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大连益多管道有限公司坐落于大连长兴岛经济区，占地面积 20 万平方米，是一家集研发、设计、制

造膨胀节、补偿器、保温管等产品并提供相关技术服务的高新技术企业。� �

� 公司主要产品包括：压力容器波形膨胀节、金属波纹管膨胀节、套筒补偿器、球型补偿器、旋转补

偿器、非金属补偿器、聚氨酯保温管、蒸汽保温管等。公司设有专业无损探伤室、理化实验中心，可对材

料、产品理化性能、质量指标进行检验和试验，确保产品质量。�

公司拥有企业技术中心，建立了由国家级研究员等专家组成的研发团队，在高温高压管道、保温材料、

补偿器等产品技术研发上取得了突破性进展，已获得产品发明、实用新型专利 60 余项，填补了多项国内

空白。公司可按欧洲、美国等国际标准生产膨胀节、补偿器、保温管等系列产品，2005 年获得技术监督

部门颁发的《产品采用国际标准合格证书》。企业凭借强大的技术能力，先后参加了 GB/T  29047-2012

《高密度聚乙烯外护管硬质聚氨酯泡沫塑料预制直埋保温管及管件》、CJJ/T 104-2014《城镇供热直埋蒸

汽管道技术规程》、GB/T 29046-2012《城镇供热预制直埋保温管道技术指标检测方法》、CJ/T 140-2001

《供热管道保温结构散热损失测试与保温效果评定方法》、《城镇供热直埋热水管道泄漏监测系统技术规

程》、CJ/T3016.2《城镇供热管道用焊制套筒补偿器》、《球型补偿器》、《旋转补偿器》等多项国家、行业

标准的编制修订工作。�

� 公司通过了 GB/T  19001-2008 质量管理体系、GB/T  24001-2004 环境管理体系、GB/T 

28001-2011 职业健康安全管理体系认证，压力管道元件制造 A、B 级许可证，ASME U 钢印证书、PED 

CE 产品认证证书等。公司先后荣获辽宁省著名商标、辽宁省名牌产品、AAA 级信用等级、辽宁省守合同

重信用企业、辽宁省安全文化建设示范企业、大连市安全生产先进企业、大连市模范劳动关系和谐企业、

大连市职工福利设施建设优秀单位等荣誉称号。�

� � � � 大连益多管道有限公司的产品节能环保、安全可靠，质量、技术处于国内领先，主要应用于石油化工、

电力建设、城市集中供热、冶金矿山等行业，是中石油、中石化、华能、大唐、国电、华电、中电投等石

化、热电企业膨胀节、补偿器、管道重要供应商。先后参与了多项世行、亚行及政府重点工程，多年来，

企业凭借强大的技术优势，可靠的产品质量，完善的服务体系，赢得了用户的一致好评。�
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第一章  聚氨酯预制直埋保温管 

 

1  聚乙烯外护管聚氨酯保温管（RSA） 

 

1.1� 概述 

� � � � � 聚乙烯外护管聚氨酯保温管是由工作钢管、硬质聚氨酯泡沫塑料保温层和高密度聚乙烯外护管紧密

结合预制而成。见图 1-1。钢管两端留出 150～200mm 裸露的非保温区以备现场接口。根据客户的需要

可以增加报警线（选配）。正常使用的保温管寿命在 120℃以下连续工作至少 30 年。 

 

�

�

�

 

 

 

1.2  适用范围 

1.2.1  适用介质：热水、热油、其它介于-50℃～+140℃之间的热介质等。�

1.2.2  介质温度：＜120℃（偶然峰值＜140℃）。�

1.2.3  介质压力：≤2.5MPa。�

1.2.4  敷设方式：主要用于直埋敷设，也可用于地沟或架空敷设管道。�

1.3  执行标准 

GB/T�29047-2012� � � � � � � � � � 《高密度聚乙烯外护管硬质聚氨酯泡沫塑料预制直埋保温管及管件》�

GB/T�9711-2011� � � � � � � � � � � 《石油天然气工业管线输送系统用钢管》�

GB/T�8163-2008� � � � � � � � � � � 《输送流体用无缝钢管》�

1.4  工作钢管 

1.4.1  钢管的材料、尺寸公差及椭圆度、性能应符合 GB/T�9711 或 GB/T�8163 标准规定。�

1.4.2  发泡前钢管表面应加以清理，去除铁锈、轧钢鳞片、油脂、灰尘、漆、水分或其他沾染物。�

1.4.3  钢管表面抛丸除锈等级应符合 GB/T�8923.1 中 Sa2.5 规定。�

1.4.4  钢管公称尺寸≥DN200，选用螺旋钢管；钢管公称尺寸≤DN150，选用无缝钢管。�

1.4.5  螺旋钢管长度为 12m；无缝钢管为不定尺，也可按用户指定长度生产。�

   ①工作钢管 ②保温层 ③外护管 

图 1-1 聚乙烯外护管聚氨酯保温管 
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�

1.5  硬质聚氨酯泡沫塑料保温层 

1.5.1� 聚氨酯泡沫的闭孔率≥88%。�

1.5.2� 聚氨酯泡沫的泡孔尺寸≤0.5�mm。�

1.5.3  泡沫的吸水率≤10%。�

1.5.4  保温层任意位置的泡沫密度≥60kg/m3。�

1.5.5  保温层泡沫径向压缩强度或径向相对形变为 10%时的压缩应力≥0.3MPa。�

1.5.6  未进行老化的聚氨酯泡沫保温层在 50℃状态下导热系数λ50≤0.033W/（m.K）。�

1.5.7  保温层截面上空洞和气泡的面积总和占整个截面积的百分比≤5%，单个空洞、气泡任意方向尺寸与

同一位置保温层厚度比值≤1/3。�

1.5.8  聚氨酯的导热系数可按下式计算：�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �                                                                         � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （1-1）�

�

式中：�����Tm�=（T0+T1）/2�

� � � � � � � T0� —� 介质温度� ℃�

� � � � � � � T1� —� 聚氨酯保温层外表面温度� ℃�

� � � � � � � ��λ� �—� 聚氨酯导热系数� W/（m.K）�

1.6  高密度聚乙烯外护管 

1.6.1  外护管使用温度条件应控制在-50℃～+50℃。�

1.6.2  外护管的密度≥940kg/m³。�

1.6.3  外护管为黑色，其内外表面目测不应有损失其性能的沟槽。不允许有气泡、裂纹、凹陷、杂质、颜

色不均等缺陷。�

1.6.4  外护管两端应切割平整，并与管的轴线垂直，角度误差＜2.5°。�

1.6.5  外护管任意位置的拉伸屈服强度≥19Mpa，断裂伸长率≥350%。�

1.6.6  外护管任意管段的纵向回缩率≤3%。纵向回缩率试验结束时管材表面不应出现裂纹、空洞、气泡等

缺陷。�

1.6.7  外护管外径和壁厚允许的极限偏差应符合 GB/T�29047 规定。�

1.6.8  保温管发泡前后，外护管任一位置同一截面的外径增大率≤2%。�

1.6.9  保温管在 210℃下的氧化诱导时间≥20�min。�

1.6.10  熔体质量流动速率为 0.2g/10min～1.4g/10min（实验条件 5kg，190℃）。�

1.6.11  外护管炭黑含量 2.5%±0.5%（质量分数）。�

1.7  聚乙烯外护管聚氨酯保温管规格 

在介质参数温度≤120℃，压力≤2.5MPa 的条件下，可以直接按照表 1-1 选用。单根长度 DN200 及�

25)-(T0.00014��0.0275��λ m
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�

以上的为定尺 12m，DN150 及以下一般为不定尺长度，也可为用户提供定尺长度。�

�

                � � � � � � � � � � � � �         表 1-1 聚乙烯外护管聚氨酯保温管规格                        单位：mm 

通径�
DN�

芯管外径�
×壁厚�

保温厚度� 外护管×壁厚
通径�
DN�

芯管外径�
×壁厚�

保温厚度� 外护管×壁厚

20� 25×2.8 29.1 90×2.5 40.5 420×7.0 

25� 32×2.8 26.5 90×2.5 48.0 435×7.0 

32� 38×3.5 31.5 110×2.5 

300 325×7.0 

55.5 450×7.0 

40� 45×2.8 35.5 125×3.0 38.0 467×7.0 

31.0 125×3.0 48.0 487×7.0 

38.5 140×3.0 

350� 377×7.0�

53.7 500×7.8 50 57×3.5 

48.5 160×3.0 53.2 550×8.8 

29.0 140×3.0 
400 426×7.0 

58.2 560×8.8 

39.0 160×3.0 52.2 600×8.8 65 76×4.0 

49.0 180×3.0 
450 478×7.0 

67.2 630×8.8 

32.5 160×3.0 41.7 630×8.8 

42.5 180×3.0 
500 529×7.0 

50.7 650×9.8 80 89×4.0 

52.3 200×3.2 40.2 730×9.8 

32.5 180×3.0 47.7 745×9.8 

42.8 200×3.2 

600 630×8.0 

53.9 760×11.1 100 108×4.0 

55.0 225×3.5 700 720×8.0 53.0 850×12.0 

30.3 200×3.2 52.0 955×13.0 

42.5 225×3.5 
800 820×9.0 

57.0 960×13.0 125 133×4.5 

54.6 250×3.9 900 920×10.0 53.0 1054×14.0 

29.5 225×3.5 52.5 1155×15.0 
150 159×5.0 

41.6 250×3.9 
1000 1020×10.0

56.0 1162×15.0 

40.1 309×4.9 1100 1120×12.0 54.0 1260×16.0 
200 219×6.0 

43.1 315×4.9 58.0 1370×17.0 

40.4 365×5.6 
1200 1220×12.0

63.0 1380×17.0 
250 273×6.0 

57.2 400×6.3 81.0 1618×18.0 

    
1400 1420×14.0

106.0 1668×18.0 

� � 注：表中涂颜色的为常用规格。表中没有列出的规格也可以生产，具体详情请咨询大连益多管道有限公�

� � 司销售部或您能够联系到的销售经理。�
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2  玻璃钢（玻璃纤维增强塑料）外护层聚氨酯保温管（RSB） 

2.1  概述 

� � � � 玻璃钢（玻璃纤维增强塑料）外护层聚氨酯保温管是由工作钢管、硬质聚氨酯泡沫塑料保温层和玻璃

纤维增强塑料外护层紧密结合预制而成。见图 1-2。首先采用钢模制作聚氨酯泡沫保温层，采用无碱玻璃

纤维纱为增强材料，经浸润邻苯或间苯不饱和聚酯树脂后，由计算机自动控制的管道缠绕设备直接将其缠

绕在聚氨酯泡沫塑料保温层的表面。经固化后形成强度、刚度和防水性能俱佳的外护层。�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2  适用范围 

2.2.1  适用介质：热水、热油、其它介于-50℃～+140℃之间的热介质等。�

2.2.2  介质温度：＜120℃（偶然峰值＜140℃）。�

2.2.3  介质压力：≤2.5MPa。�

2.2.4  敷设方式：主要用于直埋敷设，也可用于地沟敷设管道。�

2.3  执行标准 

CJ/T�129-2000� � � � ���������《玻璃纤维增强塑料外护层聚氨酯泡沫塑料预制直埋保温管》�

GB/T�9711-2011� � � � 《石油天然气工业管线输送系统用钢管》�

GB/T�8163-2008� � � � 《输送流体用无缝钢管》�

2.4  工作钢管 

工作钢管按本章� 1.4 节� 选用。�

2.5  硬质聚氨酯泡沫塑料保温层 

硬质聚氨酯泡沫塑料保温层按本章� 1.5 节� 选用。 

2.6  玻璃纤维增强塑料外护层 

2.6.1  由玻璃纤维无捻粗纱和不饱和聚酯树脂作原料，必须用机械湿法缠绕而成。�

2.6.2  采用的不饱和聚酯树脂主要性能指标应符合 GB/T�8237 标准的要求。�

① 工作钢管 ②保温层 ③玻璃钢外护层 

 图 1-2 玻璃钢外护层聚氨酯保温管 
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2.6.3  外护层颜色可为不饱和聚酯树脂添加色浆的绿色。外表面不允许存在龟裂、针孔、漏胶、纤维外漏、

气泡、层间脱离、显著性皱折、色调明显不均缺陷等。�

 

2.6.4  玻璃钢主要技术指标�

1）密度为 1700～2100kg/m³。�

2）拉伸强度不应小于 150MPa。�

3）弯曲强度不应小于 50MPa。�

2.6.5  玻璃钢外护层的壁厚应由设计确定，设计无要求时，外护层的外径与最小壁厚之比不应大于 100，

其最小壁厚不应小于 3mm，壁厚大于 6mm 时，可采用计算机自动控制夹砂工艺，在玻璃钢结构层中加

入适量的石英树脂砂浆以提高外护层的承载刚度，从而保证管道在实际运行状态下满足变形量的设计要

求。�

2.6.6  外护层使用温度条件应控制在-50℃～65℃。�

2.7  玻璃纤维增强塑料外护层保温管规格 

玻璃纤维增强塑料外护层保温管规格见表 1-2。�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � �     表 1-2  玻璃纤维增强塑料外护层保温管规格            单位：mm 

通径 DN� 芯管外径×壁厚� 保温厚度 FRP 外径×壁厚 加厚保温厚度� FRP 外径×壁厚

500 529×7 58.0 655×5 110.5 760×5 

600 630×8 60.0 760×5 105.0 850×5 

700 720×8 60.0 850×5 112.5 955×5 

800 820×9 62.5 955×5 110.0 1054×7 

900 920×10 60.0 1054×7 110.5 1155×7 

1000 1020×10 60.5 1155×7 113.0 1260×7 

1100 1120×12 63.0 1260×7 123.0 1380×7 

1200 1220×12 73.0 1380×7 120.0 1474×7 

1400 1420×14 92.0 1618×7 117.0 1668×7 

�

�

�

�

�

�

�
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3  聚氨酯保温内衬塑料钢管（RSA-NC） 

             聚氨酯保温内涂塑料钢管（RSA-NT） 

3.1  概述 

3.1.1 聚氨酯保温内衬塑料钢管是由内衬塑料工作钢管、聚氨酯硬质泡沫保温层和聚乙烯外护管紧密结合

预制而成。见图 1-3。�

3.1.1.1  工作钢管内衬材料种类：聚丙烯（PP-R）、氯化聚氯乙烯（PVC-C）、耐热聚乙烯（PE-RT）。�

3.1.1.2  衬塑钢管的定尺长度一般为 6m，其全长允许偏差为±20mm。衬塑无缝钢管可按供需双方协定的

尺寸交货。�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2  聚氨酯保温内涂塑料钢管是由内涂塑料工作钢管、聚氨酯硬质泡沫保温层和聚乙烯外护管紧密结合

预制而成。见图 1-4。�

3.1.2.1  内壁涂装高附着力、防腐、食品级卫生型的聚乙烯粉末或环氧树脂涂料。�

3.1.2.2  涂层壁厚 100μm～500μm 之间，通常为 350μm。�

�

�

�

�

 

 

�

�

�

3.2  适用范围 

3.2.1� 内衬塑料保温管适用于公称尺寸 50-500mm、压力不大于 2.5MPa、温度不大于 95℃，以输送生�

活用热水为主。�

①内衬塑料 ②工作钢管 ③保温层 ④外护管 

      图 1-3 聚氨酯保温内衬塑料钢管

① 内涂塑料 ②工作钢管 ③保温层 ④外护管 

图 1-4 聚氨酯保温内涂塑料钢管 
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3.2.2  内涂塑料保温管适用于公称尺寸 50-1400mm、压力不大于 2.5MPa、温度不大于 95℃，以输送生

活用热水为主。�

 

3.3  执行标准 

CJ/T�136-2007� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 《给水衬塑复合钢管》�

CJ/T�120-2000� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 《给水涂塑复合钢管》�

CJ/T�156-2001� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 《沟槽式管接头》�

CJ/T�175-2002� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 《冷热水用耐热聚乙烯（PE-RT）管道系统》�

CJ/T�18742.2-2002� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 《冷热水用聚丙烯管道系统》�

CJ/T�18993.2-2003� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 《冷热水用氯化聚氯乙烯（PVC-C）管道系统》�

GB/T�12611-2008� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 《金属零（部）件镀覆前质量控制技术要求》�

3.4  工作钢管 

工作钢管按本章� 1.4 节选用。�

3.5  硬质聚氨酯泡沫塑料保温层 

硬质聚氨酯泡沫塑料保温层按本章� 1.5 节选用。 

3.6  钢管衬塑层厚度和允许偏差见表 1-3、工作钢管压槽尺寸见表 1-4 

� 表 1-3  钢管衬塑层厚度和允许偏差    单位：mm 

内衬塑料层�
通径 DN�

厚度� 偏差�

15～65� 1.5�

80～125� 2.0�

150～200� 2.5�

250～300� 3.0�

350～500� 3.5�

±0.2�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 表 1-4  工作钢管压槽尺寸                          单位：mm 

通径 DN� 15～20� 25～32� 40～50� 65～100� 125� 150�

槽距� 15±0.5� 16±0.5� 16±0.5� 28±1� 32� 37�

压槽深度� 0.3+0.2� 0.5+0.2� 1.0+0.2� 1.25+0.2� 1.5+0.2�

槽型 R� 0.75� 1.0� 1.25� 1.75� 2.5�
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4  聚乙烯外护聚氨酯保温塑料管（RSC） 

4.1  概念 

� � � � 聚乙烯外护聚氨酯保温塑料管是由塑料工作管、聚氨酯硬质泡沫保温层和聚乙烯外护管紧密结合预制

而成。见图 1-5。�

�

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2  适用范围 

4.2.1  保温管适用于工作压力不高于 1.0MPa 的生活热水输送系统。�

4.2.2  保温管适用于工作温度不高于 100℃的生活热水输送系统。�

4.2.3 PP-R 工作管工作温度不高于 80℃，最高工作温度不高于 90℃。�

4.2.4 PVC-C 工作管工作温度不高于 70℃，最高工作温度不高于 80℃。�

4.2.5 PE-RT 工作管工作温度不高于 80℃，最高工作温度不高于 90℃。�

4.2.6  敷设方式：主要用于直埋敷设，可用于架空管道。�

4.3  工作管 

4.3.1  工作管为聚丙烯（PP-R）�

4.3.2  工作管为氯化聚氯乙烯（PVC-C）�

4.3.3  工作管为耐热聚乙烯（PE-RT）�

4.4  执行标准 

GB/T�18742.1-2002� � � � � � � � � � 《冷热水用聚丙烯管道系统� 第 1 部分：总则》�

GB/T�18993.2-2003� � � � � � � � � � 《冷热水用氯化聚氯乙烯（PVC-C）管道系统� 第 2 部分：管材》�

GB/T�28799.2-2012� � � � � � � � � � 《冷热水用耐热聚乙烯（PE-RT）管道系统� 第 2 部分：管材》�

4.5   PP-R 保温管的规格及尺寸见表 1-5 

         PVC-C 保温管的规格及尺寸见表 1-6 

       

①塑料工作管 ②保温层 ③外护管 

图1-5 聚乙烯外护聚氨酯保温塑料管
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    PE-RT 保温管的规格及尺寸见表 1-7 

� �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 表 1-5 PP-R 保温管的规格及尺寸                            单位：mm 

平均外径� 公称壁厚�通径�

DN� 最小� 最大� 1.25MPa 1.6MPa 2.0MPa. 2.5MPa 
PE 外径×壁厚

20 20.0 20.3 2.0 2.3 2.8 3.4 76×2.5 

25 25.0 25.3 2.3 2.8 3.5 4.2 90×2.5 

32 32.0 32.3 2.9 3.6 4.4 5.4 110×2.5 

40 40.0 40.4 3.7 4.5 5.5 6.7 110×2.5 

50 50.0 50.5 4.6 5.6 6.9 8.3 125×3.0 

63 63.0 63.6 5.8 7.1 8.0 10.5 140×3.0 

75 75.0 75.7 6.8 8.4 10.3 12.5 140×3.0 

90 90.0 90.9 8.2 10.1 12.3 15.0 160×3.0 

110 110.0 110.0 10.0 12.3 15.1 18.3 180×3.0 

125 125.0 126.2 11.4 14.0 17.1 20.8 200×3.2 

140 140.0 140.5 12.7 15.7 19.2 23.3 225×3.5 

160 160.0 161.6 14.6 17.9 21.9 26.6 250×3.9 

�

� � � � � � � � � � � � � � � � 表 1-6 PVC-C 保温管的规格及尺寸                    单位：mm 

平均外径� 公称壁厚�通径�

DN� 最小� 最大� 1.6MPa 2.0MPa. 2.5MPa 
PE 外径×壁厚�

20 20.0 20.2 2.0 2.0 2.3 76×2.5 

25 25.0 25.2 2.0 2.3 2.8 90×2.5 

32 32.0 32.2 2.4 2.9 3.6 110×2.5 

40 40.0 40.2 3.0 3.7 4.5 110×2.5 

50 50.0 50.2 3.7 4.6 5.6 125×3.0 

63 63.0 63.3 4.7 5.8 7.1 140×3.0 

75 75.0 75.3 5.6 6.8 8.4 140×3.0 

90 90.0 90.3 6.7 8.2 10.1 160×3.0 

110 110.0 110.4 8.1 10.0 12.3 180×3.0 

125 125.0 126.4 9.2 11.4 14.0 200×3.2 

140 140.0 140.5 10.3 12.7 15.7 225×3.5 

160 160.0 161.5 11.8 14.6 17.9 250×3.9 
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�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   表 1-7 PE-RT 保温管的规格及尺寸                                        单位：mm 

平均外径� 公称壁厚�通径�

DN� 最小� 最大� 1.0MPa. 1.25MPa. 1.6MPa. 2.0MPa. 2.5MPa. 
PE 外径×壁厚

20 20.0 20.3 2.0 2.0 2.3 2.8 3.4 76×2.5 

25 25.0 25.3 2.0 2.3 2.8 3.5 4.2 90×2.5 

32 32.0 32.3 2.4 2.9 3.6 4.4 5.4 110×2.5 

40 40.0 40.4 3.0 3.7 4.5 5.5 6.7 110×2.5 

50 50.0 50.5 3.7 4.6 5.6 6.9 8.3 125×3.0 

63 63.0 63.6 4.7 5.8 7.1 8.6 10.5 140×3.0 

75 75.0 75.7 5.6 6.8 8.4 10.3 12.5 140×3.0 

90 90.0 90.9 6.7 8.2 10.1 12.3 15.0 160×3.0 

110 110.0 110.0 8.1 10.0 12.3 15.1 18.3 180×3.0 

125 125.0 126.2 9.2 11.4 14.0 17.1 20.8 200×3.2 

140 140.0 140.5 10.3 12.7 15.7 19.2 23.3 225×3.5 

160 160.0 161.6 11.8 14.6 17.9 21.9 26.6 250×3.9 
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5  过河直埋敷设用预制保温管（RSD） 

在热力管道敷设过程中，经常会遇到河流的障碍，通常采用架空跨越或直埋敷设，在河道较浅或接近

干枯的季节施工时，为节省投资多数会选择直埋敷设。�

5.1  普通型 

5.1.1  通常采用的保温管道端头加装防水端封，见图 1-6，采用电热熔套接口，专用发泡机发泡，直接埋

设的方法，优点是安装简便，施工周期短，节省资金。适用管道埋深较浅，过河段较短的区域，对于过河

段长度超过保温管最大过渡段长度的热力管网不宜采用。�

5.1.2  过河直埋敷设用预制保温管通常在河岸两端设置补偿器井，并且配置井壁密封，以达到防水目的。

见图 1-7。�

�

�

�

�

�

�

�

 

 

5.2  护套型 

5.2.1� 设置保温管道外套防护钢管，防护钢管采用焊接连接，外表面做加强型防腐层，见图 1-8，这样使

得保温管的外防护具有双重保险，对于过河直埋敷设的热力管网更具有设计寿命的长期性，加装外套防护

钢管更有利于日后的维护，即直埋保温管需要更换时，不需要开挖就能实现，该方案护套管的穿墙套管有

热补偿功能，见图 1-9，在外套防护钢管内，工作管不设补偿器，补偿器设置在过河段两侧的井室内，便

于维护。�

�

�

�

�

�

 

 

 

 

①工作钢管 ②热收缩套 ③保温层 ④外护管 

  图 1-6 防水聚乙烯外护管聚氨酯保温管 

①工作管      ②保温层      ③外护管 

④导向支架  ⑤外套防护钢管 

  图 1-8 加防护外套的保温管 

①保温管  ②防水密封组件  ③推力盘  ④导向支架 

         图 1-9 防护外套的井壁密封 

①工作钢管 ②波纹管组件 ③推力盘 

④外护钢管 ⑤保温层     ⑥外护管 

       图 1-7 井壁密封 
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5.3  保温管过河直埋敷设布置方案 

为使管道运行的安全，降低维护费用，过河段的管道热补偿装置应放在过河段两端或一端的井室内，

布置形式见图 1-10、图 1-11、图 1-12、图 1-13、图 1-14、图 1-15。�

图 1-10 为过河段与直埋段投影方向一致，河床较深，在井室中管道的高差较大。�

图 1-11 为过河段与直埋段投影方向成 90°或接近 90°的夹角，河床较深，在井室中管道的高差较大。�

 

�

�

�

�

�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

图1-10 过河段与非过河段在同一纵向面 图 1-11 过河段与非过河段纵向面成 90°角 

平面图 

纵面图 纵面旋转图 

平面图 
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图 1-12 为过河段与直埋段投影方向一致，河床相对较浅，在井室中管道的高差相对较小。�

图 1-13 为过河段与直埋段投影方向成 90°或接近 90°的夹角，河床相对较浅，在井室中管道的高差相

对较小。�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

图 1-12 过河段与非过河段在同一纵向面 图 1-13 过河段与非过河段纵向面成 90°角 

纵面图 

平面图 

纵面旋转图 

平面图 
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�

� � � � 图 1-14 为过河段与直埋段投影方向一致，且过河段距离较短，河床底部为土体稳定的粘性土。�

图 1-15 为过河段与直埋段投影方向一致，且过河段距离较长。�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

图 1-14 过河段与非过河段在同一纵向面 图 1-15 过河段与非过河段在同一纵向面 

平面图 平面图 

纵面图 
纵面图 



管道泄漏报警系统� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 大连益多管道有限公司�

 16

6  保温管道泄漏报警系统 

 

6.1 概述 
热力管道在使用过程中会受到高温、磨损、物理、化学的作用，加之周边地下工程施工和地面交通动

荷载的扰动，热力管道会逐渐产生裂纹、变形、接头损坏等缺陷，进而演变成为断裂、泄露等事故。此外，

管段之间焊接质量不高、管道内部压力超过其承受范围、保温层进水导致钢管腐蚀破坏等也严重影响到热

力管道的安全运行。�

在供热管网系统运行中，安全是最重要的。掌握了地下供热管道的安全状况和各种故障发展趋势，可

以提前采取各种措施、消除隐患，防止发生管道爆裂、地面沉陷、人员伤亡等公共管理突发事件。�

对于地下供热管道，一些发达国家已经推广使用监测系统——即在管网系统中设置监测系统来监测管

路的运行情况。实践证明监测系统的应用保障了管道的安全稳定运行，同时还降低了维护成本。�

现在，监测系统的应用已成为集中供热系统科学运行的重要标志。�

管道监测系统在欧洲已经成熟应用，超过 10 万公里的管道正在监测系统的实时监控中，对于工作钢

管由于腐蚀或质量缺陷而产生的内漏和由于外护管破损而产生的外漏，都能实时监测并且准确定位。监测

信息通过有线或无线方式传输，并实时显示在中控室的电脑上及实时网络监控。�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2 管道监测系统：通过在管网中建立监测系统监测管道的运行情况，在管道出现问题的前期能够及时发

现并准确定位，及时采取补救措施。�

监测系统的功能及主要部件功能： 

根据不同的监测系统设计方案，选用的监测系统模块和元件不同。�

6.2.1 系统功能 

1）.� � 自动监控：系统可 24 小时在线监控管网情况。�

2）.� � 泄漏报警：系统可实时显示被监测管线的泄漏程度及发展趋势。�

3）.� � 精确定位：系统可及时响应故障信息，并自动精确定位故障点。�

4）.� � 无线传输：实现网络实时监控，网页浏览器（电脑、手机、IPAD)。�

5）.� � 人机互动：通过电脑软件或网页对设备参数进行随机设置。�

① 工作管    ②镀锡信号线    ③裸铜信号线    ④支架捆扎带  ⑤支架    ⑥聚氨酯保温层    ⑦聚乙烯外护管 

图 1-16� � 带泄漏报警功能的聚氨酯保温管�
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�

6）.� � 客户化定制：根据客户需求增减功能模块，以满足客户需求。�

7）.� � 通讯传输：系统数据通讯稳定可靠，并可匹配多种数据传输方式。�

8）.� � 井室水位监控：通过通断来判断井室是否进水。�

9）.� � 自动存储：系统可以自动存储监测信息及故障记录。�

10）.� � 趋势分析：系统可根据监测信息自动生成泄漏趋势图及故障分析报告。�

11）.� � 操作维护：系统操作使用简单，后期维护方便。�

�

6.2 下面列出主要元件及功能： 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 监测系统主要元件及功能�

名称� 功能�

跨越电缆� 连接电缆主要用于跨接管件以及连接中央监控装置。�

T 型分支盒� 电缆连接器主要用于连接电缆以及连接中央监控装置。�

接地连接器� 接地连接器主要用于将连接电缆和钢管连接起来。�

末端连接器� 末端连接器主要用于监控系统末端检测。�

中央监控设备� 主要用于接受发射信号设备�

可检漏的监控系统

模块�

当管道保温层出现受潮、信号线短路或断路等情况，系统可以自动

判定是否泄露或断路，并报警向电脑发信号。�

可自动定位监测系

统模块�

可实现自动定位功能，通过检测信号阻抗值的变化，对管网进行监

测，并报警向电脑发信号。�

可无线传输信号监

测系统模块�

可实现监测信息无线传输功能，通过检测信号线与钢管间的电阻值，

对管网进行监测。�

JDMS 检漏仪�
便携式检漏仪主要用于检测管道信号线连接情况，以及管道是否存

在泄露情况。�

JDMS 故障定位仪� 故障定位仪主要用于现场定位管道故障点的位置。�
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�

6.3  信号线：预制直埋保温管主要由三部分组成工作管(钢管)、聚氨酯泡沫层、外护管(高密度聚乙烯)。其

中在聚氨酯泡沫层中预埋两根特制铜线，一根为镀锡铜线，另一根为裸铜线。�

6.3.1  信号线材质要求： 

1）材质：符合 EN13602 标准的铜；�

2）直径：1.38�mm� ±1%；� � �

3）断裂伸长率：≥30%。�

�

6.4  监测系统的检漏原理 

如果信号线与钢管之间的保温层有水（钢管漏水、PE� 壳破损外部渗入水），则保温层电阻由极大变为�

较小，当测得其间电阻值小于设定的报警值时，则系统报警。� �

�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5  监测系统的定位原理 

正常情况下，监测系统所监测的管网中信号线和钢管之间的阻抗值是均匀不变的。但是当信号线遇�

图 1-17� � 监测系统的检漏原理�

图 1-18� � 监测系统的定位原理�



管道泄漏报警系统� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 大连益多管道有限公司�

 19

�

到断路、短路和泡沫层受潮的情况时，信号线和钢管之间的阻抗值将会发生变化。故障定位仪在起始端

发出检测信号，在传播过程中当遇到阻抗值发生变化的管段，就会产生一个反射信号返回给故障定位仪，

设备可根据信号反射的时间和传播速度自动计算并确定出故障点的实际位置。� �

 

6.6  便携式监测系统 

6.6.1  系统功能：系统建立建成后，维护人员可手持便携式检漏仪和定位仪，到管线上的检查室内对管线

进行检测。�

 

6.6.2  系统组成： 

1）含有信号线的预制直埋保温管道及管件；�

2）连接电缆及系统配件；�

3）检测装置；�

4）检测系统设计图。�

�

6.7  中央监测系统 

6.7.1  此系统是基于无线管道监控装置，以�

检测信号线与钢管间的电阻值为依据，对管�

线进行监控。�

6.7.2  当系统检测出泡沫层受潮、管线泄漏、�

信号线短路或断路的情况，通过 GSM 网络�

或 PLC 将监控信息传送到中控室的上位机和�

维护人员的手机中。�

6.7.3  监控距离：8*3000m� 。� � �

 

6.8  监测系统的设备仪器 

6.8.1  便携式检漏仪 

功能：通过测量信号线与钢管之间的电阻值，判断被监�

控管线的泄漏情况以及信号线的通断。� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�

6.8.2  便携式定位仪 

功能：通过检测信号线阻抗值的变化，定位管线泄漏点�

及信号线短路、断路等相应故障点的实际位置。�

�

�

图 1-19� � 中央监测系统�
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�

6.8.3  跨接电缆 

功能：用于跨接非预制管件以及连接检测设备。�

�

�

�

�

�

�

6.8.4  连接端子 

�

�

�

�

 

6.9  监测系统建立建成的基本条件 

6.9.1  监测系统的设计应与被监控管网的设计同步进行。�

6.9.2  监测系统被监控管网的预制直埋保温管道及管件须由专业公司提供。�

6.9.3  监测系统接头施工作业及系统的安装和调试须由专业施工人员操作。�

�

6.10  监测系统建立的注意事项 

6.10.1 泄漏检测系统的设计应与被检测管网设计同步进行，当被检测管网发生设计变更时，检测系统的设

计应同时进行变更。�

6.10.2 泄漏检测系统设计应设置起始点（S 点）、末端点（E 点）、连接点（C 点）和检查点（J 点）。起始

点、末端点、连接点可作为检查点使用，各点应按照以下原则要求设置：�

6.10.2.1�� 设计时要将监测系统的起始点设置在能够方便提供电源的地方，如冷站内，交换站内。�

6.10.2.2  ��随着管道内信号线的连接，当遇到非预制阀门或补偿器等信号线断开处，需设置连接点将断开

的信号线接上。�

6.10.2.3�� �为了保证测量的精度，对于较长的管线应每 500 米设置一个中间检查点。�

6.10.2.4  �在被检测管线末端应设置末端点。�

6.10.3  检查点的设计要求：为了快速、准确定位出故障点的位置，两个检查室之间一般距离为 500 米，

若超过 500 米，则会对定位精度造成一定的影响。�

6.10.4 主线与支线设计要求：根据管网设计图设计监测系统时，建议将主管线和分支管线独立设计监测系

统。 

6.10.5  非预制管件的跨接要求：信号线在遇到波纹补偿器，阀门等非预制管件时都将用连接电缆进行跨�
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�

接，而上述这些管件则不在监测系统的监控范围内。所有的连接电缆都不得直埋，需要安装在小室、小井

或检查室中。 

6.10.6  检查室的设计要求：在检查室中保证管道出墙满足“500mm 原则”：管道含泡沫层、PE 外壳层的

管段在观察室和小室内至少伸出 500mm，管道外壳离室内侧壁、顶壁距离不得小于 500mm。检查室需

要保持干燥。遇到雨天或特殊情况，室内不得长期存有积水。�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.10.7 各连接点应采用专用连接电缆进行连接，连接电缆不宜直埋，现场连接电缆应进行防水密封处理。�

6.10.8� 泄漏监测系统的定位精度不应大于±6m/km。�

�

6.11 泄漏系统现场施工要求 

6.11.1  管道敷设时必须保证管道中的信号线位于正上方，其位置分别在横截面的 11 点和 1 点钟方向，� 并

保持每根管的信号线在同一直线上。�

6.11.2 管道在施工安装过程中一般不允许截管，如果必须截管使用的话，应一次性剪断信号线，严禁反复

拉拽信号线，截管后应对信号线进行检测。，预留端头应保持在 200～230mm 之间，并应做好保温层防护，

避免浸水。�

6.11.3 管道对口焊接前，应对每根信号线进行检测，保证信号线无断点，信号线与钢管间无短接，信号线

与信号线间无短接。单个泄漏监测系统元件内信号线与钢管间电阻值应符合下列规定：�

a� � 不带有绝缘保护层的信号线与钢管间电阻值不应小于 10MΩ；�

b� � 带有绝缘保护层的信号线与钢管间电阻值不应小于 50MΩ；�

4).� 管道焊接前应用挡板遮挡信号线，施工过程中严禁踩踏和拉拽信号线。�

5).� 对已损坏且无法修复的信号线，可启用备用信号线代替。�

图 1-19� � 补偿器井接线�
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6).� 信号线连接前应保证钢管表面干净、干燥，并去除管道的受潮泡沫，并应对每根信号线进行检测，符

合第 6 条的规定。�

7).� 信号线连接时应拉直并清除其表面的附着物，确认信号线表面无任何损伤后，方可连接。信号线有损

伤，应将损伤部分替换。� �

8).� 信号线连接应使用专用连接工具。�

9).� � 接头处信号线需包覆棉毡时，应确定棉毡干燥。�

10).� 接头处信号线与钢管间的距离，应与管道保温层内信号线与钢管的距离一致。�

11).� 接头处支撑信号线的支架应便于信号线穿过，并能沿管道轴向方向自由移动，移动过程中不得损伤信

号线。�

12).� 接头保温处的信号线应埋设在保温层内，且接头保温工艺不得损伤信号线。�

13).� 接头保温完成后应对信号线进行检测，保证信号线与信号线、信号线与钢管之间不出现短路、断路。

已连接好的信号线与钢管间电阻值应符合下列规定：�

a� � 不带绝缘保护层的信号线与钢管间电阻值不应小于 1MΩ；�

b� � 带绝缘保护层的信号线与钢管间电阻值不应小于 10MΩ；�

14).� 对现场管沟中未能及时作保温补口的接头和预留管端，应对管端保温层和信号线采取保护措施。如用

塑料薄膜布将补口和管端部位包裹，防止保温层受潮或进水。�

15).� 所有管网中的非预制管件，如补偿器，阀门等都需要用连接电缆进行跨接，所有的连接电缆都不得直

埋，需要安装在检查井中。�

16).� 管道必须在水压试验、监测安装及测试完成合格后方可做最终覆土或硬覆盖。�

17)．现场施工过程中应绘制信号线连接示意图，图中应标注管件及接头的位置、系统起始点和终点、检

查点的位置，并记录每个监测回路中信号线与钢管间保温层的电阻值。�

6．泄漏系统运行与维护要求�

1).� 维护人员宜定期检测并记录系统的运行信息，当发现报警信息后，应定位故障点的实际位置，对比分

析报警管段的历史数据，排查发生故障的原因，预判故障点泄漏程度，出具故障点修复方案。�

2)．针对系统报警信息，维护人员应使用便携式检测装置在现场对报警点进行定位，对比被测管线排管图，

预判报警点位置。�

3)．对已明确实际位置且达到需开挖修复程度的故障点，应及时进行开挖修复。�

4)．对已明确实际位置的故障点如果不具备开挖修复条件，维护人员应增加检测频次并记录检测数据，分

析报警点的泄漏发展趋势，制定相关预案。�

5)．泄漏监测系统的运行信息及报警记录应记录并存档，以便后期维护和查询。�

6)．每月宜对安装有连接电缆的检查室巡查一次，不应出现电缆损坏或被检查室内积水浸泡的情况。�

7).� 每两个月宜对未安装固定监测装置的管线巡查一次，检测信号线连接情况及信号线与钢管间的电阻值。�

8).� 每三个月宜对便携式检测设备维护一次，不得出现电池老化、设备受潮、进水等情况。�

�
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6.12 装有报警线的预制直埋保温管吊装、运输、存放及安装要求 

6.12.1 为保证报警系统的建立及正常运行，从设计、生产制造、安装到运行整个过程都须严格控制，经甲

乙双方共同协商确认，以下相关要求各方必须遵守，以保证报警系统的建立与运行。�

首先焊接、补口作业坑里应保持无水，如有存水则甲方负责及时把水抽干净。装有报警线的预制直埋保温

管出厂时都粘贴如下图所示标签，现场施工时要确保标签部位在正上方，严格执行标签的要求，具体内容

如下：�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

6.13  吊装和存放 

请参阅本册第五章中“吊装和存放”。�

�

6.14  安装 

6.14.1 管道敷设时必须保证管道中的报警信号线位于正上方，其位置分别在横截面的 10 点和 2 点钟方向，�

并保持每根管同颜色的报警线在同一直线上。必须使相焊两根管的相临管端不得同时贴有标签，且标签位

于管正上方。�

6.14.1 因为保温层内有报警线，所以管道安装过程中不允许截管，如果必须截管使用的话，应在生产厂家

指导下进行，并且必须保证报警线不受损伤，预留端头应保持在 200～230mm 之间，PE 管切割端面垂直

管道轴线，并应做好保温层防护，避免浸水。�

6.14.1 如果管道下沟后不马上进行补口作业的，须用塑料薄膜布将补口部位包裹，防止保温层受潮或进水。�

6.14.1 必须保持各接头部位、作业坑环境环境干燥，不能有潮气或积水。否则会导致电缆线、报警线等无

法安装，无法正常使用。�

6.14.1� “500 米”要求：安装监测连接电缆的两个检查井之间最大距离为 500 米，可以借用已有的阀门

井、补偿器井等，但如果现有井室的间距超过了 500 米，则须在中间位置再增设监测系统专用的检查井。�
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�

�

�

�

�

�

�

�

6.14.1 所有管网中的非预制管件，如补偿器，阀门等都需要用连接电缆进行跨接，所有的连接电缆都不得

直埋，需要安装在检查井中。�

6.14.1 检查井尺寸要求：在检查井中保证管道出墙满足“500mm 要求”，管道含泡沫层、PE 外壳层的管

段在观察室和小室内至少伸出 500mm，管道外壳离室内侧壁、顶壁距离不应小于 500mm。�

6.14.1 如果井室沿管道方向内壁间距大于 18 米，则连接电缆需要特制，甲方人员应提前告知我公司技术

人员。�

6.14.1� 井室应保证环境干燥，当遇到雨天及特殊天气井室内应不得有积水，应除湿。�

6.14.1 被监控管线中所有观察室、小室必须在监测系统安装前建成，否则将无法保证监测系统功能的最终

实现。�

6.14.1 热力站要求：在安装装置的热力站内必须干燥、整洁，防止监控设备受到潮湿的侵蚀。热力站内需

能提供 220V 稳压电源，且保证能接收到中国联通或中国电信的 3G 无线网络信号。进入热力站的管道 PE

层至少出墙 500mm，且与侧壁和顶壁的距离不少于 500mm，中央监控装置的安装位置距离进入热力站

的管端在 5 米的距离内，保证此 5 米的距离内有可连接的 220V 稳压电源。�

6.14.1� 端部密封要求：所有管件、阀门、管线等端口，安装时必须及时加装收缩端帽，严格密封，防止

出现渗水，漏水等现象。�

6.14.1 覆土前试压、检测要求：管道必须在水压试验、报警监测安装完成后方可做最终覆土或硬覆盖。�

�

6.15 信息沟通 

6.15.1 甲方监测系统负责人员应与乙方监测系统的安装人员及时沟通，如果现场出现设计变更或不能满足

监测系统安装要求的情况，必须及时与乙方监测系统施工负责人联系，以确保监测系统顺利建成。�

6.15.2 任何一方不按要求执行，导致产品或管网等损坏，监测系统无法建立或运行，须承担该部分损失。�

�

�
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第二章  聚氨酯预制直埋保温管件 

1  固定节（GD） 

在直埋热水管道敷设中应设置固定节，作用是分割补偿单元，保护补偿器处于安全稳定的工作状态中，

与固定墩配合使用。在直管段上将工作管轴向力载荷通过固定节上的推力盘传递到混凝土固定墩上，使之

由土壤的被动土压力克服，使其两端工作管在轴向上不发生相对位移。�

�

�

�

�

�

�

图 2-1� 预制保温固定节�

1.1� 型号�

RS（A/B）（DN）-�GD 

型号的表示方法及说明（以下其他产品的表示方法与此相同）：�

� � � � � � � � � � � RS� � � � � � � � � � � � � � -� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 管件功能代号�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 公称尺寸�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 产品类型，A 或 B�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � A���—� 聚乙烯外护管�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � B���—� 玻璃钢外护层�

例：RSA500-GD� � 管径为 DN500，A 型热水预制保温固定节。�

�

1.2� 固定节由工作钢管、保温层、推力盘、筋板、外护管和钢裙套组成，固定节工作管壁厚应和主管道壁

厚相同，推力盘及筋板的设计应按管道的最大载荷计算校验，整体结构应满足管道轴向推力要求。钢裙套

与聚乙烯外护管之间配合间隙应≤3mm，两者之间用热收缩带收缩，保证密封。�

�

1.3� 外护管、保温结构与直管相同。�

�

1.4  当外护管采用玻璃纤维增强塑料时，玻璃钢层采用玻璃纤维短切毡手糊工艺制作，玻璃钢层壁厚与直

管相同。玻璃钢层手糊工艺制作层参见第四章 2.3 节。以下其它管件的玻璃钢层做法与此相同。�

�

1.5  固定墩为钢筋混凝土结构，按设计要求规定执行，设计无规定的，混凝土等级应不低于 C20，固定墩

的强度及配筋应符合 GB�50010《混凝土结构设计规范》的规定。固定墩的大小由管道载荷计算确定。�

①芯管      ②保温层   ③外护管  

④热收缩带  ⑤推力盘 
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1.5� 固定节标准配置 

直管固定节常用规格，见表 2-1。玻璃钢层的规格见表 1-2。�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   表 2-1 直管固定节常用规格                                      单位 mm 
通径�
DN�

芯管外径×壁厚�
d×t�

外护管外径
×壁厚�

推力环板外径
D�

推力环板厚度
B�

环板推力�
KN�

长度�
L�

50 57×3.0 140×3.0 300 10 100 1500 

65 76×4.0 160×3.0 320 10 130 1500 

80 89×4.0 180×3.0 340 10 200 1500 

100 108×4.0 200×3.2 360 10 230 1500 

125 133×4.0 225×3.5 385 10 350 1500 

150 159×4.5 250×3.9 410 12 500 1500 

200 219×6.0 315×4.9 475 16 800 1500 

250 273×6.0 400×6.3 560 16 1000 1500 

300 325×7.0 450×7.0 610 16 1200 1500 

350 377×7.0 500×7.8 740 20 1500 1710 

400 426×7.0 550×8.8 800 20 1500 1710 

450 478×7.0 600×8.8 840 20 2000 2000 

500 529×7.0 650×9.8 895 25 2000 2000 

600 630×8.0  760×11.1 1000 25 2500 2400 

700 720×8.0  850×12.0 1170 30 3000 2400 

800 820×9.0  960×13.0 1275 30 3500 2400 

900  920×10.0 1054×14.0 1454 35 3500 2400 

1000 1020×10.0 1155×15.0 1562 35 4000 3000 

1100 1120×12.0 1260×16.0 1660 40 4500 3000 

1200 1220×12.0 1380×17.0 1780 40 4800 3000 

1400 1420×14.0 1618×18.0 2018 50 4800 3000 

2  弯管固定节（WG.GD） 

2.1  在小折点不允许设置自然补偿的角度位置上，应设置弯管固定节，即弯管与固定节的组合件，弯管的

两边划分为相对独立的直管段，采用补偿器补偿，这样的做法是最大限度的降点了弯管的弯曲应力。设置

固定节必须同时设置混凝土固定墩，以便克服管道的轴向力，由于此时管道的不对称性，弯管固定墩尺寸

应通过计算确定。弯管曲率半径应≥3D。角度可以为任意值。�

2.2  外护管、保温结构与直管相同。�
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�

2.3� 型号�

RS（A/B）（DN）- WG.GD 

例：RSA500-WG.GD� � 管径为 DN500，A 型热水预制保温弯管固定节。�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

图 2-2� 预制保温弯管固定节�

 

2.4�����L 的尺寸应满足下列公式：�

L=(�LG/2)/cos(α/2)+500�

式中：� LG� —� 固定墩长度尺寸�

� � � � � � � ���α� ��—� 弯管角度�

 

2.5  标准配置 

� � � � 弯管固定节常用规格，见表 2-2。玻璃钢层的规格见表 1-2。�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 表 2-2  预制保温弯管固定节常用规格                                  单位 mm 

通径�
DN�

芯管外径×壁厚�
d×t�

外护管外径×

壁厚�
推力环板外径

D�
推力环板厚�

B�
环板推力�

KN�

50 57×3.0 140×3.0 300 10 100 

65 76×4.0 160×3.0 320 10 130 

80 89×4.0 180×3.0 340 10 200 

100 108×4.0 200×3.2 360 10 230 

125 133×4.0 225×3.5 385 10 350 

150 159×4.5 250×3.9 410 12 500 

200 219×6.0 315×4.9 475 16 800 

250 273×6.0 400×6.3 560 16 1000 

 

①芯管 ②保温层 ③外护管 ④推力盘 
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                    表 2-2  预制保温弯管固定节常用规格              单位 mm    续表 2-2 

通径�
DN�

芯管外径×壁厚�
d×t�

外护管外径×

壁厚�
推力环板外径

D�
推力环板厚�

B�
环板推力�

KN�

300 325×7.0 450×7.0 610 16 1200 

350 377×7.0 500×7.8 740 20 1500 

400 426×7.0 550×8.8 800 20 1500 

450 478×7.0 600×8.8 840 20 2000 

500 529×7.0 650×9.8 895 25 2000 

600 630×8.0  760×11.1 1000 25 2500 

700 720×8.0  850×12.0 1170 30 3000 

800 820×9.0  960×13.0 1275 30 3500 

900  920×10.0 1054×14.0 1454 35 3500 

1000 1020×10.0 1155×15.0 1562 35 4000 

1100 1120×12.0 1260×16.0 1660 40 4500 

1200 1220×12.0 1380×17.0 1780 40 4500 

1400 1420×14.0 1618×18.0 2018 50 4500 

 

3  弯头和弯管（WG） 

3.1  弯头：采用曲率半径为 R=1.5D 无缝推制弯头与直钢管焊接制成。弯头的形位公差应符合 GB/T�

12459、GB/T�13401 标准的规定。标准弯头的角度有 45°、90°。�

 

3.2  型号�

RS（A/B）（DN）- WG 

例：RSA500-WG  � 管径为 DN500，A 型热水预制保温弯头（弯管）。�

 

3.3  弯管：由整根直钢管热煨成型，用于满足大曲率半径的要求，非标准弯头的角度可以为任意值。�

3.3.1� 弯头和弯管弯曲部分不应有褶皱，可以有波浪型起伏，但起伏的凹点与凸点的最大高度不应超过弯

管公称壁厚的 25%。�

 

3.4  最小壁厚：弯头和弯管的实际最小壁厚不应小于所连接主管道钢管公称壁厚的 87.5%。�

 

3.5  管端椭圆度：弯头与弯管的直管段管端 200mm 长度范围内，钢管椭圆造成外径公差不能超过公称外�
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�

径的±1%，且不大于公称壁厚。�

 

3.6  弯处椭圆度：弯管弯曲部份的最大椭圆度 O 不应超过 6%，椭圆度按下式计算：�

�

�

式中：� dmax� —� 弯曲部份测试截面的最大直径�

� � � � � � � dmin� ��—� 弯曲部份测试截面的最小直径�

 

 

3.7  弯管弯曲角度偏差不应超过表 2-3 给定的数值。�

表 2-3  弯管弯曲角度偏差 

钢管的公称尺寸� 允许偏差�

≤DN200� ±2.0°�

＞DN200� ±1.0°�

�

3.8  保温弯头与保温弯管上任何一点的保温层厚度不小于设计保温层厚度的 50%，且任意点的保温层厚度

不应小于 15mm。�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

 

图 2-3� 预制保温弯管（弯头）�

 

3.9  标准配置 

� � � � 标准弯头常用规格，见表 2-4。玻璃钢层的规格见表 1-2。�

� � � � � � � � � � � � � � �

�

①芯管 ②保温层 ③外护管 

100%)dd(/)d-d�(2��O �minmax�minmax 
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�

表 2-4 标准预制保温弯头常用规格 R=1.5D，α=90°      单位 mm 

通径 DN� 芯管外径×壁厚� 外护管外径×壁厚 臂长 L×L�

50 57×3.0 140×3.0 376×376 

65 76×4.0 160×3.0 395×395 

80 89×4.0 180×3.0 414×414 

100 108×4.0 200×3.2 452×452 

125 133×4.0 225×3.5 490×490 

150 159×4.5 250×3.9 529×529 

200 219×6.0 315×4.9 605×605 

250 273×6.0 400×6.3 681×681 

300 325×7.0 450×7.0 757×757 

350 377×7.0 500×7.8 933×933 

400 426×7.0 550×8.8 1110×1110 

450 478×7.0 600×8.8 1186×1186 

500 529×7.0 660×9.8 1262×1262 

600 630×8.0 760×11.1 1414×1414 

700 720×8.0 850×12.0 1567×1567 

800 820×9.0 960×13.0 1719×1719 

900 920×10.0 1054×14.0 1872×1872 

1000 1020×10.0 1155×15.0 2024×2024 

1100 1120×12.0 1260×16.0 2176×2176 

1200 1220×12.0 1380×17.0 2329×2329 

1400 1420×14.0 1618×18.0 2600×2600 

 

3.10  工作钢管为螺旋管时，执行标准为可选择项目，外护管壳的材料也是可选择项目，当外护管采用玻

璃纤维增强塑料时，玻璃钢层为手糊工艺制作，采用短切毡与方格布交替缠绕，玻璃钢层壁厚与直管相同。�

�

4    Z 形弯管（ZWG） 

4.1  型号�

RSA/B（DN）- ZWG 

例：RSA500-ZWG� � 管径为 DN500，A 型热水预制保温 Z 形弯管。�

�

�



聚氨酯保温管件� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 大连益多管道有限公司�

 31

�

�

�

�

�

�

�

�

�

图 2-4� 预制保温 Z 形弯管�

 

4.2 Z 形弯管的总长 L、弯管角度 135°值、弯管的曲率半径以及跨越的高度值均为可选择项目。�

 

4.3  工作钢管为螺旋管时，执行标准为可选择项目，外护管壳的材料也是可选择项目，当外护管采用玻璃

纤维增强塑料时，玻璃钢层为手糊工艺制作，采用短切毡与方格布交替缠绕，玻璃钢层壁厚与直管相同。�

�

5  异径管（BJ） 

5.1  异径管根据设计要求有同心异径和同底异径。�

 

5.2  异径管壁厚应符合 GB/T�12459 或 GB/T�13401 中的要求，并按设计提出的径向和轴向载荷要求确定。

两端部的公称壁厚应分别不小于与其连接的主管道公称壁厚。�

 

5.3� 型号�

RSA/B（DN/ DN）- BJ 

例：RSA500/400-BJ� � 大端管径为 DN500，小端管径为 DN400，A 型热水预制保温异径管。�

�

�

�

�

�

�

�

 

�

图 2-5 预制保温异径管�

①芯管 ②保温层 ③外护管 

①小端芯管 ②保温层 ③外护管 ①大端芯管 
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5.4  标准配置 

预制保温异径管规格，见表 2-5。玻璃钢层的规格见表 1-2。�

�

� � � � 表 2-5 预制保温异径管规格                              单位 mm 

大端通径/
小端通径�

DN�

大端芯管外径×壁厚/
小端芯管外径×壁厚�

大端外护管外径×壁厚/
小端外护管外径×壁厚�

总长 L�

50/40 57×3.0/45×3.0 140×3.0/125×2.5 1076 

65/50 76×4.0/57×3.0 160×3.0/140×3.0 1089 

80/65 89×4.0/76×4.0 180×3.0/160×3.0 1089 

100/80 108×4.0/89×4.0 200×3.2/160×3.0 1102 

125/100 133×4.0/108×4.0 225×3.5/200×3.2 1127 

150/125 159×4.5/133×4.0 250×3.9/225×3.5 1140 

200/150 219×6.0/159×4.5 315×4.9/250×3.9 1152 

250/200 273×6.0/219×6.0 400×6.3/315×4.9 1178 

300/250 325×7.0/273×6.0 450×7.0/400×6.3 1203 

350/250 377×7.0/325×7.0 500×7.8/400×6.3 1330 

400/300 426×7.0/377×7.0 560×8.8/450×7.0 1356 

450/300 478×7.0/377×7.0 600×8.8/450×7.0 1381 

500/400 529×7.0/426×7.0 655×9.8/560×8.8 1508 

600/500 630×8.0/529×7.0 760×11.1/655×9.8 1508 

700/500 720×8.0/529×7.0 850×12.0/655×9.8 1610 

800/600 820×9.0/630×8.0 955×13.0/760×11.1 1610 

900/700 920×10.0/720×8.0 1054×14.0/850×12.0 1610 

1000/800 1020×10.0/820×9.0 1155×15.0/955×13.0 1610 

1100/800 1120×12.0/820×9.0 1260×16.0/955×13.0 1610 

1200/1000 1220×12.0/1020×10 1380×17.0/1155×15.0 1711 

1400/1000 1420×14.0/1020×10 1618×18.0/1380×17.0 1711 

注：其它规格详见 GB/T 12459 或 GB/T 13401。�

                       

5.5  工作钢管为螺旋管时，执行标准为可选择项目，外护管壳的材料也是可选择项目，当外护管采用玻璃

纤维增强塑料时，玻璃钢层为手糊工艺制作，采用短切毡与方格布交替缠绕，玻璃钢层壁厚与直管相同。�

�

6  三通（ST） 

6.1  采用冷拔三通加焊短管而成，冷拔三通主管拔出的拉口壁厚不应小于所焊支管的公称壁厚。三通主管�
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�

和支管壁厚应按设计部门提出的径向和轴向载荷要求确定，但壁厚不应小于对应焊接的直管壁厚。�

 

6.2  采用主管开孔支管焊接而成，根据 GB�150 规定，支管管径不得大于主管管径的 1/2，开口补强结构

及要求要符合 GB�150 第 8.4 条规定。�

 

6.3  三通支管和主管之间允许角度偏差：支管应与主管垂直，允许偏差为±2.0°。�

 

6.4  在管网设计时平面三通应与固定节紧密相接。�

 

6.5  型号�

RSA/B（DN/ DN）- ST 

例：RSA500/400-ST� � 主管径为 DN500，支管径为 DN400，A 型热水预制保温三通。�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

图 2-6� 预制保温三通�

6.6� 标准配置 

标准保温三通常用规格，见表 2-6。玻璃钢层的规格见表 1-2。�

�

表 2-6  标准预制保温三通常用规格                                    单位 mm 

通径/通径
DN�

主管外径�
×壁厚�

主外护管外径
×壁厚�

支管外径
×壁厚�

支外护管外径
×壁厚�

主管臂长�
L�

支管臂长
L1�

50/50 57×3.0 140×3.0 57×3.0 140×3.0 740 564 

50/40 57×3.0 140×3.0 45×2.5 125×2.5 740 560 

50/32 57×3.0 140×3.0 38×2.5 110×2.5 740 557 

50/25 57×3.0 140×3.0 32×2.0 90×2.5 740 551 

50/20 57×3.0 140×3.0 25×2.0 90×2.5 740 544 

①主线芯管 ②保温层 ③外护管 ④支线芯管 
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�

                                              表 2-6  标准预制保温三通常用规格                                单位 mm 续表 2-6 

通径/通径�
DN�

主管外径�
×壁厚�

主外护管外径
×壁厚�

支管外径
×壁厚�

支外护管外径
×壁厚�

主管臂长�
L�

支管臂长
L1�

65/65 76×4.0 160×3.0 76×4.0 160×3.0 760 576 

65/50 76×4.0 160×3.0 57×3.0 140×3.0 760 570 

65/40 76×4.0 160×3.0 45×2.5 125×2.5 760 567 

65/32 76×4.0 160×3.0 38×2.5 110×2.5 760 564 

65/25 76×4.0 160×3.0 32×2.0 90×2.5 760 557 

80/80 89×4.0 180×3.0 89×4.0 180×3.0 780 586 

80/65 89×4.0 180×3.0 76×4.0 160×3.0 780 583 

80/50 89×4.0 180×3.0 57×3.0 140×3.0 780 576 

80/40 89×4.0 180×3.0 45×2.5 125×2.5 780 573 

80/32 89×4.0 180×3.0 38×2.5 110×2.5 780 570 

100/100 108×4.0 200×3.2 108×4.0 200×3.2 800 605 

100/80 108×4.0 200×3.2 89×4.0 180×3.0 800 598 

100/65 108×4.0 200×3.2 76×4.0 160×3.0 800 595 

100/50 108×4.0 200×3.2 57×3.0 140×3.0 800 589 

100/40 108×4.0 200×3.2 45×2.5 130×2.5 800 586 

125/125 133×4.0 225×3.5 133×4.0 225×3.5 825 624 

125/100 133×4.0 225×3.5 108×4.0 200×3.2 825 617 

125/80 133×4.0 225×3.5 89×4.0 180×3.0 825 611 

125/65 133×4.0 225×3.5 76×4.0 160×3.0 825 608 

125/50 133×4.0 225×3.5 57×3.0 140×3.0 825 605 

150/150 159×4.5 250×3.9 159×4.5 250×3.9 850 643 

150/125 159×4.5 250×3.9 133×4.0 225×3.5 850 637 

150/100 159×4.5 250×3.9 108×4.0 200×3.2 850 630 

150/80 159×4.5 250×3.9 89×4.0 180×3.0 850 624 

150/65 159×4.5 250×3.9 76×4.0 160×3.0 850 621 

200/200 219×6.0 315×4.9 219×6.0 315×4.9 915 678 

200/150 219×6.0 315×4.9 159×4.5 250×3.9 915 668 
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表 2-6  标准预制保温三通常用规格                                单位 mm 续表 2-6 

通径/通径�
DN�

主管外径�
×壁厚�

主外护管外径
×壁厚�

支管外径
×壁厚�

支外护管外径
×壁厚�

主管臂长�
L�

支管臂长
L1�

200/125 219×6.0 315×4.9 133×4.0 225×3.5 915 662 

200/100 219×6.0 315×4.9 108×4.0 200×3.2 915 656 

250/250 273×6.0 400×6.3 273×6.0 400×6.3 1000 716 

250/200 273×6.0 400×6.3 219×6.0 315×4.9 1000 703 

250/150 273×6.0 400×6.3 159×4.5 250×3.9 1000 694 

250/125 273×6.0 400×6.3 133×4.0 225×3.5 1000 691 

250/100 273×6.0 400×6.3 108×4.0 200×3.2 1000 684 

300/300 325×7.0 450×7.0 325×7.0 450×7.0 1050 754 

300/250 325×7.0 450×7.0 273×6.0 400×6.3 1050 741 

300/200 325×7.0 450×7.0 219×6.0 315×4.9 1050 729 

300/150 325×7.0 450×7.0 159×4.5 250×3.9 1050 719 

300/125 325×7.0 450×7.0 133×4.0 225×3.5 1050 716 

350/350 377×7.0 500×7.8 377×7.0 500×7.8 1100 779 

350/300 377×7.0 500×7.8 325×7.0 450×7.0 1100 770 

350/250 377×7.0 500×7.8 273×6.0 400×6.3 1100 757 

350/200 377×7.0 500×7.8 219×6.0 315×4.9 1100 748 

350/150 377×7.0 500×7.8 159×4.5 250×3.9 1100 738 

400/400 426×7.0 560×8.8 426×7.0 560×8.8 1160 805 

400/350 426×7.0 560×8.8 377×7.0 500×7.8 1160 805 

400/300 426×7.0 560×8.8 325×7.0 450×7.0 1160 795 

400/250 426×7.0 560×8.8 273×6.0 400×6.3 1160 783 

400/200 426×7.0 560×8.8 219×6.0 315×4.9 1160 773 

400/150 426×7.0 560×8.8 159×4.5 250×3.9 1160 764 

450/450 478×7.0 600×8.8 478×7.0 600×8.8 1200 843 

450/400 478×7.0 600×8.8 426×7.0 560×8.8 1200 830 

450/350 478×7.0 600×8.8 377×7.0 500×7.8 1200 830 

450/300 478×7.0 600×8.8 325×7.0 450×7.0 1200 821 

 



聚氨酯保温管件� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 大连益多管道有限公司�

 36

 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �     表 2-6  标准预制保温三通常用规格                                        单位 mm  续表 2-6 

通径/通径�
DN�

主管外径�
×壁厚�

主外护管外径
×壁厚�

支管外径�
×壁厚�

支外护管外径
×壁厚�

主管臂长�
L�

支管臂长�
L1�

450/250 478×7.0 600×8.8 273×6.0 400×6.3 1200 808 

450/200 478×7.0 600×8.8 219×6.0 315×4.9 1200 798 

500/500 529×7.0 655×9.8 529×7.0 655×9.8 1255 881 

500/450 529×7.0 655×9.8 478×7.0 600×8.8 1255 868 

500/400 529×7.0 655×9.8 426×7.0 560×8.8 1255 856 

500/350 529×7.0 655×9.8 377×7.0 500×7.8 1255 856 

500/300 529×7.0 655×9.8 325×7.0 450×7.0 1255 846 

500/250 529×7.0 655×9.8 273×6.0 400×6.3 1255 833 

500/200 529×7.0 655×9.8 219×6.0 315×4.9 1255 824 

600/600 630×8.0 760×11.1 630×8.0 760×11.1 1360 932 

600/500 630×8.0 760×11.1 529×7.0 655×9.8 1360 932 

600/450 630×8.0 760×11.1 478×7.0 600×8.8 1360 919 

600/400 630×8.0 760×11.1 426×7.0 560×8.8 1360 906 

600/350 630×8.0 760×11.1 377×7.0 500×7.8 1360 906 

600/300 630×8.0 760×11.1 325×7.0 450×7.0 1360 897 

600/250 630×8.0 760×11.1 273×6.0 400×6.3 1360 884 

700/700 720×8.0 850×12.0 720×8.0 850×12.0 1450 1021 

700/600 720×8.0 850×12.0 630×8.0 760×11.1 1450 1008 

700/500 720×8.0 850×12.0 529×7.0 655×9.8 1450 983 

700/450 720×8.0 850×12.0 478×7.0 600×8.8 1450 970 

700/400 720×8.0 850×12.0 426×7.0 560×8.8 1450 957 

700/350 720×8.0 850×12.0 377×7.0 500×7.8 1450 957 

700/300 720×8.0 850×12.0 325×7.0 450×7.0 1450 948 

800/800 820×9.0 955×13.0 820×9.0 955×13.0 1555 1097 

800/700 820×9.0 955×13.0 720×8.0 850×12.0 1555 1072 

800/600 820×9.0 955×13.0 630×8.0 760×11.1 1555 1059 

800/500 820×9.0 955×13.0 529×7.0 655×9.8 1555 1033 
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� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   表 2-6  标准预制保温三通常用规格                                        单位 mm 续表 2-6 

通径/通径�
DN�

主管外径�
×壁厚�

主外护管外径
×壁厚�

支管外径�
×壁厚�

支外护管外径
×壁厚�

主管臂长�
L�

支管臂长�
L1�

800/450 820×9.0 955×13.0 478×7.0 600×8.8 1555 1021 

800/400 820×9.0 955×13.0 426×7.0 560×8.8 1555 1008 

800/350 820×9.0 955×13.0 377×7.0 500×7.8 1555 1008 

900/900 920×10.0 1054×14.0 920×10.0 1054×14 1654 1173 

900/800 920×10.0 1054×14.0 820×9.0 955×13.0 1654 1148 

900/700 920×10.0 1054×14.0 720×8.0 850×12.0 1654 1122 

900/600 920×10.0 1054×14.0 630×8.0 760×11.1 1654 1110 

900/500 920×10.0 1054×14.0 529×7.0 655×9.8 1654 1084 

1000/700 1020×10.0 1155×15.0 720×8.0 850×12.0 1755 1173 

1000/600 1020×10.0 1155×15.0 630×8.0 760×11.1 1755 1160 

1000/500 1020×10.0 1155×15.0 529×7.0 655×9.8 1755 1135 

1000/450 1020×10.0 1155×15.0 478×7.0 600×8.8 1755 1122 

1100/1100 1120×12.0 1260×16.0 1120×12 1260×16.0 1860 1262 

1100/1000 1120×12.0 1260×16.0 1020×10 1155×15.0 1860 1249 

1100/900 1120×12.0 1260×16.0 920×10 1054×14.0 1860 1224 

1100/800 1120×12.0 1260×16.0 820×9.0 955×13.0 1860 1211 

1100/700 1120×12.0 1260×16.0 720×8.0 850×12.0 1860 1198 

1100/600 1120×12.0 1260×16.0 630×8.0 760×11.1 1860 1198 

1200/1200 1220×12.0 1380×17.0 1220×12.0 1380×17.0 1980 1338 

1200/1100 1220×12.0 1380×17.0 1120×12.0 1260×16.0 1980 1338 

1200/1000 1220×12.0 1380×17.0 1020×10.0 1155×15.0 1980 1313 

1200/900 1220×12.0 1380×17.0 920×10.0 1054×14.0 1980 1287 

1200/800 1220×12.0 1380×17.0 820×9.0 955×13.0 1980 1287 

1200/700 1220×12.0 1380×17.0 720×8.0 850×12.0 1980 1262 

1200/600 1220×12.0 1380×17.0 630×8.0 760×11.1 1980 1237 

1400/1200 1420×14.0 1618×18.0 1220×12.0 1380×17.0 1980 1338 

1400/1000 1420×14.0 1618×18.0 1020×10.0 1155×15.0 1980 1313 
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6.7  工作钢管为螺旋管时，执行标准为可选择项目，外护管壳的材料也是可选择项目，当外护管采用玻璃

纤维增强塑料时，玻璃钢层为手糊工艺制作，采用短切毡与方格布交替缠绕，玻璃钢层壁厚与直管相同。�

�

7  跨越三通（KY） 

7.1  当支管与主管安装在同一高程时，应使用跨越三通，跨越支管与主管的高程应满足支管外护管与主管

的外护管的垂直净距离不小于 50mm,在管网设计时跨越三通应与固定节紧密相接。�

�

7.2  型号�

RSA/B（DN/ DN）- KY 

例：RSA500/400-KY� � 主管径为 DN500，支管径为 DN400，A 型热水预制保温跨越三通。�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

图 2-7� 预制保温跨越三通�

 

7.3  标准配置 

标准保温跨越三通常用规格，见表 2-7。玻璃钢层的规格见表 1-2。�

�

表 2-7  标准预制保温跨越三通常用规格                        单位 mm 

通径/通径�
DN�

主管臂长 L� 支管臂长 L1
通径/通径

DN�
主管臂长 L� 支管臂长 L1�

50/50 740 610 65/40 760 640 

50/40 740 610 65/32 760 640 

50/32 740 610 65/25 760 640 

50/25 740 610 80/80 780 670 

50/20 740 610 80/65 780 670 

65/65 760 640 80/50 780 670 

65/50 760 640 80/40 780 670 

①主线芯管 ②保温层③外护管   ④支线芯管 

 



聚氨酯保温管件� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 大连益多管道有限公司�

 39

 

                         表 2-7 标准预制保温跨越三通常用规格      单位 mm  续表 2-7 

通径/通径�
DN�

主管臂长 L� 支管臂长 L1
通径/通径

DN�
主管臂长 L 支管臂长 L1�

80/32 780 670 300/200 1050 1125 

100/100 800 700 300/150 1050 1125 

100/80 800 700 300/125 1050 1125 

100/65 800 700 350/350 1100 1250 

100/50 800 700 350/300 1100 1250 

100/40 800 700 350/250 1100 1250 

125/125 820 738 350/200 1100 1250 

125/100 820 738 350/150 1100 1250 

125/80 820 738 400/400 1160 1325 

125/65 820 738 400/350 1160 1325 

125/50 820 738 400/300 1160 1325 

150/150 850 825 400/250 1160 1325 

150/125 850 825 400/200 1160 1325 

150/100 850 825 400/150 1160 1325 

150/80 850 825 450/450 1200 1400 

150/65 850 825 450/400 1200 1400 

200/200 915 923 450/350 1200 1400 

200/150 915 923 450/300 1200 1400 

200/125 915 923 450/250 1200 1400 

200/100 915 923 450/200 1200 1400 

250/250 1000 1050 500/500 1255 1483 

250/200 1000 1050 500/450 1255 1483 

250/150 1000 1050 500/400 1255 1483 

250/125 1000 1050 500/350 1255 1483 

250/100 1000 1050 500/300 1255 1483 

300/300 1050 1125 500/250 1255 1483 

300/250 1050 1125 

�

500/200 1255 1483 
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                        表 2-7 标准预制保温跨越三通常用规格      单位 mm  续表 2-7 

通径/通径�
DN�

主管臂长 L� 支管臂长 L1
通径/通径

DN�
主管臂长 L� 支管臂长 L1�

600/600 1360 1640 900/400 1654 2083 

600/500 1360 1640 1000/1000 1755 2233 

600/450 1360 1640 1000/900 1755 2233 

600/400 1360 1640 1000/800 1755 2233 

600/350 1360 1640 1000/700 1755 2233 

600/300 1360 1640 1000/600 1755 2233 

600/250 1360 1640 1000/500 1755 2233 

700/700 1450 1775 1000/450 1755 2233 

700/600 1450 1775 1100/1100 1860 2390 

700/500 1450 1775 1100/1000 1860 2390 

700/450 1450 1775 1100/900 1860 2390 

700/400 1450 1775 1100/600 1860 2390 

700/350 1450 1775 1100/500 1860 2390 

700/300 1450 1775 1200/1200 1980 2570 

800/800 1555 1933 1200/1100 1980 2570 

800/700 1555 1933 1200/1000 1980 2570 

800/600 1555 1933 1200/900 1980 2570 

800/500 1555 1933 1200/800 1980 2570 

800/450 1555 1933 1200/700 1980 2570 

800/400 1555 1933 1200/600 1980 2570 

800/350 1555 1933 1400/1200 1980 2927 

900/900 1654 2083 1400/1000 1980 2927 

900/800 1654 2083 1400/900 1980 2927 

900/700 1654 2083 1400/800 1980 2927 

900/600 1654 2083 1400/700 1980 2927 

900/500 1654 2083 1400/600 1980 2927 

900/450 1654 2083 1400/500 1980 2927 
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8  平行三通（PX） 

 

8.1  当设计采用主管与支管在同一个方向而高程不同时应采用平行三通。支管与主管的高程应满足设计要

求，设计无规定时支管外护管与主管的外护管的垂直净距为 200mm。�

�

8.2� 型号�

RSA/B（DN/ DN）-PX 

例：RSA500/400-PX� � 主管径为 DN500，支管径为 DN400，A 型热水预制保温平行三通。�

�

8.3  工作钢管为螺旋管时，执行标准为可选择项目，外护管壳的材料也是可选择项目，当外护管采用玻璃

纤维增强塑料时，玻璃钢层为手糊工艺制作，采用短切毡与方格布交替缠绕，玻璃钢层厚度与直管相同。�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

图 2-8� 预制保温平行三通�

 

8.4  标准配置 

标准保温平行三通常用规格，见表 2-8。玻璃钢层的规格见表 1-2。�

�

表 2-8  标准预制保温平行三通常用规格                      单位 mm 

通径/通径�
DN�

主管臂长 L� 支管臂长 L1
通径/通径

DN�
主管臂长 L� 支管臂长 L1�

50/50 740 576 65/40 760 557 

50/40 740 557 65/32 760 548 

50/32 740 548 65/25 760 538 

50/25 740 538 80/80 780 614 

65/65 760 595 80/65 780 595 

65/50 760 576 80/50 780 576 

①主线芯管 ②保温层 ③外护管   ④支线芯管 
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                                                    表 2-8  标准预制保温平行三通常用规格          单位 mm  续表 2-8 

通径/通径�
DN�

主管臂长 L� 支管臂长 L1
通径/通径

DN�
主管臂长 L 支管臂长 L1�

80/40 780 557 350/300 1100 957 

80/32 780 548 350/250 1100 881 

100/100 800 652 350/200 1100 805 

100/80 800 614 350/150 1100 729 

100/65 800 595 400/400 1160 1110 

100/50 800 576 400/350 1160 1033 

100/40 800 557 400/300 1160 957 

125/125 825 690 400/250 1160 881 

125/100 825 652 400/200 1160 805 

125/80 825 614 400/150 1160 729 

125/65 825 595 450/450 1200 1186 

125/50 825 576 450/400 1200 1110 

150/150 850 729 450/350 1200 1033 

150/125 850 690 450/300 1200 957 

150/100 850 652 450/250 1200 881 

150/80 850 614 450/200 1200 805 

150/65 850 595 500/500 1255 1262 

200/200 915 805 500/450 1255 1186 

200/150 915 729 500/400 1255 1110 

200/125 915 690 500/350 1255 1033 

200/100 915 652 500/300 1255 957 

250/250 1000 881 500/250 1255 881 

250/200 1000 805 500/200 1255 805 

250/150 1000 729 600/600 1360 1414 

250/125 1000 690 600/500 1360 1262 

250/100 1000 652 600/450 1360 1186 

300/300 1050 957 600/400 1360 1110 

300/250 1050 881 600/350 1360 1033 

300/200 1050 805 600/300 1360 957 

300/150 1050 729 600/250 1360 881 

300/125 1050 690 700/700 1450 1567 

350/350 1100 1033 700/600 1450 1414 
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表 2-8  标准预制保温平行三通常用规格          单位 mm 续表 2-8 

通径/通径�
DN�

主管臂长 L� 支管臂长 L1
通径/通径

DN�
主管臂长 L� 支管臂长 L1

700/500 1450 1262 1000/600 1755 1414 

700/450 1450 1186 1000/500 1755 1262 

700/400 1450 1110 1000/450 1755 1186 

700/350 1450 1033 1100/1100 1860 2176 

700/300 1450 957 1100/1000 1860 2024 

800/800 1555 1719 1100/900 1860 1872 

800/700 1555 1567 1100/800 1860 1719 

800/600 1555 1414 1100/700 1860 1567 

800/500 1555 1262 1100/600 1860 1414 

800/450 1555 1186 1100/500 1860 1262 

800/400 1555 1110 1200/1200 1980 2329 

800/350 1555 1033 1200/1100 1980 2176 

900/900 1654 1872 1200/1000 1980 2024 

900/800 1654 1719 1200/900 1980 1872 

900/700 1654 1567 1200/800 1980 1719 

900/600 1654 1414 1200/700 1980 1567 

900/500 1654 1262 1200/600 1980 1414 

900/450 1654 1186 1400/1200 1980 2329 

900/400 1654 1110 1400/1000 1980 2024 

1000/1000 1755 2024 1400/900 1980 1872 

1000/900 1755 1872 1400/800 1980 1719 

1000/800 1755 1719 1400/700 1980 1567 

1000/700 1755 1567 1400/600 1980 1414 
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9  井壁密封（RJF） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2-9� 井壁密封�

�

9.1  井壁密封的作用是防止地下水进入井室内，同时起到与相邻管道保温层的隔离作用，避免出现故障影

响井内附件的操作维护，以保证井室内管道附件的正常使用，保证使用寿命，同时方便用户维护，为使管

网运行安全提供保证。�

9.2  井壁密封设计时在使用材料上应充分考虑地下自然环境对管件腐蚀的影响程度，应掌握用户当地地下

水质的不利元素的含量，在氯离子含量丰富的地区应选用耐腐蚀的优质材料或进行防腐处理。�

9.3� 型号�

RSA/B（DN）- JF -（补偿量） 

例：RSA500-JF-150  � 管径为 DN500，补偿量为 150mm，A 型热水预制保温井壁密封。�

9.4  标准配置 

          热水预制保温井壁密封常用规格，见表 2-9。玻璃钢层的规格见表 1-2。 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   表 2-9 热水预制保温井壁密封常用规格                                          单位 mm 

通径�
DN�

推力盘外径×厚度�
D×B�

补偿量� 总长 L
通径�
DN�

推力盘外径×厚度�
D×B�

补偿量� 总长 L

50 330×16 150 1098 400 814×16 150 1352 

65 350×16 150 1098 450 869×20 150 1382 

80 370×16 150 1114 500 1014×20 150 1382 

100 395×16 150 1130 600 1108×20 150 1418 

125 420×16 150 1138 700 1218×20 150 1450 

150 485×16 150 1162 800 1313×20 150 1498 

200 571×16 150 1194 900 1415×20 150 1514 

250 623×16 150 1258 1000 1560×20 150 1582 

300 713×16 150 1290 1100 1630×20 150 1612 

350 773×16 150 1336 1200 1878×20 150 1612 

①芯管 ②波纹管组件 ③推力盘 ④外护钢管 ⑤PE 管 
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第三章   聚氨酯预制直埋保温管道常用管路布置与计算 

�

1  基本概念 

 

1.1  屈服温差：管道在伸缩完全受阻的工作状态下，钢管管壁开始屈服时的工作温度与安装温度之差。�

1.2  固定点：管道上采用强制固定措施不能发生位移的点。�

1.3  活动端：管道上安装套筒补偿器、波纹管补偿器等能补偿热位移的部位。�

1.4  锚固点：管道温度变化时，直埋直线管道产生热位移管段和不产生热位移管段的自然分界点。�

1.5  驻点：两侧为活动端的直埋直线管段，当管道温度变化且全线管道产生朝向两端或背向两端的热位移，

管段中位移为零的点。�

1.6  锚固段：在管道温度发生变化时，不产生热位移的直埋管段。�

1.7  过渡段：一端固定（至固定点或驻点或锚固点），另一端为活动端，当管道温度变化时，能产生热位

移的直埋管段。�

1.8  单位长度摩擦力：沿管道轴线方向单位长度保温外壳与土壤的摩擦力。�

1.9  过渡段最小长度：直埋管道第一次升温到工作循环最高温度时受最大单位长摩擦力作用形成的由锚固

点至活动端的管段长度。�

1.10  过渡段最大长度：直埋管道经若干次温度变化，单位长摩擦力减至最小时，在工作循环最高温度下

形成的由锚固点至活动端的管段长度。�

�

2  计算公式 

 

2.1  单位长度摩擦力 

 

                                                                                                                                              （3-1） 

�

式中:� � ����F� �—� 单位长度摩擦力（N）�

� � � � � � ����g������—� 重力加速度（m/s2）�

�����ρ� �—� 土壤密度（Kg/m3）�

� � � � � � ����H� �—� 管道中心埋深（m）�

��DW� ���—� 管道外径（m）�

����μ� ��—� 摩擦系数，土壤与聚乙烯外护管的摩擦系数取 0.15～0.4�

�

2.2  管道的屈服温差�

�

�

μ�D�H�ρ�gπ�F W
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�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-2）�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-3）�

�

式中：�����ΔTS� —� 管道的屈服温差（℃）�

���v� ���—� 钢材的泊松系数，取 0.3� �

���n� ��—� 屈服极限增强系数，n 取 1.3�

������σs������—� 钢材在计算温度下的屈服极限最小值（MPa）�

��α� ���—� 钢材的线膨胀系数（m/m.℃）�

��σt������—� 管道内压引起的环向应力（MPa）�

���E� ���—� 钢材的弹性模量（MPa）�

�����Pd������—� 管道的设计压力（MPa）�

�����Di�������—� 钢管内径（m）�

��δ� ���—� 钢管公称壁厚（m）�

�

2.3  过渡段及锚固段计算 

 

2.3.1  过渡段最大长度�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-4）�

�

当 t1-t0＞ΔTs 时，取 t1-t0=ΔTs�

�

式中：���������t0� —� 管道计算安装温度（℃）�

t1� �—� 管道计算使用温度（℃）�

���Fmin���—� 管道的最小单位长度摩擦力（N）�

��Fmax���—� 管道的最大单位长度摩擦力（N）�

����Lmax��—� 管道最大过渡长度（m）�

A� ��—� 管道的横截面积（mm2）�

�

2.3.2  过渡段最小长度 

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-5）�

�

δ�2
D�Pσ id

t 

 �ts σ�)v�1�(σ�n�
E�α

1Ts 

  
min

6
t01

max F
10A�σv�tt��E�α�L 



  
max

6
t01

min F
10A�σv�tt��E�α�L 


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�

2.3.2.1 可以看出在不同的安装环境下，当使用参数，如运行温度、土壤密度、埋设深度、埋深处环境温

度等因素发生变化时，管道的过渡段长度也会发生变化。�

�

2.3.2.2  当直埋管道长度小于 Lmin 时管道处于完全弹性状态，当直埋管道长度介于 Lmin� ≤� L� ≤� Lmax 时处

于弹塑性状态，当直埋管道长度大于 Lmax 时部分管道处于锚固状态。�

�

2.4  应力及应力计算 

2.4.1  直埋直管段中锚固段内的应力最高，若锚固段能满足强度条件，则过渡段管道必然满足要求。因此，

按照 CJJ/T�81-98 的规定，当量应力应满足下列表达式的要求：� �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-6）�

�

式中：�σj� ��—� 内压、热胀应力的当量应力（MPa）�

t1� ��—� 管道工作循环最高温度（℃）�

t2� ��—� 管道工作循环最低温度（℃）�

[σ]� —� 钢材在计算温度下的基本许用应力（MPa）�

�

2.4.2  如果式（3-6）获得满足，则平面布置设计时直管段的长度将无限制。如果上式不能满足，则说明

锚固段是不安全的，管道平面布置时不能出现锚固段，管道必须布置成全部是过渡段，且过渡段长度不得

超过（3-7）式计算结果。�

�

（3-7）�

�

过渡段应力最大点发生在固定端处。�

�

2.4.3  最大轴向力 

 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �                                                 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-8）�

�

式中：���Nmax� —� 计算截面的最大轴向力（N）�

�����������������������������������������������l� ���—� 过渡段长度（m）��

��������������F1� �—� 活动端对管道伸缩的阻力（包括补偿器的盲板力及波纹补偿器的弹性力或套筒补偿器的摩

擦力）（N）�

�

 σ�3)tt(E�ασ�)v�1(σ 12tj 

  6

max

t 10
F�1.6

）Aσσ���（3
L 




1�maxmax FlFN 
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2.4.4  管道最大应力 

 

                                                                                                                                              � � （3-9）�

�

式中：��σmax� —� 过渡段最大应力（MPa）�

A� —� 管道横截面积� �

�

2.5  管道热伸长量（补偿量）计算 

2.5.1  计算长度 l 选取应小于最小摩擦长度 Lmin，以保证计算管段在弹性状态，否则有部分管段处在塑性

状态，所计算出的热伸长量是不准确的。�

当� l≤Lmin 时，热伸长量公式�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-10）�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �                                                                                                                                      

�

式中：���Δl  —� 热伸长量（mm）�

α� —� 线胀系数（mm/mm℃），通常取 12×10-6mm/mm℃�

E� �—� 管道材料的弹性模量（MPa），通常取 2.0×10-6�MPa�

A� —� 管道的横截面积（mm2）�

�����Fmin� —� 单位长度最小摩擦力�

�����Fmin�=�π�g�ρ�H�DW�μ� � （μ=0.2）�

�����Fmax=�π�g�ρ�H�DW�μ� � （μ=0.4）�

�

2.6  稳定性和极限形变             

2.6.1 直埋管道的破坏主要是疲劳和失稳，在运行工况下的轴向压力最大，由于压杆效应，可能会引起管

线的整体失稳，特别是对于温升较高的无补偿冷安装方式，温升作用全部转化为很高的轴向压力，当埋深

较浅或管线附近平行开沟时，极易产生整体失稳，因此，在管网设计时，应进行管道的稳定性验算，避免

整体失稳的垂直载荷 Q 应满足：�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-11）�

�

式中：��Q� �—� 作用在管道上单位长度的垂直分布载荷（N/m2）�

γs� �—� 安全系数�

Na� �—� 运行工况下的管道最大轴向力（N）�

/ANσ �maxmax 

  l
10A�E�2
l�F

tt��αl
6

min
01 












0

2
as f��

I�E
N�γ

Q 
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�

I� ��—� 管道截面的惯性距（m4）�

�f0����—� 初始扰度（m）�

初始扰度� f0� 可按下式计算，且最小值为 10mm。�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-12）�

� � � � � � � � � � � � � � �

2.6.2  垂直分布载荷� Q� 包含下列三个部分�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-13）�

�

其中� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-14）� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-15）�

�

式中：��GW� —� 每米管道长的土层重量（N/m）�

G� —� 每米管道的自重（包括介质及保温材料在内）（N/m）�

SF� —� 净土压力造成的剪切力（N/m）�

K0� —� 土壤净压力系数，K0�=�1-sinΦ� � � � � � � � � � � � � �

Φ� —� 土壤的内摩擦角，砂土取 Φ=30°，中砂取 Φ=20°，素土取 Φ=10°� � � � � � � � �

�

2.6.3 当不满足稳定性条件时，可采取增加覆土深度、预应力安装，而由于预应力安装费用较高，现已较

少采用，在增加覆土深度困难的区域采用有补偿的安装方式是最有效的方法。实践证明，在供水温度不高

于 130℃，埋深不小于 1 米时，直�埋管道是稳定的。�

�

3  管路布置基本方式 

 

3.1  直埋管网的运行安全取决于三个方面，一是加强薄弱部件的设计强度，提高可靠性，提高自身的抗破

坏能力；二是合理设计热力管网布局，避免出现高峰应力；三是科学使用维护管网设备及附件设施。�

 

3.2  长直管段布置 

3.2.1  当（3-6）式获得满足时，平面布置设计时直管段的长度将无限制。�

3.2.2  当（3-6）式未获得满足时，管道不能处于锚固状态，必须采用有补偿的安装方式，补偿器应相对

于固定墩对称布置安装。见图 3-1。�

�
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�

�

�

 

 

 

3.3  固定墩布置及受力计算 

 

3.3.1  主固定墩受力计算 

3.3.1.1  图 3-2 中固定墩受力计算�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-16）�

�

式中：����Nmax� —� 补偿管段最大轴向力（式 3-8）�

��Fm� —� 弯管轴向摩擦力�

�FW� —� 弯管变形力�

�

�

�

�

�

固定墩受力为：最大轴向力 Nmax、弯管轴向摩擦力 Fm、弯管变形力 Fw 及弯管变形力的矢量和。�

由于 Fm+Fw 与 Nmax 相比较小，不在一个数量级上，因此可简化为：�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-17）�

�

3.3.1.2  图 3-3 中固定墩受力计算�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-18）�

� �

�

�

�

�

�

图 3-1� 长直管段布置

图 3-2� 主固定墩受力计算图

maxL

GF

图 3-3� 主固定墩受力计算图�

maxL

GF

maxL maxL

)�FFN�(�1.2F WmmaxG 

maxG NF 

maxG N�2F 
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3.3.1.3  图 3-4 中固定墩受力计算�

                                        � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-19）�

�

式中：���FA� —� 盲板力（N）�

Fk� —� 波纹补偿器的弹性力或套筒补偿器的摩擦力�

�

�

�

�

�

�

�

3.3.2  次固定墩受力计算 

当次固定墩两端补偿长度相等，从理论上讲，次固定墩的受力为零，但由于管道升温是从一端开始的，

同时由于两端的管道回填不均匀及土质有差异，就会出现不均衡受力，因此为了安全，将单侧载荷乘以 0.2

作为次固定墩的受力载荷 FG’。�

�

3.3.2.1  图 3-5、图 3-6 中次固定墩受力计算�

�

�

�

�

�

�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FG1’=�0.2 Nmax� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-20）�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � FG2’�=0.2（FA�+�Fk�+�Fm�+�Fw）� � � � � � � � � � � ������� � ��（3-21）�

�

最终取值为计算值的最大值。�

�

3.4  三通布置 

补偿装置保护三通的方法见图 3-7。 

 

GF

maxL

图 3-4� 主固定墩受力计算图

maxL maxL

'FG1

图 3-5� 次固定墩受力计算图 图 3-6� 次固定墩受力计算图

maxL maxL

'FG2

�FFFF�F WmkAG 
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3.4.1  在三通的支管上设置自然补偿装置，见图 3-8a 所示，补偿装置距三通的距离不应大于 20m，当三

通主管允许轴向位移时（位移量不宜大于 50mm），为使支管上的土壤侧向反力能够阻止支管的侧向位移，

保护补偿器，补偿器与三通的距离不小于 12m，同时不大于过渡段最小长度 Lmin，见图 3-8b 所示。�

 

 

 

 

 

 

 

3.4.2 在三通的支管上设置固定墩，见图 3-3，限制支管的热胀变形向三通转移，固定墩距三通的距离不

应大于 9m，当三通主管允许向位移时（位移量不宜大于 50mm），为使支管能够吸收主管的轴向移动，

减小主管的轴向移动在三通处产生的应力，固定墩与三通的距离不应大于 2.3/k，k 值见公式 3-22。�

�

���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-22）�

 

式中：���Dc� —� 保温管外壳的外径，m�

� C�����—� 土壤横向压缩反力系数，N/m3� �

E� �—� 材料的弹性模量，MPa�

����IP� —� 直管横截面的惯性距，m4�

 

3.5  变截面节点布置 

3.5.1 管径变化是通过异径管实现的。在设置异径管时，宜控制在两级以内。此时的异径管可以承受较高

的温度变化。�

3.5.2  当温度变化不大于异径管最大允许温差� ΔTmax 时，异径管满足疲劳寿命的要求，对异径管可以不采

取任何保护措施。异径管的最大允许温差见表 3-1。�

3.5.3  当温度变化大于异径管最大允许温差时，应对异径管采取保护措施，以避免异径管的疲劳破坏。�

3.5.4  保护措施包括：�

图 3-7� 设置补偿装置保护三通的方法

图 3-8� 设置固定墩保护三通的方法

20m 12m

a） b）

9m k
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

a） b）

4 6
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104EI
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3.5.4.1  在靠近异径管的大管径管道上设置固定墩，不要将固定墩设置在小管径管道上。�

3.5.4.2  在距异径管一定距离的大管径管道上设置补偿装置，如图 3-9 所示，补偿装置与异径管的最大允

许距离 Lmax.l。�

3.5.4.3  在距异径管一定距离的小管径管道上设置补偿装置，补偿装置与异径管的最大允许距离 Lmax.m，

见表 3-1。�

�

�

�

�

�

�

�

表 3-1 异径管的最大允许温差和相对应的最大允许长度 
小管径/大管径�

mm�
ΔTmax.r�

℃�
Lmax.l�

m�
Lmax.m�

m�

50/70～80� 114� 20� 25�

70/80～100� 123� 24� 35�

80/100～125� 114� 25� 36�

100/125～150� 119� 29� 36�

125/150～200� 105� 32� 45�

150/200～250� 101� 28� 45�

200/250～300� 113� 46� 66�

250/300～350� 115� 51� 64�

300/350～400� 126� 63� 79�

350/400～450� 126� 68� 81�

400/450～500� 126� 72� 81�

450/500～600� 115� 65� 83�

500/600～700� 107� 64� 86�

700/800～900� 116� 89� 111�

800/900～1000� 122� 103� 123�

900/1000� 126� 112� 123�

 

 

图 3-9� 大、小管径补偿器与异径管的相对位置

max.lL＜L max.mL＜L

a） b）
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3.6 L 型管段布置 

3.6.1  短臂长度的计算 

在直角 L 型补偿弯管中，某侧弯管的轴向热位移ΔL1 是通过另一侧弯管的侧向弯曲来吸收的，为保证

弯臂能够产生足够的侧向位移而产生的弯曲应力又在许用应力范围内，产生侧向弯曲的弯臂不能过短，即

弯管短臂的长度 L 应该满足吸收长臂热位移ΔL1 的要求，在图 3-10 中，在不考虑土壤约束的前提下短臂

的长度可按下式计算：�

�

                                                                      � （3-23）�

�

式中：L������—� 为短臂长 m�

� � � � ΔL1� —� 为长臂的热位移 mm�

� � � � � � D� �—� 钢管直径 mm�

 

 

3.6.2  短臂弯曲应力的计算�

为简化计算，建立一个力学模型：一个悬臂梁一端固定，固定点为图 3-11 短臂 L 的固定支架的点，在悬

臂端受到一个集中载荷 P 的作用使悬臂梁产生了一个ΔL1 的挠度，对悬臂梁固定端产生了一个弯曲力矩 M，

产生的挠度值刚好等于长臂的热位移。�

ΔL1 的值可按下式计算：�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � � � � � � � � � � � � � � � （3-24）�

�

由式（4-24）得� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-25）�

�

根据公式� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���� � � � （3-26）�

�

将（4-24）代入得� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-27）�������

�

式中：P� —� 假设集中载荷（N）�

� � � � � � σ� —� 短臂的最大弯曲应力（MPa）�

� � � � � ���W� —� 抗弯截面模量（mm3）�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � （3-28）�

�
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�

式中：� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � d� —� 管道的内径（mm）�

�

 

 

 

 

 

 

3.6.3  折角的保护 

在弯头的两侧布置补偿装置来减少弯管的热膨胀带来的弯曲应力，补偿装置距弯头的最小距离应大于补偿

器的盲板力对应的摩擦长度，摩擦长度与补偿器的有效面积、管道压力、管道埋深有关。见图 3-12、图

3-13。�

 

摩擦长度                               

 

式中：� N� —� 补偿器的盲板力（N）�

Fmin� —� 管道的最小单长摩擦力（N）�

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7  平面 Z 型管段布置 

平面 Z 型管段布置见图 3-14。�

 

 

 

 

 

�

�

d/Dα 

min
f F

Nl 

图 3-11�L 型弯管自然补偿短臂等效简图

图 3-12�L 型弯管双波纹补偿器位置图 图 3-13�L 型弯管单波纹补偿器位置图�

图 3-14 Z 型管道布置示意图
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�

两个 90°弯管组成的 Z 型管道的中间短臂的 h 长度可按如下公式估算：�

� � � � � � � � �

（3-29）�

�

式中：� h������—� Z 型管道的中间短臂的长度，m�

��ΔL���—� 短臂 L1、长臂 L2 热伸长之和，mm�

E� �—� 材料的弹性模量，MPa�

����[σ]������—� 材料的弯曲许用应力，可取[σ]=80MPa�
 

平面� Z 型管道补偿器折角保护布置见图 3-15。�

 

 

 

 

 

 

 

 

3.8  空间 Z 型管段布置 

两个以上 90°弯管组成的空间立体型管道的自然补偿能力可按如下公式判断是否满足要求：�

 

（3-30） 

                                                               

  式中：DN����—� 管道的公称直径，mm�

� � � � � � � � ΔL���—� 管道三个方向热伸长量的向量和，cm�

� � � � � � � � ��L� ���—� 管道展开总长度，m�

� � � � � � � � �U� ��—� 管道两端固定点之间的直线距离，m�

 

3.9  跨越管段布置 

跨越管段布置见图 3-16、图 3-17、图 3-18。�
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图 3-16 自然补偿跨越示意图�
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图 3-17 单向补偿跨越示意图

图 3-18 双向补偿跨越示意图
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第四章  聚氨酯预制直埋保温管道保温接头 

说明：大连益多管道有限公司所讲解的管道接口（或补口）不包括工作管的连接。 

1  聚乙烯外护管钢制管道保温接头 

1.1  工作管焊接 

1.1.1  有报警线的预制保温管，安装前应测试报�

警线的通断状况和电阻值，合格后再下管对口焊�

接。报警线应在管道上方。�

1.1.2  氩弧焊打底，手工电弧焊盖面。�

1.1.3  手工电弧焊多层焊接。�

1.1.4�100%射线探伤或超声波探伤，Ⅱ级合格。�

1.1.5  芯管焊接示意图，见图 4-1。�

�

1.2  聚乙烯外护管接口 

1.2.1  管径小于等于 DN200 管道接口 

1.2.1.1 接口安装前应首先确认工作钢管焊口已经检验合格，压力试验结束，接口的工作坑内无积水，才

准予接口施工。�

1.2.1.2  接口安装材料和工具：PE 接口管，热收缩带，火焰喷枪一把，组合聚醚（称 A 料或白料）、异氰

酸酯（称 B 料或黑料），弹簧称，黑、白料筒各一个，标上刻度，混合料筒一个，600mm 长搅拌棒一个，

吊带拴紧器两个，塑料焊枪一把，塑料焊条、充电手电钻一把、专用钻头一个，发泡口堵塞，壁纸刀一把，

硅酸铝毡，橡胶锤一把等。�

1.2.1.3  作业准备：清点备好的工具和材料，清理接口表面，去除污渍，按照接口的大小按照 60kg/m³

的密度准备好所用材料，包括合适的 PE 接口管，纵向搭接长度为 50mm,横向搭接长度 100mm。将经过

计算的黑白料量分别装入各自的料筒。�

1.2.1.4 有报警线的预制保温管，补口前应将报警线连接并测试报警线的通断状况和电阻值，合格后再进

行补口。�

1.2.1.5  采用 PE 套袖管接口时，将套袖管移动�

至接口处，保证两端搭接均匀，两端用热收缩带�

密封。将热收缩带截成 60～80mm 宽，热收缩�

带长度按 PE 管外径周长加 200～300mm，用火�

焰喷枪将热收缩带端头加热，沿圆周粘结于 PE�

接口管环接缝处。连续对热收缩带均匀加热产生�

收缩，使得热收缩带紧紧包裹 PE 接口管的环缝，�

①保温层 ②外护管 ③芯管 ④焊枪 

     图 4-1 芯管焊接图 

①芯管 ②保温层 ③外护管 ④热收缩带 ⑤PE套袖管

           图 4-2 PE 套袖管接口图 
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�

继续加热收缩带使内表面胶体融化，至收缩带与外护管和 PE 接口管充分粘结牢固。见图 4-2。� �

 

1.2.1.6  采用 PE 板带接口管时，将 PE 板带缠绕在接口外面，同时保证两端搭接均匀，用吊带拴紧器将接

口管夹紧，吊带拴紧器边缘距接口管边缘 20mm,将搭接的横缝用塑料焊枪和焊条焊接，然后拆解下吊带

拴紧器。两端用热收缩带密封。热收缩带的安装方法同 1.2.1.5。但热收缩带的开口位置与 PE 板带开口位

置沿管道圆周错开 180°。见图 4-3/4-4。�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

1.2.1.7  用准备好的手电钻钻好两个Φ30mm 孔：1 个注料孔，1 个排气孔，位置在管道的正上方，居中，

间距为 150～200mm。参见图 4-4。�

1.2.1.8  将准备好的黑白料倒入混料桶，用搅拌棒搅拌约 20 秒，春秋季温度低时，搅拌时间可适当加长。�

1.2.1.9  搅拌结束迅速将搅拌桶内的料倒入发泡口内，待发泡沫从发泡口溢出时用硅酸铝毡将其封堵至发

泡反应完成。�

1.2.1.10  将发泡口清理，用橡胶锤和准备好的堵塞将发泡口堵死。见图 4-5。�

�

�

�

�

�

�

�

 

 

1.2.2  管径大于 DN200 管道接口 

管径大于 DN200 管道采用电热熔套进行接口。�

1.2.2.1  接口安装材料和工具：首先现场应具备 220 伏电源，如现场不具备上述条件，应配备发电机一台，�

①芯管  ②保温层        ③外护管 ④热收缩带 ⑤PE 套袖管或板带 ⑥堵塞 

           图 4-5 PE 套袖管或板带接口图 

①芯管 ②保温层 ③外护管 ④热收缩带 ⑤PE 板带 

       图 4-4 PE 板带接口图 2 

①芯管 ②保温层 ③外护管 ④PE 板带 

       图 4-3 PE 板带接口图 1 
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�

整流电热熔机一台，组合聚醚（称 A 料或白料）、异氰酸酯（称 B 料或黑料），弹簧称，黑、白料筒各一个，

标上刻度，混合料筒一个，600mm 长搅拌棒一个，吊带拴紧器三个，专用钻头一个，发泡口堵塞，硅酸

铝毡，橡胶锤一把等。�

1.2.2.2  将准备好的电热熔套包裹在接口外面，同时保证两端搭接均匀。�

1.2.2.3  用吊带拴紧器将电热熔套管夹紧，吊带拴紧器边缘距电热熔套管边缘 20mm,热熔套中间也用一个�

吊带拴紧器勒紧，将距搭接的横缝边缘 10mm 处垫一个与热熔套等长的木方，目的是保持纵向的热熔缝

紧密接触实现热熔。见图 4-6。�

1.2.2.4  连接电源、调压器与电热熔套，确认连接无误后，打开调压器开关，将热熔调压器调整到设计电�

压 80-100V,电流调整到 18-20A，持续加热至电热熔套内表面 PE 融化。见图 4-7。�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

1.2.2.5  关闭电热熔调压器,拆下连接线,稍过几分钟待热熔套降温后拆解下吊带拴紧器。�

1.2.2.6  将准备好的黑白料倒入混料桶，用搅拌棒搅拌约 20s 钟，春秋季温度低时，搅拌时间可适当加长。�

1.2.2.7 搅拌结束迅速将搅拌桶内的料倒入发泡口内，待发泡沫从发泡口溢出时用硅酸铝毡将其封堵至发

泡反应完成。�

1.2.2.8  将发泡口清理，用橡胶锤和准备好的堵塞将发泡口堵死。参见图 4-5。�

� � � � 以上是手工发泡的工作程序，特点是操作简单，成本低，缺点是发泡密度低，对于长距离输送的一次

热网管线，我们建议使用发泡机发泡，这样的接口保温层质量与直管相同，对于降低热损失，降低输送成

本，保证用户介质参数达到设计要求会起到至关重要的作用。�

2  玻璃钢外护层钢制管道保温接头 

接口安装时应首先确认工作钢管焊口已经检验合格，压力试验结束，接口的工作坑内无积水，才准予

接口施工。参见图 4-1。�

①芯管 ②保温层 ③外护管 ④电热熔套 

      图 4-6 电热熔套包裹接口图 

①芯管 ②保温层 ③外护管 ④吊带拴紧器 

⑤电热熔套 ⑥电热熔机 ⑦热熔连线 

       图 4-7 电热熔套热熔接口图 
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2.1  接口安装材料和工具 

2.1.1� 金属薄板，脱模剂，组合聚醚（称 A 料或白料）、异氰酸酯（称 B 料或黑料），弹簧称，黑、白料筒

各一个，标上刻度，混合料筒两个，600mm 长搅拌棒一个，玻璃纤维短切毡，玻璃纤维方格布，固化剂，

已调色浆树脂，树脂辊，橡胶手套，垫板，卷尺，壁纸刀，14 号铁线。�

 

2.2  聚氨酯保温层制作作业准备 

2.2.1� 清点备好的工具和材料，清理接口表面，去除污渍，按照接口的大小按照 60kg/m³的密度准备好所

用材料，将经过计算的黑白料量分别装入各自的料筒。在补口保温准备好前，请不要将两种材料混合。�

注：每天在打开发泡材料组分包装桶前，先将其倒置约 15 分钟以保证其自身混合均匀。 

2.2.2  保温材料组分 A 和 B 必须存放在 5-25 摄氏度的温度下。如果保存温度低于 5 摄氏度，材料不能恰

当反应。如果温度超过 30 摄氏度，发泡剂可能挥发。�

2.2.3  保温材料的配比、用量与使用的材料及补口的尺寸有关，请咨询益多公司客户服务部。�

2.2.4  每个补口发泡原材料的实际使用数量根据补口的大小确定，请参照益多公司提供的方法计算。�

2.2.5  从金属薄板卷上切下合适的长度。薄板材料的长度应为玻璃钢外护管外径周长的 1.25 倍，金属薄

板可以重复用。�

2.2.6 操作步骤 

2.2.6.1  每次使用前，将金属薄板朝向玻璃钢管的一侧的整个表面涂上脱模剂。否则薄板可能会同保温材

料粘和，拆卸薄板时可能损坏保温层。�

2.2.6.2  将薄板环绕包裹在接头位置并居中，两边同管道搭接的长度各为100mm。用铁丝或钢带打紧薄

板发泡。�

注：将薄板紧紧捆绑结实与否直接影响聚氨酯保温层的制作质量。�

2.2.6.3� 用铁剪在薄板上打紧带之间开三个孔。每个孔的直径约70mm。�

2.2.6.4� 将准备好的黑白料倒入混料桶，用搅拌棒搅拌约 20s 钟，春秋季温度低时，搅拌时间可适当加长。�

2.2.6.5 将混合料灌注在模具上的三个开孔中。混合料马上反应发泡并充满薄板模具空间。多余的泡沫将

从顶部的开孔中溢出。�

� � � � 如果模具空间并没有充满泡沫，再混合少量材料填充，直到充满为止。益多公司提供的材料配方是为

现场补口保温特制的，用本文叙述的方法可以达到管道要求的保温层密度、压缩强度及保温性能。�

2.2.6.6� 在泡沫停止继续冒出后，将模具上多余的泡沫切掉。在泡沫从开孔冒出后让模具冷却10分钟。�

2.2.6.7� 切掉打紧带并卸下模具。卸下模具时注意不要刮坏保温层。如果保温层损坏应立即维修。�

2.2.6.8 卸下后的薄板用改性乙醇或其它类似溶剂清洗，去除泡沫和污物。保温不足的地方请混合少量发

泡材料补充。�

2.2.6.9� 修理补口聚氨酯保温层的外形以满足下一步玻璃钢外护层制作需要。�
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2.2.7  标准聚氨酯瓦片 

在现场施工条件差，地下水位高，环境温度低的地区，�

为加快施工进度，保证施工质量，可以使用预制标准的聚�

氨酯瓦片做接口保温，聚氨酯瓦片形状见右图 4-8。�

 

2.3  玻璃钢外护层制作 

2.3.1  注意事项 

2.3.1.1  如果保温制作完成后不马上进行手工缠绕玻璃钢，须用塑料薄膜布将补口部位包裹。如果补口保

温或预制保温潮湿，则去除潮湿部分，重新进行保温发泡。包含潮气的保温层不可以用火烘干。�

2.3.1.2 聚氨酯保温层制作完成并检验合格后，应立即进行玻璃钢外护层的制作，以避免聚氨酯保温层潮

湿。�

2.3.1.3 补口段玻璃钢外护层的制作采用手糊玻璃钢的形式，为保证补口段玻璃钢外护层的质量满足使用

要求，玻璃钢补口作业尽量不在雨天进行。如果确实无法避免在雨天进行补口作业，则必须采用可靠的防

雨措施，确保在作业过程中，玻璃钢补口材料和补口不会受到雨水的侵害。�

2.3.1.4  为保证补口管段的强度和整体机械性能，需要在补口段玻璃钢层的制作中使用玻璃纤维短切毡和

玻璃纤维方格布，并且应保证树脂的充分浸润。�

2.3.1.5  补口过程中应确实做到卷入气泡的充分排出。�

2.3.1.6 在补口制作完成后应立即用塑料薄膜将整个补口覆盖，以防止可能的水汽侵害，有利于玻璃钢材

料的充分固化。�

�

2.3.2  操作步骤 

2.3.2.1  首先将玻璃纤维方格布与短切毡切割合适的长度，切割长度为玻璃钢外护管周长的 1.25 倍，玻璃

钢搭接宽度为 200mm。�

2.3.2.2  然后计算一块方格布和短切毡的树脂用量，每一次按 1mm 厚度 0.8kg/m2×方格布的面积计算。

将计算好的树脂量倒入混合料筒。�

2.3.2.3  打磨外钢管补口区域。用干净、无毛的干抹布擦掉玻璃钢管端上的雨水、露水或其它潮湿物。在

手工缠绕玻璃钢作业期间，作业表面必须保持干净。�

2.3.2.4  将垫板平放在平坦的地面上，垫板上放一块塑料薄膜。垫板和塑料薄膜长度和宽度都应超出切好

的玻璃纤维短切毡150mm。居中分别放上一块方格布和一块短切毡。�

2.3.2.5 在活化树脂中加入固化剂并充分搅拌。搅拌最好用低转速搅拌工具。固化剂的用量一般为树脂用

量的 1%～2%。这里给出的为大致配比。必要的情况下需进行调整。如果需要改变凝胶时间，主要采用改

变促进剂的用量。如减少凝胶时间，则需要增加促进剂的用量。而不是增加固化剂的用量，否则将导致制

品固化不良，只有将固化剂和树脂充分混合才能获得所需的凝胶时间。�

注：促进剂和固化剂绝对不能直接混合，使用时应分别加入树脂中，否则将引起剧烈反应甚至爆炸，存储 

图 4-8 聚氨酯瓦片 
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时也应分开放置。 

2.3.2.6  将混合好的树脂倒在短切毡上。摊开树脂使其长度和宽度分别大于将浸润的玻璃纤维短切毡。�

注：只能用鳍翅状树脂辊摊开树脂，其它工具会损坏短切毡。�

2.3.2.7� 将浸润的玻璃纤维短切毡环绕置于补口处。确认短切毡处于居中位置并与两端玻璃钢外护层均匀

搭接。�

2.3.2.8  将玻璃纤维短切毡的一边置于接口上，另一只手拿住另一边。用树脂辊压排出短切毡下的空气。

按照从底部到顶部的方向辊压。不要让底部的短切毡松懈脱离接口外套。�

具体的操作方法为：�

a、用树脂辊沿圆周顺时针方向由 A 点→B 点碾压，排出卷入的空气。在整个手工缠绕层的宽度上进

行碾压，轴向从中间开始向两边进行。见图 4-9。�

� b、再将另一边与压紧边搭接。沿园周逆时针方向由A点→B→A点碾压，将空气全部赶出。�

� c、继续沿逆时针方向反复碾压，将残余的空气赶出。见图4-10。�

� d、最后使用方格布缠绕包裹，顺序参照a、b、c。�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

①芯管    ②保温层    ③玻璃钢外护层  ④树脂辊    ⑤短切毡 

� � � � � � � � � � 图 4-9� 玻璃钢接口图 1�

图 4-10 玻璃钢接口图 2 
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2.3.2.9  手工缠绕层彻底硬化之后，打磨整个表面为缠绕第 2 层做准备。重复上述缠绕过程。至缠绕后获

得同工厂预制玻璃钢外壳厚度相同的效果。�

2.3.2.10  在缠绕完每个补口后将树脂辊和其它粘有树脂的工具浸泡在丙酮或类似的溶剂中。每个班次在

收工后应彻底清洗工具。�

注：补口完成后24小时以内是玻璃钢的固化阶段，在此时间内，请不要进行回填，以免补口玻璃钢外护层

受到损坏。 

2.3.3  为达到良好的安装效果，请留意如下注意事项：�

2.3.3.1 确保所有现场补口材料恰当存放。将补口材料存放在原发货容器中。材料置于通风良好、远离火

焰、火星或高温处，方格布短切毡应保持干燥。�

2.3.3.2  将树脂和促进剂在15～29摄氏度的环境中保存。保存温度切忌超过37摄氏度。如果树脂呈乳状、

胶状或在底部有深色沉淀，请不要继续使用。�

�

3  聚乙烯外护管内衬（内涂）塑料钢制管道保温接头 

3.1� 小于等于 DN50 的管道采用卡箍管件连接技术，现场仅需要切割机、滚槽机和扭紧螺栓用的扳手，密

封材料有卡环、螺母、密封垫圈、密封圈等。�

�

3.2� 大于 DN50 的管道采用法兰管卡连接技术，需要的工具为切割机、滚槽机、密封材料有卡环、法兰管

卡、配套螺栓、垫圈、密封圈等。�

�

3.3� 接口安装作业准备�

3.3.1� 管道之间的连接方式是建材行业最重要的问题，连接强度可不可靠、便不便于安装、维修，能不能

适应恶劣的自然条件，这些问题都是用户、设计、施工等各个单位最关心的问题。内筋嵌入式衬塑钢管利

用冷挤压原理在距管材端面一定距离作引伸变形成一小型圆弧槽，再将卡簧式不锈钢卡环置入槽内。首先

按照表 1-4 压槽尺寸表滚压沟槽。压槽后的管子表面可能会有损伤，有可能造成渗漏，端面有伤在组装时

有可能划伤密封圈，因此要对端面、表面进行修磨。�

�

3.4� 接口安装作业程序�

3.4.1� 小于等于 DN50 管材接口顺序为：1 在插口端套�

上螺母，2 安装卡环、垫圈、密封圈、旋紧螺母即可，�

安装快捷。由于卡环配合部位的锥面自锁设计，以及采�

用端向和径向的双向密封设计，使之具有可靠的连接强�

度和抗渗漏性能。同时由于所有管接头采用的是可拆卸�

结构，加之专用活接管件的配合使用，使其维修极其方�

便。见图 4-11。� 图4-11 ≤DN50 管材接口示意图
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3.4.2� 大于 DN50 的管材接口顺序为：1 套上法兰管卡，�

2 安装卡环、垫圈、密封圈、连接管件，安装螺栓，首先�

旋紧上下螺栓，然后再按对角旋紧法兰管卡轴向螺栓。�

见图 4-12、图 4-13。�

�

�

�

�

�
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�
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�

�

�

 

3.5  衬塑钢管接口保温�

� � � � 参见本章� 1.2 节� 聚乙烯外护管接口。�

�

4  聚丙烯（PPR）保温管保温接头 

4.1 PPR 管道的连接�

4.1.1�PPR 管道的连接方式有热熔焊接和螺纹连接及法兰连接等方式。PPR 管用热熔连接最为可靠，操作

方便，气密性好，接口强度高。�

4.1.2�PPR 管采用热熔连接形式，其管子与管件间的连接只能一次性使用，因此管道在墙内暗装时，要根

据设计要求和施工现场的具体情况，准确下料。如果管道埋地敷设，应注意使埋地部分的接口尽量少。�

4.1.3 管道熔接前要认真清洁管道和接头表面，清除管材表面的油污、杂质及毛刺。要注意管材插入管件

的长度要适宜，连接后的管道接头处应形成均匀的凸缘，如果不均匀，甚至一边有空隙，就表示熔接不理

想，难以保证其接头不漏水，此时应及时换管重新连接。�

图 4-12 ＞DN50 管材接口示意图 1

图 4-13 ＞DN50 管材接口安装示意图 2 
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4.1.4 管材与管件连接应采用热熔方式，不允许在管材和管件上直接套丝，与金属管道可用法兰连接，与

用水器连接必须使用带金属嵌件的管件。�

4.1.5� 热熔连接施工必须使用质量可靠的热熔机具，以确保熔接质量。�

4.1.6  使用专用剪刀垂直切割管材，切口应平滑，无毛刺。�

4.1.7  清洁管材管件的焊接部位，避免沙子、灰尘等损害接头的质量，用与被焊接管材尺寸相配套的加热

头固定在热熔器上，连接电源，等待加热头到达最佳温度。�

4.1.8  用记号笔在管材上标记熔接深度。�

4.1.9 将管材与管件无旋转地插入熔接器内，按规定加热温度、时间进行加热。加热温度为 260℃，加热

时间按表 4-1 规定执行。若环境温度低于 5℃，加热时间延长 50%。�

 

4.1.10  加热完毕，立即把管子与管件从加热套与加热头上同时取下，迅速无旋转地、均匀用力插入到所

要求的深度，使接头处形成均匀凸缘。在规定的加热时间内，刚熔接好的接头还可进行校正，但严禁旋转。

管材和管件加热时，应防止加热过度，使厚度变薄。管材在管配件内变形。在热熔插管和校正时，严禁旋

转。操作现场不得有明火，严禁对管材用明火烘弯。将加热后的管材和管件垂直对准推进时用力要轻，防�

止弯头弯曲。�

�

表 4-1 PP-R 管采用热熔连接加热时间表 

管材外径
mm�

熔融深度
mm�

加热时间�
s�

熔融时间�
s�

冷却时间
min�

20� 14� 5� 4� 2�

25� 15� 7� 4� 2�

32� 16.5� 8� 6� 4�

40� 18.2� 12� 6� 4�

50� 20� 18� 6� 4�

63� 24� 24� 8� 6�

75� 26� 30� 8� 8�

90� 29� 40� 8� 8�

110� 32.5� 50� 10� 8�

 

4.1.11  连接完毕，必须双手紧握管子与管件，保持足够的冷却时间，冷却到一定程度后方可松手，继续

安装下一段管子。�

4.1.12  管道连接完毕后，应在设计位置按照规范要求设置管道支架，对 PP-R 管的安装来说也是很重要的。�

�

4.2�PPR 管道的热熔连接步骤，见图 4-14、图 4-15。�
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4.3 PPR 保温管的接口保温 

� � � 参见本章� 1.2 节� 聚乙烯外护管接口。�

4.4 PPR 管施工与安装注意事项 

4.4.1  施工人员应经过三型聚丙烯管道安装的技术培训。�

4.4.2  提供的管材和管件应符合设计规定，并附有产品说明书和质量合格证书。�

4.4.3  不得使用有损坏迹象的材料。如发现管道质量有异常，应在使用前进行技术鉴定或复检。�

4.4.4  管道系统安装过程中的开口处应及时封堵。�

4.4.5  施工安装时应复核冷、热水管压力等级和使用场合。管道标记应面向外侧，处于明显位置。�

4.4.6 管道安装时，不得有轴向扭曲，在穿越墙或楼板时，不宜强制校正。管道与其它金属管道平行敷设

时应有一定的保护距离，净距离不宜小于� 100mm� ，且聚丙烯宜在金属管道的内侧。�

4.4.7  室内明装管道，宜在土建粉饰完毕后进行，安装前应配合土建正确预留孔洞或预埋套管。�

4.4.8 管道穿越楼板时，应设置钢套管，套管高出地面� 50mm� ，并有防水措施。管道穿越屋面时，应采

用严格的防水措施。穿越前端应设固定支架。�

4.4.9 室内地坪以下管道铺设应在土建工程回填土夯实以后，重新开挖进行。严禁在回填土之前或未经夯

实的土层中铺设。�

4.4.10  铺设管道的沟底应平整，不得有突出的坚硬物体。�

4.4.11  埋地管道回填时，管周回填土不得夹杂坚硬物直接与管壁接触。�

4.4.12  管道出地坪处应设置护管，其高度应高出地坪� 200mm� 。�

4.4.13  管道在穿越基础墙时，应设置金属套管。套管与基础墙预留孔上方的净空高度，若设计无规定时，

不应小于� 150mm� 。�

4.4.14  管道在穿越道路，覆土厚度小于� 700�mm� 时，应采用严格的保护措施。�

�

4.5 PPR 管试压方法 

4.5.1  管道安装结束前必须进行水压试验，以确认其熔接状态是否良好，消除隐患。�

4.5.2  水压试验应在热熔连接� 24� 小时后进行，试压前管道应固定，接头需明露。�

①连接件  ②加热头  ③芯管 ④保温层   ⑤外护管 

  图 4-14 PPR 管道的芯管热熔接口加热图 图 4-15 PPR 管道的芯管热熔接口完成图 
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4.5.3  管道试压应为系统工作压力的� 1.5 倍，且不小于� 1.5MPa� ，保压 30 分钟，压力降不大于 0.05MPa

合格。�

5  聚氯乙烯（PVC-C）保温管保温接头 

PVC-C 工业管道一般可以采用承插热熔焊接连接、粘接连接、螺纹连接和法兰连接。� �

5.1 PVC-C 管的热熔焊接 

5.1.1  热熔工具接通电源，到达工作温度指示灯亮后方能开始操作；� �

5.1.2 切割管材，必须使端面垂直于管轴线。管材切割一般使用管子剪或管道切割机，必要时可使用锋利

的钢锯，但切割后管材断面应去除毛边和毛刺；� �

5.1.3  管材与管件连接端面必须清洁、干燥、无油；� �

5.1.4  用卡尺和合适的笔在管端测量并标绘出热熔深度。� �

5.1.5 熔接弯头或三通时，按设计图纸要求，应注意方向，在管件和管材的直线方向上，用辅助标志标出

其位置。�

5.1.6  连接时，无旋转的把管端导入热套内，插入到所标志的深度，同时，无旋转的把管件推到加热头上，

达到规定标志处。加热温度为 230℃，加热时间应满足表 4-1 的规定（也可按热熔工具生产厂家的规定）；� �

5.1.7 达到加热时间后，立即把管材与管件从加热套与加热头上同时取下，迅速无旋转的直线均匀插入到

所标深度，使接头处形成均匀凸缘。�

5.1.8  在规定的加工时间内，刚熔接好的接头还可校正，但严禁旋转。�

�

5.2 PVC-C 管的现场粘接连接 

5.2.1 管道切割应采用手工锯或切割机，不得采用圆盘锯；当人工切割时，为了达到垂直切割效果，最好

有方向控制措施；�

5.2.2  切割后的管端应去除切屑和毛边，并在端面外轻倒角，倒角宜为 15°～20°；�

5.2.3  用清洁布将管与管件连接端部擦干净,若连接部位有油污,应采用丙酮等清洁剂将其擦净；�

5.2.4 管与管件套接时结合面需使用清洁剂，涂抹器材大约为管直径的一半大小的涂抹工具或毛刷就很适

合，不可用破布。清洁剂应涂管末端外面和管件套接内部，必要时再增加涂抹量以确保表面的接合性；�

5.2.5  将管材试插入承口至插不进为止，在管材上标出插入深度标线，试插深度应为承口深度的 1/3～3/4，

并在管材上标出承口深度标线；�

5.2.6 粘接剂必须在管材表面清洁剂作用完毕后，而非潮湿时涂上。应采用鬃刷或尼龙刷涂刷粘接剂，刷

子宽度应为管径的 1/3～1/2。先涂承口，后涂插口（当 D≥75mm 时，应由二人同时涂刷承口和插口），

应轴向涂刷，重复 2～3 次。涂刷承口应由里向外，涂刷插口应从承口深度标线至管端；�

5.2.7  应迅速将涂了粘接剂的管子插入（插入时应确保粘接面潮湿），直至承口深度标线。不得采用锤子

敲入。当管径大于 75mm 时，宜采用机械插入，并保证承插接口的直度。在保证时间内不得松懈，插入

保持时间可按下表 4-2 确定：��

�
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�

表 4-2 保持时间（s） 

公称尺寸 DN� 夏季� 冬季�

20～50� 15～30� 30～60�

63～160� 30～60� 60～120�

 

5.2.8  在达到插入保持时间后，应用布擦净多余的粘接剂，并静置 15min；�

5.2.9  粘接操作不宜在 0℃以下的低温环境中进行。固化所需要的最少时间见下表 4-3：�

5.2.10  工业用 PVC-C 管道粘结连接注意事项： 

5.2.10.1  粘接剂和清洁剂等易燃物品应远离火源。施工场地应通风良好。在进行粘接工序时，操作人员�

应戴防护眼镜和手套。�

表 4-3  不同环境下的固化时间（min） 

公称尺寸 DN� 16℃� 5℃� 0℃�

20� 10� 10� 15�

25� 10� 15� 15�

32� 10� 15� 20�

40� 10� 15� 20�

50� 15� 15� 30�

63� 15� 15� 30�

 

5.2.10.2  粘接剂、清洁剂应存放在儿童无法触及的地方。�

5.2.10.3  不得使用不清洁的布或赤手涂抹粘接剂和清洁剂。�

5.2.10.4  施工过程使用的盛放粘接剂、清洁剂的容器，应在每日施工结束后及时清洗。�

5.2.10.5  避免任何底漆、粘合剂与眼睛、皮肤的接触，一旦发生接触，必须立即清洗，避免拖延。�

5.2.10.6  施工残留的粘有粘接剂、清洁剂的棉纱和材料，应在每日施工结束后及时处理。�

5.2.10.7  不得使用变浓或呈凝胶体的粘接剂。冬季施工时如发现粘接剂结冻，应用温水加热，不得以明

火烘烤。�

5.2.10.8  直埋、嵌装的管道，应在地面、墙面标明管道位置和走向。严禁在管道上冲击钻孔、钉金属钉

等。�

5.2.10.9  粘接操作不宜在 0℃以下的低温环境中进行。�

5.2.10.10  粘接施工时严禁烟火。� �

�

5.3 PVC-C  管道螺纹连接 

5.3.1  管道螺纹连接使用范围：一般用于 PVC-C 管材与其它种类的管材、阀门、仪表的连接；当需要定�
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�

期拆卸时，可以使用法兰连接。�

5.3.2  管道螺纹连接应符合下列要求：�

5.3.2.1  当管径不大于 110mm 及工作温度不超过 54℃时，可以采用螺纹连接。�

5.3.2.2  螺纹连接的工作压力是相同温度下粘接连接的 50％。�

5.3.2.3  螺纹连接应采用聚四氟乙烯生料带做填料，不得使用麻丝、稠白漆。�

5.3.2.4� 在包上了聚四氟乙烯生料带后将管件旋到管件上，如需要可采用特殊工具，如管钳或扳手旋紧螺

纹。�

 

5.4 PVC-C 管道法兰连接 

5.4.1  管道法兰连接的适用范围：一般用在 PVC-C 管材与其它种类的管材、阀门、设备的连接，以及管

道系统需要临时维修拆卸或在安装工地无法进行粘接连接时。�

 

5.4.2  管道法兰连接的步骤（见图 4-16）：� �

5.4.2.1  先将金属法兰套在 PVC-C 连接管上，再将 PVC-C 管材与 PVC-C 过渡接头按上述方法粘接在一

起。�

5.4.2.2 PVC-C 金属法兰盘与钢管焊接。�

5.4.2.3 PVC-C 法兰孔应对准连接的管材、阀门、设备的法兰孔。�

5.4.2.4  法兰与管道粘接连接后，应保持插入时间，并在静止 15 分钟后进行法兰连接。�

5.4.2.5  在两个法兰盘之间使用弹性垫圈进行密封，弹性垫圈的材料必须能耐腐蚀；在匹配孔中插入螺栓，

每个螺帽和螺栓下面都必须用垫片。�

5.4.2.6  用扳手对称拧螺栓，并将螺栓拧紧。�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

5.5  管道法兰连接接口保温 

压力试验合格后，可以对接口进行保温施工，保温前首先制作外护管，见图 4-17，将保温层 PE 外壳�

①PVC-C 芯管     ②保温层 ③PE 外护管     ④PVC-C 过渡接头 

⑤金属法兰圈   ⑥耐热无毒橡胶密封圈   ⑦螺栓紧固件 

图 4-16�PVC-C 管法兰连接图
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�

分成两半安装后焊接连接成一个整体。在预留注料口处注料发泡而成，发泡结束封闭注料口，用热收

缩带将接头收缩。�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

 

 

6  耐高温聚乙烯（PE-RT）保温管保温接头 

 

6.1�PE-RT 管的热熔套焊接连接，见图 4-18。�

6.1.1 切割管材，必须使端面垂直于管轴线。管材切割一般使用管子剪或管道切割机，必要时可使用锋利

的钢锯，但切割后管材断面应去除毛边和毛刺；� �

6.1.2  管材与管件连接端面必须清洁、干燥、无油；�

6.1.3  按照热熔套管件的长度取 1/2 值，标注在要连接的管道的端面上，做好标记。�

6.1.4  用力将清理好的管道的一端插入热熔套管件至 1/2 标记处，同样的方法将另外一个要连接的管道从

管件的另一端插入至与前面的管道对接。� �

6.1.5  检查接口标记，同时检查管道的直线度。�

6.1.6  将热熔器与热熔套的接线柱连接，接通电源，到达工作温度（210±10℃）指示灯亮后开始计时；�

6.1.7  达到加热时间后，立即关闭电源，拆解下连接线。�

注：连接管件未冷却之前不能搬动或转动。 

�

�

�

�

�

�

�

  图 4-18�PE-RT 管热熔套焊接连接图�

①PVC-C 芯管      ②保温层  ③PE 外护管  ④PVC-C 过渡接头  ⑤金属法兰圈 

⑥耐热无毒橡胶密封  ⑦螺栓紧固件圈  ⑧接口 PE 外护管      ⑨热收缩带 

图 4-17�PVC-C 管法兰连接接口保温图
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6.2 PE-RT 管的承插热熔连接 

6.2.1  承插式热熔设备：带控温可调装置的加热器（手动焊接）、承插口加温的模头（各种规格一套）、大

口径连接时可采用机械装置，它可保证接头直线度，连接前可使承插口复原。�

6.2.2  承插式热熔连接步骤�

6.2.2.1� 准备工作：�

1）检查带控温装置的加热器或机械焊接装置是否满足要求，安装与管材。�

2）管件规格一致的模头置于加热板上。�

3）设定加热板温度至焊接温度（210±10℃）。�

4）用酒精或软纸擦拭加热板表面。（注意不要划伤 PTFE 防粘层）。�

6.2.2.2  焊接：按焊接工艺参数操作，必要时根据天气、环境温度变化做适当调整。�

1）用干净布清除管材及管件表面的污渍。�

2）将加热工具加热到熔接温度。�

3）插口管末端应切割平整，与中心轴垂直，用记号笔在承口和插口上做上标记，以便于连接定位；必要�

时须对承口和插口进行整圆处理或对承口管连接端刮削。�

4）用加热工具将管件、管材的承口、插口表面熔化。�

5）将模具及加热器迅速移开，这个过程尽可能短。�

6）将插口端迅速插入承口端，在达到连接强度之前，应将接头固定。�

7）让其接头自然冷却至环境温度。�

6.2.2.3� 注意事项:�

1）注意工作环境，工作场地有大风，会对熔接质量有影响，因它会冷却加热板，导致不均匀温度分布。�

将插口端插入承口端时，外力使用要均匀，不然管子会弯曲，影响接头使用寿命及强度。�

2）注意管材与管件的熔体流动速率差异不能太大，不然不能得到最佳连接强度，同一原材料等级的管道

元件熔体质量流动速率 MFR 间差值尽可能小。（0.5～1.0g/10min）。�

3）承插热熔接头质量检查�

a 承口件和插口件是否对正。�

b 承口件和插口件之间挤出熔融材料在整个外圆周上是否均匀一致。�

c 剥开接触面，焊接区有无杂质、缩孔、裂纹或其它缺陷。�

d 观察有否由于熔接温度过高，焊接压力过大造成的管壁塌陷，卷边过大或形状不正确等现象。�

6.3 PPR 保温管的接口保温 

� � � 参见本章� 1.2 节� 聚乙烯外护管接口。�

�

�
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�

第五章  吊装与存放 

 

1  吊装 

1.1� 产品的卸货及现场搬运方式由收货人决定并负责。如果由于不适当搬运等原因造成损坏，维修费用须

由责任方承担。�

1.2� �为减少问题发生，建议如下： 

1.2.1� 在搬运过程中使用尼龙吊带，以防止外套管受到任何形式的刮擦或刮削。�

1.2.2� 搬运产品过程中请不要直接使用钓钩、钢缆或钢链。见图5-1�

�

�

 

 

 

 

 

 

� 图� 5-1�

1.2.3� 在任何可能的情况下，请使用两条吊带。一根管道如果只使用一条吊带悬吊就十分容易摇摆失控，

同时也很容易造成人员受伤或管道刮碰周围物体或建筑物。�

1.2.4� 搬运过程中使用延展钓杆将有利于最大限度控制管道的移动。如果没有延展钓杆，请将吊带结扎使

用，见图5-2。�

�

�

�

�

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 图� 5-2�

�

1.2.5� 保持吊带间有6m的间距。再次建议使用延展钓杆。任何时候都不要让管道自由落下或与坚硬的物

体撞击。见图5-3。�

1.2.6� 如果有意外情况出现，请检查外护管的损伤情况。如有必要，须进行维修。�
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�

�

�

�

�

�

�

�

图 5-3�

 

2  存放�

 

2.1  �管道存放不当将会造成管道的性能下降或损坏。产品的适当存放由收货方负责。为避免问题发生，建

议如下：� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

2.1.1  在可能的条件下，请将管道产品存放在仓库或遮蔽棚中，在条件不具备的情况下，建议使用浅色不

透明防水油布遮盖。请选择平整的场地存放管道，并在管道和地面间用等厚的木方垫起。木方的宽度不小

于150mm，高度不小于100mm，间隔不大于2m。如果条件不具备，请将管道存放在不易积水的平整场

地上并用沙土将管道垫起，避免管道直接接触地面以防进水。�

2.2.2� 堆存管道时须在层间使用木板垫条。管道的堆存高度不准超过三层。�

2.2.3� 在层与层之间请使用泡沫垫或其它合适的衬垫。�

2.2.4� 露天存放应适当保温，在温差较大时，很容易产生爆管现象。�


