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城市燃气选择 PE 管道有极为明显优势，其具备
柔韧性好、耐腐蚀性强、施工便捷的优势，其能够满
足燃气管道运行需求且符合城市化发展需求。城市燃
气PE管道采用电熔连接技术能够提高连接位置强度、
施工质量，并对于城市燃气管道运行安全和使用寿命
提升产生积极作用。嵊州市碧桂园兰樾府小区管道燃
气工程建设规模较大，它需要进行多种 PE 管道的铺
设施工，所以，需选择使用电熔连接技术提高城市燃
气管道建设水平，进而符合城市燃气管道运营需求。

1 工程概况
嵊州市碧桂园兰樾府小区管道燃气工程位于碧桂

园兰樾府小区，涵盖多种类型居民用户，包括高层 
434 户、多层 42 户、别墅 102 户，总计 578 户。该工程
的主要工程量丰富多样，中压部分包含 DN90PE 管 20 m、
DN63PE 管 2 m、DN90PE 球阀 1 个以及 300Nm³/h 调压柜 
1 套；低压部分则涉及 DN160PE 管 180 m、DN110PE
管 40 m、DN90PE 管 250 m、DN63PE 管 1120 m、
DN32PE 管 340 m，还有多种规格的无缝钢管，如 D89 
无缝钢管 15 m、D57 无缝钢管 50 m、D48 无缝钢管 
750 m、D34 无缝钢管 380 m、D22 无缝钢管 11 m，以
及镀锌钢管，如 DN25 镀锌钢管 261 m、DN15 镀锌钢
管 835m。

根据本工程燃气管道设计方案，其涉及到的管道
尺寸较多，所以，在电熔技术应用过程中需分析 PE
管道的连接情况以确定适宜连接工艺方案。同时，PE

管道热熔连接还要分析道路两侧绿化带等区域实际情
况，进而实现精准对接和施工质量的提升。

2 城市燃气 PE 管道电熔连接关键技术分析
2.1 施工前准备与管材处理技术

本项目施工开始之前需落实管材处理、准备等工
作，这样，能够保证城市燃气管道电熔连接到应有的
效果。
2.1.1 管材与管件质量检验技术

本项目所选择的 PE 管材包含 DN160、DN110、
DN90 等多种规格，还要使用各种不同尺寸、规格型
号的电熔管件，这就需要进行质量监督检测。PE 管
道及管件在运输到作业现场之后，应由生产厂家提供
质量保证书、出厂合格证明以及检测报告且各项指标
满足设计标准，再开展现场施工作业。若 PE 管道规
格在 DN90 及以上则需要重点检测外观，确保无划痕、
凹陷、气泡等缺陷且管道壁厚满足均匀性要求。电熔
管件的表面达到光滑性要求，电极引脚完好且无破损、
变形等情况，内部电阻丝分布均匀、没有松动、断裂
等情况。同时现场施工选择使用专用工具进行管材和
管件尺寸的检测，如 DN63 的 PE 管件尺寸偏差在合
理范围内，再由第三方检测机构测定静液压强度、熔
体流动速率等指标合格后再开展现场施工 [1]。
2.1.2 管材切割与坡口加工技术

PE 管道安装开始之前需明确工艺方案和技术标
准，进而确定适宜切割策略。PE 管道切割应严格控
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制切割尺寸精度，并选择使用手动割刀或电动切割机
精准切割，确保 PE 管道切口位置达到平整、垂直于
管材轴线的要求以避免存在斜口与毛边的缺陷。针对
DN160、DN110 等直径较大的 PE 管道切割以电动切
割机为主，切割刀具锋利、切割速度均匀以防止发生
变形。

PE 管道切割结束后需按照工艺方案进行坡口的加
工处理，坡口加工角度一般为 30° ~45°，其长度应
为管道壁厚的 1/2~2/3。PE 管道坡口加工需将表面的
碎屑、毛刺清理干净，确保端口位置的平整度、光滑
性达到技术标准。例如，本项目 DN32 的 PE 管道直
径相对较小，需选择使用自动坡口加工工具使得坡口
尺寸合格、表面质量达到技术标准。PE 管道接口位
置加工结束且质量检测合格即可进行现场清洁处理，
确保 PE 管道接口位置无油污、灰尘等杂质而给电熔
连接施工效果造成不利影响。
2.2 电熔连接参数设定与控制技术

城市燃气 PE 管道电熔连接需选择适宜工艺技术
参数以及控制技术，这样，能够保证 PE 管道连接效
果合格，从而规避现场环境和操作不当引发的质量缺
陷。
2.2.1 电压与电流参数控制

PE 管道电熔连接要按照厂家说明书进行，并考
虑到现场实际情况做出调整，使得 PE 管道电熔连接
电压、电流参数处于合理范围内。例如，本项目中
DN90 的 PE 管道在连接时电压设定为 39.5V±0.5V，
并结合管件连接实际情况确定适宜的电流参数以免因
为电流控制不当而给 PE 管道造成损坏。PE 管道连接
选择电熔焊机作为主要连接设备，需在连接过程中严
格控制电压、电流参数，并保证参数稳定防止因为操
作控制不当而给 PE 管道连接造成影响 [2]。

电熔焊机在开展 PE 管道连接过程中，需进行校
准确保其技术参数达到准确性、可靠性的要求。PE
管道电熔焊接连接需监测设备的电压、电流等参数变
化情况，使其和规定工艺方案偏差控制在 ±5% 以内。
若现场施工作业阶段监测发现数据偏差超出技术标准
则立即停止焊接作业，并由技术人员分析原因，待整
改后再继续开展施工。

由于本项目施工环境温度在 5℃以内，所以在 PE
管道电熔连接过程中需施加必要的补偿温度以应对低
温天气条件影响；然而，高温环境下 PE 管道电熔连
接需在现场设置遮阳措施，防止环境温度升高或太阳
直射给 PE 管道连接效果造成不影响。
2.2.2 焊接时间控制

PE 管道电熔连接需严格控制焊接时间，这就要

考虑到管件类型、管材规格、环境温度等确定保证电
熔连接的效果达到标准。由于本城市燃气项目的 PE
管道规格尺寸差异较大，所以在电熔连接过程中需考
虑到实际情况，进而确定适宜电熔焊接时间。例如，
DN63 的 PE 管道和电熔套筒焊接时间一般为几分钟，
而 DN160 的 PE 管道则要适当延长时间且保证各项参
数符合厂家说明书中的标注要求。

PE 管道电熔焊接时间在确定时应做好试验检测工
作，并在管件上精准标注焊接时间，再按照实际情况
做出适当调整。电熔焊机应具备一定计时功能，使电
熔焊接时间达到精准性要求，预防因为焊接时间过短
导致电熔连接不合格、电熔焊接时间过长而给管道造
成损坏。例如，本项目某区域在 PE 管道连接过程中，
其复杂性相对较高，有个别位置的作业空间相对狭小，
并且其管间的间距相对较小。为保证该位置焊接效果
合格需严格控制焊接时间，防止因为电熔焊接时间过
长而给周边的管线以及管道造成危害。此外，PE 管
道电熔焊接应在开始后保持连续进行，禁止存在施工
中断等情况而给后续施工作业效果造成不利影响。
2.3 电熔连接施工操作技术

城市燃气 PE 管道电熔连接需制定规范化操作流
程，并对各环节进行全面监督检测，使其按照规定流
程顺利完成以满足 PE 管道施工要求。
2.3.1 管材插入与定位

城市燃气 PE 管道电熔焊接之前需落实管道监测
工作，尤其要保证管道接口位置没有任何杂物，且坡
口尺寸加工精度合格。本项目 PE 管道在连接开始之
前需将表面浮尘、杂质清理干净，使用干净的无尘布
擦拭，再使用 95% 以上的工业酒精二次擦拭消除管道
表面的油污、水渍、氧化层。而对于某些 PE 管道关
键位置或者核心部位，特别是临近绿化带位置需使用
专用除垢剂将管道表面附着的泥土清理干净，再使用
酒精擦拭完成后，经过 5min 以上时间挥发再开展后
续施工 [3]。

PE 管要插入管件环节需做好插入深度标记工作，
以免因为插入深度不足而给管道连接的质量造成影
响。本项目所使用 DN63 的 PE 管道承口插入深度应
超过设计标准的 95%，并在现场使用记号笔进行标记
且保证接口位置达到平齐度要求。PE 管道插入环节
需对管道进行保护，防止插入环节造成管道内壁损伤
或变形等情况给城市燃气管道运行安全性造成影响。

PE 管道插入管件后需使用专用夹具连接固定，并
根据现场管当尺寸和安装环境需求选择适宜的夹具。
例如，本项目在绿化带的 DN160 PE 管道使用重型双
卡箍夹具，间距控制在 30cm 以内，并使用膨胀螺栓



货运物流 | Freight Transportation

-118- 2025 年 10 月          中国化工贸易

和预制混凝土支墩稳定连接，确保管道运行达到稳定
性、可靠性要求；而别墅沿墙所铺设的 DN32PE 管道
使用带橡胶垫的轻型管卡，确保管道固定性良好且防
止磨损造成管道泄漏。PE 管道安装结束后检测其垂
直度、水平度，通过水准仪检测偏差在 3mm/m 以内。
而对于中压管道的 DN90PE 管道和调压柜连接位置保
证水平度偏差在 1mm/m 以内，使得各位置连接效果
良好。
2.3.2 焊接过程监测与控制

城市燃气 PE 管道电熔焊接过程中先将电熔焊机
安装到位，并确保焊机电极和电熔管道引脚连接牢固
且两者紧密接触以避免发生虚接现象。电熔焊接开始
后将其参数调整到工艺方案范围内，并时刻监测管件
变化情况。若焊接时存在冒烟、异味等情况，及时采
取修正措施。

中压 DN90 的 PE 管道连接应组织专人进行现场
监测，由工作人员时刻监控焊机技术参数并形成完善
的焊接质量记录。焊接作业阶段故障问题需及时采取
排除处理措施，确保 PE 管道和管件焊接连接达到强
度标准，防止因为两者接触性不足而燃气管道运行安
全性产生不利影响 [4]。
2.4 电熔连接质量检测技术

城市燃气 PE 管道电熔焊接结束后，其重点工作
是进行质量监督检测，这样，能够保证 PE 燃气管道
的安全性、可靠性满足技术标准。
2.4.1 外观检测

PE 管道电熔焊接结束之后先进行外观质量检查，
确保管道无变形、开裂、烧焦等现象，管件上部观察
孔突出且高度在合理范围内。同时对管道与管件连接
位置展开检测，确保其两者插入深度符合技术标准，
焊接强度满足要求且没有任何焊接缺陷。

本工程 DN63 的 PE 管道连接位置逐一进行外观
检查，各位置的熔融物料溢出量均匀且适度。同时，
PE 管道的电机引脚处于完好状态，焊接结束后未出
现过热、损坏等情况。而在 PE 管道连接位置检测时
应保证焊接没有任何缺陷，各部位的性能达到工程技
术标准。
2.4.2 压力试验检测

城市燃气 PE 管道在外观质量检测后，立即按照
工艺方案进行压力试验检测。按本项目 PE 管道压力
试验技术标准，将低压管道试验压力确定为 0.1MPa，
中压管道试验压力确定为 0.6MPa。PE 管道在压力试
验作业开始前需先进行内部吹扫，确保管道内部无任
何杂物，且将其缓慢升到试验压力保持 24h 以上。通
常情况下，低压管道只需保持 1h 即可观察出管道是

否存在焊接质量问题 [5]。
若 PE 管道压力上升到试验压力范围内，应保证

中压管道每小时压力下降在 0.01MPa 以内，低压管道
压力下降在 0.02MPa 以内，各管道位置并未出现泄漏
问题则说明 PE 管道压力试验合格。而在 PE 管道压力
试验阶段若发现存在的连接强度不足问题，需由技术
人员进行焊接修改调整。并且，使用肥皂水涂抹在该
位置上检测是否出现泄漏问题以保证 PE 管道运行状
态良好。

3 工程应用效果分析
在嵊州市碧桂园兰樾府小区管道燃气工程中，执

行城市燃气 PE 管道电熔连接技术，这样，保证管道
连接的强度和稳定性达到技术标准。
3.1 施工效率

本项目在施工开始之前针对 PE 管道展开全面质
量检测以及材质测试，防止在现场施工作业阶段因为
质量不足而给燃气工程运行效果造成不利影响；PE
管道切割使用专用设备进行，确保管道切口达到平齐、
无杂物要求，且坡口加工尺寸符合精确性标准。PE
管道电熔连接需落实各项技术参数控制工作，特别是
进行电熔焊接时间严格控制保证连接效果达到技术标
准。本项目在 DN63 的 PE 管道电熔焊接过程中，采
用该方法较之传统施工方式能够有效节约施工时间，
确保 578 户居民能够顺利使用燃气。
3.2 连接质量

PE 管道采用电熔焊接连接结束后表面完好、无开
裂、无变形，并且各观察孔位置突出状态达到技术标
准；PE 管道压力测试环节发现多种管道规格未出现
压力下降、超出标准的情况，管道各位置完好且未发
生渗漏问题。PE 管道在运行过程中经过持续性监测
发现其运行安全性合格，管道运行未出现事故保障居
民的用气安全性。
3.3 经济效益

PE 管道电熔连接所需设备技术要求相对较高，这
使得城市燃气工程施工初期阶段投入成本相对较高，
但能够降低返工率、减少维修成本实现综合效益的提
升。同时，PE 管道电熔焊接能够保证其运行具备稳
定性、降低后续维护费用，也能延长使用寿命。本工
程采用电熔连接方式使得PE管道连接强度达到要求，
防止在运行过程中存在维修成本升高、燃气浪费等现
象以实现经济效益的提升。

4 结语
城市燃气 PE 管道电熔焊接技术具备较高先进性，

其能够实现城市燃气管道施工效率、连接质量、经济
效益的提升，进而满足多种条件下施工需求。本文选
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择实际工程案例进行分析，在 PE 管道电熔连接过程
中通过技术参数控制、管材处理、焊接操作检测、质
量控制多个环节出发提高 PE 管道电熔连接的整体水
平。城市燃气 PE 管道电熔连接技术应用后，使 PE 管
道运行稳定性达到技术标准，促进城市燃气输送体系
建设和运营。而在今后工程技术不断发展的背景之下，
使得电熔连接技术水平日益提升，能够满足城市燃气
PE 管道的连接安全性、稳定性、可靠性要求，防止
燃气管理运行产生安全事故，为现代城市化建设发展
做出贡献。 
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