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Стандарты качества производства работ  по технической изоляции
Пермь, 2016г.

ВВЕДЕНИЕ
Настоящие стандарты качества разработаны на основании СНиП 41-02-2003 (Тепловая изоляция трубопроводов и оборудования); СНиП 2.04.14-88; стандарт SFS 3978 «Парок» (теплоизоляция трубопроводов, резервуаров и емкостей), стандарт Linde.

Область применения:

Настоящие стандарты качества следует соблюдать при монтаже изоляции наружной поверхности оборудования, трубопроводов, газоходов и воздуховодов, расположенных в зданиях, сооружениях и на открытом воздухе с температурой содержащихся в них веществ от -180°С (применяется холодильная изоляция) до +600°С (применяется тепловая изоляция), в том числе трубопроводов тепловых сетей при всех способах прокладки, и предназначенной для обеспечения их эксплуатационной надежности, безопасной эксплуатации и необходимого уровня энергосбережения.

Назначение теплоизоляционной конструкции:

· обеспечение заданной величины теплового потока (температуры на поверхности изоляции для предотвращения от ожогов при обслуживании);

· сохранение заданной температуры транспортируемого вещества;

· предотвращение замерзания вещества или увеличении его вязкости, содержащегося в изолируемом оборудовании или трубопроводе в течение определенного времени.

· соблюдение заданного перепада температур на входе и выходе транспортируемого вещества.

· предотвращение конденсации влаги на поверхности изоляции;

Требование к теплоизоляционной конструкции: 

· энергоэффективность – иметь оптимальное соотношение между стоимостью конструкции и стоимостью тепловых потерь через изоляцию в течении расчетного срока эксплуатации;

· эксплуатационная надежность и долговечность – выдерживать без снижения теплозащитных свойств и разрушения эксплуатационные, температурные, механические, химические и другие воздействия в течении расчетного срока эксплуатации;

· безопасность для окружающей среды и обслуживающего персонала при эксплуатации.

· легкость и удобство монтажа
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Теплоизоляционная конструкция состоит из:

1. Изоляционный слой

2. Опорные элементы 

( в случае применения  мягких утеплителей)

3. Покрывной слой
Пароизоляционный слой следует предусматривать при 

температуре изолируемой поверхности ниже 12°С.. 

Необходимость установки пароизоляционного слоя в 

конструкции для поверхностей с переменным 

температурным режимом определяется расчетом для 

исключения накопления влаги.

ИЗОЛЯЦИОННЫЙ СЛОЙ
Для этого вида работ используются маты безобкладочные и в обкладке из металлической сетки – до температуры +600°С, в обкладке из стеклоткани – до +450°С (см. табл.). Имеют коэффициент уплотнения 1,2.

Безобкладочные маты применяются для изоляции трубопроводов диаметров 57-425мм. Маты в обкладках предназначены для изоляции трубопроводов диаметром от 273мм и более, а также для оборудования и арматуры.

	Марка 
	Обозначение 

	М-1
	Маты минераловатные прошивные без обкладки

	М-2-1
	Маты минераловатные прошивные с обкладкой 

из метал. сетки с 1-ой стороны

	М-2-2
	Маты минераловатные прошивные с обкладкой 

из метал. сетки с 2-ух сторон

	М-3-1
	Маты минераловатные прошивные с обкладкой 

из стеклоткани с 1-ой стороны

	М-3-2
	Маты минераловатные прошивные с обкладкой 

из стеклоткани с 2-ух сторон


Изоляция плитами теплоизоляционными
Плиты применяются для изоляции плоских и криволинейных поверхностей при температуре до +400°С.

Основной размер поставляемых изделий – 1000х500мм при толщине от 40 до 100 мм.

Изоляция полуцилиндрами.
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Изделия применяются для тепловой изоляции инженерных систем

промышленного и гражданского назначения, технологических трубопроводов (газоходов, дымовых труб) на объектах различных отраслей промышленности (включая пищевую промышленность) и строительного комплекса. Теплоизоляционные цилиндры Teplorock R выпускаются кашированные алюминиевой фольгой и некашированные, плотностью от 80 до 120 кг/м³.

Температура применения от -180°С до +650°С.

Материал: минеральная вата на основе горных пород базальтовой группы, произведенной с применением синтетического связующего.

Основные свойства:

- длительный срок службы;

- отсутствие деформации при эксплуатации;

- легкость обработки режущим инструментом;

- Z-образное соединение, исключающее возможность образования мостов холода;

- скорость и удобство монтажа;

- легкий контроль качества выполнения работ (соответствие монтажных толщин проектным)

ТРЕБОВАНИЯ К МОНТАЖУ ИЗОЛЯЦИОННОГО СЛОЯ
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1. Не использовать при монтаже влажную теплоизоляцию (допуски 
см. в паспортах качества продукции). Монтаж теплоизоляции 
     выполнять одновременно с монтажом покрывного слоя во избежание 
     намокания материала от атмосферных осадков.                       
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2. Монтаж теплоизоляционных материалов должен осуществляться 
без зазоров по стыкам.
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3. При толщине теплоизоляции более 100 мм, а также для поверхностей 
с температурой выше 350°С и ниже минус 60°С монтаж выполнять 
из 2-х слоев. Второй слой укладывается с перекрытием продольных 
и поперечных швов первого слоя.
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4. После монтажа проектная толщина теплоизоляции должна быть на всем участке одинакова ( отклонения составляют 5-10%)
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5. Теплоизоляционные изделия во время монтажа крепятся
 проволочными кольцами или бандажами. 
6. Выбор теплоизоляционного материала с учетом коэффициента уплотнения
Толщину теплоизоляционного изделия из уплотняющихся материалов до установки на изолируемую поверхность следует определять с учётом коэффициента уплотнения по СНИП 41-03-2003 г.

	Теплоизоляционные материалы и изделия
	Коэффициент уплотнения Кс

	Маты минераловатные прошивные

Маты теплоизоляционные ‘ТЕХМАТ’

Маты и   холсты из супертонкого базальтового  волокна при укладке на трубопроводы и оборудование условным проходом, мм:

Dу < 800 при средней плотности 23 кг/м3 

То же при средней плотности 50-60кг/м3

Dу ( 800 при средней плотности 23 кг/м3 

То же при средней плотности 50-60 кг/м3
Маты из стеклянного штапельного волокна на синтетическом связующем марки: 

М-45,35,25 

М-15

Маты из стеклянного шпательного волокна ‘URSA’

марки:

М-11

М-15,М-17

М-25при укладке:

на трубы

на оборудование

Плиты минераловатные на синтетическом связующем марки: 

35,50

75

      100

      125

Плиты из стеклянного штапельного волокна марки: 

П-30

П-15,П17,и П-20

Песок перлитовый вспученный мелкий марок 75,100,150
	1,2

1,35-1,2

3,0

1,5*

            2,0

1,5*

1,6

2,6

3,6-4,0*

2,6

1,5-1,8**

1,4

1,5

1,2

1,1

1,05

1,1

1,2

            1,5

	     *Коэффициент уплотнения матов ‘URSA’ марки М-11 при укладке на трубы условным проходом до 40мм вкл.-4,0, при укладке 50мм и более-3,6.

     **Коэффициент уплотнения матов ‘URSA’марки М-25 при укладке на трубы условным проходом до 100мм вкл.-1,8, св.100 до 250мм вкл.-1,6, св.250мм-1,5.
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(1 - толщина теплоизоляционного изделия до установки на изолируемую 

поверхность (без уплотнения), м;

( - 
расчетная толщина теплоизоляционного слоя с уплотнением, м; 

d - 
наружный диаметр изолируемого оборудования, трубопроводов, м;

Кс - 
коэффициент уплотнения, принимаемый по таблице приложения 

СНИП 41-03-2003 г.

Примечание. В случае, если произведение 
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 - меньше единицы, 

оно должно приниматься равным единице.
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7. Изоляция на трубопроводе с электропроводкой и другими спутниками устанавливается, как показано на рисунке:
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Подогреваемые трубопроводы

Для транспортировки носителей часто требуется дополнительно 
устанавливать подогрев трубопроводов. Трубопроводы с пароспутниками 
или подогревательными электрическими кабелями сначала покрывают 
алюминиевой фольгой для более равномерного распределения 
тепла по периметру трубы. Затем, учитывая общий внешний 
диаметр конструкции трубопровода со спутником и ее рабочую 
температуру, на трубу устанавливается изоляция 
обычным способом.

Контроль качества работ:

Качественный монтаж тепловой изоляции обеспечивает нормативные потери тепла и холода, долговечность и надежность теплоизоляционной конструкции в эксплуатации.

Требования к качеству монтажа тепловой изоляции:

· Отклонение общей толщины теплоизоляционного слоя от проектной не должно превышать - +10 ÷ -5 %
· Жесткие теплоизоляционные изделия, укладываемые насухо на горячие поверхности, подгоняются друг к другу и изолируемой поверхности зазором, не более    2мм  

Опорные элементы
Для качественного выполнения работ в конструкции тепловой изоляции используют 

Опорные кольца

Применяются для обеспечения необходимой жесткости и центровки – все сегменты прямого участка трубопровода имеют одну ось симметрии.
Помимо этого:

На вертикальных участках трубопровода опорные  кольца служат  для предотвращения сползания изолирующего материала. 

На горизонтальных участках трубопроводов – для снятия нагрузки с теплоизоляционного слоя и тем самым предотвратить провисание всей конструкции.
Расстояние между кольцами:

 Для горизонтальных труб – 1000-1250 мм. Для вертикальных труб расстояние между опорными кольцами – не более 2400 мм.
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Опорное кольцо имеет ребра жесткости, препятствующие деформации его поверхности.

· [image: image59.jpg]


Конструкция опорных площадок способна гасить тепловые удары возвращаясь к своей исходной позиции.

· [image: image60.jpg]


Опорное кольцо изолировано от покровного слоя материалом, препятствующим тепловой конвекции (т.е. образование тепловых мостиков между трубой и поверхностным слоем)

ПОКРЫВНОЙ СЛОЙ
Служит для защиты изоляционной конструкции от воздействия внешних факторов.

Могут применяться такие материалы как алюминий, оцинкованная сталь, нержавеющая сталь, полимеры, лакостеклоткань.

ТРЕБОВАНИЯ К МОНТАЖУ.

1.  Сопряжения элементов защитного покрытия
[image: image61.jpg]


Продольные и поперечные швы должны быть прозигованы.
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Продольные и поперечные соединения покровного слоя должны быть выполнены, как показано на рисунке. Такой монтаж исключит проникновение влаги в изоляционный материал.
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скользящий стык                                                стык с отступом
2.   Плотное и ровное сопряжение элементов покрытия с отбортовкой
Соединение через отбортовку обеспечивает пространственную прочность защитного покрытия конструкции и защиту изоляционного слоя от попадания влаги
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3.  Использования диафрагм жесткости и «заглушек»
«Заглушки» используют для защиты трубопроводов и оборудования от воздействия внешних факторов, монтируются по окончании трубопровода
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Диафрагмы применяются для обеспечения жесткости, центровки, симметрии по окончании трубопровода и возможности монтажа съемного короба.  Минимальное расстояние между краем фланца и диафрагмой изоляции равно длине шпильки плюс 50 мм.
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4. Монтаж изделий выполнять так, чтобы предотвратить затекание воды внутрь изоляции.
Продольные швы соседних сегментов на прямых участках располагаются в шахматном порядке. На горизонтальных участках трубопровода монтаж изоляционного покрытия следует производить с нижней отметки трубопровода
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5.  Предварительная перфорация отверстий для сохранения заданного диаметра.
Сводит к минимуму влияние «человеческого» фактора при монтаже изделий, обеспечивает ровное и плотное сопряжение элементов покрытия.
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Шаг отверстий в кожухе изоляционного покрытия прямолинейного участка от 150 мм до 200 мм.
6. Выбор толщины материала покрытия в зависимости от наружных размеров изолируемого объекта.
Выполнение защитного покрытия из листового металла (п.4.6. СНиП 2.04.14-88*) толщиной не менее:          0,55 мм при наружном диаметре изоляции до 350 мм;

                                            0,7 мм – при Ø от 350 до 599 мм;

                                            0,8 мм – при Ø от 600 до 1 600 мм;

                                           1,0 мм – при Ø свыше 1 600 мм.

7. Использование съемных коробов.
Для обеспечения тепловой изоляции запорной и регулирующей арматуры, фланцевых соединений применяют съемные короба.

Они  дают  возможность выполнять ремонтные работы, не повреждая изоляционную конструкцию, а их применение приведет к сокращению тепловых потерь.

[image: image79.emf]Нахлёст  съёмного короба на прямой участок должен быть не менее толщины слоя изоляционного материала защитного кожуха.
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F-бокс                                                               V-бокс                                                           Т-бокс
8. Выполнение покрывного слоя поворотного угла.
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Для достижения качественной сборки изоляционного покрытия поворотного угла количество элементов покрытия «рыбок» должно быть не менее 4 штук. Уменьшение количества элементов значительно усложняет выполнение надежного и герметичного стыка между элементами покрытия поворотного угла.

9. Установка диагностических окон.

Обеспечивают доступ к технологическим узлам при проведении диагностики изолируемых поверхностей.
[image: image84.jpg]


Также они снабжены слоем утеплителя. 
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10. Покрытие изоляции плоских поверхностей

Листы покрытия плоских участков изолируемого объекта должны иметь ребра жесткости. Крепление листов осуществляется на внутренний каркас (опорные и разгружающие устройства).
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Чтобы смонтировать на плоской поверхности теплоизоляционный слой толщиной 100мм из минераловатных прошивных матов, должны применяться изделия толщиной 120мм с учетом коэффициента уплотнения для данного материала, равного 1,2
11. Изоляция резервуаров.

   В качестве тепловой изоляции вертикальных поверхностей резервуаров используют:

- рулонные утеплители - минерало-ватные прошивные маты  (напр. М2-1-100; М3-1-100 и т.д.) 

- плитные утеплители - минерало-ватные жесткие плиты (напр. Лайн Рок и т.д.)

- пенополиуретан.

   Для крепления изоляционных материалов на стены резервуаров навариваются металлические штыри с шагом 500х500 мм  Ø5мм.

   Также применяется передовая технология наваривания штырей контактной сваркой одновременно с теплоизоляционными работами. Принцип работы:

-  маты монтируются снизу вверх, в шахматном порядке;   

-  плита прокалывается в нескольких   точках и «шип» приваривается к поверхности 
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До начала работ по тепловой изоляции на резервуар монтируют разгружающие устройства, которые служат для крепления покрывного слоя. Шаг разгружающих устройств определяется геометрическими размерами покрывного слоя. 

Перед монтажом покровного слоя утеплитель стягивают проволокой, согласно циркуля Ц-01-2004 (т).

Если изоляция состоит из нескольких слоев, то обязательно выполняется укладка в «шахматном порядке» ( для перекрытия швов).

  В качестве покровного слоя применяются:

- листовой металл (оцинковка, алюминий) 

- профлист НС-10; С-21

 Покрытие кровли резервуара может быть эксплуатируемой и неэксплуатируемой.

В эксплуатируемой кровле в качестве тепловой изоляции  используется:

- жесткий плитный утеплитель (марки от 175 и выше)

- сборная стяжка из а/ц листов толщиной 10 мм (для выравнивания поверхности и перераспределения нагрузки) 

- покрывной слой – фальцевая кровля (листовой метал)
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Контроль качества работ:

· ровность поверхности изоляции. Просвет между двухметровой рейкой и поверхностью изоляции, не более   5мм

· шаг установки самонарезающих винтов, применяемых для крепления покрывного слоя от 150 мм до 200 мм 

· нахлест покрывного слоя на продольных и поперечных стыках не менее 4-5 мм 

· монтаж изоляционного покрытия производить в направлении, противоположном уклону, а на вертикальных поверхностях – снизу вверх.

Холодильная изоляция 

ПНОС, установка 39-40:

До:                                                        После:
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До:                                                        После:
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Критерии качества холодильной изоляции.

При использовании методики заливки пенополиуритана в оцинкованный кожух.

1. Использование на саморезах металлических шайб с резиновой прокладкой
	[image: image15.jpg]



	[image: image16.jpg]




	Общий вид
	Увеличение фотографии


2. Проклеивание швов изделий покрытия резиновым уплотнителем.
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	Общий вид
	Увеличение фотографии


3. В местах соприкосновения металлического покрытия с грунтом использовать дополнительную гидроизоляцию из битумной мастики (Ребакс).
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	Общий вид
	Увеличение фотографии


4. Для обеспечения максимальной герметичности все швы металлического покрытия промазывать силиконовым герметикам, а в местах примыкания покрытия к оборудованию, использовать термостойкий герметик на случай пропарок.
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	Общий вид
	Увеличение фотографии


5. Для оборудования (трубопроводов) работающих в разнознаковых температурных режимах и максимальная температура превосходит 1000 С, для этого необходимо использовать двухслойную изоляцию, первый слой которой выполнен из жесткофармованного температуростойкого материала, типа – «Ламели» на фольгированной основе.
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	Устройство первого слоя
	Устройство второго слоя


6. Все стыки первого слоя между собой должны быть проклеены, во избежания попадания компонентов ППУ внутрь первого температуростойкого слоя.
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	Общий вид
	Увеличение фотографии


7. Работы по заливке полиуритана должны проводиться при температуре не ниже +100С, при относительной влажности не выше 80%. 

8. Поверхность на которую производится нанесение пенополиуритана – должна быть сухой.

9. Шаг отверстий в кожухе изоляционного покрытия прямолинейного участка должен быть не более 100 мм. Самонарезающие винты должны использоваться оцинкованные размером 4,2×19 мм по ГОСТ10621-80.
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	Общий вид
	Увеличение фотографии


10.  Монолитность конструкции покрытия изоляции должна быть выдерженна, даже при сложной конфигурации изолируемого объекта.
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	Было
	Стало


11.  На объектах, где по технологическим требованиям невозможно устройство монолитного слоя (смотровые лючки, фланцы, диафрагмы, сальниковые компенсаторы), изоляционный кожух должен быть герметичным, для предотвращения попадания льда с голых участков в изолированные области.
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	Общий вид
	Увеличение фотографии


12. Для обеспечения герметичности изоляционного кожуха, на оборудовании, подлежащем периодической пропарке, необходимо использовать термостойкий герметик. 

13.  По окончанию работ было проведено тепловизионное обследование.
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	Стало после проведения изоляционных работ.
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15. Расчёт толщины изоляционной конструкции из ППУ необходимо выполнять согласно методике СНиП 2.04.14-88* (Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов) 
Изоляция, которую Вы получаете, выполнив все вышеизложенные требования.
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