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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

第 372 号

住房城乡建设部关于发布国家标准

《铀浓缩工厂工艺水管道工程

施工及验收规范》的公告

现批准《铀浓缩工厂工艺水管道工程施工及验收规范》为国

家标准，编号为GB/T 50975 2014 ，自 2014 年 12 月 1 日起实

施。

本规范由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2014 年 3 月 31 日



目。

本规范是根据原建设部《关于印发（ 2005 年工程建设标准规

范制订、修订计划（第二批）〉的通知》（建标函〔2005 〕 124 号）的要

求，由中核新能核工业工程有限责任公司会同有关单位共同编制

而成。

本规范在编制过程中，进行了充分的调查研究，认真总结了我

国铀浓缩工厂工艺水管道施工的实践经验，借鉴和参考了国外有

关技术条件，并征求了有关单位的意见，经反复讨论修改，最后经

审查定稿。

本规范共 11 章，主要内容包括总则，术语和符号，一般规定，

管道加工，管道焊接，管道安装，管道检查、检验和试验，管道吹扫

与清洗，管道涂漆及标识，管道绝热，工程交接验收。

本规范由住房和城乡建设部负责管理，中国核工业集团公司

负责日常管理，中核新核能工业工程有限责任公司负责具体内容

的解释。在规范执行过程中，希望各单位结合工程实践和科学研

究，认真总结经验，注意积累资料，如发现需要修改和补充之处，请

将意见和有关资料寄交中核新能核工业工程有限责任公司（地址：

山西省太原市并州南路西一巷九号，邮政编码： 030012），以便今后

修订时参考。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人：

主编单位：中核新能核工业工程有限责任公司

参编单位：中核陕西铀浓缩有限公司

中核兰州铀浓缩有限公司

主要起草人：武中地罗彦田静萍李京文车军

张文凯刘红俊吕永红件宗录俞兆飞



陈平

主要审查人：徐燕生王晓玲杨卫东李彼珍曾实

邓涛吴辅兴周旺喜毛庆增王学敏
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1 

1. 0. 1 为了加强铀浓缩工厂的建设管理，指导和规范铀浓缩工厂

工艺水管道工程的施工及验收，提高施工水平，保证工程质量，以

满足工厂长期安全连续运行的要求，制定本规范。

1. 0. 2 本规范适用于铀浓缩工厂工艺水系统的碳素钢、不锈钢、

紫铜及铜合金管道的施工及验收，其设计压力范围为不大于

1. 6MPa，设计温度范围为 0°C ～80℃。包括离心机冷却水及预热

系统内回路管道、补压机、变频器、真空辅助设备及冷凝装置冷却

水系统内回路管道。

1. 0. 3 工艺水管道的施工及验收除应符合本规范的规定外，尚应

符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 管道元件 pipework components 

指连接或装配成管道系统的各种零部件的总称。包括管道组

成件和管道支承件。

2. 1. 2 管道组成件 piping components 

用于连接或装配管道的元件。包括管子、管件、法兰、密封件、

紧固件、阀门、安全保护装置以及诸如膨胀节、挠性接头、耐斥软

管、疏水器、过滤器、管路巾的节流装置和分离器等。

2. 1. 3 管道支承件 pipe-supporting elements 

将管道的自重、输送流体的重量、由于操作压力和温差所造成

的荷载以及振动、风力、地震、雪载、冲击和位移应变引起的荷载等

传递到管架结构上去的管道元件。包括吊杆、弹簧支吊架、恒力支

吊架、斜拉杆、平衡锤、松紧螺栓、支撑杆、链条、导轨、锚固件、鞍座、

垫板、滚柱、托座、滑动支座、管吊、吊耳、卡环、管夹、U 形夹和夹板等。

2. 1. 4 热弯 hot bending 

温度高于金属临界点 AC1 时的弯管操作。

2. 1. 5 冷弯 cold bending 

温度低于金属临界点 AC1 时的弯管操作。

2. 1. 6 压力试验 pressure test 

以液体或气体为介质，对管道逐步加压，达到规定的压力，以

检验管道强度和严密性的试验。

2. 1. 7 自由管段 pipe-segments to be prefabricated 

在管道预制过程中，按照轴测图选择确定的可先行加工的管

段。

• 2 • 



2. 1. 8 封闭管段 pipe-segments for dimension adjustment 

在管道预制过程中，按照轴测图选择确定的、经实测安装尺寸
后再进行加工的管段。

2. 1. 9 检验批 inspection lot 

按同一的生产条件或按规定的方式汇总起来供检验用的，由
一定数量样本组成的检验体。

2.2 符 号

Do－管子外径；

DN一一一管子或管道元件的公称尺寸；

H一一→支管高度；

L一一一弯管的直管长度；

lo－一管道的有效长度；

td一一直管设计壁厚；

A一一→弯管的管端中心偏差；

δ一一一支管垂直度偏差。
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3 一般规定

3. 0. 1 管道元件必须符合施丁．设计文件的规定，且必须具有制造

厂的质量证明书，其质量不得低于国家现行标准的有关规定。

3.0.2 管道元件的材质、规格、型号、质量应符合设计文件的规

定，并应全部进行外观检查。

3.0.3 阀门应逐个进行斥力试验和密封性试验。

3.0.4 试验合格的阀门应及时排尽内部积水，并应吹干。密封面

上成涂防锈泊，并应关闭阀门和封闭山入口，在阀体上作出明显的

标记。

3. 0. 5 管道元件在施工过程中应妥善保管，不得混淆或损坏，其

标记应醒日清晰。材质为不锈钢、紫铜及铜合金的管道元件，在储

存期间不得与碳素钢接触。暂时不能安装的管子应封闭管口。

3.0.6 吁需要修改设计文件及材料代用时，应经原设计单位同

意，并应 Hi 具书面文件。

3.0.7 现场组装的机器或设备所属管道的施工应按制造厂的技

术文件施行，但质量标准不得低于本规范的有关规定。
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4 管道加工

4. 1 管子切割

4. 1. 1 碳素钢管宜采用机械方法切剖，也可采用火焰或等离子弧

方法切剖，但必须保证尺寸正确和切口表面平整。

4. 1. 2 不锈钢管及紫铜管应采用机械或等离子弧方法切剖，不锈

钢管用砂轮切割或修磨时，应采用专用砂轮片。

4. 1. 3 镀钵钢管宜采用钢锯或机械方法切割。

4. 1. 4 管口质量应符合下列规定：

1 切口表面应平整，无裂纹、重皮、毛刺、凹凸、缩口、熔渣、氧

化物、切屑等。

2 切口端面倾斜偏差不应大于管子外径的 1% ，且不得超过

3mmo 

4.2 弯管制作

4. 2. 1 弯管宜采用壁厚为正公差的管子制作。弯曲半径与直管

壁厚的关系宜符合表 4. 2. 1 的规定。

表 4. 2. 1 弯曲半径与直管壁厚的关系

弯曲半径 R 制作弯管用管子的壁厚

R二三6Do 1. 06td 

6D。 ＞R二三 5Do 1. 08td 

SD。 ＞R二三4Do 1. l 4td 

4Da>R二三3Do 1. 2 Std 

注： D。表示管子外径， td表示直管设计壁厚。

4.2.2 无缝钢管可进行现场弯管制作，有缝钢管不宜进行现场弯

管制作，宜采用热压弯头，管子的弯曲半径应符合设计文件的规定，

当设计文件未作规定时，弯管最小弯曲半径宜按表 4. 2. 2 执行。

• 5 • 



表 4.2.2 弯管最小弯曲半径

管子材料 弯管制作方式 最小弯曲半径

执弯 3. 5Do 
碳素钢管及不锈钢管

冷弯 4. ODo 

紫铜、铜合金管 岭、热弯 3. 5Do 

4.2.3 钢管应在其材料特性允许范围内冷弯或热弯。钢管的冷

弯应在低于临界点 AC1 时进行，热弯应在高于临界点 AC1 时进行。

紫铜管加热制作弯管的温度范罔应为 500°C ～ 600℃。

4.2.4 紫铜管制作弯管宜采用机械方法，当充砂制作弯管时，不

得用铁锤敲击。

4.2.5 有缝管制作弯管时，焊缝应避开受拉区或受压区 0

4.2.6 奥氏体不锈钢管制作的弯管，可不进行热处理。

4.2.7 弯管质量应符合下列规定：

1 不得有裂纹、过烧、分层等缺陷。

2 弯管任一截面的最大外径与最小外径差不得超过制作弯

管前管子外径的 8% 。

3 弯管内侧榴皱高度不应大于管子外径的 3% ，波浪间距不

应小于裙皱高度的 12 倍。

4 弯管制作后的最小厚度不得小于直管的设计壁厚。

4.2.8 铜管弯管的直边长度不应小于管子外径，且不宜小于 30mm。

4.2.9 弯管的管端中心偏差值 L1 （图 4.2. 9 ）不得超过 3mm/m,

当直管长度 L 大于 3m 时，其偏差不得超过 lOmm 。

民

2 

图 4. 2. 9 弯曲角度及管端中心偏差

1一要求中心； 2一实际中心；4一弯管的管端中心偏差；L一直管长度
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4.2. 10 在制作时若弯管质量能达到本规范第 4. 2. 7 条的规定
时，弯曲半径可小于本规范表 4. 2. 2 的规定值。

4. 2. 11 日型弯管的悬臂长度允许偏差应为士 lOmm，平面度偏
差不应大于 3mm/m，且不得大于 lOmmo

4.3 管口翻边

4. 3. 1 翻边连接的管子，每个检验批应抽 1% ，且不得少于两根
进行翻边试验。当有裂纹时，应进行处理，重做试验。当仍有裂纹
时，该批管子应逐根试验。

4.3.2 铜管管口翻边加热温度应为 300℃～350℃。

4. 3. 3 管口翻边后，不得有裂纹、豁口及榴皱等缺陷，并应有良好
的密封面。

4.3.4 翻边端面应与管中心线垂直，偏差不应大于 lmm，翻边接
头的最小厚度不应小于管子最小壁厚的 95% 。

4.4 支架、吊架加工

4. 4. 1 管道支架、吊架的形式、材质、加工尺寸、精度及焊接等应
符合设计文件和国家现行有关标准的规定。

4.4.2 支架底板及支架、吊架的工作面应平整。

4.4.3 管道支架、吊架焊缝应进行外观检查，不得有漏焊、欠焊、
裂纹等缺陷，焊接变形应予以矫正。

4.4.4 制作合格的支架、吊架应进行防锈处理，并应妥善分类保
管。
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5 管道焊接

5. 0. I 管道焊接除应符合本章的规定外，尚应符合现行国家标

准《现场设备、工业管道焊接工程施丁．规范》GB 50236 的有关规

定。

5.0.2 管道焊缝位置应符合下列规定：

I 直管段上两对接焊口中心而间的距离，当公称尺寸大于或

等于 150mm 时，不应小于 150mm；当公称尺寸小于 150mm 时，不

应小于管道外径，且不应小于 lOOmm 。

2 除采用定型弯头外，管道焊缝与弯管起弯点的距离不应小

于管子外径，且不得小于 lOOmmo

3 管道环焊缝距支架、吊架的净距不应小于 50mm 。

4 管道焊缝距离支管或管接头的开孔边缘不应小于 50mm,

且不应小于孔径。

5 当无法避免在管道焊缝上开孔时，应对开孔直径 1. 5 倍范

围内的焊缝进行射线或超声波检测。管孔边缘不应存在焊接缺

陷。

5.0.3 平焊法兰与管子焊接时，其法兰内侧（法兰密封面侧）角焊

缝的焊脚尺寸应为直管名义厚度与 6mm 两者中的较小值；法兰

外侧角焊缝的最小焊脚尺寸应为直管名义厚度的 1. 4 倍与法兰颈

部厚度两者中的较小值。

5.0.4 管子、管件的坡口形式和尺寸应符合设计文件规定，当设

计文件无规定时，应符合现行国家标准《现场设备、工业管道焊接

工程施工规范》GB 50236 中的有关规定。

5.0.5 碳钢管道坡口加工宜采用机械方法，也可采用等离子弧、

氧乙快焰等热加丁，方法。采用热加工方法加工坡口后，必须除去
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坡口表面的氧化皮、熔渣及影响接头质量的表面层，应将坡口打磨

平整。

5.0.6 不锈钢管道的坡口加工宜采用机械方法，当采用热加工方

法时，宜采用等离子切割方法。

5.0.7 管道组成件组对前及焊接前，应将焊接面上、坡口及其

内、外侧表面 20mm 范用内的杂质、污物、毛刺和镀辞层等清
理干净，并不得有裂纹、夹层等缺陷，清理合格后应及时焊

接。

5.0.8 不锈钢焊件坡口两侧各 lOOmm 范围内，在施焊前应采取

防止焊接飞溅物沾污焊件表面的措施。

5.0.9 管子或管件对接焊缝组对时，内壁错边量不应超过接头母
材厚度的 10% ，且不应大于 2mmo

5.0.10 不等厚管道组成件组对时，若内壁错边量不满足本规范
第 5. 0. 9 条的规定，应按现行国家标准《现场设备、I业管道焊接

I程施工规范》GB 50236 的要求进行修整。

5.0. 11 碳素钢焊接宜采用氧弧焊打底。现场进行固定焊、

转动焊时，应采用于工鸽极氧弧焊或其焊缝底层采用氧弧

焊。

5.0. 12 不锈钢的焊接宜采用于工鸽极氧弧焊 0

5.0. 13 管道焊接时，管内应防止穿堂风。

5.0. 14 不得在坡川之外的母材表面引弧和试验电流，并应防止
电弧擦伤母材。

5.0. 15 兰通管焊接应符合下列规定：

1 支管的焊接形式应按图 5.0.15-1 进行。制作时宜优先选

用 I 型，支管直径较小处或支管与干管的直径比较小时可选用 H

型。

2 支管垂直度偏差 δ（图 5. 0. 15-2 ）不应大于支管高度日的

1% ，且不得大于 3mmo

- QJ . 



型 H 型

图 5.0.15-1 三通支管与干管的焊接形式

1- 支管； 2 干管； D一外径；d 内径

出

δ 

图 5. 0. 15 2 三通支管垂直度偏差 δ

5.0. 16 焊前预热除应符合设计文件的规定外．还应符合现行国

家标准《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》GB 50236 的有关

规定。

5.0. 17 当焊件温度低于 0℃时，焊缝应在始焊处 lOOmm 范罔内

预热至 15°C 以上。

5.0. 18 焊前预热的加热范围应以焊缝中心为基准，每侧不应小

于焊件厚度的 3 倍，且不应小于 lOOmm 。

5. 0. 19 要求焊前预热的焊件，其道间温度应在规定的预热温度

范围内。奥氏体不锈钢的道间温度不宜大于 150°C 。
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6 管道安装

6. 1 一般规定

6. 1. 1 管道安装应具备下列条件：

1 土建工程满足管道安装要求；

2 施工方案已经批准，技术交底和必要的技术培训工作已经

完成；

3 与管道连接的设备已找正合格，固定完毕；

4 管道组成件及管道支承件等已检验合格；

5 管子、管件及阀门等已按设计要求核对无误，内部已清理

干净，不存在油污及其他杂物；

6 在管道安装前已完成管道的清洗、脱脂、内部防腐等工

作。

6. 1. 2 管道组成件、装配管及管段运输时，不得在地上拖拉 0

6. 1. 3 管段堆放宜选择使用方便、平整、坚实的场地。

6. 1. 4 管段下入沟槽时，不得与槽壁支撑及槽下的管道相互碰

撞，沟内运管不得扰动天然地基。

6. 1. 5 法兰、焊缝及其他连接件的设置应便于检修，不得紧贴墙

壁、楼板或管架。

6. 1. 6 管道穿越道路、墙及楼板时应加套管，管道焊缝不得

置于套管内。穿墙套管长度不得小于墙厚，穿楼板或沟盖板

的套管应高出楼面或沟盖板顶面 50mm，穿过屋面的管道应

有防水帽。管道与套管之间应填塞对管道无害的不燃材

料。

6. 1. 7 管道上仪表取源部件的开孔和焊接应在管道安装前进

行。
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6.2 管道预制

6. 2. 1 管道预制应按设计图纸规定的数量、规格、材质选配管

道组成件，并按管道系统和预制顺序的编号标明各组成件的顺

序号。

6.2.2 自由管段和封闭管段的选择应合理，封闭管段应按现场实

测的安装长度加工。

6.2.3 自由管段和封闭管段的加工尺寸允许偏差应符合表

6. 2. 3 的规定。

表 6.2.3 自由管段和封闭管段加工尺寸允许偏差（mm)

允叶偏差
r:in 

ri Lh 管段 封闭管段

长 1支 士 10 士 1. 5 

DN＜二 100 0. 5 0. 5 

法气面与管子
l ()()< DN< 300 1. 0 1. 0 

中心垂白皮

DN>300 2. () 2. 0 

法兰．螺栓孔义、I称水平！支 士 1. 6 ± 1. 6 

6.2.4 预制完毕的管段山将内部清理干净，并应及时封闭管口。

6.3 管道安装

6. 3. 1 预制管道应按管道系统和预制顺序的编号进行安装。

6.3.2 管道安装时，应对法兰密封面及密封垫片进行外观检查，

不得有影响密封性能的划痕、斑点。

6. 3. 3 大直径垫片不得拼接。

6. 3. 4 软垫片的周边应平整，垫片尺寸应与法兰密封面相符，其

允许偏差应符合设计文件规定。

6. 3. 5 法兰连接应与管道同心，并应保证螺栓自由穿入。法兰螺

栓孔应跨中安装。法兰问应保持平行，其偏差不得大于法兰外径
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的 0. 15% ，且不得大于 2mm。不得用强紧螺栓的方法消除歪斜。

6.3.6 法兰连接应使用同一规格的螺栓，安装方向应一致。螺栓

紧固后应与法兰紧贴，不得有模缝。需力日垫圈时，每个螺栓不应超

过 1 个。

6.3.7 管道的每一段在所有的支管巳焊接其上，但还未与下一段

对焊之前，应对管内壁清洁度进行目视检查。

6.3.8 管道安装时，不锈钢螺栓、螺母应涂以二硫化钥油脂、石墨

机油或石墨粉。

6.3.9 管子对口时应在距接口中心 200mm 处测量平直度，当管

子公称尺寸小于 lOOmm 时，允许偏差应为 lmm；当管子公称尺寸

大于或等于 lOOmm 时，允许偏差应为 2mm 。

6.3. 10 管道连接时，不得用强力对口、加偏垫或加多层垫等方法

来消除接口端面的空隙、偏斜、错口或不同心等缺陷。

6.3. 11 管道安装焊接及切割完成后，管道内部不得有金属残渣、

毛刺、杂物及污迹。

6.3.12 钢管采用螺纹连接时，管节的切口端面应平整，偏差不得

超过一扣，丝扣应光洁，不得有毛刺、乱丝、断丝，缺丝总长不得超

过丝扣全长的 10% 。接口紧固后宜露出 l 扣～2 扣螺纹。

6.3. 13 安装不锈钢管道时，不得用铁质工具敲击。

6.3.14 不锈钢管道法兰用的非金属垫片，其氯离子含量不得超

过 50 × 10 → 6 ( 50ppm) 0 

6.3. 15 不锈钢管道与支架之间应垫入不锈钢或氯离子含量不超

过 50 × 10 6 (50ppm）的非金属垫片。

6.3. 16 紫铜和铜合金管道安装时，应防止其表面被砂石或其他

金属等硬物划伤。

6.3. 17 紫铜和铜合金管调直，应在管内充砂，宜用调直器进行，

不得用铁锤敲打。调直后，管内应清理干净。

6.3. 18 安装停歇时，管道端头应及时封闭。

6.3.19 管道安装的允许偏差应符合表 6. 3. 19 的规定。
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表 6.3. 19 管道安装的允许偏差（mm)

项 口 允许偏差

室外 25 

坐标 架？及地沟
室内 15 

一

室外 土 20

标高 架才可及地沟
室内 士 15

D N三二 100 2Lo %日，且不大于 50

水平管道平A度
DN>lOO 3Lo 凡，且不大于 80

v.管铅垂度 5Lo%1 ，且不大于 30

成排管道 ruJ距 15 

交叉管的外暖戎绝热层间距 20 

注： Lo 为管道的有效长度。

6.4 阀门安装

6. 4. 1 阀门安装前应进行外观及启闭等复验，检查填料，其压盖

螺栓应留有调节裕量。

6.4.2 阀门安装前，应按设计文件核对其型号，并按介质流向确

定其安装方向。

6.4.3 采用法兰或螺纹连接的阀门应在关闭状态下安装。

6. 4. 4 阀门的阀杆及传动装置应按设计规定安装。当设计文件

未注明时，应方便操作。

6.4.5 阀门的操作机构和传动装置应进行必要的调整，使之动

作灵活，指示准确。电动阀门的行程开关必须经过严格检查和

调整，合格后才能安装，调试合格后的电动阀门传动部分应打好

铅封。

6.5 补偿装置安装

6. 5. 1 安装“日”形补偿器应符合下列规定：
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1 应按设计文件规定进行预拉伸或压缩，允许偏差宜为
m m nu 1

『

i

2 水平安装时，平行臂应与管线坡度相同，两垂直臂应平行；
3 铅垂安装时，应设置排气及排水阀。

6. 5. 2 安装波形补偿器时，应符合下列规定：

1 波形补偿器应按设计文件规定进行预拉伸，受力应均匀；
2 波形补偿器内套有焊缝的一端，在水平管道上应迎介质流

向安装，在铅垂管道上应置于上部；

3 波形补偿器应与管道保持同心轴线，不得偏斜；
4 安装波形补偿器时，应设临时约束装置，并应待管道安装

固定后再拆除临时约束装置。

6.6 支架、吊架安装

6. 6. 1 管道安装时，应及时固定和调整支架、吊架。支架、吊架位
置应准确，安装应平整牢固，与管子接触应紧密。
6. 6. 2 元热位移的管道，其吊杆应垂直安装。有热位移的管道，
吊点应设在位移的相反方向。

6. 6. 3 固定支架应按设计文件要求安装，并应在补偿器预拉伸之
前固定。

6.6.4 导向支架或滑动支架的滑动面应洁净平整，不得有歪斜和
卡涩现象，其安装位置应从支承面中心向位移反方向偏移，绝热层
不得妨碍其位移。

6.6.5 支架、吊架不得有漏焊、欠焊或焊接裂纹等缺陷。
6.6.6 管架紧固在槽钢或工字钢翼板斜面上时，其螺栓应有相应
的斜垫片。

6.6.7 有热位移的管道在热负荷运行时，应及时对支架、吊架进
行检查和调整。
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7 管道检查、检验和试验

7. 1 外观检查

7. 1. 1 外观检查院包括对管道组成件、管道支承件的检查以及在

管道加工、焊接、施工过程巾的检查。

7. 1. 2 焊接后应除去渣皮、飞溅物，并应将焊缝表面清理干净，进

行外观检奇。外观检查质量应符合现行国家标准《现场设备、工业

管道焊接丁．程施丁．质量验收规范》GB 50683 的有关规定。

7. 1. 3 连接补斥机、离心机装架等的冷却水管在加工和折弯后，

在安装前必须用直径为水管内径 3/4 的钢珠滚过，并应仔细检查

弯曲处是否有纵向裂纹。

7. 1. 4 在完成螺纹连接后，管子内表面不应被安装材料沾污。

7.2 焊缝射线检测和超声检测

7. 2. 1 在管道焊缝上开孔时，应对焊缝进行 100 %的射线检

7.2.2 吁检验发现焊缝缺陷超 tH设计文件和本规范的规定时，必

须进行返修，焊缝返修后应按原规定的方法进行检验。

7.2.3 管道焊缝的检验可采用超声波检验代替射线照相检验，其

检验数量应与射线照相检验相同。

7.2.4 管道射线检测的焊缝质量合格标准不得低于现行行业

标准《承压设备无损检测 第 2 部分：射线检测》JB/T 4730. 2 

规定的 H 级，技术等级不应低于 AB 级；超声检测的焊缝质量

合格标准不得低于现行行业标准《承压设备无损检测 第 3 部

分：超声检测》JB/T 4730. 3 规定的 I 级，技术等级不应低于 B

级。
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