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五层结构钢塑复合管道承插连接技术 

马东生 王骧骥 李志雄 (广州励进新技术有限公司) 

王黎 晖 (新兴铸管股份公司) 

摘要 介绍了五层结构钢塑复合管用承 

插式管件 的试制及结构、特 点、制 造工艺 

等，并与钢塑复合管的其它连接方式进行比 

较 ，说明中大口径钢塑复合管的承插式连接 

方式应用于城镇供 水等领域具有安全 可靠、 

结构简单、成本低 、安装方便、易于维护的 

优 点 。 

主题词 复合管 钢塑管 五层结构 

承插 连接 

1．概述 

(1)五层结构钢塑复合管。五层结构钢塑复合管将钢 

管强度高、承压能力强、成本低和塑料耐腐蚀、重量轻的 

优点有机的结合在一起，是最新一代的化学建材管道，正 

以其优越的性能逐渐在城市建设、石油、化工、矿山、制 

药等各行业推广应用。 

五层结构钢塑复合管是以对接焊钢管为中间层，内外 

层均为聚烯烃塑料，采用专用热熔胶，通过挤出成型方法 

复合而成的，包括内层塑料、专用热熔胶、钢层、专用热 

熔胶、外层塑料等五层结构的新型管材。五层结构钢塑复 

合管，不仅具有钢管承压高、强度好、刚性大、抗冲击、 

热膨胀系数小以及塑料管的耐腐蚀、重量轻、清洁无毒、 

流体阻力小的特点，而且由于将塑料管和金属管进行完美 

的复合，又具有圆度高、气密性好 ；抗渗透；噪音低；隔 

热保温性能好；既绝缘又易于探测；最佳性能价格比等一 

些独特的优点。 

几年来，经过项目开发单位和管道生产企业的共同努 

力和技术攻关，一些在钢塑管生产应用中存在的关键性技 

术难题已经不断得到解决 ：如五层结构钢塑管的各层之间 

的粘接强度已大大高于相关标准，钢塑管端部的金属层暴 

露问题也通过采取高频加热热熔封口技术处理而得到解决。 

目前存在的一个关键性难点即是开发一种既廉价又方便可 

靠的管道连接方式，也通过管道生产厂家开发的扩口式连 

接和本文提出的承插式连接，得到了较好的解决。 

(2)钢塑复合管的连接。由于五层结构钢塑管是以薄 

壁钢管作为承压层，内外层塑料为防腐层，各层均为薄壁 

结构，普通的连接方式在钢塑管上不适用，因此其连接技 

术是否适用可靠，管件是否成本低廉、易于制造，决定了 

这种新型管材的推广是否成功。目前，中等直径钢塑复合 

管的连接方式主要有以下几种： 

第一种是扩口式连接。用专用扩口器将复合管的连接 

端部扩口，然后将装有密封圈的衬套插入扩好口的管材端 

头，再用两个扩口法兰或者螺帽将三者紧固在一起。按紧 

固形式不同可将扩口式连接分为压兰式和螺帽式两种。螺 

帽式主要用于中小口径复合管的连接 ，而压兰式主要用于 

中大口径管的连接。扩口式连接可靠、密封性能好，且有 

较强的抗拔脱能力。 

第二种是卡压式连接。先剥掉一段复合管端部的外层 

塑料，再将一个开口卡环套入剥掉外层塑料皮的金属层外 

部，再将装好密封圈的内衬套插入复合管的内孔，最后用 

两半哈夫式的夹头夹住开口卡环向内夹紧，使开口卡环向 

内部收缩，开口卡环内部的环型突起将复合管端部金属层 

压变形从而实现连接，通过密封圈来实现密封。这种连接 

方式主要用于中小直径的复合管连接，大口径复合管由于 

其钢层加厚，产生变形的操作比较困难。 

(3)新型连接方式。较适合于钢塑管的地面安装。在 

大量的地埋供水管网中应用略有不足。为了开发一种适合 

于地埋供水管网应用的中等直径五层结构钢塑复合管的简 

便可靠的连接方式，进行了大量的项目调研工作，了解各 

种管材的连接方式，进行分析整理和总结。并着重分析了 

承插式连接方式，它是城镇供水管道工程中最常用的一种 

连接方式，具有施工方便、连接可靠、耐久、不易渗漏等 

许多优点，因此对钢塑管采用此种连接方式的可行性和实 

现方式进行了研究。 

承插连接根据实现连接密封的方式，可分为承插口热 

熔管件、承插口电熔管件、承插口粘接管件和承插口弹性 

密封管件等。目前，铸铁管、水泥管、硬聚氯乙烯 (UP- 

vc)管、聚乙烯 (PE)管、无规共聚聚丙烯 (PP—R)管 

等各种管材均有采用承插式的连接方式。其中铸铁管和水 

泥管的承插连接是在承口与插口的间隙内加入填料或胶圈， 

使之密实，并达到一定的强度，以达到密 压力介质的目 

的。而 PE管和 PP—R管等的承插连接主要是采用承插热 

熔和承插电熔焊接，将管材插入管件并加热使两者焊接在 
一 起。 

埋地 UPVC管采用的连接方式为弹性橡胶密封圈柔性 

连接，也叫 R—R型接口，一般用于中大口径埋地管连接。 

它是将承口内再扩出环型的密封圈槽 ，将专用密封圈放入 

槽中，安装时先将欲连接的管材端部倒角，再将管子插入 

管件承口 (小口径管用人力插入，大口径管可使用专用收 

紧器拉入)的预定深度处即可完成连接。 
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钢塑复合管能否采用承插式的连接方式 铸铁管和水 

泥管的承插连接方式对外层为 PE的薄壁复合管不适用； 

由于钢塑复合管的塑料层主要起防腐蚀作用，壁厚比较薄， 

热熔承插连接也无法保证连接后的强度；采用弹性橡胶密 

封圈是一种理论上较为可行的方案，而且这种采用柔性连 

接、胶圈密封的连接方式技术先进、经济效果明显，在国 

外已经有几十年的应用经验，在国内也已得到非常广泛的 

应用。 

为了探讨钢塑复合管应用这种连接方式的可行性和可 

靠性，进行了两种管件的静液压密封性能试验。 

试验一：用UPVC管件和钢塑复合管配合进行静液压 

密封压力试验。 

采用 0110钢塑管，一端用 UPVC平承密封 ，另一端用 

UPVC直通和平插组合密封。加压至 5．5MPa时平承管件爆 

裂。 

采用0110钢塑管 ，一端用扩口式管件密封，另一端用 

trPVC直通和平插组合密封。加压至 5．5MPa时压力降至 

5．1MPa，继续加压至6MPa，直通管件爆裂。 

试验二：由于 UPVC管件强度低、脆性大，因此自制 

了金属结构的承插式管件，继续进行试验 ，经过多次试验， 

取得了较为满意的结果。试验简图如图 1。 

它连接方式有很多优点 ：①结构简单，每个管件只由一个 

管fr-~K}密封圈组成；②整个管道系统成为柔性管道系统， 

有效地解决了管道的抗震、消震、构筑物和管道基础不均 

匀沉陷等问题；③有效解决管道的热胀冷缩问题，不用另 

加伸缩节 ；④管件价格低，承插式管件的成本低于其它管 

件成本的一半以上；⑤钢塑管端部采用专用热熔封口机封 

口，操作简单，钢塑管端部经加热熔融形成可靠的密封面， 

避免介质对 面钢层的腐蚀和污染介质；⑥安装方便，施 

工成本低；⑦维护量少，维护方法简单；⑧已有相应的标 

准规定，易于被用户接受。 

2．五层结构钢塑复合管用 

承插管件的结构 

钢塑复合管的特点是承压高，不受温度的影响，因此 

对其连接管件也要求有同样的性能。 

(1)钢塑复合管承插式连接中管材直接连接的形式可 

分为复合管端部成型方式和直通管件连接方式。复合管端 

部成型方式如图 2，是把复合管的端部扩成承口形式，将 

密封圈放入扩口后的承口密封槽内，再将另一根管材插入 

承口内。这种结构型式可以节省一部分直通管件，但复合 

双0型密封圈 唇形密封圈 自制承插管件 拉杆 连接管 央具 

图 1 试验简图 

试验时，将两个连接管 (直径 0110)分别插入已装 

好唇形密封圈的自制承插管件的两湍 ，两个连接管的另一 

端分别插入已装有双 O型密封圈的试验夹具内，再用拉杆 

将各组件的位 置固定。试验 介质为水，试 验环 境温度 

25cI：，从接有试压泵的夹具一端开始加压。试验结果表明： 

承插式连接完全可以满足公称压力在 2．5MPa以下，试验 

压力在 10MPa以下的流体输送要求。 

城市给水排水管道的最 高工作压 力一般也不 超过 

1．6MPa，给水管道的管道水压试验压力一般为管材公称压 

力的 1．5—2倍，按钢塑复合管最大公称压力 2．5MPa，试 

验压力一般为5MPa，钢塑复合管的管道公称压力、试验压 

力以及承插式连接的公称压力和试验压力都能满足上述要 

求。 

(4)五层结构钢塑复合管用承插式连接的优点。在满 

足工程技术要求的情况下，承插式连接相对于钢塑管的其 

管端部扩口容易造成管壁的局部减薄、密封圈槽部位的钢、 

塑分离，而且现场施工时也不方便。 

) l I 
图2 复合管端部成型方式 

) 。 i 

图3 直通管件连接方式 

直通管件连接方式如图 3，就是用专用的直通管件将 

两根复合管道连接起来。这种方式虽然增加一部分管件的 
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费用，但是 氏了管材的加工成本，更重要的是大大降低 

施工难度和施工费用，而且施工质量也容易保证。 

(2)承插式管件按密封圈结构可分为 O型密封圈式和 

唇型密封圈式。按采用密封圈结构的不同，可分为 O型密 

封圈式和唇 型密封圈式 。唇型密 封圈包 括 V型 、B型 、T 

型等各种结构形式。 

(3)经过大量试验，设计了这样几种承插式管件结 

构：①采用金属基体，再在基体的内外表面进行喷涂防腐 

涂料等表面处理的型式；②采用薄的金属加强层，再在加 

强层内外面喷塑或注塑处理的结构 ；③采用高强度的工程 

塑料、塑料合金等整体注塑成型的结构 ；④采用耐腐蚀的 

金属材料如不锈钢等进行整体成型的结构。 

(4)承插管件的制造工艺。复合管端部承口和承插管 

件的承口端的成型加工应保证其承口和密封圈沟槽的尺寸 

精度，而且管件在成型工艺中要求金属层有较少的减薄量， 

以保证整体强度。因此成型工艺对于实现钢塑复合管可靠 

连接是至关重要的，承插管件承口的成型工艺主要有以下 

几种： 

第一种是旋压成型。先用胀头将钢塑复合管或圆筒形 

管件毛坯的端部扩出承口的直线段，然后用旋压机将放置 

密封圈的沟槽旋压成型。对于唇形密封圈其沟槽较深，一 

般需要 3道以上的工序才能旋压出成品尺寸，过少的工序 

将使沟槽顶部有较大的减薄，甚至钢层拉断。 

第二种是胀压成型。胀压成型是在压力机、液压机设 

备上进行。胀形模具由凸模和凹模组成，它可分为刚模胀 

形、软凸模胀形和液压胀形。刚模胀形是将凸模分成若干 

模瓣，为了减少胀形应力分布的不均匀而造成的明显直线 

段和棱角。应选择合理的模瓣数量，一般采用 8—12块模 

瓣。模瓣的边缘应制造成圆角，中锥半角选择在 8—15。。 

软凸模胀形一般采用聚氨脂橡胶制作凸模，凸模最大压缩 

量不应超过35％，否则凸模会很快损坏。为了使管件坯料 

在胀形后充分贴模，应在凹模壁上开设小孔，使气体能排 

出，以免造成成型件的表面缺陷。胀形后的回弹量与工件 

材料的材质、硬度及形状有密切关系，在试模时需经不断 

的修模最后确定。液压胀形一般是利用橡胶皮囊充液胀形， 

工作时打入高压液体的皮囊膨胀后迫使坯料向凹模贴靠成 

型。它是在没有摩擦状态下进行，与其它胀形方式相比， 

很少出现变形不均匀的现象。但皮囊密封必须可靠，且皮 

囊制造较麻烦。 

第三种是铸造成型。主要用于承插管件的制造。对于 

铸钢件要先铸造出管件毛坯，经喷砂或喷丸 (抛丸)处 

理，把毛坯内外表面清理干净，然后对承口的直线段及放 

置密封圈的沟槽处进行机械加工，以保证承口尺寸及表面 

粗糙度。 

第四种是注塑成型。使用工程塑料或塑料合金注塑成 

型可直接获得成品承插管件，易于保证管件的结构尺寸和 

足够的机械强度，且重量轻，并不再需要做内外表面的防 

腐蚀涂层处理。适于批量生产，制造容易、效率高。注塑 

成型所用的改性增强塑料或塑料合金应具有足够的强度、 

刚度和韧性，能承受一定的压力，不易产生变形，又具有 

一 定的抗冲击性。 

以上几种成型方式中，旋压成型的加工工序多、难度 

大，对操作的技术水平要求高；刚模胀形的模具结构复杂， 

寿命低；液压胀形的皮囊制造麻烦；铸造成型的管件重量 

重，成本高。而软凸模胀形简单、方便、投资少 ，塑料整 

体注塑成型的管件重量轻、成本低，适合大批量生产，尤 

其是在三通、弯头等管件制造上优势明显。 

(5)承插管件的表面防腐处理工艺。承插管件在埋地 

管道工程施工中获得广泛的应用，对于除注塑管件外的金 

属成型管件、铸造管件等，其内外表面必须涂敷防腐层， 

才能保证在地下的复杂环境中长期使用而不被腐蚀。对承 

插管件适用的防腐涂层一般用热塑性粉末涂料及热固性粉 

末涂料，其中应用最广的是聚乙烯粉末涂料和环氧树脂粉 

末涂料。常用的工艺是流化床涂敷法和静电喷涂法。流化 

床法的 PE涂层厚度一般为 1．0～3．0mm，环氧涂层厚度一 

般控制在 0．3—0．6mm。管件在喷涂防腐层前必须进行表面 

处理，主要采用喷砂或喷丸工艺 ，除掉管件毛坯表面的氧 

化皮、锈迹及油污，表面防锈等级达到 Sa2．5级，锚纹深 

度 50—1001~m，可提高涂层与管件的结合强度。经喷丸处 

理后的管件在喷涂前要进行预热。对于 PE粉末涂料预热 

温度为250—350℃，涂敷后要经 180—190℃温度下的塑化 

流平。对于环氧粉末涂料管件预热温度为 180—220℃，环 

氧粉末涂料胶化后，还要在 2OO一230℃温度下固化形成结 

合力牢固的环氧防腐涂层。 

3．结论 

钢塑复合管作为一种具有优良性能的压力管材，正在 

全国范围内迅速推广应用。本文介绍了几种为钢塑复合管 

设计的使用承插式管件的连接方式，较好地解决了钢塑复 

合管用于地埋式供水管网的连接问题。通过实验证明是可 

行的，安全可靠，尤其是注塑式、软凸模胀形式管件制作 

容易，成本低，管道施工简单，降低了施工成本。这将对 

加速钢塑复合管推广具有重要的作用。 

(栏 目主持 樊韶华 ) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

https://hffyb7c293140c98248b7hb6obx655nkkb6pqofffb.res.gxlib.org.cn

