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(54)发明名称

一种管道保温结构

(57)摘要

本发明公开了一种管道保温结构，包括内外

套设的内保温结构层和外保温结构层，该内保温

结构层含有沿所述管道保温结构的周向交替设

置的保温材料单元(2)和支撑结构单元(4)，保温

材料单元(2)的导热系数为小于或等于0.041W/

mk，支撑结构单元(4)的抗压强度为大于或等于

4Mpa。该管道保温结构能够减少长距离输热管道

的热量损失，该管道保温结构可用于直埋蒸汽管

道，也可应用于架空蒸汽管道敷设，具有加工简

单、适应性强等优点。
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1.一种管道保温结构，其特征在于，所述管道保温结构包括内外套设的内保温结构层

和外保温结构层，该内保温结构层含有沿所述管道保温结构的周向交替设置的保温材料单

元(2)和支撑结构单元(4)，保温材料单元(2)的导热系数为小于或等于0.041W/mk，支撑结

构单元(4)的抗压强度为大于或等于4Mpa；

支撑结构单元(4)的导热系数为小于或等于0.2W/mk；

沿所述管道保温结构的径向，支撑结构单元(4)与管道接触的内表面呈锯齿状结构，支

撑结构单元(4)的内表面设有多个条形凸棱，所述多个条形凸棱沿所述管道保温结构的周

向均匀间隔排列；

所述外保温结构层含有从内向外依次套设的第一反射层(5)、第一外保温层(6)、第二

反射层(7)、第二外保温层(8)、第三反射层(9)和外护钢套管(10)。

2.根据权利要求1所述的管道保温结构，其特征在于，保温材料单元(2)的材质为无机

纤维保温材料。

3.根据权利要求1所述的管道保温结构，其特征在于，支撑结构单元(4)为松木块。

4.根据权利要求1所述的管道保温结构，其特征在于，支撑结构单元(4)含有蛭石，或支

撑结构单元(4)含有泡沫玻璃，或者支撑结构单元(4)含有蛭石和泡沫玻璃。

5.根据权利要求1所述的管道保温结构，其特征在于，沿所述管道保温结构的径向，支

撑结构单元(4)的内表面设有耐高温摩擦片(3)，耐高温摩擦片(3)能够减小支撑结构单元

(4)与输热管道(1)之间的摩擦力。

6.根据权利要求1所述的管道保温结构，其特征在于，保温材料单元(2)为硅酸铝针刺

毯，位于所述内保温结构层的上部的相邻两个支撑结构单元(4)之间的距离大于位于所述

内保温结构层的下部的相邻两个支撑结构单元(4)之间的距离。

7.根据权利要求1所述的管道保温结构，其特征在于，第一反射层(5)、第二反射层(7)

和第三反射层(9)均为铝箔玻纤布复合反射层，第一外保温层(6)和第二外保温层(8)均为

耐高温玻璃棉层。

8.根据权利要求1所述的管道保温结构，其特征在于，所述管道保温结构还包括管夹式

托座(11)，管夹式托座(11)含有从上向下依次设置的上支架(111)、下支架(112)和底座

(113)，所述内保温结构层和外保温结构层均位于上支架(111)和下支架(112)之间，上支架

(111)与下支架(112)之间通过螺栓连接，下支架(112)和底座(113)之间设有聚四氟乙烯垫

板(114)。
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一种管道保温结构

技术领域

[0001] 本发明涉及管道保温技术领域，具体的是一种管道保温结构。

背景技术

[0002] 目前，在蒸汽管网常规设计技术中，蒸汽管网输送距离一般为5公里‑8公里，最长

不超过10公里。但由于电厂位置一般不位于蒸汽热负荷中心，按照现行设计规范，蒸汽供热

半径一般在5公里到8公里，远达不到各发电厂的供热半径，因此扩大蒸汽的供热半径、增加

蒸汽管网输送距离，以满足集中供热的长距离热输运的对外供热需求。

[0003] 然而，受到现有技术的制约，长距离热输运蒸汽管道温降严重，热损失较大，供热

半径受到很大限制，无法满足远距离终端供热用户的要求，导致很多企业无法采用集中供

热。

发明内容

[0004] 为了提高长距离输热管道的效率，本发明提供了一种管道保温结构，该管道保温

结构能够减少长距离输热管道的热量损失，该管道保温结构可用于直埋蒸汽管道，也可应

用于架空蒸汽管道敷设，具有加工简单、适应性强等优点。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种管道保温结构，包括内外套设

的内保温结构层和外保温结构层，该内保温结构层含有沿所述管道保温结构的周向交替设

置的保温材料单元和支撑结构单元，保温材料单元的导热系数为小于或等于0.041W/mk，支

撑结构单元的抗压强度为大于或等于4Mpa。

[0006] 保温材料单元的材质为无机纤维保温材料，支撑结构单元的导热系数为小于或等

于0.2W/mk。

[0007] 支撑结构单元为松木块。

[0008] 支撑结构单元含有蛭石，或支撑结构单元含有泡沫玻璃，或者支撑结构单元含有

蛭石和泡沫玻璃。

[0009] 沿所述管道保温结构的径向，支撑结构单元的内表面设有耐高温摩擦片，耐高温

摩擦片能够减小支撑结构单元与输热管道之间的摩擦力。

[0010] 沿所述管道保温结构的径向，支撑结构单元的内表面呈锯齿状结构，支撑结构单

元的内表面设有多个条形凸棱，所述多个条形凸棱沿所述管道保温结构的周向均匀间隔排

列。

[0011] 保温材料单元为硅酸铝针刺毯，位于所述内保温结构层的上部的相邻两个支撑结

构单元之间的距离大于位于所述内保温结构层的下部的相邻两个支撑结构单元之间的距

离。

[0012] 所述外保温结构层含有从内向外依次套设的第一反射层、第一外保温层、第二反

射层、第二外保温层、第三反射层和外护钢套管。

[0013] 第一反射层、第二反射层和第三反射层均为铝箔玻纤布复合反射层，第一外保温
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层和第二外保温层均为耐高温玻璃棉层。

[0014] 所述管道保温结构还包括管夹式托座，管夹式托座含有从上向下依次设置的上支

架、下支架和底座，所述内保温结构层和外保温结构层均位于上支架和下支架之间，上支架

与下支架之间通过螺栓连接，下支架和底座之间设有聚四氟乙烯垫板。

[0015] 本发明的有益效果是：该管道保温结构结合市场中成熟的保温材料，在结构中改

变了原有保温管道的结构及与管道接触的保温结构形式，简化了加工工艺，增强了蒸汽管

道的保温效果，有效降低长距离热输运蒸汽管道的温降；改善了直埋及架空蒸汽管道工作

管系的应力情况，增加了长输系统中管道的使用寿命，提高了系统运行的稳定性和可靠性。

附图说明

[0016] 构成本申请的一部分的说明书附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示

意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。

[0017] 图1是本发明所述管道保温结构的第一种实现方式的示意图。

[0018] 图2是本发明所述管道保温结构的第二种实现方式的示意图。

[0019] 图3是本发明所述管道保温结构的第三种实现方式的示意图。

[0020] 图4是本发明所述管道保温结构的第四种实现方式的示意图。

[0021] 图5是图1中内保温结构层的内表面部分展开示意图。

[0022] 图6是图2中内保温结构层的内表面部分展开示意图。

[0023] 图7是支撑结构单元的内表面呈锯齿状结构的示意图。

[0024] 1、输热管道；2、保温材料单元；3、耐高温摩擦片；4、支撑结构单元；5、第一反射层；

6、第一外保温层；7、第二反射层；8、第二外保温层；9、第三反射层；10、外护钢套管；11、管夹

式托座；

[0025] 111、上支架；112、下支架；113、底座；114、四氟乙烯垫板。

具体实施方式

[0026] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请中的实施例及实施例中的特征可以相

互组合。下面将参考附图并结合实施例来详细说明本发明。

[0027] 一种管道保温结构，包括内外层叠套设的内保温结构层和外保温结构层，该内保

温结构层含有沿所述管道保温结构的周向交替排列的保温材料单元2和支撑结构单元4，保

温材料单元2的导热系数为小于或等于0.041W/mk，支撑结构单元4的抗压强度为大于或等

于4Mpa，如图1至图4所示。

[0028] 在本实施例中，保温材料单元2的主要作用为保温，保温材料单元2的材质为现有

的无机纤维保温材料，例如保温材料单元2由现有的硅酸铝针刺毯裁剪加工而成。支撑结构

单元4的主要作用为支撑，支撑结构单元4应该具有较好的抗压能力，同时也应该具有一定

的保温性能，优选支撑结构单元4的导热系数为小于或等于0.2W/mk，支撑结构单元4的抗压

强度为大于或等于4Mpa，支撑结构单元4的抗压强度为小于或等于40Mpa。

[0029] 在本实施例中，保温材料单元2的断面为扇形，支撑结构单元4的断面为矩形，如图

1至图4所示。支撑结构单元4可以为松木块，也可以称为松木条。支撑结构单元4可以由蛭石

和粘接剂加工制作而成，该蛭石和粘接剂的比例可以根据有限次试验而定。或者，支撑结构
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单元4为泡沫玻璃加工而成。

[0030] 紧贴输热管道1外壁的保温材料单元2（如硅酸铝针刺毯）及支撑结构单元4（如高

强度绝热块）的复合保温结构的优点在于：硅酸铝针刺毯可在较高温度下保持较低的线变

化率、抗折强度高、导热系数低的特点，能在高温下持续有效的发挥绝热作用；该高强度绝

热块能对内层保温结构起到支撑的作用，以保证内层保温结构的稳定性，使得硅酸铝针刺

毯再高温且反复温变的环境下，依然能保持原有的尺寸及结构，而不会因反复的高温‑低温

循环工况而增加其内部的纤维空洞，此外高强度支撑还能在工作管道的使用寿命内起到防

止保温材料塌陷的作用。

[0031] 在本实施例中，为了降低支撑结构单元4与输热管道1之间的摩擦力，沿所述管道

保温结构的径向，支撑结构单元4的内表面设有耐高温摩擦片3，耐高温摩擦片3的材质为现

有的耐高温聚四氟乙烯，支撑结构单元4与耐高温摩擦片3层叠连接，耐高温摩擦片3能够减

小支撑结构单元4与输热管道1之间的摩擦力，如图1、图3和图5所示。耐高温摩擦片3可以与

支撑结构单元4连接固定，或者耐高温摩擦片3也可以与输热管道1连接固定。耐高温摩擦片

3的厚度可以根据需要而定或根据有限次试验获得。

[0032] 支撑结构单元4与输热管道1之间设置了耐高温摩擦片3，使得输热管道1在冷热循

环交替的工况下能在保温结构内实现较低摩擦阻力的热位移，改善输热管道1的热应力，减

小输热管道1和保温材料之间的摩擦，从而降低管道摩擦对复合保温材料的破坏性。耐高温

摩擦片3可置于支撑结构单元4的顶端，并将支撑结构单元4均布镶嵌于硅酸铝针刺毯中的，

批量预制加工成一体式产品，便于现场保温材料的施工。

[0033] 在本实施例中，为了降低支撑结构单元4与输热管道1之间的摩擦力，沿所述管道

保温结构的径向，支撑结构单元4的内表面呈锯齿状结构，支撑结构单元4的内表面设有多

个条形凸棱，所述多个条形凸棱沿所述管道保温结构的周向均匀间隔排列，如图2、图4、图6

和图7所示。

[0034] 在本实施例中，沿所述管道保温结构的周向，支撑结构单元4的排列密度可以相

同，如图1和图2所示，例如相邻的两个支撑结构单元4之间夹角为45度。或者，沿所述管道保

温结构的周向，支撑结构单元4的排列密度也可以不同，如图3和图4所示，位于所述内保温

结构层的上部的支撑结构单元4的排列密度小于，位于所述内保温结构层的下部的支撑结

构单元4的排列密度。

[0035] 具体的，位于所述内保温结构层的上部的相邻两个支撑结构单元4之间的距离大

于位于所述内保温结构层的下部的相邻两个支撑结构单元4之间的距离。位于所述内保温

结构层的上部的相邻两个支撑结构单元4之间的夹角为45度，位于所述内保温结构层的下

部的相邻两个支撑结构单元4之间的夹角为30度。

[0036] 在本实施例中，所述外保温结构层含有从内向外依次层叠套设的第一反射层5、第

一外保温层6、第二反射层7、第二外保温层8、第三反射层9和外护钢套管10。第一反射层5、

第二反射层7和第三反射层9均为现有的铝箔玻纤布复合反射层，第一外保温层6和第二外

保温层8均为现有的耐高温玻璃棉层。

[0037] 铝箔玻纤布复合反射层采用高纯度铝箔，使得工作管的高温热辐射多次被铝箔反

射，从而能有效降低管道中辐射散热量。耐高温玻璃棉能在高温下保持稳定的热导率并具

有较强疏水性，能够阻止由于工作管和环境温差产生的凝结水向工作管道方向渗透，耐高
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温玻璃棉外侧的铝箔玻纤布复合反射层能有效降低管道中的辐射散热量。

[0038] 在本实施例中，所述管道保温结构、内保温结构层和外保温结构层均为圆筒形结

构，所述内保温结构层的轴线、外保温结构层的轴线和输热管道1的轴线重合。所述内保温

结构层的轴线、第一反射层5的轴线、第一外保温层6的轴线、第二反射层7的轴线、第二外保

温层8的轴线、第三反射层9的轴线和外护钢套管10的轴线重合。

[0039] 当所述管道保温结构用于直埋输热管道时，可以如图1和图3所示，即所述管道保

温结构直接套设于输热管道1外，所述内保温结构层的外径等于输热管道1的外径。当所述

管道保温结构用于架空输热管道敷设时，可以如图2和图4所示，所述管道保温结构还包括

管夹式托座11，管夹式托座11含有从上向下依次设置的上支架111、下支架112和底座113，

所述内保温结构层和外保温结构层设置于上支架111和下支架112之间，上支架111与下支

架112之间通过螺栓连接，下支架112和底座113之间设有聚四氟乙烯垫板114。

[0040] 所述内保温结构层的主要作用是保温，所述外保温结构层的主要作用为保温和反

射，紧贴输热管道1设置硅酸铝针刺毯及高强度绝热块的复合保温结构，用以降低输热管道

1的对流换热量，外层设置铝箔玻纤布复合反射层，用以降低输热管道1的辐射换热量，外层

依次采用高温玻璃棉、铝箔玻纤布复合反射层、高温玻璃棉、铝箔玻纤布复合反射层，外护

钢套管10采用螺旋焊接钢管。

[0041] 该管道保温结构由于耐压强度大，保温绝热效果良好，适应工况广泛，不仅可应用

于直埋蒸汽管道的保温结构，还可应用于架空蒸汽管道的保温结构，结合现有的管夹托座

结构，可适用于直埋、架空多种工况。

[0042] 本发明中采用部件的材质均为现有市售产品，例如，保温材料单元2由硅酸铝针刺

毯加工而成，支撑结构单元4可以采用蛭石、松木块或泡沫玻璃，根据不同的工程需求，灵活

选用。将市场上已经成熟的硅酸铝针刺毯材料与支撑结构单元4及耐高温摩擦片集成加工

为一体材料，便于批量定制生产，便于现场安装，硅酸铝针刺毯和高强度绝热块起到相互增

强效果的作用。硅酸铝针刺毯价格低廉，并能在较高温度下长时间保持较低导热率，而高强

度绝热块夹在硅酸铝针刺毯中，起到骨架作用，能够使硅酸铝针刺毯的结构更加稳定，不因

工作管的高温而改变内部的纤维结构，从而延长其高效的保温寿命。

[0043] 为降低以上复合结构的加工难度及产品成本，在环绕工作管四周的硅酸铝针刺毯

材料中，以45°角或者其他角度，在四周分别设置高强度绝热块，兼顾强度和保温性能。为实

现更好的强度支撑，可将图1和图3分别优化为图2和图4的结构，由于保温结构下部比保温

结构上部需要承受更大荷载（管道及管内介质重量），故图2和图4的结构中下半部分的支撑

结构单元4呈30°角或者其他更密集的角度，从而改善保温结构对管道的支撑强度。具体工

程选用图1、图3还是图2、图4，可根据工程造价等灵活选取。

[0044] 对于埋地蒸汽管道，由于管道需要在外护管内实现热位移，为减小最内层复合保

温材料与蒸汽管道的摩擦力（如图5所示结构），在支撑结构单元4与输热管道1的接触面，设

置耐高温摩擦片3，降低输热管道1和保温材料间的摩擦力，对于输热管道1而言，更小的摩

擦力可以使其热涨更充分，良好的热位移能释放工作管高温下的集中热应力，改善蒸汽管

系的热应力，热应力降低对于管道及配件的使用寿命将大大提升，并能增强长距离热输运

系统的安全与可靠性；对于架空蒸汽管道，由于管夹式托座下方带有四氟乙烯垫板114，可

以通过管夹式托座实现蒸汽管道热位移，因此管夹内最内层保温结构与管道尽量不产生相
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对位移，将高强度绝热块与管道接触面加工为锯齿状（如图7所示）或其他增大摩擦的结构。

[0045] 含有本发明所述管道保温结构的高效直埋蒸汽管道，在蒸汽的长距离热输运中，

可用于较长距离的直埋或架空敷设，在供暖季和非采暖季的冷‑热循环工况下及同一个采

暖季内不同的蒸汽温度下，其内部紧贴工作管道的耐高温摩擦片3能适应工作管从400°到

环境温度的反复变化，而不会因反复摩擦而破坏保温材料，而高强度绝热块能更好的加强

保温结构稳定性，从而保证蒸汽管道高效稳定的运行。同时外层的铝箔玻纤布复合反射层

采用高纯度铝箔，能够有效减少工作管道热辐射损失，有效降低长距离热输运蒸汽管道的

温降，从而达到供热半径加大的目的。

[0046] 以上所述，仅为本发明的具体实施例，不能以其限定发明实施的范围，所以其等同

组件的置换，或依本发明专利保护范围所作的等同变化与修饰，都应仍属于本专利涵盖的

范畴。另外，本发明中的技术特征与技术特征之间、技术特征与技术方案、技术方案与技术

方案之间均可以自由组合使用。
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图3
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图4
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图5

图6
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图7
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