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前  言

    为满足复合硅酸镁保温材料在管道及设备保温工程中的应用，中国建筑标准设计研

究院与北京航信伟业保温科技有限公司经调查研究，认真总结实践经验，参考相关标

准，编制了本刊。

   本刊主要技术内容包括复合硅酸镁保温材料性能、设计选用、施工安装以及质量验

收等方面的技术要求。

   本刊由中国建筑标准设计研究院与北京航信伟业保温科技有限公司负责具体技术内

容的解释。

   本刊在实施过程中，请使用单位注意总结经验，积累资料，随时将有关意见和建议

反馈给中国建筑标准设计研究院（北京市海淀区首体南路9号主语国际2号楼3层，邮政

编码 100048）或北京航信伟业保温科技有限公司（北京市石景山区石景山路23号中础

大厦B座3层，邮政编码 100043），以供今后修订时参考。

                 本刊主编单位：中国建筑标准设计研究院

 北京航信伟业保温科技有限公司
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1 简介 2 产品分类 3 产品特点
4 技术要求 5 执行标准

1 复合硅酸镁保温材料简介

 复合硅酸镁保温材料是以水镁石矿物纤维为主要原材料，辅以

氧化铝纤维等轻质材料以及其它微量矿物材料，经熔融、搅

拌、浇注、发泡、养护、切割而成的新型环保保温材料，广泛

应用于地铁、热电、石化、船舶、钢铁、建筑等领域的管道、

设备、墙体等的防冻、防结露和绝热保温工程。

2 复合硅酸镁保温材料产品分类

 复合硅酸镁保温材料根据其形态有如下类型产品

目录
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3 复合硅酸镁保温材料产品特点

3.1 节能：主要原料为水镁石矿物纤维，其本身的中空结构决定了
复合硅酸镁具有较低的导热系数、优良的保温性能和绝热性能。

3.2 防火：按照GB 8624-2006分类标准达到不燃A1级。
3.3 环保：材料本身为密闭微孔网状结构，成品不以矿物纤维形式

存在，不粉化、无粉尘，且不燃、无烟、无毒，可重复再生使

用，不污染环境，对人体无害。

3.4 综合性能好：材料使用寿命20年以上，属于半硬质无机材料，
易于安装，特别适用于异型管件和设备绝热保温。

4 复合硅酸镁保温材料技术要求

4.1 导热系数：0.036～0.045 W/(m·K)
4.2 密度
1）板材：35～55kg/m3。

2）管材：45～85kg/m3。

4.3 最高允许使用温度：500℃。   
4.4 耐火性能：经检测，其燃烧性能达到A1级(GB 8624-2006)。
4.5 复合硅酸镁保温材料的化学性能稳定，对金属无腐蚀作用。
4.6 复合硅酸镁保温材料，当用于保温工程时，其含水率应小于

7.5%，用于保冷工程时，其含水率应小于1%。

5 执行标准

GB/T 8175-2008《设备及管道绝热设计导则》
GB/T 4272-2008《设备及管道绝热技术通则》
GB 50126-2008《工业设备及管道绝热工程施工规范》
GB 50185-2010《工业设备及管道绝热工程施工质量验收规范》
GB 8624-2006《建筑材料及制品燃烧性能分级》
Q/SJHXW 001-2010《复合硅酸镁保温材料》
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6.2 绝热层厚度计算
1）绝热层计算原则
 室内、外管道架空敷设按经济厚度方法计算；地沟敷设、直埋

敷设，按控制绝热层外表面散热量计算。

2）绝热层经济厚度δ1的计算

 对于平面：

  

6 设计选型

6 复合硅酸镁保温材料设计选型

6.1 保温材料型号及适用范围（见表6.1）
表6.1 复合硅酸镁型号及适用范围

型号 适用范围 推荐采用的保护层

复合硅酸镁板材

MCE-1型
1）设备表面在50℃～500℃的平面和异型设备的绝热保温。
2）管道保温施工时对管件及阀部件的保温。
3）适用于异型设备及平面设备、大型管道的绝热、防冻及防结露保温。

可采用铁皮或铝板作为保护层。

MCE-2型
1）不需另添加防潮层的平面设备防冻、防结露保温。
2）风管保温。

可采用铁皮或铝板作为保护层。

MCE-3型
1）环境湿度大于85%的平面设备防冻、防结露保温。
2）环境湿度大于85%的风管防结露保温。

无

复合硅酸镁管材

MCP-1型
1）介质温度在50℃～500℃的管道绝热。
2）带防潮层的各种管道的保温与防冻。

可采用铁皮、铝板或PAP作为保护层。

MCP-2型
1）管道的防冻、防结露保温。
2）空调水管的保冷、防结露保温。
3）水管电伴热系统的保温。

可采用铁皮、铝板或PAP作为保护层。

MCP-3型
1）环境湿度大于85%的管道防冻、防结露保温。
2）环境湿度大于85%空调水管的保冷、防结露保温。

无

复合硅酸镁粉料 MCWS型    建筑外墙或内墙、混凝土围护结构、工业窑体、炉体围护结构等部位的保温。

 
 对于管道： 

   
上式中的D1由下式试算得出：
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6.3 保冷厚度计算
1）绝热层计算原则
 室内、外冷管道架空敷设采用防结露与经济厚度方法计算，并

应选择其中的厚者使用；埋地冷管道采用经济厚度方法计算。

2）绝热层经济厚度δ1的计算

 对于平面：

  
 对于管道： 

 
 上式中的D1由下式试算得出：

3）控制允许最大散热损失的绝热层厚度δ2的计算

 对于平面：

  
 对于管道：

 D1由下式试算得出：

  

6 设计选型

式中:
 δ1 —绝热层经济厚度（m）；
 δ2 —允许最大散热损失的绝热层厚度（m）；
 PE —能量价格（元/GJ）；

 当采用工业厂区或产煤区自建燃煤锅炉房供热时，PE按照20
元/GJ；

 当采用城市集中供热时，PE按照35元/GJ；
 当采用天然气供热，PE按照85元/GJ。
 PT —绝热结构层单位造价，按2000元/m3计；

 λ —绝热材料在平均温度下的导热系数[W/m·℃]；
 T0 —管道或设备的外表面温度，当无衬里时，应取介质的正常
运行温度。当有衬里时，应按规范要求计算确定；
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 Ta —环境温度，运行期间的平均气温（℃）；
 αs —绝热层外表面的放热系数[W/(m2·℃)]；室内取11.63；室
外需计算求得，本刊取23.72；

 D1 —绝热层外径（m）；
 D0 —管道或设备外径（m）；

 S —绝热工程投资贷款分摊率，按10%利率，六年还贷计算，取
22.96%；
 [Q]—不同介质温度条件下，单位面积绝热层外表面最大允许
热损失量(W/m2)；

  t—年运行时间（h）。
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3）防结露绝热层厚度δ2的计算。

 对于平面：

 对于管道：

 D1由下式试算得出：

6 设计选型

(式 6.3-6)
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式中：

 δ1 —绝热层经济厚度（m）；
 δ2 —防结露保冷层厚度（m）；
 K —保冷厚度修正系数（一般为1.1～1.4），经济厚度计算中  

 K=1.0，视材料性质、性能及价格等因素确定；
 PE —能量价格，按电制冷冷价75元/GJ；
 λ —绝热材料在平均温度下的导热系数[W/m·℃]；
 PT  — 绝热结构单位造价，按照2000元/m3计；

 T0 —管道或设备的外表面温度，当无衬里时，金属设备和管道
壁的外表面温度取内部介质温度Tf。

 Tf— 介质温度（℃）
 Ta —环境温度，运行期间的平均气温，直埋时为土壤温度（℃）；
 Ts —绝热层外表面温度，采用所在地的设计露点温度+0.3℃；
露点温度对应的相对湿度为最热月的月平均相对湿度。

 αs —绝热层外表面的放热系数[W/(m2·℃)]；室内取11.63；室
外取23.72；防结露计算时取8.14；

 D1 —绝热层外径（m）
 D0 —管道或设备外径（m）

 S —绝热工程投资贷款分摊率，按10%利率，六年还贷计算，取
22.96%；

 t—年运行时间（h）
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表6.4-1  MCP系列防冻保温厚度表

注：环境相对湿度为80%。

表6.4-3  MCP系列保冷厚度表 表6.4-4  MCP系列绝热保温厚度表

注：更低环境温度请选用电伴热系统。 

环境温度（℃）厚度（mm）

管径  
-10 -5 0

管径≤DN50 40 30 20

DN50＜管径≤DN100 45 35 25

DN125≤管径≤DN150 50 40 30

DN200≤管径≤DN300 55 45 35

管径＞DN300 60 50 40

介质温度（℃）厚度（mm）

管径  
-5～0 1～5 6～10

管径≤DN50 40 35 30

DN50＜管径≤DN100 45 40 35

DN125≤管径≤DN150 50 45 40

DN200≤管径≤DN300 55 50 45

管径＞DN300 60 55 50

表6.4-2 MCP系列防结露厚度表：
露点温度（℃）厚度（mm）

管径  
30～35 25～29 20～24

管径≤DN50 30 25 20

DN50＜管径≤DN100 35 30 25

DN125≤管径≤DN150 40 35 30

DN200≤管径≤DN300 45 40 35

管径＞DN300 50 45 40

介质温度（℃）厚度（mm）

管径  
50～100 100～150 150～200

管径≤DN50 30 35 40

DN50＜管径≤DN100 35 40 45

DN125≤管径≤DN150 40 45 50

DN200≤管径≤DN300 45 50 55

管径＞DN300 50 55 60

6 设计选型

6.4 MCP复合硅酸镁管材选用厚度要求分别参见表6.4-1、表6.4-2、表6.4-3、表6.4-4。MCE复合硅酸镁板材选用厚度参见表6.4-5、表6.4-6、
表6.4-7
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表6.4-5  MCE系列复合硅酸镁板材防结露厚度表 表6.4-6  MCE系列复合硅酸镁板材保冷厚度表

注：环境相对湿度为80%。

表6.4-7  MCE系列复合硅酸镁板材保温厚度表

露点温度（℃） 保温层厚度（mm）

30～35 40

25～29 35

20～24 30

介质温度（℃） 保温层厚度（mm）

-5～0 50

1～5 40

6～10 30

介质温度（℃） 保温层厚度（mm）

50～100 30

100～150 40

150～200 50

6 设计选型
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7. 复合硅酸镁保温材料施工安装

7.1 MCP复合硅酸镁保温管材系列
1）MCP复合硅酸镁管道保温系统结构图（图7.1）

保护层（铁皮或PAP）

复合硅酸镁保温管材

管子

复合硅酸镁保温管材

复合硅酸镁板材搭接

复合硅酸镁板材

复合硅酸镁

铁皮（或PAP）

防潮层

a-a

a
a

a a

a-a

a
a

复合硅酸镁保温管材
复合硅酸镁板材填充

复合硅酸镁板材

复合硅酸镁板材

直管 接头（法兰） 弯头

三通 阀门

图7.1 MCP复合硅酸镁管道保温系统结构图

7 施工安装
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复合硅酸镁板材

通丝螺杆

U型龙骨防护

风管

保护层

2）工艺简述
(1) 根据不同的管道外径选择与之匹配的保温管材，保温厚度应与设计厚度一致。
(2)  用锯条将管材按45°纵向锯开，在剖开的断面上涂抹复合硅酸镁专用胶。
(3) 将保温管材套装在管道上，挤压接缝处使接缝处紧密粘合，并对保温管材做必要的粗细均匀度裹压调整，每间隔300mm再用保温专用胶带

环向缠绕固定，最后用专用胶抹缝密封。

(4) 两根保温管材之间，其端面涂抹专用胶，按对接方式紧密对接，并用专用胶抹缝，而后再用胶带环向缠绕固定，保证接缝处封闭密实和外观
美观。

(5)  工艺流程

7.2 MCE复合硅酸镁板材系列
  1）复合硅酸镁风管保温

(1)  MCE复合硅酸镁风管保温结构图（图7.2）
(2)  安装施工流程

(3)  安装要求
 ①板材和风管接触紧密、粘贴牢固，安装时拼接处密封严密，不

得有缝隙、空鼓等现象，粘贴时应用力均匀,确保整个保温层表
面平整。

 ②风管法兰处的保温单独下料，宽度为12cm；
 ③安装保温防潮层，特殊工况下可做镀锌铁皮保护层。

 ④采用U型龙骨对保温层加固，确保保温层不发生脱落现象，
此工艺在城市轨道交通有所应用。

保温管剖分 套装固定抹胶 密封

安装防护龙骨风管及设备清理 安装保温法兰粘贴保温层 安装防潮层或保护层

图7.2 MCE复合硅酸镁风管保温结构图

7 施工安装
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2）平面或异形设备保温结构图（以立式筒体设备为例，见图7.3）

钢带

法兰绝热

抱箍

复合硅酸镁MCE

托板

铁皮

金属保护罩

钢带

图7.3 立式筒体设备保温结构图

注：1.施工前，应做好筒体的表面清理工作，并在立式筒体两端每隔3m需设抱箍。若保温层较厚时，

可沿抱箍点焊托板，以支承保温层。

 2.抱箍的制作，可按圆筒直径 D值大小分段：

 当D≤1000mm时，分两段（如图示）；

 1000mm≤D≤2000mm时，分四段；

 D≥2000mm时，分六段。

 3.法兰保温及其金属保护罩的制作同管道法兰，见图7.1。

7 施工安装
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8 绝热层施工质量验收

8.1 绝热层施工质量验收
1） 保温层厚度大于或等于100mm，且保冷层厚度大于或等于

80mm时，绝热层必须分层错缝进行，各层的厚度应接近。
2） 绝热层拼缝的质量检验应符合下列规定：

 (1) 角缝应为封盖式搭缝，各层表面应做严缝处理，拼缝应规则，
错缝应整齐，表面应平整。

(2) 拼缝宽度：保温层不得大于5mm，保冷层不得大于2mm。
(3) 同层应错缝，上、下层应压缝，搭接长度应大于100mm。

3） 设备及管道的附件保冷应符合设计要求，并应结构合理、安
装牢固、拼缝严密、平整美观，厚度应符合设计要求。

4） 设备及管道的附件和管道端部或有盲板部位的保温应符合设
计要求，并应结构合理、安装牢固、拼缝严密、平整美观。

5） 施工后的绝热层不得覆盖设备铭牌。
6） 施工后的绝热层不得影响管道膨胀及管道膨胀指示装置的

安装。

7） 进行防潮施工的绝热层应接缝严密，表面应干净、干燥、平
整，并应无凸角，凹坑。

8） 大平面及平壁设备的绝热层应固定牢固，销钉固定件露出部
分应折弯处理。

9） 绝热层在缝隙处应进行挤缝，下料后材料的尺寸应大于施工
部位10mm～20mm。

10）设备封头、管道弯头部位的绝热层加工尺寸应准确、紧贴工件，
表面应平整、密实，拼缝应均匀、严密，并应无碎块填砌。

8.2 保护层的施工质量验收
1） 以下部位均严禁加置固定件

(1) 管道弯头与直管段上金属护壳的搭接部位。
(2) 直管段金属护壳膨胀的环向接缝部位。
(3) 静止设备、转动机械的金属护壳膨胀缝部位。

2） 设备及管道金属保护层的环向、纵向接缝必须上搭下，水平
管道的环向接缝应顺水搭接。

3） 当固定保冷结构的技术保护层时，严禁损坏防潮层。
4） 保冷结构和露天或潮湿环境中的设备及管道保温结构金属护

壳的搭接处，应进行密封处理。

5） 金属保护层的外观应无翻边、豁口、翘缝或明显凹坑，外表
应整齐美观。

6） 金属保护层的搭接应均匀严密、整齐美观，搭接尺寸应符合
GB 50185-2010的要求。

7） 金属保护层的固定件应安装牢固、应无松动，间距应均匀一
致，并应符合GB 50185-2010的要求。

8） 管道金属保护层的纵向接缝应与管道轴线保持平行，应整齐
美观，位置宜在水平中心线下方的15o～45o，当侧面或底面有

障碍物时，可移至管道水平中心线上方60o　以内。

9） 管道金属保护层的环向接缝应与管道轴线保持垂直；设备及
大型贮罐金属保护层的环向接缝应与纵向接缝相互垂直，并

应整齐美观。

10）管道在法兰断开处及三通部位金属保护层的安装质量应符合
下列规定：

 (1) 管道保温在法兰断开处的端面应用技术保护层做成防水结
构进行封堵，且不得与奥氏体不锈钢管材或高温管道相

接触。

(2) 管道保冷在法兰断开处的端面应用防潮层做成封闭的防

8 绝热层施工质量验收
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潮防水结构或用防水胶泥抹成10o～20o的圆锥形状抹面

保护层。

(3) 三通部位金属保护层支管与主管在相交部位宜翻边固定，
并应顺水搭接。

11）大型贮罐、设备圆形封头及球形容器金属保护层的安装质量应
符合下列规定：

(1) 设备及大型贮罐金属保护层的接缝应呈棋盘形错列布置。
(2) 圆形设备绝热层外径小于600mm时，封头可做成平盖式；

绝热层外径大于或等于600mm时，封头应做成橘瓣式。
(3) 风力较大地区的大型设备、贮罐应设置加固金属箍带，加

固金属箍带之间的间距应小于450mm。
(4) 球形金属容器保护层的纵向接缝应上下错缝1/2，环缝应水

平一致，搭接缝应上口压下口。

12）大截面平壁压型板保护层的结构形式应满足强度和防水要

求，并应接缝严密、平整美观。

13）管道金属保护层椭圆度公差不得大于8mm，金属保护层表面
平整度允许偏差为3mm。

9 发热电缆系统

9.1 管道电伴热系统
适用于建筑消防管道、给排水管道、采暖管道、空调系统管道及设

备、石油化工管道以及食品工业高黏度的液体管道。

1）系统特点
 (1) 启动迅速：与设定温度存在温差时，系统可迅速启动。
 (2) 发热均匀：自动调节发热量，保证管道温度均匀。
 (3) 智能运行：根据设定的工作参数实现自动运行和就地手动、中 

控启停。 
 (4) 远程监控：可实现远程工作状态监视、控制和参数设定。                

电伴热

8 绝热层施工质量验收
9 发热电缆系统

 (5) 维护方便：该系统免维护。
2） 技术优势

 (1) 节能经济：节省材料，降低工程安装运行费用。
 (2) 安全可靠：使用安全可靠，避免冬季冻管事故。
 (3) 用途广泛：用于各种管道系统和工艺设备的防冻和保温。
 (4) 环境保护：以电力作能源，无环境污染。

9.2 地面采暖系统
1）系统原理
 发热电缆加热通过地面作为散热面，以少部分对流换热加热周

围空气的同时，大部分热量以辐射方式传递，通过温控装置，

达到提高并保持室温的目的。

2）系统特点
 (1) 节能降噪：室内设计计算温度取值可以比空调或散热器采暖

低2℃，降低能耗。因地面材料的覆盖遮挡以达到更好的隔
声效果，运行无噪声。
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(3) 智能控制：控制系统可感应雨雪天气，自动启动系统，融雪
融冰。

 (2) 寿命长：地面采暖系统适用场合广泛，使用寿命长。
 (3) 安全性好：双芯发热可有效抵消电磁效应，将电磁效应对室

内环境的影响降到最小。

融雪融冰系统

地面采暖

温控器

传感器
瓷砖

保护层

电热地缆

钢丝网

复合地板

保温板

地面

9 发热电缆系统

9.4 道岔融雪系统
1）适用范围

适用于各种铁路道岔的融雪融冰，保证轨道交通车辆的使用与安

全运行。

2）系统特点：
(1) 运行安全可靠、安装方便，对轨道养护作业无影响。
(2) 系统全自动运行，防护等级高，使用寿命20年以上。
(3) 具有手动、自动控制和远程监控功能。

9.3  融雪融冰系统
1）适用范围
 适用于机场跑道、广场、坡道、桥梁、车道、人行道、停车

场、室外楼梯等室外设施的融雪融冰；也适用于各类屋顶建筑

的排水沟、屋顶天沟的融雪融冰。

2）技术特点
(1) 安全：消除冰雪给行人、车辆造成的安全隐患；保障屋顶不

冻结冰雪、冰柱，防止屋脊天沟和下水管因冰雪而被损坏。

(2) 经济性好：避免融雪剂对道路和环境的破坏以及人工和机械
铲雪对道路的破坏，有效降低道路的维护成本。发热电缆本

身材料性能优良，使用寿命长。 道岔融雪系统
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    为满足复合硅酸镁保温材料在管道及设备保温工程中的应用，中国建筑标准设计研

究院与北京航信伟业保温科技有限公司经调查研究，认真总结实践经验，参考相关标

准，编制了本刊。

   本刊主要技术内容包括复合硅酸镁保温材料性能、设计选用、施工安装以及质量验

收等方面的技术要求。

   本刊由中国建筑标准设计研究院与北京航信伟业保温科技有限公司负责具体技术内

容的解释。

   本刊在实施过程中，请使用单位注意总结经验，积累资料，随时将有关意见和建议

反馈给中国建筑标准设计研究院（北京市海淀区首体南路9号主语国际2号楼3层，邮政

编码 100048）或北京航信伟业保温科技有限公司（北京市石景山区石景山路23号中础

大厦B座3层，邮政编码 100043），以供今后修订时参考。
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 北京航信伟业保温科技有限公司
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