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和聚异氰脲酸酯硬泡（PIR） 硬质聚氨酯泡沫塑料是一种保

温与防腐的优质材料，以其为绝热层生产的硬质聚氨酯直埋

管道，具有抗拉和抗压强度高、导热系数小、湿热老化年限

长、施工工期短、使用方便、综合经济效益好的优点，适用

于作输送各种冷热水、天然气、液化气、油品等介质的埋地

管道。 传统蒸汽管道的铺设是采用高架管或地沟架管，之所

以不能直接埋入土中是因为传统保温材料同钢管没有粘结力

，当土壤紧固着保温材料，蒸汽通过管道时便会引起管道热

位移，而保温材料不能发生同步位移，于是产生了保温材料

同土壤的摩擦力，这就破坏了保温防水层的整体性；又加上

传统保温材料都有吸水性，故不适宜于地下铺设。但随着城

市化的发展，管道的直埋有利于节能、节资和节约土地的使

用资金，不仅如此，与岩棉保温方法相比，采用直埋管还可

以减少岩棉对人体的危害，且工艺更简单。 聚氨酯直埋管，

是由钢管（有缝或无缝钢管）经水压试验无渗漏后，进行除

锈，脱酯（对于有油污的管道进行的处理工作），再裹覆氰

凝、硬质聚氨酯泡沫塑料和玻璃钢而成的保温管道。其结构

特点是：紧贴切钢管外壁的为防锈防腐层，采用的是高效防

水防腐化学材料氰凝；中层为保温层，采用导热系数小、吸

湿性小和机械强度高的硬质聚氨酯泡沫塑料；外层为保护层

，同样具有防水作用，采用的是高强度、抗剪切、耐腐蚀的

玻璃钢。正是由于聚氨酯直埋管具有了以上这些特性，因此



可广泛被用于国防、石油、化工、市政建设、冶金、热网工

程、地热工程、工业与民用建筑等领域的管道地下直埋敷设

，输送各种冷热蒸汽。 然而，硬质聚氨酯直埋管的使用只是

解决了120℃以内管道保温的工艺问题；为了提高热效率（增

加供热面积），以进一步节能，还需要一种能够在更高温度

下稳定的材料。聚异氰脲酸酯硬泡就是目前较为理想的材料

，无论是它的分解温度和闪点温度都大大高于普通的聚氨酯

泡沫，而其施工艺又与后者很相似，从系统上并不影响一般

的工艺设计。表7中给出了硬质聚氨酯泡沫塑料与聚异氰脲酸

酯硬泡的一些物性参数。 表6几种复合硅酸盐制品的特性参

数保温材料干容重Kg/m3常温导热系数W/mK使用温度℃抗压

强度MPa吸水率%JGC-700复合硅酸盐绝热保温材

料110~1500.035-40~800//FGB-800复合硅酸盐绝热保温材料

≤180(膏体) 0.055~0.075-50~800//(板材) 0.039~0.055BW-（N

）-1208新型可注超轻耐热保温材料≯4500.14短期最高11581.4

(110℃)/长期工作10000.72 (1000℃)/ 表7硬质聚氨酯与聚异氰

脲酸酯硬泡物性参数保温材料干容重Kg/m3常温导热系

数W/mK使用温度℃抗压强度MPa吸水率%硬质聚氨酯泡沫塑

料30~600.023~0.029-80~100≥0.30.02~ 0.03聚异氰脲酸酯硬

泡560.0204≤1500.34/ 3．空心微珠 微珠保温材料是另一种新

型的保温材料，它是一种以电厂粉煤灰微珠和膨胀珍珠岩为

基料，配以专用粘结剂，经高温烧结后制成的轻质成型料。

据近年来国内外文献报道，粉煤灰中的一种空心微珠是在粉

煤燃烧时，在炉温超过1350~1500℃的高暖区域内产生的一种

中空球形圆珠，其内部包含有氮和二氧化碳等气体，其表面

耐磨性好，压强高，并有很好的耐酸性，是一种新兴的多功



能材料。经试验研究表明，空心微珠具有颗粒小、质轻、中

空、隔音、隔热、耐高温、绝缘、耐低温、耐磨、强度高等

优异的多功能特性。 微珠的化学成份主要是硅和铝的氧化物

（SiO2为50~60%，Al2O2为20~40%），此外含有Fe2O3、CaO

、TiO2以及少量Mg、K、Na的氧化物组成。就其成份来看均

由高熔点组份组成。据美国明尼苏达州大学的试验，用干法

提选的空心微珠，抗压强度超过7000Kg/cm3，其粒径均为2微

米，壁厚为其直径的30%，而一般的空心微珠抗压强度也

在1400~7000Kg/cm3。 可以看出，轻质微珠制品与水泥蛭石相

比，尽管后者价格便宜，但其最高使用温度允许值较低，机

械强度差，寿命较短，且又是导热系较大的一种保温材料，

故已难于适应生产的需要。 与微孔硅酸钙相比，仅仅导热系

数次于之，然而微孔硅酸钙有一致命弱点，就是材料中含有

石棉成分，而石棉是一致癌物质，在国际上已属禁止生产的

产品，且该材料较易吸水，在施工过程中机械强度会大大降

低，从而寿命较短。 陶瓷纤维虽然是一种各项指标都不错的

保温材料，却因价格昂贵而没有一个锅炉厂用得起。 综上所

述，轻质微珠保温材料导热系数小、容重轻、价格便宜、有

一定的机械强度，是工业锅炉保温层的较理想的保温材料。

同时，它又是粉煤灰的高层次利用，起着化废为宝、改善环

境的作用。所以，开发微珠保温材料具有经济和社会双重效

益。此外，作为一种理想的制造耐高温的保温或耐火材料的

原料，空心微珠还可推广到其它产品上，如工业窖炉、蒸汽

管道、高温化工管道、电站锅炉的保温层、各种加热电炉的

保温材料等都可以用微珠保温材料取代之。 表8微珠制品与

传统保温材料性能的比较保温材料容重Kg/m3常温导热系



数W/mk使用温度℃抗压强度Kg/cm2吸水率%轻质微珠保温制

品250~3000.07最高为900~10005/水泥蛭石制

品450~5000.093~0.116sup3.90水泥珍珠岩制

品350~4000.070~0.084sup3.4150~250泡沫石棉50~70(生产容

重)0.044~0.0525000.5~1(抗拉)/微孔硅酸

钙200~2500.059~0.06600sup3.2.5(抗弯)/陶瓷纤维1550.07（900

℃）1000// 各种各样贮能材料和保温材料的出现为开发、合

理利用能源提供了物质保证，也为改善人们的生活创造了条

件。人类社会总是从低级向高级不断发展的，虽然目前受到

能源、环境、人口、粮食等问题的困扰，但最终人类都将以

其智慧和勇气战胜它们，从必然王国走向自由王国。 100Test 
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