
在安装工程中大量存在各种空调及采

暖管道，根据这些管道的工作要求，经常需

要对其进行保温，以达到防腐、保温、防护和

防止产生凝结水的目的。在传统施工中一般

选用岩棉、聚苯乙烯泡沫塑料、矿渣棉、软木

板等作为隔热层。但这些材料的施工工艺比

较复杂!辅助材料较多，有些还需要采用钢丝

网或木龙骨绑杂、固定，并且外层用水泥、三

合板等包裹，因而施工流程繁杂、体积庞大

施工速度较慢而且外表不够美观，目前的民

用和工业建筑一般已很少采用。经过近些年

的发展，目前使用较多的保温材料主要有以

下几种：

" 几种常用保温材料

"#" 离心（超细）玻璃棉

相对而言，离心（超细）玻璃棉是目前

仍在使用的较为传统的一种保温材料。该材

料由超细玻璃纤维（$%&! ’）和粘结剂经特

殊工艺制成。在 ()年代中、后期以前使用较

为普遍。目前仍应用于工业厂房、机房、室外

管道，特别是一些热力管道（如蒸汽、热水管

道）的保温工程中。这种材料的主要特点是

体积密度小，热导率低，保温绝热和吸声性

能好，不燃、耐热、抗冻、耐腐蚀、不怕虫蛀以

及良好的化学稳定性等。可广泛用于风管、

水管、水箱、热交换器等管道和设备的保温，

但由于玻璃纤维易吸收水分，不适于用于低

温环境，而且施工使用易引起人体呼吸道感

染及环境污染。因此目前在一些高档民用建

筑物中的使用，特别是不封闭吊顶的室内，

已大量减少。

"#* 酚醛泡沫高效保温材料 （简称 +,

泡沫）

酚醛泡沫是以酚醛树脂、发泡剂和其他

助剂通过搅拌混合、加热固化后制成的泡沫

材料。是 () 年代中期开始投入工程应用的

一种新型有机泡沫绝热材料。它除了具有质

轻、保温、隔音等优点外，还具有很好的防火

性能、耐寒、耐高温、无毒等特点。具体而言

主要是：

"：阻燃性：酚醛泡沫优良的阻燃性主要

表现在两个方面：一是防止火焰扩散的能

力，即绝热材料局部一旦产生火焰，火焰将

不扩散而自熄自灭。二是材料本身的绝热性

能，即使在材料一侧着火燃烧，另一侧的温

度不会升得较高而使火灾扩大。酚醛泡沫的

材质及结构决定了该产品在高温 -可达

")))./火焰下不燃烧、不散发有害气体、无

烟无滴淌。

*：抗化学侵蚀性：酚醛泡沫的抗化学溶

剂性能优于其它泡沫塑料。在空调保温和建

筑施工中，酚醛泡沫都可与任何水溶性胶

类、溶剂型胶类并用，应用场合广泛。

0：吸音性能：酚醛泡沫材料的吸音系数

在中高频区仅次于玻璃棉，接近岩棉板，而

优于其它泡沫塑料。加上它具有质轻、防潮、

不弯曲变形的特点，是一种很有前途的吸声

材料。

1：综合性能：酚醛泡沫与其它有机类保

温材料相比，除了具有防火性能等级高、使

用范围宽以外，还具有导热系数低、热稳定

性能好、容重轻、绝热能力强及抗老化性能

好等优点，解决了其它有机材料防火性能不

理想，而无机材料吸水率大、容易“结露”、

施工时皮肤刺痒等问题。

"#0 高压聚乙烯（简称 +2,）

+2,：聚烯烃化学架桥高发泡体材料，

是一种用途广泛，价格低廉的新型建筑保温

材料。采用先进的发泡技术，把聚烯烃经过

化学架桥和高倍率发泡（两次发泡）而成为

网状高分子结构及具有均衡闭孔型气泡的

材料。一般具有 *) 倍 %$) 倍等多种发泡倍

率。在防火性能上具有 *3%0* 氧指数的多种

系列。其详细特性是：

"、优良的耐候性能。由于该产品以耐候

性良好的聚乙烯树脂为基材，所以几乎不会

出现因长期使用或遇紫外线而变色变形的

现象

*、好的耐药性。对酸碱等化学药品稳

定，不发生有毒气体

0、内部是独立细微的发泡结构，具有较

好的隔热保温性能

1、较好的耐低温性和减震、缓冲性。柔

软而强韧。

$、优良的止水和压缩性能，基本上不吸

水。

3、良好的阻燃和难燃性能。

&、安装施工简易方便，外表美观，色彩

多样。

4、相对而言，价格低廉。

保温施工的选材与工艺探索
! 黄 震 郁卫阳

建 筑 建 材 56789:;<9=67 >;=?@=7A’B9C:=B?8

"&$



!"# 橡塑保温材料

该材料是由丁晴橡胶和聚氯乙烯及其他

材料共混、发泡而成。属于泡沫材料，由独立

密闭气泡组合而成。因而同时具有泡沫材料

和橡胶的优点：柔软而富有弹性。其特点是：

$"由于内部有大量独立密闭气泡加上橡

胶塑料的低导热系数，因而具有优良的保温

性能。

%" 材料表面结皮，内部是独立密闭气

泡，因而水汽不易透过，吸水率低。能很好隔

绝管道与空气，使外表不结露

&"防火性能较好，属’阻燃、自熄 ’材料，

氧指数符合目前的消防要求

("耐低温和减震、吸音效果优良

)"安装施工方便。不必另加隔气层，保

护层，防火层等材料，施工简单，节省空间。

安装完毕后，表面平滑，外观整洁美观、没有

污染，无须装饰。

* 保温工程的施工工艺

总的来说，保温施工必须把好以下几关

才能有效防止质量通病，确保施工质量，满

足使用功能和外观的要求。

!、材料质量。首先要确保材料的技术参

数符合设计和使用要求，其次材料品质必须

达到国家有关规范、标准的规定。只有材料

质量合格才能最终保证施工质量。

*、针对各种不同的材料，必须正确采用

相对应的施工工艺和方法，并正确选用合格

的辅助材料，认真施工，正确操作。要特别注

意工序搭接的科学性和合理性。

+、切实处理好横向施工操作的协调工

作，合理安排施工次序，做好产品保护，防止

污染和受损。下面按不同材料分别论述：

*"! 离心玻璃棉

采用离心玻璃棉进行管道、设备保温

时，材料质量方面首先要注意几何尺寸。包

括厚度是否达到设计要求、管套内径是否准

确、纤维平均直径是否达标、以及这些尺寸

的上下公差是否在标准范围之内。其次要看

材料密度是否符合设计及规范要求，纤维质

量是否合格。最后还要求材料的贴面平整、

粘附牢固、外表美观。

施工操作前应先做好管路、设备的试压

及外表的清洁、除锈、防腐与干燥并通过隐

蔽验收（这一要求对所有材料的保温施工都

适用）。随后便可按如下具体方法进行施工：

!、直管

将玻璃棉套管合在管道上压紧，随后用

铝铂胶带将管套的纵、横向接缝贴紧。相邻

套管的纵向接缝应错开，靠支架一端应与支

架的木托贴紧。

*、弯头、法兰、阀门等异型部件

现场根据部件的外形尺寸，将管套切割

成所需的角度和形状紧密包裹在部件上，如

果部件形状特殊，则需用零散玻璃棉将空隙

添满，随后再用铝铂胶带将接缝处贴紧、密

封。

+、风管和大的设备

先将保温销钉（金属或塑料）用专用粘

接剂粘在风管和设备表面，待牢固后便可将

玻璃棉板贴覆上去并压紧，随后套上销钉盖

固定好板材。最后接缝处用铝铂胶带密封。

要注意销钉数量必须满足规范规定。最后在

风管法兰处加包一层。

*"*,-. 和橡塑材料 （从施工角度看二

者相近）

材料质量方面除各种尺寸必须符合要

求以外，要特别检查材料的密度、柔韧性和

内部泡孔是否合格。其次注意材料表面平整

度和光洁度。具体施工方法是：

!、直管

小口径直管可直接选用套管（因生产工

艺限制，一般管套仅到 !/011 左右）。施工

时先将套管剖开。注意剖缝要直，切面要平

滑。然后将专用胶水在套管内面、剖缝表面

和管道表面均匀涂抹，待胶水快干时将套管

紧密包裹在管道上，粘接时稍微用力将二表

面对准压紧使剖缝紧密粘和，切勿拉伸。随

后用专用胶带把接缝贴好。接缝必须彼此错

开，支架端材料必须和木托贴紧。粘贴必须

紧密防止内部起壳。对大口径管道要选用板

材制作，并且保温厚度超过 *2&1 应采用多

层叠加。施工时先根据管道外径计算出所需

板材的尺寸，剪裁好以后按上述步骤包裹。

注意各层的接缝也要错开。

*、弯头、法兰、阀门等异型部件

选材上同样按弯头等的不同口径分别

采用套管或板材，再根据不同形状下料。注

意大于 342/5340/ 的弯头一般需采用“花

壳弯”的形式拼接。其余要求和直管一样。

+、风管和大的设备

根据设计厚度使用一层板材对大面积

风管和设备进行保温。胶水的选用和操作程

序与管道保温一样。需要特别注意的是胶水

的涂抹要均匀，贴覆压紧时要从中间向四周

扩散，以防止保温层中央出现气泡和空壳。

*"+ 酚醛泡沫

由于酚醛泡沫属硬质疏松泡沫材料，所

以质量方面首先要特别注意材料密度是否

合格、特别对板材而言密度均匀才能保证保

温销钉正常穿透。其次看材料外表是否缺

损，表面的铝箔贴覆是否密实、平整。

!、直管

管道保温只能使用套管，因此该材料一

般局限在 ! #60（无缝管）以下的范围之内

（直径再大的则需定制套管）。施工时先在

套管内表面和管道外表面以及套管结合面

上刷少量粘接剂，然后将两片管毂合在管道

上后压紧，相临管毂的纵向接缝必须错开。

再用铝箔胶带把接缝贴上包裹。需要注意的

是，因该材料有少量收缩性，所以材料的结

合面及与支架结合端一定要用粘接剂，否则

将来材料收缩后可能出现较大空隙。

*、弯头、法兰、阀门等异型部件
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根据异型部件的外形将材料切割成所

需形状，随后按直管保温方法进行施工即

可。此外也可以根据现场要求按异型部件的

形状定制异型套管直接使用，以提高速度和

质量。

!、风管和大的设备

对风管和大的设备保温时一般选用板

材。施工时同样先将保温销钉粘在设备表

面，待牢固之后再将板材覆上压紧并用销钉

盖固定好。再用铝箔胶带把接缝贴上密封。

! 保护层的施工

由于保温材料普遍强度不高容易受损，

因此管道和设备（特别是非吊顶区域及室外

部分）的绝热、防潮层施工完毕以后，通常需

要再包一层保护层，同时也使其外表美观的

作用。目前使用最为广泛的保护层材料是金

属薄板。主要有 !"#$$ 铝板、!"%$$ 镀锌

铁皮和 !"&$$ 不锈钢薄板。施工时先根据

不同的管段按照所需的展开尺寸和形状下

料，然后用咬口机轧出咬缝及加强筋，再依

次包在管道上扎紧并用自攻螺钉固定好。大

面积风管或设备表面要增加角钢或木质龙

骨，以便自攻螺钉固定。要注意横向接缝必

须放在管道侧面防止渗水，且接缝彼此应错

开。

" 保温工程的施工通病分析及改进

保温工程的施工质量对整个工程功能

的正常发挥起着很重要的作用，特别是对采

暖、空调、冷却、绝热等功能的正常发挥至关

重要。从施工角度而言，保温施工的工艺并

不复杂、技术难度并不大，但实际操作中却

经常出现各种由于保温施工质量不好而引

起的凝结水外挂并污染室内吊顶等装饰面

或能耗过大无法满足使用要求等各种问题。

下面是经常出现的几类：

"#$ 上道工序或施工准备不够完善

现象 $：管道（或设备）未经过内部试

压、清洗；表面清理、防锈处理等隐蔽验收程

序，从而给将来使用留下隐患。

%：管道安装时排列布置不合理，使管线

间距或操作空间过小，影响保温施工。特别

是一些工程在装饰施工阶段过分追求吊顶

高度，一味压缩管线间距甚至擅自减少保温

厚度，更加剧了这一矛盾。

!：未按要求在管道过墙处预留套管或

套管放置偏位、规格过小。

"：在条件不够充分时过早开始保温，致

使随后的交叉施工中，使已完工的保温层受

损、受污染的可能性增加。

改进 $：加强管理严格按设计要求和施

工规范进行操作，务必做到上道工序完工、

合格后方开始下道工序施工。

%：合理安排工序，选择恰当的时间开始

保温施工。

"#% 操作过程中的常见缺憾

现象 $：选材时未区分无缝管和镀锌管

的不同规格。造成现场由于直径不匹配而无

法施工，如强行包扎势必引起教严重的质量

隐患。

%：管道支架设置不合理，没有隔热托架

或隔热托架间隙过大。致使保温层出现死角

或冷桥。

!：下料操作时尺寸控制不够精确使保

温层间隙过大，强行拼拢造成将来脱落，或

材料尺寸大致使今后产生气孔甚至使凝结

水积存。

"：施工时辅助材料选用不符合要求。如

胶水与所用保温材料不配、销钉位置不对或

数量不够、胶带质量不合格等。

&：选用过薄，强度偏低容易引起变形。

接缝处自攻螺钉数量不够、接缝开口向上或

位置在顶部、不用咬口连接或没有加强筋。

’：外观上不够平整、密实，胶带贴附不

牢固甚至脱落。

改进 $：认真按设计要求选用材料。施工

时严格执行操作规范。根据不同材料正确使

用辅材。销钉粘贴前可先在风管上弹线定

位，然后再按统一模式贴上销钉。

%：涂刷胶水前一定要将材料表面的灰

尘、油污清除干净。

!：材料切割应避免随意性，要严格按所

包材料的外形尺寸下料，确保美观。

"#! 施工协调方面的问题

现象 $：保温施工时机选择不好。过早开

始容易造成破损，过晚开始又增加了施工难

度或影响工期。

%：产品保护方面的问题。保温层在施工

过程中及完工后经常受到安装、土建、装饰

等工种施工时的人为损坏，如未及时发现和

修补将产生难以预计的后果。

!：交叉施工中各工种、各工序间的协调

问题。如不合理安排势必影响工程进度和质

量。

改进 $：室内保温（有吊顶等精装饰内

容的）宜在安装毛胚完成并通过隐蔽工程验

收之后、吊顶主龙骨基本完成之前开始。室

外保温（包括室内机房及不吊顶区域）宜在

土建基本完工、安装调试之前开始。特别是

屋面，一定要在土建防水、保温、防护层全部

完工之后才开始施工。确保保温、保护层做

好后不再有大量施工人员出入。

%：产品保护方面要通过加强现场教育、

管理，特别是总承包层面的统一协调。

!：在交叉施工的高峰时段，要加强沟通

和统一管理。做到各专业工种间的有序及合

理。
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