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管道带压开孔封堵技术在应用时，无需停产，即

可对存在问题的管道做维修改造处理，不仅保证石油

正常运输，还能提高管道运维管理工作的整体效益，

因此，在石油库区管道运维管理工作中被广泛应用。

现阶段，为保证管道不停产带压开孔封堵技术应用价

值充分发挥，结合石油库区实际情况，应用合适的开

孔封堵技术，并严格遵循技术应用原则，开展运维管

理，成为保证管道运维管理工作安全，降低改造成本

的重要举措。

1 管道不停产带压开孔封堵技术应用特点

在双碳战略进行过程中，国家对石油库区提出了

更高的要求。但是受大部分已建成的库区存在设备老

旧、工艺技术落后、安全防护等级偏低等问题的影响，

石油库区的实际运营管理工作无法满足国家对石油

储备的要求。需要对现有库存进行升级改造处理，以

便在提高库区储运能力的同时为国家能源安全提供保

障。在此背景下，管道不停产带压开孔技术，因具备

应用时不仅不会对管道正常输运工作造成影响，还能

完成管道的局部改造维修工作的优点，得到了石油库

区的广泛应用。相较于其他管道改造、维修技术，管

道不停产带压开孔封堵技术有着安全稳定性高、环保

性好、经济性好等优点。从安全稳定性的角度看，石

油库区管道在改造过程中，将切割操作放在了封闭空

间中，这在一定程度上降低了管道与空气接触的概率，

减少了火花爆炸等风险对工作人员、管道系统的威

胁。从环保性的角度看，在密闭空间下开展改造开孔

作业可以实现有毒有害气体的集中收集处理工作，降

低这类气体对周边环境安全所造成的破坏。从经济效

益的角度看，将管道不停产带压开孔封堵技术应用于

管径 DN100-DN300 的管道中仅需耗时 10-50min，在 

DN300 以上的管径开孔作业中，这一技术的应用时间

也仅需 6-8h。相较于其他技术方法，管道不停产带压

开孔技术在应用时，首先可以缩短施工工期，其次减

小了施工活动对石油正常输运造成的不利影响，最后

节约停车检修花费的成本。因此，管道不停产带压开

孔技术，在保障石油库区管道运营管理效益方面，有

着极为显著的作用 [1]。

2 管道不停产带压开孔封堵技术主要类型

管道不停产带压开孔技术是在密封情况下采用机

器切割的方式完成待改造区域切割封堵操作的一种技

术方法。这一技术在应用时，一方面，可以在管道不

停运的情况下，迅速在待改造目标位置，建立起一种

安全的新密封结构。另一方面可以通过在待改造区域

加装支管、阀门等设施的方式，实现已损坏管道的更

换。

2.1 应用工艺

现阶段，为满足不同管道的带压开孔封堵需要，

这一技术的应用工艺可划分为囊式封堵、盘式封堵、

膨胀桶封堵三种类型。

2.1.1 囊式封堵

囊式封堵技术大多被用于低压管道体系维修改造

管理工作中，这一技术可以对管道进行锥形面封堵处

理。在实践中，囊式封堵技术的应用效果受待封堵管

道椭圆度、内壁光滑度等条件的影响，因此封堵效果

存在一定的不确定性。但相较于其他技术方法，囊式

封堵技术的封堵法兰的成本较低，且开孔作业有着耗

时短、成本低等优点。

2.1.2 盘式封堵

盘式封堵技术有着承压高、封堵严密、效率高等

优点，因此这一技术方法主要被应用于输油输气管道

的改造维修工作中。在技术应用时，应保证管道中的

介质压力不大于 6.4MPa，介质温度不大于 70℃，同时，
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相较于其他封堵技术，这一技术在应用时，要求待改

造的管道不存在明显的结构、腐蚀等问题。

2.1.3 膨胀桶封堵

膨胀桶式封堵技术是一种对整个管道截面进行封

堵处理的技术方法，这一技术大多被应用于管道存在

内壁结垢、腐蚀、管道不规则变形等问题的管道处理

工作中，技术的应用效果与管道使用年限间不存在直

接的联系。现阶段膨胀筒式封堵技术，大多被应用于

中高压燃气管道的封堵处理工作中 [2]。

2.2 应用形式

依据石油管道现场铺设情况以及待改造部位的不

同，管道不停产带压开孔封堵技术可分为单封、双封

双堵、四封四堵这三种形式，这三种形式在应用时的

根本区别在于旁通管路的架设方式存在差别。为保证

管路维修、改造工作的有序进行，在应用管道不同产

带压开孔封堵技术时，应结合管路的具体情况以及改

造、维修工作的需求，选择最佳的技术应用形式，以

便保证改造、维修工作的开展能够最大程度地保障石

油的输运安全。

2.2.1 单封

单封技术一般被应用于石油库区站内管道改装工

作中。由于站内阀门较多，因此在开展站内阀门或仪

表加设、抢险、管段更换等操作时，应用单封技术可

以借助已有阀门实现管道一处的封堵工作，在大幅度

降低施工成本与难度的基础上，取得双封的效果。

2.2.2 双封双堵

双封双堵技术被广泛应用于短距离管道改造工作

中。在实践中，工作人员可以先封堵管道两端，然后

在待改造部位上加设旁通支管，使石油能够通过支路

绕过待改造区域，达到不断流的目的。

2.2.3 四封四堵

技术可以被应用于相隔较远的两个待改造部位处

理工作中，相较于双封双堵技术，这一技术在应用时，

需要对旧管道进行四处封堵处理，然后使原有的旧管

线为旁通管线，避免石油在管路在运维管理工作中出

现断流的问题。

3 管道不停产带压开孔封堵技术应用流程

库区管道维修改造工作贯穿了库区管道体系的整

个使用周期，为保证库区管道维修改造工作能够取得

令人满意的成效，工作人员可以结合管内介质的压力、

温度、可燃性等特点，选择具有针对性的不停产带压

开口封堵施工工艺，并遵照相应的技术应用流程开展

作业活动，以便保证石油库区管道体系能够始终处于

正常的运转状态下。

3.1 开孔准备

正式开展管道改造运维工作前，工作人员需结合

管道系统的实际状况，确定带压开孔封堵施工作业的

地点，办理好施工作业手续，并完成消防设施的配置

工作。考虑到大部分待改造的管道系统中管道使用时

间较长，为降低带压开孔封堵施工作业产生的安全风

险，需要在正式施工前对带开孔部位的管道壁厚进行

分析，在保证管道壁厚符合开孔施工要求后，清除带

作业部位管道的防腐层。同时，为保证管道施工活动

中石油的正常输运，需要开展法兰短节、旁通管线的

预制工作，并且为降低杂质对石油品质的影响，需要

在安装法兰短节、旁通管线前开展清洗吹扫工作。此

外，在完成旁通系统焊接后，应开展打压试验，在保

证旁通系统不存在渗漏问题，且夹板阀开关顺畅、密

封性良好后，开展后续施工活动 [3]。

3.2 短节安装

为保证管道系统中的石油能够不停输，在安装短

节的过程中，第一，工作人员需要结合管道系统的实

际情况，开展短节的定位工作，在此过程中，需保证

短节管件与母管管线轴心线垂直相交，且法兰面与母

管轴心线相平行。第二，考虑到短结焊接过程中，母

管内的石油正常输运，受焊接时管壁金属熔化，管壁

薄厚不均的影响，管内介质压力会发生改变，为实现

内压风险的有效管控，工作人员可以采用间接焊的技

术方法，通过开展焊接—冷却—焊接操作的方式，严

格控制短节焊接时输入母管的热量，降低因管道烧穿

而出现石油外漏现象的可能性。

3.3 开孔准备

在正式开展开孔操作前，第一，工作人员应对开

孔器的转动接触状况进行检查，在保证转动接触良好

后，可采用在开孔器钻头钻杆处涂抹润滑油的方法，

进一步降低开孔器运转时产生的摩擦阻力，降低开孔

操作过程中出现卡顿这类的问题。第二，工作人员需

要对封堵设备的密封性加以检测，在此过程中，应重

点检查封堵器、泄压阀的密封性是否处于良好的状态。

第三，工作人员需分析阀门是否开启到位，开孔连箱

上针型阀是否关闭严密。第四，在保证上述设备均处

于正常运转状态后，工作人员可以将带焊接的短节摆

放至合适的位置，在此过程中利用水平仪对短节的法

兰面与管道的水平位置进行找准工作。第五，在确定
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短节与母管道的连接位置后，利用砂轮机对短节下缘

打磨，确保短节保护板能够与管道紧密结合在一起。

第六，利用画笔描绘出螺旋焊缝的内外位置，为后续

焊接工作的开展提供指引。第七，通过控制焊接电压、

电流与焊接速度的方式，保证短节与母线的焊接质量。

第八，在焊接工作完成后，可以将夹板阀安装在短节

的法兰盘上，在安装前，应保证夹板阀处于关闭状态，

在安装过程中，阀门与法兰同轴，在确定位置后，可

用螺栓将夹板阀与法兰盘连接到一起 [4]。

3.4 开孔施工

进行开孔作业前，需结合施工活动的需要开展开

孔深度的计算工作，以便为后续开孔作业的顺利完成

提供有效的支持。现阶段，较为常用的开孔深度计算

公式为： 22 rRRL −−= ，其中，L 指的是进刀量，R 指

的是带开孔管道的半径，r 指的是待改造管道上的开

孔半径。在实践活动中，工作人员可以结合开孔机上

压力表读数的变化情况以及捅刀的进刀量确定开口深

度。具体来说，在开孔机钻透管壁的情况下，压力表

数值与管道内介质操作压力值相接近，此时应立即停

止开孔操作，降低刀具划伤管道底部这类问题的出现

概率。在完成开孔作业后，需切下管道片提至接合器

内，然后打开侧面的旁通管路小阀门，释放系统内的

气体，当压力表读数为零时，拆下开孔机，完成开孔

作业。

3.5 碎渣清理

一般情况下，开孔作业中产生的碎屑会对阀门的

密封性产生直接的影响，因此在当前的管道带压开孔

操作过程中，为避免残渣对管道系统正常运转所造成

的不利影响，工作人员需要在开孔作业的过程中及时

清理作业产生的残渣。具体来说，在竖直条件下开展

开孔作业时，产生的碎渣会在重力的影响下掉落至管

道底部，并随着管内的石油输送到其他位置，此时残

留在开孔位置的残渣量较少，不会对支路阀门的密封

性产生直接的影响，因此可忽略这一操作状态下的残

渣处理工作。而对于水平条件下的开孔作业来说，残

渣受重力的影响较小，大量残渣会留在开孔施工区域，

并在开孔刀退回时，随着开孔刀进入支路中，此时随

着石油流入支路，残渣容易损坏阀门的密封性。此时，

为解决这一问题，一方面，工作人员可以在开孔刀片

下方安装一排小刷子，使多余的残渣留在母管的底部，

并随石油流动离开开孔位置。另一方面，工作人员可

以通过在开孔位置吹氮气，使残渣离开这一位置的方

式，保证阀门的密封性不会受到破坏。

3.6 封堵作业

完成管道开孔作业后，需要对封堵器、法兰的密

封性进行检查。具体来说，为保证封堵器、法兰密封

性符合本次工程实际需要，第一，工作人员需要在封

堵器堵头位置处涂抹润滑油，确保封堵器能够顺利进

入管道内。第二，在将封堵器安装到夹板阀上后，工

作人员可以利用氮气加压的方式，检查阀门的密封性。

一般情况下，加压试验持续时间为 5min，在实验过程

中，需对阀门及压力表的情况加以观察，在保证阀门

密封性合格后，开展封堵作业。

在开展封堵作业时，需遵循先上后下的原则，在

保证上下游封堵工作完成，且封堵联箱与旁通管线正

常连接后，打开阀门。此时，石油可以绕过待处理的

管线，从旁通管路完成正常输运工作，待处理管线处

于停运状态。此时，开展待维修管道系统的切割、改

造工作。在改造增设工作完成后，解除封堵器、关闭

旁通阀门，石油即可重新在主管道中正常流通，此时，

拆除封堵器及旁通管线，管道不停产带压开孔封堵作

业活动即可完成。

4 结论

总而言之，在社会经济飞速发展的背景下，人们

对石化产品的需求量不断增长，此时为保证石化产品

供应工作的安全性、环保性，工作人员需结合国家标

准开展老旧石化库区设施的维修改造工作。在此过程

中，不停产开孔封堵技术拥有安全、高效、可靠等优 

点，受到了人们的广泛欢迎。保证这一技术的应用价

值能够得到充分发挥，工作人员可以结合管道系统的

实际情况加强管道应用情况的管理，达到保证施工质

量的目的。

参考文献：

[1] 杨梅竹 , 闫志奇 , 雒平 . 石油库区管道不停产带压
开孔封堵技术分析 [J]. 工程技术 ,2022(7):0145-0148.

[2] 王艳龙 . 市政压力管道带压开孔及封堵施工技术研
究 [J]. 工程技术 ,2021(12):0439-0441.

[3] 郭振江 . 原油管道带压开孔、封堵焊接的安全管控
方案分析 [J]. 工业 A,2023(8):0125-0128.

[4] 武群 . 带压开孔技术在管道连头中的应用 [J]. 工程
技术 ,2023(4):0073-0075.

作者简介：

刘晨曦（1995- ），男，汉族，山东日照人，助理工程 
师，学士学位，研究方向：石油储运设备维修。


	_GoBack

