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天然气作为我国目前消耗量较高的能源资源，其
应用领域涵盖工业生产、人民生活等多个领域。管道
输送是天然气输送的最主要方式，伴随天然气使用范
围的不断扩大，天然气管道施工范围也在不断扩大，
而且随着社会对天然气管道安全问题的关注度越来越
高，加强天然气管道施工管理以及安全保护已经成为
天然气管道施工中的重要任务。因此，为了能够进一
步保障天然气管道施工的整体质量水平，应从施工管
理和保护技术两大方面进行深入研究与探索。

1 天然气管道施工管理策略
1.1 施工质量管理

天然气管道施工过程中要做好施工质量管理工
作，具体措施如下：

首先，天然气管道建设前，应将工程项目设计的
所有资料交施工管理部门严格把关，结合施工现场条
件和工程建设要求，编制了施工组织计划和质量保障
措施，并对所编制的计划进行了评审，只有所有计划
都通过评审，天然气管道施工才算正式实施。

其次，构建科学完善的质量管理体系，能够定期
针对天然气管道施工质量进行系统性的检查，建立质
量隐患管理台账，对每次质量检查的结果做好记录，

针对检查出的问题要监督相关部门及施工人员进行返
工重建，加强对 PDCA 循环法的合理运用，持续提升
天然气管道施工质量管理实效。

最后，做好天然气管道施工流程的优化与质量的
监督，天然气管道施工质量管理涉及到的多个环节，
包括施工前的部署环节、施工过程中的监督环节以及
后期施工完成后的收尾环节，每一个环节都需要严格
的质量把控，因此，在进行施工质量管理时要针对各
环节制定科学完善的质量监督控制措施，确保每个环
节的质量管理工作能够高质量开展。
1.2 施工进度管理

天然气管道施工过程中还要做好施工进度的管
理，确保工程能够在计划的周期内完工。这就要求相
关管理人员能够根据具体情况，综合考虑、分析以及
有效规避各种能够影响天然气管道施工进度的因素，
通过有效控制保障天然气管道施工顺利进展。

具体来讲，天然气管道施工过程中比较常见的影
响施工进度的因素包括征地难协调、行政手续办理周
期长等，因此，在面对这几方面影响施工进度的因素
时，应采取提前谋划的措施，也就是将征地协调、行
政手续办理等事项尽量提前开展，这样可以预留更长
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的时间来完成这些工作，避免耽误工期。
另外，天然气管道施工中穿跨越铁路、公路、河

流等也是对施工进度造成较大影响的因素，面对这类
影响施工进度的因素，可以采取科学规划与控制进度
的措施，通过对专业施工单位的委托、管道套管等材
料的采购、专项方案编制以及依法合规手续办理等相
关问题的统筹考虑，能够制定出切实可行的方案，有
效保障施工进度的顺利进展 [1]。
1.3 建设投资控制

天然气管道施工管理中需要对施工建设的投资进
行科学的管理和控制，能够有效控制投入成本，提升
天然气管道工程施工建设的整体效益。尤其是在天然
气管道工程建设规模的不断扩大背景下，做好施工建
设投资控制管理工作显得尤为重要。具体来讲，在天
然气管道施工管理中，在建设投资控制方面可以采取
以下几方面措施：一是做好前期的设计图纸的会审工
作以及设计交底工作，能够对管道路由走向进行反复
优化和调整，在确保满足工程施工建设要求的基础上
最大程度缩短总线路长度，尽量规避穿跨越情况，以
此实现合理控制工程投资。二是做好施工单位月度工
程量报表的审核工作，确保工程量报表中的数据与实
际工程施工数据相符，避免出现多报、虚报的问题，
以此可以实现有效避免工程款多支付的情况。三是做
好天然气施工过程中变更、签证管理工作，尽可能避
免因工程变更、签证而导致工程建设投资的增加。

2 天然气管道保护技术
2.1 焊接技术

焊接技术是天然气管道重要的保护技术，焊接技
术在天然气管道施工中的应用主要需要注意以下几个
步骤的技术要点。
2.1.1 根焊打底

在进行天然气管道焊接前，必须利用专门的坡口
机根据施工需求制造 V 型坡口，并对坡口两侧进行除
锈处理。此外，还需利用电加热带进行预热，完成上
述步骤后才能开始根焊工作。在进行根焊操作时使用
RMD，而在打底过程中，MEYALLOY 80N1 的金属粉
芯焊丝也是不可或缺。这种组合方式可以确保根焊焊
缝的均匀性，并有助于降低焊穿和其他安全隐患的出
现。在根焊焊接时需要注意的问题包括：一是在正式
根焊之前进行试板的试焊，主要目的是为了能够检测
氩气中是否掺有杂质；二是在进行根焊打底时需要做
好防风保护，可以搭建防风棚，主要目的是为了避免
因环境中风力较大影响焊接质量；三是在完成根焊打
底后要进行焊接质量的反复检查，在确保焊接质量后
应及时进行热焊。

2.1.2 热焊和填充焊接

在执行热焊和填充焊接操作时，需要采用自保护
药芯的半自动焊接技术。也就是使用 E81T8-G 焊丝，
并在具体焊接时注意以下几方面问题：一是要在焊接
的过程中随时清理焊接后留下来的飞溅物或者其他的
杂质，能够保障焊接面的整洁、光滑，特别是要处理
好焊接口的位置；二是要控制好底层焊缝结构以及中
层焊缝接头二者之间的距离，通常情况下最短距离不
能小于 0.1cm；三是要保障焊缝的厚度能够满足标准，
一般应达到 0.3cm 到 0.5cm 的厚度；四是要在焊接完
成后经过反复检查，确保质量达标、没有质量隐患后，
在进行下个阶段的焊接工作。
2.1.3 盖面焊接

盖面焊接与热焊和填充焊接使用的方法相同，同
样是自保护药芯半自动焊接方法，使用的焊丝也是
E81T8-G 焊丝，在进行盖面焊接时需要注意的技术要
点包括以下几方面：一是要确保焊缝外观平整、光滑
且颜色要无限近似于天然气管道的颜色，与此同时，
要做到焊接缝与管道之间的自然过渡，如果能够给人
一种天衣无缝的感觉更好，既能够提升天然气管道外
观的完整、美观，也能够保障焊接缝的质量，减少后
续断裂的风险。二是在盖面焊接时，焊接缝的宽度通
常要超出坡口两侧 0.2cm 左右，焊接缝的高度不宜过
高，在 0.15—0.25cm 之间为宜，焊接的过程中要及时
处理好溅到盖面表层的残留物，并做好保温处理，以
此实现提高焊接的质量。三是在冬季寒冷地区的天然
气管道施工中，完成盖面焊接后一定要做好焊道的保
温处理，这样可以避免出现裂纹，同时质量检验人员
在焊接工作完工后，要及时地进行质量检测，不仅要
检测外部，还要利用先进仪器完成焊接内部质量的建
设，如果发现问题，要及时监督焊接人员进行返工处
理，保障焊接质量后才能进行后续的天然气管道施工
工作。
2.2 干燥技术

天然气管道在投入使用之前会进行管道的试压，
而管道试压的方式以水试压为主，虽然这种试压方式
相对安全，但是会给天然气管道后续的运行埋下一定
的隐患，主要原因是因为在完成水试压后，进行清管
时，很难做到将管内全部的水清理干净，而天然气管
道内部存留积水，会导致后续在天然气管道运行的过
程中受到其他环境因素的影响导致冰堵情况的发生或
者损坏天然气管道阀门附件等，给天然气管道的正常
运行以及运行安全带来隐患。采取有效的干燥技术，
对天然气管道进行干燥处理是对天然气管道进行保护
的重要措施。
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现阶段，天然气管道施工中比较常用的干燥技术
主要是真空干燥技术，其技术原理主要是利用水的沸
点会伴随压力的降低而降低的特点，通过降低天然气
管道内的压力，使管道中的积水能够在很低的温度下
达到沸腾状态，并在持续沸腾的过程中实现积水的蒸
发和汽化，以此实现清理天然气管道中的积水。真空
干燥技术的优点主要表现为以下几方面：一是具有较
高的可靠性，而且能够清理出天然气管道中全部的积
水；二是具有操作便捷的优势，只需要在天然气管道
的一头进行操作即可，这样一来即使管道处于海底或
者存在多个分支管道，也可以用这种技术方法完成对
管道内部积水的处理；三是安全环保，真空干燥技术
在使用的过程中不会产生明显的废物，也不会对环境
造成明显的损害。

真空干燥技术在具体施工过程中的工艺流程主要
包括三个阶段，即降压阶段、蒸发阶段以及干燥阶段，
针对每一个阶段都有需要注意的技术要点，以下具体
阐述：

首先，在降压阶段，也就是对管道内部进行抽空
的阶段，通过使用真空泵将天然气管道中的空气抽出，
使天然气管道中的压力从最初始的压力逐渐降低到管
壁温度下水蒸气的饱和压力，在此过程中，需要对抽
真空的时间进行控制，而抽真空的时间通常是可以计
算的，通过严格计算，把控好抽真空的时间。

其次，在蒸发阶段，也就是天然气管道中水分沸
腾的阶段，为了确保天然气管道内的压力维持在降压
阶段结束时的水平，必须进行多次的真空抽取和隔离
操作。最终，在天然气管道的干燥过程中，必须利用
真空泵来将管道内的压力降至与露点相对应的水蒸气
饱和压力，也就是达到干燥指标要求的 -20℃。再将
天然气管道密封进行隔离，实时监测管道中的内压力，
如果压力发生变化，再重复以上操作，直到天然气管
道中的水分清理完全，既干燥作业合格后方可方可投
入使用。
2.3 防腐技术

天然气管道在运行的过程中会受到多种因素的影
响，导致管道出现腐蚀情况，天然气管道腐蚀会对管
道运行安全造成较大的影响，比如出现天然气泄漏等，
为了能够确保天然气管道的运行安全，应加强天然气
管道的防腐保护。现阶段比较常用的天然气管道防腐
技术有多种，主要包括以下几种：
2.3.1绝缘层防腐技术

绝缘层防腐技术就是在天然气管道上涂抹绝缘性
的隔离层，目前比较常用的绝缘性物质包括玻璃布、
环氧煤沥青等，用这些物质将天然气管道的外壁完整

地包裹起来，使天然气管道与外界的空气、土壤等处
于隔绝的状态，这样能够避免空气、土壤中的各种腐
蚀性物质与天然气管道直接接触，造成天然气管道腐
蚀。在应用这种防腐技术的过程中，需要确保绝缘层
的完好无损，同时也要增强电绝缘性和隔水性能，这
样能够进一步提升对天然气管道防腐保护的效果。
2.3.2 电保护技术

电保护技术是现阶段在天然气管道防腐保护中比
较常用的保护技术，其主要包括两种方法，一种是牺
牲阳极保护法，另一种则是电源阴极保护法，其中牺
牲阳极保护法主要就是使用负数点位的金属与需要
保护的天然气管道进行连接，再将二者置于相同的电
解质当中，这样一来，能够实现将负电位金属中的电
子转移到金属材质的天然气管道上，以此实现保护天
然气管道的金属材料不受腐蚀。这种保护技术通常用
于小范围的天然气管道防腐保护工作中，或者是保护
处于低土壤电阻环境中的天然气管道。而电源阴极保
护法是指在需要保护的天然气金属管道上接通直流电
流，通过电流作用实现在金属材质的天然气管道表面
发生阴极极化反应，以此实现将防止或者降低天然气
管道被腐蚀的问题发生 [2]。

天然气管道防腐的技术和方法还有很多，在具体
的施工过程中，需要根据不同的环境、情况选择合适
的防腐技术，才能达到最佳的管道防腐效果。除了使
用绝缘层和电保护技术外，还可以通过对管道中输送
的天然气进行净化处理，提升天然气的质量，来实现
对天然气管道的防腐保护。因为天然气中有很多化学
物质在接触管道内壁后，会与之发生化学反应，造成
管道的腐蚀。比如可以使用缓蚀剂等来实现有效防止
管道腐蚀。

3 结束语
综上所述，加强对天然气管道的施工管理力度以

及对保护技术的研究与应用，是保障天然气管道施工
质量、提升后续天然气管道运行安全性和稳定性的关
键基础。通过加强对天然气管道施工质量、进度、成
本的管理以及对焊接技术、干燥技术和防腐技术的应
用，可以实现有效提升天然气管道建设质量。在未来
的天然气管道施工研究中，应进一步加强对管理方案
与保护技术的研究和应用，通过科学的管理方法和先
进的保护技术，保障天然气管道施工质量和运行安全。
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