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中华 人 民共 和 国 国 家标 准

设备及管道保冷设计导则 GB/T 15586一1995

Guide for design of low-temperature

insulation of阅uipments and pi讲s

主肠内容与适用范围

    本标准规定了设备及管道保冷设计的基本原则、保冷层材料和主要辅助材料的性能要求及选择原

则、保冷计算、保冷结构及其主要施工技术要求等.

    本标准适用于外壁表面温度低于环境温度至”K的一般低温设备、管道及其附件，，的保冷设计.

    本标准不适用于建筑物及有特殊专业要求的装置设施或部位的保冷设计.

2 91用标准

GB 4132 绝热材料名词术语

GB 11790 设备及管道保冷技术通则

GBJ 126 工业设备及管道绝热工程施工及验收规范

保冷设计的荃本原则

  低温设备及管道的保冷设计，应以满足工艺生产、保持和发挥生产能力、减少冷损失、节约能淑、并

防止表面凝璐，改普工作环境等为目的。
3.2 具有下列工况要求之一的低温设备、管道及其附件。必须保冷:

3.2.1 需减少冷介质在生产和抽送过程中的温度升高或汽化者，

3.2.2 低于常温的设备和管道，需减少冷介质在生产和艳送过程中的冷损失2者;
3.2.3 为防止常温以下，。℃以上设备及管道外壁表面凝峪者，
3.2.4 低温设备及低温管道相连的低温附件11需要保冷者。

    注:1)系指设备支座、姗座、支班、吊耳、管道支架、吊架等必须保冷的部位.

4 保冷层材料和主要辅助材科的性能要求及选择原则

4.1 保冷层材料性能要求

4.1.1 保冷层材料应是闭孔、僧水、不然或阻然型材料。

4.，.2 常温导热系数 W/(m·K):

    泡沫塑料及其制品不得大于。.04421泡沫玻瑞和多孔拉状材料及其制品不得大于。.064.并应具有

随温度变化的导热系数方程式或图表.

    对于多孔粒状材料及其制品.应提供在使用密度下的导热系数方程式或图表.

4.1.3 密度 kg/m':

    泡沫塑料及其制品不得大于60;泡沫玻瑞及其制品不得大于180，多孔粒状材料制品不得大于
200,
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4.1.4 吸水率及含水率质量分数%:

    吸水率不得大于。3，含水率不得大于1.

4.1.5 抗压强度 MPa;

    有机硬质成型制品不应小于0.15，无机硬质成型制品不应小于。.3.

4.1.6 氧指数:

    阻徽型保冷材料的级指数应等于或大于30.

4.1.7保冷层材料尚应具有下列指标:
    a. 最低和最高安全使用温度。

    b.线膨胀系数或收缩率;

    c， 必要时尚需提供抗折强度、燃烧(不燃、难燃、阻燃)性能、防潮(吸水、吸湿、僧水)性能、腐蚀或
抗蚀性能、化学稳定性、热稳定性、抗冻性及透气性等。

4.2 保冷层材料选择原则
4.2.1 在主要技术性能均能满足保冷要求的范围内，有不同保冷层材料可供选择时，应优先选用导热

系数小，密度小，吸水、吸湿率低，耐低温性能好，易施工、造价低，其综合经济效益较高的材料。
4.2.2 保冷层材料的最低安全使用温度，应低于正常操作时的介质最低温度。

4.2.3 在低温条件下经综合经济比较后，可选用两种或多种保冷层材料复合使用，或直接选用复合型

保冷材料制品。

4-3 枯结剂、密封剂和耐磨剂性能要求

4.3.1 粘结剂、密封剂和耐磨剂应能耐低温、易固化、对保冷层材料不溶解、对金属壁无腐蚀、粘结力

强、密封性好。耐磨剂(仅泡沫玻璃用)在温度变化或机械振动的情况下，应能防止保冷层材料与金属外

壁面间和保冷层材料制品的相互接触面间发生磨损。

4.3.2 低温枯结剂的使用温度范围为一”6~十50-C。其软化温度应大于80'C .粘结强度应大于0.05
MPa(一196℃时)。

4.3.3 耐磨剂的使用沮度范围为一196一十100-C。其耐热性好，在100℃时无流淌及变色现象。耐寒性

好.在一196℃下无脱落及变色现象.粘结力好，将其徐于泡沫玻璃上.干燥后无脱落现象.

4.4 粘结剂、密封剂和耐磨剂选择原则

4.4.1 粘结剂、密封剂和耐磨剂的主要技术性能，必须与所采用的保冷层材料特性相匹配。

4.4.2 粘结剂、密封剂和耐磨剂与保冷层材料的配用示例如下:

    a 硬质、闭孔、阻燃型聚氨醋泡沫塑料制品，应采用聚氮荃甲酸醋型双组份粘结剂或FG低温粘
结剂，并兼作密封剂;

    b. 自熄可发性聚苯乙烯泡沫塑料制品，必须采用非溶剂型粘结剂(如无溶剂酚醛树脂型胶等)，井

兼作密封剂;

    c. 泡沫玻璃应采用FG低温粘结剂及专用的耐磨密封剂。

4.5 防潮层材料性能要求

4.5.1 抗燕汽渗透性好，防潮、防水力强，其吸水率不得大于1%.

4.5.2 阻然，火源离开后能在 1̂-2 s内自熄，其氧指数不小于30.

4.5.3 粘结性能及密封性能好，20℃时其粘结强度不低于0. 147 MPa.

4.5.4 安全使用温度范围大。有一定的耐温性，软化温度不低于65'C，夏季不起泡，不流淌。有一定的

抗冻性，冬季不开裂，不脱落.

4.5.5 化学稳定性好，其挥发物不大于30%，能耐腐蚀，并不得对保冷层材料及保护层材料产生溶解
或腐蚀作用.

4.5.6 具有在气候变化与振动情况下仍能保持完好的稳定性。

4.5.7 干操时间短.在常温下能使用，施工方便.
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4.6 保护层材料性能要求

4-6-1 防水、防湿、抗大气腐蚀性好、不姗或阻燃、化学稳定性好。

4.6.2强度高，在气温变化与振动情况下不开裂，使用寿命长，外表整齐美观，并便于施工和检修。
4.6.3 贮存或输送易燃、易爆物料的绝热设备或管道，以及与此类管道架设在同一支架上或相交叉处

的其他绝热管道，其保护层材料必须采用不燃性材料.

4.6.4保护层表面涂料的防火性能.应符合现行国家标准、规范的有关规定.
4.7 绝热工程材料有关规定

4.7.， 绝热工程材料必须具有产品质量证明书或出厂合格证，其规格、性能等技术要求应符合设计文

件和现行各级产品标准的规定。

4.7.2 当绝热工程材料的产品质量证明书或出厂合格证中所列指标不全，或对产品(包括现场自制品)

质量有异议时，以及在大、中型绝热工程施工前，应对其主要物理化学性能.或对用于奥式体不锈钢设备
或管道上的绝热材料需提供氯离子含量指标要洲时，应进行现场抽样，送交检验单位复检，并应提供检
验合格报告。

4.7.3绝热工程材料主要物理化学性能的检验必须由国家认证的检测单位承担，所采用的检测方法和
仪器设备应符合国家有关标准的规定。

4.7.4 凡未经国家、部、省、市(局)级鉴定的新型绝热工程材料不得用于大、中型绝热工程。

设备及管道保冷计算

保玲计算原则

  为减少冷量损失(热量吸入)并防止外表面凝露的保冷，采用经济厚度法计算保冷层厚度，以热

5

5.1
5.1
平衡法校核其外表面温度.该温度应高于环境的露点温度，否则加厚重新核算，直至满足要求。
5.1.2 为防止外表面凝露的保冷.，采用表面温度法计算保冷层厚度。
5.1.3 工艺上允许冷损失量的保冷，采用热平衡法计算保冷层厚度，并校核其外表面温度。该温度应高

于环境的露点温度，否则加厚重新核算，直至满足要求。

5.1.4 公称直径大于1000 mm的管道和回筒形设备，按平面绝热计算公式计算。公称直径等于和小于
1 000 mm时，则按回筒面绝热计算公式计算;球形容器则按球形容器绝热计算公式计算。
5.15 在同一管道或设备上采用一种保冷材料保冷时，按单层绝热计算公式计算;采用两种保冷材料

保冷时，则按双层绝热计算公式计算(复合预制品除外)，双层保冷层的层间间面温度(即内层保冷层外

表面温度)应不低于其相邻外层保冷材料的最低安全使用温度。

5.2 保冷层厚度计算

5.2.1 保冷层的经济厚度计算

    a. 平面保冷层厚度

S= 1.899 X xa.························⋯⋯‘，，

b. 圈筒面保冷层厚度

决
-a.

_ . D
V ,In

      Lj      o

1。一了全A-r(t.-t)}/                P; " S-

X，。一了纽"r(t.-t)P; " S
D，一 Do

    2
“.⋯’:.””·”。(2)
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  (D-(2)式中:

  S— 保冷层厚度，m;

f.— 冷价，元/10̀  kJ;

  孟— 保冷材料制品在使用温度下的导热系数，W/(m " K),

  r— 年运行时间，hi
t,— 环境温度，℃，

  t— 设备或管道壁的外表面温度，℃;
a,- 保冷层外表面对周围空气的换热系数，W/(m̀  " K),
尸— 保冷结构的单位价格，元/m' t

Do— 管道或设备外径，m;

D,— 保冷层外径，m;
S— 保冷工程投资偿还年分摊率，%。按复利计息。

(1+ i)二 f
(1+ i).一 1

    i— 年利率，%，

    n— 计息年数。

    注:1.897及3. 795系采用法定计f单位计算时应乘的系数。

5.2.2 防止表面凝露的保冷层厚度计算

    a 平面单层保冷层

又(t.一 t)

a, (t。一 t, )
⋯ “: ”··········.·.....⋯ ⋯. (3)

b.平面双层保冷层
保冷层总厚度:

一
x, (t，一 t)+ A,(t.一 t,)

a. (t。一 t, )

保冷层各层厚度:

第一层(内层):

孟,(t,一t)
a, (t.一 t,)

第二层(外层):

A, (t。一 t,)
a. (t。一 t.)

....................................(5 )

⋯ ”·⋯ ⋯ ”，”.”⋯ “。·““·⋯ (6)

c. 圆简面单层保冷层
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D�_ D,
瓦m瓦’

2A(t.一 t)

一
Do·a. (t.一t. )

      Do .D,
o-= ，于(贾声一 1)

        名 JJo }
d. 圆简面双层保冷层
保冷层总厚度:

D,

Do=

L. (D,
2 -De

2以,(t，一 t)+ .l, (t。一 t,))

Do·a. (t。一t, )

一 1) }一‘................. (8)
知

卜
保冷层各层厚度:

    第一层(内层):

D�_  D,
Dnl Da o’

  2a, (t,一 t)

Do·a. (t。一 t. )

      D-D,
昨，令 吮行(二于 一 1)

        z 通J。 }.............·⋯ ⋯ 。二。二。..⋯ 。二。(9)

第二层(外层):

D�
1乏，In

刀l

a:二

  2.1, (t.一t,)
D,·a. (t。一 t. )

t Dm_1)
、刀1

(10)

几
-几

几
一2

5.2.3 控制允许损失盘的保冷层厚度计算

平面单层保冷层

;一*}竺兰竺一11
        、 9n                 a. I

}

(11)

或

t- t,4,一R:) (12)
.孟

一-
古

b. 平面双层保冷层

..，.”二”，”.”.”，”。“。(13 )................1
-a.

凡

 
 
-

-

几
-凡S,一，，(t_- t,9.

或

⋯ ⋯”二，二，..⋯，..⋯。二。二。二。(14)
人
-人8:一“!{t_- t,4P
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c 回简面单层保冷层

  D, 。_，
几n .二二， 二二二 ‘兀 ^

    」Jo t_- t,9i.
(15)

、
落
.
.
‘
之.
.
.
J

、

!

.

1
一D

 
 
 
 

一
屁

;一专(D,一Do )

In D一galtt-t,4;
(16)

、1

.
、

to

to

J

、

.
几

.

.

.

.
月

了

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

，
月 

 
R 

 
-

;一告(D,一Do)

d. 圆筒面双层保冷层

，·D,Do一gal， (t-t.一2xl,ln D,一xD,a, f
‘。一音(D,一Da)

(17)

、
1
..ee

Z
ee

J

 
 
R

 
 
-

几
一马

 
 
 
 

n上
姚

. D,

，nDe片‘兀̂，t_- t,9;
(18)

S,一合(D,一Do)

2.4 球形容器保冷层厚度计算

D,‘
二七二廿 今
Da

l(t一 t, )

a, (t.一 t.)
(19)

，一告(D:一Dn )

保冷层厚度应按每一档为10 mm取整，如10,20,30,40,50”二。
(3)̂-(19)式中:

S— 单层保冷层厚度，双层保冷层总厚度，m;
8,- 第一层(内层)保冷层厚度，m，

a=— 第二层(外层)保冷层厚度，m;

孟— 单层保冷层材料制品在使用温度下的导热系数，W/(m·K)s
A,- 第一层保冷层材料制品在使用温度下的导热系数,W/(m·K)s

A,— 第二层保冷层材料制品在使用温度下的导热系数,W/(m·K)s

t— 金属管道、圆筒形设备及球形容器壁的外表面温度，℃;
‘— 峪点沮度，℃;

t,- 第一层(内层)保冷层外表面温度，第一、二层保冷层间界面温度，℃。
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    t.— 单层保冷层外表面温度，双层保冷层第二层(外层)外表面温度，℃。

  D。— 管道、圆简形设备或球形容器的外径，m。

  D,- 管道、圆筒形设备或球形容器单层保冷层外径，或第一层(内层)保冷层外径,m;

  D}— 第二层(外层)保冷层外径，m;
  9L"- 国筒面保冷层单位冷损失，W/m;

    4v— 平面保冷层单位冷损失，W/m',
  R,— 圆筒面保冷层对周围空气的吸热阻,(m " K)/W:

  凡— 平面保冷层对周围空气的吸热阻,(m' " K) /W.

    式中其他符号意义及单位同公式((D-(2).

5.3 保冷层冷损失量计算
5.3-， 平面保冷层冷损失量计算

    二 单层保冷层

.............................. (20)

b. 双层保冷层

            t一 t.

  v>=了下丁
      丁十a.

            t一 t.

90 = S,一，   S, 万.
      子 十 子 十 --=--
          1̂ 凡

........................... (21)

圆筒面保冷层冷损失量计算

单层保冷层

2a(t一t. )

4L= 1.D,. 2
        =m .十 节，了
          ^ 上J0   U ,Q.

”.“.”⋯ ，”.”..⋯. ”.(22)

b 双层保冷层

2x(t一 t. )
4L= 1.D,.1.D, .   2

        - in 十 - in n 十 ;二-，
        h, L Q 气 U,     U 7气

.............................. (23)

3.3 球形容器保冷层冷损失量计算

  单层保冷层

Q = x·D;·a, (t.一 t,) (24)

5.4保冷层外表面温度计算
5.4.1 平面保冷层外表面温度计算

a 单层保冷层
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x,t+叔一。，
孟+ 8a,

(25)

或

        _18}
L一 ‘一，p(了{

(26)

b. 双层保冷层

            18, . 81

‘·“‘一“，{不一丈 (27)

或 ‘，一卜4v( .1) (28)

，一，1一(S,_ (29)

5.4.2 圆简面保冷层外表面温度计算

    二 单层保冷层

        QL门 :D,
‘·=‘一获(丁m瓦 (30)

b 双层保冷层

      4L{1，_D,
一‘一Zn' x, +< Do (31)

几
一马

 
 
 
 

n卜
﹃‘

 
 
+

或

t,一t-数(去In会) (32)

          9L 1 1， Dzl
s.二 ‘，一 二-i气esLn 军尸I

            Znl Az VII
⋯ 。.。。.。。.。二。二。...... (33)

5.4.3 球形容器保冷层外表面温度计算

t.= t.
Df

      Q
- 州es目气不布

      Q . 兀 . 1 ，丁

二。二。二。........................... (34)

(20)̂-(34)式中:
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    Q— 每台球形容器保冷层表面冷量总损失，W/台;

    式中其他符号意义及单位同公式(1)"(19).
5.5 冷收缩量计算

5.5.1根据保冷层材料与保冷设备或管道的线膨胀系数，分别算出其在保冷温度下的冷收编量，在低

温保冷工程中应根据这些收缩量之间的差值情况，于保冷层上合理设置伸缩缝.

5.5.2 每米管道或保冷层材料在保冷温度下的收缩量计算

AL二 肚 ,(t。一 t.) “二“二 “......................... (35)

式中:&L— 线膨胀量，MM;
        N— 物体的线膨胀系数，℃一，;

      L,— 管道或保冷层材料在常温下的长度，MM;

      ‘— 管道或保冷层材料的平均温度，℃，

      t,— 环境温度，℃。

5.6 保冷计算数据的选取

5.6.1 经济厚度法计算的数据
    a. 外表面温度WC).

    无衬里金属设备和管道壁的外表面温度t,取其正常运行时的内部介质盆度t,(C).
    b. 环境温度t.(C).

    常年运行者，取累年年平均温度的平均值(℃)。季节性运行者，取泉年运行期间日平均温度的平均

值(℃).

    c. 表面换热系数a.CW/(m'·K)).

    保冷层外表面对周围空气的换热系数a..

    当须核算表面温度时

  并排敷设:a.一7十3.5友 (W/(m'.K))

  单根敷设:。。一11.6+7撅 (W/(m'.K))
    其中风速。.，取历年年平均风速(m/s).

    d. 计息年数 n(d).

    一般取4-6 d.

    e. 冷价几 (元八。‘kJ).

    按不同地区，不同制冷方法及不同制冷规模的具体情况来确定。
    t. 运行时间 r(h).

    常年运行按8000h计算;间歇或季节性运行按设计或实际规定的天数计.

    9. 年利率以复利，%).
    可取10%.

5.6.2 表面温度法计算的数据

    a. 环境温度t.(C).

    取累年夏季空调室外干球计算温度(℃).

    b. 外表面温度t(C).

    无衬里金属设备或管道壁的外表面温度t，取其正常运行时的内部介质温度t,(C).
    c. 璐点温度tXC ).

    礴点沮度td应取票年室外最热月月平均相对湿度.与本条a项中环境温度t.的取值相对应的露点
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温度(℃)。

    a. 保冷层外表面温度t.(0C).

    取t.=t,+(1-V 3)'C .

    对于聚氮偏泡沫塑料，当At=(t.-t,)(2时取下限;At)4的取上限;
    e.保冷层层间界面温度t,(C).

    双层保冷层内外层层间界面温度(即内层保冷层外表面温度)，:，应不低于其相邻外层保冷材料的

最低安全使用温度(℃).

    t. 表面换热系数a.，一般取值为8. 14 W/m'K.

    保冷层外表面对周围空气的换热系数a..

    B. 导热系数.ICW/(m·K)).
    保冷材料导热系数盗，应按其使用温度进行修正。

5.6.3 热平衡法计算的数据

    . 环境温度t. ('C )，表面温度WC),露点温度te(C),层间界面温度t, CC)，保冷材料导热系数x

CWl(m·K)〕及保冷层外表面换热系数a.(W/(m'·K))等数据的选取原则，与表面温度计算法相同。

    b. 核算保冷层外表面温度r.(C)的有关数据，与5.6.2条表面温度法计算的数据相同。

6 保冷结构

    保冷结构由内至外，由防锈层、保冷层、防潮层(或称阻汽层)、保护层、防腐蚀及识别层所组成。
6， 防锈层

    凡需进行保冷的碳钢和铁素体合金钢管道、设备及其附件的外表面，在清净后应涂刷防锈层。不锈

钢、有色金属及非金属材料的保冷管道、设备及其附件的外表面，在清净后不需涂刷防锈层。
6.2 保冷层

    保冷层有粘贴、浇注、喷涂、充填及多层复合等结构.是决定保冷效果好坏最关键的一层。要求保冷

层材料的技术性能及厚度必须符合设计规定，且厚薄均匀.接缝严实 紧固合理，松紧适度，外形完整无

缺，确保绝热效果良好。当保冷层厚度大于80 mm时，必须分层施l:.
6.3 防潮层

    防潮层有粘贴、涂膜及包缠等结构。要求防潮层搭接适度，厚薄均匀，完整严密，无气孔，无鼓泡或开

裂等缺陷。应具有阻燃、防水、防蒸汽渗透及抗老化等性能。是确保保冷层绝热效果良好的重要一层。

6.4 保护层

    保护层有金属及非金属结构，是保冷结构的外护层。保护防潮层和保冷层不受机械损伤和室外雨、
雪、风、雹等的冲刷和压撞。要求保护层必须严密、防水、防湿、能抗大气腐蚀和光照老化、不燃或阻燃、黑

度小、容重轻、不开裂、有足够的机械强度、使用寿命长、并能使保冷结构外形整齐美观。

6.5 防腐蚀及识别层

    在保护层外表面可根据需要涂刷防腐漆，其最外层可采用不同颜色的防腐漆或制作相应色标，用以

识别管道及设备内介质类别和流向，故防腐层可兼作识别层。

了 保冷结构的主要施工技术要求

了.， 保冷层主要施工技术要求

7.1.1 保冷层厚度应符合设计规定，当分层施工时!iy层紧囚。
71.2 保冷层施工时，应同层错缝，上下层盖缝。其接缝应以粘结剂、密封剂填实、挤紧、刮平、粘牢、密

封、接缝宽度不得大于2 mm.

7，3保冷结构的金属固定件不得穿透保冷层。

7.14保冷结构的支、吊、托架等处应采用硬质隔热垫块，或采用经防潮防蛀处理后的硬质木垫块支
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承 。

了1.5 采用聚氨醋泡沫塑料现场浇注或喷涂发泡作保冷层时，在正式浇注或喷涂之前，必须按各项技
术要求预先进行试浇或试喷。

7.1.6保冷箱充填保冷层结束后，必须密封缝口，并进行充气试漏检验.
7.1-7 伸缩缝的予留应符合下列规定:

    二 双层或多层保冷层各层伸缩缝的位置必须错开，错开距离不宜大于100 mm,
    b. 弯头两端长直管段保冷层上可各留一道伸缩缝.当两弯头之间的间距很小时，其直管段保冷

层上的伸缩缝可根据介质温度确定仅留一道或不留设.

    c. 在卧式设备的筒体保冷层上距封头连接100̂ -150 mm处，均应留设一道伸缩缝。

    d.立式设备及垂直管道，应在其保冷层的支承环下面留设25 mm宽的伸缩缝。
    e. 球形容器应按设计规定留设伸缩缝。

    f. 保冷层伸缩缝，应用软质泡沫塑料条填塞严密.或挤刮人发泡型枯结剂。外面用50 mm宽的不
干性胶带枯贴密封。伸缩缝外还必须再保冷。

7.1.8 在下列情况之一时，必需按膨胀移动方向的另一侧留出适当的膨胀间隙:
    a. 填料式补债器和波纹补债器;

    七. 当滑动支架高度小于保冷层厚度时;
    c. 保冷结构与墙、梁、栏杆、平台、支撑等固定构件及管道所通过的孔洞之间。

了.2 防潮层主要施工技术要求

7.2.1 防潮层室外施工应避免在雨、雪中进行。

7.2.2 涂抹型防潮层的外表面应平整、均匀、严密，其厚度应达到设计规定。

7.2.3 包扎型防潮层，其包扎材料的接缝搭接宽度应不小于50 mm,搭接处必须粘密实.卧式设备及

水平管道的纵向接缝位置应在两侧搭接，缝口朝下。立式设备和垂直管道的环向接缝应是“上搭下开.粘

贴方式可采用螺旋型缠绕或平铺。
73 保护层主要施工技术要求

7.3.1 金属保护层应采用厚0. 3̂-0.8 mm的镀锌薄钢板，或厚度为。.5-1 mm的防锈薄铝板制成护

壳。大型设备的金属保护层应采用波型或槽型金属护壳板装配成壳。金属护壳的结构及紧固形式，必须

满足保冷层伸缩缝和膨胀间隙的要求.金属护壳的接缝应搭接或咬接，紧固金属护壳时，严禁制破防潮

层 。

7.3.2 在酸碱环境下可采用阻憔型非金属防腐材料作保护层。
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