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天然气管道不停输带压封堵施工创新技术
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　 　摘 　要 　天然气管道不停输带压封堵技术可有效避免资源浪费和环境污染 ，同时还能减少下游天然气用户的经济

损失 。为此 ，在比较膨胀筒式带压封堵器和皮碗式带压封堵器的优缺点基础上 ，选取前者进行了深入的应用研究 。为了

使该技术在生产实践中更加安全 、规范 ，通过厂房试验 、现场试验以及不断地技术改革和创新探索 ，最终形成了以下天然

气管道不停输带压封堵施工创新技术 ：①将短管与封堵堵盘连体放回原位 ，解决清管卡球问题 ；②减小气流压差对膨胀

筒就位过程的影响 ；③缓慢泄压 ，减少管口对封堵胶皮的剪切作用 ；④进行压力平衡 ，减少压差对封堵作业的影响 ；⑤开

孔引气泄压动火施工 。应用该项技术 ，中国石油新疆油田公司 ２００７ — ２０１０年共完成了大小封堵 ５２次 ，封堵压力最高达

到 ３ ．１４ MPa ，封堵口径达到 ５００ mm ，节省了天然气放空燃烧和注氮气置换费用 ，节约资金达千万元 。
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　 　传统的管道动火施工作业需将管道内天然气全部

放烧后再用氮气置换［１］
，最后再动火联头 ，不仅造成了

大量的资源浪费和环境污染 ，同时由于输气管线停产 ，

也给下游用户造成了一定的经济损失［２‐３］
。为此 ，成立

了天然气管道不停输带压封堵动火作业课题项目组 ，

对行业施工范围内的天然气管道不停输带压封堵技术

进行了广泛的调查研究 ，在借鉴相关成功经验的基础

上 ，通过不断试验和持续改进 ，使天然气管道不停输带

压封堵施工技术在实际应用过程中更加安全 、规范 。

1 　不停输带压封堵器简介
　 　目前国内市场上使用的不停输带压封堵器主要有

２种［４］
：膨胀筒式带压封堵器和皮碗式带压封堵器（图

１ 、２） 。 ２种封堵器的主要优缺点对比如表 １所示 。

　 　 ２种封堵器各有优缺点 ，密封截面均有限 ，在压力

较高的情况下均很难保证封堵绝对严密 ，因此 ，在封堵

施工过程中尽可能地降低管线压力 ，并且保持压力的

相对稳定 ，否则 ，会影响管道封堵密封效果 。对于没有

变形量的无缝钢管 ，采用皮碗式封堵器优点更明显 。

但在实际应用过程中 ，钢管的变形量是不确定因素 ，同

时 ，当管线内径不能准确判定时 ，无法准确选择合适的

图 1 　膨胀筒式带压封堵器示意图

图 2 　皮碗式带压封堵器示意图
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表 1 　 2种封堵器的主要优缺点对比表

名 　称 优 　点 缺 　点

膨胀筒式带
压封堵器 　

封堵效果好 ，封堵成功率高 ，管线螺纹焊缝和管线椭圆度
均不会影响封堵效果 ，安装方便 ，操作简单

受气流压差的影响 ，膨胀筒就位过程中封堵密封
胶皮容易损坏 ，导致封堵失败

皮碗式带压
封堵器 　 　

安装简便 ，作业时间短 ，结构紧凑 ，操作简单 ，使用成本低
管线螺纹焊缝和管线椭圆度对封堵效果均有影
响 ，对于有变形量的管道封堵效果较差

皮碗 ，因此 ，重点对膨胀筒式封堵器进行了研究 。

2 　不停输带压封堵试验
2 ．1 　厂房试验
　 　项目组首先在厂房内做了短管与封堵堵盘连体放

回原位的操作试验 ，同时做了试压介质为水 、压力等级

为 ３ ．８ MPa的封堵试验 ，都取得成功 。

2 ．2 　现场试验
　 　项目组依托工程建设 ，对相关技术难题进行了 ４

次现场封堵试验（表 ２） 。

表 2 　现场封堵试验情况统计表

日 　期 试验名称 存在问题 　 　 　 解决措施

２００６‐０５‐０８ 换夏百输气管线 ２ 号 、４ 号阀
池更换阀门

清管卡球 将短管与封堵堵盘焊接在一起 ，连体放回原位

２００６‐０８‐１７ 电厂末站收球装置改造 封堵密封胶皮挂坏 降低介质流速

２００６‐１０‐１５ 换九区末站收球装置改造 密封不严
在动火点与封堵点之间安装引气管线 ，在引气点与
动火点之间作隔离墙

２００６‐１１‐０２
石‐克 D３７７输气管线中间
站收球装置改造

膨胀筒无法拆除 加装引压管线 ，平衡膨胀筒两端压力

3 　不停输带压封堵技术
　 　根据封堵试验结果［５］

，项目组及时总结经验教训 ，

通过总结分析 ，形成以下创新的不停输带压封堵施工

技术 。

3 ．1 　将短管与封堵堵盘连体放回原位 ，解决清管卡球

问题

　 　将开孔切下的短管与封堵堵盘焊接在一起 （图

３） ，并将封堵联箱加长 ，封堵完成后连体放回原位置 ，

从而保证切下的短管能准确复位 ，解决了清管检测时

卡球的技术难题 。

3 ．2 　减小气流压差对膨胀筒就位过程的影响
　 　膨胀筒式封堵是依靠膨胀筒上的封堵胶皮与管线

端口紧密接触实现封堵 ，在封堵过程中保护好膨胀筒

密封面的封堵胶皮是关键 ，但在膨胀筒就位过程中如

果操作不当 ，由于气流压差的影响 ，膨胀筒在就位过程

中与管壁一旦发生摩擦 ，就会导致密封胶皮损坏 ，造成

封堵失败 。对此 ，在输气管线上封堵可分 ２ 种情况采

取相应保护措施 。

　 　 １）输气干线封堵时 ，利用气体的可压缩性原理在

膨胀筒就位前关闭干线阀５ ～ １０ min（图４） ，也就是将

图 3 　短管与封堵堵盘连体示意图

任一控制阀门（F１ 、F２ 、F３）暂时关闭 ５ ～ １０ min ，消除

气流压差的影响 ，这样就可以降低膨胀筒就位过程中

封堵胶皮被损坏的可能性 。另一种情况是在动火点附
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图 4 　干线封堵换阀示意图

近没有阀门控制时 ，应提前在封堵旁通管线上安装 １

个截断阀 F４ ，封堵时先封下游 ，后封上游 。先封下游

时气流产生的压差是膨胀筒背面与管壁发生摩擦 ，可

以保证膨胀筒正面胶皮（即封堵面）的完好 。在封堵上

游时可暂时关闭 F４ 旁通阀消除气流压差的影响 ，然

后再进行封堵 。需要说明的是 ，停输 ５ ～ １０ min ，是指

上游进气和下游供气不间断 ，利用气体的压缩性仅使

中间某段管线停输 。

　 　 ２）站内管线或进出站管线封堵时 ，气流不允许截

断 ，在这种情况下封堵成功几率相对较低 ，一般采用先

封下游 、后封上游的封堵顺序 ，可减少封堵胶皮被损坏

的可能性 。

3 ．3 　缓慢泄压 ，减少管口对封堵胶皮的剪切作用

　 　封堵作业完成后 ，动火端管线不可泄压过快 ，因为

瞬时压差大 ，容易切断封堵胶皮 ，影响封堵效果 。因

此 ，应缓慢进行管线放空泄压 。

3 ．4 　进行压力平衡 ，减少压差对封堵作业的影响

　 　带压施工的任何作业之前都必须进行压力平衡 ，

如安装膨胀筒 、拆除膨胀筒 、安装开孔短管和夹板阀开

关等操作 ，都必须进行压力平衡后再作业 ，否则将无法

打开夹板闸板或者造成设备故障 。压力平衡是指封堵

筒的前后和夹板阀的上下压力平衡 ，操作方法有 ２种 ：

①通过夹板阀自带的平衡孔来平衡压力 ；② 当 ２ 个封

堵器之间的管线较长时 ，通过引压阀（图 ４）来平衡压

力 ，操作更方便 ，更节省时间 。

3 ．5 　开孔引气泄压动火施工
　 　在管线压力过高的情况下 ，要想使带压封堵绝对

严密 ，靠目前使用的封堵设备还难以做到 。但当泄漏

量不大的情况下 ，可在封堵器与动火点之间（距封堵器

距离要大于 ３００ mm）安装 １个 DN２５ mm的引气泄压
阀门 。要求阀门开启时无哨声 ，并且火苗高度不超过

３００ mm ，将泄漏的少量天然气引出放烧 ，用机械切管

刀将维修管道截断后 ，再做黄油滑石粉隔离墙进行封

堵隔绝 ，然后进行动火施工（图 ５） 。

图 5 　开孔引气泄压动火施工示意图

4 　效果分析
4 ．1 　经济效益
　 　 实施以上改进措施后 ，中国石油新疆油田公司

２００７ — ２０１０年共完成了大小封堵 ５２ 次 ，封堵压力最

高达到３ ．１４ MPa ，封堵口径达到 ５００ mm ，节省了天然

气放空燃烧和注氮气置换费用 ，节约资金达千万元 。

4 ．2 　社会效益
　 　不停输带压封堵技术在天然气管线上的应用有效

杜绝了动火联头过程中天然气的大量放烧 ，减少了环

境污染 ，保证了输配气管网的安全平稳运行 ，同时也提

高了输气干线平稳供气的能力 ，具有相当可观的社会

效益及经济效益 。

5 　结束语
　 　不停输带压封堵技术是一种安全 、经济 、快速高效

地对在役管道进行维修的特种施工技术 ，这一技术的

推广使用特别是在输气干线上的应用 ，有效杜绝了动

火联头过程中天然气大量放空燃烧 ，同时也提高了输

气干线平稳供气的能力 。
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