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□  北京市燃气集团第五分公司（100029）高健  孙德芝  温海立

一种新型燃气管道应急抢修封堵器

摘       要： �在城镇燃气的工程施工中，燃气管道的作业设备起着重要的作用。本文介绍了一种新型

燃气管道应急抢修封堵器，利用燃气管道已有的接线管件对下游管道实施封堵，进行抢

修、技改作业。文中还将新设备与现有旧设备进行了对比，在相同作业条件下，新型燃

气管道应急抢修封堵器在安全性、操作性上表现出一定的优越性。同时还介绍了新设备

的应用范围及在日常作业中能解决的具体问题。
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1     引言

在城镇天然气管道发展和建设过程中，因局限于

当时的管道技术和管材的使用，敷设的埋地管道部分

已进入“老龄期”，随之而来的管道泄漏和抢修任务

日益增加，管道事故的频繁发生严重威胁了城市的公

共安全和公共利益，给人民群众的生命财产造成严重

损失。

管道不停输封堵技术作为一种安全可靠、操作

方便、经济实用、高效节能、随机性强的燃气管道作

业方式，已经成为燃气行业一项具有重大意义的作业

技术，封堵机作业在越来越多的抢修、抢险以及日常

接切线作业中得到应用，它对保障公共利益和公共安

全，保障城市稳定供气，提高经济效益方面起到很大

作用。因此，燃气管道带气作业封堵设备的研发改进

对于燃气行业的发展越来越重要，也越来越受到行业

相关人员的重视。

2     现状分析

在对漏气点的抢修过程中，采用停气后对管道

腐蚀点进行焊接修复，虽然较为安全，但给用户造

成很大的不便。目前北京地区用于不降压带气钢管

抢修作业的主要设备为膨胀筒封堵器。主要型号有

EXP150、EXP300，为全手动型封堵器，主要用于管

径小于DN300的管道封堵作业。膨胀筒封堵器的工作

原理如图1所示。 

膨胀筒封堵器由于实现了管道不停输不降压作

业，减少了降压环节人力物力消耗以及降压放散所带

来的资源损耗，在现有的管道工程中得到广泛的应

用，但在以前的应用中也暴露出来一些缺点：

图1  膨胀桶下堵工作简图
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（1）作业成本高。膨胀筒封堵作业，需使用四

通管件，而管件成本较高。

（2）作业时间长。膨胀筒封堵作业需要进行整

管切断，在切断面实施封堵，管件的预制焊接需要耗

费大量时间。此外，由于设备重量较大，现场需要吊

车辅助安装拆卸，这也增加了作业的繁琐程度，延长

了作业时间。

（3）对作业环境要求高。四通管件的焊接需要

在管底预留一定操作空间，这对作业坑的要求较高；

同时，由于封堵设备重量较大，需要吊车进行配合吊

装，作业坑周边不能存在高架电线、树木等障碍物，

对作业坑周边环境要求也较高。 

（4）一次封堵成功率低。由于膨胀筒封堵作业

时，易受管道切削质量影响，容易产生封堵不严，一

次封堵成功率低。且膨胀桶胶皮与切削后的管道接触

也极易破损，需频繁更换，增加设备维护的人力与材

料消耗。

3     新设备的原理结构及应用

3.1  设备原理

新型燃气管道应急抢修封堵器的封堵位置是在上

游原有接线点的管件上。先装夹板阀，用下堵器对原

管件进行提堵，再利用新设备对管件进行下堵，切断

气源。封堵位置明确，且由于封堵点即为管线原有接

线点，作业点环境的不确定因素也相对降低，增加了

顺利作业的概率。

膨胀筒封堵机的封堵位置如图2所示，新设备封

堵位置如图3所示。

3.2  设备构造

新型燃气管道应急抢修封堵设备的结构结合图

4所示。底座1与带杆压块2之间的外圆周部形成一容

纳空间，容纳空间内设置有鼓形橡胶圈4；使用时，

把专用的连箱与下堵器连接，将夹板阀安装在作业现

场的管接上，把装有堵饼的下堵器、连箱安装在夹板

阀、管件上；操作下堵器，通过管件上的锁环、柱销

或其他锁紧机构把堵饼固定在焊接于主管道上的管

件内；卸除下堵器、连箱，取下管塞柄10，先用两个

专用扳手分别固定顶杆8的六角头和旋转拉杆7的六角

头，使带杆压块2旋出，从而压紧鼓形橡胶圈4；使鼓

形橡胶圈4向外凸起变形，达到密封封堵的效果。这

样就能把下封堵器、封堵分成两个动作，简化了结

构，且操作简单； 鼓形橡胶圈4的外表面与支管下方

的管件内壁处接触密封，实现对管件的封堵；可使操图2  膨胀筒封堵位置

图3  新设备封堵位置

图4  新设备结构示意图

1.底座  2.带杆压块  3.销  4.鼓形橡胶圈  5.拉杆（螺母）

 6.压块  7.拉杆  8.顶杆  9.固定螺杆  10.管塞饼  11.锁紧螺母

膨胀筒封堵位置

气源

四通管件

待降压管线

四通

新设备封堵位置 

可膨胀堵饼 

输气主管线

原接线管件 待降压支线 

9

8

7

6

5

4

3

2

1

10 11

高　健等·一种新型燃气管道应急抢修封堵器



22 城市燃气  2016 / 06  总第 496 期

燃气技术 Gas Technology燃气技术 Gas Technology

作扭矩较小，提高了密封性能。

3.3  密封材料

燃气封堵设备对密封材料的主要技术要求是有一

定的稳定性和硬度，新设备的鼓形橡胶圈，在材料选

择上结合我们的生产作业实际，抢修作业多为老旧管

线，管道材质复杂，且实际作业过程中，涉及低温条

件作业，对密封材料的耐低温性能要求较高，我们选

择了丁腈2-2型橡胶作为密封材料。其防腐性能好，

耐低温性能好，对管道材质要求低，且价格便宜。 

在材料硬度上，如果硬度过大，在实际操作中，

由于扭矩较大，造成橡胶圈的压缩变形力较大，在对

鼓形橡胶圈的压缩封堵过程中，如果压缩不到位，很

容易造成封堵不严，同时也不宜设备操作。所以我们

选用了邵氏A级硬度70±5°的丁腈橡胶，在试验中密

封效果能达到0.6MPa压力的工况条件下不漏气。

3.4  适用范围

（1）适用于日常生产、技改维修、抢修抢险等

中低压管网降压作业。通过在合适的接线点利用已有

接线管件进行封堵，达到增加管网控压点、缩小降压

范围、提高生产效率、更好的服务用户的目的。 

（2）适用于特殊用户的局部停复气作业。对存

在重大安全隐患、偷盗气、拖欠燃气费用的用户，可

以利用新设备对该类用户进行局部停复气处理，以便

于隐患处理和解决企业跟用户之间的矛盾，更好的服

务于企业的运营管理。

4     应用效果分析

4.1  封堵作业时间

对新设备在实际使用过程中的操作时间进行测试

记录，从设备安装到完成封堵所用时间如表1所示：

对旧设备的操作时间进行测试记录，从管件焊接

开始到完成封堵所用时间如表2所示。

结论：从两种设备不同型号管径的作业耗时对比

可以看出，旧设备作业要比新设备作业多耗时约2h，

从测试记录可以看出，5种型号新设备的作业平均耗

时都小于30min。

4.2  案例分析

我们选择了一个中压机械接线DN200*DN300*1

的实际工程作为背景，模拟接线点下游L点出现焊口

崩裂 漏气情况进行分析，分别采用旧设备与新设备

作业进行对比。作业区域管网示意图如图5所示。 

方案一：旧设备作业，在漏气点L点前对管段进

行切断封堵作业；

方案二：新设备作业，在原接线点J点用设备进

行封堵，再对下游漏气点进行抢修作业。

通过两种作业方案的综合对比，旧作业所需的人

力、设备、材料、运输车次、总耗时都要比新设备作

业要多，且新设备封堵作业中不涉及焊接作业，相对

旧设备作业减少了作业流程，提高了作业的安全性。

注：其中焊接管件时间与膨胀筒封堵时间为经验平均值，开孔切断时间为理论计算值，为计算方便，均取整数。

封堵管径
管件焊接时间 

2人用时（min）
安装开孔机时间

（min）
开孔切断时间

（min）
安装膨胀筒时间

（min）
膨胀筒封堵时间

（min）
作业总耗时

（min）

DN80 50 20 35 15 10 130

DN100 70 20 40 25 15 170

DN150 90 30 70 35 20 245

DN200 120 35 90 40 30 315

DN300 150 40 150 45 25 410

表2  旧设备作业时间汇总表

设备
型号

新设备安装
平均用时
（min）

完成封堵
平均时间
（min）

测试
次数

操作平均
总耗时

（min）

GFD80-4 8.5 3.5 12 12

GFD100-4 10 3.5 12 13.5

GFD150-4 13 3.5 12 16.5

GFD200-4 15 6 12 21

GFD300-4 17 8 12 25

表1  新设备封堵时间汇总表
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注：方案一：作业点人员为6人，调压人员为2人，客服人

员为1人，管线运行2人，吊车、信号工共2人，加上现场指

挥、记录、安全人员等总人数约为20人。

方案二：作业人员4人，调压人员为2人，客服人员为1人，管线

运行1人，加上现场指挥、记录、安全人员等总人数约为10人。

作业条件 旧设备作业 新设备作业

作业人员数量（人） 20 10

主要设备 开孔机、下堵器 下堵器

辅助设备 电焊机、液压站、吊车 吊车

管件 四通管件 无

抢修总耗时（h） 8 2

运输车次（次） 7 5

表3  两种作业方案的作业条件对比表

5     结束语

新型燃气管道应急抢修封堵器作为一种新的机

图5  作业区域管网示意图

械封堵设备，既能用于平时的生产作业，也能用于技

改抢修作业，还可作为临时封堵截门使用，在一定程

度上增加作业区域的控压点数量，增加了作业的灵活

性。在使用性能上也优于现有的膨胀桶封堵作业，在

实验室测算和实际运用中都得到的证实，但新设备在

自动化程度方面还存在一定欠缺，我们会继续研究改

进，同时希望更多的行业相关人员能提出改进意见，

促进管道不停输封堵技术的发展。
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