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欧洲管件标准与中国管件标准对比研究

白建基✉，王芳，邓成刚
（中国能源建设集团广东省电力设计研究院有限公司，广州 510663）

摘要：［目的］为了满足近期欧洲电站工程建设需要，亟需了解电站工程中欧洲管道及管件标准的要求。［方法］针对

管件，将欧洲管件标准与国内管件标准相应条款逐一对比。［结果］经过对比，获得了欧洲管件标准与国内管件标准

的差异：欧标管件在行业使用范围、管材使用范围上更全面；欧标管件的尺寸偏差、焊接端壁厚偏差、形位偏差，总

体比国标要求严格；欧洲管件强度计算标准保守一些，更偏于安全；欧洲管件在管件端部坡口、通流面积、弯头弯曲

半径等方面相对国标管件有其特点；另外，进入欧洲市场的管件需要遵守欧盟行政指令PED指令。［结论］通过上述

标准差异，基本掌握了欧标管件标准的基本要求，可为电站工程欧标管件实际应用提供指导。
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Comparative Research on European Pipe Fitting Standards and
Chinese Pipe Fitting Standards
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Abstract: [Introduction] In order to meet the recent European power plant construction needs, it is urgent to understand the
requirements of European pipelines and fittings standards in power plant engineering. [Method] Aiming at pipe fittings, this paper
compared the European pipe fitting standards with the corresponding clauses of domestic pipe fitting standards. [Result] After
comparison, the difference between the European standard pipe fitting standard and the domestic pipe fitting standard is obtained: the
European standard pipe fittings are more comprehensive in the scope of use of the industry and the scope of material use; the
dimensional tolerances, wall thickness tolerances at the welding ends and tolerance on the form of the European standard pipe fittings
are more stringent than domestic standards; European pipe fittings strength calculation standards are more conservative and more safe;
European pipe fittings have their own characteristics relative to national standard pipe fittings in terms of pipe end bevel, flow area,
elbow bending radius, etc; in addition, pipe fittings entering the European market need to comply with the European Union's
administrative directive PED. [Conclusion] Through the above-mentioned standard differences, we have basically mastered the basic
requirements of European standard pipe fittings standards, which can provide guidance for the practical application of European
standard pipe fittings in power station projects.
Key words: European standards; Chinese national standards; power industry; pipe fitting; comparative research
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随着国家一带一路政策实施，国内电力设计院

业务逐步扩展到欧洲大陆。欧洲国家普遍采用欧洲

标准，跟国内设计院常规使用美标（主要用于东南

亚、中东、南美国家）或国标不同。目前即将执行

的工程业主倾向使用欧洲标准。这对于电力设计院

来说，是全新的课题，毕竟以往做欧标的工程不
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多，国内对欧标不甚熟悉。对于管道工程方面，这

里涉及管道及管件的设计、制造、检验的欧标标

准。本文囿于篇幅，选取管件来进行标准对比。国

内电力行业管件标准普遍采用《电站钢制对焊管

件》（DL/T 695—2014）［1］，这次我们将要了解掌握

的是 Butt-welding pipe fittings（EN 10253）（对焊管

件）。EN 10253分为 4个部分，分别为第 1部分：通

用和无特殊检验要求的锻制碳钢；第 2部分：带特

殊检验要求的非合金和铁素体合金钢；第 3部分：

无特殊检验要求的锻制奥氏体和奥氏体 -铁素体

（双相） 不锈钢；第 4部分：具有特殊检验要求的

锻制奥氏体和铁素体－奥氏体（双相）不锈钢。电

力行业用的比较多的是第 2部分。因此这次标准对

比研究主要是《电站钢制对焊管件》（DL/T 695—
2014） 与 Butt-welding pipe fittings—part 2：non al‐

loy and ferritic alloy steels with specific inspection re‐

quirements（EN 10253-2-2007）［2］对比。

1 中欧管件标准使用范围对比

DL/T 695规定了碳钢、合金钢和奥氏体不锈钢

对焊管件的基本要求。本标准适用于火力发电厂所

用钢制对焊管件及核电站内非核级钢制对焊管件。

EN 10253-2的第 2部分规定了由碳钢和合金钢

制成的无缝和对焊管件 （弯头，同心和偏心变径

管，等径三通和异径三通，封头）的技术要求，这

些材料旨在在室温，低温或高温下，用于流体和气

体的传输和分配。EN 10253-2的第 4部分规定了不

锈钢对焊管件的基本要求。

通过对比，两者管材使用范围是相当的，只是

国标更适合火力发电厂用钢制对焊管件及核电站内

非核级钢制对焊管件，而EN 10253-2未特指电力行

业。因此在电力行业中，如果欧洲业主要求使用欧

标管材，欧标管件标准可以使用。

2 中欧管件标准钢材、管径对比

2. 1 中欧管件标准钢材对比

DL/T 695—2014 规定了 GB 3087、GB 5310、
ASTM、EN 10216-2各种国内常用的钢材种类；EN
10253的第 2本部分规定了碳钢钢材有：P235TR2-

P265TR2-P235GH-P265GH-P355N-P355NH-P355NL1-

P215NL-P265NL，其他钢材名称见EN 10027-1。国

标未提及欧标碳钢材料，欧标则涵盖了碳钢、合金

钢、不锈钢等材料。在欧标管材使用范围上，欧标

更全面。

2. 2 中欧管件标准管径对比

1）公称尺寸对比

DL/T 695在DN系列中，给出两种外径尺寸系

列，即A系列和B系列。A系列为国际通用系列，

即 ISO系列。

EN 10253-2的第 2本部分公称通径DN来自EN
ISO 6708；外径系列来自 EN 10220，与无缝钢管

Seamless steel tubes for pressure purposes -technical

delivery conditions part 2： non-alloy and alloy steel

tubes with specified elevated temperature properties

EN 10216-2［3］ 和 焊 接 钢 管 Welded steel tubes for

pressure purposes - technical delivery conditions part

2： electric welded non-alloy and alloy steel tubes

with specified elevated temperature properties EN
10217-2［4］的外径系列一致。

欧标公称尺寸及外径系列与国标的A系列完全

一致。

2）尺寸范围对比

DL/T 695规定外径控制管尺寸系列DN15~DN
1 200的对焊管件，内径控制管尺寸系列 146~1 067
的对焊管件。

EN 10253-2 的第 2 本部分规定尺寸系列为DN
15~DN 1200。

国内标准DL/T 695分别对外径控制管尺寸和内

径控制管尺寸进行规定。欧洲标准并未对外径控制

管尺寸和内径控制管尺寸范围加以区分，管径范围

与国内控制外径管尺寸一致。

尺寸范围规定的不同，是由于各国家实际加工

能力的不同。采用不同标准时，应注意其尺寸范围

的规定，避免选用采购不到的产品。

3 中欧管件标准管件类型、压力等级对比

3. 1 中欧管件标准管件类型对比

国内标准DL/T 695未根据管件壁厚是否与相连

直段壁厚相同或增加来区分A、B类。

EN 10253-2定义了两种类型的管件：A型管件

的焊接端和管件主体的壁厚与相连直道的壁厚相

同。通常，它们对内部压力的承压力小于相同尺寸
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的直管。B型管件在管件主体处的壁厚增加，旨在

承受与具有相同尺寸的直管相同的内部压力。这两

类管件用于欧盟指令 2014/68/EU涵盖的应用中。A
型：压力系数X降低的对焊管件；压力系数X定义

为：管件承受的压力/直管承受的压力。例如接管

OD711×7.1的 2D弯曲半径的焊接弯头 （壁厚腐蚀

预量 1 mm）的压力系数X仅为 67%。B型：在全工

作压力下使用的对焊管件。据此定义，电力行业压

力管道系统一般采用B类管件。

3. 2 中欧管件标准压力等级对比

DL/T 695—2014未规定压力等级及强度。

EN 10253-2的第 2部分中B类管件壁厚设立了

8大压力等级系列（这 8大压力等级系列未具体定

义压力值），每个系列对应一个直管选取壁厚，每

个管件都有该直管选取壁厚对应下的具体的壁厚参

数。对弯头来说，根据不同弯曲半径，定义了最小

的内弧壁厚Tint。

由此看出，国标和欧标均并未对具体压力等级

管件对应具体材料的管件强度（壁厚）作规定。欧

标则只是列出推荐的 8大压力等级系列下的管件壁

厚，但是未具体定义压力值。

另外，虽然国内标准DL/T 695—2014未规定压

力等级及强度，但是国内为了便于火力发电厂汽水

管道及管件的选型、加工制造及采购，由中国电力

设计规划协会编制《火力发电厂汽水管道零件及部

件典型设计》（GD 2016）［5］。《2016 典管》适用于

火力发电厂范围内超超临界参数及以下、管道的设

计温度不大于 628 ℃、容量不大于 1 000 MW级机

组的金属汽水管道零件及部件设计。《2016 典管》

手册内容涵盖了钢管品种、弯管弯头、异径管、三

通、封头、法兰及组合件等。该典管有个特点，设

置了管道或管件的标识编码。标识编码至少有 6个

单元表达：第一单元是名称代码；第二单元是等级

代码，用设计压力或设计压力设计温度表示；第三

单元是材料类型；第四单元是材料代码；第五单元

是型式代码；第六单元是规格代码。经过标识编

码，管道及管件开列是方便理解管道、管件的特性

和材质，方便检索及标准化设计。据了解，由于知

识产权问题，欧洲标准中没有对应国内行业协会编

制的典管手册。

建议欧标使用时，有能力设计、制造欧标管件

厂家需根据管件的具体压力等级、材料、管件型式

按此类标准规定的尺寸进行强度计算（强度设计），

以确定管件的具体壁厚。

4 中欧管件标准尺寸、壁厚、形位公差对比

4. 1 中欧管件标准尺寸公差对比

DL/T 695—2014在附表 E.1中列出了外径控制

管各类管件的尺寸公差，是具体的数值。尺寸正偏

差从DN 15的 1.0 mm到DN 1 200的 6.4 mm；负偏

差从DN 15的 0.8 mm到DN1 200的 4.8 mm。

EN 10253-2的第 2部分定义管件尺寸偏差为±
1%或者±0.5 mm，取两者大者，但最大±5 mm。

从上，欧标的管件尺寸偏差略微比国标严格，

对国内管件厂家生产欧标管件提出更高的要求。

4. 2 中欧管件标准焊接端壁厚公差对比

DL/T 695—2014中规定焊接端壁厚最大偏差从

0.9 mm（DN≤65）到 5.6 mm（1 050≤DN≤1 200）。

EN 10253-2-2007的第 2部分规定焊接端的壁厚

偏差（对于B类管件）：

当外径≤610 mm，无论壁厚多少，均为偏差－

12.5%，+20%。

当外径>610 mm，分三类：

1）无缝管件，壁厚－12.5%，+20%。

2） 焊接管件，壁厚≤10 mm，偏差-0.35 mm，

+20%。

3） 焊接管件，壁厚＞10 mm，偏差-0.5 mm，

+20%。

从上可知，对于焊接管件，欧标对于壁厚负偏

差要求绝对数值较小，此方面国标未见具体要求。

另外，欧标对无缝管件和焊接管件，壁厚正偏差均

为 20%，国标未见具体要求。可见，欧标总体来说

对壁厚公差控制范围更窄一些。

4. 3 中欧管件标准形位公差对比

DL/T 695—2014中规定公称尺寸为 15～100时

形位公差X=1 mm；125～200时X=2 mm；225～400
时 X=3 mm； 450～600 时 X=4 mm； 650～1 200 时

X=5 mm。

EN 10253-2的第 2部分规定：形位公差X≤测量

点外径的 1％或 1 mm，以较大者为准。

欧标在大口径管件即DN>500时，形位偏差比

国标要求低一些；口径DN<500时，形位偏差与国
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标一致，均为外径的 1%。总体欧标在形位偏差方

面比国标更为严格。

经过对比中欧标准管件的尺寸、壁厚、形位偏

差，欧标均比国标允许偏差范围更窄，总体比国标

要求严格。主要是欧洲加工制造工艺比国内更精细

造成。国内管件厂如果需要生产制造欧标管件，需

要提高加工制造水平。

5 中欧管件标准管件端部坡口形式对比

DL/T 695中规定：碳素钢及铁素体合金钢公称

壁厚 5 mm≤tn≤22 mm 及奥氏体不锈钢公称壁厚 3
mm≤tn≤22 mm 时，采用 V 型坡口；公称壁厚 ≥
22mm，采用双V型坡口；其余未做规定。V型坡

口端部斜角 37.5°±2.5°。底面是 1.5 mm±1.0 mm。

EN 10253-2 的第 2 部分规定：根据制造商选

择，对于小于 3 mm的指定壁厚，两端可以切成方

形或稍微倒角。如果壁厚在 3～22 mm之间，则其

端部的斜角应为 30°±5°，其底面为 1.6 mm±0.8 mm。

如果壁厚超过 22 mm，则应得到采购方同意。

通过对比，中欧管件标准对管件端部坡口形

式，壁厚分档几乎一致。唯一不同是斜角的角度和

底面尺寸稍有不同，这取决于不同国家的加工制造

特性，无所谓优劣。

6 中欧管件标准计算最小壁厚对比

对比实例：无缝弯头接管OD168.3×4.5，材料

为 P265GH，设计压力：1.03 MPa （g），设计温度

379 ℃，材料许用应力 91.29 MPa。为了便于比较，

统一不考虑壁厚偏差及磨损预量，弯曲半径统一为

1.5倍外径。

国内标准DL/T 695 的管件强度设计来自汽规

DL/T 5054—2016［6］，其弯头计算最小壁厚公式

如下：

Sm = pD0
2 ( [ ]σ tη ∕ Ι + Y/p ) （1）

式中：

p ——设计压力 ［MPa（g）］；

D0 ——管子外径；

［σ］t ——为设计温度下的许用应力（MPa）；

η ——许用应力的修正系数；

I ——弯头壁厚修正系数；

Y ——修正系数。

Sm=1.03×168.3/2×（91.29+0.4×1.03） =0.95 mm；

欧洲标准EN 10253的第 2部分的管件强度设计

来自标准欧标EN 13480-3［7］，其弯头内弧最小壁厚

公式如下：

当Do/Di≤1.7时；

e = pcDo
2fz + pc （2）

e int = e × ( )R
Do - 0.25

( )R
Do - 0.5

（3）

式中：

e ——直管最小壁厚（mm）；

pc ——设计压力［MPa（g）］；

Do ——管子外径；

F ——设计温度下的许用应力（MPa）；

Z ——焊缝系数；

R ——弯头弯曲半径（mm）。

eint=1.03×168.3/（2×91.29×1+1.03） × （1.5-0.25）/
（1.5-0.5）=1.18 mm；

经过对比，中欧管件强度计算标准都不考虑壁

厚偏差及磨损余量，弯头的最小壁厚欧标公式会保

守一些。

7 中欧管件标准其他对比

7. 1 中欧管件通流面积对比

DL/T 695中规定：弯头、三通最小内径所保证

的通流面积宜与接管相等，且通流面积不应低于其

接管通流面积的 95%。

EN 10253-2的第 2部分规定：为了保证流体通

过管件的正常流动，管件任何部分的内径（不适用

于封头）应大于内径 ID的 80％。国标对通流面积

要求比欧标更高，对控制介质通流阻力方面更优。

7. 2 中欧弯头弯曲半径对比

DL/T 695中规定：分为长半径（相当于 1.5倍

外径）、短半径弯头（相当于 1倍外径）。EN 10253
的第 2部分规定：分为 2D（相当于 1倍外径），3D
（相当于 1.5 倍外径），5D 系列 （相当于 2.5 倍外

径）。欧标弯曲半径系列表达方式与国内不同，是

国内的弯曲半径 2倍的关系。同时弯曲半径系列更

为丰富。
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7. 3 中欧管件承受内压指令对比

国内标准没有压力设备的行政指令。EN 10253-2
的第 2部分明确：压力设备指令（2014/68/EU）规

定，足够强度的设计应基于计算方法，或有限制地

基于实验方法。符合本欧洲标准的管件对内部压力

的抵抗力应根据 EN 13480-3 选择合适的管件 （材

料，厚度）是压力设备制造商的最终责任。只有进

入欧洲市场的产品才需要遵守欧盟指令，对于压力

设备来说，就是需要符合 PED 指令 （2014/68/
EU）［8］。

另外，EN 10253-2的第 2部分最后附件也有关

于该标准与欧盟指令PED指令（2014/68/EU）条款

相符性的说明表。这是欧洲标准显著与国内标准不

同的地方。

8 结 论

国家的一带一路政策促使国内电力设计业务迈

出国门，去到更为广阔的海外市场，跟国外大型工

程咨询公司竞争国际项目。以往海外工程以东南亚

国家或中东国家为多，现在我们的业务已经拓展到

欧洲区域，除了练好国标或美标基本功，也需要熟

悉掌握欧洲当地设计标准及设计习惯。同样，国内

的管道和管件厂家也需要同步研究欧洲市场规范，

共同出海赢取广阔的欧洲大陆市场。本文介绍了国

内管件标准及与之对比的欧洲管件标准，从多个角

度对比了中欧管件标准。得到如下结论：

1）欧标的使用行业范围更为宽泛些。

2）欧标在管材使用范围上更全面。欧标公称

尺寸及外径系列与国标的A系列完全一致。欧标管

径范围与国内控制外径管尺寸一致。

3）欧标 EN 10253-2根据管件壁厚是否与相连

直段壁厚相同或增加来区分A、B类。电力行业压

力管道系采用B类管件，无A类分类。欧洲标准中

没有对应国内行业协会编制的典管手册。建议欧标

使用时，有能力设计、制造欧标管件厂家需根据管

件的具体压力等级、材料、管件型式按此类标准设

计，绘制欧标管件的制造图。

4）经过对比中欧标准管件的尺寸、焊接端壁

厚、形位偏差，欧标总体比国标要求严格。主要是

欧洲加工制造工艺比国内更精细而造成的。国内管

件厂如果需要生产制造欧标管件，需要提高加工制

造水平。

5）通过对比，中欧管件在管件端部坡口的斜

角角度和底面尺寸稍有不同，这取决于不同国家地

区的加工制造特性。

6）经过实例计算对比，欧洲管件强度计算标

准会保守一些，更偏于安全。

7）欧标管件在通流面积、弯头弯曲半径方面

有其特殊地方。另外，凡是进入欧洲市场的管件需

要遵守欧盟行政指令 PED指令（2014/68/EU）。EN
10253-2 的第 2 部分有关于该标准与欧盟指令 PED
指令（2014/68/EU）相符性的条款对照说明。这是

拟进入欧洲市场的国内管件厂特别需要注意的地

方，除了满足欧洲相关设计、制造，检验标准，还

需要符合PED行政指令。

上述结论指出了中欧管件标准的异同点，对国

内电力设计院及国内管件厂家在海外工程中了解及

使用欧洲管件标准有一定参考意义。
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