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摘要 在建立数学模型
、

编制了保温层经济厚度计算程序的基础上 对各种因素‘如能派价格
、

保温材料价格
、

物

性参数
、

环境条件等 的变化对保温层经济厚度的影响情况进行了分析研究 对现有标准设计参数表进行某些修

正 扩大了其应用范围 这些对设备及管道保温设计具有实际指导意义

关链词 化工设备 管道 厚度 保沮

前言

保温设计和保温工程技术改造时
,

关键间

题就是选择最佳保温层厚度
。

最佳保温层厚度

一般按
“

年费用最小原理
”

来计算
。

但计算时一

些输入参数存在着某种程度的不确定性
,

往往

只能在其可能变动的范围内取一个估计值
。

为

了研究这种估计值对最优厚度的可靠性带来

多大影响
,

哪些因素影响小
,

可以放宽其精确

尺度
,

哪些因素影响大
,

应仔细谨慎地确定其

估计值
,

需对各因素对最优保温厚度的影响作

出分析
。

另外
,

现在工程人员在保温设计时
,

往

往根据《动力设施标准图集 一 中参数

表来选择保温层厚度
。

但参数表是在一定输入

参数下制定的
。

由于时间的推移和各地地理
、

经济
、

交通等多方面的差异
,

制表条件下的输

入参数与我们实际参数不符
。

为了充分利用参

数表
,

我们可以进行适当修正
。

这也需要对影

响保温层最优厚度的各种因素进行分析
。

基于上述考虑
,

我们在建立数学模型
,

编

制最优保温层厚度计算程序的基础上
,

对影响

最优保温层厚度的主要因素进行了分析
。

,

传热温差 热介质与环境温度之差 对经济

厚度的影响

。

蕊
】团管直径 。 二

圆管直径 。

圆管直径 。
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图 载热体温度对最优保温厚度的影响

由图
、

图 可以看到
,

当热介质温度增加

或者环境温度降低也就是传热温差增大时
,

热

损失增加
,

因此最优保温厚度要增加 当传热

温差较大时 一般 △ ℃
,

不管平板还

是圆管
,

最优保温厚度随传热温差的变化近似

线性关系
。

对于相同的传热温差变化
,

大管径

的最优保温层厚度改变要比小管径的大
。



第 期 山 东 化 工

协平板 一 亡

旧 , 一 。。 一 ℃

一 月 亡

‘‘心

, 旧份宜径 。

平板 丫 一 亡

困管 一 丁 一

日

图

刁目

犷
司卜 曰肠 曰‘

, 助 阅 和 、勺
环境温度对最优保温厚度的影响

全肖

在设计计算时
,

传热温差一般给定
。

对于

长距离输热管道
,

由于介质进 口和出 口温差较

大
,

保温厚度可以设计成阶梯状
,

随传热温差

减少
,

保温层厚度递减
。

保温材料的物性对最优保温层厚度的影响

在保温设计中
,

要对保温材料容重
、

耐温

性
、

耐水性
、

导热系数等物性参数作出综合考

虑
。

在优化设计计算中
,

对最优保温厚度影响

最大的是保温材料的导热系数
,

下面仅对导热

系数的影响作出分析
。

图 是不同管径
、

不同传

热温差下
,

最优保温厚度随导热系数变化 曲

感 例如对平板
, ℃

,

时
,

当 增

加
·

℃时
,

最优 保 温 厚度增 加

环
,

年费用增加 绒
。

不管平板还是圆管
,

最优保温厚度随

导热系数变化大致按抛物线规律变 七
。

管径越大
,

传热温差越大
,

导热系数对

最优保温厚度影响幅度越大
。

由分析可知 在其他条件相似时
,

应尽量

选用导热系数较小的保温材料
。

但是一般来

说
,

材料导热系数越小
,

其材料价格越贵 材料

价格影响后面将讨论
,

因此选择保温材料应

综合考虑
。

研制价格便宜
、

导热系数小的材料

也是保温材料发展的方向
。

组 经济因素对最优保温层厚度的影响

经济因素包括材料价格
、

能源价格
、

保护

层费用
、

维修费用
、

系统寿命期
、

银行利率等
。

各种经济因素一般要受到地理条件
、

交通运

输
、

以及技术等条件的制约
,

在确定各经济因

素时
,

要做大量而细致的调查工作
。

下面讨论

能源价格
、

材料价格
、

系统寿命期三个 比较主

要的经济因素的影响
。

。

从图中我们可以看到线全‘完

脚阮扣
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图 保温材料导热系数对最优保温厚度的影响

导热系数对最优保温厚度影响非常敏

图月 能源价格对最优保温厚度的影响

能源价格

图 为不同管径
、

不同温差情况下能源价

格对最优保温厚度的影响曲线
。

此关系曲线近
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似直线
,

由于能源价格增加
,

使热损费用增加
,

从而使得最优隔热厚度增加
,

年总费用增加

能源价格对最优保温厚度及年费用影响程度

是较大的 例如 对平板
, , ℃

,

能源价格
。

元 时
, 。

增加 元
,

最优保

温厚度增加
,

年费用增加 由于以

前我国能源价格较低
,

使得现在正在运行的许

多管网保温层厚度小于它的最优保温厚度
。

另

外
,

以前管道保温材料多用蛙石类
、

珍珠岩类

等易破碎的材料
,

使得一些保温结构损坏严

重
。

因此
,

现在有必要对现在的许多管网进行

保温改造
。

由此可见 改进保温材料的生产工艺
,

降

低保温材料价格
,

也是提高经济性方法之一
。

刁 系统寿命期

随着寿命期的增加
,

对于材料
、

施工
、

外护

的费用每年分摊系数逐渐减小
,

使总费用减

小 另一方面每年维修消耗系数却逐渐增加
,

从而又使得总费用增加
,

所以必存在一个最佳

寿命期 从图 看到
,

在我们计算的输入参数

下
,

最佳寿命期约为 年 最佳寿命期的大小

主要由贷款利率
、

维修费用系数等经济因素决
,

与圆管管径及传热温差的大小关系不大
。

自或曰同

平板

‘心

图 保温材料价格对最优保温厚度的影响

保温材料价格

随着保温材料价格升高
,

最优保温层厚度

减小
,

相应的年费用却要增加 图 为不同管

径
、

不同传热温差最优保温厚度随材料价格变

化曲线
。

由此看来
,

保温材料价格对最优保温

厚度的影响是 比较敏感的 例如 对平板
,

,

材料价格为 元
’时

,

当材料价格

再增加 元 , ,

最优保温厚度减少
,

而

年费用却增加
。

不管是平板还是圆管
,

最优保温厚度随材料价格变化曲线接近双曲

线
。

在材料价格较低时
,

材料价格的影响尤为

明显
。

另外
,

随着管径减小
、

传热温差降低
,

最

优保温厚度随材料价格变化曲线变得平坦
。

扩味 ,

图 系统寿命期对最优保温厚度的影响

当然最佳寿命期最终要受到保温材料
、

保

护材料使用年限及运行管理水平的限制
。

例

如 易破碎
、

强度低的保温材料 如珍珠岩类
,

维修费用 比较高
,

最佳寿命期较小 另外金属

保护层要比复合保护层的寿命期长一些
。

因此

实际寿命期要合理选择
。

环境因素对最优保温层厚度的影响

环境温度对设计参数的影响 已在前面讨

论过 如图
。

总的来说
,

环境温度不会变化太

大
,

对设计参数影响幅度不大
。

风速对最优保温厚度影响曲线如图
。

由
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此可见风速对保温厚度影响很小 一

左右
。

当风速增加时
,

最优保温厚度略有增

加
。

这是由于传热热阻主要由隔热材料的导热

热阻决定
,

而保温层外表与环境换热热阻很

小
,

然而风速只对保温层外表面与环境的对流

换热起作用
,

因此风速变化较大时
,

热损变化

不大
,

最优保温厚度与总年费用也变化不大
。

一二一一

一
圆管 ,

圆管 ,

圆管 ￡ ,

金三以山协

加和
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铃
,

图 环境风速对最优保温厚度的影响

对标准设计提供的设计参数表修正

根据以上分析
,

我们对标准设计提供的设

计参数表作某些修正
,

从而扩大其应用范围

对于室外管道

当风速
,

保温层 厚度增加 一

当风速
,

对于
,

℃
,

厚度增加 一

‘
,

,

厚度增加
。

对于各种管道
,

在任何传热温差下
,

当

能源价格变化 元八
‘

时
,

最优保温厚度

相应变化
。

当保温材料价格降低 元 时
,

最

优厚度提高 环一 纬 对大管径取上限 当

材料价格增加 元 时
,

最优厚 度降低 肠

对于大管径取上限
。

结论

本文对影响最优保温层厚度的一些因素

作出了定性分析
,

通过分析发现传热温差
、

保

温材料的导热系数及价格
、

能源价格对最优保

温厚度影响较大
,

在设计中应引起注意
。

另外

对现在标准设计所提供的设计参数表提出了

某些修正
,

扩大了其应用范围
。

这些对指导保

温设计是有意义的
。

若将各因素对最优保温层

厚度的影响进一步整理成工程实用的经验公

式
,

这对工程设计帮助更大
,

这也是我们以后

准备做的工作
。
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