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СТРОИТЕЛЬНЫЕ НОРМЫ И ПРАВИЛА

ТЕПЛОВАЯ ИЗОЛЯЦИЯ ОБОРУДОВАНИЯ 

И ТРУБОПРОВОДОВ

3. РАСЧЕТ ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ

3.1*. Расчет толщины теплоизоляционного слоя производится:

а) по нормированной плотности теплового потока через изолированную поверхность, которую следует принимать:

для оборудования и трубопроводов с положительными температурами, расположенных на открытом воздухе, - по обязательному приложению 4* (табл. 1, 2); расположенных в помещении, - по обязательному приложению 4* (табл. 3, 4);

для оборудования и трубопроводов с отрицательными температурами, расположенных на открытом воздухе, - по обязательному приложению 5* (табл. 1); расположенных в помещении,  - по обязательному приложению 5* (табл. 2);

для паропроводов с конденсатопроводами при их совместной прокладке в непроходных каналах - по обязательному приложению 6*;

для трубопроводов двухтрубных водяных тепловых сетей при прокладке в непроходных каналах и подземной бесканальной прокладке - по обязательному приложению 7* (табл. 1, 2).

При проектировании тепловой изоляции для технологических трубопроводов, прокладываемых в каналах и бесканально, нормы плотности теплового потока следует принимать как для трубопроводов, прокладываемых на открытом воздухе; 

ж) по температуре на поверхности изоляции, принимаемой не более °С:

для изолируемых поверхностей, расположенных в рабочей или обслуживаемой зоне помещений и содержащих вещества:

температурой выше 100°С............................................. 45 

температурой 100°С и ниже.......................................... 35 

температурой вспышки паров не выше 45 °С......... 35 

для изолируемых поверхностей, расположенных на открытом воздухе в рабочей или обслуживаемой зоне, при:

металлическом покровном слое.................................. 55 

для других видов покровного слоя............................... 60 

Температура на поверхности тепловой изоляции трубопроводов, расположенных за пределами рабочей или обслуживаемой зоны, не должна превышать температурных пределов применения материалов покровного слоя, но не выше 75°С;

3.2. Толщина теплоизоляционного слоя для оборудования и трубопроводов с положительными температурами определяется исходя из условий, приведенных в подп. 3.1а-3.1ж, 3.1и, для трубопроводов с отрицательными температурами - из условий подп. 3.1а-3.1г.

Для плоской поверхности и цилиндрических объектов диаметром 2 м и более толщина теплоизоляционного слоя [image: image1.wmf]d
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, м, определяется по формуле 
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	 - теплопроводность теплоизоляционного слоя, определяемая по пп. 2.7 и 3.11, Вт/(м ·°С);
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	 - термическое сопротивление теплоизоляционной конструкции, м[image: image6.wmf]2

·°С/Вт;
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	 - сопротивление теплопередачи теплоизоляционной конструкции,  м[image: image8.wmf]2

·°С/Вт;
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e


	 - коэффициент теплоотдачи от наружной поверхности изоляции, принимаемый по справочному приложению 9, Вт/(м[image: image10.wmf]2

·°С);
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m


	 - термическое сопротивление неметаллической стенки объекта, определяемое по п. 3.3, м[image: image12.wmf]2

·°С/Вт.


Для цилиндрических объектов диаметром менее 2 м толщина теплоизоляционного слоя определяется по формуле 

	#G0  
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	#G0       где 
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	-  отношение наружного диаметра изоляционного слоя к наружному диаметру изолируемого объекта;
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	- сопротивление теплопередачи на 1 м длины теплоизоляционной конструкции цилиндрических объектов диаметром менее 2 м, (м·°С)/Вт;
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	-  термическое сопротивление стенки трубопровода, определяемое по формуле (15);


d          - наружный диаметр изолируемого объекта, м.

Величины [image: image18.wmf]tot

R

, и [image: image19.wmf]tot

r

в зависимости от исходных условий определяются по формулам:

а) по нормированной поверхностной плотности теплового потока (подп. 3.1а)
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где  [image: image21.wmf]w

t

  -  температура вещества, °С;       

[image: image22.wmf]e
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 - температура окружающей среды, принимаемая согласно п. 3.6, °С; 

q - нормированная поверхностная плотность теплового потока, принимаемая по обязательным приложениям 4*-7*, Вт/м[image: image23.wmf]2

; 
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K

 - коэффициент, принимаемый по обязательному приложению 10;

по нормированной линейной плотности теплового потока 

	#G0  
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где [image: image26.wmf]e

q

 - нормированная линейная плотность теплового потока с 1 м длины цилиндрической теплоизоляционной конструкции, принимаемая по обязательным приложениям 4*-7*, Вт/м;

б) по заданной величине теплового потока (подп. 3.1б)
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где А - теплоотдающая поверхность изолируемого объекта, м[image: image28.wmf]2

;

[image: image29.wmf]red

К

 - коэффициент, учитывающий дополнительный поток теплоты через опоры, принимаемый согласно табл. 4; 

Q - тепловой поток через теплоизоляционную конструкцию, Вт;
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где [image: image31.wmf]l

 - длина теплоотдающего объекта (трубопровода), м;

в) по заданной величине охлаждения (нагревания) вещества, сохраняемого в емкостях (подп. 3.1в)
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где 3,6 -  коэффициент приведения единицы теплоемкости, кДж/(кг·°С) к единице Вт·ч/(кг ·°С);
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	#G0 - средняя температура вещества, °С;
	  


	Z 
	-  заданное время хранения вещества, ч;
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	-  объем стенки емкости, м[image: image35.wmf]3

;
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	 - плотность материала стенки, кг/м[image: image37.wmf]3

;
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	- удельная теплоемкость материала стенки, кДж/(кг·°С); 
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	  - объем вещества в емкости, м[image: image40.wmf]3

;
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	  -  плотность вещества, кг/м[image: image42.wmf]3

;
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	-  удельная теплоемкость вещества, кДж/(кг·°С);
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	  -  начальная температура вещества, °С;      
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	-  конечная температура вещества, °С; 
	  


3.4. Толщина теплоизоляционного слоя, обеспечивающая заданную температуру на поверхности изоляции (подп. 3.1ж), определяется:

для плоской и цилиндрической поверхности диаметром 2 м и более 
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	#G0где 
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	 -  температура поверхности изоляции, °С;


для цилиндрических объектов диаметром менее 2 м по формуле (2), причем В следует определять по формуле 
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4. ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ

4.1. Расчетную толщину индустриальных теплоизоляционных конструкций из волокнистых материалов и изделий следует округлять до значений, кратных 20, и принимать согласно рекомендуемому приложению 11; для жестких, ячеистых материалов и пенопластов следует принимать ближайшую к расчетной толщине изделий по соответствующим государственным стандартам или техническим условиям.

4.2. Минимальную толщину теплоизоляционного слоя из неуплотняющихся материалов следует принимать:

при изоляции тканями, полотном холстопрошивным, шнурами - 30 мм;

при изоляции жесткоформованными изделиями - равной минимальной толщине, предусматриваемой государственными стандартами или техническими условиями;

при изоляции изделиями из волокнистых уплотняющихся материалов - 40 мм.

4.3. Предельная толщина теплоизоляционной конструкции при подземной прокладке в каналах и тоннелях приведена в рекомендуемом приложении 12.

4.4. Толщину и объем теплоизоляционных изделий из уплотняющихся материалов до установки на изолируемую поверхность следует определять по рекомендуемому приложению 13.

4.5. Для поверхностей с температурой выше 250°С и ниже минус 60°С не допускается применение однослойных конструкций. При многослойной конструкции последующие слои должны перекрывать швы предыдущего. При изоляции жесткоформованными изделиями следует предусматривать вставки из волокнистых материалов в местах устройства температурных швов.

4.6. Толщину металлических листов, лент, применяемых для покровного слоя, в зависимости от наружного диаметра или конфигурации теплоизоляционной конструкции следует принимать по табл. 5.     

Таблица 5

	#G0  
	Толщина листа, мм, при диаметре изоляции, мм 

	Материал 
	350 и

менее 
	св.350 

до 600 
	св. 600 

до 1600 
	св.1600 и плоские поверхности 

	Сталь тонколистовая 


	0,35-0,5 


	0,5-0,8 


	0,8 


	1,0 



	Листы из алюминия и алюминиевых сплавов 


	0,3 


	0,5-0,8 


	0,8 


	1,0 



	Ленты из алюминия и алюминиевых сплавов 

  
	0,25-0,3 

  
	0,3-0,8 

  
	0,8 

  
	1,0 

  

	Примечания: 1. Листы и ленты из алюминия и алюминиевых сплавов толщиной 0,25-0,3 мм рекомендуется применять гофрированными.

2. Для изоляции поверхностей диаметром изоляции более 1600 мм и плоских, расположенных в помещении с неагрессивными и слабоагрессивными средами, допускается применять металлические листы и ленты толщиной 0,8 мм, а для трубопроводов диаметром изоляции более 600 до 1600 мм - 0,5 мм.




4.7. Для предохранения покровного слоя от коррозии следует предусматривать: 

для кровельной стали - окраску; 

для листов и лент из алюминия и алюминиевых сплавов при применении теплоизоляционного слоя в стальной некрашеной сетке или устройстве стального каркаса - установку под покровный слой прокладки из рулонного материала.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Справочное 

РАСЧЕТНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

 ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ

	#G0
Материал, изделие, 

ГОСТ или ТУ 
	Средняя плотность в

конструкции,

[image: image49.wmf]r


	Теплопроводность теплоизоляционного материала в конструкции 

[image: image50.wmf]l

k


Вт/(м°С)
	Температура применения, °С 
	Группа горючести 

	  
	 кг/м[image: image51.wmf]3


 
	для поверхностей с температурой, °С 
	
	  

	  
	  
	20 и 

выше 
	19 и ниже 
	  
	  

	Изделия из пенопласта ФРП-1 и резопена, ГОСТ 22546-77, группы: 


	
	
	
	
	

	75 


	65-85 


	0,041+0,00023[image: image52.wmf]m

t



	0,051-0,045

 
	От минус 180 до 130 
	Трудногорючие 

  

	100 
	86-110 
	0,043+0,00019[image: image53.wmf]m

t


 
	0,057-0,051 
	От минус 180  до 150 

  
	  

	Изделия перлитоцементные, ГОСТ 18109-80, марки: 


	
	
	
	
	

	250 


	250 


	0,07+0,00019[image: image54.wmf]m

t


	-


	От 20 до 600 


	Негорючие 



	300 


	300 


	0,076+0,00019[image: image55.wmf]m

t


	-


	
	

	350 
	350 
	0,081+0,00019[image: image56.wmf]m

t


 
	-
	  
	  

	Изделия теплоизоляционные известково- кремнезёмистые, #M12291 1200000075ГОСТ 24748-81#S, марки: 


	
	
	
	
	

	200 


	200 


	0,069+0,00015[image: image57.wmf]m

t


	-


	От 20 до 600 


	Негорючие 



	225 

  
	225 

  
	0,078+0,00015[image: image58.wmf]m

t

, 

  
	-

  
	  
	  

	Изделия минераловатные с гофрированной структурой для промышленной тепловой изоляции, ТУ 36.16.22-8-86, марки: 


	В зависимости от диаметра изолируемой поверхности 


	
	
	
	

	75 


	От 66 до 98 

     
	0,041+0,00034[image: image59.wmf]m

t


	0,054-0,05


	От минус 60 до 400 


	Негорючие



	100 

  
	От 84 до 130

  
	 0,042+0,0003[image: image60.wmf]m

t


  
	  
	  
	  

	Изделия теплоизоляционные вулканитовые, ГОСТ 10179-74, марки: 


	
	
	
	
	

	300 


	300 


	0,074+0,00015[image: image61.wmf]m

t


 
	-


	От 20 до 600 


	Негорючие 



	350 


	350 


	0,079+0,00015[image: image62.wmf]m

t



	-


	
	

	400 

  
	400 

  
	0,084+0,00015[image: image63.wmf]m

t


  
	-

  
	  
	  

	Маты звукопоглощающие базальтовые марки БЗМ, РСТ УССР 1977-87 


	До 80


	0,04+0,0003[image: image64.wmf]m

t



	-


	От минус 180 до 450 в оболочке из ткани стеклянной; до 700 - в оболочке из кремнеземной ткани 


	Негорючие 



	Маты минераловатные прошивные, ГОСТ 21880-86, марки: 


	
	
	
	От минус 180 до 450 для матов на ткани, сетке, холсте из 
	Негорючие 

  

	100 


	102-132 


	0,045+0,00021[image: image65.wmf]m

t

 


	0,059-0,054 

  
	стекловолокна: до 700 - на 
	  

	125 

  
	133-162 

  
	0,049+0,0002 [image: image66.wmf]m

t

  

  
	  
	металлической сетке     

  
	  

	Маты из стеклянного штапельного волокна на синтетическом связующем, ГОСТ 10499-78, марки: 


	
	
	
	
	

	МС-35 


	40-56 


	0,04+0,0003 [image: image67.wmf]m

t

 
	0,048 


	От минус 60 до 180 


	Негорючие 



	МС-50 

  
	58-80 

  
	  0,042+0,00028[image: image68.wmf]m

t

 

  
	0,047 

  
	  
	  

	Маты и вата из супертонкого стеклянного волокна без связующего, ТУ 21 РСФСР 224-87 


	60-80 


	0,033+0,00014[image: image69.wmf]m

t

 


	0,044-0,037 


	От минус 180 до 400 


	Негорючие 



	Плиты теплоизоляционные из минеральной ваты на синтетическом связующем, ГОСТ 9573-82, марки: 


	
	
	
	
	

	50 


	55-75 


	0,04+0,00029[image: image70.wmf]m

t

 


	0,054-0,05 


	От минус 60 до 400 
	

	75 


	75-115 


	0,043+0,00022[image: image71.wmf]m

t

 


	0,054-0,05 


	
	Негорючие



	125 


	90-150 


	0,044+0,00021[image: image72.wmf]m

t



	0,057-0,051 


	От минус 180 до 400 


	

	175 

  
	150-210 

  
	0,052+0,0002[image: image73.wmf]m

t

 

  
	0,06 -0,054 

  
	  
	  

	Плиты из стеклянного штапельного волокна полужесткие, технические, ГОСТ 10499-78, марки: 


	
	
	
	
	

	ППТ-50 


	42-58 


	0,042+0,00035[image: image74.wmf]m

t



	0,053 


	От минус 60 до 180 


	Трудногорючие 



	ППТ-75 

  
	59-86 

  
	 0,044+0,00023[image: image75.wmf]m

t


  
	  
	  
	  

	Плиты теплоизоляционные из минеральной ваты на битумном связующем, #M12291 901700520ГОСТ 10140-80#S, марки: 


	
	
	
	
	

	75 


	75-115 


	-


	0,054-0,057

 
	
	Марки 75 - негорючие;

	100 


	90-120 


	-


	0,054-0,057 


	От минус 100 до 60 


	остальные - горючие 



	150 


	121-180 


	-


	0,058-0,062 


	
	

	200 

  
	151-200 

  
	-

  
	0,061-0,066 

  
	  
	  

	Плиты теплоизоляционные из пенопласта на основе резольных фенолформальдегидных смол, 

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


	
	
	
	
	

	50 


	Не более 50 


	0,040+0,00022[image: image76.wmf]m

t



	0,049-0,042

 
	От минус 180 до 130 


	Трудногорючие 



	80 


	Св. 70 до 80

 
	 0,042+0,00023[image: image77.wmf]m

t

 


	0,051-0,045 


	
	

	90 

  
	Св. 80 до 100 

  
	0,043+0,00019[image: image78.wmf]m

t


  
	0,057-0,051 

  
	  
	  

	Полотна холстопрошивные стекловолокнистые, ТУ 6-48-0209777-1-88, марки: 


	
	
	
	
	

	ХПС-Т-5 


	180-320 


	0,047+0,00023[image: image79.wmf]m

t

 


	0,053-0,047 


	От минус 200 до 550 


	Негорючие 



	ХПС-Т-2,5 

  
	130-230 

  
	  
	  
	  
	  

	Песок перлитовый вспученный мелкий, ГОСТ 10832-83, марки: 


	
	
	
	
	

	75 


	110 


	0,052+0,00012[image: image80.wmf]m

t

 


	0,05 -0,042 


	От минус 200 до 875 
	Негорючий 

  

	100 


	150 


	0,055+0,00012[image: image81.wmf]m

t

 


	0,054-0,047


	  
	  

	150   

  
	225 

  
	0,058+0,00012[image: image82.wmf]m

t

  

  
	-

  
	  
	  

	Полуцилиндры и цилиндры минераловатные на синтетическом связующем, #M12291 1200000086ГОСТ 23208-83#S, марки: 


	
	
	
	
	

	100 


	75-125 


	0,049+0,00021[image: image83.wmf]m

t

 


	0,047-0,053


	От минус 180 до 400 
	Негорючие 



	150 


	126-175 


	0,051+0,0002[image: image84.wmf]m

t

 


	0,054-0,059


	  
	

	200 

  
	176-225 

  
	0,053+0,00019[image: image85.wmf]m

t

 

  
	0,062-0,057 

  
	  
	  

	Плиты пенополистиропьные #M12291 901700529ГОСТ 15588-86#S, марки: 


	
	
	
	
	

	20 


	20 


	-


	0,048-0,04 


	От минус 180 до 70 
	Горючие 



	25 


	25 


	-


	0,044-0,035 


	
	  

	30, 40 

  
	30, 40 

  
	-

  
	0,042-0,032 

  
	  
	  

	Пенопласт плиточный, ТУ 6-05-1178-87, марки: 


	
	
	
	
	

	ПС-4-40 


	40 


	-


	0,041-0,032

 
	От минус 180 до 60 


	Горючий 



	ПС-4-60 


	60 


	-


	0,048-0,039

 
	
	

	ПС-4-65 

  
	65 

  
	-

  
	0,048-0,039 

  
	  
	  

	Пенопласт плиточный ПХВ, ТУ 6-05-1179-83. марки: 


	
	
	
	
	

	ПХВ-1-85 


	85 


	-


	0,04-0,03 


	От минус 180 до 60 


	Горючий 



	ПХВ-1-115 


	115 


	-


	0,043-0,032

 
	
	

	ПXB-2-150 

  
	150 

  
	-

  
	0,047-0,036 

  
	  
	  

	Пенопласт плиточный марки ПВ-1, ТУ 6-05-1158-87 


	65, 95 


	-


	0,043-0,032 


	От минус 180 до 60 


	Горючий 



	Пенопласт поливинилхлоридный эластичный ПВХ-Э, ТУ 6-05-1269-75 


	150 


	-


	0,05-0,04 


	От минус 180 до 60 


	Горючий 



	Пенопласт термореактивный ФК-20 и ФФ, жесткий, ТУ 6-05-1303-76, марки: 


	
	
	
	
	

	ФК-20 


	170, 200 


	-


	0,055-0,052 


	От 0 до 120 


	Горючий 



	ФФ


	170, 200 


	-


	0,055-0,052


	От минус 60 до 150 


	Трудногорючий 



	Пенополиуретан ППУ-331/3 

(заливочный) 

  
	40-60 

60-80 

  
	-

-

  
	0,036-0,031

0,037-0,032 

  
	От минус 180 до 120 

  
	Горючий 

  

	Пенопласт полиуретановый эластичный ППУ-ЭТ, ТУ 6-05-1734-75 


	40-50 


	-


	0,043-0,038 


	От минус 60 до 100 


	Горючий 



	Полотно иглопробивное стеклянное теплоизоляционное марки ИПС-T-1000, ТУ 6-11-570-83 


	140 


	0,047+0,00023[image: image86.wmf]m

t

 


	0,053-0,047 


	От минус 200 до 550 


	Негорючее 



	Ровинг (жгут) из стеклянных комплексных нитей, ГОСТ 17139-79 


	200-250 


	-


	0,065-0,062


	От минус 180 до 450 


	Негорючий 



	Шнур асбестовый, ГОСТ 1779-83, марки: 


	
	
	
	
	

	ШАП  

  
	100-160 

  
	0,093+0,0002[image: image87.wmf]m

t

 

  
	-

  
	От 20 до 220 

  
	Трудногорючий 

  

	ШАОН


	750-600


	0,13+0,00026[image: image88.wmf]m

t

 


	-


	От 20 до 400 


	Негорючий 



	Шнур теплоизоляционный из минеральной ваты, ТУ 36-1695-79, марки: 


	
	
	
	От минус 180 до 600 в зависимости от материала 
	В сетчатых трубках из металлической проволоки и 

	200 


	200 


	0,056+0,00019[image: image89.wmf]m

t

 


	0,069-0,068 


	сетчатой трубки 


	нити стеклянной -

	250 

  
	250 

  
	0,058+0,00019[image: image90.wmf]m

t

 

  
	-

  
	  
	негорючий; остальной- трудногорючий 

  

	Холсты из микроультрасупертонкого стекломикро- кристаллического штапельного волокна из горных пород, РСТ УССР 1970-86, марка БСТВ-ст 

  
	До 80 

  
	0,041+0,00029[image: image91.wmf]m

t

 

  
	0,04 

  
	От минус 269 до 600 

  
	Негорючие 

  

	Примечания: 1. t(m) - средняя температура теплоизоляционного слоя, °С; [image: image92.wmf]m

t

  =[image: image93.wmf]t

w

+

40

2

 - на открытом воздухе в летнее время, в помещении, в каналах, тоннелях, технических подпольях, на чердаках и в подвалах зданий; [image: image94.wmf]m

t

  =[image: image95.wmf]t

w

2


- на открытом воздухе в зимнее время, где [image: image96.wmf]w

t

  температура вещества.

2. Большее значение расчетной теплопроводности теплоизоляционного материала в конструкции для поверхностей с температурой 19°С и ниже относится к температуре вещества от минус 60 до 20°С, меньшее  к температуре минус 140°С и ниже. Для промежуточных значений температур теплопроводность определяется интерполяцией.

3. При изоляции поверхностей с применением жестких плит расчетную теплопроводность следует увеличивать на 10%. 

4. Допускается применение других материалов, отвечающих требованиям пп. 2.3; 2.4.




ПРИЛОЖЕНИЕ 2  

Справочное 

РАСЧЕТНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ МАТЕРИАЛОВ,

 ПРИМЕНЯЕМЫХ  ДЛЯ ИЗОЛЯЦИИ ТРУБОПРОВОДОВ

 ПРИ БЕСКАНАЛЬНОЙ ПРОКЛАДКЕ

	#G0
Материал 
	Условный проход трубопровода, 

мм 
	Средняя плотность,

[image: image97.wmf]r

,


кг/м[image: image98.wmf]3


 
	Теплопроводность

сухого материала,

[image: image99.wmf]l

,


Вт/(м °С), при 20°С 
	Максимальная температура вещества, °С 

	Армопенобетон 

Битумоперлит 

Битумокерамзит 

Битумовермикулит 

Пенополимербетон 

Пенополиуретан 

Фенольный поропласт ФЛ монолитный 

     
	150-800 

50-400 

До 500 

До 500 

100-400 

100-400 

До 1000 
	350-450 

450-550 

600 

600 

400 

60-80 

100 
	0,105-0,13 

0,11 -0,13 

0,13 

0,13 

0,07 

0,05 

0,05 
	150 

130* 

130* 

130* 

150 

120 

150 

	* Допускается применение до температуры 150°С при качественном методе отпуска теплоты.


ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Рекомендуемое

МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПОКРОВНОГО СЛОЯ ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ

	#G0Материал, ГОСТ или ТУ 
	Применяемая толщина, мм 
	Группа горючести 

	1. Металлические

Листы из алюминия и алюминиевых сплавов, ГОСТ 21631-76, марки АДО, АД1, АМц, AMг2, В95


	0,3; 0,5-1 


	Негорючие 



	Ленты из алюминия и алюминиевых сплавов, ГОСТ 13726-78, марки АДО, АД1, АМц, AМг2, В95


	0,25-1


	Негорючие



	Сталь тонколистовая оцинкованная с непрерывных линий, ГОСТ 14918-80

     
	0,35-1 


	Негорючая 



	Сталь тонколистовая кровельная, ОСТ 14-11-196-86


	0,5-0,8 


	Негорючая 



	Прокат тонколистовой из углеродистой стали качественной и обыкновенного качества, ГОСТ 16523-89

     
	0,35-1


	Негорючий



	Оболочки гофрированные для теплоизоляционных конструкций отводов трубопроводов, ОСТ 36-67-82

     
	0,2 

2,5


	Негорючие 

Горючие



	Сталь рулонная холоднокатаная с полимерным покрытием (металлопласт) ТУ 14-1-1114-74 

   
	0,8-1,3 
	Трудногорючая



	2. На основе синтетических полимеров


	
	

	Стеклотекстолит конструкционный КАСТ-В, ГОСТ 10292-74Е


	0,5-1,2


	Горючий



	Материалы армопластмассовые для защиты покрытий тепловой изоляции трубопроводов, ТУ 36-2168-85, марки: 

     
	
	

	 АПМ-1 

     
	2,2

 
	Горючий 



	АПМ-2 


	2,1 


	Трудногорючий 



	АПМ-К


	2,1


	Горючий



	Стокпопластик рулонный РСТ, ТУ 6-11-145-80, марки РСТ-А, РСТ-Б, РСТ-Х


	0,25-0,5


	Трудногорючий



	Стеклопластик марки ФСП (стеклопластик фенольный покровный), ТУ 6-11-150-76


	0,3; 0,6


	Горючий



	Пленка винипластовая каландрированная КПО, 

ГОСТ 16398-81 


	0,4-1 


	Горючая 



	Пленка из вторичного поливинилхлоридного сырья, 

ТУ 63.032.3-88


	1,3


	Горючая



	Стеклотекстолит покровный листовой СТПЛ, ТУ 36-1583-88, марки: 


	
	

	СТПЛ-СБ 

СТПЛ-ТБ 

СТПЛ-ВП   

  
	0,3 

0,5 

0,8 
	Трудногорючий



	3. На основе природных полимеров 


	
	

	Рубероид, ГОСТ 10923-82, марка РКК-420 

  
	2-3 

  
	Горючий 

  

	Стеклорубероид, #M12291 871001222ГОСТ 15879-70#S 


	2,5 


	Горючий 



	Толь кровельный и гидроизоляционный, ГОСТ 10999-76, марки TKK-350, ТКК-400 


	1,0-1,5 


	Горючий 



	Пергамин кровельный, #M12291 9056512ГОСТ 2697-83#S 


	1,0-1,5 


	Горючий 



	Рубероид, покрытый стеклотканью, ТУ 21 ЭССР 48-83 


	-


	Горючий 



	Изол, #M12291 901700276ГОСТ 10296-79#S  

  
	2  
	Горючий 



	4. Минеральные 


	
	

	Стеклоцемент текстолитовый для теплоизоляционных конструкций, ТУ 36-940-85 


	1,5-2 


	Негорючий 



	Листы асбестоцементные плоские, ГОСТ 18124-75 


	6-10 


	Негорючие 



	Листы асбестоцементные волнистые унифицированного профиля, ГОСТ 16233-77 


	5-8 


	Негорючие 



	Штукатурка асбестоцементная  

  
	10-20 
	Негорючая 

	5. Дублированные фольгой 


	
	

	Фольга алюминиевая дублированная для теплоизоляционных конструкций, ТУ 36-1177-77 


	0,5-1,5 


	Дублированная бумагой и картоном - горючая, остальные - трудногорючие 



	Фольгорубероид для защитной гидроизоляции утеплителя трубопроводов, ТУ 21 ЭССР 69-83 


	1,7-2


	Горючий



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


	Горючий



	Примечание. При применении покровных слоев из листового металла следует учитывать характер и степень агрессивности окружающей среды и производства.


ПРИЛОЖЕНИЕ 4*

     Обязательное 

НОРМЫ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ЧЕРЕЗ ПОВЕРХНОСТЬ ИЗОЛЯЦИИ 

ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДОВ С ПОЛОЖИТЕЛЬНЫМИ ТЕМПЕРАТУРАМИ 

Таблица 1 

Нормы плотности теплового потока при

расположении оборудования и трубопроводов на

открытом воздухе и общей продолжительности работы в год более 5000 ч

	#G1Условный   

проход тру-
	Средняя температура теплоносителя, °С 

	бопровода, 

мм         

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

#G0  

	#G1           
	Нормы линейной плотности теплового потока, Вт/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 

	Криволиней-

ные поверх 
	Нормы поверхностной плотности теплового потока, Вт/м[image: image100.wmf]2


       

	ности диаме-

тром более

1020 мм и  

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

                                                              


#G0Примечание: Промежуточные значения норм плотности теплового потока следует определять интерполяцией.

ПРИЛОЖЕНИЕ 9 

Справочное 

РАСЧЕТНЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ ТЕПЛООТДАЧИ

1. Расчетные коэффициенты теплоотдачи от наружной поверхности покровного слоя в зависимости от вида и температуры изолируемой поверхности, вида расчета толщины тепловой изоляции и применяемого покровного слоя приведены в таблице.

	#G0
Температура изоли-
	Изолируемая поверхность 
	Вид расчета изоляции 
	Коэффициент теплоотдачи [image: image101.wmf]е

a

, Вт/(м[image: image102.wmf]2

·°С),

 при расположении изолируемых поверхностей 

	руемой поверхности, °С 
	  
	  
	в помещениях, тоннелях для покровных слоев с коэффициентом излучения С 
	на открытом воздухе, для покровных слоев с коэффициентом излучения С 

	  
	  
	  
	малым 
	высоким 
	малым 
	высоким 

	Выше 20 
	Плоская 

поверхность, оборудование, вертикальные трубопроводы 
	По заданной температуре на 

поверхности покровного слоя 
	6 
	11 
	6 
	11 

	  
	  
	Остальные виды 

расчетов 
	7 
	12 
	35 
	35 

	  
	Горизонтальные 

трубопроводы 
	По заданной температуре на поверхности покровного слоя 
	6 
	10 
	6 
	10 

	  
	  
	Остальные виды 

расчетов 
	6 
	11 
	29 
	29 

	19 и ниже 
	Все виды изолируемых объектов 
	Предотвращение конденсации влаги из окружающего воздуха на поверхности покровного слоя 
	5 
	7 
	-
	-

	  
	  
	Остальные виды 

расчетов 
	6 
	11 
	29 
	29 

	Примечания: 1. Для трубопроводов, прокладываемых в каналах, коэффициент теплоотдачи 

[image: image103.wmf]a

e

Вт

м

С

=

×°

8

2

/

(

).



	2. К покровным слоям с малым коэффициентом излучения С относятся покрытия с 
	[image: image104.wmf]C

£

2

33

,



	Вт/(м[image: image105.wmf]2

 ·К[image: image106.wmf]4

) и менее, в том числе из тонколистовой оцинкованной стали, листов из алюминия и алюминиевых сплавов, а также других материалов, окрашенных алюминиевой краской. К покрытиям с высоким коэффициентом излучения относятся покрытия с С > 2,33 Вт/(м[image: image107.wmf]2

 ·К[image: image108.wmf]4

), в том числе стеклопластики и прочие материалы на основе синтетических и природных полимеров, асбестоцементные листы, штукатурки, покровные слои, окрашенные различными красками, кроме алюминиевой. 

3. Коэффициент теплоотдачи от воздуха в канале к стенке канала допускается принимать равным 8 Вт/ (м[image: image109.wmf]2

·°С).

  


ПРИЛОЖЕНИЕ 10

Обязательное 

ПРИЛОЖЕНИЕ 13 

рекомендуемое 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОЛЩИНЫ И ОБЪЕМА ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ ИЗДЕЛИЙ

 ИЗ  УПЛОТНЯЮЩИХСЯ МАТЕРИАЛОВ 

1. Толщину теплоизоляционного изделия из уплотняющихся материалов до установки на изолируемую поверхность следует определять с учетом коэффициента уплотнения [image: image110.wmf]с

K

 по формулам: 

для цилиндрической поверхности 

	[image: image111.wmf]d
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для плоской поверхности 
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[image: image112.wmf]d
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	#G0где 
	[image: image113.wmf]d
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	- толщина теплоизоляционного изделия до установки на изолируемую поверхность (без уплотнения), м; 



	  
	[image: image114.wmf]d


	- 
расчетная толщина теплоизоляционного слоя с уплотнением, м; 



	  
	[image: image115.wmf]d


	- 
наружный диаметр изолируемого оборудования, трубопроводов, м;



	  
	[image: image116.wmf]K

c


	- коэффициент уплотнения, принимаемый по таблице настоящего приложения.


Примечание. В случае, если в формуле (1) произведение [image: image117.wmf]K

d
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 меньше единицы, оно должно приниматься равным единице.    

      2. При многослойной изоляции толщину изделия до его уплотнения следует определять отдельно для каждого слоя.

3. Объем теплоизоляционных изделий из уплотняющихся материалов до уплотнения следует определять по формуле 

	[image: image118.wmf]V
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где V - объем теплоизоляционного материала или изделия до уплотнения, м[image: image119.wmf]3

; 

[image: image120.wmf]i

V

 - объем теплоизоляционного материала или изделия с учетом уплотнения, м[image: image121.wmf]3

.

	#G0Теплоизоляционные материалы и изделия 
	Коэффициент уплотнения[image: image122.wmf]с

K



	Изделия минераловатные с гофрированной структурой при укладке на трубопроводы и оборудование условным проходом, мм: 

 до 200 

от 200 до 350 

св. 350      


	1,3

1,2

1,1



	Маты минераловатные прошивные

Маты из стеклянного штапельного волокна


	1,2

1,6



	Маты из супертонкого стекловолокна, маты БЗМ, холсты из ультрасупертонких и стекломикрокристаллических волокон средней плотностью от 19 до 56 кг/м[image: image123.wmf]3

 при укладке на трубопроводы и оборудование условным проходом, мм:


	

	      [image: image124.wmf]у

D

 < 800 при средней плотности 19 кг/м[image: image125.wmf]3

 

     То же при средней плотности 56 кг/м[image: image126.wmf]3



	3,2*

1,5*



	     [image: image127.wmf]у

D


	[image: image128.wmf]³


 
	 800 при средней плотности 19 кг/м[image: image129.wmf]3

 


	2,0*

	      То же при средней плотности 56 кг/м[image: image130.wmf]3


Плиты минераловатные на синтетическом связующем марки: 

      50, 75 

      125, 175

Плиты минераловатные на битумном связующем марки: 

      75 

     100, 150

Плиты полужесткие стекловолокнистые на синтетическом связующем 

Пенопласт ПВХ-Э 

Пенопласт ППУ-ЭТ 

  
	1,5*

1,5

1,2

1,5

1,2

1,15

1,2

1,3 

  

	* Промежуточные значения коэффициента уплотнения следует определять интерполяцией.

Примечание. В отдельных случаях в проектно-сметной документации по тепловой изоляции могут быть предусмотрены другие коэффициенты уплотнения, обусловленные технико-экономическими расчетами и особенностями работы тепловой изоляции.
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