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一、专业实践训练整体情况

实践单位

名称
北京热力市政工程建设有限公司

实践单位

地点
北京市北京经济技术开发区荣昌东街 2号院 1幢 201室

实践岗位

名称
工程管理

2021年 11月 01日开始  至  2022年 06月 18 日结束
专业实践

训练时间
集中进行

专业实践训练累计   229   天（单位考核前），其中项目

研究天数   229  天（单位考核前）

（1）基本概况（含实践单位简介、实习实践内容等）

本人实践单位为北京热力市政工程建设有限公司。该公司是由北京市热力集团有

限责任公司全资控股的国有企业。公司具有市政公用工程总承包贰级、机电安装专业

承包贰级等施工资质，同时具有锅炉、压力管道等特种设备安装改造许可资格，主要

从事施工总承包、专业承包、技术开发、技术服务、技术咨询等工作，是北京市特种

设备行业协会会员、北京市非开挖技术协会会员、北京市供热协会理事单位。本人实

践主要内容为基于热力管道内衬修复技术研究项目，通过收集现有管道内衬修复技术

施工方法和工艺流程，分析其技术特点及适用性，对初步筛选的可能适用于热力管道

内衬修复的方法进行试验。

（2）项目研究概述（含项目名称、项目来源、项目经费、主要研究目标和技术难点

等）

项目名称为热力管道内衬修复技术研究。项目来源为实践单位即北京热力市政工

程建设有限公司自主立项。本项目研究开发经费和报酬共计人民币 188万元。项目的

研究目标是研究适用于热力管道内衬修复的非金属内衬材料，提出耐高温管道内衬设

计制造方法与内衬端口接头连接技术，形成热力管道内衬修复技术工程示范，在

200mm热力管道上进行性能研究与验证，使其满足热力管道满足 5个采暖季的温度、

压力载荷循环测试要求，最终实现热力管道内衬修复技术的自主可控。本次实践主要

研究目标是研究适用于热力管道内衬修复施工方法和工艺流程。技术难点在于当前管

道内衬修复技术施工方法和工艺流程均是运用在常温管道修复项目中的，缺乏对热力

管道修复的适用性和可靠性分析评价。本次实践通过对初步筛选的可能适用于热力管

道内衬修复的方法进行试验，为后期热力管道内衬修复技术研究项目工程验证提供技
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术支持。

（3）项目开展情况（含项目研究内容、研究方案及技术路线，研究团队分工、本人

承担任务及完成情况，存在问题与改进建议等，不少于 500字。）

本次实践首先是收集现有管道内衬修复技术的施工方法和工艺流程。包括：穿插

法、折叠内衬法、翻转内衬法、缩径内衬法、螺旋缠绕制管法、管片或短管拼接内衬

法等。并通过分析其技术特点及适用性，初步筛选出折叠内衬法和翻转内衬法可能适

用于热力管道内衬修复。其次是对筛选出的两种方法进行试验验证研究，公司共完成

两个试验项目，一是北京市清源街道办西侧小花园内衬管修复项目，该项目采用柔性

复合内衬管进行翻转内衬修复，翻转内衬法的内衬软管材料是由较柔韧的聚合物（无

纺纤维等）材料做骨架，材料的外层覆盖一层隔水膜，该隔水膜成为新管道的内层，

主要起止水作用。翻转在气压的作用下，内衬材料反转进入管道的内壁，完成后，在

热水水温的作用下，产生固化，内衬材料形成坚硬的管道内壁，形成管中管。二是北

京市西城区富通大厦热力站一次供水侧内衬管修复项目，该项目采用以 Elepro为关

键材料的柔性复合软管进行“U”型折叠修复，折叠内衬法是利用外径比旧管道内径

略小的内衬管，通过变形设备将内衬管压成"U”型并暂时捆绑以使其直径减小，通过

牵引机将内衬管穿入旧管道，然后用水压或气压将其打开并恢复到原来的直径，使内

衬管涨贴到旧管道的内壁上，与旧管道紧密的配合，形成内衬管的防腐性能与原管道

的机械性能合二为一的一种管中管复合结构。本人主要负责收集现有管道内衬修复技

术施工方法和工艺流程，分析其技术特点及适用性，对试验段施工方法和工艺流程进

行整理，包括技术原理、产品设计、施工流程、弯头处理、接头处理等。通过对这些

关键流程参数的收集整理，为后期热力管道内衬修复技术研究项目工程验证提供技术

支持。
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二、专业实践训练收获

（一）围绕考核评价指标体系，举例说明以下收获（不少于 800字）

本次实践通过大量查阅文献，我了解到当前管道内衬修复技术施工方法和工艺流

程，包括：穿插法、折叠内衬法、翻转内衬法、缩径内衬法、螺旋缠绕制管法、管片

或短管拼接内衬法等。并且对其各自的技术特点及适用性有了更全面、深入的了解，

例如：穿插法的优点在于其设备、工艺简单，可修复重力流或压力流管道，可进行结

构性和半结构性的管道修复；缺点在于对原有管道过流面积的减少较大，施工完成后

需要灌浆。折叠内衬法的优点在于施工占地小，内衬管与原有管道紧密贴合，原有管

道过流能力损失小，一次性修复管道可达千米，方法简单易行，适用于各种管材；缺

点在于施工时可能引起结构性的破裂或内衬管未能完全胀开。翻转内衬法的优点在于

内衬管与原有管道紧密贴合，不需灌浆，施工速度快、工期短，可用于修复非圆形管

道，内衬管连续，表面光滑，减小了流量损失；缺点在于需要特殊的施工设备，对工

人的技术水平和经验有较高要求，固化过程需进行认真监控、检查和试验，以确保达

到设计的物理、化学性质；等等。

基于各类修复方法的技术特点及适用性初步筛选出可能适用于热力管道内衬修复的方

法进行试验验证研究，公司共完成两个试验项目，一是北京市清源街道办西侧小花园

内衬管修复项目，该项目采用柔性复合内衬管进行翻转内衬修复，修复完成后项目已

运行一个采暖季，运行状态良好。但由于其管道设计工作温度为 85℃，工作压力为

1.25MPa，将来在工作温度为 120-150℃，工作压力为 1.6MPa的热力管道修复中是否

使用还有待进一步验证。二是北京市西城区富通大厦热力站一次供水侧内衬管修复项

目，该项目采用以 Elepro为关键材料的柔性复合软管进行“U”型折叠修复，修复完

成后项目已运行两个采暖季，运行状态良好。且其管道设计工作温度为 120-150℃，

工作压力为 1.6MPa，初步“U”型折叠修复法可以应用于热力管道内衬修复技术研究

项目工程验证。

通过与研发团队共同完成的试验过程，我对试验段施工方法和工艺流程进行整理，包

括技术原理、产品设计、施工流程、弯头处理、接头处理等。通过对这些关键流程参

数的收集整理，为后期热力管道内衬修复技术研究项目工程验证提供技术支持。

在认识和实践的关系中，实践是认识的基础，对认识起着决定作用。首先，实践是认

识的来源；其次，实践是认识发展的动力；再次，实践是认识的最终目的；最后，实

践是检验认识真理性的惟一标准。

本次实践对于这我个人而言是一次难得的锻炼机会。通过与研发团队共同完成的试验

过程，使我能够更加直观的理解内衬修复的施工方法和工艺流程。通过亲身实践，引

发了我深入思考，使我的思维更加发散，在遇到困惑使，得到了校内导师和校外导师

以及团队伙伴、现场工人的指导和释疑，而且能够将部分思考用试验来验证，提升了

我理论与实际相结合的能力，从而达到理论知识和实践能力的双提高。“纸上得来终

觉浅，绝知此事要躬行”，以上这些能力提升必须通过深入企业开展专业实践训练才
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能培养。

（二）取得成效

城镇集中供热是大规模城市化发展的重要基础设施之一，也是大型市政建设的重

要组成部分。热力管道作为热源传输的重要载体直接参与到城市供热的运作中，其运

行安全性直接影响了社会、经济、环境等方面的可持续性发展。近年来，热力管道运

行里程数不断增加，但随着早期建设的热力管道服役寿命下降，以及腐蚀等因素影

响，其发生泄漏的概率显著增加，对旧管道的修复和更新成为了运营商在管理中面临

的主要问题之一。

受限于耐高温内衬修复材料选材与可靠的内衬端口连接技术，国内外对热力管道内衬

修复技术的研究尚属空白，对内衬修复材料的关键性能参数及其对管道内衬与接头的

影响机制还未见报道，为热力管道内衬修复技术提供设计、制造、施工指南是现有热

力管道修复亟待解决的难题。

针对热力管道的应用现状与逐年增加的故障风险，建立起热力管道专用内衬修复技术

对热力管道的安全维护、提升其服役性能与使用年限具有重要的应用前景。本项目结

合热力管道的使用需求，研究其内衬材料，结合结构、温度及载荷等多方因素，分析

材料对管道内衬及接头的影响规律；其次，基于管道内衬环刚度设计，管道内衬折叠

过程及服役后因受热膨胀产生的内衬屈曲；再次，建立内衬接头载荷分析模型，提出

管道内衬端口预应力安装的接头连接技术；最终，建立热力管道内衬修复施工流程及

工程示范，实现常温市政管道到热力管道施工技术的突破。通过本项目的实施，对供

热管道内衬修复工程应用的推进、实现供热管道维修的经济高效作业具有重要的现实

意义和研究价值。

本项目的预期成果为：形成一套系统的热力管道耐高温柔性非金属管道内衬的材料选

择、性能表征、现场施工与修复后性能测试方法，并完成可实施的热力管道修复工程

的整体应用验证。

本次实践作为本项目的一部分，通过收集现有管道内衬修复技术施工方法和工艺流

程，分析其技术特点及适用性，对初步筛选的可能适用于热力管道内衬修复的方法进

行试验，对试验段施工方法和工艺流程进行整理，包括技术原理、产品设计、施工流

程、弯头处理、接头处理等。通过对这些关键流程参数的收集整理，为后期热力管道

内衬修复技术研究项目工程验证提供技术支持。

本次实践是热力管道内衬修复技术研究项目的重要基础工作，同时也为我个人学位论
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四、相关支撑材料

在校期间主要研究成果【含产品与样机、专利（含申请）、著

作、软件著作权、论文、标准、获奖、成果转化等】证明材料原件

扫描件，具体提交要求如下：

1.产品与样机扫描件包含企业证明材料（含产品与样机功能及

创新性介绍、社会经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。

2.授权专利扫描件包含专利证书授权页；未授权专利扫描件包

含专利受理书扫描件和专利请求书扫描件。

3.著作扫描件包含封面、封底和版权页。

4.软件著作权扫描件包含著作权证书和登记申请表。

5.论文扫描件包含封面、封底、目录和论文全文（含收录证

明）。

6.标准扫描件包含封面、版权页、发布公告、前言和目次。

7.获奖扫描件包含显示单位和个人排名的获奖证书。

8.成果转化扫描件包含企业证明材料（含成果技术说明、社会

经济效益、个人贡献说明及相关照片等）。


