技术要求见《合肥热电集团有限公司热力工程材料、设备技术标准及施工技术要点》（2024年版）
1.）高温热水直埋式预制保温管及管件主要技术指标

1.1 管道结构

直埋式预制保温管及管件由输送介质的钢管，高密度聚乙烯外护管以及钢管和外护管之间填充的聚氨酯硬质泡沫塑料保温层紧密结合而成，简称 “三位一体”的预制直埋保温管及标准管件。

预制直埋保温管应采用钢管作为芯管，聚氨酯泡沫材料保温（PUR）和高密度聚乙烯外套（HDPE），长期耐温120℃。管道整体应牢固绑扎在一起，形成一个坚固整体。在钢管和外套之间的轴向剪切强度，最低不小于0.12 N/mm2。高密度聚乙烯外套内壁应做电晕处理，工作钢管（芯管）外壁应作抛丸除锈处理，除锈等级Sa2.5。
1.2材料

1.2.1工作钢管

1.2.1.1工作钢管管径≤DN300采用20无缝钢管，应符合《输送流体用无缝钢管》GB/T8163-2018标准；

1.2.1.2工作钢管管径＞DN300采用Q235B标螺旋焊管，应符合GB/T3091-2015标准要求。

钢管的尺寸、外形、重量、力学性能、工艺性能、液压试验、表面质量、试验方法、检验规则、包装、标志及质量证明书等均不低于GB/T3091-2015标准要求。

所有热水直埋管的工作管及管件壁厚要求正公差。

1.2.2聚氨酯硬质泡沫保温层

 保温层材料必须保证成品管的保温层任何位置的密度≥60kg/m³，泡沫充分填满钢管与套管之间的间隙，并具有一定的粘接强度，使钢管、外套管及保温层三者形成一个牢固的整体。

保温层采用聚氨酯泡沫塑料，长期耐温120℃，偶然耐温140℃，保温材料应具有良好的机械性能和热绝缘性能。采用的聚氨酯硬质泡沫塑料的泡沫结构、密度、抗压强度、吸水率、闭孔率、平均孔径、导热系数等技术指标均应符合GB/T 29047标准中的要求。主要技术指标为：

	密度
	工作耐温
	偶然耐温
	抗拉强度
	吸水率
	抗压强度

	≥60kg/m³
	≥120℃
	140℃
	≥200Kpa
	≤10%
	≥0.3MPa

	闭孔率
	粘接强度
	平均孔径
	导热系数
	剪切强度
	

	88%
	≥200Kpa
	≤0.5mm
	≤0.033W/m·K
	≥120Kpa
	


耐热性试件50mmx500mmx500mm，0.1mm精度。恒热箱120°C,体积变化率不大于2.4%。

要求现场进行机械发泡，发泡机线长不低于30米。

招标人对到货产品各种指标将委托国家权威检测机构进行取样抽检，费用由中标人负责，如发现取样检测结果不能满足以上指标和标准要求，招标人有权拒收同批次产品，并按合同条款执行。

1.2.3高密度聚乙烯外套管

外套管使用的高密度聚乙烯原材料采用PE80或以上等级原料制成，高密度聚乙烯硬质塑料保护壳性能如下：

	密度
	拉伸

屈服强度
	断裂

伸长率
	纵向

回缩率
	开裂

失效时间

	≥940kg/m³
	≥20MPa
	≥600%
	≤1.5%
	≥300h


1）应使用高密度聚乙烯树脂制造，按照GB/T 29047-2021标准规定进行分级，用于外护管的聚乙烯树脂应使用PE80或以上等级原料。

2）外护管应为黑色，其内外表面目测不应有影响其性能的沟槽，不应有气泡、裂纹、凹陷、杂质、颜色不均等缺陷。

3）外护管长期机械性能应符合拉应力4MPa时，试验温度80℃时，最短破坏时间不小于2000h。

4）为了增加聚乙烯与聚氨酯的粘结强度达到三位一体的效果，聚乙烯外套管的内壁应采用电晕处理工艺进行处理，处理后的外套管其内壁表面张力必须达到50达因/cm以上的≥75%。

1.3预制保温管件及保温补口

1.3.1 钢管件材质及技术标准

管件材质为20钢，公称压力2.5MPa，钢材符合GB/T700标准的规定，管件质量标准符合GB/T12459和GB/T13401标准的相关规定。

三通、弯头及弯管、变径管等预制保温管件的聚乙烯外护管必须采用热板焊接工艺或手提式挤出机焊接工艺进行聚乙烯外护管的焊接，确保焊缝强度等同于管材强度。弯头、三通、变径管的保温均需在保温管厂保温。

（1）三通

三通按照GB/T 12459标准执行。

≤DN500三通均采用拔制并进行补强加固处理。≥DN600三通采用拔制或焊制并进行补强加固处理。三通直管处均应作补强处理，壁厚采用等面积补强法计算。

成品三通主管和支管任意点的壁厚应等于同等规格直管壁厚，三通形式及壁厚详见供货清单。

（2）弯头及弯管

弯头及弯管按照GB/T 12459、SY/T 5257、DL/T 515标准执行。

成品弯头及弯管最薄处壁厚应等于同等规格直管壁厚。

弯头及弯管的角度、弯曲半径及壁厚详见供货清单。

弯头应加短管，保温后短管长度为250～300mm，便于保温后管道的连接。热煨弯头及弯管，螺旋焊缝要进行100%X射线探伤，到场后要进行复检。

（3）变径管

变径管按照GB/T 12459标准执行。

成品变径管最薄处壁厚应等于同等规格直管壁厚。

变径管壁厚详见供货清单。所有预制保温变径管锥度<15°。

1.3.2 与管件连接的钢管应满足以下技术要求。

该钢管是与预制保温管件配套使用。管件包括三通、弯头及弯管、变径管。材质为20钢，材质符合国家现行有关标准。其壁厚要求与管件要求相同

1.3.3聚乙烯外护质量要求

应按以下技术要求制作。

管件聚乙烯外护接缝拼接采用热熔焊。采用热板焊接和手提式挤出机焊接工艺，管件聚乙烯各项性能指标与直管聚乙烯外护管性能要求一致。

（1）手提式挤出机焊接工艺PE管件焊缝质量要求

1）外观平整均匀，过渡应平缓，不允许出现缺焊、漏焊、未焊满及裂纹和飞边。

2）PE错边不能超过壁厚的30%。

3）焊缝宽度:挤出焊料形成的焊缝应覆盖V型槽焊口两边,其宽度不低于2mm，整个焊缝宽度应均匀。

4）焊高：焊道形式应为类似半圆型光滑凸起且高于外套表面10%～30%壁厚。

（2）热板焊接工艺PE管件焊缝质量要求

1）焊缝平整均匀，不允许出现漏焊，缺焊，飞边等现象，对接焊缝的融合点的最低处不能低于聚乙烯表面。

2）PE 错边不超过壁厚的30%。

3）焊缝均匀，焊宽为0.6～1.2聚乙烯管壁厚。

1.3.4 预制保温管件

1）保温管件的制造应符合GB/T29047标准。

2）管件钢焊的焊接质量及评定标准按照GB 4730、GB 3323标准执行，并对全部有条件的部位做焊缝无损检验。管件钢焊缝100% X射线探伤，焊缝级别符合标准Ⅱ级片要求，对不能X射线探伤部位采用100%超声波检验Ⅱ级要求。

3）在钢管和外套之间的轴向剪切强度，最低不小于0.12MPa

1.3.5预制保温管、管件补口

补口是指用接头套管连接两个外护管端部的部件及保温工艺，补口材料符合GB/T 29047标准。

a.无渗水

b.能抵抗和传递由于地下管线轴向运动产生的轴向力

c.能抵抗径向力和弯距

d.能承受温度和温度变化的作用

1）聚乙烯补口采用电热熔+机械发泡+热收缩套接头，聚乙烯外套应采用内壁带有热熔丝的聚乙烯外套，现场连接采用电热熔焊的连接方式。

2）直埋保温管、管件保温补口由直埋保温管供应生产厂商的技术人员在施工现场制作完成，并达到标准、规范要求。保证接口区域干燥清洁，补口不得采用手工发泡，发泡前应对补口处进行气密性试验，试验压力及合格标准符合《城镇直埋供热管道工程技术规程》CJJ/T 81第7.1.13条的规定，试验合格后再进行现场机械发泡，焊接密封发泡孔和排气孔。经热熔焊焊接连接完成补口后，再粘接热收缩套。

3）保温接头的制造，应符合GB/T29047的要求。

4）现场发泡料与预制管道的发泡料必须一致，发泡时的PE封堵：采用PE塞焊分别封住发泡孔及放气孔。注意PE焊塞应充分熔焊，焊接牢固。发泡孔和放气孔的密封端盖采用热收缩盖。

5）无缝热缩套应为辐射交联聚乙烯热缩套，整体无缝，热缩套厚度为2mm，长度应能够包住整体补口并每端超过电热熔套袖100mm。

6）无缝热缩套的剥离强度不小于60N/cm，收缩后能将管道外护管和接头外护层搭接处密封；热缩套收缩后，边缘处的热熔胶应均匀溢出，无过烧、鼓包、翘边或局部漏烤等现象。

7）供货商必须能够提供质量检测手段，来对接头进行检测，以测试现场接口的密封性和强度能满足要求，并预测使用的寿命。合肥热电集团对保温管、管件补口各种指标将委托国家权威检测机构进行取样抽检，费用由供应商负责，如发现取样检测结果不能满足以上指标和标准要求，合肥热电集团有权要求返工，加大抽检比例，并按合同条款罚则执行。

1.4其他要求

1）直埋保温管道、管件应在工厂预制，现场只进行接口施工。在贮存、运输期间，预制保温管、管件的保温端面必须有良好的防水漆面，管口及保温层必须用防雨布包裹。

2）预制保温管及管件的未保温部分（即自由端）长度为250±10mm。

2.检验

2.1工作钢管的检验

工作钢管的技术及检验标准应满足以下要求：

（1）工厂测试

钢管出厂前，供货商应对所生产的每根钢管均进行无损检测和水压试验，以确保严密性，各项指标满足相应规范要求。并将测试结果如实记录，并说明各项测试所符合的测试标准。  

工厂测试检查项目包括：化学成分(GB 222，GB 223)、拉伸(GB/T 228)、试验(GB 6397)、压扁试验(GB 246)、水压试验(GB/T 241)、涡流探伤(GB 7735)、尺寸、表面质量等。

1）管材化学成分的允许偏差应符合GB222规定。

2）采用的钢管出厂前全部做静水压试验，试验压力3.2～6.4Mpa。

3）采用的螺旋钢管经过100%X射线或100%超声波加管端X射线检验，供货时须提供以上检验的合格证明。如未提供或提供的与招标文件要求不符，招标人有权解除合同并扣除全部履约保证金。
4）采用的钢管保温前必须经过抛丸除锈处理，要求处理后的钢管表面锈蚀等级必须符合GB 8923-88《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》中A、B、C级的规定，其除锈等级应符合GB 8923-88《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》标准中Sa2.5规定。

（2）现场测试

应根据有关标准规定(GB/T 2102)对到货的管材复验和判定，以确保运行的要求。 

买方在钢管生产过程及货物运至现场后，均有权对钢管进行随机或指定检验，如卖方采用的钢管不能达到标准要求，买方有权拒绝卖方的产品，并要求卖方承担相应的检查费用和损失。

2.2成品保温管的检验

（1）钢管裸露部分的长度应在250±10mm。

（2）每根成品保温管必须配有管接头用的电热融焊外套管。

（3）保温层应无明显的大气泡、空洞、裂纹、脆皮、发粒。

（4）成品保温管、管件存放24小时后才能取样。

（5）对外套管、保温层应按照有关标准对其主要技术指标进行测试。

3.管件尺寸

以下为各类管件尺寸，投标人投标报价的管件尺寸不得低于招标人所要求的管件尺寸。

3.1变径
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	物资名称
	规格型号
	L（mm）

	变径
	D32×2.5/D90×3-D25×2/ D90×3
	876

	变径
	D42×3/D110×3-D32×2.5/D90×3
	876

	变径
	D48×3/D110×3-D42×3/D110×3
	876

	变径
	D57×4.5/D140×3-D48×3/D110×3
	876

	变径
	D76×4.5/D160×3-D57×3.5/D140×3
	889

	变径
	D89×4.5/D170×3-D76×4/D160×3
	889

	变径
	D108×5/D190×3.5-D89×4/D170×3
	902

	变径
	D133×6/D220×3.5-D108×5/D190×3.5
	927

	变径
	D159×6/D250×4-D133×6/D220×3.5
	940

	变径
	D219×7/D315×5-D159×6/D250×4
	952

	变径
	D273×7/D400×6.5-D219×7/D315×5
	978

	变径
	D325×7/D450×7-D273×7/D400×6.5
	1003

	变径
	D377×7/D500×8-D325×7/D450×7
	1180

	变径
	D426×8/D560×9-D377×7/D500×8
	1256

	变径
	D478×8/D600×9-D426×8/D560×9
	1281

	变径
	D529×8/D665×10-D478×8/D600×9
	1458

	变径
	D630×8/D770×11.5-D529×8/D665×10
	1508

	变径
	D720×9/D860×12-D630×8/D770×11.5
	1610

	变径
	D820×10/D960×14-D720×9/D860×12
	1610

	变径
	D920×10/D1055×14-D820×10/D960×14
	1610

	变径
	D1020×12/D1155×14-D920×10/D1055×14
	1610

	变径
	D1120×14/1280×14-D1020×12/D1155×14
	1610

	变径
	D1220×14/D1370×16-D1020×12/D1155×14
	1710


3.2弯头
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	名称
	规格型号
	长度L（mm）

	
	
	R=1.5D
	R=2.0D
	R=2.5D
	R=4.0D

	弯头
	D25×2.5/ D90×3
	847
	863
	879
	926

	弯头
	D32×2.5/D90×3
	859
	879
	898
	957

	弯头
	D42×3/D110×3
	875
	901
	926
	1001

	弯头
	D48×3/D110×3
	894
	926
	957
	1051

	弯头
	D57×4.5/D140×3
	918
	957
	996
	1114

	弯头
	D76×4.5/D160×3
	965
	1020
	1075
	1240

	弯头
	D89×4.5/D170×3
	988
	1051
	1114
	1303

	弯头
	D108×5/D190×3.5
	1036
	1114
	1193
	1428

	弯头
	D133×6/D220×3.5
	1095
	1193
	1291
	1585

	弯头
	D159×6/D250×4
	1353
	1471
	1589
	1942

	弯头
	D219×7/D315×5
	1471
	1628
	1785
	2257

	弯头
	D273×7/D400×6.5
	1589
	1785
	1982
	2571

	弯头
	D325×7/D450×7
	1707
	1942
	2178
	2885

	弯头
	D377×7/D500×8
	1825
	2100
	2374
	3199

	弯头
	D426×8/D560×9
	1942
	2257
	2571
	3513

	弯头
	D478×8/D600×9
	2060
	2414
	2767
	3827

	弯头
	D529×8/D665×10
	2178
	2571
	2964
	4142

	弯头
	D630×8/D770×11.5
	2614
	3085
	3556
	4970

	弯头
	D720×9/D860×12
	2849
	3399
	3949
	5598

	弯头
	D820×10/D960×14
	3085
	3713
	4342
	6227

	弯头
	D920×10/D1055×14
	3321
	4027
	4734
	6855

	弯头
	D1020×12/D1155×14
	3756
	4542
	5327
	7683

	弯头
	D1120×14/1280×14
	3992
	4856
	5720
	8312

	弯头
	D1220×14/D1370×16
	4227
	5170
	6112
	8940


3.3成品三通
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	名称
	规格型号
	L1（mm)
	L2（mm)

	成品三通
	D25×2.5/ D90×3
	950
	500

	成品三通
	D32×2.5/D90×3
	950
	500

	成品三通
	D42×3/D110×3
	950
	550

	成品三通
	D48×3/D110×3
	950
	550

	成品三通
	D57×4.5/D140×3
	1150
	550

	成品三通
	D76×4.5/D160×3
	1150
	550

	成品三通
	D89×4.5/D170×3
	1150
	550

	成品三通
	D108×5/D190×3.5
	1200
	600

	成品三通
	D133×6/D220×3.5
	1250
	600

	成品三通
	D159×6/D250×4
	1250
	600

	成品三通
	D219×7/D315×5
	1350
	700

	成品三通
	D273×7/D400×6.5
	1400
	700

	成品三通
	D325×7/D450×7
	1450
	700

	成品三通
	D377×7/D500×8
	1500
	750

	成品三通
	D426×8/D560×9
	1600
	800

	成品三通
	D478×8/D600×9
	1700
	800

	成品三通
	D529×8/D665×10
	1800
	850

	成品三通
	D630×8/D770×11.5
	2000
	850

	成品三通
	D720×9/D860×12
	2200
	900

	成品三通
	D820×10/D960×14
	2400
	950

	成品三通
	D920×10/D1055×14
	2600
	1000

	成品三通
	D1020×12/D1155×14
	2800
	1050

	成品三通
	D1120×14/1280×14
	3000
	1100

	成品三通
	D1220×14/D1370×16
	3200
	1150


3.4 平行三通
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	名称
	规格型号
	L（mm)
	H（mm)

	平行三通
	D25×2.5/ D90×3
	900
	355

	平行三通
	D32×2.5/D90×3
	900
	363

	平行三通
	D42×3/D110×3
	900
	383

	平行三通
	D48×3/D110×3
	920
	395

	平行三通
	D57×4.5/D140×3
	1100
	400

	平行三通
	D76×4.5/D160×3
	1100
	440

	平行三通
	D89×4.5/D170×3
	1150
	460

	平行三通
	D108×5/D190×3.5
	1200
	495

	平行三通
	D133×6/D220×3.5
	1250
	538

	平行三通
	D159×6/D250×4
	1250
	580

	平行三通
	D219×7/D315×5
	1350
	668

	平行三通
	D273×7/D400×6.5
	1500
	803

	平行三通
	D325×7/D450×7
	1600
	890

	平行三通
	D377×7/D500×8
	1700
	981

	平行三通
	D426×8/D560×9
	1800
	1074

	平行三通
	D478×8/D600×9
	2000
	1180

	平行三通
	D529×8/D665×10
	2100
	1273

	平行三通
	D630×8/D770×11.5
	2400
	1463

	平行三通
	D720×9/D860×12
	2700
	1662

	平行三通
	D820×10/D960×14
	3000
	1846

	平行三通
	D920×10/D1055×14
	3300
	2027

	平行三通
	D1020×12/D1155×14
	3500
	2211

	平行三通
	D1120×14/1280×14
	3800
	2437

	平行三通
	D1220×14/D1370×16
	4100
	2618




3.5跨越三通
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	名称
	规格型号
	L1（mm)
	H（mm)
	L2（mm）

	跨越三通
	D25×2.5/ D90×3
	950
	150
	700

	跨越三通
	D32×2.5/D90×3
	950
	150
	700

	跨越三通
	D42×3/D110×3
	950
	170
	700

	跨越三通
	D48×3/D110×3
	950
	170
	700

	跨越三通
	D57×4.5/D140×3
	1100
	200
	750

	跨越三通
	D76×4.5/D160×3
	1100
	220
	750

	跨越三通
	D89×4.5/D170×3
	1150
	230
	750

	跨越三通
	D108×5/D190×3.5
	1200
	250
	800

	跨越三通
	D133×6/D220×3.5
	1250
	280
	850

	跨越三通
	D159×6/D250×4
	1250
	310
	900

	跨越三通
	D219×7/D315×5
	1350
	375
	1000

	跨越三通
	D273×7/D400×6.5
	1400
	460
	1050

	跨越三通
	D325×7/D450×7
	1450
	510
	1160

	跨越三通
	D377×7/D500×8
	1500
	560
	1300

	跨越三通
	D426×8/D560×9
	1600
	620
	1350

	跨越三通
	D478×8/D600×9
	1700
	660
	1400

	跨越三通
	D529×8/D665×10
	1800
	725
	1500

	跨越三通
	D630×8/D770×11.5
	2000
	830
	1650

	跨越三通
	D720×9/D860×12
	2200
	920
	1850

	跨越三通
	D820×10/D960×14
	2400
	1020
	2000

	跨越三通
	D920×10/D1055×14
	2600
	1115
	2150

	跨越三通
	D1020×12/D1155×14
	2800
	1215
	2300

	跨越三通
	D1120×14/1280×14
	3000
	1350
	2450

	跨越三通
	D1220×14/D1370×16
	3200
	1430
	2600


3.6 固定节

所有口径的聚氨酯保温热水管，固定节的长度均为2000mm。

3.7 Z型支管
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	名称
	规格型号
	L（mm)
	H（mm）

	Z型支管
	D25×2.5/ D90×3
	975
	150

	Z型支管
	D32×2.5/D90×3
	981
	150

	Z型支管
	D42×3/D110×3
	1010
	170

	Z型支管
	D48×3/D110×3
	1020
	170

	Z型支管
	D57×4.5/D140×3
	1062
	200

	Z型支管
	D76×4.5/D160×3
	1087
	200

	Z型支管
	D89×4.5/D170×3
	1119
	220

	Z型支管
	D108×5/D190×3.5
	1184
	260

	Z型支管
	D133×6/D220×3.5
	1240
	285

	Z型支管
	D159×6/D250×4
	1496
	310

	Z型支管
	D219×7/D315×5
	1624
	375

	Z型支管
	D273×7/D400×6.5
	1736
	425

	Z型支管
	D325×7/D450×7
	1853
	480

	Z型支管
	D377×7/D500×8
	1995
	560

	Z型支管
	D426×8/D560×9
	2107
	610

	Z型支管
	D478×8/D600×9
	2197
	638

	Z型支管
	D529×8/D665×10
	2336
	715

	Z型支管
	D630×8/D770×11.5
	2766
	820

	Z型支管
	D720×9/D860×12
	2980
	910

	Z型支管
	D820×10/D960×14
	3209
	1015

	Z型支管
	D920×10/D1055×14
	3432
	1114

	Z型支管
	D1020×12/D1155×14
	3858
	1215

	Z型支管
	D1120×14/1280×14
	4087
	1320

	Z型支管
	D1220×14/D1370×16
	4323
	1432


4.二级管网直埋管技术要求

二级管网直埋管参照《高密度聚乙烯外护管聚氨酯泡沫塑料预制直埋保温管及管件》GB/T29047，二级管网热水直埋管壁厚及保温厚度(热水温度≤100°C)。

	管道规格
	保温厚度（mm）

	D20×2.5/ D90×3
	32

	D25×2.5/ D90×3
	29.5

	D32×2.5/ D90×3
	26

	D42×3/ /D110×3
	31

	D48×3/ D110×3
	28

	D57×4.5/ D140×3
	38.5

	D76×4.5/ D160×3
	39

	D89×4.5/ D170×3
	37.5

	D108×5/ D190×3.5
	37.5

	D133×5/ D220×3.5
	40

	D159×5/ D250×4.0
	41.5

	D219×6/ D315×5
	43

	D273×6/ D400×6.5
	57

	D325×7/ D450×7
	55.5

	D377×7/ D500×8
	53.5

	D426×7/ D560×9
	58

	D478×7/ D610×9
	57

	D529×7/ D665×10
	58


直埋管选用参照下表执行：

	序号
	工作管管径
	材 质
	执行标准

	1
	DN300及以下
	20无缝钢管
	GB/T8163-2018

	2
	DN300以上
	Q235B钢螺旋焊管
	GB/T3091-2015


注：热水直埋管管道壁厚按上述表格提供的标准执行。管道保温采用硬质聚氨酯泡沫塑料，保护层采用高密度聚乙烯套管。聚氨酯保温层和聚乙烯套管技术指标应符合GB/T29047标准。

现场补口采用套袖，外套采用热缩带密封，补口进行气密性实验，实验压力为0.02MPa，保压时间不应小于2min，具体参见CJJ28要求。聚氨酯保温层和聚乙烯套管技术指标应符合GB/T29047标准。

推荐品牌表

	序号
	名称
	推荐品牌

	1
	钢管的原材料
	中国宝武钢铁集团有限公司生产的卷板；首钢集团有限公司生产的卷板；鞍山钢铁集团有限公司生产的卷板；莱芜钢铁集团有限公司生产的卷板；邯郸钢铁集团有限责任公司生产的卷板

	2
	聚氨酯黑料
	美国陶氏、德国拜耳、美国亨斯迈、万华化学、科思创

	3
	白料
	美国陶氏、德国拜耳、美国亨斯迈、科思创

	4
	聚乙烯原料
	齐鲁石化、上海金菲、中沙石化


