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中华人民共和国住房和城乡建设部 

公 告

第 385号

住房城乡建设部关于发布行业标准 

《城镇供热直埋蒸汽管道技术规程》的公告

现批准《城镇供热直埋蒸汽管道技术规程》为行业标准，编 

号为CJJ/T 104-2014，自2014年 10月 1 日起实施。原 《城镇 

供热直埋蒸汽管道技术规程》C U  104 - 2005同时废止。

本规程由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2014年 4 月 1 6日
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前 a

根据住房和城乡建设部《关于印 发 〈2013年工程建设标准 

规范制订修订计划〉的通知》 （建 标 [2013] 6 号）的要求，规 

程编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标 

准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，修订本规程。

本规程的主要技术内容是：1.总则；2.术语；3. 管道布置 

与敷设；4.管路附件；5.管道强度计算及应力验算；6. 保温结 

构和保温层；7.外护管及防腐；8.施工与验收；9.运行管理。

本规程修订的主要技术内容是：1.对适用范围进行调整， 

扩大了管径的范围；2 .限定了钢套钢外护管；3. 增加了管道材 

料要求；4.增加了抽真空技术要求；5.增加了管道保温结构； 

6.增加了外护管的应力计算和防腐材料要求；7.合并了测量、 

安装和验收章节；8.增加了土壤导热系数。

本规程由住房和城乡建设部负责管理，由中国市政工程华北 

设计研究总院负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或 

建议，请寄送中国市政工程华北设计研究总院（地址：天津市河 

西区气象台路99号，邮编：300074)。

本 规 程 主 编 单 位 ：中国市政工程华北设计研究总院
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1 . 0 . 1 为规范城镇供热直埋蒸汽管道的设计、施工、验收及运 

行维护，统一技术要求，确保工程质量，做到经济合理、安全适 

用，制定本规程。

1 . 0 . 2 本规程适用于工作压力小于或等于2. 5 M P a，温度小于 

或等于350°C，直接埋地敷设的钢质外护蒸汽保温管道的设计、 

施工、验收及运行维护。

1 . 0 . 3 在地震、湿陷性黄土、膨胀土等地区，直埋蒸汽管道工 

程除应符合本规程外，还应符合现行国家标准《室外给水排水和 

燃气热力工程抗震设计规范》G B  50032、《湿陷性黄土地区建筑 

规范》G B  50025和 《膨胀土地区建筑技术规范》G B  50112的有

关规定。

1 . 0 . 4 直埋蒸汽管道的设计、施工、验收及运行维护，除应符 

合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。



2. 0.1 直埋蒸汽管道 directly buried steam pipe 
直接埋设于土层中输送蒸汽的预制保温管道。

2. 0. 2 工作管 working pipe
在直埋蒸汽保温管结构中，用于输送蒸汽的钢管。

2. 0. 3 外护管 outer protective pipe
保温层外抵抗外力和环境对保温材料的破坏和影响，具有足 

够机械强度和可靠防水性能的套管。

2. 0. 4 防腐层 antiseptic layer
为防止外护钢管腐蚀而在其表面覆盖并紧密结合的耐腐蚀材 

料层。

2 . 0 . 5保温管补口 heat preservation pipe patch
直埋蒸汽管道连接处的保温层、外护管及防腐层的接口 

处理。

2. 0. 6 排潮管 casing drain
排出工作管与外护管之间水汽的导管。

2 .0 .7  内固定支座 inside fixed support
保证工作管与外护管间不发生相对位移的管路附件。

2.0.8 外固定支座 outside fixed support
保证外护管与固定墩间不发生相对位移的管路附件。

2. 0. 9 .内外固定支座 inside and outside fixed support
保证工作管、外护管和固定墩三者间不发生相对位移的管路 

附件。

2. 0. 10 福射隔热层 radiation heat insulation layer
在带有空气层的保温结构中，在空气层壁面设置抛光金属铝 

箔层，利用其表面低发射率和高反射率的特性，减少表面辐射换



热而提尚绝热效果的结构。

2.0.11 抽真空 vacuum

使工作管和外护管之间具有一定真空度的工艺过程。



3 管道布置与敷设

3 . 1 管 道 布 置

3 . 1 . 1 直埋蒸汽管道的布置应符合现行行业标准《城镇供热管 

网设计规范》CJJ 3 4的有关规定。

3.1. 2 直埋蒸汽管道与其他设施的最小净距应符合表3. 1. 2 的 

规定；当不能满足表中的净距或其他设施有特殊要求时，应采取 

有效保护措施。

表 3 . 1 . 2直埋蒸汽管道与其他设施的最小净距

设施名称 最小水平净距 (m) 最小垂直净距（m)
给水、排水管道 1. 5 0. 15

直埋热水管道/凝结水管道 0.5 0. 15
排水盲沟 1.5 0. 50

燃气管道 

(钢管）

< 0 .  4MPa 1. 0
0. 15> 0 . 4MPa, < 0 .  8MPa 1. 5

> 0 .  8MPa 2. 0

燃气管道 

(聚乙烯管）

< 0 .  4MPa 1. 0
燃气管在上0. 50 
燃气管在下1. 00> 0 . 4MPa, < 0 .  8MPa 1. 5

> 0 .  8MPa 2. 0
压缩空气或c o 2 管道 1. 0 0. 15

乙炔、氧气管道 1. 5 0. 25
铁路钢轨 钢轨外侧3. 0 轨底 1. 20
电车钢轨 钢轨外侧2. 0 轨底 1. 00

铁路、公路路基边坡底脚或边沟的边缘 1. 0 —
通信、照明或10kV以下电力线路的电杆 1. 0 —
高压输电线铁塔基础边缘（35kV〜 220kV) 3. 0 —
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续表 3. 1. 2

设施名称 最小水平净距（m) 最小垂直净距（m)

桥 墩 （高架桥、栈桥） 2.0

架空管道支架基础 1.5

地铁隧道结构 5.0 0. 80

电气铁路接触网电杆基础 3. 0 —

乔木、灌木• 2.0 —

建筑物基础

2. 5

(外护管< 4 0 0 m m )
—

3.0

(外护管> 4 0 0 m m )
—

电缆

通信电缆管块 1.0 0. 15

电力及 

控制电缆

< 3 5 k V 2.0 0. 50

>35kV,

< 1 1 0 k V
2.0 1.00

注：当直埋蒸汽管道与电缆平行敷设时，电缆处的土壤温度与月平均土壤自然温

度比较，全年任何时候，对于 10 k V的电缆不高出10°C; 对 于 35kV〜 llOkV 

的电缆不高出5°C时，可减少表中所列净距。

3 . 1 . 3当直埋蒸汽管道与其他地下管线交叉时，直埋蒸汽管道 

的管路附件距交叉部位的水平净距宜大于3 m。

3 . 1 . 4直埋蒸汽管道的最小覆土深度应符合表3. 1.4的规定。 

当不符合要求时，应采取相应的技术措施对管道进行保护。

表 3 . 1 . 4直埋蒸汽管道的最小覆土深度

外护管公称直径 

(mm)

最小覆土深度（m)

车行道 非车行道

<500 1.0 0. 8

600〜 900 1. 1 0. 9

1000〜 1200 1. 3 1.0

1300〜 1600 1. 5 1.2



3 . 2 . 1 直埋蒸汽管道的工作管，应采用有补偿的敷设方式。

3 . 2 . 2 直埋蒸汽管道敷设坡度不宜小于0.2% 。

3 . 2 . 3 当采用轴向补偿器时，两个固定支座之间的直埋蒸汽管 

道不宜有折角。

3 . 2 . 4 无补偿敷设的外护管，直管段允许斜切的最大折角应符 

合表 3. 2.4的规定。

3 . 2 敷 设 方 式

表 3 .2 .4 无补偿敷设的外护管，直管段允许斜切的最大折角

外护管公称直径（mm ) 取用壁厚（mm ) 斜切的最大折角（°)

500 8 1. 9

600 8 1. 7

700 9 1. 7

800 10 1. 7

900 10 1.3

1000 11 1.3

1200 13 1.3

1400 15 1. 2

1600 18 1.0

3 . 2 . 5 当管道由地下转至地上时，外护管应一同引出地面，外 

护管距地面的高度不宜小于0. 5 m , 并应设防水帽和采取隔热 

措施。

3. 2. 6 当直埋蒸汽管道与地沟敷设管道或井室内管道相连接时， 

直埋蒸汽管道保温层应采取防渗水措施。

3 . 2 . 7 当地基软硬不一致时，应对地基作过渡处理。

3 . 2 . 8 在地下水位较高的地区，应进行浮力计算。当不能保证 

直埋蒸汽管道稳定时，应增加埋设深度或采取相应的技术措施。 

3 . 2 . 9 当直埋蒸汽管道穿越河底时，管道应敷设在河床的硬质 

土层上或做地基处理。覆土深度应根据浮力、水流冲刷情况和管



道稳定条件确定。

3 . 3 . 1 直埋蒸汽管道应采用无缝钢管、电弧焊或高频焊焊接钢 

管。无缝钢管应符合现行国家标准《输送流体用无缝钢管》GB/ 

T  8163的有关规定；电弧焊或高频焊焊接钢管应符合现行国家 

标 准 《直缝电焊钢管》G B / T  13793、 《低压流体输送用焊接钢 

管》G B / T  3091和 《石油天然气工业管线输送系统用钢管》GB/ 

T 9 7 1 1的有关规定。

3 . 3 管 道 材 料

3. 3. 2 直埋蒸汽管道的钢材钢号的选择应符合表3. 3. 2 的规定。 

表 3.3. 2 直埋蒸汽管道的钢材钢号

钢号 蒸汽设计温度（°c) 钢板厚度 推荐适用范围

Q235B <300°C ^ 2 0 m m 工作管、外护管

20、1 6 M n 、Q345. <350°C 不限 工作管
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4 管 路 附 件

4 . 1 管路附件及设施

4 . 1 . 1 阀门的选择及安装应符合下列规定：

1 直埋蒸汽管道使用的阀门宜为无盘根的截止阀或闸阀； 

当选用蝶阀时，应选用偏心硬质密封蝶阀；

2 所选阀门公称压力应比管道设计压力高一个等级；

3 阀门应进行保温，其外表面温度不得大于60°C，并应做 

好防水和防腐处理；

4 井室内阀门与管道连接处的管道保温端部应采取防水密 

封措施； .

5 工作管直径大于或等于3 0 0 m m 的关断阀门应设置旁通 

阀门，旁通阀门公称直径可按表4. 1. 1选取。

表 4 . 1 . 1 旁通阀门公称直径 (mm)
工作管公称直径 DJV300〜 DiV500 DiV600 〜 DJV900

旁通阀门公称直径 D N 3 2  〜 D N 5 0 D N 6 5  〜 DiVlOO

4 . 1 . 2 直埋蒸汽管道应设置排潮管。

4 . 1 . 3 排潮管应设置在外护管轴向位移量较小处。在长直管段 

间，排潮管宜结合内固定支座共同设置。排潮管出口可引入专用 

井室内，专用井室内应有可靠的排水措施。排潮管外部应设置外 

护钢套管，排潮管公称直径宜按表4. 1.3选取。

表 4 . 1 . 3 排潮管公称直径 (mm)
外护管公称直径 排潮管公称直径 排潮管外护钢套管外径X 壁厚

< 5 0 0 40 159X5

600〜 1000 50 159X5

>1200 65 159X5
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4 . 1 . 4 排潮管如引出地面，开口应下弯，且弯顶距地面高度不 

宜小于0.5m，并应采取防倒灌措施。排潮管宜设置在不影响交 

通的地方，且应有明显的标志。排潮管和外护钢套管的地下部分 

应采取防腐措施，防腐等级不应低于外护管防腐层等级。

4 . 1 . 5 疏水装置宜设置在工作管与外护管相对位移较小处。疏 

水管应采用自然补偿布置。

4 . 1 . 6 检查井设计应符合下列规定：

1 当地下水位高于井室底面或井室附近有地下供、排水设 

施时，井室应采用钢筋混凝土结构，并应采取防水措施；

2 管道穿越井壁处应采取密封措施，并应考虑管道的热位 

移对密封的影响，密封处不得渗漏；

3 井室应对角布置两个人孔，阀门宜设远程操作机构，当 

井室深度大于4 m 时，宜设计为双层井室，两层人孔宜错开布 

置，远程操作机构应布置在上层井室内；

4 疏水井室宜采取主副井布置方式，关断阀门或阀组、疏 

水口应分别设置在两个井室内。

4.1. 7 固定支座的选取和推力计算应符合下列规定：

1 补偿器和三通处应设置固定支座，阀门和疏水装置处宜 

设置固定支座；

2 当外护管采用无补偿敷设时，宜采用内固定支座；

3 当外护管在管道转角位置无法实现自然补偿时，管道转 

角两端宜采用内外固定支座和外护管补偿器相结合的方式；

4 内固定支座应采取隔热措施，且其外护管表面温度应小 

于或等于60°C ；

5 直埋蒸汽管道对固定墩的作用力应包括工作管道的作用 

力和外护管的作用力；

6 固定墩两侧作用力的合成及其稳定性验算和结构设计， 

应符合现行行业标准《城镇供热直埋热水管道技术规程》CJJ/T 

8 1的有关规定；

7 内固定支座外护管与工作管间宜设置波纹隔断。

9



4 . 1 . 8 当直埋蒸汽管道保温系统采用抽真空工艺时，应符合下 

列规定：

1 应采用真空隔断方式进行分段，分段长度不宜大于  

300m。抽真空设备应根据设计真空度、真空段长度和管径选取；

2 在每个真空分段的两端，应设置真空阀门和真空表接口。

4 . 2 管件及管道连接

4. 2 . 1 直埋蒸汽管道的管件应符合下列规定：

1 工作管管件应符合现行国家标准《钢制对焊无缝管件》 

G B / T  12459或 《钢板制对焊管件》G B / T  13401的有关规定； 

当采用煨制弯管时，应符合现行行业标准《锅炉管子制造技术条 

件》JB/T 1611的有关规定；

2 直埋蒸汽管道和管件应在工厂预制，并应符合现行行业 

标 准 《城镇供热预制直埋蒸汽保温管技术条件》CJ/T 2 0 0和 

《城镇供热预制直埋蒸汽保温管管路附件技术条件》CJ/T 246的 

有关规定。管件的防腐、保温性能应与直管道相同。

4 . 2 . 2 直埋蒸汽管道、管件及管路附件之间的连接，除疏水器 

和特殊阀门外均应采用焊接连接，当采用法兰连接时，法兰的密 

封宜采用耐高温垫片。

4. 2 . 3 当采用工作管弯头做热补偿时，弯头的曲率半径不应小 

于 1. 5倍的工作管公称直径。管道位移段应加大外护管的尺寸， 

并应采用满足热位移要求的软质保温材料。外护管的曲率半径不 

应小于1. 0 倍的外护管公称直径。
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5 管道强度计算及应力验算

5 . 1 工 作 管

5.1.1 直埋蒸汽管道系统设计应对工作管道进行强度计算及应

力验算。

5 . 1 . 2 当工作管强度计算及应力验算时，供热介质计算参数应 

符合下列规定：

1 管道的设计压力和设计温度值，应取锅炉出口、汽轮机 

抽 （排）汽口或减温减压装置出口的最大工作压力和最高工作 

温度；

2 安装温度值应取安装期内当地环境的最低温度。

5 . 1 . 3 工作管钢材的许用应力，应按下列公式计算，并 应取 4 
项计算结果的最小值。常用钢管材料的许用应力可按表 5. 1. 3 
取值。

— A
3 (5. 1. 3 -1 )
tA 

1. 5 (5. 1. 3 -2 )
•t
rs( 0 .2 % )
1.5

(5 . 1. 3 -3 )
t

戊D
1. 5 (5. 1 .3 -4 )

式中：(7—— 工作管钢材的许用应力（M P a);
a2b°—— 钢材在 20°C 时的抗拉强度最小值（M Pa)； 
tr：—— 钢材在设计温度下的屈服极限最小值（M P a);

^CO.2%)—— 钢材在设计温度下残余变形为 0. 2 % 时的屈服极限 

最 小 值 （M P a);
11



4 —— 钢材在设计温度下105h 的持久强度平均值（M P a )。

表 5 . 1 . 3 常用钢管材料的许用应力

钢管

类型
钢号 钢管标准

常温强度指 

标 （MPa)

在不同温度（C ) 下的 

许用应力（MPa)

CTb CTs < 2 0 100 150 200 250 300 350

焊接

钢管
Q235B G B / T  13793 375 235 113 113 113 105 94 86 77

无缝

钢管

20 G B / T  8163 390 245 130 130 130 123 110 101 92

16Mn G B / T  8163 490 320 163 163 163 159 147 135 126

Q345 G B / T  8163 490 320 163 163 163 159 147 135 126

5 . 1 . 4 工作管道许用应力取值、管壁厚度计算、补偿值计算及 

应力验算，应符合现行行业标准《火力发电厂汽水管道应力计算 

技术规定》D L / T  5366的有关规定。

5 . 2 夕 卜 护 管

5 . 2 . 1 外护管的应力验算应采用应力分类法。

5. 2 . 2 当管道进行应力计算时，管道计算温度和压力应按下列 

规定取用：

1 应力计算最高温度应取95°C;

2 计算安装温度应取安装时当地的最低温度；

3 计算压力应取0. 2 M P a。

5. 2 . 3 外护管应力验算及竖向稳定性验算，应符合现行行业标 

准 《城镇供热直埋热水管道技术规程》CJJ/T 8 1的有关规定。 

管道的壁厚应符合本规程第7. 2. 2 条和第7. 2. 3 条的规定。
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6 保温结构和保温层

6.1 一 般 规 定

6 . 1 . 1 保 温 材 料 应 合 现 行 行 业 标 准 《城镇供热预制直埋蒸汽 

保温管技术条件》QI/T 200的有关规定。保温材料不应对管道 

及管路附件产生腐蚀。

6 . 1 . 2硬质保温材料密度不得大于300kg/m3， 软质保温材料及 

半硬质保温材料密度不得大于200kg/m3。

6 . 1 . 3硬质保温材料含水率的重量比不得大于 7.5% ，硬质保 

温材料抗压强度不得小于0. 4 M P a ,抗折强度不应小于0. 2 M P a 0 

6 . 1 . 4 接触工作管的保温材料，其允许使用温度应比工作管内 

的蒸汽温度高 100°C 以上。

6 . 1 . 5 保温结构设计应按外护管外表面温度小于或等于50°C 计 

算保温层厚度。当采用复合保温结构时，保温层间的界面温度不 

应大于外层保温材料安全使用温度的0. 8 倍。

6 . 1 . 6 当按本规程第 6. 1.5条规定计算的保温层厚度，不能满 

足蒸汽介质温度降或周围土壤的环境温度设计要求时，应按设计 

条件计算确定保温层厚度。

6 . 1 . 7 保温计算中，土壤的导热系数应采用管道运行期间的平 

均值。土壤的导热系数应按实测历史数据的 0. 9 倍 〜 0. 95倍取 

值 ；当无实测的历史数据时，可按表 6. 1.7的平均值选取。

表 6.1.7 土壤的导热系数

土 壤
湿度 A [W/ (m • °C)]

(%> 融化状态 冻结状态

粗砂
密实的

10 1. 74〜 1. 35 1.98 〜 1.35

(1 m m  〜 2mm) 18 2. 78 3. 11
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续表 6.1. 7

土 壤
湿度

(%)

A [W/  (m- °C)]

融化状态 冻结状态

粗砂 

(1 m m 〜 2 mm)
松散的

10 1. 28 1. 40

18 1. 97 2. 68

细砂和中砂 

(0. 2 5 m m 〜 1mm)

密实的

10 2. 44 2. 50

18 3. 60 3. 80

松散的

10 1. 74 2. 00

18 3. 36 3. 50

不同粒度的干砂 1 0. 37〜 0. 48 0. 27〜 0. 38

砂质粉土、粉质黏土、 

粉土、融化土
15 〜 26 1.39〜 1. 62 1. 74〜 2. 32

黏土 5〜 20 0. 93〜 1. 39 1.39 〜 1.74

6 .1 . 8 保温计算中温度的取值应符合下列规定：

1 当按本规程第6. 1.5条或按管道周围土壤的环境温度计 

算保温厚度时，蒸汽介质温度应取设计最高值；土壤的自然温度 

应取管道运行期间管道中心埋设深度处最高月平均温度；大气温 

度应取管道年运行或季节运行期间最热月平均大气温度；

2 当按蒸汽介质温度降计算保温层厚度时，蒸汽介质温度 

应取设计最高值；土壤的自然温度应取管道运行期间管道中心埋 

设深度处最低月平均温度；大气温度应取管道运行期间最低月平 

均大气温度；

3 当计算蒸汽管道年散热损失时，蒸汽介质温度应取年平 

均温度；土壤的自然温度应取管道中心埋设深度处的年平均地 

温；大气温度应取年平均大气温度；

4 土壤的自然温度可按当地历年实测数据确定或按本规程 

附录 A 确定。
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6 . 2 保 温 结 构

6. 2.1 保温结构可采用单一绝热材料层或多种绝热材料的复合 

层，也可设置辐射隔热层和空气层或抽真空。

6 . 2 . 2同种保温材料应分层敷设，单层厚度不得大于100 m m， 

且各层材料厚度宜相等。

6. 2. 3 管道保温的形式和结构应符合表6. 2. 3 的规定。

表 6. 2.3 管道保温的形式和结构

型 式 结 构

内滑动型

工作管一保护垫层一硬质无机保温层一有机保温层一外护管一（保 

温）防腐层

工作管一保护垫层一硬质无机保温层一铝箔（布）一有机保温层一 

外护管一（保温）防腐层

外滑动型

工作管一无机保温层一空气（真空）层一外护管一（保温）防腐层

工作管一无机保温层一铝箔（布）一无机保温层一铝箔（布）一空 

气 （真空）层一外护管一（保温）防腐层

6 . 3 真空保温层

6 . 3 . 1真空层（空气层）厚度不宜大于2 5 m m。

6. 3. 2 当计算真空保温管道年散热损失和外护管外表面温度时， 

应按运行期间内的平均真空度确定其热阻。

6 . 4 保 温 计 算

6 . 4 . 1直埋蒸汽管道单管敷设时，保温层厚度应符合下列规定: 

1 单层保温结构的保温层厚度应按下列公式计算： 

m  _  Ak(^w — ŝ)lnD0 + A t(̂ o — ŵ)ln4H/ f r A n n
lnDw -  A K W) + A g(‘- U ^  (6. 4. 1_1) 

当 # < 2 时，H t =  H  +  G 取大气温度（°C);
LJyj a
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H
^  D  

地 温 （°C)。

式中：

> 2 时，汗 = H ，~取直埋管中心埋设深度处的自然

D w — Dn
(6. 4. 1-2)

H

-保温层外径（m);

工作管外径（m);

_管道当量埋深（m);

-管道中心埋设深度（m);

保温层材料在运行温度下的导热系数[ W /  (m  

K )]；

_土的导热系数[W/ (m K )]；

to -工作管外表面温度（°c)，可按介质温度取值； 

-直埋蒸汽管道周边土壤环境温度（°C);

-保温管外表面温度（°c)，按设计要求确定；

- 直 埋 蒸 汽 管 上 方 地 表 面 大 气 的 换 热 系 数  

[W / (m2 • K )]，取 10〜 15;

-保温层厚度（m )。

多层保温结构的保温层厚度计算应符合下列规定:

1 ) 散热损失（初算值）应按下式计算：

广W
1

2ttA,
In 4H/

(6. 4. 1-3)

式中：

D'

单位管长热损失（初算值）（W/m); 

_根据经验设定的保温层外径（m )。

2 ) 第一层保温材料厚度应按下列公式计算

InDi =  lnDo -f 27cAi (to — t\ )

A
D i 一  Dr

(6. 4. 1-4) 

(6. 4. 1-5)

式中：A -第一层保温材料外径（m);
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幻—— 第一层保温材料在运行温度下的导热系数[ W/ 

(m- K )]；

匕—— 第一层保温材料外表面温度（°C)，按设计要求 

确定；

次—— 第一层保温层厚度（m )。

3 ) 第 〗层保温材料厚度应按下列公式计算：

InD, =  lnLU (6. 4. !_6)q

式中：D ,—— 第 i层保温材料外径（m ) ;

A,—— 第 〗层保温材料在运行温度下的导热系数[ W/  

(m. K )]；

U —— 第 z层保温材料外表面温度（°C)，按设计要求 

确定；

di----第 i层保温层厚度（m )。

4 ) 计算得到的 A ，应按公式（6. 4. 3-1) 校核计算散热 

损失，其校核值与公式（6. 4. 1-3) 计算的散热损失初 

算值相比较，两个值的相对差值应小于或等于5% 。

5 ) 当相对差值大于5 % 时，应将按公式（6. 4. 1-6) 计算 

得到的保温层外径，作为新设定的保温层外径，代入 

公 式 （6. 4.1-3)、公 式 (6. 4.1-4)和 公 式 (6. 4. 1-6) 

重新计算散热损失（初算值）、D , 和 A ，并应符合本 

款第4 ) 项的规定。

3 带空气层的保温结构计算应符合下列要求：

1) 可采用窄环空间对流和辐射传热计算公式计算空气层 

等效导热系数。

2 ) 空气层等效热阻应按下式计算：

D i - D , (6. 4. 1-7)

(6. 4. 1-8)

式中：艮 —— 空气层等效热阻（m • K / W )；

17



Ae—— 空气层等效导热系数[W/ ( m - K )]；

D ou 空气层外径（m);

D m 空气层内径（m )。

3 ) 应按空气层等效热阻与保温层热阻串联的方式，计算 

保温层的热损失和外表面温度。

4 真空保温结构的计算应符合下列要求：

1 ) 可采用导热、对流、辐射传热计算公式计算真空层等 

效导热系数。

2 ) 真空层等效热阻应按下式计算：

式中：R z—— 真空层等效热阻（m  • K / W )；

Az—— 真空层等效导热系数[W/ ( m - K )]；

D zin—— 真空层内径（m )。

3 ) 应按真空层等效热阻与保温层热阻串联的方式，计算 

保温层的热损失和外表面温度。

6. 4 . 2 当直埋蒸汽管道双管敷设时，可按单管敷设条件计算保 

温层厚度，并可采用本规程公式（6. 4. 3-2)和 公 式 （6. 4. 3-3) 

计算双管敷设条件下的管道间相互影响和热损失，然后计算保温 

层界面温度和保温管外表面温度。如高于设计要求，应调整保温 

层厚度。

6 . 4 . 3直埋蒸汽管道热损失的计算应符合下列要求：

1 单管敷设的直埋保温管道的热损失应按下式计算：

(6. 4. 1-9)

(6. 4. 3-1)

当 # < 2 时，尺

当 畀 > 2 时，尺

2 H l

D w

18



式中：i?g—— 直埋蒸汽管道环境热阻（m  • K / W ) 0

2 双管敷设的直埋蒸汽管道，在计算热损失、界面温度和 

保温管外表面温度时，应考虑管间相互影响。

1 ) 双管敷设的直埋保温管道的热损失应按下列公式计算:

TO — (4o — tR) X  S  î a ~  (̂ ao ~ t R) X  jRab w  to
3 (̂ aO X  S  -Rb ~'(̂ bO ~ t g ) X  i^ab ab

(6. 4.3-2)

D =  “aO ~ t R) X  E  î b — (̂ bO ~ t R) X  R ah 乂  o  
(̂ bo — tg) X  E  i^a ~(taO — ) X  R ab ab

(6. 4. 3-3)

当两条管道埋深相同时：R ah =

{ / Z T T h T + Z S "

当两条管道埋深不同时：R ab =  2 +  ( 5 - H 2 )2
Z7iAg

式中 R a—— 第一条管道的附加热阻（m  • K / W )；

R h—— 第二条管道的附加热阻（m  • K / W )； 

ta0—— 第一条管道的介质温度（°C);

〜 —— 第二条管道的介质温度（°c); 

tg—— 直埋管道中心埋设深度处土的自然温度（°c);

S  R a—— 第一条管道的保温热阻（m  • K / W ) ；

S  R b—— 第二条管道的保温热阻（m  • K / W ) ； 

î ab—— 双管敷设相互影响系数；

S —— 两条管道的中心距离（m);

H —— 两条管道埋深相同时，管道中心埋设深度（m ) ;

H , —— 两条管道埋深不同时，第一条管道中心埋设深度

H 2—— 两条管道埋深不同时，第二条管道中心埋设深度 

(m) 0

2 ) 计入附加热阻，应按公式（6. 4. 3-1) 分别计算两条管
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道的热损失。在计算管网的总热损失时，还应考虑阀 

门、支架等未保温或保温薄弱部分的附加热损失，宜 

增 加 10% 〜 15% 。

6. 4. 4 直埋蒸汽管道保温层界面温度和保温管外表面温度的计 

算应符合下列规定：

1 保温层界面温度应按下式计算：

U = t Q-qT,irV \ n ^ -  (6 . 4 .4 -1 )
2 保温管外表面温度应按下式计算：

tw =  t0 — q S R  (6 . 4. 4 -2 )
式中：H R —— 保温层总热阻 （m • K /W )0
6. 4 . 5 直埋蒸汽管道邻近温度场，可按本规程附录B 计算。

20



7 外护管及防腐

7.1 一 般 规 定

7 . 1 . 1外护管应能承受动荷载、静荷载及热应力，并应具有密 

封、防水、耐温、防腐性能。外护管的防腐材料应根据工程实际 

情况选择。

7 . 1 . 2外护管及管件应根据直埋蒸汽管道的结构形式、敷设环 

境和运行状况进行设计。直埋蒸汽管道的受力应考虑下列因素：

1 外护管、工作管及其附件、保温层重量；

2 工作管滑动支座、内固定支座传递的作用力；

3 土重量产生的侧向、竖向压力；

4 因温度变化产生的作用力；

5 静水压力和水浮力；

6 车辆等荷载。

7 . 1 . 3外护管应采用无补偿敷设方式。

7 . 2 外护管的刚度和稳定性

7 . 2 . 1当外护管采用非标准钢管时，应符合现行国家标准《工 

业金属管道工程施工规范》G B  50235和 《工业金属管道工程施 

工质量验收规范》G B  50184的有关规定。

7 . 2 . 2对不带空气层的保温结构，外护管的外直径与壁厚的比 

值不应大于140;对带空气层的保温结构，外护管的外径与壁厚 

的比值不应大于100。

7 . 2 . 3当直埋蒸汽管道埋设较深或外荷载较大时，应按无内压 

状态验算在外力作用下外护管的变形，外护管直径的变形量不得 

大于管径的3% ，且外护管的变形不应导致保温材料的损坏或阻 

碍工作管轴向移动。外护管变形量应按本规程附录C 的规定计
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算确定。

7 . 3 . 1 外护管应进行外防腐，且应按重腐蚀环境考虑。防腐层 

与钢管表面应有良好的粘附性、电绝缘性、低吸水性和低水蒸气 

穿透性，并应便于现场施工。防腐设计应符合现行行业标准《埋 

地钢质管道外壁有机防腐层技术规范》SY /T  0061的有关规定。

7. 3. 2 防腐层的长期耐温不应小于70°C。

7 . 3 . 3 外护管的防腐材料应符合现行行业标准《城镇供热预制 

直埋蒸汽保温管技术条件》CJ/T 200和 《城镇供热预制直埋蒸 

汽保温管管路附件技术条件》CJ/T 246的有关规定。

7 . 3 . 4 常用的防腐层材料应符合下列规定：

1 聚乙烯防腐层应符合现行国家标准《埋地钢质管道聚乙 

烯防腐层》G B / T  23257的有关规定；

2 纤维缠绕增强玻璃钢防腐层应符合现行行业标准《玻璃 

纤维增强塑料外护管聚氨酯泡沫塑料预制直埋保温管》CJ/T 

129的有关规定；

3 熔结环氧粉末防腐层应符合现行行业标准《钢质管道单 

层熔结环氧粉末外涂层技术规范》S Y/ T 0315的有关规定；

4 环氧煤沥青防腐层应符合现行行业标准《埋地钢质管道 

环氧煤沥青防腐层技术标准》S Y / T 0 4 4 7的有关规定；

5 聚脲防腐层应符合现行行业标准《喷涂聚脲防护材料》 

H S / T  3811的有关规定。

7. 3 . 5 防腐层应进行电火花检漏，并应符合现行行业标准《管 

道防腐层检漏试验方法》SY / T  0063的有关规定。检测电压应 

根据防腐层种类和防腐等级确定，以不打火花为合格。

7 . 3 . 6 外护管采用外防腐的同时，应采取阴极保护措施。

7 . 3 外护管的防腐
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8 施工与验收

8.1 一 般 规 定

8 . 1 . 1直埋蒸汽管道的施工与验收，应符合现行行业标准《城 

镇供热管网工程施工及验收规范》CJJ 2 8的有关规定。

8.1. 2 直埋蒸汽保温管的管材及管路附件应符合现行行业标准 

《城镇供热预制直埋蒸汽保温管技术条件》CJ/T 200和 《城镇供 

热预制直埋蒸汽保温管管路附件技术条件》CJ/T 246的有关规 

定，并应具有产品合格证书。

8 . 1 . 3对生产厂提供的各种规格的管材、管件及保温制品，应 

抽取不少于一组试件，进行材质化学成分分析和机械性能检验。

8 . 1 . 4直埋蒸汽保温管、管件及附件在吊装、运输和安装时， 

应采取保护和防水措施。

8 . 1 . 5钢管焊接时，应对保温层及外护管端面采取保护措施。

8 . 1 . 6 施工单位应根据工程规模、现场条件和施工图编制施工 

组织设计，并绘制排管图。

8.1.7 进入现场的预制直埋蒸汽管道和管件应逐件进行外观检 

验和电火花检测。

8 . 2 管 道 安 装

8 . 2 . 1安装管道时，应保证两个固定支座间的管道中心线成同 

一直线，且坡度应符合设计要求。

8 . 2 . 2直埋蒸汽管道在吊装时，应按管道的承载能力核算吊点 

间距，均匀设置吊点，并应使用宽度大于5 0 m m 的吊装带进行 

吊装。

8. 2 . 3 雨期施工应采取防雨排水措施，工作管和保温层不得 

进水。
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8 . 2 . 4直埋蒸汽管道的现场焊接及检验，应符合国家现行标准 

《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》G B  50236、《现场设 

备、工业管道焊接工程施工质量验收规范》G B  50683和 《城镇 

供热管网工程施工及验收规范》CJJ 2 8的有关规定。

8 . 2 . 5工作管的现场接口焊接应采用氩弧焊打底。焊缝应进行 

1 0 0 % X射线探伤检查，焊缝内部质量不得低于现行国家标准 

《无损检测金属管道熔化焊环向对接接头射线照相检测方法》 

G B / T  12605中的II级质量要求。

8. 2 . 6 补偿器安装应符合下列规定：

1 补偿器应与管道保持同轴；

2 有流向标记箭头的补偿器安装时，流向标记应与管道介 

质流向一致。 •

8 . 2 . 7 当施工间断时，工作管端口应采用堵板封闭，钢外护管 

端口应采用防水材料密封；雨期施工时，应采取防止雨水和泥浆 

进入管内和防止管道浮起的措施。

8 . 3 保 温 补 口

8 . 3 . 1保温补口应在工作管道安装完毕，探伤检验及强度试验 

合格后进行。补口质量应符合设计要求，每道补口应有检查 

记录。

8 . 3 . 2补口前应拆除封端防水帽或需要清除的防水涂层。保温 

补口应与两侧直管段或管件的保温层紧密衔接，缝隙应采用弹性 

保温材料填充。

8. 3 . 3 硬质复合保温结构的直埋蒸汽管道，粘贴保护垫层时， 

应对补口处的工作管表面进行预处理，其质量应达到现行国家标 

准 《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》G B / T  8923. 1 中 St3级的要求。

8 . 3 . 4 当管段已浸泡进水时，应清除浸湿的保温材料或烘干后， 

方可进行保温补口。
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8 . 3 . 5保温层补口施工应符合下列规定：

1 补口处的保温结构、保温材料等应与直管段相同；

2 保温补口应在沟内无积水、非雨天的条件下进行施工；

3 当保温层采用软质或半硬质无机保温材料时，在补口的 

外护管焊缝部位内侧，应衬垫耐高温材料；

4 硬质复合保温结构管道的保温施工，应先进行硬质无机 

保温层包覆，嵌缝应严密，再连接外护管，然后进行聚氨酯浇注 

发泡；泡沫层补口的原料配比应符合设计要求。原料应混拌均 

勻，泡沫应充满整个补口段环状空间，密度应大于50kg/m3。当 

环境温度低于10°C或高于35°C时，应采取升温或降温措施。聚 

氨酯质量应符合现行国家标准《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》G B / T  29047的有关规定。

8 . 3 . 6 外护管的现场补口应符合下列规定：

1 外护管应采用对接焊，接口焊接应采用氩弧焊打底，并 

应进行100%超声波探伤检验，焊缝内部质量不得低于现行国家 

标 准 《焊 缝 无 损 检 测 超 声 检 测 技 术 、检测等级和评定》G B  

11345中的n 级质量要求；当管道保温层采用抽真空技术时，焊 ‘ 

缝内部质量不得低于现行国家标准《焊缝无损检测超声检测 

技术、检测等级和评定》G B  11345中的I 级质量要求；在外护 

管焊接时，应对已完成的工作管保温材料采取防护措施以防止焊 

接烧灼；

2 外护管补口前应对补口段进行预处理，除锈等级应根据 

使用的防腐材料确定，并符合现行国家标准《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》 

G B / T  8923. 1 中 St3级的要求;

3 补口段预处理完成后，应及时进行防腐，防腐等级应与 

外护管相同，防腐材料应与外护管防腐材料一致或相匹配；

4 防腐层应采用电火花检漏仪检测，耐击穿电压应符合设 

计要求；
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5 外护管接口应在防腐层之前做气密性试验，试验压力应 

为 0.2MPa。试验应按现行国家标准《工业金属管道工程施工规 

范》G B  50235和 《工业金属管道工程施工质量验收规范》 

G B  50184的有关规定执行。

8 . 3 . 7补口完成后，应对安装就位的直埋蒸汽管及管件的外护 

管和防腐层进行检查，发现损伤，应进行修补。

8 . 4 真空系统安装

8 . 4 . 1直埋蒸汽保温管的各真空段，宜在对管路系统排潮后抽 

真空。初次抽真空应采用具有冷凝、排水和除尘功能的真空 

设备。

8 . 4 . 2真空系统的附件（真空球阀、真空表等）应采用焊接或 

真空法兰连接。真空表应满足放水的要求。真空表与管道之间宜 

安装真空阀门。

8. 4. 3 真空绝对压力应小于等于2kPa。

8 . 4 . 4在抽真空操作过程中，当真空泵的抽气量达到300m3且 

# 管道空腔湿度保持在5 0 %以上时，应经排潮后方可继续抽真空。

8 . 5 试压、吹扫及试运行

8. 5.1 直埋蒸汽管道安装完成后工作管应进行强度和严密性试 

验，外护管应进行气密性试验。

8. 5 . 2 强度和严密性试验，应按设计参数和现行行业标准《城 

镇供热管网工程施工及验收规范》CJJ 2 8的有关规定执行。

8 . 5 . 3直埋蒸汽管道应用蒸汽进行吹洗。吹扫的蒸汽压力和流 

量应按计算确定。当无计算资料时，可按压力不大于管道工作压 

力的7 5 %、流速不低于30m/s进行吹洗；吹洗次数应根据管道 

长度确定，但不应少于3 次，每次吹扫时间不应少于15min。当 

吹洗流速较低时，应增加吹洗次数。

8 . 5 . 4外护管气体严密性试验的试验压力应逐级缓慢上升，当 

达到试验压力后，应稳压 lOmin，然后在焊缝上涂刷中性发泡剂
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并巡回检查所有焊缝，无泄漏为合格。

8. 5 . 5 直埋蒸汽管道的试运行，应符合现行行业标准《城镇供 

热管网工程施工及验收规范》CJJ 2 8的有关规定。

8 . 6 施 工 验 收

8 . 6 . 1 直埋蒸汽管道工程的竣工验收，应符合现行行业标准 

《城镇供热管网工程施工及验收规范》CJJ 2 8的有关规定。

8 . 6 . 2 施工验收时应对补偿器、内固定支座、疏水装置等管路 

附件作出标识。对排潮管、地面接口等易造成烫伤的管路附件， 

应设置安全标志和防护措施。验收时应对标记进行检查。

27



9 运 行 管 理

9.1 一 般 规 定

9 . 1 . 1运行操作人员、维护人员、调度员应经过技术培训，经 

考试合格，方可上岗。

9 . 1 . 2直埋蒸汽管道疏水井、检查井及构筑物内的临时照明电 

源电压不得大于24 V，严禁使用明火照明。当人员在井内作业 

时，严禁使用潜水泵。

9 . 1 . 3 当进入井室、地下构筑物作业前，应进行通风，并应进 

行检测，确认安全后方可进入操作。

9 . 1 . 4直埋蒸汽管道运行中，当蒸汽流量小于安全运行所需最 

小流量时，应采取安全技术措施或停止管道运行。

9 . 2 运行前的准备

9 . 2 . 1 已停运两年或两年以上的直埋蒸汽管道，运行前应按新 

建管道要求进行吹扫和严密性试验。

9. 2. 2 新建直埋蒸汽管道运行前应做好下列准备工作：

1 编制运行方案；

2 准备交通、通信工具及有害气体检测器、抽水设备、通 

风设备等；

3 对系统进行全面检查，并应符合下列要求：

1 ) 管道工程施工、验收手续应完备、审批手续应齐全；

2 ) 直埋蒸汽管道覆土层应无塌陷，井室内应无积水、杂 

物，井盖应完好；

3 ) 阀门操作应灵活，排潮管应畅通。
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9 . 3 暖 管

9. 3.1 直埋蒸汽管道冷态启动时应进行暖管。

9 . 3 . 2暖管应在确认运行前准备工作完毕，管道巡线人员、操 

作人员到位后，方可开始送汽。

9 . 3 . 3暖管开始时，应关闭疏水器前的阀门，打开疏水旁通阀 

门或启动疏水阀门。

9. 3 . 4 暖管时的工作钢管内蒸汽温度宜控制在150°C以下，暖 

管时间应以排潮管不排汽而定。

9 . 3 . 5在暖管过程中，当排潮管排汽带压且有响声，稳定 24h 

后仍然未改善时，应停止暖管，分析原因，采取措施处理，经确 

认处理后方可重新暖管。

9. 3 . 6 在暖管过程中，蒸汽压力应逐步提高至工作压力，宜按 

下列步骤进行：

1 将管内蒸汽压力升至0. I M P a，稳压暖管30min，无异常 

现象；

2 将管内蒸汽压力分别逐步升至0.2MPa、0 . 4 M P a和 

0. 6 M P a ,并分别稳压暖管lh，无异常现象；

3 在 0.6 M P a压力时仍未见异常，每增加 0.2MPa，稳压 

暖管lh，直至工作压力；

4 疏水旁通阀或启动疏水阀门关闭时间及暖管时间应在运 

行方案中明确规定；

5 根据管道长度、管径大小，暖管时间可适当增减。

9 . 3 . 7在暖管的过程中，当发现疏水系统堵塞，发 生 “汽水冲 

击”、固定支座和设备、设施被破坏等现象时，应立即停止暖管， 

查找原因，处理后方可再行暖管。

9 . 4 运 行 维 护

9 . 4 . 1直埋蒸汽管道运行中应进行定期检查。当运行参数发生 

变化或有灾情时，应增加检查次数。主要检查项目应包括井室、
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疏水装置、排潮管、补偿器、固定墩等管路附件及设施。

9. 4. 2 直埋蒸汽管道运行中应定期检查记录直埋蒸汽管道外表 

面温度，保温层层间温度。

9 . 4 . 3直埋蒸汽管道检查、维修可按现行行业标准《城镇供热 

系统运行维护技术规程》CJJ 88有关规定执行。

9. 4 . 4 直埋蒸汽管道每两年宜对管道腐蚀情况进行评估，当发 

现腐蚀加快时，应采取技术措施。

9 . 4 . 5采用真空系统的直埋蒸汽管道，应定期观测并记录真空 

表读数。当真空绝对压力升至5kPa时，应启动真空泵，将真空 

绝对压力降至2kPa以下。

9 . 5 停 止 运 行

9 . 5 . 1停止运行前，应编制停运方案，并应提前通知用户。 

9 . 5 . 2 停止运行的各项操作，应严格按停运方案和调度指令 

进行。

9. 5 . 3 停止运行后，管道内凝结水温度低于40°C后，方可打开 

疏水器旁通阀门，排净管道内凝结水，并应将井室内积水及时 

排除。

9. 5 . 4 停止运行期间，应对管道进行养护。当停运的时间超过 

半年时，应对工作管、外护管采取防护措施。
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附录B 直埋蒸汽管道邻近温度场的计算

B. 0 . 1 单管敷设直埋蒸汽管道邻近温度场，可按下式计算：

式 中 —— 在 （̂， 坐标点土壤的温度（°C);
•r—— 距管道中心的水平距离（m);

3^----距地表面的垂直距离（m );
tg—— 管道中心埋设深度处土壤的自然温度（°C);
—— 蒸汽温度（°c);

Ag—— 土壤的导热系数[W/ ( m _ K ) ] ;

R —— 管道的保温和土的总热阻（m  • K / W )；

H —— 管道中心埋设深度（m )。

B. 0 . 2 双管敷设直埋蒸汽管道邻近温度场，可按下式计算：

“，y = h  +  2 ^ lrV x 2 X l y - H ) 2"

+ 彘  —

式中“x，y—— 在 I ，y 坐标点土壤的温度（°c);

X —— 距管道中心的水平距离（m);

7 ----距地表面的垂直距离（m);

tg—— 管道中心埋设深度处土壤的自然温度（°C);
Ag—— 土壤的导热系数[W/ (m* K )]；

H —— 管道中心埋设深度（m);
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两条管道中心线距离（m);

第一条管道单位长度热损失（W/m) ; 

第二条管道单位长度热损失（W / m )。



附录C 钢管径向变形的计算

C . 0 . 1 钢管在外荷载作用下的径向变形，可按下列公式计算：

a Y _  JK W r3 rr o 1 n
A EJ +  0 .061EV3 (

I =  ~  X I  (C. 0.1~2)

式中：A X —— 钢管水平径向的最大变形量（m);

J —— 钢管变形滞后系数，应取 1.5;

K —— 基座系数，取值应符合表C. 0. 1 的规定；

W —— 单位管长上的总垂直荷载，包括管顶垂直土荷载 

和地面车辆传到钢管上的荷载（M N /m ); 
r—— 钢管的平均半径（m );
E —— 钢材的弹性模量（M Pa);
I—— 单位长度管壁截面的惯性矩（m4/m ) ;
各—— 钢管公称壁厚（m h  

E ,—— 回填土的变形模量（M P a )，取值应符合表C. 0. 1 

的规定。

表 C . 0 . 1 标准铺管条件的设计参数

铺管条件 E' (MPa) 基础包角 基座系数K

管道铺设在未扰动的土上，回填土松散 1. 0 30° 0. 108

管道铺设在未扰动的土上，管道中线以 

下的土轻轻压实
2.0 45。 0. 105

管道敷设在厚度不小于100_的 松 土 垫  

层内，管顶以下的回填土轻轻压实
2.8 60° 0. 103
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续表c. 0. 1

铺管条件 E' (MPa) 基础包角 基座系数K

管道敷设在砂卵石或碎石垫层内，垫层 

顶面在管底以上 1/8管径处，但至少为 

1 0 0 m m ,管顶以下回填土夯实，夯实密度 

约为80 %  (标准葡式密度）

3. 5 90° 0. 096

管道中线以下安放在压实的团粒材料内， 

夯实管顶以下回填土的团粒材料，夯实密 

度约为90 %  (标准葡式密度）

4. 8 150° 0. 085

c. 0. 2 作用在钢管上的土的垂直压力可按下式计算：

W, =  yhD (C. 0. 2)

式 中 —— 单位管长上的垂直荷载（M N /m );
7 —— 回填土的重力密度（M N /m 3) ;  
h —— 外护管管顶回填土高度（m );
D —— 外护管外直径（m )。

C. 0. 3 地面车辆等传递的垂直压力可按下式计算：

W 2 =  0. 4775 ̂ D  (C. 0.3)
h 乙

式中：W 2—— 车辆传递的垂直荷载（M N / m ) ;

G v—— 车辆的单轮轮压（M N )，按道路或桥梁设计所规 

定的车辆载重等级取值；

冲击系数，可按表C. 0.3确定。 

表 C. 0.3 冲击系数

覆土埋深 /̂ 冲击系数

(m) 土路面 沥青水泥路面

h<0. 5 1. 6 1. 2

0. 8 1. 4 〜 1. 2 1. 1

h>0. 8 1. 0 1. 0
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度 

不同的用词说明如下：

1 ) 表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2 ) 表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或 “不得”；

3 ) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的： 

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4 ) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用 

“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为： “应符 

合……的规定”或 “应按……执行”。
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中华人民共和国行业标准

城镇供热直埋蒸汽管道技术规程

CJJ/T 104 - 2014

条 文 说 明



修 订 说 明

《城镇供热直埋蒸汽管道技术规程》C U / T  104 - 2014经住 

房和城乡建设部2014年 4 月 1 6日以住房和城乡建设部第385号 

公告批准、发布。

本规程是在《城镇供热直埋蒸汽管道技术规程》QJJ 104- 

2005的基础上修订而成，上一版的主编单位是大连市热电集团公 

司，参编单位是中国石油天然气集团公司工程技术研究院、大连 

科华热力管道有限公司、中国市政工程华北设计研究院、大连市 

集中供热办公室、大连理工大学、中国石化集团上海工程有限公 

司、大连市热力规划设计研究院、大连达隆供热技术发展有限公 

司、北京鼎超供热管道有限公司，主要起草人员是：马家滋、崔 

洪双、莫理京、杨明学、王淮、崔峨、赵云峰、王敏华、全明。本 

次修订的主要技术内容是：1.对适用范围进行调整，扩大了管 

径的范围；2 .限定了钢套钢外护管；3 .增加了管道材料要求；•

4.增加了抽真空技术要求；5.增加了管道保温结构；6. 增加了 

外护管的应力计算和防腐材料要求；7.合并了测量、安装和验 

收章节；8.增加了土壤导热系数。

本规程修订过程中，编制组进行了大量的调查研究，总结了我 

国直埋蒸汽管道技术的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、 

技术标准，取得了直埋蒸汽管道设计、施工与验收的重要技术参数。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用 

本规程时能正确理解和执行条文规定，《城镇供热直埋蒸汽管道 

技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明， 

对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说 

明。但是，本条文说明不具备与规程正文同等的法律效力，仅供 

使用者作为理解和把握规程规定的参考。
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1 总 则

1.0.1 城镇供热直埋蒸汽管道同传统的地沟敷设管道方法相比 

较，具有占地少、不影响城市景观、施工周期短、热损失少、寿 

命长等优点，适应城市发展供热的需要，在我国得到了广泛的应 

用和发展。但目前直埋蒸汽管道的保温结构形式多种多样，材料 

的选用也五花八门，在管道设计、施工与验收等方面也同样存在 

诸多问题。鉴于这种状况，随着新技术的不断出现，加之原规程 

在实施的过程中出现了不适应技术发展的地方，迫切需要修订标 

准，以指导直埋蒸汽管道的设计、施工与验收及运行管理，本着 

技术可行、安全可靠、经济合理的原则，在总结近年来直埋蒸汽 

管道实践经验的基础上，修订本规程。

1 . 0 . 2 本条规定与原规程有所不同，由于目前较多的工业开发 

区规模较大，很多化工行业的用汽参数较高，加之输送距离较 

远，1.6 M P a的蒸汽很难满足企业用汽需要，将蒸汽的使用压力 

提高至2.5MPa，也是为了适应当前工业发展的需要。

据调查，近年来直埋蒸汽管道绝大多数都是使用钢质外护 

管，主要是为保证管道系统的安全使用，本规程主要针对钢质外 

护管的保温结构进行技术要求，不适用于采用非金属材质外护管 

道的直埋蒸汽管道。

本次规程修订纳入了抽真空保温结构的直埋蒸汽管道。

1 . 0 . 3直埋蒸汽管道和供水管道、雨污水管道、燃气管道等都 

属市政管道，在直埋地下方面具有共性。在地震区、湿陷性黄土 

地区和膨胀土地区，直埋蒸汽管道和燃气、供水、排水管道在安 

全性上有共同要求。因此，直埋蒸汽管道应遵守国家现行有关标 

准的规定。

1 . 0 . 4直埋蒸汽管道属于城市供热管网范畴。本规程主要规定
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与直埋相关的蒸汽管道设计、施工验收及运行维护要求。在执行 

本规程时，要同时执行《城镇供热管网设计规范》CJJ 34、《城 

镇供热直埋热水管道技术规程》CJJ/T81、《城镇供热管网工程 

施工及验收规范》CJJ 2 8和 《城镇供热系统运行维护技术规程》 

C J J 8 8的规定，且对于标准中的强制性条文应严格执行。另城 

镇直埋蒸汽管道工程可能涉及其他的国家现行有关标准，如给水 

排水、电气及城镇建设共性的规定等，都应遵守。
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3 管道布置与敷设

3 . 1 管 道 布 置

3 . 1 . 1直埋蒸汽管道的布置原则可按《城镇供热管网设计规范》 

CJJ 34 - 2010中的第8. 1节执行。

3 . 1 . 2直埋蒸汽管道的间距要求，主要参照《城镇供热直埋热 

水管道技术规程》CJJ/T 81 - 2013中的第4. 1. 2 条制定。正常 

情况下，直埋蒸汽管道的外表面温度与直埋热水管道的外表面温 

度 相同 （都按 50°C要求考虑），所以管道的间距要求同样适用于 

本规程，表中增加了与直埋热水管道/凝结水管道的间距要求。

3 . 1 . 3管路附件的范围在《城镇供热预制直埋蒸汽保温管管路 

附件技术条件》CJ/T 246 - 2007中已有明确规定。根据直埋蒸 

汽管道的特殊性，外护管的外表面温度相对较高，发生事故时可 

能对地下其他管线和设施产生不利影响，特别作此限制。

3 . 1 . 4原规程给出工作管管径，由于蒸汽温度的不同，保温层 

厚度会有所变化，本次修订特定给出外护管的管径。直埋蒸汽管 

道的最小覆土深度，参 照 《城镇供热直埋热水管道技术规程》 

CJJ/T 81 - 2013中的第4. 1. 3 条，结合直埋蒸汽管道的特殊性 

而制定。

3 . 2 敷 设 方 式

3 . 2 . 1 由于直埋蒸汽管道的工作温度较高，由温差产生的应力 

大大超过了管道许用应力的范围。由于工作管没有土壤约束，所 

以在直埋蒸汽管道系统中，与架空管道和地沟敷设的计算相同， 

应采用有补偿的敷设方式。

3. 2 . 2 规定坡度是为了保证管道疏放水的顺畅，尽量避免管道 

运行中可能发生的“汽水冲击”现象。
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3 . 2 . 3在一般情况下，两个固定支座之间的工作管要尽量避免 

出现折角。因为折角的出现可能会破坏管道内部支架、保温材料 

和轴向补偿器等。

3 . 2 . 4条文规定的斜切折角是指直管段中纵向坡度变化处或管 

线的平面微小折角。由于直埋蒸汽管道的外护管采用无补偿敷设 

方式，其受力因素与热水直埋管道类似，所以本条规定和数据参 

照 了 《城镇供热直埋热水管道技术规程》C U / T  81 - 2013第

4. 2. 5 条和第4. 2. 6 条中直埋热水管道最大允许平面折角的计算 

分析方法。考虑了排潮工况下外护管表面温度与运行工况外护管 

表面温度之差、外护管管径及壁厚、土壤反力系数、埋深等的 

影响。

其中排潮工况是指直埋蒸汽管道在暖管或初运行阶段，其保 

温层中水分被工作管加热蒸发至烘干的阶段，因排潮管为敞口系 

统，通常 80°C〜 90°C时水蒸气就开始蒸发，为计算安全，本阶 

段将外护管表面温度设定为95° C;表中按排潮工况计算（安装 

温度取 10°C，实际应取安装时当地的最低温度），以循环温差 

85°C时不同外护管管径对应最大允许斜切角度作为设计参考。设 

计时应根据现场实际情况（地下水位、空气湿度、气象条件及可 

行的施工防水、降水措施等因素）确定工况，与 《城镇供热直埋 

热水管道技术规程》CJJ/T 81 - 2013第 5. 1. 2 条基本一致。

外护管壁厚的影响也是明显的，按外护管外径与壁厚的比值 

不大于100，且在无汽车荷载工况下计算，此壁厚计算结果列于 

本表中。表中壁厚取值仅为参考，应以外护管实际设计选型结果 

为准。

3 . 2 . 5 当直埋蒸汽管道由地下转出地面时，外护管应与工作管 

一同引出地面，外护管还需要有一定的高度防止地面水浸入到直 

埋蒸汽管道的保温层内。由于此段外护管在地面上，除作防雨设 

施外，也需做隔热层，防止烫伤行人。

3. 2 . 6 由于直埋蒸汽管道不易检修，当与地沟内或井室内敷设 

的管道相连接时，如不采取可靠的防水措施，地沟内或井室内有
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积水时会从直埋蒸汽管道的端面处进人其保温层内，影响管道的 

安全使用，要求采取措施，如设置波纹端封等。可以参照《城镇 

供热预制直埋蒸汽保温管管路附件技术条件》CJ/T 246 - 2007 

中波纹端封的相关技术要求。与架空管道的连接时同样应遵循此

条款。

3 . 2 . 7 防止管道局部沉降，影响管道安全使用。

3. 2 . 8 蒸汽管道与热水管道相比，自身重量较轻，地下水位较 

高时，如果没有很好地覆土，有可能将管道上浮起来，使管道产 

生纵向失稳。

3. 2. 9 《城镇供热管网设计规范》CJJ 34 - 2010中的第8. 2. 13 

条对河底敷设供热管道制定了敷设的基本原则、覆土深度及应进 

行抗浮计算等规定。

3 . 3 管 道 材 料

3. 3 . 1 主要参照《城镇供热管网设计规范》CJJ 34 - 2010中的第 

8. 3.1条，并增加了具体的规范要求。尤其是现在很多制造企业都 

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

的标准要求生产钢管，但该标准中不含材料Q235B，上述钢管 

标准只用于管道的制造加工要求。

3.3.2 原则上工作钢管既有压力又有温度，要采用 Q235B、 

20、Q3 4 5等。而外护管压力很小，温度只是事故状态下可能升 

高，只需要选择Q235B。但由于 Q 2 3 5和 Q 3 4 5焊接工艺不同， 

可能会给施工过程中带来很多困难，建议材料选择时工作钢管和 

外护管尽量选择相同焊接工艺的材料，如 Q235B、20等。
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4 管 路 附 件

4 . 1 管路附件及设施

4 . 1 . 1第 1 款要求选用焊接连接无盘根的截止阀和闸阀，主 

要是考虑直埋蒸汽管道的阀门通常布置在井室内，焊接连接的阀 

门基本可做到无泄漏，且抗水击能力强。截止阀和闸阀严密性 

好，调节方便。在实际工程中，由于埋深、阀门尺寸等因素，大 

都采用蝶阀。而目前国内蝶阀结构形式差别较大，通过调研和实 

践，偏心硬质密封蝶阀开关灵活，密封性较好。

第 2 款 根 据 《钢制阀门一般要求》G B / T  12224 - 2005, 

阀门在高温状况下的安全使用压力会有所降低。所以阀门的压力 

等级要求提高一个等级。主要是从安全性和可靠性上考虑，直埋 

蒸汽管道阀门检修维护不方便，有的阀门质量不稳定，使用寿命 

较短，因此提出选用阀门高一个压力等级，从总体性价比看是有 

利的。

第 3 款强调阀门应保温，这符合国家的节能和安全要求。 

由于阀门外保温比较难做，而且数量相对较少，所以一般不受重 

视。另外，阀门处的防水、防腐又是薄弱点，应做到防水、防 

腐、保温，保证直埋蒸汽管道使用性能。

第 4 款采取端面密封措施是考虑井室内进水后，防止水或 

潮气通过端面进入保温层内。

第 5 款 规 定 参 照 《火力发电厂汽水管道设计技术规定》 

D L / T  5054-1996中的蒸汽管道关断阀的旁通阀通径选用表，但 

该选用表仅包含D N 1 0 0 〜 D N 6 0 0规格的关断阀门，《城镇供热 

管网设计规范》CJJ 34 - 2 0 1 0中 的 第 8.5.9条，规定大于  

D N 5 0 0 的管道上应设置旁通管，考虑到本规程的蒸汽压力为

2. 5 M P a ,将装设旁通管的主管管径有所降低，确定为D N 3 0 0。

56



结 合 《城镇供热预制直埋蒸汽保温管技术条件》CJ/T 200-2004 

中限定的直埋蒸汽保温工作管最大管径，将蒸汽管道关断阀门扩 

展到 DiV900，旁通阀扩展到DIV100。

4 . 1 . 2 直埋蒸汽管道要设置排潮管，一是在管道暖管时排出保 

温层中的潮气，使保温材料的导热系数达到设计值；二是检查判 

断管道的故障，若工作管泄漏或外护管不严密而进水，使保温层 

受潮，在运行时均可通过排潮管向外排汽，并通过排潮管的排汽 

量可大致判断泄漏点的位置。

4 . 1 . 3 本条规定是为保证排潮管不会因外护管与土壤间的相对 

位移较大而导致损坏。但要保证井内的水不会倒灌到排潮管内， 

否则要设法引出地面。根据工程实践，本次修订将排潮管的管径 

有所放大，使用外护钢套管主要是为了保护排潮管的安全。

4 . 1 . 4 排潮管出口不论引至何处，都应保证不会造成地面水或 

雨水倒灌，防倒灌措施通常可以在排潮管上安装阀门，目前很多 

工程都是采取此种方法。同时还应保证行人的安全以及排潮管的 

防腐要求。

4 . 1 . 5 原条款规定了疏水装置应设置疏水集水罐，并对集水罐 

提出了具体要求。但在近年的工程实践中，部分工程没有设置疏 

水集水罐，也能保证管道的正常运行，本次修订不作统一规定， 

由设计人员根据蒸汽管道的实际情况进行选择。通常管道运行为 

过热蒸汽时，只设置启动疏水装置，可不设置集水罐。如果是饱 

和蒸汽时，可以考虑设置集水罐。当工作管公称直径小于  

D A Q 0 0时，罐体直径应与工作管相同；当工作管公称直径大于 

或等于DJV100时，罐体直径不应小于工作管直径的1/2，且不 

应小于100m m。

在管网运行时疏水管的温度很高，疏水管没有进行补偿容易 

出现疏水管局部应力超标的情况，造成疏水管损坏。宜采用自然 

补偿的方式，吸收管网运行时疏水管产生的热膨胀。

4 . 1 . 6 第 2 款管道穿井壁部位要采取严密的防水措施，其方 

式有很多种，如采用柔性法兰密封、波纹帽密封等等，在工程实
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践中效果均较好。

第 3 款规定阀门宜设远程操作机构，其目的是尽量避免操 

作人员在井室内工作时造成人身伤亡。当井室深度大于4 m 时， 

宜设双层井室，主要为了维修、操作方便，保证操作和维修人员 

的安全。

第 4 款所谓主副井布置方式，是为了维修、操作人员的安 

全和方便，主井为阀门井，副井为集水井。疏水设专用井室，对 

抽水工作更加方便，一般副井比主井深，截面积小，并做好安全 

排水措施。

4 . 1 . 7 第 1款规定补偿器和三通处设置固定支座，是因为这 

些附件和设施不应有位移。而阀门、疏水装置处宜设置固定支 

座，是因为这些附件和设施也不宜有过量的位移。当这些附件与 

固定支座有一定距离时，除应满足管道的许用应力范围外，还需 

考虑位移的影响，如疏水管的套管要适当放大等。

第 2 款内固定支座设置在钢外护管上较经济、合理、施工 

简单，但由于直埋蒸汽管道有多种形式，所以固定支座形式未作 

硬性规定，在工程设计时可根据介质温度、管径大小、管道地下 

周围设施等情况选用不同的固定支座形式。

第 3 款由于直埋蒸汽预制保温弯管加工工艺限制，外护管’ 

弯管通常采用斜切焊缝拼接弯管，弯管吸收外护管轴向热位移量 

很有限，如果外护管轴向位移量较大或者弯管两侧直管段无法满 

足直埋敷设最小弹性臂长，则很难实现外护管自然补偿。所以建 

议上述情况可以考虑在弯管两端一定距离内设置固定墩（即外固 

定支座）保护弯管，并在固定墩外侧设置外护管补偿器代替弯管 

吸收外护管轴向热位移。

第 4 款限定表面温度一是节能的需要，二是保证管道周围 

不会产生热环境污染。

第 5 款特别强调直埋蒸汽管道与直埋热水管道的区别，工 

作管和外护管同时给固定墩有作用力。

第 7 款在内固定支座工作管与外护管间设置柔性波纹隔
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膜，当工作管发生蒸汽泄漏事故时，隔膜可以有效阻断蒸汽在整 

个管系中窜流破坏，将泄漏蒸汽控制在两组固定支座之间的管 

段，并通过排潮管排出，可以快捷排查出事故管段，缩短检修周 

期。柔性波纹隔膜自身可以吸收工作管与外护管间的热位移差， 

并承受一定的蒸汽泄漏时产生的外护管内压力。但柔性波纹隔膜 

需要控制自身厚度，避免产生明显“热桥”现象，导致外护管局 

部外表面温度过高破坏其防腐层。

4 . 1 . 8第 1款真空系统直埋蒸汽保温管要实现真空，工作管 

与钢外护管之间的空间应密封，工作管和钢外护管都应按本规程 

要求进行探伤检验。真空隔断装置应保证密封，减少管道的热损 

失，协调工作管和钢外护管热伸长的不一致性。确定真空系统的 

分段长度应考虑下列因素：

1 ) 现场抽真空设备的体积不宜过大；

2 ) 考虑现场抽真空设备的抽吸能力，抽真空的时间不宜 

过长；

3 ) 当真空系统有管道泄漏预警作用时，要缩小管道泄漏 

时的查找范围；

4 ) 便于施工过程中分段及时抽真空。

基于以上因素的考虑，本规程建议选择 3 0 0 m左右为一真

空段。

抽真空原理可由下列公式描述：

S = y-ln̂  (1)
式中：p 0—— 抽真空的起始压力（mbar);

Pi ----抽真空的终止压力（mbar);

V —— 抽真空的容积（m 3); 

t—— 抽真空的时间（h);

S —— 平均有效的抽吸能力（m 3/h)。

当保温材料处于潮湿状态时，考虑流体阻力、湿分和不纯气 

体的影响，平均有效抽吸能力随压力的降低而减小，实际抽吸时
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间相应增大。实际抽吸时间比理论计算时间最多可达3倍。要尽 

可能将真空隔断装置和附件与其他管路附件共用检查室，减少管 

线上检查室的数量。

第 2 款设置真空阀门和真空表接口是为了连接抽真空设备 

和真空表。

4 . 2 管件及管道连接

4 . 2 . 1 第 2 款直埋蒸汽管道在工厂预制，能保证其质量。一 

般情况下，工厂生产的直埋蒸汽管道比现场加工的质量要好。 

4 . 2 . 2 本条的提出是为了保证直埋蒸汽管道的质量和使用寿命。 

4 . 2 . 3 为了防止弯头处的保温材料被破坏，同时也为了防止弯 

头处外护管的局部超温而提出的措施。考虑到外护管的曲率半径 

与工作钢管的曲率半径不同，在制造过程中很难都保证是整数， 

但一定要保证两个管道是一个同心圆。因此本条款只提出最小曲 

率半径。
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5 管道强度计算及应力验算

5 . 1 工 作 管

5 . 1 . 1 特别强调提出工作管的重要性。

5.1. 2 主要参照《城镇供热管网设计规范》CJJ 34 - 2010中的 

第 9. 0. 2 条。

5 . 1 . 3 本条参照国家现行标准《火力发电厂汽水管道应力计算 

技术规定》D L / T  5366 - 2006制定。

5 . 1 . 4 由于直埋蒸汽管道的工作管可在外护管中自由移动，可 

把工作管道视同架空管道，因而工作管道应力验算可以采用行业 

标 准 《火力发电厂汽水管道应力计算技术规定》D L / T  5366 - 

2006中的相应规定和方法。

5 . 2 夕 卜 护 管

5. 2.1 主要参照《城镇供热管网设计规范》CJJ 34 - 2010中的 

第 9. 0. 1条 和 《城镇供热直埋热水管道技术规程》CJJ/T 81 - 

2013第 5. 1. 1条，外护管相当于直埋热水管道而直接埋设于土 

壤中，采用应力分类可以更准确地分析管道的受力情况。

5. 2. 2 主要参照《城镇供热管网设计规范》CJJ 34 - 2010中的 

第 9. 0.2条，在正常运行期间将外护管表面温度设定为50°C。 

当排潮管排汽时，将外护管表面温度设定为95°C，与本规程第 

3. 2. 4 条 款 （条文说明）的计算条件相一致。

5 . 2 . 3 由于外护管内没有压力而只有温度，与直埋热水管道还 

是有区别的，外部受力使管道变形是外护管需要考虑的，因此对 

管道的壁厚提出了特殊要求。
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6 保温结构和保温层

6.1 一 般 规 定

6.1.2 本 条 款 依 据 《工业设备及管道绝热工程设计规范》 

G B  50264 - 2011中的相关条款确定。

6 . 1 . 3 硬质保温材料的质量含水率依据《工业设备及管道绝 

热工程设计规范》G B  50264 - 2011中相关条款确定。硬质保 

温材料的抗压强度依据《工业设备及管道绝热工程设计规范》 

G B  50264 - 2011和 《城镇供热预制直埋蒸汽保温管技术条件》 

CJ/T 2.00 - 2004中相关条款确定。多数硬质保温材料标准均能 

与此相符或超出此要求。保温材料抗压强度过低破损率就高，边 

角缝隙增多。

6 . 1 . 4 本 条 依 据 《城镇供热预制直埋蒸汽保温管技术条件》 

CJ/T 200 - 2004中相关条款确定。

6 . 1 . 5、6 . 1 . 6 保温管外表面温度规定的指标是根据经济、节 

能、减少对地下周围设施的影响提出的，应控制其不高于50°C。 

界面温度不超过有机保温材料安全使用温度0. 8 倍的规定，比 

《工业设备及管道绝热工程设计规范》G B  50264 - 2011中 0. 9 倍 

的规定严格些，有利于保证有机保温材料的寿命。同时，要求校 

核散热损失和界面温度合格后，最后确定保温厚度。

国家标准《设备及管道保温设计导则》G B / T  8175 - 2008 

要求：当无特殊工艺要求时，保温厚度应采用“经济厚度”计 

算。国内在大连等地实测结果表明，按 “经济厚度”计算的保温 

厚度较小，因而直埋蒸汽管道外表面温度偏高。这不仅影响到周 

边设施和植被、树木，而且造成外护管或外防腐层老化。因此， 

规定采用控制外表面温度的计算保温厚度的方法。对于地下水位 

低、土的导热系数低[例如Ag < 1 . 2 W / ( m .  K )]和地温较高的
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地区，从降低投资考虑，外护管外表面温度可适当提高一些，但

不能高于60°C。

6 . 1 . 7 各地土质条件不同，按目前一些计算手册推荐的土的导 

热系数往往差别很大，而土的导热系数对计算保温厚度和界面温 

度有较大影响，因此，规定要收集符合工程实际条件的数据，如 

无法查到数据，需做必要的实测。在直埋蒸汽管道运行后，土的 

温度场的形成，将使土的含水率降低，进而使土的导热系数降 

低。为此，借鉴石油行业对直埋热油管道的观察结果（《输油管 

道的设计与管理》，石油工业出版社，1986年），要求计算保温 

层厚度采用的土的导热系数比非运行工况实测值降低 5% 〜  

1 0 %，这样更接近实际情况。

关于土壤的导热系数：根 据 《输油管道的设计与管理》，土 

壤的导热系数取决于土壤的种类及土壤的孔隙度、温度、含水量 

等。其中含水量的影响最大。此外，降雨、下雪及土壤的昼夜及 

季节波动等气象因素也会影响土壤热物性。管道沿线不同土壤种 

类，性质不尽相同。因此很难通过计算得出较准确的土壤导热系 

数。实际上，土壤的导热系数是一种统计特性。下表 1 为北京永 

定河边地下深l m 处的砂土试样在室温下测定的导热系数与含水 

量的关系。图 1 为不同密度的砂土和黏土导热系数与含水量的 

关系。

表 1 北京永定河边地下深l m 处的砂土导热系数与含水量的关系

含 水 量 （质），％ 0 5 10 15 20 25 30 35

导热系数，w /  (m. °C) 0. 219 0. 435 0. 979 1. 058 1. 279 1.314 1.512 1. 57

含水后密度，kg/m3 — 1233 1280 1340 1395 1455 1510 1570

表 2 为大庆地区的粉质黏土在室温条件下的导热系数与含水 

量的关系。密度为1600kg/m3的粉质黏土含水量与导热系数的关 

系见表2。
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1 10 100 
质量含水量(％)

图 1 黏土与砂土导热系数与含水量的关系 

表 2 大庆地区的粉质黏土在室温条件下的导热系数与含水量的关系

含 水 量 （质），％ 5 10 15 20 25 30
导热系数，w / (m .°C ) 0. 616 1. 012 1. 454 1. 617 1. 651 1.838

在设计管道时，应根据线路具体条件确定土壤导热系数。当 

缺乏线路实测资料或估算时，可按本规程表 6. 1 . 7的平均值 

选取。

6 . 1 . 8 第 4 款土的自然温度是直埋蒸汽管道保温计算的重要 

依据。首先要尽可能从当地气象、水文、地质、建筑等部门收集 

实际的历年数据。本规程附录A 给出了国内部分城市的实测地 

温月平均值，该表摘自《地下建筑暖通空调设计手册》，据中央 

气象局 1964年版的《中国地温资料》整理。

6.2 保 温 结 构

6. 2.1 本条规定依据《城镇供热预制直埋蒸汽保温管技术条件》 

CJ/T 200 - 2004中相关条款并结合近年来多家国内知名预制直 

埋蒸汽保温管道生产厂家的产品形式、规格及特点确定。

6 . 2 . 2 可采用同层错缝、内外层压缝方式敷设保温层。内外层
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接缝需错开100mm〜 150mm。

6. 2 . 3 直埋蒸汽管道内滑动保温结构形式即工作管与保温层之 

间由于工作管受热伸长产生相对的轴向位移，在保温层与外护管 

间需设置支座，支座固定在保温层上，仅起到支撑和导向作用； 

外滑动保温结构形式即保温层随着工作管受热伸长而拉伸变形， 

从而使保温层与外护管之间产生相对的轴向位移，在工作管和外 

护管间需设置支座，支座固定在工作管上，支座除了起到支撑、 

导向作用，还确保工作管、保温层相对外护管可以实现轴向滑 

动。所以根据保温材料的物理性能分析，内滑动保温结构形式需 

要保温材料具备一定的高密度、抗压性和耐磨性，应使用硬质保 

温材料；外滑动保温结构形式需要保温材料具备一定的低密度、 

柔韧性和延展性，推荐使用软质保温材料。

内滑动型保温管结构：为了减少热桥现象的影响，内置滑动 

支座与工作管、外护管之间应采用导热系数低、耐老化、强度高 

的绝热材料。内滑动保温结构形式一般使用硬质保温材料，保温 

层与工作管间处于“脱壳”状态，即保温层几乎不随工作管热位 

移而伸长变形，所以保温层与工作管间会随着介质温度的变化产 

生频繁往复的相对摩擦，为保护保温层不被磨损破坏，工作管与 

保温层间应设置长期耐温、耐磨的保护垫层。

外滑动型保温管结构：保温结构中空气层厚度是依据《城镇 

供热预制直埋蒸汽保温管技术条件》C J/T  200 -  2 0 0 4中相关条 

款确定的，空气层厚度不能过大，否则会导致保温层与外护管间 

产生对流换热，从而减弱保温结构整体绝热效果。当采用外滑动 

型保温结构时，外护管与工作管间应设置滑动支座，滑动支座与 

工作管间采用的隔热材料的导热系数不宜大于0. 3W / (m  • K )， 

其耐老化性能应满足管道的使用寿命要求，强度应满足设计的 

要求。

6 . 3 真空保温层

6 . 3 . 1 当真空层厚度过小时，管道中气流流通面积不够，抽真
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空的效率低；当真空层过大时，将增加保温材料层与外护管之间 

的对流换热。借鉴国外经验，真空层厚度取 2 0 m m 较适宜，考 

虑钢管的标准规格和保温材料层厚度变化，规定不大于2 5 m m。

6 . 3 . 2 真空层保温结构的计算方法依据《钢外护管真空复合保 

温预制直埋管道技术规程》C E C S  206 ： 2006中相关内容确定。

Az = e k X A + a f X  办 产  (2)

式中：AZ—— 真空层当量导热系数[W/ (m - K )]；

A —— 真空层导热系数[W/ ( m - K )]；

£k—— 真空层对流换热附加系数；

—— 真空层折射辐射换热附加系数[w/ (m2 • K )]； 

dR —— 外护管道内表面直径（m); 

dh—— 保温材料层外表面直径（m )。

上述各系数计算公式为：

1 真空层的导热系数A 按下式计算：

A =  An (p/13.33)0'8 (3)

式中：An —— 常压(101325Pa)下空气的导热系数[ W / ( m  • K )]；

p ----真空绝对压力（mbar)。

公 式 （3 ) 中计算导热系数中无温度参数，实际上温度对导 

热系数影响较大，根据真空领域导热传热计算方法（见 《暧通空 

调》2006年第2期），真空层的导热系数A 计算公式为：

A -— —(9y — 5)^cv

— 0. 499^ A 

V ~  (1 +  C/T)

p =  0. 1203 学

717. 756 X  (1 +  3. 45 X  1(T5 丁十 6. 30 X  10—8 T 2)

v  =  L  601 X
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A =  3. 107 X  10—24 (9)
Po

式 中 —— 绝热指数，空气取1.403;

rj----气体的黏度 [kg/ (m • s)]；

p—— 气体的密度（kg/m3);

M -------气体的摩尔质量，空气取0. 02896kg/mol;

P —— 真空的绝对压力（Pa);

T —— 气体热力学温度（K);

v ----气体热运动平均速度（m/s);

C —— 肖节伦德常数，单位 K ，对于空气C=113;

Cv----气体的定容比热[J/ (kg • K )]；

a —— 气体分子直径，3.72X10-1Gm 。

2 真空层对流换热附加系数按下式计算：

ek =  b' X ( P rX G rX L 3)A2 (10)

j 一 減 +  (dR — d h) 门 n
2db +  (dg—db)

式中：尺 —— 普朗特准则数，准则定性温度取真空层空气平均温 

度 （T b +  T g)/2,准则定型尺寸取真空层平均直径 

(db dg)/2；

G r—— 格拉晓夫准则数，准则定性温度取真空层空气平均 

温度（T b +  T g)/2，准则定型尺寸取真空层平均直 

径 W b+ 4 ) / 2 ;

T b—— 保温材料层外表面温度（K);

T g—— 钢外护管内表面温度（K); 

dg—— 钢外护管内表面直径（m); 

d h—— 保温材料层外表面直径（m ) ；

L —— 真空层内对流气流从热表面到冷表面所流经的长 

度比；

b'、b2 —— 常数，根据实验数据确定；根据哈尔滨工业大学研 

究成果，lh取 0.062，b2 取 1/3 (见 《暖通空调》
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2006年第2 期）。

3 真空层辐射换热按下式计算：

aAhUi-tj) In ( f J  n9)
a{ ~  l/eb +  (Ab/Ag)(l/£g -  1) A  2n(Th -  T g)

式中： —— 真空层折算辐射换热系数[W/ (m2 • K )]；

a—— 斯蒂芬_波尔兹曼常数[W/  (m2 • K 4)]，cj =5. 669

X10-8W /  (m2 • K 4)；

T b—— 保温材料层外表面温度（K);

T g—— 钢外护管内表面温度（K);

A b—— 保温材料层外表面面积（m 2);

A g—— 钢外护管内表面面积（m 2);

eb—— 保温材料层外表面黑度，取 0.9;

eg—— 钢外护管内表面黑度，取 0.09;

dg—— 钢外护管内表面直径（m);

A —— 保温材料层外表面直径（m )。

6.4 保 温 计 算

6.4.1、6.4.2 直埋蒸汽管道保温厚度计算公式（6.4. 1-3、

6. 4. 1-4)系由圆柱体径向热传导计算公式推导而来。采用双管 

平行敷设时，两管之间存在热影响，将引起外表面温度和界面温 

度升高，因此，要求按双管条件作校核计算，并适当加大保温层 

厚度。空气层等效导热系数的计算，可参考米海耶夫著《传热学 

基础》。计算得到等效导热系数后，可按热阻串联原理进行保温 

计算，以单层保温加空气层或辐射隔热层为例，其散热损失计算 

式为：

_ _________________________________  / -i o \
q — 1 ln A  , 1 ln D ou , 1 1 4 H  

2 ^ ；ln U  +  2 < ln D ： +  2 ^ ln D ：

式中：以 —— 采用保温材料的保温层外径（m )。

6 . 4 . 3直埋蒸汽管道除向周围土层传热外，还通过土层向地面

68



传热，因此环境热阻的计算比较复杂，国内计算方法也不统一。

为使本规程推荐的计算方法更为合理，对国内外几种常见的 

计算方法进行了分析比较，确定环境热阻的计算方法。

对于 # < 2 的浅埋条件，环境温度 ^ 取大气温度，按式
^  w

(6. 4. 3-1)计算热损失；

对于普 > 2 的较深埋设条件，环境温度可取管中心埋设
^  w

深度处的土壤自然温度，环境热阻按下式计算：

=  i ln ̂  (14) 

双管敷设直埋蒸汽管道的附加热阻计算式，引 自 《管道与设 

备保温》（中国建筑工业出版社，1984年）。

6. 4 . 5 附 录 B 直埋蒸汽管道邻近温度场的计算公式，引自 

E . R .索科洛夫著《热化与热力网》(机械工业出版社，1988年）。
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7 外护管及防腐

7.1 一 般 规 定

7 . 1 . 3外护管相当于直埋热水管道，采用无补偿方式敷设可以 

减少管道的附件数量，降低事故隐患点，应积极地推广应用。

7 . 2 外护管的刚度和稳定性

7. 2.1 《工业金属管道工程施工规范》G B  50235 - 2010中对于 

非标准钢管提出了明确的要求。

7 . 2 . 2压力管道的壁厚是根据其所需要承压能力计算确定的。 

而对于直埋蒸汽管道的外护管，主要承受的是运输、施工运行过 

程中的外部荷载，为避免发生过大变形，有必要规定外护管的最 

小壁厚，使其具有一定的刚度。现行国家标准《输油管道工程设 

计规范》G B  50253 - 2003 (2006年版）中第5. 6. 1 条规定，管 

壁厚度不小于管道外径的1/140。考虑到直埋蒸汽管道单位长度 

质量虽然大于一般压力管道，但其内部有发泡保温结构支撑，所 

以其径厚比仍取140。而对于带空气层的保温结构，由于外护管 

内壁没有连续的保温结构支撑，外护管壁厚增加至径厚比不大 

于 100。

7. 2 . 3 在直埋蒸汽管道埋设较深或地面荷载较大的地段，外护 

管会发生橢圆化变形，变形量的大小与外部荷载和外护管管径大 

小及管壁厚度有关。要求外护管的椭圆化变形不能造成其内部保 

温结构的破坏，也不得阻碍工作管的轴向移动。同时对最终变形 

量加以限制，以免外护管会丧失承受外部荷载的能力。

第 7. 2. 2 条的要求为最小壁厚，同时应对其椭圆化变形进行 

验算。椭圆化变形过大会超出钢管的弹性变化范围，尤其是车辆 

荷载对外护管的瞬时作用（穿越道路时）。当管道覆土 1 . 5 m时，
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根据附录 c 对三种荷载工况进行计算，详 见 表 3。

表 3 三种荷载工况

D N D w d A X e

钢管公称直径 钢管外径 钢管壁厚 径向变形 变形率

(mm) (mm) (mm) (m) (%)

无车辆荷载工况（1)

DN500 529 8 0. 0037 0. 7 1 %

DN600 630 8 0. 0076 1. 2 0 %

DN700 720 9 0. 0091 1. 2 6 %

DN800 820 10 0. 0111 1.36%

DN900 920 10 0. 0177 1.92%

DN1000 1020 11 0. 0201 1. 9 7 %

DN1200 1220 13 0. 0249 2. 0 4 %

D N U O O 1420 15 0. 0297 2. 0 9 %

DN1600 1620 18 0. 0291 1. 8 0 %

20t车辆荷载工况（2)

DN500 529 8 0. 0076 1.43%

DN600 630 8 0. 0153 2. 43 %

DN700 720 9 0. 0183 2.55%

DN800 820 10 0. 0225 2. 74%

DN900 920 12 0. 0206 2. 2 4 %

DN1000 1020 13 0. 0245 2. 4 0 %

DN1200 1220 15 0. 0327 2. 68 %

D N U O O 1420 18 0. 0347 2. 4 4 %

DN1600 1620 20 0. 0428 2. 64 %

50t车辆荷载工况（3)

DN500 529 8 0.0108 2. 0 4 %

DN600 630 9 0. 0153 2. 43 %

DN700 720 10 0. 0190 2. 64%
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续 表 3

D N D w S A X £

钢管公称直径 钢管外径 钢管壁厚 径向变形 变形率

(mm) (mm) (mm) (m) (%)

DN 800 820 12 0. 0185 2. 2 6 %

D N 9 0 0 920 13 0. 0231 2.51%

DN1000 1020 14 0. 0280 2. 7 4 %

DN1200 1220 17 0. 0319 2. 6 2 %

DN1400 1420 20 0. 0360 2. 5 4 %

DN1600 1620 23 0. 0401 2. 4 7 %

从上表计算可知，正常情况下，管道敷设在绿化带或人行 

道中，只要能满足表 3 中 工 况 （1 ) 的管道壁厚，就能保证管 

道径向变形率，但当管道穿越道路或敷设在重载车道上时，需 

要根据车辆的荷载进行管道壁厚的计算或采取保护措施，也可 

参照表 3 中 工 况 （2 ) 和 工 况 （3 ) 的管道壁厚，以保证管道径 

向变形率。

7 . 3 外护管的防腐

7. 3.1 土壤腐蚀性分级仅适合于处女地或人类活动较少的地域， 

而直埋蒸汽管道的土壤环境要么所处城市，要么即将成为城市。 

由于城镇化的进程及环境的恶化，如轨道交通引起的杂散电流、 

北方城市使用融雪剂改变了土壤中的盐度、地下污水管渗漏使土 

壤成分复杂化等，均导致土壤的腐蚀性大大增强，所以土壤环境 

均为重腐蚀环境。

本条文不明确规定使用防腐层的种类。目前国内对于钢质管 

道主要有以下防腐层：①石油沥青防腐层；②聚乙烯胶粘带防腐 

层；③挤压聚乙烯防腐层；④熔结环氧粉末外防腐层；⑤煤焦油 

瓷漆防腐层；⑥环氧煤沥青防腐层；⑦环氧煤沥青冷缠带防腐
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层；⑧橡塑型（R P C ) 冷缠带防腐层；⑨纤维缠绕增强玻璃钢防 

腐层；⑩聚脲防腐层等。

虽未明确规定使用防腐层的种类，但阐明无论选用何种防腐 

层均应满足的最基本性能。湿附着力是指经防腐的试件在90°C 

的蒸馏水中浸泡15d后其结合力为一级，或当使用温度不超过 

60°C时粘结强度不低于6 0 M P a ;耐温性是指该温度下，防腐层 

在土壤环境中能够长期保持原有性能；阴极剥离率越低，表明在 

腐蚀环境中阴极电流对防腐层破损处破损的扩展越难；电绝缘性 

通常可用击穿电压来表征；机械性能指结合力、弯曲性、抗冲 

击、抗划痕及抗植物根茎穿透；系统性指防腐层的现场可修 

补性。

7. 3. 2 参照《城镇供热预制直埋蒸汽保温管技术条件》CJ/T 200 - 

2004和 《城镇供热预制直埋蒸汽保温管管路附件技术条件》 

CJ/T 246 - 2007中直管及管件表面允许最高温度确定。

7 . 3 . 3 与现行标准的一致。

7. 3 . 4 第 1款 根 据 《埋地钢质管道聚乙烯防腐层》GB/T 23257 - 

2009，挤压聚乙烯防腐层的性能指标应符合表4 的规定。

表 4 聚乙烯防腐层的性能指标

序号 项 目 性能指标

1
剥离强度 20 士 5°C > 1 00 (三层）

(N/mm) 50±5°C > 7 0  (三层）

2 阴极剥离（65°C，48h) (mm) < 6

3 冲击强度 (J/mm) > 8

4 抗 弯 曲 （一:30°C, 2.5。） 聚乙烯无开裂

5 电火花检漏 2 5 k V电压检漏无针孔

第 2 款 根 据 《玻璃纤维增强塑料外护管聚氨酯泡沫塑料预 

制直埋保温管》CJ/T 129-2001，纤维缠绕增强玻璃钢防腐层的 

性能指标应符合表5 的规定。
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表 5 纤维缠绕增强玻璃钢防腐层的性能指标

序号 项 目 性能指标

1 剥离强度（N / m m )  20±5°C > 120

2 长期耐温（°c) > 9 0

3 冲击强度（J/mm) >5

4 弯曲强度（MPa) >50

5 拉伸强度（MPa) > 1 50

6 电火花检漏 5 k V电压检漏无针孔

第 3 款 根 据 《钢质管道单层熔结环氧粉末外涂层技术规 

范》S Y / T  0315-2005，熔结环氧粉末防腐层的性能指标应符合 

表 6 的规定。

表 6 熔结环氧粉末防腐层的性能指标

序号 项 目 性能指标

1 抗击穿电压（V/jum) 5

2 耐阴极剥离（mm ) 8

3 断面孔隙率 1〜 4 级

4 界面孔隙率 1〜 4 级

5 粘结强度（MPa) 60

6 抗冲击性（一30°C) (J) 1. 5

7 抗弯曲性 (3°, - 3 0。。) 1〜 2 级

8 剪切强度（MPa) 30

9 耐划伤性（pm) 300

10 硬 度 （H) 3

11 耐 磨 性 （L/^m) > 3

12 干 耐 温 （°C) 150

13 24h附着力 1〜 3 级

14 涂层厚度（/zm) >800
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第 4 款 根 据 《埋地钢质管道环氧煤沥青防腐层技术标准》 

SY / T  0447 - 1996,环氧煤沥青防腐层的性能指标应符合表7 的 

规定。

表 7 环氧煤沥青防腐层的性能指标

序号 项 目 性能指标

1 剪切粘结强度（MPa) > 4

2 耐阴极剥离 1〜 3 级

3 工频电气强度（M V / m ) > 2 0

4 体积电阻率（n  • m) > 1 X 1 0 10

5 吸 水率 (25°C, 24h) <0. 4

6 耐 油 性 （煤油，室温 7d) 通过

7 耐沸水性（24h) 通过

第 5 款 根 据 《喷涂聚脲防护材料》H S / T  3811 - 2006，聚 

脲防腐层的性能指标应符合表8 的规定。

表 8 聚脲防腐层的性能指标

序号 项 目 性能指标

1 固体含量（％) > 9 5

2 凝胶时间（S) 45

3 硬度 75 〜 95

4 耐冲击力（kg • m) ^1.5

5 阴极剥离（65X：，48h) < 1 2

6 断裂伸长率（％) >300

7 撕裂强度（kN/m) > 2 5

8 吸水率％ (24h) < 3

9 附 着力 （MPa) >4.5

10 电气强度（M V / m ) > 1 5

11 使用温度 —20°C 〜 +  120°C

12 涂层厚度（mm) 0. 5〜 1
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7 . 3 . 5 对于防腐层结构的连续性检验，要根据防腐层结构材料 

的不同，采用不同的检验方法。用电火花检漏仪进行漏点检查是 

常用的方法之一。

不同防腐结构的检漏电压是不同的。《埋地钢质管道环氧煤 

沥青防腐层技术标准》S Y/ T  0447-1996规定的检测电压，普通 

级为2 k V，加强级为2.5kV，特加强级为3 k V。《钢质管道单层 

熔结环氧粉末外涂层技术规范》S Y/ T  0315 - 2005规定，每 

l ^ m厚 度 涂 层 的 检 漏 电 压 为 5 V，通常普通级最小厚度为  

300/uim,加强级为400^111，检漏电压分别为1. 5 k V和 2 k V。对 

于聚乙烯三层防腐结构，《埋地钢质管道聚乙烯防腐层》G B / T  

23257-2009规定，在线电火花检漏25kV，现场补口 15kV。采 

用环氧煤沥青涂料防腐时，根据国家标准《给水排水管道工程施 

工及验收规范》G B  50268- 2008的规定，三 油 （>0. 3 m m ) 为 

2 k V , 四布一油 O O .  4 m m ) 为 2. 5 k V，六布二油 O  0. 6mm) 

为 3 k V。因此，本规程对检漏电压未作统一的规定。

7 . 3 . 6 任何管道防腐的覆盖层都不会是无缺陷的理想状态。在 

土壤中，覆盖层上存在的极少数量的针孔或破损，将形成大阴极 

(覆盖层完整部分）、小阳 极（因针孔或破损而裸露金属部分）的 

腐蚀电池，这将使管道的局部（针孔或破损而裸露金属部分）腐 

蚀加速，其后果比管道无覆盖层还恶劣，即局部穿孔。

所以在防腐的同时需要采用阴极保护措施，阴极保护分为外 

加电流和牺牲阳极两种保护方式，本规程不作具体规定。外加电 

流阴极保护设计应符合现行行业标准《埋地钢质管道强制电流阴 

极保护设计规范》S Y / T  0036的有关规定；牺牲阳极阴极保护 

设计应符合现行行业标准《埋地钢质管道牺牲阳极阴极保护设计 

规范》S Y / T  0019的有关规定。
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8 施工与验收

8.1 一 般 规 定

8 . 1 . 4直埋蒸汽管道的外护管或其外护层一般强度比较低，在 

吊装、运输、安装过程要有防破损的保护措施。保温层一般吸水 

率较大，为防止进水，要求在安装过程中严格防水，直至保温补 

口完成。

8 . 1 . 6 由于预制直埋蒸汽管道通常自重较大，现场切割工艺复 

杂。因此，施工单位应根据具体工程规模、现场条件和施工图编 

制合理的施工方案，并按施工排管图尺寸在工厂进行预制加工， 

以缩短施工周期。

8 . 2 管 道 安 装

8 . 2 . 5 总结多年直埋蒸汽管道接口焊接的经验，采用氩弧焊打 

底、电焊罩面，质量能得到保证。

工作管焊接质量对直埋蒸汽管道安全十分重要，一旦出现焊 

缝渗漏，将导致管道保温失效。应在检验环节上严格把关，要求 

对所有焊缝做1 0 0 % X射线探伤检验。实践证明，虽然费用高 

些，但从保证可靠性来看，是必要和值得的。

8 . 3 保 温 补 口

8. 3 . 1 直埋蒸汽管道出现的事故大多是接口处理技术不过关或 

施工质量不好而造成的。由于现场条件多变，给接口保温施工带 

来了难度，所以本条提出按隐蔽工程要求，强化质量监督，并要 

求每道补口都要作施工记录，以备检查。

8 . 3 . 3对于硬质复合保温结构，如需将保护垫层粘贴到工作管 

的外表面，则要求对工作管外表面进行除镑处理，并规定了除锈
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质量应达到St3级，目的是让保护垫层粘贴牢固，以提高耐磨 

寿命。

8 . 3 . 4 总结国内多起浸水事故的经验教训作出的规定。

8 . 3 . 5 现场接口保温施工，对两种类型保温的工序和保护措施 

作了规定。对有机一无机复合保温结构，要求先焊外护钢管再注 

聚氨酯泡沫塑料；对软质或半硬质无机保温结构，则要求在补口 

的外护钢管焊缝部位衬垫耐温较高的材料，目的都是为了避免补 

口时，对外护钢管施焊损伤耐温较低的保温材料。

8 . 3 . 6 外护管是接口处防水的主要屏障，并有承受外荷载和传 

递应力的要求。因此，对补口外护管的施工提出了严格要求。外 

护管要作100%超声波探伤和严密性试验。

外护管补口套管采用对接焊接是为了外护管的应力传递和稳 

定性要求。要求多层焊接是为防止穿透性缺陷。

补口段外护管的除诱等级要求与直管段相同，但除诱工艺可 

根据现场条件确定，电火花检漏的耐电压水平也与直管段一致， 

目的是保证全管线管道的寿命。

外护管的焊接效果直接影响管道保温和防水、抽真空效果， 

外护管在工厂焊接完毕后，应进行超声波探伤，以保证焊接 

质量。

8 . 4 真空系统安装

8 . 4 . 1初次抽真空时，外护管内的空气湿度较大，常常伴有冷 

凝水，因此对设备提出特殊要求。

8. 4. 3 保持真空度能有效地降低散热损失。

8 . 5 试压、吹扫及试运行

8. 5.1 《城镇供热管网工程施工及验收规范》CJJ 28 - 2014中 

已有明确的规定，强度和严密性试验是检验管道整体焊接质量的 

标准，对于外护管，由于外护管不承受压力，做气密性试验即可 

满足要求。
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8 . 5 . 3对吹洗压力限制是考虑到安全，对流速规定不低于30m/s 

是总结国内经验提出来的，流速过低难以吹洗干净。如吹洗流速 

低于30m/s，应增加吹洗次数。

8 . 6 施 工 验 收

8 . 6 . 2 为便于检查和维修，规定对补偿器等直埋蒸汽管路附件 

位置作出标识。对裸露地面的排潮管等易造成烫伤的部件，要求 

有标记和防护措施，有利于防患于未然。
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9 运 行 管 理

9.1 一 般 规 定

9 . 1 . 2疏水井、检查井及构筑物内往往积水或潮湿，当有人在 

井内抽水时，为保证人身安全，并严禁使用潜水泵抽水。井室内 

若用明火照明，可能造成缺氧使人窒息。

9 . 1 . 3直埋蒸汽管道一般在城市内敷设，其地下管网复杂，往 

往与燃气等管网交叉。因此，当发现井室或构筑物内有异味时， 

应进行通风。若通风效果不好，要进行检测是否为可燃或有害气 

体，确保安全。

9 . 1 . 4 本条所说的最小流量，即为设计计算最小安全流量。若 

管道运行时低于该流量，管道将会产生“汽水冲击”现象。由于 

直埋蒸汽管道疏水工作难度较大，“汽水冲击”现象出现的频率 

较架空管道高，因此在运行时，要尽可能避免小流量运行。若无 

法避免，应采取相应措施，如双管敷设加运行疏水器或末端排汽 

等，必要时停止运行，以保证管道的安全性。

9 . 2 运行前的准备

9 . 2 . 1 本条规定停运“两年”时间的管道，应进行吹扫和水压 

试验，“两年”时间的规定是通过实际调查和实际割管检测确定 

的。蒸汽管道停运后，因管内潮湿及空气进人，其腐蚀是非常严 

重的。为了保证安全，重新运行时应进行吹扫和水压试验，把内 

部的氧化层和杂质吹扫掉，并按规定进行水压试验。

9.3 暖 管

9. 3 . 5 根据排潮管的工作状况，可以判断工作管或外护管是否 

产生泄漏。当出现泄漏时，外护管的温度将会高于设计温度，此
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时不应继续进行暖管。对于保温层排潮时，虽对外护管寿命有一 

定的影响，但相对损失较小，可烘干运行一段时间后再进行补救 

处理。通过实际调查发现，此种情况下进行24h暖管对外护管破 

坏程度不是很大，24h是个经验数据，是上限。

9 . 4 运行维护

9 . 4 . 2记录直埋蒸汽管道外表面温度是指管道最不利点（段） 

的外护管的表面温度，保温层层间温度是指保温材料间的界面温 

度，通过监测，控制其温度不超过设计值。

9 . 4 . 4直埋蒸汽管道属隐蔽地下设施，与架空、地沟管道不同， 

检查难度较大。为了保证管道的使用寿命和安全运行，本条规定 

每两年对管道定期检测一次，要求对工作管和外护管的壁厚、保 

温材料性能等进行检测。

9 . 5 停 止 运 行

9. 5 . 3 凝结水温度过高，会影响排水管道的安全，因此要控制 

凝结水的温度。

9 . 5 . 4 为了防止工作管道内部的氧腐蚀，需要对工作管道内部 

充满除氧水或充惰性气体（氮气），如果停运时间较长，还需要 

对外护管内部充惰性气体（氮气）。
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