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燃气技术 Gas Technology
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不停输带压“三封三堵”工艺技术
在城镇燃气输配管网改造中的应用实践

摘       要： �通过实际案例阐述了在城镇燃气输配管网改造中，不停输带压“三封三堵”作业技术的

具体应用，并对其实施及特点进行了分析。
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Abstract： � �To expatiate the specific application in the non-stop transmission with pressure triple blocking 

technology ,during the modification of city gas pipes network through actual cases,and analyze 

their actualizing and characteristics.
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1     背景

随着西气东输一线、二线的建成投用，天然气

越来越多的应用于城镇燃气。淄博绿博燃气有限公

司于2002年建成并投产运行的天然气主管网，系统

设计压力1.6MPa ，属次高压A级压力级别，管道采

用φ355.6×6.4（GB/T9711.1）螺旋焊接钢管，材质

L245，全长约60km。2004年，因下游用户使用天然

气需求，在张店区309国道南侧、湖罗路西侧天然气

主管道上开孔加设了一个阀门，向临淄区及某加气站

供气。随着下游用气量的不断增长及管网安全运行

的新要求，需对原供气工艺进行改造。该管道处于全

市天然气主管道的上游位置，其下游有6个区县20余

万户居民用户、150余户福利用户以及100余户工业用

户，日供气量150余万m3，特别是工业用户都是24h连

续生产，根本不可能停气。如果按照原来传统的管线

改造做法势必会造成下游用户全面停气，中断供气造

成的经济损失、赔偿责任及社会影响将不堪设想。数
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年前，我公司曾进行过管线不停输带压双封双堵作

业[1]，针对此次该管道具体情况，按照国家相关规范

标准[2,3,4]的要求，通过对该段管线改造连接的风险评

估，并考虑到此处管道的连接方式为“四通连接”，

决定采用不停输带压“三封三堵”工艺技术进行管线

的改造连接。

2     管线改造方案

2.1  管线改造前后供气工艺

（1）改造前管线供气工艺：在天然气主管道AC

上的B处2004年开孔加设1#阀门，自1#阀门接出后经

3#阀门向临淄区供气、经2#阀门向某加气站供气。后

经工艺改造由附近的华光调压计量站调压后经4#阀

门、同时关闭3#阀门（3#阀门此后始终处于关闭状态）

由E′EB′管道向临淄区供气，E′EB′管道供气压力为

中压级制，向某加气站供气的DGD′管道供气压力为

次高压B级。改造前管线供气工艺示意图如图1（a）

所示。

（2）改造后管线供气工艺：更换AC段管道，拆

除BD、DG段管道，同时加设5#、6#阀门，使去加气

站管线由5#阀门单独控制，还可将主管道与经华光调

压计量站接出的去往临淄区的E′EB′管道彻底有效断

开。改造后管线供气工艺示意图如图1（b）所示。

2.2  不停输带压“三封三堵”工艺方案

（1）不停输带压“三封三堵”工艺流程：不停

输带压“三封三堵”就是通过带压作业方式三次同时

封堵原管线，利用旁通管线在不停输的状态下实现新

旧管线的碰口连接。考虑到该段管线设计压力较高

（1.6MPa）、施工作业环境复杂，为确保安全，决定

采用筒式封堵技术工艺，其工艺技术流程见图2。

（2）不停输带压“三封三堵”工艺方案：在天

然气主管道A、C点及去加气站的支管道G点分别焊接

安装封堵装置，封堵装置间用旁通管线连接进行临时

供气，封堵A、C、G点管道对原管道内燃气进行放散

并割除原管道，更换新管段后解封并启用新管道。不

停输带压“三封三堵”工艺方案示意图如图3所示。

图1  改造前后管线供气工艺示意图

图2  封堵工艺流程

（b）改造后

预制好新管段 在需要封堵的管道部位焊接封堵管件

将封堵器等封堵装置连接在管道上进行封堵作业 割除原管段、实施新旧管道的对接

对接完成后将管道解封并回填管块 对封堵管件进行防腐处理

用开孔机对原管道进行开孔
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3     不停输带压“三封三堵”作业的实施

3.1  封堵前的准备工作

（1）更换管道的预制：将图1（b）中AC间管道

进行预制，用正三通、法兰等管件将需要加设的5#、

6#阀门与管道进行焊接并经无损检测合格后备用。                                            

（2） 封堵准备：选择图3中A、C、G三点作为

封堵设备安装地点，采用“三封三堵”的施工工艺，

制定详尽的带压封堵施工方案及作业流程，施工严格

执行国家相关标准。           

（3）安全准备: 按施工前制定的安全保障措施，

焊接人员必须持证上岗；焊接前做好接地装置；现场

配备相应的消防器材、可燃气体检漏仪器；现场周围

设置安全警戒区，并设安全标识；确定现场安全负责

人全面负责施工现场的安全工作等。

3.2  带压封堵施工作业

（1）带压开孔。去除图3中A、C、G点处钢管

PE防腐层，焊接封堵管件；将夹板阀安装在管件上

并进行压力试验，试验合格后用开孔机对管路实施开

孔作业；开孔完成后，提回刀具（同时带出切割下的

管块），关闭夹板阀，拆下开孔机。开孔工艺操作过

程见图4。

（2） 按照3处封堵装置的不同规格分别组装封

堵器、封堵连箱和膨胀筒，并安装到夹板阀上。安装

后的封堵装置见图5。

（ 3 ） 焊 接 安 装 图 3 中 A 、 C  点 封 堵 连 箱 间 A 

A′C′C临时旁通管线，并在F点位置用三通管件通过

FF′G管线与G点的封堵连箱相接，并对管道对接焊

口及法兰焊口分别进行射线、着色等无损检测。检测

合格后开启上游A点的夹板阀对上述临时旁通管线进

行置换作业，通过C、G点封堵连箱上的排气阀门进

行放散取样，待检测天然气浓度达到90％（体积）且

压力平稳后即置换完毕。

（4） 开启C、G点夹板阀，同时对A、C、G点进

行封堵作业（注意：上游A点膨胀筒的纵向开口一定

要与来气方向相对，下游C、G点膨胀筒纵向开口与

去气方向相对）。从而实现对管线的不停输带压“三

封三堵”。

（5）拆除、切割现状管线。在现状ABC管线上

带压开一DN50阀门作为放空口，将管线内的燃气放

散掉，关闭放空口使现状管线“憋压”一段时间，待

再次开启放空阀门无燃气放出后，采用不动火切割工

具（如管道切割机）将AC、DG间管道割断，同时拆

除1#、2#阀门、将3#阀门用法兰盲板紧固。切割机断

管过程见图6。

图3  不停输带压“三封三堵”工艺方案示意图

图4  开孔工艺操作过程

图5  安装后的封堵装置
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（6） 新管道安装及投用。再次检查膨胀筒密封

侧无燃气渗漏后，将先前预制好的图1（b）中AHC新

管道与A、C、G点切割的管口进行焊接连接，并安装

5#、6#阀门。焊接完成后对焊缝进行无损检测并达到

合格要求。然后，利用夹板阀压力平衡器对焊接安装

好的新管道置换充气，压力平衡后，将膨胀筒松开提

入连箱内，关闭夹板阀，泄放连箱及旁通管内燃气，

断开旁通管拆下封堵器。

（7） 管块回填。将管块与塞堵板连接，一同收

入塞堵板连箱内，将塞堵器安装在关闭的夹板阀上，

打开夹板阀进行回填作业。回填完成后，断开连接

器，收起塞堵杆，放空连箱内燃气，检查塞堵严密

性，直至无燃气渗漏，拆除塞堵器、夹板阀，安装盲

板，不停输带压封堵作业结束。

（8）封堵管件防腐。采用不低于原管道防腐层

的等级对A、C、G处3个封堵管件进行防腐处理。 

封堵施工现场见图7。

4     “三封三堵”工艺特点分析

（1）封堵的安全性较高。采用筒式封堵技术，

密封面积大、密封效果好，最大限度地减少了燃气泄

漏，保证操作安全。

（2）适用的管线运行压力较高。管线封堵作业时

的管网运行压力为0.7MPa，属次高压B级别。根据多年

实践，如管线运行压力再高些，仍能实施本作业工艺。

（3）作业效率高。对于主支管线不能停气时，

采用“三封三堵”工艺，同时对主支管线实施同时开

孔、同时封堵、同时接管的工艺只需几小时，对管线

改造来说效率是较高的。

（4）操作流程要求严格。管道“三封三堵”需

对主支管线同时进行作业，这就要求作业前制定严格

的施工方案及作业流程，并按照制定好的操作流程有

条不紊的按照先后顺序进行操作。

（5）作业中注意管道内燃气压力平衡。在临时

旁通管线连接好并置换后、新管道安装投用后要特别

注意管内燃气压力的平衡问题，这对于夹板阀启闭及

封堵膨胀筒的正常稳定工作至关重要。

5     结语

此段不停输带压“三封三堵”工艺技术改造的管线

已运行一年多时间，安全无泄漏。实践证明，对于施工

作业环境特殊、改造管道压力高，特别是工艺要求无法

停气改造的管道项目，采用此带压封堵工艺技术仍是

较好选择。只要在改造施工前制定详尽的施工方案，

施工中严格遵章操作，严把工序检测关，就可以安全、

高效地实施燃气管线改造，最大限度地规避风险。
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图6  切割机断管过程

图7  封堵施工现场
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