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1. Прокладка трубопроводов теплоносителя от ЦТП до Здания 1А.

1.1 Общие требования.

Изготовление, монтаж трубопроводов и их элементов должны производиться по технологии, разработанной специализированной организацией до начала выполнения соответствующих работ. При этом выполнение работ по разработанной технологии должно обеспечивать высокую эксплуатационную надежность трубопроводов.

Монтажная организация обязана проверять наличие выписок из сертификатов, свидетельств или паспортов, а также клейм и заводской маркировки у всех поступающих на монтажную площадку элементов и деталей трубопроводов.

Перед изготовлением, монтажом трубопроводов должен производиться входной контроль основных и сварочных материалов и полуфабрикатов в соответствие с НД. 

Для выполнения сварки должны применяться исправные установки, аппаратура и приспособления, обеспечивающие соблюдение требований НД (ПТД).

К производству работ по сварке и прихватке элементов трубопроводов допускаются сварщики, прошедшие аттестацию в соответствие с «Правилами аттестации сварщиков и специалистов сварочного производства» (ПБ 03-273-995), и имеющие Удостоверения на право выполнения данных сварочных работ.

Руководство работами по сборке, сварке и контролю качества сварных соединений трубопроводов должно быть возложено на специалиста, прошедшего аттестацию в соответствие с «Положением о порядке подготовки и аттестации работников организаций, осуществляющих деятельность в области промышленной безопасности опасных производственных объектов, подконтрольных Госгортехнадзору России» (РД 03-444-02).

1.2 Организация работ.

Прокладка трубопровода между РОУ и зданием 1А.

Трубопровод пара условным диаметром 44 мм прокладываются от РОУ к паровой гребенке, расположенной в помещении 117 здания 1А.
Трубопровод горячей воды условным диаметром 28 мм прокладываются от РОУ к паровой гребенке, расположенной в помещении 117 здания 1А.

Трубопровод подвода холодной воды условным диаметром 80 мм прокладывается от системы пожаротушения сухого дока 10 к установке ХВС, расположенной в помещении 117  здания 1А.

Трубопровод сброса холодной воды условным диаметром 80 мм прокладывается от установки ХВС, расположенной в помещении 117  здания 1А, в сухой док 10.


Прокладка трубопровода внутри здания 1А.

Трубопровод подвода холодной воды условным диаметром 28 мм прокладывается от системы холодного водоснабжения здания 1А, расположенной в помещении 124  здания 1А, к установке ХВС, расположенной в помещении 117  здания 1А.


Трубопровод слива в канализацию условным диаметром 80 мм прокладывается от установки ХВС, расположенной в помещении 117  здания 1А, к системе канализации здания 1А, расположенной в помещении 124  здания 1А.


Трубопровод подвода пара условным диаметром 14 мм прокладывается от паровой гребенки, расположенной в помещении 117  здания 1А, к системе разогрева реактора, расположенной в помещении 116 здания 1А.


Трубопровод сброса конденсата условным диаметром 14 мм прокладывается от системы разогрева, расположенной в помещении 116 здания 1А, к паровой гребенке, расположенной в помещении 117 здания 1А.

Трубопроводы прокладываются:

- надземным способом вдоль сухого дока с установкой на сварных или железобетонных опорных конструкциях,

- внутри помещений здания 1А с установкой на сварных опорных конструкциях.

Доставка труб Ду 20, 32, 50, 89 на монтажную площадку осуществляется автомобильным транспортом.

До начала монтажных работ существующие трубопроводы, к которым осуществляется подключение монтируемого трубопровода, должны быть отделены от всех других трубопроводов заглушками или отсоединены.
В местах прокладки трубопроводов теплоносителя над землей, перед монтажом трубопроводов произвести подготовку площадки к монтажу. 

После монтажа, трубопроводы со всеми элементами и их арматурой подлежат гидравлическому испытанию с целью проверки прочности трубопроводов и их элементов, а также всех сварных и других соединений.  Для гидравлического испытания  должна применяться вода с температурой не ниже +5 0С и не выше +40 0С. Гидравлическое испытание трубопроводов должно проводиться при положительной температуре окружающего воздуха.

Минимальная величина пробного давления при гидравлическом испытании трубопроводов и их элементов должна составлять 1,25 рабочего давления, но не менее 0,2 МПа (2 кгс/см2).

Давление в трубопроводе следует повышать плавно. Использование сжатого воздуха для подъема давления не допускается. Время выдержки трубопровода и его элементов  под пробным давлением должно быть не менее 10 мин. Давление при испытании должно контролироваться двумя манометрами. После снижения пробного давления до рабочего 0,6 МПа (6 кгс/см2)  произвести тщательный осмотр трубопровода по всей длине. Трубопровод и его элементы считаются выдержавшими гидравлическое испытание, если не обнаружено течи, потения в сварных соединениях и в основном металле, видимых остаточных деформаций, трещин или признаков разрыва.

Недопустимые дефекты, обнаруженные в процессе изготовления, монтажа, испытания должны быть устранены с последующим контролем исправленных участков.
Исправление дефектов на одном и том же участке сварного соединения допускается проводить не более трех раз.
1.3. Требования к защитным антикоррозионным покрытиям для трубопроводов тепловых сетей и элементов трубопроводов. Методы контроля защитных свойств покрытий

Все стальные трубопроводы тепловых сетей и элементы трубопроводов должны быть защищены от наружной коррозии с помощью защитных антикоррозионных покрытий, которые наносятся на наружную поверхность труб.

Защитное антикоррозионное покрытие должно обладать высокими защитными свойствами и  охранять их в условиях эксплуатации (воздействие тепла, влаги, одновременное воздействие тепла и влаги, агрессивных сред, блуждающих токов), обеспечивая защиту трубопроводов в течение расчетного срока службы.

Выбор защитных антикоррозионных покрытий для вновь сооружаемых тепловых сетей должен производиться в зависимости от способа прокладки тепловых сетей, вида и температуры теплоносителя.

Свойства покрытий, которые наносятся как в заводских, так и полевых условиях, должны определяться на образцах с различной степенью подготовки поверхности ГОСТ 9.402, что отвечает реальным условиям их нанесения в полевых условиях.

Учитывая возможность изменения рецептур и технологии производства лакокрасочных покрытий, следует проводить не реже 1 раза в 5 лет, повторные стендовые испытания защитных свойств покрытий.

Антикоррозионные покрытия, предназначенные для защиты трубопроводов водяных тепловых сетей от наружной коррозии, должны отвечать следующим требованиям:

термостойкость: 1875 ч при температуре 145-150 °С;

термовлагостойкость: 50 циклов "увлажнение-сушка" (один цикл включает одно полное увлажнение тепловой изоляции, нанесенной на трубу с покрытием, с последующей сушкой при температуре 75-80 °С в течение пяти суток);

стойкость в агрессивных средах: сохранение покрытием защитных свойств под воздействием кислого раствора рН=2,5 в течение 3000 ч и щелочного раствора рН=10,5 в течение 3000 ч (для металлизационных алюминиевых покрытий при рН=4,5 и рН=9,5);

стойкость к воздействию приложенных электрических потенциалов: анодных плюс 0,5 В и плюс 1,0 В по 1500 ч при каждом значении и катодных минус 0,5 В и минус 1,0 В по 1500 ч при каждом значении.

Покрытия, рекомендуемые для защиты от наружной коррозии трубопроводов и их элементов тепловых сетей. Краткая технология их нанесения. Контроль качества нанесения покрытий

В зависимости от способа прокладки тепловых сетей, вида теплоносителя и его максимальной температуры, технологий нанесения покрытий рекомендуется применять защитные антикоррозионные покрытия. В таблице 1 приведено защитное покрытие, отвечающее температуре потока в 1600С и виду теплоносителя – паро-водяной смеси.

Таблица 1. Покрытие, рекомендуемое для защиты от наружной коррозии трубопроводов тепловых сетей.

	Наименование защитного покрытия
	Вид покрытия
	Структура покрытия по слоям
	Общая толщина, мм
	Степень очистки
	Способ прокладки. Вид теплоносителя
	Вид тепловой изоляции
	Максимально допустимая тем-pa тепло-

носителя, °С

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2. Органо-силикатное покрытие

ОС-51-03

с отвердителем
	Лако-

красочное
	Четыре слоя органосиликатной краски ОС-51-03 (ТУ 84-725-83) с отвердителем (естественная сушка)
	0,45
	Первая и вторая
	Подземная в непроходных каналах. Вода
	Все виды подвесной тепловой изоляции
	160


Примечания

1. Графа 5 таблицы - согласно ГОСТ 9.402 :

Первая степень очистки характеризует поверхность, при осмотре которой через лупу с 6-кратным увеличением продукты коррозии не просматриваются.

Вторая степень очистки характеризует поверхность, при осмотре которой невооруженным глазом продукты коррозии, пригар, остатки формовочной земли и другие загрязнения не обнаруживаются.

Третья степень очистки характеризует поверхность, до 5 % площади которой покрыто прочно сцепленной окалиной, литейной коркой.

 Органосиликатное защитное покрытие

Органосиликатные защитные покрытия рекомендуются для защиты от коррозии наружной поверхности трубопроводов тепловых сетей (и элементов трубопроводов) при подземной прокладке в непроходных каналах для всех видов подвесной тепловой изоляции.

Органосиликатное защитное покрытие ОС -51-03 с отвердителем (естественная сушка) рекомендуется для защиты от наружной коррозии трубопроводов водяных тепловых сетей указанного выше способа прокладки, но при температурах теплоносителя до 160 °С. Это покрытие рекомендуется также для защиты в полевых условиях участков сварных стыковых соединений трубопроводов с защитным покрытием ОС-51-03 горячего отверждения (с термообработкой), а также элементов трубопроводов тепловых сетей. Покрытие в полевых условиях наносится кистью на предварительно очищенную в соответствии с ГОСТ 9.402 и обезжиренную поверхность металла.

Защитное покрытие ОС-51-03 с отвердителем (естественная сушка). Перед нанесением покрытия на трубы должны быть произведены очистка (степень очистки - первая и вторая ГОСТ 9.402 [34]), обезжиривание наружной поверхности труб и первоначальная подготовка краски, как указано в п.п. 6.2.3 и 6.2.4 настоящей Типовой инструкции.

После доведения краски до рабочей вязкости в нее вводится отвердитель, количество которого определяется следующим образом: в паспорте на органосиликатную краску ОС-51-03 указывается масса "нетто" для данной тары завода-изготовителя и фактический сухой остаток в процентах; по этим данным рассчитывается количество отвердителя, необходимое для введения в данную емкость.

Количество отвердителя принимается равным 1 % от массы сухого остатка в данной емкости.

Перед нанесением на трубы краска с введенным отвердителем должна быть перемешана с помощью пропеллерной мешалки, вальцов или других приспособлений в течение 2-3 ч (это связано с тем, что после введения отвердителя краска свертывается, превращаясь в комкообразную студенистую массу). В процессе перемешивания должна контролироваться вязкость краски, значение которой должно составлять 18-25 с по вискозиметру ВЗ-4 при температуре воздуха 20 °С.

В случае необходимости в краску добавляется толуол и производится дополнительное перемешивание в течение 1 ч. Для поддержания однородной консистенции краска должна периодически перемешиваться.

Необходимо учитывать, что краска ОС-51-03 естественной сушки после введения отвердителя пригодна для применения в течение не более 48 ч.

Покрытие с отвердителем наносится на поверхность труб пневматическим распылением с помощью краскораспылителя.

Покрытие наносится в четыре слоя. Перед нанесением каждого последующего слоя должна быть произведена сушка предыдущего слоя при температуре помещения в течение 1ч.

Суммарная толщина сформированного четырехслойного покрытия должна быть не менее 250 мкм. Расход краски около 400 г/м2.

Общие требования к нанесению защитных антикоррозионных покрытий на трубы и элементы трубопроводов тепловых сетей. Контроль качества нанесения покрытий

Защитные антикоррозионные покрытия должны, как правило, наноситься на стальные трубопроводы тепловых сетей механизированным способом в стационарных условиях на трубозаготовительных заводах и производственных базах строительно-монтажных организаций, покрытия могут также наноситься в полевых условиях механизированным и ручным способами. Защита в полевых условиях сварных соединений, арматуры, мелких элементов трубопроводов, исправление мест повреждений покрытий выполняется, как правило, лакокрасочными покрытиями.

При нанесении защитных антикоррозионных покрытий должна быть обеспечена соответствующая подготовка поверхности трубопроводов по ГОСТ 9.402.

Для обеспечения заданных свойств защитных антикоррозионных покрытий должен производиться контроль основных показателей их качества.

Контроль качества должен включать наружный осмотр, измерение и измерение адгезии. 

Качество защитного антикоррозионного покрытия линейной части трубопровода должно проверяться в полевых условиях до начала строительно-монтажных работ, а также после гидравлического испытания трубопровода на прочность и плотность и нанесения защитного покрытия на сварные стыковые соединения.

Качество защитных антикоррозионных покрытий, наносимых в полевых условиях механизированным или ручным способами, проверяется в процессе нанесения покрытий, как на линейную часть трубопровода, так и на сварные соединения, включая качество подготовки поверхности и послойного формирования покрытия с составлением. Методы проверки качества защитного покрытия и устранения обнаруженных дефектов приведены в таблице 2.

Таблица 2. Методы проверки в полевых условиях основных показателей качества защитных покрытий. Устранение обнаруженных дефектов.

	Вид покрытия
	Показатели качества
	Методы проверки
	Допустимые отклонения
	Возможные методы устранения обнаруженных дефектов

	1. Лакокрасочные
	Внешний вид
	Визуальный осмотр
	Не допускаются потеки, пузырьки, посторонние включения, механические повреждения в виде отслоений, трещин, вздутий
	Удаление покрытий с дефектных участков механическим способом, подготовка поверхности к повторному окрашиванию, окрашивание

	
	Адгезия
	Метод решетчатых надрезов в соответствии с ГОСТ 15140 (для лакокрасочных защитных покрытий)
	В соответствии с требованиями инструкции по нанесению покрытия
	Удаление покрытий с дефектных участков механическим способом, подготовка поверхности к повторному окрашиванию, окрашивание


При приемке в эксплуатацию трубопроводов тепловых сетей, смонтированных из труб с защитный антикоррозионным покрытием, должно быть проверено наличие и комплектность следующей документации на защитное покрытие и на производство антикоррозионных работ:

- сертификаты или паспорта на применяемые материалы (компоненты покрытия, растворители, отвердители и т.п.);

- обоснование возможности применения данного защитного покрытия для трубопроводов тепловых сетей (ссылки на СНиП, РД или Заключение специализированной организации о возможности применения данного защитного покрытия);

- на трубы с защитным антикоррозионным покрытием заводского нанесения кроме сертификата, подтверждающего соответствие качества покрытия требованиям ТУ (выходной контроль), должен иметься документ о входном контроле качества покрытия на трассе, оформленный приемщиком;

- подтверждение подрядчика о возможности выполнять работы по антикоррозионной защите трубопроводов тепловых сетей (лицензия, протокол обучения персонала); 

- проект производства работ (ППР);

- технологические инструкции по нанесению покрытия (включая инструкции по защите сварных стыковых соединений, ремонту (восстановлению) мест повреждения покрытия);

- журнал производства антикоррозионных работ.
1.4.Требования к тепловой изоляции трубопроводов тепловых сетей. 
Тепловая изоляция трубопроводов осуществляется согласно СНиП 2.04.14-88 "Тепловая изоляция оборулдования и трубопроводов". 

Расчет тепловой изоляции

1.4.1. Расчет толщины теплоизоляционного слоя производится:

а) по нормированной плотности теплового потока через изолированную поверхность, которую следует принимать:


для оборудования и трубопроводов с положительными температурами, расположенных на открытом воздухе, — по обязательному приложению 4 (табл. 1, 2), расположенных в помещении, — по обязательному приложению 4 (табл. 3, 4);


для оборудования и трубопроводов с отрицательными температурами, расположенных на открытом воздухе, — по обязательному приложению 5 (табл. 1 ), расположенных в помещении, — по обязательному приложению 5 (табл. 2) ;


для паропроводов с конденсатопроводами при их совместной прокладке в непроходных каналах — по обязательному приложению 6;


для трубопроводов двухтрубных водяных тепловых сетей при прокладке в непроходных каналах и  подземной бесканальной прокладке — по обязательному приложению 7 (табл. 1, 2) ;


При проектировании тепловой изоляции для технологических трубопроводов, прокладываемых в каналах и бесканально, нормы плотности теплового потока следует принимать как для трубопроводов, прокладываемых на открытом воздухе; 

б) по заданной величине теплового потока; 

ж) по температуре на поверхности изоляции, принимаемой не более, °С:

для изолируемых поверхностей, расположенных в рабочей или обслуживаемой зоне помещений и содержащих вещества:

температурой выше 100°С............................................. 45 

температурой 100°С и ниже........................................... 35 

температурой вспышки паров не выше 45 °С................ 35 

для изолируемых поверхностей, расположенных на открытом воздухе в рабочей или обслуживаемой 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 пределов применения материалов покровного слоя, но не выше 75°С;

и) с целью предотвращения конденсации влаги из окружающего воздуха на покровном слое тепловой изоляции оборудования и трубопроводов, содержащих вещества с температурой ниже температуры окружающего воздуха. Данный расчет следует выполнять только для изолируемых поверхностей, расположенных в помещении. Расчетная относительная влажность воздуха принимается в соответствии с заданием на проектирование, но не менее 60 %;

к) с целью предотвращения конденсации влаги на внутренних поверхностях объектов, транспортирующих газообразные вещества, содержащие водяные пары или водяные пары и газы, которые при растворении в сконденсировавшихся водяных парах могут привести к образованию агрессивных продуктов.

1.4.2. Толщина теплоизоляционного слоя для оборудования и трубопроводов с положительными температурами определяется исходя из условий, приведенных в подп. 3.1а—3.1ж, 3.1к, для трубопроводов с отрицательными температурами — из условий подп. 3.1а— 3.1г.


Для цилиндрических объектов диаметром менее 2 м толщина теплоизоляционного слоя определяется по формуле
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,                                                                          (2)
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,                          (3)

где [image: image3.png]NI



 — отношение наружного диаметра изоляционного слоя к наружному диаметру изолируемого объекта;

rtot — сопротивление теплопередачи на 1 м длины теплоизоляционной конструкции цилиндрических объектов диаметром менее 2 м, (м×°С)/Вт;

rm— термическое сопротивление стенки трубопровода, определяемое по формуле (15);

d — наружный диаметр изолируемого объекта, м.

Величины Rtot, и rtot в зависимости от исходных условий определяются по формулам:

а) по нормированной поверхностной плотности теплового потока (подп. 3.1а)
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,                                                                             (4)

где [image: image5.png]


 — температура вещества, °С; 

te - температура окружающей среды, принимаемая согласно п. 3.6, °С; 

q — нормированная поверхностная плотность теплового потока, принимаемая по обязательным приложениям 4—7, Вт/м2; 

K1 — коэффициент, принимаемый по обязательному приложению 10;

по нормированной линейной плотности теплового потока
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,                                                                              (5)

где qe — нормированная линейная плотность теплового потока с 1 м длины цилиндрической теплоизоляционной конструкции, принимаемая по обязательным приложениям 4—7, Вт/м;

б) по заданной величине теплового потока (подп. 3.1б)
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,                                                            (6)

где А — теплоотдающая поверхность изолируемого объекта, м2;

Kred - коэффициент, учитывающий дополнительный поток теплоты через опоры, принимаемый согласно табл. 4; 

Q — тепловой поток через теплоизоляционную конструкцию, Вт;
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                                                                  (7)

где l - длина теплоотдающего объекта (трубопровода), м.


Согласно формулам, приведенным выше и рекомендациям производителя выбранной изоляции (минераловатные цилиндры теплоизоляционные ISOROL), толщина теплоизоляции трубопроводов пара и сброса конденсата составляет 40 мм. Выбранная теплоизоляция отвечает всем требованиям СНиП 2.04.14-88 и, в соответствии с требованиями техники безопасности, защищает обслуживающий персонал от ожогов или снизить тепловыделения в помещении.1.5. Опоры трубопроводов неподвижные. 

ПРИЛОЖЕНИЯ

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

Обязательное

 

НОРМЫ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ЧЕРЕЗ ПОВЕРХНОСТЬ ИЗОЛЯЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДОВ С ПОЛОЖИТЕЛЬНЫМИ ТЕМПЕРАТУРАМИ

Таблица 1

НОРМЫ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ПРИ РАСПОЛОЖЕНИИ ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДОВ НА ОТКРЫТОМ ВОЗДУХЕ И ОБЩЕЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬЮ  РАБОТЫ В ГОД БОЛЕЕ 5000 ч.

	Условный проход
	Средняя температура теплоносителя, °С

	трубопро-
	20
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500
	550
	600

	вода, мм
	Нормы линейной плотности теплового потока, Вт/м

	15 

20 

25 

40 

50 

65 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

700 

800 

900 

1000
	3 

4

4

5

6

7

8

9

10

11

15

17

20

23

24

27

29

34

39

43

48

53
	8

9

11

12

14

15

17

19

22

24

30

35

40

45

49

53

58

66

75

83

92

101
	16

18

20

24

25

29

32

35

40

44

53

61

68

75

83

88

96

110

122

135

149

163
	24

28

30

36

38

44

47

52

57

62

75

86

96

106

125

123

135

152

169

172

205

223
	34

38

42

48

52

58

62

69

75

83

99

112

126

138

150

160

171

194

214

237

258

280
	45

49

54

62

66

75

80

88

99

109

129

145

160

177

191

204

220

248

273

301

328

355
	55

61

66

77

83

92

99

109

121

133

157

174

194

211

228

244

261

294

323

355

386

418
	67

74

80

93

100

111

119

130

144

157

185

206

227

248

267

284

305

342

375

411

446

482
	80

88

95

110

118

131

139

152

169

183

216

238

262

286

308

327

349

391

429

469

509

348
	93

103

111

128

136

152

162

175

194

211

247

273

300

326

351

373

398444

485

530

574

618
	108

119

128

147

156

173

185

200

221

240

280

309

339

368

395

418

446

497

544594

642

691
	123

135

146

167

177

197

209

225

250

270

314

345

378

411

440

466

496

554

604

657

710

753
	140

152

165

188

199

220

226

252

279

301

349

384

420

454

487

517

549

611

664

723

779

837

	Криволи-нейные поверх-ности ди-аметром более 
	 

 

Нормы поверхностной плотности теплового потока, Вт/м2

	1020 мм и плоские
	5
	28
	44
	57
	69
	85
	97
	109
	122
	134
	146
	157
	169

	Примечание. Промежуточные значения норм плотности теплового потока следует определять интерполяцией.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 2

НОРМЫ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ПРИ РАСПОЛОЖЕНИИ ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДОВ НА ОТКРЫТОМ ВОЗДУХЕ И ОБЩЕЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬЮ РАБОТЫ В ГОД 5000 И МЕНЕЕ

	Условный проход 
	Средняя температура теплоносителя, °С

	трубопро-
	20
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500
	550
	600

	вода, мм
	Нормы линейной плотности теплового потока, Вт/м

	15 

20 

25 

40 

50 

65 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

700 

800 

900 

1000
	4

5

5

7

7

8

9

11

12

15

18

21

25

29

31

34

37

44

49

55

62

68

 
	9

11

12

15

16

19

21

23

26

29

36

42

48

54

60

66

72

82

94

105

116

127

 
	18

21

23

27

30

34

37

41

46

52

63

72

83

92

100

108

117

135

151

168

185

203
	28

31

34

40

44

50

54

60

66

73

89

103

115

127

139

149

162

185

205

228

251

273
	38

43

47

54

58

67

71

80

88

97

117

132

149

164

178

191

206

236

262

290

318

345
	48

54

60

71

75

85

92

101

114

126

151

170

189

209226

244

264

299

331

367

399

435
	61

67

74

86

93

104

112

123

138

152

181

203

228

250

271

290

311

354

390

431

471

510
	74

81

89

103

111

125

134

146

164

180

215

240

266

291

317

338

362

409

451

496

541

586
	87

97

104

122

130

146

157

171

191

210

249

276

307

335

362

386

415

467

513

564

614

664
	102

113

122

142

151

170

181

198

221

241

284

316

349

382

412

439

470

528

580

636

691

747
	117

130

140

163

174

194

208

226

251

272

321

356

393

429

462

491

526

590

646

708

768

829
	134

148

160

185

197

220

234

253

282

305

359

398

438

477

513

545

583

653

714

782

848

914
	152

167

180

208

221

245

262

283

314

340

399

441

485

527

567

602

642

718

784

857

928

1003

	Криволи-нейные поверх-ности ди-аметром более
	 

 

Нормы поверхностной плотности теплового потока, Вт/м2

	1020 мм и плоские
	21
	36
	58
	72
	89
	109
	125
	135
	156
	171
	186
	201
	217

	Примечание. Промежуточные значения норм плотности теплового потока следует определять интерполяцией.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 3

НОРМЫ плОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ПРИ РАСПОЛОЖЕНИИ ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДОВ В ПОМЕЩЕНИИ  И ОБЩЕЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬЮ РАБОТЫ В ГОД БОЛЕЕ 5000

	Условный проход 
	Средняя температура теплоносителя, °С

	трубопро-
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500
	550
	600

	вода, мм
	Нормы линейной плотности теплового потока, Вт/м

	15 

20 

25 

40 

50 

65 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

700 

800 

900 

1000
	6

7

8

10

10

12

13

14

17

19

23

27

31

35

38

42

46

54

59

67

74

82
	14

16

18

21

22

26

28

31

35

39

47

54

62

68

74

81

87

100

111

124

136

149
	22

26

28

33

35

40

43

48

53

58

70

80

90

99

108

116

125

143

159

176

193

210
	32

36

39

46

49

55

59

65

72

78

94

106

119

131

142

152

164

186

205

226

247

286
	42

46

51

59

64

72

78

84

94

104

124

139

154

170

184

196

211

238

262

290

316

342
	53

58

63

74

79

90

95

104

116

128

151

169

186

205

221

235

253

285

313

344

374

405
	65

71

78

90

96

107

114

125

140

152

180

199

220241

259

276

296

332

365

399

435

467
	77

85

92

107

114

127

135

147

164

179

209

231

255

278

299

318

341

382

418

457

496

534
	91

100

108

125

133

148

158

170

190

206

241

266

293

318

342

364

388

434

474

518

562

606
	106

116

125

143

152

169

180

195

216

234

273

302

330

359

386

409

435

486

530

581

629

676
	120

132

142

163

173

192

204

220

243

263

306

338

370

402

431

456

486

542

591

643

695

747
	136

149

160

184

194

216

229

247

273

294

342

376

411

446

477

506

538

598

651

708

764

820
	 

	Криволи-нейные поверх-ности ди-аметром более
	 

 

Нормы поверхностной плотности теплового потока, Вт/м2
	 

	1020 мм и плоские
	23
	40
	54
	66
	83
	95
	107
	119
	132
	143
	155
	166
	 

	Примечания: 1. При расположении изолируемых поверхностей в тоннеле к нормам плотности следует вводить коэффициент 0,85. 

2. Промежуточные значения норм плотности теплового потока следует определять интерполяцией.
	 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 4

НОРМЫ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ПРИ РАСПОЛОЖЕНИИ ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДОВ В ПОМЕЩЕНИИ И ТОННЕЛЕ И ОБЩЕЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬЮ РАБОТЫ В ГОД 5000 И МЕНЕЕ

	Условный проход
	Средняя температура теплоносителя, °С

	трубопро-
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500
	550
	600

	вода, мм
	Нормы линейной плотности теплового потока, Вт/м

	15 

20 

25 

40 

50 

65 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

700 

800 

900 

1000
	7

8

9

10

12

14

16

18

20

22

29

34

38

42

48

51

57

65

73

82

91

100
	16

18

20

23

26

30

33

36

41

45

56

65

74

82

90

98

106

122

136

152

167

183
	25

28

31

37

39

46

50

55

62

68

82

94

106

118

130

138

150

172

191

212

234

254
	35

39

43

51

54

62

67

74

82

91

110

124

139

154

168

180

194

222

247

274

300

326

 
	46

51

56

66

71

81

86

95

108

119

143

161

180

198

215

233

251

286

315

349

382

415
	58

64

70

82

88

99

106

117

132

145

173

194

216

239

259

278

298

338

374

412

450

489
	70

78

85

99

106

119

128

140

157

172

205

230

255

280

303

324

348

394

433

477

520

563
	83

92

100

117

125

141

150

164

183

201

239

266

294

323

349

372

399

450

494

543

592

640
	98

108

118

136

146

163

175

190

213

232

274

305

337

368

397

423

453

510

559

614

668

722
	113

125

135

156

166

186

199

217

242

263

310

343

379

414

446

474

507

570

624

685

743

802
	129

142

154

178

190

211

226

245

272

295

347

384

423

462

496

527

564

634

691

757

821

884
	146

161

173

200

213

237

253

274

303

330

386

426

469

510

549

582

622

695

760

830

903

969

	Криволи-нейные поверх-ности ди-аметром более
	 

 

Нормы поверхностной плотности теплового потока, Вт/м2

	1020 мм и плоские
	29
	50
	68
	84
	106
	121
	136
	150
	167
	181
	196
	210

	Примачание. См. примеч. к табл. 3.


 

ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Обязательное

НОРМЫ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ЧЕРЕЗ ПОВЕРХНОСТЬ ИЗОЛЯЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДОВ С ОТРИЦАТЕЛЬНЫМИ ТЕМПЕРАТУРАМИ

Таблица 1 

НОРМЫ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ПРИ РАСПОЛОЖЕНИИ ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДОВ НА ОТКРЫТОМ ВОЗДУХЕ

	Условный проход 
	Средняя температура вещества, °С

 

	трубопро-
	0
	-10
	-20
	-40
	-60
	-80
	-100
	-120
	-140
	-160
	-180
	 

	вода, мм
	Нормы линейной плотности теплового потока, Вт/м

	20 

25 

40 

50 

65 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500
	3

3

4

5

6

6

7

8

8

10

11

12

14

16

17

19
	3

4

5

5

6

6

7

8

9

10

12

13

15

16

18

20
	4

5

5

6

7

8

9

9

10

12

14

16

18

20

21

23
	6

6

7

8

9

10

11

12

13

16

18

20

22

23

26

27
	7

8

9

9

10

11

13

14

16

18

20

23

24

26

28

30
	9

9

10

11

12

13

14

16

17

20

23

25

27

29

31

33
	10

11

12

13

14

15

16

18

20

23

26

28

30

32

36

35
	12

12

13

14

15

16

18

20

21

25

27

30

33

34

37

38
	14

15

16

16

17

18

20

21

23

27

30

34

36

38

39

41
	16

17

18

19

20

21

22

23

25

29

33

36

38

40

42

44
	17

18

19

20

21

22

23

25

27

31

35

39

41

43

45

46
	 

	Криволи-нейные поверх-ности ди-аметром более
	 

 

Нормы поверхностной плотности теплового потока, Вт/м2

	600 мм и плоские
	11
	12
	12
	13
	14
	15
	15
	16
	17
	18
	19
	 

	Примечания: 1. Нормы линейной плотности теплового потока при температуре веществ от 0 до 19°С, а также при dy < 20 мм следует определять экстраполяцией. 

2. Промежуточные значения норм плотности теплового потока следует определять интерполяцией.
	 


Таблица 2

НОРМЫ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ПРИ РАСПОЛОЖЕНИИ ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДОВ В ПОМЕЩЕНИИ

	Условный проход 
	Средняя температура вещества, °С

	трубопро-
	0
	-10
	-20
	-40
	-60
	-80
	-100
	-120
	-140
	-160
	-180
	 

	вода, мм
	Нормы линейной плотности теплового потока, Вт/м

	20 

25 

40 

50 

65 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500
	5

6

7

7

8

9

10

11

12

15

16

19

21

23

25

28
	6

7

7

8

9

9

10

11

13

16

17

20

22

24

27

29
	6

7

8

9

9

10

11

12

13

16

19

21

23

26

28

30
	7

8

9

10

11

12

13

14

16

19

20

23

26

28

30

33
	8

9

11

12

13

13

14

16

17

21

23

26

29

30

33

35
	9

10

12

13

14

15

16

18

20

23

26

29

31

34

35

37
	10

11

13

15

16

17

18

20

21

25

27

31

34

36

37

40
	10

14

16

17

18

19

20

21

23

27

30

34

36

38

40

42
	11

16

17

19

20

20

21

23

25

30

33

37

38

41

42

45
	13

17

19

20

21

22

23

26

27

31

36

39

41

44

45

47
	14

20

21

22

23

24

25

27

30

34

38

41

44

46

48

49
	 

	Криволи-нейные поверх-ности ди-аметром более
	 

Нормы поверхностной плотности теплового потока, Вт/м2

	600 мм и плоские
	15
	16
	17
	18
	19
	19
	20
	21
	22
	22
	23
	 

	Примечание. См. примеч. к табл. 1.
	 


 

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

Обязательное

НОРМЫ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ЧЕРЕЗ ПОВЕРХНОСТЬ ИЗОЛЯЦИИ ПАРОПРОВОДОВ С КОНДЕНСАТОПРОВОДАМИ ПРИ ИХ СОВМЕСТНОЙ ПРОКЛАДКЕ В НЕПРОХОДНЫХ КАНАЛАХ, Вт/м

	условный проход трубопро-вода, мм
	Па-ро-про-вод
	Кон- ден-сато-про-вод
	Па-ро-про-вод
	Кон- ден-сато-про-вод
	Па-ро-про-вод
	Кон- ден-сато-про-вод
	Па-ро-про-вод
	Кон- ден-сато-про-вод
	Па-ро-про-вод
	Кон- ден-сато-про-вод
	Па-ро-про-вод
	Кон- ден-сато-про-вод

	Паро-про-вод
	Кон-ден-сато-про-
	 

Расчетная температура теплоносителя, °С

	 
	вод
	115
	l00
	150
	100
	200
	100
	250
	100
	300
	100
	350
	100

	25 

30 

40 

50 

65 

80 

100 125 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800
	25 

25 

25 

25 

30 

40 

40 

50 

70 

80 

100 

125 

150 

180 

200 

250 

300 

300 

300
	22

23

25

27

31

35

38

42

45

52

58

64

70

75

81

86

97

105

114
	18

18

18

18

21

23

23

24

27

27

31

33

38

42

44

50

55

55

55
	30

32

33

36

43

46

49

53

58

68

75

83

90

96

103

110

123

133

143
	18

18

18

18

21

23

23

24

27

27

31

33

38

42

44

50

55

55

55
	41

43

45

52

58

62

66

72

78

89

99

110

118

127

134

143

159

172

185
	18

18

18

18

21

23

23

24

27

27

31

33

38

42

44

50

55

55

55
	51

54

58

64

71

81

81

88

94

108

119

133

143

153

162

173

190

203

220
	18

18

18

18

21

22

22

23

26

28

31

33

37

41

44

49

54

54

54
	64

69

73

79

88

98

98

107

115

131

147

159

171

183

193

207

227

243

-
	18

18

18

18

20

22

22

23

26

28

31

33

37

41

43

49

54

53

-
	79

83

88

95103

117

117

126

142

153

172

186

200

213

224

239

261

280

-
	18

18

18

18

20

21

21

23

26

28

31

33

37

41

43

48

53

53

-

	Примечание. Промежуточные значения норм плотности теплового потока следует определять интерполяцией.


 

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

Обязательное

НОРМЫ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ЧЕРЕЗ ПОВЕРХНОСТЬ ИЗОЛЯЦИИ ТРУБОПРОВОДОВ ДВУХТРУБНЫХ ВОДЯНЫХ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ ПРИ ПРОКЛАДКЕ В НЕПРОХОДНЫХ КАНАЛАХ И ПОДЗЕМНОЙ БЕСКАНАЛЬНОЙ ПРОКЛАДКЕ

Таблица 1

НОРМЫ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ТРУБОПРОВОДОВ ПРИ ОБЩЕЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ РАБОТЫ В ГОД 5000 И МЕНЕЕ, Вт/м

	Условный 
	Трубопровод

	проход трубопро-
	подаю-щий
	обратный
	подаю-щий
	обратный
	подаю-щий
	обратный

	вода, мм
	Среднегодовая температура теплоносителя, °С

	 
	65
	50
	90
	50
	110
	50

	25 

30 

40 

50 

65 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1200 

1400
	15

16

18

19

23

25

28

29

32

41

46

53

58

65

70

75

83

91

106

117

129

157

173
	10

11

12

13

16

17

19

20

22

26

30

34

37

40

42

46

49

54

61

64

66

73

77
	22

23

25

28

32

35

39

42

46

55

65

74

79

87

95

107

119

139

150

162

169

218

241
	10

11

12

13

14

15

16

17

19

22

25

27

29

32

33

36

38

41

45

48

51

55

59
	26

28

31

34

40

43

48

52

55

71

79

88

98

105

115

130

145

157

181

199

212

255

274
	9

10

11

12

13

14

16

17

18

20

21

24

25

26

27

28

30

33

36

37

42

46

49

	Примечания: 1. Расчетные среднегодовые температуры воды в водяных тепловых сетях 65; 90; 110 °С соответствует тнмпературным графикам  95-70°С; 150-70 °С; 180-70°С.

2. Промежуточные значения норм плотности теплового потока следует определять интерполяцией.


Таблица 2

НОРМЫ ПЛОТНОСТИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ТРУБОПРОВОДОВ ПРИ ОБЩЕЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ РАБОТЫ В ГОД БОЛЕЕ 5000, Вт/м

	Условный 
	Трубопровод

	проход трубопро-
	подаю-щий
	обратный
	подаю-щий
	обратный
	подаю-щий
	обратный

	вода, мм
	Среднегодовая температура теплоносителя, °С

	 
	65
	50
	90
	50
	110
	50

	25 

30 

40 

50 

65 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1200 

1400
	14

15

16

17

20

21

24

26

27

33

38

43

46

50

54

58

67

76

85

90

100

114

130
	9

10

11

12

13

14

16

18

19

23

26

28

31

33

36

37

42

47

51

56

60

67

70
	20

20

22

24

29

31

35

38

42

49

54

60

64

70

79

84

93

107

119

128

140

158

179
	9

10

11

12

13

14

15

16

17

19

21

24

26

28

31

32

35

37

38

43

46

53

58
	24

26

27

30

34

37

41

43

47

58

66

71

80

86

91

100

112

128

139

150

163

190

224
	8

9

10

11

12

13

14

15

16

18

20

21

22

24

25

27

31

31

34

37

40

44

48


1.6. Опоры скользящие.

Опоры скользящие предназначены для крепления стальных технологических трубопроводов различного назначения с наружным диаметром dн от 32 до 630 мм. Изготавливаются в соответствии с ТУ-04698606-001-04 «Опоры трубопроводов» (аналог ГОСТ 14911-82, ОСТ 36-94-83).

Опоры тавровые хомутовые - тип ТХ 

[image: image9.jpg]




1.7 Проход трубопроводов через стены

Проход трубопроводов через стены осуществляется при помощи гильз из труб большего диаметра. С последующим заполнением пустот монтажной пеной на всю толщину трубы.


Для трубы Dn 20 использовать гильзу из трубы Dn 32, для трубы Dn 32 использовать гильзу из трубы Dn 50, для трубы Dn 50 использовать гильзу из трубы Dn 89, для трубы Dn 89 использовать гильзу из трубы Dn 100.


2. Сводная спецификация элементов трубопровода:

	№ п/п
	Наименование
	ГОСТ
	Ед. изм.
	Кол-во
	Примечания

	1
	труба 20*3
	9941-81
	м.п.
	193,8
	

	2
	труба 50*3
	9941-81
	м.п.
	180,6
	

	3
	труба 89*4,5
	9941-81
	м.п.
	5,3
	

	4
	труба 89*4,5
	10704-91
	м.п.
	124,8
	

	5
	труба 32*2
	10704-91
	м.п.
	119,5
	

	6
	Клапан игольчатый 10с-6-2, Dn 20
	
	шт.
	4
	

	7
	Клапан игольчатый 10с-5-4-2, Dn 50
	
	шт.
	4
	

	8
	Задвижка Dу 80
	
	шт.
	5
	

	9
	Задвижка Dу 25
	
	шт.
	4
	

	10
	Термометр биметал. (100 Tmax 250
	
	шт.
	2
	

	11
	Манометр (100 Pmax 2,5 МПа
	
	шт.
	2
	

	12
	
	
	
	
	

	13
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