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1．概述

1.1 工程概述

本工程为田心调压站扩容改造工程，工程接收珊瑚门站方向和太和调压站方向气源，经调

压后向下游城市中压管网以及佛山南海供气。同时站内能够实现珊瑚门站方向气源与太和调压

站方向气源的互联互通，进一步保障下游城市中压用户的用气。本说明为田心调压站工艺设计

施工说明。

田心调压站为已建调压站，位于广州市白云区滘心社区。站内已建 1 套太和调压站方向来

气收球装置及 1套调压计量装置（44000Nm3/h）、1套珊瑚门站方向来气收球装置及 1套过滤计

量调压装置（300000Nm3/h）。本次工程新建 1 套过滤换热调压装置（160000Nm3/h）、1套计

量调压装置（160000Nm3/h）、1套自用气橇、1套加臭装置、1座橇装热水锅炉。同时对原太和

调压站方向来气收球装置进行改造，并拆除原调压计量装置（44000Nm3/h）。站内详细子项划

分见下表：

子项名称 分号 分项名称 建设内容

田心调压

站（分号

7）

7-0 总图 各专业管道线缆

7-1 收球区 原有，改造

7-2 辅助用房 原有，改造控制室、配电室等

7-3 放散管 原有

7-4 工艺装置区

包含原有 44000方计量调压橇，已建 30
万方过滤调压计量橇、收发球装置，新

建 16万方过滤换热调压橇、16万方计量

调压橇、自用气橇及加臭装置

7-5 橇装热水锅炉 新建橇装热水锅炉

7-6 燃气发电机 燃气发电机供气接管

1.2 设计依据

（1）设计合同；

（2）测量单位提供的现状地形图；
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（3）本工程初步设计文件；

（4）工艺设备、阀门相关参考资料（待设备到场后需进一步核实）；

（5）勘查测量单位提供的地质勘查报告及测量数据。

1.3 采用的标准规范

（1）《燃气工程项目规范》（GB55009-2021）

（2）《城镇燃气设计规范》（GB 50028-2006）（2020年版）

（3）《压力管道规范 公用管道》GB/T 38942-2020

（4）《建筑设计防火规范》（GB 50016-2014）（2018年版）

（5）《输气管道工程设计规范》（GB 50251-2015）

（6）《城镇燃气输配工程施工及验收规范》（CJJ33-2005）

（7）《石油天然气站内工艺管道工程施工规范》（GB 50540-2009）（2012年版）

（8）《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》（GB 50236-2011）

（9）《现场设备、工业管道焊接工程施工质量验收规范》（GB50683-2011）

（10）《工业金属管道设计规范》（GB 50316-2000）（2008年版）

（11）《工业金属管道工程施工规范》（GB 50235-2010）

（12）《钢质管道焊接及验收》（GB/T31032-2014）

（13）《石油天然气工业管线输送系统用钢管》（GB/T9711-2017）

（14）《低压流体输送用焊接钢管》（GB/T3091-2015）

（15）《钢制对焊管件 类型与参数》（GB/T12459-2017）

（16）《钢制对焊管件 技术规范》（GB/T13401-2017）

（17）《锻制支管座》（GB/T19326-2022）

（18）《埋地钢质管道聚乙烯防腐层》（GB/T23257-2017）

（19）《钢质管道聚烯烃胶粘带防腐层技术标准》（SY/T 0414-2017）

（20）《承压设备无损检测》（NB/T47013.1～47013.15-2015）

（21）《涂敷涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第 1部分：未涂敷过的钢材

表面全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级》 （GB/T8923.1-2011）
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（22）《钢制管法兰(Class系列)》（HG/T20615-2009）

（23）《钢制管法兰用缠绕式垫片》（HG/T20631-2009）

（24）《钢制管法兰用紧固件》（HG/T20634-2009）

（25）《石油天然气工程管道和设备涂色规范》（SY/T 0043-2020）

（26）《石油天然气站场管道及设备外防腐层技术规范》（SY/T 7036-2016）

（27）《绝缘接头与绝缘法兰技术规范》（SY/T 0516-2016）

1.4 工艺流程及设计参数

1.4.1工艺流程

为实现高压管网互联互通，拆除站内原有 PN50 DN800/700清管器接收装置，改建为 PN50

DN800/700清管器收发一体装置。新建收发球一体装置进气口、出气口、放空及排污口接入原

有管道。为了提高互联互通管道供气规模，拆除原收球装置前 DN700/250 清管三通，改造为

DN700/400清管三通，新建 DN400 管道接入站内已建 DN400 互联互通管道预留接口。在新建

DN400管道上设置一 DN400直埋焊接球阀，且为了提高收发球操作便捷性和安全性，在原收球

装置出气口 DN250手动球阀前增加一 DN250电动节流截止阀门。

去南海及城市中压过滤换热调压橇的进口管道接自接珊瑚门站来气的 30万Nm³/h过滤计量

调压橇出口汇管 HEA7-2上 DN400 预留口，经过滤、水浴换热、调压后（PN50/PN20，三路，

两用一备，单路设计流量 80000Nm³/h）进入去南海及城市中压过滤计量调压橇，经计量、调压

后（PN20/PN4，五路，三用一备一预留，单路设计流量 40000Nm³/h）后，分别供往原城市中压

管网及佛山南海。

站内设置自用气橇 1座，提供橇装热水锅炉、燃气发电机用气。

站内新建加臭装置 1套，天然气出站前经加臭后送入城市燃气输配管网，供用户使用。

新建放散管接入已建放散管，放散管位于场站北侧空地内。

新建排污管接入站内原收球区内排污池。

1.4.2设计参数

（1）设计压力：

一级调压前工艺管道：5.0MPa（运行压力~4.8MPa）；
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二级调压前工艺管道：2.0MPa（运行压力~1.4MPa）；

二级调压后工艺管道：0.4MPa（运行压力 0.25~0.38MPa）；

自用气调压后工艺管道：0.2MPa（运行压力 15~50kPa）；

放空立管和排污管设计压力同所连接的母管设计压力：5.0MPa/2.0MPa/0.4MPa。

（2）设计温度：-10/+60℃。

（3）运行温度：0~+50℃。

1.5 站场主要功能

经扩容改造后的田心调压站主要具备以下功能：

（1）接收太和调压站方向来气；

（2）接收珊瑚门站方向来气；

（3）珊瑚门站方向气源与太和调压站方向气源的互联互通；

（4）珊瑚门站方向及太和调压站方向的清管器收发功能；

（5）经调压后为下游中压用户输送燃气；

（6）站场自动控制；

（7）站场辅助配套设施。

1.6 施工资料准备

场站施工前，施工单位应组织施工技术人员和有关人员熟悉，掌握施工图及设计文件设计

意图、技术要求以及场站地质勘探报告，了解场站地形、地貌、地下设施及地质情况。对设计

图纸文件进行查对，并参加由工程建设单位或监理单位组织的图纸与设计文件会审及设计交底，

并做好全部会审纪要和洽商纪录。

施工单位应做好施工准备，制定施工计划，施工技术方案，编制施工组织设计向建设单位

提出开工申请。经审核后开工。

2. 管材、管件

站内所有管材及管件均应在满足相应制造标准的前提下同时满足设计温度的要求。
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2.1 管材

本工程工艺管道制管标准为《石油天然气工业管线输送系统用钢管》GB/T9711-2017，钢管

等级 PSL2。

工艺管道规格一览表

序号 管型及材质 钢管规格 选取壁厚 mm 备注

1 直缝埋弧焊钢管 L485M Ø711 17.5

GB/T9711-2017
PSL2及相关技

术文件
2 无缝钢管 L360N

Ø610 10.0
Ø508 10.0
Ø406.4 12.5
Ø323.9 12.5
Ø273 12.5
Ø114.3 8.0
Ø88.9 7.1
Ø60.3 5.0
Ø33.7 5.0

所有管道在使用前应进行外观检查，其表面应符合下列要求：

1）无裂纹、气孔、折叠、重皮等缺陷。

2）无超过壁厚负偏差的锈蚀或凹陷。

2.2 管件

（1）管道附件

本场站弯头、三通等其他管件均采用无缝管件，具体规格见各子项工艺专业综合材料表。

站内弯头均采用 R=1.5D长半径弯头。站内弯头、三通、异径管及管帽的尺寸、公差、技术

要求、检验和标志应符合《钢制对焊管件 类型与参数》（GB/T 12459-2017）以及《钢制对焊管

件 技术规范》（GB/T13401-2017）的规定。不满足《钢制对焊管件 类型与参数》（GB/T12459-2017）

中规定的尺寸要求的开孔采用对焊凸台，执行标准《锻制支管座》（GB/T19326-2022）。

（2）法兰、垫片及紧固件

站内工艺管道采用法兰连接时，选用带颈对焊法兰，法兰密封面型式为突面（RF），法兰

标准符合 HG/T20615-2009《钢制管法兰（Class系列）》；垫片均选用金属缠绕式垫片，带内环
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和对中环型，3323，符合 HG/T20631-2009；紧固件全螺纹螺柱材质 35CrMo，螺母材质 30CrMo，

符合 HG/T20634-2009，专用级。

与设备和阀门配对的法兰、螺栓、螺母、垫片设备定货时由设备生产厂统一配套供应。

2.3 管道组件与开孔补强

2.3.1 各类阀门、法兰、管件等均应有厂址、厂名、材质及出厂合格证，其标准、规格、型

号、公称直径、公称压力等应符合设计文件的要求。施工中应仔细核对不同管件所对应使用的

用管压力等级，防止出现将低压力等级的管件使用在高承压的管道系统上。

2.3.2 直管段上两对接焊口中心面间的距离，不得小于1倍钢管公称直径，且不得小于150mm。

2.3.3 直缝埋弧焊钢管对接时，两端接管的焊缝之间应相应错开 100mm以上。

2.3.4 现场开口接管应满足以下要求：

（1）管道现场开口接管应采用成品管件，优先采用异径三通，异径三通规格无法满足需要

的采用对焊凸台。

（2）管道焊缝距离对焊凸台管接头的开孔边缘不应小于 50mm，且不应小于孔径。

（3）现场需在管道上开孔，对有缝钢管（直缝埋弧焊钢管）开孔时，应注意将管道焊缝与

开孔位置错开至少 150mm。

（4）站内对焊凸台执行标准《锻制支管座》（GB/T19326-2022）。对焊凸台与工艺管线间

的连接方式为焊接。

2.4 设备及阀门

其他设备及阀门均按对应的技术规格书订货，并有监制进行检查、验收。设备到货时应进

行厂家与业主等各方都参加的开箱检查，厂家应出具合格的出厂证书以及按技术规格书规定的

各类测试证书及各种技术文件。设备的存放应满足厂家提出的要求。阀门已按技术要求订货的

并有监制进行检查、验收，阀门到货后应按 SY/T4102-2013《阀门检验与安装规范》要求逐个进

行强度和严密性试验，试验合格的阀门应及时排尽内部积水并吹干，不合格的产品严禁使用，

或按业主要求执行。

对于有流向要求的阀门，应按照阀体流向标记与介质流向要求安装。带有传动机构的阀门
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安装时，应考虑操作的便利性，将执行结构朝向便于操作的位置。

3.管道敷设及防腐

3.1 管道敷设

站内除部分工艺管道采用架空敷设外，其余管道（含进、出站管线）均采用埋地方式敷设。

在工艺站场的用管选择中，应对照各种钢管所对应的使用压力等级，严格按照设计标注的用管

压力等级和钢管钢级、类型、尺寸进行配管。

穿站场围墙管道、过路工艺管道应设置保护套管，套管管径应比工艺管道直径大两级。站

场内穿道路钢套管应伸出路边最小 1000mm，穿围墙基础工艺管道套管伸出围墙两端基础各

500～1000mm。套管空隙内沙/土填实，两端沥青填实封死。

钢套管选用焊接钢管，材质 Q235B，焊接钢管制管标准执行《低压流体输送用焊接钢管》

（GB/T3091-2015）的相关规定。焊接钢管尺寸执行现行国家标准《焊接钢管尺寸及单位长度重

量》（GB/T21835-2008）。各种工艺管道钢套管规格见下表。

工艺管道套管管道规格

序号 工艺管道规格 钢套管

1 D711 D914×10

2 D610 D813×10

3 D508 D711×9

4 D323.9 D406.4×8

5 D273 D406.4×8

6 Ø168.3 D273×8

7 Ø114.3 D168.3×6

8 Ø88.9 D168.3×6

9 Ø60.3 D114.3×5
≥DN150的阀门需做阀门支架，支架由供货厂家统一提供。支架直接坐落在阀墩上；对于

有较长悬空段的地上管线，应设置管墩，防止其由于自身重力下沉拉损地上设备，阀门支架、

管支架、管墩上需设置聚四氟乙烯绝缘垫板。
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3.2 管道防腐

配套底漆涂敷前，钢管表面必须进行喷砂除锈，表面处理应达到《涂覆涂料前钢材表面处

理 表面清洁度的目视评定 第 1部分:未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的

锈蚀等级和处理等级》（GB/T8923.1-2011）规定的 Sa2.5级，清洁度等级至少应达到《涂覆涂

料前钢材表面处理 表面清洁度的评定试验 第 3部分：涂覆涂料前钢材表面的灰尘评定(压敏粘

带法)》（GB/T 18570.3-2005）规定的 3级。

3.2.1进出站埋地管道防腐

进出站 DN700埋地管道采用常温型挤塑聚乙烯三层复合结构（3PE），防腐等级为加强级。

管道外防腐层由工厂预制完成。管道防腐层涂覆完成后，应除去管端部位的防腐层，管端预留

长度为 100mm，具体防腐要求按照《埋地钢质管道聚乙烯防腐技术标准》GB/T23257-2017执行。

补口采用环氧底漆+辐射交联聚乙烯热收缩套（带）的三层结构。热收缩套（带）收缩前基

材厚度≥1.5mm，胶层厚度≥1.0mm；热收缩套与防腐涂层搭接宽度应不小于 100mm。采用热收

缩带时，应用固定片固定，周向搭接宽度应不小于 80mm。环氧底漆应选用热收缩套厂家提供或

指定的无溶剂环氧树脂底漆，底漆湿膜厚度不小于 200um。

DN700热煨弯管（R=6D）防腐采用双层环氧粉末喷涂外加热收缩带的方式。防腐层（双层

环氧粉末）应在工厂加工完成，喷涂厚度应达到 800μm，热收缩带现场施工，管件接口处预留

段的长度为 85±5mm。热煨弯管防腐按照为本工程制定的相关技术规格书执行。

3.2.2站内其他埋地管道、弯头、三通等防腐

埋地管道或管件经机械除锈达到 Sa2.5级，采用无溶剂型液体环氧防腐（干膜厚度≥600μm），

实干后再外缠加强级聚丙烯增强编织纤维防腐胶带（搭接 55%，厚度≥2.3mm）做加强级防腐。

埋地管道防腐层施工要求应符合《钢质管道聚烯烃胶粘带防腐层技术标准》SY/T 0414-2017

的规定。

3.2.3站内架空管道防腐

地上架空管道经机械除锈达到 Sa2.5级，手工除锈达到 St3.0级后，锚纹深度达到 50~80um，

除锈后采用防腐与耐候性俱佳的氟碳多层复合型防腐结构：环氧富锌底漆（涂层干膜厚度应≥

80um）+环氧云铁中间漆（涂层干膜总厚度应≥160um）+氟碳面漆（涂层干膜厚度应≥80um）。
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涂层干膜总厚度应≥320um，此防腐结构现场涂覆。对于已涂刷环氧富锌底漆的设备、管件只需

涂刷环氧云铁防锈漆和氟碳面漆。管道外防腐层的最终涂色颜色应符合《石油天然气工程管道

和设备涂色规范》（SY/T 0043-2020）以及建设单位的相关要求。

3.2.4地上、地下过渡段防腐

场站内埋地管道出入地面以下 200mm、地上 200mm范围及埋地金属异构件的防腐，采用粘

弹体防腐胶带＋配套的聚丙烯胶粘带的防腐结构。粘弹体防腐胶带（胶带厚度≥1.8mm，宽度为

100mm）搭接宽度不小于 10mm，聚丙烯增强编织纤维防腐胶带（宽度为 100mm）搭接宽度不

小于胶带宽度的 50%。聚丙烯增强编织纤维防腐胶带施工完成后，在管道出入地面上下各 250mm

管段缠绕一层铝箔胶带（胶带厚度为 1.0mm，搭接宽度不小于 25mm），以防紫外线对涂层的破

坏。

3.2.5埋地金属异构件及埋地阀门防腐

对于站场内埋地金属异构件的防腐，采用粘弹体防腐材料，即首先采用粘弹体防腐膏填充，

平滑过渡后再采用粘弹体防腐胶带+配套的聚丙烯增强纤维胶粘带（55%搭接）。

对于站场内的阀门（包括气液联动阀）及其连接构件埋地部位的防腐，除出厂自带无溶剂

环氧类防腐层外，还应采用粘弹体防腐材料，即首先采用粘弹体防腐膏填充，平滑过渡后再采

用粘弹体防腐胶带+配套的聚丙烯增强纤维胶粘带（55%搭接）进行防腐。

管道下沟前，对防腐层进行 100%的外观检查。管道回填前应进行 100%的电火花检漏，发

现漏点立即修补。管道施工完成后应进行地面检漏，发现漏点应进行修补。

4.管沟开挖及回填

4.1 管沟开挖

（1）管沟开挖深度应符合设计要求，当人工清挖管沟时，应认真挖到沟底高程和宽度，并

注意不使沟底土壤结构遭受扰动或破坏。机械挖沟时，沟底应留出 0.2~0.3米厚的土层不挖，待

铺管前人工清挖。

（2）地基局部超挖可按以下方法处理：

1）干槽超挖在 15厘米以内者，可用原土回填压实至接近原地基天然土的密实度或应用砂
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土填实。

2）干槽超挖在 15厘米以上者，可用石灰土处理。

3）槽底有地下水，或地基土壤含水量较大（大于液限），可用天然砂回填。

4）超挖部分回填后应压实，其密度应接近原地基天然土的密实度，且压实系数不小于 0.95。

（3）站内管道管沟开挖、管沟边坡及几何尺寸应按照《石油天然气站内工艺管道工程施工

规范》（GB 50540-2009（2012年版））相关规定执行。

（4）当埋地管道与设备基础、支墩水平距离较近时，开挖管沟与制作设备基础、支墩、工

艺安装，应合理安排其施工顺序，确保基础和支墩的稳定。

4.2 管沟回填

（1）管沟开挖后，应将沟底压实不少于 3遍，并应采取快速分段流水作业，迅速完成各分

段的全部工序。管沟开挖应与管道组装、下沟、回填等工序协调一致，尽量缩短管沟成型后的

暴露时间。

（2）管沟回填时管沟的填料不得使用盐渍土、膨胀土、冻土、有机质土等不良土料和粗颗

粒的透水性（如砂、石）材料作填料。

（3）所有的管沟施工时应排除管沟内积水，如沟底被水浸泡破坏，应超挖 200~300mm，并

用级配砂石+细沙形成垫层作为管道的基础，垫层的压实系数不得小于 0.95，防止管道在自重条

件下沉降而影响相连接设备的安全。

（4）管道两侧应同时进行回填，并进行压实，管顶以上 300mm内应采用人工回填，

其余部分可采用机械回填；回填土分层压实，每层 200mm~300mm，车行道下：压实后的土

壤密度不低于原土的 95%，非车行道下：压实后的土壤密度不低于原土的 90%。

（5）气液联动阀管线进出处，距阀 2000mm内，距自然地面 500mm以下，应清除扰动土，

用灰土回填压实。距自然地面 500mm内用原土压实。工艺装置区地面（±0）以下，清除扰动

土，用灰土回填压实。

（6）站内管道管沟回填尚应按照《石油天然气站内工艺管道工程施工规范》（GB 50540-2009

（2012年版））相关规定执行。
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5.管道设备安装

5.1 设备、管线支撑

（1）进出站场和阀室的管线，须与线路图纸进行核对，防止出现站场、阀室内管线标高与

线路管线标高不一致的情况。

（2）所有地下的基础（包括管道基础及阀门基础等）均需在基础上放置厚度为 10mm，尺

寸与管墩相同的聚四氟乙烯垫板。聚四氟乙烯垫板的邵氏硬度不低于 85A，以保证设备在其上

时，聚四氟乙烯垫板不变形。

（3）与设备管口连接的管道如果需要预制，应待设备现场安装好，复核连接设备管口的直

管段实际长度后再预制，不应在设备未安装前就直接按照安装图预制。

（4）设备基础找正、找平时，可使用垫铁，垫铁按照《石油化工静设备安装工程施工质量

验收规范》（GB 50461）中的要求执行。

5.2 设备安装

（1）电动执行机构安装：应使执行机构手轮位于易于操作的方位，执行机构控制面板应朝

向运行人员易于观察的方向。

（2）法兰跨接：法兰螺栓数量≤5个的法兰需跨接，法兰跨接采用 BVR-0.5 6mm2的铜导线。

6.管道焊接及检验

6.1 焊接要求

焊接是管道建设中最为关键的施工环节，因此必须采用可靠的施焊方案和严格的质量保证

措施。

管道焊接采用氩弧焊打底，手工电弧焊填充盖面。站内管线焊接应遵循《石油天然气站内

工艺管道工程施工规范》（GB 50540-2009（2012年版））中的相关规定。进行焊前预热和焊后

热处理应根据钢材的淬硬性、焊件厚度、焊接方法及使用条件等因素综合确定。管道焊接完毕

后应将管道内的焊渣清除干净。
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管道施焊前应将坡口两侧各 50mm表面上的油污、污渍、浮锈、土石、铁锈和熔渣等必须

清除干净，使坡口及两侧各大于 10mm范围的内外表面要出金属光泽。沟下组焊的管道坡口两

侧 50mm应保持干燥。

在下列任何一种焊接环境，如不采取有效的防护措施，不得进行焊接：

A.雨雪天气；

B.大气相对湿度超过 90%；

C.低氢型焊条电弧焊，风速大于 8m/s；

D.酸性焊条电弧焊，风速大于 8m/s；

E.自保护药芯焊丝半自动焊时，风速大于 8m/s；

F.气体保护焊时，风速超过 2m/s；

G.环境温度低于焊接规程规定的温度。

冬季焊接要求：按《石油天然气站内工艺管道工程施工规范》（GB50540-2009（2012年版））

中的有关规定执行。

在管道焊接生产中，对于任何初次使用的钢种，焊接材料和焊接方法都应进行焊接工艺试

验和评定。异种钢、不锈钢管道焊接工艺评定执行《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》

（GB50236-2011），其余钢种焊接工艺评定执行《钢质管道焊接及验收》（GB/T31032-2014）。

施工单位已有的焊接工艺评定结果在新建工程上使用时，需要进一步确认。

站外管道必须清扫干净后，方可与站内管道焊接。

对焊凸台、仪表管嘴与工艺管线焊接角接接头圆滑过渡。对焊凸台与工艺管线在焊接前应

按照本工程已经批准的焊接工艺评定方法进行焊接工艺评定，确保在合格的焊接工艺下进行施

焊。

6.2 焊接工艺评定及焊工资格

焊接施工前，施工单位应结合现场作业实际情况，进行焊接工艺评定，焊接工艺评定试验

结果报甲方或监理单位批准合格后，制定焊接及缺陷修补的焊接工艺规程。焊接工艺试验和焊

接工艺规程按《钢质管道焊接及验收》（GB/T31032-2014）执行。

在工程施焊前，参加本工程焊接的焊工必须根据自己所从事的工作内容根据《钢质管道焊
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接及验收》（GB/T31032-2014）的要求通过考试，取得相应的焊工资格。焊工资格分为固定管

对接资格、返修、支管连接资格和角接接头资格。焊工考试合格后，应发给焊工考试合格证书，

焊工持证上岗。焊工考试不合格，可在合适的时间内再补考一次。如果焊工六个月内没进行焊

接作业，应重新进行资格认定。

6.3 焊接材料

（1）焊接材料的选择

场站工艺安装中可能涉及到同种材质之间、不同材质之间焊接。本设计焊材型号暂选定如

下：

L485管道焊接方法采用手工电弧焊，焊条应为 E5716-H5，并符合《非合金钢及细晶粒钢焊

条》GB5117-2012规定，打底焊应为氩弧焊。氩弧焊焊丝为实芯焊丝，标准 NB/T47018.3-2017

ER62-B3。

L360管道焊接方法采用手工电弧焊，焊条应为 E5015-H5，并符合《非合金钢及细晶粒钢焊

条》GB5117-2012规定，打底焊应为氩弧焊。氩弧焊焊丝为实芯焊丝，标准 NB/T47018.3-2017

ER50-6。

L485管件/管道同 L360管道焊接方法宜采用手工电弧焊，焊条应为 E5015-H5，并符合《非

合金钢及细晶粒钢焊条》GB5117-2012规定，打底焊应为氩弧焊。氩弧焊焊丝为实芯焊丝，标

准 NB/T47018.3-2017 ER50-6。

（2）焊条应无破损、发霉、油污、锈蚀；焊丝应无锈蚀和折弯；焊条应无变质现象；保护

气体的纯度和干燥度应满足《焊接工艺规程》的要求。

（3）焊条、焊丝、焊剂应储存在清洁干燥的库房内，距墙面及地面不得小于 300mm，储存

环境的相对湿度不得大于 60% 。施工现场的焊接材料储存场所及烘干、去污设施，应符合国家

现行标准《焊接材料质量管理规程》JB/T 3223-2017的规定，并应建立保管、烘干、发放制度。

（4）未受潮情况下，如出现焊条药皮发红、燃烧或严重偏弧时，应立即更换焊条。

（5）最终由施工单位根据本工程的焊接工艺评定报告选择焊材，并严格按照《焊接工艺规

程》的要求进行操作。焊接材料为施工单位自备料。

6.4 焊缝检验及无损检测
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焊缝应先进行外观检查，外观检查合格后方可进行无损检测。站内管道的外观检查执行《石

油天然气站内工艺管道工程施工规范》（GB 50540-2009（2012年版））的相关规定。

所有工艺管道焊缝均进行 100%射线照相检验（RT）和 100%超声波检验（UT）。焊缝 X

射线照相检验（RT）按《承压设备无损检测》（NB/T47013.2-2015）标准执行，达到规定的Ⅱ

级及以上为合格。焊缝超声波检验（UT）按《承压设备无损检测》（NB/T47013.3-2015）标准

执行，达到规定的Ⅰ级为合格。

对不合格焊缝的返修，应制定返修工艺；同一部位的返修次数不得超过两次。根焊不得超

过 1次；若返修不合格，该焊口应从管线上切除。

站内工艺管道焊接的其它技术要求按《石油天然气站内工艺管道工程施工规范》（GB

50540-2009（2012年版））中的规定执行。

7．管道安装、吹扫及试压

7.1 安装

（1）工艺管道试验合格后应进行防腐处理，防腐做法如前述。

（2）施工安装的其它技术要求按《石油天然气站内工艺管道工程施工规范》（GB 50540-2009

（2012年版））的规定执行。

7.2 管道吹扫、试压与干燥置换

管道安装完毕后应依次进行管道吹扫、强度试验、严密性试验、干燥与置换。站内管道吹

扫与试压按照《石油天然气站内工艺管道工程施工规范》（GB 50540-2009（2012年版））要求

执行。

7.2.1管道吹扫

设备、管道安装完毕，焊缝无损检验合格后应按《石油天然气站内工艺管道工程施工规范》

（GB50540-2009（2012年版））中第 9.1节、9.2节做好吹扫试压前准备工作。系统试压前后应

进行吹扫，其要求按 GB50540 第 9.2节执行。站内管道吹扫介质为空气，吹扫速度应大于 20m/s。

当吹出气体无铁锈、尘土、石块、水等脏物时为吹扫合格。吹扫合格后应及时封堵。吹扫前，
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吹扫段内的节流孔板、调节阀、节流阀、过滤器滤芯等设备应拆除，用短节、弯头代替连通，

待吹扫合格后再恢复，之后不得再进行影响管内清洁的其它作业。

无损探伤和吹扫合格后，分压力系统进行试压，试压应执行《石油天然气站内工艺管道工

程施工规范》（GB50540-2009（2012年版））有关规定。在环境最低温度低于 5℃，水压试验

进入冬季试压。冬季试压可采用加电伴热带和在水中添加防冻液相结合的方法，应选用无腐蚀

性的防冻液（例如乙二醇、酒精）。防冻液添加比例可参照产品说明并通过实验的方法确定。

试压用水应保证水温大于 5℃。试压之前应确保埋地管道埋设在冻土层以下，地面裸露管道及设

备应采取有效的保温措施。

7.2.2强度试验

（1）设计压力 0.8MPa以上的管道

管道强度试验，试验介质为洁净、无腐蚀性的水，试验压力应为设计压力的 1.5倍。升压应

平稳缓慢，升压速度不大于 0.1MPa/min，分三个阶段进行，各阶段压力应分别为试验压力的 30%、

60%、100%，依次升压至各阶段压力时，均应稳压 30分钟，经检查无泄漏，可继续升压。升至

试验压力后，稳压 4h，目测无变形、无渗漏，压降小于或等于试验压力 0.5%为合格，后再将压

力降至设计压力,进行严密性试验。

（2）设计压力 0.8MPa及以下的管道

管道强度试验，试验介质采用压缩空气，试验压力应为设计压力的 1.5倍且不小于 0.4MPa。

进行强度试验时，压力应逐步提升，首先升至试验压力的 50%，应初步检验，如无泄漏、异常，

继续升压至试验压力，然后宜稳压 1h后，观察压力计不应少于 30min，无压力降为合格。

7.2.3严密性试验

严密性试验应在强度试验合格后进行，采用洁净水作为试验介质，严密性试验压力为设计

压力，压降不大于试验压力的 1%为合格。试压合格后,站场工艺管道应依据规范要求进行干燥和

充氮气保护待运。

工艺站场试压时，所有球阀应处于半开状态，其他阀门处于全开状态，站场内阀门不能作

为站内管线系统试压的截断阀门使用。试压后和线路干线连接的死口必须进行 100％的 X射线

照相检测和 100％的超声波检测。试压时安装的临时排空阀门和管线在试压完毕后必须清除，管
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线开口处必须进行 100％的 X射线照相检测和 100％的超声波检测。

7.2.4干燥与置换

站场试压后应清扫排水和干燥。为达到干燥的目的，使用预干燥的无油压缩干空气（露点

低于-40℃）对管道进行干燥。管道干燥应使被干燥管道内的空气露点低于-20℃（常压下的露点）。

投产前站场的所有工艺管道应用氮气全部置换空气，当排气口含氧分析仪检测到的含氧量

降至2%时，置换合格；再用天然气置换氮气，当排气口可燃气体浓度检测仪显示甲烷值达到80%，

置换合格。

8.其它

本工程工艺设备、阀门等的供货商暂未确定，故与本设计有关的设备、阀门等的安装和设

备基础、阀门支墩等的施工应在设备到货复核安装尺寸无误后方可进行。

本场站所有管道建成后，运行管理单位应密切注意管道沉降情况，若发现管道局部或整体

沉降过大，应采取相应措施以保障管道安全。

工艺设备与管道须进行防静电接地，与电气接地网进行良好焊接，法兰处以导线做跨接，

接地装置详见电气图纸。法兰跨接：工艺设备之间连接螺栓少于 5个及金属管连接丝扣少于 5

扣的阀门、法兰等均应采用金属跨接。

本站进出站管道设有绝缘接头，安装时应结合结构专业固定墩做法一并安装，绝缘接头两

侧 12m范围内管道应尽量顺直，不宜有待焊死口。绝缘接头的设计、制造、安装与维护应执行

《绝缘接头与绝缘法兰技术规范》（SY/T 0516-2016）的相关要求。

站外管线必须吹扫、试压合格后，方可与站内管线连接。

现场标识，警示牌等做法按建设单位统一要求执行。

地面管道涂色按《油气田地面管线和设备涂色标准》（SY/T 0043-2006）执行，管道气体流

向指示箭头按建设单位要求制作。

燃气管道上引出的放散管以第一道阀门的上游部分法兰为分界线，各类管道及阀门涂色要

求见下表：
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其他未尽事宜，应严格执行国家相关标准及规范。

总图、建筑、结构、电气、仪表、给排水等各专业施工说明详见以上各专业施工图纸。
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