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1 概述
该项目配有一套处理能力为 1500m3/h 的原水处理装

置，供全厂生产生活消防水用水，全厂生活污水通过地下

污水管网汇入污水处理单元二，经过处理后回收利用。由

于高寒地区设计经验不足，投用后冻堵情况较多，处理难

度大。本文将以此项目为例，提出解决方法以便在未来项

目中优化设计，给生产减少问题。

2 建筑给排水设计
一般性建筑给排水设计中都会采用简单的深埋冻土线

以下的作法来解决防冻问题，但是忽略了进出户穿越冻土

层部分管道的防冻问题。

2.1 给水系统防冻设计

由于大部分建筑基础比较浅，冬季温度低，室外冻土

线会深入到室内一定深度，如果给水管线入户后直接上翻

出地面， 则靠墙立管的地下段在水流静止状态下极易冻

堵，如图 1 所示。

图 1       　       图 2
以下介绍两种方案：

方案一：给水管线深入室内并越过冻土线后再翻出地

面，如图 2 所示。

方案二：现有设计的基础上，在给水管线进入室内后

穿出冻土层段加一根套管，使给水管直接和室内热空气接

触，避免和冻土直接接触，有效防止冻堵，若因极端天气

温度过低发生冻堵，也可用胶皮管通蒸汽进行融冰处理。

由于给水管线材质选择不同，两种方案设计还需要根

据材质和其他因素进行综合考虑。消防给水管主要是碳钢

管，两种方案均适用；生活给水管进入建筑内多为 PPR 管，

适合选用方案一。

此外，在设计上还可以考虑与洗浴热水管线、暖通管

线集中入户，可有效防冻。

2.2 排水系统防冻设计

该项目所处地区土质属于砂质土，孔隙大、疏松通气、

透水能力较强。在施工过程中，经过长期雨水渗透，原生

土层结构被破坏，土壤保温性能差，实际冻土深度加深、

易坍塌。目前部分建筑出户埋地排水管材质选用不合适，

在低温下较脆，冲击强度低。在设计时，应选用能耐低温

材质，可使用双壁塑料波纹管。施工过程中，为保证管底

与基础紧密接触并控制管道的轴线高度、坡度，管道需做

垫层基础。对于当地土质，宜铺一层砂砾或碎石，厚度不

小于 0.15m，碎石粒径 5~40mm，上面再铺一层厚度不小于

0.05m 的砂垫层，以利基础的稳定。基础在承插口连接部

位应予先留出凹槽便于安放承口，管道安装完毕后应立即

回填，不宜久停再回填。从管底到管顶以上 0.4m 范围内的

回填材料必须严格控制。可采用碎石屑、砂砾、中砂粗砂

或煤渣。回填过程中应当进行逐层夯实。

2.3 阀门井的保温防冻

该项目设计中，虽然大多数入户管线阀门井设计在冻

土层以下，但未考虑保温，还有部分阀门井并未设计在冻

土层以下。投用后发现，由于管道、阀门埋深过浅，致使

部分建筑消防给水冻堵；井底水汽在井口结霜严重，人员

下井操作困难。针对这些问题，采取以下措施解决：

①建筑给水管和阀门井均应设计在冻土层以下；

②阀门井设计成双层井盖，下层用轻质保温井盖，下

井盖下 1.0m 内用保温棉填充，防结霜；

③对于重要工艺给水阀门井，需要用蒸汽或采暖水进

行采暖，在工艺上还必须保持长流水。

3 原水泵房供水出户管线防冻设计
3.1 生产消防水出户管线防冻设计

原水泵房设计室内地面比室外地面低 3.0m，给水管线

从内墙墙壁高 2.0m 处穿出墙体，呈 45°斜下穿越冻土层

到 -3.5m 处，然后与管网连接。如图 3 所示。尽管在穿越

冻土层段管线外有聚氨酯泡沫保温，但是若停车后管道内

水未排尽仍有冻堵风险。为防止以上情况发生，出户管线

布置方式可做如下改进：供水管线距离内墙 1.5m 处，呈

45°斜下穿越到 -3.5m 处，然后与管网连接。如图 4 所示。

在施工时，管道穿越承重墙或基础处应预留孔洞，管道上

部净空不应小于 100mm，管道两端做支撑防止管道沉降。

图 3                 图 4
3.2 高压消防水出户管线防冻设计

全厂高压消防水系统也通过原水泵房进行供水，消防

水通过泵加压到 1.2MPa 后，通过两根供水（下转第 230 页）
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（上接第 227 页）管送入管网，管网在厂区形成环状非回

路系统，供水管道出户方式与生产消防水系统一样。正常

情况下通过两台小流量稳压泵稳定系统压力在 1.0MPa 左

右，事故状态下用大流量消防水泵保证供水压力和流量，

其供水示意图如图 5 所示。

图 5             图 6 
在系统无用水情况下，管道内水处于静止状态，出户

管线穿越冻土层段存在冻堵危险。为避免此种情况发生，

高压消防水供水方式可做如下改造：通过对其中一根高压

消防水供水管进行改造，使其阀后管线与阀前一根 DN150

的返池管线连接，高压消防水用一根供水管线供水，在厂

区形成循环回路，最终通过泵房内返池管线返回水池。如

图 6 所示。冬季运行时保证稳压泵连续运行，通过返池管

线手动阀调整管网压力，使其稳定在 1.0MPa 左右，保证管

道内水有一定流动，有效防止冻堵。

综上所述，除以上提及的几个问题外，高寒地区给排

水系统防冻设计还有许多需要改进的地方。在以后项目中

尚需不断探索，不断总结，不断完善。
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我国的压力容器设计中对焊接技术条件的考虑始终保持在

领先的地位，保证压力容器设计中对焊接技术条件的考虑

的先进性，需要提升焊接技术人员的创新创造能力，增强

管理者和技术人员的创新创造意识。管理者可以创新自己

的管理方法，利用科学手段全方位提升自身管理水平和制

定焊接技术创新管理方案。技术人员可以提出创新性技术

提高自己的工作效率，还可以运用科技创新开发新设备，

为焊接技术的发展注入活力， 促进焊接技术持续向前发

展，进而推动压力容器设计取得良好的效果。

3.5 通过应用科学的焊接技术减少压力容器的运行故障

压力容器运行过程中由于故障频发等问题，需要加大

对焊接技术的研究应用，加强对焊接技术的全面考虑，通

过焊接技术可以有效的对压力容器进行科学有效的保护，

避免生产运行过程中出现巨大的安全生产事故，减少压力

容器使用的风险，在压力容器运行出现故障时可以采用科

学的焊接技术对故障进行及时处理，尽可能的消除故障，

确保压力容器设计中对焊接技术条件的考虑切实取得良好

的效果。

3.6 引进先进的焊接技术

焊接技术发展到今天，已经取得丰硕的发展成果，通

过采用先进的焊接技术可以实现对压力容器进行故障处理，

及时发现设备的异常情况，采取科学有效的措施提升压力

容器的控制和保护能力。压力容器设计人员要积极主动的

开展焊接技术的研究和应用， 加强焊接技术的学习和实

践，经常的阅读国内外有关焊接技术的书籍文章，加强自

身对于压力容器设计中对焊接技术条件的考虑的全面理解，

通过和别的技术人员进行交流讨论不断的提升自身对于焊

接技术的掌握和理解，进一步的提高自己的焊接水平，为

压力容器设计的未来发展提供源源不断的动力。

4 结语

综上所述，压力容器设计中对焊接技术条件的考虑是

工厂安全生产制造的关键，采用科学先进的焊接技术对压

力容器进行焊接，根据现场的运行状况快速判断出压力容

器设备运行的状态，减少裂纹问题对生产制造过程造成的

影响，合理有效的避免裂纹问题，需要提高从业人员的综

合素质，加强在压力容器设计中对焊接技术条件的考虑，

保证压力容器设备的压力始终处在正常范围值，最终保证

生产过程安全高效，不产生裂纹问题。
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（上接第 228 页）限量 0.5% 没有任何影响。

4 结论

GB 28482-2012 和 BS EN1400:2012+A2:2018 两种方法测

试有机挥发物结果，两次独立测试结果对最终判定限量 0.5%

没有任何影响，但是 BS EN1400:2012+A2:2018 耗时短， 效

率高，对检测设备要求低，对没有恒温恒湿设备的中小型

企业做内部质控，完全可行。
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