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蒸汽伴热与电伴热在化工工程中的应用对比 

马久文 

德希尼布化学工程（天津）有限公司上海分公司  上海 

【摘要】随着我国经济的迅速发展，化工业作为重要经济支柱其在国民经济中的地位也越来越高，化

工厂也越来越多。在化工生产过程中，基于管线中介质的物理特性、工艺要求以及外部环境等要求，需要

对工艺管线或是设备采取一定的保温措施，以保证化工生产的正常运行。我国目前化工生产中针对物料的

保温和防冻主要是采取蒸汽伴热和电伴热两种伴热系统。这两种伴热系统在工作原理及需要采取的运行维

护措施均有不同，并且基于设备、物料、外部环境及操作人员的不同，选择哪种伴热系统对装置运行及投

资成本都会产生较大差异。因此，在化工装置中选择适宜的伴热系统有助于提高项目经济效益。本文主要

对蒸汽伴热和电伴热两种伴热系统的工作原理进行分析，并对其在化工工程中的应用进行对比，并指出在

化工工程应用中二者的具体差异，给化工从业人员以参考。 
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【Abstract】With the rapid development of my country's economy, the chemical industry, as an important 
economic pillar, has a higher status in the national economy, and there are more and more chemical plants. In the 
process of chemical production, based on the physical characteristics of the medium in the pipeline, process 
requirements and external environment requirements, it is necessary to take certain insulation measures for the 
process pipeline or equipment to ensure the normal operation of chemical production. At present, the thermal 
insulation and antifreeze of materials in chemical production in my country mainly adopt two kinds of heat tracing 
systems: steam tracing and electric tracing. The two types of heat tracing systems are different in working principle 
and operation and maintenance measures to be taken, and based on the difference in equipment, materials, external 
environment and operators, which heat tracing system to choose will have a greater impact on the operation and 
investment costs of the device. difference. Therefore, choosing a suitable heat tracing system in a chemical plant 
will help to improve the economic benefits of the project. This paper mainly analyzes the working principles of two 
heat tracing systems, steam tracing and electric tracing, and compares their applications in chemical engineering. 
And pointed out the specific differences between the two in the application of chemical engineering, for the 
reference of chemical practitioners. 
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对工艺管线进行伴热来防止管线内物料凝结及

防冻是化工装置中最为常见的方式之一。伴热系统

的原理主要是通过采取一定的介质利用伴热技术对

工艺管线进行保温和防冻，伴热系统通过介质散发

出的热量来对工艺管线进行热传递，以减少工艺管

线的热量损失，最终达到保温和防冻的目的。但是，

由于伴热系统自身的一些弊病，会导致热量在传输

过程中损耗过大，从而增加运行成本。并且伴热系
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统在长期运行过程中会造成设备磨损，因此，在日

常巡检过程中，要采取必要的养护措施以减少维修

成本，同时定期对设备进行检修，以避免后续维修

成本的持续投入。另外，在化工装置选择伴热方式

时还要结合化工工程中运行的物料特性以及外部环

境等实际情况来进行选择。 
1 蒸汽伴热与电伴热系统概述 
1.1 蒸汽伴热系统概述 
蒸汽伴热系统是化工生产中是最为传统与常见

的伴热方式之一，主要是以蒸汽作为传热介质，通

过蒸汽散热产生的热量来对工艺管线进行保温，并

最终达到防止工艺管线或设备冻堵的目的。采取蒸

汽伴热系统，其可靠性及安全性较高，且成本较为

低廉。蒸汽伴热的工作原理主要是通过工艺管线来

传递系统提供的热量，其中的热量损失较小，并且

基于蒸汽伴热系统的特点，外部环境及其他因素对

伴热系统的影响较小。相较于电伴热系统，蒸汽伴

热系统通常可以利用化工装置内的低压蒸汽作为传

递介质，在一定程度上就地取材降低了装置的运行

成本。但是一旦对蒸汽伴热系统的保温维护以及检

修不及时，极易造成热量的过度浪费，也会间接影

响热传递效果。另外，蒸汽伴热系统对介质温度调

控能力较弱，蒸汽的温度一般显著高于化工装置内

介质需要的保温温度，因此需要精细操作才能将其

温度调试到装置需要的温度，一旦操作不当，会导

致局部过热，而影响装置运行稳定，另外，蒸汽伴

热系统需要配置疏水器来进行冷凝水的排放，一旦

冷凝水排放不及时或是疏水器发生损坏极易导致水

击现象，影响工艺管线的使用寿命。 
1.2 电伴热系统概述 
电伴热系统主要是利用电能来保持工艺管线内

介质的温度，达到保温和防冻的目的。电伴热系统

相较于蒸汽伴热系统的可靠性更高，电伴热系统一

般带有自动调温装置，其温度变化较小，在化工装

置实际运行中可以结合实际情况对温度进行调节，

从而避免了人工操作产生的误差。另外，蒸汽伴热

系统的自动调温功能，可以最大程度避免高温导致

的电气故障，从而保证了化工装置运行的安全可靠。

同时，电伴热系统依据化工装置的实际需要进行温

度控制，减少了热量损耗。但是从节约运行成本的

角度来看你，电伴热相较于蒸汽伴热的资金投入更

多，加之电伴热操作难度更大，限制了电伴热系统

在化工工程中的应用，目前化工生产中采用蒸汽进

行伴热的仍然较多。 
2 蒸汽伴热系统与电伴热系统特点分析 
2.1 蒸汽伴热系统与电伴热系统工作原理分析 
蒸汽伴热系统与化工装置中的工艺管线必须通

过管线进行连接，另外由于系统自身及安装条件的

限制，导致传热效率往往较低。而电伴热系统的电

缆安装时是呈现扁平状辐射的，可以通过安装附件

来形成较大的热交换来提高传热效率，传热效率能

高达 90%以上。另外，蒸汽伴热系统主要是基于液

体介质来进行热交换，其液体介质在管线内的热能

损失较大，尤其是需要进行保温的管线或是设备与

热源距离越远，其产生的热损失就越大，另外由于

距离的原因产生的介质泄露风险也越大。而电伴热

系统只需铺设在需要较热的管线或设备上，通过电

缆与设备周围的电源相连接，所以其产生的热能损

耗相较于蒸汽伴热系统更少。 
2.2 蒸汽伴热与电伴热加热系统分析 
化工装置利用蒸汽伴热系统进行伴热时需要安

装热源、管线附件、水质监测设备等，需要安装的管

线和附件较多，因此需要的投资和维修成本较高，在

一定程度上也推高了化工装置整体运行成本。另外蒸

汽伴热系统由于氧化反应对系统管线和附件的腐蚀

及损耗加大，导致日常维修养护的工作量增加的同时

也提高了成本，一旦蒸汽由于设备腐蚀进入到工艺系

统中，会导致装置停工等不良后果。蒸汽伴热系统的

温度主要是通过蒸汽或是热水量来进行调节，而大多

数化工装置是就地取材利用装置内的低压蒸汽，这就

难以精准控制温度，同时温度调节反应的时间过长，

精确度较低，在某些温度控制严格的化工装置中难以

实现精准控温的目的。目前我国化工装置中主要使用

的电伴热系统都安装有自动调温装置来进行温度调

节，在那些对温度控制要求严格的化工装置中可以达

到精准控温的目的，以保证产品质量，另外，电伴热

系统相较于蒸汽伴热系统对环境产生的污染要小的

多，同时不需要经常补充系统水量，符合我国目前绿

色环保的化工工程发展趋势。 
3 蒸汽伴热与电伴热在化工工程中的应用对比

分析 
3.1 蒸汽伴热与电伴热运行费用对比 
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蒸汽伴热系统与电伴热系统因为在运行过程中

的工作原理不同，所以导致运行费用也不尽相同。以

每百米管线运行一百天所耗费用来比较二者在给工

艺管线伴热过程中的能耗。蒸汽伴热系统消耗首先需

要计算管线伴热的蒸汽量消耗。以我国目前应用范围

最广的蒸汽伴热系统来计算，蒸汽伴热系统运行一百

天所需的维修、保养以及运行的费用大约为 4.3 万余

元。而电伴热系统首先要计算伴热过程中的耗电量，

经过计算电伴热系统运行一百天所需的维修、保养以

及运行的费用大约为 0.95 万元，可以看出，从运行

费用方面来看，电伴热系统相较于蒸汽伴热系统更为

经济。另外，由于我国幅员辽阔，在冬季南北温差较

大，所以针对南北方不同的外部环境，化工装置所选

择的伴热系统也有所不同。北方冬季温度有近 4 个月

在零度以下，所以工艺管线发生冻堵的可能性极大，

需要对工艺管线或是设备进行保温和防冻，以保证化

工装置正常稳定运行。因此基于外部环境及经济效益

的考虑，在实际化工工程应用中，北方蒸汽伴热系统

的应用范围较广。南方冬季温度更高，基本不会在零

度以下，因此工艺管线发生冻堵的情况较少，电伴热

系统在实际应用中较多。 
3.2 蒸汽伴热系统与电伴热系统投资成本对比 
在化工装置从立项到实际投资并运行过程中，

基于不同化工装置自身运行原理、物料运行及工艺

特点的不同，蒸汽伴热系统与电伴热系统在投资成

本上也存在显著差异。如果化工装置采取蒸汽伴热

系统，可以利用装置自身的设备进行操作，同时对

操作人员的技术水平要求较低，设计成本也较低，

所以投资成本较为低廉。如果需要采用电伴热系统

给装置进行伴热，则需要重新采购设备，同时需要

操作人员掌握较高的操作水平，需要更为专业的技

术人才，同时设计成本也相应增加，因此，需要的

投资成本相较于蒸汽伴热系统更高。 
3.3 蒸汽伴热系统与电伴热系统施工及维护方

面对比 
蒸汽伴热系统在施工过程中伴热管线需要与工

艺管线相连接，这样就产生了大量的焊接作业，工

作量大，存在较多的安全隐患，需要多工序协同工

作，另外在冷凝水排泄方面，既要满足工艺要求又

要满足环保要求，需要施工方、设计方以及建设方

的全力配合，在作业完毕后，有需要对焊点进行探

伤作业、试压作业，涉及的工序较为繁琐；而电伴

热系统在施工过程中基本不需要动火作业，电缆铺

设相较于蒸汽管线与工艺管线的连接要简单许多，

施工周期短，产生的安全隐患也较蒸汽伴热系统低

的多，同时采取单端供电模式，整体施工任务较少。 
在日常维护方面，蒸汽伴热系统的工作量加大，

需要由专业维修养护人员对冷凝水排放点的阀门以

及疏水装置进行检修，一旦发生损害，可能会导致

整个装置停工，造成一定的停工损失，另外，需要

班组操作人员及时发现蒸汽伴热系统的跑、冒、滴、

漏现象，导致巡检工作任务量较大，一旦出现冻堵

现象，需要人工对伴热管线进行化冻处理，且管线

解冻后续工作内容也较多，导致成本进一步增加；

电伴热系统在日常维护方面，由于其本身一般具有

报警及自动调温功能，操作人员可以及时发现予以

处理，从而保证在问题初始阶段就能及时解决，避

免了装置停工的风险，有利于装置的稳定运行，同

时电伴热系统的维修任务较小，也不会出现伴热管

线冻堵现象，在一定程度上节约了人力，其运行维

修成本较低。 
4 结束语 
蒸汽伴热系统与电伴热系统都是我国目前阶段

化工装置中应用范围最广的伴热方式之一，由于二

者工作原理上的不同以及对设备、外部环境要求的

不同，化工装置在选择上也有所不同，在化工工程

的实际应用中，蒸汽伴热的投资成本相较于电伴热

更低，但是运行及维护成本更高，因此在选择时需

要结合化工装置的实际情况，包括外部环境、介质、

运行特点及工艺要求等，尽可能选择性价比更好的

伴热方式以提高经济效益。另外，由于二者对于资

源的消耗及热能的损失也有所不同，因此，在化工

生产过程中要采取针对性措施，降本增效的同时，

降低污染以实现绿色施工。 
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