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供水管网 PE管热熔对接施工技术应用
张小飞

（巢湖市水务局，安徽 合肥 238000）

摘　要　铸铁管网随着服役年限增长，会产生腐蚀、渗漏等问题，已无法满足现代农村对供水安全的实际需求。

聚乙烯（PE）管凭借其优异的耐化学腐蚀性、良好的柔韧性、长使用寿命及便捷的热熔连接特性，在供水管网新

建与改造工程中得到广泛应用。本文以实际工程项目为例，通过分析 PE管热熔对接技术原理，针对该技术在供

水管网中的技术实施重点进行研究，以期为同类供水管网工程提供技术参考。
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0　引言

随着农村基础设施建设的持续推进，供水管网已

成为保障农村正常运转的核心水源供应链条，其中 PE

管的施工质量，更是深刻影响着居民生活质量与农村

发展效能。PE管具有耐腐蚀、柔韧性强、使用寿命长、

施工便捷等特点，在供水管网建设及改造工程中得到

广泛应用。热熔对接作为 PE 管连接重点技术，其施工

工艺的规范性与精准性直接决定了管道系统的密封性

和结构稳定性。因此，针对 PE 管热熔对接施工关键技

术工艺展开研究，以期为供水管网工程的质量保障提

供技术参考。

1　PE 管热熔对接技术原理

PE 管热熔对接技术是根据热塑性塑料的热熔特性

所研发的技术，其利用加热板进行两根 PE 管端面的均

匀加热，确保 PE 管端面达到熔融状态后快速移开，在

压力作用下使两根 PE 管道熔融端面紧密贴合，在保持

一定压力后使接口冷却固化形成整体密封连接结构。

该技术在应用中需要落实加热温度、加热时间、对接

压力、冷却时间的全面控制，使 PE 管热熔对接时分子

充分扩散融合提高对接强度 [1]。

PE管热熔对接力学性能和施工参数存在直接关联，针

对不同规格、等级的PE管热熔对接参数有明显不同。本

工程中所用PE100级管材的密度为0.941～ 0.965 g/cm3，

其在熔融对接时将温度设定为 130 ～ 180℃，并且 PE

管热熔对接时结合管材直径、壁厚等参数进行工艺参

数调整，确保热熔对接后连接达到质量要求，禁止存

在管道虚焊、未焊透或过度熔融等缺陷。

2　工程案例概况

某农村核心区域的老旧供水管网改造工程，其改

造管道总长为 3 800 m，管径 DN200 ～ DN300，设计供

水压力 0.6 MPa。因为该管道位于农村核心地带，其现

场的供水管网主要为铸铁管，并且使用年限超过 30年，

管道存在腐蚀、渗漏等问题，这造成水资源浪费严重，

且对于供水的安全性、稳定性造成危害。为有效解决

上述问题，本工程采用 PE100 级给水管材整体更换，

并选择热熔对接技术进行 PE 管材的连接，其施工周期

为 90 天，要求施工过程中尽量降低对周边农村居民以

及交通的影响。通过技术人员现场地质勘测确定为粉

质黏土，地下水埋深 2.5 m、土壤含水率 18% ～ 22%。

同时，本项目施工所在农村区域地下管线虽分布相对

分散，但涵盖农用灌溉管、电力线、通信线缆等类型，

需在施工前对既有管线开展全面勘查与标识，避免供水

管网施工与既有管线发生冲突，保障施工质量与安全。

3　供水管网 PE 管热熔对接施工技术的具体应用

3.1　施工准备

3.1.1　管材与设备准备

本工程设计方案确定采用 PE100 级给水管材及配

套管件，管材进场前需进行严格检验：确保管材外观无

划痕、裂纹、凹陷等缺陷，尺寸偏差符合《给水用聚乙

烯（PE）管道系统第 2部分：管材》（GB/T 13663.2-

2018）标准要求；管材公称压力、壁厚等参数与设计方

案一致，且具备产品合格证、检测报告等完整质量证明

文件。据本次供水管网 PE 管（DN200 ～ DN300）热熔对
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接施工需求，现场选用 HDPE-355 型全自动热熔对接焊

机，该设备适配管径范围为 DN110 ～ DN355，具备温度

自动控制、压力显示、时间记录等功能，可完全满足

本项目管径的热熔对接施工需求。焊机使用前需进行

调试：确保加热板温度均匀，温度偏差控制在±5 ℃

范围内；液压系统运行平稳、无泄漏。此外，根据现

场施工需求，配置管材切割机、刮刀、记号笔、卷尺、

水平仪等辅助工具，所有工具经检测合格后方可投入

施工作业。

3.1.2　现场准备

本工程施工前按照设计方案进行测量放线，明确

供水管网敷设位置、坡度以及接口位置，并且使用彩

旗或石灰标记。鉴于本工程管材管径统一为 DN200 ～

DN300，沟槽开挖尺寸按对应管径精准控制：沟槽底宽

统一设定为 1.2 ～ 1.5 m，既满足管材敷设操作空间

需求，又可避免开挖量过大造成资源浪费；管道沟槽

开挖深度结合管道埋设深度确定，一般需要在当地冰

冻线以下 0.3 m 深度。而管道沟槽开挖环节采用机械

开挖与人工修整组合的方式，确保在沟槽开挖环节不

会出现超挖现象。如果沟槽开挖因为管控不严格引发

超挖问题，需在现场使用级配砂石回填夯实且压实度

超过 95%。供水管网沟槽开挖结束后进行平整夯实处

理，并在沟槽底部铺设 10 ～ 15 cm 厚度粗砂垫层，使

槽体承载力均匀，且供水管道铺设结束后不会出现地

基不均匀沉降问题。同时，供水管网沟槽两侧设置排

水沟以及集水井，将槽内积水排出达到干燥性要求 [2]。

3.2　PE管热熔对接关键施工工序

3.2.1　管材切割与端面处理

供水管网 PE 管在切割时选用专用切割机，并且由

技术人员按照设计方案测量管材长度，需要预留足够

切口余量以保证管材长度达到要求。在 PE 管切割时确

保切割面和管材轴线垂直，其垂直度偏差在 1°以内。

PE 管切割结束后使用刮刀将管材端面氧化层、杂质等

清理干净，确保管材端面平整、光滑、无毛刺、无飞边。

而对于 PE 管材厚度超过 10 mm 时进行坡口加工，坡口

角度为 30°～ 45°，坡口深度为管材壁厚的 1/3 ～

1/2，确保 PE 管在加热时达到均匀的要求 [3]。

3.2.2　管材固定与对齐

PE 管端部处理结束后将其安装在热熔对接焊机夹

具上，按照工艺方案调整夹具位置，确保管材中心轴

线对齐，两端管材同轴度偏差为管材外径的 1% 以内。

PE 管安装后使用水平仪检测管材水平度，确保两根管

材在同一轴线上，防止管材对接时发生偏心情况。PE

管固定完成后使用记号笔在管材上标记加热长度以及

对接位置，通常加热长度为 PE 管材壁厚的 10～ 15倍。

3.2.3　加热过程控制

在 PE 管热熔对接施工过程中，加热板预热到规定

温度后放入两根管材之间，并开启焊机液压系统时使

管材端面和加热板紧密贴合。再施加一定的预热压力，

使管材端面和加热板接触，其预热时间需结合 PE 管规

格确定。如果 PE 管材端面存在均匀的熔融环时开始计

时加热，加热时间执行工艺方案，禁止存在加热不足

或过度加热影响 PE 管的热熔对接效果。在 PE 管加热

过程中观察熔融环形成情况，保证 PE 管熔融环均匀、

连续、无气泡、无裂纹。

3.2.4　对接与冷却

PE管端部加热时间达到设定值后迅速移开加热板，

并且开启焊机的液压系统，使两根管材以规定对接压

力快速贴合，其对接压力需要大于预热压力，从而使

PE 管熔融界面充分融合。PE 管对接结束后保持对接压

力不变进入冷却阶段，其冷却时间需要根据 PE 管材规

格和环境温度确定。自然冷却时禁止移动 PE 管材或施

加外力，防止造成 PE 管接口位置变形。PE 管冷却结束

后拆除焊机夹具，并对PE管接口位置进行外观检查 [4]。

3.2.5　施工参数优化

PE 管热熔对接时工艺参数对于连接质量有直接影

响，本项目施工时结合不同管径 PE 管进行多次试验和

调整，最终确定适宜参数见表 1。该参数根据 PE100 级

管材的特点，考虑到本项目施工地质条件、环境温度

15 ～ 25 ℃制定，从而保证 PE 管热熔对接的质量达到

工程要求。

由表 1可知，随着管材管径和壁厚的增加，加热

时间、冷却时间相应延长，对接压力和预热压力也需

适当提高。这是因为管径和壁厚越大，管材端面的散

热速度越快，需要更长的加热时间确保端面充分熔融，

同时需要更大的对接压力使熔融界面紧密结合、更长

的冷却时间保证接口固化成型。

3.3　PE管热熔对接施工质量控制措施

3.3.1　接口外观质量控制

供水管网 PE 管热熔对接施工结束后，当管道对接

部位冷却结束后进行外观检查。在该环节需要保证 PE

管对接接口处熔融环均匀、连续，宽度 2～ 4 mm、高

度 1～ 2 mm；PE 管接口位置没有明显错位，并且错边

量控制在PE管材厚度10%以内；PE管接口表面无气泡、

裂纹、凹陷、虚焊等缺陷。如果 PE 管热熔对接外观质

量未达到要求，需要将其切除后重新焊接。

3.3.2　接口力学性能检测

本项目施工中按照国家标准抽取规定比例的 PE 管

热熔对接接口进行力学性能检测，主要检测项目为拉
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伸强度和爆破压力试验。本项目总计抽取 30个 PE管接

口进行检测，测定拉伸强度超过 20 MPa、爆破压力超

过 1.2 MPa，符合《塑料管材热塑性塑料管材耐内压试

验方法》（GB/T 19809-2005）标准要求，这说明 PE 管

热熔对接质量满足供水管网的运行需求 [5]。

3.3.3　施工过程质量控制

供水管网 PE 管热熔对接施工需要建设质量管理制

度体系，在现场配置专职质量检查员对每道工序进行

质量监督。在施工前落实人员技术培训，保证现场施

工人员熟悉施工工艺和操作要点，并严格按照工艺参

数开展各项施工作业。同时，本项目在 PE 管热熔对接

施工中做好每道接口施工时间、加热温度、加热时间、

对接压力、冷却时间的记录工作，并形成完善的质量

追溯体系。此外，现场施工时落实安全管理，在现场

设置安全警示标志以防发生安全事故。

4　PE 管热熔对接施工过程中常见问题及解决措施

4.1　接口虚焊

供水管网 PE 管热熔对接施工中接口虚焊普遍，其

主要表现形式为熔融环不连续、无光泽、接口强度不足，

都容易引发供水管网渗漏。该问题的原因是加热温度

不足、加热时间过短或对接压力不够，需要在现场施

工中严格按照工艺参数落实加热温度与加热时间控制，

保证 PE 管材端面充分熔融。同时，PE 管对接时施加足

够对接压力确保熔融界面紧密贴合。

4.2　接口错位

PE 管热熔对接时接口错位表现形式为两端管材轴

线不重合、错边量超出标准，其形成原因是管材固定

不牢固、夹具调整不当或管材切割面不垂直。根据该

问题表现，在 PE 管热熔对接时加强管材固定，确保设

备夹具夹紧力达到标准；按照 PE 管热熔对接要求调整

夹具位置，确保管材中心轴线对齐；PE 管材切割时确

保切割面和管材轴线垂直，切割后检查切割面垂直度。

4.3　熔融过度

供水管网 PE 管热熔对接中熔融过度表现形式为熔

融环过宽、过高，管道接口存在鼓包、裂纹等缺陷，

其形成原因是 PE 管加热温度过高、加热时间过长或对

接压力过大。根据该问题的原因，需要严格落实加热

温度控制，防止 PE 管材热熔对接时温度超出上限；根

据 PE 管材规格合理确定加热时间，禁止随意延长加热

时间；PE 管热熔对接时严格控制对接压力，防止对压

力过大导致熔融材料挤出过多。

4.4　接口冷却不良

供水管网 PE 管热熔对接时，接口冷却不良表现形

式为接口固化不充分，其强度无法达到要求且容易发

生变形现象。该问题形成原因是冷却时间不足、冷却

过程移动管材、环境温度过低。根据该问题，在 PE 管

热熔对接时考虑到管材规格、环境温度留有足够冷却

时间，禁止提前拆除夹具；PE 管热熔对接后冷却时禁

止移动管材或支架；环境温度 5 ℃以下时采取保温措

施并延长冷却时间。

5　结束语

在供水管网建设工程中，PE 管热熔对接是实现供

水管网稳定运行的重要基础。本研究结合某农村老旧

供水管网改造工程案例，针对 PE 管热熔对接施工关键

技术展开探究，通过在工程施工中实施合理的技术方

案，确保了 PE 管热熔对接的稳定，能减少接口虚焊、

错位、熔融过度等问题，供水压力满足设计要求，取

得了良好的应用效果。
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表 1　PE管热熔对接最优施工参数表

管材管径（DN）壁厚（mm）加热温度（℃）加热时间（s） 预热压力（MPa） 对接压力（MPa） 冷却时间（min）

110 10.0 210 60 0.3 ～ 0.4 0.6 ～ 0.8 15

160 14.6 210 90 0.3 ～ 0.4 0.6 ～ 0.8 22

200 19.1 210 120 0.3 ～ 0.4 0.6 ～ 0.8 30

250 23.8 210 150 0.3 ～ 0.4 0.6 ～ 0.8 38

300 28.5 210 170 0.3 ～ 0.4 0.6 ～ 0.8 45


