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设备及管道 保温设计导则
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Guide for design of thermal insulation

of equipments and pipes

本标准根据GB 9272的原则并遵照其第四章“保温设计”的规定编制的。

主题内容与适用范围

本标准规定了保温设计的基本原则、保温材料的选择、保温层厚度的计算和确定、保温计算主要数

据选取原则及保温结构。

本标准适用于一般热设备和管道。不适用于船舶、核能以及工业炉窑和锅炉的内衬等有特殊要求
的装置设施。

    施工中的临时设施、各种热工仪表系统的管道及伴热管道不受本标准的约束。

2 引用标准

GB 4132

GB 9272

GB 8174

绝热材料名词术语

设备及管道保温技术通则

设备及管道保温效果的测试与评价

3 保温设计的基本原则

    保温设计应符合减少散热损失、节约能源、满足工艺要求、保持生产能力、提高经济效益、改善工作

环境、防止烫伤等基本原则。
  3. 1 具有下列情况之一的设备、管道、管件、阀门等(以下对管道、管件、阀门等统称为管道)必需保

温。

  3.101外表面温度大于323 K(500C )"以及根据需要要求外表面温度小于或等于323 K i500C)的设

备和管道。
    注:1)指环境温度为298 K(25'C)时的表面温度。

  3. 1. 2 介质凝固点高于环境温度的设备和管道。

  3. 2 除防烫伤要求保温的部位外，具有下列情况之一的设备和管道可不保温:

  3.201 要求散热或必需裸露的设备和管道;

  3.202 要求及时发现泄漏的设备和管道上的连接法兰;

  3.203 要求经常监测，防止发生损坏的部位;

  3. 2. 4 工艺生产中排气、放空等不需要保温的设备和管道。
  3. 3 表面温度超过333 K<600C)的不保温设备和管道，需要经常维护又无法采用其他措施防止烫伤

的部位应在下列范围内设置防烫伤保温:

  30 3. 1 距离地面或工作平台的高度小于2. 1 m;

  30 3. 2 靠近操作平台距离小于0. 75 m,
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保温材料选择

4. 1

4. 1.1

保温材料制品应具有的主要技术性能:

平均温度等于或小于623 K (3500C)时，导热系数值不得大于0. 12 W八m " k) [0. 103 kcal/

(m·  h ℃)〕.并有明确的随温度变化的导热系数方程式或图表;

对于松散或可压缩的保温材料及其制品，应提供在使用密度下的导热系数方程式或图表;
4. 1.2

4. 1.3

密度不大于900 kg/m';

除软质、半硬质，’及散状材料外，硬质成型制品的杭压强度不应小于0. 299 MPa(3kgf/cm')。
    注:1)用软质材料成型的制品。

  4. 2 保温材料制品应具有下列性能资料:

  4. 2. 1 允许最高使用温度;

  4. 2. 2 必要时尚需注明耐火性、吸水率、吸湿率、热膨胀系数、收缩率、抗折强度、腐蚀性及耐蚀性等。

  4. 3 应由生产厂按用户提出的要求提供符合上述各项性能指标的产品，必要时应委托国家指定的检

测机构按国家标准测定。

4. 4 保温材料的选择原则:

4. 4. 1 保温材料制品的允许使用温度应高于正常操作时的介质最高温度;

  4. 4.

料制品

  相同温度范围内有不同材料可供选择时，应选用导热系数小、密度小、造价低、易于施工的材

同时应进行综合比较，其经济效益高者应优先选用;

4. 4. 3 在高温条件下经综合经济比较后可选甩复合材料。

5 保沮层厚度的计算和确定

  5. 1 管道和圆筒设备外径大于1 020 mm者，可按平面计算保温层厚度;其余均按圆筒面计算保温

层厚度。

  5. 2 为减少散热损失的保温层其厚度应按经济厚度方法计算。

  5. 2. 1 对于热价低廉，保温材料制品或施工费用较高，根据公式计算得出的经济厚度偏小以致散热

损失超过GB 4272中表1或表2内规定的最大允许散热损失时，应重新按表内最大允许散热损失的

80}-r90%计算其保温层厚度;

  5.2.2 对于热价偏高、保温材料制品或施工费用低廉、并排敷设的管道，尚应考虑支撑结构、占地面

积等综合经济效益，其厚度可小于经济厚度。

  5.3 保温层厚度和散热损失的计算

5. 3. 1保温层经济厚度的计算公式

  ‘ 平面的计算公式见式(1),

                                          d二 A,
f}.人.t (T一T.)    }

        P;.S 。
.······⋯⋯，·.······.⋯⋯。⋯⋯ (1)

式中:‘— 保温层厚度，m;

    A,— 常数，按中华人民共和国法定计量单位计算A‘二1. 8975 X 10-'(按公制计量单位计算
A、二1,o一，);

f}— 热价，元八0̀kJ(元八0' kcal);

;— 保温材料制品导热系数，对于软质材料应取安装密度下的导热系数，W/(m " K)Ckcal/
  (m ·h·℃)〕;

t— 年运行时间，h;
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T— 设备和管道的外表面温度，K(0C );0

T,— 环境温度，K(0C );

尸，— 保温结构单位造价，元/m';

S— 保温工程投资贷款年分摊率，按复利计息:S= ，一 1
，%;

a— 年利率(复利率),};

:— 计息年数，年;

a— 保温层外表面向大气的放热系数，W/(m'"K) (kcal/(m'"h" 0C ))。

b. 圆筒面的计算公式见式((2);

D"L�
D"-

D, ⋯⋯(2)

      D。一 D,
0 = 门- ，二一

            Z

式中:A,—

D,—

D,—

常数，按中华人民共和国法定计量单位计算A, = 3. 795 X 10-，按公制计量单位计算

A,=2X10一，;

保温层外径，m;

保温层内径,m;

其余符号说明与式(1)相同。

5.302 保温层表面散热损失计算公式

平面的计算公式见式(3)0

      T一 T.      T一 T. ，。、
4= 川石一下 D=一S .一下一. .⋯⋯，.·.·.·········.....⋯⋯ “⋯，·l。夕

        ，‘口，尸 ，‘. V . 1
                        一下，州卜—
                                      人 口

b. 圆筒面的计算公式见式((4):

4=
T一 T,

R,+ R,

2n(T一TJ
1_ D"
- Ln ~十
人 口i

⋯ (4)

a·De

式中:Q— 单位表面散热损失，

            平面:W/m'(kcal/(m'"h))，

            管道:W/m(kcal/(m"h)};·

    R;— 保温层热阻，、

            平面:(m'"K)/W((m'"h"'C)/kcal)，

      管道:(}·K)/W ((m·h

R,— 保温层表面热阻，

      平面:(m'"K)/W((m'"h"

    .管道:(m·K)/W ((m·h

·C ) /kcal);

℃)/kcal)，

·℃)/kcal);

其余符号说明与式(1),(2)相同。

5. 3. 3 保温层外表面温度的计算公式

    平面的计算公式见式(5):
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一 .一 .山.................~ ，.- 月~叫.一 ~ ‘.‘- ...一 - - - 阳~ 门一 - 一 - - - ...，，叫- 一 .~ 到....，，~ .目- 州一 - .~- 一 ~- - ，一 一

T,“4.R,+T,=生+T, .。..............·····一(5)

}b. 圆筒面的计算公式见式(6):

T,“9.R,+Te z·Do·a
+ Ta 。。....⋯ ⋯，.....···⋯⋯(6)

式中:T,— 保温层外表面温度，K("C);

      其余符号说明与式(1)̂-(4)相同。

6 保沮计算主要数据选取原则

6.1 沮度

6.1.1 表面温度 T

6. 1.1.1

6. 1.1.2

6. 1.2

6. 7.2. 1

无衬里的金属设备和管道的表面温度T，取介质的正常运行温度。

  有内衬的金属设备和管道应进行传热计算确定外表面温度.

环境温度T,·

设置在室外的设备和管道在经济保温厚度和散热损失计算中，环境温度T.常年运行的取

历年之年平均温度的平均值;季节性运行的取历年运行期日平均温度的平均值。

  6. 1. 2. 2 设置在室内的设备和管道在经济保温厚度及散热摄失计算中环境温度T。均取

293 K<20℃)。

  6. 1. 2. 3 设置在地沟中的管道，当介质温度T = 352 K(800C)时，环境温度T.取293 K<200C);当介

质温度T = 354一383 K(81 }- 1100C)时，环境温度T.取303 K <300C);当介质温度T)383K (1100C)

时，环境温度T.取313 K<400C)。
  6. 1. 2. 4 在校核有工艺要求的各保温层计算中环境温度T.应按最不利的条件取值。

  6. 2 表面放热系数a
  6. 2. }1在经济厚度及热损失计算中，设备和管道的保腻结构外表面放热.系数。一般取
11. 63W/(m'"K) (lOkcal/(m'"h"℃)〕。

  6. 2. 2 在校核保温结构表面温度计算中，一般情况按a = 1. 163(6 }- 3} )W/m'计算，式中。为风

速，单位m/s "
  6. 2. 3 如要求计算值更接近于真值，则应按不同外表面材料的热发射率与环境风速对a值的影响，

将辐射与对流放热系数分别计算然后取其和。

  6. 3 导热系擞} }>
    保温材料制品的导热系数或导热系数方程应由制造厂提供并应符合本标准6. 3的要求。

    注:1)二般试验室均将材料烘干至恒重后再行测试，所得A值常与实际有差别。为使设计计算更接近于实际，可采

        用经环境因素影响而校正后的导热系人，代替试验室测出的几值.

6. 4 保沮结构的单位造价P,

单位造价应包括主材费、包装费、运输费、损耗、安装(包括辅助材料费)及保护结构费等。

6. 5 计息年橄。

指计算期年数。根据不同情况取5̂-10年。

6} 6 年利率 i

取6%一10写(复利)

6} 7 热价格 f

  应按各地区、各部门的具体情况确定，一般在3.6 ̂-6元/10̀kJ<15一25元/10̀kcal)之间取值。

6} 8 年运行时间 t

4
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常年运行一般按8 000 h计;

采暖运行中的采暖期按3 000 h计;

其他按实际情况选取年运行时间。

采暖期较长地区得按实际采暖期(小时)计;

7 保温结构

7. 1保温结构一般由保温层和保护层组成.保温结构的设计应符合保温效果好、施工方便、防火、耐

久、美观等。

  了.2 保温层

  了.2.1 设备

式的保温结构。
·直管道、食件等无砂修处宜采用固定式保温结构，法兰、阀门、人孔等处宜采用可拆卸

7.2.2

7. 2. 3

7. 2. 4

保温厚度宜按10 mm为分级单位。

保温层设计厚度大于100 mm时，保温结构宜按双层考虑;双层的内外层缝隙应彼此错开。

使用软质和半硬质保温材料时，设计应根据材料的最佳保温密度或保证其在长期运行中不致

塌陷的密度而规定其施工压缩量。

  7.5 保温层的支撑及紧固:

  7.3.1高于3m的立式设备、垂直管道以及与水平夹角大于450，长度超过3m的管道应设支撑圈，

其间距一般为3̂-6 m,

  7.3.2 硬质材料施工中应预留伸缩缝。设置支撑圈者应在支撑圈下预留伸缩缝。缝宽应按金属壁

和保温材料的伸缩量之间的差值考虑。伸缩缝间应填塞与硬质材料厚度相同的软质材料，该材料使用

温度应大于设备和管道的表面温度。

  7. 3. 3 保温层应采取适当措施进行紧固。

  7. 4 保护层:

7.4,1

7. 4. 2

保护层应具有保护保温层和防水的性能。

一般金属保护层应采用0. 3̂-0. 8 mm厚的镀锌薄钢板、或防锈铝板制成外壳，壳的接缝必搭

接以防雨水进入。

7. 4. 3

7. 4. 4

玻璃布保护层一般在室内使用。石棉水泥类抹面保护层不得在室外使用。

可采用其他已被确认可靠的新型外保护层材料。
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      附 录 A

保温层厚度的计算方法

      (补充件)

    在允许温降条件下输送液体管道的保温层厚度应按热平衡方法计算。

A. } 无分支(无结点)管道

  A。1.1

当
T:一 T, 力口千

1'z一 1',
)

L�会一Zn}
1

n11oa

⋯(Al)

a=
D。一D,
    2

r}. 1. 2

当 T,-善<2时
          1，— 1‘

:·会一27[}
1

7}DsQ
二(A2)

d=
n。一 D,

L} = K.·L ... ... ⋯ ⋯ ，.. ... ... ... ⋯ ⋯ ‘.. ⋯ ⋯ ⋯(A3)

管道1点处的介质温度，K(0C );

管道2点处的介质温度，K( C) a

管道计算长度，m;

管道通过吊架处的热损失附加系数s

管道实际长度，二;

算术平均温度，K< C)

介质质量流量，}glea

7tt

叭
从

K.

乙

几

式中:

叼，

C— 介质热容，J/ ( kg·K) (kcal/ (kg·℃)〕;

A。2

其余符号说明与本标准式(1),C2)相同.
有分支(有结点)管道

结点处温度按式(A9)计算:

6
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L。一、~e

T}=T}_，一 (T*一T})
⋯⋯(A4)

一
一
一
一
一

式中:T}, T}_,

                T;

              T}

          L。一1一。

            L,_,};

分别为结点。与前一结点c一1处的温度，K(0C );

管道起点的温度，K< C);

管道终点的温度，K(0C)}
结点。与前一结点。一1之间的管段长度，m;
任意点i与前一结点i-1之间的管段长度，m}

4m。一1-}

4m}一、},

— 。一1与c两点间管道介质质量流量，kg/h;

— 任意点i与前一结点i-1之间介质质量流量，k8/he
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附 录 s

保温层厚度的计算方法

      (补充件)

延迟管道内介质冻结、凝固的保温层厚度应按热平衡方法计算

L�会一2n.1 nD"a

T十T,，一2T" Tr，一T, (甘1)

、
|
1

，尹|
卫
!

﹁
1
月
.es
J

d片
D.一D,
    2

式中:K}— 见式(A3)说明;

      tr.— 介质在管道内防止冻结停留时间，h;

      Ta 管道内介质的冻结温度，K(0C );

  V,Yp— 分别为介质体积和管壁体积，m''

    P+P,— 分别为介质密度和管材密度，k即m';

    C,Cp— 分别为介质热容和管材热容，J/kg " K(kcal/(kg ℃)〕;

      Hr,— 介质融解热，J ( kcal jkg);

            一其他符号说明与本标准式(1),(2)相同。
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              附 录 C

不同材料双层保温厚度的计算方法

            (补充件)

C. } 内层厚度按表面温度计算;外层厚度按经济厚度方法计算。

C. Q 内外层界面处温度应按外层保温材料最高使用温度的0. 9倍计算。

    附加说明:

    本标准由全国能源基础与管理标准化技术委员会提出。

    本标准由中国石油化工总公司洛阳石油化工工程公司、国家建筑材料工业局标准化研究所、南京玻

璃纤维研究设计院、国家医药局上海医药设计院、中国建筑科学研究院空调研究所、华东电力设计院负

责起草。

    本标准主要起草人王怀义、李苏华、裘应林、李鸿法、夏敏、汪训昌、莫松涛。


