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Аннотация. На сегодняшний день потери тепла по длине трассы существующих тепловых сетей по раз-
личным причинам достигают до 70%. Это ведет к большим энергетическим потерям, что повышает затраты 
при обслуживании теплоснабжения. Одной из наиболее часто встречающейся проблемой, приводящей к значи-
тельным потерям тепла, является достаточно высокий процент износа и неграмотное применение тепловой 
изоляции. В связи с этим вопрос выбора оптимальных теплоизоляционных материалов для повышения эффек-
тивности тепловых сетей остается актуальным. Цель статьи – анализ теплоизоляционных материалов, при-
меняющихся в тепловых сетях. В ходе анализа было рассмотрено несколько видов теплоизоляционных матери-
алов. При сравнении определенных характеристик были выявлены наиболее эффективные материалы.
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Abstract. To date, heat losses along the length of the route of existing heating networks for various reasons reach up 
to 70%. Heat losses lead to large energy losses, which increases the costs of heat supply maintenance. One of the most 
common problems leading to significant heat losses is a fairly high percentage of wear and illiterate use of thermal 
insulation. In this regard, the issue of choosing the optimal thermal insulation materials to increase the efficiency of 
heating networks remains relevant. The purpose of the article is to analyze thermal insulation materials used in heating 
networks. During the analysis, several types of thermal insulation materials were considered. When comparing certain 
characteristics, the most effective materials were identified.
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Тепловая сеть представляет собой совокупность устройств, пунктов и станций, которые служат для 
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транспортировки тепловой энергии с помощью раз-
личных веществ-теплоносителей (например, вода 
и пар) от источников тепловой энергии до теплопо-
требляющих установок. В настоящее время такие 
сети используются для передачи тепла на большие 
расстояния. С целью уменьшения потерь тепла, те-
пловая сеть должна быть покрыта теплоизоляцион-
ными материалами [2].

Современным рынком материалов в России пред-
ставлено множество теплоизолирующих материалов 
для труб отечественного и зарубежного производст-
ва [5].

В данной статье проводится анализ современных 
теплоизоляционных материалов с учетом их характе-
ристик. Рассматриваются следующие варианты тепло-
вой изоляции: изоляция пенополиуретаном, теплои-
золяция из базальтового волокна Rockwool, стеклово-
локно Isover, пенополиуретан при нанесении в жидком 
виде на трубы. Характеристики теплоизоляционных 

материалов для сравнения приведены в таблице 1.
Первый вариант – изоляция пенополиуретаном. 

Этот способ отличается использованием одного из 
самых распространенных, эффективных и экологи-
чески чистых теплоизоляционных материалов и по-
зволяет предотвратить появление «мостиков холода» 
[3]. Пенополиуретан представляет собой жесткий 
газонаполненный пенопласт на основе вспененного 
полиуретана. Теплоизоляция пенополиуретаном из-
готавливается принципом «труба в трубе». Соглас-
но этому принципу теплоизоляция состоит из двух 
труб: внутренней рабочей трубы, которая играет 
роль несущей, и наружной трубы, выполняющей 
функцию защитной оболочки. Пенополиуретан на-
ходится в пространстве между наружной и внутрен-
ней трубами. Защитная оболочка из полиэтилена или 
оцинкованной стали продлевает срок службы тепло-
трасс. Разрез трубы при использовании данного ва-
рианта теплоизоляции представлен на рисунке 1.

Рисунок 1. Разрез трубы изолированной пенополиуретаном
Источник: разработано автором на основе [1]

Характеристики пенополиуретана [3]:
– теплопроводность λ: при 0° С < 0,026 Вт/м °С; 

при 10 °С < 0,030 Вт/м°С; при 50 °С < 0,032 Вт/м °С;
– плотность пенополиуретана от 40 до 50 кг/м³;
– рабочие температуры в диапазоне от -80 °С до 

+130 °С;
– группа горючести – Г1/Г2;
– устойчив к растворителям, бензину, слабым 

растворам кислот и щелочей;
– экологически безопасный, устойчивый к ми-

кроорганизмам, плесени, грибкам и гниению [2].
Разрез трубы при использовании теплоизоляции 
Rockwool на основе базальтового волокна представ-
лен на рисунке 2.

Второй вариант – теплоизоляция Rockwool с при-
менением базальтового волокна. Это теплоизоляция 
для труб из минеральной ваты на основе базальтово-

го волокна. Такой вариант является одним из самых 
энергоэффективных, экологически чистых и долго-
вечных. Наиболее оптимальный вариант – навивные 
цилиндры, имеющие сплошной продольный разрез по 
одной стороне и соответствующий ему надрез с вну-
тренней поверхности для эффективности монтажа на 
трубопроводы.

Характеристики теплоизоляции Rockwool [8]:
– плотность 45–55 кг/м³;
– устойчив к растворителям, кислотам и щело-

чам;
– устойчив к высоким температурам без потери 

своих теплоизолирующих свойств (до +900 °С);
– группа горючести – КМ0 (негорючие);
– теплопроводность λ в диапазоне от 

0,037 Вт/м °С до 0,087 Вт/м °С;
– плотность материала от 45 до 55 кг/м³;
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Рисунок 2. Разрез трубы с теплоизоляцией Rockwool из базальтового волокна 
Источник: разработано автором на основе работы Теплоизоляционные изделия ROCKWOOL в конструк-

циях тепловой изоляции оборудования и трубопроводов: рекомендации по применению с альбомом технических 
решений – URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293833/4293833327.pdf (дата обращения: 20.04.2023)

Еще один вариант изоляции тепловых сетей – это 
стекловолокно производства Isover – это материал, 
который изготовлен из стекловолокна со специально 
подобранным составом [7].

Характеристики стекловолокна Isover:
– диапазон рабочих температур применения от 

-60 °С до + 270 °С;
– теплопроводность λ при 10 °С равна 0,032 

Вт/м °С, при 25 °С – 0,037 Вт/м °С;
– коэффициент паропроницаемости – 0 мг/

(м·ч·Па);
– группа горючести Г1.
Четвертый вариант изоляции – пенополиурета-

нового покрытия с жидким нанесением прямо на 
поверхность трубы или любую другую утепляемую 
поверхность. Такой вариант имеет ряд преимуществ, 
среди которых высокая адгезионная способность, вы-
сокая коррозионная защита, способность выдержи-
вать высокие температурные перепады [6].

Характеристики пенополиуретана при нанесении 

жидкого покрытия непосредственно на трубы:
– невысокий коэффициент теплопроводности 

λ = 0,02 ÷ 0,03Вт/(м·°С), что позволяет минимизи-
ровать толщину изоляционного слоя. Фактические 
тепловые потери в трубах, утепленных пенополиуре-
таном, снижаются более чем в 1,5 раза по сравнению 
с минеральной ватой;

– долговечность. Гарантированный срок служ-
бы покрытия составляет 25–30 лет, в то время как ми-
нераловатная изоляция требует замены через 4 года;

– устойчивость к воздействию влаги;
– химически нейтрален к щелочным и кислoт-

ным средaм и устойчив к воздействию агрессивных 
химических жидкостей;

– пожаробезопасность. Пенополиуретан отно-
сится к трудногорючим материалам (Г1/Г2), более 
того, с целью повышения уровня пожаробезопасно-
сти, современные производители добавляют в состав 
основной смеси специальные антипирены.

Таблица 1. Характеристики теплоизоляционных материалов

Вид
теплоизоляции

Материал 
теплоизоляции

Теплопроводность
𝜆, Вт/м°С

Плотность,
кг/м³

Температура 
применения, 

°С
Горючесть

Стоимость руб./
п.м. (зависит 
от толщины)

Пенополиуретан Пенополиуретан 0,026–0,032 40–50 от -80 до +130 Г1/Г2 1500–2500
Теплоизоляция 
Rockwool

Базальтовое 
волокно 0,037–0,087 45–55 до +900 КМ0

(негорючие) 655–1200

Теплоизоляция 
Isover Стекловолокно 0,032–0,037 – от -60 до +270 НГ 120–1180

Пенополиуретан
Жидкое 

нанесение 
пенополиуретана

0,02–0,03 45–60 от -80 до +130 Г1/Г2 1350–2500

Источник: разработано автором на основе [4]
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Таким образом, рассмотрено четыре вида наибо-
лее часто применяемых теплоизоляционных материа-
лов. По результатам анализа технических характери-
стик теплоизоляционных материалов, которые приве-
дены в таблице 1, можно сделать вывод, что наиболее 
оптимальным вариантом теплоизоляции является 

пенополиуретановая изоляция и изоляция на основе 
стекловолокна Isover. В дальнейшем работа продол-
жится по теме выпускной квалификационной работы 
«Исследование возможности снижения потерь тепла 
в тепловых сетях за счет использования оптимальных 
теплоизоляционных материалов»
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