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ВВЕДЕНИЕ 

 

Данные технические рекомендации разработаны на основании: «Технического задания 

на изготовление альбома технических рекомендаций по выбору, проектированию и мон-

тажу тепловой изоляции на трубопроводах и технологическом оборудовании», утвер-

жденного Генеральным директором ЗАО«ПАРОК» Ермаковым О.В. 01.06.2011г. 

Компания PAROC является одним из лидеров на рынке теплоизоляционных материа-

лов. На производственных комплексах, расположенных в Финляндии и Польше, органи-

зован процесс производства широкого ассортимента теплоизоляционных изделий для 

нужд промышленности, строительства жилых домов, судостроительной индустрии, пред-

приятий нефтехимического комплекса. 

Теплоизоляционные изделия компании PAROC зарекомендовали себя как высококаче-

ственные материалы, позволяющие добиться высоких показателей энергоэффективности  

и безопасности. Материалы успешно применяются на объектах разных отраслей во мно-

гих странах Европы.     

Одним из продуктов компании PAROC являются теплоизоляционные цилиндры 

PAROC Pro Section100, предназначенные для теплоизоляции трубопроводов. Широкий 

ассортимент выпускаемых цилиндров позволяет применить их для теплоизоляции боль-

шого диапазона стандартного ряда диаметров трубопроводов, транспортируемых в себе 

вещества с температурами до 750С. Конструкция цилиндров PAROC Pro Section100 

обеспечивает простой и быстрый монтаж.  

Теплоизоляционные цилиндры PAROC Pro Section100 имеют техническое свидетельст-

во «О пригодности новой продукции для применения в строительстве на территории Рос-

сийской Федерации» N2834-10 от 18.05.2010г. и соответствуют требованиям:  

- технического регламента о требованиях пожарной безопасности; 

- санитарно – эпидемиологических норм и правил.   

Технические рекомендации разработаны для выбора, проектирования и монтажа теп-

лоизоляционных цилиндров PAROC Pro Section100 с учетом требований действующих 

нормативно – технических документов. 
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1.1 НОМЕНКЛАТУРА И ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ ИЗДЕЛИЙ PAROC Pro Section 100 

 
1.1.1 Теплоизоляционные изделия марки PAROC Pro Section100 представляют собой 

цилиндры, имеющие сплошной разрез по образующей и соответствующий ему надрез на 

внутренней поверхности противоположной стороны. Данная конструкция цилиндров 

обеспечивает простой и быстрый монтаж. 

1.1.2 Теплоизоляционные цилиндры марки PAROC Pro Section 100 изготавливаются  из 

высококачественной каменной ваты на основе базальтового волокна. Являются химически 

нейтральным материалом, не содержат коррозионных компонентов, обладают высокими 

водоотталкивающими свойствами.  

1.1.3 Для изготовления изделий применяется минеральная (каменная) вата, соответст-

вующая показателям, приведенным в таблице 1.1.  

Таблица 1.1 – Физико-технические свойства минеральной ваты   

Наименование показателя 
Установленное 

значение 

Обозначения НД 
 на методы  
контроля 

Модуль кислотности, не менее 1,9 

ГОСТ 2642.3-97, 
ГОСТ 2642.4-97, 
ГОСТ 2642.7-97, 
ГОСТ 2642.8-97 

Водостойкость (рН), не более 3,0 ГОСТ 4640-93 

Средний диаметр волокна, мкм 15 ГОСТ 17177-94 

Содержание неволокнистых включений,  
% по массе, не более  

4,0 ГОСТ 4640-93 

 

1.1.4 Цилиндры соответствуют требованиям «Технического регламента о пожарной 

безопасности» (Федеральный закон от 22.07.2008 №123-ФЗ). Класс пожарной опасности  

строительного материала КМ0:  НГ (негорючие материалы) по ГОСТ 30244-94 «Материа-

лы строительные. Методы испытаний на горючесть» (метод I). 

1.1.5 Объемная плотность цилиндров - 100 кг/м3. 

1.1.6 Зависимость коэффициента теплопроводности от температуры (по данным произ-

водителя) приведена в таблице 1.2. 

1.7 Цилиндры выпускаются длиной 1000 и 1200 мм. Номенклатура цилиндров           

PAROC Pro Section 100 приведена в таблице 1.3. 
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Таблица 1.2 – Зависимость коэффициента теплопроводности от температуры 

Средняя температура изоляции, °С 10 25 125 300 400 500 

Значение коэффициента теплопроводности, Вт/(мК) 0,034 0,037 0,047 0,083 0,116 0,157

Таблица 1.3 – Номенклатура цилиндров PAROC Pro Section 100  

Внутренний 
диаметр ци-
линдра, мм 

Толщина стенки цилиндра 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 160 200

12     - - - - - - - - - 

15     - - - - - - - - - 

18      - - - - - - - - 

22      - - - - - - - - 

28      - - - - - - - - 

35          - - - - 

42          - - - - 

48          - - - - 

54 -         - - - - 

57 -         - - - - 

60 -         - - - - 

64 -         - - - - 

70 -         - - - - 

76 -         - - - - 

89 -          - - - 

102 -          - - - 

108 -          - - - 

114 -          - - - 

121 -          - - - 

127 -          - - - 

133 -          - - - 

140 -          - - - 

156 -          - - - 

159 -          - - - 

162 -          - - - 

168 -          - - - 

178 -          - - - 

194 -             

208 -             

219 -             
230 -             
240 -             
245 -             
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Продолжение таблицы 1.3  

Внутренний 
диаметр ци-
линдра, мм 

Толщина стенки цилиндра 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 160 200

259 -             

273 - -            

289 - -            

295 - -            

305 - -            
324 - -            

356 - - -           

371 - - -           

406 - - -           

426 - - -           

457 - - -           

479 - - -           

508 - - -           
533 - - -           
558 - - -           

612 - - -           

630 - - -           

714 - - -           

762 - - -           
813 - - -           
822 - - -           
914 - - -           

1016 - - -          - 
 
Примечание:              - производство возможно только по предварительному  
                                         согласованию сроков и объема заказа с производителем  
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1.2 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ  

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ ИЗДЕЛИЙ PAROC Pro Section 100 

 

1.2.1 Теплоизоляционные цилиндры PAROC Pro Section 100 применяются для тепло-

вой изоляции горизонтальных и вертикальных участков трубопроводов (в.т.ч. неметалли-

ческих) наружным диаметром 121016 мм с температурой транспортируемых веществ    

от 0 до 750С, расположенных внутри и вне помещений.  

1.2.2 Допускается применение цилиндров PAROC Pro Section 100 для теплоизоляции 

фланцевых соединений трубопроводов и фланцевой арматуры трубопроводов в составе 

устройства короба для теплоизоляции фасонных частей, при наличии соответствующих 

типоразмеров цилиндров по внутреннему диаметру конструкции. 

1.2.3 Для теплоизоляции колен и отводов стандартных размеров трубопроводов, а так-

же отводов с большим радиусом кривизны рекомендуется использовать изоляционные 

сегменты PAROC Pro Segment. 

1.2.4 При температурах в теплоизоляционной конструкции выше 200С связующее 

вещество начинает испаряться. Это не снижает теплоизоляционных свойств изделий, но 

несколько снижает прочность на сжатие.  

1.2.5 При температурах в теплоизоляционной конструкции свыше 250С и расчетной 

толщине изоляционного слоя  120 мм рекомендуется применение многослойной тепло-

изоляционной конструкции из цилиндров PAROC Pro Section 100 с суммарной толщиной 

слоев равной расчетной толщине теплоизоляционного слоя. 

1.2.6 При высоких механических нагрузках на теплоизоляционную конструкцию,  

а также при температурах в теплоизоляционной конструкции свыше 350С рекомендуется 

в качестве материала для теплоизоляции использовать цилиндры плотностью 140 кг/м3 

PAROC Pro Section 140. 

1.2.7 Материал, из которого изготавливаются цилиндры PAROC Pro Section 100 обла-

дает физико-техническими свойствами, указанными в разделе 1.1, позволяющими исполь-

зовать изделия для теплоизоляции трубопроводов и фасонных частей трубопроводов: 

- производственных предприятий; 

- перерабатывающих предприятий; 

- предприятий энергетических отраслей; 

- трасс на опорах и эстакадах, а также прокладываемых в непроходных каналах; 

- водопроводных и канализационных систем (кроме бесканальной прокладки); 

- тепловых сетей и систем горячего водоснабжения (кроме бесканальной прокладки). 



 

 
 
 
 
  

 

ТР-ПИР 142р-11-ТИ 
12 

1.2.8 Теплоизоляционные цилиндры могут быть использованы для теплоизоляции ды-

моходов, газовоздуховодов и вентиляционных каналов круглого сечения. 

1.2.9. Допускается применение теплоизоляционных цилиндров PAROC Pro Section 100 

для изоляции трубопроводов, прокладываемых с электрообогревом или с трубопроводом 

спутником. 

1.2.10 Теплоизоляционные цилиндры PAROC Pro Section 100 соответствуют следую-

щим санитарным нормам и правилам: 

- ГН 2.1.6.1338-03 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих ве-

ществ в атмосферном воздухе населенных мест»; 

- ГН 2.2.5.1313-03 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ  

в воздухе рабочей зоны»; 

- СанПиН 2.1.2.729-99 «Полимерные и полимерсодержащие строительные материалы, 

изделия и конструкции. Гигиенические требования безопасности»; 

- СанПиН 2.6.1.2523-09 «Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009)»; 

- 2.6.1.2612-10 «Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасно-

сти (ОСПОРБ-99/2010)»;  

- 2.6.1.1292-03 «Гигиенические требования по ограничению облучения населения  

за счет природных источников ионизирующего излучения». 

Соответствие указанным материалам позволяет применять теплоизоляционные цилин-

дры PAROC Pro Section 100 без особых мер для защиты окружающей среды или здоровья 

людей, в том числе: 

- на объектах пищевой промышленности; 

- в жилых и административно-общественных зданиях; 

- на объектах условно чистых производств (фармацевтика, микробиология, электрони-

ка и т.д.). 
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1.3 ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИЯМ ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ    

ТРУБОПРОВОДОВ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ 

 

Теплоизоляционная конструкция должна обеспечивать нормативный уровень тепло-

вых потерь, безопасную для человека температуру наружной поверхности, требуемые па-

раметры теплоносителя при эксплуатации. 

1.3.1 Конструкция тепловой изоляции должна отвечать следующим требованиям: 

- энергоэффективности – соответствовать оптимальному соотношению между стоимо-

стью теплоизоляционной конструкции и стоимости тепловых потерь через изоляцию 

в течение расчетного срока эксплуатации; 

- эксплуатационной надежности и долговечности - выдерживать без снижения тепло-

защитных свойств и разрушения эксплуатационные, температурные, механические, 

химические и другие воздействия в течение расчетного срока эксплуатации; 

- безопасности для окружающей среды и обслуживающего персонала при эксплуата-

ции. 

Материалы, используемые в теплоизоляционных конструкциях, не должны выделять  

в процессе эксплуатации вредные, пожароопасные и взрывоопасные, неприятно пахнущие 

вещества в количествах, превышающих предельно допустимые концентрации, а также бо-

лезнетворные бактерии, вирусы и грибки. 

1.3.2 При выборе материалов и изделий, входящих в состав теплоизоляционных кон-

струкций для поверхностей с положительными температурами теплоносителя (20°С  

и выше), следует учитывать следующие факторы: 

- месторасположение изолируемого объекта; 

- температуру изолируемой поверхности; 

- температуру окружающей среды; 

- требования пожарной безопасности; 

- агрессивность окружающей среды или веществ, содержащихся в изолируемых    

  объектах; 

- коррозионное воздействие; 

- материал поверхности изолируемого объекта; 

- допустимые нагрузки на изолируемую поверхность; 

- наличие вибрации и ударных воздействий; 

- требуемую долговечность теплоизоляционной конструкции; 

- санитарно-гигиенические требования; 
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- температуру применения теплоизоляционного материала; 

- теплопроводность теплоизоляционного материала; 

- температурные деформации изолируемых поверхностей; 

- конфигурацию и размеры изолируемой поверхности; 

- условия монтажа (стесненность, высотность, сезонность и др.). 

1.3.3 В состав конструкции тепловой изоляции для поверхностей с положительной 

температурой в качестве обязательных элементов должны входить: 

- теплоизоляционный слой, примыкающий непосредственно к изолируемой поверхно-

сти и выполняющий основную теплозащитную функцию; 

- покровный слой, предохраняющий основной слой от внешних механических воздей-

ствий, атмосферных осадков,  воздействия агрессивных сред; 

- элементы крепления, служащие для закрепления основного и покровного слоев  

к изолируемой поверхности и обеспечивающие необходимую жесткость теплоизоля-

ционной конструкции. 

Антикоррозионные покрытия изолируемой поверхности не входят в состав теплоизо-

ляционной конструкции. 

1.3.4 Для фланцевых соединений, фланцевой арматуры и элементов трубопроводов, 

требующих в процессе эксплуатации систематического обслуживания, следует преду-

сматривать сборно-разборные съемные теплоизоляционные конструкции. 

1.3.5 Толщину теплоизоляционного слоя в конструкциях тепловой изоляции привар-

ной, муфтовой и несъемной фланцевой арматуры следует принимать равной толщине изо-

ляции трубопровода. 

1.3.6 Толщину теплоизоляционного слоя в съемных теплоизоляционных конструкциях 

фланцевых соединений и фланцевой арматуры с положительной температурой транспор-

тируемых веществ следует принимать равной толщине изоляции трубопровода, но не бо-

лее 120 мм. 

1.3.7 Расчетную толщину теплоизоляционного слоя следует определять по методикам, 

описанным в разделе 1.5.  

1.3.8 В качестве покровного слоя теплоизоляционной конструкции на основе цилинд-

ров PAROC Pro Section 100 предусматривается: 

- металлическое покрытие из алюминия (в.т.ч. фольгой), оцинкованной или нержа-

веющей стали; 

- пластиковое покрытие, отвечающее требованиям пунктов раздела 1.3. 
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1.3.9 Толщину металлических листов, применяемых для покровного слоя, в зависимо-

сти от наружного диаметра или конфигурации теплоизоляционной конструкции рекомен-

дуется принимать по таблице 1.4. 

Таблица 1.4 – Рекомендуемая толщина металлических листов для покровного слоя 

Материал покровного слоя 

Толщина листа, не менее, при диаметре трубопрово-
да в изоляции 

350 и ме-
нее 

Св. 350 до 
600 

Св. 600 до 
1600 

Св. 1600  

Листы из нержавеющей стали 0,5 0,5 0,8 0,8 
Листы из тонколистовой стали, в 
том числе с полимерным покрытием

0,5 0,8 0,8 1,0 

Листы из алюминия и алюминиевых 
сплавов 

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

Ленты из алюминия и алюминиевых 
сплавов 

0,25 0,3 0,8 1,0 

 

1.3.10 Листы и ленты из алюминия и алюминиевых сплавов толщиной 0,25-0.3 мм ре-

комендуется применять гофрированными. 

1.3.11 Выбор материала покровного слоя теплоизоляционных конструкций оборудова-

ния и трубопроводов, расположенных на открытом воздухе в районах с расчетной темпе-

ратурой окружающего воздуха минус 40°С и ниже, следует производить с учетом темпе-

ратурных пределов применения материалов по действующим нормативным документам. 

1.3.12 Не допускается применение металлического покровного слоя при прокладке 

трубопроводов в непроходных каналах. 

Покровный слой из тонколистового металла с наружным полимерным покрытием  

не допускается применять в местах, подверженных прямому воздействию солнечных лучей. 

1.3.13 Для теплоизоляционных конструкций, подвергающихся воздействию агрессив-

ных сред, следует предусматривать защиту металлических покрытий от коррозии. 

1.3.14 Покровный слой допускается не предусматривать в теплоизоляционных конст-

рукциях с покрытием (кэшированных) из алюминиевой фольги (изделия               

PAROC Section AluCoat(T)) для изолируемых объектов, расположенных в помещениях, 

тоннелях, подвалах и чердаках зданий, и при канальной прокладке трубопроводов. 

1.3.15 Материалы, применяемые в качестве теплоизоляционного и покровного слоев в со-

ставе теплоизоляционной конструкции, должны быть сертифицированы (иметь гигиениче-

ское заключение, пожарный сертификат, сертификат соответствия качества продукции). 

1.3.16 Для компенсации напряжений, возникающих в конструкции тепловой изоляции 

вследствие температурного расширения материала изолируемой поверхности необходимо 

предусматривать компенсационные температурные швы, позволяющие сохранить  
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целостность конструкции. Температурные швы выполняются на металлическом покров-

ном слое с шагом 4-5 метров по длине трубопроводов, а также в местах установки элемен-

тов трубопроводов таких как: отводы, опоры, фланцевые соединения, запорная арматура. 

1.3.17 Конструкция тепловой изоляции должна исключать ее деформацию и сползание 

теплоизоляционного слоя в процессе эксплуатации. В составе теплоизоляционных конст-

рукций трубопроводов следует предусматривать опорные элементы и разгружающие уст-

ройства, обеспечивающие механическую прочность и эксплуатационную надежность кон-

струкций. 

На вертикальных участках трубопроводов опорные конструкции следует предусмат-

ривать через каждые 3-4 метра по высоте. 

1.3.18 Заказную толщину и объем теплоизоляционных изделий PAROC Pro Section 100 

следует принимать без учета коэффициента уплотнения материала. 
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1.4 КРАТКИЕ МОНТАЖНЫЕ ИНСТРУКЦИИ 

 

1.4.1 Установка теплоизоляционных цилиндров PAROC Pro Section 100 на трубу вы-

полняется через внешний продольный разрез.  

1.4.2 Цилиндры должны устанавливаться на горизонтальные трубы таким образом, 

чтобы стык продольного шва располагался ниже горизонтальной осевой линии трубопро-

вода. 

1.4.3 Теплоизоляционные изделия PAROC Pro Section 100 могут устанавливаться в два 

слоя, при этом стыки продольных швов изделий должны перекрывать друг друга и распо-

лагаться ниже горизонтальной осевой линии трубопровода (см. раздел 1.6). 

1.4.4 Отводы и колена трубопроводов изолируются сегментами, нарезанными из соот-

ветствующих цилиндров PAROC Pro Section 100. Для изоляции отводов трубопроводов  

с наружным диаметром 114…1016 мм могут применяться теплоизоляционные изделия 

(сегменты) PAROC Pro Segment с толщиной изоляции соответствующей расчетной тол-

щине слоя. 

1.4.5 Если изготовление нарезных сегментов не представляется возможным, то для 

изоляции отводов и колен допускается использовать прошивные маты PAROC. 

1.4.6 Для фиксации цилиндров на изолируемом трубопроводе используются бандажи 

(стягивающие хомуты) с шагом не более 300 мм. При внешнем диаметре трубопровода  

с теплоизоляцией меньше 500 мм для бандажа используется отожженная или оцинкован-

ная проволока, при  диаметре 500 мм и более для бандажа используется стальная или пла-

стиковая лента. При рабочей температуре в теплоизоляционном слое более 250ºС приме-

няется только стальная лента. 

1.4.7 Для фиксации изоляции на отводах и коленах трубопроводов на каждый нарезной 

сегмент устанавливают не менее одного стягивающего хомута. 

1.4.8 Элементы металлического покрытия следует устанавливать с перекрытием швов 

(с нахлестом) не менее 40 мм. 

Кромки продольного нахлеста элементов металлического покрытия смежных конст-

рукций тепловой изоляции трубопроводов должны быть смещены друг относительно дру-

га в шахматном порядке на расстояние не более чем на 30…50 мм. Продольный нахлест 

конструкции должен располагаться не выше горизонтальной осевой линии трубопровода. 

Для придания жесткости и предотвращения попадания влаги под покровный слой, края 

элементов металлического покрытия должны быть прозигованы.   
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Торцевая теплоизоляционная конструкция перед фланцевым соединением или армату-

рой на трубопроводе закрывается плоскими, составными, гофрированными или  

разрезными диафрагмами. Если фланцевое соединение не подлежит изоляции – торцы 

конструкции оформляются «под конус». 

1.4.9 Крепление металлического покровного слоя предусматривается бандажами или 

самонарезающими винтами. Шаг установки бандажей 500 мм по длине трубопровода, 

винтов – 150 мм по продольному шву, 250…300 мм по окружности. Материал, применяе-

мый для изготовления бандажей, должен соответствовать материалу покрытия. 

1.4.10 Температурные швы выполняются на металлическом покровном слое в соответ-

ствии с требованиями п.1.3.16. 

1.4.11 Разгружающие устройства следует выполнять на вертикальных участках трубо-

проводов в соответствии с требованиями п.1.3.17. В местах установки разгружающих уст-

ройств выполняются температурные швы в металлическом покровном слое. Пример вы-

полнения разгружающих устройств см. раздел 1.6. 

1.4.12 Пластиковый покровный слой устанавливается с нахлестом 20…30 мм по про-

дольному и поперечному швам. Стыки продольных и поперечных швов герметизируются 

клейкой лентой. Крепление пластикового покровного слоя осуществляется пластиковыми 

саморезами или заклепками. 

1.4.13 При использовании армированной алюминиевой фольги в качестве покровного 

слоя поперечные стыки закрепляются хомутами из проволоки, стальными лентами или 

специальной лентой из алюминиевой бумаги на клейкой основе, продольные стыки закре-

пляются специальной лентой из алюминиевой бумаги на клейкой основе. При герметиза-

ции стыков клейкой лентой используется шпатель или мастерок.  
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1.5 РАСЧЕТ ТОЛЩИНЫ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННОГО СЛОЯ  

ИЗ ИЗДЕЛИЙ PAROC Pro Section 100 ДЛЯ КОНСТРУКЦИЙ 

ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ ТРУБОПРОВОДОВ 

 

1.5.1 Расчет тепловой изоляции с целью обеспечения заданной или нормативной 

плотности теплового потока с поверхности изоляции трубопроводов 

1.5.1.1 Для теплового расчета изоляции используется уравнение стационарной тепло-

передачи через плоские и криволинейные поверхности, с пренебрежением термических 

сопротивлений теплоотдаче внутренней стенки изолируемого объекта и кондуктивному 

переносу теплоты через цилиндрическую стенку изолируемого объекта: 
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 где  qL – линейная плотность теплового потока (на 1 м длины цилиндрического  

объекта), Вт/м; 

tв – температура среды внутри изолируемого трубопровода, С; 

tн – температура окружающей среды, С; 

К – коэффициент дополнительных потерь, учитывающий теплопотери через 

теплопроводные включения в теплоизоляционных конструкциях, обу-

словленных наличием в них крепежных деталей и опор (см. таблицу 1.5); 

    – полное линейное термическое сопротивление кондуктивному переносу       

теплоты n-слойной цилиндрической изоляции; 

    – линейное термическое сопротивление i-го слоя, мС/Вт; 

  – линейное термическое сопротивление теплоотдаче от наружной  

    поверхности теплоизоляции, мС/Вт.   

Таблица 1.5 – Коэффициент дополнительных потерь 

Способ прокладки трубопроводов 
Коэффициент 

К 
На открытом воздухе, в непроходных каналах, тоннелях и помещениях:  
для стальных трубопроводов на подвижных опорах, условным проходом, мм: 
до 150 1,2 
150 и более 1,15 
на подвесных опорах 1,05 
для неметаллических трубопроводов на подвижных и подвесных опорах 1,7 
Бесканальная 1,15 




n

i

L
iR

1

L
iR
L
нR
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1.5.1.2 Линейное термическое сопротивление слоя теплоизоляции определяется по 

формуле: 

,ln
2

1
ст
н

из
н

из

L
из d

d
R 

       (2)  

где  из – коэффициент теплопроводности материала изоляции, Вт/(мС);  

    – наружный диаметр трубопровода в изоляции, м; 

     –наружный диаметр стенки изолируемого объекта, м. 

 

1.5.1.3 Коэффициент теплопроводности материала изоляции из принимается по         

таблице 1.2 при средней температуре в теплоизоляционном слое.  

Средняя температура теплоизоляционного слоя, С: 

tm = (tW+40)/2 - на открытом воздухе в летнее время, в помещении, в каналах, тонне-

лях, технических подпольях, на чердаках и в подвалах зданий, 

tm = tW/2 - на открытом воздухе в зимнее время,  

где tW - температура среды внутри изолируемого трубопровода. 

Для промежуточных значений средней температуры в теплоизоляционном слое вели-

чина из определяется интерполяцией. 

1.5.1.4 Линейное термическое сопротивление теплоотдаче от наружной поверхности  

теплоизоляции определяется по формуле: 

,
1

н
из
н

L
н d

R


       (3) 

где  н – коэффициент теплоотдачи с наружной поверхности теплоизоляции,  

Вт/(м2С) принимается по таблице 1.6. 

Таблица 1.6 – Значения коэффициента теплоотдачи н, Вт/(м2С)   

Изолированный объект 

В закрытом помещении На открытом воздухе 
при скорости ветра2, 

м/с 
Покрытия с ма-
лым коэффициен-
том излучения1 

Покрытия с высо-
ким коэффициен-
том излучения 5 10 15 

Горизонтальные трубопроводы 7 10 20 26 35 
Вертикальные трубопроводы 8 12 26 35 52 

1 К ним относятся кожухи из оцинкованной стали, листов алюминиевых сплавов и алюми-
ния с оксидной пленкой. 

2  При отсутствии сведений о скорости ветра принимают значения, соответствующие ско-
рости 10 м/с. 

из
нd
ст
нd



 

 
 
 
 
  

 

ТР-ПИР 142р-11-ТИ 
21 

1.5.1.5 Для определения толщины теплоизоляционного слоя для трубопроводов из 

формул (1), (2), (3) используется следующий ход расчета: 

,
)(

2ln 










 L

н
L

нв
из R

q

ttK
B        (4) 

 

предварительно из (4) определяется величина Bln , где                          ; при этом при-

ближенные значения        следует принимать по таблице 1.7. 

Таблица 1.7 – Ориентировочные значения 
L
нR , мC/Bт 

Условный 
диаметр 
трубы, 
мм 

Внутри помещений 

На открытом воздухе Для поверхностей с ма-
лым коэффициентом из-

лучения 

Для поверхностей с высо-
ким коэффициентом из-

лучения 
при температуре теплоносителя, С 

100 300 500 100 300 500 100 300 500 
32 0,50 0,35 0,30 0,33 0,22 0,17 0,12 0,09 0,07 
40 0,45 0,30 0,25 0,29 0,20 0,15 0,10 0,07 0,05 
50 0,40 0,25 0,20 0,25 0,17 0,13 0,09 0,06 0,04 
100 0,25 0,19 0,15 0,15 0,11 0,10 0,07 0,05 0,04 
125 0,21 0,17 0,13 0,13 0,10 0,09 0,05 0,04 0,03 
150 0,18 0,15 0,11 0,12 0,09 0,08 0,05 0,04 0,03 
200 0,16 0,13 0,10 0,10 0,08 0,07 0,04 0,03 0,03 
250 0,13 0,10 0,09 0,09 0,07 0,06 0,03 0,03 0,02 
300 0,11 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06 0,03 0,02 0,02 
350 0,10 0,08 0,07 0,07 0,06 0,05 0,03 0,02 0,02 
400 0,09 0,07 0,06 0,06 0,05 0,04 0,02 0,02 0,02 
500 0,075 0,065 0,06 0,05 0,045 0,04 0,02 0,02 0,016 
600 0,062 0,055 0,05 0,043 0,038 0,035 0,017 0,015 0,014 
700 0,055 0,051 0,045 0,038 0,035 0,032 0,015 0,013 0,012 
800 0,048 0,045 0,042 0,034 0,031 0,029 0,013 0,012 0,011 
900 0,044 0,041 0,038 0,031 0,028 0,026 0,012 0,011 0,010 

1000 0,040 0,037 0,034 0,028 0,026 0,024 0,011 0,010 0,009 
2000 0,022 0,020 0,017 0,015 0,014 0,013 0,006 0,006 0,005 

Примечания: 

1 Для промежуточных значений диаметров и температуры величина 
L
нR определяется 

интерполяцией. 
2 Для температуры теплоносителя ниже 100С принимаются данные, соответствующие 

100С. 

Затем находим величину В и определяем требуемую толщину изоляции из , м  по 

формуле: 

2

)1( 


Вd ст
н

из       (5) 

ст
н

из
ст
н

d

d
B
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1.5.1.6 В качестве расчетных параметров, обуславливающих тепловое взаимодействие 

окружающей среды с теплоизоляционной конструкцией, при определении толщины изо-

ляции по заданным или нормируемым тепловым потерям следует принимать: 

- температуру внутренней среды tв, как среднюю за год температуру вещества в изоли-

руемом трубопроводе; 

- температуру наружной среды tн при расположении изолируемого объекта в помеще-

нии на основании технического задания на проектирование, при его отсутствии - 

равной 20С; при расположении на открытом воздухе как среднюю за год темпера-

туру наружного воздуха. 

1.5.1.7 Допустимые значения теплопотерь (плотности теплового потока qL) с поверх-

ности изолируемого трубопровода определяются требованиями конкретного технологиче-

ского процесса или нормированными величинами в соответствии с СНиП 41-03-2003    

«Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов», для Европейского региона России. 

При расположении изолируемых объектов в других регионах страны следует нормиро-

ванную плотность теплового потока по СНиП 41-03-2003 умножить на коэффициент K, 

учитывающий изменение стоимости теплоты в зависимости от района строительства  

и способа прокладки трубопровода. Коэффициент K следует принимать по               

СНиП 41-03-2003. 

1.5.1.8 В таблицах 1.8, 1.9 сведены результаты расчета толщины теплоизоляционного 

слоя, для трубопроводов стандартного ряда диаметров, из изделий PAROC Pro Section 100 

с учетом номенклатуры и целесообразности применения изделий. 

Расчеты произведены по нормированным значениям плотности теплового потока через 

изолированную поверхность трубопроводов с положительными температурами, располо-

женных на открытом воздухе и в помещении, в Европейском регионе России, с числом 

часов работы более 5000, согласно СНиП 41-03-2003. 

За температуру наружной среды tн, при расположении трубопроводов на открытом 

воздухе принята среднегодовая температура в Европейской регионе России, равная +5ºС. 

При расположении трубопроводов в помещении принятая величина tн, +20ºС.   

При расчетах толщина теплоизоляционного слоя не совпадающая с номенклатурной 

толщиной изделий PAROC Pro Section 100, принималась ближайшая более высокая, бли-

жайшая более низкая толщина теплоизоляционного слоя принималась, если разница меж-

ду расчетной и номенклатурной толщиной не превышала 2 мм. 
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1.5.2 Расчет тепловой изоляции с целью обеспечения требований безопасности  

(по заданной температуре на поверхности изоляции) 

1.5.2.1 Определение толщины изоляции по заданной температуре ее наружной поверх-

ности tп производится в том случае, когда изоляция нужна как средство, предохраняющее 

обслуживающий персонал от ожогов. При этом температура на поверхности должна при-

ниматься не более, С: 

- для изолируемых объектов, расположенных в рабочей или обслуживаемой зоне по-

мещений и содержащих вещества: 

температурой выше 100С – 45,  

температурой 100С и ниже – 35,  

температурой вспышки паров не выше 45С – 35;  

- для изолируемых объектов, расположенных на открытом воздухе, в рабочей или об-

служиваемой зоне, при: 

металлическом покровном слое – 55, 

для других видов покровного слоя – 60.  

Температура на поверхности тепловой изоляции трубопроводов, расположенных за 

пределами рабочей или обслуживаемой зоны, не должна превышать температурных пре-

делов применения материалов покровного слоя, но не выше 75 С. 

1.5.2.2 Из условия равенства плотности тепловых потоков: кондуктивного, проходяще-

го через слой изоляции из, м, за счет разности температур tв-tп, и конвективного, уходя-

щего с наружной поверхности за счет разности tп- tн, можно выразить линейное термиче-

ское сопротивление слоя теплоизоляции как: 

 

                                                                                                             (6) 

 

1.5.2.3 Для определения толщины теплоизоляционного слоя с целью обеспечения тре-

бований безопасности из формул (2) и (6) имеем: 

 

                                                                                                                                     (7) 

 

откуда, принимая по таблице 1.7 ориентировочное значение 
L
нR  и определяя Bln , на-

ходим В, а затем определяем толщину слоя: 
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1.5.2.4 При расчете толщины изоляции по заданной температуре поверхности прини-

маются следующие расчетные параметры окружающей среды: 

- температура внутренней среды tв - по техническому заданию на проектирование, при 

отсутствии данных, как максимально возможная температура транспортируемого 

вещества в трубопроводе; 

- температура наружной среды tн - как средняя максимальная наиболее жаркого меся-

ца, при расположении изолируемого объекта на открытом воздухе, при расположе-

нии в помещении - 20С; 

- коэффициент теплоотдачи н на наружной поверхности изоляции объекта, располо-

женного в помещении и на открытом воздухе, при покровном слое с малым коэффи-

циентом излучения (см. примечания к таблице 1.6) - 6 Вт/(м2С),  

   с большим - 11 Вт/(м2С). 

1.5.2.5 В таблицах 1.10, 1.11 сведены результаты расчета толщины теплоизоляционно-

го слоя, для трубопроводов стандартного ряда диаметров с металлическим покровным 

слоем, из изделий PAROC Pro Section 100 с учетом номенклатуры и целесообразности 

применения изделий. 

Расчеты произведены по методике, описанной в п.1.5.2, при этом за температуру на-

ружной среды tн, при расположении трубопроводов на открытом воздухе принята средняя 

максимальная температура наиболее жаркого месяца для центрального региона Европей-

ской части России равная +23,6 ºС. При расположении трубопроводов в помещении при-

нятая величина tн, +20ºС.   

При расчетах толщина теплоизоляционного слоя не совпадающая с номенклатурной 

толщиной изделий PAROC Pro Section 100, принималась ближайшая более высокая, бли-

жайшая более низкая толщина теплоизоляционного слоя принималась, если разница меж-

ду расчетной и номенклатурной толщиной не превышала 2 мм. 
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1.5.3 Расчет тепловой изоляции по заданной величине снижения температуры 

вещества, транспортируемого трубопроводами 

1.5.3.1 Требуемое полное термическое сопротивление изоляции         =        +           

трубопровода длиной l, м, для обеспечения заданного снижения температуры транспорти-

руемого по нему вещества от начальной       до конечной        при расходе вещества G, 

кг/ч, теплоемкостью С, кДж/(кгС) определяется из выражений: 

    

                        при                                                                                           (8) 

 

 

                                  

                         при                                                                                          (9) 

     

                         где tн - расчетная температура окружающей среды, °С. 

1.5.3.2 Для определения требуемой толщины изоляции из, м, по найденному значению 

LR   используется формула: 

                                                                                                                         (10) 

Принимая приближенные значения 
L
нR  по таблице 1.7 и определяя по формуле (10)     

Bln  находим величину В и окончательно по формуле (5): 
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1.5.3.3 При расчете изоляции по заданной величине снижения температуры транспор-

тируемого вещества принимаются следующие значения параметров окружающей среды. 

При размещении трубопровода в помещении: 

- температура наружной среды 20С;  

- коэффициент теплоотдачи – по таблице 1.6. 

При размещении на открытом воздухе - среднюю температуру наиболее холодной пя-

тидневки. 
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1.5.3.4 Пример расчета толщины теплоизоляционного слоя из цилиндров PAROC Pro 

Section 100.  

Исходные данные:  

- стальной трубопровод 108х4 мм, длинной l = 250 м,  расположенный на открытом воз-

духе, на технологической эстакаде, место расположения г.Волгоград; 

- транспортируемая среда – перегретый водяной пар с параметрами Pабс.=1,0МПа, t=200ºC; 

- расход транспортируемой среды G= 4000 кг/ч. 

Задача: Определить толщину теплоизоляционного слоя из цилиндров PAROC Pro Sec-

tion 100 для получения регламентированной технологическим процессом температуры па-

ра на конце трубопровода не ниже 190ºC. 

Расчет: 

1. Т.к. трубопровод расположен на открытом воздухе, то за температуру наружной 

среды согласно п.1.5.3.3 принимаем среднюю температуру наиболее холодной пятиднев-

ки. По СНиП 23-01-99* «Строительная климатология» для г.Волгограда tн = - 25ºC. 

2. Необходимо определить по какой зависимости будет вычисляться полное термиче-

ское сопротивление изоляции см. п.1.5.3.1: 

 

                                                                    

 

следовательно полное термическое сопротивление будет определено по формуле (8): 

 

                                                                                                                                                     

 

 

где С = 2,416 кДж/(кгС) – теплоемкость перегретого пара при исходных параметрах; 

K = 1,2 – коэффициент дополнительных потерь см. п.1.5.1.1 таблица 1.5. 

3. Определим толщину теплоизоляционного слоя: 

  

 

где 
L
нR = 0,06 мС/Вт – линейное термическое сопротивление теплоотдаче от наружной 

поверхности теплоизоляции см. п.1.5.1.5 таблица 1.7; 

     из  = 0,0465 Вт/(мС) – коэффициент теплопроводности материала изоляции при 

средней температуре в слое см. п.1.5.1.3. 
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Из расчета определено, что толщина теплоизоляционного слоя, обеспечивающая необ-

ходимую температуру транспортируемого вещества в конце участка трубопровода при 

самых неблагоприятных условиях (холодный период года) составляет 56 мм. Ориентиру-

ясь на номенклатуру изделий PAROC Pro Section 100 (таблица 1.3), принимаем цилиндры 

с внутренним диаметром 108 мм и толщиной 60 мм.  
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1.5.4 Расчет тепловой изоляции двухтрубных водяных тепловых сетей при под-

земной прокладке в непроходных каналах 

1.5.4.1 Расчет толщины теплоизоляционного слоя двухтрубных водяных тепловых се-

тей при подземной прокладке в непроходных каналах производится по заданной или нор-

мированной величине плотности теплового потока (теплопотерь).    

1.5.4.2. Для определения толщины теплоизоляционного слоя подающего и обратного 

трубопроводов используются формулы: 
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где из  – коэффициент теплопроводности материала изоляции, Вт/(мС), при средней 

температуре в слое см. п.1.5.1.3; 

tв1, tв2  – температура воды внутри изолируемого подающего и обратного трубо-

проводов, С; 

tкан – температура воздуха в канале, С см. п.1.5.4.3; 

Lq1 , 
Lq2  – заданная или нормируемая величина линейной плотности теплового по-

тока (теплопотерь) от подающего и обратного трубопровода, Вт/м; 

L
нR 1 , 

L
нR 2  – термические сопротивления теплоотдаче от поверхности изоляции по-

дающего и обратного трубопроводов, мС/Вт, принимается по таблице 1.7. 

Далее по определенным из формул (11) и (12) значениям величины В вычисляем тол-

щину теплоизоляционного слоя из, м для подающего и обратного трубопровода по фор-

муле (5): 
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где d1, d2 – наружный диаметр подающего и обратного трубопроводов, м. 

1.5.4.3 Температура воздуха в непроходном канале определяется из зависимости: 
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где tн – температура наружной среды, С; 
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К – коэффициент дополнительных потерь, принимается по таблице 1.5 см. п.1.5.1.1; 

Rкан – термическое сопротивление теплоотдаче от воздуха к поверхности канала, 

мС/Вт, см. п.5.4.4; 

Rгр – термическое сопротивление грунта, Вт/(мС), см. п.5.5.5. 

1.5.4.4 Термическое сопротивление теплоотдаче от воздуха к поверхности канала 

Rкан,  мС/Вт определяется по формуле:  
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где к  – коэффициент теплоотдачи в канале, принимается равным 11 Вт/(м2С); 

 b – ширина канала, м; 

 h – высота канала, м. 

1.5.4.5 Термическое сопротивление грунта Rгр , Вт/(мС) определяется из соотношения: 
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где H – глубина от поверхности земли до горизонтальной оси канала, м; 

      гр – теплопроводность грунта, Вт/(мС), ориентировочные величины приведены 

в таблице 1.12. 

1.5.4.6 При расчете изоляции двухтрубных канальных прокладок тепловых сетей в ка-

честве температур внутренней среды tв1, tв2 принимают среднегодовые температуры теп-

лоносителя в подающих и обратных трубопроводах по таблице 1.13. 

1.5.4.7 За расчётную температуру наружной среды tн принимают среднюю за год тем-

пературу грунта на глубине заложения трубопровода. При расстоянии от поверхности 

грунта до перекрытия канала 0,7 м и менее за расчетную температуру наружной среды 

должна приниматься средняя за год температура наружного воздуха. 
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Таблица 1.12 – Теплопроводность грунта 

Вид грунта 
Средняя плотность, 

кг/м3 
Весовое влагосодер-
жание грунта, % 

Коэффициент тепло-
проводности, Вт/(мС)

Песок 1480 4 0,86 

1600 
5 1,11 

15 1,92 
23,8 1,92 

Суглинок 
1100 

8 0,71 
15 0,9 

1200 
8 0,83 

15 1,04 

1300 
8 0,98 

15 1,2 

1400 
8 1,12 

15 1,36 
20 1,63 

1500 
8 1,27 

15 1,56 
20 1,86 

1600 
8 1,45 

15 1,78 

2000 
5 1,75 

10 2,56 
11,5 2,68 

Глинистые 
1300 

8 0,72 
18 1,08 
40 1,66 

1500 
8 1,0 

18 1,46 
40 2,0 

1600 
8 1,13 

27 1,93 
 

Таблица 1.13 – Среднегодовые температуры теплоносителя в водяных тепловых сетях, °С 

Трубопровод 
Расчетные температурные режимы, С 

95 - 70 150 - 70 180 - 70 
Подающий 65 90 110 
Обратный 50 50 50 

 

1.5.4.8 Допустимые значения теплопотерь (плотности теплового потока qL) с поверх-

ности изолируемого трубопровода определяются нормированными величинами в соответ-

ствии с СНиП 41-03-2003    «Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов», для Ев-

ропейского региона России. При расположении изолируемых объектов в других регионах 

страны следует нормированную плотность теплового потока по СНиП 41-03-2003 умно-

жить на коэффициент K, учитывающий изменение стоимости теплоты в зависимости  
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от района строительства и способа прокладки трубопровода. Коэффициент K следует при-

нимать по СНиП 41-03-2003. 

1.5.4.9 В таблице 1.15 приведены рекомендуемые толщины теплоизоляционного слоя 

из изделий PAROC Pro Section 100, для трубопроводов тепловых сетей, прокладываемых  

в непроходных каналах, с учетом номенклатуры и целесообразности применения изделий. 

Расчеты произведены по нормированным значениям плотности теплового потока через 

изолированную поверхность трубопроводов двухтрубных тепловых сетей, прокладывае-

мых в непроходных каналах, в Европейском регионе России, с числом часов работы более 

5000, согласно СНиП 41-03-2003. 

Геометрические параметры каналов по внутреннему периметру для различных диа-

метров трубопроводов приняты согласно таблице 1.14. 

 

Таблица 1.14 

Условный проход 
трубопровода Dу, мм 

Геометрические параметры канала 
ширина b, м высота h, м 

25...80 0,660 0,800 
100...150 0,960 0,800 
200...250 1,200 1,080 
300...350 1,480 1,060 
400...450 1,780 1,060 

500 2,080 1,040 
 

Глубина заложения канала H от поверхности земли до горизонтальной оси канала 

принята 1,8 м. 

Коэффициент теплопроводности грунта принят равным 1,5 Вт/(мС).  

За температуры внутренней среды tв1, tв2 приняты среднегодовые температуры теп-

лоносителя в подающих и обратных трубопроводах по таблице 1.13. 

За температуру наружной среды tн, принята средняя за год температура грунта на глу-

бине заложения H, на территории Европейского региона России равная +5ºС.   

При расчетах толщина теплоизоляционного слоя не совпадающая с номенклатурной 

толщиной изделий PAROC Pro Section 100, принималась ближайшая более высокая, бли-

жайшая более низкая толщина теплоизоляционного слоя принималась, если разница меж-

ду расчетной и номенклатурной толщиной не превышала 2 мм. 
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Таблица 1.15 – Рекомендуемая толщина теплоизоляционного слоя из цилиндров  
                       PAROC Pro  Section 100 для трубопроводов водяных тепловых сетей,  
                       прокладываемых в непроходных каналах с числом часов работы более 5000 

Диаметр 
условного 
прохода 

трубопровода 
Dу, мм 

Трубопровод 

подающий обратный подающий обратный подающий обратный

Среднегодовая температура теплоносителя, С 

65 50 90 50 110 50 

Толщина теплоизоляционного слоя, мм 

25 30 30 30 30 30 30 

32 30 30 40 30 40 30 

40 40 30 40 30 40 40 

50 40 30 40 30 50 40 

65 40 30 50 40 50 40 

80 40 40 50 40 50 40 

100 50 40 50 40 50 40 

125 50 40 50 40 50 40 

150 50 40 50 40 50 40 

200 50 40 50 40 50 50 

250 50 40 50 50 60 50 

300 50 40 60 50 60 50 

350 50 50 60 50 60 50 

400 60 50 60 50 70 60 

450 60 50 70 60 70 60 

500 60 50 70 60 70 60 
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1.6 ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ПО МОНТАЖУ ТЕПЛОВОЙ  

ИЗОЛЯЦИИ ТРУБОПРОВОДОВ ИЗДЕЛИЯМИ PAROC Pro Section 100 

 

1.6.1 В данном разделе приведены конструктивные решения по монтажу тепловой 

изоляции трубопроводов и их элементов на основе теплоизоляционных цилиндров PA-

ROC Pro Section 100.  

1.6.2 На рисунке 1.1 отображена схема тепловой изоляции элементов трубопровода,  

в соответствии со схемой приведены конструктивные решения для тепловой изоляции: 

- горизонтального участка трубопровода (рисунок 1.2); 

- вертикального участка трубопровода (рисунок 1.3); 

- фланцевого соединения трубопровода (рисунок 1.4); 

- фланцевой арматуры (рисунок 1.5); 

- отделки торцов изоляции (рисунок 1.6); 

- отводов (рисунок 1.7); 

- в местах установки опор (рисунок 1.8); 

- тройников (рисунок 1.9). 

1.6.3. В таблице 1.16 приведен расход материалов, необходимых для изоляции трубо-

провода. Расход материалов рассчитан на изоляцию 10 погонных метров трубопровода. 

   

 

 

















































 

 
 
 
 
  

 

ТР-ПИР 142Р-11-ТИ 
53 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЧАСТЬ 2  

Изоляция трубопроводов  

и технологического оборудования  

  с помощью матов PAROC Hvac Mat (Mat30),  

PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Данные технические рекомендации разработаны на основании: «Технического задания 

на изготовление альбома технических рекомендаций по выбору, проектированию и мон-

тажу тепловой изоляции на трубопроводах и технологическом оборудовании», утвер-

жденного Генеральным директором ЗАО«ПАРОК» Ермаковым О.В. 01.06.2011г. 

Компания PAROC является одним из лидеров на рынке теплоизоляционных материа-

лов. На производственных комплексах, расположенных в Финляндии и Польше, органи-

зован процесс производства широкого ассортимента теплоизоляционных изделий для 

нужд промышленности, строительства жилых домов, судостроительной индустрии, пред-

приятий нефтехимического комплекса. 

Теплоизоляционные изделия компании PAROC зарекомендовали себя как высококаче-

ственные материалы, позволяющие добиться высоких показателей энергоэффективности  

и безопасности. Материалы успешно применяются на объектах разных отраслей во мно-

гих странах Европы.     

Одними из продуктов компании PAROC являются теплоизоляционные маты PAROC 

Hvac Mat (Mat30), PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100, предназначенные 

для теплоизоляции трубопроводов и технологического оборудования различного назначе-

ния. Широкий ассортимент выпускаемых матов позволяет применить их для теплоизоля-

ции трубопроводов и технологического оборудования, содержащих в себе вещества  

с температурами до 750С. Применение теплоизоляционных матов указанных марок в со-

ставе теплоизоляционных конструкций обеспечивает их простой и быстрый монтаж,  

а также высокие уровни энергоэффективности, надежности и безопасности изолируемых 

объектов при эксплуатации. 

Теплоизоляционные маты PAROC Hvac Mat (Mat30), PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC 

Pro Wired Mat 100 имеют техническое свидетельство «О пригодности новой продукции 

для применения в строительстве на территории Российской Федерации» N2834-10 от 

18.05.2010г. и соответствуют требованиям:  

- технического регламента о требованиях пожарной безопасности; 

- санитарно – эпидемиологических норм и правил.   

Технические рекомендации разработаны для выбора, проектирования и монтажа теп-

лоизоляционных конструкций на основе матов PAROC Hvac Mat (Mat30), PAROC Pro 

Wired Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100 с учетом требований действующих нормативно – 

технических документов. 
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2.1 НОМЕНКЛАТУРА И ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ ИЗДЕЛИЙ PAROC Hvac Mat (Mat30),  

PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100 

 
2.1.1 Теплоизоляционные изделия марки PAROC Hvac Mat (Mat30) представляют собой 

маты, имеющие однородную структуру, без прошивки и покрытия. 

2.1.2 Теплоизоляционные изделия марок PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired 

Mat 100 представляют собой прошивные маты, армированные сеткой с шестигранными 

ячейками из стальной оцинкованной проволоки диаметром 0,5 мм. 

2.1.3 Теплоизоляционные изделия марок PAROC Hvac Mat (Mat30), PAROC Pro Wired 

Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100 изготавливаются из волокон минеральной (каменной) 

ваты, скрепленных между собой отвержденным синтетическим связующим. Являются 

химически нейтральными материалами, не содержат коррозионных компонентов, облада-

ют высокими водоотталкивающими свойствами.  

2.1.4 Для изготовления изделий применяется минеральная (каменная) вата, соответст-

вующая показателям, приведенным в таблице 2.1.  

Таблица 2.1 – Физико-технические свойства минеральной ваты   

Наименование показателя 
Установленное 

значение 

Обозначения НД 
 на методы  
контроля 

Модуль кислотности, не менее 1,9 

ГОСТ 2642.3-97, 
ГОСТ 2642.4-97, 
ГОСТ 2642.7-97, 
ГОСТ 2642.8-97 

Водостойкость (рН), не более 3,0 ГОСТ 4640-93 

Средний диаметр волокна, мкм 15 ГОСТ 17177-94 

Содержание неволокнистых включений,  
% по массе, не более  

4,0 ГОСТ 4640-93 

 

2.1.5 Маты соответствуют требованиям «Технического регламента о пожарной безо-

пасности» (Федеральный закон от 22.07.2008 №123-ФЗ). Класс пожарной опасности  

строительного материала КМ0:  НГ (негорючие материалы) по ГОСТ 30244-94 «Материа-

лы строительные. Методы испытаний на горючесть» (метод I). 

2.1.6 Объемная плотность теплоизоляционных матов (не более): 

- PAROC Hvac Mat (Mat30) – 30 кг/м3; 

- PAROC Pro Wired Mat 80 – 80 кг/м3; 
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- PAROC Pro Wired Mat 100 – 100 кг/м3; 

2.1.7 Зависимость коэффициента теплопроводности от температуры (по данным произ-

водителя) приведена в таблице 2.2. 

Таблица 2.2 – Зависимость коэффициента теплопроводности от температуры 

Марка мата 

Значение коэффициента теплопроводности, Вт/(мК),
при средней температуре в теплоизоляционном слое 

10°С 25°С 125°С 300°С 400°С 500°С 

 PAROC Hvac Mat (Mat30) 0,034 0,037 0,053 - - - 

 PAROC Pro Wired Mat 80 0,035 0,038 0,050 0,093 0,127 0,167 

 PAROC Pro Wired Mat 100  0,034 0,037 0,049 0,090 0,122 0,160 

 

2.1.8 Нормативными документами изготовителя предусмотрен выпуск продукции од-

нородной структуры. В изделиях не допускается наличие расслоений, разрывов, пустот, 

посторонних включений, сгустков связующего. Маты PAROC Hvac Mat (Mat30), PAROC 

Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100 эластичны, легко изгибаются в продольном 

направлении, при этом сохраняют форму в поперечном направлении. Маты упаковывают-

ся и транспортируются в рулонированном виде. 

2.1.9 Рекомендуемый коэффициент монтажного уплотнения для матов PAROC приве-

ден в таблице 2.3. 

Таблица 2.3 – Коэффициент монтажного уплотнения 

Марка мата Коэффициент монтажного уплотнения 

 PAROC Hvac Mat (Mat30) 1,2 

 PAROC Pro Wired Mat 80 1,0 

 PAROC Pro Wired Mat 100  1,0 

 

2.1.10 Номенклатура теплоизоляционных матов приведена в таблице 2.4. 
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Таблица 2.4 – Номенклатура теплоизоляционных матов 

Марка мата 
Размеры, мм 

Ширина Длина Толщина 

 PAROC Hvac Mat (Mat30) 

900 7800 
30 
50 

900 7080 60 

900 4450 
80 

100 

PAROC Pro Wired Mat 80 

900 6000 30 
900 5000 40 

900 4000 
50 
60 

900 2000 

70 
80 

100 
120 

1000 6000 30 
1000 5000 40 

1000 4000 
50 
60 

1000 3000 
70 
80 

1000 2500 100 
1000 2000 120 

PAROC Pro Wired Mat 100  

900 6000 30 
900 5000 40 

900 4000 
50 
60 

900 2000 

70 
80 
90 

100 
120 

1000 6000 30 
1000 5000 40 

1000 4000 
50 
60 

1000 3000 
70 
80 

1000 2500 100 
500 2000 120 

 
Примечание: Возможно производство матов других типоразмеров по согласованию  

с  производителем.  
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2.2 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ  

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ ИЗДЕЛИЙ PAROC Hvac Mat (Mat30), 

PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100 

 

2.2.1 Теплоизоляционные маты марки PAROC Hvac Mat (Mat30) применяются для теп-

ловой изоляции при расположении изоляционного слоя внутри конструкций, расположен-

ных внутри и вне помещений: полостей различного технологического оборудования, ды-

моходов, газовоздуховодов и вентиляционных каналов. Предельная положительная тем-

пература применения материала 250С.  

2.2.2 Теплоизоляционные маты марок PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired  Mat 

100 применяются для тепловой и противопожарной изоляции расположенных внутри  

и вне помещений плоских, цилиндрических, конусных и других криволинейных поверх-

ностей технологического оборудования, трубопроводов, дымоходов, газовоздуховодов  

и вентиляционных каналов. Предельная положительная температура изолируемой по-

верхности 750С.   

2.2.3 Допускается применение теплоизоляционных матов PAROC Pro Wired Mat 80, 

PAROC Pro Wired  Mat 100 в качестве теплоизоляционного материала в составе устройст-

ва короба для теплоизоляции: фланцевых соединений и арматуры трубопроводов, люков, 

крышек и патрубков технологического оборудования. Также допускается применение ма-

тов для изоляции отводов трубопроводов. 

2.2.4 При температурах в теплоизоляционной конструкции выше 200С связующее ве-

щество начинает испаряться. Это не снижает теплоизоляционных свойств изделий, но не-

сколько снижает прочность на сжатие.  

2.2.5 При температурах в теплоизоляционной конструкции свыше 250С и расчетной 

толщине изоляционного слоя  120 мм рекомендуется применение многослойной тепло-

изоляционной конструкции из матов  PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100 

с суммарной толщиной слоев равной расчетной толщине теплоизоляционного слоя, при 

этом более тяжелый мат должен прилегать непосредственно к изолируемой поверхности. 

2.2.6 При высоких уровнях вибрации и механических нагрузок на теплоизоляционную 

конструкцию рекомендуется в качестве материала для теплоизоляции использовать маты  

плотностью 130 кг/м3 PAROC Pro Wired Mat 130. 

2.2.7 Материал, из которого изготавливаются маты PAROC Hvac Mat (Mat30), PAROC 

Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired  Mat 100 обладает физико-техническими свойствами, 
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указанными в разделе 2.1, позволяющими использовать изделия с учетом области приме-

нения (см.п.2.2.1,2.2.2) на: 

- производственных предприятиях различных отраслей; 

- перерабатывающих предприятиях; 

- предприятий энергетических отраслей; 

- трасс на опорах и эстакадах, а также прокладываемых в непроходных каналах; 

- водопроводных и канализационных систем (кроме бесканальной прокладки); 

- тепловых сетей и систем горячего водоснабжения (кроме бесканальной прокладки). 

2.2.8 Допускается применение теплоизоляционных матов PAROC Pro Wired Mat 80, 

PAROC Pro Wired  Mat 100 для изоляции трубопроводов, прокладываемых с электрообог-

ревом или с трубопроводом спутником. 

2.2.9 Теплоизоляционные маты PAROC Hvac Mat (Mat30), PAROC Pro Wired Mat 80, 

PAROC Pro Wired  Mat 100 соответствуют следующим санитарным нормам и правилам: 

- ГН 2.1.6.1338-03 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих ве-

ществ в атмосферном воздухе населенных мест»; 

- ГН 2.2.5.1313-03 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ  

в воздухе рабочей зоны»; 

- СанПиН 2.1.2.729-99 «Полимерные и полимерсодержащие строительные материалы, 

изделия и конструкции. Гигиенические требования безопасности»; 

- СанПиН 2.6.1.2523-09 «Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009)»; 

- 2.6.1.2612-10 «Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасно-

сти (ОСПОРБ-99/2010)»;  

- 2.6.1.1292-03 «Гигиенические требования по ограничению облучения населения за 

счет природных источников ионизирующего излучения». 

Соответствие указанным материалам позволяет применять теплоизоляционные маты 

PAROC Hvac Mat (Mat30), PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired  Mat 100  без осо-

бых мер для защиты окружающей среды или здоровья людей, в том числе: 

- на объектах пищевой промышленности; 

- в жилых и административно-общественных зданиях; 

- на объектах условно чистых производств (фармацевтика, микробиология,  

 электроника  и т.д.). 
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2.3 ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИЯМ ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ    

ТРУБОПРОВОДОВ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ 

 

Теплоизоляционная конструкция должна обеспечивать нормативный уровень тепловых 

потерь, безопасную для человека температуру наружной поверхности, требуемые пара-

метры теплоносителя при эксплуатации. 

2.3.1 Конструкция тепловой изоляции должна отвечать следующим требованиям: 

- энергоэффективности – соответствовать оптимальному соотношению между стоимо-

стью теплоизоляционной конструкции и стоимостью тепловых потерь через изоляцию  

в течение расчетного срока эксплуатации; 

- эксплуатационной надежности и долговечности - выдерживать без снижения тепло-

защитных свойств и разрушения эксплуатационные, температурные, механические, хими-

ческие и другие воздействия в течение расчетного срока эксплуатации; 

- безопасности для окружающей среды и обслуживающего персонала при эксплуатации. 

Материалы, используемые в теплоизоляционных конструкциях, не должны выделять  

в процессе эксплуатации вредные, пожароопасные и взрывоопасные, неприятно пахнущие 

вещества в количествах, превышающих предельно допустимые концентрации, а также бо-

лезнетворные бактерии, вирусы и грибки. 

2.3.2 При выборе материалов и изделий, входящих в состав теплоизоляционных конст-

рукций для поверхностей с положительными температурами теплоносителя (20°С и вы-

ше), следует учитывать следующие факторы: 

- месторасположение изолируемого объекта; 

- температуру изолируемой поверхности; 

- температуру окружающей среды; 

- требования пожарной безопасности; 

- агрессивность окружающей среды или веществ, содержащихся в изолируемых    

  объектах; 

- коррозионное воздействие; 

- материал поверхности изолируемого объекта; 

- допустимые нагрузки на изолируемую поверхность; 

- наличие вибрации и ударных воздействий; 

- требуемую долговечность теплоизоляционной конструкции; 

- санитарно-гигиенические требования; 

- температуру применения теплоизоляционного материала; 
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- теплопроводность теплоизоляционного материала; 

- температурные деформации изолируемых поверхностей; 

- конфигурацию и размеры изолируемой поверхности; 

- условия монтажа (стесненность, высотность, сезонность и др.). 

2.3.3 В состав конструкции тепловой изоляции для поверхностей с положительной тем-

пературой в качестве обязательных элементов должны входить: 

- теплоизоляционный слой, примыкающий непосредственно к изолируемой поверхно-

сти и выполняющий основную теплозащитную функцию; 

- покровный слой, предохраняющий основной слой от внешних механических воздей-

ствий, атмосферных осадков,  воздействия агрессивных сред; 

- элементы крепления, служащие для закрепления основного и покровного слоев к изо-

лируемой поверхности и обеспечивающие необходимую жесткость теплоизоляцион-

ной конструкции. 

Антикоррозионные покрытия изолируемой поверхности не входят в состав теплоизо-

ляционной конструкции. 

2.3.4 Для фланцевых соединений, фланцевой арматуры, элементов трубопроводов  

и оборудования, требующих в процессе эксплуатации систематического обслуживания, 

следует предусматривать сборно-разборные съемные теплоизоляционные конструкции. 

2.3.5 Толщину теплоизоляционного слоя в сборно-разборных съемных теплоизоляци-

онных конструкциях следует принимать равной толщине изоляции основного объекта 

(трубопровода или технологического оборудования), но не более 120 мм. 

2.3.6 Расчетную толщину теплоизоляционного слоя следует определять по методикам, 

описанным в разделе 2.5.  

2.3.7 В качестве покровного слоя теплоизоляционной конструкции на основе матов 

PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100 предусматривается: 

- металлическое покрытие из алюминия (в.т.ч. фольгой), оцинкованной или нержавею-

щей стали; 

- пластиковое покрытие, отвечающее требованиям пунктов раздела 2.3. 

2.3.8 Толщину металлических листов, применяемых для покровного слоя, в зависимо-

сти от наружного диаметра или конфигурации теплоизоляционной конструкции рекомен-

дуется принимать по таблице 2.5. 
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Таблица 2.5 – Рекомендуемая толщина металлических листов для покровного слоя 

Материал покровного слоя 

Толщина листа, не менее, при диаметре трубопрово-
да (оборудования) в изоляции 

350 и ме-
нее 

Св. 350 до 
600 

Св. 600 до 
1600 

Св. 1600  
и плоские 

 поверхности  
Листы из нержавеющей стали 0,5 0,5 0,8 0,8 
Листы из тонколистовой стали, в 
том числе с полимерным покрытием

0,5 0,8 0,8 1,0 

Листы из алюминия и алюминиевых 
сплавов 

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

Ленты из алюминия и алюминиевых 
сплавов 

0,25 0,3 0,8 1,0 

 

2.3.9 В качестве покровного слоя теплоизоляционных конструкций диаметром изоля-

ции более 1600 мм и плоских поверхностей, расположенных в помещении с неагрессив-

ными и слабоагрессивными средами, допускается применять металлические листы и лен-

ты толщиной 0,7 – 0,8 мм, а для трубопроводов с диаметром по теплоизоляционному слою 

от 600 до 1600 мм – 0,6 мм. 

2.3.10 Листы и ленты из алюминия и алюминиевых сплавов толщиной 0,25-0.3 мм ре-

комендуется применять гофрированными. 

2.3.11 Выбор материала покровного слоя теплоизоляционных конструкций оборудова-

ния и трубопроводов, расположенных на открытом воздухе в районах с расчетной темпе-

ратурой окружающего воздуха минус 40°С и ниже, следует производить с учетом темпе-

ратурных пределов применения материалов по действующим нормативным документам. 

2.3.12 Не допускается применение металлического покровного слоя при прокладке тру-

бопроводов в непроходных каналах. 

Покровный слой из тонколистового металла с наружным полимерным покрытием  

не допускается применять в местах, подверженных прямому воздействию солнечных лучей. 

2.3.13 Для теплоизоляционных конструкций, подвергающихся воздействию агрессив-

ных сред, следует предусматривать защиту металлических покрытий от коррозии. 

2.3.14 Покровный слой допускается не предусматривать в теплоизоляционных конст-

рукциях на основе матов с покрытием (кэшированных) из алюминиевой фольги (изделия               

PAROC Pro Wired Mat 80 AL1, PAROC Pro Wired Mat 100 AL1) для изолируемых объек-

тов, расположенных в помещениях, тоннелях, подвалах и чердаках зданий, и при каналь-

ной прокладке трубопроводов. 

2.3.15 Материалы, применяемые в качестве теплоизоляционного и покровного слоев в со-

ставе теплоизоляционной конструкции, должны быть сертифицированы (иметь гигиениче-

ское заключение, пожарный сертификат, сертификат соответствия качества продукции). 
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2.3.16 Для компенсации напряжений, возникающих в конструкции тепловой изоляции 

вследствие температурного расширения материала изолируемой поверхности необходимо 

предусматривать компенсационные температурные швы, позволяющие сохранить целост-

ность конструкции. Температурные швы выполняются на металлическом покровном слое  

с шагом 3-5 метров по длине оборудования и трубопроводов, а также в местах установки эле-

ментов трубопроводов таких как: отводы, опоры, фланцевые соединения, запорная арматура. 

2.3.17 При теплоизоляции горизонтальных участков трубопроводов и оборудования 

матами во избежание провиса матов необходимо предусматривать каркасные кольца  

и подвески, для крепления основного и покровного слоев теплоизоляции. Подвески уста-

навливаются с шагом 500 мм, каркасные (опорные) кольца – с шагом 900 мм. 

2.3.18 Конструкция тепловой изоляции должна исключать ее деформацию и сползание 

теплоизоляционного слоя в процессе эксплуатации. В составе теплоизоляционных конст-

рукций вертикальных участков трубопроводов и оборудования следует предусматривать 

опорные элементы и разгружающие устройства, обеспечивающие механическую проч-

ность и эксплуатационную надежность конструкций. 

На вертикальных участках оборудования и трубопроводов опорные конструкции сле-

дует предусматривать с шагом по высоте не более 2400 мм. 

2.3.19 Заказной объем теплоизоляционных матов PAROC Hvac Mat (Mat30), PAROC 

Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100 следует принимать с учетом коэффициента 

монтажного уплотнения материала по таблице 2.3. 
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2.4 КРАТКИЕ МОНТАЖНЫЕ ИНСТРУКЦИИ 

 

2.4.1 Установка теплоизоляционных матов PAROC Hvac Mat (Mat30), PAROC Pro 

Wired Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100 выполняется путем непосредственного наложе-

ния мата на изолируемую поверхность, с последующим закреплением при помощи кре-

пежных материалов. 

2.4.2 Установку опорных и крепежных элементов для крепления теплоизоляционного слоя 

на изолируемой поверхности необходимо выполнить до начала теплоизоляционных работ.   

2.4.3 Теплоизоляционные маты   PAROC Hvac Mat (Mat30), PAROC Pro Wired Mat 80, 

PAROC Pro Wired Mat 100 могут устанавливаться в два слоя, при этом стыки продольных 

швов изделий должны перекрывать друг друга (см. раздел 2.6). 

2.4.3 Армированные маты PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100 по 

краям стыков сшиваются стальной проволокой либо скрепляются зажимными скобами  

с помощью специального инструмента. Расстояние между местами крепления или сшивки 

должно быть не более 100 мм. 

2.4.4 Для фиксации матов на изолируемой поверхности трубопроводов используются 

бандажи (стягивающие хомуты) с шагом 400 мм. При внешнем диаметре трубопровода 

(оборудования) с теплоизоляцией меньше 500 мм для бандажа используется отожженная 

или оцинкованная проволока, при  диаметре 500 мм и более для бандажа используется 

стальная или пластиковая лента. При рабочей температуре в теплоизоляционном слое бо-

лее 250ºС применяется только стальная лента. 

2.4.5 Для фиксации матов на изолируемой поверхности технологического оборудова-

ния используются приварные штыри, шпильки, дополнительная фиксация обеспечивается 

при помощи бандажей (стягивающих хомутов). Расположение фиксирующих элементов 

при теплоизоляции оборудования см. раздел 2.6. 

2.4.6 Элементы металлического покрытия следует устанавливать с перекрытием швов 

(с нахлестом) не менее 40 мм. 

Кромки продольного нахлеста элементов металлического покрытия смежных конст-

рукций тепловой изоляции трубопроводов и оборудования должны быть смещены друг 

относительно друга в шахматном порядке на расстояние не более чем на 30…50 мм. Про-

дольный нахлест конструкции должен располагаться не выше горизонтальной осевой ли-

нии при изоляции трубопроводов. Для придания жесткости и предотвращения попадания 

влаги под покровный слой, края элементов металлического покрытия должны быть  

прозигованы.   
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Торцевая теплоизоляционная конструкция перед фланцевым соединением или армату-

рой на трубопроводе закрывается плоскими, составными, гофрированными или разрезны-

ми диафрагмами. Если фланцевое соединение не подлежит изоляции – торцы конструкции 

оформляются «под конус». 

2.4.7 Крепление металлического покровного слоя предусматривается бандажами или 

самонарезающими винтами. Шаг установки бандажей и винтов см. раздел 2.6. Материал, 

из которого изготовлены винты (бандажи), должен соответствовать материалу покрытия. 

2.4.8 Температурные швы выполняются на металлическом покровном слое в соответ-

ствии с требованиями п.2.3.16. 

2.4.9 При использовании матов в составе сборно-разборных конструкций (коробах) 

для теплоизоляции элементов трубопроводов и технологического оборудования, требую-

щих периодического или постоянного осмотра в процессе эксплуатации, необходимо пре-

дусмотреть крепление основного и покровного слоев теплоизоляции, обеспечивающее 

быстрый монтаж и демонтаж конструкции. Пример выполнения подобной конструкции 

см. раздел 2.6. 

2.4.10 Разгружающие устройства следует выполнять на вертикальных участках трубо-

проводов и технологического оборудования в соответствии с требованиями п.2.3.18.  

В местах установки разгружающих устройств выполняются температурные швы в метал-

лическом покровном слое. Пример выполнения разгружающих устройств см. раздел 2.6. 

2.4.11 Пластиковый покровный слой устанавливается с нахлестом 20…30 мм по про-

дольному и поперечному швам. Стыки продольных и поперечных швов герметизируются 

клейкой лентой. Крепление пластикового покровного слоя осуществляется пластиковыми 

саморезами или заклепками. 
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2.5 РАСЧЕТ ТОЛЩИНЫ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННОГО СЛОЯ  

ИЗ ИЗДЕЛИЙ PAROC PAROC Hvac Mat (Mat30),  

PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100  

ДЛЯ КОНСТРУКЦИЙ ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ ТРУБОПРОВОДОВ 

И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

 

2.5.1 Расчет тепловой изоляции с целью обеспечения заданной или нормативной 

плотности теплового потока с поверхности изоляции  

2.5.1.1 Для теплового расчета изоляции используется уравнение стационарной тепло-

передачи через плоские и криволинейные поверхности, с пренебрежением термических 

сопротивлений теплоотдаче внутренней стенки изолируемого объекта и кондуктивному 

переносу теплоты через стенку изолируемого объекта. 

Для плоских поверхностей и криволинейных диаметром более 2 м:   

,
)(

1
н

n

i
i

нв
F

RR

Ktt
q









      (1) 

для трубопроводов диаметром менее 2 м: 
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 где  qF – поверхностная плотность теплового потока через плоскую теплоизоля-

ционную конструкцию, Вт/м2; 

qL – линейная плотность теплового потока (на 1 м длины цилиндрического  

объекта), Вт/м; 

tв – температура среды внутри изолируемого трубопровода, С; 

tн – температура окружающей среды, С; 

К – коэффициент дополнительных потерь, учитывающий теплопотери через 

теплопроводные включения в теплоизоляционных конструкциях, обу-

словленных наличием в них крепежных деталей и опор (см. таблицу 2.6); 

    – полное термическое сопротивление кондуктивному переносу теплоты  

n-слойной плоской изоляции; 

    – термическое сопротивление i-го слоя, м2С/Вт; 
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    – полное линейное термическое сопротивление кондуктивному переносу         

теплоты n-слойной цилиндрической изоляции; 

    – линейное термическое сопротивление i-го слоя, мС/Вт; 

 – линейное термическое сопротивление теплоотдаче от наружной  

    поверхности теплоизоляции, мС/Вт.   

 – термическое сопротивление теплоотдаче от наружной поверхности  

    теплоизоляции, м2С/Вт.   

Таблица 2.6 – Коэффициент дополнительных потерь 

Способ прокладки трубопроводов 
Коэффициент 

К 
На открытом воздухе, в непроходных каналах, тоннелях и помещениях:  
для стальных трубопроводов на подвижных опорах, условным проходом, мм: 
до 150 1,2 
150 и более 1,15 
на подвесных опорах 1,05 
для неметаллических трубопроводов на подвижных и подвесных опорах 1,7 
Бесканальная 1,15 

 

2.5.1.2 Термическое сопротивление слоя теплоизоляции определяется по формулам: 

для плоских поверхностей и криволинейных диаметром более 2 м  ,
из

из
изR




       (3) 

 для трубопроводов диаметром менее 2 м  ,ln
2

1
ст
н

из
н

из

L
из d

d
R 

       (4) 

где  из – коэффициент теплопроводности материала изоляции, Вт/(мС);  

    – наружный диаметр трубопровода в изоляции, м; 

      – наружный диаметр стенки изолируемого объекта, м; 

                      из – толщина теплоизоляционного слоя, м. 

2.5.1.3 Коэффициент теплопроводности материала изоляции из принимается по         

таблице 2.2 при средней температуре в теплоизоляционном слое.  

Средняя температура теплоизоляционного слоя, С: 

tm = (tW+40)/2 - на открытом воздухе в летнее время, в помещении, в каналах, тонне-

лях, технических подпольях, на чердаках и в подвалах зданий, 

tm = tW/2 - на открытом воздухе в зимнее время,  

где tW - температура среды внутри изолируемого трубопровода (оборудования). 

Для промежуточных значений средней температуры в теплоизоляционном слое вели-

чина из определяется интерполяцией. 
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2.5.1.4 Термическое сопротивление теплоотдаче от наружной поверхности теплоизо-

ляции определяется по формулам: 

для плоских поверхностей и криволинейных диаметром более 2 м   ,
1

н
нR


       (5) 

    для трубопроводов диаметром менее 2 м   ,
1

н
из
н

L
н d

R


       (6) 

где  н – коэффициент теплоотдачи с наружной поверхности теплоизоляции,  

Вт/(м2С) принимается по таблице 2.7. 

Таблица 2.7 – Значения коэффициента теплоотдачи н, Вт/(м2С)   

Изолированный объект 

В закрытом помещении На открытом воздухе 
при скорости ветра2, 

м/с 
Покрытия с ма-
лым коэффициен-
том излучения1 

Покрытия с высо-
ким коэффициен-
том излучения 5 10 15 

Горизонтальные трубопроводы 7 10 20 26 35 
Вертикальные трубопроводы,  
оборудование, плоская стенка 

8 12 26 35 52 

1 К ним относятся кожухи из оцинкованной стали, листов алюминиевых сплавов и алюми-
ния с оксидной пленкой. 

2  При отсутствии сведений о скорости ветра принимают значения, соответствующие ско-
рости 10 м/с. 

 

2.5.1.5 Для определения толщины теплоизоляционного слоя из формул (1), (2), (3), (4), 

(5), (6)  используется следующий ход расчета: 

для плоских поверхностей и криволинейных диаметром более 2 м:  

,
)(












 н

F

нв
изиз R

q

ttK       (7) 

 

для трубопроводов диаметром менее 2 м: 

,
)(

2ln 





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
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 L

н
L

нв
из R

q

ttK
B        (8) 

 

предварительно из (8) определяется величина Bln , где                          ; при этом при-

ближенные значения        следует принимать по таблице 2.8. 
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Таблица 2.8 – Ориентировочные значения 
L
нR , мC/Bт 

Условный 
диаметр 
трубы, 
мм 

Внутри помещений 

На открытом воздухе Для поверхностей с ма-
лым коэффициентом из-

лучения 

Для поверхностей с высо-
ким коэффициентом из-

лучения 
при температуре теплоносителя, С 

100 300 500 100 300 500 100 300 500 
32 0,50 0,35 0,30 0,33 0,22 0,17 0,12 0,09 0,07 
40 0,45 0,30 0,25 0,29 0,20 0,15 0,10 0,07 0,05 
50 0,40 0,25 0,20 0,25 0,17 0,13 0,09 0,06 0,04 
100 0,25 0,19 0,15 0,15 0,11 0,10 0,07 0,05 0,04 
125 0,21 0,17 0,13 0,13 0,10 0,09 0,05 0,04 0,03 
150 0,18 0,15 0,11 0,12 0,09 0,08 0,05 0,04 0,03 
200 0,16 0,13 0,10 0,10 0,08 0,07 0,04 0,03 0,03 
250 0,13 0,10 0,09 0,09 0,07 0,06 0,03 0,03 0,02 
300 0,11 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06 0,03 0,02 0,02 
350 0,10 0,08 0,07 0,07 0,06 0,05 0,03 0,02 0,02 
400 0,09 0,07 0,06 0,06 0,05 0,04 0,02 0,02 0,02 
500 0,075 0,065 0,06 0,05 0,045 0,04 0,02 0,02 0,016 
600 0,062 0,055 0,05 0,043 0,038 0,035 0,017 0,015 0,014 
700 0,055 0,051 0,045 0,038 0,035 0,032 0,015 0,013 0,012 
800 0,048 0,045 0,042 0,034 0,031 0,029 0,013 0,012 0,011 
900 0,044 0,041 0,038 0,031 0,028 0,026 0,012 0,011 0,010 
1000 0,040 0,037 0,034 0,028 0,026 0,024 0,011 0,010 0,009 
2000 0,022 0,020 0,017 0,015 0,014 0,013 0,006 0,006 0,005 

Примечания 

1 Для промежуточных значений диаметров и температуры величина 
L
нR определяется 

интерполяцией. 
2 Для температуры теплоносителя ниже 100С принимаются данные, соответствующие 

100С. 

Затем находим величину В и определяем требуемую толщину изоляции из , м  по 

формуле: 

2

)1( 


Вd ст
н

из       (9) 

2.5.1.6 В качестве расчетных параметров, обусловливающих тепловое взаимодействие 

окружающей среды с теплоизоляционной конструкцией, при определении толщины изо-

ляции по заданным или нормируемым тепловым потерям следует принимать: 

- температуру внутренней среды tв, как среднюю за год температуру вещества в изоли-

руемом трубопроводе или технологическом оборудовании; 

- температуру наружной среды tн при расположении изолируемого объекта в помеще-

нии на основании технического задания на проектирование, при его отсутствии - 
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равной 20С; при расположении на открытом воздухе как среднюю за год темпера-

туру наружного воздуха. 

2.5.1.7 Допустимые значения теплопотерь (плотности теплового потока qL, qF ) с по-

верхности изолируемого объекта определяются требованиями конкретного технологиче-

ского процесса или нормированными величинами в соответствии с СНиП 41-03-2003    

«Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов», для Европейского региона России. 

При расположении изолируемых объектов в других регионах страны следует нормиро-

ванную плотность теплового потока по СНиП 41-03-2003 умножить на коэффициент K, 

учитывающий изменение стоимости теплоты в зависимости от района строительства  

и способа прокладки трубопровода (места установки оборудования). Коэффициент K сле-

дует принимать по СНиП 41-03-2003 (табл.13). 

2.5.1.8 В таблицах 2.9...2.14 сведены результаты расчета толщины теплоизоляционного 

слоя, для трубопроводов стандартного ряда диаметров и поверхностей технологического 

оборудования, из изделий PAROC Hvac Mat (Mat30), PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC 

Pro Wired Mat 100 с учетом номенклатуры и целесообразности применения изделий. 

Расчеты произведены по нормированным значениям плотности теплового потока через 

изолированную поверхность трубопроводов с положительными температурами, располо-

женных на открытом воздухе и в помещении, в Европейском регионе России, с числом 

часов работы более 5000, согласно СНиП 41-03-2003. 

За температуру наружной среды tн, при расположении трубопроводов на открытом 

воздухе принята среднегодовая температура на Европейской регионе России, равная +5ºС. 

При расположении трубопроводов в помещении принятая величина tн, +20ºС.   

При расчетах толщина теплоизоляционного слоя не совпадающая с номенклатурной 

толщиной изделий PAROC Hvac Mat (Mat30), PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired 

Mat 100, принималась ближайшая более высокая, ближайшая более низкая толщина теп-

лоизоляционного слоя принималась, если разница между расчетной и номенклатурной 

толщиной не превышала 2 мм. 
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2.5.2 Расчет тепловой изоляции с целью обеспечения требований безопасности  

(по заданной температуре на поверхности изоляции) 

1.5.2.1 Определение толщины изоляции по заданной температуре ее наружной поверх-

ности tп производится в том случае, когда изоляция нужна как средство, предохраняющее 

обслуживающий персонал от ожогов. При этом температура на поверхности должна при-

ниматься не более, С: 

- для изолируемых объектов, расположенных в рабочей или обслуживаемой зоне по-

мещений и содержащих вещества: 

температурой выше 100С – 45,  

температурой 100С и ниже – 35,  

температурой вспышки паров не выше 45С – 35;  

- для изолируемых объектов, расположенных на открытом воздухе, в рабочей или об-

служиваемой зоне, при: 

металлическом покровном слое – 55, 

для других видов покровного слоя – 60.  

Температура на поверхности тепловой изоляции трубопроводов, расположенных за 

пределами рабочей или обслуживаемой зоны, не должна превышать температурных пре-

делов применения материалов покровного слоя, но не выше 75 С. 

2.5.2.2 Из условия равенства плотности тепловых потоков: кондуктивного, проходяще-

го через слой изоляции из, м, за счет разности температур tв-tп, и конвективного, уходя-

щего с наружной поверхности за счет разности tп- tн, можно выразить линейное термиче-

ское сопротивление слоя теплоизоляции как: 

для плоских поверхностей и криволинейных диаметром более 2 м  

;н
нп

пв
из R

tt

tt
R




        (10) 

 для трубопроводов диаметром менее 2 м  

L
н

нп

пвL
из R

tt

tt
R




        (11) 

2.5.2.3 Для определения толщины теплоизоляционного слоя с целью обеспечения тре-

бований безопасности из формул (3), (4), (5), (10) и (11) имеем: 

для плоских поверхностей и криволинейных диаметром более 2 м 
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для трубопроводов диаметром менее 2 м 

                                                                                                                                          
                                                                                                                                      (13) 

откуда, принимая по таблице 2.8 ориентировочное значение 
L
нR  и определяя Bln , нахо-

дим В, а затем определяем толщину слоя: 

2

)1( 


Вd ст
н

из  

2.5.2.4 При расчете толщины изоляции по заданной температуре поверхности прини-

маются следующие расчетные параметры окружающей среды: 

- температура внутренней среды tв - по техническому заданию на проектирование, при 

отсутствии данных, как максимально возможная температура вещества, находящего-

ся в технологическом оборудовании или транспортируемого в трубопроводе; 

- температура наружной среды tн - как средняя максимальная наиболее жаркого меся-

ца, при расположении изолируемого объекта на открытом воздухе, при расположе-

нии в помещении - 20С; 

- коэффициент теплоотдачи н на наружной поверхности изоляции объекта, располо-

женного в помещении и на открытом воздухе, при покровном слое с малым коэффи-

циентом излучения (см. примечания к таблице 2.7) - 6 Вт/(м2С),  

   с большим - 11 Вт/(м2С). 

2.5.2.5 В таблицах 2.15...2.20 сведены результаты расчета толщины теплоизоляционно-

го слоя для трубопроводов стандартного ряда диаметров и поверхностей технологическо-

го оборудования, с металлическим покровным слоем, из изделий PAROC Hvac Mat 

(Mat30), PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100 с учетом номенклатуры  

и целесообразности применения изделий. Расчеты произведены по методике, описанной  

в п.2.5.2, при этом за температуру наружной среды tн, при расположении трубопроводов 

на открытом воздухе принята средняя максимальная температура наиболее жаркого меся-

ца для центрального региона Европейской части России равная +23,6 ºС. При расположе-

нии трубопроводов в помещении принятая величина tн, +20ºС.   

При расчетах толщина теплоизоляционного слоя не совпадающая с номенклатурной 

толщиной изделий PAROC Hvac Mat (Mat30), PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired 

Mat 100, принималась ближайшая более высокая, ближайшая более низкая толщина теп-

лоизоляционного слоя принималась, если разница между расчетной и номенклатурной 

толщиной не превышала 2 мм. 
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2.5.3 Расчет тепловой изоляции по заданной величине снижения температуры 

вещества, транспортируемого трубопроводами 

2.5.3.1 Требуемое полное термическое сопротивление изоляции               =        +           

трубопровода длиной l, м, для обеспечения заданного снижения температуры транспорти-

руемого по нему вещества от начальной       до конечной        при расходе вещества G, 

кг/ч, теплоемкостью С, кДж/(кгС) определяется из выражений: 

    

                        при                                                                                           (14) 

 

 

                                  

                         при                                                                                          (15) 

     

                         где tн - расчетная температура окружающей среды, °С. 

2.5.3.2 Для определения требуемой толщины изоляции из, м, по найденному значению 

LR   используется формула: 

                                                                                                                         (16) 

Принимая приближенные значения 
L
нR  по таблице 2.8 и определяя по формуле (16)     

Bln  находим величину В и окончательно по формуле (9): 

2
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2.5.3.3 При расчете изоляции по заданной величине снижения температуры транспор-

тируемого вещества принимаются следующие значения параметров окружающей среды. 

При размещении трубопровода в помещении: 

- температура наружной среды 20С;  

- коэффициент теплоотдачи – по таблице 2.7. 

При размещении на открытом воздухе - среднюю температуру наиболее холодной пя-

тидневки. 
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2.5.3.4 Пример расчета толщины теплоизоляционного слоя из матов PAROC Pro Wired 

Mat 80 и PAROC Pro Wired Mat 100.  

Исходные данные:  

- стальной трубопровод 273х7 мм, длинной l = 1000 м,  расположенный на открытом 

воздухе, на технологической эстакаде, место расположения г.Высоцк; 

- транспортируемая среда – водяной насыщенный пар с параметрами: 

   Pабс.=0,7МПа, t=164ºC; 

- расход транспортируемой среды G= 24000 кг/ч; 

- потери давления на участке составляют 0,15 МПа.  

Задача: Определить толщину теплоизоляционного слоя из матов PAROC Pro Wired 

Mat 80 и PAROC Pro Wired Mat 100 для получения водяного пара со степенью сухости  

не менее 100% на конце участка трубопровода. 

При давлении на конце участка трубопровода Pабс.=0,55 МПа температура насыщения 

составляет t=155ºC, при данной температуре водяной пар будет иметь степень сухости 

100%, следовательно теплоизоляционная конструкция должна обеспечить температуру на 

конце участка трубопровода не ниже 155 ºC.   

Расчет: 

1. Т.к. трубопровод расположен на открытом воздухе, то за температуру наружной 

среды согласно п.2.5.3.3 принимаем среднюю температуру наиболее холодной пятиднев-

ки. По СНиП 23-01-99* «Строительная климатология» для г.Высоцк tн = - 26ºC. 

2. Необходимо определить по какой зависимости будет вычисляться полное термиче-

ское сопротивление изоляции (см. п.2.5.3.1): 

 

                                                                    

 

следовательно полное термическое сопротивление будет определено по формуле (15): 

 

                                                                                                                                                     

 

 

где С = 2,535 кДж/(кгС) – теплоемкость водяного пара при исходных параметрах; 

K = 1,2 – коэффициент дополнительных потерь см. п.2.5.1.1 таблица 2.6. 
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3. Определим толщину теплоизоляционного слоя: 

для теплоизоляционных матов PAROC Pro Wired Mat 80  

  

 

для теплоизоляционных матов PAROC Pro Wired Mat 100  

  

 

где
L
нR = 0,03 мС/Вт – линейное термическое сопротивление теплоотдаче от наружной 

поверхности теплоизоляции см. п.2.5.1.5 таблица 2.8; 

     из  = 0,0471 (0,0461) Вт/(мС) – коэффициент теплопроводности материала изоляции 

при средней температуре в слое см. п.2.5.1.3. 

для теплоизоляционных матов PAROC Pro Wired Mat 80  
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для теплоизоляционных матов PAROC Pro Wired Mat 100  
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Из расчета определено, что толщина теплоизоляционного слоя, обеспечивающая необ-

ходимую температуру транспортируемого вещества в конце участка трубопровода при 

самых неблагоприятных условиях (холодный период года) составляет для матов PAROC 

Pro Wired Mat 80 – 68 мм, для матов PAROC Pro Wired Mat 100 – 66 мм. Разница в полу-

ченных значениях обусловлена теплофизическими свойствами материала, при прочих 

равных условиях. Ориентируясь на номенклатуру изделий PAROC Pro Wired Mat 80  

и PAROC Pro Wired Mat 100 (таблица 2.4), принимаем для теплоизоляции трубопровода,  

в обоих случаях маты толщиной 70 мм.  
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2.5.4 Расчет тепловой изоляции двухтрубных водяных тепловых сетей при под-

земной прокладке в непроходных каналах 

2.5.4.1 Расчет толщины теплоизоляционного слоя двухтрубных водяных тепловых се-

тей при подземной прокладке в непроходных каналах производится по заданной или нор-

мированной величине плотности теплового потока (теплопотерь).    

2.5.4.2 Для определения толщины теплоизоляционного слоя подающего и обратного 

трубопроводов используются формулы: 
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где из  – коэффициент теплопроводности материала изоляции, Вт/(мС), при средней 

температуре в слое (см. п.2.5.1.3); 

tв1, tв2  – температура воды внутри изолируемого подающего и обратного трубо-

проводов, С; 

tкан – температура воздуха в канале, С (см. п.2.5.4.3); 

Lq1 , 
Lq2  – заданная или нормируемая величина линейной плотности теплового по-

тока (теплопотерь) от подающего и обратного трубопровода, Вт/м; 

L
нR 1 , 

L
нR 2  – термические сопротивления теплоотдаче от поверхности изоляции по-

дающего и обратного трубопроводов, мС/Вт, принимается по таблице 2.8. 

Далее по определенным из формул (17) и (18) значениям величины В вычисляем тол-

щину теплоизоляционного слоя из, м для подающего и обратного трубопровода  

по формуле (9): 
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где d1, d2 – наружный диаметр подающего и обратного трубопроводов, м. 

2.5.4.3 Температура воздуха в непроходном канале определяется из зависимости: 

),()( 21 гркан
LL

нкан RRqqKtt         (19) 

где tн – температура наружной среды, С; 
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К – коэффициент дополнительных потерь, принимается по таблице 2.6 (см. п.2.5.1.1); 

Rкан – термическое сопротивление теплоотдаче от воздуха к поверхности канала, 

мС/Вт, (см. п.2.5.4.4); 

Rгр – термическое сопротивление грунта, Вт/(мС), (см. п.2.5.4.5). 

2.5.4.4 Термическое сопротивление теплоотдаче от воздуха к поверхности канала 

Rкан,  мС/Вт определяется по формуле:  

,
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       (20) 

где к  – коэффициент теплоотдачи в канале, принимается равным 11 Вт/(м2С); 

 b – ширина канала, м; 

 h – высота канала, м. 

2.5.4.5 Термическое сопротивление грунта Rгр , Вт/(мС) определяется из соотношения: 
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где H – глубина от поверхности земли до горизонтальной оси канала, м; 

      гр – теплопроводность грунта, Вт/(мС), ориентировочные величины приведены 

в таблице 2.21. 

2.5.4.6 При расчете изоляции двухтрубных канальных прокладок тепловых сетей в ка-

честве температур внутренней среды tв1, tв2 принимают среднегодовые температуры теп-

лоносителя в подающих и обратных трубопроводах по таблице 2.22. 

2.5.4.7 За расчётную температуру наружной среды tн принимают среднюю за год тем-

пературу грунта на глубине заложения трубопровода. При расстоянии от поверхности 

грунта до перекрытия канала 0,7 м и менее за расчетную температуру наружной среды 

должна приниматься средняя за год температура наружного воздуха. 
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Таблица 2.21 – Теплопроводность грунта 

Вид грунта 
Средняя плотность, 

кг/м3 
Весовое влагосодер-
жание грунта, % 

Коэффициент тепло-
проводности, Вт/(мС)

Песок 1480 4 0,86 

1600 
5 1,11 

15 1,92 
23,8 1,92 

Суглинок 
1100 

8 0,71 
15 0,9 

1200 
8 0,83 

15 1,04 

1300 
8 0,98 

15 1,2 

1400 
8 1,12 

15 1,36 
20 1,63 

1500 
8 1,27 

15 1,56 
20 1,86 

1600 
8 1,45 

15 1,78 

2000 
5 1,75 

10 2,56 
11,5 2,68 

Глинистые 
1300 

8 0,72 
18 1,08 
40 1,66 

1500 
8 1,0 

18 1,46 
40 2,0 

1600 
8 1,13 

27 1,93 
 

Таблица 2.22 – Среднегодовые температуры теплоносителя в водяных тепловых сетях, °С 

Трубопровод 
Расчетные температурные режимы, С 

95 - 70 150 - 70 180 - 70 
Подающий 65 90 110 
Обратный 50 50 50 

 

2.5.4.8 Допустимые значения теплопотерь (плотности теплового потока qL) с поверх-

ности изолируемого трубопровода определяются нормированными величинами в соответ-

ствии с СНиП 41-03-2003    «Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов», для Ев-

ропейского региона России. При расположении изолируемых объектов в других регионах 

страны следует нормированную плотность теплового потока по СНиП 41-03-2003 умно-

жить на коэффициент K, учитывающий изменение стоимости теплоты в зависимости  
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от района строительства и способа прокладки трубопровода. Коэффициент K следует при-

нимать по СНиП 41-03-2003 (табл.13). 

2.5.4.9 В таблицах 2.24, 2.25 приведены рекомендуемые толщины теплоизоляционного 

слоя из матов PAROC Pro Wired Mat 80 и PAROC Pro Wired Mat 100, для трубопроводов 

тепловых сетей, прокладываемых в непроходных каналах, с учетом номенклатуры и целе-

сообразности применения изделий. 

Расчеты произведены по нормированным значениям плотности теплового потока через 

изолированную поверхность трубопроводов двухтрубных тепловых сетей, прокладывае-

мых в непроходных каналах, в Европейском регионе России, с числом часов работы более 

5000, согласно СНиП 41-03-2003. 

Геометрические параметры каналов по внутреннему периметру для различных диа-

метров трубопроводов приняты согласно таблице 2.23. 

Таблица 2.23 

Условный проход 
трубопровода Dу, мм 

Геометрические параметры канала 
ширина b, м высота h, м 

25...80 0,660 0,800 
100...150 0,960 0,800 
200...250 1,200 1,080 
300...350 1,480 1,060 
400...450 1,780 1,060 

500 2,080 1,040 
 

Глубина заложения канала H от поверхности земли до горизонтальной оси канала 

принята 1,8 м. 

Коэффициент теплопроводности грунта принят равным 1,5 Вт/(мС).  

За температуры внутренней среды tв1, tв2 приняты среднегодовые температуры теп-

лоносителя в подающих и обратных трубопроводах по таблице 2.22. 

За температуру наружной среды tн, принята средняя за год температура грунта на глу-

бине заложения H, на территории Европейского региона России равная +5ºС.   

При расчетах толщина теплоизоляционного слоя не совпадающая с номенклатурной 

толщиной изделий PAROC Pro Wired Mat 80 и PAROC Pro Wired Mat 100, принималась 

ближайшая более высокая, ближайшая более низкая толщина теплоизоляционного слоя 

принималась, если разница между расчетной и номенклатурной толщиной не превышала  

2 мм. 
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Таблица 2.24 – Рекомендуемая толщина теплоизоляционного слоя из матов марки  
                       PAROC Pro Wired Mat 80 для трубопроводов водяных тепловых сетей,  
                       прокладываемых в непроходных каналах с числом часов работы более 5000 

Диаметр 
условного 
прохода 

трубопровода 
Dу, мм 

Трубопровод 

подающий обратный подающий обратный подающий обратный

Среднегодовая температура теплоносителя, С 

65 50 90 50 110 50 

Толщина теплоизоляционного слоя, мм 

50 40 30 40 30 40 40 

65 40 40 40 40 50 40 

80 40 40 50 40 50 40 

100 50 40 50 40 50 50 

125 50 50 50 50 60 50 

150 50 50 60 50 60 60 

200 60 50 60 50 60 60 

250 60 50 60 60 70 60 

300 60 50 60 60 70 60 

350 60 60 70 60 70 70 

400 60 60 70 70 70 70 

450 60 60 70 70 80 70 

500 60 60 70 70 80 70 

600 70 60 70 70 80 80 

700 70 60 70 70 80 80 

800 70 70 70 70 80 80 

900 70 70 80 70 80 80 

1000 70 70 80 70 80 80 

1400 70 70 80 80 80 80 
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Таблица 2.25 – Рекомендуемая толщина теплоизоляционного слоя из матов марки  
                       PAROC Pro Wired Mat 100 для трубопроводов водяных тепловых сетей,  
                       прокладываемых в непроходных каналах с числом часов работы более 5000 

Диаметр 
условного 
прохода 

трубопровода 
Dу, мм 

Трубопровод 

подающий обратный подающий обратный подающий обратный

Среднегодовая температура теплоносителя, С 

65 50 90 50 110 50 

Толщина теплоизоляционного слоя, мм 

50 40 30 40 30 40 40 

65 40 40 40 40 50 40 

80 40 40 50 40 50 40 

100 40 40 50 40 50 50 

125 50 40 50 50 50 50 

150 50 40 50 50 60 50 

200 50 50 60 50 60 50 

250 60 50 60 50 60 60 

300 60 50 60 60 70 60 

350 60 50 60 60 70 60 

400 60 50 60 60 70 60 

450 60 50 70 60 70 70 

500 60 60 70 60 70 70 

600 60 60 70 60 70 70 

700 60 60 70 70 80 70 

800 70 60 70 70 80 70 

900 70 60 80 70 80 80 

1000 70 70 80 70 80 80 

1400 70 70 80 80 80 80 
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2.6 ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ПО МОНТАЖУ ТЕПЛОВОЙ  

ИЗОЛЯЦИИ ТРУБОПРОВОДОВ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  

ОБОРУДОВАНИЯ ИЗДЕЛИЯМИ PAROC Hvac Mat (Mat30), 

PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro Wired Mat 100 

 

2.6.1 В данном разделе приведены конструктивные решения по монтажу тепловой 

изоляции трубопроводов и технологического оборудования, и их элементов, на основе те-

плоизоляционных матов PAROC Hvac Mat (Mat30), PAROC Pro Wired Mat 80, PAROC Pro 

Wired Mat 100.  

2.6.2 На рисунке 2.1 отображена схема тепловой изоляции элементов трубопровода,  

в соответствии со схемой приведены конструктивные решения для тепловой изоляции: 

- горизонтального участка трубопровода (рисунок 2.2); 

- вертикального участка трубопровода (рисунок 2.3); 

- фланцевого соединения трубопровода (рисунок 2.4); 

- фланцевой арматуры (рисунок 2.5); 

- отделки торцов изоляции (рисунок 2.6); 

- отводов (рисунок 2.7); 

- в местах установки опор (рисунок 2.8); 

- тройников (рисунок 2.9). 

2.6.3 В таблице 2.26 приведен расход материалов, необходимых для изоляции трубо-

провода. Расход материалов рассчитан на изоляцию 10 погонных метров трубопровода. 

2.6.4 На рисунках 2.10...2.20 отображены типовые решения по тепловой изоляции вер-

тикального и горизонтального цилиндрического оборудования, плоских поверхностей 

технологического оборудования, а также их элементов. 

Пояснения к рисункам 2.10...2.20: 

- Для горизонтальных аппаратов наружным диаметром от 530 до 1420 мм включитель-

но (емкостей, теплообменников и др.) при изоляции матами рекомендуется крепле-

ние теплоизоляционного слоя бандажами и подвесками. Крепление теплоизоляцион-

ного слоя в конструкциях тепловой изоляции горизонтальных цилиндрических аппа-

ратов выполняется аналогично креплению тепловой изоляции на трубопроводах  

(см. рисунок 2.2); 

- Опорные конструкции при изоляции матами следует устанавливать у фланцевых со-

единений и днищ аппаратов. Элементы опорных конструкций в виде колец, уголков, 

скоб или планок могут быть приварными или крепиться с помощью болтов; 
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- Для вертикальных аппаратов наружным диаметром от 530 до 1420 мм (теплообмен-

ников, колонн, емкостей) крепление теплоизоляционного слоя из матов рекоменду-

ется выполнять по аналогии с креплением теплоизоляционного слоя на вертикаль-

ных участках трубопроводов (см. рисунок 2.3);  

- Разгружающие устройства (кольца, кронштейны) устанавливаются у фланцевых со-

единений и днищ аппаратов с шагом не более 2,4 м по высоте аппарата; 

- При наличии на оборудовании фланцевых соединений, требующих периодического 

или постоянного осмотра в процессе эксплуатации, необходимо предусмотреть 

сборно-разборную конструкцию тепловой изоляции, крепление такой конструкции  

осуществляется к опорным элементам (кольца, уголки, скобы и т.д.), устанавливае-

мым у фланцевых соединений; 

- Крепление теплоизоляционного слоя из матов штырями предусматривается для вер-

тикальных и горизонтальных аппаратов наружным диаметром более 1420 мм; 

- Крепление теплоизоляционного слоя осуществляется с помощью вставных или при-

варных штырей. Маты оборачиваются вокруг аппарата и накалываются на штыри, 

концы которых загибаются. Дополнительно маты могут быть закреплены бандажами 

или проволочными кольцами. Для изготовления штырей используется проволока 

диаметром 4 - 5мм. Продольные и поперечные стыки матов должны быть сшиты 

оцинкованной проволокой; 

- Длина штыря рассчитывается исходя из толщины тепловой изоляции с учетом добав-

ки на ширину скобы и на загиб штыря на теплоизоляционный слой. Для однослой-

ной изоляции при толщине слоя до 100 мм применяют одинарные штыри, при тол-

щине слоя выше 100 мм и для двухслойной изоляции применяются двойные штыри. 

Величина загиба штыря - 40 или 50 мм; 

- Размеры приварных скоб, одинарных и двойных штырей, их размещение на корпусах 

технологического оборудования - регламентируются ГОСТом 17314-81*; 

- Как вариант возможно применение стопорных шайб, диаметром  40 мм, накручи-

ваемых на штыри и утапливаемых в слое изоляции на 10 мм. При этом длина вылета 

штыря от корпуса оборудования должна быть равна толщине слоя теплоизоляции. 

- При изоляции матами в два слоя следует использовать двойные штыри. Маты внут-

реннего слоя накалываются на штыри, один конец которых загибается. Затем внут-

ренний слой крепится кольцами из проволоки диаметром 2 мм. Наружный теплоизо-

ляционный слой закрепляется штырями и бандажами из ленты 0,720 мм. 

2.6.3 В таблицах 2.27, 2.28 приведен расход и пример расчета материалов, необходи-

мых для изоляции оборудования.  
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Рисунок 2.18 - Тепловая изоляция плоских поверхностей технологического оборудования 

(газоходов, стенок котлов, аппаратов и т.д.) с покровным слоем из профили-
рованного металлического листа 

 

Уголок 30х30х3 

Плоская пластина 30х3     

шаг макс 500 мм 

Фиксирующий элемент, 

 макс шаг 150 мм 

Деталь А 

Деталь В 

Фиксирующие элементы 

(см рисунок 2.10) 

Высота профиля вне помещения мин 45 мм. Перехлест 
профилированного металлического листа должен 
быть, по крайней мере, на две складки (если там нет 
желоба для воды или уплотнения профиля) 

Уплотнение профиля 

Защитный профиль от дождя 
Деталь А: Изоляция верхнего угла 

Деталь В: Изоляция нижнего угла 
Вне помещений верхний угол 
изолируется с помощью защитно-
го профиля 
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Рисунок 2.19 – Тепловая изоляция технологических отверстий и смотровых люков 
 
 
 

Саморезы 4,2 х 13, шаг 150 мм 

Усиленный 

Саморезы 4,2 х 13, шаг 150 мм 

Фиксирующая лента – бандаж, 12 шт. 

Фиксирующая лента – бандаж для изоляционного материала, 6 шт.

Стандартный 
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Рисунок 2.20 – Уплотнение люка на кровле 
 

Воротник 

Заклепка с шагом 100 мм 

Уплотнительная мастика 
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ЧАСТЬ 3  

Изоляция резервуаров  

  с помощью плит PAROC Pro Slab 60,  

 PAROC Pro Roof 90 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Данные технические рекомендации разработаны на основании: «Технического задания 

на изготовление альбома технических рекомендаций по выбору, проектированию и мон-

тажу тепловой изоляции на трубопроводах и технологическом оборудовании», утвер-

жденного Генеральным директором ЗАО«ПАРОК» Ермаковым О.В. 01.06.2011г. 

Компания PAROC является одним из лидеров на рынке теплоизоляционных материа-

лов. На производственных комплексах, расположенных в Финляндии и Польше, органи-

зован процесс производства широкого ассортимента теплоизоляционных изделий для 

нужд промышленности, строительства жилых домов, судостроительной индустрии, пред-

приятий нефтехимического комплекса. 

Теплоизоляционные изделия компании PAROC зарекомендовали себя как высококаче-

ственные материалы, позволяющие добиться высоких показателей энергоэффективности  

и безопасности. Материалы успешно применяются на объектах разных отраслей во мно-

гих странах Европы.     

Одними из продуктов компании PAROC являются теплоизоляционные плиты PAROC 

Pro Slab 60, PAROC Pro Roof 90, предназначенные для теплоизоляции резервуаров, при-

меняемых в широком диапазоне отраслей промышленности и содержащих в себе различ-

ные вещества. Применение теплоизоляционных плит указанных марок в составе тепло-

изоляционных конструкций обеспечивает их простой и быстрый монтаж, а также высокие 

уровни энергоэффективности, надежности и безопасности изолируемых объектов при 

эксплуатации. 

Теплоизоляционные плиты PAROC Pro Slab 60, PAROC Pro Roof 90 имеют техническое 

свидетельство «О пригодности новой продукции для применения в строительстве на тер-

ритории Российской Федерации» N2835-10 от 18.05.2010г. и соответствуют требованиям:  

- технического регламента о требованиях пожарной безопасности; 

- санитарно – эпидемиологических норм и правил.   

Технические рекомендации разработаны для выбора, проектирования и монтажа теп-

лоизоляционных конструкций на основе плит PAROC Pro Slab 60, PAROC Pro Roof 90  

с учетом требований действующих нормативно – технических документов. 
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3.1 НОМЕНКЛАТУРА И ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ ИЗДЕЛИЙ PAROC Pro Slab 60,  

PAROC Pro Roof 90 

 
3.1.1 Теплоизоляционные изделия марки PAROC Pro Slab 60 представляют собой по-

лужесткие плиты прямоугольной формы, имеющие однородную структуру, без прошивки 

и покрытия. 

3.1.2 Теплоизоляционные изделия марки PAROC Pro Roof 90 представляют собой же-

сткие плиты прямоугольной формы, имеющие однородную структуру, без прошивки  

и покрытия. 

3.1.3 Теплоизоляционные изделия марок PAROC Pro Slab 60, PAROC Pro Roof 90 изготав-

ливаются из волокон минеральной (каменной) ваты, скрепленных между собой отвержден-

ным синтетическим связующим. Являются химически нейтральными материалами, не содер-

жат коррозионных компонентов, обладают высокими водоотталкивающими свойствами.  

3.1.4 Для изготовления теплоизоляционных плит применяется минеральная (каменная) 

вата, соответствующая показателям, приведенным в таблице 3.1.  

Таблица 3.1 – Физико-технические свойства минеральной ваты   

Наименование показателя 
Установленное 

значение 

Обозначения НД 
 на методы  
контроля 

Модуль кислотности, не менее 1,9 

ГОСТ 2642.3-97, 
ГОСТ 2642.4-97, 
ГОСТ 2642.7-97, 
ГОСТ 2642.8-97 

Водостойкость (рН), не более 3,0 ГОСТ 4640-93 

Средний диаметр волокна, мкм 15 ГОСТ 17177-94 

Содержание неволокнистых включений,  
% по массе, не более  

4,0 ГОСТ 4640-93 

 

3.1.5 Плиты соответствуют требованиям «Технического регламента о пожарной безо-

пасности» (Федеральный закон от 22.07.2008 №123-ФЗ). Класс пожарной опасности  

строительного материала КМ0:  НГ (негорючие материалы) по ГОСТ 30244-94 «Материа-

лы строительные. Методы испытаний на горючесть» (метод I). 

3.1.6 Объемная плотность теплоизоляционных плит (не более): 

- PAROC Pro Slab 60 – 60 кг/м3; 

- PAROC Pro Roof 90 – 90 кг/м3. 
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3.1.7 Зависимость коэффициента теплопроводности от температуры (по данным произ-

водителя) приведена в таблице 3.2. 

Таблица 3.2 – Зависимость коэффициента теплопроводности от температуры 

Марка плиты 

Значение коэффициента теплопроводности, Вт/(мК),
при средней температуре в теплоизоляционном слое 

10°С 25°С 125°С 300°С 350°С 

 PAROC Pro Slab 60 0,033 0,036 0,052 0,093 0,111 

 PAROC Pro Roof 90  0,033 0,036 0,050 - - 

 

3.1.8 Физико-механические показатели изделий приведены в таблице 3.3. 

Таблица 3.3 – Физико-механические показатели плит 

Марка плиты 

Наименование показателя, ед. изм. 

НД на метод контроля 

Прочность на сжатие при 
10%-ной деформации, 

кПа, не менее 

Содержание органических 
веществ, % по массе,      

не более 

ГОСТ Р ЕН 826-2008 
ГОСТ Р52908-2008 

(ЕН 13820:2003) 

 PAROC Pro Slab 60 3,0 2,2 

 PAROC Pro Roof 90  20,0 3,6 

 

3.1.9 Нормативными документами изготовителя предусмотрен выпуск продукции од-

нородной структуры. В изделиях не допускается наличие расслоений, разрывов, пустот, 

посторонних включений, сгустков связующего. Плиты PAROC Pro Slab 60 эластичны, 

легко изгибаются по цилиндрической поверхности, при этом сохраняют форму в попереч-

ном направлении. Плиты PAROC Pro Roof 90 являются жесткими, обладают высокой 

прочностью на сжатие для противостояния атмосферным и эксплуатационным нагрузкам.  

Плиты упаковываются в полиэтиленовую термоусадочную пленку и транспортируются  

на паллетах, обернутых полиэтиленовой пленкой. 

3.1.10 Номенклатура теплоизоляционных плит приведена в таблице 3.4. 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
  

 

ТР-ПИР 142Р-11-ТИ 
135 

Таблица 3.4 – Номенклатура теплоизоляционных плит 

Марка плиты 
Размеры, мм 

Ширина Длина Толщина 

 PAROC Pro Slab 60 600 1200 

50 
60 
80 

100 
120 

PAROC Pro Roof 90 600 1200 

30 
50 
80 

100 
120 

 
Примечание: Возможно производство плит других типоразмеров по согласованию с  про-

изводителем.  
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3.2 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ  

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ ИЗДЕЛИЙ PAROC Pro Slab 60, 

PAROC Pro Roof 90 

 

3.2.1 Теплоизоляционные плиты марки PAROC Pro Slab 60 применяются для тепловой 

изоляции стенок цилиндрических резервуаров, содержащих различные вещества и плоских 

поверхностей оборудования, при расположении изолируемых объектов как внутри, так и вне 

помещений. Предельная положительная температура применения материала 350С.  

3.2.2 Жесткие теплоизоляционные плиты марки PAROC Pro Roof 90 применяются для 

тепловой изоляции стационарных крыш резервуаров, расположенных внутри и вне поме-

щений. Предельная положительная температура изолируемой поверхности 250С.   

3.2.3 Минимальные диаметры изолируемых цилиндрических поверхностей для приме-

нения плит PAROC Pro Slab 60 принимаются в соответствии с таблицей 3.5. 

Таблица 3.5 – Минимальные диаметры изолируемых цилиндрических поверхностей 

Толщина плиты, мм 
Диаметр цилиндра минимум, мм при изгибе плиты в направлении

продольном поперечном 

50, 60 2000 3000 

80 2500 5000 

100 3000 6000 

120 4000 6000 

 

3.2.4 При температурах в теплоизоляционной конструкции выше 200С связующее ве-

щество начинает испаряться. Это не снижает теплоизоляционных свойств изделий, но не-

сколько снижает прочность на сжатие.  

3.2.5 Материал, из которого изготавливаются плиты PAROC Pro Slab 60, PAROC Pro 

Roof 90 обладает физико-техническими свойствами, указанными в разделе 3.1, позволяю-

щими использовать изделия с учетом области применения (см.п.3.2.1...3.2.3) на: 

- производственных предприятиях различных отраслей; 

- перерабатывающих предприятиях; 

- предприятиях энергетического комплекса; 

- объектах хранения и транспортировки различных веществ. 
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3.2.6 Допускается применение теплоизоляционных плит PAROC Pro Slab 60, PAROC 

Pro Roof 90 для изоляции резервуаров, имеющих наружный обогрев трубопроводом змее-

виком или греющим электрокабелем, при условии не превышения предельных температур 

применения теплоизоляционных изделий. 

3.2.7 Теплоизоляционные плиты PAROC Pro Slab 60, PAROC Pro Roof 90 соответству-

ют следующим санитарным нормам и правилам: 

- ГН 2.1.6.1338-03 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих ве-

ществ в атмосферном воздухе населенных мест»; 

- ГН 2.2.5.1313-03 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ  

в воздухе рабочей зоны»; 

- СанПиН 2.1.2.729-99 «Полимерные и полимерсодержащие строительные материалы, 

изделия и конструкции. Гигиенические требования безопасности»; 

- СанПиН 2.6.1.2523-09 «Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009)»; 

- 2.6.1.2612-10 «Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасно-

сти (ОСПОРБ-99/2010)»;  

- 2.6.1.1292-03 «Гигиенические требования по ограничению облучения населения  

за счет природных источников ионизирующего излучения». 

Соответствие указанным материалам позволяет применять теплоизоляционные плиты 

PAROC Pro Slab 60, PAROC Pro Roof 90  без особых мер для защиты окружающей среды 

или здоровья людей, в том числе: 

- на объектах пищевой промышленности; 

- на объектах условно чистых производств (фармацевтика, микробиология,  

 электроника  и т.д.). 

3.2.8 Плиты PAROC Pro Slab 60, PAROC Pro Roof 90 могут применяться во всех клима-

тических районах по СНиП 23-01-99* и зонах влажности по СНиП 23-02-2003. 
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3.3 ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИЯМ ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ    

РЕЗЕРВУАРОВ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ 

 

Теплоизоляционная конструкция должна обеспечивать нормативный уровень тепловых 

потерь, безопасную для человека температуру наружной поверхности, требуемые пара-

метры находящегося в резервуаре вещества, при эксплуатации. 

3.3.1 Конструкция тепловой изоляции должна отвечать следующим требованиям: 

- энергоэффективности – соответствовать оптимальному соотношению между стоимо-

стью теплоизоляционной конструкции и стоимостью тепловых потерь через изоляцию  

в течение расчетного срока эксплуатации; 

- эксплуатационной надежности и долговечности - выдерживать без снижения тепло-

защитных свойств и разрушения эксплуатационные, температурные, механические, хими-

ческие и другие воздействия в течение расчетного срока эксплуатации; 

- безопасности для окружающей среды и обслуживающего персонала при эксплуатации. 

Материалы, используемые в теплоизоляционных конструкциях, не должны выделять  

в процессе эксплуатации вредные, пожароопасные и взрывоопасные, неприятно пахнущие 

вещества в количествах, превышающих предельно допустимые концентрации, а также бо-

лезнетворные бактерии, вирусы и грибки. 

3.3.2 При выборе материалов и изделий, входящих в состав теплоизоляционных конст-

рукций для поверхностей с положительными температурами вещества (20°С и выше), 

следует учитывать следующие факторы: 

- месторасположение изолируемого объекта; 

- температуру изолируемой поверхности; 

- температуру окружающей среды; 

- требования пожарной безопасности; 

- агрессивность окружающей среды или веществ, содержащихся в изолируемых    

  объектах; 

- коррозионное воздействие; 

- материал поверхности изолируемого объекта; 

- допустимые нагрузки на изолируемую поверхность; 

- наличие вибрации и ударных воздействий; 

- требуемую долговечность теплоизоляционной конструкции; 

- санитарно-гигиенические требования; 

- температуру применения теплоизоляционного материала; 
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- теплопроводность теплоизоляционного материала; 

- температурные деформации изолируемых поверхностей; 

- конфигурацию и размеры изолируемой поверхности; 

- условия монтажа (стесненность, высотность, сезонность и др.). 

3.3.3 В состав конструкции тепловой изоляции для поверхностей с положительной тем-

пературой в качестве обязательных элементов должны входить: 

- теплоизоляционный слой, примыкающий непосредственно к изолируемой поверхно-

сти и выполняющий основную теплозащитную функцию; 

- покровный слой, предохраняющий основной слой от внешних механических воздей-

ствий, атмосферных осадков,  воздействия агрессивных сред; 

- элементы крепления, служащие для закрепления основного и покровного слоев к изолируемой 

поверхности и обеспечивающие необходимую жесткость теплоизоляционной конструкции. 

Антикоррозионные покрытия изолируемой поверхности не входят в состав теплоизо-

ляционной конструкции. 

3.3.4 В соответствии с ПБ 03-605-03 «Правила устройства вертикальных цилиндриче-

ских стальных резервуаров для нефти и нефтепродуктов»: 

 Теплоизоляция резервуаров может выполняться только на стенке или на стенке и ста-

ционарной крыше. При разработке проекта теплоизоляции должны приниматься во вни-

мание следующие аспекты взаимодействия конструкций резервуара и элементов изоляции 

(утеплителя, опор под изоляцию, наружной обшивки): 

- нагрузка на элементы резервуара от собственного веса теплоизоляции; 

- ветровая нагрузка и ее восприятие собственно изоляцией и стенкой резервуара; 

- разница тепловых перемещений стенки и наружных элементов изоляции; 

- нагрузка на элементы изоляции от радиальных перемещений стенки при гидростати-

ческой нагрузке; 

- нагрузка на элементы стационарной крыши (не имеющей теплоизоляции) от резкого 

охлаждения настила, например, в случае дождя. 

В качестве утеплителя для выполнения теплоизоляции могут применяться плиты из 

минеральной ваты плотностью не менее 50 кг/м3 или аналогичные материалы, отвечаю-

щие требованиям пожарной безопасности. 

3.3.5 Для сварных швов резервуара (места соединений: днища и стенки, патрубков, лю-

ков и т.д.), требующих в процессе эксплуатации систематического осмотра, следует пре-

дусматривать сборно-разборные съемные теплоизоляционные конструкции. 

3.3.6 Толщину теплоизоляционного слоя в сборно-разборных съемных теплоизоляционных 

конструкциях следует принимать равной толщине изоляции резервуара, но не более 120 мм. 
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3.3.7 Расчетную толщину теплоизоляционного слоя следует определять по методике, 

описанной в разделе 3.5.  

3.3.8 Покровный слой теплоизоляционной конструкции резервуара на основе плит PA-

ROC Pro Slab 60 должен выполняться из алюминиевых или оцинкованных стальных листов. 

Минимальная толщина листов покровного слоя на стенке резервуаров должна составлять: 

- для алюминиевого листа - 0,9 мм; 

- для оцинкованного листа - 0,7 мм. 

Минимальная толщина листов покровного слоя на крыше резервуаров должна состав-

лять 1,2 мм. 

3.3.9 В качестве покровного слоя теплоизоляционной конструкции допускается приме-

нять гнутые профили (профлисты) из алюминиевых или оцинкованных листов с толщи-

ной соответствующей п.3.3.8.  

3.3.10 Выбор материала покровного слоя теплоизоляционных конструкций резервуа-

ров, расположенных на открытом воздухе в районах с расчетной температурой окружаю-

щего воздуха минус 40°С и ниже, следует производить с учетом температурных пределов 

применения материалов по действующим нормативным документам. 

3.3.11 Для теплоизоляционных конструкций, подвергающихся воздействию агрессив-

ных сред, следует предусматривать защиту металлических покрытий от коррозии. 

3.3.12 Материалы, применяемые в качестве теплоизоляционного и покровного слоев в со-

ставе теплоизоляционной конструкции, должны быть сертифицированы (иметь гигиениче-

ское заключение, пожарный сертификат, сертификат соответствия качества продукции). 

3.3.13 Для компенсации напряжений, возникающих в конструкции тепловой изоляции 

вследствие температурного расширения материала изолируемой поверхности необходимо 

предусматривать компенсационные температурные швы, позволяющие сохранить целост-

ность конструкции. Температурные швы выполняются на металлическом покровном слое.  

3.3.14 Конструкция тепловой изоляции должна исключать ее деформацию и сползание 

теплоизоляционного слоя в процессе эксплуатации. В составе теплоизоляционных конст-

рукций цилиндрической части резервуаров следует предусматривать опорные элементы, 

обеспечивающие механическую прочность и эксплуатационную надежность конструкций. 

3.3.15 Конструкции опорных элементов под изоляцию включают: 

- первичные элементы крепления, присоединяемые на сварке к резервуару; 

- вторичные элементы крепления, соединяемые с первичными. 

3.3.16 Материал первичных элементов крепления должен соответствовать требованиям, 

предъявляемым к основному материалу, из которого выполнен резервуар. Приварка пер-

вичных элементов к резервуару должна выполняться, как правило, только горизонтальными 
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швами или швами со сваркой по контуру. Вторичные элементы крепления по требованиям  

к материалу относятся к конструкциям вспомогательного назначения (лестницы, площадки, 

ограждения и т.д.), присоединяются к первичным элементам при помощи сварки или иного 

способа крепления.  

3.3.17 Установка опорных конструкций осуществляется до гидроиспытания резервуара.  

Элементы опорных конструкций необходимо подвергнуть защите от коррозии материала-

ми, применяемыми для антикоррозионной защиты резервуара. 
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3.4 КРАТКИЕ МОНТАЖНЫЕ ИНСТРУКЦИИ 

 

3.4.1 Установка теплоизоляционных плит PAROC Pro Slab 60 выполняется путем не-

посредственного наложения плит на изолируемую поверхность, с последующим закреп-

лением при помощи крепежных материалов. 

3.4.2 Установка жестких теплоизоляционных плит PAROC Pro Roof 90 выполняется 

путем непосредственного наложения плит на изолируемую поверхность кровли резервуа-

ра, при этом закреплять плиты не требуется. 

3.4.3 Укладка теплоизоляционных плит осуществляется в плотный стык, без зазоров 

между плитами. 

3.4.4 Теплоизоляционные плиты PAROC Pro Slab 60, PAROC Pro Roof 90 могут уста-

навливаться в два слоя, при этом стыки продольных швов изделий должны перекрывать 

друг друга. 

3.4.5 Для крепления покровного слоя на кровле резервуара необходимо предусматри-

вать устройство опорного каркаса, проходящего через теплоизоляционный материал.   

3.4.6 Установку опорных и крепежных элементов для крепления теплоизоляционного слоя 

на изолируемой поверхности необходимо выполнить до начала теплоизоляционных работ. 

3.4.7 Теплоизоляционные работы выполняются после проведения гидроиспытаний  

и выполнения антикоррозионной защиты резервуара.    

3.4.8 Для фиксации плит PAROC Pro Slab 60 на изолируемой поверхности резервуаров 

используются приварные штыри, шпильки, или опорный каркас из кольцевых поясов. До-

полнительная фиксация обеспечивается при помощи стяжки проволокой между крепеж-

ными элементами. Расположение фиксирующих элементов при теплоизоляции оборудо-

вания см. раздел 3.6. 

3.4.9 Элементы металлического покрытия следует устанавливать с перекрытием швов 

(с нахлестом) не менее 40 мм. 

Для придания жесткости и предотвращения попадания влаги под покровный слой, 

края элементов металлического покрытия должны быть прозигованы.   

3.4.10 Крепление металлического покровного слоя предусматривается самонарезаю-

щими винтами. Шаг установки винтов см. раздел 3.6. Материал, из которого изготовлены 

винты, должен соответствовать материалу покрытия. 

3.4.11 В конструкциях тепловой изоляции резервуаров, в местах, требующих периоди-

ческого или постоянного осмотра в процессе эксплуатации, необходимо предусмотреть 
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крепление основного и покровного слоев теплоизоляции, обеспечивающее быстрый мон-

таж и демонтаж конструкции. Пример выполнения подобной конструкции см. раздел 3.6. 

3.4.12 При креплении изоляционного слоя при помощи приварных штырей (шпилек), 

следует предусматривать установку разгружающих устройств, на цилиндрической части 

резервуаров с шагом 3...4 м по высоте. В местах установки разгружающих устройств вы-

полняются температурные швы в металлическом покровном слое. Пример выполнения 

разгружающих устройств см. раздел 2.6, рисунок 2.11. 

3.4.13 Места возможного попадания влаги под покровный слой, должны быть обрабо-

таны герметизирующим веществом. 
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3.5 РАСЧЕТ ТОЛЩИНЫ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННОГО СЛОЯ  

ИЗ ИЗДЕЛИЙ PAROC Pro Slab 60, PAROC Pro Roof 90  

ДЛЯ КОНСТРУКЦИЙ ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ РЕЗЕРВУАРОВ 

 

3.5.1 Расчет тепловой изоляции с целью обеспечения заданной или нормативной 

плотности теплового потока с поверхности изоляции резервуаров  

3.5.1.1 Для теплового расчета изоляции используется уравнение стационарной тепло-

передачи через плоские и криволинейные поверхности, с пренебрежением термических 

сопротивлений теплоотдаче внутренней стенки изолируемого объекта и кондуктивному 

переносу теплоты через стенку изолируемого объекта: 

,
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1
н

n
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Ktt
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





      (1) 

где  qF – поверхностная плотность теплового потока через плоскую теплоизоля-

ционную конструкцию, Вт/м2; 

tв – температура среды внутри изолируемого резервуара, С; 

tн – температура окружающей среды, С; 

К – коэффициент дополнительных потерь, учитывающий теплопотери через 

теплопроводные включения в теплоизоляционных конструкциях, обу-

словленных наличием в них крепежных деталей и опор, для резервуаров 

во всех случаях К=1,15; 

    – полное термическое сопротивление кондуктивному переносу теплоты    

n-слойной плоской изоляции; 

     – термическое сопротивление i-го слоя, м2С/Вт; 

     – термическое сопротивление теплоотдаче от наружной поверхности  

    теплоизоляции, м2С/Вт.   

3.5.1.2 Термическое сопротивление слоя теплоизоляции определяется по формуле: 

,
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из
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


       (2) 

где  из – коэффициент теплопроводности материала изоляции, Вт/(мС);  

                      из – толщина теплоизоляционного слоя, м. 
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3.5.1.3 Коэффициент теплопроводности материала изоляции из принимается по         

таблице 3.2 при средней температуре в теплоизоляционном слое.  

Средняя температура теплоизоляционного слоя, С: 

tm = (tW+40)/2 - на открытом воздухе в летнее время, в помещении, 

tm = tW/2 - на открытом воздухе в зимнее время,  

где tW - температура среды внутри изолируемого резервуара. 

Для промежуточных значений средней температуры в теплоизоляционном слое вели-

чина из определяется интерполяцией. 

3.5.1.4 Термическое сопротивление теплоотдаче от наружной поверхности теплоизо-

ляции определяется по формуле: 

,
1

н
нR


       (3) 

    где  н – коэффициент теплоотдачи с наружной поверхности теплоизоляции,  

Вт/(м2С) принимается по таблице 3.6. 

Таблица 3.6 – Значения коэффициента теплоотдачи н, Вт/(м2С)   

Изолированный объект 

В закрытом помещении На открытом воздухе 
при скорости ветра2, 

м/с 
Покрытия с  

малым коэффици-
ентом излучения1

Покрытия с высо-
ким коэффициен-
том излучения 5 10 15 

Резервуары, плоская стенка 8 12 26 35 52 
1 К ним относятся кожухи из оцинкованной стали, листов алюминиевых сплавов и алюми-

ния с оксидной пленкой. 
2  При отсутствии сведений о скорости ветра принимают значения, соответствующие ско-

рости 10 м/с. 

 

3.5.1.5 Для определения толщины теплоизоляционного слоя из формул (1), (2), (3), имеем: 
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3.5.1.6 В качестве расчетных параметров, обусловливающих тепловое взаимодействие 

окружающей среды с теплоизоляционной конструкцией, при определении толщины изо-

ляции по заданным или нормируемым тепловым потерям следует принимать: 

- температуру внутренней среды tв, как среднюю за год температуру вещества в изоли-

руемом резервуаре; 
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- температуру наружной среды tн при расположении изолируемого объекта в помеще-

нии на основании технического задания на проектирование, при его отсутствии - 

равной 20С; при расположении на открытом воздухе как среднюю за год темпера-

туру наружного воздуха. 

3.5.1.7 Допустимые значения теплопотерь (плотности теплового потока qF) с поверх-

ности изолируемого объекта определяются требованиями конкретного технологического 

процесса или нормированными величинами в соответствии с СНиП 41-03-2003 «Тепловая 

изоляция оборудования и трубопроводов», для Европейского региона России. При распо-

ложении изолируемых объектов в других регионах страны следует нормированную плот-

ность теплового потока по СНиП 41-03-2003 умножить на коэффициент K, учитывающий 

изменение стоимости теплоты в зависимости от района строительства и места установки 

резервуара. Коэффициент K следует принимать по СНиП 41-03-2003 (табл.13). 

3.5.1.8 В таблицах 3.7, 3.8 сведены результаты расчета толщины теплоизоляционного 

слоя, для резервуаров и плоских поверхностей, из изделий PAROC Pro Slab 60, PAROC 

Pro Roof 90 с учетом номенклатуры и целесообразности применения изделий. 

Расчеты произведены по нормированным значениям плотности теплового потока через 

изолированную поверхность резервуаров (плоских поверхностей), содержащих вещества  

с положительными температурами, расположенных на открытом воздухе и в помещении,  

в Европейском регионе России, с числом часов работы более 5000, согласно СНиП 41-03-2003. 

За температуру наружной среды tн, при расположении изолируемых поверхностей на 

открытом воздухе принята среднегодовая температура на Европейской регионе России, 

равная +5ºС. При расположении поверхностей в помещении принятая величина tн, +20ºС.   

При расчетах толщина теплоизоляционного слоя не совпадающая с номенклатурной 

толщиной изделий PAROC Pro Slab 60, PAROC Pro Roof 90, принималась ближайшая бо-

лее высокая, ближайшая более низкая толщина теплоизоляционного слоя принималась, 

если разница между расчетной и номенклатурной толщиной не превышала 2 мм. 
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Таблица 3.7 – Толщина теплоизоляционного слоя из плит PAROC Pro Slab 60, PAROC 
Pro Roof 90 соответствующая  нормам  плотности теплового  потока через изолирован-
ную поверхность по СНиП 41-03-2003 для резервуаров (плоских поверхностей), с поло-
жительными температурами содержащихся в них сред при расположении на открытом 
воздухе и числе часов работы более 5000 

Толщина слоя, мм 

Теплоизоляционный материал 

PAROC Pro Slab 60 PAROC Pro Roof 90 

Температура среды, С 

30 0...23 0...23 

50 24...42 24...42 

60 43...58 43...58 

80 59...81 59...81 

100 82...116 82...116 

120 117...165 117...165 

 

 

 

Таблица 3.8 – Толщина теплоизоляционного слоя из плит PAROC Pro Slab 60, PAROC 
Pro Roof 90 соответствующая  нормам  плотности теплового  потока через изолирован-
ную поверхность по СНиП 41-03-2003 для резервуаров (плоских поверхностей), с поло-
жительными температурами содержащихся в них сред при расположении в помещении и 
числе часов работы более 5000 

Толщина слоя, мм 

Теплоизоляционный материал 

PAROC Pro Slab 60 PAROC Pro Roof 90 

Температура среды, С 

30 0...35 0...35 

50 36...58 36...58 

60 59...69 59...69 

80 70...98 70...98 

100 99...142 99...142 

120 143...190 143...190 
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3.6 ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ПО МОНТАЖУ ТЕПЛОВОЙ  

ИЗОЛЯЦИИ РЕЗЕРВУАРОВ ИЗДЕЛИЯМИ PAROC Pro Slab 60,  

PAROC Pro Roof 90 

 

3.6.1 В данном разделе приведены конструктивные решения по монтажу тепловой 

изоляции резервуара, и его элементов, на основе теплоизоляционных изделий PAROC Pro 

Slab 60, PAROC Pro Roof 90.  

3.6.2 На рисунке 3.1 отображен общий вид тепловой изоляции резервуара с креплени-

ем основного теплоизоляционного слоя при помощи опорных каркасов (элементов), уста-

новленных по окружности цилиндрической части резервуара и на кровле резервуара.  

В качестве покровного слоя приняты: 

- для цилиндрической части – профлисты; 

- для кровли резервуара – алюминиевые листы.   

В соответствии с рисунком 3.1 приведены конструктивные решения для тепловой изоляции: 

- цилиндрической части резервуара (рисунок 3.2); 

- кровли резервуара (рисунки 3.6, 3.7). 

3.6.3 Пояснения к рисункам 3.2...3.7: 

- каркас для установки теплоизоляционных плит представляет собой кольцевые пояса, 

из вальцованных уголков, которые привариваются к кронштейнам, установленным 

по окружности на корпусе резервуара, установка опорных каркасов должна быть вы-

полнена до проведения гидроиспытаний и работ по антикоррозионной защите;  

- вальцованные уголки соединяются между собой при помощи соединения (рисунок 

3.3), допускающего радиальное перемещение за счет гидростатической нагрузки на 

корпус резервуара; 

-  в нижней части резервуара теплоизоляционные плиты укладываются на опорные 

элементы, выполненные из стальной полосы и приваренные к окрайке резервуара 

(рисунок 3.4, Узел 3), поверх теплоизоляционного слоя устанавливается покровный 

слой из оцинкованных листов, данная конструкция обеспечивает быстрый демонтаж 

для осуществления осмотра сварного соединения днища с корпусом резервуара; 

- для предотвращения намокания теплоизоляционных плит, устанавливаемых в ниж-

ней части, их необходимо поштучно обернуть в полиэтиленовую пленку; 

- теплоизоляционные плиты на корпусе резервуара укладываются между кольцевыми 

поясами и закрепляются при помощи стяжки стальной проволокой (рисунок 3.2); 
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- поверх основного теплоизоляционного слоя, устанавливаемого на корпусе резервуа-

ра, устанавливается покровный слой из профилированных листов, которые крепятся 

к кольцевым поясам при помощи самонарезающих винтов, нахлесточные соединения 

покровного слоя (продольные и поперечные) выполняются также при помощи само-

нарезающих винтов (рисунок 3.3); 

- теплоизоляционная конструкция в верхней части резервуара (рисунок 3.2) представ-

ляет собой кольцевой пояс из вальцованных уголков, приваренных к корпусу резер-

вуара, под которые заводится теплоизоляционный и покровный слои, данная конст-

рукция позволяет обеспечить достаточно высокую герметичность (отсутствие попа-

дания влаги под покровный слой); 

- конструкции тепловой изоляции в местах прохода люков, лазов, патрубков и пр. по-

казаны на рисунке 3.5; 

- на кровле предусмотрена установка опорных элементов (скоб), проходящих через 

слой теплоизоляции, и предназначенных для крепления покровного слоя (рисунок 

3.6), дополнительная фиксация жестких плит PAROC Pro Roof 90 не требуется, по-

верх теплоизоляционных плит укладывается покровный слой из алюминиевых лис-

тов и закрепляется на опорных элементах (скобах) и между собой при помощи само-

нарезающих винтов; 

- как вариант, в случаях требования повышенной жесткости к конструкции, для крепле-

ния покровного слоя на кровле резервуара выполняется каркас из деревянных брусьев, 

закрепляемых при помощи стальных скоб, устанавливаемых на кровле резервуаров 

путем приварки (рисунок 3.7), деревянные брусья должны быть обработаны специаль-

ными составами, которые предназначены для защиты древесины от воздействия окру-

жающей среды, теплоизоляционные плиты укладываются между брусьев деревянного 

каркаса, поверх теплоизоляционных плит укладывается покровный слой из алюминие-

вых листов и закрепляется на каркасе при помощи гвоздей; 

- места прохода металлоконструкций (кронштейны площадок, креплений технологиче-

ского оборудования и пр.) через теплоизоляционную конструкцию выполняются пу-

тем выреза в теплоизоляционных плитах и покровном слое отверстий по соответст-

вующему контуру, с последующей герметизацией стыков покровного слоя и прохо-

дящей деталью.  

3.6.3 В качестве элементов крепления вместо опорных каркасов могут быть примене-

ны приварные штыри (шпильки) при этом их установка на резервуаре выполняется в со-

ответствии с ГОСТом 17314-81*. При таком варианте крепления теплоизоляционного ма-

териала необходимо устанавливать разгружающие устройства (см. п.3.4.12). 
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3.6.4 Методика определения количества материалов, необходимых для выполнения 

теплоизоляционных работ. 

Заказной объем изоляционных изделий PAROC Pro Slab 60 - Vиз60, м
3 для теплоизоля-

ции корпуса резервуара определяется по формуле: 
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где Dрез – наружный диаметр корпуса резервуара, м; 

       из. – расчетная толщина теплоизоляционного слоя, м; 

       Нрез – высота цилиндрической части резервуара, м; 

       1,03 – коэффициент запаса материала. 

Заказной объем изоляционных изделий PAROC Pro Roof 90 - Vиз90, м
3 для теплоизоля-

ции кровли резервуара определяется по формуле: 
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Поверхность по изоляционному слою определяется по формулам: 

- для цилиндрической части )()2(14,3.. изрезизрезчц НDF    , м2     (7) 

- для кровли резервуара 
4

)2(14,3 2
изрез

кр

D
F


  , м2     (8) 

По определенным значениям из формул (7), (8) определяем заказной объем покровно-

го слоя и крепежных изделий на рассчитанную поверхность согласно таблице 3.9. 

 
Таблица 3.9 - Покровный слой. Количество материалов и крепежных элементов на 10 м2 
изолированной поверхности 

Наименование  
основных  
элементов 

Еди-
ница 
изме-
рения 

Наименование покрытия 

Из стали 
тонколисто-
вой, оцинко-

ванной  
толщиной 

0,8 мм 

Из листов 
алюминие-
вых толщи-
ной 1 мм из 
сплава АД1 

Из листов 
алюминие-
вых толщи-
ной 1,2 мм 
из сплава 
АД1 

Из профили-
рованных 
листов лю-
бого мате-
риала и лю-
бой толщи-

ны 

Основной материал м2 11,1 11,1 11,1 12 

Крепежные изделия 
(винты, гвозди) 

шт. 120 120 120 120 

  
Количество проволоки для стяжки теплоизоляционных плит определяется из соотно-

шения 0,4кг проволоки на 1 м3 заказного объема плит PAROC Pro Slab 60.   
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Количество крепежных элементов (штыри, шпильки, скобы, элементы опорного кар-

каса и пр.) для закрепления теплоизоляционной конструкции варьируется от принятой 

конструкции и геометрических характеристик резервуара, и определяется в каждом кон-

кретном случае индивидуально.  
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