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前  言
本标准按GB/T1.1-2009给出的规定起草。
本标准由中华人民共和国住房和城乡建设部提出。
本标准由全国城镇供热标准化技术委员会（SAC/TC 455）归口。
本标准起草单位：北京豪特耐管道设备有限公司
本标准主要起草人： 
引  言

本标准针对我国集中供热行业的国情，参考了EN253《用于区域供热热水管网-由工作钢管、聚氨酯保温层和高密度聚乙烯外护管组成的预制直埋保温管》、EN448《用于区域供热热水管网-由工作钢管、聚氨酯保温层和高密度聚乙烯外护管组成的预制直埋保温管件》的2015版，及EN489《用于区域供热热水管网-由工作钢管、聚氨酯保温层和高密度聚乙烯外护管组成的预制直埋保温管道接头》的2015版。
本标准包含直埋保温管、直埋保温管件及直埋保温接头三部分内容。本标准中针对直埋保温管在生产及现场施工过程中比较薄弱的保温管件及保温接头的相关性能提出更明确、更具体的规定。
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

本标准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）及其保温管件和保温接头的产品结构、要求、试验方法、检验规则及标识、运输与贮存等。
本标准适用于输送介质温度（长期运行温度）不高于120℃，偶然峰值温度不高于140℃的预制直埋保温管、保温管件及保温接头的制造与检验。
2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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/T 8163  输送流体用无缝钢管
    GB/T 8923.1  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/T 9711  石油天然气工业 管线输送系统用钢管
GB/T 12459  钢制对焊管件  类型与参数
GB/T 13401 钢制对焊管件  技术规范
GB/T 18475-2001 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/T 29046-2012  城镇供热预制直埋保温管道技术指标检测方法
GB 50236-2011  现场设备、工业管道焊接工程施工规范
CJJ 28  城镇供热管网工程施工及验收规范
CJJ/T 81  城镇直埋供热管道工程技术规程
CJJ/T 254 城镇供热直埋热水管道泄漏监测系统技术规程
NB/T 47014 承压设备焊接工艺评定标准
NB/T 47013.2  承压设备无损检测 第二部分：射线检测
NB/T 47013.3  承压设备无损检测 第二部分：超声检测
SY/T 5257  油气输送用钢制感应加热弯管
TSG Z6002  特种设备焊接操作人员考核细则
3 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

3.1
三位一体式结构　bonded insulation structure
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，形成的一体式保温管（或保温管件）结构。
3.2
钢制管件  steel fitting
钢制异径管、三通、弯头、弯管和固定节等管道部件。

3.3
弯曲角度  bend angle
弯头或弯管圆弧段对应的圆心角。
3.4
推制无缝弯头  heat-extruded elbow
采用无缝钢管管段加热后经芯模顶推制作的弯头。
3.5
压制对焊弯头  forge-welded elbow
由钢板压制成型后纵向焊接而成的弯头。
3.6
压制对焊弯管  forge-welded bend
由钢板压制成型后纵向焊接而成的弯曲半径大于或等于2.5倍公称直径的弯管。
3.7
热煨弯管  heat baked bend
由钢管加热煨制成型的弯曲半径大于或等于2.5倍公称直径的弯管。
3.8
焊接三通  welded T-branch
用钢管支管直接焊接在主管开孔上制成的三通。
3.9
冷拔三通  extruded T-branch
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。

3.10
热缩带式接头  joint with sleeve
由高密度聚乙烯外护层、热缩带及保温层组成的接头结构形式。

3.11
电熔焊式接头  electric fusion weld joint

由电熔焊式带状套筒及保温层组成的接头结构形式。电熔焊式带状套筒由高密度聚乙烯外护层及嵌在其中的电热熔丝组成。
3.12
拉剪强度  tensile and shear strength of weld area in electric fusion weld joint
外护管电熔焊式接头焊接区域受到拉伸、剪切和剥离三种作用力下的抗拉伸和抗剪切的强度。
3.13
剥离强度  peel strength
单位宽度的防腐层从基材表面剥离所需的力。
3.14
计算连续运行温度  calculated continuous operating temperature
CCOT
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。

3.15
热寿命  thermal life
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。
3.16
蠕变性能  creep behavior
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。
3.17
预期寿命  expected life

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。
3.18 

    老化  ageing
    使保温管的外护管暴露在(23±2)℃的环境中，工作钢管在规定时间内保持恒定高温的过程。
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、保温层和外护管紧密结合的三位一体式结构，保温层内可有支架和信号线。
4.2  产品结构见图1。 
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说明：

1——工作钢管；
2——保温层；
3——外护管；
4——信号线；
5——支架。
图1  产品结构图
5  要求
5.1  工作钢管
5.1.1  工作钢管的材质、尺寸公差及性能应符合GB/T 8163或GB/T 9711的规定。
5.1.2  工作钢管的材质、公称直径、外径及壁厚应符合设计要求，单根钢管不应有环焊缝。

5.1.3  工作钢管外观应符合下列要求：

a）工作钢管表面锈蚀等级应符合GB/T 8923.1中的A、B、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/T 8923.1中Sa 21/2的规定。
5.2  钢制管件
5.2.1  材料
5.2.1.1  材质、尺寸公差及性能
钢制管件的材质、尺寸公差及性能应符合GB/T 13401、GB/T 12459和SY/T 5257的规定。
5.2.1.2  公称直径与壁厚
钢制管件的公称直径与壁厚应符合下列规定：
a）公称直径应与工作钢管一致；

b）壁厚应符合设计的规定，且不应低于工作钢管的壁厚。
5.2.1.3  外观
钢制管件的外观应符合下列规定：
    a）钢制管件表面锈蚀等级应符合GB/T 8923.1中的A、B、C级的规定；
    b）钢制管件表面应光滑，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5.2.1.2的规定；
c）钢制管件发泡前应对其表面进行预处理，去除铁锈、轧钢鳞片、油脂、灰尘、漆、水分或其他沾染物；
d）钢制管件管端200 mm长度范围内，由工作钢管椭圆造成的外径公差不应超过规定外径的±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
弯头可采用推制无缝弯头、压制对焊弯头；弯管可采用压制对焊弯管、热煨弯管，弯头与弯管的形式见图2。
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            a)弯管                               b）弯头
说明：

A——直管段长度。

图2  弯头与弯管示意图
5.2.2.1  弯曲部分外观

弯头与弯管的弯曲部分外表面不应有褶皱，可有波浪型起伏，凹点与凸点距弯头或弯管表面的最大高度不应超过弯头与弯管公称壁厚的25%。
5.2.2.2  弯曲部分最小壁厚
弯头与弯管弯曲部分任意一点的实际最小壁厚应分别符合GB/T 13401 、GB/T 12459和SY/T 5257的规定。

5.2.2.3  弯曲部分椭圆度
弯头与弯管的弯曲部分椭圆度不应超过6%，椭圆度应按公式（1）计算：
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式中：
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——椭圆度；
dmax——弯曲部分截面的最大管外径，单位为毫米（mm）；
dmin——弯曲部分截面的最小管外径，单位为毫米（mm）。
5.2.2.4  弯头的弯曲半径
弯头的弯曲半径不应小于1.5倍的公称直径。
5.2.2.5  直管段长度
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，直管段示意图见图2。
5.2.2.6  弯曲角度偏差
弯头与弯管的弯曲角度与设计的弯曲角度之差应符合表1的规定。弯曲角度示意图见图3。
表1  弯头及弯管的弯曲角度偏差

	公称直径DN
	允许偏差 /（°）

	≤200
	±2.0

	＞200
	±1.0
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图3  弯曲角度示意图
5.2.3  三通
三通的形式见图4。
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a）冷拔三通                     b）焊接三通（带补强）

图4  三通示意图
5.2.3.1  冷拔三通
冷拔三通主管和支管的壁厚应按设计提出的径向和轴向荷载要求确定。
5.2.3.2  焊接三通
焊接三通主管和支管的壁厚应按设计提出的径向和轴向荷载要求确定。焊接三通主管上马鞍型接口焊缝外围应焊接披肩式补强板，补强板的厚度及尺寸应按设计提出的径向和轴向荷载要求确定。
5.2.3.3  三通支管与主管角度偏差
支管应与主管垂直，允许角度偏差为±2.0 ̊ 。
5.2.4  异径管
异径管应符合GB/T 12459或GB/T 13401的规定，并应符合设计提出的径向和轴向荷载要求。异径管两端的直管段长度应符合5.2.2.5条款规定。异径管的形式和直管段示意见图5。
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说明：

A——直管段长度。
图5  异径管示意图
5.2.5  固定节
固定节的形式见图6。
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说明：

1——支撑板；
2——钢裙套；
3——工作钢管。
图6  固定节示意图
5.2.5.1  固定节整体结构设计应符合管道轴向推力要求。
5.2.5.2  钢裙套与外护管之间配合间隙应小于或等于3mm，两者之间应使用热缩带密封。
5.2.5.3  钢裙套长度应保证其运行使用时与热缩带接触处的温度不超过50℃。

5.2.6  焊接

5.2.6.1  焊接工艺应按NB/T 47014进行焊接工艺评定后确定。焊工应持有符合TSG Z 6002规定的有效资格证书。
5.2.6.2  钢制管件的焊接应采用氩弧焊打底配以CO2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）钢制管件的坡口处理应按GB 50236的规定执行。
b）三通支管的焊接预处理见图7。
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图7  三通支管焊接预处理图
5.2.6.4  焊缝质量应符合下列规定：
a）外观检查：焊缝的外观质量不应低于GB 50236-2011规定的Ⅱ级质量。
b）无损检测：钢制管件的焊缝可选用射线探伤或超声波探伤。无损检测的抽检比例应符合表12的规定。所检钢制管件的焊缝全长应进行100%射线探伤或100%超声波探伤。当采用超声波探伤时，还应采用射线探伤进行复验，复验比例不应小于焊缝全长的20%；
    c）射线和超声波探伤应按NB/T 47013.2和NB/T 47013.3的规定执行，射线探伤不应低于Ⅱ级质量，超声波探伤不应低于I级质量；
    d）对于公称壁厚小于或等于6.0mm的焊接三通，其角焊缝无法进行射线或超声波探伤时，可采用水压试验及着色探伤进行替代，着色探伤不应低于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，管件不得有损坏和泄漏。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
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/T 18475-2001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。
5.3.1.1  密度
聚乙烯树脂的密度应大于935kg/m3。树脂中应添加外护管生产及使用所需要的抗氧剂、紫外线稳定剂、碳黑等添加剂。所添加的碳黑应符合下列要求：
    a）碳黑密度：1500 kg/m3～2000 kg/m3；

    b）甲苯萃取量：≤0.1%（质量分数）；
    c）平均颗粒尺寸：0.010μm～0.025μm。
5.3.1.2  碳黑弥散度
碳黑结块、气泡、空洞或杂质的尺寸不应大于100μm。
5.3.1.3  碳黑含量
外护管碳黑含量应为2.5%±0.5%（质量分数），碳黑应均匀分布于母材中，外护管不应有色差条纹。
5.3.1.4  回用料
可使用不超过15%（质量分数）的回用料，但回用料应是制造商本厂管道生产过程中产生的干净、未降解的材料。
5.3.1.5  熔体质量流动速率
外护管及其焊接所用高密度聚乙烯树脂的熔体质量流动速率（MFR）应为0.2g/10min～1.4 g/10min（试验条件5kg，190℃）。

5.3.1.6  热稳定性
外护管原材料在210℃下的氧化诱导时间不应少于20min。
5.3.2  外护管管材
5.3.2.1  外观
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；
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  密度
外护管的密度应大于940kg/m3。 
5.3.2.3  拉伸屈服强度与断裂伸长率

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350%。取样数量应符合表3的规定。
表3  外护管取样数量                          单位为个

	外径 / mm
	75≤Dc≤250
	250＜Dc≤450
	450＜Dc≤800
	800＜Dc≤1200
	1200＜Dc≤1700
	1700＜Dc≤1900

	样条数
	3
	5
	8
	10
	12
	14


5.3.2.4  纵向回缩率
外护管任意管段的纵向回缩率不应大于3%，管材表面不应出现裂纹、空洞、气泡等缺陷。
5.3.2.5  耐环境应力开裂
外护管耐环境应力开裂的失效时间不应小于300h。
5.3.2.6  长期机械性能
外护管的长期机械性能应符合表4的规定。
表4  外护管长期机械性能

	拉应力 / MPa
	最短破坏时间 / h
	试验温度 / ℃

	4
	2000
	80



5.3.2.7  电晕
外护管内表面应电晕处理，内表面环向长度75%范围内的表面张力系数大于50dyn/cm。
5.3.2.8  外径和壁厚
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5的规定；
                    表5  外护管外径和最小壁厚                     单位为毫米
	外径（Dc）
	最小壁厚（
[image: image12.wmf]e

min）

	75
	3.0

	90
	3.0

	110
	3.0

	125
	3.0

	140
	3.0

	160
	3.0

	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

	1370
	12.3

	1400
	12.5

	1500
	13.4

	1600
	14.2

	1700
	15.0

	1800
	15.7

	1900
	16.5

	注：可以按设计要求，选用其他外径的外护管，其最小壁厚应用内插法确定。


b）发泡前，外护管外径公差应符合下列规定：
平均外径
[image: image13.wmf]cm

D

与外径
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D

之差（
[image: image15.wmf]cm

D

-
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D

）应为正值，表示为 + x /0， x应按公式（2）确定：

0<x≤0.009×
[image: image17.wmf]c

D

         ┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈（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（Dcm）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：

公称壁厚
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nom应大于或等于最小壁厚
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min；任何一点的壁厚
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i与公称壁厚之差（
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i -
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nom）应为正值，表示为+y/0，y应按公式（3）和公式（4）确定：

当
[image: image23.wmf]e

nom≤7.0mm时：

y=0.1×
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nom +0.2             ┈┈┈┈┈┈┈┈┈（3）
当
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nom >7.0mm时：

y=0.15×
[image: image26.wmf]e

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。
5.4  保温层
5.4.1  保温层材料
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  泡孔尺寸
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，泡孔平均尺寸不应大于0.5mm。
5.4.3  空洞、气泡
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超过同一位置实际保温层厚度的1/3。
5.4.4  密度

工作钢管直径小于等于800mm的保温管保温层任意位置的聚氨酯泡沫塑料密度不应小于55 kg/m3；工作钢管直径大于800mm的保温管保温层任意位置的聚氨酯泡沫塑料密度不应小于60kg/m3。
5.4.5  压缩强度

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  吸水率
聚氨酯泡沫塑料吸水率不应大于10%。

5.4.7  闭孔率

聚氨酯泡沫塑料的闭孔率不应小于90%。
5.4.8  导热系数

未进行老化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
保温层厚度应符合设计规定，并应保证运行时外护管表面温度不大于50℃。
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，且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，其径向变形量不应超过其设计保温层厚度的15%。外护管划痕深度不应超过外护管最小壁厚的10%，且不应超过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40 mm。
5.5.4  外护管外径增大率

保温管发泡前后，外护管任意位置同一截面的外径增大率不应大于2%。
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≤Dc≤160
	3.0

	160＜Dc≤400
	5.0

	400＜Dc≤630
	8.0

	630＜Dc≤800
	10.0

	Dc＞800
	14


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℃的连续运行温度下的预期寿命应大于或等于30年，保温管在115℃的连续运行温度下的预期寿命应至少为50年，在低于115℃的连续运行温度下的预期寿命应高于50年。实际连续工作条件与预期寿命按附录A的规定执行。工作在不同温度下，聚氨酯泡沫塑料最短预期寿命的计算按附录B的规定执行。
b) 连续运行温度介于120℃与140℃之间时，保温管的预期寿命及耐温性应符合附录C的规定。
5.5.6.2  保温管的剪切强度应符合下列规定：
a）老化试验前和老化试验后保温管的剪切强度应符合表7的规定；
表7  老化试验前和老化试验后保温管的剪切强度要求
	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


c）老化试验前的剪切强度应按表10选择23℃及140℃条件下的轴向剪切强度，或按表10选择23℃条件下的切向剪切强度；
d）老化试验后的剪切强度应按表10的要求执行。

5.5.7  抗冲击性

在-20℃条件下，用3.0 kg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  蠕变性能
100h下的蠕变量∆S100不应超过2.5mm，30年的蠕变量不应超过20mm。
5.5.9  信号线
保温管中的信号线应连续不断开，且不得与工作钢管短接，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500M (，信号线材料及安装应符合CJJ/T 254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，其径向变形量不应超过其设计保温层厚度的15%。外护管划痕深度不应超过外护管最小壁厚的10%，且不应超过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40 mm。
5.6.4  外护管外径增大率

保温管件发泡前后，外护管任意位置同一截面的外径增大率不应大于2%。
5.6.5  钢制管件与外护管角度偏差

在距保温管件保温端部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超过2°。
5.6.6  轴线偏心距

    保温管件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。
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/10 min（试验条件为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/10 min（试验条件为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α不应超过45°，见图8。弯头与弯管的外护管管段之间的角度与焊接分段应以符合5.6.7规定的最小保温层厚度来确定；
    b）弯头与弯管靠近焊接预留段处的外护管段的最小长度不应小于200mm，见图8。
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a）α≤45°两个焊接管段         b）α≤45°三个焊接管段
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  外护管焊接宜采用端面熔融焊接，对于无法采用端面熔融焊接的部分可采用挤出焊接。聚乙烯焊接设备、焊接工艺要求参见附录D。
5.6.8.4  外护管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超过外护管壁厚的20％，对于特殊配件，如马鞍口处，在整个焊缝长度上任意点内外表面的径向错位量不应超过壁厚的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大致相同的外观及壁厚；
    d）在整个焊缝长度上两条熔融焊道应有大致相同的形状和尺寸，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，不能有焊瘤、裂纹、凹坑等。
5.6.8.5  外护管挤出焊接应符合下列规定：
    a）挤出焊料的性能应符合5.3和5.6.8.1的规定；
    b）挤出焊料应填满整个焊缝处的V形坡口，不应有裂纹、咬边、未焊满及深度超过1mm的划痕等表面缺陷；
    c）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；
    d）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%；
    e）挤出焊料形成的焊缝应覆盖V形焊口外护管边缘至少2mm；
    f）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；
    g）根部高出内表面的高度应小于壁厚的20%；
    h）局部凹坑和空洞不应超出外护管壁厚的15%；
    i）在圆周焊口上任何一点，两个端口的径向错位量不应超过壁厚的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。

5.6.8.6  焊缝最小弯曲角度应根据图9确定，图9中e为表4中的外护管最小壁厚。试验中最小弯曲角度达到之前，焊缝不得出现裂纹。
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说明：

1——端面熔融焊缝
2——挤出焊缝
图9  最小弯曲角度
5.6.8.7  焊接外护管的密封性：焊接外护管应进行100%的密封性检查，焊接外护管在发泡之后，管件外部（端口除外）不应有泡沫溢出，否则该焊接外护管应予以更换。 
5.6.9  保温固定节
5.6.9.1  保温固定节的外护管与钢裙套的搭接处应采用热缩带密封。
5.6.9.2  保温固定节宜先发泡后收缩。
5.6.9.3  外观：热缩带收缩后边缘应有均匀的热熔胶溢出，不应出现过烧、鼓包、翘边或局部漏烤等现象，封端盖片应粘结严密。
5.6.9.4  热缩带的剥离强度在20℃±5℃下不应小于60N /cm 。
5.6.10  信号线
保温管件中的信号线应连续不断开，且不得与工作钢管短接，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500M (，信号线材料及安装应符合CJJ/T 254的规定。
5.6.11  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和图10的规定。
表9  保温管件主要尺寸允许偏差  　           　单位为毫米

	管道公称直径DN
	主要尺寸允许偏差

	
	H
	L

	≤300
	±10
	±20

	>300
	±25
	±50
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   图10  保温管件主要尺寸允许偏差示意图
5.7  保温接头
5.7.1  保温接头性能

5.7.1.1  保温接头处保温层的材料及性能应符合5.4的规定。
5.7.1.2  保温接头外护层材料及性能应符合5.3 的规定。电熔焊式接头的外护层与保温管外护管的熔体质量流动速率的差值不应大于0.5g/10 min（试验条件为5kg，190℃）。
5.7.1.3  保温接头应能整体承受管道运动时产生的剪切力和弯矩。
5.7.1.4  保温接头应能整体承受由于温度和温度变化带来的影响。

5.7.1.5  耐土壤应力性能：保温接头应进行土壤应力砂箱试验，循环往返100次以上应无破坏、无渗漏。
5.7.1.6  热缩带式接头所用热缩带的剥离强度不应小于60N/cm，收缩后应能将管道外护管和接头外护层搭接处密封；热缩带收缩后，边缘处的热熔胶应均匀溢出，不应出现过烧、鼓包、翘边或局部漏烤等现象。封端盖片及发泡孔盖片应粘结严密。
5.7.1.7  电熔焊式接头应采用专用可控温塑料焊接设备，焊接后搭接熔合区试样在室温下的拉剪强度不应低于外护管母材的强度，且断裂点应位于熔焊区之外。
5.7.1.8  密封性：保温接头应密封，不得渗水。现场所有的保温接头外护层都应做气密性试验。保温接头的气密性试验应采用空气或其他类气体。试验应在接头冷却到40℃以下后进行。试验压力应为0.02MPa，保压2min后，密封处涂上肥皂水，不应有气泡产生。
5.7.2  保温接头形式

当工作钢管管径小于或等于DN200时，宜采用热缩带式接头；当大于等于DN250，且小于或等于DN450时，可采用热缩带式接头或电熔焊式接头；当大于等于DN500时，宜采用电熔焊式接头。根据现场工况条件或设计要求可以选择双密封接头。当采用双密封接头时，其中的每种接头密封形式和双密封组合形式都应符合5.7.1的相关规定。
5.7.3  保温接头安装
5.7.3.1  保温接头安装应符合CJJ28的规定。
5.7.3.2  接头处的表面清理应符合下列规定：
    a）接头处工作钢管表面应进行清理，去除铁锈、轧钢鳞片、油脂、灰尘、漆、水分或其他沾染物；
    b）管端潮湿的聚氨酯泡沫塑料应清除；
    c）接头外护层内表面应干燥无污物；
d）管道外护管表面与接头外护层搭接处应干净、干燥，应对搭接处表面进行打磨处理。
5.7.3.3  接头处泄漏监测系统的安装应符合CJJ/T 254的规定。
5.7.3.4  保温接头发泡应符合下列规定：
    a）保温接头应使用机器发泡；

b）接头发泡时应采取排气措施，聚氨酯泡沫塑料应充满整个接头，接头处的保温层与保温管的保温层之间不得产生空隙；
c）发泡后发泡孔处应有少量泡沫溢出；
d）保温接头气密性检验及发泡后，应对外护管开孔处及时进行密封处理。
6  试验方法
本标准的检测方法按照GB/T 29046-2012的规定执行，检测要求应符合表10的规定。
表10  检测条款对照表
	检验项目
	与GB /T 29046-2012对应的试验条款

	工作钢管
	材质、尺寸公差及性能
	5.1.1

	
	公称直径、外径及壁厚
	5.1.2

	
	外观
	5.1.3

	钢

制

管

件
	材料
	材质、尺寸公差及性能
	8.1.1

	
	
	公称直径与壁厚
	8.1.2

	
	
	外观
	8.1.3

	
	弯头与弯管
	弯曲部分外观
	8.1.4

	
	
	弯曲部分最小壁厚
	8.1.2

	
	
	弯曲部分椭圆度
	8.1.5

	
	
	弯头的弯曲半径
	8.1.6

	
	
	直管段长度
	8.1.7

	
	
	弯曲角度偏差
	8.1.8

	
	三通支管与主管角度偏差
	8.1.9

	
	异径管直管段
	8.1.7

	
	焊缝质量a
	8.1.10

	
	密封性
	8.1.11

	外

护

管
	原材料
	密度
	5.3.1.5

	
	
	碳黑弥散度
	5.3.1.7

	
	
	碳黑含量
	5.3.1.6

	
	
	熔体质量流动速率
	5.3.1.8

	
	
	热稳定性
	5.3.1.9

	
	外护管管材
	外观
	5.3.1.2

	
	
	密度
	5.3.1.5

	
	
	拉伸屈服强度与断裂伸长率
	5.3.1.10

	
	
	纵向回缩率
	5.3.1.12

	
	
	耐环境应力开裂
	5.3.1.14

	
	
	长期机械性能
	5.3.1.15

	
	
	外径和壁厚
	5.3.1.3

	保

温

层
	泡孔尺寸
	5.2.1.2

	
	空洞、气泡
	5.2.1.4

	
	密度
	5.2.1.5

	
	压缩强度
	5.2.1.6

	
	吸水率
	5.2.1.7

	
	闭孔率
	5.2.1.3

	
	导热系数
	5.2.1.8 

	
	保温层厚度
	4.3

	保
温

管
	管端垂直度
	4.2

	
	挤压变形及划痕
	4.1

	
	管端焊接预留段长度
	4.5

	
	外护管外径增大率
	5.3.1.13

	
	轴线偏心距
	4.6

	
	预期寿命与
长期耐温性
	老化前剪切强度
	6.2

	
	
	老化后剪切强度
	6.3和6.4

	
	抗冲击性
	6.5

	
	蠕变性能
	6.6

	
	信号线
	10

	保

温

管

件
	管端垂直度
	4.2

	
	挤压变形及划痕
	4.4.1

	
	管端焊接预留段长度
	4.5

	
	外护管外径增大率
	5.3.1.13

	
	钢制管件与外护管角度偏差
	8.4.2

	
	轴线偏心距
	8.4.1

	
	最小保温层厚度
	8.2.2

	
	外护管焊接
	熔体质量流动速率差值
	5.3.1.8

	
	
	焊缝最小弯曲角度
	8.3.3

	
	
	焊接外护管的密封性
	8.5

	
	保温固定节
	外观
	7.4.1

	
	
	热缩带剥离强度
	7.4.2

	
	信号线
	10

	
	主要尺寸允许偏差
	8.4.3

	保

温

接

头
	保温层材料和性能
	7.3

	
	外护层材料和性能
	5.3.1

	
	耐土壤应力性能
	7.1

	
	热缩带剥离强度
	7.4.2

	
	拉剪强度
	7.5

	
	密封性
	7.2

	 注：a  射线探伤或超声波探伤抽检应在每年的生产过程中均匀分期进行。


7  检验规则
7.1  检验分类
    产品检验分为出厂检验和型式检验。
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，检验项目应符合表 11的规定。
表11  检验项目表
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	执行条款

	
	全部
检验
	抽样
检验
	保温管
	保温

管件
	保温

接头
	技术要求

	工作钢管
	材质、尺寸公差及性能
	—
	√
	—
	—
	—
	5.1.1

	
	公称直径、外径及壁厚
	—
	√
	—
	—
	—
	5.1.2

	
	外观
	—
	√
	—
	—
	—
	5.1.3

	钢

制

管

件
	材

料
	材质、尺寸公差及性能
	—
	√
	—
	—
	—
	5.2.1.1

	
	
	公称直径与壁厚
	√
	—
	—
	—
	—
	5.2.1.2

	
	
	外观
	√
	—
	—
	—
	—
	5.2.1.3

	
	弯
头
与
弯
管
	弯曲部分外观
	√
	—
	—
	—
	—
	5.2.2.1

	
	
	弯曲部分最小壁厚
	√
	—
	—
	—
	—
	5.2.2.2

	
	
	弯曲部分椭圆度
	—
	√
	—
	—
	—
	5.2.2.3

	
	
	弯头的弯曲半径
	√
	—
	—
	—
	—
	5.2.2.4

	
	
	直管段长度
	√
	—
	—
	—
	—
	5.2.2.5

	
	
	弯曲角度偏差
	√
	—
	—
	—
	—
	5.2.2.6

	
	三通支管与主管角度偏差
	√
	—
	—
	—
	—
	5.2.3.3

	
	异径管直管段
	√
	—
	—
	—
	—
	5.2.4

	
	焊缝质量
	—
	√
	—
	—
	—
	5.2.6.4

	
	密封性
	√
	—
	—
	—
	—
	5.2.6.5

	外

护

管
	原
材
料
	密度
	—
	√
	√
	√
	√
	5.3.1.1

	
	
	碳黑弥散度
	—
	√
	√
	√
	√
	5.3.1.2

	
	
	碳黑含量
	—
	√
	√
	√
	√
	5.3.1.3

	
	
	熔体质量流动速率
	—
	√
	√
	√
	√
	5.3.1.5

	
	
	热稳定性
	—
	√
	√
	√
	√
	5.3.1.6

	
	外

护

管

管

材
	外观
	√
	—
	√
	√
	√
	5.3.2.1

	
	
	密度
	—
	√
	√
	√
	√
	5.3.2.3

	
	
	拉伸屈服强度与断裂伸长率
	—
	√
	√
	√
	√
	5.3.2.4

	
	
	纵向回缩率
	—
	—
	√
	√
	√
	5.3.2.5

	
	
	耐环境应力开裂
	—
	√
	√
	√
	√
	5.3.2.6

	
	
	长期机械性能
	—
	—
	√
	√
	√
	5.3.2.7

	
	
	外径和壁厚
	—
	√
	√
	√
	√
	5.3.2.8

	保

温

层
	泡孔尺寸
	—
	√
	√
	√
	√
	5.4.2

	
	空洞、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

	
	外护管外径增大率
	—
	√
	√
	√
	—
	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

	
	蠕变性能
	—
	—
	√
	—
	—
	5.5.8

	
	信号线
	√
	—
	√
	√
	√
	5.5.9

	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

	
	外护管外径增大率
	—
	√
	√
	√
	—
	5.6.4

	
	钢制管件与外护管角度偏差
	—
	√
	—
	√
	—
	5.6.5

	
	轴线偏心距
	√
	—
	√
	√
	—
	5.6.6

	
	最小保温层厚度
	—
	√
	—
	√
	—
	5.6.7

	
	外护管焊接
	熔体质量流动速率差值
	—
	√
	√
	√
	√
	5.6.8.1

	
	
	焊缝最小弯曲角度
	—
	—
	—
	√
	—
	5.6.8.6

	
	
	焊接外护管的密封性
	√
	—
	—
	√
	—
	5.6.8.7

	
	保温固定节
	外观
	√
	—
	—
	√
	—
	5.6.9.3

	
	
	热缩带剥离强度
	—
	√
	—
	√
	—
	5.6.9.4

	
	信号线
	√
	—
	√
	√
	√
	5.6.10

	
	主要尺寸允许偏差
	—
	√
	—
	√
	—
	5.6.11

	保

温

接

头
	保温层材料和性能
	—
	√
	—
	—
	√
	5.7.1.1

	
	外护层材料和性能
	—
	√
	—
	—
	√
	5.7.1.2

	
	耐土壤应力性能
	—
	—
	—
	—
	√
	5.7.1.5

	
	热缩带剥离强度
	—
	√
	—
	—
	√
	5.7.1.6

	
	拉剪强度
	—
	√
	—
	—
	√
	5.7.1.7

	
	密封性
	√
	—
	—
	—
	√
	5.7.1.9

	注：“√”为检测项目 ，“—”为非检测项目。 


7.2.3  全部检验
要求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
7.2.4.1  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60km时，应增加1次检验。检验应均布于全年的生产过程中，抽检项目应按表11的规定执行。
7.2.4.2  保温管件抽样检验应符合下列规定：
a） 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，抽检项目应按表11的规定执行； 
b）管件钢焊缝无损检测抽检比例应符合表12的规定。
表12 管件钢焊缝无损检测抽检比例
	公称外径
	射线探伤比例
	超声波探伤比例

	DN <300
	5%
	20%

	300≤DN<600
	15%
	50%

	DN≥600
	100%
	—


7.2.4.3  保温接头抽样检验应按每500个接头抽检1次，每次抽检1个，抽检项目应按表11的规定执行。
7.2.4.4  保温接头抽样检验合格判定应符合下列规定：
    a）当出现不合格样本时，应加抽1件，仍不合格，则视为该批次不合格。复验结果作为最终判定依据；
    b）不合格批次未经剔除不合格品时，不应再次提交检验。

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，如主要生产设备、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；
    f）国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。    
7.3.2  型式检验项目应符合表11的规定。
7.3.3  型式检验抽样应符合下列规定：
a）对于7.3.1中规定的a）、b）、c）、d）四种情况的型式检验取样范围仅代表a）、b）、c）、d）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7.3.1中规定的e）、f）两种状况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  型式检验任何1项指标不合格时，应在同批产品中加倍抽样，复检其不合格项目，若仍不合格，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）外护管原材料MFR值；
b）外护管外径和壁厚；
c）生产日期；
d）厂商标志。
8.1.3  保温管/保温管件的标识至少包含如下内容：
a）工作钢管材质、外径和壁厚； 
b）外护管外径和壁厚；
c）生产者标志；
d）产品标准代号；
e）生产日期或生产批号。
8.2  运输
保温管/保温管件应采用吊带或其他不伤及保温管/保温管件的方法吊装，严禁用吊钩直接吊装管端。在装卸过程中严禁碰撞、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，保证堆放后不发生塌陷和倾倒事故；
c）堆放场地应挖排水沟，场地内不允许积水；
d）堆放场地应设置管托，以防保温层受雨水浸泡；
e）保温管/保温管件的贮存应采取措施，避免滑落，必须保证产品安全和人身安全。
f）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。在环境温度低于-20℃时，不宜露天存放。
附  录   A
(规范性附录）
实际连续工作条件与加速老化试验条件
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）。
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图A. l  连续工作温度
[image: image36.wmf]q

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
阿列纽斯（Arrhenius）方程可用图A.1表示，从图中可得出满足30年最短预期寿命要求，应进行160℃，3600h或170℃，1450h的老化试验。
如果热水管网设计最短寿命为30年，最高持续工作温度不是120℃，则测试温度或测试时间应加以修改。
a）当测试时间为3600h，则测试温度按公式（A.1）计算：

[image: image37.wmf]14

1

273

(273)2.3810

q

q

--

¢

=-

+-´

  ……………………. （A.1）
式中：

    
[image: image38.wmf]q
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——测试温度，单位为摄氏度（℃）；
    
[image: image39.wmf]q

——设计30年连续工作温度，单位为摄氏度（℃）。
b）当测试温度为160℃，则测试时间按公式（A.2）计算：
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式中：


[image: image41.wmf]T

——测试时间，单位为小时（h）；
    
[image: image42.wmf]q

——设计30年连续工作温度，单位为摄氏度（℃）。
附  录  B
（规范性附录）

工作在不同温度下的聚氨酯泡沫塑料最短预期寿命的计算
热水管网的寿命将取决于聚氨酯泡沫塑料及其成分、工作钢管、外护管和管网设计与运行中周期性温度变化引起的各种机械应力。
公式（B.l）仅适用于图A.1所示的正常运行温度范围内温度有缓慢或偶然变化（如：满足供热的季节性要求）的管网中直管段的寿命计算，而未考虑机械应力。
设定每年的运行温度循环波动是相同的，其预期寿命则可按下列公式计算：
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    ……………………….（B.1）
L1、L2从图A.1所示阿列纽斯（Arrhenius）图中选取。

式中：
    L—— 系统的预期寿命，单位为年；

L1——持续运行温度为θ1时的系统预期寿命，单位为年；

    L2——持续运行温度为θ2时的系统预期寿命，单位为年；

    Ln——持续运行温度为θn时的系统预期寿命，单位为年；

    t1——一年中系统以温度θ1运行的时间比例；

    t2——一年中系统以温度θ1运行的时间比例；

    tn——一年中系统以温度θn运行的时间比例。
附  录  C
（规范性附录）
长期连续运行温度介于120℃至140℃之间的保温管的要求及试验
C.1  一般要求

连续运行温度介于120℃至140℃之间的直埋保温管，其性能除应符合5.5所有的性能要求外，还应进行耐温性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（即CCOT），并应保证此温度高于其实际长期运行温度。
保温管的寿命除了受热应力的影响外，还会受到氧化、机械过程、产品质量、施工质量及管网运行的影响。本附录中连续运行温度的计算只考虑了热应力的影响。
C.2  老化和剪切强度试验要求

热寿命是指聚氨酯泡沫塑料在选定的热老化试验温度下进行试验，并在140℃条件下测定其切向剪切强度，当该值下降到0.13MPa时所用的时间。老化试验应选择不少于三个温度点进行，试验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。基于保温管在三个不同温度下切向剪切强度的检测和阿列纽斯（Arrhenius）方程关系式，计算出其所能耐受的连续运行温度（CCOT）。
所选的各个温度点之间的差值不应小于3K，且最高老化试验温度和最低老化试验温度之差不应小于10K。试验期间应控制并记录工作钢管的温度，整个试验过程中偏离设定的温度值不应超过0.5K。老化试验过程中，保温管端口的保温层应进行充分的密封处理，以防止气体扩散。

    注：用于热寿命定义的切向剪切强度值0.13MPa高于管网运行中所需的剪切强度，所以管道的实际使用寿命将超过热寿命值。

切向剪切强度检测应在介质温度140℃，距工作钢管端头不小于500mm的位置进行。切向剪切强度降到0.13MPa之前及之后的3次检测中，每两次检测的时间间隔应不大于7天。
C.3  长期连续运行耐受最高温度的计算

C.3.1  确定在不同老化试验温度下的热寿命

对于每个老化试验温度
[image: image44.wmf]k

T

，保温管的切向剪切强度值与老化试验时间成线性关系。计算并做出切向剪切强度值与老化试验时间的关系曲线，在曲线上找出切向剪切强度0.13MPa附近的两个检测时间点，通过内插法确定切向剪切强度为0.13MPa时的具体老化试验时间，即该聚氨酯泡沫塑料材料的热寿命
[image: image45.wmf]k
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。

C.3.2  采用阿列纽斯（Arrhenius）关系式

由实测的热寿命值
[image: image46.wmf]k
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和相应的热老化试验温度
[image: image47.wmf]k

T

，通过线性回归的方法计算阿列纽斯（Arrhenius）关系式（C.1）中的系数C和D。
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式中：

[image: image49.wmf]k
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——老化试验温度
[image: image50.wmf]k
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下的热寿命，单位为小时（h）；


[image: image51.wmf]k

T

——老化试验温度，单位为开尔文（K）；

C—— 回归系数；
 D—— 回归系数。

当相关系数r小于0.98时，所测数据无效，应扩大取样范围或重做试验。相关系数r应按公式（C.2）计算：

[image: image52.wmf][

]

å

å

å

-

´

-

-

´

-

=

k

k

k

k

k

k

k

k

k

k

x

x

y

y

x

x

y

y

2

2

k

)

(

)

(

)

(

)

(

r

  ………………………….（C.2）

式中:
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r ——为相关系数
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C.3.3  长期连续运行耐受最高温度的计算
30年（262800h）预期寿命的连续运行耐受最高温度应按公式（C .3）计算：

[image: image61.wmf]D

C

CCOT

-

=

262800

ln

  ……………………………….（C .3）
式中：

CCOT—— 30年预期寿命下的计算连续运行温度，单位为开尔文（K）。
C.4  测试报告

    30年预期寿命下的计算连续运行温度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。
附  录  D
（资料性附录）
外护管焊接指南

D.1  一般要求

D.1.1  对于外护管件的对接焊口，宜采用端面熔融焊接工艺。
D.1.2  挤出焊接工艺适用于马鞍型焊缝、搭接焊缝、纵向和环向焊缝。
D.1.3  热风焊接工艺仅适用于不宜采用端面熔融焊接和挤出焊接工艺的特殊情况。
D.1.4  定期校准焊接设备上的计量仪表。
D.1.5  具有用于设备和生产工艺操作的作业指导书。
D.1.6  操作者具有相应的操作资质，厂内有其培训考核的合格记录。
D.2  对工位、机器设备和被焊管段的要求

D.2.1  工位干净、无灰土、无油、不潮湿、无风，光线充足以保证焊工进行焊接作业并能监测整个焊接工艺和对焊缝进行外观检查。
D.2.2  定期维护机器设备，以确保正常的生产工艺。
D.2.3  通过焊缝试样检验以确定机器设备的功能是否正常。
D.2.4  焊接工作开始之前，清洁加热元件和焊接卡具，并检查其表面的损伤程度。
D.2.5  加热元件的表面涂有聚四氟乙烯（PTFE）或类似产品的涂层，挤出焊靴采用聚四氟乙烯（PTFE）或类似产品制作。
D.2.6  焊接前，已备完料的塑料管管段进行表面和端口边的清理。
D.2.7  塑料管管段与机器周围环境的温差不超过5℃。
D.3  端面熔融焊接

D.3.1  设备
D.3.1.1  加热元件(热板)的工作面应平整，平行度偏差符合表D.1的规定。
表D.1  热板平面平行度允许偏差

	外护管外径 Dc / mm
	平面平行度允许偏差 / mm

	Dc＜250
	≤0.2

	250 ≤Dc≤500
	≤0.4

	Dc＞500
	≤0.8


D.3.1.2  加热板的温度为自动控制，焊接过程中温度偏差应符合表D.2的规定，热板两面温差不应大于5℃。
表D.2  允许最大温度偏差

	外护管外径Dc/mm
	温度偏差  ℃

	Dc＜380
	±5

	380≤ Dc ≤650
	±8

	Dc＞650
	±10


D.3.1.3  焊接设备的卡具和导向工具具备足够的耐挤压性能，以保证焊接设备在焊接加压的过程中产生的焊接表面的平行误差不能超过表D.3的规定。

表D.3 焊接表面的平行误差的最大值

	外护管外径Dc / mm
	焊接表面的平行误差最大值 / mm

	Dc≤355
	0.5

	355＜Dc≤630
	1.0

	630＜Dc≤800
	1.3

	800＜Dc≤1400
	1.5

	Dc＞1400
	1.8


D.3.2  焊接工艺
D.3.2.1  在熔化压力0.01 MPa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，当管径不小于630mm时,其最大误差不应超过1.3mm。
D.3.2.2  焊接步骤
D.3.2.2.1  在0.15 MPa的压力下加热，直到焊接表面与加热板完全接触。
D.3.2.2.2  按照规定的时间，在0.01 MPa的压力下加热。
D.3.2.2.3  将被夹持的塑料件卸压、移走加热板的时间及焊接表面加压对接在一起的时间应尽可能短。
D.3.2.2.4  在1s～15s（根据壁厚而定）内焊接压力加至0.15MPa。
D.3.2.3  在保压而不受其他外力的情况下自然冷却至小于70℃。焊接后焊缝均不允许强制冷却，焊缝在受重压之前要完全冷却。
D.4  挤出焊接
D.4.1  焊接工艺

D.4.1.1  焊接设备在两个管段的焊缝接口及附近区域连贯预热。
D.4.1.2  焊接填料符合本标准5.3.1的规定。
D.4.1.3  焊接时管段坡口面上的熔深不小于0.5mm。
D.4.1.4  通过具有足够焊接压力的焊靴将合格均匀的塑性焊接材料挤压到V形焊接区，焊靴形状应与焊缝形式相适应，见图D.1和表D.4。
D.4.1.5  焊缝搭接处使用合适的带有聚四氟乙烯（PTFE）或类似材料涂层的手动工具压至光滑。
D.4.1.6  焊接后焊缝均不应强制冷却，焊缝在受重压之前完全自然冷却。

表D.4  焊靴的最小尺寸                     单位为毫米
	壁厚
	长度

	
	LA
	LN

	e≤15
	≥35
	10

	15＜e≤20
	≥45
	15

	20＜e≤30
	≥55
	20

	注：LA ——压脚长度；LN——突出长度。



[image: image62.wmf]
图D.1  焊靴的最小尺寸图
D.4.1.7  表D.4焊靴尺寸适用于不超过200mm/min的焊接速度，对于较高的焊接速度需要用较长的压脚。
D.5  焊缝的破坏性试验
D.5.1  标准试样
试样的尺寸见图D.2，取样应与焊缝平面成90º，沿环向均匀取样，取样数量符合表D.5的规定，样条的宽度大于塑料管壁厚。
表D.5  塑料焊取样数量                        单位为个

	外径 / mm
	75≤Dc≤250
	250＜Dc≤450
	450＜Dc≤800
	800＜Dc≤1200
	1200＜Dc≤1700
	1700＜Dc≤1900

	样条数
	3
	5
	8
	10
	12
	14


D.5.2  试验按本标准表10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，当断裂面位于焊接区外，则为合格试样, 见图D.3。
单位为毫米
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图D.2  拉伸实验试样尺寸图
[image: image64.png]e

BHERE

IRERE FEERERR

N
o

B REEE
100+5
150+5
EDz FuHSERER T
1 2 3 4
BT
[ ] 1RER
[

VA

ED3 AR




图示：
·  焊接区

…   断裂线
图D.3  合格的拉伸试样图
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