
Storage and Transportation Safety | 储运安全

-159-中国化工贸易          2025 年 6 月

社会经济水平快速提升的同时，人们生活及生产
所需的天然气能源越来越多。天然气是一种环保型能
源，存在无污染等特点，在全球范围内的应用都较为
广泛。但结合我国基本国情，涉及天然气不均匀分布
等问题，部分地区的分布差异十分显著。基于此，为
了更快地提升经济发展的速度与水平，便需要开展高
效、稳定的天然气运输，以弥补资源分布不均的缺陷。
但天然气存在一定的毒性与易燃性，工作人员要保障
运输管道的安全，利用全面监测、细化剖析各类影响
因素等方式，确保整体运输的可靠性与稳定性。

1 天然气长输管道隐患因素分析
天然气在运输期间，存在较多隐患因素会对管道

的可靠性与安全性造成影响。
1.1 材料因素

管道使用的材料以及材料的老化程度造成的影响十
分显著，换而言之，倘若管道材料的耐腐蚀性较低，或
者抗压能力较弱，运输期间便可能出现漏气等问题，甚
至导致安全事故发生。加之长时间的使用，管道的老化
产生的影响会不断增加，引发变形、裂缝等问题的概率
也会大幅提升，如此便会导致漏气的风险显著提高。
1.2 自然因素

地质与自然灾害类的因素造成了明显影响，天然
气长输管道一般要穿过繁复地域，包括沼泽、山地等，
此类区域的自然环境因素可能会导致较为恶劣的影
响，使管道被冲刷或者挤压，出现损伤。此外，很多

自然灾害也可能导致管道出现损伤，例如洪水与地震
等，从而引发漏气问题 [1]。
1.3 人为因素

运输中可能会影响管道安全的人为因素较多，包
括施工期间的维护保养质量低、操作不正确或者破坏
管道周边环境等，极易提升漏气等问题的发生概率。
基于此，保证管道监测与维护保养的高效性十分关键。

2 管道阀门的维护与保养工艺
阀门的主要作用是控制管道中具有流动性的物

质，使这些物质流通或者改变其流动方向，调整流量
和压力，如此一来便可以为设备与管道的安全提供更
多保障，使其顺利、稳定地运行。阀门属于输气站内
占据关键地位的一种设备，在生产中发挥的作用也十
分重要。在管护、使用以及安装阀门的过程中，要保
证相关各项维护与保养工作的有效开展，尽可能地避
免在出现故障后再进行维修。
2.1 运行前养护

阀门在安装、运行、运输等的过程中，出现损伤的
概率较高，包括搬运、吊装等环节的错误操作，或者杂
质进入到阀门之中等，都可能导致阀门被破坏，产生生
锈、配件丢失或者刮伤等问题，导致注脂无法顺利开展，
即便是在安装阀门期间，倘若在管线温度过高的条件下
开展焊接操作，也会使阀门内的软密封受到永久性损伤。
实践表明，新的阀门在使用中发生内瘘问题的概率相对
较高，主要原因是管线在施工的过程中，由于杂质或焊
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渣等的影响导致密封圈、阀体等损伤，此类损伤倘若不
能及时修复，极易引发大面积泄露，进而造成其他隐患
类问题，对管道与阀门安全造成威胁。

此外，不论是阀门换新或者在阀门损坏后的修复，
投入的经济资源远比前期养护要多，因此，为了降低
甚至消除相关隐患风险，在阀门正式使用以前，对其
实施高质量的养护十分关键。维护与保养是阀门投入
使用以前的最后一项检查工序，在运行前，保证阀门
的质量与使用安全性，有助于更好地控制成本，树立
优良的安全隐患意识，融入新的养护观念，能够延长
管道和阀门的使用寿命，使阀门的优势更充分地发挥，
保证天然气运输安全。

具体的维护内容包括阀门调试、运输、注脂以及
静压测试等。

①运输存放阶段。在运输与存放阶段，要重视在阀
门运输至指定地点后即刻进行保养工作。在安装新的阀
门以前，要全面查阅与掌握阀门相关的各种信息，切勿
由于阀门投入使用便不关注其安全性。同时，要全方位
地查验阀门，切不能只进行外表涂漆，忽视内部损伤、
腐蚀以及部件缺失等问题。阀杆需要面向上方放置，特
殊条件下也应平放，保证吊环使用的规范性，避免错误
的搬运行为或者导致阀门管腔出现堵塞等问题。

②注脂检查阶段。确保阀体完整没有缺陷，且不
涉及生锈、焊渣、杂质等问题，了解配件是否齐全以
及是否涉及生锈等问题。在检查阀门内部时，要保证
阀门处于打开的状态下，开启状态以能用手接触阀体
为准，并需要检查 3 点与 9 点方位之间的缝隙是否一
致且光滑。若阀门开启状态可以调整，可以按照 15
到 25°角的标准进行关闭，并用手检查阀球外观处是
否存在损伤，待检查结束后，可以将阀门完全打开。
注脂检查过程中，应保证注脂系统不堵塞，注脂口可
以顺利运行，内止回阀没有杂质淤堵，避免对阀门的
正常使用造成影响。注脂以前，要将密封座沟槽中的
杂质清理干净，焊杂倘若未进行有效处理，导致其进
入两边沟渠中，极易导致密封座被卡，无法正常运转。

注脂过程中，也要关注阀门的材质，挑选能与阀
门材质匹配的润滑材料，防止由于不兼容引发化学反
应或者其他问题。另外，要严格依照厂家标准进行注
脂，避免过度注脂或者注脂不足的情况发生。具体而
言，过度注脂极易使阀体内部压力提升，导致阀门性
能受到影响，甚至会加大泄漏问题发生概率。同时，
要科学管控注脂压力，放置压力不合理导致阀门密封
面出现损伤问题。定期查验注脂嘴，保证其始终处于
正常状态，发现问题要及时处理，避免影响注脂效果，
或者引发泄漏问题。

③记录存档阶段。先是要检查阀门铭牌记录的信
息和厂家提供信息是否一致，并将其记录在工作档案
内，且需要特别关注特殊装备与零件等。逐一记录阀
门保养的各项操作。保养过程中，如果了解到存在不
满足标准的阀门，要将其记录在专门的报告中。

④执行调试阶段。检查时，要关注的内容包括，执
行设备的输入及启动扭矩之间的匹配比能否达到要求，
可以进行扭矩测试与限位调整。执行设备、阀门限位，
或者开关不到位，都会导致密封圈受到永久性损伤。

⑤测试阶段。要保证阀门保持在半开关状态下，
再对其进行高压密封测试。利用测试工具，在阀门安
装压力释放装置的位置逐渐向腔内实施打压，检查阀
门的密封性能。结束管线高压测试以后，利用存留压
力检查密封座密封性能，同时开展排污工作。
2.2 日常运行养护

阀门并不是一次性产品，有效地保养十分关键。
天然气长输管道在正式使用以前通常需要实施脱水干
燥处理，将其中的水分清除干净，天然气环境中由于
不能充分润滑，管道设备出现软密封变硬问题的可能
性较高，而高压条件下，即便再细微的密封缺陷也会
造成显著的不良影响，从而导致阀座出现泄露问题。
润滑脂的主要作用为在金属之间建立屏障，润滑不足
会导致金属摩擦力增加，致使阀门开关扭矩加大。举
例说明，若较长时间没有保养或者润滑球阀，将使其
阀座和球体因阻力过大无法正常运转 [2]。

事实表明，有效的保养能够显著提升阀门使用的
便捷性，并保证其密封性，适当的润滑阀座或者阀体，
亦或在阀杆的轴承中添加适量油脂，都可以润滑的作
用，其中也要对杆中的填料进行检查，注意及时补充，
有助于延长阀门使用寿命。因阀杆泄漏导致损失发生，
可以选择紧实管中填料或者添加适量的密封脂，能够
减少损失。另外，应以年为单位对阀门的开关实施灵
活性测试，避免其卡死在某一位置。阀门内的水一般
存在最低点，空气温度较低的条件下会结冰导致阀门
的开关受到阻碍，所以要定期开展排污工作。

在养护阀门的过程中最关键的部分即为管控泄露
问题以及防止问题影响进一步扩大，且即便不涉及故
障、泄露等问题，也应保证每年开展一次养护工作，
具体内容包括：利用排污嘴开展排污操作；清理与润
滑阀门的密封系统；检验阀门开关是否灵敏；明确阀
门限位开关；润滑指定位置，包括变速箱、阀座等；
及时补充填料；检查阀门密封性；检查阀杆、法兰等
是否存在泄漏问题。
2.3 保管养护

阀门运输到指定地点以后，要对阀门的资料进行
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详细的检查与核实，检查外观是否损伤、内部零部件
是否缺失等，工作人员要与检验人员一同对新入库的
阀门进行密封与强度检测，逐项开展入库工作，如果
在搬运期间出现了零部件丢失等，要及时补齐，保证
零部件完整。入库后的阀门，要彻底清除其中杂物，
同时在密封面、加工面等位置进行防锈处理，最后需
要将阀门的进出通道密封。针对当前无法入库的阀门，
应将其直立放在临时库中，并要保证临时库干燥且通
风条件良好。阀门的密封面要涂刷油脂加以保护，且
要将两端位置密封。如果填料函内未填料，则要利用
油脂将函口密封，再利用雨蓬布将其覆盖。

另外，针对保管中的阀门也要注意定期检查，检
查的内容应包括阀门是否涉及生锈、磨损等问题，还
需要检查阀门的密封性，如果存在异常，应及时利用
科学的手段加以处理。针对长时间没有投入使用的阀
门，在使用前要实施全面检查与测试，并在保证性能
完全达到标准以后再进行使用。同时，建立科学的阀
门管控机制，保证阀门养护的各项标准与制度均清晰、
可行，将责任落实到个人，使各项养护工作的实效性
均有效发挥出来。依托高效的养护工作，能够使阀门
的寿命与使用效果均显著提升。

3 常见故障及处理
3.1 故障分析

对于天然气长输管道而言，在具体运输期间，阀
门的作用至关重要，其性能是否稳定与可靠直接决定
了系统运行的安全性。但在实践中，阀门涉及的故障
种类较多，这些故障不仅会导致天然气运输受到负面
影响，也容易威胁到工作人员与周边环境的安全。

泄漏问题是阀门发生概率最高的一种问题，这一
问题可能是密封材料老化或者安装操作不正确的因素
引发的，一旦出现不但会导致资源浪费，还会加大爆
炸及火灾等事故发生的概率。阀门卡阻问题发生的概
率也较高。导致这一故障的原因可能是阀门内部存在
杂质，也可能是润滑不到位。发生这一故障的阀门不
能正常地开关，从而对天然气的压力与流量管控造成
影响，导致管道系统无法正常运行 [3]。阀门磨损与腐
蚀也是影响较为显著的一种故障问题。长期处于恶劣
环境的阀门出现腐蚀与磨损问题的可能性较大，会对
阀门性能造成明显的不良影响。
3.2 处理措施

想要解决上述故障，可以使用如下措施：针对泄漏
问题，需要定期开展密封性检查，在发现问题的第一时
间实施停机检修。若阀门密封面已经损坏，则要及时换
新。材料老化的阀门，要及时挑选新的材料进行替换。
安装错误或者操作不正确引发的泄露，要重新安装或者

改变操作的流程、方法等。解决卡阻故障，要注重定期
的清洗与润滑阀门，保证阀门中没有其他杂质，确保润
滑的有效性。针对操作机构异常或失效的阀门，要及时
更换操作机构。

另外，定期实施开关试验也很重要，避免影响阀门
正常开关。针对磨损或者腐蚀等问题，首先要挑选抗腐
蚀与抗磨损性较为优越的材料进行阀门的制作，也要定
期对阀门实施耐磨与防腐处理。若阀门已经出现了磨损
或者腐蚀问题，要结合具体状况实施修复或者直接换新。
另外，要提升阀门维护与保养重视，便于使阀门更充分
地发挥优势作用。
3.3 案例分析

以 A 企业为例，在日常检查时了解到某区域管道
中的阀门涉及较为严重的泄漏问题。检查后得出这一
阀门密封面的损坏已经十分严重，材料也存在老化等
问题。在解决这一问题时，该企业在发现问题的第一
时间即刻进行了停机检修，并对密封面与材料进行了
换新 [4]。并对操作机构实施了查验与调整，以保证阀
门的开关不会被影响。维修后的阀门不再泄露，对天
然气的运输及管道的安全提供了更好的保障。

4 结语
综上可得，在社会快速发展的同时，[5] 天然气行

业获得了诸多可观成果，为了提升天然气应用的便捷
性，管道阀门的应用愈发广泛。此外，阀门是可以保
证天然气输送稳定性与安全性的重要工具，所以，对
其开展有效的维护及保养极为关键，工作人员理应提
起重视，以便于更好地保障天然气在使用和运输时的
安全性与可靠性，为人类提供更多便利。
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