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一、接口如虎口 _

花钱想买安全，却事与愿违。切削套丝螺纹时将 ，成千上万个带着缺陷的螺纹接口即可成为安全隐患。

Ø 厚壁钢管：4.0 - 5.0 毫米

Ø 锌层厚度500 g/m²

Ø 环氧树脂 + 镀锌厚壁管
Ø 304不锈钢厚壁管:切削破坏钝化层,诱发马氏体相变,降低
  耐蚀性,在含Cl⁻ 环境，螺纹根部易发生点蚀或应力腐蚀开裂

购买日本、德国、美国、韩国

进口高端电动套丝机，或采用

高端数控车床在工厂预制

日本大阪市中心2019年新建的

智選假日飯店-御堂筋 (Holiday Inn 

Express Osaka City Centre – Midosuji) 

摄于2025年5月

是全球面临的钢管连接的共同的技术挑战

https://www.agoda.com/zh-tw/holiday-inn-express-osaka-city-centre-midosuji-h36709149/hotel/osaka-jp.html?cid=1721522


不但破坏了镀锌管防腐体系、削薄了管壁 

50 - 70um
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二、为什么？

而且，刀具钢管高温摩擦似退火， 了螺纹、其表面布满 及 ，所以切削套丝是“ ”加工工艺。
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_ 这是因为切削套丝工艺固有的技术局限所致

70 - 100um



1. 螺纹段镀锌层被破坏，不但即可成为阴极区，开始不断侵蚀原始钢管上的镀锌层，而且螺纹很快出现锈斑。

2. 螺纹表面粗糙、微缝丰富，水汽与氯离子在缝内滞留，再被生料带或密封胶包裹，产生差氧电池，触发缝隙腐蚀。
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三、缺陷工艺引发的工程后果之一

户外立管接口在上述电化学腐蚀作用下，再经雨水、紫外线、温差，沉降及交变载荷等破坏下，逐渐致接口松、管体穿。
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_ 接口松动与管体穿孔泄露
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四、上海实践 
革命性的管螺纹滚丝机 D050CR

2021年9月17日10点上海能源建设集团有限公司在上海杨浦区开鲁三村实施上海燃气旧管网更新改造工程 

RPT™七个创新：金属螺纹密封+焊接强度连接+原始锌层防腐+本质安全保障+增效优化施工+省心省钱运维+ESG价值引领

_  从切削到滚压，从风险到保险
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一种“随0.02mm高精度模具”封闭塑性复刻的增密工艺，               

牙型与锥度精与光、一致性好，且冷作硬化， 。

一种随刀与钢管摩擦、发热、损耗形成管螺纹的减材工艺，

磨损、高温、装夹导致螺纹精度与一致性差， 。

0.02mm

螺纹尺寸精准、表面光洁、锌辅助密封、晶粒应力反弹、内软外硬锥锥螺纹匹配+量少且标准圈数生料带保护性密封

五、创新点 1：金属螺纹密封 _  二种工艺的机理分析
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4.50mm④  3.02mm

③  2.24mm

1. 锥度0.781mm

2. 牙高1.479mm

72025-10-28

[1]上海市建筑材料及构件质量监督检验站 检验报告 抗拉载荷与弯曲试验 LX622-100002/100003，2010-10-13

[2]上海宝冶工程技术有限公司 检测报告 拉伸试验 11A0190HJ, 2011-02-25

[3]上海宝冶工程技术有限公司 检测报告 拉伸试验 14A00006HJ, 2014-01-07

拉伸试验
14A000006HJ

实测值
kN

连接
方式

尺寸
规范

断裂
情况

74.21 滚压 DN20X2.4 螺纹断

40.58 切削 DN20X2.4 螺纹断

74.28 滚压 DN20X2.6 螺纹断

47.28 切削 DN20X2.6 螺纹断

密度增强、金属纤维未切断、壁未削薄，结合REX资料检测，滚压螺纹抗拉、抗弯分别提高 180% 和500%，接近焊接。

五、创新点 2：焊接强度连接
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焊接
=

滚压

2-3道外露尾牙

 DN50 加厚钢管壁厚为4.5mm，

加工后壁厚仅为 2.24mm–3.02mm（外露尾牙部分） ＜ ，为

 

钢管壁厚强制要求厚度尺寸 的50% - 67%！

切削套丝螺纹段抗拉强度保留不足50%，抗弯强度低于20%。遭遇第三方破坏、沉降、漂移、交变载荷或地震等，传统螺纹最先失效。



五、创新点 3：原始锌层防腐

这一独特优势解决了传统钢管连接工艺（如传统螺纹与焊接）必然破坏原始防腐层，导致接口早期锈蚀的问题，保证了

整个管网防腐体系完整性和全生命周期耐久性，且在上海逾15年超20万居民燃气户外立管新建与旧改中得到全面验证。
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_  防腐性能优于焊接连接
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RPT™为 DN8 - DN100 燃气钢管连接提供了一种经济实用的工程技术手段。

五、创新点 4：本质安全保障 = 100%符合国家设计规范、施工与验收标准

1st 金属级密封
在工程实践中为 

GB 50028、GB/T 7306.2

提供了可靠的工程技术手段， 

改变了密封靠辅料的习惯，

回归了密封靠螺纹的规范要求。

《城镇燃气设计规范》（GB/T 50028-2006）第10.2.4条第3款第3项“管道公称压力

PN≤0.2MPa时，应采用现行国家标准《55°密封管螺纹第2部分：圆锥内螺纹与圆锥外螺

纹》GB/T 7306.2规定的螺纹（锥/锥）连接”。

2nd 焊接级连接
在工程实践中满足了

GB 50028、GB 50981 

有关“抗雷”与“抗震“

对钢管有效壁厚 ≥ 4毫米   

的规范要求。

1. 《建筑机电工程抗震设计规范》(GB 50981-2014)第6.2.4条第2款

“…管道，其采用的焊接钢管或无缝钢管，壁厚不得小于 4 mm”;

2. 《城镇燃气设计规范》(GB 50028-2020)第 10.2.4条第2款第3项

“...，采用焊接钢管或无缝钢管时其管道壁厚均不得小于 4 mm”。

3rd 原始级防腐
实现了 GB/T 51455 

“…应及时对连接部位进行防腐处理，

防腐等级应与管道一致” &“…管件

的镀锌层应无破损”的标准要求。

也满足了 CJJ 94 对防腐的规范要求。

《城镇燃气输配工程施工及验收标准》(GB/T 51455-2023) 第6.9.5条款“管道附件安装完

毕后，应及时对连接部位进行防腐处理，防腐等级应与管道一致。”和第8.2.16条第2款 

“镀锌碳素钢管和管件的镀锌层应无破损”。



“增效”驱动“降本”
效率高，时间省，一次试压成功率100%，零返工

1. 省生料带缠绕与再缠绕时间

2. 单接口拧紧效率提高50%，省安装时间
         手紧（相同）+ 机紧“1.5-2圈”vs ”3-4圈”，更易、更快。

3.    省现场防腐时间

4.    一次试压成功率100%，降时间与管理成本   
       消除返修人工与时间，避免延误所造成巨大的社会成本。

五、创新点 5：增效优化施工 _  省时省料驱动降本

“优化”实现“降本”
作业标准、物料控制，实现降本

1. 省工作油料70%，降噪，降本与环保

2. 省生料带80% 
       螺纹密封，直径与长度一致性好，生料带少且用量标准。

3. 省二次防腐涂料与机具使用成本

4. 螺纹表面光滑，无点焊而破坏内螺纹件
         避免与阀门、仪表等连接时产生“咬死”损坏高价值件。

在提升燃气管网接口安全的基础上，为燃气钢管管道工程带来了效率提升和成本下降的双核心价值。

设备PLC半自动化操作，简单，无火花；效率升50%，噪音降60%，油料省70%，辅料减80%，维护少90%，一次试压成功率100%。
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类别 项目 套丝 (切削) RPT™ (滚压) RPT™优势备注

基础参数

设备价格 初始投资是套丝机的10 - 23倍

设备实际工作寿命 2 年 （1Y - 2Y） 5 年 （5Y - 7Y） 寿命是套丝机的2.5 - 7倍

刀具/滚压轮核心耗材成本 使用与保养合理，滚压系统寿命可增加30%或以上

人工成本（一线城市为例） ¥ 80 / 小时 ¥ 80 / 小时 相比切削套丝，滚压的人工成本应该更低

成本构成                 
(元/接口)                

Ø 以DN32接口为例
Ø 生料带平均用量30圈

Ø 0.125元每米平均价格计算

1. 材料成本 (刀具耗材+油料+生料带) ¥ 1.70 (1.00+0.20+0.50) ¥ 1.66 (1.50+0.06+0.10) 材料总成本基本持平

2. 人工成本 (安装工时) ¥ 13.33 (10分钟) ¥ 8.89 (6.67分钟) RPT™：效率提升50%，节省4.44元人工费

3. 质量成本 (平均返工) ¥ 5.00 (按5%返工率) ¥ 0.00 (0%返工率) RPT™：杜绝返工，消除5.00元质量风险成本

4. 设备折旧成本 (按年产2万个分摊) ¥ 0.08 ¥ 0.70 单接口设备折旧更高

综合成本总计 ¥ 20.11 ¥ 11.25 压倒性优势：RPT™综合成本远低于切削套丝

单接口成本节省 - ¥ 8.86 每制作一个接口，RPT™就能节省近9元

成本降幅 - 44.1%

投资回报平衡点 - 约 7,562 个接口 一个中小型项目即可完全收回设备差价

五、创新点 5：增效优化施工 _ 上海实践_单接口施工成本降40%-60%推算

RPT™在人工、时间、材料、管理四大成本中心实现了优化和降低，为施工方自己带来了可量化的综合经济效益与信誉。
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管网生命 
周期 施工行为 年份 切削管螺纹接口                                             

安装/更换成本(元/户)
滚压管螺纹接口                                 

安装/更换成本(元/户)
生命周期内                      

净经济效益 (元/户)
20万户城市管网                        

净效益 (元)

30年

安装管网 2010 初始投资 初始投资 　

第一次更换接口 2025 1000 0 1000 2亿

更换管网 2040 更换成本 更换成本 　

45年

安装管网 2010 初始投资 初始投资 　

第一次更换接口 2025 1000 0
2000

第二次更换接口 2040 1000 0

更换管网 2055 更换成本 更换成本 　

60年

安装管网 2010 初始投资 初始投资 　

第一次更换接口 2025 1000 0

3000 6亿第二次更换接口 2040 1000 0

第三次更换接口 2055 1000 0

更换管网 2070 更换成本 更换成本 　

五、创新点 6：省心省钱运维 _ 上海实践_运维方_巨大经济效益推算

各栏目的计算依据： 1. RPT™将成本支出从一次性的“购买”转向了长期性的“投资”，其回报，不仅体现在经济效益上，更体现在安全、效率和可持续发展上，是革命性的RPT™价值所在。  2. 按《城市燃气管道等老化更新改造实施方案（2022–2025年）》：燃气管道的更新改造对象

包括“运行年限满20年且经评估存在安全隐患的钢质管道”，一般工程实践中15年以上即列入优先改造范围； 3. 此表钢管全寿命周期分别按30年，45年，60年计算，周期年限越长，RPT™经济效益越明显；此计算表以45年钢管全寿命为例；  4. 滚压管螺纹于2010年10月开始在上海个

别小区试点，采用的是工厂化预制的符合《低压流体输送用焊接钢管》（GB/T 3091-2015）燃气专用镀锌钢管DN32和DN40，钢管来自上海劳动钢管厂；  5. 根据有关数据，目前上海燃气旧管网改造户外立管按每户层高3.1米配3.3米钢管（标准），总计改造费为人民币1000元/每户。
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五、创新点 7：ESG价值领引

  



六、上海实践 _  从试点_课题_推广_标准 

15年超20万户燃气户外立管新建旧改中，滚压螺纹接口无锈斑、泄漏及返修，巡检泄漏率下降，周期与成本有效控制。
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七、工程推广：从上海到全球



Ø 行业工法 ：2024隧道股份上海能源建设集团《燃气钢管滚压管螺纹现场施工工法》

Ø 地方标准 ：DB42/T 832-2012 《燃气用镀锌钢管滚压圆锥外螺纹接头》

Ø 团体标准 ：T/HXR 000008-2024 《燃气钢管滚压圆锥外螺纹连接技术规程》

Ø 荣誉证书 ：2022年燃气安全创新成果—优秀创新成果

Ø 荣誉证书 ：2025年燃气“三新”成果奖

Ø 政府授奖 ：2022第四届上海知识产品创新奖
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八、标准与荣誉
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让接口与管体同寿命                              ？   ？？？？？                          

从防腐补救       防腐消除

这是技术革命

更是我们这一代燃气人的全球使命

九、总结与展望

  RPT™同厚度、同防腐  
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…
…周俊  上海泛华紧固系统有限公司  1300 318 4818  jimgzhou@pcfscn.com 
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