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压力试验是在工业金属管道安装完毕、热处理、无
损检测合格后进行，按试验的目的可分为对管道的力学
性能进行强度检测、检查管道连接的密封性能、查看管
道真空系统保持性能的试验和泄露性试验、敏感性泄漏
试验等。大部分管道只做强度和密封性试验，本文主要
是通过不同规范及实际实施情况谈一下做强度试验的液
压试验或气压试验的要求及使用条件。

目前工业管道压力试验主要遵循的标准规范有《压
力管道安全技术监察规程 - 工业管道》TSG D0001-2009
引用的《压力管道规范工业管道》GB/T20801-2020，
《工业金属管道工程施工规范》GB50235-2010，《工业
金属管道工程施工质量验收规范》GB50184-2011，《工
业金属管道设计规范》GB50316-2000（2008 版），《石
油化工有毒、可燃介质钢质管道工程施工及验收规范》
SH3501-2011。GB/T20801-2020 中规定在初次运行前以
及按规范要求完成有关的检查后，管道系统都应进行压
力试验以保证其承压强度和密封性能、安全性能。

1 液压试验
1.1 液压试验介质的选取

规范推荐压力试验一般采用液压为首选。一般液压
试验介质采用洁净水。当对镍及镍合金管道、不锈钢，
或对连有不锈钢、镍及镍合金管道或设备的管道进行试
验时，水中氯离子含量是有要求的，TSG D0001-2009
中规定试验用水中氯离子的含量不能超过 0.005%；GB/
T20801-2020 中规定试验用水中氯离子含量不得超过值
为 50mg/L；SH3501-2011 中规定试验中使用的洁净水中
氯离子含量也是不得超过 50mg/L；GB50235-2010 是不
得超过 25×10-4（25ppm），GB50235-2010 中的规定是
最严格的，如果在设计中引用的规范有多种相似或相同
要求时，以最严标准执行。

对不锈钢管道的水压试验中氯离子有限制主要原因
是：不锈钢设备或者管道表面本身有一层氧化物保护膜，
即钝化膜。不锈钢耐腐蚀主要靠表面的致密的氧化膜 
（氧化铬），但是氯离子能对它进行破坏，氯离子能优
先有选择地吸附在氧化膜上，把氧原子排掉，然后和氧
化膜中的阳离子结合成可溶性氯化物，溶解在水中，从
而溶解不锈钢表面的氧化膜，引起不锈钢的腐蚀。在水
压试验后可能有死角存在，很难将水渍彻底擦拭干净，
如果试验中使用的水氯离子浓度比较高，那么残留在容

器中的水蒸发后浓度增加，从而产生了应力腐蚀，因此
对水中的氯离子进行严格控制。

规范提到加入用水做试验，水对管道或工艺等有不
良影响时，并有可能损坏管道时，可使用其他合适的其
他无毒流体。当采用可燃流体进行试验时，对闪点也有
要求，不得低于 49℃，且应考虑周围环境。试验时流体
的温度不低于 5℃。
1.2 液压试验压力的选取

①各规范对承受内压的管道液压试验压力的选取基
本一致即为设计压力的 1.5 倍。

即：
Pt=1.5P （1）
Pt- 试验压力，MPa；
P- 设计压力，MPa。
②在管道组合中的设计温度高于试验温度时，则其

的液压试验压力应按式（2）计算，计算后的试验压力
不得使管道在试验条件下产生的周向应力或轴向应力超
过试验温度下材料屈服强度的 90%，也不能超过 1.5 倍
系统中管道组成件的额定压力。否则必须将试验压力降
低，以满足液压试验时管道组成件应力值在安全使用范
围内的要求：

Pt=1.5PS1/S2 （2）
Pt- 试验压力，MPa；
P- 设计压力，MPa；
S1- 试验温度下管子的许用应力，MPa；
S2- 设计温度下管子的许用应力，MPa；
当 S1/S2 大于 6.5 时取 6.5。

序号
输送
介质

设计温度
℃

设计压
力MPa

管道
材质

试验压力
MPa

备注

1 变换气 320 1.7 15CrMo 3.80

2 甲醇 50 0.6 S30408 0.9

3 仪表空气 80 1.0 20# 1.5

2 气压试验
采用气压试验要比液压试验有着更大的危险性、不

确定性，因为气体是有压缩性的而液体是不具备的，气
压试验如果发生事故，会释放很大的聚集能量，需要释
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摘　要：压力试验时尽量采用液压试验，分析了不同规范对液压试验的试验介质的选取，试验压力的确定；分
析了采用气压试验时相关标准规范的不同要求，气压试验介质的选取，试验压力的确定；气压试验风险大，文中
对使用气压试验的场合进行了列举，对气压试验过程中应采用的安全管理及措施进行了阐述。
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放升压过程中的产生压力，他的冲击性很强，基本接近
冲击波，破坏力度很大。因此在工程中尽可能采用液压
试验，液压试验是在有困难的，才允许采用气压试验。
近几年气密试验事故时有发生，一般不推荐使用气压试
验。不过在一些实际施工过程中，一些管道或者工艺不
适合采用液压试验的场合，需要进行气压试验来保证管
道的承压强度及密封性。
2.1 气压试验介质的选取

试验介质为洁净的空气、氮气或其他不易燃和无毒
的气体。
2.2 气压试验压力的选取

即：
Pt=1.15P （3）
Pt- 试验压力，MPa；
设计压力，MPa。

2.3 使用气压试验的规定

GB50235-2010 中规定，如果管道的设计压力≤ 0.6MPa 
时，可采用气压试验，但必须采取相应的有效安全措施。

SH3501-2011 中规定做液压试验确实存在困难的，
需经设计和建设两家单位同意，可用气压试验代替，试
验压力的要求是不宜高于 1.6MPa，并应符合以下要求：

①管道系统内现场施工焊接接头已按本规范规定检
测合格；

②脆性材料管道组成件经液压试验合格；
③试压方案中应有切实的安全措施，经施工单位技

术总负责人批准。
2.4 采用气压试验的一些工况

①管道系统禁水，重新干燥很困难的，或者在冬季
寒冷地带试压，水要冻住的区域或者季节性；

②冷冻系统，制冷液氟利昂，冷冻机与蒸发冷之间
的管道设备厂家说不能用液压试验，因为不能保证管道
里的水全部吹扫干净。而如果残余水，水会随氟利昂液
体进入系统，在机组低压侧凝结成冰，堵设备；

③还有的压力管道介质为导热油，就是热媒管道，
因不能进行液压试验，采用气压试验；

④水压试验会损坏衬里或者保温，比如在技改项目
中现有设备已装填有催化剂，改造管道不能与设备断开
时，管道无法进行液压试验需要用气压试验替代；

⑤如果由于结构或支撑原因不能用液压试验时，或
设备容积较大时一般采用气压试验。
2.5 气压试验时的安全措施及安全管理

2.5.1 安全泄放装置的安装

为了防止管道的压力超过限制，在进行气压试验的
管道上应安装安全用释放装置，在 GB50235-2010 中规
定泄放装置的设定压力不应超过试验压力的 1.1 倍。安
全泄放装置一般采用一般采用安全阀，当入口压力超过
设定的压力时，阀门打开达到泄压目的，当压力降到一
定值后，则阀门自动关闭，不再进行泄放。安全泄放装
置的设置避免使用爆破片，爆破片装置是不能重复闭合

的泄压装置，简单的说就是一次性的泄压装置，达到设
定压力快速排出气体，这样容易引起管道迅速收缩，容
易对管道的焊缝等造成冲击，造成安全隐患。
2.5.2 安全管理

气压试验前，检查有关技术文件，制定试验方案、
试验应急预案，采取有效的安全措施，并且应该经由现
场施工技术负责人和安全技术部门审批后，才能进行。
现场应设置对试验人员保护的场所，应对紧固件等进行
检查，确定安装完好。试压现场应加设围栏和警示牌，
所有作业人员进入现场，必须戴好安全帽，正确系好帽
扣，必须穿戴好工作服和穿好工作鞋。试验过程中不得
任何人靠近，需在安全处观察。
2.5.3 试压过程要求

气压试验时所用空气应为干燥、洁净的空气，氮气
或其他情性气体。气温不低于 15℃。不能对带有有残留
的易燃流体的容器或者管道采用空气作为试验介质。气
压试验前，应进行预试验，试验介质为空气，试验压力
宜为 0.2 MPa，试压时应缓慢升压，当气压到了试验的
50% 时，如果没有发现异常状况或者泄露问题，则可以
继续按 10% 逐级提高压力，每级保持压力 3min，最终
达到试验压力。试验压力值下需保压 10 min。保压结束
后将压力下降，降到设计压力为止。采用发泡剂检测为
不泄露则合格。发现泄露时，应按照规范及方案要求进
行补焊或者其他措施。

升压过程中如果发现有异常情况，气压试验终止，
在管道系统中查到问题所在，泄露点的位置等确定后，
进行泄压，泄压过程严格执行标准及方案要求，确保人
身安全。气压试验的管道系统，如果管道没有在试验结
束后拆卸管道，则泄露性试验可以不进行。

3 结语
通过对工业金属管道液压试验和气压试验的分析，

对现行规范的理解，应尽量选择液压试验。不可避免采
用气压试验时，应设有安全泄放设施，为降低风险，做
好试验前的组织管理及应急预案，并应根据安全距离等
要求，对现场进行人员清理，减少气压试验时引起管道
材料的脆性断裂，气压试验温度不能接近其的延性 - 脆
性转变温度。实际工作中，应遵循以设计文件要求，按
照设计文件说明中引用的标准规范为依据，按照管道数
据表中的试验压力及试验介质进行压力试验，如果现场
发生不能执行设计文件时，施工方需与业主单位及设计
单位进行沟通，协商符合规范符合现场的试验方法。如
果设计文件中出现多个相似标准时，以最严苛标准的执
行。
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