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1 概论

石油是当今世界最重要的能源之一，它已经成为

世界上许多国安加发展的重要基石，是国家生产发展

不可或缺的战略资源，对保障国家的经济发展、国防

安全和社会进步有不可替代的作用。目前运输原油及

成品油最经济、便捷、高效的方式是长距离输油管道。

长距离输油管道分为原油管道和成品油管道。原

油管道主要是指输送原油产品的管道，我国目前的原

油管道主要包括中俄原油管道、中哈原油管道、中缅

原油管道等。此外，还有延长石油在陕西省境内的地

方国有管网、中国海油主导的海域管网、中国石化在

两广地区较小规模的沿海管网等。成品油输油管道是

长距离输送成品油的管道，如今在我国有多条成品油

输油管道已经在运营中或在建中，主要有：中国石油

所辖的西部成品油管道、兰成渝、兰郑长、港枣和锦

郑等输油干线，以及中国石化所辖的鲁皖系列管道和

西南成品油管道等干线。

随着建管时间越来越长，受输送介质内杂质的影

响，沿线各站场阀门会陆续出现较严重的内漏现象。

以兰成管道和兰成渝管道为例阀室干线截断球阀和站

场进站截断球阀已经出现了内漏现象，经现场维修人

员多次排查，判断为较严重内漏，经维修人员多次利

用停输时机操作检修，仍存在内漏问题，给管道的安

全生产带来极大隐患。

2 更换阀门方案

对于输油管道干线截断球阀内漏的问题，一般采

用更换截断阀门的形式。可通过封堵工艺和排油工艺

两种方式进行干线截断阀门的更换。对于排油的方式

必须结合整条输油管线的高程图，分析截断阀门与其

上下游站场的高程差。根据地形选择向下游油库回油

或选择站场上游排油的方式。封堵作业不需要拘泥于

高程，按照封堵头形式分为筒式封堵、塞式封堵、折

叠式封堵和囊氏封堵。

对比两种工艺优缺点，见表 1。
表 1   封堵方案与排油方案对比

封堵工艺 排油工艺

优点
工作范围仅限于改造阀门小
距离范围内；排油量少；对

地势要求不高；停输时间短。

改造工程量小；施工难
度小；投资少；不需临

时征地；安全风险较小。

缺点

施工工艺复杂、需要专业的
单位和人员进行施工；需要
临时征地；施工难度大，对

施工单位技术水平要求更高；
投资费用高；安全风险较大。

排油量大，排油时间长，
需要的停输时间长；对
动火处地势要求较高。

适用
范围

适用于任何地势条件下的工
程；适用于停输时间较短的

工程。

适用于站场内非线路主
管道上的改线（换阀）
工程；适用于线路管道
上地势条件好的工程。

综上所述，排油法虽然投资少、安全风险低，但

是存在以下问题：若采用油库回油法，要求下游油库

的高程比更换阀门处低，且沿线管道不能出现比更换

阀门处高的地势；若采用站场排油法，排油量一般较

大，油罐车每车仅能拉运 30m3 的油，工作量过大、

且停输时间不允许；排油法一般很难保证管道的油全

部排放干净，工程又需动火，其安全风险反而增大，

故推荐采用封堵工艺。

2.1 封堵方案

改造封堵工艺方案有以下 2 种：

2.1.1 停输封堵工艺

停输封堵工艺，即关断需整改阀门的下游截断阀、

上游截断阀进行管道封堵工艺。

2.1.2 不停输封堵工艺

不停输封堵工艺，即在不间断管道介质输送的情

况下完成对管道的更换、移位、换阀及增加支线的技

术工艺，通过增加的支线临时输送油品，改造管段更

换完毕后，再拆除临时支线。

2.1.3 停输封堵与不停输封堵方案比选

停输工艺与不停输工艺优缺点对比见表 2。
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摘　要：长距离输油管道是目前运输原油及成品油最经济、便捷、高效的方式，但随着时间推移输油管道干

线截断球阀已逐渐出现比较严重的内漏现象。本文针对干线截断阀的更换进行讨论，对带压封堵的作业进行介 
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表 2   停输封堵与不停输封堵优缺点对比
优缺点 停输封堵工艺 不停输封堵工艺 备注

优点
改造工程量小，

投资少。
不影响管道运行及下游生产。

缺点

对施工工期有要
求，需在规定停
输时间内完成改
造工作，否则影
响下游生产。

1. 改造工程量大，需在站外新
增临时用地，新建旁通管道，
改造完毕后需拆除旁通管道；
2. 投资大；3. 施工难度大，对
施工单位技术水平要求更高。

不停输封堵难度大、安全风险高、成本高，推荐

考虑采用停输封堵工艺，且施工需在规定停输时间内

完成。由于是停输封堵，封堵压力为封堵点上（下）

游至上（下）游截断阀之间管段的静压。

2.1.4 封堵类型及适用性

按照输油管道更换阀门处的位置，带压封堵技术

可以分为以下几种形式，现场可以根据需求选择封堵

的形式：①单侧封堵：适用于站内收（发）球筒上游

干线截断阀的更换。由于阀门下（上）游就是收（发）

球筒，通过单侧封堵的方式就可以达到双封双堵的效

果，此方法可以减少施工工期并减少封堵的费用；②

双侧双封：适用于阀室干线截断阀的更换，上下游均

需进行封堵。

2.2 工艺设备及袖管材质选择

站场设备选择应采用经过生产实践验证的、高可

靠性的设备。提供设备的厂家必须具有良好的产品质

量、信誉和应用经验，有良好的售后服务能力，并能

提供有力的备品、备件及现场技术服务支持。

干线截断阀选用操作灵活，结构紧凑，关闭严密

的球阀。球阀应为双截断和泄放的阀门，同时要求每

一侧都能承受全压差。阀座采用一端单活塞效应阀座，

另一端双活塞效应阀座，以保证进口端和出口端的密

封，阀门阀体或铭牌上应有清晰的阀座形式标识。球

阀及其附带的辅助阀门的泄漏等级均应达到相关要

求，在实验压力持续时间内无可见泄漏，球阀阀座的

密封应采用金属密封加非金属密封的组合密封方式。

球阀的执行机构可以选择利旧，球阀开关阀门所

需的扭矩限位器要与原执行机构输出扭矩保持一致。

阀门应装有阀位指示器，以确定阀门的位置。手动操

作时，其手轮的操作力不大于 250N。

管材及规格跟原阀门左右两边连接管道管材保持

一致，制管标准满足相应规范要求。

2.3 施工注意事项

2.3.1 作业坑开挖及回填

在动火点位置进行作业坑的开挖，要求管顶上部

0.8m 以上、带管堤的管段管顶上部 0.5m 以上的覆土

采用机械推（挖）土作业，其余覆土和管沟内的土方

应人工开挖。本工程开挖深度较深，开挖时必须进行

放坡，且需对作业坑进行支护。挖掘时应该仔细核对

地下管道的走向及埋深，严禁超挖，破坏管道。放坡

系数 1:0.75，确保管沟内施工作业无安全隐患。

作业坑保证有足够作业空间，坑底宽度应按下式

确定：

W=Ф+K

式中：

W- 坑底宽度，m；

Ф- 管道外径，m；

K- 坑底加宽系数，K=2.5m。

①作业坑内下口尺寸：封堵作业坑长 × 宽 =8m× 

5m，管道埋深 -1.5m，作业坑坑低至管道底部为 0.7m；

②作业坑挖出的土转运至作业坑外堆放；③作业坑一

角要挖集水坑，以便积水用水泵抽取；④在断管的位

置下方挖好集油坑，并准备集油槽；⑤连头作业坑内

必须铺设防渗膜；⑥作业坑在管道两侧分别设置不少

于 2 两条逃生通道，并用沙袋码出台阶，台阶宽度不

小于 800mm。

作业坑回填时，生熟土要分开回填，管道悬空部

位要采用细土回填并夯实管基础软土层部位，每回填

200-300mm 厚时夯实一次，回填时用编织袋装土保护

好电缆，回填至地面 300mm 时用熟土回填，压实系

数 0.93，回填土要高出地面 100mm。对含油土壤由专

业单位处置。

2.3.2 开口封堵

开口封堵的施工包括带压开孔、动火连头等工序，

存在不确定因素较多，且涉及范围广，应整体考虑时

间上的安排和要求，在流程上尽量减少动火次数和动

火点。

由于施工是在已建站场的基础上进行改建工作，

因此施工应尤其注意对已建部分的保护，文明施工，

确保施工及运行安全。

施工改造部位与已建设备、管线距离较近，管沟

及基础施工建议采用人工开挖的方式，以确保已建管

道、电缆的安全。

2.3.2.1 开口封堵应考虑以下问题

①开口封堵操作应严格遵守《钢制管道封堵技术

规程》（SY/T 6150.1-2017）；②施工单位应根据相

关规范编制完整可靠的《开口封堵施工方案》；③开
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口封堵期间应有相应的安全预备措施和方案。

2.3.2.2 安全预备措施

①作业单位、作业人员一定具有相应资质；②作

业期间一定要有专业消防队伍提供消防保障，同时在

作业坑内要安置合适的小型灭火器材；③有效地清除

现场油气，将封堵段至切割段管道内成品油进行彻底

清理，待检测焊接段无存油后方可作业，并采取有效

的措施防止作业现场油气集聚；④防止油气泄漏事故，

做好阀门、管道、封堵器等的防泄漏工作；⑤杜绝现

场一切其他火源，应采取措施如限制火种使用或产生、

使用防爆电气设备、防爆工具、将劳保防护用品穿戴

好，将设备进行接地等。

2.3.3 断管、管道焊接和焊口检查

2.3.3.1 断管

①将断管设备提前安装到管道上；②断管作业前

作业坑要内铺设防渗膜，在防渗膜上放置收油槽，然

后进行断管，断管中泄露的原有或成品油要及时回 

收；③机械断管后，用吊车将拆下的旧阀门吊离施工

现场。

2.3.3.2 管道焊接

本工程站场中的管道管材选用技术要求应符合

GB50540-2009 之规定。①预制完毕的管段，应将内

部清理干净；②管道、管道组成件、阀门、设备等连

接时，不得采用强力对口；③管道相邻两道焊缝距离

不得小于 1 倍管道公称直径，且不得小于 150mm。钢

管对接焊缝上及其边缘不得开孔；④管道组对焊接时，

应设专人对管子进行清扫，管内不得有石块、泥土等

杂物。应对坡口及其内外表面用手工或机械方式进行

清理，清除管道边缘 10mm 范围的油、漆、锈、毛刺

等污物，并将坡口打磨至见金属光泽；⑤焊接方式及

材料根据焊接工艺评定确定。

2.3.4 焊口检查

所有管道全部环焊缝均应按《石油天然气站内工

艺管道工程施工规范》（GB50540-2012）要求进行外

观质量检查。外观质量检查合格后再对管道全部环焊

缝进行 100%X 射线检测和 100% 超声波检测。

探伤检查标准按《石油天然气钢质管道无损检测》

（SY/T4109-2013）标准执行，达到Ⅱ级为合格，同

时焊缝不得有未熔合。

2.4 阀门安装

①阀门应具有产品合格证，试验检验合格证；②阀

门试验前应进行外观检查，外观质量应符合 GB50540- 

2009 相关要求；③阀门安装前应用清水进行强度和密

封性试验，强度试验压力应为工作压力的 1.5 倍，稳

压不少于 5min，壳体、垫片、填料等不渗漏、不变形、

无损坏、压力表不降为合格。密封试验压力为工作压

力。稳压 15min，不内漏、压力表不降为合格；④阀门 

试压合格后，应排除内部积水（包括中腔），密封面

应涂保护层，关闭阀门，封闭主入口，填写《阀门试

验记录》；⑤阀门安装前应按设计文件核对其型号和

编号，根据介质流向确定安装方向，复核阀门合格证

及试验记录。阀门安装前应检查填料，其压盖螺栓须

有足够的调节余量；⑥当阀门与管道以法兰或螺纹方

式连接时，阀门应在关闭状态下安装。当阀门与管道

以焊接方式连接时，阀门不得关闭，应在开启状态下

焊接；⑦各类阀门规格型号、公称直径、公称压力、

材质等应符合该类阀门技术规格书、设计文件及有关

规范的要求。

2.5 执行机构利旧

替换球阀可以仅采购阀体，执行机构利旧。施工

时，首先拆除球阀上的执行机构再进行机械断管、吊

装旧阀门、安装新阀门，再进行焊缝检测和阀门防腐，

最后进行旧执行机构的安装。利旧安装执行机构前需

先观察新阀门与利旧执行机构的连接管是否匹配，不

匹配则需焊接大小头。执行机构安装完毕后，需要对

其控制线进行连接并进行阀门调试。

3 总结

通过封堵技术，可以解决长距离输油管道阀门内

漏的问题，已在各输油管道中广泛应用，也可以解决

干线管道腐蚀更换等问题，是管道维抢修的可靠保证，

在管线施工作业中发挥着重要作用。
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