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摘　 要:以青岛市公共厕所冬季水管存在着结冰冻裂的问题为研究点,对目前国际国内各种管道防冻技术和措施进行比较

分析,提出了适用于青岛市冬季公厕水管防冻的技术和措施。
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　 　 城市公共厕所在冬季水管结冰冻裂,影响公厕使用的问

题一直存在,特别是北方寒冷地区的公共厕所,每年在冬季

严寒天气水管都会结冰冻裂,严重影响了公厕的正常使用。

1　 青岛市公共厕所基本情况
截至 2021 年年底,青岛市共有公共厕所 1863 座,其中

环卫行业公厕数量达到 1035 座,其它行业和部门 828 座。
通过对青岛不同区域公厕的调查,发现青岛市公厕出现冬季

水管结冰的现象普遍存在。

2　 公厕管道结冰原因分析
通过现场调研青岛市公厕管道结冰的现状,综合分析公

共厕所管道结冰的原因,主要有以下几方面:
①大部分公共厕所在建设阶段,没有考虑设计安装冬季

供暖设施。
②部分公厕由于建设年代比较久远,没有进行墙体保

温,造成公厕冬季室内温度很低。
③部分公厕采用轻钢结构建造,公厕墙体厚度较薄,室

内保温效果较差。

3　 水管防冻技术措施现状
对于裸露于地面上的管道,各地目前采用的保温防冻方

式主要有:①管道保温层方式。 对暴露在室外的水管、水表、
水龙头等用水设施,使用保温材料进行包扎保温,通过加设

保温层来达到防冻的目的。 但在气候极端寒冷,或者是长时

间不用水的情况下管路仍然存在被冻结的情况,所以通过被

动保温的方式难以长时间保证管路不会结冰。
②管道排空方式。 此种方式是在不使用自来水时,将管

道内的水排空,来防止管道冻结。 具体操作方法是将管道总

阀门关闭,将总阀门后管道中的低温水排空,达到防冻的目

的,这种 方 式 操 作 比 较 繁 琐, 造 成 供 水 中 断, 影 响 正 常

使用[1] 。
③管道铺设伴热带技术。 电伴热水管防冻技术是一种

国外应用多年,在我国开始逐渐普及的成熟的水管道保温防

冻措施。 其原理是将自控温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。
④室内水管布设管井方式。 北方建筑内的水管除了排

水管之外,一般情况下可以在室内做管井进行保温设计,温

度不是很低的情况下,可以防止管内水被冻住,另外,也可以
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达到室内美观。

4　 青岛市公厕水管防冻技术的选择

4. 1　 水管防冻技术比较和分析

青岛市环境质量要求高,因此在选择公厕水管防冻技术

时需要重点考虑以下几点:技术具有先进性;技术安全性好,
符合有关标准规范要求;运行的持续性、稳定性、可操作性

好;工程投资适中。 各种处理技术在上述几方面的比较如

下表。
表 1　 各种防冻方式优缺点

防冻方式 优点 缺点

布设管井方式
技术成熟,

具有保温性。

管井建设成本较高

,占用空间较大。

管道放空方式
防冻方式比

较有保障。

需要人工操作,管道放

空后,无法使用。

覆盖保温层方式
施工简单,

投资较低。

极端天气,保温功能容易

失效,造成管道结冰冻裂。

电伴热带方式
技术比较成熟可靠,

防冻效果明显。
投资比其它方式要高。

　 　 根据各种技术的优缺点及实际应用情况,总结分析

如下:
①从投资和运行成本的角度来看,布设管井方式占用空

间较大,投资成本较高,不太适合公厕使用。
②管道放空方式与防冻阀存在着同样的问题,管道放空

后,公厕用水不能满足,也只能使公厕停止服务。
③覆盖保温层方式在长时间极端天气条件下,其保温功

能不能保证管道不结冰冻裂,存在着不安全性。
④电伴热带方式,技术比较成熟可靠,虽然投资要高,但

防冻效果明显,并且已有实际应用案例。

4. 2　 水管防冻技术选择

从理论上看,管道伴热带加热方式比其他防冻方式具有

更大的优越性,不仅能够保护管道免受低温严寒,还能使管

道保持一定的温度,使出水也有了一定的温度,提高了使用

的舒适性。 管道电伴热带加热方式还具有运行稳定性较高,
投资比较少,简单易操控的特点。

电伴热产品分为三类产品:自控温电伴热带、恒功率电

伴热带、MI 加热电缆(三者区别方式是伴热温度,和温控方

式不一)。 根据应用场所和所需控制温度,自控温伴热带比

较适合于公共厕所管道的防冻保温。

5　 管道自控温电伴热系统

5. 1　 系统组成

管道自控温电伴热系统由下列部分组成,管道电伴热

带、防爆电源接线盒、终端接线盒、温控器、耐热压敏胶带等。

其主要组成部分是管道伴热带和温控器。 温度控制器:温度

控制器用于控制伴热介质的温度,与电源接线盒配套使用,
温控器上面装有温度探头,与管道外壁接触,探测到管道温

度进行控制,温度可以根据天气状况进行调节。 另外与伴热

电缆直接连接,从而对伴热电缆进行控制[2] 。
表 2　 防爆温度控制器主要技术性能指标表

额定电压 额定电流 调温范围 控温精度 通断差动 防护等级

220V 15A
 

16A 0 ~ 85℃ ±4℃ ≤4℃ IP54

5. 2　 工作原理

管道伴热系统的工作原理是自控温电伴热带可以各种

方式缠绕于管道或罐体外部,外铺设保温材料,自控温电伴

热带一端与温控器相连以准确控制自控温电伴热带的运行,
当温度传感器探测到管道温度低于所设定的温度时,温控器

即接通电源,自控温电伴热带开始运行,当温度传感器探测

到管道温度高于所设定的温度时,温控器即断开电源,使自

控温电伴热带在最经济合理的状态下运行并满足设定要求。

5. 3　 技术特点

管道自控温电伴热系统最高维持温度可以为 65℃ ,最高

表面温度为 85℃ 。 其最高维持温度发出的热量足以满足管

道内的水不冻,保持 5℃ 所需要的能耗。 管道伴热系统具有

能自动升温、自动限温、自动调温的功能,施工安装简单,没

有环境污染等问题。 电伴热与其他防冻保温方式相比较,有
如下优点。

①电伴热装置简单,发热均匀,温度准确,可远程控制,
实现自动化管理。

②可靠性高,具有防爆及全天候工作性能,使用寿命长,
无泄漏,有利于环保,不像蒸汽热水伴热会产生“跑、冒、滴、
漏”。

③间歇操作时,升温启动快速。
④电伴热伴热效率高,能大大节约能源。
⑤安装及运行费用较低。 电伴热施工简单、周期短、维

护方便、日常维护保养工作量小。

5. 4　 电热带的选型计算

当管道选用温控伴热电缆系统伴热时,需要确定所需电

缆功率、缠绕节距、长度、管道所需维持的温度、管道尺寸、管
道保温层的厚度等。

5. 4. 1　 计算热损失

计算管道热量损失所应用的基本原理公式为 Qp = 2π·
λ·ΔT·E / ln(D / d)。

式中:Qp———热量损失(W / m);λ———保温层导热系数

(W / m·K);
D———带保温层的管道外径(mm);
d———不带保温层的管道外径(mm);
E———安全系数取值为 1. 1;(下转第 64 页)
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孔装药量为 2. 68kg,在一孔一响的情况下,需距离主要保护

对象 24. 0m 以上才能满足振动安全要求(小于 2. 5cm / s)。

综合考虑,计划在距离主要保护对象 17. 5m~ 25m 的范围(一

区)山体采用静态破碎方案,25m~ 66m 的范围(二区)山体采

用浅孔爆破方案,66m 以上范围 (三区) 采用中深孔爆破

方案。

站房大楼南侧已开挖 15m 宽、9m 深的减震沟,施工时先

进行一区静态破碎至设计标高,可作为东二区及东三区爆破

振动的减震沟。 另外,东二区顶标高约+36. 5m,比站房大楼

顶稍低,为了确保飞石不落到楼顶、站台及沿线铁路计划+

27. 5m 标高(平整前场地高程)以上部位采用静态破碎、液压

破碎机辅助,+27. 5m 标高以下部位采用与南二区相同的浅

孔爆破方法,加强表面覆盖。

3. 1. 1　 中深孔爆破方案

中深孔爆破方案适应于开挖高度在 5m 以上的山体爆

破,以梯段台阶循环开采的形式进行。 每级台阶的最大爆破

开挖高度按 5~ 10m 控制。

3. 1. 2　 浅孔爆破方案

浅孔爆破方案适应于开挖高度小于 5m 段的山体爆破。

3. 1. 3　 预裂爆破方案

采用预裂爆破的方法对其局部复杂周围环境下的爆破

边界进行安全控制;预裂爆破仅适应于坡面岩石完整的地

段,方能保证裂缝的贯穿性。

3. 1. 4　 静态爆破的方案

静态爆破的方案仅适应于距离站房大楼、玻璃幕墙、水

泵房、2 号站台等较近的岩体破碎。

3. 1. 5　 综合爆破方案的优点

本工程采用上述综合爆破方案,不仅降低复杂环境条件

下的爆破有害效应影响等,而且可以根据场地条件灵活、机

动的开展多点、多方位的控制爆破,确保安全施工、控制进

度、保证工期。
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ΔT———温差(要求保持的温度-环境最低温度)℃ 。

5. 4. 2　 伴热带长度计算

伴热带长度计算公式为:电缆长度 Lh = Lp·Rp。 式中

Lh 为电缆长度;Lp 为管道长度;Rp 为功率扩大系数;Rp = Qp

÷Qh(Qh 为温控伴热电缆输出功率)。

管道伴热的目的就是要使伴热带的发热量大于 Qp,以

此来补偿其热量损失。 在管道项目中电伴热系统的还要综

合考虑实际运行情况、加热时间及启动温度等诸多因素。
 

6　 结束语
管道电伴热系统具有热效率高、节约能源、设计简单、施

工安装方便、无污染、使用寿长、能实现遥控和自动控制等特

点。 近年来,电伴热系统的尖端技术产品不断地更新换代并

不断满足各个领域建设的需要。 对于公共厕所管道冬季防

冻的问题是一项适合的技术,建议在北方城市的公厕建设以

及改造过程中,可以适当采用此项技术,彻底解决困扰多年

的冬季公厕管道结冰问题。
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