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• 浸入式加热器： 查看22号目录书

• 空气加热的解决方案： 查看24号目录书

用于合并装置的
液体加热器

联系我们

www.ultimheat.com 技术目录书第二版本 编辑  27/10/2023





1-1Cat23-2-PBCat23-2-  www.ultimheat.com联系我们 www.ultimheat.com联系我们

第1部份 概要 页码 Cat23-2-1-1~2 P1-P2

第2部份

历史介绍 页码 Cat23-2-2-1~8 P1-P8

技术介绍 页码 Cat23-2-2-9~11 P9-P11

加热器尺寸选择表与功率 页码 Cat23-2-2-12~82 P12-P82

第3部份 编号列表           页码 Cat23-2-3-1~4 P1-P4

标准的液体加热器               页码 Cat23-2-4-1~26 P1-P26

第4部份

9SU107 加热器直径70mm，长度70mm
最大 1×3kW (20W/cm²) 1×1.5kW (10W/cm²) P3

9SU113 加热器直径70mm，长度130mm
最大 1×3kW (10W/cm²) 1×1.5kW (5W/cm²) P4

9SU231 加热器直径76mm，长度313mm
最大 3×2.5kW (10W/cm²) 3×1.25kW (5W/cm²) P5-P6

9SUB31 加热器直径76mm，长度313mm，盘绕式管状加热器 
最大 3×3.2kW (10W/cm²) 3×1.6kW (5W/cm²) P7-P8

9SU331 加热器直径80mm，长度313mm
最大 3×2.5kW (10W/cm²) 1.25kW (5W/cm²) P9-P10

9SUC31 加热器直径80mm，长度313mm，盘绕式管状加热器 
最大 3×3.4kW (10W/cm²) 3×1.7kW (5W/cm²) P11-P12

9SU431 加热器直径88mm，长度313mm
最大 3×2.5kW (10W/cm²) 3×1.25kW (5W/cm²) P13-P14

9SUD31 加热器直径88mm，长度313mm，盘绕式加热器。
最大 3×3.8kW (10W/cm²) 3×1.9kW (5W/cm²) P15-P16

概要
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第4部份

9SU531 加热器直径125mm，长度313mm。
最大 3×3kW (10W/cm²)，3×1.5kW (5W/cm²)。 P17-P18

9SUE31 加热器直径lOOmm，长度313mm，盘绕式加热器 
最大 3×4.3kW (10W/cm²) 3×2.15kW (5W/cm²) P19-P20

9SU631
加热器直径125mm，长度313mm
最大 3×4kW+3×2kW (10W/cm²)， 
3×2kW+3×1kW (5W/cm²)

P21-P22

9SU731
加热器直径125mm，长度313mm
最大3×4kW+3×2kW (10W/cm²)， 
3×2kW+3×1kW (5W/cm²)

P23-P24

9SU831 加热器直径140mm，长度313mm，带管状热交换器
最大3×3kW (10W/cm²)，3×1.5kW (5W/cm²) P25-P26

选项及附件               页码 Cat23-2-5-1~16 P1-P16

第5部份

温度控制和温度安全性的选择  
预接线的碟形温控器  
预接线的热熔断器  

手动复位球管和毛细管温控器

P3-P7

流量检测 
 流量开关 

 流量开关的附加配套兀件
P8-P12

液压安全选项
手动和自动放气阀（通风口）  

减压阀
P13

罐体选项
脚和软管夹子  
发热管电线  

泡沫绝缘布袋套  
涂层泡沫绝缘布袋套

P14-P15

：这些产品非Ultimheat制造。

概要

更新于 2025/03/20
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历史介绍
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历史介绍

循环及储水式加热器 
在公元62年，塞内卡，在他的著作“自然问题”（quaestiones Naturales），第三册，在罗马对水循环热水器在
这个时期作如下的介绍：

“我们习惯于建造蛇纹石和圆筒状物，和几种其他容器的设计，其中薄的红铜管道铺设在下斜的螺旋线中。
目的是使水反复地接触到同样的燃烧物，并且流量通过一个足够的空间来将它加热；所以，在进入时它是冷
的，而出来是热的。”

带罐体的浴室加热器用于积聚温水并且有大家所知的冷水入口管道和热水出口管道，在罗马时代在意大利使用。
上图：在庞培的一座罗马别墅里热水浴的部分，使用热虹吸的原理，带有两个畜水池A，并且A通过管D将水供应至澡盆D。(Voyage 
pittoresque ou Description des royaumes de Naples et de Sicile，par l'abbé de Saint-Non (1781)，vol 2)。

古罗马建筑师维特鲁威在公元第一世纪描述相似的循环水加热器。虽然在1556年由意大利建筑师帕拉迪奥翻译并再次评论，但他的工
作对维特鲁威有影响，该系统与罗马文化一起消失。直到1777年法国工程师吉恩西蒙博内曼才重新使用热虹吸系统并通过在一个锅炉
和管道的循环水的方式来完善它。它是首个在巴黎在“Jardin du Roi”被用于工厂加热取暖，然后在楠泰尔附近的一个大型家禽孵化场
用精确的温度控制器进行加热取暖。

这个概念用于在散热器的循环水，通过冷热水之间密度差的方式进行，依然存在近40年几乎不为人所知。侯爵Chabannes，从法国移民
到英国，模仿博内曼的操作，并在1815年用后期称为热水中央取暖来改良了这个系统，对公寓进行加热取暖。于1831年在法国重新引
进，它在19世纪的后半叶开始变得流行。

1777年西蒙博内曼通过锅炉和热虹吸系统对孵化场进行加热取暖（Ultimheat博物馆文件） 

1820：浴缸加热同样也是当时研究员的兴趣集中点之一。巴黎的比才先生，通过热虹吸系统（INPI专利）发明了加热的浴缸，与罗马
人所使用的那种非常接近。煤，在巴黎变得广泛地被使用，用于加热锅炉。

1896：莫利尼尔先生在巴黎研发了一种带有一个盘管换热器、燃气的快热式热水器，类似于在市场上名为
“毛细管浴盆加热器”的型号，但是第一次它有一个自动阀检测水的通过，以打开和关闭燃烧器。
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历史介绍

889年，来自圣路易斯（美国的密苏里州）的丹尼尔史密斯，提出一项用于电贮水式热水器的专利，其加热是通过玻璃灯泡里的一根铂
丝进行的，位于一个保护圆顶的下面。（美国专利411737）。虽然此专利保留未开发，但它可被视为是电热水器的始祖。

在1890 年和1900年期间，电力的发展使发明处于旺盛时期，曾尝试用它来作为水和房屋的一种加热方式。
在几年内提出了数百项专利，在美国，他们大部分是国内用电的配电先锋。但是在欧洲这种能源是非常昂贵
的，而电力分布是不均衡的，并限制于照明需求。仅用木材、煤、煤气和煤油维持长时间的水加热。1890年
和1892年期间，在欧洲的先锋们是克朗普顿（英格兰）、弗里德·威廉·辛德勒·珍妮（瑞士），和亨里厄特及
拉巴斯尔（法国）。电热水加热器具在那个时候是限于水壶。

1891年，瑞士公民弗里德·威廉·辛德勒·珍妮定居于Kennelbach（奥匈帝国），制作了第一台浸入式加热器，用于水箱加温（1891年8月
22日的奥匈帝国专利号37527和13680）。这些专利后来延伸至瑞士、比利时、法国、意大利，英国和美国。

1900年，第一个电锅炉似乎是俄罗斯工程师奥格林莫夫，将其展示在世界博览会上。他称这种装置为“Calorifacteur électrique”。它是
通过在两个电极之间产生一个电弧来操作的，特别被用于产生蒸汽。1923年，瑞士公司欧瑞康开始制造类似的电锅炉，在Revel名下称
为电极加热锅炉。该技术方案是用以产生蒸汽和热水，仍有一些公司在生产，主要用于大功率的锅炉。

20世纪初的大厦，一般是通过位于火炉炉膛被称为"bouilleur"（锅炉）的铸铁热交换器来产生热水。

通过热虹吸，他的锅炉将一个大的水箱放到较高的位置，隔热的，我们的储水式加热器的先祖，为被称为
REC（再生能源）的现代系统作铺垫。在上半个世纪期间，这系统在几乎所有的火炉厂家的目录书中都是常
见的。类似的换热器被安装在带有热水生产的集中供热的锅炉上。
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历史介绍

1894年通过带有锅炉的炉灶供应热水的浴室
（Chappée目录书，Ultimheat博物馆）

换热器锅炉安装在炉子里面（Ets Demoulin目录书，Farciennes，
1932，Ultimheat博物馆）

1905年2月，美国公民伊莱萨格尔申请一项关于快热式电热水器的
专利。

在1913年在巴黎的Ets Grouvelle和 Arquembourg
研发了首台配备有一个温度控制器的贮水式热水

器。“马赛”

1915年虽然欧洲的其他国家处于战争中，但瑞士通过利用水力发电坝产生廉价的电力，看到了第一个贮水式
电热水器的崛起，在土木工程的杂志中（1915年5月22日）有提及到

“电的使用，用于烹饪加热，趋向于覆盖任何地方均能产生相当便宜的电力”。令沃德先生，是瑞士中部卢
塞恩发电厂的董事，在“关于瀑布应用的瑞士学会”的会员大会上，他就使用电力进行烹饪和加热等方面进
行了一场非常有意义的研讨会。会议组织几名演讲者提供了几个使用大量电气烹饪灶具的场所，因此它是可
行的，所以，作出严肃的声明...... 一台在热积聚原理的基础上制作的装置是热水箱，大范围地被大众所爱，特
别是那些带有15至30升的容量。设备由一个厚板圆筒组成，用一个容易更换的加热电阻器包裹着；所有的物
件均包在绝缘里。

该装置被连接到一个水位；在晚上，水加热，功率消耗160至200瓦。一种自动开关减少功率消耗到50或70
瓦，当水已达到80至90度的温度时，这是足以补偿损失。本装置可连接到任何管道的灯。因为装置是在夜间
工作居多，电力是以非常低的价格计算的（每千瓦时5分钱），它使用与灯一样的计数器，而记录仅确定水加
热能量的一小部分。

结果发现，在24小时后，这些设备消耗为16至18小时，最大的功率。



2-7Cat23-2-2-6Cat23-2-  www.ultimheat.com联系我们 www.ultimheat.com联系我们

历史介绍

1917年由于上述瑞士市场的有利环境，一名瑞士工程师，弗里茨索泰在1910年研发了一台自动开关电器系统
来使用夜间费率，发明了一种名为“积云”的电贮水式加热器，其名字后来被杜撰成法语，用于电贮水式加
热器。1922年开始在法国销售，当时索泰在圣路易建立他的法国工厂。罐体是用软木颗粒来进行隔热的。

1928年，索泰声称已在全球售出超过15000件。（Ultimheat博物馆文件）。

1922年，巴黎Presto公司开发一种水龙头安装快热式热水器，其中水是通过自己的传导性来加热的，不带发热
线。这技术解决方案，其缺陷是对水质非常敏感，仍用于在机械上产生蒸汽以去掉壁纸及类似的设备。（Ulti-
mheat博物馆文件）。

从1925年以来，电力在家中越来越可用，因为它变得没那么昂贵，储水式加热器和电澡盆加热器剧增。如Le-
mercier和Etelec-Electrocumul的制造商开始他们的生产。其他许多的将随之而来。
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历史介绍

1924年．快热式电热水器安装在扩大的水龙头上，商标“Romor”是在巴黎由Moerch和Roumet制造的，用它们取得了一些成就。直到
20世纪50年代Tubulec公司还在生产它们（Ultimheat博物馆文件）。

1928年，在法国东部，电力公司在夜间设立了专门的优惠电价。因此，贮水式加热器生产商将在法国的这区
域无法抵挡地建立起他们自己的工厂。

自1925以来Etelec制造1928 “Electro-cumul”电热水器，建立了
Etablissement électromécaniques de Strasbourg公司。加热器是单管
型，在盘卷的发热线上带有陶瓷圆桶。水被加热到95℃。（Ulti-

mheat博物馆）

1927煤-电双能源水加热，Etelec，在储存罐内用管状热
交换器。（Ultimheat博物馆）

1936年，铠装式管状加热器，最近在发明于美国 
(Calrod-通用电器公司)和瑞典（贝克）已投入市场；

ALS-托姆在电-cumum储水式加热器上使用它们。 
（Ultimheat博物馆文件）。

1932 年Calrod铠装式管状加热器
（Ultimheat博物馆文件）

热水储存或循环加热器的蓄水箱是由红铜制成的用于小体积的，或由镀锌钢制成的用于大的型号。当中，由
于腐蚀而导致普遍渗漏，尤其是在焊接的部位，因为电偶腐蚀还不能很好地被控制。

1935年：有些人开始考虑用带热水存储箱的热泵加热，利用夜间低成本的电力生产：“热泵的原理，它自身
非常引人注意，似乎不是经常被使用。它导致非常昂贵的机械装置，非静音的，需精心的维护。它要求有庞
大的主体，像热转换器和蒸发器一样，由于使用的水是低温的，允许非峰值时段的电力专用，带有热水器，
并带有禁用的蓄电池体积。

在目前的技术发展水平的情况下，它的实际应用看似困难。”(1935年7月的公告 de la société industrielle de 
l’Est)。
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历史介绍

1939年10月10日，拉塞尔·盖慕斯·斯莱特，欧文斯科宁，在1934年提出
一项关于公布的玻璃棉工业制造的专利申请（专利号 US2175225 A）。
渐渐地，1945年之后，储水式加热器制造商用玻璃棉代替软木塞。
（1943年欧文斯科宁关于在家用电器中应用玻璃棉的广告，Ultimheat博
物馆）

1941年5月15日，来自EO史密斯热水器公司（美国克利夫兰）的奥
林·伊·安得勒斯，建议在搪瓷储水式加热器内使用牺牲的锌垫圈以降低
电偶腐蚀。

按照《电化学会的议事录》第90卷 (1946)，第499-503页，和在《腐
蚀》里第1卷第 2项 (1945年6月)第67页及下面的一系列的项目，热水器
制造商猜想用牺牲阳极。在1946年，克利夫兰热水器公司（美国克利夫
兰）申请的专利US2459123A中有描述到保护性镁阳极现有的形式，专
利在1949年1月发布。

1953年在法国，Lemercier frères公司将是首个以“Magnodium”品牌应
用牺牲镁阳极的。

1945-1950年：浸入式加热器使用铠装式管状加热器元件的已经变得很
普遍，有Metallurgie du 镍（Métanic）Rubanox，Tubalox，Spyrox，贝
克，、alrod等品牌。许多法国制造商在他们的热水器均配备有它们。

1946年：Ero 公司 (Sorgue，法国) 提供带200°C 搪瓷罐体的热水器，代
替镀锌的、渗碳的或金属化的罐体。这种搪瓷是热固树胶，酚醛塑料类
型，其弹性可抵抗罐体的热膨胀，其通过电绝缘墙进行保护以免受到电
偶腐蚀。（Ultimheat 博物馆）

1947年：瑞士公司Rütschi发明了“PERFECTA”静音湿旋转泵，稍后变
成用于中央加热循环器的通用标准。

在此之前，水流的加速，从而允许使用小直径的管道，是由空气压缩系
统制成的，或通过使用市的总供水系统来确保泵的操作或通过噪声电动
泵机组来操作，其需要使用专用的“隔音”垫片，因此它们的使用仅限
于一小部分住宅。

1952年：赫伯特林德曼，是瑞士Gample“Lonza 电气和化学工程”的工程师，正在研发用于生产带闭孔泡沫的
柔韧热塑性塑料泡沫，含有聚氯乙烯和其他成分，例如丁晴橡胶。由于它们优越的耐温性能，这些泡沫在空
调装置中将被广泛地作为热绝缘使用。（1952年11月25日，瑞士专利 322 586）。

1955-57年：电循环泵用于中央供暖，是由里昂的Emergy、Julien 和Mège，以及巴黎的Salmson 和Laval制造的
（使用帕费克塔湿旋转泵的许可证），并允许热水加热系统的设计师克服热虹吸的限制。（Ultimheat 博物馆
文件。

1955年在法国，“Forges de Gueugnon”公司安装一台轧钢机用于冷轧由1950年起Uginox生产的不锈钢。不锈钢，在那天之前仅被用于

专业的和工业的设备，很快被应用于加热的家用电器。1958年它开始被用于洗衣机箱内。

1960年：看到首个带Uginox"不锈钢罐体的储水式加热器。这个优秀的技术方案，避免了大部分的腐蚀风险，
然而，对于高端电器还是有限制的。

2000-2015年。改良的自动焊接技术、设备制造的改进、新的原材料和安全配件允许研发本目录书中的100%不
锈钢加热器。

（1943年，欧文斯科宁公司广告宣传家用电
器中玻璃罩的使用，Ultimheat博物馆）
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技术介绍

我们加热器的设计准则：
质量、效率、适配性、耐用性

液体加热器不仅是罐体上和铠装式管状加热器上的一个组装件。为了制作出一个有效的、安全和可靠的产
品，用于该应用的所有配件必须一起研发，并选择最佳的技术解决方案。为了达到最佳的技术成果和经济效

益，我们自主研发并制造出我们的罐体、加热器和许多其他的配件。
关于我们加热器的原始设计和创新的构造，首先是专门研发应用于热泵和可再生能源的市场，它们的技术

性、质量和耐用性程度均已获得全世界的赞赏，引领着加热应用的制造行业。
所有的原材料，所有的结构细节，所有的组装操作步骤均被设计成用最低的成本提供最好的产品。

关于我们技术选择的原因在本文件中有详细的介绍。
从中根据您的规格要求，并在我们经验的基础上，我司的研发部门会仔细检查产品，以使之最符合您的应

用，而且性价比最高。
然后，为了验证您的产品，我们的实验室里有超过200种的检测仪器，以下描述的测试我们均能做。

本目录书中的产品都被设计用于组合在加热设备和装置中，仅对向那些知道并了解要遵守当地技术和安全标
准的贴牌生产、专业用户、顾问和工程部门。

本技术介绍的目的是为了帮助工程部门在我们所提议的所有技术方案中作出合理的选择。

注意：本技术介绍仅供参考。制造商应仔细分析技术数据和/或信息的相关性和完整性。在最后应用的安装中
由其验证我司产品的适配性。

根据要求，我司可提供样品作验证。
本目录书展示的样品和编号仅供指导，在原始贴牌的应用中可能会有很多改动。
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技术介绍

技术介绍的总结 
A A-发热元件的设计准则 14~25

A1 铠装式管状加热器或在管状护套内的滑石加热器 14
A2 用于铠装式管状加热器的主要金属 15
A3 铠装式管状加热器弯曲半径的限制 16
A4 最小的可弯曲直径 (mm)，在180º弯曲，管轴对轴，不需要压制（平均数值）。 17
A5 功率密度的选择参数 17
A6 液体流速 17
A7 正常的工作状态，带循环流量。 18
A8 在不正常的工作环境中的表面温度，不带液体流量。 18
A9 非加热区域，也称为冷区。 19
A10  绝缘电阻和泄漏电流。 19
A11 管状加热器的水分气孔 19
A12 管状加热器中防止水蒸气气孔的末端的密封方案。 20
A13 仅是在管状加热器末端密封的绝缘电阻测试与温度的比较。（在带直径4mm连接棒的外径为10mm的管上进行） 21
A14 绝缘电阻、泄漏电流的测量 21
A15 绝缘电阻测量的注意事项 21
A16 氧化镁厚度与绝缘值和水蒸气循环的比较 22
A17 在压紧的氧化镁的绝缘电阻上温度的影响 22
A18 铠装式管状加热器的绝缘距离 23
A19 污染程度 25

B B-罐体的设计准则 26~30
B1 使用1.2mm不锈钢的理由。 26
B2 焊接缝隙 26
B3 水击作用 27
B4 根据法兰设计的耐压性。 28
B5 渗漏测试。 29
B6 根据压力下降和流率，入口和出口管的尺寸。 29
B7 罐体和加热器的安装位置和死区。 30
B8 错误的设计或错误的安装例子 30
B9 有效的设计和安装的例子 30
C C-罐体进水口和出水口 31~34
C1 用于主要入口和出口和辅助电路的接头螺纹 31
C2 液压连接的示例 31
C3 常用的螺纹尺寸 32
C4 带螺纹的连接方案 32
C5 水的电路入口和出口的主要位置 33
D D-管状加热器安装在罐体上 35~38
D1 在罐体上安装加热器的方案 35
D2 F在循环加热器罐体上发热元件的接合 36
D3 发热管的保养 37
D4 发热元件和罐体或管金属壁之间的距离 38
E E-热电偶套管（探温棒）和热熔断器的安装 39~45
E1 探温棒的设计 39
E2 可用于加热器热电偶套管的原材料的比较 39
E3 管末端密封和相关的耐压性的3种方案 40
E4 热反应时间与热电偶套管设计的比较，常用的。 41
E5 热熔断器的安装方案。 41
E6 干烧条件，热熔断器的反应时间与带管状加热器的热电偶套管的距离，用于5W/cm² 和10W/cm²。 42
E7 在带和不带热熔丝的加热器进行干烧的测试结果。 44
F F-表面安装温控器 46~50
F1 表面安装温控器的安装方案。 46
F2 碟型温控器的密封方案。 47
F3 在温控器表面安装方案的基础上，液体温度上升时的热反应时间 48
F4 在温控器表面安装方案的基础上，在干烧条件下的热反应时间。 49
G G-加热器墙壁安装的方案 51~52
G1 螺柱或螺栓的安装 51
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G2 支脚安装 51
G3 附件支架的准确定位方案。 52
H H：接线原理 53~62
H1 末端密封后的端子保护 53
H2 端子温度上升与保护和功率的比较 54
H3 在工作电压的基础上发热元件的结构 54
H4 主要的接线图 55
H5 根据罐体的尺寸和电源电压，发热元件安装的可能性 56
H6 电线与电缆的综合比较 56
H7 绝缘材料的拉伸强度（被视为是一个灵敏的指示器以偶然切断绝缘层） 56
H8 电线的拉力强度与灌封材料和电线绝缘材料的比较 57
H9 绝缘厚度的比较（平均值，用mm表示） 57
H10 用于产品内部接线的电线与电缆的比较 58
H11 与H07-VK 相比的相对价格(1.5mm² 电线*) 59
H12 零卤素和阻燃剂电缆和电线的绝缘。 60
H13 一根电线的温度上升与电气强度和环境温度的对比 61
H14 标准要求的接地规定 61
H15 加热器的接地端子 62
H16 用于接线的机械保护的盖子 62

I I-控制和安全装置 63~65
I1 电子温度控制器、温控器、温度限制器、热熔断器。 63
I2 温度传感器 64
I3 流量开关 65
J J-热绝缘 66~68
J1 保温棉 66
J2 两种泡沫的主要技术规格的比较 66
J3 保温棉的表面保护 67
J4 在加热器应用中绝缘泡沫的关键特性的测试报告 67
K K-防垢 69~70
K1 防水垢的设计原理 69
K2 水垢与温度 70
L L-防腐蚀 71~79

L1 防止金属腐蚀的设计原理 71
L2 粒间腐蚀 72
L3 加工过程中被铁器氧化污染 73
L4 被氯和氯化物腐蚀 73
L5 建议使用的不锈钢等级与游离氯和氯的百分比的对比 73
L6 防止电偶腐蚀的设计原理，也称为双金属腐蚀 74
L7 双金属的电化电偶的一些特殊情况，不包括不锈钢 75
L8 各种金属的电化电偶 76
L9 绝缘下的腐蚀 76
L10 腐蚀加重的因素 77
L11 在加热器制造操作过程中防止发生腐蚀的应用原理的总结 78
L12 通过保护性的镁阳极来保护 79
L13 通过强加的供电电极来保护 79
M M：公式和技术图表 80~84
M1 欧姆定律 80
M2 一个电加热器的功率表（单位为瓦特）对穿过端子的电阻和电压 80
M3 单相发热元件的接线 81
M4 3相发热元件的连接 81
M5 计算加热液体所需的功率 82
M6 每小时/体积/功率的上升水温，单位ºC。（理论计算，不减除热损耗） 82
M7 在一些液体和固体里每小时温度（ºC）上升的对比 83
M8 主液体的比热(cp，单位 kJ/kgºC) 和比重(ρ，单位 Kg/m3) 83
M9 主固体的比热(cp，单位 kJ/kgºC) 和比重 (ρ，单位 Kg/m3)。 84
M10 常用液体加热器的水流 84
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A-发热元件的设计准则

A-1铠装式管状加热器和在管状护套内的陶瓷加热器的对比
在热水器，特别是在是在储水式电热水器里，存在的两种解决方案，主要是加热水：铠装式管状加热器和在
护套管内的陶瓷发热元件。
护套管通常是一根搪瓷覆盖的金属管，但有时是用不锈钢制成的。
在储水式热水器里，带陶瓷加热器的护套管的平均表面功率密度为5W/cm²，以符合“NFC性能，C级” 标
准，其要求低于6W/平方厘米。所以，5W/cm²的这个数值将被用作比较值。滑石电阻器可以有多种直径，如
32、36、47或52mm。但是直径52mm是最常用的。
鉴于它们合并在液体加热器里，首要的要求是尺寸。

使用在护套管里常用的陶瓷加热器的尺寸

功率(W) 陶瓷桶直径(mm) 长度(mm)

2000 52 320
2500 52 350
3000 52 450
3600 52 500

两种方案的优点和缺点 
图纸 型号 优点 缺点

带有直径52mm陶
瓷桶状加热器的
管

- 当管与法兰用搪瓷钢制成，作
为罐的主体，其成本低。（储
水式加热器）。

- 无水分吸收。
- 无需排空水箱来更换。

- 腐蚀的风险，要求要有一个阳
极保护（搪瓷的版本）。

- 限于低功率密度（<5W/cm²）。
- 重要的占用空间禁止安装在小
直径或短长度的罐上。

- 尺寸非常大的三相的版本。
- 由于在加热器和管壁之间的热
传导欠佳而导致反应时间长。

- 带不锈钢护套的成本高并且反
应时间长。

铠装式管状加热
器

- 占用空间少
- 允许随所有的加热器体积而有
多种弯曲变形。

- 反应时间快，非常适用于循环
液体的温度控制。

- 直接焊接到壁体上的成本低。
- 采用不锈钢或耐腐蚀合金制
成。

- 根据应用，可以是高功率密
度，高达20W/cm²。

这是选择用于本目录书加热器
的解决方案。

- 湿气恢复（如果生产质量差的
话）

技术介绍
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A2-使用在液体加热器的主要的不锈钢
使用在管状加热器用于加热液体的有许多种不同的可用的护套材料。许多不锈钢牌号都可以使用。除了考虑
经济方面，在选择时必须要考虑使用条件、加热的液体和要求的使用寿命。然而，最重要的因素是与发热元
件直接接触的液体性质和温度。

EN AISI DIN 使用

EN 1.4301 AISI 304 W. 1.4301 在水中或潮湿的环境中最高450ºC。成一直线的加热器罐通常是用304制出来的。这
是在本列表中提到的成本较低的材料。

EN 1.4307 AISI 304L W 1.4307 与304一样用于潮湿的腐蚀的环境。用于洗衣机发热管及加热器罐。在进行氩弧焊接
后比304有更佳的耐腐蚀性。

EN 1.4541 AISI 321 W. 1.4541
在水中或潮湿的环境中最高550ºC。清洁及烹饪用的发热管。这种合金跟304L类似，
但是增加了钛以降低碳的沉淀。要成为一个真正的“稳定”级的，321钢必须要有钛
（Ti）的成份至少为碳（C）的5倍。不使用在加热器罐中。

EN 1.4404 AISI 316L W. 1.4404
改良的耐腐蚀性能。用于水或腐蚀的潮湿的环境最高450ºC。使用在循环加热器的
发热元件用于中央暖气系统循环。当要求要有超耐腐蚀的时候，使用在加热器罐壁
上，通常情况，是当使用氯化物来给水消毒的时候。

EN 1.4435 AISI 316SL W. 1.4435 相当于316L，区别是钼含量更高，确保提升机械性能和耐腐蚀性能。在水或腐蚀性
的潮湿环境中最高500℃。很少使用。

EN 1.4571 AISI 316Ti W. 1.4571 相当于AISI 321，除了钛之外，外加钼。500ºC的温度，同样是间断地服务。很少使
用。

EN 1.4876 Alloy 800 W. 1.4876 也被称作因科800。在水和空气中最高温度达到1050℃。在中央取暖系统电路中耐腐
蚀性与AISI316L类似。不用于循环加热器罐。

EN 2.4858 Alloy 825 W. 2.4858 也被称作因科825。在水或高腐蚀的环境中。与合金800的应用一样，但是在升高的
温度时耐腐蚀性更佳。

EN 1.4847 Alloy 840 W. 1.4847 也被称作因科840。在空气中最高温度达950ºC。不使用在液体中加热。

Ti II UNS R50400 W. 3.7035 这种材料被广泛地用在浸入式加热、海水管道、反应器容器中。承受高腐蚀性的材
料。它是在本列表中提到的最昂贵的护套材料。

技术介绍
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A-3铠装式管状加热器弯曲半径的限制
关于紧密性探究，罐所用的原材料成本的降低，面临着一个关键的技术要求，那就是该发热元件的最小弯曲
半径。就是这个参数，除了要求的发热管长度外，根据功率和决定罐尺寸的所选择的负载密度而定。
在电源电压大于230V的所有应用中，带直径小于8mm的管状加热器均不可用，因为该绝缘距离不足以达到安
全标准的要求。
这就是为什么我们在用直径8或10mm的发热元件来开发加热器，而不用6.5mm的原因。
该元件可用各种方式进行弯曲，单U形或双U形、扁平环和螺旋状。这些弯曲方式中每种方式都有其优点和缺
点。通过技术诀窍是可以去到最小弯曲半径以下的，但其结果是往往降低加热器的使用寿命，现场失效率上
升，或导致在生产过程中报废率高，并因此增加了生产成本。

单U形 双U形 螺旋状弯管 弹簧状螺旋形弯管

弯曲半径的极限是由三个参数决定的：

1、护套管原材料延伸率的限制：
此参数决定了退火原材料的延伸率数值。如果超过这数值，该管将会破裂。为了防止发生这样的破裂，如果
弯曲直径是在最低极限下的，必须要分两步或多步进行弯管，在每一步之间要有一次新的退火。

2、氧化镁筛选和压紧值：
在弯曲的过程中，在压实氧化镁时将会形成细的裂缝。管的直径越大，这种风险的发生率就越高。这些裂纹
可导致过热和线圈故障，特别是在高温或高功率密度的情况下。为了防止发生这样的故障，如果弯曲直径是
在最小极限下，则必须再压紧弯曲以消除在氧化镁中的裂缝。

技术介绍
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A-4 可接受的最小弯曲直径（mm），用于在180º弯曲，管轴对轴， 
不需要再加以压制（平均值）

管直径 304/304L 316/316L 321 因科800 因科825 钛（ASTM标准级别
1）

6.5 22 22 22 26 28 35
8 26 26 26 30 33 41
10 30 30 30 35 38 47
12 36 36 36 42 46 57
16 48 48 48 56 61 75

A-5功率密度选择参数
本节提供的数据是在我们实验室做试验得出的结果。图表由计算机整理，并且给出了指定的功率，仅供参
考。

总则
建议选择一种在发热管表面不会产生局部沸腾的表面负载。这种现象，称为气穴现象，导致了发热管保护套
的快速磨损、分解或液体的化学变化和石灰石及污染物的沉淀（碳酸盐，氯化物等）。就饮用水来说，当水
温达到65℃，这些沉积过程将扩增，并用于水的硬度超过10dH。具体功率密度选择的建议在1966年的德国工
业标准44875（最后的版本 1986-09）“电气金属铠装式管状发热管的使用”中给出。
它们是基本的并且简单地给出最大的数值，如在静水中不锈钢发热管12 W/cm²，而在涌流水中25W/cm²。
一些储水式加热器标准建议功率密度小于6W/cm²，尤其是法国标准“NFC性能”的C级。
这些功率密度的级别是易于达到铠装式管状加热器，而传言在探温棒里面的滑石加热器更高效，并且由于单
独地将带10 或12W/cm²的铠装式管状加热器作比较，产生更少的石灰石。
在日常的应用配置中为了便于理解，我们将微型的热电偶点焊在它的表面，通过在几个发热管表面温度的位
置进行了以下的测量。如对在特殊应用中加热器适用的功率密度有疑问的，请向工厂咨询。

A-6 液体流速
在成一直线的循环加热器里的铠装式加热器表面温度对水流速度和表面功率
在恒定流量的应用中，重要的参数是在发热管周围的液体速度。在下面的曲线图中，速度是由米/分钟给出
的。
这些曲线上的温度数值是发热管表面温度和流体温度之间的差数，在发热管上方的50mm测量。这测试用纯水
进行，水中带有附加的25% 和50%的乙二醇，用于从1至 20 W/cm²的表面负载。加热元件完全被浸入。
在中央加热电路中建议的最低水速是18m/分 (0.3m/秒)，但是他们适用于在管道中的水流速度。在加热器里，
因为水流速度按比例地减少至截面积比率。

在水流动的基础上加热器里的水流速度（米/分）

加热器外径 
(mm) 2升/分钟 5升/分钟 10升/分钟 20升/分钟 50升/分钟 100升/分钟 250升/分钟 500升/分钟

70 0.56 1.4 2.8 5.6 14 28 70 139
76 0.47 1.2 2.4 4.7 12 24 59 118
80 0.42 1.1 2.1 4.2 11 21 53 106
88 0.35 0.87 1.7 3.5 8.7 17 43 87
100 0.27 0.67 1.3 2.7 6.7 13 33 67
125 0.17 0.42 0.85 1.7 4.2 8.5 21 42
140 0.13 0.34 0.67 1.3 3.4 6.7 17 34
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A-7 正常的工作状态，完全浸入的管状加热器，循环的液体

发热管完全浸入，纯水 流动，浸入，25%乙二醇 流动，浸入，50% 乙二醇

在纯水中，在此测试的所有情况下，当水低于
40℃时，当它接触到发热管时，没有达到沸腾温
度。然而，对于一个40℃的入口温度，在一个
8W/cm² 和所有更高负载的情况下，65℃的温度
是达到的。

在带25%乙二醇的水中，通常使用在加热回路，
从 8W/cm²开始，带有一个40ºC的入水口温度，
以低于6 米/分的速度达到沸腾温度。所有大于
8W/cm²的负载达到沸点。

在带50%乙二醇的水中，使用在要承受非常低温
的加热回路中，以低于 8米/分的速度及5W/cm² 
的负载达到沸腾温度。

A-8 反常情况，没有液体流动
随着时间发热管表面温度的发展变化，当流动停止时，与发热管表面负荷相对比。
这些测试是用纯水，25%和50%的乙二醇加入水进行的，因为它们代表了在中央加热和太阳能加热电路中所使
用的液体，并用花生油代表了在食品应用中使用的液体。

在没有流量的情况下，在发热管顶部50mm
和底部50mm的温差值。
能够看到巨大的温度差，主要是在油里。
注意：在带10W/cm² 负载的水中测试，在6
分钟后，发热管周围的水开始沸腾，而温
度差异逐渐减少，因为通过沸腾在水中产
生了对流。

在没有流量的情况下，在各种表面负载
下，在发热管表面温度和发热管上面50mm
的位置测量液体温度之间的差值。
发热管全部浸入。（在通电后测量10分
钟）
注意：8W/cm²以上，在水和水+乙二醇中温
差没有增加，因为液体与发热管接触开始
沸腾，而能量是用于蒸发。

在没有流量的情况下，这是模拟当发热管
从液面开始上升时会发生什么状况。（半
浸入的管状加热器，10分钟后的测量）。
发热管表面温度急剧上升。
注意：关于油，在7W/cm² 负载，达到闪点
（320℃），并可能会发生自燃（火灾）

技术介绍



2-19Cat23-2-2-18Cat23-2-  www.ultimheat.com联系我们 www.ultimheat.com联系我们

A-9非加热区域，同样被称为冷区

非加热区域 (L)是位于发热管浸入的一
面，仅是在壁后。它避免了通过导热电
连接端和外壳使发热管变热。此非加
热区域的常值为50mm（用于浸入的部
分）

 A-10 绝缘电阻和泄漏电流
从DIN44874-1，-2，-3标准，在1966年首次发布关于铠装式管状加热器的信息，导致产生了大多数欧洲制造商
的基本规格，如在功率上+5/-10%的公差，在1250VAC泄漏电流少于0.5mA，而在500V绝缘电阻大于2 莫姆，
加热器在冷区。
这些数值，尽管目前在EN60335-1附件1的标准中仍使用，然而在许多应用中却不足，因为他们没有考虑到随
着时间会出现吸湿现象。
在一列式的加热器里，绝缘电阻必须达到更加高的数值并且施工质量随着时间必须提供一个更加安全的绝缘
保持期。
我们非常谨慎，以保证这种电气绝缘性能的最高水平。
最终的结果是多种因素的结合，源自发热线线圈卓越的居中，管端密封的正确技术的选择，包括所使用的氧
化镁的质量。

A-11 管状加热湿气孔隙度
这个关键点是，加热器的制造商提供较少的信息，因为它会造成最大的技术困难。
氧化镁（MgO或镁氧），用于铠装式管状加热器绝缘，是高吸水性并且能快速地吸收周围大气中的水分。吸
收的湿气显著地降低其绝缘性能，并且会发生漏电而触发漏电保护器。
除非你使用一种用硅油覆盖颗粒的较低吸水性的氧化镁（称为疏水的氧化镁），其大大降低了它可以操作的
温度，此方案防止位于管端密封设计的吸湿，以减少或消除大气中的水气通过。
管状加热器制造商惯性地说这是正常的，并说仅需要加热加热器便可消除内部的水分，这只是暂时的权宜之
计，如果有护套的元件用低温树脂密封的，甚至可导致水分覆盖更广并且更快。
有些厂商甚至考虑用5或20兆欧姆的护套电阻绝缘数值作为标准，并如果它们的绝缘值降到低于1兆欧姆的
（低于1966年安全标准最低数值的50%！）他们建议在150ºC 和 260ºC (300至500ºF)之间整夜地加热它们。这
是极度不顾使用者的安全，尽管是在这些条件下（23mA 230V的泄漏电流），家用的漏电保护器经常被触发。
请看以下关于我们加热器的绝缘值和水分吸收率的比较。
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A-12在管状加热器中末端密封方案和水汽孔隙度的对比

类型 特征 优点 缺点

硅胶树脂 硅胶树脂因其耐温性卓越而被广泛地用
于发热管末端的密封。

- 卓越的耐温性（达到230ºC）
- 其电气绝缘特性对温度没变
化。

- 它们不破损
- 与加热器管壁良好地接合

- 硅胶树脂能渗漏的，
带有湿蒸汽透射率
(MVTR)，在23ºC和
90%的相对湿度达到 
100 gr×mm/m²/天。

环氧树脂

环氧树脂，较少使用，要非常小心地选
择，因为根据其质量和供应商，他们
有多种不同的特征。它们能够承受的温
度，其玻璃化转变点，其柔韧性，和固
化条件均是关键的参数。
玻璃软化温度（Tg），环氧树脂其中之
一的最重要的特性是聚合物从一种硬的
玻璃质材料转变成一种软的有弹性的材
料并且改变相位的温度区域。在此温度
范围内，其体积电阻率下降，强度和密
封性同样也大大降低。

- 低湿度蒸汽透射率(MVTR)，在
90%的相对温度是 
6至10g×mm/(m²×24小时)。

- 在不锈钢上的接合良好

- 耐低温，一般不超过
150ºC，在航空航天
和航空电子应用中使
用特殊的混合物除
外。

- 在玻璃软化温度
（Tg）中体积电阻率
大大地下降。

硅环氧树脂组合物

可以结合两种填充模式，通过填充的两
个连续层来执行，硅胶和环氧树脂胶或
环氧树脂胶和硅胶，这两种树脂中每种
均有其优点，并且克服其它的缺点。

玻璃珠

我们已经研发了这种类型的管端绝缘，
以满足密封加热器的要求。管端是通过
一粒特殊的玻璃珠在高温下熔化来密封
的。它们非常适合用于带有高空气湿度
或不时有湿度的地方使用。

- 应用于高温（达到450ºC）
- 湿度孔隙率接近零。在我们
的生产程序中，测试的元件
是存放在潮湿的副热带气候
中，5年后的绝缘电阻仍高于
20Gohms。

- 增加生产成本
- 玻璃的机械易碎性。
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A-13 绝缘电阻测试对仅在管状加热器端密封的温度的影响 
（在带有直径4mm连接棒的外径为10mm的管上做测试）

环氧树脂 硅胶 玻璃珠

仅一个 (# 5)在110ºC电气绝缘高于1Gohm 3个测试的硅胶树脂达到110ºC保持有良好
的绝缘，但是差距很大。

仅一个 (#1) 在达到300ºC时电气绝缘高于
1Gohm

根据熔化温度，不同类型的玻璃珠之间的
变化是非常显著的。一个（#5）在高于
300ºC以上保持电气绝缘超过1 Gohm。

A-14 绝缘电阻、泄漏电流的测量
吸湿性测量测试的标准条件通常是在65℃和90%的相对湿度1000小时或6周。
这些热老化测试是在我们的实验室以更严格的已研发的方式进行的，在那里产品放置在一个人工气候箱里，
在一个小时经受50至80ºC的重复热循环，其通过扩展和收缩管状加热器内部的残留空气，加快孔隙率。
这些测试有助于研发可靠的技术解决方案。
我们标准的末端密封工艺在10 Gohms，在1000小时的不利条件后，达到湿气孔隙率稳定，这是在标准大气条
件中用于新加热器的标准所要求的数值的5000倍。
以下是传统的绝缘的管状加热器的对比测试，其被视为已达到一个非常好的100兆欧(0.1Gohms)的数值（蓝色
曲线），而标准的管状加热器是我们实际生产的（黄色曲线）。

A-15 关于绝缘电阻测量的注意事项
绝缘测量是在三相发热管或单相发热管并行连接时进行的，通过将通电的端子连接在一起，应用欧姆定律，
并且结果与每个加热器单独测量的不同。
例如：3个并排的加热器各自有一个10 Gohm的绝缘数值，通过公式的应用1/R=1/R1+1/R2+1/R3将给出一个总
的绝缘数值3.33 Gohm。
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A-16 氧化镁厚度对绝缘数值及水汽恢复
铠装式管状加热器是由可变直径的卷成圈的发热线所组成的，通过氧化镁粉绝缘，并且嵌入在一根金属管
里，其后通过锻压来压紧，以缩减其直径。管的外径有很多，最常见从6.25至12mm。鉴于可靠性和耐用性的
原因，加热器仅使用直径8mm 和直径10mm的管，用最高质量的氧化镁填充。根据该直径，管壁厚度是可变
的，因为它们必须符合锻压应力的要求，承受起弯曲，确保机械强度，同时设法减少其重量，并因此而使用
的原材料成本。在弯管的过程中，或随后一定次数的热循环后，过 薄的管壁将导致有裂纹或微裂纹的产生。
为了描述不同直径的优点和缺点，我们在一些样品上对不同的直径进行了相关的绝缘、湿度吸收的测试。根
据直径的尺寸，氧化镁绝缘厚度从一至三均有所不同。氧化镁的厚度直接决定了绝缘电阻。
这些测试是用纯氧化镁进行，没有受过硅酮表面处理，因为在弯管前的退火过程中它消失了。

100mm长的管状加热器的绝缘数值，置于200ºC的烤箱2小时
后，并在末端密封之前，与氧化镁厚度的对比

湿度恢复（绝缘电阻数值与时间的比较），未密封的管状加热
器，长度100mm，在25ºC 和90% 的相对湿度

A-17 在压实氧化镁的绝缘电阻的温度影响

直径8mm，长度1200mm铠装式管状加热器的绝缘值对温度的对比。（在一个烤箱里测量，在没密封的末端事
先脱水的铠装式管状加热器上进行）
注：根据所选的氧化镁的质量及其压缩率，从单个到四倍的电阻率也会有所不同。
根据其压实的情况，氧化镁粉在5  和6  W. m - 1. K - 1之间有一个导热性。（对于压实的测量，请参阅
“ASTM-D-2771-90标准，用于氧化镁电气等级的压实密度的测试方法”）
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A-18 铠装式管状加热器的绝缘距离
一个需要特别注意的是，根据电压和环境的性质，电端子要符合标准所要求的间隙和爬电距离。

一些常见结构的绝缘距离（爬电距离等于在这些型号中的间隙）

输出样式
管直径6.5，棒直径

2.5
管直径8，棒直径3 管直径8，棒直径4

管直径10，棒直径
4

管直径10，棒直径
2.5

通过调整片端子连
接，在输出棒上碰
焊，离管至少有

4mm

距离(mm) 1.3 2.15 1.9 1.4 3.1

可有的应用

U可使用在250V，污
染等级2，带有玻璃
珠绝缘或等级I的树

脂(IRC>600V)

可使用在250V，
污染等级2，带有
玻璃珠绝缘或等
级I的树脂(IRC≥ 

400V)
可使用在400V，
污染等级2，带有
玻璃珠绝缘或等
级I的树脂(IRC≥ 

600V)

可使用在250V，污染
等级2，带有玻璃珠
绝缘或等级I或II的树

脂(IRC≥ 400V)

可使用在250V，
污染等级2，带
有玻璃珠绝缘
或等级I的树脂

(IRC>600V)

可使用在250V，
污染等级2，带有
玻璃珠绝缘或等级
I或II的树脂(IRC≥ 

175V)
可使用在400V，
污染等级2，带有
玻璃珠绝缘或等级
I或II的树脂(IRC≥ 

400V)

输出样式 管直径10，棒直径3
管直径10，棒直径

4
管直径12，棒直径2.5

管直径12，棒直径
3

管直径12，棒直径
4

通过调整片端子连
接，在输出棒上碰
焊，离管至少有

4mm

距离(mm) 2.85 2.35 4.1 3.85 3.35

可有的应用

可使用在250V，污染等
级2，带有玻璃珠绝缘
或等级I、II或III的树脂

(IRC≥ 175V)
可使用在400V，污染等
级2，带有玻璃珠绝缘或
等级I或II的树脂(IRC≥ 
400V)

可使用在250V，污染
等级2，带有玻璃珠绝
缘或等级I或II的树脂

(IRC≥ 400V)
可使用在400V，污染
等级2，带有玻璃珠
绝缘或等级I的树脂

(IRC>600V)

可使用在250V，污染等
级3，带有玻璃珠绝缘
或等级I，II或III的树脂

(IRC≥ 175V)
可使用在400V，污染等
级2，带有玻璃珠绝缘
或等级I，II或III的树脂

(IRC≥ 175V)

可使用在250V，污染
等级3，带有玻璃珠
绝缘或等级I或II的树

脂(IRC≥ 400V)
可使用在400V，污染
等级2，带有玻璃珠
绝缘或等级I或II的树

脂(IRC≥ 400V)

可使用在250V，污染
等级3，带有玻璃珠
绝缘或等级I的树脂

(IRC≥ 600V)
可使用在400V，污染
等级2，带有玻璃珠
绝缘或等级I或II的树

脂(IRC≥ 400V)
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输出样式 管直径6.5，棒直径2.5 管直径8，棒直径3 管直径8，棒直径4 管直径10，棒直径4 管直径12，棒直径4

填充环氧树脂或
硅树脂，带有陶
瓷绝缘体，外部
高度4mm，内
部配件渗透树脂
通过螺母+扣紧
螺母（有螺纹的
输出棒）连接，
但是也可以通过
碰焊调整片或将
电线直接焊接在
棒上（棒没有螺

纹）

距离(mm) 4 4 4 4 4 

可有的应用

可用在250V：污染度 
3.

可用在 400V：污染度 
2.

可用在250V：污染度 
3.

可用在 400V：污染度 
2.

可用在250V：污染度 
3.

可用在 400V：污染度 
2.

可用在250V：污染度 
3.

可用在 400V：污染度 
2.

可用在250V：污染度 
3.

可用在 400V：污染度 
2.

输出样式 管直径8，棒直径4 管直径10，棒直径4 输出样式 管直径8，棒直径4 管直径10，棒直径4

填充环氧树脂或
硅树脂，带有陶
瓷绝缘体，外部
高度5mm，内
部配件渗透树脂
通过螺母+扣紧
螺母（有螺纹的
输出棒）连接，
但是也可以通过
碰焊调整片或将
电线直接焊接在
棒上（棒没有螺

纹）

填充环氧树脂或硅树
脂，带有陶瓷绝缘体，
外部高度9mm，内部

配件渗透树脂
通过螺母+扣紧螺母

（有螺纹的输出棒）连
接，但是也可以通过碰
焊调整片或将电线直接
焊接在棒上（棒没有螺

纹）

距离(mm) 5 5 距离(mm) 9 9

可有的应用

可用在250V：污染度 
4.

可用在 400V：污染度 
3.

可用在250V：污染度 
4.

可用在 400V：污染度 
3.

可有的应用

可用在250V：污染度 
4.

可用在 400V：污染度 
4.

可用在250V：污染度 
4.

可用在 400V：污染度 
4.
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A-19 污染程度

额定电压

基本绝缘的最小爬电距离（EN60335-1.20.3表）

微环境的污染程度*

1 2 3 4

材料类别** 材料类别** 材料类别**

I II IIIA，
IIIB I II IIIA，

IIIB I II IIIA

≤250 V 0.6 1.3 1.8 2.5 3.2 3.6 4 5 6.3 8

≤400 V 1 2 2.8 4 5 5.6 6.3 8 10 12.5

* 该污染度1、2、3和4适用于如管状加热器或液体V加热的配件。污染度4是不适用于设备。微环境是绝缘的
直接环境，其特别影响了爬电距离的计算。
- 污染度1：“没有污染或是仅是干燥的，产生非导电的污染。污染没有影响”。
- 污染度2：“除了偶尔会发生由预期的凝结引起的暂时的传导外，仅生产非传导性的污染”。此污染级别在
加热家用电器的应用中是最常见的。

- 污染度3：“发生传导的污染或干燥的非传导性污染时，由于预期的凝结其变成可传导性的。” 此污染级别
在所有能制冷的电气应用中是最常见的。

- 污染度4：“由导电的灰尘或雨水或雪而导致污染产生持续的传导性。” 这污染程度是可能发生在用于可逆
的空调系统中使用的加热器上，其冷凝发生在位于上方的配件，这可能导致产生水滴。

** 材料类别。在材料类别和防痕指数（PTI）之间的关系，在6.13可找到。
在PTI值是参阅符合IEC60112中获得的数值，并用方案A进行了测试。
I：IRC≥600。陶瓷和玻璃归类在此类别中没有进行测试的。有机材料如塑料接受认证测试，以确定其在I组至
IIIB的分级
II：400≤ IRC>600
IIIA：175≤ IRC>400
IIIB：100≤ IRC>175
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B-罐体的设计准则

B-1 使用1.2mm不锈钢的原因
选择不锈钢是显而易见的，因为加热器必须要使用在饮用水电路、游泳池电路中，并且液体通常使用在中央
供暖系统中。
加热器被设计成仅是不锈钢与水接触，排除任何的焊接填充器金属或焊料剥离器、树脂及塑料材料。其结果
是，它们完全符合WRAS和KTW的标准。
- 不锈钢合金，特别是奥氏体具有的伸长率达60%，易于成形。
- 它们对氩弧焊接有一个卓越的性能。
- 它们有所有良好的耐腐蚀性。
- 美国钢铁学会316 *等级对水消毒剂有特别的抵抗性，包括焊接区。
- 它们易用于片材、管材、棒材和空心的管状件，能实现罐的所有配件为同一材料、冲压的或加工的。
- 在完整的组装后，通过浸入进行钝化，以使通过铜焊合金或焊接后浴缸没有污染。
- 要求1.2mm以保证耐压性与国内的供水网相兼容，同时保持有一个实质的安全边际。

B-2 焊接缝隙在腐蚀方面的影响
当两个配件并排地焊接时，焊接必须要焊到根部并且穿透两个壁的整个厚度。不完全的焊接会留下一条缝，
这将会引致腐蚀，特别会因外来金属颗粒的沉积而引致。

完整的厚度焊接，没促进腐蚀的缝隙 不充分的焊接，在根部留下一条缝，促进腐蚀

技术介绍
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B-3 水锤冲击
水锤在安装中是一个冲击波。加热器本身不产生水锤，它是由水循环的快速停止而引起的，通常是由速动动
作阀操作，由于流动水的突然减速而导致产生强烈的压力波动的效果。这些压力变化比水速度高和快速闭合
更为重要。冲击波的持续时间为大约0.2到0.5秒。
在流动中突然中断所产生的最大压力通过儒科夫斯基方程式进行计算：
P=ρcU
伴随着
P=压力（Pa）
ρ=液体的密度(kg/m3 )
C=流体中的声速（用于水的=1480米/秒）
U=液体速度（米/秒）
例如，在带1 米/秒水流速度的加热器：
P=1000×1480×1=1.48 MPa
在实践中，这些冲击波由在生产点和罐之间的管的长度而产生。但是对罐的限制是重要的并且是占领先位置
的，在极端的情况下，对于疲劳裂纹，一般是由于设计错误允许金属壁弯曲所致的。
本目录书中的产品已被设计成能承受超过1,000,000次的20 bar的∆ P 和0.2秒的水锤冲击。
水锤冲击的主要原因
- 一个龙头的快速闭合；
- 洗衣机电磁阀；
- 泵启动；
- 泵停止；
- 隔断阀关闭；
- 带有可压缩水蒸汽的冷液体的接触。

在一个直径125mm的罐里水锤撞击的过程中冲击波的典型形式，2 bar的水压，以及在管道回路中水流速度
0.5米/秒。
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B-4 在法兰设计基础上的耐压性
罐的耐压性以及在给它们成形的基础上出现的变形。
跟它们加速老化测试的抵抗性是一样的，模拟在应用中的水锤冲击，那很快地导致产生疲劳裂纹。
如果是简单的平的末端，则很容易实现，而且乍看之下似乎很经济划算的，它们的耐压性是有限的并且要
求壁厚大大增加，以达到类似的性能。然后其经济优势消失。为了让你观看到出现的差别，我们在直径
100mm，长度100mm，AISI 304钢厚度1.2mm的罐上进行了对比测试，不用焊料进行氩弧焊接。
这些测试有助于解释为什么我们偏好碟形的法兰。

法兰设计
特征

优点 缺点
在法兰中间1mm弯
曲的压力(Mpa)

末端用一个平的法兰密
封，并排地进行氩弧焊接

- 不涉及模具费

- 即使是在低压，明显地变
形。

- 非常低的耐压性
- 最低的爆破压力
- 在焊缝中很快出现疲劳裂
纹。

0.55Mpa

末端用一个带有外部边缘
的平的法兰密封

- 用简单的方法来执行，配
件相互装配在一起。

- 设计便利的铜焊
- 简单的冲压模

- 重大的裂缝被外来颗粒促
进腐蚀。

- 低耐压性
- 在法兰边缘90º弯曲的位置
快速地出现疲劳裂纹。

1.15 Mpa

末端用一个带有内部边缘
的平的法兰密封

- 实施的简单方案，部件互
相穿透。大多数情况下，
法兰是氩弧焊接的，因为
易于操作。

- 简单的模具 

- 重大的裂缝被外来颗粒促
进腐蚀。

- 最低的耐压性
- 在法兰边缘90º弯曲的位置
快速地出现疲劳裂纹。

0.32 Mpa

碟形法兰。并排地进行氩
弧焊接

- 最好的耐压性。
- 老化测试最长的寿命。
- 用于原材料最低重量的最
大内部体积。

- 无间隙促进被外来颗粒的
腐蚀。

- 圆的设计避免死区和油泥
沉积。

- 冲压及成形工具的中等成
本 2.3 Mpa

两个深拉伸的碟形法兰，
并排地进行氩弧焊接。

- 最短的焊接裂缝长度。
- 最佳的耐压性。
- 老化测试最长的寿命。
- 无间隙促进被外来颗粒的
腐蚀。

- 圆的设计避免死区和油泥
沉积。

- 每半个外壳的长度是限制
在1至1.5倍的罐的直径。
例如，一个直径10mm的
罐将被限制到250mm长。

- 最昂贵的模具。
- 比之前的解决方案更损耗
材料。

2.3 Mpa

因法兰变形，测量罐的总延伸率与压力的对比（在直径100mm，304L不锈钢板1.2mm厚的罐上进行测试）
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B-5 渗漏测试
漏水是热水器罐的主要风险。
它们通常由无形的微缝隙及焊接的针孔引起的。这些缺陷可以是一条不连续的焊缝，或外来微粒。
关于通过火焰硬钎焊或感应来组装的外壳，杂质通常是钎焊剂（常用硼砂）的小滴液。这种类型的夹杂物导
致渗漏，这种夹杂物在质检过程中是发现不了的，因为硬的硼砂密封了泄漏，直至其溶解在水中。这可能需
要数天。因此刚好在渗漏测试后出现渗漏，而通常是在成品交货后在现场出现的。
这种缺陷在真空或受控制的大气熔炉铜焊过程中不会出现，但是在这过程里所有的配件均经受温度高达650℃
（用银/红铜将毛细管与合金进行铜焊）以超过900℃（用铜镍合金焊料），如果这些操作不进行一个适当的热
处理，这可能会导致不锈钢敏化作用（见下文关于腐蚀的部分）。该缺陷不会出现在没填充金属焊料的氩弧
焊中，因为在焊接过程中用气体来保护。
这解释了为什么我们生产的罐不使用铜焊或带填充物或熔剂的焊接。
由3个不同的组并用不同的方法连续3次地做渗漏测试。微渗漏的检测是特别困难的，而且人为的因素不能用
一个单一的测试提供一个100%的证明结果。
统计上，在第一次测试的探测率是99.2%，在第二次测试的是99.93%，而在第三测试的是99.999%以上。

B-6在压力下降和流量的基础上入口和出口管道的尺寸
在成一直线的加热器上做的测试，50℃的水，公螺纹。压力下降用毫巴/分钟表示，流量用升/分钟表示。
成一直线的加热器压力下降通常是约接近于管的1米位置。
当入口和出口形成90º角时，压力下降必须增加25%；当入口和出口垂直于加热器主体时，压力下降必须增
加60%。
如果要安装，内部附件如流量变流装置或网格会增加损耗。

1"
接头内径26mm

1¼"
接头内径33mm

1½"
接头内径40mm

2"
接头内径50mm

2½"
接头内径66mm

技术介绍
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B-7 罐体和加热器安装位置及死区
有两种类型的死区：
- 这些将会收集空气：空气可能来自系统水的排气或来自排水不畅。一旦安装，加热器应在罐内的一个防止气
泡积聚的位置。气泡是热绝缘体，它们可能会导致温度的错误测量，触发热熔断器切断，或者温控器功能错
误及局部过热。如果管状加热器没正确地完全浸没，可能会引起火灾和/或设备损坏。

必须要进行持续的排气，以避免在电路中有滞留的空气。在大多数情况下要求使用自动排气孔。
- 这些将堆积氧化物和沉淀物：氧化沉淀物通常由含铁的或氧化铁组成，来自加热电路的其他部件，通过乙二
醇的分解而产生沉淀物，并可能引发麻点腐蚀点。

B-8 错误设计或错误安装的示例

图片中A、B、C、D、E展示出错误的构想及热水器不良的安装位置，有污物沉积的地方（1）或空气积聚
（2）以及内部的尖角有助于颗粒的积聚。

B-9 有效的设计及安装示例

图纸中的F、H、I、J展示了带有圆角的设计。通过位置（F），或气孔（3）的存在避免了空气凹位。如果按
照流向流动的，可避免污物沉积。附图G和K展示了污物沉积的危险，并可能在最低部（1）要求要有一个排
放孔。
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C-在罐体上入水口和出水口的连接

C-1 用于主入口和出口以及辅助电路的接头螺纹
在欧洲，根据ISO 228-1的平行螺纹，同样被称为BSPP，圆柱形管螺纹或“G”，均是最常用的。
这些螺纹有时仍有用来描述，特别是在法国，根据它们内部和外部的直径来描述。
这些平行螺纹管的接合要求要有一个垫圈座和一个垫圈，以确保正确地密封。
锥形螺纹，ISO-7，也称为BSPT，或“R”，均很少使用。它们是在螺纹上进行密封的。
尽管不推荐，但它可以在一个圆柱形母螺纹上任选地连接一个锥形公螺纹。
在螺纹接合中经常发生的问题来源于螺纹的公差。这些通常用通/止规来检查控制，而因为由于厂家自身的公
差范围，没有完全相同的两个规，而且这标准增加了磨损等级。很常见的一种情况是，尺寸符合标准要求的
产品会因为这些问题而通不过规的检查，从而被判不合格。
在ISO228-2和ISO1502中，处理这种类型的检测规的难题（请看ISO1502当中第§ 11项，特别解释了泰勒原理）
在大量的应用中，快速接合替代入口和出口螺纹接头。

C-2 液压接合示例

公螺纹与垫圈座平行 母的平行螺纹 母螺纹与垫圈座平行

松开螺母 公的接合快速安装 母的接合快速安装
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C-3 常见的螺纹尺寸

尺寸 使用在辅助电路，用于气孔、排水孔、压力龙头等... 用于加热泵辅助加热器、电热水
器、洗衣机加热器，等...

使用在游泳池及温泉
加热器

标准尺寸
⅛"

(5-10)
¼"

(8-13)
⅜"

(12-17)
½"

(15-21)
¾"

(20-27)
1"

(26-34)
1¼"

(33-42)
1½"

(40-49)
2"

(50-60)
2½"

(66-76)

外径 10.2mm 13.2mm 16.7mm 21mm 26.4mm 33.3mm 41.9mm 47.8mm 59.6mm 75.2mm

DN DN6 DN8 DN10 DN15 DN20 DN25 DN32 DN40 DN50 DN65

C-4 攻牙的连接方案

类型 特征 优点 缺点

接头焊接在一个
钻在管壁的孔。

不需要工具、模具或特别的设备

- 对适当地调整垂直度是极具困难的。
- 难于正确地调整外部的长度。
- 在罐上导致死区的原因（图纸上的黄
色部分）

- 3D焊缝，难以实现，并且难以自动
化。

接头装配并焊接
在一个从罐壁拉
伸出来的边缘
上。

- 卓越的角度定位。
- 卓越的定位长度。
- 焊缝和装配简单，并且易于实现自
动化。

- 接头在它的嵌套中自我定位。
- 可以焊接在厚壁厚的接头上。
- 在蓄水池中无死区。

- 需要模具切割孔，而且必须是椭圆形
的孔。

- 昂贵的拉伸边缘成型模具。

接头或管并排地
焊接在一个从罐
壁拉伸出来的边
缘上。

- 出色的角度定位。
- 卓越的定位长度。
- 焊缝和装配简单，并且易于实现自
动化。

- 在畜水池中无死区。

- 要有工具来确保其是同一中心。
- 需要工具切割孔，而且必须是椭圆形
的孔。

- 昂贵的成型工具用于受挤压的边缘。
- 简单地适合于带有厚壁的接头。

通过热熔钻螺纹
直接在罐壁上成
形。

- 无需钻孔。
- 无需焊接。
- 材料无损耗。
- 出色的角度定位。
- 良好的垫圈座表面。
- 最经济的解决方案。

- 在罐中导致有一个死区
- 仅可用于小的直径⅛"和¼"
- 热熔钻后攻牙是相当困难的。
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C-5 水路循环入水口和出水口的主要位置

结构 特征 罐直径 接头尺寸 优点 缺点

成一直线，
垂直安装

直径70，
76，80，
88mm

1"用于直径70，
76，80；
1"和1¼"用于直径
88

- 可安装在现有的电路
中，简单地通过移去一
个垂直的管段进行操
作。

- 在罐体上无需自动排气
孔（但是自动排气孔必
须要有的，不管怎样，
在安装过程中将使用
到）

- 管状加热器输出接近主电
路接头，其强制实行特别
的电气限制并要求一个长
而昂贵的接头。

- 根据型号，管状加热器的
数量被限制为1、2或3。

- 最大的两个 探温棒。

成一直线，
水平安装

直径70，
76，80，
88mm

1"用于直径70，
76，80；
1"和1¼"用于直径
88

- 可安装在现有的电路
中，简单地移去一个垂
直的管段进行操作。

- 在罐上强制要有自动气
孔。

- 管状加热器输出接近主电
路接头，其强制实行特别
的电气限制并要求一个长
而昂贵的接头。

- 根据型号，管状加热器的
数量被限制为1、2或3。

- 最大的两个探温棒。

在90º，水平
安装

直径88，
100，
125 和 
140mm。

1"和1¼"用于直径
88。
1"至 2½"用于直
径 100，125 和
140mm

- 管状加热器的输出位于
无液压接头的一面。

- 多达4个探温棒
- 多达6个直径125 和

140mm的管状加热器。

- 在罐上强制要有自动气
孔。

- 在小直径的罐上难操作。

在90º，垂直
安装，侧向
出口

直径88，
100，
125 和 
140mm。

1"和1¼"用于直径
88。
1"至 2½"用于直
径 100、125 和
140mm。

- 多达4个探温棒
- 多达6个直径125 和

140mm的管状加热器。

- 管状加热器输出接近强制
的自动气孔，那是一个电
气安全风险。

- 在小直径的罐上难操作。

在90º，垂直
安装，顶部
出口

直径88，
100，
125 和 
140mm。

1"和1¼"用于直径
88。
1"至 2½"用于直
径 100，125 和
140mm。

- 在罐体上无需自动排气
孔（但是自动排气孔必
须要有的，不管怎样，
在安装过程中将使用
到）

- 管状加热器的输出在无
液压接头的一面。

- 多达4个探温棒
- 多达6个直径125 和

140mm的管状加热器。

- 在小直径的罐上难操作。

180º接头，
垂直安装

直径88，
100，
125 和 
140mm。

1"和1¼"用于直径
88。
1"至 2½"用于直
径 100，125 和
140mm。

- 管状加热器的输出在无
液压接头的一面。

- 多达6个探温棒
- 多达6个直径125 和

140mm的管状加热器。

- 在罐上强制要有自动气
孔。

- 在小直径的罐上难操作。
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结构 特征 罐直径 接头尺寸 优点 缺点

180º接头，
水平安装

直径88，
100，
125 和 
140mm。

1"和1¼"用于直径
88。
1"至 2½"用于直
径 100，125 和
140mm。

- 管状加热器的输出在无
液压接头的一面。

- 多达6个探温棒
- 多达6个直径125 和

140mm的管状加热器。

- 在罐上强制要有自动气
孔。

- 在小直径的罐上难操作。

在同一面的
平行接头，
垂直安装

直径88，
100，
125 和 
140mm。

1"和1¼"用于直径
88。
1"至 2½"用于直
径 100，125 和
140mm。

- 管状加热器的输出在无
液压接头的一面。

- 多达6个探温棒
- 多达6个直径125 和

140mm的管状加热器。

- 在罐上强制要有自动气
孔。

- 在小直径的罐上难操作。

在同一面的
平行接头，
水平安装，
接头在底面

直径88，
100，
125 和 
140mm。

1"和1¼"用于直径
88。
1"至 2½"用于直
径 100，125 和
140mm。

- 管状加热器的输出在无
液压接头的一面。

- 多达4个探温棒
- 多达6个直径125 和

140mm的管状加热器。
- 合并一个管式换热器可
以有直径140mm。

- 在罐上强制要有自动气
孔。

- 在小直径的罐上难操作。

在同一面的
平行接头，
水平安装，
接头在顶部

直径88，
100，
125 和 
140mm。

1"和1¼"用于直径
88。
1"至 2½"用于直
径 100，125 和
140mm。

- 在罐体上无需自动排气
孔（但是自动排气孔必
须要有的，不管怎样，
在安装过程中将使用
到）

- 管状加热器的输出在无
液压接头的一面。

- 多达4个探温棒
- 多达6个直径125 和

140mm的管状加热器。
- 合并一个管式换热器可
以有直径140mm。

- 在小直径的罐上难操作。
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D-管状加热器安装在罐体上

D-1在罐体上管状加热器的组装方法
在罐上安装管状加热器的方法是设备设计中的关键因素之一，并直接关系到应用的类型和装置的寿命。
当液体的腐蚀性特别强或矿化的时候，建议使用可拆卸和可更换的加热器，因为它将在最热的地方发生腐
蚀，并且这也是石灰石沉积物将会沉积的位置。

在专业的应用中，有螺纹的接头(1"至2½"或 M77×2)将受到青睬，但是当加热器必须
弯曲或折叠时，接头有限的尺寸及其通道直径迅速地呈现极限。

安装在冲压法兰上是可移动加热器的一个经济的解决方案，因为它允许有大的直
径，以及镁牺牲阳极的安装。
它允许容易地从罐中除去加热器，以便能够进行清洁，除去沉淀物和水垢，并更换
阳极。

在一个封闭回路中的低矿化水的循环，并在低腐蚀性的液体中，最经济的解决方
案，然而是管状加热器直接焊接在罐壁上。
当使用高质量的管状加热器时，具有良好的电绝缘性，此组装件将具有数年的寿
命，类似于其他的两种解决方案，成本更加低。
它是加热器最常用的解决方案。
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D-2 在循环加热器罐上发热管的接合
此连接必须要符合各种要求，包括：
- 提供一个良好的密封
- 承受液体的温度 
- 承受发热管的表面温度，
- 提供机械保持性
- 提供耐腐蚀性
- 在运输和现场使用的过程中承受冲击和振动

类型 密封 温度 机械保持性 耐腐蚀性

锡焊
如果没有机械应力或振动
是良好的。在不锈钢上焊

锡是很难的。
最高120ºC 差至中等 差

氧环树脂粘合
如果没有机械应力或振

动，是良好的。
最高80ºC 差 良好

红铜合金铜焊
良好，但是在生产过程中
会有最终无法探测到渗漏

的风险
最高300ºC 优等的 中等的

氩弧焊接 优等的 最高 450ºC (304L) 优等的 优等的

鉴于这些原因，我们的生产工艺是使用氩弧焊。
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D-3 发热管的保养
根据给定的发热管的形状，在液体通过的过程中，它们会或多或少容易发生振动。这些振动，当显著的时
候，是令人讨厌的噪声源，并且或多或少迅速导致在罐中的发热管焊接疲劳断裂。也因此，有必要使用支撑
装置或网格，其随着加热器的结构而变化。它们还能做成牢固地保持部件，以在一些国家的公路运输条件中
能承受高应力。

类型 特征 优点 缺点

垫片形格片
- 便宜的
- 低成本的模具

- 大大的压力下降。
- 在管上能够移动和振动。
- 仅能在单一的U形折弯的加热器中使用。
- 在把发热管焊接在罐上之后不能安装或
拆除。

叉状格子

- 在管上很好地夹紧
- 低压力下降
- 在把管状加热器焊接在法兰上后，能够
安装在管上。

- 可拆除和重新放置。
- 适用于所有类型的加热器，包括绕成盘
状的。

- 昂贵的模具
- 在一个装配上需要多于一个格子。

边杆
- 没有压力下降
- 在罐内线圈居中良好。
- 便宜的。

- 仅可用于绕成盘状的管状加热器。
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D-4 发热管和罐体或管金属壁之间的距离
在我们的设计中，在发热元件和管或罐壁之间总是有大于5mm的距离，以避免通过导热产生热传递或幅射到
罐壁。发热元件的所有功率因此用于加热液体。
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E-热电偶套管（探温棒）和热熔断器的安装

E-1 探温棒的设计
在加热器中，一个热电偶套管必须保护一个温度传感器，一个温控器球管或一个抗液体的热熔断器，它能测
量温度。它也必须确保密封性、耐腐蚀性、耐压性，并确保在液体和温度传感元件之间有良好的热传递而不
增加反应时间。它的定位是必要的，根据它在加热器中的功能，进行可靠的测量。

功能 解决方案

确保密封性 在法兰和末端上进行氩弧焊接

避免腐蚀 没有缝，锥形管通过减少焊接长度来密封

承受压力 适合的壁厚，锥形管密封

确保良好的热传递 薄的管壁，在传感器和管之间的间隙小，导热脂。

优化反应时间 小批量和优化定位

测量正确的温度 根据传感器的功能，冷入口、热出口或其他的位置定位。

E-2 可使用在加热器热电偶套管里的原材料对比

材料
导热性

(W·m-1·K-1)
标准规定的管内部
最大的压力（巴）

比热容量
(J·ºC-1·g-1) 注释

纯铜 386

6×4.4=110
8×6=100
10×8=80

12×9.6=80
12×10=60

0.38

- 带有同样的壁厚，一个红铜的热电偶套管传热
比同样的不锈钢快26倍。

- 同样的重量，红铜和不锈钢的比热容量大概相
等。在温度上它们要求同样量的能量来变换。

- 为了能承受类似于储存器的压力，在直径10mm
的管建议壁厚1mm。

304或316不
锈钢 15

6×4.4=248
8×6=240 
8×7=120 
10×8=192
10×9=100

0.51

- 相等厚度的不锈钢管比红铜管强约2.5倍。在大
致相等的压力阻力，不锈钢管的壁可以比铜管
的薄2倍，并因此该传热率和热惯性也减半。

- 同样的重量，红铜和不锈钢的比热容量大概相
等。在温度上它们要求同样量的能量来变换。
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E- 3 密封管端的3种解决方案

圆锥形锻模末端封口 平管末端封口 焊接帽盖

解决方案 焊接 耐腐蚀性 耐压性 注释

圆锥形锻模管端 氩弧焊仅是在圆锥体末
端的一个点。

焊接的内部配件在操作
过程中能够通过焊接气
体来保护。

超压的最大阻力。在一
根12×11mm探温棒上测
量的压破压力：
- 红铜：3.2 Mpa。
- 304L不锈钢：>10Mpa

就耐压而言，这解决方
案是最令人满意的，并
且大大降低渗漏的风
险，因为减少焊接至单
一个点。然而，它对圆
锥形锻模要求要有特定
的设备。

密封管末端封口 L氩弧焊是一条长的接
缝，增加渗漏的危险。

由于之前的压平，在管
里的不可能有焊接保
护，保护气体不能在两
层之间穿透。

压力阻力减少50%或更
多。
在一根12×11mm探温棒
上测量的压破压力：
- 红铜：1.6 Mpa。
- 304L不锈钢：3.6Mpa

这种解决方案，就耐腐
蚀和压力而言，虽然不
能令人满意，但是最经
常被其他厂商所使用
的，因为它不需要专用
的锻模设备。

焊帽 氩弧焊是一条长的环缝
焊，增加了渗漏风险

焊接的内部配件在操作
过程中能够通过焊接气
体来保护。

当使用一个帽盖的厚度
> 2mm时，过压阻力是
类似于锻模的型号。
在一根12×11mm探温棒
上测量的压破压力：
- 红铜：3.2 Mpa。
- 304L不锈钢：>10Mpa

这种解决方案，就耐腐
蚀和压力而言，虽然不
能令人满意，但经常被
其他厂商所使用的，因
为它不需要专用的锻模
设备。
然而，它的成本更高，
因为需要用机械加工一
个帽盖。
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E-4 热反应时间对热电偶套管的设计，正常的使用

在6ºC/分快速升温的基础上的反应时间
A=红铜探温棒，不带导热脂
B=红铜探温棒，带导热脂
C=不锈钢探温棒，不带导热脂
D=不锈钢探温棒，带导热脂
E=涉及传感器，不带探温棒浸入在水里
根据所选的探温棒，热偏移变化从1.5℃至4℃。

在0.25ºC/分低温下降的基础上的反应时间
A=红铜探温棒，不带导热脂
B=红铜探温棒，带导热脂
C=不锈钢探温棒，不带导热脂
D=不锈钢探温棒，带导热脂
E=涉及传感器，不带探温棒浸入在水里
根据所选的探温棒，热偏移变化从0.5℃至1℃。

热电偶套管长度100mm，内径6mm，管与一个直径5mm的Pt100电阻温度传感器装配。红铜的管壁厚度是
1mm，而不锈钢的是0.5mm. 热电偶套管并排地放置在同一个水流位置。本产品目录中首选的解决方案是304L
或316L不锈钢热电偶套管，测量元件带有0.5mm的间隙和热触点油脂。

E-5 热熔断器的安装方案
热熔断器的作用通常是，如果干烧及其他安全元件失效时确保最终的安全。
热保险丝的其中一个重要的特征是在启动后它们能够承受最高的温度。在触发后过高过冲将会损坏保险丝装
置，并会再次关闭电路。
在罐体已达到一个在一定的程度会出现材料自燃的温度之前，它们也必须要快速触发。
热熔断器的定位、其反应时间、跳闸后它们的过冲，因此均是必要的安全设置。这些参数通常是通过试验来
调整。

类型 内容描述 优点 缺点

热熔断器内置在管状
加热器的冷区。
1：热熔断器
2：硅胶填充绝缘
3：管状加热器壁
4：陶瓷绝缘体
5：管状加热器连接器

- 低成本
- 在缓慢升温的情况
下可接受的反应时
间。

- 可安装在所有罐的
管状加热器

- 仅适用于直径 10mm
的管状加热器。

- 增加冷区长度。
- 在干烧情况下，过
长的反应时间。

- 不可更换的。

热熔断器在专用探温
棒里。
1：热熔断器
2：电绝缘硅胶套
3：探温棒壁
4：热收缩套
5：抗撕裂垫环

- 快速的反应时间。
- 可更换的。
- 定位靠近管状加热
器的加热区，允许
调整反应时间，并
避免后续过热。

这是我们建议的解决
方案。

- 每个热熔断器要求
一个附加的探温
棒。

- 更高的成本。
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E-6 干烧条件、热熔断器反应时间对带管状加热器的热电偶套管距离， 
用于5W/cm² 和10W/cm²

干烧探测条件的特点是管状加热器的一个快速升温，用于10W/cm²加热器的大概400ºC/分钟。在这些条件下，
为了防止发热元件达到超过800℃的温度（在约840℃会出现损坏）或罐的表面达到热绝缘的最高温度（通常
为150℃），反应时间是极其重要的。所做的检测符合这些标准，在热熔断器的热电偶套管和管状加热器的管
之间的距离尽可能地小，而且导热性必须要改善，例如用于不锈钢热电偶套管的管将壁厚减少至5/10mm。
利用电传送电流，热电偶套管垂直地位于管状加热器上是很重要的。
最高温度的过冲允许热熔断器在122ºC打开被限制到175℃，因为热熔断器的内部绝缘熔化可允许在两个导体
之间有一个电气接触，并允许加热。
在热熔断器接线的最高温度不得超过200℃（FEP绝缘），因为电线绝缘的熔化可允许在两个导体之间有一个
电气接触，并允许加热。

反应时间在10W/cm²多于2分钟或在5W/cm²时4分钟将会导致上部罐壁升温高达150℃（25℃的环境温度下测
试）。下面所描述的测试是用来测定位置的限制。

测试描述
在一个内径9mm，壁厚0.5mm，不锈钢热电偶套管位于一个
单一的5W/cm² 或10W/cm²表面负载的管状加热器上，在一个
可变的距离D进行测试。测量的时间是当电阻带电时一个热熔
断器在122ºC校正至触发器所耗用的时间。
热熔断器是通过一个耐温高于220ºC的硅胶套进行电绝缘的。
热熔断器的温度是通过一个位于硅胶套里的热电偶套管来测
量的。

5W/cm²
D 

(mm) 探温棒材料
跳闸时间
（分：秒）

管状加热器表面温
度

在跳闸后热熔断器
的温度过冲

注释

0

304不锈钢 2.08 515 210

- 可接受的反应时间，
- 管状加热器表面非常低的过热。
- 热熔断器过热温度超出极限。
- 电线温度超出极限。

铜 2.18 528 215

- 可接受的反应时间，
- 管状加热器表面非常低的过热。
- 热熔断器过热温度超出极限。
- 电线温度超出极限。

2

304不锈钢 3.10 634 189

- 可接受的反应时间，
- 管状加热器表面非常低的过热。
- 热熔断器过热温度超出极限。
- 可接受的电线温度。

铜 3.26 636 193

- 可接受的反应时间，
- 可接受的管状加热器的过热。
- 在上限热熔断器的过热温度。
- 可接受的电线温度。

5

304不锈钢 3.28 641 145

- 可接受的反应时间，
- 管状加热器表面非常低的过热。
- 可接受的热熔断器过热温度。
- 可接受的电线温度。

铜 3.50 655 152

- 可接受的反应时间，
- 可接受的管状加热器表面过热。
- 可接受的热熔断器过热温度。
- 可接受的电线温度。

10

304不锈钢 3.40 637 145

- 可接受的反应时间，
- 管状加热器表面非常低的过热。
- 可接受的热熔断器过热温度。
- 可接受的电线温度。

铜 4.08 665 145

- 在上限的反应时间，
- 可接受的管状加热器表面过热。
- 可接受的热熔断器过热温度。
- 可接受的电线温度。
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10W/cm²
D 

(mm) 探温棒材料
跳闸时间
（分：秒）

管状加热器表面温
度

管状加热器表面温
度

注释

0

SS304 1.33 694 267

- 良好的反应时间
- 可接受的管状加热器表面过热。
- 热熔断器过热温度超出极限。
- 电线温度超出极限。

Cu 1.35 697 265

- 可接受的反应时间，
- 可接受的管状加热器表面过热。
- 热熔断器过热温度超出极限。
- 电线温度超出极限。

2

SS304 2.10 812 264

- 在上限的反应时间
- 在上限管状加热器表面过热。
- 在上限热熔断器过热温度。
- 可接受的电线温度。

Cu 2.16 832 264

- 在上限的反应时间
- 在上限管状加热器的表面过热。
- 热熔断器过热温度超出极限。
- 电线温度超出极限。

5

SS304 2.24 823 167

- 在上限的反应时间，
- 在上限管状加热器的表面过热。
- 在上限热熔断器过热温度。
- 可接受的电线温度。

Cu 2.32 840 176

- 在上限的反应时间
- 管状加热器的表面过热超出极限。
- 在上限热熔断器过热温度。
- 可接受的电线温度。

10

SS304 2.30 830 176

- 在上限的反应时间
- 在上限管状加热器的表面过热。
- 在上限热熔断器过热温度。
- 可接受的电线温度。

Cu 2.35 833 175

- 在上限的反应时间，
- 在上限管状加热器的表面过热。
- 在上限热熔断器过热温度。
- 可接受的电线温度。

测试总结
距离的减少伴随着管状加热器反应时间的减少，但是在保险丝和电线的过热会增加。增加管状加热器和热熔
断器之间的距离允许热熔断器和它的电线保持在一个可接受的过热限度。探温棒材料的影响不是很重要，并
且出人意料地，红铜探温棒比不锈钢的有一个轻微的更高的反应时间，大概是因为它覆盖在受热的一面的整
个表面。在第一种方法，它也许考虑到在最终的结构中在测试保护区下5至10mm之间的距离是可以接受的。
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E-7 在带及不带热保险丝的加热器上进行干烧测试的结果

没有热熔断器
在干烧情况下测试，没有热熔断器，在大多数关键的条件下，与安全系统断开，在不到2分钟30秒时发热元件
的表面温度可达到1000℃，而罐壁在7分钟内可达到800℃。
根据罐的内部结构、其体积、总功率和管状加热器的数量，反应时间和表面温度的参数是可变。
没有热熔断器，仅当电阻发热电线因过热(大约1000-1100°C)而熔化时或漏电时出现触发漏电保护器时将会停
止加热。

在直径125mm的液体加热器进行测试，带有每个1kw 的3个管状加热器，表面载荷5W/cm²，有20mm NBR-PVC 
泡沫热绝缘，及铝覆盖的护套。罐壁温度上升超过 800°C。
在这些条件下，在不到7分钟（6分50秒）泡沫被点燃。
在测试中，可以看到2个发热管已经在950°C熔化，比第三个早很多（1027°C，这降低了温度上升速率）。
1：管状加热器表面温度
2：不锈钢罐壁的表面温度（上面位置）
3：热绝缘外面的表面温度

对直径125mm液体加热器进行的测试，配备3个2kw的管式加热器，表面负载10W/cm²，20mm NBR-PVC泡沫
隔热和镀铝护套。罐壁温度升至520ºC以上。
在这些条件下，泡沫在不到3分钟内被点燃。
1：管状加热器表面温度
2：不锈钢罐壁的表面温度（上面位置）
3：热绝缘外面的表面温度
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带热熔断器
在带有一个热熔断器的相同的测试中，相对于管状加热器，最高温度主要取决于其位置，然后从安装位置至
较少的范围，在其动作温度“Tf” 上。热熔断器必须特别能持续地承受液体流入罐里的温度，并且没有错误
的跳闸。恒定温度较热保险丝能够支撑，由在它的数据单中指定的处理温度参数“Th” 而定。对于一个有
122℃“Tf” 额定温度的热保险丝，这数值是94ºC。选择这“Th”值是因为它超出了一个热水器正常的操作温
度，而额定的触发数值是高于其他安全装置的临界值。
根据罐的内部结构、其体积、其热绝缘、还有总功率和管状加热器的数量，反应时间和达到的表面温度会可
能有所变化。因此，每种结构进行合格性的测试是有必要的。
下文所描述的测试是用一根带有“Tf”=122ºC 和 “Th”=94ºC的热保险进行的。
它安装在一个直径10mm，壁厚0.5mm，垂直地位于离上部发热元件3~4mm位置的不锈钢热电偶套管里。

在直径125mm的液体加热器进行测试，带有每个2kw 的3个管状加热器，表面载荷5W/cm²，有20mm NBR-PVC 
泡沫热绝缘，及铝覆盖的护套，122°C热熔断器。
1：管状加热器表面温度
2：不锈钢罐壁的表面温度（上面位置）
3：热绝缘外面的表面温度
在发热管损坏之前，在2分50秒热熔断器关闭电源。
不锈钢壁的温度不超过320℃
泡沫没有着火

在直径125mm的液体加热器进行测试，带有每个2kw 的3个管状加热器，表面载荷10W/cm²，有20mm NBR-
PVC 泡沫热绝缘，及铝覆盖的护套，122°C热熔断器。
1：管状加热器表面温度
2：不锈钢罐壁的表面温度（上面位置）
3：热绝缘外面的表面温度
在1分45秒热熔断器关闭电源。
不锈钢壁的温度不超过400℃
泡沫没有着火
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F-表面安装温控器

F-1表面安装温控器的安装方案
在加热器的应用中，碟形温控器经常用作在加热器中液体流动的高温安全装置。安装在外壁上，用于适当的
和快速的温度测量，其安装方法是至关重要的。
此组件要符合关于导热性的要求，确保与表面有良好的接触，并且避免电偶腐蚀的危险。
通过与管壁接触，温控器的平面测量温度有一个有效的热传递是很重要的，并因此建议使用热触点油脂。
一般来说，表面温控器必须要安装在罐的上侧，在没有空气积聚风险的地方。

类型 内容描述 优点 缺点

带平支架的温控器，
通过螺栓点焊安装在
表面上。

最便宜的解决方案

- 在生产过程中很难检查螺栓的焊
合强度。如果仅是一个螺栓损
坏，温控器再也不能测量温度。

- 可以安装在圆柱形的表面，但是
热角点仅是在一条线上。

带平支架的温控器，
在一个不锈钢点焊支
架下滑进去

- 简易及快速安装
- 廉价的

- 很难或不可能使用在不平的表
面。

- 温控器也许会从支架滑出。

带延长的杯状支架温
控器，用两个螺丝按
压在点焊有不锈钢支
架的罐的表面。

在不锈钢法兰上点焊4个点确保
了焊接安全。在温控器法兰上
的两个夹紧螺丝确保良好的热接
触，由于温控器支架的伸缩性，
使其保持不变。
这是加热器所用的首选的解决方
案。

- 可以安装在圆柱形的表面，但是
热角点仅是在一条线上。为了提
高热触点，我们建议在温控器的
位置冲压一个平的表面。

带延长的杯状支架温
控器，推压一个红铜
杯状件，通过表面进
行氩弧焊接，并用两
个螺丝在点焊有不锈
钢支架的罐上固定。

- 快速温度反应时间
- 如果带管状加热器的相隔表面
等于或少于5mm，可用作一个
干烧安全装置。

- 相当昂贵。
- 耐压性减少，因为红铜壁将比罐
变形得更快。

不带探温棒的温控
器，在里面填充环氧
树脂胶，深拉伸的红
铜杯状件通过罐壁进
行氩弧焊接。

- 最快的温度反应时间
- 防水的，包括手动复位的版本
- 如果带管状加热器的相隔表面
等于或少于5mm，可用作一个
干烧安全装置。

- 相当昂贵。
- 耐压性减少，因为红铜壁将比罐
变形得更快。

- 温控器不能移开或更换。
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F-2 碟形温控器密封的解决方案
在加热器的应用中，碟形温控器安装在外壁上，在那里它们会有凝结的可能。它们的连接也许必须要防止意
外接触，特别是手动复位的型号。
水引入到一个碟形温控器的主体，可能会导致碳化及其塑料主体可能会燃烧。

类型 内容描述 优点 缺点

无保护的 最便宜的解决方案

- 没有防护意外接触
- 认可使用于250V污染等级2（“除了偶
尔发生预期中会凝结而引起的暂时的传
导性外，仅发生非导电性污染”）。

在端子和支架压
接周围的环氧树
脂胶密封。

- 良好的保护，防止水进入到温控
器里面。

- 没有防护意外接触
- 认可使用在250V污染等级2（“除了偶
尔发生预期中会凝结而引起的暂时的传
导性外，仅发生非导电性污染”）。

- 不适用于手动复位的型号。

环氧树脂封装
- 良好的保护，防止凝结及水滴。
- 良好的保护，防止意外接触。

- 中等价格。
- 不可用在扩展的杯状支架温控器。

模塑成型

- 良好的保护，防止凝结及水滴。
- 良好的保护，防止意外接触。
- 可用在不带支架的温控器，带平
的支架及带扩展的杯状支架。

- 环氧树脂封装便宜。
- 不可用在手动复位的温控器。

带手动复位的环
氧树脂封装

- 良好的保护，防止凝结及水滴。
- 良好的保护，防止意外接触。

- 中等价格。
- 不可用在带扩展的杯状支架的碟形温控
器。

简单的硅胶套

- 节约的解决方案
- 良好的保护，防止凝结。
- 良好的保护，防止意外接触。
- 也可用于手动复位的型号。
- 可用于所有温控器支架的型号。

- 在处理过程中及失效时，可以除去护
套。

- 不建议用于防护水滴。
- 电缆的直径必须要符合要求。

带紧固环的硅胶
套。

- 低成本
- 良好的保护，防止凝结。
- 非常好的保护，防止意外接触，
在操作过程中可以除去护套。

- 也可用于手动复位的型号。
- 可用于带平的或扩展的杯状支架
的碟形温控器。

加热器的首选解决方案。

- 不建议用于防护水滴。
- 电缆的直径必须要符合要求。
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F-3 在碟形温控器表面安装的解决方案的基础上，当液体温度上升时的热反应时间

1：相切的表面安装 2：压平的表面安装 3：红铜杯状件的表面安装 4：扩展的红铜杯状件表面安装

在正常的工作条件下，通过加热器的液体的流动温度是稳定的，因为它是由一个温控器控制。如同限温器的
安全设备不跳闸。为了寻找最佳的限温器的位置和安装，当发生过热时，测量它们的反应时间是很重要的。
因此，根据两种可能的故障，我们在两种不同的操作条件下进行测试。
所有测试的开始条件是：
水温在50ºC，温控器在罐的上部位置，在垂直的位置校正。
- 第一个系列是对应在约0.4ºC和 0.6ºC/分的低温上升，当液体流入一个由125升水构成的回路中，它可以与一
个6kW和9kW加热器的主要控制系统的温度故障相比。这些测试是用一个三速的循环泵进行的，以模拟各种
泵的操作。也许可注意到随着水流反应时间的增加，因为当速度增加时，在加热器内部水的对流减少。这重
要的参数在开发一台设备的过程中受重视。注意：温度从50ºC升至 70ºC的理论时间是50分钟，0.4ºC/分，而
在0.6ºC/分，是33分20秒。

- 第二个系列是对应在20ºC 和30ºC/分的快速升温，对应于在一个6kW和9kW加热器直径125mm×310mm的水温
上升，带有一个3.5升的内部体积，以防流量突然中断。

反应时间带0.4ºC和0.6ºC/分的温度上升，伴随着有20L/分的水流
ºC/分 1号 2号 3号 4号
0.40 3分50秒 5分10秒 3分40秒 3分30秒
0.60 4分 5分20秒 3分50秒 3分30秒

反应时间带0.4ºC和0.6ºC/分的温度上升，伴随着有30L/分的水流
ºC/分 1号 2号 3号 4号
0.40 14分30秒 15分30秒 8分20秒 7分50秒

0.60 12分20秒 13分40秒 9分40秒 90分10秒

反应时间带0.4ºC和0.6ºC/分的温度上升，伴随着有40L/分的水流
ºC/分 1号 2号 3号 4号
0.40 33分40秒 39分20秒 31分30秒 24分20秒
0.60 30分40秒 32分20秒 26分30秒 22分20秒

反应时间在20 和30ºC/分温度上升，如果水流被无理地中断，就会发生这种情况
ºC/分 1号 2号 3号 4号

20 1分20秒 1分42秒 1分12秒 1分6 秒
30 1分4秒 1分22秒 54秒 51秒
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F-4 在温控器表面安装解决方案的基础上，在干烧条件下的热反应时间
在一些配置中，一个碟形温控器安装在壁上，可以在管状加热器变坏之前及加热器壁的危险过热之前检测干
烧的运行情况。已对不同的安装方案进行了测试。在碟形温控器的感应件（杯状件）和管状加热器外壁之间
的距离是一个非常重要的参数。热接触当然是反应更快的解决方案，但这种配置是不可行的，因为这将要求
管状加热器接触罐壁。这就是为什么我们开发了一个扩展的红铜杯状件，它在发热元件和温控器之间提供了
直接的热接触，同时允许与罐壁之间有适当的间距。
罐表面的温度必须保持与所能用的热绝缘相兼容，其他附近的可燃材料也一样。
我们认为800℃是管状加热器表面承受的最高温度，而150℃是在罐壁上承受的最高表面温度。
当干烧跳闸的时间小于2分钟，通常都不超过这些数值。
以下的测试是在最不利的条件下进行的，用一个10W/cm²功率密度的管状加热器进行测试的。温控器垂直地位
于它的上方。碟形温控器设定在一个用于热水器的常用的温度：90℃

在温控器位置的罐壁和管状加热器之间的距离：0mm (热接触)

类型
跳闸时
间

管状加热器
表面温度

在碟形温控器
位置的内部表

面温度

管状加热器过
冲温度

在碟形温控器位
置的内部温度过

冲
注释

1:34 687 137 695 162 所有参数的平均值

平的支架

1:02 517 140 519 176

最佳的反应时间，比其他的解决方案几
乎快三分之一，允许加热器的最低过

热。
跳闸后温控器过冲与其操作相兼容。此
解决方案可作为干烧的安全装置，但它

在技术上是难以实施的。
在平表面上的扩展的

杯状件

1:34 700 160 705 167 由于红铜杯状件会散热，跳闸后此解
决方案轻微限制了温控器过热。

平的红铜镶嵌件

1:28 706 167 707 137

因为温控器的温度敏感部分是远离罐
的壁部，其实现是可能的，而管状加
热器不与罐壁相接触。然而，与管状
加热器的直接热接触限制了温控器作
为干烧探测的应用，因为在正常的操
作中，温控器探测水温会因管状加热
器的表面温度而产生裂缝。在这种情
况下，技术的解决方案是要有干烧最

快的反应时间。

扩展的红铜杯状件

技术介绍
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在温控器位置的罐壁和管状加热器之间的距离：10mm 

类型
跳闸
时间

管状加热器
的表面温度

在碟形温控器位
置的内部表面温

度

管状加热器
的过冲温度

在碟形温控器
位置的内部温

度过冲
注释

2:00 791 139 791 148

可以接受的结果，但是由
于壁与温控器之间的不良
接触，导致了最长的导
热，增加了反应时间及过

热处于极限中。

平的支架

1:56 780 124 780 130

最短的反应时间及最低的
过热。这是加热器首选的
技术解决方案，因为假如
它的位置是正确放置的
话，在水中和干烧的情况
下它均能探测到不正常上

升的温度。

在平表面上的扩展的杯
状件

2:12 821 150 821 183 管式加热明显过热，超过
800°C。

平的红铜镶嵌件

2:18 794 113 825 180

由于扩展的杯状件通过壁
限制了热反射能力而导致
增加了到壁的距离，从而

反应时间更长。
非常良好的传热减少了跳
闸温度，但是电阻及壁明

显地过热。

扩展的红铜杯状件

技术介绍
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G-用于液体加热器的墙式安装的解决方案
撇开一些通过液压的连接将线性加热器的入口和出口保持在适当位置的一些应用来说，有必要把它们挂在墙
上，以避免过大的应力，如那些在运输过程中或由于装置的重量而导致可能会发生的应力。存在有许多种解
决方案。

G-1 螺柱或螺栓的安装

图纸 特征 优点 缺点

M8螺柱

- 无需成本并且是安全的。
- 在电容储能焊接的过程中没有显著
发热。

- 容易通过绝缘通道。
- 可用于所有加热器的直径。

- 随机的及不可控制的。
- 定位公差大。
- 垂直度公差大。

M8螺栓
- 最便宜的
- 容易通过绝缘通道
- 可用于所有加热器的直径

- 由于避厚的差异，在罐体上的
焊接导致有一个大的过热。进
一步腐蚀的风险更大。

- 定位公差大。
- 垂直度公差大。

G-2 支架及附件精确的定位
为了保证附件的精确定位，像墙壁安装支架、温控器...，我们研发了一个冲压螺栓的定位。
附件自动居中于螺栓，其位置通过在罐体上深拉伸来固定。没有定位误差。

1：定位孔在附件里。
2：在罐壁上的螺柱拉伸

技术介绍
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G-3 支脚安装

图纸 特征 优点 缺点

M5微型支架

- 无需成本并且是安全的。
- 在电容储能焊接的过程中没有显著的发热。
- 双焊接点增加了安装的可靠性。
- 易穿过的通道，通过绝缘层达12mm。
- 通过支撑墙进行螺丝安装。
- 通过在罐体凸起的位置，得到优异的定位精
度。

- 非常小的角度定位公差。
- 允许有安装脚（见下文）。
- 适用于所有加热器的直径。
这是加热器推荐的解决方案。

- 并非真的适用于
20mm的厚度绝缘

带脚的M5微型
支架

- 在电容储能焊的过程中没有显著发热。
- 双焊接点增加了安装的可靠性。
- 易穿过的通道，通过绝缘层达12mm。
- 通过在罐体凸起的位置，获得优异的定位精
度。

- 非常小的角度定位公差。
- 可拆卸的脚减少运输体积和成本。
- 适用于所有加热器的直径。

- 机械强度低。

带软管夹的支脚

- 在罐上没有焊接。
- 可以在任何位置进行调整。
- 可拆卸的脚减少运输体积和成本。
- 适用于所有加热器的直径。

- 不建议使用在带绝缘
泡沫的加热器。

- 大直径的软管夹是昂
贵的。

平的支脚焊接在
法兰上

- 在电容储能焊的过程中没有显著发热。
- 双焊接点增加了安装的可靠性。
- 机械强度高。
- 用于所有加热器的直径。
- 可与任何的绝缘厚度一起使用。

- 不能调节
- 昂贵的。

技术介绍
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H-电路设计准则

H-1 在末端密封后的端子保护

类型 特征 优点 缺点

标准的M4端子
1：绝缘防湿气进入。
2：陶瓷绝缘体提供机械强
度、定中心，并符合标准
所要求的空气和跟踪距
离。

3：罐壁
4：在罐壁和加热管之间的
氩弧焊焊接。

根据EN60335-1，附录M，5mm的距离，在所
有的加热器中有标准，允许在下列的污染程
度中使用这些端子：
250V：污染等级4
（由传导的灰尘或由雨水或雪引起的污染产
生持续的传导性。）
400V：污染等级3
（发生导电性污染或发生干燥的非传导性污
染，由于预期中的冷凝而令其变成具有传导
性。）

- 没有防护意外接触。
- 在端子接线后必须要严格遵守

5mm的长度。
- 没有防护水的进入。

标准的M4端子用于高污染
的微环境中。
1：绝缘防湿气进入。
2：陶瓷绝缘体提供机械强
度、定中心，并符合标准
所要求的空气和跟踪距
离。

3：罐壁。
4：在罐壁和加热管。之间
的氩弧焊焊接。

根据EN60335-1，附录M，9mm的距离（比标
准要求的长1mm），可用在所有的加热器要
求中，允许在250和400V在污染程度4使用这
些端子。
（由传导的灰尘或由雨水或雪引起的污染产
生持续的传导性。）

- 没有防护意外接触。
- 在端子接线后必须要严格遵守

5mm的长度。
- 没有防护水的进入。

端子带有点焊的电线，由双
层收缩管保护。熔化内部
层。

- 水滴进入的粗略保护。
- 防止意外接触。
- 便宜的解决方案。

- 不提供任何附加的发热管的防
潮保护。

- 只有直的输出。
- 点焊的损坏，这是本组件极重
要的要点，会导致短路。

- 不保证防止水进入。

在端子和电线上的硅胶套。

- 容易安装。
- 提供一个IP44至 IP54的水入口保护。（根据
型号而定）

- 主要用于防护意外接触。
- 实际上有用于M4螺丝端子，6.3快速连接端
子和垂直电线焊接端子。

- 不提供任何附加的发热管的防
潮保护。

在端子和电线上的硅胶套，
树脂填充。

- 通常降低了发热元件的吸湿率。
- 允许达到一个IP66的密封。

- 仅可用在侧面输出端子。
- 仅工厂组装。

所有管状加热器的连接将环
氧树脂、电线或电缆输出充
分地封装在一起。

- 确保IP67密封
- 所有发热元件的吸湿率除以10。
- 在装置中有3个和多个发热元件，此解决方
案没有单个发热元件的密封那么贵。

- 仅工厂组装。

所有的管状加热器用环氧树
脂充分地封装连接，在内置
的连接柱上。

- 确保IP67密封，不包括接线柱。
- 带M20电缆接头的IP44盖子可用于接线柱。
- 所有发热元件的吸湿率除以10。
- 允许加热器标准化，独立于接线和电缆。

- 仅工厂组装。

技术介绍
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H-2 端子温度上升对保护及功率
发热元件的端子是通过由流经它们的电流的焦耳效应加热的。这些端子的电阻取决于所使用的金属的电阻
率、电流强度，并且与横截面成反比。
在管状加热器端子生产中所使用的最常见的材料的电阻系数表

材料 纯红铜 带63%红铜的黄铜 纯镍 钢 304不锈钢

电阻系数ρ (Ohm*mm²/m) 0.017 0.067 0.087 0.1 0.73

根据它们的材料，不同类型端子的电阻比较值，单位毫欧（一个长度20mm的计算）

端子类型
材料

纯红铜
带63%红铜的黄

铜
纯镍 钢 304不锈钢

M4螺丝(直径3.3mm横截面) 0.040 0.157 0.20 0.234 1.7
直径3mm的棒 0.048 0.190 0.25 0.283 2.1

M3螺丝(直径2.5mm横截面) 0.069 0.273 0.35 0.408 3.0
6.35×0.8mm快速连接端子 0.067 0.266 0.35 0.397 2.9

直径2mm的棒 0.108 0.427 0.55 0.637 4.6

耗散功率与16安培强度（瓦特）的比较值

端子类型
材料

纯红铜
带63%红铜的黄

铜
纯镍 钢 304不锈钢

M4螺丝(直径3.3mm横截面) 0.010 0.040 0.052 0.060 0.437
直径3mm的棒 0.012 0.049 0.063 0.072 0.529

M3螺丝(直径2.5mm横截面) 0.018 0.070 0.091 0.104 0.762
6.35×0.8mm快速连接端子 0.017 0.068 0.088 0.102 0.742

直径2mm的棒 0.028 0.109 0.142 0.163 1.190

最大的温升是那些不锈钢端子。该金属被用于其它的技术原因，被选定的那个作为加热器的结构的标准，我
们在最常见的情况下测量端子的自热。

根据型号及其保护，16A强度的端子升温图表。

1：M4端子，不带帽盖
2：带硅胶套的M4端子
3：带硅胶灌封套的M4端子
4：带点焊电线和2层壁套收缩的直径3.5mm
的端子

H-3 在工作电压的基础上发热元件的结构
这些加热器配有1至6个管状加热器。根据要求的功率、电源的相位数及温度调节系统所需的功率级数来决定
它们的数量。发热元件的数量也受加热器尺寸的限制。
通常，小于3500瓦的系统可以与230V单相的一起提供，而更高功率额定值的，优选三相400V。

技术介绍
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H-4 主接线图

仅一个发热元件，230V电源。

两个发热元件，230V电源（电路1）：这允许一个或两个功率阶级（如果R1和
R2是不同的，或者三个功率阶级），但不可以连接400V。它可以串联连接用
在115V（电路2）。

3个加热器，在230V接线：这种布置允许单相230V与带发热元件并联连接
（电路1）的1，2或3个功率阶级和一个400V的三相电源接线，但是在星形的
连接中，仅一个单一的功率级（电路2）。

3个加热器，在400V接线：这种布置不允许一个单相的230V，但通过从星形
接线（电路1）转换到三角形接线（电路2），允许有两个功率阶级。

6个加热器，在230V接线：这种布置允许一个单相的230V与带并联接线的
（电路1）高达6个的功率阶级和通过星形接线带有一个或两个功率级的三相
400V连接（电路2）。

技术介绍
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H-5 发热元件的安装可行性取决于罐的尺寸和电源电压

230V 单相 400V，3相 230V单相转接至400V三相

仅一个功率阶级 两个功率阶级 仅一个功率阶级 两个功率阶级 仅一个功率阶级 两个功率阶级

仅一个管状加热器 两个管状加热器 3个管状加热器 6个管状加热器
3个管状加热器在

230V接线
6个管状加热器在

230V接线

罐直径从70至 140mm 罐直径从76至 140mm 罐直径从76至 
140mm

罐直径125或 
140mm

罐直径从76至 
140mm

罐直径125或 
140mm

H-6 电线对比
当使用加热器时，电缆必须要符合特定的强制性的要求，它们分别是：
–一个与电源电压相匹配的绝缘等级：UL连接线分为300V和600V级别。(在核心导体和接地之间测量电压)。
在统一的欧洲标准（HAR）中，电线标称电压由（UO/U）给出的，其中Uo是在核心导体和接地之间测量出的
rms电压，而U是在两个导体之间的rms值）。最常见的电压为级别05（300-500V），但级别07(450-750V)也可
以使用。
注意：电缆的额定电压必须至少等于安装的标称电压。
–耐温性：根据所选的绝缘类型，最高的温度范围可从70℃（标准的聚氯乙烯）至200℃（氟化乙丙烯）或甚
至到250℃（高温硅胶）。此参数用于耐点火和燃烧性能测试是很重要的，但也因为一根电缆带有高保温性，
同一规格允许有更大的强度。
–绝缘电阻到意外刺入（耐磨损性）：硅胶是易碎的，绝缘可以通过钉子或在处理和合并装置期间刺穿，它可
能有必要选择带附加保护纺织物如H05SS-K的电缆。这增加了线束的尺寸，同样也增加了成本。氟化乙丙烯和
交联聚乙烯对绝缘意外穿破有最佳的防护性。
–电缆外径：根据供电电压，这是符合绝缘标准需要的绝缘厚度的结果。FEP和ETFE具有非常低的厚度，从而
允许更紧地接线。硅胶和PVC，较低效的电绝缘体，可以要求壁厚高达超过3倍多。
–灌封树脂性能到粘合电缆：不同的电线绝缘材料和灌封树脂的组合并不是都有效的，而有些不提供任何的入
口防水保护。
聚氯乙烯和交联聚乙烯与环氧树脂有最佳的粘合，而硅胶的正确粘合仅是在硅树脂上。
–火性、卤素：
当应用中要求有一个良好的耐火性，并且无卤素时，只有交联聚乙烯和硅胶可以使用。

H-7绝缘材料的拉伸强度 
（对于绝缘层的意外切断被视为灵敏指示器）

硅胶
（标准：EN-50525-2-41）

聚氯乙烯
（标准：EN-50525-2-11) 交联聚乙烯 氟化乙丙烯 乙烯四氟乙烯

4 N/mm² 10 N/mm² 18 N/mm² 23 N/mm² 42 N/mm² 
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H-8 电线拉拔强度对灌封材料和电线绝缘材料
通过灌封进行密封电线的技术方案中，重要的是，在电线绝缘和浇注树脂之间的粘合是有效的，以避免水的
侵入。
有些标准还要求电缆和电线接力测试的最小值。
因此，我们在各种不同的电线绝缘和树脂之间进行测试，以确定最佳的解决方案。电线在填充之前已经除去
油污，没有任何其他的表面处理。灌封厚度为5mm。每种组合在5个样品上测量平均值。

树脂 聚氯乙烯的绝缘电线 硅胶绝缘电线
交联聚乙烯
绝缘电线

氟化乙丙烯绝缘电线

硅胶#1 0.88 DaN 0.88 DaN 1.56 0.21 DaN
硅胶#2 0.26 DaN 0.58 DaN 0.2 0.32 DaN
硅胶#3 3.3 DaN 2.18 DaN 6.7 0.21 DaN
硅胶#4 0.22 DaN 1.40 DaN 1.62 0.13 DaN

环氧树脂#1 8.74 DaN* 1.46 DaN 13.0 1.36 DaN
环氧树脂#2 8.96 DaN* 1.32 DaN 9.22 1.52 DaN
环氧树脂#3 8.84 DaN* 1.42 DaN 8.98 DaN 2.14 DaN
环氧树脂#4 7.42 DaN 1.26 DaN 10.74 DaN 1.80 DaN
环氧树脂#5 7.52 DaN 1.14 DaN 8.48 DaN 1.60 DaN

差 低 好 优秀的

这些数值根据组合，是大大的不同，比率从1至40。
- 带大部分硅树脂的聚氯乙烯电线的牵拉强度是一般或较差的。但带全部硅树脂的是极好的。
- 硅胶绝缘电线的牵拉强度可以是非常好的、一般的或较差的，根据硅树脂的使用而有所不同，但是在所有的
情况下，带有所有环氧树脂的是中等的。

- 交联聚乙烯绝缘电线的牵拉强度在所有的组合中是最好的。
- 氟化乙丙烯绝缘电线的牵拉强度是较差的，而带环氧树脂的普遍是良好的。
*：电线的绝缘破损或电线在该值发生这情况时，在外面进行树脂填充。

H-9连接线绝缘厚度的比较（平均值，单位：mm）

绝缘材料
300V

 (HAR=H05…)
450V 

(HAR=H07…)
300V 
(UL)

600V
 (UL)

氟化乙丙烯（乙烯四氟乙烯）截面<1.5mm² (AWG15) 0.30 0.33 0.51
氟化乙丙烯（乙烯四氟乙烯）截面≥1.5mm² (AWG15) 0.35 0.33 0.51

交联聚乙烯(UL3266)，截面<AWG14) 0.4
交联聚乙烯(UL3266)，截面AWG14~AWG10 0.5

交联聚乙烯(UL3271) 0.79
聚氯乙烯(H05V-K) ≤ 1mm² 0.6
聚氯乙烯(H07V-K) ≤ 1.5mm² 0.7

聚氯乙烯(UL1007=300V，UL1015=600V) 0.4 0.79
聚氯乙烯(H07V-K) >1.5mm²，<10mm² 0.8

硅胶H05S-K)，≤1.5mm² 0.8
硅胶H05S-K，1.5mm² 0.9
硅胶H05S-K，2.5mm² 1

硅胶UL3212 (600V，-50+150ºC) 1.14 
硅胶UL3251 (600V，-50+250ºC) 1.2
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H-10 使用在设备内部线路的绞合线的对比

线规 等值，单位：mm² 标准的 绝缘的
组合

（数量和直径）
外径 温度范围 额定电压

22 0.33 UL1330 FEP氟化乙丙烯 19×0.15 1.8 -80+200 600V
20 0.5 UL1330 FEP氟化乙丙烯 19×0.19 2 -80+200 600V
18 0.8 UL1330 FEP氟化乙丙烯 19×0.235 2.3 -80+200 600V
17 1.02 UL1330 FEP氟化乙丙烯 19×0.26 2.38 -80+200 600V
16 1.30 UL1330 FEP氟化乙丙烯 19×0.30 2.6 -80+200 600V
15 1.53 UL1330 FEP氟化乙丙烯 19×0.32 2.7 -80+200 600V
13 2.5 UL1330 FEP氟化乙丙烯 19×0.41 3.13 -80+200 600V
12 3.31 UL1330 FEP氟化乙丙烯 19×0.48 3.52 -80+200 600V
22 0.33 UL1331 ETFE 乙烯四氟乙烯 19×0.15 1.8 -80+150 600V
20 0.5 UL1331 ETFE 乙烯四氟乙烯 19×0.19 2 -80+150 600V
18 0.8 UL1331 ETFE 乙烯四氟乙烯 19×0.235 2.3 -80+150 600V
17 1.02 UL1331 ETFE 乙烯四氟乙烯 19×0.26 2.38 -80+150 600V
16 1.30 UL1331 ETFE 乙烯四氟乙烯 19×0.30 2.6 -80+150 600V
15 1.53 UL1331 ETFE 乙烯四氟乙烯 19×0.32 2.7 -80+150 600V
13 2.5 UL1331 ETFE 乙烯四氟乙烯 19×0.41 3.13 -80+150 600V
12 3.31 UL1331 ETFE 乙烯四氟乙烯 19×0.48 3.52 -80+150 600V
22 0.33 UL1332 氟化乙丙烯 19×0.15 1.45 -80+200 300V
20 0.5 UL1332 氟化乙丙烯 19×0.19 1.65 -80+200 300V
18 0.8 UL1332 氟化乙丙烯 19×0.235 1.87 -80+200 300V
17 1.02 UL1332 氟化乙丙烯 19×0.26 2.08 -80+200 300V
16 1.30 UL1332 氟化乙丙烯 19×0.30 2.25 -80+200 300V
15 1.53 UL1332 氟化乙丙烯 19×0.32 2.35 -80+200 300V
13 2.5 UL1332 氟化乙丙烯 19×0.41 2.8 -80+200 300V
12 3.31 UL1332 氟化乙丙烯 19×0.48 3.2 -80+200 300V
22 0.33 UL1333 乙烯四氟乙烯 19×0.15 1.45 -60+150 300V
20 0.5 UL1333 乙烯四氟乙烯 19×0.19 1.65 -60+150 300V
18 0.8 UL1333 乙烯四氟乙烯 19×0.235 1.87 -60+150 300V
17 1.02 UL1333 乙烯四氟乙烯 19×0.26 2.08 -60+150 300V
16 1.30 UL1333 乙烯四氟乙烯 19×0.30 2.25 -60+150 300V
15 1.53 UL1333 乙烯四氟乙烯 19×0.32 2.35 -60+150 300V
13 2.5 UL1333 乙烯四氟乙烯 19×0.41 2.8 -60+150 300V
12 3.31 UL1333 乙烯四氟乙烯 19×0.48 3.2 -60+150 300V

(20) 0.5 VDE7673 氟化乙丙烯 19×0.185 1.59 -80+180 300V
(18) 0.75 VDE7673 氟化乙丙烯 19×0.23 1.82 -80+180 300V
(17) 1 VDE7673 氟化乙丙烯 19×0.26 1.96 -80+180 300V
(15) 1.5 VDE7673  氟化乙丙烯 19×0.32 2.15 -80+180 300V
(13) 2.5 VDE7673 氟化乙丙烯 19×0.40 2.73 -80+180 300V
(11) 4 VDE7673 氟化乙丙烯 37×0.375 3.4 -80+180 300V
22 0.33 UL3266  交联聚乙烯 17×0.16 1.56 -40+125ºC 300V
20 0.5 UL3266 交联聚乙烯 26×0.16 1.75 -40+125ºC 300V
18 0.8 UL3266 交联聚乙烯 16×0.254 1.98 -40+125ºC 300V
16 1.30 UL3266 交联聚乙烯 26×0.254 2.30 -40+125ºC 300V
14 2 UL3266 交联聚乙烯 41×0.254 2.88 -40+125ºC 300V
12 3.31 UL3266 交联聚乙烯 65×0.254 3.37 -40+125ºC 300V
22 0.33 UL3271  交联聚乙烯 17×0.16 2.35 -40+125ºC 600V
20 0.5 UL3271  交联聚乙烯 26×0.16 2.55 -40+125ºC 600V
18 0.8 UL3271  交联聚乙烯 16×0.254 2.75 -40+125ºC 600V
16 1.30 UL3271 交联聚乙烯 26×0.254 3.10 -40+125ºC 600V
14 2 UL3271 交联聚乙烯 41×0.254 3.50 -40+125ºC 600V
12 3.31 UL3271  交联聚乙烯 65×0.254 3.95 -40+125ºC 600V

(20) 0.5 H05V-K 聚氯乙烯 16×0.2 2.2 -40+70 (90) 300/500V
(18) 0.75 H05V-K 聚氯乙烯 24×0.2 2.4 -40+70 (90) 300/500V
(17) 1 H05V-K 聚氯乙烯 32×0.2 2.5 -40+70 (90) 300/500V
(15) 1.5 H07V-K 聚氯乙烯 30×0.25 3.1 -40+70 (90) 450/750V
(13) 2.5 H07V-K 聚氯乙烯 49×0.25 3.7 -40+70 (90) 450/750V
(11) 4 H07V-K 聚氯乙烯 56×0.3 4.4 -40+70 (90) 450/750V
22 0.33 UL1015 聚氯乙烯 17×0.16 2.35 -40+105 600V
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线规 等值，单位：mm² 标准的 绝缘的
组合

（数量和直径）
外径 温度范围 额定电压

20 0.5 UL1015 聚氯乙烯 26×0.16 2.55 -40+105 600V
18 0.8 UL1015 聚氯乙烯 16×0.254 2.75 -40+105 600V
16 1.30 UL1015 聚氯乙烯 26×0.254 3.10 -40+105 600V
14 2 UL1015 聚氯乙烯 41×0.254 3.50 -40+105 600V
12 3.31 UL1015 聚氯乙烯 65×0.254 3.95 -40+105 600V
22 0.33 UL1007 聚氯乙烯 41×0.254 1.6 -40+105 300V
20 0.5 UL1007 聚氯乙烯 65×0.254 1.8 -40+105 300V
18 0.8 UL1007 聚氯乙烯 41×0.254 2.1 -40+105 300V
16 1.30 UL1007 聚氯乙烯 65×0.254 2.4 -40+105 300V
14 2 UL1007 聚氯乙烯 41×0.254 2.7 -40+105 300V
12 3.31 UL1007 聚氯乙烯 65×0.254 3.3 -40+105 300V

(20) 0.5 H05S-K 硅树脂 20×0.18 2.52 -50+180 300/500V
(18) 0.75 H05S-K 硅树脂 30×0.18 2.73 -50+180 300/500V
(17) 1 H05S-K 硅树脂 40×0.18 2.91 -50+180 300/500V
(15) 1.5 H05S-K  硅树脂 30×0.254 3.40 -50+180 300/500V
(13) 2.5 H05S-K 硅树脂 50×0.254 4.16 -50+180 300/500V
22 0.33 UL3212 硅树脂 41×0.254 3.1 -50+150 600V
20 0.5 UL3212 硅树脂 65×0.254 3.3 -50+150 600V
18 0.8 UL3212 硅树脂 41×0.254 3.5 -50+150 600V
16 1.30 UL3212 硅树脂 65×0.254 3.8 -50+150 600V
14 2 UL3212 硅树脂 41×0.254 4.2 -50+150 600V
12 3.31 UL3212 硅树脂 65×0.254 4.6 -50+150 600V
22 0.33 UL3251 硅树脂 41×0.254 3.1 -50+250 600V
20 0.5 UL3251 硅树脂 65×0.254 3.3 -50+250 600V
18 0.8 UL3251 硅树脂 41×0.254 3.5 -50+250 600V
16 1.30 UL3251 硅树脂 65×0.254 3.8 -50+250 600V
14 2 UL3251 硅树脂 41×0.254 4.2 -50+250 600V
12 3.31 UL3251 硅树脂 65×0.254 4.6 -50+250 600V

H-11 与H07-VK相关价格的比较(1.5mm² 电线*)

绝缘
聚氯乙烯* 

(H05V-K 70º) 聚氯乙烯
(H07V-K 70º)

硅树脂
(H05S-K)

交联聚乙
烯300V 

(UL3398，
150º)

乙烯四氟乙烯
300V

(VDE 7994)

氟化乙丙烯
300V

(VDE 7623)

氟化乙丙烯
600V

(VDE7997)

比率 (0.93) 1 1.33 1.34 2.30 2.62 3.20

*H05V-K 的生产并非用于规格大于1mm²的。
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H-12 零卤素和阻燃电缆及电线绝缘
- 两个卤素、氯和氟，均被广泛用于绝缘电线复合物。卤化复合物通常是非常稳定的。当它们燃烧时，不管怎
样，卤素分离并变成高度反应，形成非常剧毒的、极其危险的和腐蚀性的气体，那显著地会损坏有机物、无
机物和金属材料、动物和人类。

- 添加剂加入到这些塑料里，以防止、延迟或限制其着火。它们是由两套不同的标准所规定：那些在电气设备
里控制配件的设计，以防止它们起火（自动灭火），并且控制着产品的设计，在建筑物或运输过程中使用，
以延迟火的蔓延（阻燃剂）。

注：卤素在塑料中是优良的添加剂，使他们自动灭火，有些电缆用无卤毒材料（交联聚乙烯，硅胶）制成，
在低价自熄的版本中它们有重要的成分。

标准 聚氯乙烯 交联聚乙烯 硅胶
乙烯四氟乙烯
（乙烯四氟乙

烯）
氟化乙丙烯

自动灭火(UL94) UL94-VO
不需要添加剂

(一些UL94-V0等级
也许包含 7-17% 的

卤化阻燃剂)

 (一些UL94-V0等级
也许包含 7-17% 的卤

化阻燃剂)

UL94-VO
不需要添加剂

UL94-VO
不需要添加剂

 (UL1581-截面1080)
(等于IEC 60332-1-2) UL VW-1 UL VW-1

UL VW-1 
+高燃点

+万一着火，形成一
个绝缘层 SiO2

UL VW-1 UL VW-1

无卤素(IEC 60754) 222-29%氯
如果使用正确的添
加剂，无卤素

如果使用正确的添加
剂，无卤素

59%氟 62-78%氟

UL94，在设备和装置设备中的配件的塑料易燃性。
根据塑料如何在不同的方向和厚度燃烧，标准对塑料进行了分类。从最低的（最低阻燃性）至最高的（最高
阻燃性），分类如下：
HB：在水平的样本上缓慢燃烧；在厚度< 3mm时燃烧率< 76mm/分钟，在100mm之前停止燃烧。
V-2在垂直的样本上，30秒内停止燃烧；允许燃烧颗粒滴落。
V-1：在垂直的样本上，30秒内停止燃烧；只要它们不燃烧，允许颗粒滴落。
V-0：在垂直的样本上，10秒内停止燃烧；只要它们不燃烧，允许颗粒滴落。
5VB：在垂直的样本上，60秒内停止燃烧；不允许颗粒滴落；蚀斑块样本可产生孔。
5VA：在垂直的样本上，60秒内停止燃烧；不允许颗粒滴落；蚀斑块样本不会产生孔。

VW-1 垂直电线燃烧测试(UL 1581)
这是一个小型的测试，在一条24英尺长的电线上进行的。燃烧源是一盏本生灯。火焰持续了15秒，然后每次
停止燃烧时，重新持续了4倍多的更长的时间。如果在任何的其他应用后，样品燃烧超过60秒，或如果在测试
过程中试纸标志或棉絮被点燃，这次测试的电缆是不合格的。与CSA（加拿大标准协会）FT-1的测试很相似。

IEC 60754测试，在电缆材料的燃烧过程中气体的演变
第一部分：氢卤酸气体数量的测定（鉴定使用在电缆中的材料卤素排放的级别）
- 60分钟的燃烧时间后，氢卤酸的变化引起注意，吸入到一种测试溶液里并表现为一定量的氢氯化合物或氢氟
酸。

在测试溶液中测量氢氯化合物或氢氟酸的等级，必须少于5 mg/g。
第二部分：通过测量pH和导电率来测定材料酸性气体的级别。
- 30分钟的燃烧时间后，产生的气体引起了注意，吸入到一种测试溶液里并用于分析pH和导电率。
测试溶液的pH值应不低于4.3。
测试溶液的导电率数值应不超过10 µS/mm。
对于被定为无卤素的电缆，它必须通过IEC 60754准则的两部分。
注意：其他类似标准可用于测试电缆中的卤素，像 NF C 32-070，测试C1。

IEC 61034-2 在指定条件下燃烧的烟雾浓度的测量。
最小的光透射值，以百分比表示的透光率，记录了在火灾期间在一个3立方米地区的情况。
建议最小的光透射率值大于60%。
注意：NF C 32-073 等同与 IEC 61034-2。
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H-13 电线的升温与电气强度和环境温度的比较
根据国际电工技术委员会的规定，(持续的)载电流容量（在美国被称为安培容量）“是指通过一个导体、
一台设备或一个装置持续地运作的最大电流值，在特定的条件下，它的稳定状况温度没有超过给定值。” 
(IEV-826-11-13)。
给定值是印刷在电线绝缘层或在数据表上注明的最高温度。
在内部的接线装置里，可达到电线的温度是因为焦耳效应，使位于驱动器位置的设备的内部温度而导致自
热，并且会由于最终的对流电流而冷却。
完成的设备可接受的内部最高温度是通过积分电路来测定参数的，通常是根据标准要求而定。
线规和绝缘类型的选择将是允许的最高温度的结果。
下面的信息表是根据其强度、规格、绝缘方式以及环境温度给出了单线的过热值。它将被用于初步的选择指
引。当电缆被连接成束时，必须应用强度降低系数。型号E的安装，可应用EN60204-1 (1998)标准里所建议
的：

在负载电路数的基础上，安培换算系数

2 4 6 9
0.88 0.77 0.73 0.72

聚氯乙烯绝缘 交联聚乙燃绝缘

聚氯乙烯绝缘 交联聚乙燃绝缘

电线温度上升与安培及绝缘的对比

H-14标准要求的接地准则
有许多关于接地设备的规范条约。它们的目标都是确保人身安全。从EN60335-1 标准摘抄出当中最重要的内
容：
1、所有用于连接外部导体的接地端子的配件，配件与接地导体的红铜之间的接触或任何其他金属与这些配件

的接触不应有腐蚀的风险。配件提供了接地的连续性，金属应有足够的耐腐蚀性。如果这些配件是钢的，
它们应被放置在带至少5微米厚的电镀涂层的关键区域。红铜配件或红铜合金至少含有58%的红铜，用于冷
操作的配件，至少50%的红铜是用于其他配件，不锈钢配件含有至少13%的铬，被视为足以耐腐蚀。

2、电压下降是在电器的接地端子或者电器插口的接地触点和易接近的金属配件之间测量的。从电流和电压下
降中计算出的电阻不应超过0.1 Ohm。

3、如果它们形成一个完整的标准的机械螺丝螺纹，螺纹切削（自动攻丝型）螺丝和螺纹滚丝螺丝应仅用于电
气连接。然而，如果有可能是用户或安装者来操作的话，不应使用螺纹切削（自动攻丝型）螺丝。

4、在每个连接处至少使用两个螺丝，提供接地的连续性，除非螺丝形成一个至少螺丝半径的长度。
5、如果它们作电气连接或连接提供了接地的连续性，螺丝和螺母应被紧固避免松脱。弹簧垫圈、锁紧垫圈和

皇冠型锁作为螺丝头的一部分，均意味着可提供符合要求的安全保障。
6、用于连接外部等电位接合导体的端子，应允许导体的连接有标称的2.5mm² ~6mm²的横截面积，并且不应被

用于在装置的不同配件之间提供接地的连续性。在没有工具协助的情况下，导体应不能松开。
7、应建立电气连接以及连接提供接地的连续性，那样触点压力就不会通过易收缩的或易变形的绝缘材料传

递，除非是金属配件有足够的弹性以补偿绝缘材料的任何可能的收缩或变形。陶瓷材料不易于收缩或变
形。
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H-15 加热器的接地端子
所有的接地端子都是不锈钢的，被设计符合上述的规格。尤其是，它们还与不锈钢螺丝和弹簧垫圈一起提
供，并且有足够的螺纹长度。为了保证附加的安全条件，逻辑上，从标准的精神中得出结论，通过点焊来固
定，至少有2个明显的和独立的点。
接地螺丝紧固扭矩：M4：1.2 Nm，M5：2 Nm。

类型

螺纹 M4 M4 M4 M5 M5 M5
固定 2个点焊 2个点焊 2个点焊 2个点焊 3个点焊 3个点焊

特征

可用于接地或墙
壁安装。11mm 
的高度允许与

10mm厚的绝缘泡
沫一起使用。安
装在罐体的平的
部位。它有2个孔
用于在凸起的螺
栓上准确定位。
可用于任何直径

的罐体上。

可用于接地或墙
壁安装。7mm 的
高度允许与5或

6mm厚的绝缘泡
沫一起使用。安
装在罐体的平的
部位。它有2个孔
用于在凸起螺栓
上准确定位。可
用于任何直径的

罐体上。

可用于接地或墙
壁安装。7mm 的
高度允许与5或

6mm厚的绝缘泡
沫一起使用。安
装在罐体的平的
部位。它有2个孔
用于在凸起螺栓
上准确定位。可
用于任何直径的

罐体上。

可用于接地或墙
壁安装。7mm 的
高度允许与5或

6mm厚的绝缘泡
沫一起使用。安
装在罐体的平的
部位。有2个孔用
于在凸起螺栓上
准确定位。可用
于任何直径的罐

体上。

有一个钩和一个
用于在发热管端
子上安装不锈钢
机械保护盖的M5
螺纹。必须安装
在带管状加热器
输出的法兰上。
可用于直径100，
125 和 150mm。

有一个钩和一个
用于在发热管端
子上安装不锈钢
机械保护盖的M5
螺纹。必须安装
在带管状加热器
输出的法兰上。
有2个孔，用于
在凸起螺栓上准
确定位。可用于
直径100，125 和 

150mm。

端子电阻，在螺
丝头下测量 1.3毫欧姆 0.7毫欧姆 1.2毫欧姆 0.6毫欧姆 0.4毫欧姆 0.4毫欧姆

H-16 用于接线机械保护的盖子

为了保护电气端子免受震动，可随意地安装一个不锈钢盖子在输出法兰上。用一个螺丝和一个钩将它固定在
接地端子里。它不提供防水滴保护。
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I-控制和安全装置

I-1 电子温度控制器、温控器、温度限制器、热熔断器
这些配件有不同的作用，并提供额外的安全等级。
它们的组合有许多，通常由装配者决定，如它们的设定点一样。
它们确定位于热器里，通过在最不利的条件下测试，以提供最好的反应。

- 电子温度控制器：
它们是用于在加热回路中控制流动液体的温度。他们测量温度的地方通常位于液体出口附近，在重新
加热后或有时候位于加热器外的电路的位置。
它们可以控制加热一、二或有时候是三的功率阶级。有时候它们装配有高温警报装置。
这些配件通常不会合并装置在加热器主体内，但是一根探温棒通常用于安装温度传感器。

- 可调节的球管和毛细管温控器：它们是用于在加热回路中控制循环液体的温度。它们感应温度的地
方通常位于液体出口附近。如果鉴于某些原因，由于装置的失效，它们的控制超出范围，它们没有
明确的动作。可根据要求合并这些配件在加热器的连接盒内，而一根探温棒通常用于安装它们的球
管。

在家用电气的应用中，像储水式加热器，通常都设置了温控器，以便于罐体里的水温在60ºC左右，以
降低石灰岩沉积以及烧伤的风险，及在饮用水的应用中，以避免细菌的扩张（军团杆菌）。
关于家用热水器，最大的设置温度不可超过 80ºC。

碟型温控器限温器：

它们是用于探测加热器内液体的高温。因此它们被放置在顶部，但在那里它不可能是一根空气探温
棒。它们被安装在罐的外壁上。在工厂预设数值时，它们将会制动，对壁温上升作出反应。当温度下
降时，它们会自动重设。
我们建议保护这些温控器，避免水通过硅胶帽或环氧树脂进入，也避免了手意外地碰触到通电的端
子。
在设备里，我们更喜欢带有与端子焊接的电缆的温控器，可有良好的密封性。

碟型温控器手动复位限温器：它们是用于探测加热器内反常的液体高温。因此，像自动复位的型号那
样，它们被放置在顶部，但在那里它不可能是一根空气探温棒。它们被安装在罐的外壁上。在预设数
值时，它们将会制动，当流量减少或停止时，并当温度控制装置失效时，对反常温度的上升作出反
应。它们通常是单极的，但是也存在有2极和3极。
当被触发时，可以重设使用位于两个电气端子之间的按钮。
按钮的进入必须受保护，因为手指可触碰到通电的端子。
我们建议保护这些温控器，避免水通过硅胶帽或环氧树脂进入，也避免了手意外地碰触到通电端子。
我们已研发的硅胶帽，不需要移开它们来进行手动复位。
在设备里，我们更喜欢带有与端子焊接的电缆的温控器，可有良好的密封性。

- 球管和毛细管限温器：它们是用于探测加热器内反常的液体高温。因此它们被放置在顶部，但在那
里它不可能是一根空气探温棒。它们的传感器必须被安装在探温棒内。电气主体能被安装在连接盒
内。它们仅有一个手动复位的动作。它们是失效安全装置，这意味着如果球管和毛细管泄漏或破损
时它们将触发。它们在一个预设数值时将会触发，当流量减少或停止时，并当温度控制装置失效
时，对反常温度的上升作出反应。

它们通常不包括在加热器里，但可以根据要求进行安装。

热熔断器（TCO）：当发生干烧时，它们用于切断发热管电源。它们通常位于靠近管状加热器的探温
棒里，液体首先出现在管状加热器那里。
它们也可被合并装置在铠装式管状加热器的冷区内。它们的反应时间必须要足够的短，在着火前加热
器电源被切断。
它们不能被复位，当它们被触发时必须要进行替换。在一些家用产品的安全标准里，热熔断器是强制
性要求的，例如EN60335-2-xx。

手动复位温控器和热熔断器的注意事项
这些设备是由安全标准规定的，通常是EN60335-2-xx系列，当中操作者必须要参照其应用范围。例如，EN 
60335-2-21 （与储水式加热器相关）的详细说明，在§ 24.101里：热熔断器应是非自动重设。它们应有一个自
动跳闸的转换机械装置或被装置，那样它们仅能在移除不可拆卸的盖子后才能重设。
同样的标准在§24.102里也有说明：一个闭合的热水器的热熔断器的操作温度应能确保水温不超过99ºC或者当
它的温度超过110ºC温度之前，热熔断器就要运作。

技术介绍
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I-2 温度传感器

温度传感器的位置
液体加热器可与温度传感器一起装配。它们通常不包括在加热器里，但可根据要求安装。
根据温度传感器的型号及其使用，热电偶套管的直径和位置会有所不同。传感器可以用来：
- 感应冷的进气温度，然后它靠近入口接头。
- 感应热的出气温度，然后它靠近出口接头。
一些电子控制可能需要测量两个温度，以通过同时测量液体的流量来计算出瞬时功率。
我们已研发出带传感器热电偶套管的“附加”螺纹接套，用于安装在现有的加热器上。
然而这种解决方案的成本比在生产组装过程中合并热电偶套管到加热器主体内更高。

用于温度传感器热电偶套管的首选位置

红色的是铠装式管状加热器。蓝色的是：温度传感器探温棒热电偶套管

不同类型的温度传感器在液体加热器正常操作的温度范围的对比 (在0 和120ºC之间)

特性 热电偶(J，K，E) 电阻式温度检测器(Pt100，
Pt1000) 电热调节器(NTC)

可互换性 良好 优秀 差至一般

常用的探温棒直径 2 至 6mm 4 至 6mm 4 至 6mm
长期的稳定性 一般 良好 差

准确性 在20-100ºC的范围较差 高等至优秀 中等

可重复性 在20-100ºC的范围较差 优秀 一般至良好

输出信号转换到电子设备的简便性 复杂的转换 中等 容易

反应时间 中等至快速（根据直径而
定）

中等 中等至快速（根据直径而定）

线性 一般 优秀的 差

自热 无 非常慢至慢 高

引线对测量的影响 需要特殊的补偿电线
Pt100：建议3条电线连接
Pt1000：两条电线已足够

低（仅与两条电线连接）

成本 低
在B级是低的
在B级是中等的

根据准确性和互换性的要求，
低至非常低

技术介绍
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I-3 流量开关

有磁性的微型流量开关

有磁性的流量开关带内置的功率继电器，16A 250V

用于液体加热器的有磁性的流量开关的装配件

有磁性的流量开关，带内置的功率继电器的装配件，用于液体加热器

流量开关：这些设备被预先设定，以当回路中的流量下降到低于临界值时打开触点，例如，由于锁定的或外
部循环泵失效而导致的结果。
打开这触点关闭发热管。这些设备有两种形式：带一个桨叶控制的微型开关（系统要求在桨叶和开关之间
要有一个柔软的垫圈），或通过磁铁的动作用一个浆叶控制一个磁簧开关（通过墙壁进行探测，不需要垫
圈）。
这些装置通常被安装在 一个¾"的接头，带垫圈座。
尽管生产这两款的流量开关用于加热器的应用中，我们更倾向于使用磁力流量开关，因为它们没有穿墙的机
械装置，这样，在中等温度的应用中及相对高压中避免出现最常见的泄漏源。
总的来说，使用一个磁簧开关的型号，磁铁已限制了开关额定值低于1安培和低于20W，并且需要一个功率继
电器去操作电源电路。
在一些型号中，功率继电器是合并装置在传感器的头部，并能转换高达16A 250V(单刀双掷)
流量开关不是加热器的常规设备的一部分，但是可以通过使用带流量开关的三通件来增加，其可旋紧在入口
接头上的加热器的上部。

技术介绍
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J-热绝缘

J-1 保温棉
由于加热电路的所有配件在与环境进行热交换时，加热器消耗它们部分的能量。热绝缘用于限制这些损耗，
此损耗会影响电路的性能。
加热器大多数的应用，尤其是当安装在空调电路时，带来额外的约束以确保它们的安全操作及长寿命。

尤其是以下的情况：
- 柔软性使得它们能缠绕在罐体的周围。
- 在温度达80ºC的长期的低收缩率，防止绝缘被热收缩损坏。
- 耐温性，当在带热熔丝的设备上干烧时，在过热的过程中，避免自燃。（测试展示了持续的耐温性必须大于 

105ºC）。
- 它们必须防凝结（液态水），当安装在一个双向旋转热泵的冷却电路中，在热季节中能够是冷的，这将会发
生凝结。（这要求闭孔泡沫有低于7%的水孔率）。

- 低于10ppm的活性氯含量，以防止在不锈钢罐体的绝缘下腐蚀。
有两种符合规格的柔软的闭孔泡沫绝缘使用在加热器的绝缘。丁晴橡胶-聚氯乙烯泡沫和三元乙丙橡胶泡沫，
两种泡沫都是柔软的，闭孔型，而且有良好的耐温性。
还有许多其他的闭孔泡沫，但有些是不柔软的的（苯酚、聚异氰脲酸酯、聚氨酯）或没有足够的耐温性（氯
丁橡胶、聚苯乙烯、聚乙烯）。有一些具有极佳的热特性，但是在成本方面，其与这些产品的应用并不兼容 
(硅胶泡沫，从-70 到+200ºC，氟橡胶泡沫，-25到+200ºC)。

J-2 两种泡沫的主要技术规格的比较

丁晴橡胶-聚氯乙烯 高温三元乙丙橡胶泡沫

根据EN 12667 或 EN ISO 8497 
(W/m.k)，在50ºC的导热性 ≤0.043 0.038 至0.042

比重(Kg/m3) 55-95 (平均值75) 60-120 (平均值100)

操作的温度范围 (ºC) -40+105ºC (-40ºF+220ºF) 高温结合：-50+125ºC (-58+260ºF)
标准的温度结合：-50+90ºC (-58+194ºF)

低温的柔软性的限制 柔软性下降至-30ºC (-20ºF) 柔软性下降至-55ºC (-70ºF)

升高温度的收缩率 ≤6%，在105ºC (220ºF) 7 天 ≤6%，在105ºC (220ºF) 7 天

非泡沫的原材料的阻燃等级
(UL94) UL94-HF1 UL94-HBF

在建筑用火等级EN13501-1 (欧
洲指令89/106/EEC)的基础上的

“欧洲等级”的阻燃性
E级别=易燃的 E级别=易燃的

拉伸强度(Kpa) ≥345 ≥400

吸水率(%) ≤7% ≤5%

防水性

耐湿性及卓越的防水性。
不建议用在有水滴落的加热器的地方，因为整
个长时间持续地暴露在水中，会导致水侵入到
闭孔结构中，并可能使孔塌下，从而令产品的

导热性能也会降低。

耐湿性及卓越的防水性。
不建议用在有水滴落在加热器的地方，因为整个长
时间持续地暴露在水中，会导致水侵入到闭孔结构
中，并可能使孔塌下，从而令产品的导热性能也会

降低。

抗紫外线 防紫外线 比丁晴橡胶更防紫外线

腐蚀开始
当在恒定温度80ºC (180ºF) 以上使用在奥氏体
不锈钢，在潮湿的环境中，建议不锈钢用一层

抗腐蚀的涂层来保护。

氯化物含量<10ppm
当在恒定温度80ºC (180ºF) 以上使用在奥氏体不锈
钢，在潮湿的环境中，建议不锈钢用一层抗腐蚀的

涂层来保护。

符合环境要求 不含氟氯碳，零臭氧消耗。符合Rohs 不含氟氯碳，零臭氧消耗。符合Rohs
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J-3 保温棉的表面保护
这种保护，可根据设备来选择，是有粘性的，并粘在平滑的绝缘泡沫的表面上。它包括0.1mm厚的玻璃纤维织
物，涂有一层7微米的铝箔。
在应用中，根据其重要性，它有以下的优点：
- 良好的耐温性减缓火焰的扩散（防火隔离带）；
- 进气的气密层隔离，在燃烧过程中限制吸入氧气，因此限制燃烧的速度；
- 机械保护以避免由于泡沫的热收缩而撕裂；
- 防止液态水的进入（仅是水滴）；
- 机械保护以避免组装和操作中的撕裂；
- 防止水蒸气的渗透；
- 改良的热绝缘；
玻璃纤维的耐温性：550ºC
铝箔耐温120ºC（持久的），140ºC（1小时）。
粘胶层的最高温度：150ºC (持久的)
请看下面受保护的泡沫与无保护的泡沫之间的燃烧时间的比较（相同的测试条件）。

J-4 在加热器应用中关于绝缘泡沫关键特性的测试报告
为了有效地描述在加热器应用中绝缘泡沫的反应，根据其硬度、吸水性、温度上升后的收缩率，绝缘性能，
我们进行了可燃性试验。
浸泡后，全体增大，提供了关于打开的闭孔泡沫的比例概况。
尺寸的变化概述了在正常操作和异常过热后撕裂绝缘材料及其失效的风险。

由于厚度的作用使重量增加，浸在水中8天后，新的情况

厚度 材料
在浸入（环境温
度）后重量的变

化

浸入后重量的变
化（在65ºC浸入

3小时后）

浸入后重量的变化（在
65ºC浸入3小时后，一面

由铝箔保护）

浸入后重量的变化
（在120ºC浸入3小时

后）

浸入后重量的变化（在
120ºC浸入3小时后，一面

有铝箔保护）

5 NBR PVC 31.2% 32.6% 31.9% 31.8% 31.1%
10 NBR PVC 33.6% 35.2% 33.8% 35.2% 33.3%
10 EPDM 16.8% 17.3% 17.3% 22.8% 17.5%
20 NBR PVC 34.5% 35.4% 33.9% 39.1% 36.1%
25 NBR PVC 37% 39.5% 38.2% 36.5% 34.8%

由于厚度作用的收缩，浸在水中8天后，新的情况

厚度 材料
在浸入（环境
温度）后长度

的变化

浸入后长度的变
化（在65ºC浸入

3小时后）

浸入后长度的变化（在
65ºC浸入3小时后，一面

有铝箔保护）

浸入后长度的变化（在
120ºC浸入3小时后）

浸入后长度的变化（在
120ºC浸入3小时后，一

面由铝箔保护）

5 NBR PVC 0.00% 0.00% 0.00% 0.30% 0.00%
10 NBR PVC 0.00% 0.00% 0.00% 0.29% 0.29%
10 EPDM 0.00% 0.00% 0.00% 0.86% 1.14%
20 NBR PVC 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.50%
25 NBR PVC 0.00% 0.00% 0.00% 0.49% 0.49%

由于绝缘厚度的作用，冒烟温度和点燃温度，带10ºC/分的升温率

厚度 材料
当从开始测试到热绝缘泡
沫冒烟所耗用的时间

当开始冒烟时，
罐体表面的温度

达到的最高温度 着火时间 着火温度

5 NBR PVC 22分32秒 305ºC 320ºC 没着火 N/A
5 NBR PVC+铝箔 22分12秒 227ºC 316ºC 没着火 N/A
10 NBR PVC 21分03秒 245ºC 320ºC 没着火 N/A
10 NBR PVC+铝箔 22分28秒 220ºC 316ºC 没着火 N/A
10 EPDM 25分15秒 240ºC 318ºC 没着火 N/A
10 EPDM +铝箔 24分 216ºC 316ºC 没着火 N/A
20 NBR PVC 24分39秒 233ºC 317ºC 没着火 N/A
20 NBR PVC+铝箔 23分45秒 219ºC 316ºC 没着火 N/A
25 NBR PVC 23分33秒 232ºC 316ºC 没着火 N/A
25 NBR PVC 23分25秒 196ºC 316ºC 没着火 N/A
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温度下降对一个直径125mm罐的时间，从65ºC开始，在20ºC的环境温度，在绝缘厚度作用的时候（新的绝
缘，带及不带铝的玻璃纤维涂层）。丁晴橡胶-聚氯乙烯和三元乙丙橡胶泡沫具有同样的结果。
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 K-防水垢

K-1 防水垢的设计准则

水的硬度
水的硬度是由总硬度定义的，其相当于钙和镁盐的含量。水中含有越多的钙和镁，那它就被认为越“硬”。
相反地，低盐含量的水被叫作“软的”。因此，在水中钙（石灰岩）是评定水硬度的主要准则。
总硬度，TH用度数表达，每个度数都由这个公式决定：1 度(ºF)=4 mg/l 钙或 2.43 mg/l 镁，或 10 mg/l 石灰岩。
根据水的TH，可分为：
0-6 度=非常软的水
6-15 度=软水
15-30 度=普通硬的水
> 30 度=硬水

沉淀物
这些沉淀通常被称为酒石或石灰，在加热的作用下，可溶的碳酸氢盐溶解在水中，其分解至形成碳酸钙和不
溶的镁。水越暖，沉淀越多。

在使用加热器时有2种可能发生的情况：
- 使用在闭环路中：同样的液体相继地加热（在加热器中）和冷却（在应用中）。这是一个中央加热电路的例
子，不管温度是多少，当中管状加热器将会有非常小的钙化，由于没有水的补充，当所有的碳酸钙含量被废
弃时，沉淀将会自行停止。例如，加热电路包含有15ºTH的一立方米的水，将会沉淀最多10克 的碳酸钙。

在这些应用中，水温不是最重要的参数。
- 开环路的应用
当通过发热元件时，水中部分的矿物质结块。沉淀量是根据流速、水的硬度和温度而定的。硬度是一个局部
的水的参数，如钙和镁的相对比例一样，因此它不可能提供沉淀的重量，因而也不可能提供加热器使用的持
续时间。
在发热管上水垢的形成降低了热传递。当沉积物增加变厚时，管状加热器的热传导会随着水的减少，水也没
那么热，但是反过来，管状加热器的内部温度却上升了，因为它不能散热。结果就是嵌入在氧化镁中的镍铬
发热丝的内部温度达到900ºC，然后，在氧化镁里，在这电线和铁颗粒之间发生化学反应，导致它的快速损
坏。
在这些应用中，水温对产品的寿命是一个极其重要的参数。
注意：使用阳极镁或施加电流的钛电极对水垢无影响。

技术介绍
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K-2 水垢沉淀与温度的对比

这些数据表明稀释于循环水的矿物盐的预计比例，将会沉淀在与管状加热器热壁接触的地方。
可以看到温度范围 60-65ºC是极重要的位置，那里是沉淀物开始增加地方。

技术介绍
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L-防腐蚀

L-1 防金属腐蚀的设计准则
不锈钢的腐蚀。
腐蚀/氧化是在金属中由于它周围的反应导致本质性能的退化。在这个词的最常见用法中，当与水或电解产生
反应时，这意味着失去一个金属电子。
不管它们的名字是什么，不锈钢容易受到腐蚀。原材料制造商提供了该技术数据表，带有效的使用的温度条
件，如合金能承受的液体和浓度而无腐蚀。然而，本技术信息是对于原材料的，非用于机械的或热加工的，
并且在变换过程中没有受到污染的。
在制造过程中，“不锈的”原材料会经过一系列的转换。它的改变发生在这些转换过程中，那是最关键的，
并产生腐蚀的条件，而不是所用的材料的级别。
在产品发货前，腐蚀是一个缓慢的几乎不能被观察到的现象，在产品来料检验和组装工人在组装的过程中通
常不能被发现，但是安装后，在短期至中等时间的过程中通过渗漏能导致一定程度的损坏。

不锈钢是合金钢系列的一种，含有至少10.5%的铬。当铬接触到氧气时，形成氧化铬的天然屏障，被称为“钝
化膜”。仅有几微米的厚度，这种无形的和惰性的膜是自我修复的。为了确保不锈钢能够“自我修复”，成
品在完成制造过程前还要经过一个步骤是很有必要的。这个步骤叫作“钝化”。

有九种独立的腐蚀类型，可能会对不锈钢有影响。
1.裂痕腐蚀
在海水中使用不锈钢，这是个常见的问题，因为盐水的低pH值。氯化物使钝化表面凹陷，那是在低pH值的盐
水攻击裸露金属的地方。缺少氧气进行再钝化，所以腐蚀就持续下去。这种腐蚀最通常是发生于氧气受到限
制的裂缝，如两个配件之间的间隙。
2.锈斑腐蚀（请查看电偶腐蚀）
不锈钢的钝化已渗透在一个小点里，然后变成阳极的，剩下的钝化配件为阴极，引起点状腐蚀。在制造过程
中，它是通过钢或铁颗粒嵌入到表面而产生的。
3. 晶粒间的腐蚀
在高温下，像氩弧焊焊接中遇到的情况，碳形成碳化铬，因此相邻的铬区域缺块，它需要用于它自己的腐蚀
保护。
4. 氯化物应力腐蚀
氯化物也许是不锈钢唯一一个最大的危害物。在大多数的环境下，PPM太缓慢，导致在不锈钢上的影响是很
小的。在极端的环境下，例如，游泳池，其影响是极大的并潜在危险。
5. 电偶腐蚀
放2个不同的金属在电解质里产生电流。在阳极金属的电流流向阴极金属，并且慢慢地将材料从阳极金属中除
去。海水产生好的电解质，因此，在这种环境下，电偶腐蚀是个常见的问题。
6. 绝缘下的腐蚀
即使它不是直接与流入加热器的液体接触，但外壁通常被热绝缘体覆盖。这种热绝缘通过冷凝水渗透与绝缘
释放的氯结合可以导致腐蚀。在正常使用中，这种腐蚀是有可能发生在加热器上的，尤其是涉及到在空调的
制冷应用中。
7. 局部浸入
在消电离作用或软化过程中，流体会移除金属。
8. 侵蚀腐蚀
当有腐蚀作用的液体从不锈钢中除去钝化时，将会发生这种腐蚀。不锈钢可在高流速运转，高达大概40m/s，
表面膜无破损。流速大于1m/s时，更倾向于未净化的水，而大于0.6m/s时是在清洁的水中，避免沉淀的发生。
这种类型的腐蚀从未发生在加热器的标准应用中。
9. 普通腐蚀
这种腐蚀发生在当整个钝化膜都破损的时候。金属的整个表面会显示一样的海绵状的外观。这种腐蚀是接触
高浓缩的卤素（如氟、氯、溴）而导致的结果。他们渗入不锈钢的钝化膜，让腐蚀发生。这种类型的腐蚀从
未发生在加热器的标准应用中。
我们的制造过程经过彻底的分析和研究，保证生产和组装中的任何步骤都不会改变原材料耐腐蚀的特性。
而且，紧接着完成所有的组装后，电气接线之前，所有的加热器都被钝化过，用除离子的水清洗干净，并且
烘干去除任何可能存在的无形的污染物。

技术介绍
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L-2 晶间腐蚀
晶粒间的腐蚀，是在材料微晶的边界形成的腐蚀，比起它们的内部更容易受到腐蚀。
不锈钢晶间腐蚀是由碳化铬(Cr23C6，Cr7C3)的沉淀造成的，经过一定的热处理(600~700C)，就像在氩弧焊接
或高温钎焊的过程中发生。这些碳化物的铬含量很高(95%)，局部地耗尽铬的基体。它的含量可能会下降到
10.5%，是形成不锈钢钝化层的最低值。因此，在碳化物的周围，不锈钢失去抗腐蚀的能力。这些区域，通常
是位于氩弧焊缝的每面的几毫米的位置（但那能覆盖在真空烤箱中高温铜焊罐体的整个加热器），将变得对
腐蚀更敏感，被描述为“敏化的”。
然而，铬碳化物的沉淀发生在奥氏体合金中，碳的比例大于0.03%。
 然而，当环境中带有氯、氯化物等时，晶间腐蚀只能稍后发生在这些敏感区域。
304L (X2CrNi18-9 或1.4307)和316L (X2CrNiMo17-12-2 或 1.4404)合金已被研究用于限制这种腐蚀。（末尾
的L的意思是“低碳”）。其他的一些合金有更好的耐腐蚀性，通过添加少许比例的钛得到改良，像316Ti 
(X6CrNiMoTi17-12-2 或1.4571)。

技术介绍
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L-3 加工过程中氧化铁的污染
在制造过程中，来自工具、模具或设备的铁或钢颗粒可能会嵌入到不锈钢中。如果在生产过程中不避免或不
消除掉，这些颗粒可能会腐蚀，产生锈斑和/或污染加热器，并产生麻点腐蚀。钝化将可移除加热器中的游离
铁。

L-4 氯和氯化物的腐蚀
这种腐蚀尤其发生在含有氯和氯化物的液体中。被称为氯化物应力腐蚀，它发生在金属受到加热或受到机械
应力的位置。这种腐蚀的敏感性通常是根据氯化物含量、pH值和温度进行评定的。
加热器有许多用于接头和发热管的焊缝。它们通常被用于在温度50-80ºC之间加热水，而且这水可能含有未知
的添加剂，像乙二醇，但也会带有铁、红铜、塑料、锌颗粒的沉淀物。所用的水通常是自来水。
以下的化学物由于它们的腐蚀作用，在自来水中必须要考虑到：游离氯和氯化物。
游离氯是最具腐蚀性的成分。
游离氯是出现在水中的氯化物的数量，如溶解气体(Cl2)，次氯酸（HOCI ），和/或次氯酸离子(OCl-)，在水中
不与氨或其他的混合物结合。
当在水中（井水、饮用水、泳池水等）加入次氯酸钠（NaOCl，也叫作漂白剂）杀死细菌时，会产生：
- 氯气体(Cl2)，非常强烈的氧化剂（原因是杀死细菌），因此高级别的氯会加速不锈钢的氯化物腐蚀。但是很
快地在这个方案中氯被淘汰了。

- 根据溶液的pH值，次氯酸（HOCI ）有多种不同的比例。
- 同样也根据溶液的pH值，有不同比例的次氯酸离子(OCl)。它对不锈钢是有攻击性的，像湿氯气的反应方式
是类似的。

自来水游离氯的级别通常从0.2~1mg/升 (2 至 10 ppm)。
氯化物，尤其是Cl-离子，能在钠盐(NaCl)、钾(KCl) 和钙(CaCl2)中发现。点蚀和裂痕腐蚀要求含有氯化物，对
于给定的氯化物级别，不锈钢的合金越高级，就越耐腐蚀。隙间腐蚀倾向于发生在比麻点腐蚀更低的氯化物
等级及温度中。这样的攻击通常存在于局部裂痕区域或被铁或被铁氧化物污染的地方。
健康型的指导值不会建议将氯化物用于饮用水中。
自来水氯化物的级别通常低于50mg/升 (50 ppm)，但是在某些区域可达250mg/升（在这个级别，自来水是“咸
的”）。

L-5 建议的不锈钢级别与游离氯和氯化物百分比的比较

游离氯级别
氯化物级别（ppm），

环境温度，PH>6

氯化物级别（百万分之几），
在恶劣的条件下，例如，非常紧密的缝

隙，低pH值，高温（80-100ºC），低流动
比率或通过沉淀或死区的更高氯级别的局

部浓度风险

建议的不锈钢级别
（焊接配件，低碳的）

<百万分之2 304L，316L

<百万分之50 304L，316L

<百万分之5 <百万分之250 316L

<百万分之100 304L

<百万分之200 304L，316L

百万分之200-1000 316L

注意：321合金在含有氯离子的情况下的耐麻点腐蚀和裂痕腐蚀与304或304L不锈钢相似。
316L类型的不锈钢是用于臭氧的产生和处理臭氧水流的标准材料。
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L-6 防止电偶腐蚀的设计原理，也称为双金属腐蚀
成一直线的加热器可能会受特殊现象影响，降低其预期寿命，直到表皮穿孔。这就是电偶腐蚀。
电偶（双金属）腐蚀是当不同的金属接触含有电解质时（如水，海水），会发生一种电化学现象。这会引起
额外的腐蚀，会伴随产生其他的现象和非耦合金属，而且它的反应通常是很快的。
根据两种金属的不同及其溶解，电位差发生在两种金属之间。两种金属或两种不同的合金接触同样的介质，
逐渐有两种不同的电位。如果两种金属是电气连接的，它们的电位差产生电化学反应和电流量。
最消极的金属（最不稀有的）活跃地极化，而更活跃的金属是消极地偏压。在绝大多数的情况下，这种结构
是最容易加快可侵蚀金属的腐蚀速率（最消极的），而最不容易受到腐蚀的金属（最活跃的）的腐蚀速率则
降低。
在成一直线的加热器中，因为水滴和冷凝的危险，强制性地避免这种电位的发生，因为它会带来非常快速的
腐蚀。
以下所述的金属必须被严禁在潮湿的环境下与不锈钢、因科或钛接触：镁、铝、镉和锌（包括有锌涂层的金
属）。

电偶腐蚀耦合发生的必要的接合条件
电偶腐蚀，是几种不同因素的作用，当估计有可能发生电偶腐蚀时需要仔细地进行分析评估。
对于双金属腐蚀，同时要求如下：
- 电解质桥接两种金属。
- 在两种金属之间的电接触。
- 金属之间的电位差以确保有一个明显的电偶电流
- 在两种金属中，较为贵的金属的持续阴极反应。
注意：如果金属是干燥的，不能发生双金属（电流的）腐蚀。

电解质
电解质的传导性也会影响腐蚀的程度。
当电解质的传导性是低的时候，腐蚀发生在两种金属之间接触的局部区域。
当电解质的传导性增加时，受腐蚀的表面也增多。

金属之间的电气接触
如果两种金属之间通过插入绝缘体（氧化铝、磷化、喷漆、油等......）阻止电气接触，那就会没有电流通过，
没有发生腐蚀。

金属之间的电位差
数值越高，这种现象的电动势就越大。数百毫伏的差别有可能导致电偶腐蚀，但 200-300mV的区别未必是一
个问题。
不同金属和合金的电偶腐蚀电位都列在表中，可以看到根据标准甘汞电极测量的金属电位值。（标准甘汞电
极“阳极”金属，例如镁，锌和铝比起“阴极”金属（钛、银、金）更容易受腐蚀。
腐蚀与两种金属之间的电位差成正比。
数值被认为是金属和合金的电位，其形成的扭矩符合考量之中的平均值。这些电位是实验数据，必须与热力
性质表的标准电位加以区别。实验的电位深受一些参数的影响，例如温度、搅拌和通风。此外，一些金属可
在同样的环境下，带有两种不同的电位，根据它们是积极的还是消极而定（举个例子，不锈钢接触海水的情
况下）。
这些考虑的因素表明了不经过实验，是很难预测它的发展趋势的，因为很多参数有可能变换一些电偶的极
性。

两种金属的面积比：最差的情况就是当一个大的阴极表面（最正极的材料）被电气连接到一个小的阳极表面
（金属最负极）的时候。最负极金属的腐蚀速率可以增加100或1000倍。
例如，如果满足必要的接合条件，在不锈钢罐体上安装的碟型温控器铝的杯状件（直径16mm）会引起盖子快
速的腐蚀。

贵金属的抗腐蚀性
- 不管其电位，最贵金属的抗腐蚀性明显影响着双金属电偶的反应。如果最贵金属受到侵蚀，其腐蚀的产品可
能通过运动，加速最容易受腐蚀金属的腐蚀。如果贵金属电偶是不腐蚀的（金、铂），不管将与哪种金属结
合，它不会出现电偶腐蚀的风险。

技术介绍
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L-7双金属电化电偶的一些特殊的情况，不锈钢除外

镀锌钢和不锈钢接触的腐蚀风险
镀锌钢与不锈钢接触通常不被认为是有严重的腐蚀风险，除了在海洋环境之中。
 然而，加热器中，所有的镀锌钢和钢配件都被拆下了，而螺丝、垫圈、管状加热器连接器都是不锈钢的。

不锈钢和铝之间的电偶腐蚀
不锈钢的腐蚀电位是 “阴极的”，并位于“尊贵的”位置。铝的腐蚀电位是“阳极的”，并位于“不尊贵
的”位置，有大的电位差。这意味着当不锈钢接触到铝时，铝会腐蚀，而在不锈钢上没有电偶腐蚀。
尽管铝相对于不锈钢是阳极的，根据当地的条件，对于不锈钢来说，铝的大的相对表面范围是可接受的。
铝板或铝片的不锈钢紧固件通常被认为是安全的，然而，用铝铆钉或螺栓支撑不锈钢配件是不明智的组合，
因为实际会有腐蚀的风险。
即使金属之间没有绝缘，在大陆性气候的环境中，那也会有少许腐蚀的风险。
相反，在海洋环境中，可观察到在曾被用于保护踏板的位置的非绝缘不锈钢螺栓对铝踏板有严重的局部麻点
腐蚀。
然而，在同样的楼梯上，带完好绝缘垫圈的螺栓在铝的周围没有任何的麻点腐蚀。

在铝和不锈钢之间减少电偶腐蚀的机械方法
- 用电绝缘材料来隔离这两种材料，例如塑料，无论在哪个地方均可用。
- 相对地避免次贵金属（铝）的小面积和较贵金属（不锈钢）的大面积。
- 同样的金属或更稀有的金属（负极的，在表中有高的数字）应被用于小的紧固件和螺栓。
- 避免不锈钢中的缝隙：由于氧气在裂缝中耗尽，不锈钢裂缝的存在可能会对次稀有的电位起作用。因此，通
过用一个不锈钢配件的小裂缝耦合一个相对大的铝区域，会导致在裂缝里材料的快速被侵袭，从而引起不锈
钢腐蚀。

- 从双金属接合点周围中排除电解质，例如通过喷漆来进行。尽可能地喷涂两块金属：如果不能的话，喷涂最
稀有的金属。

- 密封：确保接合面是不漏水的。
- 在螺丝头或螺栓下用防腐蚀浆或混合物，插入到异金属表面，不管紧固件之前是否曾被电镀或另外地被处理
过。

- 在某种情况下，在组装前用有机涂料喷涂接合面是可行的。这适用于不要求导电的接合。
- 实用的地方或不会妨碍到组装的位置，外部接合应用一个有效的喷漆系统进行喷涂。
- 避免在电位序列当中螺纹接头远离材料。

技术介绍
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L-8 不同金属的电化电偶
不同金属的电化电偶，在2%的盐溶液里。
当电偶值低于300mV时，没发生明显的腐蚀。
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Pt (Platinum/Platine) 0 130 250 250 350 430 430 430 450 570 600 650 770 800 840 940 1000 1065 1090 1095 1100 1100 1100 1105 1200 1200 1350 1400 1400 1900
Au (Gold/Or) 130 0 110 110 220 300 300 300 320 410 470 520 610 670 710 810 870 935 960 965 970 970 970 975 1070 1070 1230 1270 1270 1820

Ti (Titanium/Titane) 250 110 0 0 110 180 180 180 200 320 350 400 520 550 590 690 750 815 840 845 850 850 850 855 950 950 1100 1150 1150 1700
AISI 316L(passive/

passif) 250 110 0 0 110 180 180 180 200 320 350 400 520 550 590 690 750 815 840 845 850 850 850 855 950 950 1100 1150 1150 1700
Ag (Silver/Argent) 350 220 100 100 0 80 80 80 100 220 250 300 420 450 490 590 650 715 740 745 750 750 750 755 850 850 1010 1050 1050 1600
Ni (Nickel/Nickel) 430 300 180 180 80 0 0 0 20 110 170 220 340 370 410 510 570 635 660 665 670 670 670 675 770 770 930 970 970 1520

Ni Cu 30 (Monel 400) 430 300 180 180 80 0 0 0 20 110 170 220 340 370 410 510 570 635 660 665 670 670 670 675 770 770 930 970 970 1520
NiCr15 Fe8 (Inconel 

600) 430 300 180 180 80 0 0 0 20 110 170 220 340 370 410 510 570 635 660 665 670 670 670 675 770 770 930 970 970 1520
Cu55 Zn23 Ni22 

(Arcap) 450 320 200 200 100 20 20 20 0 120 150 200 320 350 380 490 550 615 640 645 650 650 650 655 750 750 910 950 950 1500
Cu (Copper/Cuivre) 570 440 320 320 220 140 140 140 120 0 30 80 200 230 270 370 430 495 520 525 530 530 530 535 630 630 780 830 830 1380

AI10 Sn66 Pb34 600 470 350 350 250 170 170 170 150 30 0 50 170 200 210 310 400 465 490 495 500 500 500 505 600 600 760 800 800 1350
Cu Zn34 (Brass/Laiton) 650 520 400 400 300 220 220 220 200 80 50 0 120 150 190 290 350 415 410 445 450 450 450 455 550 550 710 750 750 1300

Cu88 Sn12 (Bronze) 770 640 520 520 420 340 340 340 320 200 170 120 0 30 70 170 230 295 320 325 330 330 330 335 430 430 590 630 630 1180
Sn (Tin/Etain) 800 670 550 550 450 370 370 370 350 230 200 150 30 0 40 140 200 265 290 295 300 300 300 305 400 400 560 600 600 1150

Pb (Lead/Plomb) 840 710 590 590 490 410 410 410 380 270 240 190 70 40 0 100 160 225 250 255 260 260 260 265 360 360 520 660 560 1110
Al Cu Mg1 (Duralumin) 940 810 690 690 590 510 510 510 490 370 340 290 170 140 100 0 60 125 150 155 160 160 160 165 260 260 420 560 560 1010
Mild steel/Acier doux) 1000 870 750 750 650 570 570 570 550 430 400 350 230 200 150 60 0 65 90 95 100 100 100 105 200 200 360 400 400 950
Al Si 10Mg (Alpax H) 1065 935 815 815 715 635 635 635 615 495 465 415 295 265 225 125 65 0 25 30 35 35 35 40 135 135 295 355 355 885
Al 99. 5 (Aluminum) 1090 960 840 840 740 660 660 660 640 520 490 440 320 290 250 150 90 25 0 5 10 10 10 15 110 110 270 310 310 860
Hard steel/Acier dur 1095 965 845 845 745 665 665 665 645 525 495 445 325 295 255 155 95 30 5 0 5 5 5 10 105 105 265 305 305 855
Al Mg5 (Duralinox) 1100 970 850 850 750 670 670 670 650 530 500 450 330 300 260 160 100 35 10 5 0 0 0 5 100 100 260 300 300 850
ADC12 (Aluminum 

alloy) 1100 970 850 850 750 670 670 670 650 530 500 450 330 300 260 160 100 35 10 5 0 0 0 5 100 100 260 300 300 850
Cd (Cadmium/Cadmium 1100 970 850 850 750 670 670 670 650 530 500 450 330 300 260 160 100 35 10 5 0 0 0 5 100 100 260 300 300 850

Fe ( Steel/Fer) 1105 975 855 855 755 675 675 675 655 535 505 455 335 305 265 165 105 40 15 10 5 5 5 0 95 95 255 295 295 845
Cr (Chromium/Chrome) 1200 1070 950 950 850 770 770 770 750 630 600 550 430 400 380 260 200 135 110 105 100 100 100 95 0 0 160 200 200 750

Al Mg Si0. 7 
(Almasilium) 1200 1070 950 950 850 770 770 770 750 630 600 550 430 400 380 260 200 135 110 105 100 100 100 95 0 0 160 200 200 750
Sn75 Zn25 1350 1230 1110 1110 1010 930 930 930 910 790 760 710 590 650 520 420 360 295 270 265 260 260 260 225 160 160 0 40 40 590

Zn (Zinc/Zinc) 1400 1270 1150 1150 1050 970 970 970 950 830 800 750 630 600 560 460 400 335 310 305 300 300 300 295 200 200 40 0 0 550
Zn AI4 (Zamak3/Zamac 

3) 1400 1270 1150 1150 1050 970 970 970 950 830 800 750 630 600 560 460 400 335 310 305 300 300 300 295 200 200 40 0 0 550
Al PVD (Physical vapor 

deposition) 1400 1270 1150 1150 1050 970 970 970 950 830 800 750 630 600 560 460 400 335 310 305 300 300 300 295 200 200 40 0 0 550
Mg (Magnesium) 1900 1820 1700 1700 1600 1600 1600 1600 1520 1500 1390 1300 1180 1150 1110 1010 950 885 860 850 850 850 850 845 845 590 560 560 0

0-300 mV 301-500 mV 501-800 mV > 800 mV

L-9 绝缘下的腐蚀
绝缘下的腐蚀是发生在金属表面和表面绝缘层的接合位的局部腐蚀。这尤其会在绝缘层下和隐藏的接口处形
成非常严重的腐蚀。如果绝缘是应用在奥氏体合金钢上，其操作温度在80ºC 至200ºC之间，或者尤其是在海洋
或沿海地区可能发现侵蚀性的大气，在应用绝缘之前，它被推荐应用应力腐蚀屏障以防止应力腐蚀。它被建
议用合适的防水盖保护绝缘外部，以防止水进入。水分的存在可能会导致可溶性氯化物的产生，那将促进腐
蚀。
大多数的保温棉因为其组成成分，不会产生腐蚀，但一些泡沫则会。
这也许会发生在带有氯化成分的泡沫里。
绝缘泡沫的氯化物含量必须低于10ppm。如果通过外部覆盖的绝缘层，水或湿气会进入，绝缘材料就会充当收
集介质的角色，并创造一个含有氯化物、水分和氧气的环境，在热的不锈钢表面上移动和聚集氯化物。如果
没有水分，氯盐不能移动，由于氯化物污染绝缘，不会发生应力腐蚀裂缝。
请查阅：美国材料实验协会 C692-05 标准的测试方法，是用来评价保温棉在奥氏体不锈钢的外部应力腐蚀对
裂纹趋势的影响。

技术介绍
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L-10 腐蚀加剧的因素

设计的失误
1、设计的细节，氯化物或铁颗粒可积聚的地方，例如，间隙。
2、泥渣沉淀的区域
3、空气的死区：液体和气体之间的接口，因为排气，气体被困在管道输出的接头内，或在罐体的顶部。
4、完成表面：表面粗糙度Ra必须不能超过Ra 0.5微米。当Ra >1 微米，它会显示出深的槽，那里的氯离子可积
聚并破坏钝化膜，因此产生腐蚀。
5、成型的设计可导致原材料中有裂缝。
6、材料间的接触可引起电解腐蚀。
7、通过氯含量的移动，绝缘材料可在绝缘层下产生腐蚀。
8、在不锈钢与水接触的位置喷砂。

错误的制造过程
9、焊接：不恰当的焊接防护气体导致氧化。
10、氯化物可积聚在焊缝里，例如，部分穿透焊接的根部。
11、边缘效应：切割工具边缘上的毛边和边缘的污染物可导致腐蚀。
12、在制造和组装过程中铁的污染物。
13、错误的或漏掉的钝化：钝化液成分、浓度、温度和时间是将影响耐腐蚀性的决定性参数。
14、错误的清洗或脱脂。配件不正确的脱脂将不能被正确地钝化。
15、在生产过程中手脏或湿润：由于汗水中有盐含量，手指印可能会产生腐蚀。
16、金属成型中模具未对准而导致未被发生的裂缝。

安装的失误
17、液体和空气之间的接合：由于错误的安装位置，气体被困在里面。
18、液体和空气之间的接合：由于排气孔不良或不够灵敏，气体被困在里面。
19、新增的划痕：它们与完成表面有同样的影响。

技术介绍
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L-11 在加热器的生产操作过程中防止产生腐蚀而应用的准则总结

处理操作 在耐腐蚀性上预计的结果 运用技术以避免产生风险
控制方法，通过统计抽样或持

续的生产检查来执行

加工

- 在生产棒和管状的空心件的过程中不
充分的热处理会导致晶间腐蚀。

- 使用钢模具加工处理可导致配件中有
铁颗粒杂质。

- 禁止使用带硫磺的不锈合金。（在不
锈钢中添加硫磺以提高它的切削性是
很普遍的。）硫化物可为腐蚀的起
源。

- 使用碳化物或陶瓷模具进行加工
- 使用冷却剂降低加工温度
- 存储在塑料容器内。

- 原材料的金相分析。

原材料大板的存储
由钢或铁的摩擦而产生的原材料的污染
物导致铁颗粒的沉淀，从而引起点状腐
蚀。

- 购买塑料薄膜，用于保护板材
- 检查运输条件
- 用塑料托板进行存储和运输

- 通过铁的氧化分析污染物。
- 检测原材料的成分。

冲压
由钢或铁的摩擦而产生的原材料污染物
导致铁颗粒的沉淀，从而引起点状腐
蚀。

- 塑料薄膜保护冲压配件
- 用塑料容器进行存储和运输

- 通过铁的氧化分析污染物。

深拉伸和卷动
由钢或铁的摩擦而产生的原材料污染物
导致铁颗粒的沉淀，从而引起点状腐
蚀。

- 工具和模具是奥氏体不锈钢
- 用塑料薄膜保护配件
- 用塑料容器或不锈钢手推车进行存
储和运输

- 通过铁的氧化分析污染物。

氩弧焊

- 由钢或铁配件的摩擦产生的污染物引
起铁颗粒的沉积，这会产生点状腐
蚀。

- 焊接过热改变金属结构并使它氧化。
- 焊接的速度和冷却时间是决定性的参
数，以防止在晶间腐蚀的根源发生结
晶。

- 在焊接的两边减少气体作为保护。
- 焊接及冷却比率的控制
- 温度上升的限度
- 使用奥氏体不锈钢或镀铬工具和模
具。

- 通过氧化铁分析污染物
- 金相分析
- 温度和冷却时间的检查
- 根据美国材料实验协会的规定
检查焊接的耐腐蚀性。

管状加热器的延伸
拉伸的强大压力导致滚压机内金属粒子
有很深厚的杂质

- 碳化物位伸的滚压机 - 通过氧化铁分析污染物

在生产线和包装线
上的储存。

气流导致来自外面的、建筑物或生产钢
配件的车间的金属灰尘的沉积。这些灰
尘可产生点状腐蚀。

- 防止粉尘沉淀
- 工作现场和地面的日常清洁

- 通过氧化铁分析污染物
- 持续检查生产车间的粉尘率以
及其含铁颗粒的比率。

组装和手动操作过
程。

在金属台上的摩擦或跟手动工具碰触导
致含有铁粒子

- 专用的组装线，仅用于不锈钢配件
的组装。

- 工作台和工具是用不锈钢或塑料制
成的。

- 通过氧化铁分析污染物

漏水测试

- 在金属桌子上或手动敲击工具的摩擦
导致铁粒子有杂质。

- 使用不可控制的液体会带来氧化或金
属粒子。

- 专用的组装线，仅用于不锈钢配件
的组装。

- 工作台和工具是用不锈钢或塑料制
成的。

- 使用纯净水或可控制的液体。

- 通过氧化铁分析污染物

喷砂（这项工艺仅
为有特殊要求的用

户而制）

研磨料通常通过金属齿轮研磨。可以在
研磨料里找到齿轮磨损的颗粒，通常有
很多。

- 禁止使用研磨剂
- 通过氧化铁检验砂的污染物
- 使用玻璃珠进行优等的喷砂。

- 用磁性的收集器对研磨砂进行
筛查。

- 通过氧化铁检验非研磨粉的污
染物

包装

- 在金属桌子上的摩擦导致铁粒子有杂
质。

- 如果长时间的储存，会有粉尘污染的
危害。

- 包装台上铺了聚乙烯板。
- 用塑料薄膜进行独立包装。

- 用化学喷雾检查桌子的铁污染
物。

钝化

在以下钝化失效的情况：
- 钝化溶液可能受到污染；
- 水槽温度可能有错
- 钝化时间可能太长或太短
- 忘记冲洗

- 只有100%不锈钢的产品才能被钝化
- 锡焊填充料、红铜、钢、黄铜、锡
焊料禁止放在钝化槽中。

- pH、温度和浓度通过带可视的和声
音警报的自动测量仪持续地进行检
测。

- 加工速度是自动操作的。
- 自动清洗。

- 钝化的化学检测

技术介绍
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L-12 通过牺牲阳极镁进行保护
为了防止腐蚀，尤其是那些对钢和铁罐及管道有影响的，已研发出一种使用电偶防止腐蚀的技术。
一种阳极，通常在镁当中是合并在液压循环管路中，以便在水中发生电蚀反应，自然地出现在镁和钢罐壁之
间，发生在最“贵重的”金属（钢）和最不“贵重的”金属（镁）之间。
在这种电流的作用下，阳极缓慢溶解，镁被分解并沉淀在罐体的未受保护的金属配件上。这种阳极被称为
“牺牲的”，因为它会逐渐地溶解。该技术被广泛应用于储存式热水器，因为经济的原因，它们是用钢制成
的，用防腐蚀的搪瓷层覆盖。这种搪瓷本来就是稍微多孔的，或者更多孔的，温度频繁的变化，加上在搪瓷
和金属之间有不同的膨胀系数，造成保护层有微裂纹，然后金属被腐蚀，最终导致渗漏。即使它们受到阳极
的约束，这些方案延长了它们的寿命。
在加热器的不锈钢罐体内不需要这些电极，因为如果它们是通过行业规则制造的，是不会发生腐蚀的。

L-13 通过施加电流电极进行保护
为了避免耗损镁阳极，后期也许会由钛电极代替。电化反应是由电源产生的，其要求数瓦特的电流以致使某
些矿物的沉淀物自然地出现在水中，尤其是镁，在容器裸露的壁体上，从而保护容器。这种保护提供了时间
持续的优点，但是要取得效果的话，需要富含镁的水，罐体适当地接地，以及持续的电源供应。
以上3个条件缺一不可，否则它就是无效的。
为了克服与水成分接触的有关的危害，曾研发出称为“混合电极”的产品，它是镁阳极和钛电极的合成物，
但它们仅延长镁电极的寿命。
在加热器的不锈钢罐体内不需要这些电极，因为如果它们是通过行业规则制造的，是不会发生腐蚀的。

技术介绍
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M-主要的公式

M-1欧姆定律

P=UI U=RI I=P/U U=P/I I=U/R R=U/I P=U²/R R=U²/P

P=功率，单位瓦特；U=电压，单位伏特；I=电流，单位安培；R=电阻，单位欧姆

M-2 一个电加热器单位为瓦特的功率与电阻和电压的对比表

欧姆电阻
（欧姆）

在12V 
接通电源

在24V 
接通电源

在48V 
接通电源

在115V 
接通电源

在220V 
接通电源

在230V 
接通电源

在240V 
接通电源

在380V 
接通电源

在400V 
接通电源

1000 0.1 0.6 2.3 13 48 53 58 144 160
500 0.3 1.2 4.6 26 97 106 115 289 320
265 0.5 2.2 8.7 50 183 200 217 545 600
212 0.7 2.7 10.9 62 228 250 272 681 755
106 1.4 5.4 21.7 125 457 500 543 1362 1500
100 1.4 5.8 23 132 484 529 576 1444 1600
90 1.6 6.4 26 147 538 588 640 1604 1778

70.5 2.0 8.2 33 188 687 750 817 2048 2270
52.9 2.7 10.9 44 250 915 1000 1089 2730 3000
50 2.9 11.5 46 265 968 1058 1152 2888 3200

42.3 3.4 13.6 54 313 1144 1250 1362 3414 3783
40 3.6 14.4 58 331 1210 1323 1440 3610 4000

35.3 4.1 16.3 65 375 1371 1500 1632 4091 4533
30 4.8 19.2 77 441 1613 1763 1920 4813 5333

26.4 5.5 21.8 87 500 1833 2000 2182 5470 6000
21.15 6.8 27.2 109 625 2288 2500 2723 6827 7565

20 7.2 29 115 661 2420 2645 2880 7220 8000
17.6 8.2 33 131 750 2750 3000 3273 8205 9091
13 11.1 44 177 1000 3723 4000 4431 11108 12308

10.55 13.6 55 218 1254 4588 5000 5460 13687 15166
5 29 115 461 2645 9680 10580 11520 28880 32000
2 72 288 1152 6613 24200 26450 28800 72200 80000
1 144 576 2304 13225 48400 52900 57600 144400 160000

技术介绍
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M-3 单相发热管的接线

并联接线 串联接线

元件的数量(n) 总的电阻 (R) 总的功率 (P)
发热元件的
功率密度(w/

cm²)

发热元件的数
量(n) 总的电阻 (R) 总的功率 (P)

发热元件的
功率密度(w/

cm²)
2 R=r/2 P=2p 无变化的 2 R=2r P=p/2 除以4
3 R=r/3 P=3p 无变化的 3 R=3r P=p/3 除以9
n R=r/n P=np 无变化的 n R=Xr P=p/n 除以 n²

M-4 三相发热管的连接
三角形连接 星形连接

在发热管端子上测量的电压与电源的额定功率是一样的：U=Un 在发热管端子上测量的电压是电源的额定功率除以√3： 
U=1.737 (如果 U=400V.Un=230V)

电源电压(U) 230V，3 相 230V，3 相 400V，3 相 400V，3 相 电源电压(U) 230V，3 相 230V，3 相 400V，3 相 400V，3 相

发热管的额
定电压(Un) 230V 400V 230V 400V 发热管的额

定电压(Un) 230V 400V 230V 400V

功率密度
(W/cm²)

功率密度无
变化

功率密度除
以3 功率密度乘

以6
功率密度无

变化

功率密度 
(W/cm²)

功率密度除
以3

功率密度除
以9

 功率密度无
变化

功率密度除
以3

总功率(P)

总功率是一
个发热元件
额定功率的3
倍(P=3 p)

总功率除以
9。是一个
发热元件额
定功率的
1/3(P=p/3)

总功率是一
个发热元件
额定功率的9
倍(P=9 p)

总功率是一
个发热元件
额定功率的3
倍(P=3 p)

总功率(P)

总功率是全
部可用功率
的1/3：与一
个发热元件
的一样(P=p)

总功率是全
部可用功率
的1/9。是一
个发热元件
的额定功率

的1/3
(P=p/3)

总功率是一
个发热元件
额定动率的3
倍(P=3p)

总功率是全
部可用功率
的1/3。与一
个发热元件
的一样(P=p)

评论
没有任何技
术问题的方

案。

该结构可用
作在一个星
形/三角形连
接系统里的
低功率的等

级

从不使用于
火灾中！

这是最普通
的结构。

评价 不推荐。 不推荐。

这是最标准
的连接，允
许同样的加
热器使用

400V星形连
接或230V三
角形连接，
功率无变
化。

不推荐。

技术介绍
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M-5加热液体所需的功率的计算

使用浸入式加热器，提升罐体内不循环液
体的温度

使用循环式加热器，提升罐体内在闭合环
路中循环液体的温度

使用循环式加热器，提升单通道的液体流
量的温度

P=V×ρ×cp (Tf-Ti)/3600×t P=V×ρ×cp (Tf-Ti)/3600×t P=Q×ρ×Cp (Ts-Te)/3600
Tºs-Tºe=P×3600/Q×ρ×cp

P=需要的功率，用kW表示
V=液体容量，用m3表示
ρ=液体比重，用 kg/m3表示
cp=比热，用kJ/kgºC表示
Tf=要求的最终温度，用ºC表示
Ti=开始温度，用ºC表示
t=要求的预热时间，用小时表示

P=需要的功率，用kW表示
V=液体容量，用m3表示
ρ=液体比重，用 kg/m3表示
cp=比热，用kJ/kgºC表示
Tf=要求的最终温度，用ºC表示
Ti=开始温度，用ºC表示
t=要求的预热时间，用小时表示

P=需要的功率，用kW表示
Q=液体流量，用 m3/小时表示
ρ=液体比重，用 kg/m3表示
cp=比热，用kJ/kgºC表示
Ts=出口温度，用ºC表示 
Te=入口温度，用ºC表示

M6-每小时/容量/功率水上升的温度（用ºC表示）（理论计算，不减去耗热量）

电源
(kW)

循环流量，在入口和出口之间的温差 蓄热加热器的容量，水温上升

0.5升/分 1升/分 2升/分 3升/分 5升/分 10升/分 100L 200L 300L 500L 1000L

∆T ºC ∆T ºC ∆T ºC ∆T ºC ∆T ºC ∆T ºC ∆T ºC/h ∆T ºC/h ∆T ºC/h ∆T ºC/h ∆T ºC/h

1 29 14 7.2 4.8 2.9 1.4 5.2 2.6 1.7 1.0 0.5

1.5 43 21 11 7.2 4.3 2.1 7.7 3.9 2.6 1.5 0.8

2 57 29 14 10 5.7 2.9 10 5.2 3.4 2.1 1.0

2.5 72 36 18 12 7.2 3.6 13 6.4 4.3 2.6 1.3

3 86 43 21 14 8.6 4.3 15 7.7 5.2 3.1 1.5

3.5 100 50 25 17 10 5.0 18 9.0 6.0 3.6 1.8

4 115 57 29 19 11 5.7 21 10 6.9 4.1 2.1

4.5 129 64 32 21 13 6.4 23 12 7.7 4.6 2.3

5 143 72 36 24 14 7.2 26 13 8.6 5.2 2.6

5.5 158 79 39 26 16 7.9 28 14 9.5 5.7 2.8

6 172 86 43 29 17 8.6 31 15 10 6.2 3.1

6.5 186 93 47 31 19 9.3 34 17 11 6.7 3.4

7 200 100 50 33 20 10 36 18 12 7.2 3.6

8 229 115 57 38 23 11 41 21 14 8.2 4.1

9 258 129 64 43 26 13 46 23 15 9.3 4.6

10 286 143 72 48 29 14 52 26 17 10 5.2

15 430 215 107 72 43 21 77 39 26 15 7.7

20 573 286 143 95 57 29 103 52 34 21 10

30 859 430 215 143 86 43 155 77 52 31 15

40 1146 573 286 191 115 57 206 103 69 41 21

技术介绍
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M-7 每小时上升的温度（用ºC表示）与一 些液体和固体的功率的比较

（理论计算不减去耗热量）
功率
(KW)

混凝土体积 橄榄油容积 水容积
0.1m³ 0.2m³ 0.3m³ 0.5m³ 1m³ 100L 200L 300L 500L 1000L 100L 200L 300L 500L 1000L

1 11.7 5.9 3.9 2.3 1.2 11.8 5.9 3.9 2.4 1.2 5.2 2.6 1.7 1.0 0.5
1.5 17.6 8.8 5.9 3.5 1.8 17.7 8.9 5.9 3.5 1.8 7.7 3.9 2.6 1.5 0.8
2 23 11.7 7.8 4.7 2.3 24 11.8 7.9 4.7 2.4 10 5.2 3.4 2.1 1.0

2.5 29 14.7 9.8 5.9 2.9 30 14.8 9.8 5.9 3.0 13 6.4 4.3 2.6 1.3
3 35 17.6 11.7 7.0 3.5 35 17.7 11.8 7.1 3.5 15 7.7 5.2 3.1 1.5

3.5 41 20.5 13.7 8.2 4.1 41 20.7 13.8 8.3 4.1 18 9.0 6.0 3.6 1.8
4 47 23 15.7 9.4 4.7 47 24 15.7 9.4 4.7 21 10 6.9 4.1 2.1

4.5 53 26 17.6 10.6 5.3 53 27 17.7 10.6 5.3 23 12 7.7 4.6 2.3
5 59 29 19.6 11.7 5.9 59 30 19.7 11.8 5.9 26 13 8.6 5.2 2.6

5.5 65 32 21.5 12.9 6.5 65 32 21.6 13.0 6.5 28 14 9.5 5.7 2.8
6 70 35 23 14.1 7.0 71 35 24 14.2 7.1 31 15 10 6.2 3.1

6.5 76 38 25 15.3 7.6 77 38 26 15.3 7.7 34 17 11 6.7 3.4
7 82 41 27 16.4 8.2 83 41 28 16.5 8.3 36 18 12 7.2 3.6
8 94 47 31 18.8 9.4 94 47 31 18.9 9.4 41 21 14 8.2 4.1
9 106 53 35 21.1 10.6 106 53 35 21.2 10.6 46 23 15 9.3 4.6
10 117 59 39 23 11.7 118 59 39 24 11.8 52 26 17 10 5.2
15 176 88 59 35 17.6 177 89 59 35 17.7 77 39 26 15 7.7
20 235 117 78 47 23 ** 118 79 47 24 ** 52 34 21 10
30 352 176 117 70 35 ** 177 118 71 35 ** 77 52 31 15
40 470 235 157 94 47 ** 236 157 94 47 ** ** 69 41 21

**注意：超过沸点温度，计算结果无效。

M-8 主要液体的比热(cp，用 kJ/kgºC 表示) 和比重(ρ，用 Kg/m³表示 )
比热：比热是指通过某个度数的温度去改变一个物的单位质量*所需的热量。（当使用容积时必须用比重表进
行整体转换。）

液体

比热 (cp) 比重 (ρ)

Sl 英国/美国 公制 Sl 英国/美国

kJ/(kgºC) Btu/(lbºF) kcal/(kgºC) kg/m³ Lb/ft³
乙酸 2.18 0.51 0.51 1048 65.4

酒精，乙基95%，@ 0ºC (32ºF) (乙醇) 2.3 0.55 0.55 807 50.4
氨，@ 40ºC (104ºF) 4 86 1.16 1.16 767 47 9

道氏热载体热传导流体 @50ºC(120ºF) 1.55 0.37 0.37 944 58.9
在水中加25%乙二醇 @70ºC (160ºF) 3.93 0.94 0.94 1018 63.5
在水中加30%乙二醇@ 70ºC (160ºF) 3.87 0.925 0.925 1025 64.0
在水中加40%乙二醇@70ºC (160ºF) 3.73 0.89 0.89 1038 64.8

乙二醇/水，在水中加 50% 容量@ 70ºC (160ºF) 3.56 0.85 0.85 1050 65.5

乙二醇，纯净的@ 70ºC (160ºF) 2.36 0.56 0.56 1120 69.9
氟利昂R=12饱和的@ 50ºC (120ºF) 1.02 0.244 0.244 1310 81.8

燃油，最小值 1.67 0.4 0.4 809 50.5
燃油，最大值 2.09 0.5 0.5 944 58.9

汽油 2.22 0.53 0.53 673 42.0
甘油 2.43 0.58 0.58 1261 78.7
煤油 2.01 0.48 0.48 809 50.5
牛奶 3.93 0.94 0.94 1028 64.2
植物油 1.67 0.4 0.4 921 57.5
橄榄油 1.97 0.47 0.47 929 58.0
石蜡 2.13 0.51 0.51 897 56.0
大豆油 1.97 0.47 0.47 920 57.4

新鲜的水@ 20ºC 4.19 1 1 1000 62.4
海水@ 20ºC 3.93 0.94 0.94 1028 64.2

技术介绍
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M-9主要固体的比热 (cp，用kJ/kgºC表示) 和比重 (ρ，用 Kg/m³表示) 

固体

比热  (cp) 比重  (ρ)
Sl 英国/美国 公制 Sl 英国/美国

kJ/(kgºC) Btu/( lbºF) kcal / (kgºC) kg/m³ Lb/ft ³
铝  (@0ºC) 0.87 0.21 0.21 2700 168

红铜 0.39 0.09 0.09 8920 556
黄铜 0.38 0.09 0.09 7300-8800 455-549
钢 0.46 0.11 0.11 7500-8100 468-506

混凝土 0.75-0.96 0.18-0.23 0.18-0.23 2200-2500 137-156

M-10 常用的液体加热器的水流量

家庭淋浴
器，小的

家庭淋浴
器，大的

中央加热循
环泵，低速

- 中央加热循环泵，
中速

- 温泉加热器， 
小的循环泵

- 中央加热循环泵，
中速

- 温泉加热器， 
大的循环泵

主要的温泉
泵，低速

主要的温泉
泵，高速

泳池或泳
池温泉泵

升/分钟 2 5 10 20 50 100 250 500

加仑/分钟 0.53 1.32 2.64 5.28 13.2 26.4 65.4 132

技术介绍
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 编号

9SU107A615E00000

9SU107A630E00000

9SU107E615E00E00

9SU107E630E00E00

9SU113A615E00000

9SU113A630E00000

9SU113E615E00E00

9SU113E615E00E00

9SU231A675G00000

9SU231A638G00000

9SU231B675G00E00

9SU231B638G00E00

9SU231C675G00E00

9SU231C638G00E00

9SU231E675G00E00

9SU231E638G00E00

9SU231F675G00000

9SU231F638G00000

9SU231G675G00000

9SU231G638G00000

9SUB31A696G00000

9SUB31A648G00000

9SUB31B696G00E00

9SUB31B648G00E00

9SUB31C696G00E00

9SUB31C648G00E00

9SUB31E696G00E00

9SUB31E648G00E00

9SUB31F696G00000

9SUB31F648G00000

9SUB31G696G00000

9SUB31G648G00000

9SU331A675G11000

9SU331A638G11000

9SU331B675G11E00

9SU331B638G11E00

9SU331C675G11E00

9SU331C638G11E00

9SU331E675G11E00

9SU331E638G11E00

9SU331F675G11000

9SU331F638G11000

 编号列表

 编号

9SU331G675G11000

9SU331G638G11000

9SU331A675G11000

9SU331A638G11000

9SU331B675G11E00

9SU331B638G11E00

9SU331C675G11E00

9SU331C638G11E00

9SU331E675G11E00

9SU331E638G11E00

9SU331F675G11000

9SU331F638G11000

9SU331G675G11000

9SU331G638G11000

9SU431A675G11000

9SU431A638G11000

9SU431B675G11E00

9SU431B638G11E00

9SU431C675G11E00

9SU431C638G11E00

9SU431E675G11E00

9SU431E638G11E00

9SU431F675G11000

9SU431F638G11000

9SU431G675G11000

9SU431G638G11000

9SUD31A6B4G11000

9SUD31A657G11000

9SUD31B6B4G11E00

9SUD31B657G11E00

9SUD31C6B4G11E00

9SUD31C657G11E00

9SUD31E6B4G11E00

9SUD31E657G11E00

9SUD31F6B4G11000

9SUD31F657G11000

9SUD31G6B4G11000

9SUD31G657G11000

9SU531C690Y11E00

9SU531C645Y11E00

9SU531D690Y11000

9SU531D645Y11000

 编号

9SU531E690Y11E00

9SU531E645Y11E00

9SU531F690Y11000

9SU531F645Y11000

9SU531G690Y11000

9SU531G645Y11000

9SUE31C6C9G11E00

9SUE31C665G11E00

9SUE31D6C9G11000

9SUE31D665G11000

9SUE31E6C9G11E00

9SUE31E665G11E00

9SUE31F6C9G11000

9SUE31F665G11000

9SUE31G6C9G11000

9SUE31G665G11000

9SU631C6R0Z22E00

9SU631C690Z22E00

9SU631D6R0Z22000

9SU631D690Z22000

9SU631E6R0Z22E00

9SU631E690Z22E00

9SU631F6R0Z22000

9SU631F690Z22000

9SU631G6R0Z22000

9SU631G690Z22000

9SU731C6R0Z22E00

9SU731C690Z22E00

9SU731D6R0Z22000

9SU731D690Z22000

9SU731E6R0Z22E00

9SU731E690Z22E00

9SU731F6R0Z22000

9SU731F690Z22000

9SU731G6R0Z22000

9SU731G690Z22000

9SU831C690Y22E00

9SU831C645Y22E00

9SU831D690Y22E00

9SU831D645Y22E00

9SU831F690Y22000

9SU831F690Y22000

 编号

4RSFMD055C0B8051

4RSFMD065D0B8051

4RSFMD075D0B8051

4RSFMD08SD0B80S1

4RSFMD090D0B8051

49SFMD040CAB8051

49SFMD055DAB8051

49SFMD060DAB8051

49SFMD070DAB8051

49SFMD075DAB8051

49SFMD095DAB8051

8L0070105AO61001

8L0080105AA61001

8L0080105AO61001

8L0080105AA61001

8L0090115AO61001

8L0090115AA61001

8L0100120AO61001

8L0100120AA61001

8L0110135AO61001

8L0110135AA61001

8L0120145AO61001

8L0120145AO61001

8L0130155AO61001

8L0130155AA61001

8L0150175AO61001

8L0150175AA61001

820060090AI61001

820060090AA61001

820070100AI61001

820080110AI61001

820090120AI61001

820110140AI61001

820130160AI61001

820150180AI61001

5MA3SPF070F18500

5MA3SPF077F18500

5MA3SPF084F18500

5MA3SPF091F18500

5MA3SPF096F18500

5MA3SPF106F18500

5MA3SPF109F18500

 编号

5MA3SPF121F18500

5MA3SPF129F18500

5MA3SPF139F18500

5MA3SPF152F18500

5MA3SPF165F18500

5MA3SPF169F18500

5MA3SPF182F18500

5MA3SPF188F18500

5MA3SPF216F18500

5MA3SPF227F18500

5MA3SPF240F18500

R1X671034G35N200

R1X671234G35N200

R1X671034G35N200

R1X672650G35N200

R1X671550G35N200

R1X671034G35N200

R1X672650G35N200

R1X671550G35N200

RAX671034G31N00E

RAX671234G31N00E

RAX671034G31N00E

RAX67265QG31N00E

RAX67155OG31N00E

RAX671034G31N00E

RAX672650G31N00E

RAX671550G31N00E

6R1T34208510S

6R1T34208510T

6R1T34268514S

6R1T34268514T

6R1P3419S

6R1P3419T

69SUPAM38N

69SUPAA38B

69SUSS0338B

69SUSL7040S

69SUSL8570S

69SUSL7040V

69SUSL8570V

69SUFRG18300B100

69SUFRG18300L100

69SUFRG18300V100
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标准的液体加热器
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标准的液体加热器

直径70mm，长度70mm，1"接头 
直径 (mm) 罐体长度

（mm） 安装 管状加热器数量 最大功率 型号

70 70 垂直的
或水平的 1 1500w (10W/cm²)

3000w (20W/cm²) 9SU107

垂直的 (A) 水平的 (E)

管状加热器的直径：8mm
管状加热器材料：316L (可选择因科800)
管状加热器的数量：1
主体材料：304L不锈钢（可选择316L）
接头材料：304L不锈钢（可选择316L）
入口连接：公的1" BSPP圆柱形 
出口直径：公的1" BSPP圆柱形 
中心线进出口：同轴的
排气孔螺纹：⅜ BSPP（在水平的型号上）
热电偶套管(1)：304L不锈钢直径10×8.5mm，长度60mm，用于热熔断器（请看本目录书后面的热熔断器的配
件型号）。可根据要求选择红铜热电偶套管。该热电偶套管也可用于温控器球管或温度传感器。
碟型温控器安装支架 (2)：支架用于带扩展的杯状件的温控器（请看本目录书后面的温控器型号）。
墙壁安装支架(3)：一个M5支架，也可用于接地。
附件：请看目录书的后面。

标准产品，304L不锈钢罐体，316L铠装式加热器 
编号 型号 表面负载(W/cm²) 发热管直径 发热管数量 电压 功率

9SU107A615E00000 A 10 8 1 230V 1.5kW
9SU107A630E00000 A 20 8 1 230V 3kW
9SU107E615E00E00 E 10 8 1 230V 1.5kW
9SU107E630E00E00 E 20 8 1 230V 3kW

功率值是给出的表面负载可有的最大功率。可通过减少表面负载来降低功率。
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标准的液体加热器

直径70mm，长度130mm，1"接头

直径 (mm) 罐体长度(mm) 安装 管状加热器数量 最大功率 型号

70 130 垂直的或水平
的 1 1500w (5W/cm²)

3000w (10W/cm²) 9SU113 

垂直的 (A) 水平的 (E)

管状加热器的直径：8mm
管状加热器材料：316L （可选择因科800）
管状加热器的数量：1
主体材料：304L不锈钢（可选择316L）
接头材料：304L不锈钢（可选择316L）
入口连接：公的1" BSPP圆柱形
出II直径：公的1" BSPP圆柱形
中心线进出II：同轴的
排气孔螺纹：⅜ BSPP （在水平的型号上）
热电偶套管（1）：304L不锈钢，直径10×8. 5mm，长度120mm，用「热熔断器（请看本目录书后面的热熔断
器的配件的型号）。可根据耍求 选择红铜热电偶套管。该热电偶套管也可用于温控器球管或温度传感器。
碟型温控器安装支架（2）：1个支架用于带扩展杯状件的温控器（请看本月录书后面的温控器型号）。
墙壁安装支架（3）：一个M5支脚，也可用于接地。
附件：请看目录书的后面。

标准产品，304L不锈钢罐体，316L铠装式加热器
编号 型号 表面负载  

（W/cm2） 发热管直径 发热管数量 电压 (V) 功率(kW)

9SU113A615E00000 A 5 8 1 230V 1.5
9SU113A630E00000 A 10 8 1 230V 3
9SU113E615E00E00 E 5 8 1 230V 1.5
9SU113E630E00E00 E 10 8 1 230V 3 

功率值是给出的表面负载可有的最大功率。可通过减少表面负载来降低功率
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标准的液体加热器

直径76mm，长度313mm，回弯管式加热器，1"接头 
直径 (mm) 罐体长度

(mm) 安装 管状加热器 
数量 最大功率 型号

76 313 垂直的或水
平的 3 3.75kW (3×1.25kW，5W/cm²)

7.5kW (3×2.5kW，10W/cm²) 9SU231

垂直的 (A，B，C)

水平的 (E，F，G)
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加热器的直径：8mm
管状加热器材料：316L (可选择因科800)
管状加热器的数量：3
主体材料：304L不锈钢（可选择316L）
接头材料：304L不锈钢（可选择316L）
入口连接：公的1" BSPP圆柱形 
出口直径：公的1" BSPP圆柱形 
排气孔螺纹：⅜" BSPP（在其存在的型号上）
热电偶套管(1)：304L不锈钢直径10×8.5mm，长度260mm，用于热熔断器（请看本目录书后面的热熔断器的附
件型号）。可根据要求选择红铜热电偶套管。该热电偶套管也可用于温控器球管或温度传感器。
碟型温控器安装支架 (2)：1个支架用于带扩展的杯状件的温控器（请看本目录书后面的温控器型号）。
墙壁安装支架(3)：3×2 M5支脚，170mm的中心线距离，用于在3个不同面的墙壁安装。M5支架不用于墙壁安
装，可用于接地。
附件：请看目录书的后面。

标准产品，304L不锈钢罐体，回弯管式316L铠装式加热器 
编号 型号 表面负载 

(W/cm²) 发热管直径 发热管数量 电压 功率(kW)

9SU231A675G00000 A 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU231A638G00000 A 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU231B675G00E00 B 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU231B638G00E00 B 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU231C675G00E00 C 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU231C638G00E00 C 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU231E675G00E00 E 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU231E638G00E00 E 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU231F675G00000 F 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU231F638G00000 F 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU231G675G00000 G 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU231G638G00000 G 5 8 3 230-400 3×1.25

功率值是给出的表面负载可有的最大功率。可通过减少表面负载来降低功率。

标准的液体加热器
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直径76mm，长度313mm，螺旋的管状加热器，1"接头

直径 (mm) 罐体长度
(mm) 安装 管状加热器数量 最大功率 型号

76 313 垂直的或水
平的 3 4.8kW (3×1.6kW，5W/cm²)

9.6kW (3×3.2kW，10W/cm²) 9SUB31

垂直的 (A，B，C)

水平的 (E，F，G)

标准的液体加热器
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加热器的直径：8mm
管状加热器材料：316L (可选择因科800)
管状加热器的数量：3
主体材料：304L不锈钢（可选择316L）
接头材料：304L不锈钢（可选择316L）
入口连接：公的1" BSPP圆柱形 
出口直径：公的1" BSPP圆柱形 
排气孔螺纹：⅜ BSPP（在其存在的型号上）
热电偶套管(1)：304L不锈钢直径10×8.5mm，长度260mm，用于热熔断器（请看本目录书后面的热熔断器的附
件型号）。可根据要求选择红铜热电偶套管。该热电偶套管也可用于温控器球管或温度传感器。
碟型温控器安装支架 (2)：1个支架用于带扩展的杯状件温控器（请看本目录书后面的温控器型号）。
墙壁安装支架(3)：3×2 M5支脚，170mm的中心线距离，用于在3个不同面的墙壁安装。M5支架不用于墙壁安
装，可用于接地。
附件：请看目录书的后面。

好的标准的产品，304L不锈钢罐体，螺旋的316L铠装式加热器 
编号 型号 表面负载 

(W/cm²) 发热管直径 发热管数量 电压 功率(kW)

9SUB31A696G00000 A 10 8 3 230-400 3×3.2
9SUB31A648G00000 A 5 8 3 230-400 3×1.6
9SUB31B696G00E00 B 10 8 3 230-400 3×3.2
9SUB31B648G00E00 B 5 8 3 230-400 3×1.6
9SUB31C696G00E00 C 10 8 3 230-400 3×3.2
9SUB31C648G00E00 C 5 8 3 230-400 3×1.6
9SUB31E696G00E00 E 10 8 3 230-400 3×3.2
9SUB31E648G00E00 E 5 8 3 230-400 3×1.6
9SUB31F696G00000 F 10 8 3 230-400 3×3.2
9SUB31F648G00000 F 5 8 3 230-400 3×1.6
9SUB31G696G00000 G 10 8 3 230-400 3×3.2
9SUB31G648G00000 G 5 8 3 230-400 3×1.6

功率值是给出的表面负载可有的最大功率。可通过减少表面负载而降低功率。

标准的液体加热器
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直径80mm，长度313mm，回弯管式加热器，1¼"接头

直径 (mm) 罐体长度
(mm) 安装 管状加热器数

量 最大功率 型号

80 313 垂直的或水平的 3 3.75kW (3×1.25kW，5W/cm²)
7.5kW (3×2.5kW，10W/cm²) 9SU331

垂直的 (A，B，C)

水平的 (E，F，G)

标准的液体加热器
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加热器的直径：8mm
管状加热器材料：316L (可选择因科800)
管状加热器的数量：3
主体材料：304L不锈钢（可选择316L）
接头材料：304L不锈钢（可选择316L）
入口连接：公的1¼" BSPP圆柱形 (可选择1")
出口直径：公的1¼" BSPP圆柱形 (可选择1")
排气孔螺纹：⅜ BSPP（在其存在的型号上）
热电偶套管(1)：304L不锈钢直径10×8.5mm，长度260mm，用于热熔断器（请看本目录书后面的热熔断器的附
件型号）。可根据要求选择红铜热电偶套管。该热电偶套管也可用于温控器球管或温度传感器。
碟型温控器安装支架 (2)：1个支架用于带扩展的杯状件的温控器（请看本目录书后面的温控器型号）。
墙壁安装支架(3)：3×2 M5支脚，170mm的中心线距离，用于在3个不同面的墙壁安装。M5支架不用于墙壁安
装，可用于接地。
附件：请看目录书的后面。

标准产品，304L不锈钢罐体，回弯管316L铠装式加热器，1¼"接头 
编号 型号 表面负载 

(W/cm²) 发热管直径 发热管数量 电压 功率(kW)

9SU331A675G11000 A 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU331A638G11000 A 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU331B675G11E00 B 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU331B638G11E00 B 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU331C675G11E00 C 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU331C638G11E00 C 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU331E675G11E00 E 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU331E638G11E00 E 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU331F675G11000 F 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU331F638G11000 F 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU331G675G11000 G 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU331G638G11000 G 5 8 3 230-400 3×1.25

功率值是给出的表面负载可有的最大功率。可通过减少表面负载来降低功率。

标准的液体加热器
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直径80mm，长度313mm，螺旋的管状加热器，1¼"接头 
直径 (mm) 罐体长度

(mm) 安装 管状加热器
数量 最大功率 型号

80 313 垂直的或水
平的 3 10.2kW (3×3.4kW，5W/cm²)

5.1kW (3×1.7kW，10W/cm²) 9SUC31

垂直的 (A，B，C)

水平的 (E，F，G)

标准的液体加热器
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加热器的直径：8mm
管状加热器材料：316L (可选择因科800)
管状加热器的数量：3
主体材料：304L不锈钢（可选择316L）
接头材料：304L不锈钢（可选择316L）
入口连接：公的1¼" BSPP圆柱形 (可选择1")
出口直径：公的1¼" BSPP圆柱形 (可选择1")
排气孔螺纹：⅜ BSPP（在其存在的型号上）
热电偶套管(1)：304L不锈钢直径10×8.5mm，长度260mm，用于热熔断器（请看本目录书后面的热熔断器的附
件型号）。可根据要求选择红铜热电偶套管。该热电偶套管也可用于温控器球管或温度传感器。
碟型温控器安装支架 (2)：1个支架用于带扩展的杯状件温控器（请看本目录书后面的温控器型号）。
墙壁安装支架(3)：3×2 M5支脚，170mm的中心线距离，用于在3个不同面的墙壁安装。M5支架不用于墙壁安
装，可用于接地。
附件：请看目录书的后面。

标准产品，304L不锈钢罐体，螺旋的316L铠装式加热器，1¼"接头
编号 型号 表面负载 

(W/cm²) 发热管直径 发热管数量 电压 功率(kW)

9SUC31A6A2G11000 A 10 8 3 230-400 3×3.4
9SUC31A651G11000 A 5 8 3 230-400 3×1.7
9SUC31B6A2G11E00 B 10 8 3 230-400 3×3.4
9SUC31B651G11E00 B 5 8 3 230-400 3×1.7
9SUC31C6A2G11E00 C 10 8 3 230-400 3×3.4
9SUC31C651G11E00 C 5 8 3 230-400 3×1.7
9SUC31E6A2G11E00 E 10 8 3 230-400 3×3.4
9SUC31E651G11E00 E 5 8 3 230-400 3×1.7
9SUC31F6A2G11000 F 10 8 3 230-400 3×3.4
9SUC31F651G11000 F 5 8 3 230-400 3×1.7
9SUC31G6A2G11000 G 10 8 3 230-400 3×3.4
9SUC31G651G11000 G 5 8 3 230-400 3×1.7

功率值是给出的表面负载可有的最大功率。可通过减少表面负载来降低功率。

标准的液体加热器
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直径88mm，长度313mm，回弯管式管状加热器，1¼"接头 
直径 (mm) 罐体长度

(mm) 安装 管状加热器
数量 最大功率 型号

88 313 垂直的或水
平的 3 3.75kW (3×1.25kW，5W/cm²)

7.5kW (3×2.5kW，10W/cm²) 9SU431

垂直的 (A，B，C)

水平的 (E，F，G)

标准的液体加热器
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加热器的直径：8mm
管状加热器材料：316L (可选择因科800)
管状加热器的数量：3
主体材料：304L不锈钢（可选择316L）
接头材料：304L不锈钢（可选择316L）
入口连接：公的1¼" BSPP圆柱形 (可选择1")
出口直径：公的1¼" BSPP圆柱形 (可选择1")
排气孔螺纹：⅜ BSPP（在其存在的型号上）
热电偶套管(1)：304L不锈钢直径10×8.5mm，长度260mm，用于热熔断器（请看本目录书后面的热熔断器的附
件型号）。可根据要求选择红铜热电偶套管。该热电偶套管也可用于温控器球管或温度传感器。
碟型温控器安装支架 (2)：支架用于带扩展的杯状件的温控器（请看本目录书后面的温控器型号）。
墙壁安装支架(3)：3×2 M5支脚，170mm的中心线距离，用于在3个不同面的墙壁安装。M5支架不用于墙壁安
装，可用于接地。
附件：请看目录书的后面。

标准产品，304L不锈钢罐体，回弯管316L铠装式加热器，1¼"接头 
编号 型号 表面负载(W/cm²) 发热管直径 发热管数量 电压 功率(kW)

9SU431A675G11000 A 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU431A638G11000 A 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU431B675G11E00 B 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU431B638G11E00 B 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU431C675G11E00 C 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU431C638G11E00 C 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU431E675G11E00 E 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU431E638G11E00 E 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU431F675G11000 F 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU431F638G11000 F 5 8 3 230-400 3×1.25
9SU431G675G11000 G 10 8 3 230-400 3×2.5
9SU431G638G11000 G 5 8 3 230-400 3×1.25

功率值是给出的表面负载可有的最大功率。可通过减少表面负载来降低功率。

标准的液体加热器
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直径88mm，长度313mm，螺旋的管状加热器，1¼"接头 
直径 (mm) 罐体长度

(mm) 安装 管状加热器
数量 最大功率 型号

88 313 垂直的或水
平的 3 5.7kW (3×1.9kW，5W/cm²)

11.4kW (3×3.8kW，10W/cm²) 9SUD31

垂直的 (A，B，C)

水平的 (E，F，G)

标准的液体加热器
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加热器的直径：8mm
管状加热器材料：316L (可选择因科800)
管状加热器的数量：3
主体材料：304L不锈钢（可选择316L）
接头材料：304L不锈钢（可选择316L）
入口连接：公的1¼" BSPP圆柱形 (可选择1")
出口直径：公的1¼" BSPP圆柱形 (可选择1")
排气孔螺纹：⅜ BSPP（在其存在的型号上）
热电偶套管(1)：304L不锈钢，直径10×8.5mm，长度260mm，用于热熔断器（请看本目录书后面的热熔断器的
附件型号）。可根据要求选择红铜热电偶套管。该热电偶套管也可用于温控器球管或温度传感器。
碟型温控器安装支架 (2)：1个支架用于带扩展的杯状件温控器（请看本目录书后面的温控器型号）。
墙壁安装支架(3)：3×2 M5支脚，170mm的中心线距离，用于在3个不同的面的墙壁安装。M5支架不用于墙壁
安装，可用于接地。
附件：请看目录书的后面。

标准产品，304L不锈钢罐体，回弯管的316L铠装式加热器，1¼"接头 
编号 型号 表面负载(W/cm²) 发热管直径 发热管数量 电压 功率(kW)

9SUD31A6B4G11000 A 10 8 3 230-400 3×3.8
9SUD31A657G11000 A 5 8 3 230-400 3×1.9
9SUD31B6B4G11E00 B 10 8 3 230-400 3×3.8
9SUD31B657G11E00 B 5 8 3 230-400 3×1.9
9SUD31C6B4G11E00 C 10 8 3 230-400 3×3.8
9SUD31C657G11E00 C 5 8 3 230-400 3×1.9
9SUD31E6B4G11E00 E 10 8 3 230-400 3×3.8
9SUD31E657G11E00 E 5 8 3 230-400 3×1.9
9SUD31F6B4G11000 F 10 8 3 230-400 3×3.8
9SUD31F657G11000 F 5 8 3 230-400 3×1.9
9SUD31G6B4G11000 G 10 8 3 230-400 3×3.8
9SUD31G657G11000 G 5 8 3 230-400 3×1.9

功率值是给出的表面负载可有的最大功率。可通过减少表面负载来降低功率。

标准的液体加热器
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直径100mm，长度313mm，回弯管式加热器，1¼"接头 

直径 (mm) 罐体长度(mm)  安装 管状加热器数量 最大功率 型号

100 313 垂直的或水
平的 3 4.5kW (3×1.5kW，5W/cm²)

9kW (3×3kW，10W/cm²) 9SU531

垂直的 (C，D)

水平的 (E，F，G)

标准的液体加热器
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加热器的直径：10mm
管状加热器材料：316L (可选择因科800)
管状加热器的数量：3
主体材料：304L不锈钢（可选择316L）
接头材料：304L不锈钢（可选择316L）
入口连接：公的1¼" BSPP圆柱形 (可选择1")
出口直径：公的1¼" BSPP圆柱形 (可选择1")
排气孔螺纹：⅜ BSPP（在其存在的型号上）
热电偶套管(1)：304L不锈钢，直径10×8.5mm，长度260mm，用于热熔断器（请看本目录书后面的热熔断器的
附件型号）。可根据要求选择红铜热电偶套管。该热电偶套管也可用于温控器球管或温度传感器。
碟型温控器安装支架 (2)：支架用于带扩展杯状件的温控器（请看本目录书后面的温控器型号）。
墙壁安装支架(3)：3×2 M5支脚，170mm的中心线距离，用于在3个不同面的墙壁安装。M5支架不用于墙壁安
装，可用于接地。
附件：请看目录书的后面。

标准产品，304L不锈钢罐体，回弯管316L铠装式加热器，直径10mm，1¼"接头 
编号 型号 表面负载 

(W/cm²) 发热管直径 发热管数量 电压 功率(kW)

9SU531C690Y11E00 C 10 10 3 230-400 3×3
9SU531C645Y11E00 C 5 10 3 230-400 3×1.5
9SU531D690Y11000 D 10 10 3 230-400 3×3
9SU531D645Y11000 D 5 10 3 230-400 3×1.5
9SU531E690Y11E00 E 10 10 3 230-400 3×3
9SU531E645Y11E00 E 5 10 3 230-400 3×1.5
9SU531F690Y11000 F 10 10 3 230-400 3×3
9SU531F645Y11000 F 5 10 3 230-400 3×1.5
9SU531G690Y11000 G 10 10 3 230-400 3×3
9SU531G645Y11000 G 5 10 3 230-400 3×1.5

功率值是给出的表面负载可有的最大功率。可通过减少表面负载来降低功率。

标准的液体加热器
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直径100mm，长度313mm，螺旋的 管状加热器，1¼"接头 
直径 (mm) 罐体长度

(mm) 安装 管状加热器
数量

最大功率 型号

100 313 垂直的或水
平的 3 6.45kW (3×2.15kW，5W/cm²)

12.9kW (3×4.3kW，10W/cm²) 9SUE31

垂直的 (C，D)

水平的 (E，F，G)

标准的液体加热器
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加热器的直径：8mm
管状加热器材料：316L (可选择因科800)
管状加热器的数量：3
主体材料：304L不锈钢（可选择316L）
接头材料：304L不锈钢（可选择316L）
入口连接：公的1¼" BSPP圆柱形 (可选择1")
出口直径：公的1¼" BSPP圆柱形 (可选择1")
排气孔螺纹：⅜ BSPP（在其存在的型号上）
热电偶套管(1)：304L不锈钢，直径10×8.5mm，长度260mm，用于热熔断器（请看本目录书后面的热熔断器的
附件型号）。可根据要求选择红铜热电偶套管。该热电偶套管也可用于温控器球管或温度传感器。
碟型温控器安装支架 (2)：1个支架用于带扩展的杯状件温控器（请看本目录书后面的温控器型号）。
墙壁安装支架(3)：3×2 M5支脚，170mm的中心线距离，用于在3个不同的面的墙壁安装。M5支架不用于墙壁
安装，可用于接地。
附件：请看目录书的后面。

标准产品，304L不锈钢罐体，螺旋的316L铠装式加热器，1¼"接头 
编号 型号 表面负载(W/cm²) 发热管直径 发热管数量 电压 功率(kW)

9SUE31C6C9G11E00 C 10 8 3 230-400 3×4.3
9SUE31C665G11E00 C 5 8 3 230-400 3×2.15
9SUE31D6C9G11000 D 10 8 3 230-400 3×4.3
9SUE31D665G11000 D 5 8 3 230-400 3×2.15
9SUE31E6C9G11E00 E 10 8 3 230-400 3×4.3
9SUE31E665G11E00 E 5 8 3 230-400 3×2.15
9SUE31F6C9G11000 F 10 8 3 230-400 3×4.3
9SUE31F665G11000 F 5 8 3 230-400 3×2.15
9SUE31G6C9G11000 G 10 8 3 230-400 3×4.3
9SUE31G665G11000 G 5 8 3 230-400 3×2.15

功率值是给出的表面负载可有的最大功率。可通过减少表面负载来降低功率。

标准的液体加热器
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直径125mm，长度313mm，回弯管式加热器，1½"接头

直径 (mm) 罐体长度
(mm) 安装 管状加热器

数量 最大功率 型号

125 313 垂直的或水
平的 3 or 6 9kw (3×2kW+3×1kW，5W/cm²)

18kw (3×4kW+3×2kW 10W/cm²) 9SU631

垂直的 (C，D)

水平的 (E，F，G)

标准的液体加热器
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加热器的直径：10mm
管状加热器材料：316L (可选择因科800)
管状加热器的数量：3或6。有6个加热器的版本允许在3相连接内有2个台阶。
主体材料：304L不锈钢（可选择316L）
接头材料：304L不锈钢（可选择316L）
入口连接：公的1½" BSPP圆柱形 (可选择1¼")
出口直径：公的1½" BSPP圆柱形 (可选择1¼")
排气孔螺纹：⅜ BSPP（在其存在的型号上）
热电偶套管(1)：304L不锈钢，直径10×8.5mm，长度260mm，用于热熔断器（请看本目录书后面的热熔断器的
附件型号）。可根据要求选择红铜热电偶套管。该热电偶套管也可用于温控器球管或温度传感器。
碟型温控器安装支架 (2)：支架用于带扩展的杯状件温控器（请看本目录书后面的温控器型号）。
墙壁安装支架(3)：3×2 M5支脚，170mm的中心线距离，用于在3个不同的面的墙壁安装。M5支架不用于墙壁
安装，可用于接地。
附件：请看目录书的后面。

标准产品，304L不锈钢罐体，回弯管316L铠装式加热器，1½"接头 

编号 型号 表面负载 
(W/cm²) 发热管直径 发热管数量 电压 功率(kW)

9SU631C6R0Z22E00 C 10 10 6 230-400 3×4+3×2
9SU631C690Z22E00 C 5 10 6 230-400 3×2+3×1
9SU631D6R0Z22000 D 10 10 6 230-400 3×4+3×2
9SU631D690Z22000 D 5 10 6 230-400 3×2+3×1
9SU631E6R0Z22E00 E 10 10 6 230-400 3×4+3×2
9SU631E690Z22E00 E 5 10 6 230-400 3×2+3×1
9SU631F6R0Z22000 F 10 10 6 230-400 3×4+3×2
9SU631F690Z22000 F 5 10 6 230-400 3×2+3×1
9SU631G6R0Z22000 G 10 10 6 230-400 3×4+3×2
9SU631G690Z22000 G 5 10 6 230-400 3×2+3×1

功率值是给出的表面负载可有的最大功率。可通过减少表面负载来降低功率。

标准的液体加热器
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直径140mm，长度313mm，回弯管式加热器，1½"接头 
直径 (mm) 罐体长度

(mm) 安装 管状加热器
数量 最大功率 型号

140 313 垂直的或水
平的 3 or 6 9kw (3×2kW+3×1kW，5W/cm²)

18kw (3×4kW+3×2kW 10W/cm²) 9SU731

垂直的 (C，D)

水平的 (E，F，G)

标准的液体加热器
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加热器的直径：10mm
管状加热器材料：316L (可选择因科800)
管状加热器的数量：3或6。有6个加热器的版本允许在3相连接内有2个台阶。
主体材料：304L不锈钢（可选择316L）
接头材料：304L不锈钢（可选择316L）
入口连接：公的1½" BSPP圆柱形 (可选择1¼")
出口直径：公的1½" BSPP圆柱形 (可选择1¼")
中心线进出口：200mm
排气孔螺纹：⅜ BSPP（在其存在的型号上）
热电偶套管(1)：304L不锈钢直径10×8.5mm，长度260mm，用于热熔断器（请看本目录书后面的热熔断器的附
件型号）。可根据要求选择红铜热电偶套管。该热电偶套管也可用于温控器球管或温度传感器。
碟型温控器安装支架 (2)：1个支架用于带扩展的杯状件温控器（请看本目录书后面的温控器型号）。
墙壁安装支架(3)：3×2 M5支脚，170mm的中心线距离，用于在3个不同面的墙壁安装。M5支架不用于墙壁安
装，可用于接地。
附件：请看目录书的后面。

标准产品，304L不锈钢罐体，回弯管316L铠装式加热器 
编号 型号 表面负载 

(W/cm²) 发热管直径 发热管数量 电压 功率(kW)

9SU731C6R0Z22E00 C 10 10 6 230-400 3×4+3×2
9SU731C690Z22E00 C 5 10 6 230-400 3×2+3×1
9SU731D6R0Z22000 D 10 10 6 230-400 3×4+3×2
9SU731D690Z22000 D 5 10 6 230-400 3×2+3×1
9SU731E6R0Z22E00 E 10 10 6 230-400 3×4+3×2
9SU731E690Z22E00 E 5 10 6 230-400 3×2+3×1
9SU731F6R0Z22000 F 10 10 6 230-400 3×4+3×2
9SU731F690Z22000 F 5 10 6 230-400 3×2+3×1
9SU731G6R0Z22000 G 10 10 6 230-400 3×4+3×2
9SU731G690Z22000 G 5 10 6 230-400 3×2+3×1

功率值是给出的表面负载可有的最大功率。可通过减少表面负载来降低功率。

标准的液体加热器
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直径140mm，长度313mm，回弯管式加热器，1½"接头， 
带嵌入的管状热交换器 

直径 (mm) 罐体长度(mm) 安装 管状加热
器数量 最大功率 型号

140 313 垂直的
或水平的 3 4.5kw (3×1.5kW，5W/cm²)

9kW (3×3kW，10W/cm²) 9SU831

垂直的 (C，D) 水平的 (F)

加热器的直径：10mm
管状加热器材料：316L (可选择因科800)
管状加热器的数量：3
主体材料：304L不锈钢（可选择316L）
接头材料：304L不锈钢（可选择316L）
入口连接：公的1½" BSPP圆柱形 (可选择1¼")
出口直径：公的1½" BSPP圆柱形 (可选择1¼")
排气孔螺纹：⅜ BSPP（在其存在的型号上）
管状热交换器：直径10×8.6mm的 316L不锈钢管，热交换表面4000cm²。
热电偶套管(1)：304L不锈钢直径10×8.5mm，长度260mm，用于热熔断器（请看本目录书后面的热熔断器的附
件型号）。可根据要求选择红铜热电偶套管。该热电偶套管也可用于温控器球管或温度传感器。
碟型温控器安装支架 (2)：支架用于带扩展的杯状件温控器（请看本目录书后面的温控器型号）。
墙壁安装支架(3)：3×2 M5支脚，170mm的中心线距离，用于在3个不同面的墙壁安装。M5支架不用于墙壁安
装，可用于接地。
附件：请看目录书的后面。

标准产品，304L不锈钢罐体，回弯管316L铠装式加热器， 
不锈钢316L管状热交换器，1½"接头 

编号 型号 表面负载(W/cm²) 发热管直径 发热管的数量 电压 功率(kW)
9SU831C690Y22E00 C 10 10 3 230-400 3×3
9SU831C645Y22E00 C 5 10 3 230-400 3×1.5
9SU831D690Y22000 D 10 10 3 230-400 3×3
9SU831D645Y22000 D 5 10 3 230-400 3×1.5
9SU831F690Y22000 F 10 10 3 230-400 3×3
9SU831F645Y22000 F 5 10 3 230-400 3×1.5

功率值是给出的表面负载可有的最大功率。可通过减少表面负载来降低功率。

标准的液体加热器
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绝缘和接线的示例 

标准的液体加热器
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选项和附件
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选项和附件

带冷凝防护的碟形温控器，
型号4RS 和49S

自动复位 手动

这些温控器被研发用于加热器的主体上，在那可能会有水凝结或水滴的情况。温控器主体被一个柔性硅胶帽
覆盖，免除手动碰触带电部分的危险，允许最终的手动复位。为了避免操作时帽子被撕破，它是用不锈钢法
兰固定的。温控器的杯状件是用不锈钢做成的，以避免在加热器主体和温控器之间在湿的环境下有电偶腐蚀
的风险。他们被设计用于控制液体温度，不建议用作干烧安全保护。
当用作安全装置时，当它们被触发的时候，在重启前，强制要找出并维修加热电路的故障。

保护帽：黑色硅胶(1)
电气额定值：10A 250V (根据要求可选择16A，请联系我们)
动作：温度上升，触点打开。可用于手动复位 (3) 或通过温度下降来自动复位。
自动复位的型号可设置在带警报的版本，温度上升，触点闭合。
打开温度：根据规格可以是20~150°C。使用在加热器中最普遍的版本如下表所示。
连接电缆：FEP绝缘，2个导体，AWG18，在热收缩管套下。（可根据要求选择其他尺寸和绝缘）
电缆长度：500mm是标准的，可根据要求选择其他长度。
电缆终端：与压接的电缆终端套管匹配。
安装：不锈钢法兰(2)，被设计用于容纳2个M3螺丝，24mm的距离，固定安装在加热器支架上。
罐体上的安装：建议在温控器杯状件和罐体之间使用导热油脂。

主要编号
编号 打开温度(°C) 闭合温度(°C) 电缆长度(mm)

4RSFMD055C0B8051 55±3°C 手动复位 500mm
4RSFMD065D0B8051 65±4°C 手动复位 500mm
4RSFMD075D0B8051 75±4°C 手动复位 500mm
4RSFMD085D0B8051 85±4°C 手动复位 500mm
4RSFMD090D0B8051 90±4°C 手动复位 500mm
49SFMD040CAB8051 40±3°C 30°C 500mm
49SFMD055DAB8051 55±4°C 45°C 500mm
49SFMD060DAB8051 60±4°C 50°C 500mm
49SFMD070DAB8051 70±4°C 60°C 500mm
49SFMD075DAB8051 75±4°C 55°C 500mm
49SFMD095DAB8051 95±4°C 85°C 500mm
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单极常闭手动复位上限，固定或可调节设定点，失效保护，20A

型号 8L
尺寸 

2
1

C

θ

1

6.3X0.8mm
(x3)

M10x1mm
4.5mm

13.5mm
Max20.5mm

27mm

9.6mm33.5mm

34mm

27mm

8L0090130AO60000
WWYY

16(4)A 400V~
90+0

-8 °C

20(4)A 250V~

3

C

Ø1mm

ED

100mm

4

2mm
HEX 13

2
1

C

θ

1

6.3X0.8mm
(x3)

M10x1mm
4.5mm

13.5mm
Max20.5mm

27mm

9.6mm

34mm

27mm27mm

M4(x2)

8L1090130AO60000
WWYY

16(4)A 400V~
90+0

-8 °C

20(4)A 250V~

5

3

36.5mm

C

ED

100mm

4

33.5mm Ø1mm

2
1

C

θ

1

6.3X0.8mm
(x3)

M10x1mm
4.5mm

13.5mm
Max20.5mm

27mm

9.6mm

34mm

27mm27mm

M4(x2)

8L2090130AO60000
WWYY

16(4)A 400V~
90+0

-8 °C

20(4)A 250V~

5

3

36.5mm

C

ED

100mm

4

6

33.5mm Ø1mm

8L0：M10安装
1：复位按钮帽盖

2：复位按钮
3：毛细管护套

4：接地端子(可选项)

8L1：2×M4螺丝安装
1：复位按钮帽盖

2：复位按钮
3：毛细管护套

4：接地端子(可选项)
5：2×M4 安装支架

8L2：2×M4螺丝安装和微型调节刻
度盘

1：复位按钮帽盖
2：复位按钮

3：毛细管护套
4：接地端子(可选项)
5：2×M4 安装支架
6：微型调整表盘

技术参数
应用：避免加热器由于流量故障导致液体温度上升有异常而过热。球管的安装可在标准的直径8.5mm的探温棒
内进行，或者可根据要求在附加的热电偶套管内进行。毛细管上的穿墙接头也可用。温控器主体可安装在发
热管输出的保护盖子内，或者在远处单独分开的控制箱内。跳闸后，它们可被重设，但是先对电路进行全面
审查是很关键的，以查找出过热的原因并在重启后作出修正。

外壳尺寸：24.7×33×26mm（不带端子和复位）。
球管和毛细管：不锈钢，毛细管长度250mm至1500mm，在毛细管上有100mm 长的PVC套管。毛细管最小的弯
曲半径5mm。
温度感应元件：液体填充球管和毛细管。
端子：6.35×0.8快速连接端子(根据要求也可选择M4螺丝)。端子可以是垂直的，水平的或45°弯曲。
调节：固定设置，密封的或通过微型刻度盘调节。
手动复位：失效保护，前面进入复位按钮。
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低温时失效安全触点的动作：
温度低于-10°C (14°F)会触发手动复位。
安装：前轴套带M10×1 螺纹。
额定值：20(4)A 250V/16 (4)A 400VAC。
触点：单极常闭快动作触点。
主体的最高环境温度：115°C (239°F)。
在250V可接受的污染程度：3
在400V可接受的污染程度：3

带750mm毛细管*和垂直6.35mm端子的主要编号**
编号，M10安装 编号，2×M4支架安

装
编号，2×M4支架安
装和微型刻度盘 校准温度 (°C/°F) 球管直径  

(D，mm)
球管长度 
(E，mm)

球管的最高温度 
(°C/°F)

8L0070105AG60000 8L1070105AG60000 8L2070105AG60000 70 +0/-8°C 
(158 +0/-14.4°F) 6 77 105°C/221°F

8L0080105AG60000 8L1080105AG60000 8L2080105AG60000 80 +0/-8°C 
(176 +0/-14.4°F) 6 77 105°C/221°F

8L0090115AG60000 8L1090115AG60000 8L2090115AG60000 90 +0/-8°C 
(194 +0/-14.4°F) 6 77 115°C/239°F

8L0100120AG60000 8L1100120AG60000 8L2100120AG60000 100 +0/-8°C 
(212 +0/-14.4°F) 6 77 120°C/248°F

8L0110135AG60000 8L1110135AG60000 8L2110135AG60000 110 +0/-8°C 
(230 +0/-14.4°F) 6 77 135°C/275°F

8L0120145AG60000 8L1120145AG60000 8L2120145AG60000 120 +0/-8°C 
(248 +0/-14.4°F) 6 77 145°C/293°F

8L0130155AG60000 8L1130155AG60000 8L2130155AG60000 130 +0/-8°C 
(266 +0/-14.4°F) 6 74 155°C/311°F

8L0150175AG60000 8L1150175AG60000 8L2150175AG60000 150 +0/-8°C 
(302 +0/-14.4°F) 6 74 175°C/347°F

8L0170195AG50000 8L1170195AG50000 8L2170195AG50000 170 +0/-10°C 
(338 +0/-18°F) 5 70 195°C/383°F

8L0190215AG50000 8L1190215AG50000 8L2190215AG50000 190 +0/-10°C 
(374 +0/-18°F) 5 70 215°C/419°F

8L0210235AG40000 8L1210235AG40000 8L2210235AG40000 210 +0/-12°C 
(410 +0/-22°F) 4 65 235°C/455°F

8L0230255AG40000 8L1230255AG40000 8L2230255AG40000 230 +0/-12°C 
(446 +0/-22°F) 4 65 255°C/490°F

* 250mm毛细管：编号中将G替换成A；1m毛细管：编号中将G替换成J；1.5m毛细管：编号中将G替换成O。
** 水平6.35端子，编号中将0000替换成2000；45°弯曲的6.35端子，编号中将0000替换成1000。关于螺丝端子，可向我们索取数据单。
*** 接地端子选项：将编号最后的0000 替换成0G00。
设定点温度可达500℃，没有失效保护动作。请向我们索要具体的数据表。

附件(必须要单独订购，组装在毛细管上发货)

镀镍毛细管接头，用于温度高达130°C
的液体（NBR毛细管垫片） * 66RL41LS30000000

镀镍毛细管接头，用于温度高达230°C
的液体（FKM毛细管垫片） * 66RL41LS20000000

M14X1

HEX22
M9x1

2.5mm
11mm

* 也可用304不锈钢制成，可向我们索取数据单

更新于 2025/07/29
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3极手动复位上限，失效保护，16A，背面安装
型号 82

60mm

14mm

73.5mm

4.2mm

6.5mm

Ø45mm

35.3mm

9mm
4.6mm

6.5±0.5mm

6.3x0.8mm(x6) Reset button

C150mm

PVC

L

D L1
L1

L2
L2

θ

L3
L3

应用：避免加热器由于流量故障导致液体温度上升出现异常而过热。球管的安装可在标准的直径8.5mm的探温
棒内进行，或者可根据要求在附加的热电偶套管内进行。温控器主体可被安装在发热管输出的保护盖子内，
或者在远处单独分开的控制箱内。跳闸后，它们可被重设，但是先对电路进行全面的检查是很关键的，以查
找出过热的原因并且在重启后作出修正。

外壳尺寸：直径45×44.3mm。
毛细管：红铜，毛细管长度250mm或900mm，在毛细管上150mm长的PVC套管。毛细管最小弯曲半径5mm。
鉴于技术原因，我们不推荐使用长度大于900mm的毛细管。
球管：红铜，直径6mm。
感温元件：液体填充温度调节装置的组装，其沸腾会致使触点脱扣。因此，不像液体填充系统那样，这些温
控器对大气压力敏感，而且它们的反应时间较慢。
端子：6.35×0.8快速连接端子。
调节：固定设置。
安装：背面支撑脚，两个M4螺丝，孔距60mm。
手动复位：失效保护动作，中间按钮。
额定值：3×16A 250VAC，3×10A 400VAC。
触点：3极，温度上升触点打开（快速动作触点），双断。
在头部的最高环境温度：115°C（239°F）

主要 编号
编号 校正温度（°C/°F） 最低的可重调

温度（°C/°F）
毛细管长度
（C，mm）

球管直径 
（D，mm）

球管长度 
（L，mm）

在球管上的最高
温度（°C/°F）

820060090CI610F1 60±5°C/140±9°F 20°C/68°F 900 6 50 90°C/194°F
820060090CA610F1 60±5°C/140±9°F 20°C/68°F 250 6 50 90°C/194°F
820070100CI610F1 70±5°C/158±9°F 30°C/86°F 900 6 50 100°C/212°F
820080110CI610F1 80±5°C/176±9°F 40°C/104°F 900 6 50 110°C/230°F
820090120CI610F1 90±5°C/194±9°F 50°C/122°F 900 6 50 120°C/248°F
820110140CI610F1 110±5°C/230±9°F 70°C/158°F 900 6 50 140°C/284°F
820130160CI610F1 130±6°C/266±10.8°F 90°C/194°F 900 6 60* 160°C/320°F
820150180CI610F1 150±7°C/302±12.6°F 110°C/230°F 900 6 60* 180°C/356°F
820170200CI610F1 170±7°C/338±12.6°F 130°C/266°F 900 6 60* 200°C/392°F

* 圆柱状球管
- 手动复位的最高设定点是212°C ±12°C。请向我们索取具体的数据单。

附件
远距离手动复位棒

L 编号

114 664CLR114
30 664CLR030

其他的长度可按要求供应

更新于 2025/07/10
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接线的热熔断器，16A 250V，用于探温棒安装。
型号 5MA3-F

Ø8mm

122°C -16A- Ultimheat

Ø1.9mm

38mm

46.3mm 500mm
6mm

技术参数
应用：当发生干烧时避免液体加热器过热。
这些热熔断器设计与内径 8.5 的探温棒一起装配，安装在标准的液体加热器里，当它们被触发时可更换，但前
提是需要全面检查加热器的所有配件，因缺少水而导致的严重过热，可能会损坏其他配件。

易熔颗粒：有机化合物。
机械装置：可移动的颗粒通过颗粒熔化来松开弹簧驱动。
保护：通过电气绝缘硅胶护套来保护，直径 8mm。
探温棒内的锁紧：通过硅胶索环进行锁紧。
标称额定电流：16A 250V。
标称电流是在一个限定的时间遇到一个已知的“保温温度”（Th）时，在不打开或变差的情况下，保险丝能
支撑的最大电流。
保温温度（Th）：当在标称电压及电流下，遇到温度等于 Th-6°C，168 小时期间，保险丝不得打开或毁坏。
额定的功能温度（Tf）：它是当遇到电流小于 10mA，当温度以每分钟 0.5 至 1°C 的速度上升时，保险丝在校
正烤箱的打开温度。打开温度不得低于 Tf-10°C 或在这些条件下高于 Tf，这是印刷在保险丝和导线外部保护
套上的操作温度 Tf。
最高的温度（Tm）：它是在不失去它的绝缘及机械性能的情况下打开后，保险丝能承受的最高温度。在液体
加热器的应用中，这特征是极重要的，以决定热熔断器的正确位置，避免因超过高温而导致电路的损坏及变差。
在打开触点之间的绝缘电压：≥500V
在打开触点之间的绝缘电阻：≥0.2MΩ，500V
导线长度：500mm
导线：FEP 300V 主要的绝缘，1mm² 线规（AWG18），在一个聚烯烃护套里。
红色的：库存有的标准温度。

主要编号
编号 额定的功能温度°C/°F（Tf） 保持温度 °C/°F（Th） 最高的温度 °C/°F（Tm）

5MA3SPF070F18500 73°C/163.4°F 45°C/113°F 115°C/239°F
5MA3SPF077F18500 79°C/174.2°F 52°C/125.6°F 125°C/257°F
5MA3SPF084F18500 85°C/185°F 57°C/134.6°F 125°C/257°F
5MA3SPF091F18500 94°C/201.2°F 66°C/150.8°F 140°C/284°F
5MA3SPF096F18500 99°C/210.2°F 71°C/159.8°F 140°C/284°F
5MA3SPF106F18500 108°C/226.4°F 77°C/170.6°F 145°C/293°F
5MA3SPF109F18500 113°C/235.4°F 84°C/183.2°F 150°C/302°F
5MA3SPF121F18500 122°C/251.6°F 94°C/201.2°F 175°C/347°F
5MA3SPF129F18500 133°C/271.4°F 101°C/213.8°F 175°C/347°F
5MA3SPF139F18500 142°C/287.6°F 114°C/237.2°F 185°C/365°F
5MA3SPF152F18500 157°C/314.6°F 127°C/260.6°F 195°C/383°F
5MA3SPF165F18500 167°C/332.6°F 130°C/266°F 205°C/401°F
5MA3SPF169F18500 172°C/341.6°F 145°C/293°F 215°C/419°F
5MA3SPF182F18500 184°C/363.2°F 156°C/312.8°F 225°C/437°F
5MA3SPF188F18500 192°C/377.6°F 164°C/327.2°F 245°C/473°F
5MA3SPF216F18500 216°C/420.8°F 189°C/372.2°F 280°C/536°F
5MA3SPF227F18500 227°C/440.6°F 190°C/374°F 295°C/563°F
5MA3SPF240F18500 240°C/464°F 190°C/374°F 305°C/581°F



5-9Cat23-2-5-8Cat23-2-  www.ultimheat.com联系我们 www.ultimheat.com联系我们

选项和附件

桨叶流量开关，磁簧开关型号，电缆连接
 型号 R1X

1：浆叶
2：塑料主体和塑料¾" BSPP接头螺母 
3：电缆

这些装置被设计安装在1"、1¼" 和1½"管在18mm长的，¾" BSPP 公接头上。它们与本目录书的液体加热器应
用是兼容的。
其低的电器开关额定值强制在电子电路或或接触器线圈中使用它们。它们的功能是当流量足够时允许加热器
通电，如果流量下降到低于一个给定值时停止加热。可监测临界值并可根据应用和设备进行设定。

主要用途：建议的安装位置是在水平的管上，但也可安装在其他位置，在校准值内有小的偏差。
功能原理：平衡的磁性桨叶与流量垂直安装，并通过墙壁激活磁簧开关。桨叶的返回是通过磁力作用完成
的，没有弹簧。没有密封或液体可以在管道系统和电气触点之间流通。必须不能使用于含水的磁性粒子或高
粘度的液体中，这会阻碍桨叶的移动。
调节：固定设置，用户不可调节
桨叶轴：钛，提供显著的防腐蚀性能，提高机械寿命。
主要的外壳材料：PPO，加固的纤维玻璃用于提高耐压和耐温性能，可与饮用水一起使用。
桨叶：PPO，12mm宽
管的安装：加固纤维玻璃接头螺母，¾ BSPP，安装在带垫圈的¾ BSPP公接头上。
建议扭力：7±1Nm
垫圈：NBR
电器额定值：最大1A，最大70W，最大250V，电阻性负载。使用在电感电路上，降低电气额定值。当使用在
电感负载时，我们建议用触点保护装置来保护磁簧开关。
电气触点型号：常开，流量上升时闭合
液体的兼容性：与干净的水、不带磁性颗粒的液体，和与PPO和钛化学相容的液体一起使用
20℃的标称压力：1MPa (PN10)
液体温度范围：5 ~ 100°C（在管内无结霜现象）
环境温度范围：5 ~ 80°C
入口保护等级：IP65
校准公差：±15%（在桨叶1末端的桨叶操作力度）
电气连接：2×AWG24 (0.2mm²) 电缆，PVC 绝缘，T80°，UL2464型号。
安装说明：仔细检查桨叶的方向：外壳上的箭头必须准确地与管道平行，并且在流向里。
附件：用于焊接管的¾"不锈钢接头
选项（有最低起订量要求）：带加接器的电缆或端子，其他电缆长度，镀镍¾" BSPP接头螺母，防水的塑料连
接盒。
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选项和附件

主要编号，带2米电缆*

结构

27mm (1")，桨叶 A1 27mm (1")，桨叶 B1 36mm (1¼") 桨叶 A1 36mm (1¼") 桨叶 A1+A2
流量上升闭合 22.5升/分钟 25升/分钟 46升/分钟 23升/分钟

流量下降打开 19升/分钟 22.5升/分钟 43.5升/分钟 20.5升/分钟

编号 R1X671034G35N100 R1X671234G35N100 R1X671034G35N100 R1X672650G35N100

结构

36mm (1¼") 桨叶 C2 42mm (1½") 桨叶 A1 42mm (1½") 桨叶 A1+2 42mm (1½") 桨叶 C2
流量上升闭合 30升/分钟 65升/分钟 33升/分钟 40升/分钟

流量下降打开 27.5升/分钟 63升/分钟 31升/分钟 37.5升/分钟

编号 R1X671550G35N100 R1X671034G35N100 R1X672650G35N100 R1X671550G35N100

* 校准力度设置在7gr，在1号桨叶的末端或在其他型号上同等长度的位置进行测量。（=可调节范围的中间）。平均值仅供参考。具体
的数值必须要在订单中注明。标准的公差±15%
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选项和附件

桨叶流量开关，带嵌入式16A单刀双掷继电器和连接盒
 型号 RAX

1：桨叶                                                                   2：塑料主体和塑料的 ¾" BSPP接头螺母 
3：PA66电缆接头                                                 4：微型设定值调节刻度盘
5：指示灯

这些装置被设计安装在1"、1¼"和1½"的管上，在18mm长的，在¾" BSPP 公接头上。它们与本目录书的液体加
热器应用是兼容的。
它们嵌入式的16A 250V功率继电器允许其直接转换液体加热器的功率高达3500W，230V。它们的功能是当流
量足够时允许加热器通电，并且当流量下降到低于给定值时停止加热。可检测临界值并根据应用和设备进行
设定。
主要用途：建议的安装位置是在水平的管上，但也可安装在其他位置，在校准值内有小的偏差。
功能原理：平衡的磁性桨叶与流量垂直安装，并通过墙壁激活磁簧开关。桨叶的返回是通过磁力作用完成
的，没有弹簧。没有密封或液体可以在管道系统和电气触点之间流通。必须不能使用于含水的磁性粒子或高
粘度的液体中，这会阻碍桨叶的移动。
调节：固定设置。如果有需要，它可由专业的安装员进行小修改。
桨叶轴：钛，有显著的防腐蚀性能，提高机械寿命。
主要的外壳材料：PPO，加固的纤维玻璃用于提高耐压和耐温性能，可与饮用水一起使用。
桨叶：PPO，12mm宽
管的安装：加固纤维玻璃接头螺母，¾ BSPP，安装在带垫圈的¾ BSPP公接头上。
建议螺距：7±1Nm
垫圈：NBR
电气额定值：功率继电器，单刀双掷16A电阻性负载，230V。
电源：230V是标准的。根据要求可选择其他电压（115VAC，24VAC或DC）
指示灯：红色的（可选择绿色），连接在功率继电器，流量上升触点闭合。
电气连接：在5×2.5mm²螺丝连接柱上。根据要求可选择连接器。
液体的兼容性：与干净的水，不带磁性颗粒的液体，与PPO和钛化学相容的液体一起使用
20℃的标称压力：1MPa (PN10)
液体温度范围：5 ~ 100°C（管内无结霜现象）
环境温度范围：5 ~ 80°C
入口保护等级：IP65
校准公差：±15%（在桨叶1的末端上的浆叶操作力度）
电气连接：2×AWG24 (0.2mm²) 电缆，PVC 绝缘，T80°，UL2464型号。
安装说明：仔细检查桨叶的方向：外壳上的箭头必须准确地与管道平行，并且在流向里。
附件：用于焊接管的¾"不锈钢接头
选项（有最低起订量要求）：镀镍¾" BSPP接头螺母
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选项和附件

主要编号* 

结构

27mm (1")，桨叶 A1 27mm (1")，桨叶 B1 36mm (1¼") 桨叶 A1 36mm (1¼") 桨叶 A1+A2
流量上升闭合 22.5升/分钟 25升/分钟 46升/分钟 23升/分钟

流量下降打开 19升/分钟 22.5升/分钟 43.5升/分钟 20.5升/分钟

编号 RAX671034G31N68E RAX671234G31N68E RAX671034G31N68E RAX672650G31N68E

结构

36mm (1¼") 桨叶 C2 42mm (1½") 桨叶 A1 42mm (1½") 桨叶 A1+2 42mm (1½") 桨叶 C2
流量上升闭合 30升/分钟 65升/分钟 33升/分钟 40升/分钟

流量下降打开 27.5升/分钟 63升/分钟 31升/分钟 37.5升/分钟

编号 RAX671550G31N68E RAX671034G31N68E RAX672650G31N68E RAX671550G31N68E

* 校准力度设置在7gr，在1号桨叶的末端或在其他型号同等长度的位置进行测量。（=可调节范围的中间）。平均值仅供参考。具体的
数值必须在订单中注明。标准的公差±15%
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选项和附件

流量开关的附件

松脱螺母三通件用1" BSPP公接头安装在加热器上。允许在
电路里轻易地增加一个流量开关。
流量开关接头：¾" BSPP公的，与RAX系列和 R1X兼容。

螺母：锻造黄铜，外加的

主体：不锈钢，氩弧焊接

孔径：20mm
密封表面之间的距离(L)：85mm

304L的编号 6R1T34208510S
316L的编号 6R1T34208510T

松脱螺母三通件用1¼" BSPP公接头安装在加热器上。允许
在电路里轻易地增加一个流量开关。
流量开关接头：¾" BSPP公的，与RAX和 R1X系列兼容。

螺母：锻造黄铜，外加的

主体：不锈钢，氩弧焊接

孔径：26mm
密封表面之间的距离(L)：85mm

304L的编号 6R1T34268514S
316L的编号 6R1T34268514T

在管材上焊接的接头。在现有的管材钻孔后，允许在电路里
增加一个流量开关。
流量开关螺纹：¾" BSPP公的，与RAX系列和 R1X兼容。

材料：不锈钢

钻孔直径：21.5mm
304L的编号 6R1P3419S
316L的编号 6R1P3419T
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液压安全装置选项

手动放气阀（通气孔） *
与使用在标准加热器的⅜"母接头相匹配。用平的纤维垫圈或

NBR-O形环一起组装。如果同时与一个安全阀一起使用的，必须要

在标准的罐体内增加另一个接头。

材料：黄铜，镀镍

螺纹：⅜" BSPP
镀镍黄铜的编号 69SUPAM38N

自动放气阀（通气孔）*
与使用在标准加热器的 ⅜"母接头相匹配。用平的纤维垫圈一起组

装。如果同时与一个安全阀一起使用的，必须在标准的罐体内增加

另一个接头。

材料：黄铜

螺纹：⅜" BSPP 
镀镍黄铜的编号 69SUPAA38B

安全阀*
与使用在标准加热器的 ⅜"母接头相匹配。用平的纤维垫圈一起组

装。如果同时与自动的或手动的排气阀一起使用的，在标准的罐体

内必须要增加另一个接头。
校准：3 Bars
材料：黄铜

螺纹：⅜" BSPP
镀镍黄铜的编号 69SUSS0338B

* 这些配件不是由我司生产的。可在同等的产品安装时提供或由客户指定提供。

选项和附件
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各种选项

贴牌生产型的加热器

本页所展示的选项涉及到的仅是标准的配件。对于贴牌生产的产品，有许多其他的罐体、接头、安装系统、
接线类型等。我们会乐意回复所有附有规格要求的询盘。

螺丝脚
这些支脚用螺丝固定在安装支架上，焊接在标准的罐体上。它
们允许隔开罐体与安装墙壁。它们被分割成两种基本的尺寸。
材料：不锈钢304 或 201

A B 不锈钢 编号
70 40 304 69SUSL7040S
85 70 304 69SUSL8570S
70 40 201 69SUSL7040V
85 70 201 69SUSL8570V

脚式夹子
这些支脚，与以上的系列是一样的，用夹子固定在罐体上。它
们允许隔开罐体与安装墙壁。它们被分割成两种基本的尺寸。
使用合适罐体的夹子直径。
编号：请看上面（没有提供夹子）

发热管电线
这些半成品是用于安装在罐体加热管的标准螺丝端子M4上
(3)。硅胶帽(1) 避免手碰触和防凝结。它们配有电缆终端套
管(2)。线规 (1mm²，1.5mm²，2.5mm²，4mm² 或 AWG18，
AWG15，AWG14，AWG12)，绝缘类型(FEP，XLPE，PVC)，
当下订单时，必须要注明长度和颜色。

常用的型号编号 
线规 颜色 绝缘 长度 编号

AWG18 黑 FEP，300V，180° 1m 69SUFRG18300B100
AWG18 蓝 FEP，300V，180° 1m 69SUFRG18300L100
AWG18 黄/绿 FEP，300V，180° 1m 69SUFRG18300V100
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选项和附件

各种选项

泡沫绝缘护套
NBR-PVC绝缘泡沫达到标准的5、8、10、20或25mm的厚度。
护套是用粘性的胶带密封。绝缘的有效性取决于所选择的厚
度。这护套通常由工厂组装在加热器上，但也有可能是分开提
供。关于加热器的型号和所选的厚度请联系我们以作参考。

 铝覆盖的泡沫绝缘护套
在装配后，带粘性的铝片沿着泡沫护套粘上。铝片防护吸水，
并且提高了阻燃性。在工厂内专门地进行装配。
低NBR-PVC绝缘泡沫层达到标准的5、8、10、20或25mm的厚
度。绝缘的有效性取决于选择的厚度。关于加热器的型号和所
选的厚度请联系我们以作参考。
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•  机械式温控器 •  用于腐蚀环境的外壳
•  单极和三极机械安全装置 •  流量开关
•  ATEX防爆温控器和安全装置 •  液位开关
•  流体通过的液体加热器 •  压力开关和空气开关
•  浸入式加热器 •  保险扣和防火探测装置
•  空气和液体加热元件 •  伴热装置
•  连接柱 •  定制方案
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