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1. Цели и задачи 
Целью выполненного инструментального тепловизионного обследования являлось 
определение эффективности работы теплоизоляции камеры полимеризации (1я 
технологическая линия производства минераловатных изделий) выявление 
возможных дефектов теплоизоляции, а также определение целесообразности 
замены/модернизации существующей теплоизоляции. В ходе проведения натурных 
измерений выполнено визуальное и инструментальное обследование. 
 

2. Описание метода 
Тепловизионное обследование (термография) является эффективным средством 
контроля качества тепловой изоляции. Это неразрушающий дистанционный, 
оперативный и точечный способ диагностики состояния зданий непосредственно в 
эксплуатационном режиме. В основу метода положено свойство тепловизионного 
наблюдения бесконтактно регистрировать распределение радиационной 
температуры на поверхности, находящейся в поле зрения тепловизионной камеры. 
Псевдораскраска термограммы соответствует шкале температур, автоматически 
получаемой прибором в момент тепловизионной съемки, в соответствии с 
градуировочной характеристикой тепловизора, параметрами объекта наблюдения 
и окружающими условиями. Термограммы записываются и в последующем 
обрабатываются с помощью специального программного обеспечения. Анализ 
термограмм наружных поверхностей работающего оборудования позволяет 
выявлять дефекты теплоизоляции.  
Инспекцию изолированных поверхностей оборудования осуществляют при 
установившейся температуре воздуха. В результате тепловизионного обследования 
выявляют скрытые дефекты, участки нарушения тепловой изоляции, фильтрации 
воздуха, увлажнение. Термография дает качественную информацию о 
теплозащитных свойствах изоляции оборудования и вместе с опорными 
измерениями позволяет оценить энергетическую эффективность оборудования. 
 

3. Вид тепловизионного обследования 
При проведении обследования выполнялось обзорное и детальное 
термографирование поверхностей объекта контроля. 
 

4. Адрес объекта контроля 
РФ, Челябинская область, Сосновский район, д. Таловка, Промышленная зона 1, 
завод «Минплита», компании ООО «Сен-Гобен Строительная Продукция Рус». 
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5. Эскиз и характеристики объекта контроля 
Схема камеры полимеризации с указанием зон проведения теплового контроля 
представлена в Приложении 1. 
 

6. Приборы и средства контроля 
Тепловизор - Fluke Ti400 
- Диапазон измеряемых температур (не калибруется ниже -10 °C) от -20 °C до 

+1200 °C  
- Погрешность измерения температуры ±2 °C или 2 % (при номинальной 

температуре 25 °C, выбирается большее значение) 
- Рабочая температура от -10 °C до +50 °C 
- Матрица в фокальной плоскости, неохлаждаемый микроболометр, 320 x 

240 пикселей 
- Тепловая чувствительность (NETD) ≤ 0,05 °C при температуре объекта 30 °C 

(50 мK) 
- Поле зрения 24° x 17°  
- Пространственная разрешающая способность (IFOV) 1,31 мрад 
2. Термометр контактный цифровой  
3. Термогигрометр  
4. Анемометр  
5. Фотоаппарат цифровой  
6. Измерительная металлическая рулетка по ГОСТ 7502 
7. Дальномер лазерный (встроен в тепловизор) 
8. Изолента с известным коэффициентом излучения 

Все средства измерений используемые при проведении обследования 
зарегистрированы в Государственном реестре средств измерений и имеют свидетельство 
о Государственной поверке.) 

 

7. Условия контроля 
Температура воздуха в цехе в момент проведения термографирования составляла 

+25 ºС; относительная влажность была в пределах работоспособности средств измерений.  
Измерения проводились внутри помещения в стационарных условиях работы 

оборудования. Прямое падение солнечного света на объекты исследования не 
наблюдалось. 

 

8. Схема контроля 
Зоны, в которых проводилось исследование, представлены в Приложении 1. При 

визуальном обследовании внимание обращалось, прежде всего, на вероятные причины 
возникновения теплотехнических дефектов ограждающих конструкций. Расстояние до 
объекта съемки рассчитывается по формуле в соответствии с ГОСТ Р 54852-2011. Dmax=7,63 
м. 
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Термографирование объекта контроля проводилось по нормали к исследуемой 
поверхности либо при отклонении от этого направления не более чем ±20˚. Измерения 
производились с фиксированного расстояния. При перемещении оператора вдоль объекта 
в целях корректности последующих расчетов фиксированное расстояние максимально 
сохранялось.  

 

9. Порядок проведения тепловизионного обследования. 
1. Проведение адаптации приборов к условиям окружающей среды. 
2. Измерение скорости ветра, влажность, температуры воздуха и расстояния 

до объекта контроля. 
3. Занесение параметров измерений в тепловизор. 
4. Определение коэффициент излучения объекта контроля для занесения 

параметра в тепловизор. 
5. Выполнение визуального контроля объекта на наличие дефектов 

ограждающих конструкций. 
6. Проведение термографирования объекта контроля и его фотосъемка. При 

невозможности за 1 кадр охватить весь объект исследования съемка 
проводилась двигаясь слева-направо, снизу-вверх. 

7. Анализ полученных термограмм для составления отчета. 
 

10. Требования к анализу результатов контроля и их оценке по 
нормативным документам 

После проведения обследования, полученные термограммы были обработаны и 
нормированы по температурной шкале. Компьютерный анализ был произведен для 
выявления аномальных зон тепловых потерь, их фотофиксации и анализа 
количественным/качественным способом. 

 

11. Требования к персоналу 
Обследование проводили специалисты аттестованные в соответствии с ПБ 03-440-

02 «Правила аттестации персонала в области неразрушающего контроля» на второй 
уровень квалификации по тепловому неразрушающему контролю Ростехнадзора России. 
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12. Нормативно-техническая и специальная литература, 
используемая при выполнении натурных тепловизионных 
обследований и их анализа. 

 
Государственные стандарты 

 ГОСТ Р 54852-2011 Метод тепловизионного контроля качества теплоизоляции 
ограждающих конструкций /введен в действие с 15 декабря 2011г. 

 ГОСТ 26254-84 Методы определения сопротивления теплопередачи 
ограждающих конструкций / Госстрой СССР, НИИСФ, НИИСК, ЦНИИЭПжилища, 
введен в действие с 1 января 1985г. – М., 1984 

 ГОСТ 30494-96 Здания жилые и общественные. Параметры микроклимата в 
помещениях /Госстрой России. ГПКНИИ СантехНИИпроект, НИИСФ, 
ЦНИИЭПжилища, ЦНИИЭП учебных зданий, НИИ экологии человека и гигиены 
окружающей среды им. Сысина, АВОК, введен в действие с 1марта 1999г. – М. 
1996 

 ГОСТ 25380-82 Здания и сооружения. Метод измерения тепловых потоков, 
проходящих через ограждающие конструкции /Госстрой СССР, НИИСФ, ИТТФ, 
введен в действие с 1 января 1983г. – М. 1982 
 

Инструкции, пособия и методология: 
 РД 03-606-03 Инструкция по визуальному и измерительному контролю / 

Госгортехнадзор России, НТЦ «Промышленная безопасность», введен в 
действие с 11 июня 2003г. – М. 2004 

 Бутырин А.Ю. Теория и практика судебной строительно-технической 
экспертизы. – М.: Городец, 2006. – 544 с. 

 Морозов А.С., Ремнева В.В., Тонких Г.П. и др. Организация и проведение 
обследования технического состояния строительных конструкций зданий и 
сооружений. М.,2001. -212 с. 

 Классификатор основных видов дефектов в строительстве и промышленности 
строительных материалов / Госстроя России, Главная инспекция 
Госархстройнадзора России, введен в действие с 17 ноября 1993г. – М. 1993 

 Альбом технических решений по повышению тепловой защиты зданий, 
утеплению конструктивных узлов при проведении капитального ремонта 
жилищного фонда / Академия коммунального хозяйства им. К.Д. Памфилова. – 
М., 1996 

 Пособие по обследованию строительных конструкций зданий / АО «ЦНИИ 
ПРОМЗДАНИЙ». – М., 1997 

 Рекомендации по обследованию и мониторингу технического состояния 
эксплуатируемых зданий, расположенных вблизи нового строительства или 
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реконструкции / Москомархитектура, НИИОСП. Введены в действие с 18 ноября 
1998г. – М. 1998 

 Рекомендации по оценке надежности строительных конструкций зданий и 
сооружений по внешним признакам / ЦНИИ ПРОМЗДАНИЙ. – М., 2001 
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13. Результаты внешнего тепловизионного обследования. 

В результате инструментального тепловизионного обследования камеры полимеризации 
была получена исчерпывающая информация, позволяющая объективно судить о качестве 
теплофизических свойств изоляционного материала. По результатам внешнего обследования 
можно утверждать следующее: 

1. Теплоизоляция дверей камеры полимеризации массовых повреждений тепловой изоляции 
не имеет. Выявленные дефекты носят локальный характер и предопределены 
конструктивно. Средняя температура на внешней поверхности дверей лежит в диапазоне 
48 – 57 С (см. приложение 2). Данное значение температуры не соответствует требованиям 
п. 6.7.1 СП 61.13330.2012 к поверхностям оборудования, расположенным в рабочей или 
обслуживаемой зонах помещений – не более 45С. Несмотря на отсутствие дефектов 
теплоизоляции внутри дверей, последние требуют монтажа дополнительной 
теплоизоляции с целью снижения температуры на поверхности до уровня менее 45С. В 
связи с тем, что двери агрегата регулярно открываются при проведении планово-
предупредительных работ на камере полимеризации, их дополнительная тепловая 
изоляция может быть только съемной: например, в виде термочехлов. 

2. Основным дефектом теплоизолирующего контура камеры полимеризации являются зазоры 
между боковыми дверями, где изоляция отсутствует (см. приложение 2), а также зоны 
входа и выхода конвейера в камеру. Температура в данных областях может достигать 
значений более 90С. Такой температурный режим делает обоснованным применение 
дополнительной теплоизоляции зазоров между дверями камеры полимеризации. В связи с 
тем, что двери камеры регулярно открываются при проведении планово-
предупредительных работ на оборудовании, тепловая изоляция зазоров между дверями 
может быть только съемной в виде термочехлов.  

3. Следующим выявленным наиболее распространенным дефектом теплоизоляции камеры 
полимеризации являются неизолированные крышки технологических (инспекционных) 
люков воздуховодов газогенераторов (см. приложение 2). Температура на их поверхностях 
может достигать 150С, что недопустимо с точки зрения соблюдения требований техники 
безопасности для элементов оборудования, расположенных в рабочей и обслуживаемой 
зонах (п. 6.7.1, СП 61.13330.2012). Стенки газоходов имеют достаточную теплоизоляцию, без 
скрытых повреждений, что обеспечивает допустимую температуру на поверхности 
газоходов. 

4. Зоны входа и выхода в камеру полимеризации не имеют теплоизоляции в принципе. Это 
вносит весомый вклад в суммарные теплопотери камеры и требует установки 
теплоизоляционных штор. 

5. Объем (толщина) тепловой изоляции на кровле камеры полимеризации хуже, чем на 
вертикальных поверхностях (см. приложение 2). Характер дефектов идентичен: изоляция 
присутствует на съемных крышках камеры полимеризации и полностью отсутствует на 
опорных поверхностях всех крышек. Однако, явных повреждений теплоизоляции не 
обнаружено. Средняя температура на поверхности кровли камеры полимеризации 
составляет около 76С. 
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Ввиду того, что на кровле камеры полимеризации не является рабочей зоной цеха, и 
монтаж теплоизоляции сильно затруднен из-за обилия вспомогательного оборудования и 
газоходов, монтаж дополнительной теплоизоляции здесь будет нерациональным. 

6. Явные повреждения теплоизоляции были выявлены на кожухах воздуховодов 
вентиляторов газогенераторов (см. приложение 2). На термограммах видны локальные 
зоны повышенных температур. Также выявлено отсутствие теплоизоляции компенсаторов 
газоходов и технологических крышек. Данные дефекты требуют устранения. 

7. Общее состояние тепловой изоляции узлов и агрегатов камеры полимеризации можно 
считать удовлетворительным. Тем не менее возможность по улучшению теплоизоляции и 
сокращению теплопотерь имеется: текущие теплопотери камеры полимеризации могут 
быть сокращены с 150 до 61 кВт, что при стоимости тепловой энергии 1,12 руб/кВт*ч 
(энергия потребляемого газа и электричества) составляет 738 тыс руб/год (см. Приложение 
3). В качестве теплоизоляции рекомендуется применять съемную теплоизоляцию в виде 
термочехлов, заполненных материалом марки ISOTEC Прошивной мат80 производства ООО 
«Сен-Гобен Строительная Продукция Рус». Общий срок возврата инвестиций от 
модернизации теплоизоляции камеры полимеризации составит менее года (см. 
Приложение 3).



 
ООО «Сен-Гобен Строительная Продукция Рус» Департамент 
«Техническая изоляция» ISOTEC 

                www.eiif.org 
                www.isotecti.ru 

 

Приложение 1 

 

Рис. 1. Схема камеры полимеризации и зоны контроля 
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Рис. 2. Режимы работы камеры полимеризации 
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Приложение 2 

 
  Воздуховод отвода газов с зоны подогрева паллет (3 зона) 

 
Воздуховод   отвода газов с зоны подогрева паллет (3 зона) 

 
Воздуховод отвода газов с зоны подогрева паллет (3 зона) 

 
Тройник воздуховода  отвода газов с зоны подогрева паллет (3 
зона) 
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Воздуховод газогенератора №1; верхние люки; правая 
сторона 

 
Воздуховод газогенератора №1; верхние люки; правая сторона 

 
Воздуховод газогенератора №1; нижние люки, правая 
сторона 

 
Воздуховод газогенератора №1; средние люки; правая сторона 
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Нижний инспекционный люк газогенератора №1(правая 
сторона) 

 
Верхние инспекционные люки газогенератора №1 (правая 
сторона) 
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Воздуховод газогенератора №1; верхние люки; правая 
сторона 

 
Воздуховод газогенератора №1; верхние люки; правая сторона 
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Воздуховод газогенератора №1; средние люки; правая 
сторона 

 
Воздуховод газогенератора №1; нижние люки; правая сторона 

 
Тройник воздуховода эвакуации газов с нижней и верхней зоны КП 

 
Воздуховод отвода газов с верхней зоны КП 
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Воздуховод газогенератора №2; средине люки; правая 
сторона 

 
Воздуховод газогенератора №2; средний люк; правая сторона 

 
Тройник воздуховода эвакуации газов с нижней и верхней зоны КП 

 
Воздуховод газогенератора №2 
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Воздуховод газогенератора №2; верхний люк; правая 
сторона 

 
Воздуховод газогенератора №2 

 
Воздуховод газогенератора №2; верхний люк; правая 
сторона 

 
Воздуховод газогенератора №2; средний люк; правая сторона 
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Воздуховод газогенератора №2; нижние люки; правая 
сторона 

 
Воздуховод газогенератора №2; средние люки; правая сторона 

 
Воздуховод газогенератора №2; нижние люки; правая 
сторона 

 
Воздуховод газогенератора №2; верхние люки; правая сторона 
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Воздуховод газогенератора №2; средние люки; правая 
сторона 

 
Воздуховод газогенератора №2; средние люки; правая сторона 

 
Воздуховод газогенератора №2; верхние люки; правая 
сторона 

 
Воздуховод отвода газов с верхней зоны кп 
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Воздуховод газогенератора №3; верхние люки; правая 
сторона 

 
Воздуховод газогенератора №3; верхние люки; правая сторона 
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Воздуховод газогенератора №3; средние люки; правая 
сторона 

Воздуховод газогенератора №3; верхние люки; правая сторона 

 
Воздуховод газогенератора №2; нижние люки 

 
Воздуховод газогенератора №3; верхние инспекционные люки 
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Воздуховод газогенератора №3; средние инспекционные 
люки 

Воздуховод газогенератора №3; нижние инспекционные люки 

 
Вентилятор газогенератора 1 

 
Вентилятор газогенератора 1 
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Вентилятор газогенератора 1 Вентилятор газогенератора 1 

 
Вентилятор газогенератора 1 

 
Вентилятор газогенератора 1 
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Вентилятор газогенератора 1 

 
Вентилятор газогенератора 2 

 
Вентилятор газогенератора 2 

 
Вход КП 

 
Вход КП (верхний мост) 
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Выход КП (верхний мост) 

 
Выход КП (верхний мост) 

 
Выход КП (верхний мост) 

 
Выход КП верхний мост 
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Боковые двери КП, зона I левая (верхний мост) 

 
Боковые двери КП, зона I левая (нижний мост) 

 
Боковые двери КП, зона I правая (нижний мост) 

 
Боковые двери КП, зона I левая (верхний мост) 
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Боковые двери КП, зона I правая (нижний мост) 

 
Боковые двери КП, зона I левая (верхний мост) 

 
Боковые двери КП, зона I левая (верхний мост) 

 
Боковые двери КП, зона I левая (нижний мост) 
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Боковые двери КП, зона I ( право) 

 
Боковые двери КП, зона I (право) 

 
Боковые двери КП, зона I правая 

 
Боковые двери КП, зона I правая 
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Боковые двери КП, зона I правая 

 
Боковые двери КП, зона I правая 

 
Боковые двери КП, зона II левая (верхний мост) 

 
Боковые двери КП, зона II левая (нижний мост) 



  

ООО «Сен-Гобен Строительная Продукция Рус» Департамент «Техническая 
изоляция» ISOTEC 

  

32 

 
Боковые двери КП, зона II левая сторона верхний мост 

 
Боковые двери КП, зона II левая сторона нижний мост 

 
Боковые двери КП, зона III правая  сторона верхний мост  

Боковые двери КП, зона III правая  сторона нижний  мост 
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Боковые двери КП, зона III  правая сторона верхний мост 

 
Боковые двери КП, зона II правая сторона нижний мост 

 
Боковые двери КП, зона III левая сторона верхний мост 

 
Боковые двери КП, зона III левая сторона верхний мост 
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Боковые двери КП, зона III левая сторона нижний мост 

 
Боковые двери КП, зона II левая сторона верхний мост 

 
Боковые двери КП, зона II левая сторона нижний мост 

 
Боковые двери КП, зона II левая сторона верхний мост 
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Боковые двери КП, зона II левая сторона нижний мост 

 
Боковые двери КП, зона II левая сторона верхний мост 

 
Боковые двери КП, зона II левая сторона нижний мост 

 
Дверца приводного вала левая сторона нижний мост 
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Боковые двери КП, зона III левая сторона верхний мост 

 
Боковые двери КП, зона III левая сторона нижний мост 

 
Боковые двери КП, зона III левая сторона верхний мост 

 
Боковые двери КП, зона III левая сторона нижний мост 



  

ООО «Сен-Гобен Строительная Продукция Рус» Департамент «Техническая 
изоляция» ISOTEC 

  

37 

 
Боковые двери КП, зона III левая сторона верхний мост 

 
Боковые двери КП, зона III левая сторона нижний мост 

 
Боковые двери КП, зона III левая (верхний мост) 

 
Боковые двери КП, зона III левая (нижний мост) 
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Газоход возврата газов с нижней ветви подогрева паллет 
нижний люк 

 
Газоход возврата газов с нижней ветви подогрева паллет 
Средний люк 

 
Газоход возврата газов с нижней ветви подогрева паллет 
Верхний  люк 

 
Вентилятор  второго газогенератора со стороны двигателя 3 
зона 
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Вентилятор  первого газогенератора со стороны двигателя 

 
Компенсатор воздуховода газогенератора 1 

 
Компенсатор  воздуховода газогенератора 1 

 
Крыша  камеры полимеризации  вторая  зона 



  

ООО «Сен-Гобен Строительная Продукция Рус» Департамент «Техническая 
изоляция» ISOTEC 

  

40 

 
Крыша  камеры полимеризации   первая зона 

 
Крыша  камеры полимеризации  вторая  зона 

 
Крыша  камеры полимеризации третья зона 

 
Крыша  камеры полимеризации третья зона 



  

ООО «Сен-Гобен Строительная Продукция Рус» Департамент «Техническая 
изоляция» ISOTEC 

  

41 

 
Крыша  камеры полимеризации первая зона 

 
Крыша  камеры полимеризации  вторая  зона 

 
Крыша  камеры полимеризации третья зона 
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Приложение 3 

Сводные данные анализируемых участков и их расчетным параметрам теплопотерь (текущее состояние) 

 

Зона Iа правая
Воздуховод 
газогенератора 1 Зона Ib правая Зона IIa правая

Воздуховод 
газогенератора 2 Зона IIb правая Зона IIIa правая

Воздуховод 
газогенератора 3 Зона IIIb правая Зона IIIc правая

Площадь без дверей, м2 7.74 45.51 13.88 6.06 45.51 13.88 4.87 45.51 13.88 6.21
Температура, С 61.50 57.14 80.00 79.11 41.83 41.83 88.14 42.00 90.00 90.00
К-т излучения 0.95 0.50 0.95 0.95 0.50 0.95 0.95 0.50 0.95 0.95
Теплопотери, Вт 2.15 6.12 6.23 2.66 3.16 1.72 2.59 3.19 7.66 3.43
Площадь, м2 1.31 1.31 1.31 1.39
Температура, С 52.60 108.50 149.50 30.00
К-т излучения 0.95 0.95 0.95 0.80
Теплопотери, Вт 0.27 1.00 1.78 0.05
Площадь, м2 3.64 0.83 3.64 3.64 2.41
Температура, С 128.00 53.50 139.00 105.50 30.00
К-т излучения 0.95 0.80 0.95 0.95 0.80
Теплопотери, Вт 3.74 0.17 4.33 2.65 0.09
Площадь, м2 2.85 7.13 2.85
Температура, С 48.00 53.50 57.50
К-т излучения 0.95 0.95 0.95
Теплопотери, Вт 0.48 1.51 0.70

Зона Ia крыша Зона Ib крыша Зона IIa крыша Зона IIb крыша Зона IIIa крыша Зона IIIb крыша Зона IIIc крыша
Площадь, м2 12.09 15.84 16.00 15.84 8.82 15.84 11.43
Температура, С 76.43 76.43 76.43 76.43 76.43 76.43 76.43
К-т излучения 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Теплопотери, Вт 4.75 6.23 6.29 6.23 3.47 6.23 4.49

Зона Ia левая Зона Ib левая Зона IIa левая Зона IIb левая Зона IIIa левая Зона IIIb левая Зона IIIc левая
Площадь без дверей, м2 7.74 6.75 6.89 6.75 4.87 6.75 0.51
Температура, С 109.33 71.00 71.00 103.00 103.00 111.57 104.00
К-т излучения 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Теплопотери, Вт 6.01 2.45 2.50 4.72 3.40 5.43 0.36
Площадь, м2 1.39
Температура, С 30.00
К-т излучения 0.80
Теплопотери, Вт 0.05
Площадь, м2 2.41
Температура, С 30.00
К-т излучения 0.80
Теплопотери, Вт 0.09
Площадь, м2 2.85 7.13 7.13 7.13 2.85 7.13 5.70
Температура, С 51.00 53.75 53.75 57.38 61.00 54.00 61.33
К-т излучения 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Теплопотери, Вт 0.47 1.30 1.30 1.48 0.67 1.31 1.34

Двери (тип2)

Двери (тип3)

Гладь стены

Двери (тип1)

Двери (тип2)

Двери (тип3)

Гладь стены

Двери (тип1)
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Зона входа Зона выхода

Площадь без дверей, м2 7.50 7.50
Температура, С 85.5 202.3
К-т излучения 0.95 0.95
Теплопотери, Вт 3.78 18.12
Температура, С 30 50
К-т излучения 0.8 0.8
Площадь, м2 4.30 4.30
Теплопотери, Вт 0.28 1.18

Проем 
конвейера

Двери (тип1)
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Сводные данные анализируемых участков и их расчетным параметрам теплопотерь (рекомендуемая модернизация) 

 

Зона Iа правая
Воздуховод 
газогенератора 1 Зона Ib правая Зона IIa правая

Воздуховод 
газогенератора 2 Зона IIb правая Зона IIIa правая

Воздуховод 
газогенератора 3 Зона IIIb правая Зона IIIc правая

Площадь без дверей, м2 7.74 13.88 6.06 4.87 13.88 10.01
Температура, С 28.00 57.14 30.00 30.00 41.83 41.83 31.00 42.00 31.00 31.00
К-т излучения 0.80 0.50 0.80 0.80 0.50 0.95 0.80 0.50 0.80 0.80
Толщина доп. ТИМ, мм 50.00 50 50.00 50.00 50.00 50.00
Теплопотери, Вт 0.20 6.12 0.52 0.23 3.16 1.72 0.21 3.19 0.59 0.27
Площадь, м2 1.31 1.31 1.31
Температура, С 52.60 33.00 37.00 30.00
К-т излучения 0.80 0.80 0.80 0.80
Толщина доп. ТИМ, мм 50.00 50.00 50.00
Теплопотери, Вт 0.02 0.08 0.11 0.05
Площадь, м2 3.64 0.83 3.64 3.64
Температура, С 37.00 26.50 38.00 33.00 30.00
К-т излучения 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Толщина доп. ТИМ, мм 50.00 50.00 50.00 50.00
Теплопотери, Вт 0.28 0.02 0.30 0.20 0.09
Площадь, м2 2.85 7.13 2.85
Температура, С 26.00 26.70 27.00
К-т излучения 0.80 0.80 0.80
Толщина доп. ТИМ, мм 50.00 50.00 50.00
Теплопотери, Вт 0.04 0.14 0.06

Зона Ia крыша Зона Ib крыша Зона IIa крыша Зона IIb крыша Зона IIIa крыша Зона IIIb крыша Зона IIIc крыша
Площадь, м2 12.09 15.84 16.00 15.84 8.82 15.84 11.43
Температура, С 76.43 76.43 76.43 76.43 76.43 76.43 76.43
К-т излучения 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Теплопотери, Вт 4.75 6.23 6.29 6.23 3.47 6.23 4.49

51 53.75 53.75 57.375 61 54 61.33333333
Зона Ia левая Зона Ib левая Зона IIa левая Зона IIb левая Зона IIIa левая Зона IIIb левая Зона IIIc левая

Площадь без дверей, м2 7.74 6.75 6.89 6.75 4.87 6.75 0.51
Температура, С 34.00 29.00 29.00 33.00 45.00 34.00 45.00
К-т излучения 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Толщина доп. ТИМ, мм 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Теплопотери, Вт 0.46 0.21 0.22 0.36 0.26 0.40 0.03
Площадь, м2 1.39
Температура, С 30.00
К-т излучения 0.80
Теплопотери, Вт 0.05
Площадь, м2 2.41
Температура, С 30.00
К-т излучения 0.80
Теплопотери, Вт 0.09
Площадь, м2 2.85 7.13 7.13 7.13 2.85 7.13 5.70
Температура, С 26.40 26.70 26.70 26.70 27.60 26.70 27.60
К-т излучения 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Толщина доп. ТИМ, мм 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Теплопотери, Вт 0.05 0.14 0.14 0.14 0.07 0.14 0.14

Двери (тип2)

Двери (тип3)

Гладь стены

Двери (тип1)

Двери (тип2)

Двери (тип3)

Гладь стены

Двери (тип1)
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Зона входа Зона выхода

Площадь без дверей, м2 7.50 7.50
Температура, С 31 45.0
К-т излучения 0.8 0.8
Толщина доп. ТИМ, мм 50 60
Теплопотери, Вт 0.32 0.94
Температура, С 30 50
К-т излучения 0.8 0.8
Площадь, м2 4.30 4.30

Теплопотери, Вт 0.28 1.18

Проем 
конвейера

Двери (тип1)
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Оценка срока возврата инвестиций от модернизации теплоизоляционной конструкции камеры полимеризации 
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Рис. 3. Состав стоимости теплоизоляционной конструкции 
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Рис. 4. Соотношение стоимости модернизации теплоизоляционной конструкции и годовой экономии тепловой энергии 
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