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Introducere:

Prezentul Normativ in Constructii contine cerinte obligatorii de proiectare a izolatiei suprafetei
exterioare a utilajului, conductelor, canalelor de gaze, conductelor de aer, amplasate in cladiri, edificii
si In exteriorul cladirilor (la aer deschis) cu temperatura substantelor ca se contin in ele de la minus
180 péana la 600 °C, inclusiv conductelor retelelor termice.

Prezentul Normativ va Tnlocui normativul in constructii NCM G/04/08-2006 ,lzolarea termica a utilajului
si a conductelor”.

Documentul normativ contine cerinte fata de constructiile termoizolante, piesele si materialele, ce se
includ in componenta constructiilor, norme de densitate a fluxului termic din partea suprafetelor izolate
a utilajului si a conductelor cu temperaturi pozitive si negative la amplasare lor la aer deschis, n
incaperi, canale de netrecut si la pozarea fara canale. in document sunt expuse regulile de
determinare a volumului si grosimii materialelor compactate fibroase termoizolante in dependenta de
coeficientul de compactare.

In prezentul Normativ in Constructii se analizeazad problema calcularii grosimii optime a izolatiei
termice. Se propune un model de calcul simplificat si 0 metodologie bazata pe evaluarea eficientei
proiectelor investitionale. Este demonstart, ca atunci cand se calculeaza utilizand un model simplificat,
care nu ia in considerare fluxurile financiare, se obtin valori supraevaluate ale grosimii izolatiei
termice.

In conditii moderne, un factor necesar in functionarea eficienta a intreprinderilor industriale, precum si
a Tntreprinderilor, care furnizeaza caldurd diversilor consumatori, prezintd utilizarea rationald a
energiei termice. Rolul determinant in reducerea pierderilor de caldura in timpul transportului agentului
termic apartine izolatiei termice. In acest sens devine actual& problema calcularii pierderilor de caldura
la transportarea agentului termic, luand Tn considerare factorii de influenta.

In prezent, determinarea pierderilor de caldurd in timpul transportului agentului termic prezintd o
sarcind importantd atat pentru producétorii de energie termicd, cét si pentru consumatorii sai,
deoarece rezultatele obtinute afecteaza valoarea finala a tarifului pentru energia termica.
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NORMATIV 1N CONSTRUCTII

Izolatia termica a utilajului si a conductelor

Tennosas nsonauyusa obopygosaHus 1 TpybonpoBoaoB

Thermal insulation of equipment and pipe lines

Data punerii in aplicare: 2017-0X-0X

1. Domeniu de aplicare

1.1 Prezentul Normativ in Constructii trebuie respectat la proiectarea izolatiei termice a suprafetei
exterioare a utilajului, a conductelor, a conductelor de gaze si conductelor de aer, amplasate in cladiri,
in constructii si in exteriorul cladirilor (la aer liber) cu temperatura substantelor ce se contin de la
minus 180 pana la 600 °C, inclusiv si a conductelor retelelor termice privind toate metodele de pozare
si conductele cu ncalzire prin abur si apa prin intermediul satelitilor.

1.2 Prezentul Normativ in Constructii nu se extinde la proiectarea izolatiei termice a utilajului si a
conductelor, ce contin si transporta substante explozive, depozite izotermice ale gazelor lichefiate,
cladirilor si incaperilor pentru producere si depozitare a substantelor explozive, a statjilor atomice si
instalatiilor.

2. Referinte normative

Documentele normative, la care se fac trimitere in prezentul Normativ in Constructii sunt:

NCM G.04.07:2014 Retele termice
CHwuI 2.04.05-91 OTonneHne, BEHTUNAUMS U KOHAULMOHMPOBaHWE
CHwvIM 2.01.01-82 CTpouTtenbHasa KnumaTonorns u reogpusmka.

SM EN 1363-1:2016 Incercari de rezistenta la foc. Partea 1: Conditii generale

SM EN 14303:2017 Produse termoizolante pentru echipamente din cladiri si instalatii
industriale. Produse fabricate industrial din vata minerala (MW).
Specificatie

SM SR EN 13501-3+A1:2012 Clasificare la foc a produselor si elementelor de construciie.

Partea 3: Clasificare pe baza rezultatelor incercarilor de
rezistenta la foc pentru produse si elemente utilizate in instalatii
tehnice ale constructiilor: conducte si clapete rezistente la foc

SM EN ISO 4126-1:2014 Dispozitive de securitate pentru protectia impotriva
suprapresiunilor. Partea 1: Supape de siguranta

SM SR EN ISO 7345:2012 Izolatie termica. Marimi fizice si definitii

SM SR EN ISO 8497:2013 Izolatie termica. Determinarea caracteristicilor privind transferul
de caldura in regim stationar la izolatile termice pentru
conducte.

SM SR EN ISO 9229:2011 Izolatie termica. Vocabular

SM SR EN ISO 9251:2011 Izolatie termica. Conditii de transfer de caldura si proprietafi ale
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materialelor. Vocabular

SM SR EN ISO 12241:2011 Izolarea termica a instalatiilor pentru constructii si a instalatiilor
industriale. Reguli de calcul

GOST 7076-99 Matepuanbl 1 usgenus ctpoutenbHble. MeToa onpegeneHus
TEeNnnonpoBOAHOCTM U TEPMMUYECKOro  COMPOTUBIIEHUS  Npu
CTaLVOHapHOM TEMNIOBOM PEXUME.

GOST 10296-79 M3on. TexHuyeckne ycnosus
GOST 10354-82 lNMneHka nonuatuneHoBas. TexHN4Yeckue ycnosus

GOST 10923-93
Py6epoung. TexHn4eckue ycnosms

GOST 14918-80 Crtanb TOHKONUCTOBas OLMHKOBAHHAs C HenpepbiBHbIX FUHUA.
TexHu4eckne ycrnosmus

GOST 17177-94 Matepuanbl 1 usgenus cTpouTenbHble TEMNOU3ONSALUOHHbIE.
MeToabl ncnbiTaHUi.

GOST 25898-2012 MaTtepuanbl n nsgenua crtpouTenbHble. MeToabl onpeaeneHus
NaponpoHULIAEMOCTM U CONMPOTUBIEHUSI MAPONPOHULIAHMIO.

GOST 25951-83 lMneHka nonuaTuneHoBasi TepMOyCcadoyHas. TexHuyeckune
yCnoBwusi

GOST 30244-94 MaTtepuanbl cTtpouTenbHble. MeToabl NCNbITAHUA Ha rOpPHOYECTb.

GOST 30732-2006 TpyObl 1 hacoHHbIE N3AeNUst CTanbHbIE C TEMNSTIOBOW U30NALMNEN
M3 neHornonuypetaHa C 3awuTHoOM obonouvkon. TexHuyeckue
yCcroBus

GOST 31309-2005 MaTtepranbl CTpouTENbHbLIE TEMMOM3OMALMOHHBIE Ha OCHOBE

MUHepalribHbIX BOJTOKOH. O6Lwme TexHmnyeckne ycnosusa

GOST 12.1.004-91
Cuctema craHgapTtoB ©esonacHoctu Tpyaa. [loxapHas

©esonacHocTb. O6Lwune TpedoBaHus.

3. Termeni si definitii

in prezentul Normativ in Cponstructii se prevad termenii conform SM SR EN ISO 9229, precum si
urmatorii termeni cu definitiile corespunzatoare:

3.1 coeficient de calcul a conductibilitatii termice: coeficient de conductibilitatea termica a
materialului termoizolant in conditii de exploatare cu evidenta temperaturii acestuia, umiditaii,
compactarii de montare si prezentei rosturilor in constructia termoizolanta.

3.2 coeficient de conductibilitate termica, A, W/(m-°C): cantitatea de caldura, ce se transmite intr-o
unitate de timp printr-o unitate de suprafata a suprafetei izotermice la gradientul de temperatura egal
CuU O unitate.

3.3 compactarea materialelor de termoizolare: caracteristica de montare, ce determina densitatea
materialului termoizolant dupa instalarea acestuia in pozitia proiectata in constructie. Compactarea
materialelor se caracterizeaza prin coeficientul de compactare, semnificatia caruia se determina prin
raportul volumului materialului sau piesei catre volumul acestuia in constructje.
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3.4 constructie termoizolanta: constructie alcatuita din unul sau cateva straturi de material
termoizolant (piese), stratul de protectie — acoperire si elemente de fixare. In componenta constructiei
termoizolante pot fi incluse straturile de izolare a vaporilor de apa, de protectie si de nivelare.

3.5 constructie termoizolanta din multe straturi: constructie, compusa din doua si mai multe
straturi diferite de materiale termoizolante.

3.6 deformatii de temperatura: dilatarea termica sau comprimarea suprafetei ce se izoleaza si a
elementelor constructiei sub actiunea modificarilor conditiilor de temperatura la montare si la
exploatare a obiectului ce se izoleaza.

3.7 densitatea materialului termoizolant NNOTHOCTbL TeNNOU3ONALMOHHOIO MaTepuana, p, kg/me:
marimea fizica, ce se determind prin raportul masei materialului la volumul ocupat, inclusiv pori si
goluri.

3.8 permeabilitate la vaporii de apa, y, mg/(m-h-Pa): capacitatea materialului de a fi permeabil la
vaporii de apa, ce se contin Tn aer, sub influenta diferentei presiunilor partiale ale acestora pe
suprafetele opuse ale stratului de material.

3.9 rezistenta la temperatura: capacitatea materialului de a pastra proprietatile mecanice si fizice la
marirea si micsorarea temperaturii. Se caracterizeaza prin temperaturi limitate de aplicare, la care in
material se depisteaza deformatii inelastice (la majorarea temperaturii) sau la distrugerea structurii (la
micsorarea temperaturii) sub sarcina de compresiune.

3.10 sateliti de abur si de apa: conducte de diametru mic, destinate pentru incalzirea conductei prin-
cipale si amplasate Tn comun cu conducta principald a constructiei termoizolante.

3.11 strat de acoperire: element al constructiei, ce se instaleaza pe suprafata exterioara a izolatiei
termice pentru protectia de la deteriorarile mecanice si influenta mediului ambiant.

3.12 strat izolator fata de aburi: element a constructiei termoizolante a utilajului si a conductelor cu
temperatura mai joasa decéat temperatura mediului ambiant, care protejeaza stratul termoizolant de la
patrunderea in el a vaporilor de apa in urma diferentei de presiuni partiale de abur la suprafata rece si
n mediul ambiant.

3.13 strat de nivelare: element al constructiei termoizolante executate din materiale elastice in rulou
sau din foi, se instaleaza sub un strat moale de acoperire (de exemplu, din panza de lac sticla) pentru
nivelarea formei suprafetei.

3.14 strat de siguranta: element al constructiei termoizolante, ce se include, de regula, in
componenta constructiei termoizo-lante pentru utilaj si conducte cu temperatura suprafetei mai joasa
decéat temperatura mediului ambiant cu scopul de a proteja stratul izolator fatd de aburi de la
deteriorarile mecanice.

4, Prevederi generale

4.1 Constructia termoizolanta trebuie sa asigure parametrii agentului termic si de racire la
exploatare, nivelul normat de pierderi termice de utilaj si de conducte, inofensiva pentru om
temperatura suprafetelor exterioare ale acestora.
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4.2 Constructiile de izolatie termica ale conductelor si ale utilajului trebuie sa corespunda
cerintelor:

- eficientei energetice — sa aiba proportia optimala intre costul constructiei termoizolante si
costul pierderilor termice prin izolare Tn decursul termenului de exploatare calculate;

- fiabilitate de exploatare si durabilitate — a suporta fara micsorarea proprietatilor termoizolante
si distrugerile de exploatare, de temperaturd, mecanice, chimice si alte influente in decursul

termenului de exploatare calculat;

- sigurantd pentru mediul ambiant si a personalului de deservire privind exploatarea si utiliz-
area.

Materialele, ce se utilizeaza in constructiile termoizolante, nu trebuie sa elimine Tn procesul de
exploatare substante nocive, antiincendiare si antiexplozive, substante cu miros neplacut, precum si
bacteriile de provocare a bolilor, virusi, ciuperci, in cantitati, ce nu depasesc concentratiile maxime
admisibile, abordate in norme sanitare.

4.3 La alegerea materialelor si pieselor, ce se includ in componenta constructiilor termoizolante
pentru suprafetele cu temperaturile pozitive ale agentului termic (20 °C si mai inalta), trebuie de luat in
considerare urmatorii factorii:

- locul amplasarii obiectului izolat (CHul1 2.01.01);

- temperatura suprafetei izolate;

- temperatura mediului ambiant;

- cerintele privind securitatea contra incendiilor;

- agresiunea mediului inconjurator sau a substantelor, ce se contin Tn obiectele ce se izoleaza;
- actiuni de coroziune;

- materialul suprafetei obiectului ce se izoleaza;

- sarcinile admisibile pe suprafata ce se izoleaza;

- prezenta vibrarii si actiunilor de lovitura;

- durabilitatea ceruta a constructiei termoizolante;

- cerinte sanitaro—igienice;

- temperatura de aplicare a materialului termoizolant;

- conductibilitatea termica a materialului termoizolant;

- deformatiile de temperatura ale suprafetelor ce se izoleaza;

- configuratia si dimensiunile suprafetei ce se izoleaza;
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- conditii de montare (constrangere, inaltimi mari, sezonalitate si altele);
- conditii de demontare si utilizare.

Constructia termoizolanta a conductelor retelelor termice cu pozare subterana fara canale trebuie sa
reziste fara distrugere:

- actiunile apelor subterane;

- sarcinile de la greutatea solului amplasat deasupra si a transportului trecator.

La alegerea materialelor termoizolante si constructiilor pentru suprafetele cu temperatura agentului
termic 19 °C si mai joasa, precum si cu temperatura negativa, suplimentar trebuie de luat Tn
considerare umiditatea relativa a aerului ambiant, precum umiditatea si permeabilitatea la vaporii de

apa a materialului termoizolant.

4.4 In componenta constructiei izolarii termice pentru suprafetele cu temperatura pozitivd in
calitate de elemente obligatorii trebuie sa includa:

a) stratul termoizolant;

b) stratul de acoperire;

c) elementele de fixare.

4.5 In componenta constructiei de izolare termicd pentru suprafetele cu temperatura negativa in

calitate de elemente obligatorii trebuie sa se includa:

a) stratul termoizolant;

b) strat izolator fata de aburi;
c) stratul de acoperire;

d) elementele de fixare.

Stratul izolator faté de aburi trebuie sa se prevada, de asemenea la temperatura suprafetei de izolare
mai joasa de 12 °C. Instalarea stratului izolator fatd de aburi la temperatura mai inalta de 12 °C
trebuie sa se prevada pentru utilaj si conducte cu temperatura mai joasa decat temperatura mediului
ambiant, daca temperatura de calcul a suprafetei izolate mai joasa decéat temperatura ,punctului de
roud” la presiunea de calcul si umiditatea aerului inconjurator.

Necesitatea instalarii stratului izolator fatd de aburi in constructia izolatiei termice pentru suprafetele

cu regim de temperatura variabil (de la temperatura "pozitiva” la cea "negativa” si invers) se determina
prin calcul pentru a exclude acumularea umezelii in constructia termoizolanta.

Acoperirile anticorozive a suprafeiei ce se izoleaza nu se includ in componenta constructiilor
termoizolante.

4.6 In dependent& de deciziile constructive aplicate in componenta constructiei termoizolante pot
sa se includa:
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a) stratul de nivelare;
b) stratul de protectie.

Stratul de protectie trebuie sd se prevada la aplicarea stratului de acoperire din metal pentru
preéntampinarea deteriorarii materialelor izolatoare fata de aburi.

5. Cerinte fata de materialele si constructiile izolatiei termice

5.1 in constructiile de termoizolare a utilajului si conductelor cu temperatura substantelor ce se
contin in ele in diapazonul de la 20 pina la 300 °C pentru toate metodele de pozare, cu exceptia celor
fara canale, trebuie sa se aplice materiale termoizolante si piese cu densitatea nu mai mare de 200
kg/m® si coeficientul de conductibilitate termica in stare uscatd nu mai mare de 0,06 W/(m-K) la
temperatura medie de 25 °C. Se admite aplicarea cablurilor de azbest pentru izolarea conductelor cu
trecerea conventionald pana la 50 mm inclusiv.

Alegerea materialului termoizolant pentru o constructie concretd se realizeaza in baza cerintelor
tehnice, prezentate in sarcina tehnica la proiectarea izolatiei termice.

5.2 in calitate de primul strat termoizolant al constructiilor cu multe straturi de termoizolare a
utilajului si conductelor cu temperaturi ale substantelor, ce se contin in diapazonul de la 300 °C si mai
mult, se permite de a fi aplicate materialele termoizolante si piesele cu densitatea nu mai mare de 350
kg/m?® si cu coeficientul de conductibilitate termica la temperatura medie 300°C nu mai mare de 0,12
W/(m-K).

5.3 In calitate de al doilea si a urmatoarelor straturi termoizolante a constructiilor de termoizolare
a utilajului si conductelor cu temperatura substantelor ce se contin de 300 °C si mai mare pentru toate
metodele de pozare, cu exceptia celei fara canale, trebuie sa fie aplicate materialele termoizolante si
piesele cu densitatea nu mai mare de 200 kg/m? si cu coeficientul de conductibilitate termica la
temperatuira medie de 125 °C nu mai mare de 0,08 W/(m-K).

5.4 Pentru stratul termoizolant a conductelor cu temperatura pozitiva in conditile pozarii fara
canale trebuie s& fie aplicate materialele cu densitatea nu mai mare de 400 kg/m?® si coeficientul de
conductibilitate termica nu mai mare de 0,07 W/(m-K) la temperatura materialului de 25 °C si
umiditatea, indicata in standardele de stat corespunzatoare sau in conditiile tehnice.

5.5 Pentru stratul termoizolant al utilajului si al conductelor cu temperaturi negative trebuie sa fie
aplicate materialele termoizolante si piesele cu densitatea nu mai mare de 200 kg/m3 si cu
conductibilitatea termica de calcul in constructie nu mai mare de 0,05 W/(m-K) la temperatura
substantelor minus 40 °C si mai inalta, si nu mai mult de 0,04 W/(m-K) — la minus 40 °C.

La alegerea materialului stratului termoizolant al suprafefei cu temperatura de la 19 pana la 0 °C
trebuie sa se refere la suprafefele cu temperaturi negative.

5.6 Corespunderea materialelor, ce se aplica in calitate de straturi termoizolante si de acoperire in
componenta constructiilor termoizolante ale utilajului si ale conductelor, cerintelor privind calitatea
productiei, cerintelor sanitaro-igienice si cerintelor de securitate impotriva incendiilor trebuie sa fie
certificate de rezultatele incercarilor indeplinite de catre organizatiile de acreditare.

5.7 Constructiia izolarii termice a conductelor in condifiile pozarii fara canale trebuie sa posede o
rezistenta la comprimare nu mai mica de 0,4 MPa.
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La pozarea retelelor termice fara canal trebuie primordial de aplicat preventiv tevi izolate prefabricate
in conditii de uzina tindnd seama de temperatura admisibila de aplicare a materialelor termoizolante si
de graficul de lucru al retelelor termice.

Aplicarea izolarii de presarare a conductelor Tn cazul pozarii subterane in canale gi faré canale nu se
permite.

5.8 La pozare fara canal a conductelor preliminar izolate cu izolatie din spuma de poliuretan in
membrana din polietilena, trebuie sa fie utilate cu sistemul de control la distantd a umiditatii izolatiei.

5.9 Nu se permite utilizarea materialelor termoizolante cu continut de azbest pentru constructii de
izolatie termica a utilajului si a conductelor cu temperaturi negative a substantelor ce se contin si
pentru izolatia conductelor cu pozare subterana in canale de netrecut.

5.10 La alegerea materialelor termoizolante si a straturilor de acoperire trebuie de luat in
considerare stabilitatea elementelor constructiei termoizolante fatd de factorii chimici agresivi ai
mediului ambiant, incluzand posibila influenta a substantelor, ce se contin in obiectul, ce se izoleaza.

Nu se permite aplicarea materialelor termoizolante, ce contin substante organice, pentru izolatia
constructiilor utilajului si conductelor, ce contin oxidanti puternici (oxigen lichid).

Pentru acoperiri metalice trebuie sa se prevada protectie anticoroziva sau sa se selecteze materialul,
ce nu se supune influentei mediului ambiant.

5.11  Pentru utilajul si conductele, ce se supun influentei de lovire si vibratiilor, se recomanda sa fie
aplicate piese termoizolante pe baza fibrelor din bazalt foarte subtiri sau fibrelor din azbest, sau alte
materiale, stabilitatea la vibratii a le carora in conditi de exploatare este confirmata de rezultatele
incercarilor, indeplinite de catre organizatiile de acreditare.

Pentru obiectele, ce se supun vibratiei, la aplicarea acoperirilor din mortar de protectie trebuie sa fie
prevazuta inclierea acoperirilor din mortar de proteciie cu vopsire ulterioara.

5.12 La proiectarea obiectelor cu cerinte sanitaro-igienice sporite privind continutul prafului Tn aerul
incaperilor in constructiile de termoizolare nu se permite aplicarea materialelor, ce impurifica aerul in
fncaperi.

Se recomanda aplicarea pieselor termoizolante pe baza de vata minerala cu diametrul fibrelor nu mai
mare de 5 mkm, articolelor din fibre de sticla foarte subtiri Tn incaptusiri din toate partile din tesatura
de sticla sau bioxid de siliciu si sub acoperire ermetica de protectie sau alte materiale, corespunderea
carora specificata de cerintele sanitaro-igienice este confirmata de rezultatele incercarilor, indeplinite
de catre organizatiile de acreditare.

5.13 In constructile de izolatie termicd, destinate pentru asigurarea temperaturii stabilite pe
suprafata izolafjei, in calitate de strat de acoperire se recomanda de a fi aplicate materiale cu gradul
de negreata nu mai mic de 0,9 (cu coeficientul de radiatie numai mic de 5,0 W/(m?K%).

5.14 Nu se permite aplicarea stratului de acoperire din metal in caz de pozare subterana fara
canale si pozarea conductelor in canale de ne trecut.

Stratul de acoperire din foi de metal subfjri cu acoperire exterioara de polimeri nu se permite de a fi
aplicate n locurile, supuse influentei directe a razelor solare.
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5.15 Stratul de acoperire se permite de a nu-l prevedea in constructiile termoizolante pe baza
pieselor din materiale fibroase cu acoperire (cache) din folie de aluminiu sau din {esatura de sticla
(panza din fibre de sticla, rogojina din fibre de sticla) si cauciuc sintetic spumegat pentru obiectele ce
se izoleaza, amplasate in incaperi, tuneluri, subsoluri si cerdacuri a cladirii, si in caz de pozare a
conductelor in canale.

5.16  Numarul de straturi a materialului izolator fatd de vapori in constructiile termoizolnate pentru
utilaj si conducte cu temperaturi negative ale substantelor ce se contin, se recomanda de a fi admise
n conformitate cu Anexa B (tabelul B.4) din CP G.04.05.

5.17 La aplicarea materialelor termoizolante din polimeri inspumati cu pori inchisi, necesitatea
aplicarii stratului izolator fatéd de vapori trebuie sa fie argumentata prin calcul. La excluderea stratului
cu strat izolator fatd de vapori trebuie sa se prevada ermetizarea imbinarilor articolelor cu materiale,
impermeabile la vaporii de apa.

5.18 Constructiile termoizolante din materiale cu grupul de Tnflamabilitate C3 si C4 nu se permite
de se prevedea pentru utilaj si conducte, amplasate:

a) in cladiri, cu exceptia cladirilor de categoria IV de inflamabilitate, in casele de locuit cu un
apartament si in incaperile racite ale frigiderilor;

b) in instalatiile tehnologice exterioare, cu exceptia utilajului instalat separat;
c) pe estacade si in galerii Tn prezenta cablurilor si conductelor, ce transportd substante
inflamabile.

Tn acest caz se admite aplicarea materialelor inflamabile grupelor C3 sau C4 pentru:

- stratul izolator fata de vapori cu grosimea nu mai mare de 2 mm;

- stratul de vopsire sau de pelicula cu grosimea nu mai mare de 0,4 mm;

- stratul de acoperire a conductelor, amplasate in etajele tehnice de subsol si In spatiul intre
planseu si sol cu iesirea numai in exterior in cladirile de categoria | si Il de inflamabilitate la
instalarea insertiilor cu lungimea de 3 m din materiale neinflamabile nu mai mult decét peste

30 m de lungime a conductei;

- stratului termoizolant din spuma poliuretanica de turnare, stratul de acoperire din otel zincat in
instalatiile exterioare tehnologice.

Stratul de acoperire din materiale slab inflamabile din grupele C1 si C2, ce se aplica pentru instalatiile
tehnologice exterioare cu inal{imea de 6 m si mai mult, trebuie sa fie pe baza de tesatura din sticla.

5.19 lzolatia termica a conductelor gi a utilajului trebuie s&a asigure indeplinirea neconditionata a
cerintelor de securitate si protectia mediului inconjurator.

Pentru conductele pozate suprateran la constructile termoizolante din materiale inflamabile din
grupele C3 si C4 trebuie sa se prevada:

— insertatii cu lungimea de 3 m din materiale neinflamabile nu mai mult decéat peste 100 m de
lungime a conductei;
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- sectoarele constructiilor termoizolante din materiale neinflamabile la distanta nu mai mica de
5 m de la instalatiile tehnologice, ce contin gaze si lichide inflamabile.

La intersectia de conducta a barierei antiincendiare trebuie sa se prevada constructii termoizolante din
materiale neinflamabile n limitele dimensiunii barierei antiincendiare.

La aplicarea constructiilor conductelor termice in izolatie termica din materiale inflamabile Tn Tnvelis
neinflamabil se permite de a nu se executa inseratii antiincendiare.

Cerintele fatd de securitatea antiincendiara a constructiilor termoizolante ale conductelor retelelor
termice se determina conform NCM G.04.07.

5.20 Pentru elementele utilajului si ale conductelor, ce necesitd in procesul de exploatare
supraveghere sistematica, trebuie sa se prevada constructii termoizolante prefabricate — demontabile,
detasabile.

Constructiile termoizolante detasabile trebuie sa se aplice pentru izolatia gurilor de acces, imbinari
prin flanse, armaturii si compensatoarelor conductelor, precum si in locurile masurarilor si verificarii
starii suprafetelor ce se izoleaza.

5.21  Articolele din vata minerald (lana de roca si fibra de sticla), ce se aplica in calitate de strat
termizolant pentru conductele cu pozare subterana cu canale, trebuie sa fie hidrofobizate.

Nu se permite aplicarea materialelor de termoizolare supuse distrugerii la actiune reciproca cu
umezeala (izolatie de mastic, ce contine azbest, articole din var-silice, perlit-ciment si din sovelit).

5.22  La proiectarea izolatiei de caldura trebuie sa se ia in considerare posibilitatea actiunii corozive
a materialului termoizolant sau substantele chimice ce intrd Tn componenta sa pe suprafete metalice
ale utilajului si conductelor in prezenta umezelii. in dependent& de materialul suprafetei izolate (otel
carbon, otel aliat, metale neferoase si aliaje) si tipul de coroziune (oxidare, coroziune alcalina, cracare
sub presiune) in sarcina tehnicd de proiectare trebuie sa se indice cerintele conform limitarii
continutului de material termoizolant solubil in apa clorurat, fluorura, baze libere si pH-ul materialului.

5.23 Izolatia termicd a conductelor cu incalzirea acestora prin intermediul satelitiior prevede
pozarea lor in constructia termoizolantd comuna.

Solutiile constructive ale izolatiei termice se determind de numarul de sateliti si de amplasarea lor
relativa conductei in constructii.

Se aplica sisteme de incalzire, ce prevad partial sau total incalzirea conductei.

Pentru a imbunatati eficienta schimbului de caldura dintre satelit si conducta se aplica solutii construc-
tive (distantieri, garnituri), ce asigura utilizarea maxima a suprafetei de cedare a caldurii suprafetei
satelitului, limitate de constructia termoizolanta.

Pentru a reduce pierderile de caldura prin sectorul constructiei termoizolante, ce contacteaza cu aerul
din spatiul, limitat de constructia termoizolanta, prin reducerea componentei de radiatie a fluxului de
caldura, pot fi aplicate mantale interioare (ecrane) din folie de aluminiu cu grosimea 0,1 mm sau foi din
folie sau materiale rulonate, luand in considerare temperatura admisibila de aplicare a acestora.
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6. Proiectarea izolatiei termice

6.1.  Calculul grosimii stratului de termoizolare conform densitatii normate a fluxului
termic

6.1.1 Normele densitatii fluxului termic prin suprafata izolata a obiectelor, trebuie sa se admita:
a) pentru utilaj si conducte cu temperaturi pozitive, amplasate:

- la aer liber — conform tabelelor 1 si 2;

- in Tncaperi — conform tabelelor 3 si 4;

b) pentru utilaj si conducte cu temperaturi negative, amplasate:

- la aer liber — conform tabelului 5;

- in incapere — conform tabelului 6;

c) la pozarea in canalele netrecatoare:

- pentru conducte de apa cu doua tevi ale retelelor termice — conform tabelelor 7 si 8;

- pentru conducte de vapori cu condensatoare la pozarea lor comuna in canale netrecatoare —
conform tabelului 9;

- pentru conducte de apa cu doua tevi ale retelelor termice la pozarea fara canale — conform
tabelelor 10 - 11.

Normele de densitate ale fluxului termic pentru conductele din metal cu peretii grosi, trebuie de admis
conform diametrului conventional, ce corespunde tevilor standard cu acelasi diametru exterior.

La proiectarea izolatiei termice pentru conductele tehnologice, ce se pozeaza in canale si fara canale,
normele de densitate ale fluxului termic trebuie sa fie aceptate precum la conductele, ce se pozeaza la

aer liber;

6.1.2 La amplasarea obiectelor ce se izoleaza trebuie sa se ia in considerare modificarea costului
caldurii Tn dependnta de regiunea de constructie si metoda pozarii conductei (locul instalarii utilajului):

- normele de densitate ale fluxului termic pentru suprafete plane si cilindrice cu trecerea
conventionald mai mare de 1400 mm ", se determina conform formulei:

4™ — oK €y

- normele de densitate ale fluxului termic pentru suprafata cilindrica cu trecerea conventionala
1400 mm si mai putin, ,* se determin& conform formulei:

a9 =qK )
unde:

q - densitatea normata de suprafata a fluxului termic, W/m?,ce se admite conform tabelelor 1 - 6;

10
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q - densitatea liniard normata a fluxului termic (la 1 metru lungime al obiectului cilindric), W/m? ce se
admite conform tabelelor 1 — 11;

K - coeficient, ce ia in considerare modificarea costului caldurii si constructiei termoizolante in
dependenta de regiunea constructiei si metoda de pozare a conductei (locul de instalare a utilajului),
(a se vedea tabelul 12).

Tabelul 1 - Norme de densitate ale fluxului termic pentru utilaj si conducte cu temperaturi
pozitive la amplasare la aer liber si numarul de ore de lucru mai mare de 5000

Trecerea Temperatura agentului termic, °C
conditionata| 20 | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
a conductei, . . .
mm Densitatea fluxului termic, W/m
15 4 9 17 25 35 45 56 68 81 94 ([ 109 | 124 | 140
20 4 10 19 28 39 50 62 75 89 [ 103 | 119 | 135 | 152
25 5 11 | 20 | 31 | 42 | 54 | 67 | 81 | 95 | 111 | 128 | 145 | 163
40 5 12 | 23 | 35 | 47 | 60 | 75 | 90 | 106 | 123 | 142 | 161 | 181
50 6 14 26 38 51 66 81 98 | 115 | 133 | 153 | 173 | 195
65 7 16 | 29 | 43 | 58 | 74 | 90 | 108 | 127 | 147 | 169 | 191 | 214
80 8 17 31 46 62 78 96 | 115 | 135 | 156 | 179 | 202 | 226
100 9 19 34 50 67 85 | 104 | 124 | 146 | 168 | 192 | 217 | 243
125 10 21 38 55 74 93 | 114 | 136 | 159 | 183 | 208 | 235 | 263
150 11 23 42 61 80 | 101 | 132 | 156 | 182 | 209 | 238 | 267 | 298
200 14 28 50 72 95 | 119 | 154 | 182 | 212 | 242 | 274 | 308 | 343
250 16 33 57 82 | 107 | 133 | 173 | 204 | 236 | 270 | 305 | 342 | 380
300 18 37 64 91 | 118 | 147 | 191 | 224 | 259 | 296 | 333 | 373 | 414
350 22 45 77 | 108 | 140 | 173 | 208 | 244 | 281 | 320 | 361 | 403 | 446
400 25 49 84 | 117 | 152 | 187 | 223 | 262 | 301 | 343 | 385 | 430 | 476
450 27 54 91 | 127 | 163 | 200 | 239 | 280 | 322 | 365 | 410 | 457 | 505
500 30 58 98 | 136 | 175 | 215 | 256 | 299 | 343 | 389 | 436 | 486 | 537
600 34 67 | 112 | 154 | 197 | 241 | 286 | 333 | 382 | 432 | 484 | 537 | 593
700 38 75 | 124 | 170 | 217 | 264 | 313 | 364 | 416 | 470 | 526 | 583 | 642
800 43 83 | 137 | 188 | 238 | 290 | 343 | 397 | 453 | 511 | 571 | 633 | 696
900 47 91 | 150 | 205 | 259 | 315 | 372 | 430 | 490 | 552 | 616 | 681 | 749
1000 52 | 100 | 163 | 222 | 281 | 340 | 400 | 463 | 527 | 592 | 660 | 729 | 801
1400 70 | 133 | 215 | 291 | 364 | 439 | 514 | 591 | 670 | 750 | 833 | 918 | 1098
Mai mare de Densitatea fluxului termic, W/m?2
1400 si
S”plrafete 15 | 27 | 41 | 54 | e6 | 77 | 89 | 100 | 110 | 134 | 153 | 174 | 192
plane

NOTA - Semnificatii intermediare ale normelor de densitate ale fluxului termic trebuie sa se determine prin interpolare.
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Tabelul 2 - Norme de densitate ale fluxului termic pentru utilaj si conducte cu temperaturi
pozitive la amplasare la aer liber si numarul de ore de lucru 5000 si mai putin

Trecerea Temperatura agentului termic, °C

conventionala | 20 [ 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 [ 450 | 500 [ 550 | 600

a conductei, . . .
mm Densitatea fluxului termic, W/m
15 4 10 18 28 38 49 61 74 87 | 102 | 117 | 133 | 150
20 5 11 21 31 42 54 67 81 96 | 112 | 128 | 146 | 164
25 5 12 23 34 46 59 73 88 | 104 | 120 | 138 | 157 | 176
40 6 14 26 39 52 67 82 99 | 116 | 135 | 154 | 174 | 196
50 7 16 29 43 57 73 90 | 107 | 126 | 146 | 167 | 189 | 212
65 8 18 | 33 | 48 | 65 | 82 | 100 | 120 | 141 | 162 | 185 | 209 | 234
80 9 20 36 52 69 88 | 107 | 128 | 150 | 172 | 197 | 222 | 248
100 10 | 22 39 57 76 96 | 116 | 139 | 162 | 187 | 212 | 239 | 267
125 12 | 25 44 63 84 | 113 | 137 | 162 | 189 | 216 | 245 | 276 | 307
150 13| 27 | 48 | 70 | 92 [ 123 | 149 | 176 | 205 | 235 | 266 | 298 | 332
200 16 | 34 | 59 | 83 [ 109 | 146 | 176 | 207 | 240 | 274 | 310 | 347 | 385
250 19| 39 | 67 | 95 [ 124 | 166 | 199 | 234 | 270 | 307 | 346 | 387 | 429
300 22 | 44 | 76 | 106 | 138 | 184 | 220 | 258 | 297 | 338 | 380 | 424 | 469
350 27 | 54 92 | 128 | 164 | 202 | 241 | 282 | 324 | 368 | 413 | 460 | 508
400 30 | 60 | 100 | 139 | 178 | 219 | 260 | 304 | 349 | 395 | 443 | 493 | 544
450 33| 65 | 109 | 150 | 192 | 235 | 280 | 326 | 373 | 422 | 473 | 526 | 580
500 36 | 71 | 118 | 162 | 207 | 253 | 300 | 349 | 399 | 451 | 505 | 561 | 618
600 42 | 82 | 135 | 185 | 235 | 285 | 338 | 391 | 447 | 504 | 563 | 624 | 686
700 47 | 91 | 150 | 204 | 259 | 314 | 371 | 429 | 489 | 551 | 614 | 679 | 746
800 53 | 102 | 166 | 226 | 286 | 346 | 407 | 470 | 535 | 602 | 670 | 740 | 812
900 59 | 112 | 183 | 248 | 312 | 377 | 443 | 511 | 581 | 652 | 725 | 800 | 877
1000 64 | 123 | 199 | 269 | 339 | 408 | 479 | 552 | 626 | 702 | 780 | 860 | 941
1400 87 | 165 | 264 | 355 | 444 | 532 | 621 | 712 | 804 | 898 | 995 | 1092|1193

Mai mare de Densitatea fluxului termic, W/m?

supr;?g‘gg $pllane 19 | 35 54 70 85 99 | 112 | 125 | 141 | 158 | 174 | 191 | 205

NOTA - Semnificatii intermediare ale normelor de densitate ale fluxului termic trebuie sa& se determine prin interpolare.

Tabelul 3 - Norme de densitate ale fluxului termic pentru utilaj si conducte cu temperaturi
pozitive la amplasare in incapere si numarul de ore de lucru mai mult de 5000

Trecerea Temperatura agentului termic, °C
conventionald| 50 [ 100 [ 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
a conductei, ] ] i
mm Densitatea fluxului termic, W/m
15 6 14 23 33 43 54 66 79 93 107 | 122 | 138
20 7 16 26 37 48 60 73 87 102 | 117 | 134 | 151
25 8 18 28 40 52 65 79 94 110 | 126 | 144 | 162
40 9 21 32 45 59 73 89 105 | 122 | 141 | 160 | 180
50 10| 23 36 50 64 80 96 114 | 133 | 152 | 173 | 194
65 12 | 26 41 56 72 89 107 | 127 | 147 | 169 | 191 | 214
80 13| 28 44 60 77 95 114 | 135 | 156 | 179 | 202 | 227
100 14 | 31 48 65 84 | 103 | 124 | 146 | 169 | 193 | 218 | 244
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Trecerea Temperatura agentului termic, °C
conventionalad| 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
a conductei, . . .
mm Densitatea fluxului termic, W/m
125 16 35 53 72 92 113 | 136 | 159 184 | 210 | 237 265
150 18 | 38 58 79 100 | 123 | 147 | 172 | 199 | 226 | 255 | 285
200 22 46 70 93 118 | 144 | 172 | 200 | 230 | 262 | 294 | 328
250 26 53 79 106 | 134 | 162 | 193 | 224 | 257 | 291 | 327 364
300 29 [ 60 88 118 | 148 | 179 | 212 | 246 | 281 | 318 | 357 | 396
350 33 | 66 97 129 | 161 | 195 | 230 | 267 | 305 | 344 | 385 | 428
400 36 72 106 139 | 174 | 210 | 247 | 286 | 326 | 368 | 411 456
450 39 | 78 114 | 150 | 187 | 225 | 264 | 305 | 348 | 392 | 437 | 484
500 43 84 123 161 | 200 | 241 | 282 | 326 | 370 | 417 | 465 514
600 49 | 96 139 | 181 | 225 | 269 | 315 | 363 | 412 | 462 | 515 | 569
700 55 | 107 | 153 | 200 | 247 | 295 | 344 | 395 | 448 | 502 | 558 | 616
800 61 | 118 | 169 | 220 | 270 | 322 | 376 | 431 | 487 | 546 | 606 | 668
900 67 | 130 | 185 | 239 | 294 | 350 | 407 | 466 | 527 | 589 | 653 | 718
1000 74 | 141 | 201 | 259 | 318 | 377 | 438 | 501 | 565 | 631 | 699 | 768
1400 99 | 187 | 263 | 337 | 411 | 485 | 561 | 638 | 716 | 797 | 880 | 964
Mai mare de Densitatea fluxului termic, W/m?
1400 si
suprafete 23 | 41 56 69 82 94 106 | 118 | 130 | 141 | 153 | 165
plane

NOTA - Semnificatii intermediare ale normelor de densitate ale fluxului termic trebuie sa se determine prin interpolare.

Tabelul 4 - Norme de densitate ale fluxului termic pentru utilaj si conducte cu temperaturi
pozitive la amplasare in incapere si numarul de ore de lucru 5000 si mai putin

Trecerea Temperatura agentului termic, °C

conventionald| 50 [ 100 [ 150 [ 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 [ 500 | 550 | 600

a conductei, . . .
mm Densitatea fluxului termic, W/m
15 6 16 25 35 46 58 71 85 99 114 | 130 | 147
20 7 18 28 40 52 65 79 93 109 | 126 | 143 | 161
25 8 20 31 43 56 70 85 101 | 118 | 136 | 154 | 174
40 10| 23 36 49 64 80 96 114 | 132 | 152 | 172 | 194
50 11| 25 40 54 70 87 105 | 124 | 144 | 165 | 187 | 210
65 13| 29 45 62 79 98 118 | 139 | 161 | 184 | 208 | 233
80 14 | 32 49 66 85 105 | 126 | 148 | 171 | 195 | 221 | 247
100 16 | 35 54 73 93 115 | 137 | 161 | 186 | 212 | 239 | 267
125 18 | 39 60 81 103 | 126 | 151 | 176 | 203 | 231 | 261 | 291
150 21 | 44 66 89 113 | 138 | 164 | 192 | 221 | 251 | 282 | 315
200 26 | 53 80 107 | 134 | 163 | 194 | 225 | 258 | 292 | 328 | 365
250 30 [ 62 92 122 | 153 | 185 | 218 | 253 | 290 | 327 | 366 | 407
300 34 [ 70 103 | 136 | 170 | 205 | 241 | 279 | 319 | 359 | 402 | 446
350 38 | 77 113 | 149 | 186 | 224 | 263 | 304 | 347 | 391 | 436 | 483
400 42 | 85 123 | 162 | 201 | 242 | 284 | 328 | 373 | 419 | 467 | 517
450 46 | 92 134 | 175 | 217 | 260 | 305 | 351 | 398 | 448 | 498 | 551
500 51 | 100 | 144 | 189 | 233 | 279 | 327 | 375 | 426 | 478 | 532 | 587
600 58 | 114 | 164 | 214 | 263 | 314 | 367 | 420 | 476 | 533 | 592 | 652
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Trecerea Temperatura agentului termic, °C
conventionalad| 50 | 100 | 150 [ 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
a conductei, . . .
mm Densitatea fluxului termic, W/m
700 65 | 127 | 182 | 236 | 290 | 345 | 402 | 460 | 520 | 582 | 645 | 710
800 73 | 141 | 202 | 261 | 320 | 379 | 441 | 504 | 568 | 635 | 703 | 772
900 8l | 156 | 221 | 285 | 349 | 413 | 479 | 547 | 616 | 687 | 760 | 834
1000 89 | 170 | 241 | 309 | 378 | 447 | 518 | 590 | 663 | 739 | 816 | 896
1400 120 | 226 | 318 | 406 | 492 | 580 | 668 | 758 | 850 [ 943 | 1038 | 1136
Mai mare de Densitatea fluxului termic, W/m?
1400 si
suprafete 26 46 63 78 92 105 119 | 132 145 | 158 | 171 190
plane

NOTA - Semnificatii intermediare ale normelor de densitate ale fluxului termic trebuie s& se determine prin interpolare.

Tabelul 5 - Norme de densitate ale fluxului termic pentru utilaj si conducte cu temperaturi
negative la amplasarea acestora la aer liber

Trecerea Temperatura agentului racire, °C
conventionalal 0 | -10 | -20 | -40 | -60 | -80 | -100 | -120 [ -140 | -160 | -180
a conductei, . . .
mm Densitatea fluxului termic, W/m
20 3 3 4 6 7 9 10 12 14 16 17
25 3 4 5 6 8 9 11 12 15 17 18
40 4 5 5 7 9 10 12 13 16 18 19
50 5 5 6 8 9 n 13 14 16 19 20
65 6 6 7 9 10 12 14 15 17 20 21
80 6 6 8 10 11 13 15 16 18 21 22
100 7 7 9 11 13 14 17 18 20 22 23
125 8 8 9 12 14 16 18 20 21 23 25
150 8 9 10 13 16 17 20 21 23 25 27
200 10 10 12 16 18 20 23 25 27 29 31
250 11 12 14 18 20 23 26 27 30 33 35
300 12 13 16 20 23 25 28 30 34 36 39
350 14 15 18 22 24 27 30 33 36 38 41
400 16 16 2 23 26 29 32 34 38 40 43
450 17 18 21 26 28 31 34 37 39 42 45
500 19 21 23 27 30 33 36 38 41 44 46
Mai mare de Densitatea fluxului termic, W/m?2
500 11 [ 12 | 12 | 13 | 14 [ 15 | 15 | 16 [ 17 | 18 | 19

NOTA - Semnificatii intermediare ale normelor de densitate ale fluxului termic trebuie sa se determine prin interpolare.
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Tabelul 6 - Norme de densitate ale fluxului termic pentru utilaj si conducte cu temperaturi
negative la amplasare in incapere

Trecerea Temperatura agentului racire, °C

conventionalal 0 | -10 | -20 | -40 [ -60 | -80 | -100 | -120 | -140 [ -160 | -180
a conductei, . . .

mm Densitatea fluxului termic, W/m
20 5 6 6 7 8 9 10 10 11 13 14
25 6 7 7 8 9 10 11 14 16 17 20
40 7 7 8 9 11 12 13 16 17 19 21
50 7 8 9 10 12 13 15 17 19 20 22
65 8 9 9 11 13 14 16 18 20 21 23
80 9 9 10 12 13 15 17 19 20 22 24
100 10 10 11 13 14 16 18 20 21 23 25
125 11 11 12 14 16 18 20 21 23 26 27
150 12 13 13 16 17 20 21 23 25 27 30
200 15 16 16 19 21 23 25 27 30 31 34
250 16 17 19 20 23 26 27 30 33 36 38
300 19 20 21 23 26 29 31 34 37 39 41
350 21 22 23 26 29 31 34 36 38 41 44
400 23 24 26 28 30 34 36 38 41 44 46
450 25 27 28 30 33 35 37 40 42 45 48
500 28 29 30 33 35 37 40 42 45 47 49

Eonee 500 MnoTHOCTL TENSIOBOro NoToka, B1/m?
15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 19 [ 20 [ 21 | 22 | 22 | 23

NOTA - Semnificatii intermediare ale normelor de densitate ale fluxului termic trebuie sa se determine prin interpolare.

Tabelul 7 - Norme de densitate ale fluxului termic pentru conducte ale retelelor de apa cu doua
tevi in cazul pozarii subterane in canale si durata anuala de lucru mai mult de 5000 h

] . | Temperatura medie anuala a agentului termic (tur/retur), °C
Trecerea conventionala
a conductei, mm 65/.50 e .90/50.
Densitatea totala liniara a fluxului termic, W/m
25 19 24
32 21 26
40 22 28
50 25 30
65 29 35
80 31 37
100 34 40
125 39 46
150 42 50
200 52 61
250 60 71
300 67 79
350 75 88
400 81 96
450 89 104
500 96 113
600 111 129
700 123 144
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. . | Temperatura medie anuala a agentului termic (tur/retur), °C
Trecerea conventionala
a conductei r;lm 65/50 90/50
' Densitatea totala liniara a fluxului termic, W/m
800 137 160
900 151 176
1000 166 192
1200 195 225
1400 221 256

NOTA 1 - Temperaturile medii anuale de calcul ale apei in retelele termice de apa 65/50, 90/50 °C corespund
diagramelor de temperatura 95 - 70, 150 - 70.

NOTA 2 - Semnificatii intermediare ale normelor de densitate ale fluxului termic trebuie sa se determine prin
interpolare.

Tabelul 8 — Norme de densitate ale fluxului termic pentru conducte ale retelelor de apa cu doua
tevi in cazul pozarii subterane in canale si durata anuala de lucru 5000 h si mai putin

Trecerea Temperatura medie anuala a agentului termic (tur/retur), °C
conventionala a 65/50 | 90/50
conductei, mm Densitatea totala liniara a fluxului termic, W/m
25 21 26
32 24 29
40 25 31
50 29 34
65 32 39
80 35 42
100 39 47
125 44 53
150 49 59
200 60 71
250 71 83
300 81 94
350 89 105
400 98 115
450 107 125
500 118 137
600 134 156
700 151 175
800 168 195
900 186 216
1000 203 234
1200 239 277
1400 273 316
NOTA —a se vedea notele de la tabelul 7.
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Tabelul 9 — Norme de densitate ale fluxului termic prin suprafata de izolare a conductelor de aburi cu conducte de condens la pozarea lor comuna
in canale de ne trecut

Trece.rea _|Conducta Conducta Conducta| Conducta |Conducta| Conducta [Conducta] Conducta |Conductal Conducta |Conducta| Conducta
conver;glonala de abur conddeens de abur |de condens| de abur |de condens| de abur |de condens| de abur |[de condens| de abur |de condens
conductelor, Temperatura de calcul a agentului termic, °C

mm 115 100 150 100 200 100 250 100 300 100 350 100
25 25 22 18 30 18 41 18 51 18 64 18 79 18
32 25 23 18 32 18 43 18 54 18 69 18 83 18
40 25 25 18 33 18 45 18 58 18 73 18 88 18
50 25 27 18 36 18 52 18 64 18 79 18 95 18
65 32 31 21 43 21 58 21 71 21 88 20 103 20
80 40 35 23 46 23 62 23 81 22 98 22 117 21
100 40 38 23 49 23 66 23 81 22 98 22 117 21
125 50 42 24 53 24 72 24 88 23 107 23 126 23
150 65 45 27 58 27 78 27 94 26 115 26 142 26
200 80 52 27 68 27 89 27 108 28 131 28 153 28
250 100 58 31 75 31 99 31 119 31 147 31 172 31
300 125 64 33 83 33 110 33 133 33 159 33 186 33
350 150 70 38 90 38 118 38 143 37 171 37 200 34
400 180 75 42 96 42 127 42 153 41 183 41 213 41
450 200 81 44 103 44 134 44 162 44 193 43 224 43
500 250 86 50 110 50 143 50 173 49 207 49 239 48
600 300 97 55 123 55 159 55 190 54 227 54 261 53
700 300 105 55 133 55 172 55 203 54 243 53 280 53
800 300 114 55 143 55 185 55 220 54 - - - -

NOTA - Semnificatii intermediare ale normelor de densitate ale fluxului termic trebuie sa se determine prin interpolare.
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Tabelul 10 — Norme de densitate ale fluxului termic pentru conducte in cazul pozarii subterane
fara canale si durata anuala de lucru mai mult de 5000 h

Trecerea Temperatura medie anuala a agentului termic (tur/retur), °C
conventionala a 65/50 90/50
conductei, mm Densitatea totala liniara a fluxului termic, W/m

25 27 32

32 29 35

40 31 37

50 35 41

65 41 49

80 45 52

100 49 58

125 56 66

150 63 73

200 77 93

250 92 106

300 105 121

350 118 135

400 130 148

450 142 162

500 156 176

600 179 205

700 201 229

800 226 257

900 250 284

1000 275 312
1200 326 368
1400 376 425

NOTA - ase vedea notele de la tabelul 7

Tabelul 11 - Norme de densitate ale fluxului termic pentru conducte in cazul pozarii subterane
fara canale si durata anuala de lucru 5000 h si mai putin

] .| Temperatura medie anuala a agentului termic (tur/retur), °C
Trecerea conventionala
a conductei r;1m 65/50 90/50
' Densitatea totala liniara a fluxului termic, W/m
25 30 35
32 32 38
40 35 41
50 40 47
65 46 55
80 51 60
100 57 67
125 65 76
150 74 86
200 93 107
250 110 125
300 126 144
350 140 162
400 156 177
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. .| Temperatura medie anuala a agentului termic (tur/retur), °C
Trecerea conventionala
a conductei r’nm 65/50 90/50
’ Densitatea totala liniara a fluxului termic, W/m

450 172 196

500 189 214

600 219 249

700 147 290

800 278 312

900 310 349

1000 341 391

1200 401 454

1400 467 523

NOTA - ase vedea notele de la tabelul 7
Tabelul 12
Coeficient K
Metoda de pozare a conductelor si locul de amplasare al
Regiunea constructiei utilajului
. inincapere, | in canalul de < x
la aer liber fara canal
tunel ne trecut

Sud 1,0 1,0 1,0 1,0
Centru 0,98 0,98 0,95 0,94
Nord 0,98 0,98 0,95 0,94

6.1.3 Caracteristicele de calcul ale materialelor termoizolante si articolelor, ce se aplica pentru izo-
larea utilajului si conductelor cu pozare supraterana si subterana trebuie sa se admita tinand cont de
densitatea Tn constructii, umiditatii in conditile de exploatare, rosturi si influentei puntilor de frig ale
elementelor de fixare.

Coeficientul de conductibilitate termica al materialelor de etansare in cazul densitatii optimale in
constructii trebuie sa se admita conform datelor incercarilor de certificare sau conform datelor,

prezentate Tn Anexa de informare B din CP G.04.05.

6.1.4 La pozare fara canale a conductelor, conductibilitatea termicaa stratului principal a constructiei
de termoizolare A se determina conform formulei

Ao = AoK 3)

unde:
A, - conductibilitatea trmica a materialului uscat a stratului principal (de baza), W/(m K);

K - Coeficentul, ce ia in considerare marirea conductibilitati de la umezire, care se admite in
dependenta de tipul materialului termoizolant si tipul solului conform tabelului 13.
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Tabelul 13

Materialul stratului termoizolant

Coeficientul de umidificare K

Tipul solului conform SM GOST 25100

putin umidificat umed saturat cu apa
Spuma poliuretanica 1,0 1,0 1,0
Armobeton celular 1,05 1,05 11
Polimermineral expandat 1,05 1,05 1,1

6.1.5

Drept temperatura de calcul a mediului inconjurdtor la calcule conform densitati normate a

fluxului termic trebuie sa se admita:

pentru suprafete de izolatie, amplasate la aer liber: pentru utilajul tehnologic si conducte-

pentru conductele retelelor termice, ce funtioneaza numai in perioada de incalzire, - medie
pentru perioada cu temperatura medie Tn 24 de ore a aerului atmosferic 8 °C si mai joasa;

pentru pozarea subterana in canale sau la pozarea fara canale ale conductelor — temperatura
medie pe an a solului la adancimea pozarii axei conductei. La valoarea de adancire a pariii de
sus a acoperirii canalului (la pozarea in canale) sau partea de sus a constructiei termoizolante
a conductelor (la pozare fara canale) 0,7 m si mai putin pentru temperatura de calcul a
mediului ambiant trebuie s& se accepte aceiasi temperatura a aerului exterior, ca si la pozarea

a)
medie pe an;
b) pentru conductele retelelor termice la functionarea anuala — medie pe an;
c)
d) pentru suprafete de izolatie, amplasate in incaperi — 20 °C;
e) pentru conducte, amplasate Tn tuneluri — 40 °C;
f)
supraterana.
6.1.6

Temperatura agentului termic a utilajului tehnologic si a conductelor la calcule conform

densitatii normate a fluxului termic trebuie sa se accepte in corespundere cu sarcina la proiectare.

Pentru conductele retelelor termice in calitate de temperatura de calcul a agentului termic se admite:

pentru conducta tur la temperatura constanta a apei din retea si reglarea cantitativa —

pentru conducta tur cu temperatura variabila a apei din retea si reglarea calitativa - n

pentru retele de aburi — temperatura maxima a aburilor, medie conform lungimii conductei cu

a) pentru retele termice pe apa:
temperatura maxima a agentului termic;
conformitale cu tabelul 14;
- pentru conducte retur ale retelelor termice pe apa — 50 °C;
b)
aburi a sectorului examinat;
c)

pentru retele cu condensat si retele de alimentare cu apa caldd — temperatura maxima a
condensatului sau a apei fierbinti.
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Tabelul 14
Regimurile de temperatura ale retelelor termice de apa, °C 95-70 150 - 70
Temperatura de calcul a agentului termic ty, °C 65 90

6.1.7 La determinarea temperaturii solului in cimpul de temperatura a conductei subterane a
retelelor termice temperatura agentului termic trebuie sa se admita:

- pentru retelele termice de apa — conform graficului de temperatura de reglare la temperatura
medie lunara a aerului exterior pentru luna de calcul;

- retelele de aburi — temperatura maxima a aburilor in locul de examinare a conductei de abur
(ludnd n considerare caderea temperaturii aburilor de-a lungul conductei);

- pentru retelele cu condensat si retelele de alimentare cu apa calda —temperatura maxima a
condensatului sau a apei.

6.2. Determinarea grosimii izolatiei conform valorii predeterminate a fluxului termic

La calcularea grosimii izolatiei termice conform valorii predeterminate a fluxului termic, temperaturile
de calcul ale agentului termic si a mediului ambiant se admit conform punctelor 6.1.5 si 6.1.6.

6.3. Determinarea grosimii izolatiei termice conform cerintelor tehnologice

La calcularea grosimii izolatiei a utilajului si a conductelor cu temperaturi pozitive, amplasate la aer
liber, in calitate de temperatura de calcul a mediului ambiant se admite temperatura medie a celor mai
reci cinci zile cu asigurarea 0,92.

La calcularea grosimii izolatiei a utilajului si a conductelor cu temperaturi negative, amplasate la aer
liber, in calitate de temperatura de calcul a mediului ambiant se admite temperatura medie maxima a
celei mai calde.

Pentru utilaj si conducte amplasate n incaperi, temperatura de calcul a aerului inconjurator se admite
Tn conformitate cu sarcina de proiectare, dar in lipsa datelor despre temperatura aerului Thconjurator

se admite egala cu 20 °C.

Temperatura de calcul a agentului termic (substantei), transportatda de conducte, se admite in
conformitate cu sarcina de proiectare.

6.4. Determinarea grosimii izolatiei termice conform scaderii (majorarii)
predeterminate a temperaturii substantei, transportata de conducte (conducte
de abur)

La calculul grosimii izolatiei termice conform scaderii (majorarii) predeterminate a temperaturii
substantei, transportate de conducte, temperatura de calcul a mediului ambiant trebuie sa se admita
pentru conductele, amplasate:

- la aer liber si in incaperi — in conformitate cu 6.3;

- n tuneluri — 40 °C;

- in canale sau la pozarea conductelor fara canale — temperatura minima medie lunara a solului
la adancimea pozarii axei conductei.
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Temperatura de calcul a agentului termic se admite Tn conformitate cu sarcina de proiectare.

6.5. Determinarea grosimii termoizolatiei conform cantitatii predeterminate de
condensat in conductele de abur

La calculul grosimii izolatiei termice a conductelor de abur a aburului supraincalzit si saturat,
temperatura de calcul a mediului ambiant trebuie sa se admita in conformitate cu 6.3.

Parametrii de calcul ai aburului se accepta in conformitate cu sarcina de proiectare.

6.6. Determinarea grosimii izolatiei termice conform timpului predeterminatde
oprire a miscarii substantei lichide in conducte cu scopul de preantampinare a
inghetului sau marirea viscozitatii

La calculul grosimii izolatiei termice conform timpului predeterminatde oprire a miscarii in conducte cu

scopul de a predntdmpina inghetul acestora sau de a mari viscozitatea, parametrii de calcul a aerului

ambiant si a agentului termic trebuie sa se accepte in conformitate cu pct. 6.3 si sarcina de proiectare.

6.7. Determinarea grosimii izolatiei termice conform temperaturii predeterminate pe
suprafata izolatiei

6.7.1 Temperatura la suprafata izolatiei termice trebuie sa se admita nu mai mare, °C:

a) pentru suprafete izolate, amplasate in zona de lucru sau de deservire a incaperilor si care
contin substante cu temperatura:

- mai mare de 500 °C........ccveviiriiieeeee e 55

- de la 150 pana [a 500 °C.....coeeviiiiiiiir e 45

- 150 °C si mai PULIN.......oiiiiiiiei e 40

- cu izbucniri de vapori mai joase de 45 °C........cccccvvviveeieeeieeniininns 35

b) pentru suprafete izolate, amplasate la aerul deschis Tn zona de lucru sau de deservire:
- Tn cazul stratului de acoperire din metal..........cccccceeeeeeiieiiiiinnnen 55

- pentru alte tipuri de straturi de acoperire.................cooeinnl. 60

Temperatura la suprafata izolatiei termice a conductelor, amplasate in afara limitelor zonei de lucru
sau de deservire, nu trebue sa depaseasca limitele de temperatura privind aplicarea materialelor
stratului de acoperire, dar nu mai inalta de 75 °C.

6.7.2 Temperatura de calcul a aerului ambiant trebuie sa se admita pentru suprafete, amplasate:

- la aer liber — media maxima a celei mai calde luni;

- in incapere — in conformitale cu 6.3.
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6.7.3 La necesitate pentru indeplinirea concomitentd a cerintelor 6.1 - 6.5 si 6.7 se admite mai mult
valoarea grosimii de calcul a izolatiei.

6.8. Determinarea grosimii izolatiei termice cu scopul de a preantampina
condensarea umezelii din aerul ambiant pe stratul de acoperire a izolatiei
termice a utilajului si a conductelor, ce contin substante cu temperaturi mai
joase decat temperatura aerului ambiant

Prezentul calcul trebuie sa se indeplineasca numai pentru suprafetele izolate, amplasate in Tncaperi.

Temperatura de calcul si umiditatea relativa a aerului se accepta in conformitate cu sarcina de
proiectare.

Pentru suprafetele izolate cu temperaturi negative, amplasate in incaperi, grosimea stratului
termoizolant, determinata conform conditiilor 6.1, 6.2, trebuie sa fie verificatd conform 6.8. In rezultatul
compararii se admite o valoare mai mare pentru grosimea stratului.

6.9 La calculul grosimii izolatiei termice cu scopul de a preantampina condensarea umezelei pe
suprafetele interioare ale conductelor de gaze conductelor de gaze, ce transporta gaze, care contin
vapori de apa sau vapori de apa si gaze, care la dizolvarea Tn vapori de apa condensati pot sa duca la
formarea produselor agresive, temperatura de calcul a mediului ambiant trebuie sa se admita Tn
conformitate cu pct. 6.3.

Parametrii de calcul ale gazelor trebuie sa se admita in conformitate cu sarcina de proiectare.

6.10 La calculul izolatiei termice a conductelor cu preincalzirea acestora prin intermediul satelitilor
de abur si de apé, temperatura de calcul a aerului ambiant trebuie sa se admita:

- la aer liber — media pentru cele mai reci cinci zile sau in conformitate cu sarcina de proiectare;

- in Tncaperi - in conformitate cu sarcina de proiectare, iar in lipsa indicatiilor despre
temperatura aerului ambiant — 20 °C;

- Tn tuneluri — 40 °C;

Temperatura de calcul a agentului termic Th conducta si a satelitului incalzitor al acestuia se admite in
conformitate cu sarcina de proiectare a izolatiei termice.

6.11 Constructia de termoizolare cu stratul termoizolant din material omogen, instalat in cateva
straturi, in calcule se admite ca un strat.

Calculul grosimii stratului termoizolant a constructiei, compus din doua si mai multe straturi din
materiale eterogene, trebuie sa se efectueze reiesind din faptul ca, temperatura intre straturi nu
depaseste temperatura maxima de aplicare a materialului termoizolant a straturilor ulterioare.
Grosimea fiecarui strat se calculeaza separat.

6.12 Grosimea de calcul a stratului termoizolant in constructii cu izolatie termica pe baza de

materiale fibroase si articole (saltele, placi, panze) trebuie sa se rotungeascd pana la valori cu
divizibilitatea de 10 mm.
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In constructii pe baza cilindrilor din vatid minerala, materiale aspre celulare, materiale din cauciuc
sintetic Thspumat, polietilend si maséa plasticd expandata trebuie sa se accepte cea mai apropiata la
grosimea calculata a articolelor conform documentelor normative catre materialele corespunzatoare.

Daca grosimea de calcul a stratului termoizolant nu coincide cu grosimea materialului selectat din
nomenclatura, atunci trebuie s se admitd conform nomenclaturii in vigoare cea mai apropiata si mai
mare grosime a materialului termoizolant.

Se permite sa se accepte cea mai apropiata si mai mica grosime a stratului termoizolant in cazurile de
calcul conform temperaturii la suprafata izolatiei si normelor densitatji fluxului termic, daca diferenta
intre grosimea calculata si de nomenclatura nu depaseste 3 mm.

6.13  Grosimea minima a stratului termoizolant trebuie sa se admita:

- la izolare cu cilindri din materiale fibroase — egale cu grosimea minima, prevazuta de
standardele de stat sau de cerintele tehnice;

- la izolare cu tesaturi, panza din fibre de sticla, cordoane — 20 mm;
- la izolare cu piese din materiale fibroase de comprimare — 20 mm;

- la izolare cu materiale aspre, piese din polimeri Tnspumati - egald cu grosimea minima,
prevazuta de standardele de stat sau de cerintele tehnice.

6.14  Grosimea limita a stratului termoizolant Tn constructiile de izolare termica a conductelor se
prezinta in anexa D.

Daca grosimea de calcul este mai mare decat poate sa asigure, in conformitate cu anexa D,
materialul termoizolant selectat, trebuie sa se aplice un material termoizolant mai eicient.

Aplicarea constructiilor cu grosime mai mare a stratului termoizolant necesita un studiu de fezabilitate.

6.15  Grosimea stratului termoizolant in constructiile de izolatie termica sudate, de mufa si armatura
de flanga nedemontabila trebuie sa se accepte egala cu grosimea izolatiei conductei.

Grosimea stratului termoizolant in constructii demontabile de termoizolare cu cuplari de flansa si
armatura de flanga cu temperatura pozitiva si negativa a substantelor ce se transporta trebuie sa se
admita egala cu grosimea izolafiei conductei.

6.16  Pentru suprafetele cu temperatura mai inalta de 300 °C si mai joasa de minus 60 °C nu se
permite aplicarea constructiilor cu un strat. Pentru constructii cu multe straturi consecutive trebuie sa
acopere rosturile stratului precedent.

6.17 Grosimea si volumul pieselor termoizolante comandate din materiale de comprimare trebuie
sa se determine conform anexei recomandabile C din CP G.04.05.

6.18  Grosimea materialelor din metal si din compozit, ce se aplica in calitate de strat de acoperire,
in dependenta de diametrul exterior al conductei sau de configuratia constructiei termoizolante trebuie

sa se admita conform anexei B (tabelul B.2 si B.3) din CP G.04.05.

6.19 n calitate de strat de acoperire a constructiilor termoizolante cu diametru de izolatie mai mare
de 1600 mm si plane, amplasate in incdperi cu mediu neagresiv si putin agresiv, se permite sa se
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aplice foile de metal si panglicile cu grosimea 0,7-0,8 mm, dar pentru conducte cu diametru izolatiei
mai mare de 600 pana la 1600 mm — 0,6 mm.

6.20  Foile si panglicile de aluminiu si din aliaje de aluminiu cu grosimea de 0,25 - 0,3 mm se reco-
manda sa se aplice gofrate.

6.21  Stratul de acoperire din tencuiald a suprafetei termoizolante, amplasat in incapere, trebuie sa
fie incleiat cu tesaturda. Grosimea acoperirii din tencuiald la pozare conform materialelor aspre sau
fibroase in dependenta de diametrul obiectului izolat se recomandad sa se accepte conform
tabelului 15.

Tabelul 15

Grosimea acoperirii de tencuiala, mm

. - Tipul obiectului izolat
Tip de material izolat (baza) P

conducte cu diametrul exterior, mm -
pana la 133 inclusiv 159 si mai mare utila)
Piese aspre 10 15 20
Piese fibroase 15 15-20 20-25

6.22  Pentru constructii termoizolante, ce se expun la actiunea mediilor agresive, trebuie sa se
prevada protectia acoperirilor metalice de la coroziune.

La utilizarea in calitate de strat de acoperire table subtiri din otel galvanizat, grosimea suprafetei de
acoperire de zinc de alege tindnd cont de nivelul actiunii mediului agresiv si termenul de exploatare
preconizat al stratului de acoperire, dar nuj mai putin de 20 mkm.

La aplicarea in calitate de strat de acoperire foile si panglicile din aluminiu si aliajele din aluminiu, Si
stratul termoizolant in plasa de otel nevopsita sau la constructia carcasei trebuie sa se prevada
instalarea sub stratul de acoperire din material de rulou sau vopsirea stratului de acoperire din interior
cu lac de bitum.

6.23  Sub stratul de acoperire din materiale nemetalice Tn incéperile de depozitare si prelucrare ale
produselor alimentare, trebuie sa se prevada instalarea plasei de otel din sdrma cu diametru nu mai
putin de 1 mm cu celule de dimensiuni nu mai mari de 12x12 mm.

6.24  Constructia izolatiei termice trebuie sa excluda deformarea acesteia si alunecarea stratului
termoizolant in procesul de exploatare. in componenta constructiilor termoizolante ale utilajului si ale
conductelor trebuie s& se prevada elemente de sprijin Si mecanisme de descarcare, ce asigura
rezistentd mecanica si fiabilitate operationala a constructiilor.

Pe sectoarele verticale ale conductelor si ale utilajului, constructile de sprijin trebuie sa se prevada
peste fiecare 3 — 4 m conform Tnaltimii.

6.25 In constructiile izolatiei termice ale utilajului si ale conductelor cu temperaturi negative ale
substantelor nu trebuie sa se aplice elemente de fixare din metal, ce trec prin toatd grosimea stratului
termoizolant. Elementele de fixare sau partile acestora trebuie sa se prevada din materiale cu
conductibilitatea termica nu mai mare de 0,23 W/(m-°C).

Elementele de fixare din lemn trebuie sa fie tratate cu antipirin si cu compozitie antiseptica.

Elementele de fixare, confectionate din otel-carbon, trebuie sa contina un strat anticoroziv.
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6.26  Amplasarea elementelor de fixare pe suprafetele izolate trebuie sa se admita in conformitate
cu SM EN ISO 4126-1.

6.27  Elementele, prevazute pentru fixarea constructiei termoizolante pe suprafetele cu temperaturi
negative, trebuie sa posede un strat anticoroziv sau sa se confectioneze din materiale rezistente la
coroziune.

Elementele de fixare, ce se contacteaza cu suprafata izolata, trebuie sa se prevada:
- pentru suprafete cu temperatura de la minus 25 péna la 400 °C — din otel carbon;

- pentru suprafete cu temperatura mai mare de 400 si mai mica de minus 25 °C — din acelasi
material ca si suprafata izolata.

Elementele de fixare ale straturilor termoizolante si de acoperire ale constructiilor termoizolante, ce se
refera la utilaj si conducte, amplasate la aer liber in regiunile cu temperatura de calcul a aerului
ambiant mai joasa de minus 25 °C, trebuie sa se aplice din otel inoxidabil sau din aluminiu.

6.28  Constructia stratului de acoperire a izolatiei termice trebuie sa permita posibilitatea de a
compensa deformatiile de temperatura ale obiectului ce se izoleaza si ale constructiei termoizolante.

Rosturile de temperatura in straturile de protectie ale conductelor orizontale trebuie sa se prevada la
compensatoarele pilonilor de sprijin si cotiturilor, dar referitor conductelor verticale — in locurile de
instalare a constructiilor de sprijin.

La izolare cu articole aspre fasonate trebuie sa se prevada insertii din materiale fibroase in locurile de
organizare a rosturilor de temperatura.

6.29  Alegerea materialului pentru stratul de acoperire al constructiilor utilajului si conductelor,
amplasate la aer liber in regiunile cu temperatura de calcul a aerului ambiant minus 25 °C si mai
joasa, trebuie sa se efectueze luand in considerare limitele de temperatura privind aplicarea
materialelor conform documentelor normative n vigoare.

6.30 Constructia de fixare a stratului de acoperire a izolatiei termice, ce se refera la utilaj si
conducte cu temperaturi negative ale substantelor trebuie sa excluda posibilitatea deteriorarii a
stratului izolat fata de vapori in procesul de exploatare.

6.31  Pentru utilajul si conductele cu temperaturi negative privind aplicarea stratului izolat fata de
vapori din materiale tip rulou fara eticheta completa, trebuie sa se prevada etansarea rosturilor a
stratului izolat fatd de vapori, la temperatura suprafetei izolate mai joasa de minus 60 °C, de
asemenea trebuie sa se prevada etansarea rosturilor stratului de acoperire cu etansanti sau cu
materiale adezive din pelicula.

6.32  Pentru pozarea conductelor retelelor termice fara canale in soluri uscate este posibila
aplicarea izolatiei din piese fasonate in bucati (invelisuri, segmente) din spuma poliuretanica sau
beton polimer cu strat de acoperire impermeabil la apa, in acest caz piesele termoizolante trebuie sa
se puna pe masticuri sau adezivi impermeabili si rezistente la temperatura.
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Anexa A
(informativa)

Grosimi limita ale constructiilor termoizolante pentru utilaj si conducte

Tabelul A.1 - Grosimi limita ale constructiilor termoizolante pentru utilaj si conducte

Mod de pozare al conductelor

. suprateran n tunel in canalul de netrecut
Diametrul - — - :
exterior, mm Grosimea limita a stratului termoizolant, mm, la temperatura, °C
19 si mai 20 si mai 19 si mai 20 si mai | panala 150 | 151 si mai

joasa mult joasa mult inclusiv mult

18 80 80 80 80 50 60

25 120 120 100 100 60 80

32 140 140 120 100 80 100

45 140 140 120 100 80 100

57 150 150 140 120 90 120

76 160 160 160 140 90 140

89 180 170 180 160 100 140
108 180 180 180 160 100 160
133 200 200 180 160 100 160
159 220 220 200 160 120 180
219 230 230 200 180 120 200
273 240 230 220 180 120 200
325 240 240 240 200 120 200
377 260 240 260 200 120 200
426 280 250 280 220 140 220
476 300 250 300 220 140 220
530 320 260 320 220 140 220
630 320 280 320 240 140 220
720 320 280 320 240 140 220
820 320 300 320 240 140 220
920 320 300 320 260 140 220
10221 3: tma' 320 320 320 260 140 220

NOTA 1 - Pentru conducte, amplasate in canale, grosimea izolatiei este indicata pentru temperaturi pozitive ale substantelor
transportate. Pentru conductele cu temperaturi negative ale substantelor transportate, grosimile limitd trebuie sa se admita

aceleasi, ca si in cazul pozarii in tuneluri.

NOTA 2 -

Tn cazul, daca grosimea de calcul a izolatiei este mai mare decéat cea limits, trebuie s se admitd un material

termoizolant mai eficient si sa se limiteze de grosimea limita a izolatiei termice, daca acest fapt este admisibil conform conditiilor

procesului tehnologic.
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Anexa B
(informativa)

Calculul grosimii efective a izolatiei pentru retelele termice

In conformitate cu CHuIM 41-02, alegerea materialului izolatiei termice si constructiei conductei termice
trebuie realizata in functie de optimul economic al cheltuielilor totale de exploatare si a investitiilor
capitale Tn conductele de caldura, incluzand constructile insotitoare si structurile asociate retelelor
termice.

In general, alegerea grosimii termoizolante a conductelor termice in constructia complexelor
industriale, Tntreprinderilor, sectiilor si celor de producere practic nu influenteaza la costul total al
obiectului din industrie.

Grosimea izolatiei termice se alege in conformitate cu CHull 41-03 la parametrii setati, luand in con-
siderare datele climatice ale punctului de constructie, costul constructiei termoizolante si energiei
termice.

Pentru conductele de caldura ale retelelor termice, ca obiecte de constructie independenta, izolatia
termica este unul dintre elementele principale, impreuna cu tevile, constructiile de sprijin pentru aces-
tea, dispozitivele de drenaj etc., precum si canalele, camerele, statiile de pompare.

Prin urmare, alegerea grosimii stratului termoizolant principal trebuie sa se efectueze conform chel-
tuielilor totale maxime de exploatare si investitiilor capitale Tn studiul de fezabilitate tehnico-economic
al metodei de pozare, constructiei conductei termice si, in general, al tehnologiei de alimentare cu
caldura:

B.1
C=K,+a-T, ®Y

n.term. 'qpierd ﬁ
unde:

C — cheltuieli totale, lei/metru liniar;

Kiz — investitii capitale Tn metoda, lei/metru liniar;

Tenterm. — tariful de perspectiva la energia termica, lei/GJ;

Opierd — pierderi anuale de energie termica, GJ/an;

nan — timpul de functionare al conductelor termice, h/an;

a — indicator de anuitate:
(1+p)" -1 (8.2)
p(+p)

unde:

p — renta de calcul egalad cu dobanda la imprumutul bancar, cu exceptia ratei anuale a inflatiei si a
procentului de crestere relativa pe termen lung a preturilor la energia termica, %/100;

n — perioada de amortizare, ani.
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Tabelul B.1 - Calculul pierderilor termice specifice a conductei de caldura cu o singura teava cu pozare in canal

NCM G.04.08:2017

Unitate de

Ne Denumire Semnificatie - Formula de calcul Rezultat Nota
masura
1 2 3 4 5 6 7
Pierderi termice a conductei de 1 W=0 86
P1 | caldura cu o singura teava cu gacm W/m (tcan - tso)K/(Rcan + Rsol®) 39,475749 kcal/h '
pozare in canal
Temperatura aerului in canal tean °C A/B 19,056135
P2 - numarator A [tacm/(Riz+Re)] +[tsol/(RcantRsol¥)] 88,207526 | tsoiin loc de te
- numitor B [1/(Riz+Re)] + [1/(Rcan+RsolK)] 4,6288256
P3 Ej;'zite”t'a termica a izolatiei con- R (MCYW | [1/(2TA2)] X In[(de +25i2)/de] 1,0262044
Rezistenta termica a transferului de
pg | caldura de la suprafata izolatiei Re (M CYW | 1/[TT0teiz (e +257)] 0,1665645
conductei la aerul din interiorul
canalului
py | Rezistenta termica a transferului de Rean (MCYW | 1/[ma 2bh/(b+h)] 0,0482532
caldura din aer la peretele canalului
Rezistenta termica a solului Rsol (m-°C)W C/D 0,2155684
P5 | - numarator C In[3,5(Hecn/h) (h/b)°:25 2,0942467
- numitor D [5,7+0,5(b/h)]Asol 9,715
Adancimea echivalenta a solului,
luand n considerare rezistenta
pg | transferului de cdldura de la Hech m H+Asol/Gsol 1,2414286

suprafata solului catre aerul
inconjurator in rezistenta termica
totala a solului
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Tabelul B.2 — Date initiale si calculate

Ne Denumire Semnificatie UmEate Ele Formula de calcul Rezultat Nota
masura
1 2 3 4 5 6 7
i 3 a intr- |
11| Schema retelei termice Cu ovsmgura teava intr-un canal cu o
celula de facto
2 | Diametrul exterior al conductei: di m 0,159 | de asemenea
I3 | Tipul pozarii n canal KJ1 90 x 45 de facto
14 AijanAumeg p?Z?I’II de la suprafa"ga Y m 1.20
paméantului pana la axa canalului de facto
Dimensiunea canalului: de facto
15 - inaltimea: h m 0,45 | dimensiuni
- latimea: b m 0,9 | interioare
16 Te[npgratura m?d-!e a ?OMUI a . tsol °C Date climatice ale localitatii 10 | se admite
adancimea pozarii axei canalului ’
17 Conductivitatea termica a solului Asol W/(m-°C) 1,45 | de asemenea
I8 Temperaturg medie anuala a apei tacn oC 60
calde menajere:
. R . . se prezinta
. . . pres de izolatie din fibre discontinue de prez!
Izolatia termica a conductei: sticllé 20 ’ conform
CP G.04.05
19
Coeficientul conductivitatii termice a
izolatiei termice la inceputul ex- Nz W/(m-°C) 0,042 + 0,00028 x(tacm+40)/2 0,056 | calcul

ploatarii
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Tabelul B.2 — Date initiale si calculate (sfarsit)

Ne Denumire Semnificatie UmEate Ele Formula de calcul Rezultat Nota
masura
1 2 3 4 5 6 7
Czo..eﬂmer.ltu' d? CaIC.UI. al colnducnvt pres de izolatie din fibre discontinue de
tatii termice a izolatiei termice dupa L ’
" ’ sticla 70
t ani de exploatare:
110 | - @conductei Ay W/(m-°C) | [(1+expkt)/2] x Az 0,063 | calcul
- constanta performantei izolatiei k 1/an 0,046 | tabelul 8 [10]
. 3 I izolatiei
- durata de exploatare ¢ ani durata normata de exploatare a izolatiei 5
este 40000 ore se prezintd
11 Coeficientul t.ransferulw de caldura . el W/m2°C 35 | se admite
la aerul exterior pe suprafata solului
Coeficientul transferului de caldura conform
. o 20
112 f:le Ig ae[ul din cangl catre suprafata Oc Wime°C 11 CP G.04.05
interioara a acestuia
113 | Grosimea izolatiei conductei Oiz m se admite (se prezinta) 0,04
Coeficientul transferului de caldura
114 | de la suprafata izolatiei in aerul din Oe.iz W/m?°C 8 | tabelul H2 [11]
canal
ia in considerare pierderile termice prin conform
115 | Coeficientul pierderilor suplimentare K incluziunile de caldura intr-o constructie 1,15 CP G.04.05

termoizolanta
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Tabelul B.3 — Capitolul economic

E1 | Cheltuieli totale specifice C lei/metru liniar | Kiz+a-Ten.term.-q"(Nan/1000) 10001,494
E2 | Investitii specifice Kiz lei/metru liniar 0 | se prezinta
E3 Tarlf_ul de perspectiva al energiei Tentorm. lei/Geal 987
termice ANRE
E4 | Pierderi anuale de energie termica g Gcal/(an'm) | Qpierd'Nan-0,86-10° 0,2973945
E5 t|mpL_JI de functionare al conductelor Nan h/an 8760
termice exploatare
E6 | Indicator de anuitate a [(1+p)" - 1) [p(1+p)" 3,8896513
egala cu dobénda la imprumutul bancar,
E7 | Renta de calcul p %/100 cu excep’glg ratei anuale a m.ﬂelt’lel v'a 0,09
procentului de crestere relativa pe termen
lung a preturilor la energia termica
E8 | Perioada de amortizare n ani perlloa.d 6} de aAm ortizare este intotdeauna 5
mai mica decat durata de exploatare n <t
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Anexa C
(informativa)

Normarea valorilor calculate ale conductivitatii termice a izolatiei in constructii
datorita influentei umiditatii

Proprietatile de protectie termica ale constructiilor termoizolante ale conductelor, asa cum arata
practica, se reduc in procesul de exploatare.

Deformarile de temperatura si de umiditate modificad in mod semnificativ structura poroasa a stratului
termoizolant din expandat Tn procesul exploatérii, ceea ce conduce la o crestere accentuatd a
componentei radiante in transferul de caldura, precum si la cresterea conductivitatii umiditatii, ceea ce
determind o majorare a conductivitatii termice si a conductivitatii totale a stratului termoizolant.

Reducerea proprietétilor termoizolante ale constructiilor termoizolante in procesul de exploatare
determina durabilitatea lor.

Durabilitatea obiectului tehnic se caracterizeaza prin pastrarea functionalitatii sale Thainte de debutul
stérii de limitare cu sistemul stabilit de operare si mentenanta.

Astfel, privind capacitatea de lucru se subéntelege o astfel de stare a obiectului, in care acesta este
capabil sa indeplineasca functiile specificate, pastrand valorile parametrilor care le definesc in limitele
stabilite ale documentatiei de reglementare.

Evenimentele care implica defectarea in functionare, prezinta iesirea din functiune a obiectului, care
poate fi brusca — practic iesirea din functiune instantanee a obiectului sau a unui proces gradual, ca-
racterizat printr-o iesire indelungatd a parametrilor, care determind capacitatea de lucru a acestuia
dincolo de limitele tolerantelor de reglementare.

Pentru a asigura densitatea normata necesara a fluxului de caldura prin suprafata izolata a utilajului si
a conductelor sistemului de alimentare cu energie termica pentru intreaga perioada de exploatare 7,

ani, in calitate de valoare calculata a conductivitatii termice A la determinarea grosimii izolatiei, se

propune utilizarea integralei medii pentru 7 ani de exploatare.

Coeficientul de conductivitate termicd 4! se determina prin relatia

c.1
1+9XpKT/1(r:0;tm) (C.1)

& (Tt,) =
unde:
K — constanta de performanta, 1/an;
T - durata de exploatare, ani;

tm — temperatura medie a izolatiei, °C.

Valorile constantei de performanta K, care caracterizeaza dinamica scaderii proprietatilor termoizo-
lante ale constructiilor termoizolante in procesul de exploatare sunt prezentate in tabelul C.1.

3HayeHMss  KOHCTaHTbl  paboTocnocobHocT K,  Xxapaktepusylollen  AvHaAMWKY  CHUXKEHUS
TENMOU30NSALMOHHbIX CBOWCTB  TEMMOU3ONSLMOHHbIX KOHCTPYKUMIA B MpOLIECCE SKchnyaTauuu,
npueeneHsl B Tadbnuue C.1.
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Tabelul C.1 - Constanta de performanta a materialelor termoizolante K, 1/an

Conditii de pozare

(]
o -]
= [
= =
)8 % —
E n subsoluri neincilzite, Subteranain | © 3
s mansarde, canale Supraterana canale de & g Subterana fara canal
o subterane trecere e T
] © c
o —
c [3)
i B
<E =]
Tipuri de
conducte Tipul izolatiei
c £
2 L Sl 3
Ei Ei S 2 2
3] o © ,_ ©
=] @ * =] @ * © * b o ) -
© n [} © ] (4] n () 0 ]
o < = o < £ < I < e £ =
o o S ) o S o S o o 35 i
° el o ° o [=% K] [=% K] Q <y )
>0 = 0 50 = 0 = 0 = o - o
: : | £ o
a a © 2 £
(] (] ) o
(7]
Incalzire
Si
alimentar
N 1,35-102(7-10%(6,5-10°| — — — — — — — —
e cu ap3 35-10 0°16,5-10
calda
menajera
Aprovizio
P 4,2-10°
nare cu 3 — — — — — — — — — — —
apa rece
Alimentar
e cu
o < 1,8:10 4,6-10
caldura — 1,35-102(7-10° — 2 7-10%(2,2.102 8-10°3 2 2,7-10%2| 5.10° |1,65-10*
centraliza
ta

* Spume cu structura predominant poroasa inchisa, spuma poliuretanica, polistiren expandat, etc.
** Spuma de cauciuc tip Aeroflex, spuma de polietilena Ecoflex, etc.
*** Spuma poliuretanica intr-un invelis din polietilena rigida cu controlul umiditatii la distanta.

34




NCM G.04.08:2017

Anexa D
(informativa)

Determinarea grosimii optime a stratului termoizolant al conductelor sistemelor
de alimentare cu caldura

Constructiile termoizolante in functie de regimul de temperaturé de exploatare si de destinatie sunt
repartizate in urmatoarele categorii [3]:

1 constructii pentru suprafete cu o temperaturd pozitivd superioara temperaturii aerului incon-
jurator (de la 20 ° C si mai mult);

2 constructii pentru suprafete cu o temperatura inferioara temperaturii aerului inconjurator (de la
19°C si mai putin);

3 constructii pentru suprafete cu regim variabil de temperaturi (de la temperaturi pozitive la tem-
peraturi sub 19 °C si temperaturi negative).

Existéd multe variante privind izolatia conductelor. Unele dintre ele sunt descrise mai jos.

1 Incalzirea cu aplicarea unui cablu de incalzire. Utilizarea unui cablu este foarte convenabila si
productiva, avand in vedere ca protejarea conductei de inghet este necesara numai sase luni.
In cazul incalzirii tevilor prin cablu se economisesc semnificativ energie si mijloace banesti,
care ar fi trebuit cheltuite pentru lucrari funciare, materiale izolante si alte momente. Instructia
de exploatare permite ca cablul s fie amplasat atat in exteriorul tevilor, cat si in interiorul
acestora.

2 Incalzire cu aer. Greseala sistemelor moderne termoizolante se conchide in urmatoarele:
adesea nu se ia in considerare faptul ca inghetarea solului are loc conform principiului "de sus
in jos". Catre acelasi proces de inghet un flux de caldurad provine din adancurile pamantului.
Dar, deoarece izolatia este produsa din toate partile laterale ale conductei, este, de ase-
menea, necesara izolarea acesteia de la céldura in crestere. Prin urmare, este mai rational sa
se monteze un izolant sub forma de umbrela deasupra tevilor. in acest caz, stratul de aer va fi
un fel de acumulator de caldura.

3 "Teava in teava". Aici, in tevile din polipropilena, se racordeaza si alte tevi. Privitor avantajelor
se refera c& conducta poate fi incalzita Tn orice caz. In plus, este posibila ncalzirea cu ajutorul
unui dispozitiv de aspirare a aerului cald. Dar in situatii de avarie, se poate rapid de intins un
furtun de avarie, astfel impiedicand toate momentele negative.

In practica efectuarea lucrérilor privind izolatia conductelor neizolate sau nlocuirea stratului izolant,
practic nu existd cazuri de determinare a grosimii sale optime, ceea ce duce, in cele din urma, la
pierderi financiare [6]. Primordial, acest lucru se datoreaza lipsei unor programe corespunzatoare de
calcul pentru intreprinderile furnizoare si consumatoare de energie termica si neintelegerii con-
ducatorilor serviciilor energetice ale intreprinderilor cu privire la importanta acestei lucrari [7]. in
prezent, la reconstructia retelelor termice sau la pozarea celor noi, pentru determinarea grosimii nor-
mate a izolatie se aplica [2], precum si [1]. Conform valorilor normate ale densitatii fluxului de caldura
se efectueaza calculul corespunzator grosimii normate a izolatiei, care depinde de coeficientul de con-
ductivitate termica a materialului termoizolant si a schimbarii acestuia in procesul de exploatare, de
temperatura agentului termic, de parametrii mediului ambiant (viteza vantului (la pozarea supraterana),
temperatura mediului ambiant) , de diametrul conductei, de modul de pozare a conductelor, precum si
de durata de exploatare a conductei.
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Un astfel de calcul permite nu numai reducerea pierderilor de céldura, ci si scaderea temperaturii tev-
ilor, in scopul utilizarii lor in conditii de siguranta.

In calitate de exemplu, vom analiza grosimea necesara a izolantului pentru o conducta de alimentare

cu apa calda menajera. Rezistenta termica totald a constructiei izolante pentru o teava cilindrica se
reflecta prin urmatoarea formula:
de

(D.1)
[M +1}

R| (diz) =

’ (aaer '”'diz)

unde di; — diametrul exterior a izolantului pentru teava;

de — diametrul exterior al tevii;

Aiz — coeficientul de conductivitate termica a izolantului;
Oaer — coeficient de transfer de caldura de la izolant la aer.

Densitatea liniara a fluxului de caldura se determina conform urmatoarei formule:

te — tiz

ql(diz): R (d )

(D.2)

unde te — temperatura peretelui exterior al tevii;
tiz — temperatura suprafetei stratului izolant.
Temperatura peretelui interior al conductei se determina conform formulei:

ql_(diz) 1 1 d
t, =t — : n| = .
pT = Lo jn (aC'dint+2'ﬂT n[d ) (D.3)

int

unde dint — diametrul interior al tevii;

ac — coeficientul de degajare a caldurii de la lichid la perete;

A— coeficientul de conductivitate termica a materialului din care este confectionata teava.

Bilantul termic se determina conform formulei:

x_ 4135 1173
x 1135 (1,73 de'2’75'deﬂﬁz—ltse
de ./7‘121 'te’ _ ql (diz) ' — o (D4)

ql (diz )1'5 2

2,75-

Cu ajutorul acesteia, se determina diametrul exterior necesar al izolantului pentru teava (diz). Apoi, se
calcululeaza grosimea izolatiei termice a conductelor conform formulei:
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0 =diz—de/2, m (D.5)
Exemplu de calcul
Date initiale:
diametrul exterior al conductei — 0,63 m;
diamterul interior — 0,618 m;
temperatura peretelui exterior a conductei — 363 K;
temperatura suprafetei exterioare a izolantului — 293 K;
conductivitatea termica a otelului — 50 W/(m-K);
conductivitatea termica a izolantului — 0,028 W/(m-K).

Inlocuindu-se valorile din formulele de mai sus, obtinem grosimea necesard a izolantului
conductei - nu mai putin de 0,1 m.

Determinarea grosimii necesare a izolatiei termice, care asigura pierderi de caldura normate, nu este
ntotdeauna fezabila din punct de vedere economic [8]. Este fezabil sa se calculeze grosimea optima a
stratului de izolatie pentru conditiile concrete in zilele de astazi, tindnd seama de evaluarea in per-
spectiva a schimbarilor principalilor factori de influenta.

La un tarif dat al energiei termice si al materialului termoizolant, rata pierderilor de caldura si, in con-
secinta, grosimea optima a stratului izolant se calculeaza conform cheltuielilor minime actualizate. Cu
toate acestea, trebuie sa se tina cont de faptul c&, daca existd posibilitatea de a alege tipul si marca
materialelor termoizolante, atunci solutia tehnica optima din punct de vedere economic se admite n
baza comparatiei cheltuielilor minime actualizate cu utilizarea diferitelor variante ale constructiilor ter-
moizolante [9].

Exista o grosime optima a izolantului, care depinde de tipul acestuia. Daca aceasta grosime este
depasitd, izolantul nu da un efect suplimentar, ci dimpotrivd duce doar la cheltuieli zadarnice de
mijloace banesti [4].

Calculul este posibil pentru diferite tipuri de pozéri ale conductelor: suprateran, subteran, fara canal si
in canal subteran.

Tn calitate de temperatura de calcul a mediului ambiant, se admite temperatura medie anual& a aerului
ambiant pentru pozarea supraterana si temperatura medie anuald a solului la adancimea pozarii axului
conductei la pozarea subterana conform CHull 2-01-01. Temperatura de calcul a agentului termic se
admite temperatura medie anuala, in functie de graficul de temperatura al retelei termice.

Pentru pierderile de caldura prin izolatia termica, neluand in considerare rezistenta termica exterioara,
este posibila urmatoarea expresie:

AW =S At-N-t-A-10-3/8 (D.6)

unde T - numarul anual de ore de functionare a izolatiei termice la diferenta de temperatura At;
S, t- suprafata si grosimea izolatiei termice;

N - numarul de ani pe durata de viatd normata;
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A- coeficientul specific de conductivitate termica a izolatiei termice.

Diferenta de temperatura At se determina ca valoarea medie Tn functie de suprafata si timp, care se
bazeaza pe rezultatele calculelor ale regimurilor de temperatura.

La randul sau, cheltuielile pentru izolatia termica poate fi calculata prin urmatoarea relatie:

CCH: S S'Cyr (D?)

unde Csup - costul unitar al unei unitati de izolatie termica, luand Tn considerare influenta grosimii aces-
teia asupra cheltuielilor suplimentare.

Tn rezultatul minimizarii cheltuielilor totale pentru izolatia termica si caldura de la sursa, se poate obtine
urmatoarea expresie pentru grosimea optima a izolatiei termice:

Oopr = (10_3 -C,-7-N- At'ﬂ/csup )0’5 (D.8)

unde Cs - costul specific al caldurii primite de la sursa.

Relatia (D.8) numai in prima aproximare ne permite sa estimam grosimea optima a izolatiei termice,
deoarece este obtinuta fara a lua in considerare schimbarea Tn timp a energiei sursei de caldura si de
situatia financiara.

Folosind varianta simplificatd a metodologiei de calcul, se poate obtine urmatoarea expresie pentru
calculul grosimii optime a izolatiei termice:

& 14
Sppr =(1-N-At: TZ(l—j‘)t /Cy,)°° (D.9)

t=1

unde Tc — durata de viata; i — dobénda reala de profit; a - rata de crestere a preturilor pentru energia
sursei de caldura. Ipotezele facute pentru obtinerea formulei (9) sunt urmatoarele:

- conditiile de lucru raman neschimbate pe intreaga durata de viata;
- costul energiei sursei de caldura creste in timp n progresie geometrica cu o rata anuala a.

In ceea ce priveste analiza de actualizare, relatia (D.9) obtinuta cu procentul real al profitului, se
determina de formula:

i=(n-b)/(1+h) (D.9)
unde n - valoarea nominaléd a ratei de eficienta economica a investitiilor;
b —indicele inflatiei.

La determinarea grosimii optime a izolatiei termice este asigurata sursa de caldura si, corespunzator,
costul caldurii furnizate consumatorului. In cazul in care sursa de caldurd apartine acestei organizatii,
activitatea de baza privind Tnlocuirea izolatiei termice a conductelor de diferitd destinatie sau proiec-
tarea de noi retele termice, calculele se efectueaza luand in considerare costul combustibilului
economisit [5].

Avand in vedere ca componenta combustibilului Tn costul de pret al caldurii Geal este in intervalul de
10-30%, apartenenta sursei de caldura poate avea o influenta majora privind alegerea grosimii optime
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a izolatiei. Evidenta modificarilor fluxurilor financiare determind o scadere a valorii grosimii optime a
izolatiei termice.

De asemenea, o influenta majora privind valoarea grosimii optime a izolatiei termice exercita costul in
sine a izolatiei termice. Un interes prezintd compararea grosimilor izolatiei termice calculate conform
normelor CHwuI1 si determinate prin aplicarea calculelor de optimizare.

Este demonstrat c&, la calculul conform unui model simplificat, care nu ia in considerare fluxurile fi-
nanciare, se obtin valori ridicate ale grosimii izolatiei termice.
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Traducerea prezentului document normativ in limba rusa

Havano nepeBoaa

1. O6nacTb npuMeHeHus

1.1 Hactoswume Hopmbl cnegyoT cobnogatb npyv  NPOEKTUPOBAHUM  TEMMOBOW  U30MSLMK
Hapy>XHOW  MOBEpPXHOCTM  obopyaoBaHus, TpybonpoBOoOoOB, rasoxo4oB M BO34yXOBOAOB,
pPacnonoOXeHHbIX B 34aHUSAX, COOPYXXEHUSX N Ha OTKPbITOM BO3yXe C TEMMepaTypomr coaepXallmxcs B
HMx BewecTtB oT MMHyc 180 go nntoc 600 °C, B TOM Yncne TpyOONpoBOAOB TEMMOBLIX CETEN NPU BCEX
cnocobax npoknaaku n TpybonpoBoAoB ¢ 060rpeBatoLLMMM MX NapOBbIMU U BOASHBIMU CMYTHUKaAMM.

1.2 HacTtoswme HopMbl He pacnpoCTpaHSTCA Ha MPOeKTMpOBaHWe TEensoBOM M30MSumu
obopygoBaHus u TpybGOMPOBOAOB, COAEPXKAaLLMX W TPaHCNOPTUPYIOLWKX B3pbiBYaThle BELLECTBA,
N30TEPMUYECKUX XPAHUIULL, CKUXKEHHbIX ra30B, 34aHUA U NOMELLEHUA ANs NPOU3BOACTBA U XPaHEHUs
B3pbIBYaTbIX BELLECTB, aTOMHbIX CTaHLMIA N YCTAHOBOK.

2. HopmaTuBHbIE CCbINKU

HOpMaTVIBHbIe OOKYMEHTbI, Ha KOTOpPbl€ B TEKCTE MMEKOTCA CCbISTKA:

NCM G.04.07:2014 Retele termice

CHwul1 2.04.05-91 OTonneHne, BEHTUNSAUMS U KOHANLMOHMPOBaHWE

CHwvIM 2.01.01-82 CTpouTtenbHasa knumaTonorust u reocpumsmka.

SM EN 14303:2017 Produse termoizolante pentru echipamente din cladiri si instalatii
industriale. Produse fabricate industrial din vata minerala (MW).
Specificatie

SM EN ISO 4126-1:2014 Dispozitive de securitate pentru protectia  impotriva
suprapresiunilor. Partea 1: Supape de siguranta

SM SR EN ISO 7345:2012 Izolatie termica. Marimi fizice si definitii

SM SR EN ISO 8497:2013 Izolatie termica. Determinarea caracteristicilor privind transferul
de caldura in regim stationar la izolatile termice pentru
conducte.

SM SR EN ISO 9229:2011 Izolatie termica. Vocabular

SM SR EN ISO 9251:2011 Izolatie termica. Conditii de transfer de caldura si proprietati ale

materialelor. Vocabular

SM SR EN ISO 12241:2011 Izolarea termica a instalatjilor pentru constructii si a instalatiilor
industriale. Reguli de calcul

SMEN 1363-1:2016 Tncercari de rezistenta la foc. Partea 1: Conditii generale

SM SR EN 13501-3+A1:2012 Clasificare la foc a produselor si elementelor de construciie.
Partea 3: Clasificare pe baza rezultatelor incercarilor de
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rezistenta la foc pentru produse si elemente utilizate in instalatji
tehnice ale constructiilor: conducte si clapete rezistente la foc

GOST 10296-79 M3on. TexHnyeckne ycnosus
GOST 10354-82 lNMneHka nonuatuneHoBas. TexHU4Yeckue ycnosus

GOST 10923-93
Py6epoung. TexHn4eckue ycnosus

GOST 14918-80 Crtanb TOHKONUCTOBAas OLMHKOBAHHAsA C HenpepbiBHbLIX MUHUA.
TexHu4eckne ycrnoBus

GOST 25951-83 lMneHka nonuaTuneHoBass TepMoycadoyHas. TexHu4eckue
yCnoBwus

GOST 30732-2006 Tpybbl U hacoHHble N3Oenus cTarbHbIE C TEMMOBOW U30NSALMNEN
M3 neHononuypetaHa c 3awMTHOM 06onoykon. TexHudeckue
yCnoBwus

GOST 31309-2005 MaTtepvanbl CTpouTenbHblE TENMOU30MALMOHHBIE Ha OCHOBE

MUHeparibHbIX BOJTOKOH. O6u.|,|/|e TeXHN4YeCKmne ycnoBsua

GOST 12.1.004-91
Cuctema ctaHgaptoB 6esonacHoctn  Tpyda. [loxapHas

©esonacHocTb. O6LWwune TpedoBaHus.

GOST 7076-99 Matepuanbl 1 usgenus ctpoutenbHble. MeToa onpegeneHus
TENNONpPOBOAHOCTM W TEPMMUYECKOrO  COMPOTUBIEHWS  Npu
CTaUMOHApPHOM TEMMOBOM PEXUME.

GOST 17177-94 MaTtepuanbl U unsgenus CTpoOUTENbHbIE TEMNMOU30NSALUMNOHHbIE.
MeToabl ncnbiTaHUi.

GOST 25898-2012 MaTtepuanbl u nsgenua crpouTenbHele. MeToabl onpeaeneHus

NaponpoHULLAEMOCTM U CONPOTUBIEHMS MAPONPOHNULIAHWIO.
GOST 30244-94 MaTtepuanbl ctpouTenbHble. MeToabl NCMbITaHUA Ha rOPHOYECTb.
3. TepMUHbI N onpeaeneHus

B HacToawmx Hopmax npumeHeHbl TepMuHbl No SM SR EN ISO 9229, a Takke cnegyrowmne TepMUHbI
C COOTBETCTBYIOLL MMM onpeaeneHmsamm;

3.1 pacuyetHbin Ko3dhuumeHT TennonpoBogHocTU: KoadpduuMeHT  TennonpoBOgHOCTU
TENMOU30NSALMOHHOIO MaTepuarna B 3KCMJlyaTauMOHHbIX YCIOBUSX C YYEeTOM €ero Temreparypbl,
BMaXXHOCTWN, MOHTa)XHOIO YNIOTHEHMUS U HaNU4Yus LLIBOB B TEMNSIOM30MALMOHHON KOHCTPYKLNW;

3.2 koadpchmumeHT TennonpoBogHocTu, A, BT/(m-°C): KonmyecTtBo Tennotebl, nepegaBaemoe 3a
eaNHULY BPEMEHWU 4Yepe3 eduHUUy NIoWaanM U30TEPMUYECKOM MOBEPXHOCTM MpU TeMnepaTypHOM
rpagueHTe, paBHOM eAUHULIE;

3.3 ynnoTtHeHMe  TEMJIOM3ONALUMOHHBLIX  MaTepuanoB:  MoHTaxHass  XapakTepucTuka,
onpedensiowasi MNOTHOCTb TEMNOM3ONSLMOHHOTO MaTtepuana nocre ero YCTaHOBKM B MPOEKTHOe
MONOXEHME B  KOHCTPYKUMW. YNINOTHEHVWE MaTepuarioB Xapaktepusyetcs  koadduumneHToM
YNIOTHEHWS, 3Ha4YeHMe KOTOPOro onpeaensieTcs oTHoLWeHNneM oGbema MaTepuana Unu U3genusi K ero
06bEMY B KOHCTPYKLIMW;
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3.4 TennousonsAunOHHas KOHCTPYKLUMUA: KOHCprKLI,I/Iﬂ, CcoCcToAaAa n3 oAgHOro UM HeCKOJNbKUX
croeB TeENMIon3onAauMoHHOro Marepuana (I/I3ﬂeﬂl/|$|), 3aLLNTHO-MOKPOBHOIO CIlod wn 3J1IeEMEHTOB
KpenieHusa. B coctaB TennounsonsauMoHHON KOHCTPYKUMN MOTyT BXOOAUTb I'IapOI/I3OJ'IF|L|,I/IOHHbIIZ,
HpeﬂOXpaHMTeﬂbeIVI n BblpaBHMBalOLLI,VIﬁ crnowu;

3.5 MHOrocnoiHas TenIoM3onALUNOHHaA KOHCTPYKLUUA: KOHCTpyKUMS, cocTosiLas us AByX U Gonee
CINOEB PasnUYHbIX TENON3ONALMOHHEIX MaTepUarnos;

3.6 TemnepaTypHble pedopmauuu: TennoBoe paclWIMpeHne UNU cxaTne M3onupyemon
NMOBEPXHOCTU U 3MTIEMEHTOB KOHCTPYKLUWUM Mnofd BO3AEeNCTBUMEM W3MEHEHUs TeMnepaTypHbIX YCroBuii
NpU MOHTAaXe U 3KCnryaTauumM N3onupyemMoro oGbeKkTa;

3.7 nNNOTHOCTL TEMnOU3ONALUMOHHOrO MaTtepmana, p, Kr/m%: ®usnmdeckas BenuuUHa,
onpeaensiemasi OTHOLLEHMEM MacChl MaTepuarna ko BCEMY 3aHMMaeMoMy UM 06beMy, BKIoYas nopbl
N NycTOTbI;

3.8 naponpoHuuaemMocTtb, |4, Mr/(m-y-Ma): CnocobHoCcTe MaTepuana nponyckaTb BOAsiHble Napbl,
cogepxawmecs B BO3dyxe, Nog [OEWCTBMEM Pas3HOCTM MX NapumanbHbIX  OaBMEHUA Ha
NPOTMBOMOSOXHbIX MOBEPXHOCTAX COA MaTtepuana;

3.9 TemnepatypocTonkocTtb: CnocobHOCTL MaTepuana COXpaHsTb MexaHudyeckune u dusnyeckue
CBOWCTBa MpW MOBbIWEHUN WM TMOHWKEHUM TemnepaTtypbl. XapaktepusyeTcsa npegenbHbIMU
TemnepaTtypamu NpUMeEHEHus, NpU KOTOPbIX B MaTepuane obHapyxmBalTca Heynpyrie gedopmauu
(Mpn noBbIWEHNN TeMnepaTypbl) UM paspyLleHne CTPYKTYpbl (MpU MOHMKXEHUN TemnepaTtypbl) Noa
CXKUMAIOLLLEN Harpy3Kom;

3.10 napoBble u BoAsiHble cnyTHUKU: TpybonpoBoabl Manoro guameTpa, npeaHasHadeHHble ans
oborpeBa OCHOBHOro TpybonpoBod4a M pPacnosioXeHHble B 00LWen C OCHOBHbIM TpybonpoBoaoM
TENMON30NALNOHHOWN KOHCTPYKLUNN.

3.11 NOKPOBHbIA CFIOW: JONEMEHT KOHCTPYKUWUW, YCTaHaBMBAEMbIA MO HAPY>KHON MOBEPXHOCTU
TENSOBON M3ONALUMKN ONs1 3aWUTbl OT MEXAHWYECKMX MOBPEXOEHUN M BO3OENCTBUSI OKPYXKatoLen
cpenpbl;

3.12 napou3onALUMOHHbIA CIOW: JNIEMEHT TEMNMOU3ONALMOHHON KOHCTPYKUMM OBOpyaoOBaHUSA W
TpybonpoBOoAOB C TeMMepaTypol HmKe TemnepaTypbl OKpyXatollenh cpegbl, MNpeaoxpaHsitoLuni
TENNMOUN3ONSALUNOHHBIA  CMOW  OT MPOHUKHOBEHWST B Hee MapoB BOoAbl BCNeacTBME PasHOCTU
napumanbHbIX aBneHnin napa y XonogHon NoBepxXHOCTU U B OKpYXatoLen cpeae;

3.13 BbipaBHMBaKOWMMN CION: JNEMEHT TEMOU30MNALMOHHON KOHCTPYKUUW, BbINMOMHAEMbIA U3
YMPYIUX PYMOHHBLIX WM NIMCTOBLIX MaTepWarnoB, YCTaHABMMBAaETCsl MOA MSITKMIA MOKPOBHLIA CroW
(Hanpumep U3 NaKOCTEKNOTKaHN) ANS BblpaBHUMBAHMUS (OOPMbl MOBEPXHOCTM.

3.14 npepoxpaHUTENbHbLIA CNOW: JNEMEHT TEMMOU3ONSALMOHHBLIN KOHCTPYKUUW, BXOASLLUWUWA, Kak
npaBumo, B COCTaB TEMMOU3ONSALMOHHOMW KOHCTPYKUuM Ans obopygoBaHus u TpybonpoBogoB C
TeMnepaTypon MOBEPXHOCTM HWXKE TemnepaTtypbl OKpyXalwlWen cpedbl C Lenbi  3aWwuThl
Napou30IISILUMOHHOTO CITOS1 OT MEXaHUYECKMX MOBPEXOEHNI;

43



NCM G.04.08:2017

4. O6OLwWume nonoXxeHus

4.1 TennousonaunoHHas KOHCTPYKLMS OOMmKHa obecneumBatb napameTpbl
TENMOXONoAOHOCUTENA  MpUM  3KChfyaTauun, HOPMaTMBHBIA  YPOBEHb  TENMOBbLIX  MNOTEPb
obopygoBaHuem u TpybornpoBogamu, ©Oe3onacHyld ANl YeroBeka TemnepaTtypy WX HapyXHbIX
NOBEPXHOCTEMN.

4.2 KoHcTpykuum Tennosow wmsonsumMm TpybonpoBogoB M obopydoBaHUS OOMKHbl oTBevaTb
TpeboBaHUAM:
- 3HEpProapHEKTUBHOCTU - UMETb ONTUMaribHOE COOTHOLUEHME MEXAYy CTOMMOCTbIO

TENNon3onsiLNOHHON KOHCTPYKUUN N CTOMMOCTbIO TernmoBbIX MOTEpb 4epe3 usonAauuio B
Te4YyeHue pac4eTHOro Cpoka akcniyartaunu;

- SKCMMyaTaUMOHHONW HaOeXHOCTU W [ONroBEeYHOCTM - BbloepkuBaTb 6€3  CHMKeHUs
TENNO3alUTHbIX ~ CBOMUCTB M paspylleHuss  SKCMryaTauuoHHble  TemnepaTypHble,
MexaHuJeckMe, XUMUJeckMe W Opyrme BO3AENCTBMSA B TEYEHWe pacyeTHOro cpoka
aKcnnyaTauum;

- ©e30nacHOCTU ANA OKpYXatoLen cpeabl U 06CnyXMBatoLLLEro NepcoHana npu aKkcnyataumm u
yTunmsadun.

MaTtepvanbl, MCMOfb3yeMble B TEMMOU3OMSILUMOHHBIX KOHCTPYKUMSIX, He [HOSKHbl BblaensaTb B
npoLecce aKcniyatauuM BpegHble, MOXapoonacHble W B3pbiBOOMACHLIE, HEMPUSITHO MaxHyLime
BELLEeCTBa, a Takke GOne3HeTBOPHble GakTepun, BUPYCbl U FPUOKK, B KONMMYECTBAX, MPEBbILLALLNX
npeaensHO 4ONYyCTUMbIE KOHLIEHTPaLUWUW, YCTaHOBIEHHbIE B CAHUTaPHbIX HOPMaXx.

4.3 Mpn BLIGOpPE MaTepuanos 1 U3genun, BXo4sLWMX B COCTaB TEMNMON3ONSALMNOHHBLIX KOHCTPYKLMN
05151 NOBEPXHOCTEN C MOMOXUTENbHBIMU TemnepaTtypamu TennoHocutens (20 °C u Bbiwe), cregyeT
y4nTbIBaTb criegytowime dpakTopbl:

MecTopacnonoxeHue nsonmpyemoro obbvekra (CHulM 2.01.01);

- Temneparypy U3onnpyemoi NoBepPXHOCTH;

- TeMnepaTypy OKpyXxatoLlen cpeap;

- TpeboBaHust NoXxxapHowm 6e30MacHOCTY;

- arpeccuBHOCTb OKpYXKaloLlenh cpeabl WM BELLECTB, COAEpPXalMXCs B M30NMPYEMbIX
obbekTax;

- KOPPO3MOHHOE BO3LENCTBUE;

- mMaTepuan NnoBEPXHOCTU U30NMPYEMOro OObEKTA;

- OONYyCTUMbIE Harpy3Kk1 Ha U30NIMPYEMYHO MOBEPXHOCT;

- Hanuuve BUGpauun U yaapHbIX BO3AEWCTBUIA;

- Tpe6yemyto [OrNroBe4YHOCTb TENTON30NSALMOHHON KOHCTPYKUNN;
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- CaHUTapHO-TUrMeHnYeckne TpeboBaHus;

- Temneparypy npuMeHeHUs: TENNoU3oNaLMOHHOIo MaTepuana;

- TENNonpoBOAHOCTb TEMMOU3ONSALMOHHOIO MaTepuana;

- TemnepartypHble AedopMaLmmn U30NMpyeMbIX MOBEPXHOCTEN;

- KOHUIypaLus 1 pa3mepbl U30NMPYEMOI NOBEPXHOCTH;

- YCMNOBUS MOHTaXa (CTECHEHHOCTb, BbICOTHOCTb, CE30HHOCTbL U Ap.);
- YCMNOBMWS AEMOHTaXa U yTUNusaumu.

TennonsonsauMoHHas KOHCTPYKUUA pr6OI'IpOBOp.OB TENnnoBbIX CeTe noa3eMHomn GeckaHanbHo
NpoKnaakm AofXHa BbloepXXnBaTb 6e3 paspyieHuna:

- BO34eNCTBME FPYHTOBbIX BOA;

- Harpysku OT MaccChl BblLLenexallero rpyHTa 1 npoXoAsilero TpaHcnopTa.

Mpn BbIGOPE TENNOU3ONALUMOHHBLIX MaTEPMArnoB M KOHCTPYKUUA A5l MOBEPXHOCTEN C TemnepaTypoun
TennoHocutens 19 °C n Huxe, a Takke C OTpULATENbHOW TEMMNepaTypomr, AOMNOMNHUTENBHO crneayeT
YyunTbiBaTb OTHOCUTENBbHYK BIaXHOCTb OKPY)XKaloWero BO3dyxXa, a Tawkke BIaXHOCTb MU

naponpoHnUaemMoCTb TenTon3onaunoHHOro maTtepuana.

4.4 B coctaB KOHCTpPyKUUM TEMNfIoBOM M30MALMM ONA  MOBEPXHOCTEW C  MOSOXUTENBHON
TemnepaTypow B kKa4ecTBe 00si3aTeNbHbIX 31IEMEHTOB OOIKHbI BXOOUTL:

a) TENoN30NALMUOHHBLIN CMO;

b) NMOKPOBHbIA CINOW;

c) 3MEMEHTbI KpenmeHus.

4.5 B coctaB KOHCTpyKUMW TenmnoBOoWM wu3oNAUMM Ons  MOBEPXHOCTEM C  OTpuuaTenbHOn

TeMHepaTypon B KayecTBe 00si3aTeNbHbIX 3N1IEMEHTOB AOSMKHbI BXOAUTb:

a) TENNOn30nALNOHHBIN CIOMN;
b) Napon30JISIUMOHHbIN CIOW;
)] MOKPOBHbIN CION;

d) 3M1EMEHTbI KpenmeHus.

[MapounsonaumMoHHbIA  crno  cnegyeT npegycMaTpuBaTth Takke Mpu Temnepatype usonupyemoun
NMoBepxXHOCTM Hwke 12 °C. YCTpPOWCTBO MapOU3ONSLMOHHOIO CNos npu Temnepartype Bbiwe 12 °C
cnegyeT npegycmatpuBaTb Ans obopygooBaHust M TpyOOMPOBOAOB C  TEMNEPATYpPoOM  HUXKe
TemnepaTypbl OKpYy)XalolLen cpeabl, eCnn pacyeTHas TemnepaTtypa U3onnpyemMon NoBEPXHOCTU HIDKE
TemnepaTypbl «TOYKM POCbI» MPU pac4eTHOM OABMEHUN U BNAXXHOCTU OKPYXKaKOLLLEro Bo3ayxa.
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HeobxogmmocTb YCTaHOBKM Mapon30NTALUMOHHOIO CIroA B KOHCTPYKUUA TENNOBOWN M3oNAUUK AN
HOBerHOCTeVI C nepemMeHHbIM TemMnepaTtypHbIM PEXNMOM (OT «NOSNOXUTENBLHONY K «OTpI/ILI,aTeJ'IbHOIZ»
n HaO60pOT) onpepenaeTca pac4eTtomM AnA UCKIHOYEHUA HaKornmeHua Brarn B TENON30SALNOHHOMN
KOHCTPYKLUUW.

AHTUKOPPO3MOHHBIE MOKPLITUS N30NMPYEMON NOBEPXHOCTU HE BXOAAT B COCTaB TEMNMOM3ONALUOHHBLIX
KOHCTPYKLUI.

4.6 B 3aBucumoctn oT NnpuMeHAEeMbIX KOHCTPYKTUBHbIX peLIJeHVIVI B COCTaB KOHCTpyKUun
OONONTHUTENMbHO MOTyT BXOAUTb!:

a) BblpaBHMBAIOLLWIA CrOW;
b) npeaoxpaHNTEnbHbIN Cron.

I'Ipe,qoxpaHMTeanblﬁ cnomn cneayet npegycmatpueatb  nNpu NpUMEHeHun  MeTannnyveckoro
NMOKPOBHOIO Cnod ona npenorepalleHna noBpexaeHna napon3onAaumMoHHbIX MaTtepuanos.

5. Tpe6OBa|-|vm K MaTepuanam m KOHCTPYKUUAM TensioBon N3onsauum

51 B KOHCTpyKuMsAX Tennousonauum obopydoBaHus u TpybonpoBodoB C Temnepatypamu
coaepxawmxcsa B HUX BewectB B ananasoHe ot 20 go 300 °C gnsa Bcex cnocoboB npoknagku, Kpome
BeckaHanbHON, criegyeT NPUMEHSTb TENNOU3ONAUMOHHBIE MaTepuanbl U U3genus C NOTHOCTbI0 He
6onee 200 kr/m® 1 KOadPULMEHTOM TENNONPOBOAHOCTU B CYXOM COCTOSIHUM He Gornee 0,06 BTt/(m K)
npu cpegHen Temnepartype 25 °C. [onyckaeTca npMMeHeHne acbGecToBbIX LUHYPOB ANS U30MSLMK
TpybONpOBOAOB YCMOBHLIM NPOXOA0M A0 50 MM BKIOUNTENBHO.

Bbibop TennousonsuMoHHOro MaTepuana [Afsi KOHKPETHOW KOHCTPYKLUMM OCYyLLEecTBRsieTcs Ha
OCHOBaHUN TEXHUYECKUX TpebOoBaHWA, U3MNOXKEHHbIX B TEXHWYECKOM 3a4aHUM Ha MpOeKTUpoBaHWe
TEnsI0BOW U30NALIUN.

5.2 B kayecTBe nepBoro TeNON30MSALMOHHOIO CNOSt MHOTOCIOMHbIX KOHCTPYKLMIA TENNON30MSLMK
obopynoBaHus 1 TpybonpoBodoB C TeMnepaTypaMu codepKalluxcs B HMX BELLECTB B AMana3oHe oT
300 °C n 6onee gonyckaeTcsl MPUMEHATb TEMMOU30MALNOHHBIE MaTepuarbl U U3AENUSA C MAOTHOCTLIO
He Gonee 350 kr/mM® 1 KO3MPPUUMEHTOM TENONPOBOAHOCTU Mpu cpedHel Temnepatype 300 °C He
6onee 0,12 B1/(m-K).

53 B kayectBe BTOpOro ” nocnegywowwmx TEMrOU3ONAUUOHHBIX  CrIOEB  KOHCTPYKLMN
Tennomsonauun obopyaoBaHus M TpybonpoBOOOB C TEMMNEPATYPON COAEPKALLUMXCS B HUX BELLECTB
300 °C un Gonee gna Bcex cnocoboB npoknagkM, Kpome GeckaHanbHOW, crnefyeT NPUMEHSTb
TENNOM3ONALIMOHHBLIE MaTepuansl U U3fenus ¢ NNoTHoCTbio He Bonee 200 kr/mM® 1 KoadhdDULIMEHTOM
TEeNnonpoBOAHOCTU NMpu cpegHer Temnepartype 125 °C He 6onee 0,08 B1/(m-K).

54 [Ona Tennovs3onsuMoHHOro crnosi TpybonpoBOoAOB C MOMOXUTENbHOW Temnepatypon npu
BeckaHanbHOW NpoKnadke crneayeT NPUMeHATb MaTtepuanbl ¢ MNOoTHOCTHI0 He Gonee 400 kr/im® u
TennonpoBogHocTblo He 6omnee 0,07 BT/(MK) npu Temnepatype martepuana 25 °C u BRaxHOCTH,
YKa3aHHOW B COOTBETCTBYHLLUUX rOCY4apPCTBEHHbIX CTaHAapTax Ui TEXHUYECKNX YCITOBUSX.

55 Onsa TennousonaunoHHOro Crosi OGOpyﬂ,OBaHVIFI n pr60r|pOBOD,OB C oTpuuaTtesibHbIMn
TeMneparypamm cnengyet nNpuMeHATb Tern1on3onAaunMoHHble MaTtepuarbl U n3gennd € nioTHOCTb He
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Gonee 200 kr/M® M pacyeTHON TEMNONPOBOAHOCTHIO B KOHCTPyKUMM He Gonee 0,05 Bt/(mM-K) npwu
Temnepatype BewecTB MuHyc 40 °C n Bbiwe n He 6onee 0,04 BT1/(m-K) - npu muHyc 40 °C.

Mpu BbIbOpe mMaTepuana TEMNOM3ONSLMOHHOIO Crosi MOBEPXHOCTM ¢ TemnepaTypon ot 19 go 0 °C
crneayeT OTHOCUTb K MOBEPXHOCTAM C OTpUUATENbHBIMK TEMMNepaTypamMu.

5.6 CooTtBeTcTBUE MaTtepuanos, nNnpuMMeHdaemMblX B Ka4ecTBe Tension3onAaumoHHOro U NoOKPOBHOIO
CroeB B CcOCTaBe Ternnoun3onALNOHHbIX KOHCprKLLI/IIZ O60pyﬂ,OBaHI/1$| n pr6OI'IDOBOLI,OB, Tpe6OBaHI/IF|M
K KadecTtBy npoaykuun, CcaHUTapHO-rmrmeHn4eckmm Tpe6OBaHI/IF|M n Tpe6OBaHI/IF|M I'IO)KapHOIZ
6esonacHocTn OOJTKHO ObITb noaTeepXneHo pesyrnbTatamu NCMbITaHWMN, BbINOJIHEHHbIX
aKKpeanToBaHHbIMU OpraHU3aunamMn.

5.7 KoHCTpyKkuus TennoBon maonsauum TpybonpoBonoB npu GeckaHanbHOW Mpoknagke AormkHa
obnapaTb NPOYHOCTLIO Ha cxaTue He meHee 0,4 MMMa.

Mpu 6GeckaHanbHOW MpOKNagke TEMMOBLIX CeTeil crnegyeT MNPEeUMyLLeCTBEHHO MPUMEHNATb
npeaBapuTENbHO U30MMPOBAHHbLIE B 3aBOACKUX YCIOBUSIX TPYObI C y4eTOM JOMYyCTUMON TeMrepaTypbl
NPUMEHeHUs1 TENNOU3ONSALMOHHOMO MaTepuana u TemnepaTypHoro rpaguka paboTbl TENSOBLIX CETEMN.

MpumeHeHne 3acbinHOW wu3onsauMu TpyOGOMPOBOAOB NpPW MOA3EMHOW MNPOKNagke B KaHanax Wu
BeckaHanbHO He gornyckaeTcs.

5.8 Mpn ©GeckaHanbHOM npoknagke npegBapuUTEnbHO U30NMPOBaHHbIE TpybonposBodbl C
n3onsaunen M3 neHononuypetTaHa B NOMUITUNEHOBON ODOMOYKE OOMKHbI OblTb CHAGXEHbI CUCTEMOW
onepaTMBHOIO AUCTAHLMOHHOIO KOHTpONA BnaxHocTtn nsonaumm (O0K).

5.9 He ponyckaeTca npumeHsTb acbectocodepXallne TennousonsuMoHHble MaTepuanbl Ans
KOHCTPYKUMIA  TennoBonM wusonsuum obopyaoBaHus u TpybOMpoBO4OB C  OTpUuATENbHbIMU
TemnepatypaMmyM COAEPXKALUMXCSA B HMX BELECTB W ANng m3onsauum TpybonpoBOAOB MNOA3EMHOW
MPOKMagkvu B HEMPOXOAHbIX KaHanax.

5.10 Tpu BbIGOpe TENMOU3ONSALMOHHLIX MaTepuanoB W MOKPOBHbIX CMOEB crneayeT y4uTblBaTb
CTOMKOCTb 3NIEMEHTOB TEMMOU3OMSALMOHHON KOHCTPYKUMM K XMMUYECKM arpeccuBHbIM dhakTopam
oKpyXaloLen cpedbl, BKNoYas BO3MOXHOE BO3OEVCTBUE BELLECTB, COAEPXKAaLLUUXCA B U30NMPyeMOM
obbekTe.

He ponyckaeTcs nNpuMMEHEHWE TENNOU3ONSALMOHHBIX MaTepUanoB, COAEPXallMX OpraHuyeckue
BELLEeCTBa, ANst U30NSLUM KOHCTPYKUMA 0BopyaoBaHWs M TpyOOnpoBOAOB, COAEPXKALUMX CUIMbHbIE
okncnuTenu (KMaKMm Kucnopog).

Ona mMeTannuuecknx MOKPbITUA AOMMKHA MpedycMaTpmMBaTbCA aHTUKOPPO3WOHHAs 3awuTta  unu
BblOMpaTbCca MaTepwuar, He NoABEPXXEHHbI BO3AENCTBUIO arpecCuBHON cpeabl.

5.11 Ona obopynoBaHus u TpybONpOBOAOB, MNOABEPralOLUXCA YAapHbIM BO3OENCTBUAM U
BMOpaunn, pekoMeHOyeTCs MNPUMEHSATb TENroM3ONSAUMOHHbIE W3OENnMs Ha OCHOBe 0a3anbTOBOro
CYMepTOHKOro unu acbecToBoro BOMOKHA, WNU Apyrve mMatepuarnsbl, BUOPOCTOMKOCTb KOTOPLIX B
yCrnoBusAx aKkcnnyaTauum noaTBEPXAEHa pesynbTatamu MCnbITaHUN, BbINOSTHEHHbIX
aKKpeaMTOBaHHbIMW OpraHmn3aunsamu.

Ons 00BbEKTOB, noaseprarwmnxca BI/I6paLJ,I/II/I, npn nNpMMEeHeHUn LWTYKaTYypPHbIX 3alUTHbIX I'IOKprTMIZ
cnenyet npegycMaTtpuBatb OKﬂeVIKy LUTYKATYyPHOro 3anTHOrO NOKpbITUA C FIOCJ'IELI,yPOUJ,eVI OKpaCKOIZ.
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5.12 I'IpM NPOEKTNPOBAHNN 00BbEKTOB C NnoBbILLIEHHBLIMN CaHUTapPHO-TUTMeHN4YeCKNMin
Tpe6OBaHVI$|MVI K codepXaHuio nbiin B BO3Qyxe nomMeLleHnn B KOHCTPYKUUAX Tennounsonaunn He
gonyckaetcda npuMeHeHne MmaTtepuanos, 3arpAa3HAarWmnx Bo34yX B NOMeELLEHUAX.

PekomeHayeTca MNpUMeHeHWe TennousonaUMOHHbIX M3OeNuidi Ha OCHOBE MWHepanbHoW BaTbl C
AVaMeTpoOM BOMOKHa He Bornee 5 MKM, M3Oenuil U3 CynepTOHKOrO CTEKNOBOMOKHa B ODKnagkax co
BCEX CTOPOH U3 CTEKNAHHOW UMW KPpEeMHE3eMHOW TKaHW U NOoA repMEeTUYHBLIM 3alUTHBIM MOKPbITUEM
WM  OpyrMx MaTepuarnoB, COOTBETCTBME KOTOPbIX yKasaHHbIM  CaHUTAPHO-TMIMEHUYECKUM
TpeboBaHUAM NOATBEPXKAEHO pe3ynbTaTaMu  WCMbITAHWA, BbIMOMHEHHbLIX  aKKpeaUTOBaHHbLIMM
opraHusaumsiMu.

5.13 B KOHCTpyKUMSIX TENMoBOM W30NAUMKM, MNpedHas3HavYeHHbIX Ans obecneyeHus 3agaHHON
TemnepaTypbl Ha NOBEPXHOCTU U3ONALUK, B KAYECTBE MOKPOBHOIO CroOA PEKOMEHAYeTCs NPUMEHSATb
MaTepuanbl CO CTeMeHblo 4epHOTbl He Hwke 0,9 (¢ koapduumeHTom wmsnyyveHuss He Huxe 5,0
B1/(mM2K?).

5.14 He ponyckaeTca nNpUMEHEHWEe MeTannM4yeckoro MOKPOBHOIO CMos Mpu  NOA3EMHOMN
BeckaHanbHON NpokNaake u Npoknagke TpybonpoBoAoB B HENPOXOAHbIX KaHanax.

MMOKPOBHBIN CMOW M3 TOHKOMMCTOBOrO MeTanna C HapyXHbIM MOMUMEPHbIM  MOKPbITUEM  HEe
JonyckaeTcs NPMMEHATb B MECTax, MOABEPXKEHHbIX MPSIMOMY BO3AENCTBUIO CONMHEYHBIX NyYei.

5.15 TloKpoBHLIN CNown JonyckaeTca He npegycMaTtpuBaTb B TENMOU3ONALUNOHHBIX KOHCTPYKLMSAX
Ha OCHOBE WU34EeNMN M3 BOSTIOKHUCTbIX MatepuanoB C NOKPbITUEM (KALLMPOBAHHbLIX) U3 antoMUHUEBOMN
honbrn NN CTEKNOTKaHM (CTEKNOXONCTa, CTEKNOPOroXu), BCMIEHEHHOrO CMHTETMYECKOrO Kay4dyka u
BCMEHEHHOro NONUaTUIeHa Ans U30nnpyemMbiX OO HEKTOB, PACMONOXEHHbIX B MOMELLLEHUSAX, TOHHENSIX,
nogsanax u yepgakax 3gaHun, u Npy kaHanbHOW NpokKnaake TpyoonpoBOAOB.

5.16 Yucno cnoeB Napou3onsiUMOHHONO Martepuana B Tennou3onsuUMOHHbIX KOHCTPYKUMSAX Ons
obopynoBaHnsa M TpybonpoBoooB C oOTpuUATENbHLIMKA TEMMepaTypaMmy COAEpPXKaluMXCsi B HUX
BELLECTB PEKOMEHAYETCS NPUHMMAaTL No npunoxeHuto B (Tabnuua B.4) CP G.04.05.

5.17 Tpn nNpuUMEHEHUN TENNOU3OMSLMOHHBIX MaTepuanoB W3 BCMEHEHHbIX MOMMMEPOB C
3aKpbITBIMM  MOpaMM  HEOOXOAMMOCTb  MPUMEHEHUSI MaPOM3ONSALUMOHHOIO Crosi  AOSMKHa OblTb
obocHoBaHa pacyeToM. [pyM UCKMIOYEHMM NAPOU3ONSALMOHHOIO Crosi crnegyeT npegycMmaTtpuBaTh

repmMeTn3aumnto CTblKoB nsgenuin MaTepuanamm, He nponyckarwmnmm BoaAaHble Napbl.

5.18 TennousonAunoHHble KOHCTPYKUMM K3 MaTtepuarnoB c rpynnon roptodecty C3 u C4 He
JornyckaeTcs npegycMmaTtpmeaTth Ans obopygoBaHus u TpybonpoBogoB, pacnonoXeHHbIX:

a) B 30aHuAX, KpoMme 3gaHun IV cTeneHn OrHeCTOMKOCTWM, OAHOKBAPTUMPHBIX KUMbIX AOMax W
oxnaxaaeMblx MOMELLEHUNSX XONOAUNbHUKOB;

b) B Hapy>XHbIX TEXHONOMMYECKUX YCTAHOBKAX, KPOME OTAENbHO CTOSILLEr0 0GOpYAOBaHNS;

C) Ha acTakagax W ranepesx npv Hanuyium kabernem n TpybGONPOBOAOB, TPAHCMOPTUPYHOLLMX
roptoune BellecTea.

Mpu aToM gonyckaeTcs NPUMEHEHWE roptoYnx MaTepuarnos rpynnsl C3 unu C4 gns:

- Napou3oNALMOHHOIO Cros TONLLMHON He Gornee 2 MM;
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- CNost OKpacKku UNu nrneHk1 TonwmnHon He 6onee 0,4 Mm;

- MOKPOBHOIO Criosi TpyOOMNPOBOAOB, PACMOMOXEHHbLIX B TEXHUYECKMX NOABAIbHbLIX 3TaXKax M
noanonbax C BbIXOOAOM TOMbKO Hapyxy B 3gaHusax | u Il cteneHen OrHecTomkocTu npu
YCTPOWCTBE BCTABOK ASIMHOM 3 M U3 HEroproumx MatepuanoB He Gonee yem 4yepes 30 m
AnuHbl TpyBonpoBoaa;

- TENNOU30NALNOHHOIO CInoA u3 3alnMBOYHOIO neHononuypetaHa npu NOKPOBHOM Crioe U3
OLMHKOBaHHOW CcTanu B HapPYXHbIX TEXHONTOMMYECKUX YCTaHOBKaXxX.

MokpoBHbIN croii U3 cnaboroptounx matepuanos rpynnbl C1 n C2, NpUMEHSIEMbIX ANA HAPYXHbIX
TEXHOMOMMYECKNX YCTaHOBOK BbICOTOM 6 M 1 Gornee, AoMmKeH GbiTb HA OCHOBE CTEKIOTKaHMW.

5.19 TennoBas usonsaumsa TpybonpoBoaoB 1 o6opynoBaHWa gormkHa obecneunBaTtb 6e3ycrnoBHoe
BbIMNONIHEHNE TpeboBaHM 6€30NacHOCTY 1 3aLUUThI OKpY>KatoLLEeN Cpeabl.

Ons Tpy6onpoBoaooB HaA3EMHOW MPOKMaAKM Npu NPUMEHEHWUN TEMNMOU3O0MSALMOHHBIX KOHCTPYKUWIA U3
roptounx matepuanos rpynnbl C3 n C4, cneayeT npenycmaTpveaTh:

- BCTaBKM AONIMHOM 3 M W3 HEroprouymx marepuanoB He OGonee 4dem yepe3 100 M gnuHbI
TpybonpoBoaa;

- y4qyacTKmn Tenon3onAaumnMOHHbIX KOHCprKLWIVI M3 Heropr4ymx martepumanoB Ha pPacCToAHUUN He
MeHee 5 M OT TEXHOSOrMYeCcKmx YCTaHOBOK, coAepXallnx roprovme rasbl U >XMOKOCTU.

Mpn nepeceyeHnn TpybONPOBOAOM MPOTMBOMOXAPHOM Nperpagbl crnegyeT npeaycMmaTtpuBaTtbh
TENMOU30NSALUNOHHbIE  KOHCTPYKUMM M3 HEropluMxX  MartepuanioB B npedenax — pasmepa
NPOTMBOMOXAaPHOW Nperpaasbl.

Mpy NPUMEHEHNN KOHCTPYKLMI TEMNONpOBOAOB B TEMNOBOW U30MALMM M3 FOPHOYMX MaTepuanoB B
Heroptoyei o6onoyke gonyckaeTcsi He AenaTtb NPOTUBOMNOXaPHbLIE BCTABKM.

TpeboBaHMa K noxapHoW 6e30nacHOCTM  TENNMOU3OMAUMOHHBLIX  KOHCTPYKUUA  TpybGonpoBoaoB
TennoBbIx ceTen onpeaenstotcsa no NCM G.04.07.

5.20 [Onsa anemeHTOB 0b6OpyaoBaHMs 1 TpybonpoBoOoB, Tpebylowwmx B npouecce aKkchniyatauum
cuctemaTnyeckoro  HabnwogeHusi, criegyeT  npegycmatpuBaTb COOpHO-pas3bopHble  ChbEMHbIE
TENNON30NALNOHHBIE KOHCTPYKLIMN.

CbeMHble TEMNMOU3ONSALUMOHHbIE KOHCTPYKUMU OOIMKHbI MPUMEHSTbCS  ONS  U30MALMM  JTHOKOB,
(brnaHUeBbIX COedVMHEHWI, apMaTypbl M KOMMEHcaTopoB TpybonmpoBogooB, a Takke B MecTax
N3MEPEHUIA U NPOBEPKM COCTOSIHUS U30NTUPYEMbIX NMOBEPXHOCTEN.

5.21 W3genva u3 muHepanbHow BaTbl (KAMEHHOW BaTbl M CTEKOBOJSIOKHA), NPUMEHSEMblE B
KayecTBe TEenrou30NsAUMOHHOIO crosi Ans TpyOonpoBO4OB MNOA3EMHON KaHaNbHOW MPOKIAgKW,
OOJDKHBI ObITb TMAPOoOM3MpoBaHbI.

He aonyckaeTcda npuMeHeHue Tennoun3onAauMoOHHbIX MaTepuanoB, NoABEpPXXEeHHbIX OeCTPYKUUnU Mnpu

B3aMMOAENCTBUM C BRarown (acGeCTocouepx(au.l,aﬂ MacTuyHaa wu3onauud, wmnsaenma WU3BECTKOBO-
KpeMHe3eMUCTbIE, NEPITUTOLEMEHTHbIE U COBeJ'IVITOBbIe).
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5.22  Tlpu npoekTupoBaHUK TENITOBON U3ONALMUK CnegyeT yYuTbiBaTb BO3MOXHOCTb KOPPO3MOHHOMO
BO30ENCTBMA TEMNOU3OMALMOHHOIO MaTepuana unm BXogswmx B ero CoOCTaB XMMUYECKUX BELLECTB Ha
MeTannuyeckMe noBepxHocTu obopyaoBaHus W TpybonpoBogoB B NpucyTCcTBMM Brnarn. B
3aBUCUMOCTU OT MaTepuarna 1M3onmpyemMon NoBEpPXHOCTU (CTarb yrnepoauctas, cranb ferMpoBaHHas,
LUBETHble MeTanmnbl U CnnaBbl) U BUAA KOPPO3uUM (OKUCIIEHNE, LenoYHasi Kopposus, pacTpecknsaHue
nof, HanpsikeHWeMm) B TEXHUYECKOM 334aHuM Ha NPOEKTMPOBaHUe crieayeT ykasbiBaTb TpeboBaHUs No
OrPaHMYEHUI0 COAEePXaHWs B TENMOU3OMALMOHHOM MaTtepuane BOOOPACTBOPUMBIX XITOPWUAOB,
dTopuaos, cBoboAHbIX LWenoyern n pH matepuana.

5.23 TennoBas msonauus pr6OI'IpOBOﬂ,OB C 060FpeBa|'0LLI,I/1MI/I MxX CnyTHMKamun npegycmatpuBaeT
MX COBMECTHYHI NpoKnagky B o6u.|.e|71 TEennoun3onsauMoHHON KOHCTPYKLUW.

KOHCTPYKTVBHbIE pEeLleHVsl TEennoBOM U30MAUMM  OMNPeaensoTCa  4YUMCIOM  CMYTHUKOB U UX
pacrnonoXeHMemM OTHOCUTENBHO TPYGONPOBOAa B KOHCTPYKLIMW.

MpumeHsiloTcAa  cucTeMbl obGorpeea, npedycMaTpuBaloiMe YacTWYHbIE W MOMHbIM  oborpes
TpybonpoBoaa.

[nsa noBblweHns aheKTUBHOCTU TennoobmeHa mexay CnyTHUKOM 1 TpybonpoBOAOM NPUMEHSTCS
KOHCTPYKTMBHbIE  pelleHus  (pacrnopku, nogknagku),  obecneuymBaiowme  MakCUMarnbHOe
MCMnonb3oBaHWe TennooTAalLWwen MOBEepPXHOCTU CNyTHMKA M TEMNOBOCMPUHUMAIOLLEN MOBEPXHOCTH
TpybonpoBoaa B NpOCTPaHCTBE, OrpaHUYEHHOM TEMNON30NALNOHHON KOHCTPYKLMEN.

[Ons  CHWKeHMa  TennoBblX MNOTEPb  Y4epe3  y4yacTOK  TEnnoOM3OMSLMOHHON  KOHCTPYKLMW,
KOHTaKTUPYIOLLMIA C BO3AYXOM B MPOCTPaHCTBE, OrPaHUY4EeHHOM TEeMnon30NALMOHHON KOHCTPYKUMER,
3a CYeT YMEHbLUEeHVNs pafnauMoHHOW COCTaBNSAOLWEN TensoBOoro MoToka, MOryT MPUMEHATLCH
BHYTPEHHME ODOKNagku (3KpaHbl) M3 antoMuHMeBon onbri TonwmuHom 0,1 MM unm onbrupoBaHHbIX
MUCTOBBIX W PYMNOHHBLIX Matepurarnos, C y4eTOM AONYCTUMON TemnepaTtypbl X MPUMEHEHMS.

6. MpoekTupoBaHMe TeNsIOBON U30NALUKN

6.1. PacueT TONWMUHBbI TENSIOU3ONALMUOHHOIO C/osi MO HOPMUPOBAHHOW NNOTHOCTHU
TennoBoro noToka

6.1.1 Hopmbl MNOTHOCTM TEMSIOBOIO NMOTOKA Yepes M30NMPOBaHHYO NMOBEPXHOCTb 0OLEKTOB crieayeT
NpUHUMaThb:

a) Ona obopydosaHussi u mpybornposodo8 C  MOMOKUMESbHBIMU  memMrepamypamu,
pacronioxeHHbIX:

- Ha OTKpbITOM BO3ayXe - Mo Tabnuuam 1 v 2;
— B MOMeLLLeHUn - no Tabnuuam 3 u 4;

b) ona obopydosaHusi u mpyboripogodos C ompuuyamersibHbIMU — memrepamypamu,
PacrnosioxXeHHbIX:

— Ha OTKpbITOM BO34yXe - Mo Tabnuue 5;
- B MOMeLLLeHUU - No Tabnuue 6;

C) rpu npokadke 8 HerpPoOXoOHbIX KaHanax:
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- anda pr6OI'IpOBOﬂ,OB ﬂ,ByXpr6HbIX BOASIHbLIX TEMOBLIX CETeN - no Tabnuuam 7 u 8;

- NS NaponpoBO/OB C KOHAEHCATONPOBOAaMM MPU UX COBMECTHOWN NPOKNaaKe B HEMNPOXOAHbIX
KaHanax - no Tabnuue 9;

- ans Tpy6onpoBoaoB ABYXTPYOHbIX BOASAHLIX TEMMOBLIX ceTeln npu 6GeckaHanbHON Npoknagke -
no tTabnuuam 10 - 11.

HopMmbl NAIOTHOCTY TENMOBOro MOTOKa AN TONCTOCTEHHbIX METannnyYeckux TpybonpoBodoB crieayeT
NPUMHUMATL MO YCNOBHOMY AMAMETPY, COOTBETCTBYIOLEMY CTaHAAPTHLIM TPyGaMm TOro e Hapy»HOro
avameTpa.

|_|pl/1 npoeKkTnposaHnn TENNOBOW N30NALUMM AN TEXHONOMMYECKMX pr60|'|pOBOLI,OB, npoKknaabiBaeMbIX
B KaHanax u OeckaHanbHO, HOPpMbl MJIOTHOCTWM TenrioBOro nNOTOKa creayet npuHMMaTtb Kak AOnd
pr6OI'IDOBO,EI.OB, NnpoKnaabiBaeMblX Ha OTKPbITOM BO34YyXe.

6.1.2 T[lpu pacnonoxeHun usonupyembix OOBEKTOB crieqyeT Yy4uTblBaTb W3MEHEHME CTOMMOCTU
TENMOTbl B 3aBUCUMOCTM OT pailioHa CTPOUTENbCTBaA M cnocoba npoknagku Tpybonposoga (MecTa

ycTaHOBKW obopyaoBaHus):

- HOPMbl MNJTOTHOCTW TenyioBOoro noToka Ansd NIIoCKon un LLMHMHﬂpMHeCKOVI HOBerHOCTeVI C

ycroBHbIM npoxoaom Gonee 1400 mm, ™%, onpegensioTes no dopmyne:

4™ = K 6y

- HOPMbl MJIOTHOCTW TEeNnoBOro noToKa And LI,VIJ'IVIHLI,pVI"IeCKOVI NOBEPXHOCTNU C YCNOBHbIM

npoxogom 1400 mMm n MeHee, 0,°, onpeaensioTcs no opmyre:

97 =qK 2)
roe:

g - HOPMWUpOBaHHas MOBEPXHOCTHAA MMOTHOCTb TemmnoBoro noToka, BT/M2, npuHumaemas no
Tabnuuam 1 - 6;

Qi - HOPMMPOBaHHAasA NWHENHas NMOTHOCTb TEMMOBOrO MOToka (Ha 1 M ANWHbI LUIMHOPUYECKOrO
obbekTa), BT/m, npuHnmaemas no Tabnvuam 1 - 11;

K - KOS(MUUMEHT, Y4YUTbIBAOWMN U3MEHEHWEe CTOMMOCTW TennoTbl U  TennonsonsiuMOHHON
KOHCTPYKLMM B 3aBMCMMOCTM OT panioHa CTpouTenbCcTBa 1 cnocoba npoknagkun Tpybonposoga (mecta
yCTaHOBKU obopyaoBaHus), (cm. Tabnuuy 12).

Tabnuua 1 - HopMbl NSIOTHOCTU TENJIOBOro NOToka o6opyaoBaHUA u TpybonpoBoaoB ¢
NoNOoXUTeNbHbIMU TeMNepaTypaMu Npu pacnonoXeHM Ha OTKPbITOM BO34yXe U YMCIie YacoB
paboTtbl 6onee 5000

YcnoBHbIN Temnepartypa TennoHocurtens, °C
npoxoa 20 | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
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prGOI:anOBOAa’ MnoTHOCTbL TennoBoro NoToka, Br/m

15 4 9 17 | 25| 35 | 45 [ 56 | 68 | 81 | 94 | 109 | 124 | 140

20 4 10 | 19 [ 28 | 39 | 50 | 62 | 75 | 89 | 103 | 119 | 135 | 152

25 5 11 20 31 42 54 67 81 95 | 111 | 128 | 145 | 163

40 5 12 23 35 47 60 75 90 | 106 | 123 | 142 | 161 | 181

50 6 14 | 26 | 38 | 51 | 66 | 81 | 98 | 115 | 133 | 153 | 173 | 195

65 7 16 29 43 58 74 90 | 108 | 127 | 147 | 169 | 191 | 214

80 8 17 | 31 | 46 | 62 | 78 | 96 | 115 | 135 | 156 | 179 | 202 | 226

100 9 19 34 50 67 85 | 104 | 124 | 146 | 168 | 192 | 217 | 243
125 10 | 21 | 38 | 55 | 74 | 93 | 114 | 136 | 159 | 183 | 208 | 235 | 263
150 11 23 42 61 80 | 101 | 132 | 156 | 182 | 209 | 238 | 267 | 298
200 14 28 50 72 95 | 119 | 154 | 182 | 212 | 242 | 274 | 308 | 343
250 16 | 33 | 57 | 82 (107 | 133 | 173 | 204 | 236 | 270 | 305 | 342 | 380
300 18 37 64 91 | 118 | 147 | 191 | 224 | 259 | 296 | 333 | 373 | 414
350 22 45 77 | 108 | 140 | 173 | 208 | 244 | 281 | 320 | 361 | 403 | 446
400 25 49 84 | 117 | 152 | 187 | 223 | 262 | 301 | 343 | 385 | 430 | 476
450 27 | 54 | 91 | 127 | 163 | 200 | 239 | 280 | 322 | 365 | 410 | 457 | 505
500 30 | 58 | 98 [ 136 | 175 | 215 | 256 | 299 | 343 | 389 | 436 | 486 | 537
600 34 | 67 | 112 | 154 | 197 | 241 | 286 | 333 | 382 | 432 | 484 | 537 | 593
700 38 75 1124 | 170 | 217 | 264 | 313 | 364 | 416 | 470 | 526 | 583 | 642
800 43 | 83 [ 137 | 188 | 238 | 290 | 343 | 397 | 453 | 511 | 571 | 633 | 696
900 47 | 91 [ 150 | 205 | 259 | 315 | 372 | 430 | 490 | 552 | 616 | 681 | 749
1000 52 | 100 | 163 | 222 | 281 | 340 | 400 | 463 | 527 | 592 | 660 | 729 | 801
1400 70 | 133 | 215 | 291 | 364 | 439 | 514 | 591 | 670 | 750 | 833 | 918 | 1098

Boree 1400 MAoTHOCTL TENNOBOro noToka, BT/m?
N nrockue

nosepxHoct | 15 | 27 | 41 | 54 | 66 | 77 | 89 | 100 | 110 | 134 | 153 | 174 | 192

MpumeyaHue - I'Ipome)KyTquble 3Ha4YeHnA HOPM NJTIOTHOCTKM TENJSI0BOro NOTOKa crneayet onpenendtb MHTepnonsaumen.

Ta6bnuua 2 - HopMbl NSIOTHOCTM TENNOBOro NOTOKa 060pyAOBaHUA U TPyO6oNpoBOAOB C
NoONOXUTeNbHbIMU TeMNepaTypaMm Npu pacrnonoXxXeHn Ha OTKPbITOM BO3yXe U YUCIie YacoB

paboTtbl 5000 n meHee

YcnoBHbIN Temnepartypa TennoHocurens, °C
npoxoA 20 | 50 [ 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
Tpy6onpoBopaa,
MM MnoTHOCTbL TennoBoro noToka, Br/m
15 4 10 18 28 38 49 61 74 87 | 102 | 117 | 133 | 150
20 5 11 21 31 42 54 67 81 96 | 112 | 128 | 146 | 164
25 5 12 | 23 | 34 | 46 | 59 | 73 | 88 | 104 | 120 | 138 | 157 | 176
40 6 14 | 26 | 39 | 52 | 67 | 82 | 99 | 116 | 135 | 154 | 174 | 196
50 7 16 | 29 | 43 | 57 | 73 | 90 | 107 | 126 | 146 | 167 | 189 | 212
65 8 18 | 33 | 48 | 65 | 82 | 100 | 120 | 141 | 162 | 185 | 209 | 234
80 9 | 20| 36 | 52 | 69 | 88 | 107 | 128 | 150 | 172 | 197 | 222 | 248
100 10| 22 | 39 | 57 | 76 | 96 | 116 | 139 | 162 | 187 | 212 | 239 | 267
125 12 | 25 44 63 84 | 113 | 137 | 162 | 189 | 216 | 245 | 276 | 307
150 13 | 27 48 70 92 | 123 |1 149 | 176 | 205 | 235 | 266 | 298 | 332
200 16 | 34 59 83 | 109 | 146 | 176 | 207 | 240 | 274 | 310 | 347 | 385
250 19 | 39 67 95 | 124 | 166 | 199 | 234 | 270 | 307 | 346 | 387 | 429
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YcnoBHbIN Temnepartypa TennoHocurtens, °C
npoxon 20 | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
TpybonpoBoaa,
MM MnoTHOCTbL TennNoBOro NOToka, Br/m
300 22| 44 | 76 | 106 | 138 | 184 | 220 | 258 | 297 | 338 | 380 | 424 | 469
350 27 | 54 92 | 128 | 164 | 202 | 241 | 282 | 324 | 368 | 413 | 460 | 508
400 30 | 60 | 100 | 139 | 178 | 219 | 260 | 304 | 349 | 395 | 443 | 493 | 544
450 33| 65 | 109 | 150 | 192 | 235 | 280 | 326 | 373 | 422 | 473 | 526 | 580
500 36 | 71 | 118 | 162 | 207 | 253 | 300 | 349 | 399 | 451 | 505 | 561 | 618
600 42 | 82 | 135 | 185 | 235 | 285 | 338 | 391 | 447 | 504 | 563 | 624 | 686
700 47 | 91 | 150 | 204 | 259 | 314 | 371 | 429 | 489 | 551 | 614 | 679 | 746
800 53 | 102 | 166 | 226 | 286 | 346 | 407 | 470 | 535 | 602 | 670 | 740 | 812
900 50 | 112 | 183 | 248 | 312 | 377 | 443 | 511 | 581 | 652 | 725 | 800 | 877
1000 64 | 123 | 199 | 269 | 339 | 408 | 479 | 552 | 626 | 702 | 780 | 860 | 941
1400 87 | 165 | 264 | 355 | 444 | 532 | 621 | 712 | 804 | 898 | 995 | 1092|1193
Bonee 1400 MNoTHOCTb TennoBoro notoka, B1/m?
1 nrockue
NOBEPXHOCTY 19 | 35 54 70 85 99 | 112 | 125 | 141 | 158 | 174 | 191 | 205

n pumMmeyvyaHue - I'Ipome)KyTquue 3Ha4YeHna HOpM NNIOTHOCTU TEeNnyoBOro NOTOKa crnefyeT onpenendaTtb I/IHTepI'IOJ'IﬂLWIeVI.

Ta6bnuua 3 - HopMbl NNOTHOCTU TENIOBOro NoToka Ans obopyaoBaHus u TpybonpoBoaos ¢
nonoXuTenbHbLIMU TEMMepaTypamMu NpyU pacnorioXXeHWn B NOMeLLEeHUN 1 Yncne 4YacoB paboTbl

6onee 5000
YcnoBHbIN Temnepartypa TennoHocurens, °C
npoxoA 50 [ 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
pr60rh;;:noaona, MnoTHoOCTL TensoBoro NoToka, Br/m
15 6 14 23 33 43 54 66 79 93 | 107 | 122 | 138
20 7 16 26 37 48 60 73 87 102 | 117 | 134 | 151
25 8 18 28 40 52 65 79 94 | 110 | 126 | 144 | 162
40 9 21 32 45 59 73 89 ([ 105 | 122 | 141 | 160 | 180
50 10| 23 36 50 64 80 96 | 114 | 133 | 152 | 173 | 194
65 12 26 41 56 72 89 107 | 127 | 147 | 169 | 191 | 214
80 13 | 28 44 60 77 95 | 114 | 135 | 156 | 179 | 202 | 227
100 14| 31 48 65 84 [ 103 | 124 | 146 | 169 | 193 | 218 | 244
125 16 | 35 53 72 92 [ 113 | 136 | 159 | 184 | 210 | 237 | 265
150 18 | 38 58 79 | 100 | 123 | 147 | 172 | 199 | 226 | 255 | 285
200 22 | 46 70 93 | 118 | 144 | 172 | 200 | 230 | 262 | 294 | 328
250 26 | 53 79 | 106 | 134 | 162 | 193 | 224 | 257 | 291 | 327 | 364
300 29 | 60 88 | 118 | 148 | 179 | 212 | 246 | 281 | 318 | 357 | 396
350 33| 66 97 | 129 | 161 | 195 | 230 | 267 | 305 | 344 | 385 | 428
400 36 | 72 | 106 | 139 | 174 | 210 | 247 | 286 | 326 | 368 | 411 | 456
450 39 | 78 | 114 | 150 | 187 | 225 | 264 | 305 | 348 | 392 | 437 | 484
500 43 | 84 | 123 | 161 | 200 | 241 | 282 | 326 | 370 | 417 | 465 | 514
600 49 | 96 | 139 | 181 | 225 | 269 | 315 | 363 | 412 | 462 | 515 | 569
700 55| 107 | 153 | 200 | 247 | 295 | 344 | 395 | 448 | 502 | 558 | 616
800 61 | 118 | 169 | 220 | 270 | 322 | 376 | 431 | 487 | 546 | 606 | 668
900 67 | 130 | 185 | 239 | 294 | 350 | 407 | 466 | 527 | 589 | 653 | 718
1000 74 | 141 | 201 | 259 | 318 | 377 | 438 | 501 | 565 | 631 | 699 | 768
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YcnoBHbIN Temnepartypa TennoHocurtens, °C
npoxon 50 | 100 [ 150 | 200 [ 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
Tpy6onpoBoaa,
Py MpM A MnoTHOCTb TennIOBOro NoToka, Br/m
1400 99 | 187 | 263 | 337 [ 411 | 485 | 561 | 638 | 716 | 797 | 880 | 964
Bonee 1400 n MnoTHOCTb TENMNOBOro NoToka, B1/M?
nockne 531 41 | 56 | 69 | 82 | 94 | 106 | 118 | 130 | 141 | 153 | 165
NnoBEPXHOCTU

n pumMmeyvyaHue - I'Ipome)KyTquble 3Ha4YeHna HOpM NNTOTHOCTU TENJyoBOro NOTOKa crnefyeT onpenendaTtb VIHTepI'IOJ'IﬂLlVIeVI.

Ta6nuua 4 - Hopmbl NIOTHOCTU TENNIOBOro NOTOKa Ansi o6opyAoBaHUs U TPY6GONpoBOAoE C
NoNoXuUTeNbHLIMU TeMNepaTypamMm Npu pacrnosioXeHUn B NOMELLEHMM U YUCHe YacoB PaboTbl

5000 n meHee

YcnoBHbIN Temnepartypa TennoHocurens, °C
npoxon 50 | 100 [ 150 | 200 [ 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
Tpyb6onpoBopaa,
MM MnoTHOCTbL TennoBoOro nNoToka, Br/m
15 6 16 25 35 46 58 71 85 99 | 114 | 130 | 147
20 7 18 28 40 52 65 79 93 | 109 | 126 | 143 | 161
25 8 20 31 43 56 70 85 101 | 118 | 136 | 154 | 174
40 10 23 36 49 64 80 96 114 | 132 | 152 | 172 | 194
50 11 25 40 54 70 87 105 | 124 | 144 | 165 | 187 | 210
65 13| 29 45 62 79 98 | 118 | 139 | 161 | 184 | 208 | 233
80 14 32 49 66 85 105 | 126 | 148 | 171 | 195 | 221 | 247
100 16 | 35 54 73 93 | 115 | 137 | 161 | 186 | 212 | 239 | 267
125 18 | 39 60 81 | 103 | 126 | 151 | 176 | 203 | 231 | 261 | 291
150 21 | 44 66 89 | 113 | 138 | 164 | 192 | 221 | 251 | 282 | 315
200 26 | 53 80 | 107 | 134 | 163 | 194 | 225 | 258 | 292 | 328 | 365
250 30 | 62 92 | 122 | 153 | 185 | 218 | 253 | 290 | 327 | 366 | 407
300 34| 70 | 103 | 136 | 170 | 205 | 241 | 279 | 319 | 359 | 402 | 446
350 38| 77 | 113 | 149 | 186 | 224 | 263 | 304 | 347 | 391 | 436 | 483
400 42 | 85 | 123 | 162 | 201 | 242 | 284 | 328 | 373 | 419 | 467 | 517
450 46 92 134 | 175 | 217 | 260 | 305 | 351 | 398 | 448 | 498 | 551
500 51| 100 | 144 | 189 | 233 | 279 | 327 | 375 | 426 | 478 | 532 | 587
600 58 | 114 | 164 | 214 | 263 | 314 | 367 | 420 | 476 | 533 | 592 | 652
700 65 | 127 | 182 | 236 | 290 | 345 | 402 | 460 | 520 | 582 | 645 | 710
800 73| 141 | 202 | 261 | 320 | 379 | 441 | 504 | 568 | 635 | 703 | 772
900 81| 156 | 221 | 285 | 349 | 413 | 479 | 547 | 616 | 687 | 760 | 834
1000 89 | 170 | 241 | 309 | 378 | 447 | 518 | 590 | 663 | 739 | 816 | 896
1400 120| 226 | 318 | 406 | 492 | 580 | 668 | 758 [ 850 | 943 | 1038 | 1136
Bornee 1400 n MNoTHOCTL TENOBOro NoToka, B1/m?
no';’;g)c(:”oim 26| 46 | 63 | 78 | 92 | 105 | 119 | 132 | 145 | 158 | 171 | 190

n pumeyvyaHue - I'Ipome>KyTo‘-|Hb|e 3Ha4YeHnAa HOPM NIIOTHOCTKU TEeNnJs1I0BOro NOTOKa cneayet onpenensdtb VIHTepI'IOJ'IﬂLWIeVI.

Tabnuua 5 - HopMbl NIOTHOCTU TENJIOBOIO NOTOKa AN 06opyaoBaHus U Tpyb6onpoBoaoB ¢
oTpuuaTenbHbIMU TeMNepaTypamMu NpyU pacnosioXXeHMn Ha OTKPbITOM Bo3ayxe

YcnoBHbIN
npoxoa

Temnepartypa xnagoHocuTtens, °C

0

| 10 [ -20 | -40 | -60 | -80 [ -100 | -120 | -140 | -160 | -180
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prGOI:anOBOAa’ MnoTHOCTbL TennoBoro NoToka, Br/m
20 3 3 4 6 7 9 10 12 14 16 17
25 3 4 5 6 8 9 11 12 15 17 18
40 4 5 5 7 9 10 12 13 16 18 19
50 5 5 6 8 9 n 13 14 16 19 20
65 6 6 7 9 10 12 14 15 17 20 21
80 6 6 8 10 11 13 15 16 18 21 22
100 7 7 9 11 13 14 17 18 20 22 23
125 8 8 9 12 14 16 18 20 21 23 25
150 8 9 10 13 16 17 20 21 23 25 27
200 10 10 12 16 18 20 23 25 27 29 31
250 11 12 14 18 20 23 26 27 30 33 35
300 12 13 16 20 23 25 28 30 34 36 39
350 14 15 18 22 24 27 30 33 36 38 41
400 16 16 2 23 26 29 32 34 38 40 43
450 17 18 21 26 28 31 34 37 39 42 45
500 19 21 23 27 30 33 36 38 41 44 46
Eonee 500 MnoTHOCTL TenmnoBoro notoka, Br/m?

11 [ 12 | 12 [ 183 | 14 | 15 | 15 | 16 [ 17 | 18 | 19

n pumMmevyaHue - I'Ipome)KyTquue 3Ha4YeHna HOpM NNIOTHOCTU TENnyoBOro NOTOKa crnefyeT onpenendaTtb I/IHTepI'IOJ'IﬂLWIeVI.

Tabnuua 6 - HopMbl NIOTHOCTM TeNNOBOIro NOTOKa ANA 06opyaoBaHUA U TpybonpoBoaoB €

oTpuuaTenbHbIMK TeMnepaTypaMmu Npu pacnonoxeHnm B NnoMeLlueHnmn

YcnoBHbIN Temnepartypa xnagoHocurtens, °C
npoxoA 0 [ -10 [ 20 | 40 | 60 [ -80 | -100 | -120 | -140 | -160 | -180

prGO:ﬁ:BOAa, MnoTHOCTbL TeNNOBOro NOToKa, BT/m
20 5 6 6 7 8 9 10 10 11 13 14
25 6 7 7 8 9 10 11 14 16 17 20
40 7 7 8 9 11 12 13 16 17 19 21
50 7 8 9 10 12 13 15 17 19 20 22
65 8 9 9 11 13 14 16 18 20 21 23
80 9 9 10 12 13 15 17 19 20 22 24
100 10 10 11 13 14 16 18 20 21 23 25
125 11 11 12 14 16 18 20 21 23 26 27
150 12 13 13 16 17 20 21 23 25 27 30
200 15 16 16 19 21 23 25 27 30 31 34
250 16 17 19 20 23 26 27 30 33 36 38
300 19 20 21 23 26 29 31 34 37 39 41
350 21 22 23 26 29 31 34 36 38 41 44
400 23 24 26 28 30 34 36 38 41 44 46
450 25 27 28 30 33 35 37 40 42 45 48
500 28 29 30 33 35 37 40 42 45 47 49

MNoTHOCTL TENOBOro NoToka, B1/m?

Bonee 500

15 | 16 | 17 [ 18 [ 19 | 19 | 20 | 21 | 22 | 22 | 23

MpumeyaHue - [POMEXYTOUHbIE 3HAYEHWSI HOPM NITIOTHOCTM TEMMOBOrO NOTOKA CeAyeT ONPEAENsTh UHTEPNONALNEN.

55




NCM G.04.08:2017

Tabnuua 7 - HopMbl NNOTHOCTU TENNOBOro NOTOKa ANA TPy6onpoBoAOB ABYXTPYOHbIX
BOOSHbLIX ceTel Npu Nog3eMHOW KaHanbHOW NpokKnaake U NpPoaosKUTensHOCTU paboThl B roa
6onee 5000 4

Cpe.quro.qOBaﬂ TemMnepartypa TensioHocuTens
YcnoBHbIN npoxoa (noparowmn/o6paTHbIn), °C
Tpy6onpoBoaa, Mm 65/50 | 90/50
CyMmapHasi nMHelHasa NNOTHOCTb TENNOBOro NoToka, Br/m
25 19 24
32 21 26
40 22 28
50 25 30
65 29 35
80 31 37
100 34 40
125 39 46
150 42 50
200 52 61
250 60 71
300 67 79
350 75 88
400 81 96
450 89 104
500 96 113
600 111 129
700 123 144
800 137 160
900 151 176
1000 166 192
1200 195 225
1400 221 256
NMpumeyaHusa:
1 PacyeTHble cpegHerogoBble TemMnepaTtypbl Bodbl B BOASHbIX TennoBbix ceTsix 65/50, 90/50 °C cootBeTcTBYIOT
TemnepartypHbim rpadpumkam 95 - 70, 150 - 70.
2 MpoMexyToYHble 3Ha4YeHNst HOPM MIIOTHOCTW TENMOBOrO NOTOKA CREAYeT onpeaensiTs MHTepPrnonsunen.

Tabnuua 8 - HopMbl NNOTHOCTU TENNIOBOro NOTOKa AN TPy6onpoBoAoOB ABYXTPYOHbIX
BOASAHbIX CeTel Npu NoA3eMHOM KaHanNbHOM NPOoKIiagKke U NPOAOIMKUTENbHOCTU paboThkl B rog
5000 4 1 meHee

YcnoBHbIN CpeaHerogoBas Temnepartypa TensioHocuTens
npoxopn (nopatowmin/obpaTtHbIn), °C
TpybonpoBopaa, 65/50 90/50
MM CymMmapHasi NnMHelHasa NNOTHOCTb TeNnoBOro NoToka, Br/m
25 21 26
32 24 29
40 25 31
50 29 34
65 32 39
80 35 42
100 39 47
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YcnoBHbIN CpeaHeroaoBasi TeMnepartypa TenfioHOCUTenNs
npoxoa (nopatowmin/obpaTtHbIN), °C
Tpy6onpoBsoaa, 65/50 | 90/50
MM CymmapHas nuHeiHas NAOTHOCTb TeNI0BOro noToka, Br/m
125 44 53
150 49 59
200 60 71
250 71 83
300 81 94
350 89 105
400 98 115
450 107 125
500 118 137
600 134 156
700 151 175
800 168 195
900 186 216
1000 203 234
1200 239 277
1400 273 316

I'IpvmeanMe - CM. npumMeYdaHua K Tabnuue 7.

57




NCM G.04.08:2017

Tabnuua 9 - HOprI NMOTHOCTU TenJsIOBOIro NOTOKa Yepe3 NoOBepPXHOCTb U3ondunm naponpoBoaoB C KOHAeHcCaTonpoBoaaMu nNpun ux COBMECTHOM
npoKnagke B HeNnpoxoA4HbIiX KaHanax

YcnoBHbIN Mapo [KoHpeHcaTto| MMapo |KonpeHcato| lMapo |KoHpeHcaTo| Mapo |KonpmeHcato| Mapo |KoHpeHcaTo| [Mapo |KoHaeHcaTo
npoxon npoBoa| npoBoa |nmpoBon| npoBoa |mpoBoa| npoBoa |npoBopa| npoBoa (npoBop| npoBoa | npoBop npoBoa
Tpy6onpoBoaos, PacyeTHasi TeMnepartypa TennoHocutens, [IC

MM 115 100 150 100 200 100 250 100 300 100 350 100
25 25 22 18 30 18 41 18 51 18 64 18 79 18
32 25 23 18 32 18 43 18 54 18 69 18 83 18
40 25 25 18 33 18 45 18 58 18 73 18 88 18
50 25 27 18 36 18 52 18 64 18 79 18 95 18
65 32 31 21 43 21 58 21 71 21 88 20 103 20
80 40 35 23 46 23 62 23 81 22 98 22 117 21
100 40 38 23 49 23 66 23 81 22 98 22 117 21
125 50 42 24 53 24 72 24 88 23 107 23 126 23
150 65 45 27 58 27 78 27 94 26 115 26 142 26
200 80 52 27 68 27 89 27 108 28 131 28 153 28
250 100 58 31 75 31 99 31 119 31 147 31 172 31
300 125 64 33 83 33 110 33 133 33 159 33 186 33
350 150 70 38 90 38 118 38 143 37 171 37 200 34
400 180 75 42 96 42 127 42 153 41 183 41 213 41
450 200 81 44 103 44 134 44 162 44 193 43 224 43
500 250 86 50 110 50 143 50 173 49 207 49 239 48
600 300 97 55 123 55 159 55 190 54 227 54 261 53
700 300 105 55 133 55 172 55 203 54 243 53 280 53
800 300 114 55 143 55 185 55 220 54 - - - -

n pumevyaHue - npOMe)KyTO‘-leIe 3Ha4YeHnA HOPM NJTIOTHOCTKM TENJS1I0BOro NOTOKa crneayet onpenensdtb VIHTepI'IOJ'IﬂLWIeVI.
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Tabnuua 10 - HopMbl NNOTHOCTU TENNOBOro NOTOKa ANA TPy60npoBoAOB Npy NoA3eMHOMN
6eckaHanbHOM NpPOKNagKe U NPOAOCIKUTENBLHOCTU paboThl B rog 6onee 5000 y

CpeaHeroagoBas Temnepartypa TensioHocUTens
YcnoBHbIN npoxoAa (noparowmn/o6paTHbIn), °C
Tpy6onpoBoaa, Mm 65/50 | 90/50
CymMmmapHas niMHeHast NfIOTHOCTb TENJIOBOro NoToka, Bt/m

25 27 32

32 29 35

40 31 37

50 35 41

65 41 49

80 45 52
100 49 58
125 56 66
150 63 73
200 77 93
250 92 106
300 105 121
350 118 135
400 130 148
450 142 162
500 156 176
600 179 205
700 201 229
800 226 257
900 250 284
1000 275 312
1200 326 368
1400 376 425

anMe‘laHMe - CM. npumMeYvaHua |<Ta6n1/|ue 7.

Ta6bnuua 11 - Hopmbl NIOTHOCTM TENNTIOBOro NOTOKA AN TPYO6ONPOBOAOB NPU NOA3EMHOMN
6eckaHanbHOM NPOKNagKe U NPoAOIKUTENBLHOCTU paboThl B rog 5000 4 1 meHee

CpeaHerogoBasi Temneparypa TensioHocurtens (nogatowmm /
YcnoBHbIN npoxon ob6partHbIn), °C
Tpy6onpoBsoga, Mm 65/50 | 90/50
CymMmapHasi NnMHelHasa NNOTHOCTbL TeNMoBOro NoToka, Br/m
25 30 35
32 32 38
40 35 41
50 40 47
65 46 55
80 51 60
100 57 67
125 65 76
150 74 86
200 93 107
250 110 125
300 126 144
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CpeaHeroaoBas Temneparypa TensioHocurtens (nogarowmm /
YcnoBHbIV npoxoAa ob6partHbIn), °C
Tpy6onpoBsoaa, Mm 65/50 | 90/50
CymMmapHasi NnMHelHasA NNOTHOCTb TennoBOro NoToka, Br/m
350 140 162
400 156 177
450 172 196
500 189 214
600 219 249
700 147 290
800 278 312
900 310 349
1000 341 391
1200 401 454
1400 467 523
anI Me4dyaHue - CM. nNpumMmeyaHusa K Ta6n|/|ue 7.

Taonwuua 12

KoadcdpmumeHnTt K
Cnocob npoknagku TpybonpoBoAoOB U MeCTOpPacnosioXXeHue

PanoH ctpoutennctBa oGopy,qoaaHM:
Ha OTKPbITOM |B NMOMELLEeHUM, .
HEeNnpoxoaHoM | 6ecKkaHanbHbIN
BO3ayXxe TOHHene
KaHane

HOor 1,0 1,0 1,0 1,0

LleHTp 0,98 0,98 0,95 0,94

Cesep 0,98 0,98 0,95 0,94

6.1.3 PacyeTHble xapakTepUCTMKM TEMNsIoM30MALMOHHBIX MaTepuanoB U M34enuvin, NpUMEHsIEMbIX
ana usonaumm obopyaoBaHus M TpybonpoBOOOB HALA3EMHOM W MOA3EMHOW MPOKNagok cnegyet
NPUHMMATbL C Y4ETOM MSIOTHOCTU B KOHCTPYKUWMM, BRAXHOCTM B YCNOBUSIX 3KCMnyatauuu, LUIBOB U
BMUSIHWUS MOCTUKOB XOS104a 3N1EMEHTOB KPENneHUs.

KoadhpurumeHT TennonpoBOAHOCTM YMIOTHSAOLWMNXCA MaTepuarioB Npyv ONTUManbHOW MNfOTHOCTU B
KOHCTPYKUMW criegyeT MpuHUMMaTb MO AaHHbIM CEPTUMUKALMOHHBIX WUCMbITAHWMA WKW NO AaHHbLIM,
npueeneHHbIM B CP G.04.05 (npunoxeHun B).

6.1.4 Tllpn ©eckaHanbHOM MpoKnagke TPybOONPOBOAOB TEMMONPOBOAHOCTb OCHOBHOMO Criost
TEMMOU30MSILMOHHON KOHCTPYKUMK, A, , onpefensieTcs no dopmyrne

A =4K 3)
roe:
A, - TEMNONPOBOAHOCTL CyXOro MaTepuarna 0CHOBHOrO criosi, BT/(m-K);

K - KOS(*)(*)VILI,VIGHT, y‘-lVITbIBanu.l,VIVI yBennyeHne TennonpoBoaHOCTU OT yBIa)KHEeHUA, I'IpI/IHI/IMaeMbII7I B
3aBUCMMOCTU OT BMAa TEMNNTION30NALNOHHOIO Mmartepuarna u Tuna rpyHTta no Tabnvue 13.
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Tabnuua 13

MaTtepuan Tennou3onsALMOHHOro crnos

KoadcpuumeHT yBnaxHeHumsa K

Tun rpyHTa no SM GOST 25100

- . HacbIWEeHHbIN
ManoBfaXHbIN BIIaXHbIN -
BOAOM
MeHononuypeTaH 1,0 1,0 1,0
ApmoneHobeToH 1,05 1,05 1,1
MeHononumepmMmunHeparn 1,05 1,05 1,1

6.1.5 3a pacuyeTHylo TemnepaTypy OKpyxarwLien cpegbl MNpy pacdetax MO HOPMUPOBAHHOM
NAOTHOCTU TEMMOBOrO NOTOKA CrieayeT NpUHUMaTh:

a) ANA  WU30MNUPYEMbIX MOBEPXHOCTEN, PAaCMONMOXEHHbIX Ha  OTKPLITOM
TeXHONorM4eckoro o6opyaoBaHus 1 TpybonpoBOAOB - CPEAHIOK 3a rof;

Bo3ayxe: AnA

b) 4na TpybonpoBOAOB TEMMOBLIX CETEN NPU KPYTIOroanyHom paboTe - CpefHIoto 3a rog;

c) ana TpybonpoBOOOB TEMMNOBbLIX CETEN, paboTarlmMX TONbKO B OTOMUTEMbHbLIN Nepuoa,
CPEeAHIo 3a Nepuo co CpeaHeCcyTo4HON TemnepaTypon HapyHoro Bosayxa 8 °C n Huxe;

d) AN N30nMpyemblX NOBEPXHOCTEN, PacnonOXeHHbIX B nomelleHun - 20 °C;
e) Ans TpybonpoBOAOB, PAcNONOXEHHbIX B TOHHeNsX - 40 °C;
f) ONs NoA3eMHON NPOKMaakM B KaHanax unu npu 6eckaHanbHOW Npoknagke TpybonpoBOAoB -

CpeaHIo 3a rog TemnepaTypy rpyHTa Ha rnybuHe 3anoxeHust ocu Tpybonposoga. [lpu
BENUYMHE 3arnybneHns BepxXHEN YacTn NEPEKPLITUS KaHana (Npu npoknagke B kaHanax) unm
BEpXa Tennon3ornsLMOHHON KOHCTPYKLUUM TpybonpoBoga (npu 6eckaHanbHom npoknagke) 0,7
M N MeHee 3a pacyeTHyl TeMMnepaTypy OKpyXalollen cpefbl AOMKHA NPUHUMAaTbC Ta Xe
Temnepartypa Hapy)XHOro Bo3aiyxa, YTo 1 Npu Hag3eMHOW NPOKMazakKe.

6.1.6 TemnepaTypy TEMIIOHOCUTENSA TEXHOMOrMYeckoro obopyaoBaHus U TpybonNpoBOAOB Npu
pacyeTax No HOPMWPOBAHHOW MIIOTHOCTW TEMMOBOrO MOTOKA CNeayeT NpuMHMMaTb B COOTBETCTBUM C
3ajaHUEM Ha MPOEKTUPOBAHME.

[ns Tpy6onpoBoAoOB TEMNSOBLIX CETEN 32 PpacyHeTHYO TeMnepaTypy TEMNOHOCUTENS NPUHUMALOT:

a) AN BOOSAHBIX TEMMOBLIX CeTel:

- Ana nodatowlero TpyGonpoBoda MpW  TMOCTOSIHHOM Temnepatype CeTeBOW BOAbl U
KONMYECTBEHHOM PEeryrnMpoBaHnK - MakcMMarbHYH TeMnepaTypy TEMNNIOHOCUTENS;

- ana nopawuero TpybornpoBoga npu  MEepemMeHHOW Temnepatype CeTeBOW BoAbl U
KauyeCTBEHHOM PerynmpoBaHum - B COOTBETCTBUM C Tabnuuen 14,

- ans obpaTHbIx TpybonpoBogoB BoAsaHbIX TennoBbix ceTern 50 °C;

b) anda  naposBbIX ceten - MakKCMMalribHyKO TeMnepatypy nnapa cCcpegHw no arnuvHe
paccmaTpmBaeMoro y4acTtka napornpoBsona;
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C) Onsl KOHOEHCATHbLIX CETEN U ceTen ropa4ero BOAOCHaOXeHUs - MaKCMMarnbHYO TeMnepartypy
KOHAeHcaTa unun ropﬂqeﬁ BOAbI.

Tabnuua 14
TemnepaTypHble pexxMMbl BOOSAHBLIX TENNOBLIX ceTen, °C 95-70 150 - 70
PacueTHas TemnepaTypa TennoHocutens ty, °C 65 90

6.1.7 [pu onpegeneHun TemnepaTtypbl rpyHTa B TeMnepaTypHOM rone nogsemHoro Tpybonposoga
TENIOBLIX CETEN TEMMepaTypy TENNOHOCUTENS crieayeT NpMHUMAaTh:

ANS BOASHBIX TEMMOBbIX CeTell - Mo TemnepaTypHOMYy rpadvky perynvpoBaHust npu
cpeaHeMecsiYHON TemnepaTtype Hapy»KHOro Bo3ayxa pacyeTHOro MecsAua;

ANA NapoBbiX CeTell - MakcuMarbHyl TemnepaTypy napa B paccMaTpuBaeMoM MecTe
naponpoBsoza (C y4eTom nafeHus TemnepaTypbl napa no anuHe Tpybonposoaa);

ONs KOHOEHCATHLIX CETEN U CETel ropsivyero BoAOCHabXeHUs - MakcMMarbHy0 TemnepaTypy
KOHOeHcaTa Unu BoAbl.

6.2. OnpepeneHue TONWMHbI U30NALIMM NO 3a4aHHOWN BefIMYMHE TENNIOBOro NOTokKa

Mpu pacyeTe TOMWMHBI TEMNOBOW U3ONALMM MO 3a4aHHON BENUYMHE TEMMOBOro MoTOKa pacyeTHble
TEMNepaTypbl TEMIOHOCUTENS U OKPY)Xalollero Bo3dyxa MPUHMMAlOT B COOTBETCTBMM C MyHKTaMM
6.1.516.1.6.

6.3. OnpeaeneHue TONWWUHbI TENJIOBOW U3ONSALMM NO TEXHOMOTMYECKUM
Tpeb6oBaHUAM

Mpn pacyeTe TOMLWMHbLI TENNOBOW M3oNAuMn o6opyaoBaHUA 1 TPyOONpPOBOAOB C MOMOXUTENbHLIMU
TemnepaTtypamu, PacrnosioKeHHbIX Ha OTKPbITOM BO34yXe, B KayeCcTBE pacyeTHOW TemnepaTtypbl
OKpYXXatoLLero Bo3dyxa MpUHMMAETCs CpeaHsisi TemnepaTtypa Hanbonee XOonogHoW MNATUOHEBKM C
obecneyeHHocTbo 0,92,

Mpn pacuyeTe TONWMHBLI TENNOBOM M3oNALMM 06OpyooBaHMS U TPyOONPOBOAOB C OTpULATENbHBIMMA
TemnepaTtypaMmu, PacrnosfioKeHHbIX Ha OTKPbITOM BO34yXe, B KayecTBEe pacyeTHOW TemnepaTtypbl
OKpY>KatoLero BO3fyxa MPUHMMAETCA CpedHss MakcumarnbHas TemnepaTypa Haubornee >xapkoro
mMecsua.

Ona obopynoBaHna n TpybonpoBOAOB, PACMONOXEHHbIX B MOMELLEHUM, pacyeTHas TemnepaTtypa
OKpy>XaloLero Bo3dyxa NPUMHMMAaeTCsl B COOTBETCTBUM C 3aJaHMEeM Ha MpOeKTUpPOBaHWe, a npu
OTCYTCTBUM YKa3aHUi O TemnepaType OKpyXaroLero Bo3ayxa npmHumaetcsa pasHom 20 °C.

PacuetHas TemnepaTypa TennoHocuTens (BellecTBa), TPaHCMOPTUPYEMOro TpybGonpoBogamu,
NPUHMMAETCA B COOTBETCTBUM C 3a@aHNEM Ha NPOEKTUPOBAHME.

6.4. OnpepaeneHue TONLWWHbI TENIOBOW U30NALMU NO 3a4aHHOMY CHUXKEHUIO
(noBbIWEHMIO) TeMNepaTypbl BewecTBa, TPaHCNOPTUPYEeMOro Tpybonposoagamm
(naponpoBopamm)

I'IpM pacyeTe TONLWNHbI TENnoBOM M3oMnsaUUn Nno 3afaHHOMY CHWXEeHUH (I'IOBbILIJeHI/IIO) TemMnepartypbl

BellecTBa, TpaHCMopTMpyeMoro TpyGonpoBodamMu, pacyeTHYl TemrnepaTypy OKpyKatolei cpefbl
criegyeT NpVHMMaTL A5 TPyOGOoNpoBOAOB, PACONOKEHHbIX:
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— Ha OTKPbLITOM BO3yXe U B MOMELLEHUN - B COOTBETCTBUM C 6.3;
— B TOHHensx - 40 °C;

- B KaHanax wnu npu 6OeckaHanbHOW NpoKMaake TpyGONpoBOAOB - MWHUMArbHYO
cpegHeMecsaYHylo TeMnepaTypy rpyHTa Ha rnyGuHe 3anoxeHus ocu Tpybonposoaa.

PacquHyro TeMnepartypy TenrnoHocuTena npuHMMaKT B COOTBETCTBMM C  3adaHMeM  Ha
npoekTnposaHue.

6.5. OnpegeneHue TOMNWMHbI TENJIOBOM U30MSILUKN MO 3aA4aHHOMY KONU4eCcTBY
KOHAeHcaTa B naponpoBoaax

Mpu pacyeTe TOMWMHBLI TEMMOBOW WU30MALMM MAPONPOBOAOB MEPerpeToro U HacbllleHHOro napa
pacyeTHy0 TeMnepaTypy OKpyXKaloLLero Bo3ayxa cneayeT npuHUMaTh B COOTBETCTBUM C 6.3.

PacueTHble napamMeTpbl napa NpUHMMaKT B COOTBETCTBUU C 3aaHMEM Ha NpoeKTnpoBaHue.

6.6. OnpepeneHue TOJLWMHbI TENJIOBOW N30NALUM NO 3afaHHOMY BPeMeHMU
NPUOCTaHOBKU ABUXEHUS XMOKOro BewecTBa B TpybonpoBoaax B Lensax
npeaoTBpaLLEeHUsA ero 3amep3aHus UNu yBenm4yeHusi BA3KOCTU

Mpu pacyeTe TOMNWMHBI TEMNSIOBOM M30MSLMM MO 3adaHHOMY BPEMEHM MPUOCTAHOBKU [OBWDKEHUS
XXMOKOCTU B TpybonpoBodax B LENsx NpegoTBpalleHnst ero 3amep3aHust v yBenuueHus BA3KOCTU
pacyeTHble napameTpbl OKpyXalllero Bo3gyXxa W TensioHocUTenst crnegyetr npuHUMaTb B
COOTBETCTBMM C 6.3 1 3agaHMeM Ha NPOEKTUPOBaHME.

6.7. PacueT TONWMHbI TENJIOBOW U3ONSILUM MO 3a4aHHOM TeMnepaType Ha
NOBEepPXHOCTU U3ONALUU

6.7.1 TemnepaTypy Ha NOBEPXHOCTUN TEMMOBOWN NU30naUMmM crieqyeT npuHuMmaTth He 6onee, °C:

a) ONs N30NnpyemMbiX NMOBEPXHOCTEN, PACMOfOXEHHbIX B paboyen nnm obcnyxmBaemon 30Hax
NoMeLLLEHN 1 coaepXKallmx BeLecTsa ¢ TemnepaTypou:

- BbILLE 500 °C.ciiiiie e 55
- 0T 150 80 500 °C....oovrieieieieie e 45
- 150 °C M HUKE. ..ot 40
- BCMbILWKN NAPOB HMKE 45 °C...covniiiiiieieeeeee e 35
b) ANs U30NMpyeMbIX MOBEPXHOCTEN, PaCMONIOXEHHbIX Ha OTKPLITOM BO3dyxe B paboyen unu

obCcnyXnBaemom 30He:
- npy MeTanIM4eCcKOM NOKPOBHOM CIIO€...........ceeeeernenenn. 55

- ANS APYTVX BUOOB MOKPOBHOIO CIOS.......vccveeveeervveanne 60.
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TemnepaTypa Ha NOBEPXHOCTU TEMMNOBOK U30NALMM TPyGONpPOBOAOB, PacnoioKeHHbIX 3a Npeaenamm
paboyeit Unn obCny>KMBaeMon 30HbI, HE JOMKHa NPeBbILLATbL TeMNnepaTypHbIX Npeaernos NpuMeHeHus
mMaTepuanos NOKPOBHOIO Crnos, HO He Bbille 75 °C.

6.7.2 PacyeTHyl0 TemnepaTypy OKpyXalollero Bo3gyxa crefyeT NpuUHUMaTb ANns NMOBEepXHOCTEW,
pacnonoXeHHbIX:

- Ha OTKPbITOM BO34yXe - CPELHION MakcMMarbHY0 Hanbornee XapKkoro Mecsua;
- B MOMELLEHUN - B COOTBETCTBUM C 6.3.

6.7.3 Tpn HeobxoaMMOCTM OOHOBPEMEHHOrO BbINOMHEHUs TpeboBaHui 6.1 - 6.5 u 6.7
npuHMMaeTcs G6onbLuee 3Ha4YeHNe pacyeTHOM TOMLWMHbBI N30NSALMN.

6.8. PacueT TONWMWHBLI TeNSIOBOX U30NALMU C Lenblo NpeaoTBpaLleHus
KOHAEHCaLUMUW Briarm U3 okpyxaroLlero Bo3ayxa Ha NoKpOBHOM Crioe TeNsIoBoM
usonsauum obopyaoBaHus U TPyb6onpoBoaoB, coaepXalmxX BewwecTsa ¢
TeMnepaTypoun HUXKe TeMnepaTypbl OKpyXalllero Bosayxa

[aHHbIA pacyeT crnenyeT BbIMOMHATL TOMbKO AN M3ONUPYEMbIX MOBEPXHOCTEN, PachoNOXEHHbIX B
NoMeLLeHUN.

PacyeTHasi TemnepaTypa U OTHOCWUTENbHAsH BMAXHOCTb BO3dyXa MPUHMMAOTCA B COOTBETCTBUM C
3aQjaHMeM Ha NpoeKTUpOoBaHMe.

Ons  n3onupyemblX MNOBEPXHOCTENM C OTpuUATENbHBIMKM  TeMnepaTypamMu, PacrofiOKEHHbIX B
nomeLleHnn, TomMwmMHa TEeNNOoU3OoNsALNMOHHOIO Cros, onpeaeneHHas no ycnosusm 6.1, 6.2, gomkHa
ObITb NpoBepeHa no 6.8. B pedynbTaTte CpaBHEHUSA NPUHUMAaETCs Bonbluee 3Ha4YeHMEe TOSMLNHBI CIOS.

6.9 Mpu pacyeTe TONLWMHbBI TENIOBOM U30NSALMUN C LiENbio NpeoTBpalleHnst KoHAeHcaumm Bnarm
Ha BHYTPEHHUX MOBEPXHOCTSX ra3oxo40B, TPAHCMOPTUPYIOLWMX rasbl, codepXaliue BOAsHblE napbl
WUnNn BOASHblE Napbl M rasbl, KOTOPbIE MPU PacTBOPEHUM B CKOHAEHCUPOBABLUMXCSt BOASHbIX Napax
MOryT MPMBECTM K 0Opa30OBaHWMIO arpecCuMBHbIX MPOOYKTOB, PaCYETHYI TeMnepaTypy OKpyKatoLlen
cpeabl cnegyeT NnpuHMMaTh B COOTBETCTBUM C 6.3.

Pac4eTHble napameTpbl ra3os cneanyet npuHMMaTb B COOTBETCTBUUM C 3aaHMEM Ha NpoeKTupoBaHue.

6.10 [pu pacyeTe TennoBon wm3onsAummM TpybonpoBoooB C OOOrpeBalolMM UX MapoBbIMU UMK
BOASIHBIMW CMYTHUKAMM pacyeTHYO TemMrnepaTypy OKpY>KaloLLLero Bo3ayxa cregyeT npuHumarh:

- Ha OTKPbITOM BO34yXe — CpefHIolo Hanbonee xonoaHOM NATUOHEBKM WK B COOTBETCTBUM C
3ajaHneM Ha nNpoeKTnpoBaHUe;

- B MOMELLLEHMN - B COOTBETCTBUM C 3aJaHNEM HA NPOEKTMPOBaHME, a MPU OTCYTCTBMUN yKa3aHWn
0 TeMnepaTtype okpyxatowiero so3gyxa — 20 °C;

- B TOHHensx - 40 °C;

PacquHyro TeMnepartypy TenJoHOCUTend B pr60npOBo,qe n 060rpeBa+ou.|,eM ero CnyTHuke
NPUHMMaKoT B COOTBETCTBUM C 3aAaHNEM Ha NMPOEeKTUpoBaHne TENNOBOW N30MALNN.
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6.11 TeI'IJ'IOVI3OJ'I$|LI,VIOHHyPO KOHCTPYKUUKO C Tennon3onAumoHHbIM  CcloeM Uu3 O4HOPOAHOro
MaTepumana, yCtaHOBJIEHHOIO B HECKOJIbKO CIlO€eB, Npu pacyeTax pacCMaTpmBaroT Kak Oﬂ,HOCJ'IOIZHyPO.

PacuyeT TONWMWHbI TENNOM30NALNOHHOIO Crnos KOHCTPYKL NN, cocTosdllen u3 OByX U fbonee cnoes
pa3HopoaAHbIX MaTepuanos, crieayet npoBoanuTb UCXoO4A U3 TOro, 4TO MeXcrnonHas TeMmnepartypa He
npesblillaeT MakCumalnbHYKO  TeMnepartypy npumMmeHeHuna TENNON30NALMOHHOIo mMaTtepunana
nocnenyrwmx crioes. TO.I'ILLI,I/IHy KaXaoro cnod paccyutbiBalOT OTAENbHO.

6.12 PacyeTHy TOMNWMHY TENMOU3ONALMOHHOIO CNOsA B KOHCTPYKUMAX TEMMOBOM M30MALUUKM Ha
OCHOBE BOJIOKHUCTbIX MaTepuanoB W u3genui (MaToB, MNNUT, XOSMCTOB) crnegyeT OKPYrnsaTb A0
3HayeHun KpaTHbIX 10 MM.

B KOHCTPYKUMUAX Ha OCHOBE MUHepanoBaTHbIX UWIMHOPOB, XECTKUX AYEeUcCTbiX mMaTtepuaros,
MmaTepumanos mu3 BCMNEHEHHONo CUHTEeTUYEeCKOro Kaydyka, nonmMaTuieHa W neHonnacTtoB crneayet
npuHUMaTb 6J'IM)Kal71LIJyIO K pacquHoﬁ TONWHUHY n3gennin no HOPMAaTMBHbIM [OOKYMEHTaM Ha
COOTBETCTBYIOLME MaTepuanbl.

Ecnu pacyeTHas TonwimHa Tennomn3onsLUMOHHOIO Crosi He coBnagaeT C HOMEHKNATYPHOW TOMLLMHOWM
BbIbpaHHOro mMatepuana, crnegyeTt npuHMMaTb MO AEWCTBYIOLLEN HOMEHKnaType bnwkanwyio bonee
BbICOKYO TOJLLMHY TEMNMOM30MSLMOHHOrO MaTepuana.

JonyckaeTcs npuHUMaTh Grivkanilyio 6onee HU3Ky TOMLWMHY TEMMON3ONSLMOHHOMO Cros B Cry4vasx
pacyeTa no Temnepatype Ha NOBEPXHOCTU M3OMALMU U HOPMaM MIIOTHOCTM TENMOBOro MNOTOKa, ecnu
pasHuLa Mexagy pacyeTHOM N HOMEHKIATYPHOWN TOMLLMHON HE NPEBbLILAET 3 MM.

6.13  MuHMMarbHY TOMLWUHY TEMNMOU3ONSILMOHHOIO Cros criegyeT NpUHUMaTh:

- npu U30NALUMK LUMMHAPAMU U3 BOMOKHUCTBIX MaTeprarioB - paBHON MUHUMAaNbHON TOMLLMHE,
npeaycMmaTpuBaemMon rocyaapCTBEHHbIMM CTaHAapPTaMM U TEXHUYECKUMU YCIIOBUSIMU;

- npu n3onaumm TkaHAMu, NosI0THOM CTEKITOBOJTOKHUCTbIM, LWLWHYpaMu - 20 Mwm;

- npu nsonaummn n3genmamm N3 BONTOKHUCTbIX YNJIOTHAKOLLMXCA MaTtepuanos - 20 mm;

- npu n3onaunm XectkmMm martepuanamu, mn3genamm m3 BCNEeHEeHHbIX MofiMMepoB - paBHOVI
MWHUMaANbHOMW  TOMLWMHE, npep,ycwlanMBaemon rocygapCTtBeHHbIMW CTaHOapTamMm  Unn

TeXHU4YeCKMMK ycrnoBuamu.

6.14 TlpegenbHas TOMWMHA TEMIOU3OMSALMOHHOIO CINOSi B KOHCTPYKUUSAX TEMMOBOM W30MsLMU
TpybonpoBoaoB npmeeaeHa B npunoxeHun C CP G.04.05.

Ecnn pacyetHasa TonwwmHa Gonblie, YemMm MOXeT obecneunTtb B COOTBETCTBUM C npurioxeHnem C
CP G.04.05 BbIOpaHHbIV TEMMOM3OMSALMOHHBLIN MaTepuarn, crieqyeT NpuMeHnTb 6onee apeKTUBHbIN
TENNON30NALNOHHbBIA MaTepuran.

[MpuMeHeHne KOHCTPYKLUMI C Gomnbluer TOMLWMHOW TEMOU3ONSLMOHHOIO Crosi TpebyeT TEXHMYECKOro
obocHoBaHuUS.

6.15 TonwwuHy TENNOU30NSALMOHHOIO CIOsi B KOHCTPYKUMSIX TEMMoBOW W30NSUUM NpUBapHOMN,

My(TOBON U HeCbeMHOW prnaHLeBon apMmaTtypbl crieqyeT NpuUHUMMaTb pPaBHOW TOMLWWMHE M30NAuLun
TpybonpoBoaa.
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TonwuHy Tennou3onsaLMOHHOIO Crosi B CbeMHbIX TENMOU30MALMOHHBIX KOHCTPYKUUAX (brnaHueBbIX
coeiHeHMN W (pnaHUeBOrW apmaTypbl C MNOSMIOKUTENBHOW U OTpULLATENBHON TemnepaTypoun
TPaHCMOPTUPYEMBIX BELLECTB CriedyeT NpMHMMaTh paBHOW TOMLWMHE U3onsauum Tpybonposoaa.

6.16  [Ona nosepxHocTen c Temnepatypon Bbiwe 300 °C un Huxe mMuHyc 60 °C He gonyckaetcs
NPUMEHEHNE OLHOCMOWHbBIX KOHCTPYKUMA. [py MHOrOCNOWHOW KOHCTPYKUMM MOCrenyloLlme crou
OOMXKHbI NepekpbiBaThb LBl NpeablayLLero.

6.17  3akasHble TONLWMHY U 06BEM TEMMOU3ONALUOHHBIX U3LENWIA U3 YNMOTHSAIOLMXCA MaTepranos
cnegyeT onpeaensite No pekoMeHgyemMomy npunoxexuto C.

6.18  TonwuHy MeTannMyecknx M KOMMO3ULMOHHbIX MaTepuanoB, MPUMEHSIEMbIX B KayecTse
MOKPOBHOTO Crosi, B 3aBMCMMOCTM OT HapyXHOro AuameTpa TpybonpoBoda Wnu KoHdUrypaumm
TENNOU30MSALMOHHON KOHCTPYKUUM criedyeT npuHuMaTtb no Tabnuubl B.2 v B.3 npunoxeHus B
CP G.04.05.

6.19 B kayecTBe MOKPOBHOrO Crosi TENOM3OMSALUMOHHBLIX KOHCTPYKUMIA OUaMeTpoM M30msumm
bonee 1600 MM WM nNNOCKMX, PACMOMOXEHHbIX B MOMELWEHUN C HearpeccuMBHbIMU U
cnaboarpeccrMBHbIMU CpefamMu, A0MNyCcKaeTCst NMPUMEHSATb MeTannmM4yeckme NUCTbl U NEeHTbl TONLLMHON
0,7 - 0,8 mm, a gnsa TpybonposofoB AnameTpom m3onsaumm 6onee 600 go 1600 mm - 0,6 mm.

6.20 JINCTbl M NEeHTbl K3 anoMUHUA U antoMUHMEBLIX cnnaBoB TonuwmHon 0,25 - 0,3 mMm
pekoMeHayeTCs NPUMEHSITb ropPUPOBaHHbIMMU.

6.21  LUTykaTypHbI MOKPOBHLIN CrOW TEMNSIOM30NIMPOBAHHOW MOBEPXHOCTW, PACMOSIOXKEHHON B
NMOMELLEHNN, OOMKeH OblTb OKNeeH TkaHbk. TOMLMHY LUTYKATypHOro MOKPbITUS NpW YKNagke no
XECTKUM WIM BOSIOKHUCTBIM MaTepuarnam B 3aBUCMMOCTU OT AMameTpa M3onvpyemoro obbekTa
pekoMeHayeTcsa npuHMMaTh no tabnuue 15.

Tabnuua 15
TonwmHa WTyKaTypHOro NoKpbITUA, MM
Bwpa nsonsuuoHHoro Bup nsonmpyemoro o6bekta
maTtepuana (oOCHoBaHue) |Tpyb6onpoBoAbl HAPYXHbLIM AUaMETPOM, MM
Ao 133 Bkn. 159 1 6onee oGopyaoBaHue
KecTtkmne nsgenus 10 15 20
BonokHucTtble n3genus 15 15-20 20-25

6.22  [Ina TennonsonsuMOHHbIX KOHCTPYKLMIA, NogBepralLmxca BO3OENCTBUIO arpecCuBHbIX cpeq,
crnegyeT npegycmMaTpyBaTh 3aLUUTy METaNIMYECKUX NMOKPLITUA OT KOPPO3UN.

Mpy ncnonb3oBaHUM B Ka4eCTBE MOKPOBHOMO CIIOSI CTaniM TOHKONMCTOBOW OLIMHKOBAHHOW TOSLMHA
LIMHKOBOIO TOKPbITUSI BbIOMpPAeTCss C Y4EeTOM CTEreHW arpeccuBHOTO BO3AENCTBUS cpedbl U
npeanonaraeMoro cpoka crny»06bl MOKPOBHOTO Cosi, HO He MeHee 20 MKM.

Mpy NPUMEHEHNM B KayecTBE MOKPOBHOMO CIOSI JIMCTOB W JIEHT U3 antoMUHUA U arntoMUHUEBbIX
CNNaBoB U TEMNOU3ONALMOHHOIO Crosi B CTanbHOW HEOKPALUEHHOW CeTKe WM Mpu YCTpoWCTBe
Kapkaca cregyeT npedycmaTpuBaTb YCTaHOBKY MO MOKPOBHLIA CIOW MPOKMadKku M3 PYrOHHOro
maTtepuana unm okpacky NOKPOBHOIO CrOsi U3HYTPU GUTYMHBIM JTAKOM.
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6.23 [log NOKPOBHbIA CMOW W3 HemeTannMyecknx mMaTepuarnoB B MOMELLEHUAX XPaHEeHUs WU
nepepaboTkM MULLEBbLIX MNPOOYKTOB CregyeT npedycmaTpuBaTb YCTAHOBKY CETKUM CTanbHOM U3
NPOBOSIOKN ANaMeTPOM He MeHee 1 MM C siderikamy pa3amepom He Bonee 12x12 Mm.

6.24  KoHCTpyKumMsi TennosBoW M3oNAUMM [OIDKHa wckniodaTb ee Aedopmaumio U crionsaHue
TeNnnomnsonALNOHHOrO CNos B Mpouecce akcnnyaTaumn. B coctaBe TeNNOM3ONSAUMOHHBLIX KOHCTPYKLMIA
obopyanoBaHna 1 TpybonpoBoAoOB cneayeT npegycMatpyvBaTh OMOPHbIE 3MEMEHThI U pasrpyxatoLimne
ycTporicTBa, obecnedMBaloliMe MeXaHUYeCKYl0 TMPOYHOCTb W 3SKCMyaTaluUOHHY0 HadeXHOCTb
KOHCTPYKLMI.

Ha BepTukanbHbIX y4yacTkax TpyGonpoBoAoB ¥ 06OpPYyAOBaHUS OMOPHbIE KOHCTPYKUUM crnedyeT
npegycmaTpueaTh Yepes kaxable 3 - 4 M Mo BbICOTE.

6.25 B KOHCTpPyKUUSIX TenrnoBow M3onsumMm obopynoBaHUs U TpyOGOMNpPOBOAOB C OTpULLATENbHbLIMK
TemnepaTypamu BELLECTB He CrieayeT NPUMEHsITb MeTanMyeckne KpenexHble getanu, npoxogsime
yepe3 BCHO TOMWMHY TENMou3onsaumoHHoro crnos. KpenexHble getanu wunm ux 4Yactu crniegyet
npegycmMaTpmBaTth U3 MaTepuanoB C TenmnonpoBogHocTL0 He 6onee 0,23 B1/(m-°C).

[lepeBsiHHbIE KpenexHble AeTanu AOMkKHbl ObiTb 0OpaboTaHbl AHTUMMPEHOM W AHTUCENTUYECKUM
COCTaBOM.

OneMeHTbl KpenneHusi, N3roTOBMEHHbIE M3 YIMEepPOAMCTON CTanu, OOIMKHbI UMETb aHTUKOPPO3MINHOE
MOKpbITHE.

6.26  PasmelleHMe KpenexHbiX geTarnen Ha M30nMpyembiX MOBEPXHOCTHAX criegyeT nNpuHMMaTh B
cootBeTcTBUM ¢ SM EN ISO 4126-1.

6.27 [etanu, npegycmatpvBaeMble [Afsi KPEMneHus TEennou3OnsiLMOHHON KOHCTPYKUMM Ha
MOBEPXHOCTU C OTpULATENBHLIMK TeMMepaTypaMm, OOMKHbI UMETb aHTUKOPPO3NOHHOE MOKPLITUE UK
M3roTaBnMBaTbCs U3 KOPPO3UOHHOCTOMKNX MaTepuarsios.

KpenexHble geTanu, conpukacatLmnecs ¢ n3onmpyemon NoBEPXHOCTLIO, CrieayeT npeaycmaTpuBaTth:
- 0515 NOBEPXHOCTEN € TeMnepaTypon oT MuHyc 25 ao 400 °C - n3 yrnepoancTon ctanu;

- 45 NoBepXHocTen ¢ TemnepaTypon Bbiwe 400 1 Huxe MmuHyc 25 °C - 13 Toro xe martepuana,
YTO W M30NMpPyeMasi MOBEPXHOCTb.

OneMeHTbl KpenneHust TEMNMOM30NSILMOHHOMO U MOKPOBHOMO CMOEB TENMOU30MSALMOHHBLIX KOHCTPYKLMNA
obopynoBaHusi 1 TpyGONpPOBOAOB, PaCcMONOXKEHHbIX HA OTKPLITOM BO3[yXe B palioHax C pacyeTHou
TEMMEPaTypoN OKpYXXaloLEero Bo3ayxa Hwke MuHyc 25 °C, criegyeT MpUMEHSITb U3 NEerMpoBaHHOM
cTanu unu anoMuHUS.

6.28 KOHCTpYKUUA MOKPOBHOIO CNOSA TenmnoBOW U30NAUMM  [OMKHa [OMnyckaTb BO3MOXHOCTb
KOMMeHcaumm TeMmnepaTypHbiXx gedopmMauui  U30nmpyemoro obbekta U TennounsonsaunoHHON
KOHCTPYKLMW.

TemnepaTypHble LWBbl B 3alUMTHbIX MOKPLITUSIX TOPU3OHTanbHbIX TpybGonpoBogoB crnegyeT

npeaycMaTpmBaTtb y KOMNeHCATopoB, OMNoOp M NMOBOPOTOB, a Ha BEepPTUKallbHbIX pr60r|posop,ax - B
MeCTax YCTaHOBKU OMOPHbIX KOHCprKLI,VIVI.
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I'IpM n3ondaumn XecTtkmMm q)OpMOBaHHbIMI/I n3gennammn cnenyet npenycMatpmBatb BCTaBKM U3
BOJTOKHUCTbLIX MaTepunasioB B MeCTax yCTpOVICTBa TemMnepaTypHbIX LLUBOB.

6.29  Bbibop MaTepuana 4N NOKPOBHOMO CrOSA TEMMOU30NSALMOHHBIX KOHCTPYKLUMIA 06opyaoBaHus 1
TpybONPOBOAOB, PACMONOXEHHBIX Ha OTKPbITOM BO34yXe B palioHax C pacyeTHOW TemnepaTtypow
oKkpyxarowero Bosgyxa MuHyc 25 °C 1 Hwxe, cnegyeT nNpou3BOAMTL C Yy4ETOM TemnepaTypHbIX
npeaernos NPUMEHEHUs MaTepuanos Mo AeNCTBYIOLWNM HOPMAaTUBHBIM AOKYMEHTaM.

6.30 KOHCprKLI,I/IFl KpenneHna nNOKPOBHOINO Criod TENMoBOM  M30NALMK O60pyﬂ,OBaHVIF| n
pr60I'IpOBO,D,OB C OoTpudaTtenbHbIMM TemMnepaTtypamMmuy BeLeCTB AOOJMKHa WCKINYaTb BO3MOXHOCTb
noBpexaeHna napon3onAalnoHHOro Cno4d B npouecce aKkcniyatauun.

6.31 [ns o6opynoBaHus 1 TpyboNpoBOAOB C OTpULATENBHBIMM TEMMepaTypamu Npu NpUMeHeHUM
Napou3oNsLMOHHOIO CMOsi U3 PYMOHHBIX MaTepuanoB Ges CNMOWHOW Hakneiku crnegyet
npegycmaTpueaTh repMeTU3aLMio LIBOB Napou3osiLMOHHOMO Cros; Npyu TemnepaTtype M3onMpyemon
NoOBEPXHOCTN HWXkKe MuHyc 60 °C cnegyeT Takke npedycMaTpuBaTh repMeTm3aumio LBOB NOKPOBHOIO
Crosi repMeTMKaMm1 UINn NIeHOYHbIMU KNeALWUMUCA MaTepranamu.

6.32  [na 6eckaHanbHOW NpoknagkM TpybonpoBOAOB TEMMNOBLIX CETEN B CyXMX MPYHTaX BO3MOXHO
NPUMEHEHME M30MNAUUM U3 LWITYYHbIX (POPMOBaHHbLIX M3Aenuid  (CKOpnyrnbl, CErmMeHTbl) U3
neHononuypetaHa wnu nonumepbeToHa C BOAOHENPOHULAEMbIM MOKPOBHLIM COEM, MpU 3TOM
TENNOU3ONSALUNOHHbIE U3Aenus cnegyeT YyknagbiBaTb Ha BOOOCTOMKMX W TeMnepaTypoOCTOMKMX
MacTUKax WUnm Knesx.
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MpunoxeHune A
(pekomeHpyemoe)

MpenenbHbie TONWMHBLI TENSIOU3O0NALUNOHHBLIX KOHCTPYKUUM Ans
oGopyaoBaHus U Tpy6onpoBoaoB

Tabnuua A.1 - NpenenbHbie TONWMHBI TENNOU3ONALNMOHHbLIX KOHCTPYKLUWA Ansi o6opyaoBaHus
M Tpy6onpoBoaoB

Cnoco6 npoknagku Tpy6onpoBoaa
HapyxHbIn Haf3eMHbIN | B TOHHene | B HenpoxoaHoM kaHane
Anametp, vm | MNpepensHasa TonwmMHa TeNJIOU3ONSILMOHHOIO Crosi, MM, NpU Temneparype, °C
19 n Hnxe | 20 n 6onee | 19 n Huxke | 20 n 6onee | go 150 Bkn. | 151 n Gonee
18 80 80 80 80 50 60
25 120 120 100 100 60 80
32 140 140 120 100 80 100
45 140 140 120 100 80 100
57 150 150 140 120 90 120
76 160 160 160 140 90 140
89 180 170 180 160 100 140
108 180 180 180 160 100 160
133 200 200 180 160 100 160
159 220 220 200 160 120 180
219 230 230 200 180 120 200
273 240 230 220 180 120 200
325 240 240 240 200 120 200
377 260 240 260 200 120 200
426 280 250 280 220 140 220
476 300 250 300 220 140 220
530 320 260 320 220 140 220
630 320 280 320 240 140 220
720 320 280 320 240 140 220
820 320 300 320 240 140 220
920 320 300 320 260 140 220
1020 1 Gonee 320 320 320 260 140 220

NMpumeyaHusa:

1 [Ona TpyGonpoBodoB, PacrnofiOKeHHbIX B KkaHanax, TOMWMHA W30MSAUMKM yKkasaHa AN MNOMOXUTENbHbIX TemnepaTyp
TpaHCNopTMpYeMbIX BewlecTB. [Ona TpyGonpoBoAoB C OTpUUaTENbHbIMU TemnepatypaMu TPaHCNOPTUPYEMbIX BeLeCTB
npeaenbHble TONWWHEI CredyeT NPMHUMaTb TakKUMK Xe, KaK Npu Npokraake B TOHHeNsX.

2 B cnyyae, ecnu pacyeTHas TonwwmHa wusonsuuu 6Gonblue npegenbHoW, criegyeT npuHumatb 6onee adeKTUBHBIN
TENnon3onsUMOHHBIA MaTepuan U OrpaHUYUTLCS NpedenbHON TOMWMHOW TennoBOW M3onsuuuM, ecnv 3To AO0NyCTUMO Mo
YCMOBUSIM TEXHONIOMMYECKOro MnpoLiecca.

69




NCM G.04.08:2017

MpunoxeHue B
(cnpaBo4yHoOE)

PacueT adpheKTMBHON TOSMLWMHBLI U30ONALUN AN TENNOBbIX CeTEeN

B cootBetcTBUM ¢ CHWI 41-02 BbIGOp MaTeprana TENOBOWN U3ONALUM U KOHCTPYKLIMK TennonpoBoaa
cnegyeT MpousBoAUTb MO 3KOHOMMYECKOMY ONTUMYMY CYMMApPHbIX 3SKCNyaTauMOHHBIX 3aTtpaTt U
KanutanoBnOXeHUn B TennonpoBoAbl, BKMAYAs CONYTCTBYIOWMNE KOHCTPYKUUW U COOPYXKEHUS
TennoBbIX CETEN.

B O6LIJ.eM cnyvae Bbl60p TONWMKWHbI  Tennousondaumm TennonpoBoaoB MNpu  CTpoOUTENbCTBE
NPOMBbILUNEHHbIX KOMMIEKCOB, npep.npwﬂmﬁ, uexoB 1 npoun3BOACTB MNPAKTUYECKM HEe BIUdAeT Ha
OGLIJ,yIO CTOMMOCTb OObekTa B NPOMBbILLNEHHOCTW.

TonwwmHy Tennousonaumm BbidupaoT no CHwll 41-03 Ha 3agaHHble napameTpbl C  y4eToM
KNMMaToNormyeckmux AaHHbIX MyHKTa CTPOUTENbLCTBA, CTOMMOCTU TEMMOU3ONALUMOHHON KOHCTPYKLMN U
TENnnoBOWN 3Heprun.

[na TennonpoBOAOB TEMMOBbLIX CETEN, KaKk OOBEKTOB CaMOCTOSATENBbHOIO CTPOMTENbLCTBA, TEMsoBas
na3ondaumna andetcda ogHMM U3 OCHOBHbIX 3J1EMEHTOB, Hapﬂny C pr6a|v||/|, OI'IOprIMI/I KOHCprKLlMFlMM
noa Hux, p,peHa)KHbIMI/I yCTpOVICTBaMM M T.N., @ TaKKe KaHanamMu, KaMepaMI/I, HaCOCHbIMW CTaHUUNAMW.

MoaTomMy BbLIGOP TOMLMHLI OCHOBHOIMO TEMMO-M3OMNALMOHHOMO Cros cregyeT MpPOM3BOAUTb MO
MaKkcyMasibHbIM CYMMapHbIM 3KCMyaTauMoHHbIM 3aTpataM M KanuTanoBIIOXKEHUSIM MPU TEXHUKO-
9KOHOMMYECKOM 0BOCHOBaHMM criocoba NpoknagkM, KOHCTPYKUMKU TEMMOMNPOBOAA M B LIENIOM BapuaHTa
TEXHOSOMM TennocHabXeHus:

Mo (B.1)
3=K,+a-L,, G500

rae:
3 — cymmapHblie 3aTparhl, lei/metru liniar;
Kus — KanUTanoBnoXeHnsi B BapuaHT, nen/n.m.;
Li+s — nepcnekTMBHas ueHa TennioBomn aHepriu, nen/l" x;
Qnor — FOA0BbLIE MOTEPM TEMNOBOM aHepriu, 'Ix/rog;
Nrog — BPEMS paboThbl TENNONPOBOAOB, Yac/rog;
a — aHHYMTETHbIV NoKa3aTesb:

(1+p)" -1 (8.2)

p(1+p)
roe:

P — pacyeTHasl peHTa paBHa NpoLeHTaMm No GaHKOBCKOMY KpeaWTy 3a UCKITHYEHNEM roJ0BOWN CTaBKu
MHMAUMU 1 MPOLEeHTa OTHOCWTENbHOTO MEPCMNEKTUBHOMO MOBLILWEHMS LeH Ha TEMMOBY0 SHEPTUH0,
%/100;

n — nepnog aMopTU3aLUMNOHHBLIX OTYMCNEHWUI, NET.
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Ta6nuua B.1 - PacueTt yaenbHbIX TennionoTepb O,D,HOprsHOFO TennonpoBoAa KaHanbHOM npoKnagku

Ne
- HauMeHoBaHue ob6o3HavyeHue en.usm. copmyna pe3ynbTaT | NMpuUMeYaHue
nbl.
1 2 3 4 5 6 7
Tennosble NOTEPU OAHOTPYGHOrO 1 BT=0.86
P1 | TennonpoBoaa kaHanbHON grec B1/m (tean - trp) K/(Rkan + Rrp¥) 39,475749 - ’
npoknagku
TemnepaTypa BO3ayxa B kaHane tkan °C A/B 19,056135
P2 - YyucnuTenb A [trBC/(RM3+RH)] +[trp/(RKaH+Rer)] 88,207526 | tr, BMECTO tw
- 3HaMeHaTenb B [1/(RustRu)] + [L/(Rkant+Rrp")] 4,6288256
p3 | T8PMMIECKOE conpoTvBNeHMe Rue (MCCYBT | [L/(2TTAwP )] X IN[(Cls +2813)/ch] 1,0262044
nsonauun Tpybonposoaa
Tepmunyeckoe conpoTMBNEHNE
pg | TEMMIO0TAANE OT MOBEPXHOCTA Ru (MCYBT | 1/[T0ua (Chs +2503)] 0,1665645
nsonsumm Tpybonposoaa BO3OyXy
BHYTpM KaHana
Tepmunyeckoe conpoTMBNEHNe
P7 | TennooTtgaye oT BO3ayxa K CTEHKE Rran (m-°C)/BT 1/[Trax 2bh/(b+h)] 0,0482532
KaHana
Tepmunueckoe conpoTueneHne Rop" (M-°C)/BT c/D 0,2155684
rpyHTa
PS | - qucnurens o} In[3,5(Haxe/N) (/)25 2,0942467
- 3HameHaTenb D [5,7+0,5(b/h)]Arp 9,715
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OkBumBaneHTHas rnybuHa
3anoXeHns rpyHTa, y4umTblBaloLwas
COMPOTMBIEHNE TennooTaaye oT

P6 | noBepxHOCTU rpyHTa K Hoks M H+Arp/0rp 1,2414286
OKpy>XatoLemy Bo3ayxy B obLiemM
TEPMUYECKOM COMPOTUBIIEHNN
rpyHTa
Tabnuua B.2 - UcxopHble U pacyeTHble faHHble
n1 Cxema TennoceTtu OAHOTPYOHas B 0AHOSIMENMKOBOM KaHane
no dakty
a =
U2 apyXHbllA guameTp & " 0,159
TpybonpoBoaa: TO Xe
N3 | Tun npoknaaku B kaHane KJ1 90 x 45 rno dakTty
ua my6buHa 3anoxeHus ot H " 1.20
MOBEPXHOCTM 3eMNN A0 OCK KaHana no dakTy
Paamepbl kaHana: no cakty
n5 - BblCOTa: h M 0,45 | BHyTpeHHMe
- LUMPUHA; b M 0,9 | pa3mepsbl
CpenHsasa TemnepaTypa rpyHTa Ha Knumartmdeckne gaHHble Ans
4[5 pea patypa rpy trp °C A A 10 | npuHnmaeTca
rnybuHe 3anoXeHus Ocu kaHana HaceneHHoro NyHkTa
W7 | TennonpoBOgHOCTb rPyHTa Arp BT1/(m-°C) 1,45 | 10 xe
V8 CpeuH%rouosaﬂ Temnepartypa trec oC 60
ropsiyen Boabl:
9 TennoBas n3onsums MaTbl U3 CTEKITSAHHOIO LUTaNenbHOro 3agaetcs no
TpybonpoBoaa: BonokHa 70 CP G.04.05
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KO3 puLMeHT TennonpoBogHOCTH
TENMoBOW N3oN4AUUN B Havane
akcnnyaTtauuu

B1/(M-°C)

0,042 + 0,00028 x(trac+40)/2

0,056

pacyeT

110

Pac4yeTHbIn KO3 DULMEHT Tensno-
NPOBOAHOCTM TEMMOBOW U30NSALMU
Yepes T neT akcnnyarayum:

MaTbl U3 CTEKMNAHHOrO LTanenbHoro
BonokHa 70

- Tpy6onpoBoaa

B1/(M-°C)

[(L+expkT)/2] X Aus

0,063

pacuyeT

- KOHCTaHaTa paboTocnocobHOCTH
nsonauum

1/ron

0,046

Tabnuua 8 [10]

- CPOK 3KCMyarTauum

ner

HOPMAaTUBHbIV CPOK 3KCMyaTauun
nsonsaum 40000 yacos

3agaetcs

n11

KoadhpuumeHT Tennootgayun K
Hapy>KHOMY BO34yXy Ha
NMOBEPXHOCTU rPyHTa

Bt/m?°C

35

npuHMmMaeTcs

n12

KoadhdpumumeHT Tennootgaum ot
BO34yxa B KaHane K ero
BHYTPEHHEN NOBEPXHOCTU

BT1/m2°C

11

CP G.04.05

n13

TonwmHa wnsonaumm
TpybonpoBoaa

npuHMMaeTcs (3agaeTcs)

0,04

n14

KoadhdpuumeHT Tennootgaum ot
MOBEPXHOCTU M30MSLMKN K BO3AYXY B
KaHane

QH.uz

BT1/m2°C

Tabnuua H2
[11]

n15

KoappuumeHT AononHUTENbHbIX
nortepb

YUYUTbIBAET TEMSonoTepu Yepes
Tennonpo-BoaHbIE BKIIOYEHUS B
TENNON30NALMOH-HOW KOHCTPYKLIUM

1,15

CP G.04.05
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Ta6bnuua B.3 - 9koHOMU4eckun pasgen

31 | YaenbHble cyMMapHble 3aTparthl 3 newn/n.m. Kust+a-Lre-q™"- (Nron/1000) 10001,494
32 | YpenbHble KanuTanosrnoXeHus Kus nen/n.m. 0 | sagaetcs
33 MepcnekTuBHas LeHa TennoBon L nei/Tkan 987
SHeprmm HAPS
94 | NogoBble NOTEPU TEMMOBON AHEPTUN qreA Mkan/(roa-m) | Qnor*Nroa-0,86-107° 0,2973945
95 | Bpems paboTbl TENNoNpoBoaoB Nroa yac/roa 8760 | akcnnyatauus
O6 | AHHYWUTETHbIN NokasaTenb a [(1+p)" - 1/[p(1+p)" 3,8896513
paBHa npoueHTaM no 6aHKOBCKOMY
KpeauTy 3a UCKIMYEHNEM rOI0BOIN CTaBKU
37 | PacuyeTHas peHTa p %/100 WMHNALUUM N NpoLeHTa OTHOCUTENBHOMO 0,09
NepCnekTMBHOIO MNOBLILLEHWS LIEH Ha
TENNOoBYO 3HEPIUIO
nepvog amopTM3auMOHHbBIX OTYUCIEHUN
Meprogn amopTM3aLMOHHBIX
38 n net BCEerga MeHbLUe cpoka aKcnnyatauum n < 5

oTYyncneHnmn

T
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MpunoxeHue C
(cnpaBoyHoOE)

HOpMI/IpOBaHVIe pac4YeTHbIX 3Ha4YeHUn TennonpoBoaHOCTU n3onsaunum B
KOHCTPYKUUAX U3-3a BJIUAHUA BJTaAXXHOCTU

Tenno3awnTHble CBOWCTBA TENIOU30NALMOHHbIX KOHCprKLLI/IIZ pr6OI'IPOBOLI,OB, KaK MoKa3bliBaeT
NpPaKTuKa, CHUXKarKTCA B NpoLecce akcniyartauuun.

TemnepaTypHO-BNaXHOCTHble  AedopMaLuy  CYLECTBEHHO  U3MEHSIT  MOPUCTYID  CTPYKTYpYy
TENNOM3OMNALIMOHHOIO Crosi M3 MeHonnacTa B NpoLecce 3KcnnyaTauuu, YTO MPUBOAUT K Pe3KoMy
YBEMUUYEHUIO TYYUCTOW COCTaBnsAlolIed B MepeHoce TennoTbl, a Takke K MOBbILEHWO
BMaronpoBOAHOCTH, YTO BreveT 3a coboii yBenuyeHne KOHAYKTMBHON M obLlel TennonpoBoaHOCTY
TENNOM3OMNALIMOHHOIO Cros.

CHWxeHMe TennosaluUTHbIX CBOWCTB Temnnou3onALMOHHBLIX KOHCTPYKLMIA B MpoLecce aKcnnyartauuu
onpeaenseT UX A0NrOBEYHOCTb.

[lonroBe4YHOCTb TEXHMYECKOrO OObEKTa XapakTepusyeTcs COXpaHeHueM ero paboTocnocobHOCTM A0
HaCcTynneHuna npenenbHoOro CoCToAaHUA npu yCTaHOBﬂeHHOVI cnuctemMe TexHm4eckoro O6CJ'Iy)KI/IBaHVI$| n
peEMOHTa.

Mpnyem nopg paboTOCNOCOOHOCTHLIO MOHMMAETCH Takoe COCTOsHME OObekTa, NMpM KOTOPOM OH
CnocobeH BbINOMHATL 3aAaHHble (PYHKLUMKU, COXPaHAS 3HAYeHUst onpedensiowux Ux napameTpoB B
npegenax, ycTaHOBEHHbIX HOPMaTUBHO-CMPaBOYHON AOKYMEHTaLMEN.

CobbITHe, 3akntovaroLeecst B HapyLeHun paboTocnocobHOCTH, ABMNSIETCS OTKA30M 00beKTa, KOTOpbIn
MOXET ObITb BHE3amnHbIM - MPAKTUYECKN MIHOBEHHBIA BbIXOL OOBbEKTa M3 CTPOS WUIM MOCTEMNEHHbIM,
XapakTepusyLNMCst ANUTENbHBIM BbIXOAOM MapaMeTpoB, onpeaensowmx ero pabotocnocobHocCTb,
3a npeaernbl HOPMaTUBHBIX JOMYCKOB.

[na obecneyeHus Tpebyemon HOPMMPOBAHHOW MNOTHOCTM TEMSIOBOrO NOTOKA Yepe3 N30NMPOBaHHYHO
MOBEPXHOCTb 0OOPYAOBaHNSA U TPYOONPOBOAOB CUCTEM TEMMOCHAOXEHMS 3@ BCe BPEMSI SKCMyaTaumm

T, NeT, B Ka4eCTBe PacYETHOTO 3HaYeHUs kKoaduLIMEHTa TEMNONPOBOAHOCTM A" Npu onpeaeneHnm

TONLWMHBI U30MALUM NpeanaraeTcs UCNonb3oBaTh CpegHenHTErpanbHyo 3a 7 feT aKkcnnyaTaumu.
p
KoachdpuumeHT TennonposoaHocTn A/ onpepensieTcs BbpaKeHeM

c.1
(r'tm):1+EXpKT (C.1)

AP (T,

U3

/1(7 =0; tm)
roe:

K - koHcTaHTa paboTtocnocobHocTn, 1/rog;

T - BpPeMms aKcnnyatauuu, ner;

tm — cpeaHsas TemnepaTypa usonsiumu, °C.

3HayeHMss  KOHCTaHTbl  paboTocnocobHocT K,  xapakTepuaylowen AMHAMUKY — CHDKEHMUS
TENMOU30NSLMOHHbLIX CBOWCTB TEMMOU3ONSLMOHHBIX KOHCTPYKUMIA B MpoLecce 3Kcnnyatauuu,
npueeneHsl B Tadbnuue C.1.
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Tabnuua C.1 - KoHcTaHTa paboTOoCNOCOOGHOCTU TENNOM30MSALMOHHBLIX MaTtepuanoB K, 1/roq

YcnoBus npoknagkm
3
c
%
4 x o g
5 Z x &
23 B HeoTannuBaemMbIx MNoasemHasie | £ x
§ El nogBanax, Yepaakax, HapsemHas NPOXOAHbIX 3 2 NMop3emMHasn 6eckaHanbHasi
c “E’ noANnoNbHbIX KaHanax KaHanax ) g-'
g o o x
ocC C o
@ 3
Twnbl 2
Tpy6onpo
BOAOB Bug nsonsauun
3 i
= o *
£ ® * £ ® x x x w o o z
£ © 0 £ © ] © ] © = O fad
= - - > = - = - = [ <Y o
z o o o o o o o o © & -4
S = © > = © = © = o s >
© I [~ © I | = I | = I I s s
X x c X x c x c x (] c
o <] o o o o o o o c =g ]
I [ I I g I g I = o o b4
(7] o [ [7] o [7] o 7] o s c °
c ] c c o0 [ ] [ o a g 3
© z 3
= =4
OronneH
msa 7]
rops4yero — 1,35-102(7-10°|6,5-10°% — — — — — — — —
BOAOCHA
OxeHns
XonogHo
ro 4,2-10 . . . . . . . . . . .
BOJOCHA 3
OXxeHust
LleHTtpan
M30BaHHO
1,8:10 4,6-10
ro — 1,35-102(7-10° — 2 7-10%(2,2.102 8-10°° 2 2,7-10%2| 5.10° |1,65-10*
TennocHa
OXXeHust

* [MeHonnacTbl C NPEUMYLLECTBEHHO 3aKPbITOMOPUCTON CTPYKTYPOW, NEHOMNONMYPETaH, NEHONONMCTMPON U Ap.
** MeHokay4yk Tuna Aapodriekc, NeHononnaTuneH dkodrekc n ap.
*** MeHoONONMypeTaH B XECTKOW NOMNUATUIEHOBOM 060/104KE C ANCTAHLMOHHBIM KOHTPOMIEM BNaXHOCTW.

76




NCM G.04.08:2017

MpunoxeHune D
(cnpaBoyHoOE)

OnpeneneHne oNnTUManbLHOW TOMLWMUHBLI TENNONU30MNALMOHHOIO
crnos Tpy6onpoBoAoOB CUCTEM TennocHabxeHus

TennonsonsuMoHHbIE KOHCTPYKUMWM B 3aBMCMMOCTM OT TeMMNepaTypHOro pexuma 3aKcriyaTaumun u
Ha3HauyeHus nogpasfensioTca Ha crepytolme kateropum [3]:

4 KOHCTPYKLMM 41151 MOBEPXHOCTEN C NONMOXMTENLHOW TeMMepaTypon Bbille TemnepaTypbl
oKpyatowiero Bo3ayxa (ot 20°C v 6onee);

5 KOHCTPYKLIMN AN NOBEPXHOCTEN C TEMMNEPATypOr Hbke TemrnepaTypbl OKpy>KatoLLero
Bo3gyxa (o1 19°C n meHee);

6 KOHCTPYKUMM OfS1  MOBEPXHOCTEM C MEepPeMeHHbIM  TemnepaTypHbiM  pexumom  (oT
NOMNOXUTENbHBLIX TEMNepaTyp K Temnepatypam Huxe 19°C 1 oTpuuaTtenbHbIM).

CylLecTByeT MHOXECTBO BapMaHTOB U3onsauum TpyGonpoeoaa. HekoTopble 13 HUX onucaHbl
HUXe.

4 YTenneHne c npuMmeHeHuem oborpesatowiero kabens. Mcnonb3oBaHve kabensi Becbma
yA0GHO 1 NPOAYKTUBHO, €CNK Yy4uTbIBaTh, YTO 3alumwiaTe TpybonpoBoa OT 3amMmep3aHus HYXHO
BCcero nuwbe nonroga. B cnyyae ob6orpeea Tpyb kabenem npoucxoauT 3HauYuTeEnbHas
3KOHOMUSI CUIT U OEHEXHbIX CPeACTB, KOTOpble MPULIMIOCh Obl MOTPaATUTL Ha 3eMerbHble
paboTbl, yTennuTenbHbIN MaTepuan W MpPoYMe MOMEHTbI. WIHCTpYKUMS Mno 3aKkcnnyaTauuu
JonyckaeT HaxoxaeHne kabensi Kak CHapyXu TpyO, Tak 1 BHYTPU HUX.

5 YTennernve Bo3ayxoM. OwwmnbOKka COBPEMEHHbIX CUCTEM TENoM3onsuuM 3aknioyaeTcs BOT B
YeM: 3a4acTyl He YYMTbIBAETCA TO, YTO MPOMEpP3aHME TPYHTA MPOUCXOAMT MO NpUHLMNY
«CBEepXy BHM3». HaBCTpeyy e npoueccy npomMep3aHusi CTPEMUTCS NOTOK TeMna, UCXOAsILLNIA
13 rnyouHbl 3eMnn. Ho Tak Kak yTenneHue npousBoasaT CO BCEX CTOPOH TpybornpoBoaa, TO
HeoOXoAMMO TaKkke M30NMpoBaTb €ro M OT Bocxogswero tenna. [oaTomy pauunoHanbHee
MOHTUPOBATbL yTENNuUTENb BBMAE 30HTUKA Hag Tpybamu. B Takom crnydae Bo3gyLuHas
npocriorka bygeT ABNsATbCA CBOEOOPa3HbIM TEMMOAKKYMYyATOPOM.

6 «Tpyba B Tpybe». 3gecb B Tpybax M3 nonunponuneHa npoknagbiBaoTcs ewe ogHn Tpyosl. K
nnocam OTHOCUTCS TO, YTO TpybonpoBod MoxHO OydeT otorpeTb B nobom criyyae. Kpowme
TOro, BO3MOXEH 0OOrpeB Mpy MOMOLLM YCTPOWCTBA MO BCACbIBAHUKO TEMNoro Bo3dyxa. A B
aBapMNHbLIX CUTyaUMsiX MOXHO ObICTPO NPOTAHYTb ABaPWMMHBLIA LUNAHT, TEeM CcaMblM
npenoTBpaTMB BCE OTpULATENbHBIE MOMEHTHI.

B npaktuke npoBegeHunss paboT MO M30MSUMM HEU3ONMPOBAHHBLIX TPyOONpoBOOOB WMNKU 3aMeHe
N30MSALMOHHOIO MOKPbITUS MPaKTUYECKM OTCYTCTBYIOT Criydan OnpenernieHns OonTUMarnbHOW €ero
TOMWMWHbI, YTO B WUTOre npuMBOAUT K (PUHAHCOBLIM noTepsim [6]. B ocCHOBHOM 3TO CBfA3aHO C
OTCYTCTBMEM COOTBETCTBYIOLUMX MpoOrpaMM pacyeTa y TennocHabxalwux 1 TennonoTpedbnsowmx
NPeanpuUATUA N HEMOHUMAHWEM PYKOBOAUTENEN 3SHEProcnyxkb npeanpusTvii BaXKHOCTU OaHHOW
paboTtbl [7]. B HacToslee Bpems Npy PEKOHCTPYKLUUWM TEMMOBbIX CETEN UMW MPOKNagke HOBbIX, ANs
onpeaeneHus HOPMaTUBHOW TOTMLWMHBI M30NALMK ncnonb3ytoTea [2], a Takke [1]. Mo HopMaTUBHBIM
3HAYEeHNsIM MIIOTHOCTM TEMMOBOrO0 MOTOKA MNPOM3BOAWUTCS pPacyYeT COOTBETCTBEHHO HOPMAaTUBHOW
TOSMUHBI U30MSLUMKM, KOTOpasi 3aBUCUT OT KOIdULIMEHTA TEMNONPOBOAHOCTU TEMMOM3ONSALMOHHOIO
MaTepuana u ero UaMeHeHue B NPOLECCe IKChyaTauum, TeMnepaTypbl TEMOHOCUTENS, NapaMeTpoB
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OKpyXatolleii cpedbl (CKOpocTM BeTpa (Npu HaA3eMHOW NpoKnaake), TemrepaTypbl OKpyKaroLlel
cpeabl), AnameTpa TpyGonpoBoaa, TUMa NpPoKnaaku TpyOonpoBOAOB, a Takke Cpoka 3aKcnnyartauuu
Tpy6onposoaa. Takoit pacyeT No3BOMSET He TONMbKO YMEHbLUUTb NOoTepu Tenna, HoO U CHU3UTb camy
Temneparypy Tpy6, ¢ Lenbto 1x 6e3onacHoro MCrnosib3oBaHus.

B kayecTBe npumepa pacCMOTpMM HEOOXOAMMYIO TOMLWMHY yTennuTens ansa Tpybonposoga ropsyero
BOLOCHabXxeHus. [MonHoe TemMnepaTypHOe COMPOTUMBIIEHWE YTEMNIUTENbHOM KOHCTPYKUMM  Ans
LUNUHApUYEcKon TpyObl HAXOAUTCA MO criegytoLen dopMyne:

&)
In q
R| (dux) = -

1

(as ‘ﬂ-.dus)

(D.1)
2w A, +

roe dus — HapY>XHbIV AnameTp yTennutens anga Tpyobl;

dw — HapY>XHbIV AnameTp TpyObI;

Avs — KO3 OMLUMEHT TENMNONPOBOAHOCTU YTENNUTENS;

Oz — KO3A(PDULMEHT TENNOOTAAYM OT YyTEMNMUTENS K BO3OYXY.

JInHeHasa NNOTHOCTL NOTOKa Tensna onpefensieTcsi no crieayollen dopmyne:

t -t
q(d,)=2-—-" (D.2)
R| (dus)
rae tu — TemnepaTtypa HapyXHOW CTEHKU TPyObl;
tus — TEMNEPATYpPa NOBEPXHOCTU YTENMUTENBHOIO CIOS.
TemnepaTypa BHYTPEHHEN CTEHKM yTennuTensi Tpybonposoaa paccumTbiBaeTcst No popmyre:

o-@,) , 1 1  (d
t =t — us 7, | _Hn .
CT H T (aT 'dg +ZXT n[d ) (D 3)

]

rae ds — BHYTPEHHUN AnameTp TpyObl;
Or — KO3 PUUMEHT OTAAYN Tenna OT XUOKOCTU K CTEHKE;
A— KO3 PMLMEHT TENNONPOBOAHOCTM MaTepumarna, u3 KOToporo caenana Tpyoa.

TennoBow 6anaHc onpegensieTcsa no opmyne:

x_ 2135 4173
x 2135 173 dH'2175'dHﬂ%
dH ’ ﬂ“u; .tnv _ QI (duj) ' — O (D4)

ql (d uz )1’5 2

2,75-
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C ee nomollblo onpegensieTca HeOOXOAMMbIA HapyXHbI AuameTp yTennutensa ana Tpyobl (dus).
3aTeM BbluMCnAeTCA pacyeT TOMWUHbI Tennousonsumm Tpybonposoaos no dopmyre:

0=du—d/2, m (D.5)
Mpumep pacueta
VcxonHble AaHHble:
HapyXHbI AnameTp Tpybonpoeoaa — 0,63 m;
BHyTpeHHUn gmnameTp — 0,618 w;
TemnepaTypa Hapy»XHow CTeHkM Tpybonpoeoga — 363 K;
TemnepaTypa Hapy>XHON noBepxHoCcTh yTennutens — 293 K;
KoadppuumeHT TennonposogHoctn ctanu — 50 BT/(m-K);
KoadppuumeHT TennonposogHocTtn ytennutensa — 0,028 Bt/(m-K).

MogcTtaBuB 3HaYeHUS1 BEMWYMH B BbILEYNOMSAHYTbIE (DOPMYIbl, Nonyvyaem HeOBXOAMMYIO TOSLUMHY
yTennutens gna tpybonposoaa — He meHee 0,1 m.

Onpepenexve Tpebyemon TONLWMHBI TEMMOBON M3onaumMu, obecnedmBarollen HOpMaTMBHbIE NOTEpU
Tenna, He Bcerga sBnseTcs SKOHOMMYeckn obocHoBaHHbIM [8]. Haubonee uenecoobpasHo
paccunTbiBaTb OMNTUMAanbHY TOMLWMHY M3OMSLUMOHHOIO MOKPbITUS AONst  KOHKPETHBLIX YCNOBUIA
CErofHSILLHEro AHSA C Y4ETOM OLEHKMN NEPCNEKTUB U3MEHEHMS OCHOBHBIX BMUSOLLMX (haKTOPOB.

Mpun 3agaHHON CTOMMOCTM Tenna M TEnnou3oNsiUMOHHOIO MaTepuarna Hopma TenmnoBbIX MOTepb, a,
crnenoBaTenbHO, M ONTMMarnbHas TOMWMHA M30MSLMOHHOIO CIOsi PacCYMTLIBAETCS MO MUHUMYMY
npuBedeHHbIX 3atpaT. OgHako crnegyeT ydecTb, YTO MPU HanMMyYMM BO3MOXHOCTU Bbibopa Tuna wu
MapKy TENNOU30NSALMOHHBIX MaTeEPUanoB SKOHOMUYECKM ONTUMAarbHOE TEXHWYECKOE peLleHune
NMPUHMMAETCA Ha OCHOBE COMOCTABIEHMS MUHMMASIbHBIX MPUBEAEHHBIX 3aTpaT Npv UCMOMNb30BaHUK
pasnnyYHbIX BapuUaHTOB TEMSON30MSALMOHHBIX KOHCTPYKLUMIA [9].

CyuwiecTByeT onTMMarbHas TOMWMHA yTENNUTENs, KoTopasi 3aBUCUT OT ero Buaa. pu npesbileHnn
OaHHOM TOMWMHbI, YTEeNnuUTenb He AaeT [AOoMNonHUTenbHoro addekta, a NPUMBOAMT TOMbKO K
HanpacHoW TpaTe AeHeXHbIX cpeacTs [4].

PacueT BO3MOXeH [Ons pasnuyHbiX BUOOB MpoKnagky TpybonpoBOOOB: HaO3E€MHOW, MOA3EMHON
OeckaHanbHOM 1 NOA3EeMHOW KaHanbHON.

B kayectBe pacyeTHOM TemnepaTypbl OKpyxawlWen cpedbl MpuUHUMaeTca cpegHerogosasi
TemnepaTypa Hapy>XHOro Bo3gyxa npu Hag3eMHOWN Npoknagke u cpeaHerogoBas Temnepartypa rpyHTa
Ha rmybuHe 3anoXeHWst ocu TennonpoBoga Mpu nog3emHow npoknagke no CHull 2-01-01. 3a
pacyeTHy TeMnepaTtypy TENNOHOCUTENS NPUHMMAETCS CPeQHEerogoBasi TemnepaTtypa B 3aBMCMMOCTU
OT TemnepaTypHOro rpaduka TenIoBon ceTu.

[ns noTepb Tenna 4yepes3 Tennou3onsumio, He yunTbiBaa BHelLlHee TepMuyeckoe conpoTuBrieHue,
MOXXHO 3anucaTthb cneaymLulee BblpaXKeHue:

AW =S At:N-1-A-103/6 (D.6)

rae T - rogooBoe 4Yncro 4yacos paGOTbI Tennonsonduum npun temnepaTtypHom Harope At; S,
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t- nnowagb 1 TomnLMHa TENNON30NALINK;
N- 4yMcro neT B HOPMUPYEMOM CPOKE CryX0bl;
A- yaenbHbIi KO3 PULIMEHT TENNOoNpoOBOAHOCTU TEMSNON30MSALINM.

TemnepaTypHblii Hanop At onpefensieTcs kak ycpegHeHHoe Mo Mrowaay U BpeEMEHW 3HauveHue,
KOTOpOEe HaxoaWTCs Mo pe3ynbTaTamM pacyeToB TemnepaTypHbIX PEXUMOB paGoThl.

B cBoto oyepenb 3aTtpaTtbl HAa TEMNNOU3ONALNKO MOXHO paccynTaTb No cnefyrlieMy BblpaXKeHUKo:

CTI/I: S S'CyT (D?)
roe CyT - CTOMMOCTb eguHWUL bl obbema TennonsonAauMn C y4eTomMm BITUAHUA €€ TOJWWMHbI Ha
OONONMHUTENbHbIE 3aTpaThbl.

B pe3ynbtTate MMHUMU3ALUN CYMMapHbIX 3aTpaT Ha Tenyon3onAauuto n Tensio ot UCTOYHUKa MOXHO
nonyynTb cneayrowliee BbipaxeHmne ond OnTMMarnbHON TOSLLUUHBI TENNOU30NALNN:

Sy =(107°-C - T-N-At- 1/ Cy,)* (D.8)

roe Cy - cneundmyeckaa CTOMMOCTb Tenna, Noly4aemoro OT MCTOYHMKA.

BbipaxeHne (D.8) Tonbko B NepBOM MPUOMMKEHUN MO3BOMSET OLEHUTb ONTUMAbHYIO TOMLMHY
TENMOoN30nsALMK, NOCKONbKY OHO MonydeHo 6e3 yyeTa M3MEHEHWs BO BPEMEHM CTOMMOCTU 3HEpPruu
NCTOYHMKa Tenna n UHaAHCOBOW CUTYaLUN.

Mcnonb3ys ynpoLleHHbI BapyaHT METOAMUKM pacdeTa, MOXHO NOoMyYnTb crieaytollee BolpaxeHue ans
pacyeTa OnTMMarnbHOW TOMLMHbI TEMNOM30NALMUN:

1 (D.9)
Sonr =(A-N-At: TZ(ﬂ) /CYT)

rae Te - cpok ciykObl; | - pealbHBIA MPOIEHT MPUOBLIN; 0L - TEMIT POCTa LIEH HAa SHEPTHUI0
ucrounuka tera. [lpunareie npu noaydeHun Gopmyiisl (9) ToMyIIeHUs CleAYIOUIUE:

- YCJIOBUA pa6OTbI HCU3MCHHBI B TCUCHHC BCCI'O CPOKa CJ'Iy>K6LIZ

- CTOUMOCTBb OJHEPIUHM HCTOYHHKA TCIIJIa BO3pPACTACT BO BPCMCHH B FCOMeTqueCKOﬁ
nporpeCcCruu € roaf0BbIM TEMIIOM 0.

B TepMmuHax QuCKOHTHOro aHanu3a BelpakeHue (D.9) momyueHo mpu peasbHOM MPOILIEHTE
NpUOBLIH, OTIpesieNIIeMOM MO0 (opMyIie:

i = (n-b)/(L +b) (D.9)
roe n - HoMMHanbHOE 3Ha4YeHne HOpMbI 3KOHOMUYECKOMN Sd)(*)eKTVIBHOCTVI VIHBeCTVILI,VIVI;

b — uHagekc nHdbnAUMK.
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Ha onpepeneHune OnTMMarbHON TOMWMHbLI TENMON30NALMM OKa3biBaeT NpuUHagneXxHoCTb UCTOYHUKa
TEeNNoTbl N, COOTBETCTBEHHO, CTOMMOCTb OTI'IyCKaeMOIZ TennoTbl Ansd ﬂOTpe6I/ITeJ'IF|. Ecnu ke NCToYHUK
Tenna npuHagnexumT JaHHoN OopraHmsauum, Be,u,yu.Le|7| paGOTbI no 3amMeHe TennoBoN WU3oNsALUN
pr6OI'IpOBOﬂ,OB pPas3siIn4HOro Ha3Ha4YeHunAa UM MNpPpoeKTUpPOBaAHUIO HOBbLIX TEMIOBbLIX ceTen, pac4eTbl
npoBoAATCA C y4E€TOM CTOMMOCTU CIKOHOMJITEHHOIO TOMNMBa [5]

C Yy4€TOM TOro, 4YTO TONNMBHAA COCTaBndlowan B cebectommocTu kan Tenna HaxoguTcs B npegenax
10-30%, NPUHAANEeXHOCTb WCTOYHMKa Teniia MOXEeT OKa3aTb OonblUoe BnUsHWE Ha Bbl60p
ONTUMArnbHOMW TOMWWHBLI  M30oNSAUUN. YYeT UW3MEHEHUs q)I/IHaHCOBbIX NOTOKOB o6ycnaBn|/|BaeT
CHWXKEHME 3Ha4YeHUs oNTUManbHOW TOMNLUUHBI TENNON30NALNN.

Takke Oonblloe BNUSHWE Ha BENMNYNHY OonTMManbHON TOMLWWWHBbI TEennoM3onsauun oOkKasbiBaeT
CTOMMOCTb CamMoW TENSON30NALNN. I/IHTepec npeacraendeT cpaBHeHWe TOJLWWH TENoBOW M30MnALuUHN,
paccynTaHHbIX NO HOpMaM CHul, n onpeaeneHHblX ¢ ncnofib3osaHnemMm onTMMmn3aulMoHHbIX pac4eToB.

MokasaHo, 4TO npu pacyete no yI'IpOLIJ.eHHOI;I mMmoaenu, He y‘-II/ITbIBa}OLLI,eIZ (bMHaHCOBbIe NMOTOKMH,
nony4yaroTcA 3aBbllU€HHble 3Ha4Y€eHUA TONWKUHbI TeNnon3onaunn.
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Utilizatorii documentului normativ sint raspunzatori de aplicarea corecta a acestuia. Este important ca
utilizatorii documentelor normative sa se asigure ca sint in posesia ultimei editii si a tuturor
amendamentelor.

Informatiile referitoare la documentele normative (data aplicarii, modificarii, anularii etc.) sint publicate
in "Monitorul Oficial al Republicii Moldova", Catalogul documentelor normative in constructii, Tn
publicatii periodice ale organului central de specialitate al administratiei publice Tn domeniul
constructiilor, pe Portalul National "e-Documente normative Tn constructii" (www.ednc.gov.md),
precum si Tn alte publicatii periodice specializate (numai dupa publicare in Monitorul Oficial al
Republicii Moldova, cu prezentarea referintelor la acesta).

Amendamente dupa publicare:

Indicativul amendamentului Publicat Punctele modificate
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