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前　　言

　　本文件按照ＧＢ／Ｔ１．１—２０２０《标准化工作导则　第１部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件代替ＧＢ／Ｔ２９０４７—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》，与ＧＢ／Ｔ２９０４７—２０１２相比，除结构和编辑性改动外，主要技术变化如下：

ａ）　更改了工作钢管的要求（见５．１，２０１２年版的５．１）；

ｂ）　更改了钢制管件材料的要求（见５．２．１，２０１２年版的５．２．１）；

ｃ）　更改了弯管弯曲部分外观的要求（见５．２．２．２，２０１２年版的５．２．２．１）；

ｄ）　更改了三通的要求（见５．２．３，２０１２年版的５．２．３）；

ｅ）　更改了异径管的要求（见５．２．４，２０１２年版的５．２．４）；

ｆ）　更改了固定节的要求（见５．２．５，２０１２年版的５．２．５）；

ｇ）　更改了焊接工艺评定的执行标准的要求（见５．２．６．１，２０１２年版的５．２．６．１）；

ｈ）　更改钢制管件的焊接要求（见５．２．６．２，２０１２年版的５．２．６．２）；

ｉ）　更改了焊缝质量的要求（见５．２．６．４，２０１２年版的５．２．６．４）；

ｊ）　更改了外护管原材料密度的要求（见５．３．１．２，２０１２年版的５．３．１．１）；

ｋ）　删除了外护管原材料炭黑弥散度和炭黑含量的要求（见２０１２年版的５．３．１．２、５．３．１．３）；

ｌ）　更改了回用料的要求（见５．３．１．３，２０１２年版的５．３．１．４）；

ｍ）　删除了外护管原材料长期机械性能的要求（见２０１２年版的５．３．１．７）；

ｎ）　更改了外护管密度的要求（见５．３．２．２，２０１２年版的５．３．２．２）；

ｏ）　增加了外护管炭黑弥散度和炭黑含量的要求（见５．３．２．３、５．３．２．４）；

ｐ）　更改了外护管断裂伸长率的要求（见５．３．２．５，２０１２年版的５．３．２．３）；

ｑ）　更改了外护管取样数量的要求（见表２，２０１２年版的表３）；

ｒ）　更改了外护管长期力学性能的名称（见５．３．２．８，２０１２年版的５．３．２．６）；

ｓ）　更改了外护管的外径和壁厚的要求（见５．３．２．９，２０１２年版的５．３．２．７）；

ｔ）　增加了外护管熔体质量流动速率的要求（见５．３．２．１０）；

ｕ）　增加了外护管热稳定性的要求（见５．３．２．１１）；

ｖ）　更改了保温层材料的要求（见５．４．１，２０１２年版的５．４．１）；

ｗ）　更改了保温层密度的要求（见５．４．４，２０１２年版的５．４．４）；

ｘ）　更改了保温层闭孔率的要求（见５．４．７，２０１２年版的５．４．７）；

ｙ）　删除了保温管和保温管件外径增大率的要求，增加了发泡后外护管最大外径的要求（见５．５．４、

５．６．４，２０１２年版的５．５．４、５．６．４）；

ｚ）　更改了保温管和保温管件轴线偏心距的要求（见５．５．５、５．６．６，２０１２年版的５．５．５、５．６．６）；

ａａ）　更改了预期寿命与长期耐温性的要求（见５．５．６，２０１２年版的５．５．６）；

ｂｂ）　更改了信号线的要求（见５．５．９、５．６．９，２０１２年版的５．５．９、５．６．１０）；

ｃｃ）　更改了外护管焊接要求（见５．６．８．３、附录Ｂ，２０１２版的５．６．８．３、５．６．８．４、５．６．８．５）；

ｄｄ）　更改了图９焊缝最小弯曲角度（见图９，２０１２年版的图９）；

ｅｅ）　更改了焊接密封性的要求（见５．６．８．５，２０１２年版的５．６．８．７）；

ｆｆ）　 删除了保温固定节的要求（见２０１２年版的５．６．９）；

ｇｇ）　增加了焊接外护管最小长度的要求（见５．６．１１）；
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ｈｈ）　删除了保温接头相关的要求（见２０１２年版的５．７）；

ｉｉ）　 更改了试验方法的要求（见第６章，２０１２年版的第６章）；

ｊｊ）　 更改了检验项目的要求（见表１０；２０１２年版的表１１）；

ｋｋ）　更改了保温管抽样检验的要求［见７．２．４ａ），２０１２年版的７．２．４．１］；

ｌｌ）　 更改了保温管件抽样检验的要求［见７．２．４ｂ），２０１２年版的７．２．４．２］；

ｍｍ）　删除了保温接头抽样检验的要求（见２０１２年版的７．２．４．３、７．２．４．４）；

ｎｎ）　更改了型式检验的要求（见７．３，２０１２年版的７．３）；

ｏｏ）　更改了标识要求（见８．１．２、８．１．３，２０１２年版的８．１．２、８．１．３）；

ｐｐ）　更改了保温管／保温管件对场地的要求（见８．３．１，２０１２年版的８．３．１）；

ｑｑ）　删除了附录Ｂ（见２０１２年版的附录Ｂ）；

ｒｒ）　合并了附录Ａ和附录Ｃ（见附录Ａ，２０１２年版的附录Ａ、附录Ｃ）；

ｓｓ）　更改了附录Ｄ（见附录Ｂ，２０１２年版的附录Ｄ）。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国住房和城乡建设部提出。

本文件由全国城镇供热标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ４５５）归口。

本文件起草单位：北京热力装备制造有限公司、中国城市建设研究院有限公司、北京市建设工程质

量第四检测所、北京市热力集团有限责任公司、北京市煤气热力工程设计院有限公司、天津太合节能科

技有限公司、唐山兴邦管道工程设备有限公司、哈尔滨朗格斯特节能科技有限公司、河北昊天热力发展

有限公司、天津市宇刚保温建材有限公司、大连益多管道有限公司、三杰节能新材料股份有限公司、大连

开元管道有限公司、廊坊华宇天创能源设备有限公司、北京节能环保中心、天华化工机械及自动化研究

设计院有限公司、陶氏化学（中国）投资有限公司、烟台市顺达聚氨酯有限责任公司、上海科华热力管道

有限公司、大连科华热力管道有限公司、昊天节能装备有限责任公司、河北君业科技股份有限公司。

本文件主要起草人：贾丽华、王岩、罗、白冬军、张立申、孙蕾、罗铮、韩成鹏、高洪泽、周曰从、邱华伟、

王辉、郑中胜、闫必行、韩德福、陈朋、丛树界、叶连基、王瑰晴、贾宏庆、曹静明、郭兰芳、李忠贵、陈雷、

杨秋、郎魁元、潘存业。

本文件２０１２年首次发布，本次为第一次修订。
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引　　言

　　本文件针对我国集中供热行业的国情，结合多年工程经验制定。本文件包含直埋保温管、直埋保温

管件两部分内容。修订后的标准不再包含直埋保温接头的内容，有关直埋保温接头的要求见

ＧＢ／Ｔ３８５８５。

Ⅲ
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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

１　范围

本文件规定了由高密度聚乙烯外护管（以下简称外护管）、硬质聚氨酯泡沫塑料保温层（以下简称保

温层）、工作钢管或钢制管件组成的预制直埋保温管（以下简称保温管）及其保温管件的产品结构、要求、

试验方法、检验规则及标识、运输与贮存。

本文件适用于输送介质温度（长期运行温度）不大于１２０℃，偶然峰值温度不大于１３０℃的预制直

埋保温管及其保温管件。

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。

ＧＢ／Ｔ３０９１　低压流体输送用焊接钢管

ＧＢ／Ｔ８１６３　输送流体用无缝钢管

ＧＢ／Ｔ８９２３．１—２０１１　涂覆涂料前钢材表面处理　表面清洁度的目视评定　第１部分：未涂覆过

的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级

ＧＢ／Ｔ９７１１　石油天然气工业　管线输送系统用钢管

ＧＢ／Ｔ１２４５９　钢制对焊管件　类型与参数

ＧＢ／Ｔ１３４０１　钢制对焊管件　技术规范

ＧＢ／Ｔ１８４７５—２００１　热塑性塑料压力管材和管件用材料分级和命名　总体使用（设计）系数

ＧＢ／Ｔ２９０４６　城镇供热预制直埋保温管道技术指标检测方法

ＧＢ５０２３６　现场设备、工业管道焊接工程施工规范

ＧＢ５０６８３　现场设备、工业管道焊接工程施工质量验收规范

ＣＪＪ／Ｔ２５４　城镇供热直埋热水管道泄漏监测系统技术规程

ＮＢ／Ｔ４７０１３．２—２０１５　承压设备无损检测　第２部分：射线检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．３—２０１５　承压设备无损检测　第３部分：超声检测

ＮＢ／Ｔ４７０１３．５—２０１５　承压设备无损检测　第５部分：渗透检测

ＮＢ／Ｔ４７０１４　承压设备焊接工艺评定

ＳＹ／Ｔ５２５７　油气输送用钢制感应加热弯管

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

１
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３．１

钢制管件　狊狋犲犲犾犳犻狋狋犻狀犵

钢制异径管、三通、弯头、弯管和固定节等管道部件。

３．２

弯曲角度　犫犲狀犱犪狀犵犾犲

弯头或弯管圆弧段对应的圆心角。

３．３

焊接三通　狑犲犾犱犲犱犜犫狉犪狀犮犺

用钢管短管直接焊接在主管开孔上制成的三通。

３．４

冷拔三通　犲狓狋狉狌犱犲犱犜犫狉犪狀犮犺

在常温下，对管道内腔施加液压，拔出分支管圆口而制成的三通。

３．５

计算连续运行温度　犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狅狆犲狉犪狋犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲；犆犆犗犜

通过假定一个温度和寿命之间的阿列纽斯（Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ）关系，计算出保证３０年预期使用寿命下的

连续运行温度。

３．６

热寿命　狋犺犲狉犿犪犾犾犻犳犲

在ＣＣＯＴ试验过程中，保温管连续运行于选定的老化试验温度下，其切向剪切强度降低到

０．１３ＭＰａ（１４０℃）时所用的时间。

３．７

蠕变　犮狉犲犲狆

外护管和聚氨酯泡沫塑料在温度和应力作用下缓慢而渐进性的应变。

３．８

预期寿命　犲狓狆犲犮狋犲犱犾犻犳犲

根据阿列纽斯（Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ）方程，保温管在实际连续运行温度条件下所对应的工作时间。

３．９

老化　犪犵犲犻狀犵

按照供热管道预期使用寿命与连续工作绝对温度之间的关系式，使外护管始终处于室温环境

（２３℃±２℃），将工作钢管升温至一个大于正常使用的温度，保持恒温至关系式中该温度所对应的

时间。

４　产品结构

４．１　保温管或保温管件应由工作钢管（或钢制管件）和外护管通过保温层紧密地粘接在一起，形成三位

一体式结构，保温层内可设置支架和信号线。

４．２　产品结构示意见图１。

２
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　　标引序号说明：

１———工作钢管；

２———保温层；

３———外护管；

４———信号线；

５———支架。

图１　产品结构示意

５　要求

５．１　工作钢管

５．１．１　工作钢管的性能应符合ＧＢ／Ｔ８１６３、ＧＢ／Ｔ３０９１或ＧＢ／Ｔ９７１１的规定。

５．１．２　工作钢管的材质应符合设计要求。

５．１．３　公称尺寸、外径、壁厚及尺寸公差：工作钢管的公称尺寸、外径、壁厚应符合设计要求，尺寸及公

差应符合ＧＢ／Ｔ８１６３、ＧＢ／Ｔ３０９１或ＧＢ／Ｔ９７１１的规定。

５．１．４　工作钢管外观应符合下列规定：

ａ）　工作钢管表面锈蚀等级应符合ＧＢ／Ｔ８９２３．１—２０１１中的Ａ级或Ｂ级或Ｃ级的规定；

ｂ）　发泡前工作钢管表面应进行预处理，去除铁锈、轧钢鳞片、油脂、灰尘、漆、水分或其他沾染物，

工作钢管外表面除锈等级应符合ＧＢ／Ｔ８９２３．１—２０１１中Ｓａ２的规定；

ｃ）　单根工作钢管不应有环焊缝。

５．２　钢制管件

５．２．１　材料

５．２．１．１　钢制管件的性能应符合ＧＢ／Ｔ１３４０１、ＧＢ／Ｔ１２４５９或ＳＹ／Ｔ５２５７的规定。

５．２．１．２　钢制管件的材质应符合设计要求。

５．２．１．３　公称尺寸、外径、壁厚及尺寸公差应符合下列规定：

ａ）　公称尺寸、外径应与工作钢管一致，尺寸公差应符合ＧＢ／Ｔ１３４０１、ＧＢ／Ｔ１２４５９或ＳＹ／Ｔ５２５７

的规定；

ｂ）　壁厚应符合设计要求，且不应小于工作钢管的壁厚。

５．２．１．４　钢制管件的外观应符合下列规定：

ａ）　表面锈蚀等级应符合ＧＢ／Ｔ８９２３．１—２０１１中的Ａ级或Ｂ级或Ｃ级的规定；

ｂ）　表面应光滑，当有结疤、划痕及重皮等缺陷时应进行修磨，修磨处应圆滑过渡，并进行渗透或磁

粉探伤，修磨后的壁厚应符合５．２．１．３的规定；

ｃ）　发泡前钢制管件表面应进行预处理，去除铁锈、轧钢鳞片、油脂、灰尘、漆、水分或其他沾染物，

除锈等级应符合ＧＢ／Ｔ８９２３．１—２０１１中Ｓｔ２及以上等级的规定；

３
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ｄ）　钢制管件管端２００ｍｍ长度范围内，由工作钢管椭圆造成的外径公差不应大于外径的±１％，

且不应大于公称壁厚；

ｅ）　钢制管件表面应有永久性的产品标识。

５．２．２　弯头与弯管

５．２．２．１　弯头可采用无缝钢管管段加热后经芯模顶推制作的推制无缝弯头，或由钢板压制成型后纵向

焊接而成的压制对焊弯头；弯管可采用压制对焊弯管、热煨弯管，弯头与弯管管件示意见图２。

犪）　弯头 犫）　弯管

　　标引序号说明：

犃———直管段长度。

图２　弯头与弯管管件示意

５．２．２．２　弯管弯曲部分外观应符合ＳＹ／Ｔ５２５７的规定。

５．２．２．３　弯头与弯管弯曲部分任意一点的实际最小壁厚应符合设计要求和ＧＢ／Ｔ１２４５９、ＳＹ／Ｔ５２５７

的规定。

５．２．２．４　弯头与弯管的弯曲部分椭圆度不应大于６％，椭圆度应按式（１）计算：

犗＝
２（犱ｍａｘ－犱ｍｉｎ）

犱ｍａｘ＋犱ｍｉｎ

×１００％ …………………………（１）

　　式中：

犗　———椭圆度，％；

犱ｍａｘ———弯曲部分截面的最大管外径，单位为毫米（ｍｍ）；

犱ｍｉｎ———弯曲部分截面的最小管外径，单位为毫米（ｍｍ）。

５．２．２．５　弯头的弯曲半径不宜小于１．５倍的公称尺寸。

５．２．２．６　弯头和弯管两端的直管段长度应满足焊接的要求，且不应小于４００ｍｍ，直管段长度示意见

图２。

５．２．２．７　弯曲角度偏差：弯头与弯管的弯曲角度α与设计的允许偏差应符合表１的规定。弯曲角度示

意见图３。

表１　弯头及弯管的弯曲角度α偏差

公称尺寸ＤＮ

ｍｍ

允许偏差

（°）

≤２００ ±２．０

＞２００ ±１．０

４
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　　标引序号说明：

α———弯曲角度。

图３　弯曲角度示意

５．２．３　三通

５．２．３．１　三通管件示意见图４。

犪）　冷拔三通 犫）　焊接三通（带补强）

　　标引序号说明：

犃———直管段长度。

图４　三通管件示意

５．２．３．２　冷拔三通直管段长度应符合５．２．２．６的规定。

５．２．３．３　焊接三通主管与支管焊缝外围应焊接披肩式补强板，补强板的厚度及尺寸应符合设计要求。

５．２．３．４　三通支管应与主管垂直，支管与主管角度允许偏差为±２．０°。

５．２．４　异径管

异径管直管段长度应符合５．２．２．６的规定。异径管管件示意见图５。

　　标引序号说明：

犃———直管段长度。

图５　异径管管件示意

５
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５．２．５　固定节

５．２．５．１　固定节整体结构应符合设计要求。固定节示意见图６。

　　标引序号说明：

１———肋板；

２———推力传递板；

３———钢裙套；

４———工作钢管。

图６　固定节示意

５．２．５．２　钢裙套与外护管之间应采用耐高温材料进行隔热与密封处理。

５．２．６　焊接

５．２．６．１　焊接工艺应按ＮＢ／Ｔ４７０１４进行焊接工艺评定后确定。

５．２．６．２　钢制管件的焊接应采用氩弧焊打底配以气体保护焊或电弧焊盖面。焊缝处的机械性能不应低

于工作钢管母材的性能。当管件的壁厚大于或等于５．６ｍｍ时，应至少焊两遍。

５．２．６．３　焊接坡口尺寸及型式应符合下列规定：

ａ）　钢制管件的坡口应按ＧＢ５０２３６的规定执行；

ｂ）　三通支管的焊接形式见图７。

单位为毫米

犪）　不等径支管

图７　三通支管焊接

６
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犫）　不等径支管

犠 剖面

犮）　等径支管

标引序号说明：

犜———壁厚。

图７　三通支管焊接 （续）

５．２．６．４　焊缝质量应符合下列规定。

ａ）　外观检查：焊缝的外观应符合ＧＢ５０６８３的规定；

ｂ）　无损检测：钢制管件的焊缝可选用射线检测或超声波检测。无损检测的抽检比例应符合表１１

的规定。所检钢制管件的焊缝全长应进行１００％射线检测或１００％超声波检测。当采用超声

波检测时，还应采用射线检测进行复验，复验比例不应小于焊缝全长的２０％。

ｃ）　射线和超声波检测应按ＮＢ／Ｔ４７０１３．２—２０１５和ＮＢ／Ｔ４７０１３．３—２０１５的规定执行，射线检测

不应低于Ⅱ级质量，超声波检测不应低于Ⅰ级质量。

ｄ）　公称壁厚小于或等于６．０ｍｍ的焊接三通，当角焊缝无法进行射线或超声波检测时，可采用渗

透检测进行替代，渗透检测应按ＮＢ／Ｔ４７０１３．５—２０１５的规定执行，不应低于Ⅰ级质量。

５．２．６．５　焊接质量检验合格后，应对管件进行密封性试验，管件不应有损坏和泄漏。密封性试验可采用

水密性试验或气密性试验。

５．３　外护管

５．３．１　原材料

５．３．１．１　外护管应使用高密度聚乙烯树脂制造，用于外护管挤出的高密度聚乙烯树脂应按

ＧＢ／Ｔ１８４７５—２００１的规定进行分级，高密度聚乙烯树脂应采用ＰＥ８０级或更高级别的原料。

５．３．１．２　聚乙烯树脂的密度应大于或等于９３５ｋｇ／ｍ
３，且小于或等于９５０ｋｇ／ｍ

３。树脂中应添加外护管

７

犌犅／犜２９０４７—２０２１



生产及使用所需要的抗氧剂、紫外线稳定剂、炭黑等添加剂。所添加的炭黑应符合下列规定：

ａ）　炭黑密度：１５００ｋｇ／ｍ
３
～２０００ｋｇ／ｍ

３；

ｂ）　甲苯萃取量：小于或等于０．１％（质量分数）；

ｃ）　平均颗粒尺寸：０．０１０μｍ～０．０２５μｍ。

５．３．１．３　使用的回用料不应大于５％（质量分数），回用料应是制造商本厂管道生产过程中产生的干净、

性能指标相似、未降解的材料。

５．３．１．４　高密度聚乙烯树脂的熔体质量流动速率（ＭＦＲ）应为０．２ｇ／１０ｍｉｎ～１．４ｇ／１０ｍｉｎ（试验条件

５ｋｇ，１９０℃）。

５．３．１．５　热稳定性：高密度聚乙烯树脂在２１０℃下的氧化诱导时间不应小于２０ｍｉｎ。

５．３．２　成品外护管

５．３．２．１　外护管外观应符合下列规定：

ａ）　外护管应为黑色，其内外表面目测不应有影响其性能的沟槽，不应有气泡、裂纹、凹陷、杂质、颜

色不均等缺陷；发泡前，内表面应干净、无污物；

ｂ）　外护管两端应切割平整，并与外护管轴线垂直，角度误差不应大于２．５°。

５．３．２．２　外护管的密度应大于９４０ｋｇ／ｍ
３，且不应大于９６０ｋｇ／ｍ

３。

５．３．２．３　外护管中炭黑应分散均匀，炭黑结块、气泡、空洞或杂质的尺寸不应大于１００μｍ。

５．３．２．４　外护管炭黑含量应为２．５％±０．５％（质量分数），炭黑应均匀分布于母材中，外护管不应有色差

条纹。

５．３．２．５　外护管任意位置的拉伸屈服强度不应小于１９ＭＰａ、断裂伸长率不应小于４５０％。取样数量应

符合表２的规定。

表２　外护管取样数量

外径犇ｃ

ｍｍ

取样数量

条

７５≤犇ｃ≤２５０ ３

２５０＜犇ｃ≤４５０ ５

４５０＜犇ｃ≤８００ ８

８００＜犇ｃ≤１２００ １０

１２００＜犇ｃ≤１７００ １２

１７００＜犇ｃ≤１９００ １４

５．３．２．６　外护管任意管段的纵向回缩率不应大于３％。

５．３．２．７　外护管耐环境应力开裂的失效时间不应小于３００ｈ。

５．３．２．８　外护管的长期力学性能应符合表３的规定。

表３　外护管长期力学性能

拉应力

ＭＰａ

最短破坏时间

ｈ

试验温度

℃

４ ２０００ ８０

８
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５．３．２．９　外护管的外径和壁厚应符合下列规定：

ａ）　外护管外径和最小壁厚应符合表４的规定；

表４　外护管外径和最小壁厚

单位为毫米

外径犇ｃ 最小壁厚犲ｍｉｎ

７５～１８０ ３．０

２００ ３．２

２２５ ３．４

２５０ ３．６

２８０ ３．９

３１５ ４．１

３５５ ４．５

４００ ４．８

４５０ ５．２

５００ ５．６

５６０ ６．０

６００ ６．３

６３０ ６．６

６５５ ６．６

７１０ ７．２

７６０ ７．６

８００ ７．９

８５０ ８．３

９００ ８．７

９６０ ９．１

１０００ ９．４

１０５５ ９．８

１１００ １０．２

１１５５ １０．６

１２００ １１．０

１４００ １２．５

１５００ １３．４

１６００ １５．０

１７００ １６．０

１９００ ２０．０

　　注：可以按设计要求，选用其他外径的外护管，其最小壁厚采用内插法确定。

９
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　　ｂ）　发泡前，外护管外径公差应符合下列规定：

平均外径犇ｃｍ与外径犇ｃ之差（犇ｃｍ－犇ｃ）应为正值，表示为＋狓／０，狓应按式（２）确定：

０＜狓≤０．００９×犇ｃ …………………………（２）

　　计算结果圆整到０．１ｍｍ，小数点后第二位大于零时进一位。

　　注：平均外径（犇ｃｍ）是指外护管管材或管件插口端任意横断面的外圆周长除以π（圆周率）并向大圆整到０．１ｍｍ

得到的值，单位为毫米（ｍｍ）。

ｃ）　发泡前，外护管壁厚公差应符合下列规定：

壁厚犲ｎｏｍ应大于或等于最小壁厚犲ｍｉｎ；任何一点的壁厚犲ｉ与壁厚之差（犲ｉ－犲ｎｏｍ）应为正值，表示为

＋狔／０，狔应按式（３）和式（４）确定：

当犲ｎｏｍ≤７．０ｍｍ时：

狔＝０．１×犲ｎｏｍ＋０．２ …………………………（３）

　　当犲ｎｏｍ＞７．０ｍｍ时：

狔＝０．１５×犲ｎｏｍ …………………………（４）

　　计算结果圆整到０．１ｍｍ，小数点后第二位大于零时进一位。

５．３．２．１０　外护管的熔体质量流动速率（ＭＦＲ）应为０．２ｇ／１０ｍｉｎ～１．４ｇ／１０ｍｉｎ（试验条件５ｋｇ，

１９０℃）。

５．３．２．１１　热稳定性：外护管在２１０℃下的氧化诱导时间不应小于２０ｍｉｎ。

５．４　保温层

５．４．１　保温层应采用环保发泡剂生产的硬质聚氨酯泡沫塑料。

５．４．２　聚氨酯泡沫塑料应无污斑、无收缩分层开裂现象。泡孔应均匀细密，径向泡孔平均尺寸不应大

于０．５ｍｍ。

５．４．３　聚氨酯泡沫塑料应均匀地充满工作钢管与外护管间的环形空间。任意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不应大于５％，且单个空洞的任意方向尺寸不应大于同一位置实

际保温层厚度的１／３。

５．４．４　保温层任意位置的聚氨酯泡沫塑料密度应符合下列规定：

ａ）　当工作钢管公称尺寸小于或等于ＤＮ５００时，密度不应小于５５ｋｇ／ｍ
３；

ｂ）　当工作钢管公称尺寸大于ＤＮ５００时，密度不应小于６０ｋｇ／ｍ
３。

５．４．５　聚氨酯泡沫塑料径向压缩强度或径向相对形变为１０％时的压缩应力不应小于０．３ＭＰａ。

５．４．６　聚氨酯泡沫塑料吸水率不应大于１０％。

５．４．７　聚氨酯泡沫塑料闭孔率不应小于９０％。

５．４．８　老化前的聚氨酯泡沫塑料在５０℃状态下的导热系数λ５０不应大于０．０３３［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］。

５．４．９　保温层厚度应符合设计要求，并应保证运行时外护管外表面温度不大于５０℃。轴线偏心距应

符合５．５．５的规定。

５．５　保温管

５．５．１　管端垂直度

保温管管端的外护管宜与聚氨酯泡沫塑料保温层平齐，应与工作钢管的轴线垂直，角度误差应小

于２．５°。

５．５．２　挤压变形及划痕

保温层受挤压变形时，其径向变形量不应大于其设计保温层厚度的１５％。外护管划痕深度不应大
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于外护管最小壁厚的１０％，且不应大于１ｍｍ。

５．５．３　管端焊接预留段长度

工作钢管两端应留出１５０ｍｍ～２５０ｍｍ无保温层的焊接预留段，两端预留段长度之差不应大于

４０ｍｍ。

５．５．４　发泡后外护管最大外径

发泡后的外护管最大外径应符合表５的规定。

表５　发泡后外护管最大外径

单位为毫米

外护管外径犇ｃ 发泡后外护管最大外径犇ｍａｘ

７５ ７９

９０ ９５

１１０ １１６

１２５ １３２

１４０ １４７

１６０ １６８

１８０ １８９

２００ ２０６

２２５ ２３２

２５０ ２５８

２８０ ２８９

３１５ ３２５

３５５ ３６６

４００ ４１２

４５０ ４６４

５００ ５１５

５６０ ５７７

６００ ６１８

６３０ ６４９

６５５ ６７５

７１０ ７３２

７６０ ７８３

８００ ８２４

８５０ ８７６

９００ ９２７

９６０ ９８９
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表５　发泡后外护管最大外径 （续）

单位为毫米

外护管外径犇ｃ 发泡后外护管最大外径犇ｍａｘ

１０００ １０３０

１０５５ １０８７

１１００ １１３３

１１５５ １１９０

１２００ １２３６

１４００ １４４２

１５００ １５４５

１６００ １６４８

１７００ １７５１

１９００ １９５７

５．５．５　轴线偏心距

保温管任意位置外护管轴线与工作钢管轴线间的最大轴线偏心距应符合表６的规定。

表６　外护管轴线与工作钢管轴线间的最大轴线偏心距

单位为毫米

外护管外径 最大轴线偏心距

７５≤犇ｃ≤１６０ ３．０

１６０＜犇ｃ≤４００ ５．０

４００＜犇ｃ≤６３０ ８．０

６３０＜犇ｃ≤８００ １０．０

８００＜犇ｃ≤１４００ １４．０

１４００＜犇ｃ≤１９００ １６．０

５．５．６　预期寿命与长期耐温性

５．５．６．１　保温管的预期寿命与长期耐温性应符合下列规定：

ａ）　在正常使用条件下，保温管在１２０℃的长期运行温度下的预期寿命应大于或等于３０年，保温

管在１１５℃的长期运行温度下的预期寿命应至少为５０年，在小于１１５℃的长期运行温度下的

预期寿命应大于５０年。长期运行温度不大于１２０℃的保温管预期寿命及加速老化试验应按

Ａ．１的规定执行；

ｂ）　长期运行温度介于１２０℃～１３０℃之间的保温管预期寿命及加速老化试验应符合 Ａ．２的规

定，且保温管实际长期运行温度应比计算连续运行温度ＣＣＯＴ低１０℃。

５．５．６．２　保温管的剪切强度应符合下列规定：

ａ）　老化前和老化后保温管的剪切强度均应符合表７的规定，可选择２３℃及１４０℃条件下的轴向

剪切强度，或选择２３℃条件下的切向剪切强度；
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表７　老化前和老化后保温管的剪切强度

试验温度

℃

最小轴向剪切强度

ＭＰａ

最小切向剪切强度

ＭＰａ

２３±２ ０．１２ ０．２０

１４０±２ ０．０８ —

　　ｂ）　老化试验条件应符合表８的规定。

表８　老化试验条件

工作钢管温度

℃

热老化试验时间

ｈ

１６０ ３６００

１７０ １４５０

５．５．７　抗冲击性

在－２０℃条件下，用３．０ｋｇ落锤从２ｍ高处落下对外护管进行冲击，外护管不应有可见裂纹。

５．５．８　蠕变

１００ｈ下的蠕变量Δ犛１００不应大于２．５ｍｍ，３０年的蠕变量不应大于２０ｍｍ。

５．５．９　信号线

保温管中用于泄漏监测的信号线应连续不断开，且不应与工作钢管短接，信号线与信号线、信号线

与工作钢管之间的电阻值不应小于５００ＭΩ，信号线材料及安装应符合ＣＪＪ／Ｔ２５４的规定。

５．６　保温管件

５．６．１　管端垂直度

保温管件管端的外护管宜与聚氨酯泡沫塑料保温层平齐，且应与工作钢管的轴线垂直，角度误差应

小于２．５°。

５．６．２　挤压变形及划痕

保温层受挤压变形时，其径向变形量不应大于其设计保温层厚度的１５％。外护管划痕深度不应大

于外护管最小壁厚的１０％，且不应大于１ｍｍ。

５．６．３　管端焊接预留段长度

工作钢管两端应留出１５０ｍｍ～２５０ｍｍ无保温层的焊接预留段，两端预留段长度之差不应大于

４０ｍｍ。

５．６．４　发泡后外护管最大外径

发泡后外护管最大外径应符合表５的规定。
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５．６．５　钢制管件与外护管角度偏差

在距保温管件保温层端部１００ｍｍ长度内，钢制管件的中心线和外护管中心线之间的角度偏差不

应大于２°。

５．６．６　轴线偏心距

保温管件管端外护管轴线与工作钢管轴线间的最大轴线偏心距应符合表６的规定。

５．６．７　最小保温层厚度

保温弯头与保温弯管上任何一点的保温层厚度不应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。

５．６．８　外护管焊接

５．６．８．１　熔体质量流动速率差值应符合下列规定：

ａ）　端面熔融焊接：两段焊接外护管的熔体质量流动速率的差值不应大于０．５ｇ／１０ｍｉｎ（试验条件

５ｋｇ，１９０℃）；

ｂ）　挤出焊接：焊接粒料与焊接外护管之间的熔体质量流动速率的差值不应大于０．５ｇ／１０ｍｉｎ（试

验条件５ｋｇ，１９０℃）。

５．６．８．２　弯头与弯管的外护管管段之间的角度和最小长度应符合下列规定：

ａ）　弯头与弯管外护管的相邻两个外护管段之间的最大角度β不应大于４５°，见图８。弯头与弯管

的外护管管段之间的角度应保证最小保温层厚度符合５．６．７的规定；

ｂ）　弯头与弯管靠近焊接预留段处外护管段的最小长度犓 不应小于２００ｍｍ，见图８。

单位为毫米

犪）　β≤４５°两个焊接管段 犫）　β≤４５°三个焊接管段

　　标引序号说明：

β———相邻两个外护管段之间的最大角度；

犓———外护管段的最小长度。

图８　弯头与弯管外护管的相邻两个外护管段之间的最大角度

５．６．８．３　外护管焊接及检验应按附录Ｂ的规定执行。

５．６．８．４　焊缝最小弯曲角度γ应按图９确定，图９中犲为表４中的外护管最小壁厚。试验中最小弯曲

角度γ达到之前，焊缝不应出现裂纹。
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　　标引序号说明：

１———端面熔融焊缝；

２———挤出焊缝。

图９　焊缝最小弯曲角度

５．６．８．５　焊接密封性：发泡之后，应对焊缝进行１００％目视检查，焊缝不应有泡沫溢出，否则该焊接外护

管应予以更换。

５．６．９　信号线

保温管件中用于泄漏监测的信号线应连续不断开，且不应与钢制管件短接，信号线与信号线、信号

线与钢制管件之间的电阻值不应小于５００ＭΩ，信号线材料及安装应符合ＣＪＪ／Ｔ２５４的规定。

５．６．１０　主要尺寸允许偏差

保温管件主要尺寸允许偏差应符合表９的规定，保温管件主要尺寸允许偏差示意见图１０。

５．６．１１　焊接外护管最小长度

图１０中保温管件焊接外护管最小长度犓 不应小于２００ｍｍ。

表９　保温管件主要尺寸允许偏差

单位为毫米

管道公称尺寸ＤＮ

主要尺寸允许偏差

犎 犔

≤３００ ±１０ ±２０

＞３００ ±２５ ±５０
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犪）　保温跨越三通

犫）　保温犜型三通

犮）　保温固定节

犱）　保温弯头／弯管

图１０　保温管件主要尺寸允许偏差示意
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犲）　保温异径管

图１０　保温管件主要尺寸允许偏差示意 （续）

６　试验方法

试验方法应按ＧＢ／Ｔ２９０４６的规定执行。

７　检验规则

７．１　检验分类

７．１．１　检验分为出厂检验和型式检验。

７．１．２　检验项目应符合表１０的规定。

表１０　检验项目

检验项目
出厂检验 型式检验

全部检验 抽样检验 保温管 保温管件
要求

工作钢管

性能ａ √ — — — ５．１．１

材质 — √ — — ５．１．２

公称尺寸、外径、壁厚及尺寸公差 — √ — — ５．１．３

外观 — √ — — ５．１．４

钢

制

管

件

材

料

性能ａ √ — — — ５．２．１．１

材质 — √ — — ５．２．１．２

公称尺寸、外径、壁厚及尺寸公差 √ — — — ５．２．１．３

外观 √ — — — ５．２．１．４

弯

头

与

弯

管

弯曲部分外观 √ — — — ５．２．２．２

弯曲部分最小壁厚 √ — — — ５．２．２．３

弯曲部分椭圆度 — √ — — ５．２．２．４

弯曲半径 √ — — — ５．２．２．５

直管段长度 √ — — — ５．２．２．６

弯曲角度偏差 √ — — — ５．２．２．７

三

通

冷拔三通直管段长度 √ — — — ５．２．３．２

支管与主管角度允许偏差 √ — — — ５．２．３．４

异径管直管段长度 √ — — — ５．２．４

焊缝质量 — √ — — ５．２．６．４

密封性 √ — — — ５．２．６．５
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表１０　检验项目 （续）

检验项目
出厂检验 型式检验

全部检验 抽样检验 保温管 保温管件
要求

外

护

管

原

材

料

成

品

外

护

管

密度 — √ √ √ ５．３．１．２

熔体质量流动速率 — √ √ √ ５．３．１．４

热稳定性 — √ √ √ ５．３．１．５

外观 √ — √ √ ５．３．２．１

密度 — √ √ √ ５．３．２．２

炭黑弥散度 — √ √ √ ５．３．２．３

炭黑含量 — √ √ √ ５．３．２．４

拉伸屈服强度与断裂伸长率 — √ √ √ ５．３．２．５

纵向回缩率 — — √ √ ５．３．２．６

耐环境应力开裂 — √ √ √ ５．３．２．７

长期力学性能 — — √ √ ５．３．２．８

外径和壁厚 — √ √ √ ５．３．２．９

熔体质量流动速率 — √ √ √ ５．３．２．１０

热稳定性 — √ √ √ ５．３．２．１１

保

温

层

径向泡孔平均尺寸 — √ √ √ ５．４．２

空洞和气泡 — √ √ √ ５．４．３

密度 — √ √ √ ５．４．４

压缩强度 — √ √ √ ５．４．５

吸水率 — √ √ √ ５．４．６

闭孔率 — √ √ √ ５．４．７

导热系数 — √ √ √ ５．４．８

保温层厚度 √ — √ √ ５．４．９

保

温

管

管端垂直度 √ — √ — ５．５．１

挤压变形及划痕 √ — √ — ５．５．２

管端焊接预留段长度 √ — √ — ５．５．３

发泡后外护管最大外径 — √ √ — ５．５．４

轴线偏心距 √ — √ — ５．５．５

预期寿命与

长期耐温性

老化前剪切强度 — √ — — ５．５．６．２

老化后剪切强度 — — √ — ５．５．６．２

抗冲击性 — — √ — ５．５．７

蠕变 — — √ — ５．５．８

信号线 √ — √ — ５．５．９
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表１０　检验项目 （续）

检验项目
出厂检验 型式检验

全部检验 抽样检验 保温管 保温管件
要求

保

温

管

件

管端垂直度 √ — — √ ５．６．１

挤压变形及划痕 √ — — √ ５．６．２

管端焊接预留段长度 √ — — √ ５．６．３

发泡后外护管最大外径 — √ — √ ５．６．４

角度偏差 — √ — √ ５．６．５

轴线偏心距 √ — — √ ５．６．６

最小保温层厚度 — √ — √ ５．６．７

外

护

管

外护管焊接

熔体质量流动速率差值 — √ — √ ５．６．８．１

最小长度 — √ — √ ５．６．８．２

焊缝最小弯曲角度 — — — √ ５．６．８．４

焊接密封性 √ — — √ ５．６．８．５

信号线 √ — — √ ５．６．９

主要尺寸允许偏差 — √ — √ ５．６．１０

焊接外护管最小长度 — √ — √ ５．６．１１

　　注：“√”为检测项目，“—”为非检测项目。

　　
ａ 原材料检验时查验材料制造商提供的第三方检测报告。

７．２　出厂检验

７．２．１　产品应经制造厂质量检验部门检验，合格后方可出厂，出厂时应附检验合格报告。

７．２．２　出厂检验分为全部检验和抽样检验。

７．２．３　全部检验的项目应对所有产品逐件进行检验。

７．２．４　抽样检验应符合下列规定：

ａ）　保温管抽样检验应按每台发泡设备生产的保温管每季度抽检１次，每次抽检１根，每季度累计

生产量达到２０ｋｍ时，应增加１次检验。检验应均布于全年的生产过程中。抽检项目应包含

表１０中的工作钢管、外护管、保温层和保温管。

ｂ）　保温管件抽样检验应符合下列规定：

１）　每台发泡设备生产的保温管件应每季度抽检１次，每次抽检１件，每季度累计生产量达到

２０００件时，应增加１次检验；抽检项目应包含表１０中的钢制管件、外护管、保温层和保温

管件；

２）　管件钢焊缝无损检测抽样比例应符合表１１的规定。
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表１１　管件钢焊缝无损检测抽样比例

公称尺寸 射线探伤比例 超声波探伤比例

ＤＮ＜３００ １０％ ２０％

３００≤ＤＮ＜６００ ２５％ ５０％

ＤＮ≥６００ １００％ —

７．３　型式检验

７．３．１　凡有下列情况之一者，应进行型式检验：

ａ）　新产品的试制、定型鉴定或老产品转厂生产时；

ｂ）　正常生产时，每两年或不到两年，但当保温管累计产量达到６００ｋｍ、保温管件累计产量达到

１５０００件时；

ｃ）　正式生产后，当主要生产设备、工艺及材料的牌号及配方等有较大改变，可能影响产品性能时；

ｄ）　产品停产１年后，恢复生产时；

ｅ）　出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。

７．３．２　型式检验项目应符合表１０的规定。

７．３．３　型式检验抽样应符合下列规定：

ａ）　对于７．３．１ａ）～７．３．１ｄ）中规定的四种情况的型式检验取样范围仅代表７．３．１ａ）～７．３．１ｄ）四种状

况下所生产的规格，每一选定规格仅代表向下０．５倍直径，向上２倍直径的范围；

ｂ）　对于７．３．１ｅ）中规定的型式检验取样范围应代表生产厂区的所有规格，每一选定规格仅代表向

下０．５倍直径，向上２倍直径的范围；

ｃ）　每种选定的规格抽取１件。

７．３．４　当型式检验出现不合格时，应在同批产品中加倍抽样，复检其不合格项目，当仍不合格时，则该

批产品为不合格。

８　标识、运输与贮存

８．１　标识

８．１．１　保温管或保温管件可用任何不损伤外护管性能的方法进行标识，标识应能经受住运输、贮存和

使用环境的影响。

８．１．２　外护管的标识至少包含如下内容：

ａ）　外护管外径和壁厚；

ｂ）　ＭＦＲ值；

ｃ）　生产日期；

ｄ）　制造商标志。

８．１．３　保温管／保温管件的标识至少包含如下内容：

ａ）　工作钢管／钢管件材质、外径和壁厚；

ｂ）　外护管外径、壁厚；

ｃ）　制造商标志；

ｄ）　产品执行标准代号；

ｅ）　生产日期或生产批号。
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８．２　运输

保温管／保温管件应采用吊带或其他不损伤保温管／保温管件的方法吊装，不应用吊钩直接吊装管

端。在装卸过程中不应碰撞、抛摔和在地面直接拖拉滚动。长途运输过程中，保温管／保温管件应固定

牢靠，不应损伤外护管及保温层。

８．３　贮存

８．３．１　保温管／保温管件堆放场地应符合下列规定：

ａ）　地面应平整、无碎石等坚硬杂物；

ｂ）　地面应有足够的承载能力，并应采取措施防止堆放的保温管／保温管件发生塌陷、滑落和倾倒；

ｃ）　堆放场地应挖排水沟，场地内不应有积水；

ｄ）　堆放场地宜设置管托，保温层不应受雨水浸泡；

ｅ）　保温管／保温管件的两端应有管端防护端帽。

８．３．２　保温管／保温管件不应受烈日照射、雨淋和浸泡，露天存放时应用蓬布遮盖。堆放处应远离热源

和火源。在环境温度小于－２０℃时，不宜露天存放。
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附　录　犃

（规范性）

保温管实际连续工作条件与预期寿命

犃．１　长期运行温度不大于１２０℃的保温管预期寿命及加速老化试验

犃．１．１　采用阿列纽斯（Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ）方程（该方程建立了保温管预期寿命的对数与持续工作绝对温度的倒数

关系式）和高温老化试验数据，反推出在实际工作温度下预期寿命值。活化能值采用１５０ｋＪ／（ｍｏｌ·Ｋ）。

犃．１．２　阿列纽斯（Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ）方程可用图Ａ．１表示，从图中可得出为满足５．５．６．１ａ）中最短预期寿命的

要求，应进行１６０℃，３６００ｈ或１７０℃，１４５０ｈ的老化试验，试验要求参照５．５．６．２，试验方法按

ＧＢ／Ｔ２９０４６的规定执行。

图犃．１　长期运行温度狋之下的预期寿命与５．５．６．１要求的

温度之下的加速老化试验之间的关系

犃．２　长期运行温度介于１２０℃～１３０℃之间的保温管预期寿命及加速老化试验

犃．２．１　连续运行温度介于１２０℃～１３０℃之间的直埋保温管道，其性能除应符合５．５所有的性能要求

外，还应进行耐高温加速老化试验并计算其在保证３０年寿命下所能耐受的最高连续运行温度

（ＣＣＯＴ），保温管道在供热工程中的实际长期运行温度应比计算连续运行温度ＣＣＯＴ低１０℃。
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犃．２．２　加速老化试验应选择至少三个老化试验温度，且所选择的每一个老化试验温度应保证试样至少

有１０００ｈ以上的热寿命，即聚氨酯泡沫塑料在选定的上述热老化试验温度下进行试验，在１４０℃条件

下测定其切向剪切强度，该值下降到０．１３ＭＰａ时所用的时间。基于保温管在三个不同温度下的热寿

命和阿列纽斯（Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ）方程关系式，计算出其所能耐受的连续运行温度（ＣＣＯＴ）。具体试验方法参

照ＧＢ／Ｔ２９０４６。测试报告中应包括保温层聚氨酯泡沫塑料的密度、泡孔尺寸、闭孔率及发泡剂种类。

　　注：用于热寿命定义的切向剪切强度值０．１３ＭＰａ大于管网运行中所需的剪切强度。本附录中连续运行温度的计

算只考虑了热应力的影响。保温管的寿命除了受热应力的影响外，还会受到保温层氧化、产品质量、施工质量

及外部荷载及土壤摩擦等管网运行因素的影响。
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附　录　犅

（规范性）

外护管焊接及检验

犅．１　一般要求

犅．１．１　保温管件外护管焊接宜采用端面熔融焊接工艺。

犅．１．２　马鞍型焊缝、搭接焊缝、纵向和环向焊缝可采用挤出焊接工艺。

犅．１．３　不宜采用端面熔融焊接和挤出焊接工艺的特殊情况可采用热风焊接工艺。

犅．１．４　焊接设备应定期维护，计量仪表应定期校准。

犅．２　焊接准备

犅．２．１　焊接工位应干净、干燥、无风，且应光线充足。

犅．２．２　通过焊缝试样检验以确定机器设备的功能是否正常。

犅．２．３　焊接前，应清洁加热元件和焊接卡具，并检查其表面的损伤程度。

犅．２．４　加热元件的表面应涂有聚四氟乙烯（ＰＴＦＥ）或类似产品的涂层。

犅．２．５　焊接前，待焊接的外护管管段应进行表面和端口清理。

犅．２．６　待焊接的外护管管段与机器周围环境的温差不应大于５℃。

犅．３　端面熔融焊接

犅．３．１　设备

犅．３．１．１　加热板的工作面应平整，平行度偏差符合表Ｂ．１的规定。

表犅．１　加热板平面平行度允许偏差

单位为毫米

外护管外径犇ｃ 平面平行度允许偏差

犇ｃ＜２５０ ≤０．２

２５０≤犇ｃ≤５００ ≤０．４

犇ｃ＞５００ ≤０．８

犅．３．１．２　加热板应能使待焊接的外护管管段端面达到良好的熔融状态。加热板应装配有温度控制系

统，焊接过程中温度偏差应符合表Ｂ．２的规定，加热板两面温差不应大于５℃。

表犅．２　允许最大温度偏差

外护管外径犇ｃ

ｍｍ

温度偏差

℃

犇ｃ＜３８０ ±５

３８０≤犇ｃ≤６３０ ±８

犇ｃ＞６３０ ±１０
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犅．３．１．３　焊接设备的卡具和导向工具应具有足够的刚性和稳定性，焊接设备在焊接加压的过程中产生

的焊接表面的最大间隙不应大于表Ｂ．３的规定。

表犅．３　焊接表面的最大间隙

单位为毫米

外护管外径犇ｃ 焊接表面的最大间隙

犇ｃ≤３５５ ０．５

３５５＜犇ｃ≤６３０ １．０

６３０＜犇ｃ≤８００ １．３

８００＜犇ｃ≤１４００ １．５

犇ｃ＞１４００ １．８

犅．３．１．４　焊接设备宜含有铣刀。铣刀应能双面铣削，通过手动、电动、气动或液压控制，并能将准备加

热的塑料管管段端面铣削成垂直于其中轴线的清洁、平整、平行的匹配面。

犅．３．２　焊接工艺

在熔化压力０．０１ＭＰａ下，固定在夹具上的两个管段的端口平面最大平行误差不应大于１．０ｍｍ，当

管径大于６３０ｍｍ时，其最大误差不应大于１．３ｍｍ。

犅．３．３　焊接步骤

犅．３．３．１　在０．１５ＭＰａ的压力下加热，直到焊接表面与加热板完全接触。

犅．３．３．２　在０．０１ＭＰａ的压力下持续加热至端面达到良好的熔融状态。

犅．３．３．３　将被夹持的外护管管段卸压、快速移走加热板，并将焊接表面加压对接在一起。

犅．３．３．４　在１ｓ～１５ｓ（根据壁厚而定）内将焊接压力加至０．１５ＭＰａ。

犅．３．３．５　焊缝应自然冷却，完全冷却前被焊接管段不应受重压。

犅．３．４　端面熔融焊接

端面熔融焊接应符合下列规定：

ａ）　两条对接焊缝的融合点处形成凹槽的底部应高于外护管表面；

ｂ）　在整个焊缝长度上，端口内外表面的对接错口不应大于外护管壁厚的２０％，对于特殊管件，如

三通马鞍口处，在整个焊缝长度上任意点内外表面的径向错位量不应大于壁厚的３０％。当外

护管壁厚不等时，其焊缝错位量应按照较小的壁厚计算；

ｃ）　两条对接焊缝应均匀并有相同的外观及壁厚；

ｄ）　在整个焊缝长度上两条熔融焊道应有相同的形状和尺寸，且两焊道的总宽度应是０．６倍～１．２倍的

外护管壁厚，若壁厚小于６ｍｍ，则为２倍壁厚；

ｅ）　整条焊缝上的两条熔融焊道应是弧形光滑的，不应有焊瘤、裂纹、凹坑等表面缺陷。

犅．４　挤出焊接

犅．４．１　在被焊接管段的焊缝坡口及附近区域连续预热，直至坡口面上的熔深大于０．５ｍｍ。

犅．４．２　挤出焊料应符合５．３．１和５．６．８．１的规定。
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犅．４．３　将合格均匀的挤出焊料挤压到Ｖ形焊接区。

犅．４．４　使用带有聚四氟乙烯（ＰＴＦＥ）或类似材料涂层的手动工具将挤出焊料搭接处压至光滑。

犅．４．５　焊缝应自然冷却，完全冷却前被焊接管段不应受重压。

犅．４．６　挤出焊接应符合下列规定。

ａ）　挤出焊料应填满整个焊缝处的Ｖ形坡口，且不应有裂纹、咬边、未焊满及深度大于１ｍｍ的划

痕等表面缺陷。

ｂ）　对于任何破坏性检验，在焊缝的任何方向上，焊肉与外护管之间都不应有可见的不粘性区域。

ｃ）　焊缝表面应是类似半圆形的光滑凸起，而且应高于外护管表面，高度为外护管壁厚的

１０％～４０％。

ｄ）　挤出焊料形成的焊缝应覆盖Ｖ形焊口外护管边缘至少２ｍｍ。

ｅ）　挤出焊缝的起始点和终止点搭接处应去除多余的焊料，且表面不应留有划痕。

ｆ）　根部高出内表面的高度应小于壁厚的２０％。

ｇ）　局部凹坑和空洞不应超出外护管壁厚的１５％。

ｈ）　在圆周焊口上任何一点，两个端口的径向错位量不应大于壁厚的３０％。对于不同壁厚的外护

管焊缝错位量应按较小的壁厚计算。

犅．５　焊缝的破坏性试验

犅．５．１　拉伸试验试样的尺寸见图Ｂ．１，取样应与焊缝平面成９０°，沿环向均匀取样，取样数量符合表Ｂ．４

的规定，样条的宽度犠 应大于外护管壁厚犲。取样后，试样焊接区域应去除焊珠。

单位为毫米

　　标引序号说明：

１———焊珠；

犲———外护管壁厚；

犠———试样宽度。

图犅．１　拉伸试验试样尺寸
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表犅．４　塑料焊取样数量

外径犇ｃ

ｍｍ

取样数量

条

７５≤犇ｃ≤２５０ ３

２５０＜犇ｃ≤４５０ ５

４５０＜犇ｃ≤８００ ８

８００＜犇ｃ≤１２００ １０

１２００＜犇ｃ≤１７００ １２

１７００＜犇ｃ≤１９００ １４

犅．５．２　试验按ＧＢ／Ｔ２９０４６的规定进行，当试样的断裂面位于焊接区内或焊接区的根部时，为不合格

试样，示意见图Ｂ．２ａ）；当断裂面位于焊接区外时，为合格试样，示意见图Ｂ．２ｂ）。

犪）　不合格 犫）　合格

　　标引序号说明：

■ ———焊接区；

… ———断裂线。

图犅．２　拉伸后试样合格判定示意
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