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附件： 

78 项石油行业标准名称及编号 
序号 标准名称 标准编号 代替标准编号 

1 防腐蚀工程经济计算方法 SY/T0042-2002 SYJ42-89 
2 油气田工程测量规范 SY/T0054-2002 SY/T0054-89 
3 油罐区防火堤设计规范 SY/T0075-2002 SY/0075-93 
4 钢制储罐内衬环氧玻璃钢技术标准   
5 埋地钢质管道聚乙烯防腐层技术标准 SY/T0413-2002 SY/T4013-95 
6 石油天然气金属管道焊接工艺评定 SY/T0452-2002 SY4052-92 
7 油田管道钢制对焊管件设计规程 SY/T0518-2002 SY/T0518-92 
8 地震检波器   第 3 部分 涡流式检波器 SY/T5046.3-2002  
9 地震检波器   第 4 部分 动圈式加速度

检波器 
SY/T5046.4-2002  

10 钻修井用割刀 SY/T5070-2002 SY5070-91 
SY5424-91 
SY/T5688-95 

11 评定井身质量的项目和计算方法 SY/T5088-2002 SY/T5088-93 
12 钻井液用磺化褐煤 SMC SY/T5092-2002 SY/T5092-93 
13 井口装置和采油树规范 SY/T5127-2002 SY5127-92 

SY5279.1-91 
SY5279.2-91 
SY5279.3-91 
SY5156-93 

14 石油钻机用离心涡轮液力变距器 SY/T5141-2002 SY/T5141-93 
15 岩石中金属元素原子吸收光谱测定方法 SY/T5161-2002 SY5161-87 
16 钻柱转换接头 SY/T5200-2002 SY5200-93 
17 岩样的自然伽马能谱分析方法 SY/T5252-2002 SY/T5252-91 

SY/T5253-91 
18 偏心配水工具 SY/T5275-2002 SY5275-91 
19 港口装卸用输油管 SY/T5298-2002 SY/T5298-91 
20 陆上地震勘探资料采集质量检查与验收 SY/T5314-2002 SY/T5314-95 
21 撞击式井壁取心技术规程 SY/T5326-2002 SY/T5326-93 

SY/T5605-93 
22 压裂用天箐胶 SY/T5341-2002 SY/T5341-88 
23 储层敏感性流动实验评价方法 SY/T5358-2002 SY/T5358-94 
24 扩张式封隔器 SY/T5404-2002 SY/T5404-91 
25 特殊取心工具 SY/T5414-2002 SY/T5414-91 

SY/T6200-1996 
26 石油修井绞车 SY/T5470-2002 SY/T5470-92 
27 石油钻机用绞车 SY/T5532-2002 SY/T5532-92 
28 石油钻机用 DS 系列电磁涡流刹车 SY/T5533-2002 SY/T5533-92 
29 原油管道试运投产规范 SY/T5536-2002 SY/T5536-92 
30 凝析气藏流体物性分析方法 SY/T5543-2002 SY/T5543-92 
31 单螺杆抽油泵 SY/T5549-2002 SY/T5549-92 
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32 裸眼井、套管井测井作业技术规程 SY/T5600-2002 SY/T5600-93 
SY/T5606-93 

33 电缆输送射孔施工技术规程及质量评定 SY/T5604-2002 SY/T5604-93 
34 试油测试工具性能检验技术规程 SY/T5710-2002 SY/T5712-95 

SY/T5710-95 
35 石油地质岩石名称及颜色代码 SY/T5751-2002 SY/T5751-1995 
36 管道原油降凝剂 SY/T5767-2002 SY/T5767-1995 

SY/T5887-93 
37 可控源声频大地电磁法勘探技术规程 SY/T5772-2002 SY/T572-1995 
38 山区地震勘探测量技术规程 SY/T5775-2002 SY/T5775-1995 
39 注入、产出刨面测井资料解释规程 SY/T5783-2002 SY/T5783-93 
40 套管整型与密封加固工艺作法 SY/T5790-2002 SY/T5790-93 
41 地面重力勘探技术规程 SY/T5819-2002 SY/T5819-93 
42 抽油杆扶正器 SY/T5832-2002 SY/T5832-93 
43 油水井化学剂解堵经济效果评价方法 SY/T5849-2002 SY/T5849-93 
44 采气工程劳动定额 SY/T5896-2002 SY/T5896-93 
45 输气工程劳动定额 SY/T5897-2002 SY/T5897-93 
46 钻井液用聚丙烯酰胺钾盐 SY/T5946-2002 SY/T5946-93 
47 石油重力、磁力、电法、地球化学勘探

图件 
SY/T6055-2002 SY/T6055-94 

48 地层岩石热物性参数的测定方法 SY/T6107-2002 SY/T6107-1994 
49 碳酸盐岩气藏开发地质特征描述 SY/T6110-2002 SY/T6110-94 
50 天然气管道试运投产规范 SY/T6233-2002 SY/T6233-1996 
51 油井管全尺寸试验方法  油、套管螺纹

上卸扣试验 
SY/T6238.2-2002  

52 石油工业作业场所劳动防护用具配备要

求 
SY/T6524-2002  

53 泡沫排水采气推荐作法 SY/T6525-2002  
54 盐酸与碳酸盐岩动态反应速率测定方法 SY/T6526-2002  
55 电、声成像测井原始资料质量规范 SY/T6527-2002  
56 岩样介电常数测量方法 SY/T6528-2002  
57 原油库固定式消防系统运行规范 SY/T6529-2002  
58 非腐蚀性气体输送用管线管内涂层 SY/T6530-2002  
59 油井泵体用直缝电阻焊钢管 SY/T6531-2002  
60 激发极化仪校准方法 SY/T6532-2002  
61 稳定试井测试及解释方法 SY/T6533-2002  
62 双螺杆油气混输泵 SY/T6534-2002  
63 高压气地下储气井 SY/T6535-2002  
64 钢质水罐内壁阴极保护技术规范 SY/T6536-2002  
65 天然气净化厂气体及溶液分析方法 SY/T6537-2002  
66 配方型选择性脱硫溶剂 SY/T6538-2002  
67 BOX 地震数据采集系统检验项目及技

术指标 
SY/T6539-2002  

68 钻井液完井液损害油层室内评价方法 SY/T6540-2002  
69 海上固定平台规划、设计和建造的推荐

作法－荷载抗力系数设计法（增补 1） 
SY/T10009-2002 SY/T10009-1996 
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70 海洋石油工程制图规范 SY/T10028-2002  
71 海上固定平台规划、设计和建造的推荐

作法－工作应力设计法（增补 1） 
SY/T10030-2002 SY/T10030-2000 

72 海底管道系统规范 SY/T10037-2002 SY/T4804-92 
73 海上固定平台直升机场规划、设计和建

造的推荐作法 
SY/T10040-2002 SY/T4806-92 

74 浮式结构物定位系统设计与分析的推荐

作法 
SY/T10040-2002  

75 石油设施电气设备安装一级一类和二类

区域划分的推荐作法 
SY/T10041-2002 SY/T4811-92 

76 海上生产平台管道系统设计和安装的推

荐作法 
SY/T10042-2002 SY/T4809-92 

77 泄压和减压系统指南 SY/T10043-2002 SY/T4812-92 
78 炼油厂压力泄放装置的尺寸确定、选择

和安装的推荐作法 
SY/T10044-2002  
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前     言 

 

本标准是根据（2000）油标委字第 03 号文的要求，由中国石油天然气集团公司工程

技术研究院对《埋地钢质管道聚乙烯防腐层技术标准》SY/T4013-95 进行修订而成的。 

本标准在编制过程中，编写组成员遵照国家有关方针、政策进行了比较广泛的调查研

究，认真总结了多年来聚乙烯防腐层在设计、施工及验收方面的实际经验，对符合我国国

情的国外先进标准《钢管及管件聚乙烯防腐层技术要求与试验》DIN30670-91、《管道聚乙

烯外防腐层》CAN/CSA-Z245.20-M92、《钢管外壁涂敷三层涂层（聚乙烯）技术标准》

NFA49-710, 在分析研究、试验验证的基础上，对其有关内容予以采用。经反复讨论研究

形成征求意见稿，并以多种形式征求了有关单位和专家的意见，最后由石油工程建设施工

专业标准化委员会会同有关部门进行审查定稿。 

本标准主要技术内容有：防腐层结构、防腐层材料、防腐层涂敷、质量检验、补口及

补伤、标志及堆放。 

本标准从实施之日起，同时代替 SY/T4013-95。 

本标准由石油工程建设施工专业标准化委员会提出并归口。 

本标准起草单位：中国石油天然气集团公司工程技术研究院。 

本标准主要起草人：张其滨、刘金霞、赫连建峰、张洪元、何伟。 

本标准由中国石油天然气集团公司工程技术研究院负责解释。 
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1  总    则 
 

 

1．0．1  为保证埋地钢质管道挤压聚乙烯防腐层的质量，延长使用寿命，提高经济效率，

特制定本标准。 

1．0．2  本标准适用于埋地钢质管道挤压聚乙烯防腐层的设计、生产以及施工验收。挤

压聚乙烯防腐层可分为长期工作温度不超过 50℃的常温型(N)和长期工作温度不超过70℃

的高温型（H）。 

1．0．3  埋地钢质管道挤压聚乙烯防腐层的设计、生产及施工验收除应符合本标准的规

定外，尚应符合国家现行有关强制性标准的规定。 
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2   防 腐 层 结 构 
 

2.0.1  挤压聚乙烯防腐层分二层结构和三层结构两种。二层结构的底层为胶粘剂，外层为

聚乙烯；三层结构的底层为环氧粉末涂料，中间层为胶粘剂，外层为聚乙烯。 

2.0.2  防腐层的厚度应符合表 2.0.2 的规定。焊缝部位防腐层的厚度不应小于表 2.0.2 规定

值的 70％。 

 

表 2.0.2  防腐层的厚度 

防腐层最小厚度（mm） 钢管公称直径 DN

（mm） 

环氧粉末涂层

（µm） 
胶粘剂层（µm）

普通级（G） 加强级（S） 

DN≤100 1.8 2.5 

100＜DN≤250 2.0 2.7 

250＜DN＜500 2.2 2.9 

500≤DN＜800 2.5 3.2 

DN≥800 

≥80 170～250 

3.0 3.7 

  注：要求防腐层机械强度高的地区，规定使用加强级；一般情况采用普通级。 
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3  材    料 

 

3.1  钢   管 

3.0.1  钢管应符合国家现行有关钢管标准或订货条件的规定，并有出厂合格证。 

注：为保证挤压聚乙烯防腐层的质量，钢管焊缝的余高不应超过 2.5mm，且焊缝应平滑过渡。 

3.0.2  防腐厂应对钢管逐根进行外观检查。外观质量应符合现行有关标准或订货条件的要

求，不合格的钢管不能涂敷防腐层。 

 

3.2  防腐层材料 

3.2.1  一般规定： 

    1   防腐层各种原材料均应有出厂质量证明书及检验证书、使用说明书、出厂合格证、

生产日期及有效期。 

2 防腐层各种原材料均应包装完好，按厂家说明书的要求存放。 

3  对每种牌（型）号的环氧粉末涂料和胶粘剂以及每种牌（型）号的聚乙烯专用料，

在使用前均应由通过国家计量认证的检验机构，按本标准 3.2 节规定的相应性能项目进行

检测。性能达不到规定要求的，不能使用。 

3.2.2  环氧粉末涂料的质量应符合表 3.2.2-1 的规定，熔结环氧涂层的性能应符合表 3.2.2-2

节的规定。对每一生产批（不超过 20t）环氧粉末涂料，均应按照表 3.2.2-1 和表 3.2.2-2 的

规定进行质量复检。 

3.2.3  胶粘剂的性能应符合表 3.2.3 的规定。对每一生产批（不超过 30t）胶粘剂，应按表

3.2.3 的规定进行质量复检。 

3.2.4  聚乙烯专用料及其压制片材的性能应符合表 3.2.4-1 和表 3.2.4-2 的规定。对每一生

产批（不超过 500t）聚乙烯专用料，应按表 3.2.4-1 规定的第 1、2、3 项和表 3.2.4-2 规定

的第 1、2、3 项进行性能复检；对其它性能指标，有怀疑时亦可进行复验。 
 

表 3.2.2-1  环氧粉末涂料的性能指标 
序号 项    目 性能指标 试验方法 

1 粒径分布（％） 150µm 筛上粉末≤3.0 
250µm 筛上粉末≤0.2 

GB/T6554 

2 挥发分（％） ≤0.6 GB/T6554 
3 胶化时间（200℃）（s） ≥12 GB/T6554 
4 固化时间（200℃）（min） ≤3 本标准附录 C 
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表 3.2.2-2  熔结环氧涂层的性能指标 

序号 项    目 性能指标 试验方法 
1 附着力（级） ≤2 本标准附录 A 
2 阴极剥离（65℃,48h）(mm) 剥离距离≤8 本标准附录 B 

 
 

表 3.2.3  胶粘剂的性能指标 
序号 项     目 性能指标 试验方法 

1 密度（g/cm3） 0.910～0.950 GB/T4472 
2 熔体流动速率（190℃ ,2.16kg）

（g/10min） 
≥0.5 GB/T3682 

3 维卡软化点（℃） ≥90 GB/T1633 
4 脆化温度（℃） ≤－50 GB/T5470 

 
表 3.2.4-1  聚乙烯专用料的性能指标 

序号 项     目 性能指标 试验方法 
1 密度（g/cm3） ≥0.940 GB/T4472 
2 熔体流动速率（190℃ ,2.16kg）

（g/10min） 
≥0.12 GB/T3682 

3 炭黑含量（％） 2.0～2.4 GB/T13021 
4 耐热老化（100℃,2400h） 

(100℃,4800h)(%) 
≤351) GB/T3682 

   注：1）耐热老化指标为试验前后的熔体流动速率偏差。常温型：实验条件为 100℃,2400h；高温型：

实验条件为 100℃,4800h 。 
 

表 3.2.4-2  聚乙烯专用料压制片的性能指标 
序号 项     目 性能指标 试验方法 

1 拉伸强度（Mpa） ≥20 GB/T1040 
2 断裂伸长率（％） ≥600 GB/T1040 
3 维卡软化点（℃） ≥110 GB/T1633 
4 脆化温度（℃） ≤－65 GB/T5470 
5 电气强度（MV/m） ≥25 GB/T1408.1 
6 体积电阻率（Ω·m） ≥1×1013 GB/T1410 
7 耐环境应力开裂（F50）(h) ≥1000 GB/T1842 

10%HCl ≥851)

10%NaOH ≥851)8 
耐化学介质腐蚀

（浸泡 7d）(%) 
10%NaCl ≥851)

本标准附录 D 

9 耐紫外光老化（336h）(%) ≥801) 本标准附录 E 
   注：1）耐化学介质腐蚀及耐紫外光老化性能指标为实验后拉伸强度和断裂伸长率的保持率。 
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3.3  防腐层材料适用性试验 
 

3.3.1  涂敷厂家应对所选定的防腐层材料在涂敷生产线上做防腐层材料适用性试验，并对

防腐层性能进行检测。当防腐层材料生产厂家或牌（型）号改变时，应重新进行适用性试

验。 

3.3.2  防腐层性能检测应按表 3.3.2－1 和表 3.3.2－2 规定的项目进行。各项性能满足要求

后，方可投入正式生产。 

1 从防腐管上割取聚乙烯层进行性能检测，结果应符合表 3.3.2－1 的规定。 
 
 
 

表 3.3.2－1  聚乙烯层的性能指标 
序号 项    目 性能指标 试验方法 

轴向（Mpa） ≥20 GB/T1040 
周向（Mpa） ≥20 GB/T1040 1 拉伸强度 
偏差（％）1） ≤15  

2 断裂伸长率（％） ≥600 GB/T1040 
3 耐环境应力开裂（F50）(h) ≥1000 GB/T1842 

23℃±2℃ ≤0.2 
4 

压痕硬度

（mm） 50℃±2℃或 70℃±2℃ ≤0.3 
本标准附录 F 

  注：1）偏差为轴向和周向拉伸强度的差值与两者中较低者之比。 
2）常温型：试验条件为 50℃±2℃；高温型：试验条件为 70℃±2℃。 

 

 

    2  从防腐管或在同一工艺条件下涂敷的试验管段上截取试件，对防腐层整体性能进行

检测，结果应符合表 3.3.2-2 的规定。 

 

表 3.3.2-2  防腐层的性能指标 

性能指标 
序号 项    目 

二层 三层 
试验方法 

20℃±5℃ ≥70 ≥100 
1 剥离强度（N/cm） 

50℃±5℃ ≥35 ≥70 
本标准附录 G 

2 阴极剥离（65℃,48h）(mm)  ≤8 本标准附录 B 
3 冲击强度（J/mm） ≥8 本标准附录 H 
4 抗弯曲（2.5º） 聚乙烯无开裂 本标准附录 J 
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4   防腐层涂敷 
 

4.0.1  钢管表面预处理： 

   1  在防腐层涂敷前，先清除钢管表面的油脂和污垢等附着物，并对钢管预热后进行表

面预处理，钢管预热温度为 40℃～60℃。表面预处理质量应达到《涂装前钢材表面锈蚀等

级和除锈等级》GB/T8923 中规定的Sa21/2级的要求，锚纹深度达到 50µm～75µm。钢管表

面的焊渣、毛刺等应清除干净。 

   2  表面预处理后，应将钢管表面附着的灰尘及磨料清扫干净，并防止涂敷前钢管表面

受潮、生锈或二次污染。表面预处理过的钢管应在 4h 内进行涂敷；超过 4h 或钢管表面返

锈时，应重新进行表面预处理。 

4.0.2  在开始生产时，先用试验管段在生产线上分别依次调节预热温度及防腐层各层厚

度。各项参数达到要求后，方可开始生产。 

4.0.3  应用无污染的热源将钢管加热至合适的涂敷温度。 

4.0.4  环氧粉末涂料应均匀地涂敷到钢管表面。 

4.0.5  胶粘剂的涂敷必须在环氧粉末胶化过程中进行。 

4.0.6  聚乙烯层的涂敷可采用纵向挤出工艺或侧向缠绕工艺。公称直径大于 500mm 的钢

管，宜采用侧向缠绕工艺。 

4.0.7  采用侧向缠绕工艺时，应确保搭接部分的聚乙烯及焊缝两侧的聚乙烯完全辊压密

实，并防止压伤聚乙烯层表面；采用纵向挤出工艺时，焊缝两侧不应出现空洞。 

4.0.8  聚乙烯层涂敷后，应用水冷却至钢管温度不高于 60℃。涂敷环氧粉末至对防腐层开

始冷却的间隔时间，应确保熔结环氧涂层固化完全。 

4.0.9  防腐层涂敷完成后，应除去管端部位的聚乙烯层。管端预留长度应为 100mm～

150mm，且聚乙烯层端面应形成小于或等于 30º的倒角。 

4.0.10  管端处理后，根据用户要求，可对裸露的钢管表面涂刷防锈可焊涂料。防锈可焊

涂料应按产品说明书的规定涂敷。 
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5   质 量 检 验 

5.0.1  表面预处理质量检验：表面预处理后的钢管应逐根进行表面预处理质量检验，用《涂

装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB/T8923 中相应的照片或标准板进行目视比较，表

面清洁度应达到本标准 4.0.1 条第 1 款的规定。表面粗糙度应每 4h 至少测量两次，每次测

两根钢管表面的锚纹深度，宜采用粗糙度测试仪或锚纹深度测试纸测定，锚纹深度应达到

50µm～75µm。 

5.0.2  防腐层外观采用目测法逐根检查。聚乙烯层表面应平滑，无暗泡、无麻点、无皱折、

无裂纹，色泽应均匀。 

5.0.3  防腐层的漏点采用在线电火花检漏仪检查，检漏电压为 25kV，无漏点为合格。单

管有两个或两个以下漏点时，可按本标准第 7.5 节的规定进行修补；单管有两个以上漏点

或单个漏点沿轴向尺寸大于 300mm 时，该管为不合格。 

5.0.4  采用磁性测厚仪测量钢管圆周方向均匀分布的四点的防腐层厚度，结果应符合本标

准表 2.0.2 的规定。每连续生产批至少检查第 1、5、10 根钢管的防腐层厚度，之后每 10

根至少测一根。 

5.0.5  防腐层的粘结力按本标准附录 G 的方法通过测定剥离强度进行检验。结果应符合本

标准表 3.3.2-2 的规定，每 4h 至少在两个温度下各抽测一次。 

5.0.6  每连续生产的第 10km, 20km, 30km 的防腐管，均应按本标准附录 B 的方法进行一

次阴极剥离性能检验，之后每 50km 进行一次阴极剥离试验，结果应符合本标准表 3.3.2-2

的规定。如不合格，应加倍检验。加倍检验全部合格时，该批防腐管为合格；否则，该批

防腐管为不合格。 

5.0.7  每连续生产 50km 防腐管应截取聚乙烯层样品，按《塑料拉伸性能试验方法》

GB/T1040 的要求检验其拉伸强度和断裂伸长率，结果应本标准表 3.3.2-1 的规定。若不合

格，可再截取 1 次样品；若仍不合格，则该批防腐管为不合格品。 

5.0.8  检验查出的不合格品，应重新进行防腐层涂敷，并经检验合格后再出厂。若经设计

认定，也可降级使用。 
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6   标志、堆放和运输 

6.0.1  检验合格的防腐管应在距管端约 400mm 处标有产品标志，并随带产品合格证。产

品标志应包括：钢管规格、钢管编号、防腐层结构、型号、防腐等级、防腐管编号、执行

标准、制造厂名（代号）、生产日期。产品合格证应包括：生产厂及厂址、产品名称、产

品规格、防腐层结构、防腐层等级、防腐层厚度及检验员编号等。 

6.0.2  挤压聚乙烯防腐管的吊装，应采用尼龙吊带或其它不损坏防腐层的吊具。 

6.0.3  堆放时，防腐管底部应采用两道（或以上）支垫垫起，支垫间距为 4m～8m，支垫

最小宽度为 100mm，防腐管离地面不得少于 100mm，支垫与防腐管及防腐管相互之间应

垫上柔性隔离物。运输时，宜使用尼龙带等捆绑固定。装车过程中，应避免硬物混入管垛。 

6.0.4  挤出聚乙烯防腐管的允许堆放层数应符合表 6.0.4 的规定。 

表 6.0.4   挤出聚乙烯防腐管的允许堆放层数 

公称直径

DN 

(mm) 

DN＜200 
200≤ 

DN＜300 

300≤ 

DN＜400 

400≤ 

DN＜600 

600≤ 

DN＜800 
DN≥800 

堆放层数 ≤10 ≤8 ≤6 ≤5 ≤4 ≤3 

 

6.0.5  挤压聚乙烯防腐管露天存放时间不宜超过一年；若需存放一年以上时，应用不透明

的遮盖物对防腐管加以保护。 
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7 补伤及补口 

 

7.1  补口材料 

7.1.1  补口采用辐射交联聚乙烯热收缩套（带），也可采用环氧树脂/辐射交联聚乙烯热收

缩套（带）三层结构。 

7.1.2  辐射交联聚乙烯热收缩套（带）应按管径选用配套的规格，产品的基材边缘应平直，

表面应平整、清洁，无气泡、无疵点、无裂口及分解变色。收缩套（带）产品的厚度应符

合表 7.1.2-1 的规定。周向收缩率应不小于 15％，基材经 200℃±5℃、5min 自由收缩后，

其性能应符合表 7.1.2-2 的规定。 

 

表 7.1.2-1  热收缩套（带）的厚度（mm） 

适 用 管 径 基  材 胶   层 

≤400 ≥1.2 

＞400 ≥1.5 
≥0.8 

 

表 7.1.2-2  热收缩套（带）的性能指标 

序号 项     目 性能指标 试验方法 

基材性能 

1 拉伸强度（Mpa） ≥17 GB/T1040 

2 断裂伸长率（％） ≥400 GB/T1040 

3 维卡软化点（℃） ≥90 GB/T1633 

4 脆化温度（℃） ≤－65 GB/T5470 

5 电气强度（MV/m） ≥25 GB/T1408.1 

6 体积电阻率（Ω·m） ≥1×1013 GB/T1410 

7 耐环境应力开裂（F50）（h） ≥1000 GB/T1842 

10%HCl ≥851）

10%NaOH ≥851）8 
耐化学介质腐蚀 

（浸泡 7d）(%) 
10%NaCl ≥851）

本标准附录 D 

拉伸强度（Mpa） ≥14 
9 

耐热老化 

（150℃，168h） 断裂伸长率（％） ≥300 
GB/T1040 
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续表 7.1.2-2 

序号 项   目 性能指标 试验方法 

收缩套（带）胶 

10 胶软化点（环球法）（℃） ≥90 GB/T4507 

11 搭接剪切强度（23℃）(Mpa) ≥1.0 GB/T7124 

12 脆化温度（℃） ≤－15 本标准附录 K 

收缩套（带）/钢 ≥70 

收缩套（带）/环氧底漆钢 ≥70 13 

剥离强度 

（内聚破坏）

（N/cm） 收缩套（带）/聚乙烯层 ≥70 

GB/T2792 

   注：1）耐化学介质腐蚀指标为试验后的拉伸强度和断裂伸长率的保持率。 

7.1.3  采用环氧树脂/辐射交联聚乙烯热收缩套（带）三层结构补口时，应使用收缩套（带）

厂家提供或指定的无溶剂环氧树脂底漆，其性能指标应符合表 7.1.3 的规定。 

 

表 7.1.3  环氧树脂底漆的性能 

序号 项      目 性能指标 试验方法 

1 固化后剪切强度（Mpa） ≥5.0 SY/T0041 

2 阴极剥离（65℃，48h）（mm） ≤10 本标准附录 B 

 

 

7.2  补 口 施 工 

7.2.1  补口前，必须对补口部位进行表面预处理，表面预处理质量应达到《涂装前钢材表

面锈蚀等级和除锈等级》GB/T8923 规定的Sa21/2级。如不采用底漆，经设计选定，也可用

电动工具除锈处理至St3 级。焊缝处的焊渣、毛刺等应清除干净。 

7.2.2  补口搭接部位的聚乙烯层应打磨至表面粗糙，然后用火焰加热器对补口部位进行预

热。按热收缩套（带）产品说明书的要求控制预热温度并进行补口施工。 

7.2.3  热收缩套（带）与聚乙烯层搭接宽度应不小于 100mm；采用热收缩带时，应采用固

定片固定，周向搭接宽度应不小于 80mm。 

 

7.3  补口质量检验 

7.3.1  同一牌号的热收缩套（带）及其配套底漆，首批使用及每使用 5000 个补口，应按

本标准表 7.1.2-1、表 7.1.2-2 和表 7.1.3 规定的项目进行一次全面检验。 
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7.3.2  补口质量应检验外观、漏点及粘结力等三项内容。 

   1  补口的外观应逐个检查，热收缩套（带）表面应平整，无皱折、无气泡、无烧焦炭

化等现象；热收缩套（带）周向及固定片四周应有胶粘剂均匀溢出。 

   2  每一个补口均应用电火花检漏仪进行漏点检查。检漏电压为 15kV。若有针孔，应

重新补口并检漏，直至合格。 

   3  补口后热收缩套（带）的粘结力按本标准附录 G 规定的方法进行检查，管体温度

25℃±5℃时的剥离强度应不小于 50N/cm。每 100 个补口至少抽测一个口，如不合格，应

加倍抽测；若加倍抽测全不合格，则该段管线的补口应全部返修。 

 

7.4  管件防腐 

7.4.1  管件防腐的等级及性能应不低于补口部位防腐层的要求。 

 

7.5  补    伤 

7.5.1  对小于或等于 30mm 的损伤，宜采用辐射交联聚乙烯补伤片修补。补伤片的性能应

达到对收缩套（带）的规定，补伤片对聚乙烯的剥离强度应不低于 35N/cm。 

7.5.2  修补时，先除去损伤部位的污物，并将该处的聚乙烯层打毛。然后将损伤部位的聚

乙烯层修切成圆形，边缘应倒成钝角。在孔内填满与补伤片配套的胶粘剂，然后贴上补伤

片，补伤片的大小应保证其边缘距聚乙烯层的孔洞边缘不小于 100mm。贴补时，应边加热

边用辊子滚压或戴耐热手套用手挤压，排出空气，直至补伤片四周胶粘剂均匀溢出。 

7.5.3  对大于 30mm 的损伤，先除去损伤部位的污物，将该处的聚乙烯层打毛，并将损伤

的聚乙烯层修切成圆形，边缘应倒成钝角。在孔洞部位填满与补伤片配套的胶粘剂，再按

本标准 7.5.2 条的要求贴补伤片。最后，在修补处包覆一条热收缩带，包覆宽度应比补伤

片的两边至少各大 50mm。 

7.5.4  对于直径不超过 10mm 的漏点或损伤，且损伤深度不超过管体防腐层厚度的 50％

时，在预制厂内可用管体聚乙烯专用料生产厂提供的配套法人聚乙烯粉末修补。 

7.5.5  补伤质量应检验外观、漏点及粘结力等三项内容。 

   1  补伤后的外观应逐个检查，表面应平整，无皱折、无气泡、无烧焦碳化等现象；补

伤片四周应有胶粘剂均匀溢出。不合格的应重补。 

   2  每一个补伤处均应用电火花检漏仪进行漏点检查，检漏电压为 15kV。若不合格，

应重新修补并检漏，直至合格。 

   3  补伤后的粘结力按本标准附录 G 规定的方法进行检验。常温下的剥离强度应不低于

35N/cm。每 100 个补伤处抽查一处，如不合格，应加倍检查；若加倍抽查全不合格，则该

段管线的补伤应全部返修。 
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8  下 沟 回 填 

 

8.0.1  铺设挤压聚乙烯防腐管道的管沟尺寸应符合设计要求，沟底应平整，无碎石、砖块

等硬物。沟底为硬层时，应铺垫细软土，垫层厚度应符合有关管道施工标准的规定。 

8.0.2  防腐管下沟前，应用电火花检漏仪对管线全部进行检漏，检漏电压为 15kV，并填

写检查记录。 

8.0.3  防腐管下沟时，应采用尼龙吊带，并应防止管道撞击沟壁及硬物。 

8.0.4  防腐管下沟后，应先用软土回填，软土厚度应符合有关管道施工标准的规定；然后

才能进行二次回填。 

8.0.5  管道回填后，应全线进行地面检漏，发现漏点应进行修补。 
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9  安全、卫生和环境保护 

9.0.1  涂敷生产的安全、环保应符合《涂装作业安全规程  涂漆前处理工艺安全及其通风

净化》GB7692 的要求。 

9.0.2  钢质管道除锈、涂敷生产过程中，各种设备产生的噪声应符合《工业企业噪声控制

设计规范》GBJ87 的有关规定。 

9.0.3  钢质管道除锈、涂敷生产过程中，空气中粉尘含量不得超过《工业企业设计卫生标

准》TJ36 的规定。 

9.0.4  钢质管道除锈、涂敷生产过程中，空气中有害物质浓度不得超过《涂装作业安全规

程  涂漆工艺安全及其通风净化》GB6514 的规定。 

9.0.5  涂漆区电气设备应符合国家有关爆炸危险场所电气设备的安全规定，电气设施应整

体防爆，操作部分应设触电保护器。 

9.0.6  钢质管道除锈、涂敷生产过程中，所有机械设施的转动和运动部位应设有防护罩等

保护设施。 

 

10  竣 工 文 件 

 

10.0.1  竣工文件应包括： 

1 防腐管出厂合格证及质量检验报告； 

2 补口及弯头防腐材料的出厂合格证及检验报告； 

3 补口及弯头防腐施工记录及检验报告； 

4 补伤记录及检验报告； 

5 建设单位所需的其它有关资料。 
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附录 A  防腐层的附着力测定方法 

 

A.0.1  仪器设备 

   ――耐热容器； 

   ――温度计； 

   ――通用小刀。 

A.0.2  试件 

   试件尺寸约为 100mm×100mm×6mm，每组试件 3 件。 

A.0.3  试验步骤 

   1  将试件放入耐热容器内，加入足够的水，使试件充分淹没，加热至 75℃±3℃，恒

温 48h，或加热至 95℃±3℃,恒温 24h，然后取出试件。 

   2  当试件仍温热时，立即用小刀在防腐层上划一约 30mm×15mm 的长方形，划透防腐

层至基材。然后在空气中自然冷却至 20℃±3℃。在取出试件后 1h 内，从长方形的任一角

将刀尖插入防腐层下面，以水平推力撬剥涂层，连续推进刀尖至长方形内防腐层全部撬离

或显出明显的抗撬性能为止。 

A.0.4  结果评定 

   按下列分级标准评定防腐层的附着力等级： 

1 1 级――防腐层明显地不能被撬剥下来； 

2 2 级――被撬离的防腐层小于或等于 50％； 

3 3 级――被撬离的防腐层大于 50％，但防腐层对水平力表现出明显得抗撬性能； 

4 4 级――涂层很容易被撬剥成条状或大块碎屑； 

5 5 级――涂层成一整片被剥离下来。 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

附录 B  防腐层阴极剥离试验方法 

 

B.0.1  主要仪器设备和材料 
1 可调直流稳压电源：0V～6V。 
2 恒温装置：温控范围 50℃～100℃，温控精度±3℃。 
3 电火花检漏仪： 量程 0V～30kV。 
4 量程 0mm～200mm，精度 0.02mm。 
5 内劲为 75mm±3mm 的塑料圆筒。 
6 氯化钠：GB1266(化学纯)。 

B.0.2  试件制备 

1 规格和数量： 

1）实验室制备的平板试件尺寸为 150mm×150mm×4mm。 

2）管段加工成的试件尺寸为 150mm ×150mm×管壁厚，其中两个 150mm 分别为沿

管子轴向和圆周方向的切割宽度。 
3）每组试件不少于 2个。 

   2  制备：按所检验防腐层的涂敷要求制备防腐层试件。单层环氧涂层厚度约为 350µm

±50µm。 

B.0.3  试验步骤 
1  用电火花检漏仪对试件进行针孔检查，试件为单层环氧涂层时，检漏电压最低为

1800V；试件为聚乙烯防腐层时，检漏电压为 25Kv。无针孔的试件才能使用。 
2  在试件中部钻一个试验孔，钻透防腐层，露出基材。试件为单层环氧涂层时，试

验孔直径为 3.2mm；试件为聚乙烯防腐层时，试验孔直径为 6.4mm。 
3  用强力胶将塑料圆筒与试件同心粘结，形成一以试件为底的试验槽，槽内加入质

量分数为 3％的氯化钠溶液，至槽高的 4/5，试验过程添加蒸馏水保持液位。 
4  将试件与直流稳压电源的负极相连接；将辅助电极插入溶液，并与直流稳压电源

的正极连接（如图 B.0.3）。 

 

试件 

 

 

 

 

 

                  图 B.0.3  防腐层阴极剥离试验示意图 
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    5  对试件施加－1.5V 的电压（相对于甘汞电极），试验温度 65℃±3℃。 

    6  试验进行 48h 后，取下试件并冷却至 20℃±3℃。取下试件 1h 内，用小刀以试验

孔为中心沿 360°圆周的八个等分径向向外延伸划割防腐层，要划透涂层，露出基材，划

割距离至少为 20mm。 

    7  用小刀从试验孔处插入防腐层下面，以水平力相继向各划割线撬剥涂层，直至防

腐层表现出明显的抗撬剥性为止。 

    8  从试验孔边缘开始，测量每条划割线的剥离距离并求出其平均值，即为该试件的

阴极剥离距离。 

B.0.4  试验结果 

    结果用两个平行试件阴极剥离距离的算术平均值表示，精确至毫米。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附录 C  环氧粉末涂料固化时间测定方法 

 

本方法适用于测定环氧粉末涂料的固化时间，并获得固化曲线。 

C.0.1  仪器设备 

1 差示扫描量热仪（DSC 仪）。 

2 分析天平；精度 0.1mg。 

3 DSC 带盖固体试样皿。 

4 试验密封压力器。 

C.0.2 试验步骤 

   1  将干燥无结块的环氧粉末涂料约 10mg 放入预先称量过的试样皿，称量，精确至

0.1mg。 

   2  盖好试样皿盖，置于试样密封压力器小槽中，按下加压把手使其密封。密封后应无

缝隙，保证试样不泄漏。 

   3  待 DSC 仪温度达到 C.0.2 步骤 4 的要求时，将试样皿及同样密封的空皿（即以空气

为参比物）置于 DSC 池中相应的热台上，盖好池内盖、外盖及玻璃罩。 

   4  以生产厂家规定的固化温度为测试温度，待由 C.0.2 步骤 3 装样引起的 DSC 仪温度

下降恢复至测试温度值时开始恒温，恒温时间为为生产厂家规定的固化时间加长 5min～

10min。 

   5  经 C.0.2 步骤 4 测试获得热流量（A）与时间（t）对应的固化曲线，由图确定下列

值： 

   Amax——固化曲线峰值热流量； 

   A0 ——基线与纵坐标交点对应的热流量； 

   At ——曲线在某一时刻t处对应的热流量。 

C.0.3  结果计算 

1 先以生产厂家规定的固化时间为 t，用下式计算热流量变化率ε： 

     Amax—At

ε＝―――――― ×100％    
     Amax—A0

 

 

 

若计算所得ε＞98％，则表明 t 即为试样的固化时间。 

 

   2  若计算所得ε＜98％，则表明 t 预设不正确，将 t 后延，每次 1min，直至ε≥98％
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时的 t 为正确的试样固化时间。 

C.0.4  试验结果 

   以两次测定结果的算术平均值为试样的固化时间，单位为分，取整至个位数。连续两

次测定所得固化时间不得大于 1min。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Page 27 of 34 

附录 D  聚乙烯片耐化学介质腐蚀试验方法 

 

本试验方法适用于检验聚乙烯片材的耐化学介质腐蚀性能。 

D.0.1  仪器设备 

1 万能试验机或拉力试验机； 

2 恒温水浴：精度±2℃； 

3 天平：精度 0.01g； 

4 化学试剂（化学纯）。 

D.0.2  溶液及试件的制备 

   1  盐酸溶液（10％）的配制：将相对密度为 1.19 的浓盐酸 239ml（283g）加入 764ml

蒸馏水中。 

2 氢氧化钠溶液（10％）的配制：将 111g 氢氧化钠溶解于 988ml 蒸馏水中。 

3 氯化钠溶液（10％）的配制：将 107g 氯化钠溶解于 964ml 蒸馏水中。 

4 试件制备：按《塑料拉伸性能试验方法》GB/T1040 的规定制备拉伸试件并进行外

观检查。至少应准备 4 组试件，每组不少于 5 个试件。 

D.0.3  试验步骤 

   1  先按《塑料拉伸性能试验方法》GB/T1040 的规定测定样品的原始拉伸强度和断裂

伸长率。 

   2  采用恒温水浴调节腐蚀溶液的温度至 23℃±2℃。在 3种溶液中分别浸入一组试件，

试件表面不应有气泡或露出液面，各试件间及试件与容器壁间应不密贴接触。 

   3  每天转动振动一次容器。浸泡 7d 后从腐蚀溶液中取出试件，用水冲洗试件表面，

然后用滤纸吸干水分，检查试件外观是否有变化。 

   4  将浸泡后的 3 组试件按《塑料拉伸性能试验方法》GB/T1040 的规定测定样品的拉

伸强度和断裂伸长率。 

D.0.4  数据处理 

   按下式计算试件耐化学介质腐蚀 7d 后的性能保持率： 

                           C = b/a ×100%              (D.0.4) 

式中  C——性能保持率； 

a——浸泡前的拉伸强度或断裂伸长率； 

b——浸泡后的拉伸强度或断裂伸长率。 
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附录 E  耐紫外光老化试验方法 

本试验方法用于评定聚乙烯防腐层的耐紫外光老化性能。 

E.0.1  仪器 

   1  试验箱：由 8 根荧光紫外灯管、加热槽、试验架及控制和记录操作时间与温度的系

统所构成，能进行荧光紫外和冷凝循环。推荐装置为 Q-U-V 型加速老化试验仪。 

   2  灯管：采用光谱能量分布在 280nm～350nm 的波长范围，最大强度的波长为 313nm

的灯管，如 FS-40 荧光紫外灯管。 

   3  万能试验机或拉力试验机。 

E.0.2  试验 

1 试样应按《塑料拉伸性能试验方法》GB/T1040 的要求制作。 

2 试验条件采用 60℃、4h 荧光紫外照射与 10℃、4h 冷凝暴露交替循环。 

3 试验时间：336h。 

4 测试：试验后按《塑料拉伸性能试验方法》GB/T1040 测试拉伸强度和断裂伸长率。 

E.0.3  数据处理公式 

C = b/a ×100 %                         (E.0.3) 

式中    C——性能保持率； 

        a——试验前的拉伸强度或断裂伸长率； 

        b——试验后的拉伸强度或断裂伸长率。 
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附录 F  压痕硬度测定方法 

 

本方法适用于测定挤压聚乙烯防腐层的压痕硬度。 

F.0.1  仪器 

   1  压痕仪：压头为底部直径 1.8mm或截面积 2.5mm2的金属棒，加载后向下的总应力

为 10Mpa。刻度指示器的读数精度为 0.1mm。 

   2  恒温装置：控温精度为±2℃。 

F.0.2  试验 

将试件置于测定温度下 1h 后，将压头（不带附加荷载）缓慢且小心降落在试件上，

在 5s 之内将刻度指示器设置零位值。然后将附加荷载施加在压头上，24h 后读取刻度指示

器的指示值，该值即为试件的压痕深度。 

F.0.3  结果 

以三个试件的压痕深度平均值表示该样品的压痕硬度，单位为毫米。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附录 G  剥离强度测定方法 

 

G.0.1  仪器 

1 管形测力计：最大量程为 500N，最小刻度为 10N。 

2 钢板尺：最小刻度为 1mm。 

3 裁刀：可以划透防腐层。 

4 表面温度计：精度为 1℃。 

G.0.2  试验 

    先将防腐层沿环向划开宽度为 20mm～30mm、长 10cm 以上的长条，划开时应划透防

腐层，并撬起一端。用测力计以 10mm/min 的速率垂直钢管表面匀速拉起聚乙烯层，记录

测力计数值，如图 G .0.2 所示。 

 

 

 

 

 

 

50℃±5℃时的粘结力可在防腐层涂敷后的冷却过程中测定，也可将防腐层加热后测

定。测定时，应采用表面温度计监测防腐层的外表面温度，剥离试验应在 45℃～55℃之间

进行并完成。 

G.0.3  测定结果 

将测定时记录的力值除以防腐层的剥离宽度，即为剥离强度，单位为 N/cm。测定结

果以三次测定的平均值表示。 
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附录 H  冲击强度试验方法 

本试验方法用于测定聚乙烯防腐层的冲击强度。 

H.0.1  仪器设备 

1 冲击试验机 

1）冲击锤垂直导向管：直径 48mm，长 1200mm，标尺分度值 5mm。管内应光滑，

保证冲击锤自由下落。 

2）冲击锤：质量 2000g±2g 或 1000g±2g，冲头直径为 25mm。 

2 电火花检漏仪、：检漏电压直流 25kV。 

3 磁性测厚仪：测量范围 20µm～5mm。 

H.0.2  试验步骤 

   1   从防腐管上截取试件，试件的尺寸为 350mm×170mm×管壁厚，其中 350mm 为

沿管子轴向的切割长度。试件应不少于 5 个，用 25kV 的直流电压进行电火花检漏，无漏

点的试件才能使用。 

   2   用磁性测厚仪测量防腐层厚度，要求在每个试件上距各边缘的距离大于 38mm 的

范围内均匀测量四点，用一组试件所测各点厚度的平均值代表该样品的防腐层厚度（以毫

米计）。用测量的防腐层厚度乘以 8J，作为试验冲击能。 

   3   在冲击试验机上用计算的冲击能对试件表面进行冲击，冲击点可以任意选择，但

离试件边缘的距离不应小于 30mm，相邻冲击点之间的距离不应小于 30mm。 

4 用同组试件冲击 30 次，然后对试件施加 25kV 的检漏电压，检查是否出现漏点。 

H.0.3  试验结果 

用 25kV 的直流电压对 30 个冲击点进行检漏没有发现漏点时，表明该组试件的冲击强

度大于 8 倍的防腐层厚度（mm）值，用 J 表示。 
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附录 J   防腐层抗弯曲试验方法 

 

本试验方法用于检验管道防腐层的抗弯曲性能。 

J.0.1  仪器设备 

   1  弯曲试验机：主要由压力机及弯曲角为 2.5°的弯曲模具组成。其中弯曲模具的曲

率半径按下式确定： 

                 R = 22.43 t 

式中    R――凸模半径（mm）； 

         t――试件厚度（mm）。 

2 低温箱：最低温度为－40℃，控温精度±3℃。 

J.0.2  试件 

试件应从试验管段或实际防腐管上截取，并加工成 25mm×200mm×管壁厚，其中

200mm 为沿管子轴向切割长度。试件边缘应光滑、无缺陷。每组试件不少于 5 个。 

J.0.3  试验步骤 

1 将试件放入低温箱，冷却至－30℃±3℃并保持 1h 以上。 

2 把试件放到弯曲试验机上进行弯曲试验，每个试件的弯曲试验必须在 30s 内完成。 

3 将弯曲后的试件在 20℃±5℃的环境中放置 2h 以上，用目测法检查防腐层是否有开

裂现象。 

J.0.4  试验结果 

弯曲试验后的 5 个试件均无开裂现象时，该样品的弯曲性能为合格。 
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附录 K   胶的脆化温度测定方法 

 

K.0.1  仪器设备 

1 低温箱：控温精度±3℃。 

2 Ф25mm 的不锈钢轴棒。 

K.0.2  试件制备 

从试样上截取三个试件，试件长 300mm、宽 25mm。 

K.0.3  试验步骤 

1 将试件及轴棒放入规定温度的低温箱，冷却 4h。 

2 在 10s±2s 内，将试件沿轴棒弯曲 360°。 

3 从低温箱中取出试件进行目测检查。 

K.0.4  结果评定 

以不出现裂纹的最低温度为试件的脆化温度。 
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标 准 用 词 和 用 语 说 明 

 

执行本规范条文时，对于要求严格程度的用词说明如下，以便在执行中区别对待： 

1   表示很严格，非这样做不可得用词： 

    正面词采用“必须” ； 

    反面词采用“严禁” 。 

2   表示严格，在正常情况下均应这样做的用词： 

    正面词采用“应” ； 

    方面词采用“不应”或“不得” 。 

3   表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应这样做的用词： 

    正面词采用“宜” ； 

    反面词采用“不宜” 。 

    表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词采用“可” 。 
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