1.4. Проектирование тепловой изоляции трубопроводов с целью предотвраще​ния конденсации влаги на поверхности изоляции оборудования и трубопроводов

Толщину тепловой изоляции с целью предотвращения конденсации влаги из воздуха на поверхности изоляции выполняют для трубопроводов, расположенных в помещении и транспортирующих веществ с температурой ниже температуры ок​ружающего воздуха, в том числе холодную воду. Для трубопроводов, расположен​ных на открытом воздухе, такой расчет не выполняют.
На величину толщины теплоизоляционного слоя для предотвращения конден​сации влаги из воздуха на поверхности теплоизоляционной конструкции влияют от​носительная влажность окружающего воздуха (φ), температура воздуха в помеще​нии (tе) и вид защитного покрытия. При использовании покрытия с высоким коэф​фициентом излучения, расчетная толщина изоляции существенно ниже.
Для определения толщины изоляции следует задать температуру на поверхно​сти изоляции (ti), выше «точки росы» при температуре и относительной влажности окружающего воздуха (φ) в помещении.
Допустимый перепад температур (te - ti) следует принимать по таблице 8.
Таблица 6.8

Допустимый перепад температур
	Температура окружающего воздуха, °С
	Расчетный перепад te - ti, °С, при относительной влажности окружающего воздуха, %

	
	50
	60
	70
	80
	90

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	10
	10,0
	7,4
	5,2
	3,3
	1,6

	15
	10,3
	7,7
	5,4
	3,4
	1,6

	20
	10,7
	8,0
	5,6
	3,6
	1,7

	25
	11,1
	8,4
	5,9
	3,7
	1,8

	30
	11,6
	8,6
	6,1
	3,8
	1,8


Толщина теплоизоляционного слоя, обеспечивающая предотвращение конден​сации влаги из воздуха на поверхности изолированного объекта определяется по формулам:

- для плоской и цилиндрической поверхности диаметром 2 м и более
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- для цилиндрических объектов диаметром менее 2 м - по формуле (4), где В следует определять по формуле
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Рекомендуемая толщина тепловой изоляции из теплоизоляционных матов, рассчитанная при температуре воздуха в помещении 20 ºС и относительной влаж​ности 80% приведена в таблице 9.

При других температурах и влажности толщину изоляции рекомендуется опре​делять по формуле 12 и 13.

С повышением относительной влажности воздуха толщина изоляции значи​тельно возрастает.
Пример №4 (расчет толщины теплоизоляции с целью предотвращения конденсации влаги на поверхности изоляции оборудования и трубопроводов)

Расчет толщины теплоизоляционного слоя из теплоизоляционных матов вы​полнен при следующих исходных данных:
-  наружный диаметр изолируемого объекта (металлический трубопровод) - d = 180 мм;
- температура транспортируемого вещества - tw = 5 °С;
- температура окружающей среды (температура воздуха в помещении) принята - te = 20 °С;
- относительная влажность φ = 80 %;
- теплопроводность теплоизоляционного материала - λк = 0,041 Вт/(м°С). Допустимый температурный перепад между температурой окружающей среды и температурой на поверхности изоляции принят по таблице 8 при относитель​ной влажности воздуха 80 % и составляет 3,6 °С.
Для цилиндрических объектов диаметром менее 2 м толщина теплоизоляцион​ного слоя определяется по формуле (4), определив предварительно значение по​казателя В (гидроизоляционное покрытие выполнено из тонколистовой стали).
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Толщина теплоизоляционного слоя из теплоизоляционных матов равна:

[image: image4.wmf]мм

k

30

023

,

0

)

1

258

,

1

(

2

18

,

0

»

=

-

×

=

d


Таблица 6.9
Толщина теплоизоляции из матов прошивных марки М1-75 БСТВ, предотвращающая конденсацию влаги из воздуха на поверхности защитного покрытия для трубопроводов,
расположенных в помещении
	Наружный диаметр Dн, мм
	Тип по​крытия
	Температура теплоносителя, °С

	
	
	15
	10
	5
	0
	-5
	-10
	-20
	-30
	-40
	-50
	-60

	
	
	Толщина тепловой изоляции, мм

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	18
	мет.
	10
	10
	20
	20
	30
	30
	40
	50
	60
	70
	70

	
	немет.
	0
	10
	10
	20
	20
	30
	30
	40
	50
	50
	60

	25
	мет.
	10
	10
	20
	30
	30
	40
	50
	50
	60
	70
	80

	
	немет.
	0
	10
	20
	20
	20
	30
	40
	40
	50
	60
	60

	32
	мет.
	10
	10
	20
	30
	30
	40
	50
	60
	70
	70
	80

	
	немет.
	0
	10
	20
	20
	30
	30
	40
	40
	50
	60
	60

	45
	мет.
	10
	10
	20
	30
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	
	немет.
	0
	10
	20
	20
	30
	30
	40
	50
	60
	60
	70

	57
	мет.
	10
	10
	20
	30
	40
	40
	50
	70
	80
	90
	90

	
	немет.
	0
	10
	20
	20
	30
	30
	40
	50
	60
	70
	70

	89
	мет.
	10
	20
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	
	немет.
	0
	10
	20
	20
	30
	40
	50
	50
	60
	70
	80

	114
	мет.
	10
	20
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	90
	100
	110

	
	немет.
	0
	10
	20
	30
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	80

	133
	мет.
	10
	20
	30
	30
	40
	50
	60
	80
	90
	100
	110

	
	немет.
	0
	10
	20
	30
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	159
	мет.
	10
	20
	30
	30
	40
	50
	70
	80
	90
	110
	120

	
	немет.
	0
	10
	20
	30
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	180
	мет.
	10
	20
	30
	30
	40
	50
	70
	80
	90
	110
	120

	
	немет.
	0
	10
	20
	30
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	219
	мет.
	10
	20
	30
	40
	40
	50
	70
	80
	100
	110
	120

	
	немет.
	0
	10
	20
	30
	30
	40
	50
	60
	70
	90
	100

	273
	мет.
	10
	20
	30
	40
	50
	50
	70
	90
	100
	120
	130

	
	немет.
	0
	10
	20
	30
	30
	40
	50
	70
	80
	90
	100

	325
	мет.
	10
	20
	30
	40
	50
	50
	70
	90
	100
	120
	130

	
	немет.
	0
	10
	20
	30
	30
	40
	50
	70
	80
	90
	100

	377
	мет.
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	90
	110
	120
	140

	
	немет.
	0
	10
	20
	30
	30
	40
	60
	70
	80
	90
	100

	426
	мет.
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	90
	110
	120
	140

	
	немет.
	0
	10
	20
	30
	30
	40
	60
	70
	80
	90
	110

	500
	мет.
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	80
	90
	110
	130
	140

	
	немет.
	0
	10
	20
	30
	40
	40
	60
	70
	80
	100
	110

	Плоская поверх​ность
	мет.
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	90
	110
	130
	150
	180

	
	немет.
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	80
	90
	110
	130
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