
Введение
Одной из основных составляющих потерь

энергии при транспорте теплоносителя являют-
ся тепловые потери через тепловую изоляцию
трубопроводов. В соответствии с этим, в по-
следние годы ряд фирм-производителей пред-
лагают энергоснабжающим организациям, осу-
ществляющим эксплуатацию тепловых сетей,
использовать в качестве тепловой изоляции но-
вые теплоизоляционные материалы или тепло-
изоляционные конструкции, полученные в соот-
ветствии с новыми технологическим возможно-
стями. В основном, это бесканальная прокладка
трубопроводов с пенополиуретановой (ППУ)
изоляцией и оболочкой из полиэтилена. Указан-
ные теплоизоляционные материалы прошли
длительную экспериментальную и практичес-
кую проверку в эксплуатационных условиях и
обоснованно заняли лидирующие позиции в
тепловых сетях. Однако предварительно изоли-
рованные трубы в ППУ изоляции требуют высо-
кого качества монтажных работ, отсутствие ко-
торого приводит к негативным последствиям.
Кроме того, в настоящее время наиболее рас-
пространенной прокладкой в России является
прокладка в непроходных каналах, что по ряду
причин является более целесообразным реше-
нием по сравнению с бесканальным вариантом.

Широко рекламируются в последнее время
композиционные покрытия сложного физичес-
ко-химического состава и технологической об-
работки. Такие материалы представляют собой
композитную эмульсию лако-красочной консис-
тенции, которая свободно наносится кистью на
подготовленную поверхность трубы в несколько
слоев и при высыхании приобретает вид корко-
вого покрытия.

Предлагаются материалы из вспененных
каучуков, характеризующиеся низкой тепло-
проводностью и конструктивным исполнени-
ем, обеспечивающим удобство монтажа кон-
струкции.

Продолжается модернизация традиционно
применяемых минераловатных изделий с ис-
пользованием базальтового сырья. Здесь нова-
ции касаются, в основном, способов упаковки и
формирования теплоизоляционного материала,
а также сопутствующих этому методов закреп-
ления ее на поверхности трубопроводов. Такие
нововведения позволяют улучшить теплозащит-
ные качества конструкции, упростить процесс

монтажа и продлить срок эксплуатации конст-
рукции без ухудшения ее свойств.

Некоторые материалы были подвергнуты ла-
бораторным исследованиям по определению
основных теплофизических характеристик, вы-
полненных различными организациями (экс-
пертными и производителями), причем получен-
ные результаты разнятся столь значительно, что
их нельзя признать удовлетворительными. Для
других изоляционных покрытий в рекламных
проспектах приводятся данные без указания ор-
ганизации, проводившей обследование и ис-
пользуемых методик определения.

О методике проведения
натурных испытаний

Широкий спектр новых предложений требует
от теплоснабжающих организаций принятия
правильных и обоснованных решений, основы-
вающихся не только на заявлениях и рекламных
материалах фирм-изготовителей и поставщи-
ков, а на результатах лабораторных исследова-
ний и опыте применения новых материалов и
конструкций в реальных условиях эксплуатации.
В ходе опробования новых подходов целесооб-
разно получить практические данные по услови-
ям технологии нанесения, фактическим тепло-
вым потерям и стойкости в эксплуатационных
условиях.

Следует отметить, что лабораторные иссле-
дования теплоизоляционного материала явля-
ются недостаточными с точки зрения возможно-
сти оценки его поведения в эксплуатационных
условиях в составе теплоизоляционных конст-
рукций теплопроводов. С этой точки зрения це-
лесообразно определение теплоизоляционных
свойств в реальных условиях работы тепловых
сетей после некоторого времени эксплуатации,
с учетом фактических температур трубопрово-
дов и тепловлажностного режима прокладки.

Для проведения такой проверки в ОАО «Мос-
ковская теплосетевая компания» регулярно (в те-
чение ряда последних лет) выделяются опытные
участки трубопроводов, на которые фирмы-про-
изводители наносят предлагаемую ими тепло-
вую изоляцию наряду с основной теплоизоляци-
онной конструкцией. Толщина новых покрытий,
как правило, определяется техническими усло-
виями на теплоизоляционный материал. При
этом проверяются условия нанесения, работо-
способность, а также теплоизолирующие свой-
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ства конструкций и материалов по прошествии не-
которого периода времени ее использования.

Для оценки теплоизолирующих свойств пред-
лагаемых материалов в условиях реальных про-
кладок трубопроводов ОАО «ВТИ» разработана со-
ответствующая методика, подобран необходимый
приборный парк и проведены измерения различ-
ных предлагаемых теплоизоляционных материа-
лов, которые были нанесены фирмами-изготови-
телями в соответствии с принятыми технологиями.

Разработанная методика содержит условия
проведения измерений требуемых параметров,
способы обработки измерительной информации и
оценки полученных результатов.

Измеряемыми параметрами при испытаниях
являются тепловой поток от трубопровода в окру-
жающую среду, температуры воды в трубопрово-
дах, металла на поверхности трубопровода и на
поверхности тепловой изоляции, а также темпера-
тура окружающей среды (наружного воздуха или
воздуха в канале). Для подземных прокладок по
данным метеостанции принимается температура
грунта на глубине заложения теплопровода в пери-
од проведения измерений.

Величина теплового потока для подающего и
обратного трубопроводов измерялась в четырех
точках поперечного сечения трубопровода, распо-
ложенных под углом 45О к вертикальной оси с по-
следующим осреднением результатов измерений
теплового потока. При конструктивной невозмож-
ности проведения измерений по четырем точкам
измерения проводились по двум точкам сечения в
верхней части трубопровода (под углами 45О к вер-
тикальной оси) или в соответствии с требованиями
измерения тепловых потоков из [1].

Оценка теплоизоляционных свойств проводи-
лась путем сопоставления полученной величины
тепловых потоков на 1 м трубопровода с норматив-
ной величиной этого потока, определяемой в соот-
ветствии с [2] или [3] в зависимости от срока про-
ектирования трубопровода для испытываемого ти-
па прокладки при фактических диаметрах труб и
температурных условиях проведения измерений.

Для тепловых сетей ОАО «МТК» принят темпе-
ратурный график 150/70 ОC со срезкой на 130 ОC.

При расчете нормативных среднегодовых теп-
ловых потерь принимались следующие условия:
■ среднегодовая температура воздуха 5,4 ОC;
■ среднегодовая температура воды в подающей
линии 81-82 ОC;
■ среднегодовая температура воды в обратной
линии 43-44 ОC.

Среднегодовая температура грунта принималась
в зависимости от глубины заложения трубопрово-
дов в каждом конкретном случае, однако ее средняя
величина может быть принята равной 7,5 ОC.

Кроме того, по температурам на поверхности
трубопроводов (под тепловой изоляцией) и на по-
верхности теплоизоляционной конструкции в точ-
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ках измерения тепловых потоков определялось
оценочное значение коэффициента теплопро-
водности исследуемого теплоизоляционного
материала, которая сопоставлялась с заявлен-
ной производителем величиной. Точность опре-
деления коэффициента теплопроводности не
превышает 10-15%, однако его получение в экс-
плуатационных, а не в лабораторных условиях,
существенно повышает значимость результатов.
Кроме того, для некоторых типов теплоизоляции
позволяет объективно оценить хотя бы порядок
величины коэффициента теплопроводности при
отсутствии иных подтвержденных данных.

Для оценки достоверности проводимых из-
мерений и расчета коэффициента теплопровод-
ности одновременно проводилось определение
этого коэффициента для существующей тепло-
вой изоляции на соседнем с испытываемым
участком (минеральная вата или пенополиуре-
тан), величина которого известна из справочной
литературы. Для всех проведенных измерений
отклонение полученной величины коэффициен-
та теплопроводности материалов существую-
щей прокладки от справочных значений не пре-
вышала 6%.

Для измерений использовалась следующая
метрологически аттестованная измерительная
аппаратура.

Тепловые потоки измерялись цифровым из-
мерителем теплового потока ИПП-2 с диапазо-
ном измерений 0-500 Вт/м2, разрешающей спо-
собностью дисплея 0,1 Вт/м2 и точностью изме-
рений 5%, производства ЗАО «Эксис».

Температуры воды и окружающей среды из-
мерялись цифровым термометром ТЦМ
9210М4-00 с точностью измерений 0,25 ОC и
разрешающей способностью 0,1 ОC, производ-
ства НПП «Элемер».

Температуры на поверхности трубопровода и
поверхности тепловой изоляции измерялись тер-
мометром ТЦМ 9410/М1Н с точностью измере-
ний 1,1 ОC и разрешающей способностью 0,1 ОC,
производства НПП «Элемер».

Результаты натурных испытаний
различных видов тепловой изоляции
Натурным испытаниям подвергались следу-

ющие виды тепловой изоляции.
К первой группе относятся мастикообразные

однородные или композитные материалы, вто-

рую группу составляет материал на основе
вспененного каучука и третьей является мине-
ральная вата, организованная в виде усовер-
шенствованного теплоизоляционного покрытия
в современной компоновке.

1. Тепловая изоляция на основе гидротепло-
изоляционного материала ТТМ, разработанного
ООО «МикроКомпозит».

Характеристика материала. Тепловая изоля-
ция представляет собой нанесенный на подго-
товленный и очищенный трубопровод слой
плотного мастикообразного материала белого
цвета с помещенной внутрь слоя полимерной
бандажной сеткой. Теплофизические свойства
материала на основании лабораторных иссле-
дований не представлены, однако изготовите-
лями декларировались высокие теплоизоляци-
онные качества.

Объект и условия измерений. Рассматривае-
мая тепловая изоляция была применена для
трубопроводов в непроходном канале диамет-
ром 600 мм, расположенным у тепловой камеры
одной из магистралей ОАО «МТК».

Толщина теплоизоляционного слоя была
одинаковой для подающего и обратного трубо-
проводов и характеризовалась неравномернос-
тью нанесения. Ее величина изменялась от 11
до 22 мм.

Измерения проводились при температуре
наружного воздуха 8,2 ОC и температуре грунта
на глубине заложения трубопроводов 3,6 ОC.

В период измерений средняя температура се-
тевой воды в трубопроводах составляла: для пода-
ющей линии – 75 ОC, для обратной линии – 48 ОC.

Результаты измерений и расчетов. Осред-
ненные результаты измерений тепловых пото-
ков и сопоставление фактических тепловых по-
терь с нормативными значениями приведены в
табл. 1. Величина нормативных и фактических
тепловых потерь для условий прокладки в не-
проходных каналах определялась в соответст-
вии с [2], в сумме для подающего и обратного
трубопроводов. Сопоставление факта и норма-
тива также проводилось для суммарной величи-
ны тепловых потерь для обоих трубопроводов в
прокладке.

Как следует из приведенной таблицы, факти-
ческая величина тепловых потерь в 5,7 раза
превышает требуемые нормативные значения
для условий проведения измерений.
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Таблица 1. Результаты сопоставления фактических и нормативных тепловых потерь для тепловой изоляции ТТМ.



Определение коэффициента теплопровод-
ности проводилось при следующих условиях.

При проведении измерений имели место
следующие температуры: температура стенки
подающего трубопровода 62,6 ОC; температура
стенки обратного трубопровода 44 ОC.

Температуры на поверхности тепловой изо-
ляции в зависимости от точки измерений меня-
лись от 37,1 до 28,9 ОC при толщине тепловой
изоляции от 14,9 до 21,5 мм.

По результатам обработки измерений и прове-
денным расчетам средняя величина коэффициен-
та теплопроводности составила 0,07 Вт/(м.К) на
подающем и 0,06 Вт/(м.К) на обратном трубопро-
воде. Такие значения не могут считаться удовле-
творительными, т.к. превышают рекомендации,
установленные [3], по которым максимальная ве-
личина коэффициента теплопроводности для ис-
пользуемых материалов не должна превышать
0,06 Вт/(м.К).

Как следует из приведенных результатов, ма-
териал ТТМ для рассматриваемых условий про-
кладки не может использоваться в качестве теп-
ловой изоляции оборудования и трубопроводов
тепловых сетей, а завышенные тепловые потери
для прокладки трубопроводов в непроходном
канале обуславливаются малой толщиной теп-
лоизоляционного слоя при высокой его тепло-
проводности.

2. Тепловая изоляция на основе керамичес-
кого покрытия TSM Ceramik производства ООО
«Сибирская теплосберегающая компания».

Характеристика материала. Мастикообразное
покрытие Ceramik белого цвета наносится на под-
готовленную поверхность трубопроводов в не-
сколько слоев, которые после высыхания образу-
ют плотный упругий слой тепловой изоляции.

По результатам испытаний, проводимых ла-
бораторией инженерного оборудования Центра
энергосбережения и эффективного использова-
ния нетрадиционных источников энергии в стро-
ительном комплексе и выполненных на специ-
альной лабораторной установке, величина ко-
эффициента теплопроводности рассматривае-
мого материала составляет 0,164 Вт/(м.К). Эта
величина выше обычно применяемых теплоизо-
ляционных материалов и рекомендуемых [3].

Объект и условия измерений. Представлен-
ный материал был нанесен на подающий и об-
ратный трубопроводы одной из тепломагистра-

лей с воздушной прокладкой протяженностью
200 м и диаметром трубопроводов 1400 мм.

Слой тепловой изоляции имел одинаковую
толщину по поверхности измеряемого попереч-
ного сечения, и ее величина составляла для по-
дающего трубопровода – 1,2 мм, для обратного
трубопровода – 0,7 мм.

Измерения проводились в летний период
при следующих температурных условиях:
■ температура наружного воздуха +28,1 ОC;
■ температура воды в подающем трубопрово-
де 57,6 ОC;
■ температура воды в обратном трубопроводе
42,5 ОC.

Результаты измерений. Осредненные ре-
зультаты измерений тепловых потоков и сопос-
тавление фактических тепловых потерь с нор-
мативными значениями при условиях измере-
ний приведены в табл. 2. Величина норматив-
ных и фактических тепловых потерь для условий
надземной прокладки определялась в соответ-
ствии с [3], в сумме для подающего и обратного
трубопроводов. Сопоставление факта и норма-
тива также проводилось отдельно для обоих
трубопроводов в прокладке.

Как следует из приведенной таблицы, факти-
ческая величина тепловых потерь превосходит
нормативные значения по подающей линии в 25
раз, а по обратной линии – в 14 раз.

Определение коэффициента теплопровод-
ности проводилось при следующих условиях.

При проведении измерений имели место
следующие температуры в различных точках на
поверхности тепловой изоляции:
■ по подающему трубопроводу 53,9 и 49,5 ОC;
■ по обратному трубопроводу 39,6 и 37,5 ОC;

При толщине тепловой изоляции от 1,2 и 0,7 мм
по результатам обработки измерений и проведен-
ным расчетам средняя величина коэффициента
теплопроводности составила 0,10 Вт/(м.К), что яв-
ляется оценочным значением и подтверждает ре-
зультаты лабораторных исследований. Такая вели-
чина коэффициента теплопроводности не может
считаться удовлетворительной, т.к. превышает ре-
комендации, установленные для тепловой изоля-
ции в [3].

Как следует из приведенных результатов, ма-
териал TSM Ceramik не может использоваться в
качестве тепловой изоляции для оборудования
и трубопроводов тепловых сетей, а завышенные
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Таблица 2. Результаты сопоставления фактических и нормативных тепловых потерь для тепловой изоляции TSM Ceramik.



тепловые потери обуславливаются малой тол-
щиной теплоизоляционного слоя при высокой
его теплопроводности.

3. Тепловая изоляция на основе жидкого ке-
рамического покрытия Moutrical производства
ООО Компания «ЭВЕР».

Характеристика материала. Предлагаемая
тепловая изоляция представляет собой суспен-
зию белого цвета, которая наносится в несколь-
ко слоев на предварительно обработанную по-
верхность трубопроводов и после высыхания
образует эластичное покрытие.

По расчетным данным производителя коэф-
фициент теплопроводности должен составлять
0,0034 Вт/(м.К). Однако по неофициально пред-
ставленным результатам лабораторных иссле-
дований величина этого коэффициента состав-
ляет в среднем 0,01-0,05 Вт/(м.К).

Объект и условия измерений. Тепловая изо-
ляция была нанесена на участок трубопроводов
диаметром 400 мм одной из магистралей при их
подземной канальной прокладке.

Предлагаемая изготовителем толщина тепло-
изоляционного слоя составила для подающей ли-
нии 2,6-5,7 мм, для обратной линии – 2,2-4,5 мм.

Измерения проводились в отопительный пе-
риод при следующих температурных условиях:
■ температура воды в подающем трубопрово-
де 97,6 ОC;
■ температура воды в обратном трубопроводе
40,7 ОC;
■ температура грунта на глубине заложения
6,4 ОC;
■ средняя температура воздуха в канале 23 ОC.

Результаты измерений. Осредненные резуль-
таты измерений тепловых потоков и сопоставле-
ние фактических тепловых потерь с норматив-
ными значениями приведены в табл. 3. Величина
нормативных и фактических тепловых потерь
для условий прокладки в непроходных каналах
определялась в соответствии с [3], в сумме для
подающего и обратного трубопроводов. Сопос-
тавление факта и норматива также проводилось
для суммарной величины тепловых потерь для
обоих трубопроводов в прокладке.

Как следует из приведенной таблицы, факти-
ческая величина тепловых потерь превосходит
нормативные значения более чем в 2 раза для
прокладки в целом.

Определение коэффициента теплопровод-
ности проводилось при следующих условиях.

Температуры на поверхности тепловой изо-
ляции в зависимости от точки измерений меня-
лись от 35,4 до 39,3 ОC по обратному трубопро-
воду при толщине тепловой изоляции от 2,2 до
4,5 мм и от 50,5 до 55,4 ОC по подающему трубо-
проводу при толщине теплоизоляционного слоя
3,1-3,7 мм.

По результатам обработки измерений и
проведенным расчетам средняя величина ко-
эффициента теплопроводности составила в
среднем 0,01 Вт/(м.К), что соответствует ре-
зультатам лабораторных испытаний. Такие ко-
эффициенты могут считаться удовлетвори-
тельными, т.к. находятся ниже допустимого
значения.

Как следует из приведенных результатов, ма-
териал Moutrical по своим теплотехническим ха-
рактеристикам может использоваться в качест-
ве тепловой изоляции оборудования и трубо-
проводов, а завышенные тепловые потери для
прокладки трубопроводов в непроходном кана-
ле обуславливаются малой толщиной теплоизо-
ляционного слоя.

4. Тепловая изоляция АВРОРА на основе
композитного материала (микросферы) произ-
водства ООО «Челябинский завод теплоизоля-
ции «БИЗОЛ».

Характеристика материала. Сверхтонкая
тепловая изоляция АВРОРА представляет собой
многоуровневую систему, состоящую из не-
скольких видов вакуумированных микросфер и
высококачественного связующего на водной ос-
нове, которая, по заявлению разработчиков,
имеет хорошую адгезию к металлу и препятст-
вует появлению ржавчины на металлических по-
верхностях. После нанесения образует эластич-
ное покрытие, состоящее из микросфер с тех-
ническим вакуумом внутри.

Заявляемая величина коэффициента теплопро-
водности очень низка и составляет 0,001 Вт/(м.К).
Данные о лабораторных исследованиях приведе-
ны не были.

Объект и условия измерений. Предлагаемая
тепловая изоляция была нанесена на участок
тепломагистрали на подающий и обратный тру-
бопроводы при их надземной прокладке. Диа-
метры трубопроводов составляют 200 мм.
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Таблица 3. Результаты сопоставления фактических и нормативных тепловых потерь для тепловой изоляции Moutrical.



Толщина теплоизоляционного слоя состав-
ляла 2,5-3,3 мм для подающего и 2,1-2,2 мм для
обратного трубопроводов.

Измерения проводились в отопительный пе-
риод при следующих температурных условиях:
■ температура воды в подающем трубопрово-
де 80 ОC;
■ температура воды в обратном трубопроводе
43 ОC;
■ средняя температура наружного воздуха в
период измерений +6,6 ОC.

Скорость ветра в период измерений состав-
ляла в среднем 3 м/с.

Результаты измерений. Осредненные ре-
зультаты измерений тепловых потоков и сопос-
тавление фактических тепловых потерь с нор-
мативными значениями при условиях измере-
ний приведены в табл. 4. Величина норматив-
ных и фактических тепловых потерь для условий
надземной прокладки определялась в соответ-
ствии с [3], раздельно для подающего и обрат-
ного трубопроводов. Сопоставление факта и
норматива также проводилось отдельно для
обоих трубопроводов в прокладке.

Как следует из приведенной таблицы, факти-
ческая величина тепловых потерь превосходит
нормативные значения для рассматриваемого
типа прокладки по подающей и обратной линии
более чем в 8 раз.

Определение коэффициента теплопровод-
ности проводилось при следующих условиях.

При проведении измерений имели место
следующие температуры в различных точках на
поверхности тепловой изоляции:
■ по подающему трубопроводу 33 и 38,6 ОC;
■ по обратному трубопроводу 19,2 и 22 ОC.

При толщине тепловой изоляции от 3 для по-
дающего трубопровода и от 2,1 мм для обратно-
го трубопровода по результатам обработки из-
мерений и проведенным расчетам средняя ве-
личина коэффициента теплопроводности со-
ставила 0,06 Вт/(м.К), что является оценочным
значением, но превышает величину коэффици-
ента для минеральной ваты. Такая величина ко-
эффициента теплопроводности не может счи-
таться удовлетворительной.

Как следует из приведенных результатов,
теплоизоляционный материал АВРОРА по сво-
им теплотехническим характеристикам может

использоваться в качестве тепловой изоляции
оборудования и трубопроводов, а завышенные
тепловые потери для прокладки трубопроводов
в непроходном канале обуславливаются малой
толщиной теплоизоляционного слоя.

Следует отметить, что повышенная, по ре-
зультатам оценки, величина коэффициента теп-
лопроводности для материалов рассматривае-
мого типа подтверждается и результатами ла-
бораторных исследований, проводимых раз-
личными аккредитованными лабораториями.

5. Тепловая изоляция K-FLEX на основе
вспененного синтетического каучука.

Характеристика материала. Тепловая изоля-
ция представляет собой слои эластичного по-
ристого материала черного цвета, которые для
трубопроводов большого диаметра обрезаются
по длине окружности и наклеиваются на обра-
ботанную поверхность трубопроводов или кре-
пятся за счет перехлеста материала с его про-
клеиванием.

Теплопроводность материала по результа-
там лабораторных исследований должна со-
ставлять 0,03 Вт/(м.К).

Объект и условия измерений. Анализируе-
мая тепловая изоляция была наложена на тру-
бопроводы при их прокладке в проходном кана-
ле для трубопроводов диаметром 600 мм.

Теплоизоляционный материал был наложен
двумя слоями. Первый слой характеризуется
более высокой температурной устойчивостью,
второй слой составляет обычный материал.
Суммарная толщина тепловой изоляции состав-
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Таблица 4. Результаты сопоставления фактических и нормативных тепловых потерь для тепловой изоляции АВРОРА.
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ляла 37-39 мм для подающего и 17-20 мм для
обратного трубопроводов.

Измерения проводились в отопительный пе-
риод при следующих температурных условиях:
■ температура воды в подающем трубопрово-
де 81,1 ОC;
■ температура воды в обратном трубопроводе
41,3 ОC;
■ средняя температура воздуха в канале в пе-
риод измерений +21,8 ОC.

Результаты измерений. Осредненные ре-
зультаты измерений тепловых потоков и сопос-
тавление фактических тепловых потерь с нор-
мативными значениями приведены в табл. 5.
Величина нормативных и фактических тепловых
потерь для условий прокладки в непроходных
каналах определялась в соответствии с [3], в
сумме для подающего и обратного трубопрово-
дов. Сопоставление факта и норматива прово-
дилось для суммарной величины тепловых по-
терь для обоих трубопроводов в прокладке.

Как следует из приведенной таблицы, факти-
ческая величина тепловых потерь превосходит
нормативные значения в 1,6 раза для прокладки
в целом.

Определение коэффициента теплопровод-
ности проводилось при следующих условиях.

Температура на поверхности тепловой изо-
ляции составляла 28,1 ОC по подающему трубо-
проводу при толщине тепловой изоляции 38 мм
и 26,3 ОC по обратному трубопроводу при тол-
щине теплоизоляционного слоя 18 мм.

По результатам обработки измерений и
проведенным расчетам средняя величина ко-
эффициента теплопроводности составила
0,03 Вт/(м.К), что соответствует результатам
лабораторных испытаний. Такие значения мо-
гут считаться удовлетворительными, т.к. нахо-
дятся ниже допустимого значения.

При проведении измерений было выявлено
спекание и охрупчивание внутреннего слоя теп-
ловой изоляции на подающем трубопроводе, что
обусловлено высокой температурой воды в по-
дающей линии в течение рассматриваемого ото-
пительного периода, которая достигала 130 ОC.

Как следует из приведенных результатов,
теплоизоляционный материал K-FLEX по своим
теплотехническим характеристикам может ис-
пользоваться в качестве тепловой изоляции
оборудования и трубопроводов, а завышенные

тепловые потери для прокладки трубопроводов
в проходном канале обуславливаются недоста-
точной толщиной теплоизоляционного слоя.
Однако, спекание материала делает невозмож-
ным его применение для подающих трубопро-
водов тепловых сетей с температурными графи-
ками (120-150)/70 ОC.

6. Теплоизоляционная конструкция СТУ на
основе минеральной ваты производства компа-
нии ЗАО «СТУ».

Характеристика материала. Основным тепло-
изоляционным материалом являются минерало-
ватные плиты плотностью от 30 до 175 кг/м3. В
данном случае она представлена в виде тепло-
изоляционной конструкции высокой предмон-
тажной готовности.

В конструкции минераловатные сегменты
расположены между двумя слоями: внутренне-
го слоя из стеклоткани и наружного из стекло-
ткани кашированной алюминиевой фольгой. В
промежутке между слоями минеральная вата
сегментирована перегородками из стеклотка-
ни, что позволяет фрагментировать основной
теплоизоляционный материал, обеспечивая
его устойчивость к сваливанию при расположе-
нии на трубопроводе. При этом сегменты при-
нимают трапециевидную форму со снижением
плотности теплоизоляционного материала по
мере удаления от теплоизолируемой поверх-
ности трубопровода. Внутри сегментов преду-
сматривается вертикальное (радиальное) рас-
положение волокон минеральной ваты. Такое
расположение волокон вместе с изменением
плотности позволяет в наилучшей степени ис-
пользовать теплоизолирующие свойства при-
меняемого материала.

Конструкция СТУ производится с толщиной,
необходимой для конкретных условий, легко
монтируется на трубопроводе и, при малом ве-
се, сохраняет равномерное распределение ма-
териала по окружности трубопровода при дли-
тельной эксплуатации.

Допустимые температуры входящих в конст-
рукцию материалов составляют 400 ОC.

Коэффициент теплопроводности по резуль-
татам лабораторных испытаний составляет
0,037 Вт/(м.К), до 0,085 Вт/(м.К) при различных
средних температурах теплоизоляционного
слоя, что соответствует минераловатным изде-
лиям.
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Таблица 5. Результаты сопоставления фактических и нормативных тепловых потерь для тепловой изоляции K-FLEX.



Объект и условия измерений. Указанная теп-
лоизоляционная конструкция была смонтирова-
на на трубопроводах непроходного канала од-
ной из тепломагистралей ОАО «МТК» при их ди-
аметре 500 мм. Измерения проводились в лет-
ний период после эксплуатации тепловой изо-
ляции в течение отопительного периода при
следующих условиях:
■ температура воды в подающем трубопрово-
де 71 ОC;
■ температура воды в обратном трубопроводе
39 ОC.

Результаты измерений. Осредненные ре-
зультаты измерений тепловых потоков и сопос-
тавление фактических тепловых потерь с нор-
мативными значениями приведены в табл. 6.
Величина нормативных и фактических тепловых
потерь для условий прокладки в непроходных
каналах определялась в соответствии с [3], в

сумме для подающего и обратного трубопрово-
дов. Сопоставление факта и норматива прово-
дилось для суммарной величины тепловых по-
терь для обоих трубопроводов в прокладке.

Как следует из приведенной таблицы, факти-
ческая величина тепловых потерь при принятой
толщине тепловой изоляции соответствует нор-
мативному значению для рассматриваемого ти-
па прокладки в целом.

Определение коэффициента теплопровод-
ности проводилось при следующих условиях.

Температура на поверхности тепловой изо-
ляции составляла 31,1 ОC по подающему трубо-
проводу при толщине тепловой изоляции от 60
до 70 мм и 25,3 ОC по обратному трубопроводу
при толщине теплоизоляционного слоя от 50 до
60 мм.

По результатам обработки измерений и про-
веденным расчетам средняя величина коэффи-

Т
Е

Х
Н

И
К

А
 И

 Т
Е

Х
Н

О
Л

О
ГИ

И
Н

о
во

ст
и

 т
е

п
л

о
сн

а
б

ж
е

н
и

я 
№

 4
 (

а
п

р
е

л
ь)

, 
2

0
1

2
 г

.

29

Таблица 6. Результаты сопоставления фактических и нормативных тепловых потерь для тепловой изоляции СТУ.
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циента теплопроводности составила в среднем
для обратной линии 0,02 Вт/(м.К), для подаю-
щей линии – 0,04 Вт/(м.К). Такие значения могут
считаться удовлетворительными, т.к. находятся
ниже допустимого в соответствии с [3] значения.

Полученная величина коэффициента тепло-
проводности имеет оценочное значение, по-
скольку определялась в эксплуатационных ус-
ловиях для реальной теплоизоляционной конст-
рукции, и может несколько отличаться от значе-
ний, полученных в лабораторных условиях.

Общие выводы
Проведена экспериментальная проверка ка-

чества и достаточности толщины тепловой изо-
ляции для различных предлагаемых в настоя-
щее время теплоизоляционных материалов.

Рассмотрено шесть видов тепловой изоля-
ции применительно к эксплуатационным усло-
виям водяных тепловых сетей.

Из всех исследуемых материалов наиболее
полное соответствие заявленным характерис-
тикам и требуемым тепловым потокам показала
теплоизоляционная конструкция СТУ.

Проверенные тонкослойные мастикообраз-
ные теплоизоляционные материалы по величи-
не коэффициента теплопроводности, как прави-

ло, не соответствуют требованиям [3] для мате-
риала тепловой изоляции трубопроводов тепло-
вых сетей. Исключение составляет тепловая
изоляция АВРОРА. Кроме того, судя по опыту,
для этих материалов отсутствуют методики рас-
чета толщины таких теплоизоляционных покры-
тий, что приводит к завышенным в несколько
раз тепловым потокам теплопотерь через изо-
ляцию трубопроводов по сравнению с норма-
тивными значениями.

Тепловая изоляция на основе вспененного
каучука (K-FLEX) по своим теплотехническим ха-
рактеристикам соответствует требованиям для
тепловой изоляции трубопроводов, однако не
может применяться для подающих трубопрово-
дов тепловых сетей с температурными графика-
ми (120-150)/70 ОC из-за спекания и охрупчива-
ния прилегающего к трубопроводу слоя матери-
ала.
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