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Введение 

Неизолированная запорная арматура трубопроводов является причиной 

заметных теплопотерь. Применение термочехлов (съемная теплоизоляция) 

позволяет снизить тепловые потери с поверхности запорной арматуры на 70-

75%, что в конечном итоге, учитывая количество таких элементов, дает весьма 

ощутимый результат. Также это защита персонала предприятия от термических 

ожогов, обеспечивается температура на поверхности в пределах, 

предусмотренных СНиП. Чехлы обладают хорошей шумо– и теплоизоляцией, 

могут кратковременно выдержать температуру открытого пламени свыше 

1000°С. 

Основная часть  

Передача тепла от горячего теплоносителя в окружающую среду для 

неизолированного трубопровода осуществляется посредством трёх механизмов: 

теплопроводности через цилиндрическую стенку трубопровода, конвекции и 

излучения с наружной поверхности трубопровода. 

Расчет коэффициента теплоотдачи с наружной поверхности трубы 

(арматуры): 

αнар = αлучист + αконв, (1) 

где  αконв = 10+6*√𝑊, (
Вт

(м2∙К)
) – упрощенный расчет коэффициента 

конвективной теплоотдачи. 
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αлучистое =

𝐶0 ∙ εп ∙ ((
𝑡пов + 273

100 )
4

− (
𝑡нар + 273

100 )
4

)

𝑡пов − 𝑡нар
, (2)

 

где  αлучист – коэффициент лучистой теплопередачи, 
Вт

(м2∙К)
. 

Тепловой поток через металлическую стенку неизолированной трубы 

длиной L определяется как: 

𝑄 =  
𝜋 ∙ (𝑡пов − 𝑡нар) ∙ 𝐿

ln (
𝑑 + 2δ

𝑑
)

2λ
+

1
αнар ∙ (𝑑 + 2δ)

. (3)
 

Тепловой поток через изоляцию изолированной трубы длиной L 

определяется как: 

𝑄 =  
𝜋 ∙ (𝑡внут − 𝑡нар) ∙ 𝐿

ln (
𝑑 + 2δ

𝑑
)

2λ
+

ln (
𝑑 + 2δ + 2δиз

𝑑 + 2δ
)

2λиз
+

1
αнар ∙ (𝑑 + 2δ + 2δиз)

. (4)
 

где  tвнутр – равна температуре теплоносителя, 

tнар – температура окружающего воздуха, (ºС). 

Годовая экономия тепловой энергии определяется как: 

∆Q = N ∙ T ∙ (Q − Qизол) ∙ 0,86 ∙ 10−6, (5) 

где  0,86∙10-6 – переводной коэффициент из Вт в Гкал; 

N – количество участков трубопровода (единиц запорной 

арматуры) одного типоразмера и режима эксплуатации; 

Т, часов – годовая часовая продолжительность работы 

трубопровода (арматуры). 

Подбор толщины и расчет площади изоляции: 

Подбор толщины изоляции при модернизации производится исходя из норм 

плотности теплового потока на 1 м длины трубопровода (по таблицам 2, 3, 4, 5 

ТКП45-4.02.323-2018), но не менее 20мм (пункт 6.13 данного ТКП). 

Расчет площади изоляции осуществляется по формуле: 

S = π ∙ (d + 2 ∙ δ + 2 ∙ δиз) ∙ L ∙ 10−3, (6) 

Расчет экономии топлива осуществляется по формуле: 

ΔВтэ = ∆Q ∙ (1 +
kпот

100
) ∙ bтэ  ∙ 10−3  +  ∆Q ∙ эсн ∙ (1 +

kпот
э

100
) ∙ bээ  ∙ 10−6, (7) 

где  bтэ (
кг.у.т.

Гкал
) – удельный расход топлива на отпуск теплоэнергии на 

теплоисточнике, обеспечивающем теплоснабжение объекта; 

kпот (%) – потери на транспортировку тепловой энергии; 
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  эсн (
кВт∙ч

Гкал
) – удельный расход электроэнергии на производство и 

транспорт тепловой энергии от теплоисточника; 

  bээ (
кг.у.т.

Гкал
)) – удельный расход топлива на отпуск электроэнергии от 

Лукомльской ГРЭС; 

kпот
э  (%) – потери электроэнергии в электрических сетях ГПО 

«Белэнерго». 

Расчет капиталовложений и простого срока окупаемости  

Расчет капиталовложений осуществляется по формуле: 

𝐾 = 𝑁 ∙ 𝐶 ∙ 𝑆 ∙ (1,25 … 1,3), (8) 

где  1,25…1,3 – коэффициент, учитывающий затраты на монтаж (25-

30%); 

  N – количество участков трубопровода (единиц запорной арматуры) 

одного типоразмера и режима эксплуатации;  

S –расчетная площадь изоляции 1 элемента. 

Расчет срока окупаемости осуществляется по формуле: 

Срок  =
К

(∆Втэ  ·  Стопл)
, (9) 

где  Стопл – стоимость 1 тонны условного топлива. 

Расчет обоснования внедрения быстросъемной изоляции на запорной 

арматуре диаметров 57, 108, 159 и 219 мм РТС №1 Минские тепловые сети 

сведен в Таблицу 1. 

Таблица 1– Результаты расчётов 

Наименование Ед. изм. Значение 

Количество задвижек шт. 1 13 4 2 

Диаметр задвижки м 0,046 0,108 0,159 0,219 

Внутренний диаметр трубопровода м 0,04 0,1 0,15 0,203 

Толщина стенки трубопровода м 0,003 0,004 0,0045 0,008 

Теплопроводность материала 

трубопровода 
Вт/(м·град) 50 50 50 50 

Температура воздуха в КТЦ °С 22 22 22 22 

Температура задвижки без изоляции °С 165 165 165 165 

Температура задвижки с изоляцией °С 35 35 35 35 

Толщина изоляционного материала м 0,05 0,05 0,05 0,05 

Теплопроводность изоляционного 

материала 
Вт/(м·град) 0,033 0,033 0,033 0,033 

Скорость ветра м/с 0 0 0 0 

Коэффициент излучения материала 

поверхности 
 0,85 0,85 0,85 0,85 

Коэффициент излучения «абсолютно 

черного тела» 
Вт/м2К4 5,67 5,67 5,67 5,67 
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Окончание Таблицы 1 

Наименование Ед. изм. Значение 

Число часов работы котельного 

оборудования 
ч 4237 4237 4237 4237 

Расчет коэффициента теплоотдачи с 

наружной поверхности трубы 
Вт/м2 град 19,9 19,9 19,9 19,9 

Упрощенный расчет коэффициента 

конвективной теплоотдачи 
Вт/м2 град 10,0 10 10 10 

Коэффициент лучистой теплопередачи Вт/м2 град 9,9 9,9 9,9 9,9 

Тепловой поток через металлическую 

стенку неизолированной трубы Вт 18,9 104,1 225,6 427,4 

Тепловой поток через изоляцию 

изолированной трубы Вт 1,0 4,4 8,9 15,6 

Сокращение потерь тепловой энергии Гкал 0,1 4,7 3,2 3,0 

Расчет площади изоляции м2 0,02 0,92 0,52 0,44 

Экономия топлива 
т у.т. тыс. руб. 

0,02 

0,01 

0,90 

0,46 

0,61 

0,31 

0,57 

0,29 

Удельная стоимость 1 м2 изоляции руб./м2 400 

Общая площадь задвижек м2 1,9 

Стоимость изоляции руб./м2 760 

Капитальные вложения с учетом 

затрат на монтаж оборудования 
руб. 1026 

Срок окупаемости лет 1,0 

Заключение 

Анализ результатов расчёта позволяет заключить, что внедрение 

быстросъемной изоляции запорной арматуры на РТС №1 Минские тепловые 

сети окупится за 1 год, снизит потери тепловой энергии и следовательно 

уменьшит затраты на топливо. 
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