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前  言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2022年第一批协会标准制订、修

订计划>的通知》（建标协字[2022]13号）的要求，编制组经深入调查研究，认

真总结实践经验，参考国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本

规程。 

本规程共分 6 章和 2 个附录，主要内容包括：总则、术语和符号、基本规

定、工艺设计、施工安装、工程验收等。

本规程的某些内容可能直接或间接涉及专利，本标准的发布机构不承担识

别这些专利的责任。

本规程由中国工程建设标准化协会建筑环境与节能专业委员会归口管理，

由山东省城乡规划设计研究院有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中，

如有意见或建议，请反馈给山东省城乡规划设计研究院有限公司（地址：山东

省济南市解放路 9 号，邮政编码：250013，邮箱：88593975@163.com）。

主编单位：山东省城乡规划设计研究院有限公司

参编单位：

主要起草人：

主要审查人：
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1 总则

1.0.1 为规范城镇供热直埋热水管道电预热安装工程的设计、施工及验收，保证

工程质量，特制定本规程。

1.0.2 本规程适用于新建、改建、扩建的设计供水温度小于或等于 150℃，设计

压力小于或等于 2.5MPa，管道公称直径小于或等于 1600mm 城镇供热直埋热水

管道电预热的设计、施工、验收和运维管理。

1.0.3 工程施工过程中应采用无污染或减少污染的技术和施工工艺，并应制定相

应的环境保护措施。

1.0.4 城镇供热直埋热水管道电预热安装工程的设计、施工、验收和运维管理除

应符合本规程规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化

协会有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1  术语

2.1.1 直埋热水管道 directly buried heating pipeline

由工作管、保温层、外护管形成整体保温结构，直埋敷设于土壤中的预制

保温管道。

2.1.2 电预热安装 electric preheating installation

通过电缆将电预热设备与工作钢管连接并构成闭合回路，将发电机的交流

电通过电预热设备转变为低电压、高电流的电能作用于预热管段，利用电阻发

热的原理，将工作钢管的温度加热到设计预热温度。

2.1.3 预热温度 preheating temperature

在预热安装时直埋热水管道理论计算平均应力为零时的温度，也是预热设

备设置的目标温度。

2.1.4 预热理论伸长量 preheating elongation

预热管段从起始安装温度达到预热温度时的计算热伸长量。

2.1.5 敞沟电预热 wide valley preheating

直埋热水管道在焊接、探伤及保温补口等完成后开始管道预热施工，达到

预热验收标准，然后进行沟槽全部回填的预热方式。

2.1.6 覆土电预热 overburden preheating

直埋热水管道在焊接、探伤及保温补口等完成时，除一次性补偿器或补偿

弯管等膨胀元件位置预留敞口外其余管段全部覆土回填后，再进行管道预热施

工，达到预热验收标准的预热方式。

2.1.7 预热段 preheating pipe section

在分段预热安装中计算划分的一定长度的管段。

2.1.8 冷却回缩率 cooling retraction rate

直埋热水管道冷却后的回缩量与预热段伸长量的比值。

2.1.9 一次性补偿器 single action compensator

供热管道预热安装时，仅起一次补偿作用后即将其套管与芯管焊接成整体

的补偿器。
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2.1.10 计算安装温度 installation temperature for calculate

供热管道设计计算和应力验算所采用的当地安装温度。

2.1.11 平均应力温度 average stress temperature

某一特定温度条件下，反映直埋热水管道所承受的平均应力状态。

2.1.12 循环平均温度 cycle average temperature

对管道工作循环周期内不同时间点的热水温度进行加权平均计算。

2.1.13 循环中间温度 cycle intermediate temperature

对管道工作循环中的最高温度和最低温度进行算术平均计算。

2.2  符号

     A —— 工作管管壁的横截面积(m2)；

     Di—— 工作钢管内径(mm)；

     E —— 钢材的弹性模量(MPa)；

     Fl —— 预热管道单位长度摩擦力(N/m)；

     Lpr —— 预热管段长度(m)；

     Lc —— 一次性补偿器到固定墩或驻点的距离(m)；

     ΔL —— 预热管段伸长量(mm)；

     ΔLc —— 一次性补偿器的计算预热伸长量(m)；

     P—— 管道的计算压力(MPa)；

     Ps —— 一次性补偿器的拉力(N)；

     t0—— 管道计算安装温度(℃)；

     t1 —— 管道工作循环最高温度(℃)；

     t2 —— 管道工作循环最低温度(℃)；

     ti —— 预热开始前的管道温度(℃)；

     tm —— 敞沟预热温度(℃)；

     tdp —— 覆土预热温度(℃)；

     tms —— 敞沟预热平均应力温度(℃)；

     tdps ——覆土预热平均应力温度(℃)；

     Ts —— 预热管段对固定墩的推力(N)；

     α —— 钢材的线性膨胀系数[m/(m·℃)]；
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     v—— 材料的泊松系数；

     σ t,1—— 管道最大工作压力引起的环向应力(MPa)；

     σ t,2—— 管道冷运行压力引起的环向应力(MPa)；

     σ t—— 管道工作压力引起的环向应力(MPa)；

    δ—— 工作钢管壁厚(mm)。
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3 基本规定

3.0.1 直埋热水管道电预热安装应在管道焊接完毕、无损检测合格以及接头保温

工作完成后进行。

3.0.2 直埋热水管道电预热安装分为敞沟预热和覆土预热。预热安装宜采用敞沟

预热，在不具备敞沟预热的条件时可采用覆土预热。

3.0.3 直埋热水管道电预热安装宜采用分段预热方式，预热段划分应科学合理。

预热段内不应含有变径和不同材质的钢管。

3.0.4 分段预热的相邻预热段之间可采用一次性补偿器连接，保持预热温度短管

连接，自然冷却短管连接等方式。

3.0.5 直埋管道预热段与相邻非预热段连接时，可采用设置固定墩、补偿器或补

偿弯头等方式。

3.0.6 运行投产后的电预热施工管道，在改、扩建时应重新进行应力计算分析和

专项方案设计。
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4 工艺设计

4.1 一般规定

4.1.1 管道计算安装温度应根据固定墩能承受的推力确定，不应高于管道工作循

环平均温度。管道对固定墩的推力应按本规程附录 A.0.1、A.0.2 条的规定计算。

4.1.2 预热温度宜基于平均应力温度确定，使管道最大压应力等于最大拉应力。

4.1.3 预热温度宜高于管道计算安装温度，实际预热伸长量应达到理论计算伸长

量。

4.1.4 敞沟分段预热的预热段划分应符合下列规定：

1 结合发电机设备容量和管网结构等情况划分预热段；

2 预热段中不应存在异径管和不同材质钢管；

3 预热段设计长度宜为 800-1000m，且不宜小于 500m。

4.1.5 覆土分段预热中一次性补偿器到固定墩或驻点的距离不应超过预热温度下

的最小过渡段长度。

4.2 预热温度计算

4.2.1 预热温度基于循环中间温度理论确定时，敞沟预热温度应按下式计算：

1 2

2m
t tt 

                                                 (4.2.1)

式中：tm —— 预热温度(℃)；

     t1 —— 管道工作循环最高温度(℃)，取热网设计供水温度；

     t2 —— 管道工作循环最低温度(℃)，全年运行时取 30℃；只有在供暖季运

行时取 10℃。

4.2.2 预热温度基于循环中间温度理论确定时，覆土预热温度应按下式计算：

1 2
62 2 10

l c
dp

F Lt tt
EA


 


                                  (4.2.2)

式中：tdp —— 预热温度(℃)；

     t1 —— 管道工作循环最高温度(℃)；

     t2 —— 管道工作循环最低温度(℃)；

     Fl —— 预热管道单位长度摩擦力(N/m)；

     Lc —— 一次性补偿器到固定墩或驻点的距离(m)；

     α —— 钢材的线性膨胀系数[m/(m·℃)]；
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     E —— 钢材的弹性模量(MPa)；

     A —— 工作管管壁的横截面积(m2)。

4.2.3 预热温度基于平均应力温度确定时，敞沟预热温度应按下式计算：

,1 ,2

2 2
t t

ms mt t
E E

 
 

                                              (4.2.3-1)

2
i

t
PD


                                                   (4.2.3-2)

式中：tms —— 敞沟预热平均应力温度(℃)；

tm —— 循环中间温度(℃)；

     v—— 材料的泊松系数；

     σ t,1—— 管道最大工作压力引起的环向应力(MPa)；

     σ t,2—— 管道冷运行压力引起的环向应力(MPa)；

     α —— 钢材的线性膨胀系数[m/(m·℃)]；

     E —— 钢材的弹性模量(MPa)；

     σ t—— 管道工作压力引起的环向应力(MPa)；

     P—— 管道的计算压力(MPa)；

     Di—— 工作钢管内径(mm)；

    δ—— 工作钢管壁厚(mm)。

4.2.4 预热温度基于平均应力温度确定时，覆土预热温度应按下式计算：

62 10
l c

dps ms
F Lt t
EA

 


                                    (4.2.4)

式中：tdps ——覆土预热平均应力温度(℃)；

tms —— 敞沟预热平均应力温度(℃)；

     Fl —— 预热管道单位长度摩擦力(N/m)；

     Lc —— 一次性补偿器到固定墩或驻点的距离(m)；

     α —— 钢材的线性膨胀系数[m/(m·℃)]；

     E —— 钢材的弹性模量(MPa)；

     A —— 工作管管壁的横截面积(m2)。

4.3 预热伸长量计算

4.3.1 敞沟预热管段的预热伸长量应按下式计算：
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( ) 1000ms i prL t t L                                           (4.3.1)

式中：ΔL —— 预热管段伸长量(mm)；

     α —— 钢材的线性膨胀系数[m/(m·℃)]；

tms —— 敞沟预热温度(℃)；

     ti —— 预热开始前的管道温度(℃)；

    Lpr —— 预热管段长度(m)。

4.3.2 覆土预热一个预热段设置多个一次性补偿器时，一次性补偿器应均匀布置，

每个一次性补偿器的预热伸长量应按下式计算： 

s 62 [ ( ) ]
2 10

l c
c c dp i

F LL L t t
EA

   


                            (4.3.2)

式中：ΔLc —— 一次性补偿器的计算预热伸长量(m)；

     Lc —— 一次性补偿器到固定墩或驻点的距离(m)；

     α —— 钢材的线性膨胀系数[m/(m·℃)]；

tdps ——覆土预热温度(℃)；

     ti —— 预热开始前的管道温度(℃)；

     Fl —— 预热管道单位长度摩擦力(N/m)；

     E —— 钢材的弹性模量(MPa)；

     A —— 工作管管壁的横截面积(m2)。
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5 施工安装

5.1 一般规定

5.1.1 电预热安装工程的企业必须具有市政公用工程施工总承包或施工劳务资质

及安全生产许可证书。

5.1.2 电预热安装工程开工前应根据工程规模、特点和施工环境条件等，编制施

工组织方案及安全、技术、质量等管理体系。

5.1.3 电预热安装施工制定的安全管理及环保等措施，应符合国家法律法规及现

行标准规范的规定。

5.1.4 电预热安装选用的发电机额定功率、电压、电流应与电预热设备相匹配，

电流、电压相对稳定。

5.1.5 电预热施工前应平整发电机、预热设备停放的场地，保证发电机和电预热

设备安全停放，正常工作。预热设备安装位置与预热管道端部电缆长度不宜超

过 20m。

5.1.6 电预热施工场地应设置警示带、警示牌等设施，严禁非施工人员进入施工

场地。

5.1.7 预热时直埋热水管道及管沟不应有积水，防止形成短路。

5.1.8 电预热前应布置温度测点，测温点位置距离预热段端部距离不应小于 12m。

5.1.9 电预热加热过程应温升平稳。管道管径小于 DN1200mm时，温升速度宜控

制在每小时 4℃/km以内；管径大于等于DN1200mm时，温升速度宜控制在每小

时 3℃/km 以内。

5.1.10 当实际预热温度已超过计算值而预热管段的预热伸长量未达到计算量时，

应采取辅助措施促使管道伸长。

5.2 敞沟预热

5.2.1 电预热施工前应采取防止管道横向失稳及漂管的措施。

5.2.2 电预热施工前应将管道内的积水排空，施工过程中管沟出现积水时应及时

排尽。

5.2.3 电预热施工前应完成管道上预制三通管件的安装，且不应与三通分支管连

接。预热施工完成后增加管道分支开口时宜采用预制三通管件。
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5.2.4 分段预热的两个预热段之间应留有 2m~3m 的空间，在下一管段进行预热

时，上一预热段的回缩量宜一并补足。

5.2.5 直埋热水管道沟槽内不应有阻碍预热段管道自由伸长的土石方或建（构）

物等。

5.2.6 预热段在按照设计要求全部回填夯实完成前，应维持预热温度。

5.2.7 预热段长度为 800-1000m 时，管道的冷却回缩率应控制在 10%-15%。预热

段长度较短时应，结合实际情况确定冷却回缩率。

5.2.8 敞沟预热施工工序应符合下列规定：

1 按施工程序完成管沟开挖，管道焊接、探伤、接头保温等施工及验收工

作；

2 按规范和设计要求回填砂的高度不应小于外护管管径的 3/4，不宜大于外

护管管顶以上 200mm，管顶砂不应夯实，且预热段两端宜预留 12m 不回填；

3 在预热段两端焊接螺栓，螺栓间距不宜小于 100mm，安装位置距管端不

宜小于 30mm，且全部满焊；

4 在靠近预热设备侧的管道安装温度传感器，距离管端不宜小于12m，传感

器探头应紧密贴合并固定在钢管表面，实时检测钢管温度；

5 在预热段两端以及中间位置安装长度检测装置；

6 对预热管道两端采取密封措施，减少热量散失；

7 采用绝缘电缆连接工作钢管端部焊接螺栓和电预热设备；

8 启动电预热设备，开始记录初始参数及工作钢管升温等数据；

9 预热段达到验收标准后，进行施工验收；

10 验收合格后，在维持预热温度的状态下进行沟槽回填和分层夯实；

11 管沟回填夯实验收合格后，电预热设备停机；

12 拆除电缆、温度传感器及挖孔填补等后完成电预热验收报告单。

5.3 覆土预热

5.3.1 覆土预热应采用一次补偿器吸收管道的预热伸长量。

5.3.2 覆土预热一次性补偿器内外套筒的焊接应在达到预热温度及设计膨胀量后

进行，一次性补偿器内外套筒的焊接接头应按等强度原则设计，焊接焊缝强度

应能满足直埋热水管道锚固状态所承受的轴向力。
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5.3.3 覆土预热施工工序应符合下列规定：

1 按施工程序完成管沟开挖，管道焊接、探伤、保温补口及管沟回填后进

行预热；

2 采用绝缘电缆将一次性补偿器两侧连接，标记一次性补偿器初始位置；

3 采用绝缘电缆连接工作钢管端部焊接螺栓和电预热设备；

4 启动电预热设备，开始记录初始参数及工作钢管升温等数据；

5 达到计算预热温度后进行一次性补偿器焊接，焊接强度应满足设计要求；

6 应维持管道温度高于预热温度以下 5℃范围内，若管道温度低于允许范围

时，应暂停一次性补偿器焊接作业，重启预热设备加热达到允许温度范围后，

再继续焊接；

7 一次性补偿器焊接完成验收合格后，电预热设备停机；

8 拆除电缆、温度传感器及挖孔填补等后完成电预热验收报告单；

9 进 行 一 次 性 补 偿 器 保 温 补 口 及 工 作 坑 回 填 夯 实 。

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内

容。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/018075076035006133

https://d.book118.com/018075076035006133

