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2017年，我们再次携手中国给排水学会举办第二届“滨特尔杯”自调控电伴热系统中国区设计应用

大赛。

与上一届设计应用大赛不同的是，本届大赛包括了智能热水恒温系统和管道防冻电伴热系统；而奖

项也增加到24位，包括最佳设计奖、卓越设计奖和优秀设计奖。

从2017年4月开始，我们在全国范围内举办了39场设计应用大赛宣讲会，得到了全国各大设计院、院

领导和设计师们的大力支持。在宣讲会期间，我们与设计师们对自调控电伴热系统的应用进行了大量的

技术沟通，设计师们也给予了悉心指导和中肯意见，让我们深受裨益。

本次设计应用大赛得到了中国给排水学会的大力支持。在项目评审期间，学会专家组的精益求精、

认真负责的态度让我们印象深刻，也坚定了我们继续与学会合作举办设计大赛的信心。

最后，请允许我代表滨特尔公司祝贺各位获奖设计师，感谢各位和行业同仁分享精彩项目论文，也

期待能继续得到您们的大力支持。

卷首语

王  勇  

滨特尔热控亚太区销售总监

PREFACE

滨特尔公司联系人：

感谢行业同仁对自调控电伴热系统的关注，也期待通过行业同仁们的携手努力将自调控电伴热系统应用

到更多项目中，提高中国商用、民用和基础设施建筑项目的安全性、经济性和舒适性。

如果您有任何关于“Raychem”品牌自调控电伴热系统的问题，欢迎您与我们联系

滨特尔热控北京分公司

燕  浩  中国北方区销售经理

电  话：+861390101317  

刘  毅  中国北方区域客户经理

电  话：+86-13911643757

朱  健  中国北方区域客户经理

电  话：+86-13901129842

滨特尔热控上海公司

麦昕晔 中国南方区域客户经理

电  话：+86-13916656235

姚  磊  中国区技术工程师

电  话：+86-18801618933
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专业、专一、专注、专心
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声明
中国建筑学会建筑给水排水研究
分会、中国建筑设计研究院，自
2013年1月1日起，不再继续与新
加坡出版商合作出版《亚洲给水
排水》中文版。特此。

本期《建筑给水排水》杂志

责任编辑：钱  梅

文字编辑：罗小荻

美术编辑：Allen C

网络编辑：高  峰
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2017年第二届“滨特尔杯”自调控
电伴热系统中国区设计应用大赛回顾

继2015年成功举办第一届“滨特尔杯”智能热水恒温系

统设计大赛后，2017年，中国建筑学会建筑给水排水研究分

会和滨特尔热控再度联手，举办第二届“滨特尔杯”自调控

电伴热系统应用大赛，本届大奖赛设置分为：智能热水恒温

电伴热系统、管道防冻电伴热系统两个领域。旨在为全国给

排水专业设计师提供学术技术交流平台，以各大设计院骨干

设计师或者设计团队作为主体，瞄准建筑给水及热水领域的

技术发展前沿，致力于提高设计师的创新和应用能力，并促

进整个行业的技术革新。

参赛对象：建筑给水排水个人设计师或者项目设计小组。

参赛范围：中国境内已竣工并投入使用的工程项目，该

项目使用了瑞侃HWAT智能热水恒温电伴热系统、管道防冻

电伴热系统的设计应用方案；中国境内的在建项目或者已竣

工但尚未投入使用的项目，该项目施工图设计中使用了瑞侃

HWAT智能热水恒温电伴热系统、管道防冻电伴热系统的设

计方案。

第二届“滨特尔杯”自调控电伴热系统中国区设计应用

大赛得到全国设计院设计师的积极参加。本届大赛组委会共

收到来自32家设计单位按规定条件报送的50个工程项目（包

括已竣工和在建项目）。

评审工作严格遵照公开、公正和公平的评选原则。分组

对申报书、计算书和相关设计图纸进行了认真地审阅，最后

通过无记名投票的方式，确定最终大奖结果。

在2017年8月18日的中国建筑学会建筑给水排水研究分

会第三届第一次理事大会暨学术交流会举行了隆重的颁奖仪

式。

为了把本届大赛的成果介绍给更多的国内同行，推动瑞

侃自调控电伴热系统在工程设计中的应用，由中国建筑学会

建筑建筑给水排水研究分会主办的《建筑给水排水》杂志出

版第二届“滨特尔杯”专刊向专业读者免费赠阅！

赠阅热线：010-88328885；

可将姓名、单位、通讯地址、联系电话发邮件至

1084657245@qq.com，安排快递杂志。
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第二届“滨特尔杯”自调控电伴热系统中国区设计应用大赛    

评审专家

评审专家组长：赵锂

中国建筑学会建筑给水排水研究分会理事长、
中国建筑设计院副院长、总工程师、教授级高级工程师；

评审专家副组长：赵力军

中国建筑学会建筑给水排水研究分会
副理事长
广州市设计院副总工程师

评审专家副组长：徐  凤

中国建筑学会建筑给水排水研究分会
副理事长
上海建筑设计研究院顾问总工程师

评审专家：刘振印
中国建筑设计院顾问总工程师

教授级高级工程师

评审专家：归谈纯
同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司副总工程师

教授级高级工师

评审专家：孙  钢 
中国建筑西南设计研究院有限公司副总工程师

教授级高级工程师

评审专家：刘建华 
天津市建筑设计院副总工程师

教授级高级工程师

评审专家：王耀堂   
中国建筑设计院副总工程师
教授级高级工程师

评审专家：曾  捷   
中国建筑科学研究员建筑设计院副院长

教授级高级工程师

评审专家：徐  扬 
华东建筑设计总院副总工程师

教授级高级工程师

评审专家：王靖华
浙江大学建筑设计研究院副总工程师

研究员

评审专家：金  鹏
中国建筑东北设计研究院有限公司副总工程师

教授级高级工程师

评审专家：王  研  
中国建筑西北设计研究院副总工程师

教授级高级工程师
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奖项 项目名称 设计单位

最佳设计奖 厦门航空总部大厦 中国建筑设计院有限公司

卓越设计奖

杭州雅谷泉山庄酒店整体翻建项目 浙江大学建筑设计研究院有限公司

海淀北部地区整体开发中关村永丰产业基地 HD-0402-0030

地块 F1 住宅混合公建用地（配套公共租赁住房）
北京市住宅建筑设计研究院有限公司

杭政储出【2016】1 号地块 浙江绿城建筑设计有限公司

优秀设计奖

南京青奥中心项目 - 超高层塔楼 深圳华森建筑与工程设计顾问有限公司南京分公司

安品街 南京长江都市建筑设计股份有限公司

三景 . 华御五星酒店 湖南省建筑设计研究院有限公司

北京前门东方文华酒店 奥雅纳工程咨询 ( 上海 ) 有限公司北京分公司

泰禾金尊府项目 北京博易基业工程顾问有限公司

朝阳区东风乡绿隔地区第一宗地（J-2 地块）项目　 北京中天元工程设计有限责任公司

杭政储出【2015】号地块商品住宅（设配套公建） 上海弘城国际建筑设计有限公司

NO.2015G68 上海建工项目 南京兴华建筑设计研究院股份有限公司

参与设计奖

郑和大厦 福建省建筑设计研究院

苏州中心广场 D 地块和 E 地块　（8# 楼和 9# 楼） 中衡设计集团股份有限公司

北京大都会 79 号 北京博易基业工程顾问有限公司

双龙湖别墅 南京市城镇建筑设计咨询有限公司

欢乐谷主题公园后勤区 江苏省建筑设计研究院有限公司

成都太古里博舍酒店 中国建筑西南设计研究院有限公司

建邺区河西南部 8-6 号地块（NO.2016G14 地块） 南京市建筑设计研究院有限责任公司

朝阳区东风乡绿隔地区第一宗地（J-1 地块）项目 北京中天元工程设计有限责任公司

湖北大厦（红枫万豪酒店） 上海江欢成建筑设计有限公司

研创园共享空间 　 南京市城镇建筑设计咨询有限公司

NO.2014G87（迈皋桥合班村 376 号） 南京长江都市建筑设计股份有限公司

南京外国语学校方山分校 南京市城镇建筑设计咨询有限公司

NO.2014G97 项目 南京长江都市建筑设计股份有限公司

京西长安万科中心 迈进工程设计咨询（北京）有限公司

西安铁路北客站站西广场工程 1 号楼 中国建筑西北设计研究研究院有限公司

第二届“滨特尔杯”自调控电伴热系统中国区设计应用大赛
智能热水恒温电伴热系统 

获奖名单
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奖项 项目名称 设计单位

最佳设计奖 法门寺合十舍利塔 中国建筑西北设计研究院有限公司

卓越设计奖

鄂尔多斯市东胜体育中心体育场 中国建筑设计院有限公司

中央电视台新台址建设工程—CCTV 主楼 华东建筑设计研究总院

沈阳桃仙国际机场 T3 航站楼 中国建筑东北设计研究院有限公司

优秀设计奖

西安北站消防及给排水管道防冻系统工程 中南建筑设计院股份有限公司

鄂尔多斯市体育中心体育场 中国建筑设计院有限公司

郑州新郑国际机场二期建设项目综合交通换乘中心（GTC）

给排水管道防冻系统
中国建筑东北设计研究院有限公司深圳分公司

中国银行北京总部大厦 中国建筑科学研究院

华都中心项目（办公楼） 中国建筑设计院有限公司

银川国际航空港综合交通交通枢纽工程 中国建筑西北设计研究院有限公司

天津国际邮轮母港客运大厦维修工程 悉地（北京）国际建筑设计顾问有限公司

清水西苑一期工程 " 北京炎黄联合国际工程设计有限公司

参与设计奖

南京分公司 " 中衡设计集团股份有限公司

博世牙克石冬季测试场项目　 中衡设计集团股份有限公司

郑州新国际会展中心 同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司

崇礼太舞四季文化旅游度假区一期营地项目 迈进工程设计咨询（北京）有限公司

济南市西客站安置一区十 -1 地块 上海江欢成建筑设计有限公司

苏宁云商西北电子商务运营中心 1# 小件库 陕西省建筑设计研究院有限责任公司

新建济南至青岛高速铁路工程 -- 红岛站　 杭州中联筑境建筑设计有限公司

北京祥龙京南昌达物流有限公司 1# 仓库等 11 项

（京南昌达物流园）
北京市工业设计研究院有限公司

浦口城西路换乘枢纽建设工程项目 南京长江都市建筑设计股份有限公司

乌海恒大绿洲项目 - 地下车库 中国建筑东北设计研究院有限公司

功率 MOS-D 二极管研发生产基地项目 南京长江都市建筑设计股份有限公司

辽宁省国际会议中心 - 酒店 中国建筑东北设计研究院有限公司

第二届“滨特尔杯”自调控电伴热系统中国区设计应用大赛
管道防冻电伴热系统 

获奖名单
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厦门航空总部大厦

 一、项目概况

厦航总部大厦的业主是厦门航空有限公司。本

工程坐落于厦门市湖里区 06-11 两岸金融中心片区

北区，仙岳路与环岛干道交叉口西南侧 A3-1 地块，

用地呈扇形，周边环路。总用地面积 21943.45m2，总

建筑面积 171848m2（其中地上计容 119718m2，地下

52130m2），由办公楼、五星级酒店（460 自然间客房）

及附属用房组成。建筑控高为：办公楼高 185.15m，

地上 37 层，地下 3 层；酒店高 140.5m，地上 32 层，

地下 3 层。结构选型：办公楼采用钢管混凝土 - 支撑

结构；酒店采用钢筋混凝土框架 - 核心筒结构；裙房

采用钢筋混凝土框架结构。主要功能为办公、酒店、

餐厅、娱乐等。根据设计委托任务书的要求，酒店部

分塔楼、裙房及地下室供应生活热水。

该项目获第三届詹天佑土木工程大奖、全国绿色

建筑创新奖三等奖、一星级绿色建筑设计标识、影响

中国地标建筑、优秀建筑结构设计一等奖、首都第九

届规划建筑设计汇报展十佳建筑设计方案。

 二、设计应用

在本项目的酒店客房中，为了保证生活热水的使

用效果，设置了局部支管智能恒温电伴热系统，并与

客房系统联动，客人办理入住手续时启动，提升客人

用水的舒适度，同时客房空置时，关闭系统，避免不

必要的消耗能量。

 三、提高酒店客房热水供水舒适度的比较

（一）酒店内生活热水供水的要

1.	打开龙头，能够很快出热水，满足客人用水

的温度要求；

2.	各个洁具的用水特点和使用感受决定了是否

采取相应措施提升用水感受，这一做法也符合节水的

要求：

1)	淋浴器：直接使用，热水温度的供水温度一

旦低了，直接影响客人全身感受；使用时间较长，一

旦放掉冷水，连续使用，后续感受会改善；

2)	洗手盆：直接使用，热水温度的供水温度一

旦低了，直接影响客人手部感受；使用时间较短，非

连续使用，如果没有措施保证，用水感受始终不好；

3)	浴缸：放水至浴缸，满水后使用，前期水流

温度不影响后续使用感受，可以不用特别采取措施保

证；

　
使用

部位

一次使用

时间 

使用

特性

开启时温

度不足，

造成的

影响

是否应

采取保

障水温

措施

淋浴器

全身使

用，打

开即用

约 5-20 分

钟

连续使

用，中

间或有

间隔

不适，             

感受不好
应采取

洗手盆

洗手使

用，打

开即用

打湿 5-10

秒，冲洗

10-15 秒，

洗脸 1-2

分钟；

连续使

用，中

间或有

间隔；

不适、             

感受不好
应采取

浴盆

全身使

用，浴

缸满水

后使用

根据浴缸

尺寸不同，

以充水

150升计，

大约 10 分

钟左右

浴缸充

满水之

后连续

使用

不影响感

受，正常

使用

可

不采取

（二）满足酒店客房内生活热水供水要求的措施

和所能实现的效果

1.	支管循环方式：通过管网的热损失计算和循

  工程名称：厦门航空总部大厦

  设计单位：中国建筑设计院有限公司

  设  计  人：匡杰、安岩、安明阳、张晋童、

  李梦辕、赵伟薇、范改娜、陈静、朱跃云

  获奖情况：最佳设计奖
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环水头损失计算发现各个支路热损失不均衡，差别较

大，难以实现以保证供水温度为前提的流量平衡（热

水系统为开式变流量系统），从效果上看，难以保证

供水温度，我们不支持采用此种方式。

	

23 层

 

24 层

26 层

 

28 层
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29 层

从以上的客房布置可以看出，客房同层卫生间布

置不同，管道连接每层上面也有差别，经过对客房卫

生间的热水管道进行水力计算、热损失计算和循环流

量的水头损失计算，得出各个立管间的循环水头损失

差别较大（超过 30%），同时由于热水系统是变流量

的系统，在用水点变化的情况下，会进一步加大这样

的差别，进而影响循环效果，造成局部卫生间，局部

洁具循环不畅，这是我们设计中所必须避免的，为此

我们不支持采用此种循环方式。

2.	淋浴循环：洗手盆处的热水供应效果，常年

不好，11 个单元洗手盆龙头开启后，热水的出水经过

计算分别见下图，虽然淋浴处的供水效果有所提升，

但是客人洗手只能在最后才感受到有热水，另外从管

网的热损失计算和循环水头损失计算发现各个支路热

损失不均衡，差别依然较大，从效果上看，也难以保证，

我们不建议采用此种方式：

附：酒店平面图（标注卫生间及龙头编号）

由此可见，根据本项目卫生间布置，只淋浴器循

环供水方式，洗手盆处，如果不考虑措施，洗手时热

水出水严重滞后（＞ 10 秒），不符合五星级酒店生活

热水供应要求；

酒店平面图（标注卫生间及龙头编号）
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卫生间编号 龙头编号

DN15 DN20
冷水总容积

放冷水时间（s)

内径 14.30 内径 20.20 龙头开启度

长度 总容积 长度 总容积 （Ｌ） 50% 75%

1

A 2.90 0.47 1.95 0.62 1.09 22 15 

B 3.00 0.48 1.95 0.62 1.11 22 15 

C 2.05 0.33 2.05 0.66 0.99 20 13 

D 2.85 0.46 2.05 0.66 1.11 22 15 

2

A 3.05 0.49 1.00 0.32 0.81 16 11 

B 3.05 0.49 1.60 0.51 1.00 20 13 

C 3.05 0.49 1.60 0.51 1.00 20 13 

3
A 3.05 0.49 1.60 0.51 1.00 20 13 

B 3.05 0.49 1.60 0.51 1.00 20 13 

4

A 2.90 0.47 1.95 0.62 1.09 22 15 

B 3.00 0.48 1.95 0.62 1.11 22 15 

C 2.05 0.33 2.05 0.66 0.99 20 13 

D 2.85 0.46 2.05 0.66 1.11 22 15 

5

A 2.77 0.44 　 0.00 0.44 9 6 

B 1.70 0.27 3.05 0.98 1.25 25 17 

C 1.70 0.27 3.05 0.98 1.25 25 17 

6
A 2.80 0.45 1.80 0.58 1.03 21 14 

B 3.20 0.51 1.80 0.58 1.09 22 15 

7

A 2.80 0.45 1.70 0.54 0.99 20 13 

B 3.20 0.51 1.70 0.54 1.06 21 14 

C 3.01 0.48 　 0.00 0.48 10 6 

8
A 3.05 0.49 2.00 0.64 1.13 23 15 

B 2.95 0.47 2.00 0.64 1.11 22 15 

9

A 3.20 0.51 1.70 0.54 1.06 21 14 

B 2.80 0.45 1.70 0.54 0.99 20 13 

C 3.05 0.49 　 0.00 0.49 10 7 

10
A 3.05 0.49 2.00 0.64 1.13 23 15 

B 2.95 0.47 2.00 0.64 1.11 22 15 

11

A 2.90 0.47 1.60 0.51 0.98 20 13 

B 2.90 0.47 1.60 0.51 0.98 20 13 

C 3.01 0.48 　 0.00 0.48 10 6 

12

A 2.90 0.47 1.95 0.62 1.09 22 15 

B 3.00 0.48 1.95 0.62 1.11 22 15 

C 2.05 0.33 2.05 0.66 0.99 20 13 

D 2.85 0.46 2.05 0.66 1.11 22 15 
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3.	支管电伴热方式：立管循环，支管电伴热，

电伴热可与酒店管理系统联动，当客房无人入住时，

支管内的水不做伴热，减小系统的能耗，有客人办理

入住手续时，接通电源，对支管内的水进行升温，在

20分钟内就可将水温升至40℃，满足客人使用的要求。

附：楼层做伴热的平面图

（三）三种做法的经济技术比较

为了计算三种方式的经济技术性能，结合本项目

的情况，我们做了大量的工作，仔细对平面图和各个

管网系统进行了绘制和统计（见下表），由此不难看出，

相比支管（全）循环系统，本项目采用支管电伴热系

统并不会造成工程造价的提高；而从运行角度来说，

采用支管电伴热方式，降低了管道散热量，减小了循

环流量，节约了运行费用；从节水的角度看，由于供

水温度有所保证，避免了淋浴和洗脸时由于水温达不

到要求，而白白放掉。

1.	初投资的比较

通过对三种方式的管道造价和工程总报价的计算

得出，并进行综合后总结计算结果，可以得出下表的

综合计算结果不难看出，采用立管循环、支管电伴热

方式，从投资上并没有增加。

2.	运行费用的比较

一方面，热损失值能够一目了然地看到增加循环

管路带来的热损失，另一方面补充这些热损失所需要

的循环泵还需要补充管路系统所造成的管路损失，造

成能量的消耗。

楼层做伴热的平面图
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3.	节水效果

通过前述计算，不难看出，酒店客房层，如果只

采取淋浴器处的做循环的措施，单层支管中至少有 35L

的冷水，各个层叠加以后，而且随着使用的过程，反复

出现，由于其温度不能满足使用要求，常常都被空放掉，

造成水资源的浪费。按每天一次放水计算每天浪费的总

水量为1.75m3, 一年浪费的自来水约 640	m3。

 三、技术优势分析

厦航总部大厦酒店热水系统的设计中，为了保证

供水效果，结合项目的实际情况，通过对工程造价、

运行维护和节水等几个方面进项比较后，可以看出采

用局部支管智能恒温电伴热系统，并与酒店的客房系

影响因素 酒店支管电伴热做法 酒店支管全循环做法

工程造价

管道造价    （万元） 电伴热造价（万元） 支管全循环做法（万元）
淋浴器循环的做法（万

元）

322.74 38.62 
366.64 364.24 

361.36 

支管全循环增加的管道散热量计算

序号 名称 规格 单位 支管伴热数量 全循环数量 增加的管长 管材热损失 (W/m) 热损失（kW）

1 热回水管线 DN20 m 130 1417 1287 9.80 126.13 

2 热回水管线 DN25 m 69 55 -14 11.30 -1.58 

3 热回水管线 DN40 m 133 281 148 59.20 87.62 

4 热回水管线 DN50 m 54 801 747 59.20 442.22 

5 热回水管线 DN65 m 79 54 -25 59.20 -14.80 

6 热回水管线 DN80 m 54 79 25 59.20 14.80 

7 热回水管线 DN100 m 36 54 18 24.00 4.32 

合计 　 　 　 　 　 658.70

统联动，存在着以下几方面的优势：

1.	节约能源，减少支管循环系统中的热损失；

2.	减小管路的长度，节约管材，节省空间，降

低工程造价；

3.	缩短了热水出水的时间，根据使用的实际情

况，节约水资源；

4.	根据酒店入住情况，启闭电伴热系统，保证

使用的同时，降低平时的运行维护费用。

以上是我们在厦航总部大厦运用智能恒温电伴热

系统的一些总结，相信随着智能恒温电伴热系统越来

越广泛地运用于工程实践中，会有更多更好的工程实

例涌现出来，在此我们只是抛砖引玉，希望大家批评

指正。

作者联系方式：匡杰  北京市西城区车公庄大街19号  13681519300
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热水支管保温电伴热技术

在杭州雅谷泉山庄项目中的应用

 1 项目概况

杭州雅谷泉山庄酒店为 G20 杭州峰会服务配套酒

店，位于西湖区虎跑路和三台山路交汇处的西南角，

南接杭州花家山庄。本项目占地面积 68758m2，总建

筑面 31363m2，其中地上建筑面积 23850m2，地下建筑

面积 7513.0m2。本项目包括 1# 楼主体酒店（有 109

间标准客房）、20 幢独栋客房（共 73 间，其中 7#

楼为总统套）、1 幢动力中心和 1 幢配电房。各楼均

为多层建筑，地上均为 2 层，局部楼栋含地下室。各

楼栋的建筑高度均不大于 12m。整个地块北高南底，

±0.000 的标高从 14.050（黄海高程）~29.800（黄

海高程）。

 2 设计应用

本项目为 G20 杭州峰会服务配套酒店。为了提高

使用的舒适性，热水系统要求达到“龙头一开就有热

水”。为了满足这个要求，要么采用器具支管循环，

要么采用电伴热系统，两者相比，电伴热系统具有系

统简单、施工方便等优势。由于从确认建筑方案到工

程竣工投入使用只有一年的时间，工期非常紧张，最

后确定采用电伴热系统，来满足“龙头一开就有热水”

的要求。

本项目的主楼（1#楼）和部分独栋客房（2~7#楼）

采用集中热水系统（太阳能辅助锅炉加热热水系统）；

其余独栋客房由于以后出租经营，所以每栋单独采用

空气源热泵辅助燃气热水器热水系统。各热水系统的

主管采用机械式热水循环。

在各楼每个卫生间内的热水支管采用 Raychem	

HWAT系统，伴热线采用HWAT-M（55℃）自调控伴热线，

输出功率8W/m（55℃）。系统供电采用220V交流电，

回路额定电流 20A，配过流开关，且带 30 毫安漏电保

护功能。整个项目（1~7#楼）共采用 HWAT-M（55℃）

工程名称：杭州雅谷泉山庄酒店整体翻建项目

设计单位：浙江大学建筑设计研究院有限公司 

设 计 人：张楠、王小红、龚增荣、

          周欣、陈凯

获奖情况：卓越设计奖

图一  南京金茂广场二期效果图
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自调控电伴热线约 2700m。

 3 技术经济比较

本项目采用的热水支管保温电伴热系统与传统的

热水支管循环方案就系统投资、运行能耗等方面进行

了技术经济分析，结果详见表一。

从表一看出，电伴热系统在日常运行费用等各方

面的优势都是较大的。虽然初期投资电伴热系统会高

于传统支管循环系统，但是日常运行费用电伴热系统

低于传统支管循环系统，增加的投资不到一年即可收

回（未计设备损耗）。

 4 结论

虽然电伴热系统的初期投资会比较大，但是其运

行费用远低于常规热水支管循环系统（详见表一）。

通过上述比较，得出电伴热系统的优势在于：

1）节约能源，减少了循环系统中增加的各类回

水支管的热损耗；

2）简化系统，减少管道；

3）热水即开即用，提高了用水舒适性和生活品质；

通过本项目的设计以及相关的分析，笔者认为：

电伴热控制系统的选择对于整个系统的设计至关重要，

也是其“节约能源”的关键所在。

表一 热水支管保温电伴热与传统支管循环技术经济比较

项目 Raychem（瑞侃）保温电伴热（HWAT-M） 传统支管循环热水系统 备注

热水给水支管总长度（m） 2700 DN25（8W/m 散热） 2700 DN25（8W/m 散热）

热水回水支管总长度（m） 0 0 4050 DN15（7W/m 散热） 

热水回水立管总长度（m） 0 0 220 DN20（8W/m 散热）

热水回水干管总长度（m） 0 0 430 DN40（10W/m 散热） 

散热总量（W） 21600 56010

支管循环增加循环泵能耗

（kWh）
0 12

水泵运行综合能耗

（KWH），为支管循环

水泵增加 1KW 功耗，每

天运行 12h 计算

管道耗热时间（h/d） 6
定时制保温加热，用水时间每天统计为：

早 7:00~9:00 晚 20:00~24:00 
24

系统用水前加热消耗量

（kWh）
92.34

每个支管按照每天启用次数 2 次计算

即每天需要用电伴热线缆加热无效水量

2.65m3 所需的热量（温升 30℃计）。

0

每天能耗（kWh） 221.94 1356.2

每天能源

（电源 kWh/ 天然气 m3）
221.94 kWh 203.4m3

锅炉热效率 90%/ 板换

综合热效率 80%/8500

大卡 /m3（天然气热

值）× 天然气纯度

95%×24h（m3 天然气） 

每天总能耗 (kWh) 221.94 1368.2

能源单价（元 /kWh/m3） 0.90 4.64

循环水泵能耗收费（元 /d） 0 10.8

每天费用小计（元 /d） 199.75 954.58

每月运行费用（元） 5992.5 28637.4
每月按

30 天计

系统投资综合造价（万元） 37.8 22.07

作者联系方式：张楠 浙江大学建筑设计研究院有限公司  0571-85891329
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智能热水恒温电伴热系统

在高端住宅中的应用

【摘要】
    本文通过热水恒温电伴热系统在海淀北部地区整体开发中关村永丰产业基地HD-0402-0030地块项目F1
住宅混合公建用地（配建公用租赁住房）项目的高端住宅中的设计应用，对热水恒温电伴热系统及传统支
管循环系统进行了技术经济性分析，体现了智能热水恒温电伴热系统在高端住宅中应用的优势。

【关键词】
智能热水恒温电伴热系统  高端住宅 

 1 项目概况

“本项目为海淀北部地区整体开发中关村永丰产

业基地 HD-0402-0030 地块项目 F1 住宅混合公建用地

（配建公用租赁住房）。该项目地处海淀北部地区整

体开发范围，海淀区西北旺镇。东至永丰东四街绿化带，

南至永丰北一街，西至永丰东一街绿化带，北至永丰

北四街绿化带。总用地面积：65219.266m2。总建筑面

积 292942m2。项目内布置有商品房、自住房、公租房、

办公、幼儿园、居服，其中6#~10#楼为5栋商品房，

定位为高端住宅，精装交付，户内热水采用智能热水

恒温电伴热系统。

	

 2 设计与应用

2.1 系统设计

该项目生活热水由小区锅炉房提供一次热源，经

过换热站提供二次生活热水，供水温度为 60℃。热水

系统采用全日制机械循环，在换热站设置储热水箱及

热媒循环泵，热水循环泵设于换热站，管井内立管循环，

热水循环泵的启、停由设在热水循环泵之前的热水回

水管上的电接点温度计自动控制：启泵温度为 50℃，

停泵温度为 55℃。

住宅内采用集中生活热水系统，采用下行上给供

工程名称：海淀北部地区整体开发中关村永丰

产业基地HD-0402-0030 地块 F1 住宅混合公

建用地（配套公共租赁住房）

设计单位：北京市住宅建筑设计研究院

          有限公司

设  计  人：袁艺、邹艾娟、马文超、任民

获奖情况：卓越设计奖

图 1 项目效果图 图 2 住宅效果图
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水方式，热水立管设于公共管井内，分户计量，每户

在公共管井内供水管上设置一套机械式水表，自动计

量每户的热水流量。每户供水管出管井后敷设在吊顶

内，为保证住宅户内每一热水用水点可以及时获得热

水的要求，户内热水系统采用瑞侃的 HWAT 智能热水恒

温电伴热系统，确保热水管道维持在设计温度 55℃。

伴热电缆利用玻璃胶带或铝胶带固定在管道上。

伴热线结构要求：线缆必须具有两根平行导线，

中间有高分子材料发热体，内绝缘层，高分子涂层的

铝箔防护薄膜，覆盖率不低于 80% 的金属屏蔽网及外

护套的典型结构。铝箔防护薄膜为必须，以保证在使

用期限内高分子材料发热体不受侵蚀而加速衰老。自

调控伴热电缆需提供满足 GB/T19835-2015 的要求，

并提供具有国内 CMA 权威检测机构出具的产品检测报

告。整个系统包括自调控伴热电缆、电源连接、两通、

三通以及尾端等连接件以及附件必须为同一品牌并具

有 VDE，CSTB 等国际认证证书。自调控发热电缆的热

发热功率不超过 9W/m（@55℃），维持目标管道温度

（水温）及热水龙头末端出水温度不得低于 45℃；不

得高于 55℃。同时要求整个系统，包括自调控伴热线

以及连接配件，必须具有良好的防水、防尘性能，要

求不低于 IP67 等级。

	

图 3 热水专用自调控伴热线结构图

2.2 选型及参数

本工程选用滨特尔公司的热水保温电缆，型号为

选用 HWAT-M 型，维持温度为 55℃，其正常运行时的

运行功率为 8.2W/m。

1)	室内温度：20℃；热水温度：55℃；

2)	保温材料：橡塑保温，材料导热系数：0.034

W/m·k，保温厚度：30mm;

3)	配件选型：（以 A 户型智能热水恒温电伴热

系统为例，详见图 4）

1.	电源接线盒：选用单进线电源电源接线盒 ,

每一个电伴热线回路的开始处使用一套 ;

2.	三通：每一个电伴热线回路上大于或等于 1m

的支路处使用一套三通 ;

3.	二通：考虑到现场安装裁线的利用率及后续

增补灵活性 ,约每 200m 线，配置一套二通 ;

4.	尾端：每一个电伴热线回路的尾部使用一套 ;

5.	铝箔胶带：管路系统为塑料材质，所以需敷

设铝箔胶带以扩大传热面积，有助于提高伴热线效率;

6.	 标签：沿电伴热管线 , 在保温层外每间隔

3~6m 处粘贴标签 ;

7. 系统控制器：每回路配置一套 HWAT-T50 控制

器。

	

图 4  A 户型智能热水恒温电伴热系统平面图

2.3 项目现状

目前，该项目正在安装施工过程中，现场安装情

况见图 5，图 6。

		 	
                      图 5 电伴热现场安装图        图 6 电伴热现场安装图

 3 技术经济性分析
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3.1 技术优势分析

为了保证高端住宅用户在极短时间内满足热水需

求，通常可采用智能热水恒温电伴热系统与支管循环

系统。智能热水恒温电伴热系统与传统支管循环系统

相比有以下技术优势：

1）系统简单可靠：系统简单，省却了复杂的水

压平衡计算及图纸设计，简化了设计、施工流程和工

作量，安装简单便捷；

2）采用单水表计量，完全解决支管循环双水表

计量的问题。现在的水表允许的误差等级在 ±5%，

所以如果采用双水表计量，按照管道设计流速0.8m/s，

水流不停，水表不停，每天经过水表的水流量都要达

到 35m3 水左右，每月就是 1000m3 以上，即便两只水

表叠加误差只有 1%，那也会产生 10m3 的误差，尤其

当业主不住这里的时候，问题尤为明显，这也是导致

很多支管循环项目缴费纠纷问题的主要原因。

3）节材、节水、节能：节省了支管循环中的支

管回水管道及其保温，减少管路水量损失，减少了管

道散热损失；

4）防止军团菌的滋生：可进行热冲击以防止军

团菌的滋生，保证热水系统的健康安全；

5）运行稳定：电伴热系统运行稳定，故障率低，

维护方便，减少运行维护费用；

6）对支管水压可实现精准控制，支管上设置减

压阀，可确保支管管路水压稳定控制在 0.2MPa，满足

节水规范要求。

7）热水出水时间可在设计的时候考虑为 2~15s

之间，根据项目要求不同，采取不同的系统设计。

8）智能化控制：可通过智能化控制器控制电伴

热系统运行模式，进一步实现节能效果。采用 HWAT

智能热水恒温系统以后，可以把整个热水管路系统中

80% 以上的管路实现分时分户控制，大大缓解了集中

热水系统中对循环水再加热能源的消耗。尤其在当下

作者联系方式：袁艺  北京市东城区东总布胡同5号  13811696970

入住率普遍偏低的情况下，这样的系统设置尤为重要。

3.2 经济性分析

将智能热水恒温电伴热系统与传统支管循环系统

对比，进行经济性分析，其经济性比较详见表 1。

表 1  智能热水恒温电伴热系统与
支管循环系统经济性分析表

项目
HWAT智能热水恒

温电伴热系统
支管循环系统

热水给水支管

总长度（m）
29760 29760

热水回收支管

总长度（m）
0 20000

每日能耗（kW·h） 1904.64 9553.92

能源类型及单价
电能

（0.58 元 /kW·h）

天然气

（4.2 元 /m³）

每日费用（元 /d）
1904.64*0.58 = 

1104.69

1137.77*4.2 = 

4778.63

每日节省费用 3673.67 0

HWAT 系统每天工作时间按照 8 小时考虑，电费属

于住户户内费用，所以按照第二阶梯民用电价考虑，

天然气由于是物业运行，需要按照商用价格考虑。

由上表可知，本项目每日节能率为：

采用 HWAT 智能热水恒温系统后，本项目总投资

增加成本为 350 万元（减去省掉的回水支管投资），

项目投资回收期为 2.6 年。但此表考虑入住率为

100% 时的情况，如果将入住率考虑为 50%，项目投

资回收期仅为 2.3 年。

 4 结语

通过以上项目实践证明，智能热水恒温电伴热系

统不仅使用方便、运行稳定、供热均匀，同时可减少

能耗损失。智能热水恒温电伴热系统将在建筑领域得

到更为广泛的应用，未来，结合更为合理智能的智能

化控制模式，智能热水恒温电伴热系统的节能效率将

会进一步提高。
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浅析智能热水恒温系统在

绿城·凤起潮鸣住宅中的应用

【摘要】
     本文通过热水支管保温电伴热技术在绿城·凤起潮鸣住宅工程的设计应用，对热水支管保温电伴热技术
在豪宅中的应用进行简明的阐述，体现了热水支管保温电伴热技术的实用性与优势。

【关键词】
热水支管保温 自调控电伴热 豪宅

 1 项目概况

本项目坐落于杭州市市中心板块潮鸣区块，东临

古护城河贴沙河，南有古时杭城东门庆春门，西有古

嘲鸣寺 ,	北至凤起路，总用地面积为 37998m2，地上

总住宅建筑面积约为 57628.90m2。项目分为二个地块，

其中北区包括 4 栋 16 ～ 17 层的高层住宅、1 栋 17 层

办公楼，以及13栋 2～ 4层的中式合院，局部设1～ 2

层配套用房；南区包括 2 栋 14 ～ 18 层高层住宅，以

及 20 栋 2 ～ 4 层中式合院。建筑高度不大于 65m。项

目设两层地下室。项目局部效果图详见图一。

本项目住宅部分精装修交付，除一般住宅各系统

外，项目按户还设置有户式中央净水系统、中央热水

系统、厨房净水系统、户式中央空调系统、新风系统、

吸尘系统、地板采暖系统，以及智能化系统（含通讯、

数据网络、电视系统；安保系统；公共区域背景音乐

系统）等。力图成为杭州老城区建筑的典范及杭州顶

级豪宅。

 2 系统设计与应用

本工程住宅不设集中生活热水系统，住宅部分结

合工程设计时浙江省杭州市相关政策要求，设置户式

空气源热泵热水系统供户式中央热水系统用水。每户

设备平台设置空气源外机并配置 300L 的储水罐，储水

罐内置电辅助加热。

结合楼盘定位及品质要求，本工程建设方要求住

宅按户为单位设置户式中央热水系统，全日热水供给，

台盆热水出水控制在 5s 内，淋浴和厨房龙头热水出水

控制在 10s 内。其中热水系统保温可利用传统热水循

环保温系统或采用电伴热保温单管系统，通过对两个

热水保温系统的投资成本、能耗、运行成本以及折旧

等进行对比分析，结合楼盘定位及品质要求，建设方选

择用电伴热保温单管系统作为本项目住宅户式中央生活

热水系统的保温系统。本项目总共有 245户安装热水支

管电伴热保温系统。典型户型设计图纸详见图二。

 3 选型要求及参数

本工程住宅生活热水电伴热保温按户为单位设

置，热水管材为生活热水用薄壁不锈钢管，户内热

图一 中式合院效果图

工程名称：杭政储出【2016】1 号地块

设计单位：浙江绿城建筑设计有限公司

设  计  人：赵雅萱、邵茂清、谢良林、胡挺

获奖情况：卓越设计奖
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水干管管径为 DN32-DN20，电伴热需维持温度为 45-

55℃，管道保温材料为橡塑保温，保温层导热系数按

国标图集 16S401 表一所列取值，结合工程实际计算后

按 0.042W/（m·℃）；结合热水干管管径，计算按

橡塑保温厚度为 30mm 计；户内环境温度按有空调或

采暖房间 20℃取值。经计算，保温绝热层热损失对应

DN32-DN20 不锈钢管约为 7W/m。

本工程住宅户内的热水支管采用美国滨特尔公司瑞

侃Raychem品牌的热水保温电伴热线缆，型号HWAT-M，

维持温度 45℃，额定电压 220V。部分现场安装图参见

图四和图五。

热水保温电伴热系统相关要求：

（1）管道外保温采用难燃 B1 级橡塑保温，保温

层导热系数≤ 0.034 Ｗ /(m·k)，设计采用橡塑保温厚

度为 30mm。

（2）发热电缆的发热功率为 8w/m，最高耐受温

度不低于 85℃，最高表面温度不超过 65℃。

（3）电源连接装置、两通、三通、四通及末端

装置等连接附件均要求具有良好的防水防尘性能，要

求不低于 IP65 等级。

（4）电伴热发热电缆应具有 UL,FM,VDE 等国际认

证证书及国内具有 CMA 检测资质的检测部门出具的产

品检测报告。

HWAT-M 发热电缆借助于控制器可使管道保持恒

定的温度。同时由于发热电缆的自调控特性，电缆的

每一段的热量输出可以根据周围温度来自动调节，即

使部分的发热电缆交叉重叠也不至于过热，能够确保

系统的安全性及可靠性。

 4 技术经济状况

本工程住宅电伴热采暖按户为单位设置，结合各

户型精装修设计中生活热水干管走向，按户型为单位

图二 典型户型中式合院户型图

图三  现场安装图
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进行了电伴热施工图设计。户型不同，每户设置的电

伴热保温系统量也有所不同，现以较典型合院 275户型

为例进行部分技术经济比较。根据设计图纸，该户型

电伴热电缆设置长度约 75m，设置为 1个回路，回路额

定电流为 16A；热线配过流开关，且带 30mA 漏电保护

功能；系统总耗电量为 0.35kW，启动电流为 1.05kW。

从工程造价相比较：电伴热保温系统按综合造价

单价约 140 元 /m 计，相应投资约 10500 元 / 户。按

传统热水循环保温系统，相比电伴热保温系统，尚需

设置 DN25-DN20 热水回水干管约 70m，以及 1 套热水

循环泵组（按0.12kW），按综合造价单价约90元/m计，

对应需增加投资 6300 元。电伴热保温系统投资高出约

4200 元。

从能耗比较：热水系统干管 DN25-DN20，简化为

8W/m 的散热量计算，电伴热保温系统散热所需保温功

率约 0.6KW/ 户，24h 运行耗能为 14.44KWh/ 户；热水

循环保温系统保温功率约需 0.88KW/ 户，24h 运行耗

能为 21.12KWh/ 户，以及每天约 3h 左右的热水循环泵

运行时间（按计算约40min运行5min）的能耗约0.36kWh。

电伴热保温系统节能明显，相应能耗计算值约为传统

热水循环保温系统能耗的 32.7%。

从运行费用比较：结合项目住宅楼盘品质，以及

对应的耗能实情，计算按杭州市阶梯电价，其中电价

按 0.84 元 /KWh。其中电伴热保温系统的计算运行费

用为 12.13 元 /d/ 户；传统热水循环保温系统得到计

算运行费用为 18.04 元 /d/ 户。按目前浙江省杭州市

的电价，电伴热保温系统系统对比传统热水循环保温

系统运费费用降低较明显，降低了约 32.8%。按前述

工程造价差约 4200 元，不计折旧时，投资增加费用回

收期约 710d。

设置电伴热保温系统，相比不设保温系统，能即

时提供热水，相对来说也减少了浪费水资源。结合项

目实情，简化为每户每天约 3 次热水干管充水部分排

水为浪费水量，设置电伴热保温系统，每户每天可节

水约 0.12m3，年节水量每户可达 43.8m3。

 5 结束语

通过设置电伴热保温系统，实现了以户为单位的

户式中央热水全日制供给，台盆用水点控制在 5s 内出

热水，淋浴和厨房龙头用水点控制在 10s 内出热水的

设计目标，和本项目的豪宅定位相匹配。经本项目多

年实际运行证明，电伴热保温系统故障率低，维护方便，

运行费用省，客户满意度高。

通过结合项目的技术经济比较分析，电伴热保温

系统具有多项优势。

1）电伴热保温系统的设置，避免了无效水量的

浪费，最大化节约水源；缩小了热水出水时间，提高

了用水舒适型和用水档次，满足楼盘品质需求。

2）对比传统的热水循环保温系统，电伴热保温

系统由于减少了户内热水干管的长度，减少了管道散

热损失；同时无需设置热水循环泵组，减少了相应运

行成本。系统节约能源，降低运行成品较明显，相比

较略微增加的投资成本，回收期限短。

3）对比传统的热水循环保温系统，电伴热保温

系统减少了户内热水干管的长度，节约管材，节省吊

顶空间。无需设置热水循环泵组，大大减少了系统机

械配套部件；取消了热水回水，降低了壁挂式燃气炉

等设备的启停频率，降低了相关设备的损坏可能，进

而降低了热水系统的日后维护成本和维护难度，和住

宅类建筑的物管性质相匹配。

综合电伴热保温系统各项优点，可用作楼盘卖点

宣传，体现楼盘高品质。

综合电伴热保温技术进步，相比本项目实施时，

系统在控制方便又有了较大发展：通过设置控制单元

（如HWAT-ECO，可灵活设定发电电缆的理想维持温度）

配合定时器（如 QWT-05）等附件，系统可实现编程控

制，达到更显著的节能效果。体现在住宅楼盘中，根

据统计得出对应客户的用水规律后，电伴热保温系统

可编程控制，结合用水规律分时段控制电伴热电缆的

发热量，不同时段维持不同的热水管道水温，在满足

客户高品质生活热水用水需求的同时，减少耗能，同

时降低运行费用；还可在适当时段（基本为无用水时段）

提高管道水温，防止军团菌在管道中衍生，又可避免

烫伤风险。

作者联系方式：赵雅萱 浙江绿城建筑设计有限公司 0571-87769155
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浅谈自调控电伴热系统

在三景-华御五星酒店工程中的应用

 1 项目概况

本工程（三景 - 华御五星酒店现更名为长沙三景

韦尔斯利酒店）位于有“世界工厂”之称的湖南长沙

国家级经济技术开发区内东四路与盼盼路交叉口东南

角，咫尺长沙黄花国际机场、京珠高速、长沙高铁南

站等交通枢纽，地理位置十分优越。本工程地下 2 层

地上 25 层，7~25 层为客房区，客房 508 间，总建筑

面积 82331m2，地上建筑面积 60130.74m2，地下建筑

面积 21916m2，其中酒店部分面积 54650m2，酒店配套

用房面积 8981m2，停车位 403 个，建筑高度 99.6m，

建筑结构形式为框架剪力墙结构。

 2 设置自调控电伴热保温技术分析

建设方要求本工程按五星级酒店标准建设，配备

的功能有餐饮、会议、娱乐健身和住宿。本工程需要

使用热水的区域有客房卫生间、游泳池淋浴、餐饮厨

房以及公共区域卫生间。建设方强调客房区热水系统

使用的舒适性是影响酒店品质重要指标，对水温稳定、

热水水龙出热水时间和水压稳定都提出了较高要求。

关于热水供水方案，建设方十分重视，经过多次讨论，

也参观考察了长沙已运行的多家五星级酒店，最后确

定客房区采用“开式”供水系统，由位于地下室燃油（汽）

热水机组加热塔楼屋顶热水箱中的热水，然后由塔楼

屋顶热水箱供整个酒店客房区的卫生热水（冷水供水

方式同热水）。“开式”供水系统能很好地解决水压

稳定和水压平衡问题，但同时也带了热水循环问题。

本工程为高层建筑，由塔楼屋顶水箱供水，较低楼层

的供水需要减压，为使每个减压楼层水压均为舒适性

较好的水压值，采用每层支管减压供水方式，减压后

支管热水循环回水很难较好解决。为此本工程热水系

统的主立管和横干管设置了机械循环，循环管道布置

时尽量靠近热水用水点，客房区卫生间热水支管保温

采用自调控电伴热系统。

 3 设计参数及控制要求

本工程采用 8.2W/m 电伴热带，具体参数如下：

工作电压 220V

内 / 外护套 改性聚烯烃

编织层 镀锡铜

铝箔层 有

最高工作承受温度 耐温 85℃

安装弯曲半径 10mm

线性功率 8.2w/m  55℃时

控制系统要求：

选用 HWAT-T50 高效节能温控器，该控制器可通

  工程名称：三景-华御五星酒店

  设计单位：湖南省建筑设计院有限公司

  设 计 人：李昌坤，姚志强，卢力立，

            黄辉，赵阳，郭泽剑

  获奖情况：优秀设计奖
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热水系统原理

客房层平面
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过温度和定时程序控制热水保温系统的开启与关闭。

 4 自调控电伴热系统特点

（1）系统能很好地结合酒店管理，酒店的客房

开到哪个楼层，就打开哪个楼层的智能热水恒温电伴

热线缆系统，宏观上看，节能效果十分明显尤其是在

淡季时节。

（2）根据环境温度自我调节发热功率（即温度

越高功率越低），能够主动适应伴热主体的温度变化，

保持伴热主体稳定地维持在设计温度。

（3）可根据使用方要求，通过温度和定时程序

控制热水保温系统。

 5 结语

三景 - 华御五星酒店现已运营三年，建设方反馈

热水系统运行状况良好，节能效果比较明显尤其是在

淡季时节。

本文将设计时选择横干管和立管管循环，客房卫

生间支管自调控电伴热保温的技术分析共享读者，算

是抛砖引玉。

                                                           套房卫生间平面                                                     套房卫生间给水系统图

                                                               标间卫生间平面                                                                                      标间卫生间给水系统图

作者联系方式：李昌坤  长沙市岳麓区福祥路65号  15874082500
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智能热水恒温系统

在北京前门文华东方酒店的应用

 1 引言

随着人们追求舒适、奢华的旅居品质需求逐步的

增加，国际化五星级酒店品牌不断的入住北京，为北

京这座城市点缀了无数的璀璨星光，带来了无限的商

机与活力。但在人们习惯了逐渐金碧辉煌的星级酒店

之后，远离喧嚣、返璞归真的情怀开始变成人们追寻

新时尚的旅行品味。如何在返璞归真与低调的奢华之

间寻找平衡，是本项目设计时遵循的原则导向。

本项目为北京老旧城区的“四合院”院落群，“四

合院”作为北京住宅建筑的代表，传承了几千年来北

京的传统文化，也见证了北京的时代变迁与历史沧桑。

文华东方酒店品牌将其中的部分“四合院”打造成五

星级酒店客房，本项目设计力求在保留原有“四合院”

风貌的前提下，达到文华东方酒店的设计指标。

 2 工程概况

本项目为改造类项目，将回收的老旧“四合

院”改造成高端文华东方五星级店。建筑面积约

11,600m2，四合院保护地区建筑限高 4m，其中包含总

院落数 83 套。其中酒店公共区由大堂、会馆、餐厅等

组成，院落数 13 套；客房区由 45 套院落 (47 个门牌 )

组成；沿街商业店铺由 23 套院落组成。

 3 项目特点

由于本“四合院”院落群位于老旧城区，具有以

下两个特点：

1）回收作为客房的“四合院”院落分散在该地

区的各个胡同内，除了各别相邻院落，其余院落机电

系统（除弱电系统外）相互不能依靠市政管道连通。

2）该地区市政配套不完善，各分散院落只能从

各自院落毗邻的胡同内接驳市政自来水和市政电力，

无市政燃气接驳条件。

 4 系统分析及应用

4.1 系统分析	

基于以上的项目特点，各分散的客房院落的机电

系统自成体系。生活热水系统也按独立的院落自行设

置商用容积式电热水器进行制备。为达到文华东方酒

店对于卫生器具出热水时间在 10 秒以内的需求，本项

目应设置热水管道的保热措施。

在方案设计时，热水管道的保温措施考虑了机械

循环系统和智能热水恒温系统两种方式。

4.1.1 机械循环系统

  工程名称：北京前门东方文华酒店

  设计单位：奥雅纳工程咨询 ( 上海 )有限公

司北京分公司

  设 计 人：李博、陈军、王琦、王北玉

  获奖情况：优秀设计奖

【摘要】
     本文分析了北京前门文华东方酒店项目的特点，分别对生活热水采用机械循环系统和智能热水恒温系统
作为热水供水保热措施进行了分析，最终确定了采用智能热水恒温系统的方案。

【关键词】
四合院；智能热水恒温系统；机械循环系统
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根据本项目特点，每个独立客房设置一套机械循

环系统即每个客房设置 1 台热水循环泵。由于客房热

水循环量较小，根据设备选型，最小可匹配的热水循

环泵泵功率为 0.75kW。

另外，为了最大化地将“四合院”内的建筑作为

面客的营业面积使用，仅利用了每个院落的“耳房”

作为机电设备用房。根据下图（图 1）所示，机电设

备间内分为上中下三层，最上层为空调多联机室外机、

中间层为生活储水水箱及全热交换器、最下层为水处

理设备、生活热水商用容积式电热水器、变频供水泵、

采暖循环泵等设备，机电设备间空间已经极为有限。

因此，越多的减少设备数量对于设备安装、维护，以

及后期酒店方的运营管理都具有好处，另外也避免了

继续扩大设备间而造成对原有建筑风貌的破坏。

机房排布剖面示意图如图 1：

4.1.2 智能热水恒温系统

考虑在生活热水商用容积式电热水器出水管后的

热水供水管上设置智能热水恒温系统。

智能热水恒温系统的核心是自调控伴热线，该伴

热线的核心是一种“智能化”发热的聚合物导电复合

材料，它自动感知管道温度的变化，使伴热线上每一

点都能跟随管道温度变化而自动调整产生的热量，除

了能够准确伴热，也能实现节能的效果。伴热线的并

联线路的构造使它可以在现场随时剪短或加长，施工

很便利。自调控伴热线的任意一点都不会产生过热，

伴热线结构坚固，可适应较恶劣的环境使用。并且智

能热水恒温系统在本项目应用具有以下特点：

1）节省空间

可避免采用机械循环泵，减小占地面积，为设备

机房提供了宝贵的安装及维护空间。

2）耗电量低

根据计算本项目采用智能热水恒温系统的自调控

伴热线发热功率为 6.4W/m，本项目客房热水管道长度

约为 30m，采用自调控伴热线长度约为 50m，因此单

间客房热水电伴热耗电量约为 (6.4×50)/1000=0.32	

kW，低于采用机械循环泵的 0.75kW。

3）安全便利

可避免设置热水回水管及热水循环泵设备，减

少了阀门管件的使用，大大降低了系统的复杂程度。

同时酒店房间设计有 RCU 系统，智能热水恒温系统由

RCU 智能控制。RCU 给智能热水恒温系统供电端提供

一个远程控制干结点，以确保智能热水恒温系统可受

RCU 系统控制，即有人入住的时，系统随 RCU 开启，

客人离店系统随 RCU 自动关闭。

4.2 系统选择

对机械循环系统和智能热水恒温系统两种方式的

图 1 机房排布剖面示意图
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比较总结见表 1。

综合上述的比较，本项目最终选择了采用智能热

水恒温系统作为热水管道的保热措施。

另外，考虑本项目部分热水管道敷设在室内吊顶，

部分热水管道敷设在室外院落地埋，因此分区域对管

道保温材料进行了规定，具体如下：

1）埋地热水管道设置 50mm 厚发泡聚氨酯保温，

外包铝壳；

2）室内吊顶内热水管道设置 30mm 厚橡塑保温；

4.3 参数及选型（见表 2、表 3）

 5 结束语

在酒店的机电系统中，节能与智能越来越成为业

主方、设计方、运营方所看重考虑的建筑设计理念。

智能热水恒温系统作为生活热水系统中节能与智能的

领先理念，也越来越多的被认可使用。

在本项目中，该系统充分发挥了其占地面积小、

耗电量低、运行维护便利、安全可靠、与 RCU 系统智

能连接的特点，即为保持北京胡同“四合院”建筑风

貌做出了贡献，又将现代智能技术的奢华与老北京民

宿文化的淳朴相碰撞，成为了本项目成功的不可或缺

的重要因素。

作者联系方式：李搏  北京市朝阳区呼家楼京广中心30层 3008室  13810157330

热水保温管道长度 (m) 30

伴热线长度 (m) 50

伴热线型号 HWAT-L

开关容量 (A) 16

温控器（套） 1

电源接线盒（套） 1

三通（套） 2

标签 ( 张 ) 3

玻璃胶带（卷） 1

配电功率 (kW) 0.4

表 1 系统比较

项目 机械循环系统 智能热水恒温系统

耗电量 高 低

占地面积 大 无

运行维护 复杂 简单

表 2 设计参数

内容 参数

系统类型 分户式热水系统

热水锅炉形式 商用容积式热水器

热源设计水温 50℃

设计末端出水温度 45℃

设计末端热水等待时间 5s<T<=10s

伴热系统类型 全伴热系统

支管管路水压 MPa P<=0.2

控制系统 分户控制 T50/RCU

伴热线选择 ( 主管） HWAT-M 55℃

伴热线选择 ( 支管） HWAT-L 45℃

户内管道材质 铜管

户内最大支管管径 25mm

末端埋墙支管管径 15mm

保温的材质 橡塑 / 发泡聚氨酯

热水费用计量水表设计 单水表计量 / 无水表

HWAT 系统附件防护等级 IP68

表 3 产品选型
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热水支管保温电伴热技术在

泰禾金尊府项目中的设计应用探讨

【摘要】
     本文通过热水支管保温电伴热技术在泰禾金尊府项目中的设计应用，对热水支管保温电伴热技术与传统
支管循环热水系统进行技术经济分析，进一步体现热水支管保温电伴热技术的实用性与明显优势。 

【关键词】
热水支管保温 自调控电伴热 节能比例

 1 工程概况

远洋天地五区座落于北京市朝阳区东四环路慈云

寺桥东南角，西临东四环中路，北侧紧邻朝阳路。总

建筑面积 226483m2。其中	B 座建筑面积为 25923m2。

地面以上建筑高度为 79.8m，共 23 层（屋顶机房层，

高度 83.8m），其中首层、二层设计为局部高大空间，

层高为 5m。三层以上为居住空间，层高 3.2m( 三层层

高 4.2m)。

 2 设计应用

本工程为改造项目，B 栋公寓设置了集中生活热

水，热水系统均采用主立管循环方式，支管不循环，

热水系统分高、中、低三个区，计量方式为单水表计

量	每户入户支管上有减压阀，保证户内水压稳定	设

置了机械循环措施，保证供水主立管中水温满足使用

要求。酒店部分由于管井设置位置紧邻卫生间，支管

长度满足在酒管公司要求的时间内出热水。

但是，公寓由于户型布置时卫生间、厨房用水点	

距远部户型甚至有 30 余米），为了保证用户在短时间

内能够取用满足设计要求的热水，减少无效水量的浪

费故在公寓楼层设置了支管电伴热，每户设置节能控

制盒，统计用水规律后定时启动伴热加热，最大化节能。

本工程 3~23 层为公寓，共 228 户。在公寓户

内的热水支管设置专用伴热电缆（选用美国滨特尔

公司瑞侃 Raychem 品牌的热水保温电伴热线缆，型号

HWAT-M），维持温度 50℃，额定电压 220V。维持设

计温度下，发热功率为 8W/m，整个项目共采用了约

3469m。考虑到公寓住户用水时段的规律性，同时达到

最大化的节约能源，本工程所采用的伴热电缆采用每

工程名称：泰禾金尊府项目

设计单位：北京博易基业工程顾问有限公司

设 计 人：张锐锋、杨春亮、王强

获奖情况：优秀设计奖



热水优秀设计奖 “滨特尔杯”  

31“滨特尔”特刊

Design Achievement Award

户设置 P50 节能控制盒，统计用水规律后定时启动伴

热加热，最大化节能。局部平面设计图参见附图二（户

型给排水详图）。

 3 技术经济比较

本工程采用的热水支管保温电伴热与常规热水支

管循环方式就系统投资、运行能耗等方面进行了技术

经济分析，详见表一所示。

根据表一的分析计算，可以很容易计算出与常规

热水支管循环方式就节能比例、无效水资源能耗等方

面的优势所在，详见表二。

表二 热水支管保温电伴热节能率和经济

电伴热节能比例 76.57%

电伴热节省运行费用比 66.32%

每月电伴热节省运行费用（元） 16049

每年电伴热节省运行费用（元） 192000

支管电伴热系统建设初期

投资增加费用（万元） 
80

投资增加费用回收期

（年，未考虑设备磨损和折旧） 
2.09

比较，总结得出热水支管保温电伴热技术在以下

方面存在独特优势：	

1）节约能源，减少支管循环系统中增加的回水

支管、回水干立管的热损耗；	

2）减少了管道路由长度，节约管材，节省吊顶

空间；

3）避免了无效水量的浪费，最大化节约水资源；

4）缩短了热水出水时间，提高了用水舒适性和

用水档次；	

5）定时对热水供水支管加热，防止军团菌繁殖，

保证热水系统供水安全。

除此之外，对于热水支管保温电伴热技术的设计

应用，笔者认为，关键在于系统的控制方式。选择合

理的控制方式，对于凸显热水支管保温电伴热技术的

优势至关重要。比如，酒店式公寓可以采用热水支管

保温电伴热技术，其伴热线缆可采用智能控制，从而

获得最大化的节能比例。笔者在此仅为抛砖引玉，利

用南京金茂广场二期项目将热水支管保温电伴热技术

向广大设计师做一个介绍，供大家批评指正。

户型热水系统轴测图

户型给排水平面放大图
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作者联系方式：张锐锋  北京市朝阳区东三环中路39号建外SOHO 18号楼2603  15501086102

表一  热水支管保温电伴热与传统支管循环技术经济比较

单位 HWAT支管系统 全循环系统 HWAT VS 循环系统节约

主管运行时间 小时 24 24

支管运行时间 小时 12 24

米管道热损失（20-25mm

支管道）
瓦 8 8

米管道热损失（32-50mm

主管道）
瓦 12 12

合格热水温度 ℃ 58

自来水温度 ℃ 20

北京民用电价 元/千瓦时 0.6

北京商用天然气单价 元/立方米 3.65

热转换效率 95% 85%

北京水费 元/立方米 5

换算单位

1千瓦时=3600千焦 3600

1大卡=4.184千焦 4.184

1m3天然气可产生8500大卡热量 8500

小区户数 户 1000

循环泵功率 千瓦 10 14

每户平均支管长度 米 12 24

每户平均主管长度 米 4 8

每户平均每天用水量 立方米 0.15

小区入住率 70%

循环泵费用 144 201.5

物业每吨热水生产费用 元/立方米 24.20

物业每天热水维温费用 元 616.93 3206.08 80.76%

物业每年热水维温费用 元 225178.60 1170219.83

物业供热水成本费用 元/立方米 30.07 54.73

业主维修水温电费 元 4.608

维持水温需要的能耗 千瓦 1296 6912 81.25%

业主使用热水费用 元/立方米 34.68 54.73 36.63%
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朝阳区东风乡绿隔地区第一宗地

（J-2 地块）项目

智能热水恒温电伴热系统简介

 1 工程概况

本工程为高层普通住宅小区，地下二层，地

上九 ~ 十层。住宅建筑面积 76440m2；建筑高度

35.8m；住宅套数 279 户。小区配套商业总建筑面积

8789m2；小区地下车库建筑面积 21729m2；居住区道

路面积为 9840m2；绿化面积为 34604m2。最高日用水

量 441.34m3/d，最大时用水量 49.85m3/h；水源由城

市自来水供给。

“泛海世家”坐落于朝阳区东四环朝阳公园

桥畔，西邻朝阳公园，南与红领巾公园相望，毗邻

CBD、燕莎、丽都三大商圈，以及亚奥、798 等文化

核心区域，第二、第三使馆区，泛海国际的经济、文

化和商务氛围浓厚，坐拥北京的繁华高地。是泛海国

际居住区中的核心建筑，也是最顶级的建筑。

本项目定位高端住宅项目，对热水出水时间要

求较为严格，综合考虑造价、舒适性以及节水等因素，

此方案设计出水时间龙头以及淋雨花洒出水时间要

求在 10s 以内，浴缸出水时间在 15s 以内，顾此方案

设计 HWAT 智能热水恒温系统恒温系统需延伸至每个

用水点末端上方吊顶位置，确保每个 HWAT 系统末端

距离用水电不大于 3m。

 2 系统分析

HWAT 智能热水恒温系统总体设计意在经济的满

足热水管道维持在设计温度 55℃的要求，以确保每

一个水龙头可以及时获得热水。

 3 产品选型

HWAT 智能热水恒温系统工作原理：通过自调控

电伴热线给热水管道水系统自动补充其向环境中散

发的热量，使管道中的水维持在 55℃。

管道水系统的散热功率计算 :

室内温度：20℃；热水温度：55℃；		

保温材料：橡塑保温材料；

导热系数：0.034W/m·k（10℃时）；

保温厚度：	DN32	30mm;

标准间热水管道采用热水保温系统，伴热线铺

设比例为 1：1。自调控电伴热线型号的选择：根据

产品样本选用 HWAT-M 型其正常运行时的运行功率为

8.2W/m（55℃）。

工程名称：朝阳区东风乡绿隔地区第一宗地

         （J-2 地块）项目

设计单位：北京中天元工程设计有限责任公司

设 计 人：蔡勇、李燕霞

获奖情况：优秀设计奖

作者联系方式：蔡勇  北京海淀区阜成路58号新洲商务大厦三层307  13811877600
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智能热水恒温电伴热技术

在住宅项目中的设计应用探讨

【摘要】
      本文通过智能热水恒温电伴热技术在杭政储出【2015】号地块商品住宅的设计应用，简要介绍了电伴热
技术在住宅项目中的设计形式及系统特点。

【关键词】
住宅智能热水恒温    自调控电伴热   系统优势

 1 工程概况

本项目位于浙江省杭州市，地块东北向至车站南

路，西北向至凤起东路，西南向偏南侧及东南向至二

号港。本区块包括一大一小两个地块，其中较大地块

为 JG1206-65-01 地块，为住宅用地 (R21)；较小地块

为 JG1206-65-02 地块，为服务设施用地 (R22)，规划

9班幼儿园。（R21）地块内建筑高度不大于 100m，拟

建设 11幢住宅楼（其中 3栋为 28层，8栋为 29层），

1 个地下车库（地下车库有 2 层，地下一层为车库、

设备用房等，地下二层为平战结合的地下机动车库、

设备用房等），4 幢低层配套公建建筑，1 个垃圾收集

房，1个配建公厕。按建筑分类本项目为一类住宅建筑。

本项目总占地面积 47903m2，总建筑面积 238898m2，

最高建筑高度不大于 100m，居住总人数为 3714 人。

建筑总套数为 1160 套。

 2 热水系统形式

住宅逆六层生活热水制备采用太阳能（可再生能

源）并辅助燃气加热，其热水系统采用承压式集中集热、

分户储热（间接加热）的供水方式，每户一块太阳能

集热器集中设置在屋面，每户在工作阳台上设置容积

为 150L 贮热罐一只，在厨房设置四管制挂壁式燃气

热水器一只。当地太阳能资源属于Ⅲ区，太阳能辐照

量为 4200-5400MJ/（m2·a)，太阳能保证率为 40%-

50%，太阳能集热器总面积为 664.4m2。

住宅逆六层以下生活热水由燃气热水器制备，每

户在工作阳台上设置容积为 150L 贮热罐一只，在厨房

设置四管制挂壁式燃气热水器一只。四管制挂壁式燃

气热水器的二管用于加热生活热水贮热罐，另二管用

于地板采暖。

热水管所处环境温度为 18℃，管内热水为 55℃。

为了保证用户在短时间内能够取用满足设计要求

的热水，减少无效水量的浪费，在住宅户内设置了管

道电伴热，每户设置节能控制盒，统计用水规律后定

时启动伴热加热，最大化节能。

	3 伴热线结构示意图

HWAT 系 统 包 括 伴 热 电 缆 HWAT-L、HWAT-M 和

HWAT-R, 伴热电缆借助于控制器可使管道保持恒定的

温度。

由于发热电缆的自调控特性，电缆的每一段的热

量输出根据周围温度来自动调节。同样由于自调控的

原理，发热电缆交叉重叠，绝对不会过热，进一步确

保系统的安全性及可靠性。

工程名称：杭政储出【2015】号地块商品住宅

         （设配套公建）

设计单位：上海弘城国际建筑设计有限公司

设 计 人：脱宁、焦芳、王梦晓、

          陈隆、杨东磊

获奖情况：优秀设计奖



热水优秀设计奖 “滨特尔杯”  

35“滨特尔”特刊

Design Achievement Award

 4 具体方案

4.1．热水干管铺设电伴热线，大大节省了空间，

使施工更加灵活。

4.2．采用 Raychem	 HWAT 智能热水恒温系统，伴

热线采用 HWAT-L	 (45℃ ) 自调控伴热线，输出功率

6.8W/m	(45℃ )；

4.3．经过瑞恺计算软件得出，DN30 以下的热水

管道，水温维持在 45 度时散热量为	5.8W/m,	伴热线

伴热比例为 1:1.1 伴热；

4.4．管道统计及布线方案

4.5．伴热线安装示意

 5 电气要求

5.1．系统供电采用 220V 交流；

5.2．回路额定电流 20A；

5.3．HWAT-M 伴热线单一回路最大长度 120m；

5.4．热线配过流开关，且带30毫安漏电保护功能。

5.5．由于热水保温自调控电缆启动电流比运行

电流大 2-3 倍，一旦稳定运行将维持 2~6W/m

5.6. 布线示意图

序号 户型
热线长度

m

伴热线型

号

开关容量

(A)

电源热缩

管 (套 )
三通（套） 尾端(套)

耐热胶带

（卷）

运行电量

(kW)

启动电量

(kW)

1 A1 户型 12 HWAT-L 20 1 0 1 1 0.08 0.24

2 A2 户型 12 HWAT-L 20 1 0 1 1 0.08 0.24

3 A1a-1 户型 12 HWAT-L 20 1 0 1 1 0.08 0.24

4 B1 户型 12 HWAT-L 20 1 0 1 1 0.08 0.24

5 B2 户型 20 HWAT-L 20 1 0 1 1 0.12 0.36

6 B3 户型 20 HWAT-L 20 1 0 1 1 0.12 0.36

7 C1 户型 20 HWAT-L 20 1 0 1 1 0.12 0.36

8 C1-1 户型 20 HWAT-L 20 1 0 1 1 0.12 0.36

9 C3 户型 22 HWAT-L 20 1 0 1 1 0.14 0.42

10 C3-1 户型 22 HWAT-L 20 1 0 1 1 0.14 0.42

11 D1 户型 23 HWAT-L 20 1 0 1 1 0.14 0.42

12 D2 户型 22 HWAT-L 20 1 0 1 1 0.14 0.42

13 E1 户型 28 HWAT-L 20 1 0 1 2 0.17 0.51

14 E2 户型 29 HWAT-L 20 1 1 2 2 0.18 0.54
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作者联系方式：焦芳 上海弘城国际建筑设计有限公司  021-60128962

	

 6 系统特点

1 舒适

如今，人们在使用热水系统时，不仅关注舒适度，

同时还须兼顾系统运行成本与能耗。基于此，滨特尔

热控开发出热水保温系统，用以确保整个建筑物热水

的持续供给。

2 智能、高效

1) 通过在单根热水管道上安装一根发热电缆，既

可保持管内水流的温度，Raychem 热水保温系统结合非

循环式水概念保证了热水的高水压，从而保证了整个

大楼内等热水的充足供应。

2) 电缆不停的感应各段水管的水温，并随时调整

热量输出。

3 设计和安装成本低 

1）省却复杂的水压和平衡计算以及图纸设计，

从而很大程度上节省了时间。发热电缆与管路长度相

当，在保证系统设计质量的前提下，HWAT 系统简化了

设计和施工流程。

2）系统部件少，结构简单。发热电缆安装在保

温层内并直接附着于热水管道。无需安装回流管路，

阀门和循环泵。
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智能热水恒温电伴热技术在

南京卓美亚酒店项目中的设计应用探讨

【摘要】
      本文通过智能热水恒温电伴热技术在南京卓美亚酒店项目中的设计应用，对热水支管保温电伴热技术与传
统支管循环热水系统进行了技术经济分析，进一步体现了热水支管保温电伴热技术的实用性与明显优势。

【关键词】
智能热水恒温  自调控电伴热  节能比例

 1 工程概况

南京卓美亚酒店 - 南京青奥中心 - 超高层塔楼

项目位于南京市建邺区江山大街北侧，金沙江东路南

侧，扬子江大道东南侧，燕山路南延段西侧，是青奥

轴线以及滨江风光带上重要的景观节点和标志性建筑

物，由两栋标志性的塔楼	–	塔 A 会议酒店与塔 B五星

级酒店、办公以及裙楼构成，由世界著名建筑师扎哈·哈

迪德设计，总建筑面积 273226.87m2。其中，塔 A	59

层，建筑高度 255.20m，总建筑面积 90274.19m2，主

要性质为会议酒店；塔 B68 层，其中 6-35 层为办公，

37-66 层为 5 星级酒店 , 建筑高度 314.50m，总建筑

面积 113684.94m2；裙楼共 5 层为酒店的配套餐厅，

宴会厅，多功能厅，厨房，精品商业和游泳池等各种

休闲设施；地下室为设备用房、停车库、酒店配套的

洗衣房，厨房，员工培训等后勤用房。效果图详见图一。

工程名称：南京卓美亚酒店

设计单位：深圳华森建筑与工程设计顾问

          有限公司南京分公司 

设 计 人：史嵘梅

获奖情况：优秀设计奖

图一  南京卓美亚酒店
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 2 设计应用 

本工程中卓美亚酒管公司要求用水点处的热水给

水压力为 0.2~0.3MPa，热水出水时间不长于 5 分钟，

所以整个热水系统采用上供下回机械循环系统，超压

楼层支管设减压阀，酒店由于设计卫生间用水点距管

井较远，为了保证用户的用水体验，满足酒店管理公

图二 局部户型给排水平面放大图

司热水出水时间的要求，减少无效水量的浪费，客房

支管采用电伴热保温，客人在办理入住手续时，电伴

热开始工作，每户设置温控面板，中央集中控制	ECO

启动伴热加热，最大化节能。

本工程 37 层 ~66 层为酒店楼层，共计 264 户。

在酒店客房内的热水支管设置专用伴热电缆（选用
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表一 热水支管电伴热保温与传统支管循环技术产品比较

集中式供热水系统 Raychem（瑞侃）HWET 热水支管 电伴热保温 传统支管循环

出水时间 可将伴热线做到出水点末端，出水时间最短可控制在 3 秒之内
只能考虑吊顶内循环，埋墙管道

无法考虑，出水时间为 9-11 秒

改造条件
户内安装，无需改动立管，对其它房间没有任何影响，

可正常营业

需要改动立管，增加循环收集立管，

对其它房间有影响

施工人工费 低 高

施工工期 短 施工方便 长 施工复杂，工期长

维护费用 无费用
电伴热使用寿命为 50 年，无需维护，

一旦安装调试完毕，无后顾之忧 
有费用

管路复杂，平衡阀门多，

有维护成本

安全性 安全

1. 电缆有多层绝缘保护，符合 UL、FM、VDE 等

国际认证以及 CMA 国内权威机构认证。2. 连接

附件防水等级高达 IP68，保证其安全。3. 线缆连

接 30mA 漏电保护，不会有任何漏电情况发生。

有安全隐患
系统管路长，管路连件

较多，增加漏水机率

占用空间 无需额外空间
电伴热伴随管道走向，无循环支管，

无需额外安装空间
需要额外空间

局部吊顶中有送水管

以及回水管

使用效果 好 不均匀
大套房的支管

循环效果较差

酒店管理系统

智能控制
可以 比如 RCU,ECO 不支持 必须 24 小时运行

美国滨特尔公司瑞侃 Raychem 品牌的热水保温电伴热

线缆，型号 HWAT-L），维持温度 45℃，额定电压

220V。维持设计温度下，发热功率为 7W/m，整个项目

共采用了约 5000m。总体设计旨在经济的满足热水管

道维持在设计温度 45℃的要求，确保每一水龙头可以

及时获得热水。总体设计从功能性、可实现性、经济

性的角度出发，并考虑到了管道结构、项目所处区域

气候、控制管理等各方面因素。局部平面设计图参见

附图二。

 3 产品技术比较

本工程采用的热水支管电伴热保温与常规热水支

管循环方式就出水时间、维护费用等方面进行了技术

分析，详见表一。

 4 技术优势分析

热水支管电伴热保温技术，在常规设计中一般都

认为投资较大、难以回收成本，但是笔者通过南京卓

作者联系方式：史嵘梅 南京市建邺区集庆门大街268号苏宁慧谷E08-2栋27层  13913943876

美亚酒店项目的设计应用，总结得出热水支管保温电

伴热技术在以下方面存在独特优势：

1）节约能源，减少支管循环系统中增加的回水

支管、回水干立管的热损耗；

2）减少了管道路由长度，节约管材，节省吊顶

空间；

3）避免了无效水量的浪费，最大化节约水资源；

4）缩短了热水出水时间，提高了用水舒适性和

用水档次；

除此之外，对于热水支管保温电伴热技术的设计

应用，笔者认为，关键在于系统的控制方式。选择合

理的控制方式，对于凸显热水支管保温电伴热技术的

优势至关重要。比如，住宅采用热水支管电伴热保温

技术，通过 T50 温控面板根据用户的用水习惯设定开

启关闭时间，可以获得最大化的节能比例。笔者在此

仅为抛砖引玉，利用南京卓美亚酒店项目将热水支管

保温电伴热技术向广大设计师做一个介绍，供大家批

评指正。
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安品街项目电伴热系统的应用

 一 项目概况

安品街项目全称安品园舍，是万科品牌的高端住

宅产品。项目坐落于六朝古都南京的老城南，朝天宫

对面的七家湾区域，是水西门门户展示区，有较好的

文化区位优势。地块总用地面积 27324m2，总建筑面

积 61223m2。其中地上建筑 23498m2，包括 1~12# 共

12 栋 2 层住宅。地下部分 37725m2，为各栋地下部分

及地下汽车库。地块内一共有 85 户住户，建筑高度最

高 8.4m，是低密度高档住宅小区。

 二 设计应用

该项目为围合式院落，分为小园、中园、合园、

岢园等。每户总建筑面积为 200~400 不等，地上 2层，

地下2层。因面积较大，每户地下地上卫生间数量较多，

且分布较分散。根据住宅规范要求及节能要求，热水

系统需保证热水出水时间不得大于 15s。最终本项目

采用了智能热水恒温电伴热系统作为热水出水时间的

保障。

 三 分析比较

在保证热水出水时间的设计上，有设置循环系统

及设电伴热系统两种常见方式，在设计初期，我们分

别从技术适用及初期投资、运行维护两方面对这两种

方式做了分析比较。

1 技术适用

该住宅的特点是平面占地广，立体空间相对较高，

地上地下共 4 层，且每层均有热水需求。采用水箱加

循环泵形式，水平横管和立管很难做到同程，地下二

层的热水点距离水箱最远，极易造成热水短路，造成

末端热水循环不到的情况。若仅立管循环，水平支管

长度超过 12m，不满足规范所要求的出水时间，每次

使用前都需长时间排放冷水，与如今倡导的节水节能

的理念是违背的。采用电伴热系统，在热水管覆盖的

区域设电伴热保持恒温，热水炉后管线呈枝状布置，

无需设热水箱及回水管，节约了厨房及吊顶的空间。

同时可以分层分区控制，当地下二层的保姆房无人入

工程名称：安品街 

设计单位：南京长江都市建筑设计股份有限公

司

设 计 人：昌文彬  李蒙正  沙媛媛

获奖情况：优秀设计奖

地下二层平面                                                                                                                            地下一层平面
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一层平面                                                                                                                       二层平面

表 1  运行费用

瑞侃HWAT-M 热水保温电伴热 循环水箱+热水循环

送水管 DN25 长度（m） 50
按照维持温度 55℃计算，

散热量按照 9W/m 计算
50

按照平均温度 55℃计算，

散热量按照 9.5W/m 计算

送水管 DN20 长度（m） 65
按照维持温度 55℃计算，

散热量按照 8W/m 计算
65

按照维持温度 55℃计算，

散热量按照 8.5W/m 计算

回水管 DN15 长度（m） 0 无回水管 115 按照维持温度 55℃计算，散热量按照 7w/m 计算

水箱 300L 　 可不用水箱 100 按照维持 55℃计算，散热量按照 100W

HWAT 伴热线长度 (m) 115 　 - 　

散热量 W（热水炉水箱出水

温度 60 度，环境温度按照

20 度计算散热）

　 按照维持温度 55℃计算 　
出水 60℃，回水 50℃，平均 55℃计算

( 出水和回水有温差）

循环水泵能耗 W － 无需水泵 150 水泵运行能耗

管道热量损失按照一天计算

（h）
24 　 24 　

每天的管道散热能耗（kWh) 23.28 送水管道散热 46.38 送回水管道，水泵，水箱散热综合

每天的电能耗（kWh) 24.84 只有电伴热能耗 1.8 水泵智能定温，每天运行 12h

每天消耗天然气热值（kWh) 0 无 71.574 

散热量 /0.8（热水炉热效率）/0.9（储水箱热交换

效率）/（8500 大卡 *0.9（天然气纯度））/m3（天

然气热值）*24（小时）(m3 天然气 )，管道热损靠

燃烧天然气来补偿

能源单价 0.528 南京电价（RMB/kWh) 0.26 南京天然气价格（RMB/kWh）

每天费用小计（人民币） 13.12 热水保温电缆能耗费用 19.56 
天然气费用＋水泵能耗费用

（水泵按照 12h 运行时间计算）

每月增加使用费用（人民币） 393.47 　 586.79 　

运行费用 (RMB) 电伴热节省 32.95%

配合 HWAT-T50 控制器，最

高可再节省 20%
电伴热节省 46.36%
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住时，可以暂时关闭该层的电伴热系统，减少能耗。

2 投资、运行费用比较

当大批量采用时，初期投资费用也是业主关心的

问题，运行和维护费用低则是该住宅卖点之一，我们

选取了合园户型，对采用传统的热水箱加循环泵的形

式和设置电伴热系统进行费用比较，对比如下：

自调控热水保温电伴热 VS传统热水循环能耗及费

用比较（采用不锈钢 + 橡塑保温）供水 60℃，环境温

度 20℃。

综上比较，采用自调控电伴热系统，在初次投资

费用上略少于循环系统，但在维护费用上节省较多。

而运行费用则比循环系统节省 33% 左右，长期使用，

节能效果明显。同时采用电伴热系统更安全智能，且

后期维护方便，无噪音。根据以上结论及该项目的市

场定位，最终采用自调控电伴热系统。

目前项目临近交付，我们与万科物业也协商，希

望对热水系统的能耗有一个长期的监测记录，使用效

果也及时和我们反馈。总结电伴热应用经验，在提高

使用舒适性的基础上，使热水系统更加节能环保。

表 2  投资费用和维护费用

　 1.1 热水伴热 1.2 不锈钢管回水

　 18400 电伴热线缆 115m，综合单价 160 元 /m

5750 DN15 回水管 115m，50 元 /m

800 增加的阀件

2000 带定时定温的循环泵加控制系统

920 管道保温 115m，8 元 /m

10000 循环水箱 300L, 10000 元 / 套

增加材料初投资 18400 总投资 19470 总投资

综合十年的维护

费用
560 电伴热免维护，只需更换控制器 5000 

水泵需要维修更换，控制系统需

要维修，热水炉需要维修几率大

大提高，1000 元 / 两年

十年投资小计 18960 　 24470 　

　

施工工期 短 施工方便，工期短 长 施工复杂，工期长

维护费用 免维护
电伴热使用寿命为 50 年，无需维护，一旦安装

调试完毕，无后顾之忧
有费用

1、水泵为易损件，5-6 年需要更

换；2、由于使用热水循环，热水

炉会频繁启停，加重热水炉负担，

缩短其使用寿命，而热水炉价值

较高，维修或更换费用高

安全性 安全

1、电缆为多重绝缘保护，符合 VDE、CSTB 国际

认证，CMA 国内权威机构认证；2、连接附件的

防水等级高达到 IP68，保证其安全；3、线缆连

接 30mA 漏电保护，不会有任何漏电情况发生

有安全隐患

系统管路长，管路连接件较多，

易漏水点较多，水泵为易损件，

其好坏对系统安全稳定也很重要

占用空间
无需额

外空间
电伴热伴随管道走向，无需额外安装空间

需要额外

空间

1、局部吊顶中有送水＋回水管路；

2、水泵需要安装空间

运行噪音 没有 　 有 水泵运行有噪音

作者联系方式：昌文彬  南京市秦淮区洪武路328号  13809039286
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智能热水恒温电伴热系统

在双龙湖山庄的设计应用探讨

【摘要】
    本文通过热水支管保温电伴热技术在双龙湖山庄的的设计应用，对热水支管保温电伴热技术与传统支管循
环热水系统进行了技术经济分析，进一步体现了热水支管保温电伴热技术的实用性与明显优势。

【关键词】
热水支管保温 自调控电伴热 节能比例

 1 项目概况

双龙湖项目地块位于江苏省南京市江宁区，项

目位于横山水库北侧，倚靠青龙山山脉，基地为山地

地形，周边自然环境优越、风景秀丽。项目总用地面

积 39999.96m2，总建筑面积 138169.9m2，其中地上

建筑面积 79573.15m2，地下建筑面积 58596.75m2，

整个项目由 605 栋多层别墅（分 105m2、130m2、

150m2、180m2 四种户型，每种户型均为地上 2 层，地

下一层）和一栋多层配套用房及一栋多层物业管理用

房所组成。

 2 设计应用

别墅每户考虑一套太阳能 + 燃气辅助加热热水

系统，承压是太阳能集热器设置在南面庭院内，燃气

热水炉设在厨房内，每户卫生间数量均不少于 3 个，

燃气热水炉后热水管管道长度均不小于 8m，	为了保

证用户在短时间内能够取用满足设计要求的热水，减

少无效水量的浪费，根据江苏省省标《住宅设计标

准》DGJ32/J26-2017 每户燃气热水炉后热水管采用

智能热水恒温电伴热系统（选用美国滨特尔公司瑞

侃 Raychem 品牌的热水保温电伴热线缆，型号 HWAT-

M），维持温度55℃，额定电压220V。维持设计温度下，

发热功率为 9W/m，整个项目共采用了约 15000m。考

虑到别墅住户用水时段的规律性，同时为达到最大化

的节约能源，本工程所采用的伴热电缆采用每户设置

HWAT-T50 节能控制盒，统计用水规律后定时启动伴

热加热，最大化节能。附图一为 105m2 户型平面设计

图。

			

 3 技术经济比较

表一、表二对热水保温电伴热与常规热水支管

循环方式就系统投资费用和维护费用、运行能耗费用

等方面进行了技术经济分析；	

工程名称：双龙湖别墅

设计单位：南京市城镇建筑设计咨询有限公司

设 计 人：关丹桔

获奖情况：参与设计奖

图 1
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表一  系统投资费用和维护费用比较

投资费用和维

护费用 
瑞侃 HWAT-M 热水保温电伴热 PP-R 热水管回水 

4500 电伴热线缆 25m，综合单价 180 元 /m 1500 DN20 回水管 25m，60 元 /m

250 安装 10 元 /m 125 管道保温 25m，5 元 /m

375 安装 15 元 /m

1000 循环水箱泵 1000 元 / 套 

4750 3000 总投资 

综合十年的维

护费用 
560 电伴热免维护，只需更换控制器 5000

水泵需要维修更换，控制系统需要维修，

热水炉需要维修几率大大提高，

1000 元 / 两年

十年投资小计 5310 8000

施工工期 短 施工方便，工期短 长 施工复杂，工期长 

维护费用 免维护
电伴热使用寿命为 50 年，无需维护，一旦安装调

试完毕，无后顾之忧 
有费用

1、水泵为易损件，5-6 年需要更换；2、

由于使用热水循环，热水炉会频繁启停，

加重热水炉负担，缩短其使用寿命，而

热水炉价值较高，维修或更换费用高 

安全性 安全 

1、电缆为多重绝缘保护，符合 VDE、CSTB 国际

认证，CMA 国内权威机构认证；2、连接附件的

防水等级高达到 IP68，保证其安全；3、线缆连

接 30mA 漏电保护，不会有任何漏电情况发生 

有安全

隐患

系统管路长，管路连接件较多，易漏水

点较多，水泵为易损件，其好坏对系统

安全稳定也很重要 

占用空间 
无需额外

空间
电伴热伴随管道走向，无需额外安装空间 

需要额

外空间 

系统管路长，管路连接件较多，易漏水

点较多，水泵为易损件，其好坏对系统

安全稳定也很重要

运行噪音 无噪音 有噪音 水泵运行有噪音 

表二  运行能耗费比较

运行能耗费 瑞侃HWAT-M 热水保温电伴热 循环水箱+热水循环

送水管 DN20 长度（m） 25
按照维持温度55度计算，

散热量按照 9W/m 计算 
25

按照维持温度 55 度计算，散热量按照 9W/m

计算

回水管 DN20 长度（m） 0 无回水管 25
按照维持温度 55 度计算，散热量按照 9W/m

计算

HWAT 伴热线长度 (m) 25 -

水箱 300L - 可不用水箱 100 按照维持 55 度计算，散热量按照 100W

散热量 W（热水炉水箱出水温度 60

度，环境温度按照 20 度计算散热） 
225 按照维持温度 55 度计算 550

出水 60 度，回水 50 度，平均 55 度计算

( 出水和回水有温差） 

循环水泵能耗 W 无需水泵 100 水泵运行能耗 

管道热量损失按照一天计算（小时） 24 24

每天的管道散热能耗（kWh) 5.4 送水管道散热 13.2 送回水管道，水泵，水箱散热综合 

每天的电能耗（kWh) 5.4 只有电伴热能耗 1.2 水泵智能定温，每天运行 12 小时 

每天消耗天然气热值（kWh) 0 20.37

散热量 /0.8（热水炉热效率）/0.9（储水箱

热交换效率）/（8500 大卡 *0.9（天然气纯度））

/m3（天然气热值）*24（小时）(m3 天然气 )，

管道热损靠燃烧天然气来补偿 

能源单价 0.528 南京电（RMB/kWh) 0.26 南京天然气价格（RMB/kWh） 

每天费用小计（人民币） 2.85 热水保温电缆能耗费用 5.93
天然气费用＋水泵能耗费用（水泵按照 12 小

时运行时间计算） 

每月增加使用费用（人民币） 85.54 热水保温电缆能耗费用 177.89

运行费用 (RMB) 电伴热节省 51.91

配合 HWAT-T50 控制器，

最高可再节省 30% 
电伴热节省 66.34
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 4 技术优势分析

热水支管保温电伴热技术，在常规设计中一般

都认为投资较大、难以回收成本，但是笔者通过双龙

湖山庄的设计应用，经过表一、表二的分析比较，总

结得出热水支管保温电伴热技术在以下方面存在独

特优势：	

1）节约能源，减少支管循环系统中增加的回水

支管、回水干立管的热损耗；	

2）减少了管道路由长度，节约管材，节省吊顶

空间；

3）避免了无效水量的浪费，最大化节约水资源；

4）缩短了热水出水时间，提高了用水舒适性和

用水档次；	

5）定时对热水供水支管加热，防止军团菌繁殖，

保证热水系统供水安全。

除此之外，对于热水支管保温电伴热技术的设

计应用，笔者认为，关键在于系统的控制方式。选择

合理的控制方式，对于凸显热水支管保温电伴热技术

的优势至关重要。比如，酒店客房采用热水支管保温

电伴热技术，其伴热线缆的启动可以与服务台房间的

check-in 信号关联，可以获得最大化的节能比例。笔

者在此仅为抛砖引玉，利用双龙湖山庄将热水支管保

温电伴热技术向广大设计师做一个介绍，供大家批评

指正。

作者联系方式：关丹桔  南京集慧路18号联创科技大厦A座11楼  15805180677
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智能热水恒温电伴热技术

在博舍酒店项目中的应用

成都大慈文化商业综合体位于成都市中心春熙

路，由一栋酒店及 27 栋地上商业建筑组成，总建筑面

积约为 22 万 m2。该项目博舍酒店为位于成都市核心

商业圈春熙路太古里内的精品酒店。该酒店分为南楼、

北楼两栋楼，总建筑面积约 20000m2，北楼 12 层，南

楼 7 层。该项目北楼建筑高度为 52m，南北楼床位总

数为 304 床，其中低区为 234 床，高区为 70 床。该酒

店负二层为车库及设备用用，负一层为厨房，-4.75M

标高楼层为游泳池、餐厅及SPA用房。酒店1层为商业，

1 层到 12 层为酒店客房。该项目南北楼均设有集中热

水供应系统。地下室设有热水锅炉、半容积式换热器、

热水循环泵及热水膨胀水罐。热水系统采用分区的热

水管网，1-7 层为低区热水管网系统，8-12 层为高区

热水管网系统，高、低区分别设置换热器、膨胀罐、

管网热水循环泵及管网系统。该项目热水管网分区与

冷水管网变频供水系统分区一致。该项目热水管网及

换热器设有保温措施，热水主管网采用热水循环泵进

行热水循环。

由于前期设计时，酒店卫生间未考虑热水支管循

环。后来业主提出热水出流时间过长的问题。为解决

该问题，同时不影响酒店正常营业，我们考虑酒店客

房天花内明装热水支管采用电伴热的保温措施。在采

用该技术措施之前，部分客房最远点出水口 40℃热水

流出时间在 70s 以上。附图为大户型客房布置图。

我们每户分别考虑设置独立的电伴热供电回路，

同时每户热伴热用电单独计入各户的总用电量内。这

工程名称：成都太古里博舍酒店   

设计单位：中国建筑西南设计研究院有限公司

设 计 人：李波、杨槐、郝晋

获奖情况：参与设计奖
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样既便于运行管理也便于逐户改造，不影响酒店正常

营运。附件为 S3A 户型管道及电伴热平面布置图及系

统图。	

该项目酒店热水支管除了暗装在墙内的器具支管

外，其余所有酒店客房内的热水支管均做了电伴热措

施，可以保证卫生间内热水支管内的水温符合要求，

用户可以很快得到热水，洗涤盆、洗脸盆热水流出时

间在10s以内，浴缸、淋浴器热水流出时间在13s以内。

很好的满足了甲方很快出流热水的要求。

作者联系方式：杨槐    中国建筑西南设计研究院有限公司  18980457509
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智能热水恒温电伴热技术在南京建邺区

河西南部8-6号地块（NO.2016G14地块）

项目中的设计应用分析

【摘要】
    随着现代化工业的飞速发展，电伴热系统已经被广泛的应用在石油、化工、电力、建筑等多个领域，成
为管道、仪表、器械工作的主要手段。由于电伴热技术在应用中具备着施工质量块、质量好的优势，其在
建筑给排水管道保温系统中效果十分突出。本文通过对智能热水恒温电伴热技术在南京建邺区河西南部8-6
号地块（NO.2016G14地块）工程中的设计应用，着力研究了其技术经济性与实用性，并对其前景进行了
展望。

【关键词】
自调控电伴热 保温 应用

 1 项目概况

建邺区河西南部 8-6 号地块 (NO.2016G14 地块 )

项目位于南京市建邺区保东路以北，邺城路以南，宜

悦街以西，友谊街以东。建设用地面积 26380m2。总

建筑面积为11.4万 m2，其中地上总建筑面积约为7.25

万 m2，地下总建筑面积约为 4.15 万 m2。建筑高度

67.85~99.85m，地上 19~29 层，地下 2 层。地块容积

率：2.75，绿地率：35.65%，住宅总户数：299 户。

效果图详见图一、二。

	

工程名称：建邺区河西南部 8-6 号地块  

         （NO.2016G14 地块）

设计单位：南京市建筑设计研究院

          有限责任公司

设 计 人：朱洪楚、龙建、周娜

获奖情况：参与设计奖

 图一 青岛市东海路 9 号项目效果图
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 2 设计应用

本工程住宅、会所以及泳池设置了集中生活热水

系统，热水机房设置在地下一层。热水系统的热源采

用项目地源热泵系统提供的热水。热水系统均采用干

管强制循环，各分区分别设置储水罐、板式换热器及

加热循环泵（两台，一用一备），保证供水主立管中

水温满足使用要求。考虑到住宅户型偏大（199m2、

230m2、290m2），厨房、卫生间布置分散，用水点距离

水管井较远，保证用户在短时间内（5s）能够取用热水

的设计要求等因素，热水系统采用分户计量，分户热水

支管表后设置电伴热系统，每户均设置节能控制盒。

本工程 01#~03# 楼、05# 楼、06# 楼为高层

住宅，共计 299 户；4# 楼为会所。住宅、会所内的

热水支管设置管道伴热电缆（选用美国滨特尔公司瑞

侃 Raychem	 HWAT 智能热水恒温系统，型号为 HWAT-

R），维持温度为 65℃，额定电压为 220V。维持设计

温度 55℃下，启动功率为 15W/m，整个项目共采用了

16000m。

根据最低环境温度 20℃，采用 30mm 的橡塑保温

厚度，经 Raychem 电伴热软件模拟计算，采用 HWAT-R

伴热线，不同管径的散热量如下：	a.管径为DN80管道，

其散热量为 16.3W/m，管线伴热比为 1：2；b. 管径为

DN70管道，其散热量为15W/m，管线伴热比为1：2；c.管

径为DN50管道，其散热量为12.3W/m，管线伴热比为1：

1.5；d. 管径为 DN40 管道，其散热量为 10.6W/m，管

线伴热比为 1：1.5；e. 管径为 DN32 管道，其散热量为

9.2W/m，管线伴热比为 1：1.5；f. 管径小于等于 DN25

管道，其散热量小于 8.2W/m，管线伴热比为 1：1。

 3 工作原理

自调控电伴热带的核心发热元件是具有正温度系

数（PTC）特性的高分子自控导电塑料，其由塑料加导

电碳粒构成，当给平行母线通电时，碳粒就在两条母

线间形成回路。在伴热线内，两条平行母线之间的电

流温度而变化。当伴热线周围的温度下降时，导电塑

料产生多段分组的收缩而使碳粒连接形成电路，其内

电流使伴热线发热。当温度升高时，导电塑料产生微

分子的膨胀，碳粒逐渐分开而使电路中断，电阻上升，

伴热线就会自动减少功率输出。

因此具有 PTC 特性的导电塑料既是电发热元件，

又是温度测量元件和功率调整元件，故使用该电伴热

带不需设置温控器，安装简单，节省空间，特别适用

于建筑内部的管道保温，在温度高的管段不加热，温

度低的管段多加热，不仅节约能源，更主要的是确保

全线温度均匀稳定，管道畅通不阻塞，自调控电伴热

带在各个区段能及时调整功率，自动跟踪按需供热，

使管温处处、时时均匀同步，无过热点也无过低点，

不会像恒功率电热带以为重叠安装，而产生过热现象

甚至会烧坏电热带。

 4 技术经济指标

本工程采用的是热水支管保温电伴热与常规热水

支管循环方式就系统投资、运行能耗等方面进行了技

术经济分析，详见表一所示。

根据表一的计算分析，可以得出较常规热水

支管循环方式相比自调控电伴热系统节能比例约

71.36%；每月电伴热系统节省运行费用为 58249 元；

每年电伴热系统节省运行费用为 698988 元；自调控电

伴热系统初期投资费用约为 182 万元，三年即可回收

初期投资。因此，自调控电伴热热水保温系统具有十

分可靠的实用性及广阔的推广价值。

 5 技术优势分析

将伴热带沿热水系管道敷设，利用伴热带所具有

的输出功率的自适应性，在总控制下，就能保证主管

和支管中水温维持在 50℃ ~65℃，真正做到热水即开

即用。与传统的热水保温系统相比，其优势有：

（1）节省空间。传统保温需设置循环回水管、

阀门和水泵，而电伴热系统不再需要水平的循环管路，

整个项目可以节省一定的空间。

（2）提高热水问题均一性。一般的循环系统为

主管循环，支管中的水得不到循环再加热，而电伴热

系统可延伸至管道用水点，使热水温度在各用水点均

保持一致。

（3）系统安全可靠。整套热水管路为单管系统，

系统无需安装回水管道，亦无需进行与回水系统相关

的复杂设计和平衡工作，系统复杂程度大为降低，使

整个热水管网系统可靠性增加，系统使用更为安全。
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表一 热水支管保温电伴热与传统支管循环技术经济比较

序号 项目 Raychem（瑞侃）HWAT 热水支管 保温电伴热 传统支管循环热水系统

1
热水给水支管总长度

（m）
16000 DN32(9W/m 散热 )，DN25(8W/m 散热 ) 16000

DN32(9W/m 散热 )，

DN25(8W/m 散热 )

DN15(7W/m 散热 )

2
热水回水支管总长度

（m）
0 0 11000

DN32(9W/m 散热 )，

DN25(8W/m 散热 )

DN15(7W/m 散热 )

3
热水回水干立管总长

度（m）
1050 DN40(10W/m 散热 ) 1050 DN40(10W/m 散热 )

4 散热量（W） 146500 224500

5
支管循环增加循环泵

能耗（kWh）
0 12

水泵运行综合能耗

（KWH），为支管循

环水泵增加 1KW 功耗，

每天运行 12h 计算

6
管道热损耗时间

（h/d）
5.5 

定时制保温加热，用水时间每天统计为：

5:00-23:30
24 　

7
系统用水前加热

消耗量（kWh）
593.6

每个支管按照每天启用次数一次计算。

即每天需要用电伴热线缆加热无效水量

8.5m³ 所需要的热量（温生 30℃计）

0 　

8 每天能耗（kWh） 593.6 6108.00　

9
 每天能源（电能

kWh/ 天然气 m3）
296.58KWH 656.50 　

10 每天总耗能 593.6 1239.70 　

11
能源单价

（元 /kWh/m3）
0.87 4.18 　

12
循环水泵能耗收费

（元 / 天）
0 10.44 　

13 每天运行费用 516 热水拌热保温能耗费用 2458.09 　

14 每月运行费用 15493 73742.70

15
系统投资综合造价

（万元）
182 50

所增加的回水支管，造

价计算（以内衬不锈钢

管材为例）

16*
每天浪费的无效水量

（m3/d）
0.00 17

支管 DN25 管道容积

0.000491；管道 DN32

管道容积 0.000804

17
每年天浪费的无效水

量（m3/ 年）
0 6205

18 自来水单价 　 3.04

19
每天浪费水资源收费

（元 /d）
0 51.68

20
每年浪费水资源收费

（元 / 年）
0 18863

   * 此处为支管伴热与支管补伴热系统相比较。每个支管按照每天启用次数 1 次计算

（4）预防军团菌。军团菌的滋生通水温密切相关，

通过温度骤变可以防止军团菌的滋生。使用电伴热系

统可以选择一个合适的温度并在一段时间后提高水温

作者联系方式：龙建  南京市秦淮区运粮河西路9号  025-84565035

以预防军团菌的滋生。

（5）节约能源。减少循环管路的热损失，节约

维持热水系统正常运转所需能源。
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热水支管保温电伴热系统

在酒店式公寓中的应用

【摘要】
     本文介绍了热水支管保温电伴热系统在湖北大厦项目的设计应用，包括酒店式公寓中热水支管保温系统
的方案选择及发热电缆的选型，并将热水支管保温电伴热系统与传统支管热水循环进行了技术经济分析，
进一步体现了热水支管保温电伴热技术的实用性和在热水计量及节约能源等方面的明显优势。

【关键词】
热水支管保温电伴热系统  自调控发热电缆  支管循环 计量  节能

 1 项目概况

常上海湖北大厦项目位于浦东金桥高档商业区，

为超高层酒店及酒店式公寓的综合体。建筑总面积

为 59797.3m2,	 128m 高，地下二层，地上二十四层，

屋顶设停机坪。其中 6~19F 为酒店客房，共 336 间，

20~24 层为酒店式公寓，共 98 套公寓，其中 13 层为

避难层。如附图 1所示。

 2 设计应用

2.1 电伴热方案确定

从建筑功能划分上，大楼分为酒店及酒店式公寓

两部分，这两块功能均设置集中热水供应系统，热水

制备主要热源为蒸汽。湖北大厦的酒店管理公司要求

龙头在打开之后 5s 内出热水，因酒店部分客房卫生洁

具的布置上下层对齐，故采用了热水主干管、立管及

热水支管均设回水管的集中热水供应系统。而酒店式

公寓的每套公寓均设有夹层，从热水管道立管出口至

卫生间末端用水点的管道距离较长，在15-20m之间，

龙头出热水时间较长；且因底层夹层均设有卫生间，

如果设置支管循环且满足同程回水的要求，将增加较

长的回水管道。又因酒店式公寓的热水供应需要分户

计费，传统的支管循环需要分别安装 2 块水表进行统

计，从而在计量上可能存在误差，因此在此项目中无

法采用支管循环的回水方式。在不设支管循环的情况

下，为了确保酒店式公寓卫生间的热水龙头在规定时

间内提供 55℃的热水，酒店式公寓的热水系统仅在热

水主干管及立管设置了热水回水管，热水支管采用热

工程名称：湖北大厦（红枫万豪酒店）

设计单位：上海江欢成建筑设计有限公司

设 计 人：王伟、黄玲

获奖情况：参与设计奖

图 1 湖北大厦照片



“滨特尔杯”  热水参与设计奖

52

水保温电伴热系统。

2.2 选型与参数

98 套酒店式公寓均配备热水保温电伴热系统，热

水保温电伴热系统主要应用在酒店式公寓自管弄井热

水立管关断闸阀后至公寓卫生间和厨房吊顶内热水支

管。

热水支管管径为 DN25，不锈钢材质，管道外保温

采用难燃 B1 级橡塑保温，保温层导热系数≤ 0.034W/

（m·k）, 设计采用橡塑保温厚度 30mm, 环境温度取

20℃，热水温度取 55℃，经计算，散热量为 9w/m。

伴热电缆选用了美国滨特尔公司瑞侃（Raychem）

品牌的自调控专用发热电缆，这种发热电缆是由导电

高分子材料构成的发热元件自动根据环境温度来调节

发热功率，使伴热管线保持恒温。伴热电缆的型号为

HWAT-M，在维持 55℃水温时，电热功率为 8.2W/m。

整个项目采用了该型伴热电缆约	2150m。户型设计图

纸见附图 2。

考虑到用户实际使用时间使用习惯不一样，为

节约能源，系统采用了可定时定温的智能型温控器

T50。热水保温电伴热系统的电源连接及尾端等连接

附件要求具有良好的防水防尘性能，防护等级要求为

IP68。

 3 经济性分析

3.1 建造费用

将本工程采用的热水支管保温电伴热与传统的支

管热水循环系统的初投资进行比较，见表 1。

由表 1 可见，热水支管保温电伴热系统初投资较

高，比传统的支管热水循环系统高出 156874 元。

3.2 运营费用

将本工程采用的热水支管保温电伴热系统与传统

的支管热水循环系统就运行能耗、年运行费用进行比

较，见表 2。

由表 2 计算可知，热水支管保温电伴热系统比传

统的支管热水循环系统节能，在客房入住率100%时，

节能 57% 时，年运营费用节约 11.7%；在客房入住

率 60% 时，节能 74.3%，年运营费用节约 47%。

3.3 效益分析

图 2  酒店式公寓电伴热系统平面布置图

表 1 热水支管保温电伴热系统与传统支管热水循环建造费用比较

酒店集中热水系统 热水支管保温电伴热系统 传统支管热水循环 

初投资费用

17640 施工费 10 元 /m 2450 阀门 98 个

60000 保温及人工

264600 总投资 107726 总投资
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由以上对比可见，电伴热系统一次性投资需多投

入 156874 元，但年运行费用每年可节约 75482 元，约

2年就可收回。

 4 技术优势

综合上述，酒店式公寓的集中热水供水系统中，

热水主管设置热水回水管，支管采用热水保温电伴热

系统是较为合适的热水供水和保温系统，此系统具有

以下优点：

1）较好地解决了热水计量问题，避免了设置支

管回水时两块水表同时计量引起的偏差，可使热水计

量达到准确无误。

2）节约了大量的回水支管，使得系统简单，安

装便捷。

3）热水支管保温电伴热系统，可使龙头快速出

热水，而且由于不设支管回水，可以在超过 0.2Ma 的

热水支管上设置支管减压阀，达到了节水的目的。

4）热水支管保温电伴热系统因不需考虑回水支

管热损失，比传统支管热水循环系统节能。本项目由

于设置了定时定温的智能型温控器 T50，可根据公寓

的入住情况和用户的实际使用时间、使用习惯设定电

伴热开启和温度，将更加节能。	

作者联系方式：王伟  上海市裕通路100号宝矿商务中心2602室  13391219596

表 2 热水支管保温电伴热系统与传统支管热水循环能耗及运行费用比较

酒店集中热水系统 热水支管保温电伴热系统 传统支管热水循环 

客房数量（套） 98 98

每个客房的热水支管长度（m） 18 送水支管 40 送水支管 + 回水支管

支管总长度 DN25（m） 1764 3920

增加回水管长度 DN15（m） 0 2156

25mm 送水管道热损失 w/m 9 8

15mm 回水管道热损失 w/m 0 7

伴热线功率 55℃ ( w/m ) 8.2 HWAT-M 55℃

散热量 W（热水出水温度 55℃，

环境温度按照 20℃计算散热） 
15876 1764mDN25, 9W/m 30968

1764mDN25 送水支管 + 2156m 

DN15 回水立管

循环水泵额外能耗 ( kWh ) 不需要 忽略不计

平均每天系统运行时间 24 24

维持水温能耗 ( kWh ) 419
 kWh（启动时系统能耗短时间内偏

大，考虑增加 10%）
743 kWh

每天能源消耗

（电能 kWh/ 天然气 m3）
441 热效率为 95% 116

锅炉热效率 80%/ 板换热效率

90%/ 天热气纯度 90%，天然气热

值 8500 大卡 /m3 天然气，管道

热损靠燃烧天然气来补偿

总能耗 441 1032

能源单价 ¥0.88 商用电价（元 / 千瓦时） ¥3.79 商用天然气价格（元 /m3）

每天维持水温费用小计（人民币 ) ¥388 热水保温电缆能耗费用 ¥439.6 天然气费用， 24 小时运行

全年平均客房入住率 60%

电伴热系统与酒店的 BA 系统联动，

即有人入住，系统开启，无人入住，

系统关闭，年能耗量为每天运行能耗

*365 天 *60%

60%

循环系统无法根据入住情况进行

系统节能控制，所以必须 24 小时

365 天运行。

系统运行率 60% 100%

每年使用费用（人民币） 84972 160454
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热水支管保温电伴热技术在研创园共享

空间项目与太阳能热水系统设计应用

通过热水支管保温电伴热技术在研创园共享空间

办公食堂的设计应用，对热水支管保温电伴热技术与

传统支管循环热水系统进行了技术经济分析，进一步

体现了热水支管保温电伴热技术的实用性 .

 1 项目概况

研创园共享空间项目由南京软件园科技发展有限

公司开发的，项目地址位于南京市浦口区，项目总用

地面积 26803.39m2，总建筑面积 10244.7m2，地下建

筑面积与建设用地面积之比 1.63。其中办公楼 02B 建

筑高度 22.9m，建筑层数为 5层。

	

 2 热水设计

在 02B 屋面设置平板太阳能系统供应 02B 食堂热

工程名称：研创园共享空间

设计单位：南京市城镇建筑设计咨询有限公司

设 计 人：关丹桔

获奖情况：参与设计奖
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水需求。食堂厨房设置于建筑一层，

热水系统设计参数：本工程地处南京，太阳能保

证率取 50%，年平均太阳辐射照量约 13316kJ/m2。食

堂热水用水标准为 7L/p·d，最高日用水量 6.3m3/d，

小时耗热量为 40kW，热水温度 60℃ , 冷水计算温度

10℃采用承压式太阳能热水器容量 150L，燃气辅助加

热，集热面积 91.2m2，共设 24 块集热板，每块集热

器面积 3.8m2，集热板设于 02B 平屋面。太阳能热水

器的运行控制和防冻、防雷、防过热、抗风、抗震、

抗冰雹等保护功能均由产品设计考虑。太阳能热水出

水管在燃气热水炉后采用电伴热系统。

系统图见下图 :

	

 3 技术优势分析

热水支管保温电伴热技术在以下方面存在独特优

势：	

1）餐饮食堂现在一般设计需要二次设计 , 一般

是厨具公司完成 , 我们设计时候预留的回水管道就有

可能二次设计时候接入点不合理 , 产生系统问题 . 而

热水采用电拌热系统保温系统保证出水点温度稳定 ,

留节约能源，减少支管循环系统中增加的回水支管、

回水干立管的热损耗；	

2）避免了无效水量的浪费，最大化节约水资源；

除此之外，对于热水支管保温电伴热技术的设计

应用，关键在于系统的控制方式。可以定时加热方式

和一直加热方式 , 选择合理的控制方式，对于凸显热

水支管保温电伴热技术的优势至关重要。

作者联系方式：关丹桔  南京集慧路18号联创科技大厦A座11楼  15805180677
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智能热水恒温电伴热系统在南京外国语
学校方山分校的设计应用探讨

【摘要】
    本文通过热水支管保温电伴热技术在南京外国语学校方山分校的的设计应用，对热水支管保温电伴热技
术与传统支管循环热水系统进行了技术经济分析，进一步体现了热水支管保温电伴热技术的实用性与明显
优势。

【关键词】
热水支管保温 自调控电伴热 节能比例

 1 工程概况

地块位于江苏省南京市江宁区，弘景大道以

西、丽泽路以东、规划道路以北。校区总用地面积：

124821.3m2，总建筑面积：162529m2（其中：地下建

筑面积：24065m2，地上建筑面积：138464m2）。建筑

密度：31.01%，容积率：1.11，绿地率：30%。

其中宿舍楼为多层公共建筑，教师宿舍设置于宿

舍楼中的一部分，建筑层数为 7层，建筑高度 23.4m。

学生宿舍与教师宿舍在一栋大楼里 ,由于学生寒暑假

和教师不同步，学校要求教师与学生热水系统分开。

教师宿舍热水系统规模较小，设计时热水采用电

伴热保温系统。

 2 设计参数

本工程地处南京市江宁区，太阳能保证率取

50%，年平均日太阳辐照量约 13316kJ/m2，热水使

用温度温度 60℃，每户按 2 人计，热水用水标准为

60L/p·d，太阳能保证率为 50%，（2）计算结果：

工程名称：南京外国语学校方山分校

设计单位：南京市城镇建筑设计咨询有限公司

设 计 人：关丹桔

获奖情况：参与设计奖
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采用整体式承压式太阳能热水器，每户集热面积为

3.80m2,7 户用一套热水系统，共设置三套，集热器设

置在屋面 , 燃气辅助加热。太阳能热水器的运行控制

和防冻、防雷、防过热、抗风、抗震、抗冰雹等保护

功能均由产品设计考虑（防过热控制：贮热水箱中热

水温度不高于 75℃系统中设泄压装置安全阀，系统压

力大于 0.35MPa 时开启，自动控制由专业厂家配套的

太阳能只能控制器实现）；教师宿舍太阳能热水出水

管在燃气热水炉后采用电伴热系统。

	

 3 技术经济比较

表一、表二对热水保温电伴热与常规热水支管循

环方式就系统投资费用和维护费用、运行能耗费用等

方面进行了技术经济分析；	

 4 技术优势分析

热水支管保温电伴热技术，在常规设计中一般都

认为投资较大、难以回收成本，但是笔者通过南京外

国语学校方山分校的设计应用，经过表一、表二的分

析比较，总结得出热水支管保温电伴热技术在以下方

面存在独特优势：	

1）节约能源，减少支管循环系统中增加的回水

支管、回水干立管的热损耗；	

2）减少了管道路由长度，节约管材，节省吊顶

空间；

3）避免了无效水量的浪费，最大化节约水资源；

4）缩短了热水出水时间，提高了用水舒适性和

用水档次；	

5）定时对热水供水支管加热，防止军团菌繁殖，

保证热水系统供水安全。

除此之外，对于热水支管保温电伴热技术的设

计应用，笔者认为，关键在于系统的控制方式。选择

表一  系统投资费用和维护费用比较

投资费用和维护费用 瑞侃 HWAT-M 热水保温电伴热 PP-R 热水管回水 

9000
电伴热线缆 50m，

综合单价 180 元 /m 
3000 DN20 回水管 50m，60 元 /m

500 安装 10 元 /m 250 管道保温 50m，5 元 /m

750 安装 15 元 /m

2000 循环泵 , 2000 元 / 套 

9500 6000 总投资 

综合十年的维护费用 560 电伴热免维护，只需更换控制器 5000

水泵需要维修更换，控制系统需

要维修，热水炉需要维修几率大

大提高，1000 元 / 两年

十年投资小计 10060 11000

施工工期 短 施工方便，工期短 长 施工复杂，工期长 

维护费用 免维护
电伴热使用寿命为 50 年，无需维护，

一旦安装调试完毕，无后顾之忧 
有费用

1、水泵为易损件，5-6 年需要更

换；2、由于使用热水循环，热

水炉会频繁启停，加重热水炉负

担，缩短其使用寿命，而热水炉

价值较高，维修或更换费用高 

安全性 安全 

1、电缆为多重绝缘保护，符合

VDE、CSTB 国际认证，CMA 国内

权威机构认证；2、连接附件的防水

等级高达到 IP68，保证其安全；3、

线缆连接 30mA 漏电保护，不会有

任何漏电情况发生 

有安全隐患

系统管路长，管路连接件较多，

易漏水点较多，水泵为易损件，

其好坏对系统安全稳定也很重要 

占用空间 
无需额外

空间

电伴热伴随管道走向，无需额外安装

空间 
需要额外空间 

系统管路长，管路连接件较多，

易漏水点较多，水泵为易损件，

其好坏对系统安全稳定也很重要

运行噪音 无噪音 有噪音 水泵运行有噪音 
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合理的控制方式，对于凸显热水支管保温电伴热技术

的优势至关重要。比如，酒店客房采用热水支管保温

电伴热技术，其伴热线缆的启动可以与服务台房间的

check-in 信号关联，可以获得最大化的节能比例。

作者联系方式：关丹桔  南京集慧路18号联创科技大厦A座11楼  15805180677

表二  运行能耗费比较

运行能耗费 瑞侃HWAT-M 热水保温电伴热 循环水箱+热水循环

送水管 DN20 长度（m） 25

按照维持温度 55℃计

算，散热量按照 9W/m

计算 

25
按照维持温度 55℃计算，

散热量按照 9W/m 计算

回水管 DN20 长度（m） 0 无回水管 25
按照维持温度 55℃计算，

散热量按照 9W/m 计算

HWAT 伴热线长度 (m) 25 -

水箱 300L - 可不用水箱 100 按照维持 55℃计算，散热量按照 100W

散热量 W（热水炉水箱出水

温度 60℃，环境温度按照

20℃计算散热） 

225 按照维持温度 55℃计算 550
出水 60℃，回水 50℃，平均 55℃计算

( 出水和回水有温差） 

管道热量损失按照一天计算

（小时） 
24 24

每天的管道散热能耗（kWh) 5.4 送水管道散热 13.2 送回水管道，水泵，水箱散热综合 

每天的电能耗（kWh) 5.4 只有电伴热能耗 1.2 水泵智能定温，每天运行 12 小时 

每天消耗天然气热值（kWh) 0 20.37

散热量 /0.8（热水炉热效率）/0.9（储水箱热

交换效率）/（8500 大卡 *0.9（天然气纯度））

/m3（天然气热值）*24（小时）(m3 天然气 )，

管道热损靠燃烧天然气来补偿 

能源单价 0.528 南京电（RMB/kWh) 0.26 南京天然气价格（RMB/kWh） 

每天费用小计（人民币） 2.85 热水保温电缆能耗费用 5.93
天然气费用＋水泵能耗费用

（水泵按照 12 小时运行时间计算） 

每月增加使用费用（人民币） 85.54 热水保温电缆能耗费用 177.89

运行费用 (RMB) 电伴热节省 51.91

配合 HWAT-T50 控制器，最

高可再节省 30% 
电伴热节省 66.34
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智能热水恒温电伴热系统在西安铁路

北客站站西广场工程1号楼项目中的应用 

【摘要】
      本文通过热水支管电伴热保温技术在西安铁路北客站站西广场工程1号楼项目中的应用介绍和技术经济
分析，体现了热水支管电伴热保温技术的实用性和优越性。

【关键词】
超高层星级酒店  热水支管保温 自调控电伴热  节能比例 

 1 项目概况

西安铁路北客站站西广场工程 1 号楼项目位于

尚新路以北，西安北客站南广场以西，建筑高度为

187.00m，建筑面积为 172691m2。本工程为超高层公

共民用建筑（五星级酒店）。地下三层（局部夹层），

其中地下一层夹层为管道夹层、出入口及非机动车库

等；地下一层为公交车站、商场及设备用房；地下二

层为出租车站、汽车库及设备用房；地下三层酒店服

务用房、汽车库及设备用房，并设平战结合的甲类二

等人员掩蔽所。地上五十层，其中一层为酒店大堂、

大会议厅及厨房，二层为酒店厨房、餐厅及酒吧，三

层为酒店餐厅、大宴会厅及游泳健身会所，四层为酒

店厨房、餐厅，五层至十层、十二层至二十四层、

工程名称：西安铁路北客站

          站西广场工程 1号楼

设计单位：中国建筑西北设计研究院有限公司

设 计 人：常军锋、陈西红、王研、

          黄耀坤、李伟 

获奖情况：参与设计奖

图一  西安铁路北客站站西广场工程 1 号楼效果图
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二十六层至三十八层、四十层至五十层为客房层，

十一层、二十五层、三十九层为避难层（含设备用房）。

屋顶为电梯机房、水箱间及风机房。效果图详见图一。	

 2 项目应用

本项目酒店规模大，建设标准高、造型较为复杂，

投资开发方与酒店机电管理公司对与酒店的舒适性有

高要求。

本酒店客房数多，客房卫生间面积较大，循环立

管多，水平回水管道距离长，热水支管偏长。若采用

传统的热水循环方式，立管与支管均设热水循环管道，

并采用用机械循环。由于热水系统庞大，管路复杂，

热水回水压力不宜平衡，热水有效性不易充分实现，

系统运行效果具有不确定性。满足热水配水点温度不

低于 50℃，用水点热水出水时间不大于 5s 的要求比

较难。

综合考虑技术、经济及酒店的品质等因素要求，

在满足舒适性的前提下，确定在热水系统设计中，干管、

立管采用机械循环方式，客房卫生间热水支管采用热

水保温电伴热方式。

 3 选型及参数

在本项目中，热水保温电伴热选型中考虑了 10%

热损失安全系数。考虑酒店对热水输出温度的要求始

终保持一致，且客人用水时间的不确定性情况，热水

保温电伴发热电缆为自调控专用发热电缆。

项目设计热水温度为 60℃，热水管道电伴热需要

维持温度 50 ～ 55℃，管道为薄壁不锈钢管道，保温

材料为橡塑保温，电伴热电缆敷设在保温层和薄壁不

锈钢管之间。

1).	热水保温电伴发热电缆选用 HWAT-M 型自调

控专用发热电缆，55℃时功率约为 8.2W/m，额定电压

220V 单相交流电，配 T-50 控制器，整个项目共采用

了约 7550m 长电伴热电缆。详见图 1。

2).	热水 .	电伴热结构为：具有两根平行导线，

中间有分子材料发热体，内绝缘层，高分子涂层的铝

防护薄膜，覆盖率不低于 80% 的金属屏蔽及外护套。

3).	具有 UL、FM、VDE 等国际认证证书及具有国

内 CMA 权威检测机构出具的产品检测报告。

 4 技术经济比较

本项目就采用热水支管保温电伴热与传统支管循

环方式在系统投资、运行能耗方面技术经济分析，详

见表一。本项目就采用热水支管保温电伴热与传统支

管循环方式在节能比例、无效水资源能耗方面分析，

详见表二。

图二  1-B 型卫生间热水支管平面及管道轴测图
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表一 热水支管保温电伴热与传统支管循环技术经济比较 

项目
Raychem（瑞侃）HWAT

热水支管保温电伴热
传统支管循环热水系统 备注

热水给水支管总长度（m） 7550
DN25（8.2W/

m 散热）
7550 DN25（8.2W/m 散热）

热水回水支管总长度（m） 0 0 5180 DN15（7W/m 散热）

热水回水干立管总长度（m） 0 0 2470 DN40（10W/m 散热）
热水温度按照

50℃计

散热量（W） 61910 122870

 支管循环增加循环泵能耗

（kW·h）
          0 12

水泵运行综合能耗（kW·h），

为支管循环水泵增加 1kW 功耗，

每天运行 12h 计算。

管道热损耗时间（h/d） 24 24

每天能耗（kW·h） 1485.84        2948.68

每天能源

（电能 kW·h/ 天然气 m3）
1485.84 kW·h 436 m3

锅炉热效率 90%/ 半换综合效率

80%/8500 大卡 /m3（天然气值）

* 天然气纯度 95%*24h（m3 天

然气）

管道热损失靠

电伴热 / 天然

气锅炉补充

每天总能耗 1485.84 6364.30

能源单价（元 /kW·h·h/m3） 0.87 4.18

循环水泵能耗收费（元 /d）    0 10.44

每天费用小计（元 /d） 1292.68
热水伴热保温

能耗费用
1832.9

天然气消耗量 + 循环水泵能耗

费用（循环水泵按每天运行 12

小时计算）

每月运行费用（元 / 月） 38780.4     54987.6

系统投资综合造价（万元） 105.7 35.97

所增加的回水支管和

回水干立管，造价为

5180X27+2470X89=35.97 万元

每天浪费的无效水量（m3/d） 0 3.70
支管 DN25 管道容积

0.000491m3/m, 总共 7550 长

每年浪费的水资源量（m3/ 年） 0 1350.5

自来水单价（元 /m3） 3.4

每天浪费的水资源收费（元 /d） 0 12.58

每年浪费的水资源收费（元 / 年） 0 4581.7

表二 热水支管保温电伴热节能率和经济指标

电伴热节能比例 49.60%

电伴热节省运行费用比例 29.47%

每月电伴热节省运行费用（元） 16207.2

每年电伴热节省运行费用（元） 194486.4

支管保温电伴热系统建设初期投资增加费用（万元） 69.73

投资增加费用回收期（年，未考虑设备磨损和折旧） 3.50

作者联系方式：常军锋  西安经济技术开发区文景路中段98号机电二所   13572810546
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Best Application Award

管道防冻电伴热技术
在法门寺合十舍利塔工程中的应用探讨

【摘要】
      本文通过电伴热管道防冻技术在法门寺合十舍利塔工程中的应用，对管道防冻技术进行了分析，体现了
电伴热管道防冻技术应用的优势。 

【关键词】
管道防冻  自调控伴热电缆 

 1 项目概况

法门寺合十舍利塔位于陕西省宝鸡市扶风县境

内，建设用地位于唐代皇家寺院法门寺的西侧，项目

所在地为小城镇。

法门寺合十舍利塔总高 148m（塔尖），总建筑面

积 9.7 万 m2，地下一层，地上十一层，建筑外观为双

手合十拜佛造型。

法门寺合十舍利塔地下室为车库、展厅、舍利保

存及展出拜瞻场所，层高 11.8m；底层 108mX108m 核

心部位为室内空间，用于日常展览及佛事活动，底层

108mX108m 核心部位以外至 252mX252m 为半开敞式空

间，此部位有屋顶，没有外侧围护结构，用于大型佛

事活动，可同时容纳 5 万人，底层层高 8~16~24m；二

层及以上各层均为展厅。

	

 2 设计应用

建筑特点：

由于建筑造型的需要，合十舍利塔内部存在大量

半开敞式空间及三、四、五面为外墙的不采暖房间，

此类房间及场所均需要设置消防系统保护，设计有自

喷消防系统，消火栓消防系统，大空间智能扫描射水

系统，同时有雨水管道存在。

此类场所见如下照片：

气象条件：

法门寺位于关中西部多年平均气温 12.5℃ , 年极

端最低气温零下 21.7℃。

法门寺最冷月多年平均气温零下 7℃。

最大积雪厚度 22cm。

建筑内管道不冻，不结冰条件：

不流动的水流：水温不低于 4℃。

流动的水流：水温不低于 2℃。

建筑内管道安装处气温条件：

A:8m，16m及24m外侧雨水沟下部均为室外空间，

冬季气温均低于 4℃，降雪后融化雪水进入雨水沟内

工程名称：法门寺合十舍利塔

设计单位：中国建筑西北设计研究院有限公司

设 计 人：张国平  刘西宝  

获奖情况：最佳设计奖
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在下午 3 时左右开始结冰，由于雨水沟下部均为室外

空间，第二天即使为艳阳高照，雨水沟内结冰仍不会

融化，自冬季第一场降雪后雨水沟将无法排水。

B: 与以上三条雨水沟相连的雨水管，所处气温条

件相同，融化雪水进入雨水沟内在下午 3 时左右开始

结冰，第二天管内结冰仍不会融化，再次排水会产生

新的结冰，最终管道会爆裂。

C: 底层 108mX108m 以外各卫生间，16m 夹层卫

生间及裙房四角电梯厅均不采暖，且房间外墙及地板

顶板多面为室外空间，有的房间五面为室外，散失的

热量远大补充的热量，冬季室内温度大部分时间低于

4℃，可能出现 0℃以下温度。

D: 底层 108mX108m 以外的半开敞空间，此类空间

均为室外空间，冬季气温均低于 4℃。

管道电伴热防冻设计：	

A:	管道水系统冬季防冻设计原则 : 通过自调控

电伴热线给管道水系统自动补充其向环境中散发的热

能 , 使管道中的水维持温度为 5℃ , 即保持在流动状

态。

B: 所有半开敞空间及冬季不采暖房间的给排水、

消防管道均采用电伴热系统保温。

C: 电伴热保温系统设计采用自调控电伴系统，每

个配电箱各配置一套恒温器 , 恒温器安装在各区域最

低温度的位置 ,	其信号线牵入各电伴热防冻系统的配

电箱，控制各电伴热系统供电主断路器和主接触器。

一是节约运行费用，二是防止误操作切断电源，造成

管网冻裂的意外事故发生。

D: 自调控电伴热线型号的选择：选用美国滨特

尔公司瑞侃 Raychem 品牌的 5BTV2-CR、8BTV2-CR 和

8BTV2-CT 型自调控电伴热线 ,	其正常运行时的最大

运行功率分别达 16W/m 和 26W/m，工程共使用自调控

电伴热线 18000m。

E:	管道电伴热防冻系统装机功率 483kW，分为

13 个系统运行。

 3 电伴热系统运行

项目建成以来，电伴热系统开启运行，各系统管

网均工作正常，没有发生管道冻裂。

 4 技术特点

自调控电伴热线具有根据管道温度自动调节发热

功率的功能，其用电功率随管道温度自动调节，可以

最大限度节约用电，同时防止恒功率线过度发热，烧

毁电缆引发火灾。	

系统安装恒温器，可以根据环境温度自主控制系

统是否通电，以减少无功损耗。

作者联系方式：张国平 中国建筑西北设计研究院有限公司 029-68519207
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管道防冻电伴热技术在
鄂尔多斯市东胜体育中心体育场
的设计应用

【摘要】
      育场的建筑空间大部分属于非采暖区域甚至与室外连通，故给排水管道的防冻保温对于建筑的正常使用
及安全运营尤为重要。本文通过介绍鄂尔多斯市东胜体育中心体育场给排水及消防管道防冻电伴热技术的
应用，供大家参考。

【关键词】
管道防冻电伴热技术  严寒地区体育场  给排水系统 

 1 工程概况

鄂尔多斯市东胜区体育中心属于大型体育公建类

项目，由体育场、水上运动中心、体育商业、综合体

育馆及室外热身场等组成。

项目位于内蒙古鄂尔多斯市铁西区，东邻包神铁

路，西接诃额伦路，南至民族西街，总用地约36.7公顷。

用地范围内地势东北低、西南高，最大高差约 15m。

整体项目包括体育场一座（总建筑面积 8.67 万 m2，

设有开合屋盖，最大观众容量 5.75 万座，其中永久坐

席4.55万座，临时坐席1.2万座）、综合体育馆一座（最

大观众容量 7400 座，其中固定坐席 4200 座，临时坐

席 3200 座，会展面积为 1.32 万 m2）、水上运动中心

一座（观众容量 2290 座，配备游泳比赛池、热身池，

以及戏水乐园）、体育商业中心一座（0.4 万 m2）及

其它室外场地等，总建筑面积约 15.27 万 m2。

规划设计目标为可满足承办省级大型综合运动

会、全国单项比赛及世界单项锦标赛和邀请赛的要求。

主体结构设计使用年限为 50-100 年。中心内各场馆

建筑结合景观地形设计，融体育赛事、市民健身、展

览休闲于一体，将成为鄂尔多斯市综合性群众体育及

健身中心。项目效果图详见图 1.

 2 主要问题和解决方案

体育场类建筑由于使用需要，建筑空间多与室外

直通。本项目处于内蒙古鄂尔多斯市，属于严寒地区，

年极端最低气温可达 -30℃，因此大量的给排水管线

工程名称：鄂尔多斯市东胜体育中心体育场

设计单位：中国建筑设计院有限公司

设 计 人：赵昕 赵锂 李建业 杨世兴 马明  

获奖情况：卓越设计奖

图 1 鄂尔多斯市东胜体育中心体育场效果图
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处于室外的环境，尤其是室内消火栓系统的管道，需

要随时处于充水的准工作状态。综合上述因素，整个

建筑非采暖区域的管道防冻保温就成了必须要解决的

问题。给排水专业的管道和系统，细分下来，存在以

下几点：

2.1 给水、消火栓等压力供水管道系统

看台区域属于人员活动密集区，设置有大量的卫

生间、小卖部等服务用房，且被观众通道分隔，按照

规范要求，室内消火栓系统、自动喷洒系统均应设置，

且需要对卫生间等用水区域进行给排水设计。因此，

大量处在室外非采暖区域的系统管线需要采用管道防

冻电伴热技术。如图 2所示。

2.2 部分卫生间排水管

本项目卫生间排水采用隔层排水系统，因此当卫

生间下方属于非采暖区域时，极端天气下卫生间排水

会存在结冰的风险，随着冰层越来越厚，除会影响排

水断面大小外，还会增加管道的承重，造成管道支吊

架的损伤或者管道直接断裂，易造成人员受伤；尤其

是存水弯区域，由于需要长期保持水封状态，故此部

分最容易造成冻结，影响卫生间使用，故此部分管线

采用了管道防冻电伴热技术。详见图 3.

	

图 2 给水、消火栓等压力供水管道系统电伴热布置图
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2.3 虹吸雨水系统悬吊管

本工程屋面具有连续面积大，较平缓等特点。故

选择虹吸式雨水排水系统。屋顶雨水斗与雨水立管的

布置情况详见图 4.

由于建筑屋面采用复合隔声、吸声金属屋面板体

系，故悬吊管设置的空间内存在大量桁架，内部空间

关系极其复杂（详见图 5），雨水悬吊管桁架可以只

能在桁架的空隙进行布置，故大部分雨水悬吊管坡度

基本都较小。上述因素直接导致了融化后的雪水亦容

易在管道内结冰，影响系统运行安全。因此虹吸雨水

管道系统悬吊管采用了管道防冻电伴热技术。

	

 3 系统计算和设计

3.1 设计参数

设计参数的选取主要考虑本项目所在区位的气

象条件以及需要维持的管道系统温度（即不结冰温

度），此外还应结合管道保温材料的传热系数及厚

度等因素。需要特殊说明的是：从安全的角度考虑，

还应考虑环境的最高温度，防止温度过高对管道防

冻电伴热系统造成影响。本项目设计参数详见表 1、

表 2。

图 3 卫生间排水管道电伴热布置图举例

图 4 虹吸雨水排水系统布置图

图 5 屋面桁架系统透视图

表 1 管道防冻电伴热系统设计参数表

设计参数 最低环境温度 (℃ ) 最高环境温度 (℃ ) 需维持系统温度 (℃ ) 环境是否存在腐蚀性 保温材质

设计取值 -26 40 5 无 橡塑泡棉

表 2 管道防冻保温厚度表

管径 mm 15 20 25 ≥ 32

保温厚度 90 70 60 50
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3.2 计算及选型

根据设计参数进行管道散热量计算可知，不同管

径的散热量详见表 3. 并根据滨特尔公司自调控电伴

热系统模拟软件计算复核，计算结果基本保持一致。

根据滨特尔公司产品进行设备选型：本次设计采用

5XL2-CR 伴热线，管线伴热比为 1:1	。

3.3 应用要求

1)	每个电伴热回路要求单独供电，电源为交流

220V；

2)	每个电伴热回路需设置 20A 过流开关，且应

带 30mA 漏电保护功能，且伴热线单一回路的最大长度

不应超过其荷载要求；

3)	电伴热系统的安装要求需根据所选用产品的

安装说明进行施工；

4)	电伴热线施工前，应进行测量绝缘电阻工作，

且要求绝缘电阻＞ 20Ω；

5)	电伴热回路的最大长度基于最低启动温度

0℃，交流 220V 计算。

3.4 布线方案

本项目所有电伴热系统物料统计见下表：

 4 项目运行情况

项目自 2013 年竣工验收以来，已经安全运行了 4

年。在近几年极端天气较多的情况下，较好的保证了

给排水系统的安全运行和场馆的正常使用。经过滨特

尔公司对于项目的深化设计，项目运行环境可以控制

在极限温度为 -30℃的情况下，流动水流的控制温度

不低于2℃，不流动水流（死水）的控制温度不低于4℃。

由于项目采用自调控的发热电缆，电缆的每一段的热

量输出根据周围温度来自动调节，所以即使电缆有交

叉重叠，也不会产生过热的情况，保证了系统的安全

性和可靠性。

表 3 不同管径的管道散热量计算表

管径

DN

表面温度

T0（℃）

环境温度

Ta（℃）

保温

材料

保温层厚

度 (mm)

导热系数

λ[W/(m•K)]

绝热层外径

D1(mm)

管道外径

D0(mm)

放热系数

αs[W/(m2•K)]

延米热损

失 (W/m)

150

5 -26
橡塑

泡棉

50 0.043 250 150 15.45 15.70

100 50 0.043 200 100 15.45 11.61

80 50 0.043 180 80 15.45 9.94

65 50 0.043 165 65 15.45 8.67

50 50 0.043 150 50 15.45 7.37

40 50 0.043 140 40 15.45 6.48

32 50 0.043 132 32 15.45 5.74

25 60 0.043 145 25 15.45 4.66

20 70 0.043 160 20 15.45 3.96

表 4 给排水系统电伴热布线方案

区域 管道类型 伴热线型号
伴热线长

度（m）

电源

接线盒

三通

接线盒

尾端

接线盒

总功率

（kW）
配电箱

配电量

（kW）

0 层给排水 给排水管 5BTV2-CR 2640 48 6 54 61.56 PDP1~3 55

0 层消防
消防管 5BTV2-CR 660 11 0 11 15.39 PDP4~5 16

消防管 5BTV2-CR 1560 14 62 76 36.38 PDP6~7 32

1 层给排水

及消防

给排水 1 5BTV2-CR 2106 60 28 88 49.11 PDP1~4 128

给排水 2 5BTV2-CR 2106 60 27 87 49.11

消防 5BTV2-CR 1690 14 170 184 39.41

2 层给排水

及消防

给排水及

消防
5BTV2-CR 2520 114 136 250 69.00 PDP1~4 64

汇总 13282 321 429 750 319.97 295
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 5 总结分析

项目地处严寒地区，且由于为体育场类建筑，具

有体量大、开敞空间多等特点，给排水专业除按照规

范要求进行设计外，尤其要考虑系统的防冻保温。总

结下来，本项目共有以下几个特点，供大家参考讨论：

1)	由于本项目体量较大，需要设置管道防冻电

伴热系统的区域较多，因此计算下来，系统电量为

295kW，对电气专业的影响非常大。经过多轮的讨论和

分析发现，电伴热系统和空调制冷系统在不同的季节

使用，不存在同时使用的可能性。故采用夏季空调制

冷部分的装机容量，避免了项目增容造成的投资和系

统复杂性增加；

2)	项目采用自调控的发热电缆，每一段的热量

输出均可以根据电缆周围的环境温度来进行自适应和

调节。除可以有效节能外，还可以避免因电缆交叉重

叠产生过热的情况，保证了整个建筑的消防安全性、

电伴热系统的可靠性；

3)	虹吸雨水系统可以在较小的悬吊管坡度的情

况下，达到较好的排水效能。但在北方地区，尤其是

严寒地区，较小坡度的悬吊管也成了管道结冰的多发

点，且冬季降雪后，雪水融化较慢，不易形成系统虹

吸，也就造就了系统流速较慢，雪水在管道内停留时

间较长。因此，若北方地区建筑屋盖无保温功能，且

采用虹吸系统时，应对悬吊管设置管道防冻电伴热系

统；

4)	排水系统由于都是瞬时流，且过流的水基本

上都有温度，从理论上来说，管道冻结的可能性不大。

但近几年极端天气频发，且本项目较为重要，故下层

与室外连通的卫生间排水管道设置了管道防冻电伴热

系统，保证项目排水系统的安全运行。而且笔者认为，

体育场的使用属于间歇性的，可以在不举办活动的时

间，暂停卫生间的使用，关闭管道防冻电伴热系统供电，

从管理层面做到节能高效。

图 6 设置有电伴热系统的屋面雨水斗实景

作者联系方式：赵昕  北京市西城区车公庄大街19号  13910675830
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沈阳桃仙国际机场航站区
T3航站楼电伴热设计

【摘要】
      沈阳桃仙国际机场航站区T3航站楼为辽宁省重要的交通枢纽建筑，建筑结构复杂，人流密集，安全要求
高。因此，在专业设计方面具有典型特点，典型特点之一为采用“自调控发热电缆”产品，作为先进的智
能型电热器件，为本工程管道保温提供了良好的解决方案。较之传统的伴热方式，电伴热具有热效率高、
能精确控制加热温度、节约能源、施工简便等优点。

 1 工程概况

沈阳桃仙国际机场航站区扩建项目 T3 航站楼位

于机场现有 T2 航站楼西南侧，距 T2 航站楼的最近距

离约为 83m，处于机场进场路端部，与进场道路垂直

布置。

本工程为新建的大型空港建筑，新建 T3 航站楼

设计满足 2020 年旅客吞吐量 1750 万人次，高峰小时

旅客吞吐量6430人（国内5130人次，国际1300人次），

T1、T2、T3合计满足 2020 年旅客吞吐量 2500 万人次。

新增机位数 30 个（5E10D15C），其中国内部分 19 个

（2E8D9C），国际部分 11 个（3E2D6C）。

根据航站楼的构型将 T3 航站楼分为三大部分，

东翼指廊（A区）、西翼指廊（B区）、主楼（C区）。

另设连廊连接T2和T3航站楼。本工程主楼地下两层，

地上两层，局部设到港夹层。A、B 指廊地上两层，局

部设到港夹层；地下局部设管沟。主楼地下二层为地

铁隧道及公路隧道。主体建筑高度为 29.145m。

 2 电伴热系统设置范围

2.1 行李分拣区域以及到港夹层

据机场使用方反映，现有 T2 航站楼行李分拣区

域冬天最容易出现消防管道及消防栓被冻住甚至冻裂

的情况。故本次设计对行李分拣区域以及到港夹层处

的消火栓、自动喷洒及水炮等管道采用电伴热带进行

伴热，避免冻裂情况的出现。

2.2 后期补充电伴热

航站楼竣工后，针对管理单位在使用过程中发现

的局部易冻管线，进行电伴热处理。例如远机位到达

厅门口的部分消火栓及喷洒管道等。

 3 电伴热系统介绍

3.1 电伴热系统布置及控制方式

1. 对于不采暖空间管道，伴热线通常按下图方式

布置 :

2. 系统采用自调控的电伴热线，系统控制采用

AT-TS-13 系统控制器，控制器带环境温度传感器，探

测温度信号，根据环境温度启动。

3. 系统工作过程如下：

空气温度低于设定值（5℃），发热电缆开始启动；

空气温度高于设定值（5℃），发热电缆停止工作；

控制原理参见下图 1：

工程名称：沈阳桃仙国际机场 T3 航站楼

设计单位：中国建筑东北设计研究院有限公司

设 计 人：崔长起 金鹏 许为民 朱宝峰 郭娜

          王海卿 宿国生 李观元 陈文杰  

获奖情况：卓越设计奖
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3.2 电伴热线缆产品规格和技术参数

本工程电伴热系统发热电缆采用美国泰科热

控公司制造的进口自调控发热电缆，电缆型号为：	

5XL-CR。该发热电缆在 220V，50HZ 的工作电压下，

在 5℃时的输出功率为：	16W/m。该发热电缆具备

UL,FM,CSA 等国际安全认证。

防冻控制系统采用美国泰科热控公司制造的 AS-

TS-13 型号控制器，温度调节范围为：-9~60℃，切

换电缆 22A，控制类型为环境温控，该控制器具有比

例调节输出功率的特性，以便达到节能之目的。

电源接线盒均美国泰科热控公司产品，防护值

IP66。保温材料选用橡塑难燃 B1 级

3.3 电伴热计算和选择

1. 技术条件：

保温层材料：像塑

保温层厚度 :	DN200,50mm;	DN150~100,30mm;

最低环境温度：-30.6℃

最高环境温度：	40℃

管道需维持温度：5℃

环境划分：	正常环境	

使用环境腐蚀性：无

2. 计算及选择：

根据管道上述技术条件，经过软件模拟计算，不

同管径的散热量如下：

1）管径为 DN100 及以下管道，其散热量小于

15.2W/m；因此管线使用 5XL-CR 伴热线 ;	管线伴热

采用 1：1.05 伴热；

2）管径 DN150 管道，其散热量小于 25.8W/m；

因此管线使用 5XL-CR 伴热线，管线伴热采用 1：1.79

伴热；

3）管径 DN200 管道，其散热量小于 25.5W/m；

因此管线使用 5XL-CR 伴热线；管线伴热采用 1：1.79

伴热。

具体计算如下表：

序号
管道

规格

数量

（m）

伴热带

规格

数量

（m）

安装功

率（W）

运行功

率（W）

1 DN200 401 5XL-CR 717 11472 6883

2 DN150 547 5XL-CR 650 10400 6240

3 DN100 960 5XL-CR 1008 16128 9676

4 DN70 2420 5XL-CR 2420 38720 23232

5 DN50 1378 5XL-CR 1378 22048 13228

6 合计 5706 6173 98763 59259

 4 系统的运行情况

本工程发热电缆及控制器均产自美国，为美国泰

科热控有限公司制造，且通过 ISO9001:2000 质量认证

体系。本次选用的自调控发热电缆的结构为：两根金

属母线，导电塑料（发热体），内绝缘，金属屏蔽网，

外护套。该种结构合理安全，产品性能稳定可靠，发

热电缆通过了 UL、FM、CSA 等国际安全认证，使用寿

命在 30 年以上，附件的使用寿命在 10 年以上。以上

发热电缆及附件安装施工方便快捷，操作简单，维修

维护方便而且费用低（10年内基本无维修维护费用）。

本工程选用的为自调控发热电缆，可根据环境温

度自动控制发热电缆的启停，因此年运行费用低，以

管道电伴热系统为例：DN200 管道的年运行耗电量为

25~30 度电 / 年；DN150 管道的年运行耗电量为 20~25

度电 / 年；DN100 管道的年运行耗电量为 15~20 度电

/年。

作者联系方式：许为民  沈阳市和平区光荣街65号  13514205069

图 1 控制原理图
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管道防冻电伴热技术在CCTV主楼中的
设计应用探讨

【摘要】
      本文介绍了自调控发热电缆构造及工作原理，并结合CCTV主楼这一实际工程项目，阐述了电伴热技术
在给排水和消防管道防冻的应用，并指出：地下车库电伴热保护范围除了与当地气候条件有关外，还与地
下车库出入口朝向、相邻出入口距离、车库口部高度、车库结构梁布置以及坡道形式有关。

【关键词】
电伴热 自调控 管道防冻 消防系统

 0 引言

建筑给排水和消防管道应当做好防冻保护，传统

的防冻仅采用绝缘保温，在冬季尤其是北方寒冷地区

管道仍然会出现冻裂等问题，通常管道还需做伴热保

护。以往管道所使用的伴热方法主要依靠的是蒸汽或

是热水介质，此种保温方式不仅效率不高且系统十分

复杂 [1]。电伴热防冻技术是一种国外应用多年，在我

国逐渐普及的成熟的水管道保温施工工艺。管道电伴

热是将发热电缆贴附在管道外侧通电发热，将热量传

导给管道内液体，配合管道外保温层，补偿并保持管

道内液体温度到达设计温度水平。

 1 自调控发热电缆构造及工作原理

电伴热可分为恒功率电伴热和自调控电伴热两种

基本类型，自调控电伴热由于使用方便，一次投资较少，

目前使用最为广泛。自调控发热电缆原理上属于电阻

加热法 [2]，其核心发热元件是具有正温度系数 (PTC) 特

性的高分子自控导电塑料，由塑料加导电碳粒构成 [3]。

发热原理如图 1 所示，图中黑点表示碳粒，红线表示

导电塑料的电流通道。当环境温度低时，导电塑料微

观收缩，碳粒相连，电流通道增加，与两条平行母线

形成回路，电阻体发热量增加；当环境温度中等时，

导电高分子材料微观膨胀，部分电流通道断开，电阻

体发热量减少；当环境温度高时，导电高分子材料热

膨胀加大，几乎所有电流通道切断，电流几乎不通，

故发热量近于零。

具有 PTC 特性的导电塑料既是电发热元件，又是

温度测量元件和功率调整元件，故使用该电伴热带不

需设置温控器 ,	安装简单，节省空间。同时，自调控

发热电缆由无数并联结构组成，在现场安装时可任意

截其长度从而减少不必要的浪费，即使有局部损坏，

也不影响其它部分的使用。

 2 工程应用

2.1 项目概况

中央电视台新台址建设工程项目建于北京朝阳路

和东三环路交界处的北京中央商务区内，为了避免在

工程名称：中央电视台新台址建设工程

          ——CCTV主楼

设计单位：华东建筑设计研究总院

设 计 人：胡明、陈宁、冯旭东、茅颐华、

          王桂林、谢立华、张国闽  

获奖情况：卓越设计奖

图 1 自调控发热电缆构造
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高度上的无谓竞争，设计提出以独特的建筑形式活跃

的结合到城市空间之中，由此成为首都北京的标志性

建筑并向全世界展示中央电视台新的面貌（如图 2 所

示）。本项目为综合办公、新闻制作与播送、节目制

作、演播等要素紧密结合的超高层建筑，基地总面积

为 196960m2，建筑面积 47.3 万 m2。南北和东西向规

划道路将基地划分为 4 个区域。新址主楼位于西南地

块，高 234m。地上 49 层，地下 3 层。主要有六大功

能区：A区为行政管理区（悬臂区），位于37至 49层，

包括位于37层的会议中心和避难区，38层的转换大厅；

B 区为综合业务区，位于塔 1 的 10 层至 36 层，为开

放式办公层与隔间式办公层交错布置方式，24 层局部

为避难层及设备区；C 区为新闻制播区，位于塔 2 的

B3层至31层；D区为播送区，位于裙房东侧B1层至9层；

E 区为节目制作区，位于塔 1 的 4 至 9 层、北侧裙房

和地下室、平台中部 B2 至 1 层区域；其他区位于 1 层

塔2南侧独立区域，包含消防控制中心、楼宇控制中心、

安保控制中心，职工餐厅，地下停车区等。

2.2 设计应用

本项目位于北京，其气候属于典型的北温带半

湿润大陆性季风气候，冬季寒冷干燥，最大冻土深

度达到 85cm，1 月平均气温 -4~-7℃，极端最低气

温 -27.4℃。电伴热系统主要用于给排水及消防系统

的防冻保护，保护区域为地下室出入口、未采暖的避

难区、屋顶室外区和其它局部室外及直通室外区域的

给排水和消防管道进行电伴热保温，总的电伴热线长

度约 10300m。

电伴热系统采用瑞侃（Raychem）自调控的电伴热

线。管道保温热损失采用计算书如表 1 所示，不同管

径散热量如下：管径 DN200 及以下管道，其散热量不

大于 16W/m，使用瑞侃的 5BTV2-CR 伴热线，管线伴

热比为 1:1；管径为 DN350 及以下管道，其散热量不

大于 36W/m，使用瑞侃的 8BTV2-CR 伴热线，管线伴

热比为 1:1。两种型号伴热线工作电压均为 220V，维

持温度 3~6℃，其中 5BTVR-CR 发热功率 15W/m，最大

回路长度 160m，设计使用长度 10000m，8BTV2-CR 发

热功率 24W/m，最大回路长度 125m，设计使用长度

300m。系统控制采用 AMC-1A 控制器，控制器带环境

温度传感器，探测环境温度信号，温控器安装在各区

表 1 不同管经电伴热计算参数

序号
管径

(mm)

保温

材料

保温

厚度

(mm)

传热

系数

维持温

度 (℃ )

最低环

境温度

(℃ )

实际热

损失

(W)

伴热线

型号

伴热线

输出功

率 (W)

伴热比
伴热线长

度 (M)

启动

功率

（kW）

1 25 玻璃棉 30 0.042 5 -22 6.4 5BTV 17.2 1 882 24.52

2 50 玻璃棉 30 0.042 5 -22 9.94 5BTV 17.2 1 1652 45.93

3 100 玻璃棉 30 0.042 5 -22 16.68 5BTV 17.2 1 4402 122.4

4 150 玻璃棉 40 0.042 5 -22 18.34 5BTV 17.2 1 3027 84.15

5 200 玻璃棉 50 0.042 5 -22 19.33 8BTV 27.4 1 90 3.25

6 250 玻璃棉 50 0.042 5 -22 23.29 8BTV 27.4 1 90 3.25

7 300 玻璃棉 50 0.042 5 -22 27.24 8BTV 27.4 1 90 3.25

8 350 玻璃棉 50 0.042 5 -22 31.19 8BTV 27.4 1 105.6 3.81

汇总 10338.6 290.5

图 2 本项目实拍图
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域最低温度的位置，其信号线牵入各电伴热防冻系统

的配电箱，控制各电伴热防冻系统供电主断路器和主

接触器。

地下室出入口消防电伴热局部平面设计如图 3 所

示，端口处的喷淋和消防管道均做电伴热保温。

现场电伴热安装效果图如图 4 所示，需要指出的

是：对于金属管道，电伴热带直接通过玻璃胶带固定

于金属管道外壁，通过金属管道给水加热，而对于较

大管径的塑料管道，由于塑料较差的传热效果，可采

用铝胶带粘贴于管道表面，随后再固定伴热电缆，可

增强电伴热效果。

2.3 工程运营情况

中央电视台新台址主楼于 2012 年 5 月竣工，根

据项目管理处反馈回来的意见，采用美国瑞侃（Ray-

Chem）公司的电伴热系统，管道未出现冻裂等情况，

定期维护，运行稳定。

 3 结语

通过该项目设计及后期的运行经验，地下车库出

入口电伴热的保护范围除了与当地气候条件有关外，

图 3  地下一层出入口消防电伴热设计图
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还与以下因素有关：

1）出入口的朝向及相邻出入口的距离。开口朝

向冬季主要风向、两个出入口距离较近时，容易形成

穿堂风，保护范围需加大，还宜加设保温卷帘等防护

措施；

2）车库口部的高度。高度满足使用要求即可，

不宜开的过大，开口过大时，不利于聚热，需增加保

护区域；

3）车库结构梁布置。井字梁结构可减小保护区域，

板式结构需增加保护区域；

4）坡道形式。一字型直坡道宜在平段地面设一

定的保护范围，回字型坡道可减少下部平段地面处保

护距离。

自调控电伴热系统能够根据环境温度自动切断，

系统应具备高可靠性、安全性、反应迅速、准确、使

作者联系方式：胡明  上海市汉口路151号  13816008908

用寿命长以及高效节能等优点，有效解决北方地区冬

季管道冻裂问题，其应用前景将日益受到关注，正在

成为国家重点推广的节能和环保项目。
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图 4  现场电伴热安装效果图
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管道防冻电伴热技术在
银川国际航空港综合交通枢纽工程项目
的设计应用探讨

 1 项目概况

项目概况：银川国际航空港综合交通枢纽工程

位于银川河东国际机场，本工程通过建设综合交通

枢纽，整合交通资源，对重点构建面向阿拉伯国家的

国际性门户机场和区域性枢纽有着重大的意义。停车

楼为综合交通枢纽工程重要的组成部分，总建筑面积

59250m2，建筑高度4.1m，总停车数1184辆。地下一层，

地上一层。建筑形式为半开敞式汽车库，冬季不采暖。

室内设置有给水、中水、排水、雨水、废水、消火栓

及自喷管道系统。给排水及消防管道与交通枢纽的生

产生活息息相关，一旦管道冻坏会直接影响停车楼的

正常运行，水消防更是关系到人民生命、财产安全的

问题。因此，加强给排水、消防管道保温是十分必要的。

 2 设计应用

设计应用：银川国际航空港综合交通枢纽工程的

停车楼部分，停车楼的面积较大，长 400m，宽 76m，

地上一层一侧 400m 的长边基本为开敞区域，与室外相

通，有很大的冷空气渗入量，考虑到宁夏银川为寒冷

地区，停车楼未采暖，故给排水、消防管道采取了保

温措施。

根据《民用建筑设计通则》GB50352-2005 中对

建筑气候分区的划分，宁夏银川属于ⅡB类寒冷地区，

冬季时间较长且寒冷干燥，1月平均气温在-10℃以下。

建筑物必须满足冬季保温、防寒、防冻等要求。因此，

宁夏地区冬季室内均设有采暖设施，如采暖达不到要

求则室内给排水、消防管道应做好保温措施，以确保

冬季时室内消防管网的正常运行。管道保温主要有两

种，一是管道外包扎保温材料，如橡塑、发泡四氟乙

烯等；二是处于寒冷地区或保温层过厚时应采用蒸汽

伴管或电伴热等措施。

管道保温层厚度计算公式如下：

工程名称：银川国际航空港

          综合交通交通枢纽工程

设计单位：中国建筑西北设计研究院有限公司

设 计 人：赵整社、王红炜、康飏、

          牛小磊、龚毅、贺晓飞  

获奖情况：优秀设计奖

图 1  停车楼一层平面图
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式中		d——管道外径（m）；

δ——保温层厚度（m）；	

λ——选用的保温材料的导热系数 [W/(m·℃ )]。

橡塑泡沫塑料为 0.034；

K——支、吊架影响修正系数，一般室内管道 K	

=1.2，室外管道 K=	1.25	；

z——保持不结冻的时间 (h)	；取 24h

G1——单位长度内水的重量 (k/m2)	；

G1——水的比热 [kJ/(kg·℃ )]	，按 4.186 计；

G2——单位长度管道的重量 (k/m2)	；

G2——管道材料的比热 [kJ/(kg·℃ )]。钢材、铸

铁按 0.48 计；

t1——管内水温 (℃ )	；按 5℃计；

t2——周围环境温度 (℃ )	；

t4——水的终温 (℃	)	，按 O℃计；

R1——管道保温层外表面到周围空气的放热阻力 [	

(m·℃	)/w	]

已本工程设置最多的 DN150 消火栓管道为例进行

计算，保温层厚度为 90mm。

保温层过厚，选择用电伴热保温。

其中：因本工程面积较大，干式消火栓系统充水

时间较长不做考虑，消火栓管道采用湿式系统，采用

电伴热保温。自喷系统按防火分区分为若干独立区域，

采用预作用系统，报警阀及之前的充水管道采用电伴

热保温，节省造价。给水、中水、排水管道均采用电

伴热保温。压力废水管道因停车楼平时不积水，故未

考虑电伴热保温。

电伴热原理：电伴热分恒功率电伴热和自调控电

伴热，恒功率电伴热顾名思义就是电伴热的电阻值恒

定，功率恒定；自调控电伴热具有随外界温度变化而

调节系统功率输出率的功能，具体工作原理如下：在

周围环境较冷的发热电缆部分，电缆发热体微观的收

缩，使的发热体内的导电的碳原子组成许多导电通道。

发热体导电通道之中电流产生热量。在周围环境较温

暖的发热电缆部分，电缆发热体微观的膨胀，使的发

热体内的导电碳原子组成的导电通道减少。发热体电

阻增加，从而减少热量的输出。在周围环境温度很高

的发热电缆部分，电缆发热体微观膨胀，几乎使得发

热体内的导电碳原子组成的导电通道断开。发热体电

阻非常高，输出的热量几乎为零。

二者相比较而言，自调控电伴热更节能，管道温

度上升，电伴热输出功率下降，而且电缆交叉后不会

使温度过度升高，避免安全隐患。

给排水及消防管道设置美国瑞侃 Raychem 专用伴

热电缆（5XL-CR），最低环境温度取：-25℃，管道

需维持温度：5℃，工作电压 220V。防冻系统采用自

调控电伴热，具有随外界温度变化而调节系统功率输

出率的功能，保证系统最大限度节能。管径为 DN200

及以下管道，其散热量小于 18.9w/m；采用 5XL-CR

伴热电缆，伴热比为 1:1；管径为 DN300 及以下管道，

其散热量小于 37.8W/m；采用 5XL-CR 伴热电缆，伴

热比为 1:2。

	

 3 结论

结论：在北方寒冷地区，对于未设置采暖设施的

工程，必须考虑管道系统的保温、防冻措施，采用自

调控电伴热能在保证节能的同时，保证生活、消防设

施的正常运行，是一种切实可行的保温措施。

图 2  电伴热带在管道上安装示意图

作者联系方式：牛小磊  西安市经济技术开发区文景路98号  18681946787
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管道防冻电伴热技术在中国银行总行
北京总部大厦项目中的应用

 1 项目概况

中国银行总行北京总部大厦位于北京市长安街西

单路口西北侧，是我院 90 年代与华裔国际建筑大师贝

聿铭先生合作完成的建筑精品，2000年竣工投入使用。

该项目集银行办公、写字楼于一体，时至今日仍是国

内建筑标准和智能化水平最高的甲级智能型建筑，达

到国际先进水平。项目总建筑面积为 17.5 万 m2，地

上 15 层，地下 4层，建筑高度 57.40m。

建筑功能以银行办公、营业为主。首层、二层为

银行营业大厅及公共活动空间。三、四层设交易大厅、

网控中心与集中的计算机房。五层以上为大空间的办

公用房，银行主管层设于十、十一层，地下室设容纳

一千人开会的会议厅，达到召开国际性会议标准。

建筑平面布局由两个“L”形合抱，中部形成一个

55m×55m，高 42m 的中庭，盖以玻璃顶，使内侧的房

间也有天然采光。中庭内布置了水池、假山、竹丛具

有江南园林的韵味，又有北方四合院的设计理念，但

它又是开放的。东西南北均有出入口通向中庭，尤其

是沿城市主干道，两侧各有55m宽，两层高的公众入口。

该项目获第三届詹天佑土木工程大奖、全国绿色

建筑创新奖三等奖、一星级绿色建筑设计标识、影响

中国地标建筑、优秀建筑结构设计一等奖、首都第九

届规划建筑设计汇报展十佳建筑设计方案。

工程名称：中国银行总行北京总部大厦

设计单位：中国建筑科学研究院建筑设计院

设 计 人：曾捷 宋维  

获奖情况：优秀设计奖
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 2 设计与应用

中国银行总行北京总部大厦机电设计由我院与美

国 JB&B 工程师事务所合作完成。

本项目大规模采用了电伴热防冻系统，应用于首

层车道出入口、地下一层夹层自行车库、地下三、地

下四层车库等非采暖区的下列系统的管线：消火栓系

统，湿式喷淋系统，生活给水系统，中水系统，污废

水系统，地下压力排水系统，保证水温不低于 5℃。

项目采用了 8000 多米美国瑞侃（Raychem）自调

控伴热电缆，用于非采暖区域消防及给排水管道的防

冻，至今已有近 20 年的稳定运行记录，效果良好。

防冻系统采用 5BTV2-CR 自调控电伴热，其发热

功率 17.2W/m(5℃ )，工作电压 220V，电伴热回路开关

容量为 20A，伴热比为 1：1。自调控电伴热带具有随

外界温度变化而调节系统功率输出率的功能，保证系

统最大限度节能。由于发热电缆的自调控特性，电缆

的每一段的热量输出根据周围温度来自动调节 ,	保证

可靠性。系统设置电伴热专用温控器 AMC-EA，保证系

统在低温天气 5℃以下自动开启，气温 5℃以上系统自

动关闭。管道保温材料为玻璃棉壳，外包铝箔。

除了防冻保温系统外，本项目还在屋顶天沟采用

了电伴热自动融雪技术，集中热水系统设置了电伴热

保温。

	

 3 技术优势

在电伴热技术出现之前，严寒地区地下车库大多

采用设置值班采暖的方式保证水管不冻结，能耗很大，

由于人工控制，经常出现严寒时段暖风未开启，造成

水管冻裂的事故，给业主造成损失。采用自动调温电

伴热保温技术大大提高了系统运行安全性，节约项目

总体运行能耗，减少物业运行维护工作量。

 4 结语

中国银行总行北京总部项目作为北京金融中心及

重要的地标性建筑，有其特殊性。在设计中采用电伴

热保温防冻技术，是当时比较先进的技术实践。

经与运营部门确认，所有采用瑞侃产品的伴热系

统包括管道防冻系统、屋面融雪系统以及 HWAT 智能热

水恒温系统至今运行完全正常。

此外，给排水专业还采用了管道直饮水供应、气

体灭火及中水处理等多项在 90 年代国内比较新的技

术，各系统已成功运行近 20 年之久，对此新技术的推

广及积累实践经验有重大意义。车库电伴热保温防冻

作者联系方式：宋维 中国建筑科学研究院 010-64517429
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自调控电伴热在郑州新郑国际机场
二期建设项目综合交通换乘中心（GTC）
中的应用

【摘要】
      本文通过对给排水管道采用自限温电伴热带在北方敞开式建筑内管道防冻的应用阐述，以此介绍自限温
电伴热带在管道防冻领域施工的便捷性、耗能的节能性、运营的维护性等优点。

【关键词】
自限温电伴热带    节能   防冻  给排水管道  

 1 项目概况

郑州新郑国际机场二期建设项目综合交通换乘中

心（GTC）是近年来河南省交通行业一号项目，其集城

际铁路、地铁、公交车、出租车、城际巴士和机场于

一身的综合性交通枢纽，承担着河南省郑州市居于全

国交通枢纽功能的重要作用。建筑良好、高效的运行

对河南省、乃至国家交通系统的流畅运行起到至关重

要的作用。

本项目位于郑州郑州市东南，是国家“十三五”

规划的重点项目，本项目由贯穿在地下横穿 GTC、T2

航站楼的城际铁路车站、地铁车站和地上车库、公交车、

出租车调节池、大巴站和机场连接通道以及部分商

业等组成。项目为地下三层，地上一层，建筑面积约

27.4 万 m2（不含城际铁路地下站建筑面积），其中停

车库 21 万 m2。建筑东西长 586.1m，南北宽 338.8m。

工程名称：郑州新郑国际机场二期建设项目

          综合交通换乘中心（GTC）

          给排水管道防冻系统

设计单位：中国建筑东北设计研究院有限公司

          深圳分公司

设 计 人：朱宝峰、董明东、陈明文、张宏伟

          汪卫冉、王海成、高原  

获奖情况：优秀设计奖

图 1 郑州新郑国际机场综合交通换乘中心（GTC）效果图
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GTC 位于航站区的中心轴上，造型上除了与飞行器相

像外，还营造出一种飞行器准备起飞的动态。

综合交通换乘中心（GTC）属于四面开敞的车库

建筑，车库部分有三层，无采暖，其内的给排水管道

系统采用滨特尔热控 GRN 型自限温电伴热带防冻，项

目自 2015 年 12 月 19 日竣工以来，管道防冻电伴热系

统运行稳定、无故障，同时电伴热系统独具的随室外

温度自调控自身功率的优势具有显著的节能效果，经

济效益显著，同时施工方便简单，维护工作量小。

	

 2 自限温电伴热带原理

自限温电伴热带由导电高分子复合材料 ( 塑料 )

和两根平行金属导线及自限温电伴热带电缆绝缘护套

构成的扁形带状电缆。其特性是导电高分子复合材料

具有正温度系数”PTC”特性，且相互并联，能随被

加热体系的温度变化自动调节输出功率，自动限制加

热的温度。简单的说，就是这种伴热带在管道表面温

度低时，伴热带两根电缆之间的导电高分子复合材

料 ( 塑料 ) 电阻值下降，两根电缆之间的电流增大，

电缆散热量增加，为低温管道提供热量保温；当低温

管道表面温度升高时，伴热带两根电缆之间的导电高

分子复合材料 ( 塑料 ) 电阻值上升，两根电缆之间的

电流减小，电缆散热量较少，甚至停止。通过温度控

制，最终伴热带两根电缆之间高分子复合材料的阻值

稳定在一个数值，管道需要多少热量伴热带即通过发

热电阻（高分子复合材料）释放多少热量，节能效果

显著。

自限温电伴热带可以任意截短或在一定范围内接

长使用，并允许多次交叉重叠而无高温热点及烧毁之

虑，施工方便。自限温电伴热带还具有低温状态快速

启动，温度均匀，每一局部皆可根据其被伴热处的温

度变化自动调节，安装简便、维护简单、自动化水平高、

运行及维护费用低、安全可靠、用途广、不污染环境、

寿命长的优点。

 3 项目分析

本项目伴热带局部使用，仅在地下一、二、三等

无采暖区域的给排水管道采用，管道采用自限温电伴

热带保护，做法为在电伴热带外包绝热层，防潮层、

保护层，其安装位置详见安装示意图。伴热带采用滨

特尔热控 GRN 型自调控电伴热系统，其发热功率 16W/m

(10℃ )，工作电压 220V，每电伴热回路开关容量为

20A，伴热带长度约 8100m。由于发热电缆的自调控特

性，电缆的每一段的热量输出根据周围温度来自动调图 2 自限温电伴热带结构图

图 3 给排水管道电伴热局部安装示意图
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节，伴热带具有显著节能意义。

管道保温材料选用橡塑，DN100 管道保温厚度

为 30mm，DN150 管道保温厚度为 40mm，K=0.036W/

m·k(10℃时）。最低环境温度取：-15℃，管道需维

持温度：5℃。

伴热带温控器采用 RAYSTAT-ECO-10 温控器，

RAYSTAT-ECO-10 是带有显示器、高级报警装置并具

有较大电流开关能力的电子控制器。该控制器设计用

来控制发热电缆系统。发热电缆即可通过 RAYSTAT-

ECO-10 直接控制，也可经过接触控制器控制。对于高

达 25A 的热负荷，发热电缆能够直接开关。对于超过

25A 的热负荷，则需要通过 RAYSTAT-ECO-10 所控制的

指定接触器间接开关。安装及其所有接线必须符合适

用的法规。此装置只能安装在非危险区域。

由于发热电缆的自调控特性，电缆的每一段的热

作者联系方式：董明东  518040  深圳市福田区侨香路3085号岭南大厦5楼   13694180429

量输出根据周围温度来自动调节，伴热带系统具有显

著节能意义。本项目在施工进行中，安装公司反映自

限温电伴热带在安装过程中基本可以在规定的长度内

任意裁剪、连接，施工操作步骤少，及其便捷，在项

目安装工期紧张的情况下缩短了工期，节省了人力费

用。项目自一五年十二月竣工以来，现经过两年多时

间的运营，业主反映基本免维护运营，管道未出想过

冻胀、冻裂、漏水等事故，运行状况良好。

 4 结语

自限温电伴热带是建筑管道防冻领域中一款施工

便捷、运行节能、维护工作量少的划时代产品。笔者

经过自己的实践向广大设计师推广这一产品，希望今

后能在建筑管道防冻领域越来越多的采用这种优质产

品，为国家节能减排出一份力。
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管道防冻电伴热技术在郑西客运专线
西安北站站房中的应用

【摘要】
      本文通过电伴热防冻技术在郑西客运专线西安北站站房的设计应用，分析了在寒冷气候地区非采暖空间
的给排水及消防管道采用电伴热保温防冻技术的必要性，阐述了电伴热防冻技术在本工程的应用范围及设
计参数，并指出了设计施工过程中的相关注意事项。

【关键词】
电伴热防冻；给排水管道；消防管道；自调控电伴热带

 1 项目概况

西安北站位于西安市北部中轴线未央路及文景

路、机场高速、北三环和绕城高速公路的衔接处，占

地 53.3 万 m2，总建筑面积 42.5 万 m2，主体建筑面积

33.6 万 m2，其中主站房面积为 17.1 万 m2，无柱站台

雨棚 9.4万 m2，建筑高度 43.6m。是西安“三主两辅”

铁路客运枢纽之一，也是国家大型高铁枢纽、中国大

型高铁站之一，效果图详见图一。	

		

 2 设计范围

西安市属于寒冷地区，冬天极端最低气温可达到

零下 20℃，在这样的恶劣环境下，充水管道极易结冻，

若不采取相应措施，将会导致给排水、消防系统瘫痪，

而且位于高架层底部、站场接触网上方的管道一旦被

冻裂后漏水，极有可能造成接触网的短路现象，将对

列车运营造成不可估量的损失。一般情况下，要保证

管道不结冻应满足以下三个条件：1、不流动的水流水

工程名称：郑西客运专线西安北站站房

设计单位：中南建筑设计院股份有限公司

设 计 人：杜金娣 刘晶 吕勇 李露 涂正纯

获奖情况：优秀设计奖

图 1 西安北站鸟瞰图
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温不低于 4℃；2、流动的水流水温不低于 2℃；3、使

用环境无腐蚀。

西安北站为跨线式高架站房，共设有三个平面层，

其中地下一层为出站层，一层为基本站台层，二层为

高架层，且一、二层局部设有夹层。

出站层为半室外空间，站台层顶部、高架层底部

为室外空间。这些非采暖的室外、半室外空间，环境温

度虽不至于达到零下 20℃的极端低温，但也极易达到

导致充水管道结冻的低温，故本工程室外、半室外空间

的给水管、压力排水管、卫生间底部的重力排水支管及

存水弯、消防的充水管道均采用电伴热方式防冻。

其中，出站层设置了自动喷水灭火系统，明露敷

设了大量的自动喷淋管道，若按常规设计为湿式自动

喷水灭火系统，则所有自动喷淋管道全部都需采用电

伴热防冻，会导致用电负荷及平时运行维护费用大大

增加。故对于出站层的自动喷水灭火系统，我们做了

如下经济技术方案比选，详见表 1。

表 1 出站层自喷系统方案比选

方案 1：湿式喷淋系统 方案 2：预作用系统

技术

特点

管网内平时一直充满水，所

有喷淋管道均采用电伴热防

冻

报警阀后管道平时不

充水，仅报警阀前管

道采用电伴热防冻

优缺点 喷淋系统常规，但增加了大

量的供电负荷，运行维护费

用大大增加。

供电负荷低，但喷淋

系统在消防试水后应

及时放空，保持管网

内干燥

经济性 综合造价略高 综合造价略低

施工

难度

大量的喷淋支管及管道配件

均需敷设电伴热带，施工周

期长，施工精细度要求高

常规施工，不增加施

工困难

经多次讨论及比选，综合考虑各方面因素，我们

最终选择采用预作用自动喷水灭火系统：报警阀后管

道平时不充水，报警阀前管道采用电伴热防冻。

高架候车室及一层基本站台层部分卫生间的重力

排水管会敷设在室外及半室外空间内，为防止在寒冷

气候时水流过缓而结冰，我们将这些重力排水干管严

图 2 出站层局部喷淋平面图 
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格按规范要求放坡，并采用加厚保温层的方式防冻保

温，未设置电伴热防冻；而排水支管及存水弯则采用

电伴热防冻。

综上所述，本工程采用电伴热防冻技术的范围详

见表 2。

表 2 电伴热防冻技术应用范围

设置区域 管道类别

高架层底部、

站台层顶部

室外空间给水管、高架层卫生间底部的排水支

管及存水弯、室外空间消火栓、自动喷水及消

防水炮管道

出站层

半室外空间给水管、压力排水管、站台层卫生

间的排水支管及存水弯；

半室外空间的消火栓管道、自喷系统报警阀前

管道
	

 3 电伴热设计典型平面图

如图 2 中所示，出站层管线上附加有波浪线的表

示报警阀前的喷淋管道采用电伴热防冻。报警阀后的

喷淋管道不采用电伴热防冻，喷头根据吊顶情况分别

采用直立型或干式下垂型喷头，每次消防试水后都应

将报警阀后的管道放空，恢复到预作用自动喷水灭火

系统的准工作状态。

 4 设计参数

①所有需设置电伴热防冻的给排水及消防管道

均采用橡塑材料保温，保温厚度为 30mm，导热系数

K=0.037W/（m–k）。

②最低环境温度取值：-20℃。

③管道需维持温度取值：5℃。

④不同管径的散热量，详见表 3：

表 3 管径同散热量对应表

管径 DN200 DN150
DN100

（含以下）

散热量（W/m） 25.8 20.6 14.8

部分阀件的散热量：闸阀为相连口径管道每米热

损失的1.22倍；球阀为相连口径管道每米热损失的0.7

倍；蝶阀为相连口径管道每米热损失的 0.5 倍。

⑤本工程采用的防冻系统采用自调控电伴热带

（5BTV2-CR/CT 型），其发热功率为 17.2W/m（5℃），

工作电压 220V。

结合表 3，可以计算出该电伴热带对应不同管径

下的伴热比，详见表 4：

表 4 管径同电伴热带伴热比对应表

管径 DN200 DN150
DN100

（含以下）

伴热比 1：1.5 1:1.2 1:1

当伴热比为 1:1 时，电伴热带贴被保护管道直线

平行安装；当伴热比为 1:1.2 及 1:1.5 时，电伴热带

贴被保护管道缠绕式安装。

⑥本工程电伴热带总用量为 24771m。

⑦电伴热带相关安装示意图分别如图3~图7所示。

 5 设计要求

①自调控电伴热带应具有随外界温度变化而调节

系统功率输出率的功能，保证系统最大限度节能。

②每套配电箱设置一套电伴热专用温控器，应保

图 3 电伴热线结构图

 
图 4 电伴热带直线平行安装示意图

 
图 5 管道封端直线平行安装示意图
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作者联系方式：杜金娣  中南建筑设计院股份有限公司  027-87336975 

 
图 6 电伴热带缠绕三通管安装示意图

 
图 7 电伴热带缠绕闸阀安装示意图

证系统在低温天气 5℃以下自动开启，气温 5℃以上系

统自动关闭。

③电伴热配电系统应具有过载、短路和 30mA 漏

掉保护。

④单根电伴热带最大长度不超过 159m。

⑤接线盒选型：每一个电伴热线回路开始处使用

一套单进线电源接线盒；每一个电伴热线回路上大于

或等于 3m 的支路处使用一套三通接线盒，当支路小于

3m 时，采用一去一回的方式绕；考虑到现场安装栽线

的利用率及后续增补灵活性，每 200m 线配置一套二通

接线盒；每一个电伴热线回路的尾部使用一套尾端接

线盒。

⑥玻璃胶带：每隔 30~50cm 采用玻璃胶带将电伴

热线缠绕两圈固定在管道上。

⑦标签：沿电伴热管线，在保温层外每间隔 3~6m

处粘贴标签。

⑧恒温器：每隔配电箱各配置一套恒温器，安装

在各区域最低温度的位置，其信号线牵入各电伴热防

冻系统的配电箱，控制个电伴热系统供电主断路器和

主接触器。

 6 施工注意事项

①电伴热带施工环境温度不宜低于 -5℃，伴热

线应紧贴管道、设备表面，以利热传导，并用专用胶

带紧固，塑料管道上先用专用的铝胶带缠绕覆盖后再

外绑电伴热带。

②电伴热带最小弯曲半径应不小于厂家的最小规

定值。

③本设计选用的是自调控伴热线，安装允许重叠。

④安装好一个伴热点测量一次绝缘，屏蔽层必选

接地，绝缘值不能低于 50 兆欧 /1000V。

⑤绝热层施工应在电热带安装完毕，并经中间验

收合格后方可进行。

⑥绝热层施工应避免损伤电热带，施工完毕应立

即对电热带进行绝缘测试。

⑦在绝热层外应加警示标签，注明“内有电热带”。

 结语

西安北站于 2011 年建成投入使用，运行已超过

七年。该项目采用了大规模的电伴热防冻技术，截至

目前，整体运行情况良好，未发生故障。但电伴热防

冻系统属于季节性运行，加上本工程的重要性，应在

每年入冬前对电伴热系统进行全面检查，并在运行过

程中进行全过程的维护、监控。

本文的观点均为个人观点，由于笔者能力有限，

部分观点难免有些偏颇，不妥之处还请各位专家、同

仁指正。
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电伴热在管道防冻的应用施工技术

【摘要】
      本工程由四栋四层的职工宿舍组成，占地面积约5万平米。由于客观条件制约，消防供水主环管只能在
建筑外墙露天敷设，露天明敷的消防供水管总长度约3500米，露天管道特别是小管径管道单纯靠增加保温
层厚度不能防止管道冻结，在冬季会有冻裂的危险，而电伴热方法可以补充管道的热量损失，维持管道的
温度，使得管道的温度偏差不会超过规定值，避免了管道的冻裂。阐述了电伴热系统的工作原理与特点，
介绍了电伴热线缆的施工技术。

【关键词】
电伴热系统，伴热电缆，管道温控，温度值偏差

 一、电伴热系统的作用与组成

自调控伴热线缆、电源接线盒、两通接线盒、三

通接线盒、尾端接线盒、配电箱、温控器、动力电缆、

穿线管

 二、自调控线缆原理

自调控电伴热带应具有随外界温度变化而调节系

统功率输出率的功能，保证系统最大限度节能。由于

发热电缆的自调控特性，电缆的每一段的热量输出根

据周围温度来自动调节 , 同样由于自调控的原理，发

热电缆交叉重叠，绝对不会过热，进一步确保系统的

安全性及可靠性。

产品结构型式如图：

	

 三、工作原理

管道保温防冻的目的就是补充由于管道外壳内外

温差引起的热散失。要达到管道防冻保温的目的 , 只

需要提供给管路损失的热量 , 保持管道内流体的热量

平衡 , 就可维持其温度基本不变。发热电缆管道保温

防冻系统就是提供给管路损失的热量 , 维持其温度基

本不变。工作状况下 , 温度传感器安置在被加热的管

道上 , 可随时测量出其温度。温控器根据事先设定好

的温度 , 与温度传感器测出的温度比较 , 通过伴热电

缆控制箱内的空气开关与交流电流越限报警隔离变速

器 ,及时切断与接通电源 ,以达到加热防冻目的。

 四、适用范围

适用工业与民用建筑室内外给排水金属管道保温

和防冻，特别是在无采暖，保温性能差的小区，综合

体地下车库的消防管道系统等

 五、系统选型

1. 南京气象条件：年极端最低气温-18℃

2. 管道不结冻条件：

a. 不流动的水流，水温不低于 5℃

b. 流动的水流，水温不低于 2℃

c. 环境划分，使用环境无腐蚀

3. 做法为在电伴热带外包绝热层、防潮层、保护

层，保温材料选用橡塑，保温层厚度 30mm。

工程名称：清水西苑一期工程

设计单位：北京炎黄联合国际工程设计

          有限公司南京分公司

设 计 人：夏国明 郑阳 王波

获奖情况：优秀设计奖
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4.最低环境温度取：-10℃，管道需维持温度：5℃

5. 电伴热带采用自调控电伴热，其发热功率不小

于 16w/m(5℃ ), 工作电压 220V，每电伴热回路开关容

量为 20A。

 六、施工说明

1.	电伴热带的安装详国家标准图《管道和设备

保温、防结露及电伴热》03S401/105~122 页。

2.	电热带施工环境温度不宜低于 -5℃，伴热线

应紧贴管道、设备表面，以利热传导。并用专用胶带

紧固。塑料管道上先用专用的铝胶带缠绕覆盖后再外

绑电伴热带。

3.	电热带最小弯曲半径应不小于厂家样本中的

规定值。

4.	本设计选用的是自调控伴热线，安装允许重

叠。

5.	安装好一个伴热点测量一次绝缘，屏蔽层必

须接地，绝缘值不能低于 50 兆欧 /1000V。

6.	绝热层施工应在电热带安装完毕，并经中间

验收合格后方可进行。

7.	绝热层施工应避免损伤电热带，施工完毕应

立即对电热带进行绝缘测试。

8.	在绝热层外应加警示标签，注明”内有电热带”

 七、电伴热安装

由电源连接处开始安装，电缆端头应甩在连接电

源处 ( 先不接电 )，管道至电源之间的电缆用金属软管

连接。	

当敷设单根电伴热带时，敷设时应尽可能使电伴

热带平整地紧贴在管道表面，用玻璃纤维压敏胶带或

铝箔胶带固定，严禁用细丝捆扎，如遇法兰、阀门等

尖锐突起部分，应注意保护。在水平管道上安装时，

可敷设在管道下 45 度侧方，用玻璃纤维压敏胶带或铝

胶带每隔约 30cm 处将电伴热带固定于管道上。在线路

的第一供电点和尾端各预留 0.5m 长的电伴热带。电伴

热带在穿过垫木等支架时，应在支架上打眼穿孔，必

须保证伴热带紧贴在管道上，再使用密封胶封堵。每

个回路的电伴热带安装完毕，再确认整个回路长度满

足设计要求后，才可剪短电伴热带。	

在管件安装电伴热带时，要确保电伴热带一最小

弯曲半径，电伴热带安装时最小弯曲半径原则上应不

小于其厚度的 5 倍；在管阀门上安装电伴热带时，要

尽可的方便今后的检修、维护。	

 八、结论

越来越多的极端天气的出现，管道防冻也是越来

越重要。笔者通过此项目也是学习了电伴热在管道防

冻项目中除了需要专业严谨的精神对项目进行产品选

择与设计，好的产品配上好的施工才能发挥产品最大

的优势。此外个人还有两点小的建议：

在今后的设计中同仁们应注意电源接线合设置的

位置要综合客观条件首选在户内设置，如果室内没有

条件安装而设置在室外的，应设置防雨接线箱保护用

电安全延迟元器件的使用寿命。

用于消防系统管道的电伴热的电源应当按其所服

务的建筑的消防负荷等级考虑。

作者联系方式：夏国明  南京市水西门大街268号金基广场二层  18913391765
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华都中心项目电伴热保温系统设计应用

 1 项目概况

项目位于北京市新源南路，号，北临新源南路，

西临三里屯路，南望亮马河，东侧与昆仑公寓及昆仑

饭店毗邻，总用地面积 27312.25m2。规划使用功能为

办公楼及酒店。华都中心项目总建筑 229107m2，地上

二十二层，有三栋塔楼，分别为高层办公塔楼、高层

酒店及办公塔楼，多层办公楼，总面积 147108m2，地

下四层，功能为停车、机房、商业服务、办公等用房，

总面积 81999m2。

 2 北京气候特点

年平均气温 10~12℃，极端最低-18℃。

 3 电伴热设计参数

（1）管道不结冻条件：

不流动的水流：不低于 5℃

流动的水流：不低于 2℃

环境划分：使用环境无腐蚀

（2）防冻系统采用 5XL-CR 自调控电伴热，其发

热功率 18.9W/m(5℃ )，工作电压 220V，每电伴热回路

开关容量为 20A。自调控电伴热带应具有随外界温度

变化而调节系统功率输出率的功能，保证系统最大限

度节能。由于发热电缆的自调控特性，电缆的每一段

的热量输出根据周围温度来自动调节 ,	由于发热电缆

工程名称：华都中心项目（办公楼）

设计单位：中国建筑设计院有限公司

设 计 人：王耀堂 王则慧 李伟

获奖情况：优秀设计奖

斜屋面电伴热融雪系统图示
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的自调控特性，电缆的每一段的热量输出根据周围温

度来自动调节性及可靠性。

本项目分 6 个区域，分别采用 6 个具有 PASC 算法

的 Raystat-ECO-10 环境温度控制器，相比普通环境温

度控制器，具有 PASC 算法的控制器可以调节在不同环

境温度阶段下的伴热系统工作时间，进一步节约能耗

40% 以上。

 4 项目电伴热应用情况

4.1 防冻保温电伴热

地下一层汽车库内给供水管道，消防管道（自动

喷洒预作用阀后管道除外），地下汽车库、自行车库

入口 10m 范围内的排水管道，屋顶冷却塔集热盘及敷

设于室外屋面的冷却循环管道，均需做电伴热防冻保

温，保证管内水温不低于 5℃，电伴热外还需要作防

冻保温，保温材料采用 B1 级，阻燃橡塑泡棉，保温厚

度 30mm。

4.2 屋面融雪电伴热

华都中心西塔总高22层，13层以上为斜幕墙屋面。

东塔总高 11 层，6 层以上为斜幕墙屋面。为及时清理

屋面积雪，采用电伴热屋面融雪系统，安装温度、湿

度传感器，能够直接检测天气状况（雨、雪、融化的

雪和冰）。

	

屋面冷却塔循环管道电伴热防冻保温图示

 5 系统设计说明

（1）给排水管道部分采用电伴热方法防冻，其

做法为在电伴热带外包绝热层、防潮层、保护层，其

安装位置详见安装示意图。

（2）最低环境温度取：-18℃，管道需维持温度：

5℃。

（3）电伴热带选择：

a. 防冻系统采用 5XL-CR 自调控电伴热，其发热

功率 18.9W/m(5℃ )，工作电压 220V，每电伴热回路开

关容量为 20A。自调控电伴热带应具有随外界温度变

化而调节系统功率输出率的功能，保证系统最大限度

节能。由于发热电缆的自调控特性，电缆的每一段的

热量输出根据周围温度来自动调节 ,	由于发热电缆的

自调控特性，电缆的每一段的热量输出根据周围温度

来自动调节性及可靠性。

b. 不同管径的散热量如下	：

管径为 DN200 管道，其散热量小于 18.9w/m；管

线伴热比采用 1：1伴热；

c. 连接发热电缆的附件必须采用原厂专用附件，

以保证使用安全 .

d. 电伴热带应具备国际权威部门和 ISO 质量体系

认证资料，并且出具国家电线电缆质量监督检测中心

出具的检测报告，保证在十年内电伴热带发热功率衰

减不超过 10%。通过国际相关认证，包括但不限于美

国 UL,	FM,	CSA 认证。

e. 每套配电箱设置一套电伴热专用温控器 Ray-

stat-ECO-10，应保证系统在低温天气 5℃以下自动开

启，气温 5℃以上系统自动关闭。

（4）电伴热配电系统应具有过载、短路和 30mA

漏电保护，具体要求详见电气专业设计图。单根电伴

热带最大长度为 106 米（20A，启动温度 0度时）。

 6 结束语

项目竣工已经 2年，总体运行情况良好，无故障。

自调控电伴热带应具有随外界温度变化而调节系统功

率输出率的功能，保证系统最大限度节能。同时配合

智能的 Raystat-ECO-10	温控器，更可以在保证系统安

全的前提下，节能 40% 以上。

作者联系方式：王耀堂  北京市西城区车公庄大街19号  13501238423
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管道防冻电伴热系统
在郑州新国际会展中心项目的设计应用

【摘要】
      本文通过对天沟融雪系统的设计应用，了解了电伴热系统在天沟内的设计、安装的基本要求。

【关键词】
天沟 融雪 发热电缆

 1 项目概况

项目位于河南省郑州市航空城东片区，基地北为

迎宾路、南至规划路、东临会展路、西临滨河东路。

基地面积64万平方米。项目由16个展厅、一个登录厅、

二个配套附属用房组成，总建筑面积 32 万 m2。建筑

高度除登录厅为 45m，其余展厅为 22.5m。设计使用

年限 50 年。

展厅部分，屋面为金属材料，主体结构为涂层钢，

屋面饰面为金属板和铝制百叶，屋面的支撑为钢结构。

屋面造型为波浪形，在每个波谷处设置有雨水明沟，

屋面采用虹吸式排水系统。郑州冬季会有大雪，考虑

屋面钢构的安全，天沟内、雨水立管的顶部区域均设

置发热电缆屋面融雪系统。

 2 设计应用

在展厅的屋面天沟处、以及雨水立管的顶端区域

设置电伴热系统，用于冬季大雪时发热融雪排除屋面

积雪，系统的作用：一方面由于屋面是波浪形构造，

大雪容易积压，积雪荷载对钢屋面的安全产生影响，

主动融雪，可以减少或消除积雪；另一方面，融雪后

的冰水在立管排水过程中，会缓慢结冰阻塞立管影响

排水，增加电伴热，可以避免冰水结冰，顺利排至室外。

项目共有 16 个展厅，每个展厅共有 8 条天沟，

登陆厅有 2 条天沟，每条天沟长 90m，其余附楼及配

套用房还有一些天沟，均采用电伴热融雪系统。根据

天沟宽度，采用 4根伴热线，伴热线间距 15cm。

项目参考瑞坎的发热电缆屋面融雪系统，采用

GM-2X 伴热线，发热功率在冰水中为 33W/m，在 0 度

空气中为 16W/m，断路器规格 20A，额定电压 220V，

工程名称：郑州新国际会展中心

设计单位：同济大学建筑设计研究院（集团）

          有限公司

设 计 人：周志芳、杨民、秦立为、归谈纯

获奖情况：参与设计奖

图 1 项目整体场景及屋面构造 图 2 天沟内安装节点
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耐受温度-18℃ ~85℃。

目前已经施工图设计完成的南区 8 个展厅，铺设

的线缆大约在 24200m 左右，共有 18 个控制器。系统

图 4 安装节点

图 3 系统示意图

设计的计算表见表 1。

 3 设计安装节点

作者联系方式：周志芳 同济大学建筑设计研究院（集团）有限公司 021-35375304

表 1 计算表
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管道防冻电伴热系统在济南十-1地块
项目的应用

【摘要】
      本文介绍了防冻电伴热系统在济南十-1地块项目的设计应用，包括对避难层可能冻结区域的消防管道进
行防冻保护的方案选择及发热电缆的选型，介绍了采用自调控发热电缆的防冻电伴热系统在安全有效防冻
及节能等各方面的综合优势。

【关键词】
防冻电伴热 自调控发热电缆 控制器 节能

 1 项目概况

项目总建筑面积约 16.05 万 m2，地上建筑约 11

万平方米，地下建筑约 5.08 万 m2。用地性质为商业

办公，由 1 栋超高层办公楼、1 栋高层办公楼、2 栋多

层配套商业及地下车库组成。其中 1 号楼建筑面积为

60092m2，建筑高度131.65m，共31层，16层为避难层。

如附图 1所示。

	

图 1 十 -1 地块项目效果图

	2 设计应用

2.1 电伴热方案确定

本工程在 16 层避难层加压机房和避难区域的外

立面设有大面积百叶，此区域设有消火栓管及喷淋管，

在冬季温度极低的情况下，即使采用常规的保温措施，

这部分消防管道也存在冻结的风险。为了避免冻结现

象的发生，有两种方案可供选择，方案一是消火栓和

喷淋系统采用干式系统，干式系统因平时消防管道内

充满空气，系统动作后要先排气，然后才能出水，故

对配水管道的充水时间有一定的要求，但如果因故障

发生出水滞后而影响灭火，将大大降低系统的安全性。

而且干式消火栓和喷淋系统还需增加干式报警阀、空

压机和相应的报警设施等，系统较为复杂。方案二是

采用极为可靠的电伴热技术，通过铺设在管道表面与

保温层之间的伴热线，对于此区域管道及设备进行加

热，补充流体在低温环境下损失的热量，保持其温度

工程名称：济南市西客站安置一区十-1地块

设计单位：上海江欢成建筑设计有限公司

设 计 人：王伟、王家宝

获奖情况：参与设计奖

图 2 伴热电缆的安装图片
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维持在不冻结的范围。为使系统简单并保证消防使用

的安全性，最终选用了方案二的设置电伴热系统作为

防冻保温的最佳方案。附图 2 为伴热电缆安装过程中

的照片。

2.2 选型与参数

16 层避难层加压机房和避难区域的消防管道采用

电伴热方法进行防冻。消防管道采用加厚镀锌钢管，

外保温材料选用橡塑，DN150 管道选用橡塑保温的厚

度为 40mm，DN80 及 DN80 以下管道选用厚度为 30mm，

K=0.034W/m.k(10℃时）。最低环境温度取：-20℃，

管道需维持温度：5℃。经计算，管线管径为 DN150 及

以下，其散热量不大于 15w/m，管线管径为 DN80 及以

下，其散热量不大于 10w/m。	

伴热电缆采用 Raychem 自调控发热电缆，此电缆

应具有随外界温度变化而调节系统功率输出的功能，

保证系统最大限度节能，同样由于自调控的原理，发

热电缆交叉重叠，绝对不会过热，进一步确保系统的

安全性及可靠性。根据管道散热量，选择伴热电缆缆

的型号为5XL2-CR,工作电压220V，发热功率18.9W/m,

启动电流 0.173A/m, 每电伴热回路开关容量为 20A。

设计使用长度约 350m，设计图纸见附图 3。

系统控制采用RAYSTAT-ECO-10控制器（一套），

图 3 避难层防冻电伴热系统平面布置图
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见附图 4。控制器带环境温度传感器，探测环境温度

信号，根据环境温度控制系统工作状态，使用者可自

行设定最低环境温度及系统维持温度，温控器可以根

据实际的环境温度，调整伴热系统的功率输出（PASC

算法），从而达到节能的最佳效果。一旦管道或设备

处于低温的危险状态，系统将在几秒时间内迅速启动，

对设备进行加热，将设备内的流体维持在安全温度，

从而防止管道冻结。

	

图 4  温控器图片	

	

 3 技术优势

在避难层对于易冻结区域的消防给水管道采用自

调控发热电缆进行防冻，是既简单又行之有效且安全

可靠的保护措施。这种方式具有以下优势：

1). 采用电伴热系统使得管道工程即使在极低温

的条件下，仍然完好无损。如只采取保温措施，不管

保温做得多厚，管线或设备的温度最终都会降到环境

温度，其原因是由于存在热损失。而电伴热可以补偿

被伴热体系在环境中散失的热量，以维持体系的温度

不降低。

2). 电伴热系统与其它可防止消防管道冻结的干

式消火栓和干式自动喷水灭火系统相比，系统简单，

安装便捷，可保证发生火灾时消防管道及时安全地出

水。

3). 自调控技术可以最大限度降低能源消耗，与

恒功率伴热电缆相比可以减少	60%	的能耗。

4). 可采用创新的温控器进行智能的控制，可以

使能耗节约增加至	80%。

5). 防冻电伴热系统应用广泛，不仅可用于寒冷

地区室内非采暖空间有可能冻结的消防及生活给水管

段上，还可用于敷设在建筑外部的各种管道和设备 ,	

如 : 室外给水管、沿建筑外墙明装的雨水管、屋顶的

水箱、屋面天沟融雪等。

作者联系方式：王伟  上海市裕通路100号2602室  13391219596
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物流仓库自喷管道电伴热防冻系统
的设计及应用

【摘要】
      某物流仓库设置湿式自动喷水灭火系统，由于地处寒冷地区，且仓库无采暖，故需对自喷管道采取防冻
保温措施。电伴热作为一种最有效的防冻保温措施，被应用于此。介绍了该工程电伴热防冻系统的几个设
计要点，主要有电热带的选择，温控器的技术数据，以及施工安装过程中的注意事项。

【关键词】
物流仓库 自喷管道防冻 电伴热 电热带 温控器 

 1 项目概况

位于陕西泾阳的某单层物流仓库，总建筑面积约

为 21000m2，工程等级为一级，储存物品的火灾危险

性分类：丙类 2 项；建筑高度为 11.915m（室外地面

至屋口与屋脊的平均高度），屋脊高度约为 11.98m。

该仓库设置自动喷水灭火系统，喷头选用早期抑制

快速响应喷头（ESFR）。根据《物流建筑设计规范》

（GB51157-2016）中的规定，物流建筑的存储区采用

快速响应早期抑制喷头保护时，应采用湿式系统。

与民用建筑相比，仓库的危险等级更高，更易发

生火灾，且净空高度大使得消火栓灭火较困难，湿式

自动喷水灭火系统作为扑灭初期火灾的有效措施，其

可靠性显得尤为重要。湿式自动喷水灭火系统管道内

准工作状态下时刻充满水，当环境温度低导致管内的

水结冻。管道结冻过程，首先是给排水管道外部环境

温度较低，管道外壁先结冻，然后通过管道外壁向管

道内部的水传递冷量，水先在贴近管道外壁处结冰，

然后慢慢地传向管道中心，因为冰的密度相比水的密

度较小，水结成冰的过程体积会增大，此时会有张力，

会将管道胀裂，镀锌钢管一般开裂处是在两端管道的

连接处以及管道与阀门的连接处 [1]。一旦出现冻害，

系统便会失效，如若发生火灾后果极其严重。

 2 管道保温措施

为防止冻害，应对管道采取保温措施。目前普遍

采用隔热材料保温技术（也称常规保温）和电伴热保

温技术。隔热保温材料保温，是单纯利用加保温层绝

热的防冻方案，存在一定的风险。有研究表示，对于

小直径的管道处于低温外界环境中，单纯增加保温材

料厚度不能防止管道静流速水的冻结，对防冻作用不

大，并且不能彻底解决防冻问题 [2]。电伴热保温技术

是利用电热线产生的热量来补偿管道散失到环境中的

热量，将管道内流体介质的温度维持在期望的温度范

围内，是一种最有效的防冻保温措施 [3,4]。

						

图 1 保温层仅能延缓管道热量损失     图 2 加装伴热线补充管道热量的损失

本工程地处寒冷地区，仓库内部未设置采暖系统，

且近年来气候反常多变，需要充分考虑冬季破当地气

温记录的低温天气出现；同时应某集团公司的内部要

工程名称：苏宁云商西北电子商务

          运营中心 1#小件库

设计单位：陕西省建筑设计研究院

          有限责任公司

设 计 人：穆丹琳、商远超、张澎、

          高丹、迭勇、任继刚

获奖情况：参与设计奖
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求，对自喷管道采用绝热保温加电伴热的措施来进行

防冻，以保证自喷系统防冻的安全性和可靠性 [5]。

 3 设计及应用

3.1 设计参数

（1）	当地气象条件：年极端最低气温-12℃

（2）	管道不结冻条件：

a.	不流动的水流：水温不低于 5℃

b.	流动的水流：水温不低于 2℃

c．环境划分：使用环境无腐蚀

3.2 系统设计

采用极为可靠的电伴热技术，通过铺设在管道表

面与保温层之间的伴热线，对处于非采暖空间的自喷

管道进行加热，补充流体在低温环境下损失的热量，

保持其温度维持在不冻结的范围内。

一旦管道或设备处于低温的危险状态，系统将在

几秒时间内迅速启动，对设备进行加热，将设备内的

流体维持在安全温度，从而防止管道冻结。本工程自

喷管道电伴热防冻系统的设计要点如下：

（1）喷淋管道的电伴热防冻做法：在电伴热带

外包绝热层、防潮层、保护层，保温材料选用岩棉，

厚度为 50mm。

（2）电伴热带的选择：

电热带分恒功率和变功率（自限式、自调控式）

两种。恒功率电热带单位长度的发热量恒定，温度不

能自控调节；安装时不允许叠绕、交叉及夹在绝热层

中间，避免造成电热带过热损坏。变功率电热带是由

导电聚合物和两条平行金属导线及绝缘层构成。其特

点是导电聚合物具有很高的电阻正温度系数特性，且

相互并联；能随被加热体系的温度变化自动调节输出

功率，自动限制加热的温度 . 可以任意截短或在一定

范围内接长使用，并允许多次交叉重叠而无高温度点

及烧坏之虑。显然，变功率电热带在应用上更加灵活、

精确，同时在使用中也更加安全。

a. 本工程采用 Raychem 品牌 GRN-10 型自调控电伴

热，其发热功率 11W/m(5℃ )，工作电压 220V，每电伴

热回路开关容量为 16A。GRN-10 单根电伴热带最大长

度为 125m。自调控电伴热带具有随外界温度变化而调

节系统功率输出率的功能，保证系统最大限度节能。

伴热线结构如下：

	

图 3 伴热线结构示意图

由于发热电缆的自调控特性，电缆的每一段的热

量输出根据周围温度来自动调节，同样由于自调控的

原理，发热电缆交叉重叠，绝对不会过热，进一步确

保系统的安全性及可靠性。

b. 本工程自喷系统配水干管及配水管管径均为

DN200，根据管道技术参数条件，经 Raychem 电伴热

软件模拟计算，以 DN200 管道为例，其散热量小于

10.2W/m；管线伴热比采用 1：1 伴热。

（3）每套配电箱设置一套电伴热专用温控器，

应保证系统在低温天气 5℃以下自动开启，气温 5℃以

上系统自动关闭。

（4）对电气专业的要求：电伴热配电系统应具

有过载、短路和 30mA 漏电保护。

3.3 温控器

器用于控制被伴热介质温度保持在设定温度允许

波动（温差）的范围内工作。当设定允许温差波动越

小，则采用温控器的精度越高。设定允许温差波动较

大，则可采用精度较低的温控器。本工程电伴热系统

用于防冻，应采用环境型温度传感器，当气温低于 5℃

时，电气开关箱内电源接通，与该电气开关箱连接的

所有电热带系统都通电开始工作。当气温高于5℃时，

电源切断，所有电热带系统断电，停止工作。一个环

境型温控器，可以控制一个小区域的电伴热防冻。

本工程采用 AT-TS-13 型温控器，控制器带环境

温度传感器，探测环境温度信号，根据环境温度控制

系统工作状态。可自行设定最低环境温度及系统维持

温度，温控器可以根据实际的环境温度，调整伴热系

统的功率输出，从而达到节能的最佳效果。当伴热线

通电（伴热开启）或温度传感器出现故障（传感器断

开或短路）时，LED 上有指示。温控器及传感器主要

技术数据分别见表 1和表 2。
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表 1  AT-TS-13 型温控器主要技术数据

项目 数据

供电电压 230V+10%-15%   50/60Hz

最大开关电流 16A，250Vac

最大导线尺寸 2.5mm2

死区（滞后） 0.6K 至 1K

切换精确度 5℃时 1K（校准点），60℃时 2K（校

准点）

开关类型 单刀单掷（常开）

可调温度范围 -5℃至 +15℃

外壳暴露温度 -20℃至 +50℃

防护等级 IP65，符合 EN60529

温度传感器类型 PTC KTY 83-110

表 2 温度传感器主要技术数据

传感器电缆长度 3m

传感器电缆直径 5.5mm

传感器头直径 6.5mm

传感器材料 PVC

传感器电缆最高暴露温度 80℃

3.4 施工注意事项

（1）电伴热带的安装按照国家标准图《管道和

设备保温、防结露及电伴热》，并符合电伴热带生产

厂家的技术要求，在其指导下完成安装。

（2）电热带施工环境温度不宜低于 -5℃，伴热

线应紧贴管道、设备表面，以利热传导。并用专用胶

带紧固。塑料管道上先用专用的铝胶带缠绕覆盖后再

外绑电伴热带。

（3）本工程选用的是自调控伴热线，安装允许

重叠。电热带最小弯曲半径应不小于厂家样本中的规

定值。

（4）安装好一个伴热点测量一次绝缘，屏蔽层

必须接地，绝缘值不能低于 50MΩ/1000V。

（5）绝热层施工应在电热带安装完毕，并经中

间验收合格后方可进行。绝热层施工应避免损伤电热

带，施工完毕应立即对电热带进行绝缘测试。

（6）在绝热层外应加警示标签，注明“内有电

热带”。

 4 结语

电伴热技术在建筑给排水领域应用广泛，在管道

防冻保温方面，电伴热技术显现出其结构简单，可靠

方便等优点	[5]。在实际工程的设计及应用过程中，因

地因时制宜，在节能的基础上，充分发挥电伴热保温

技术的优势。	
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管道防冻电伴热技术在京南昌达物流园
高架库消防管道系统中的设计应用探讨

【摘要】
      本文通过管道电伴热技术在京南昌达物流园高架库消防管道系统中的设计应用，对管道电伴热技术与地
源热泵供暖空调系统进行了技术经济分析，进一步体现了管道电伴热技术的实用性与经济性的优势。

【关键词】
管道电伴热技术 高架库 经济可靠

 1 项目概况

(一 ) 项目所在地址：

本项目位于北京市大兴区新城东南片区京南物流

基地，用地北侧至天和路，西侧至权属用地边界，南

侧至汇丰路，东侧至汇源路。

( 二 ) 项目规模及项目类别：

规划总用地面积为 476548.89m2，其中建设用地

面积 408652.04m2，代征道路用地面积为 47634.22m2。

总建筑规模为 263997.4m2，其中地上建筑面积为

238218.33m2，地下建筑面积为 25779.07m2。容积率为

1.0；建筑密度为 48.44%；绿地率为 15.00%；停车

数量共为 600 辆，其中地上 114	辆，地下 486	辆。

结合北京及周边市场情况以及祥龙物流集团现有

物流园区的实际运作经验，考虑大兴区生物医药基地

内缺乏仓储设施、北京第二机场加速建设及政府应急

工程名称：北京祥龙京南昌达物流有限公司

1#仓库等 11 项 ( 京南昌达物流园 )

设计单位：北京市工业设计研究院有限公司

设 计 人：王芳、赵蕾、刘培

获奖情况：参与设计奖

图一 京南昌达物流园鸟瞰图



防冻参与设计奖 “滨特尔杯”  

99“滨特尔”特刊

物资储备和大型电商企业等电商物资储备的需要等因

素，本项目将规划建设 3 大类库房即：（1）汽车零部

件库房、（2）应急物资库房、（3）电商物资库房。

项目分为近期和远期进行建设，本次建设为近期

部分共 11 个单体，7 个子项，包括 1#—8# 仓库，

1#、2#传达室，1#配电室、公厕。

建筑物主要特征及防火类别表：详见表 1，项目

鸟瞰图详见图一，项目效果图详见图二。

 2 设计应用

本工程 1#—8# 仓库属于丙 2 类库房；钢筋混

凝土框架结构，且高架库储物区域内，平时常为无人

值守房间。在项目方案设计之初，计划采用地源热泵

供暖空调系统作为高架库冬季采暖方式，但由于高架

库净空高度达到 12m，储物高度达到 8.5m，冬季供暖，

对于保护设置在屋顶下的 DN250 的消防水管道不被冻

裂，效果并不理想，因此，1#—8# 仓库取消采暖，

采用管道电伴热方式解决高架库内各消防水系统和给

排水系统的冬季防冻问题。

根据当地年极端最低气温零下	18	摄氏度的气象

条件，保证管道水温不低于	5	摄氏度的不结冻条件，

系统采用极为可靠的电伴热技术，通过铺设在管道表

面与保温层之间的伴热线（选用美国滨特尔公司瑞侃

Raychem 品牌的保温电伴热线缆，型号	R-ETL-B-CR	

伴热线），对处于非采暖空间的管道等设备进行加热，

补充流体在低温环境下损失的热量，保持其温度维持

图二 京南昌达物流园效果图

图三 加装伴热线图解

表 -1 建筑物主要特征及防火类别表

各单体名称
总建筑面积

（地上/地下）

建筑层数

和总高 (m)

建筑防火类别或

火灾危险性
耐火等级 主要结构选型

1# 仓库
3905.8

（3788.2/117.6）
2F  12.4 丙 2 类多层厂房

二级

钢筋混凝土框架

2# 仓库 3788.2 2F  12.4 丙 2 类多层厂房 钢筋混凝土框架

3# 仓库 9992 2F  13.0 丙 2 类多层厂房

钢结构

（门式刚架）

4# 仓库 9981.1 2F  13.0 丙 2 类多层厂房

5# 仓库 9981.1 2F  13.0 丙 2 类多层厂房

6# 仓库 9981.1 2F  13.0 丙 2 类多层厂房

7# 仓库 9981.1 2F  13.0 丙 2 类多层厂房

8# 仓库 9981.1 2F  13.0 丙 2 类多层厂房

1# 传达室 40.35 1F  4.65 单层民用建筑

混凝土框架2# 传达室 40.35 1F  4.65 单层民用建筑

1# 配电室、公厕 347.1 1F  5.4 单层民用建筑
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在不冻结的范围。通过加装伴热线（如图三所示）补

充管道热量的损失，一旦管道或设备处于低温的危险

状态，系统将在几秒时间内迅速启动，对设备进行加热，

将设备内的流体维持在安全温度，从而防止管道冻结。

	

 3 投资造价比较

本 工 程 1#—8# 仓 库 总 建 筑 面 积 达 到

67591.5m2，根据地源热泵供暖空调系统方案造价，报

价高达人民币 1400 万元，前期投资额高，占用资金量

较大，作为物流行业周转的库房，收回成本的时间将

拉长，不利于二期建设以及长远发展。

因此，采用管道电伴热技术作为冬季局部消防水

管道防冻裂的措施。经过技术经济造价部门测算，管

道电伴热报价为人民币 400 万左右，造价大幅下降，

避免了不必要的经济浪费，也减少了冬季采暖系统的

热量浪费，实为节约能源，降低造价的上佳之选。

同时也简化了设备维护过程，降低了每年进入冬

季，需要专业技术人员的维护成本。

 4 结束语

除此之外，对于管道电伴热技术的设计应用，笔

者认为，伴热线材质的安全性非常重要，选择成熟、

优质的品牌产品，将大大降低后期运行过程中，罹患

火灾的风险。尤其对于大规模物流园高架仓库，具有

建筑占地面积大，且工作人员数量低的特殊性，采用

优质厂商的管道电伴热技术，不仅降低建设成本，同

时保护人民财产安全不受意外侵害。笔者在此仅为抛

砖引玉，利用京南昌达物流园一期项目将管道电伴热

技术向广大设计师做一个交流探讨，恳请大家批评指

正。

作者联系方式：王芳  北京市工业设计研究院有限公司  010-63256361-8153
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1. 引言

随着建筑物隔热技术的不断提高，生活热水加	

热占建筑最终能源需求的比例正在持续增加。EnEV09

【1】的当前要求规定生活热水的平均能耗为约 25	

kWh/(m·a)，与采暖费用同一数量级。对于较大的中

央生活热水设备很大一部分能量被用于生活热水配送

系统保温。这种情况是由于饮用水卫生要求（降低军

团菌生长）和生活热水的舒适性（温水快速供应）而

造成的在实现保温过程中，构成技术标准的首要部分	

是循环系统，然后是电伴热系统。根据系统的不同，

这些技术解决方案对热水罐温度分层和发热源的效率

的影响也有所不同。因此，孤立的考虑对于全面的保

温系统能量效果能量分析是不够的。能量评估的平衡

极限必须考虑生活热水从产生到储存、分配和使用的

供应中的所有环节。	

下面的文章对【2】中生活热水整个系统数值	分

析的选定结果进行了说明，其中对循环系统和伴热电

缆进行了比较。

2. 研究方法 

通过动态联动建筑物和设备模拟进行。这样做的

目的是为了分析大量不同影响要素的效果。数值模拟

程序与测量相比的优点在于所有研究可以在相同的边

缘条件下进行，因此可以非常准确地找出系统和系统	

生活热水生产系统和
配送系统的整体能量系统分析

由于建筑物采暖需求的减少，生活热水生产和分配能源需求正日益成为关注的

重点。特别是大型建筑物生活热水分配的能源需求不容忽视。在此背景下，下面的文

章将对多层住宅内的循环系统和电伴热进行探讨。该调查基于对整个系统的考察，其

中同时涉及到发热源和存储系统的相互作用。

作者：   Martin Knorr      Joachim Seifert

组件之间的不同点。

具体来说使用的是德累斯顿工业大学全面升级的

数值模拟程序 TRNSYS-TUD【3】。它具有开放模块化

结构，特别适合科研目的和集成新型设备理念。建筑

的每个模块（建筑围护结构，技术设备）可以通过“类

型”模拟并互相交换条件。使用的是基于标准源代码

14.2 的完全修订版。建筑技术边缘条件以研究基于图

1 的 12 个住宅单元多层住宅，在【4】中将对其详细

描述。该建筑拥有两个中央管道井，其中布置了用于

各层热水供应的立管。住宅内的分布情况是厨房各一

个水龙头以及浴室各两个水龙头。管路内径的尺寸根

图 1 按照【4】的基础多层住宅的几何模型
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据DIN	EN806【5】执行。管路材料选择了金属复合管【6】，

其内管由管道粗糙度 k=0.007mm	的交联聚乙烯构成。

管路根据 EnEV	2009 规定安装保温。	

保温系统的设计满足 DVGW 工作表 W551【7】的要

求。电伴热系统【8】的模拟是作为一种系统变型进行的。

它布置在隔热层下，补偿热水管的热量流失，因此不

会低于 ϑ =55℃。通过伴热电缆的自调控效果功率输

出自动与管路温度匹配。该伴热电缆与一个根据需要

调节功率输出和规定降低和关闭时间的控制单元连接。

图 2 显示了模拟中使用的时间曲线。关闭时间由

典型的用水时间段静态分析推导得出并在根据使用情

况最可能出现集中用水的时间进行，因此无需保温。

夜间保温温度降低到 ϑ =50℃。

备选使用的循环系统补偿了系统中循环水造成的

热量损失。循环系统的设计根据DVGW工作表W553【10】	

的方法在温差不超过 ∆ϑ =5K 的前提下进行。各水流通

过液压平衡。循环泵选择了高效率的设备。除了持续

运行外，循环系统将根据电伴热时间曲线实施夜间关

闭循环泵 7小时 1（从 22 点到 5点）。

用水时间段根据附件 42【11】的规定确定。对于

欧洲国家在附件 42 中证实对于 A=100m 居住面积的住

宅热量需求为 V=100-120	 l/ 天。本研究中规定基本

住宅面积A=94.7m2，平均日均住宅热量需求V=100	l。

对于集中用水的时间分布，附件 42 参引了调查（在	

IEA，任务 26【12】框架内进行和包含静态基础上的生

活热水用水曲线生成）。根据该方法以时间步长 τ=1

分钟生成曲线并用作模拟计算的边缘条件。

发热源使用的是冷凝式锅炉和热泵。冷凝式锅炉

通过特性曲线模型模拟，其中考虑到了存储性能和简

化的内部流动条件。热泵系统的模型化同样使用了特

性曲线模型兼具考虑了动态性。对于现有任务必须模

拟能够提供足够高的生活用水供水温度的热泵。在此

选择了符合图 3、最大供水温度 ϑ =72℃的市场上可

购得设备的功率参数。对于热源使用了进水温度 ϑ =	

10℃的水。因此冷凝器出口温度 ϑ =70℃时得出功率

数约 COP=2.8。

使用热源水时需要深井离心泵，该泵的电能需求

要作为重要的结算参数考虑。在此选择了在工作点功1  根据 DVGW 工作表 W551 允许每天最大 t = 8 小时的关闭时间。

图 2  根据【9】的伴热电缆时间曲线

图 3  所使用热泵的功率数

图 4  用于保温的首要能源消耗，不带发热源和储水罐的对照表
fP,E =2.4，fP,EG =1.1

图 5  电能一次能源系数变化时用于保温的首要能源消耗，
不带发热源和储水罐的对照表，fP,EG = 1.1
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2  一次能源系数不断地与电能供热发热源结构发展相匹配。 当前研究已经证明一次能源系数从 fp,E = 2.4 [13] 降低到了 fp,E  = 2.1 - 2.2。

率消耗 P=1500W 的潜水泵。热水制备和生活热水分

配通过一个储水罐连接。相应的储水罐模型通过二维

热输运方程描述热量过程，由此实现了对储水罐中要

调节的垂直温度分配的计算。热泵和冷凝式锅炉的液

压互连通过一个布置在储水罐中的连续管（储水罐系

统）实现。此外，作为备选方案，冷凝式锅炉也采用

了一个带有外部换热器的存储系统。最后要注意，以

下研究仅对生活热水加热进行，而不考虑同时进行的

建筑物供暖时产生的热量。还要设定休息室、供水管

道井以及地下室的温度条件，本分析中分别规定为 ϑ 

=22℃、ϑ =20℃以及 ϑ =12℃。

3. 结果

3.1 不带发热源和储水罐的对照表

生活热水保温的能耗由热量生成、生活热水分	

配和生活使用习惯等多个参数决定，它们会互相影响。

为了对各个效果明确定量，首先忽略热量生成的特定

属性，分析的是一个通过理想制造在分配系统输入端

具有热水温度 ϑ =60℃的系统。

表 1 记录了一年期间模拟计算的能量结果。该数

值表明时间控制的运行模式与持续的运行模式相比电

伴热系统能耗降低 21%，循环系统能耗降低 18%。循

环要求更高的最终能源投入。在此占主导的是加热循

环水的热量。循环泵的电能支出占的比例相对较少。

循环泵首要能源消耗根据图 4 对于持续运行和时间控

制运行来说低于电伴热的值。

电能降低的首要能源系数 2 特别降低电伴热的首

要能源消耗（见图 5）。该值自首要能源系数fP,E=2.1

起低于循环系统的首要能源消耗。

3.2 总系统 -冷凝式锅炉 

通过将分析扩展到带冷凝式锅炉的热量生成以及

生活热水存储，可从模拟计算得出表格 2 中的结果。

对于电伴热（THB）而言，时间控制的运行模式是前提

条件，而对于循环则分析带和不带夜间关闭（NA）的

情况。	

结果体现了电伴热系统对所分析的冷凝式锅炉效

率的影响。如果使用了循环系统，则回流的循环水导

致水龙头体积流量较小时储水罐加载，存储水冷却很

少（见图 6）。因此，和带电伴热的型号相比，发热

源的接通频率有所提高。另一方面高回流温度循环时

储水罐加载，如图 7 静态分析所示。由于系统原因，

在储水罐加载系统中回流温度差值更高，因为冷水在

加载过程开始时在储水罐下部区域直接影响发热器回

流温度。

两个因素导致冷凝式锅炉在使用循环系统时年利

用率略有降低。由于锅炉利用率的变化，带循环系统

的首要能源消耗最多比电伴热的值高出 6.5%（储水

罐系统）或最多高出9.1%（存储加载系统）（见图8）。	

表格 1：不带发热源和储水罐的对照表的能源参数值，fP,E= 2.4，fP,W= 1.1。

系统

电能 热量 首要能源

运行
伴热电缆

单位：kWh

循环泵

单位：kWh

循环

单位：kWh

水龙头

单位：kWh

保温

单位：kWh

电伴热
连续 3943 0 0 25125 9463

时间曲线 3106 0 0 25125 7454

循环
连续 0 179 7107 25125 8247

时间曲线 0 127 5845 25125 6734

图 6  低用水频率时储水罐高度的温度曲线，精选示例
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通过夜间关闭循环泵降低循环系统的首要能源	

消耗和整个系统结算，将得出与使用电伴热时的费用

大约相同的首要能源消耗。与前面章节相同，电伴热

首要能量评估与首要能源系数降低的循环系统相比有

改善。图	8 还显示了切换迟滞对能量评估的影响。从

趋势上而言，较高的切换迟滞可得到更好的循环系统

能量特性值，因为循环冷却可使加载周期数降低。

3.3 总系统 -热泵

表	3	总结了使用热泵作为发热源时的模拟结果。

首先，可以明显地看出，年工作系数根据系统配

置和运行情况位于 1.5 到 2.5 的较大范围内，因此部

分明显超出静态功率数值 3 的 2.8 至 4.7 的范围。形

成该差值的原因一方面是辅助机组的功率消耗，特别

是深井离心泵，另一方面是动态系统性能。其主要特

征是打开热泵后静态 COP 值在时间上延迟调节，因为

在制冷回路中必须首先建立相应的压力条件。特别是

对于短接通阶段会出现很小的平均 COP 值。无论是使

用带小储水罐的大功率热泵（热泵 1）还是实施循环

系统都会导致更短接通时间和更小年工作系数的趋势。

此外，循环系统与带冷凝式锅炉的型号相同都会导致

如图 9 的回流温度升高。因为热泵的功率系数很大程

度上取决于冷凝器上的温度，所以这种情况会导致带

循环时年工作系数变差。

该工作系数的差别对热泵系统的功率消耗和首	

要能源消耗造成影响。

对于热泵 1 使用循环时首要能源附加消耗为切换

迟滞∆ϑ =2K时40.3%和切换迟滞∆ϑ =5K时25.5%（见

表格 2：带冷凝式锅炉的总系统的能源参数值，切换滞后 ∆ϑ = 2 K，fP,E = 2.4，fP,EG。

系统
电能 热量

首要能源
加载周期

单位：次/天
效率 

单位：kWh 循环 水龙头 加热

存储系统

电伴热（THB） 2994 0 25089 27982 37967 24.7 0.835

循环 178 7045 25084 36363 40426 43.7 0.822

循环 NA 127 5820 25115 34765 38545 39.1 0.829

存储加载系统

电伴热（THB） 2894 0 24726 26350 35930 4.6 0.878

循环 176 7353 24725 35258 39207 12.4 0.854

循环 NA 127 6104 24724 33369 37009 9.3 0.861

图 7  发热源回水温度总频率（冷凝式锅炉）

图 8   带冷凝式锅炉的总系统的首要能源消耗，fP,E = 2.4，fP,EG = 1.1

3  参考温度：蒸发器进水温度：ϑ =10 ℃，冷凝器出水温度：ϑ = 70 ℃（COP = 2.85）或者 ϑ = 45 ℃ S（COP = 4.7），见图 3。
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图 10）。与带冷凝式锅炉的型号相同，低切换迟滞对

循环系统的首要能源评估有负面影响。热泵 1 循环系

统不利的首要能源评估也可能由以下情况引起：热泵

的年工作系数明显低于 2.4 的电能首要能源系数。因

此，为了补偿循环热能损失必须消耗比使用冷凝式锅

炉时更多的首要能源。	

如果使用了带大储水罐的小功率热泵（热泵2），	

则热泵平均运行时间增加，所有系统的首要能源消耗

能够明显降低。

对于该循环系统利用电伴热得到较小的首要能	

源附加消耗 22.2%（迟滞 ∆ϑ =2K）或 10.9%（迟滞	

ϑ =5K）。通过带夜间关闭的循环泵运行可以像上一章

描述的那样降低循环系统的散热。由此与电伴热相比

降低了首要能源额外支出 16.6% 至 27.3%（对于热

泵	1）和 4.4% 至 12.7%（对于热泵 2）。	

与冷凝式锅炉不同，带热泵时随着电能首要能源	

系数的降低带循环的首要能源消耗与带电伴热的首要

能源消耗之间的相对差别不改变。	

4. 总结

本文包含对生活用水分配网络不同保温系统的	

能源和首要能源对比评估。对比通过带有标准水龙头

配置的十二户住宅在相同边缘条件下的动态建筑和设

备模拟进行。

无热生成和热储水罐的核算表明，首要能源评估

图 9  循环发热源回水温度总频率（热泵）

图 10 带热泵的总系统的首要能源消耗，fP,E  = 2.4，fP,EG = 1.1

表格 3：带热泵的总系统的能源参数值，切换滞后 DJ = 2 K，fP,E = 2.4，fP,EG = 1.1

系统
电能 热量

首要能源
加载周期

单位：次/天
年工作系数

THB，泵  单位：kWh 热泵 循环 水龙头

热泵 1（存储容量 500 l，加热功率 66 kW）

电伴热（THB） 3088 13091 0 25115 38830 17.4 1.98

循环 179 22517 7080 25114 54469 37.4 1.48

循环 NA 127 20463 5816 25114 49415 29.1 1.56

热泵 2（存储容量 750 l，加热功率 44 kW）

电伴热（THB） 3101 10488 0 25114 32615 12.6 2.45

循环 179 16434 7076 25115 39870 31.7 2.00

循环 NA 127 15191 5815 25117 36761 26.0 2.08
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时时间控制运行模式的电伴热和持续运行模式的循环

系统的结果之间有明显区别。

如果循环泵在夜间时间关闭，则首要能源消耗低

于使用电伴热时的值约 10%。	

通过将结算界限扩展到整个系统，发热体和生	

活用水加热的相互作用对分析产生影响。使用循环系

统时储水罐冷却通过循环损耗进行。在放水较少的时

间由于该损耗必须给储水罐加载，这会引起发热器高

回流温度。因此调节的使用电伴热时的低平均发热器

回流温度与低切换频率结合会引起冷凝式锅炉利用率

增加。由此使用储水罐水加热器时的首要能源消耗比

使用持续运行循环系统时低约 5%。上述效果在储水

罐加载系统中效果更明显，它会导致带电伴热时的首

要能源消耗降低约	8	%。

热量生成通过一个热泵进行，则使用电伴热与使

用冷凝式锅炉相同都会导致发热器上回流温度降低和

因此年工作系数增高。此外，电伴热会导致热泵切换

频率降低或平均切换周期时间增加，这同样会导致年

工作系数增高。在这种情况下，适当设计系统组件对

于热泵系统来说特别重要，正如通过降低热泵功率引

起所有系统效率明显升高所证明的那样。对于分析的

边缘条件，使用循环系统与使用电伴热相比有范围	4	

% 至	40	% 的附加首要能源消耗。给首要能源评估结

果分类时要注意，一方面由于发电时的可再生能源比

例增加应降低电能首要能源系数。

这对于冷凝式锅炉来说会造成电伴热系统相对循

环系统来说有获得更好评估的趋势。另一方面，其他

因素，例如使用太阳能热或通过集中供暖供热，可能

会导致热量制备首要能源系数降低，这可能导致循环

系统首要能源消耗减小。深入分析这些因素则需要进

一步的研究工作，必要时须考虑到经济性相关的问题。	

总之，本研究表明生活用水生成和分配系统综合能源

评估只能通过分析从生成到使用的整个系统才能进行。

其中很有代表性的例子是电伴热系统有时会对冷凝式

锅炉发热器和热泵的效率造成显著影响。

符号和缩写

ϑ        温度   ℃

∆ϑ – 温差   K

τ  时间   s

fP,E 天然气首要能源系数

fP,EG 热量首要能源系数

COP    性能系数

EnEV   节能条例 

NA     夜间关闭 

THB    电伴热

TWE 生活热水加热

WP 热泵
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瑞侃智能热水恒温系统应用（国内项目）

• 酒店
北京摩根大厦                     北京

北京富华金宝酒店                     北京

北京盘古大观                     北京

北京金隅喜来登酒店                   北京

上海世博宾馆                     上海

上海哈瓦那酒店                     上海

上海东郊宾馆                     上海

上海世茂艾美酒店                     上海

衡山路雅诗阁酒店公寓                 上海

陆家嘴文化东方酒店                    上海

成都家园酒店                      成都

首座帝豪酒店                      成都

威斯汀酒店                      南京

苏州凯宾斯基大酒店                    苏州

丽笙酒店                              无锡

温州喜来登酒店                      温州

喜来登酒店                      湖州

芜湖铁山宾馆                      芜湖

丽江皇冠假日酒店                      丽江

• 商业及公共建筑
环球世贸                             上海

上海世贸国际广场                     上海

上海东方艺术中心                     上海

上海浦东东方医院                     上海

北京金融街                           北京

北京朝阳广场                         北京

华润大厦                              北京

北京中国银行总行大厦                  北京

北京万科赢嘉中心项目（大都会）        北京

江苏图书馆                            南京

苏州东方之门                          苏州

青岛401医院                           青岛
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• 酒店及公寓
Hotel Arcade                  比利时

Alliance                              法国

Bateau Libellule                      法国

Euro-Disneyland                     法国

Hotel Altea                     法国

Hotel Arcade                     法国

Hotel Campanile                     法国

Hotel de Cure CNRO             法国

Hotel de la Villette                     法国

Hotel des Congres                     法国

Hotel La Victoire                     法国

Hotel Lyon Metropole             法国

Novotel                              法国

Residence Royal Park             法国

Sea Side Plaza                     法国

Europancenter Hotel Palace             德国

Gasteresidenz                     德国

Hotel Arcade                     德国

Hotel Lowen                     德国

Hotel Rosenau                     德国

Hotel Seerose   德国

Kurhotel  德国

Pavrather Muhle  德国

Sheraton Hotel  荷兰

Mueller Hotel  挪威

Syneter Hotel   挪威

Brunnen Hotel  瑞士

Hotel Raben  瑞士

Blackland Lakes Park  英国

Celtic Manor Club Hotel  英国

De Vere Hotel  英国

Donnington Hotel & Country Club  英国

Freemantle Hotel  英国

Grosven hotrl  英国

Hinkley Island Hotel  英国

Larkfield Hotel  英国

Norfolk Hotel  英国

Oak Hotel  英国

Old Parsonage Hotel  英国

Pilkington Hotel  英国

Pulford Grange Hotel  英国

Rendezvous Restaurant, Hilton  英国

Renfrew Street Hotel  英国

Star Hotel  英国

The Calls  英国

The old Bell Hotel  英国

Thistle Hotel  英国

Trossachs Hotel  英国

Village Hotel  英国

Admiral Semmes Hotel  美国

Carl’s Silver Club  美国

Chanate Lodge  美国

Compri Hotel  美国

Disneyland Hotel  美国

Grand Hyatt  美国

Hampton Inn  美国

Hanamaulu Beach Hotel  美国

Hilton Hotel  美国

Holiday Hotel  美国

Holly tree Country Club  美国

Kea Lani Suites & Villa  美国

Key Largo Sheraton  美国

Lani Hotel   美国

Lilioukalani Gardens Hotel  美国

MCA Sheraton Hotel  美国

Miami Airport Hotel  美国

Princeville Sheraton  美国

Radisson Main Gate Hotel  美国

Ramada Rebaussance Inn  美国

Sea Cliff Country Club   美国

Sheraton Princeville  美国

Upper West Side Apartments  澳大利亚

• 住宅别墅
上海世贸北外滩                       上海

佘山绿地别                           上海

金光外滩                             上海

上海三侨别墅                         上海

上海绿城玫瑰园别墅会所               上海

上海汤臣高尔夫别墅八期湖畔庭院       上海

融创绿城—盛世滨江                   上海

泛海世家                             北京

首创天阅西山                         北京

天津汤臣津湾一品                     天津

绿城蓝色钱江                         杭州

中北房产大家武林府                    杭州

绿城赛丽丽园                          杭州

万科草庄                              杭州

绿城千岛湖度假公寓                    杭州

绿城惠园                              杭州

绿城兰园                              杭州

绿城西溪诚园                          杭州

杭州阳明谷别墅                        杭州

杭州绿城明月江南                      杭州

绿城苏州御园                          苏州

青岛东海路9号                         青岛

青岛海上海高级公寓                    青岛

瑞侃智能热水恒温系统应用（国际项目）
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