
·工程技术与管理·

46 | 工程技术探索 | 2023年/第5卷/第35期

前言

在石油化工工程中，工艺管道的安装施工过程中存

在设计、材料要求、加工安装、焊接、防腐绝热等工程

要求等方面的风险，因此需要采取相应的控制措施来保

障施工顺利推进。需建立健全系列管理制度，在施工现

场，应进行施工前安全技术交底，加大现场质检员及监

督员检查力度，对技术员技术交底情况进行监督，抽查

施工人员技术能力，落实材料配备情况，定期或不定期

检查管道预制和安装的施工情况和工作记录，确保其安

装安保和质保体系正常运行，降低石油化工工程中工艺

管道安装施工相关风险。

一、石油化工工程工艺管道安装施工常见风险

（一）设计及图审风险

化工管道设计人员明确设计标准要求，分析管道设

计风险因素的同时，建设单位、施工单位等项目参建方

在施工前同样需认真审图，做好设计交底和图纸会审工

作十分必要，管道设计常存在一下主要风险点：阀门手

柄位置不合理；阀门手轮与管线之间的间距无法满足保

温要求；配管设计不符合要求，未设置旁通返回管线；

管线设计标高不符合要求；管线连接错误；管道管件材

质选用不符合要求；换热器未设计加热或冷却管线，无

法进行加热或冷却；工艺管线设计不符合要求，未设计

排液管线导致发生积液；低温管线上阀门选型错误，用

普通碳钢阀门，无法满足低温要求；钢结构与管线碰撞；

管线设计不合理，给后期操作带来不便。影响操作人员

在该装置区的正常操作；管线上的孔板流量计安装不利

于孔板的抽出；管线保冷设计与钢结构发生碰撞；阀门

口径与工艺管道口径不一致；管线未设计支架，管线跨

度较大未设计支架影响管线的受力等

（二）管道与附件的检验及储存风险

管道与附件作为管道系统的重要组成部分，其材

质、组装等质量问题直接影响到管道系统的安全和可靠

性，涉及管材质量验收是管道安装工程的核心内容，必

须严格按照国家相关标准进行验收工作，对于不符合要

求的管材，必须及时予以退换或处理，有效预防安全事

故的发生，提高管道系统的安全可靠性和长期运行的性

能，主要风险点有：进场管材管件质量不符合规范要求，

管道组成件缺少质量证明文件，阀门配套的法兰、螺栓、

钢圈和缠绕垫片无质量证明文件及合格证；母材管端内

表面有重皮；管端内壁表面有沟槽现象，钢管壁厚及外

径不符合；已预制的管段未及时封堵，有杂物进入；进

场阀门阀体存在砂眼和气孔等缺陷，未经试压直接使用；

不锈钢与碳钢混放导致不锈钢渗碳强度下降；进场的管

道堆放不符合要求，使用管材作为管墩，部分管件被含

有石子的砂土掩埋；进场的阀门无专人进行统计管理，

阀门未封盖，未支垫，法兰面生锈；法兰密封面存在严

重划痕，法兰密封面不符合要求；未向保管员进行登记

随意将焊条取走；废旧焊条和使用焊条未进行区分；在

吊装过程中采用钢丝绳进行吊装，未加装任何保护措施，

造成管件防腐层损伤；保温绝热材料现场随意堆放，施

工完毕未进行覆盖或回收等。

（三）管道预制与加工风险

工艺管道预制能够提高管道安装效率、保证工程质

量、降低生产成本和减少现场固定口施工作业，同时在

管道加工过程中需注意以下主要风险点：不锈钢管线预
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制打磨时未使用不锈钢专用砂轮；管段预制完成后实际

使用位置与预制不符，导致焊口检测片失效；不锈钢管

道污染、渗碳；管道坡口加工不规整，对口间隙过小；

不锈钢管线组对对口时由于椭圆度超标，使用铜锤强力

组对导致管线上多处出现锤痕；管道坡口加工不规整，

导致对口间隙过大等。

（四）管道安装风险

化工工艺管道安全的重要性离不开管道的顺利安装，

如果安装不当，将带来管道泄漏等风险和隐患，主要风

险点有：无应力配管措施不到位强行对口；螺栓使用规

格不统一，螺栓太短导致连接压紧力不足；原始垫片被

其他垫片代替更换；不锈钢管线在穿墙时，未安装套管

或安装不符合要求，碳钢套管与不锈钢管线之间未采取

隔离措施；不锈钢使用碳钢脚手架临时支架，未采取隔

离措施；已完成的工艺管线未采取任何支撑措施导致管

道应力；螺旋管焊缝与直缝管焊接时焊缝未错开；工艺

管线水平度垂直度不符合要求，管线扭曲严重，超过管

线安装的允许偏差；管线焊接清管器不符合要求，过盈

量不符合要求，起不到清管作用；伴热管线未与主管平

行等架设问题；弯头处铁丝绑扎过少；煨弯不够美观；

阀门安装中心线和基础中心线不在一条直线上，偏差较

大；支管路施工与设计要求不符以及在主管上开孔，管

线开孔后杂物落入管内未清理等。

（五）管道焊接风险

管道安装过程中常见焊接制作方法让管道构件焊接

成整体，确保其完整性和可靠性。焊接质量管控的好坏

极大影响到化工管道的安装质量，是工程的管控重点，

其主要风险点有：焊条保温筒使用不符合要求；管材上

引弧伤及母材，母材表面电弧擦伤；管线焊缝在检查中

发现有裂纹；管道焊缝表面凹陷低于母材；焊接过程中

未对管件采取保护措施，使飞溅物残留在管件表面；阀

门连接法兰焊接时，没有采取措施导致阀芯被烧坏；法

兰焊接时法兰密封面直接朝向砂石地面划伤法兰密封面；

工艺管线焊接错边量超标；焊接完成后焊缝处理不符合

要求，未对焊口药皮进行处理，影响焊缝检查和下步的

防腐工作；焊口检测不及时，导致焊口质量不能及时反

馈，影响因素不能及时排除，致使焊接质量无法控制；

焊口存在夹渣、未焊透或未融合等缺陷；管线试压时阀

门内漏；不锈钢管线焊接完后未及时进行酸洗；焊口氩

弧焊打底当日未完成，出现隔夜焊口；焊缝出现裂纹；焊

缝存在咬边；管线焊缝存在未熔合缺陷等各种焊接缺陷。

（六）管道试压风险

管道试压是保证管道系统安全运行的关键步骤，在

管道安装完成的后期必须进行试压，并按照标准程序操

作，否则将会出现严重的安全问题，主要的风险点有：

技术人员未编制试压包和计划；试压前未充分确认试压

条件是否具备；试压前未对各个试压包进行完整的查线，

确认图纸、焊接记录、无损检测、支吊架、盲板等试压

条件完整齐备；试压前的机器具量程不满足要求，未校

验等准备不足；管线吹扫时检查准备工作不到位；管线

吹扫时吹扫系统未与不需要吹扫的设备进行完全隔离；

管线试压，阀门做盲板使用；工艺管线试压前，检查发

现施工单位计划用阀门代替做试压封头；试压过程中出

现泄漏、未降压，带压修理等；特别是需要气体介质试

压是的安全警戒区域防护不到位等

（七）管道防腐和绝热风险

管道防腐和绝热是化工工艺管道必不可少的环节，

为延长管道使用寿命，提高管道的安全性和效率，减少

因管道问题带来的生产损失，来保障管道的正常运行，

其主要风险点有：手工打磨、喷砂、抛丸等除锈质量不

合格，达不到设计规范要求；油漆等防腐层厚度不足，

涂刷层数与遍数不足，流挂严重等；管线保冷外保护层

接缝处没有涂抹密封剂；管线保冷伸缩缝保护不到位，

未进行防雨保护；保冷管托安装后保护不到位。保冷管

托安装后，未及时完善防潮防雨措施，使管托受潮；水

平管道金属保护层的纵向接缝设置不符合要求，纵向接

缝朝上，搭接方向不正确易导致雨水进入；镀铝外保护

层搭接长度不足，保冷材料外露；管线保冷外保护层钢

带过长捆绑松懈；管线保冷主防潮层涂抹不均匀，网格

布清晰可见；保温层密实不严，有空洞现象，保护层圆

度与平整度不满足施工规范要求且部分保温材料外露；

埋地管线防腐施工与设计要求不符；循环水管线焊接吊

装时损伤防腐层，焊接吊装时直接使用导链，未采取任

何措施保护管线防腐层；接头未打磨处理等。

二、石化工程工艺管道安装施工控制措施

分析出来化工管道安装过程的主要风险点，对每一

个风险点不符合项，需从以下几个方面整理从而采取不

同的控制措施，将风险降低到可控范围之内。描述不符

合项的情况，附带清晰的影像图片资料，分析不符合项

危害，和其产生原因来确定相应的控制整改措施，同时

对整改后的影像资料进行存档来闭合风险点。主要措施

可以从管理保证措施和整改措施两个方面开展实施。
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（一）管理保证措施

需要现场管理人员增强质量意识，对分包及施工人

员进行详细的技术交底，工人经岗前培训合格后方可上

岗，提高施工人员责任心；管理人员加强现场监督管理，

强化管理力度，不定期进行检查和指导，对检查出的问

题及时纠正处理进行整改，质检人员强化过程检查和控

制，严格落实“三检”制，完善管理制度；在设计图审

图过程中，严把审查质量关，施工前做好图纸会审工作、

设计交底等工作，设计与现场施工衔接适当，发现问题

及时联系下发变更单；对焊接人员进行严格上岗焊接考

试，考试合格下发焊接上岗证后允许焊接，对焊接操作

人员采取预控措施，避免返工误工，确保管道的焊接安

质量；加强现场材料管理，施工单位在施工设备物资配

置上应满足施工要求，材料的保管和存放应有专人负责，

完善材料收发制度，按图发料；特别是焊材管理，其保

管和发放应填写好焊接材料的发放记录，每天按用量领

取焊材。加强与项目各参建单位单位的沟通、协作，发

现问题及时协调解决；通过每周例会、月度召开的风险

识别与控制交流会议来开展经验分享活动，促进不符合

项风险管理意识提高，让承包商认清责任，促进承包商

履行责任。

（二）技术整改措施

针对施工中发现的具体问题的整改措施，对其产生

原因结合人、料、机、法、环的多维分析，及时提出整

改措施要求，要求施工单位执行整改到位，管理人员监

督及时整改验收闭合。设计方面核查核实联系设计，设

计出具设计变更单，进行变更，设计配合现场施工；严

格执行进场验收程序，按规范要求重新对阀门进行检验

与试压，对不合格阀门及材料进行退货返厂处理，未经

监理验收合格的材料，不符合质量要求的不允许进场使

用，并按设计和规范要求重新采购，必要时落实驻厂监

造制度，确保材料出厂质量；配置更换不锈钢专用砂轮

片等符合施工加工要求的专用工具；按相应的施工验收

标准规范和可行的施工方案要求进行施工；关键的焊接

缺陷处理需按照规范要求补焊或重新焊接；涉及疑难问

题可召开专题会，专家论证会等确定整改措施后，分解

各方任务到每个部门和人员，跟踪整改，确保工程安全

和质量目标实现。

结语

石油化工工程中的工艺管道安装施工是一个高风险

的过程，需要采取有效的控制措施来保障施工的安全和

顺利进行。针对施工现场的特点和潜在的风险因素，可

以采取系列保证措施和整改措施。通过有效的风险控制

措施，可以最大程度地预防和减少事故的发生，保障施

工质量，实现工程目标。
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