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1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

1.1. Настоящие Нормы обязательны при проектировании тепловой изоляции оборудования и трубопроводов вновь сооружаемых, расширяемых и реконструируемых тепловых (ТЭС) и атомных (АЭС) электростанций с температурами теплоносителя свыше 45 до 650 °С для ТЭС и до 500 °С для АЭС.

1.2. При разработке настоящих Норм учтены требования действующих нормативных документов, перечень которых приведен в приложении I. 

1.3. Техническую документацию по тепловой изоляции следует разрабатывать в соответствии с требованиями ЕПДС и ЕСКД, а также нормативных документов, регламентирующих правила разработки и оформления технической документации, руководящих материалов Госстроя СССР и министерств, с учетом параметров теплоносителя, расположения и условий эксплуатации изолируемых объектов, условий монтажа тепловой изоляции, возможности поставки материалов.

1.4. Изменения в выданную заказчику техническую документацию должны вноситься в соответствии с требованиями ГОСТ 21.201-78 и ГОСТ 21.202-78.

1.5. Проектирование тепловой изоляция должно вестись на высоком техническом уровне, с применением прогрессивных высокоэкономичных теплоизоляционных конструкций, обеспечивающих:

надежность и экономичность эксплуатации энергетического оборудования и трубопроводов;

индустриализацию производства работ;

нормальные условия обслуживания и ремонта оборудования и трубопроводов.

1.6. Тепловая изоляция проектируется для оборудования и трубопроводов, расположенных:

в зданиях и сооружениях основного производственного назначения; 

в подсобно-производственных зданиях и сооружениях;

во вспомогательных зданиях и сооружениях;

на территории электростанции, кроме тепловых сетей внешних потребителей тепла от задвижек коллекторов (или выходных задвижек пиковых котлов), которые не входят в состав сооружений ТЭС и АЭС согласно ВНТП-80 и ВНТП-81 (пп.3 и 4 приложения 1).

1.7. Тепловую изоляцию должны иметь поверхности теплосилового оборудования и трубопроводов с температурой теплоносителя выше 45 °С, расположенных в помещениях, и выше 60 °С, если они расположены внутри необслуживаемых и вне помещений.

1.8. При температуре окружающего воздуха 25 °С температура на поверхности изолированных объектов не должна превышать:

для объектов в помещении с температурой теплоносителя до 500 °С (включительно) 45 °С, с температурой выше 500 °С (до 650 °С) 48 °С;

для объектов, расположенных на открытом воздухе, 55 °С при покровном слое (защитном покрытии) из металла и 60 °С - при других видах покровных слоев.

В зонах, не доступных для обслуживающего персонала, температура на поверхности изолированных объектов, расположенных на открытом воздухе, не нормируется.

Температура на поверхности изолированных объектов в необслуживаемых помещениях не нормируется и принимается в каждом конкретном случае исходя из требований технологического процесса. 

1.9. К тепловой изоляции объектов АЭС, расположенных в обслуживаемых помещениях, во вспомогательных помещениях с нерадиоактивными средами, на открытых эстакадах, а также бакового хозяйства предъявляются требования настоящих Норм без учета требований разд.4.

Для тепловой изоляции объектов АЭС зоны строгого режима обязательными являются также дополнительные требования, изложенные в разд.4.

2. ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ КОНСТРУКЦИИ И ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К НИМ 

2.1. Применяемые для тепловой изоляции материалы и изделия должны обладать физико-механическими показателями, соответствующими действующим стандартам, техническим условиям и, в частности, ГОСТ 16381-77.

2.2. Конструкция и материал изоляции должны быть недефицитными, сохранять в течение всего срока службы свои теплозащитные и физические свойства и структуру без возгорания, истлевания, растрескивания, коробления, не вызывать коррозии металлических стенок, должны быть биостойкими и не иметь запаха.

2.3. Следует применять индустриальные теплоизоляционные изделия заводского изготовления.

2.4. Теплоизоляционные конструкции состоят из основного теплоизоляционного слоя, армирующих и крепежных деталей и покровного слоя.

2.5. Для объектов с положительными температурами: оборудование и трубопроводы ТЭС, а также оборудование и трубопроводы АЭС, расположенные в помещениях с нерадиоактивными средами и на открытом воздухе, в качестве теплоизоляционных материалов должны применяться неорганические материалы и изделия из них со следующими основными показателями:

	Характеристика основного слоя изоляционной конструкции (в сухом состоянии)
	Температура теплоносителя, °С

	
	до 500 
	св.500 

	
	Не более

	Расчетная плотность в конструкции (средняя), кг/м3
	350
	300

	Коэффициент теплопроводности материала по ГОСТ или ТУ при 25 °С, Вт/(м·°С), не более
	Не более 0,07


Примечания: 1. Расчетную плотность основного слоя изоляционной конструкции для газоходов рекомендуется принимать не более 250 кг/м3.

2. Указанные показатели не относятся к тепловой изоляции из шнура асбестового ГОСТ 1779-72.

2.6. Перечень теплоизоляционных материалов, изделий и конструкций, применяемых для оборудования и трубопроводов, и их основные технические характеристики приведены в приложении 2.

2.7. Для теплоизоляционных конструкций из уплотняющихся материалов следует предусматривать уплотнение основного теплоизоляционного слоя до расчетных значений, определяемых с учетом коэффициентов уплотнения, приведенных в приложении 3.

2.8. Для элементов трубопроводов и оборудования, требующих в процессе эксплуатации систематического наблюдения (крышки лазов, фланцевые соединения аппаратов, арматуры, сварные швы трубопроводов и другие контролируемые участки трубопроводов и оборудования), следует применять сборно-разборные теплоизоляционные конструкции.

Для сборно-разборных теплоизоляционных конструкций следует применять наиболее долговечные теплоизоляционные материалы и крепежные элементы, обеспечивающие возможность многократного их использования.

2.9. Конструкция изоляции должна обеспечивать тепловую защиту всех элементов и деталей оборудования и трубопроводов и исключать возможность образования участков с локальным повышением температуры на поверхности теплоизоляционной конструкции.

Для поверхностей с температурой выше 250 °С не допускается применение однослойной конструкции из жестких, формованных теплоизоляционных изделий. При многослойной тепловой изоляции толщина внешнего слоя из мягких теплоизоляционных изделий должна составлять не менее 30% общей толщины изоляции.

2.10. Для теплоизоляционной конструкции, устанавливаемой на поверхностях с температурой ниже 12 °С, следует предусматривать пароизоляционный слой под металлопокрытие.

Необходимость установки пароизоляционного слоя при температурах от 12 до 20 °С определяется расчетом. Основные технические характеристики пароизоляционных материалов приведены в приложении 4. 

2.11. Трубопроводы с тепловыми спутниками должны иметь общую с ними тепловую изоляцию.

2.12. Трубопроводы и баки холодной воды, расположенные в помещениях, должны быть изолированы для предотвращения конденсации влаги из окружающего воздуха на их поверхности, а расположенные вне помещений - должны изолироваться с целью предотвращения замерзания воды.

2.13. Металлические баки мазутного хозяйства должны иметь тепловую изоляцию в районах со среднегодовой температурой 9 °С и ниже.

Баки чистого турбинного масла открытого склада должны иметь тепловую изоляцию в районах с расчетной температурой наружного воздуха минус 30 °С и ниже.

На вертикальных баках, обогреваемых спутниками, тепловая изоляция, как правило, предусматривается только в месте их расположения; граница изолируемой поверхности устанавливается по расчету.

Тепловая изоляция баков выполняется из несгораемых материалов.

2.14. Механическая прочность теплоизоляционных конструкций должна обеспечивать восприятие нагрузок от собственной массы и усилий со стороны изолированного объекта; необходимость восприятия изоляционными конструкциями внешних нагрузок определяется техническим заданием.

Кроме того, для объектов, расположенных на открытом воздухе, теплоизоляционными конструкциями должно обеспечиваться восприятие нагрузок от ветра при максимальной его скорости, снега и льда (согласно строительным нормам и правилам).

2.15. Конструкция тепловой изоляции должна обеспечивать защиту изоляционного материала от атмосферных осадков.

2.16. Конструкция тепловой изоляции не должна препятствовать температурным деформациям трубопроводов и оборудования. Для предотвращения разрушения тепловой изоляции из жестких изделий и покровного слоя следует предусматривать температурные швы (как правило, у опор). 

2.17. Конструкция тепловой изоляции в обслуживаемых помещениях и на открытом воздухе должна соответствовать требованиям промышленной эстетики.

2.18. При проектировании должна быть максимально сокращена номенклатура и типоразмеры применяемых теплоизоляционных конструкций.

2.19. В качестве крепежных элементов применяются опорные кольца, штыри и скобы из проволоки, стяжные проволочные кольца, проволочная прошивка, проволочные сетки, металлические бандажи.

Приварные детали крепления тепловой изоляции к оборудованию и трубопроводам, работающим под давлением, применяются при заводском способе их установки.

2.20. Контакт элементов конструкций тепловой изоляции из углеродистой стали с трубопроводами и оборудованием из высоколегированной стали не допускается; крепежные детали, соприкасающиеся с поверхностями из легированной стали, должны быть изготовлены из стали той же марки или должны иметь надежное лакокрасочное покрытие согласно Строительным нормам и правилам.

Крепежные элементы выбираются по технической документации, утвержденной в установленном порядке, и ГОСТ 17314-71. 

2.21. В качестве покровного слоя применяются металлические кожухи: в помещении - из листов алюминиевых сплавов; на открытом воздухе и во вспомогательных помещениях (цехах) - из тонколистовой оцинкованной стали. 

По изоляции из шнуров для трубопроводов диаметром до 25 мм в помещении ТЭС допускается применение покрытия в виде обертки лентой из стеклянной ткани.

По изоляции минераловатными плитами плоских поверхностей, прямоугольных коробов и вибрирующего оборудования допускается применение асбоцементной штукатурки при незначительных объемах работ.

На отводах трубопроводов и газоходах может применяться полимерное покрытие, удовлетворяющее параметрам и условиям работы изолируемых объектов.

2.22. Отвод статического электричества от металлического покрытия тепловой изоляции должен осуществляться путем присоединения покрытия к контуру заземления согласно действующей нормативной документации.

2.23. Основные технические характеристики и область применения материалов для покровных слоев тепловой изоляции объектов, расположенных в помещениях с нереактивными средами и на открытом воздухе приведены в приложении 5.

2.24. На покрытия изоляции наносятся отличительные знаки в соответствии с правилами Госгортехнадзора СССР.

2.25. Толщина основного теплоизоляционного слоя оборудования и трубопроводов определяется по формулам, приведенным в "Инструкции по проектированию тепловой изоляции оборудования и трубопроводов промышленных предприятий" (см. п.16 приложения 1).

Толщина теплоизоляционного слоя, определенная по нормируемой плотности теплового потока, должна быть сопоставлена с толщиной, вычисленной по нормируемой температуре на поверхности изоляции; за окончательный результат принимается большее значение.

2.26. Минимальная толщина теплоизоляционного слоя из уплотняющихся изделий принимается равной 30 мм. 

2.27. Толщина изоляции для арматуры и фланцевых соединений принимается равной толщине изоляции трубопровода.

2.28. Расчетная температура теплоносителя при расчете изоляции принимается в соответствии с техническим заданием.

2.29. При расчетах тепловой изоляции по нормированной плотности теплового потока расчетная температура окружающего воздуха принимается:

для объектов, расположенных на открытом воздухе, - средняя за год, кроме наружных газоходов котлов, для которых принимается средняя температура наиболее холодного месяца года;

для объектов в помещении - 25 °С.

2.30. При расчетах тепловой изоляции по другим условиям расчетная температура окружающего воздуха принимается согласно "Инструкции по проектированию тепловой изоляции" (см. п.16 приложения I).

2.31. Для объектов в помещении при температуре теплоносителя до 600 °С толщина теплоизоляционных конструкций, как правило, не должна превышать следующих значений: 

	Условный диаметр трубопровода, мм
	Толщина теплоизоляционной конструкции, мм

	10 
	40

	25 
	60

	40 
	80

	50 
	100

	100 
	160

	150 
	180

	200 
	200

	250-350 
	220

	400 
	240

	500 
	250

	Криволинейные и плоские поверхности
	280


Примечания: 1. При температуре теплоносителя выше 600 °С толщина изоляции в зависимости от местных условий, оговоренных в проекте, может быть увеличена, кроме трубопроводов диаметром 50 мм и менее, для которых при любой температуре теплоносителя рекомендуется соблюдать предельные толщины изоляции, допуская превышение норм плотности теплового потока. - 2. При наличии в конструкции тепловой изоляции теплоаккумулирующих слоев общая толщина теплоизоляционной конструкции может быть больше указанных значений.

3. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫМ КОНСТРУКЦИЯМ 

3.1. Для отдельных видов теплоизоляционных конструкций при соответствующем обосновании могут применяться изделия и материалы с повышенными звукозащитными свойствами.

3.2. Для участков поверхностей оборудования и трубопроводов, находящихся вблизи маслопроводов, мазутопроводов и напротив их фланцевых соединений, вблизи кабельных линий, должна применяться наиболее прочная конструкция тепловой изоляции с обязательным металлическим покрытием или другим специальным несгораемым покрытием. 

3.3. Проектная документация по тепловой изоляции высокотемпературных элементов энергоблоков (главные паропроводы свежего и вторично перегретого пара; главные паровые задвижки (ГПЗ), стопорные клапаны высокого и среднего давления, регулирующие клапаны ЦВД и ЦСД, перепускные трубы высокого и среднего давления, цилиндры высокого и среднего давления) должна выполняться специализированной организацией согласно "Руководящим указаниям по выполнению изоляции высокотемпературных элементов энергоблоков" (см. п.22 приложения 1) и утверждаться заводом-изготовителем оборудования.

3.4. Предельная температура на наружной поверхности обмуровки котлов должна определяться по специальным нормам.

3.5. Тепловая изоляция котлов должна выполняться по документации (заданию) котельного завода. 

4. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРОЕКТИРОВАНИЮ ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДОВ АЭС 

4.1. Дополнительные требования в соответствии с ОСТ 34-26-697-84 по проектированию тепловой изоляции предъявляются к теплоизоляционной конструкции для оборудования и трубопроводов АЭС с реакторами всех систем, расположенных в зонах радиационного загрязнения и повышенной влажности, которые периодически подвергаются дезактивации и в экстремальных условиях обработке кислыми растворами спринклерной системы.

В таких зонах при температуре теплоносителя 500 °С следует применять теплоизоляционные конструкции из долговечных, негигроскопичных, вибростойких материалов со следующими основными показателями: 

	Средняя плотность материала в конструкции
	Не более 300 кг/м3

	Коэффициент теплопроводности материала по ГОСТ или ТУ при 25 °С
	Не более 0,05 Вт/(м·°С)

	Стойкость к радиационному излучению за весь период работы 
	Не более 2·107 рад

	Содержание водорастворимых хлоридов (по массе)
	Не более 0,03%

	Содержание свободных щелочей в пересчете на едкий натр (по массе)
	Не более 0,02%

	Гигроскопичность материала 
	0,5%


Материал теплоизоляционной конструкции не должен разрушаться и давать усадку при длительном воздействии вибрации с частотой от 0 до 100 Гц и амплитудой до 0,01 мм.

4.2. Теплоизоляционная конструкция оборудования и трубопроводов должна быть съемной; теплоизоляционная конструкция арматуры, крышек люков, лазов, сварных и фланцевых соединений, мест установки измерительных приборов, демонтируемая в процессе эксплуатации, должна быть быстросъемной.

4.3. Теплоизоляционная конструкция участков трубопроводов в местах прохода через стены помещений первого контура должна обеспечивать замену и ремонт изоляции без нарушения герметизации помещений.

4.4. Для основного слоя теплоизоляционной конструкции, учитывая повторность ее применения и опасность загрязнения помещений при ее демонтаже, в главном корпусе должны применяться прошивные изделия в обкладках со всех сторон стеклотканью.

Во вспомогательных сооружениях промплощадки прошивные маты следует применять при наличии радиационных загрязнений.

4.5. Конфигурация наружной поверхности изоляции должна исключать возможность скопления пыли и грязи и обеспечивать полную очистку наружной поверхности струей жидкости.

4.6. Внутренние полости изоляции, в которые при аварии возможно попадание среды, должны быть дренируемы и не должны насыщаться средой. 

4.7. Толщина теплоизоляционных конструкций при температурах теплоносителя до 500 °С, как правило, не должна превышать: 

	Условный диаметр трубопровода, мм
	Предельная толщина теплоизоляционной конструкции, мм

	10 
	40

	25 
	60

	40 
	80

	50 
	100

	100 
	140

	150 
	160

	200 
	170

	250 
	190

	300-400 
	200

	500 
	210

	Криволинейные и плоские поверхности 
	260


4.8. Материалы для изготовления теплоизоляционных матов, рекомендуемые для оборудования и трубопроводов АЭС, с указанием их основных физико-механических свойств и назначения в зависимости от режима работы АЭС, следует применять в соответствии с ОСТ 34-26-697-84 и приложением 2.

4.9. Металлопокрытие теплоизоляционной конструкции должно быть выполнено в брызгозащищенном исполнении, исключающем попадание внутрь тепловой изоляции дезактивирующих растворов и растворов спринклерной системы.

Покрытие должно быть стойким к щелочным и кислым дезактивирующим растворам следующего состава:

первый раствор: едкий натр - 50-60 г/л; перманганат калия - 5-10 г/л;

второй раствор: щавелевая кислота - 20-40 г/л в горячей воде с температурой 100 °С.

В аварийном режиме металлопокрытие должно быть стойким к интенсивному орошению водным раствором состава: борной кислоты - до 16 г/кг, гидразин гидрата до 250 мг/кг; едкого калия - до 3 г/кг с температурой 20-150 °С и сохранять защитные свойства при абсолютном давлении под герметичной оболочкой до 0,5 МПа (5 кгс/см2) и температуре до 150 °С в течение 10 ч и при послеаварийном абсолютном давлении 0,05 МПа (0,5 кгс/см2) в течение 30 сут.

Металлопокрытие теплоизоляции не должно выделять водорода при воздействии указанных факторов. 

4.10. Основные технические характеристики материалов покровного слоя тепловой изоляции приведены в ОСТ 34-26-697-84.

5. УКАЗАНИЯ К НОРМАМ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ИЗОЛИРОВАННЫХ ОБЪЕКТОВ 

5.1. Нормы плотности теплового потока рассчитаны по средневзвешенным показателям стоимости теплоизоляционных конструкций для 1-го территориального района СССР и замыкающих затрат на отпуск тепла свежим паром для объектов в помещении в размере 10,9 руб/Гкал (с учетом стоимости эвакуации и потерь тепла), для объектов на открытом воздухе - 9,3 руб/Гкал.

Расчетный срок службы теплоизоляционных конструкций принят 10 лет.

5.2. Норма экономической плотности теплового потока изолированных объектов внутри помещений с расчетной температурой окружающего воздуха 25 °С (для местностей с расчетной среднегодовой температурой наружного воздуха 5 °С) для основных диаметров трубопроводов (10-2020 мм) и плоской стенки приведены в табл.1 (в числителе). В знаменателе приведена плотность теплового потока при нормируемом температурном перепаде между изолированной поверхностью и окружающим воздухом, равном 20 °С.

Таблица 1 

Нормы плотности теплового потока изолированных поверхностей 

	Наружный 
	Температура теплоносителя, °С 

	диаметр, мм 
	50
	75
	100
	125
	150
	160
	200
	225
	250
	300
	350
	360

	Линейная плотность теплового потока, Вт/м

	10
	7/9
	12/15
	16/21
	22/26
	27/29
	29/30
	37/35
	42/40
	48/44
	59/52
	72/64
	74/65

	20
	8/17
	15/27
	21/37
	27/43
	33/49
	35/50
	45/56
	52/62
	58/73
	72/85
	87/97
	90/99

	32
	11/31
	18/35
	26/44
	33/51
	40/58
	42/63
	53/70
	60/78
	68/87
	84/102
	101/114
	104/118

	48
	13/37
	22/44
	30/56
	38/63
	46/70
	49/73
	62/85
	70/93
	79/101
	97/120
	117/134
	120/137

	57
	14/43
	23/50
	33/63
	41/69
	49/76
	52/79
	66/93
	76/102
	84/111
	102/128
	124/145
	128/149

	76
	16/54
	27/62
	37/77
	47/85
	56/92
	59/95
	75/111
	85/126
	94/130
	115/149
	138/165
	143/169

	89
	17/61
	29/70
	40/86
	50/94
	60/102
	64/106
	80/119
	91/129
	101/140
	123/161
	149/177
	153/180

	108
	21/70
	33/81
	44/99
	56/108
	66/116
	71/120
	88/134
	100/144
	111/155
	134/175
	162/192
	166/195

	133
	24/81
	37/99
	50/116
	63/126
	74/134
	79/137
	99/154
	111/164
	122/175
	150/192
	179/215
	184/219

	159
	27/93
	42/111
	56/128
	69/140
	83/151
	87/155
	108/169
	121/180
	135/192
	165/215
	195/238
	200/242

	194
	32/116
	49/134
	64/157
	78/169
	93/180
	98/184
	121/198
	136/209
	150/221
	185/244
	216/268
	222/272

	219
	36/122
	53/143
	70/175
	85/184
	100/192
	106/197
	130/215
	145/227
	161/238
	197/262
	231/285
	237/291

	273
	42/151
	59/180
	79/209
	97/219
	113/227
	119/231
	145/250
	163/262
	179/273
	216/302
	252/326
	259/332

	325
	50/180
	72/215
	91/238
	108/250
	128/262
	135/266
	163/285
	183/297
	199/308
	235/343
	273/366
	280/372

	377
	57/204
	77/238
	100/273
	122/285
	141/297
	151/301
	181/320
	201/335
	220/349
	259/378
	298/407
	305/413 

	426
	65/227
	85/273
	104/302
	125/314
	148/326
	157/332
	192/355
	215/370
	238/384
	285/413
	328/442
	337/448

	478
	70/256
	97/302
	121/337
	150/349
	170/361
	181/366
	218/390
	241/405
	265/419
	312/454
	361/483
	369/500

	530
	82/279
	107/331
	133/372
	160/382
	184/390
	195/397
	234/425
	261/436
	283/448
	336/483
	387/512
	396/520

	630
	94/326
	120/390
	148/436
	177/448
	204/459
	215/465
	260/489
	290/504
	318/518
	374/552
	430/582
	440/590

	720
	97/372
	132/448
	166/494
	197/506
	228/518
	240/523
	292/547
	325/562
	356/576
	424/611
	490/640
	502/648

	820
	100/425
	137/506
	175/558
	213/570
	250/582
	267/587
	326/611
	365/626
	402/640
	475/675
	550/709
	562/716

	920
	104/477
	145/564
	190/616
	234/632
	276/646
	293/651
	360/675
	404/690
	445/704
	528/739
	610/768
	625/776

	1020
	140/523
	183/628
	225/680
	270/690
	314/709
	332/715
	404/739
	445/754
	488/768
	573/803
	659/837
	677/844

	1220
	194/625
	240/747
	285/808
	330/822
	375/840
	394/846
	467/870
	515/885
	559/899
	650/937
	743/983
	760/999

	1420
	240/727
	297/866
	347/936
	397/954
	446/971
	465/977
	548/1000
	600/1010
	650/1030
	754/1070
	858/1130
	883/1150

	1620
	270/826
	325/985
	380/1060
	440/1080
	495/1100
	520/1110
	612/1130
	673/1150
	730/1160
	850/1200
	965/1270
	990/1290

	1820
	300/930
	360/1110
	425/1190
	487/1210
	550/1230
	577/1240
	675/1260
	737/1280
	800/1290
	930/1340
	1050/1420
	1080/1440

	2020
	330/1040
	400/1220
	470/1310
	539/1340
	605/1370
	633/1380
	738/1400
	805/1410
	880/1430
	1020/1490
	1150/1570
	1180/1650

	Поверхностная плотность теплового потока, Вт/м2

	Плоская стенка
	32/223 
	42/223 
	52/223 
	63/223 
	76/223 
	85/223 
	98/223 
	109/223 
	120/223 
	138/223 
	156/223 
	160/223 


Окончание таблицы 1 

	Наружный 
	Температура теплоносителя, °С

	диаметр, мм 
	400
	410
	450
	500
	510
	540
	550
	570
	600
	610
	650

	
	Линейная плотность теплового потока, Вт/м

	10
	84/70
	86/73
	98/84
	111/91
	114/94 
	123/102
	125/105
	131/112
	140/122
	144/126
	155/140

	20
	102/11З
	105/115
	118/124
	133/137
	137/141
	148/149
	150/151
	158/157
	168/165
	173/169
	186/179

	32
	118/131
	122/135
	135/148
	154/161
	158/164
	170/172
	173/175
	181/180
	193/190
	198/193
	213/204

	48
	135/154
	140/157
	155/171
	176/184
	180/187
	193/198
	198/201
	206/208
	220/219
	226/222
	242/236

	57
	144/163
	149/166
	165/180
	187/198
	192/201
	206/215
	209/215
	219/222
	233/233
	240/236
	257/250

	76
	162/183
	166/187
	184/204
	204/223
	211/228
	229/242
	234/247
	245/254
	260/265
	263/269
	283/284

	89
	172/195
	178/199
	197/215
	221/238
	227/243
	243/257
	247/262
	259/271
	274/285
	282/290
	302/308

	108
	187/209
	193/214
	213/233
	240/262
	247/266
	263/280
	268/285
	279/297
	297/314
	304/320
	325/343

	133
	206/233
	212/237
	234/256
	263/285
	270/290
	287/303
	293/308
	306/318
	323/392
	332/336
	355/355

	159
	225/256
	231/261
	254/279
	287/302
	295/308
	312/326
	318/332
	332/341
	355/355
	362/359
	390/378

	194
	249/291
	255/295
	284/314
	315/337
	322/343
	343/361
	349/366
	364/376
	385/390
	394/394
	420/413

	219
	264/314
	272/219
	299/337
	334/361
	342/366
	364/384
	371/390
	386/399
	407/413
	418/425
	445/436

	273
	289/355
	297/359
	326/378
	363/401
	372/407
	395/425
	401/430
	419/442
	440/454
	448/465
	477/477

	325
	316/395
	325/401
	359/425
	400/448
	409/454
	435/471
	441/477
	459/486
	484/500
	496/505
	528/523

	377
	342/436
	353/441
	393/459
	436/489
	445/494
	472/512
	480/518
	499/527
	525/541
	540/545
	573/564

	426
	378/471
	389/477
	425/500
	469/523
	481/529
	508/547
	517/552
	536/570
	566/576
	577/582
	614/599

	478
	408/518
	420/522
	465/541
	505/564
	517/570
	545/587
	553/593
	576/602
	607/616
	614/621
	660/640

	530
	441/552
	448/557
	489/576
	542/605
	551/611
	583/628
	592/634
	615/643
	646/657
	663/662
	701/680

	630
	501/622
	513/628 
	558/651
	615/675
	627/680
	660/698
	671/704
	694/713
	727/727
	740/732
	782/750

	720
	548/690
	564/687
	614/715
	675/739
	689/744
	725/762
	736/768
	761/779
	795/791
	810/803
	856/814

	820
	618/744
	631/751
	687/779
	754/803
	769/809
	807/830
	820/837
	845/851
	885/872
	897/879
	950/907

	920
	690/808
	705/815
	772/843
	852/872
	869/879
	920/900
	932/907
	965/919
	1010/936
	1030/942
	1090/965

	1020
	745/872
	763/879
	830/907
	914/942
	932/949
	982/970
	1000/977
	1030/991
	1080/1010
	1100/1020
	1160/1050

	1220
	840/1060
	860/1070
	935/1100
	1030/1140
	1050/1150
	1110/1170
	1130/1180
	1160/1200
	1220/1230
	1240/1240
	1310/1270

	1420
	970/1260
	990/1270
	1080/1290
	1190/1340
	1220/1350
	1280/1370
	1310/1380
	1350/1410
	1420/1440
	1440/1450
	1530/1480

	1620
	1080/1380
	1110/1390
	1200/1430
	1320/1470
	1340/1480
	1410/1510
	1440/1520
	1490/1550
	1560/1590
	1580/1600
	1680/1650

	1820
	1180/1510
	1200/1520
	1310/1560
	1430/1590
	1450/1610
	1530/1650
	1550/1660
	1600/1690
	1680/1730
	1710/1750
	1800/1810

	2020
	1280/1620
	1310/1700
	1420/1720
	1550/1730
	1580/1750
	1660/1770
	1690/1790
	1740/1800
	1820/1850
	1850/1860
	1960/1820

	Поверхностная плотность теплового потока, Вт/м2

	Плоская стенка
	175/223
	178/223
	194/223
	210/223
	214/223
	223/223
	227/223
	235/223
	245/223
	248/223
	262/223


5.3. Приведенные в табл.1 нормы должны применяться для объектов, у которых стоимость тепла принимается по полной стоимости тепла свежего пара (для ТЭС все объекты котельной, кроме оборудования, работающего на отходящих газах, а также оборудование и трубопроводы в машинном зале, работающие на свежем паре и питательной воде после подогревателя высокого давления; для АЭС все объекты с коэффициентом ценности тепла, равным 1).

Для трубопроводов и оборудования, работающих на паре из регулируемых и нерегулируемых отборов, кроме теплофикационных, и различных дренажей максимально допустимая экономическая плотность теплового потока определяется по нормам табл.1 (в числителе) с коэффициентом понижения стоимости тепла, равным 0,7 для ТЭС и 0,6 для АЭС.

5.4. В табл.2 приведены поправочные коэффициенты к табл.1 для определения экономических норм плотности теплового потока изолированных объектов при различных стоимостях тепла (отличающихся от указанных в п.5.1).

Таблица 2 

Коэффициенты для определения экономической плотности теплового потока изолированных объектов в помещении в зависимости от стоимости тепла 

	Коэффициент изменения стоимости тепла
	Диаметр трубопровода, мм

	
	32
	108
	273
	720
	1020
	2000 и плоская стенка

	1,5
	0,93
	0,91
	0,88
	0,88
	0,88
	0,83

	1,4
	0,94
	0,92
	0,91
	0,91
	0,91
	0,86

	1,3 
	0,96
	0,94
	0,92
	0,92
	0,92
	0,88

	1,2
	0,97
	0,96
	0,95
	0,95
	0,95
	0,91 

	1,1
	0,98
	0,98
	0,97
	0,97
	0,97
	0,95

	1,0 
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00 

	0,9 
	1,02
	1,02
	1,03
	1,04
	1,04
	1,05 

	0,8
	1,03
	1,04
	1,07
	1,08
	1,10
	1,12 

	0,7
	1,04
	1,07
	1,09
	1,14
	1,16
	1,22

	0,6
	1,05
	1,11
	1,15
	1,20
	1,26
	1,33

	0,5
	1,09
	1,16
	1,20
	1,31
	1,41
	1,51 

	0,4
	1,11
	1,22
	1,23
	1,43
	1,59
	1,75


Учитывая, что усредненным нормам плотности теплового потока соответствуют оптимальные изменения температурных перепадов между поверхностью изоляции и окружающим воздухом, следует применять нормы плотности теплового потока согласно табл.1.

Во всех случаях, при пересчетах исходных норм плотности теплового потока должны быть выдержаны требования о максимально допустимом перепаде температур между поверхностью изоляции и окружающим воздухом и в проекте должны быть приведены обоснования необходимости отклонений от усредненных норм плотности теплового потока.

5.5. В табл.3 приведены пересчетные коэффициенты к табл.1 для определения экономических норм плотности теплового потока изолированных объектов в помещении при различных расчетных температурах окружающего воздуха.

Таблица 3 

Коэффициенты для определения экономической плотности теплового потока изолированных объектов в помещении при различных температурах окружающего воздуха 

	Температура воздуха внутри помещения
	Температура теплоносителя, °С
	Диаметр трубопровода, мм

	
	
	32
	108
	273
	720
	1020
	2000 и плоская стенка

	
	75
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	100
	1,03
	1,05
	1,06
	1,08
	1,09
	1,12

	
	200
	1,01
	1,02
	1,03
	1,03
	1,04
	1,04

	40
	300
	1,01
	1,01
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02

	
	400
	1,01
	1,01
	1,01
	1,02
	1,02
	1,02

	
	500
	1,00
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,02

	
	600
	1,00
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01

	
	75
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05

	
	100
	1,04
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05
	1,05

	
	200
	1,02
	1,02
	1,02
	1,03
	1,03
	1,03

	30
	300
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02

	
	400
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01

	
	500
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01

	
	600
	1,01
	1,01
	1,00
	1,00
	1,01
	1,00

	25
	75-600
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	
	75
	0,98
	0,98
	0,97
	0,97
	0,96
	0,95

	
	100
	0,98
	0,98
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97

	
	200
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98

	20
	300
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,98
	0,98

	
	400
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	0,99

	
	500
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	
	600
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	
	75
	0,97
	0,96
	0,95
	0,94
	0,93
	0,93

	
	100
	0,98
	0,97
	0,97
	0,96
	0,95
	0,94

	
	200
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,98
	0,97

	15
	300
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,98
	0,98

	
	400
	1,00
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99

	
	500
	1,00
	1,00
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99

	
	600
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	0,99
	0,99


5.6. Нормы экономической плотности теплового потока изолированных трубопроводов и плоской стенки, расположенных на открытом воздухе (для местностей с расчетной среднегодовой температурой наружного воздуха 5 °С), для которых стоимость тепла принимается по полной стоимости тепла свежего пара, приведены в табл.4.

Если при расчетах принята неполная стоимость тепла, нормы плотности теплового потока определяются по табл.4 с поправочным коэффициентом, приведенным в табл.5.

Таблица 4 

Нормы плотности теплового потока изолированных поверхностей на открытом воздухе 

	Наружный 
	Температура теплоносителя, °С

	диаметр,мм 
	50
	75
	100
	125
	150
	160
	200
	225
	250
	300
	350
	360
	400
	410
	450
	500
	510
	540
	550
	570
	600
	610
	650

	Линейная плотность теплового потока, Вт/м

	10
	11 
	16
	23
	28
	33
	35
	45
	50
	55
	66
	76
	79
	89
	91
	100
	110
	111
	118
	120
	124
	130
	132
	140

	20
	13
	21
	27
	34
	40
	43
	53
	60
	67
	81
	93
	96
	107
	110
	120
	133
	135
	144
	146
	151
	159
	161
	172

	32
	16 
	23
	31
	38
	46
	50
	62
	70
	78
	92
	109
	112
	125
	128
	140
	155
	158
	167
	170
	176
	185
	190
	200

	48
	20
	30
	38
	46
	55
	59
	73
	82
	91
	109
	126
	130
	144
	148
	162
	179
	183
	193
	197
	204
	215
	218
	231

	57
	21
	32
	42
	51
	60
	64
	78
	88
	97
	116
	135
	138
	154
	156
	172
	191
	195
	206
	210
	217
	228
	232
	246

	76
	24
	34
	45
	56
	67
	70
	87
	98
	109
	129
	151
	155
	172
	176
	193
	215
	219
	231
	235
	244
	257
	260
	277

	89
	27
	40
	51
	62
	73
	77
	94
	106
	117
	139 
	161
	166
	183
	187
	206
	229
	233
	247
	251
	260
	273
	278
	296

	108
	30
	43
	54
	68
	80
	84
	103
	115
	127
	151
	175
	180
	200
	204
	223
	247
	252
	266
	272
	280
	295
	300
	318

	133
	36
	50
	64
	77
	90
	95
	115
	124
	141
	168
	194
	199
	220
	225
	246
	273
	277
	294
	299
	309
	325
	330
	350

	159
	40
	52
	65
	83
	98
	103
	125
	140
	154
	182
	212
	218
	240
	245
	269
	300
	304
	320
	326
	338
	355
	361
	385

	194
	46
	63
	78
	94
	110
	115
	141
	157
	172
	203
	234
	241
	265
	270
	297
	328
	335
	355
	360
	374
	392
	400
	424

	219
	52
	69
	85
	102
	119
	125
	150
	167
	183
	216
	250
	257
	283
	289
	316
	350
	356
	377
	383
	363
	417
	424
	450

	273
	57
	76
	93
	111 
	130
	136
	165
	183
	202
	238
	274
	281
	310
	317
	347
	383
	390
	413
	420
	435
	 457
	465
	494

	325
	65
	85
	105
	125
	146
	154
	185
	205
	226
	266
	305
	313
	345
	353
	385
	425
	434 
	458
	466
	482
	507
	514
	547

	377
	70
	94
	115
	137
	159
	166
	200
	223
	245
	289
	333
	341
	378
	385
	422
	467
	475
	503
	511
	530
	556
	565
	600

	426
	77
	102
	125
	149
	172
	181
	219
	243
	267
	314
	362
	372
	409
	420
	460
	508
	518
	541
	556
	575
	604
	615
	653

	478
	90
	115
	140
	165
	190
	200
	241
	266
	291
	341
	391
	400 
	440
	450
	491
	543
	552
	583
	592
	613
	643
	653
	693

	530
	95
	122
	150
	178
	205
	216
	260
	287
	315
	370
	424
	435
	478
	489
	531
	585
	596
	627
	638
	660
	691
	702
	744

	630
	108
	140
	170
	203
	233
	246
	296
	332
	357
	419
	481
	494
	543
	555
	605
	666
	678
	714
	726
	750
	787
	799
	848

	720
	121
	155
	188
	222
	257
	270
	323
	357
	390
	457
	523
	536
	589
	602
	655
	720
	733
	772
	785
	811
	850
	863
	913

	820
	143
	182
	220
	257
	296
	310
	372
	417
	447
	522
	597
	611 
	670
	682
	744
	817
	832
	875
	890
	918
	962
	976
	1030

	920
	165
	205
	246
	290
	332
	348
	415
	466
	500
	585
	671
	688 
	756
	775
	842
	926
	943
	995
	1010
	1040
	1090
	1110
	1170

	1020
	190
	238
	282
	330
	375
	393
	467
	524
	561
	655
	750
	767
	841
	860 
	936
	1030
	1050
	1110
	1110
	1160
	1220
	1240
	1310

	1220
	216
	272
	325
	382
	434
	455
	542
	595
	652
	761
	871
	894
	983
	1000
	1080
	1190
	1210
	1270
	1290
	1330
	1390
	1410
	1490

	1420
	234
	292
	351
	410
	467
	490
	584
	643
	701
	816
	931 
	954
	1050
	1070
	1150
	1270
	1290
	1360
	1380
	1420
	1490
	1510
	1600

	1620
	273
	335
	395
	455
	517
	540
	638
	695
	757
	877
	995
	1020
	1110
	1130
	1230
	1340
	1360
	1440
	1460
	1500
	1570
	1590
	1680

	1820
	313
	377
	444
	508
	574
	598
	702
	766
	831
	958
	1080
	1110
	1200
	1230
	1330
	1450
	1470
	1540
	1570
	1610
	1680
	1710
	1810

	2020
	331
	400
	474
	543
	613
	640
	751
	824
	891
	1030
	1170
	1200
	1300
	1330
	1440
	1570
	1600
	1680
	1710
	1760
	1850
	1880
	1980 

	Поверхностная плотность теплового потока, Вт/м2

	Плоская стенка
	38
	49
	58
	69
	80
	83
	100
	110
	120
	138
	157
	160
	175
	178
	192
	209
	213
	223
	227
	233
	243
	247 
	260 


Таблица 5 

Коэффициенты для определения экономической плотности теплового потока изолированных объектов на открытом воздухе в зависимости от стоимости тепла 

	Коэффициент изменения стоимости тепла
	Диаметр трубопровода, мм

	
	32
	108
	273
	720
	1020
	2000 и плоская стенка

	1,5
	0,93
	0,91
	0,89
	0,87
	0,87
	0,86

	1,4
	0,94
	0,93
	0,91
	0,89
	0,89
	0,88 

	1,3
	0,95 
	0,94
	0,93 
	0,92
	0,92
	0,91 

	1,2
	0,97
	0,96
	0,95 
	0,95
	0,95
	0,93

	1,1
	0,98
	0,98
	0,97
	0,97
	0,97
	0,96

	1,0
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	0,9
	1,00
	1,02
	1,03
	1,03
	1,04
	1,06

	0,8
	1,01
	1,04
	1,06
	1,06
	1,08
	1,13

	0,7
	1,01
	1,07
	1,09
	1,13
	1,18 
	1,20

	0,6
	1,02
	1,11
	1,11
	1,18 
	1,23
	1,28

	0,5
	1,02
	1,14
	1,16
	1,24
	1,28 
	1,38

	0,4
	1,03
	1,16
	1,18
	1,30
	1,33
	1,48


5.7. В табл.6 приведены пересчетные коэффициенты к табл.4 для определения экономических норм плотности теплового потока изолированных объектов, расположенных на открытом воздухе, при различных расчетных среднегодовых температурах наружного воздуха.

Таблица 6 

Коэффициенты для определения экономической плотности теплового потока изолированных объектов на открытом воздухе при различных температурах окружающего воздуха 

	Среднегодовая температура наружного воздуха, °С 
	Температура теплоносителя, °С 
	Диаметр трубопровода, мм

	
	
	32
	57
	108
	273
	426-720
	1000-2000 и плоская стенка

	
	75
	1,06
	1,06
	1,07
	1,08
	1,09
	1,09

	
	100
	1,05
	1,05
	1,06
	1,07
	1,07
	1,07

	
	200
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04
	1,04

	15
	300
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03
	1,03

	
	400
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02

	
	500
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02

	
	600
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01 

	
	75
	1,02
	1,02
	1,02
	1,04
	1,04
	1,05

	
	100
	1,02
	1,02
	1,02
	1,03
	1,03
	1,04

	
	200
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02
	1,02

	10
	300
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01

	
	400
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01

	
	500
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01

	
	600
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01
	1,01

	5
	75-600
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00

	
	75
	0,96
	0,96
	0,96
	0,96
	0,96
	0,96

	
	100
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97

	
	200
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98 
	0,98

	0
	300
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,98
	0,98

	
	400
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99

	
	500
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99

	
	600
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99

	 
	75 
	0,95 
	0,95 
	0,94 
	0,93 
	0,93 
	0,93 

	 
	100
	0,96 
	0,96 
	0,95 
	0,95 
	0,95 
	0,95 

	
	200
	0,96
	0,96
	0,96
	0,96
	0,96
	0,96

	-5
	300
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98

	
	400
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98

	
	500
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,98
	0,98

	
	600
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99
	0,99

	
	75
	0,92
	0,92
	0,92
	0,92
	0,91
	0,90

	
	100
	0,93
	0,93
	0,93
	0,93
	0,93
	0,93

	
	200
	0,94
	0,94
	0,94
	0,93
	0,93
	0,93

	-10
	300
	0,96
	0,96
	0,96
	0,96
	0,95
	0,95

	
	400
	0,97
	0,97
	0,97
	0,97
	0,96
	0,96

	
	500
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,97
	0,97

	
	600
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98
	0,98 


5.8. Пример применения пересчетных коэффициентов приведен в приложении 6.

5.9. Ценность тепла устанавливается при проектировании и указывается в задании на разработку технической документации на тепловую изоляцию.

5.10. Нормы плотности теплового потока для оборудования, работающего на отходящих газах (дымососы, золоуловители, газоходы уходящих газов), определяются: 

по табл.I (в знаменателе) при необходимости поддержания заданной температуры на поверхности изоляции при температурном перепаде между изолированной поверхностью и окружающим воздухом, равном 20°С; 

расчетом - из условий предотвращения осаждения влаги на внутренних поверхностях (температура металла стенки должна быть выше точки росы); в этом случае тепловой расчет изоляции газоходов котлов, работающих на сернистом топливе, должен выполняться исходя из максимально допустимой разности температур газов и горячей стенки не более 5 °С, если температура уходящих газов не превышает точку росы дымовых газов более чем на 10 °С. При более высоких температурах уходящих газов значение этой разности выбирается из условия, что температура металла выше точки росы не менее чем на 5 °С.

5.11. Для объектов с диаметром более 2000 мм плотность теплового потока определяется, как для плоской стенки.

5.12. Для объектов прямоугольного или квадратного сечения плотность теплового потока должна определяться, как для турбопровода с эквивалентным диаметром, по формуле
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где p - периметр сечения;

( = 3,14

5.13. При пользовании таблицами промежуточные значения следует определять путем линейного интерполирования.

5.14. Для трубопроводов, проложенных в непроходных каналах, в туннелях и бесканально плотность теплового потока принимается по нормам плотности теплового потока изолированных поверхностей трубопроводов тепловых сетей.

5.15. Для трубопроводов, проложенных в туннелях, допускается принимать нормы плотности теплового потока по табл.1 (в числителе) с учетом коэффициентов, приведенных в табл.3, при расчетной температуре окружающего воздуха, равной 40 °С.

5.16. Плотность теплового потока для тепловой изоляции отдельных элементов котлов должна соответствовать данным нормам.

5.17. Полная плотность теплового потока изолированных объектов определяется с учетом дополнительного теплового потока через опоры, арматуру и др.

Коэффициент, учитывающий дополнительный тепловой поток через опоры, принимается равным: 1,2 - для трубопроводов диаметром до 159 мм, расположенных на опорах; 1,15 - для трубопроводов диаметром более 159 мм, расположенных на опорах; 1,05 - для трубопроводов, расположенных на подвесках; 1,1 - для оборудования. 

Дополнительный тепловой поток фланцевого соединения и арматуры учитывается соответствующим увеличением его номинальной длины: одно изолированное фланцевое соединение эквивалентно 1-1,5 м длины изолированного трубопровода (большее значение - для трубопровода на открытом воздухе); эквивалентные длины изолированных вентилей (задвижек) даны в табл.7. При отсутствии сведений об арматуре допускается учитывать дополнительный тепловой поток от нее с поправочным коэффициентом 1,2 для трубопроводов, расположенных в помещении, и 1,25 - для расположенных на открытом воздухе.

Таблица 7 

Эквивалентные длины (м) изолированных вентилей (задвижек)

	Диаметр трубопровода, мм
	В закрытых помещениях
	Вне помещений

	
	при температуре теплоносителя, °С

	
	100
	400
	100
	400

	100
	2,3
	4,8
	4,5
	6,2

	500
	3,0
	7,5
	5,5
	8,5


Примечание. Промежуточные значения определяют линейной интерполяцией.

Приложение 1

Справочное 

ПЕРЕЧЕНЬ ДЕЙСТВУЮЩИХ НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ, ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ПРИ СОСТАВЛЕНИИ НАСТОЯЩИХ НОРМ 

1. СНиП II-А.6-78. Строительная климатология и геофизика. Строительные нормы и правила. Нормы проектирования.

2. СНиП II-3-79. Строительная теплотехника. Строительные нормы и правила. Нормы проектирования.

3. Нормы технологического проектирования тепловых электрических станций: ВНТП-81. - М.: Информэнерго, 1981.

4. Нормы технологического проектирования атомных электрических станций: ВНТП-80. - М.: Информэнерго, 1981.

5. СНиП III-20-74. Правила производства и приемки работ. Кровли, гидроизоляция, пароизоляция и теплоизоляция.

6. СНиП III-31-78*. Правила производства и приемки работ. Технологическое оборудование. Основные положения.

7. СН 245-71. Санитарные нормы проектирования промышленных предприятий.

8. Правила теплотехнического и экономического расчета ограждающих конструкций отапливаемых зданий тепловых и атомных электростанций: РТМ 34-345а-76. - М.: Атомтеплоэлектропроект, 1976.

9. ГОСТ 4.201-79. Строительство. Материалы и изделия топливоизоляционные. Номенклатура показателей.

10. Правила технической эксплуатации тепловых электростанций и сетей. - М.: Энергия, 1977.

11. Правила техники безопасности при эксплуатации теплоиспользующих установок и тепловых сетей. - М.: Энергия, 1973.

12. Инструкция по выполнению тепловой изоляции тепломеханического оборудования электростанций. - М.: Информэнерго, 1973.

13. Временная инструкция по приемке тепловой изоляции энергоблоков из монтажа. - М.: СПО Союзтехэнерго, 1978.

14. СН 542-81. Инструкция по проектированию тепловой изоляции оборудования и трубопроводов промышленных предприятий.

15. ОСТ 34-26-697-84. Специальная защита оборудования АЭС. Тепловая изоляция. Технические требования.

16. ОСТ 34-26-693-84. Организация монтажных работ на АЭС. Монтаж тепловой изоляции. Требования к технической документации.

17. ОСТ 34-26-694-84. Организация монтажных работ на АЭС. Монтаж тепловой изоляции. Основные положения.

18. ОСТ 34-26-695-84. Организация монтажных работ на АЭС. Монтаж тепловой изоляции. Общие технические требования.

19. Руководящие указания по выполнению изоляции высокотемпературных элементов энергоблоков, выделенных для регулирования графика нагрузки. - М.: Центрэнерготепломонтаж, 1986.

20. Правила устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды. - Недра, 1970.

Приложение 2 

Справочное 

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ, ИЗДЕЛИЙ И КОНСТРУКЦИЙ, ПРИМЕНЯЕМЫХ ДЛЯ ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДОВ ТЭС С ПОЛОЖИТЕЛЬНЫМИ ТЕМПЕРАТУРАМИ 

	Конструкция, изделие, материал. ГОСТ или ТУ
	Средняя плотность, кг/м3
	Теплопроводность, Вт/(м·°С)[ккал/(м·ч·°С)]
	Макси-

мальная темпе-

ратура приме-

нения, °С
	Группа возгораемости
	
	

	
	материала по ГОСТ или ТУ, не более
	расчет-

ная в конст-

рукции
	материала по ГОСТ или ТУ при 25 °С не более
	расчетная в конструкции
	
	
	Размеры по ГОСТ или ТУ
	Область применения

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Конструкции полносборные теплоизоляционные для трубопроводов, аппаратов и резервуаров. ТУ 36-1180-78 ТК N 1, 2, 3, 3а ТК N 4-9
	Согласно примечанию 2
	Несгораемые
	Длина 1040 мм (ТК N 1, 2, 3, 3а); 

толщина - согласно сортаменту материала теплоизоляционного слоя.

Длина 1000-2000 мм (ТК N 4-9); 

ширина 1000 мм;

толщина от 40 до 120 мм ( с интервалом 10 мм) в зависимости от материала теплоизоляционного слоя
	Трубопроводы диаметром от 25 до 273 мм (прямые участки).Плоские поверхности, аппараты диаметром 1000 мм и более (см. примечание 3)

	Изделия тепло-изоляционные известково-кремнеземистые. ГОСТ 24748-81 
	200
	200
	0,058 (0,05)
	0,069+0,00015tm* (0,059+0,00013tm)
	600
	Несгораемые 
	Полуцилиндры (Ц)
	Сегменты (С)
	Трубопроводы в соответствии с сортаментом изделий (за исключением отводов)

	
	225
	225
	0,065 (0,056)
	0,071+0,00015 tm (0,061+0,00013 tm)
	 
	 
	Типо-

размер
	Внутренний диаметр, мм
	Типо-

размер
	Внутренний диаметр, мм
	

	
	
	
	
	
	
	
	108-300
	112
	245-550
	252
	

	
	
	
	
	
	
	
	133-300
	137
	273-550
	280
	

	
	
	
	
	
	
	
	159-300
	164
	325-550
	333
	

	
	
	
	
	
	
	
	133-377
	137
	273-580
	280
	

	
	
	
	
	
	
	
	159-377
	164
	325-580
	333
	

	
	
	
	
	
	
	
	219-377
	225
	377-580
	386
	

	
	
	
	
	
	
	
	219-470
	225
	325-620
	333
	

	
	
	
	
	
	
	
	273-470
	280
	377-620
	386
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	426-620
	436
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	426-730
	436
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	В типоразмере после тире обозначают размер наружного диаметра. Длина полуцилиндров и сегментов 1000 мм.
	 

	___________ 

* tm - средняя температура основного изоляционного слоя.

	
	
	
	
	
	
	
	Плиты прямоугольного сечения (ППС).

Длина:

по нижнему основанию 1025 мм;

по верхнему основанию 1000 мм

Ширина:

по нижнему основанию 525 мм;

по верхнему основанию 500 мм. 

Толщина 75, 100 мм
	Плоские поверхности 

	Изделия перлито-
	
	
	
	
	600
	Несгораемые 
	Полуцилиндры (Ц)
	Трубопроводы в соответствии с 

	цементные (ГОСТ 18109-60) марки:250 
	250 
	250 
	0,07 (0,06)
	0,07+0,00019 tm (0,06+0,00016 tm)
	 
	 
	внутренний диаметр, мм 
	58 
	78 
	91 
	110 
	135 
	161 
	222 
	сортаментом изделий (за исключением отводов)

	300 
	300 
	300 
	0,076 (0,065)
	0,076+0,00019 tm (0,065+0,00016 tm 
	 
	 
	Толщина, мм
	508090
	5070100
	5080100
	5583
	507093
	5580
	5080 
	 

	
	
	
	  
	  
	 
	 
	Сегменты (С)
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Внутренний диаметр 
	161
	222
	277
	327
	380
	430
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	толщина, мм 
	105
	104
	75100
	75100
	75100
	75100
	 

	
	
	
	
	  
	
	
	Длина изделий 500 и 1000 мм.
	

	
	 
	 
	 
	 
	
	
	Плиты (П): длина 500, 1000 мм, ширина 500 мм, толщина 50, 75, 100 мм  
	Плоская стенка 

	Цилиндры тепло-изоляционные из минеральной ваты на синтетическом связующем (ГОСТ 23208-78) марки:
	 
	
	
	
	400
	Несгораемые
	Внутренний диаметр 25, 33, 45, 57, 89 мм; толщина 40, 50, 60 мм. 

Внутренний диаметр 76 мм; толщина 40,50,70 мм. 

Внутренний диаметр 100,219 мм; толщина 40,50,80. 

Внутренний диаметр 133 мм; толщина 40,70 мм. 
	Трубопроводы в соответствии с сортаментом изделий. Арматура бесфланцевая 15, 20, 25, 32, 40 мм

	150
	150
	150
	0,051 (0,044)
	0,051+0,0002 tm (0,0044+0,00017tm)
	
	
	Внутренний диаметр 159 мм; 

толщина 40,60,80 мм.

Длина 500,750,1000,1500 мм 
	

	200
	200
	200
	0,052 (0,046)
	0,052+0,00019 tm (0,046+0,00016 tm)
	
	
	
	

	Полуцилиндры теплоизоляционные из минеральной ваты на синтетическом связующем (ГОСТ 23208-89) марки:
	 
	 
	 
	 
	400
	Несгораемые
	Внутренний диаметр 25, 33, 45, 57, 89 мм; 

толщина 40, 50, 60 мм. 

Внутренний диаметр 76 мм; 

толщина 40, 50, 70 мм
	Трубопроводы в соответствии с сортаментом изделий. Арматура бесфланцевая 15, 20, 25, 32, 40 мм

	150
	150
	150
	0,51(0,044)
	0,051+0,00020 tm (0,044+0,00017 tm)
	 
	 
	
	

	200 
	200
	200 
	0,053(0,046)
	0,053+0,00019 tm (0,046+0,00016 tm)
	 
	 
	 
	

	Плиты теплоизоляционные из минеральной ваты на синтетическом связующем (ГОСТ 9573-82) марки:
	 
	 
	 
	 
	400
	Несгораемые
	Длина 1000 мм.

Ширина 500, 1000 мм. 

Толщина от 60 до 100 мм с интервалом 10 мм 
	Трубопроводы диаметром 108 мм и более. Мазутопроводы с паровым обогревом 

	75
	51-75
	75- 115
	0,047 (0,04)
	0,043+0,00022 tm (0,037+0,00019 tm)
	 
	 
	 
	

	125
	76-125
	90- 150
	0,049 (0,042)
	0,044+0,00021 tm (0,038+0,00018 tm)
	 
	 
	Длина 1000 мм.

Ширина 500, 1000 мм.

Толщина 50, 60, 70, 80 мм 
	Арматура. Трубопроводы и оборудование диаметром 529 мм и более 

	Маты минераловатные прошивные (ГОСТ 21880-76) в обкладках из металлической сетки и стеклоткани марки 125
	125
	150
	0,047 (0,040)
	0,049+0,0002 tm (0,042+0,00017 tm)
	600450 См. примечание 4 
	Несгораемые
	Длина от 1000 до 2500 мм с интервалом 250 мм, 

ширина от 500 до 2500 мм с интервалом 500 мм; 

толщина от 10 до 120 мм с интервалом 10 мм
	Трубопроводы диаметром 273 мм и более. Мазутопроводы с паровым обогревом диаметром 219 мм и более. Оборудование. Арматура диаметром до 500 мм

	Шнур теплоизоляционный из минеральной ваты (ТУ 35-1695-79) марки:
	 
	 
	 
	 
	600400 См. примечание 5 
	Несгораемые
	Толщина от 30 до 90 мм с интервалом 10 мм
	Трубопроводы диаметром до 108 мм включительно. Арматура бесфланцевая диаметром 15, 20, 25, 32, 40 мм 

	200
	220
	220
	0,07 (0,06)
	0,056+0,00019 tm (0,048+0,00016 tm)
	 
	 
	 
	 

	250
	275
	275
	 
	0,058+0,00019 tm (0,05+0,00016 tm)
	 
	 
	 
	 

	Шнур асбестовый (ГОСТ 1779-72) марки ШАМ
	-
	600- 700
	-
	0,093+0,0002 tm (0,08+0,00017 tm)
	425
	Несгораемые
	Диаметр 25 мм
	Трубопроводы диаметром 16, 20, 24, 28 мм. Арматура бесфланцевая диаметром 16, 20, 25, 28 мм

	Матрицы из матов минераловатных прошивных (ГОСТ 21880-76)
	Согласно примечанию 2
	400600
	Несгораемые
	Сборные, согласно проекту
	Для участков трубопроводов (0,5 м) в местах установки бобышек для измерения ползучести металла, в местах сварных швов, для фланцевой арматуры и фланцевых соединений диаметром 50-1400 мм:- в оболочке из стеклоткани марки Т-13 (ГОСТ 19170-73) и ткани конструкционной из стеклянных комплексных нитей до 400°С; - в оболочке из ткани кремнеземистой марки КТ-11 (ОСТ 6-11-376-74) или сетки проволочной крученой с шестиугольными ячейками КЩО N 10 (ГОСТ 13603-68) до 600°С

	Допускаемые к применению

	Изделия теплоизоляционные совелитовые (ГОСТ 6788-74) марки 350
	350 
	350
	0,079 (0,068)
	0,075+0,00015 tm (0,065+0,00013 tm)
	500
	Несгораемые
	Плиты:

длина 250, 500 мм;

ширина 170, 250, 500 мм; 

толщина 40, 50, 60, 75 мм
	Плоские поверхности. Поверхности вибрирующего оборудования (насосы, дымососы, мельницы, вентиляторы и т.п.). См. примечание 6 

	Маты минераловатные прошивные безобкладочные (ГОСТ 21880-76) марки 125 
	125
	150
	0,047 (0,040)
	0,049+0,0002 tm (0,042+0,00017 tm)
	600
	Несгораемые
	Длина от 1000 до 2500 мм с интервалом 250 мм; 

ширина от 500 до 2500 мм с интервалом 500 мм; 

толщина от 40 до 120 мм с интервалом 10 мм
	Трубопроводы диаметром 57-426 мм. Мазутопроводы с паровым обогревом при наличии металлического защитного кожуха следует обернуть проволочной крученой сеткой КШО или КШ N 20-0,5 (ГОСТ 13603-68), кроме главного корпуса

	Матрацы из плит минераловатных мягких и полужестких на синтетическом связующем (ГОСТ 9573-66)
	Согласно примечанию 2
	400
	Несгораемые
	Сборные, согласно проекту
	Для участков трубопроводов (0,5 м) в местах установки бобышек для измерения ползучести металла, в местах сварных швов, для фланцевой арматуры и фланцевых соединений диаметром 50-1400 мм

	Рекомендуемые на АЭС

	Холсты из микроультрасупертонкого и стекломикрокристаллического штапельного волокна из горных пород (РСТ УССР 5013-81)
	25
	80
	0,035
	0,035+0,00017 tm (0,03+0,00015 tm)
	700
	Несгораемые
	Длина 1100-2100 мм;

ширина 500-1200 мм;

толщина до 300 мм
	Для пошива тепло-изоляционных матов, применяемых в реакторных отделениях (ТУ21 УССР 356-83)

	Маты и вата из супертонкого стекловолокна без связующего (ТУ 21 РСФСР 224-75)
	25
	80
	0,037 (0,032)
	0,033+0,00023 tm (0,028+0,0002 tm)
	450
	Несгораемые
	Размеры матов по согласованию с заказчиком
	Для пошива тепло-изоляционных матов, применяемых в главном корпусе при температуре ниже 300 °С(ТУ 21 УССР 56-83)

	Огнеупорные теплоизоляционные стекловолокнистые материалы и изделия (мулитокремнеземистые) (ГОСТ 23619-79)
	130 - 150
	200 - 225
	-
	0,041+0,00022 tm 

(0,035+0,00019 tm)
	1150
	Несгораемые
	-
	При пошиве теплоизоляционных матов для применения в реакторном отделении (ТУ 21 УССР 356-83)

	Плиты из минеральной ваты ВФ-75 на синтетическом связующем марки ПН-50 (ТУ 21-24-52-73)
	50
	75
	0,042 - 0,044(0,036 - 0,038)
	0,043+0,00022tm
(0,037+0,00019 tm)
	300
	Несгораемые
	-
	При пошиве теплоизоляционных матов для применения в специальном корпусе (ТУ 21 УССР-356-83)

	Ткань кремнеземная КТ-11(ОСТ 6-11-376-74)
	-
	-
	-
	-
	800
	Несгораемые
	-
	При пошиве матов для первого слоя изоляции в герметичной зоне АЭС при температуре 300 °С и выше

	Ткань стеклянная марок Т-1З (ГОСТ 19170-73*), допускается Т-23 (ТУ 6-11-214-76)
	-
	-
	-
	-
	400
	Несгораемые
	-
	При пошиве матов для применения в главном корпусе АЭС

	Нить кремнеземная К11С6-180 (ОСТ 6-11-38-9-74)
	-
	-
	-
	-
	800
	Несгораемые
	-
	То же

	Нить стеклянная крученая комплексная 5С6-28x1x2 (100) (ГОСТ 8325-78)
	-
	-
	-
	-
	400
	Несгораемые
	-
	То же


Примечания: 1. Расчетные значения теплопроводности теплоизоляционных конструкций даны с учетом влияния шовности и крепежных деталей в теплоизоляционном слое. - 2. При применении полносборных и комплексных теплоизоляционных конструкций заводского производства их технические характеристики принимаются аналогично характеристикам, установленным для материала основного слоя теплоизоляционной конструкции. - 3. Конструкции полносборные заводского изготовления применяются при наличии гарантии их поставки на конкретный объект строительства. - 4. Маты минераловатные прошивные (ГОСТ 21880-76) в обкладке металлической сеткой применяются при температуре теплоносителя до 600 °С, в обкладке стеклотканью - до 450 °С. - 5. Шнур теплоизоляционный из минеральной ваты (ТУ 36-1695-73) в оплетке из стальной проволоки применяется при температуре теплоносителя до 600 °С, в оплетке стеклянной нитью - до 400 °С. - 6. Плиты совелитовые со штукатуркой толщиной 15-20 мм по проволочной плетеной сетке N 12-1,2 (ГОСТ 5336-80). - 7. На отводах для теплоизоляционного слоя применяется тот же материал, что и на трубопроводе, кроме случая изоляции жесткими теплоизоляционными изделиями. При изоляции жесткими теплоизоляционными изделиями для тепловой изоляции отводов применяются соответственно параметрам трубопроводов шнуры, минераловатные изделия на связках, маты минераловатные прошивные. - 8. Если заводы-изготовители выпускают материалы с лучшими технико-экономическими показателями или знаком качества, надо их принимать при проектировании.

Приложение 3 

Обязательное

РАСЧЕТНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ УПЛОТНЕНИЯ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ УПЛОТНЯЮЩИХСЯ МАТЕРИАЛОВ 

	Теплоизоляционные материалы
	Коэффициент уплотнения

	Маты минераловатные прошивные 
	1,2

	Маты и полосы из непрерывного стекловолокна при укладке на трубопроводы и аппараты диаметром, мм:
	

	менее 273
	1,3

	273 и более
	1,15

	Маты стекловолокнистые на синтетическом связующем
	1,6

	Плиты минераловатные на синтетическом связующем марки:
	

	50, 75
	1,5

	125, 175 
	1,2

	Плиты минераловатные на битумном связующем марки:
	

	75
	1,5

	100, 150
	1,2

	Плиты полужесткие стекловолокнистые на синтетическом связующем
	1,15

	Маты теплоизоляционные вертикально-слоистые при укладке на трубопроводы и аппараты диаметром, мм:
	

	до 218
	1,3

	219 до 377
	1,2

	св. 377
	1,1

	Маты и холсты из супертонкого и ультрасупертонкого волокна (стеклянного, базальтового) средней плотностью, кг/м3:
	

	25
	3,25

	35
	2,75

	Маты теплоизоляционные АТМ-10
	2,0

	Пенопласт ПВХ-Э
	1,2

	Пенопласт ППУ-ЭТ
	1,3


Приложение 4

Справочное 

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ПАРОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

	Материал, ГОСТ или ТУ
	Размер
	Температура применения, °С
	Область применения

	Полиэтиленовая пленка марки С (ГОСТ 10354-73)
	Толщина 0,2
	-40(+50
	Пароизоляционный слой на трубопроводах и оборудовании (согласно п.2.10) поверх основного теплоизоляционного слоя под покровный слой

	Лента техническая киперная К-20-8 (ГОСТ 4514-78)
	Ширина 20
	-
	Для уплотнения швов в пароизоляционном слое

	Лента полиэтиленовая с липкий слоем (ГОСТ 20477-75)
	Толщина 0,2;ширина 50 мм
	-40(+50
	Для проклейки швов в пароизоляционном слое


Приложение 5

Справочное 

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ПОКРОВНЫХ СЛОЕВ ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ 

	Материал, ГОСТ или ТУ
	Толщина, мм
	Масса 1 м2, кг
	Группа возгораемости
	Область применения

	Сталь тонколистовая оцинкованная (ГОСТ 7118-78)
	0,35 
	2,75 
	Несгораемая 
	По изоляции трубопроводов и оборудования на открытом воздухе и во вспомогательных цехах 

	 
	0,5 
	3,85 
	
	

	 
	0,7 
	5,5 
	
	

	То же с непрерывных линий (ГОСТ 14918-80)
	0,8 
	6,28 
	
	

	 
	1,0 
	7,85
	 
	

	Листы из алюминиевых сплавов марки АД1-Н (ГОСТ 21631-76)
	 
	 
	 
	По изоляции трубопроводов и оборудования в главном корпусе 

	 
	0,3 
	0,81
	То же 
	

	 
	0,5 
	1,42
	 
	

	 
	0,7 
	2,0
	 
	

	 
	0,8 
	2,28
	 
	

	 
	1,0 
	2,85
	 
	

	Допускаемые к применению

	Сталь тонколистовая кровельная (ГОСТ 17715-72*)
	0,8 
	6,3 
	Несгораемая 
	По изоляции трубопроводов и оборудования на открытом воздухе и во вспомогательных цехах с последующей окраской по наружной поверхности кожуха краской БТ-177 (ГОСТ 5631-70*) за два раза, а с внутренней поверхности - лаком БТ-577 (ГОСТ 5631-70) за один раз

	Ленты из алюминия и алюминиевых сплавов (ГОСТ 13726-78) 
	0,3 
	0,81 
	То же 
	По изоляции трубопроводов в помещении 

	 
	0,5 
	1,42 
	 
	

	Оболочки (заготовки) из алюминия и алюминиевых сплавов (ТУ 36-2065-77)
	0,3 
	0,81 
	Несгораемая 
	По изоляции трубопроводов в помещении 

	Сталь рулонная холоднокатанная с полимерным покрытием (металлопласт) (ТУ 14-1-1114-74)
	0,8-1,3 
	6-8 
	Трудно- сгораемая 
	По изоляции оборудования и трубопроводов ТЭС: деаэраторного отделения, машзала ниже девятой отметки и вне помещений, в местах, не подверженных прямому воздействию солнечных лучей

	Ткань стеклянная марки Т-13 (ГОСТ 19170-73*), марки Т-23 (ТУ 6-11-214-76)
	0,27-0,30 
	0,285-0,297 
	Несгораемая 
	По изоляции трубопроводов диаметром до 25 мм вкл. в помещении 

	Штукатурка асбестоцементная 
	10-20 
	18-36 
	То же 
	При незначительных объемах работ по изоляции плоских поверхностей, прямоугольных коробов и вибрирующего оборудования по проволочной плетеной сетке N 12-1, 2. ГОСТ 5336-80, сшиваемой проволокой диаметром 0,8 мм. ГОСТ 3282-74


Примечание. Листы из алюминиевых сплавов толщиной 0,3 мм рекомендуется применять гофрированными.

Приложение 6

Справочное 

ПРИМЕР ПРИМЕНЕНИЯ ПЕРЕСЧЕТНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ, УКАЗАННЫХ В ТАБЛ.5 и 6 

Исходные данные.

Определить экономическую плотность теплового потока изолированных паропроводов, проложенных на эстакаде ТЭС в районе с расчетной среднегодовой температурой наружного воздуха 10 °С.

Диаметр паропровода 108 мм, температура пара 200 °С.

Определение плотности теплового потока.

По табл.4 находим экономическую норму плотности теплового потока паропровода; она равна 103 Вт/м.

Находим пересчетные коэффициенты для приведения нормы плотности теплового потока к расчетным условиям:

по табл.5 - коэффициент, учитывающий неполную стоимость тепла, равный 1,07;

по табл.6 - коэффициент, приводящий плотность теплового потока к среднегодовой температуре наружного воздуха 10 °С, равный 1,02.

Находим расчетное значение плотности теплового потока:

103·1,07·1,02 = 112,4 Вт/м.
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