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Abstract
As a chemical enterprise, it needs to transport some acid and alkali media in daily life. In order to reduce the operation and 
maintenance cost, the selection of pipeline materials is a necessary condition for manufacturers to consider. This paper analyzes 
the key points and specifications of various installation technologies for chemical process pipelines, and then elaborates on the key 
technologies in the pipeline installation process, including the principles and methods of material selection, regulatory requirements 
for pipeline layout and connection, operational points of welding technology, and reasonable settings of support and fixation. The 
importance of pipeline protection and anti-corrosion measures was emphasized, and corresponding suggestions were put forward. The 
effective application of these installation technologies can significantly improve the installation quality and service life of chemical 
process pipelines, reduce failure rates and maintenance costs, and provide strong guarantees for the safety and smooth progress of 
chemical production.
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摘  要

作为化工企业，日常都需要输送一些酸碱介质，为了降低运维成本，管道材料选择就是厂商考虑的必要条件。论文分析了
化工工艺管道各项安装技术的要点和规范，随后详细阐述了管道安装过程中的关键技术，包括材料选择的原则和方法、管
道布置与连接的规范要求、焊接技术的操作要点以及支撑与固定的合理设置。强调了管道保护与防腐措施的重要性，并提
出了相应的建议。通过这些安装技术的有效应用，可以显著提高化工工艺管道的安装质量和使用寿命，降低故障率和维修
成本，为化工生产的安全和顺利进行提供有力保障。
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1 引言

化工工艺管道负责输送各种化工原料、中间体和成品，

其安装质量直接关系到化工生产的安全与效率。在化工行

业，工艺管道的安装必须遵循严格的技术标准和操作规范。

由于化工原料和产品的特殊性，如腐蚀性、易燃易爆等，管

道材料的选择和加工显得尤为重要。常用的管道材料包括不

锈钢、合金钢和塑料等，它们必须具有良好的耐腐蚀性和机

械强度。化工工艺管道的安装技术是化工生产中的核心环

节，其专业性和复杂性要求安装人员具备丰富的经验和技

能。随着技术的不断创新，相信未来的化工管道安装将更加

高效、安全。

2 化工工艺管道的基本概念

2.1 化工工艺管道的定义
化工工艺管道是在化工工艺生产过程中用来输送物质

流体的管路系统，它一般由管道、阀门、泵等部件组成 [1]。

管道将各种设备装置连接沟通起来，形成流动线，将水、蒸

汽、气体及各种流体物料输送到所需位置。不同类型化工工

艺管道及其工作条件见表 1。

化工工艺管道的类型多样，且每种类型都有其特定的

工作条件。低温管道适用于工作温度在 -20℃或以下的场

合，主要用于输送低温介质。相对地，高温管道则用于处理

350℃或更高的温度，满足高温介质的输送需求。在压力方

面，管道系统被分为低压、中压、高压和超高压四个等级。
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低压管道的工作压力低于 1.6MPa，适用于压力要求较低的

场合。中压管道的工作压力范围在 1.6MPa 至 10MPa 之间，

适用于中等压力需求的系统。高压管道则用于处理 10MPa

至 100MPa 的工作压力，满足高压力要求。而超高压管道则

专为极高压力场合设计，其工作压力超过 100MPa。

2.2 化工工艺管道的特点
化工工艺管道具有良好的物理性能，这使得它们在各

种环境下都能保持稳定性，这些管道能够抵抗多种化学物质

的侵蚀，包括耐土壤和海洋生物腐蚀，以及耐阴极剥离等，

保证了长期使用的耐化学腐蚀性。化工工艺管道不积垢、不

滋生微生物，保证了流体品质。

表 1 不同类型化工工艺管道及其工作条件

管道类型 工作温度范围（DT） 工作压力范围（DP） 备注

低温管道 DT ≤ -20℃ — 用于输送低温介质

高温管道 DT ≥ 350℃ — 用于输送高温介质

低压管道 — DP ＜ 1.6MPa 压力较低的管道系统

中压管道 — 1.6MPa ＜ DP ＜ 10MPa 中等压力的管道系统

高压管道 — 10MPa ＜ DP ＜ 100MPa 高压力的管道系统

超高压管道 — DP ＞ 100MPa 用于极高压力要求的场合

3 化工工艺管道的安装技术

3.1 管道材料选择
在化工工艺管道材料的选择上，根据流体工况来选择

管子材质是基础，在设计初期就需要确定管道需要输送的介

质类型（如酸、碱、有机溶剂等），以及这些介质的温度和

压力条件 [2]。对于高温且伴有腐蚀性的环境，必须使用耐腐

蚀材料，如 316 不锈钢管、无缝钢管或碳钢管。其中，管道

分类见表 2。

表 2 管道分类

分类维度 子分类 数据

用途

流体输送用 碳素钢管（DN100，SCH40）

长输管道用 低合金钢管（DN800，X65 级）

石油裂化用 合金钢管（Cr5Mo，φ114×10）

化肥用 不锈钢管（316L，φ25×2.5）

锅炉用 无缝钢管（20G，φ57×3.5）

换热器用 铜镍合金管（蒙乃尔 400，1"×0.065"）

结构

普通结构用 焊接钢管（Q235B，DN200）

高强结构用 无缝钢管（42CrMo，4"×SCH80）

机械结构用 钛合金管（Ti-6Al-4V，3/4"×0.049"）

材质

铸铁管 承压铸铁管（砂型离心，DN150）

碳素钢管 API 5L Gr.B（φ609.6×12.7）

低合金钢管 ASTM A335 P22（φ273×8）

合金钢管 ASTM A213 T91（2 1/2"×SCH40S）

有色金属管 黄铜管（H62，1/2"×0.035"）

橡胶管 输气胶管（NR/SBR，DN50）

塑料管 聚丙烯管（PP-R，φ20×2.8）

石棉水泥管 石棉水泥压力管（DN300）

玻璃钢管 环氧玻璃钢管（DN400，10Bar）

特殊用途

钻井用
高压无缝钢管（API 5CT，J55，5 

1/2"×19.05mm）

试锥用 特殊合金管（定制材质与规格）

高压气体容

器用
无缝钢管（34CrMo4，φ325×20）

3.2 管道布置与连接
在某些特定条件下，如水平安装或垂直安装时，支撑

块的布置和夹角控制有具体要求，对于氧气管道与可燃气

体、液化烃、可燃液体的管道共架敷设时，应保持一定的净

距。在设计过程中，需要考虑管道材料的选择和分级，以及

辅助管线的布置和冷换设备的管线连接，改扩建工程的碳素

钢、合金钢和不锈钢等金属管道布置设计。在面向氧气管道

与可燃气体、液化烃、可燃液体的管道共架敷设时，必须严

格遵守安全规范。由于氧气具有助燃性质，与可燃物质接触

时可能引发火灾或爆炸，因此，在设计阶段就需要充分考虑

到这一风险。除了确保管道之间保持适当的间距外，还应考

虑使用阻燃材料或采取其他安全措施，如安装防爆装置、设

置泄漏检测系统等。

3.3 管道焊接技术
工业管道焊接工程施工规范 GB50236—2011 是国家标

准，自 2011 年 10 月 1 日起实施，其中包含了强制性条文，

必须严格执行。在化工装置工艺管道的焊接过程中，在选择

焊接方法时，还需要考虑所用材料的性能，焊接天然气管道

时，必须由两名以上焊工操作，在焊接过程中，钢管的定位

是关键。定位时必须确保轴线对齐，防止中心线偏差和坡度

差异，尤其是对于直径较大的钢管，其定位焊缝需要经过严

格的检查和处理。针对大于 40cm 的钢管，常用的焊接方法

包括平焊、立焊和仰焊。环焊缝的焊接应分为对称的两个半

圆进行，并严格按照焊接顺序进行。起弧和收弧位置也需精

确控制，在焊接层次上，大底层焊接是起始点，使用直径为

3.2mm 的焊条和 110~120A 的电流，以保证焊接的坚实基础。

填充层焊接则要求彻底清理底层焊渣，并采用适当的焊接参

数来确保坡口的完全融合。覆盖层焊接时，应使用直径为

4mm 的焊条和 150~160A 的电流，以确保焊道的均匀和完整。

3.4 管道保护与防腐措施
在化工设计和生产中，必须注意加大对设备和材料的
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控制，根据实际需要提高工艺管道的安装质量。定期检查管

道连接部位，如法兰、螺栓、焊缝等，确保无泄漏现象。利

用纳米技术对有机涂层进行改性，可以提高其综合性能，为

工程项目的压力管道系统吹扫（清洗）提供指导，以检查管

道系统清洁度的施工质量，确保系统运转能顺利进行。企业

应对腐蚀严重的设备和管道设置在线腐蚀监测系统和采用

离线检测措施，定期分析监测数据，以便及时发现并处理腐

蚀问题。所有钢管及钢制管配件均需进行表面处理，防腐施

工前先对钢管内外壁进行除锈，彻底清除表面浮锈、氧化铁、

污杂物、焊渣等，让防腐层更加持久有效 [3]。

4 化工工艺管道的安全检查与维护

4.1 安全检查标准
危险化学品管道必须经过安全审查并符合要求，方可

建设或投入使用。任何未经审查或不符合要求的情况均不允

许存在。依照法律规定，安全生产监督管理部门对危险化学

品管道建设项目的每个阶段都进行了安全审查。每年必须对

在役化工装置工业管道进行至少一次在线检验，而全面检验

则需要在管道停车期间按照特定的周期进行。在线检验的主

要目的是检查管道的运行状况，包括发现任何潜在的泄漏、

变形或腐蚀迹象。进行耐压试验是管道强度检查的关键步

骤，通常液压试验的压力要高于设计压力的 1.5 倍，而气压

试验的压力则为设计压力的 1.15 倍。在进行试验时，必须

严格遵守安全操作规程。对于输送极度危险、高度危险或可

燃流体的管道，泄漏试验是不可或缺的步骤。在进行泄漏试

验时，必须确保施加的压力达到设计压力水平。这样做的目

的是保证测试结果的可靠性，因为只有与管道系统在实际运

行中可能遇到的最大压力相匹配，才能有效检测潜在的泄漏

问题。

4.2 管道维护技术
泄漏试验也是不可或缺的一环，特别是对于输送极度

危害、高度危害流体以及可燃流体的管道。气密性试验是泄

漏试验的一种，但在一定条件下，气压试验可以代替气密性

试验。当现场条件不允许进行耐压试验时，可以采取替代性

试验，但这需要满足一系列严格的要求。装置气密试验也是

维护中的一项重要工作，它有助于在化工投料前发现并消除

潜在的隐患。

在特定条件下，气压试验可以代替气密性试验，但必

须保证管道体系的整体性，并遵守严格的安全操作程序。在

采用压力测试前，对于管路系统做好风险评估与危险识别，

并确定设有压力泄放系统，且设计压力不能超过当前的测试

压力。

4.3 管道故障处理
使用管道内衬修复技术可以有效修复和保护管道内壁，

延长管道使用寿命，设置溢出流量阀或开关以及相应排放管

道，用于在系统中由于某些故障造成的输送无法停止、泄漏

以及腐蚀等紧急情况下，化学液的排放溢出，这种措施可以

在发生故障时迅速控制情况，避免事故扩大。对于管道焊缝

渗漏，可以通过拆卸保温层，露出渗漏部位，然后用磨光机

打磨渗漏部位及周围，推广应用新技术、新方法、新成果和

新产品，全力提升设备预知性检修水平，通过采取有效的防

腐措施，降低因管道腐蚀导致的安全隐患和经济损失。

5 结论

化工工艺管道安装技术在材料选择方面，必须遵循严

格的原则和方法，确保所选材料能够适应流体工况的要求，

抵抗化学物质的侵蚀，从而保证管道的长期使用。焊接技术

作为管道安装中的关键技术之一，其操作要点必须得到严格

执行，延长管道的使用寿命，减少维修成本，确保化工生产

的安全和顺利进行。
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