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摘 要：随着我国城市集中供热面积不断扩大，老旧小区供热系统改造成为提高供热效果，减少能耗的有效措

施。本文通过对 PE-RTⅡ 型预制保温管材质以及施工情况进行介绍，阐述其应用于老旧小区供热二级管网改造中所具
有的优越性。研究结果表明，PE-RTⅡ 型保温管具有导热系数小，抗腐蚀能力强，柔软度高，使用寿命长等特点，在
技术上优于传统的保温管。以石嘴山市某住宅小区供热管网工程为例，在使用 PE-RTⅡ 型预制保温管的情况下比使用
传统的预制保温管管材费用节省；而且该材料使用寿命长达 50年，从长远来看经济效益十分可观。因此 PE-RTⅡ型保
温管对于老旧小区供热系统的更新换代起到良好推动作用，有着良好的市场前景。
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引言

城市集中供热是北方城市重要市政设施，但是在上

世纪八九十年代建成的老旧小区供热管网已经处于老化

高峰期，存在严重的腐蚀、保温失效以及热损耗问题，

不但影响居民取暖效果，而且浪费大量能源。传统的

二级管网大多使用钢管预制保温管，虽然承压耐温好，

但是易被腐蚀、维护费用高、使用寿命短。在这种情况

下，一种新的预制直埋保温管——PE-RTⅡ型耐热聚乙烯
保温管出现，该保温管通过对分子链进行改进，在保持

聚乙烯柔软性和抗腐蚀能力的基础上大幅度增强高温下

长时间承受内压力的能力，其允许的最大工作应力比 Ⅰ型
提高约 30％，能够满足二级管网 ≤ 80℃、0.4~0.8MPa的
工作条件。因此本文通过对它的技术参数及经济效益进

行比较分析并结合实际工程应用情况来探讨它是否适合

用于老旧小区改造的问题以及如何选择合适的管材，从

而达到节约能源及响应国家“双碳”战略的目的。

1 PE-RTⅡ型保温管技术特性分析

1.1 保温性能

PE-RTⅡ 型保温管是用聚氨酯硬质泡沫保温层，导
热系数很低，由工厂预制发泡后与工作管紧密结合在

一起，密度均匀、闭孔率高，不会出现现场施工质量问

题。传统的保温管（例如：玻璃钢、橡塑海绵等）其导

热系数较大，在使用一段时间之后由于受到外界因素的

影响而产生老化、破损等问题而导致保温效果下降。而

PE-RTⅡ型管具有保温层长久不变形，热阻变化慢，在相
同热源情况下增加用户热量以达到节能目的。

1.2 耐腐蚀性能

外保护层具有很强的化学稳定性，能够抵抗土壤中

的水、酸碱性以及杂散电流对管道的影响；而 PE-RTⅡ塑
料从根本上防止了电化学腐蚀的发生，不像钢管那样由

杂散电流而导致腐蚀穿孔[1]。双层防腐措施使整个管道

具有很强的耐腐蚀性能。传统的钢管即使有防腐涂层以

及阴极保护，在老旧小区的复杂污染土壤中也容易出现

腐蚀穿孔的情况，维修困难并且影响供热。而 PE-RTⅡ管
在湿气或者强腐蚀性的环境中使用多年未出现问题，大

大降低了维护次数，非常适合于地下管网复杂、地下水

位丰富、空间有限的改造工程中。

1.3 柔韧性与施工适应性

PE-RTⅡ管材是柔性材料，有良好的弹性变形能力，
可以承受一定程度的弯曲而不会损坏，可以容纳温差以

及应对地基不均匀下沉等不利因素。在施工过程中可以

适当弯曲敷设，减少弯头、阀门数量，节约成本并且降

低了漏水的可能性。传统的钢管硬度较高，在复杂地形

下需要更多的管件，对于地基的要求也较高，地基发生

不均匀沉降容易造成接口处断裂。而塑料管质量较轻，

可以按长度提供，便于运输，在老旧小区人行道上无需

使用大型机械设备，减少了给居民带来的不便。

1.4 使用寿命

一般情况下 PE-RTⅡ型耐热聚乙烯管材，使用寿命长
达 50年，由于具有良好的热稳定性和耐热老化性，在高
温热水中不易发生老化，同时聚氨酯和外保护管防护作

用可以延缓其老化过程。传统的钢管保温管使用寿命仅

为 20～30年，而且因受到各种因素的影响，其腐蚀速度
往往比预期要快得多，在运行 20年后就经常出现漏水的
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情况而不得不进行更换[2]。从整个周期来看，虽然初期

投资较高，但是由于 PE-RTⅡ的使用寿命为 50年，因此
可以减少甚至免除了传统管道每隔 15-20年就需要全部更
换的成本，从而一次投入就可以长期受益，大大降低了

总的费用支出。

2 PE-RTⅡ型保温管在老旧小区改造中的工程应用

2.1 工程概况

石嘴山市大武口区某住宅小区，总供暖面积为 2.5
万 m²。该小区是新建集中供热配套设施项目，需要建
设供热二级管网接入城市集中供热系统。由于小区内道

路较窄且曲折，房屋比较零散，供热管道大部分采用直

埋方式敷设，在管道施工过程中对管道材料搬运、安装

及敷设都带来一定困难。本工程二级管网全长为 3,461m
直埋敷设，管径规格从 DN150～DN350（PE-RTⅡ管）、
DN50～DN150（钢管），本项目共有各种井室共计 70
个，包括支管井 2个、阀门井 7个、入户井 61个。

2.2 设计方案

根据本工程特点及情况，提出两个管道选型方案

进行对比分析。方案一（PE-RTⅡ 方案）：直埋管道使
用 PE-RTⅡ 型预制保温管，保温材料为聚氨酯硬质泡
沫，外护管为高密度聚乙烯管。PE-RTⅡ 型耐热塑料管
径为 DN150～DN350。现场组装完成。方案二（传统方
案）：直埋管道使用传统的预制保温管，工作管为钢

管，尺寸为 DN50～DN150，保温材料为聚氨酯硬质泡
沫，外护管为高密度聚乙烯管，两种方案中的直埋管道

是两者之间的区别点。

2.3 施工关键技术与控制要点

对于 PE-RTⅡ型保温管，在其安装时应注意以下几个
方面的问题。

2.3.1 管材进场检验与存储

PE-RTⅡ 型保温管到货后，应对管材外护管表面质
量、管端封头完整性以及保温层密度均匀性进行检验。

管材应放置在平坦地方，不能有尖锐物存在，以免造成

划伤，禁止日晒雨淋，堆放不能过高，以防管材弯曲。

2.3.2 沟槽开挖与基础处理

虽然 PE-RTⅡ型保温管对地基不均匀沉降具有良好适
应性，但是仍需要根据设计方案进行沟槽开挖与地基处

理工作。沟槽底部应当平坦且无尖锐石子等硬物存在，

必要时需铺设一层细砂或者筛分土作为管基支撑层，其

厚度一般在 150～200mm之间。由于 PE-RTⅡ型保温管外
径比同等规格普通保温管要小很多，在空间有限的情况

下具有较大优势。

2.3.3管道安装与连接

PE-RTⅡ 型保温管连接为电熔焊接，在焊接前应用
专用刮刀把管材表面氧化层刮除干净，使管端平整、光

滑、无油污，焊接时要按规定电压、电流及时间进行操

作，焊接后必须有足够的保温时间才能移动或弯曲，每

一个焊口都要做好焊接参数并做外观检查[3]。

2.3.4保温补口处理

管道接口处保温补口是保证整个管线保温完整性的

重要环节，而 PE-RTⅡ 型保温管补口使用与其匹配热收
缩带或者电热熔套，在补口处聚氨酯发泡要饱满、无孔

洞，外护管搭接宽度及密封性能需满足规定标准。

2.4 经济性分析

（1）管材费：方案一（PE-RTⅡ 型）管材费为 25.53
万元，方案二（钢管）为 30.03万元。PE-RTⅡ密度仅为
钢的 1/8，而且相同规格外径较小，节省保温材料，因此
管材费比方案二节省 4.5万元。（2）工程费：方案一工
程费为 140.91万元，方案二为 147.13万元，即节省 6.22
万元。主要是因为外径减小导致开挖面积以及土建工作

量减少，同时质量较轻方便施工，电熔连接快捷灵活可

减少弯头使用数量，从而节省工程费用。（3）总投资
额：方案一总投资额为 166.44万元，方案二为 177.16万
元，即节省 10.72 万元。但应注意的是这只是单纯的建
设成本，在考虑整个建设周期内的运营维护费用时，由

于 PE-RTⅡ具有良好的抗腐蚀性能并且不需要频繁维修保
养，而钢管 20年后面临严重腐蚀问题，大约每 20年就需
要全部更换一次，故长期来看其总花费会远远高于使用

PE-RTⅡ的成本。

3综合效益分析

3.1 供热效率提升

老旧小区供热改造的一个重要目的是降低热损耗，

提高供热质量。而 PE-RTⅡ型保温管由于其聚氨酯保温层
具有很低的导热率以及良好的密闭性，可以大大降低热

量在传输过程中散失。同样的热源下，使用 PE-RTⅡ型保
温管的供暖系统可使热水温度更高，从而让最终端用户

有更好的体验感。对小区居民而言，就是供热质量的提

高意味着室内温度得到改善并且更可靠。老旧小区原有

的供热管线由于保温层老化或者损坏造成大量热损耗，

特别是远距离位置处用户供热量不足的情况非常普遍。

PE-RTⅡ型保温管的应用可以有效解决这个问题，使得小
区居民整个冬天都能享受到温暖舒适的供暖。

建筑设计与研究·2026 第7卷 第4期

5



3.2 节能减排效益

供热系统的能源消耗在北方城市的总能耗中占很大

比例，也是节能减排的重要方向。PE-RTⅡ型保温管通过
减少管网散热损失而使每平方米供热面积所需的热源减

少，从而节约了化石燃料以及由此产生的碳排放。如本

项目中，有 2.5万 m²供热面积，如果以传统的保温管每
年有 5％的热损耗，则每年由于管道散热造成的热量浪费
是很大的[4]。使用 PE-RTⅡ型保温管之后，热损耗明显下
降，在国家提出的“双碳”目标下，这样的节能量是非

常有意义的。

3.3 运维成本降低

供热系统运营管理费用是热力公司的一项大额费

用。传统的钢管保温管随着时间流逝会出现锈蚀、渗漏

等问题，需要经常性地更换修理并且费用昂贵，在一些

老小区里，管道渗漏需破土开挖才能修复，不仅十分耗

费钱财而且会对人们日常生活以及社区环境带来诸多不

便。而 PE-RTⅡ 保温管因为其优异的抗腐蚀能力，在整
个使用周期内一般不会出现由腐蚀造成的渗漏情况。它

只需要对一些如阀门、补偿器等附件进行简单的维护即

可，对于管材本身可以做到“零维护”。这大大减少了

运营成本，使物业能够节约一大笔钱，减少长期负担。

3.4 社会效益

老旧小区供热改造是一项重大的惠民工程，其成效

直接影响人民群众的幸福感、满意度。采用 PE-RTⅡ型保
温管进行供热管网建设有利于保证该工程的质量及后期

正常投入使用，不会出现短时间内频繁挖掘道路、反复

施工的现象，也无需不断影响居民的生活。一次成功的

改造工作加上长久可靠的供暖服务体现以民为本，星耀

市政、瀚为民生的企业发展理念，有很好的社会效应。

此外，老旧小区供热改造采用 PE-RTⅡ型保温管还能有效

提升城市基础设施的现代化水平，推动城市更新与高质

量发展。由于该材料具有良好的柔韧性和连接可靠性，

可大幅降低管网泄漏和爆管风险，减少因供热故障引发

的投诉与纠纷，增强政府公信力和居民信任度。同时，

稳定高效的供暖系统有助于改善冬季室内居住环境，为

城市民生建设与可持续发展筑牢坚实保障。

4结语

本课题组研究发现，PE-RTⅡ型保温管由于具有良
好的保温、耐腐蚀、柔韧以及使用寿命长（大于 50
年）等特点，非常适于城镇供热二级管网（ ≤ 80℃，
0.4-0.8MPa）使用。从经济效益上看，采用它能够降低
管材费、工程费以及总投资，并且在其整个寿命周期

内由于不需要维修保养以及无需更换所带来的收益也

十分可观。这项技术有利于节能减排，符合我国提出的

“双碳”目标，是改造老旧小区供热管网的最佳方案。

因此，在 DN200mm的二级管网中应大力推广应用，并
制定相应的技术标准与施工工艺要求，加强对长期运

行情况的跟踪调查，同时促使生产企业改进生产工艺

降低价格，提高产品质量。此举将为我国城镇供热系

统的绿色低碳转型和高质量发展提供坚实的技术支撑

与实践路径。
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