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Methods of measuring and evaluating thermal

  insulation effects for equipments and pipes

本标准旨在通过测试设备、管道及其附件保温结构的表面温度及散热损失，以确定并评价其保温效

果，并对设备及管道保温效果的测试与评价方法作了原则规定。

1 主题内容与适用范围

本标准规定了对保温结构表面温度及散热损失的几种测试方法、对测试工作的各项要求、测试组织

工作及准备工作、数据处理方法、测试误差、保温效果评价方法及测试报告编制的内容。

本标准适用于GB 4272所规定的设备、管道及其附件。

2 引用标准

GB 2588 设备热效率计算通则

GB 4132 绝热材料名词术语

GB 4272 设备及管道保温技术通则

GB 8175 设备及管道保温设计导则

3 名词术语

3.1 稳定传热，，

  物体内各点温度不随时间而改变的传热过程。

3. 2 热流量“

  单位时间内自某物体传出或传入的热量。

                                                    Q<W)

3. 3 热流密度}}

垂直于热流方向的单位面积的热流量。

。一将(W/m')
3.4 线热流密度，，

  单位长度的热流量。

，，一器(W/m)
  注:1)引自GB 4132,

      2)引自ISO 7395- 1985《热绝缘— 物理量及定义).

3. 5 热发射率(黑度)召

  物体的辐射率与同温度下黑体辐射率的比值。

3. 6 散热报失
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保温结构外表面向周围环境散失的热流密度或线热流密度。

                                    4(或g.) ( W /m2)

                                            4}}W/m)

4 测试方法

  车1 表面温度测试方法

  4.1.1 热电偶法
    将热电偶直接紧密贴敷在保温结构外表面以测量其表面温度的方法。这是测试保温结构外表面温

度的基本方法。

  4. 1. 2 表面温度计法

    将热电偶式、热电阻式等表面温度计的传感器与被测保温结构外表面接触以测量其外表面温度的

方法。这是测试保温结构表面温度的常用方法，在测量时应根据仪表的特性和不同的保温结构外表面

进行测点处理和读数修正，必要时用热电偶法对照进行。

  4.1.3 红外辐射温度计法

    用红外辐射温度计瞄准被测保温结构外表面以测量其表面温度的方法。凡用低温红外线辐射温度

计进行测量时，应正确确定被测表面热发射率值，并选择合理的距离及发射角。此法一般适用于非接触

测量及对运动中物体的测量。

  4.1·4 红外热象法

    用红外热象仪对被测保温结构外表面进行扫描，反映出保温结构外表面温度分布的方法。此法一

般用于对被测保温结构外表面温度分布分析，宜在普查或远距离测量时使用。

4. 2 表面散热损失测试方法

4. 2} 1 热平衡注

用热平衡原理通过测量和计算得到散热损失值的方法，此法是测试保温结构表面散热损失的一种

基本方法。

4.2}1}1对设备可参照GB 2588用正反平衡法通过测量和计算得到保温结构表面散热损失数值。
4. 2. 7.2

4. 2. 2

  对管道可用焙差法或能量平衡原理通过测量和计算得到保温结构表面散热损失数值。

热流计法

采用热阻式热流计，将其传感器埋设在保温结构内或贴敷在保温结构外表面直接测量得到散热损

失数值。此法是测试保温结构表面散热损失的常用方法。

4.22.1 热流计的传感器埋设在保温结构内时，应将测得的结果换算成保温结构外表面的散热损失

值。

  4}2.2}2 热流计的传感器紧密贴敷在保温结构外表面时应使传感器的表面热发射率与被测表面的

热发射率一致，并应尽可能减少传感器与被测表面间的接触热阻。

4.2.3 表面温度法

根据所测得的表面温度、环境温度、风速、表面热发射率以及保温结构外形尺寸等参数值，按照传热

理论计算出散热损失数值的方法。

4. 2. 4 温差法

  通过测试保温结构内、外表面温度、保温结构厚度以及保温结构在使用温度下的传热性能，按照传

热理论计算出散热损失数值的方法。

5 测试要求

5. 1 测试分级

根据不同的要求参照GB 6922，对设备、管道及其附件的保温效果测试分为三级:
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  一级测试，适用于采用新技术、新材料、新结构的保温工程;

  二级测试，适用于新建、改建、扩建及大修后保温工程的验收测试;

  三级测试，适用于保温工程的普查和定期监测。

、二级测试应由水平较高并经有关主管部门认可的单位承担。

测试参数，一般包括下列数值:

  保温结构外表面温度;

  保温结构外表面散热损失;

 
 
…a

b

C

5. 2

a

b

    环境温度、风速;

d. 设备、管道及其附件外表面温度;对于无内衬金属壁面的设备、管道及其附件外表面温度可以

测试其介质温度视为外表面温度;

5. 3

保温结构及材料热物性等其他参数。

测试仪表

应根据测试级别和测试方法合理选用相应准确度的仪器、仪表。

5. 4 测点布置要求:

    应正确地、有代表性地反映被测参数;

b， 应符合测试仪器、仪表的使用条件;

5. 5

必需满足测试方法的原理要求和测量准确度的要求。

传感器安装

传感器安装应符合相应仪器、仪表的使用技术要求。

5. 6 现场测试条件:

5. 6} 1 应排除和减少外界因素对测试的影响，测试应原则上满足一维稳定传热条件。

5. 6. 1.1

5. 6. 1.2

尽量在风速等于和小于。. 5 m/s的条件下进行测试，如不能满足时应增加挡风装置。

室外测试应选择在阴夭或夜间进行，如不能满足时应加用遮阳装置，稳定一段时间后再测

试。

5.6.1.3 室外测试应避免在雨雪天气条件下进行。

5.6.2

5. 6. 3

环境温度应在距离被测位置1 m处测得，并应避免其他热源的影响。

其他条件应满足所用测试方法的要求。

6 测试组织和准备工作

6} 1

6. 2

6. 3

    a。

    b.

    C。

    d.

    e.

    f.

    S"

6. 4

6. 5

6. 6

6. 7

根据测试任务确定测试负责人，并应根据不同的测试级别配备经过培训的测试人员。

收集测试现场的各种有关资料。

制定和编制测试方案，一般包括下列内容:

测试体系的确定;

  计算基准的确定;

应测参数及相应的测试方法、计算程序及公式、数据的选定;

  测试仪器、仪表的确定;

测试工况、测试持续时间、各项参数及测试程序的确定;

测试记录表格的制定;

测试工作计划的拟定。

检定或校准仪器、仪表，保证仪器、仪表功能的完好性、量值的准确性。

检查被测设备、管道及其附件的运行情况，清除影响正常测试的缺陷，准备测点。

对于用热平衡法、温差法等多种参数进行测试时必须进行同步测试，必要时应进行预备测试。’

一级测试原则上应采用两种不同方法对照进行，若无法采用两种方法时，允许用一种方法作多
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次测试，重复性次数应根据测试数值的偏差范围决定，一般不低于3次。

T 数据处理

7. 1

7. 1.1

对所测数据均按下列方法处理:

管道保温结构的表面温度和散热损失均按求算术平均值的方法处理，当用表面温度法测试散

热损失时，可从平均表面温度计算出表面散热损失值。

7. 1.2

7. 2

设备保温结构的表面温度和散热损失均按求表面积加权平均值的方法处理。

对于设备、管道及其附件保温结构的散热损失如为常年运行工况，应将测试数值换算成当地年

平均温度条件下的相应值;如为季节运行工况则应换算成当地运行期平均温度条件下的相应值，按式

(1)换算:

9片 9
T，一 Tm

T;一 T漏
····································⋯⋯(1)

式中:9— 换算后的散热损失，W/m';

      9}— 测试的散热损失，W/m=;

    T,— 设备、管道及其附件的保温结构年(或当地运行期)平均外表面温度，K;

    T;— 测试时的设备、管道及其附件的保温结构外表面温度，K;

    Tm— 当地年(或当地运行期)平均环境温度，K;

    Tm 测试时的环境温度，K,

  7. 3 对于管道可将单位面积散热损失换算成单位长度的散热损失值，按式(2)换算:

                                                  9}=q,n D ·······································”···⋯ ⋯(2)

式中:9i— 单位管长的散热损失，W/m;

      4.— 单位面积的散热损失，W/m';

      D— 保温结构外径，m,

8 测试误差

8. 1 一级测试应对所测的各项参数作出误差分析，对测试结果作综合误差分析.要求测试结果综合

误差不超过1500，重复测试误差不超过5%0

8. 2 二级测试应作出误差估计;要求测试结果综合误差不超过2000，重复测试误差不超过800 0

8. 3 三级测试可以不作误差分析或误差估计，但重复测试误差不超过10000

9 保沮效果评价

  9. 1 测试结果应按照GB 9272的有关规定进行分析和评价。

  9.1.1 凡设备、管道及其附件的保温结构外表面温度高于323 K (500C)”时视为不合格，应进行保

温技术改造.

  9.1.2 凡是生产工艺中不需要保温而又需要经常操作维护，又无法采用其他措施防止引起烫伤的部

位，其设备、管道及其附件外表面温度高于333 K (600C )'’时，视为易引起烫伤，应采取保温措施。

    注:1)指环境温度为298 K(25'C)时的表面温度。

  9.1.3 设备、管道及其附件保温后的允许最大散热损失如表1,2:

                            表 1 季节运行工况允许最大散热损失值

设备、管道及其附件外表面

        温度，K(℃)

323

(50)

  373

(100)

  923

<150)

  473

(200)

  523

(250)

  573

(300)

允许最大散热损失，W/m'

      (kcal/(m'"h))

  116

(100)

  163

(190)

  203

(175)

  249

(210)

  279

(240)

  302

(265)
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表 2 常年运行工况允许最大散热损失值

设备、管道及其附件外表面

      温度，K(℃)

323

(50)

  393

(100)

  423

(150)

  973

(200)

523

(250)

  573

(300)

允许最大散热报失，},/m*

      Ckcal/(m'"h))

  58

(50)

  93

(80)

  116

(100)

  140

(120)

  163

(140)

  186

(160)

设备、管道及其附件外表面

      温度，K('C)

  623

(350)

  693

(400)

  723

(950)

  773

(500)

  823

(550)

  873

(600)

  923

(650)

允许最大散热损失W/m'

      (kcal/(m'"h))

  209

(180)

  215

(1951

  299

(210)

  262

(225)

  279

(290)

  296

(255)

  3l9

<270)

    凡是测试数值超过允许最大散热损失值时视为不合格，应采取保温改造等技术措施.

  9. 2 对保温工程质量进行分析，提出存在间题并对问题作出合理的节能建议或措施。其保温工程质

量主要包括下列内容:

    8. 保温材料使用合理性;

    b. 保温层计算经济厚度以及实际使用厚的差异;

    c. 保温层厚度的均匀性;

    d. 保温材料制品缝隙处理严密性，

    e. 保护层形式可靠性以及外观质量，

    f. 保温结构的膨胀缝处理情况;

    8. 保温工程施工中的综合质量评价。

10 测试报告

  10. 1 测试报告内容包括:概况说明、测试时间、气象条件、测试对象、工况、测点位置布置图、测试参

数、数据表格、测试误差、保温效果评价等.

  1D.1.1 概况说明应包括:任务提出、测试目的、测试体系、计算基准、采用非标准测试方法说明等。

  1D.1.2 数据表格应包括:设备主要参数、计算公式及结果等。

  10. 2 测试报告经测试负责人签字后编制成册作为技术档案.

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。
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