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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
СТАЛЬНЫХ И КОМПОЗИТНЫХ ТРУБ 

В статье выполнен сравнительный анализ энергетической эффективности стальных и 
композитных (стекло- и базальтопластиковых) труб, предназначенных для использования в 
тепловых сетях. Рассмотрены основные преимущества и недостатки труб, выполненных из 
разных материалов. Выполнен расчет потерь тепловой энергии через поверхность стальных 
и композитных трубопроводов при одинаковом внутреннем диаметре и толщине стенки тру-
бопроводов, но различной толщине слоя тепловой изоляции (20 и 40 мм). Показано, что вне 
зависимости от материала стенки трубопровода потери тепловой энергии через поверхность 
изоляции не превышают 2 %, при отсутствии изоляции — 12 %. Полученные результаты 
значительно расходятся с утверждением о том, что потери тепловой энергии через поверх-
ность композитных трубопроводов на 50 % ниже, чем у их стальных аналогов. Данное об-
стоятельство следует учитывать при проектировании тепловой изоляции оборудования, тру-
бопроводов, газоходов и воздуховодов, расположенных в закрытых помещениях и на откры-
том воздухе. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: тепловые сети, трубопроводы, тепловая изоляция, энергетиче-
ская эффективность. 

Введение 
Согласно требованиям п. 4.2 СП 61.133301, конструкции тепловой изоля-

ции трубопроводов и оборудования должны отвечать в том числе требовани-
ям энергетической эффективности, т. е. иметь оптимальное соотношение ме-
жду стоимостью теплоизоляционной конструкции и стоимостью тепловых 
потерь через изоляцию в течение расчетного срока эксплуатации. В этой связи 
в настоящее время осуществляется активный поиск инженерно-технических 
решений, направленных на повышение надежности и эффективности функ-
ционирования систем централизованного теплоснабжения [1—12]. В ряде ис-
следований в качестве одного из таких решений предлагается замена в системах 
централизованного теплоснабжения стальных труб на полимерные [13—15] или 
композитные [16—18].  

Полимерные и композитные трубы, по сравнению со стальными, обла-
дают рядом преимуществ. К таковым в первую очередь следует отнести их 
более высокую коррозионную стойкость и, как следствие, более низкую ше-
роховатость их внутренней поверхности. Более гладкая внутренняя поверх-
ность полимерных и композитных труб при эксплуатации теплопроводов 
способствует уменьшению затрат на электроэнергию по преодолению гид-
равлического сопротивления. 

Стальные трубопроводы в системах централизованного теплоснабжения 
достаточно хорошо изучены. По данным проекта актуализированной редакции 

                                            
1 СП 61.13330.2012. Актуализир. ред. СНиП 41-03—2003. Тепловая изоляция оборудова-

ния и трубопроводов. М., 2012. 
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«Схемы теплоснабжения Санкт-Петербурга»2, общая протяженность тепло-
вых сетей Санкт-Петербурга по состоянию на 01.01.2022 составляла 
4901,8 км в двухтрубном исчислении. И подавляющее их количество выпол-
нено из стали. При этом срок службы 55,3 % тепловых сетей АО «Теплосеть 
Санкт-Петербурга» и 24,5 % тепловых сетей ГУП «ТЭК СПб» — двух основ-
ных теплосетевых компаний города — превышает 25 лет. Чем больше срок 
службы теплопроводов, тем выше риск их физического износа. Значительный 
износ стальных труб, особенно небольших диаметров (до 200 мм), которые 
составляют наибольшую долю в протяженности внутригородских тепловых 
сетей, является серьезной технической и экономической проблемой при их 
эксплуатации [19—30]. Поэтому поиск технических решений, направленных 
на повышение сроков службы тепловых сетей, также является актуальной 
задачей теплоснабжающего комплекса. 

В настоящее время ГУП ТЭК тестирует несколько десятиметровых уча-
стков композитных труб диаметром 100 мм из стеклопластика и стеклопла-
стика с базальтом, проложенных в подвале одного из домов на Новочеркас-
ском проспекте Санкт-Петербурга. При этом в публикациях3 утверждается, 
что в связи с тем, что теплопроводность базальтовых труб в 150 раз меньше, 
чем стальных, потери тепла в такой сети окажутся вдвое (на 50 %) ниже.  
Целью настоящего исследования является проверка данного утверждения на 
предмет его соответствия физическим закономерностям.  

Методы 
С целью сравнительного анализа примем трубы диаметром 100 мм из 

двух материалов — стали и композита (стеклопластика, стеклобазальтопла-
стика и т. д.) и рассчитаем для них общее сопротивление теплопередаче. 

Общее сопротивление теплопередаче рассчитаем по формуле4 
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2 Проект актуализированной схемы теплоснабжения Санкт-Петербурга на 2023 год. 

URL: https://www.gov.spb.ru/gov/otrasl/ingen/shemy-razvitiya-inzhenerno-energeticheskogo- 
kompleksa/shema-teplosnabzheniya/aktualizaciya-shemy-teplosnabzheniya-sankt-peterburga-na- 
2023-god/proekt-shemy-na-2023. 

3 ТЭК тестирует инновационные трубы из стеклопластика со сроком службы 50 лет. 
URL: https://www.gptek.spb.ru/press/news/tek-testiruet-innovatsionnye-truby-iz-stekloplastika-so- 
srokom-sluzhby-50-let/?ysclid=l4whgv1ltw626024997. 

ГУП «ТЭК СПб» приступило к тестированию труб из стеклопластика, которые  
в перспективе могут заменить изношенные стальные. URL: https://www.dp.ru/a/  
2021/10/25/Prochnee_i_deshevle?ysclid=l4who1hp5m878682997. 

4 СП 61.13330.2012. Актуализир. ред. СНиП 41-03—2003. Тепловая изоляция оборудова-
ния и трубопроводов. М., 2012. 



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2023. Issue 1 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 373 
Innovations in construction, intensification, energy saving and energy performance 

из
н

из из
из вн

1
ln

2π λ
L d

R
d




 — линейное термическое сопротивление 
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от наружной поверхности трубы (для изолированной трубы — слоя 
теплоизоляции) к окружающему воздуху. 

Термическое сопротивление теплоотдаче от теплоносителя внутри трубы 
к внутренней поверхности стенки изолируемого объекта вн

LR  может не 
учитываться ввиду малости по сравнению с другими слагаемыми 
уравнения (1) (СП 61.13330.2012, п. В.2). 

Относительная погрешность рассматриваемого метода расчета не 
превышает 3 % [31]. 

Теплопроводности материалов труб примем: 
 для композитной трубы компλ = 0,35 Вт/(м ∙ К); 

 для стальной трубы стλ = 58 Вт/(м ∙ К), т. е. в 166 раз больше, чем у 

композитной. 
Для поддержания одних и тех же исходных условий и сопоставления 

полученных результатов, вне зависимости от материала стенки (сталь, 
композит), примем следующие допущения: 

1) внутренний диаметр труб примем равным 100 мм;  
2) толщину стенки труб также примем одинаковой и равной 4 мм; 
3) коэффициент теплоотдачи на поверхности изоляции примем равным 

10 Вт/(м2 ∙ К) (горизонтальные трубопроводы, расположение — в закрытом 
помещении, покрытие — с высоким коэффициентом излучения) как наиболее 
распространенный вариант использования композитных трубопроводов в 
настоящее время. 

Результаты 
Для более корректного сопоставления результатов исследования 

рассмотрим два случая. 
Случай первый: труба без теплоизоляции. 
Определим отношение общего сопротивления теплопередаче композит-

ной трубы к общему сопротивлению теплопередаче стальной трубы: 
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т. е. общее сопротивление теплопередаче композитной трубы всего на 12 % 
больше общего сопротивления теплопередаче стальной трубы, несмотря на 
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то, что теплопроводность стали в 166 раз выше, чем композита на полимер-
ном связующем.  

Отношение тепловых потоков i
Lq  (через поверхности стального и 

композитного трубопроводов) при этом составит те же 12 %, так как 
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Случай второй: труба с теплоизоляцией.  
В качестве слоя теплоизоляции примем минераловатные изделия с теп-

лопроводностью 0,04 Вт/(м ∙ К). 
При толщине слоя изоляции 20 мм отношение общего сопротивления те-

плопередаче изолированной композитной трубы по отношению к общему 
сопротивлению теплопередаче изолированной стальной трубы составит 
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т. е. сокращение потерь тепловой энергии через поверхность изоляции для 
изолированной композитной трубы составит 2 % по сравнению с 
изолированной стальной трубой. 

При толщине слоя изоляции 40 мм: 
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т. е. сокращение потерь тепловой энергии через поверхность изоляции для 
изолированной композитной трубы составит всего 1 % по сравнению с 
изолированной стальной трубой, что очень далеко от заявленных выше 50 %. 

Выводы 
Результаты выполненного исследования показывают: 
1. Тепловой поток через поверхность неизолированного композитного 

трубопровода с внутренним диаметром 100 мм и толщиной стенки трубы 
4 мм на 12 % меньше, чем у стального аналога. 
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2. При толщине тепловой изоляции 20 мм тепловой поток через 
поверхность изолированного композитного трубопровода с внутренним 
диаметром 100 мм и толщиной стенки трубы 4 мм на 2 % меньше, чем у 
изолированного стального аналога. 

3. При толщине тепловой изоляции 40 мм тепловой поток через 
поверхность изолированного композитного трубопровода с внутренним 
диаметром 100 мм и толщиной стенки трубы 4 мм на 1 % меньше, чем у 
изолированного стального аналога. 

4. Утверждение о том, что потери тепла через поверхность композитных 
(стекло- или стеклобазальтопластиковых) труб вдвое (на 50 %) меньше, чем у 
их стальных аналогов, следует признать несостоятельным, так как в тепловых 
сетях неизолированные трубопроводы в настоящее время не используются. 
Основной вклад в сокращение потерь тепла через поверхность трубопровода 
обеспечивает тепловая изоляция. Вклад материала, из которого изготовлена 
труба, в сокращение потерь тепла в тепловых сетях крайне незначителен.  
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COMPARATIVE ANALYSIS OF ENERGY EFFICIENCY  
OF STEEL AND COMPOSITE PIPES 

The article presents a comparative analysis of the energy efficiency of steel and composite 
(glass and basalt-plastic) pipes intended for use in heating networks. The main advantages and disad-
vantages of pipes made of different materials are considered. The calculation of thermal energy losses 
through the surface of steel and composite pipelines with the same internal diameter and wall thick-
ness of pipelines, but different thickness of thermal insulation (20 and 40 mm). It is shown that, re-
gardless of the material of the pipeline wall, the loss of thermal energy through the insulation surface 
does not exceed 2 %, in the absence of insulation — 12 %. The results obtained differ significantly 
from the statement that the loss of thermal energy through the surface of composite pipelines is 50 % 
lower than that of their steel counterparts. This circumstance should be taken into account when de-
signing the thermal insulation of equipment, pipelines, flues and air ducts located in buildings and 
outdoors. 
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