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Р у к о в о д я щ и й  м а т е р и а л  

С и с т е м ы  а в т о м а т и з а ц и и .

Р е к о м е н д а ц и и  п о  п р о е к т и -  Р М 4 - 2 4 2 - 9 2

р о в а н и ю  о б о г р е в а  и  т е п л о и з о л я ц и и  

т р у б н ы х  п р о в о д о к

Д а т а  в в е д е н и я : 0 1 . 0 1 . 9 3 г.

Н а с т о я щ е е  п о с о б и е  (Р М) с о д е р ж и т  р е к о м е н д а п и и  п о  ц р о е к т ц р е  

в а н и ю  о б о г р е в а  и  т е п л о и з о л я ц и и  и м п у л ь с н ы х  т р у б н ы х  п р о в о д о к  

с и с т е м  а в т о м а т и з а ц и и  ( в  д а л ь н е й ш а я  С А ) , в  к о т о р ы х  н е  д о п у с ­

к а е т с я  з а м е р з а н и е  ( э а г у е т е в а н и е ,  к р и с т а л л и з а ц и я )  з а п о л н я ю щ и х  

с р е д .

В  р у к о в о д я щ е м  м а т е р и а л е  п р и в е д е н ы  т е х н и ч е с к и е  т р е б о в а н и я  

к  с и с т е м а м  о б о г р е в а  ( в  т о м  ч и с л е  к  в ы п о л н е н и ю  м о н т а ж н ы х  р а б о т ) ,  

о с н о в н ы е  Ф о р м у л ы ,  с п р а в о ч н ы е  м а т е р и а л ы ,  т а б л и ц ы ,  н е о б х о д и м ы е  

д л я  р а с ч е т а  и  п р о е к т и р о в а н и я  о б о г р е в а  и  т е п л о и з о л я ц и и  т р у б н ы х  

П р о в о д о к  С А ,  р е к о м е н д а ц и и  п о  с о с т а в у  и  с о д е р ж а н и ю  п р о е к т н о й  

д о к у м е н т а ц и и .

Р М  с о д е р ж и т  п р и м е р ы  р а с ч е т а  т е м п е р а т у р н о г о  р е ж и м а  о б о г р е в а ­

е м ы х  л и н и й  и  в ы п о л н е н и я  п р о е к т н о й  д о к у м е н т а ц и и .

Р М  п р е д н а з н а ч е н  д л я  п р и м е н е н и я  о р г а н и з а ц и я м и ,  з а н и м а ю щ и м и с я  

р а з р а б о т к о й  п р о е к т н о й  д о к у м е н т а ц и и  с и с т е м  а в т о м а т и з а ц и и  и 

т е п л о и з о л я ц и и  т р у б н ы х  п р о в о д о к ,  &  т а к ж е  о р г а н и з а ц и й ,  в ы п о л н я ­

ю щ и х  р а б о т ы  п о  м о н т а ж у  с и с т е м  а в т о м а т и з а ц и и  и т е п л о и з о л я ц и и  

т р у б н ы х  п р о в о д о к .
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I .  О БЩ Е ПШ СИЕНИЯ

1. 1. Н а с т о я щ е е  п о с о б и е  с о д е р ж и т  р е к о м е н д а ц и и  п о  з а щ и т е  

и м п у л ь с н ы х  т р у б н ы х  п р о в о л о к  С А ,  п р о к п а д ы в а е м ы х  в  н а р у ж н ы х  у с т а ­

н о в к а х  и  в  н е о т а п л и в а е м ы х  п о м е щ е н и я х »  в  к о т о р ы х  т р а н с п о р т и р у е ­

м а я  к п р и б о р а м  ж и д к а я  с р е д а  п р и  о т р и ц а т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р а х  о к р у ­

ж а ю щ е г о  в о з д у х а  м о ж е т  п р е в р а т и т ь с я  в  т в е р д о е  т е л о  и л и  в  с у с п е н ­

з и ю »  с о д е р ж а щ у ю  в ы п а д а ю щ и е  в  о с а д о к  к р и с т а л л ы .

О с н о в н ы м и  м е т о д а м и  т а к о й  з а щ и т ы  т р у б н ы х  п р о в о д о к  я в л я е т с я  

и х  т е п л о в а я  и з о л я ц и я  и  о б о г р е в  в н у т р е н н е г о  п р о с т р а н с т в а ,  о б р а ­

з о в а н н о г о  т е п л о и з о л я ц и о н н ы м и  к о н с т р у к ц и я м и  к о ж у х а .

1 . 2 .  Т е р м и н ы  и  о п р е д е л е н и я ,  п р и н я т ы е  в  н а с т о я щ е м  п о с о б и и ,  

п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  I.

1. 3 .  В ы б о р  в  к а ч е с т в е  т е п л о н о с и т е л я  г о р я ч е й  в о д ы  о б у с л о в л е н  

т е м ,  ч т о  е е  т е м п е р а т у р а  и з м е н я е т с я  п о с т а в щ и к о м  т е п л о в о й  э н е р г и и  

п о  г р а ф и к у  в  з а в и с и м о с т и  о т  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  н а р у ж н о г о  

в о з д у х а ,  ч т о  н е  т р е б у е т  р е г у л и р о в а н и я  т е м п е р а т у р ы  в н у т р и  к о ж у х а .

П р и  п р и м е н е н и и  в  к а ч е с т в е  т е п л о н о с и т е л я  в о д я н о г о  п а р а  п о ­

я в л я е т с я  о п а с н о с т ь  п е р е г р е в а  и м п у л ь с н ы х  п р о в о д о к  и  з а к и п а н и я  

н а х о д я щ и х с я  в  н и х  ж и д к о с т е й ,  ч т о  п р и в е д е т  к  и с к а ж е н и ю  п о к а з а н и й  

п р и б о р а .  П о э т о м у  п р и  п р и м е н е н и и  п а р а  с л е д у е т  п р е д у с м а т р и в а т ь  

с и с т е м у  а в т о м а т и ч е с к о й  з а щ и т ы  о б о г р е в а е м ы х  т р у б н ы х  п р о в о д о к  о т  

п е р е г р е в а ,  ч т о  у с л о ж н я е т  и  у д о р о ж а е т  С и с т е м у  о б о г р е в а  и м п у л ь с н ы х  

т р у б н ы х  п р о в о д о к .

В  с в я з и  с  и з л о ж е н н ы м  п р и м е н е н и е  д л я  о б о г р е в а  э т и х  п р о в о д о к  

п а р а  д о п у с к а е т с я  т о л ь к о  в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  п о  т е х н и ч е с к и м  

т р е б о в а н и я м  п р и м е н е н и е  д р у г и х  с п о с о б о в  о б о г р е в а  н е д о п у с т и м о  

л и б о  э к о н о м и ч е с к и  н е ц е л е с о о б р а з н о .  В  э т о м  с л у ч а е  т е п л о в о й  р а с ч е т
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с и с т е м а  о б о г р е в а  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  п о  Р М 8 - 9 ,  а  п р о е к т н у ю  

д о к у м е н т а ц и ю  п о  д а н н о м у  Р М .

1 . 4 .  Д о к у м е н т а ц и я  п о  о б о г р е в у  и м п у л ь с н ы х  т р у б н ы х  п р о в о л о к  С А  

у ч и т ы в а е т с я  в  к о м п л е к т е  п р о е к т н о - с м е т н о й  д о к у м е н т а ц и и  м а р к и  

А Т Х ,  Э М ,  Т Х  и л и  ж е  о н а  м о ж е т  б ы т ь  в ы д е л е н а  в  о т д е л ь н ы й  к о м п л е к т .  

Д о к у м е н т а ц и я  п о  т е п л о в о й  и з о л я ц и и  в ы п о л н я е т с я  в  к о м п л е к т е  ч е р т е ­

ж е й  ' " Т е п л о в а я  и з о л я ц и я "  м а р к и  Т И  и  в ы п о л н я е т с я  с п е ц и а л и з и р о в а н ­

н о й  п р о е к т н о й  о р г а н и з а ц и е й  ( п о д р а з д е л е н и е м ) ,  и м е ю щ е й  о п ы т  п о  

п р о е к т и р о в а н и ю  т ё п л о и з о л я и и и  р а з л и ч н ы х  т р у б о п р о в о д о в  и  т е х н о л о ­

г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а н и я ,

1 . 5 .  П р о е к т и р о в а н и е  т е п л о и з о л я ц и и  т р у б н ы х  п р о в о д о к  С А  

в ы п о л н я е т с я  н а  о с н о в е  з а д а н и я  р а з р а б о т ч и к а  о с н о в н о г о  к о м п л е к т а  

д о к у м е н т а ц и и  С А .

1 . 6 .  П р о е к т и р о в а н и е  о б о г р е в а  и м п у л ь с н ы х  л и н и й  п р о и з в о д и т с я
I

в  с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

в ы б о р  с п о с о б а  о б о г р е в а  ( з л е к т р о о б о г р е в ,  о б о г р е в  г о р я ч е й  

в о д о й )  и  н а г р е в а т е л ь н ы х  э л е м е н т о в ;

в ы б о р  т е п л о и з о л я ц и о н н о г о  м а т е р и а л а ;  

в ы б о р  с п о с о б а  п р о к л а д к и  т р у б н ы х  п р о в о д о к ;  

в ы п о л н е н и е  р а с ч е т а  о б о г р е в а  и м п у л ь с н ы х  л и н и й ;  

р а з р а б о т к а  п р о е к т н о й  д о к у м е н т а ц и и  о б о г р е в а  и м п у л ь с н ы х  л и н и й ;  

р а з р а б о т к а  з а д а н и я  н а  п р о е к т и р о в а н и е  т е п л о и з о л я ц и и  и м п у л ь с ­

н ы х  л и н и й .

1 . 7 .  Р е к о м е н д а ц и и  р а з р а б о т а н ы  н а  о с н о в а н и и  т р е б о в а н и й  

н о р м а т и в н о - т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и и  и  и з у ч е н и я  о п ы т а  п р о е к т и р о ­

в а н и я  о б о г р е в а  и  т е п л о и з о л я ц и и  т р у б н ы х  п р о в о д о к  С А  о т р а с л е в ы х  

П И Р О ,  в  т . ч .  Г и п р о к а у ч у к а ,  В Н И П И н е < ! 1Т и ,  Г и п р о к и с п о р о д а ,  П К И  

" У р а л п р о е к т м о н т а ж а в т о м а т и к а " .
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1 . 8 .  В  п р е д я о ж е н т а х  м е т о д и к а х  р а с ч е т а  о б о г р е в а  т р у б н ы х  п р о ­

в о д о к  в  т л я х  у п р о щ е н и я  и п и  в  с и п у  о т с у т с т в и я  н е к о т о р ы х  к о н к р е т н ы х  

д а н н ы х  п р и н я т  р я д  д о п у щ е н и й ,  п о з в о л я ю щ и х  с  д о с т а т о ч н о й  д л я  

п р а к т и ч е с к и х  т л е й  с т е п е н ь ю  т о ч н о с т и  о п р е д е л и т ь  н е о б х о д и м ы е  р а с ­

ч е т н ы е  в е л и ч и н ы  и  о б е с п е ч и т ь  п р а в и л ь н о е  в ы п о л н е н и е  о б о г р е в а  

т р у б н ы х  п р о э о д о к .

1.9. З а  р а с ч е т н у ю  т е м п е р а т у р у  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  д л я  р а с ч е т а  

о б о г р е в а  и м п у л ь с н ы х  п и н и й  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  с р е д н ю ю  т е м п е р а т у р у  

б о л е е  х о л о д н о й  п я т и д н е в к и  в  с о о т в е т с т в и и  с  г л а в о й  С Н и П  2 . 0 1 . 0 1  

" С т р о и т е л ь н а я  к л и м а т о л о г и я  и г е о ф и з и к а " .

1 . 10. Т р у б н ы е  п р о в о д к и  м о г у т  э к с п л у а т и р о в а т ь с я  п р и  к о л е б а н и и  

в о з д у х а  в н у т р и  к о ж у х а  в  с р а в н и т е л ь н о  ш и р о к о м  д и а п а з о н е  . Р а с ­

ч е т н а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в н у т р и  к о ж у х а  п р и  н а и б о л е е  н и з к о й  

т е м п е р а т у р е  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а  п р и н и м а е т с я  в  п р е д е л а х  + 2 0  -  + 3 0 ° С .
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2. П О Р Я Д О К  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Я  И К О Ш Ж А  О Б О Г Р Е В А  Т Р 7 Н Щ  П Р О В О Д О К

С И С Т Е М  А В Т О М А Т И З А Ц И И  
2 2 1 .  В ы б о р  с п о с о б а  о б о г р е в а

2 . 1  Л .  В  к а ч е с т в е  т е п л о н о с и т е л я  д л я  о б о г р е в а  и м п у л ь с н ы х  т р у б  р е к о м е н ­

д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  э л е к т р о н а г р е в а т е л ь н ы е  э л е м е н т ы ( д а л е е  э л е к т р о н а г р е в а - *  

т е л и )  и л и  т е п л о ф и к а ц и о н н у ю  во ду .

2 . Г.2. Д л я  о б о г р е в а  о д и н о ч н ы х  и м п у л ь с н ы х  т р у б  д и а м е т р о м  1 4 м м  и 2 2  м м

м о г у т  п р и м е н я т ь с я  к а к  э л е к т р о н а г р е в а т е л и , т а к  и  т е п л о ф и к а ц и о н н а я  в о д а , а  

п р и  м е н ь ш и х  д и а м е т р а х  т р у б  р е к о м е н д у е т с я  т е п л о ф и к а ц и о н н а я ( г о р я ч а я ) в о д а »

2 Л . З .  П р и  о б о г р е в е  и м п у л ь с н ы х  т р у б . с г р у п п и р о в г н н ы х  в в и д е  п а к е т о в ,  

р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  в к а ч е с т в е  т е п л о н о с и т е л я  т е п л о ф и к а ц и о н н у ю  воду.

2 . 1 . 4 .  П р и  в ы б о р е  в  к а ч е с т в е  т е п л о н о с и т е л я  г о р я ч е й  в о д ы  д л я  о б о г р е в а  

и м п у л ь с н ы х  т р у б  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь , ч т о :

д а л  т е п л о ф и к а ц и о н н о й  в о д ы  е  к а ч е с т в е н н ы м  р е г у л и р о в а н и е м  о т  Т Э И  и л и  

к о т е л ь н о й  е ё  т е м п е р а т у р а  м о ж е т  и з м е н я т ь с я  в  п р е д е л а х  I 5 0 ~ ? Q ° C  п о 

т е м п е р а т у р н о м у  г р а ф и к у  Т Э И  д о с т а в л е н н о м у  в  з а в и с и м о с т и  о т  р а с ч ё т н о й  

т е м п е р а т у р ы  н а р у ж н о г о  в о з д у х а ;

о б р а т н у ю  т е п л о ф и к а ц и о н н у ю  в о д у  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  в  с л у ч а е ,  

в е д и  о н а  п р о х о д и т  п о  т е п л о в о м у  р а с ч ё т у ;

п р о м т е п л о ф и к а ц и о н н а я  в о д а  с  п о с т о я н н о й  т е м п е р а т у р о й  7 0 - 1 5 0 ° С  и с п о л ь ­

з у е т с я  д л я  к р у г л о г о д и ч н о г о  о б о г р е в а  и м п у л ь с н ы х  т р у б  и  в  с л у ч а е  о т с у т ­

с т в и я  т е п л о ф и к а ц и о н н о й  в о д ы .

2 . 1 . 5 .  В  к а ч е с т в е  о б о г р е в а ю щ и х  т р у б  ( с п у т н и к о в )  и м п у л ь с н ы х  л и н и й  

в  с о о т в е т с т в и и  с о  CHidl 2 . 0 4 . 0 6  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь :

с т а л ь н ы е  э я е к т р о с в а р н ы е  т р у б ы  п о  Г О С Т  1 0 7 0 4  с  н а р у ж н ы м  д и а м е т р о м  

2 2 , 2 5 , 2 8 , 3 2 , З в у к ,  т о л щ и н о й  с т е н к и  н е  м е н е е  3  м м  г р у п п ы  Г , к а т е г о р и и 1 П ; 

с т а л ь н ы е  т р у б ы  п о  Г О С Т  3 2 6 2  и  Г О С Т  8 7 3 4 .

Д л я  т р у б н ы х  п р о в о д о к  д л и н о й  н е  б о л е е  5  м  п р и  т е м п е р а т у р е
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о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а  н е  н и ж е  м и н у с  3 0 %  д о п у с к а е т с я  п р и м е н я т ь  

с п у т н и к  и з  с т а л ь н о й  э л е к т р о с в а р к о й  т р у б ы  д и а м е т р о м  1 8 x 2  м м ; 

п р и  т е м п е р а т у р е  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а  н и ж е  м и н у с  3 0 ° С  р е к о м е н ­

д у е т с я  п р и м е н я т ь  с п у т н и к  с  н а р у ж н ы м  д и а м е т р а м  3 2 x 3  м м  и  

3 8 x 3  м м .

Д л я  т р а с с  д л и н о й  н е  б о л е е  3  м  д о п у с к а е т с я  с п у т н и к  д и а ­

м е т р о м  2 5 X 3  м м .

2 . 1 . 6 .  Э л е к т р о н а г р е в а т е л ь н ы е  э л е м е н т ы  д л я  о б о г р е в а  т р у б ­

н ы х  п р о в о д о к  р а б о т а ю т  в  р е ж и м е  к о м п е н с а ц и и  т е п л о в ы х  п о т е р ь .  

О н и  о б е с п е ч и в а ю т  р а в н о м е р н ы й  о б о г р е в  п о  в о е й  д л и н е  и м п у л ь с н о й  

л и н и и .

2 . 1 . 7 .  Э к с п л у а т а ц и я  э л е к т р о н а г р е в а т е л е й  д о п у с к а е т с я  в  

м а к р о к л и м а т и ч е с к и х  р а й о н а х  о  у м е р е н н ы м ,  у м е р е н н о - х о л о д н ы м  и  

м о р с к и м  к л и м а т о м  п о  Г О С Т  I 5 I 5 C

2 . 1 . 8 .  Э к с п л у а т а ц и я  э л е к т р о н а г р е в а т е л е й  д о п у с к а е т с я  к а к  

в  о б ы ч н ы х  з о н а х ,  т а к  и  в о  в з р ы в о -  и  п о ж а р о о п а с н ы х  з о н а х ,  

р е г л а м е н т и р у е м ы х  " П р а в и л а м и  у с т р о й с т в а  э л е к т р о у с т а н о в о к "

( П У Э ) , в  т . ч , :

п о ж а р о о п а с н ы х  -  к л а с с о в  П - I ,  П - П ,  П - Ш ;

в з р ы в о о п а с н ы х  -  к л а с с о в  B - I a ,  В - 1 6 ,  В - 1 г ,  г д е  в о з м о ж н о  

о б р а з о в а н и е  в з р ы в о о п а с н ы х  с м е с е й  г а з о в  и  п а р о в  о  в о з д у х о м  

к а т е г о р и й  П А ,  П В ,  П С  и  г р у п п  T I ,  Т 2 ,  Т З ,  Т 4 ,  Т 5  и  Т б  с о г л а о н о  

Г О С Т  1 2 . I . 0 1 1 -  . П р и  э т о м  н е о б х о д и м о  у ч е с т ь ,  ч т о  в о  в з р ы в о ­

о п а с н ы х  з о н а х  в о з м о ж н о  п р и м е н е н и е  э л е к т р о н а г р е в а т е л е й  в  

с п е ц и а л ь н о м  и с п о л н е н и и  ( в з р ы в о з а щ и щ е н н о м ) с  д о п о л н и т е л ь н ы м  

к о м п л е к т о м  а п п а р а т у р ы .

2 . 1 .  9 . Р е к о м е н д у е т с я  д л я  о б о г р е в а  и м п у л ь с н ы х  т р у б н ы х  

п р о в о д о к  С А  п р и м е н я т ь  э л е к т р о н а г р е в а т е л и :

Э Н Г Л - 1 8 0  -  э л е м е н т ы  н а г р е в а т е л ь н ы е  г и б к и е  л е н т о ч н ы е  

('СМ.црилож. 2  черт.. I ,т аб я. I , ^ а б л . 5 )
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ЭНГЛВ-180 -  элементы нагревательные гибкие ленточные 

взрывозащшцешше ( см . прилож.2 ч е р т . i , т а б л .2, .табл .5 ) ;

КНы-50 -  элементы нагревательные модульные (см .при пои . Z  

ч е р т .2  табл .З , т а б л .5 ) ;

КНМЕ-50 -  элементы нагревательные модульные взрывозащи­

щенные (см .при лож и  ч е р т .2 , табл .З , т а б л .5 ) ;

ДНОМ -  провод одножильный нагревательный с о  стальной 

жилой, с  изоляцией из фторопластовой пленки и а сб естов ой  

ровницы, в  экране из стальных проволок (см.припиж.2 табл .4 ,табл 5

ПНМФЭ -  провод двухжильный нагревательный с  медными 

жилами, изоляцией а сб е ст о в о й  ровницей и лентами из фторопласта, 

в  оплетке из а сб е ст о в о й  пряжи, в общей оплетке или обложке 

из стальных проволок (см .прилож .2 , т а б л .4 , .табл .5 ) ;

КННКВ -  кабель нагревательный с  жилой из нихромовых про­

вол ок , изоляцией из кремяий-органической резины и ленты из 

ф торопласта, в  оболочке из поливинилхлоридного пластиката 

(см .п р и л о к .2 , т а б л .4 ,^ а б л .5 ) ;

КННКЭВ -  кабель нагревательный с жилой из нихромовых 

п ровол ок , изоляцией из кремний-органичеокой резины и ленты из 

ф торопласта , в  экране из медных проволок и в оболочке из поли­

винилхлоридного пластиката (см.прилож .2 , т а б л .4 , т а б л .5 ) ;

ПННКЭ -  провод нагревательный с  жилой из нихромовых про­

в ол ок , изоляцией из кремний-органической резины и ленты из 

ф торопласта, в экране из медных проволок или проволок из 

нержавеющей стали  (см .прилож .2 т а б л .4 , т а б л .5 ) .

2 . 2 .  Методы расчета  обогрева  импульсных линий

2 . 2 . 1 .  Методика расчета обогрева  импульсных линий электро­

нагревателями

П одразделение, проектирующее обогр ев  импульсных линий, 

приступая к  проектированию, должно иметь следующие исходные
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данные:

рабочие чертежи трасс (план расположения) обогреваемых 
импульсных и обогревающих труб с указанием диаметров импульсных 

труб, их протяженности, мест расположения разделительных сосу­

дов и других элементов трубных проводок, подлежащих обогреву 

и теплоизоляции совместно с трубными проводками;

требования к температуре воздуха внутри кожуха с точки 

зрения обеспечения температуры продукта, находящегося в  им­

пульсной линии;

условия эксплуатации импульсных,линий, в  том числе: 

минимальную температуру окружающего воздуха, характеристику 

внешней среды с  точки зрения влияния ее на покровный слой;

тип и толщину теплоизоляционного материала. Выбор тепло­
изоляционного материала производится в соответствии с  разде­

лом 3 настоящего пособия.
2 .2 .1 .1 .  В соответствии с  исходными данными для проектиро­

вания выбирается тип электронагревателя и определяется необхо­

димая мощность электронагревателя на один погонный метр им­

пульсной линии. Необходимая модность электронагревателя может 

быть определена путем теплового расчета, графическим путем 
или путем подбора электронагревателя по таблицам. В случае 

компенсации теплопотерь с  трубопровода потребная мощность 

электронагревателя на I  п.м определяется по формуле

на I  м трубопровода;
-  разнооть температур окружающего воздуха и температуры 

продукта в трубопроводе (°С) (внутри кожуха)

гд е : Ре -  мощность, необходимая для компенсации теплопотерь

к
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г д е : Д| -  наружный диаметр теплоизоляций, мм;

Д2 -  наружный диаметр трубопровода, мм;

-  коэффициент теплопроводности теплоизоляции, 

ккал /м .ч«°С .

В случае применения электронагревателей типа КНМ при 

получении потребной модности, превышающей 12 В т/м , необходимо 

увеличить толщину теплоизоляции или выбрать теплоизоляцию с 

меньшим коэффициентом теплопроводности.

2 .2 .1 .2 .  При использовании нагревателей типа ЭНГЛ-160 

и ЭНГЛВ-180 допускаемая модность, потребная для обогрева 

I  п.м трубных проводок, определяется с  использованием графи­

к е » , представленных на черт. /  , построенных для параметров: 

коэффициент теплопроводности изоляции -  0 ,0 4  ккал/м*ч*°С 

теплоемкость продукта -  0 ,5  ккал/кг

г д е : -  тепловые потери с  метра трубопровода, определяются

по графику черт.

К н -  (1 ,15+ 1 ,2 5 ) -  коэффициент неучтенных потерь от 

ветра , влияния колебаний напряжения и т . п . ; 

коэффициент толщины изоляции приведен в табл. I

Таблица I

Разница тем - j Толщина тепловой изоляции, мм
пара тур меж-; —— -  —,— --------- ,--------------т  — ----------г -  —
ду продуктом; } : : :
и овдужаодвй! 25 38 50 | *76 | 100

--------- — — - ^  лт  тт • *  тт тт «!► *т  тт «а »

0-150 I  0 .8  0 .7

150-200

I 0,8

0,8

0 ,7

0 ,7 0 ,5



^ЯООми

ф 'j 5  мм

f> 50 мм

^ 2 S  мм 
фЧз.мн

а 1°С
□  5D Ш О « а  2 QQ

Ч е р т .  1. M o w o c i b  н е о б х о д и м а я  д н я  к о м п е н с а ц и и  т е п л о в ы х  п о т е р ь  1 п о т  .и т е п л о и з о л и р о в а н н о г о  
^ Р у б ш р о в ° д а . п р и ^ н е ^ е р ы в н о м ^ р е ж и м е  п о д о г р е в а  в  з а в и с и м о с т и  о т  р е в н о с т и  т е м п е р а т у р

гв-
г^

г-ш
 о

го
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2 .2 .1 .3 .  В случае применения нагревателей типа КНМ 

допускается на основании ранее проведенных теплотехнических 

испытаний и раочетов определять мощность теллопотерь на I  п.м 

трубопровода по т а б л .2
Таблица 2

Диаметр 1 
трубопрово- { *" 
даа  цм______1  _

______ Тарщяа £епл£изалязрщ,_.мм______________
1 0  Т  2 0  | 2 5  1 3 7  j 5 0

д о  2 2 1 2  1 2 1 2  -  -

2 8 1 2  1 2 1 2  -  -

3 5 1 2  12 1 2

4 2 1 4  1 2 1 2  -  -

5 4 1 8  1 4 1 2

Приведенные в таблице значения мощности тепловых потерь 

трубопроводов можно использовать для температуры окружающей 

среды ниже минус 20°С и теплоизоляции -  стекловолокно или 

минеральная вата о коэффициентами теплопроводности около 

0 ,0 5  ккал/м*ч*°С.

2 .2 .1 .4 .  Пооле определения удельной мощности нагревате­

лей выбирается их типоразмер (в  случае применения нагревате­

лей типа ЭНГЛ). В случае применения нагревателей НКМ необходимо 

у ч есть , что максимальная длина целого участка нагревателя

не должна превышать 220 м (Р до 2 ,2  к В т). В случае применения 

нагревателей ЭНГЛ для обогрева импульсной линии, превышающей 

длину нагревателя применяют несколько нагревателей по т а б л ./*<2 

п р к л а ж . Z
2 .2 .1 .5 .  При выборе типоразмера электронагревателя 

сл едует:

по возможности сокращать их номенклатуру;

применять электронагреватели максимальной длины;
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применять электронагреватели, использование которых поз­

воляет последовательно соединять их в одну нагревательную цепь.

Пример расчета обогрева импульсных линий электронагрева­

телями приведен в прилож.З

2 .2 .2 .  Методика расчета обогрева импульсных линий горячей 

водой

2 .2 .2 .1 .  В основу методики расчета обогрева трубных про­

водок СА должно быть положено уравнение теплового баланса. 

Количество тепла, выделяемое внутри замкнутого пространства 

кожуха трубами обогрева должно расходоваться на поддержание 

внутри кожуха положительной температуры и на компенсацию 

тепловых потерь теплоизолированной конструкцией кожуха.

Для выполнения расчета обогрева необходимо иметь следующие 

исходные данные;

чертежи трассы трубных проводок (план расположения), под­

лежащих обогреву , с  указанием мест расположения коллектора, 

спутника в трубной проводке, запорной арматуры, разделительных 

сосудов  и других элементов обогреваемых трубных проводок;

условия эксплуатации трубных проводок, в  том шсле мини­

мальную температуру окружающего в озд уха ;

температуру внутри кожуха;

температуру воды на входе трубопровода и обратной в о д а ;

тип теплоизоляционного материала и конструкцию теплоизоля­

ционного покрытия (ширину, вы соту).

• 2 .2 .2 .2 . Тип теплоизоляционного материала выбираетоя в 

соответствии  в разделом 3 настоящего пособия.

Размеры теплоизоляционного покрытия выбирает проектировщик 

о учетом технических характеристик теплоизоляционного матери­

ала.

2 .2 .2 .3 .  Из уравнения теплового баланса необходимо
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определить температуру внутри кожуха.
2 .2 .2 .4 .  Температура внутри кожуха определяется по формуле:

t.
— ** ^П £  + & / fi

* *  * * '  ' г л

где •■t,
oi»l

температура внутри кожуха, °С ;

коэффициент теплоотдачи от спутника к воздуху внутри 

кожуха, ккал/м2 .ч*град (для вода d n = I I fI2 ,5  ккал/ 

м2 *ч*°С );
поверхность спутника на длине I  м, м2 

4 »  -И М
Д

t
наружный диаметр спутника, м; 

температура тешюнооителя на данном участке обог­

ревающих труб £ + £

4 “  г
i ,
t ,

h

U

d н

-  температура теплоносителя на входе в трубу-спутник;

-  температура воды на выходе из спутника;
-  коэффициент, учитывающий дополнительные потери 

теш а через опорные конструкции трубных проводок 
K j=I,25 -  для наружных проводок,

K j=I,2 -  для внутренних проводок;

-  сопротивление теплоизоляционного материала теплопе­

редаче от воздуха внутри кожуха в окружающий воздух, 

м2/ч т р а д /к к а л , определяется по формуле

,  i k i  у. —
“ 4 ' < * с  Л - »

-  коэффициент теплоотдачи от наружной поверхности 
кожуха в окружающий воздух, кквл/м2 *ч*град,

-  для наружных проводок принимается <£И =30 ккал/ 

м2 *ч*град,
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о1ц -  для внутренних проводок принимается с (н =10 ккед / 

» ^ * ч т р а д ;

коэффициент теплоотдачи от воздуха внутри кожуха к 

внутренней поверхности кожуха, ккал/м?*ч«гред 

принимается «12 ккал/м2 *ч*град; 

коэффициент теплопроводности теплоизоляционной конст­

рукции, ккал/м*ч*град, принимается 0 ,0 4 6 -0 ,0 5 0 ;

Е'иХ -  толщина теплоизоляционного слоя после уплотнения, м
Г  _  S  w 
d u i  “  '

c  *
c> -  толщина теплоизоляционного слоя , м ;

Ку -  коэффициент уплотнения теплоизоляционного слоя при 

монтаже,

Ку=1 -  для шнура теплоизоляционного,

Ку=1,2 -  для минераловатных м ат;

Риз -  площадь наружной поверхности кожуха на длине I  п.м

после уплотнения теплоизоляционного слоя при монтаже

(определяется по формуле и чер т. 2  )

Риз=2(H+i3) • 1 = 2 / ( /  +2*0,01+2 £  ) + ( £  + 2 * 0 ,0 1 + 2 ?  иэУ м 2

г д е : В -  ширина трубной проводки;

Н -  высота трубной проводки;

в н , -  температура окружающего кожух воздуха , °С.
О, О! ~  ширина конвекционного зазора(толщина сетки)

Г  ^  \ Л

h iL

ю

2

0,0!

>

*

.... J Г

/  А :
tL

*

^ерТ, 2
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2 .2 .2 .5 .  Если расчетная температура ( ^  ) оказалась меньше 

или больше допустимой, необходимо задаться другим типом (разме­

рами) изоляции или другим диаметром спутника или другими пара­

метрами теплоносителя. Предпочтительным является спутник мень­

шего диаметра, теплоноситель с  меньшими параметрами, изоляция

с  большим сопротивлением теплопередачи.

2 .2 .2 .6 .  Расход теплоносителя, необходимый дан обогрева ,

рассчитывается по формуле .

G = -&. - 4a J s d L  мгА
t l - l о  h  -  t a

г д е :  Q  »  расход тепла, к к а д /ч ;

£ l  -  температура горячей воды на входе в спутник;

t 0 -  температура теплоносителя в обратной магистрали.

Пример выполнения расчета обогрева импульсных линий горя­

чей водой приведен в  прило®. 4

2 .3 .  Технические требования к системам обогрева

2 .3 .1 .  Требования к обогреву трубных проводок горячей 

водой

2 . 3 . 1 . 1 . Импульсные трубы и их спутники долины проклады­

ваться  по кратчайшим расстояниям между соединяемыми приборами, 

параллельно стенам, перекрытиям и колоннам возможно дальше от 

технологических агрегатов  и электрооборудования, с  минимальным 

количеством поворотов и пересечений, в  м естах , доступных для 

монтажа и обслуживания, не имеющих резких колебаний температуры 

окружающего воздуха , не подверженных сильному нагреванию или 

охлаждению, сотрясению и вибрации.

Трубные проводки в сех  назначений следует прокладывать на 

расстоянии не менее 200 мм от  строительных конструкций и обес­

печивающим удобство  монтажа и эксплуатации.

2 .3 .1 .2 .  Горизонтальные трубные проводки должны проклады­

ваться  с  уклонам, обеспечивающим сток  конденсата и отвод  газа
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(воздуха), и иметь устройства душ юс удаления.
Трубные проводки долины прокладываться со  следующими 

минимальными уклонами:

импульсные к манометрам для всех статических давлений, 

мембранным или трубным тягонапорсмерам, газоанализаторам -  0,02

импульсные х  раоходомерам пара, жидкости, воздуха и газа, 

регуляторам уровня, сливные самотечные маслопроводы гидравли­
ческих струйных регуляторов -  Of /

С1увдшш^д(^ны_ прокладываться о уклоном пр^устггреш>/м

Трубные проводки, требующие различных уклонов, закрепляе­

мые на общих конструкциях, следует прокладывать по наибольшему 
уклону.

2 .3 .1 .3 .  В рабочей документации деляны быть предусмотрены 

меры, обеспечивающие компенсацию тепловых удлинений трубных 

проводок. Для случаев, когда рабочей документацией предусмот­

рена самокомпенсация температурных удлинений трубных проводок 

на поворотах и изгибах, в ней должно быть указано, т  каких 

расстояниях от поворота (изгиба) следует закреплять трубы.
Импульсные трубные проводки и их спутники долыуы быть 

закреплены:

-  на расстояниях не более 200 мм от ответвительных частей 

(о  каждой стороны);

-  по обе стороны поворотов (изгибов труб) на расстояниях, 
обеспечивающих самокомпенсацию тепловых удлинений трубных 

проводок;

-  по обе стороны арматуры отстойных и прочих сосудов, 

если арматура и сосуды не закреплены; при длине соединительной 
линии с какой-либо стороны сосуда менее 250 мм крепления трубы 

к несущей конструкции не производится;

-  по обе стороны П-образных компенсаторов на расстояниях
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250 т  от их изгиба при установке компенсаторов в  м естах  пере­

хода трубных проводок через температурные швы в стен а х .

Трубные проводки в  м естах  перехода через темпера­

турные швы зданий должны иметь Д -образяке компенсаторы, 1,:естг. 

установки  компенсаторов и их число в  рабочей документации 

должны быть указаны.

На трубных проводках, прокладываемых с  уклоном, Д-образные 

компеноаторы, "утки " и аналогичные устр ой ства  сл едует  распола­

га т ь  т а к , чтобы они являлись наивыошей или наинизшей точке; 

трубной проводки и исключалась возмож ность накопления в ню: 

воздуха  ( г а з а ) ,  воды или конденсата.

2 . 3 . 1 . 5 .  Запрещается располагать соединения импульсных 

т р у б , спутников: на компенсаторах, на изогнуты х у ч а стк а х , в 

м естах  крепления на опорных и несущ и: конструкциях, в  проходах 

ч ер ез  стены и перекрытия зданий и сооружении, в  м е ста х , недос­

тупных для обслуживания при эксплуатации.

2 .3 . 1 . 6 .  Соединения спутников сл ед ует  располагать на 

расстоянии не менее 200 мм о т  м ест крепления.

2 . 3 . 1 . 7 .  При соединениях труо в  групповых трубных провод­

ках соединения должны располагаться  с о  сдвигом для обеспечения 

возмож ности работы инструментом при монтаже и демонтаже т р у о - 

ных п роводок .

Дри групповых прокладках блоками расстояния между разъ­

емными соединениями должны быть указаны в раоочеи документации 

с  учетом технологии блочного монтажа.

2 . 3 . 1 . 3 .  д оп уск ается  соединение спутников любыми сп о со ­

бами сварки , обеспечиваьлпих качественное выполнение соед и н е-
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2 . 3 Л . 9. П р о х о д ы  т р у б н ы х  п р о в о д о к  ч е р е з  с т е н ы  и  п е р е к р ы т и я  

с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  у п л о т н ё н н ы м и  в  з а в и с и м о с т и  о т  к а т е г о р и и  

п р о и з в о д с т в е н н ы х  п о м е щ е н и й .

2 . 3 Л ,10. О т к р ы т ы е  проезд» в  с т о н а х  и л и  п е р е к р ы т и я х  д о п у с ­

к а ю т с я  п р и  п р о х о д а х  т р у б н ы х  п р о в о д о к  и з  о д н о г о  н о р м а л ь н о г о  

п о м е щ е н и я  в  д р у г о е .  О н и  д о л ж н ы  и м е т ь  о б р а м л я ю щ и е  з а к л а д н ы е  

у с т р о й с т в а , и с к л ю ч а ю щ и е  р а з р у ш е н и я  п р о ё м о в  п р и  э к с п л у а т а ц и и ,  

к о н с т р у к ц и и  о б р а м л е н и й  п р о ё м о в  д о л ж н ы  д о п у с к а т ь  в о з м о ж н о с т ь  с м е н ы  

п р о в о д о к  б е з  к а к и х - л и б о  р а з р у ш е н и й  с т е н  и  п е р е к р ы т и й  Ь  м е с т а х  

п р о х о д о к  п р о в о д о к .

2 . 3 . 1 .11. У п л о т н е н н ы е  п р о х о д ы  п р о в о д о к  ч е р е з  с т е н ы  и  п е р е к ­

р ы т и я  в ы п о л н я ю т  в  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  с м е ж н ы е  п о м е щ е н и я  н е  д о л ж н ы  

с о о б щ а т ь с я  д р у г  с  д р у г о м  п о  у с л о в и я м  в з р ы в о -  и  п о ж а р о о п а с н о с т и .  

У п л о т н ё н н ы е  п р о х о д ы  т р у б  в ы п о л н я ю т :

1) с  п о м о щ ь ю  с т а л ь н о й  п л и т ы . з а б е т о н и р о в а н н о й  в  п р о ё м е  с т е н ы

и л и  п е р е к р ы т и я , с  в в а р е н н ы м и  в  о т в е р с т и я  э т о й  п л и т ы  п а т р у б к а м и  л и б о  

у с т а н о в л е н н ы м и  в  о т в е р с т и я  п л и т ы  т р у б н ы м и  п е р е б о р о ч н ы м и

с о е д и н е н и я м и ;

2) с  п о м о щ ь ю  у п л о т н е н и й  п р о ё м о в  с  п р о л о ж е н н ы м и  т р у б а м и  

с п е ц и а л ь н ы м и  у п л о т н и т е л ь н ы м и  с о с т а в а м и .

2 . 3 . 1 . 1 2 .  Д л я  у п р о щ е н и я  т р а с с  с п у т н и к о в  и м п у л ь с н ы е  т р у б ы  

с л е д у е т  р а з м е щ а т ь  п о  в о з м о ж н о с т и  в  г р у п п а х (п а к е т а х ,н а  о б о й м а х ,  

в  л о т к а х ) .

2 . 3 . 1 . 1 3 .  О б о г р е в а е м ы е  т р у б н ы е  п р о в о д к и  с л е д у е т  р а с п о л а г а т ь  

о т н о с и т е л ь н о  с п у т н и к о в  т а к , ч т о б ы  о б е с п е ч и в а л с я  и х  р а в н о м е р н ы й  

п р о г р е в .  Н а ч а л о  о б о г р е в а  в ы б и р а е т с я  в н у т р и  п р о и з в о д с т в е н н о г о  

п о м е щ е н и я  ( е с л и  т а к о в о е  и м е е т с я )  и л и  н е п о с р е д с т в е н н о  о т  о т б о р а  

и м п у л ь с а ( н а  н а р у ж н о й  у с т а н о в к е )

Д л я  о б е с п е ч е н и я  м а к с и м а л ь н о й  к о н в е к ц и и  т е п л а  в н у т р и  к о ж у х а  

м е с т о  р а с п о л о ж е н и я  с п у т н и к а  в  т р у б н о й  п р о в о д к е  р е к о м е д у
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ется  выбирать согласно схемам, приведенным в  приложении 4Г 

Расстояние между спутником и импульсной трубой должно быть 

выбрано с  учетом среды, протекающей в трубной проводке:

£  = 50 мм -  при заполнении труб жидкостями;

■ £ = 3 0  мм -  при заполнении труб газообразными средами;

•£= 10 мм -  при прокладке импульсных труб для манометров, 

тягомеров и т .д .  в  том случае, вали на их показаниях не сказы­

вается температура продукта или его  местный перегрев с  перехо­

дом в  парообразное состояние.

2 .3 .1 .1 4 .  Для контроля температур! внутри трубной проводи 

с  целью избежания перегрева или замерзания контролируемой 

среды должны быть установлены датчики контроля температуры.

2 .3 .1 .1 5 .  В качестве яеоущих конструкций дай прокладки

импульсных труб с о  спутниками рекомендуется применять изделия 

ШО "Монтажавтоматика", в  т .ч .  лотки перфорированные ЛЩОО, 

ЛП150, ЛП200 (по ТУ 3 6 .22 .2 1 .00 .0X 8  ) и обоймы.

2 .3 .1 .1 6 .  Трубные проводки и лотки под них рекомендуется 

устанавливать на опорных металлоконструкциях (кабельных стой­

ках, полках, кронштейнах, обхватах, подвесках), которые сле­

дует крепить к строительным основаниям, технологическим трубо­

проводам и т .п .

2 .3 .1 .1 7 .  В случае прокладки трубных проводок в  лотках 

трубы в  них должны быть закреплены скобами с  целью обеспечения
расстояния до спутника & cocrfe7СТ&ш с  п. 2.Z.U3

2 .3 .1 .1 8 .  При горизонтальной прокладке трубных проводок 

на кронштейнах (лотках) они могут иметь подвижное и неподвиж­

ное крепление.

2 .3 .1 .1 9 .  При прокладке трубных проводок на кронштейнах, 

мостах и т .п .  конструкциях их крепление производится через 

два метра как на горизонтальных, так и вертикальных участках.
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Неподвижное крепление трубных проводок рекомендуется приме­

нять в  начале и в  конце т р а сс , а  также на поворотах ж разветвле­

ниях.

При прокладке обогреваемых трубных проводок в  лотках допус­

кается  их крепление только в  начале и конце трассы , ив поворотах 

и разветвлениях (при длине прямого участка трассы  не более 20 м ) .

2 .3 .1 .2 0 .  Б зависимости от  размещения импульсные линий 

рекомендуются следующие принципиальные схемы обогрева трасс 

систем  автоматизации:

последовательное соединение импульсных линий систем  авто­

матизации;

параллельное соединение импульсных линий о  дальнейшим 

последовательным соединением эти х  групп в  непрерывный п оток .

2 .3 .1 .2 1 .  Присоединение водяных спутников к  тепловым сетям

на наружных установках допускается  осущ ествлять д о  максимальной 

отметки 40 метров (относительно 0 ) .

Присоединение спутников, расположенных на отметках выше 

40  м , необходимо увязывать в каждом отдельном случае с  пьезо­

метрическим графиком давлений в тепловых сетях  объ екта . .

2 * 3 .1 .2 2 . На установках, оснащенных большим количеством 

приборов, размещенных на различных отметках, рекомендуется 

проектировать систем у обогрева , состоящую из нескольких ветвей . 

Протяженность каждой гр е щ е й  ветви  рекомендуется не более 

150-200 м , при этом обогреваемые импульсные трубы подключаются 

последовательно (приложение 6  Черт, ■/, схема /  ) .  В узлах 

подключения таких систем  устанавливается: отключающая арматура, 

приборы контроля, распределительные гребенки (приложение G 

Ciepth.Z, схема i  ) .

2 .3 .1 .2 3 .  В узлах подключения небольших систем обогр ев а , 

состоящ их из одной гр ещ ей  ветви , устанавливается отключающая
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арматура и приборы контроля (приложение 6  чер<г>. 4 ,  схема 2  >.

2 .3 .1 .2 4 .  При подводе тепла к  небольшому количеству шка­

фов (до 3 -х )  и при протяженности системы обогрева до 20 к 

допускается применять обратную теплофикационную воду с уста­

новкой дроссельной шайбы между точками забора и сброса воды 

(прилож. 6  черт  Л  , схем ам  ) .

2 .3 .1 .2 5 .  Для обеспечения нормальной работы линий обогрева 

необходимо иметь технические условия на параметры теплоноси­

теля (температуру и располагаемое давление) в точках подклю­

чения к  тепловым сетям .

2 .3 .1 .2 6 .  Подача греющей воды в спутники должна осущест­

вляться через распределительный коллектор, устанавливаемый

в  непосредственной близости от  подающего водовода тепловых 

сетей . На распределительном коллекторе должны устанавливаться 

на каждом спутнике отключающий вентиль и фланцевое соединение 

с  дроссельной шайбой. На коллекторе должны быть предусмотрены: 

установка манометра, дренажного вентиля Ду 25 мм и штуцера 

с  вентилем Ду 15 для присоединения гибкого шланга на время 

продувки спутников воздухом. Разводящие учаотки сети  теплоно­

сителя должны заканчиваться запорной и соединительной армату­

рой. На опускных и дренажных устройствах не допускается приме­

нять арматуру из серого чугуна. Арматура в системах обогрева 

импульсных труб должна быть стальной ( прилож ение Q черт .2 )

2 .3 .1 .27. Для отвода воды из спутников должен предусмат­

риваться сборный коллектор, подключаемый к обратному водоводу. 

На сборном коллекторе На каждом спутнике должна устанавливать­

ся бобышка для термометра и отключающий вентиль. На сборном 

коллекторе аналогично распределительному коллектору должен 

быть предусмотрен манометр, дренажный вентиль и штуцер с вен­

тилем для продувки.
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2 .3 Л .28 . В высших точках системы ооогрева для удалении 

воздуха должны быть предусмотрены штуцера с запорной арматурой, 

условный проход которых рекомендуется 15 т  при условном про­

ходе спутника 25-50 мм.

2 .3 .1 .2 9 . В низших точкахдд I спуска воды из системы при 

отключении должны быть предусмотрены штуцера о запорной арма­

турой. Диаметры спускных устройств принимаются не менее 25 мм 

для спутников диаметрам до 65 мм.

2 .3 .2 .  Требования к обогреву трубных проводок электронаг­
ревательными элементами

2 .3 .2 .1 .  Электронагревательные элементы рекомендуется 

прокладывать на импульсных трубах линейно.

2 .3 .2 .2 .  При прокладке электронагревательных элементов 
линейно необходимо их закреплять отекяолентой с  шагом не

более 0 ,5  м.

2 .3 .2 .3 .  Низкотемпературные выводы электронагревателей

должны быть проложены в металяорукаве или трубе.

2 .3 .2 .4 .  Цепи питания и заземления должны быть выполнены 
в соответствии с требованиями ПУЭ, Техническими описаниями на 

ЭНГЛ, ЭНГЛВ, КНМ, КИМЕ, пособием к ВСН 205 /ШСО СССР -
-  FM-223

2 .3 .2 .5 .  При электрообогреве трубные проводки, металличес­
кие кожухи теплоизоляции, металлоконструкции и др. оредства 

автоматизации (шкафы, соединительные коробки и т .п . )  должны 

быть заземлены.

Трубные проводки должны быть заземлены в начале и конце 

трассы.
2 .3 .2 .6 .  Во избежании повреждения оболочки электронагре­

вателя и местных перегревов па фланцах или других выступающих 
частях в  проектной документации необходимо предусмотреть под
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э л е к т р о н а г р е в а т е л ь н ы е  э л е м е н т ы  а л ю м и н и е в у ю  л е н т у  т о л щ и н о й  

о т  0 , 2  д о  1 , 0  м м  и  ш и р и н о й  о т  4 0  д о  8 0  м м  ( н а п р и м е р ,  л е н т а  

А Д - 0 2 5  х  5 0  Г Х Т  1 3 7 2 6 > и  У  Ф л а н ц е в  н а  р а с с т о я н и и  н е  б о л е е  

4 0  м м  э л е к т р о н а г р е в а т е л ь  р е к о м е н д у е т с я  п о д в я з а т ь  с т е к л о я е н т о й .

2 . 3 . 2 . 7 .  П р и  э л е к т р о о б о г р е в е  н е о б х о д и м о  у с т а н о в и т ь  

в н у т р и  т е п л о и з о л я ц и о н н о й  к о н с т р у к ц и и  д в а  д а т ч и к а  т е м п е р а т у р ы ,  

в  т о м  ч и с л е :  о д и н  - к о н т р о л и р у ю щ и й  т е м п е р а т у р у  п о в е р х н о с т и  

э л е к т р о н а г р е в а т е л я ,  д р у г о й  -  т е м п е р а т у р у  с т е н к и  и м п у л ь с н о й  

т р у б ы .  С п о с о б ы  у с т а н о в к и  п р е о б р а з о в а т е л е й  т е м п е р а т у р ы  п р и в е ­

д е н ы  в  С Т М 4 - 2 8 - 9 2  ( T M I 3 - 4 3 - 9 2 ) .

П е р в ы й  д а т ч и к  в к л ю ч е н  в  к о н т у р  р е г у л и р о в а н и я  т е м п е р а ­

т у р ы  п о в е р х н о с т и  э л е к т р о н а г р е в а т е л я  с  ц е л ь ю  з а щ и т ы  е е  о т  п е ­

р е г р е в а ;  в т о р о й  д а т ч и к  в к л ю ч е н  в  к о н т у р  р е г у л и р о в а н и я

т е м п е р а т у р ы  с р е д ы  в  о б о г р е в а е м о й  и м п у л ь с н о й  т р у б е .

2 . 3 . 2 . 8 .  В  с л у ч а е  п р и м е н е н и я  д л я  о б о г р е в а  и м п у л ь с н о й  

т р у б ы  б о л е е  о д н о г о  э л е к т р о н а г р е в а т е л я  с  р а з л и ч н ы м и  у д е л ь н ы м и  

м о щ н о с т я м и  п р е о б р а з о в а т е л ь  т е м п е р а т у р ы  у с т а н а в л и в а е т с я  н а  

э л е к т р о н а г р е в а т е л ь  с  н а и б о л ь ш е й  у д е л ь н о й  м о щ н о с т ь ю -

2 . 3 . 2 . 9 .  В  к а ч е с т в е  п е р в и ч н ы х  д а т ч и к о в  т е м п е р а т у р ы  и с п о л ь ­

з у ю т с я  п р е о б р а з о в а т е л и  т е р м о э л е к т р и ч е с к и е  т и п а  Т Х К П - Х У Ш ,  а  

т а к ж е  м о г у т  б ы т ь  п р и м е н е н ы  ■« •е рм о п р е о б р а з о в а т е я и  с о п р о т и в л е н и я .  

В т о р и ч н ы е  п р и б о р ы  д о л ж н ы  и м е т ь  и с к р о б е з о п а с н ы й  в х о д .

2 . 3 . 2 . 1 0 .  П р и  п р о е к т и р о в а н и и  с л е д у е т  у ч е с т ь ,  ч т о  в з р ы в о -  

э а щ и щ е н н о с т ь  э л е к т р о н а г р е в а т е л е й  ( Э Н Г Л В - Т 8 0  , К Н М Е х - 5 0 )  

о б е с п е ч и в а е т с я  з а  с ч е т :

I ) с о е д и н е н и я  э л е к т р о н а г р е в а т е л е й  с  п и т а ю щ е й  э л е к т р и ч е с ­

к о й  с е т ь ю  в п р е д е л а х  в з р ы в о о п а с н о й  з о н ы  в о  в з р ы в о з а щ и щ е н н ы х
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п р и с о е д и н и т е л ь н ы х  к о р о б к а х ,  и м е ю щ и х  н е о б х о д и м ы й  у р о в е н ь  в з р ы ­

в о з а щ и т ы  в  с о о т в е т с т в и и  с  П У Э .  З а  п р е д е л а м и  в з р ы в о о п а с н о й  з о н ы  

э т и  с о е д и н е н и я  м о ж н о  п р о и з в о д и т ь  в  к л е м м н ы х  к о р о б к а х ,  и м е ю щ и х  

с т е п е н ь  з а щ и т ы  н е  н и ж е  I P  5 4 ;

2 )  з а щ и т ы  к а б е л я  о т  п е р е г р у з о к  и  т о к о в  к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я

3 )  п о и м е н е к и я  а п п а р а т у р ы  з а щ и т ы  о т  т о к о в  у т е ч к и  и з о л я ц и и  

н а  з е м л ю ,  о т к л ю ч а ю щ е г о  э л е к т р о н а г р е в а т е л ь  о т  с е т и  п р и  т о к е  

у т е ч к и  3 0  м А ;

4 )  п р и м е н е н и я  а п п а р а т у р ы ,  н е  д о п у с к а ю щ е й  н а г р е в  н а р у ж н о й  

п о в е р х н о с т и  э л е к т р о н а г р е в а т е л я  в ы ш э  т е м п е р а т у р ы ,  о г р а н и ч и в а е ­

м о й  д л я  в з р ы в о о п а с н о й  с р е д ы  в  д а н н о й  з о н е .

П р и м е р  в к л ю ч е н и я  э л е к т р о н а г р е в а т е л ь н о г о  э л е м е н т а  в о  в з р ы ­

в о з а щ и щ е н н о м  и с п о л н е н и и  п р и в е д е н  н а  ч е р т . З .

2 . 3 . 2 . 1 1 .  С о е д и н е н и е  э л е к т р о н а г р е в а т е л е й  д р у г  с  д р у г о м  

о с у щ е с т в л я е т с я  в  о б ы ч н ы х  и л и  в з р ы в о з а щ и щ е н н ы х  п р и с о е д и н и т е л ь ­

н ы х  к о р о б к а х  в  з а в и с и м о с т и  о т  к а т е г о р и и  п о м е щ е н и я  и л и  п о с р е д ­

с т в о м  х о л о д н о й  о п р е с с о в к и  м е д н ы м и  в т у л к а м и  в  п р о м е ж у т о ч н ы х  

к о р о б к а х  т и п а  У 4 0 9  Т У  3 6 . 1 8 5 9  с  п о с л е д у ю щ е й  и з о л я ц и е й  м е с т  

с о е д и н е н и я  л е н т о й  Л Э Т С А Р  -  п о  Т У  3 8 . 4 0 3 . 1 0  с  з а л и в к о й  г е р м е т и ­

к о м ,  М е т а л л и ч е с к а я  о п л е т к а  к а б е л я  в в о д и т с я  в  п р и с о е д и н и т е л ь н у ю  

к о р о б к у  в м е с т е  о  п р и с о е д и н и т е л ь н ы м  у ч а с т к о м  н а г р е в а т е л ь н о г о  

к а б е л я  и  п р и с о е д и н я е т с я  к  с п е ц и а л ь н о м у  з а ж и м у .

2 . 3 . 2 . 1 2 .  П о д к л ю ч е н и е  э л е к т р о н а г р е в а т е л ь н ы х  к а б е л е й  т и п а  

К Н М - 5 0  и  К Н М Е х - 5 0  к  и с т о ч н и к у  п и т а н и я  п р о и з в о д и т с я  н е п о с р е д ­

с т в е н н о  п р о в о д н и к а м и  к а б е л я  и  ч а с т ь ю  м о д у л я  д л и н о й  9 5 0  м м

( н а  э т о й  ч а с т и  м о д у л я  р е з и с т и в н а я  п р о в о л о к а  н е  з а п и т ы в а е т с я  

э л е к т р о э н е р г и е й ) . К п и т а ю щ е й  с е т и  может б ы т ь  п о д к л ю ч е н  о т р е з о к  

к а б е л я  м о щ н о с т ь ю  д о  2 , 2  к В т  ( 2 2 0  м). В т о р о й  к о н е ц  к а б е л я  с
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-----------  в з р ы в о о п а с н а я

з о н а

А п п а р а т у р а  

н а х о д и т с я  в н е  

в э р а в о о п а с н о й  

з о н ы

t-iepm. 3. Б л о к - с х е м а  в к л ю ч е н и я  К Н М Е х - 5 0  в к о м п л е к т е  с  а п п а р а т у р о й

1. Т р у б о п р о в о д е о б ъ е к т  п о д о г р е в а )  и  м е т а л л и ч е с к и й  к о ж у х  т е п л о и з о ­
л я ц и и .

2. КИМЕх-50 .
3. К о р о б к а  к л е м м н а я  в з р ы в о з а щ и щ ё н н а я .

4 .  Устройство,огрлничив&щее ток утечки электрической изоляции.
5. Ш к а ф  у п р а в л е н и я  и  п и т а н и я .

6 .  Д а т ч и к  о г р а н и ч е н и я  т е м п е р а т у р ы .

7 .  В т о р и ч н ы й  п р и б о р  о г р а н и ч е н и я  т е м п е р а т у р ы  о  и с к р о о б р а з н ы м  в х о д о м .
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неработающим участком модуля длиной 50 мм должен быть загер­

метизирован в соответствии с  черт 4 б . Поверхность участка 

кабеля, расположенного в кабельном вводе присоединительной 

коробки, должна быть обработана подклеивающим материалом в 

зоне уплотнительной втулки, черт. 4 в.

Глухой конец кабеля должен быть загерметизирован термо­

усадочным колпачком или термоусадочной трубкой с  пробкой с 

подклейкой по площади герметизации , черт. 4 а , б .

Для герметизации должны использоваться поливинилхло­

ридные материалы и клей ГЙПК-14-Т7 ТУ 6 -0 5 - 251-122.
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е )

керт. к
1. Кабель КНйЕх-50.

2. Термоусадочный колпачок.

3. Клей.

4. Термоусадочная «рубка.

5 . Пробка из поливинихлорица.
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3 . РЕКОМЕВДАЩИ ПО ВЫБОРУ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННОГО МАТЕРИАЛА

3 .1 . Теплоизоляционные материалы, как правило, состоят из 
следующих конструкций:

теплоизоляционного слоя;

покровного слоя;
армирующих и 1фепежных деталей.

Защитное покрытие изолируемой поверхности от коррозии не 
входит в состав теплоизоляционной конструкции.

3 .2 . Для теплоизоляционного слоя импульсных труб рекоменду­

ется применять материалы и изделия со  средней плотностьс не 

более 400 кг/м^ и теплопроводностью не более 0 ,07 Вт/м См . °С)~ 

ори температуре 25 °С и влажности, указанной в соответствующих 

государственных стандартах и технических условиях на материалы

и изделия. Допускается применение асбестовых шнуров, для изоляции 
импульсных труб условным проходом до 500 мм включительно.

3 .3 . Технические характеристики некоторых теплоизоляционных 

материалов и изделий следует принимать по табл. 3 , составленной 
на основании СНиП 2 .0 4 .14 .

3 .4 . Применение теплоизоляционных изделий из минеральной ваты, 
супертонкого стекловолокна допускается только в обкладка со  всех 

сторон из стеклянной или кремнеземной ткани и под металлическим 

покровным слоем. В качестве основного теплоизоляционного слоя 
рекомендуется к применению маты и плиты из с текловолокнистнх 

материалов, .маты минераловатные прошивные а  оболочке из метал­
лической сетки.

Одиночные, двойные и пучки импульсных труб, диаметром до 100 мм 

прокладываемые на небольшие расстояния, рекомендуется изолировать 

шнуром теплоизоляционным минераловатным в оплетке из проволоки,
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Таблица 3

Технические характеристики рекомендуема 
теплоизоляционных материалов и 

изделий

Материал, 
изделие, 
ГОСТ или ТУ

I

гг--- --- ---- ~ Т ------- »---- -
' Т е п л о п р о в о д н о с т ь  \ ;
{ т е п л о и з о л я ц и о н н о г о  { Т е м п е р а -  { Г р у п п а

$ 1 Ж ) !  Д л я  п о в е р х !  1 7 9 3  и ® 0 - | ч е с т и  
{ н о с т е й с  т е м п е р а т у -  { м е н е н и я ,  ,

{Средняя 
t ддот- 
{НООТЬ в
1к 0 н с т р у к -  *  _  т ------- --  ! Ор

f  -  -  -
! 2 i 3 ! 4 f 5

I .  Маты минерало­
ватные прошив­
ные
ГОСТ 21880-86 
марки 100

102-132 0°6§Sil
0,059-
0,054

от -180 до 
450 для ма­
тов из 
ткани,сетки 
холста из 
стеклово­
локна

Него­
рючие

2 . Плиты теплои­
золяционные 
из минераль­
ной ваты на 
синтетичес­
ком связую­
щем
ГОСТ 9573-82 
марки 50 55-75 0,04+

0,00029
0,054- от -60 до 
0,05 400

марки 75 75-115
О’,00021122

0,054-
0,05

3 . Полотна хол- 
отопрошивные 
ствкловадок- 
нистне
ТУ6-48-0209777- 
- 1-88 
марш:

ХПС-Т-5 180-320

ХШ2-Т-2,5 130-230
4 . Полуцилиндры 

и цилиндры ми­
нерал оватные 
на синтетичес­
ком связующем 
ГОСТ 23208-83 
марки 100

75-125

0,047+
0,00023

0,049+
0,00021

0,053-
0,047

от -200 до 
550

0,047-
0,053

от -180 до 
400
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___________ I _________ ! _  _  2 _  ? »
ю»1
—

«
5 .  Шнур асбестовый 

ГОСТ 1779-83 
марки ШАП

100-160 0,093+ л  
0,0002 t ъ - от 20 

до 220
Трудно­
горючий

6 . Шнур теплоизоля­
ционный из мине­
ральной ваты 
ТУ 36-1695-79 
марки 200

200 0,056+ . 
0 ,0 0 0 1 9 ^

0 ,0 6 9 -
0 ,668

от -180  В сетч а - 
до 600 в  тых труб- 
зависи- ках из 
мости от  металяи- 
материа- ческой
ла с е т -  проволоки 
чатой и виги 
трубки стеклян­

ной -  не­
горючий, 
остальной- ТРУДНО­ГОРЮЧЕЙ

П р и м е ч а н и е :  L  -  с р е д н я я  т е м п е р а т у р а  т е п п о и э о п я и и в н н о г о

с д о я ,  ° С

1  -
~  .2,

, в  п о м е щ е н и и ,  к а н а л а х ,  т о н н е л я х
/■ -
‘•'Л'»*’- — ~ —  -  н а  о т к р ы т о м  в о з д у х е  в  з и м н е е  в р е м я ,

t.

на открытом воздухе в летнее время,

. fciC) - температура вещества
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ц и л и н д р а м и  и  п о л у ц и л и н д р а м и  м и н е р а л о в а т н ы м и  н а  с в я з к а х .

3 . 5 .  Т е п л о и а о л я ш о н ш е  к о н с т р у к ц и и  и з  г о р ю ч и х  м а т е р и а л о в  

н е  д о п у с к а е т с я  п р и м е н я т ь  д л я  и м п у л ь с н ы х  т р у б ,  р а с п о л о ж е н н ы х :  

в  з д а н и я х ,  к р о м е  з д а н и й  1 У  и  У  с т е п е н е й  о г н е с т о й к о с т и ;  

в  н а р у ж н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  у с т а н о в к а х ,  к р о м е  о т д е л ь н о -  

с т о я щ е г о  о б о р у д о в а н и я ;

н а  э с т а к а д а х  и  г а л е р е я х  п р и  н а л и ч и и  к а б е л е й  и  т р у б о п р о ­

в о д о в ,  т р а н с п о р т и р у ю щ и х  г о р ю ч и е  в е щ е с т в а .

П о к р о в н ы й  с л о й  и з  т р у д н о г о р ю ч и х  м а т е р и а л о в ,  п р и м е н я е м ы й  

д л я  н а р у ж н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  у с т а н о в о к  в ы с о т о й  6  м  и  б о л е е ,  

д о л ж е н  б ы т ь  н а  о с н о в е  с т е к л о в о л о к н а .

Н а  п о ж а р о о п а с н ы х  п р о и з в о д с т в а х  м а т в  и  п л и т ы  и з  с т е к л о -  

в о л о к н и с т ы х  м а т е р и а л о в  н е  п р и м е н я т ь .

3 . 6 .  П р о е к т и р о в а н и е  т е п л о и з о л я ц и и  в ы п о л н я е т с я  с п е ц и а л и ­

з и р о в а н н о й  о р г а н и з а ц и е й  в с о о т в е т с т в и и  с  з а д а н и е м  р а з р а б о т ч и к а  

п р о е к т а  а в т о м а т и з а ц и и .
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4 .  ОСОБЕННОСТИ СОДЕРЖАНИЯ ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

4 .1 .  В  с л у ч а е  при м ен ен и я о б о г р е в а  и м пул ьсн ы х тр уб н ы х  ц р о в о д о к  

С А  р а з р а б о т ч и к у  С А  н е о б х о д и м о :

о т р а з и т ь  с и с т е м у  о б о г р е в а  в  р а б о ч е й  д о к ум е н тац и и  С А ;

вы д ать з а д а н и я  н а  р а з р а б о т к и  в  о сн о вн ы х  к о м п л е к та х  р а б о ч и х  

чер теж ей  м ар о к  Т Х , ЭМ и Т И , обеспечиваю щ ие Ф ун к ш о к ц р о в а н и е  

за п р о е к ти р о в а н н ы х  в  о сн о вн о м  к о м п л е к те  м ар ки  А ТХ  с и с т е м  о б о г р е в а .

4 .2 .  В  р а б о ч е й  д о к ум е н тац и и  С А  о б о гр е в  им пульсны х тр уб н ы х  

п р о в о д о к  долж ен б ы ть у ч т е н  в  следую щ их в и ц а х  д о к у м е н та ц и и :

сх е м а х  со е д и н е н и й  внеш них п р о в о д о к ;

п л а н а х  р а сп о л о ж е н и я  о б о р у д о в а н и я  и  п р о в о д о к ;

спец и ф и кац и и  о б о р у д о в а н и я  ( С О ) ;

в е д о м о сти  м а те р и а л о в  (В М );

л о кал ьн о й  с м е т е .

П ри п р о е к ти р о в а н и и  си сте м ы  э й е к т р о о б о г р е в а  д о п о л н и те л ьн о  

о сущ ествл яю т вы бор п р и б о р о в  си сте м ы  защ иты  и  а в т о м а т и ч е с к о го  

р е гу л и р о в а н и я  те м п е р а тур ы  в  к о ж у х е , р а зр а б а ты в а ю т принципиальны е  

э л е к т р и ч е с к и е  схем ы  з л е к т р о п и т а н и я  и си сте м ы  р е гу л и р о в а н и я  

те м п е р а ту р ы , а  такж е докум ен тац и ю  н а  щ ит у п р а в л е н и я , вы полненную  

по P M 4 -I0 7 .

4 .3 .  На сх е м а х  со е д и н е н и й  п о казы ваю т обогреваю щ ие линия и и х  

подклю чение к  за п о р н о й  или со е д и н и те л ь н о й  а р м а т у р е .

4 .4 .  П ри при м енен ии  э л е к т р о о б о гр е в а  н а  сх е м а х  внеш них п р о ­

в о д о к  п о казы ваю т:

щ ит у п р а в л е н и я ;

п о д в о д  и подклю чение к  щ иту к а б е л я  э л е к т р о п и т а н и я ;

выводы и подклю чение э л е к тр о п р о в о д о к  к  э л е к тр о н а гр е в а те л ь н ы м  

каб е л ям  и ггооводам ;
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подклю чение щ ита и  э л е к т р о н а гр е в а т е л е й  к  с е т и  зазем л ен и я»

4 .5 .  На п л а н а х  расп о л о ж ен и я  о б о р у д о в а н и я  и п р о в о д о к  

(тр у б н ы х ) долж на б и т ь  п о к а з а н а  п р о к л а д к а  и м пул ьсн ы х и о б о гр е ­

вающих т р у б , питаю щ ие и э л е к т р о н а гр е в а т е л ь н ы е  ка б е л и  и п р о в о д а , 

а  такж е защ итны е тр уб ы  для н и х  (п р и  н е о б х о д и м о с т и ).

П рим ер и зо бр аж ен и я о б о гр еваем ы х  им пульсны х тр уб н ы х  п р о в о д о к  

н а  п л а н е  р а сп о л о ж ен и я  п р и в е д е н  в  прилож ении 6 .

Н а сх е м а х  со е д и н е н и я  и п л а н а х  р а сп о л о ж ен и я  указы ваю т  

о б о з н а ч е н и я  ти п о в ы х  ч ер теж ей  о б о гр е в а  п р о в о д о к  по сб о р н и к у  

СТМ 4- 2 8 - 9 2 .

4 .6 .  В  С О , ВМ и локальн ы х с м е т а х  р а б о ч е й  д о к ум е н тац и и  по  

С А  уч и ты в аю тся  необходим ы е д л я  у с т р о й с т в а  си сте м ы  о б о г р е в а  

п р о в о д о к  и зд е л и я  и монтаж ны е м атер и ал ы .

4 .7 .  В  з а д а н и я х  н а  р а з р а б о т к и  в  о сн о вн ы х  к о м п л е к та х  м арки  

Т Х , ЭМ и т а  п р и в о д я т :

1) д л я  м ар ки  Т Х  -  м а ги стр а л ь н ы е  тр у б о п р о во д н ы е линии к 

р а зво д ящ и е  у ч а с т к и  с е т и  те п л о н о с и т е л я  ( го р я ч е й  в о д ы ), а  такж е  

тр у б о п р о в о д о в  п о  с б о р у  го р я ч е й  воды . Всю  необходим ую  для э т о г о  

а р м а т у р у , м онтаж ны е м атер и ал ы  с л е д у е т  у ч и т ы в а ть  в  сп ец и ф и ка­

ц и я х  о б о р у д о в а н и я , в е д о м о стя х  П о т р е б н о с т и  в  м а те р и а л а х  и  

локальн ы х с м е т а х  к  р а б о ч и м  чер теж ам  м ар о к  Т Х .

2 )  д л я  м ар ки  ЭМ -  п о д в о д  э л е к т р о п и т а н и я  к  си сте м а м  

э л е к т р о о б о г р е в а .

3 )  для м ар ки  Т И  -  з а д а н и е  п о  ф орме прилож ения 7 .

З а д а н и я  в  о сн о вн ы е ко м плекты  м ар о к  Т Х  и ЭМ р е к о м е н д у е т с я

вы п о л н ять в  объем е у к а з а н и я  РТМ  2 5 9 5 1

4 .8 .  Н а сх е м а х  со е д и н е н и я  и п л а н а х  р а сп о л о ж е н и я  п р о в о д о к
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следует указывать Гранины выполнения работ различными по 
профилю монтажными организациями. Эти Гранины должны быть

и м е т ь  с с ы л к и  н а  с о о т в е т с т в у ю щ и е  р а б о ч и е  ч е р те ж и  (о б о з н а ч е н и я  

и  н о м е р а  л и с т о в

В  СО» ВМ и л о к а л ь н ы х  с м е т а х  и з д е л и я , м а те р и а л ы  и объем ы  

р а б о т  долж ны  с о о т в е т с т в о в а т ь  р а б о ч и м  ч е р т е ж а м , о т в е ч а т ь  

п р и н я ты м  в  н и х  г р а н и ц а м  р а з д е л е н и я  р а б о т .

о сн о в н ы х  к о м п л е к т о в  м а р о к  Т Х  и ЭМ и
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5 . ЗАДАНИЕ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕЩОИЗОЖЩ 
ТРУБНЫХ ПРОВОДОК СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИЙ

5 .1 .  Исходным документом на проектирование теплоизоляции 

Трубных проводок СА является задание от  отдела (подразделения), 

занимающегося разработкой проекта обогрева импульсных линий.

5 .2 .  Задание на проектирование должно содержать следувдие 

данные:

1 ) Характеристику объекта, в т . ч . :

наименование предприятия, производства , цеха , а грегата , 

устан овки ;

климатические условия эксплуатации по ГОСТ I5 I5 0

механические факторы воздействия по ГОСТ I7 5 I6  ♦

категории взрыво-пожароопасности зон , в  которых проклады­

ваются трубные проводки (по СНиП 2 .0 9 .02->;

категории (к л а сс) опасности среды, находяцейся в  импульс­

ной трубной проводке (по ГОСТ 1 2 .1 ,0 0 5  и ГОСТ 1 2 .1 .0 0 7  ) .

2 )  План расположения проводок со  всеми необходимыми при­

вязками, сечениями, размерами, с  указанием расположения распре­

делительного и сборн ого  коллекторов теплоносителя с  количеством 

установленных на них отбор ов ;

3 )  монтажные чертежи установки приборов контроля темпера­

туры внутри кожуха, запорной арматуры, уравнительных сосудов

и других элементов трубных проводок, подлежащих теплоизоляции 

совместно с  испульсными линиями;

4 )  вид теплоносителя, е го  параметры;

5) номер, диаметр и длину трубной проводки, клину обогре­

ваемого тепяоиэадируемого участка ;

6 ) границы подлежащих теплоизоляции импульсных линий;
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7) минимально возможную те м п е р а тур у  окружающей среды ;

8> дополнительны е д ан н ы е,которы е м о гу т  п о тр е б о в а ть ся  

исполнителю  при  п р о екти р ован и и ;

9 ) ссы лку н а  реком ендации р а зд е л а  3  н асто ящ его  п о со б и я , 

которы е должны бы ть учтены  при п роектирован ии  теп л о и зо л яц и и .

5 .3 .  Форма бланка зад ан и я  н а  проекти р ован и е теплоизоляции  

импульсны х трубны х п роводок при вед ен а  в  прилож ении 7 .
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Прилож ение  /  

ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ г

Терм ины О пр еделен ие

Т р у б н а я  п р о в о д к а С о в о к у п н о с т ь  тр у б  и тр уб н ы х  к а б е л е й  (п н е в ­

м о к а б е л е й ), с о е д и н е н и й , п р и со е д и н е н и й

И м п ул ьсн а я  ли н и я  

с в я з и

Т р у б н а я  п р о в о д к а , соединяю щ ая о т б о р н о е  у с т ­

р о й с т в о  с  к о н с т р о л ь н о -и з м е р и т е л ь н ш  п р и б о ­

р о м , д а тч и к о м  или р е г у л я т о р о м . О на п р е д н а з­

н а ч е н а  д л я  п е р е д а ч и  в о з д е й с т в и я  к о н тр о л и ­

р у е м о й  или р е гу л и р у е м о й  т е х н о л о ги ч е с к о й  с р е ­

ды н а  ч у в ств и те л ь н ы е  о рган ы  к о н т р о л ь н о -и з ­

м ер и тел ьн ы х п р и б о р о в , д а тч и к о в  или р е г у л я ­

т о р о в , н е п о с р е д с т в е н н о  или ч е р е з  р а з д е л и ­

тел ьн ы е среды

Л и ния о б о г р е в а Т р у б н а я  п р о в о д к а , п о с р е д с т в о м  к о то р о й  п о д ­

в о д я т с я  (и  о т в о д я т с я )  те п л о н о с и т е л и  ( в о з д у х , 

в о д а , п а р  и  д р .)  к  у с т р о й с т в а м  о б о гр е в а  о т ­

борны х у с т р о й с т в , и зм ер и тел ьн ы х  п р и б о р о в , 

с р е д с т в  а в т о м а т и з а ц и и , щ итов и п о т о к о в  им­

п у л ь сн ы х , ком андны х и д р у ги х  тр у б н ы х  п р о в о ­

д о к .

М а ги стр а л ьн ы е  т р у б о ­

проводны е ли нии

Л и н и и , подаю щ ие и о твод ящ и е т е п л о н о с и т е л ь  

по т е р р и то р и и  промы ш ленного п р е д п р и я ти я  к  

зд а н и я м  и со ор уж ен и ям

Р азво д ящ и е  с е т и Т р у б о п р о в о д ы  в н у тр и  зд а н и й  и со о р у ж е н и й , п о д ­

водящ ие и отводящ и е те п л о н о с и т е л ь  к  п о тр е б и ­

т е л я м , вклю чая ко л ьц евы е у ч а с т к и , с т о я к и , 

п о д в о д к и  и  т . п .

С п у т н и к О богреваю щ ая с т а л ь н а я  т р у б а >пролож енная с о в ­

м е стн о  с  тр у б н о й  п р о в о д к о й  си сте м ы  а в то м а ти ­

за ц и и

Кож ух Т е п л о и зо л я ц и о н н а я  к о н с т р у к ц и я , со сто я щ а я  и з  

о с н о в н о го  т е п л о и зо л я ц и о н н о го  с л о я , п о к р о в н о ­

го  с л о я  и крепеж ны х эл е м е н то в

Н о р м и ро ван н ая  ли ­

н е й н а я  п л о т н о с т ь  

т е п л о в о го  п о т о к а

Т е п л о в о й  п о т о к , необходим ы й д л я  о б о г р е в а  1м 

т р у б н о й  п р о в о д к и  п ри  за д а н н о й  те м п е р а ту р е  

те п л о н о с и т е л я
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Справочные данные по электронагревательным элементам

I- основа плетеная; 3 - жим/ тгреёотелбныв;
3~ oFanoum герметизирующая;  У *  перемб/уки мои- 
тяхснбге; S- лро£>одо токонесущие/ £>-£ы£>оЗь/ 
низкотемлеротурнб/е; у . нокомеунитн комму-
г-и и о м ы е.

ЪементЬ! нагреЬотенонЬ/е. гиЬкие рептоупб/е. 
ЭНГ/1-JSS и ЗНГР& '/8 0 ?  aj'Ses упегш /есущ уг cpoSoPoi■
$с т окф дущ ими прош ом и; фс дИумя т к&несущ &ми лроМ ма.
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Таблица I

исполнение 
по способу 
подключения 
к истьинч- 
су шипения

Эн Г/)-/#о

УШЬная 
мощно cm
Вп/м

Наминалб- 
ноо мощ­
ность . 
кВт

Олина. 
Октибнои 
части.

М

Саар от и S 
ленив ,

Ом

Масса . 
(расчет­
ная), 
лг

Dtil ко? 29? 0,90

9й о,ъъ 2,22 № т
0,66 16,52 73 WS
133 36 6,26
ОАО 3,32 237 0,62

60 OAt 6,72 Hi 1А2
0.22 13,52 59 2,29

и /.63 27,12 29 5,56

О# 2,26 205 0,50

SO 0,0? 5,2 № 1.06

а>9</ /1,57 5/5 2,00

№ 2Ш 26 5,99

0,26 2,55 /23 0,59

юо 053 SJB 92 0,95
/05 Ш к 96 /АО
2./0 20.96 23 ч а

ко /33 31/2 36 IS&

п 60 21/2 2$ 6,66

во т 23М 26 6,89
/00 2./о 20,96 23 5,22
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Т аб л и ц а 2

\исмлненш 
' па способу оодгаючеция к источнику питон##Энгле-по

На пря.
ясенце

в
УЗелбн® 
нащ - ностЬ, 
£>*п/М

Номинал - ная мощ­ность.,
К&ГП

Мина.QKmuSnoiчасти
м

, Conpomui < мние,ОМ
\ Места*
' (расчет­ная! кг

ОМ т 336,5 0,7

т 0.287 з,а 168,2 1,3

0.575 в, <5 84,17 2М

38
то 31,& 9Ю8 6,25

ОРЬЯ 9,25 № 0,99
380 В МВ 16.5 891,5 1,99

0,990 33,00 145,86 3,96

0.17 W т 0,6

т 033 № /46 1,1

0,96 Ш 72 %4
п

Ъо из 33, /2 36 5,56

0.285 114 505 8,86
а с О£70 1412 292,5 4.71

1,№ 2159 №32 3,42

Ш 3,32 237 0S2

OOD 0,Н 6,72 118 0,93
6>Си

0,22. № 1 59 1,75

ВО 1,63 ЮЛ 29 4,4

0,350 5.2 3 № 073
380 ороо 11,66 206 Ш

фоо 23,2 103 2,92

а, 23 2,86 206 0,5

И т &0 оА? 5,8 № 0.1

оН? 11,61 5U и
ш 23,44 26 3.8
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Продолжение табл. 2

иеааанвние 
па спосоду 
подключена 
к источнику 
питание

\Налр$- 1 ясени&, &
УЗелЬ - 
Н4Я мои 
нос/пЬ, 
Вг/м

ttOMUHQflb- \НОЯ *fOUf- 
ностЬ^й/г

jэлина. 
acmu&t/au 
уос/п*, M

Conpomut
s e n a e , 

Ом

Масса !расчет ■ 
на*/кГ

Ot909 S,QS 3 5 ? 0,71
3$ 0 20 ojok 10JO /г г , 5 /9 2

/,921 20,2 89,7 2.83

о М 2,55 /83 0,93

И гго 0,53 5J2 9 2 0,75

/ов MU, 96 1,38

100 2J0 20.96 23 3,96

0 ,9 5 2 9.52 3/9 ,5 0,63
3 8 0

о,9o k 9,09 /59,8 1,96 |
wo mi 79,96 гаг i

220 3 0 1,150 38,26 9m
--—--1

7,7В |
380 0 ,990 33 ,0 195,86 7,20

220 ко 1,35 3 3 ,/2 36 7,00

зво /Hi 21,52 126,32 ь.оо
П гго 6 0 Ш 27J2 23 5.99

j 380 mo 23,3 № 9,751
220 ВО 1,28 23,99 26 9,79

320 mk 20,2 89? 5,0

гго /0 0 l/o 2036 23 6.23

380 1,2/0 18,08 W.9& 4,70
И -  э л е к т р о н а гр е в а т е л ь  с  н и зко тем п ер атур н ы м и  вы водами н а  

одном  ко м м утац и о н н ом  н а к н е ч н и к е .

П  -  э л е к т р о н а гр е в а т е л ь  с  н и зко тем п ер атур н ы м и  вы водам и н а  

о б о и х  ко м м утац ионн ы х н а к о н е ч н и к а х ( д л я  подклю чения к  

и с т о ч н и к у  п и та н и я  и меж ду с о б о й ) .



С .4 2  Р М 4 -2 4 2 -9 2

Т а б л и ц а  3

Р аб о ч е е  
н а п р я­
ж ение ,

В

Н ом инальная  
м о щ н о сть ,

В т

Д лина
м одуля,

К н П '5 о

м

М аксим ально
д о п усти м ая
те м п е р а ту р а
п о в е р х н о сти

к а б е л я ,

°С

М инимальная
те м п е р а ту р а
окружаю щ его

в о з д у х а ,

°С

С о п р о ти в ­
ление 
о д н о го  
м о д у л я ,

Ом

Р е с у р с
р а б о ты ,

ч

=220 

'''2 2 0  

5 0  Г п
12 I +50 -4 0 403 3 10 000

Т а б л и ц а  4

М арка
п ро во д а

К о н стр у к ц и я  т о к о ­
проводящ ей жилы

Номинальный
наружный
диам етр
и наружные
разм еры
п р о во д а  или
к а б е л я ,

мм

С тр о и те л ь н а я  
д л и н а , м 
к р а тн а я

Р а с ч ё т н а я  
м а сс а  I км 
п р о во д а  
или
к а б е л я ,

к г/ к м

кабел я ч и сл о
п ро во л о к

ном иналь­
ный
д и а м е тр ,

мм

I 0 ,6 3 ,0 7 0 2 5 ,0
ПНСФЭ

I 1 ,2 4 ,0 140 4 7 ,0

ПННКЭ 3 0 ,4 5 4 ,1 5 4 0 2 9 ,0

7 0 ,4 5 4 ,5 5 6 0 4 0 ,0

3 0 ,4 5 4 ,9 5 6 0 4 2 ,5
кн н кв

7 0 ,4 5 5 ,3 5 85 4 5 ,5

к н н к эв 3 0 ,4 5 5 ,7 5 60 4 5 ,5
|

7 0 ,4 5 6 ,1 5 85 5 7 ,0

ПНМФЭ 4 9 0 ,5 0 9 ,3 5 x 1 7 ,5 4 2 0 360
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таблица 5

Наименование ! Разработчик 
электронагре-!
тела _____ 1_________ __________•

ЭНГЛ-180 НИЛИ ИнжнефтегазетройАдрее: 626400,г.Сургут
Тюменьская обя.

! Изготовитель

]________

Предприятие
"Сокол",
г.Санкт-Петербург 
тел. 616-61-22

ЭНГЛВ-180 Те же То же

KHM-5Q

КНМЕх

ПНСфЭ

пннкэ

КНННБ

СКБ"Транснейтеавтоматика" Ленинградский
Адрес: X92I02, г.Санкт-Петербург, опытный завод 
ул.Салова,Д.34 196128,
тел.166-55-23 г.Санкт-Петербург,

у  я.Варшавская,23

Те же То же

з-д "Уралкабель” 
г .Екатеринбург

з-ц"Электропровод" 
г. Москва

То же

ПНМФЭ з-д"Уралкабель1
г.Екатеринбург
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Прилож ение 3

Пример р а с ч е т а  о б о гр е в а  импульсны х линий эл е к тр о н а гр е в а те л я м и .

1 . И сходны е данны е:

С л е д у е т  о б о гр е ть  импульсную  т р у б у  диам етром  18 м м , длиной  

( 64 м , в  к о то р о й  с р е д а  долж на н а х о д и ть ся  при те м п е р а тур е

плю с 4 0 ° С , те м п е р а ту р а  окружаю щ его в о зд у х а  м и н ус 2 0 ° С , режим  

работы  э л е к тр о н а гр е в а те л я  компенсационны й^

Т р у б н а я  п р о во д ка  н а х о д и тся  в невзры вопож ариопасной  з о н е .

2 . Выполним р а с ч е т  при м ени тельн о  к  эл е к тр о н а гр е в а те л ю  ЭНГЛ-1 8 0 .

3 .  П орядок р а с ч е т а :

I .  О пределяем  потребную  м ощ ность э л е к тр о н а гр е в а те л я  н а  один  

м етр  и м пульсной  трубы  по граф ику ч е р т . 1

С о гл а сн о  граф ика д л я  трубы  диам етром  18 мм и при р а з н о с т и  

те м п е р а ту р  окружающей среды  и среды  в  им пульсной  т р у б е  р а зн о й  

плюс 6 0 °С  тепловы е п о те р и  ( у д е л ьн ы е ' равны  Т5 В т/м

2 . О пределяем  м ощ ность э л е к тр о н а гр е в а те л я  н а  всю  дли ну им пуль­

сн о й  трубы  по Ф ормуле

^общ ° а  ^из

» 15 . 1 ,2  .  I  . 64 * 1152 В  

гд е  Кд s  1 ,2  (коэф ф ициент неучтен н ы х тепловы х п о те р ь  о т  

в е т р а , ко л ебан и я напряж ения и т . п . э  

К и э * I  ( коэф ф ициент толщины те п л о и зо л я ц и и '

П рим еч ан и е: коэф ф ициенты вы бран» и з те х н и ч е с к о го  о п и са ­

н и я  н а  Э Н ГЛ -180

3 . Д ля о б е сп е ч е н и я  р а сч е тн о й  м ощ ности по т а б л . I прилож ения 

вы бираем э л е к тр о н а гр е в а те л ь  Э Н ГЛ -180- I , 3 3 /2 2 0  П 3 3 ,Г2 -  2  ш т.
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m o m  4

Пример р а сч е т»  систем ы  о б о гр е в а  импульсных 
трубны х п ровод ок го р яч ей  водой

И сходны е данны е:

Р ай о н  с т р о и т е л ь с т в а  -  г  ?  Тю мень

t„ ‘  -  26°С
О б о гр е в у  подлеж ат импульсны е линии диам етром  14т  с  толщ иной 

с те н к и  2  м м , заполненны е жидкой ср е д о й , размещ енные в  с о о т в е т с т ­

вии с  прилагаемы м планом  насто ящ его  прилож ения.

Ги д р а в д и ч е ск а я  п ро тяж ен ность си стем ы  -  200  м 

Т е п л о н о си те л ь  для о б о гр е в а  -  сантеплоФ икационная во д а  с  

парам етрам и :

те м п е р а тур а  о т  130 °С  до 7 0 ° С ,

давление 0 ,5 5  -  0 ,3 5  МПа ( 5 ,5  -  3 ,5  к гс/ см 2 ) в  у з л е  подклю ­

ч ен и я .

Р а с ч е т .

1 . Задаем ся  диам етром  обогреваю щ их трубо п р о во д о в  -  

Д * 2 5 х З м м ( Д у * 2 0 м м >

2 . Принимаем ти п  прокладки им пульсной трубы  с  тр у б а м и - 

сп утн и кам и  в л о тке ЛП 1 0 0  ( I им пульсная и 2  трубы  сп у тн и к а )

3 . Определяем общий р а сх о д  те п л а  н а  си сте м у  о б о гр ева  

по Ф ормуле:

Q  * ^ т р  * &

гд е  0  ̂ -  п о тер и  те п л а  с  I гм  изолированны х трубны х  

проводок (о п р е д е л я е тся  по т а б л , t )



Р М 4 -2 4 2 -9 2  С . 4 7

Тарпина 4

Наруж ный
д и а м е тр
т р у б о п р о ­
в о д а

мм

: С р е д н я я  
те м п е р а ­
т у р а
те п д о н о си  
т е л я  o q

: Р а с ч е т н а я  зи м н я я  т е м п е р а ту р а  
н ар уж н о го  в о з д у х а  ос

-  2 0 -  3 0 -  4 0

2 8  х  3 50 17 1 9 ,6 22

100 20 2 2 2 3 ,5

200 51 53 5 5 ,5

вы бираем  при  те м п е р а ту р е т е п л о н о с и т е л я , р а в н о й

130 + 7 0
О

о8II1

2

и  т е м п е р а ту р е  н ар уж н о го  в о з д у х а  *  -  2 б °С  

^  т р  *  2 1  к к а я / ч . м  

Q  а 2 1  . 2 0 0  с- 4 2 0 0  к к а л / ч

4 .  Р а с х о д  т е п л о н о с и т е л я  о п редели м  п о  (Формуле

G <з
£  Г ~ La

42Q 0  

130 -  70
8 4 к г / ч

5 . О пр еделяем  т е м п е р а ту р у  т е п л о н о с и т е л я  в  то ч к е  о б о гр е в а  

п ер в о й  и м п ул ьсн о й  т р у б к и  ( у  шка^а п о э .б О З б )  -  д л и на и м п ул ьсн о й  

линии 20  м . _

Q  —  21 . 20
2 &

130

84
* 130 -  5 а !2 5 ° С

6 . З а д а е м ся  ти п ом  и толщ иной и зо л яц и и  * ш нур те п л о и зо л я ц и о н ­

ный В а . 3 0  Мм

И ч 3 *  0 ,7 4 6  * -•
к к а л

F  из по (Формуле

/ г  а ~ 2 i ( & +  2  ' ct ° f  + £  S ) + ( £ + £  ,0> o f+ 2 » S )J2 

~ 2 . [ ( Z o o  t  o  c Z  +



С . 4 8  Р М 4 -2 4 2 -9 2

7 .  П р о в е р я е м  т е м п е р а т у р у  в о з д у х а  в н у т р и  т е п л о и з о л я ц и о н н о г о  

к о ж у х а  п о  Ф ор м ул е

4  р ~  ‘ ^  * R u х •

Л  + *6 '

^  *-> z H Atz'tf^C

Ц . О ,  i5£> /2.В ^ / f 2 S  ■ ^ _SZ f z c )
‘  _ _

■ / V  •&  ! ? * +  I{ 2 . 5 .  Of£Z r  ' C

4  „  : 2 3 9 b  >  2  '  b ! 4 . C tp 2 S  ? O f t S #  
t  _ / l ^ C  

i<L, - f ,2 .£
P « b * e , S  2/ w 2

r  e > ,* 2 *'  к.(£Л~/
~t&tr z ~ z £

Т е м п е р а т у р а  н а х о д и т с я  в  д о п у сти м ы х  п р е д е л а х

8 . О п р е д е л я е м  т е м п е р а т у р у  т е п л о н о с и т е л я  п е р е д  п о с л е д н и м  п о  

х о д у  д ви ж ен и я  т е п л о н о с и т е л я  ш каф ом ( д л и н а  и м п у л ь с н о й  л и н и и

1 6 0  М) Л  .-к ,
i t ,  :■£ ,г - р

О н а та к ж е  н а х о д и т с я  в  д о п у сти м ы х  п р е д е л а х

9 . 9 .  Р е к о м е н д у е т с я  п р о и з в е с т и  г и д р а в л и ч е с к и й  р а с ч е т  

с и с т е м ы  о б о г р е в а  п р и  Q  ~ 84**%  и  d с п у т н и к а  2 5  х З  (Д ^ *20м м )



/Ъ с л о ^ а м /м е  w w iiw ew jt /v j y f  * / /^ /уУ -ат у/^м ^/у^д  
/  л я / па& х , afoi/м а х У  УО'Л'е/Я&Х

£ -  /№ ссл?оЯУ£/р  меж ду уммух&емыми w fiyc/frA iy,
/ -  рс/сс/770ХУа£ м еж дус/гую м им ж  у  ум /гугбея& д л?/% Ф о
S - шиуимд
А  - дб/С£Л70/  Л 0Л 7#</



p/я

4£&ccej6M?s
cjs&cfde/

tyepfa / Схемь/ #dff$deo& г/л/лумбс//ых С/7

fyepm.% £&£'' с-</с/яел? дфгбе&/
б'Х/Хб&бСлъ/* У&*еяу С#
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Задание

н а  проектирование теплоизоляции импульсных линий

П р и л о ж е н и е  7

Х ар а к те р и сти к а  о бъ екта *  позиции

ц ри бора,

ап п арата

Теп л о ­

н о си те л ь ,

е го

параметры

Импульсная линия

Номер Д и ам етр ,

мм

Длина от  

отбор а  до  

при бора, м

Тем п ература  

п ро д укта  в 

импульснойДлина 

обогр еваем о го линии< 

те п л о и эо л и - .

руем о го  ^

у ч а с т к а , м

Тем пература  

окружающего 

во зд уха  ,

°С

Дополнительны е 

требования  

и сведения

а

Прилож ение: П лан располож ения с  нанесением  

т р а с с  импульсных линий

I 1 S

------------------------------------------------------------------------------ ,

12а* с пей
8е$. им* 5

П редприятие |
S

41о
S в _ _ _ ci

П роизводство

С/ъе̂г, jlucm
- J ,5 г__ !j 1—1

Задание н а  проектирование
! отдел  КИП и А Iтеплоизоляций импульсных

; линии : \
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О бозначение НЕД , н а  которы й Номер п у н к т а ,

д ан а  ссы л ка  п о д п ун к та

СНиП 2.04.05-86 2.1.I, 2.1.6
СНиП 2.01.01-82 1.9
СНиЯ 2.09.02 5.2
СНиП 2.04-14-88 3.3
ГОСТ I75I6 5.2
ГОСТ 15150-69 2.1.7, 5.2

ГОСТ 10704-76 2.1.5
ГОСТ 12 Л. .005 5.2
ГОСТ 3262-75 2Л.5
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О бозначение Н ГД , н а  которы й  

д ан а ссы лка

Номер п у н к та , 

п одпункта

Г0С Т2 1880-86 3 .4  та б п .З

ГОСТ 9 573-82 т о  же

Г0СТ232О 8-83 пм

ГОСТ 1779-83 пи

П УЭ-85 2 .1 .8

ВСН 205-84/ММСС 

Р М 4-223-89

2 .3 .2 .4

г л М
РМ 8-9-74 Х .З

P M 4-I0 7-90 4 .2

РТМ 25 9 5 1 -9 0 , чЛ 
С ТМ 4-28-92

Т У  3 6 .2 2 .2 1 .0 0 .0 1 8 -9 0  

ТУ  3 8 4 0 3 .1 0 -7 0  

Т У  3 6 .1 8 5 9 -7 8  

Т У  6 -0 5 -2 5 I-I2 2 -8 2

4 .7

4 .5 ,  2 . 5 . 2 .  7 
2 .3 .1 .1 5  

2 .3 .2 . П  

2 .3 .2 . I I  

2 .3 .2 .1 3

Т У  6 -4 8 -0 2 0 9 7 7 7 -1 -8 8 3 .4  т а б й .З

Т У  3 6 -1 6 9 5 -7 9 3 .4 .  т а б д .З
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