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摘要：本文针对常规设计的冷库冷间在底层及顶层设计架空

层而造成的冷库内部空间浪费，提出了隔热保温吊顶一体化施工

技术，采用这一技术不仅可以取消顶部架空层，提升冷库的冷藏

容积，还能降低顶部保温系统造价，解决了冷库传统设计中顶部

保温及空间利用问题。
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一、工程概况

某食品有限公司生产用房二期项目，总建筑面积

13407.1m2，地上6层，建筑总高度36m，由食品加工车间、冷

藏间、穿堂及泄氨池组成，其中冷藏间及食品加工区面积为

9646.2m2，冷藏间为－18℃恒温冷间，加工车间为2℃恒温车

间。除地面隔热保温系统外，其余外保温系统、不同温度区域隔

热保温系统全部采用现发聚氨酯保温材料。

二、技术路径、特点

（一）一体化技术路径

为解决设计与经济性的平衡问题，我公司根据以往冷库的丰

富施工经验和技术积累，在项目上开展了科技创新、技术创效工

作。经过多方案比较和热阻的验算，项目最终采用了聚氨酯保温

与水泥压力板吊顶一体化的技术方案，在不影响冷库空间利用率

的情况下，较好地解决了保温层材料减量、厚度与平整度控制、

建筑细部节点、热桥构造处理、保温层施工及保护、照明管线灯

具布置等一系列问题，施工难度大幅下降，安全性、施工效率、

使用功能、观感质量得到大幅提升[1]。通过热阻计算校核，更改

后的做法在使用功能方面更有保障，具有明显的经济效益，技术

先进，为冷库顶部保温设计提供了较好的技术借鉴。

（二）一体化技术特点

1）将现发聚氨酯隔热保温层与纤维水泥（FC）板吊顶系统

结合，针对细部节点进行专门设计，形成冷库冷间顶部保温吊

顶一体化施工工艺技术。2）根据FC板吊顶设计图，确定吊点位

置，在屋面板结构施工时预埋用于固定吊杆的预埋件，代替传统

吊顶膨胀螺栓的固定方式，彻底杜绝膨胀螺栓施工引起的渗漏、

破坏、粉尘等弊病[2]。3）断桥组合吊杆设计。该设计通过内丝

套筒将两种不同材质的丝杆连接，起到断桥、降低冷热传递的作

用，它具有结构简单、可靠、施工方便等特点，避免了直接使用

金属吊杆所造成的热桥问题，降低了高温端结（冰）露的可能

性。4）采用吊顶方式将聚氨酯发泡剂直接喷涂在钢丝网与FC吊

顶板之间的一体化技术，一次成形，无需裁剪，平整度及隔热保

温层厚度得到有效保证，隔汽与防潮指标得到提升，外观整洁，

灯具及线路固定方便，维护简单，尤其聚氨酯从原方案的仰喷转

变为与墙面保温接近的立喷，施工难度大幅降低，造价降低。

5）重要节点设计合理，经使用检验，使用功能、观感、维护便

捷性得到大幅提升。

三、施工工艺流程及操作要点

（一）施工工艺流程

冷间隔热保温吊顶一体化施工技术的流程为：屋面结构模板

安装→吊顶吊杆固定预埋件埋设→屋面结构模板拆除清理→保温

吊顶作业平台搭设→平顶清理、打磨→平顶JS防水涂料隔汽层铺

设→保温组合吊杆安装→梁下水平钢丝网安装→吊顶龙骨安装→

标高、平整度及龙骨验收→起始边逐块（条形）安装纤维水泥板

→起始条纤维水泥板上聚氨酯保温层喷涂→下一条纤维水泥板安

装→纤维水泥板上聚氨酯保温层喷涂→最后一条聚氨酯保温层喷

涂→聚氨酯保温表面修整→最后一条收头纤维水泥板安装→保温

及吊顶细部节点处理→检查、验收。

（二）操作要点

1）施工准备应充分，图纸、人员、材料、机械、作业平台

应根据进度安排充分，由于涉及吊顶施工与隔热保温聚氨酯的紧

密配合，因此应召集相关施工人员对工艺流程、操作要点进行细

致全面的交底工作。2）吊杆固定预埋件应根据吊顶设计图、预

埋点位图在屋面结构施工时准确放样设置，固定可靠，禁止后打

孔，个别偏位或损坏的必须在管理人员监督下进行打孔，确保不

损伤屋面结构。组合吊杆伸入内丝套管的长度应均匀一致，保证

有效连接长度（不小于2倍丝杆直径）。3）屋面渗漏对冷库结构

会造成破坏，后果比普通建筑严重，因此虽然屋面为结构找坡，

鉴于隔热保温吊顶方案相比原设计，存在梁间空腔，因此在保温

施工前必须确保屋面无渗漏，可以从屋面结构施工质量、防水材

料及工艺选型、屋面结构保护等几个方面予以严格控制。4）吊

顶龙骨安装完成为一个重要节点，应组织节点隐蔽验收。5）FC

板的规格尺寸为1220mm×2440mm×10mm，FC板应从冷间一侧逐条

向另一端安装，发泡聚氨酯喷涂紧随其后，相隔10m左右。纤维

水泥板长向与起始端墙面平行，使发泡聚氨酯施工的空间深度为

FC板宽（1220mm），以保障发泡聚氨酯的施工质量[3]。

四、质量控制要点

1）FC板吊顶设计时应综合考虑制冷盘管的吊架位置，吊顶

吊杆定位应避开制冷盘管吊架。2）吊杆固定预埋件必须定位准

确，固定可靠，注意屋面混凝土浇筑时的保护工作，尽量避免

内丝套管内部被水泥浆污染或堵塞，可提前用胶带或发泡剂进行

封堵保护。3）组合吊杆的安装要重点控制丝杆与套管的连接长

度，组合吊杆安装完成后应按比例进行承载力测试，不应在预埋

件接头、镀锌丝杆或金属套管部位破坏，允许尼龙丝杆拉断或拉

出，承载力不得小于吊顶的自重荷载。一体化隔热保温吊顶的自

重荷载约在40kg/m2，本项目的组合吊杆经承载力抽测均不小于

300kg/m2，承载力满足计算值并有较大富余空间。

五、综合效益

（一）经济效益

聚氨酯材料价格约为1400元/m3，是隔热保温系统中成本

最大的部分，采用隔热保温吊顶一体化方案后，成本降低超过

40%，经济效益显著。

（二）施工性能

聚氨酯仰喷、修整的操作难度都比较大，聚合物砂浆的粉刷

难度也比较大，采用隔热保温吊顶一体化方案后，各个工序的操

作难度都大幅降低，聚氨酯喷涂由仰喷转变为立喷，施工质量更

加有保证，总体施工效率大幅提升，工期也得到了有效缩短。

（三）效果验证

项目竣工验收后，冷间开始逐步降温，降温期间各项指标正

常。达到设计温度后，24h停机，冷间内部温度波动小于规范及设

计值，完全能满足使用功能，项目运行至今无任何异常，能耗指标

优于业主既往建设的冷库。冷库冷间隔热保温吊顶一体化技术能有

效利用冷库的内部空间，解决传统设计中存在的一些弊病，在安全

性、使用功能、观感质量、经济性、施工效率等方面全面优于传统

的设计，值得在今后的冷库设计、施工中进一步推广和探索。
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