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摘要：本文主要介绍了DN1200供热管道通过直埋无补偿技

术，以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

及管件为主材，结合实践经验，以供热管道无补偿直埋技术的优

势，对设计施工方法进行了一定的概述，并有较大的实践价值。
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我国通过城镇供热管网设计规范的多次修订，对于直埋敷设

技术进行了调整，此方法专注于解决影响供暖安全、节能环保和

经济运行的若干问题。供热管网的建设应考虑城市规划、热负荷

分布、近远期相结合、减少投资和运行费用，避免原样重建。建

议在设计中采用无补偿直埋敷设技术，可以大大减少补偿器、固

定墩的使用，减少系统中危险点的数量，从而提高管网安全运行

的可靠性，节约工程资金，施工周期短，管道寿命长，降低维护

费用以及热损失。

一、直埋无补偿技术的优势

（一）造价低

从工程测算可知，一般情况下，采用直埋方式的保温管，在

工程造价玻璃钢保护层可以降低四分之一的造价，可以降低十分

之一的高密度聚乙烯保护层的使用，节约相当大的成本。

（二）节约能源

由于直埋保温管采用聚氨酯硬泡作为保温材料，其导热系数

较低，保温效果提高了至少4倍以上，而且聚氨酯硬质泡沫塑料

的吸水性≤0.2kg/m，相比于其他保温材料更为绝缘，维护成本

低。低导热系数和吸水率，再加上高密度聚乙烯或玻璃纤维作为

保护壳，具有良好的防水性能，克服了传统管沟敷设造成对保温

材料的磨损和腐蚀，节约能源，降低热散失[1]。

根据天津大学建筑设计研究院的测试，与采用普通隔热材

料进行保温的直埋保温管相比，“青色直埋保温管”的热损失降

低了约一半。使用聚氨酯硬质泡沫塑料绝热材料的绝热管的热量

损失是使用沥青珍珠岩和水泥珍珠岩砖作为绝热材料的保温管的

1/4～2/5[2]。

（三）防腐、绝缘、使用寿命长

高密度聚乙烯外护管聚氨脂泡沫塑料预制直埋保温管是钢

管、保温层、外护管紧密结合成一体的预制保温管，管道在保温

前其外表面经抛丸除锈并涂防锈漆，防止空气和水渗入，具有良

好的防腐，绝缘和机械性能，只要对管道内供热介质的水质进行

良好的处理，其使用寿命就可以达到30年甚至更长，比传统的管

沟敷设长30～40年[3]。

二、DN1200供热管道设计施工基本情况概述

本工程设计参数：热网供水温度：140℃，回水温度：

80℃；设计压力：2.3MPa，工作压力1.9MPa。根据设计参数

本工程2×DN1200供热管道材质采用L245螺旋缝焊接钢管，

Φ1220×18，敷设方式采用无补偿预热安装直埋方式，依据《城

镇供热直埋热水管道技术规程》CJJ/T81－2013进行强度计算、

直管段局部稳定性和管道竖向稳定性验算通过。本管道属压力管

道，管道类别为GB类，级别为GB2级，受特种设备安全监察部门

监管；设计中所用的压力管道元件均需持有特种设备制造许可证

（压力管道元件）的单位生产制造。

三、设计施工办法

（一）管材管件的选用

首先将执行我国预制保温管标准《高密度聚乙烯外护管

聚氨酯泡沫塑料预制直埋保温管》（GB/T29047-2012），管

件（三通、90°弯头、弯管）执行《钢制对焊管件 技术规

范》GB/T13401-2017，材质与管材一致，弯管厚度比直管段厚

2mm；三通采用成品预制保温加强三通；弯管经应力验算需采用

R=3D～10D，分支阀门和分段阀门均采用三偏心双向全金属密封

焊接蝶阀。为满足设计要求，与甲方一道考察有实力、有特种设

备制造资质的制造单位，从许多国内预制保温管制造商中选择符

合上述要求的候选供应商，以招标形式确定最终供应商，甲方派

人驻厂监督生产，确保生产出高质量保温管和保温管件，使之满

足管道设计和运行要求。

（二）无补偿直埋预热安装

无补偿预热安装直埋敷设的设计方法需要采用应力分类法对管

道进行应力验算。对其荷载动态和对管道可能产生的破坏能力进行

评估测定，给予一定的限定值，保障管道各个方向受力均匀，不超

出最大负荷，管道设计应用弹性分析理论、安定性分析理论及疲劳

分析理论。在无补偿安装直埋敷设的过程中。为了保障管网供回水

温度在设计范围内，管道运行首次充水时水温必须在25℃以上，以

避免管道产生较大拉应力，满足安定性分析和强度要求。

（三）管道环缝的探伤

本工程依据NB/T47013.1～47013.13-2015《承压设备无损检

测》对管道与管道、管道与管件、管道与阀门之间的对接焊缝全

部进行100%射线探伤，按《承压设备无损检测 射线胶片数字化

系统的鉴定方法》GB/T28266-2012对焊缝质量进行鉴定，合格等

级为Ⅱ级。

（四）水压试验

本管道试压时管道端部应有临时加固措施，管道强度试验压

力为设计压力的1.5倍（3.45MPa），观测10分钟应无渗漏；管道

内的压力降至设计压力（2.3MPa），在30分钟内无渗漏，无降压

为合格。

（五）管道预热

本设计要求所有管件到场后方可实施管道预热，经应力中温

计算管道预热温度为64.65℃，预热具体实施方案由预热厂家根

据施工图纸出具，设计院认可，方可实施现场预热。

（六）其他要求

本工程管道施工时的安全管理按建设部令第37号《危险性

较大的分部分项工程安全管理规定》执行，确保施工安全和环境

保护。安全保证措施包括路基工程安全保障、交通和安全施工保

障、文明施工保障；施工单位加强施工管理，强化环境保护意

识，加强对施工现场废水、废气、废渣的管理，并由施工单位出

具“施工安全和环境保护的实施方案”再行施工。

直埋敷设的管道与管件根据设计图纸在工厂预制制作完成，

运至施工现场进行对接安装。除非有较大的位移发生，不采用补

偿器与支架等。因此它的安装难度小、省时省工，工期短，是目

前最有优势的一种施工方法。
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