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第一部分

供热工程用球墨铸铁管产品介绍1



       通过对铁水进行球化处理，改变了石墨在铸铁基体中的存在形态---由普通铸铁中的片
状转变为球状，使其具有良好的延展性，同时保留了普通铸铁耐腐蚀的特点。

灰铸铁 球墨铸铁

       球铁管具有强度高、韧性好、耐腐蚀、抗震性好、施工方便等多项优良特性，目前已
经成为城镇供水和长距离引水的优选管材。

1 球墨铸铁

供热工程用球墨铸铁管产品介绍



性能指标 球墨铸铁管 灰铁管 钢管 

抗拉强度(MPa) ≥420 150～260 ≥400

抗弯强度(MPa) ≥590 200～360 ≥400

延伸率（%） DN80~1000≥10
DN1100~2600≥7 0 ≥18

弹性系数(N/mm2) 17×104 约11×104 约20×104

硬度 (HB) ≤230 ≤230 约140

球墨铸铁管  灰铸铁管

“ 铁的本质，钢的性能 ”1 球墨铸铁

供热工程用球墨铸铁管产品介绍



2 球墨铸铁管

供热工程用球墨铸铁管产品介绍

 凡尔赛宫喷泉供水铸铁管线

2015武汉出土106岁铸铁管

2021上海出土116岁铸铁管

在大幅度提高材料机械性能的情况下，球
墨铸铁管继承了灰铸铁耐腐蚀的性能。



2 球墨铸铁管

供热工程用球墨铸铁管产品介绍
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预应力钢筋混凝土管

石棉水泥管
其他管材

供水管材使用情况及发展



3 预制保温层球墨铸铁管

供热工程用球墨铸铁管产品介绍

球墨铸铁管 高密度聚乙
烯外护管

硬质聚氨酯
保温层 保温层支架

承插式接口+
橡胶圈密封



3 预制保温层球墨铸铁管

供热工程用球墨铸铁管产品介绍

1——异形电热熔套或异形金属板拼接外护层；
    2——纳米孔气凝胶复合材料；
    3——保温层；
    4——球墨铸铁管。

1——橡胶套/热缩套；
2——纳米孔气凝胶复合材料

补

口

方

案



3 预制保温层球墨铸铁管

供热工程用球墨铸铁管产品介绍

随着技术研究、工程实践积累日益成熟，预制保温层球铁管有望成为集中供热领域的革新性有生力量

球墨铸铁管 + 柔性承插式连接热力管道新模式(有补偿设计)

“模块化”
集成安装

不依赖人工
受气象、现场条
件制约程度小

管道安装间隙
消纳管道热伸长

工作管：球铁管

自动化生产
效率高

接口：柔性承插式连接

全生命运行
安全保障

工艺 效率防腐性 质量 适应性

适应一定程度
地基的沉降

有效克服二次应
力问题

保留铸铁优
越的耐蚀性

离心铸造
流水线生产

施工效率高

安装费用低

工程质量大幅
提升

全生命运行
安全保障



第二部分

供热工程用球墨铸铁管产品特点2



柔性接口允许偏转角度

规格DN 允许偏转角度

100-300 3°

350-600 2°

700-1600 1°

       滑入式柔性接口具有接口简单，安装方便，

密封性能好，能适应地基沉降等特点。

1 柔性连接-保障管线运行安全

供热工程用球墨铸铁管产品特点



爆破试验DN800    9.7Mpa    接口完好

       接口安装时，管子的插口外壁挤压安放在承口内的橡胶
圈，使其压缩变形而产生一定的接触压力，利用橡胶圈的自
密封作用来保持接口的密封性的。

ü 密封原理

供热工程用球墨铸铁管产品特点

1 柔性连接-保障管线运行安全



供热工程用球墨铸铁管产品特点

1 柔性连接-保障管线运行安全

ü 型式试验-常温水

严格按照GB/T 13295中规定

严苛的实验条件：
1）管道壁厚为公差下限值
2）承口内径为公差上限，插口外径为公差下限，密封配合为最不利条件
3）插口端承受剪切力；接口偏转至极限位置



Ø DN400

Ø 温度：≥130℃ 

Ø 压力：≥2.5MPa

Ø 每次位移≥10mm，速率不低于1mm/min

Ø 100个循环周期，接口无泄漏

供热工程用球墨铸铁管产品特点

1 柔性连接-保障管线运行安全

ü 型式试验-往复位移接口密封



利用接口偏转满足沉降变形协调，保证管线与地基保持接触状态

供热工程用球墨铸铁管产品特点

1 柔性连接-保障管线运行安全

允许偏转角θ 0.5° 1° 1.5° 2 °

沉降量δ (m) 0.84 1.68 2.52 3.36

举例：管道长度：90m，管子长度：6m，到管子中心处的管子支数：7支）



球墨铸铁管接口安装间隙

u 球铁的热膨胀系数：11.2×10-6m/（ m · ℃ ）

不同温差下的单支管道伸缩量

温差（℃）
单支管长（mm）

6000 8150

50 3.4 4.6

100 6.7 9.1

每支管子利用接口安装间隙可进行自补偿,实现有补偿设计

Ø 接口自补偿，无须考虑二次应力

Ø 减少补偿设计不足导致的管道结构破坏

而造成的管线漏水；

Ø 全线可以不设补偿器，减少漏损点。

供热工程用球墨铸铁管产品特点

1 柔性连接-保障管线运行安全



除满足正常的热膨胀需求外，接口设计还留有充足的设计安全余量。

供热工程用球墨铸铁管产品特点

1 柔性连接-保障管线运行安全



Ø 施工便捷-施工速度为钢管的5~10倍。(例如：
DN1000球墨铸铁管施工速度为每个工作面300
米/工作日)

DN 倒链参数
（吨）  

整管安装
  数量（个）

管件、短管安装
   数量（个）

100~200 1 1 2

300~400 2 2 3

500~1000 5 2 3

1100~1400 8 2 3

1500~1600 10 2 3

倒链吨位及数量
专用润滑油

2 缩短施工周期

供热工程用球墨铸铁管产品特点



ü产品防腐

p 外防腐：

u 球墨铸铁管管身喷金属锌130 g/m2  

u 聚氨酯泡沫+聚乙烯外护层

p 内防腐：

u 耐温减阻涂层

2 预制保温层球铁管产品方案

供热工程用球墨铸铁管产品特点



耐温减阻涂层是

以一种改性水硬性无

机胶凝材料为基本原

材料，经过离心工艺

涂覆在球墨铸铁管内

表面而形成的防腐涂

层，涂层与基材之间

具有优异的附着力。

ü耐温减阻涂层摩阻系数

供热工程用球墨铸铁管产品特点

2 预制保温层球铁管产品方案



球墨铸铁管摩阻系数的选取依据（管线实际检测）



球墨铸铁管道内径的取值

DN DE K9壁厚
（mm） 内衬厚度（mm） 实际内径

（mm）
800 842 11.7 6 807 
900 945 12.6 6 908 
1000 1048 13.5 6 1009 
1100 1152 14.4 6 1111 
1200 1255 15.3 6 1212 
1400 1462 17.1 9 1410 
1500 1565 18 9 1511 
1600 1668 18.9 9 1612 
1800 1875 20.7 9 1816 
2000 2082 22.5 9 2019 
2200 2288 24.3 12 2215 
2400 2495 26.1 12 2419 
2600 2702 27.9 12 2622 
2800 2908 29.7 15 2819 
3000 3115 31.5 15 3022 



运营费用的节省

                      球管与钢管年运行动力费估算比较 　

DN 管材 外径
mm

壁厚
mm

内涂层厚度
mm 内径mm 流量Q

流速v 当量粗糙
度 年所需功率 电单价 电费 球管比钢管电费

节省%m³/s m/s K KW·h 元/(KW·h) 万元

1600
球管 1668 18.9 9.0 1612.20 5.56 2.724 0.2000 1347034.22 0.75 101.03

27.51%
钢管 1620 18.0 0.0 1584.00 5.56 2.821 0.5000 1858224.84 0.75 139.37



u 胶圈材质：

     改性特种耐热橡胶

u 耐热温度：

    130℃可长期运行

ü接口密封

供热工程用球墨铸铁管产品特点

2 预制保温层球铁管产品方案预制保温层球铁管产品方案

u 寿命预测标准：

    GB/T-27800

    GB/T-20028

130℃水中热力管道专用耐热橡胶连续使用寿命为33年

120℃水中热力管道专用耐热橡胶连续使用寿命为64年

110℃水中热力管道专用耐热橡胶连续使用寿命为121年



在转弯、分支、变径、盲端等水力推力作用处的支墩设置，根据管径、转弯

角度、管道设计内水压力等因素确定。

管线设计—— 支墩设计

ü管线节点设计

3 预制保温层球铁管技术方案

供热工程用球墨铸铁管产品特点



管线设计—— 免支墩设计

ü管线节点设计

替代支墩

        
       如果没有条件或者不设置混凝土支墩，需要使
用防滑脱装置，即采用自锚接口或钢管加以解决。

3 预制保温层球铁管技术方案

供热工程用球墨铸铁管产品特点



管线设计—— 免支墩设计

ü管线节点设计

3 预制保温层球铁管技术方案

供热工程用球墨铸铁管产品特点

ISO 21052  球墨铸铁管自锚长度计算方法



管线设计—— 免支墩设计ü管线节点设计

3 预制保温层球铁管技术方案

供热工程用球墨铸铁管产品特点



管线设计—— 井室设计方案

ü管线节点设计

3 预制保温层球铁管技术方案

供热工程用球墨铸铁管产品特点

A方案 B方案



管线设计—— 放风泄水设计方案

ü管线节点设计

3 预制保温层球铁管技术方案

供热工程用球墨铸铁管产品特点

A方案 B方案



管线设计—— 管线分支

ü管线节点设计

3 预制保温层球铁管技术方案

供热工程用球墨铸铁管产品特点

预
留
三
通

断
管
加
三
通



管线设计—— 管线分支

ü管线节点设计

3 预制保温层球铁管技术方案

供热工程用球墨铸铁管产品特点

        将球墨铸铁管转为钢三通，支管也采用钢管，特点是现场施工较为灵活，且不用打混凝土支墩，
但需要考虑钢支管的热膨胀量对三通的影响。



管线设计—— 曲线安装

ü管线节点设计

3 预制保温层球铁管技术方案

供热工程用球墨铸铁管产品特点

球墨铸铁管利用接口偏转实现弯曲安装，大幅度的减少

管件数量从而降低投资造价

钢管预制小角度弯管 球管利用接口偏转曲线安装



双承套管

分段施工、与其他管材连接—— 

管线合拢、钢管连接(刚柔结合)

ü管线节点设计

钢制转换件

钢管 球管

3 预制保温层球铁管技术方案

供热工程用球墨铸铁管产品特点



     球管与钢管连接的通过成品钢制转换件进行连接。（钢制转换件一端与钢管外径一致，另一端与球管外径一致）

（1）钢管与球管的承口连接（钢制转换件）

（2）钢管与球管的插口连接（钢制转换件+承套）

钢制转换件

承套



ü管线维护

采暖季胶堵法方案（带压堵漏）

3 预制保温层球铁管技术方案

供热工程用球墨铸铁管产品特点

承插口卡具

直管小卡具 直管大卡具

法兰卡具

球管专用抢修卡具 胶堵法工具



ü管线维护

非采暖季承套方案（断水施工）

3 预制保温层球铁管技术方案

供热工程用球墨铸铁管产品特点

1—原有管节；2—承套；3—双插短管

供热球管非采暖季管道破损修复



       为柔性接口供热管道技术体系建设提供数据支撑，制定《供热工程用球墨铸
铁管检测方案》，并通过行业专家评审，包括传热检测、应力检测、检漏检测、
可视化平台建设四部分检测内容

4 工程验证- 供热工程用球墨铸铁管线检测

供热工程用球墨铸铁管产品特点



n邯郸市石化社区“三供一业”(供热)分离移交改造工程实验平台建设
• 西环路至石化社区，总长度1.3公里，管径DN500/DN300

• 设计热网温度100℃/50℃，设计压力1.6MPa

n 实验平台建设的意义
• 意义一：获取工程实验数据，支撑理论研究

Ø验证理论研究成果，为标准编制提供依据和佐证

• 意义二：建设示范平台，支持市场推广
Ø 实现新型管道工程稳定性效果可视化展示

邯郸试验线路由情况

邯钢路

石化路

开展：应力实验、传热实验、管道漏损监测以及数据远程监测展示平台

4 工程验证- 供热工程用球墨铸铁管线检测

供热工程用球墨铸铁管产品特点



主管身应力
u 应力情况

p 轴向应力最大值为16.5MPa

p 径向应力最大值为19.5MPa

u 应力变化相关性

p 轴向应力随温度升高

p 径向应力与运行压力呈现相关性

管道主管身轴向应力

管道主管身轴向应力与径向应力对比图

管径 应力方向 应力最大值 应力平均值

DN500
轴向应力 16.5MPa 12.0MPa

径向应力 14.9MPa 8.9MPa

DN300
轴向应力 16.4MPa 11.5MPa

径向应力 19.5MPa 9.1MPa

管道主管身径向应力

4 工程验证- 供热工程用球墨铸铁管线检测

供热工程用球墨铸铁管产品特点



接口处应力
u 应力情况

p 轴向应力最大值为13.4MPa

p 径向应力最大值为22.4MPa

u 应力变化相关性

p 轴向、径向应力与主管身变化规律一致

p 相比于主管身轴向应力降低，径向应力持平
管道接口处轴向应力

管道接口处轴向应力与径向应力对比

管径 应力方向 应力最大值 应力平均值

DN500
轴向应力 13.2MPa 8.9MPa

径向应力 22.4MPa 15.2MPa

DN300
轴向应力 13.4MPa 9.1MPa

径向应力 22.3MPa 14.9MPa

管道接口处径向应力

4 工程验证- 供热工程用球墨铸铁管线检测

供热工程用球墨铸铁管产品特点



n临汾市供热工程用球墨铸铁管道实验平台建设
•临汾市滨河东路——工业路一级热网联通线

• 一供一回 2×DN1200，全长2km，设计温度110℃/50℃，压力1.6MPa

•球墨铸铁热力管道应力实验、传热试验、漏损监测等方面

临汾市热力供应有限公司

燕山大学

新兴铸管股份有限公司

4 工程验证- 供热工程用球墨铸铁管线检测

供热工程用球墨铸铁管产品特点



应力实验研究主要结论
u管道典型位置应力

Ø 应力主要成因：温度变化和内压力

Ø 轴向应力在承插口集中释放，产生的轴向应力被大幅削弱

Ø 环向应力由温度、压力共同作用，压力起主导作用
u管道综合应力

Ø主管身综合应力最大，最大值约为60MPa

Ø接口及弯头位置壁厚有所增加，综合应力约为50MPa

项目 单位 测试值 备注

主管身
轴向应力 MPa 22.5

常温许用应力约

140MPa；

130℃许用应力

约128MPa。

环向应力 MPa 45.1

接口处
轴向应力 MPa 16.1

环向应力 Mpa 35.1

弯头处 环向应力 Mpa 40.0

4 工程验证- 供热工程用球墨铸铁管线检测

供热工程用球墨铸铁管产品特点



河北地方标准：
—DB13(J)/T8341-2020
《直埋球墨铸铁热力管道设计标准》

5 标准制修订-设计标准

供热工程用球墨铸铁管产品特点

陕西地方标准：
—DBJ61/T187-2021
《热力用预制直埋球墨铸铁管道应用技术规程》

甘肃地方标准：
—DB62/T3205-2021
《预制直埋球墨铸铁供热管技术规程》

山西地方团体标准：
—T/SXCAS008-2021
《预制保温球墨铸铁热力管道直埋技术标准》



吉林地方标准：
—DB22/T 5152-2022
《城镇供热直埋预制保温球墨铸铁热水管道技术标准》

5 标准制修订-设计标准

供热工程用球墨铸铁管产品特点

河南地方标准：
—DBJ41 T264-2022
《城镇供热直埋保温球墨铸铁管道技术标准》

新疆地方标准：
—XJJ146-2022
《预制保温直埋球墨铸铁热水管道技术规程》

内蒙古地方标准：
—DB15/T 3172—2023
《直埋预制保温球墨铸铁供热管道技术规程》



中国工程建设团体标准：

—《供热工程用预制保温层球墨铸铁热力管道技术规程》

主编单位：

中国能源建设集团山西省电力勘测设计院有限公司

燕山大学

参编单位：

中电洲际环保科技发展有限公司

河北华热工程设计有限公司

新兴铸管股份有限公司

……

5 标准制修订-设计标准

供热工程用球墨铸铁管产品特点



城镇供热协会团体标准：

—《球墨铸铁热力管道技术标准》

主编单位：

北京市煤气热力工程设计院有限公司

参编单位：

新兴铸管股份有限公司

中国市政工程华北设计研究总院有限公司

北京建设工程质量 第四检测所有限公司

……

5 标准制修订-设计标准

供热工程用球墨铸铁管产品特点



国家标准：

—GB/T43492-2023

《预制保温球墨铸铁管、管件和附件》

       适用于在工厂预制完成，保温材料为硬质聚氨酯泡沫

塑料，输送温度不低于0℃，设计温度不高于130℃的水，

公称直径为DN40~DN1600的预制保温球墨铸铁管、管件

和附件。

6 标准制修订-产品标准

供热工程用球墨铸铁管产品特点



第三部分

典型工程案例3



案例0：温泉水输送管道应用情况
 2002年，平山县温塘镇温泉供水管线全部采用球墨铸铁管，DN100-300约20km，

水温：70℃左右，设计压力0.5MPa，非连续供水，使用情况良好，管材无明显腐蚀



工程案例

案例1：内蒙古金山热电厂长输供热工程（DN1600，130/70℃，2.5MPa，2023年）



案例2：邯郸市中心城区东部新区集中供热管网工程（DN1200, 130/70℃，2021年）

工程案例



工程案例

案例3：西安高新区热力长输供热项目（DN1200，130/70℃，1.6MPa，2022年）



工程案例

案例4：邯郸东部电厂长输供热专线工程（DN1400，130/70℃，1.6MPa，2022年）



工程案例

案例5：邯郸市肥乡至高新区供热工程（DN1000/1200，130/70℃，1.6MPa，2023年）



案例6：临汾市滨海东路与工业路连通工程（DN1200, 110/50℃，2020年）

工程案例



工程案例

案例7：临汾市绿色能源输配项目一期工程（DN1000，120/40℃，2.5MPa，2023年）



工程案例

案例8：韩城市清洁供暖-余热利用长输供热管网工程项目（DN900, 115/55℃，2023）



案例9：石家庄敬业集团集团办公楼供暖管道改造工程（明装敷设）（DN300, 80/40℃，
2020年）

工程案例



案例10：邯郸石化社区三供一业改造工程（水平定向钻）（DN200, 80/40℃，2020年）

工程案例



保军 应急 为民

 谢谢！
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