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前 言 
 

 本文件（EN 253：2009）是由欧洲标准化委员会技术委员会 CEN/ TC 107“预制供热管道系统”（其秘

书处设在 DS。 

 通过发行等效文本或者通过背书，本欧洲标准应于 2009 年 7 月之前具有与国家标准同等的效力；同

时，与本标准相抵触的国家标准亦应于 2009 年 7 月之前予以作废。 

 本标准文件是依据欧洲委员会与欧洲自由贸易组织向欧洲标准化委员会下发的指令进行制订的。同

时，该标准也支持欧盟指令 CEN/CENELEC 中的基本要求。 

本标准代替 EN 253-2003。 

附录 A 给出了本标准和前一版重要技术性变化的细节。 

 根据欧洲标准化委员会/欧洲电工标准化委员会（CEN/CENELEC）的内部规定，下列国家的国家标准

化组织必须执行该欧洲标准：奥地利、比利时、保加利亚、塞浦路斯、捷克共和国、丹麦、爱沙尼亚、芬

兰、法国、德国、希腊、匈牙利、冰岛、爱尔兰、意大利、拉脱维亚、立陶宛、卢森堡、马耳它、荷兰、

挪威、波兰、葡萄牙、罗马尼亚、斯洛伐克、西班牙、瑞典、瑞士和英国。 
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前言 
 
本规范是使用聚氨酯泡沫保温层粘合供水钢管与聚乙烯套管的粘合管道系统标准的一部分。 
 
CEN/TC 107 中涉及该主题的其它标准包括： 
 
EN 448，区域供暖管道——直埋热水管道网络预保温粘合管道系统——供水钢管、聚氨酯保温层以及聚乙

烯套管组成的管道装配 
 
EN 448，区域供暖管道——直埋热水管道网络预保温粘合管道系统——用于供水钢管、聚氨酯保温层以及

聚乙烯套管的钢阀装配； 
 
EN 489，区域供暖管道——直埋热水管道网络预保温粘合管道系统——供水钢管、聚氨酯保温层以及聚乙

烯套管组成的管道装配 
 
EN 13941，区域供暖预保温粘合管道系统的设计与安装； 
 
EN14419，区域供暖管道——直埋热水管道网络预保温粘合管道系统——监测系统； 
 

EN 15698-1，区域供暖管道——直埋热水管道网络预保温粘合管道系统——第 1 部分：供水钢管、聚氨酯

保温层以及聚乙烯套管组成的双管道装配 
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区域供暖管道——直埋热水管道网络预保温粘合管道系统——供水
钢管、聚氨酯保温层以及聚乙烯套管组成的管道装配 

 

 
1. 范围 

 
该欧洲标准规定了直埋式热水管道网络使用的预制保温套管装配（包括 DN15 到 DN1200 的供水钢管、硬质聚酯型

泡沫保温层以及聚乙烯套管）的直线长度的要求和测试方法。管道装配也可以包含以下附加元件:准线、垫片与扩散

膜。 
 
本标准仅适用于持续供应热水温度不超过 120℃，间歇峰值温度不超过 140℃时使用的保温管道装配。 
 
不同持续工作温度的预期热寿命的估算方法详见附录 B。 
 
2. 规范性引用文件 
 
下列参考文档对于本文档的应用必不可少：对于标注日期的参考，仅可适用引用的版本。对于未标注日期的参考，

将适用参考文件的最新版本（包括任何修正本）。 
 
EN 489，区域供暖管道——直埋热水管道网络预保温粘合管道系统——供水钢管、聚氨酯保温层以及聚乙烯套管组

成的管道装配 
 
EN728，塑料管道与导管系统——聚烯烃管道与配件——氧化诱导期的测定 
 
EN 10204，金属产品——检验文件的类型 
 
EN 10216-2，压力专用无缝钢管——交货技术条件——第 2 部分：具有指定高温特性的非合金与合金钢管 
 
EN 10217-1，压力专用焊接钢管——交货技术条件——第 1 部分：具有指定的室温特性的非合金钢管 
 
EN 10217-2，压力专用无缝钢管——交货技术条件——第 2 部分：具有指定高温特性的电焊非合金与合金钢管 
 
EN 10217-5，压力专用无缝钢管——交货技术条件——第 5 部分：具有指定高温特性的埋弧焊非合金与合金钢管 
 
EN 10220，无缝钢管与焊接钢管——每单位长度的尺寸与重量 
 
EN 13941，用于区域供暖预保温粘合管道系统的设计与安装； 
 
EN14419，区域供暖管道——直埋热水管道网络预保温粘合管道系统——监测系统； 
 
EN ISO 1133:2005，塑料——热塑性塑料熔体质量流速（MFR）与熔体体积流速（MVR）的测定（ISO 1133:2005） 
 
EN ISO 2505，热塑性塑料管道——纵向反转——测试方法与参数（ISO 2505:2005） 
 
EN ISO 3126，塑料管道系统——塑料组件——尺寸的测定（ISO 3126:2005） 
 
EN ISO 8497:1996，保温层——圆管保温层稳态热传递属性的测定（ISO 8497:1994） 
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EN ISO 8501-1:2007，施加涂层和相关产品前的钢基底预处理——目测评估表面清洁度——第 1 部分：无涂层钢基

底与彻底清除原有涂层后的钢基底的生锈程度与预处理等级（ISO 8501-1:2007） 
 
EN ISO 9080，塑料管道与导管系统——使用外推法测定管型热塑性材料长期流体静力强度（ISO 9080:2003） 
 
EN ISO 9692-1，焊接与相关工艺——接头预处理建议——第 1 部分：钢材的手动金属电弧焊、气体防护式金属电弧

焊、气焊、TIG 焊接与电子束焊接（ISO 9692-1:2003） 
 
EN ISO 12162，压力应用管道与配件的热塑性材料——分类与命名——总体（设计）供水量（ISO 12162:1995） 
 
ISO 844，硬质多孔塑料——压缩属性的测定 
 
ISO 3127:1994，热塑性塑料管道——外部冲击承受能力的测定——全天式测试法 
 
ISO 6964，聚烯烃管道与配件——通过锻烧与高温分解法测定炭黑含量——测试方法与基本规范 
 
ISO 11414:1996，塑料管道与配件——聚乙烯（PE）管道间熔接试样装配或管道与配件熔接试样装配的预处理 
 
ISO 13953，聚乙烯（PE）管道与配件——对熔接头试样抗张强度与失效模式的测定 
 
ISO 16770，塑料——聚乙烯环境应力龟裂（ESC）的测定——全切口蠕变测试（FNCT） 
 
3. 术语和定义 
 
本标准采用 ISO 1133:2005 中定义的术语及以下术语。 
 
3.1.  
老化 
当套管暴露在（23±2）℃的温度中时，将供水管保持在特定高温下一段时间。 
 
3.2.  
人为老化 
将全套管道装配保持在特定高温下一段时间 
 
3.3.  
批 
由一个制造商在相同的生产条件下流水生产的规定数量的原材料 
 
3.4.  
粘合系统 
使用保温材料粘合的供水管、包围材料与套管 
 
3.5.  
计算求得的持续工作温度  
CCOT 
假设温度与热寿命之间关系符合 Arrhenius 方程式，设定热寿命为 30 年时计算求得的温度 
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3.6.  
套管 
聚乙烯制成的外包层，目的是保护保温层和供水管免受地下水、湿气与机械损害 
 
3.7.  
中线偏差 
供水管中线与套管中线之间的偏差 
 
3.8.  
持续温度 
热水管道网的预定持续工作温度 
 
3.9.  
蠕变 
在应力影响下产生的缓慢应变 
 
3.10.  
密度 
材料体的质量除以体积 
 
3.11.  
扩散膜 
管道装配中的另一种非 PE 材料层，位于保温层与 PE 套管之间，目的是限制气体穿过套管扩散 
 
3.12.  
泡沫密度 
任一位置保温层的表观密度 
 
3.13.  
熔接兼容性 
两种 PE 材料被熔接在一起形成符合该欧洲标准性能需求的接头的能力 
 
3.14.  
保温材料 
可以减少热损耗的材料 
 
3.15.  
聚合亚甲苯二苯二异氰酸酯——指数  
MDI-指数 
使用的异氰酸盐实际数量与规定的理想配比量的商乘以 100 
 
3.16.  
峰值温度 
系统可偶尔运行的最高温度，参见附录 B 
 
3.17.  
物理发泡剂 
异氰酸盐与多羟基化合物中的在聚合作用中无需化学反应即可挥发的附加物 
 
3.18.  
管道装配 
供水管、保温材料与套管组装而成的产品 
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3.19.  
聚氨酯硬质泡沫  
PUR 
聚异氰酸酯与含有氢氧根的化合物在基本封闭的蜂窝结构催化剂下产生化学反应形成的材料 
 
注:可以通过物理发泡剂促进泡沫形成过程 
 
3.20.  
供水管 
供水的钢管 
 
3.21.  
切变强度 
管道装配承受套管与供水管之间剪切力的能力 
 
3.22.  
热寿命 
管道持续暴露在老化温度中时 140℃下的切向切变应力降到 0,13MPa 以下所需的时间 
 
注： 用于计算热寿命的正切切变强度限值 0,13MPa 明显高于管道在使用中所需的切变强度等级。因此，管道系

统的有效使用寿命将会超过热寿命数值。 
 
3.23.  
纯净材料 
未经过使用或处理（不包括制造过程所需的加工），未添加可重复加工或回收材料的处于一定形态（例如粒状）下

的材料。 
 
4. 要求 
 
4.1. 概要 
 
除非另有规定，否则每次测量都需要满足这些要求。 
 
关于检验保温管道制成品的适用准则的详细信息请参见附录 D。 
 
4.2. 供水钢管  
 
4.2.1. 规范 

 
供水钢管的交货技术条件请参见表 1。 
 

表 1——供水钢管规格 
 

管道类型 直径 EN 标准 材料 
无缝 全部 EN 10216-2 P235GH 

ERW ≤323,9 mm EN 10217-1  
或者 

EN 10217-2 

P235TR1  
或者 

P235TR2  
或者 

P235GH 
ERW > 323,9 mm EN 10217-2 P235GH 

SAW 全部 EN 10217-5 P235GH 
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计算适用温度范围不超过 50℃的 P235TR1、P235TR2 与 P235GH 的屈服应力 Rp02 时，应使用室温 Rp02 值。 
 
计算适用温度范围为 50<T≤140℃的 P235TR1、P235TR2 与 P235GH 的屈服应力 Rp02 时，应使用以下公式： 
 

 
 
交付给制造商的本标准适用范围内的管道装配生产所需的全部钢管与组件都至少应附有 EN 10204 规定的检验证书

3.1。在客户提出要求时，应将该检验证书转交给客户。 
 
制造商应保留这些检验证书的文档记录。 
 
管道的长度不包括环形接头。 
 
4.2.2. 直径 
 
直径请参见根据 EN 10220 制定的表 2。 
 
供水钢管两端外直径 Ds 的容差请参见表 3。 
 
真圆度的容差请参见与 EN 253 规定的 Ds 容差相对应的 EN 10216-2、EN 10217-1、 EN 10217-2 或 EN 10217-5 规

定的真圆度容差。 
 
注： 为了避免因温度变化差异与错位造成的应力，表 3 中规定的容差比 EN 10216-2、EN 10217-1、EN 10217-2
或 EN 10217-5 中规定的 Ds 容差更严格。 
 
4.2.3. 壁厚 
 
标称壁厚 T 与质量应符合 EN 10220 的要求，至少应与表 2 规定的数值一致。 
 
在满足设计依据 EN 13941 的要求时，可以使用其它壁厚，但是在任何情况下这些壁厚都不得低于表 2 中规定的最

低值。 
 
供水钢管的实际壁厚容差请参见表 4。 
 
注： 为了避免因温度变化差异与错位造成的应力，表 4 中规定的容差应比 EN 102162、EN 10217-1、EN 102172
或 EN 102175 中规定的 T 容差更严格。 
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表 2——供水钢管尺寸 
 

标称直径 外直径 最小标称壁厚 
DN Ds T 

 mm mm 

15 21,3 2,0 
20 26,9 2,0 
25 33,7 2,3 
32 42,4 2,6 
40 48,3 2,6 
50 60,3 2,9 
65 76,1 2,9 
80 88,9 3,2 
100 114,3 3,6 
125 139,7 3,6 
150 168,3 4,0 
200 219,1 4,5 
250 273,0 5,0 
300 323,9 5,6 
350 355,6 5,6 
400 406,4 6,3 
450 457,0 6,3 
500 508,0 6,3 
600 610,0 7,1 
700 711,0 8,0 
800 813,0 8,8 
900 914,0 10,0 

1 000 1 016,0 11,0 
1 200 1 219,0 12,5 

 
 

表 3——管道两端外直径 Ds 的容差 
 

焊接管  无缝管 
Ds 公差  Ds 公差 
mm mm  mm mm 

Ds≤48,3 ±0,3 Ds≤114,3 ±0,4 

48,3<Ds≤168,3 ±0,005 Ds 114.3<Ds≤219.1 ±0,005 Ds 

168,3 < Ds≤323,9 ±1,0 219.1<Ds≤711.0 ±0,006 Ds 

323.9<Ds≤1219.0 ±1,6 
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表 4——实际壁厚容差 

 
焊接管  无缝管 

T ±AT  T +AT -AT 
mm mm  mm mm mm 
2,0 0,3  2,0 0,3 0,2 
2,3 0,3  2,3 0,4 0,2 
2,6 0,3  2,6 0,4 0,3 
2,9 0,3  2,9 0,4 0,3 
3,2 0,3  3,2 0,4 0,4 
3,6 0,4  3,6 0,5 0,5 
4,0 0,5  4,0 0,5 0,5 
4,5 0,5  4,5 0,6 0,6 
5,0 0,5  5,0 1,0 0,6 
5,6 0,5  5,6 1,1 0,7 
6,3 0,5  6,3 1,3 0,9 
7,1 0,5  7,1 1,4  
8,0 0,5  8,0 1,4  
8,8 0,5  8,8 1,4  
10,0 0,5  10,0 1,4  
11,0 0,5  11,0 1,4  
12,5 0,5  12,5 1,4  

 
4.2.4. 表面状况 
 
为了确保供水钢管与 PUR 泡沫保温层的适当粘合，应遵守以下程序： 
 
在铺设保温层前，应清理管道外表面，清除所有锈迹、轧屑、油渍、滑脂、粉尘、油漆、水分与其它污染物。 
 
管道外表面的锈蚀等级在清理前应符合 EN ISO8501-1:2007 规定的锈蚀等级 A、B 或 C 的要求，并且无点状腐蚀。 
 
4.3. 外壳 

 
4.3.1. 材料属性 

 
4.3.1.1. 材料成份 
 
可以使用单独制造的管道作为套管，或者通过挤制加工直接在保温层上安装套管。 
 
管道材料应使用仅含有满足本规范中管道的制造和最终应用要求所需的抗氧化剂、紫外光稳定剂和炭黑的黑色 PE
纯净材料或返工材料。按照 EN ISO 9080 的要求对将受到挤压的黑色 PE 材料进行测试，材料至少应满足 EN ISO 
12162 对 PE v80 材料类别的要求。 
 
按照 ISO 6964 进行测试时，炭黑含量应当是质量乘以（2,5±0,5)%。 
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炭黑应当均匀细密地分散在材料中。按照 5.2.3 进行测试时，测试结果应满足以下要求： 
 
炭黑附聚物、气泡、孔洞或异物直径不得超过 100|m。禁止出现白色或黑色条纹或污点。 
 
4.3.1.2. 熔体质量流速 
 
在 EN ISO 1133 规定的条件 T（5kg、190℃）下测定的生产套管所用的黑色 PE 材料的熔体质量流速（MFR）应在

0,2≤MFR≤1,4 之间（单位 g/10min）。 
 
符合 4.3.1.1 的要求，MFR 差异不超过 0,5g/10 的黑色 PE 材料属于可以相互熔接的材料。 
 
如果管道制造商使用 ISO 11414:1996 附录 A 规定的参数完成了一个对熔接头来证明熔接兼容性，则可以对超过该

MFR 范围 0,5g/10min 的的 PE 材料制成的套管进行熔焊。所需的熔接兼容性指的是在按照 ISO 13953 的要求在 23℃
下对接头进行测试时出现的韧性失效模式。 
 
4.3.1.3. 热稳定性 
 
通过黑色 PE 材料的氧化诱导期（OIT）可以计算材料的热稳定性，按照 EN 728 的要求在 210℃下进行测试时材料

热稳定性至少应为 20 分钟。 
 
4.3.1.4. 返工材料的使用 
 
只能使用制造商在自己的管道生产过程中产生的清洁的，品质无退化的返工材料。 
 
4.3.2. 套管属性 

 
4.3.2.1. 标称外直径 
 
套管的标称外直径应从表 5 中选定。按照 EN ISO 3126 的要求测量实际外直径。 
 
4.3.2.2. 壁厚 
 
套管的壁厚应与表 5 一致。 
 
按照 EN ISO 3126 的要求测量实际壁厚。 
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表 5——套管尺寸 
 

标称外直径 最小壁厚 
Dc emin 
mm mm 
75 3.0 
90 3,0 
110 3,0 
125 3,0 
140 3,0 
160 3,0 
180 3,0 
200 3,2 
225 3,4 
250 3,6 
280 3,9 
315 4,1 
355 4,5 
400 4,8 
450 5,2 
500 5,6 
560 6,0 
630 6,6 
710 7,2 
800 7,9 
900 8,7 

1 000 9,4 
1 100 10,2 
1 200 11,0 
1 400 12,5 

 
4.3.2.3. 外观，表面光洁度，管端 
 
套管的内外表面应当保持清洁，不存在任何孔槽或其它可能影响其功能属性的缺陷（参见5.2.1）。 
 
管道两端应当切割整齐，呈正方形，与管轴角度在 2,5°以内。 
 
4.3.2.4. 断裂伸长率 
 
按照 5.2.2 测定的断裂延伸率不得低于 350%。  
 
只能对部分或全部由返工材料制成的套管进行此项测试。 
 
 
 
______________________________ 
1）可以通过表面处理提高 PUR 泡沫与套管之间的切变强度，但是经过处理的管道必须仍符合本规范要求。 
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4.3.2.5. 热复原 
 
按照 EN ISO 2505 进行测试时，管道任何部位的纵向长度变化不得超过 3%。在测试后进行的检查中，管道不得存

在任何缺陷、裂纹、空洞或气泡。 
 
4.3.2.6. 应力抗裂度 
 
按照 5.2.4 进行测试时，出现断裂的时间不得短于 300 小时。 
 
4.4. 聚氨酯硬质泡沫保温层（PUR） 
 
4.4.1. 组成 
 
管道装配的制造商应负责选择原材料、材料成份和生产条件。 
 
制造商应将使用的原材料、规定的混合比例与实施的测试记录归档。 
 
这些记录应证明管道生产过程使用的泡沫与 5.4.3 老化测试中使用的泡沫样本成份相同，并符合 4.4 要求。 
 
4.4.2. 孔洞与气泡 
 
按照 5.3.2 的要求对五个横截面测量得到的孔洞与气泡平均面积不得超过 PUR 泡沫标称横截面积的 5%。任一单个

空隙都不得导致供水钢管与套管之间的保温层厚度低于标称保温层厚度的 1/3。 
 
4.4.3. 抗压强度 
 
按照 5.3.3 进行测试过程中，在相对变形 10%（参见 ISO 844）时的径向抗压强度或抗压应力不得低于 0,3MPa。 
 
4.5. 管道装配 
 
4.5.1. 概要 
 
适用于所有要求，包括扩散膜（如有）。 
 
4.5.2. 管端 
 
供水管的两端至少保留 150mm 未被保温层包裹的区域。公布数值的容差应为±10mm。应按照 EN ISO 9692-1 的要

求对供水管两端进行预处理以便焊接。 
 
4.5.3. 套管的直径与壁厚 
 
PE 套管的外直径应始终保持在表 6 规定的最小直径 Dmin 与最大直径 Dmax 之间。PE 套管的最小壁厚 emin 应始终

与表 6 一致。外直径与壁厚的测得值应被四舍五入到 0,1mm。 
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表 6——管道装配的套管尺寸 
 

标称外直径 最小外直径 最大外直径 最小壁厚 

Dc Dmin Dmax emin 

mm mm mm mm 
75 75 79 3.0 
90 90 95 3,0 
110 110 116 3,0 
125 125 132 3,0 
140 140 147 3,0 
160 160 168 3,0 
180 180 189 3,0 
200 200 206 3,2 
225 225 232 3,4 
250 250 258 3,6 
280 280 289 3,9 
315 315 325 4,1 
355 355 366 4,5 
400 400 412 4,8 
450 450 464 5,2 
500 500 515 5,6 
560 560 577 6,0 
630 630 649 6,6 
710 710 732 7,2 
800 800 824 7,9 
900 900 927 8,7 

1 000 1 000 1030 9,4 
1 100 1 100 1133 10,2 
1 200 1 200 1236 11,0 
1 400 1 400 1442 12,5 

 
4.5.4. 中线偏差 
 
供水管中线与套管中线之间的距离始终不得超过表 7 规定的范围。 
 

表 7——标称直径相应的中线偏差 
 

PE 管的标称外直径 
mm 

最大中线偏差 
mm 

{0>?75 - 160 
3,0 

{0>?180 - 400 
5,0 

{0>?450 - 630 
8,0 

{0>?710 - 800 
10,0 

900-3 14,0 
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4.5.5. 预期热寿命与长期耐热性 

 
4.5.5.1. 一般说明 
 
在正常应用中，管道装配应至少可以在 120℃的持续工作温度下工作 30 年，在 115℃的持续工作温度下至少工作 50
年，在 115℃以下的持续工作温度下工作 50 年以上。 
 
可以规定更高的持续工作温度。在这种情况下，应按照附录 C 计算持续工作温度（CCOT）。 
 
注： 粘合管道系统的使用寿命即受到热应力的影响，也受到氧化与机械加工的影响。这里所示的持续工作温度

只考虑了热应力。 
 
4.5.5.2. 切变强度 
 
老化和非老化条件下的切变强度都必须满足表 8 中的最低要求。 
 
按照 5.4.1 的要求沿任一轴向测试非老化条件下的切变强度，或按照 5.4.2 的要求沿切线方向进行测试。 
 
按照 5.4.3 的要求测试老化条件下的切变强度。 
 

表 8——切变强度 
 

试验温度 测试条款 Tax 测试条款 Tan 

℃  最小值  最小值 

  MPa  MPa 
23 ±2 5.4.1.4 0,12 5.4.2 0,20 

140 ±2 5.4.1.5 0,08 — — 

 
4.5.6. 非老化条件下的导热系数 
 
按照 5.4.4 进行测试时，导热系数（λ50）不得超过 0,029W/（m x K）。进行型式试验时，测试结果应同时报告导热

系数、泡沫密度、蜂窝尺寸与保温层蜂窝中的气体成份。 
 
4.5.7. 人工老化条件下的导热系数 
 
根据 5.4.5 的要求进行老化时，应按照 5.4.4 规定的方法进行测试。进行型式试验时，测试结果应同时报告导热系数、

泡沫密度、蜂窝尺寸与保温层蜂窝中的气体成份。 
 
4.5.8. 耐冲击性 
 
按照 5.4.6 的要求进行测试后，套管不应出现任何明显裂缝。 
 
4.5.9. 长期抗蠕阻力和模数 
 
制造商应将按照 5.4.7 的测试方法取得的长期抗蠕阻力数值记录归档。 
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4.5.10. 交货时的表面状况 
 
管道装配的表面扁率不得超过从原始表面测得的保温层厚度的 15%。 
 
套管在搬运与存储过程中出现的刮痕不得超过套管原始壁厚的 10%。在壁厚超过 10mm 的套管上，刮痕深度不得超

过 1mm 
 
4.5.11. 监测系统准线 
 
准线（如有）应符合 EN 14419 的要求。 
 
5. 试验方法 
 
5.1. 一般条件与试样 
 
5.1.1. 一般条件 
 
如果本标准规定的测试要求与提及的其它标准中规定的测试要求不同，则应以本标准规定的要求为准。 
 
所有试样都必须能够代表产品。 
 
除非另有明确规定，否则而对管道装配进行的所有测试都应包括扩散膜（如有）。 
 
5.1.2. 试样 
 
5.1.2.1. 只能从在（23±2）℃的温度中存放不低于 16 小时的套管或在（23±2）℃的温度中存放不低于 72 小时的 PUR 泡沫与管道

装配上截取试样。这些存放时间可以与规定的时长不同，例如为了进行质量控制。但是，在出现争议时，应遵守规定的时长。 
 

5.1.2.2. 用于测试泡沫属性和管道装配属性的试样应来自常规生产的管道装配，但是截取试样的部分与泡沫末端应至少间隔 500mm。

用于检验泡沫属性的试样应取自管道装配的两端。 
 

5.1.2.3. 可以在靠近泡沫末端的位置截取试样，例如为了进行质量控制。但是，如果出现争议，应以从距离泡沫末端至少 500mm 的

部位截取的试样的测试结果为准。 
 

5.1.2.4. 从泡沫切取测定抗压强度所需的试样时（4.4.3），应注意避开供水管表面与套管表面附近的泡沫，可以从距离供水管表面至

少 5mm，距离套管表面至少 3mm 的泡沫上切取试样。试样尺寸应为 30mm x30mm x t 或者是直径 30mm，高为 t 的圆柱体，

这里的 t 是径向可获得的最大尺寸，但是不得超过 20mm。 
 

5.1.2.5. 在截取试样以测定抗压强度时（4.4.3），应至少在同一位置截取三个按圆周均匀分布的试样。 
 

5.1.2.6. 应使用正方形或圆形表面积 100mm2，作用力 0,75N 到 1,0N 的计量器测量试样的外尺寸。 
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5.2. 外壳 
 

5.2.1. 外观与表面光洁度 
 
应以目测审查管道内外表面，无需放大（参见 4.3.2.3）。 
 
5.2.2. 断裂伸长率 
 
使用符合图 1 类型 A 要求的模压或机械加工的测试条。对扩散膜进行切割或机械加工时应注意远离测试条。 
 
应当在管道同一横截面内在沿着管道圆周均匀分布的位置纵向或周向剪切测试条。 
 
需要剪切与测试的测试条的数量取决于管道的直径，详见表 9。 
 

表 9——标称直径相应的测试条数量 
 

PE 管的标称外直径 测试条的数量 
mm  

{0>?75 - 250 
5 

{0>?280 - 400 
7 

{0>?450 - 630 
10 

{0>?710 - 1400 
12 

 
使用墨水或蜡笔从测试条校准长度的末端画两条等距的基准线。参见图 1。 
 
将测试条放置在（23±2）℃的温度中至少 2 小时，然后在同一温度下进行测试。 
 
使用合适的拉伸测试机以（100±10）mm/分钟的速度拉伸测试条，直至测试条断裂。 
 
测试后测量基准线之间的距离，计算延伸长度与基准线之间原始距离的比例，即延伸率。 
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符号 描述 尺寸 

  mm 
  ÀàÐÍA ÀàÐÍB 

ι0 基准线之间的距离 25 ±1 50 ±2 

ι1 校准长度 33 ±3 60 ±2 

ι3 总长度 115 ≥150 

ι2 初始距离 80 ±2 115 ±2 

e 套管壁厚 - - 

(r） 半径 14 ±1 60 ±1 
b 校准宽度 6 ±0,4 10 ±0,4 

b1 末端宽度 >15 >20 

 
图 1——拉伸测试的测试条 

 
5.2.3. 炭黑分散度，均一性 
 
应使用显微镜观察在显微镜切片上的炭黑分散度 
 
显微镜切片的厚度应为大约 25|m，面积大约 15mm2。 
 
每个测试都应在套管的同一横截面上均匀地切割 6 个显微镜薄片。进行显微镜检查时应使用 100 倍放大率。 
 
5.2.4. 应力抗裂度测试 
 
应按照 ISO 16770 的要求进行测试，可以有以下例外情况。 
 
应从套管同一圆周上切割试样。沿着管道的轴向进行切割。 
 
样本的形状可以是哑铃型（参见图 1 类型 B），也可以切割 10mm 宽，侧面平行的试样。试样的厚度应与套管壁厚

相同。可以通过铣削、切削或冲切制作样本。 
 
样本的长度应确保夹具间距至少为壁厚的四倍。 
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在试样的中间应制作出与同一横截面四侧轴向垂直的刻痕。 
 
由于套管制圆，样本周围产生的刻痕深度可能不一致，但是选择刻痕的深度与位置时应确保整个样本横截面都带有

刻痕。 
 
应有四个样本。 
 
测试溶液为含有 2,0%表面活性剂的水溶液。 
 
表面活性剂应是与“Arkopal N100®”牌表面活性剂效力相同的壬基酚聚二醇乙醚。 
 
温度应为 80℃。 
 
测试符合为 4,0N/mm2。 
 
5.3. 聚氨酯硬质泡沫保温层（PUR） 
 
5.3.1. 组成 
 
从制造商的生产数据计算并记录 MDI 指数。 
 
5.3.2. 孔洞与气泡 
 
测定保温材料。 
 
从距离泡沫末端至少 1,5m 的位置以 100mm 的间距对套管与保温层进行五次环切，即切割总长度为 400mm 的套管。 
 
逐一拆除四个 100mm 的套管与绝缘层环，检查五个横截面是否有孔洞和气泡。 
 
对于任一方向上长度超过 6mm 的孔洞，应沿着两个相互垂直的方向进行测量，两个测得值的乘积即为孔洞的面积。 
 
小于 6mm 的孔洞应被忽略。 
 
计算所有孔洞的面积之和占已检查区域总面积的百分比。 
 
5.3.3. 抗压强度 
 
按照 ISO 844 的要求测试径向抗压强度。 
 
样本应满足 5.1.2.4 的要求。 
 
测量结果为三次测量的平均值。 
 
5.4. 管道装配  
 
5.4.1. 轴向切变强度  
 
5.4.1.1. 试样 
 
作为试样的管道装配的长度应等于保温层厚度的 2,5 倍，但是不得低于 200mm。按照 5.1.2.2 的规定，在管道的中部

沿着与管道轴线成直角的方向切割试样。 
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5.4.1.2. 测试程序 
 
应施加轴向力。测试机的速度为 5mm/分钟。记录轴向力并计算切变强度。可以对横向或纵向轴线的管道进行此项

测试（参见图 2）。当轴线为纵向时，应考虑到供水管的自重。 
 
测量结果为三次测量的平均值。 
 
5.4.1.3. 计算切变强度 
 
切变强度的计算公式： 
 

 
 
其中 
 
Tax=轴向切变强度（MPa）； 
 
Fax=轴向力，（N）； 
 
L=样本长度(mm)； 
 
Ds=供水管外直径(mm)。 
 
5.4.1.4. 23℃时的轴向切变强度 
 
应按照 5.4.1.1 到 5.4.1.3 的要求进行此项测试，将整个试样存放在（23±2）℃的温度中。 
 
5.4.1.5. 140℃时的轴向切变强度 
 
应按照 5.4.1.1 到 5.4.1.3 的要求进行此项测试，将供水管存放在（140±2）℃的温度中。应在 30 分钟内达到此温度，

并在施加作用力前保持 30 分钟。 
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图例 
1 施加载荷 5 导环 
2 供水管 6 测试机的底板 
3 PUR 泡沫保温层 7 施加载荷的另一选择 
4 外壳   
 

图 2——轴向切变测试图示 
 
5.4.2. 切向切变强度  
 
5.4.2.1. 试样 
 
作为试样的管道装配的长度应等于供水管直径的 0,75 倍， 但是不得低于 200mm。 
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5.4.2.2. 测试程序 
 
应在无可感知的径向压力的情况下，通过拼板机利用对称连接在套管上的两个杠杆施加切向力，该作用力应与杠杆

垂直。拼板机上应安装数量充足的可以插入到套管钻孔中的插针（取决于管道直径）。这些钻孔不得完全穿透套管。

采用合适的方法固定供水管。参见图 3，测试应在（23±2）℃条件下进行。 
 
按照图 3， 
 

 
 
向各杠杆上距离管道中线 1000mm 的位置施加切向力:测试机的速度为 vL=25mm/分钟。 
 
测量结果为三次测量的平均值。 
 
5.4.2.3. 计算切变强度 
 
切变强度的计算公式： 
 

 
 
其中 
 
Ttan=切向切变强度（MPa）； 
Ftan=切向力，（N）； 
L=样本长度(mm)； 
Ds=供水管外直径(mm)。 
a=每根杠杆长度（mm）。 
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图例 
1 固定装置 4 外壳 
2 杠杆 5 绝缘材料： 
3 拼板机 6 供水管 
 

图 3——切向切变测试图示 
 
5.4.3. 老化后的管道装配切变强度 
 
5.4.3.1. 管道样本与老化 
 
应使用长度至少为 3,5m 的管道装配作为管道样本。将供水管放置在 160℃的温度下 3600 小时或者放在 170℃的温

度下 1450 小时，同时将套管暴露在（23±2）℃的温度中，促进管道样本的老化。 
 
老化前应将泡沫的两端充分密封以防止空气渗入。在老化期间持续记录供水管温度，供水管温度与规定的温度之间

的差异不得超过 0,5℃。 
 
5.4.3.2. 测试程序 
 
将试样冷却到（23±2）℃后，按照 5.4.1 或 5.4.2 的要求测试切变强度，但是应在老化后再从管道样本上截取试样，

并且截取试样的位置距离管道两端应至少 1000mm，以避免试样中含有受到氧气不利影响的材料。 
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5.4.4. 非老化条件下的导热系数 
 
按照 EN ISO 8497:1996 与附录 F 的规定计算导热系数（A50）。 
 
应使用温度为（80±10）℃的供水管测定导热系数。对于型式试验，应在已制成（5±1）周的成品管道样本上测量

计算导热系数。按照 EN 489 的要求测量密度与蜂窝尺寸。按照 Chalmers 法 2）测量保温层蜂窝内的气体成分，以

便分析聚氨酯泡沫内的气相。 
 
5.4.5. 人工老化条件下的导热系数 
 
在老化管道装配前，应将泡沫两端充分密封以防止气体扩散。应在 90±1℃的温度下对整个管道装配进行 150 天的

老化处理。应按照 5.4.4 的要求，在套管为 125mm，内部钢管尺寸为 DN50 的管道装配上进行此项测试。实验室应

分析保温层蜂窝内的气体成分，证明密封件可以防止气体扩散。 
 
5.4.6. 耐冲击性 
 
作为试样的管道装配的长度应至少为套管外直径的 5 倍，并且应按照 ISO 3127 的要求在-20℃的温度下接受测试。

进行冲击测试的试样重量应为 3,0kg，具有直径 25mm 的半球形承击面，并且应从 2000mm 的高度坠下。 
 
按照 ISO 3127:1994 中表 3 的要求在试样上画下等距线后，应将试样放在（-20±1）℃的温度下至少 3 小时再进行

测试。应在将试样从调节装置中取出后 10s 内开始测试，并尽可能以最快速度完成测试。 
 
5.4.7. 140℃时的长期抗蠕阻力与模数 
 
按照 5.1.2.2 的规定，从尺寸为 60,3/125mm 的管道的中部截取试样。 
 
一个试样由一侧受测部分 A 和两个保温层部分 B（末端各一个）组成。受测部分的长度应为 100mm。保温层部分

应由 50mm 的原始保温层与 PE 套管制成，通过两条穿透 PE 套管与保温层直至钢管的切口将保温层部分与受测部

分分离。这两条切口应与供水管的对称轴垂直。参见图 4。 
 
将试样两端直接固定在绝缘层部分旁边。 
 
在开始加热管道前，应在（23±2）℃的温度中测量泡沫的厚度。 
 
将供水管保持在（140±2）℃的温度下进行此项测试。在施加作用力前应将此温度保持 500 个小时。 
 
应持续稳定地施加 Frad=1,50±0,01kN 的作用力。参见图 4。 
 
注： 计算作用力 Frad 的详细信息请参见附录 E。 
 
沿着 PE 套管正上方的试样中部受力线测量保温材料的径向位移△S。参见图 5。 
 
 
 
 
2）该方法的详细信息请参见《多孔塑料期刊》，1995 年 7 月第 31 期。标题:聚氨酯泡沫气相分析方法。作者:O.Ramnas，
M.Svanstrom 
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经过 500 小时加热期后，在开始施加作用力 Frad 前测量径向位移的零值 S。 
 
应在施加载荷后 1.000h 与 10.000h 时测量位移，这期间应至少进行两次均匀对数分布的测量。测量结果为同一管道

三个样本的三个测得值的平均值，以泡沫厚度的百分比的形式表示。 
 
根据双对数图表内的直线推测 30 年长期抗蠕阻力。  
 
从抗蠕阻力可以计算求得长期蠕变模数。 
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图例  

Ds 供水管外直径 

Dc 套管外直径 
A 受测部分=100mm 
B 保温层部分=50mm 
S 径向位移的零值 
Frad 径向力 
 

图 4——试样与加载图示 
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图例  

Frad 径向力 

 
图 5——径向位移测量方法图示 
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6. 标记 
 
6.1. 概要 
 
使用不会影响管道套管功能属性并能够经受搬运、存储和使用条件的合适的方法标记管道。 
 
6.2. 供水钢管 
 
供水钢管的标记应符合相关标准 EN 10216-2、EN 10217-1、EN 10217-2 或 EN 10217-5 规定的标记要求。 
 
6.3. 外壳 
 
套管的制造商应在套管上标记： 
 
1) PE 的原材料的商品名称或代码； 
 
2) 原材料供应商声明的 MFR 表数值； 
 
3) 套管的标称直径与标称壁厚； 
 
4) 制造年份和星期； 
 
5) 制造商的标准。 
 
6.4. 管道装配 
 
管道装配的制造商应在套管上标记： 
 
1) 套管的标称直径与标称壁厚； 

 
2) 钢材规格与等级； 

 
3) 制造商标识； 

 
4) 本标准的编号； 

 
5) 泡沫形成的年份与星期； 

 
6) 物理发泡剂类型（如有）； 

 
7) 扩散膜的相关信息（如有）。 
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附录 A 

（资料性附录） 
实际持续工作情况与加速老化测试条件之间的关系 

 
CEN/TC 107 工作组研究了泡沫老化对粘合管道系统切变强度的影响。4.5.5 与 5.4.3 的数据显示的最低使用寿命要求

和加速老化后管道装配切变强度的最低要求都以该工作组的调查结果以及本规范中介绍的人们目前对粘合系统的

了解和经验为基础。 
 
这些调查已经证明管道装配的预期使用寿命对数与绝对持续工作温度的倒数值之间的关系可用Arrhenius方程表示，

通过该方程式可以从温度超过正常工作温度时进行的老化测试取得的数据中推算出实际操作温度下的预期适用寿

命。这种外推法极大地取决于老化过程中的活化能量，在该标准中使用的数值为 150kJ/（mol x K）。尽管这个数值

以多次调查结果为基础，单仍需要进一步研究进行验证。 
 
从图 A.1 显示的 Arrhenius 关系图解中可以推测，160℃下 3600 小时的老化或 170℃下 1450 小时的老化测试结果需

要符合 4.5.5.1 的最短预期使用寿命数据要求。 
 
如果设计的热水管道网络的预定最短使用寿命为 30 年，而最高持续工作温度不是 120℃，那么应修改测试温度或测

试时间。 
 
在 3600 小时的测试基础上，可以从以下公式中推算测试温度： 
 

 
 
其中 
 

=测试温度（℃）； 
 

=设计的 30 年持续工作温度（℃）。 
 
在 160℃的测试温度下，可以从以下公式中推算测试时间： 
 

 
 
其中 
 
T=测试时间（h）； 
 

=设计的 30 年持续工作温度（℃）。 
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图例 

1 预期的热寿命（L），单位为日 6 3,600 h 

2 预期的热寿命（L），单位为年 7 1,450 h 
3 50 年 8 老化测试条件（遵照 5.4.3） 
4 30 年 9 持续工作温度（0） 
5 实际工作条件（遵照 4.5.5.1）   
 
图 A.1——4.5.5.1 规定的最低继续工作温度（0）的预期热寿命与 5.4.3 规定的加速老化测试期和温度之间的关系 
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附录 B 

（资料性附录） 
在不同工作温度下 PUR 泡沫属性最低预期热寿命的计算方法 

 
热水管道网络的使用寿命将取决于 PUR 泡沫及其成份、供水钢管、PE 套管以及网络设计与网络工作温度循环产生

的各种机械应力。 
 
以下公式仅适用于管道网络内处于温度逐渐变化或临时突发变化中的直管（例如为了满足季节性供暖需要），温度

变化不得超过图 A.1 所示的正常工作温度范围。以下公式中不考虑机械应力。 
 
假设每年的工作温度周期都基本相同，可以使用以下公式计算此类管道的预期热寿命： 
 

 
 
其中 
 
L=系统预期热寿命（年）； 
 
L1==系统持续以图 A.1 中 Arrhenius 图表计算出的温度 工作时的系统预期热寿命； 
 
L2=系统持续以温度 工作时的系统预期热寿命，等等； 
 
t1=每年系统在温度 下工作的时间；  
 
L2=系统持续以温度 工作时的系统预期热寿命，等等； 
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附录 C 

（规范性附录） 
持续工作温度计算值（CCOT） 

 
 
C.1 概要 
 
假设工作温度与老化时间呈 Arrhenius 型关系，根据在（最少）三个温度下至少老化 1000 小时的管道装配的切向切

变强度测得值计算持续工作温度计算值（CCOT）。 
 
老化温度最大值应与最低 1000 小时的热寿命相对应，最高老化温度与最低老化温度之间的差值至少为 10K。老化

温度是在老化期间持续记录的供水管的温度，与平均温度的差异不超过 0,5K。老化期间应充分密封管道装配的活动

端，以防止气体扩散。 
 
应根据材料经过温度载荷后的切向切变强度变化的测得值计算热寿命。 
 
在 140℃下对一系列老化时间递增的材料进行切向切变测试，计算老化温度下的热寿命。具体温度下的热寿命指在

管道持续暴露在老化温度中时在 140℃下的切向切变应力降到 0,13MPa 以下所需的时间。 
 
注： 用于计算热寿命的正切切变强度限值 0,13MPa 明显高于管道在使用中所需的切变强度等级。因此，管道系

统的有效使用寿命将会超过热寿命数值。 
 
假设温度与热寿命之间关系符合 Arrhenius 方程式，计算热寿命为 30 年时的持续工作温度计算值。 
 
C.2  符号 
 
T 老化或工作温度（K） 
  
L 热寿命（h) 
  
Tk 老化温度等级（K） 
  
Lk 温度等级 Tk 时的热寿命（h) 
  
CCOT 可实现 30 年热寿命的持续工作温度计算值（K） 
  
C, D 回归系数 
 
C.3 老化与切变强度的测定 
 
应至少测定三个温度的切变强度对老化时间的依懒性。老化温度差异应至少为 3K，最高与最低老化温度之间的差

异应不低于 10K。供水管温度与规定的温度之间的差异不得超过 0,5K。 
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在测试之前，老化期间应充分密封管道装配的活动端，以防止气体扩散。 
 
在各老化温度下，应测定多个不同老化时间的切变强度。在距离管道两端至少 500mm 的位置测定在 140℃时的切向

切变强度。每次测定切变强度应进行一次测量。每次测量的最大间隔为 7 天，包括切变强度值超过 0,13MPa 前的三

次测量以及在切变强度值超过 0,13MPa MPa 后首先进行的三次测量。 
 
可以根据类型相似的泡沫的经验、预测试或更高的老化温度下的实际管道装配的测量结果确定开始间断性测量（7
天）的时间。根据经验，间隔最长 7 天进行测量可以取得精确度较高的结果。 
 
C.4 计算 
 
C.4.1 测定不同老化温度的热寿命 
 
对于每种老化温度 Tk，应绘制切向切变强度值与老化时间的线性标度。计算五个数值的浮动平均值并绘制曲线。 
 
浮动平均值曲线首次与切变强度等级 0,13MPa 交汇时的老化时间即为热寿命测得值 Zk。为了计算热寿命，浮动平

均值曲线应当在交叉前的最后一个点和交叉后的第一个点之间呈线性穿插。 
 
C.4.2 Arrhenius 关系式的应用 
 
通过线性回归从热寿命测得值 Lk 与相应的老化温度 Tk 中计算 Arrhenius 关系式的系数 C 与 D。 
 

 
 
计算相关系数（r） 
 
 

 
 
 
其中 
 

 
 
而 xk 与 yk 分别是 xk 与 yk 的平均值。 
 
如果相关系数 r 小于 0,98，则这些无法继续使用这些数值求值。在这种情况下，可以扩大测量范围或重复进行测量，

直到出现可取得满足要求的回归线性的数据集。 
 
C.4.3 持续工作温度计算值（CCOT） 
 
从等式（C.1）中可计算出最可能达到 30 年（262800 小时）热寿命的工作温度值。 
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关于实际持续工作时间与加速老化测试条件之间关系的详细信息请参见附录 A。关于计算不同工作温度下 PUR 泡

沫属性最低预期热寿命的详细信息请参见附录 B。 
 
记录 CCOT 的同时还应记录密封蜂窝的密度、蜂窝尺寸和容量以及物理发泡剂含量。 
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附录 D 

（资料性附录） 
检验与测试指南 

 
D.1 概要 
 
建议采取以下检验项目与频率以确保制成的预保温管道符合本欧洲标准规定的要求。 
 
可以按照经证明符合 EN ISO 9001 关于 EN 253 的要求的质量系统和取得的测试结果一致性的统计资料，根据实际

需要来调整检验频率。 
 
建议的检验项目如下。  
 
D.2 制造商的型式试验 
 
型式试验的目的是对材料与生产方法进行初始验证。当材料或方法发生本质性改变时应进行新的型式试验。 
 
D.3 制造商的质量控制 
 
通过制造商的质量控制可以确保产品保持预定的质量等级。制造商有责任保证按照本欧洲标准实施这些测试并记录

测试结果。 
 
D.4 外部检验 
 
这项检验的主要目的是评估制造商的质量控制的范围是否适当，能否发挥正常功能。该检验还包括产品抽样，以确

保满足本欧洲标准规定的要求。一般情况下应至少每年进行一次外部检验。建议的检验范围请参见表 D.1 到 D.4。 
 
D.5 制造商的责任 
 
如果预保温管道的制造商生产的原材料或产品零件需要‘厂商证明书’，则预保温管道的制造商应接管并承担供应

商的责任。 
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表 D.1——供水管的检验 

 
条款 项目 测试频率 
  制造商的型式试验 制造商的质量控制 外部检验 

4.2.1 制作、标记、交付规范 无 到货检验程序 无 

 
 

尺寸 无 到货检验程序 无 

4.2.4 表面处理修饰等等。 无 到货检验程序 无 

 
表 D.2——聚乙烯套管的检验 

 
条款 项目 测试频率 
  制造商的型式试验 制造商的质量控制 外部检验 

4.3.1 材料 检验证书 每个交付 /生产批号 :熔
体质量流速与热稳定性

或:到货检验程序 

关于密度的内部测试记

录与证书的检验 

4.3.1.1 炭黑分散度 每种材料类型一次  检
验证书 

检验证书 检验记录 

4.3.1.3 热稳定性 检验证书 含有返工材料的产品批

次 检验记录 
检验记录 

4.3.1.4 返工材料的使用 无 检验记录 无 
 
 

直径壁厚 检验生产记录 最少每个挤压机每 2 小

时一次 
或:到货检验程序 

检验记录与证书 

4.3.2.3 外观与表面光洁度 检验记录并检查测量方

法 
每批产品一次  或:到货

检验程序 
检验记录并检查测量方

法 

4.3.2.4 断裂伸长率 检验内部记录。 
从三个不同尺寸的管道

上各采取一个样本 

每批含有返工材料的产

品一次 
检验内部记录 

4.3.2.5 热复原 从三个不同尺寸的管道

上各采取一个样本 
无 无 

4.3.2.6 应力抗裂度 每种类型材料一次 最少每种类型材料每年

测试 4 次，根据使用的

挤压机与每年的产量均

匀分布测试次数 

检验内部记录 
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表 D.3——聚氨酯泡沫保温层（PUR）的检验 

 
测试频率 条款 项目 
制造商的型式试验 制造商的质量控制 外部检验 

4.4.1 成份制作、标记与交付

规范 
检验文件 检验机器 

设置： 
最少一天一次 
检验生产 
参数： 
每批原材料一次 
或到货检验程序 
检验程序 
或:到货检验程序 
  

检验内部记录 

4.4.2 孔洞与气泡 每次取出管道进行其它

测试时检验一次。 
最少每年检验每台机器

两次 
每次视察进行一次检验

检验内部记录 

4.4.3 抗压强度 每台机器每种多羟基化

合物/异氰酸盐进行一次

检验 

每台机器每月一次 每次视察进行一次检验

检验内部记录 

注:在型式试验与外部检验测试报告中，上报所有 PUR 属性的同时应上报 PUR 泡沫的密度。 

 
表 D.4——管道装配的检验 

 
测试频率 条款 项目 
制造商的型式试验 制造商的质量控制 外部检验 

 
 

管端尺寸与外直径 每种尺寸测量一个管道 每种尺寸每班次测量至

少一次 
每次视察进行一次检验

检验内部记录 

4.5.4 中线偏差 每次取出管道进行其它

测试时检验一次。 
最少一年两次 每次视察进行一次检验

检验内部记录 

4.5.5.2 老化前的切变强度 每次取出管道进行其它

测试时检验一次。 
无 每种多羟基化合物/异氰

酸盐每次视察进行一次

检验 
4.5.5.2 老化后的切变强度 每台机器每种多羟基化

合物/异氰酸盐进行一次

检验 

无 无 

4.5.6, 非老化条件下的导热系

数 
每种多羟基化合物/异氰

酸盐进行一次检验 
无 每次视察进行一次检验

4.5.7' 人工老化条件下的导热

系数 
每种多羟基化合物/异氰

酸盐进行一次检验 
无 无 

4.5.8 耐冲击性 每种外壳材料/物料管道

进行一次检验 
无 每次视察被取出进行其

它测试的管道进行一次

检验 
4.5.9 长期抗蠕阻力和模数 每种多羟基化合物/异氰

酸盐进行一次检验 
无 无 

4.5.11 准线 参见 EN 14419。 参见 EN 14419。 参见 EN 14419。 
注:在型式试验与外部检验测试报告中，上报 4.5.5 到 4.5.9 项的测试结果的同时应上报 PUR 泡沫的密度。 
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附录 E 

（资料性附录） 
聚氨酯泡沫（PUR）的径向蠕变性能 

 
5.4.7 中的蠕变性能测试时对具体类型的保温材料的型式试验。  
 
应对尺寸为 60,3/125mm 的预保温管道进行此项测试。 
 
测试方法与要求依据的是从尺寸为 60,3mm 的供水管样本上取得的经验。因此可以通过管道直径与样本长度和载荷

的乘积计算施加的作用力 Frad： 
 

 
 
其中： 
Frad=施加的作用力（kN）  
 
60,3=供水管的外直径（mm）  
 
100=套管样本长度（mm）  
 
0,25=谨慎选择的载荷（MPa） 
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附录 F 

（规范性附录） 
预保温管道导热系数测试规程 

 
F.1 范围 
 
本附录与 EN ISO 8497:1996 一同介绍了预保温区域供暖管道的稳态导热系数的测定方法。 
 
F.2 要求（EN ISO 8497:1996，第 5 条） 
 
F.2.1 试样（EN ISO 8497:1996，第 5.1 条） 
 
管道横截面应为圆形。在型式试验中，应从尺寸未 60,3/125mm 的管道装配的中部截取一段长度不低于 3m 的试样。 
 
F.2.2 工作温度（EN ISO 8497:1996，第 5.2 条） 
 
应在环境温度保持在（23±2）℃的无风条件下操作仪器。 
 
F.2.3 仪器类型（EN ISO 8497:1996，第 5.5 条） 
 
可以使用护端仪器或经过校准或计算的端帽仪器。 
 
F.3 仪器（EN ISO 8497:1996，第 7 条） 
 
F.3.1 护端仪器 
 
护端式仪器在每个被测量的试验管段的各端使用单独加热的管段（“护管”），该管段应保持在测试管段的温度以消

除仪器的轴向热流并促进实现统一的温度以保证样本试段的所有热流都沿着径向流动。测试管段与防护管段的加热

器都应能够在整条管段上实现统一的温度，除非可以证明预期的温度一致性差异不会导致测试结果出现不可接受的

错误。 
 
在加热器管道与护管管段和试验管段之间应保留一条缺口，一般情况下缺口的宽度不超过 4mm。在试样的钢管内被

测量的管段与护管管段之间也应保留类似的缺口。 
 
在每个缺口上应安装内部屏障以便将管段之间的对流与辐射换热降到最低。在各缺口两侧的加热器管道上应安装差

分热电偶，以便监测每个缺口的温度差异，热电偶与缺口间的距离不得超过 25mm。 
 
F.3.2 校准端仪器 
 
使用经过校准或计算的端帽式仪器时，应在报告中注明穿过端帽的热损耗。 
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F.3.3 尺寸（EN ISO 8497:1996，第 7.2 条） 
 
加热器管道的直径并无限制，但是受测管段的长度不应低于 1,0m（护端仪器）或 2,0m（经过校准和计算的端帽式

仪器）。 
 
F.3.4 加热器管道表面温度 
 
应至少使用 4 个沿着受测管段均匀分布的温度传感器测量加热器管道受测管段的表面温度。 
 
F.4 试样（EN ISO 8497:1996，第 8 条） 
 
F.4.1 调节（EN ISO 8497:1996） 
 
应将试样放在（23±2）℃的温度中调节 1 周。对于型式试验，应在制成后在（23±2）℃的温度下存放(5±1）周的

成品管道样本上测量计算导热系数。 
 
F.4.2 尺寸测量（EN ISO 8497:1996，第 8.5 条） 
 
应使用游标卡尺测量供水管的内直径（Ds1）与外直径（Ds2）。使用柔韧的钢卷尺沿着试样上间隔相等的四个位置

测量套管的周长，将周长除以π可取得外直径（Dc4）。 
 
应在样本两端圆周上间隔相等的 4 个点测量套管厚度（t），然后计算内直径（Dc3）。 
 
F.4.3 测量表面温度 
 
用于测量样本温度的传感器应被安装在供水管的内表面和套管外表面上。 
 
F.4.4 温度传感器的位置（EN ISO 8497:1996，第 8.6 条） 
 
受测管段的长度应被划分为至少四个等段，在钢管与套管上每个分段的纵向中心处应至少安装一个温度传感器。传

感器应沿圆周等距分布。 
 
F.5 程序（EN ISO 8497:1996，第 9 条） 
 
F.5.1 测试长度（EN ISO 8497:1996，第 9.1.1 条） 
 
接受测量的实际测试长度（L）不应低于 1,0m（护端仪器）或 2,0m（经过校准和计算的端帽式仪器）。精确度:±1,0mm。 
 
F.5.2 直径（EN ISO 8497:1996，第 8.5 条） 
 
因使用柔韧的钢卷尺测量套管周长，计算套管的平均外直径。使用游标卡尺测量钢管的外直径。 
 
精度： 套管直径±0,1mm 
 供水管直径±0,1mm。 
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F.5.3 套管厚度 
 
应使用游标卡尺测量套管的厚度。精确度:±.1 mm。 
 
F.5.4 环境要求（EN ISO 8497:1996，第 9.2 条） 
 
在环境温度被控制为固定的（23±2）℃的房间或机壳内操作仪器，以确保测试期间环境温度变化不超过±1℃。应

在基本无风的环境中进行测试。 
 
F.5.5 受测管道温度（EN ISO 8497:1996，第 9.3 条） 
 
应至少对三种供水管温度进行此项测试。温度测得值的精确度应在±0,3℃内。对于型式试验，受测管道温度指在供

水管内表面测得的等间隔温度，相互之间的温度间隔为 70℃到 90℃。 
 
F.5.6 电源（EN ISO 8497:1996，第 7.9 条） 
 
受测管段加热器的电力测量系统精确度应在 1,0%以内。  
 
F.5.7 轴向热消耗（EN ISO 8497:1996，第 5.7 条） 
 
使用护端仪器时，如果任一端的轴向热流估算值会超过受测管段平均值热输入的 0,5%，则测试不合格。当使用经过

校准和计算的端帽式仪器时，应计算并报告穿过端帽的热损耗。 
 
F.5.8 测试时间与稳定性（EN ISO 8497:1996，第 9.5.3 条） 
 
持续进行观察，直到完成至少三组连续的观测，每组最小时间间隔为半小时，三组观测结果的平均值差异不得超过

1%，并且不能存在任何单向性趋势。如果使用积分式仪表测量功率，每次观测的持续时间至少应为 0,5 小时。 
 
F.6 计算（EN ISO 8497:1996，第 11 条） 
 
F.6.1 导热系数（EN ISO 8497:1996，第 3.5 条） 
 
应根据不同管道温度取得的结果，通过线性回归法计算保温材料的平均温度导热系数。该结果在报告中被称为平均

温度（Tm）下的λ。对于型式试验，应根据三个不同管道装配的平均值计算导热系数λ50。应将导热系数四舍五

入到 1/1000W/（m x K）。 
 
应对套管的温度下降情况进行适当纠正（规定的 HD 聚乙烯导热系数为 0,40W/（m x K）。对供水钢管温度下降情况

进行的任何纠正都可被忽略（λ steel=503）W/（m x K））。如果使用其它材料作为供水管材料，需要进行更正性计

算。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
__________________________________ 

1) EN 12524 
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F.7 符号与单位（EN ISO 8497:1996，第 4 条） 
 

 
 

图 F.1——符号 
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表 F.1——符号与单位 
 
热流速 φ W 
受测管段长度 L （米） 
供水管内表面温度 T1 (℃) 

保温层内表面温度 T2 (℃) 

保温层外表面温度 T3 (℃) 

套管外表面温度 T4 (℃) 

保温层平均温度 Tm (℃) 

供水管内直径 Ds1 （米） 

保温材料内直径 Ds2 （米） 

保温材料外直径 Dc3 （米） 

套管外直径 Dc4 （米） 

套管厚度 t （米） 

保温材料的导热系数 λi （W/（m x 
K）） 

套管导热系数 λc （W/（m x 
K）） 

供水管的导热系数 λs （W/（m x 
K）） 
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附录 G 

（资料性附录） 
国家 A 级差异 

 
A 级差异:因法规而产生的国家差异，目前 CEN/CENELEC 成员还无法改变此类差异。 
 
本欧洲标准不受任何 EC 指令管辖。在相关 CEN 国家中，这些 A 级差异在被消除前的效力优于该欧洲标准的规定。 
 
G.1 瑞典关于供水钢管的国家立法差异 
 
根据瑞典劳动环境局的规定 AFS 2005:2（关于容器、管道与装置的规定），禁止 G 类要求（参见 AFS 2005:2）的管

道中使用 P235TR1 与 P235TR2 等级的管钢（详见 EN 10217-1:2002）。G 类要求的管道必须满足 AFS 2005:2 附录 1
中的基本安全要求。按照 AFS 2005:2 附录 1 的规定，区域供暖管道系统使用的材料必须可以承受至少高达+120℃
的高温，而 EN 10217-1:2002 压力专用焊接钢管-交货技术条件-第 1 部分：具有指定室温特性的非合金钢管并未规

定室温以上的材料特性。EN  10217-1:2002 规定的 P235TR1 级管钢也未规定任何冲击能量要求，而这也是 AFS 
2005:2 附录 1 的一项基本安全要求。 
 
对于将在瑞典使用的 AFS 2005:2 中 K 类要求的焊接钢管，必须由 AFS 2005:2 第 22 节规定的控制机构和认证机构

分别对焊接程序与焊接工作人员进行评估和审批。该控制机构与认证机构应按照瑞典技术检验法（SFS 1992:1119）
的要求取得相关任务的鉴定资格。在下列情况中，也可以由 EEA（欧洲经济区）内的其它国家的控制机构与认证机

构分别实施控制与认证工作： 
 
1) 该控制机构已经获得适用且符合本 ISO/TR 17010 评估要求的评审机构的相关认证，可以按照 EN 45000 相关标

准的要求实施此项工作，或者该控制机构提供了关于技术与专业能力的相应的担保以及独立性担保。 
 
2) 该控制机构已经获得适用且符合 TR 45,010 评估要求的评审机构的相关认证，可以按照 EN 45000 相关标准的要

求实施此项工作，或者该控制机构提供了关于技术与专业能力的相应的担保以及独立性担保。 
 
必须由实验室根据 AFS 2005:2 第 22 节的规定对 K 类要求焊接钢管进行无损测试。该实验室应按照瑞典技术检验法

（SFS 1992:1119）的要求取得相关任务的鉴定资格。也可以由 EEA（欧洲经济区）内的其它国家的实验室实施无损

测试，前提是该实验室已经获得适用且符合 EN 45010 评估要求的评审机构的相关认证，可以依据 ISO/IEC 17025
标准实施此项任务，或者该实验室提供了关于技术与专业能力和独立性的相应担保。 
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附录 H 

（资料性附录） 
与上一版 EN 253 相比的主要变动 

 
与 EN 253:2003 相比的主要变动包括： 
 
1) 通过 EN253:2003/A1:2005 签注对 EN 253:2003 中套管的要求进行的下列变动已被纳入主要标准： 
 

a) 已尽量将“管壳”改为“套管”； 
 

b) 减少了套管的最小壁厚； 
 

c) 变更了对套管直径与壁厚容差的描述； 
 

d) 删除了在泡沫形成期间测量套管增加量的方法； 
 
2) 已采用通过 EN253:2003/A2:2006 签注对 EN 253:2003 中供水钢管材料的要求进行的下列变动； 
 

a) 拓展了供水钢管的材料规范适用范围，涵盖了 EN 10217-1 规定的 P235TR1 级钢，添加了在温度最高达 140℃
时计算新材料屈服应力 Rp02 的方法； 

 
3) 范围中提到了在管道装配内添加其它元件的可能性，例如准线、垫片与扩散膜； 

 
4) 将引用的其它标准的名称改为该标准最新版本的名称； 

 
5) 补充了“人工老化”、“扩散膜”、“熔接兼容性”、“物理发泡剂”与“纯净材料”的定义； 

 
6) 删除了“批次”的定义； 

 
7) 在钢材质量要求中添加了 EN 10217-1 规定的 P235TR2 -I 级钢材； 

 
8) 添加了 DN 15 供水钢管； 

 
9) 删除了聚乙烯套管密度要求与相应的测试方法； 

 
10) 删除了在套管材料中添加的炭黑材料的规格； 

 
11) 变更了套管材料熔体流速的要求； 

 
12) 删除了生产套管时允许使用的返工材料数量限制； 

 
13) 删除了聚乙烯原材料的长期机械特性要求与相应的测试方法； 

 
14) 变更了套管材料断裂延伸率的测试，现在只需要对部分或全部使用返工材料制成的套管进行断裂延伸率测试； 

 
15) 删除了套管尺寸的直径分组； 
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16) 变更了 PUR 泡沫的蜂窝结构要求； 

 
17) 删除了重新测试蜂窝结构（孔洞与气泡）的抽样程序与验收标准； 

 
18) 删除了对 PUR 泡沫的泡沫密度的要求； 

 
19) 删除了对 PUR 泡沫在高温时吸水率的要求； 

 
20) 已提及对管道装配的所有要求都适用于扩散膜（如有）； 

 
21) 对管道装配的切变强度要求进行了重新编辑，进一步明确了相关要求； 

 
22) 将导热系数要求（X50）改为 0,029W/（m x K）； 

 
23) 补充了人工老化条件下的导热系数要求； 

 
24) 将蠕变特性的要求改为对长期抗蠕阻力与模数的要求，并对相应的测试方法进行了调整； 

 
25) 引用了 EN 14419，补充了对监测系统准线的要求； 

 
26) 已规定那些测试需要包括扩散膜； 

 
27) 将“缺口恒定载荷测试”改为“应力抗裂度测试”； 

 
28) 编辑了切变强度测试，进行了更清晰的说明； 

 
29) 根据非老化条件导热系数要求与人工老化条件下的导热系数要求对导热系数（X50）的测试方法进行了调整； 

 
30) 添加了管道装配的标记要求，包括了物理发泡剂以及关于扩散膜（如有）的信息； 

 
31) 在附录 D 中，“制造商的质量监管”已被改为“制造商的质量控制”； 

 
32) 根据上述要求与测试方法的相关变更调整了 附录 D 建议的测试项目与测试频率； 

 
33) 删除了资料性附录 E——发泡剂的更换及其对聚氨酯硬质泡沫（PUR）热化学性质与热机械性质的影响； 

 
34) 将规范性附录 F 改为了资料性附录 E。已根据第 5.4.7 条对 140℃时的长期抗蠕阻力与模数的修订内容对该附录

内容进行了调整。 
 

35) 已更改了附录 F 中预保温管道导热系数的测试规程以及穿过端帽的热损耗的报告程序要求； 
 

36) 已变更附录 G 中国家 A 级差异——瑞典关于供水钢管的国家立法差异。 
 

37) 添加了关于垃圾处理与回收的附录 I。 
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附件 I 
（资料性附录） 
垃圾处理与回收 

 
 
 
制造商的文件应注明区域供暖管道所用材料的垃圾管理与回收要求，并提交给承购方。 
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