх призначення й галузі застосування. 

При виборі теплоізоляційних матеріалів і конструкцій для поверхонь з позитивними температурами теплоносія (20 0С й вище) варто враховувати наступні фактори.

· місце розташування ізолюємого об'єкта;

· температуру ізолюємої поверхні;

· температуру навколишнього середовища; 

·  теплотехнічні характеристики теплоізоляційного матеріалу, серед яких найважливішою є його теплопровідність;

· припустиму температуру застосовування теплоізоляційного матеріалу;

· вимоги пожежної безпеки;

· агресивність навколишнього  середовища чи речовин, що містяться в ізолюємих об'єктах;

· корозійний вплив на ізолюємий об'єкт;

· експлуатаційні властивості матеріалу ізолюємої поверхні ;

· припустимі навантаження на ізолюєму поверхню;

· наявність вібрації й ударних впливів;

· необхідну довговічність теплоізоляційної конструкції;

· санітарно-гігієнічні вимоги;

· температурні деформації ізолюємих поверхонь;

· конфігурацію і розміри ізолюємої поверхні;

· умови монтажу (скрутність, висотність, сезонність і ін.).

При виборі  теплоізоляційних матеріалів і конструкцій для теплової ізоляції поверхонь з негативними температурами, додатково варто знати відносну вологість навколишнього повітря, вологість теплоізоляційного матеріалу і його паропроникність.

При виборі теплоізоляційного матеріалу необхідно прагнути застосовувати матеріали з низькою теплопровідністю, що забезпечить необхідний тепловий потік при мінімальній для цих умов товщині. Новий БНіП у діапазоні від 20о С до 300о С рекомендує застосовувати теплоізоляційні матеріали і вироби із середньою щільністю не більше 200 кг/м3 і теплопроводністю при температурі 25о С не більше  0,05 Вт(м(К). У другому шарі двошарових конструкцій теплоізоляції устаткування і трубопроводів з температурою від 300о С до 600о С можуть застосовуватися теплоізоляційні матеріали і вироби із середньою щільністю не більше 200 кг/м3 і теплопровідністю при температурі 125о С не більше 0,08 Вт(м(К), що відповідає теплопроводності виробів з гофрованою структурою чи плитам мінераловатним на синтетичному сполучному, що випускається за ДОСТом 9573. 

Як перший шар двошарових конструкцій теплоізоляції устаткування і трубопроводів з температурами речовин, що містяться у них, у діапазоні від 3000 С до 6000 С можуть бути застосовані теплоізоляційні матеріали і вироби із середньою щільністю не більше 350 кг/м3 і теплопроводністю при температурі 3000 С не більше  0,12 Вт/(м. 0С), що відповідає можливостям вапняно-кремнеземистих і перлитоцементних.

Для теплоізоляційного шару теплоізоляційних конструкцій для устаткування і трубопроводів з негативними температурами теплоносія рекомендується застосування матеріалів і виробів із щільністю не більш 200 кг/м3 і коефіцієнтом теплопроводності не більше 0,05 Вт/(м(оС) при температурах не нижче мінус 40оС. При більш низьких температурах необхідно застосовувати теплоізоляційні матеріали з коефіцієнтом теплопроводності не більш 0,04 Вт/(м(оС). Виконання цих вимог дозволить знизити товщину теплоізоляційного шару, що істотно впливає на вартість конструкцій і трудомісткість монтажу теплової ізоляції.

Для поверхонь з негативними температурами рекомендується переважно застосовувати матеріали з закритими порами, такі як спінений синтетичний каучук, чи пінополіуретан чи піноскло Фомглас.

Важливу роль у забезпеченні ефективності і надійності теплоізоляційних конструкцій грає покриття. У ряді випадків правильний його вибір дозволить істотно скоротити товщину теплоізоляційного шару. Наприклад, застосовуючи покриття зі ступенем чорності 0,9 і більше (коефіцієнт випромінювання 5,0 Вт/(м2(С) у конструкціях, що служать для забезпечення безпечних умов роботи обслуговуючого персоналу, можна значно зменшити товщину ізоляції. Відіграє роль і те, що за умовами безпеки для неметалевих покрить допускається більш висока температура на поверхні покривного шару. Аналогічний результат можна одержати при ізоляції об'єктів з негативними температурами у випадку ізоляції їх з метою запобігання конденсації вологи з повітря на поверхні ізоляції. Такими якостями володіють штукатурні покриття, покриття зі склопластику рулонного, металеві аркуші, пофарбовані різними фарбами, крім алюмінієвої. 

З цього погляду, застосування теплоізоляційних виробів зі спіненого каучуку чи пінополіетилена  без захисного покриття в конструкціях теплової ізоляції, призначених для запобігання конденсації вологи на поверхні ізоляції трубопроводів холодної води й об'єктів з негативними температурами, розташованих у приміщенні, є досить ефективним.

При виборі теплоізоляційних матеріалів і захисних покрить варто враховувати сумісність елементів теплоізоляційної конструкції між собою і матеріалом ізолюємого об'єкта, з агресивними факторами навколишнього середовища, включаючи можливий вплив речовин, що містяться в ізольованому об'єкті.

Наприклад, не допускається застосування металопласта з полімерним покриттям в умовах прямого впливу сонячної радіації чи застосування покрить з алюмінієвих сплавів без захисту від корозії при зіткненні з виробами і деталями теплоізоляційних конструкцій, виготовлених з вуглецевої сталі (сітка, дротові кільця, штирі, опорні кільця і т.п.) і цементовмістною штукатуркою. Небажаний контакт вапняно-кремнеземистих виробів з поверхнею алюмінієвого покриття через можливість виникнення лужної корозії.

Не можуть застосовуватися елементи конструкції з оцинкованої сталі, наприклад підвіски з оцинкованого дроту чи скоби з оцинкованої сталі, що стосуються поверхні з температурою більше 350о С. 

2.4. Матеріали теплоізоляційного шару.

У залежності від діаметра ізолюємого об'єкта для теплової ізоляції трубопроводів рекомендується передбачати наступні матеріали теплоізоляційного шару:
Для трубопроводів малих діаметрів (до 108 мм) з позитивною температурою (у пріоритетному порядку):

· циліндри мінераловатні (ЗАТ «Мінеральна Вата» чи Назарівського ЗТІ) у всьому діапазоні температур;

· мати зі скляного штапельного волокна URSA марки М-25 чи за ДОСТ 10499 при температурі до 180оС;

· мати марки «ТЕХМАТ» для ізоляції трубопроводів зовнішнім діаметром більш 45 мм із температурою від 180о С до 570о С ;

· мати з базальтового супертонкого волокна при температурі більше 180о С.

Можуть бути застосовані шкарлупи марки «ISOTEC KK» («Сан Гобэн Изовер») для ізоляції трубопроводів зовнішнім діаметром від 12 до 325 включно  при температурі до 2800С чи циліндри URSA, шнури теплоізоляційні з базальтового волокна Назарівського  чи Дмитровського заводів (РАО ЄЕС Росії) при температурі до 600оС (у залежності від виду оплетки) – випускаються в невеликих кількостях. Шнури рекомендується застосовувати для ізоляції трубопроводів зовнішнім діаметром до 57 мм.

Кращим є застосування формованих виробів, що істотно скорочує терміни монтажу і підвищує надійність і довговічність конструкцій за рахунок формостабільності теплоізоляційних виробів.

Полотнина холстопрошивна зі скляного волокна широко застосовувалося тому, що інших матеріалів для ізоляції трубопроводів малих діаметрів просто не було.

Для ізоляції трубопроводів діаметром більше 108 мм рекомендується використовувати:

При температурі до 180о С– мати зі скляного штапельного волокна М-25 (URSA) чи за ДОСТ 10499; шкарлупи марки «ISOTEC KK» («Сан Гобэн Изовер») при температурі до 280о С, мати марки «ТЕХМАТ» – при температурі більш 180о С.

Для ізоляції трубопроводів від 273 мм при температурі до 280оС прекрасно підходять мати KVM-50 (Изовер). Ці вироби мають вертикальну орієнтацію волокон, міцність на стиск 3 кПа, що не вимагає установки опорних конструкцій на горизонтальні ділянки трубопроводів.

Можна застосовувати мати прошивні марки 100 на металевій сітці з однієї сторони (від 273 мм і більше).

При температурі більше 400оС найбільш прийнятними матеріалами варто вважати полотна чи мати із супертонкого базальтового волокна. При діаметрі трубопроводів від 219 мм можуть застосовуватися плити  м'які з базальтового волокна заводу «Тизол». Вироби мають низьку теплопровідність, температуростійкість до 700оС і є вібростійкими.

Для ізоляції трубопроводів діаметром від 426 мм і більше: 

Мати мінераловатні прошивні марки 100 на металевій сітці з однієї сторони чи мати KVM-50 (Изовер).

При температурі більше 400оС рекомендується передбачати мати із супертонкого базальтового  волокна чи плити  м'які з базальтового волокна заводу «Тизол».

При температурі до 180оС можна використовувати  мати зі скляного штапельного волокна М-25 (URSA) чи за ДОСТ 10499.

Для ізоляції циліндричного устаткування в залежності від температури рекомендується застосовувати мати мінераловатні прошивні марки 100 чи 125 на сітці з двох  сторін чи мати КVM-50 (Изовер).

При температурі більше 400оС – мати прошивні із супертонкого базальтового  волокна чи плити з базальтового волокна (Тизол).

Плити мінераловатні на синтетичному сполученні рекомендується застосовувати для ізоляції поверхонь з великим радіусом кривизни і плоских при температурі до 350оС (хоча, згідно з нормативною документацією, їхній температурний діапазон до 400оС).

Для ізоляції трубопроводів холодної води рекомендується використовувати матеріали з закритопористою структурою – вироби зі спіненого каучуку “K-Flex” чи пінополіетилена, наприклад, “енергофлекс”. Можуть бути застосовані циліндри, кашировані алюмінієвою фольгою марки КК-AL, KK-ALC чи мати з покриттям алюмінієвою фольгою KIM-AL (Изовер), циліндри мінераловатні виробництва ЗАТ “Мінеральна Вата”.

Для ізоляції воздуховодів  систем приточної вентиляції рекомендується застосування виробів зі спіненого каучуку “K-Flex” чи пінополіетилена. Вироби зі спіненого каучуку можуть мати алюмінієве покриття. Можуть бути застосовані мати з покриттям алюмінієвою фольгою KIM-AL (Изовер). Застосування виробів з мінеральної чи скляної вати вимагає установки пароізоляційного шару.

Для устаткування і трубопроводів з негативними температурами ефективне застосування теплоізоляційних конструкцій із заливального пінополіуретану, якщо це не суперечить вимогам пожежної безпеки.

Вироби з піноскла Фомглас є найкращими для ізоляції поверхонь з негативними температурами, але їхнє застосування обмежене через їхню високу вартість.

Для ізоляції трубопроводів теплових мереж канальної прокладки рекомендується застосування виробів зі скляного штапельного волокна на синтетичному сполучному 

( циліндри чи мати KVM-50). 

2.5.Кріплення теплоізоляційних конструкцій.

Для трубопроводів зовнішнім діаметром від 15 до 159 мм включно  для теплоізоляційного шару з матів прошивних (зі скловолокна, минеральної чи базальтової вати) рекомендується передбачати кріплення:

для трубопроводів із зовнішнім діаметром теплоізоляційного шару не більше 200 мм – кріплення дротом діаметром 1,2 – 2 мм по спіралі навколо теплоізоляційного шару, при цьому спіраль закріплюється на дротових кільцях по краях  матів теплоізоляційних мінераловатних з тонкого базальтового волокна. Края обкладок матів, якщо такі є, у залежності від виду обкладки зшиваються склониткою, кремнеземною  ниткою чи дротом діаметром 0,8 мм;

для трубопроводів зовнішнім діаметром 57 – 159 мм:

· при укладанні матів в один шар – бандажами зі стрічки 0,7х20 мм.     Бандажі рекомендується встановлювати з кроком 450 мм для матів довжиною 1000 мм із відступом 50 мм від краю виробу. На виріб шириною 500 мм варто встановлювати 2 бандажі;

- при укладанні матів у два шари – кільцями з дроту діаметром 2 мм для внутрішнього шару двошарових конструкцій, бандажами – для зовнішнього шару двошарових теплоізоляційних конструкцій. Бандажі зі стрічки 0,7х20 мм установлюються по зовнішньому шарі так само, як і в одношаровій конструкції. 

При двошаровій ізоляції зшивка країв обкладок внутрішнього шару не робиться.

Для трубопроводів зовнішнім діаметром 219 і більше для теплоізоляційного шару з матів різних видів передбачається кріплення:

- при укладанні виробів в один шар  – бандажами зі стрічки 0,7х20 мм і підвісками з дроту 1,2 мм. Підвіски розташовуються рівномірно між бандажами і кріпляться до трубопроводу. Під підвіски встановлюються підкладки зі склопластику при застосуванні безобкладочних матів. При застосуванні матів в обкладках підкладки не встановлюються. Обкладки зі склотканини зшиваються;

- при укладанні виробів у два шари – кільцями з дроту діаметром 2 мм і підвісками з дроту діаметром 1,2 мм для внутрішнього шару двошарових конструкцій. Підвіски другого шару кріпляться до підвіски першого шару знизу. Бандажі зі стрічки 0,7х20 мм установлюються по зовнішньому шарі так само, як і в одношаровій конструкції. 

Теплоізоляційний шар укладається з ущільненням по товщині. 

У двошарових конструкціях мати другого шару повинні перекривати шви внутрішнього шару.

При ізоляції трубопроводів плитами зі скляного штапельного волокна, мінеральної чи базальтової вати кріплення теплоізоляційного шару може здійснюватися за допомогою бандажів та підвісок. Плити укладаються довгою стороною уздовж трубопроводу. Рекомендується встановлювати бандажі по краях виробу й один посередині. Підвіски варто розташовувати між бандажами. Під підвіски встановлюються підкладки з рулонного  склопластику чи руберойду. 

Для горизонтальних трубопроводів зовнішнім діаметром 530 мм і більше при ізоляції плитами і матами прошивними може бути передбачене кріплення теплоізоляційного шару за допомогою дротового каркаса. Кільця з дроту діаметром 2 – 3 мм установлюються по довжині трубопроводу на його поверхню з кроком 500 мм. До кілець прикріплюються пучки стяжок із дроту 1,2 мм із кроком по дузі кільця 500. Розміри – для  матів чи плит шириною 500 – 1000 мм і плит довжиною 1000 мм.

Передбачається чотири стяжки в пучку при ізоляції в один шар і шість – при ізоляції в два шари. При застосуванні матів шириною 1000 мм  стяжки проколюють теплоізоляційні шари і закріплюються хрест-навхрест. При застосуванні матів шириною 500 мм і плит шириною 500 мм стяжки проходять у місці стиків виробів.

Бандажі зі стрічки 0,7х20 мм із пряжками встановлюють із кроком, що залежить від ширини виробу по 3 штуки на виріб ( плиту чи мат шириною 1000 мм) при одношаровій ізоляції і по зовнішньому шарі при двошаровій ізоляції. Замість бандажів по внутрішньому шарі двошарової ізоляції передбачаються кільця з дроту діаметром 2 мм.

При застосуванні матів шириною 500 мм варто встановлювати два бандажі (чи кільця) на виріб.

Края матів в обкладках зшиваються дротом 0,8 мм чи склониткою в залежності від виду обкладки.
На вертикальних трубопроводах зовнішнім діаметром до 476 мм вкл. кріплення теплоізоляційного шару здійснюється бандажами і дротовими кільцями. Для попередження сповзання кілець і бандажів варто встановлювати струни з дроту діаметром 1,2 чи 2 мм. 

На вертикальних трубопроводах зовнішнім діаметром 530 мм і більше кріплення теплоізоляційного шару здійснюється на дротовому каркасі з додатковою установкою вертикальних дротових струн.

Струни можуть кріпитися до пристроїв, що розвантажують, які встановлюються з кроком 3 - 4 метри по  висоті чи кільцями із дроту діаметром 5 мм, привареним до поверхні трубопроводу. 

Інші особливості конструкцій. 

На вертикальні трубопроводи установлюються пристрої, що розвантажують, із кроком 3 - 4 метри по висоті.

У теплоізоляційних конструкціях товщиною менше 100 мм при застосуванні металевого захисного покриття на горизонтальні трубопроводи варто установлювати  опорні скоби.

Скоби установлюються на горизонтальні трубопроводи діаметром від 108 мм із кроком 500 мм по довжині трубопроводу. 

На трубопроводи зовнішнім діаметром 530 мм і більше установлюються три скоби по діаметру у верхній частині конструкції й одна знизу.

Опорні скоби  виготовляють з  алюмінію чи оцинкованої сталі (у залежності від матеріалу захисного покриття) з висотою, що відповідає товщині ізоляції. 

У горизонтальних теплоізоляційних конструкціях трубопроводів з позитивними температурами товщиною 100 мм і більше  установлюються опорні кільця зі стрічки сталевої гарячекатаної 2х30 мм із прокладками з азбестового картону. Опорні кільця установлюються на трубопроводи діаметром від 219 мм і більше. Опорні кільця для трубопроводів діаметром від 530 мм і вище виготовляються з двох – чотирьох елементів, що, як правило, стягаються болтами 8х50 і гайками.

Для трубопроводів з негативними температурами опорні конструкції повинні мати прокладки зі склотекстолита,  дерева чи інших малотеплопроводних матеріалів для ліквідації «містків холоду».

Як правило, для запобігання корозії елементи пристроїв, що розвантажують, і опорних кілець з чорної сталі повинні бути пофарбовані лаком БТ-577 чи кремнийорганічним лаком у залежності від температури поверхні.

При ізоляції трубопроводів холодної води, трубопроводів, що транспортують речовини з негативними температурами, а також трубопроводів теплових мереж підземної прокладки для кріплення елементів конструкцій варто застосовувати оцинкований дріт, бандажі з оцинкованої сталі  чи з фарбуванням.

Покривний шар у конструкціях теплової ізоляції трубопроводів передбачається з тонколистової оцинкованої сталі товщиною 0,5 – 0,8 мм, аркушів і стрічок з алюмінію й алюмінієвих сплавів товщиною 0,3 – 0,8 мм, склопластику рулонного РСТ, штукатурки й інших матеріалів.

Аркуші і стрічки з алюмінію й алюмінієвих сплавів товщиною 0,3 мм гофрують для додання твердості конструкції.

Кріплення покриття теплової ізоляції трубопроводів може здійснюватися за допомогою гвинтів, що встановлюються із кроком 150 – 200 мм по горизонталі і 250-300 мм по  окружності чи бандажами, установлюваними з кроком 500 мм.

При ізоляції трубопроводів з негативними температурами по теплоізоляційному шарі варто передбачати пароізоляційний шар, що може виконуватися з поліетиленової плівки, алюмінієвої фольги, руберойду й інших матеріалів з низкою паропроникністю чи паронепроникних. Пароізоляційний шар повинен бути герметичним. Для запобігання ушкодження пароізоляційного шару під металеве покриття установлюється запобіжний шар, виконаний з рулонних матеріалів.

При застосуванні як пароізоляційний шар алюмінієвої  фольги чи поліетиленової плівки під металевий покривний шар при кріпленні бандажами рекомендується встановлювати запобіжний шар зі склотканини чи склохолста.

При кріпленні покривного шару гвинтами товщина запобіжного шару повинна бути не менша довжини гвинта.

При ізоляції арматури і фланцевих з'єднань трубопроводів мати можуть застосовуватися у виді матраців з обкладками зі склотканини  з усіх боків. 

Поверх матраців установлюється знімний металевий кожух, кріплення якого може здійснюватися замками, привареними безпосередньо до кожуха, чи бандажами з замками, установленими поверх кожуха. 

Матраци до ізолюємої поверхні кріпляться  бандажами з пряжками і перев'язуються дротом по гачках.

У залежності від виду і розмірів арматури матраци можуть бути з пришитими  гачками чи без них.

Ширина матраца з матів прошивних при ізоляції фланцевої арматури і фланцевих з'єднань трубопроводів повинна бути рівною довжині фланцевого  з'єднання чи арматури, включаючи приєднувальні фланці, плюс дві довжини болта, що з'єднує фланцеве рознімання, плюс не менше, ніж 200 мм  для установки на ізоляцію  трубопроводу  чи апарата.


При ізоляції приварної арматури матрац установлюється устик з ізоляцією трубопроводу під загальним покриттям. 

Мати прошивні в обкладках з металевої  сітки чи склотканини застосовуються як теплоізоляційний  шар у складі повнозбірних теплоізоляційних конструкцій (футлярів чи напівфутлярів) для ізоляції арматури і фланцевих з'єднань трубопроводів. 

При цьому мати установлюються у футляр, наколюються на  шплінти чи кріпляться за допомогою клеїв. Футляр оснащується  бандажами чи замками.

Футляри кріпляться на фланцевих з'єднаннях чи фланцевій арматурі. Температура застосування таких конструкцій визначається температуростійкостю матеріалу, застосовуваного в якості обкладок. 

Торці ізоляції трубопроводів у фланцевих з'єднань і арматури закриваються діафрагмами з матеріалу покривного шару.

Ізоляція апаратів. Кріплення теплоізоляційного шару на горизонтальних апаратах зовнішнім діаметром 530 – 1420 мм може бути передбачено бандажами і підвісками аналогічно кріпленню трубопроводів. 
Опорні конструкції під металеве захисне покриття варто установлювати з кроком 3 – 3,6 м, а також у фланцевих з'єднань і днищ апаратів. Елементи опорних конструкцій у виді кілець, куточків,  скоб чи планок можуть бути приварними чи кріпитися за допомогою болтів.

Опорні конструкції з чорної сталі повинні бути захищені від корозії.

Для ізоляції горизонтальних і вертикальних апаратів зовнішнім діаметром до 1420 мм кріплення теплоізоляційного шару переважно передбачається на дротовому каркасі по типу ізоляції трубопроводів. Кільця, установлювані по поверхні апаратів, рекомендується передбачати з дроту діаметром 2 - 3 мм із кроком 500 чи 600 мм у залежності від розмірів і виду застосовуваного теплоізоляційного матеріалу. Пучки стяжок із дроту діаметром 1,2 мм кріпляться по периметру кілець на відстані 400, 500 чи 600 мм друг від друга при ізоляції плитами в залежності від їхньої ширини і 500 мм при ізоляції матами прошивними. Кількість стяжок визначається числом теплоізоляційних шарів: 4 – для одношарової ізоляції, 6 – двошарової.

Після закріплення теплоізоляційного шару стяжками передбачається установка бандажів зі стрічки 0,7х20 мм. Установлюється 3 бандажі при ізоляції плитами і два бандажі при ізоляції матами шириною 1000 мм. Якщо застосовані мати шириною 500 мм, установлюється 2 бандажі з відступом 100 мм від краю мата.

Опорні кільця установлюються у фланцевих з'єднань і через 3 – 4 метри по довжині апарата.

Для вертикальних апаратів зовнішнім діаметром від 530 до 1420 мм (теплообмінників, колон, ємностей) кріплення теплоізоляційного шару варто здійснювати з застосуванням дротового каркаса з дроту діаметром 2 - 3 мм – для кілець і струн, установлюваних по поверхні апарата, дроту діаметром 1,2 мм – для стяжок, дроту діаметром 2 мм – для кілець, установлюваних по внутрішніх теплоізоляційних шарах у багатошарових  конструкціях чи по зовнішньому шарі замість бандажів. 

Для запобігання сповзання  бандажів чи дротових кілець передбачається їхня фіксація вертикальними струнами з дроту діаметром 2 мм, що у залежності від конструкції апарата, можуть прикріплюватися до фланців, патрубків, розвантажуючих пристроїв, передбачених для теплоізоляційних конструкцій чи до привареного до апарата кільцям із дроту 5 мм.

Пристрої, що розвантажують, (кільця, кронштейни) з діафрагмами установлюють у фланцевих з'єднань і днищ апаратів і з кроком 3 – 3,6 метри по висоті апарата. Крок установки пристроїв, що розвантажують, визначається розмірами теплоізоляційного матеріалу. 

 Пристрої, що розвантажують, можуть бути приварними чи з кріпленням елементів конструкцій на болтах. Діафрагми, установлені на пристрої, що розвантажують, не повинні стосуватися захисного покриття

Кріплення теплоізоляційного шару з матів і плит штирями передбачається для вертикальних і горизонтальних апаратів зовнішнім діаметром більш 1420 мм. 

Плити розташовуються довгою стороною по довжині (висоті) апарата. Мати обертаються навколо апарата чи уздовж апарата. Кріплення теплоізоляційного шару здійснюється за допомогою вставних чи приварних штирів. Теплоізоляційний матеріал наколюється на штирі, кінці яких загинаються. Додатково плити і мати закріплюються  бандажами чи дротовими кільцями. Для виготовлення штирів використовується дріт діаметром 4 – 5 мм.

Довжина штиря розраховується виходячи з товщини теплової ізоляції з урахуванням добавки на ширину скоби для кріплення штиря і на загин штиря на теплоізоляційний шар. Для одношарової ізоляції застосовують одинарні штирі, для двошарової – подвійні. Величина загину штиря - 40 чи 50 мм.

Розміри приварних скоб, одинарних і подвійних штирів регламентуються ДСТ 17314. 

Штирі (чи скоби для них) на поверхні устаткування при ізоляції матами прошивними з тонкого базальтового волокна приварюють із кроком 500х500, 500х250 чи 250х250 мм. 

При ізоляції плитами з розмірами 1200х600, 1200х400 крок установки штирів може бути прийнятий 400х400 чи 600х600. При ізоляції поверхонь, звернених униз, крок приварки повинний бути 300х300 чи 200х200. Розташування місць приварки штирів визначається конструкцією апарата і видом теплоізоляційного матеріалу.

Варто враховувати, що стандартне розташування приварних деталей (скоб зі стрічки 3х30 мм під установку штирів із дроту 5 мм) до апаратів на заводах здійснюється за ДСТ 17314-81, що встановлює крок приварки 500х500 мм для вертикальних і звернених нагору горизонтальних поверхонь, еліптичних і кульових верхніх днищ апаратів і крок 250х250 мм для поверхонь, звернених униз. Розташування приварних деталей обумовлено стандартними розмірами, кратними 500 мм, теплоізоляційних виробів, що випускаються  російськими підприємствами.

Таке розташування кріпильних елементів викликає труднощі при застосуванні виробів з іншими розмірами, тому що вимагає застосування додаткових кріпильних елементів для закріплення теплоізоляційного матеріалу.

При ізоляції в два шари варто використовувати подвійні штирі. Мати чи плити внутрішнього шару наколюються на штирі, один кінець яких загинається. Потім внутрішній шар кріпиться кільцями з дроту діаметром 2 мм. Зовнішній теплоізоляційний шар закріплюється штирями і бандажами зі стрічки 0,7х20 мм.

2.6. Склад і правила оформлення робочої документації по тепловій ізоляції.

Склад і правила оформлення робочої документації по тепловій ізоляції визначаються ДОСТ 21.405-93.

Робоча документації по тепловій ізоляції включає: основний комплект робочих креслень теплоізоляційних конструкцій, техномонтажну відомість і специфікацію устаткування.

Для складних теплоізоляційних конструкцій у складі робочої документації додатково розробляються  креслення виробів і деталей, що входять до складу теплоізоляційної  конструкції чи приварюються до поверхні що ізолюється.

Робочі креслення теплоізоляційних конструкцій, по яких виконуються теплоізоляційні роботи повинні розроблятися для кожного апарата технологічних установок і трубопроводів. Креслення розробляються в системі СПДС. Якщо теплоізоляційна конструкція (чи її елементи підлягають виготовленню на заводах, креслення конструкцій варто розробляти по ЕСКД). На кресленнях указують розташування приварних кріпильних елементів, теплоізоляційного і покривного шару й інших шарів із указівкою способів кріплення, розмірів і прив'язок до елементів апарата, чи трубопроводу теплоізоляційної конструкції. Якщо такі маються, показують знімні конструкції для люків, фланцевих з'єднань, арматури і т.д. На кресленні повинні бути чітко показані всі елементи конструкції, щоб уникнути помилок при її монтажі.

У техномонтажній відомості вказуються: найменування, геометричні розміри, місце розташування і температура об'єкта, що ізолюється, призначення теплоізоляційної конструкції, поелементний склад теплоізоляційної конструкції (теплоізоляційний шар, якщо вимагаються, пароізоляційний і запобіжний шари, покриття, фарбування і т.д.). Указується товщина теплоізоляційного шару в конструкції і замовленій товщині для волокнистих матеріалів, що ущільнюються, товщина металевого захисного покриття, обсяг теплоізоляційного шару в конструкції, м3, поверхня теплової ізоляції, м2, поверхня пароізоляційного й інших вхідних у конструкцію елементів з посиланнями на розроблені креслення теплоізоляційних конструкцій. Для об'єктів енергетики потрібно визначення кількості опорних конструкцій: пристроїв, що розвантажують, для вертикальних ділянок трубопроводів і опорних кілець для горизонтальних.

У складі загальних даних по робочих кресленнях приводяться основні вихідні дані, опис теплоізоляційних конструкцій, способів кріплення, коефіцієнти ущільнення для волокнистих теплоізоляційних матеріалів, що ущільнюються.

У складі загальних даних рекомендується приводити відомість обсягів теплоізоляційних робіт, що є основою для розробки кошторисів і проектів провадження робіт. На основі виконаних пророблень складається специфікація устаткування (З). 

Слід зазначити, що техномонтажна відомість багато у чому заміняє робочі креслення, оскільки в ній указуються всі необхідні для монтажників зведення. Для кваліфікованих монтажних організацій – вихідців з колишнього Главтепломонтажа Минмонтажспецстроя чи монтажних організацій енергетиків, цей документ є основним для проведення робіт з монтажу теплової ізоляції нескладних об'єктів (трубопроводів і арматури). 

Варто звернути увагу на те, що до 1997 р. у практиці проектування теплової ізоляції галузевими інститутами використовувалися альбоми типових конструкцій теплової ізоляції устаткування і трубопроводів (серії 7.903.9 – 2, 7.903.9. – 3, 7.906.9 - 2 і ін.), розроблені інститутом «Теплопроект».  У 2000 р. зазначені альбоми по представленню інституту були скасовані Госстроем РФ і виключені з переліку ПОО-2000, як застарілі і не відповідають сучасним вимогам. Зазначені альбоми дотепер користаються великим попитом у проектувальників, однак, посилання на них у проектах не допускаються. 

Замість зазначених серій, як довідковий матеріал можуть бути використані розроблені інститутом «Теплопроект» рекомендації з застосування і технічні рішення по конструкціях теплової ізоляції устаткування і трубопроводів для конкретних видів теплоізоляційних матеріалів, що випускаються найбільш відомими виробниками. У рекомендаціях дані докладні вказівки по застосуванню матеріалів у залежності від марки виробу, розрахункові товщини теплової ізоляції в залежності від призначення, виду покривного шару і місцезнаходження изолюемого об'єкта, і конструктивні рішення в залежності від діаметра трубопроводу, виду арматури чи устаткування. Зазначені також способи теплової ізоляції великогабаритного устаткування (резервуарів для збереження нафтопродуктів і холодної води). У рекомендаціях приведені витрати теплоізоляційних, покривних і кріпильних матеріалів при ізоляції трубопроводів і устаткування. Особливо докладні зведення про витрати матеріалів дані в технічних рішеннях, розроблених для матеріалів, що випускають ОАО «Термостепс», ЗАТ «Мінеральна Вата» -«Rockwool-Russia» (для матів «ТЕХМАТ») і ЗАТ «Сан Гобэн Изовер». Витрата матеріалів на 1 м3 ізоляції приведений в альбомах, розроблених для ТОВ «УРСА Євразія» («Флайдерер-Чудово»). Розроблено технічні рішення по ізоляції устаткування і трубопроводів виробами їхній спіненого каучуку, виробництва компанії «L'іsоlаntе K-Flex». 

Ці документи є гарною підмогою для проектувальників, тому що в них найдокладнішим образом даний опис конструкцій і приведені товщини для теплової ізоляції в залежності від призначення конструкції – по нормах щільності теплового потоку, по температурі на поверхні ізоляції (від опіків), від конденсації вологи на поверхні ізоляції і замерзання води в трубопроводах малих діаметрів припиненню її руху в плині визначеного часу. Приведені товщини ізоляції для трубопроводів теплових мереж підземної канальної прокладки в залежності від режиму їхньої роботи.

 3. РОЗРАХУНОК ТЕПЛОВОЇ ІЗОЛЯЦІЇ 

3.1.Практичні розрахунки теплової ізоляції виконуються по формулах стаціонарної і нестаціонарної теплопередачі через плоску, циліндричну і сферичну стінки, адаптованим для конкретних умов застосування.  У розрахунках використовуються  інженерні методики, що враховують теплофізичні властивості матеріалів, термічний опір ізольованої стінки, температуру теплоносія і навколишнього середовища, умови теплообміну на внутрішній і зовнішній поверхнях ізоляції. 

3.2.Методика розрахунку товщини теплоізоляційного шару  в залежності від призначення теплової ізоляції устаткування і трубопроводів приводиться в БНіП 41-03-2003 «Теплова ізоляція устаткування і трубопроводів», де приведені формули для розрахунку: 

-   по нормованій щільності теплового потоку, регламентованої БНіП 41-03-2003;   для устаткування і трубопроводів надземної прокладки, розташованих на відкритому повітрі й у приміщенні, 

· по заданій щільності теплового потоку, обумовленої технологічними факторами; 

· з метою запобігання конденсації вологи на зовнішній поверхні изолюємого об'єкта;

· з метою запобігання конденсації вологи і корозії на внутрішніх поверхнях об'єктів, що транспортують агресивні гази, що містять водяні пари;

·  для забезпечення заданої температури на поверхні ізольованого об'єкта за умовами забезпечення безпеки персоналу;

· по заданому зниженню (підвищенню) температури речовини, що транспортується по трубопроводу;

· по заданій швидкості охолодження чи нагрівання речовин в ємкостях;

· по заданій кількості конденсату в паропроводах;

· для запобігання замерзання рідини в трубопроводах при її зупинці;

     по нормованій щільності теплового потоку для трубопроводів теплових мереж  підземної канальної і безканальної прокладки.

3.3.Розрахунки теплової ізоляції трубопроводів при підземній прокладці в каналі  з задовільної для практики точністю виконуються  за інженерною методикою, що враховує термічний опір теплоізоляційного шару, опір тепловіддачі на межі теплоізоляції і стінок каналу з повітрям у каналі і термічний опір стінок каналу і ґрунту. Термічний опір ґрунту розраховується по відомій формулі Форхгеймера, що враховує теплопровідність ґрунту в умовах експлуатації, діаметр теплопроводу і глибину його закладення. При двотрубній прокладці враховується взаємний тепловий вплив теплопроводу, що подає і зворотного теплопроводу.

3.4.Розрахунки теплової ізоляції при безканальній прокладці трубопроводів виконуються за методикою, що враховує термічний опір теплоізоляційного шару і термічний опір ґрунту.

3.5.У практиці при двотрубній прокладці трубопроводів теплових мереж у каналі товщина теплоізоляційного шару зворотного трубопроводу з урахуванням монтажних вимог приймається рівній товщині теплоізоляції трубопроводу, що подає.

При розрахунку теплової ізоляції трубопроводів теплових мереж двотрубної безканальної і канальної прокладки нормуються сумарні теплові втрати трубопроводів  що подають і зворотних трубопроводів. При цьому товщина теплоізоляційного шару приймається однаковою для трубопроводів що подають і зворотних трубопроводів.
         У рамках даного  практичного  заняття необхідно вивчити  індивідуальне завдання, здійснити вибір теплоізоляційного матеріалу виконати розрахунок товщини теплоізоляційного шару, вибрати матеріал покривного шару, розробити теплоізоляційну конструкцію.

3.6.Розрахунок товщини теплоізоляційного шару здійснюється:

а) по нормованій щільності теплового потоку через ізольовану поверхню, яку варто приймати:

- для устаткування і трубопроводів з позитивними температурами, розташованих на відкритому повітрі; - по обов'язковому додатку 4* (табл. 1, 2), розташованих у приміщенні, - по обов'язковому додатку 4* (табл. 3, 4);

- для устаткування і трубопроводів з негативними температурами, розташованих на  відкритому повітрі, - по обов'язковому додатку 5* (табл. 1); розташованих у приміщенні,  - по обов'язковому додатку 5* (табл. 2);

б) по температурі на поверхні ізоляції, прийнятої не більш °С:

для ізолюємих поверхонь, розташованих у робочій зоні чи приміщень, що обслуговуються,  і містять речовини:

температурою вище 100°С.......................................................45 

температурою 100°С и нижче..................................................35 

температурою спалаху пари не вище 45 °С...........................35 

для изолюємих поверхонь, розташованих на відкритому повітрі в робочій зоні, чи зоні,   що обслуговується, при:

металевому покривному шарі..................................…….......55 

для інших видів покривного шару..........................................60 

Температура на поверхні теплової ізоляції трубопроводів, розташованих за межами робочої зони та зони, що обслуговується, не повинна перевищувати температурних меж застосування матеріалів покривного шару, але не вище°75 С.

 Товщина теплоізоляційного шару для устаткування і трубопроводів з позитивними температурами визначається виходячи з умов, приведених у подп. 3.1а-3.1ж, 3.1і, для трубопроводів з негативними температурами - з умов подп. 3.1а-3.1р.

Для циліндричних об'єктів діаметром менш 2 м товщина теплоізоляційного шару визначається по формулі 
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	-  відношення зовнішнього діаметра ізоляційного шару до зовнішнього діаметра изолюємого об'єкта;
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	- опір теплопередачі на 1 м довжини теплоізоляційної конструкції циліндричних об'єктів діаметром менше 2 м, (м·°С)/Ут;
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	· термічний опір стінки трубопроводу, обумовлений по формулі (15);

· для металевих трубопроводів прийняти = 0
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	· теплопровідність теплоізоляційного шару, обумовлена по пп. 2.7 і 3.11, Ут/(м ·°С);

· Додаток1 і 2
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	 - коефіцієнт тепловіддачі від зовнішньої поверхні ізоляції, прийнятий по довідковому додатку 9, Ут/(м[image: image8.wmf]2

·°З);

     


d          - зовнішній діаметр изолюємого об'єкта, м.

Величини [image: image9.wmf]tot

r

в залежності від вихідних умов визначаються по формулах:

а) по нормованій поверхневій щільності теплового потоку (підп. 3.1а)
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де  [image: image11.wmf]w
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  -  температура речовини, °С;       

[image: image12.wmf]e
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 - температура навколишнього середовища, прийнята згідно п. 3.6, °С; 

q - нормована поверхнева щільність теплового потоку, прийнята по обов'язкових додатках 4*-7*, Ут/м[image: image13.wmf]2

 ; 

[image: image14.wmf]1

K

 - коефіцієнт, прийнятий по обов'язковому додатку 10;

Товщина теплоізоляційного шару, що забезпечує задану температуру на поверхні ізоляції (підп. 3.1ж), визначається:

Для циліндричних об'єктів діаметром менше 2 м по формулі (2), причому У варто визначати по формулі 
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	 -  температура поверхні ізоляції, °С;


За розрахункову температуру навколишнього середовища варто приймати:

а) для изолюємих поверхонь, розташованих на відкритому повітрі:

· для устаткування і трубопроводів при розрахунках по нормованій щільності теплового потоку - середню за рік;

· при розрахунках з метою забезпечення нормованої температури на поверхні ізоляції - середню максимальну найбільш жаркого місяця;

3.7. Для ізолюємих поверхонь з позитивними температурами товщина теплоізоляційного шару, визначена за умовами п. 3.1, повинна бути перевірена по підп. 3.1а і 3.1ж, а для поверхонь з негативними температурами - по підп. 3.1а і 3.1з. У результаті приймається більше значення товщини шару.

Тепловий потік через опоры устаткування варто враховувати коєфіцієнтом 1,1.

3.8. Значення коефіцієнта тепловіддачі від зовнішньої поверхні покривного шару і коефіцієнта тепловіддачі від повітря в каналі до стінки каналу визначаються розрахунком. Допускається приймати ці коефіцієнти по довідковому додатку 9.

4. ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНІ КОНСТРУКЦІЇ

4.1. Розрахункову товщину індустріальних теплоізоляційних конструкцій з волокнистих матеріалів і виробів варто округляти до значень, кратних 20, і приймати відповідно до рекомендуемому додатка 11; для твердих, ячеистых матеріалів і пінопластів варто приймати найближчу до розрахункової товщини виробів по відповідним державних чи стандартах технічним умовам.

4.2. Мінімальну товщину теплоізоляційного шару з матеріалів, що неущільнюються, варто приймати:

· при ізоляції тканинами, полотном холстопрошивним, шнурами - 30 мм;

· при ізоляції жорсткоформованими виробами - рівній мінімальній товщині, що передбачається державними стандартами чи технічними умовами;

· при ізоляції виробами з волокнистих матеріалів, що ущільнюються - 40 мм.

4.4. Товщину й обсяг теплоізоляційних виробів з матеріалів, що ущільнюються, до установки на изолюєму поверхню варто визначати по додатку 13, що рекомендується.

4.5. Для поверхонь з температурою вище 250°С и нижче мінус 60°С не допускається застосування одношарових конструкцій. При багатошаровій конструкції наступні шари повинні перекривати шви попереднього. При ізоляції жорсткоформованими виробами варто передбачати вставки з волокнистих матеріалів у місцях пристрою температурних швів.

4.6. Товщину металевих аркушів, стрічок, застосовуваних для покривного шару, у залежності від зовнішнього діаметра чи конфігурації теплоізоляційної конструкції варто приймати по табл. 5.     

Таблиця 5

	#G0  
	Товщина листа, мм, при діаметрі ізоляції, мм 

	Матеріал 
	350 і

менше 
	св.350 

до 600 
	св. 600 

до 1600 
	св.1600 і плоскі поверхні 

	Сталь тонколистова 
	0,35-0,5 
	0,5-0,8 
	0,8 
	1,0 

	Аркуші з алюмінію й алюмінієвих сплавів 


	0,3 
	0,5-0,8 
	0,8 
	1,0 

	Стрічки з алюмінію й алюмінієвих сплавів  

  
	0,25-0,3   

  
	0,3-0,8   

  
	0,8   

  
	1,0   

  

	Примітки: 1. Аркуші і стрічки з алюмінію й алюмінієвих сплавів товщиною 0,25-0,3 мм рекомендується застосовувати гофрованими.

2. Для ізоляції поверхонь діаметром ізоляції більш 1600 мм і плоских, розташованих у приміщенні з неагресивними і слабоагрессивными середовищами, допускається застосовувати металеві аркуші і стрічки товщиною 0,8 мм, а для трубопроводів діаметром ізоляції більш 600 до 1600 мм - 0,5 мм.




4.7. Для запобігання покривного шару від корозії варто передбачати: 

-для покрівельної сталі - фарбування; 

-для аркушів і стрічок з алюмінію й алюмінієвих сплавів при застосуванні теплоізоляційного шару в сталевій нефарбованій сітці чи пристрої сталевого каркаса - установку під покривний шар прокладки з рулонного матеріалу.

5. Програми розрахунку теплової ізоляції

6. Звіт повинен включати:

1) назву практичного заняття;

2) позначку заняття;

3) індивідуальне завдання;

4) розрахунок теплової ізоляції;

5) проектування теплової ізоляції устаткування та трубопроводів;

6) висновки.

7. Література

1.

ДОДАТОК 1 

Довідковий 

РОЗРАХУНКОВІ ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ

 ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ І ВИРОБІВ

	#G0
Матеріал, виріб, 

ДСТ чи ТУ 
	Середня щільність у

конструкції,
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	Теплопровідність теплоізоляційного матеріалу в конструкції 

[image: image18.wmf]l
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Вт/(м°С)
	Температура застосування, °С 
	Група горючості 

	  
	 кг/м[image: image19.wmf]3


 
	для поверхонь з температурою, °С 
	
	  

	  
	  
	20 і 

вище 
	19 і нижче 
	  
	  

	Виробу з пінопласту ФРП-1 і резопена, ДСТ 22546-77, групи: 
	
	
	
	
	

	75 


	65-85 


	0,041+0,00023[image: image20.wmf]m

t

 


	0,051-0,045

 
	Від мінус 180 до 130 
	Важкогорючі

  

	100 
	86-110 
	0,043+0,00019[image: image21.wmf]m

t

 
	0,057-0,051 
	Від мінус 180  до 150  
	  

	Вироби перлитоцементні, ДСТ 18109-80, марки: 
	
	
	
	
	


	Продовження таблиці додатку 1

	250 


	250 


	0,07+0,00019[image: image22.wmf]m

t


	-


	Від 20 до 600 


	Непальні 



	300 


	300 


	0,076+0,00019[image: image23.wmf]m

t


	-


	
	

	350 
	350 
	0,081+0,00019[image: image24.wmf]m

t

 
	-
	  
	  

	Вироби теплоізоляційні вапняно- кремнеземисті, #M12291 1200000075ДСТ  24748-81#S, марки: 
	
	
	
	
	

	200 


	200 


	0,069+0,00015[image: image25.wmf]m

t


	-


	Від 20 до 600 


	Непальні 



	225     

  
	225 

  
	0,078+0,00015[image: image26.wmf]m

t

,  

  
	-

  
	   
	    

	Вироби мінераловатні з гофрованою структурою для промислової теплової ізоляції, ТУ 36.16.22-8-86, марки: 
	У залежності від діаметра ізолюємої поверхні 


	
	
	
	

	Продовження таблиці додатку 1

	75 


	Від 66 до 98 

     
	0,041+0,00034[image: image27.wmf]m

t


	0,054-0,05


	Від мінус 60 до 400 


	Непальні



	100  

  
	Від 84 до 130 

  
	 0,042+0,0003[image: image28.wmf]m

t

 
	  
	  
	  

	Вироби теплоізоляційні вулканитові, ДСТ 10179-74, марки: 
	
	
	
	
	

	300 


	300 


	0,074+0,00015[image: image29.wmf]m

t


 
	-


	Від 20 до 600 


	Непальні 



	350 


	350 


	0,079+0,00015[image: image30.wmf]m

t



	-


	
	

	400      

  
	400  

  
	0,084+0,00015[image: image31.wmf]m

t

  

  
	- 

  
	  
	  

	Мати звуковбирні базальтові марки БЗМ, РСТ УРСР 1977-87 


	До 80


	0,04+0,0003[image: image32.wmf]m

t



	-


	Від мінус 180 до 450 в оболонці з тканини скляної; до 700 - в оболонці з кремнеземної тканини 
	Непальні 



	Мати мінераловатні прошивні, ДСТ 21880-86, марки: 


	
	
	
	Від мінус 180 до 450 для матів на тканині, сітці, полотні з 
	Непальні 

  

	100 


	102-132 


	0,045+0,00021[image: image33.wmf]m

t

 


	0,059-0,054 

  
	скловолокна: до 700 - на 
	  

	125   
	133-162    

  
	0,049+0,0002 [image: image34.wmf]m

t

 

  
	     
	металевій сітці   
	   

	Мати зі скляного штапельного волокна на синтетичному сполучному, ДСТ 10499-78, марки: 


	
	
	
	
	

	МС-35 


	40-56 


	0,04+0,0003 [image: image35.wmf]m

t

 
	0,048 


	Від мінус 60 до 180 


	Непальні 



	МС-50 

  
	58-80 

  
	  0,042+0,00028[image: image36.wmf]m

t

 

  
	0,047 

  
	  
	  

	Мати і вата із супертонкого скляного волокна без сполучного, ТУ 21 РСФСР 224-87 
	60-80 


	0,033+0,00014[image: image37.wmf]m

t

 


	0,044-0,037 


	Від мінус 180 до 400 


	Непальні 



	Плити теплоізоляційні з мінеральної вати на синтетичному сполучному, ДСТ 9573-82, марки: 
	
	
	
	
	

	50 


	55-75 


	0,04+0,00029[image: image38.wmf]m

t

 


	0,054-0,05 


	Від мінус 60 до 400 
	

	75 


	75-115 


	0,043+0,00022[image: image39.wmf]m

t

 


	0,054-0,05 


	
	Непальні



	125 


	90-150 


	0,044+0,00021[image: image40.wmf]m

t



	0,057-0,051 


	Від мінус 180 до 400 


	

	175  

  
	150-210  
	0,052+0,0002[image: image41.wmf]m

t

 
	0,06 -0,054   

  
	
	    

	
	
	
	
	
	

	Плити зі скляного штапельного волокна напівтверді, технічні, ДСТ 10499-78, марки: 


	
	
	
	
	

	ППТ-50 


	42-58 


	0,042+0,00035[image: image42.wmf]m

t



	0,053 


	Від мінус 60 до 180 


	Важкогорючі

  

	ППТ-75  

  
	59-86 

  
	 0,044+0,00023[image: image43.wmf]m

t

 

  
	  
	  
	  

	Плити теплоізоляційні з мінеральної вати на бітумному сполучному, #M12291 901700520ДСТ  10140-80#S, марки: 
	
	
	
	
	

	75 


	75-115 


	-


	0,054-0,057

 
	
	Марки 75 - непальні;

	100 


	90-120 


	-


	0,054-0,057 


	Від мінус 100 до 60 


	інші - пальні 



	150 


	121-180 


	-


	0,058-0,062 


	
	

	Продовження таблиці додатку 1

	200 

  
	151-200 

  
	-

  
	0,061-0,066 

  
	  
	  

	Плити теплоізоляційні з пінопласту на основі резольних фенолформальдегідних смол, 

#M12291 901705030ДСТ  20916-87#S, марки: 
	
	
	
	
	

	50 


	Не більш 50 


	0,040+0,00022[image: image44.wmf]m

t



	0,049-0,042

 
	Від мінус 180 до 130 


	Важкозгораючі 



	80 


	Св. 70 до 80

 
	 0,042+0,00023[image: image45.wmf]m

t

 


	0,051-0,045 


	
	

	90  

  
	Св. 80 до 100 

  
	0,043+0,00019[image: image46.wmf]m

t

  

  
	0,057-0,051

  
	 
	  

	
	
	
	
	
	

	Полотнини холстопрошивні скловолокнисті, ТУ 6-48-0209777-1-88, марки: 


	
	
	
	
	

	ХПС-Т-5 


	180-320 


	0,047+0,00023[image: image47.wmf]m

t

 


	0,053-0,047 


	Від мінус 200 до 550 


	Непальні 



	ХПС-Т-2,5 

  
	130-230 

  
	  
	  
	  
	  

	Пісок перлітовий спучений дрібний, ДСТ 10832-83, марки: 


	
	
	
	
	

	75 


	110 


	0,052+0,00012[image: image48.wmf]m

t

 
	0,05 -0,042 


	Від мінус 200 до 875 
	Непальний 

  

	100 


	150 


	0,055+0,00012[image: image49.wmf]m

t

 
	0,054-0,047


	  
	  

	150   

  
	225 

  
	0,058+0,00012[image: image50.wmf]m

t

  

  
	-

  
	  
	  

	Напівциліндри і циліндри мінераловатні на синтетичному сполучному, #M12291 1200000086ДСТ  23208-83#S, марки: 


	
	
	
	
	

	100 


	75-125 


	0,049+0,00021[image: image51.wmf]m

t

 
	0,047-0,053


	Від мінус 180 до 400 
	Непальні 



	150 


	126-175 


	0,051+0,0002[image: image52.wmf]m

t

 
	0,054-0,059


	  
	

	200  

  
	176-225  

  
	0,053+0,00019[image: image53.wmf]m

t

 

  
	0,062-0,057 

  
	  
	  

	Плити пенополістирольні #M12291 901700529ДСТ  15588-86#S, марки: 


	
	
	
	
	

	20 


	20 


	-


	0,048-0,04 


	Від мінус 180 до 70 
	Пальні 



	25 


	25 


	-


	0,044-0,035 


	
	  

	30, 40   

  
	30, 40   

  
	-  

  
	0,042-0,032   

  
	  
	  

	
	
	
	
	
	

	Пінопласт плитковий, ТУ 6-05-1178-87, марки: 


	
	
	
	
	

	ПС-4-40 


	40 


	-


	0,041-0,032

 
	Від мінус 180 до 60 
	Пальний 



	ПС-4-60 


	60 


	-


	0,048-0,039

 
	
	

	ПС-4-65      

  
	65  

  
	- 

  
	0,048-0,039 

  
	   
	  

	Пінопласт плитковий ПХВ, ТУ 6-05-1179-83. марки: 


	
	
	
	
	

	ПХВ-1-85 


	85 


	-


	0,04-0,03


	Від мінус 180 до 60 
	Пальний 



	ПХВ-1-115 


	115 


	-


	0,043-0,032

 
	
	

	ПХВ-2-150 

  
	150 

  
	-

  
	0,047-0,036 

  
	  
	  

	Пінопласт плитковий марки ПВ-1, ТУ 6-05-1158-87 


	65, 95 


	-


	0,043-0,032 


	Від мінус 180 до 60 


	Пальний 



	
	
	
	
	
	

	Пінопласт полівінілхлоридний еластичний ПВХ-Э, ТУ 6-05-1269-75 


	150 


	-


	0,05-0,04 


	Від мінус 180 до 60 


	Пальний 



	Пінопласт термореактивний ФК-20 і ФФ, твердий, ТУ 6-05-1303-76, марки: 


	
	
	
	
	

	ФК-20 
	170, 200 


	-


	0,055-0,052 
	Від 0 до 120 
	Пальний 



	ФФ


	170, 200 
	-


	0,055-0,052


	Від мінус 60 до 150 
	Важкозгораючі 



	Пінополіуретан ППУ-331/3 

(заливальний)  

  
	40-60 

60-80  

  
	-

- 

  
	0,036-0,031

0,037-0,032 

  
	Від мінус 180 до 120  

  
	Пальний  

  

	
	
	
	
	
	

	Пінопласт поліуретановий еластичний ППУ-ЭТ, ТУ 6-05-1734-75 


	40-50 


	-


	0,043-0,038 


	Від мінус 60 до 100 


	Пальний 



	Полотно іглопробивне скляне теплоізоляційне марки ИПС-T-1000, ТУ 6-11-570-83 


	140 


	0,047+0,00023[image: image54.wmf]m

t

 


	0,053-0,047 


	Від мінус 200 до 550 


	Негорючі 



	Ровинг (палять) зі скляних комплексних ниток, ДСТ 17139-79 


	200-250 


	-


	0,065-0,062


	Від мінус 180 до 450 


	Непальний 



	Шнур азбестовий, ДСТ 1779-83, марки: 


	
	
	
	
	

	ШАП  

  
	100-160 

  
	0,093+0,0002[image: image55.wmf]m

t

 

  
	-

  
	Від 20 до 220 

  
	Важкозгораючі 



	ШАОН


	750-600


	0,13+0,00026[image: image56.wmf]m

t

 


	-


	Від 20 до 400 


	Непальний 



	
	
	
	
	
	


	Шнур теплоізоляційний з мінеральної вати, ТУ 36-1695-79, марки: 


	
	
	
	Від мінус 180 до 600 у залежності від матеріалу 
	У сітчастих трубках з металевого дроту і 

	200 


	200 


	0,056+0,00019[image: image57.wmf]m

t

 


	0,069-0,068 


	сітчастої трубки 


	нитки скляної -

	250 

  
	250 

  
	0,058+0,00019[image: image58.wmf]m

t

 

  
	-

  
	  
	непальний; інші- важкозгораючі 

  

	Полотна з мікроультрасупертонкого стекломікро- кристалічного штапельного волокна з гірських порід, РСТ УРСР 1970-86, марка Бств-ст 

  
	До 80 

  
	0,041+0,00029[image: image59.wmf]m

t

 

  
	0,04 

  
	Від мінус 269 до 600 

  
	Непальні 

  

	Примітки: 1. t(m) - середня температура теплоізоляційного шару, °З; [image: image60.wmf]m

t

  =[image: image61.wmf]t

w

+

40

2

 - на відкритому повітрі в літню пору, у приміщенні, у каналах, тонелях, технічних підпіллях, на горищах і в підвалах будинків; [image: image62.wmf]m

t

  =[image: image63.wmf]t

w

2


- на відкритому повітрі в зимовий час, де [image: image64.wmf]w

t

  температура речовини.

2. Більше значення розрахункової теплопровідності теплоізоляційного матеріалу в конструкції для поверхонь з температурою 19°С и нижче відноситься до температури речовини від мінус 60 до 20°С, менше  до температури мінус 140°С и нижче. Для проміжних значень температур теплопровідність визначається інтерполяцією.

3. При ізоляції поверхонь із застосуванням твердих плит розрахункову теплопровідність варто збільшувати на 10%. 

4. Допускається застосування інших матеріалів, що відповідають вимогам пп. 2.3; 2.4.




ДОДАТОК 3 

Рекомендуємий

МАТЕРІАЛИ ДЛЯ ПОКРИВНОГО ШАРУ ТЕПЛОВОЇ ІЗОЛЯЦІЇ

	#G0МатеріалДСТ чи ТУ 
	Застосовувана товщина, мм 
	Група горючості 

	1. Металеві

Аркуші з алюмінію й алюмінієвих сплавів, ДСТ 21631-76, марки АДО, ПЕКЛО1, АМц, AMг2, У95
	0,3; 0,5-1 


	Непальні 



	
	
	

	Стрічки з алюмінію й алюмінієвих сплавів, ДСТ 13726-78, марки АДО, ПЕКЛО1, АМц, AМг2, У95
	0,25-1


	Непальні



	Сталь тонколистова оцинкована з безупинних ліній, ДСТ 14918-80     
	0,35-1 


	Непальна 



	Сталь тонколистова покрівельна, ОСТ 14-11-196-86
	0,5-0,8


	Непальна 

	Прокат тонколистової з углеродистой стали якісної і звичайної якості, ДСТ 16523-89     
	0,35-1


	Непальний



	Оболонки гофровані для теплоізоляційних конструкцій відводів трубопроводів, ОСТ 36-67-82     
	0,2 

2,5
	Непальні 

Пальні

	Сталь рулонна холоднокатана з полімерним покриттям (металлопласт) ТУ 14-1-1114-74 

   
	0,8-1,3 
	Важкозгораючі 



	2. На основі синтетичних полімерів


	
	

	Стеклотекстолит конструкційний У, ДСТ 10292-74Е


	0,5-1,2


	Пальний



	Матеріали армопластмасові для захисту покрить теплової ізоляції трубопроводів, ТУ 36-2168-85, марки: 

     
	
	

	 АПМ-1 

     
	2,2

 
	Пальний 



	АПМ-2 


	2,1 


	Важкозгораючі 



	
	
	

	АПМ-К


	2,1


	Пальний



	Склопластик рулонний РСТ, ТУ 6-11-145-80, марки РСТ-А, РСТ-Б, РСТ-Х


	0,25-0,5


	Важкозгораючі 



	Склопластик марки ФСП (склопластик фенольний покривний), ТУ 6-11-150-76


	0,3; 0,6


	Пальний



	Плівка вінипластова каландрирована КПО, 

ДСТ 16398-81 


	0,4-1 


	Пальна 



	Плівка з вторинної полівінілхлоридної сировини, 

ТУ 63.032.3-88


	1,3


	Пальна



	Стеклотекстолит покривний аркушев СТПЛ, ТУ 36-1583-88, марки: 


	
	

	СТПЛ-СБ 

СТПЛ-ТБ 

СТПЛ-ВП   

  
	0,3 

0,5 

0,8 
	Важкозгораючі 



	3. На основі природних полімерів 


	
	

	Рубероїд, ДСТ 10923-82, марка РКК-420 

  
	2-3 

  
	Пальний 

  

	
	
	

	Стеклорубероїд, #M12291 871001222ДСТ  15879-70#S 


	2,5 


	Пальний 



	Толь покрівельний і гідроізоляційний, ДСТ 10999-76, марки TKK-350, ТКК-400 


	1,0-1,5 


	Пальний 



	Пергамін покрівельний, #M12291 9056512ДСТ  2697-83#S 


	1,0-1,5 


	Пальний 



	Рубероїд, покритий склотканиною, ТУ 21 СРСР 48-83 


	-


	Пальний 



	Ізол, #M12291 901700276ДСТ  10296-79#S  

  
	2  
	Пальний 



	4. Мінеральні 


	
	

	Склоцемент текстолітовий для теплоізоляційних конструкцій, ТУ 36-940-85 


	1,5-2 


	Непальний 



	Аркуші азбестоцементні плоскі, ДСТ 18124-75 


	6-10 


	Непальні 



	Аркуші азбестоцементні хвилясті уніфікованого профілю, ДСТ 16233-77 


	5-8 


	Непальні 



	Штукатурка азбестоцементна  

  
	10-20 
	Непальна 

	5. Дубльовані фольгою 


	
	

	
	
	

	Фольга алюмінієва дубльована для теплоізоляційних конструкцій, ТУ 36-1177-77 


	0,5-1,5 


	Дубльована папером і картоном - пальна, інші - важкозгораючі 



	Фольгорубероїд для захисної гідроізоляції утеплювача трубопроводів, ТУ 21 СРСР 69-83 


	1,7-2


	Пальний



	Фольгоизол, #M12291 901710670ДСТ  20429-84#S  
	2-2,5


	Пальний



	Примітка. При застосуванні покривних шарів з листового металу варто враховувати характер і ступінь агресивності навколишнього середовища і виробництва.


Додаток 4 

Обов’язковий
НОРМИ ЩІЛЬНОСТІ ТЕПЛОВОГО ПОТОКУ ЧЕРЕЗ ПОВЕРХНЮ ІЗОЛЯЦІЇ 

УСТАТКУВАННЯ І ТРУБОПРОВОДІВ З ПОЗИТИВНИМИ ТЕМПЕРАТУРАМИ 

Норми щільності теплового потоку при

розташуванні устаткування і трубопроводів на

відкритому повітрі і загальній тривалості роботи в рік більш 5000 ч

Таблиця 1 

	#G1Умовний   

прохід тру-
	Середня температура теплоносія, °С 

	бопровода, 

мм         

#G0  
	#G120  50   100  150  200  250  300  350  400  450  500  550  600 

#G0  

	#G1           
	Норми лінійної щільності теплового потоку, Ут/м               

	    15     

    20     

    25     

    40     

    50     

    65     

    80     

    100    

    125    

    150    

    200    

    250    

    300    

    350    

    400    

    450    

    500    

    600    

    700    

    800    

    900    

    1000   
	3   8    16   24   34   45   55   67   80   93   108  123  140

4   9    18   28   38   49   61   74   88   103  119  135  152

4   11   20   30   42   54   66   80   95   111  128  146  165

5   12   24   36   48   62   77   93   110  128  147  167  188

6   14   25   38   52   66   83   100  118  136  156  177  199

7   15   29   44   58   75   92   111  131  152  173  197  220

8   17   32   47   62   80   99   119  139  162  185  209  226

9   19   35   52   69   88   109  130  152  175  200  225  252

10  22   40   57   75   99   121  144  169  194  221  250  279

11  24   44   62   83   109  133  157  183  211  240  270  301

15  30   53   75   99   129  157  185  216  247  280  314  349

17  35   61   86   112  145  174  206  238  273  309  345  384

20  40   68   96   126  160  194  227  262  300  339  378  420

23  45   75   106  138  177  211  248  286  326  368  411  454

24  49   83   125  150  191  228  267  308  351  395  440  487

27  53   88   123  160  204  244  284  327  373  418  466  517

29  58   96   135  171  220  261  305  349  398  446  496  549

34  66   110  152  194  248  294  342  391  444  497  554  611

39  75   122  169  214  273  323  375  429  485  544  604  664

43  83   135  172  237  301  355  411  469  530  594  657  723

48  92   149  205  258  328  386  446  509  574  642  710  779

53  101  163  223  280  355  418  482  348  618  691  753  837 

	Криволіній-

ні поверхні 
	Норми поверхневої щільності теплового потоку, Ут/м[image: image65.wmf]2


       

	і диаме-

тром більш

1020 мм і  

плоскі    
	5   28   44   57   69   85   97   109  122  134  146  157  169

                                                              


#G0ПриміткаПроміжні значення норм щільності теплового потоку варто визначати інтерполяцією.

ДОДАТОК 9 

Довідковий 

РОЗРАХУНКОВІ КОЕФІЦІЄНТИ ТЕПЛОВІДДАЧІ

1. Розрахункові коефіцієнти тепловіддачі від зовнішньої поверхні покривного шару в залежності від виду і температури ізолюємої поверхні, виду розрахунку товщини теплової ізоляції і застосовуваного покривного шару приведені в таблиці.

	#G0
Температура 

ізолюємої
	Ізолюєма поверхня 
	Вид розрахунку ізоляції 
	Коефіцієнт тепловіддачі [image: image66.wmf]е

a

, Ут/(м[image: image67.wmf]2

·°З),

 при розташуванні ізолюємих поверхонь 

	поверхні, °С 
	  
	  
	у приміщеннях, тонелях для покривних шарів з коефіцієнтом випромінювання З 
	на відкритому повітрі, для покривних шарів з коефіцієнтом випромінювання З 

	  
	  
	  
	малим 
	високим 
	малим 
	високим 

	Вище 20 
	Плоска 

поверхня, устаткування, вертикальні трубопроводи 
	По заданій температурі на 

поверхні покривного шару 
	6 
	11 
	6 
	11 

	  
	  
	Інші види 

розрахунків 
	7 
	12 
	35 
	35 

	  
	Горизонтальні 

трубопроводи 
	По заданій температурі на поверхні покривного шару 
	6 
	10 
	6 
	10 

	  
	  
	Інші види 

розрахунків 
	6 
	11 
	29 
	29 

	19 і нижче 
	Усі види ізолюємих об'єктів 
	Запобігання конденсації вологи з навколишнього повітря на поверхні покривного шару 
	5 
	7 
	-
	-

	  
	  
	Інші види 

розрахунків 
	6 
	11 
	29 
	29 

	Примітки: 1. Для трубопроводів, що прокладаються в каналах, коефіцієнт тепловіддачі 

[image: image68.wmf]a
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	2. До покривних шарів з малим коефіцієнтом випромінювання З відносяться покриття з 
	[image: image69.wmf]C

£

2

33

,



	Вт/(м[image: image70.wmf]2

 ·ДО[image: image71.wmf]4

 ) і менше, у тому числі з тонколистової оцинкованої сталі, аркушів з алюмінію й алюмінієвих сплавів, а також інших матеріалів, пофарбованих алюмінієвою фарбою. До покрить з високим коефіцієнтом випромінювання відносяться покриття з З > 2,33 Ут/(м[image: image72.wmf]2

 ·ДО[image: image73.wmf]4

 ), у тому числі склопластики та інші матеріали на основі синтетичних і природних полімерів, азбестоцементні аркуші, штукатурки, покривні шари, пофарбовані різними фарбами, крім алюмінієвої. 

3. Коефіцієнт тепловіддачі від повітря в каналі до стінки каналу допускається приймати рівним 8 Ут/ (м[image: image74.wmf]2

·°З).  


ДОДАТОК 10

Обов'язковий 

КОЕФІЦІЄНТ[image: image75.wmf]1

K

 , ЩО ВРАХОВУЄ ЗМІНИ ВАРТОСТІ

 ТЕПЛОТИ І ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНОЇ КОНСТРУКЦІЇ В ЗАЛЕЖНОСТІ

 ВІД РАЙОНУ БУДІВНИЦТВА І СПОСОБУ ПРОКЛАДКИ ТРУБОПРОВОДУ

 (МІСЦЯ УСТАНОВКИ УСТАТКУВАННЯ)

	#G0Район  Район будівництва 
	Спосіб прокладки трубопроводу і місце розташування устаткування 

	      
	на відкритому повітрі 
	у приміщенні,  тонелі 
	у непрохідному каналі 
	безканальний 

	Європейські райони (I.I-I.5, II.I-II.2) 


	1,0 


	1,0 


	1,0 


	1,0 



	Урал (VII.I-VII.3) 

     
	1,02 


	1,03 


	1,03 


	1,0 



	Казахстан (XI.I-Х.3) 

     
	1,04 


	1,06 


	1,04 


	1,02 



	Середня Азія 

(VI.I-VI.3, ХII.I-XII.4) 


	1,04 


	1,04 


	1,02 


	1,02 



	Західна Сибір (VIII.I-VIII.5)

     
	1,03


	1,05


	1,03


	1,02



	Східна Сибір (IХ.I-IХ.3) 


	1,07 


	1,09 


	1,07 


	1,03 



	Далекий Схід 

(Х.I-Х.3) 


	0,88 


	0,9 


	0,8 


	0,96



	Райони Крайньої Півночі і прирівняні до них (Іс-Хс)
	0,9 
	0,93 
	0,85 
	- 

  

	          Примітка. Райони будівництва приведені відповідно до листа Держстроя СРСР від 6.09.84 № ИИ 4448-19/5. У дужках зазначені територіальні райони і підрайони по СНіП IV-5-84.


ДОДАТОК 11 

Рекомендуємий 

ТОВЩИНИ ІНДУСТРІАЛЬНИХ (ПОВНОЗБІРНИХ І КОМПЛЕКТНИХ) 

ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ КОНСТРУКЦІЙ 

	#G0Товщина  Товщина основного шару, мм 

	розрахункова, за умовою подп. 3.1а 
	прийнята 
	розрахункова, за умовами подп. 3.1б-3.1і 
	прийнята 

	40-45 

46-65 

66-85 

86-105

106-125 

126-150 

151-175 

176-200 
	40 

60 

80 

100

120 

140 

160 

180 
	до 40 

41-60 

61-80 

81-100

101-120 

121-140 

141-160 

161-180 
	40 

60 

80 

100

120 

140 

160 

180 


ДОДАТОК 13 

рекомендуємий 

ВИЗНАЧЕННЯ ТОВЩИНИ Й ОБСЯГУ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ ВИРОБІВ

 З МАТЕРІАЛІВ, ЩО УЩІЛЬНЮЮТЬСЯ 

1. Товщину теплоізоляційного виробу з матеріалів, що ущільнюються, до установки на поверхню варто визначати з урахуванням коефіцієнта [image: image76.wmf]с

K

 ущільнення по формулах: 

для циліндричної поверхні 

	[image: image77.wmf]d

d

d

d
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K

d

d

c


	#G0
;                                 (1)


для плоскої поверхні 

	#G0  

[image: image78.wmf]d

d

2

=

K

c


	,                                                  (2)


	#G0де 
	[image: image79.wmf]d

d

1

2

,


	· товщина теплоізоляційного виробу до установки на поверхню,

       що ізолюється (без ущільнення), м; 



	  
	[image: image80.wmf]d


	-    розрахункова товщина теплоізоляційного шару з ущільненням, м; 



	  
	[image: image81.wmf]d


	-    зовнішній діаметр устаткування, трубопроводів, що ізолюються м;



	  
	[image: image82.wmf]K

c


	-     коефіцієнт ущільнення, прийнятий по таблиці дійсного додатка.


Примітка: У випадку, якщо у формулі (1) добуток [image: image83.wmf]K

d

d

c
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+

d

d

2

 менше одиниці, він повинен прийматися рівним одиниці.    

      2. При багатошаровій ізоляції товщину виробу до його ущільнення варто визначати окремо для кожного шару.

3. Обсяг теплоізоляційних виробів з матеріалів, що ущільнюються, до ущільнення варто визначати по формулі 

	[image: image84.wmf]V

V

K

i

c

=


	#G0,                                           (3)


де V - обсяг теплоізоляційного чи матеріалу виробу до ущільнення, м[image: image85.wmf]3

 ; 

[image: image86.wmf]i

V

 - обсяг теплоізоляційного чи матеріалу виробу з урахуванням ущільнення, м.[image: image87.wmf]3


	#G0Теплоізоляційні  матеріали і вироби 
	Коефіцієнт ущільнення[image: image88.wmf]с

K



	Вироби мінераловатні з гофрованою структурою при укладанні на трубопроводи й устаткування умовним проходом, мм: 

 до 200 

від 200 до 350 

св. 350      


	1,3

1,2

1,1



	Мати мінераловатні прошивні

Мати зі скляного штапельного волокна


	1,2

1,6



	Мати із супертонкого скловолокна, мати БЗМ, полотна з ультрасупертонких і скломікрокристаличних волокон середньою щільністю від 19 до 56 кг/м[image: image89.wmf]3

 при укладанні на трубопроводи й устаткування умовним проходом, мм:


	

	      [image: image90.wmf]у

D

 < 800 при середній щільності 19 кг/м[image: image91.wmf]3

 

     Те ж при середній щільності 56 кг/м[image: image92.wmf]3



	3,2*

1,5*



	     [image: image93.wmf]у

D


	[image: image94.wmf]³


 
	 800 при середній щільності 19 кг/м[image: image95.wmf]3

 


	2,0*

	      Те ж при середній щільності 56 кг/м[image: image96.wmf]3


Плити минераловатные на синтетичному сполучному марки: 

      50, 75 

      125, 175

Плити минераловатные на бітумному сполучному марки: 

      75 

     100, 150

Плити напівтверді стекловолокнистые на синтетичному сполучному 

Пінопласт ПВХ-Э 

Пінопласт ППУ-ЭТ 

  
	1,5*

1,5

1,2

1,5

1,2

1,15

1,2

1,3   

  

	* Проміжні значення коефіцієнта ущільнення варто визначати інтерполяцією.

Примітка. В окремих випадках у проектно-кошторисній документації по тепловій ізоляції можуть бути передбачені інші коефіцієнти ущільнення, обумовлені техніко-економічними розрахунками й особливостями роботи теплової ізоляції.


#E
 #F1 0700C4070809#F1 0700C4070809#F1 0C00CD070C1F#F1 0D00CF070A1A#F1 0F00C6070101#F1 1400CD070C02#F2 01006900D1CDE8CF20322E30342E31342D38382A20D2E5EFEBEEE2E0FF20E8E7EEEBFFF6E8FF20EEE1F0F3E4EEE2E0EDE8FF20E820F2F0F3E1EEEFF0EEE2EEE4EEE22028F120E8E7ECE5EDE5EDE8E5EC20B9203120EEF220333120E4E5EAE0E1F0FF203139393720E3EEE4E029#F2 11001300CEF4E8F6E8E0EBFCEDEEE520E8E7E4E0EDE8E5#F2 11002700C3EEF1F1F2F0EEE920D0EEF1F1E8E8202D20CC2E3A20C3D3CF20D6CFCF2C203139393820E3EEE4#F3 06000300313535#F3 06000A00322E30342E31342D3838#F3 1E0002003130#F5 0200C167EA33#F5 020041434532#F5 0200E3FE5232#F5 0200E1A6B432#F5 020001AAF933#F5 020024B4B732#F5 04002C578900#F5 040040F58900#F5 050072548900#F5 08001E598900#F5 0800F0F18900#F5 080013598900#F5 08009EF48900#F5 08000B598900#F5 08000D598900#F5 0800CF598900#F5 0800D0598900#F5 0800E6F18900#F5 0800D618BF35#F5 08004660C035#F5 08004D60C035#F5 08007260C035#F5 08008A60C035#F5 0E0042548900#F5 1500AB308A00#F5 150000318A00#F5 1500826CEA33#F5 1500866CEA33#F5 1500B4DABE35#F5 1500A8DBBE35#F5 1500B1DBBE35#F5 150046EDBE35#F5 1500D6F6BE35#F5 15004E03BF35#F5 15004B8C8647#F5 1500568C8647#F5 1500878E8647#F5 1600D48D8647#F5 1B00C403BF35#F5 1D00E067EA33#F5 1D00DE67EA33#F5 0004C96BEA33#F5 4C04C567EA33Дисципліна " Технічний нагляд"

Лабораторна робота № 4

Практичне заняття № 4

Проектування теплової ізоляції устаткування і трубопроводів.

Завдання .

Спроектувати теплову ізоляцію  ректифікаційної колони діаметром  d висотою Н , що розташована на відкритому майданчику (м. Павлоград), матеріал корпуса колони  коррозионно-стойкая сталь. Температура усередині колони -  Т оС. 

Частина1. Вибрати й обґрунтувати вибір типу ізоляції. Розрахувати товщину ізоляції - 2 способи. Підібрати покривний матеріал і обґрунтувати. Спроектувати  теплоізоляційну конструкцію. Розрахувати кількість теплоізоляційного і покривного матеріалу. Привести ескіз (бажано виконати на ПК у Компасі).

Частина2. Виконати розрахунок теплової ізоляції по програмах на ПК - 3 варіанти. Порівняти результати розрахунку. Зробити висновки. 

Індивідуальне завдання.

	№ ПІБ                                     

в журналі
	d, мм
	H,мм
	Т, оС

	1. 
	400
	6000
	100

	2. 
	500
	8000
	300

	3. 
	600
	10000
	200

	4. 
	400
	8000
	300

	5. 
	800
	10000
	300

	6. 
	600
	6000
	100

	7. 
	400
	10000
	340

	8. 
	500
	8000
	200

	9. 
	800
	6000
	340

	10. 
	400
	10000
	100

	11. 
	800
	12000
	200

	12. 
	500
	6000
	300

	13. 
	400
	12000
	200

	14. 
	500
	8000
	340

	15. 
	600
	10000
	100

	16. 
	500
	12000
	300

	17. 
	600
	6000
	200

	18. 
	400
	8000
	340

	19. 
	800
	6000
	100
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