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C7/T 140-2001

前 言

    本标准依据GB/T 4272-1992《设备及管道保温技术通则》,GB/T 8174-1987《设备及管道保温效

果的测试与评价》所规定的原则制定而成。制定过程中，吸取了国内外对于供热管道保温技术的相关研

究成果，认真总结了各地实施保温效果测试的经验，确定了四种具体的测试方法，提出对测试传感器、仪

表的选择、标定及安装，测点选取及布置，操作程序及数据处理方法等要求。

    采用本标准对新建供热管道保温结构散热损失的现场测试与保温效果的评价，可提供对该供热管

道保温结构设计和建设工程质量进行评定、验收的依据;对已投入运行多年的现有供热管道保温效果进

行普查和定期监测，可提供是否要进行大修、改建、扩建的决策依据;保温结构试样的实验室模拟环境和

运行条件的保温效果测试，可提供对保温结构设计、保温材料选择、预制保温管生产工艺和制造质量的

评价依据。采用本标准对直埋供热管道进行现场测试与保温效果评价时，其允许最大散热损失值在无该

类产品和工程标准前，可依据设计要求进行评定。

    本标准的附录A、附录B,附录D是标准的附录，附录C、附录E、附录F是提示的附录。

    本标准由建设部标准定额研究所提出。

    本标准由建设部城镇建设标准技术归口单位建设部城市建设研究院归口。

    本标准起草单位:北京市建设工程质量检测中心第四检测所、天津市管道工程集团有限公司保温管

厂、北京豪特耐集中供热设备有限公司、北京直埋保温管厂。

    本标准主要起草人:杨金麟、赵玉军、杨帆、段文波、白冬君。
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中华人民共和国城镇建设行业标准

供热管道保温结构散热损失测试

      与保温效果评定方法 CJ/T 140-2001

          Methods measuring and evaluating

      heat loss and thermal insulation efficiency

for thermal insulation construction of heating pipeline

范 围

1 本标准规定了城市供热管道保温结构散热损失的测试与保温效果的评定方法。

2 本标准规定的测试方法包含现场测试方法和实验室测试方法。

2.1 现场测试方法适用于地上、管沟、直埋等敷设方式的供热管道测试。

2.2 实验室测试方法适用于对供热管道建设工程采用的管道保温结构保温效果的模拟测试和对生

、施工单位保温管道产品的性能测试。

3 本标准规定的测试方法适用于不同供热介质及温度范围的单质单层保温结构和多层复合保温结

1

1.

卞

卞

不

产

不

构供热管道的散热损失测试。

1.4 本标准规定的测试方法适用于对供热管道的弯头、三通等管件以及预制保温管接口部位保温结构

的散热损失测试。

1.5 视现场条件和保温结构情况，以及测试等级要求，可选择不同的测试方法，或者同时选用几种测试

方法 。

引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所有版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    GB/T 4272-1992设备及管道保温技术通则

    GB/T 8174-1987 设备及管道保温效果的测试与评定

    GB/T 10295-1988 绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 热流计法

术语

3.1 热流传感器的准稳态 pseudo steady state of heat flux transducer
    在两个连续的10 min周期内，热流传感器的读数平均值相差不超过2%.

3.2 实验室模拟测试 simulating test in laboratory
    模拟环境和运行条件的保温结构散热损失测试。

测试 分级和要求

测 试分级

供热管道保温结构散热损失测试分为三级。

中华人 民共和国建设 部 2001一07-18批准 2001一12一01实施
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4.1.飞 一级测试适用于采用新技术、新材料、新结构的供热工程鉴定测试。

4.1-2 二级测试适用于新建、改建、扩建及大修后供热工程的验收测试。

4门 3 三级测试适用于供热工程的普查和定期监测。

42 实验室模拟测试

4.2.1 预制保温管产品的生产鉴定，执行一级测试。

4.2.2 定型预制保温管产品的施工工程现场抽样检测，执行二级测试。

4.3 测试要求

4.3.1 一级测试必须采用不少于两种不同的测试方法对照、同步进行。

4.3.2 二级、三级测试可采用一种方法测试。

测试方法

5.1 热流计法

5.1.1 测试原理

    用热阻式热流传感器(热流测头)和测量指示仪表直接测量保温结构的散热热流密度。热流传感器

的输出电势(E)与通过传感器的热流密度(妇成正比，q=cE,‘值为测头系数。

    热流传感器的标定按GS/T 10295中的方法进行，必要时绘制q/E系数‘与被测表面温度(视作热

流传感器的温度)的标定曲线，该曲线还应表示出工作温度和热流密度的范围。

51.2 使用范围应符合下列规定。

5.1.2.1 用于现场和实验室测试。

5.1.2.2 用于保温结构存在一定温差的工况，并要求环境条件变化对测试结果产生的影响小。

5.1.3 热流传感器的贴附应满足下列要求。

5.1.3.1 应保持热流传感器与被测表面的良好接触，保证附着系统的热阻在被测保温层热阻的5%以

下。贴附表面应清除尘土，保证平整，无间隙和气泡。

5.1.3.2 热流传感器应与热流方向垂直，并保证热流传感器表面处于等温面中。

5.1.3.3 热接触材料可用双面胶纸、黄油、硅脂、导热脂、导热环氧树脂等。并可使用压敏胶带或弹性圈

等材料压紧。

5.1.3.4 地上或管沟敷设的管道，保温结构外表面贴附的热流传感器应与被测表面的热发射率(表面

黑度)保持一致。可在传感器外表面涂敷与被测表面热发射率相近的涂料或贴附热发射率相近的薄膜;

否则应按本标准附录s(标准的附录)对测试结果进行修正。保温结构外表面热发射率除有条件实际测

试外，可参照本标准附录C(提示的附录)确定。

5.1.3.5 直埋管道散热损失测试时，应做好传感器及其接线处的防水处理，宜将传感器设置在保温结

构护壳内。对于地下水位较高的直埋管道，且必须在保温结构外表面贴附传感器时，必须保证热接触面

间不得渗人地下水。

5.1.4 热流传感器的性能应按产品说明书给定的标定系数进行修正。当贴附部位的温度高于或低于传

感器标定时温度的，应采用公式(1)进行仪表显示值的温度修正:

                                            q=5q} ························⋯⋯(1)

式中:9— 实际的热流密度，W/m';

，— 产品说明书给定的修正系数;

‘— 仪表显示热流密度值，W /M' ,

5.1.5 热流传感器输出电势(E)的测量指示仪表或计算机输人转换模块的准确度应与热流传感器的

准确度相匹配。当测定热流密度因环境影响而波动性时，宜使用累积式仪表。

51-6 现场测定应满足下列条件。

5.1.6.1 应满足一维稳态传热条件，减少外部环境因素的影响。读取测定数据应在达到准稳态条件时

    2
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进行 。

5.1.6.2 现场风速不应超过0. 5 m/s，不能满足时应设挡风装置。

5.1.6.3 应避免传感器受阳光直接辐射的影响，宜选择阴天或夜间进行测定，或加装遮阳装置。

5.1.6.4 应避免在雨雪天气时进行测定。

5.1.6.5 环境温度、湿度的测点应在距热流密度测定位置1 m远处，避免有其他热源的影响;地温的

测点应在距热流密度测定位置lo m远处相同埋深的自然土壤中。

5.2 表面温度法

5.2.1 测试原理

    对于地上、地沟敷设的热力管道，测定保温结构外表面温度、环境温度、风向和风速、表面热发射率

及保温结构外形尺寸，按公式(2)计算其散热热流密度:

                                            4= a(tw一 t, ) ·。························一 (2)

式中:4 - 散热热流密度.W/mz;

      a— 总放热系数,W/(mz·K);

      tw— 保温结构外表面温度，K;

      tp— 环境温度，Ka

    总放热系数a按附录D(标准的附录)进行计算。

5.2.2 使用范围应符合下列规定。

5.2.2.， 用于现场和实验室测定。

5.2-2.2 用于地上、地沟热力管道保温结构的现场散热损失测试。

5.2.3 保温结构外表面温度测定可用下列方法。

5.2.3.1 表面温度计法

    a)选择的表面温度计传感器应是热容小，反应灵敏、快速，接触面积大，热阻小，时间常数小于l so

    b)应减少对传感器周围被测表面温度场的干扰。

5.2-3.2 热电偶法

    a)保证热电偶与被测表面的良好接触，应采用以下贴附方式:

    ①将热电偶焊接在导热性好的集热铜片上，再将其整体贴附在被测表面上，如图1所示。

②将热电偶沿被测表面紧密接触一定长度(10 mm-20 mm)，如图2所示。

                                              图 2

③ 将热电偶嵌人被测表面上开凿的槽或孔中，如图3、图4所示。

b)用毫伏计、电位差计或计算机输人转换模块读取测定值，并应进行参比端温度补偿。

中国节能减排支撑网www.jnjpzg.com
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5.2-3.3 红外辐射测温仪法

    a)被测表面反射的环境辐射与被测表面自身的辐射相比不可忽略时，应同时进行被测表面比辐射

      率修正及环境辐射修正。

    b)按红外辐射测温仪使用要求，正确选择热发射率、距离和发射角。

    c)红外辐射测温仪测定保温结构外表面温度Tw，比辐射率。，环境辐射等效黑体温度TF，则按公

式(3)计算保温结构单位表面积净辐射热损失4,

                                            4，一 “(tw一 tF ) ··················⋯⋯(3)

5.2.4 环境温度测定应使用符合精度等级要求的温度计，同步测定保温结构表面温度和环境温度。应

按下列条件选择环境温度测点位置。

5.2.4.1 地面敷设的热力管道，环境温度测量应在距保温结构外表面1 m处测定空气温度。

5.2-4.2 地沟敷设的热力管道，环境温度应测定环地沟内壁附近的平均空气温度。

5.2.5 环境风速测定应使用符合精度等级要求的风速计，在测量保温结构外表面温度时，同步测量风

向和风速 。

5.3 温差法

5.3.1 测试原理

    通过测定保温结构各层厚度、各层分界面上的温度、以及各层材料在使用温度下的导热系数，计算

保温结构的散热热流密度。

5.3.1.1 供热管道单层保温结构的热流密度和单位长度线热流密度按公式(4)和公式((5)求得:

....·...。。..·.....····⋯⋯ (4)竺
动

 
 
一一

 
 
q

      2nd(t一tw )
4i一 :D

        111万

....⋯ ⋯ 。.·..·.⋯ ⋯ (5)

式中:4— 热流密度,W/M2;
      4}— 单位长度线热流密度，W/m;

      A— 保温材料在使用温度下的导热系数，W/(m " K);

      t— 保温材料内表面温度，K,(工程测试可认为是管中介质温度);

    tw— 保温结构外表面温度，K;

      d— 保温层内径，m.(可视为钢管外径);

      D— 保温结构外径.m.

5.3.1.2 供热管道多层保温结构的热流密度和单位长度线热流密度按公式((6)和公式((7)求得:

e,n) (6)

t一 to

ql一事顶一_1� d,
      洲 27r入一 试_

(7)

式中:4— 热流密度，W/mZ;

    qL— 单位长度线热流密度，W/m;

    D— 保温结构外径，m;

      入— 第i层保温材料在使用温度下的导热系数，W/(m " K);

      t— 保温材料首层内表面温度，K;

    tw— 保温结构外表面温度，K;

    d— 第i层保温材料外径，m;

      ，— 保温层数。
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直埋供热管道保温结构的热流密度和单位长度线热流密度按公式((8)和公式((9)求得:

                                                              ql

9一nD

2n(t一t.)

(8)

(9)
认
-D

 
 
n与

左
 
 
+

式中:tg— 自然地温,K;

      凡— 实测土壤导热系数，W/(m " K);

      h 管道中心至地表深度，m;

    其余参数同5. 3.1.2.

5.3-1.4 稳态传热时，保温材料首层内表面与工作钢管接触良好的条件下，供热管道内的介质温度可

视为保温材料首层内表面温度。

5.3-1.5 当保温结构外护壳较厚，热阻不可忽视时，应将外护壳作为保温结构中的一层来计算热流密

度。

5.3.2 使用范围应符合下列规定。

5.3.2门 用于现场和实验室测试。

5.3-2.2 用于供热管道保温结构预制时及现场施工时预埋测温传感器的测试;对于未预埋测温传感器

而必须在测试现场设置测温传感器时，要严格使用相同材料和方法，恢复保温结构的原始状态。

5.3.3 保温结构各层界面的温度可用埋人的热电偶或热电阻测量，并应执行5.2. 3.2的要求。

5.3.4 保温结构的各层外径，应在测定截面处按实际结构尺寸测量。

5.3.5 保温结构各层保温材料的导热系数，应在实际被测供热管道的保温结构中取样，并分别按实际

平均工作温度测定。

5.4 热平衡法

54.， 测试原理

    在供热管道稳定运行工况下，测定被测管段的介质流量、管段起点和终点的介质温度和(或)压力，

根据熔差法或能量平衡原理，计算该管段的全程散热损失值。

5.4.1门 对于蒸汽供热管道，按公式(10)计算全程散热损失:

                                      Q= 0. 278 G(h,一 h2) ·····················。··⋯⋯(10)

式中:Q— 管段的全程散热损失，W;

      G 蒸汽质量流量，kg/h;
  h-hz— 据蒸汽参数查得的被测管段进出口蒸汽比始,kJ/kg,

5.4.1.2 对于热水介质供热管道.按公式(11)计算全程散热损失:

                                      Q = 0. 278 G(c,t,一 c2t2) ··。·····················⋯ ⋯(11)

式中:Q— 管段的全程散热损失，W;

      G— 热水质量流量，kg/h;

  c� c2— 据热水温度查得的被测管段进出口热水比热容，kJ/(kg " K);

    t, ,t,— 被测管段进出口热水温度，K.
5.42 被测管段进出口处应按测试等级精度要求设置流量、温度和(或)压力测量仪表;若管段进出口

处已安装有此类仪表，应查验其精度及有效性。

5-4. 3 使用范围应符合下列规定。

5.4.3.1 进行热平衡法测试的管段，应是无旁路、无途中泄漏和排放的供热管线管段。

5.4-3.2 用于具有一定传输长度和一定介质温降的供热管道保温结构散热损失的现场测试。

5.4. 3.3 用于地上、地沟和直埋敷设的供热管道保温结构散热损失测试。
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主要测试仪器、仪表及准确度要求

按照不同测试等级，选用的仪器、仪表准确度应符合表1的要求。

                                            表 1

侧试项 目 测试仪器、仪表 单位
准确度要求

一级 二级 三级

    外形 尺寸

    介质温度

    介质 压力

    热水 流量

    蒸汽 流量

    保温层厚 度

保温层界面温度

保温材料导热系数

    材料重 量

    外表面温度

    外表面温度

    外表面温度

  外表面辐射率

    热流密度

  环境温度、地温

    环境风速

钢直尺、钢卷尺

    温度计

    压力表

    流量计

    流量计

  游标 卡尺

热电偶、热电阻

    导热仪

    天平 ，秤

热电偶、热电阻

  表面温度计

  红外测温仪

  红外辐射仪

    热 流计

    温度 计

    风速仪

m m

℃

写

%

%

m m

℃

%

  8

  ℃

  ℃

℃

%

%

C

%

士0.5

士 0.1

  0. 4

士0.5

士 1.0

0. 02

士 1.0

  士5

士0.5

士1.0

士 0.5

士 0.5

士2.0

  士6

士0. 5

  士5

士1.0

士0.2

  1.0

士 1.0

士1.5

0.02

士1.5

  士7

士 1.0

士 1.5

士1.0

士1.0

士 2.0

士10

士 1.0

士 10

土 1.0

士0.5

  1.0

士 1.5

士 1.5

0.02

士1. 5

士10

士 1.0

土 1.5

士 1.0

土 1.0

士2.0

士 10

士 1.0

士 10

测试工作程序

7.1 测试准备

7.1门 按测试任务性质和要求，确定测试等级。

7.1.2 现场测定的供热管道概况调查，内容包括:敷设方式、保温结构类型与尺寸、管道总长度、施工及

投产日期、沿线状况、沿线地区气象资料等。

7.1.3 结合测试任务及现场调查结果，制定测试方案。测试方案包括下列内容:

7.1.31 制定测试计划、确定测试人员。

7.1.3.2 确定测试方法及相应测定参数，制定测试记录表格。

7.1.3.3 确定测试截面位置和测点传感器布置方案:

    a)对于较复杂的供热管网，应按管道直径、分支情况、保温结构类型，分成不同的测试管段。每一管

      段的测试截面设在管段的首末端，并按管段实际长度和保温结构状况，在其间再选择若干测试

      截面。每一管段不得少于三个测试截面。

    b)地上敷设供热管道的水平和竖直管，应分别选取测试截面。

    。)预制保温管道的每一管段，应分别设接口处和管件处的恻试截面至少各一个。

    d)每一测试截面上沿周向的测点布置为:

    ① 地上敷设供热管道的测点布置如图5所示。
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盘

② 地沟敷设供热管道的测点布置可按图5或其垂直对称位置布置。

③直埋敷设双管供热管道的测点布置如图6所示。

                    上中洲点I                I上中洲点

                                                    图 6

    ④地上和地沟敷设的双管供热管道、直埋敷设单管供热管道可参照以上方法进行测点布置;对于

      直径Dn>500 mm的供热管道，可视情况在各测试截面上增加若干测点。

    e)实验室模拟测试的供热管段，其长度应)2m;管径Dn>500 mm时，取管段长度)3m。在管段

      中间相距100. mm选取两个测试截面，按d)中①或②的要求布置测点。管径Dn>500 mm时，应

        适当增加测点数量。

7.1.4 选配测试仪表，校核其计量检定有效性;对于无法安装测试仪表、传感器的测点，允许使用现场

已有仪表，但必须查验和记录该仪表、传感器的有效证书和精度。

7.2 测试条件

7.2.1 供热管道的运行工况稳定，各测试截面处应达到稳定一维传热状态。

7.2.2 清理测点位置表面，按要求设置测试仪表、传感器，设置过程中应保持保温结构的原来状态;对

于未预置传感器的直埋管道，进行现场开挖或剖开保温结构设置传感器时，必须严格按原始状态恢复保

温结构、按填埋要求及时回填，稳定运行不少于72 h后，再查验是否达到稳态运行条件。

7-2-3 地上供热管道的测试，只能在风速小于0. 5 m/s、不受阳光直接辐射影响的条件下进行。否则，

应采取挡风措施、设置遮阳装置或在夜间、阴天进行测试。

7.2.4 必要时要进行预备测试，检查运行工况和测定的数据是否稳定。

了3 开始正式测试，记录数据。

了.4 数据处理、整理测试结果。

7.5 编写测试报告。

8 数据处理

8.1 原始记录数据、表格整理。

8.2 数据计算

8.2.1 将采集的可疑数据列出，标明原因，可不参加计算。

8.2.2 所测数据均按求算术平均值的方法处理。
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8.2.3 按各相应测试方法的计算公式计算出各测试截面处的平均热流密度值。

8.3 结果整理

8.3.1 求各测试截面处热流密度值的算术平均值，作为被测管段全长的平均热流密度，并按公式(12)

计算出平均线热流密度:

                                              qi= 7Dq ·····················⋯ ⋯(12)

式中:q,— 管段全长的平均线热流密度，W/m;

      D— 保温结构外径，m;

      q— 管段全长的平均热流密度，W/m%

B-3.2 热平衡法测试结果即为管段全长的散热损失，其平均线热流密度按公式(13)和公式(14)计算:

      0. 278G(h 一 h2)
q,=一一一一万厂一一一

或 q,
0. 278G(c,t,一 cite )

            L

(13)

式中:奋— 全管段平均线热流密度，W/m;

      L— 被测管段长度，m;

      其余参数同本标准5.4.1.1和5.4.1. 2.
8-3.3 对管道接口处保温结构进行的散热损失测试，应按接口长度和接口数量采用公式(15)计算全管

段接口处的总散热损失:

                                      Qn=7D·q·l·s ························⋯⋯(15)

式中:Qr— 全管段接口处总散热损失，W;

      D— 接口处保温结构外径，m;

        q— 接口处实测热流密度，W/mz;

        Z— 一个接口处保温结构长度，m;

      s— 接口数量。
8.3.4 对供热管道中阀门、管件设备进行的散热损失测试，当采用热流计法时直接测得了散热热流密

度。当测得的是阀门、管件的表面温度时，对于地上和管沟敷设管道可用实测的表面温度算术平均值按

表面温度法计算热流密度;对于直埋的管件可用实测的表面温度算术平均值和实测的土壤温度、导热系

数值，按温差法计算出热流密度。还要按阀门、管件设备的实际表面积折算出相对于该管道的当量长度，

并按实际数量计算出所有阀门、管件设备的总散热损失Q.I (W) o

8.3.5 供热管道保温结构局部破损处的散热损失，应按破损面积和实测表面温度的算术平均值，按表

面温度法计算出热流密度和散热损失Q3(W),

8.3.6 将测试结果按公式(16)换算成当地年或供热季平均温度下的热流密度:

                    ‘一。·t-tm .............................. ( 1 st' - t, ，
式中:9m— 年或供热季平均温度下的热流密度，W /M' ;

      4— 实测热流密度，W/m';

        t— 当地年或供热季平均介质温度，K;

      t' - 测试时的介质温度，K;

      ‘— 当地年或供热季平均环境温度(空气温度或地温),K;

      t.- 测试时的环境温度(空气温度或地温)>Ka

8.3.7 计算被测管段或管网的总散热损失。

8. 3.7.1 管段总散热损失按公式(17)进行计算:

                                  Q、= 角 ·L+ Qrl+Q，+ Qr。 ·················⋯ ⋯(17)
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式中:Q。— 被测管段总散热损失，W;

      4— 被测管段平均线热流密度，W/m;

      L— 被测管段全长，m;

      Ql— 被测管段上全部接口处散热损失，W;

      Qn— 被测管段上全部阀门、管件设备的散热损失，W;

      Q。— 被测管段保温结构破损处的散热损失，W,

8.3-7.2 管网』急散热损失

管网总散热损失为各管段散热损失之和，按公式(18)进行计算:

                                  Qm一乙Qb (18)

式中:Q。— 管网总散热损失，W;
      Qb,— 第i管段的散热损失，W;

        。— 管网中的被测管段数。

测试 误差

9.1 测试误差来源于仪表误差、测试方法误差、测试操作及读数误差、运行工况不稳定及环境条件变化

形成的误差等。

    若出现的误差较大，又较难作出分析时，应采用多种测试方法对比测试，或一种测试方法的重复性

测试，以确定测试误差和重复性误差。

9.2 一级测试应对测定各参数作出误差分析，并对测试结果进行综合误差分析。综合误差不应超过

15 Yo，重复性测试误差不应超过s%,

二级测试应作出误差估计，测试结果的综合误差不应超过20 Yo，重复性测试误差不应超过806o

三级测试可不作误差分析和误差估计，但重复性测试误差不应超过10%.

测试报告

门

﹄︺

月
﹃

 
 
.
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n
，
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10.1 测试报告的内容:

    a)概况说明，项目及任务来源，测试目的及测试等级。

    b)测试日期，测试项目状况，测试现场及气象条件调查。

    。)测试方案，主要测试仪器、仪表及精度。

    d)测试工作安排及主要技术措施。

    e)测试的主要参数记录数据:测试项目的设计运行参数。

    f)测试数据处理，计算公式，测试结果及误差分析。

    g>测试结果分析，按照附录A(标准的附录)中表A1、表A2和相关标准中允许最大散热损失值或
设计要求，对被测项目的保温效果进行评价、提出建议。

10.2 原始记录、数据处理资料及测试报告存档备查。
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                附 录 A

            (标准的附录)

供热管道保温后的允许最大散热损失值表

A， 表Al给出季节运行工况允许最大散热损失值。

                          表A1 季节运行工况允许最大散热损失值

管道外

表面温度

K 323 373 423 473 523 573

'C (50) (100) (150) (200) (250) (300)

允许最大

散热损失

W/., 116 163 203 244 279 308

kcal (m'·h) (100) (140) (175) (210) (240) (265)

A2 表A2给出常年运行工况允许最大散热损失值。

                          表A2 常年运行工况允许最大散热损失值

管道外

表面温度

K 323 373 423 473 523 573 623 673 723 773

℃ (50) (100) (150) (200) (250) (300) (350) (400) (450) (500)

允许最大

散热损失

W/m, 58 93 116 140 163 186 209 227 244 262

kcal (m'·h) (50) (80) (100) (120) (140) (16n、 (1R0) (195) (210) (225)

}一

                  附 录 B

              (标准的附录)

        热流传感器表面热发射率

与被测表面发射率不一致时的修正系数汀)表

Bl 热流传感器表面热发射率与被测表面发射率不一致时的修正系数(f)应按表Bl选取。

                              表BI 表面热发射率修正系数(f)表

被测表 面

发射率

被测表面温度，℃
适用条件

50 100 150 200 300 400 500

0.4 0. 73 0. 725 0. 72

适用于硅像

胶热流传感

器 (表面热发

射率 。.9)

0. 5 0.78 0.78 0.78

0.6 0.845 0.845 0. 84

0. 7 0. 89 0. 89 0. 885

0.8 0. 96 0. 96 0. 95

0. 9 1.0 1.0 1.0
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表 BI(完)

被测表 面

发射率

被测表面温度，℃
适用条件

50 100 150 200 300 400 500

0. 9 1.41 1.41 l. 45 1.50 1.58 1.68 1. 76

适用于金属

热流传感器

(表面热发射

率0.4)

0.8 1.33 1.33 1. 35 1. 40 1.48 1.53 1.60

0. 7 1. 25 1. 25 1. 275 1.30 1. 34 1.40 1.47

0. 6 1.17 1.17 1.18 1.20 1. 24 1.28 1. 295

0. 5 1. 09 1. 09 1.10 1. 11 1. 115 1.13 1.16

0.4 1.0 L O 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

B2 热流计测试结果应按公式((B1)进行修正:

                                      4a=f·4

式中:叭— 热流密度修正值，W /m' ;

        4— 热流计实测值.W /m' ;

        f- 热发射率修正系数。

W /m2 (B1)

          附 录 c

        (提示的附录)

外护壳材料表面热发射率(‘)表

cl 常用外护壳材料的表面热发射率(:)按表cl选取。

                          表cl 常用外护壳材料的表面热发射率(E)表

材料和表面状况 t "C 艺

粗制铝 板 40 0.07

工业用铝薄板 100 0.09

严重氧化的铝 94̂ 505 0.20 -0.31

铝粉涂料 100 0. 20- 0. 40

轧制钢板 40 0. 66

极粗氧化面钢板 40 0.80

有光泽的镀锌铁皮 28 0.228

有光泽的黑漆 25 0. 875

无光泽的黑漆 40- 95 0.90-0.98

色薄油漆涂层 37.8 0.85

砂浆 、灰泥 、红砖 20 0.93

石棉板 40 0. 96

胶结石棉 40 0. 96

沥青油 毡纸 20 、0.93

粗混凝土 40 0. 94

石灰浆粉刷层 10̂ 38 0. 91

油纸 21 0.马1

硬质橡胶 40 0.94
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                  附 录 D

            (标准的附录)
供热管道保温结构外表面总放热系数的计算

    供热管道保温结构外表面向大气空间的放热过程包括对流和辐射.对流放热包括自然对流和强制

对流。应根据测试等级的要求.分别进行总放热系数的计算。

D1 二、三级测试供热管道保温结构外表面总放热系数的计算

D1.1 室内和管沟敷设的供热管道，按公式(Dl)计算总放热系数:

                                    a‘ 9.42+ 0. 052(tw一 tp) ·························⋯⋯(D1)

式中:a— 总放热系数,W/(m' " K);

      tw— 保温结构外表面温度,K;

      Lp— 环境空气温度，K,

Dl- 2 室外地上敷设的供热管道，按公式(D2)计算总放热系数:

                                  a=11. 63+7.。、俪 ··················⋯⋯(D2)

式中:a— 总放热系数，W/<m}·K);
    W— 风速，m/s,

D2 一级测试供热管道保温结构外表面总放热系数的计算

    一级测试时，应按辐射放热系数a，自然对流放热系数a。和强制对流放热系数a‘来计算总放热系

数 ap

D2.1 辐射放热系数

    辐射放热系数按公式(D3)计算:

ar一;[会任贯〕   ..’..‘二“‘..··。·‘“·(D3)

式中:a— 辐射放热系数，W/(m' " K);

      :— 保温结构外壳表面热发射率，参照附录C(提示的附录)表C1选取扩

      S— 斯蒂芬·玻尔兹曼常数，取5. 7 X 10-eW/(m'·K0);
      tw— 保温结构外表面温度，K;

      tp— 环境空气温度,K,

D2.2 自然对流放热系数

    根据格拉晓夫数(G)与普朗特数(P)的乘积、壁面状况和定性尺寸，从表D1中选择相应的公式，

计算自然对流放热系数0..

                                表 DI 自然对 流放热 系数计算公式

供热管道嗽设方式
G .尸了范围 定性尺寸

      n 1104 _ 10'层流) 10，一10"(紊流)

竖直敷设 “n一‘·42( tH t0)’“ a。=1. 31(tw一t,)",
高度H

    n 1

水平敷设 气一‘州tw - tF)’ 气 =1. 24 (tw一0 - 1H}m”
a)格拉晓夫数(‘)按公式(D4)-(D7)计算:

G,一睽R·“ ””’‘’‘’“·’·······一 (D4)
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(D5 )
工
-T 

 
一一

口
尸

T一告(‘*+‘F) (D6)

                                                      at= t,,一 tF

式中:8— 重力加速度.取9.81 m/sz;
      R— 空气体积膨胀系数，K一’;
      T— 外壳表面温度tw与空气温度tp的平均值，K;

      In't— 外壳表面温度与空气温度之差，K;

      ，— 空气的运动粘度，M, /S，可从空气物性参数表查得。

    b)普朗特数(P,)从空气物性参数表查得。

D23 强制对流放热系数

    强制对流放热系数按公式(D8)计算:

      N.·A,
a;=.下厅

(D7 )

(D8)

式中:a,— 强制对流放热系数，W/(m' " K);
    N�— 努谢尔特数;

      ,l,— 空气的导热系数,W/(m " K)，按外壳表面温度和空气温度的平均值T，可从空气热物性参

            数表查得;

      D— 定性尺寸，保温结构外壳直径，m.

    a)风垂直吹向水平单管时，可按公式(D9)和公式(D10)计算N.:

N}= 1. 11A ·R,·P分“‘

      _ W ·D

    t(,=~兀厂-

‘’......。一幽二‘..。二(D9)

............⋯ ⋯ 。··⋯ (D10 )

式中:R}— 雷诺数;

      尸— 普朗特数，可从空气热物性参数表查得;

      W— 风速,m/s;

    A,n— 系数，可从表D2中查得;

    其余参数意义同前。

                                    表D2  A和。系数值

管道截面与风向 R A 月

~ O

0.4^ 4 0. 891 0. 330

4-4只 10 0.821 0. 385

4X10̂ 4X10' 0. 615 0. 466

4又10，一4X10' 0.174 0.618

4火10'- 4火10, 0. 023 9 0.805

    b)风向与管道轴线成不同的夹角时，可将由公式(D9)计算得的从 值乘以表D3给出的修正系数，

再代人公式(D8)中计算强制对流放热系数。

                        表 D3 风 向与管轴成不 同夹角时 N、值的修 IE系数

风向与管轴夹角 90, 800 700 600 50, 400 300 200

修正系数 0 1.0 1.0 0. 99 0.95 0. 86 0.75 0.63 0. 5

D2. 4 总放热系数
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a)对于室内和管沟敷设的供热管道或风速小于0.1。/s的室外地上敷设供热管道，可只考虑辐射

  放热和自然对流放热，按公式(Dll)计算总放热系数:

                                          a= a，+ a， ·。·····，··········⋯⋯ (Dn )

      ._ __，。.._ _，_，，二 _ _、 ，_ C， . 、_ 二_‘_ .‘... ，.‘ ._‘、，.，_ __ 二
曰 对寸荃外地上敷攻 供热 甘退 ，当 0.1(而 咬10盯 ，宜 同盯 考思辐 射放热、目然对流放热 和强制对

                                                                                      1、-

流放热，按公式(D12)计算总放热系数:

a二 ar+ a。十 a，   ..⋯，..·..·.。 。·444(D12)

                附 录 E

          (提示的附录)

供热管道沿线情况及气象资料调查衰

El 供热管道沿线情况调查表可按表El的样式制定。

                              表El 供热管道沿线情况调查表
    管道名称 :

调查日期:_ 年一 月_ 日 调查人: 审核人 :

管段序号 起点位置 终点位置 臀 数设方式
高程或埋深

        m
土坡类型 河流、桥梁

  长度 m

穿(跨)越

公路、铁路

  长度，m

地上建筑

长度 ，m

一}
一{

1
一

一} 一}
一} 一} 一} 一} 一} 一}

一} 一} 一}
{

EZ 气象资料调查表可按表EZ的样式制定。

                      表 EZ 供热管道沿线年或供热季历年气象资料调查表

    管道名称 :

    调查日期: 年_ 月_ 日 调查人: 审核人:

年、月
最高气温

    ℃

最低气温

    ℃

平均气温

    ℃ 黔 黔
管道埋深处地温

        亡

一} 一}
一}

}�� �一}一 }一 一}

一}
}

}�� �一}一

}一 一}
}一 }�� |一}一
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              附 录 F

            (提示的附录)

供热管道保温结构散热损失侧试数据表

F1 供热管道保温结构各界面温度和散热热流密度测试数据表可按表F1的样式制定。

                表F1 供热管道保温结构各层温度和散热热流密度测试数据表

    管道名称:

    测试人员: 测试日期:

    环境风速: m/s 环境空气温度: ℃ 自然地温: C

结构层
外直径

  m m

温 度 散热热流密度

测点 1 测点 2 测点 3 测点 4 平均 测点 1 测点 2 测点 3 侧 点 4 平均

mV ℃ mV ℃ mV C mV ℃ mV ℃ mVW/m'mVW/.,mVW/扭2mVW/m,mVW /m'

I"'" "(或介质)
保温一层

保温 二层

保温三层

外护层

F2 供热管道热平衡法散热损失测试数据表可按表F2的样式制定。

                        表 F2 供热管道热平衡法散热损失测试数据表

日 期 时 间

始端介质 参数 终端介质参数
气 温

  ℃
地温
    cAA#kg/h

供温度

  万
供E力
  五IYa

回温度

    七 AMEXkg/h
供温度

    ℃

供压力

  M Fa

回温 度

    C
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F3 供热管道保温结构散热损失测试报告数据表可按表F3的样式制定。

                    表F3 供热管道保温结构散热损失测试报告 数据表。

    管道名称 :

结构层各外径 幻1幻1

钢管

  do

保温一层

    d,

保温二层

    d,

保沮三层

    d,

外护层

  d.

各界面温度 ℃

钥管外表或介质

          to

一层 外表

  t,

二层外表

    t,

三层外表

    to

护壳外表

      tb

各 层导热系数 WA. ·K)

保温一层

    凡

保温二层

    z,

保温三层

    z,

外护层

  心

土坡层

  入

热流密度 W /m'

管道长度 幻 】

折算当地年或供热季

平均温度下的热流密度
W /m'

线热流密度 W/m

接口处散热损失 W

阀门、管件设备处

    徽热损失
W

保温结构破损处

    傲热损失
W

环境空气温度 ℃

自然地温 ℃

全程散热损失 W
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