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□  青岛泰能燃气集团有限公司（266071）刘运良  李贤辉

□  中国市政工程华北设计研究总院（300384）赵自军  郝冉冉  严荣松

埋地PE燃气管道与供热保温管道
间距问题及保护措施

摘       要：  北方住宅小区敷设地下PE燃气管道，经常会遇到与供热保温管道间距不够问题，本文介绍了实际

工作中遇到的各种情况，通过模拟设计计算和实验，确定了技术保护措施。
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1      概述

目前，青岛泰能燃气集团有限公司正在大规模采

用PE燃气管道（聚乙烯燃气管道简称）取代灰口铸铁

燃气管道改造，在住宅小区地下敷设PE燃气管道时，

经常会出现与供热保温管道平行敷设或交叉敷设时水

平或垂直净距达不到CJJ63-2008《聚乙烯燃气管道工

程技术规程》要求的现象，这将造成PE燃气管道使用

寿命缩短[1]。由于北方住宅小区地下管道纵横交错、

路由难找、管位有限，很难达到《聚乙烯燃气管道工

程技术规程》要求，为此，青岛泰能集团与中国市政

工程华北设计研究总院合作，研究出现的具体问题，

通过模拟设计计算和实验，采取了相应的技术保护措

施，有效地缩短了在住宅小区敷设地下PE燃气管道与

供热保温管道的实际距离。

2      研究课题基本情况

CJJ63-2008《聚乙烯燃气管道工程技术规程》中

已做出明文规定，聚乙烯燃气管道与直埋热力管道的

安全间距不应小于1.0m。 同时条文指出水平净距是

根据热源在土壤中的温度场分布，用《传热学》中的

源汇法，经计算和绘制的热力管的温度场分布图确定

的。保证热力管道外壁温度不高于60℃条件下，距热

力管道外壁水平净距1m处的土壤温度低于40℃[1]。

但是在实际的工程设计中，小区配套管网施工中

安全间距经常难以保证，特别是已有系统的工程改造

时，地下上水、排水、供暖、通讯、电力、燃气等几

根乃至十几根管道，热力管道与PE燃气管道的布置间

距很难满足标准要求。为此，我们对这种情况进行了

研究。

2.1  本研究适用范围

住宅小区季节采暖直埋热力管道（供热二次网）

附近敷设低压PE燃气管道。

2.2  技术标准

本研究依据的相关标准规定条款：

（1）热力管道外护管最高表面温度不大于 60℃

（CJJ63-2008）；

（2）热力管道外护管外表面计算温度50℃，最

大温度不超过 60℃（CJJ104-2005 ）[2]；

（3）燃气PE管道应在40℃以下土壤环境中使用

（CJJ63-2008 ）；

（4）当采取有效隔热措施，敷设间距可适当缩

小（CJJ63-2008）；
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（5）当PE燃气管道运行温度接近40℃时，压力

折减系数取0.76 （CJJ63-2008）；

（6）当选用热力管道外护管表面温度 60℃时，

土壤导热系数取1.2 W/m·h（CJJ104-2005）。

本研究依据相关标准规定条款确定如下边界条件：

（1）热力管道外护管表面计算温度60℃；

（2）热力管道外护管外表面最大热流量116W/m2； 

（3）控制燃气PE管道在低于40℃的土壤环境中

使用。

2.3  研究目标

依据相关规范，采取技术措施后应保障PE燃气

管道工作温度不大于40℃。

3      方案的选择和确定

经过实地勘查和技术研讨，确立了青岛地区实

际施工条件和土壤环境条件；充分搜集归纳了相关技

术标准和规范[1,2,4,5,6]，确立了项目研究的依据和边界

条件；研究了工程热力学和工程传热学的多种分析方

法，优选建立了土壤温度场分布的数学模型；通过理

论与实际的结合，编制研发了计算分析软件；同时，

选择不同算法对软件模拟结果进行了校核确认。为了

保护PE燃气管道，首先我们提出以下两种技术解决

方案：

方案一：在PE燃气管外加保护套管。

方案二：在PE燃气管道和热力管道之间采用聚

苯乙烯泡沫板进行隔绝。

3.1  方案一

采用方案一外加保护套管时，对其进行了传热稳

态估算。传热的结构见图1：

传热模型：

  

式中q1—土壤环境向保冷层的散热损失，W/m；

q2—保冷材料向PE管的散热损失，W/m；

q3—PE管向燃气的散热损失，W/m；

q4—燃气流动带走的热量，W/m；

λ1—保冷材料的导热系数，W/（m·℃）；

λ2—PE管道的导热系数，W/（m·℃）；

t0—保冷材料外表面温度，℃；

t1—保冷材料内表面温度，℃；

t2—PE管内壁温度，℃；

d2—保冷材料外表面外径，m；

d1—PE管道外径，m；d0—PE管道内径，m。

计算假定条件：

（1）燃气计算流量按日平均用气量来确定。

（2）PE管与热力管间距为零，PE管保温管外壁

面温度为50℃，符合埋地热力管网标准要求。

（3）燃气进口温度按青岛市供热期地下温度，

燃气进气温度设定为10℃。

（4）保温材料选择为硬质聚氨酯。

（5）燃气管径为De110。

计算结果如图2所示。

 

图1  管道传热示意

图2  保温层厚度25mm时各壁面温度
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计算结论：当保温层厚度为25mm时，供热管道

和PE燃气管道最大连续并行长度为12m，超过此长度

就不能满足规程中的温度要求。因此，排除方案一。

    

3.2  方案二

3.2.1 温度场分析计算

采用虚拟热源法计算土壤温度场[3]。现在考察地

下埋管的散热损失问题，参看图3，地下埋设的热管

道直径d=2r，埋深为H。设埋管外表面和地面的温度

分别维持为常量tw和t0。在常物性假定且不考虑温度

分布沿管长方向变化的情况下，土壤中的温度分布由

二维拉普拉斯方程和两个等温边界条件描述，利用虚

拟热源法可以方便地求解这样一个系统的导热问题。

 

则在直角坐标系中表示的温度分布为：

           

3.2.2 边界条件

（1）热力管外壁温度为50℃时，最大热损失

q=116W/m2（依据CJJ104-2005对热力管保温外表面的

最大热损失要求）[2]； 

（2）热力管最大表面温度为60℃（依据CJJ104- 

2005与CJJ63-2008中条文对热力管外表面最大温度的

表述）；

（3）地表温度选择为20℃（依据CJJ104-2005中

对济南在供热期前后月份的地表温度取整）；

（4）热力供水管外壁温度取60℃，热力回水管

外壁温度取50℃；

（5）热力供水管外壁温度取60℃，管顶埋深

1.0m；

（6）隔热板选用聚苯乙烯泡沫板，基本参数：

λ=0.04W/（m·k），ρ=24kg/m3，Cp=2 100J/（kg·k）。 

（7）隔热板厚度20mm，高度450mm。

3.2.3 没有隔热措施热力管道附近土壤温度场计算

（见图4、图5）

   

3.2.4 采取隔热措施后热力管道附近土壤温度场计算

（见图6、图7、图8）

3.3  土壤温度场分析结论

（1）小区庭院敷设的热力管道外护管直径最大

为200mm，基于此管径计算的温度场高于其他小口径

的热力管道的温度场。

图3  地下埋管问题

图4  热力单管附近土壤最高温度场图

（热力管外壁温度取60℃）

图5  热力双管附近土壤最高温度场

（热力管外壁温度取60℃）
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度小于40℃，满足标准规定的敷设PE燃气管道土壤

温度界限要求。

（4）本计算是基于最大允许热力管外壁温度

60℃和采暖季极端地表温度20℃的边界条件的结果，

实际运行的热力管道附近温度场均低于本计算结论。

因此，采用推荐的隔热措施能够满足实际要求。

4      工程设计方案

4.1  PE燃气管道与热力管道平行敷设时

设计方案如图9、10、11。根据管道的相对位置

关系，按图全程敷设隔热板；隔热板材料为聚苯乙烯

泡沫板，厚度应大于20mm；隔热板高度应大于等于

表1推荐的最小宽度。除隔热做法参照本图外，其他

做法应符合CJJ63的规定。

图6  隔热板中心与热力管中心等高的土壤温度分布

图7  隔热板顶部与热力管管顶等高的土壤温度分布

图8  隔热板底部与热力管管底等高的土壤温度分布

图9  燃气管埋深小于热力管道埋深，

隔热板底部与热力管底部标高一致

图10  燃气管埋深与热力管道埋深相同

隔热板中心与热力管中心标高一致

热力外护管直径 D（mm） 200 160 140 120 100 80

隔热板最小宽度 H（mm） 450 400 370 350 350 300

表1

（2）图4、图5的计算结果表明，距离热力管道

外护管0.5m处土壤温度降至40℃，满足标准规定的敷

设PE燃气管道土壤温度界限要求。因此，可以不采

取隔热措施。 

（3）图6、图7、图8的计算结果表明，隔热板高

位配置或低位配置均能够保障隔热板中心外侧土壤温

                 -0.5               0                 0.5               1

-1             -0.5               0                 0.5

       X

       X

0

-0.5

-1

1.5

0

-0.5

-1

1.5

-1              -0.5               0                 0.5
       X

0

-0.5

1

1.5

Y
Y

热力

热力

燃气

燃气

隔
热

板
隔

热
板



152012 / 10  总第 452 期

图11  燃气管埋深大于热力管道埋深，

隔热板顶部与热力管顶部标高一致

图12  燃气管在热力管道上方跨越

图13  燃气管在热力管道下方跨越

5      结论

本设计适用范围为：敷设PE燃气管道之毗邻热

力管道的性质为冬季采暖用途的供热二次管道，热力

管道外护管最大直径不大于200mm。依据相关标准规

定的技术要求和热力管道周边土壤温度场分析，研究

得出以下结论意见：

（1）在热力管道设计符合CJJ104-2005《城镇供

热直埋蒸汽管道技术规程》的前提下，与热力管外护

管的水平距离达到0.5m后的土壤温度小于40℃；同时

小区PE燃气管道的设计运行压力一般低于0.2MPa ，

符合CJJ63-2008《聚乙烯燃气管道工程技术规程》关

于PE燃气管道运行温度限制的规定。因此，PE燃气

管道与热力管道外护管的敷设间距为0.5m~1m时，可

不采取隔热措施。

（2）距离热力管道外护管小于0.5m的土壤温度

超过40℃的概率增加，应采取隔热措施。选用聚苯乙

烯泡沫板作为隔热材料。敷设方式：PE燃气管道与热

力管道平行敷设时，隔热板垂直间隔于两管道之间并

全程隔热（见图9、10、11）； PE燃气管道与热力管

道交叉敷设时，隔热板水平间隔于两管道之间，局部

隔热（见图12、13）。

（3）选择设计中的隔热材料和敷设方式，隔热

板中心外侧的土壤温度小于40℃，符合标准规定的敷

设PE燃气管道侧土壤温度要求。 

（4）隔热板选择聚苯泡沫板，取其既有优越的

隔热性能又具备一定的强度，起到一定程度的对PE燃

气管道保护的功能。

4.2  PE燃气管道与热力管道交叉敷设时

设计方案如图12、13。管道垂直交叉时，宜按

图敷设隔热板，推荐图10的做法。隔热板材料为聚

苯乙烯泡沫板，厚度应大于20mm；隔热板规格为

300mm×300mm。除隔热做法参照本图外，其他做法

应符合CJJ63的规定。
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