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По  договору № 69050(2022) от 04.05.2022 г.  ООО НПП «Пенополимер»  

предоставил   для  проведения  периодических испытаний образцы стальных труб  в  

пенополимерминеральной изоляции  (ППМ изоляции)   и   образцы-спутники из  ППМ 

изоляции  в виде кубиков и   пластин. 

 

          Образцы  стальных труб  в  ППМ изоляции в кол-ве 5 штук  приведены на 

рисунке 1.  
 

 
 

Рисунок 1  -  Образцы стальных труб в ППМ изоляции 
 

       Образцы-спутники в виде кубиков  из ППМ изоляция  приведены на рисунке 2. 
 

 
 

Рисунок 2 -   Образцы-спутники  из ППМ изоляции  размерами 100х100х100 мм 
 

 

 

          На рисунке 3 приведены образцы-спутники в виде пластин размерами 230х230хh 

мм  из  ППМ изоляции  для  определения  коэффициента теплопроводности. 
 

 
 

Рисунок 3 – Образцы-спутники из  ППМ изоляции  для  определения   коэффициента 

                      теплопроводности 
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ОПИСАНИЕ ОБРАЗЦОВ: Визуальный осмотр образцов  проводился без 

применения увеличительных приборов. 

Образцы  стальных труб  57,0 × 4,1 мм в ППМ изоляции 

диаметром - 151,7  мм и  длиной  100  мм. Цвет ППМ 

изоляции - серый. При осмотре изделий с торца 

отмечено, что  ППМ изоляция плотно прилегает к 

металлической трубе, больших пустот в слое изоляции  

не обнаружено. 

Образцы-спутники в виде пластин из ППМ изоляции 237х237хh  мм. Цвет ППМ 

изоляции - серый. 

Образцы - спутники в виде кубиков размером 100х100х100 мм. ППМ изоляция белого 

цвета. 

Пустот (каверн) размером более 10 мм не выявлено. Образцы-спутники ППМ 

изоляции  имеют правильную геометрическую форму. 
 

ЦЕЛЬ ИСПЫТАНИЙ:   Испытания  образцов  проводили по следующим  показа-

телям:  плотность общая; плотность среднего слоя 

изоляции;   прочность при сжатии при 10% деформации в 

радиальном   направлении; водопоглощение при полном  

погружении по объему; коэффициент  теплопроводности среднего слоя изоляции; 

прочность при сдвиге в осевом направлении при 23
о
С;   отклонение осевой линии  

стальной трубы  и  ППМ изоляции. 

 

МЕТОДИКА ИСПЫТАНИЙ:   Методика испытаний  принималась  в соответствие 

с требованиями  ГОСТ Р 56227-2014  «Трубы и   

фасонные изделия  стальные в  пенополимермине-

ральной  изоляции» (Р.8, п.п.8.7- 8.13). 
 

ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ: Температура и относительная влажность воздуха  в 

помещениях,  где проводились испытания,  были  

соответственно (295±5) К   и  (50 ± 10)%.   

      При проведении геометрических   измерений и испытаний применялись  

следующие средства измерения (СИ) и испытательное оборудование (ИО):  

- штангенциркулем  типа  ШЦ-II-200-0,05  (зав. № У221568,  Россия,  свидетельство о 

поверке № С-ГЖЕ/27-10-2021/105643625  от 27.10.21);   

- штангенциркулем  типа    ШЦ-III-500-0,1 (зав. № 677075, Россия, свидетельство  о   

поверке №  С-ГЖЕ/27-10-2021/105643624  от 27.10.21);   

- линейка    измерительная    металлическая    01000 мм   (зав. № 82, Россия, свидете-

льство о поверке № С-ГЖЕ/26-10-2021/105643630  от 26.10.21);   

- весы  лабораторные электронные   модели  JW-1  (зав. № 0510875, Южная Корея, 

АСОМ,  свидетельство о поверке № С-ДОЫ/03-09-2021/91226057  от  02.09.21); 

- секундомер механический типа СОПр.11519-11 (зав. № 6620, Россия, Златоустовский 

часовой завод, свидетельство о поверке № С-ГЖЕ/27-10-2021/10510212727   от 25.10.21); 

- сушильный  лабораторный   типа Т 5050-Е (зав. № 26336010,  фирма «Heraeus»,  аттес-

тат  № МА 90005806 от  28.01.21, протокол № 442-104376-2021-26336010 от 28.01.21); 

- испытательная  разрывная  машина   ИР  5047-50  (зав. № 34, Россия, ПО  

«Точприбор»,  свидетельство  о   поверке № С-ГЦЧ/16-11-2021/111197294  от 16.11.21); 

- машина испытательная разрывная типа  Р-5 (зав. № 37, Россия, ПО  «Точприбор»,   

свидетельство   о    поверке  № С-ГЦЧ/16-11-2021/111197293  от 16.11.21); 

- приборе  ИТП-МГ4, модификация ИТП-МГ4 «250» (зав. № 206, Россия, СКБ «Строй-

прибор»,  свидетельство о поверке № СП 3075823 от 02.09.20).          
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РЕЗУЛЬТАТЫ   ИСПЫТАНИЙ:   Результаты проведенных испытаний образцов 

стальных труб в ППМ изоляции и образцов-

спутников из ППМ изоляции приведены в таблицах 

№№ 1-7. 
 

Таблица 1 – Результаты испытаний  на  прочность  при сдвиге в осевом  направлении  

                       (приложение А)  
 

№  образца Разрушающая нагрузка  Р,  Н τакс, МПа 

        14 -   I 7900 0.44 

15 -  II 9876 0.55 

16 - III 8805 0.49 

17 - IV 8008 0.45 

18 - V 9077 0.51 

  Ср. = 0.5 

            

        На рисунке 4а  показано  испытание  стальных труб в ППМ изоляции на прочность 

при сдвиге в осевом направлении.   
 

 

   

                 а)   испытания  на сдвиг в осевом направлении  на примере  образца 16 - III    
 

На рисунке  4б приведены образцы после испытаний  на прочность  при сдвиге в 

осевом  направлении. 
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б)  образцы    после испытаний на сдвиг в осевом направлении 
 

Рисунок 4 –  Образцы  стальных   труб в ППМ изоляции 
 

 

 

Таблица 2 –  Результаты  испытаний  при определении  общей   плотности   
  

№  

образца 

Длина, м Ширина, м Высота, м Объем образца V, м
3
 Общая плотность  , кг/м

3
 

14 - I 0.1 0.1 0.1 0.001 286.3 

15 -  II 0.1 0.1 0.1 0.001 284.0 

16 - III 0.1 0.1 0.1 0.001 287.8 

17 - IV 0.1 0.1 0.1 0.001 285.1 

18 -  V 0.1 0.1 0.1 0.001 280.9 

      ср.14-18 = 285.0 

 

Таблица 3 –  Результаты   испытаний  при определении   водопоглощения  при  

                     полном   погружении                         
                      

№ 

образца 

 

Объем об-

разца V, см
3
 

Масса образца, предвари-

тельно высушенного до 

постоянной массы m1, г 

Масса образца после 

насыщения водой 

m2, г 

Водопоглощение  W, % 

14 - I 1000 286.3 288.70 0.24 

15 - II 1000 284.0 286.05 0.21 

16 - III 1000 287.8 290.15 0.24 

17 - IV 1000 285.1 287.20 0.21 

18 -  V 1000 280.9 282.40 0.15 

    W ср.14-18=0.20 

 

 Определение плотности среднего слоя проводили на образцах размером 

50х50х50 мм (рисунок 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Образцы из  ППМ изоляции  для  определения   плотности среднего слоя 
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Таблица 4 –   Результаты  испытаний  при  определении  плотности  среднего слоя  

                         ППМ изоляции  
 

№ 

образца 

 Объем образца V, м
3
 Масса высушенного образца, кг Плотность  , кг/м

3
 

6 0.000125 0.02615 209,0 

7 0.000125 0.02330 186.4 

8 0.000125 0.02650 212.0 

9 0.000125 0.02650 212.0 

10 0.000125 0.02645 211.6 

    ср.6-10 = 206.0 

 

Таблица 5  - Результаты испытаний при определении коэффициента теплопроводности 

                     среднего слоя ППМ изоляции  (метод «Пластина»)  
 

 № 

образца 

Размеры образца, мм Коэффициент теплопроводности  

образца    , Вт/м
 о
С 

Плотность  ,  кг/м
3 

11 237.0х237.0х23.5  0.031 235.0 

12 237.0х237.0х24.5 0.032 251.0 

13 237.0х237.0х23.0 0.034 241.0 

   ср.11-13= 0,032  
 

Таблица 6 – Результаты  испытаний  на прочность при  сжатии  при 10% деформации   

                      в радиальном  направлении     (приложение Б) 
 

№  образца Разрушающая нагрузка  Р,  Н Прочность при сжатии σ сж., МПа 

6 3286 1.31 

7 4311 1.72 

8 4327 1.73 

9 3225 1.29 

10 3065 1.22 

  σ сж.с р.6-10 = 1,5 
 

На рисунке 6 показаны  образцы  из ППМ изоляции  в момент   испытаний на 

прочность при  сжатии   при 10% деформации   в радиальном направлении. 
 

 
 

      Рисунок 6  - Испытания  на  прочность    при  сжатии    при 10%   деформации   в 

                            радиальном   направлении (на примере образца № 9) 
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Таблица 7 -  Отклонение осевых линий стальной трубы от оси  ППМ изоляции  

 
№  образца 2

х , мм 

 

2

у , мм 

 

 22

y  , мм    

14 -  I 0 0.25 0.5 

15 - II 0 0.063 0.25 

16 - III 0.25 0 0.5 

17 - IV 0.063 0 0.25 

18 -  V 0 0 0 
               

Отклонение осевой  линии  стальной трубы от оси  изоляции Δ14  равно 0.5 мм; 

Отклонение осевой  линии  стальной трубы от оси  изоляции Δ15  равно 0.25 мм; 

Отклонение осевой  линии  стальной трубы от оси  изоляции Δ16  равно 0.5 мм; 

Отклонение осевой  линии  стальной трубы от оси  изоляции Δ17  равно 0.25 мм; 

Отклонение осевой  линии  стальной трубы от оси  изоляции Δ18  равно 0 мм. 
 

 
 

Рисунок 7 -    Пример определения отклонения осевых  линий стальной трубы от  

                        оси  ППМ изоляции  
 

  

ВЫВОДЫ: Проведенные испытания образцов стальных  труб в пенополимерми-

неральной  изоляции, образцов-спутников  ППМ изоляции в виде 

кубиков и в виде пластин показали следующие результаты:  

      Прочность при сдвиге в осевом направлении  стальных труб в ППМ изоляции  

составляет τакс.ср.1-5 = 0,5 МПа, что соответствует требованиям ГОСТ  Р  56227  (п.4.3.2, 

табл.2,  нормативный показатель не менее 0,3 МПа). 

      Величина  общей   плотности ППМ изоляции составляет   ср.1-5 = 285.0  кг/м
3
, что 

соответствует  требованиям   ГОСТ Р   56227  (п.4.3.2, табл.2,   нормативный   

показатель   не  менее  270 кг/м
3
) . 

  Величина  плотности среднего слоя  ППМ изоляции составляет  ср.6-10 = 206.0  кг/м
3
, 

что соответствует требованиям ГОСТ  Р  56227  (п.4.3.2, табл.2,  нормативный 

показатель не менее  150  кг/м
3
). 

   Коэффициент  теплопроводности  среднего слоя ППМ изоляции  в сухом состоянии 

при Т=50±3
о
С составляет  ср.11-13 = 0,032 Вт/м·

о
С, что соответствует требованиям 

ГОСТ  Р  56227  (п.4.3.2, табл.2,  нормативный показатель не более 0,035  Вт/м
 
· 

о
С). 

      Водопоглощение  при   полном    погружении       ППМ   изоляции   составляет   

Wср.1-5 = 0,2 %, что  соответствует требованиям ГОСТ Р 56227  (п.4.3.2, табл.2,  

нормативный показатель не более 0,5 %). 
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      Прочность при сжатии при 10% деформации ППМ изоляции в радиальном 

направлении  составляет  σ сж.ср.6-10 = 1,5  МПа, что  соответствует требованиям ГОСТ  

Р  56227  (п.4.3.2, табл.2,  нормативный показатель не менее 1,2 МПа). 

      По ГОСТ  Р  56227 (п.4.1.10, табл.1)  отклонение осевых линий Δ для  труб 

диаметром  до 160 мм  включительно не должно превышать  3,5 мм: 
- отклонение осевой  линии  стальной трубы от оси  изоляции Δ14  равно 0.5 мм; 

- отклонение осевой  линии  стальной трубы от оси  изоляции Δ15  равно 0.25 мм; 

- отклонение осевой  линии  стальной трубы от оси  изоляции Δ16  равно 0.5 мм; 

- отклонение осевой  линии  стальной трубы от оси  изоляции Δ17  равно 0.25 мм; 

- отклонение осевой  линии  стальной трубы от оси  изоляции Δ18  равно 0 мм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Результаты испытаний  распространяются только на образцы, подвергнутые испытаниям. 

Перепечатка заключения  без согласия   НИИСФ РААСН   запрещена 
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Приложение А 

 

Результаты испытаний образцов стальных труб  в ППМ изоляции   на прочность при 

сдвиге  в осевом  направлении 
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Приложение Б 
 

Результаты испытаний образцов из ППМИ на прочность при  сжатии  при 10% 

деформации   в радиальном направлении   
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