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前言

编者的话
亲爱的读者们：

“停顿”这个

词儿对中国来说似

乎已很陌生了。

从七十年代末

改革开放以来，中

国的经济一直保持

着快速增长。目前

可以说是继美国、

欧盟、日本之后的

在世界经济活动中具有重大影响的国家，并且中

国市场仍在继续扩大，在国际经济领域具有极强

的诱惑力。

首先，中国能源、水和环境领域的年增长率

为10%-15%，为了不走发达国家的老路，中国增加

了吸收工业发达国家技术窍门的数量。

最现实的例子：为了减少管网漏失率，提高

供水水质，中国政府针对城市供水管网更新改造

作了指示：老城区50年以上的管道必须更新，这

是一个宏伟且必要的项目。管网建设的投资一般

占供排水设施总投资的一半以上。德国过去的管

网漏失率也很高，但目前已做到将漏失率控制在

6%以下。由此孕育出的相关技术和所积累的丰富

经验，特别是像非开挖管道施工和修复技术，使

德国企业在管道更新和修复领域处在世界的领先

地位。

在本期《德中交流》中我们确定了一个重

点，目的是加快欧洲与中国在该技术领域的相互

交流。文章中不仅有针对不同修复和施工方法的

介绍，同时也有来自实践一线、各种施工方法如

何应用的案例描述。

另一个例子是燃气供应紧张。去年冬天，北

京出现了近20年以来少有的能源紧张状况。政府

不得不采取一些相应的限制措施以弥补不足，如

将1300余辆以天然气为燃料的公交车置换为使用

柴油燃料。毫无疑问，节能高效的工艺措施也同

样能弥补上述不足。

中国越来越为世人所瞩目，2008年的北京奥

运会和2010年的上海世博会是国际上的大事件。

因此，中国越来越重视对自然环境的保护，并将

继续推进这个宏伟的目标。

很多的德国企业、专家和工程技术人员非常

乐于与中国的伙伴进行合作，为的是将德国的经

验介绍给中国的同行，促进中国的发展。

作为专业技术杂志，《德中交流》的出版和

赠阅是为了加快欧洲与中国之间技术和窍门的交

流。希望您将这本杂志推荐给您的同事和朋友，

或者将您熟悉的、对本杂志感兴趣的同事的联系

方式填入46页表格中，并传真给我们，我们会马

上邮寄给您的同事。

主编：Dr. Klaus Ritter (克劳斯·利特尔)博士

EITEP 欧洲环境保护信息技术交流研究所 总经理
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专业文章

压力管道和污水管道的运行、保养和修复 
——非开挖施工方式的优点

Dr. Beyer, Klaus / EITEP

1. 前言

同世界其他国家比较，德国的供排水技术在

世界处于领先的地位。

这不仅涉及到现有资源，而且涉及到良好的

运行和对管网的有效维护。根据管网现状制定修

复计划对保证企业的安全供应和经济效益起着重

大作用。

在德国，同供电、供气、供热一样早已制定

了供水规定，这些规定同规范市政供应的法规有

一样的作用。其规定是：“供水企业有责任在一
�
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图1.2000年城市地下排水系统的连通密度。
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图2.德国1990—2000年市政供水投资情况
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图3.德国城市供水成本结构

Betrieb, Unterhaltung und Rehabilitation von Druck- und 
Abwasserleitungen – Die Vorteile der grabenlosen Bauweise
Um der Bevölkerung Trinkwasser in guter Qualität, in ausreichender Menge 
und unter genügend Druck zur Verfügung stellen zu können und um anderer-
seits das Abwasser ohne Umweltverschmutzung zu entsorgen, bedarf es einer 
Optimierung des Betriebes und der Wartung des Netzes. 
In der Regel werden Trink- und Abwasserleitungen in der offenen 
Grabenbauweise verlegt, da es der wirtschaftlichste Vorgang zu sein scheint. 
In der offenen Bauweise kann man bei einem sorgfältigen Vorgehen im Vorfeld 
Behinderungen ausweichen, die zu Schäden führen könnten. Außerdem ist eine 
Einschätzung der Rohrauflagerung leichter durchzuführen und bei Drucktests 
entdeckte Lecks können sofort repariert werden.
Wenn jedoch bestimmte Vorraussetzungen zusammentreffen, ist es ratsam 
von der herkömmlichen Vorgehensweise abzurücken und stattdessen die gra-
benlose Verlegetechnik anzuwenden. In einigen Fällen ist es sogar zwingend 
notwendig grabenlos vorzugehen. Bedingung hierfür ist die Verfügbarkeit der 
entsprechenden Technologie.

Operation, Maintenance and Rehabilitation of Pressure Pipes 
and Sewer Pipes – The Advantage of Trenchless Technologies
In order to provide perfect drinking water for the population in good quality, in 
sufficient amount and under sufficient pressure and on the other hand to dis-
pose the waste water properly without pollution, a good operation and main-
tenance of the networks is needed. The form that measures result is supposed 
to be carried on in trenchless technology or NO DIG method.
Pressure pipes for drinking water and sewer pipes are in general laid by open 
trench method. The reason for this is that it seems that this is the most econo-
mic technique. Also, damages caused by unknown obstructions can be avoi-
ded with relative ease in the open trench, when the works are carried out with 
appropriate care. In addition, a good assessment of the pipe bedding can be 
made in the open trench and any leakages detected in pressure tests can be 
immediately repaired.
When certain conditions prevail, there are good reasons for departing from the 
open-trench method and to install pipes by trenchless technology. In some 
cases, there are compelling reasons to use the trenchless method. Prerequisite 
to the trenchless method is the existing, available technologies for pressure 
pipes and also for sewer pipes. 
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定压力下，将水供应到所供地区，以满足用户的

需要。”

德国的下水道连通密度较高，从图1中可见，

德国的下水道四通八达，在欧洲也居领先地位。

为了使排水系统覆盖每一角落，就需要大量

投资，尤其是管网投资较大。在德国，50%的投资

用于自来水管道和下水道的管网建设。

水是宝贵的，全球水资源的97.5%是海水或

者说是咸水，2.5%可利用的水中有70%是冰，另

30%为地下水和很少一部分地表水。

世界上1/5的人口（大约10亿人）喝不到卫生

的水，浪费水和损失水是有罪的。

管网的安全运行和合理保养，同时使用先进

的更新和修复工艺，能够大幅度减少水的损失，

如下表中德国几个城市的情况。

通过采取有效的节约用水技术和大力宣传节

约用水，使人均用水量明显下降。

2. 运行和维护

管网完好无损的运行是至关重要的，同时要

对管网进行研究，对管网现状进行深入了解。

--饮用水供应工作要点为：

·掌握每时每地的压力状况，保证满足用户

压力和流量的需要；

· 掌握水流方向和回流情况，保证水质；

· 能够控制水在管网中的滞留时间，保证卫

生要求。

--排水系统目前的工作要点为：

· 了解下水道和检查井的状况；

· 下水道的淤积情况；

· 污水排放的流速和流量情况；

· 下水道密封程度。

--根据管网运行情况进行维护工作，分为：

· 保养

· 修复和

· 检查

--维护等级分为：

· 事故定位：维护或事故预案，即通过修复

工作减少已出现的破损和外部发生的事故

所采取的措施。

· 预防和定期维护或预防策略：即定期采取

的措施。

· 预防和状态定位维护或检查策略：即针对

设备的发展趋势和特定状况，同额定状况

比较进行维护。

--用于饮用水管网的预防措施：
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�图4.德国城市污水处理成本结构
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图7.德国人均饮用水消费情况（升/人/天）
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图5.世界各国和地区水损失情况
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· 监控密封状况（检查水的漏失率，主要看

供销差率，得出水损失情况）。

· 监控设备部件运行的安全性和功能，包

括：

- 阀门的监控

- 消火栓的监控

- 抽、排风设备的监控

- 管道防裂安全设备

- 回止阀

- 调压阀

- 道路井盖

- 指示牌

- 降压阀

- 阴极防腐设施

- 计量设备，尤其是在交通繁忙地区。

--对污水行业来说，企业有责任进行积极的

  保养和检查：

· 定期对下水道和容器进行清洗

· 用摄像机检查及

· 检查下水道的密封情况。

采取这些措施可防止因下水道破裂造成环境

污染。

保证管网的功能所采取的措施就是保养。

确定和判断管网的实际情况所采取的措施就

是检查。

维修还分为:

· 修理

�

��

     ����    ��

��     ��

   ��   ����

��

图8.运行和维护、更新和修复一览表以及维

    护工作

· 恢复

修理是通过采取单个措施消除受损点。一

个运行正常的管网不应将修理作为经常发生的行

为。

恢复是为了保证或改善现有管网的功能，有

计划地采取措施，它包括清洗、修复和更新等方

式，这些措施的实施应该首选非开挖施工方式。

3. 非开挖施工方法

一般来说供水压力管和下水管均采用开放式

管沟方法施工。在施工过程中必须小心谨慎，才

能避免管沟施工中其它因素造成管道损伤。其次

对管沟回填还要进行控制，通过压力检测及时发

现和消除漏损点。

如果条件允许，将管沟施工法变成非开挖施

工是大有好处的。首先非开挖施工法技术工艺已

成熟，不仅可用于压力管道，还可用于下水道。

涉及非开挖施工无论是管道的更新还是新敷

设，很多要求都包含在“NO DIG”符号之下。

NO DIG工艺的优点是：

· 比管沟施工更经济

· 不需要挖掘

· 无噪音

· 污染小

28

专业文章
节水

100多个。有一些项目虽然面积已够标准，但是可

回收的水量，或可回用的水量过小，所以未建。

已建成的设施规模在50～300立方米/日。日处理

回用总水量约1.5～2.4万立方米。

中水处理工艺主要有物化处理、物化+生化处

理。

从实际运行看,中水回用水水质是有保证

的,完全满足回用于冲洗厕所、浇洒绿地和操场、

冲洗汽车。

尽管城市污水回用、中水利用已经开始，也

有了一些成效，但是还存在很多问题，阻碍了推

广应用。

4、当前影响污水回用的主要问题

4.1 现行城市自来水价格过低，污水回用缺

乏内在动力。

4.2 污水回用缺乏完善必要的法规及相应的

鼓励政策。

4.3 城市污水回用设施布局需要调整，健全

回用输配管道系统。

4.4 中水设施运行管理良莠不齐，影响使

用。

5、对策

5.1 研究、制定地方性法规。

明确规定必须使用再生水、中水的地区、部

门；对于不使用或不建设再生水、中水的，要求

交纳相当数量补偿金，由政府统一支配，用于建

设城市集中污水处理回用设施，或补助建设中水

设施的开发商、企业等。对于有设施而停用的，

给予处罚。

5.2 制定完整的水价体系。

研究中水设施建设使用的商业化问题，制定

积极的经济政策，使投资者、建设管理者、使用

者的合理利益得到满足。完整的水价体系应充分

的体现一个原则，每一个水的使用者必须负担从

采水、引水、处理水、传输水、排水、净化水使

之完全无害于环境的全部费用。考虑再生水、中

水的价格是自来水的50～70%，既可有效的鼓励中

水设施的建设、使用，同时产生经济效益。

5.3 制定一系列水质标准，将污水回用纳入

城市建设设计规范，适当调整污水处理厂布局规

划。

目前有了污水排入城市下水道的水质标准、

污水综合排放标准、地面水环境质量标准等。还

应建立详细的中水标准、不同等级和不同用途的

污水处理、污水回用标准，以保证不同的用水单

位能够使用到满足其水质要求的用水。调整还未

建设的城市污水处理厂位置，使更适宜回用的需

求。

5.4 不断研究开发新的技术、设备，使污水

回用有一个强有力的发展保证。

污水回用的发展，仅仅有政策是不够的，还

必须有技术的支撑。为适应多种多样的需求，要

进一步开发工艺简单、技术可靠、效率更高、易

操作、耗能低技术。

污水处理再生回用，对于我们十分重要，又

是一个崭新的领域，我们必须学习国内外的先进

技术与经验，研究解决出现的问题，使北京的水

环境保持良好，水资源可持续利用，促进城市的

建设和经济的发展。

作者单位: 北京市城市节约用水办公室 主任

通讯地址: 北京市海淀区恩济庄46号(C)区

邮政编码: 100036

电    话: (010)88126821

电    传: (010)88126809
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在中国未上市的新型产品

我们是生产特种车辆的专业生产商，我们的车辆（剪草车、
道路吸尘车、扫路车和除雪车等）将为城市和乡镇提供一年
四季的专业服务。

请访问我们的网站www.schanzlin.de

我们有意在中国和中国的部分地
区寻找对我们产品感兴趣的销
售商。
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· 不影响交通。

恢复方法中包括清洗和整修，这自然也属于

非开挖施工法。

清洗是管网保养最简单的措施。由此在供水

领域中避免了表面修复并再次提高压力。

在排水领域中首先应该使用高压吹扫定期对

下水道进行清理，提高流通量并消除臭味。

压力管道的外表面开始常使用喷沙处理。

为什么要进行管道更新和修复呢？主要有以

下原因：

· 减少管道损害

· 避免水损失

所以即需要管道更新，也需要管道修复。

假如管材的使用寿命为100年，管道的更新率

为每年1%。假如管道经过修复寿命为50年，管道

�����

��

�� �� ���

图11.整修
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图12.更新或新敷设（非开挖）
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图10.清洗

图9.1000m长管经为110mm的PE-HD管道，使用

盾构法（HDD）产生的土方和土方运输的比较

offene Bauweiseoffene Bauweise
GerGerääteeinsatzteeinsatz

Transportfahrten mit LKWTransportfahrten mit LKW100 100 -- -- 22

geschlossene Bauweisegeschlossene Bauweisegeschlossene Bauweisegeschlossene Bauweise非开挖方法
设备投入 

卡车运输

开挖方法

Dr. Klaus Beyer

EITEP GmbH

Am Listholze 82

30177 Hannover, Germany

Tel.: +49 / 511 / 90992-10

Fax:  +49 / 511 / 90992-69

beyer@eitep.de

www.eitep.de 

修复率每年为2%。

从成本看，修复比更新划算。在一些大城

市里，由于交通问题非开挖修复管道有突出的优

势。

修复是指将现有管网进行非承压衬层的处理

（比如：水泥砂浆涂衬和软管内衬）。修复主要

包括管接头处的密封处理和排水管道中裂纹的修

复。

更新或新的敷设有传统施工和非开挖施工之

间的区别。这里主要推荐使用非开挖施工法。

通过新敷设管道代替已陈旧的管道为更新。

更新还区别于将新管道敷设在原有管线中还是新

的管线中。最大的意义在于，旧管是否被击碎并

保留在泥土中，这样一来多少对环境造成些污

染，所以也可以完全从泥土中清除。

采用可控或不可控方法也很重要。可控操

作的优点是能够保证排水管道走向精确，防止倾

斜。

目前施工方法很多，但是，在选择哪种方式

时，一定要考虑到技术和经济性。

输送和供应管道的更新或修复，最主要的目

的是减少水的损失，这也是世界各国的做法。
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Grabenlose Bauweisen mit Rohren aus duktilem Gusseisen 
Die grabenlosen Einbau- und Erneuerungsverfahren für Rohrleitungen nehmen 
aufgrund ihres Kostensenkungspotenzials einen zunehmend wichtigen Platz 
im Rohrleitungsbau ein. Hierzu hat der DVGW einige Technische Regeln für 
diesen Bereich fertig gestellt und veröffentlicht.
Der folgende Aufsatz gibt einen Überblick über die Verwendung von Rohren 
aus duktilem Gusseisen in diesen geschlossenen Einbauverfahren.

非开挖技术以其费用降低的趋势，在管道铺

设和管道更新领域中赢得了重要地位。针对这种

情况，德国气、水科学技术联合会（DVGW）制定

了相应的技术规范。

下面的文章概括介绍了非开挖技术在球墨铸

铁管道建设中的应用。

在非开挖技术领域，广泛使用的是水平盾构

法（GW321）。在荷兰，某项目使用这种方法用于

管径分别为700和800毫米的球墨铸铁管的建设，

去年还获得了一系列的奖项。这一方面得益于管

道的几何尺寸，另一方面是它的装备速度（图

1）。特别是证明了承插连接的抗拉性和活络性是

可靠的。 同时，也进一步证实了利用添加纤维的

水泥砂浆的外衬（根据DIN30674-2）能够保护管

道在这个地区不受大量边缘锋利的贝壳的损坏。

爆（碎）管衬装法（GW323）对新铺设的管道

是个严峻的考验，要承受好几吨的拉力通过边缘

很锋利的碎片（图2），这些碎片就是刚被顶碎的

老铸铁管的残骸。使用添加纤维的水泥砂浆外涂

层可使管道得到保护，另外也保证了镀锌铸铁管

的阳极保护，甚至可以在这个涂层有几毫米损坏

情况下，依然可以起到上述作用。

这里还可以介绍另一个项目。在常规铸铁管

更换的投标标书中，我们附加了采用爆（碎）管

衬装法将常规铸铁管更换为球墨铸铁管的部分，

并在竞标中获胜。在实际建设中也得到了积极的

肯定，特别是在没有记录的情况下，小管径老管

的裂缝并没有造成损失。除此之外，在建设费用

的比较上，带水泥砂浆层的铸铁管与高压聚乙烯

材料相比只有3%的增加幅度，这对于很难预测的

损坏危险性来讲是可以承受的。

当采用滑/拉入衬装法进行非开挖换管施工时

(GW322-1)，在管沟中没有旧管道的残留，由于技

术和其他原因，余留的旧管道可不予考虑。在柏

林就是这样，报道中介绍的滑/拉入衬装法是在有

辅助管的基础上(GW322-2,计划在编)，这时旧管

Trenchless Laying of Ductile Cast Iron Pipes
The trenchless technology for pressure pipes and sewers is getting more popu-
lar and more important because of its cost-cutting potential. Therefore, the 
DVGW set up and published several technical regulations.
The following article gives an overview on the application of ductile cast iron 
pipes installed using trenchless methods.

球墨铸铁管的非开挖施工方法
Dr. Rammelsberg, Jürgen / FGR

图1.荷兰DN800球墨铸铁管盾构项目

图2.老铸铁管道的碎片
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首先和可再利用的钢管一起被挤出地下，然后，

将新管挂在辅助管上，牵拉辅助管将新管埋入原

来老管的位置。

使用这种方法时，牵拉的管段越长越经济。

这也意味着，随着管段的增长牵引力要增加，那

么新管的负荷也将增大。为了进行彻底的研究，

对铸铁管连接处进行了抗拉强度测试，直至失效

为止，目的是提高现有DVGW规范对铸铁管拉力的

规定。（见图3）

长管内衬法既不破坏旧管道也不需要清除旧

管道。新的管线被直接拉进或推进旧管道中。在

牵拉时需要抗拉能力强的联接件，而推进时可以

减少由此产生的费用，因为推进力可以小到不会

损坏套筒尖端。为证实这点，生产商在DN900的

铸铁管上进行了轴向压力测试，压力最高达到

1330kN，但在实践中不可能用到这么大的推力。

图4是莱比锡的一个项目，它使用的最大推力是

200kN。

上述四个实例证明，利用非开挖技术方法更

换和铺设粗壮的球墨铸铁管道所具有的决定性意

义。

图4.莱比锡DN900管道推进情况

PE-Xa
SDR 11 PE 100

SDR 11 St 37 GGG
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图 3.不同管材在直路铺设时的最大允许拉力

   (根据 GW 323)

Dr. Jürgen Rammelsberg
Fachgemeinschaft Guss-Rohrsysteme

Wittestr.30 K

13509 Berlin, Germany

Tel.: +49 / 30 / 43572-580

Fax:  +49 / 30 / 43572-400

rammelsberg@fgr-berlin.de

www.gussrohrtechnik.de 

Document3  5/5/2004  3:25 PM  Page 1
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摘要：

曼菲尔德截流管道（Mainfeld Collector）

有超过2200米以上的管道受到微生物所产生的硫

酸的腐蚀损害，所有墙和顶部的材料有2厘米左右

受到破坏。该截流管道30多年前采用现浇混凝土

建成，矩形断面，宽度2.5或4米，高度分别为2或

3米。管道的输送能力并没有因为在管道内做的耐

酸衬里修复而有所削弱。在规划阶段，对修复工

作所采用的材料和方法以及基本的施工条件（即

水务管理）进行了确定，经过招标，我们选择了

由聚合混凝土组件构成的自承衬里。修复费用合

计约800万欧元，项目按计划完成。

1. 初期状况和问题

曼菲尔德截流管道是将法兰克福（美茵河

畔）东北和南部地区的污水输送至尼德拉德（

Niederrad）污水处理厂的4条截流管道系统中的

骨干管道，如图1所示。这些截流管道与美茵河平

行并且只有约1：1000的非常小的坡度，这些截流

管道是：

· 花园大街截流管道（Ga r t e n s t r a ße 
Collector），椭圆断面1710/1140 毫米，

砖结构，建于1906-1907； 

· 施万海姆大街截流管道（Schwanheimer 

采用聚合混凝土组件进行大口径管道修复
施工案例：德国法兰克福市（美茵河畔）曼菲尔德截流管道修复

Kammerer, Roland / Stadtentwässerung Frankfurt

Straße Collector)，椭圆断面，1710 / 

1140 和 1710 / 2000 毫米，砖结构，建于

1902-1903； 

· 奥 芬 巴 赫 截 流 管 道 （ O f f e n b a c h 

Collector），圆形断面DN 2200，钢筋混

凝土，建于1954-1955； 

·曼菲尔德截流管道，矩形断面，宽/高2500 

/ 2000 和 4000 / 3000 毫米，现浇混凝

土，建于1970-1973。 

曼菲尔德截流管道的修建将分担现有截流管

道的负荷，上面提到的其它截流管道在到达尼德

拉德污水处理厂之前汇入曼菲尔德截流管道。在

Sanierung großprofiliger Leitungen mit Polymerbetonelementen
Biologische Schwefelsäure-Zersetzung hat den Mainfelder Sammler über eine 
Länge von etwa 2.200 m beschädigt und ca. 2 cm des gesamten Wand- und 
Deckenmaterials zerstört. Der Sammler ist vor 30 Jahren gebaut worden und 
besteht aus Ortbeton. Sein Profil ist rechteckig, die Breite beträgt 2,5 bzw. 4 m 
und die Höhe 2 bzw. 3 m. Da die Tragkraft des Kollektors nicht beeinträchtigt 
wurde, wurde ein säurebeständiger Liner für die Sanierung eingesetzt. Während 
der Planungsphase wurden die einzusetzenden Materialien und Methoden 
sowie die Umsetzungsgrundlagen der Arbeit (z.B. Wassermanagement) fest-
gelegt. Auf Grundlage der Ausschreibungsunterlagen wurde dann eine Variante 
mit selbsttragendem Liner aus Polymerbetonelementen gewählt. Die Kosten 
der Sanierung beliefen sich auf etwa 8 Mio. €. Das Projekt wurde im Rahmen 
der Zeitplanung durchgeführt.

Large Profile Rehabilitation Using Polymer Concrete Elements 
Over a length of about 2,200 m biogenic sulfuric acid corrosion had dama-
ged Mainfeld collector and destroyed about 2 cm of the material all over the 
walls and ceiling. The collector was built about 30 years ago and is made up 
of in-situ concrete. Its profile is rectangular, the width being 2.5 or 4 m, and 
its height 2 or 3 m, respectively. Since the collector‘s load bearing capacity was 
not impaired the rehabilitation was done by installing an acid-resistant liner. 
During the planning phase the materials and methods to be employed as well 
as the basic conditions for implementation of the work (e.g. water manage-
ment) were determined. Based on a functional tender we then choose the 
variant with a self-supporting liner made up of polymer concrete elements. 
The costs of rehabilitation amounted to approximately € 8 mill. The project was 
completed properly in schedule. 

�

图1.通往Niederrad污水处理厂主要截流管道

    流程图

Offenbach截流管道 
DN2200

美茵河

下游截流管道

上游截流管道 椭圆形

Sandhof雨水溢流

旧下游截流管道 椭圆形
171/114

上游截流管道

Manfeld截流管道

Hahnstrasse截流管道 
150/85

雨水池/美茵河

Niederrad
水处理厂 
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规划区域里该截流管道的总长为2200米，在将要

到达尼德拉德污水处理厂前建有雨水溢流池，由

于进口高程的原因，整个系统中的大部分污水在

降水过程中和雨后在管道中壅塞。

曼菲尔德截流管道内全部水面以上部分的墙

面和顶部的侵蚀必需进行修复，大范围的材料破

坏将危及到中期的结构强度，需要对此进行全面

检查，目的为：

· 对毁坏的描述； 

· 确定造成毁坏的原因； 

· 毁坏评估及确定修复期间。 

2．截流管道的直观检查

直观检查是检查计划的第一步，管道内面

用滑座头带旋转喷嘴的高压清洗设备进行逐段清

洗。

除直观检查外，也对钢筋外的现有的混凝土

层进行了检查。检查结果按检查段落汇编成文并

包括大量的照片。曼菲尔德截流管道全程有如下

损毁：

·墙壁、顶部以及检修孔附近的混凝土层受

到严重侵蚀；多达2cm厚的材料被毁坏；钢

筋外现有混凝土层的平均厚度为3-4cm，最

少2cm；无钢筋外露；无裂缝和渗漏（图

2）； 

·截流管底部基本完好或轻微损坏。 

 

3. 其他检查 

3.1 对污水成分的调查 

为了确定损坏的原因，有必要查明这种腐蚀

�

图2.高压清洗后混凝土表面的情况 

损坏是由于违章排放的污水还是由于管道内的水

利条件（流速缓慢、长时间暴露）非常适合生源

性硫酸的产生所造成，这也是为什么要在这些截

流管的服务区域内设置8个监测点以进行一个综合

性调查的原因。调查的重点包括获取关键的物理

参数（温度、pH值、氧化还原电位）以及对污水

有机成分的分析（特别是总有机碳、五日生化需

氧量、氮化合物、溶剂和脂肪）和硫化氢浓度，

监测调查在19个无雨日内连续进行，对间隔取样

和24小时混合样都进行了分析。此外，为确定每

天的各项指标浓度和总负荷的情况，还进行了2天

的2小时混合样的取样分析。对曼菲尔德截流管调

查的总体结果如下：

·污水有机负荷高（24小时混合样平均总有

机碳浓度： 637mg/l）； 

· 夏季污水温度高，在20-23°C；

· 硫化物浓度相对较高，最高达7.2mg/l。 

由于数值的大量离散以及一些产生自相矛

盾的趋势，对于如此大量的监测结果，获得可靠

真实的判断结果会产生一些问题，当然有时也可

能是正确的。不考虑对取样点和取样方法的精心

选择，一些指标的数值沿水流方向也显示出无法

解释的变化，这些变化既不是源于正常的反应结

果，也不是源于任何违章排放。很显然，在大型

污水管道并在低流速的条件下，如何有代表性的

取样本身就是一个问题。

3.2 对水利条件的调查 

修复计划的一个重要基础性工作是用6个月

时间在4条截流管以及其他有影响的污水接入管

的12个监测点进行监测，连续获取水位和流速数

值以便得出流量大小。这些监测证实了在无雨期

间，曼菲尔德截流管的水利条件非常不理想：

·水深0.3-0.6m  （相当于正常水深：0.2-

0.3m）；

· 流速约0.1m/s；部分无法测量； 

· 流量0.1-0.2m³/s （夜间最小）。 

由于坡度较小，在正常水流的情况下，其流

速比“规范110”所要求的无沉淀污水输送的临界

流速低大约30%。

3.3 对管道结构的调查 

制定修复计划和选择适宜的修复方法需要

对材料性质和现有管道结构具有广泛了解和精确
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的基础资料，有必要对现有管道受损范围进行确

定，同时界定出任何可能对适宜修复方案形成制

约的情况。

对总计51个钻芯（直径50和100mm）进行了分

析，钻芯是在管道仍在使用的情况下，利用一台

液压钻机从墙和顶部钻取。直观检查后，取样点

在管道的各个部分均匀分布，由管道底部向上三

个统一的高度取样（取样区域分别为长期存水、

有时和很少）。

所检测的特性参数为：

· 抗压强度(DIN 1048-2); 

·静态和动态杨氏模量(DIN 1048-5); 

· 粘合拉拔强度(DIN 1048-2); 

· 开裂强度(DIN 1048-2); 

· 混凝土成分化学分析。 

最重要的结果摘要如下： 

· 立方试件抗压强度β
w200

：平均值62.8N/

mm²，最小30.7N/mm²，最大85.0N/mm²，
标准偏差10.3N/mm²；根据德国标准DIN 

1045，混凝土强度等级至少为B35； 

· 静态杨氏模量不能完全达到按DIN 1045的

要求所确定的强度等级； 

· 去除受损表层后的粘合拉拔强度：平均值

1.9N/mm²，最小0.9N/mm²，最大3.2N/mm²，
标准偏差0.5 N/mm²；

· 靠近表面硫酸盐含量（0–2c m深）：

0.1%质量，深部硫酸盐含量（2–4.5 

cm深）： < 0.1%质量。 

4. 损坏原因和评估 

腐蚀损坏的原因是由于不利的水利条件所引

起，人们对生源性硫酸侵蚀破坏的机理已有充分

认识，所有适合生源性硫酸侵蚀的条件在曼菲尔

德截流管或多或少都有所反映（低流速、高有机

物含量以及有时水温偏高）。

这些造成管道损坏的原因将继续存在，我们

甚至可以预料，假如今后用水量趋于减少，不利

的水利条件会更加恶化。

调查活动也覆盖了其它3条截流管，结果表

明：在3年内必需对曼菲尔德截流管优先进行修

复。

 5. 修复计划 

修复的目标是保护截流管结构将来不会受到

生源性硫酸的任何损害，修复的预先计划主要针

对以下几点：

· 对可能的修复方法和材料进行描述、选择

和评估； 

· 针对施工临时设施，在现有环境下确定施

工地点； 

·草拟一个修复期间的水务管理计划。 

5.1 选择可能的修复方法

由于没有场地用于敷设新的污水管道，并且

投资大大超过修复的费用，采用开敞式施工更新

管道的方案被排除在外。考虑到混凝土层被侵蚀

的厚度，现有截流管的结构强度尚没有到达危险

的程度，因此，不需要对静态结构进行改进。在

对截流管道墙壁表面沉积物的分析过程中发现其

pH值低至2.2，由于今后pH仍然有进一步降低的可

能性，所有材料的抗酸性能都应能达到pH值为1的

水平。

在预先计划阶段所考虑的修复方法有涂衬、

内衬管道和局部衬里修复：

· 水泥灰浆涂衬； 

· 碱性硅酸盐灰浆涂衬； 

· 使用玻璃纤维增强聚酯树脂（UP-GF）组件

进行局部加衬； 

·使用高密度聚乙烯（PE-HD）组件进行局部

加衬；

· 使用玻璃陶瓷板进行局部加衬； 

·使用玻璃纤维增强聚酯树脂（UP-GF）管衬

里，圆形断面； 

JOHANN STOCKMANN

www.Brunnenfilter. de
DIN EN ISO 9001

我  们  的  技  术  水  平

附 件

独 特 的 快 捷 的   

井 用 虑 管 建 设 ，非 金 属 材 料 技 术

地 址 ：Bartholomaeusstr. 1, 48231 Warendorf, Germany, 电 话 ：0049-2584-93000

井 管 材 料 按 照 德 国
标 准 DIN 4925

塑 料 管 加 工 :

车 螺 纹
开 缝 、打 孔  
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· 使用玻璃纤维增强聚酯树脂（UP-GF）管衬

  里，椭圆断面；

我们对上述方法从抗酸性能、可行性以及预

计费用几个方面进行了评估，必需考虑的另一个

更加不利的情况是截流管道的走向，该管道有众

多的转弯处，转弯半径从5.00m到180.00m不等。

以下是对各种方法特性的分析：

· 涂衬法   

 由于使用要求苛刻，特别是需要对抗酸性能

的保证，适用的涂衬方法变得非常有限。

由于需要修复的管道在地下水位之下使

用，水分会从管道外侧与其接触，这也是

为什么任何将要采用的方法都必需开敞以

利于扩散，在渗透压升高的情况下，水汽

浓度能够平衡。我们对采用水泥灰浆和碱

性硅酸盐灰浆涂衬的两种方法进行了比较

详尽的考虑，就施工条件如相对湿度、温

度以及混凝土预处理等方面在施工过程中

所起的作用与施工方进行了详细探讨。我

们也查验了已有的在pH值降至1的情况下其

抗酸性能的证明文件，这些证明材料源于

将灰浆试块直接放置在10%的硫酸溶液中或

放置在H2S模拟装置(腐蚀气体柜)中设置的

排水管道腐蚀性空气模拟装置中，这两种

材料都还没有在大口径排水管道使用过，

也没有长期抗酸性能的相关材料，而玻璃

纤维增强聚酯树脂(UP-GF)和高密度聚乙烯

（PE-HD）在这方面则有充分的证明材料。

由于混凝土中硫酸盐含量较低 （< 0.12%质

量），必需去除管道的表面层以便达到1.5 

N/mm²的平均粘合拉拔强度。将要去除的表

层厚度需要对管道进行详细检测后确定，

因此，费用估算时暂按平均去除10mm混凝

土层计算。 

· 局部加衬

 考虑这种方案是因为采用后背锚固的玻璃纤

维增强聚酯树脂（UP-GF）和高密度聚乙烯

（PE-HD）组件以及玻璃陶瓷板最适用于局

部加衬，玻璃陶瓷板与现有混凝土的粘结

需要的平均粘合拉拔强度为1.5 N/mm²。 

 曼菲尔德截流管每间隔15和20m设有伸缩

缝，在管道内使用压缩密封条进行密封。 

如果这些密封失效，地下水会由此渗入管

道，在使用玻璃陶瓷板加衬的情况下，陶

瓷板就要承受由于邻近美因河而产生的较

高的地下水压。 

· 管道衬里  

 根据德国标准DIN 19 565，管道衬里所选

的材料为玻璃纤维增强聚酯树脂管（UP-

GF），这种材料具有很好的弹性，特别是

在转弯处可以采用现场切割制作，抗酸性

能可以通过使用改性树脂来提高。尽管如

此，即使是根据德国标准DIN 16 946在普通

产品中使用的1130型树脂已经基本可以满

足抗酸要求。由于采用椭圆形断面管道软

衬的费用比圆形断面的高出两倍，在前期

就被排除在外。如果采用圆形断面，截流

管每一延长米将损失3.84 m³的滞留空间，

比采用涂衬或板衬方法要大出许多。对在

同一标高接入管的接入点的检查显示，其

连接处的底部断面非常不平整。考虑到整

个管网非常小的坡度，为清除管道内可能

出现的沉淀，还需要付出额外的工作。 

5.2 对备选方法的评估 

对各种备选方法的评估基于一些关键指标，

我们决定不去进行商业价值或运行费用的比较，

因为一些重要的参数在没有足够确定性的情况下

是无法证实和确认的。其中涂衬的使用寿命的不

确定性以及其它方法中需要全面与现有混凝土表

面粘结的费用计算等问题，就采用了这个原则。

由于费用较高以及滞留空间损失过大，管道软衬

的方法最终被排除；由于使用寿命的不确定性以

及缺少去除现有混凝土管道表层的有关信息，去

除表层将使费用显著增加，涂衬的方法也最终被

排除。 

对这些修复方法全面评估后的结论是采用带

有后背锚固的高密度聚乙烯（PE-HD）或玻璃纤维

增强聚酯树脂(UP-GF)组件对管道进行局部加衬。 

5.3 施工条件说明 

考虑到将要修复的2.2km管道的检查井间距约

120m，有必要对设置临时施工坑的可能性进行调

查研究。由于场地限制（截流管位于3m宽人行道

以及一条主干道下面），最后确定了10个有可能

设置施工坑的地点，施工坑平均间距为200m。 
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5.4 水务管理计划 

所有被考虑的修复方法都有一个基本要求，

就是在施工期间保持截流管道无水干燥。水务管

理的目标就是彻底保证曼菲尔德截流管以及其它

接入管处于无水状态。截流管需要改道输送的水

量按3年一遇的最大降水量安排，流量在2.2至9.6 

m³/s之间。根据水务管理措施的实施范围，我们将

需要修复的管道分为三段，第一段为1570m长，包

括全部2.5/2m断面；4/3m断面部分被分为其它两

段，其中第三段最短（80m长）。由于其它主要截

流管道都在第三段与曼菲尔德截流管道连接，因

此，虽然第三段最短，但水务管理安排确是最需

要下功夫的。对全部汇水面积的总体观察显示出

可以通过限制进入管道的雨水量来消除一些主要

负荷，其他措施还包括关闭截流管道之间的负荷

平衡连接管以及在奥芬巴赫和花园大街截流管之

间设置一条旁通管。每一项单独的措施都经过污

水管网水力计算核对与查验，包括污染物负荷的

模拟检查，以及对市内邻近区域污水管网的影响

和由此向美因河增加排放的污染物量。即使曼菲

尔德截流管关闭，在三年一遇最大降水量的情况

下，也可以肯定不会出现严重的雍水现象。主管

部门批准了这个水务管理计划，但由于管道施工

造成雨水的溢流量大幅度减少，要求第三段管道

的修复工作必须在2个月内完成。 

6. 修复工程招标及授予合同 

为使修复技术和经济最优化，更好地利用现

有的商务窍门，我们采用了招标的形式确定施工

单位。以实施计划的形式对修复工作进行描述，

该计划包括需要修复工作达到的全部目标和条

件，但没有对实施部分衬里的详细技术要求进行

规定： 

· 所有投标人必须提供全部修复材料的化学

性能证明文件，拟使用的内衬的稳定性报

告，施工程序说明以及部分施工图（即检

查井连接处和衬里固定处）。 

· 使用后背锚固方式的衬里部分的变形计算

应准确无误，每个锚固组件之间的最大允

许变形为 ≦ 1/100。如果现有截流管将来

发生泄漏，为保证安全，稳定性计算应充

分考虑地下水位的影响以及必需的环形缝

填充物所形成的荷载。 

· 对于原有管道两个断面面积，最小保留断

面分别为3.60m² 和8.90m²。 

· 各个水务管理措施已经给出，各投标人可

以在良好的施工条件下自由地选择衬里形

式。 

· 修复进度表主要依水务管理措施而定，特

别是第三段的修复工作。因此，详细的施

工进度安排成为合同的一部分，主管部门

批准的修复时间被写入合同，每延迟一个

工作日将罚款1500欧元。 

· 投标基于一次性付款合同的形式，但为使

招标的评标工作、特别是关于价格方面更

加透明，所需提供的服务被分为33个预先

MEYER PIPES POLYCON®®

POLYCON®

MEYER PIPES®

MEYER PIPES
Bei der Ratsmuehle 14, D-21337 Lueneburg, Deutschland

+49 4131/857 92-51

POLYCON®

(Polyester Resin Concrete) roeling@meyer-pipes.com
+49 4131/857 92-80
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确定好的子项目，投标人也可以自行添加

其它认为需要的子项目。 

 招标允许参与者公开竞争并且按照严谨的程

序进行。到投标截止日期，共收到14份标书，从

中选出6个合格投标人，全部投标人都在开标日提

交了标书。所提供的衬里材料包括： 

· 采用带有完整高密度聚乙烯内衬的预制钢 

   筋混凝土组件； 

· 采用现浇钢筋混凝土外壳，B25级，内衬高

   密度聚乙烯； 

· 采用三接点拱形预制聚合混凝土组件； 

· 内喷混凝土并作表面涂衬； 

· 采用玻璃纤维增强塑料板（固定点间距为

25 x 25cm）全部粘贴； 

· 同上，板材预先粘贴在带有环形密封填充

材料的衬垫上； 

· 采用玻璃纤维增强塑料可嵌入组件（导行

线法）； 

·采用38 mm 高密度聚乙烯板(固定点间距为

32.5 x 32.5cm)和环形缝填充材料。

由于不能满足最大变形和安全施工的要求，

一些投标人提交其它方法在后续的评标过程中未

被采用。 

投标的价格从677万欧元到1524万欧元不等，

不包括最高和最低价的算术平均值为882 万欧元，

包括增值税（约等于4000欧元/m）。 

经过与投标人讨论，我们认为采用聚合混凝

土组件进行局部加衬从技术和经济上是最满意的

方案。2002年3月，合同授予了德国明斯特市的

Tauber Rohrbau有限公司，衬里组件由德国吕内

堡市的 Meyer Rohr+Schacht有限公司生产。

7. 确定衬里形式 

我们所确定的衬里形式为采用两个角型聚

合混凝土组件将管道内接触空气的部分加衬（图

3）。角型组件由与管道混凝土结构直接相连的聚

合混凝土底座支撑，因此管道底部表层（缸砖或

坚硬的混凝土表层）在安装支撑之前必需去除。

嵌入管道混凝土中的不锈钢杆承担底座支撑定位

和剪力保护，安装底座组件后，与管道之间的缝

隙用灰浆填充(抗压强度 ≧ 55 N/mm²)。全部组件

相互粘接在一起，底座组件和角型组件根部的形

式为楔形榫，因此在安装的时候可以非常准确。

在管道纵向，由角型组件之间榫舌与榫槽连接来

提供保证。在伸缩缝的地方，榫舌和榫槽没有粘

接在一起，但是衬里使用由改性硅烷聚合物制成

的抗膨胀连接材料进行密封。在pH值为1的测试液

体中浸泡3个月后，这种密封材料依然有320%的延

展性，原始未浸泡参考试样的延展性为368%。伸

缩缝的最大设计值为管道移动约4.7mm 。由不锈

�

图4.衬里组件的定位安装 

�

图3.聚合混凝土衬里的原理图

环形缝填充
材料 粘接点

衬里组件

粘接点

灰浆灌浆

钢筋混凝土管道
断面

缸砖或坚硬的混
凝土表面

环形缝填充
材料

聚合混凝土底座组件

粘接点

V4A棒
孔

灰浆灌浆

衬里组件

缸砖或坚硬的混凝土表面钢筋混凝土管道
断面
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钢材料（材料编号1.4571）制成的榫形连接以及

榫槽与衬里有机地结合在一起。 

衬里使用的聚合混凝土是一种填充了活性树

脂（非饱和聚酯树脂）的材料，达到或超过德国

标准DIN 16 946-2所要求的1140型树脂的要求，

可以实现水泥的作用和功能。填充物根据德国标

准DIN 4226-1由矿物混凝料制成，组成为90 ± 3 

%质量，这种材料的抗压强度 ≧ 90N/mm²；其弯曲

抗张强度分别不少于16.8N/mm²（短期值）和9.9N/

mm²（长期值）。在进行完测试液（硫酸，pH=1）

浸泡测试以及长期断裂强度（18000小时）测试之

后，由独立的材料测试机构签发该材料在pH值为

1时的抗酸性能证明文件。 

此外，德国建筑工程研究所还就聚合混凝土

的使用颁发了一个综合批准书，以证明该材料在

排水管道方面的适用性。 

8. 修复工作的实施 

修复施工从2002年3月开始，除一些零星扫

尾工作外，工程于2003年12月完成。实施顺序如

下： 

· 水务管理措施实施   

这些措施非常庞杂，需要耗时几个星期或

几个月，以使每个待修复的段落能够彻底

干燥。 

· 管道清洗  

墙壁和管顶采用人工水洗（压力500 巴）

方式清洗，墙上的沉积物、沉积油脂以及

受损的混凝土表层均被去除。因为对被清

洗的表面没有特殊要求，能够顺利进行后

续的直观检查即可。 

· 测量

由于截流管线路走向的原因，不可能全部

使用标准的衬里组件。为保证组件生产的

精确性以及安装的准确无误，在清洗管道

的同时，使用旋转激光系统（脉冲计时系

统）对干燥的待修复管段进行了扫描。在

此测量数据的基础上，每个组件可以单独

制作，误差在 ± 4mm 以内。每个组件都

有编号，以便反映出它在管道内的精确位

置。 

 ·第三方监督  

在每一单个组件生产出来后，需要对几个

点的几何尺寸的准确性进行核对检查。测

量结果被记录在册以便记载实际数值与

设计要求的偏差，如果超出了容许公差

范围，相应的组件就要重新生产。这种程

序的安排可以防止组件在运至施工现场之

前，由于生产过程中的疏忽所造成的任何

错误。除对几何尺寸的检查之外，还在每

Manufacturer:
TRACTO-TECHNIK GmbH

P. O. Box 40 20
D-57356 Lennestadt

Phone  +49 27 23 8 08-0
Fax: +49 27 23 8 08- 180
www.tracto-technik.de 

TT-GROUP
of  companies

www.tracto-technik.de

Suite 2201 61 Ocean Business Building· 1 Ba-li-zhuang xi-li Chaoyang district · Beijing China 100025 
Tel: 010-5165-9266 · Fax: 010-8586-4186 · E-Mail: ttzhongguo@vip.sina.com · Web: www.wtr.com.cn   

McAllen InternationalMcAllen InternationalMcAllen International

管道破碎——

管道更新施工的突破

在现有管道受损的情况下，采用碎管法

进行管道更新是一个明智的选择。使用

Grundoburst系列碎管机（5种型号）可以非常

方便地进行旧管更新，最大管径可达DN1000。

为什么要选用Grundoburst系列碎管机？因为

PVC/HD-PE盘管或短管可以替代球墨铸铁管、

灰口铸铁管、钢管、塑料管以及很多其它材料

的管道。专利产品快装杆采用锁扣方式连接，

没有任何螺纹，省时省力，提高效率，每天可

更新200多米的管道。

总而言之，一切超乎您的期望。
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·下一步是对伸缩缝的密封以

及对环形

  缝的填充。 

·为完成修复工作，临时施工

场地再次

  关闭。 

9. 对组织程序和修复结果

的评价 

事实证明，通过招标的形

式选择修复施工方法和单位是

非常正确的。起草实施计划的

目的是提供一个清晰的实施流

程，同时该流程又具有相当的

机动灵活性，这使我们能够充

分借用投标人的专业技能和窍

门实现技术和经济最优化的

目的。在衬里材料和施工程序方面，我们所选择

修复方法丰富了大口径管道修复方法，是一个创

新。修复任务保质按时全部完成，其它关键点如

检查井结构、支管接入点以及表面连接等方面也

都如此，这是各个参与公司高度认真责任和出色

合作的结果。 

就该管道的修复成本而言，每米4000欧元(平

均成本，包括水务管理措施)是相对较高的。尽管

如此，因为现有管道安装了紧密且能够抗腐蚀的

内衬，我们认为达到了修复工作最主要的目标，

即能够保证最低50年以上的服务年限。

来源：KA - Abwasser, Abfall 3/2005

道铸造工序设置了基准横梁用于力学特性

的测量检查，这些基准横梁用于测量弯曲

抗张强度（≧16.8 N/mm²）以及抗压强度

(≧ 90.0 N/mm²)等参数是否满足静态计算

的要求。按照工程进度，从2002年10月到

2003年3月，每个月对180根基准横梁进行

了检测。在对检测结果进行统计评价后，

检测间隔减少为对每天所生产的组件选择

一件进行检测，因为生产可以连续满足上

述最低要求。 

· 底座和角型组件的定位安装  

底座组件在角型组件之前进行安装。在角

型组件安装之前，需要在18 – 20°C的环

境中进行24小时预热，为此，在临时施工

场地设置了加热箱，可以对组件进行连续

加热。18 – 20°C 的温度要求是粘合剂彻

底聚合的前提，现场对无预热组件粘接的

试验显示，这种预热措施是必需的。 

· 组件的定位由专门开发的称为“操作

者”的设备完成（图4和5），完整的安装

设备包括“操作者”、供应粘接剂的移动

工作平台、线控运输工具，该运输工具可

保证组件可以连续运至安装现场。 

·在角型组件安装之后，使用水泥砂浆

  对截流管道的检查井进行修复。 

Dipl.-Ing. Roland Kammerer

Stadtentwässerung Frankfurt am Main
Abteilung 68.3 Abwasserableitung und 

Gewässer, Betrieb
Goldsteinstraße 160
60528 Frankfurt, Germany

Tel.: +49 69 / 212 33188

Fax:  +49 69 / 212 32850

roland.kammerer@stadt-frankfurt.de

www.stadtentwaesserung-frankfurt.de 

�
图5.完工后的衬里2500mm / 2000mm 
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前言：

根据本地区道路建设工作委员会下属的道路

交通研究会1989年所制订的“树木位置与地下给

排水设施”的通知，卡塞尔市内部实施了关于公

共交通区域树木和下水道要求的规定。这个规定

在新项目中应合理运用。

为使后继费用和协调工作降至最低，应考

虑城市建设规划现行的框架：“任务说明和能力

范围的确定”以及“规划目标的确定”，制订城

建规划时应考虑现有下水道的状况。同时，也力

求使涉及现有树木的各有关方面能够及时达成一

致。

卡塞尔市关于对公共交通区域  
树木和下水道要求的规定

Streitberger, Bernd / Kasseler Entwässerungsbetrieb

当为了保留有保存价值的树木而使费用合理

增加时，应以相对性比较为原则，详察所有可能

的方案。

1.现有下水道与树木之间的距离

下列尺寸均指树干轴线至下水道外壁的水平

距离。

Regelung zur Anordnung von Bäumen und Kanalanlagen im 
öffentlichen Verkehrsraum – Das Beispiel der Stadt Kassel, 
Deutschland
Die innerstädtische Regelung zur Anordnung von Bäumen und Kanalanlagen in 
der Stadt Kassel erfolgt auf der Grundlage des Merkblattes über „Baumstandorte 
und unterirdische Ver- und Entsorgungsanlagen“, Ausgabe 1989, aufgestellt von 
der „Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen“, Arbeitsausschuss 
Kommunaler Straßenbau. 
Um Folgekosten und Abstimmungsaufwand zu minimieren, soll bei städte-
baulichen Planungen bereits im Rahmen der Leistungsphasen „Klärung der 
Aufgabenstellung und Ermittlung des Leistungsumfangs“ und „Ermittlung der 
Planungsvorgaben“ der vorhandene Leitungsbestand berücksichtigt werden. 
Gleichzeitig ist eine rechtzeitige Abstimmung zwischen allen Beteiligten bzgl. 
der jeweils geplanten Baumstandorte anzustreben.

Regulations for the Arrangement of Trees and Sewer Systems in 
Public Traffic Systems – The Example of Kassel, Germany
The inner-city arrangement of trees and sewers in the German city of Kassel 
is regulated by the bulletin “Tree locations and underground pipelines and 
sewers” (Version 1989); set up by the “Forschungsgesellschaft für Straßen- und 
Verkehrswesen”, study group municipal roadworks.
In order to cut consequential costs and the coordination efforts, existing under-
ground assets should be taken into account at early phases in the project, 
during the “clarification of tasks and the determination of range of activities” 
and the “determination of planning guidelines”. At the same time it is impor-
tant to bring all participants timely into agreement regarding the planned tree 
locations. 

图1.地下排水管在现有树木根部范围的施工 图2.平行隔墙的建造
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每项措施均需征得卡塞尔排水公司以及环保与园

林管理局的同意。保护措施一般应深达下水道底

端，最深不超过3.0m。

可行的措施为：

用钢、混凝土或能阻绝树根的塑料板所做的

隔墙

·环形隔墙

· 护管、纵向分段的护管

· 罩盖

· 筑围堤区

不可行的措施为：

· 薄膜(d<2mm)

· 缝隙未加保护的隔墙

4. 费用规定：

当不足最小距离(2.50m)时，原则上由责任方

承担必要的保护措施费。具体承担的费用规定如

下：

1.1.距离大于2.50m

距离大于2.50m时，一般不要求采取保护措

施，不考虑下水道设施的建造状况。

1.2.距离小于2.50m

距离小于2.50m时，不论下水道设施的埋深是

多少，均应采取保护措施，以防树根侵入。距离

小于1.50m时，如不去除树木或不采用昂贵的施工

方法，下水道的维修工作将无法完成。特殊情况

下，如欲在距现有下水道小于1.50m处植树，须征

得各有关方面的一致同意。

2. 在现有树木边新建下水道

当满足第1点所述的距离大于2.50m时，不需

要采取任何保护措施。当距离小于2.50m时，则要

采取第3点所述的保护措施。 

3. 保护措施

当按照第1点和第2点要求采取保护措施时，

INTENDO
����������，��������：
���：��� ��： ，��：

��：��������� ����� � �，��：

, 010-68181140 010-68246448
E-Mail:zhangxiuqing421@sohu.com

25 G 201 100036

�����������

�������������������
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a) 在现有下水道边植树

树木的所有者（土地管理局）有义务承担下

列费用：

· 一次性建造保护设施费，

· 在挖开下水道时，清除和重建保护设施

费，

· 清除因日后树根的侵入而造成对公用下水

道的损害，包括清除树根和清理下水道的

费用，

· 因下水道维修或更新而清除树木以及新植

树木的费用。

b) 在紧靠现有树木边新建下水道

在现有树木边新建水道时，下水道的所有者

有义务承担在a)点中所述的保护措施费。

c) 对既成事实的处理

对本规定生效之前已在下水道设施之上或紧

靠其边种植的树木，所采取的措施应力求排

除争端。

如果现状应当维持或恢复（自然保护，城市

形象，经济因素等等），由卡塞尔排水公司承担

保护设施费，而树木的所有者（或责任维护者）

承担补救种植或替代种植费。

图3.环形隔墙

如果因城建或道路区域状况的合理要求，

导致需在距现有下水道外壁1.50m内植树的特殊

情况，则应在实施前与卡塞尔排水公司签署一项

协议。该协议中将明确各种处理方法，尤其是对

责任方所承担的包括后继费用在内的所有额外费

用。

特别提示：本文规定仅使用于卡塞尔市

Bernd Streitberger

(ehemaliger Stadtbaurat)

Kasseler Entwässerungsbetrieb
Bauverwaltungsamt

Gartenstr. 90

34125 Kassel, Germany

Tel.: +49 / 561 / 787-1219

Fax:  +49 / 561 / 787-2216

www.ks-keb.de
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摘要

由于五十年代、六十年代以及七十年代对原

水水源污染的增加，饮用水处理技术迅速发展，

很多新工艺得以应用。德国的原水水源主要为地

下水，也有部分来自河流、岸边过滤、水库、湖

泊和其他地面水。历史上，慢砂过滤、氯化、絮

凝和过滤成为饮用水处理的首选工艺；今天，现

代氧化工艺如臭氧氧化和强化氧化（AOP）、吸附

技术如活性炭吸附、新的消毒方式如二氧化氯和

紫外线消毒等已成为常用工艺；膜技术的应用越

来越多，特别是用于去除颗粒、控制微小有机物

以及反冲洗水的重复使用上。人们针对现有工艺

的优化以及为满足现在和将来的需求进行了大量

的研究，成本和费用的重要性日趋突出。因此，

对成本效益技术和优化工艺进行了大量研发。生

产安全和卫生饮用水的总的理念是采用多重阻隔

系统，这种多重阻隔安全系统从对原水水源的保

护就已经开始，出色的原水水质已经能够确保优

质的产品质量。这个系统不是只采用一种特殊的

技术，而是不同处理步骤的组合。现实中对人类

有害的物质种类非常宽泛，因此，一个由具有不

德国饮用水处理工艺的发展动态
Prof. Kühn, Wolfgang / DVGW-TZW

Aktueller Stand der Technik der Wasseraufbereitung in 
Deutschland
Aufgrund steigender Rohwasserverschmutzung in den fünfziger, sechziger und 
siebziger Jahren hat sich die Wassertechnologie schnell entwickelt und eine 
Vielzahl neuer Prozesse wurden installiert. Die wichtigste Rohwasserquelle in 
Deutschland ist das Grundwasser, aber auch Flusswasser, Uferfiltration, Stau-
seen, Seen und andere Oberflächenwässer werden genutzt. In der Geschichte 
der Wasseraufbereitung waren die langsame Sandfiltration, Chlorung, 
Flockung und Filterung die ersten angewendeten Prozesse. Heutzutage sind 
moderne Oxidationsprozesse wie Ozonisierung und „Advanced Oxidation“ 
(AOP), Adsorptionstechniken wie Aktivkohle und neue Desinfektionsmittel 
wie Chlordioxid und UV Stand der Technik. Zunehmend  sind Membranen im 
Einsatz, vor allem zur Partikelentfernung, der Kontrolle von Mikroorganismen 
und der Wiederverwertung von Rückspülwasser. Es wird viel Forschung 
für die Optimierung der Prozesse und die Anpassungen an die zukünftigen 
Anforderungen betrieben. Die Kosten spielen dabei eine wichtige Rolle, so dass 
vor allem kosteneffiziente Technologien und Verfahrensoptimierungen entwi-
ckelt werden. Die Philosophie bei der Produktion eines sicheren und gesunden 
Trinkwassers ist die Nutzung eines „multiple barrier system“. Dieses System 
startet bereits beim Schutz der Rohwasserquellen. Eine gute Rohwasserqualität 
sichert eine gute Qualität des Endproduktes. Nicht nur eine Technologie son-
dern eine Kombination verschiedener Reinigungsschritte werden genutzt. Bei 
der Vielzahl potenzieller Gefahren erleichtert ein System mit unterschiedlichen 
Prozessen selbst die Vermeidung bisher unbekannter Risiken. Das „multiple 
barrier system” garantiert die Bereitstellung eines qualitativ hochwertigen und 
sicheren Trinkwassers.

State-of-the-art in Drinking Water Treatment in Germany
Due to increasing raw water pollution in the fifties, sixties and seventies, drin-
king water technology became very developed and a lot of new processes were 
installed. The main raw water source in Germany is groundwater, however 
also rivers, riverbank filtrate, reservoirs, lakes and other surface water sour-
ces are used. In the history of drinking water treatment, slow sandfiltration, 
chlorination, flocculation and filtration were the first processes. Today, modern 
oxidation processes like ozonation and advanced oxidation (AOP), adsorption 
technologies like activated carbon, new disinfection means, like chlorine dioxid 
and UV are state-of-the-art. Membranes are used more and more, especially 
for particle removal, the control of microorganisms and the reuse of backwash 
waters. A lot of research is done to optimize existing processes and to optimize 
them for the needs of today and the future. Cost is playing an important role, 
so cost effective technologies and optimization processes are developed. The 
general philosophy for the production of a safe and healthy drinking water is 
the use of a multiple barrier system. This multiple barrier safety system starts 
already with the protection of the raw water source. A good raw water quality 
ensures already a good product quality. Not just one specific technology, but 
the combination of different treatment steps are used. The range of possible 
hazards is wide, so a system of different acting processes may cover the pro-
blems, which may even include unknown risks. The multiple barrier approach 
guarantees a high quality and safe drinking water to our people.

图1.德国饮用水水源分布

��� ���� �� �� �� ��
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同针对性的处理工艺组成的系统可以解决去除这

些有害物质的问题，也许还包括一些我们未知的

风险。多重阻隔系统为向人们提供优质安全的饮

用水提供了保障。

1. 简介

在德国，大约三分之二的饮用水来源于被保

护的深层地下水，其他水厂的原水水源有岸边过

滤（16%）、水库（9%）和泉水（8%），在全部

饮用水生产中，直接使

用河水和其他水源的

情况非常有限，约占

3%（ 见图1）。德国全国水

厂 的年制水量将近50亿立

方米，平均每人每天用水量为128升。从十几年前

起，饮用水的销量逐年下降，主要是由于工业领

域采取了各种措施（回用等）以及家庭用户节水

意识增强。 

饮用水的水质由欧盟（1998）饮用水指南进

行规范和调整，该

指南目前被引用为

全国性的“德 国饮

用水指南”（

2003）。德国

的指南还包括

一个经过注册登记的添加剂目录，允许其在饮用

水处理中使用。水处理的技术条例和规程由德国

气水科技协会（DVGW）颁发，技术设备执行德国

标准研究所（DIN）的标准，联邦环境局负责推荐

原水、出厂水以及用户水的水质目标。

就水处理技术而言，更高的水质标准导致人

们越来越多地采用特殊的、并且有时候是非常昂

贵的处理工艺，然而，消费市场要求水厂寻找出

更经济的解决方案。因此，水厂的处理技术的选

择应针对现场的具体

问题、原水水源的水

质以及水源可能出现

的 潜

在 风

险。

如图2所示，以地下水为水源的水厂大多

数采用曝气、快滤去 除 铁

和锰，有时也采用软 化 硬

度的技术，只有在出 现特殊的有

害物质的情况下（即 农业（杀虫

剂、硝酸盐）污染）需要采用其他附加的处理。

通常情况下，由于 对汇水区域的

精心保护，以地下 水 为

水 源 的

水 厂不需

要去除微污染物或 进行消

毒。在德国，水处理意味着

多重阻

隔系统，是从对原水水
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图2.原水来源与相应处理技术
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图3.岸边过滤和渗滤回灌的原理

非开挖管道修复

大型翻转转鼓

操作简单、实用，

应用经济有效

软管项目

以图表形式介绍的专利设计

用于管道修复的衬里系统

公司地址：
Vereinigte Filzfabriken 
Aktiengesellschaft
Postfach 1620
89531 Giengen, Germany

电话：+49 7322 144-0
传真：+49 7322 144-246
邮箱：info@vfg.de
      www.vfg.de

橡胶软管
薄膜软管
特殊软管

树脂

浸渍工作台

 翻转转鼓

带或不带紧固织物



24

专业文章

源的保护开始的，以地面水为水源的水厂的处理

重点是去除颗粒、微污染物以及微生物风险。

2. 岸边过滤——接近自然的工艺

使用河水的水厂更乐于采用岸边过滤或渗滤

回灌作为第一步处理（图3），岸边过滤是指河水

通过河岸进行过滤，渗滤回灌通常具有对河水进

行预处理的特点，即经过絮凝处理后，通过向地

下含水层的渗滤补充地下水。岸边过滤和渗滤回

灌通过取水井共同在地下取水，输送至水厂的后

续处理步骤。如果岸边过滤提供的水量太低，或

由于地质条件不能实现岸边过滤，通常采用渗滤

回灌方式。两种工艺显示出德国水处理的理念，

即更愿意采用非常自然的步骤，如同地下迁移。

近年来，尽管岸边过滤在德国已有很长的

历史，对地下迁移重要性的认识在全球范围内得

到提高，这是由于地下迁移的若干优点所致。首

先，地下迁移是一个自然过程，它可以去除水中

的颗粒、细菌、病毒、寄生虫以及全部可生化降

解的化合物。人们都知道河水具有浓度变化幅度

大的特点，这种变化受水流、季节、城市和工业

污水排放、雨水径流等因素的影响。但是，这些

浓度高峰在地下迁移的过程中被均衡和混合，这

种浓度均衡的重要原因是一个水颗粒从河底通过

土壤或通过不同孔隙度的土壤至水井有不同的停

留时间。因此，地下迁移就像一道阻挡冲击负荷

的屏障，图4所示的是由于工业废水处理厂的故

障造成的紧急情况。对温度峰值的均衡也可以改

善水质。岸边过滤对于顽强的物质没有作用，因

此，岸边过滤的处理系统经常包括颗粒活性炭过

滤器。

一些实例向我们展示了岸边过滤对德国莱茵

河的影响。图5是对最近25年来莱茵河中部地区

河水与一个水厂岸边过滤水DOC浓度的对比。在

1975至1997年间，河水中DOC浓度从大约5mg/l降

至3mg/l，岸边过滤水中也发现了相类似的下降。

结果显示，地下迁移对于河水中溶解的可降解物
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质有非常稳定的去除效率，对于可降解化合物，

地下迁移可以有70-100%的去除率，是一种可靠且

费用低廉的处理工艺。

地下迁移甚至对一些微污染物也是一道屏

障。图6给出的案例显示出各种药物成分在莱茵

河水、岸边过滤水以及饮用水中的浓度。一些药

物成分如梭达罗或环氟拉嗪可以被岸边过滤完全

去除，一些其他药物成分如叉颠宁或泛影酸则可

以通过。因此，为去除这些顽固物质，有必要在

水厂的后续处理步骤中采用臭氧氧化和活性炭吸

附，具体方案要根据水中的化合物成分来确定 。

3. 去除颗粒

为了对地面水以及受地面水影响的其他水体

中寄生虫的出现进行量化，人们进行了一次水样

调查活动，对13个水库和19个泉水进行了评价。

尽管如此，这次活动也不能

代表德国原水的总体状况，

只是给了我们一个在水厂中

关于去除颗粒需求的第一指

征。如图7所示，26%的水库

水样没有发现隐孢子虫，大

约60%的水样100毫升水中的

隐孢子虫少于一个，约70%的

泉水水样的寄生虫反应为阴

性。这次活动显示出，在作

为饮用水水源中的寄生虫浓

度比较低，反映出在汇水区

域的各种保护措施是卓有成

效的。

为控制和优化处理过

中隐孢子虫和贾第鞭毛虫的去除，浊度测

量和颗粒计数对于水厂来说也许是一个很好的工

具。

图8显示出5个水厂在全面改进了颗粒去除工

艺之后所取得的成果。优化的成功与否通过对颗

粒大小在2-20µm范围内颗粒数量的计量来确定，

在工艺优化之前和之后分别进行颗粒计数，这种

前后对比的颗粒计数进行了5年。

水厂的技术变化要根据当地的实际情况进

行。1水厂采用三种措施，首先对臭氧氧化进行优

化，改善臭氧对微絮凝的促进作用，其次对滤池

均质滤料进行维护，改进反冲洗过程，第三是减

小快滤池出力的变化幅度。2水厂添加了絮凝和过

滤步骤。3水厂对快滤池的滤料进行了更换。4水

厂在滤池进水口处安装了一套絮凝剂投加设备。

5水厂决定添加超滤设备。这5个水厂的颗粒去除
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多数水样的THM浓度低

于50µg/l（图10）。在

饮用水消费者的龙头处

测量THM浓度时，50µg/
l 是 “ 德 国 饮 用 水 规

定”的上限值，100µg/
l是欧盟对将要用于人类

消费的水中的THM浓度的

参考值。越来越多的水

厂正在用二氧化氯或紫

外线消毒替代氯消毒，

以防止THM生成。

    如果地下水满

足微生物标准，并且配

水系统状况良好，出于

安全而考虑的氯化消毒也许就不是必需的了。图

11给出了一个配水系统满负荷状态下从有余氯到

没有余氯的转换情况，大约在停止加氯两周后，

异养培养皿的细菌数量（HPC，20°C，2天）有所增

加，在不加氯的情况下继续供水，HPC在大约一个

月后开始下降并稳定在接近小于5cfu/mL，这是因

为在配水管网中形成了一种不同的生物膜。

6. 结论

德国水厂生产卫生、安全饮用水的总的理念

是建立一个多重阻隔系统，这个概念包含三层含

义。第一是需要通过严格的法规和管理对原水水

源进行保护；第二是水处理技术和水厂运行应基

于适用和有针对性的原则，生产优质饮用水，即

便是在原水发生变化时也可以应对自如；第三是

需要对配水系统进行精心维护。只有对上述三点

考虑周全，才能为公众提供安全优质的饮用水。

效率不能进行直接比较，如图所示，5水厂的原水

颗粒数量非常大，而1-4水厂是对已经进行了预处

理的水进行颗粒计数，否则1-4水厂的效率会更高

一些。

如同结果所显示的，即使考虑到费用和特

性，先进的和传统的方法都能对水厂提高颗粒去

除提供支持，由于很多水厂都已经在运行，对已

有工艺的优化常常比建设一个全新的水厂有更高

的成本效率。

  即便是在低浊度原水的情况下，水厂依然可

以进一步提高颗粒去除，如图9所示，水厂原水为

水库水，采用传统的处理工艺，包括提高硬度、

臭氧氧化、絮凝、快砂滤池和消毒。通过对这个

传统工艺进行优化，使得出厂水浊度从0.1FNU减

少到0.05FNU，并且在高浊度情况下也能够提供更

稳定和更安全的出厂水。

5. 消毒

由于对汇水区域的保护，很多地下水源已经

满足了饮用水标准中对微生物的要求，这说明水

中已经没有大肠菌或其他病原菌。因此，德国约

60%的饮用水不消毒直接配水，大多数水厂的消

毒步骤使用氯消毒。总体上水厂氯投加量较低，

范围为0.2-0.5mg/l。1999年对23个水厂配水系

统144个取样点的约1000个水样的调查表明，大
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天然气供应—保护环境，安全供给
Dr. Ritter, Klaus / EITEP

1. 能源市场的天然气

二十一世纪经常被人们称为“天然气的世

纪”。天然气对于西欧的能源市场来说相对还比

较新；只是在六十年代初期发现了一些大型天然

气田之后，其重要性才被人们所认识。仅仅三十

年，天然气就占到了欧洲一次能源消费的20%以

上。

1.1 德国天然气行业的发展

天然气是一种自然存在的一次能源，其它的

一次能源还有石油、无烟煤、褐煤、核能以及可

再生能源等。

今天的德国，天然气主要用于建筑物供热、

烹饪和热水制备以及商业和工业工艺过程中的运

行和生产供热，也应用于发电行业——特别是在

热电联供电厂。此外，在一些化工企业作为生产

原料。

2002年，德国天然气消费总量达到830亿立方

米（7430万吨油当量），占全部一次能源消费的

22%。

天然气因而成为继石油（约38%）和煤炭（约

25%）之后的第三种主要能源。

天然气的消费结构：

49%    民用和商业用户

24%    工业用户

13%    发电厂

14%    其他

2002年，向民用和商业用户市场销售的天然

气约为400亿立方米（360万吨油当量），销售对

象包括私人住宅、商业场所及学校和游泳池等公

共建筑和设施。在能源市场细分中占这些用户能

源总消费量的35.6%。

今天，约有46%的住宅使用天然气供暖系统。

在新建房屋市场中，每年约有75%的家庭选择天然

Erdgas in Deutschland – Entwicklung, Umweltschutz und 
Versorgungssicherheit
Das 21. Jahrhundert gilt als das „Jahrhundert des Erdgases“. Erdgas ist auf den 
westeuropäischen Märkten eine vergleichsweise junge Energie; es hat erst 
Anfang der 60er Jahre durch die Entdeckung großer Erdgasfelder an Bedeutung 
gewonnen. In nur 30 Jahren ist sein Anteil am Primärenergieverbrauch in 
Europa auf über 20 Prozent gestiegen.
Erdgas ist eine natürliche Primärenergie. Zu den Primärenergien zählen neben 
Erdgas vor allem Mineralöl, Steinkohle, Braunkohle sowie Kernenergie und die 
regenerativen Energien. In Deutschland wird Erdgas heute zum Heizen, Kochen 
und zur Warmwasserbereitung, zur Erzeugung von Prozesswärme in der 
gewerblichen und industriellen Produktion sowie zur Stromerzeugung – zu 
einem bedeutenden Teil durch Kraft-Wärme-Kopplung – eingesetzt. Darüber 
hinaus dient es der chemischen Industrie als Rohstoff.
Im Jahre 2002 wurden in Deutschland rd. 83 Mrd m³ (74,3 Mio t OE) Erdgas 
verbraucht. Das waren fast 22 Prozent des gesamten Primärenergieverbrauchs. 
Erdgas ist damit neben dem Mineralöl (rd. 38 Prozent) und der Kohle (Stein- 
und Braunkohle, rd. 25 Prozent) der dritte Eckpfeiler der Energieversorgung. 

Natural Gas in Germany – Development, Environmental 
Protection and Security of Supply
The 21st century is often called the “century of natural gas“. Gas is a comparative 
newcomer to the west European energy market; it only gained significance in 
the early 1960s when large gas fields were discovered. In just 30 years, it advan-
ced to hold an over 20 % share in European primary energy consumption.
Natural gas is a primary source of energy, i.e. a naturally occurring energy. Other 
primary energies include oil, hard coal, lignite, nuclear power and renewable 
energies. In Germany, natural gas is nowadays sold for space heating, cooking 
and hot water production as well as the generation of process heat for commer-
cial and industrial processes. It is also used to produce electricity – to a large 
extent in cogeneration plants. Furthermore, it serves as a feedstock in some 
chemical plants. 
In 2002, gas consumption in Germany totalled 83 billion m³ (74.3 mtoe), thus 
accounting for 22 % of overall primary energy consumption. Natural gas is thus 
now one of the three major energy sources following oil (approx. 38 %) and 
coal (about 25 %).

图1.海洋油气田
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气供暖。大多数能源使用者在决定更换其现有供

暖系统时也选择使用天然气供暖，这种令人鼓舞

的趋势还在继续。无论其它形式能源的竞争如何

激烈，到2002年底，使用天然气供暖的家庭已达

到约1720万户，在该领域中，天然气已成为使用

最多的能源。

在工业用户方面，2002年天然气销售总量约

210亿立方米（近1900万吨油当量），占该领域的

25%。使用天然气能够帮助企业满足对污染物排放

日益严格的排放控制标准，其他的事实也使工业

用户确信使用天然气有更多的优势，包括使用天

然气更易于供热系统实现自动化以及天然气供热

设备所具有的高效率。此外，采用微电子技术的

先进的计量和控制技术，能够帮助在生产过程中

使用天然气的企业提高收益。

2002年，用于发电的天然气消费量接近110亿

立方米（约950万吨油当量），占发电厂发电原料

共给的8%。

使用天然气的热电联供电厂的发电在工业以

及特别是超大型城市有着非常重要的作用，由于

天然气的污染物排放较低，通常是这类电厂的首

选燃料。

2002年，其它天然气消费合计约为120亿立

方米（1050万吨油当量），包括区域集中供热以

及非能源使用，即天然气作为化工企业的原料使

用。

天然气在自然状态下是一种一次能源，主要

应用于供热、工业生产工艺和发电，在向二次能

源转换的过程中没有能源损失。

2002年德国天然气消费量为830亿立方米，占

民用和商业行业能源总消费将近一半的比例。

七十年代以来，使用天然气供暖的家庭数量

稳定增长，并且这个趋势还在继续，德国3700万

家庭中超过46%的家庭使用天然气供暖。

近年来，天然气在建筑供暖市场的占有率稳

定增长，天然气已经成为该领域中使用最广泛的

能源。

2. 天然气对能源供给的贡献

德国一次能源需求量的三分之二左右需要

进口，石油需求量的98%以及天然气需求量的约

82%需要从国外进口。由于德国相应的自然资源比

较少，大量进口能源的局面将持续下去。因此，

能源供给必须尽可能多地提高可靠性并尽最大可

能从地理上保持能源供给来源的分散性，还必须
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保证能源输送线路的安全可靠。

2.1 可靠的供给来源

天然气的供给满足这些要求，德国的能源供

给特征如下：

- 供给来源的多样化，主要来源于西欧；

- 德国天然气进口商与若干大型国外天然气

生产商之间达成长期采购协议；和

- 基础设施融入欧洲天然气网络，一个天然

气输送系统覆盖整个欧洲。

2002年德国天然气行业的气源为

- 18%来自本土；

- 51%来自西欧（挪威、荷兰、丹麦、英国；

不包括德国出口），和

- 31%来自俄罗斯。

这些天然气供应商共提供了940亿立方米的天

然气以满足国内需求（840亿立方米），同时满足

天然气的储存以及为德国境外的消费者提供的服

务。

德国的天然气消费者通过总长约37万公里的

密集的管网获得天然气，埋在地下的管网是一种

对环境非常有益且有效的能源供应系统。图中给

出的是天然气输送行业的管网系统。

2.2 通过长期紧密合作保障供给安全

生产商与进口商之间紧密的技术和贸易合作

能够提高天然气供应的安全性：

为生产和提供天然气，天然气生产商必须投

入大量的资金，这不仅是一个开发气田的问题，

而且也是如何将天然气从生产地输送到德国边界

的接收门站的问题。在偏远地区和海洋进行气田

开发的投资是非常庞大的。

在能源进口国，为使天然气能够从进口地点

输送至最终用户，需要大量的和一系列的工厂和

设备，包括跨区域的输送、压缩机站、储存设施

和计量站以及区域网络和本地配气管网。2002年

德国燃气行业的基本建设费用约为20亿欧元。

天然气的输送管线在天然气的出口商和进口

商之间建立起了一种比其它能源行业更为紧密的

联系，履行各自的长期义务是双方的利益所在。

因此，天然气项目的运行都具有很高的可靠性。

双方长期义务中还包括在合同中约定的天然气价

格调整条款，以保证其价格水平与其他能源相比

具有竞争性，这种灵活性保证了天然气在竞争主

导地位时有一个合理的市场价格。

从北部的北海和波罗的海到地中海以及从

大西洋到东欧的管道构成了欧洲的天然气输送管

网，这个国际网络是欧洲燃气公司之间紧密合作

的象征，它保障了管道的安全以及天然气输送的

高效。

3. 保护环境和气候

环境兼容性是天然气的一个重要特性，如同

多个著名研究机构研究成果所显示的，在所有化

石燃料中，天然气只产生很少的温室气体排放。

因此，天然气在改善环境和气候方面起着特别重

要的作用，燃气行业的研发项目在这方面做出了

重大贡献。在过去的十五年里，通过与燃烧器和

�������

����
������

�����

Frankfurt
Oder

Frankfurt/M.

Schwerin

Ellund

Emden

Sayda

Nürnberg

München

Essen

Freiburg

Waidhaus

Elten

Wilden-
ranna

Rostock

Hamburg
Bunde

Hannover

Berlin

Vreden
Werne

Aachen

Medelsheim

Dresden
Leipzig

aus 
Russland

���

���

POLEN

TSCHECHISCHE
REPUBLIK

ÖSTERREICH

SCHWEIZ

BELGIEN

NIEDERLANDE

FRANKREICH

LUX.

�������

����

����

�������

图6.德国天然气管道

��2002������

��

25 %

��

18 %

��

19 %
���

31 %

��/��

7 %

��: 940 � m3

图5.德国2002年天然气气源



30

专业文章

设备制造商的合作，燃气行业开发出低污染、低

氮氧化物排放的燃烧器，使温室气体排放有了显

著的减少。

3.1 有益于环境

天然气通过地下管道从其生产源输送至使用

点，这意味着常规的运输线路没有增加额外的交

通压力和负担。

天然气由最终消费者作为一次能源直接使

用，避免了由一次能源向二次能源转换过程中所

出现的能源损失和污染（如电力供应）。

由于天然气为气态，作为燃料气体可以与

助燃空气均匀混合，使其完全燃

烧。

消费者使用的天然气几乎不

含有形成污染物的成分，如硫及

其化合物。因此，天然气燃烧的

废气排放实际上不含有二氧化硫

和灰尘。

当固态、液态或气态燃料燃

烧时，氮气和氧气作为空气中的

两大组分生成氮氧化物，现代天

然气燃烧器具的氮氧化物排放已

经达到相当低的水平。

在其自愿形成的气候保护

声明中，德国燃气行业承诺：在

1990年的水平上，到2012年将尽

一切努力累积减少相当于约450亿

吨二氧化碳的温室气体排放。到

目前为止，德国燃气行业自愿承

诺的中期报告和监测报告都清晰地显示二氧化碳

减排的承诺正在实现，到2001年止，包括2001年

在内，民用和商业领域的二氧化碳减排每年为

3400万吨。

3.2 交通领域的天然气应用

天然气作为汽车燃料在燃气行业的重要性日

益增加，2004年初，约有20000辆天然气汽车在德

国使用；世界范围内，已经有约4百万辆天然气汽

车在路上行驶。德国的加气站网络建设已经开始

密集起来，2004年初，德国约有510座天然气加气

站。
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现代天然气汽车只有非常少的尾气排放，天

然气商用车辆的尾气排放与目前适用于商用车辆

尾气排放的欧洲标准相比，天然气为燃料的发动

机的尾气中污染物的排放显著减少（氮氧化物、

二氧化硫、活性碳氢化合物和烟尘），通过使用

天然气发动机也可以有效地防止城市的臭氧问

题。

天然气是一种对环境十分有益的能源，天然

气在一氧化碳、二氧化硫、烟尘和有机物等温室

气体排放中所占的比例小到几乎可以忽略不计的

程度，即使是天然气的氮氧化物排放占到5%，相

对于天然气在化石燃料消费中所占的比例来说非

常低的。

煤炭、石油和天然气的碳含量是不同的，由

于天然气的碳含量较低，在其燃烧过程中排放到

大气中的二氧化碳也是比较少的。

3.3 节约能源，提高天然气能效

自从上世纪七十年代石油输出国组织（

OPEC）大幅度提高石油价格后，对于国民经济发

展和消费者来说，节约能源和提高能效成为一个

至关重要的问题。大幅度提高能效也有益于环境

和全球气候的保护。没有能源消费，自然也就没

有对环境或气候的影响，节约能源成为最后也是

最有价值的解决途径，然气行业为能源节约做出

了重要的贡献。

3.4 新型应用技术

采用先进的器械和设备，天然气可以通过某

种与环境相互兼容的方式，满足消费者对供热、

照明和动力的需求。天然气滚筒干燥机、建筑供

暖的锅炉、热水锅炉、小型成套发电系统、烧烤

用具和用于夏季较冷夜晚的叠层式辐射散热器以

及天然气汽车无不显示出天然气的应用领域极其

广泛。

为促进和推广这些器械的应用，必须能够提

供成本低廉和先进的连接和安装技术，如塑料连

接管件和燃气插座等。

未来与天然气密切相关并日益重要的一项技

术是燃料电池，燃料电池是一套电化学组件，它

可以产生电力和热。由于没有

发生燃烧过程，因此污染物排

放极低。

燃料电池可以在能源供

给的很多领域得到应用：从便

携电脑到一个达到生产规模的

发电厂。今天，商业化的燃料

电池已经开发完成并且技术成

熟，如磷酸燃料电池，但是与

传统的热电联供系统相比还是

过于昂贵。

3.5 天然气住宅之路

在德国燃气行业，天然

气住宅不是一个新概念。但是

以前主要是与消费者在使用天

然气供暖、热水制备以及烹饪

之后日常费用降低相关联。今
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编入技术规范的措施不仅涉及到用户的设备，同

时也涉及到供气企业自身的设施。供气企业自身

的设施由供气企业负责，对于用户的设备由用户

自己负责。尽管如此，供气企业也采取一些措施

帮助用户，比如通过派有专业资质的安装工人到

现场帮助工作，这个负责安装的企业将经过供气

企业考核并注册为燃气安装企业。供气企业及

DVGW将随时向这些注册安装企业通报有关技术规

范的变动或更新，并负责对其员工进行培训和专

业知识进修。用户——也就是房主——负责进户

总阀门之后的所有装置。DVGW就此有明确规定：

除每年进行维护和检查外，至少每12年要由经过

授权的专业人员对房主管辖的管道和设备进行检

查。

供气企业负责配气管道、门站或者调压站的

设备安装工作以及负责其他委托施工单位的管理

工作。除了技术上的预防措施外，DVGW和供气企

业一起就企业的组织结构、企业技术安全管理的

要求也形成了规范。企业技术安全管理的目的，

是对企业能力、企业供气安全进行评估，形成一

个减少事故的安全组织体系。供气企业可以委托

考核并得到满足规范要求的证明。

4.1 燃气事故统计

自1980年以来，受联邦德国经济部委托，

DVGW进行了燃气设施的事故统计汇总工作，统计

资料不仅包括供气企业，还包括燃气用户，同时

提出了事故的预防措施以及如何在发生事故的情

况下提供救助和救助手段（图11-15）。

虽然用户的数量和管网的长度显著增加，但

天，这个概念有了新的延伸，它还需要天然气在

住宅中承担新的或以前没有开发的作用，如燃气

滚筒式干燥机、燃气取暖器、燃气烧烤和叠层式

红外辐射加热器以及燃气桑拿。

到达未来燃气住宅的最后一步，是在这样的

住宅里天然气能够满足电力、供暖甚至家庭汽车

燃料的需求。相应的技术方案已经在今天的市场

出现或接近推向市场。

4. 供气公司的安全

德国天然气发展伊始，安全问题就得到了高

度重视。这很容易理解，因为在以天然气为能源

的地区，天然气浓度超过一定的极限就会产生爆

炸。

德国供气企业通过其“气、水科学技术联

合会”确定了多层次的技术安全措施。这些措施

能够使消费者获得高质量和安全的供气服务，也

是德国供气在欧洲成为典范的所在。这些部分被
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在引入调查事故原因、执行目标明确的事故防范

措施后，事故发生的数量比10年前减少了20%。

换言之，当共同的利益把人们联系在一起的

时候，所有涉及的各方通过培训、信息交流、密

切企业与客户的关系等活动就可以达到他们共同

的目的。

欧洲天然气的供应已有近30年的发展历史，

今天可以说是比较完善的，持续增加的天然气供

热设施安装数量也从一个侧面证实了这一点。

我认为，鉴于中国能源的可持续发展战略和

从加强环境保护的角度，大力发展天然气是正确

的方向。但是，在中国更重要的是在大力发展天

然气产业的同时，确立保证安全的原则和事故防

范措施，不重视安全将会给整个国家的发展带来

极其不利的影响。
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采用菜引导的可燃气体检测仪
Jänchen, Norman / Erdgas Südsachsen

Ulbrich, Michael / Rhenag

摘要 

可燃气体检测仪是燃气行门中专业检测燃气

设备的必要工具。例如，定期进行燃气管道监控

和巡护，或者对工作间进行监控。选择该仪器的

重要标准是操作简单、安全、敏感度低。根据已

实施的DVGW标准，探测的主要对象是一氧化碳和

乙烷。

1．前言

在燃气输配和燃气应用中，可燃气体检测

仪是燃气企业和业务部门（燃气管网监控、管道

建设和负责维修的企业）的重要工具。无论是定

期进行维护工作，还是燃气管道监控以及管线巡

护，都需要使用定位可燃气体探测仪。

选择可燃气体检测仪必须以职业工伤事故保

险联合会2005年5月颁布实施的标准规范和DVGW规

定G465-4“微量燃气测定仪和用于监控燃气设备

的可燃气体探测仪”为依据，准确掌握可燃气体

探测仪的技术性能和使用方法是保证燃气安全供

应的先决条件。在实际运行中，使用可燃气体检

测仪测定乙烷（目的是区分液相、下水道气体和

天然气），以及在测定土壤中气体时要考虑二氧

化碳的含量，或者使用漏失量测定仪，对管道安

装后的使用功能进行检测是不可缺少的。

在新修订的DVGW规定G465-4中，也包括了仪

器使用要求、用途和其它细则。尽管如此，需不

断提高仪器的技术水平，除了其可靠性，还要具

备高效实用性。为了使可燃气体检测仪能够按标

准完成工作，一定要有明确的安装说明，操作简

单也是非常必要的。

通过制定一张表格，明确规定出可燃气体检

测仪的用途，除了统一规定标准用途之外，还可

附加些简单的符号，便于标明不同的用途。

德国气、水科学技术联合会(DVGW)是德国燃

气、供水企业自身的组织。她根据联邦能源经济

法制定技术规范，对企业和产品进行认证、检验

和管理。在燃气供应方面DVGW制定了155项技术规

范。

2. 用途的统一性

在实际运行中很多情况使用组合检测仪，使

用该仪器时，使用者通过简捷的菜单确定用途（

图1+2）。其优点是：仪器通过菜单引导选择用

途，可自动利用正确组合，即合理的工作原理，

在合适的测量范围内，以所需的信号和报警方式

进行工作。通过合理选择或仪器的配置，避免检

Gaskonzentrationsmessgeräte mit einsatzfallbezogener 
Menüführung
Gaskonzentrationsmessgeräte sind für das sichere und fachgerechte Arbeiten 
an Gasanlagen und Gasleitungen bei den unterschiedlichsten Einsatzfällen im 
Gasfach notwendig. Beispiele sind die planmäßige Gasrohrnetzüberprüfung, 
der Bereitschaftsdienst oder die Überwachung des Arbeitsraumes. Gaskonzen-
trationsmessgeräte sind wichtige Arbeitsmittel im Sinne der Arbeitssicherheit 
bei Gasversorgungsunternehmen und bei den für die Gaswirtschaft tätigen 
Dienstleistern.
Wesentliche Kriterien für die Auswahl der Geräte sind eine einfache und sichere 
Bedienung  sowie die Einhaltung der Mindest-Empfindlichkeitsgrenzen. 
Aufgrund des aktualisierten DVGW-Regelwerks kommen der 
Schwergaskomponente Kohlenstoffdioxid und dem Ethannachweis eine grö-
ßere Bedeutung zu. Die Einführung und Benutzung einheitlicher Begriffe und/
oder einer Symbolik bei der Anwendung der Geräte führt zu einer vereinfachten 
Handhabung der Gerätetechnik bei den Anwendern.

Gas Measuring Instruments with Case-related Menu Navigation
Gas measuring instruments are essential for safe and professional working with 
different gas facilities and pipelines; for example during the regular gas pipeline 
inspection, during on-call duties or during the monitoring of working rooms. 
Gas measuring instruments are important tools in terms of operational safety at 
gas suppliers and at servicing companies working in the gas sector.
Basic criteria for the selection of instruments are the simple and easy handling 
and the compliance with minimum sensitivity levels. Based on the updated 
DVGW-regulations the heavy gas component carbon dioxide and the detection 
of ethane are now of greater importance. The introduction of common terms 
and/or symbols for the instrument’s use leads to a simplified handling for the 
operators.
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使用报警器，这一

点在欧洲法规94/9/

EG以及相关标准中都

有规定。除特殊允许

外，还要注意仪器的

经常检验。目前，

每个“班次”前用零

和测试气体进行实

验，这明显有别于针

对企业所规定的必须

负责的检测频率（见

G465-4）。

3.探测结果、漏

气情况和主要气体成

份之间的关系

根 据 2 0 0 0 年

10月出版的DVGW规定

G465-3《埋地和架空燃气管网的漏气处的判断标

准》确定漏气情况。使用可燃气体探测仪确定漏

气处的方位，该仪器能够测定甲烷，最小灵敏度

为0.1Vol%。

以降低误差限度为条件（=诊断限度按G465-

3），急需解决排除土壤中所含的一氧化碳这一长

期存在的问题。多年来所使用的仪器最低灵敏度

为1.0Vol%甲烷。而新一代可燃气体探测仪在探测

地面空气时可以考虑到现存的一氧化碳，因此符

合DVGW规定465-4的要求。

测错误和处理错误。

图1列出的是最主要的用途，使用者不必选

择检测范围，只需选择用途。图1还对用途作了说

明：

——对敷设的燃气管道进行地面探测

定期或不定期对地面和燃气管道进行最小气

体浓度测定，找出漏气点。

——探测土壤中气体

· 确定土壤中气体的扩散情况（查找限度）

和漏气量

· 对可能出现的漏气处进行定位（找出维修

点）

· 防止可能发生的危险。

——洞穴和井中检测

检测洞穴中燃气浓度，洞穴中往往隐藏大量

气体。

——室内检测

探测楼房中最小气体浓度，确定气体来源

（例如：气体来自室外，寻找管道连接处泄

漏点）。

——吹洗以证明气体的纯度和游离度

——工作间的监控

在燃气管道或燃气设备施工期间，必须对工

作间进行监控，以防止发生爆炸事故。工人必须 图2.菜单导向定位图 

Signale

FID
HL

1 ppm - 2,0 Vol.%
(1 ppm - 1,0 Vol.%)* kein

variabel wählbar :
Empfehlung

10 ppm
ja (ja)*

WL
IR

0,1 - 100 Vol.%
mit CO2 - Nachweis
und -kompensation

kein 0,1 - 100 Vol.% kein kein

< 0,44 Vol.% kein kein
0,44 -  2,2 Vol.% kein Blinken
2,2  - 4,4 Vol.% kein Festsignal

HL
(WT)*
WL

1 -1000 ppm

0,1 - 100 Vol.%
passiv

4,4  - 100 Vol.% kein Festsignal
1 -1000 ppm kein

0,1 - 044 Vol.% kein
0,44 -  2,2 Vol.%

konzentrations-
abhängiges

Signal Blinken

HL
(WT)*
WL

1 -1000 ppm
0,1 - 2,2 Vol.%

(2,2 - 4,4 Vol.%)*
passiv

>2,2 Vol.% Dauersignal Festsignal

WL 0,1 - 100 Vol.% passiv 0,1 - 100 Vol.% kein kein

1 -   10  %UEG           kein kein

10 -   20  %UEG   Voralarm    Voralarm

� 50 %UEG   Hauptalarm Hauptalarm
Überwachung
Arbeitsraum

 WT 1 - 100 % UEG aktiv

(100 % UEG)� (Daueralarm)�

       ( )* optional möglich

EX

用途/标记  符号 作用原
理

探测范围 EX-
保护 CH

4
范围 声信号 光信号

信号

表面监控

地面空气
检测

洞穴检测

房屋检测

纯气体清洗

工作间监控

图1.根据DVGW-G465-4规定的燃气浓度测定仪

根据DVGW-G465-4规定的燃气浓度测定仪
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利用组合式可燃气体检测仪不仅可在洞穴和

井中进行监测，而且可使消防部门安全、快捷地

解决气味报警问题。将探测仪置于房屋附近，可

测定出最低浓度的气体，比如，天然气中按规定

加臭的气味，首先将门关闭后检测，然后将门打

开再测，由此得出准确的燃气浓度比例。可采取

相应的措施为：

·是否可以进入房间？

·是否需要马上采取措施？如人员的疏散

· 可燃气体的来源和地点？

· 还应继续采取什么样的措施？如有可能，

在到达房屋前，对户内管道使用的状况进

行检验？

如果发现漏气处，而又不能进行相应的功

能检验，那么必须判断出危险程度，采取有效措

施。在楼房中如何准确判断泄漏点模式在《燃气

管网监测实践和方法》一书中有详细说明。书中

虽然允许使用泡沫剂，但自从使用了现代化的以

气体灵敏度半导体工作的可燃气体检测仪以后，

泡沫剂就不再使用了。当然，上述检测仪种类很

多，以坐标或发光二级管显示最大浓度间隙，或

者同以往相同，只达到100ppm的最小灵敏度。

5. 人员培训

同其它燃气管网建设和运行行业一样，为

了保证燃气企业和其相关企业的工人熟练掌握可

燃气体探测仪的使用性能，必须对使用者进行技

术培训。企业领导需要把好关，他不仅负责此项

工作人员的选择，还必须负责对于仪器相关的同

事进行技术指导和培训。此外，他还要收集有关

正确使用可燃气体探测仪的技术资料（监控责

任）。领导层通过文件形式规定选择、使用和监

控任务。

德国燃气行业的技术培训由

DVGW、RBV、GWI负责，他们能够

提供研究班和正常培训。这些培

训班能够满足广大学员的要求。

遗憾的是，燃气行业的工作人员

往往只限于正确使用可燃气体检

测仪的知识，在实践中的使用不

很可靠。因此，对工作人员除进

行仪器一般应用的培训外，请

企业的专家通过不同的工作原理对二氧化碳

的存在进行定性和定量分析，并且显示出来。现

在使用的仪器在分析处理过程中按标准规定马上

认知一氧化碳，并能证明甲烷在建筑物附近的实

际扩散量。那种利用钠石灰消除二氧化碳的笨拙

方法已不再使用。

通过规定的0.1%Vol甲烷诊断限度，可以在不

同建筑形式的公共交通空间检测出较低浓度的气

体，但同天然气无关。在建筑物外面探测出的甲

烷，应该考虑到是否为天然气泄漏。

只有通过乙烷才能说明现场情况。必须准确

无误的证明可燃气体的来源，以避免不必要的投

资和挖掘。

4. 室内探测

消防部门往往通过气味报警证实室内的检

测结果。原来，通过气味报警后使用泡沫剂去解

决问题，常危及生命安全，而今这一过程就简单

了。

图3.菜单导向可燃气体探测仪

图4.菜单定位导向可燃气体探测仪
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来源：bbr 10/04
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Erdgas Südsachsen GmbH
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Tel.: +49 / 221 / 93731-195
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生产厂家的专家进行设备原理教育也是不可获缺

的。

6. 结束语

为了燃气设施正常和安全的工作，应使用

不同用途的可燃气体检测仪。可燃气体检测仪的

生产厂家遵守DVGW规定要求，不断提高仪器技术

水平，其菜单引导技术具有使用安全、便捷等优

点。第4段落中对菜单引导可燃气体监测仪进行了

详细阐述。用途的选择通过主菜单进行。

除该仪器的功能和灵敏度以外，使用简单、

安全也是该仪器的一大特点。文章还阐述了可燃

气体检测仪在燃气行业最常用的地方。统一、规

范地使用术语和统一的符号方便了使用者的实际

操作。

人员的培训提高了可燃气体监测仪的使用水

平。总之，燃气企业的任务就是坚持应用先进技

术，采取正确的技术措施，规范的工作方式，即

充分利用可燃气体检测仪的优点。

www.eitep.com
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无硫加臭剂的开发和使用
Wedding, Kai / Symrise

长期以来，人们幻想着有一种无硫的加臭剂

能在天然气供应中使用。在德国燃气工业的倡导

下，坐落于德国Holzminden市的Symrise公司这个

世界最大的香精和调味剂生厂商，开发的第一种

无硫的加臭剂。

德国气、水科学技术联合会为此立了研究项

目“无硫加臭剂用于公共供气”，这是在卡斯鲁

厄大学Engler-Bunte-研究所主持进行的。这个以

GASODOR™ S-Free™ 作为商业名称的产品不仅通

过了味觉测试，同时也通过了管材兼容性的测试

和弹性体的测试。它的味觉强度等级得到确定，

在管道中的吸附性也进行了检测。在最终的实地

应用当中全方位的证实了无硫加臭剂在公共供气

中使用是合格的。

2004年开始，GASODOR™ S-Free™ 无硫加臭

剂将在亚洲，特别是中国进行推广。

第一种天然气无硫臭味剂：GASODORTM S-

Free™
创新-安全-生态的GASODORTM S-Free™无硫天

然气加臭剂已进入市场，并被人们称为天然气加

臭的里程碑。在此之前，除了含硫加臭剂之外，

还没有一种能满足所有味道和技术要求的其它选

择。为降低硫的排放，燃气行业出于维护企业自

身环保形象和提高企业竞争力的考虑，都在力求

放弃使用含硫加臭剂。

在德国E.ON鲁尔燃气的积极倡导下，德之

馨公司与DVGW设在卡尔斯鲁厄大学的研究机构

Engler-Bunte研究所经过多年的紧密合作，研

制开发了第一种无硫加臭剂。目前GASODORTM S-

Free™已被编入德国DVGW标准规范G280“气体加

臭“，同时也是第一个通过德国标准、欧盟标准

和国际标准DIN EN ISO 13 734认证的无硫天然气

加臭剂。

在中国，ISO 13 734标准也被国家标准GB/T 

19206-2003所引用，因此，无硫加臭剂GASODORTM 

S-Free™ 同样满足中国规范中的所有要求。

GASODORTM S-Free™ 无硫天然气臭味剂除了它

突出的不含硫的特点外，还包含了符合当今的所

有技术要求。使得这种产品在使用上，例如目前

国际上常用的以投加量控制的投加装置稍作修改

便可使用，而加臭站并不需要改动。同样它的运

输、存放原则上也可以用以前的容器。

GASODORTM S-Free™ 无硫天然气臭味剂的实地

测试证明了所要求的技术性能，这种性能使它能

在公共燃气供应中安全地使用。

就燃气公司目前使用的材料而言，这种产品

有着较高的化学稳定性，这也是被现场测试证实

的。检测结果还证明，没有在天然气管道中发现

Entwicklung und Anwendung eines schwefelfreien 
Odoriermittels
Für lange Zeit schien die Suche nach einem schwefelfreien Odoriermittel 
für Erdgas und dessen Einsatz ein illusorisches Ziel zu sein. Auf Initiative der 
deutschen Gasindustrie hat die in Holzminden ansässige Symrise GmbH & Co. 
KG, einer der weltgrößten Hersteller von Duftstoffen, Aromachemikalien und 
Geschmackstoffen, das erste schwefelfreie Odoriermittel entwickelt.
Mit der entwickelten Formulierung hat der DVGW (Deutsche Vereinigung des 
Gas- und Wasserfaches) das Forschungsvorhaben „Schwefelfreies Odoriermittel 
für die öffentliche Gasversorgung“ unter der Leitung des Engler-Bunte-Instituts 
an der Universität Karlsruhe durchgeführt. Das Produkt mit dem Handelsnamen 
GASODOR™ S-Free™ hat sowohl Riechtests als auch Materialverträglichkeits-  
tests an Rohrleitungsmaterialien und Elastomeren mit positivem Ergebnis 
bestanden. Die Geruchsintensität wurde bestimmt und das Adsorptionsver-
halten in Rohrleitungen wurde untersucht. Im abschließenden Feldtest und 
einer Reihe weiterer Projekte konnte das schwefelfreie Odoriermittel seine 
Eignung für die öffentliche Gasversorgung unter Beweis stellen.

Development and Use of a Sulfur-free Odorant
For a long time the search for a sulfur-free odorant for natural gas and it‘ s 
introduction seemed to be an illusory target. At instance of the German gas 
industry the Holzminden-based Symrise GmbH & Co. KG, one of the world‘ s 
largest manufacturer of fragrances, aroma chemicals and flavors, developed the 
world‘ s first sulfur-free odorant.
With the developed formulation the DVGW (German Technical and Scientific 
Association on Gas and Water) performed the R&D program „Sulfur-free Odorant 
for Public Natural Gas Supply“ under direction of the Engler-Bunte-Institut, gas 
research institute at the University of Karlsruhe. The formulation with the brand 
name GASODORTM S-FreeTM passed smelling tests with positive results as well as 
tests related to the compatibility with pipe materials and elastomers. The odor 
intensity was determined and the adsorption properties were examined. In a 
final field test and in a number of further projects the sulfur free odorant could 
prove that it is suitable for the application in public natural gas supply.
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剩余组分的不兼容性。在实际的使用当中，用了

GASODORTM S-Free™ 无硫天然气臭味剂的燃气企业

都对此产品给与了非常积极和肯定的评价。

GASODORTM S-Free™无硫天然气臭味剂以高

稳定性著称，在温度剧烈变化或低温时，即使在

长时间段内其气味和化学-技术性能都不会受到

影响。这个产品保留了它的良好的产品本性，即

在一年四季均可使用上面提到的加臭装置进行投

加。

GASODORTM S-Free™无硫天然气臭味剂的最低

投加浓度8.8mg/m3是通过一个中立的研究机构算出

的，这个研究所是接受了DVGW设在卡尔斯鲁厄大

学的研究机构--Engler-Bunte研究所的委托而作

的。为了能使在取气处有足够的臭味剂存在，大

约的投加浓度被确认为13mg/Nm3

综上所述，GASODORTM S-Free™无硫天然气臭

味剂满足所有当今天然气加臭的要求，除此之外

还以较高的性价比著称。

这种产品在德国和其他欧洲国家已有4年成功

的使用实践。无硫加臭剂GASODOR™ S-Free™已于

2004年6月被介绍到中国，中国城市燃气协会也积

极地对无硫加臭剂的有关情况进行了了解，一些

中国供气行业的技术专家也对无硫加臭剂进行了

评估并在积极筹划投入使用的准备。

作为无硫加臭剂的开发和生产商，德之馨集

团以德之馨（上海）有限公司作为其在中国的业

务平台。

Kai Wedding

Symrise GmbH & Co. KG

Mühlenfeldstr. 1
37603 Holzminden, Germany

Tel.: +49 / 5531 / 901424

Fax:  +49 / 5531 / 9048424

kai.wedding@symrise.com 

www.gasodor-s-free.com 
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交通规划 管道建设 水利工程 房屋建设
- 道路与铁路设施

- 交通枢纽/环岛

- 人行道和自行车道

- 公共人员和近距离交通

- 供气

- 水和污水

- 供热

- 防洪

- 河流保护

- 水电站

- 船运设施

- 山谷水库

- 暖通、空调

- 卫生洁具、消防

- 能源设施

- 技术设备管理

- 可再生能源

用于以下领域的，量身订制的工程方案

Dufourstr. 28
04107 Leipzig, Deutschland

电子邮箱：mail@gruner-partner.de         www.gruner-partner.de

属于Gruner 集团，其联系地址
电话：+49 341 21 726 60
传真：+49 341 21 310 99
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在许多城市都有埋在地下十几年至几十年的

各种管道，如上下水管道，煤气管道，通讯管道

及电缆管道。随着岁月的流逝不少管道都有不同

程度的损坏，如腐蚀，裂纹，横向破坏，连接处

破坏，管道沉降及管道内流受阻，为确保正常的

使用，相当一部分管线必须及时更换。特别是在

许多旧管线铺设后无法开挖的地区。

德国TT非开挖集团专门开发设计生产的液压

和气动碎管机弥补了在该领域的空白，并在该领

域处于领先地位。

德国TT的液压和气动碎管机在破碎旧管线

的同时更换新的管线，并且可以根据使用不同机

器型号扩张一定比例的旧管线，扩大管径，一气

呵成，省时省力，节省费用，对环境交通没有影

响。碎管作业适用于陶管，混凝土管，铸铁管，

钢管，PVC管和PE管，管的直径从100-1200mm，

气动碎管机工作压力6-7Bar,液压工作压力为

250Bar。

专利技术

德国TT非开挖集团专门开发设计生产的液压

碎管机，其专利产品快装杆是世界最先进的：1没

有任何的螺纹，2 连接快捷方便，3 在快装杆进入

管线中可以有一定程度的扭曲，4 一次铸刚完成，

不会造成断裂。

北京2002年8月蒲黄榆污水改造工程管径

DN400水泥管材更换DN400PE管材总长度400米，采

用德国TT静液压碎管机800G分4段完成此工程。此

后,又陆续完成2000多米的旧下水管道更换作业.

德国TT集团的气动,液压碎管机

Das dynamische Berstlining Verfahren von Tracto Technik
The Dynamic Burstlining Method of Tracto Technik

多年来，中国的能源、水和环境领域的发展

水平不能同经济的快速增长同步。这个状况在近

几年有所改变。“十五”计划（2001-2005）中环

境治理的投资达850亿美元，其投资增长率高于国

民经济增长，由此可见，该领域今后存在巨大需

求。

由于欧洲技术交流研究所（EITEP）在德国能

源、水和环境领域发挥着良好的纽带作用，同中

国燃气、供水行业的最高社团组织—中国城市燃

气协会和城镇供水协会保持着良好的合作关系，

所以她决定组织一个专业代表团到中国，同时也

同有关部门和企业进行密切合作。

2004年10月30日年11月5日，由德国工业劳工

部（BMWA）支持的洽谈会分别在上海、武汉和北

京举行，17个德国企业代表参加洽谈，分别在各

城市举行的专业洽谈会先由EITEP网站做了大量前

期准备，来自中国各地的200余名专业人士参加了

洽谈会。大部分企业代表对本次活动非常满意，

均在中国有不同的收获。

德国工业劳工部（BMWA）代表团到 

中国进行能源、水、环境技术交流

BMWA-Unternehmerreise nach China – Energie, Wasser, Umwelt
Business Delegation to China - Energy, Water, Environment
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手提式POLYTECTOR II已通过中国国家质量监督检

验中心的检测，并获得在采矿行业应用的许可。

GfG Gesellschaft für Gerätebau mbH
Klönnestraße 99
44143 Dortmund, Germany

Tel.: +49 / 231 / 564 000

Fax:  +49 / 231 / 516 313

e-mail: info@gfg-mbh.com

Internet: www.gasmessung.de

由于供水管网的漏失率较高，目前中国对管

网的更新和修复有着很大的需求。在国务院的有

关通知中也强调并要求大城市对运行使用年限超

过50年，以及旧城严重老化的供水管网要进行更

新改造。德国过去的管网漏失率也较高，但目前

已做到将漏失率控制在6%以下。由此孕育出的相

关技术和所积累的丰富经验，特别是像非开挖管

道施工和修复技术，使德国企业在管道更新和修

复领域处于世界领先地位。

为了使中国在短期内掌握这些施工工艺和方

法，通过EITEP建立了一个“特种管道建设”合资

公司。这种方式保证了技术窍门快速地向中国转

移，并能长期落户。

德方由5家管道建设公司组成，在合资公司中

占51%的股份。中方是工程建设公司，占49%的股

通过企业合资，促进中德技术交流

Beschleunigung des Technologietransfers über ein deutsch-
chinesisches Joint Venture

Accelerating Technology Transfer via a German-Chinese Joint 
Venture

采用灵敏传感技术的多气体报警装置

Multi-Gaswarngerät mit Smart Sensor Technologie
Multi-Gaswarning Instrument with Smart Sensor Technology

由GfG公司生产的 Polytector II 是一台灵活的

气体报警装置。它可同时监测和监控6种危险气体。用

户可以通过更换和接插相应的“灵敏传感器”轻松地使

这台集成装置适用于各类使用环境。极其简便的操作和

安全的使用，再加抗冲击的外壳以保障内部技术部件的

可靠运行，使原先的专利 (ATEX) 产品Polytector成

为实用的监测装置。被监测的气体浓度都将同时以图形

显示，可以分别针对某个数值显示其说明和进行图形缩

放。当气体聚集达到危险浓度时，报警系统将发出声强

为90分贝的声光报警，即使在喧闹的环境中也不会让人

充耳不闻。

气体采样是利用气体自行扩散或由内置高效气泵

抽取。以此保证在室内、检查井或下水道中不存在气害

险情，人员可以安全进入。与许多其它同类装置相反，

该装置不需要另装气泵接口！只需轻轻一按它便开始工

作！电池也可在以前的地方更换。可以增选一台数据记

录仪来存储峰值，中值和瞬时值并伴随相应的日期，时

间和监测地点。

带有6个传感器以及电池和气泵的Polytector全套

装置总重只有约700克。Polytector的长寿传感器保障

了最低的运作成本。

该仪器能监测的气体有：易燃气体及蒸气（例

如：CH
4
、H

2
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对于二氧化碳气体，ＧｆＧ公司采用了成熟的红

外线检测原理。 
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经济的迅速发展，汽车工业的快速增长和煤

炭在一次能源消耗比例高达70%，促使中国的七大

城市被列入世界十大重污染城市表。

中国政府承诺，通过大力推进天然气的利用

来改善环境污染状况。未来十年中，天然气用量

将从目前250亿m3/a增长到2000亿m3/a，而欧洲要

达到这样的发展水平需要20年的时间。

为了继续推进技术和信息交流，从1994年

德国的燃气事业在2004年中国国际燃气 

技术与设备展览会上展示

Gemeinschaftsstand auf der GAS CHINA 2004
Joint Booth at Gas China 2004

份，通过她的母公司能保证合资公司获得足够的

管网修复和更新的项目。

初期德国方面的任务是：

· 优化管网修复、建设方案

· 编制标书

· 培训中方员工

· 提供仪器和设备

· 施工监理

在合资公司掌握所有施工方法后，将不再需

要来自德国的帮助。以此保证：

· 短时间内引进先进的技术窍门、设施和设

备，完成政府的要求

· 合资公司在短期内立足市场

· 同时可以随时了解、掌握德国技术的发展

对此合作模式感兴趣的企业可联系：

郭青， 电话：+49 511-9099218， 

传真：+49 511-9099269， 

E-Mail: guo@eitep.de

或北京联络处：

张秀清，电话：010-68181140， 

传真：010-68246448, 

E-Mail: zhangxiuqing421@sohu.com

地址：北京市海淀区太平路25号瑞星公寓G座

      201室，邮编：100036

起，中国燃气行业最高社团组织-中国城市燃气

协会每年举办一次中国国际燃气技术与设备展览

会。在展览会开幕前一天同时召开协会理事会。

这一最大也是最重要的中国燃气行业的盛会已成

为燃气供应、管理、设计、生产等企业参与展示

的中心平台。

在历届展览会上，德国参展商只有三家，而

2004年展览会德国展商达到十家。该展览会共有

145家参展商，其中30家为外商，占地面积3000平

米。3天展览期间观众达到6000人次。

来自德国的大部分企业参加了由EITEP组织的

德国展团。其次，EITEP和中国城市燃气协会还举

办了“德国燃气日”，由德国展商介绍他们的企

业和产品，50多名听众出席。

展商对本次展览会和观众非常满意，因此，

我们将继续组织参展团。2005年中国国际燃气技

术与设备展览会将于11月初在深圳举行。
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对噪音强度和噪音频率的分析功能，使其成

为理想的漏点识别工具。

SebaKMT公司最新研制的Sebalog系统提供了

一种更为简易和安全的管网普查方法，从而可以

大幅降低管网维护的成本。

Sebalog采用无线通讯方式读取噪音记录仪

的数据。其创新点在于噪音记录仪不仅记录漏点

的噪音强度，而且记录漏点的噪音频率。这更有

效地确保了对漏点的识别，尤其是对于塑料管道

进行的长距离测量。在驱车经过记录仪放置地点

时，存储于记录仪内的数据通过无线通讯传到专

门的接收单元，即主机。在测量现场，操作者即

可接收到有关漏点状态的图形和声音提示。记录

仪不但将记录的数据传输的主机，并且可以直接

接收来自主机的无线编程，无需任何连接电缆。

另有可供选配的“E-Box”，仅需鼠标一点，即可

对大量记录仪进行同时编程。记录仪的高度仅为

110mm，包括天线， 适于放置在任何阀门盖下。

SebaKMT
Dr.-Herbert-Iann-Str. 6

96148 Baunach / Germany
Tel: +49 (0)9544/680

Fax: +49 (0)9544/2273
sales@sebakmt.com
www.sebakmt.com

Sebalog：供水管网漏水探测的新理念！

Neue Ansaetze fuer der Lecksuche in der Wasserversorgung
New Approaches to Leak Detection in Water Supply 

作为一个权威机构，Gruner集团在世界

20多个国家和地区设有合作公司。位于莱比锡的

Gruner + Partner 有限公司的业务范围是：管道

建设、道路规划、水利工程和建筑工程。

在管道建设方面，可以承担燃气、供水和污

水行业内所有管径和压力等级的管道施工。

Gruner + Partner 有限公司目前正在进行距

莱比锡市中心区大约9公里的燃气和供水管道以及

400个燃气管道进户连接、400个供水管道进户连

接的建设和监督工作。最重要的是，这里的管道

铺设是几种媒介的管道共同敷设在一个管沟里，

这样既减少了地下建筑的费用，也降低了对交通

的影响。

在莱比锡南边的A38号高速公路的多种媒介管

道建设将实施专业的设计和施工监理，预计用开

挖式方法，电缆和管道埋深为11米，这对地基和

工作坑的要求很高。

我们的业务特点是在管道与河流、铁轨以及

城市桥梁交叉处的施工方法，我们也有解决在矿

山地区铺设大口径管道基础难题的方法。

除管道建设外，我们承担道路、轻轨、人行

道、自行车道及广场的规划和建设任务。我们为

2006世界杯足球赛莱比锡联邦国道B87号公路的扩

建提供规划。这条国道长约1.6公里，共4条车道

每天将有3万辆车量通过。

与审批单位和业主的融洽合作是应对每个新

的挑战的基础。

Gruner集团——跨学科合作的力量

Gruner-Gruppe - Stärke durch interdisziplinäre Zusammenarbeit
Gruner-Group - Strength by Interdisciplinary Collaboration
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欧洲的中心大区——汉诺威-不论瑞克-格廷

根（Hannover-Braunschweig-Göttingen）——位

于德国的中心，她汇集了众多的科研、汽车工

业、能源-水与环境技术、勘察测量技术以及探测

传感技术、信息通讯技术（包括展览）的国际企

业。除此之外，还有一些多年从事中国业务并在

中国建有自己代表处的企业。

为促进德中两国信息和技术的交流，通过欧

盟和德国下萨克森州的资助，这其中的六个企业

共同组建了CIN(下萨克森州中国事务倡导组织)。

这些企业是：位于汉诺威的中国中心、位

于策勒的下萨克森州德国管理学院（DMAN）、

位于汉诺威的欧洲环保信息技术交流有限公司

(EITEP)、格廷根/希尔德斯海姆/霍尔茨明登学院

（HAWK）、汉诺威经济学院（FHDW）及策勒市政

府。

他们所积累的中国项目的经验以及所拥有的

技术窍门是独特的并且得到公认的，依托其出色

的能力和不尽的激情，活跃在众多领域：

- 组织德国和中国企业管理和工程技术人员

的培训和进修;

- 环保、能源技术、垃圾处理和可再生能源

领域的项目开发和执行;

- 促进德中企业经济领域的联络;

- 编制市场分析报告，协助德国企业进入中

国市场和中国企业进入德国市场;

- 技术交流;

- 文化交流;

- 组织、筹备和陪同双方企业代表图的考察

访问。

详细信息请向策勒市CIN办公室索取。

联系方式：

Stadt Celle

CIN Büro
Frau Lydia Richter

Helmuth-Hörstmann-Weg 1
29221 Celle, Germany

Tel.: +49 5141 / 12589

Fax:  +49 5141 / 127631 

Lydia.Richter@Celle.de

或EITEP 北京联络处：

张秀清，电话：010-68181140，

传真：010-68246448

E-Mail: zhangxiuqing421@sohu.com

地址：北京市海淀区太平路25号瑞星公寓G座

201室，邮编：100036

中心大区 汉诺威-不论瑞克-格廷根 

德国下萨克森州的中国事务倡导者

Metropolregion Hannover-Braunschweig-Göttingen /
China Initiative Niedersachsen 

Metropolitan Region Hanover-Brunswick-Göttingen / China 
Initiative Lower Saxony

古城 策勒

Gonell 先生（策勒市议会议员）和Lydia 

Richter 女士（下萨克森州中国事务倡导组

织办公室主任）
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请将《德中交流》寄往下面的地址：

单位名称：

收件人：

地址：

邮编：

电话：

传真：

电子邮箱：

 

   如需本刊物，请将上述信息传真或发邮件到下面地址，我们将免费邮寄给您。

Fax: +49 511 90992-69

Email: guo@eitep.de



www.eitep.com

www.GermanGasWaterNet.com
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IMI Norgren Buschjost GmbH

R+A Terschüren GmbH

Uni-Geräte GmbH

AZ Gastechnik GmbH

Braunstahl pipe tec GmbH

GfG GmbH

Rädlinger GmbH
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Städtler & Beck GmbH

Locatec GmbH

VPT GmbH

����

�����

ASV-Stübbe GmbH

Elomat GmbH

Erhard GmbH & Co. KG

Mapress GmbH & Co. KG

RAUFOSS Metall GmbH
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Hammann GmbH
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Franz Wassertechnik GmbH

WATEC GmbH

���
Noreva GmbH

Ludwig Frischhut GmbH

Bänninger GmbH

Egeplast GmbH & Co. KG
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Base-Tech Umwelttechnik
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AIRVALVE GmbH
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啊哈……
    终于可以在环境中放心地呼吸
了，感谢GasodorTM S-FreeTM，第一
种无硫加臭剂警示气味带来的成果。

为什么要使用GasodorTM S-FreeTM 无硫加臭剂？人们可以有很多理由：

创新的技术，突出的安全性，优良的环境兼容性以及较高的经济效益使GasodorTM 

S-FreeTM产品成为加臭领域的里程碑。

• 不对环境造成污染

• 在燃气供应管道中的低吸附性

• 保证小口径支管中的加臭剂余量

• 与管材有非常好的兼容性

• 储存稳定性极高

• 明显并可以接受的警示气味保证了出色的安全性

• 可以毫无障碍地继续使用现有加臭装置

• 满足国家标准GB/T 19206-2003(ISO 13 743)

• 可用于燃料电池和催化剂行业

• 在低温状况下具有同样优秀的投加比

无硫加臭剂GasodorTM S-FreeTM

立即订货——轻松使用——放心呼吸
德之馨（上海）有限公司 电话：021-58996218 www.gasodor-s-free.com
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