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工艺管道施工常见问题分析 

刘锡君 

中石油昆仑燃气有限公司四川分公司，四川 成都 610100 

 

[摘要]管道对于石油化工企业是非常重要的设施之一，它承担着站与站之间和站内介质的输送任务，它是整个输送系统能够

正常运行的基本保障。本篇文章着重阐述工厂和场站内地上工艺管道施工过程中存在的常见问题，结合规范 SH3501列举出施

工过程中与规范不相符合的地方，并说明检查并处理这些问题的方法。 
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Analysis of Common Problems in Process Pipeline Construction 
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Abstract: Pipeline is one of the very important facilities for petrochemical enterprises. It undertakes the transmission task of medium 

between stations and in stations, and it is the basic guarantee for the normal operation of the entire transmission system. This article 

focuses on the common problems existing in the construction of the process pipeline in the factory and station, lists the inconformities 

with the specification in the construction process in combination with the SH3501 specification, and explains the methods for checking 

and handling these problems. 
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1 绪论 

管道由管道主管、管件和附属设施设备的组合，用以

输送介质、分配介质、分离介质、混合不同介质、排放介

质、计量介质、控制或制止介质流动
[1-3]

。管道是管子、

管件、阀门、法兰、螺栓、垫片和其他组成件的装配总成。

地上工艺管道主要分布在工厂和场站内，该部分几乎包括

了所有化工企业存在的管道。本文主要阐述管道施工验收

的主要内容及要求，并针对每项内容列举常见问题和提出

解决办法。对于管道的验收过程，可分为中期验收和竣工

验收，三查四定是中期验收的主要手段，三查内容主要包

括对管道的主体、管件和附属设施的检验，主要包括母材、

焊缝、阀门、法兰、支吊架、静电接地、补偿器、伴热线、

保温、安全保护装置等内容通过直观或设备检验的检查。

在三查过程中也要核对管道的设计参数，核实管道设计的

压力参数和温度参数是否能够满足管道在投用后的各种

工况的需求，更要查管道未完工程量和施工质量隐患，本

文结合管道施工验收规范要求，列举出施工过程中与规范

不相符合的地方，并说明检查并处理这些问题的方法。 

本文以管道的施工工序依次说明施工过程中存在的

问题。 

2 管道施工验收主要内容及要求和常见问题 

管道的验收内容主要包括外观检查、焊缝检测、静电

接地、支吊架、防腐、伴热、保温、压力试验、吹扫、置

换等。 

2.1 外观检测 

外观检测较为直观，主要对整条管道的管子、管件、

阀门、法兰、螺栓、垫片和其他组成件进行直观的检查，

其要求为管子、管件的表面应光滑，不得有裂纹，表面无

明显的凹凸，外观无明显的氧化现象，表面的其他缺陷不

得超过产品制造标准规定的允许范围。焊缝应成形良好，

与管道母材应圆滑过渡不得有咬边、未焊透、未熔合、裂

纹等缺陷。 

外观检查主要以巡线检查为主，焊缝检测以超声、射

线、磁粉检测为主，焊缝外观应与管道母材应圆滑过渡不

得有咬边、未焊透、未熔合、裂纹等缺陷，出现以上现象

应重新焊接，管道在跨区域时，设计可能存在材质不同的

情况，对口时应严禁焊接，否则会产生很大的电化学腐蚀，

可以选择法兰连接的形式。 

在施工时比较容易出现垫片混用，螺栓规格不按要求

使用等现象，发现问题后应要求立即更换复核设计要求的

螺栓垫片。 

补偿器作为管道重要组成件，是管道后期能否正常运

行的重要部件。补偿器分为自然补偿器和人工补偿器，对

于较长的热力管道，补偿器是不可少的管件，它能够平衡

管道由于温差引起的轴向位移，有效的防止了管道大的变

形。自然补偿器主要是指“∏”或“Z”形补偿器，人工

补偿器主要指波形补偿器。 

“∏”形补偿器在安装前应根据设计文件要求进行
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预拉伸或预压缩，并应记录试验数据与设计规定进行对比，

记录记入管道竣工资料存档。允许偏差不大于 10mm 且不

大于预伸缩量的 10%，如果“∏”形补偿器水平安装时平

行臂应与管道保持相同坡度，垂直臂应呈水平状态，对于

DN≤150 的管道在过“∏”形补偿器处应该有三个导向

支架，在检查中发现管廊绝大部分“∏”形补偿器处 DN

≤150 的管道没有三个导向支架，在运行时由于管道热胀

冷缩可能会导致管道偏移，从而产生环向应力。波形补偿

器的安装应该注意安装的方向，如果方向装反，管道在吹

扫过程中杂质有可能吹入层板之间，这样将会对两层板的

相对滑动造成影响，使波形补偿器失去预有的伸缩效果，

波形补偿器的设计压力应该与主管的设计压力相同，波形

补偿器的设计压力低于管道的设计压力，试压时只能按照

设计压力低的试压，这样就不能确定管道的施工能否满足

管道的运行工况。 

2.2 焊缝验收 

外观检查 

（1）焊缝表面应均匀整齐，不应有不得有咬边、未

焊透、未熔合、裂纹、焊瘤、凹坑等缺陷； 

（2）对接焊缝是错边量最大不大于管道母材壁厚的

12.5%，对焊母材壁厚有差异时，应按壁厚小的母材壁厚

计算，且小于 3mm，； 

（3）角焊缝的边缘应平缓过渡，焊缝的凹度和凸度

不应大于 1.5mm； 

无损检测 

（1）管道焊缝按要求应 100%无损检测，一般设计提

出检测方法应优先选用超声波检测或射线检测。管道最终

的连接头进行射线检测和超声波检测同时检测。 

（2）进行射线检测或超声检测时，根据压力等级确

定检测合格级数。 

焊缝是管道连接最为常见的一种形式，但焊缝又因施

工质量问题形成气泡，夹渣等原因给管道运行带来了极大

的安全隐患。所以，建议焊缝检测应严于规范要求，并采

用多种检测手段相结合。 

2.3 静电接地装置 

管道各段间的静电接应导电良好，当螺纹接头间或法

兰之间检测的电阻值大于 0.03 时，应用电阻小于 0.03

的导线跨接，使整条管道形成一个有效的导电体，静

电接地引线宜采用焊接形式，使其稳固在管道表面。静电

接地的材料或零件安装前不得刷油或刷漆，导电接触面必

须除锈使其母材裸露，不锈钢管道导线跨接或接地引线应

焊接不锈钢板进行过渡，不应与不锈钢管直接焊接，造成

焊接处电化学腐蚀。 

在验收中发现静电接地装置统一按中国石化工程建

设公司的规定，直管道的静电接地距离为 200m，除液化

气跨阀用导线跨接外，其他物料管道的跨阀不做导线跨接，

所以并不知道每段静电接地之间，特别是之间有阀门或法

兰的电阻是不是大于规范的要求，还有的不锈钢管道的接

地装置并没有用不锈钢过渡，静电接地能不能起到很好的

作用，正等待测算。 

2.4 管道支架 

支架按形式分为固定支架、导向支架和滑动支架
[2]
，

安装管道时应同时安装管线支吊架，支吊架应安装牢固，

位置选择正确，支承面和管子接触应良好。无热位移管道

的吊架其吊杆应垂直安装。 

在对支架验收过程中发现主要存在以下问题： 

（1）固定支架位置安装错误，固定支架应该安装在

补偿器的一侧，且两个补偿器之间只有一个固定支架，检查

中发现两个补偿器之间有两个或多个固定支架的现象，其次

固定支架的挡板离管架距离太大，起不到应有的固定作用； 

（2）导向支架位置安装错误，导向支架应安装在“∏”

形补偿器的两侧，导向挡板离管托距离太大，规定为 2mm； 

（3）管托与管道没有满焊，还有管托悬空、倾斜，

热力管道的管支架没有偏位安装等现象； 

（4）管道主管材质为不锈钢而管托为碳钢，管托与

主管之间应加石棉垫隔层，这样可以有效防止电腐蚀，在

检查中发现部分管托之间没有加绝缘隔层。  

2.5 防腐
[4] 

管道表面处理应满足以下要求： 

（1）表面处理应在钢管和管件防腐和补口前应进行，

按规范要求除锈等级应尽量满足 Sa2 级，锚纹深度应在

40μm-70μm 之间； 

（2）当进行喷砂处理时，应将管口封堵防止磨料进

入钢管以及其他附属设备内部； 

涂漆应满足以下要求： 

（1）防腐中的涂漆施工应选用喷涂、刷漆或滚漆方

式进行，涂漆之前，应先进行试涂。稀释剂的种类和用量

应满足相关标准的要求。涂漆必须在产生浮锈前全部完成，

如果产生浮锈应重新除锈，检验满足要求后再涂漆； 

（2）涂漆应完整、均匀，尽量使漆膜厚度一致，没

有明显的凹凸感，涂漆次数和厚度应满足设计要求和国家

现行有关防腐标准的要求； 

（3）涂漆超过一遍时，不同涂料的前后涂漆间隔时

间有所不同，但任何涂料的前后间隔时间都应不超过 14h。 

管道建设中，防腐常见问题： 

（1）表面喷砂处理时，对管道保护不到位导致磨料

进入管道内，进而造成管道低点或者阀门阀槽堵塞； 

（2）表面处理不彻底，造成防腐层易脱落或者破损； 

（3）涂漆时，前后涂漆间隔时间超过规定时间，使

防腐层不能达设计要求； 

（4）涂漆厚度达不到设计厚度； 

综上，在进行防腐施工时，每道工序都应留下施工记录，
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现场验收记录并签字确认，最后要对漆膜厚度进行检验。 

2.6 伴热线 

对于要伴热的管道伴热线要紧贴管道，与主管的捆扎

距离应按以下规定
[3]
： 

（1）伴热管 DN15 每 1m 捆扎一次； 

（2）伴热管 DN20 每 1.5m 捆扎一次； 

（3）伴热管 DN≥20 每 2m 捆扎一次。 

每个弯头处捆扎 3 道，管道为不锈钢伴热管为碳钢的

每个捆扎点在主管与伴热管之间要加绝缘垫，而现场很多

地方捆扎距离过大，弯头处绝大部分也没有捆扎 3 道，主

管为不锈钢的管道，与伴热线捆扎的地方部分没有加绝缘

垫，还有部分伴热线不畅通或者接错等现象。 

2.7 保温
[4] 

（1）对已保温的管段或构件，应妥善保护，局部磨

损处应及时修补； 

（2）采用有机保温材料时，环境温度和原材料温度

宜控制在 15℃-30℃，发泡后应有熟化时间。施工前宜在

现场同条件进行试验，观测发泡速度、孔径大小、颜色变

化、裂纹和变形情况等； 

（3）采用预制块管壳保温时，预制块在拼接时应错

开，水平管的接缝应面向正面。多层组合时，应分层绑扎，

内层宜采用薄胶带固定，外层宜采用镀锌铁丝，包装钢带

等绑扎。每块保温材料绑扎不得少于两道，绑扎间距应符

合下列要求： 

A)硬质保温材料不应大于 400mm； 

B)半硬质保温材料不应大于 300mm； 

C)轻质保温材料不应大于 200mm； 

D)不得采用螺旋式缠绕绑扎。 

（4）补口处的保温层应圆滑过渡，并应按照设计要

求进行防水层施工； 

（5）法兰在保温时尽量在法兰外侧留出超螺栓的长

度多 2cm 的空隙； 

（6）管托处的保温，应保证管托能自由滑动，而且

不破坏保温层； 

（7）采用玻璃钢外保护层时，施工温度不宜低于

18℃，相对湿度不宜大于 80%，缠绕时应控制展带和缠绕

速度以及搭接尺寸，并控制压实度，以消除可见气泡。环

向活动缝应按照设计留置。 

在施工过程中常见的保温问题： 

（1）施工队对完成的保温没有保护，从而造成破坏； 

（2）使用有机保温材料时，发泡不饱满，保温材料

发泡后有空洞，没有充分填满外保温层与管道空隙，影响

保温效果； 

（3）采用管壳预制块保温时，接缝没有按要求错开，

绑扎间距不满足间距要求； 

（4）在进行阀门、法兰保温时没有考虑检修，检修

时只能强拆保温，使保温造成损坏，不能重复利用。 

2.8 压力试验 

根据规范 SH3501，压力试验是管道投用前必须作的

一项工作，管道压力试验，按设计技术文件要求进行，压

力试验前应确定管道主体及附属施工完毕、热处理和焊缝

检测合格，并由建设或监理单位、施工单位和有关部门对

管道的材质、管道组成件、焊接记录进行检查
[2]
。常温压

力试验的压力为：气压试验的试验压力应不低于为设计压

力的 1.15 倍，液压试验的试验压力不低于管道设计压力

的 1.5 倍。管道的设计温度高于试验温度时，应对温度进

行修正，管道的试验压力应按下列公式计算
[2]
： 

Pt =KPς1/ς2 

Pt—管道的试验压力，MPa ； 

K—系数，液压取 1.5，气压取 1.15； 

P—管道的设计压力，MPa； 

ς1—试验温度下材料的许用应力，MPa； 

ς2—设计温度下材料的许用应力，MPa。 

进行压力试验前，应隔离与试压无关的设备、仪表、

安全阀、爆破片等，通常为拆卸封堵或者加置盲板隔离，

并设置明显标志
[2]
。 

液压试验时，充装试验介质，必须使管道内的空气排

净，升压过程应缓慢，在升压过程应密切观察管道及附件

有无异常。当达到试验压力后，稳压 10min，观察管道内

压力变化情况，当不降压、无泄漏后将压力降至设计压力，

稳压 0.5h，不降压、无泄漏和无变形为合格，试验过程

中如发生紧急情况应立即泄压，处理完毕后再次试验。 

气体压力试验时，增加压力按设计文件要求执行，升

压应缓慢，当管道内气体压力提升到试验压力的 50%时，

停止升压并稳压 3min，检查管道和压力指示是否有异常，

无异常时继续逐级升压，每级压力按试验压力的 10%升压，

每级稳压 3min，检查管道和压力指示是否有异常，无异

常时继续逐级升压，直至试验压力稳压 10min，在升压过

程如果发生异常应停止升压并立即泄压，处理完毕后再次

试验。试验合格收再将压力降至设计压力，焊缝、法兰连

接处喷涂发泡剂进行检查，无泄漏为合格。 

压力试验时常出现以下问题： 

（1）施工方一般都是在压力达到试验压力时通知建

设单位检查，这样就不确定注水时是否排空，所以建设单

位应该提前到检查地点，检查试压管道的高点放空，管道

如果不排空，在管道最高点会聚集大量气体，如果该地方

泄漏不易察觉； 

（2）最高点和最低点的表压值差太大的原因有可能

是压力表的造成的，所以在检查压力之前应该检查压力表

指针是否归零，是否校验合格，是否在有效期内；或者可

以用同一块合格的压力表检查不同部位的压力； 

（3）经检查压力表合格，管道焊缝、法兰都合格，
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但压力不断的缓慢下降，这就要检查试验管道的阀门，安

全阀处是否有断开，在压力试验时，图方便有的阀门未加

盲板，这样有可能是阀门内漏造成压力下降； 

（4）主管线施工未完进行压力试验，比如缺管托或

静电接地等需要在管线上用火作业的，必须泄压处理完再

进行压力试验，不能带压处理； 

（5）针对不锈钢管道水压试验时，没有按要求使用

软化水，cl
+
含量没有控制在 20ppm 以内，这样试压会对

不锈钢管道造成一定的腐蚀。 

2.9 管道吹扫 

管道系统压力试验合格后应进行吹扫，吹扫的方案可

根据管径、管道介质也定
[2]
。吹扫可以选择人工清扫、水

冲洗、蒸汽吹扫、空气吹扫中一种或多种结合。通常管道

的公称直径大于 600 mm 时，建议用人工清扫的方法；管

道的公称直径小于 600 mm 时，建议使用洁净水或空气进

行冲洗或吹扫。使用水冲洗管道时，要保证足够的水流速

度，水流速不得低于 1.5 m/s；使用空气吹扫管道时，要

保证有足够的压缩空气，通常会利用已建压缩机或者大型

气体储罐作为吹扫气源，吹扫时空气流速不得小于 20m/s。 

管道吹扫常见的问题： 

（1）水压过小，冲不出管道里面的较大或较重的杂

物，可以在出口加一临时阀门进行爆破吹扫，直到出口水

色透明； 

（2）水冲洗出口临时线管径过小，达不到主管管径

的 60%，造成水在管道中的流速过小，不能达到水冲洗的

目的，这种情况应更换出口临时线； 

（3）气体吹扫时临时线连接不牢，吹扫出口直对设

备，并没有采取任何隔离措施，所以在吹扫前要反复检查

各吹扫出口是否具备排放条件，还有是风速不够，达不到

吹扫的预期效果，吹扫时判断吹扫是否合格大都是靠目测，

没有严格按照规范要求检验。 

（4）在吹扫时还有部分管道死角吹扫不到的问题，

气体吹扫较大直径的管道时，风压不够，可以在给气点选

择一缓冲罐进行爆破吹扫。 

2.10 置换 

置换是管道投用前的最后一步工序，置换介质通常选

用氮气，其目的是使管道内的空气排出，降低管道内的氧

含量，以保证在进入可燃介质时不发生闪爆。 

置换时应在管道各支线末端、高点设置排放口，并检

测排出气体的氧含量，排放口氧含量应低于 5%。 

置换过程具有窒息的风险，所以再置换时，应仔细检

查有限空间，做好标识，专人负责看护，各支线末端和高

点排放口检测氧含量时应佩戴防护工具。 

现场置换易出现死角和置换不彻底现象，所以在置换

之前应做好详细的置换方案，将各支线末端和管道高、底

点作为排放点。应重复检测排放口的氧含量，连续三次检

出的氧含量合格后停止置换。 

3 结语 

管道验收是管道投运前非常重要的节点，施工过程中

常会出现不按图施工，工人疏忽大意，管道的中期验收、

竣工验收、投运前的安全检查就显得尤为重要，管道的各

项验收应严格执行设计要求和国家法规要求，发现施工问

题应定任务、定人员、定时间、定措施，直至完成整改，

满足设计和生产要求。 
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