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можностях современных видов теплоизоляции трубопроводов систем теплоснабжения; оп-
ределены основные требования, которым должны соответствовать любой теплоизоляци-
онный материал и любая теплоизоляционная конструкция систем теплоснабжения; приве-
дены технико-эксплуатационные характеристики наиболее применяемых теплоизоляцион-
ных материалов и конструкций для трубопроводов и оборудования. 
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На большей части существующих сис-
тем трубопроводной арматуры и трубопро-
водов ввиду климатических особенностей 
нашей страны, технических условий произ-
водства и свойств перекачиваемых сред не-
обходимо применять теплоизоляционные 
материалы.  

Теплоизоляция всегда очень важна на 
разных этапах строительства здания. Осо-
бенно ответственно нужно подходить как к 
теплоизоляции труб, так и к их пароизоля-
ции. Ведь трубы – это именно те коммуни-
кации, которые нуждаются в постоянной за-
щите от перепадов температур и перегре-
вов. Поэтому для увеличения срока службы 
трубопроводов в обязательном порядке ис-
пользуются самые разнообразные материа-
лы для теплоизоляции и пароизоляции. 
Важна также и теплоизоляция трубопровод-
ной арматуры. Поскольку только утеплители 
создают условия для нормального функцио-
нирования всего трубопровода. Это значит, 
что теплоизоляция трубопроводов помогает 
отлаженной системе транспортировки в 
квартиры потребителей тепла и воды без 
существенных потерь [1]. 

Универсального теплоизоляционного 
материала, который бы подходил для всех 
трубопроводов на сегодняшний день, нет. 
Для каждого отдельного проекта необходи-
мо подбирать свой теплоизоляционный ма-
териал, который обеспечит необходимые 
задачи теплоизоляции трубопроводов. 

На сегодняшний день на Российском 
рынке представлено довольно много утепли-
телей для трубопроводов, они производятся 
в виде матов, трубок, сегментов, цилиндров и 
полуцилиндров, рулонная изоляция, в виде 

мастик и красок, в виде услуги по напылению 
теплоизоляции и т.п. (рисунок 1). Так же тру-
бопроводы могут быть предизолированы, т. е. 
на рынке предлагается готовое решение про-
брести трубу, на которой уже присутствует 
теплоизоляция и гидроизоляция (если она 
необходима). При выборе тепловой изоляции 
для систем теплоснабжения необходимо вы-
держивать основные требования, которым 
должен соответствовать любой теплоизоля-
ционный материал и любая теплоизоляцион-
ная конструкция [2]. 

Эти требования следующие [3]: 
1. Низкая теплопроводность теплоизо-

ляционных материалов, как в сухом состоя-
нии, так и в состоянии естественной влажно-
сти: 

 

 
Рисунок 1  Структура применения теплоизо-

ляционных материалов в тепловых сетях 
Российской Федерации 
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- не более 0,06 Вт/(м-°С)  для трубо-
проводов, проложенных надземным (воздуш-
ным) и подземным канальным способом про-
кладки;  

- не более 0,07 Вт/(м-°С)  для трубо-
проводов, проложенных подземным беска-
нальным способом прокладки. Эти требова-
ния  закреплены действующим нормативным 
документом СНиП 4103-2003 «Тепловая изо-
ляция оборудования и трубопроводов». 

2. Теплоизоляционные материалы и кон-
струкции должны быть легкими, т.е. иметь 
невысокую плотность: 

 - не более 200 кг/м3  для трубопрово-
дов, проложенных надземным (воздушным) и 
подземным канальным способом прокладки; 

 - не более 400 кг/м3  для трубопрово-
дов, проложенных подземным бесканальным  
способом прокладки. Эти требования закреп-
лены действующим нормативным докумен-
том СНиП 4103-2003 «Тепловая изоляция 
оборудования и трубопроводов». 

3. Малая степень водопоглощения теп-
лоизоляционных материалов (т.е. теплоизо-
ляционные материалы должны быть гидро-
фобны). Не допускается применение тепло-
изоляционных материалов, подверженных 
деструкции при взаимодействии с влагой (из-
делия перлитоцементные и совелитовые, 
мастичная изоляция). 

4. Теплоизоляционные материалы и кон-
струкции не должны быть коррозионноактив-
ны и не должны вступать в химические реак-
ции при взаимодействии с материалом тру-
бопроводов или с окружающей средой. 

5. Теплоизоляционные материалы и кон-
струкции должны обладать высокой механи-
ческой прочностью. При подземной беска-
нальной прокладке трубопроводов прочность 
тепловой изоляции на сжатие должна быть не 
менее 4 кгс/см

2
 (0,4 МПа). Это требование за-

креплено действующим нормативным доку-
ментом СНиП 4103-2003 «Тепловая изоляция 
оборудования и трубопроводов».  

6. Теплоизоляционные материалы и кон-
струкции должны быть долговечны, т.е. их 
срок службы должен быть соизмерим со сро-
ком службы трубопроводов тепловых сетей. 
При этом теплоизоляционные материалы 
должны сохранять свои изолирующие и ме-
ханические свойства в течение всего срока 
эксплуатации. 

7. Материалы, применяемые в качестве 
изоляционного и покровного слоев в составе 
теплоизоляционных конструкций трубопрово-
дов тепловых сетей, должны быть сертифи-
цированы (т.е. должны иметь сертификат со-

ответствия качества продукции, пожарный 
сертификат, гигиеническое заключение). Это 
требование закреплено действующим норма-
тивным документом СНиП 4103-2003 «Тепло-
вая изоляция оборудования и трубопрово-
дов». 

8. Тепловая изоляция трубопроводов те-
пловых сетей должна соответствовать нор-
мативным требованиям по безопасности при 
эксплуатации и защите окружающей среды. 

9. Теплоизоляционные материалы и кон-
струкции должны быть универсальны, т.е. 
должны иметь возможность применения при 
любом способе прокладки трубопроводов: 
надземном (воздушном), подземным каналь-
ным, подземным бесканальным. 

10. Теплоизоляционные материалы и 
конструкции должны иметь невысокую стои-
мость (цену) и быть доступны на рынке. 

11. Затраты на монтаж, эксплуатацию и 
демонтаж тепловой изоляции на трубопрово-
дах должны быть минимальны. 

В качестве теплоизоляционных мате-
риалов и конструкций для трубопроводов и 
оборудования в нормативных документах 
Российской Федерации рекомендуется к при-
менению более 30 основных видов материа-
лов и изделий. 

При этом, в тепловых сетях наибольшее 
применение нашли следующие теплоизоля-
ционные материалы [4]: 

- Минеральная вата (теплоизоляционные 
изделия представлены в виде цилиндров, 
матов, плит). 

- Армопенобетонная изоляция (АПБ изо-
ляция). 

- Пенополимерминеральная изоляция 
(ППМ изоляция). 

- Пенополиуретановая изоляция (ППУ 
изоляция). 

Минеральная вата (МВ)  теплоизоля-
циионный материал, получаемый из распла-
вов металлургических шлаков и вулканиче-
ских (горных) пород. На рынке тепловой изо-
ляции материал представлен в виде цилинд-
ров, плит и матов (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2  Цилиндры из минеральной ваты 
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К преимуществам тепловой изоляции и 
теплоизоляционных конструкций из мине-
ральной ваты относятся: широкий диапазон 
изменения температуры теплоносителя в 
трубопроводах: от -180°С до +450°С; тепло-
вая изоляция из минеральной ваты не горюча 
и выдерживает открытый огонь с температу-
рой свыше 1000°С (т.е. материал пожаробе-
зопасен); стоимость тепловой изоляции и те-
плоизоляционных конструкций из МВ гораздо 
меньше стоимости других видов тепловой 
изоляции. Основные недостатки тепловой 
изоляции и теплоизоляционных конструкций 
из МВ следующие: она гигроскопична и очень 
быстро впитывает в себя влагу, что приводит 
к возрастанию коэффициента теплопровод-
ности и, как следствие, к увеличению тепло-
вых потерь в тепловых сетях более чем в 11 
раз. 

Армопенобетон (АПБ)  теплоизоляци-
онный материал из ячеистого бетона. Основ-
ным сырьем для этого теплоизоляционного 
материала является: цемент, известь и квар-
цевый песок. В эту смесь вводится клеекани-
фольная мыльная пена для получения пено-
бетона. А затем, для повышения прочности, 
закладывается арматура виде проволочных 
каркасов (рисунок 3). К преимуществам АПБ 
изоляции относятся: использование при 
очень широком диапазоне изменения темпе-
ратуры теплоносителя в трубопроводах: от -
180°С до +150°С; материал пожаробезопа-
сен; при увлажнении АПБ изоляции, на по-
верхности труб образуется пассивирующая 
пленка, которая резко замедляет наружную 
коррозию трубопроводов тепловых сетей; по-
сле увлажнения АПБ изоляция высыхает и 
может эксплуатироваться дальше (т.е. АПБ 
изоляция ремонтнопригодна). Основные не-
достатки тепловой изоляции и теплоизоляци-
онных конструкций из армопенобетона сле-
дующие: коэффициент теплопроводности 
АПБ изоляции составляет 0,105-0,13 Вт/(м-
°С), что исключает его применение для под-
земной бесканальной прокладки трубопрово-
дов тепловых сетей матов (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3  – Конструкция тепловой изоляции 

из армопенобетона (АПБ изоляция) 

Пенополимерминерал (ППМ)  тепловая 
изоляция, которая изготавливается из поли-
уретана и минеральных наполнителей (как 
правило, обычный кварцевый песок). ППМ 
изоляция на стальном трубопроводе пред-
ставляет собой монолитную теплои гидро-
изоляционную конструкцию с переменной по 
сечению плотностью. Конструкция ППМ изо-
ляции состоит из трех слоев: 

1-ый слой  (внутренний антикоррозион-
ный, плотностью 300-400 кг/м

3
, толщиной 

5…8 мм) защищает наружную поверхность 
трубопроводов от коррозии; 

 2-ой слой  (теплоизоляционный, плот-
ностью 100-200 кг/м

3
, с коэффициентом теп-

лопроводности не выше 0,047 Вт/(м-°С), с 
толщиной определяемой в соответствии с те-
пловым расчетом трубопроводов); 

3-ий слой  (наружный механически  и 
гидрозащитный, плотностью 300-400 кг/м

3
, с 

толщиной 5…10 мм), защищает тепловую 
изоляцию от механических повреждений и 
проникновения влаги. К преимуществам ППМ 
изоляции относятся: широкий диапазон изме-
нения температуры теплоносителя в трубо-
проводах: от -180°С до +150°С; коэффициент 
теплопроводности ППМ изоляции составляет  
0,041-0,047 Вт/(м-°С), т.е меньше 0,07 Вт/(м-
°С), что соответствует нормативным требо-
ваниям по части энергетической эффектив-
ности тепловой изоляции и теплоизоляцион-
ных конструкций; имеет очень высокую меха-
ническую прочность: предел прочности на 
сжатие составляет 1,2-1,5 МПа, что обуслав-
ливает значительный нормативный срок 
службы ППМ изоляции; имеет хорошую гер-
метичность, плотно прилегает к трубопроводу 
и надежно защищает его наружную поверх-
ность от коррозии), материал ППМ изоляции 
пожаробезопасен и ремонтопригоден. Основ-
ными недостатками ППМ изоляции являются: 
высокая стоимость теплоизоляционных кон-
струкций из пенополимерминерала: больше 
стоимости АПБ изоляции и изоляции из ми-
неральной ваты в 1,3...1,9 раз. 

Пенополиуретан (ППУ)  жесткий газо-
наполненный мелкопористый полимер с вы-
соким сорбционным увлажнением. ППУ изо-
ляция представляет собой конструкцию, со-
стоящую из стального трубопровода, слоя 
теплоизоляционного материала и внешней 
оболочки из полиэтилена высокой плотности 
(гидрозащитная оболочка). Для постоянного 
контроля за возможным увлажнением тепло-
изоляционного слоя в ППУ изоляции уста-
навливают сигнальные провода системы 
оперативного дистанционного контроля 
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(ОДК). Конструкция ППУ изоляции представ-
лена на рисунке 4. 

 
 

Рисунок 4 – Конструкция тепловой изоляции 
из пенополиуретана (ППУ изоляция) 

 
К преимуществам ППУ изоляции отно-

сятся: имеет самый низкий  коэффициент те-
плопроводности из всех перечисленных ма-
териалов: 0,032-0,035 Вт/(м-°С); имеет мень-
шую плотность и массу по сравнению с дру-
гими материалами; не требуется нанесения 
антикоррозионного покрытия на стальные 
трубопроводы под изоляцию. 

Основные недостатки ППУ изоляции 
следующие: термостойкость ППУ изоляции 
не превышает +130°С (т.е. допускается толь-
ко кратковременное повышение температуры 
теплоносителя до +150°С); имеет слабую 
стойкость к механическим воздействиям 
(предел прочности на сжатие не превышает 
0,3-0,4 МПа); теплоизоляционный материал 
пожароопасен; необходимо обязательное 
применение гидрозащитной оболочки (слой 
полиэтилена  высокой плотности) и системы 

оперативно- дистанционного контроля за ув-
лажнением ППУ изоляции. 

Для правильного выбора теплоизоляци-
онных конструкций для тепловых сетей сле-
дует ориентироваться не только на техниче-
ские характеристики и теплофизические 
свойства изоляции, но также необходимо 
оценивать: технико-экономические показате-
ли применения теплоизоляционных материа-
лов и конструкций; наличие полного комплек-
та сертификатов на теплоизоляционные ма-
териалы и конструкции (сертификат соответ-
ствия качества продукции, пожарный серти-
фикат, гигиеническое заключение); наличие и 
количество производителей теплоизоляцион-
ных материалов и конструкций в Российской 
Федерации и доступность тепловой изоляции 
на рынке. 
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