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前言

本规范根据工业和信息化部《关于印发 2010 年第一批行业标准制修订计划的通知>>(工信厅科

[2010J74 号文)和中国石油和化学工业联合会《关于转发工业和信息化部办公厅〈关于印发 2010 年

第一批行业标准制修订计划的通知〉的通知>>(中石化联质发[2010J222 号文)的要求，由中国石油和

化工勘察设计协会委托全国化工自动控制设计技术中心站组织修订。

本规范自实施之日起代替《仪表及管线伴热和绝热保温设计规定>>HG/T 20514-2000 。

本规范经编制组广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和同外先进标准，并在充

分征求意见的基础上，修订完成。

本规范的主要技术内容:第 1 部分为仪表及管线伴热绝热方式，包括热水伴热、蒸汽伴热、电伴

热、绝热及热水、蒸汽的重伴热和轻伴热;第 2 部分为绝热设计，包括绝热结构及绝热层厚度计算;第

3 部分为伴热系统的计算，包括热水用量、蒸汽用量、电伴热功率计算;第 4 部分为伴热系统的设计，

包括热水、蒸汽、电伴热系统;第 5 部分为伴热系统的安装，包括热水、蒸汽伴热管线、疏水器、电伴热

带的安装计算;第 6 部分为仪表保温箱，包括保温箱设置原则及组成、保温箱体分类、规格。

本规范与 HG/T 20514-2000 相比，主要变化如下:

1.增补"术语"章节;

2. 增补"电伴热的功率计算"章节;

3. 增补"保冷绝热层厚度计算"章节;

4. 完善"保温材料";

5. 增补"保温箱的选型要求";

6. 正文中删除"热水用量、蒸汽用量"等计算过程，所有计算过程移至附录。在修改、补充原规

定的基础上重新编排本规范的目次与内容。

本规范由中国石油和化学工业联合会提出并归口。

本规范的技术内容由中国石油集团东北炼化工程有限公司吉林设计院负责解释。本规范在执

行过程中如有意见和建议，请与中国石油集团东北炼化工程有限公司吉林设计院联系(地址:吉林省

吉林市昌邑区通潭大路东端经贸大厦 3 层，邮政编码: 132002) ，以供今后修订时参考。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人:

主编单位:中国石油集团东北炼化工程有限公司吉林设计院

参编单位:大庆石化工程有限公司

中国寰球工程公司辽宁分公司

主要起草人:董萍王秋红孙旭宋志远任陈

主要审查人:马恒平孙建文高欣于锋王颖张同科

徐继荣周一呜张济航何蓉吴天一周江萍
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1 总则

1. 0.1 为了统一仪表及管线的伴热和绝热设计在化工行业的技术要求，推进仪表及管线的伴热和

绝热工程设计的规范化，达到技术先进、经济合理、安全适用的目的，制订本规范。

1. O. 2 本规范适用于化工装置仪表及管线的伴热和绝热设计，包括应用范围、使用要求、材质选择、

配管方式。

1. O. 3 本规范规定了仪表及管线伴热和绝热的方式、伴热和绝热系统的设计、绝热层和保护层材料

的选用、保温箱选型。

1. O. 4 仪表及管线伴热和绝热保温设计除应符合本规范要求外，尚应符合国家现行有关标准的

规定。
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2 术语

2.0.1 绝热 insulation 

为减少设备和管线内介质热量或冷量损失，防止人体烫伤、冻伤，在其外壁设置绝热层，以减少

热传导的措施，是保温和保冷的统称。

2.0.2 保温 heat insulation 

为减少设备、管线及附件向周围环境散发热量，对其外表面所采取的包覆措施。

2.0.3 保冷 cold insulation 

为减少周围环境中的热量传人低温设备和管线内部，防止低温设备和管线外壁凝露，对其外表

面所采取的包覆措施。

2.0.4 绝热层 thermal insulation layer 

包覆于设备、管线外表面对维持介质温度稳定起主要作用的绝热结构。

2.0.5 防潮层 moisture resistant insulation layer 

为防止水或潮气进人绝热层，在其外部设置的一层防潮结构。

2.0.6 保护层 jacketing 

为防止绝热层或防潮层受外界损伤在其外部设置的一层保护结构。

2.0.7 绝热结构 thermal insulation construction 

由绝热层、防潮层和保护层组成的结构综合体。

2.0.8 绝热材料 insulation material 

为保温、保冷、防烫伤或稳定操作等目的而采用的具有良好绝热性能及其他物理性能的材料。

2.0.9 维持温度 maintain temperature 

设计的伴热系统能使被伴热物体在设计条件下保持一定温度。

2.0.10 最高维持温度 maximum maintain temperature 

电伴热系统能够连续保持被伴热物体的最高温度。

2.0.11 终端连接 end termina tion connection 

相对于电源端的电伴热带的终端连接。

2.0.12 电伴热 e1ectrical heat-tracing 

利用电伴热带或其他电加热设施来补充被伴热物体在使用过程中所散失的热量，以维持介质温

度在某一范围内。

2. 0.13 温度控制器 thermostat controller 

能检测和控制电伴热系统温度或电伴热系统所处的环境温度的一种现场仪表或温度开关。它

可在现场控制电伴热带的通电和断电，也可向外发出报警触点信号。

2.0.14 自限式电伴热带 self-regulating cable 
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由导电高分子复合材料均匀地挤包在两根平行导电金属线芯之间形成的电伴热器件及绝缘和

护套构成的扁形带状电缆。其输出功率随温度变化而变化;可任意剪切或加长;可交叉敷设。

2.0.15 恒功率电伴热带 constant wattage cable 

由母线、绝缘层、发热芯、护套、屏蔽层等组成，其单位长度输出功率恒定，可任意剪切或加长，不

可以交叉重叠的电伴热带。
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3 伴热、绝热方式

3. 1 伴热

3. 1. 1 仪表及管线伴热符合下列条件之一者应采用伴热:

1 在环境温度下有冻结、冷凝、结晶、析出等现象产生的物料测量管线和检测仪表;

2 不能满足最低环境温度要求的仪表。

3. 1. 2 处于露天环境的伴热绝热系统，环境温度应取当地极端最低温度;安装在室内的伴热绝热系

统，环境温度应取室内最低温度。

3. 1. 3 仪表及管线伴热宜根据工艺伴热方式选取。

3. 1. 4 伴热方式分为热水伴热、蒸汽伴热、电伴热。伴热方式宜按下列规定选取:

1 伴热方式宜首选热水伴热;

2 在没有热水源的场合或采用热水伴热无法满足要求的检测系统可采用蒸汽伴热;

3 对环境的洁净程度要求较高的场所或要求对伴热系统实现精确温度控制或遥控和自动控制

的场合可采用电伴热。

3.2 绝热

3.2.1 仪表及管线伴热符合下列条件之一者宜采用保温绝热:

1 热流体的仪表检测系统;

2 当采用保温绝热方式可保证仪表和管线正常工作的情况;

3 伴热用的蒸汽管线或热水管线、冷凝回水管线、电伴热带等场合。

3.2.2 仪表及管线伴热符合下列条件之一者宜采用保冷绝热:

1 为防止或降低冷介质及载冷介质在仪表检测过程中温度升高;

2 为防止环境温度下仪表设备或管线外表面结露;

3 保冷设备和仪表相连的测量管线。

3.3 伴热绝热设计温度

3.3.1 伴热绝热设计温度应保持 E艺介质在仪表测量管线及仪表内不冻结、冷凝、结品、析出。

3.3.2 7](介质的维持温度宜为 ZOOC 以上，保温箱内的温度宜为: 5 0C ~ZOoC 0 

3.4 热水、蒸汽的重伴热和轻伴热

3.4.1 伴热方式可分为重1t热和轻伴热。在被测介质易冻结、冷凝、结晶、析出的场合，仪表测量管

线应采用重伴热;当重伴热会引起被测介质汽他或易分解时 ， 1\1Z 采用轩伴热或绝热。应根据介质的

特性，按民) 3.4.1 确定相应的伴热形式。
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伴热管线 测量管线

(a) 单管重伴热 (b) 多管重伴热 (c) 单管轻伴热 (d) 多管轻伴热

图 3.4.1 伴热结构图
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4 绝热设计

4. 1 仪表测量管线的绝热结构

4.1.1 保温结构宜由保温层和保护层组成。对于埋地管线和设备，应增设防潮层。对于地沟内管

线的保温结构，宜增设防潮层。保冷结构应由保冷层、防潮层和保护层组成，在环境变化与振动情况

下，防潮层应能保持保温结构的完整性和密封性。

4. 1. 2 仪表测量管线的绝热可采用管线绝热中常规的现场绑扎法，仪表测量管线绝热结构应符合

罔 4. l. 2 的规定。

2 

1→伴热管线 ;2 →测量管线 ;3 防腐油漆(选择用) ;4 绝热层; 5 镀钵钢丝; 6 防潮层 ;7 保护层

国 4. 1. 2 仪表测量管线绝热结构

4. 1. 3 仪表测量管线的绝热也可采用测量管线、伴热带/伴热管线、绝热层和保护层一体化的管缆。

4.2 测量管线的绝热层、防潮层及保护层材料选用

4.2.1 绝热层材料应按现行国家标准《工业设备及管道绝热工程设计规范 ))GB 50264 、《设备及管道

绝热技术通则 ))GB/T 4272 、《设备及管道绝热设计导则 ))GB/T 8175 的规定选用。常用绝热材料性

能可按本规范附录 A 的规定取值;常用保护层材料主要性能可按本规范附录 B 的规定取值。绝热

材料及其制品，应接下列要求选择:

1 测量管线的绝热材料应由阻燃材料组成，测量管线的绝热层宜选用绝热制品;

2 保温材料及其制品的允许使用温度应高于测量管线和伴热管线的设计温度;

3 保冷材料及其制品的允许使用温度应低于测量管线的设计温度;

4 相同温度范围内不同保温材料可供选择时，宜选用导热系数小、密度小、强度相对高、无腐蚀

性的材料或制品;

5 保冷材料在满足生产工艺过程要求的前提下，宜选用导热系数小、密度小、吸水、吸湿率低的

产品。

4.2.2 防潮层材料可分为下列几种类型:
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1 内层为石油沥青玛蹄脂，中层为有碱相格平纹玻璃布，外层为石油沥青玛蹄脂;

2 橡胶沥青防水冷胶玻璃布防潮层;

3 新型冷胶料卷材防潮层、冷涂料防潮层等。

4.2.3 保护层设计应满足下列各项要求:

1 绝热结构外层，应设置保护层。保护层结构应严密牢罔，在环境变化与振动情况下，不渗水、

不裂纹、不散缝、不坠落。

2 宜选用金属材料作为保护层。在腐他环境下宜采用耐腐蚀材料作保护层。

3 当采用镀辞钢板或铝合金板作为保护层时，不需涂防腐涂料。保护层直径大于 40mm 以上

的可采用镀悻铁皮，小子 40mm 以下的可采用铝筒。

4 当采用普通碳素薄钢板作为保护层时，其内外表面均应涂防腐涂料。

5 当采用非金属材料作为保护层时，应用阻燃材料抹平或用防腐涂料进行涂装。

4.2.4 常用金属保护层厚度宜按下列规格选取:

1 镀辞薄钢板 :0. 3mm~0. 35mm; 

2 铝合金薄板 :0. 4mm~0. 5mm 。

4.2.5 绝热层材料用量宜按本规范附录 C 的方法计算。

4.2.6 保护层材料用量宜按本规范附录 D 的方法计算。

4.3 绝热层厚度计算

4.3.1 测量管线保温绝热层厚度宜按本规范附录 E 的方法计算。

4.3.2 保温箱保温绝热层厚度宜按本规范附录 F 的方法计算。

4.3.3 测量管线允许热量损失可按本规范附录 G 的规定取值作为保温计算的依据。

4.3.4 热水伴热允许热量损失可根据不同的大气温度按本规范附录 G 中 0.3MPa 的蒸汽压力

选取。

4.3.5 热水伴热保温绝热层厚度可按本规范表 4. 3. 5 确定。

表 4.3.5 热水伴热保温绝热层厚度

大气温度， 'C 蒸汽， MPaCA) 绝热层厚度仇，mm 大气温度， 'C 蒸汽， MPa(A) 绝热层厚度此，mm

一 30 以下 30~-15 一 15 以上 0.3 1. 0 30 

。以上 1. 0 0.6 20 20 10 

注:表中的保温绝热层厚度是按测量管线内介质温度为 60'C 时确定。

4.3.6 蒸汽伴热保温绝热层的厚度可根据大气温度接本规范表 4. 3. 5 的规定，直接选取近似的保

温层厚度。

4.3.7 电伴热保温绝热层厚度可按本规范表 4. 3. 5 的规定确定。

4.3.8 保冷绝热层厚度计算可按本规范附录 H 的规定取值。
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5 伴热系统的计算

5.1 热水用量的计算

5. 1. 1 热水用量可按本规范附录 J 的方法计算。

5. 1. 2 热水伴热时单点热水总用量宜为 lOOkg/h~150kg/h 。

5.2 蒸汽用量的计算

5.2.1 伴热蒸汽宜采用低压过热或低压饱和蒸汽，其压力应根据环境温度，仪表及其测量管线的伴

热要求选取 O.3MPa(A) 、 O.6MPa(A)或1. OMPa(A) 。

5.2.2 伴热系统蒸汽总热量损失 Qs 值应为整个装置的每个保温管线的热量损失之和，可按本规范

附录 K 的方法计算。

5.2.3 单点蒸汽总用量宜为 7kg/h ~ 15kg/h 。

5.3 电伴热的功率计算

5.3.1 电伴热的功率应为电伴热带与电保温箱功率之和 0

5.3.2 电伴热的功率可按本规范附录 L 的方法计算。

5.3.3 仪表测量管线阅门散热量宜按管线每米散热量的1. 22 倍计算。

5.3.4 电保温箱功率宜按照保温箱制造商产品规格选取额定功率。
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6 伴热系统的设计

6. 1 一般要求

6. 1. 1 连续伴热的系统和间断伴热的系统应独立设置。

6. 1. 2 伴热系统设计应考虑被伴热仪表或管线可独立维护。

6.2 热水伴热系统

6.2.1 热水伴热系统宜由热水总管、分配站或热水支管、热水伴管、热水回水站或回流管、热水回水

总管和相应的安装附件组成。

6.2.2 仪表伴热用热水应设置独立的供水系统。

6.2.3 伴热系统应采用集中回水方式，并设置回水总管。

6.2.4 热水伴管的材质及管径可按表 6.2.4-1 确定，伴管的最大允许有效长度宜按表6. 2. 4-2确定。

表 6.2. 牛1 热水伴营的材质及管径

伴热管材质 连f卖方式 1'1'热管外径 x 壁， mm

不锈钢管 卡套式 骨8X l， ~10Xl(~10X 1. 5).~12Xl

不锈钢管 焊接式 DN15.DN20 

碳钢管 焊接式 DN15 , DN20 

表 6.2. 今2 热水伴营的最大允许有效长度

伴热热水压力 ρ(MPa)对应的最大允许有效伴热长度，m

伴热管管径，mm

0.3:OS;;;户主二 O. 5 0.5<户乏。 7 0.7<ρ:OS;;;l. O 

~10 ，骨12 40 50 60 

DN15 ,DN20 60 70 SO 

6.2.5 热水伴热总管和支管应采用无缝钢管。总管及支管的管径可按附录 P 的方法计算。管线的

伴热保温点数，可按表 6.2.5 确定。

表 6.2.5 管线的伴热保温点数

伴热点数 S 热水分配管/热水回水集合管 热水引入管/热水回水管

4~8 DN50 DN40 

9~12 DN80 DN50 

6.2.6 热水伴热系统管路宜按照热水伴热系统管路图(见图 6.2.6)设计。
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8 

1 热水总管 ;2一排气; 3 热水支管或分配站叫一热水伴热管; 5一保温箱;

6一切断阀 ;7一回水支管或回水站 ;8→回水总管

圄 6.2.6 热水伴热系统管路图

6.3 蒸汽伴热系统

6.3.1 蒸汽伴热系统宜由蒸汽总管、分配站或蒸汽支管、蒸汽伴管、冷凝液回收站或回流管、冷凝液

回流总管和相应的安装附件组成。

6.3.2 蒸汽伴热系统，应满足下列要求:

1 仪表伴热用蒸汽应设置独立的供汽系统。

2 蒸汽伴热系统宜包括总管、支管或蒸汽分配站、伴热管及管路附件。总管、支管或蒸汽分配

站、伴热管的连接应焊接，接点应在蒸汽管顶部。

3 蒸汽总管最低处应设疏水器。

4 蒸汽伴热系统管路宜按照蒸汽伴热系统管路图(见图 6.3.2)设计。

6.3.3 疏水器的选择应满足下列要求:

1 每个蒸汽伴热回路均宜单强设置一台凝液疏水器;

2 仪表伴热用疏水器应安全可靠，安装方便，采用本身带有过滤器并有止逆作用的热动力式疏

水器;

3 疏水器的口径可按本规范附录 Q 的方法计算;

4 疏水阀组不宜设置旁路阀。

6.3.4 蒸汽伴热管在条件允许的情况下，应优先采用不锈钢管，其材质和管径可按表 6.2.4-1

确定。

6.3.5 蒸汽伴热总管、支管的选择应满足下列要求:

1 蒸汽伴热总管和支管应采用无缝钢管;

2 由总管或支管流量可按表 6. 3. 5-1 确定相应的总管或支管的管径;

• 354 • 



f半热管规格

公称直径

DN15 

DN20 

DN25 

DN40 

DN50 

DN80 

DN100 

HG/T 20514-2014 

1一蒸汽总管 ;2-一蒸汽支管或分配站 ;3→蒸汽伴管 ;4一切断阀 ;5一一保温箱;

6 硫水器 ;7一回水支管或蒸汽疏水站 ;8一田水总管

图 6.3.2 蒸汽伴热系统管路圄

表 6.3.5-1 伴热总管或支管管径与饱和蒸汽流量、流速之间的关系

蒸汽压力， MPa( 八)

1. 0 0.6 0.3 

蒸汽量 qm , t/h 流速 .m/s 蒸汽量 qm' t/h 流速 .m/s 蒸汽量 qm' t/h 

<0.04 <9 <0.03 <11 <0.02 

<0.070 <10 <0.05 <12 <0.03 

O. 07~0. 13 <11 。. 05~0. 10 <13 υ. 03~ 0.06 

0.13~0. 34 <13 O. 10 ~ 0.26 <17 O. 06~ 0.16 

O. 34~O. 64 <15 O. 26~0. 50 <19 O. 16~0. 30 

O. 64~ 1. 90 <20 O. 50~ 1. 40 <23 O. 30~0. 80 

1. 90~3. 80 <24 1. 40~2. 70 <26 O. 80~ 1. 50 

流速， m/s

<11 

<13 

<15 

<20 

<23 

<26 

<29 

3 管线的最多伴热保温点数，可按表 6. 3. 5-2 确定。

表 6.3.5-2 管线的伴热保温点数

伴热点数 S 蒸汽分配站/蒸汽疏水站 蒸汽引入管/凝结水引出管

4~8 DN50 DN25 

9~12 DN50 DN40 

13~16 DN80 DN50 

6.3.6 伴管的最大允许有效长度的确定与所用蒸汽压力密切相关，蒸汽伴管的最大允许有效长度

宜按表 6.3.6 确定。
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表 6.3.6 蒸汽伴营的最大允许有效伴热长度

伴热蒸汽压力 ρ[MPa(A)]对应的最大允许有效伴热长度 .m

伴热管管径，mm

0.3<ρ<0.5 0.5<ρ<0.7 0.7<户<1. 0 

1> 10 、1>12 40 50 60 

DN15 、 DN20 60 75 90 

6.3.7 田水管应按下列要求选择:

1 各回水管线的冷凝量宜相等。

2 各回水系统的压力损失应最小。

3 各并联的田水系统之间的阻力宜相等。

4 应采用集中回水方式，即设置回水总管，并将回水集中排放。对于伴热点数较少或集中田水

有困难时，回水可就近排放至地沟内。

5 蒸汽伴热冷凝回水支管管径宜与按表 6.3.5-1 确定的伴热支管管径相同或大一级。

6 每个蒸汽伴热系统应单独设置→台凝液疏水器 o

6.4 电伴热系统

6.4.1 电伴热系统宜由配电箱、控制电缆、电伴热带及其附件组成。附件宜包括电源接线盒、中间

接线盒、终端接线盒及温控器。

6.4.2 电伴热带可与温控器配合使用，重要检测回路的仪表及测量管线的电伴热系统应设置温控

器，并应符合下列要求:

1 温度传感器应安装在能准确测量被控温度的位置;

2 在关键的温度控制回路中宜设置温度超限报警。

6.4.3 电伴热系统的供电电游、宜采用 220V(AC) 50Hz，宜设置独立的供电系统。供电系统的负荷

类别应根据生产过程的实际要求确定。

6.4.4 供电系统应具有过载、短路保护措施，每套供电系统应设置单独的电流保护装置，满负荷电

流不应大于保护装置额定电流的 80%。供电系统应有漏电保护装置。

6.4.5 电伴热系统控制电缆线径应根据系统的最大用电负荷确定，导线允许的载流不应小于电伴

热带最大负荷时的1. 25 倍。控制电缆的选择与安装应符合现行行业标准《仪表配管配线设计规范》

HG/T 20512 的规定。

6.4.6 电保温箱的加热器可选用定型产品，应独立供电。

6.4.7 应用在爆炸危险场所的电伴热带及附件，应满足相应的防爆等级，并应符合现行国家标准

《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范 >>GB 50058 的规定。

6.4.8 电伴热防爆产品防爆温度组别不应超过危阶介质防爆温度组别值的 80% 0 

6.4.9 电伴热带的选型应符合下列规定:

1 自~~式电伴热带宜用于防冻和伴热场合;宜用于维持温度较低的场合，维持工艺温度不大

于 130.C 。
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2 单相恒功率电伴热带宜用于高功率输出或高暴露温度的防冻保护和工艺温度维持，宜维持

工艺温度不大于 150 0C ，应与温控器或其他温控装置配套使用。

3 宜选用 220V(AC)50Hz 供电产品。

4 宜选用并联结构的自限式或恒功率电伴热带。

5 在要求机械强度高，耐腐蚀能力强的场合应用，应选用加强型电伴热带。

6 恒功率电伴热带额定功率宜选择 lOWjm 、 20Wjm 、 30Wjm 、 40Wjm 之规格产品。

6.4.10 电伴热带规格的确定，应符合下列要求:

1 应根据管线维持最高温度确定电伴热带的最高维持温度。

2 应根据管线散热量确定电伴热带的额定功率。

6.4.11 电伴热带长度的确定，应符合下列规定 z

1 电伴热带的总长度应包括管线所需电伴热带的长度、各种管线附件所需的电伴热带长度及

安装所需的电伴热带长度。

2 每个弯通所需电伴热带长度宜为管线公称直径的 2 倍;每个法兰需电伴热带长度宜为管线

公称直径的 3 倍。
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7 伴热系统的安装

7.1 热水伴热管线的安装

7. 1. 1 热水伴热系统总管、支管、伴热管的连接应焊接，取水点应在热水管底部或两侧。

7. 1. 2 热水伴热管及支管根部、回水管根部应设置切断阀，供水总管最高点应设排气阀，最低点应

设排污阀。

7. 1. 3 当伴热管线水平敷设时，应安装在被伴热管线的下方或两侧。

7. 1. 4 伴热管线可用金属扎带或镀钵钢丝捆扎在被伴热管线上，捆扎间距 1m- 1. 5m 。

7. 1. 5 伴热管线通过被伴热仪表测量管线的阅门、冷凝器、隔离容器等附件时，宜采用对焊连接。

7.2 蒸汽伴热管线的安装

7.2.1 伴热管线应从蒸汽总管或支管顶部引出，并在靠近引出处设切断阅。每根伴热管线应始于

测量系统的最高点，终止于测量系统的最低点，在最低点排凝。

7.2.2 当伴热管线在允许伴热长度内出现"U"形弯时，则以米计的累计上升高度，宜不大于蒸汽人

口压力 (MPa) 的 10 倍。

7.2.3 其他安装要求应符合本规范第 7. 1. 3 条~第 7. 1. 5 条的规定。

7.3 疏水器的安装

7.3.1 在疏水器前后应设置切断阀。

7.3.2 若疏水器后冷凝水集合管高于疏水器时，应在疏水器的后切断阀与冷凝水上升管之间设置

止逆间，在疏水器的前切断阀之前设置冲洗管及阀门。

7.4 电伴热带的安装

7.4.1 电伴热带平行敷设时宜安装在测量管线侧面或侧下方，用耐热胶带将其与被伴热管线紧贴

固定。

7.4.2 自限式电伴热带应避免缠绕安装的方式，其他形式的电伴热带不应交叉。

7.4.3 敷设最小弯曲半径应大于电伴热带厚度的 5 倍。

7.4.4 缠绕电伴热带时，应避免管线法兰在其正下方。
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8 仪表保温箱

8.1 保温箱设置原则及组成

8. 1. 1 当环境温度下仪表不能正常工作时，应设置仪表保温箱。

8. 1. 2 仪表保温箱可采用热水伴热、蒸汽伴热或电伴热。

HG/T 20514-2014 

8. 1. 3 仪表保温箱应由箱体、仪表安装支架、加热装置等部件组成，保温箱壳体宜夹装保温层。

8.2 保温箱体分类

8.2.1 保温箱可分为非金属制品和金属制品两大类。

8.2.2 非金属制品仪表保温箱宜以玻璃钢为主。

8.2.3 金属制品仪表保温箱可分为不锈钢和碳钢两种。腐蚀性能较弱，接触雨水较少的场所宜选

用碳钢保温箱;腐蚀环境等自然条件恶劣的场所宜选用非金属或不锈钢保温箱。

8.3 保温箱的保温伴热方式

8.3.1 保温箱中的加热器应采取与导压管伴热形式相同的伴热源。

8.3.2 蒸汽加热器或热水加热器的伴热管线长度应按保温箱维持温度确定。

8.3.3 恒功率电加热器的保温管线长度宜不受限制。

8.3.4 对于易燃易爆危险环境，应选择符合相应防爆等级的防爆电加热器。防爆电加热器内部要

有保险丝，且熔断温度应低于防爆区的限制温度。

8.4 保温箱规格

8.4.1 根据安装仪表的空间和操作空间，保温箱的规格宜为 800mm X 600mm X 500mm 或 600mm

X 500mm X 500mm 。
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附录 A 常用绝热材料性能

A.O.l 常用绝热材料应符合表 A. 0.1 的规定。

表 A.O.l 常用绝热材料性能

使用密度 推荐使用 常用导热系数 λ 抗压强度
材料名称 备注

(kg/m3 ) 温度 ('C) (W. m- 1 • 'C- 1 ) (鸟在Pa)

48 ~0.043 

板

超细玻璃棉制品 64~120 300 ~o. 042 用于保温

管 二主45 三三0.043

60~80 ~O. 049 
毡 运二400

100~120 ~0.049 

80 三三0.044

岩棉及矿渣棉 板 用于保温
100~120 主二 O. 046 

王三250

150~ 160 骂王0.048

管

~200 王三 O. 044 

170 主三0.055 0.4 

微孔硅酸钙 220 550 ~O. 062 0.5 用于保温

240 乓0.064 0.5 

硅酸铝纤维制品 120~200 王三900 ~O. 056 

板 45~80 ~0.036 一「
复合硅酸铝续制品 ~600 用于保温

管(硬质) ~300 三三0.041 0.4 

聚氨醋泡沫塑料制品 30~60 -65~80 ~0.027 用于保冷

聚苯乙烯泡沫塑料制品 二三 30 -65~70 ~O. 0349 用于保冷

150 ~0.06 0.5 
泡沫玻璃 -196~400 用于保冷

180 ~O. 064 O. 7 
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附录 B 常用保护层材料主要性能

B.O.l 常用保护层材料主要性能应符合表 B. O. 1 的规定。

表 B.O.l 常用保护层材料主要性能

名称 技术性能 备注

幅度 (mm) :125:250 

厚度 (mm) :0. 1 士 0.01

玻璃布平纹带 标重 (g/m2 ):105::!::10

径向拉断荷重(kg):740

纬向拉断荷重(kg):30

耐热性 80 0C ，连续而不流淌

保冷结构用的石油、沥青玛蹄脂 隔热管壳间胶结用

粘结性 5 X 10(cm2 )试样， 18 0C合格

沥青油毡纸 一般防水油毡纸

镀钵铁丝 # 22 捆扎用

干燥时间 (h) 表干~10

各色油性调和漆 防腐用

湿于三二24

镀钵薄钢板 厚度 (mm) :0. 30~0. 35 

铝合金薄板 厚度 (mm) :0. 4~0. 5 
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附录 C 绝热层材料用量计算公式

C.O.l 绝热层材料用量宜按下列公式计算:

式中 :v 一一绝热层材料用量，m3/m ;

d →一←仪表绝热管线当量直径，m;

δp 一一测量管线绝热层厚度，m。

注:当量直径相当于测量管线绝热层内径。
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附录 D 保护层材料用量计算公式

D.O.l 保护层材料用量宜按下式计算:

A 二1. 3π(d 十 2δp) CD. O. 1) 

式中 :A一一保护层材料用量 .m2/mo
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附录 E 测量管线绝热层厚度计算公式

E.O.l 测量管线绝热层厚度宜按下列公式计算:

t - tn Ql = 3.6. ~ ~U 
1 , D 
--. ， n 一2rr). --- d 

D 工 d • eB 

p 
d= 一

π 

F 一 ι
卢= 3.6 .丁 VV

2rr). • ql 

~ D • d 
n 一-
~p 2 

式中 :Ql 一←测量管线的允许热损失，kJ /(m. h); 

D 一一测量管线保温后的外径，m;

d 一←测量管线的当量外径，m;

t 一一测量管线内介质温度， OC;

do ←一大气温度 ， OC (使用地区最低极限温度h

À -一一绝热材料的导热系数， W/(m.OC);

p 二二测量管线横截面圆周长，m;

(Jp 一一测量管线绝热层厚度 .mo
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附录 F 保温箱保温绝热层厚度 δb 计算公式

F.O.l 保温箱保温绝热层厚度 A 宜按下式计算:

、

A

一

儿
-
Q

Phu­qd-

一
­

叭
。 CF. o. 1) 

式中: Qb 一一保温箱表面允许热损失，kJ/Cm2 .h);

tb 一一保温箱内温度 :CC应符合 3.3.2 要求) ; 

t。一一大气温度 :CC使用地区最低极限温度h

A 保温箱保温绝热层的厚度，m。

k 一一保温材料制品在使用温度下的导热系数，W. m • 1 • .C-1 。
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附录 G 测量管线允许热量损失

G.O.l 测量管线允许热量损失应符合表 G. o. 1 的规定。

表 G.O.l 测量管线允许热量损失

允许热量损失 Ql , kJ /C m' • h) 

大气温度， OC f丰热蒸汽压力， MPaCA)

1. 0 O. 6 O. 3 

一 30 以下 39 X 4. 1868 34 X 4. 1868 30X4.1868 

→ 30~-15 33X4.1868 29 X 4.1868 27X 4.1868 

一 15 以上 28 X 4. 1868 26 X 4.1868 25 X 4.1868 
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附录 H 保冷绝热层厚度计算

H.O.l 保冷绝热层厚度计算应符合 F列要求:

1 为防止外表面凝露的保冷，采用表面温度法计算保冷层厚度。

2 工艺上允许冷损失量的保冷，采用热平衡法计算保冷层厚度，并校核其外表面温度。该温度

应高于环境的露点温度，否则加厚重新核算，直至满足要求。

3 在同一管线上采用一种保冷材料保冷时，按单层绝热计算公式计算;采用两种保冷材料保冷

时，则按双层绝热计算公式计算(复合预制品除外) ，双层保冷层的层问问面温度(即内层保冷层外表

面温度)不应低于其相邻外层保冷材料的最低安全使用温度。

1)防止外表面凝露的单层保冷层厚度接下列公式计算=

/
飞

-
a

、

A
一

-nu --口
的
一
队

n 队
-
a
v

CH. 0.1-1) 

。±旦旦(r:_1 - 1 \ 
2 \ Do - ) 

式中 :ð 一一单层保冷层厚度或双层保冷层厚度，m;

αs 保冷层外表面与大气的换热系数，W • m -2 • K- 1 ; 

A ←→单层保冷层材料制品在使用温度下的导热系数，W. m- 1 • K- 1 ; 

t -←金属管线的外表面温度， OC;

ta→一环境温度 :C;

t，←一保冷层外表面温度， OC;

Do一管线外径，m;

Dr-管线单层保冷层外径，或第一层(内层)保冷层外径，m。

2) 防止外表面凝露的双层保冷层总厚度按下列公式计算:

D21 D2 2[À(t 1 - t ) + À2 (t , • t 1 ) ] 
二十一 一

Do … D" Do • a , (t a 人)

(H. 0.1-2) 

(H. 0.1-3) 

ð= 旦旦/旦旦 } 
2 \Do - J 

式中 :À 1 第一层保冷层材料制品在使用温度下的导热系数 ， W. m一 1 • K--1 ; 

À 2一一第二层保冷层材料制品在使用温度下的导热系数 ， W.m-1.K 1; 

t 1 →→←第一层(内层)保J令层外表面温度，第一、二层保冷层间界面温度 ， OC;

D2-一管线第二层(外层)保冷层外径，m。

3) 控制允许损失量的单层保冷层厚度按下列公式计算:

口 _ ,t • t , ) 1 、
hf 二 27rÀ (一←←一一-二一-\
Vo 飞 qL 7[1-'1 • a , / 

(H. O. 1-4) 

CH. O. 1…5) 
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δ=÷(DI-Do) 

式中 :qL一一保冷层单位冷损失，W. m- I ，其值以工艺计算为准。

4) 控制允许损失量的双层保冷层厚度按下列公式计算:

DI ", ( t - ta) 1 1 1 、
ln 一土= 2TrÀ 1 (一一←一 一一ln 一一-)
。'\ qL 2TrÀ z--- TCÐ1a s } 

5) 保冷计算主要数据选取原则 z

as : 一般取值为 8. 14W • m- z • K- 1 。

À:应按其使用温度进行修正。

δ1=t(D1 一 Ðo)

t. 无衬里的金属管线的表面温度，取介质的正常运行温度。

人:取累年夏季空调室外干球计算温度。

(H. 0.1-6) 

CH. 0.1-7) 

(H. O. 1-8) 

t , : 取 t s =td 十(l ~3)OC ;td 露点温度应取累年室外最热月月平均相对湿度，与环境温度的取值相

对应的露点温度。对于聚氨醋泡沫材料，当 ßt二人 -tdζ2 0C 时取下限 ;ßt二三 4 0C 的取上限。

t 1 :不应低于其相邻外层保冷材料的最低安全使用温度。
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附录 J 热水用量计算公式

J.O.l 热水用量也应按下式计算:

TT Qs 
qv 二 l\. 2 C习t1 - t2 ) • ρ 

式中: qv 十一仪表伴热用热水总量，m3 /h;

t1 →→热水管线进水温度 ， OC;

t2 →一←热水管线回水温度 ， OC;

ρ ←一-热水的密度， kg/m3 ; 

C ←→水的比热，取 4. 1868kJ /kg • oc ; 

K2→←热水余量系数(包括热损失及漏损 ) ，一般取 K2 = 1. 05 。

HG/T 20514 • -2014 

CJ.O.l) 

热水管线用热水温度 t1 及回水温度 t2 均与测量管线内介质的特性有关。热水压力→般考虑到

能返回到回水总管即可。

• 369 • 



HG/T 20514-2014 

附录 K 保温蒸汽用量计算公式

K.0.1 保温蒸汽用量应按下列方法计算:

1 伴热蒸汽总热量损失 Qs 为整个装置的每个保温管线的热量损失之和，其值应按下式计算:
11=1-1 

Q, = ~ (Qp X Li 十 Qbi) CK. O. 1) 

式中 :Q， 一一伴热系统总热量损失 .kl/h;

Qp 一伴热管线的允许热损失， kl/m. h; 

Li ←第 z 个伴热管线的保温长度， ffi;

Qbi 第 1 个保温箱的热损失. kJ /h. 每个仪表保温箱的热损失可取 500 X 4. 1868kJ/h; 

t 一一伴热系统的数量 ， 1 二 1 , 2 ， 3 ，…川。

2 蒸汽用量也应按下式计算:

式中 :(jm 一一仪表伴热用蒸汽总耗量， kg/h;

也一一伴热系统总热量损失，kl/h;

Kl 一一比率系数;

H 一二蒸汽汽化潜热，kJ/kg o
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附录 L 电伴热的功率计算公式

L.O.l 电伴热带的功率可根据仪表测量管线散热量来确定，管线散热量按下式计算:

QE = QnK 3K 4K S CL. 0. 1) 

式中 :QE 一一单位长度仪表测量管线散热量(实际需要的伴热量)，W/m;

QN 一一基准情况下仪表测量管线单位长度散热量(见本规范附录邸，W/m;

几一一绝热材料导热系数修正值(岩棉取1. 22 ，复合硅酸盐毡取 0.65 ，聚氨醋泡沫塑料取

0.67 ，玻璃纤维取 1) ; 

几一一-仪表测量管线材料修正系数(金属取 1 ，非金属取 0.6.........0.7) ; 

Ks 一一环境条件修正系数(室外取 1 ，室内取 O. 的。
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附录 M 常用绝热材料导热系数修正值

M.O.l 常用绝热材料导热系数修正值宜符合表 M 的规定。

表 M.O.l 常用绝热材料导热系数修正值

材料 密度，kg/ m3 导热系数 ，W/(m. "C) 导热系数修正值

岩棉 100- 200 0.049 1. 22 

聚氨醋泡沫塑料 30-60 0.0275 0.67 

硅酸钙制品 170-240 O. 055- O. 064 1. 50 

离心玻璃棉 15 0.033 1. 00 

聚苯乙烯塑料 二~30 0.041 1. 86 
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附录 N 仪表测量管线单位长度散热量

N.O.l 仪表测量管线单位长度散热量应符合表 N.0.1 的规定。

表 N.O.l 仪表测量管线单位长度散热量 (W/m)a

测量管线尺寸 .in(公称尺寸 DN.mm)
绝热层厚度 .mm 温差 b.Tb • .C 

1/4(6.8.10) 1/2(5) 3/4(20) 

20 6.2 7.2 8.5 

10 30 9.4 11. 0 12. 9 

40 12. 7 14. 9 17.5 

20 4.0 4. 6 5.3 

30 6.2 7.0 8.1 
20 

40 8.3 9.5 10.9 

60 12. 8 14. 7 16.9 

20 3.3 3. 7 4. 2 

30 5.0 5.6 6.3 

40 6. 7 7. 6 8.6 

60 10. 3 11. 7 13.2 

30 80 14. 2 16.0 18.2 

100 18. 3 20. 7 23.4 

120 22. 7 25. 6 29.0 

140 27.2 30.8 34.9 

160 32.1 36.2 41. 1 

20 2.8 3.2 3. 6 

30 4.3 4.8 5.4 

40 5.8 6.5 7.3 

60 9.0 10.1 11. 3 

40 80 12.3 13.8 15.5 

100 15.9 17.8 20.0 

120 19.7 22. 1 24.8 

140 23. 7 26. 5 29.8 

160 27.9 31. 2 35.1 

注， 散热量计算是根据隔热材料为玻璃纤维、管线材料为金属、管线位置为室外条件进行计算的 p

b 温差指电伴热系统维持温度与所处环境最低设计温度之差。

1( 25) 

10.1 

15.4 

20.8 

6.2 

9.4 

12.7 

19.6 

4. 8 

7.3 

9.8 

15.1 

20.8 

26.8 

33.2 

40.0 

47.1 

4.0 

6.1 

8.3 

12.8 

17.6 

22. 7 

28.1 

33.8 

39.8 
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附录 P 伴热总管及支管的管径计算

P.O.l 伴热总管及支管的管径可按下式计算

式中 :dn 一一热水总管、支管内径 ， mm;

qv 一一热水耗量，m3 /h;

dn = 18.8 Jii 

u 一一热水流速(一般取 v= l. 5~3. 日， m/s 。
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附录 Q 疏水器口径汁算

Q.O.l 疏水器口径可按下式计算:

msh = K • qm 

式中 :msh-一一疏水器的设ìt排水量 .kg/h;

K-一疏水器倍率，综合考虑安全系数和使用系数设定 K=3;

qn -一一蒸汽用量 .kg/h 。

HG/T 20514 • 2014 

(Q.O. l) 
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本规范用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下:

1) 表示很严格，非这样做不可的用词:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁"。

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得"。

3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜";

的表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……的规定"或"应按……执行"。
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引用标准名录

《设备及管道绝热技术通则)) GB/T 4272 

《设备及管道绝热设计导则)) GB/T 8175 

《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范)) GB 50058 

《工业设备及管道绝热工程设计规范)) GB 50264 

《仪表配管配线设计规范)) HG/T 20512 
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修订说明

《仪表及管线伴热和绝热设计规范))HG/T 20511-2014 ，经工业和信息化部 2014 年 5 月 6 日以

第 32 号公告批准发布。

本规范是是在《仪表及管线伴热和绝热保温设计规定))HG/T 20514二2000 的基础上修订而成。

上 A版的主编单位是吉林化工E程公司，主要起草人员是刘喜臣、王玉弘。

本规范修订过程中，针对需要修订及增加的内容，主编单位进行了广泛的调查研究，参考了大量

同外相关标准规范，总结了近几年来在他工工程设计中的实践经验，由全国化工自动控制设计技术

中心组织多次会议对编制大纲、枉求意见稿、送审稿进行审查讨论，广泛采集有丰富经验的设计人员

与行业专家的意见。在上述基础上，编制组经过不断修改、补充、完善，修编完成。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人虽在使用本规范时能正确理解相执行条文规

定，<<仪表及管线伴热和绝热设计规范》编制组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明，对条文规

定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是.本条文说明不具备与规范正文同

等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规范规定的参考。
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3 伴热、绝热方式

3. 1 伴热

3. 1. 2 各地冬季平均气温与极端最低温度差异很大，某些地区按平均气温看，可以不需要伴热和绝

热，但极端最低温度也许会影响露天安装的仪表和测量系统的正常工作，所以应按照这些地区的环

境极端最低温度决定仪表和测量系统的绝热。

3. 1. 4 首选热水伴热，在热水伴热满足不了要求的情况下选择蒸汽伴热。热水伴热无法满足要求

的情况有两种:一是要求强伴热;二是被伴热系统的位置比较高。例如，有些分析采样管线要求强伴

热以保证内部为"干管"状态，此时用热水伴热可能满足不了要求。在蒸汽源和热水源均难以解决的

场合可以考虑用电伴热。目前还有自伴热的场合，仪表测量管线随工艺管线或工艺设备一起保温，

不需额外采用热源即满足测量要求可采用自伴热方式。

目前国内尚无有关电伴热应用方面的规定，本条有关电伴热方面的规定主要是为了促进电伴热

在仪表领域的应用。

3.2 绝热

3.2.1 热流体是指蒸汽、热水或其他高温物料等。

3.3 伴热绝热设计温度

3.3.2 为便于保温计算，本规泡以测量管线内介质是水为例.温度定为 20 0C 。因为在此温度下，一

般仍能保证测量管线内介质正常传递信号。化工测量对象的介质种类繁多，其冷凝温度等物理特性

也各不相同，本规范未一一列举。设计时对于某些在此条件下不能正常工作的介质，可视具体情况

增加或减少伴热温度。当测量管线会有短暂蒸汽相伴时，要注明冲击温度，以便核对选用伴热线的

耐温等级。

3.4 热水、蒸汽的重伴热和轻伴热

3.4.1 图 3.4.1 中规定了 a ， b ， c ， d 四种伴热方式。为保证仪表及仪表测量管线内的介质处于正常

工作状态，使用中应根据介质的恃性，确定相应的伴热形式。吁测量腐蚀性或热敏性强、易分解的介

质时，不允许伴热管紧贴于仪表及仪表测量管线。
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4 绝热设计

4. 1 仪表测量管线的绝热结构

4. 1. 3 "一体化的管缆"是指测量管线、伴热管线、绝热层和保护层经特殊加工而成为一体的新型安

装材料，设计中可以考虑采用。

4.2 测量管线的绝热层、防潮层及保护层材料选用

4.2.1 仪表绝热用的材料应尽量和工艺绝热材料相一致，并符合现行国家标准《工业设备及管道绝

热工程设计规范 ))GB 50264 、《设备及管道绝热技术通则 ))GB/T 4272 、《设备及管道绝热设计导则》

GB/T 8175 的规定。工程上一般选用绝热材料制品要便于运输、施工，同时要保证一定的导热系数，

在不经常拆卸处可以使用填充绝热材料结构，经常拆卸处可以使用定型产品即绝热产品。

绝热材料的性能应满足下列要求:

(1)当平均温度等于或低于 350'C 时，用于保温层的绝热材料导热系数不得大于 O. 12W/m. 'C , 

当平均温度低于 27.C 时，用于保冷层的绝热材料导热系数不得大于 O. 064W /m • .C; 

(2) 保温材料密度不应大于 350kg/m3 ; 

(3) 硬质保温制品的抗压强度不应小于 0.4MPa，硬质保冷制品的抗压强度不应小于 0.15MPa ，

4.2.2 选用石油沥青玛蹄脂为防潮材料时宜设置 3 层，其余材料可设置 1 层。

4.2.3 为阻挡环境和外力对绝热层的损坏，便于管线的维护和检修，防止雨水、潮湿空气侵入到绝

热材料里面去，避免增大绝热系数而采用保护层。良好的保护层是保证绝热结构在使用年限内有良

好技术性能的必不可少的条件。保护层结构应严密牢固，在环境变化与振动情况下，不渗水、不裂

纹、不散缝、不坠落。

4.3 绝热层厚度计算

4.3.1 测量管线伴热绝热的传热机理比较复杂。仪表绝热计算中省略了一些次要国素，如散热角、

绝热层表面至空气的给热系数、大气状况以及管线支架引起的散热损失等，但这些次要因素，对计算

结果影响很小。另外，→些国家绝热设计中也是采用了经过某些简化的公式。测量管线的允许热损

失相对来说是比较小的，本规泡在计算蒸汽和热水用量时，又考虑了余量系数，所以本规范的绝热层

厚度汁算公式也是省略一些次要因素后的简化公式。

4.3.64.3.5 中规定列举了三种伴热蒸汽压力，是工厂中经常采用的几种压力。寒冷地区可采用

1. OMPa(A)蒸汽压力，较寒冷地区可采用 0.6MPa(A)蒸汽压力，不太寒冷地区可采用。.3MPa(A)

低压蒸汽伴热。
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5 伴热系统的计算

5. 1 热水用量的计算

5. 1. 1 在实际运行中，应考虑下列因素:

(1)热水温度;

(2) 回水温度;

(3) 热水从取水点到仪表箱散热器前的温降;

(4) 不同检测点，其导压管内介质温度不间，故伴热管线与导压管线捆扎在一起后的等效温度

也不同;

(5) 不同检测点，导压管线的长度不同，所以其伴热营的长度也不同;

(6) 保温材料的厚度及导热系数;

(7)总热水量的计算，是按计算热水量的 2.5 倍考虑的;

(8) 仪表箱散热器散热量的热损失及伴热管散热量的热损失均为经验值;

(9) 测量管线内介质的特性指易聚合、易分解、热敏性强等。

5.2 蒸汽用量的计算

5.2.1 饱和蒸汽主要物理性质见表 10

表 1 饱和蒸汽主要物理性质

饱和蒸汽压力， MPa(A) 温度 t ， 'C 冷凝潜热 H , kJ/kg 

1 179.038 48 1. 6 X 4. 1868 

O. 6 158.076 498.6 X 4. 1868 

。 .3 132.875 517. 3X1. 1868 

蒸汽总用量的经验值以蒸汽压力 O.3MP八、环境温度一 30 0C 计算。

5.2.2 在实际运行中，应考虑下列因素，并宜取 Kl 二 2(3~5 )作为确定蒸汽总用量的依据:

(1)蒸汽管网压力的波动;

(2) 绝热层多年使用后绝热效果的降低;

(3) 确定允许压力损失时误差;

(4) 管件的热损失;

(5) 疏水器可能引起的蒸汽泄漏。
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5.3 电伴热的功率计算

5.3.2 电伴热带的功率可根据管线散热量来确定。对于仪表设备(如玻璃板液位计、外浮筒液位变

送器等)的电伴热，散热量的计算公式可参考 IEEE 515-2004 ，应用中可参考管线散热量公式及其

相关参数设计。

(1)计算举例。

例如:某厂有一金属管线，管径为 1/2" ，保温材料是硅酸钙，厚度 10mm，管线中介质的维持温度

为 lOOC ，冬季最低平均气温是一 25 0C ，室外。求管线每米热损失。

1) t:.T= TW- TH= 10 0C 一(→ 25 0C) = 35 0C; 

2) 查本规范附录 N，管径 1/2飞 10mm 保温层，问表中未直接给出ð.T=35 0C 时的散热量，需采用

插入法计算;

ð. T1 = 30 0C 时， Ql = 11. OW /m; 

ð. T2 = 40 0C 时， Q2=14.9W/m:

ð. T3 二 35 0C 时， Q=Ql + CQz -Ql )/C ð. T2• ð. T 1 ) X (ð. T - ð. T , ) = 11. 0 十(1 4.9 -1 1. 0)/(40-

30) X 5 工 12. 95(W /m) 。

3) 保泪层采用硅酸钙，查本规范附录 M:

K3 = 1. 5 ， K ， 工 l， K5 = 1 。

4) 所需伴热量: QE = 1. 5 X 1 X 1 X 12. 95 = 19. 425 (W / m) 。

注:本规范附录 N 中保温材料是采用玻璃纤维为标准的，如用其他材料可参见本规范附录 M 的系数进行修正，如举

例所述。

不同制造商生产电伴热产品的功率不尽相同，所以，初步设计中往往依据经验估算耗电量，通常

单点电热带耗电用量为 20W/m~30W/m，每个保温箱为 500W;施工阁设汁时制造商店根据实际情

况计算每个伴热点的耗电量。

(2) 仪表箱的热损失计算。

仪表箱的热损失 Q工仪表箱内部向外部环境的热传递功率=仪表箱导热系数 KX仪表箱内外

温度差 t:.T 。

热损失计算需要的已知条件:仪表箱的外形尺寸(高、宽、深)、仪表箱保温层的材料和1厚度(如果

没有保温层，贝IJ厚度为零九仪表箱内需要的温度.外部环境的最低温度。

保温箱外形尺寸及导热系数见表 2 。

表 2 保温箱外形尺寸及导热系数

导热系数， WjK

型号 高，mm 宽 .mm 深， mm 质量 .kg

有街有保温层 有窗元保温后 无窗无保温层 无窗有保温层

48 485 385 380 7 1. 6 L9 4.4 1. 2 

100 640 440 130 9.5 2. 5 7.1 6. 8 1. 9 

170 750 520 480 12. 5 3.1 9.8 9. 1 2.4 
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热损失计算(以 INTERTEC MUL TIBOX 平开式保温箱为例) : 

如果全年环境最低温度- 40.C ，用户希望保温箱内的温度十 10.C ，则温度差ð.T= 10+40= 

50.C ，如果选用无窗有保温层、型号为 100 的保温箱，则

仪表箱热损失 Q二KX ð.T二1. 9X50=95(W) 。

选用电加热器的功率至少应为 100W 。
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6 伴热系统的设计

6.2 热水伴热系统

6.2.1 热水伴热系统设计一般都采用分配站的方式。在目前的大型石油化工装置的伴热设计中，

分配站的设计一般由仪表专业提出伴热点条件，由配管专业结合管线伴热情况统筹考虑进行布置设

计的。分配站的布置和设计应满足下列要求;

(1)在 3m 半径范围内有 3 个或 3 个以上的伴热点及回收点时，宜设置伴热分配站和回水站;

(2) 分配站和回收站宜水平安装或垂直安装;

(3) 分配站和回收站应预留 1 个~2 个备用口，备用口宜配置阀门并用螺纹管帽或法兰盖封闭;

(4) 分配站和回收站应统一考虑、布局合理、方便操作和维修。

6.2.2 对于少数分散的仪表伴热对象，可按具体情况供水。

6.2.5 根据公式 6.2.5 可确定总管及支管管径。同样，如果已知总管及支管的管径，按热水介质的

性质，亦可限定伴热点数。

6.2.6 热水管伴热时，宜从被伴热管线的最低点开始伴至最高点，然后返回热水系统。

6.3 蒸汽伴热系统

6.3.1 仪表伴热用蒸汽宜设置独立f共汽系统，蒸汽管线在进人车间或工段时，就应与工艺用蒸汽管

线分开敷设，以避免仪表伴热用蒸汽在工艺装置停车、检修停蒸汽时被切断。分配站的布置和设计

要求与热水伴热要求的前四项一致，并应满足下列要求:

(1)蒸汽分配站低于蒸汽总管时，其上游不应有下凹的 U 形弯，分配站低点应设置蒸汽疏水阀组:

(2) 蒸汽分配站高于蒸汽总管时，水平安装的分配站应元 U 形并坡向蒸汽总管;

(3) 冷凝液回收站的位置应使伴热后管线尽可能短;

(4) 冷凝液回收站的各伴热管接管口应分别带有蒸汽疏水器和切断阀 0

6.3.2 对于少数分散的仪表伴热对象，可按具体情况供汽。

6.3.4 本规范表 6.2.4-1 规定了伴热管的五种规格和两种材质，供设计选用，但对个别勃度较大的

介质，其伴热管线的管径可适当增大。

6.3.5 蒸汽流速由于不能超过相应管径允许的最大流速，而不同管径的蒸汽管线所能提供的热量

是有一定限度的，所以接在某一管径的管线上的伴热系统不能超出一定的数量。本规范表 6. 3. 5-2 

规定了在不同管径的蒸汽管线上所能连接的最多伴热点数，这是根据理论计算与现场实际调查结果

制定的，可供设计时估算管径参考。由本规范表 6. 3. 5-2 估算出管径后，可参照本规范表 6. 3. 5-1 估

算出总的蒸汽起量。

6.3.6 伴管的最大允许有效长度的确定，应遵守下列原则:

(1)伴热管最大有效长度指从分配站到回收站的伴管总长度;
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(2) 伴管蒸汽应从高点引人，沿被伴热管由高向低敷设，冷凝水应从低点排出，并应尽量避免或

减少 U 形弯，以防止产生气阻或液阻;

(3) 在经过阀门管件时，伴管应沿其外形敷设，且宜避免或减少 U 形弯;

(4) 被伴热管上的取样阀、截止阀、排液阀等应给与伴热;

(5) 在间一蒸汽分配站的蒸汽伴管当量长度应大致相等，最短蒸汽伴热管的当量长度不宜小于

最长伴热管当量长度的 70%左右。

6.3.7 回水管应按下列要求选择:

4 冷凝液回水管的选择:因冷凝液在冷凝固水管线内流动过程中，随着压力的降低，部分冷凝

液会产生自蒸发现象，疏水器在使用过程中，蒸汽会通过阀片泄漏到冷凝回水管线中去，使阿水管线

内呈现汽、水两相的混合状态，考虑到田水管内混合流体的体积比纯冷凝液的体积大，冷凝回水管的

管径可等于蒸汽伴热管管径或大一级。

5 为定期排出仪表伴热系统的凝结水，阻止蒸汽的泄漏，节约能源，每个蒸汽伴热系统应单独

设置一台凝攘疏水器。

6.4 电伴热系统

6.4.1 电伴热系统组成如图 10

出
玻璃胶带
或铝胶带 盒线接

l
i
l
-

《

端终
〔

测量管线电伴热带 保温层

图 1 电伴热系统图

6.4.2 温度控制系统组成如图 2 所示，一般根据实际需要将温度传感器安装在具有代表性需伴热的

管线部位，构成测量电伴热带温度的测量系统;也可安装在环境中，构成测量环境温度的测量系统。

电源

电源接线盒 电伴热带(安装在仪表管上)

图 2 电伴热温度控制系统图
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6.4.3 供电系统的负荷类别应根据生产过程的实际要求确定。一般可按本装置三级用电负荷考

虑。系统供电设计应符合现行行业标准《仪表供电设计规范))HG/T 20509 的规定。

6.4.9 常用的电伴热带有以下几种类型:

集肤效应伴热系统是一种基于电流的集肤效应及邻近效应原理的系统，它具有维持盟度高，伴

热距离长，结构简单等特点，但该系统需专门设计，专门制造，施工周期较长，且施工复杂。

自限式电伴热带(或称自调控伴热线)是一种具有正温度特性的可自调控的并联型电伴热带，即

当被伴热物体温度升高时，导电塑料膨胀，电阻增大，输出功率下降;反之，当物体温度下降时，导电

塑料收缩，电阻减小，输出功率增加。同一条电伴热带在不同环境温度下会产生不同的热量，故该电

伴热带可以交叉敷设。由于自限式电伴热带的启动电流约为正常值的 3 倍以上，所以伴热回路中的

元器件和导线应能满足启动电流要求。自限式电伴热带宜用于维持温度较低的场合，尤其适用于热

损失计算困难的场合。

恒功率电伴热带由二根平行绝缘铜线作为电源母线，在内绝缘层上缠绕电热丝，并将电热丝每

隔-定距离与母线连接，形成并联电阻，母线通电后，并联电阻发热，形成一条连续的加热带。恒功

率电伴热带宜用于维持温度较高的场合。

串联电伴热带是一种由电缆芯线作发热体的电伴热带，即在具有一定电阻的芯线上通过电流，

芯线就发出热量。发热芯线有单芯和多芯两种。由于芯线单位长度的电阻和通过的电流在整个长

度上是相等的，因而各处的发热量相同。串联电伴热带主要适用于长距离管线的伴热。

仪表及其测量管线的电伴热一般选用自限式电伴热带。

当电伴热带使用缠绕法时，缠绕间距可根据电伴热带的米功率与管线单位长度散热量之比确

定。如果计算出的电伴热带长度超过产品规定的长度，则应设置两个或多个供电电源回路。

暴露温度指外部热源施加在电缆上的温度，超过一定温度后会损坏电缆的电热性能;最高暴露

温度就是电热带所能承受的最高温度。

6.4.10 对第 2 款说明如下:

根据计算出的单位长度管线的实际热量，对照恒功率电伴热带产品规格表，考虑介质最高维持

温度，选择与散热量相近的相应功率规格的产品。当管线单位长度散热量大于电伴热带额定功率，

且两者比值大于 1 时，用以下方式修正:

(1)当比值大于1. 5 时，采用两条及以上的平行电伴热带敷设。

(2) 当比值在1. 1~ 1. 5 之间时，宜采用卷绕法;

(3) 修改绝热材料材质或管线绝热厚度。
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7 伴热系统的安装

7.3 疏水器的安装

7.3.1 冷凝水就地排放时疏水器后可不设置切断阀。

7.3.2 选用热动力式琉水器可不设置止逆阀。

7.4 电伴热带的安装

7.4.1 伴热系统的安装应符合现行行业标准《自控安装图册))HG/T 21581 及现行国家标准《自动

化仪表工程施工及验收规范 ))GB 50093 ，电伴热带的安装方式及施工还应遵照电伴热带制造商要求。
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8 仪表保温箱

8.3 保温箱的保温伴热方式

8.3.2 根据所需的热功率计算出加热管的长度，再弯成适于在保温箱内安装的结构。其中加热管

的圈数是一个经验数据，可按表 3 确定。具体应用时，可根据所在地区的气温情况及使用经验，适当

增减加热管的圈数。

表 3 仪表箱内加热管的圄鼓

仪表箱的规格，mm 加热管的圈数

800 X 600 X 500 4 

1000 X 600 X 500 5 

1200 X 600 X 500 6 

8.3.4 例如 :T4 区的限制温度是 135 0C ，保险丝的熔断温度是 l08 0C 。

8.4 保温箱规格

常见保温箱的规格见表 4 。

表 4 仪表保温箱常规尺寸

外形尺寸，mm

序号 型号

H 高度 B 深度 L 宽度

1 X X X-332 300 300 200 

2 X X X- 444 400 400 400 

3 X X X- 543 500 400 300 

4 X X X- 654 600 500 400 

5 X X X-655 600 500 500 

6 X X X- 665 600 600 500 

7 X X X-856 800 500 600 

8 X X X- 866 800 600 600 

9 X X X-1066 1000 600 600 
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