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АННОТАЦИЯ 

 

           Технические решения «Теплоизоляционные изделия  PIPEWOOL  

ООО  «Завод теплоизоляционных материалов» в конструкциях тепловой изоляции 

трубопроводов.  Рекомендации по применению с альбомом технических реше-

ний» разработаны в соответствии с заданием ООО «Завод теплоизоляционных 

материалов» г. Копейск. 

 

           Технические решения содержат рекомендации по применению минерало-

ватных цилиндров PIPEWOOL производства  ООО  «Завод теплоизоляционных 

материалов» г. Копейск,  изготовленных в соответствии с техническими условия-

ми ТУ 5762-001-61278130-2011, в конструкциях тепловой изоляции горизонталь-

ных, вертикальных трубопроводов с положительными и отрицательными темпе-

ратурами, отводов, фланцевых соединений трубопроводов и арматуры. 

 

          В технических решениях приведены методики расчета толщины тепловой 

изоляции в зависимости от ее назначения и таблицы рекомендуемых толщин теп-

лоизоляционного слоя в конструкциях тепловой изоляции. 

 

            Технические решения разработаны в соответствии с требованиями            

СП 61.13330.2012 «Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов» с учетом 

требований пожарной безопасности и других нормативных документов. 

 

Технические решения разработаны в составе: 

  

ТР 12132-ТИ.2015.ПЗ – Пояснительная записка 

 

      ТР 12132-ТИ.2015 – Альбом технических решений 
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ЧАСТЬ 1. 

Минераловатные цилиндры PIPEWOOL в конструкциях тепловой  

изоляции трубопроводов. 

 

Введение. 

 

        Альбом технических решений по применению минераловатных цилиндров  

«PIPEWOOL» в конструкциях тепловой изоляции трубопроводов ТР 12132-

ТИ.2015  разработан институтом «Теплопроект». 

Цилиндры теплоизоляционные из минеральной ваты на синтетическом связующем 

(ТУ 5762-001-61278130-2011), производства ООО «Завод теплоизоляционных  

материалов» г. Копейск  (далее цилиндры),  являются современным  

высокоэффективным теплоизоляционным материалом, обладающим  

улучшенными теплотехническими характеристиками по сравнению с материалами, 

ранее выпускавшимися  и применявшимися в России для тепловой изоляции трубо-

проводов. 

В качестве связующего используются водорастворимые синтетические  

смолы, обеспечивающие санитарно-гигиенические показатели продукции. 

Цилиндры относятся к негорючим и невзрывоопасным материалам.           

Цилиндры теплоизоляционные из минеральной ваты на синтетическом связую-

щем, производства ООО «Завод теплоизоляционных материалов», имеют гигие-

нический и пожарный сертификаты и могут применяться в России без ограниче-

ния. 

Предусмотрен выпуск цилиндров и фасонных изделий (отводы, тройники) 

кашированных армированной алюминиевой фольгой, стеклопластиком и тонко-

листовым металлом (алюминиевый, оцинкованный, нержавеющий лист). 

 

1. Область применения минераловатных цилиндров, отводов «PIPEWOOL». 

 

1.1. Цилиндры теплоизоляционные из минеральной ваты на синтетическом связу-

ющем (ТУ 5762-001-61278130-2011) предназначены для тепловой изоляции трубопрово-

дов наружным диаметром от 18 до 1220 мм с температурой транспортируемых веществ 

от минус 180 до  плюс 550 °С. 
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1.2. Цилиндры рекомендуется применять для тепловой изоляции: 

 трубопроводов тепловых сетей при надземной (на открытом воздухе, подва-

лах, помещениях) и подземной (в каналах, тоннелях) прокладках; 

технологических трубопроводов с положительными и отрицательными темпе-

ратурами всех отраслей промышленности, включая пищевую, предприятий микро-

биологии, радиоэлектроники и других, где требуется соблюдение условия повышен-

ной чистоты воздуха в помещении; 

трубопроводов горячего и холодного водоснабжения в жилищном и граждан-

ском строительстве, а также на промышленных предприятиях; 

фланцевых соединений трубопроводов, муфтовой  и фланцевой арматуры, ес-

ли диаметр фланцев или наружный диаметр трубопровода с изоляцией соответству-

ет внутреннему диаметру  цилиндра, используемого в качестве изоляции фланцев 

или арматуры. 

1.3. Для изоляции отводов и тройников предусмотрены специально разрабо-

танные фасонные изделия, позволяющие качественно и быстро теплоизолировать 

сложные элементы трубопровода. 

1.4. Все тройники и отводы являются  разборными и состоящими из  

нескольких сегментов. 

1.5. Тройники  и отводы могут быть кашированные алюминиевой фольгой, 

стеклотканью  или стеклопластиковым покрытием. 

1.6. Для тепловой изоляции трубопроводов с отрицательными температурами, 

горячего и холодного водоснабжения, тепловых сетей подземной канальной прокладки, 

трубопроводов с переменным режимом работы (охлаждение – нагревание) следует 

применять только гидрофобизированные цилиндры. 

2.  Основные технические характеристики и типоразмеры. 
 

2.1. Теплофизические характеристики цилиндров, соответствующие требо-

ваниям технических условий приведены в таблице 2.1. 
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Таблица 2.1. 

Теплофизические характеристики цилиндров «PIPEWOOL» 

 

Наименование показателя Нормативное значение для марок 

80 100 120 150 200 

Плотность, кг/м3 от 76 

до 90 

включ. 

Св. 90 

до 105 

включ. 

Св. 105 

до 125 

включ. 

Св. 125 

до 150 

включ. 

Св. 151 

до 200 

включ. 

Теплопроводность, Вт/(м*К), не 

более при температуре 

10 ºС 0,035 0,036 0,036 0,038 0,04 

(25±5)ºС 0,036 0,037 0,038 0,042 0,048 

(125±5)ºС 0,047 0,047 0,048 0,051 0,053 

(300±5)ºС 0.085 0,085 0,086 0.088 0,090 

Массовая доля органических в-в,%, не более 5 5 5 5 5 

Влажность, % по массе, не более 1 1 1 1 1 

Предел прочности при растяжении, Мпа, не менее 0,01 0,015 0,015 0,02 0,025 

Прочность на сжатие при 10% деформации теплоизо-

ляционного слоя, Мпа, не менее 
0,01 0,01 0,015 0,03 0,05 

 

Следует отметить, что периодические лабораторные испытания, проведен-

ные ОАО «Теплопроект», показали, что теплопроводность цилиндров производ-

ства ООО «Завод теплоизоляционных материалов»,  в наиболее распространен-

ном на промышленных объектах диапазоне температур, имеют показатели тепло-

проводности на 10 – 15 % ниже чем указано в технических условиях, что обеспе-

чивает в реальных условиях тепловые потоки и температуру на поверхности ниже 

расчетных. 

2.2. Все цилиндры в месте продольного соединения имеют «тепловой за-

мок», который препятствует возникновению «тепловых мостиков» при перемен-

ной рабочей температуре трубопроводов (компенсация теплового расширения), а 

также позволяет снизить влияние некачественного монтажа на эксплуатационные 

характеристики. По спецзаказу возможно изготовление цилиндров с поперечным 

тепловым замком («цилиндр в цилиндре»). 

Цилиндры при внешнем диаметре от 200 мм поставляются в виде двух сег-

ментов, свыше 500 мм – трех сегментов. 
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2.3. ООО «Завод теплоизоляционных материалов» выпускает цилиндры, типо-

размеры которых представлены в таблице 2.2  

                                                                                                      Таблица 2.2. 

Типоразмеры цилиндров «PIPEWOOL» 

Длина, мм Внутренний диаметр, мм Толщина, мм 

Номинальная 
Предельное 

отклонение 
Номинальная 

Предельное 

отклонение 
Номинальная 

Предельное 

отклонение 

1000 +2; -2 от 18 до 1220 +2 от 20 до 120 +1,5; -1,5 

 

2.4. Цилиндры и полуцилиндры изготавливаются трех видов: 

- PIPEWOOL, в стандартном исполнении; 

- PIPEWOOL-Alu, кашированные армированной алюминиевой фольгой; 

- PIPEWOOL-Zn, с силовой оцинкованной оболочкой. 

2.5.Пример записи в других документах и при заказе цилиндра Ц марки 150, 

длиной 1000 мм, внутренним диаметром 57 мм и толщиной 40 мм с силовой 

оцинкованной оболочкой: 

 

Ц PIPEWOOL-Zn 150-1000.57.40 ТУ 5762-001-61278130-2011. 

То же для полуцилиндра ПЦ марки 80, длиной 1000 мм, внутренним диа-

метром 108 мм и толщиной 60 мм в стандартном исполнении: 

 

ПЦ PIPEWOOL 80-1000.108.60 ТУ 5762-001-61278130-2011. 

 

3. Рекомендации по применению минераловатных цилиндров  

PIPEWOOL в конструкциях тепловой изоляции трубопроводов.   
 

 3.1.Тепловая изоляция трубопроводов с целью соблюдения заданной 

плотности теплового потока (тепловых потерь).  

 

3.1.1. Допустимое значение теплового потока (теплопотерь) с поверхности 

трубопровода определяется, как правило, требованиями технологического про-

цесса (технологии производства), общим тепловым балансом предприятия или 

нормами плотности теплового потока, определяемыми в соответствии с           

СП 61.13330.2012 «Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов». 

3.1.2. Расчетная толщина тепловой изоляции по заданной плотности  тепло-

вого потока для трубопроводов надземной прокладки зависит от расположения 

изолируемого объекта (на открытом воздухе или в помещении), температуры 

окружающего воздуха, (to), температуры теплоносителя, (tm), наружного диаметра 
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трубопровода, (dтр) и величины заданного или нормативного теплового потока, 

(ql). 

3.1.3. Для трубопроводов диаметром 2 м и менее толщина тепловой изоля-

ции определяется исходя из линейной плотности теплового потока, то есть тепло-

вого потока с метра длины трубопровода заданного диаметра при заданной тем-

пературе.  

Расчет производят по формуле:  

 










⋅
−

−
⋅⋅⋅=

низl

от
из

тр

из

dq

tt

d

d

απ
λπ

1
2ln ,      (1) 

 
где:    λиз – теплопроводность изоляционного слоя, Вт/(м⋅оС); 

dтр – наружный диаметр трубопровода (изолируемого объекта), м; 

dиз – наружный диаметр изоляционной конструкции, м;  

tm – температура теплоносителя, 
о
С; 

to – среднегодовая температура окружающего воздуха – для трубо- 

       проводов, расположенных на открытом воздухе, или температу- 

       ра в помещении, 
о
С; 

ql  – расчетная линейная плотность теплового потока, Вт/м; 

αн  – коэффициент теплоотдачи от поверхности изоляции в  

        окружающий воздух, Вт/(м
2о

С). 

 

Теплопроводность теплоизоляционного слоя определяют при средней температу-

ре теплоизоляционного слоя.  

Толщину изоляции вычисляют по формуле: 

 











−⋅= 1

2 тр

изтр

из
d

dd
δ

  ,   (2) 

где:   δиз —  толщина изоляции, м. 
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3.1.4.  Для определения толщины изоляции для плоских или цилиндриче-

ских поверхностей с наружным диаметром 2 м и более принимается формула: 

 









−

−
⋅=

н

от
изиз

q

tt

α
λδ

1
  (3) 

 где:    q — поверхностная плотность теплового потока  через плоскую теп-

лоизоляционную конструкцию. 

 

3.1.5. В таблицах 3.1.1. - 3.1.4. приведены рекомендуемые значения 

толщины минераловатных цилиндров Pipewool  производства ООО «Завод 

теплоизоляционных материалов» для тепловой изоляции трубопроводов 

диаметром от 18 мм до 1220 мм  при температуре теплоносителя от 50
о
С до 

550
о
С, рассчитанные по нормам плотности теплового потока, предусмотрен-

ным  СП 61.13330.2012. 

Расчетная теплопроводность цилиндров производства ООО «Завод теп-

лоизоляционных материалов» принималась по фактическим значениям с уче-

том максимальной погрешности измерений.  

Расчетные значения округлялись до ближайшего типоразмера с шагом 

10мм. При расчетном значении толщины на 2,5 мм (для цилиндров толщиной 

20 мм – 1,5 мм) большем, чем ближайшее значение номенклатурного типо-

размера цилиндра, принималось его меньшее значение, если расчетная тол-

щина изоляции была больше, чем на 2,5 (1,5) мм, ближайшего меньшего ти-

поразмера, принимался, соответственно, ближайший больший типоразмер.  
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Таблица 3.1.1. 
Рекомендуемая толщина изоляции из цилиндров, отвечающая нормативной линейной плотно-

сти теплового потока при числе часов работы более 5000, для трубопроводов с положитель-

ными температурами, при расположении на открытом воздухе. 

                         Примечание. Расчет произведен для среднегодовой температуры 5°С. 

Н
ар

у
ж

н
ы

й
. 

д
и

ам
ет

р
, 
D

н
, 

м
м

 
Температура теплоносителя, 

о
С 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 

Толщина тепловой изоляции, мм. 

18 30 40 50 50 60 70 80 90 100 110 130 

22 30 40 50 60 60 70 90 100 110 120 140 

25 30 40 50 60 60 70 90 100 110 120 140 

28 30 50 60 60 70 80 90 110 120 130 150 

32 30 50 60 60 70 80 90 110 120 130 150 

35 40 50 60 70 70 80 100 110 120 130 150 

38 40 50 60 70 70 80 100 110 120 130 150 

42 40 50 60 70 70 80 100 110 120 130 150 

45 40 50 60 70 80 90 100 120 130 140 160 

48 40 50 70 70 80 90 100 120 130 150 160 

54 40 50 70 70 80 90 100 120 130 150 160 

57 40 60 70 80 80 100 110 130 140 150 170 

60 40 60 70 80 80 100 110 140 140 150 170 

64 40 60 70 80 80 100 110 140 140 150 170 

70 40 60 70 80 80 100 110 140 140 160 170 

76 50 60 70 80 90 110 120 140 150 170 180 

89 50 70 80 90 100 110 130 140 160 170 190 

108 50 70 80 90 100 110 130 140 160 170 190 

114 50 70 90 100 110 110 130 140 160 170 190 

133 50 70 90 100 110 110 130 140 160 170 190 

159 50 70 90 100 110 110 130 140 160 170 190 

169 60 80 90 110 110 120 130 150 170 180 200 

219 60 80 90 110 120 120 140 150 170 190 200 

273 60 80 100 110 120 130 150 160 180 200 210 

325 60 80 100 110 120 130 150 170 190 200 220 

377 60 80 100 110 120 140 160 180 190 210 230 

426 60 80 100 110 120 140 160 180 200 220 240 

476 60 80 100 110 130 150 170 180 200 220 240 

530 60 80 110 120 130 150 170 190 210 230 260 

630 60 90 110 120 130 150 180 200 220 240 260 

720 60 90 110 120 140 160 180 200 220 240 260 

820 60 90 110 130 140 160 180 200 230 260 270 

920 60 90 110 130 140 160 190 210 230 260 270 

1020 60 90 110 130 140 170 190 210 230 260 290 

1220 60 90 110 130 150 170 200 220 240 260 290 
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         Таблица 3.1.2. 

Рекомендуемая толщина изоляции из цилиндров, отвечающая нормативной линейной плотно-

сти теплового потока при числе часов работы 5000 и менее, для трубопроводов с положитель-

ными температурами, при расположении на открытом воздухе.  
Н

ар
у

ж
н

ы
й

. 

д
и

ам
ет

р
, 

D
н
, 

м
м

 
Температура теплоносителя, 

о
С 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 

Толщина тепловой изоляции, мм. 

18 20 40 40 40 50 60 60 80 80 90 100 

22 30 40 40 50 50 60 70 80 90 100 110 

25 30 40 40 50 50 60 70 80 90 100 110 

28 30 40 50 50 60 70 80 90 100 110 120 

32 30 40 50 50 60 70 80 90 100 110 120 

35 30 40 50 60 60 70 80 90 100 110 120 

38 30 40 50 60 60 70 80 90 100 110 120 

42 30 40 50 60 60 70 80 90 100 110 120 

45 30 50 50 60 60 80 90 100 110 120 130 

48 30 50 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

54 30 50 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

57 30 50 60 60 70 80 90 100 120 130 140 

60 40 50 60 60 70 80 90 100 120 130 140 

64 40 50 60 60 70 80 90 100 120 130 140 

70 40 50 60 60 70 80 90 100 120 130 140 

76 40 50 60 70 80 90 100 110 130 140 150 

89 40 50 60 70 80 90 110 120 130 140 150 

108 40 60 70 80 80 90 110 120 130 140 150 

114 40 60 70 80 80 90 110 120 130 140 150 

133 40 60 70 80 80 90 110 120 130 140 150 

159 50 60 70 80 80 90 110 120 130 140 150 

169 50 60 80 90 90 110 110 130 140 150 160 

219 50 60 80 90 90 110 120 130 140 150 170 

273 50 70 80 90 90 110 120 140 150 160 180 

325 50 70 80 90 100 110 130 140 160 170 180 

377 50 70 80 90 110 120 130 150 160 180 190 

426 50 70 80 90 110 120 130 150 160 180 190 

476 50 70 80 90 110 120 140 150 170 180 200 

530 50 70 80 100 110 120 140 160 170 190 200 

630 50 70 90 100 110 130 140 160 180 190 210 

720 50 70 90 110 110 130 150 160 180 200 220 

820 50 70 90 110 110 130 150 170 180 200 220 

920 50 70 90 110 120 130 150 170 190 210 220 

1020 50 70 90 110 120 140 150 170 190 210 230 

1220 50 70 90 110 120 140 160 180 200 210 230 

Примечания. Расчет произведен для среднегодовой температуры 5°С. 
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Таблица 3.1.3. 

Рекомендуемая толщина изоляции из цилиндров, отвечающая нормативной линейной плотно-

сти теплового потока при числе часов работы более 5000, для трубопроводов с положитель-

ными температурами, расположенных в помещении. 
Н

ар
у

ж
н

ы
й

. 

д
и

ам
ет

р
, 

D
н
, 

м
м

 Температура теплоносителя, 
о
С 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 

Толщина тепловой изоляции, мм. 

18 30 40 50 50 60 70 80 90 100 110 120 

22 30 40 50 50 60 70 80 90 110 120 130 

25 30 40 50 50 60 70 80 90 110 120 130 

28 30 40 60 60 70 80 90 100 110 130 140 

32 30 40 60 60 70 80 90 100 110 130 140 

35 30 50 60 60 70 80 90 100 120 130 140 

38 30 50 60 60 70 80 90 100 120 130 140 

42 30 50 60 60 70 80 90 100 120 130 140 

45 40 50 60 70 70 90 100 110 120 150 150 

48 40 50 60 70 70 90 100 110 120 150 150 

54 40 50 60 70 70 90 100 110 120 150 150 

57 40 50 60 70 80 90 100 120 130 150 160 

60 40 50 60 70 80 90 100 120 130 150 160 

64 40 50 60 70 80 90 100 120 130 150 160 

70 40 50 60 70 80 90 100 120 130 150 160 

76 40 60 70 80 80 100 110 130 140 160 170 

89 40 60 70 80 90 100 120 130 150 160 180 

108 40 60 70 90 90 110 120 140 150 170 190 

114 40 70 80 90 100 110 140 140 160 170 190 

133 40 70 80 90 100 110 140 140 160 170 190 

159 40 70 80 90 100 110 140 140 160 170 190 

169 50 70 80 90 110 120 140 150 170 180 200 

219 50 70 80 100 110 120 140 160 170 190 200 

273 50 70 90 110 110 130 150 160 180 200 210 

325 50 70 90 110 120 130 150 170 190 210 220 

377 50 80 90 110 120 140 160 180 190 210 230 

426 50 80 100 110 120 140 160 180 200 220 230 

476 50 80 100 110 120 140 160 180 200 220 240 

530 50 80 100 110 130 150 170 190 210 220 240 

630 50 80 110 120 130 150 170 190 210 230 260 

720 50 80 110 120 130 150 170 200 210 230 260 

820 50 80 110 120 130 160 180 200 220 240 260 

920 50 80 110 120 130 160 180 200 220 240 260 

1020 50 80 110 120 130 160 180 200 220 240 260 

1220 50 80 110 120 130 160 180 200 220 240 260 

 

Примечание:  Расчетная температура окружающего воздуха в помещении принята to = 20 °С.  
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  Таблица 3.1.4. 
Рекомендуемая толщина изоляции из цилиндров, отвечающая нормативной линейной плотно-

сти теплового потока при числе часов работы 5000 и менее, для трубопроводов с положитель-

ными температурами, расположенных в помещении. 
Н

ар
у

ж
н

ы
й

. 

д
и

ам
ет

р
, 

D
н
, 

м
м

 Температура теплоносителя, 
о
С 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 

Толщина тепловой изоляции, мм. 

18 30 30 40 40 50 60 60 70 80 90 100 

22 30 40 40 50 50 60 70 80 90 100 110 

25 30 40 40 50 50 60 70 80 90 100 110 

28 30 40 50 50 60 70 80 90 100 110 120 

32 30 40 50 50 70 70 80 90 100 110 120 

35 30 40 50 50 70 70 80 90 100 110 120 

38 30 40 50 50 70 70 80 90 100 110 120 

42 30 40 50 50 70 70 80 90 100 110 120 

45 30 40 50 60 70 70 80 90 110 120 130 

48 30 40 50 60 70 70 80 90 110 120 130 

54 30 40 50 60 70 70 80 90 110 120 130 

57 30 50 50 60 80 80 90 100 110 120 130 

60 30 50 50 60 80 80 90 100 110 120 130 

64 30 50 50 60 80 80 90 100 110 120 130 

70 30 50 50 60 80 80 90 100 110 120 130 

76 30 50 60 70 80 80 100 110 120 130 140 

89 40 50 60 70 80 90 100 110 120 140 150 

108 40 50 60 70 80 90 110 120 130 140 160 

114 40 50 70 80 80 100 110 120 130 150 160 

133 40 50 70 80 80 100 110 120 130 150 160 

159 40 50 70 80 80 100 110 120 130 150 160 

169 40 60 70 80 90 110 120 130 140 160 170 

219 40 60 70 80 90 110 120 130 150 160 170 

273 40 60 70 80 90 110 120 140 150 170 180 

325 40 60 80 90 100 110 130 140 160 170 190 

377 40 60 80 90 110 120 130 150 160 180 190 

426 40 60 80 90 110 120 130 150 170 180 200 

476 40 70 80 90 110 120 140 150 170 180 200 

530 40 70 80 90 110 120 140 160 170 190 200 

630 40 70 80 100 110 130 140 160 180 190 210 

720 40 70 80 100 110 130 140 160 180 190 210 

820 40 70 80 100 110 130 140 160 180 190 210 

920 40 70 80 100 110 130 140 160 180 190 210 

1020 40 70 80 100 110 130 140 160 180 190 210 

1220 40 70 80 100 110 130 140 160 180 190 210 

Примечания.  1. Расчетная температура окружающего воздуха в помещении принята to = 20 °С.  
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3.2. Тепловая изоляция трубопроводов, отвечающая требованиям тех- 

     ники безопасности (заданной температуре на поверхности изоляции). 

 

3.2.1. Тепловую изоляцию трубопроводов по заданной температуре на по-

верхности выполняют в случае, когда тепловые потери трубопровода не регла-

ментированы, но, в соответствии с требованиями техники безопасности, необхо-

димо защитить обслуживающий персонал от ожогов, или снизить тепловыделения 

в помещении. 

Таблица 3.2.1. 

Рекомендуемая толщина тепловой изоляции из цилиндров, отвечающая требованиям техники 

безопасности для трубопроводов, расположенных в помещении. 

Н
ар

у
ж

н
ы

й
. 

д
и

ам
ет

р
, 

D
н
, 

м
м

 Температура теплоносителя, 
о
С 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 

Толщина тепловой изоляции, мм. 

18 20 20 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

22 20 20 20 30 40 50 60 70 80 90 110 

25 20 20 20 30 40 50 60 70 80 100 110 

28 20 20 20 30 40 50 60 70 90 100 120 

32 20 20 20 30 40 50 60 80 90 100 120 

35 20 20 20 30 40 50 60 80 90 100 120 

38 20 20 20 30 40 50 70 80 90 110 120 

42 20 20 20 30 40 50 70 80 90 110 120 

45 20 20 20 30 40 50 70 80 100 110 130 

48 20 20 20 30 40 60 70 80 100 110 130 

54 20 20 20 30 40 60 70 80 100 110 130 

57 20 20 20 30 40 60 70 90 100 120 130 

60 20 20 20 30 50 60 70 90 100 120 130 

64 20 20 20 40 50 60 70 90 100 120 140 

70 20 20 30 40 50 60 70 90 110 120 140 

76 20 20 30 40 50 60 80 90 110 120 140 

89 20 20 30 40 50 60 80 90 110 130 150 

108 20 20 30 40 50 70 80 100 120 130 150 

114 20 20 30 40 50 70 80 100 120 140 160 

133 20 20 30 40 50 70 80 100 120 140 160 

159 20 20 30 40 50 70 90 110 130 150 170 

169 20 20 30 40 50 70 90 110 130 150 170 

219 20 20 30 40 60 70 90 110 130 160 180 

273 20 20 30 40 60 80 100 120 140 160 190 
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Продолжение таблицы 3.2.1. 

Н
ар

у
ж

н
ы

й
. 

д
и

ам
ет

р
, 

D
н
, 

м
м

 Температура теплоносителя, 
о
С 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 

Толщина тепловой изоляции, мм. 

325 20 20 30 40 60 80 100 120 140 170 190 

377 20 20 30 40 60 80 100 120 150 170 200 

426 20 20 30 40 60 80 100 130 150 180 200 

476 20 20 30 40 60 80 100 130 150 180 210 

530 20 20 30 50 60 80 100 130 150 180 210 

630 20 20 30 50 60 80 110 130 160 190 220 

720 20 20 30 50 60 80 110 130 160 190 220 

820 20 20 30 50 60 90 110 140 160 190 220 

920 20 20 30 50 60 90 110 140 170 200 230 

1020 20 20 30 50 60 90 110 140 170 200 230 

1220 20 20 30 50 60 90 110 140 170 200 230 

 
Примечание. Расчетная температура окружающего воздуха в помещении принята to = 20 °С. 
 

2.1. Тепловую изоляцию трубопроводов по заданной температуре на по-

верхности выполняют в случае, когда тепловые потери трубопровода не регла-

ментированы, но в соответствии с требованиями техники безопасности, необхо-

димо защитить обслуживающий персонал от ожогов, или снизить тепловыделения 

в помещении. 

2.2. В соответствии с санитарными нормами и требованиями  

СП 61.13330.2012 температура поверхности изолированных трубопроводов, рас-

положенных в помещении с температурой содержащих веществ, не должна пре-

вышать:  

• выше 500ºС – 55; 

• от 150 до 500°С – 45; 

• 150°С и ниже – 40; 

• вспышки паров ниже 45°С – 35. 

Для изолируемых поверхностей, расположенных на открытом воздухе в ра-

бочей или обслуживаемой зоне: 

• при металлическом покровном слое – 55; 

• для других видов покровного слоя – 60.  
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Температура на поверхности тепловой изоляции трубопроводов, располо-

женных за пределами рабочей или обслуживаемой зоны, не должна превышать 

температурных пределов применения материалов покровного слоя, но не выше 

75°С. 

2.3. Толщина тепловой изоляции трубопроводов, определяемая по заданной 

температуре на её поверхности, зависит от расположения изолируемого объекта 

(на открытом воздухе или в помещении), температуры окружающего воздуха(to), 

температуры теплоносителя (tm), наружного диаметра трубопровода (dтр) и коэф-

фициента теплоотдачи от поверхности к окружающему воздуху (αн), Вт/(м
2⋅К). 

2.4. Коэффициент теплоотдачи, (αн), принимают в соответствии с приложе-

нием В, таблица В.2 СП 61.13330.2012 «Тепловая изоляция оборудования и тру-

бопроводов». 

2.5. При выборе защитного покрытия тепловой изоляции трубопроводов, 

расположенных в помещении, следует учитывать радиационные свойства его по-

верхности. Для снижения толщины теплоизоляционного слоя (цилиндров) реко-

мендуется применять защитное покрытие с высоким коэффициентом излучения 

(неметаллическое). Для тех же расчетных условий при металлическом защитном 

покрытии расчетная толщина изоляции существенно выше. 

Расчет тепловой изоляции выполняется по следующей формуле: 

- для плоской и цилиндрической поверхности диаметром более 2 м по форму-

ле: 

                                  
( )
( )окн

ктиз
из

tt

tt

−⋅
−⋅

=
α
λ

δ ,     (4) 

- для цилиндрической поверхности диаметром менее 2 м по формуле: 

 

                
( )
( )октрн

ктиз

тр

из

тр

из

ttd

tt

d

d

d

d

−⋅⋅
−⋅⋅

=
α

λ2
ln  ,    (5)  

 

где:   λиз – теплопроводность изоляционного слоя, Вт/(м⋅оС); 
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dтр – наружный диаметр трубопровода (изолируемого объекта), м; 

dиз – наружный диаметр изоляционной конструкции, м;  

tm – температура теплоносителя, 
о
С; 

tк – температура на поверхности изоляционной конструкции, 
о
С; 

to – среднегодовая температура окружающего воздуха – для трубо- 

       проводов, расположенных на открытом воздухе, или температу- 

       ра в помещении, 
о
С;  

αн  – коэффициент теплоотдачи от поверхности изоляции в  

        окружающий воздух, Вт/(м
2о

С). 

 

3.2.6. В таблицах 3.2.1. и 3.2.2. приведены рекомендуемые значения толщи-

ны минераловатных цилиндров, применяемых в качестве тепловой изоляции тру-

бопроводов, с целью соблюдения заданной температуры на поверхности изоля-

ции.  

 Расчет произведен по условиям п.3.2.2. при температуре 20
 о
С - в помеще-

нии и средней максимальной самого жаркого месяца для г. Москвы  - на открытом 

воздухе.  

                         Таблица 3.2.2. 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, отвечающая требованиям техники безопасности 
для трубопроводов, расположенных на открытом воздухе. 

Н
ар

у
ж

н
ы

й
. 

д
и

ам
ет

р
, 

D
н
, 

м
м

 Температура теплоносителя, 
о
С 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 

Толщина тепловой изоляции, мм. 

18 20 20 20 20 30 40 50 60 60 90 90 

22 20 20 20 20 30 40 50 60 70 90 90 

25 20 20 20 20 30 40 50 60 70 90 90 

28 20 20 20 20 30 40 50 60 70 90 90 

32 20 20 20 30 30 40 50 60 70 90 100 

35 20 20 20 30 30 40 50 60 90 90 100 

38 20 20 20 30 30 40 50 70 90 90 100 

42 20 20 20 30 30 40 60 70 90 90 100 

45 20 20 20 30 40 50 60 70 90 90 110 
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Продолжение таблицы 3.2.2. 
 

Н
ар

у
ж

н
ы

й
. 

д
и

ам
ет

р
, 

D
н
, 

м
м

 Температура теплоносителя, 
о
С 

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 

Толщина тепловой изоляции, мм. 

48 20 20 20 30 40 50 60 70 90 90 110 

54 20 20 20 30 40 50 60 70 90 100 110 

57 20 20 20 30 40 50 60 70 90 100 110 

60 20 20 20 30 40 50 60 70 90 100 110 

64 20 20 20 30 40 50 60 70 90 100 110 

70 20 20 20 30 40 50 60 70 90 100 120 

76 20 20 20 30 40 50 60 80 90 100 120 

89 20 20 20 30 40 50 60 80 90 110 120 

108 20 20 20 30 40 50 70 80 100 110 130 

114 20 20 20 30 40 50 70 80 100 110 130 

133 20 20 20 30 40 60 70 80 100 120 130 

159 20 20 20 30 40 60 70 90 100 120 140 

169 20 20 20 30 40 60 70 90 100 120 140 

219 20 20 20 30 40 60 80 90 110 130 150 

273 20 20 20 30 50 60 80 100 110 130 150 

325 20 20 20 30 50 60 80 100 120 140 160 

377 20 20 20 30 50 60 80 100 120 140 160 

426 20 20 20 30 50 60 80 100 120 140 170 

476 20 20 20 30 50 60 80 100 120 150 170 

530 20 20 20 40 50 70 80 100 130 150 170 

630 20 20 20 40 50 70 90 110 130 150 180 

720 20 20 20 40 50 70 90 110 130 150 180 

820 20 20 20 40 50 70 90 110 130 160 180 

920 20 20 20 40 50 70 90 110 130 160 190 

1020 20 20 20 40 50 70 90 110 130 160 190 

1220 20 20 20 40 50 70 90 110 130 160 190 

                                                                                                         
Примечание. Расчетная температура окружающего воздуха  принята  to = 23,6 °С (сред-

няя максимальная температура наиболее жаркого месяца в г. Москве).  

 

3.3. Тепловая изоляция трубопроводов с целью предотвращения  замерза-         

ния содержащейся в них жидкости. 

 

3.1. Тепловую изоляцию с целью предотвращения замерзания  жидкости 

при прекращении её движения предусматривают для трубопроводов, располо-

женных на открытом воздухе. Как правило, это актуально  для трубопроводов ма-
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лого диаметра, имеющих малый запас аккумулированного тепла.  Номенклатура 

выпускаемых ООО «Завод теплоизоляционных материалов» цилиндров Pipewool 

малого диаметра достаточна для  предотвращения замерзания воды в трубопрово-

дах на срок, необходимый для выполнения ремонтных работ или опорожнения 

трубопроводов. 

 

3.2. Время, на которое тепловая изоляция может предохранить транспорти-

руемую жидкость от замерзания при остановке её движения, зависит от темпера-

туры жидкости и окружающего воздуха, скорости ветра, внутреннего диаметра, 

толщины и материала стенки трубопровода; параметров транспортируемой жид-

кости. К параметрам, влияющим на длительность периода до начала замерзания 

относятся: плотность, температура замерзания, удельная теплоёмкость, скрытая 

теплота замерзания. 

Чем больше диаметр трубопровода и выше температура жидкости, тем меньше 

вероятность замерзания. 

        Чем больше скорость ветра и ниже температура жидкости (холодной воды) и 

окружающего воздуха, меньше диаметр трубопровода, тем больше вероятность 

замерзания жидкости. Уменьшает вероятность замерзания холодной воды приме-

нение изолированных неметаллических трубопроводов. 

3.3. Толщину тепловой изоляции рассчитывают по формуле: 

( ) ( )


















⋅⋅
−

−

⋅
+

⋅−+

+⋅−⋅
⋅⋅

⋅⋅=
низ

oз

ттт

oзт

стстсттттзт

из

тр

из

d

tt

rv

ttt

cvcvtt

ZK

d

d

απρρρ
λπ

1

25,0

2

2

6,3
2ln  (6)   

где:    dтр - наружный диаметр трубопровода (изолируемого объекта), м; 

dиз - наружный диаметр изоляционной конструкции, м; 

λиз - теплопроводность изоляционного слоя, Вт/(м⋅оС); 

vm  - объём жидкости на метр длины трубопровода, м
3
; 

ρm  - плотность жидкости, кг/м
3
;  

cm   - удельная теплоемкость жидкости, кДж/(кг⋅К); 
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vст  - объём стенки на метр длины трубопровода, м
3
 ; 

ρст - плотность кг/м
3 
; 

cст  - удельная теплоемкость материала стенки, кДж/(кг⋅К); 

rm  - скрытая теплота замерзания (плавления), кДж/кг; 

tm - температура теплоносителя, 
о
С; 

tз  - температура замерзания (твердения) вещества ºС; 

to – среднегодовая температура окружающего воздуха – для трубо- 

       проводов, расположенных на открытом воздухе, или температу- 

       ра в помещении, 
о
С; 

Z - заданное время хранения хранения вещества при остановки движения 

вещества в трубопроводе, ч; 

K - коэффициент дополнительных потерь, учитывающий потери через 

теплопроводные включения в теплоизоляционных конструкциях, обу-

словленных наличием в них крепежных деталей и опор; 

αн  - коэффициент теплоотдачи от поверхности изоляции в  

        окружающий воздух, Вт/(м
2о

С). 

 

В частном случае для стального водопровода формула имеет вид: 

 

( )



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
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tt
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ZK

d

d
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1

10

2

9,0
2326

6,3
2ln , (7)   

 

3.3.4. Расчетное время, в течение которого тепловая изоляция из цилиндров 

заданной номенклатуры позволит предохранить от замерзания холодную воду с 

начальной температурой 5°С в трубопроводе при аварийной остановке её движе-

ния при  температуре окружающего воздуха минус 20 и 30°С представлена в таб-

лице 3.3.1. 

При других расчетных температурах воды, особенно, с более низкой темпе-

ратурой, и окружающего воздуха необходимо проведение расчетов по формуле (4 

или 5). 
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  Таблица 3.3.1. 
 

Время, в течение которого, изоляция из цилиндров предотвращает замерзание воды с началь-

ной температурой 5 °С при остановке её движения при расчетной температуре окружающего 

воздуха. 

Н
ар

у
ж

н
ы

й
 

д
и

ам
ет

р
 т

р
у

-
б

о
п

р
о

в
о

д
а,

 м
м

 Температура окружающего воздуха, оС 

- 20 -30 

Толщина теплоизоляционного слоя, мм 

20 40 50 60 80 20 40 50 60 80 

Время до замерзания воды при остановке расхода, час 

18 1,1 1,6 1,8 1,9 - 0,8 1,1 1,2 1,3 - 

21 1,1 1,6 1,8 1,9 - 0,8 1,1 1,2 1,3 - 

25 1,7 2,4 2,7 2,9 - 1,1 1,6 1,8 2,0 - 

28 1,6 2,4 2,7 3,0 - 1,1 1,6 1,8 2,0 - 

32 2,2 3,3 3,7 4,1 - 1,5 2,2 2,5 2,8 - 

35 2,2 3,3 3,7 4,1 - 1,5 2,2 2,5 2,8 - 

38 3,1 4,7 5 6 - 2,1 3,2 3,6 4,0 - 

42 3,0 4,7 5 6 - 2,0 3,2 3,6 - - 

45 4,2 6 7 8 - 2,8 4,4 5,0 - - 

48 4,1 6 7 8 - 2,7 4,3 4,9 - - 

54 5 9 10 11 - 3,7 6 7 - - 

57 5 9 10 11 13 3,7 6 7 7 9 

60 5 9 10 11 13 3,6 6 7 7 9 

64 5 9 10 11 13 3,5 6 7 7 9 

70 8 12 14 16 19 5 8 10 11 13 

76 8 12 14 16 19 5 8 9 11 13 

 76 8 12 14 16 19 5 8 9 11 13 

89 10 16 19 21 25 6 11 13 14 17 

108 12 21 25 28 34 8 14 17 19 23 

114 12 21 25 28 34 8 14 17 19 23 

133 16 28 33 38 46 11 19 23 26 32 

 159 20 35 42 48 59 13 24 28 32 40 

219 и 

более 
27 48 58 67 84 18 32 39 45 56 

                                                                                

3.4. Тепловая изоляция трубопроводов с целью предотвращения конденса-

ции влаги на поверхности изоляции. 

 

4.1. Толщину тепловой изоляции с целью предотвращения конденсации влаги из 

воздуха на поверхности изоляции выполняют для трубопроводов, расположенных 

в помещении и транспортирующих вещества с температурой ниже температуры 

окружающего воздуха, в том числе холодную воду. Для трубопроводов, располо-

женных на открытом воздухе, такой расчет не выполняют.  
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 4.2. На величину толщины теплоизоляционного слоя для предотвраще-

ния конденсации влаги из воздуха на поверхности теплоизоляционной  

конструкции влияют относительная влажность окружающего воздуха  ( ϕ ), 

температура воздуха в помещении ( to ) и вид защитного покрытия. При ис-

пользовании покрытия с высоким коэффициентом излучения, расчетная тол-

щина изоляции существенно ниже (см. табл. 3.4.1.). 

4.3. Для определения толщины изоляции следует задать температуру 

на поверхности изоляции, ( tк ), выше «точки росы» при температуре и от-

носительной влажности окружающего воздуха ( ϕ ) в помещении. 

  

Таблица 3.4.1. 

 Толщина изоляции из цилиндров, предотвращающая конденсацию влаги из воздуха на по-

верхности защитного покрытия   для трубопроводов, расположенных в помещении. 

                          

Н
ар

у
ж

н
ы

й
 д

и
ам

ет
р

 т
р

у
б

о
-

п
р

о
в
о

д
а,

 м
м

 

Т
и

п
 

п
о

к
р

ы
ти

я
 

Температура теплоносителя, 
0 
С 

д
о

 0
 в

к
л
. 

-1
0
 

-2
0
 

-3
0
 

-4
0
 

д
о

 5
 в

к
л
. 

0
 

-1
0
 

-2
0
 

-3
0
 

-4
0
 

1
0
 

5
 

0
 

-1
0
 

-2
0
 

-3
0
 

-4
0
 

Относительная влажность окружающего воздуха, % 

60 75 80 

Толщина тепловой изоляции, мм. 

18 
мет. 20 20 20 30 30 20 20 30 40 40 50 20 20 30 40 50 50 60 

немет. 20 20 20 20 30 20 20 20 30 30 40 20 20 20 30 40 40 50 

21 
мет. 20 20 20 30 30 20 20 30 40 40 50 20 20 30 40 50 50 60 

немет. 20 20 20 30 30 20 20 20 30 40 40 20 20 20 30 40 40 50 

       
25 

мет. 20 20 30 30 30 20 20 30 40 50 50 20 20 30 40 50 60 70 

немет. 20 20 20 30 30 20 20 30 30 40 50 20 20 20 30 40 50 60 

  
28 

мет. 20 20 30 30 40 20 20 30 40 50 50 20 20 30 40 50 60 70 

немет. 20 20 20 30 30 20 20 30 30 40 50 20 20 30 30 40 50 60 

      
32 

мет. 20 20 30 30 40 20 20 30 40 50 60 20 20 30 40 50 60 70 

немет. 20 20 20 30 30 20 20 30 30 50 50 20 20 30 30 40 50 60 

48 
мет. 20 20 30 30 40 20 30 40 40 50 70 20 30 30 40 50 70 80 

немет. 20 20 20 30 30 20 20 30 40 40 50 20 20 30 30 40 50 60 

54 
мет. 20 20 30 30 40 20 30 40 50 50 70 20 30 30 40 60 70 80 

немет. 20 20 20 30 30 20 20 30 40 40 50 20 20 30 40 40 50 60 

57 
мет. 20 20 30 30 40 20 30 40 50 50 60 20 30 30 50 60 70 80 

немет. 20 20 20 30 30 20 20 30 40 40 50 20 20 30 40 40 50 60 
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Продолжение табл.3.4.1  
 

Н
ар

у
ж

н
ы

й
 д

и
ам

ет
р

 
тр

у
б
о

п
р

о
в
о

д
а,

 м
м

 

Т
и

п
 

п
о

к
р

ы
ти

я
 

Температура теплоносителя, 
0 
С 

д
о

 0
 

в
к
л
. 

-1
0
 

-2
0
 

-3
0
 

-4
0
 

д
о

 5
 

в
к
л
. 

0
 

-1
0
 

-2
0
 

-3
0
 

-4
0
 

1
0
 

5
 

0
 

-1
0
 

-2
0
 

-3
0
 

-4
0
 

Относительная влажность окружающего воздуха, % 

60 75 80 

Толщина тепловой изоляции, мм. 

60 
мет. 20 20 30 40 40 20 30 40 50 60 60 20 30 30 50 60 40 80 

немет. 20 20 20 30 30 20 20 30 40 40 50 20 20 30 40 40 50 60 

64 
мет. 20 20 30 40 40 20 30 40 50 60 60 20 30 30 50 60 70 80 

немет. 20 20 20 30 30 20 20 30 40 40 50 20 20 30 40 40 50 60 

70 
мет. 20 20 30 40 40 20 30 40 50 60 70 20 30 30 50 60 70 80 

немет. 20 20 20 30 30 20 20 30 40 40 50 20 20 30 40 50 50 60 

76 
мет. 20 20 30 40 40 20 30 40 50 60 70 20 30 30 50 60 70 80 

немет. 20 20 20 30 30 20 20 30 40 50 50 20 20 30 40 50 60 60 

89 
мет. 20 20 30 40 40 20 30 40 50 60 70 20 30 40 50 60 70 90 

немет. 20 20 20 30 30 20 20 30 40 50 50 20 20 30 40 50 60 70 

108 
мет. 20 20 30 40 40 20 30 40 50 60 70 20 30 40 50 60 80 90 

немет. 20 20 20 30 30 20 20 30 40 50 60 20 20 30 40 50 60 70 

114 
мет. 20 20 30 40 40 20 30 40 50 60 70 20 30 40 50 60 80 90 

немет. 20 20 20 30 30 20 20 30 40 50 60 20 20 30 40 50 60 70 

133 
мет. 20 20 30 40 50 20 30 40 50 60 70 20 30 40 50 70 80 90 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 30 40 50 60 20 20 30 40 50 60 70 

159 
мет. 20 20 30 40 50 20 30 40 50 70 80 20 30 40 50 70 80 90 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 30 40 50 60 20 20 30 40 50 60 70 

219 
мет. 20 30 30 40 50 20 30 40 50 70 80 20 30 40 60 70 90 100 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 30 40 50 60 20 20 30 40 50 70 80 

273 
мет. 20 30 30 40 50 20 30 40 60 70 80 20 30 40 60 70 90 100 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 30 40 50 60 20 20 30 40 60 70 80 

325 
мет. 20 30 30 40 50 20 30 40 60 70 80 20 30 40 60 70 90 110 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 30 40 50 60 20 20 30 40 60 70 80 

377 
мет. 20 30 30 40 50 20 30 50 60 70 90 20 30 40 60 80 90 110 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 30 50 60 70 20 20 30 40 60 70 80 

426 
мет. 20 30 30 40 50 20 30 50 60 70 90 20 30 40 60 80 90 110 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 30 50 60 70 20 20 30 40 60 70 80 

476 
мет. 20 30 40 40 50 20 30 50 60 80 90 20 30 40 60 80 90 110 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 30 50 60 70 20 20 30 40 60 70 80 

530 
мет. 20 30 40 40 50 20 30 50 60 80 90 20 30 40 60 80 100 110 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 40 50 60 70 20 20 30 40 60 70 80 

630 
мет. 20 30 40 40 50 20 30 50 60 80 90 20 30 40 60 80 100 110 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 40 50 60 70 20 20 30 50 60 70 90 

720 
мет. 20 30 40 40 50 20 30 50 60 80 90 20 30 40 60 80 100 120 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 40 50 60 70 20 20 30 50 60 70 90 

820 
мет. 20 30 40 50 50 20 30 50 60 80 90 20 30 40 60 80 100 120 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 40 50 60 70 20 20 30 50 60 70 90 

920 
мет. 20 30 40 50 50 20 30 50 60 80 90 20 30 40 60 80 100 120 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 40 50 60 70 20 20 30 50 60 70 90 

1020 
мет. 20 30 40 50 50 20 30 50 60 80 90 20 30 40 60 80 100 120 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 40 50 60 70 20 20 30 50 60 80 90 

1220 
мет. 20 30 40 50 50 20 30 50 60 80 100 20 30 40 60 80 100 120 

немет. 20 20 30 30 40 20 20 40 50 60 70 20 20 30 50 60 80 90 
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4.4. Коэффициент теплоотдачи следует принимать в соответствии с Табли-

цей В.2 СП 61.13330.2012. 

4.5.Расчетную толщину тепловой изоляции для трубопроводов с наружным 

диаметром до 2 м определяют по формуле: 









−

−
−

⋅
⋅
⋅

= 1
2

ln
0

0

к

т

трн

из

тр

из

тр

из

tt

tt

dd

d

d

d

α
λ

 ,   (8)    

где:    dтр - наружный диаметр трубопровода (изолируемого объекта), м; 

dиз - наружный диаметр изоляционной конструкции, м; 

λиз - теплопроводность изоляционного слоя, Вт/(м⋅оС); 

tm - температура теплоносителя, 
о
С; 

to - среднегодовая температура окружающего воздуха – для трубо- 

       проводов, расположенных на открытом воздухе, или температу- 

       ра в помещении, 
о
С; 

αн  - коэффициент теплоотдачи от поверхности изоляции в  

        окружающий воздух, Вт/(м
2о

С); 

tк – температура на поверхности теплоизоляционной конструкции, 
о
С. 

 

После определения dиз/dн толщину изоляции определяют по формуле ( 2 ). 

4.6. Расчетную толщину тепловой изоляции для плоских и цилиндрических по-

верхностей диаметром 2 м и более определяют по формуле: 

                         







−

−
−

⋅= 1
0

0

к

т

н

из
из

tt

tt

α
λ

δ , (9) 

 4.7. С повышением относительной влажности воздуха при отсутствии вентиля-

ции толщина изоляции значительно возрастает. 

 3.4.6. Рекомендуемая толщина тепловой изоляции из цилиндров, рассчитан-

ная при температуре воздуха в помещении 20
о
С и относительной влажности 80% 

приведена в таблице 3.4.1. 

 При других температурах и влажности толщину изоляции рекомендуется  

определять по формуле ( 4 ). 
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 С повышением относительной влажности воздуха при отсутствии вентиля-

ции толщина изоляции значительно возрастает. 

 

3.5.Тепловая изоляция трубопроводов двухтрубных водяных тепловых сетей 

при подземной прокладке в непроходных каналах. 

 

3.5.1. Для двухтрубной прокладки в одноячейковом непроходном канале 

линейная плотность теплового потока по заданным теплоизоляционным кон-

струкциям и конструкции непроходного канала определяют по формулам: 

для подающего трубопровода: 

1

1

1
R

tt
q

грm −
= ,   (10)  

где: t1m -  температура теплоносителя в подающем трубопроводе, 
о
С; 

tгр    -  температура грунта на глубине заложения трубопровода, 
о
С. 

R1  -  полное термическое сопротивление подающего трубопрово- 

               да, м
2⋅°С/Вт. 

для обратного трубопровода: 

2

2

2
R

tt
q

грm −
= ,    (11)  

где: t2m -  температура теплоносителя в обратном трубопроводе, 
о
С; 

R2 - полное термическое сопротивление обратного трубопровода, 

м
2⋅°С/Вт. 

 

                                  допкантр
RRRR 11̀1 ++=  ,    (12)   

 

допкантр
RRRR 22`2 ++=  ,   (13)      

 

где: R1тр и R2тр - термические сопротивления соответственно для подаю-

щего и обратного трубопроводов, м
2⋅°С/Вт; 

       R1доп , R2доп - дополнительные термические сопротивления  
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                             взаимного влияния соответственно для подающего  

                             и обратного трубопроводов, м
2⋅°С/Вт; 

      Rкан  -   термическое сопротивление канала, м
2⋅°С/Вт. 

 

                                 R1доп  =  ψ1кан⋅Rкан ;                                    (14)      

 

 

                                 R2доп  = ψ2кан⋅Rкан ;                                     (15)    

 

где: ψ1кан , ψ2кан - коэффициенты, определяющие дополнительное термиче-

ское сопротивление соответственно для подающего и обратного трубопроводов в 

канале. 

         ψ1кан = [(t2m - tгр) R1тр - (t1m - t2m) ⋅Rкан ]/[(t1m - tгр) R2тр + (t1m - t2m) ⋅Rкан ];    (16)   

 

 

         ψ2кан = [(t1m - tгр) R2тр + (t1m - t2m) ⋅Rкан ]/[(t2m - tгр) R1тр - (t1m - t2m) ⋅Rкан ].    (17) 
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          3.5.2. Толщина изоляции, отвечающая нормам плотности теплового потока, 

приведена в таблице 3.5.1. 

Таблица 3.5.1. 

 

Рекомендуемая толщина тепловой изоляции из цилиндров для трубопроводов тепловых сетей 
канальной прокладки, отвечающая нормам плотности теплового потока. 

 
Н

ар
у
ж

н
ы

й
  

Д
и
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ет
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 т
р

у
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р
о
в
о
д

а,
  
м

м
 

Число часов работы 

Более 5000 5000 и менее 

Средняя температура теплоносителя, С° 
65/50 90/50 110/50 65/50 90/50 110/50 

Толщина тепловой изоляции (цилиндра) для прямого и обратного 

трубопроводов, мм 

32 20 30 30 20 20 30 

38 20 30 30 20 30 30 

45 30 30 30 20 30 30 

48 30 30 30 20 30 30 

54 30 30 30 20 30 30 

57 30 30 40 30 30 30 

60 30 30 40 30 30 30 

64 30 30 40 30 30 30 

70 30 30 40 30 30 30 

76 30 30 40 30 30 30 

89 40 40 40 30 30 30 

108 40 40 40 30 30 40 

114 40 40 40 30 30 40 

133 40 40 50 30 40 40 

159 40 40 60 30 40 40 

219 50 50 60 40 40 40 

273 50 60 60 40 40 50 

325 50 60 70 40 40 50 

377 50 60 70 40 50 50 

426 50 60 70 40 50 50 

476 50 60 70 40 50 50 

530 50 60 70 40 50 50 

630 50 60 70 40 50 50 

720 50 60 70 40 50 50 

820 50 60 70 40 50 50 

920 60 60 70 40 50 50 

1020 60 60 80 40 50 50 

1220 60 70 80 40 50 50 

Примечание: расчетная глубина заложения 1,8 м, температура грунта на глубине заложения  5 
о
С. 
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Расчет выполнен для трубопроводов, проложенных в лотковых одноячейко-

вых каналах на глубине 1,8 м в грунте средней влажности с расчетной температу-

рой на глубине заложения 5 °С  и теплопроводностью 1,8 Вт/(м⋅°С).  

При расчете толщин тепловой изоляции из цилиндров, отвечающих нормам 

плотности теплового потока, для трубопроводов тепловых сетей двухтрубной ка-

нальной прокладки и тепловых потоков (приложение 2) принят коэффициент 

 Кп = 1,2, учитывающий теплопотери через опоры и арматуру трубопроводов. 

Размеры каналов указаны в таблице 3.5.2.  

При изменении условий прокладки расчетные толщины теплоизоляции из ци-

линдров и тепловые потери трубопроводов подлежат корректировке. 

 Таблица 3.5.2. 

Расчетные размеры каналов. 

Ду 

трубопровода 

Канал 

высота ширина 
внутренний 

периметр 

мм м м м 

50-125 0,555 0,97 3,05 

125-250 0,705 1,32 4,05 

250-500 0,905 1,920 5,65 

500-700 1,105 2,41 7,03 

700-900 1,38 2,77 8,3 

900-1000 1,58 3,19 9,54 

1000-1200 1,785 3,60 10,77 

1200-1400 2,08 4,16 12,48 

 

3.5.3. Линейная плотность теплового потока с поверхности трубопроводов 

тепловых сетей при двухтрубной подземной канальной прокладке приведена в 

приложении 2. Толщины изоляции прямого и обратного трубопровода приняты 

одинаковыми. Остальные расчетные условия см. п. 3.5.2. 
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4. Конструкции тепловой изоляции для трубопроводов 

4.1. Как правило, монтаж тепловой изоляции начинают от фланцевого со-

единения. Цилиндры PIPEWOOL  устанавливают вплотную друг к другу с раз-

бежкой горизонтальных швов и закрепляют на трубопроводе бандажами. Реко-

мендуется устанавливать по два бандажа на одно изделие. Интервал между бан-

дажами 500 мм. Боковые швы цилиндров должны быть расположены в разбежку 

(рис.2). Бандажи могут быть изготовлены из ленты упаковочной 0,7х20 мм с окрас-

кой или из алюминиевых лент. Бандажи закрепляются пряжками. Применяются 

пряжки бандажные по ТУ 36.16.22-64-92. Пряжки могут быть изготовлены в ма-

стерских из тонколистовой оцинкованной стали толщиной 0,8 мм - для бандажей из 

упаковочной ленты или из алюминиевых лент (листов) толщиной 0,8 мм - для банда-

жей из алюминиевых лент. Для крепления цилиндров допускается также примене-

ние колец из оцинкованной или черной отожженной проволоки диаметром 2 мм, 

или проволоки из нержавеющей стали диаметром 1,2 мм. 

В случае необходимости (для изоляции высокотемпературных трубопрово-

дов) допускается установка цилиндров в два слоя  (рис.2). Например, для трубо-

провода диаметром 159 мм устанавливается первый слой цилиндров толщиной 30 

мм, а на него устанавливается второй слой цилиндров с внутренним диаметром 

219 мм и толщиной, например, 80 мм. Таким образом, суммарная толщина изоля-

ции: 30+80=110 мм. Допускается также использование матов прошивных в каче-

стве второго слоя.    

Защитное покрытие может крепиться бандажами (рис.8) или винтами 

(рис.9). 

4.2. Для изоляции трубопроводов, расположенных в помещении с положи-

тельными температурами транспортируемых веществ, цилиндры Pipewool каши-

рованные алюминиевой фольгой, допускается применять без защитного покры-

тия. При этом в качестве бандажей рекомендуется применять ленты из алюминия 

и алюминиевых сплавов шириной 20 или 30 мм толщиной 0,8 мм и алюминиевые 
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пряжки. Бандажи устанавливаются на подкладку из алюминиевой клеящей ленты 

(рис.5). 

4.3. Для изоляции трубопроводов холодного водоснабжения и техноло-

гических трубопроводов с температурой транспортируемых веществ ниже  

12 °С следует применять только гидрофобизированные цилиндры и устанав-

ливать пароизоляционный слой в соответствии с требованиями СП 

61.13330.2012 «Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов». 

4.4. Швы пароизоляционного слоя должны быть тщательно герметизи-

рованы. Разрывы и проколы пароизоляционного слоя не допускаются. 

4.5. При применении цилиндров PIPEWOOL кашированных алюминиевой 

фольгой, если это особо не оговорено проектом, установки пароизоляционного 

слоя не требуется, но швы и стыки установленных на трубопровод цилиндров 

следует герметизировать. При возможном повреждении алюминиевой фольги в 

процессе монтажа места проколов и разрывов проклеиваются герметизирующими 

материалами. 

4.6. При использовании цилиндров PIPEWOOL кашированных алюминие-

вой фольгой, для изоляции трубопроводов холодного водоснабжения и техноло-

гических трубопроводов с температурой транспортируемых веществ ниже 12°С 

под металлическое защитное покрытие рекомендуется устанавливать предохрани-

тельный слой, защищающий фольгу от повреждения. При этом защитное покры-

тие рекомендуется крепить бандажами (рис.6).  

4.7. При применении цилиндров на вертикальных участках трубопроводов 

через каждые 3 – 4 метра по высоте трубы следует устанавливать разгружающие 

устройства для предотвращения сползания теплоизоляционного слоя и покрытия 

(рис.3). 

 4.8. Для трубопроводов канальной прокладки и в тоннелях рекомендуется 

применение гидрофобизированных кашированных цилиндров без последующей 

установки защитного покрытия. 
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4.9. Для изоляции трубопроводов со спутниками или электрообогревом 

применяют цилиндры  внутренний диаметр которых учитывает наличие спутни-

ков или намотку шины электрообогрева (рис.7).  

4.10. При изоляции больших диаметров заводом изготовителем предусмот-

рены каркасные установочные кольца PIPEWOOL, предназначенные для усиле-

ния трубопроводной конструкции и компенсации механической нагрузки, дей-

ствующей на теплоизоляционные цилиндры со стороны металлического кожуха. 

4.11. Расход материалов на изоляцию 10 погонных метров трубопровода 

цилиндрами с установкой защитного покрытия  приведен в приложении 1.3. 

 

5. Конструкции тепловой  изоляции арматуры, фланцевых соединений 

и отводов трубопроводов. 

 

           5.1. Рекомендуется применение цилиндров PIPEWOOL в качестве тепло-

изоляционного слоя в конструкциях тепловой изоляции для: 

- фланцевых соединений и фланцевой арматуры с диаметром фланцев, не превы-

шающим диаметр теплоизоляционной конструкции трубопровода;  

- арматуры муфтовой. 

При этом длина вкладыша из цилиндра должна быть равна длине 

фланцевого соединения или арматуры, включая присоединительные фланцы, 

плюс две длины болта, соединяющего фланцевый разъем, плюс 200 мм  для 

установки на изоляцию трубопровода. 

 5.2. При изоляции муфтовой арматуры цилиндры устанавливаются встык с 

изоляцией трубопровода под общим покрытием.  

 5.3. Разъем цилиндра совмещается с осью привода арматуры, под привод в 

цилиндре делается вырез по его размеру. 

 5.4. В конструкциях изоляции фланцевой арматуры (рис. 11) и фланцевых 

соединений (рис. 13) цилиндр закрепляется двумя бандажами с пряжками. Поверх 

цилиндра устанавливается съемный кожух. 

 5.5. Возможно использование цилиндров в качестве вкладыша в 

полносборную или комплектную конструкцию для изоляции фланцевого 
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соединения или арматуры. Цилиндр может быть прикреплен к покрытию 

шплинтами или с помощью клеев (рис.12). 

 5.6. При использовании в качестве изоляции арматуры или фланцевых 

соединений кашированных цилиндров с покрытием из фольги по краям цилиндра 

(на торцах) следует устанавливать диафрагмы из алюминия, а шов накрывать 

накладкой. Данную конструкцию рекомендуется устанавливать в помещении. 

 5.7. Торцы изоляции фланцевых соединений из цилиндров закрываются 

диафрагмами из материала защитного покрытия (рис.10). 

5.8. Изоляцию арматуры и фланцевых соединений с отрицательными 

температурами производить комплектными конструкциями с теплоизоляционным 

слоем из полуцилиндров PIPEWOOL (рис. 14). 

 5.9. Для быстроты и простоты монтажа изоляции отводов и тройников 

предусмотрены уже изготовленные изделия PIPEWOOL, позволяющие каче-

ственно и быстро теплоизолировать сложные элементы любого трубопровода. 

5.10. При отсутствии специальных заготовок для изоляции отводов 

крутоизогнутых и гнутых цилиндр разрезается на несколько частей (рис. 4). Угол 

реза и количество частей определяется по месту. Крутоизогнутые отводы 

трубопроводов малых диаметров могут изолироваться цилиндром разрезанным 

надвое под углом 45°. Цилиндры в этом случае соединяются встык по линии реза 

под прямым углом. 

5.11. При установке теплоизоляционных конструкций с использованием 

цилиндров следует руководствоваться требованиями СП 61.13330.2012 «Тепловая 

изоляция оборудования и трубопроводов». 
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6. Заключение 

 

  Теплоизоляционные цилиндры PIPEWOOL из минеральной ваты на основе 

волокна из горных пород является высокоэффективным экологически чистым 

теплоизоляционным материалом, отвечающим требованиям пожарной безопасно-

сти.  

Анализ характеристик материала и проведенные расчеты показали, что диа-

пазон применения цилиндров достаточно велик. 

Действующая номенклатура выпускаемых типоразмеров цилиндров позво-

ляет их использование: 

-  по нормам плотности теплового потока СП 61.13330.2012 «Тепловая изо-

ляция оборудования и трубопроводов» - до температуры 550
о
С и более (в зависи-

мости от числа часов работы);                                                                                          

- техники безопасности (санитарным нормам) при расположении на от-

крытом воздухе и в помещении – до 550
о
С;  

          Гидрофобизация, пожарная безопасность и меньшая стоимость по сравне-

нию с импортными материалами из вспененного каучука и полистирола делает 

цилиндры конкурентоспособными  для применения в отечественной практике в 

качестве изоляции трубопроводов холодного водоснабжения и технологических с 

отрицательными температурами.  

Цилиндры PIPEWOOL, как формостабильные изделия могут применяться в 

конструкциях тепловой изоляции горизонтальных трубопроводов без устройства 

опорных конструкций, возможно их применение в качестве теплоизоляционного 

материала для изоляции соосной муфтовой и фланцевой арматуры небольших 

диаметров (вентилей, обратных клапанов) и фланцевых соединений. 

Кашированные цилиндры допускается применять в помещениях и каналах 

(тепловые сети, водоснабжение) без устройства покровного слоя. 

Цилиндры, кашированные фольгой, могут применяться для изоляции тру-

бопроводов с отрицательными температурами без пароизоляционного слоя (при 
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герметизации швов и мест повреждений фольги), что снижет стоимость кон-

струкции и теплоизоляционных работ. 

Монтаж цилиндров методом «надвига» для изоляции вертикальных трубо-

проводов и на эстакадах над проездами позволяет отказаться от лесов, что снижа-

ет сроки и стоимость работ.  

Номенклатура выпускаемой продукции PIPEWOOL  производства ООО 

«Завод теплоизоляционных материалов» г. Копейск, позволяет выпускать изделия 

для трубопроводов диаметром от 18 до 1220 мм и толщиной изделия от 20 до 120 

мм, что позволяет применять цилиндры практически на всех размерах трубопро-

вода.



 

35 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблицы значений тепловых потерь 

трубопроводов надземной прокладки, теплоизолированных 

минераловатными цилиндрами  «PIPEWOOL». 
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Таблица П1.1.1. 

 

 Линейная плотность теплового потока с поверхности изоляции трубопроводов, расположенных 

на открытом воздухе, при заданной толщине изоляции из цилиндров в зависимости от темпера-

туры теплоносителя. 

 
Примечание: Расчетная температура окружающего воздуха +5

0
С. 
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Температура теплоносителя, 
о
С 

50 100 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, мм 

20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80 

Линейная плотность теплового потока, Вт/м 

18 9,2 7,4 6,5 5,9 5,4 5,1 4,8 21,0 17,1 14,9 13,5 12,5 11,7 11,1 

25 11,2 8,9 7,6 6,8 6,3 5,9 5,5 25,6 20,4 17,5 15,7 14,4 13,5 12,7 

32 13,2 10,3 8,7 7,8 7,1 6,6 6,2 30,1 23,6 20,1 17,8 16,3 15,1 14,2 

38 14,8 11,5 9,7 8,5 7,7 7,2 6,7 33,9 26,3 22,2 19,6 17,8 16,4 15,4 

45 16,7 12,8 10,7 9,4 8,5 7,8 7,3 38,3 29,3 24,6 21,6 19,5 18,0 16,8 

57 20,0 15,0 12,5 10,8 9,7 8,9 8,3 45,7 34,5 28,6 24,9 22,3 20,4 19,0 

76 25,0 18,6 15,2 13,1 11,6 10,6 9,8 57,2 42,5 34,8 30,0 26,7 24,3 22,4 

89 28,5 20,9 17,0 14,6 12,9 11,7 10,7 65,1 48,0 39,0 33,4 29,6 26,8 24,7 

108 33,5 24,4 19,6 16,7 14,7 13,3 12,2 76,6 55,9 45,0 38,3 33,8 30,4 27,9 

114 35,1 25,5 20,5 17,4 15,3 13,8 12,6 80,2 58,3 46,9 39,9 35,1 31,6 28,9 

133 40,1 28,9 23,1 19,5 17,1 15,3 14,0 91,6 66,2 52,9 44,8 39,2 35,2 32,1 

159 46,9 33,6 26,7 22,4 19,5 17,4 15,8 107,3 76,9 61,1 51,4 44,8 40,0 36,4 

219 62,6 44,3 34,8 29,0 25,1 22,3 20,1 143,2 101,5 79,9 66,6 57,6 51,1 46,1 

273 76,8 54,0 42,2 35,0 30,1 26,6 23,9 175,6 123,7 96,7 80,2 69,0 60,9 54,8 

325 90,4 63,3 49,2 40,7 34,9 30,7 27,5 206,7 144,9 112,9 93,3 80,0 70,4 63,2 

377 104,0 72,6 56,3 46,3 39,6 34,8 31,1 237,8 166,2 129,0 106,3 90,9 79,8 71,4 

426 116,8 81,3 62,9 51,7 44,1 38,6 34,5 267,1 186,2 144,2 118,6 101,2 88,7 79,2 

476 129,9 90,2 69,7 57,2 48,7 42,6 38,0 296,9 206,6 159,7 131,1 111,7 97,7 87,2 

530 144,0 99,8 77,0 63,0 53,6 46,8 41,7 329,2 228,6 176,5 144,6 123,0 107,5 95,7 

630 170,2 117,7 90,5 73,9 62,7 54,7 48,6 389,0 269,4 207,5 169,5 143,9 125,5 111,6 

720 193,7 133,7 102,7 83,7 71,0 61,8 54,8 442,8 306,1 235,3 192,0 162,8 141,7 125,8 

820 219,9 151,5 116,2 94,6 80,1 69,6 61,7 502,5 346,9 266,3 217,0 183,7 159,7 141,6 

920 246,0 169,3 129,7 105,5 89,2 77,4 68,6 562,3 387,7 297,3 241,9 204,6 177,7 157,4 

1020 272,2 187,1 143,2 116,4 98,3 85,3 75,5 622,0 428,5 328,2 266,9 225,5 195,7 173,2 

1220 324,4 222,8 170,2 138,1 116,5 100,9 89,2 741,5 510,0 390,1 316,8 267,3 231,6 204,7 
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Продолжение табл. П1.1.1 
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Температура теплоносителя, 

о
С 

150 200 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, мм 

20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80 

Линейная плотность теплового потока, Вт/м 

18 34,6 28,1 24,5 22,2 20,6 19,3 18,3 49,8 40,6 35,4 32,1 29,7 27,9 26,5 

25 42,2 33,6 28,9 25,9 23,8 22,2 21,0 60,7 48,5 41,7 37,4 34,4 32,1 30,3 

32 49,5 38,8 33,1 29,4 26,8 24,9 23,4 71,3 56,0 47,7 42,4 38,8 36,0 33,9 

38 55,7 43,2 36,5 32,3 29,3 27,1 25,4 80,3 62,3 52,7 46,6 42,3 39,2 36,7 

45 62,9 48,3 40,5 35,5 32,1 29,6 27,7 90,5 69,6 58,4 51,3 46,4 42,8 40,0 

57 75,0 56,7 47,1 41,0 36,8 33,7 31,3 108,0 81,8 67,9 59,2 53,2 48,7 45,3 

76 94,0 70,0 57,3 49,4 44,0 40,0 36,9 135,4 100,9 82,6 71,3 63,5 57,8 53,4 

89 107,0 78,9 64,2 55,0 48,7 44,2 40,7 154,0 113,8 92,6 79,4 70,4 63,8 58,8 

108 125,8 91,9 74,1 63,2 55,6 50,2 46,0 181,0 132,5 107,0 91,2 80,4 72,5 66,5 

114 131,7 96,0 77,3 65,7 57,8 52,1 47,7 189,6 138,4 111,5 94,8 83,5 75,2 68,9 

133 150,5 108,9 87,2 73,7 64,6 58,0 52,9 216,6 157,0 125,8 106,5 93,3 83,7 76,4 

159 176,1 126,5 100,6 84,7 73,8 66,0 60,0 253,4 182,4 145,2 122,2 106,6 95,3 86,6 

219 235,2 167,0 131,5 109,7 94,9 84,2 76,1 338,3 240,7 189,7 158,3 137,0 121,6 109,9 

273 288,2 203,4 159,2 132,1 113,7 100,5 90,4 414,6 293,1 229,6 190,6 164,2 145,1 130,6 

325 339,3 238,3 185,8 153,6 131,8 116,0 104,1 488,1 343,4 268,0 221,7 190,3 167,6 150,4 

377 390,3 273,3 212,4 175,1 149,8 131,6 117,8 561,5 393,8 306,3 252,6 216,3 190,0 170,1 

426 438,4 306,2 237,4 195,3 166,8 146,2 130,6 630,6 441,2 342,4 281,8 240,7 211,1 188,6 

476 487,5 339,7 262,9 215,9 184,0 161,1 143,7 701,2 489,5 379,2 311,5 265,6 232,6 207,5 

530 540,5 376,0 290,5 238,1 202,7 177,1 157,8 777,3 541,7 418,9 343,6 292,6 255,7 227,9 

630 638,6 443,1 341,5 279,2 237,2 206,8 183,9 918,4 638,3 492,4 402,9 342,3 298,6 265,6 

720 726,8 503,4 387,4 316,2 268,2 233,5 207,3 1045,3 725,3 558,6 456,3 387,1 337,2 299,4 

820 824,9 570,5 438,3 357,3 302,6 263,2 233,4 1186,4 821,9 632,1 515,6 436,8 380,0 337,0 

920 923,0 637,5 489,3 398,4 337,1 292,8 259,4 1327,4 918,5 705,5 574,9 486,5 422,8 374,6 

1020 1021,0 704,6 540,2 439,5 371,5 322,5 285,4 1468,4 1015,1 779,0 634,1 536,2 465,5 412,2 

1220 1217,2 838,7 642,1 521,7 440,3 381,7 337,4 1750,4 1208,2 925,9 752,7 635,5 551,1 487,2 
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Продолжение табл. П1.1.1 
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Температура теплоносителя, оС 

250 300 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, мм 

20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80 

Линейная плотность теплового потока, Вт/м 

18 66,8 54,4 47,5 43,1 39,9 37,5 35,6 85,4 69,7 60,9 55,2 51,2 48,1 45,7 

25 81,4 65,0 56,0 50,2 46,2 43,1 40,7 104,0 83,2 71,7 64,4 59,2 55,3 52,2 

32 95,5 75,1 64,1 57,0 52,0 48,4 45,5 122,1 96,2 82,0 73,0 66,7 62,0 58,3 

38 107,5 83,6 70,7 62,6 56,9 52,6 49,3 137,3 107,0 90,6 80,2 72,9 67,5 63,2 

45 121,2 93,3 78,3 68,9 62,3 57,4 53,7 154,9 119,4 100,3 88,3 79,9 73,6 68,8 

57 144,6 109,7 91,1 79,4 71,4 65,4 60,8 184,6 140,4 116,7 101,8 91,4 83,8 78,0 

76 181,1 135,2 110,9 95,7 85,2 77,6 71,7 231,3 173,0 141,9 122,6 109,2 99,4 91,9 

89 206,0 152,5 124,2 106,6 94,5 85,7 78,9 263,0 195,0 159,0 136,5 121,1 109,8 101,1 

108 242,2 177,6 143,5 122,3 107,9 97,3 89,3 309,2 227,1 183,7 156,7 138,2 124,7 114,4 

114 253,6 185,5 149,6 127,3 112,1 101,0 92,5 323,8 237,2 191,4 163,0 143,6 129,4 118,5 

133 289,7 210,4 168,7 142,9 125,2 112,4 102,6 369,8 269,0 215,9 182,9 160,4 144,0 131,5 

159 339,0 244,4 194,7 164,0 143,1 127,9 116,3 432,7 312,5 249,2 210,0 183,3 163,9 149,1 

219 452,5 322,5 254,4 212,4 183,9 163,2 147,5 577,5 412,3 325,6 272,0 235,6 209,1 189,1 

273 554,5 392,6 307,9 255,8 220,4 194,7 175,3 707,7 502,0 394,0 327,5 282,2 249,5 224,6 

325 652,7 460,1 359,4 297,4 255,3 224,9 201,9 832,9 588,2 459,8 380,7 327,0 288,1 258,7 

377 750,8 527,5 410,7 338,9 290,2 255,0 228,4 958,1 674,3 525,5 433,9 371,7 326,7 292,6 

426 843,3 591,0 459,1 378,0 323,0 283,3 253,3 1076,1 755,4 587,4 483,9 413,7 362,9 324,5 

476 937,6 655,7 508,4 417,9 356,5 312,2 278,6 1196,4 838,2 650,5 534,9 456,5 399,9 357,0 

530 1039,4 725,6 561,7 460,9 392,6 343,3 306,0 1326,4 927,5 718,6 590,0 502,8 439,7 392,0 

630 1228,0 855,0 660,2 540,5 459,4 400,8 356,5 1566,9 1092,9 844,7 691,8 588,3 513,4 456,8 

720 1397,7 971,5 748,9 612,1 519,5 452,6 402,0 1783,5 1241,8 958,1 783,5 665,2 579,7 515,0 

820 1586,3 1100,9 847,4 691,6 586,2 510,0 452,5 2024,0 1407,1 1084,1 885,3 750,6 653,3 579,7 

920 1774,8 1230,2 945,9 771,1 652,8 567,5 502,9 2264,6 1572,4 1210,0 987,0 836,0 726,8 644,3 

1020 1963,4 1359,6 1044,3 850,6 719,5 624,9 553,3 2505,1 1737,7 1336,0 1088,8 921,3 800,4 708,9 

1220 2340,4 1618,3 1241,2 1009,6 852,8 739,6 654,1 2986,1 2068,3 1587,9 1292,2 1092,0 947,3 838,0 
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Продолжение табл. П1.1.1 
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Температура теплоносителя, оС 

350 400 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, мм 

20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80 

Линейная плотность теплового потока, Вт/м 

18 105,6 86,3 75,5 68,5 63,4 59,6 56,7 127,5 104,3 91,3 82,8 76,8 72,2 68,6 

25 128,6 103,0 88,9 79,8 73,4 68,6 64,8 155,2 124,5 107,5 96,6 88,8 83,0 78,4 

32 150,9 119,1 101,7 90,5 82,7 76,9 72,3 182,1 143,9 122,9 109,5 100,1 93,0 87,5 

38 169,7 132,5 112,2 99,4 90,4 83,7 78,4 204,8 160,1 135,7 120,2 109,3 101,2 94,9 

45 191,4 147,8 124,3 109,4 99,0 91,3 85,3 230,9 178,6 150,3 132,3 119,8 110,5 103,3 

57 228,2 173,8 144,5 126,1 113,4 104,0 96,7 275,2 209,9 174,7 152,5 137,2 125,8 117,0 

76 285,8 214,1 175,8 151,9 135,4 123,3 114,0 344,6 258,5 212,5 183,7 163,8 149,1 137,9 

89 325,0 241,4 196,9 169,2 150,1 136,1 125,4 391,8 291,5 238,0 204,6 181,6 164,7 151,8 

108 382,0 281,0 227,5 194,2 171,3 154,6 141,9 460,5 339,3 274,9 234,8 207,2 187,1 171,7 

114 400,0 293,5 237,1 202,0 178,0 160,4 147,0 482,2 354,4 286,5 244,2 215,2 194,1 177,9 

133 456,9 332,9 267,4 226,7 198,8 178,6 163,1 550,7 401,9 323,1 274,0 240,5 216,0 197,3 

159 534,5 386,6 308,6 260,2 227,2 203,2 184,9 644,2 466,7 372,8 314,6 274,7 245,8 223,7 

219 713,3 510,1 403,1 337,0 291,9 259,2 234,4 859,5 615,7 487,0 407,3 353,0 313,6 283,6 

273 873,9 621,0 487,9 405,7 349,8 309,2 278,5 1053,1 749,5 589,4 490,3 422,9 374,0 336,9 

325 1028,6 727,6 569,3 471,6 405,2 357,2 320,7 1239,3 878,1 687,7 570,0 490,0 432,0 388,0 

377 1183,1 834,1 650,6 537,4 460,6 404,9 362,8 1425,5 1006,7 786,0 649,6 556,9 489,7 438,8 

426 1328,7 934,4 727,2 599,4 512,6 449,9 402,3 1600,9 1127,7 878,4 724,5 619,8 544,1 486,6 

476 1477,3 1036,7 805,3 662,6 565,7 495,6 442,6 1779,9 1251,2 972,7 800,8 684,0 599,4 535,3 

530 1637,7 1147,2 889,6 730,8 623,0 545,0 486,0 1973,1 1384,5 1074,6 883,2 753,2 659,1 587,8 

630 1934,7 1351,8 1045,6 856,9 728,9 636,4 566,3 2330,9 1631,3 1263,0 1035,7 881,3 769,6 684,9 

720 2202,0 1535,8 1186,0 970,4 824,2 718,5 638,5 2652,8 1853,4 1432,6 1172,8 996,4 868,9 772,2 

820 2499,0 1740,3 1342,0 1096,5 930,0 809,7 718,6 3010,6 2100,1 1620,9 1325,1 1124,4 979,1 869,1 

920 2795,9 1944,7 1497,9 1222,5 1035,8 900,8 798,7 3368,3 2346,8 1809,2 1477,4 1252,2 1089,3 966,0 

1020 3092,9 2149,2 1653,8 1348,5 1141,5 991,9 878,7 3726,0 2593,5 1997,5 1629,7 1380,0 1199,5 1062,8 

1220 3686,7 2558,0 1965,5 1600,5 1353,0 1174,1 1038,7 4441,3 3086,8 2374,0 1934,1 1635,6 1419,7 1256,3 
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Продолжение табл. П1.1.1 
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Температура теплоносителя, оС 

450 500 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, мм 

20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80 

Линейная плотность теплового потока, Вт/м 

18 150,9 123,7 108,3 98,3 91,1 85,7 81,4 176,0 144,4 126,6 114,9 106,6 100,2 95,2 

25 183,7 147,6 127,6 114,6 105,4 98,5 93,1 214,2 172,3 149,0 133,9 123,3 115,2 108,9 

32 215,5 170,5 145,8 130,0 118,8 110,4 103,9 251,2 199,1 170,3 151,9 138,9 129,1 121,5 

38 242,3 189,7 161,0 142,6 129,8 120,2 112,7 282,4 221,4 188,0 166,6 151,7 140,5 131,8 

45 273,2 211,7 178,2 157,0 142,2 131,2 122,6 318,4 247,0 208,2 183,4 166,2 153,3 143,4 

57 325,6 248,7 207,2 181,0 162,8 149,3 138,9 379,3 290,2 242,0 211,4 190,2 174,6 162,4 

76 407,6 306,3 252,0 217,9 194,3 177,0 163,7 474,8 357,4 294,2 254,5 227,1 206,9 191,4 

89 463,4 345,3 282,2 242,7 215,5 195,5 180,2 539,7 402,8 329,5 283,5 251,8 228,5 210,6 

108 544,6 401,9 325,9 278,5 245,9 222,0 203,8 634,2 468,9 380,5 325,2 287,3 259,5 238,2 

114 570,2 419,8 339,7 289,7 255,4 230,3 211,1 664,0 489,6 396,5 338,3 298,4 269,2 246,8 

133 651,1 476,0 383,0 325,0 285,3 256,4 234,2 758,2 555,2 447,1 379,6 333,4 299,6 273,8 

159 761,6 552,8 442,0 373,1 326,0 291,7 265,5 886,8 644,7 515,9 435,7 380,8 340,8 310,3 

219 1016,2 729,2 577,3 483,0 418,8 372,1 336,6 1183,0 850,3 673,8 564,1 489,2 434,8 393,4 

273 1244,9 887,5 698,5 581,5 501,7 443,8 399,8 1449,2 1034,9 815,2 679,0 586,1 518,6 467,3 

325 1465,0 1039,8 815,1 675,9 581,2 512,5 460,4 1705,4 1212,4 951,2 789,3 678,9 598,9 538,0 

377 1685,0 1191,9 931,4 770,2 660,6 581,1 520,8 1961,4 1389,8 1087,0 899,3 771,6 678,9 608,5 

426 1892,3 1335,2 1041,0 859,0 735,2 645,5 577,5 2202,6 1556,8 1214,8 1003,0 858,7 754,2 674,8 

476 2103,8 1481,4 1152,7 949,5 811,3 711,2 635,2 2448,7 1727,2 1345,2 1108,6 947,6 830,9 742,3 

530 2332,1 1639,2 1273,4 1047,2 893,4 782,0 697,6 2714,5 1911,1 1485,9 1222,6 1043,4 913,6 815,1 

630 2755,0 1931,4 1496,7 1227,9 1045,3 913,0 812,8 3206,5 2251,7 1746,4 1433,6 1220,8 1066,6 949,7 

720 3135,5 2194,3 1697,5 1390,5 1181,8 1030,8 916,3 3649,4 2558,2 1980,8 1623,4 1380,3 1204,2 1070,7 

820 3558,2 2486,3 1920,7 1571,1 1333,5 1161,6 1031,3 4141,3 2898,6 2241,1 1834,2 1557,5 1357,0 1205,1 

920 3980,9 2778,4 2143,8 1751,6 1485,2 1292,3 1146,2 4633,3 3239,0 2501,4 2044,9 1734,5 1509,7 1339,3 

1020 4403,6 3070,4 2366,8 1932,1 1636,7 1423,0 1261,1 5125,2 3579,4 2761,7 2255,6 1911,5 1662,3 1473,5 

1220 5249,0 3654,3 2812,9 2293,0 1939,8 1684,2 1490,7 6109,0 4260,1 3282,1 2676,9 2265,5 1967,5 1741,8 
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 Температура теплоносителя, оС 

550 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, мм 

20 30 40 50 60 70 80 

Линейная плотность теплового потока, Вт/м 

18 202,7 166,5 146,0 132,6 123,0 115,7 109,9 

25 246,6 198,7 171,9 154,6 142,3 133,0 125,7 

32 289,1 229,4 196,4 175,2 160,3 149,0 140,3 

38 325,0 255,2 216,8 192,3 175,0 162,2 152,2 

45 366,3 284,7 240,0 211,6 191,8 177,0 165,5 

57 436,4 334,3 279,0 243,9 219,5 201,5 187,5 

76 546,1 411,7 339,2 293,6 262,0 238,8 220,9 

89 620,7 464,0 379,8 326,9 290,5 263,7 243,1 

108 729,3 540,0 438,6 375,1 331,4 299,4 274,9 

114 763,5 563,9 457,1 390,2 344,2 310,6 284,8 

133 871,8 639,4 515,3 437,8 384,6 345,7 316,0 

159 1019,6 742,4 594,6 502,4 439,3 393,3 358,1 

219 1359,9 979,1 776,5 650,4 564,3 501,6 453,9 

273 1665,8 1191,6 939,5 782,8 676,0 598,3 539,2 

325 1960,2 1395,9 1096,1 910,0 783,0 690,9 620,8 

377 2254,4 1600,0 1252,5 1036,9 889,9 783,2 702,2 

426 2531,6 1792,3 1399,8 1156,3 990,4 870,0 778,6 

476 2814,4 1988,4 1550,0 1278,1 1092,8 958,5 856,5 

530 3119,8 2200,1 1712,1 1409,5 1203,4 1053,9 940,5 

630 3685,2 2592,1 2012,2 1652,7 1407,9 1230,4 1095,8 

720 4194,0 2944,9 2282,2 1871,4 1591,8 1389,1 1235,4 

820 4759,4 3336,7 2582,1 2114,4 1796,0 1565,3 1390,3 

920 5324,7 3728,5 2882,0 2357,3 2000,2 1741,4 1545,2 

1020 5889,9 4120,3 3181,8 2600,2 2204,3 1917,5 1700,0 

1220 7020,4 4903,8 3781,4 3085,8 2612,4 2269,5 2009,5 
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Таблица П1.1.2. 

Линейная плотность теплового потока с поверхности изоляции трубопроводов, расположенных 

в помещении, при заданной толщине изоляции из цилиндров в зависимости от температуры 

теплоносителя. 
Н
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о
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Температура теплоносителя, ºС 

50 100 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, мм 

20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80 

Линейная плотность теплового потока, Вт/м 

18 мет. 5,6 4,8 4,3 4,0 3,7 3,5 3,4 16,1 13,9 12,4 11,5 10,7 10,1 9,7 

 немет. 6,1 5,1 4,5 4,1 3,8 3,6 3,4 17,5 14,6 12,9 11,8 11,0 10,3 9,8 

25 мет. 6,8 5,7 5,1 4,6 4,3 4,0 3,8 19,3 16,4 14,6 13,3 12,4 11,6 11,0 

 немет. 7,4 6,1 5,3 4,8 4,4 4,1 3,9 21,2 17,4 15,2 13,7 12,7 11,9 11,2 

32 мет. 7,9 6,6 5,8 5,2 4,8 4,5 4,3 22,5 18,8 16,6 15,0 13,9 13,0 12,3 

 немет. 8,7 7,0 6,0 5,4 5,0 4,6 4,4 24,8 20,1 17,3 15,6 14,3 13,3 12,5 

38 мет. 8,9 7,3 6,4 5,7 5,3 4,9 4,6 25,2 20,9 18,2 16,4 15,1 14,1 13,3 

 немет. 9,8 7,8 6,7 5,9 5,4 5,0 4,7 27,9 22,3 19,1 17,1 15,6 14,5 13,6 

45 мет. 9,9 8,1 7,0 6,3 5,8 5,4 5,0 28,2 23,2 20,1 18,1 16,5 15,4 14,5 

 немет. 11,0 8,7 7,4 6,5 5,9 5,5 5,1 31,4 24,8 21,2 18,8 17,1 15,8 14,8 

57 мет. 11,8 9,5 8,1 7,2 6,6 6,1 5,7 33,4 27,1 23,3 20,7 18,9 17,5 16,4 

 немет. 13,1 10,2 8,5 7,5 6,8 6,2 5,8 37,3 29,1 24,6 21,6 19,5 18,0 16,7 

76 мет. 14,6 11,6 9,8 8,7 7,8 7,2 6,7 41,5 33,2 28,2 24,8 22,5 20,6 19,2 

 немет. 16,3 12,5 10,4 9,0 8,1 7,4 6,8 46,5 35,8 29,8 26,0 23,3 21,3 19,7 

89 мет. 16,6 13,1 11,0 9,6 8,7 7,9 7,3 47,0 37,3 31,5 27,6 24,8 22,8 21,1 

 немет. 18,5 14,1 11,6 10,0 9,0 8,1 7,5 52,8 40,3 33,3 28,9 25,8 23,5 21,7 

108 мет. 19,4 15,2 12,7 11,0 9,9 9,0 8,3 55,0 43,2 36,2 31,6 28,3 25,8 23,8 

 немет. 21,7 16,4 13,4 11,5 10,2 9,2 8,5 62,0 46,8 38,5 33,1 29,4 26,6 24,5 

114 мет. 20,3 15,8 13,2 11,5 10,2 9,3 8,6 57,6 45,1 37,7 32,8 29,4 26,7 24,7 

 немет. 22,7 17,1 14,0 12,0 10,6 9,6 8,8 64,9 48,9 40,1 34,4 30,5 27,6 25,4 

133 мет. 23,1 17,9 14,8 12,8 11,4 10,3 9,5 65,6 51,0 42,4 36,8 32,7 29,7 27,3 

 немет. 25,9 19,3 15,7 13,4 11,8 10,7 9,8 74,0 55,4 45,1 38,6 34,1 30,7 28,1 

159 мет. 27,0 20,7 17,1 14,7 13,0 11,7 10,8 76,5 59,0 48,8 42,1 37,3 33,7 30,9 

 немет. 30,3 22,4 18,1 15,4 13,5 12,1 11,1 86,5 64,3 52,0 44,3 38,9 34,9 31,9 

219 мет. 35,9 27,2 22,2 19,0 16,7 14,9 13,6 101,6 77,6 63,5 54,3 47,8 42,9 39,1 

 немет. 40,4 29,6 23,7 19,9 17,3 15,5 14,0 115,2 84,6 67,9 57,2 49,9 44,5 40,4 

273 мет. 43,9 33,1 26,9 22,8 19,9 17,8 16,1 124,1 94,2 76,7 65,2 57,1 51,1 46,4 

 немет. 49,4 36,0 28,6 24,0 20,8 18,4 16,6 140,9 102,9 82,0 68,8 59,7 53,0 47,9 

325 мет. 51,5 38,7 31,3 26,5 23,0 20,5 18,6 145,8 110,1 89,3 75,7 66,0 58,9 53,3 

 немет. 58,1 42,1 33,4 27,8 24,1 21,3 19,2 165,8 120,5 95,7 80,0 69,1 61,2 55,1 

377 мет. 59,2 44,3 35,7 30,1 26,2 23,2 21,0 167,5 126,1 101,9 86,1 75,0 66,7 60,2 

 немет. 66,8 48,2 38,1 31,7 27,3 24,1 21,7 190,6 138,1 109,3 91,1 78,5 69,4 62,3 

426 мет. 66,4 49,6 39,9 33,5 29,1 25,8 23,2 187,9 141,1 113,8 96,0 83,4 74,0 66,7 

 немет. 75,0 54,0 42,6 35,4 30,4 26,8 24,0 213,9 154,6 122,1 101,6 87,4 77,0 69,1 

476 мет. 73,8 55,0 44,1 37,1 32,1 28,4 25,6 208,8 156,4 125,9 106,0 91,9 81,5 73,4 

 немет. 83,4 59,9 47,1 39,1 33,5 29,5 26,4 237,8 171,5 135,2 112,2 96,4 84,8 76,0 

530 мет. 81,8 60,8 48,7 40,8 35,3 31,2 28,1 231,3 172,9 139,0 116,8 101,2 89,5 80,5 

 немет. 92,4 66,3 52,0 43,1 36,9 32,4 29,0 263,5 189,7 149,3 123,7 106,1 93,3 83,4 

630 мет. 96,5 71,6 57,2 47,8 41,3 36,4 32,7 272,9 203,6 163,2 136,8 118,2 104,4 93,7 

 немет. 109,2 78,1 61,2 50,5 43,2 37,8 33,8 311,2 223,4 175,4 145,0 124,1 108,9 97,2 

720 мет. 109,8 81,3 64,8 54,1 46,6 41,1 36,8 310,5 231,1 185,0 154,8 133,6 117,8 105,6 

 немет. 124,2 88,7 69,3 57,2 48,8 42,7 38,1 354,0 253,8 198,9 164,2 140,3 122,9 109,6 

820 мет. 124,5 92,0 73,3 61,1 52,6 46,3 41,4 352,1 261,7 209,2 174,9 150,6 132,7 118,8 

 немет. 140,9 100,5 78,5 64,6 55,1 48,1 42,8 401,7 287,5 224,9 185,5 158,3 138,4 123,3 

920 мет. 139,3 102,8 81,8 68,1 58,6 51,5 46,0 393,8 292,3 233,4 194,8 167,7 147,5 131,9 

 немет. 157,7 112,3 87,5 72,0 61,3 53,5 47,6 449,3 321,2 251,0 206,8 176,3 154,0 137,0 

1020 мет. 154,0 113,6 90,3 75,1 64,5 56,6 50,6 435,4 322,9 257,6 214,8 184,7 162,4 145,1 

 немет. 174,4 124,0 96,6 79,4 67,6 59,0 52,4 497,0 354,9 277,1 228,0 194,2 169,5 150,7 

1220 мет. 183,5 135,1 107,2 89,1 76,4 67,0 59,7 518,8 384,1 305,9 254,8 218,8 192,1 171,4 

 немет. 207,8 147,6 114,8 94,2 80,1 69,8 61,9 592,3 422,3 329,3 270,6 230,1 200,6 178,1 
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Продолжение табл. П1.1.2. 
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я Температура теплоносителя, ºС 

150 200 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, мм 

20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80 

Линейная плотность теплового потока, Вт/м 

18 мет. 27,7 24,0 21,6 19,9 18,7 17,7 16,9 40,5 35,3 31,9 29,4 27,6 26,1 25,0 

 
немет. 30,4 25,5 22,5 20,6 19,2 18,1 17,2 44,7 37,6 33,3 30,4 28,3 26,7 25,5 

25 мет. 33,3 28,4 25,3 23,1 21,5 20,3 19,3 48,7 41,7 37,3 34,1 31,8 30,0 28,5 

 
немет. 36,8 30,3 26,5 24,0 22,1 20,7 19,6 54,1 44,7 39,1 35,4 32,7 30,7 29,1 

32 мет. 38,8 32,6 28,8 26,1 24,2 22,7 21,4 56,6 47,9 42,4 38,5 35,7 33,5 31,7 

 
немет. 43,0 34,9 30,2 27,1 24,9 23,2 21,9 63,2 51,5 44,6 40,1 36,8 34,4 32,4 

38 мет. 43,3 36,1 31,6 28,6 26,3 24,6 23,2 63,2 53,0 46,6 42,1 38,9 36,3 34,3 

 
немет. 48,3 38,8 33,3 29,7 27,2 25,3 23,7 70,9 57,1 49,2 43,9 40,2 37,4 35,1 

45 мет. 48,6 40,1 34,9 31,4 28,8 26,8 25,2 70,8 58,8 51,4 46,2 42,5 39,6 37,3 

 
немет. 54,3 43,2 36,8 32,7 29,7 27,5 25,8 79,7 63,6 54,4 48,3 44,0 40,7 38,2 

57 мет. 57,4 46,8 40,4 36,0 32,8 30,4 28,5 83,7 68,7 59,4 53,1 48,4 44,9 42,1 

 
немет. 64,5 50,6 42,7 37,6 34,0 31,3 29,2 94,7 74,5 63,1 55,6 50,3 46,3 43,2 

76 мет. 71,3 57,3 48,8 43,2 39,0 35,9 33,5 103,9 83,9 71,8 63,5 57,6 53,0 49,4 

 
немет. 80,5 62,2 51,9 45,2 40,5 37,1 34,4 118,1 91,5 76,5 66,8 59,9 54,8 50,9 

89 мет. 80,8 64,4 54,5 47,9 43,2 39,6 36,8 117,6 94,3 80,1 70,6 63,7 58,4 54,3 

 
немет. 91,4 70,0 58,0 50,3 44,9 40,9 37,8 134,0 103,0 85,5 74,3 66,4 60,5 55,9 

108 мет. 94,5 74,6 62,8 54,8 49,2 44,9 41,5 137,6 109,2 92,2 80,7 72,4 66,2 61,3 

 
немет. 107,2 81,3 66,9 57,7 51,2 46,4 42,7 157,2 119,7 98,6 85,1 75,7 68,6 63,2 

114 мет. 98,8 77,8 65,3 57,0 51,0 46,5 43,0 143,9 114,0 95,9 83,9 75,2 68,6 63,4 

 
немет. 112,2 84,9 69,7 60,0 53,2 48,1 44,3 164,5 124,9 102,8 88,5 78,6 71,2 65,5 

133 мет. 112,5 88,0 73,5 63,8 56,9 51,7 47,6 163,7 128,8 107,9 93,9 83,8 76,2 70,3 

 
немет. 127,9 96,2 78,5 67,2 59,4 53,6 49,1 187,5 141,5 115,7 99,2 87,7 79,2 72,6 

159 мет. 131,2 101,9 84,5 73,0 64,8 58,7 53,8 190,9 149,1 124,1 107,4 95,5 86,5 79,5 

 
немет. 149,5 111,5 90,5 77,1 67,7 60,9 55,6 219,0 164,1 133,4 113,7 100,1 90,0 82,2 

219 мет. 174,2 133,8 109,9 94,2 83,0 74,6 68,0 253,3 195,6 161,3 138,5 122,2 109,9 100,4 

 
немет. 199,0 146,8 118,0 99,6 86,9 77,6 70,4 291,5 215,9 173,9 147,0 128,4 114,6 104,1 

273 мет. 212,8 162,4 132,7 113,1 99,1 88,7 80,7 309,5 237,4 194,6 166,2 146,0 130,8 119,0 

 
немет. 243,5 178,5 142,6 119,8 104,0 92,4 83,6 356,7 262,5 210,1 176,8 153,6 136,6 123,5 

325 мет. 250,0 189,9 154,5 131,2 114,7 102,3 92,7 363,5 277,6 226,6 192,8 168,8 150,8 136,8 

 
немет. 286,3 209,0 166,3 139,2 120,4 106,7 96,2 419,4 307,3 245,0 205,3 177,8 157,6 142,1 

377 мет. 287,1 217,3 176,3 149,3 130,1 115,9 104,8 417,5 317,7 258,6 219,4 191,5 170,7 154,5 

 
немет. 329,2 239,4 189,9 158,5 136,8 120,9 108,7 482,1 352,0 279,8 233,8 202,0 178,6 160,7 

426 мет. 322,1 243,2 196,8 166,3 144,7 128,6 116,1 468,3 355,5 288,6 244,4 213,0 189,4 171,1 

 
немет. 369,5 268,1 212,2 176,7 152,2 134,2 120,5 541,2 394,1 312,5 260,6 224,7 198,3 178,1 

476 мет. 357,8 269,6 217,8 183,7 159,5 141,5 127,6 520,2 394,0 319,3 269,9 234,8 208,5 188,1 

 
немет. 410,7 297,3 234,8 195,2 167,9 147,8 132,5 601,4 437,1 345,9 288,0 247,9 218,4 195,9 

530 мет. 396,4 298,1 240,4 202,4 175,6 155,5 140,0 576,2 435,6 352,4 297,4 258,3 229,1 206,4 

 
немет. 455,1 328,9 259,3 215,3 184,8 162,5 145,5 666,5 483,5 382,0 317,5 272,8 240,1 215,0 

630 мет. 467,8 350,8 282,2 237,1 205,2 181,4 163,0 679,9 512,7 413,7 348,3 301,9 267,1 240,2 

 
немет. 537,4 387,3 304,7 252,3 216,1 189,7 169,4 786,9 569,3 448,8 372,1 319,1 280,2 250,4 

720 мет. 532,0 398,3 319,8 268,3 231,8 204,6 183,6 773,3 582,0 468,9 394,1 341,0 301,4 270,6 

 
немет. 611,4 439,9 345,5 285,6 244,3 214,1 191,0 895,3 646,6 508,8 421,2 360,6 316,2 282,2 

820 мет. 603,4 451,0 361,6 302,9 261,4 230,4 206,5 877,0 659,0 530,1 445,0 384,5 339,4 304,3 

 
немет. 693,7 498,4 390,8 322,6 275,6 241,2 214,9 1015,7 732,5 575,5 475,8 406,8 356,2 317,6 

920 мет. 674,8 503,7 403,4 337,6 291,0 256,2 229,4 980,7 736,0 591,3 495,8 428,0 377,3 338,1 

 
немет. 775,9 556,8 436,1 359,6 306,9 268,3 238,8 1136,1 818,3 642,2 530,4 453,0 396,2 352,9 

1020 мет. 746,1 556,4 445,2 372,2 320,5 282,0 252,3 1084,4 813,0 652,6 546,6 471,4 415,3 371,8 

 
немет. 858,2 615,2 481,4 396,6 338,1 295,3 262,7 1256,6 904,1 708,9 584,9 499,1 436,2 388,1 

1220 мет. 888,9 661,8 528,8 441,4 379,6 333,6 298,0 1291,7 966,9 775,0 648,3 558,3 491,2 439,1 

 
немет. 1022,7 732,0 571,9 470,6 400,7 349,5 310,4 1497,4 1075,8 842,3 693,9 591,3 516,2 458,7 
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Продолжение табл. П1.1.2. 
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Температура теплоносителя, ºС 

250 300 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, мм 

20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80 

Линейная плотность теплового потока, Вт/м 

18 мет. 54,5 47,7 43,1 39,9 37,4 35,5 33,9 69,5 61,1 55,4 51,3 48,2 45,8 43,8 

 немет. 60,4 50,9 45,2 41,4 38,5 36,4 34,6 77,5 65,5 58,3 53,3 49,7 46,9 44,7 

25 мет. 65,4 56,3 50,4 46,2 43,1 40,7 38,7 83,4 72,1 64,7 59,5 55,5 52,4 49,9 

 немет. 73,1 60,5 53,1 48,1 44,5 41,7 39,6 93,7 77,8 68,4 62,0 57,4 53,9 51,1 

32 мет. 75,9 64,6 57,3 52,2 48,4 45,4 43,1 96,7 82,7 73,5 67,1 62,3 58,5 55,5 

 немет. 85,4 69,7 60,5 54,4 50,1 46,7 44,1 109,4 89,6 77,9 70,2 64,6 60,3 56,9 

38 мет. 84,8 71,4 63,0 57,1 52,7 49,3 46,6 107,9 91,4 80,8 73,4 67,8 63,5 60,1 

 немет. 95,7 77,4 66,7 59,7 54,6 50,8 47,8 122,5 99,4 85,9 76,9 70,4 65,5 61,7 

45 мет. 95,0 79,3 69,4 62,6 57,6 53,7 50,6 120,9 101,4 89,1 80,5 74,1 69,1 65,2 

 немет. 107,6 86,1 73,7 65,6 59,8 55,4 51,9 137,7 110,6 94,9 84,5 77,1 71,4 67,0 

57 мет. 112,2 92,5 80,2 71,8 65,7 60,9 57,2 142,7 118,3 102,9 92,3 84,5 78,4 73,6 

 немет. 127,7 100,9 85,5 75,4 68,3 63,0 58,8 163,4 129,6 110,0 97,2 88,1 81,2 75,9 

76 мет. 139,2 113,0 96,9 86,0 78,0 71,9 67,1 176,9 144,4 124,2 110,4 100,3 92,5 86,4 

 немет. 159,2 123,8 103,7 90,6 81,4 74,5 69,2 203,7 159,0 133,4 116,7 104,9 96,1 89,2 

89 мет. 157,5 126,9 108,1 95,4 86,2 79,2 73,7 200,1 162,1 138,6 122,5 110,9 101,9 94,9 

 немет. 180,6 139,3 115,9 100,8 90,1 82,2 76,0 231,0 178,8 149,1 129,8 116,2 106,0 98,1 

108 мет. 184,1 147,0 124,4 109,1 98,1 89,7 83,1 233,9 187,7 159,3 140,0 126,0 115,4 107,0 

 немет. 211,7 161,8 133,7 115,5 102,7 93,2 85,9 270,8 207,7 171,9 148,7 132,4 120,2 110,8 

114 мет. 192,5 153,3 129,5 113,4 101,8 93,0 86,1 244,6 195,8 165,8 145,5 130,8 119,6 110,8 

 немет. 221,6 168,9 139,2 120,1 106,7 96,7 89,0 283,3 216,8 179,0 154,6 137,4 124,7 114,8 

133 мет. 219,1 173,3 145,5 126,9 113,4 103,3 95,3 278,2 221,2 186,4 162,8 145,7 132,8 122,6 

 немет. 252,6 191,3 156,8 134,6 119,0 107,5 98,6 322,9 245,4 201,5 173,2 153,4 138,6 127,2 

159 мет. 255,3 200,5 167,4 145,2 129,2 117,2 107,7 324,1 255,9 214,3 186,2 166,0 150,7 138,7 

 немет. 295,0 221,7 180,6 154,3 135,8 122,2 111,7 377,0 284,5 232,2 198,5 175,0 157,5 144,0 

219 мет. 338,7 263,0 217,5 187,1 165,3 148,9 136,1 429,9 335,5 278,3 239,9 212,2 191,4 175,0 

 немет. 392,5 291,8 235,4 199,3 174,2 155,6 141,4 501,6 374,3 302,5 256,5 224,3 200,6 182,3 

273 мет. 413,7 319,0 262,3 224,5 197,4 177,1 161,2 524,9 406,9 335,6 287,8 253,5 227,6 207,4 

 немет. 480,2 354,7 284,5 239,6 208,4 185,4 167,8 613,6 454,8 365,6 308,3 268,4 238,9 216,3 

325 мет. 485,8 372,9 305,4 260,4 228,3 204,1 185,3 616,4 475,6 390,7 333,8 293,0 262,3 238,3 

 немет. 564,5 415,1 331,6 278,3 241,2 214,0 193,1 721,3 532,3 426,1 358,0 310,6 275,7 248,9 

377 мет. 557,9 426,8 348,4 296,3 259,0 231,1 209,3 707,8 544,3 445,7 379,7 332,5 296,9 269,2 

 немет. 648,9 475,5 378,7 316,9 274,0 242,4 218,2 828,9 609,6 486,5 407,7 352,8 312,3 281,3 

426 мет. 625,8 477,5 388,9 330,0 288,0 256,4 231,9 793,9 608,9 497,4 422,9 369,5 329,4 298,1 

 немет. 728,3 532,4 423,0 353,2 304,8 269,2 241,9 930,4 682,5 543,5 454,4 392,4 346,8 311,8 

476 мет. 695,0 529,3 430,2 364,4 317,4 282,2 254,8 881,7 674,8 550,2 467,0 407,4 362,5 327,6 

 немет. 809,3 590,4 468,2 390,3 336,2 296,5 266,0 1033,9 756,9 601,5 502,0 432,8 381,9 342,8 

530 мет. 769,9 585,1 474,8 401,5 349,2 310,1 279,6 976,6 746,0 607,2 514,5 448,1 398,3 359,4 

 немет. 896,9 653,0 517,0 430,3 370,1 325,9 292,0 1145,6 837,1 664,2 553,4 476,4 419,8 376,3 

630 мет. 908,4 688,5 557,4 470,2 408,1 361,5 325,4 1152,2 877,7 712,7 602,4 523,6 464,4 418,2 

 немет. 1058,9 769,0 607,3 504,3 432,8 380,3 340,0 1352,5 985,7 780,1 648,5 557,1 489,8 438,2 

720 мет. 1033,0 781,5 631,6 532,0 461,0 407,8 366,5 1310,2 996,3 807,6 681,6 591,4 523,8 471,1 

 немет. 1204,7 873,3 688,6 570,8 489,1 429,2 383,2 1538,7 1119,4 884,4 734,1 629,6 552,8 493,9 

820 мет. 1171,5 884,9 714,1 600,6 519,7 459,2 412,2 1485,8 1128,0 912,9 769,4 666,8 589,7 529,8 

 немет. 1366,7 989,2 778,8 644,7 551,7 483,5 431,2 1745,6 1268,0 1000,3 829,1 710,2 622,7 555,6 

920 мет. 1310,0 988,2 796,5 669,2 578,5 510,6 457,8 1661,4 1259,7 1018,3 857,2 742,1 655,7 588,4 

 немет. 1528,7 1105,1 869,1 718,6 614,3 537,7 479,1 1952,4 1416,5 1116,2 924,1 790,7 692,6 617,4 

1020 мет. 1448,5 1091,6 878,9 737,8 637,2 561,9 503,4 1837,0 1391,3 1123,6 945,0 817,4 721,6 647,0 

 немет. 1690,7 1221,0 959,3 792,5 676,9 592,0 527,0 2159,2 1565,0 1232,0 1019,1 871,2 762,4 679,1 

1220 мет. 1725,4 1298,2 1043,8 874,9 754,6 664,5 594,6 2188,1 1654,6 1334,3 1120,6 967,9 853,3 764,1 

 немет. 2014,6 1452,7 1139,7 940,2 801,9 700,4 622,7 2572,9 1861,9 1463,7 1209,0 1032,1 902,1 802,4 
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Продолжение табл. П1.1.2. 
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Температура теплоносителя, ºС 

350 400 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, мм 

20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80 

Линейная плотность теплового потока, Вт/м 

18 мет. 85,6 75,6 68,7 63,7 59,9 56,9 54,5 102,6 91,0 83,0 77,1 72,6 69,0 66,0 

 немет. 95,9 81,3 72,4 66,4 61,9 58,5 55,7 115,6 98,3 87,7 80,4 75,1 70,9 67,6 

25 мет. 102,5 89,2 80,2 73,8 69,0 65,1 62,0 122,9 107,3 96,8 89,2 83,4 78,9 75,2 

 немет. 115,9 96,6 85,0 77,1 71,4 67,1 63,6 139,6 116,7 102,8 93,5 86,6 81,3 77,2 

32 мет. 118,9 102,1 91,1 83,2 77,3 72,7 69,0 142,4 122,9 109,9 100,6 93,6 88,1 83,6 

 немет. 135,2 111,1 96,8 87,3 80,3 75,1 70,9 162,8 134,2 117,2 105,7 97,4 91,0 86,0 

38 мет. 132,6 112,9 100,0 91,0 84,2 78,9 74,7 158,8 135,8 120,7 109,9 101,9 95,5 90,5 

 немет. 151,4 123,3 106,7 95,6 87,6 81,6 76,8 182,3 148,9 129,0 115,8 106,2 98,9 93,2 

45 мет. 148,4 125,2 110,3 99,8 92,0 85,9 81,1 177,6 150,6 132,9 120,5 111,2 104,0 98,2 

 немет. 170,1 137,2 117,8 105,0 95,9 88,9 83,5 204,8 165,6 142,6 127,2 116,2 107,8 101,2 

57 мет. 175,2 145,9 127,3 114,4 104,8 97,4 91,5 209,5 175,4 153,4 138,1 126,7 117,9 110,8 

 немет. 201,8 160,6 136,6 120,8 109,5 101,1 94,4 242,8 193,8 165,2 146,2 132,7 122,5 114,5 

76 мет. 217,0 178,1 153,6 136,8 124,4 114,9 107,4 259,4 213,9 185,1 165,1 150,3 139,0 129,9 

 немет. 251,4 196,9 165,5 145,0 130,5 119,6 111,1 302,3 237,6 200,1 175,5 158,0 144,9 134,6 

89 мет. 245,4 199,8 171,3 151,8 137,5 126,5 117,9 293,3 239,9 206,3 183,1 166,1 153,0 142,6 

 немет. 285,1 221,5 185,0 161,2 144,4 131,9 122,1 342,8 267,2 223,7 195,1 174,9 159,8 148,0 

108 мет. 286,8 231,3 196,9 173,4 156,3 143,2 132,9 342,6 277,7 237,1 209,2 188,8 173,2 160,8 

 немет. 334,1 257,2 213,2 184,7 164,5 149,5 137,9 401,6 310,2 257,7 223,4 199,2 181,2 167,2 

114 мет. 299,8 241,2 204,9 180,2 162,2 148,4 137,6 358,1 289,6 246,7 217,3 195,9 179,4 166,5 

 немет. 349,5 268,4 222,1 192,0 170,8 155,1 142,8 420,1 323,7 268,4 232,3 206,9 187,9 173,1 

133 мет. 341,0 272,5 230,3 201,5 180,7 164,8 152,3 407,2 327,0 277,1 243,0 218,2 199,2 184,2 

 немет. 398,4 303,8 250,0 215,1 190,6 172,4 158,3 478,7 366,4 302,1 260,3 230,8 208,9 191,9 

159 мет. 397,2 315,1 264,7 230,5 205,7 186,9 172,1 474,3 378,1 318,5 277,9 248,4 225,9 208,2 

 немет. 465,0 352,1 288,0 246,5 217,5 195,9 179,2 558,8 424,6 348,0 298,2 263,3 237,3 217,2 

219 мет. 526,6 413,0 343,6 296,8 262,9 237,3 217,3 628,6 495,4 413,4 357,7 317,3 286,7 262,7 

 немет. 618,5 463,1 375,1 318,4 278,7 249,4 226,7 743,0 558,3 453,1 385,1 337,4 302,0 274,7 

273 мет. 642,9 500,9 414,3 356,0 314,0 282,2 257,4 767,3 600,6 498,3 429,0 378,8 340,9 311,1 

 немет. 756,5 562,7 453,2 382,7 333,4 297,1 269,0 908,6 678,3 547,3 462,7 403,5 359,7 325,9 

325 мет. 754,8 585,4 482,2 412,8 362,9 325,2 295,7 900,7 701,8 579,9 497,4 437,8 392,7 357,4 

 немет. 889,2 658,5 528,2 444,4 385,9 342,7 309,5 1067,9 793,6 637,8 537,3 467,0 415,0 375,0 

377 мет. 866,7 669,7 550,1 469,6 411,7 368,0 333,9 1034,1 802,9 661,4 565,7 496,6 444,4 403,6 

 немет. 1021,9 754,2 603,1 506,0 438,2 388,2 349,8 1227,2 908,9 728,2 611,7 530,3 470,1 423,8 

426 мет. 972,0 749,2 613,9 523,0 457,6 408,3 369,8 1159,7 898,1 738,0 629,9 552,0 493,0 446,9 

 немет. 1146,8 844,3 673,6 563,9 487,4 431,0 387,7 1377,2 1017,4 813,3 681,7 589,8 521,9 469,6 

476 мет. 1079,5 830,3 679,0 577,4 504,4 449,4 406,4 1287,9 995,2 816,2 695,4 608,3 542,5 491,1 

 немет. 1274,3 936,2 745,5 623,0 537,6 474,7 426,3 1530,2 1128,1 900,1 753,1 650,5 574,7 516,4 

530 мет. 1195,6 917,8 749,3 636,1 554,8 493,6 445,8 1426,3 1100,1 900,7 766,1 669,1 595,9 538,7 

 немет. 1412,0 1035,5 823,1 686,8 591,7 521,7 467,9 1695,5 1247,7 993,8 830,2 715,9 631,6 566,7 

630 мет. 1410,5 1079,8 879,3 744,8 648,2 575,5 518,7 1682,6 1294,1 1056,9 896,9 781,7 694,7 626,7 

 немет. 1667,0 1219,2 966,8 804,8 691,9 608,7 544,9 2001,5 1469,0 1167,1 972,7 837,0 736,9 659,9 

720 мет. 1603,9 1225,6 996,3 842,5 732,1 649,1 584,2 1913,2 1468,8 1197,4 1014,5 882,8 783,5 705,8 

 немет. 1896,4 1384,5 1096,1 910,9 781,9 686,9 614,0 2276,9 1668,1 1323,1 1101,0 945,9 831,5 743,7 

820 мет. 1818,8 1387,5 1126,3 951,1 825,4 730,8 657,0 2169,4 1662,8 1353,6 1145,2 995,2 882,0 793,6 

 немет. 2151,3 1568,2 1239,6 1028,8 881,9 773,8 690,8 2582,8 1889,3 1496,4 1243,4 1066,9 936,6 836,6 

920 мет. 2033,7 1549,4 1256,2 1059,6 918,5 812,4 729,7 2425,6 1856,7 1509,7 1275,8 1107,5 980,5 881,4 

 немет. 2406,1 1751,8 1383,2 1146,6 981,9 860,6 767,5 2888,8 2110,5 1669,6 1385,8 1187,8 1041,7 929,5 

1020 мет. 2248,5 1711,3 1386,1 1168,1 1011,7 894,0 802,3 2681,8 2050,7 1665,7 1406,4 1219,8 1079,0 969,1 

 немет. 2661,0 1935,4 1526,7 1264,4 1081,8 947,4 844,2 3194,7 2331,6 1842,8 1528,1 1308,6 1146,7 1022,4 

1220 мет. 2678,2 2035,1 1645,9 1385,0 1197,9 1057,2 947,5 3194,1 2438,5 1977,8 1667,5 1444,2 1275,9 1144,4 

 немет. 3170,7 2302,6 1813,7 1500,0 1281,6 1120,9 997,5 3806,5 2773,9 2189,1 1812,8 1550,2 1356,6 1208,0 
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Продолжение табл. П1.1.2. 
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Температура теплоносителя, ºС 

450 500 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, мм 

20 30 40 50 60 70 80 20 30 40 50 60 70 80 

Линейная плотность теплового потока, Вт/м 

18 мет. 120,7 107,5 98,2 91,4 86,1 81,8 78,4 139,6 124,9 114,4 106,6 100,5 95,6 91,6 

немет. 136,6 116,5 104,1 95,5 89,2 84,3 80,4 158,8 135,9 121,5 111,6 104,3 98,6 94,0 

25 мет. 144,3 126,7 114,5 105,7 99,0 93,6 89,2 166,9 147,1 133,3 123,2 115,5 109,3 104,3 

немет. 164,9 138,2 122,0 111,0 102,9 96,7 91,7 191,6 161,1 142,4 129,6 120,3 113,1 107,3 

32 мет. 167,1 144,9 129,9 119,1 110,9 104,5 99,2 193,1 168,2 151,2 138,8 129,4 122,0 115,9 

немет. 192,2 158,9 139,0 125,5 115,7 108,2 102,2 223,2 185,2 162,2 146,6 135,2 126,5 119,6 

38 мет. 186,3 160,1 142,6 130,1 120,7 113,3 107,4 215,2 185,7 165,9 151,6 140,8 132,3 125,4 

немет. 215,1 176,2 153,0 137,4 126,1 117,5 110,7 249,8 205,3 178,5 160,5 147,4 137,4 129,5 

45 мет. 208,3 177,4 157,1 142,6 131,8 123,3 116,5 240,5 205,8 182,7 166,1 153,7 143,9 136,0 

немет. 241,5 196,0 169,0 151,0 138,0 128,1 120,3 280,4 228,3 197,1 176,3 161,2 149,8 140,7 

57 мет. 245,6 206,6 181,2 163,4 150,1 139,7 131,5 283,4 239,5 210,7 190,3 175,0 163,1 153,5 

немет. 286,3 229,3 195,8 173,5 157,6 145,5 136,1 332,2 266,9 228,3 202,6 184,1 170,1 159,1 

76 мет. 304,0 251,8 218,5 195,2 178,0 164,7 154,1 350,6 291,8 253,8 227,2 207,5 192,1 179,9 

немет. 356,3 281,0 237,1 208,2 187,6 172,1 160,0 413,3 327,0 276,4 243,0 219,1 201,1 187,0 

89 мет. 343,6 282,4 243,5 216,5 196,7 181,3 169,1 396,1 327,1 282,9 252,0 229,1 211,5 197,4 

немет. 403,9 316,0 264,9 231,4 207,6 189,8 175,8 468,4 367,7 308,8 270,1 242,5 221,8 205,6 

108 мет. 401,2 326,7 279,7 247,3 223,5 205,2 190,6 462,4 378,4 324,9 287,7 260,3 239,2 222,4 

немет. 473,1 366,7 305,2 265,0 236,5 215,1 198,6 548,6 426,6 355,7 309,2 276,1 251,4 232,1 

114 мет. 419,4 340,7 291,1 256,9 231,8 212,6 197,3 483,3 394,5 338,0 298,9 270,0 247,9 230,2 

немет. 494,9 382,7 317,9 275,5 245,5 223,1 205,7 573,8 445,2 370,4 321,4 286,7 260,6 240,4 

133 мет. 476,7 384,7 326,9 287,2 258,2 236,0 218,4 549,4 445,3 379,5 334,1 300,7 275,0 254,7 

немет. 563,9 433,1 357,7 308,6 273,9 248,0 227,9 653,7 503,7 416,9 360,0 319,8 289,7 266,4 

159 мет. 555,1 444,6 375,7 328,4 293,9 267,5 246,7 639,6 514,6 436,0 381,8 342,2 311,8 287,8 

немет. 658,1 501,8 412,0 353,5 312,3 281,7 257,9 762,7 583,5 480,0 412,4 364,6 329,1 301,4 

219 мет. 735,5 582,4 487,3 422,5 375,3 339,5 311,2 847,1 673,8 565,4 491,1 436,9 395,5 362,9 

немет. 874,8 659,6 536,4 456,4 400,2 358,5 326,2 1013,7 766,9 624,8 532,2 467,1 418,7 381,2 

273 мет. 897,6 706,0 587,3 506,6 448,0 403,5 368,5 1033,7 816,7 681,3 588,7 521,3 470,0 429,6 

немет. 1069,6 801,2 647,8 548,4 478,6 426,9 387,0 1239,3 931,4 754,5 639,4 558,6 498,5 452,2 

325 мет. 1053,6 824,8 683,4 587,3 517,7 464,8 423,4 1213,1 954,0 792,6 682,4 602,3 541,4 493,5 

немет. 1257,1 937,4 754,8 636,6 553,8 492,4 445,1 1456,3 1089,6 879,1 742,3 646,3 575,0 520,0 

377 мет. 1209,5 943,5 779,3 667,8 587,1 526,0 478,0 1392,5 1091,2 903,8 775,9 683,1 612,5 557,0 

немет. 1444,4 1073,5 861,7 724,8 628,8 557,8 503,1 1673,3 1247,7 1003,5 845,0 733,7 651,3 587,7 

426 мет. 1356,4 1055,3 869,6 743,6 652,5 583,4 529,3 1561,5 1220,4 1008,4 863,9 759,0 679,4 616,8 

немет. 1620,9 1201,6 962,4 807,7 699,3 619,2 557,5 1877,6 1396,5 1120,6 941,6 816,0 723,0 651,2 

476 мет. 1506,2 1169,3 961,7 820,9 719,1 642,0 581,5 1733,9 1352,1 1115,1 953,6 836,4 747,5 677,6 

немет. 1801,0 1332,3 1065,0 892,2 771,2 681,8 612,9 2086,1 1548,3 1240,1 1040,1 899,9 796,0 716,0 

530 мет. 1668,0 1292,4 1061,1 904,3 790,9 705,1 637,8 1920,1 1494,4 1230,3 1050,4 920,0 821,0 743,2 

немет. 1995,5 1473,4 1175,8 983,4 848,8 749,3 672,7 2311,3 1712,3 1369,0 1146,5 990,4 874,8 785,8 

630 мет. 1967,6 1520,3 1245,1 1058,6 923,8 821,9 742,0 2264,8 1757,8 1443,5 1229,5 1074,4 956,8 864,5 

немет. 2355,5 1734,6 1380,9 1152,3 992,4 874,2 783,3 2728,1 2015,7 1607,7 1343,2 1157,8 1020,5 914,8 

720 мет. 2237,1 1725,3 1410,6 1197,3 1043,3 926,8 835,6 2575,0 1994,7 1635,3 1390,6 1213,4 1079,0 973,5 

немет. 2679,5 1969,7 1565,3 1304,1 1121,4 986,4 882,6 3103,3 2288,8 1822,4 1520,2 1308,3 1151,5 1030,8 

820 мет. 2536,6 1953,1 1594,4 1351,5 1176,0 1043,4 939,5 2919,7 2258,0 1848,3 1569,6 1367,6 1214,6 1094,5 

немет. 3039,4 2230,8 1770,2 1472,8 1264,8 1111,1 992,9 3520,1 2592,1 2060,9 1716,7 1475,5 1297,0 1159,6 

920 мет. 2836,1 2180,9 1778,2 1505,5 1308,7 1159,9 1043,4 3264,3 2521,2 2061,2 1748,4 1521,8 1350,1 1215,5 

немет. 3399,3 2491,9 1975,1 1641,4 1408,0 1235,7 1103,1 3936,8 2895,4 2299,3 1913,2 1642,6 1442,4 1288,3 

1020 мет. 3135,6 2408,6 1961,9 1659,6 1441,3 1276,3 1147,2 3608,9 2784,4 2274,2 1927,2 1676,0 1485,6 1336,3 

немет. 3759,2 2752,9 2180,0 1810,0 1551,3 1360,2 1213,3 4353,6 3198,7 2537,7 2109,6 1809,6 1587,7 1416,9 

1220 мет. 3734,5 2864,1 2329,4 1967,6 1706,4 1509,0 1354,6 4298,1 3310,8 2700,0 2284,8 1984,1 1756,4 1577,9 

немет. 4479,0 3275,0 2589,6 2147,0 1837,6 1609,2 1433,5 5187,0 3805,2 3014,5 2502,4 2143,6 1878,3 1674,1 
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Продолжение табл. П1.1.2. 
 

Н
ар

у
ж

н
ы

й
 д

и
а-

м
ет

р
 т

р
у

б
о

п
р
о

-

в
о

д
а.

 м
м

 

Т
и

п
 п

о
к
р

ы
ти

я 

Температура теплоносителя, ºС 

550 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, мм 

20 30 40 50 60 70 80 

Линейная плотность теплового потока, Вт/м 

18 мет. 159,5 143,3 131,5 122,7 115,8 110,2 105,7 

  немет. 182,3 156,3 140,1 128,7 120,4 113,8 108,6 

25 мет. 190,4 168,6 153,2 141,8 133,0 126,0 120,2 

  немет. 219,7 185,3 164,1 149,5 138,8 130,5 123,9 

32 мет. 220,2 192,7 173,6 159,7 149,0 140,5 133,7 

  немет. 255,8 212,9 186,8 169,0 156,0 146,0 138,0 

38 мет. 245,3 212,7 190,5 174,4 162,1 152,4 144,5 

  немет. 286,2 236,0 205,6 185,0 170,0 158,6 149,5 

45 мет. 274,1 235,6 209,7 191,0 176,9 165,8 156,8 

  немет. 321,2 262,4 227,0 203,2 185,9 172,8 162,4 

57 мет. 322,9 274,0 241,7 218,6 201,3 187,8 176,8 

  немет. 380,5 306,7 262,8 233,4 212,3 196,3 183,7 

76 мет. 399,1 333,7 291,1 261,0 238,6 221,2 207,2 

  немет. 473,2 375,6 318,1 279,9 252,6 232,0 215,8 

89 мет. 450,9 374,0 324,3 289,4 263,5 243,4 227,3 

  немет. 536,1 422,2 355,3 311,1 279,5 255,8 237,2 

108 мет. 526,2 432,5 372,3 330,3 299,2 275,3 256,1 

  немет. 627,8 489,9 409,2 356,0 318,2 289,9 267,8 

114 мет. 550,0 450,9 387,4 343,1 310,4 285,2 265,1 

  немет. 656,6 511,1 426,1 370,1 330,4 300,6 277,3 

133 мет. 625,0 508,9 434,9 383,5 345,6 316,4 293,3 

  немет. 747,9 578,3 479,4 414,5 368,5 334,0 307,3 

159 мет. 727,4 587,9 499,5 438,2 393,2 358,7 331,3 

  немет. 872,5 669,8 552,0 474,8 420,1 379,4 347,7 

219 мет. 963,2 769,6 647,5 563,4 501,8 454,8 417,6 

  немет. 1159,4 880,0 718,3 612,6 538,1 482,6 439,6 

273 мет. 1175,1 932,5 780,1 675,3 598,8 540,4 494,3 

  немет. 1417,2 1068,7 867,3 735,9 643,4 574,6 521,4 

325 мет. 1379,0 1089,2 907,4 782,7 691,7 622,3 567,7 

  немет. 1665,3 1250,1 1010,4 854,3 744,3 662,7 599,6 

377 мет. 1582,8 1245,7 1034,5 889,8 784,4 704,0 640,8 

  немет. 1913,2 1431,3 1153,3 972,4 845,0 750,5 677,5 

426 мет. 1774,8 1393,0 1154,2 990,6 871,5 780,8 709,4 

  немет. 2146,8 1602,0 1287,9 1083,5 939,7 833,1 750,8 

476 мет. 1970,7 1543,4 1276,3 1093,4 960,3 859,0 779,4 

  немет. 2385,1 1776,0 1425,1 1196,8 1036,3 917,2 825,4 

530 мет. 2182,2 1705,7 1408,0 1204,3 1056,1 943,4 854,8 

  немет. 2642,4 1964,0 1573,2 1319,1 1140,4 1008,0 905,8 

630 мет. 2573,8 2006,1 1651,8 1409,6 1233,4 1099,4 994,2 

  немет. 3118,9 2312,0 1847,4 1545,3 1333,1 1175,8 1054,5 

720 мет. 2926,2 2276,5 1871,2 1594,1 1392,8 1239,7 1119,4 

  немет. 3547,6 2625,0 2094,0 1748,8 1506,4 1326,7 1188,2 

820 мет. 3317,7 2576,8 2114,8 1799,1 1569,7 1395,4 1258,5 

  немет. 4024,0 2972,9 2368,0 1974,9 1698,8 1494,3 1336,6 

920 мет. 3709,2 2877,1 2358,4 2004,1 1746,6 1551,1 1397,5 

  немет. 4500,3 3320,6 2641,9 2200,8 1891,1 1661,7 1484,9 

1020 мет. 4100,6 3177,3 2602,0 2209,0 1923,5 1706,7 1536,4 

  немет. 4976,6 3668,4 2915,8 2426,7 2083,4 1829,1 1633,1 

1220 мет. 4883,6 3777,8 3089,0 2618,6 2277,1 2017,7 1814,0 

  немет. 5929,2 4363,8 3463,4 2878,5 2467,9 2163,7 1929,4 



 

    

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблицы значений тепловых потерь  

трубопроводов тепловых сетей, изолированных  

минераловатными цилиндрами  «PIPEWOOL»,  

при двухтрубной подземной прокладке  

в одноячейковых непроходных каналах. 
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Таблица П1.2.1.  

Линейная плотность теплового потока с поверхности   трубопроводов тепловых сетей, изолированных минераловатными ци-

линдрами «Pipewool» при подземной двухтрубной канальной прокладке при толщине изоляции  от 20 до 70 мм. 

 
Н

ар
у

ж
н

ы
й

 д
и

ам
ет

р
 

тр
у

б
о

п
р

о
в
о

д
а,

 м
м

 Трубопровод 

прямой обратныйпрямой обратный прямой обратный прямой обратный прямой обратный прямой обратный прямой обратный прямой обратный прямой 

обрат-

ный 

Температура теплоносителя, оС 

65 50 90 50 110 50 65 50 90 50 110 50 65 50 90 50 110 50 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, мм 

20 30 40 

Тепловой поток, Вт/м  

32 14 10 21 10 27 9 12 8 18 8 23 8 11 8 16 7 20 7 

45 17 12 26 11 33 11 14 10 21 10 27 9 13 9 19 9 24 8 

57 20 14 30 13 38 12 17 12 25 11 32 11 14 10 22 10 27 9 

76 24 16 36 15 46 14 20 14 30 13 38 12 17 12 26 11 33 11 

89 27 18 40 16 51 15 22 15 33 14 42 13 19 13 28 12 36 12 

108 30 20 46 18 58 16 25 17 37 15 48 14 21 15 32 14 41 13 

114 31 21 47 19 61 17 26 17 39 16 49 15 22 15 33 14 42 13 

133 36 24 54 22 70 19 29 20 44 18 56 17 25 17 37 16 48 15 

159 41 27 62 23 79 21 33 22 50 20 64 18 28 19 42 18 54 16 

219 50 32 77 26 99 22 41 27 62 23 80 21 35 23 53 21 68 19 

273 62 39 95 33 122 28 50 33 76 29 98 26 43 29 64 26 82 23 

325 70 43 107 35 138 28 57 37 86 31 111 27 48 32 73 28 93 25 

377 77 46 119 36 153 27 62 40 96 33 123 28 53 35 81 30 104 26 

426 83 49 129 36 167 26 68 42 104 34 135 28 58 37 88 32 114 27 

476 89 51 139 36 181 24 73 45 112 35 146 28 62 39 95 33 123 28 

530 101 59 157 43 204 30 82 51 127 41 164 33 70 45 107 38 138 32 

630 112 63 177 43 230 26 92 55 143 43 186 32 79 49 121 41 157 33 

720 129 73 203 50 264 31 106 64 164 50 212 38 90 57 138 47 179 39 

820 139 76 221 49 289 26 115 68 179 50 233 36 98 61 152 49 197 38 

920 158 87 250 57 327 32 130 77 202 58 263 43 111 69 171 56 221 45 

1020 178 99 281 67 366 40 146 87 226 67 294 50 124 78 191 64 247 52 

1220 214 121 338 83 440 52 175 106 272 83 353 63 149 94 229 78 296 64 

 4
9
 



 

    

 

 
Продолжение табл. П1.2.1. 
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Трубопровод 

прямой 
обрат-

ный 
прямой обратный прямой обратный прямой обратный прямой обратный прямой обратный прямой обратный прямой обратный прямой 

обрат

рат-

ный 

Температура теплоносителя, оС 

65 50 90 50 110 50 65 50 90 50 110 50 65 50 90 50 110 50 

Толщина тепловой изоляции из цилиндров, мм 

20 30 40 

Тепловой поток, Вт/м  

32 10 7 14 7 18 7 9 6 13 6 17 6 8 6 12 6 16 6 

45 11 8 17 8 22 8 11 8 16 7 20 7 10 7 15 7 19 7 

57 13 9 19 9 25 9 12 8 18 8 23 8 11 8 16 8 21 7 

76 15 11 23 10 29 10 14 10 21 9 27 9 13 9 19 9 25 8 

89 17 12 25 11 32 11 15 11 23 10 29 10 14 10 21 10 27 9 

108 19 13 28 12 36 12 17 12 26 11 33 11 16 11 24 11 30 10 

114 20 14 29 13 37 12 18 12 26 12 34 11 16 11 24 11 31 10 

133 22 15 33 14 42 14 20 14 30 13 38 13 18 13 27 12 35 12 

159 25 17 37 16 48 15 22 15 33 15 43 14 20 14 30 13 39 13 

219 31 21 46 19 59 17 28 19 41 17 53 16 25 17 38 16 48 15 

273 37 25 56 23 72 21 33 23 50 21 64 20 30 21 45 20 58 18 

325 42 28 63 26 81 23 38 26 56 23 72 22 34 23 51 22 66 20 

377 47 31 71 28 91 25 42 28 63 25 81 23 38 26 57 23 73 22 

426 51 33 77 29 99 26 45 30 69 27 88 24 41 28 62 25 80 23 

476 55 35 83 31 107 27 49 32 74 28 96 25 44 30 67 27 86 24 

530 61 40 93 35 120 31 55 36 83 33 107 29 50 33 75 30 96 28 

630 69 44 106 38 136 32 62 41 94 35 121 31 56 37 85 33 110 30 

720 79 51 121 44 155 37 71 46 107 41 138 36 64 42 97 38 124 34 

820 86 55 132 46 171 38 77 50 118 43 152 37 70 46 106 40 137 36 

920 97 62 149 52 192 44 87 57 132 49 171 43 79 52 119 46 154 41 

1020 109 70 166 59 214 51 97 63 147 55 190 49 88 58 133 52 171 46 

1220 130 84 199 72 256 62 116 76 176 67 226 59 105 70 158 62 203 56 

  5
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                            Таблица П1.2.2. 

 

Линейная плотность теплового потока с поверхности   трубопроводов тепловых 

сетей, изолированных минераловатными цилиндрами  «Pipewool» при подземной 

двухтрубной канальной прокладке при толщине изоляции  80 мм.. 

 
 

 

Н
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у
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ы

й
 

 д
и

ам
ет

р
  

тр
у

б
о

п
р

о
в
о

д
а,

 м
м

 Трубопровод 

прямой обратный прямой обратный прямой обратный 

Температура теплоносителя, 
о
С 

65 50 90 50 110 50 

Тепловой поток, Вт/м  

32 8 6 12 6 15 5 

45 9 7 14 6 18 6 

57 10 7 15 7 20 7 

76 12 9 18 8 23 8 

89 13 9 20 9 25 9 

108 15 10 22 10 28 9 

114 15 11 23 10 29 10 

133 17 12 25 11 32 11 

159 19 13 28 13 36 12 

219 23 16 35 15 44 14 

273 28 19 42 18 53 17 

325 31 22 47 20 60 19 

377 35 24 52 22 67 20 

426 38 26 57 23 73 22 

476 41 28 62 25 79 23 

530 46 31 69 28 88 26 

630 52 35 78 31 100 28 

720 58 39 88 35 113 32 

820 64 43 97 38 125 34 

920 72 48 109 43 140 39 

1020 80 54 121 48 155 44 

1220 95 64 144 58 185 53 
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ПРИЛОЖЕНИЕ  1.3. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблицы расхода теплоизоляционных, защитно-покровных и 

вспомогательных  материалов в расчете на изоляцию 10 погон-

ных метров трубопровода. 
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Приложение 1.3.1. 

 

 

 

 

Расход материалов на изоляцию 10 погонных метров трубопровода. 
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о
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×
 1

2
  

Б
ан

д
аж

 с
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р
я
ж

к
о

й
  

Расход материалов и изделий 

мм мм м
2
 м

3
 ш т  к г  м

2
 шт. п.м. 

1 2 3 4  5  6  7 8 9 

18 

20 1,8 0,024 20 0,6 2,3 70 5,5 

30 2,5 0,05 20 0,8 3,0 70 7,0 

40 3,1 0,08 20 0,9 3,6 70 8,2 

50 3,7 0,11 20 1,0 4,3 70 9,4 

60 4,3 0,15 20 1,2 4,9 70 10,7 

21 

20 1,9 0,03 20 0,7 2,4 70 6,1 

30 2,6 0,05 20 0,9 3,1 70 8,2 

40 3,2 0,08 20 1,0 3,7 70 9,1 

50 3,8 0,11 20 1,1 4,4 70 10,0 

60 4,4 0,15 20 1,2 5,0 70 10,9 

25 

20 2,1 0,03 20 0,7 2,6 70 6,1 

30 2,7 0,05 20 0,8 3,2 70 7,4 

40 303 0,08 20 1,0 3,9 70 8,6 

50 3,9 0,12 20 1,1 4,5 70 9,9 

60 4,6 0,16 20 1,2 5,2 70 11,1 

28 

20 2,1 0,03 20 0,7 2,6 70 6,3 

30 2,8 0,06 20 0,8 3,3 70 7,4 

40 3,4 0,09 20 1,0 3,9 70 9,1 

50 4,0 0,12 20 1,1 4,6 70 10 

60 4,7 0,17 20 1,2 5,3 70 11,1 

32 

20 2,3 0,04 20 0,8 2,8 70 6,6 

30 2,9 0,06 20 0,9 3,4 70 7,8 

40 3,6 0,09 20 1,1 4,1 70 9,1 
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                                                                                                      Продолжение прил.1.3.1. 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

32 
50 4,1 0,13 20 1,2 4,7 70 10,3 

60 4,8 0,17 20 1,3 5,4 70 11,6 

35 

20 2,4 0,04 20 0,8 2,9 70 6,7 

30 3,0 0,06 20 0,9 3,5 70 8,0 

40 3,6 0,1 20 1,1 4,2 70 9,3 

50 4,2 0,13 20 1,2 4,8 70 10,5 

60 4,9 0,18 20 1,3 5,5 70 11,8 

38 

20 2,5 0,04 20 0,8 3,0 70 6,9 

30 3,1 0,07 20 0,9 3,6 70 8,2 

40 3,7 0,10 20 1,1 4,3 70 9,4 

50 4,3 0,14 20 1,2 4,9 70 10,7 

60 5,0 0,18 20 1,4 5,6 70 12,0 

42 

20 2,6 0,04 20 0,8 3,1 70 7,2 

30 3,2 0,07 20 1,0 3,7 70 8,4 

40 3,8 0,1 20 1,1 4,4 70 9,7 

50 4,5 0,15 20 1,3 5,1 70 10,9 

45 

20 2,67 0,04 20 0,70 3,20 70 7,40 

30 3,30 0,07 20 0,79 3,79 70 8,65 

40 3,93 0,11 20 0,94 4,51 70 9,90 

50 4,56 0,15 20 1,09 5,24 70 11,16 

60 5,18 0,20 20 1,24 5,96 70 12,42 

70 5,81 0,25 20 1,40 6,68 70 13,67 

80 6,44 0,31 20 1,55 7,40 70 14,93 

90 7,07 0,38 20 1,70 8,12 70 16,19 

100 7,70 0,46 20 1,85 8,85 70 17,44 

110 8,33 0,54 20 2,00 9,57 70 18,70 

120 8,95 0,62 20 2,15 10,29 70 19,96 

57 

20 3,05 0,05 20 0,79 3,60 70 8,14 

30 3,68 0,08 20 0,88 4,22 70 9,40 

40 2,51 0,12 20 1,03 4,95 70 10,66 

50 4,93 0,17 20 1,18 5,67 70 11,91 

60 5,56 0,22 20 1,34 6,39 70 13,17 

70 6,19 0,28 20 1,49 7,11 70 14,43 

80 6,82 0,34 20 1,64 7,84 70 15,68 

90 7,45 0,42 20 1,79 8,56 70 16,94 

100 8,07 0,49 20 1,94 9,28 70 18,20 

110 8,70 0,58 20 2,09 10,00 70 19,45 

120 9,33 0,67 20 2,24 10,72 70 20,71 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

76 

20 3,64 0,06 20 1,00 4,30 70 9,34 

30 4,27 0,10 20 1,03 4,91 70 10,60 

40 4,90 0,15 20 1,18 5,63 70 11,85 

50 5,53 0,20 20 1,33 6,36 70 13,11 

60 6,16 0,26 20 1,48 7,08 70 14,37 

70 6,79 0,32 20 1,63 7,80 70 15,62 

80 7,41 0,39 20 1,78 8,52 70 16,88 

90 8,04 0,47 20 1,93 9,24 70 18,13 

100 8,67 0,55 20 2,08 9,97 70 19,39 

110 9,30 0,64 20 2,23 10,69 70 20,65 

120 9,93 0,74 20 2,38 11,41 70 21,90 

89 

20 4,05 0,07 20 1,10 4,60 70 10,16 

30 4,68 0,11 20 1,12 5,38 70 11,41 

40 5,31 0,16 20 1,27 6,10 70 12,67 

50 5,94 0,22 20 1,43 6,82 70 13,93 

60 6,57 0,28 20 1,58 7,55 70 15,18 

70 7,19 0,35 20 1,73 8,27 70 16,44 

80 7,82 0,42 20 1,88 8,99 70 17,70 

90 8,45 0,51 20 2,03 9,71 70 18,95 

100 9,08 0,59 20 2,18 10,44 70 20,21 

110 9,71 0,69 20 2,33 11,16 70 21,47 

120 10,34 0,79 20 2,48 11,88 70 22,72 

108 

20 4,65 0,08 20 1,30 5,30 70 11,35 

30 5,28 0,13 20 1,27 5,54 70 12,61 

40 5,91 0,19 20 1,42 6,20 70 13,86 

50 6,53 0,25 20 1,57 6,86 70 15,12 

60 7,16 0,32 20 1,72 7,52 70 16,38 

70 7,79 0,39 20 1,87 8,18 70 17,63 

80 8,42 0,47 20 2,02 8,84 70 18,89 

90 9,05 0,56 20 2,17 9,50 70 20,15 

100 9,68 0,65 20 2,32 10,15 70 21,40 

110 10,30 0,75 20 2,47 10,81 70 22,66 

120 10,93 0,86 20 2,63 11,47 70 23,92 

133 

20 5,43 0,10 20 1,40 6,10 70 12,92 

30 6,06 0,15 20 1,46 6,36 70 14,18 

40 6,69 0,22 20 1,61 7,02 70 15,43 

50 7,32 0,29 20 1,76 7,68 70 16,69 

60 7,95 0,36 20 1,91 8,34 70 17,95 

70 8,58 0,45 20 2,06 9,00 70 19,20 

80 9,20 0,54 20 2,21 9,66 70 20,46 

90 9,83 0,63 20 2,36 10,32 70 21,72 

100 10,46 0,73 20 2,51 10,98 70 22,97 

110 11,09 0,84 20 2,66 11,64 70 24,23 

120 11,72 0,95 20 2,81 12,30 70 25,49 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

159 

20 6,25 0,11 20 1,60 6,90 70 14,55 

30 6,88 0,18 20 1,65 7,22 70 15,81 

40 7,51 0,25 20 1,80 7,88 70 17,07 

50 8,14 0,33 20 1,95 8,54 70 18,32 

60 8,77 0,41 20 2,10 9,20 70 19,58 

70 9,39 0,50 20 2,26 9,86 70 20,84 

80 10,02 0,60 20 2,41 10,52 70 22,09 

90 10,65 0,70 20 2,56 11,18 70 23,35 

100 11,28 0,81 20 2,71 11,84 70 24,61 

110 11,91 0,93 20 2,86 12,50 70 25,86 

120 12,53 1,05 20 3,01 13,16 70 27,12 

219 

20 8,14 0,15 20 2,00 8,90 70 18,32 

30 8,77 0,23 20 2,10 9,20 70 19,58 

40 9,39 0,33 20 2,26 9,86 70 20,84 

50 10,02 0,42 20 2,41 10,52 70 22,09 

60 10,65 0,53 20 2,56 11,18 70 23,35 

70 11,28 0,64 20 2,71 11,84 70 24,61 

80 11,91 0,75 20 2,86 12,50 140 25,86 

90 12,53 0,87 20 3,01 13,16 140 27,12 

100 13,16 1,00 20 3,16 13,81 140 28,38 

110 13,79 1,14 20 3,31 14,47 140 29,63 

120 14,42 1,28 20 3,46 15,13 140 30,89 

273 

20 9,83 0,18 20 2,46 10,32 140 21,72 

30 10,46 0,29 20 2,51 10,98 140 22,97 

40 11,09 0,39 20 2,66 11,64 140 24,23 

50 11,72 0,51 20 2,81 12,30 140 25,49 

60 12,35 0,63 20 2,96 12,96 140 26,74 

70 12,97 0,75 20 3,12 13,62 140 28,00 

80 13,60 0,89 20 3,27 14,28 140 29,26 

90 14,23 1,03 20 3,42 14,94 140 30,51 

100 14,86 1,17 20 3,57 15,59 140 31,77 

110 15,49 1,32 20 3,72 16,25 140 33,03 

120 16,12 1,48 20 3,87 16,91 140 34,28 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

325 

20 11,47 0,22 20 3,51 11,96 140 24,98 

30 12,10 0,33 20 3,90 12,69 140 26,24 

40 12,72 0,46 20 3,06 13,35 140 27,50 

50 13,35 0,59 20 3,21 14,01 140 28,75 

60 13,98 0,73 20 3,36 14,67 140 30,01 

70 14,61 0,87 20 3,51 15,33 140 31,27 

80 15,24 1,02 20 3,66 15,99 140 32,52 

90 15,87 1,17 20 3,81 16,65 140 33,78 

100 16,49 1,34 20 3,96 17,31 140 35,04 

110 17,12 1,50 20 4,11 17,97 140 36,29 

120 17,75 1,68 20 4,26 18,63 140 37,55 

377 

20 13,10 0,25 20 2,82 13,82 140 28,25 

30 13,73 0,38 20 3,30 14,41 140 29,51 

40 14,36 0,52 20 3,45 15,07 140 30,76 

50 14,99 0,67 20 3,60 15,73 140 32,02 

60 15,61 0,82 20 3,75 16,39 140 33,28 

70 16,24 0,98 20 3,90 17,05 140 34,53 

80 16,87 1,15 20 4,05 17,70 140 35,79 

90 17,50 1,32 20 4,20 18,36 140 37,05 

100 18,13 1,50 20 4,35 19,02 140 38,30 

110 18,76 1,68 20 4,50 19,68 140 39,56 

120 19,38 1,87 20 4,65 20,34 140 40,82 

426 

20 14,64 0,28 20 3,17 15,67 140 31,33 

30 15,27 0,43 20 3,67 16,02 140 32,59 

40 15,90 0,59 20 3,82 16,68 140 33,84 

50 16,52 0,75 20 3,97 17,34 140 35,10 

60 17,15 0,92 20 4,12 18,00 140 36,36 

70 17,78 1,09 20 4,27 18,66 140 37,61 

80 18,41 1,27 20 4,42 19,32 140 38,87 

90 19,04 1,46 20 4,57 19,98 140 40,13 

100 19,67 1,65 20 4,72 20,64 140 41,38 

110 20,29 1,85 20 4,87 21,30 140 42,64 

120 20,92 2,06 20 5,02 21,96 140 43,90 

530 

20 17,91 0,35 20 3,95 18,92 140 37,86 

30 18,54 0,53 20 4,45 19,45 140 39,12 

40 19,16 0,72 20 4,60 20,11 140 40,38 

50 19,79 0,91 20 4,75 20,77 140 41,63 

60 20,42 1,11 20 4,90 21,43 140 42,89 

70 21,05 1,32 20 5,05 22,09 140 44,15 

80 21,68 1,53 20 5,21 22,75 140 45,40 

90 22,31 1,75 20 5,36 23,41 140 46,66 

100 22,93 1,98 20 5,51 24,07 140 47,92 

110 23,56 2,21 20 5,66 24,73 140 49,17 

120 24,19 2,45 20 5,81 25,39 140 50,43 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

630 

20 21,05 0,41 20 4,73 22,09 140 44,15 

30 21,68 0,62 20 5,21 22,75 140 45,40 

40 22,31 0,84 20 5,36 23,41 140 46,66 

50 22,93 1,07 20 5,51 24,07 140 47,92 

60 23,56 1,30 20 5,66 24,73 140 49,17 

70 24,19 1,54 20 5,81 25,39 140 50,43 

80 24,82 1,78 20 5,96 26,05 140 51,69 

90 25,45 2,04 20 6,11 26,71 140 52,94 

100 26,08 2,29 20 6,26 27,37 140 54,20 

110 26,70 2,56 20 6,41 28,02 140 55,46 

120 27,33 2,83 20 6,56 28,68 140 56,71 

720 

20 23,88 0,46 20 5,39 25,13 140 49,80 

30 24,50 0,71 20 5,88 25,72 140 51,06 

40 25,13 0,96 20 6,03 26,38 140 52,32 

50 25,76 1,21 20 6,19 27,04 140 53,57 

60 26,39 1,47 20 6,34 27,69 140 54,83 

70 27,02 1,74 20 6,49 28,35 140 56,09 

80 27,65 2,01 20 6,64 29,01 140 57,34 

90 28,27 2,29 20 6,79 29,67 140 58,60 

100 28,90 2,58 20 6,94 30,33 140 59,86 

110 29,53 2,87 20 7,09 30,99 140 61,11 

120 30,16 3,17 20 7,24 31,65 140 62,37 

820 

20 27,02 0,53 20 6,17 28,35 140 56,09 

30 27,65 0,80 20 6,64 29,01 140 57,34 

40 28,27 1,08 20 6,79 29,67 140 58,60 

50 28,90 1,37 20 6,94 30,33 140 59,86 

60 29,53 1,66 20 7,09 30,99 140 61,11 

70 30,16 1,96 20 7,24 31,65 140 62,37 

80 30,79 2,26 20 7,39 32,31 140 63,63 

90 31,42 2,57 20 7,54 32,97 140 64,88 

100 32,04 2,89 20 7,69 33,63 140 66,14 

110 32,67 3,21 20 7,85 34,29 140 67,40 

120 33,30 3,54 20 8,00 34,95 140 68,65 

920 

20 30,16 0,59 20 6,89 31,65 140 62,37 

30 30,79 0,90 20 7,39 32,31 140 63,63 

40 31,42 1,21 20 7,54 32,97 140 64,88 

50 32,04 1,52 20 7,69 33,63 140 66,14 
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Продолжение прил.1.3.1. 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

920 

60 32,67 1,85 20 7,85 34,29 140 67,40 

70 33,30 2,18 20 8,00 34,95 140 68,65 

80 33,93 2,51 20 8,15 35,61 140 69,91 

90 34,56 2,86 20 8,30 36,27 140 71,16 

100 35,19 3,20 20 8,45 36,93 140 72,42 

110 35,81 3,56 20 8,60 37,59 140 73,68 

120 36,44 3,92 20 8,75 38,25 140 74,93 

1020 

20 33,30 0,65 20 7,65 34,95 140 68,65 

30 33,93 0,99 20 8,15 35,61 140 69,91 

40 34,56 1,33 20 8,30 36,27 140 71,16 

50 35,19 1,68 20 8,45 36,93 140 72,42 

60 35,81 2,04 20 8,60 37,59 140 73,68 

70 36,44 2,40 20 8,75 38,25 140 74,93 

80 37,07 2,76 20 8,90 38,90 140 76,19 

90 37,70 3,14 20 9,05 39,56 140 77,45 

100 38,33 3,52 20 9,20 40,22 140 78,70 

110 38,96 3,90 20 9,35 40,88 140 79,96 

120 39,58 4,30 20 9,50 41,54 140 81,22 

1220 

20 39,58 0,78 20 9,18 41,54 140 81,22 

30 40,21 1,18 20 9,66 42,20 140 82,47 

40 40,84 1,58 20 9,81 42,86 140 83,73 

50 41,47 1,99 20 9,96 43,52 140 84,99 

60 42,10 2,41 20 10,11 44,18 140 86,24 

70 42,73 2,84 20 10,26 44,84 140 87,50 

80 43,35 3,27 20 10,41 45,50 140 88,76 

90 43,98 3,70 20 10,56 46,16 140 90,01 

100 44,61 4,15 20 10,71 46,82 140 91,27 

110 45,24 4,60 20 10,86 47,48 140 92,53 

120 45,87 5,05 20 11,01 48,14 140 93,78 

 

Примечания. 

1. Расход покрытия с запасом на перекрытие швов (графа 7) дан только для прямолиней-

ных участков трубопроводов. 

2. При расчете потребности в изделиях для крепления защитного покрытия учитывать 

расход или винтов (графа 8), или бандажей (графа 9). 

3. Расход бандажных пряжек для бандажей (графа 9) для крепления защитного покрытия  - 

20 штук на 10 погонных метров длины трубопровода. Материал пряжек должен соот-

ветствовать материалу, из которого изготовлены бандажи. 

4. В графе 5 указан расход стальной бандажной ленты. При применении бандажей из алю-

миния и алюминиевых сплавов 0,8×20 мм следует применять коэффициент 0,4; при 

применении ленты 0,8×30 мм –коэффициент 0,6. Бандажную ленту (графа 5) можно за-

менить проволокой оцинкованной диаметром 2 мм
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ǙǱǺ.2ССǑǰǷǴȈǿǱȈСǬǷǹǱǰǷǶǻǩǴȅǶȄǾСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫСdǶСǷǻС18СǭǷ
273ǵǵСǺСǸǷǴǷǯǱǻǮǴȅǶȄǵǱСǻǮǵǸǮǹǩǻǼǹǩǵǱСǿǱǴǱǶǭǹǩǵǱ
Pipewool

ǙǱǺ.3ССǑǰǷǴȈǿǱȈСǫǮǹǻǱǳǩǴȅǶȄǾСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫСdǶСǷǻС18СǭǷС273ǵǵ
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1.СǑǰǷǴȈǿǱȈСǬǷǹǱǰǷǶǻǩǴȅǶȄǾСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫ
2.СǑǰǷǴȈǿǱȈСǫǮǹǻǱǳǩǴȅǶȄǾСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫ
3.СǑǰǷǴȈǿǱȈСǷǻǫǷǭǩ
4.СǑǰǷǴȈǿǱȈСǽǴǩǶǿǮǫǷǬǷСǺǷǮǭǱǶǮǶǱȈ
5.СǑǰǷǴȈǿǱȈСǩǹǵǩǻǼǹȄ
6.СǗǻǭǮǴǳǩСǱǰǷǴȈǿǱǱСǼСǽǴǩǶǿǮǫȄǾСǺǷǮǭǱǶǮǶǱǲ
7.СǗǸǷǹǶȄǮСǳǷǴȅǿǩСяǭǴȈСǬǷǹǱǰǷǶǻ.СǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫ)
8.СǙǩǰǬǹǼǯǩȇȂǮǮСǼǺǻǹǷǲǺǻǫǷСяǭǴȈСǫǮǹǻǱǳ.СǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫ)
9.СǑǰǷǴȈǿǱȈСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫСǺǷСǺǸǼǻǶǱǳǩǵǱСяȆǴǮǳǻǹǷǷǪǷǬǹǮǫǷǵ)

ǙǱǺ.С1СǗǪȂǩȈСǺǾǮǵǩСǼǺǻǹǷǲǺǻǫǩСǻǮǸǴǷǫǷǲСǱǰǷǴȈǿǱǱ
ǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫСǱСǷǪǷǹǼǭǷǫǩǶǱȈСǱǰǭǮǴǱȈǵǱСPipewool
ǗǗǗС«ǐǩǫǷǭСǻǮǸǴǷǱǰǷǴȈǿǱǷǶǶȄǾСǵǩǻǮǹǱǩǴǷǫ»
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ǙǱǺ.3СǑǰǷǴȈǿǱȈССǫǮǹǻǱǳǩǴȅǶȄǾСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫСdǶСǷǻС18СǭǷС273ǵǵ
ǺСǸǷǴǷǯǱǻǮǴȅǶȄǵǱСǻǮǵǸǮǹǩǻǼǹǩǵǱСǿǱǴǱǶǭǹǩǵǱСPipewool
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20

40

5.СǋǱǶǻСǺǩǵǷǶǩǹǮǰǩȇȂǱǲСDINС7504M
4.СǘǷǳǹȄǻǱǮСǵǮǻǩǴǴǱȀǮǺǳǷǮ
3.СǘǹȈǯǳǩСǻǱǸСI-Ǘ

1

2

Ǌ-Ǌ

ǋ-ǋ
2

3

ǉ-ǉ

T

40

Td

1

1

54

ǉ

ǉ
40

Ǌ

Ǌ
B

B

d

ǝǷǹǵǩǻСǉ4
Ǒǰǵ.

ǑǰǷǴȈǿǱȈСǶǩСǹǩǰǹǮǰǩǾСǊ-ǊСǱСǋ-ǋСǼǺǴǷǫǶǷСǶǮСǸǷǳǩǰǩǶǩ

41

2.СǊǩǶǭǩǯ
1.СǟǱǴǱǶǭǹȄСPipewool

2 3

6
ǗǗǗС«ǐǉǋǗǍСǛǎǘǔǗǑǐǗǔǨǟǑǗǖǖǤǞСǕǉǛǎǙǑǉǔǗǋ»

ǙǱǺ.4СǑǰǷǴȈǿǱȈСǷǻǫǷǭǷǫСdǶСǷǻС18СǭǷС273ǵǵССǿǱǴǱǶǭǹǩǵǱСPipewool
cСǳǹǮǸǴǮǶǱǮǵСǵǮǻǩǴǴǱȀǮǺǳǷǬǷСǰǩȂǱǻǶǷǬǷСǸǷǳǹȄǻǱȈСǫǱǶǻǩǵǱ
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50

2

1

1

ǝǷǹǵǩǻСǉ4
Ǒǰǵ.

1

1000

ǉ

dȐ
ȏ*

21

Ǌ Ǌ

250500

ǉ

ǉ-ǉ

1

Ǌ-Ǌ
250

4

3.СǘǷǭǳǴǩǭǳǩСǱǰСǩǴȇǵǱǶǱǮǫǷǬǷСǺǳǷǻȀǩ
2.СǘǹǷǳǴǮǲǳǩСȁǫǷǫСǩǴȇǵǱǶǱǮǫȄǵСǺǳǷǻȀǮǵ
1.СǟǱǴǱǶǭǹȄСǻǮǸǴǷǱǰǷǴȈǿǱǷǶǶȄǮСPipewoolСǳǩȁǱǹǷǫǩǶǶȄǮСǩǴȇǵǱǶǱǮǫǷǲСǽǷǴȅǬǷǲ

dн*



1

4.СǊǩǶǭǩǯСǺСǸǹȈǯǳǷǲ

3

7
ǗǗǗС«ǐǉǋǗǍСǛǎǘǔǗǑǐǗǔǨǟǑǗǖǖǤǞСǕǉǛǎǙǑǉǔǗǋ»

ǙǱǺ.5ССǑǰǷǴȈǿǱȈССǬǷǹǱǰǷǶǻǩǴȅǶȄǾСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫСǿǱǴǱǶǭǹǩǵǱ
ǳǩȁǱǹǷǫǩǶǶȄǵǱСǩǴȇǵǱǶǱǮǫǷǲСǽǷǴȅǬǷǲСPipewool
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dн*



1

1.СǟǱǴǱǶǭǹȄСPipewool

3.СǘǹǷǳǴǮǲǳǩСȁǫǷǫСǩǴȇǵǱǶǱǮǫȄǵСǺǳǷǻȀǮǵ
2.СǘǷǭǳǴǩǭǳǩСǱǰСǩǴȇǵǱǶǱǮǫǷǬǷСǺǳǷǻȀǩ

4.СǘǹǮǭǷǾǹǩǶǱǻǮǴȅǶȄǫǲСǺǴǷǲСяǺǻǮǳǴǷǻǳǩǶȅ,СǺǻǮǳǴǷǾǷǴǺǻ)
5.СǊǩǶǭǩǯ
6.СǘǷǳǹȄǻǱǮСǵǮǻǩǴǴǱȀǮǺǳǷǮ
7.СǊǩǶǭǩǯСǺСǸǹȈǯǳǷǲ

2

2

6

7

50

3

1

1
ǉ-ǉ

7

6 7

250 500
5

500

371

1000

ǉ

dȐ
ȏ*

4
250500

ǉ

Ǒǰǵ.
ǝǷǹǵǩǻСǉ4

ǘǹǱǵǮȀǩǶǱǮ:СǘǹǮǭǷǾǹǩǶǱǻǮǴȅǶȄǲСǺǴǷǲСяǸǷǰ.4)СǭǷǸǼǺǳǩǮǻǺȈ
ǶǮСǼǺǻǩǶǩǫǴǱǫǩǻȅ

2

8
ǗǗǗС«ǐǉǋǗǍСǛǎǘǔǗǑǐǗǔǨǟǑǗǖǖǤǞСǕǉǛǎǙǑǉǔǗǋ»

ǙǱǺ.6СǑǰǷǴȈǿǱȈСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫСǺСǷǻǹǱǿǩǻǮǴȅǶȄǵǱСǻǮǵǸǮǹǩǻǼǹǩǵǱ
ǿǱǴǱǶǭǹǩǵǱСPipewoolСǱǰСǵǱǶǮǹǩǴȅǶǷǲСǫǩǻȄСǳǩȁǱǹǷǫǩǶǶȄǵǱ
ǩǴȇǵǱǶǱǮǫǷǲСǽǷǴȅǬǷǲСяPipewoolСAlu)СǺСǸǹǮǭǷǾǹǩǶǱǻǮǴȅǶȄǵ
ǺǴǷǮǵСǱСǸǷǳǹȄǻǱǮǵСǶǩСǪǩǶǭǩǯǩǾ
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1.СǟǱǴǱǶǭǹȄСǻǮǸǴǷǱǰǷǴȈǿǱǷǶǶȄǮСPipewool
2.СǊǩǶǭǩǯ
3.СǘǹȈǯǳǩ
4.СǘǷǳǹȄǻǱǮ

4

1

50

Ǌ

50

2

3

1

3

Ǌ

Ǌ-Ǌ 2

1

dн*

A-A



Ǒǰǵ.
ǝǷǹǵǩǻСǉ4

ǉ

ǉ

dȐ
ȏ*

1
1

1000

250500

31 2

ǦǴǮǳǻǹǷǷǪǷǬǹǮǫ

dн* dн*

ǫǩǹǱǩǶǻ



A-A

dн*dтр
*

A-A



ǺǷСǺǸǼǻǶǱǳǷǵ ǺǷСǺǸǼǻǶǱǳǩǵǱ

ǺСȆǴǮǳǻǹǷǷǪǷǬǹǮǫǷǵ

1

1

9
ǗǗǗС«ǐǉǋǗǍСǛǎǘǔǗǑǐǗǔǨǟǑǗǖǖǤǞСǕǉǛǎǙǑǉǔǗǋ»

ǙǱǺ.7ССǑǰǷǴȈǿǱȈССǬǷǹǱǰǷǶǻǩǴȅǶȄǾСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫСǺǷСǺǸǼǻǶǱǳǩǵǱСǱǴǱ
ǺСȆǴǮǳǻǹǷǷǪǷǬǹǮǫǷǵСǿǱǴǱǶǭǹǩǵǱСPipewool
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ǝǷǹǵǩǻСǉ4
Ǒǰǵ.

Ǌ

40
-5

0

A-A

1

d
ǖ

1

3

Ǌ
I

3.СǊǩǶǭǩǯСǺСǸǹȈǯǳǷǲ

1.СǚǴǷǲСǻǮǸǴǷǱǰǷǴȈǿǱǷǶǶȄǲ
2.СǘǷǳǹȄǻǱǮСǱǰСǵǮǻǩǴǴǩСǱǴǱСǺǻǮǳǴǷǸǴǩǺǻǱǳǩ

500

50

Ǌ-Ǌ

50

3 A

A

3

250

40`:50

2

II

2

I II

10
ǗǗǗС«ǐǉǋǗǍСǛǎǘǔǗǑǐǗǔǨǟǑǗǖǖǤǞСǕǉǛǎǙǑǉǔǗǋ»

ǙǱǺ.8СǓǹǮǸǴǮǶǱǮСǸǷǳǹȄǻǱȈСǱǰǷǴȈǿǱǱСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫСǪǩǶǭǩǯǩǵǱ.
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ǝǷǹǵǩǻСǉ4
Ǒǰǵ.

1.СǚǴǷǲСǻǮǸǴǷǱǰǷǴȈǿǱǷǶǶȄǲ

1000

30
0

3.СǋǱǶǻСǺǩǵǷǶǩǹǮǰǩȇȂǱǲСяǋǱǶǻС4Ǿ12.04.019СǌǗǚǛС10621-80,СDINС7504M)
2.СǕǮǻǩǴǴǱȀǮǺǳǷǮСǸǷǳǹȄǻǱǮСяǐǩȂǱǻǶȄǮСǵǮǻǩǴǴǱȀǮǺǳǱǮСǷǪǷǴǷȀǳǱСPipewool)

30
`:4

0

1

3

ǉ-ǉ

20

1

d
ǖ

2

A

A

25
2 3

150

1000

11
ǗǗǗС«ǐǉǋǗǍСǛǎǘǔǗǑǐǗǔǨǟǑǗǖǖǤǞСǕǉǛǎǙǑǉǔǗǋ»

ǙǱǺ.9СССǓǹǮǸǴǮǶǱǮСǵǮǻǩǴǴǱȀǮǺǳǷǬǷСǸǷǳǹȄǻǱȈСǱǰǷǴȈǿǱǱ
ǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫСǫǱǶǻǩǵǱ.
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ǝǷǹǵǩǻСǉ4
Ǒǰǵ.

dǶ
*



D
ф

dȐ
ȏ

42 1

ǛǮǸǴǷǫǩȈСǱǰǷǴȈǿǱȈСǽǴǩǶǿǮǫȄǾСǺǷǮǭǱǶǮǶǱǲ

1.СǗǸǷǹȄ*:
ǚǳǷǪǩСǷǸǷǹǶǩȈСяǸǹǱСkСǶǮСǪǷǴǮǮС80ǵǵСǸǹǱСdǶС108-1420ǵǵ)

ǓǷǴȅǿǷСǷǸǷǹǶǷǮСяǸǹǱСkС100ǵǵССǪǷǴǮǮСǸǹǱСdǶС219С-С476ǵǵ)
ǦǴǮǵǮǶǻСǷǸǷǹǶǷǬǷСǳǷǴȅǿǩСяǸǹǱСkСС100ǵǵСǱСǪǷǴǮǮСǸǹǱСdǶС530-1420ǵǵ)

2.СǛǮǸǴǷǫǩȈСǱǰǷǴȈǿǱȈСǩǹǵǩǻǼǹȄСǽǴǩǶǿǮǫǷǲ

3.СǛǮǸǴǷǫǩȈСǱǰǷǴȈǿǱȈСǽǴǩǶǿǮǫǷǬǷСǺǷǮǭǱǶǮǶǱȈ

4.СǗǻǭǮǴǳǩСǻǷǹǿǮǫСǱǰǷǴȈǿǱǱ:

ǘǹǱǵǮȀǩǶǱǮ:СǸǹǱСǱǰǷǴȈǿǱǱСǿǱǴǱǶǭǹǩǵǱСPipewoolСǷǸǷǹȄСǶǮСǼǺǻǩǶǩǫǴǱǫǩǻȅ

ǍǱǩǽǹǩǬǵǩСǸǹǷǺǻǩȈСяǸǹǱСdǶС18-377ǵǵ)
ǍǱǩǽǹǩǬǵǩСǬǷǽǹǱǹǷǫǩǶǶǩȈСяǸǹǱССkССǶǮСǪǷǴǮǮС100ǵǵСǸǹǱСdǶС219С-С476ǵǵ)
ǍǱǩǽǹǩǬǵǩСǺǪǷǹǶǩȈСяǸǹǱСdǶС219-1420ǵǵ)





1

20-40
5



5

1

60
8

Dǽ
*

dǶ
*

dȐ
ȏ

ǛǮǸǴǷǫǩȈСǱǰǷǴȈǿǱȈСǽǴǩǶǿǮǫǷǲСǩǹǵǩǻǼǹȄС

1

1

5.СǋǱǶǻСǺǩǵǷǶǩǹǮǰǩȇȂǱǲ

1
1

43 1

1

1

Ǻǵ.ǸǹǱǵǮȀǩǶǱǮ

12
ǗǗǗС«ǐǉǋǗǍСǛǎǘǔǗǑǐǗǔǨǟǑǗǖǖǤǞСǕǉǛǎǙǑǉǔǗǋ»

ǙǱǺ.10ССǚǾǮǵǩСǻǮǸǴǷǫǷǲСǱǰǷǴȈǿǱССǽǴǩǶǿǮǫǷǲǩǹǵǩǻǼǹȄССǱ
ǽǴǩǶǿǮǫȄǾСǺǷǮǭǱǶǮǶǱǲ
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ǝǷǹǵǩǻСǉ4
Ǒǰǵ.

80

Dǽ
*

dy
*

L

2 6 1

2

ǑǰǷǴȈǿǱȈСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǩ

1

8

60

20

4

2

1
1

3

2

2

1

ǉ

ǉ

1.СǟǱǴǱǶǭǹȄ

6.СǘǷǳǹȄǻǱǮСяǔǱǺǻСǉǍ1.-0,8СǌǗǚǛС21631-76)

2.СǊǩǶǭǩǯСяǔǮǶǻǩС0,7Ǿ20СǌǗǚǛС3560-73)
3.СǘǹȈǯǳǩСяǚǻǩǴȅСǗǟ-0,8-ǚǻ3СǌǗǚǛС14918-80,СǛǜС36.16.22-64-92)

4.СǍǱǩǽǹǩǬǵǩСǬǷǽǹǱǹǷǫǩǶǶǩȈСяǔǱǺǻСǉǍ1.ǖ-0,5СǌǗǚǛС21631-76)

ǉ-ǉ

5.СǋǱǶǻС4,8Ǿ13СDINС7504M

5 4 2 7

3

2

Ǌ-Ǌ

3

50

50

1

7.СǊǩǶǭǩǯСяǔǮǶǻǩСǉǍ1СǷ,8Ǿ40СǌǗǚǛС13726-97)
8.СǘǹȈǯǳǩСяǔǱǺǻСǉǍ1.ǖСǌǗǚǛ21631-76,СǛǜС36.16.22-64-92)

1)СǍǷǸǼǺǳǩǮǻǺȈСǰǩǵǮǶǩСǳǹǮǸǴǮǶǱȈСǸǷǳǹȄǻǱȈСǪǩǶǭǩǯСǺСǸǹȈǯǳǷǲСяǸǷǰ.7,С8)СǶǩСǳǹǮǸǴǮǶǱǮ
ǰǩǵǷǳСǺСǳǹȇȀǳǷǵСяǺǵ.СǼǰǮǴС3СǫǩǹǱǩǶǻ)

30

Ǌ

Ǌ

3 3

ǐǩǳǴǮǸǳǩ

ǓǹȇȀǷǳ

СǐǩǵǷǳ1
1

6
6

ǫǩǹǱǩǶǻ

7

8

2)СǕǩǻǮǹǱǩǴСǪǩǶǭǩǯǩСǭǴȈСǳǹǮǸǴǮǶǱȈСǸǷǳǹȄǻǱȈСǭǷǴǯǮǶСǺǷǷǻǫǮǻǺǻǫǷǫǩǻȅСǵǩǻǮǹǱǩǴǼСǱǰ
ǳǷǻǷǹǷǬǷСǱǰǬǷǻǷǫǴǮǶǷСǸǷǳǹȄǻǱǮ

6

1

13
ǗǗǗС«ǐǉǋǗǍСǛǎǘǔǗǑǐǗǔǨǟǑǗǖǖǤǞСǕǉǛǎǙǑǉǔǗǋ»

ǙǱǺ.11ССǑǰǷǴȈǿǱȈСǽǴǩǶǿǮǫǷǲСǺǷǷǺǶǷǲСǩǹǵǩǻǼǹȄСǭǱǩǵǮǻǹǷǵСdǼСǭǷ
150СǵǵСǫǳǴȇȀǱǻǮǴȅǶǷСǿǱǴǱǶǭǹǩǵǱСPipewoolСǺСǵǮǻǩǴǴǱȀǮǺǳǱǵ
ǰǩȂǱǻǶȄǵСǸǷǳǹȄǻǱǮǵСяPipewoolСZn)
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1.СǘǷǴǼǽǼǻǴȈǹСǺСǻǮǸǴǷǱǰǷǴȈǿǱǷǶǶȄǵСǺǴǷǮǵСǱǰСǿǱǴǱǶǭǹǷǫСPipewool

ǝǷǹǵǩǻСǉ4
Ǒǰǵ.

1

1

1

ǉ-ǉ

dy* Dǽ
*

ǑǰǷǴȈǿǱȈСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǩ

1

ǉ

ǉ L

Dǽ
* 80

dy
*

ǐǩǳǴǮǸǳǩ
ǓǹȇȀǷǳ

СǐǩǵǷǳ

30

2

2
ǘǷǴǼǳǷǯǼǾ

ǵǮǻǩǴǴǱȀǮǺǳǱǲ

ǘǷǴǼǿǱǴǱǶǭǹ

ǓǴǮǲСǱǴǱСȁǸǴǱǶǻ*
ǊǩǶǭǩǯСǺСǸǹȈǯǳǷǲ

ǘǹǱǵǮȀǩǶǱǮС1:СǍǷǸǼǺǳǩǮǻǺȈСǰǩǵǮǶǩСǳǴǮǮǫǷǬǷСǳǹǮǸǴǮǶǱȈСǸǷǴǶǷǺǪǷǹǶǷǲСǳǷǶǺǻǹǼǳǿǱǱ ССǶǩСȁǸǴǱǶǻǷǫǷǮ

Ǻǵ.СǸǹǱǵǮȀ.2

ǘǹǱǵǮȀǩǶǱǮС2:СǍǷǸǼǺǳǩǮǻǺȈСǳǹǮǸǴǮǶǱǮСǪǩǶǭǩǯǩǵǱСǺСǸǹȈǯǳǷСǲяǺǵ.ǼǰǮǴI)

2.СǗǻǭǮǴǳǩСǻǷǹǿǩСǱǰǷǴȈǿǱǱСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǩ

2

14
ǗǗǗС«ǐǉǋǗǍСǛǎǘǔǗǑǐǗǔǨǟǑǗǖǖǤǞСǕǉǛǎǙǑǉǔǗǋ»

ǙǱǺ.12ССǑǰǷǴȈǿǱȈСǽǴǩǶǿǮǫǷǲСǩǹǵǩǻǼǹȄСǭǱǩǵǮǻǹǷǵСdǼСǭǷС150ǵǵ
ǺȃǮǵǶȄǵǱСǳǷǶǺǻǹǼǳǿǱȈǵǱСǺСǻǮǸǴǷǱǰǷǴȈǿǱǷǶǶȄǵСǺǴǷǮǵСǱǰ
ǿǱǴǱǶǭǹǷǫСPipewoolСС
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ǝǷǹǵǩǻСǉ4
Ǒǰǵ.

2

ǑǰǷǴȈǿǱȈСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǩ

60

20

4

2

1
1

3

2

2

1

ǉ

ǉ

1.СǟǱǴǱǶǭǹȄ

6.СǘǷǳǹȄǻǱǮСяǔǱǺǻСǉǍ1.-0,8СǌǗǚǛС21631-76)

2.СǊǩǶǭǩǯСяǔǮǶǻǩС0,7Ǿ20СǌǗǚǛС3560-73)
3.СǘǹȈǯǳǩСяǚǻǩǴȅСǗǟ-0,8-ǚǻ3СǌǗǚǛС14918-80)
4.СǍǱǩǽǹǩǬǵǩСǻǱǸСIIСяǬǷǽǹǱǹǷǫǩǶǶǩȈ)

ǉ-ǉ

5.СǋǱǶǻС4Ǿ12.04.019

5 4 2 7

3

2

Ǌ-Ǌ

3

50

50

1

7.СǊǩǶǭǩǯСяǔǮǶǻǩСǉǍ1СǷ,8Ǿ40СǌǗǚǛС13726-97)
8.СǘǹȈǯǳǩСяǔǱǺǻСǉǍ1.ǖСǌǗǚǛ21631-76)

1)СǍǷǸǼǺǳǩǮǻǺȈСǰǩǵǮǶǩСǳǹǮǸǴǮǶǱȈСǸǷǳǹȄǻǱȈСǪǩǶǭǩǯСǺСǸǹȈǯǳǷǲСяǸǷǰ.7,С8)СǶǩСǳǹǮǸǴǮǶǱǮ
ǰǩǵǷǳСǺСǳǹȇȀǳǷǵСяǺǵ.СǼǰǮǴС3СǫǩǹǱǩǶǻ)

30

Ǌ

Ǌ

3 3

ǐǩǳǴǮǸǳǩ

ǓǹȇȀǷǳ

СǐǩǵǷǳ1
1

6
6

ǫǩǹǱǩǶǻ

7

8

2)СǕǩǻǮǹǱǩǴСǪǩǶǭǩǯǩСǭǴȈСǳǹǮǸǴǮǶǱȈСǸǷǳǹȄǻǱȈСǭǷǴǯǮǶСǺǷǷǻǫǮǻǺǻǫǷǫǩǻȅСǵǩǻǮǹǱǩǴǼСǱǰ
ǳǷǻǷǹǷǬǷСǱǰǬǷǻǷǫǴǮǶǷСǸǷǳǹȄǻǱǮ

6

dy

L

яǔǱǺǻСǉǍ1.ǖ-0,5СǌǗǚǛС21631-76)

21

1
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ǙǱǺ.13ССǑǰǷǴȈǿǱȈСǽǴǩǶǿǮǫǷǬǷСǺǷǮǭǱǶǮǶǱȈСǭǱǩǵǮǻǹǷǵСdǼСǭǷС150Сǵǵ
ǫǳǴȇȀǱǻǮǴȅǶǷСǿǱǴǱǶǭǹǩǵǱСPipewoolСǺСǵǮǻǩǴǴǱȀǮǺǳǱǵ
ǰǩȂǱǻǶȄǵСǸǷǳǹȄǻǱǮǵ
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3.СǘǷǴǼǳǷǯǼǾСǵǮǻǩǴǴǱȀǮǺǳǱǲС-С2Сȁǻ.СяǐǩȂǱǻǶȄǮСǵǮǻǩǴǴǱȀǮǺǳǱǮСǷǪǷǴǷȀǳǱСPipewool)

ǝǷǹǵǩǻСǉ4
Ǒǰǵ.

1

1

3

ǉ-ǉ

dy* Dǽ
*

ǑǰǷǴȈǿǱȈСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǩ

1

ǉ

ǉ L

Dǽ
* 80

dy
*

ǐǩǳǴǮǸǳǩ
ǓǹȇȀǷǳ

СǐǩǵǷǳ

30

2

2

ǊǩǶǭǩǯСǺСǸǹȈǯǳǷǲ

Ǻǵ.СǸǹǱǵǮȀ.2

ǘǹǱǵǮȀǩǶǱǮ1:СǍǷǸǼǺǳǩǮǻǺȈСǳǹǮǸǴǮǶǱǮСяǸǷǰ.3)СǪǩǶǭǩǯǩǵǱСǺСǸǹȈǯǳǷǲСяǺǵ.ǼǰǮǴС1)

4.СǊǩǶǭǩǯСǺСǸǹȈǯǳǷǲ

2.СǉǴȇǵǱǶǱǮǫȄǲСǺǳǷǻȀСǱǴǱСǴǱǸǳǩȈСǴǮǶǻǩ

32 2

1

5.СǌǮǹǵǮǻǱǳ

5

3

1.СǘǷǴǼǿǱǴǱǶǭǹСǫСǷǪǷǴǷȀǳǮСǱǰСǸǷǴǱȆǻǱǴǮǶǷǫǷǲСǸǴǮǶǳǱСǱǴǱСǽǷǴȅǬǱ

ǘǷǴǱȆǻǱǴǮǶǷǫǩȈСǸǴǮǶǳǩ1

6

6.СǗǻǭǮǴǳǩСǻǷǹǿǮǫ

ǘǹǱǵǮȀǩǶǱǮ2:ǑǰǷǴȈǿǱȈСǽǴǩǶǿǮǫȄǾСǺǷǮǭǱǶǮǶǱǲСǸǹǷǱǰǫǷǭǱǻǺȈСǩǶǩǴǷǬǱȀǶǷ
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ǙǱǺ.14ССǑǰǷǴȈǿǱȈСǽǴǩǶǿǮǫǷǲСǩǹǵǩǻǼǹȄСǱСǽǴǩǶǿǮǫȄǾСǺǷǮǭǱǶǮǶǱǲСǺ
ǷǻǹǱǿǩǻǮǴȅǶȄǵǱСǻǮǵǸǮǹǩǻǼǹǩǵǱСǳǷǵǸǴǮǳǻǶȄǵǱ
ǳǷǶǺǻǹǼǳǿǱȈǵǱСǺСǻǮǸǴǷǱǰǷǴȈǿǱǷǶǶȄǵСǺǴǷǮǵСǱǰСǸǷǴǼǿǱǴǱǶǭǹǷǫ
PipewoolСǗǗǗС«ǐǩǫǷǭСǻǮǸǴǷǱǰǷǴȈǿǱǷǶǶȄǾСǵǩǻǮǹǱǩǴǷǫ»
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СǘǹǷǳǴǮǲǳǩСȁǫǷǫСǩǴȇǵǱǶǱǮǫȄǵСǺǳǷǻȀǮǵСǱСǸǷǭǳǴǩǭǳǩСǱǰСǩǴȇǵǱǶǱǮǫǷǬǷСǺǳǷǻȀǩ

ǝǷǹǵǩǻСǉ4
Ǒǰǵ.

1)СǋСǳǩȀǮǺǻǫǮСǰǩȂǱǻǶǷǬǷСǸǷǳǹȄǻǱȈСǸǹǮǭǼǺǵǷǻǹǮǶȄ:

2)СǊǩǶǭǩǯǱСǭǴȈСǳǹǮǸǴǮǶǱȈСǻǮǸǴǷǱǰǷǴȈǿǱǷǶǶǷǬǷСǺǴǷȈСǵǷǬǼǻСǪȄǻȅСǱǰǬǷǻǷǫǴǮǶȄСǱǰС:
СǴǮǶǻȄСǼǸǩǳǷǫǷȀǶǷǲС0,7Ǿ20ǵǵСǌǗǚǛ3560-73ССяǺСǷǳǹǩǺǳǷǲСǱǴǱСǸǴǩǳǱǹǷǫǳǷǲ)
СǴǮǶǻȄСǉǍ1.ǖ-0,8Ǿ40СǌǗǚǛС13726-97СяǹǮǰǩǻȅСǸǷǸǷǴǩǵ)

3)СǘǹǱǵǮǶȈȇǻǺȈСǸǹȈǯǳǱСǪǩǶǭǩǯǶȄǮСǸǷСǛǜС36.16.22-64-92СяǛǑǘСI-O,СǛǑǘСII-O)

СǴǮǶǻȄСǱǰСǶǮǹǯǩǫǮȇȂǮǲСǺǻǩǴǱСȁǱǹǱǶǷǲС20ǵǵСǌǗǚǛС4986-79

ǱǰСǻǷǶǳǷǴǱǺǻǷǫǷǲСǷǿǱǶǳǷǫǩǶǶǷǲСǺǻǩǴǱСǻǷǴȂǱǶǷǲС0,8ǵǵСǭǴȈСǪǩǶǭǩǯǮǲСǱǰСǼǸǩǳǷǫǷȀǶǷǲСǴǮǶǻȄ,
ǱǰСǩǴȇǵǱǶǱǮǫȄǾСǴǮǶǻСяǴǱǺǻǷǫ)СǻǷǴȂǱǶǷǲС0,8ǵǵСǭǴȈСǪǩǶǭǩǯǮǲСǱǰСǩǴȇǵǱǶǱȈСяǛǑǘСI-A,СǛǑǘСII-A).
ǘǹǱСǸǹǱǵǮǶǮǶǱǱСǪǩǶǭǩǯǮǲСǱǰСǶǮǹǯǩǫǮȇȂǮǲСǺǻǩǴǱ,СǸǹȈǯǳǱСǭǷǴǯǶȄСǪȄǻȅСǱǰǬǷǻǷǫǴǮǶȄ
ǱǰСǻǷǲСǯǮСǺǻǩǴǱ

4)

Ǻǵ.СǴǮǶǻǩСǩǴȇǵǱǶǱǮǫǩȈСǺǩǵǷǳǴǮȈȂǩȈǺȈСǛǜС1811-054-04696843-98

5)СǘǹǷǫǷǴǷǳǩСǺǻǩǴȅǶǩȈСǶǱǰǳǷǼǬǴǮǹǷǭǱǺǻǩȈСǷǪȂǮǬǷСǶǩǰǶǩȀǮǶǱȈ

ǘǹǷǫǷǴǷǳǩС0,8-Ǘ-ǠСǌǗǚǛС3282-74СяǭǴȈСǺȁǱǫǳǱСǷǪǳǴǩǭǷǳ)
ǘǹǷǫǷǴǷǳǩС1,2-Ǘ-ǠСǌǗǚǛС3282-74СяǭǴȈСǺǻȈǯǮǳ,СǭǴȈСǺǸǱǹǩǴȅǶǷǬǷСǳǹǮǸǴǮǶǱȈ)
ǘǹǷǫǷǴǷǳǩС2-Ǘ-ǠСǌǗǚǛС3282-74СяǭǴȈСǱǰǬǷǻǷǫǴǮǶǱȈСǳǷǴǮǿ,СǺǻǹǼǶ,СǸǷǭǫǮǺǷǳ)
ǘǹǷǫǷǴǷǳǩС4я5)-Ǘ-ǠСǌǗǚǛС3282-74СяǭǴȈСǱǰǬǷǻǷǫǴǮǶǱȈСȁǻȄǹǮǲ,СǺǻǹǼǶ)

6)СǘǷǭǳǴǩǭǳǩСǸǷǭСǸǷǭǫǮǺǳǱСǱǰǬǷǻǩǫǴǱǫǩǮǻǺȈСǱǰСǺǻǮǳǴǷǸǴǩǺǻǱǳǩСǹǼǴǷǶǶǷǬǷ
Ǜǜ2296-14-00204961-99

*ǔǱǺǻȄСǱСǴǮǶǻȄСǻǷǴȂǱǶǷǲС0,3ǵǵСǸǹǱǵǮǶȈǻȅСǬǷǽǹǱǹǷǫǩǶǶȄǵǱ

7)СǍǴȈСǳǹǮǸǴǮǶǱȈСȆǴǮǵǮǶǻǷǫСǷǸǷǹǶȄǾСǳǷǴǮǿСǱСȆǴǮǵǮǶǻǷǫСǺǻȈǯǶȄǾСǪǩǶǭǩǯǮǲ
ǸǹǱǵǮǶȈȇǻǺȈСǪǷǴǻȄСǸǷСǌǗǚǛС7798-70СǱСǬǩǲǳǱСǸǷСǌǗǚǛС5915-70

8)СǍǴȈСǳǹǮǸǴǮǶǱȈСǵǮǻǩǴǴǱȀǮǺǳǷǬǷСǸǷǳǹȄǻǱȈСǸǹǱǵǮǶȈǮǻǺȈСǺǩǵǷǶǩǹǮǰǩȇȂǱǲСǫǱǶǻ С-
ǋǱǶǻС4Ǿ12.04.019СǌǗǚǛС10621-80,СǋǱǶǻС4,8Ǿ13ССDINС7504M
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ǙǱǺ.15ССǘǮǹǮȀǮǶȅСǵǩǻǮǹǱǩǴǷǫ,СǱǺǸǷǴȅǰǼǮǵȄǾСǭǴȈСǱǰǷǴȈǿǱǱ
ǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫСǱСǷǪǷǹǼǭǷǫǩǶǱȈ
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ǝǷǹǵǩǻСǉ4
Ǒǰǵ.

1.СǊǩǶǭǩǯСяǔǮǶǻǩС2Ǿ30СǚǻС3ǸǺСǌǗǚǛ6009-74)
2.СǙǮǪǹǷСяǔǮǶǻǩС2Ǿ30СǚǻС3ǸǺСǌǗǚǛ6009-74)

15

2 1

15
Ǌ

Ǌ

dн*

2Ƿǻǫ.Ƿ9

15

30

ǉ-ǉ
ǉ ǉ

2




ǌǗǚǛС5264-80-ǖ2-СС2

Ǌ-Ǌ

18
ǗǗǗС«ǐǉǋǗǍСǛǎǘǔǗǑǐǗǔǨǟǑǗǖǖǤǞСǕǉǛǎǙǑǉǔǗǋ»

ǙǱǺ.16ССǊǩǶǭǩǯСǺǻȈǯǶǷǲСяǭǴȈСǫǮǹǻǱǳǩǴȅǶȄǾСǻǹǼǪǷǸǹǷǫǷǭǷǫСdǶСǷǻ
45СǭǷС159Сǵǵ)
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ǝǷǹǵǩǻСǉ4
Ǒǰǵ.

2 

40

2Ƿǻǫ.Ƿ4.2

ǔǱǶǱǱСǺǬǱǪǩ

L

10

10

1020-404040

30

СǗǻǫǮǹǺǻǱȈСǫСǺǳǷǪǮСǶǩǫǮǺǶǷǲСǺǫǮǹǴǱǻȅСǺǷǫǵǮǺǻǶǷСǺСǭǱǩǽǹǩǬǵǷǲ

ǗǗǗС«ǐǉǋǗǍСǛǎǘǔǗǑǐǗǔǨǟǑǗǖǖǤǞСǕǉǛǎǙǑǉǔǗǋ»

ǙǱǺ.17ССǚǳǷǪǩСǶǩǫǮǺǶǩȈСяǔǱǺǻСǉǍ1.ǖ-1СǌǗǚǛС21631-76)
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