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Титульный лист
Содержание 1-3

1 Пояснительная записка 4-7
2 Методика расчета_тегогозой изоляции
2*1. Условные обозначения 8-9
2.2* Тепловые сети двухтрубной прокладки

в непроходных каналах 9-12
2.3. Тепловые сети однотрубной прокладки

в непроходных каналах 12-13
2.4. Трубопроводы горячего водоснабжения,

при совместной прокладке с водяными 
тепловыми сетями и водопроводом 13-15

2.5. Трубопроводы горячего водоснабжения, 
водяной тепловой сети, паропровода
и ковденсатопроводы, проводимые на 
открытом воздухе, в проходных каналах 
(тоннелях) и в технических под­
польях 15-16

2.6. Определение толщины уплотняющихся
изделий 16

3
3.1.
3.2.

3,3.

3,4.

Таблицы толщины лъот ш ..У  теддододзвь
Табл.1. Водяные тепловые сети. Подаю­
щий трубопровод -£«л*650С, Обратный 
трубопровод г& я50°С. Прокладка в не- 
хфоходных каналах Г7

ка в непроходных кагалах 19
Табл.4. Водяные тепловые сети. Темпе­
ратура теплоносителя tff»50°C. Про- . 
кладка в тоннелях (проходных каналах) ^

I
2-4
5-8

9- ГО

10- 13

13- 14

14- 16

16-17

17

18

19

20 

21

а

Наименование Лнот Стр.

•ю•со Табл.5, Водяные тепловые сети. Темпера­
тура теплоносителя ±4 =65°С. . 
Прокладка в тоннелях (проходных каналах).

21 22

3.6. Табл.6. Водяные тепловые сети. Темпера­
тура теплоносителя t j  =90°С. . 
Прокладка в тоннелях (проходных каналах). 22 23

•со Табл,7. Водяные тепловые сети. Темпера­
тура теплоносителя t /  =П0°С. ч 
Прокладка в тоннелях (проходных каналах). 23 24

S* о» • Табл.8. Водяные тепловые сети. Темпера­
тура теплоносителя tg »50°С. 
Прокладка в технических подпольях. 24 25

3.9. Табл.9. Водяше тепловые сети. Темпера­
тура теплоносителя t?  =65°С. 
Прокладка в технических подпольях. 25 26

ЗЛО. Табл,10. Водяные тепловые сети. Темпера­
тура теплоносителя t % =90°С, 
Прокладка в технических подпольях. 26 27

з . п . Табл.II. Водяные тепловые сети. Темпера­
тура теплоносителя #*«50°С.
Надземная прокладка. 27 28

3.12. Табл. 12. Водяные тепловые сети. Темпера­
тура теплоносителя f5*=90°C.

28 29Надземная прокладка.
3.13. Табл.13. Трубопровода горячего водоснаб­

жения i 4 =60°С, Прокладка
29 30в непроходных каналах.

3.14. Табл. 14. Трубопровода горячего водоснаб­
жения V6D°C. Прокладка в тоннелях 
(проходных каналах). 30 31
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ЗЛб. Табл,15. Трубопровода горячего водоснабжения тг »70°с. Прокладка в тоннелях (проходных каналах). 31 32
3.16. Табл.16. Трубопровода горячего водоснабжения i 4 =60°СГ. 

Прокладка в технических подпольях. 32 33
3.17. ТаоЛ. Г7. Трубопровода горячего водоснабжения £Г=70°С.

Прокладка в технических подпольях. 33 34
3.18. Табл.18. Трубопровода горячего водоснабжения fy=60°C. Надземная прокладка. 34 35

3.19. Табл. 19. Трубопровода горячего водо­
снабжения ±г =70°С.Надземная прокладка. 35 36

3.20. Табл.20. Паропровода t п *П5!?С, конденсатопровода -Ьмн *100°С. Прокладка в непроходшх каналах. 36 37
3.21. Табл.21. Паропровода t n »150°С, конденсатопровода r^y»I00oC. Прокладка в непроходных каналах. 37 38
J.22. Табл. 22. Пар опр ов оды~̂  »200°С# конденсатопровода f«v=I00°C. Проюшдка в непроходных каналах. 38 39
3.23. Табл.23. Паропроводы 4=250°С* 

конденсатопровода t wv«I00 С, Прокладка в непроходных каналах. 39 40
3.24. Табл,24, Паропровода, 4-300°С, конденсатопровода tW*I00°C. 

Прокладка в Непроходных каналах. 40 41
3.25. Табй.25. Паропровода ^  «350°С, ковденоатоцровода r***»I00oC, Прокладка в непроходных каналах. 41 42

3.26. Табл.26. Паропроводы Прокладка в тоннелях (проходных каналах).
4-И5°С.

42 43
3.27. Табл. 27, Паропроводы Прокладка в тоннелях (проходных каналах).

*««150°С.
43 44

3.28. Табл.28. Паропроводы Прокладка в тоннелях каналах).
, -200°С. (проходных 44 45

3.29, Табл,29. Паропроводы Прокладка в тоннелях (проходных каналах).
in -250°С.

45 46
3.30. Табл.30. Паропровода Прокладка в тоннелях (проходных каналах).

in -300°С.
46 47

3.31. Табл,31. Паропровода Прокладка в тоннелях (проходных каналах).
in е*350°С.

47 <10

3.32. Табл.32. Паропроводы Прокладка в тоннелях (проходных каналах)
t n -400°С.

48 49
3.33. Табл,33. Паропроводы Прокладка в тоннелях 

(проходных каналах).
in »450°С.

49 50
3.34. Табл.34. Конденсатопровода .̂»Т00оС. Прокладка в тоннелях (проходных каналах). 50 51
3.35. Табл.35. Паропроводы Надземная прокладка.

tn  »150°С.
51 сV
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Наименование Лист Стр,

3.36. Табл.36. Паропровода -200°С. 
Надземная прокладка. 52 53

3,37. Табл.37. Паропровода t-250°C. 
Надземная прокладка.

53 54

з .за . Паропровода »300°С. 
Надземная прокладка. 54 55

3*39. Табл. 39. Паропровода ^„«ЗК^С. 
Надземная прокладка. 55 56

3.40. Табл. 40. Паропровода 7?„*400°С. 
Надземная прокладка. 55 57

3.41. Табл.41. Паропровода 1„-450°С. 
Надземная прокладка. 57 58

3.42. Табл.42. Коцденсатопровода £»100°С. 
Надземная прокладка. 58 59

4 Приложения
4.Х, Приложение I. Нормы тепловых потерь 

изолированными трубопроводами водяных тепло­
вых сетей при прокладке в непроходных 
каналах. 59 60

4.2. Приложение 2. Нормы тепловых потерь 
изолированными трубопроводами пара 
и конденсата и горячего водоснабже­
ния при прокладке в непроходных кана­
лах. 60 61

со• Приложение 3. Нормы тепловых потерь 
изолированными трубопроводами при 
наземной прокладке. 61 62

4,4. Приложение 4. Нормы тепловых потерь изоли­
рованными трубопроводами при прокладке 
в тоннелях \проходных каналах). 62 63

4.5. Приложение 5. Нормы тепловых потерь 
Изолированными трубопроводами при 
прокладке в технических подпольях. 63 64

(

А

Наименование Лист Сгр.

4.6. Приложение 6. Пересчетные коэффициенты, 
учитывающие территориальные районы 
страны, к таблицам толщин теплоизоля­
ционного слоя и теплопотерь для трубо­
проводов надземной прокладки и прокладки 
в тоннелях и технических подпольях. 64 65

4.7. Приложение 7. Номенклатура и краткая ха­
рактеристика материалов, применяемых для 
изоляции тепловых сетей надземной прок­
ладки, прокладки в тоннелях (проходных 
каналах), в непроходных каналах и в тех­
нических подпольях. 65-72 66-73

•00• Приложение 8. Материалы для покровных 
слоев. 73-75 74-77

4.9. Приложение 9. Расчетные значения коэффици­
ентов теплопроводности теплоизоляционных 
конструкций. 76-82 77-83

4.10. Приложение 10. Порядок применения материа­
лов альбома. 83-84 84-85

4 .И . Приложение I I .  Пример расчета изоляции 
трубопроводов пятитрубной прокладки. 85-87 86-87

4.12. Приложение 12. Схема изолируемого участка. 
Техномоэтажная ведомость с примером ее за­
полнения. 88-92 89-93

4.13. Приложение 13. Форма ведомости объемов 
теплоизоляционных работ. 93 94

4.14. Приложение 14. Форма ведомости материалов. 94 95
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Альбом "Типовые конструкции тепловой изоляции трубопроводов 

надземной и подземной капельной прокладки водяных тепловых сетей, 
паропроводов и коцденсатоцроводов" серии 3.903-5 состоит ив двух 
выпусков: выпуска 0 <0бщие указания по проектированию) ж выпуска I  
(Теплоизоляционные конструкции).

В связи с утверждением Минмонтакспецстроем СССР по согласо­
вал ню с I осстроем СССР и вводом в действие с I  февраля 1975 г .
"Норм тесливых потерь изолированными поверхностями оборудования
'л трубопроводов с положительными температурами" ВСЙт354=:75

ММСС СССР
включающих также тепловые сети, расположенные на открытом воздухе 
(надземная прокладка) или в помещении, планом типового проекти­
рования Госстроя СССР на 1976 г . была предусмотрена корректировка выпуска 
0 серии 3.903-5/73 с присвоением ему номера серии 3.903-9/76. Для 
выпуска I "Теплоизоляционные конструкции" сохраняется старый номер серии 
3.903-5/73.
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Согласно программе работ, утвержденной Минмонтажспецстроем СССР 
и согласованной Госстроем СССР, корректировке подлежали:

а) таблида толщин изоляции и тепловых потерь для тепловых 
сетей надземной прокладки, прокладки в тоннелях и технических 
подпольях в соответствии с исходными данными, приведенными в 
таблице I;

б) номенклатура теплоизоляционных материалов, применяемых 
для тепловых сетей;

в) i л  клиры расчета по определению толщины тепловой изоля­
ции.

Кормы тепловых потерь РСН..3.54г7-5 не распространяются на 
ММСС СССР

1
*

1
5
*

1 H
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подземные трубопроводы, прокладываемые в непроходных каналах. 
В связи с этим толщины :^плоизоляциогашх слоев и теплопотери, 
относящиеся к трубопроводам в непроходных каналах, не коррек­
тировались, а были лишь уточнены согласно изменению в техни-

Типовой проект разработан в соответствии с действую­
щими нормами и правилами и предусматривает меро­
приятия, обеспечивающие взрывобезопосиость и пожаро­
безопасность трубопроводов в части тепловой изоляции.
Главный инженер проекта u I  (Попова В.В.)

ческой задании температуры вода циркуляционного трубопровода о 70 
на 60°С. Как и в выпуске 0 серии 3.903-5/73, эти таблицы составлены 
ва основании "Дерм проектирования тепловой изоляции трубопроводов и 
оборудования электростанций и тепловых сетей", приведенных в прило­
жениях I  и 2.

В приложениях 3, 4 и 5 даются нормы тепловых потерь, составленные 
по Ш Ж 5 и приведенные к среднегодовым расчетным температурам

окружающего воздуха: для надземной прокладки +5°С, для прокладки 
в технических подпольях +15°С, для прокладки в тоннелях (проходных 
каналах) +40°С.

Эти нормы составлены для двух вариантов продолжительности работы 
изолируемых объектов (более 5000 часов и 5000 часов и менее) примени­
тельно к первому территориальному району и при снабжении теплом от ТЭЦ 
и котельных производительностью 140 Гкад/ч и более. В случае расположе­
ния изолируемых объектов в других территориальных районах и снабжения 
от других источников тепла при определении толщин и тепловых потерь 
следует применять пересчетные коэффициенты, приведенные в приложении 6.

В типовых конструкциях тепловой изоляции тепловых сетей предусмат­
ривается применение в качестве отдельных элементов теплоизоляционны*: 
конструкций прогрессивных и эффективных материалов и изделий завод­
ского изготовления, в том числе полносборных теплоизоляционных кон­
струкций, применение которых способствует повышению производительности 
труда на монтаже. Для основного теплоизоляционного слоя в первую оче­
редь рекомендуется применение изделий из минеральной и стеклянной 
ваты -  прошивных и на связках. Еесткие изделия (совелитсвые, перлито­
вые, вулканитовые и известково-кремнеземистые) могут применяться лишь 
в отдельных случаях при соответствующем обосновании. Для покровного 
слоя, независимо от способа прокладки, предусматривается применение 
сборных индустриальных покрытий (металлических, из стеклопластиков и др.) 
а также различных рулонных материалов. Штукатурный слой вытесняется 
более эффективными видами покрытий и должен применяться лишь в от­
дельных обоснованных с, -чаях.
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Согласно СНпП Ii-36-73 по проектированию тепловых ез« 
тэй обратные трубопровода водяных тепловых сетей» а также 
конденсатные сети при совместной прокладке с тепловыми се­
тями в попроходных каналах допускается прокладывать баз 
сопловой изоляции при соответствующих техяико-экономичео- 
досс обоснованиях. Доцускаетоя также прокладка без тепло­
вой изоляции конденсатопроводов, транспортирующих конден­
сат в канализацию.

Выпуск 0 содержит данные, позволяющие выбирать теп­
лоизоляционные конструкции (теплоизоляционные материалы, 
покровные слои), а также определять толщину теплоизоля­
ционного слоя. Он состоит из двух основных разделов. В од­
ном из них излагается методика расчета тепловой изоляции: опре­

деление толщины теплоизоляционного слоя и тепловых потерь 
через изоляцию. Другой раздел содержит табливд толщин 
теплоизоляционного слоя, вычисленные согласно указанной 
методико.

В методике расчета тепловой изоляции предусмотрены 
следующие виды прокладки тепловых сетей:

а) двухтрубная прокладка водяных тепловых сетей 
п отдельных трубопроводов горячего водоснабжения,
а ташке паропроводов и конденсатопроводов в непроходных 
шпалах -  одноячейковых и двухячейковых;

б) однотрубная прокладка в нецроходном канале;
в) шг:итрубная прокладка в недроходных двухячей- 

ховн? кшшлах трубопроводов горячего водоснабжения, 
водопровода и водяных тепловых сетей;

г) прокладка трубопроводов тепловых сетей всех 
видов теплопосигеля в тоннелях (проходных каналах), 
в технических подцольях и на открытом воздухе 
(надземная прокладка).

Дополнительно к исходным данным в расчете были приняты следую­
щие уодовня:

а) коэффициент теплоотдачи от поверхности изоляции в окру­
жающий воздух:

-  в не проходном канале ot^9 ккад/ы^ч^С;
-  в тоннеле я технических подпольях <*» 9 хкадДАч-0С;
-  при надземной прокладке о<„ -25 всада2. ч .°С;
б) коэффициент теплоотдачи от воздуха внутри канала и отен- 

хе канала 7 ккад/м2. ч .°С;
в) размеры каналов принимались по действующим чертежа» 

каналов с учетом диаметров трубопроводов и расстояния между 
ними.

В случае возможности применения как одноячейкового, так 
и двухячейкового канала, толщина теплоизоляционного слоя и теп­
ловые потери определены как для прокладки в одноячейкавоы канале.
При этом значения принятых толщин, как правило, справедливы и для 
прокладки в двухячейковом канале; значения тепловых потерь могут 
быть скорректированы расчетом;

г) расчетное заглубление непроходных каналов (до верха перо- 
крытня) принято равным:

для трубопроводов с диаметром до 400 мм
включительно -  1м
для трубопроводов с диаметром более 400 мм -  1,2 м
д) при расчете не учитывается термическое сопротивление покров­

ного слоя, имеющее незначительную величину;
е) толщины изоляции для водяных сетей рассчитываются по сред­

негодовому графику температур вода (приведен на стр.б) и при средне­
годовых температурах окружающей среда.

Толщины теплоизоляционного слоя и соответствующие им тепловые 
потери определены на основании исходных данных, приведенных выше.
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dps необходимости определения теплопотерь в зимнее 
время следует в расчетные формулы подставить температуру 
вода по графику для зимних условий и расчетную зимнюю 
температуру окружающего воздуха для трубопроводов варуж- 
ной прокладки н грунта для прокладки в непроходных кана­
лах.

Для случая однотрубной прокладка в непроходном 
канале таблицы толщины теплоизодядио^ого слоя я теп­
лопотерь не приводятся ввиду отсутствия типовых ка­
налов; приводится только методика расчета. Также не 
приводятся таблицы толщин теплоизоляционного слоя про­
кладки в непроходных двухячейковых каналах трубопро­
водов горячего водоснабжения совмеотно о водопрово­
дом и водяными тепловыми оетями (пятигрубная проклад­
ка) ввиду большого сочетания диаметров труб. Для этого 
случая кроме методики расчета приводится пример рас­
чета (приложение I I ) ,

Приведенные в таблицах толщины теплоизоляционного 
олоя не превышают предельных зпачекий, предусмотренных 
СНШ П-36-73 по проектированию тепловых оетей.

Для удобства пользования альбомом приводится 
порядок применения содержащихся в нем материалов 
(приложение 10), Приводится также форма техномонтаж- 
ной ведомооти о примером ее заполнения для определен­
ного участка тепловых оетей (приложение 12), % также 
форма ведомости объемов теплоизоляционных работ (при­
ложение 13) и форма ведомооти материалов (приложе­
ние 14),

В выпуске I приводятся чертежи теплоизоляцион­
ных конструкций трубопроводов, арматуры, фланцевых 
соединений, компенсаторе© и фасонных частей трубопро­

водов о объемами теплоизоляционных работ п данными 
по расходу материалов. В этои выпуске приводятся также 
указания по определению области применения теплоизоляцион­
ных конструкций для разных видов прокладки тепловых сетей, 
и диаметров изолируемых трубопроводов.

Проектирование тепловой изоляции тепловых сетей о ис­
пользованием настоящих "Типовых конструкций" выполняется 
на основа заданий на проектирование, с учетом возможности 
поставки материалов на строительно-монтажную площадку, 
а также о учетом технико-экономических показателей. Для 
пожаровзрывоопаоных объектов применяемые ташюизшгяционша 
конструкции должны быть согласованы о органами пожарной 
охраны.
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2,1. Условные обозначения

Хм^н^вг наружный диаметр трубопровода 
с(«з- диаметр трубопровода с изоляцией 

clu&~ с!н 4" Z Виз 
d r-  эквивалентный диаметр сечения канала

ь - щ й -  "
*>

ft -  расчетное заглубление (от поверхности 
грунта до оси канала)

f)=H+SK+%
Пу-Zt приведенная величина заглубления

Р -  внутренний периметр канала » 2(а+в)
р'~ неполный внутренний периметр (для 

смежных или двухячейковых каналов)
Р, =(а+2в)

£ -  расстояние между вертикальными осями 
симметрии соседних ячеек канала

■£.- температура окружающей среды 
" (среднегодовая;

и» (т )  
ы, (ш )

толщша основного слоя изоляции м » ( ш )

Я -  толщина стенки канала^СЛ1 я я

8.- ширила зазора между секциями 
двухячейкового канала «1 я

SK-  толщина перекрытия какала Я Я

а  -  высота канала (внутренняя) я я

£ -  ширина канала (внутренняя) <* я

Я -  заглубление канала (от поверхности 
грунта до верха перекрытия) Я я

I
*

I
!>
*
3

V

1

х) Формула для вычисления d 9 принята в соответствии 
с ^методикой определения норм тепловых потерь”, 
действующих в системе МЭ и Э СССР и положенных 
в основу расчета изоляции.

Ь1>,'И!3«*иМ1*«*П1ьИ

t -  температура теплоносителя (среднегодовая 
илн расчегяая)
температура воздуха внутри капала 
температура грунта (среднегодовая)

-fc- температура на поверхности изоляции
средняя температура основного изоляционного 

^  елоя . ±т+-±и*
Z

t*Tfx среднегодовая температура воды в тепловых 
сетях (подающей и обратной)

сС#- коэффщиент теплоотдачи от поверхности ивсдяцлн 
в окружающий воздух, принимаемый равным при на­
ружной прокладке 2Д.ккад/ы2.ч.ос, в остальных 
случаях -  9 ккал/м2. ч.°С

rLp — коэффициент теплоотдачи от воздуха в канале 
к внутренней стенке

Д„.-* коэффициент теплопроводности основного 
изоляционного слоя

Д у- коэффициент теплопроводности грунта
Я .- коэффициент теплопроводности стопг.п 

канала
термическое сопротивление основного слоя 
изоляции трубопровода /

я  -  & с/?.
П“Ь Zn /\иа

Rfi- термическое сопротивление теплоотдаче 
от поверхности изоляции в окупающий 
воздух р i

' Н~ Т/Гdu3
TR -  общее термическое сопротивление 

иь изолированного трубопровода
^Ru*,~ /?* + Rn

кк ал 
и?ч,°С

ккал
м-ч.°С

м»ч«°С
ккал

м»ч»°С
ккал

U3M. ЛуСТ
РаЗросГ,
Проб 
Нач. Qfnd.
Н. контр
-&ГГ~

/V °док у м

%и>*нРко6
Попова
Герасим ова
Кусаченко
Попова

ПаЭп Даго
«Л» 41
Г* 03 7.

iz.pt7 ‘
ip.&ii
21.03: ’

Методика расчета тепловой 
изоляции
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К -  к > Л е т е и т отешг°передачи иводчрсваянаго

RtjT термичеокое сопротивление тепло» 
отдачи при переходе тепла от воз­
духа внутри канала х отенхам

кпдит приведенный коэффициент тешюпере- 
г  дачи для одной ячейки двухячейкового 

канала
K/ipuS — К* ‘ ~р

Rcm-  термическое сопротивление I погон­
ного метра внутренних стенок двух 
сменных каналов (двухячейковая 
прокладка)

м*ч.°Л
икал

Rtfi~ термическое сопротивление грунта и
/?к- общее термическое сопротивление 

канала и грунта (на Гпог.метр) А
т - 2 а
ккад

К г общий коэффициент теплопередачи
канала и грунта ^  в х

* Як 1жад/м*ч»°С

р 9 JL  (4 г  + 4 ^ )  
Кет а  '*** *ст м«ч*°п

ккал
КспГ коэффициент теплопередачи внутренних 

стенок двух смежных каналов

К'С/п= ккал
м.ч.°С

<7- количество тепла, передаваемого 
^  через внутреннюю стенку двухячейко­

вого канала (на I пог.метр; ккал/м.ч
о  -  тепловые потери изолированного трубо- 
г" провода по нормам (на I пог.метр; ккад/м*ч
a  -  расчетные тепловые потери изолироваи- 
7  ного трубопровода (на Гпог.метр) •т*—

оР?<Ж«?Й71да2? а д “ оЖ?0‘1РС’ВОв0а овов» ,>ви» в р ш ш ж с а я  
I , 2 и Т.д»
Индексы к условным обозначениям ( d , i ,  Д, Я,К,<р)

в зависимости от теплоносителя s  назначения труб!
t o  паропровода ц
t o  кондеяоатопровода
Для водяных тепловых сетей (подащий
трубопровод) в#
" " * " (обратный трубопровод) вко.
• горячего водоснабжения (подащий трубопровод) г .а .
" " (циркуляционный трубопровод) Г.Ц,
" водопровода (при совместной прокладке с трубо­
проводами тепловых сетей) *
Для односекционного канала к
Для двухоекцЕОнных каналов: первая секция Kj

вторая секция к»

2.2. Тепловые сети двухтрубной прокладки 
в непроходном канале

А. Прокладка в одноячейковом канале
Определение толщины изоляционного сдоя
Расчет ведется для I погонного метра трубопровода и канала 

по среднегодовым значениям температуры теплоносителя ж грунта 
и нормам тепловых потерь.

Толщина изоляционного слоя £<,* определяется в следующей 
последоват ельности:

а) определяется эквивалентный диаметр канала по формуле:

3 . Q 0 3 - Q - B . 0  iл«сг Даго
' Раз р 
XPeotT
уЧач атЭ.

/7с--
f k fuJ ■sv'6

1 ’Л.О
Методика расчета тепловой 

изоляции
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б) определяется термическое сопротивление тепло- 
отда~о с? воздуха внутри канава к стенке вайя» Я*, 
по формуле:

f a . . . . -  . Л . , — ,  н л £ с
оС -̂тг- а э  ****

в) определяется терыичеокое сопротивление грунта 
но формулам:

£>г

и>

(2)

в случае, когда отношение

^ Z v
в случае, когда отношение 3

м«ч«°С
нкал

(3)

П 4 * 2.h+4wk- ( f i  * м»ч»°С (4)
xj ккал

Коэффициент теплопроводности грунта Лпринимается 
равным 2 ккал/м.ч*°с. Термическое сопротивление стенок,

и перекрытия канала отдельно не учитывается к включается 
в термическое сопротивление грунта.

В случае, когда расотояние от поверхности грунта до пе­
рекрытия канала Н равно шги меньше 0,7 н, вместо расчетно­
го заглубления Д = И * 8Н *

принимается т.н. приведенная величина заглубления Хцрий

ftnpuS
Г °<■И»р (5)

cLMjr. коэффициент теплоотдачи от поверхности 
грунта к окружающему воздуху, принимаемый 
равным 15 ккалА^«ч*°С

г) находится %бк +* Я?/> -  общее термическое
оопротивление канала и грунта, м*ч.°С/ккал (6)

д) определяется температура воздуха в канале £к

(7)

При расстоянии от поверхности грунта до перекрытая канала 
Н 6  о , 7  м в формуле (7) вместо £ г р  подставляется температура 
наружного воздуха

В формулу (7) подставляются значения тепловых потерь трубо­
проводов I  я 2 по таблицам допустимых нормированных тепловых по­
терь (см.приложение I ) .  После определения толщин изоляции каждой 
«руби и расчетных теплопотерь трубопроводов $,ж ^(ккал/м.ч.) 
температуру в канале можно уточнять, подставляя <^я формулу (?h

а) определяется толщина основного изоляционного слоя 
по формулам:

Для первой трубы (индекс I)
/  dui, /  i s jd iL ____ :____u  ^ Яс1'

«»/ (8)

Для второй трубы (индекс 2)

По таблице натуральных логарифмов определяются отношения
i p  d p
d-Ht * «Vj

а затем и толщина изоляции

5  = A ( A - - i )“<3д ^  V « м (9)

ЛчС Г /V "дохум ПоЭп. ^вгп>
РагЗрасГ. Хичилкав fsJtK
/гроб Попова К of К
Нач. отд. Герасимова У Ш а.мп
Н хомтО у

I1 A?J/«
ТЯ Г Попова CF5* г/а**

5 . д о 5 - д - в . о

я

Методика расчета тепло­
вой изоляции
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Найденная расчетом толщина изоляции округляется до ближайшего 
значения по соответствующему ГОСТ или ТУ на теплоизоляционное изде­
лие, причем для уплотняющих изделпМ учитывается иг уплотнение при 
монтаже.

П р и м е ч а н и я :  I . Коэффициенты теплопроводности изоляцион­
ного сдоя ЛуДЛ</>с определяются в зависимости от теплового режима 
каждого трубопровода по формулам Л*» »//**»;, приведенным в таблице 
"Номенклатура я краткая характеристика теплоизоляционных мате­
риалов" (Приложение 8) или по приложению 9.

При определении средней температуры теплоизоляционного 
слоя °с* температура на поверхности изоляции
авной Зо$таточной *** Расчета точностью может быть принята
, , 2. В правой части формул (8) и (8а) величиной

dut ~а»4-2$и3 следует ориентировочно задаться. При этом, даже 
значительная ошибка в оценке зтой величины не оказывается заметно 
на результате расчета.

Определение тепловых потерь

Ввиду того, что принятая фактически толщина изоляционного 
сдоя может несколько отличаться от найденной расчетом, тепдоло- 
тери через изоляцию могут соответственно отличаться от нор­
мированных.

Для определения теплопотерь, соответствующих принятым 
толщинам, необходимо пре

Rusf ~ Ru$f 3

% Ru»z “  Rusz “

, 1 м-ч- *с
<<*'*• dut, ’ KK3LA

t n i t  i i._  . М‘Ч> X
2п?и$х ^ н ‘Т7‘с1ы$х * КК9.А

о учетом принятых толщин изоляции.

Тепловые потеря определяются по фор^лам:
Для первой трубы (индеко I)

. 'йтГ'̂ ак , .

* ТГ&ВГ-*
N

мал
4 (10)

Для второй трубы (индекс 2)

V  < * г /ц -й , . а  ) :~ ’ ~ =  •
АГШ

’♦w-v(IQa)

Здесь для удобства вместо термических сопротивлений в формулы 
введены коэффициенты теплоотдачи с I пот. меч» труб и «то™

/С.

П р и м е ч а н и е .  При расстоянии от поверхности грунта до 
перекрытия канала Н&0,7мв формулы вместо t i p  подставляется i h

1/ЗМ. flur Я*до*ун По? ”; йота
РаЗроеГ. Хи**яко£ М к (SeSlC
Ярой. Попова (Co$7i
Но*. о*пЭ< Герасимово Ш &\ iloiK
Н ко*гр 1 li -L W <ае>9%

Попова IV>916

з . д о з - д - в . о
Методика расчета тепловоз 

изоляции

tutriepoijJuc'n \/fuCr<nat>
!<LLL..2 “11 J ± -

6 Н И П И

■ТЕПЛОПРОЕК!
/Чрсхба
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Б. Прокладдв ii двухячойковом канале (из дзух одинаковых 
секций) двухтрубная

Определение толщины изоляционного елся:
а) предварительно одрэделяюгоя величины <4 * Я^Ябк+Яйр по 

Формулам (1)+(6). Причем здесь ds -  эквивалентный диаметр одной 
ячейка канала;

<5) определяется фактор Термичеокого сопротивления Ri,z ,
обусловливаемый вванмодойствнем тепловых потоков от обеих ячеей 
канала по формуле

R
Z n' ^ip

Щ М .ч«°0
исал (П)

где Б -  расстояние меадг вертикальными осями симметрии ячеек 
канала.

в) определяется толщина изоляционного олоя:
Для первой трубы (индеко I)

С К

Q -
UJ
L -J

а *

Для второй трубы (индекс 2)

^  ~ ^ ~ н ^ к * < 12а)
В правой части этих формул (12) и ( 12а), для расчета Ян, и ЯНх 

толщинами изоляции баз, и $азгзадаемся ориентировочно, как было указано 
ранее в примечании 2. При этом даяз значительная ошибка В оценке толщина 
изоляции во сказывается заметно на результате раочета.

отношений
После определения по таблице натуральных логарифмов

sL&i я заходим по формулам ъ и 9* толщина
<гн< Н*

13

изоляции н округляем ш  до соответствия сортаменту изоляционных 
изделий (для yssomsoKEся изделий -  о учетом их уплотнения 
на монтаже).

Определение тепловых потеть

Для определения тепловых потерь, соответствующих фатми- 
чеок* принятым толщинам изоляционного «а«гс къяйюяеко зред« 
варительно уточнять термячеокне сопротивления

Т  Rui,* Яиз,+Ян, и 2 R"h~Rtax+ЯнА

Тепловые потерн определяются по формулам:
Первая труба (нндехо I)

(in}.-itp)’( t R ^  Я«)~
г1 (ZRui,+ йк)’(£Я*ьА+Як)~ 9 ккая/м«ч.

(13)

Вторая труба (нцдеко 2)

ii

(£Яизл+Кк)(2'Я&<*'Як)~ Кц
ккад/м*ч«

(13а)

Предварительно, аналогично описанному выше, с 
чины а* и RK*ReK+RtpBO Формулам (I) ♦ (6),

2.3. Тепловые сети однотрубной прокладки в непро- 
ходном канале

Определение толщины изоляционного слоя 
_ --------------------------- выше, определяются вели-

/her ЫфЗо*ум. ПоЭп. Лото
Paspatf, ХижнпкоЬ Ш & к КР9.К
Пров ПопоВа 1SMU
Нач. отЭ. Гвраеимоба llfii.n
Н.кьмт». Кириченко
iftnS. Попоба

3 . 9 0 3 - S - B . O
LffiKBЯШаШ тштш

Методика раочета тешювоЙр-Ц . *1 ■ ' ~5ШйГ~ 
изоляцяи
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Расчет производится no формуле:

tn  » £v/ius £
9» (*/*«)] (14)

а после определения no таблице натуральных логаря$»Ю8 отношения 
щ  начисляется толщина изоляционного слоя S&no фсрму- 

ло ( $ .
В формулу (14) подставляется значение нормированных тепловое 

потерь о « (ом.приложения I и 2). j  л
При определении величины значением d û a ^  2.ои» 

следует предварительно ведаться. Цри етом даже значительная 
ошибка в оценке зтой величиям не оказывается заметно на результате расчета*

Коэффициент теплопроводности изсвяцвонвого стоя Доопределяется 
согласно примечанию х 2.2А.

Найденная расчетом толщина изоляционного слое округляется 
до ближайшего значения по соответствующему ГОСТ или ГУ на теплого»» 
ляциовво» изделие» причем для уплотняющихся изделий учитывается 
их уплотнение ври монтаже (см.раэдел 2.6 методики расчета).

определение тепловых потерь
Для определения тепловых потерь» соответствующих принятой 

толщине изоляционного сдоя» необходимо предварительно вычислить 
величины по формулам (I) ♦ (6) а ввлдадаэп

±JsL ■ <■—X8aj~Ru3 + Rrt а оС̂/*7Г*сЗ£|/з2я Л«|
О учетом принятых толщин.

Тепловые потери определяются по формуле:

i t» -

П р и м е ч а н и е ,  
перекрытия канала Н 

подставляется £.
ft

сото 
м» в

ккад/м*ч* (15)

35?*® ^4) а (15) вместо
w*

2.4. Трубопроводы горячего водоснабжения при совместней 
Прокладке о водяными Тепловыми сетями и водопроводом
(Еятитрубвая прокладка в двухсекционном непроходном

В сдвой секции канала располагаются подающий и обратный 
трубопровода водяной тепловой сети» во второй -  подающий и щр- 
куляционный трубопровода горячего водоснабжения и водопровод.

Расчет изоляции трубопроводов в каждой секции проводит оя 
по тек же формулам и нормам допускаемых теплопотерь» что и для 
Односекционного канала. Однако в каждой секции канала устано­
вится своя температура воздуха щск,ж ^кг » между секциями будет 
теплообмен с тепловым потовом черев разделяющие стенки 

<fc„ (ккал/м»ч.), который следует учитывать.
Трубопроводы, идущие в более нагретой секции, будут в бо- 

язе благоприятных условиях, яг тешюпотери сократятся по срав­
нению с прокладкой в одяоячейндаов канале.

Основной поток тепловых потерь, проходящий через ка&пую 
секция» вдет не но всему внутреннему периметру канала 
а лишь через внешни» боновую стенку» перекрытие и днище,» М ,  
по неполному вдореввему периметру Pf  *а+2в, Повтор расчет 
внешних Тепловых потерь проводится как бы для хавала о умень­
шенным хоеффнцдвнтом теплопередачи я уменьшение будет в отяо-

Р'- &*2в 
Р ~ а*в ( к )

Г - r z i z :
— 1 1 ___

11МРГ. Ак т р 'З о к у м . /ЗЬЙТ.
\fie c ■■ - Л
У'*.**о6 А ' * '  '
tffav.Om9.
1м*внг<>.

jff-v**»* i/Mca

3 . Q 0 5 - Q - B . 0
?2КГ5Я 8235ЯЯ
о г а к ш

Jtueaieî
М ..
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Посг!*девательзоетв расиста следующая:
а) Определяется величина RfRtfR tf по формулам (I) + (6) дня 

каждой секции канала*
б) Определяются приведенные коэффициенты теплопередачи 

чедой секция канала по формуле

Кприё ~ ккал
м«ч»°С

0 7 )

в) Определяется коэффициент теплопередачи черев стенки 
между секциями канала (на I пог.метр канала)

Кем “
а ккал.. (18)

м.ч.°с
г) Определяется приближенное значение температуры воз­

д а л  в каждой секции канала (сначала без учета влияния 
’—'^"•провода с холодной водой). В качестве теплопотерь 
трубопроводов подставляются их нормативные значения: по приложению 
I -  для водяной тепловой сети, по приложению 2 -  для горячего 
водоснабжения.

i* ,s i t f  + ЧгН& **
Knf>u6j °С (19)

/ . .7  , Q'Hrn* д.нгц_
°С (19а)

Определяется- тепловой поток через стенки, разделяющие секции *япп?ю 
(в первом приближении),

iS

трубопроводами водоснабжения, сам, как таковой,
в геплойэоляцпи но нуждается, поскольку увеличение темпе­
ратуры холодной воды за счет тепла в канале ничтожно.
Но количество тепла, поглощаемое водой при отсутствии изоля* 
ции, весьма существенно t  заметно сказывается иа охлаждении 
воздуха в канале и теплопотерях остальных ^уб . Поэтому 
рекомендуется изолировать и водопровод с холодной водой 
изоляцией минимальной толщины (по сортаменту изделий)
30-40 мм. Тогда

О  -  i b - t » ,  _  * 4 - * *  —

'*  ZRm, *«,**»*
f

и-**
+ - 1 —т  

2-пЛщк е'-н'П-а-шх

кка.л̂  
м< v

ж) уточняется в алияИНН 7*-, п ^  по формулам: 

Янв + Я н в с - Я ^  ( ос
KflpuGj

( 2 t )

( 22)

l \

> 1

/  _ 4 -h Янга+Я-игЦ+Ясл-Я*^ °Q
(22а)

ркал
м.ч. (20)

Г
*
£

3
1V
*
S $

а) Находится количество тепла, поглощаемое водопроводом (в пер­
вом приближении), учитывая его изоляцию. Здесь сдадут иметь 
в веду, что этот водопровод* ^олояекз^Г. р секции о дгу:ш

З . д О З - 9 - В . ОШм. ЛиСТ №Зохум. ПоЗп. Д а  га

Р а З р о ^ .
Л р о ё

Хи.*няхо£ 
По по ёа ш & 0 9 П

teo97t Методика расчета тепло- 
вой изоляции
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s) По найденным значениям в ^kl по формулам 
(20) и (21) уточняются величины ^ . и  ^  . При рас- 
хождении о принятыми ранее значениями более 55$ уточнение 
расчетных величин продолжается до удовлетворительного 
пх совпадения.

в) Определяются толщины теплоизоляционного слоя по 
формулам, аналогичным формулам (8) и (8а). затем (9) я 
(9а) (с учетом примечаний и этим формулам), подставляя 
в них соответствующие температуры теплоносителя, норматив­
ные величины теплопотерь и диаметры труб, а такие уточнен­
ные величин температуры воздуха в канале t Ki и -£к ,

Найденные расчетом толщины изоляционного слоя округля­
ются до ближайшего значения по соответствующему ГОСТ или ТУ 
на теплоизоляционное изделие, причем для у плотнящихся изделий 
учитывается их уплотнение при монтаже.

к) При необходимости определения тепловых потерь от­
дельными трубопроводами, соответствующих принятым толщинам, расчет 
продолжается.

В первом приближении тепловые потери определяются по формуле:

_ — =т ~ - — Ап ~ ккал
г TRia Rub +Rh Сл ^ * М*Л!

2TI/ili3 â HTl'cLui (23)
Затем найденные приближенше значения теплопотерь под­

ставляются в формулы (22) и (22а) для получения уточненных 
значений t Kf и i Kl, после чего вновь определяются 
тепловые потери до удовлетворительного совпадения со значе­
ниями, полученными при предыдущем определении.

В приложении I I  приводится пример расчета изоляции тру­
бопроводов горячего водоснабжения, водяной тепловой сети 
и водопровода, проложенных совместно в двухсекционном 
гонаде.

Ч ’

}

16

2.5. Трубопроводы горячего водоснабжения, водяной 
тепловой сети, паропроводы и коцденоатопроводы, 
прокладываемые на открытом воздухе, в проходных 
каналах (тоннелях) в в технических подпольях

Определение толщины изоляционного сдоя

Раочет ведется по среднегодовым значениям температур тепло­
носителя в окружающего воздуха и по нормам тепловых потерь (при­
ложение 3, 4, 5 в 6).

Определение толщины изоляции производится по формуле:

в после Определения по таблице натуральных логарифмов отноше­
ния толщина изоляции вычисляется по формуле (9) 

а*

П р и м е ч а н и я :  I . Коэффициент теплопроводности Яз определяет­
ся в зависимости от теплового режима трубопровода по формулам

-tcp) » приведенным в таблице "Номенклатура и краткая ха­
рактеристика теплоизоляционных материал®" (приложение 7) или по 
приложению 9.

При определении величины А р- , температура на по­
верхности изоляции с достаточной для расчета точностью может быть 
принята равной 15-25°С для трубопровод®, расположенных на откры­
том воздухе и в технических подпольях, я 50-60°С для трубопрово­
дов, проложенных а проходных каналах (тоннелях).

из». ЛиСТ №докум. 3 . Q 0 5 - Q - B . 0
Хшкн» коб

у™ . Методика расч
IawS  " ' ^  ЗОЙ BSCJE
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2, Пр2  вычислении no формуле (24) величиной 
в правой чаоти следует ориентировочно задаться.
Цри атом даже значительная ошибка в оценке этой 
величина не сказывается заметно на результате 
расчета.

Найденная расчетом толщина изоляционного слоя 
округляется до ближайшего значения по соответствующему ГОСТ 
или ТУ на теплоизоляционное изделие, а для уплотняю­
щихся материалов учитывается их уплотнение цри монтаже.

СП
I

КП
CD
СП
N1

CJZ

Q -
L J

Определение тепловых потерь

Ввиду того, что принятая толщина изоляции мажет 
несколько отличаться от найденной расчетом, теддопо- 
тери через изоляцию также могут соответственно отли­
чаться от нормированных.

Для определения теплопотерь, соответствующих принятым 
толщинам, применяется формула:

д - У -  tr t-tfL . я 
ZRus Ru»+Rh

S 3
i m - t * _________

^  , 1 м*ч

причем величина 0 Учетом факти­
ческих толщин Вил

(25)

2 .6 . Определение толщины уплотштцихоя изделий 
(маты, мягкие и полужесткие минераловатные 
и стехлаватные плиты) до их уплотнения 
при монтаже по раочетной толщине изоляционного 

слоя
I

Толщина теплоизоляционного изделия до его установки за тру­
бопровод может отличаться от толщины иэоляцконисгд слоя на трубо­
проводе за счет монтажного уплотнения. Она может быть определена 
по формуле:

Во а &из * К
cb + Su$
d„ + г ь л  ' и. (26)

где К -  общий коэффициент уплотнения, значение которого опреде- \
ляетоя по таблице 21 СНИП П-3& 73 по проектированию 
тепловых сетей.

П р и м е ч а н и я :  I .  Вычисленная по формуле (26) толщина округ­
ляется до ближайшего значения по соответствующему ГОСТ или ТУ 
на теплоизоляционное изделие.

2. При двухолойной изоляция определенна толщины произво­
дится отдельно для каждого сдоя*

ь, <Af *
3. Если произведение к  + 2$и* получается меньшим 

единицы, оно принимается равным единице.

Low.l&fr! Ы°дакуМ, оЭп. з . а о з - в - в . о
R u m tp o  \ j!u c m  ХЛис.плА

lltteiAvniWk й|аттыА_ i f  ril_ L /ff 1 — Ж "
методика р а с ч е т а  твидо­

вой изоляция
|М Ь* 6НИПИ

Ж Т ЕЛ П О П Р О ЕК Т
Ч Г  М О С  мЧ%
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Yолщиныизоляции и mennonomtpu для двухmpu6Hod прокладки бодямыяе теплобы* cemlu С
___________________ \  ____________  МИ» ”  . (Р  Р  __________ ___ ___ _____ . . . . . о м » *

I! -
ЙК

щ
х \

Примечание* & таблице приведены толщины изоляции 
расчетные, округленные

35

Найме»
но-

бамие
pWБопро*
8 ада

Kea«pej»u'
циент TenujUHO,

игапяции HapyofcHbtili диаметр гпрубапрабода, MM

Вознести, 
лиг _кка/u-̂f

^  мм 
и mtnnom 
mtpu 
ккм/ мч 32 гг Us Ы •?s 89 108 155 1S9 19U 219 225 325 о т

X-0.0SS
биъ 3D 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

16 17 19 91 96 99 гЬ и •a 50 57 66 nil 61
'33
ЗГ
£

х*аоб
6 иг 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

_ 1 _ 16 13 го 93 93 31 36 Ьг *17 5*1 60 69 77

W W
63аш

Л>й065
Su3 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30о

1— _ i_ 1? 19 91 A 30 33 36 A 50 57 63 73 60 9а

x»qo?
5 иг 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 1*0 *tO Uo Ц о

_ 2 _ 13 го гг 95 31 <A ta V? 59 60 57 63 73 аЬ

X-0.0S5
Suj 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

о ■
30

11 ia 13 13 19 30 3*1 37 30 3lf 39 i* *19 зг
; 'ГУ 1* 006 Su3 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 301 IТ

Л Н UD
13 13 \U 16 30 33 35 30 33 37 «И И 53 57Еа 1*Ц0Б5

Sui 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30а.to
О __± _1 13 И» 1S 17 31 33 37 31 35 36 *♦3 *19 5*1 дд j

Sus 3o 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30S
i

Да ци»
l_ J L . ; ^ 15 16 13 33 3*1 36 33 36 Цз Цб 51 57 61

р-- * ?.*£Г\ N*da*VM, ПоЗп. \даг

IjSSSSSjg'li'—  Г<ижче к • 31й
, -у-с-о-г. ireoaeti/  ̂ V''^§iEi 

|  H. т н тр. \К\1роивмкЬ « & 1 Ц  1 |*г ~  
\jfrx5. 'irionoba

з .доз-в -в .п

| i> 1

Таблица 1 s r r e  \'% г
бн^и

■тЕппопрова
Месtrie  ,

гг



13

CD

C_J

J O
C Q

C D
I

isП  
CD 
СП
Г П

C K

Q -
U J
C -J

ь
i

8
2

Д>
—

1 r -
СЛ
CP

1
in
X

i

Т а Л и щ н ы  и г о п р ч и и  и  t o p
- и  д л я  о б у к т р у б н о и  л р о к п а д к и  в о д я н ы *  г п а п л о б ы х  f t t n t d  С

® . >В • «в 1>й*а Р  ----------------- ■■ —  и я и я й н *

Наиме­
нование

Kas«p«pu*
цисмт

Готцииа
изоляции Н ар уж н ы й д и а м е т р  трубо про б ад а , мм

*№ BoanotmU
3lu» .

U MIMS*
rmwipu, Or

ъ г 35 Ue 57 76 69 106 1г г 159 194 219 273 325 377 4*6 475 529 630 720 620 920 1020 1220 1420

|
<H-M f i - хГм-ч , 

Sui го го гп го го го 30 го 4о 4о 4о 4о 4о 4о 4а 4о 4о 4о 4а 4о 50 50 50 60

t
u,0o

q, г4 ?б го г4 41 4в 54 62 59 67 75 67 99 110 119 126 13S 162 177 134 200 2̂ 1 236 264

6 цг го го 30 го го го 4а 4о 4о I» 4о 4о 4а 4а 4о 4о 4о 4о 4о 4о 50 50 50 60

li 0,065
0, еб 26 31 36 44 4д 4д 56 61 71 i \ 91 101 W 125 134 14з 163 167 213 212 226 269 279

2
d

— j  
6u) го го го го го го 4о 4о

р ]
49 4о 4о 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 60

CPо
c :

0,07
* 27 го г г 36 4б 51 51 59 66 75 з г з4 96 Юб 116 125 131 134 167 160 220 236 277 293

0,075
6u> го го го го 4о 4а 4о 4о 4а 50 50 50 50 50 50 50 50 50 30 50 50 60 60 7Q

a 29 32 35 4о 4г 45 54 62 69 70 77 69 100 112 120 129 136 161 177 193 205 229 260 274
—  ̂

Su* 30 30 30 го го го го 30 30 30 го го зи 30 го го 30 30 30 30 го го го го
Q055

q- и 12 13 15 15 19 23 26 29 32 г7 4о 44 4б 50 50 51 59 60 61 103 105 121 169

5
i
£

V

SuS гс 30 30 го гп го 30 го го го го го го го го го 30 Зо 30 го 30 го го го
0.05

•И 1ь 14 16 19 21 25 25 з г г4 г г 4г 4б 50 51 51 52 60 61 62 105 107 123 175

d
<2.

Г'i биъ го го 30 30 30 30 30 го 30 го го го го го го го 30 30 30 30 30 го го го

ID
a

Q065
* 13 15 16 20 22 27 30 гз 37 4о 4б 50 54 56 56 57 66 70 71 107 106 125 176

— ~c__„__
Oui го го го го 30 го го го го го го го 30 го 30 го 30 30 го 30 30 го 30 30

Ц07
_ L _ 13 14 1Б 17 21 23 26 32 г4 41 4г 47 51 55 97 5. 56 69 69 70 106 11$ 136 190

Примечаний' 1?) *■nGбr(•“4,* ,*,*%,Нео̂ *ы тогиуим: i 5!?о/яции 
расчетные, округленный.

i* t
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Толщины иголяции и cntnnenemtpu длр йвужтрубнои прокладки 8 одяны* тпепловыж cemtU с 
температурой теплоносителя tjfcmHQ*C ; t |0»SO*C $ непроагсдныэс канала».

Наине*
нова*
ние

труба*
ярово*

Мй

К«г<р«рч«
циент 

геплопрв* 
ввЗмвсми 
Лиг__

Твоцина 
игмяции 
Виг, мм 
и mtiyio* 
пычвц.а 
ккал/м.ц

НарузрмыО д и а м е т р  трубопробода, м м

^ 6 Ц1Б $33 630 730 630 930 1030 1330 1*430

*Л
Л
J
2
d
сп
а

С

0,065
Виъ 50 50 50 50 50 so 60 60 60 70

S' 139 133 160 167 306 336 3*»3 3S6 307 316

0 0 7 б  и» 60 60 60 60 60 60 70 70 70 60

«V 130 1*И 150 176 195 гпЦ nk 350 369 313

0 0 7 5
Биг 60 60 60 80 60 60 70 70 70 60

S' 137 1*A 157 1* 303 333 337 357 303 338

0 0 5
Suj 60 60 60 60 70 70 70 70 70 90

«V 1*48 153 163 163 166 309 3*47 367 317 33*4

, -л 
3I
Е
о
Q-
иэ

О

0 0 5 5
Sus 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

7 05 t<5 *45 51 51 51 91 96 106 156

Q05
Sul За 3o 30 30 30 30 30 30 30 30

S' t»9 *19 50 59 59 59 100 100 116 1БЦ

0,065
Sui 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

S' 50 50 SO 59 59 55 101 101 119 170

Q07
Sus 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

S' 50 50 50 60 63 6^ 103 103 119 161 j

с Примечание1. 6 таблице лриведены глалиуцны изоляции 
расчетные, округленные

1 1  ! ?  п о * ?  П

- B . 0п  ч П п ~ ч
24v. JA/fr Н*до*ым. ПоЗп. b a n » !  - J  • w 3  v j  - J  w

ifiarjpa,.:
\m oa .
« . 'o v .  Qtnd.

Лисе* *$(*<?

■
Гер-'г.-^:.

r JV 4  - y m x \
‘ ш TL.• 7№ i  \ aS nuua u.

tome»alA*em 1 Autmoi
И-̂ С ,Li3,l~gIZI 
<Ш»ТЕПШР0Ш

' v  pfo e xio
И  еонгр A'*., - -  -
itmS. Полоба ......... .

9\?у*о*тт гг
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Толщины us о ля vm и у ^гглспотери для прокладки Водяныэс тлбплобыос с emeu 

^п/шносителя i | p* 50Гс 6 тоннелях (проходных канала*)

*1

Кепи*
чигаво
чиеоб
работы
8гоз

uuim
Т«л<цино
1А4л*чич Н а р у ж н ы й  д и а м е т р  т р у В о п р о б а ш Р мм

JtjMbtrui  jam Ла «.n't
и n»WM*
'VWt Us 57 76 69 106 433 159 19̂ 949 973 395 377 Цгб l«76 533 630 130 630

\-----
330 1030 1930 1̂ 30

Bu> 50 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
0,05

Ъ k 5 5 6 6 6 10 11 13 16 16 31 33 36 30 33 37 и и 50 55 66

Qortte Su3 50 50 30 30 30 30 30 за 30 30 ЗО 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
0,06 * U 5 6 6 7 9 10 19 43 46 19 34 г и 96 39 33 39 ии 50 56 63 76

5000 Sus 30 30 30 30 30 30 з а зо за 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
а 07

* i 5 5 7 6 10 14 13 15 16 64 3̂ 97 30 33 39 и 50 56 63 77 69

50 30 30 30 30 30 30 30 зо 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
0,06

* 5 б 7 6 9 11 13 15 15 90 93 96 30 33 37 иц и * 56 63 69 60 96

Sul 50 30 30 30 за 30 30 за 30 30 30 30 30 30 30 за 30 30 30 за 30 30
0,05

W 3 и 5 5 6 г 6 10 44 13 46 15 34 33 36 30 33 зд IA 50 55 66
5000 5из 50 30 30 30 30 30 30 за 30 30 30 ЗО 30 за 30 30 30 30 30 30 30 30

и 0,05 S' i» 5 6 6 7 9 40 19 43 16 19 91 гЪ 96 39 35 39 UU 50 56 63 76

менее б из 50 за 30 30 30 30 30 30 30 За 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
QQ7

S' и 5 6 7 3 10 11 13 15 16 91 9.Ц 37 30 33 39 «А 50 56 63 7 7 69 ^

б из 5а 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 за 30 30 30 30 30 30 30
o.os

_ 3 l 5 5 7 6 9 44 13 15 16 90 зз 36 30 33 37 <А ЙВ 56 63 69 60 S3

Примечание-.
Те п л а п о те р и  определены для те м п е р а тур ы  Воздуха 

8 тон нел е 4 » » ^ 0 *С .

им. Лист №докун. ПоЗп. Дата
РаЗрасГ. Кац tsm
Пров, SGjm w o? КОШ
Май. отВ. Герасимов 2ШЛ
N. контр Кураченко Ш 1£

хш *Ьтв. Попоба

3 . S 0 3 - 9 - В
Таблица Ц .

Литере. /v ff.tr { flue
М Г Т Х Ж П Ж .

б н и п и

ИГЕПЛОПРСШ
М оскЁа  
qagptpo** f2
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Толщины иголяции u tnert/ienemepu для прокладки водяных тепловых cerneil

Примечаний’.

Теплопетврц определены для температуры 1:*зэдуха 
8 тоннеле

Улм.хЛист 
Ра ip a d .
Прав.
Н а м , о т д .

Н. контр

Н д о к ы * .

/Тиесмковд
tuxemikeg
Герасимова

Попова

гг

Кы ичеегм
часов

К о 1 ф ф ч *

ч и е м м
Т о р ц и м а
и го гя д и и Н а р у ж н ы й  д и а м е т р  т р у В о п р о б о д а ,  м м

р а б о т ы  
8  год

тпглпопро*

f o g s ?
д о  № ч *гт

б и г .м м  -и

y W “
U 5 5 7 7 6 5 9 1 0 f t 1 3 3 1 5 9 19Ц 9 1 9 9 7 3 3 1 5 З Т 7

в и г 5 0 5 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 5 0 3 0

0 ,0 5
* 9 1 0 1 9 1 3 1 6 1 9 9 1 9 » f 9 f t З к к о 1+6

б о л е е в и г 5 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 - 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0

5 0 0 0

0 ,0 Б
* 1 0 11 1*1 1 6 г о г г г 5 9 9 3 3 к о к б 5 9

0 ,0 ?
В и г 5 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 з о 3 0 3 0 3 0

* 1 1 1 3 1 5 1 f t г 1 lU г з 3 3 3 7 k s 59 5 0

0 ,0 f t

в и г 5 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 к о к о

* 1 5 1 5 1 f t г о г з г ? 3 1 3 7 м 5 0 к г 5 5

0 ,0 5
в и г 5 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0

9 - 9 1 0 19 1 3 1 6 1 9 г 1 9 k г & з к к о к б

5 0 0 0 6  и г 5 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0

и а о б
* 1 0 1 1 1*1 1 6 г о г г 9 5 9 9 3 3 к о к г 5 9

м е н е е

0 . 0 ?
в и г 5 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0

* , 1 1 1 3 1 5 1 & г 1 г к 9 f t 3 3 3 7 И З 5 9 5 0

0 , 0 f t
в и г 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0

1 3 1 5 1® г о г з г ? 3 1 3 7 м 5 0 5 7 6 Й

з . д о з - д - в . о
\лите0о\Лис*п ЯУС™Г

Т а б л и ц а  5
И  I И  я  I

6НИПИ
ТЕПЛОПРОЕКТ

/Ч оскё а
Фермам* Г2



CD

C— 3

m
\

гчП
о
С П
ю

с к

I
1 т

СГ>
* п>
ч, 1Л
$ ш

Т о л щ и н ы  и д а я ц и и  Ц '^ гп л в п а ги в р и  для п р о к л а д к и  б о д я н ы з с  г п е п л о в ы а :  cemeil с т е м п е р а т у р о й  
т е п л о н о с у г п д г у л  c j t - j O ^ c  8  т о н н е л я х  ( п р о х о д н ы з с  к а н а л а » ) _________________ _ J r

Ком* 
mtnSo 
часе Б 
раБзги
В гвВ

кащя
ци»«гч
еппепрч
Зэ'Знйсги
to5S?

‘«лчаий
W f1’ № •tpyslcHwu д и а м е тр  тл эубопробада , мм

TUi;4f№
*ЧЙ

t s 51 15 39 103 133 159 1st 919 213 325 371 t26 t76 529 630 720 ЫМ : 920 1020 1220 lt2Q

Son ее 

5000

б U) 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30 to to to to to to to 50 50 50 60 60
0.05

* п 21 21. 2 8 31 37 te so 56 68 *«* 73 83 89 100 116 135 12t 139 1S3 155 176

q,Q6
6 из 30 30 30 30 30 30 30 1.0 to to to 50 50 50 so 50 50 SO 60 60 70 70

* 30 гз 23 31 36 1*9 t9 lit 56 6t 15 72 80 68 101 1lt 129 186 ito 1st 156 185

0,07
бл 30 40 1.0 Мо to 1*0 to so 50 50 50 60 60 60 60 60 60 70 70 70 80 80

гг гз 27 30 35 to t? t7 55 62 12 7t 80 90 99 1lt 128 18? it* 156 166 189

0,08
Sui to to Цо Ца So 50 50 sa 60 60 60 60 70 70 70 10 70 SO 80 80 90 90

°г 33 25 30 at 3t to ts 53 51 61 71 83 19 89 98 1lt 127 128 lt& 165 166 192

5000
и

мен str

а,05
б из 30 30 30 30 за 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 to to to to to

? 17 21 2t 2В 31 37 te 50 56 68 61 91 102 115 128 lt8 167 150 167 185 219 233

0.06
б из 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 3Q to to to to to to to 50 50 50

ч> 20 23 SB 31 36 1.3 t9 58 65 19 93 106 95 109 117 13b 155 175 195 180 213 2t6

QC7
биз 30 30 30 30 30 30 30 30 to to to to to to 50 50 50 50 50 50 SO 60

* г г 25 31 35 t2 te 56 66 61 13 85 S3 109 tet 132 it? 167 165 200 210 239

и,аз
биз 30 30 to to to 50 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 ED 70 70 70 80 80

9 35 29 35 t o 1*6 ts 52 61 68 62 81 92 103 113 12t As 166 161 190 195 207 237,

П ри меч ан ий:

Т е п л  on о т  ери определены для те м п е р а ту р ы  баздуоса

S w  анм ел с t ^ t o ^ C .
Ujm. ЛиСТ П*докым, ПоЭп. йота
Paipaef. Кац Jf*ft isms
Пров. Хижняков msx
Ноч. отЭ. Геоаеиноба 7ВЩ и мл
H. контр Кираченко ими
в/tri. Попоба }<С4 гши

з . в о Т н з j
o

s J l 
\

i 
I

Т а б л и ц а  6 .

Яитерц\.ччсп1 to .
з т г 8 г : п > ¥ с :**&*. ВНМПИ
<Щр>ТЕПШПРПЕКТ

" Pcjovl’//: f£
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CD

Толщины изоляции и теллопотери дл# прокладки трубопроводов водяных тепловых 
Сетей с температурой теплоносителя i f  • 14о*с б тоннелях (проходных каналах)

Коли»чигчЗочасоКработы

Коэффи*
цигнт
П1ПЛ0П|Н-бвдноети,

ТолччиаЦ\М*ЦШ1 Во*, ни a wtnflo*
Наружный д и а м е тр  трубопрабода, мм

W36 Ив 539 630 730 930 930 1030 1330 IU30

более
5000

aos
Sue во 50 SO 60 50 60 50 60 70 70

* 95 105 115 115 133 14s 155 193 196 319

0.06 б\Л 50 50 50 70 j 70 70 70 70 30 60

* 97 107 130 133 137 15W 173 139 301 339

0,07 Sia 70 70 50 90 9o 90 60 90 100 100

* 99 109 109 155 1«43 159 177 175 19Э 317

0,06
Виз 90 90 90 90 90 100 100 100 110 110

9 3 юг 111 199 ll»5 130 165 191 137 337

Sooo
и

менее

0.OS §и* го И Wo Wo Wo Wo 50 50 50 50

* 1WЪ 150 139 165 135 309 136 31W 351 393

Д06
би) Wo 1.0 50 50 50 50 60 60 60 60

ч- 199 155 135 159 151 30W 19Б 315 356 390

0,07
би! 50 50 50 50 50 50 70 70 70 70

* из iM 138 157 179 303 196 319 367 397

Ц06
£и» 50 50 70 70 70 70 60 90 90 90

135 139 IS? 159 179 199 190 316 333 337

П  римечание*.
Tervionomfepu определены для температуры Воздуха S 
тоннеле tn ^ C fc .

Uo m . Л Л Т Ы*Зожум. Pain. й в т а
P * 3 p a f . Кац f f a / s e t s
П р о в . 1и с ш о В а М ш ь К М  ТС
Нач. атЭ. Герасимова Щ й г м я
Н.кангр IОО£

Т О М  я
Попоба

5 . 9 0 3 - д - В . 0
Таблица 7 W

AutmaS
SUL

6НИПИ
ТЕППОПРОЕК!

/V Ойк8а
формат Л?
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Тол щины м&о л я циц м гл кп л о гтот ери для прокладки Водяных гоеплоВызс cemetA с твмпврагпурои

MiemE о 
час«8 
рабе* 

ты 
4 год

К«в<р«ри*
циент
теплопр*
бозностч
к к и * д Цм-ц.’й

Твтцима 
имляуии 
Su», ПИ 
и тепло* 
nwntfau (L
“ V *

Наружный диаметра трубопробада ,мм

ъг 38 Us 57 76 69 106 133 159 191» 619 973 365

Son ее 
5000

0,05
Sub 30 30 30 30 30 30 30 30 з а 30 30 30 30

3 10 13 ft 17 19 33 36 30 35 39 Ц7 S6

0.06 Sub 30 30 30 30 30 30 30 30 30 Uu Ц о )ш Ц о

11 10 ik 15 19 33 35 30 35 з1» 37 Ц з 53

Ц07 Sub 30 30 30 30 30 30 Ц о Ч о Ц о 50 50 50 50
* 13 f t 16 13 гг 35 гк 35 33 33 36 кк 51

Ц06 Sub 30 30 30 Ц о *10 Ц о 50 50 50 50 50 60 60

L _ i _
I k 15 17 17 31 ft ft 36 33 37 м Ц з 50

Зпоо
и

менее

Ц05 Sub 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
‘ V 9 10 13 А 17 19 33 З Б 30 35 39 I n 56

0.05 Sub 30 30 30 30 30 30 30 3Q 30 30 30 30 Ц о

4-
11 1* А 16 19 33 35 30 35 м Ц б 55 56

а а т
Sub 30 30 30 30 3D 30 40 ко ко Ц о к о Ц о Ц о

S '
13 ft 15 16 33 35 «к 33 33 36 ц * 51 60

ц о з
Sub 30 30 30 30 U o к о Ц о Ц о *10 50 50 50 50
* ft 16 17 91 31 ft 37 33 36 36 м 50 57

П р и м е ч а н и й * .

Tennonomepu определены для температуры окруэкаю- 
цгеа ёоъдука tw • 1Ь* С Лотахилм. ЛиСТ Р*докым. Подп.

РаЗраеГ. Кац . Т*4 /.•?ООл1
Про8 ХижнвноВщ

ZO.Q97A
2Т.Р9Щ

Нач.отВ, Герасиноба
Н. комгР

1I

itmg. Попоба

з . д о з - д - в  о
Аушева ' '~oir

о Ш ЛХНГСЖ-
I а о п и ц а  о  ■ « & »  - Ш г-  6КИПИ

1У>тЕппопрова
Мосвгёа 
Ĉ ĵ wo-.r? /р
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C D

C_~3

U m m *

J O 3
Ш

C H
1

NO

CD
N ~ i

C R
: s :
c n .
L U
C J

i
1 СП
* СП1г»

а:

T о л щ и м ы  имэляи̂ У w  т е л л о п о г о е р ц  для п р о к л а д к и  б о д я н ы а с  т е л л о б ы э с  с е т е й  с  т е м п е р а т у р о й

Кол и*
ЧССГПЙО
часов
рабо*
г.ю» В 

год

Коз̂ фи*
ционт

ГОСпПйпра
водности

Ли*
с

Телцина
и»О0йЧ1М 
6и*# мм 
и титла*

В Ж Л
— "?Гчвс

Н  apyojcHwu д и а м е т р  т р у б о п во& ода, м м

з г з з 1+5 57 7 6 69 ю з 133 159 194 «13 973 335

более
5000

0,05 Виз 50 50 50 30 ■« 4о 4о 4о 4о 50 50 50 50

<у ео гг г з 59 30 33 33 45 $г 5г 57 69 80

0.05
би* 50 50 Uo Uo 4о ___ 50 50 50 50 60 60 60 70

_ i _ г4 гв 55 гэ 35 з4 39 4б 5г 54 59 71 73

Ц07 биз 4а 50 50 50 50 БО 60 60 70 70 70 го 80

* г4 г4 гб 30 ЗБ ЗБ 4г 47 4г 56 61 ББ 16

0,ой биз 50 60 60 70 70 70 го so го го го 90 90

* г4 *5 г? гг 33 37 39 44 50 5г 63 69 79

0,05 *5 из БО 70 30 30 90 90 90 д о 100 100 100 110 110
55 55 гб 30 33 ЗБ 4о 4б 4э 56 61 67 77

5000
и

менее

0,05 б из 50 50 30 30 30 30 30 30 30 30 4о 4о 4о
50 гг 35 39 ЗБ 4о 46 55 б4 75 66 8г 95

0.06 Виз 50 30 30 30 3Q 30 4о 4о 4о 4о 50 50 50
«V г4 гв 99 34 4 г 47 45 53 61 7г 68 81 95

0.07 Виз 30 30 30 4о 4о 4о 5 0 50 50 50 6а 60 60
_ E L _ 5 7 Зо зъ 3 3 4о 4 s 45 53 60 71 68 аг 95

nos 4о 4о Uo 50 50 50 Б0 Бо Б0 70 70 70 70
_ 3 _ 57 гэ з г 3 3 4о 45 47 S 3 60 6 3 б4 8 3 96

0 . 0 9 6U3 4о 50 50 60 БО 70 7 о 70 го БО го 8 0 Яп
_ 3 ^ 30 зо зг 34 4а 4+ 4? 54 5Б 64 7 0 94

иц
9 6

Т ’ е п л  о  п о т е р и  о п р е д е л е н ы  д л я  т е м п е р а т у р ы  о к р у -  

з^стзицеъо Вогдужц t w s ^ c C. Узы. Лист Р * д о х х м , Подо. Д а т а
в о з р о с ). Лисенко £  а AJU*f ^ / $ т
П р а в XoHtnfiKoS } Ш щ , ■ге.озтс
вам. о т д . Герасимова Zt09h
Н. КОНГО
i/m j§

Кираченко
П о по б а

% го о9 л  
12.09 А

з . д о з - э - в . о
им* Т а б л и ц а  1 0 . , ВНИПИ

ИЕППОПРПШ
М оскёе  
Форма** rg



Ф о р м а т  f g



а
« о
с о

СП

КП
CD
СП
г о

О С

n l
L J J
C -J

Толщины LftO^vuuu и твплопотери qпя mpy6onpo8aga8 бадянызс теплоВызс свгоец

KOrtU-MttmBpчасе!ра|от*ы
Ю9

Кй*ффи>цивитrntmonp*IflgMcmiЛиз"JXSrt

ТЬлщин* изоллчиц Ъи\, ли а м«п(10* п«пчрц а«"/н.ч

• j* -— ' 1 ____ _:__ _____ _ —
Наружный диаметр трубопрабада, мм

ъг ъг кг 5776гг югюг159191»316373гз55771*361*76539гго730гзо93010301330лига
го

еооее5000

ао5 1*о1)050 50 5050 50 50 50 50 5Q60 во60 60 70 707а 70 7070 70 90
•V *1 гг гг гб 31 г5 1*0 къ 55656970 гг 9710510111313311*7165юЦгаз зЖгМ

QQ6 Виз 5050 60 БО60 60 БОБО6060 60 707070 го го го го го90 90 90 100 100
ч- гг гк гк гг гг 37 къ кг 556i* 71 71гб 101эг юг 119юг 15615?175 19330633?

ШП Виз 70 7070 70 70 70 7070 го SOго90 90 90 90 90 90100100100100100110 110
_iL_ гг «1* гбго 35зд цц51 5г 61 Б771 гг 951а1*11 к 13̂413311*г166166гък 330 35̂

0,06 Виз 70 го го «0 го го 30 90 90 90 90100100100110110110130130130130 130130 130
9- гг 35гг Ъ7 къ Цд55 вг 6976 г? 99100110130юг 11*5163135199316зиг

5000
именее

ао5 Виз50 го го гого го го 1*01*0l*a 1*0 1*050 50 50 50 50 6060 50 60 60 60 60
% Л з? го 35 1*7 57 55 вг пк гг 100100110юг 135153 166190313 339з1*3 316

аоб Виз 1*0ЦаЦоЦоЦо1*0 Цо50 50 50 5050 60 БО60 5D607070 70 70 70 го го
9» гъ з? го 35 къ къ 55 5г вг 1к гг зг 96115135138155155173196 316з1*о355 393

ао? Виз 50 505050 505060 БО60 7070 70 70 70 7070 70 го го го 90 го 90 90
* гб гг г1 гв Цг къ 50 56Б*467 75 гг 101117137 1U156160179гоз3363̂*936*3 303

о.о г Виз 60 606060 БО50 70 7070 80 го го го го 90 90 9090 90 90 90 90 100 100
9- ,з? гг гг

v
fUUкг 50 5765 69 75 90юг 13011913011*1165165зог33Q353373 31Ц

Примечание*.
Тепловые потери определены 9ЛЯ температуры  акру- 

орающко Воздуха in* 5е С-

— — F
Д

из». Лист № ЗокУм. ПоЗп. Д а та ]
РаЗ/oatf. К а я Коя Ш т
П р о в ХимснлхоВ ■/к&гЛ
Нач. отд. Герасимова ЦОЩ
Н. контр. Кираченко 2P.P9JI1

адек

3.Q05-Q-B.0
§ 1  Т а б л и ц а 5

ZSL
'jtZimoF

34
ВНИПИ

т в т п я шМоскёо
И



Толщины иъоляцим u гпеплопотера для дВухтруВнсн} прокладка nogawujeto а  циркуляционного трубопроводов 
ъарячого бодоьнаб^енц? с температуре»} тпгплоноситюя <t r e’?0, C иЗц*60вс 6 непроходимое каналазс.

i l lrz оR Коэффи­циентmtnnonpo*
Т*яи)цил
игооячии Биэ, мм

НаруйсныО дцамггпр падающего трубопровод
____ -________ _—----- FTB]

)Ц, мм 
SyajcHbuS giшмегяр 14иркулячи1□нноео тпэубопровода , мм

Ъ £'
№

JŜ S
| г

Мдиосттмд
Лиг - и. тепло* nernttju сь 

ККЧ&ки
34

^ > ^ 4 5
4Б ~Б9

/ Т б
106 433

\а з
\ 19Ц /  

^>М59
г п - ^ г 3 343 / 315

Биъ *50 30 30 30 30 30 Зо ко ко ко «ю
0,0Б

* 35 30 33 38 кк >49 кг А ък 43

0,1} б 5 Бчэ 30 30 30 30 30 30 *10 ко ко ко 1.0

ц
о

Ъ - J '
8и$

8Б ЗБ 33 35 кь кк 51 54 64 45
Я*-I i'­ll.4 ,? ад? 30 30 30 30 kQ ко ко 0̂ 50 50 50
rJ\.Лсэ cv А 37 ък 37 36 кг 7̂ 53 53 61 70

1 *— ;
0,045 Биэ 30 30 ^ 0 Uo *♦0 Ца 1*0 50 50 50

* гъ 39 31 33 39 1*1* >*9 56 56 65 73

ЦОБ
30 30 30 30 30 30 30 30 1*0 1»о ко

•V 49 31 ik 39 33 37 U3 кг къ ы 63
! *•;» CJ а,об5 Би^ 30 30 30 30 30 30 30 ко ко ^0 Ua
t ГГa3

Оаэ|| , * * 0 33 35 31 35 39 1*6 кк 51 55 65
з-L'Vх:zn

•V'
Биэ 30 30 30 30 30 за ко ко ко Цо 50

а.
i l

0,04
9 31 л 33 33 34 М кг кг 51» 58 59

Г?
0.045 Sua 30 30 30 30 *40 ко ко ^0 50 50 50

ч- 33 36 ЗБ ъи Ък ЗБ ц* къ 50 51* 63

= F
law. \Jher Ы*докым. ПоЭп. Даго
Paipacf, /кленкоВа. ШГш ч
Пров XutxMKog 1ШК
Нач. отд. ГераеимоВв ПРЯЖ
Н.конгр 11

( P t f . tootn
У/rtS. Попоба U.OTT6

з . д о з - д - в . о
Те блиц а

Фсрыо<т fg
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Толщины --г*:-u w  u rnsrvionamepu д^я прокладки гпрубапрабодоб горячего Водоснабжение 

с твмпературом теплоносителе Ъг ®бО°о 6 тоннелях (громаднык Ка»ааа&)

1Садич5йгпбо 
час«5 ро­
боты S 

зад

КюФ̂ици* 
8ji№ ™чплй*Тоючина 1и'АРПЯЦЦМ̂л н аруЖный диаметр трубопроВода, мм
пЬйЗармсвлуjSJsaa— л« кч.дс

ММ \» т»пЛв* KKfM глкру ^,;.ц 3ft 3ft 1*5 57 7ft ft* 10ft

Дл5* лкгёоад
Su 3 за 30 30 30 30 30 30

0,05 * S 6 7 ft 10 M 1*
КоличксглВя Виз ъа 30 30 30 30 30 30

насоВ aas
__ Ъ в 7 ft 9 14 13 15

рабатчь» ' Виз ъа 30 30 30 за 30 30
0.0’? С;, 7 3 9 10 13 1I4 17

QQft

'ЪЧ £ ^ 
j

зо 30 30 30 30 30 30

ft 3 10 18 1lf 15 15

Примечание*. Tarwcnomapu определены для температуры

акру^анзце?.о Воздуха tn^^Q'C;



Толщина изоляции и теплопотерц дня прокладки отдельны» тлруболрободоб
2L

CD

CD

ё
JD
СО

т
I

КП
CD
СП
ю

ПК

ЕСс и
CD

Количеств 
Часов 
работы 
8-*09

Казсрфи-
циент

твппопро*
водности,01ч4

Тстцина 
изоляции 
Su*. мм и 
mennonert
ри> Я/

Наружный диаметр, мм

45 57 76 *9 106 133 159 194 619

более

SOOO

aos _ 6ш 60 30 30 30 30 30 30 30 30
10 16 14 16 19 гг 65 30 33

0,06 Биг 60 50 30 30 30 30 30 30 30
. * 16 4*1 17 19 гг гб 30 35 39

0,07 Биз*, 60 30 30 30 30 30 30 30 30
.. * 13 16 19 64 г5 гэ з4 4о 44

0.06 Биг 30 30 30 30 30 30 30 Wo 4о
* 15 17 61 г 4 гз 33 38 37 41

0.09 Sus 30 30 30 30 4о 4о 1*0 L+0 50
... * 16 .19 гз гб гб 30 35 41 39

5000
и

пенсе

0,05 Sui 30 30 30 30 30 30 30 30 30
■V 10 16 Ш 16 49 66 65 30 33

0.06 6ч5 за 30 30 30 30 30 30 30 30
* 16 14 17 19 гг гб 30 35 39

0.07
Биз 50 30 30 30 30 зо 30 30 30
* 13 16 19 61 65 69 э4 4 о 44

0106 6vn 30 30 30 30 30 Зо 30 30 30
* 15 17 61 г 4 68 33 38 44 4 9

0,09 Bus 50 30 30 30 30 30 30 30 4 о
* 16 19 63 66 30 35 4 1 49 45

и1
а»отif>
X

П рим ечание:
Теплопогоерц определены для температуры  

окружающего боэдисса tw «+4о° 0.
«НУ. Лист Ы лд о * У М . П о З п . 321ЕРизрснГ. fltKOHKbiai tSQS7i
П р о в » JХ и ж н я к о в ft»**
Н а ч . о т д . Г е р а с и н о В а

Н . к о н т р .

1 им.япшё П о п о В а ш±UPili

3.Q03-B-B.0
Таблица 15.

ЛитереШиет
ю Т ж
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6КИПИ
ТЕППОПРПЕИ/Чоск&в

tg



C_J

JD
СО

СП
I

NO
CD
СП
Ю

C7C
si
U J
C J

J

To*ЩЦМЫ US7''‘75.1 Ui 
Горячего Г-г-:-; •;

~Ira
.u u men/ionamepu для прокладки гпрубопрободоб 
с температура^ тепл снос игл ел?! Ьг=608С 6 технических подполЬях.

Количество 
ча«в рабо* 
ты В «од

K«3<p̂wi,«,un
твпооп)эо8од-

((«ицииа 
изоляции, биэ,
S S 5 4 T

Н apiĝ cHteul диаметр гпоубапро!logo, mn

зг 55 4s 57 76 69 106

более

5000

0,05
б>иэ 50 50 30 30 30 30 30

* 13 15 15 17 *4 гЧ гз

0,06
Sua зо 50 30 30 *40 Чо Чо
я т 16 17 го г1 гг г7

0,07
Виъ 50 50 Чо Чо Ча Чо 50

..*.._ 16 16 17 го гЧ г? 31

ао5
Sua Чо 1*0 50 50 50 50 60

* 16 17 13 го гЧ г7 гб

менее

5000

0,05
Bus 50 50 30 30 30 30 30

*  - \г 13 15 17 г1 г1» гб

ааб
б иг 50 30 30 30 30 30 30
q, 14 16 17 го гз гб 33

а, от
бчэ 50 30 30 30 30 Чо Чо

. .1 ... 15 16 го гз гь г? 31

ао ь
биз 50 30 «40 Ча Чо Чо 50

% 10 га го гг г7 30 30

Примечание4. Теплапетери определены для
тенпфагпуры окружающего & отдуха -ЬцН̂ 'С. 3 . 9 0 5 - д - В . О

—
Т а б л и ц а  <6.

2мм I ъг \ w2-£~ &НИЛИ
Ж теплопроеи

А г о с х в *

ti J



CD
г  1

> >CZ
- О
а з

o n
I

NTD
CDon
Ю

C K

CL.
U U
C J

1
$4
1 сг»СП* |Л
I зс

X  олщины 
Водоснабжения

изоляции и  теплопаглери для прокладки трубопроводов еорячееа Ж

П р и м е ч а н и е * .

Т й р л о п а т е р ц  о п р е д е л е н ы  д л я  т е м п е р а т у р ы  

й к р у ж а н п у е е п  В о з д у п а  * Ь н Н 5 ° С .

Количество 
часов 

работы 
8 «ад

КЬВффи*
Чиент

mOhpohpo-

S sm

Толщина 
имляции 
5и*,мн и

"да*1
Наружный диаметртрубапра&ода, мм

L,5 57 76 89 (0« 133 159 19Н 619
005 виз за 30 30 30 30 «Ш «40 «40 «40

'V 66 66 30 3«» 33 39 П5 53
более Биэ за 30 Но «40 Но 50 50 50 500,06 * 61 65 66 3Q 33 ЗЦ Но «♦5 53
5000 Биз «40 «40 50 50 50 60 60 60 70ДО? * 61 6«* 66 63 33 зН Но «46 Из

Биз во 60 60 60 70 70 70 70 700,0 ъ «4 61 66 68 69 67 зЦ «40 «46 51
биз 30 30 30 30 30 30 30 30 300.05 * 18 66 65 30 3«4 пн «47 5«4 Б1

5боо биз 30 30 30 30 30 30 ; «40 «40 «10и ДОб * 61 65 31 35 «to «47 «45 56 58менее
ао7 Биз 30 30 «40 Цо «40 Цо «40 50 50

* 63 68 30 Л 38 «45 51 51 6«4
Д08 биз «40 Но «40 50 50 50 50 60 60

* 67 30 33 33 38 «43 50 51 60

F— [Г 1— 1
г t r r i —[//IV А,СТ Ы*Зокум,
РаЗрасГ. И.ЧЧ.... ЕЭЯШГ77!?1*.
Т7раВ. Л ч с* м Ф m m Г Т Т Г
Нач.отд. Герасимова / р Г7С&
Н. контр. Ко рачонка
Ь/ПЁ. Попоба

5 . g Q 5 - S - B . 0
/!it/r№>a\Atctn А4«ёШё£-
Hi Г Щ

§8| Таблица 1T
... 4 -
ВНИЛИ

теплопрош
Москва _ 
ЯЦо**"" *2
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35
Т олщ и ны  изоляции и  гн в п л оп отар и  тпрубопроВод? ^ р п ч ега  боде^чабэрения  

С гп в м п и р а т у  рои теплоносителя t»r*60*C  пр.* идэемнси^ прокладке.
Количестве 
часов рабо­
ты В год

Козсрфици- 
*нт тепло- 
проводи ости
з«гй №

Толщина 
изолйцицбиз 
мм и твгив-л КККА
потери ‘рргёГ

Нарцэкныи диаметр ^uSonpaBoga, мм

ъг г г ks 57 76 гз 108

болев

saao

0,05
8  из *30 го го го ко ко ко

•V 15 17 го гг гг гв го

0,06

биз ко ко ко ко 50 50 50

ч- 17 15 го гг гЦ И 51

Q07
биз ко 50 50 во 60 во 60

Яг 19 15 го гг г5 г? гг

0.08
виз 60 50 70 70 га го 80

* 17 19 13 гг гк гг 30

sooa 

и менее

ао5
Виз го го го го го го 30

«V 16 17 го гг гг гг 37

0,06
биз го го го го 1*0 ко ко

* 19 51 гг г? г г 31 36

Ц07
биз го го ко ко 50 50 50

* гг \U гг гб гг 31 35

йог
биз ко <4й 50 50 60 60 50

* м г г г г гб г г 51 37

Примечание’. Теплопотерц определены для 
температуры акруэраюцеео
воздуха £нв 5*С.

3.Q03-Q-B.0
Т  абпица 18.

Лцяъ с/гг \j7uerriad

ЗН , [ ..34L-.вняли
ТЕПЛШ1РПШf*ac*Sa

Фарыспу f£
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Голицины изоляции и. теплопопери трубопроводов горячего 6одоенабо|сенир 

С температурой теплоносителя£г«Ч0°0 при надземной прокладке._________KvUHtemle чаевв раВв-Квэер̂зц* цивнт fnwve*Тмиина цгопяции, Sui, мм qrmfwnomjpuЧ-Wt
Наружный диаметр трубопровода, ммтЫ Т* гад njooJejjHocrnU Ли» М-Ч.вс *»5 51 76 65 106 133 159 «4 519

за 1*0 Ца 1*а 1*0 50 SO 50 50Циэ
ч- гз гъ г.7 31 35 35 к Цб 5г

Более 0,06 бив to 50 50 50 SO 60 60 60 60
* гз гг 57 31 ЗЬ 37 4з 1*9 5Ц

5000 ао? бц* 60» 50 70 70 70 70 70 60 60
ч- гз 55 57 30 33 3? ЦЗ Цб 55

Ц06 Биг 70 50 50 60 60 90 90 90 90
у г1 56 31 35 39 44 ЦБ 53

ППЧ Биз 50 ъо 3D 30 30 Цо Цо 1*0 Цои,и W
°г _гг 57 ЪЗ 36 44 1*5 50 57 63

5000 аоб 8иг 50 *40 1*0 1*0 Цо 50 50 50 50
ц * S? 57 зг 37 Ui In 50 57 63

менее 0.07 бив *40 *40 50 50 50 60 60 60 60
<* 57 ЪЪ Ъ6 44 1*9 1*9 56 Бб 73

0.05 Sub 50 60 60 60 70 70 70 70 60
V 57 56 33 37 44 Ц? 50 56 56

Г! римечаиие*
Твппопотери определены дЛя т ,мпервтурЫ 

окружающего б«здуэга \,на+ <̂> ^

— —
з . д а з - в - в . и

ЦЗМ, Л/СТ Ы*дохум ПоЭп. Д а г о
РазроеГ
/7ро8ч

Каи
Х м к н я к о В

K/Uf &0>Х И Т 1  АЬ.
m  t  о  PlA. З Д п и

Нач о т д ГеоасимоВа 5 % г*а?я Т а б л и ц а  19 Ш ш Е П П О Л Р а Е К ?
I >Д7 /чое* 6 0  ..Н.хомтр 

it m g

1
1

£ «5 0 *
ga*22
И09Я
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Толщины изоляции и теплопотзри д л я  д бум трубной проелбВки паропровода с  температурой tn*1S09C

Наиме» 
ноВание 
mpySo• 
проВа»

Afaeppu-
циент
яемопр
бодрости
utus

Г Ж ь ч

Толщине 
иъолтул 
5иЪ, мм 
и тепло*

Зарулены й  диаметр naponpoiodcfд мм ______  —--------------------
-----— ---------------- -------- - ~  ~ Наружный диаметр kotidcHcamarwoSada. мм

гг/
/з г

38/
/ г

ко/
/32

s i/
/ г г

7€/
/гв

89/
/ k s

108/
/кв

\ЪЗ/
/s i

\ss/ 
/  6

я ч /
/ «

w /
/ s

i n y
/ю ь

г г /
/133

г /
/s9

Н у
/ t s t

<n/  
/ei9

$ & /
/27J

62у 
/826

i /
/ б

б /
/38$

da

1-о
CL
&

с :

0,065 b u t so 30 30 ко ко 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 60 70 70 70 10
9 кг кв 53 5к €8 63 80 83 93 93 ю к 121 128 155 171 175 175 202 гг$ гкб

0,07 bub го 30 30 ко 50 50 50 50 60 60 60 10 70 70 no 10 10 10 10 10
9 k s ко 53 58 68 67 7 6 87 sk 97 (10 118 ik i ik i 160 110 185 2 го as 260

0,075
&u% ко ко ко ко 50 SO ВО 60 60 60 10 10 70 10 70 10 10 10 10 80
f кв кв sk S3 63 68 73 83 91 fOk 101 uk 135 151 17k 118 195 г 21 232 23<f

ОМ 6ul кй ко ко 50 60 60 60 60 60 10 80 80 80 8 a 80 80 80 90 90 90
f кг 50 5к 5к 58 75 19 87 99 102 115 121 130 151 1GS 175 18$ г 18 г ко г<!203

1-6оо*«г£

0,06 bub 30 го го 30 до 30 го 30 30 го 30 30 30 30 30 30 3D ко ко ко
f г к 2 7 27 27 27 3/ 31 Зк к1 ks ks 52 59 62 73 77 90 90 90 108

0,005 Sul 30 30 го 30 30 30 зо 30 30 30 30 30 30 30 ko ko ko ко ко ко
f ге 27 27 27 29 33 33 37. Vi. ki k9 Sk 63 69 69 80 82 90 91 №

0,07 Sul 30 30 30 30 30 го 30 30 30 30 30 30 do 30 ko ko ko ко ко ко
f гв 08 08 гв 31 33 Зк 39 кб k9 50 59 66 66 69 75 85 95 $5 96

0,075 Sul Во зо 30 30 30 го зо 30 30 30 30 30 30 30 ko ko ko ко ко ко
* зо 30 30 30 33 35 36 ко kk so S3 S3 60 63 73 76 87 S6 98 98

Примечание.
3  т аблице ОрибеденЫ толщины изоляции расчетные, 
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!- 4*7 to $ 0 £3? 60 *w fia BO BO so 90 ' so SO so $ 0 too (Q8 mS~"------
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A 50 50 SO 00 70 w 20 00 йо so SO № wo WO wa (00 too HQ (to m
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U JC-J

Найме 
неба* 
ние 

тру So- 
проба* 

3 *

fasffu-
цичмт
тепла/ft
&однасп)и1

Лаз
кк«л*~
-ЯлИС

Толщине 
■яолйцио 
5аЗ, тм 
V тепл0' 
потери, й 
**а£-~ Т 
—тч

Н ар.янгнЬ'й 3 и а метр naponpcioBa, мм --------- ----- -—■
-------- -— — —------■■ Наружный В и амето конденсатопро/сЭсг. мм

з г /
/ S 8

з г /  

/ з г
у/з г

5 7 /

/ з г

7 6 /

/ з г
6 9 /  
/ 5

1 0 8 /

/ $

13 3 /  

/ 5 7

159 /  
/ 7 6

19у
/ з э

219 /

/ г 9

г п з /

/108

3 2 5 /
/ з ъ

817/

/ { S 9

4 г в /

/l$k

Ц1б/

/г< 9

^ г у

/гп з

6 3 0 /

/325

7 г а /  

/ e s

820/  

/ 3 2 5

fъ 
о

!

0,08 SO s o s o 60 60 70 70 ВО ВО 90 90 90 90 W0 100 100 loo 110 110 HO

_ J u 87 9S ю 4 113 128 130 148 157 173 186 газ Z35 165 275 303 322 34$ 372 k<6 i’m

0,0 3 60 60 60 70 80 80 90 90 100 m 100 но но НО но НО 110 120 120 130

- Л - 85 97 106 101 123 135 м 16 г 170 191 210 230 160 Z85 309 330 351 38 5 428 452

0,033 60 60 60 70 ВО 90 90 100 100 110 но 120 120 120 120 120 120 130 130 iko

- Л - 94 102 110 116 iss 433 150 160 177 190 го8 гзо 257 289 308 327 350 389 4z8 457

0,4
&иЗ 7 0 70 70 ВО SO 100 100 110 110 120 120 ъ о 130 130 130 130

325

30

130 iko i4o 150

? 93 100 108 115 128 132 ltd i60 175 188 206 226 ZS3 288 309 34 8 391 кгк k5Q

TO
' I

оо
г
*5
€

0,06 5из 30 30 30 30 30 30 30 за 30 30 30 30 30 30 30 SO 30 30 30
9 г г г( е< го гз 25 26 29 3k 37 39 41 4 5 so 55 J 4  _ 

J0___ 
56

JO 77 69 6k
0,085 £<& 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 SO SO 30

- Л - гз г з 21 ге ZS 26 28 31 36 39 41 S3 58kk 48 63 80 72 68

0,01 £из зо 30 зг 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 SO SO 30 SO
t . 25 гк гг гз 26 28 30 33 37 41 43 47 S1 S 6 61 - £ L

so
66 83 74 71

0,015 Stf$ 30 5 0 so 30 30 30 30 30 30 30 so 30 30 30 30 30

68

30 3 0 3D

Л - ге 25 ге г4 27 30 31 35 38 кз 45 50 54 58 64 62 85 76 74

в mcrfswyt npuiejtHU толщины изоллцм расчетные,
DK/OytJliHHblt, U3M. Auer N * 3 oks/m . ПаЗп. Д а т а

Paspatf. Кац К е н К О З Л
П р о  8. Химия ко ё 0fa+~>n f&oiX
Нач. omS. Герасимова /*Ии**> М Я К
Н.комтр IIV: Ф Г
b m i . Попова Ztatx

i903-g-B.o
fturntpc\j\jti*i \/!u*rnol
ЖХТ1±0.Аж-
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сс:
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СП
I

nD
CD
СП
Ю

с к

CL.
LJJ
C J

Толщины изоляции
г/

Н а й м е
ноВание
пусу&з

ЛрО£С?С

гъ

и  тепло потери д л я  дЁухтрубнаб п р о к л а д к и  паропровода с  температурой tn*3SQ°C. 
ксмден сатопройоЗи с  температурой t*a* ~10О'& В  мепроходнЬ/х каналах.

Hbsftpt/.
циенм
mtsMOnp
баднеыь
<A«3XiifVL̂

pTXtfc

Tootlipttff
изоляции
• busу MM
v тепла.
s m

Наружный диаметр т р ч Ь о п р а б о д а ________ — — '
----------- -------- бЬружнЫи диаметр канденеатопрабоЭа.мм

/ 5 2
3 2 /
/ 3 2

1 (5 /
/ з г

$ п У
/ 3 2

1 б /
/ 3 8

8 9 /
/ к в

/ 0 8 /
/ 9 5

1 3 2 /  
/ 5 1

159/
/ 1 6

19<г/
/ 1 9

8 (9 /
/ 8 9

2 7 з /
/1 0 8

Ъ25/
/ ш

37у  
/1S9

Н гв/
/194

475/
/ 2 /9

5 2 9 /
/ г п з

GSO/
/525

1 2 0 /
/3 2 5

$2 0 /
/3 2 5

0,08 <btj$ SO 50 50 60 GO по по 80 80 90 90 100 100 100 100 100 110 110 110 HQ

f 10Z Iff п г 127 150 151 ink 184 105 219 240 260 г 93 зг4 $56 375 393 4U4 492 541

o p s 8 ut. во во во 72 80 80 90 90 100 100 НО 110 110 120 (20 (20 (20 130 150 130

9 юг 114 115 129 т 156 166 189 200 гг*/ г4о 168 301 322 347 370 4б4 kko 4s4 536

C{ 085 Sub по по 70 SO 60 90 100 100 100 110 110 120 12Q 1ZO 130 130 130 440 14о ЙО

f Ю4 112 1ZZ 129 161 /51/ 167 187 201 ггз 245 ZS9 300 327 347 566 4оз Mo kso S35

0,1 Sdz по ВО ВО 80 90 100 100 НО 110 120 120 (30 130 (30 ЙО ЙО i4o 150 150 ISO

f 109 и г 1Z6 /34 150 /52 115 18 7 206 223 z43 270 298 326 340 iso 4о1 « 7 483 532

0f0G
<£<Sb 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 3 0 30 30 30 so 30 зо SO го

9 го го 20 19 21 23 85 28 31 з4 36 3 9 42 44 48 47 65 64 55 к9

0,0 65 &t/$ 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 зо 30 30 30 3D 30 30

f 21 г г 21 20 гг 25 27 30 33 35 38 41 44 46 s o 49 60 67 58 52

0,04  

0,0 75

Sut, 50 30 30 30 30 30 30 30 30 30 зо 30 30 ЗО 30 30 30 30 30
1

30

- J 25 23 22 21 22 27 88 32 35 36 4о 44 47 48 51 51 69 11 61 55

&UZ ъа ъо 30 30 зо 30 30 30 30 30 30 30 30 зо 30 ЗО 30 30 30 30

1  . 24 г4 25 гг S3 28 89 33 37 36 42 4б 49 5 / 58 S3 7 3 n4 65 58

В таблица
Округленные,

Примечание.
приведены толщины изоляции расчетные^

Шм. УГиСГ Н*дакум. ПоЭп. Д а т

РегЗроеГ. К а ц Ко* 1£o97t
Пров. 
Нач отд. 
Н. к о н т р  
Утё.

Хижняков
Герасимова
Кириченко
Попова

{6 ОГК 
1 Ш К  
tae?7t 
etem

3 . 9 0 5 - Q - B . 0

Таблица SS
Литер а\Лист

Т О
\ Листов

&СГЖ.
ш п и

ТЕПЛОПРПЕИ
Москва
фармя/п t£





CD

й

CD
I

IsD
CD
С П

Ю

C K
: s
CL­
UJ
C -J

*

I

&J/U-
чйст-

So
часаё 
pa Sc­
rub/ S 
zed

боли
5000

5000
и

менее

Ко9<рфЬ
циеит

Толщина
изоляции

Т о л и + и н ь , и з а л я ц и и  и  / п е п л о п о т е р и  £ л я  п о д к л а д к и  л а р а п р ю ё о д о ё  
С т е м п е р а т у р о й  т е п л о н о с и т е л я  £ п  =  /5 О9С. £  т о н н е л я х  (п р о ходнь/к к а н о л т с ±

Марунсньм диаметр паропровода 9 мм
теп/пщю
ёоднооп

*4-10
■7пч*с

б иг, мм 
и терм- 
потери,й 
кко£~~н- 
- л; час JZ 38 45 57 n e 8 9 <08 <33 <39 <ck 2/9 273 32S 377 k26 k7S 529 630 720 820

03 06 &иь 3D ko 4o ко 50 SO SO SO CO 60 60 10 70 70 10 80 80 80 80 90

9 55 33 ko кз ks 50 $8 61 68 П9 81 101 107 12k 135 i3k 1ЧП 16k 193 19S

0,01
6 иг ko so 50 so 60 60 60 60 10 no 10 80 80 90 90 90 m 100 100 100

35 55 36 kk kn 52 61 69 11 8Z 90 $n 112 118 128 /4/ iHZ 165 185 208

0,08
§ и$ SO 60 60 60 no no 80 80 80 90 90 100 100 100 100 110 110 110 120 120

? 36 36 39 ks k9 56 57 65 73 75 86 9k 108 123 13k 111 /4$ 113 181 201

0,09 6иЪ 10 80 80 80 90 90 50 too /00 100 110 110 110 120 120 130 /30 130 130 iko

f 35 35 38 kk kb 53 55 sk 11 В 2 &k 99 106 118 130 135 /46 169 189 199

0,06
баз 30 30 30 30 ko ko ko ko so SO so 50 60 60 60 60 50 60 no 70

t 35 38 кз so 52 58 66 18 i i so 99 119 111 ik< 1S2 /68 189 215 2/5 гкг

0,07
£>U2 за ko ko ko so 50 SO 50 £0 60 60 60 70 10 no 10 10 80 80 80

f kO 38 kz 49 sz $8 66 11 n& Si 100 iZO 12k 1къ 156 112 191 190 222 zks

ОМ

---- f----
ЬиЪ ko ko so SO 60 60 60 no no no 70 80 80 80 80 80 90 90 90 100

f 39 38 кз k9 53 59 6S m 80 93 10Z 110 i l l tk6 fSB n s 192 203 228 235

0,09

---- f----
6 иг 50 60 60 6й no 80 80 80 80 80 90 90 90 100 1QO 100 100 no no «0

__ t — ko ko so ss 56 5 8 73 62 95 96 112 1Z9 137 ik$ 166 1П9 193 216 гкг

Примечаний. Тепло потери определены для температуры 
окружающего е э з З у х а ^ к о ^ С , t/JM ГиСТ Р *док> /м . ПоЗп. До то

Pe3>ooef. Кац /Сещ fSO tJt
Проб. ХижмЯпоВ f6.et.is
На v отд. Герасиноба M k 12 09Я
И кангр К ирачом ка

Попоба tU.Ot.JS

3 . 9 0 5 - Q - B .0
Г и т е р а \ М и е п п ~  \ г и с т о ё

тПГХ-Эк
БНИПИ

ЬТЕЛПОПРОВСТ
Н п скёа  
ОРеры&и f£
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Г оли ц и н ы  t/^штлции v  т е п л о  пот ери д л р  прокладки паропро&одобё

Кали* 
чоотёо 
ЧасаМ 
работы 
6  год

Кюффи 
циент 
терлопро 
SodHocmu 
Я  U9 

»

Тмцина 
изоляции 
с&э, мы 
v тепло-

<7faX.

• 'tfGnvrarroGuman*/ <-п~ сии >- а таппелпА / ггракиаnaix капсглаху

Н а р уж н ы й  д и ам ет р  л а р а л р о ёо д а , л*л/

55 28 4 $ 5 7 76 89 108 /33 159 tgk 819 273 s s s 377 kz$ 49 6 «*»
 

* 
л»

 
I

630 7 20 его

борее
SQQO

0,06 $и$* 4 o 4о 4о s o SO SO GO 60 80 70 70 80 80 80 90 90 90 s o 90 100

f 44 48 53 5 5 66 72 77 87 99 iok ilk m 141 16S 161 178 (94 226 zsk 261

0,07
<ГиЗ SO SO S0 6 0 60 6 0 7 0 70 80 80 Ы 90 100 100 100 m 110 110 110 120

* 46 50 55 58 69 76 79 91 95 (09 119 129 139 1$8 172 176 191 222 Z iS 259

0,0ff
5i/J 60 60 70 70 80 80 80 90 90 too WO HO 110 120 120 180 120 130 130 130

f 48 52 52 60 67 15 82 88 99 № 116 129 /46 ts4 n o 186 203 220 г ч в 276

орв
Sub - 80 90 J O 100 100 WO 410 11Q no 120 120 m 110 « jo fko iko 150 ISO ISO

- 58 53 60 66 73 81 Si 98 112 115 (25 iks 163 163 187 201 220 z4s 27k

5000
и

менее

0,06
Sub 30 30 20 to to to SO so SO 60 60 60 60 no 70 70 70 70 80 80

f 50 56 62 62 75 84 8k 98 112 (IS 127 1S2 175 181 m 217 г kt 278 280 3/S

0,07
Sub 4o 4о to 50 50 50 60 60 60 10 70 10 80 BO 60 80 80 90 90 90

_ L _ 51 56 61 65 76 84 89 100 i\k 119 131 /57 163 188 2ok 226 z4?s 261 293 329

0,08 | 6tf3 SO S0 SO 60 60 no 70, 70 во 80 SO 80 30 90 90 100 100 100 /00 110

* S2 57 6 г 65 nn n$ 89 105 107 123 (35 160 169 19b 211 217 234 271 \ зок 316

0J09
60 60 7 а 10 20 80 90, 90 90 90 WO 100 100 WO 110 110 HO 120 120 /20

__L— S3 58 59 67 7k 88 86 98 109 127 130 152 П 5 200 202 ZZ5 e4i 258 Z94 328

Примечание* Те хлопот ери определены для темпера- 
туры окружающего воздуха t* л 4о*С, l/JH. ЛиСТ Л/°Закум. ПаЗп. Дата

Pa3po<f, (1исенко$р <£озк
Пров. f609.71
Нач.отд. Герасимове1#Ж ЦОЗ.Ъ
H.KoMTpt Куоачето 1009.Щ
Im S Попоба

5.903-Q-B.C
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чв
Толицикы изолЛс^ии и  тврлопот ери а л  Я прокладки пар ап р о й  о до& 

с температурой теплоносителя Тя*250°С 6 тоннелях ( проходных каналах")

CD
Коли*
чес*>-

So
hoqaS
p&Sa •
' Inht §, г»г..

Коэффи­
циент

теппмр
Тощина
изоляции Наруж ный диамет р паропроводаг 3 ММ

SoBnozem
Лм

Kka/i -̂
и тепло-
S @ 2f ZZ ЗЯ 4b s i 16 89 108 <53 159 <sk 219 273 325 377 kev kve 52$ 630 720 820

Q,QG
4a 4c ko 50 SO 50 so 60 60 10 па ВО ВО BO 90 30 90 90 100 1O0

j d
г О SB 6k 70 7 г 81 96 101 M 130 136 <к$ 161 m 2(9 £12 zik tsk 196 305 zkz

0,01
so so 50 so SO 10 10 10 80 So 90 90 100 100 I/O 110 110 110 1ZD 120

F&n&e- 60 66 18 IS SO 9i № US <zk 133 Iks 169 192 Z08 2(0 231 251 2S4 SOS з к з
J jOO£L-. 0,08, <5u3 So so 10 7/7 80 80 80 SO 90 100 100 100 120 <20 120 120 130 130 iko iko

о т 6s 69 16 7 9 87 36 108 116 130 iko 153 180 180 10 2 223 ZiO 250 Ш sok зко
1

0,09 buz - 80 90 90 iOO (00 100 HO 110 120 110 130 (ко <ko <ko 150 150 ISO ISO 160
ГЧ J
CD J l _ - 68 10 19 87 95 101 113 П9 139 152 163 18 2 203 222 231 Z 5k 289 307 5къ
СП
ю 0,0$

S(JZ 3/7 ъо 30 ko ko ko ko so SO SO SO 60 60 60 SO 10 no 10 no lo
9' 66 13 6i 91 99 M 12.1 <18 <k 7 m ISO <59 230 z  59 i$< ?.sk w 599 k« k s i

а -

с ц
L J J  ;

госэ 0,01 <$u3 4о ko SO so 50 60 SO 60 10 10 10 80 80 80 60 so Sc 917 90 90
! и J L _ 66 73 72 33 (00 WO «1 131 135 /57 /72 186 21k zki 268 270 29k зкз 389 ksiг мгнее

0,08 <§u3 so SO so 60 10 10 no so 80 80 so ,30 SO 100 100 100 100 110 110 11Q
?• 68 lk IS 86 9k <03 117 nk <ka № 16k 131 222 235 255 2 SB 307 330 3£9 0/5

4

0,09 $u3 10 ’ 10 10 10 80 80 SO so 100 m 100 100 НО «0 110 120 120 120 n o
• /«/ 

130
t
I

1 _ 1 _ ft? IS 18 88 98 101 113 129 138 156 110 201 2(5 zki 266 273 Z97 338 386 kos■§

I
Примечание. "Те плот т еру определены  д л я температур
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|/м>| a
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Kant

Д а та nJ • D . U

1Sо>
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проё.

Л«ц
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15 to 16 
te.e9.1c

99
JtumepaVMuem \J!tnm)6
«). 1 I 4S 1 gf

г* ш
х
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Коэфсрц. Толщина 
цисент изоляции
. , <5ui,M(4

ьоднойщи т еме

более
5000

5000
и

МИНс?

теплопро­
водное 
J-U3
:Ж±°С

ло7

q o £

0,0$

q/o

0,07

0,08

0,03

0,10

у из

6 Ui

6 </s

^3 .

<&уз

_ L
<$УЗ

&иЗ

ТЪициипы I* . ■> ии и  т еп ло п а т ер и  д л я  п р о к л а д к и  парепроёадаё 
О гг, ' у, - - у, .• / е п л о н а с и т е л л  tg  = 5 0 0 вС & т оннелях {проходных каналах)

Наружный диаметр паропровода, мм

32

50

7 5

60

19
10

82

//0

83

50

8*/

60

87
ПО

90

38

50

82

ПО

ns

ВО

8k

4о

9i

50

92
ПО

89

г о

93

4s

60

82

ПО

86

90

87

57

60

94
80

92

90
97

4о

400

50

101

70

97
80

/ о /

т

103

jn _

103

90

т _

по
110

во

т

76

60

112

80

108

100

108

110

4ik

50

123

60

126

80

Ш

90

126

8 9

ПО

111
80

119

100

111

110

Ilk

60

123

ПО

№
90

125

100

130

108

ПО

128

90

13k 

110

125

120

132

60

145

7 О 

145

90

1ka

100

146

133

80

136

100

124
н о

148

120

150

60

162

по
167

90

160

100

166

159

80

15k

100

151

НО

160

130

160

по
167

ВО

174

100

169

1/0

176

19k

80

ЦП

100

т

120

172

1k0

174
ПО

19k

80

200

100

194

110

201

г/$

90

179
т

117

120

188

ik o

188

ВО

194

90

203

100

211

110

219

273

90
209

110

209

130

202

150

210

80

230

90

237

110

23k

120

гк г

325

/оо

223

120

223

/30

236

150

237

80

265

100

г  55

110

266

120

276

377

100

257

120

250

14о
251

160

253

80

306

100

г  91
110

299
180

г  98

4 гв

110

260

120

27$

/4а
275

160

277

80

331

100

316

110

3 29
130

321

Hi 6

110

гв е

130

285

ISO

286

170

290

90

ЪЪ4

100

353

120

3 38
/30

352

SZ9

110

310

430

309

150

311

170

314
90
364

400

380

420

387

130

382

630

НО

361

130

357

160

370

410

359
90

кг4

но

ков

120

ш

iko

Н/8

7 го

120

378

14о
577

160

381
180

381
100

4зп

НО

4S7

1Ъ0

448
1ка

4бб

П рим ечание. Теплопатери определены /?) о т  п е р а  ту р  Ь/ 
охруж и, о щепо Заэдухс? t\н * 4а0С. U3M ЛиСТ № Зокум РоЭ п, Д ет о

Р а з p a d " К а ц K eu i f f t f X
П р о в Х и м и я  * * € ф л м » /&097С
Haw отд 1 Щ и Ы г г  si т,
Н  к он гр |чО1

М ул ... :oo$.7i
П опоба Ш 9 Ь

г г о

120

424
14о

421

160

4г4

480

426
100

543

HO

51k

130

SOI

150

492

3 . Q 0 5 - B - B . 0
T & £ л и ц &  3 0

Aume?~\J>ncm  f -mot.
Щ Т Ж 1 ~  3 7 ~

47

, &НИПИ
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Москве
<Pap*ia/r, fg





CD

й

j n
ш
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I
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Талщинб/ из^ллши и теллопатери для прокладки парапраёодо£
.... . - '' ___J  0 _ _ж .... .. __

49,

П р и м еч а н и е . Т е п л о  п о т е р и  о п р е д е л е н ы  д л я  т ем перат у  

рЫ  окруж аю щ его боъдуха t n s ko°C.

Коли*
ч*ет£о
Ч<Т06& 

радо* 
mbt i  
год

Коффи*
циент
темофо*
Подпоем

Тдлцина
г/$аллциь
&U9,"*
и тепло*

/1<о/*чib*r

Н а р уж н ы й д и а м е т р n a p o npoSoda j MM

rt UM/V Л4|U I1 wv

32 38 45 s i •76 8 3 108 133 159 19k 219 273 325 377 кг$

1

к 76

(

529 630 710 820

н о в
60 60 no 70 80 80 90 90 100 110 110 120 120 130 130 130 iko iko ISO ISO

f 108 118 120 i l l 150 161/ 113 198 209 2ZS zks 272 309 328 360 37$ kok Hes 551

0,09 6иЬ - 80 so 30 100 100 m 110 120 {20 150 iko fko ISO 150 160 160 160 n o 110
долее f — 116 120 135 I ts 163 17k z ok 210 239 zk7 zik 311 331 363 378 k/2 km SOI 5kzSOOO

0,10 Su3 — - — fOO 1/0 180 130 130 1 ко iko 150 150 160 110 170 180 180 160 190 190
f - — — 1kZ 166 <63 176 139 212 гт 2 SO 2 90 3 Ik 32/ 567 385 kis k m 509 568

n Н Sus - — - — — iko 150 150 160 160 110 180 190 200 220 ZOO ZIO ZIO 220 220О, fT
f - - — — — 167 173 201 г 16 гкк 253 283 308 330 360 391 ko8 кбе Ш 536

0,08
Sui ко 50 50 5? 60 10 10 80 80 90 SO 90 100 10Q 110 110 110 110 120 120
f 128 181 1*10 161 177 200 213 zko 251 281 326 353 коз koi Ms ken 565 592 660

0,09 Si/3 SO 60 60 10 no 80 90 90 90 100 110 110 120 120 120 130 130 130 13o fxn
5000 t 130 130 143 152 119 183 19k 219 2k9 268 275 3 2 k Зкб 387 к 27 km kl5 553

1 vU 

620
/ J U
6 ikа

м е т 010 St/,i 10 no 80 80 90 100 100 110 110 120 120 130 __ fko iko iko iko ISO 150 /50

0 ^7
tenw$ гш

f m 135 139 151 iik № 202 22$ zkk 264 281 310 3kk 3 Bk кгг кзк ki&

|W w
elm

1J и 
Cod

\*ou

S 7 A

ОН
~ - — 100 100 110 180 130 130 iko iko 150 J 6 0 J 6 0 160 i60 160 170 n o

о  f w

no*7 /*
- J L _ 15$ 181 188 211 218 zkz 26 *< 285 318 3ks 385 кго kss kss

1 rw

sks

• »w 

601

1 «V

617

з . у о з - д - в . (о
и

Таблица ЗВ
/tymefizXjZc/rr |.л -уд
щ )  ^  ^ьнипи

КТШШПРОЕКГfrOC/rio
Ф0рг4ОГГГ fS



CD

V
t - J

с о

CD
I

ГчП
a
c n

GK

СЦ

bh

Т о л щ и н ы  и з о л я ц и и  т еп л о  п о т ер и  д л я  п р о к л а д к и  паропроВодоё 
С т ем п ер а т у р о й  т еп л  оно с  и  т е л  Я  t n = 4 5 0 *  С. §  тоннеля* Г  проходны х

50

/дали- 
чсстёо 
vucai 

ecrSomkr £ ?л8>

Коэффи­
циент

Толирна
изсляцао
В из, mm v пегле- потф, ккал/mW

//аруж ны й  duah iemp nap onpoBoda, MM
faSpcamt/
**ШгМ'С 32 58 45 57 76 83 108 133 159 19k Z19 273 325 377 4z6 476 s z s 630 720 620

0,03
70 70 10 80 80 90 за 100 100 HQ 110 1Z0 120 130 130 f4o 140 150 150 ISO

f 115 12$ 136 14$ 170 176 158 ZlZ ZSB ZS6 280 SOS ISZ 373 km 429 46/ 533 562 628
0,09 Зи& - 80 00 100 1Q0 110 110 120 120 130 130 i4o 14a 150 150 160 16й 160 170 110

f - 138 m ЙВ 110 117 198 2/4 23$ 2 59 28f 312 354 377 4/4 4 v 470 537 574 631
50Ш 0,40 <Su4 - — - 100 110 110 1ZO 130 1*40 140 150 160 160 170 180 180 180

1
190

Jit
ISO 190

_ J _
- — — № ISO 196 208 126 241 274 285 317 358 365 4oz 4sg M 524 cop aUh

0,14 StiZ - - — — — iso 140 ISO 160 170 170 180 190 /SO 200 210 2Ю 210
«70 w 

220
V 1 9 

220
_ L _

- — — — - 197 211 229 z4e 268 289 32Z 350 389 4/o 431 463 530 sso 6(0
о,ов Su3 50 50 so 50 60 10 70 80 so 90 90 90 100 100 110 110 120 12J0

%7«7l/

1Z0

wig

42П
_ J L _ /33 4 4$ 15$ f83 198 101 228 z4z 274 293 320 385 4oz 4s$ 4s4 511 918 чар cnb

♦ uV

$000 0,09 Saz GO 60 60 60 10 80 90 100 100 100 110 110 1ZQ 1Z0 120 130
w t g 

130 лЦп
0 /7 

jLi7
75c.
i[|A

9 137 M m 188 zo4 109 221 237 266 306 313 36$ ss4 44/ 486 501 516
inU 
г  ftp

nu 740

, <*' f/feli
0,Ш Виз 70 80 80 30 90 100 HO 110 120 120 1ZO 130 13o 140 14о iko 156

DwO

JCf!
oqS /45

<4s № 15$ 179 m Z05 219 ZB 7 Z$4 301 327 353 391 438 4Bo
nw

530

i&u
pL/O

150
лл/.

150 160

ом
— — 100 110 1Z0 130 130 i4o l4o 140 150 160 160 160

wwi/

i6o 1*76
62ч
inn

695 7 39
JOn

t 177 197 ZOB 219 z4s 265 300 3 25 362 392 436 476
1 PW
522

1 fU
skz

17 0 

6Z0

170

691

180

136

Тепло потери определены д л я  температуры 
окружающего Воздуха = 4о°С г

U3M.
PaBi

ЛиСТ
олйгГ

№ докум. 
Кссц

Подп. 8212.

П р о б , Х и ж н я к о В №ui«4
1SJ09.76
fABJJS

Нач. omB. Герасимова П 4 Ж ttPf7t
H. контр. Кураченко Ф ч л \
Иггтё. П о п о в а ш А

з .д о з - д - в .о
ЛитеваХЛист \Ju<me6

Таб.'лица 33
Литева\

2 Ш Л 5 1внипи
Т Е П Г Ш Ш Г

Москёа 
Формат ЛЗ



C D

C_J
i
j z r
СП

С П
i

гчП
CD
СП
Ю

СК

CL.
LJU
C J

51

c n.
Толщина 4:. ляции и теплопотери для прокладки канденсатог/ра&одаё

Коли­
чество 
часой 
^бо­

ты  ь 
год.

Коэффи­
циент 
тепло* 
про боЗ- 
«йто Ха

Тсугццна 
изоляции 
бщ,м*т 
и тепло-
sspt

И а р уж н ы й  д и а м е т р  т р у  S o n p o ia d a  Р м м

3 2 3 8 к5 57 76 89 108 135 159 т 219 273 32 5

более
5000

0,05
ёцз за 30 ъо з о ЪО 30 за 3 0 30 ко ко ко ко

_ 2 _ 16 18 го г з г  8 32 37 кк 51 к9 5к 65 76

0,06
Заз 30 30 30 зо ■SO 30 ко ко ко ко 50 50 50

f 19 21 25 21 33 37 36 кг к 9 58 5к 63 76

0,07 Виз 30 30 ко ко ко ко 50 50 5 0 60 60 60 60

_ д _ 22 гУ 23 27 36 56 36 к2 к $ 50 55 66 76

0 ,08 6 из ко ко ко 50 50 50 60 60 60 70 70 70 по

9- 21 23 26 31 32 3 6 38 кг кв 56 62 ЧУ 76

5000
V

менее

0,05 ёиъ ъо 30 t o ъо 3D 30 30 30 30 30 30 30 30

f 16 18 го 23 28 32 37 Ч/ 51 60 67 81 96

0,06
6  из 30 30 30 30 30 30 30 30 30 ко ко ко ко

ч 20 г \ 23 21 33 3 7 36 кг кд 52 бк 77 90

0,07 баз 30 30 30 30 30 ЪО 30 ко ко ко ко 50 50

? г г гЧ 21 3 1 38 УЪ 50 к9 56 $6 73 7 к 87

0,0В Sub 30 ъо 30 30 к ко ко 50 50 50 50 60 60

f . гУ 26 30 35  ! 3 6 ко к7 к7 5к 63 70 15 %5

Примечание, Теплопотери определены для температуры 
окружающего ё&здуха tĤ kovC,

"  | . . . . . . . - т — ;

L/JM. \flucr № дйкум. ПоЭп. Дата
РаЗрасГ. Каи £сщ fS.CiTt

\про7Г~ Хижняхоё Ширгк f£o$7t
Нач стд. Герасимоба Zt«$7i
Н. комгр. §

В т  а. ПопоВа tfC*9

3 .9 0 3 “ 9 " В .П
Т&длица 3 {̂

Au/nScc1 J''.•’/ !у .,-,ги>Ь
т т ж т ш и

Й Н И П ' 1 :

Ш Е П Л О П Р О МPfocxSa 
<Р2МО*ГГ fB



- ............. .. 5iг

СЕ
РИ

Я 
3.

90
5 

-9
 

ВЫ
ПУ

СК
 0

Толщ ины  и зо л я ц и и  и  т ел л о п о т ер и  д л я  п оропроВ одаВ  с  т е м п е р а т у р о й  
т е п л о н о с и т е л я  t n = /50° С  п ри  н а Э з  е м  н о й  п р о к л о д к  е,_____________ ___________

Ноли* 
Нечгпьр 
часов 
рабо­
ты В 

год

Ха$>сЬ(ри-
цийит

тгплопи
ёоднсети
Лиь,

43rf'e.

TOJllLyJHt! 
иЗОАЩии 
д  из, мм 
v тепло- 
потери. О,

//сЗГунужный диамет р парой do£ o8 o ; mm

108 /3 3 159 19к 219 273 325 377 к 26 к 76 529 6 3 0 180 820

долее,
SOOQ

0,QG биь 7 а 10 80 80 80 га 90 SO 90 100 100 100 100 110

-Л — 6к пк 77 89 96 116 121 iko 152 155 161 <95 218 226

а 0 7 5из 80 90 90 90 100 1Q0 110 110 110 180 180 П О 1Z0 130

? 69 73 81 95 96 11к 121 i z e 150 15k 161 191 818 г 2 8

0,08
<5,3 10Q 110 HQ 110 120 120 НО 130 130 iko iko iko 1ко 150

68 П6 82 9к 97 113 122 136 150 156 168 <95 211 г 29

0,0 3 &иЪ по /30 130 <ко 1ко iko 150 150 150 160 160 <60 160 110

? 63 ik 83 90 98 «к 121 138 151 151 111 <96 2 /9 г ы

5000

KZHZG

Q,QS ё из 50 50 60 60 60 по по no по 80 80 80 80 90

9 80 9к 9к 110 121 119 ikS <ik 18П 185 803 209 266 868

0,07 <£иэ по 10 80 80 80 30 so SO 90 ВО 90 <00 100 100

9 75 86 89 105 113 121 <Ч< 16Z 1П1 195 218 286 25к 285

0,06 ЗиЪ 80 90 90 90 SO 100 100 100 110 НО <10 К О 110 №

80 83 9к 108 118 129 ikB 169 1П1 188 гок 231 266 211

0,09 баз 100 110 110 НО но по по 180 п о 130 130 <30 130 1ко

1
•а
1
1
1

ч-
о>
<о
з:

f 77 85 92 105 115 181 iks 162 119 1Вк 200 г 31 2$Q 213
П рим ечание,

Т е tw o потери определены для т ем перат уры  окружающего  

&3 8 у а  t„ »  5* С. 3.9О5-0-В.Оt/зм. A-оГ Л°докым. ПаЭп. Даго
РаЗр-d: *сщ Ха,* ttexn

' Т а б л и ц а  35
Литеро\ЛисМ Мостов

Л/з oil Хищнякоб- Щ # 4 fS.et.7i ЙПГ Г I I JV
Нач. Otnd,, Герасимовj2 S 5 s ttot.7{ БНИПИ<ШТЕППОПРПЮЧУ Мое*if»
Н.гомтр. Кураченксг —eo.C9.7t
-5 Я Г - Попова lift  7,

Фррмот tS



S3

СП
I

NO
о
c n
г о

с к

О -
сУ

Т о л щ и н ы  и з о л я ц и и  v  т еплопот ери д л я  порапроёадоё с  т емперат урой

Коли­
чество 
часо5 рс/6о-я 
ГтЫ 3 год

Коэффи-
цоент
птопрс*бедности

То лиф МО
ИЗ 0/7 fttlftu 
<5u3fMH
и тепло•
ж »

Наружный диаметр паропровода, мм

f08 ГЗЗ <$9 f3k 2/9 213 325 377 кгб 476 $29 630 7 20 m

5олее
5000

0,06 ^  «/Л Ю по so 80 90 90 90 100 100 100 «0 ■no «0 «0

_ Х _ 89 то <оъ «9 <20 iko 163 M l /37 209 Z01 г ki 27 0 sok

0,07 $и$ 90 90 <00 <00 HO 110 m 120 120 no /30 n o 130 tko
68 98 «4 «9 121 143 <93 Ml 188 207 Z« гкъ 173 288

0,08 баз НО но <го HQ 130 /30 <30 iko iko iko 150 150 /50 160

- X - 87 , юг 10$ «9 <23 iko <53 113 <90 2/0 г ik гкп 215 Zffi
0,09 биз т iko iko (SO 1SQ 450 160 160 n o /70 170 <80 HO /80

88 99 <01 <t9 <26 146 1S8 11$ 185 202 Ziff гко 267 289

50Q0
и

менее

0,06
диъ $0 60 60 10 no no 70 60 80 80 80 90 90 90
9 99 1Н <27 <32 ikS <13 199 год 225 zkff 273 286 3 22 360

0,01 Su3 80 80 30 80 80 80 90 90 SO 100 <00 « 0 «0 110

~ ч
вг <06 <20 139 /52 181 190 218 236 zks 262 22{ 3<k 353

0,08 Sub 90 90 90 100 /00 100 too «0 «0 /20 n o n o 120 /30
- X - 91 кг <26 135 . 1^7 Ilk 199 208 гзо 236 256 232 33b x  L a

0,09
§иЗ НО ко НО 120 120 120 <20 130 J 3 0 130 <ko <ko

1 / 1 / 9

iko
i j n o

JCf\

_ 2 _ 91 т <гк 1Ък № ill IBS 206 226 zka zsk 29k
1 1 W

згг
19U

зкв
примечание,

Теплопотери определены для температуры окружающего 
воздуха t M * 5*С '

Шм.
Pali

Л/СТ
o a c f

Р*докум.
Katt

ПоЭп. Даго

Пров.
- —  

Хижняков
tf.O f.76

Нач. otnd. Герасшюбс щ £ШП 
Р 7.39 Я

Н.комтр. Кяоаченко Tf&2kamt Попоба им и

.ао5-в-в.п
г»

ЙЯ 7 - ^ ц а  3S 6НИПИ

>ТЕПП0ПР0ЕИМосх&а 
Формат fg



S'/

CD

CD
> >

J Dсо

CD
i

NH
CD
CD
Г П

o _
D J
CD

Т о л щ и н ы  и з о л я ц и и  и  т еп л о п а т ер и  д л я  п а р о п р о в о д о в

Коли-
ЧР.атёо
ЧаооВ
ра6а~
ты В гад

-HE 
X

Зг*. s s

ТЬлщоко 
изоляции 
Sul,мм 
и тепло- 
гютшЛ
K***iRr

П ару тный диаметр паропровода? л7м

108 133 159 tsk 219 273 325 377 426 k i6 529 630 7 20 820

6cwjee 
5000'-

дое Sub 10 во 80 90 90 90 100 100 100 HO 110 110 120 120
109 us m 138 151 116 189 216 235 2*10 26/ 303 316 353

0,07 ВО 100 100 110 110 110 120 120 120 130 130 130 140 14о

_ J l _ 108 115 130 139 152 180 191 215 236 244 265 306 522 360

НОВ
<5u Ъ 110 110 120 130 130 130 iko ikO iko iso 150 150 160 160

f 103 111 134 М2 154 115 195 218 ZZ9 247 169 311 згэ 368

0,09 Sub 130 14а 1*10 i'SO 150 160 160 160 170 180 180 180 190 190

f 111 no isk 150 15& 116 199 221 232 гкз 262 301 121 35S

3000
и

менее

о,ое Sub 60 10 no 10 10 10 10 80 80 80 80 90 ВО 90

f 12k n s iHs 166 182 218 251 261 282 3/3 ззк 359 как kSb

0,01 Sub 10 80 80 80 90 90 90 90 WO 100 100 HO НО 110

t 116 133 151 171/ И5 205 238 274 273 306 329 353 395 ккк

QD8 Sub 90 SO 100 100 100 110 110 110 110 120 120 120 1ЪО 130

% 123 ika Iks 110 185 г os 238 262 289 296 328 361 $94 кзз

0,09
--- Г---

110 110 120 n o 120 m 130 130 130 140 140 iko 150 150

_ J _ 1г г ikk ika 168 183 497 230 259 285 297 319 369 388 ksk

Примечание.
Теплопатери определены д л я  температуры окру- 
ухающего воздуха t » * 5*С. Ш м  ЛиСТ

Р а З р а с Г
лроВ7~
Haw. отд.
Н. контр.
ImB.

Ы Закум .
К а ц  
ХижняхоЁ
ГерасимоваKypaweNKO
Попова

Подп. Д о г а

Ко*j f£e*.Z
ш к
г з ш
и м и

3.9Q3-9-B.D
vein Таблица 3 7

Яитера\Л.
EQJL

\Лислга&

S3 \.Л .
6 Н И П И

ТЕШШПРОЕКГ
/Ч р ск ёа  

Формам* fg



Толщин 6/ г/з ал  ~ v; • / и  т еп л а  потели c?j7j? ларапраёодоЕ с  температурой  
т епл. ^  С); - $00°С при надземной прокладке.

СЕ
РИ

Я 
3.9

05
 - 

9 
ВЫ

ПУ
СК

 0
Коли* 
чеогпЁо 
часов 

работы 
в год

коэффи­
циент
тетшSoBnocmu

Голицина
ёаг, нм и тетя твои. O' (xW mJu

H a РЧЖНЫи диаметр Паропроёода, тм
108 <33 159 194 519 273 325 377 426 476 529 630 72 0 820

Более
5000

о,т
buz 90 90 100 100 110 110 120 120 120 13D 130 14о 14о 140

9- no ike 15 S 180 181 217 ггк 259 28S 29k 3/9 369 188 как

0,03
БиЗ 110 120 <20 n o ПО (ко 14о 14о 140 1SO 150 160 160 160

111 141 _ 158 180 186 206 гзк 262 288 298 згк 354 197 ккз

0,09
<5из no 140 l4o 150 150 160 170 170 170 180 180 130 190 190

m i4s 161 180 190 et< 230 г44 879 Z93 3/6 363 387 411

0,10
8иЭ 150 160 160 170 180 180 190 190 190 200 200 210 2/Q 2/0

117 199 165 130 182 г/7 226 262 289 300 з гк 35 7 398 ккг

5000
и

менее

0,07 Sui 70 70 so 80 90 90 90 100 100 100 100 110 /10 120

f 158 175 182 &I0 211 гко 287 303 330 368 396 4г4 kns к 95

0,08 Suz 90 90 100 100 100 но НО 120 120 120 120 130 130 130

9 193 169 178 го4 2 23 гке 280 294 324 357 387 LH9 470 5I8

OfiS биъ 110 110 120 120 120 130 130 130 14о 140 140 14о <50 150

f 147 ph 178 202 220 237 218 312 323 376 га к ккк Чб& 523

ОАО
Suz 1Z0 m H o i 4 o 140 150 150 150 150 50 160 п о 17 0 17 0

1*

1

1*
1

04
1

f № 163 182 го ZZO Z45 280 310 ЗкО 371 W 469 523

Примечание.
Теплопотери определены для температуры окружающего 
Воздуха t H * 5° С.

I

5 . 9 Q 5 - Q - B . 0
I

изм. ЛиСТ Ы°ЗйкуМ. ПаРп. Уйата

Р а з  pad", Каи К**р ут^тс

Таблица 38
PumcpaSr-i.' Mi*.-
E $ L 2 £ Z &внипи

# тв

Пров. Х и » н я * о 6 Ь Ш р л Ж с р л т с
Пая. отд. Гврасимобс }ЬГфв2Г«*76
Н- контр-

Iа§*

... . . . 1 Я Г Попоба
Форнапт /2
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Tоливины изоляции, m еплопотери для  rtapanpoSodoS с температурой

fcojni"
чест&о
Y0GO/S
BtifolfTbt

ЙЯ1?

бЬзсфи
циянт
'пеплопр
внестиŵVj*
“ГЖ*

Толщо/т
ЮОЛВЦрЬ 
бишз Mt*(/тепло-
™ Ж

, ~r r z z z :  — : —vr ..rj:— ------ л — , - ■■■■................. — --------------- ------------

И а р у ж н Ь / й  д и а м е т р  n a p o n p o S o d a , м м

Г08 133 159 isk 219 273 3S5 3 7 7 кге кпб 5 2 9 630 7 го 620

болел
5DQ0

0,0*7 биъ 90 so /ВО iao 110 120 120 120 нъо 130 1за 1ко /ко 150

Г 152 173 163 2/0 21k 2 3 6 270 зог 3/3 зкк 373 коп Ш кУ9

Of 08 ёиз 110 110 120 120 130 1*10 4k0 ISO 150 150 150 160 170 п о

_ L _ i 153 181 185 211 217 ski п к 507 Ы9 гкв 3 W к/к кк/ кв/

0,09 &иг n o 130 iko 150 150 180 170 170 120 п о п о 190 199 490

Г_2— 156 177 189 211 222 s k i 869 311 ык 3V3 359 390 kS3 sok

0,10 6и% 150 150 169 170 180 180 i'90 i$ 0 гоо 200 2/0 210 220 220

t 150 ink 193 211 2fk ssk 276 306 зг& 3S0 36S к/8 квк kso

0,07 8и$ no 80 80 90 90 100 190 100 110 110 110 120 120 150
- J — 178 188 2/3 226 ski 21! 3/0 3 5 5 358 393 к27 ksk 5/8 s k z

0,08
Sus 90 100 100 10O 110 110 120 120 1Z0 120 120 130 1ко 1ко

! $ооо 
и _ 1 _ | 173 185 208 2 3 9 2kk 288 307 ikk 379 к/ 7 *153 к 9 0 5/6 S77

мжее 0 ,0 9 Sift 110 120 120 120 130 130 Ф iko 1ко /ко /ко 150 160 460

- Л - 172 185 208 2 3 7 гкк 277 3 OB $кЦ 378 ki в кк9 к$/ 5 2 0 S8Z

о,т Sol 130 1k0 iko iko 150 160 /60 /60 160 160 /7 0 470 /во 180

f 173 188 205 2 3 9 z k i Z7tf 3H оке 580 к/Ц кзг к98 5 2 5 ssk

■

1
§
&
S

£ iz\

а

Прцмечание.
Т епло  потери определены длР  температурь/ 
окружающего воздуха t  п -  £ вС

R Т=Г
iу .Я ТЯП 1РтЩ ГУД
!*!ШаИЕ?ЯИИЕЯ1ЕЖ
Ш Я  /Т7--1 Г̂ АТТ’!

П̂ НУЯЯ ь %ЯР,Я!5̂
н з М Е Ш м г а & г б г

3.Q05-8-B.0
Таблица S&

т гг &  №
ЖлИТ|Т"

ТЕШШРОШМоскбв
*2
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Т о лщ и н ы  t/зпп 'StyJifj тепло по тер и  длр  паропроводов <г температурой 
теплопясап. % ? ;:,7i f Ой9С при надземной прокладке

[длим-
щеыод

&9ФФ*цивнт
«

•Л.из

ТмирнеUSWlpU
Оу$,МН
jmmno

ш

Н аруж ный диам ет р п а р о п р о во да  7 мы

Ь * >год 108 /33 159 19к 213 273 325 377 kZ6 \ 41 в 529 630 720 820

более
SOOO

нов
8 ил 140 410 420 180 430 4*40 iko 150 430 160 460 170 470 170

f m s гоп 812 г  к / гк з 276 31*1 33е/ 366 380 *115 *432 so k 563

0,09
Ви% 130 1*ю iko ISO ISO (60 170 470 180 180 /90 490 190 200

f т о tsk 216 гк / 235 283 308 326 359 з э  г кое ке 7 548 55Z

0,40
Виз 150 460 160 т о ISO 180 190 200 200 2(0 2(0 г го 220 220

f 18b 133 г г г 2*11 г 52 290 3 /6 3 38 3 69 387 к /г кеъ 495 ska

о,н
Виз — — — — — — — — — - — — — — —

t —

500Q
и

менее

0,08 Виз 30 100 1C 5 но НО 440 120 120 1ZO 130 430 430 1*40 iko

f 4S8 214 238 236 273 330 334 зэк *13*1 */*/7 кге 564 594 664__

0,09 Виз НО НО 120 120 130 430 1*10 1*10 iko ISO 450 150 160 470

f /57 232 233 27/ 280 3/8 353 зэк кзз кк8 к87 562 596 632

5СГ Виз /30 /30 /ко 130 4SO /30 460 160 160 160 470 170 130 190

f 139 225 гко 268 га г 326 336 3 96 къв кеэ к$ г 563 601 6ki

ОМ
Виз *30 160 /60 то то 480 180 480 /90 190 190 190 г оо zw

1*

1
» 202 249 екз 263 236 33/ 360 коо */дк кеа к95 570 606 550

Поипгеианив.
Тепла потери определены 9 л*  температуры окружающего 

догдума tf f  * 5*С,
^  a n ^ - a - R  п

и м . Л/С}• Ы°Зо*ым. По&п. \Дато hJ  • W  W  mm3 W  У*+ Ar:-rra,:;jr-
Гч£' i 34 .

3 I
Рвзра/f.' К а ц

Т а б ли ц а  4̂0

Литере!
Пр о (Г ~  
Нач. отд.

Хижнякак 
" Герасимовс ТэЩюшк ф т м р тН .тм тр . Кираченкс

Ттб Попоба Ш** 1&.оЯХ
1 1 1  V
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толщины изоляции и тепло потери Эля паропроводов с температурой

Примечание:
ГПеплапоюери определенб/ для температуры 
о к р у г о м  111 ,620  Воздуха t н "5 * С.

в

/Гойи-
честно
часов
peSombi
$ год,;

Казффи•
циент
Шплоррз*
шисиа

Айз
■̂ичве.'С

Толщина 
изоляции 
виз, мн 
иттопо' 
П)1риг о.

н Crpyafcribtu c?иамепnp ticyponpo'Soda, MM

108 133 153 13b ei9 213 325 371 416 kic $гз 630 720 820

0,0В
8и$ ПО Но ISO 180 130 i4o ikO ISO 150 160 160 no no 170
% 138 гзъ гзв 212 280 311 35*1 Ы6 kiz 423 Ш SOS 568 63k
$03 130 iko 1ko 150 160 160 no n o 180 n o 190 190 ZOO 200

долге
Ц09

г гог 813 2k3 212 215 315 3 k i 36 7 kos kkz 4S7 521 560 622
5000

0,10
виз 150 150 160 110 180 180 ISO 200 200 210 220 220 230 230

гоп 2ZS 850 212 281 327 356 381 k i t k36 kss 521 558 619 ~

О.К
виз — — — — — — — — — — — .— _ _

* — — — — — — — — — — — — _ -
0,0В

8из 30 100 100 110 110 110 120 120 120 130 130 130 iko 1кО
* ггз гзв 268 288 3i4 312 3 se m k85 50k s k i 632 666 ik k

0,03
8из по 110 120 120 130 130 130 iko iko 150 150 160 160 110

5000
и * ггг гв г г 5i 305 315 357 4i9 kkk beg SOS Sb9 600 671 712

менее
0,10

виз 130 130 iko 150 ISO 150 160 160 160 no no ISO 180 190
ггк 853 210 302 318 310 419 kk6 kso 511 S$4 607 671 122

о,и
виз 150 160 160 170 110 110 ISO ISO ISO 200 200 200 210 210
ъ 221 Bln 21 k 3 OS 322 313 406 03b kTB 491 537 61k 659 732

IЛист № докум . ПоЗп. й о  то
РаЗрасГ. Кац Каф ЯГОЙ*
П ро б Хихнякоб Щ ш . М Ч  

22.аtaНач.отд. Герасимова м ж
И. контр Iи

ь.\0f%
~5т5 Попоба Й2! tu r n

з.90з-а-в.о
Литера \Puem '\Pueine6'

ЙЯ Таблица 4 {
Жвнип и

ТЕПЛОПРО0СГМосква
гг
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43v»nции и теплопотери для конденсатопрo£odoS с  т е м е perтурой  
сож ителя t p  • /00°С при надземной прокладке.

Количес­
тво
чисоВ
работы
В год

Коэффи­
циент
ттопр*
Водности,
Лиг

fZfcct

Толщина 
ишлции 
Виз, нм 
и тепло• потери, а
Ж е

трудный диамет р т рубопровода, м м

k5 57 76 83 toe 133 159 tbk
i

219
i

273 32S

более
5000

O.os
биз ko ko ko 50 so 50 50 50 60 60 60
* гв 33 ko 33 kk 52 59 69 66 80 92

0,06 Виз 50 SO 50 60 60 60 70 70 70 70 80

% 30 3k kt ko ks 5k 55 6k V 85 87

0,01
8из 10 70 70 80 80 80 80 80 90 90 WO

Я 30 33 kt ko ks 52 59 68 68 79 85

0,08 8из 30 30 SO 30 100 too 100 100 100 110 110

Я 23 33 38 ks ks 51 51 66 72 73 90

Sooo
и

менее

0,05 8из 30 30 30 ko ko ko ko ko 50 50 50

Я 3k ko ks kS 52 6{ 10 S3 77 32 101

0,06 Виз ko ko ko SO SO 50 SO 50 60 60 60

я 3k 33 kS k6 53 62 11 83 73 35 HO

0,07 Виз 50 50 50 60 60 60 60 70 10 70 80

я 35 ko ks k l 56 63 i e 15 82 98 102

0.08 Виз 60 60 70 10 70 70 80 80 80 90 30

V>
1
Sи»

I*

1$

я 36 kt kk t/5 56 6k 67 77 8k 90 105

П римечание:
ГПеплопотери определены для температуры 
окружающего Воздуха t H = 5°С Щ C i r R - Q - 3  n  1

L'JM. Лист /V "дохум. ПоЗп. Lla  та •—* •  O  W w  w  и /  t  w

130

*
1 ч

/ЪзросГ. Кац Клц !>
ГП аблица f a

Литер ( Ли*'■
/7poS ЛисенкрНа ;at76

’.0)Л
..1 JfJL__

6 Н И П И

^ Е П Л Ш Р Ю
Ataw. omB. Герасцноба/г !  контр Кураченка л
itmS. Попоба гагъ

Ф орм ат fg



— -------------------- ---------— --------------------------------------------------,— ,-------------- *________ __________  60
ИармЫ теплобЫх потерь изолированными трубопроводами ВодямЫх тсплоВЫх сетей 
при прокладке $ нвпраходнШ каналах со среднегодовой температурой грунта £гр.*5°С.

ЦаруЯнНи Среднегодовая температура Bodbit%*C

диаметр SO 65 30 НО
с!н, mt ТеплоВые потери Сри, спал/н.аас

Зс го 85 зг 38
зв г г 87 зк 4/
be гк гз 37 44
57 г з 3/ ко 47
70 гз 35 45 S3
В3 of 38 кз 57
юв зк кг 5к 62
133 38 к7 60 63
159 кг 52 65 15
o k к 7 S7 72 83

г/9 St 62 Ю 9(

НарузкнНи
диаметр
бн, нм

Среднегодовая температура Boab/t ?/£

50 65 so но
ТеплоВб/е потери б  я, гкел/мчас

273 60 72 90 103
325 68 81 100 115
377 76 30 107 126
кгб 82 121 137
к?$ 9 i 132 ISO

529 101 1кг 160
630 ilk 163 18k
7го 125 181 202
&го 1к1 200 223
его 155 212 гкк
1020 170 гко 266

Примечание: Таблицы норм теплоВЫх потерь составлены на основании„ Норм проекти­
рования тепло Вод изоляции для трубопроводов и оборудования эл е к т р о ­
станций и т епло Вб/х сетей Г Госэнерюиздат f$S9 л (Т а б л и ц а  /У- Ю) .

изм, Лист №Зо/сум. ПоЗп. Дата
HaSpatf. 
РроВ- 
Нач. отВ. 
Н. контр

Яисенкоба
Уижнякоб
Герасимова
Кярачемко &41л

т ж  
я ш .  
to,о т

У т б . Попова 21.С9Л

з.аоз-е-в.о
Приложение i

jtumepa\J!uem \J!ucmaS
И Г J& L SSLьнипи

ТЕПГШПРОЕКТМоскба
Фрр*гон* fp
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Н орм Ы  т е п л о ё Ь п  пот ерь и г  елиp оВаннб/ми т р у б о п р о в о д а м и  пора, к о н д ен са т а  и г о р я ч е г о  бодосн& 6-

Принечания: / аол и ц а  со ст аь л ен а  на основании„ норм проектирования тепловой изоляц 

длЯ трубопроводов и  оборудобания эл ект ро ст а н ц и и  и  теплоВЬ/х сет ей  Г 
Г о с э н е р г о и з д о /77, fSSSr(Т а б л и ц а  л ?  б ) .

ftapyjcHti
диаметр

dn, MM

r  *• т е м п е р а т у р а  т е п л о н о с и т е л я  t  rp ? 9C
SO | 6 5  | , is 90 too HO US 125 | ISO 1 2 0 0 z so j o o  i o s o  I koo 4SO

П7 e  n  л о  8  Ы e  n o  m  e  p  и 4,H, **<*a/ m  ч а с
зг 16 20 21 2 3 28 31 34 36 38 46 б г 77 93 /08 124 14о
3 8 16,5 21 23 25 3 0 3k 37 39 к г 50 67 8k 99 Нк 131 148
4 5 18 2 3 2 5 27 32 36 40 кг ks 53 72 90 108 125 144 162
5 7 2! 26 28 30 36 kO к з kS кв 58 IB 96 115 134 153 П З

76 2 5 31 33 35 41 ks k8 50 55 66 86 108 128 fk8 170 ISO
8 9 28 34 36 38 k5 50 s4 56 60 71 33 114 136 158 180 202
108 31 38 40 43 50 5 5 60 62 67 77 101 125 148 172 195 218
/33 35 42 4s 48 55 60 65 68 7 к 85 111 136 162 188 212 239
i s s 38 4 5 4 8 50 59 6 5 71 74 80 9k 120 /48 n s 205 2 3 0 260
194 к г 51 54 58 61 73 79 82 88 103 130 162 192 223 250 280
219 46 54 5 1 60 10 78 8 5 88 95 110 i4o 175 208 2 4 0 2 7 0 302

2 7 3 53 63 6 7 13 82 8 7 96 100 107 125 160 198 2 3 3 268 305 3k0
3 2 5 60 73 77 80 92 100 108 112 120 140 180 г  го 2 6 0 300 з4о 380
377 If 83 88 93 105 11k 122 126 135 156 199 г4 о 2 8 3 326 370 4w
к г  6 82 9 6 100 105 119 128 137 tk l ISO /73 218 260 306 352 398 Ш
476 83 f04 109 113 121 136 1кб 151 160 185 235 280 330 375 420 kio
529 95 110 115 120 135 fkS 155 160 170 /96 2 45 300 3 5 0 400 450 500
530 (Ok 121 126 133 149 160 173 П9 190 218 275 330 3 8 5 440 500 5 5 5
120 1/5 133 139 i k s 163 176 188 194 205 238 297 358 кго 480 5k2 602

8 2 0 135 155 16i 168 181 200 213 220 233 266 330 398 кбк S3S 600 6 6 5

Ujm ЛиСТ /V “дзхум ПоЗп Д а та

Pastooef /исенкоба

ш
,'£&& 
IbOStРn a o S

Haw otnd.
Уиж нЯкоб 
Герасимова

H. п н т р

1сг§*: io n  г
b ^ i r Попоба ItoSh

3.9Q3-9-B.0
~ j)yrr“~r i f,.: и

Приложение 2
KJZ'lJQ -  l.DL

Й Н И П и

ТЕПЛОПРОЕКТ
М О  o r 6 а

tp o p u crm  fg
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НормЬ/ тепло 6Ых пот ерь из о лир о ёаннЫми трубопроводами при надземной прокладке
~ ’ работы трубопровода €  год 5000 и менее_

t
 

£ 
1

 
*

 
§

 
V

£
 ^

 ^

Средняя температура теплоносителя t  Г . * С

?0 100 200 300 коО 500
ТеплаВЫе nomeput ккол/м.Н.
17 28 60 38 13к 175

S7 19 33 65 юк 1кг 186
76 81 37 7к 117 159 207
69 гк к! 80 125 по 220
w 86 к$ 87 136 18к 239
133 30 51 97 по 202 261
159 33 57 106 1бк гг1 283
219 ко 70 127 19к 258 33 0
273 кб 79 fk i 213 276 361
325 S3 88 156 237 305 395
311 S3 98 111 259 335

кгб 65 106 188 281 357 кб1
ki6 70 115 191 299 3 SI кзо
529 16 1гк 215 з гг к09 525
$30 88 ik i гкг 355 к$1 572
7 20 $8 156 266 390 </$& 630

820 Ю9 172 2$к kkt 560 697
920 119 192 321 к7б 596 7 61
1020 129 207 Зкк 505 653 813

Примечание! ТаблицЬ/ норм теплопотерЬ составлены no ^f/ccJp  
и соответствуют средней температуре окружа­
ющего Воздуха Ьн-5°е и 1-мутерриториальному 
району ССОР.

НсрчЖнЬи С р е д н я я  температура теплоносителя t  V i *С

диаметр SO (00 200 300 к 00 500

с/н, мм iOetiA{оВЫе пот ери, ь к а л /  с/.

кв 20 33 68 107 1кб 192

5 7 22 39 73 11k 156 203

76 гк кк 83 128 n s 227

89 27 к9 90 138 181 2кг

108 30 5к 96 150 202 263

/33 Зк 60 110 16S 222 287

159 38 68 120 180 гк з ЗН

г н кб 82 1кк 213 28к 363

273 52 96 п о 253 328 кгб

32$ 60 107 189 пг 363 кбб

377 67 119 201 308 398 $12

к гб 73 128 ггк 332 кг$ S 3  Г__

к 7б 80 iko 238 356 к5з 578

$29 87 1st 260 383 к87 620

6 3 0 100 172 293 , к гг 537 675

720 110 190 32 2 кб1/ 592 7 50

вго 122 210 356 5 2 5 666 т
920 135 гз к 388 566 709 90S

1020 1к7 253 к16 600 777 SS3

Л/J/яасГ,
Н*Зо*ум.

Лаеонкобо
ПоЗп. Д ота

й Ш
П ро б ХижийкоВ. Ш ш 16 of К
Hav.omd. ГвоасигюВа г ш п
Н  тм тр . 
Угттё.

Кириенко^
Папоба ф я Я Ш

210176

3.S05-Q-B.0
Прилоэ/сение 3

Ли/пёве\/>ист _ {Pudwj
\ ГI 7 Г Т Т Г

вняли
. 1П0ПРС
М о с к ё а

{pcp*40rrf гг



6 3

НорнЬ/ тепло ёЫх г: v - ,/ма/ми трубопроводами при прок л а дне 6 тоннелях (прохоВнЬт х а н а *с н )

CD

С -3

- Qаз

с п
I

N D
CD
С П

К З

C R

а
L -J

*

5
ч»

57

НарууснЬш Число часоё работ; 'pefiodet а год более 5000
диаметр Средняя температура теплоносителя t  г°ч °С

С/н, мм

а J /00 I S00 3 0 0  I1 4оо  | 5 0 0
/Ю еплоВЫ е п о т е р и , ппол/м {/

48 / 3 23 S5 9 4 133 (7 5
S7 (5 27 S3 (00 (4/ (86
76 16 31 67 и г 151 207

89 (8 з4 73 120 162 220
(0 8 20 32 19 13/ 122 239

133 23 4г 8 8 (44 200 261

(5 9 2 6 4 7 9 7 (57 2(9 2 8 3
го 31 58 1/6 (86 2 5 5 3 3 0

873 36 65 128 го4 2 7 3 361
3 2 5 41 73 /4?. 221 эог 3 9 5
3 7 7 4 6 81 /5 6 248 3 3 2 4з4
Нгб so 82 171 270 3S4 4б/
4 7 6 s4 95 179 227 378 490
52 9 59 юг 196 309 Цое 5 2 5
6 3 0 6 8 ив 220 341 4 4 7 5 7 2
120 76 129 г4г 375 4 9 4 6 3 0
8го 85 (4г 2 6 1 4 2 3 S5S 69 7
9 2 0 9 г (59 2 9 2 4 5 7 5 9 0 У6(
1020 /00 171 3/3 484 648 8(3

Примечание. Таблицы норм теплопатеро составлены 
. -  Вен  35ГУ- 75 „ ,, ,
ПО мисс ссср и  Coomb сто то у/от средней темпе-
рот е р е Воздуха $  тоннеле tit^fyo^C и /- л.у
территориальному району С

Hap'Jc'cal-'u 4исло Час од  работ At пмдояроС < / J  г c J  5000 и м ен ее

дианегр С редняя температура men.к / »>-;еля i  cf 3 йС
50  I (00 200  I | 400 | 5 0 0

dp, мн П7ерл и 5 /К? п о т е р и , * к а л / н , 1/

48 (6 27 62 Юз (47 / з г

57 17 32 66 109 (54 203

7S (3 36 76 /гз (73 22 7

89 21 40 82 132 185 2 4 2

108 2 3 4 s 57 144 200 2 6 3

133 2 6 so 100 (58 220 2 8 7

159 2 9 56 109 (73 241 3(1

219 3 6 68 131 204 281 3 6 3

2 7 3 40 79 155 24 3 3 2 5 4 гб

3 2 5 4 7 28 17 г 2 7 0 360 4 6 6
377 5 8 98 Ш 2 9 5 394 5 ( 8

4 2 6 5 7 106 2 0  4 319 4 г / 5 3 7
4 7 6 6 2 1/6 гп j  4г 449 578
5 2 9 6 3 1с В 237 3 С 5 433 6 20
630 78 /‘/г 267 ir>-о

532 S 75
120 86 /57 293 446 587 7 50
820 173 зг4 505 653 522
920 (05 193 353 з4з 702 90S
1020 114 209 378 с 7-: 710 955

----у~~
:л  g n v q|_

^Л. [>ьсг Н*Зэк а,*, 1/ЪДт. йога
PaSfiotT. Juc c.HXcSa >5$ЩХ М

г».*!*.

j
Проб. 
Нач отВ,

ХиЯСММСрЦ
Герасимова7ад Приложение 4.

>
Н vjhtP Кчрачемка 

Попоба _

\ Г  л ,

if-  I gy-
6 Н И П И

ИЕППОПРОЕКТ
Москёа
Фгрыот fp
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НормЫ тепловых потерь изолированными трубопроводами при прокладке б технических подполЬях

Нарузрнди Число часов работы трубопровода б  год более S 000
Средня# температура теплоносителя t cf i eC

диаметр ьо 100 200 I| 300 1| 400 \\ 500
с/н, мм т еп л о в ы е пот ери , ***л /м.ч

48 16 27 58 97 1з4 175

57 (8 31 63 ЮЗ 142 186

76 го 35 11 1(6 f59 207

89 23 39 18 (г4 (70 гго
10$ г4 44 Ь4 135 184 239

(33 28 48 94 (49 202 261

(59 31 54 103 162 221 283

е/9 38 67 123 192 258 330

873 4з 75 137 2(1 276 361

325 50 2k 151 235 305 335

377 56 93 166 257 33 5 434

4 ге 61 101 182 278 357 4б(

476 66 109 191 296 381 490

529 7 г 118 203 319 409 525

630 S3 13k 235 352 4 5( 572

720 S2 iks 2S8 387 498 630

820 т (63 285 437 560 697
920 кг (82 311 472 596 7 61
т о 12( (37 334 500 653 813

П р и м е ч а н и е ; Таблицы составлены по ммсс ссеР и
Соответствуют средней температуре окру- 
Жающего воздуха t n  - /5°С и /- НУ терри- 
торь&лЬнош району СССР.

1/3», Лист
Р а З р о с Г .

nfoiT'
Нач, отд.
Н. т и гр . 
УМЁ.

Наружный Число часов работы трубопровода в  год 5000 и менее
диаметр Средняя температура теплоносителя t  Y » вС

дн, мм
1L J ° o  ... II гоо I\ 300 1 чоо 500

т еп л о вы е потери, к*°л/ н . Ч

48 19 31 66 (06 148 (92
57 21 37 71 К З 156 203

76 23 42 81 127 179 227
89 25 47 87 (37 187 г4г

108 27 51 93 (49 гог 263

133 32 57 107 (63 222 287

159 36 65 116 (78 г4ъ 3(1

2(9 43 78 139 2(( 284 363

273 49 91 16S 251 328 426

325 57 102 183 273 363 466

377 63 113 201 305 398 5/г

426 69 122 217 329 425 537

47 6 75 13 3 231 353 453 578

529 82 143 252 380 487 620

630 163 284 4(8 537 675

7 20 103 181 312 460 592 750

820 115 199 з43 520 666 822

920 127 222 377 set 709 905

1020 138 240 4о4 595 777 959

Н*Нокым.
Л и с е н к о К а
Хижняков
Герасимобс
Кираченко
Попоба

ПоЗп. Ц а т а

L&ZZL

usmш и

з . а о з - а - в . о
u m  П р и л о Ы с е н и е  5

ЛитереЛист Листоё
i r f T 63 94енипиш ТЕППОПРОШМосква

Щзржот /В
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ПЕРВСЧКГНЫЕ К0ЭФФИЦИЕН1Ь'<

учитывайте территориальные районы отравы, и таблицам 
дня трубопроводов надземной црохяаяки и прохладна

ЩЛ Т0ПЛОИЗОЛЯДИОШОТО СЛОЯ н "ЧЦЛОПОТерь 
тоннелях и технических подпольях

Источник
тепла

Переочетнне коэффициенты
2,7 ,8

Территориальные районы

“ Т 4 ,Г 7 ,1 9  J J j  
1 3 а /

136, 15, 16 II,1 2 а ,126

ТЭС н 
котельные 
производи­
тельностью 
140 Гкад/ч 
и более

К_тепловым_потерям 1,0 1.03 1,05 1.06 1,07 1,15
К толщине 48 им 1,0 
теплоизоляционно- 108 ж 1,0 
го сдоя при диамет- 219 мм 1,0 
рах трубопровода, 529 ми 1,0 
равных: Ю20 ми 1,0

0,95
0,95
0,96
0,97
0,97

0,92
0,93
0,94
0.95
0,95

0,9
0,92
0,93
0,94
0,94

0,89
0,91
0,92
0,93
0,93

0,79
0,82
0,84
0,85
0,86

Другие
источники
тепла

К тепловым потерям 0,9 0,91 0,92 0,93 0,97 1,0

К толщине 48 мм 1,22 1,2 1,18 1,15 1,07 1,0
теплоизоля­ 108 мм 1,18 1,16 1,14 1,12 1,05 1,0
ционного слоя 219 мм 1,15 1,13 1,12 1,10 1,04 1,0
при диаметрах 529 мм 1,12 1,И 1,10 1,09 1,04 1,0
трубопровода, 1020 мм 1 ,И 1,10 1,09 1,08 1,03 1,0

65

равных:

П р и м е ч а н и я :  I , Коэффициенты определены для расчетных значений толщин теплоизоляционного сдоя и тепловых поте 
толщин в таблицах округлены до вратвых десяти, применение пересчетных коэффициентов может привести к погрешности до ~~
получения более точных значений следует их вычислить согласно указаниям BQH 354-75 и методике расчета, приведенной в настоящей выпуске 0

ШСС СССР
2* При толщине яаоляцкк 30 т  пересчетаме коэффициенты не применять.

Поскольку значения: 
При необходимости

Шм. Лист №докун. Подп. Цата
PaSpotf, АисенкоЬа JJ ua-train
"ПроВ. Хижняков е й м ftafx
Нач. отЭ. ГерасимоваWbf* 12MK
Н. контр. Кириченко №**
ЗтЁ. Попова 2ZOi7t

3 . 9 0 5 - Q - B . D
Приложение 6

Лчтера\Ди&*п i / l/Ctnali
Ж 64 34

ВНИИ И
ТЕППОПРШ

№оекиа

—

Ферк'олу fg
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НОМЕЯШВРА Я КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
тешгошадяциошшх материалов, прянекяэшх д а  изоляции тепловых сетей надземной прокладки, прокладки 

в тоннелях (проходных каналах), в непроходных каналах я в технических подпольях

А
Наименование теплоизоля­
ционного материала

ГОСТ или техничес­
о**—«^иаоеа, Расчетный коэффициент Огнестой- 

теплопроводностж кооть,пре- Предедь- 
ввя влаж­
ность в % 
к сухому
вецеотяу

Рйямйтш шъъАптШ мм
и краткое описание кие усло­

вии материала в ■втеряв- иовспяпшия 
** (без крепех- 

шх деталей 
и покровно­
го олояТ

г 1' дельная 
температу­ра приме­
нения, °С

ГВДШфдШ ДоДОДДД| ят

I 2 3 — * 5 6 7 8 9

ные на синтетическом свя­
зующем, фрезерованные, 
получают из мннераловатннх 
плит на синтетическом свя-

Не горят 
300

Марка "100" 
"150"

Цилиндры полые теплоизо­
ляционные яз минеральной 
ваты на синтетичеоком 
связующем изготовляются _ 
способом навивки рулонной 
ваты о пропиткой синтети­
ческой смолой

ЛЮ
150

100 0,040*0«000171 op*
150 0,044+0,00017 to p .

Внутренний диаметр 19.
й Л ь М ' - 76#
толщина 30-60, о интер­
валом 5 мм. Наибольшая 
толщина стенки подуци- 
------- диаметром

Марка "150" 
Марка "200" 
Марка "250"

в» «ом .
150 150 0,044+0,00017£ ор,
200 200 0,046+0,00016 top.
260 250 0,048+0,00016 tep,

Не горят
300 -  в поме­

щения
400 -  на от­

крытом 
воздухе

133-45
159-40
длина 500, 1000
Внут- тод-
реннмй щиня 
диа­
метр 
67,78,
89
108,
133,
159
219,
273

длина

5003^40.

« ,5 0 , 750
60

£0,60 1000,
1500

Шм. Лист Птёо*У*. ПоЗп. Цата
Paipatf. (liKtuKoBa
Пров Попова ш к г) w *Нач.отВ. Герасимове 7 :& n i№ *
Н. контр. Кириченко Кур' m i

I s S E n шш

3 . 9 0 3 - 9 - В . 0
Приложение 7

ШЯr*rIАнтоо
---- Р Г

CLUUflU

ТЕППОПРПЕКТ
Москва
ОСдрж&нт /Ц
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,JL____  2_______ ________ £
Va'ni шшераловаткке про- Г(
шпвшо приставляют со- 2!
бой холсты из минераль­
ной varJ о обкладкой о 
одной иля двух сторон 
пли без обкладок и вы­
пускаются следующих 
типов
1 г; « без обкладок
2 м ~ обкладками из 
металлической сетки, 
ткаг*: асбестовой АТ-7 
пли AT--I, стоклотканн 
и стеклосеткн, стекло- 
волокнистого холста

1

*6

£_______£

3 м -  с обкладками ив 
газированного, короб­
чатого шга кровельного 
картона шш мешочной 
водонепроницаемой 
бумаги

4 и -  с обкладками из бума­
ги упаковочной битумной 
или бумага, покрытой 
полиэтиленом

марка ”75” 50-75 60-90 0,037+0,00019£ ер,
марка "100" 76-100 91-120 0,039+0,00018 to g ,
парка "125" I0I-I25 Ш -160 0*042+0,00037 £ср,
марка "150" 126-150 151-80 0,046+0,00016 top,

Каты противпне из мине­
ральной ваты "ВФМ изго­
товляются па металли­
ческой СОГКО о одной 
стороны:

15-24-61-73

m p ia "100й ЮО 120 0,039+0*00018 £ ср,

1 ______

Ев горят

600

ISO

не горят
600

SL 9

I
но весу Длина 1000+2500 

через 250
Ширина 500. 1000, J500,
Тсодина^+Ьо о интер­
валом 10 км

I ена 3000+5000 
ива 500; 1000 
толщина 50; 100

3 . 9 0 3 - Q - B . 0из». Ли€Т №Зоху». ПоЗп. Доте
РсгЗРоеГ. Дисемко&а £А ц- 1Ш76

Прнлояение 7
ЛитёроХЛиеш \Лиелю6 
И] \ 1 66 1 94Прев.

Нач.отд.
Пало 6а 
Герасимова

ffiOftg
n m «а »  енипи

<Ш>ТЕПЛОПРПЕКТИ. кхзнтр. КирачеРко ipoit
У% Г 0*1 . V  Москва

<Рормою fet
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1 , 2 3 4 ____ В & 7...... . 8 6
6 Шнур теплоизоляционный 

представляет собой сет­
чатый чулок, палоляен- 
шй минеральной ватой* 
s  такте отходами fipons- 
водства изделий яз 
нее-

H-I695-7S
в зависимости 
от виды оплетав
W T o iS o O O

2 Диаметр: 30, |0 , |0 , 60,

!'арка f,200" 
"ЗбО"
мзооп

220
221-275
276-330

220 0,04840*00016^ ср. 
221-275 0*0540*000X6fo p , 
276-330 0,052+0,00016fo p .

ь п
C D
СП

Ю

1 И

11л ити п глатн тешгоизоля- 
щхошшо из минеральной 
ваты на синтетическом 
связующем изготовляются 
путем Яропитки минераль­
ной встн синтетическими 
связующими
Плптн в зависло от п оТ 
величины их сяпмаемоотп 
под удельной нагрузкой 
0,02 кгс/см* делятся 
на мягкие и полунесткие,
В зависимости Ст обменной 
маеей маты и платы мягкёэ 
подразделяются па:

марку "50:‘ 50 75 0*03440*00025 f  Op
Марку ”75" 75 И5 0*03740,00019 to p
Шштн аодукесткЕз 
подразделяются Ей*

марку **200,} 100 120 0,03840*0018 to p .

Employ *’225rt 125 160 0*04040*0017 top*

Не Длин:
длина

шфина Ж
404100толщина

Маты;
длина 200044000 
говна 10004500

{•

A U-.8
изм, fiutt N*8o*»M. ГЫГп. 4* га
At&pott Лисенкобсг fSMX
ЛРдВ* ЛапоЬа lECf.JS
Нои. бтд. Герасиноба?аЩ*. IM.X
Н. кемтр. *»<**
Ш Г ~ № *

3.905-В-В.0
Приложение 7

Ж ж ж
ЬНИПИ

ТЕШШПРОШ
Москва
/Рорыат tS
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1

C D
V-<'
О

g c

1 Изделия тепдоизоляцио- 
онные из стеклянного 
штапельного волокна 
представляет собой 
холсты из штапельных 
стекловолокон,скреп­
ленных друг с другом 
оинтетичоскимз смолами

гося?
10499-67 Не грряз 

180
I

j 2
C D

Маты в рулоне: 
Марка мМРТ-35и 35 50 0,03440,00035^ ср*
Марка "ЫРТ-50" 50 80 0,03^-0,0003 ^ор.
Плиты аолунесткш: 
Марка ППТ-50Я SO 60 о,озб40,oooai срв 180

CD Марка f,flT-75n 7S 90 0,03840,00026 ор.

?
Ы 1
C D

8 Ровинг (ягут) из стек­
лянных комплексных 
нитей РБР, РБТ» РБН

W
6-П-306-74 0,03240,00022 to p , Не горпт 

450
0,5

c n  

f Л

C R

9 Изделия теплоизоляцион­
ные перлитоцементные 
(плиты), полуцилиндры 
и сегменты изготовля­
ются из вспученного 
перлитового веска,цемен­
та и асбеста

По горш? 
6G0

по весу 
ко белое 
30

S
CL­
U J
L D

В зависимости от веяпчпна 
объемной кассы подразделя­
ются жг
марку "250" 250 250 0,06240,00016^ ср.
марку й300и 300 300 0,06540,00016 £ср.

Маты:
длина: 7000*13000: 
ширина: 50G,900,1000,1500 
толщина: 30*30 о интер­

валом 10 ДО
Ш п а ты :
длина: 1000;
ширина: 50Q,300,1CCG,1500{ 
толщина: 30*80 о интер­

валом 10 ш

Плиты:
длина 500 
ширила 500 
толщина 50,75
Полуцилиндры (скорлупа): 
внутренний диаметр 57 
толщина 50, 80
Полуцилиндры (скорлупы): 

Внутренний диаметр 57 
толщина 50,80
внут|.двам. толщина

89 50*,65
108 55,80
133 40,70
159 55,80

*



Изделия теплоизоля­
ционные совелитовые 
(плит а , полуцилиндры, 
сегменты) представ­
ляют собой жесткие 
изделия, получаемые 
путем црессоватш п 
сушки пластической 
массы из смеси основ­
ного углекислого мш> 
шш п соли кальция о 
асбестом
марка "350” 

марш 11400”

350
т

С8ПЮНТН C0B6OTS«*' 
JH0 11-4602-78

Еарка "350” 
Марка ”400” т

Б 6 1|ЩГ7ЯК«НМ̂  Ш*9П В S

70

•irt* поап&ниаашяьааяЬьвАячоаяь

Cv.-'SfllTK!
ВГУ'РЭНПЯЙ ДГОМвар
тсЬЬта 60,80
Biv .ранний даякютф 
273,325,377,42.6 
тащпва 50*75

21$

350
400

0,065+0,00013 *£ ор* 
0,089+0,00013 to p .

Кэ щ р©
500

По весу 
пе болею 
15

ПЯГСГН!
длина: 250, 500 
ширина: 170,250.500 
толщина: 40,50,60,75
Полушгощдрв:
длина: 500
Внутренний Толщина
диаметр

57 50,80
76 40,70
89 50,65

108 55,80
133 40,70
159 55,80

Сегмента: 
дивна: 500
Внутренний Толщина

диаметр
219 50,80
273 50,75
325 50,75
377 50,75
426 50,75

&г**
350 0,065+0,000X3 top ,
400 0,059+0,00013 top.

По весу  Сегмент* радиальные

В * " "  ?r a f 2r Mipi
.длина -  ь(Ю 
толщина -  40
Сегменты трапецевидные 
дятаа •' 480

I



C D

C _J
> >
C D
D D
CO

12 Вулканитовые изде­
лия (штаты, полуци­
линдры, сегменты) 
представляют собой 
жесткие изделия, полу­
чаемые из диатомита, 
извести и асбеста с 
применением автоклав­
ной обработки

ГОСТ
10179-74 Не горда По весу 

600 28 боле®
30

Марка "300" 300 300 0,064+0,00013* ср,
Марка "350" 350 350 0,068+0,00013* ср,

C D Марка "400я 400 400 0,072+0,00013 * ср,

толщина -  40,50,60 
ширина малого 
основания -  82 
ширина большого 
основания -  105

Плиты:
длина -  250. 500 
шотша -  170,250.500 
толщина -  40,50,60,75
Полуцилиндры: 
длина -  400
Внутренний толщина 

диаметр
57 50,80
76 40,70
89 50,65

108 55,80
133 40, ?0
Л59 55,80

1ЧП
C D
С Л

ГО

с к

C U
L U
С__ 2

13

р
*

Известково-кремнеземис­
тые изделия гредстьзляшт 
собой жесткие изделия, 
подучаемые из диатомита 
или песка, извести, 
асоаста (или без нею) 
с првмеканиеы автоклав­
ной ооработхш
Марка "225"

?гЭТУ
34-4601-68

225 225

Не горят На более 
600 70

0,059+0,000131 ср

Сегмента: 
длина -  500

внутренний
диаметр

2Г9
273
325
377
426

толщина

50,80
50.75
50.75
50.75 
50 75

Плиты:
Длина -  Г000 , япрада -  500 , 
толщина -  105,50
Скорлупы: 
длина 1000,

Внутренний йаруанвй
диаметр диаметр

61,80,93,112 210

—  -

Шм Л 'С г v  *3а*у ** Д о  го
Р а  % p a tf-ДГ------/Г1*——•
• jpp,?zr.,
hau cmd  
И. <ынгр

I t Q fv b a ^  „ 
П *р а си яи § р
К
\ Попе. 6 а  !

p b ! J
ж ж

.'&&*£
Ж #
У З !*

2SSV;
Z’ o J i j

105-9 "В, О”
прилажена» 7

tv%****v U‘r***«*++J v-т**.-* '» i

V / ■*t 0 LCV, C *T
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1 4  КОНСТДУКЦЖ  ПОиШО» 
сб ср ш е «бш сохгозя- 
ЩОННКв с  основным 
тедаогзсшшЕоннЕда 
слоем з а :

а )

>шки««<пцм»1|ц yVf»%•*■**•'<* <4Msr«TMM» #ек»«гкть»<*ел1%̂ g»» ти-wi ,fc*m̂«и. мж m * wMt-o.wf̂iw

1»»удм>%».'мшгц|#«<шчст1»,< I ■ 1ппцпчи«н ж

£ 7
3 S -IX 8 0 -7 G

полуцклнсЗфов asst- 
н ер ало ватш а г а  
сЕнтетичееком cb s-  
а у щ е и , ф резерован- 
Ш Х

63 хдашадвсЕ долил т е н -  
лозгвозяцгоЕвв? u s  
минеральной ваты на, 
снЕтетгкесЕом c sE sy n - 
щех

г )  шпаг {м ато в) т еп л о -
Е30ЛЛЕ20ННИХ ЕС КЕН©-
радьной г а г а  г а  o z a s s -  
тпзескогл свянуэдем, 
к я гк я с

г) матов кдаевалаватшн
ВрШЕБННЛ ‘
с  n o r o o s m 1. слоек и з :  
листов алш ш ш я д  a s > -  

ш зтш ш гх сплавов ,  стали  
тонколистовой охслнг.озаг- 
ней г лавостештотвЕЕЕ * 
ст е в Е О т е к о т о л за , с т е с д о -  
ш г г н т а ч : фэльтогаеж?

С&ЗДКО£&$’В т а й ш р  ЯУЕК2 1

вушзг 2

XK2S& 6

йуяза? 3

Q i.r -аблгцу’ L& ispiaaxcs д а л  покров ш е  слоев цукаты 1 , 2 , 6 * 1 2 , 1 3 ,  2 2 -2 5

П 2 , 1 3 7 ,1 6 4  3 0 0
1 3 7 ,1 6 4 ,2 2 5 ,2 2 5 ,  377  
2 8 0 ,3 3 3 ,  4 7 3
Сегменты;
длина -  1 0 0 0  гаг
Внутренний НаругзшЗ 

д ш ю з р  дзаметр

2 8 0 ,3 3 3 ,  „ 
2 8 0 1 3 3 3 ,3 2 6  
3 3 3 „286А36 

4 2 6 ,4 7 6

5 5 0 ,
5 8 0 ,
6 2 0 ,
73Э
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15 Сборные теплоизоляционные ТУ
конструкции для трубопро- 3 S - I I - 7 3
водов -  СГК с  основным Каз.ССР
слоем и з:

а ) полуцилиндров минерало- 
ватных на синтетическом 
связующем, фрезерованных

б ) цшгощров полых теплоизо­
ляционных из минеральной 
ваты на синтетическом 
связующем

в )  матов мш ераловатш х про­
шивных

г )  шгпт теплоизоляционных 23  
минеральной ваты на син­
тетическом связующем
с покровным слоем и з :
листов алюминия и алюми­
ниевых сплавов, стали тон­
колистовой оцинкованной, 
фольгоизола, впнипластовоЁ 
каландрированной пленки, 
стеклоцемента, стеклору- 
оероида

4 5____________ б 7 8 9

См. настоящую таблицу пункт I

пункт 2

пункт 3

Си.таблицу материале© покровных сд о е з: пункте 1 , 2 ,6 - 1 2 ,1 9 ,2 2 - 2 5

16 Маты теплоизоляционные и г -  ТУ
нераловатные вертикально- 2 3 -1 6 7 -4 -7 3  
слоистые,нарезанные из шшт 
мягких или полуаестких га  
синтетическом связующем

Марки " 5 0 °  50

Марки ”7 5 ” 7 5

и наклеенные на фольгу а л ш н -  
ниезую, дублированную тканью 
стеклянной марка Т

До 200

GO 0 ,0 3 8 4 0 ,0 0 0 2 7 *  ^

9 0  0 ,0 3 8 4 0 ,0 0 0 2 7  t c p .

ширина: 990  
Толщина: 4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 .  

80^90 * I0(j

I

8
S

'I&
1—

1

1
1 V.

IJi'li

П р и м е ч а н и я :  I .  Область применения материалов в  конструкции приведена з  выпуске I  листы 2 - 4
2 .  При прокладке трубопроводов в  нзписходных капала:: коэффициенты теплопроводности укноааются на яоглЫгсттйгг? Т 2  тачта**™™*» 

увлажненность то п д о и зо д я ц и о е е н г  конструкций. *о«етяцгану xt* 9 учктнващ ш

1
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С Т Е Р Ш И  £2Я Е0Н?СЯ5Ж СЛОЕВ

H£S£2SC3S2E3
ГОСТ SSZ3 23ЭТИа,
5eXEEH?5C53S OOp? 
yCECBHS 2ШЕ

Г3?7=

0w D323P-fi335S ’п а р к и
Д2с г ь з а ? о  проката 
ao  сосгоян кв B co ssB sa

. Р а б а т а
rn aa tea ,

мм.
н а , stf

т 2 3

I Сталь тонколистовая ГОСТ
оцзнкоэанная 7 1 1 8 - 5 4

2 Сталь тоннолгегсвая ГОСТ
ощЕЕКозанзая с  echos-
рнзння ЛИНЕЙ

14916—6 9

3 Сталь тонколистовая ГОСТ
Кровельная 2 7 7 2 3 -7 2

г л  ^ о х а г а ,  зв те р е & -№  о -  ^  д г е -
23 ДЬ 1>У20— -*Д“ 1ШТО

з  о 
нойупк-

 ̂| _ |  ̂|

П рЕ^тзяяяэ

о
l»V«l*<i|k«LM>>"'*

Сорт 1 , 2 , 3  
по состоя»  
нш) обрабо?- 
и з  п о зар а- 
нося и

Группа 3

Сор? 1 , 2 , 3  
по состоя­
щее обра­
ботка пснерг- 
кости

о 10

7 IQ -I25Q  I4 2 0 -2 S 2 C  0 , 8 - 1

еоо̂ со згео-аво о»з-х

4 Сталь лист ссван лслолнокатапая r e a r18204-74
5 Сталь листовая горячекатаная Г0С118503-74 Горячекатаная 600-SCO I200-20C0 Q.S-X
л Алт̂ гзгево-гйаргаг- 

e s b h s  сплавн
ГОСТ21632-73 ;112 Листы подунагар-

тованнзеЛИС I/2H
ICQ0-I60Q
1000-2000

2000-7000 Се5~0»̂
ОД^

f ЗзггехззангвеАйкГ I0Q0-2C00 200*3-7003 0,5—£

r i 2 z z i 2 z i c z : c 2 ?
S i __J______ ,__ ,______ \____1
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Ставь тоаьолпетота: 
с  нарушай оторопи 
покпзвается краской 
Б Г -1 7 7 , касляной: ш  
зн аш еек п  стойкой 
переторБкахисьой 
краской, эп о к сд ае й  
краской; о внутрен­
ней сторона соответ­
ственно окрсаен а д а -  
кок Б Т -6 7 7 , гю крзяа 
ояхйоЁ зш г ю я ш а д п »  
ш т  rp y s re o

Т с по

i.*»*»***t№'’j

I 'I
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C=D

C—2
g s

15ca

С П
I

N D
CDon
r n

C K
s
CL
L U
C J

Алюминиево-магниевыесплавы

8 Листы алюминиевые

9 Аллпшшево-меднне 
сплавы

74 Стеклоткань защитная 
гидрофобная ((ЯР) 
для т еплоизоляционннх 
конструкций

ГОСТ 21631-76 Марка АКг2

—о— Мария
д а , д а

Марка
дг;д1в 

Шрка В95

10 Стеклоцемент тексто­
литовый для тепло­
изоляционных кон­
струкций

ТУ
36-940-77

ш

I I Полуцилиндры асбесто­
цементные ТУ

21-24-78-76

12 Пленка вишшластовая 
каландр щюванная

ГОСТ
16398-70

•

13 Стеклолакоткань 
марки СГФ ТУ 84-481-74 -

ТУ 36-П60-70 Марка СЭР 
К0-075

5 6 7 8 . 9 10 . _ _

Листы подунагарто- 1000-1600 2000-7000 0,5-0,7
ванные
АМГ21/2Н 1000-2000 штЩщт 0,7-1
Нагартоваяше
АМг2Н

1000-2000 2000-7000 0,5-1 -

Листы нагартован- 
яне марки АДШ,

1000-2000 2000-7000 0,5-1
600.800 2000 0*5-1 •

АД1Н 900,1000
Листы закаленные 1000-1600 2000-5000 0,5-0,7
я естественно со­
старенные «плакиро­
ванные Д1АТ,А16АТ

1000-2000 2000-7200 0,7-1 —

Листы закаленные 
и искусственно 1000-1500 2000-4000 0.5-0.7 -
состаренные,пда- 
юфованвне В95А 1000-2000 2000-7200 0,7-1 -
- 700,900 Гулов дли­

ной ДО 1.5
700,900 50 в 2,0 —

_ _ 1200 5,5 I32-4QI Подущшшдру состоят
1200
770

7.5
5.5

454
515-769

из двух элементов 
верхнего (В) и ник- 
него (Н) н кзготоов-
ЛЯХТСЯ С ОДНОСТОРОН­
НЕМ раструбом или 
без раструба»
Диаметр н ихнего полу-
цилиндра меньше дш - 
метра верхнего

- 600-800 1000 0,4-0,9 -

650 На менее 
6 и **

900-1100 Не менее
40 ы 0,25-0,35

903-Q~B.0
Прпдоденяо 8

\Лите?е\Мис1Г' \ Листай
Пг1 Г -•

«•«О,
Ж

т ГзУ

j®

йнитг
ш и п п р о !

М о е ,г З а

f g





РАСЧЕТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ ПРИ НЛДЗШЮЙ ПРОКЛАДКЕ В ТЕХНИЧЕСКИХ ПОДПОЛЬЯХ И ПОДВАЛАХ

\__ )

L-J

-О
с о

Наименование г  марка изоляционной 
конструкции (по материалу основного 

сдоя)
50 65 и 

70
90 100 150 200 250 300 350 400 450

Полуцилиндры ыинераловатные фрезотюванные 
на синтетическом связующем

М 100 0,046 0,043 0,049 0,05 0,054 0,С59 0,063 0,067 о»
М 150

Цилиндра полые теплоизоляционные из 
минеральной ваты на синтетическом связувдем

0,05 0,052 0,053 0,054 0,058 0,083 0,067 0,071 — - -

MI50 0,05 0,052 0,053 0,054 0,058 0,063 0.CS7 0,071 0,075 0,08 •
М 200 0,052 0,053 0,055 0,056 0,060 0,064 0,068 0,072 0,076 0,08

со
\

М 250
Маты проливные из минеральной вата ВФ75

0,054 0,055 0,057 0,058 0,062 0,066 0,070 0,074 0,078 0,082 -

мхоо
Мата минераловатные прошивные

0,045 0,047 0,048 0,050 0,054 0,059 0,064 0,068 0,073 0,079 0,083

кП
О
СП

М75 0,044 0,045 0,047 0,048 0,053 0,058 0,063 0,067 0,072 0,078 0,083
М 100 0,045 0,047 0,048 0,05 0,054 0,059 0,064 0,068 0,073 0,079 0,083

КП

c r

М 125 0,048 0,050 0,051 0,052 0,056 0,061 0,065 0,069 0,073 0,078 0,084М 150
Плита теплоизоляционные иг минеральной 
вага на синтетическом связующей, мягкие

0,052 0,053 0,055 0,056 0,060 0,064 0,068 0,072 0,076 0,08 0,084

М 50 0,043 0,045 0,048 0,049 0,055 0,062 0,06В 0,074 0,08 0,086
Q _
UU
C J

Ы 75 0,044 0,045 0,047 0,048 0,053 0,058 0,063 0,067 0,072 0,078 -

U i M .  A j C I

PaSpacf. 
/7роё.
М а и .  о т о .

Н. т итр
а.«г&.

F = F T
ftpi
1Шк

ш х о З ч е н к А
!3SSHEBfS

77
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Ж &»*
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з . 9 0 3 _ - а - в . о
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Приложение 9

Л и т  to t

ъ = 3 2 ._  6НИПИ
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Наименование,н марка изоляционной
Расчетная тешература теплоносителя

C D

конструкции ino материалу основного 
слоя) 50 65 и

70
90 100 150 200 250 300 350 400 450

C D

> >

Плиты теплоизоляционные из минеральной вате 
ва синтетическом связующем, полуаесткиэ

MI00 0,044 0,046 0,047 0,049 0,053 0,058 0,063 0,067 0,072 0,078
C D М 125 0,046 0,048 0,049 0,05 0,054 0,059 0,063 0,067 0,071 0,076 -
J Q
CO Шнур теплоизоляционный 

М 200 0,054 0,055 0,057 0,058 0,062 0,066 0,07 0,074 0,078 0,082 0,086
М 250 0,056 0,057 0,059 0,060 0,064 0,068 0,072 0,076 0,080 0,084 0,088
МЗОО 0,058 0,059 0,061 0,062 0,066 0,070 0,074 0,078 0,082 0,086 0,090

C D
1

Изделия теплоизоляционные не стеклянного 
штапельного волокна, мате в рулоне

МРТ-35 0,045 0,049 0,052 0,055 0,062 0,073 ш
МРТ-50 0,045 0,048 0,051 0,054 0,060 0,069 - - • - •

К П
a
C D

Изделия теплоизоляционные из стеклянного 
штапельного волокна, плите полукесткие

ИГ-50 0,045 0,048 0,О5Г 0,054 0,060 0,069 «•
Ю ПТ-75 0,044 0,046 0,048 0,05 0,054 0,06 - - - - -

с к

Ровинг (игут) из стеклянных комплексных 
нитей 0,039 0,041 0,043 0,045 0,050 0,056 0,063 0,067 0,074 0,080 0,087

: s
C L ­
U J  
C___ 3

Изделия теплоизоляционные перлисоцеменгнне 
(шшты, полу цилиндры, сегменты)

М 250 0,063 0,069 0,071 0,072 0,076 0,080 0,084 0,086 0,092 0,093 одсо

i
------j---------- у

I
Ll3f1 \Л/СТ М -'о а х ^ ПоЗп. )£ о га :

Ч?£Р4з.__ /1исгн.<оСа - wer;-:
>На<’ z.-д- Гегоги^А/^А^ММ,

3.903НЗ~8.0
Я гП ^ уг- ^

|{Ш>ТЕПп! п?0 2 1
*•■' ^ Мол/fun

fc.
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РАСЧЕТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ ТШОПРОВОДНОШ ТШОИЗОДЯШОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ В ЗШСИМОСТИ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ ПРИ ПРОКЛАДКЕ В НЕПРОХОДНЫХ КАНАЛАХ И ТОННЕЛЯХ (ПРОХОДНЫХ КАНАЛАХ)

CD

C—J

-О
С О

Наименование 
и марка изо­
ляционной 
конструкции 
(по материалу 
основного 
слоя) _____

Расчетная температура теплоносителя
SO 65 90 

к
Ж . ___

ТОО п о

_хш_
ISO 200 250 300 350

Непроходше каналы

60 65ж 90 100 ПОн 150 200 250 300 350 400
70 По

450

Тоннели (проходные каналы)

СП
J

КП
о
СП
ю

O v

L U
C-J

Палушшиншш 
минераловат- 
вые фрезеро­
ванные на 
синтетичес­
ком связую­
щем

IS ТОО
М 150

Цилиндры по­
лые
теплоизоля­
ционные из

0*058 0,060 0,062 0,063 0,065 0,068 0,073 0,078 0,083 -  
0,062 0,064 0,066 0,067 0,069 0,072 0,077 0,082 0,087 -

вата на син­
тетической 
связующем

U 150 
М 200 
М 250

Маты прошивные 
из минераль­
ной ваты ВФ75

0,062 0,064 0,066 0,067 0,069 0,072 0,077 0,082 0,087 0,092 
0,064 0,066 0,068 0,069 0,07 0,073 0,078 0,083 0,088 0,093 
0,066 0,068 0,07 0,071 0,072 0,075 0,080 0,085 0,09 0,095

Ы ТОО 0,056 0,059 0,061 0,062 0.064 0,067 0,073 0,078 0,084 0,089

1

1 *ч
ч 35

5:

0,049 0,05 0,052 0.053 0,054 0,057 0,061 0,066 0,07 -  -
0,053 0,054 0,095 0,0570,058 0.061 0,065 0,07 0,074 -  -

0,052 0,0540,056 0,057 0,058 0,0610,065 0,07 0,074 < 
0,054 0.0560,058 0,059 0,060 0,062 0,066 0,07 0,075 
0,056 0,05В 0,060 0,061 0,062 0,064 0,068 0,(372 0,077

0.048 0 ^ 0 ,- 5 2 - 0 ^ 5 3  0.0S5 0,057 0,062 0,066 0,071 0,075 0,080 0,084

из* РыСГ Я*до*Ум. ПоЗп. i s * °
РаЗроо. ЛрихоЭченл: sotie
Яров. 
Нач. отд. Герасимоба

£027»
Ztoili

И коигр Кырачемо а» « *
brrrg Попоба IZP9X

5 . 9 0 5 - g - B . Q
Присааенне 9 , 6НИПИ

Н Е П Л С П Р О М/ЧрскЁа
<Pap**o/rr fg
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C D

C D

25
C D

Наименование 
и марка изо­
ляционной 
конструкции 
(по материа­
лу основного 
слоя)

Расчетная температура теплоносителя lL .°C
50 65и  ::® о

70 ____
100 110и

л с .
150 200 250 300 350

Непрсходные уяряди

50 65в 90 100 НОВ 150 200 250 300 350 400 450
----- 70 __________Л-5— -------------------------------------------------------------

Тоннели (проходные каналы)

C D
I

к п

С П

К П

СУч

□ L

а

Шнур тепло­
изоляционный

М 200 0,066 0 ,068 0 ,07
М 250 0,068 0 ,07  0,072
М 300 0 ,07  0 .072 0 ,074

Изделия теп­
лоизоляцион­
ные ив стек­
лянного шта­
пельного во­
локна, маты 
в  рулоне

МРТ-35 0,060 0 ,064 0 ,069
МРТ-50 0,059 0 ,063  0 ,066

Изделия теп- 
лоиволшцион- 
вые из стен- 
лянного шта­
пельного во- 
локна,плнты 
полуаесткиэ

ПТ-50

ПТ-75

Ровинг (жгут) 
из стеклянных 
комплексных 
нитей

0,059 0 ,063  ОрОбб 0,069 0 9071 0 ,078  0 ,087  

0,057 0 ,059  0 ,061  0 ,064  0 ,066  0 ,069  0 ,076

0,051 0 ,053 0 ,056 0 ,059 0 ,0 6  0 ,064  0 ,07  0 ,0 8  0 ,066 0,094

0,056 0,058 0,060 0,061 0 ,062  0,064 0 ,068 0,072 0,077 0,080 0 ,084 0 ,088

0,058 0 ,06  0,062 0 ,063 0 ,064 0,066 0 ,070 0 ,074 0,079 0,082 0 ,086  0 ,090
0 ,06  0,062 0.064 0,065 0 ,065  0,068 0,072 0 ,076 0,081 0 ,084 0 ,088 0,082

0,052 0 ,055  0 ,059  0,062 0 ,066  0,069 0 ,079  
0,051  0 ,054 0,057 0 ,060 0 ,063  0,066 0 .075

0 ;051  0 ,054  0 ,0 5 7  0 ,060  0 ,063  0 ,066 0,075 

0,048  0 ,0 5  0,052 0 ,054 0 ,054  0 ,058 0 ,064

0,043  0 ,045 0,047 0 ,050 0 ,052  0 ,054 0 ,061 0 ,067  0 ,072 0 ,078 0 ,085  0 ,092
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Наименование 
и маска изо­
ляционной 
конструкции 
(по материа­
лу основно­
го слоя)

Расчетная температура теплоносителя

50 65н 90 100 IIOs 150 200 250 300 350 50 б5и 90 100 ПОИ 150 200 250 300 350 400 450
70 115 70 115

Непрокодныо каналы Тогшеян ( проходные каналы)

С П

I

М П
CD
СП
М П

с к

□ L
L J J
L J

(V)

Изделия 
теплоизоля­
ционные пер­
литоцемент­
ные (плиты, 
полуцилиндры, 
сегменты)

М 250
М 300

Изделия теп­
лоизоляцион­
ные сов ел и- 
товые (пли­
ты .полуци­
линдры ,с е г -  
менты)

М 350
М 400

Вулканитовые 
изделия 
(плиты, полу­
цилиндры, 
сегменты)

М 300
М 350
М 400

Известково­
кремнеземис­
тые изделия

М 225

Шты минера­
ловатные вер­
тикально­
слоистые

U 5 0 ,7 5

0 ,0 7  0 ,0 7 2  0 ,0 7 3  0 ,0 7 5  0 ,0 7 6  0 ,0 7 8  0 ,0 8 3  0 ,0 8 8  0 ,0 9 1  0 ,0 9 4  0 ,0 9 8  0 ,1 0 2  
0 ,0 7 3  0 ,0 7 5  0 ,0 7 6  0 ,0 7 8  0 ,0 7 9  0 ,0 8 1  0 ,0 8 6  0 ,0 9 1  0 ,0 9 4  0 ,0 9 ?  0 ,1 0 1  0 ,1 0 5

0 ,0 7 2  0 ,0 7 3  0 ,0 7 4  0 ,0 7 5  0 ,0 7 7  0 ,0 7 8  0 ,0 8 2  0 ,0 8 6  0 ,0 8 8  0 ,0 9 2  0 ,0 9 6  0 ,1 0  
0 ,0 7 6  0 ,0 7 7  0 ,0 7 8  0 ,0 7 9  0 ,0 8 1  0 ,0 8 2  0 ,0 8 6  0 ,0 9  0 ,0 9 2  0 ,0 9 6  0 ,1 0  0 ,1 0 4

0 ,0 7 1  0 ,0 7 3  0 ,0 7 4  0 ,0 7 5  0 ,0 7 6  0 ,0 7 7  0 ,0 8 1  0 ,0 8 5  0 ,0 8 7  0 ,0 9 1  0 ,0 9 5  
0 ,0 7 5  0 ,0 7 7  0 ,0 7 8  0 ,0 7 9  0 ,0 8 0  0 ,0 8 1  0 ,0 8 5  0 ,0 8 9  0 ,0 9 1  0 ,0 9 5  0 ,0 9 9  
0 ,0 7 9  0 ,0 8 1  0 ,0 8 2  0 ,0 8 3  0 ,0 8 4  0 ,0 8 5  0 ,0 8 9  0 ,0 9 3  0 ,0 9 5  0 ,0 9 9  0 ,Г 0 3

0 ,0 9 9
0 ,1 0 3
0 ,1 0 7

0 ,0 6 6  0 ,0 6 8  0 ,0 6 9  0 ,0 7 0  0 ,0 7 1  0 ,0 7 2  0 ,0 7 6  0 ,0 8 0  0 ,0 8 2  0 ,0 8 6  0 ,0 5 0  0 ,0 1 4  

0 ,0 5 0  0 ,0 5 3  0 ,0 5 6  0 ,0 5 8  0 ,0 6 0  0 ,0 6 3  0 ,0 7 1  0 ,0 7 9  -
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Материал, представленный в адьбоцз, разработан на ста­
дии рабочих чертежей н предназначен для нсподьвовакия прг. 
прозктшюванни рабочих чертекей тепловой лволяцш тепловых 
сетей.

Рабочие чертзки тепловой изоляции разрабатывается на 
основании гадания на проектирование.

Примерное задание: Необходимо изолировать трубопрово­
ды водяных тепловых сетей (подающего и обратного), проло­
женных в непроходнок канале. Нгрунный диметр трубопроводов 

dH =0,219 м; расчетная среднегодовая температура вода: 
в подающем трубопроводе €1  -30°и, в обратном -  t?0 =50°С; 
среднегодовая температура грунта t ip  *5°С. Длина трубопро­
вода L =500 ы. Порядок применения материалов при разра­
ботке рабочих чертежей следующий;

1. Выбирается теплоизоляционная конструкция, состоя­
щая из основного теплоизоляционного и покровного сдоев по 
таблицам, приведенным на ластах 2*4 и 5в6 выпуска' I и опре­
деляются номера листов чертежей конструкции основного и 
покровного слоев.

Для рассматриваемого примера в соответствии с реко­
мендациями на листах 2*4 выбираем изоляционную конструк­
цию из шшт теплоизоляционных из минеральной ваты на син­
тетическом связующем, мягких №75 с покрытием из яако- 
стеклотканк, улокенной по вкравннваадецу слоя ns рубзтокда,. 
и определяем номера листов чертежей теплоизолянноЕчой 
конструюшЕ -  листы 24, 44 выпуска I .

2. Определяется толщина основного теплоизоляционного 
слоя. Для этого по приложению 9 выпуска 0 находятся 
значения расчетных коэффициентов теплопроводности тепло­
изоляционного слоя в зависимости от звсхяпаоншго мате­
риала, температуры теплоносителя z  способа цр оклад кнг
а затем по таблице 1-42 выпуска 0 « расчетная толщина нзагяцпоа* 
него слоя по найденный еначендав коеффнцгеата теплопровод­
ности Я из.

84

Для рассматриваемого цршера:
Цршюгеше Ю

а) расчетные коэффициенты теплопроводности изоляционного 
слоя составляет:
для подающего трубопровода Лыз.6 *0,059 ккад/ы.ч.°С
для обратного трубопровода Яиз.&я0»055 кнал/н*ч.°С

б) расчетные толщины изоляционного слоя:'
для подающего трубопровода Ьиъ.ь. *40
для обратного трубопровода 8</з£е.-с30 т °

3. Определяются объеглы работы: по таблице объемов и поверх­
ностей изоляции (листы 128-134 выпуска I) определяется объем 
е  поверхность н з о л я ц е е  для I цог.м трубопровода в зависимости 
от диаметра и т о л щ е е н  е з о л я ц е о е н о г о  слоя, а затем для всего 
изолируемого трубопровода пут ом умножения этих датеыу на его длину.

Для рассматриваемого примера до листу 129 выпуска I:
для подащего трубопровода Vg = 0,033*500 * 16,5 ms ;

$  «0,34*500 =470 и2?
для обратного трубопровода \&а *0,024*500 * 12,0 м3;

Рв.о.*0»88®500 * 440 м2

4. Все определенные в § 1-3 показателе, а именно: состав 
тешгоизоляцнонной конструкции, толщина изоляционного слоя, 
объел: г  поверхность тепловой изоляции, номер чертека тегиоизоля- 
даонвоЗ конструкцнЕ заносятся в техноаонгаскуэ ведомость.

1 !
| I
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5 . Составляется ведомость потребного количества материа­
лов для производства работ по тепловой изоляции, д а  чего 
используются таблица расходов патер калов на I  м3 основного 
теплоизоляционного слоя и на 10 к2 покровного слоя, приве­
денные на листах 31 , 33* 35, 38 , 39Р 57 выпуска I .
Потребное количество материалов на весь обьеа работ определяется путем 
углнсвения величин, определенных но таблицам, на общий объем изоля­
ции и на 0 ,1  от общей поверхности покровного слоя F .  Толщины 
изоляционных изделий, илещю: коэффициент уплотнения 
(см.пояснительнуэ записку к выпуску I ) ,  определяется по форму­
ле 2 6 , приведенной на листе 19 выпуска 0 .

В таблицах приведено количество материалов без учета 
потерь при монтаке к транспортгаовке.

Для рассматриваемого примера потребное количество 
материалов подсчитывается на основании таблиц, приве­
денных на листах 31' (теплоизоляционный слой) и 51 (покровный 
слой) выпуска I .

А. Для основного нзоляцпонного слоя:

а) Плиты тенлоизолнциокные ез  минеральной в?лн на 
синтетическом связующем, мягкие

д а  поддаете трубопровода I6„5wI e5=24,8  ы3 
д а  обратного трубопровода 12*1,5=18 мБ

Толщину эдшт до укладки в  дело вычисляем:

д а  подаэдзго трубопровода

%аД«*40-1,5 50 Шй
3 219+00

для обратного трубопровода
40 мы

б) лента стальная упаковочная сеч. 0,7^20 им -
(16,5+12,0)" 6,7=200 кг 

э) прялки для крепления бандалей -
(16,5+12,0) *57=1625 иг.

Для покровного слоя:
а) лакостекдоткань -  0,1(470+440)*11=1000 м2
б) рубероид РП-250 -  0,1(470+440)*11=1000 М2
в) упаковочная лента 0,7x20 0,1(470+440)*2,8=255 кг
г) пряккн -  0 ,1(470+440)*22=2000 шт.
д) лента изоляционная

прорезиненная -  0,1(470+440)*25=2280 и

6. При наличии арматуры или фланцевых соединений толщина 
изоляции д а  них принимается равной толщине изоляции соответ­
ствующего трубопровода, но не более 80 ш .

Потребное количество материалов на единицу арматуры 
иди фланцевое соединение принимается по таблицам, приведенным 
на листах 77 , 81, 92, 35, 107 выпуска I .

Ведомость объемов работ составляется по форме (ск. п о е л о -  
кенае 13) на основана технокоятааной ведомости.
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Пример расчета тепловой изоляции отдельных 
трубопроводов горячего водоснабжения, про­
ложенных совместно с водопроводом и водя­
ными тепловыми сетями (пятитрубная прокладка)

Определяется толщина изоляционного сдоя и тепловые 
потери трубопроводов горячего водоснабжения, водяной теп­
ловой сети и водопровода, проложенных в двухячейковом ка­
нале. В первой секции (ячейке) находятся трубопроводы 

водяной тепловой сети диаметром dHt~219 мм и среднегодо­
вой температурой воды в подапцем трубопровода £g’*lI0°C» 
в обратном 50°С.

Во второй секции расположены трубопровода горячего 
водоснабжения с диаметром подашцего трубопровода 

с(квг219 мм и температурой ^„*70°, циркуляционно­
го 0^194 мм и Ьч  »60°С.

Водопровод имеет диаметр с/^219 мм, температура 
вода ■£* =5°С.

Внутренние габариты канала:
первой секции: а=0,76и, в=1,1 м;
второй секции: а=0,76 и, в=1,6 м.
Заглубление канала: Н*1 ы, ^ >1,33 м.
Толщина внутренней стенки -  0,18 м.
Расчетная среднегодовая температура грунта ̂ *5°С*
Принимаем:

Коэффициенты теплоотдачи от поверхности изоляции к 
воздуху внутри канала и коэффициент теплоотдачи от воздуха 
внутри канала к стенное** и о(^составляет 

^кад/ы?ч,°С и 7 ккал/ы?ч.0С.
Коэффициент теплопроводности грунта 

/Ц*2 влгд/м.ч.°С

Коэффициент теплопроводности стенки 
Ес«=1»1 ккад/и.ч.°С

Устянлзливаем расчетные коэффициента теплопроводности 
^секционного слоя трубопроводов, принимая для него маты 
шшераловатные прозшвш  ̂ ГОСТ 21880-76 марки ”150|,\

По таблице расчетных значений коэффициентов теплопроводно­
сти теплоизоляционных конструкций (приложение 9)находим:

для подающего трубопровода водяной тепловой сети 
ДузДя-0,07 ккал/м.ч.°С, для обратного трубопровода водяной тепло­

вой сети Я«5-£о.*0,064 юсад/м.ч.°С;
для подающего трубопровода горячего водоснабжения 

Ria.cn, ^0,066 ккал/м.Я.°С;
для циркуляционного трубопровода горячего водоснабжения 

Дозгц =0,065 ккад/м.ч*°С.
Определяем эквивалентный диаметр секции хавала по формуле (I)

^ . л а л м д ---------- 1 > а »
' 3,14

d ^ m s k L S t —  „ 1,5 м
1 3,14

Определяем термическое сопротивление теплоотдачи от воздуха 
в канале к стенке по формуле (2) ж термическое сопротивления
грунта Rzp по Формуле (4).

^  Т м Ь хТ й -  ■ М385 ** ’г-0<5/*иш 

— °’0305
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Определяем приведенный кооффпцнент теплопередача 
канала Кпрнв. -  сы. форкудн (16) к (Г7)

К црив,т = ------------- £----------д ..... а 5 07 S S 2
1 0,0385+0,1185 2 (0 ,7 6 + 1 ,1 ) И .Ч .° С

К приз щ g 0.76+2?1.6
0,0205+0,0975 2 (0 ,7 6 + 1 ,6 )

Определяем Кст по формуле (18)

-----------= 1,32 ккад/и.ч.°СКст
zdf ♦ а л )

1.x

-6,6

'Г. *

Определяем пршйлшешше значения теыперат-тры воз­
духа в канале по формам (IS )  н (1 9 а ).

Предварительно по таблнпнм норм тешгонотеръ (приложена® I  а 
•геплопотерн для отдельные трубопроводов

afH3= 91 зкал/м.ч? у н60= 51 лкад/ы.ч*

57 ккад/м.чj  <̂ нгц= 43 ккал/МоЧ,,

Ч  -  5 + -----£ L ± -1 L -. -  33,0°С
5,07

4  е 5 + - JSL b J L ------ - в 21,3°С
Ъ 8,6

Определяем тепловой поток через стенду з ш д /  саквш ш  
канала ев по формуле (20)

1 ,3 2 (3 3 -3 3 -2 1 ,8 )= 1 4 ,7 ккбд/м.ч

Определяем по формуле (21) тепло, поглощаемое лслодаюй водой, 
пршгшая коэффициент теплопроводности пзадяцяошогэ слоя 

Я<зх=0,0б пкад/м.ч.°С 2  толщину слоя 40 мм

V 2 1 .8 -5 17,2 гасад/м.ч.
0,259  „ _________I
0 ,219  ' Э '0 ,2 9 9 ‘ 3 ,1 4

2 :3 ,1 4 ;0 ,0 5

Уточняются велячшш а ^  по формулам (22 ) а  (22а)

87

*4^“ 5 +

”w = 5 +

91 + 51 -  14.7 30 ,I°C

20,6°С

5,07

57 + 48 + 14.7-Г7.2
*  6,6

Уточняются величины *: ^  (формула (20) а  (21)

^сг = 1 ,3 2 (3 0 ,1 -2 0 ,6 )= 1 2 ,5  зкал/и .ч ,

а  я ------------ - .20,5^5------------------------------—  - 16,6 ккад/МоЧ
^  0*299

0п21Э
2:3,14*0,06 970,299^3,4

Вторично уточняем по формулам (22) а  (22а) величина и

4  = 5 + —З1 + 51-12^5---- „ 30,5°С
к< 5,07

— —  1 ■ ■ ■

1 i
i/j,v, i/C-'C"!' М аЗо « ы п. i f h s ’n . Дат а

3 . 9 O 3 - 0 - B . O
Tisv-ama, \rcimewv£a/‘(^$\z* 
,4 хвгт? * CU ,-

Liu<n?:c 1Дйг*гг
т т т ш ...да ,
} м'Слг. зН1‘П|!
4ТШ>Т£П1 .'ПйГУКа i t 

1 Ng __I !
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1 , 5 + 57-.+_4S-±-I2tS»I6.>e
Ki 6,6

затеи no формулам (20) в (21) величина f a  п 
< ^1 ,32(30 ,5 -20 ,3 ) • 13,5 якад/м.ч

20,3°С

20.3-5
0.299
ЛЛKSL

=r 76,3 Hrtti/f/м'Ч

2* 3,14“ 0,06 9*0,299*3,14
На атом уточнение величина ^ет и 9» заканчиваем. 
Окончательно определяем велпчпгн ¥<f в

*4," 5 « 30,4°С

iL -  5 ■ ... *20,4°С
6,6

Определяем по формулам, еяалопзчнв» (8) в (8а), & такзе 
(9) в (9а), толщины изоляцпонного слоя.

Толщина изоляционного слоя подающего трубопровода водя­
ной тепловой сети. Ориентировочно задаемся величиной

4**0,219+2’0,04*0,299 и

Рп 4 ^ т  «= 2*3,14*0,07 (---- Ш=20л4----------------1-----—)*0,332
w  О »  91 9*3,14*0,299 *

по таблице натуральных логарифмов находим «7,394
а  НЕ’

£ ,  — (х,394-1)»0,043 и = 43 км
°иаа 2

Толщина изоляционного слоя обратного трубопровода зодя- 
нсго отопления. Ориентировочно задаемся зелнчшой ^=0,299  мм

&7 *ц»ао 
1н во

«2*з,14*0,064 ( — а ь а а .
9*3,14*0,299J  51

I II?л п ото Он со6rteo«-aiSis-. (1,112-1) * 0,012 u « 12 км 
2

Толщина е в о в д п о е н о г о  слое подающего трубопровода горячего во- 
доснабяекпя, Ориентировочно принимаем =0,299 мм 

^  - ^ - 2 - 3 , i 4 - o , ° s s ( - ^ i -  -  5 ^ Н П5355м > .з п

0,1065

4/1 гп 
d u n 1,365

§ВЗ и, . ,0х21§ (1,365-1)«0,040 ы « 40 мм
2

Толщина изоляционного сдоя циркуляционного трубопровода 
горячего водоснабжения. Ориентировочно принимаем

0,194+2*0,04«0,274 м

Л, d .* * J ЕЯ------ 2-3,14*0,065 ( -------------1------------ )
Ln гп 48 9*3,14*0,274

« 0,284

d-M J 2 L  e 1,329
а  игц

S S3 гц « (1,329-1) * 0,032 к - 32 мм
2

На основании проведенного расчета для всех трубопрововоз 
принимается толщина изоляции 40 т  -  минимальная по ГОСТ 21880-76 
для «Енераловатшх прошивных матов.

Фактически за счет уплотнения толщина изоляционного слоя мо 
кет быть меньше примерно на 5 мм (сы.п.У "Методика расчета" фор-
чгда 26).

Прп необходимости определения тепловых потерь, соответствующих 
фактически принятым толщинам, расчет производится также способом 
последовательных приближений. Вначале приближенно определяются 
тепловые потери по формуле (23) с применением ранее установленных 
значений £«,и т^г , затем эти величины уточняются по формулам 
(22)и (22а). После этого уточняются величины ^ сх  и , 
снова -  вп, (J во, <̂ гл п ^  гп и наконец опять ^ и  if** ,

На основании результатов последнего определения 7^, н ~LK 
снова производится определение тепловых потерь , результаты кото­
рого, как правило, удовлетворительно совпадают с результатами 
предыдущего определения и не требуют дальнейшего уточнения.

5 . g Q 5 - g - в . оШм. Л-j CT № до к ун Подп Дата
PoSpotf.
Л я её
Мач атд.

ПлихдЗчешц 
По по Со' 
Герасимова

s u
:го9?£
zc o fjt Приложение II

" I 1 1 о  7 j о.у
_  &НИГТИ ---

# l £» f f l
Н, ±аитр Кчоачеико А ? ч гл to OSh\Ьт§ Папоба <2 cj л ’

SPC(3t4?H7t
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Схема изолируемого вчостка

от ТЭЦ д 
(источника 

тепла)

ВО Ъу 300 

ВПП у 300

ТеплойЫе сети но участке от Т Ю до т. /9
m
л/л

Обозначение 
по схеме

Ноиненоёсние 
изолируема х  

о б ё е к т о ё
ХОЛ'
go

ivm.
Нарушены 
диаметр или ?СЛО(-flbtu поВхьо

Элина
м

максиме - Льна» теп пера пирс теплого.
Место на• 
хыЬение

1 д п Под8одхш,ий .
т рчбопрооод — 325 560 150

1 непрохоЗн. 
ШШ fttifpt

г а / — 153 4.15 Ц /!
3 » р — т U  5 и ft
к в о Обратный

трубопровод — 325 560 10 ft
5 и » — 153 f и ft
6 и » — 10 В 1 и fi
7 РОСТ 17375-12 ОтШЬ ертоизоену- 

ты a -г so e 12 ЪУ 200 150 8 л рнзнк
8 п „ ^  № i ЪУ 150 // » \
S и * 4 ? 3 Ъу юо л rn
10 п ОпгёодЬ! р pymojsoz-

нуть/с 50° 12 ЭУ 500 10 ft
11 п п d kS* 1 Ъу 150 // ft
1с /' * К OS9 3 Эн SOD и ft
/5 ЗОЛ 56k Hat. Ъадёижига i i Эн 200 _ 150 ft
ill ЗА 11025 сп./ и : 2*5 100 -г—, и ft
15 ЗйС £k н ж tf •' J  Dy 150 и ft
1$ з к л - г - 1 6 о P 1ЪУ SO и ft
17 ЗОА 56k нЖ ft : I 1)5 300 10 ft
а ЗА ног5 сп /

l>
d \ Эу 100 — I е ft

13 ЗОС 6k н ж / Эу т _  I ft
го з к л -г -1 6  J г Эн во
Z1 NH2592 - Of 1 Pu/TO ZptO ХОНпр-тс —?,y о

U
; ЭУ zoo _ j L

 
^

 1
й 1

__
!__ ft

гг " I 3f / 2>У 300 — I я

Ъч 300

П рим ечание:
В  п о з и ц и я х  f  и У  у ч т е н а  
т а к ж е  д л и н а  п р я м о л и н е й н ы х  
У Ч а с т к о ё  к о н п е н с о т а р о ё .

U3fir. Л*СТ
Р я З  p o d "

Нои amp. 
Н, конто

zJ£l£

НсЗо*ум.
Власенко
Зундар
ГерасимовКурачемло
Попс&а

Ш Ш М о
, .tpern. При>*о& ение /В

Листои
ъш 1~— ! 

ЩППОПРПЕЮ!Мосхёа i
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1 Обозначение

Наименование изолируемых 
объект ов

V.

U
I *

Размеры  ̂
объектов т

*I &-е
2» к. 

и

U  золяционная к о м ст р х кц  и  и Поверхность,
* г § 1

О б о зн а ч ен и е  
lM ? черт ежа) Примечание

! пс. чертеж* 
Н* 1 заказчика 
hj . / по схеме 
>П ; /, чертежа 

| н* линии)

**» 5.? 
f   ̂ t  ■* I ' ­

ll
Наименование основных 

Э л е м е н т о в

Толщина, нм
f f
S s* g

f t3«5. t*
s *

l i »
* |*
Q a о

а *

§ 3 "

I s

1
i j a n Подающий трубопровод - 325 560 Знепро* 150 /. ПлитЬ те плои зале иианнье из 50 147.0 я .ш А ист  2 5

i
XoSHoKT
канале минеоелЬной ваты на синтеги. в ы п у с к  i

песком связующем, м ягги* Лист 51. выпуск t

<?. Cm ехлорубероид _ Лист 51, выпуск /

г // То ж е - 159 1,15 к 150 То Ж е 40 0,86 0,089 Л ист  2 4 .5 7
в ы п у с к  /

3 // То ж е - 108 1,15 я 150 То ж е НО 068 0,021 А и ст  24.51
вЫ п и ск  /

ч 3 0 Обратный Трубопровод - 325 560 0 70 То Ж е 40 711,8 25,65 Аист  25, S i

вы пуск /
5 а _____То ж е ___________ - 159 1.0 и 70 То ж е 40 0.75 0.025 А и ст  25 .5 /

в ы п у с к  1
6 и То ж е - 108 1.0 i 70 То ж е 40 0.59 0,019 Л и ст  2  4. S i

в 6/ПУСК {

гисчегни* температура
окружающего воздуха' 8  к  о м е  р е  м и н у с  3 0 °С

§ непр ох одном канале -  по расчету, температура грунта 9 °  С. па расчет*.
иШАчст
Разраб.
ПМб,.
И. контр. 
Утв-

Iff В о к ун. Подп. Ж 1
/У® проекта

ТП еплоёая и зо л я ц и я  
т е п л о в ы х  с е т е й  н а  
участ ке on т. 10 до т. /9  
Ведомость техномонгажная

Литера I Aacm I Листов
Ж

Т1П/ЩПРГШ
Маскба

i / J M . Л « { Т № З о х у м , ПеЭп. ■£*«?}_
H a i p a t f . Cemo/taSa х м к \
/Т в оё  
Паи отд, 
Н  ка и гр

f a / c a u f r o i a  

Ib p o eu rvfo  
Курач&яхо 
Папа 6 a t

I t S jL

К Е

t W T a

г ё & ц

& Л 0 9 Щ

з . д о з - а - в . о
П р и л о ж е н и е  / 2

ТЕППОПРВЕЯС*££* Оа |
<V*i*W*»
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п!п

Обозначение 
по чертеже* 
заказчика 
(t/i ho схеме 
PS чертежей 
М- линии)

Наименование изоли­
руем ы х объектов

I S

Размеры
абеектоб I

I<
£c.4,

I s *иa-  ̂
g I
k!

изоляционная конструкция Поверхности <s
| s
I t -

5 S i
S s 5

Обозначение 
(сп черге&а] Приметив

I l f'$ о S'<1 5 'U < 
£ 0.45
^ *e **

в *

l l
S 3

Наименование асновнб/х 
эл е ментов.

ТоАш,инс1,ым l l
<*© s 5 § 
$ 5
2 § £  5

i  

8 8 «j
§

S iOQ is 
^ * 
5:Э ^
<5^

a
§ <ч
Д ^
S '* .

Z1 ММ2533-61 СалЬниковЬ/и /томпен- 1 dy j oo - вранер! 150 /. МатЫ минераловатнЫе про* йо 1,3 m s Лист  /09
с а т а р шивнЫе ё Футлярах из вЫпуск /

тонколистовой оиин-
Ко банной смоли.

гг МНг593*61 Т о  ж е i ЪУ 300 _ t; 10 Т а  ж е ¥ 13 QMS Аист 109

ё ы п у сн  /

!
\

1 \

1 \t
[ _ i \\
i

1
1 Г~ Г ~

!
t
1 i

f
i1t

1 j !

i
J

f
i i

h  ! j !

!
j ! \

\ i
1

в toCT 
N- п р о е к т а1

*
$•
4

1 С*-!
о-}

1 l
У2М. Aucr \ Н? док хм. ПоЗп. \ШЙ

1 5.903-9-8.0 1

! 1 
1 1

Цзм. ЛиСТ Н ^ д о к & м Паол. \л.агсз

pctSpaef. С о к о л о в а

П р и л о ж е н и е  (2

Л и т е р в Х Л ^ с т  \Лч:гхос 1

п р о  а. Л и с е н к о в а И  1 1 1 .« t О Т  ! < 
БНКЛИ /  |К' Нач. ота. Г е р с с и п о о с /Uj'-'-'i !r oszfl

К  v> 
i ' j  а :
к-

Н  к о м г р  
У/гг 5 !

К и в а и е н к о  
\ П а п а  6 а

Счу*_ /fJCCtS7d tnllUiinjCKij| ! 
>

j

f£
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Чг Ноименобание геплоизол/цитЬ/х работ

Об2ем р абот

м г м 3

—

I
А и с т б !  д о  Г У М - П о д о . П я т и

/Vго проекта Auer

i !

tn

Чп Н а и м е н о в а н и е  теплоизол яционнб/х р а б о т
Обвем  р а б о т

М г м 3

Н ° проакт а.
U3H Лист {И дОГУМ. Подо. увтв
Раз раб- ;> Тепловая изоляция т еплой*  

сет ей на участке о т  
/77. 10 до т  13 

В едом ост ь аб&емоб 
теплоизоляционна/* работ

Лтеро\ Лист \Лис/по?
Проб- -----5------ V I N  '— 3------ С РИПЛИ

<pgp> ТЕП/ЮПРОЕКТИ. РО.чтр. S _ fti
Уте. . J L

!
1

U J M . ЛьСГ Н ° 3 э к у / ч П о  а п . Д а г о

Р а З  p a d " А и с г н с з & о 1 2 0 9 .7  а

/Гроб. Х и ж н я  < о 8 1£ Г ) 7£
Н а ч  о т  В . Г е р а с и м а / Щ Zt&1*
Н  к з « т р Кусачеихо 4 т —

if e T J 4
 1

5
5.
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\ 3 r t a Р е п  о б а

.Q05-S-B.0
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