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前 言

    本标准主要针对预制直埋蒸汽保温管的基本性能、不同保温结构的材料性能指标及相对应的试验

检测方法提出了要求。为避免限制蒸汽保温管技术的发展，标准不规定产品的具体结构，以求不断发展

和完善。但保温管的基本性能以及所使用的保温管材料应符合本标准规定，还应满足国家相应标准

要求。

    本标准为首次制定的行业标准，尚无国际标准和国外标准参考。

    本标准是《城镇供热预制直埋保温管》系列标准之一，该系列标准如下:

    《高密度聚乙烯外护管聚氨醋泡沫塑料预制直埋保温管》

    《高密度聚乙烯外护管聚氨醋泡沫塑料预制直埋保温管件》

    《玻璃纤维增强塑料外护管聚氨醋泡沫塑料预制直埋保温管》

    ((城镇供热预制直埋蒸汽保温管技术条件》

    《城镇供热预制直埋蒸汽保温管件技术条件》

    本标准的附录A为规范性附录

    本标准由建设部标准定额研究所提出。

    本标准由建设部城镇建设标准技术归口单位城市建设研究院归口。

    本标准起草单位:城市建设研究院、大连科华热力管道有限公司、大连理工大学、中石化上海金山石

化工设计院市区分院、上海科华热力管道有限公司、大连新光管道制造有限公司、天津市管道工程集团

有限公司保温管厂、哈尔滨东光机械有限责任公司、浙江阿斯克新型保温材料有限公司、河北华孚管道

防腐保温有限公司、江苏地龙管业有限公司、天津中油勃星工程科技股份有限公司、上海热网蒸汽管道

发展有限公司、大连天正热能设备有限公司。

    本标准主要起草人:吕士健、李国祥、杨明学、崔峨、方向军、刘领成、于宁、王忠生、王为民、裘荣正、

孙群、包卫军、庄聪伟、王屹东、郑吉发、张克。
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城镇供热预制直埋蒸汽保温管技术条件

范围

    本标准规定了城镇供热预制直埋蒸汽保温管(以下简称蒸汽保温管)产品的基本结构、材料、性能、

试验方法和检验规则以及产品的标志、运输和储存等要求。

    本标准适用于输送介质温度小于或等于3500C、工作压力不大于1. 6 MPa的蒸汽保温管的预制和

检验 。

规 范性 引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有
的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB 2828 逐批检查计数抽样程序及抽样表

    GB 2829 周期检查计数抽样程序及抽样表

    GB 3087 低中压锅炉用无缝钢管

    GB/T 3091 低压流体输送用焊接钢管

    GB/T 8163 输送流体用无缝钢管

    GB 8923-1988 涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级

    GB/T 9711. 1 石油天然气工业输送钢管交货技术条件 第一部分 A级钢管

    GB/T 17393 覆盖奥氏体不锈钢用绝热材料标准

    GB 50236 现场设备、工业管道焊接工程施工及验收规范

    CJ/T 114-2000 高密度聚乙烯外护管聚氨醋泡沫塑料预制直埋保温管

    CJ/T 129-2001 玻璃纤维增强塑料外护层聚氨醋泡沫塑料预制直埋保温管

    CJ/T 3022 城市供热用螺旋焊缝钢管

    CJ/T 14。 供热管道保温结构散热损失测试与保温效果评定

    JC/T 618 绝热材料中可溶出氯化物氟化物硅酸盐及钠离子的化学分析方法

    SY/丁0413-2002 埋地钢质管道聚乙烯防腐层技术标准

    SY/T 5037 低压流体输送用螺旋缝埋弧焊钢管

术语

工作管 working pipe

蒸汽保温 管中，用于输送蒸 汽的钢 管。

3.2

导向滑动支座 guiding holder

蒸汽保温管 内支承工作管的构件 ，便 于工 作管随温度变化而沿规定方 向产生位移 。

保护垫层 protecting layer

在工作管与硬质无机保温层之间，为减震和防止无机保温层损伤而设置的夹层。
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3.4

    外护管 outer protecting pipe

    保护保温层免受地下水侵蚀、支撑工作管并能承受一定外部荷载、保证工作管正常工作的外防

护层

结构

4. 1 蒸汽保温管的基本结构

4.1.1 蒸汽保温管基本结构为工作管 保温层— 外护管，其工作管(含包敷着绝热材料的工作管)

相对外护管应能沿轴向自由移动。

4. 1.2 根据不同的设计，蒸汽保温管的结构组成还可包括保护垫层、绝热辐射层和滑动支座等。

4. 1.3 工作管两端应留有250 mm的非保温区，蒸汽保温管两端的保温层端面应采取临时性密封。

4.1.4 蒸汽保温管的各种材料与结构在正常使用条件下，其使用寿命不应低于25年。

4.2 保温层结构

4.2. 1 保温层结构可采用单一绝热材料层或多种绝热材料的复合层(复合层中可含空气层、绝热辐射

层 等)。

4.2.2 保温层厚度应按相关的工程标准进行设计。保温层结构应保证蒸汽保温管在设计条件下运行

时，其外表面温度不应大于500C;复合保温层界面温度不应大于外层绝热材料允许使用温度的。.8倍;

接触工作管的绝热材料，其允许使用温度应比蒸汽保温管的工作介质温度高100℃以上。

4.2.3 同种绝热材料厚度大于 100 mm时，应分层敷设，且各层材料厚度宜相等。

4.2.4 绝热材料采用硬质保温瓦时，同层保温瓦的接缝应互相错缝，内外层应互相压缝，所有缝隙间应

密实嵌缝

4.2.5 绝热材料采用软质材料包敷时，宜采用不锈钢带分段捆扎，不应采用螺旋方式捆扎。

4.2.6 当保温层结构中有空气夹层时，空气夹层厚度不宜大于15 mm

4.3 外护管结构

4. 3. 1 外护管可采用钢制外护管或玻璃纤维增强塑料外护管

4. 3.2 钢制外护管必须进行外防腐，并应按当地地质、水文条件和蒸汽保温管的使用工况，由设计部门

确定防腐材料和防腐等级。

4.3.3 外护管采用玻璃纤维增强塑料时，现场施工使用的接头套管必须与玻璃纤维增强塑料外护管质

量相同;接口强度必须与外护管相同，接〔1必须做密封性检查。

4.4 导向滑动支座

4. 4. 1 导向滑动支座的间距应由钢管的强度和刚度计算确定，也可按表1的规定执行。

                                        表 1 导向滑动支座间距

工作管公称直径/mm 间距/m

< 125 3. 0

) 125 6.0

4. 4.2 导向滑动支座应采取绝热措施

5 材料

5. 1 工作管

5.1.1 工作管性能和尺寸公差应符合CJ/T 3022,GB/T 3087,GB/T 3091,SY/T 5037,GB/T 8163,

GB/T 9711.1的规定。

5. 1.2 工作管最小壁厚应符合表2的规定

  2
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表2 工作管最小壁厚 单位 为毫米

工作管外径 最小壁厚 s

32--48 3. 0

57--76 3. 5

89- 133 4. 0

140̂ -159 4.5

219̂ -273 6. 0

325- 529 7. 0

559 -̂820 8.0

920 9.0

5. 1.3 工作管的表面锈蚀等级应符合GB 8923-1988中A,B的规定。

5.2 保护垫层材料除应满足相应的产品标准外，在使用年限内还应满足耐温、耐磨要求。

5.3 绝热材料

5. 3. 1 无机绝热材料应符合下列要求:

5. 3.，.1 平均温度70℃时，其导热系数应小于。.06 W/(M·K);平均温度220℃时，其导热系数应小

于 0.08 W/ (M ·K)。

5.3.1.2 材料容重应满足设计和相关材料标准的规定。

5. 3. 1.3 硬质材料的含水率不应大于7.500(重量比)，其抗压强度不应低于。. 4 MPa，抗折强度不应

低于。.ZMPa e

5.3.1.4 纤维型绝热材料溶出的CI-、 F-、 Si创一及Na'的含量应符合GB/T 17393的规定

5.3.2 当采用聚氨醋泡沫塑料有机保温材料时，其泡沫结构、泡沫密度、压缩强度、吸水率和导热系数

应符合CJ/T 114-200。中4. 3的规定。

5.4 外护管

5.4. 1 钢制外护管应符合下列要求:

5.4. 1. 1 钢制外护管的性能和尺寸公差应符合CJ/T 3022,GB/T 3091,SY/T 5037,GB/T 9711,1的

规定 当采用非标准规格的钢制外护管时，可采用直焊缝钢管，其焊缝质量应符合GB 50236的规定。

5.4. 1.2 钢制外护管的壁厚应由设计确定，设计无要求时，其外径与最小壁厚之比不应大于140;对于

带空气层的复合保温结构的蒸汽保温管，其钢外护管的外径与最小壁厚之比不应大于100,

5.4.2 玻璃纤维增强塑料外护管应符合下列要求:

5.4.2. 1 玻璃纤维增强塑料外护管的玻璃纤维应采用无碱无捻纱、布，其原材料和外护管性能应符合

CJ/T 129-2001标准中4.2节的规定

5.4.2.2 玻璃纤维增强塑料外护管的壁厚应由设计确定，设计无要求时，玻璃纤维增强塑料外护管的

外径与最小壁厚之比不应大于100e

5.4.2.3 玻璃纤维增强塑料外护管抗拉强度不应小于150 MPa.

5.4.3 钢制外护管防腐前，钢管外表面抛(喷)射除锈等级应达到CB 8923-1988中Sa2. 5级。

5.4.4 钢外护防腐层长期耐温不应低于700C;玻璃纤维增强塑料外护管长期耐温不应低于900C ,

5.4.5 钢制外护管的外防腐采用聚乙烯防腐结构时，防腐层制作及其性能应符合SY/T 0413的规

定;钢制外护管采用其他防腐结构时，防腐层制作及其性能应符合相关技术标准的规定。

5.4.6 钢制外护管防腐层抗冲击强度不应小于5 J/mmo

5.4.7 钢制外护管防腐层应进行漏点检查，检漏电压由设计采用的防腐材料和防腐等级按相关标准

确定 。
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6 基 本性 能

6.1 机械性能

6.1.1 蒸汽保温管总体抗压强度不应低于。.08 MPa。在0. 08 MPa荷载下，蒸汽保温管的结构不应

被破坏，工作管相对于外护管应能轴向移动、无卡涩现象。蒸汽保温管空载时的移动推力与加

0. 08 MPa荷载时的移动推力之比不应小于。.8.

6. 1.2 采用玻璃纤维增强塑料外护管的蒸汽保温管，其整体抗冲击性能应符合CJ/T 114-200。中

4.4.5条的规定。

6.2 保温性能

    蒸汽保温管按直埋运行工况条件设计保温结构，应将其热工参数，理论换算到试验室空气环境中的

表面温度和界面温度，然后在实验室条件下对蒸汽保温管实物样品进行表面温度和界面温度实测，实测

值与理论计算值的偏差不应大于10 0/a .

6.3 外观要求

6.3.1 外护管与工作管的最大轴线偏心距离应符合表3的规定。

                            表3 外护管与工作管的最大轴线偏心距离 单位为毫米

外护管外径(0) 最大轴线偏心距离

180夏0<400 4.0

400〔$<630 5.0

0>630 6.0

6.3.2 蒸汽保温管外观应无明显凹坑、鼓包及裂纹等缺陷，防腐层的划痕深度不应超过防腐层厚度

的20%。

6.3. 3 蒸汽保温管的外护管任意一点的厚度不应小于其设计值。

7 试验方法

7. 1 材料检验

7.1.1 保护垫层材料性能试验方法，应按所选用材料相应的标准执行。

7. 1.2 无机绝热材料，其导热系数、容重、含水率等指标应分别按所选用材料相应标准的试验方法

执行 。

    无机纤维型绝热材料溶出的Cl-、 F-、 SiO;及Na'的试验方法按JC/T 618的规定执行

7. 1.3 聚氨醋硬质泡沫塑料的泡沫结构、密度、抗压强度、吸水率和导热系数等试验按CJ/T 114的规

定执行 。

7. 1.4 非标准规格钢制外护管，其焊缝质量的检验方法按GB 50236标准的要求执行。

7.1.5 玻璃纤维增强塑料外护管的性能按CJ/T 129-2001标准中对应的试验方法执行

7. 1.6 玻璃纤维增强塑料外护管的耐温按CJ/T 129-2001标准中90℃条件下的长期机械性能进行

C4.7.1.7钢制外护管的外防腐层采用聚乙烯防腐结构时，防腐层材料性能测试应按 SY/T 0413-2002
标准中3.2节的规定执行;钢制外护管的外防腐层采用其他种类防腐结构时，其外防腐层材料性能试验

方法应按相应的标准执行。

7. 1.8 钢制外护管防腐层抗冲击强度试验方法应按附录A执行。

7. 1.9 钢制外护管防腐层用电火花检漏仪进行在线检漏，以不打火花为合格。

7.2 基本性能试验方法

7.2. 1 总体抗压强度和工作管轴向移动性能按砂箱试验方法进行测试。
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7.2. 1. 1砂箱按图1所示尺寸制作，并配备刚性压板。
单位 为毫米

乞，
舀 : j 司
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A-A 剖视圈
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                                    图1 砂箱最小尺寸

7.2. 1.2 应使用在室温状态下干燥的自然砂，其粒度分布如图2所示。
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7.2.1.3 试样采用长度不小于2500 mm的蒸汽保温管管段。

7.2.1.4 空载试验

    a) 将试件外护管夹固在砂箱(未加砂之前)，推动工作管，推动速度为10mm/min，轴向滑动位移

        量为10Omm，推动时应无卡住现象。

    b) 往返推动工作管3次，每次为不停顿的进退各1次，记录每次推力大小，并计算6次的算术平

          均值 FO 。

7215 加载试验

    a) 砂箱加砂至图1高度，在刚性盖板上施加力G以模拟。.08 MPa的荷载(加砂自重)。

    b) 在加载情况下推动工作管，推动速度为10 mm/min、轴向滑动位移量为 10omm，往返推动3

        次，每次为不停顿的进退各1次，记录每次推力大小，并计算6次的算术平均值F。

7.2.1.6 计算空载时平均推力与加载时平均推力的比值，其结果应符合本标准6.1.2条的要求。

7.2.2 蒸汽保温管的整体抗冲击性能试验按CJ/Tll4一2o00标准中5.4.4条的规定执行

7.2.3 蒸汽保温管的保温性能在实验室条件下，按 CJ/T14。的方法进行测试，其结果应符合本标准

6.2条的要求。

7.2.4 外观和外护管壁厚采用目测和工具测量的方法，其结果应符合本标准6.3条的要求。

8 检验规则

8.1 产品检验分为出厂检验和型式检验，检验项目应符合表4的规定。

                                            表 4 检验项 目

序号 项 目 出厂检验 型式检验 技 术要求条款 试验方法条款

1 无机绝热材料性能 丫 5 3 1 7.1.2

2 有机绝热材料性 能 丫 5.3.2 7.1.3

3 非标准规格钢外护管 了 了 5.4.1.1 7.1.4

4 玻璃纤维增强塑料外护管性能 丫 5‘4 2 7.1.5

5 外护材料耐温性 丫 5t4.3 7.1.6

6 防腐层材 料性能 丫 5.4.4 7.1.7

7 防腐层抗冲击性 丫 5t4‘6 7.1.8

8 防腐层检 漏 丫 丫 5.4.7 7.1.9

9 整体抗压强度和轴向滑动性能 丫 6.1.1 7.2 1

10 整体抗冲击性 丫 6.1.2 7.2.2

ll 保温性能 了 6t2
�r

7.2.3

l2 外观要求 丫 了 6t3 7.2 4

注 :“丫 ”表示 检验

8.2 出厂检验中，外观应逐件检验，其他项目按 GB2828的规定执行或由供需双方商定抽样检验

方 案。

8.3 型式检验

8.3.1 若有下列情况之一，应进行型式检验:

    a) 新产品的试制定型鉴定;

    b) 产品在设计、材料、工艺等有较大改变，影响产品性能时;

    c) 停产满 1年再次生产 时 ;

  6
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    d) 质量监督机构提出要求时;

    e) 常生产，每2年或累计产量达300 km(按延长计)时。

8.3.2 型式检验抽样，按GB 2829的规定执行。

8.4 合格判定

    出厂检验合格判定可按GB 2828的规定确定合格水平判定数;型式检验合格判定可按GB 2829的

规定确定合格水平判定数。也可采用如下方法:

    每批次蒸汽保温管不得超过10。根，每批次抽检3根。项目全部合格，判定该批产品为合格;3根

均不合格，判定该批产品为不合格;2根或1根不合格时，应按第一次的抽检数加倍抽检，如仍有1根以

上不合格，则判定该批产品为不合格。

8.5 不合格产品处理

8.5. 1 应对不合格产品的不合格项目进行修复。

8.5.2 修复后的产品应重新进行检验，抽样数量应加倍，项目全部合格，判定该批产品为合格，否则该

批产品不应使用 。

标志 、运输与储存

9. 1 标志

    标志方法不得损伤外护管，标志在蒸汽保温管正常运输、储存和使用时不应被损坏。

    蒸汽保温管产品应在外护管外表面标志如下内容:

    a) 工作管外径及壁厚;

    b) 蒸汽保温管外径与管长;

    c) 产品标准号;

    d) 生产日期和生产批号;

    e) 生产厂商标或名称。

9.2 运输

9.2. 1 蒸汽保温管必须采用吊带等不损伤外护管层和防腐层的方法吊装，严禁使用钢丝绳直接吊钩工

作管及外护管。在装卸过程中，蒸汽保温管严禁碰撞、抛摔和在地面上拖拉滚动。

9.2.2 蒸汽保温管在长途运输过程中应固定牢靠，固定时不得损伤外护管防腐结构及蒸汽保温管保温

结构 。

9.3 储存

9.3. 1 蒸汽保温管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，保证堆放后不发生塌陷和倾倒事故;

    c) 堆放场地应挖沟排水，场地内不允许积水;

    d) 堆放场地应设置管托，蒸汽保温管放置管托上，不应直接接触地面

9.3.2 蒸汽保温管的工作管两端面应加装保护封堵。

9.3.3 蒸汽保温管堆放高度不应大于3. 0 m.

9.3.4 蒸汽保温管不得曝晒、雨淋和浸泡，其堆放处应远离火源。采用玻璃纤维增强塑料等有机材料

做外护管时，蒸汽保温管露天存放时宜用蓬布遮盖。
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    附 录 A

  (规范性 附录)

冲击强度试验方法

A. 1 仪器设备

1 冲击试验机:

a) 冲击锤垂直导向管:直径为48 mm，长度为1 200 mm，标尺分度值为

    以保证冲击锤能自由下落。

b) 冲击锤:质量为2 000 g士2g或1 000 g士2g，冲击直径为25 mm,

2 电火花检漏仪:检漏电压为5 000 V o

3 磁性测厚仪:测量范围为20 pm-5 X 10' km,

mm。导向管 内应 光滑

试验步驭

J.

‘.

勺

‘

 
 
 
 

恤

:

A

A

A

A. 2. 1 从防腐钢制管道上截取试件，试件尺寸为350 mm X170 mm X管壁厚，其中350 mm为沿钢管

轴向的切割长度。试件不应少于5个。用5 000 V的直流电压进行电火花检漏，只能使用无漏点的

试件 。

A. 2.2 用磁性测厚仪测量防腐层厚度，要求在每个试件上距各边缘的距离大于38 mm的范围内均匀

测量4点，用 1组试件所测各点厚度的算术平均值代表该样品的防腐层厚度(以毫米计)。用测量的厚

度乘以5 1，作为试验冲击能。

A. 2. 3 在冲击试验机上用计算的试验冲击能对温度为20*C士2℃的试件表面进行冲击，冲击点可以任

意选择，但冲击点距离试件边缘应不小于30 mm，相邻冲击点之间的距离不应小于30 mm.

A. 2.4 用同如 试样冲击 30次 。然 后对试件施 加 5 000 V 的直流检漏 电压 ，检查是否 出现漏点 。

A.3 试验结果

    用5 000 V的直流电压对30个冲击点进行检漏，没有发现漏点时，表明该组试件防腐层的抗冲击

能大于5倍的防腐层厚度值(mm)，以J表示，即防腐层抗冲击强度大于5 J/mme


