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1 类型和专业分工

1.0.1 隔热、保温的类型
    设备、管路的隔热(亦称绝热)一般指隔热、隔冷、人身保护(防烫)、防冻等。保温

一般指加热保护绝热，如伴热管、夹套管等。

1.0.2 隔热、保温设计的专业分工

  1.0.2.1 化工工艺专业
    化工工艺专业在设备和管道的工艺数据表中提出隔热(冷)、保温(包括保温类

型、保温热源介质)等要求。

  1.0.2.2 管道材料专业

    管道材料专业在隔热、保温的设计规定(或隔热、保温说明书)中提出:

    (1) 在不同温度、直径下的设备、管道的隔热、隔冷、人身保护(防烫)的隔热

(冷)层厚度。工艺有特殊隔热要求者除外。

    (2) 设备、管道伴热保温的有关数据，如伴热管根数、伴热管直径、夹套管直径、

电热带根数及规格等。

    (3)隔热(冷)、保温所需的材料汇总清单。

  1.0.2.3 工艺系统专业

    (1) 在提出的装置内公用物料系统设备的数据表中应含有对设备的隔热(冷)、

保温(包括保温类型、保温热源介质)等要求。

    (2) 在PI图上管道的管道号第五个单元中，按规定的文字代号标注出隔热

(冷)、保温类型。

    (3)在管道命名表中的绝热类型和绝热厚度栏中填写绝热(冷)、保温类型和厚

度。

    (4)提出设备绝热保温条件汇总表，需要时附设备绝热保温标志图。汇总表和

标志图的内容和格式，参阅行业标准《工艺系统专业提交文件内容的规定》

(HG 20558.2一93)第1. 19和1.18节。



2 隔热类型的选用

2.0.1 选用范围
    凡具有下列情况之一的设备、管道、管件、阀门等(以下对管道、管件、阀门等统称

为管道)必须采取隔热措施。

  2.0.1.1 表面温度大于50℃以及根据生产工艺需要外表面温度小于或等于5o'c

的设备和管道(工艺上不需要或不能隔热的设备、管道除外)。

  2.0.1.2 介质凝固点高于环境温度的设备和管道。

  2.0.1.3 表面温度超过60℃的不需要隔热的设备和管道，需要经常维护又无法

采用其他措施防止烫伤的部位应在下列范围内设置防烫伤隔热层:

    (1) 距离地面或工作平台的高度小于2. lm;

    (2) 靠近操作平台距离小于0. 75m;

  2.0.1.4 需阻止或减少冷介质及载冷介质在生产和输送过程中的冷损失。

  2.0.1.5 需阻止或减少冷介质及载冷介质在生产和输送过程中的温度升高。

  2.0.1.‘ 需阻止低温设备及管道外壁表面凝露。

  2.0.1.7 因外界温度影响而产生冷凝液从而腐蚀设备管道。

  2.0.1.8 设备和管道发出的噪声大于工程规定的允许噪声级时，需要用隔声材料

(常采用隔热材料)包裹设备、管道来降低噪声。

2.0.2隔热层厚度的选用
    根据化工工艺专业和工艺系统专业发表的工艺数据表中对设备的隔热要求、介

质温度等特性，结合管道材料专业发表的“隔热设计规定”选择设备和管道的隔热层

厚度。工艺有特殊隔热要求者除外。



3 伴热保温的选用

    当隔热不能满足工艺物料的隔热保温要求时，一般采用伴热保温的形式。伴热保

温通常有蒸汽伴热、热水伴热、导热油伴热和电热带伴热等。

3.0.1 蒸汽伴管伴热保温

  3.0.1.1 蒸汽伴管伴热保温适用范围

    设备、管道中介质的凝固点、粘度较大，工艺介质需维持的温度较高，或者设备、

管道所在区域的防爆等级较高，介质的腐蚀性、热敏性较强时，应选择蒸汽伴热的热

保温形式。

  3.0.1.2 热源介质的选用
    蒸汽伴热常用饱和蒸汽作热源介质，蒸汽压力通常由蒸汽温度决定，而蒸汽温度

根据工艺介质需保温的情况而定，一般情况下蒸汽应高于被保温介质的温度。选用的

蒸汽温度应考虑工艺物料的特性，如结焦点、凝固点等。使用蒸汽压力一般等于或低

于1300kPa，常用350̂-1000kPa，最低200kPa。压力太低时，管道阻力造成蒸汽的压

力降低会产生冷凝液，因而伴管长度较短，工程上一般不采用低于200kPa压力的伴

管蒸汽。蒸汽热源在操作期间及开、停车时不应中断。

  3.0.1.3 蒸汽伴管伴热保温的设计要求

    Q)设备伴管伴热保温的设计要求

    设备内介质是酸或其他严重腐蚀性的物料时，设备如需伴热保温应采用外部伴

热，对于其他物料，可以采用外部伴热，或内部伴热。

    工艺系统专业根据化工工艺专业发表的设备工艺数据表中提出的伴热保温的要

求对设备的伴热长度、伴管间距进行计算。

    (2)管道伴管伴热保温的设计要求

    物料管道一般采用外部伴热。工艺系统专业根据化工工艺专业的条件和由管道

材料专业提出的伴热保温管道所需伴热管的根数及其他要求，在“管道命名表说明”

中写明管子的蒸汽伴热管的根数。

  3.0.1.4 蒸汽伴管伴热保温计算

    (1) 设备蒸汽伴管伴热保温计算

    a. 设备伴热管管径的选择

    设备伴管的规格，通常采用DN15-DN25管径的管子，如果需要，也可以采用

大一点的管径。
                                                                                                                383



b. 设备伴管伴热经隔热后的热损失计算

(a) 保温隔热层表面至周围空气给热系数(ao)

          an=ar+ak (3.0.1一 1)

式中

ap— 保温隔热层表面至周围空气给热系数，W/(m'·℃);

a,— 保温隔热层的辐射传热系数，W/(m2·℃);

ak— 对流传热系数，W/(MZ·℃)。

辐射传热系数(at)

a__ Ca-=-上F( ̀t,士223)‘一(t,寸;23)4
    t，一 t.-’ 100 ” 100

(3.0.1一 2)

式中

to— 保温隔热层外表面温度，℃;

t,— 周围环境温度，℃(室外常年运行的取历年之年平均温度的平均值，季节

      性运行的取历年运行期日平均温度的平均值，或者根据工程标准选取;室

      内均取25℃或者根据工程标准选取);

C— 辐射系数，W/(m'·℃亏)。

薄铁皮或油漆表面C=5. 23，铝板表面C=O. 33

对流传热系数(ak )

① 在室内无风情况下

26. 38

ak一397+t.,
(3.0.1一 3)

式中

tcp— 保温隔热层的平均温度，℃;

t,V一告(，。+‘。，
    D,— 保温隔热层外径，m。如果设备外形不是圆形，则D, --

式中

    尸— 横截面的外周长，M;

    二— 圆周率(二=3. 14) o

    其余符号说明与式(<.0.1一”及式((3.0.1一2)相同。

    ② 在室外有风的情况下

    若WD,<0. 8m2/s
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P
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一 _ Wo.61e
贝」 低=4. 04入下而万丽

                              」‘少I

若WDl > 0. 8m' /s

则。、一4.:4xWo. eo;，J 一“ 二‘“’、Do. ist

(3.0.1一4

(3.0.1一 5)

式中

    W— 风速，m/s o隔热保温采用冬季平均风速，隔冷保温采用夏季平均风速，或

          者根据工程标准选取。

    其余符号说明与式((3.0.1一1)~式((3.0.1一3)相同。

    ③ 工程计算中，也可用下述简便计算方法确定隔热层表面至周围空气的给热

系数。

    在室内时，ao=9. 76+0. 07 (t.-t,)                               (3.0.1-6)

    一般取t，一t,=15̂ 20"C

  在室外时，ao= a.十6. 97了面 (3.0.1-7)
    对于隔热或加热保护绝热结构，一般姚=11. 62W/(m'·℃)

    (b) 热损失的传热系数(K)

(3.0.1一8)

式中

    K— 热损失的传热系数，W/(mz，℃);

    a,— 设备外壁至保温隔热层内侧空隙间空气的给热系数,W/(ma " 0C)，一般

          z程计算中取al=11.62̂ 13.95  W/(m2·,C);

    SZ— 保温隔热层厚度，m;

    Aa— 保温隔热层导热系数，W/(m·℃)。

    其余符号说明与式(3.0.1-1)~式((3.0.1-7)相同.

    (:) 热损失的传热温差(山)

    保温设备内介质对外壁的传热一般忽略不计，这样设备外壁温度(tw)与设备内

工作温度((t)可视作相同。

              At=tW-t,=t一t.                                       (3.0.1一9)

式中

'At— 热损失的传热温差，℃;

‘— 保温设备的外壁温度，℃;



t— 保温设备内的工作温度，℃。

其余符号说明与式((3.0.1-1)~式((3.0.1-8)相同。

(d) 热损失的负荷(Q)

Q=K .F ，山 (3.0.1一 10)

式中

    Q— 热损失的负荷，W;

    F— 设备外表面积，m2,

    其余符号说明与式((3.0.1一1)~式((3。.1-9)相同。

    c. 计算伴管长度(L)

    (a) 伴热管与热保温设备之间的传热系数(K, )

K'=
        1

1 占 1 .1
一 十下十 丁 十了
“2 人 “3 “咯

(3. 0.1一11)

式中

K,— 伴热管与热保温设备之间的传热系数，W/(m2·℃);

a2— 伴热管内蒸汽冷凝给热系数，一般取11622. 50W/(m2·℃);

  S— 伴热管的管壁厚度，m;

  A— 伴热管的导热系数，W/(m·℃);

a3 蒸汽伴热管至保温隔热层内空气给热系数，W/(m2 ℃);

a4— 保温隔热层内空气至被加热设备的给热系数，W八m2 .℃)。

a3,a;的经验数据见表 3.0.1一1̂ 20

蒸汽伴管至保温隔热层内空气的给热系数(a,)表3.0.1一1

蒸汽温度 ((t)

      ℃

伴管的公称直径 mm

25 32 40 50

120 18.36 17. 78 17.09 16. 62

138 19.76 19.06 18.36 18.01

151 20.80 20. 34 19.53 19.06

164 22.08 21. 50 20.69 20.34

180 23.71 23.12 22.43 21. 85



保温隔热层内空气至被加热设备的给热系数(a4) 表3.0.1-2

蒸汽温度((t )

给热系数((a,)

℃

W /M'·℃

  138

13.37 13.95 14.53

(b) 伴热管与保温设备之间的传热温差(At,)

由前述可知，设备的外壁温度(t�)与设备内工作温度(t)可视作相同。

          4t, =t.一tw=t..-t                                     (3.0.1一12)

式中

t,.— 伴热管内蒸汽的工作温度，℃。

其余符号说明与式((3.0.1一1)~式((3. 0. 1一11)相同。

(。) 伴热管面积(F1)

。 Q
r ，= 下;，~-，几，尸

      人 1一口t1
(3.0. 1一 13)

式中符号说明与式((3.0.1一1)~式((3.0.1一12)相同。

<d) 伴热管长度(L)

(3.0.1一 14)二
扮

 
 
--

式中

L— 伴热管长度，m;

r— 伴热管外半径，m;

d— 伴热管外直径，m,

其余符号说明与式((3.0.1-1)~式((3. 0.1-13)相同。

d. 使用本计算方法的注意事项

(a)上述方法适用于伴管与被保温设备壁间有空气层存在。

(b) 被保温的设备的外径(圆筒形)>1m,

(2)设备伴热管计算举例

计算某设备的伴管长度

    列出已知条件

(a)保温设备直径"1400mm，高度约为3000mm ;

(b) 设备中物料温度160'C;

(。) 按工程标准环境温度一100C;

(d) 保温伴管直径d=25mm，厚度S=3mm;



(e) 保温隔热层厚度l00mm ;

(f) 冬季平均风速7m/s;

(g) 饱和蒸汽温度175'C，压力900kPa.

b. 热损失计算

(a) 热损失传热系数(K)

保温隔热层表面至周围空气的给热系数(a.)，由式((3.0.1-7)得:

as一ao+6. 97丫面一11.62+6.97石，一30.06 W/(mz.℃)，ao取11. 620

设备外壁至保温隔热层内侧空隙间空气的给热系数(a,)

取al=11.62  W/(mz·℃)

保温隔热层的导热系数(又2)

iZ=0.0604    W/(m·℃)

热损失传热系数(K)

由式((3.0.1-8)得:

K一二一1
          1 1 0，
      一 十 一 十 护
        ao   al 人2

              1

  1 . 1 . 0.1
不下一不下.十万万一二下叫卜下.-下不下万
3V. Vb  11.匕乙 V. VOV4

    =0. 56W/(m2·℃)

  (b) 设备的外表面积(F)  F=3.14X1.4X3二13.19

  (c) 热损失的传热温差(At)

  由式((3.0.1-9)得:

  At=t�-t,=160一(一10)=170 ℃

  (d) 热损失(Q)

  由式((3.0.1-10)得:

  Q=K·F·dt=0. 56 X 13. 19 X 170=1255.69  W

  ‘. 伴管长度计算

  (a) 传热面积(F,)

  ① 伴热管与保温设备之间的传热系数(K, )

  蒸汽冷凝给热系数((az)

  取 a2=11622.50  W/(mz·℃)

  钢管导热系数x=46.52  W/(m·℃)

  伴热管至保温隔热层内空气给热系数(a3)

  查表3.0.1一1,%=22.08 W/(mz·℃)
388



保温隔热层内空气至被加热设备的给热系数(a4)

查表3.0.1一2,a,=14.53  W/(m2·℃)，伴管壁厚S=3mm

伴热管与保温设备之间的传热系数(K, )

由式((3.0.1一11)得:

            1
=1.5.7.1
  立十于+二+二
  aZ’A’a,’a4

=8.75 W/(mz·

      1 .0.003 .   1       1
万二不不序厂不双 十 丁万-;不十 丈不一下下十 万万一丁二
  110乙‘。JV 40.0乙 乙‘。V0 14. JS

℃ )

② 伴热管与保温设备之间的传热温差(At,)

由式((3.0.1一12)得:

Lt, =t，一t�=175一160=15 ℃

③ 传热面积(F,)

由式((3.0.1-13)得:

F, =
K,·At,

1255. 69

8.75X15
二9. 57  m'

(b) 伴管长度(L)

由式((3.0.1-14)得:

    F,
L= 一去=

        冗 口

    9.57

3. 14 X 0. 025
= 121. 91  m

    (3) 管道蒸汽伴管伴热保温

    a. 管道伴热管管径的选择

    一般情况下对工艺、公用工程管路采用DN15-DN25管径的管子，如果需要可

选用直径大于DN25的伴管。

    b. 管道伴热管管数的确定

    管道伴热管管数与被伴热管内工艺介质的情况和工艺管道的直径有关，应按适

合本工程设计项目的要求，由管道材料专业编制“绝热保温设计规定”，规定绝热保温

等级和有关数据，确定管道伴热管管数。

        其它设计要求

    输送腐蚀性或热敏性介质的管道不可与伴管直接接触，在管道与伴管之间要加

一层隔离板(如石棉纸或石棉板)。

3.0.2 蒸汽夹套管伴热保温

    如果介质要求保温的温度较高，并且要求各点受热均匀即控制温度较严，采用燕

汽伴管伴热不能满足工艺介质的保温要求时，应采用夹套伴热的形式。输送工艺物料
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的凝固点等于或高于巧。℃且需保温均匀时，一般采用蒸汽夹套管保温。蒸汽夹套管

的大小按管道材料专业发表的工程“绝热保温设计规定”中的要求选择。

3.0.3 电伴热保温

  3.0-3.1 电伴热概述

    电伴热是用电热来补充被伴热物体在工艺过程中所散失的热量，以维持介质温

度在某一范围内。

  3.0.3.2 电伴热特点及适用范围

    当需要保温的工艺介质温度不高(一般需维持介质温度在30̂ 1200C),防火防

爆要求不高，或远离蒸汽源的设备、机泵、管道，可以采用电伴热保温形式。电伴热效

率高，一般可达80%-90%，还可对伴热温度进行调节，并具有施工简单、运行可靠、

不需经常维修等优点，但由于电热带烧断后不易发现，且耗电量较大，所以一般不推

荐使用，仅在远离蒸汽源或没有蒸汽，而又必须伴热的管道及死区段才采用电热带伴

热。

  3.0.3.3 电伴热的种类

    电伴热按其结构可分为以下六种形式。

    (1)恒功率电热带

    该型电热带能较精确维持管道或加热体的介质温度，适用于埋敷地下或有腐蚀

性气体的场合。

    (2)三相恒功率电热带

    适用于长距离、大口径管道的加热和伴热保温。

    (3) 自限式电热带

    该型电热带的特点是能自动控制温度，使加热基本趋于热平衡。适用于介质温度

低于35℃的管道、阀门、泵体的防冻和保温，以及维持仪表管线的工艺温度。

    (4) 挠性电热板

    挠性电热板热效率高、重量轻、安装方便、适应性强、耐热耐寒性好，既能维持容

器 120℃的温度，又能在一30℃低温时仍能保持挠性，能在户内、户外和工厂I区、11

区爆炸性气体场所使用。适用于油罐、槽池和容器的伴热保温。

    (5) 高温电热带

    高温电热带用于相对湿度小于80 ，无爆炸性危险场所的工业设备和实验室的

罐体、管道和槽池的加热、保温，也可用于其他容器的加热，最高耐热温度近于

450̀C，推荐使用小于350'C o

    (6) 船用电热带
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    船用电热带的结构与恒功率电热带、三相恒功率电热带相同，主要用于海洋船

舶、海上石油钻井、平台或其它具有海洋性恶劣环境条件的爆炸性气体场合。

  3.0.3.4 电伴热选用规定

    选用电伴热产品型号，要考虑适用性、经济性、供电条件、最高维持温度、周围有

无腐蚀性环境等因素。具体方法如下:

    (1) 根据管道最高维持温度及偶然性的最高工作温度来选定电伴热产品的耐

热等级，具体耐热等级可按生产厂产品性能定。

    (2) 根据供电条件、电网负荷情况及电热带的使用长度，选择电压等级(220V

或380V)。

    (3) 根据不同管径或容器的单位耗散热量来确定所需电伴热产品的单位长度

或单位面积上的功率(即W/m或W/m2),

    (4) 根据不同环境(如是否埋地或有腐蚀性气体等)来确定所需电伴热产品的

结构。

  3.0-3.5 电伴热计算

    (1) 电伴热热损失(Q)计算

    a. 当被保温管道、设备的外径小于等于lm时

Q=
tw一 t,

  1 ， D,    1
又一扩to - 十， 下反~
L7CA2 LJO   7CaGLJj

(3.0.3一1)

式中

    Q— 电伴热热损失，W/m;

    ‘— 被保温管道、设备外壁温度，℃;

    t,— 周围环境温度，℃;

    义2— 隔热层在平均温度下的导热系数，W/(m·℃);

  D,— 管道、设备的保温隔热层外径,m;

  Do— 被保温管道、设备的外径，m;

    as— 保温隔热层表面至周围空气的给热系数,W/(m2，℃)。

    b. 当被保温设备为平壁及管道、圆筒型设备外径大于lm时

t，一 t,
(3.0.3一 2)

1
-
气

 
 
+

热

-凡

式中

Q— 电伴热热损失，W /m2 ;



8,— 保温隔热层厚度，m;

其余符号说明与式((3.0.3-1)相同。

(2) 电伴热计算举例

计算某设备电伴热热损失

a， 已知条件

(a)设备内介质温度为1000C;

(b) 设备外形尺寸为"1200 X 4000;

(。) 周围环境温度为一50C;

(d) 风速为l Om /s ;

Ce) 保温隔热层的厚度为50mm ;

b. 电伴热热损失计算

保温隔热层的平均温度为[100+(-5)1/2=47. 50C

保温隔热层的导热系数A2=0. 044W/(m·℃)

保温隔热层至周围空气的给热系数(a.)

由式〔3.0.1-7)得:

ao一。0+6. 97而 一11. 62+6. 97 10一33.66  W/(m2.℃)

电伴热热损失

由式((3.0.3-2)得:

100一 (一5)

0.05 . 1

0.044

W /M'

33. 66

总热损失

Q,, =F·Q=(二·d·h+2·粤d2)Q
                                                                            斗

_ ，。 ， 、， ，、 』.。 3.14 _=(3.14 X1.2 X4+2·- X 1. 22) X 90. 05
              - 一’一 4 ‘’“ ~/ “”“ “，

= 1560.82  W

最小电热板功率Pmm计算

传热效率7i=0. 85-0.95 取71=0. 86

  Pm}}一鲁
  d. 选型
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1560.82
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=1814.91  W



    根据热损失量由电伴热产品规格中选择合适的电热板或电热带。电热板或电护

带的额定功率应大于或等于热损失的量。如果单个电热板或电热带不能满足要求时

可选用多个并联。

3.0.4 其它伴热保温

  3.0-4.1 热门(THERMON)热传导法伴热

    (1) 热门热传导

    热门热传导法是一种把导热胶泥(HEAT TRANSFER CEMENTS)涂敷在蒸汽

(或其它加热介质)伴热管上，使蒸汽伴热管固定在工艺物料管外并与被伴热管之间

产生热的通道。因此，这种伴热比普通蒸汽伴热管的热传导效率要大十倍。

    一般蒸汽伴管伴热主要靠对流、辐射来传热，而热门导热胶泥传热则完全靠直接

接触传导传热，它的伴热效果几乎接近夹套伴热。

    (2) 热门电加热

    热门电加热法是在电伴热元件外面再涂敷导热胶泥。它除具有电伴热的优点外，

还具有热门热传导法的完全靠直接接触的高传热效率的优点。

  3.0.4.2 热水伴热保温

    当被保温介质需要的温度不太高一 般在90℃以下，并且要求介质在局部也不

能过热，即受热均匀，又不宜采用电伴热等其他伴热时，可采用热水伴热保温。

    采用热水伴热时，装置中必须设置相应的热水加热循环系统，设备的热水伴热计

算方法与设备蒸汽伴热保温计算相似，但各项给热系数应按热水的情况计算。

  3.0.4.3 导热油伴热保温

    当被保温的介质温度较高(一般被加热介质在140.355℃时)，其它热介质伴热

达不到保温的目的时，可以采用导热油(热传导液)伴热保温。导热油一般选用以石蜡

烃、环烷烃和芳香烃等轻质油作为载热体，采用导热油伴热保温时，装置中必须设置

相应的导热油加热循环系统。设备导热油伴热保温计算方式与设备蒸汽伴热保温计

算方式相似，但各项给热系数应按导热油传热的情况计算。



4 符号说明

  C— 辐射系数，W/(m'·℃‘);

  D,— 管道、设备的保温隔热层外径，m;

  Do— 被保温管道、设备的外径，m;

  d— 伴热管外直径，m;

  F— 设备外表面积，MZ;

F,— 伴热管面积，m2 ;

  K— 热损失的传热系数，W/(m'·℃);

K,— 伴热管与热保温设备间的传热系数，W/(m'·℃);

  L— 伴管长度，m;

  尸— 横截面的外周长，m;

Pm}}— 最小电热板功率，W;

  Q— 热损失，W;

  r— 伴热管外半径，m;

  t— 设备内工作温度，℃;

  .at— 热损失的传热温差，℃;

zlt,— 伴热管与保温设备间的传热温差，℃;

  t,-一 周围环境温度，℃;

  tcp— 保温隔热层的平均温度，℃;

  t,— 保温隔热层外表面温度，℃;

  tv 蒸汽伴热管管内蒸汽的工作温度，℃;

  .  t,— 被保温管道、设备的外壁温度，℃;

  W— 风速，m/s;

  ak— 对流传热系数，W/(m'·℃);

  ao— 室外环境下，保温隔热层表面至周围空气的给热系数，W/(m' .℃);

  姚— 室内环境下，保温隔热层表面至周围空气的给热系数，W/(m' .℃);

  a,— 辐射传热系数，W/(mz·℃);

  a,— 设备外壁至保温隔热层内侧空隙间空气的给热系数，W/(mz·℃);

  a2— 伴热管内蒸汽冷凝的给热系数，W / (m2·℃);
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  a3 蒸汽伴热管至保温隔热层内空气的给热系数，W/<m' ℃)。

  a,— 保温隔热层内空气至被加热设备的给热系数, W/(ma ℃).

  S— 伴热管的管壁厚度，mt

  82— 保温隔热层厚度，m;

    7— 传热效率;

  A— 伴热管的导热系数，W/(m·℃);

  A,— 保温隔热层的导热系数.W/(m·℃);

压力— 本文除注明外，均为绝对压力。


