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压力管道设计安装问题研究

乔 辉1 刘云飞2

中国航天空气动力技术研究院 北京市 100074

摘 要：随着中国市场经济的发展，以及社会的进步，世界各国逐渐增强了对压力钢管设计安装等问题的关注程度，使该工

作面对了巨大的挑战。虽然目前，中国的压力管道设计安装工作已经得到了长足的提高，可是人们也应该更清晰地了解到该

工作中还面临着不少问题，亟待解决。因此笔者将通过多年的实际工作经历，针对目前中国压力管道设计安装的状况做出剖

析，探究其中存在的问题，介绍压力管道设计安装级别的划分及评定标准，针对质量问题提出相关的建议，有不足之处还望

指教。
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Abstract: With the development of China's market economy and social progress, countries around the world have gradually increased 

their attention to issues such as the design and installation of pressure steel pipes, making this work face huge challenges. Although 

China's pressure pipeline design and installation work has been greatly improved at present, people should also understand more 

clearly that there are still many problems in this work, which need to be solved urgently. Therefore, through years of practical work 

experience, the author will analyze the current situation of pressure pipeline design and installation in China, explore the existing 

problems, introduce the classification and evaluation standards of pressure pipeline design and installation levels, and put forward 

relevant suggestions for quality problems. Inadequacies also hope to advise.
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引言：随着中国国家综合实力的进一步增强，关于压力

管道设计安装问题，我国国务院在二零零三年颁布了《特种

设备安全监察条例》和相应的规章制度、工作规定、技术规

范等内容，促使了中国的压力管道设计安装管理工作水平大

大地提高，而且也做出了突出的成就，在质量管理水平和安

全性等方面都有了很大的提高，但是，目前在中国的压力管

道设计安装管理工作中还是面临着不少问题，而且还有很多

方面需要人们加以研究，所以，压力管道设计安装细节问题

已经变成了一个许多工作者正在研究的重大课题。笔者在下

文中，将针对压力管道工程设计安装中的一些常见问题，加

以简要说明。

1  压力管道设计安装中出现的一些问题

1.1  缺少全面、准确的Ⅱ型补偿数据

当压力管道在架设前后，就必须对相应的介质加以输

送，假如运输的介质为高温蒸气、热油等，那么压力管道将

会随着流速的增加、流体温度的增加，在管子里面产生应力

和胀力。想要可以有效减轻管线运行中的热应力，在施工中

就需要掌握大量ⅱ型的赔偿数据信息。不过，以中国目前的

压力管线设计状况而言，并不能对ⅱ型补偿数据信息予以高

度的关注，也没有全面、精确的ⅱ型补偿数据资料，也因此

造成了对ⅱ型补偿数据信息的补偿能力不够，而无法使其功

能最大限度的充分地发挥起来。

1.2  方形补偿器的安装问题

国内外大部分的加压管道建设项目，在长期的运营应用

中都会发生方形补偿器损坏、补偿容量不够大的状况，除了

前期设计因素之外，也可能是由于在管道的二端部位都没有

设置加强管架所导致的。以省内的某特大型石化公司为例，

车间内西墙一侧的管道上已经装设了方形补偿器，但内部并

未装设固定管架，随着管道在工作中慢慢升温，相应的补偿

器失灵问题也逐渐凸显。

1.3  导向支架的滑托不能移动

引导支架的滑托无法移动主要表现为在安装方形补偿器

引导支架的时候，如果在安装的过程中，滑托与其二端位置

上的挡板间并没有适当的间隙，那就必然会造成支架的滑托

没有根据相应规定进行移动，进而使得引导支架的效果不可

以在管道应用中完全地施展开来，或者还会导致交通事故的
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出现。

1.4  施工现场管理不够严格

在给施工过程中，一些施工单位对现场施工管理缺乏重

视，不仅导致施工技术管理不规范，而且导致出现质量不合

格现象，如管道连接质量达不到施工标准，闭水试验控制不

够严格，导致系统管道漏水。此外，施工单位在采购管道材

料过程中，未对管道材料的质量进行全面检查，使其防腐效

果不符合使用要求，导致压力管道腐蚀。这些问题严重影响

了城市给工程的质量。

2  压力管道安装时应注意的问题

2.1  合理选用的补偿器型号、设计与安装方法步骤

压力管道工程设计时，工程设计技术人员必须就管线的

实际使用状况作出科学合理的分析计算，在计算过程中引入

相关的计算机并通过仿真实验，以判断管线在投入使用期间

所发生的热应力数值，并以此为基准选定方形补偿器，以确

定弥补器的有效长度及其相应赔偿数量。除此之外，方型补

偿器安装过程中，安装工作人员一定要了解现场施工设计图

样和正确规划好施工现场的管道条件，并科学合理实施设计

安装过程。同时结合以往的经验，剖析造成补偿器问题的可

能性的因素并估算与固定支架的间隔距离，在布设好管架以

后，再安放方型补偿器，保证补偿器仍能发挥其功能，从而

提高了管路安装质量。

2.2  导向支架滑托和管道支架的质量管理方法

为了确保在导向式支撑滑托布置时，也为了确保滑托可

以更灵活的移动，在管道布置时要充分考虑其在工作过程中

的热胀冷缩等实际问题，并科学合理地调节了挡板和滑托

中间的距离系数，以确保滑托有足够的轴向运动的空隙。

钢管支架安装时，为提高压力钢管强度符合管线实际的工作

要求，安装前一定要进行钢管抗拉强度测试和核算工作，以

此为基准设计钢管施工图纸，提高钢管支撑强度符合施工

要求。

2.3  焊接施工管理

焊缝实施过程中，一定要确保全部的焊缝工作人员都可

以持证上岗，并具有相应的安全施工意识。为保证弧形板和

滑托可以严格的根据施工条件连接，弧形板和钢管支架的安

装工作可以分成二个工序实施，安装工艺必须全部完成并在

顺利通过质量检验之后焊立即完成了焊缝施工。室内保温管

道的滑托可以垂直焊缝于管子上部，另外，在焊缝时还必须

就焊缝和横梁的质量强度经过严格校验工作，保证了它可以

承担全部管子的荷载。除此之外，为避免管道支架的支撑面

和滑动面焊死，为避免管子扩张后不能灵巧移动而造成支撑

的破裂，在滑动支撑安装前一定要做好试焊工作，并根据试

焊的结果和设计的施工设计图纸，通过合理的方法调节焊缝

工艺的方式和相应的技术参数，以确保焊缝工艺方式满足设

计要求，并保证焊缝安装质量的合格。

2.4  施工材料质量管理

施工材料质量监督管理，对提高压力管线安装质量具

有重大的意义。施工单位一定要能够通过建立健全的质量监

督机制，以增强有关人员的质量意识，履行好质量监管的责

任。而现场施工时一定要根据压力管线中运送介质的相关特

性，科学合理的选用管材的形式、材质，以保证管材强度符

合实际的运输要求，并严防劣质管道材料流入施工现场。除

此以外，还必须做好对所有管道材料的运送贮存等工作，以

防止由于管理不善而危害管道材料的性能，给压力管线的安

装施工埋下隐患。

2.5  无损检测

焊缝无损检验技术是压力钢管安装施工质量检验常用

的手段。无损检测的检查手段也比较多，有超声检查、红外

线检验、磁粉探伤等，在实际的操作过程中，技术人员要能

根据压力钢管的尺寸、现场焊接状况和测量准确度等要求正

确的选用无损检测的检查手段，并尽可能增加无损检测的准

确性，并做好相应的检查笔录，以保证无损检测报告内容真

实、全面，以及有关负责人签名清晰、正确。

3  控制压力管道安装质量的措施分析研究

3.1  压力管道支吊挂件的安装与管理

对于压力管道支吊挂件的安装管理，在安装过程中应当

严格地依照国家有关规范进行标准化作业，管子支吊挂件的

布置应满足工程设计文件的有关规定，支吊挂件布置时要做

好支撑、吊装及挂件的定位与调节等工作，要严格按照管道

定位找正标高中心和水平中心，装置结构应稳固，管道与支

撑面对的接应良好。除此之外，为了控制高气压管道中支吊

挂件的安装质量，最需要且主要的条件是吊杆装置必须要按

设计图布置根部，并要求水平拉杆无扭曲变形，美制螺纹整

齐且与螺栓和螺母配套好、连接紧密。而支吊杆根部挂环、

垫木的开孔，须采取机器钻进方法，不得用割炬割制。此

外，在布置支吊挂件根系时，对设计上有偏装问题的应依法

进行偏装。

3.2  压力管线的管道组合布置与管理

压力管线布置过程是整个工程建设极其重要的一个环

节，管线的组合要充分考虑管线吊装的便利性。管路组成部

件应具备适当的刚度，在吊装后不应产生永久性变形，且临

时定位须稳固安全。在控制高压力管道的构件组合装配过程

中，在对于管子和构件的斜坡处理方面，对于管子和构件的

斜坡处内、外壁10~15mm内的油、污物、铁锈等，在衔接前

都应清洗一遍，直至金属光泽。而对于外壁厚超过或超过

二十mm的坡口，也应当检测是否有裂缝、夹层等问题。

3.3  对压力管线的管道吊装安装及控制

在控制压力管线的安装质量过程中，对压力管线的吊装

安装及控制也同样至关重要。具体说来，压力管线的吊装安

装人员在管线吊装就位之前，应该先把各支的吊装挂件布置

好并连接紧固。针对不方便吊挂件的区域，要设置临时管支

撑梁。挂管装置就位后可使用汽机房车辆和卷扬机等装置，



Engineering Technology and Development, 工程技术与发展 (19)2022,4
ISSN:2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

36

将管道段和闸门等吊落在适当的安放地点上，并使用适当的

钢丝绳受力吊稳、挂牢。除此之外，对重量比较大的垂直管

道段要加包箍防滑性，以保证大压力管道段吊挂装置的质

量。此外，针对拉挂闸门等较为重大的元件时，也要制造好

拉运台板方可拖拉，同时还要充分考虑拖拉点的重心情况，

以防止被拖件倾翻或砸到。

3.4  压力管道的管道安装与管理

压力管道的管道布置，也在一定程度上控制了压力管

道的安装质量。控制压力管道的管道布置，应该在做好保证

管线内部清洁措施之后再予以布置。在完成管线布置之前，

应当按照原设计施工图样并根据现场施工的实践现场施工状

况予以认真审查。而管线与设备之间的衔接，则应当在与设

备安放位置紧好的地脚螺栓连接后，自然完成。应当严格按

照原工程设计的坡比度予以铺设，并且严禁任意改动设计高

度。对埋入地下的大压力管线，在布置完成后应当对管线的

焊口质量、方向、高度等作出相关检查，合格并经监理、业

主检验签证后方可实施回填等隐蔽作业。

3.5  认真了解压力管道部件的制造许可证制度

目前，存在对压力管道部件制造许可证制度认识不清的

现象。针对这种情况，国家颁布了相关规章制度，对压力管

道部件制造许可证进行了明确分类，并严格区分了需要取得

制造许可证的压力管道部件类别。目前，许多管道安装单位

不了解相关制度和标准，仍存在使用不合格部件的情况，这

不仅不能保证工程质量，而且助长了企业生产不合格产品的

气焰。此外，压力管道部件的质量是决定管道设计和安装质

量的重要指标。许多安全事故或不合理的管道设计都是由部

件质量不合格引起的。因此，有关安装单位必须严格控制所

用元器件的质量，严格控制质量，把元器件的质量控制提高

到一个新的水平，努力理解有关制度和规定，拒绝接收不合

格的元器件产品。

3.6  控制压力管道组件的质量

压力管道部件的质量直接决定了压力管道设计和安装的

质量。一些工程事故往往是由小部件引起的。在压力管道设

计和安装的相关系统中，定义了压力管道组件的许可项目和

各级。因此，在购买压力管道部件之前，我们应该充分了解

部件制造商，看看她是否拥有相应的制造许可证。在采购过

程中，要严格执行验收程序，防止出现不合格品。

3.7  提高施工单位的管理水平

首先，建设单位应建立明确的管道质量管理体系，有明

确的质量目标和质量方针，确保管道材料和型号符合标准。

其次，建设单位应培训合格、优秀的管道安装员工，严格控

制员工招聘，并对焊工进行现场考核，确保其通过技术考

试。他们只有符合要求才能上岗。此外，要科学投资，购

置先进的安装设备，有效提高压力管道的工作效率和安装

质量。

3.8  合理选择补偿器型号、设计和安装步骤

在压力管道的设计过程中，设计人员需要对管道的实际

应用进行科学的分析和计算。在计算过程中，引用相应的计

算机技术进行模拟试验，确定管道投入使用后可能出现的热

应力值。在此基础上，选择方形补偿器，以明确补偿器的尺

寸和补偿量。方形补偿器安装时，安装施工人员必须熟悉施

工设计图纸和安装现场的施工环境，合理设计安装步骤。结

合以往工作经验，分析补偿器出现问题的可能原因，计算固

定支架的间距。管道支架布置好后，安装方形补偿器，确保

补偿器能充分发挥作用，保证管道安装质量。

结语：综上所述，对压力管道的设计安装的质量监控工

作是所有有关特种设备的安全监察项目中的一个重要环节，

工程设计安装对压力管道的观至关重要。如果在设计安装中

存在遗漏或问题，压力管道必将无法顺利工作，这不但会威

胁到管线的施工者，而且会导致资源的巨大浪费。这就需要

人们对压力管道设计施工中出现的各类问题作出详尽的剖

析，从而找出具体的可行的改进方案，从而保证设计安装完

毕后的压力管道能够顺利通过。施工人员应不断增强自身的

实际操作能力，完善压力管道的施工技术，在铺设管道过程

中尽量考虑城市的美丽和安全因素，并运用现代科学技术确

保的质量和效益。为我国压力管道工程的建设打下基础。
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