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我公司是化工品仓储中转企业，储存的化工品种

比较多，在这其中有些化工品对控制温度要求比较高

（物料温度低易结晶，物料温度高有聚合或变质风险）

先前单位采用的是传统式无缝钢管通蒸汽伴热加

温来提高管线进、发货时的温度，在使用中发现管线

温度不容易控制，温度时上时下不稳定。加温作业时

高温容易造成物料品质的改变及在过度加温后特殊化

工物料可能发生聚合、火灾、爆炸的风险，而且经常

操作调节蒸汽阀门开度的大小费时费力。加温过程中

还会产生蒸汽跑、冒、滴、漏的现象，蒸汽高温对人

员还有高温灼烫风险。针对蒸汽伴热对化工品加温带

来的弊端，我建议公司采用了一种电加热恒温控制方

式应用于苯酚、冰醋酸、工业级混合油等管道的加热。

1 电伴热工作原理

电伴热工作原理就是利用电加热带通电以后所产

生的热能，来补充被加热物体在其工作过程中所损耗

散失的能量，以维持各种化工物料或需加温普货输送

过程中所需要的温度，在安全技术控制指标的范围内

储存及运输。

2 电伴热带的结构和特性

分为两种，ROP 型并联电加热带及 EHS 型串联

电加热带。

ROP 型电加热带电源母线为两根平行的绝缘铜

线，在其内绝缘层中均匀缠绕了电热丝，并将电热丝

每隔一定的距离（即发热节的长度）与该母线连接，

从而形成连续性的并联电阻。当母线通电以后，各并

联的电阻均匀发热，形成一条连续性的电加热带，

ROP 型并联电加热带适用于短距离的管线加热及分支

多的管线加热（一般长度几百米）可以任意截短或在

一定范围内接长使用。EHS 型串联电加热带是一种由

芯线作为发热导体的电伴热产品，即在具有一定电阻

的芯线上通过电流，芯线就会发出焦耳热。最适用于

使用长度长，（一般长度可达数公里），输出功率恒 

定，首尾端发热均匀，安装敷设方便的特点，但缺点

是短距离管线不适用。（由于生产厂家众多可能各家

型号标注不同）。

3 恒温系统的控制方案设计

恒温系统的控制方案设计是石油化工管道电伴热

带恒温系统应用的重要环节，其稳定性直接影响系统

的运行效果和安全性。根据系统的特点和要求，设计

出适用于石油化工管道电伴热带恒温系统的控制方

案。

3.1 控制目标

在石油化工管道电伴热带恒温系统中，控制目标

主要包括恒定温度、节能和安全性。恒定温度是系统

能够保持稳定的温度水平，确保管道内介质的温度在

一定范围内。节能是指系统在保持恒定温度时尽量降

低能源消耗，提高系统的运行效率。安全性是指系统

能够在各种异常情况下保持正常运行，避免温度过高

或过低对管道和介质造成损害。

3.2 控制方法和控制器

常见的控制方法包括比例控制、PID 控制和模糊

控制等。比例控制简单易实现，但对于系统的稳定性

和响应速度要求较高时可能存在一定的局限性。PID

控制是一种常用的控制方法，通过调节比例、积分和

微分三个参数来实现系统的稳定控制。模糊控制是一

种智能控制方法，能够根据不同的输入和输出关系来

调整控制策略，适用于复杂的非线性系统。根据具体

情况选择合适的控制方法，并结合实际需要选择相应

的控制器。

3.3 控制变量和控制参数

在石油化工管道电伴热带恒温系统中，常见的控

石油化工管道电伴热带恒温系统的控制及应用

王建兵（连云港千红石化仓储有限公司，江苏　连云港　222006）

摘　要：石油化工品需加温的品种较多，温度过高可能带来物料变质及发生易燃易爆风险，石油化工管道

加温在企业中运行安全尤为重要，它的本质安全在我国化工行业中一直以来作为安全管理的重中之重。本文从

石油化工管道电伴热恒温系统的控制与应用来阐述，规避常规蒸汽伴热管加热带来的安全风险，结合单位安全

生产管理具体实际工作应用出发，论述了具体并联、串联电伴热带的如何选用、控制方式、安装方法，日常管

理要求等几个方面做好安全工作，切实提高化工管道加温使用安全管理水平。

关键词：化工管道；电伴热带；恒温控制；应用；安全管理



-164- 2023 年 11 月          中国化工贸易

仓储管理 | Warehousing Management

制变量包括介质温度、环境温度、电伴热带功率等。

根据系统的需求和控制目标，选择合适的控制变量，

并确定相应的控制参数。例如，通过调节电伴热带功

率来实现恒定温度的控制，可以根据介质的特性和管

道的长度来确定合适的功率控制策略。

3.4 系统的调试和优化

在恒温系统的控制方案设计完成后，需要对系统

进行实际的调试和优化，确保系统能够稳定运行并满

足控制要求。通过实际操作和数据分析，对控制参数

进行调整和优化，进一步提高系统的稳定性和性能。

4 电伴热带系统组成

①厂家配套提供的控制柜（防爆柜可安装在现场，

非防爆柜安装在单位配电间，根据需要自行选用）；

②具体型号的电伴热带，根据需要自行选用；③现场

测温仪表（a. 不带远传功能的双金属温度计用于现场

观测；b. 带远传功能的防爆温度变送器用于中控室远

程查看）；④与管道固定的压敏胶带、增加伴热面积

的铝箔胶带；⑤电伴热带防爆接线盒、中间接线盒、

尾端接线盒、固定卡箍；⑥电伴热带电源线、电伴热

带测温信号线。

5 电伴热带恒温控制的实施

5.1 监测温度仪表

采用铂电阻防爆温度变送器作为监测温度仪表，

（注意安装时不要紧贴电伴热带，应安装在管道上部，

用抱箍收紧管道牢固安装）经防爆温度变送器测温仪

表输出 4-20mA 标准电流信号，给控制柜内智能数字

显示控制器，（控制器安装在配电间或现场防爆柜内，

与继电器组成自动控制回路）经控制器转换成数字量

再送人 CPU 处理，输入信号经线性化处理后得到测

量值从而显示温度数值，同时与控制器设定的温度值

作比较后去驱动继电器来控制电伴热系统的开启与关

闭，实现电伴热系统的恒温自动控制。设定控制器温

度控制值时，一般温度上下限为 5 度，避免控制回路

接触器频繁启停工作。

5.2 双传感器自主动态调整恒温控制

在电伴热带系统使用中我发现此自动加温方式存

在一弊端，就是温度检测点可能误传信号来影响自动

恒温的控制，因为电伴热系统的自动恒温控制是由温

度变送器检测点给信号控制的，为解决这一弊端，采

用一个回路加热系统用两个测温点，一只作温度信号

自动恒温控制用，一只作温度日常显示用，两个温度

检测点既可对比管线实时温度又可切换使用，当一个

温度检测点发生故障时，立即启动第二个温度检测点，

及时准确切断控制电源，保证被加热的介质温度不会

超过所需控制安全范围。只需在控制器上直接输入控

制温度数值，就能驱动电伴热带系统加温得到想要的

控制温度，它的准确性控制精度达到 ±1 度。

6 电伴热带的敷设方法

6.1 直线缠绕

将一根或多根电伴热带平行直铺与石油化工管道

外壁，均匀固定在管道下 45 度方向，电伴热带弯曲

半径不可小于电伴热带直径的 6 倍。采用直贴形式时

法兰、阀门处因外表体积大应缠绕敷设增加伴热面积。

6.2 波浪缠绕

将电热带以波浪式与石油化工管道贴合在一起，

按设计每米所需负荷确定每米管道所需电伴热带长

度，然后再确定波浪曲率半径 R，铺设时应尽量使波

幅均匀，以保证电缆系统的均匀散热，用铝箔带沿波

浪曲线粘贴电伴热带，并用压敏胶带粘牢弯曲处。

6.3 螺旋缠绕

将电伴热带按每米管道所需长度均匀地以螺旋状

缠绕在管道上，用铝胶带沿螺旋方向固定，或用铝胶

带固定电伴热带与管子上端处。

电伴热带应紧贴管壁，一般 50-80cm 处用压敏胶

带径向固定，并用铝箔胶带覆盖粘贴增加导热效果。

在管道的头、尾端电伴热带应留 50-80cm 长度以便接

线，接线应在防爆接线盒内完成，完成后穿线孔应做

好密封处理，防止雨水及可燃气体进入，在穿防火堤

处应加设套管并进行密封保护。

7 电伴热带安装注意事项

①电伴热带在敷设时切忌不要强压力冲击，不要

有锐利接触面，否则很容易破坏带内的材质结构，如

果带内的材质发生了变化，不仅影响了它的工作效率

还容易损坏；②电伴热带敷设时切忌不要重叠，防止

高温烧坏电伴热带，如果需要折叠注意折叠的直径大

于带直径的六倍；③电伴热带安装时附近不要放置容

易产生电火花的材料，尤其是不能在周围焊接、切割，

否则很容易灼烧电伴热带表面的绝缘层。电伴热带如

厂家有长度限制和其他相关要求，安装时要仔细阅读

厂家安装要求细则，避免低级错误产生的线损坏；④

日常使用时因电伴热带长期置于空气中，很容易产生

潮湿和积水的现象，防爆接线盒露天场合安装的则必

须要有防水罩；⑤安装好的电伴热带应使用绝缘摇表

检查线路绝缘情况，使用万用表检查电伴热带自身电

阻，经检查测试合格后通电进行系统短时加温测试，

测试过程中检查电伴热带是否正常发热，用钳形表检
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查通电运行时的电流。同时电伴热带系统控制回路上

还要安装漏点保护器，防止电伴热带意外损坏而漏电。

漏电保护器选用 30ma 漏电保护动作电流）。电伴热

系统测试合格后用岩棉管做好保温，再加玻纤布均匀

密实缠绕收紧，最后管线外侧使用 0.5mm 厚铝皮防护。

8 电伴热系统的安全管理

8.1 制定《电伴热系统管理规定》

为规范电伴热带控制系统的安全使用，降低单位

能源损耗，防止因维护检查或使用不当造成加热设施

损坏及对货物品质影响，单位要制定《电伴热系统管

理规定》定好部门职责，做好人员分工，一般使用单

位当班电工负责对电伴热系统操作、巡检、记录，建

立健全电伴热带使用档案，发现异常情况要及时处理

并反馈。

8.2 《工艺任务管理书》

使用部门按照制定的加热品种《工艺任务管理书》

的温度控制要求，提前通知当班电工开启需要使用的

电伴热带，（根据存储货物理化特性定，一般管线提

前 12-24h 加热）进、发货 2h 后，连续作业的可关闭

管线电伴热带，节约能源。

8.3 温度比对、记录

运行过程中当班电工每班对加热管线温度，电流

进行记录，并与中控室电脑上显示的加热管线温度进

行对比，同时通知中控室进行监控，若发现加热过程

中温度没有变化，需对电伴热带进行检查，发现异常

情况及时进行处置，如无法处置报设备主管部门进行

处置。

8.4 定期检查

电伴热带系统每年定期检查，检查内容包括，电

伴热带加热情况下各相电流是否平衡，控制柜内线路

有无异常，接头有无灼烧或发黑，检查控制器、控制

回路是否完好、有效；保温检查，检查电伴热管线保

温是否完好；管线所有防爆接线盒接线点是否密封，

是否受到腐蚀和潮气的侵蚀。对损坏电伴热带及保温

要及时进行维修。电伴热带维修时需进行断电，严禁

带电作业，同时注意维修时包裹电伴热带的胶布要使

用厂家提供的专用高温绝缘胶布，不得使用普通绝缘

胶布，防止电伴热带加热后产生的高温影响绝缘效果

等。

9 电加热带恒温系统的优势

在石油运输管道中，电伴热带恒温系统的应用主

要有以下几个方面的优势：①有效控制管道内介质温

度。物料在运输过程中，温度的变化会直接影响其流

动性和品质。通过安装电伴热带，可以实现对管道内

介质温度的精确控制，保证在运输过程中的稳定性和

质量；②防止管道结冰和堵塞。在寒冷的季节或寒冷

地区，石油运输管道很容易受到低温的影响，导致结

冰和堵塞。而电伴热带可以通过加热管道，防止管道

结冰和堵塞的问题，确保石油的顺利运输；③提高管

道的安全性。石油运输管道经常面临一些安全隐患，

如泄漏、爆炸等。通过应用电伴热带恒温系统，可以

有效地预防和解决这些安全隐患，保障石油运输的安

全性；④提高管道的运输效率。管道内介质的温度对

于流动性有很大的影响，过低或过高的温度都会导致

流动性变差，从而影响石油的运输效率。通过应用电

伴热带恒温系统，可以保持管道内介质的恒定温度，

提高石油的流动性，从而提高运输效率；⑤系统装置

简单，发热面均匀，温度控制比较准确，加热反应速

度快，可以远距离控制，便于实现自动化管理。且具

有防火，防爆及全天候工作特性，传输无泄漏，不污

染环境，运行及投资成本低，系统维护简单。

综上所述，电伴热带恒温系统是一种利用电能加

热的温度控制系统，不仅可以应用于石油运输管道中，

还可以广泛应用于化工、医药、食品等领域。在石

油化工行业发展中，电伴热带恒温系统将继续发挥重

要作用，为石油运输管道的安全运行和高效运输提供

有效的解决方案。在环保节能的当今时代，电加热恒

温系统应得到更加广泛的推广应用及更科学合理的改

进。
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