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История компании



Группа LOGSTOR
• Штаб-квартира в Дании

• 1,150 сотрудников

• Годовой оборот> 220 MEUR

• Владелец: Triton Fund III

Факты:
• 9 заводов и 2 мобильных производственных подразделения

• 13 Офисов продаж

• Совместное производство в Дубае

• Дистрибьюторы в более чем 30 странах

• Ежегодная поставка более 4,000 км предизолированных труб

• Более чем 200,000 км труб поставлено LOGSTOR 

• С февраля 2017 Powerpipe / Швеция принадлежит Группе LOGSTOR

• Продажи • Производство • Моб.завод • Совмест.пред-е

Глобальное присутствие



Наш бизнес

Централизованное
отопление

Централизованное
холодоснабжение

Нефть & Газ Промышленность



Теплосеть



Концепция централизованного теплоснабжения

• Любой источник энергии может быть использован 
- возобновляемый, ископаемый, избыточный 
тепло от производства электроэнергии (ТЭЦ) или 
промышленности или электричество от ветряных 
мельниц

• В общем производстве тепла и электроэнергии 
энергоэффективность может достигать 90% и 
более по сравнению с 40% или даже меньше в 
обычных электростанции



Концепция централизованного теплоснабжения



История развития 
централизованного 
теплоснабжения
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Развитие сетей централизованного теплоснабжения
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Теплосеть – тепловые потери

Тепловые потери:

Q =   U   *  DT  *  L  = 
(коэф.теплопередачи трубы) * (температурная разница с землей) * (длина трубы)

DN20/110 (Серия 2)

DN20/470 (Серия 11)    4,2*Do

DN300/500 (Серия 2)

DN300/807 (Серия 5)  1,6*D

На сколько нужно 

увеличить толщину 

изоляции для уменьшения 

тепловых потерь в 2 раза?

U-значение: 
Коэффициент теплопередачи,

зависящий от теплопроводности (l)

и толщины изоляции



Материалы 



Предизолированная труба – сэндвич-конструкция
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Осн.труба:

Стальная труба:  

- Сталь P235 GH

Гибкие трубы (в бухтах)

- Cu

- Pex

- Alu/Pex

- Сталь

Оболочка:

- PE-HD Прямые трубы

Flextra трубы

Диффузионный барьер 
(опционально)

- Алюминиевая фольга

- EVOH

Изоляция:

- Пенополиуретан (PUR) до 120°C

на циклопентанове

Адгезия между слоями

- Стальная поверхность – дробеметная очистка 

- PE-HD / PUR – ПЭ обработанный коронарным 

зарядом.

Одинарная

(пара) 

или

Twin



Серии изоляции / Температура / Внутреннее давление
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Изоляция

Серия 1 

Серия 2 

Серия 3 

Трубопроводная система

Сталь:
Длина: 6 / 12 /16 метров
Рабочая темп.: 120° C
Давление: 16 / 25 бар
Ø26-1600 мм

Медь / сталь:
Длина: 100 метров
Рабочая темп: 120° C
Давление: 16 / 25 бар
Ø20-35 мм

AluFlextra:
Длина: 100 метровая бухта
Рабочая темп: 90° C
Давление: 10 бар
Ø16- 32 мм

PexFlextra:
Длина: 100 метровая бухта
Рабочая темп: 85° C
Давление: 6 бар
Ø20- 110 мм
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Одна система:

Трубы + фитинги.

Трубопроводная система

Предизолированные компоненты распределительной системы



Европейские стандарты на материалы и проектирование

CEN-Стандарт

EN 13941

Проектирование и монтаж 

предизолированных

трубопроводных систем

EN 253

Предизолированные

трубы

SinglePipe

EN 448

Фитинги

EN 488

Краны

EN 489

Муфты

B-Стандарт (Стандарты на 

материалы)

EN 14419

Система мониторинга

EN 15698-1

Предизолированные

трубы

TwinPipe



Производство 
предизолированных труб



Производство прямых труб

Непрерывная заливка

Диф. барьер

ППУ Формы

Экструзия оболочки

1.

2.

Традиционный

Непрерывное напыление



Традиционное изготовление трубы
- значение теплопроводности

Перед заливкой, стальная труба центрируется в 

наружной оболочке

Труба устанавливается на определенный угол

Происходит впрыск пены в пространство между 

стальной трубой и оболочкой. Пена 

расширяясь заполняет пространство между 

трубой и оболочкой.
ltrad = 0,027 W/mK



Непрерывная заливка 
- значение теплопроводности

Пена заполняется вокруг трубы 

и расширяется между трубой и 

пленкой

Алюминиевый бальер 
обработанный коронарным 
разрядом

lax. conti = 0,023 W/mK

Оболочка<=ø315 мм



Непрерывное напыление
- значение теплопроводности

Свободное расширение пены

lsp. conti = 0,026 W/mK

Оболочка > ø315 мм



Документация значений теплопроводности

• LOGSTOR имеет возможность 

производить замеры лямбда в 

собственной лаборатории

• Прямые трубы

• Гибкие трубы

• Программа замеров для всех 

производственных линий



Значения теплопроводности
(Величина Лямбда)

Значение теплопроводности.
На www.LOGSTOR.COM

https://www.logstor.com/ru/%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5-%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BD%D0%B0%D0%B1%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5/%D0%BB%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F-logstor/%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0-%D0%BB%D1%8F%D0%BC%D0%B1%D0%B4%D0%B0


Документирование значений теплопроводности 
для традиционного производства

Сравнение значения по сертификату 

со средним по производству

Среднее 

Сертификат

Протокол испытаний IMA

Traditional lambda 0,0257 PL.pdf


Тепловые потери



Непрерывная заливка

Barrier foil

PUR moulding

Casing extrusion

1.

2.

Barrier foil

PUR sprayed1.

Непрерывное напыление

Casing extrusion2.

Все размеры

Maкс. оболочка ø315 мм

Оболочка >ø315 мм

Изоляция прямых труб
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l = 0,027 W/mK l = 0,023 W/mK l = 0,025 W/mK

Традиционный 

Тепловые потери

EN 253 – 0,029 W/mK
ДСТУ Б В.2.5-31:2007 - 0,033 W/mK



Традиционный / Непрерывный
отличия в тепловых потерях без учета старения пены

Разница между l 0,027 и 0,023 W/mK без учета старения

1000 m channel - DN 80 Serie 2 Temp. 90/55°C

26 Тепловые потери



af PUR

Старение пенополиуретана

27 Тепловые потери



Теплопроводность изоляции (ППУ/PUR)

lGAS Переменное значение из-за диффузии

lGAS примерно 2/3 of lPUR

Изменения в течении жизни:

lsolid + lrad. Постоянные значения

lPUR = lsolid + lradiation + lGAS

Средний размер ячейки 
<0,4мм / 0,25 мм

28 Тепловые  потери



ППУ (PUR) – Диффузия газов

Циклопентан, λ = 0.012 W/mK

CO2, λ = 0.017 W/mK

λair= 0.027 W/mK

Кислород

Азот

29 Тепловые потери



• Старение теплопроводности основано 
на теоретических расчетах диффузии 
газов через ППУ и ПЭ.

• Расчетная модель разработана датским 
технологическим институтом и Chalmers
в Швеции

Теоретический расчет старения

Старение

Старение теплопроводности



Диффузия 
- как быстро происходит процесс?

Старение
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Старение ППУ/уменьшение теплопроводности
Традиционные трубы Серия - 1

Тепловые потери



Старение ППУ/уменьшение теплопроводности
Традиционные трубы Серия - 2

Тепловые потери
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Традиционные трубы Серия - 3

Тепловые потери



Диффузионный барьер

Состоит из:

• Полиэтилен - свариваемый

• Полиэстер для прочности

• Алюминий для герметичности

• Клей между слоями

• Коронарный заряд для гарантии 
адгезии между ППУ и ПЭ

Диф. барьер



ППУ – Диффузионный барьер в прямых трубах 
непрерывное производство

Service pipe

Polyurethane foam 
(PUR) insulation

Alarm wires (copper)

Outer casing - HDPE

LOGSTOR Single pipe
– With diffusion barrier

Product design
Циклопентан, λ = 0.012 W/mK

CO2, λ = 0.017 W/mK

λair= 0.027 W/mK
Кислород

Азот

Диффузионный барьер – алюминиевая фольга

до оболочки Ø 315 мм

36 Тепловые потери



Старение DN 80 – Серия 2
Трубы используемые в примере

Старение за 30 лет
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Теплосеть 1000 м- DN 80 Серия 2 Температура 90/55°C

Традиционный / Непрерывный
разница тепловых потерь с учетом старения –среднее за 30 лет

Разница между l 0,0292 и 0,023 W/mK с учетом старения38 Тепловые потери



Изоляция – разные производственные методы
Тепловые потери- 1000 м DN 80 – среднее за 30 лет

0 MWh/year 20 MWh/year 40 MWh/year 60 MWh/year 80 MWh/year 100 MWh/year 120 MWh/year

Trad S1

Trad S2

Trad S3

Konti S1

Konti S2

Konti S3

TW trad S1

TW trad S2

TW trad S3

TW Konti S1

TW Konti S2

TW Konti S3

15%

27%

23%

33%

42%

42%

53%

59%

53%

61%

66%



Оболочка



Оболочка - Полиэтилен



Различные поколения полиэтиленов
Бимодальный 

1. Поколение – неразветвленные молекулы
• Высокая плотность 
• Низкое сопротивление к растрескиванию

2. Поколение – плотность ниже чем у поколения 1.
• Лучшее устойчивость к растрескиванию
• Ниже предел текучести

3. Поколение –бимодальный PE – две молекулы
• Короткие цепочки полиэтиленой цепи – дает высокую плотность
• Длинные разветвление молекулы – улучшают стойкость к растрескиванию

1. generation

2. generation

3. Generation 

( Bimodal PE)

Limit EN253 to day

Time for NCLT test

Ti
m

e
 in

 h
o

u
rs

Different  PE materials



Типы муфтовых 
соединений



2 типа муфт

Муфты44

Термоусаживаемая

На концах муфты 

имеется мастика. При 

усадки муфты мастика 

служит герметизатором.

Сварная

HDPE оболочки и муфты 

сваривается между 

собой на молекулярном 

уровне благодаря 

нагреву встроенных 

электродов.
Металлические 

электроды

Эффект памяти полимера

Передающие силы

Полная документация 

процесса



Термоусаживаемые муфты из сшитого полиэтилена

Сшивание ПЭ осуществляется 
излучением высокой энергии

45 Термоусаживаемые муфты

Полиэтиленовая цепь

Обычный ПЭ

ПEКС

Температура

Сила сжатия

Муфты из ПЭ разрушаются перегревом

Полиэтиленовая цепь

https://www.facebook.com/100001348128313/videos/1385443784843879/


Сварные муфты

Отдельные 
сварочные 
элементы

Открытая муфта со встроенными 
сварочными электродами. 
Установка после сварки и 
тестирования стальных труб.

Закрытая муфта. 
Установка перед сваркой 
стальных труб.

Сварные муфты46



Автоматический сварочный процесс

Разрез сварочной зоны 

EW муфты

Разрез сварочной зоны 

Бандажной муфты

2D (2 мерный) дает 

информацию по 

процессу сварки для 

каждого типоразмера

Сварные муфты47



Web документация

Регистрация позиции PDA

Дата и время монтажа

График процесса сварки

Сварные муфты48



Тестирование муфтовых соединений

Перемещение трубопровода в грунте

• Тест на сдвиг муфты в 
песчаном боксе:

• Согласно стандарта EN 489
необходимо выдержать 
минимум 100 перемещений.

• Муфты производства Logstor 
выдерживают 1 000 циклов.

Source: European standard EN 489:2009

49 Муфты

• Длительный срок службы

• Качество монтажа

• Качество изделия



Пенопакаты для теплоизоляции стыков



Системы аварийной 
сигнализации
Обнаружение влаги в ППУ изоляции



Принцип #1 - измерения сопротивления

52
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• Неизолированные медные провода сечением 1,5 мм2

- На основание замеров сопротивления

- Обнаружение влаги в ППУ изоляции

- Снаружи оболочки и из стальной трубы



LOGSTOR Detect  X1L

53

• Диапазон: 8 каналов – 4 петли x 7000 м проволоки

• Каналы: 8                         

• Связь: беспроводная (GPRS), LAN или оптоволокно

• Провода: Изолированные провода

• Опции: GPRS (G) связь и питание от батареек (B)



Принцип #2 - измерения импеданса

54

• Неизолированные медные провода сечением 1,5 мм
– Импеданс ( Z) измерения на основании встроенного

TDR пульсового рефлектометра.

– Устройство генерирует первоначальную кривую, которая используется в 
качестве основы и используется для определения и расположения 
неисправностей



LOGSTOR Detect  X4

55

• Измерение импеданса
Точное позиционирование неисправности

• Диапазон: 4 x 5,000 м проволоки

• Каналы: 2 петли или 4 открытых систем

• LCD экран: Сопротивление проводов, сигнал тревоги, 

дата и время

• Связь: беспроводная (GPRS), LAN или оптоволокно



X1L-G: Обрыв сигнального провода

56



X1L-G: Дефект сварки

57



X1L-G: Повреждение при раскопках

58



X4: Дефект сварки

59

100m 200m 300m 400m 500m 600m 700m 800m 900m 1000m 1100m 1200m 1300m 1400m 500m 1600m 1700m 1800m 1900m 2000m 2100m 2200m 2300m

Cabinet
(181,5 m)

Welding fault
(411,2 m)

XTool

Alarm Level 1.

Position: 411.2 m





Статическая система
Бесканальный монтаж



Бесканальный монтаж

62



SinglePipe



TwinPipe
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Статическая система

Сэндвич конструкция из стали, PPU и HDPE:
• Воспринимает внешние нагрузки

• Уменьшает тепловые потери

G

ΔT

Материалы

Необходимо обеспечить:

• Герметичность системы в 
течении всего срока службы

• Низкие тепловые потери в 
течении всего срока службы

• Отсутствие превышений по 
предельным значениям 
материалов

• Внешние напряжения не должны 
нарушить конструкцию сэндвича 
(напряжение сдвига)



Баланс физико-механических свойств пенополиуретана (ППУ)

lППУ = lматериала + lизлучение + lГаз

lГаз примерно 2/3 от lППУ

Средний размер 

ячейки

< 0,4мм / 0,25мм

Теплопроводность Механические свойства

lPUR = 0,0223 Вт/мK

σсжатия ≥ 0,3 МПа

t ≥ 0,08 MПа
при Т=140°C по EN 253

66 Материалы
Высокая плотностьНизкая плотность



Расширение / напряжения
Статический дизайн

67



Осевое напряжение в неподвижной зоне

σ = (𝛂∙E) ∙ ∆T

σ = (2,52) ∙ ∆T
σ: осевое напряжение
α:  коэф.расшир.= 1,2∙10−5

E:  E-модуль = 210000 MПа

Руководство по проектированию 1.6.2

68 Статический дизайн



Осевые напряжения в предизолированных трубах

69

dd

NFPNFP

LL  - неподвижная зонаLF – подвижная зона LF - подвижная зона

σ = (𝛂∙E) ∙ ∆T

σ = (2,52) ∙ ∆T

∆L∆L

σ =
F

A
∙ L σ =

F

A
∙ L

AS: Поперечное 

сечение трубы

F: Сила трения

Руководство по проектированию 3.2.2.1

F F F F F F

69 Статический дизайн

σmax= (2,52) ∙ ∆T

LF =
σ max ∙As

F



На сколько большое 
расширение?
Статический дизайн

70



Свободное расширение (надземная теплосеть)

dd

L = 500 m

∆L = 𝛂 ∙ ∆T ∙L

∆L = 1,2∙10
−5

∙ 100 ∙ 500000 = 600 mm

∆T = 100°C

∆L =
600 mm

∆L =
600 mm

71

Условия: Максимальная проектная температура Tmax = 110°C
Температура монтажа Tins = 10°C 

Статический дизайн

L = 500 m

∆LFree = 𝛂 ∙ ∆T ∙L



dd

NFPNFP

LL  = 936 mLF = 32 m LF = 32 m

∆L

20 mm

σmax = 252 MPa

20 mm∆L =
20 mm

Пример расширения – бесканальная прокладка

72

Условия: ø 26.9/110, серия 2 – 1000 м
Глубина залегания H = 0.8 м
Максимальная проектная температура Tmax = 110°C
Температура монтажа Tins = 10°C 

Статический дизайн

∆L = α∙∆T∙LF −
F∙LF

2

2∙E∙A

∆L =
20 mm
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DN 1016
323,926,9

Уровень осевой нагрузки

Ограничение EN 13941
Ограничение локальной 

неустойчивости

(потери устойчивости)

Предел текучести стали

d Ds max. D T max.

mm N/mm²  °K

26,9 334 130

33,7 334 130

42,4 334 130

48,3 334 130

60,3 334 130

76,1 334 130

88,9 334 130

114,3 334 130

139,7 334 130

168,3 334 130

219,1 334 130

273,0 334 130

323,9 334 130

355,6 308 120

406,4 303 118

457,0 270 105

508,0 244 95

610,0 230 90

711,0 222 87

813,0 214 84
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Уровень осевой нагрузки

Определения

Предел текучести стали

Высокий уровень осевой нагрузки:
Температура выше чем 95°C

Низкий уровень осевой нагрузки:
Температура ниже чем 95°C (DT  85°C)

Руководство по проектированию, стр. 1.10.2.1
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Ограничение локальной 

неустойчивости

(потери устойчивости)

“Устаревшие нормы”  150 Mpa,     S= 1,4

190 Mpa,     S = 1,1

Уровень осевой нагрузки

Что выбрать?

Руководство по проектированию, стр 1.10.1.1



Данные на стальную трубу Р235GH



Данные на стальную трубу Р265GH



Проектирование прямых участков

78

.. стартовыми

E-компенсаторами

.. преднагревом

Уменьшение напряжения на отводах

Без снижения напряжения

78 Статический дизайн

d Ds max. D T max.

mm N/mm²  °K

26,9 334 130

33,7 334 130

42,4 334 130

48,3 334 130

60,3 334 130

76,1 334 130

88,9 334 130

114,3 334 130

139,7 334 130

168,3 334 130

219,1 334 130

273,0 334 130

323,9 334 130

355,6 308 120

406,4 303 118

457,0 270 105

508,0 244 95

610,0 230 90

711,0 222 87

813,0 214 84

Необходимо обеспечить:

• Отсутствие превышений 
по предельным 
значениям материалов

• Внешние напряжения не 
должны нарушить 
конструкцию сэндвича 
(напряжение сдвига)



Уменьшение нагрузки с применением отводов

79

L  ≤  2 * L all

Design manual page 3.2.1.1

Lall =
σ

all
∙ AS

F

σ
all

MPa



Уменьшение нагрузки с применением отводов

Таблица для 190 MPa 

80

Design manual, 3.2.2.1

Другие уровни 
нагрузки:

Lall =
σ

all
∙ AS

F

Lall =
L

190
∙ σ

all

190

или
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• Петли устанавливаются только для уменьшения уровня стресса 
в трубе на прямых участках линии (дополнительная стоимость)

• Все части трубопровода будут двигаться в почве

• Движения в отношении всех отводов - усталость на отводах

• Более длинные расстояния - выше потери давления в петлях

Уменьшение нагрузки с применением отводов



Уменьшение нагрузки тепловым преднапряжением
в открытой траншеи

82



Уменьшение нагрузки тепловым преднапряжением
в открытой траншее
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Нагрев до средней температуры 
перед засыпкой!

σ = (2,52) ∙ ∆T



Уменьшение нагрузки тепловым преднапряжением

Электрическое предварительное напряжение

84



Уменьшение нагрузки тепловым преднапряжением
Электрическое предварительное напряжение

Для труб размером от DN 500 до DN 1 400 мм



Уменьшение нагрузки тепловым преднапряжением
Электрическое предварительное напряжение
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Измерительные 

точки

Длинные 

отрезки труб

Подключение к 

оборудованию

Кабельный 

контур

После трубы 

могут быть 

засыпаны



Уменьшение нагрузки тепловым преднапряжением
в открытой траншее
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Design manual, 3.3.1

• Строгий контроль температуры
• Обогрев в открытой траншее
• Контроль за линейным расширением
• Закрепление трубы продольно- и поперечно
• Поддержание температуры во время засыпки

∆L = 𝛂 ∙ ∆T ∙L



Уменьшение нагрузки путем использования стартовых компенсаторов E-Comps

88



Уменьшение нагрузки путем использования стартовых компенсаторов E-Comps

• Типы

89

ø 42.4 – 139.7 mm

ø 168.3 – 610 mm



Уменьшение нагрузки путем использования стартовых компенсаторов 
E-Comps

90

Design manual, page 3.4.1.1



Уменьшение нагрузки путем использования стартовых компенсаторов E-Comps
Таблица для спец. условий

91

Design manual, page 3.4.1.3

Другие условия:
Подробные формулы в 
разделе 3.4.1



Уменьшение нагрузки путем использования стартовых компенсаторов 
E-Comps

92

• E-Comps на определенном расстоянии:

• Малые расширения поглощаются линией на E-Comp

• Уровень осевой нагрузки также уменьшается в середине длинного участка

• Длинная зафиксированная часть, где труба не перемещается

• Нет потерь давления на петлях



Общая стоимость владения
Оптимизация
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Общая стоимость владения тепловой сетью



Как найти правильное решение?
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Теплосеть: 
Кодекс практики для Великобритании

Повышение нормативов по теплоснабжению

Задача 3.6 - Достижение низкой стоимости теплосети - оптимизация 
трассировки и размеров труб для минимальной стоимости жизненного цикла

Почему эта задача важна?

Стоимость тепловых сетей является основным барьером на пути их реализации и 
проектировщику необходимо использовать все возможности для минимизации затрат.



Общая стоимость владения тепловой сетью

█ Стоимость трубопроводной 

системы

– Трубы

– Фитинги

– Муфты

█ Стоимость монтажа:

– трубопровода

– благоустройство

– инспекция

█ Операционная стоимость

– Насосы/прокачка

– Ремонт

█ Стоимость тепловых 

потерь-жизненный цикл

96 Пример TCO

0 20 000 40 000 60 000 80 000 100 000 120 000 140 000 160 000

Twin-Conti-S3
120 546

Twin-Conti-S2
116 552

Twin-Conti-S1
116 634

Twin-Trad-S3
121 196

Twin-Trad-S2
118 888

Twin-Trad-S1
121 622

Conti-pair-S3
139 158

Conti-pair-S2
136 172

Conti-pair-S1
137 459

Trad-pair-S3
145 392

Trad-pair-S2
145 536

Trad-pair-S1
151 399

TCO

Cost pipe material Cost pipe installation Cost excavation Cost Energy loss



Возврат дополнительных инвестиций
Традиционный / Непрерывный



LOGSTOR 
Calculator 

http://calc.logstor.com/en/


Убедитесь, что ничто не идет в отходы –

используйте ресурсы природы вдумчиво



Вопросы?

Документация на logstor.com

Подпишитесь на нас в LinkedIn


