


天津市管道工程集团有限公司保温管厂，是国

内第一家将欧洲生产设备、制造技术和产品标准
引入中国,进行预制直埋热水保温管生产的专业厂
家，1986年,中国第一根“管中管”工艺预制直埋式

保温管在我厂诞生。

一、企业简介



我厂目前主要生产“管中管”工艺聚氨酯保温
管，“钢套钢”蒸汽保温管和“喷涂缠绕保温管” 三

种产品。

2、完善的检测手段。

1、先进的生产设备。

3、强大的生产能力

4、优秀的科研体系。



二、保温管应用领域

1、预制直埋热水保温管是由输送介质的钢管、硬质聚氨酯保温层

和聚乙烯外护管组成，具有良好的防腐保温效果和显著的节能
效果，广泛应用于城市集中供热和城市集中供冷等领域，是公
认的环保节能产品。在欧洲等发达国家已有近50年的使用历
史，在我国也有近30年的使用时间



2、集中供热、供冷特点

各地区和领域之间供热、供冷参数差异大，需要保
温层厚度差异也较大。传统“管中管”工艺预制直埋保

温管保温层厚度已标准化，相对固定，在某些工程中
已经不能很好的适应工程的需要。

三、传统的预制直埋保温管生产工艺
1、生产工艺

目前生产企业普遍采用传统的“管中管”生产工

艺，即：首先由挤出机加工标准的聚乙烯外套管；然
后将除锈后的钢管安装支撑架后，穿入聚乙烯外套管
中，采用管堵封闭管子两端，将聚氨酯原料注入环形
空间，聚氨酯发泡后充满整个空间，然后拆卸管堵，
完成保温管制作。



2、工艺特点

“管中管”生产工艺已有五十年历史，该工艺工序独立

性强，便于专业操作和分工协作；产品规格化强，便于
生产组织。但也存在一定的局限，即：产品规格相对固
定，受应用领域、使用环境、输送介质温度差异等诸多
变化因素影响，“管中管”工艺虽能适应市场的常规需

要，但难以满足特殊用户的特定要求。

如果生产非标准化产品，就要按照不同保温层设计厚

度大量加工聚乙烯套管挤出模具，发泡成型管堵，支撑
块注塑模具等工装，加大了制造成本和工程投资，延长
了生产和施工周期。

。



3、随着城镇集中供热、供冷市场日趋成熟，工程项目

精益化程度的提高，对保温管材市场的技术、质量、
造价等方面都提出了新的、更高的要求。因此开发满
足设计要求、性价比更为优化、工艺调整周期短、聚
氨酯和聚乙烯厚度可调的保温管材生产工艺显得非常
有必要。



四、“喷涂缠绕保温管”开发介绍

1、针对传统保温管的不适应性，我厂开发了“喷涂缠绕
保温管”。

2、2011年4月产品已通过天津经信委组织的产品鉴定。



四、“喷涂缠绕保温管”开发介绍

3、 各项检测指标依据CJ/T114-2000，
EN253:2003，EN253:2009标准进行检测，所

检项目技术指标符合标准要求。

4、产品于2010年11月获得国家实用新型专利

证书。



5、2011年9月份我厂“喷涂缠绕保温管”企业标准正式获
得天津市地方主管部门通过。标准号为Q/12BJ 6066-
2011

6、该项目列为城建部科技开发项目并通过专家的鉴定



7、喷涂缠绕保温管是欧洲上世纪90年代末开发出的一种新型保温管
材。本世纪初，美国也开始生产，管径不大于DN800，喷涂缠绕

保温管在国外已广泛应用于城市集中供冷和集中供热工程，目前
掌握喷涂缠绕保温管生产工艺和技术的厂商在国外仅有为数不多
的几家，处于技术垄断阶段。我厂是国内目前唯一掌握该产品生
产制造核心技术的厂家。



五 、 “喷涂缠绕保温管”结构

“喷涂缠绕保温管”是由输送介质的钢管（芯

管）、喷涂硬质聚氨酯泡沫塑料保温层和缠绕聚
乙烯外护层三部分组成。



六、“喷涂缠绕保温管”生产工艺

1.钢管抛丸除锈

经过检验合格的钢管通过抛丸除锈处理，
表面除锈等级达到Sa2.5级标准。



2.硬质聚氨酯喷涂

抛丸合格的钢管进行硬质聚氨酯喷涂，
达到设计保温层厚度。



3.聚乙烯外护层挤出缠绕

保温层喷涂完成，经检验合格后进行聚
乙烯外护层挤出缠绕加工。



4.成品管端头切割修整

外护层加工完成，经检验合格后进行端头
修整，切出裸露段。



七、“喷涂缠绕保温管”产品主要性能指标

1、钢管：DN200及以上采用螺旋焊接钢管，材质选用Q235B, 质量
符合GB/T9711.1-1997要求。

2、HDPE外护层：质量及性能符合EN253及CJ/T114-2000标准要
求，HDPE外护层性能指标见表1。

表1                           HDPE外护层性能指标

≥20min氧化诱导期（210℃）

≥2000h长期机械性能

≥300h耐环境应力开裂

≥350%断裂伸长率

≥19MPa拉伸屈服强度

2.5±0.5%碳黑含量

≥940Kg/m3密度

性能指标单位项目



3、聚氨酯保温层：质量及性能符合EN253及CJ/T114-2000标准要
求，聚氨酯保温层性能指标见表2

120℃长期耐温（连续运
行30年）

≤0.025（10℃）
≤0.033（50℃）

w/m.k导热系数

≤10%高温吸水率

≥88%闭孔率

≥0.3MPa径向抗压强度（压
缩10%）

≥60Kg/ m3芯部密度

性能指标单位项目

表2               聚氨酯保温层性能指标



八、两种工艺比较

1、“管中管”工艺流程

钢管除锈

外套管挤出

支撑块注塑

穿管组装 预热 装管堵 浇注发泡

拆管堵成品检验成品入库

2 、“喷涂缠绕”工艺流程

在线检测钢管除锈 聚氨酯喷涂

跟踪切割

聚乙烯缠绕 喷淋冷却

成品检验成品入库



3、两种工艺比较

⑴聚氨酯保温层厚度

传统的“管中管”生产工艺采用标准保温层厚度，通常

供、回水管保温层厚度相同，由于回水管输送的介质温
度较低，因此回水管保温层厚度偏大，造成资源浪费。
“喷涂缠绕”生产工艺能够根据设计要求，在一定范围内

可任意调整保温层厚度，对于同规格钢管可很方便地根
据设计要求生产不同聚氨酯厚度的供、回保温管。生产
过程无需增加相应的模具工装投入，灵活机动，简便易
行。



⑵管材聚氨酯密度分布

“管中管”生产工艺的特点决定了管材聚氨酯密度分

布不均，密度梯度相对较大，为保证管材各部位密
度指标不低于标准要求，就需要多注40%-50%的

聚氨酯原料，形成工艺过程的质量过剩。

而喷涂缠绕工艺采用聚氨酯喷涂工艺，聚氨酯原料
均匀喷涂在钢管上并沿着垂直于钢管轴向的方向发
泡，不仅使聚氨酯的密度分布均匀，而且也提高了
聚氨酯的抗压强度。同时均匀的聚氨酯密度分布也
保证了聚氨酯物性的均匀性，尤其导热系数的均匀
性，更加保证管材的节能效果。并且也减少了聚氨
酯材料消耗。



⑶管材应力水平

“管中管”生产工艺，聚乙烯外护管在聚氨酯注料

成型过程中为束缚聚氨酯发泡产生的膨胀力，也
需要加大其设计厚度，形成工艺过程的质量过
剩；“管中管”发泡过程中聚乙烯外套管膨胀产生

较大的内应力，外套管的壁厚需要保持一定的安
全厚度。

“喷涂缠绕”工艺不存在发泡时对聚乙烯外护层产

生膨胀应力，因此聚乙烯外护层厚度能够制作的
相对较薄，降低了成本。



九、两种生产工艺生产的保温管材质量比较

1、聚氨酯保温层密度分布

10.569.379.168.7DN400

16.771.476.260.5DN200

12.861.272.860DN200

密度差左侧距端头
500mm

中间左侧距端头
500mm

管径

（1）“管中管”工艺保温管保温层密度分布

5.76562.86660.363.360.561.263.165.661.261
.2

DN900

密度
差

1110987654321管径

（2）“喷涂缠绕保温管”保温层密度分布



（3）保温层密度分布示意图

“管中管”工艺保温管保温

层密度分布示意图
“喷涂缠绕”工艺保温管保温

层密度分布示意图



2、“喷涂缠绕保温管”保温层内部无空洞缺

陷。聚氨酯原料均匀喷涂在钢管表面，进行喷涂
后自由发泡反应，不存在“管中管”工艺中排气的

过程，避免了因排气不畅造成的保温层内部局部
空洞的缺陷。“喷涂缠绕保温管”保温层

“管中管”工艺保温管保温层



3、聚乙烯外护层应力水平。

1.441.631.631.911.411.381.3膨胀率

3671367436733683366736653662发泡后周长

3619361536143614361536153615发泡前周长

6.85.85.0 4.0 3.0 2.0 1.0 测点

管径 DN1000*1155*15

（1）“管中管”保温管外护管膨胀率见下表

（2）“喷涂缠绕保温管”收缩率

DN900*1032*6规格管材的4个端头，收缩率

如下1.31%  1.44%  1.48%  1.48% 。



⑶两种工艺聚乙烯外护层应力水平比较

可以看出“管中管”工艺膨胀率的分布与保温层的

密度分布基本是一致的，也是中间大两端小的状态，
因“喷涂缠绕保温管”的保温层密度分布均匀，所以外

护层的收缩率只检测端头处。

从以上两种工艺管材数据对比可以看出，膨胀率

与收缩率基本一致，根据聚乙烯管道应力计算公式：
应力=弹性模量×形变，可以得出如下结论：对于采
用“喷涂缠绕工艺”即使在外护层减薄后，与传统的
“管中管”工艺生产的管材相比，外护层和外护管的内
应力仍基本是一致的，进而说明“喷涂缠绕保温管”外
护层所确定的厚度是安全性。



⑷低温试验

为了验证“喷涂缠绕保温管”外护层的质量，我
厂2011年特意远赴内蒙古呼伦贝尔市鄂伦春旗

大杨树镇进行产品低温试验，大杨树地区地处
北纬50度左右，一月份的气温基本在零下25-零
下35摄氏度之间，最低气温是在零下33-零下40
摄氏度，将两种管材放置在这种低温环境中4个
月的时间，外护层无损坏。



（2）“喷涂缠绕保温管”收缩率





4、“喷涂缠绕保温管”管材层间粘接力提高，抗

剪切力增强。

（1）聚氨酯材料喷涂时是将聚氨酯原料成雾状

喷到钢管表面，原料接触钢管时是液状，然后再
发起，所以保温层和钢管的粘接十分牢固。

（2）聚氨酯发起后，表面有微小的凹凸，热熔

的聚乙烯缠绕其表面再经冷却收缩，粘接力非常
强，上述两界面良好的结合增强了管材的抗剪切
能力。保证管子的三大主材——钢管、聚氨酯和
聚乙烯形成牢固紧密的“三位一体”结构。



十、“喷涂缠绕保温管”产品特点

1、聚氨酯保温层密度、导热系数、抗压强度等核心指标均匀一致，产

品整体性能好。

2、聚氨酯保温层自由发泡形成，泡孔发起方向与管材轴向垂直，保温

层抗压强度提高。

3、聚氨酯保温层采用喷涂成型，原料以液态型式喷涂到钢管外表面，

然后发起，由于喷涂聚氨酯原料反应活性高，其粘结力优于其它工
艺。

4、聚氨酯泡沫表面粗糙，有利于保温层和外护层之间的粘结。

5、聚氨酯保温层可以根据工程或设计需要的厚度喷涂，最薄厚度可达
15-20mm。

6、聚乙烯外护层在保证其使用功能的前提下，可减薄厚度，节省成

本。



十一、喷涂缠绕保温管规格

7.01334507.01314407.012943012201200

7.01234507.01214407.011943011201100

6.01132506.01112406.010923010201000

6.01032506.01012406.099230920900

5.0930505.0910405.089030820800

4.5829504.5809404.578930720700

最小外
护层厚
度(еmin)

外护
层公
称外
径

（Dc
）

保温层
厚度

最小外
护层厚
度
(еmin)

外护层
公称外

径
（Dc
）

保温层
厚度

最小外
护层厚
度(min)

外护
层公
称外
径

（Dc
）

保温
层厚
度

系列3系列2系列1

钢管
外径

钢管公
称直径

实际生产过程中可以根据要求进行调整，保温
层最大厚度可达50mm，最小厚度可达15-20mm。



十二、管件生产及接口施工的解决方案

2、接口施工方案。

1、管件生产方案。

管件生产按照传统“管中管”工艺生产。

（1）喷涂缠绕保温管之间接口的施工。

（2）喷涂缠绕保温管与管件或“管中管”工艺保

温管之间接口的施工。

采用传统电热熔接头套的工艺施工。

接口外套管连接采用电热熔接头套的工艺

施工。因接口两端管材保温层和外护层厚度的
不一致，所以接头套采用变径的形式。



接口施工示意图

钢管焊接完成，检测合格后采用等径电热

熔套进行接口外套管连接施工，外护管接口经
气密性检验合格后进行聚氨酯注料发泡施工。

1、喷涂缠绕管之间的接口施工



钢管焊接完成，检测合格后采用变径电热

熔套进行接口外套管连接施工，外护管接口经
气密性检验合格后进行聚氨酯注料发泡施工。

2、喷涂缠绕管与管件之间接口施工



十三、产品成本及应用前景分析
喷涂缠绕工艺技术改变了传统保温管的生产工艺、在

保温管制造技术方面获得了重大突破，“喷涂缠绕保温
管”与传统的保温管最大的优势是在成本上。喷涂缠绕

工艺可以根据每个工程输送介质的温度，分别确定合理
的经济保温层厚度，减少不必要的质量过剩。外护层厚
度在内应力较低的情况下，只考虑外护层满足防腐、防
护、运输、安装等要求的厚度，此厚度相对“管中管”工
艺的外护管壁厚可以大幅度降低，节省了成本。

随着国家环保节能政策的大力推行，“喷涂缠绕直埋
式保温管”产品优势必将益发凸显，具有较高的推广价

值。


