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百公里级长输供热管网工程预制直埋保温管电预热
施工工艺研究

牛新海
中铁三局集团建筑安装工程有限公司�山西�太原�030000

摘�要：城镇直埋供热管道电预热安装是一种新型的安装技术，相比于传统的有补偿安装、冷安装等，其在施工

难度、工程造价以及管网质量、运行安全性等方面都有着明显的优势，发挥着极其重要的作用。但就目前形成的电

预热装置连接工艺，母材损耗及由此带来的一系列成本、工期负因子很不乐观；特别是在百公里级长输供热管道项目

中，该项成本更需控制。本连接工艺以改变预热连接方式为突破口，形成了一种长输供热管网工程预制直埋保温管电

预热施工工艺，有效解决了上述问题。
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1��工程概况

某长输供热项目位于某市区及周边区县，设计供热

能力为9100万㎡，长输供热管网由两部分组成：（1）热
源电厂至区县隔压换热站，建设规模为4×DN1600（两
水、两回），供热管网长度约68.2km，沿途建设2座中继
泵站和1座隔压换热站，长输管网设计压力为2.5MPa，设
计流量为39542t/h，设计供水温度为130℃，设计回水温
度为35℃，供水管采用灌注式发泡预制直埋保温管，回
水管采用缠绕式预制直埋保温管。（2）区县隔压换热站
至市区供热管网，建设规模为2×DN1600，供热管网长度
约11.5km；设计压力为1.6MPa，设计流量为39542t/h，
设计供水温度为120℃，设计回水温度为30℃，回水管
DN1600采用缠绕式预制直埋保温管，其他管采用灌注式
发泡的预制直埋保温管。

2��目前技术现状及工艺特点

城镇直埋供热管道电预热安装是一种新型的安装技

术，相比于传统的有补偿安装、冷安装等，其在施工难

度、工程造价以及管网质量、运行安全性等方面都有着

明显的优势。

但就目前形成的电预热装置连接工艺，需将预热装

置通过导电螺栓与管网母材焊接连接从而形成闭合回

路，待预热结束后需将焊接柱一圈母材全部切割掉，对

于大管径百公里级管网敷设工程来说，造成的母材损耗

及由此带来的一系列成本、工期负因子很不乐观，特别

是在长输供热管道项目中，该项成本更需控制，亟待优

化创新[1]。

3��施工工艺及方案对比

3.1  传统施工工艺原理

电预热技术就是通过电加热将金属管道热胀冷缩产

生的过高压力转换为管道的拉伸和压缩应力，这种安装

工艺可以减少由管道的热应力引起的轴向推力。

3.2  长输供热管网工程敞沟预热管段伸长量计算

式中：ΔL—管段的热伸长量（mm）；
α—钢材的线膨胀系数[mm/（m·℃）]；
ti—管道预热前安装温度（℃）；
tm—管道预热设置目标温度温度（℃）；
Lpr—预热管段长度（m）。

3.3  不同连接方式对比
3.3.1  附着式铜带、导电螺栓组合连接
通过耳板及紧固螺栓将自带导电接线柱的铜带附着

固定于预热管端口，再通过铜带接线柱连接预热设备电

缆形成闭合回路的新型连接方法（图2）。通过铜带的电
传导，避免了螺栓直接焊接在管段母材上造成的母材损

耗等一系列问题，安装简单，可重复使用[2]。

3.3.2  免焊接线缆虎口夹连接
管道电预热免焊接线缆连接装置，包括管壁虎口

夹、工作钢管和电缆端子，虎口夹内部夹锁对接工作钢

管，外部顶端设置有电缆连接端子（图3）。该管道电预
热免焊接线缆连接装置使用时，通过转动电缆固定螺栓

将电缆端子固定，转动虎口夹锁紧螺栓将工作钢管锁紧

在管壁虎口夹内壁，并通过增大虎口夹锁闭面积从而达

到导电预热，该方法通过铜带的电传导同样避免了螺栓

直接焊接在管段母材上造成的母材损耗等一系列问题，

降本增效的同时可重复使用。

3.3.3  一种新型卡接弧形导电板预热连接装置
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图1��工艺流程图

图2��新型卡接弧形导电板预热连接结构示意图 图3��新型卡接弧形导电板预热连接结构局部示意图

卡接弧形导电板预热连接，包括弧形导电板（附带

嵌入式导电螺栓）31、U型卡接部33、锁紧螺杆332、连
接线缆1及线鼻子11（图4、图5）。通过U型卡接部与锁
紧螺栓将附带嵌入式导电螺栓的弧形导电板紧锁，使其

贴合至预热母材钢管2表面，再通过线鼻子连接预热线
缆形成电流输送回路从而达到通电生热消除应力的预热

目的。巧妙通过卡接弧形导电板的方式避免了传统方法

直接在钢管母材上焊接导电螺栓导致母材损坏、补修耗

时费力等一系列弊端问题，且安装操作简单，制作成本

低，可重复使用[3]。

4��方案确定

本方案针对预热设备连接方式，通过对比“附着式
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铜带、导电螺栓组合连接”、“免焊接线缆虎口夹连

接”、“卡接弧形导电板预热连接”三种不同连接方式

免焊接预热连接方法，开展新型预热连接免焊接装置及

相关技术研究，克服了传统“焊接螺栓式”预热结束

后，导致管材损伤继而需切割重新打磨焊接的难题，继

而减少了因预热导致的母材切割损耗、打磨、返修等工

序，降本增效的同时，节省时间、缩短工期、提升了工

作效率。

不仅解决了传统预热方式焊接螺栓导致管材损伤的

难题；同时避免了因预热焊接螺栓导致的母材切割损

耗；而且优化了切割母材带来的打磨、返修等工序，降

本增效的同时，提升了工作效率[4]。

5��方案适用范围及注意事项

5.1  方案适用范围
该方案适用于城镇供热管网工程电预热施工及输

水、输气等管道类涉及电预热施工的类似工程。

5.2  注意事项
5.2.1  在工装制作过程中一定要严格按照图纸及相关

测量参数进行制作；

5.2.2  在预热连接时要确保连接装置电热传输部分与
管材密切接触，保证电热传输畅通；

5.2.3  实际施工需根据预热施工现场不同条件，确定
本成果工装的最优配置及技术工艺操作流程。

6��应用情况

本方案在该项目中的92个管网分段预热施工中得到
成功应用，实现了百公里级超大管径长输供热管网工程

电预热的快速施工，缩短工期30天以上，综合节约成本
累计达210万元以上。此外，通过本技术的研究及成果
应用，促使工程项目高质量、短工期内快速建成并投产

运营。验收效果表明：本工程长输供热管网质量和运行

承载性能符合要求，管网预应力变形消除效果良好，截

至目前管网运营未发生渗漏事故，工程建设整体质量为

优，为建设单位创造了可观的经济效益，同时取得了良

好的社会和环保效益[5]。

7��经济、社会效益

7.1  经济效益
该方案造价成本低，可重复使用，避免了传统焊接

螺栓预热连接方式对保温管母材的不可逆损伤，以项目

为例，做如下经济效益分析：

节约材料成本：按照DN1600喷涂缠绕式预制直埋保
温管8500元/米的价格计算，一个预热段两根DN1600供水
管，需要切割浪费4个DN1600*200mm管圈，本工程共计
约92个预热分段。该方案的新型预热连接方式至少可节

约管材73.6m，节省成本62.56万元；
方案采购费用：定制新型连接装置及其辅助配套设

施12套，合计7.56万元；
项目管理成本：本放啊的应用可大幅缩减传统做法

中钢圈切除打磨所需的人工成本和时间成本，可缩短工

期30天以上，项目管理费用（包括员工工资、车辆使用
与维护、房租、水电费等）可节省成本155万元。
经核算，采用本项技术，材料成本、项目管理费用

可综合节约成本约210万元，经济效益显著。
7.2  社会效益
7.2.1  本技术进行了大量创新和研发，工艺操作简

单，投入成本小，技术应用成熟可靠，具有一定先进

性。有效提高施工质量的同时获得了当地政府及业主、

监理等多方一致好评，具有显著的社会效益。

7.2.2  本技术的应用，大幅缩减避免了传统电预热施
工做法中螺栓焊接、废弃钢圈切除、重新打磨等工作，

间接避免了由此带来的施工噪音污染、焊接废气污染、

聚乙烯外壳废弃物污染等；也节约了水、电及人、材、

机等投入。综合来看，本技术成果具有明显的技术优越

性，环保节能效益显著[6]。

8��推广应用前景及改进措施

随着“碳中和·碳达峰”目标期限的临近，我国大

力发展清洁能源产业，作为清洁热源供应的主动脉，长

输供热管网发挥着极其重要的作用。该工艺有助于提

高百公里级长输供热管网预热工程的施工效率和施工质

量，为长输供热管网的高质量敷设奠定了良好的基础，

技术水平领先，应用前景广阔。

下一步将分析压缩成本，进行装置优化提升及性能改

良。建立数学模型，分析材料电热传导性能，寻找比选更

优热电传导材料，进行优化，以达到预热性能最大化。
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