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Цель:  

Проверка заявленных теплоизоляционных свойств покрытия «БРОНЯ» в 

различных климатических условиях, определение фактических. 

 

Проблема:  

В рамках эксплуатации объектов пароснабжения, нефтесбора, системы 

размещения ПДВ СВН, специалистами ЦДСВН НГДУ фиксируются нарушения 

теплоизоляционного покрытия (конструкция: минеральная вата+оцинкованный 

лист). Причинами нарушений являются:  

а) намокание тепловой изоляции вследствие разгерметизации трубопроводов и 

неисправности оборудования; 

б) деградация тепловой изоляции в течении периода эксплуатации. Вследствие 

чего, в том числе возникают теплопотери влекущие компенсируемое повышение 

расходов на энергоресурсы (природный газ).  

 

Решение:  

В качестве альтернативной технологии теплоизоляции оборудования и 

объектов СВН рассмотрено применение покрытия "БРОНЯ". Сверхтонкий жидкий 

теплоизолятор Броня состоит из высококачественного акрилового связующего, 

оригинальной разработанной композиции катализаторов и фиксаторов, керамических 

сверхтонкостенных микросфер с разряженным воздухом. Помимо основного состава 

в материал вводятся специальные добавки, которые исключают появление коррозии 

на поверхности металла и образование грибка в условиях повышенной влажности на 

бетонных поверхностях. Эта комбинация делает материал легким, гибким, 

растяжимым, обладающим отличной адгезией к покрываемым поверхностям. 

Материал по консистенции напоминающий обычную краску, является суспензией 

белого цвета, которую можно наносить на любую поверхность. После высыхания 
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образуется эластичное полимерное покрытие, которое обладает уникальными по 

сравнению с традиционными изоляторами теплоизоляционными свойствами и 

обеспечивает антикоррозийную защиту. Уникальность изоляционных свойств 

материала — результат интенсивного молекулярного воздействия разреженного 

воздуха, находящегося в полых сферах.  

 

Составляющая ожидаемого эффекта:  

Повышение надежности и увеличение срока эксплуатации теплоизоляционного 

покрытия. 

 

Выполнение: 

Испытание покрытия «Броня» проводилось в несколько этапов: 

подготовительные работы, нанесение покрытия, контроль.  

В рамках этапа подготовительных работ подобраны три типа скважин 

(добывающая, паронагнетательная, ППД) с различными температурными режимами 

эксплуатации для испытания покрытия: 

1. скв. 15279, паронагнетательная скважина, температура перекачиваемого 

агента до +220 0С. 

2. скв.15278, добывающая скважина, температура перекачиваемого агента до 

+150 0С. 

3. скв. 7431, нагнетательная скважина системы размещения ПДВ, температура 

перекачиваемого агента до +80 0С. 

 

Для данных скважин подобраны следующие виды покрытий «Броня» и выполнена 

технология нанесения (высокотемпературная схема): 

1. скв. 15279 (паронагнетательная) - толщина нанесения материала составила 3 

мм модификации «Броня Классик НГ» (6 слоев, каждый из которых по 0,5 мм, 

с 24 часовой межслойной высыханием) с учетом 2-х слоев стеклохолста 4,8 

мм. 

 Технология нанесения, в таком случае, будет выглядеть следующим образом: 

- 1 слой – 0,5 мм «Броня Классик НГ» с обмоткой из стеклохолста; 

- 2 слой – 0,5 мм «Броня Классик НГ»; 

- 3 слой - 0,5 мм «Броня Классик НГ» с обмоткой из стеклохолста; 

- Далее, остальные послойно, наносится оставшаяся толщина материала. 
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Рис.1. Покрытие на участке обвязки скв. 15279 
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2. скв.15278 (добывающая) – толщина нанесения материала 2,5; 3,3; 4,3 мм «Броня 

Классик/Броня Классик НГ» (6 слоев, каждый из которых по 0,5 мм с 24 

часовым межслойным высыханием). 

 

Рис.2. Покрытие на участке обвязки скв. 15278 

 

3. скв.7431(система ПДВ) - толщина нанесения материала составляет 1,5 мм 

модификации «Броня Классик/Броня Классик НГ» (3 слоя, каждый из которых 

по 0,5 мм с 24 часовым межслойным высыханием). 

Рис.3. Покрытие на участке обвязки скв. 7431. 
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После этапа нанесения проведен ежеквартальный замер температуры на 

поверхности покрытия и оценка состояния. 

  

Таблица №1. Результаты измерений скв.15279 (толщина покрытия 4,8 мм). 
№ 

п/п 

Дата, 

снятия 

показаний 

Температура 

окружающей 

среды, 0С 

Температура 

поверхности 

без 

покрытия, 
0С  

Температура на 

поверхности 

теплоизоляционного 

покрытия, 0С 

Δ снижения 

температуры 

на 

поверхности 

покрытия, 
0С 

Температура 

поверхности, 

основанная 

на 

определении 

контактным 

методом (на 

ощупь) 

1 28.07.2022 +26 +155,1 +39,2 115,9 Контакт 

ладони с 

поверхностью 

покрытия не 

ограничен 

2 11.11.2022 +5 +102,2 +25,9 76,3 

3 07.02.2023 -11 +118,1 +31,8 86,3 

4 20.04.2023 +21 +131,1 +42,1 89,0 

Среднее значение: +126,6 +34,8 91,9 (3,6 раз)  

Таблица №2. Результаты измерений скв.15278 (толщина покрытия 2,5 мм) 
№ 

п/п 

Дата, 

снятия 

показаний 

Температура 

окружающей 

среды, 0С 

Температура 

поверхности 

без 

покрытия, 
0С  

Температура на 

поверхности 

теплоизоляционного 

покрытия, 0С 

 

 

 

Δ снижения 

температуры 

на 

поверхности 

покрытия, 
0С 

Температура 

поверхности, 

основанная 

на 

определении 

контактным 

методом (на 

ощупь) 

1 28.07.2022 +26 +80,2 +39,0 41,2 Контакт 

ладони с 

поверхностью 

покрытия не 

ограничен 

2 11.11.2022 +5 +68,7 +21,0 47,7 

3 07.02.2023 -11 +76,0 +15,5 60,5 

4 20.04.2023 +21 78,2 +38,5 39,7 

Среднее значение: 75,8 28,5 47,3 (2,7 раз)  

Таблица №3. Результаты измерений скв.15278 (толщина покрытия 3,3 мм) 
№ 

п/п 

Дата, 

снятия 

показаний 

Температура 

окружающей 

среды, 0С 

Температура 

поверхности 

без 

покрытия, 
0С  

Температура на 

поверхности 

теплоизоляционного 

покрытия, 0С 

 

 

 

Δ снижения 

температуры 

на 

поверхности 

покрытия, 
0С 

Температура 

поверхности, 

основанная 

на 

определении 

контактным 

методом (на 

ощупь) 

1 28.07.2022 +26 +80,2 +39,6 40,6 Контакт 

ладони с 

поверхностью 

покрытия не 

ограничен 

2 11.11.2022 +5 +68,7 +21,5 47,2 

3 07.02.2023 -11 +76,0 +15,7 60,3 

4 20.04.2023 +21 +78,2 +38,7 39,5 

Среднее значение: 75,8 28,9 46,9 (2,6 раз)  
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Таблица №4. Результаты измерений скв.15278 (толщина покрытия 4,3 мм) 
№ 

п/п 

Дата, 

снятия 

показаний 

Температура 

окружающей 

среды, 0С 

Температура 

поверхности 

без 

покрытия, 
0С  

Температура на 

поверхности 

теплоизоляционного 

покрытия, 0С 

 

 

 

Δ снижения 

температуры 

на 

поверхности 

покрытия, 
0С 

Температура 

поверхности, 

основанная 

на 

определении 

контактным 

методом (на 

ощупь) 

1 28.07.2022 +26 +80,2 +37,1 43,1 Контакт 

ладони с 

поверхностью 

покрытия не 

ограничен 

2 11.11.2022 +5 +68,7 +21,9 46,8 

3 07.02.2023 -11 +76,0 +15,9 60,1 

4 20.04.2023 +21 +78,2 +38,8 39,4 

Среднее значение: 75,8 28,4 47,4 (2,7 раз)  

 

Таблица №5. Результаты измерений скв.4731 (толщина покрытия 1,5 мм) 
№ 

п/п 

Дата, 

снятия 

показаний 

Температура 

окружающей 

среды, 0С 

Температура 

поверхности 

без 

покрытия, 
0С  

Температура на 

поверхности 

теплоизоляционного 

покрытия, 0С 

 

 

 

Δ снижения 

температуры 

на 

поверхности 

покрытия, 
0С 

Температура 

поверхности, 

основанная 

на 

определении 

контактным 

методом (на 

ощупь) 

1 28.07.2022 +26 +48,2 +34,1 14,1 Контакт 

ладони с 

поверхностью 

покрытия не 

ограничен 

2 11.11.2022 +5 +33,5 +16,6 16,9 

3 07.02.2023 -11 скважина отключена от технологии 

4 20.04.2023 +21 +26,4 +23,5 2,9 

Среднее значение: 36,0 24,7 11,3 (1,5 раз)  

 

 

Расчет коэффициента теплопроводности: 

Используя средние результаты замеров на скважине №15279, произведем расчет 

коэффициента теплопроводности: 

λб =α∙(tиз-tо)∙δиз/(t-tиз) 

α – коэффициент теплоотдачи от наружной поверхности теплоизоляционного 

слоя ЖКТМ «Броня». В соответствии с ТУ 2216-09560516-2013 α=1,4÷2,1 Вт/(м2°С); 

λб – коэффициент теплопроводности ЖКТМ «Броня»; 

δиз – толщина слоя ЖКТМ «Броня»; 

tиз – температура на поверхности ЖКТМ «Броня»; 

tо – температура окружающего воздуха; 

t – температура на поверхности неизолированного участка. 

Таким образом значение коэффициента теплопроводности покрытия 

«Броня» при условиях, указанных в акте, равно: 
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Скв. №15279 

λб 1 = 1,4∙(39,2 – 26)∙0,003/(155,1-39,2)=0,055/115,9=0,00047; 

  

λб 2 = 1,4∙(25,9 – 5)∙0,003/(102,2-25,9)=0,087/76,3=0,00114; 

 

λб 3 = 1,4∙(31,8 – 11)∙0,003/(118,1-31,8)=0,087/86,3=0,00101; 

 

λб 4 = 1,4∙(42,1 – 21)∙0,003/(131,1-42,1)=0,088/89=0,00098; 

 

λб сред. = (0,00047+0,00114+0,00101+0,00098)/4=0,0009 ≈ 0,001 Вт/(м2°С).  

 

 λб сред ≈ 0,001 Вт/(м2°С). (для покрытия, нанесенного на паронагнетательной 

скважине №15279) 

 

Скв. №15278 

λб 1 = 1,4∙(39,0 – 26)∙0,0025/(80,2-39,0)=0,045/41,2=0,0010; 

  

λб 2 = 1,4∙(21,0 – 5)∙0,0025/(68,7-21,0)=0,056/47,7=0,0011; 

 

λб 3 = 1,4∙(15,5 + 11)∙0,0025/(76,0-15,5)=0,092/60,5=0,0015; 

 

λб 4 = 1,4∙(38,5 – 21)∙0,0025/(78,2-38,5)=0,061/39,7=0,0015; 

 

λб сред. = (0,0010+0,0011+0,0015+0,0015)/4=0,0012 ≈ 0,001 Вт/(м2°С).  

 

 λб сред ≈0,001 Вт/(м2°С) (для покрытия, нанесенного на добывающей скважине 

№15278) 

 

Скв. №4731 

λб 1 = 1,4∙(34,1 – 26)∙0,0015/(48,2-34,1)=0,017/14,2=0,0012; 

  

λб 2 = 1,4∙(16,6 – 5)∙0,0015/(33,5-16,6)=0,024/16,9=0,0014; 

 

λб 4 = 1,4∙(23,5 – 21)∙0,0015/(26,4-23,5)=0,005/2,9=0,0017; 

 

λб сред. = (0,0012+0,0014+0,0017)/3=0,0014 ≈ 0,001 Вт/(м2°С).  

 

       λб сред ≈0,001 Вт/(м2°С) (для покрытия, нанесенного на скважине системы 

ПДВ №4731) 
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Таким образом, согласно расчета, среднее значение коэффициента 

теплопроводности ≈0,001 Вт/(м2°С) 

 

Сравнительная таблица экономической эффективности 

Использования в качестве теплоизоляционного материала минеральной ваты и 

сверхтонкой жидкой теплоизоляции БРОНЯ на основе экспериментальных 

участков трубопровода. 

Наименование 

показателя 

Ед.Из

м. 

Минеральная 

вата 
«Броня» Разница (%) 

С.15279 С.15278 С.4731 С.15279 С.15278 С.4731 С.15279 С.15278 С.4731 

Диаметр, мм мм 114 89 89 114 89 89 - - - 

Толщина слоя* мм 170 170 - 4,3 3 1,5 - - - 

Теплопроводность Втм/°

C 
0,039 0,039 - 0,0009 0,0012 0,0014 97,6 96,9 - 

Стоимость 

монтажа, включая 

стоимость 

материалов и работ 

(без НДС) 

Руб/п.

м. 
2346 2104 - 1738 1358 786 25,9 35,5 - 

Усредненные теплопотери. 

Теплопотери  

Ккал/

ч м  

(Гкал/

ч м) 

76,4 (0,0000764) 
55,9  

(0,0000559) 
20,5 (36,8%) 

Теплопотери    (215 

суток*24 часа= 

5160часов с одного 

п.м. 

Ккал/

5160ч

м 

394 224  

(0,39 Гкал) 
288 444 (0,288Гкал) 105 780 (36,8%) 

    * - толщина слоя Броня рассчитана исходя из расхода материала 1,1л на 1 м2 

толщиной 1 мм. 

  ** - для новых трубопроводов, не требующих демонтажа старой изоляции  

     Расчет стоимости работ и материалов при нанесении жидкой теплоизоляции 

«БРОНЯ» на 100пог.м Скв.15279:  

Площадь нанесения S=P100 пог.м, где Р-длина окружности трубопровода;  

S= 0,357 х 100 пог.м = 35,7 м2. 

Расход материала БРОНЯ Классик 1,1л/м2 при толщине покрытия 1мм, 

соответственно 3,3 л/м2 расход при толщине 3мм (+2 слоя стеклохолста = 4,8 мм).  

Общее количество материала БРОНЯ Классик составит 35,7 х 3,3 = 117,8л. 

Стоимость материала БРОНЯ Классик - 117,8л х 542 руб./л = 63 847руб. (без НДС) 

Стоимость работ по нанесению покрытия 35,7м2 х 3081 руб./м2=109 991 руб. (без 

НДС) на 100 пог.м  

Итого затраты на работы и материал 173 838 руб. (1738 руб/м.п.) 

 

 

Документ создан в электронной форме. № 368586/Вн(ТНД) от 06.07.2023. Исполнитель: Лябипов Т.Д.
Страница 8 из 12. Страница создана: 28.06.2023 06:56



     Расчет стоимости работ и материалов при нанесении жидкой теплоизоляции 

«БРОНЯ» на 100пог.м Скв.15278:  

Площадь нанесения S=P100 п.м, где Р-длина окружности трубопровода;  

S= 0,279 х 100 п.м = 27,9 м2. 

Расход материала БРОНЯ Классик 1,1 л/м2 при толщине покрытия 1 мм, 

соответственно 3,3 л/м2 расход при толщине 3 мм.  

Общее количество материала БРОНЯ Классик составит 27,9 х 3,3 = 92 л. 

Стоимость материала БРОНЯ Классик – 92 л х 542 руб./л = 49 864 руб. (без НДС) 

Стоимость работ по нанесению покрытия 27,9м2 х 3081 руб./м2= 85 959 руб. (без 

НДС) на 100 п.м  

Итого затраты на работы и материал 135 823 руб. (1358 руб/м.п.) 

 

     Расчет стоимости работ и материалов при нанесении жидкой теплоизоляции 

«БРОНЯ» на 100пог.м Скв.4731:  

Площадь нанесения S=P100 п.м, где Р-длина окружности трубопровода;  

S= 0,279 х 100 п.м = 27,9 м2. 

Расход материала БРОНЯ Классик 1,1 л/м2 при толщине покрытия 1 мм, 

соответственно 1,65 л/м2 расход при толщине 1,5 мм.  

Общее количество материала БРОНЯ Классик составит 27,9 х 1,65 = 46 л. 

Стоимость материала БРОНЯ Классик - 46л х 542 руб./л = 24 932 руб. (без НДС) 

Стоимость работ по нанесению покрытия 27,9 м2 х 1923 руб./м2= 53 651 руб. (без 

НДС) на 100п.м  

Итого затраты на работы и материал 78 583 руб. (786 руб/м.п.) 

 

Исходя из данных расчётов видим, что экономия при монтаже теплоизоляции 

Броня может составлять 26-36 % относительно традиционного утепления 

минеральными утеплителями за счет малой трудоемкости работ, особенно заметно 

выраженной, на криволинейных участках и задвижках, а также сроков нанесения 

БРОНЯ Классик при использовании безвоздушного распылителя (Graco Mark-V). 

 

Вывод 

    По результатам оценки и анализа показателей контрольных замеров, 

проведённых двухсторонней комиссией, в рамках утвержденной программы 

подконтрольной эксплуатации (ПЭ), делаем вывод: 

1. Жидкое керамическое теплоизоляционное покрытие БРОНЯ Классик/БРОНЯ 

Классик НГ подтверждает свою эффективность, снижая температуру на 

поверхности в пределах от 1,5 до 3,6 раз. 

2. Расчётный коэффициент теплопроводности составляет λб ≈ 0,001 Вт/(м2°С), что 

соответствует заявленным характеристикам производителя ООО НПО 

«БРОНЯ». 

3. В процессе наблюдения покрытие показало устойчивость к высоким 

температурам, сохранило целостность на поверхности трубы. Но при этом в 

виду пластичности покрытия следует исключать грубое механическое 

воздействие на покрытие.  

4. Преимуществом жидкой керамической теплоизоляции БРОНЯ является 

простота нанесения покрытия (наносится как краска) по сравнению 

традиционным методом утепления трубопроводов. Что особенно удобно на 
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криволинейных поверхностях и запорной арматуре. И дает возможность 

проводить ремонт локальных механических повреждений силами 

эксплуатирующей организации.  

    Учитывая вышеизложенное, применение жидкого керамического 

теплоизоляционного покрытие БРОНЯ Классик/ БРОНЯ Классик НГ возможно 

на промысловом оборудовании и трубопроводах объектов инфраструктуры 

добычи СВН ПАО «ТАТНЕФТЬ» с температурой эксплуатации до +200 0С с 

учетом отсутствия механического воздействия на покрытие.  

 

Дальнейшие шаги: по итогам проведенной ПЭ и подтвержденных 

характеристик покрытия «Броня» на коротких прямолинейных участках, 

перейти к испытаниям покрытия на более протяженных участках трубопроводов 

в условиях линейного расширения стали при высоких температурах 

перекачиваемого агента. 

 

Согласовано: Директор ООО «Альянс СТ»                                       Исламов Р.А.            
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Откорректированы "дальнейшие шаги".  

Лист согласования Тип согласования: смешанное 

N° ФИО, должность  
Передано на 

визу 
Срок 

согласования 
Результат 

согласования 

Тип согласования: последовательное  

1  

Ахмадуллин Р.Р., 
Начальник отдела техники 
и технологии добычи СВН-
заместитель начальника 
УДНГ по сверхвязкой 
нефти 

28.06.2023 
- 07:01 

 
Перенаправлено 

30.06.2023 
07:04:30  

 
Перенаправление(параллельное)  

Прошу ознакомиться, согласны с выводами? Какое Ваше мнение ?  

 

Нуртдинов И.И., 
Руководитель проекта 
ЦКСиКР 

30.06.2023 
- 07:04 

 
Согласовано 
30.06.2023 
11:19:19  

В целом материал удобен для ведения СМР ,но как я понимаю за исключе
нием зимнего времени т.е. зимой теплоизоляцией строящихся объектов не 
сможем заниматься и нет понимания по сроку службы материала. 

1.1  

Ахмадуллин Р.Р., 
Начальник отдела техники 
и технологии добычи СВН-
заместитель начальника 
УДНГ по сверхвязкой 
нефти 

30.06.2023 
- 11:19 

 
Согласовано 
02.07.2023 
01:01:36  

Тип согласования: параллельное  

2  
Кичаев А.А., Начальник 
отдела ОЭиРТЭО УСПП 

02.07.2023 
- 01:01 

 
Перенаправлено 

03.07.2023 
08:39:20  

 Перенаправление(параллельное)  

 

Зямалов Р.Ф., 
Руководитель группы по 
эксплуатации и ремонту 
теплоэнергетического 

03.07.2023 
- 08:39 

 
Перенаправлено 

03.07.2023 
21:50:28  
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оборудования объектов 
СВН ОЭиРТЭО УСПП 

 Перенаправление(параллельное)  

 

Мусин Р.Г., Ведущий 
инженер группы по 
эксплуатации и 
ремонту 
теплоэнергетического 
оборудования 
объектов 
нефтедобычи 
ОЭиРТЭО УСПП 

03.07.2023 
- 21:50 

 
Согласовано 
04.07.2023 
11:06:33  

Исходя из отчета видно, что для скв. 15278 достаточно 2,5 мм толщины. 
Считаю возможным проведение ОПР на котельных СВН. Согласно отче
та результаты отличные. Согласен с замечаниями Нуртдинова И.И. Из о
тчета не понятно какие требования к условиям (температура поверхност
и, окружающей среды, влажность и т.п.) нанесения покрытия и срок слу
жбы покрытия (гарантийный в т.ч). 

 

Зямалов Р.Ф., 
Руководитель группы по 
эксплуатации и ремонту 
теплоэнергетического 
оборудования объектов 
СВН ОЭиРТЭО УСПП 

04.07.2023 
- 11:06 

 
Согласовано 
04.07.2023 
21:27:51  

2.1  
Кичаев А.А., Начальник 
отдела ОЭиРТЭО УСПП 

04.07.2023 
- 21:27 

 
Согласовано 
05.07.2023 
07:53:24  

3  

Шерстобитов А.В., 
Ведущий эксперт по 
энергетике Отдела 
экспертизы и развития 
технологий нефтедобычи 

02.07.2023 
- 01:01 

 
Согласовано 
06.07.2023 
15:27:46  

Тип согласования: последовательное  

4  

Ахмадиев Р.Н. / 
Артюхов А.В., 
Заместитель начальника 
управления добычи нефти 
и газа Департамента 
добычи нефти и газа 

06.07.2023 
- 15:27 

 

Подписано 
06.07.2023 

15:52:36 (Артюхов 
А.В.)  
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