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四封四堵不停输工艺在13号线次高压燃气管线
改迁工程中的实践

宋明磊

深圳市燃气监理工程有限公司　广东深圳　518049

【摘　要】带压封堵工艺是一种燃气管线常见的管道维修、抢险、改迁方法，其实用价值在于可以在不停止流体输送的

情况下对管道进行维修或更换。这种方法的优点在于可以节省时间和成本，同时也可以确保流体输送的连续性和稳定性。

根据其应用场景不同，其传统封堵形式有两种:单侧封堵（单点封堵）、双封双堵。单侧封堵属于低压封堵，适用场站内

部改造，主要包括：加装阀门和仪表、抢险、更换管道，详细工艺标准可以参照《钢制管道封堵技术规程 第2部分SY/T 

6150.2-2011》；《钢制管道封堵技术规程 第1部分 SY/T 6150.2-2011》所介绍的双封双堵应用于三十米内的中短距离燃

气管线抢维修或改建等工程。上述两种方法不能解决长距离不停输带压改迁工程需要，于是便出现了一种新的带压封堵形

式：四封四堵。深圳市城市轨道交通13号线二期（北延）工程同观路站次高压燃气管线改迁工程采用四封四堵不停输封堵

（主动密封）工艺进行迁改，巧妙地将原有的管线做旁通管线，进行封堵四处，解决了长距离的管线改迁难题。
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引言：

随着城市的发展，在役高压、次高压燃气管线与城市

新规划的配套市政设施产生冲突，尤其是新建城市轨道

交通、城市快速干道、铁路建设等占压问题越来越多。而

城市高（次）压燃气管线是城市等能源生命线，不仅关系

到千家万户的生活用气，更关系到分秒必争的工商企业

的生产安全，若采取停输接驳带来的损失巨大。因城市高

（次）压燃气管线关系到国计民生，为保证供气连续与安

全，采用四封四堵不停输带压封堵工艺是比较实用和新型

的施工方法之一。工程实践证明: 该项工艺具有施工成本

低、周期短以及效益好等特点。本文就四封四堵不停输带

压封堵工艺在深圳市城市轨道交通13号线二期（北延）工

程同观路站次高压燃气管线改迁工程中的实际应用进行介

绍，以供类似工程项目进行参考。

1  工程概述

深圳市城市轨道交通13号线二期（北延）工程同观路站

建设施工需要将818m在役次高压燃气管线迁出施工影响区，

新建952m次高压燃气管线。该管线是供应光明片区、南山西

丽片区的主管线，直接影响到广大居民、工商用户及科研机

构的生产生活，因此采用不停输进行带压接驳，可以将影响

范围降到最低。

2  不停输接驳方案选择

本次高压燃气管道改迁工程首先排除适用于低压的单侧

封堵工艺。因两个接驳点相距近1km,且光桥路、观光路是

光明新区的主干道，不具备封路或占道施工，规范推荐的

短距离双封双堵工艺实施条件不足。

经过反复讨论研究，最终决定采用较为新颖的四封四堵

不停输带压封堵工艺进行接驳施工。其工艺示意图如图1所

示。（见图1）

四封四堵不停输带压封堵工艺关键技术要点是采用新

型机械转向主动封堵技术采用传统液压封堵动力实现堵头

下放提取，承压密封部件采用油缸活塞压缩结构，通过液

控阀组实现对油缸动作的精准控制，采用位移传感器对密

封部件压缩量进行精确计量。从传统被动塞入密封原理转

变为依靠动力主动密封原理，其结构确保介质助推越压越

紧，实现安全可靠零泄漏封堵。

其整体工艺流程如下：现场踏勘→封堵试验→管道防

腐层剥离→检查椭圆度及壁厚→组对三通、短节→焊接三

图1  主动密封不停输封堵工艺示意图
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通、短节→焊道检测→安装阀门→组装开孔机→开孔→

取铁屑→旁通线架设→管道封堵→封堵段氮气置换→机械

断口→新、旧管线连头→无损检测→废弃管线放空、氮气

置换封存→新管线注气、平衡、导通→解除封堵→安装塞

柄，加盖盲板→管件、管线防腐。

3  工程施工前具备的前提条件

（1）新管线铺设、打压、通球、扫线、资料交接、验

收完毕，具备新旧管线连接条件；（2）施工道路满足工程

车辆进出要求；（3）地方工作协调到位；施工区域内道

路已封闭，具备施工条件；（4）施工区域内地下设施（

光缆、管线等等），已落实该设施具体位置、埋深及相关

要求等，具备施工条件；（5）建设单位动火作业票签署完

毕；天气状况良好，不影响焊接施工；（6）施工设备、安

全设施全部准备完毕。

4  关键机械设备选用

燃气管道不停输带压成败的核心是开孔、封堵设备的

选用。通常开工封堵系统是由主机和辅机两种系列组成，

其中主机系统是由开孔机、封堵器、液压站和下堵塞器四

种不同作用、不同型号和规格的设备互相对应配套组成。

辅机系统是由连箱系列（旁通开孔连箱、封堵开孔连箱、

封堵连箱、下堵连箱）、开孔刀（旁通开孔刀、封堵开孔

刀）、夹板阀系列、封堵筒系列与相对应的管径组成，它

是根据不同的作业方式和作业管径而匹配不同的主辅机。

本项目经过技术经济分析后决定主系统采用美国TDW公

司的2台TDW1200全液压开孔机+2台T101手摇式开孔机+4台

TDW1200液压站（2用2备）+2套D508开孔结合器+4套D508夹

板阀+2套D325夹板阀+4套D508封堵器的组合系统。辅助系

统平衡球阀、封堵结合器、主动封堵头、液压扳手根据实

际情况配备。

5  施工总平面布置

本工程分为两个作业区域的土方施工，每处土方施工

包括植被移植、交通疏解、场地围挡、路障安装、场地平

整、作业坑开挖、作业坑降水、混凝土砂浆护壁支护、作

业坑回填等工作。

施工道路应满足50吨吊车及30吨以上货车通过，路面

宽度为6米，路面平整、坚实，足以承受上述要求的车辆重

量，不得发生塌陷。

作业坑内应设有降水坑，周围采取混凝土护壁支护等防

塌方措施。作业坑底应平整，地面坚实，如有必要搭建脚

手架。在条件允许的条件下，优先选用机械开挖的方法，

挖掘作业应防止损伤管线。

6  最高可施焊压力计算

根据标准SY/T 6150-2017进行运行管道最高施焊压力计

算

运行管道允许最高施焊的压力：

P= D
cts )(2 −σ

F

式中：

p——管道允许带压施焊的压力，单位为兆帕（MPa）

σs—管材的最小屈服极限，单位为兆帕（MPa）

t——焊接处管道实际壁厚，单位为毫米（mm）

c——因焊接引起的壁厚修正量参见表1，单位为毫米

（mm）

D——管道外径，单位为毫米（mm）

F——安全系数参见表2, 单位为毫米（mm）

表1  推荐修正量

焊条直径mm ＜2.0 2.5 3.2 4.0

C 1.4 1.6 2.0 2.8

表2  推荐安全系数

t t≥12.7 8.7≤t＜ 12.7 6.4≤t＜ 8.7 t＜6.4

F 0.72 0.68 0.55 0.4

运行管道允许最高施焊压力P的计算：

σs t D F c P

360MPA 9.5 mm 508mm 0.68 2.0mmm
7.23 
MPA

结论：此处按照管线设计壁厚计算得P=7.23MPa，理

论计算值施工期间无需降压运行。现场需根据剥除防腐后

测量的实际最小壁厚在进行实际计算，然后确定在线焊接

作业期间管线是否需要降压。施工期间气体流速不应大于

10m/s。

7  管线开孔

当现场三通安装焊接、阀门安装及试压、开孔机组装调

试完毕、整体严密性试验合格，开孔条件已经满足后，经

建设单位现场代表确认工作许可方可进行开工作业。

连接开孔机液压管，确认各连接部位无松动；开启开孔

机开孔通过标尺杆记录开孔尺寸。

开孔时，当开孔机切削到预定尺寸后，停机，然后以手

动操作开孔机使开孔刀前进5-10mm，确认孔完全被开透，

方可上提刀具。

开孔作业时管线内介质压力、流速应保持稳定。如果运

行方需对管线运行参数进行变动必须提前通知施工方项目

经理，双方协商决定。

开孔到最终完成尺寸时进行校核。

开孔完成后将刀退出，关闭夹板阀，关闭开孔控制阀，

关闭液压站，通过泄压阀排出开孔机腔体内的残余压力。

8  旁通管线安装与导通

依据输气量要求，本项目初步选用φ325的旁通线作为

临时输送管线，作业点旁通无需开旁通孔，直接与两侧封

堵结合器连接，旁通管线两端安装截断阀、需采取支撑加

固措施。上、下游旁通线无损检测、试压合格后，采用氮

气置换旁通管线内的空气，并使用可燃气体测爆仪测量排

气口处气体，当含氧量小于2%时为合格后，平衡旁通管线

压力，导通旁通管线。
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9  管线封堵与断管

安装封堵器至夹板阀，封堵设备吊装到夹板阀上之前，

确认封堵头的封堵方向为被封堵管段方向。进行下封堵操

作，下封堵过程中密切监听管线内是否有异常响动；并密切

监视液压站压力表，如压力瞬间增大并持续，则立即停止操

作并查看原因。下封堵时应先下下游封堵，后下上游封堵。

封堵到位后，验证封堵尺寸是否正确。通过平衡孔卸压至

0.5MPA后，封堵效果符合要求后即可进行断管作业。

10  新旧管线连头

新建管线及接驳点各道焊口，严格按照焊接工艺规程要

求进行焊接。其一般工序为准备工作→对口组装→焊接→

焊后保温→焊接检验→焊缝返修→焊接检验（射线和相控

阵双百检测）→24小时复检。

因两个连头点新旧管道标高、方位存在差异，实施前要

准确测量并设计配管图、定制管道弯头，避免因误差太大

导致碰口失败而造成经济损失及工期延误。这一步非常关

键，具体情况如图2、图3所示。

11  结论

四封四堵不停输带压封堵工艺在深圳市城市轨道交通13

号线二期（北延）工程同观路站次高压燃气管线改迁工程

的实际应用收到了良好的效果。其主要优缺点如下：

1）解决了长距离不停输带压封堵的技术难题，是一种

高效、安全、可靠的管道维抢修方法；

2）社会效益良好、缩短了工程工期，因其场地要求

小，避免了长期封闭交通等扰民事项，将原本各项前置手

续办理需要数月的工期压缩在半个月内完成，保证管道燃

气输送的连续性和稳定性。

3）缺点是对人员和设备的专业性要求太高，需严格遵

守安全规定和操作规程，方能保证人员和设备的安全。

总之，四封四堵不停输带压封堵工艺对城市高（次）

压燃气管线改迁及抢维修提供了一种新的安全可靠解决方

案，可供工程实际应用。
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图2  设计终点位置配管图

图3  设计起点位置配管图


