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1 前言
一般业内采用原输气管线上增加输气旁通，选用动

火连头作业，其具有危险性高、施工周期长、原料浪费
严重、施工地点约束性强、供气中断等不足。为避免以
上问题，采用带压开孔及封堵施工技术是在管线不停产
（输）的情况下，对运行管线进行带压开孔作业，动火
无介质泄漏，无事故隐患 [1，2]。

本文所采用的施工技术与传统方法相比较优势明
显，其设备操作简单，同时为企业可将节约并创造显著
的经济效益和社会效应 [3]。

2 适用范围
①介质种类：油、气、水、带压易燃、易爆、有毒

气体或液体，本文主要针对川西产能建设工程，带压开
孔介质为天然气；

②管内介质压力：≤ 6.4MPa；
③介质温度：≤ 80℃；
④作业环境温度：-20℃ ~50℃；
⑤管径：DN50-DN300。

3 工艺原理及特点
3.1 工艺原理

①将开孔法兰短接安装至原管道上，并完成焊接工
作；②管件焊接完成后，对管件进行渗透检测；

③安装法兰球阀，并开关几次，使阀门开关灵活；
④将开孔机安装至法兰球阀上，并打开阀门；
⑤使用氮气对法兰短接、法兰球阀、开孔机进行试

压，试验压力为运行压力的 1.1 倍，试压合格后，进行
开孔作业；

⑥通过高压胶管把开孔机与液压动力站联接；
⑦液压动力站联接好动力电源后，启动液压动力站，

检查液压动力站上防爆电机的旋转方向是否正确，启动
开孔机试运行 3min，检查各部位是否运行正常；

⑧待设备运行平稳后停机，手动摇动开孔机摇把，
待钻头尖部接触到管壁时，计数器归零并反向旋转摇把
1/4 圈；

⑨启动液压站，将液压站调至开孔压力，开孔机进
给箱挂上自动进给挡，启动机器，开孔刀自动向下进给
开始开孔作业；

⑩如果开孔机再开孔过程中出现刀具卡住现象，一

般有两种可能性，第一就是液压站设定压力太小或者排
量太小，这时停机重新调整液压站设定数据就行；第二
就是刀具切削正常卡住，这时不能慌乱，首先要把液压
站停机，把钻机挡位换到空位，用摇把手动逆时针盘动
钻机减速箱大轮，然后挂入进给挡继续切削；

⑪当确认切削完成时应停车，手动旋转摇把，把开
孔刀与料块一起提回开孔连箱内开孔完成。
3.2 工艺特点

①安全可靠：由于采用严密的带压开孔技术，动火
作业不会直接接触可燃气体，焊接施工安全可靠；

②环保性能好：野外及站场施工时无介质泄漏，不
会造成环境污染；

③经济及社会效益显著：特别是输气管道及重要介
质输送管道，不会因停产而给建设单位造成大量的经济
损失和社会影响。

4 施工准备
4.1 技术准备

①根据所要连头的管线，做焊接工艺评定，以确定
带压焊接管件的焊接工艺参数；

②完成施工图的会审、施工技术文件的编制、技术
交底。
4.2 施工机具及材料的准备

根据所要连头的管线确定带压开孔机、管件的型号。

5 施工要点
5.1 不停产带压开孔连头施工工艺

本工艺适用于在管线等运行油气设施上不停止输送
或储存介质的条件下、进行支路或配管的连头施工作业，
具体施工过程：

①在原有管线准备进行开孔连头的部位，带压焊接
法兰短节，在焊接法兰短节时既要保证不焊透，又要保
证其焊缝强度。焊接时应根据焊接工艺评定，采用小电
流、多层焊，角焊缝的焊角高度应不低于法兰短节的厚
度；

②对法兰短节角焊缝进行无损探伤，探伤方法采用
渗透探伤或磁粉探伤。检验合格后方可进行下道工序；

③在连接法兰上安装配套的开孔阀门，阀门可为闸
板阀，也可采用球阀。阀门的通径选用应根据开孔机的
通径确定；
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④将开孔机与阀门连接，连接采用法兰连接，施工
时应保证法兰螺栓紧固，密封无泄漏；

⑤开孔作业根据开孔机的型号确定其液压泵的额定
输出扭矩及进给速度，以及钻杆的钻速。进给方式有手
动及自动两种型式。根据钻杆的行程（mm）确定钻进
量（mm）。对于小口径薄壁管，采用手动进给方式比
较合理；

⑥开孔刀具切透管壁后，收回刀具，同时带出切割
下来的马鞍块，关闭阀门，拆下开孔机；

⑦在阀门上连接支路管线开孔连头作业结束。支路
管线采用法兰连接。整个过程不停产，不动火，用时短，
安全可靠。
5.2 管路不停输带压开孔封堵连头施工工艺

本工艺主要用于管线不停止输送介质的条件下，对
管线进行检修或更换作业，特别是长输管道的维修及管
段的更换。

①在将要维修或更换的管段两端新旧管线连接处，
带压焊接法兰堵塞和四通管件，焊接两组四通，其焊接
要求与前相同。其间距以便于连头焊接施工为宜，一般
考虑为 4~6m；

②在法兰堵塞上安装特种夹板阀，连接采用螺栓紧
固连接方式；

③将开孔机安装在特种夹板阀上，进行开孔作业。
开孔作业过程同开孔工艺，所不同的是，此处上、下管
壁均应切透；

④两处开孔作业结束后，关闭夹板阀，卸下开孔机，
安装封堵器。在封堵器连箱的旁路接口处，连接临时旁
路管线，旁路管线可采用高压软管，也可采用无缝钢管；

⑤对管线两端实施封堵作业，介质走临时旁路管线，
不停输；

⑥对旧管线进行泄压，泄压采用手动开孔机在旧管
线上接一个带短节 DN25 的闸阀。泄压完毕，在短节出
口处试火，确认管内无介质时，可对管段切割；

⑦不动火切割。作业时，可视管径大小选用不同类
型的切管机。切管机有两种：a. 绞接式切管机：可用于
切割 32~356mm 范围内的钢管、不锈钢管、球墨铸铁管。
其切割所需空间极小，手柄只需在 90° ~110°范围内
摇动。而管周围只需要 100mm 的小空间，四个切轮以
及导向机构能有效地保证切口完美，而环形结构以及手
柄的压紧作用使切割更加迅速；b. 旋转式切管机：可用
于管道直径较大时 159~915mm，只需要 100mm 空间，
便可切割 400mm 的管道，当管道＞ 400mm 时，所需空
间也只有 200mm。切割时只需旋转角度为 45~60 的摇把。
手动切割通过长的摇把，可以得到较大的切割力，在切
透刀轮进入到管子的一半之前管道就沿断面断开；

⑧切割完后，进行新旧管线连头。焊接时，应在焊
口近处的原管线打接地桩，并灌饱和食盐水，其地电阻
≯ 4 欧姆。连头口焊完后，将焊口进行 100% 射线探险 
伤，合格后方可进行下道工序；

⑨解除封堵，关闭夹板阀，断开临时旁路，卸下封
堵器，恢复原流程，封堵作业结束；

⑩将堵塞块下入法兰堵塞内，确认堵塞良好，即可
拆下夹板阀，覆上法兰盲板；

⑪对法兰堵塞，四通管件按要求做好防腐处理。

6 施工应注意事项及对策
在采用不停输带压开孔及封堵连头施工工艺对中开

管线进行施工时，在以下几个方面应制定对策：
①带压焊接法兰及管件。为了保证施工的顺利进行，

在施工前应进行焊工培训，制定切实可靠的焊接工艺评
定；

②切割中防管线的应变产生旁通撕裂。如果施工时
为冬季，高压软管在室外发生冷脆。在施工时也可采用
无缝管做旁通管线，管线切割前考虑到因管线断开产生
的应力将旁通管路管线或焊缝撕裂而产生天然气泄漏，
切割前对旁通管线进行加强处理，即焊接加强筋；

③新旧管线连头时，焊接热对管内封堵器的影响。
在安装法兰堵塞时，就考虑好连头焊口位置距封堵器在
1.5m 以上，这样就可保证焊接热能传递不到管内封堵器
处；

④在封堵连头前，要求生产单位在可行的条件下，
对原管线降压减量。

7 效益分析
通过对中开输气管线马井 29 井外输管线、川孝 493

外输管线、中江 16H 井外输管线的改造施工，应用此项
技术。若采用停产、泄压、放空想等方法，仅放空、停
产天然气按一段 10×104m3 计算，两段更换管段施工就
放空、停产损失天然气 30×104m3，按 1.6 元 /m3 计算，
就为甲方因停产而产生的直接经济损失 48 万元。由于
其不停产、停输，避免了给用户停气造成的损失及社会
影响。

8 结论
采用带压开孔及封堵作业，在满足下游天然气用户

对燃气的正常供应及避免下游单位天然气中断和管道内
对燃气放空造成的直接经济损失的前提下，实现在运行
管道的旁通开孔及故障管段的更换；因此，该带压开孔
及封堵作业方法具有操作方法简单、安全，省时、灵活、
节约等优点。该方法对管线进行不停输维修技术的成功
应用，对其未来的不停输维修技术的可操作性具有一定
的研究价值，因此，熟练的掌握该施工技术，对以后的
带压管道维修工程的发展具有重要的意义。
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