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管道伴热选型、设计、施工

Pipeline Heat Tracing Selection, Design, Construction

选型须知的参数

电伴热系统选型设计的原则是：根据对电伴热保温系统计算求出的所需维持温度时的热量损

失，用一定规格、数量的电伴热产品所产生的等值热量进行替代补偿。为此，在选型设计之

前，必须要先确定下列各参数：

(1)管道内介质(物料)的工艺上限温度(T上)和下限温度(T下)。
(2)介质管道材料、公称直径(DN)、长度(m)和管道附件(闸门、弯头、法兰、托架等)数量。
(3)产品安装处冬季最低气温(T0)和年平均气温(T平均)可查“全国主要城市气象资料”得到。
(4)拟用何种材质的保温材料？其厚度(δ)为多少 mm？
注：保温层的经济厚度可根据国家标准 “GB4272”、 “GB8175-87” 或中石化总公司标

准“SHJl0-90”进行计算确定。
(5)是否安装在易燃、易爆场所？属几类防爆场所？是室内还是室外?室外风速有多大？是管
架敷设还是埋在地下？安装场所是否有腐蚀性气(液)体。
(6)管道附近有哪几种电源，容量、电压是否满足要求，对电网平衡是否有要求？
管道散热功率和需用电伴热线长度的计算要确定电伴热线需要使用的长度，首选要计算出管

道的散热功率，然后计算管道附件的散热功率，最后根据加热管路系统的总散热功率，计算

出需用电伴热线的规格和长度。

具体计算方法如下：

(1)求单位长度管道的散热功率 P实

①求单位长度管道标准散热功率 P标
若已知：管道内径 DN(mm)和要求介质工艺温度上限为 T上(℃)，下限为 T下(℃)；当地最
低环境温度 T0(℃)；保温材料料导热系数为λ[W／(m•℃)]；保温材料厚度为δ(mm)。
则：管道内介质工艺温度

T 介=(T上+T下)/2 ℃ …………………(4)
最大温差 ΔT = T 介-T0 =(T上+T下)/2-T0 ℃ …………………(5)
然后根据 DN、ΔT、δ三个参数查“ 表 6”可得出厚度为δ的玻璃纤维保温材料，在风速
9m/s的室外单位长度金属管道的标准热散失功率 P标(W/m)。如果“表 6”中没有直接所求
的ΔT(或 DN或δ)数值，则可采用“数学内插法”或“坐标作图法”求值。

②求单位长度管道的实际热散失功率 P实计算公式：
P 实 = K 1•K2•K3•P标 ……………………………(6)
式中：P实—单位长度管道实际热散失功率；
P标—单位长度管道的标准热散失功率，由“表 6”求得；
K1—保温材料导热系数修正值，查“表 7”可得；
K2—管道的修正系数，查“表 8”；
K3—风速的修正系数，查“表 9”。
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单位长度管道应敷设电伴热线的长度系数 K 管

计算公式：

K管=P实/P0(≥1)………………………………(7)
式中：P实—单位长度管道的实际散热功率，由公式 6计算出，单位W/m。
P0能适用于介质最高维持温度的伴热线的米功率，查产品电性能表选取表 6。
表 6：管道散热量(Q标)条件：金属、玻璃纤维保温材料、室外、风速 9m/s。 单位：W/m
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(2)求管道附件的散热功率

①每个阀门需用加热线长度L阀为1m等径管道电热电缆长度系数K管乘以阀门修正系数K阀

即：

L 阀=K阀•K管……………………………………(8)

式中：K阀—阀门修正系数，查“表11”可得

表 11：阀门修正系数 K 阀

②每个法兰需用加热线长度L法为管道直径DN的2倍；

即： L 法=2•DN•K管 ………………………………………(9)

③每个弯头需要用加热线长度L弯为管道直径DN的1.5倍；

即： L 弯=1.5•DN•K管…………………………………(10)

④每个托架需用加热线长度L架为管道直径DN的4倍；

即： L 架=4•DN•K管 ……………………………………(11)

(3)管道电伴热系统所需加热线的总长度

一处完整的电加热系统所需加热线总长度L总为各段管道所需电伴热线长度之和，再加上各种管道附件所需

的加热线长度为安装用长度。

即：
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L总=a•K管+b1•L阀+ b2•L法+ b3•L弯+ b4•L架+L安………(12)

式中：a —管道总长度，m

K管—单位长度管道敷设电伴热线的长度系数，由公式5求取。

b1、b2、b3、b4 —分别为管道阀门、法兰、弯头和托架的个数。

L阀、L法、L弯、L架 —分别为管道阀门、法兰、弯头和托架需用加热电缆的长度,

可由公式(8)(9)(10)(11)求得。

L 安—安装用长度，视各种接线盒总数确定，一般每个接线盒留 1米长度。

电伴热线选型

计算出管道的散热量后，就可以进行具体的选型。

(1) 根据供电条件，电网负荷及电伴热电缆使用长度等因素来选择电伴热电缆的型号、电压等级，以便确

定用并联式还是串联式，是单相还是三相。对于长输管线，为使一个电源接线盒能传输尽可能长的距离，

以减速少配电盒数量，则可用三相电伴热电缆。

(2) 根据管道总散热量和选定的电缆米功率，计算出长度，由于现场管线的长度不易准确确定，因此订货

长度一般应计算长度增加5%～10%。

电伴热线选型计算示例

某厂一条长100米的3″介质工艺温度保持在90℃～110℃之间，管道为带有二个闸阀的焊接钢管道，敷设在

室外；该地区冬季最冷为-15℃，年平均气温8℃，最大风速20m/s，采用厚度为50mm岩棉保温,该管线附近

有三相四线制的低压电源线, 试进行电伴热电缆的选型和年用电量计算。解：

(1)计算管道标准散热量：ΔT=(90+110)/2-(-15)=115℃，又据DN=3″ 保温层厚δ=50mm

查表6，当ΔT=100℃时，P标1=36.7W/m；当ΔT=120℃，P标2=45.5W/m

用内插法计算ΔT=115℃时标准散热功率：

P标=36.7+(45.5-36.7)÷(120-100)×(115-100)=43.3(W/m)

(2)单位长度管道实际散热功率：P实=K1•K2•K3•P标 =1.22×1.0×1.10×43.3=58.1(W/m)

(3) 电伴热线的管道敷设系数：

选用P0=30W/m的电伴热线，K管= P实/P0=58.1÷30≈2

(4)管道附件所需电伴热电缆长度：L阀 = K 阀•K管=1.3×2=2.6(m)

(5)管道所需电伴热线总长度：L总=a•K管+ b1•L阀=100×2+2×2.6=205.2(m)

(6)管道伴热总功率：P总= L总•P0=205.2×30=6156(W)

(7) 查表计算：

ΔT=(90+110)/2-8=92℃

单位长度管道年平均散热功率：
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每年用电量为：

Q平均=33.42×100÷1000×24×365=29276(kWh)

有关公式

(1)管道热损失公式：

式中：PT— 管道实际散热量，W /m；

λ — 保温材料的导热系数W/（m•℃）；

TO—冬天最低气温℃；

d —管道外径mm；

δ —保温层厚度mm。

(2)电热能量的换算公式： 1kW•=860k cal ……………………(14)

(3)保温材料导热系数单位换算公式：1kcal/(m••℃)=1.16W/(m•℃) ……(15)

电伴热产品安装与运行

(1)安装用附件

★ 电伴热控制柜：用于电伴热系统的配电与控制。有单路、多路220V/380V，可根据要求定制。

★ 不锈钢卡箍：可用于电伴热线与管道在潮湿有腐蚀性场合、温度较高场合的强力固定，也可用于防爆附

件的固定。宽度13mm，长度可任意剪切。

★ 铝胶带：用于电伴热线的辅助固定，宽40mm～50mm,特点是接触面积大，有一定的导热作用，但强度较

差。

★ 耐热胶带：用于电伴热线的辅助固定，宽20mm，特点是有一定强度。

★ 热收缩管：用于非防爆场合，干燥性环境或防护等级要求不高场合的电源与电伴热线的绝缘或电伴热线

与电伴热线之间的绝缘，以及电伴热线尾端的封头。

★ 电源电缆：用于防爆控温和电源接线盒的电源引线。

★ 密封硅胶：用于接头的密封。

★ 电源接线盒：用于电源电缆与电伴热线之间的连接。

★ 中间盒：用于电伴热线与电伴热线之间的连接。

★ 尾端盒：用于电伴热线尾端的密封。

注：FJC系列电伴热线所用的中间盒、电源接线盒、尾端盒不能与ZSJR系列加热线通用。

(2)安装运行

①产品安装前，首先要了解和掌握电伴热产品的结构、性能及安装方法。

②电伴热线应在管路安装结束, 并经水压试验(或气密试验)检查合格后再进行安装, 电伴热安装后，严禁

电焊、气焊作业，而安装保温层，防水层应在电伴热系统安装、调试合格，并试供电正常后进行。

③电伴热线放线时严禁打折，或在地上拖。

④电伴热线一般安在管路下方, 用铝箔胶带粘贴在管道上。并且边施工边粘贴,并用力压实,使之与管道紧

密接触。

⑤电伴热线安装时最小弯曲半径为：一般不小于其直径10倍。

⑥ZSJR电伴热线外管应可靠接地。由于ZSJR电伴热绝缘物为矿物质,极易吸潮, 应烘干后用胶封住头尾。

⑦电伴热线外管应逐个回路进行电气测试,先用500V兆欧表检查绝缘电阻, 再用万用表测量直流电阻值，还
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要检查三相电阻是否平衡，正常后可试送电。

⑧试送电后，检查电伴热线各段发热情况，并检查电气各参数是否正常。

⑨试送电正常后，停电进行保温层和防水施工,保温层要干燥,且要保证其质量和厚度，安装时要防止损坏

伴热线。

⑩安装防水及保温层后，需重新测试，合格后方可送电，带负荷运行5小时以上，无问题后可宣告电伴热线

施工完毕。

(3)电伴热线安装使用注意事项

a.保温施工时，注意不要损伤伴热带。

b.安装和存放要避免化学侵蚀和机械损伤，电伴热线不得承受过大拉力，严禁冲击、锤打。

c.电伴热线连接附件安装时应暴露在保温层外，不得隐蔽，以便检修。

d.敷设的管线表面应无油污、杂物及锐利的棱边锐角，若有应打磨光滑，再粘上铝胶带遮盖上。

e.FJC电伴热线敷设禁止交叉、重叠，以防过热，影响使用寿命。

f.实际敷设电伴热线的长度会由于管道接头、阀门等，而比计算值略大，因此订货时一般应比计算长度增

加5%~10%。

g.安装前应测量绝缘电阻 ≥10 MΩ， 芯线电阻合格， 方可进行安装， 安装后绝缘电阻 ≥10MΩ，芯线

电阻合格，方可进行试运行。

h.试运行前，应检查电控柜各功能开关，接线是否正常，各部分工作无异常方可进行管道的保温施工。

i.根据管道走向，在保温层外沿线贴警示标牌。

j.电伴热线电源连接处应牢固、紧密。

k.电伴热线的安装必须在管线和周围紧邻管路全部安装结束，并经水压试验(或气密试验)检查合格，管壁

防锈漆干燥后开始。电伴热线安装后，严禁电焊、乙炔焊作业，以防止电焊引弧损坏电伴热线。

l.天气潮湿，阴雨天，禁止施工。

m.法兰处易产生泄漏，敷设应避开其正下方，管道附件或设备有拆卸的可能性，安装时应作充分考虑。

订货须知

订货时应注明加热电缆的：

①型号、规格、米功率

②数量

③使用温度及是否有防爆要求

④其它技术及质量要求

⑤订货单位的地址、电话及联系人等。
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