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城市集中供热管网施工技术探究

●陈　文　潘奕霖

　　

[摘要]随着我国城市化进程的加速以及环境保护压力的不断增加,集中供热作为一种节能环保的能源利用

方式,在大中型城市中得到了广泛应用.近年来,有关部门根据我国出台的法规,大力支持集中供热系统的

建设,积极推动供热设施的现代化和管网的智能化.本研究主要针对城市集中供热管网的施工技术进行深

入分析,探讨从设计规划到施工实施的全过程,尤其是在管道铺设、焊接技术、连接件安装、质量控制及试压

验收等方面的关键技术,力求为相关领域的工程实践提供理论依据.
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随
着我国城市化进程的不断推进，城市集中供热系统

在提高能源利用效率、改善空气质量、促进节能等

方面发挥着重要作用。 城市集中供热管网作为热能传输的

核心部分，其施工技术的科学性、规范性直接影响到供热系

统的运行稳定性和安全性。 本文针对城市集中供热管网施

工中的关键技术问题进行探讨，涵盖了管网设计与规划、管

道铺设技术、焊接与连接技术、质量控制及试压验收等

方面。

城市集中供热管网的基本构成与特点

(一)管网系统的组成

１．热源

热源一般为锅炉房、热电厂或地热站等，负责产生热

能。 热源通过热媒(水或蒸汽)向城市输送热量。 根据热源

的不同，热媒的参数也有所不同，例如热水的温度一般在

７０～１３０℃之间，蒸汽的温度可达到１５０℃以上。

２．热力站

热力站是连接热源与管网的中枢，负责热能的调节与分

配。 热力站内设有换热设备，一般采用热交换器将热源的

热媒与城市供热管网中的水进行热交换，保证热能的有效输

送。 换热站的设计流量一般为１００～５００m３/h，换热器的功

率可达到几千千瓦。

３．输热管道

输热管道是集中供热系统的核心部分，负责将热水或蒸

汽从热源输送到用户。 管道根据使用场景的不同，可以选

择不同材质，常见的有钢管、铜管及塑料管等。 管道的直

径一般从１００mm～８００mm不等，根据不同的供热需求和流

量进行设计。 以钢管为例，其常见外径为２１９mm，壁厚为

６mm。 管道的输送压力一般在１．０～１．６MPa之间。

４．末端换热设备

末端设备主要包括散热器、地暖管道、空调换热器等，

用于将热量传递到用户端。 末端换热器的功率从几千瓦到

几百千瓦不等，具体功率根据用户需求的供热负荷来设计。

５．用户侧设施

用户侧设施包括热计量设备、温控阀门和供热分配系

统。 热计量设备用于精确测量每户的热量消耗，一般采用

热量表(如水表型、超声波型等)，可以精确到０．１kW·h。

(二)管网设计的要求

１．管道布局与规划

管网布局应根据城市的功能分区、建筑密度以及区域热

负荷进行科学规划。 管道路径应尽量避免过多的交叉与曲

折，以减少流体的压力损失。 设计时还要考虑到施工的可

行性，确保施工过程中的施工便捷性和对周围环境的最小

干扰。

２．管道尺寸的选择

管道尺寸的选择要综合考虑热负荷、流速、压力损失等

因素。 管道的流速一般控制在１～２m/s范围内，以避免水

流过快导致出现水锤现象或管道内摩擦损失过大。 管道的

直径一般根据负荷需求从１００～８００mm不等，在设计时要确

保管道具有足够的承载能力和流通能力。

３．管网的可靠性与冗余设计

由于供热系统直接关系到居民生活的舒适度，因此管网

设计要考虑冗余设计，即在关键节点和重要管段要设置备用

管道或阀门，以确保系统出现故障时能够及时恢复。
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４．系统压力与流量控制

在设计过程中，需要充分考虑系统的压力和流量控制。

热力管网系统的工作压力一般设定为１．０～１．６MPa，过高的

压力可能会导致管道的破裂或泄漏，而过低的压力则无法确

保热媒的有效输送。 合理的压力控制和流量调节设备应安

装在管网关键部位，确保供热系统在高负荷和低负荷期间的

稳定运行。

５．热损失的控制与节能

在设计时应尽量选择保温性能优异的管道和保温材料，

如使用厚度为５０～１５０mm的保温层，以减少热损失。 对于

长距离输送的管道，应特别关注管道的热传导和保温设计，

以减少能源浪费。

城市集中供热管网施工技术

(一)施工图纸准备

１．管网布局图与管道布置

施工图纸首先需要明确管网的整体布局，包括管道的走

向、管径、阀门设置及接入点等。 管道布局图应标注各管

段的起 始 点 和 终 止 点，管 道 的 直 径 一 般 根 据 设 计 要 求

为１００mm～８００mm。 对于长距离管道，可能涉及不同类型

的管材(如钢管、保温管、预制管道等)，因此施工图纸应清

晰标注每种管道的材质和尺寸。

２．管道交叉与转角设计

对于需要交叉、转弯的管道，施工图纸应标明管道的具

体位置和转角的半径。 例如，管道转弯半径一般不得小于

管径的３倍(即对于直径为１５０mm的管道，转角半径应不小

于４５０mm)。 同时，转角处需考虑压力损失的控制，避免水

流阻力过大。

３．管道保护与穿越结构设计

对于穿越道路、桥梁或其他建筑结构的管道，施工图纸

需注明管道的防护措施及穿越深度。 例如，埋设管道应距

地面深度为１．５～２．０米，以避免受到外部干扰和物理损伤。

对于穿越结构的管道，应预留防护套管或采取加固措施，保

证管道的安全性和耐用性。

４．阀门和控制设备布置图

施工图纸中还需要包括阀门、压力表、温度传感器等控

制设备的具体位置。 这些设备一般设置在管道的关键节

点，以便在运行中进行监控和维护。 阀门的口径选择需根

据管道的尺寸及实际运行需求，常见的阀门口径为 DN１００
至DN５００。

(二)管道铺设技术

１．管道选材与管道类型

对于供热管网的铺设，常用的管道材料有钢管、铸铁

管、聚乙烯(PE)管和预制保温管等。 其中，钢管一般用于

长距离、高压力的管道，具有较强的承压能力，适用于主干

管道；预制保温管则用于提高供热效率，减少热能损失，适

用于中小口径的供热管道；聚乙烯管一般用于低压的分支管

道，因为其耐腐蚀、施工方便。

管道的尺寸应根据设计要求选择。 主干管道的直径一

般在 ２００mm ～１０００mm 之 间， 而 支 管 的 直 径 一 般 在

１００mm～５００mm之间。 管道的内外直径、壁厚等需要按照

相关规范进行设计，并标明在施工图纸上，确保在施工过程

中严格按照标准要求进行铺设。

２．管道铺设工艺流程

在铺设管道之前，施工队伍应先对施工现场进行详细勘

察，确认管道的实际铺设位置、坡度及周围环境情况。 还

需要检查地下管网的现状，避免与已有管线发生冲突。 在

此过程中，需确保所有管道材料、设备以及工具齐全，避免

施工中断。

管道的沟槽应根据管道类型、管道直径和埋深要求进行

开挖。 一般来说，供热管道的埋设深度不应小于１．５m，以

确保管道不受地表活动的干扰。 开挖时，沟槽底部应保持

平整、坚实，避免管道受到沉降或变形。 沟槽宽度应根据

管道尺寸及后期施工需要来确定，一般比管道外径大出０．

５m左右。

３．管道安装与连接

钢管一般采用焊接、螺纹连接或法兰连接的方式。 钢

管焊接时需保证焊缝的质量，焊接完成后应进行X光检测，

确保焊接接头无缺陷；预制保温管多采用插接连接，确保连

接处密封良好，防止热损失；PE管采用热熔连接技术，连

接处要求严格控制温度和压力，确保连接牢固。

４．管道埋设深度与坡度要求

根据设计规范，供热管道的埋设深度一般不应低于１．

５m，特别是在寒冷地区，埋设深度要足够深，以防止冬季

低温下管道结冰或冻裂。 对于穿越道路或桥梁的管道，应

根据结构要求增加管道的埋深。

(三)管道连接与焊接技术

１．管道连接方式

焊接连接是最常用的技术之一，适用于大多数材料的管

道，如钢管、合金管。 焊接连接通过电弧加热两端管道的

接触面，融化并熔合管材，通过冷却形成坚固的焊缝。 钢

管的焊接一般采用手工电弧焊、氩弧焊或埋弧焊等方法。

焊接时应合理控制焊接温度、电流、电压等参数，避免出现

气孔、裂纹等焊接缺陷。

手工电弧焊适用于现场施工，尤其在狭小空间或管道弯

曲部分。 电流一般设置在１００A～２００A，焊接速度应根据管

材厚度进行调整。

氩弧焊用于高强度要求的管道，特别是不锈钢管和高合
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金管。 氩气保护能够有效避免氧化，确保焊缝质量。 氩弧

焊适用于较薄管壁(例如６～２５mm)管道的焊接。

埋弧焊适用于大口径管道，尤其在管道大直径(DN３００
及以上)或壁厚较大的情况下，埋弧焊能提供更稳定的焊接

质量，焊缝强度高。

法兰连接广泛应用于需要定期检修、拆卸的管道或高

压、温度波动大的区域。 法兰连接通过两个法兰盘与密封

垫片的配合，以及紧固螺栓实现管道连接。 法兰接头需确

保法兰面平整，密封垫片完好无损，并对螺栓进行均匀、对

称的拧紧。

２．管道焊接技术

焊接前应对管道的接头部位进行清理，清除油污、锈

迹、氧化物等杂质。 对于钢管，常用的清洁方法是使用钢

丝刷或砂纸打磨，确保焊接表面无污染。 焊接时使用的焊

条、焊丝或焊丝应与管道材料相匹配，确保接头的强度和耐

腐蚀性。 例如，碳钢管道应使用符合标准的 E６０１０、E６０１１
焊条，而不锈钢管道则选用不锈钢焊条。 管道连接的焊接

接头一般为 V形或 U 形槽口，在焊接时要根据接头的形状

确定合适的填充材料和焊接方式。

３．焊接工艺控制要点

焊接电流与电压调节需根据管材的不同厚度和材质、焊

接时的 电 流 和 电 压 需 要 精 确 调 节。 对 于 薄 壁 管 道 (如

６mm～１５mm厚)，电流应相对较低，避免过热导致管道变

形。 厚壁管道(如２０mm 以上)的焊接则需要更高的电流和

电压，以确保充足的焊接深度。 焊接速度直接影响焊缝的

质量，过快的焊接速度可能导致焊缝不完整，过慢则会导致

热影响区过大，影响管道强度。 一般情况下，焊接速度应

根据管道规格和环境温度进行调节。 对于较厚的管壁，常

采用多层焊接，且每层焊接后需进行打磨。

城市集中供热管网施工中的质量控制

(一)施工过程中的质量监控

１．管道铺设质量控制

在管道铺设过程中，监控的重点包括管道的埋设深度、

坡度和对接精度。 管道的埋设深度应符合设计要求，一般

为０．８～２m，具体深度视土壤类型和环境条件而定。 铺设

时，还要确保管道的水平度和垂直度，避免管道出现弯曲、

变形或不平整的现象。

２．焊接质量监控

施工现场应配置专门的焊接监督人员，负责监督焊接过

程中的焊接参数(如电流、电压、焊接速度等)是否符合标准

要求，焊接工艺是否符合设计规范。 同时，要确保焊接工

人具备相应的资质，并对焊接接头进行外观检查，必要时进

行无损检测(如X射线检测、超声波检测)，以检查焊缝内部

质量。

３．连接件安装监控

连接件(如法兰、螺栓)的安装质量对供热管网的密封性

和稳定性至关重要。 施工时，应监控每一处连接部位，确

保法兰面平整、垫片完好、螺栓紧固均匀。 特别是在高温

和高压环境下，连接的密封性更为关键，因此要对每一处连

接件的安装精度进行严格检验。

４．管道保护与绝热层施工监控

管道保护层的施工质量对管道的使用寿命有重要影响。

在管道铺设完成后，需对管道表面进行保护，防止外部腐

蚀。 保温层的施工也应符合设计要求，保证管道在输送热

能时不出现热损失。 此外，保温材料的厚度应符合设计标

准，一般为５０～１００mm，视管道口径和输送温度而定。

(二)施工后的验收与试压

１．施工验收

施工验收是对管网系统各项施工工艺、设备安装、材料

质量等进行全面检查的过程。 主要的验收项目包括以下

几点。

(１)管道安装位置与深度：检查管道的铺设位置是否与

施工图纸一致，埋设深度是否符合设计要求(一般为０．８
～２m，具体根据土壤类型和地面荷载情况调整)。 同时检查

管道走向、坡度等是否符合设计规范。

(２)连接件安装：检查所有法兰、螺栓、接头等连接部

件的安装质量，确保法兰面平整、垫片完好、螺栓紧固到

位，并检查是否有泄漏的隐患。

(３)管道外观检查：管道外表应无裂纹、变形、腐蚀等

问题，并且需检验保温层、保护层的施工质量是否符合设计

要求(保温厚度一般为５０～１００mm)，同时防腐层的施工应完

整无缺。

(４)设备安装验收：包括供热系统中的各类阀门、泵站

等设备的安装是否符合设计要求，操作是否正常。

２．试压检测

(１)试压前准备：确保所有连接部件(如法兰、阀门、管

道接头等)均已安装完毕，并进行密封性检查。 同时确保管

道内部清理干净，避免残留杂物影响试压结果。 此外，对

试压设备进行检验，确保压力表、压力泵等设备的精确度和

功能正常。

(２)试压过程：一般试压压力为管道设计压力的１．５
倍。 例如，设计工作压力为２．０MPa，则试压压力应为３．

０MPa。 试压过程中，要缓慢加压，逐步提高至预定试压

值，并持续一定时间(一般为０．５～１h)，观察管道的压力变

化。 压力应稳定，且不得有下降现象。 在试压过程中，要

密切关注管道、连接部位和设备接口等地方的泄漏情况。

如果出现压力下降，需立即查找漏点并进行修复。
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(３)试压后检查：试压完成后，应对所有连接部位、阀

门及管道进行再次检查，确保没有泄漏。 同时记录试压数

据，包括最大压力、试压时间、温度等，并生成试压报告。

若试压合格，方可进行管网的正常投入运行。

结束语

总之，在实际工程中，只有通过科学的设计、精确的施

工技术以及严密的质量控制，才能确保供热管网的长期稳定

运行。 通过对管网施工技术的不断优化和创新，能够有效

提高供热系统的效率，减少热能损失，降低运行成本，并为

未来的城市供热发展奠定坚实基础。
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