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引言：

带压开孔技术为采用不动火带压堵漏行业的十项技术工艺，按照

“不动火带压堵漏企业标准”为管道容器罐实施开孔的新技术。带压开

孔技术主要应用在管线不停止输送介质，不降低压力，保证管线正常

运行的情况下，对管线进行维修、抢修、加接旁路、更换或加设阀门、

更换管段、和管线局部改道和处理管线内部故障等管道问题，因而它

具有一定危险性，故此项技术需要做周密的安排部署，制定详细的计

划及方案方可一举成功。使用此技术可改变传统的停输、降压、动用

明火的作业方式，减少了经济损失和对环境的不良影响，并可避开夜

间作业，减少了人力、物力的投入，提高工效，降低劳动强度和消耗，

避免作业风险，提高安全性。

1、工程概况

迁钢公司 1# 高炉热风炉东侧吊装孔下方一根 DN350 软水管线占据

吊装孔下方位置、影响整体热风炉设备检修调运。该吊装孔四圈为热

风炉本体框架最重要承重结构；下方为唯一进出口运输道路、东侧为

铁路线。西侧顶部为热风阀，因此根本无法更改吊装孔位置，只能更

改下方障碍管路。该障碍管路为 D273*8 软水管线、工作压力 0.8Mpa；

更改长度 36 米。管线悬空高度 15 米。且该管路相关热风炉系统生产、

不能停水。故此拟定采用带压封堵施工工艺。在吊装孔外距离吊装孔

0.8 米位置敷设 1 条临时管路。障碍管段采用带压开孔、封堵将其拆除。

该带压开孔、封堵工艺早于 2012 年迁钢公司新建热风炉工程中曾多次

采用、实践证明该工艺高效快捷、能够实现管线不停水管线改移。因

现场场地作业条件限制，封堵设备较重约 4.2 吨，附近吊车无法占位。

故采用 80 吨汽车吊占位 20 米外配合施工。上岗前需要对影响吊装的局

部框架平台 1.5 吨进行拆除，事后恢复原状。新建管线手工除锈 St3 级，

底漆刷樟丹防锈漆 2 遍；面漆刷绿色调和漆 2 遍；总厚度 150um。管道

采用 Q235B 材质、焊接连接、阀门铸钢闸阀、法兰连接。施工前、按

安全施工管理规程在悬空管线下方搭建 2 处长 6 米宽 4 米操作平台。新

建悬空管线支架借用旧有支架加高 2 米后作为新建管道支架。支架采用

Q235B HW 200H 型钢。

 

图1　施工现场

2、管道带压开孔、封堵施工技术方案

2.1 管道带压开孔工艺介绍

管道带压开孔指的是其在密闭状态下，使用机械切削方式在运行

管道上加工出圆形孔的一种作业技术。则在管线需要加装支管时，可

以使用管道带压开孔技术而完成，如此的话不会影响管线的正常输送，

同时也可以确保安全、高效以及环保的完成新旧管线的相关连接工作。

管道开孔、封堵目的在于管道在不停产带压的情况下焊接封堵三

通后，依照相关的要求安装夹板阀、开孔机等设备，其在管道上进行

开孔，开孔为管道的等径孔，也就是开孔直径同管道内径保持一致，

以便于管道的封堵。

图2　开孔、封堵示意图

2.2 管道封堵工艺介绍

此次施工采用管道皮碗式封堵工艺。这种封堵方式，封堵孔只需

要在管道上开等径孔，不需要截断，施工比较省时，具有封堵严密，

承压高的特点。

图3　皮碗式封堵工艺图

2.3 前期准备工作

精选施工单位：由于带压开孔为特殊操作，危险系数较高，为确

保施工顺利进行需事先精选有资质有经验的施工单位进行施工。施工

前要求施工单位提前进入施工现场并策划管线平面图及现场勘测并做

好记录。根据施工工艺参数，编写详细的施工方案及相关事项的技术

协议。施工设备进入现场前，对每一个设备的性能进行检查。确保进

入现场施工的设备完好齐全。对进入现场施工的人员进行安全教育培

训，并进行安全交底，并对现场易燃、易爆、有毒、有害物质及周围

注意事项进行安全交底，考试取得业主相关部门的通行证方可进入施

工。

2.4 现场施工工艺流程

施工准备——设备入场——确定开孔点 --—开挖操作坑—吊车

到场—焊接管件——安装阀门与开孔钻机——整体试压——开孔作

业——关闭阀门——开孔完毕——封堵作业——清理现场——施工完

毕
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2.5 管线开孔方案

管件焊接结束之后应该要组装夹板阀，而在进行安装之前应该启

闭开关两次在装到管件上面去。避免因为夹板阀装上去打不开，开完

孔夹板阀关闭不上的情况出现。

管线开孔前检查开孔刀在连箱里的位置是否有偏心现象的出现，

一旦出现的话首先应该先卸下刀具，接着使用仪器测量开孔连箱是否

中心，之后进行测量刀具中心位置，把刀具搬紧。

开孔之时值得注意的是钻机的转数，应将其控制在开孔刀 22m/min

之内，液压站运行压力应控制在 0.5Mpa 之下，其额定排量保持在 40L/

min 左右。

如果开孔机在开孔过程中出现刀具卡住现象，一般有两种可能性，

第一就是液压站设定压力太小或者排量太小，这时停机重新调整液压

站设定数据就行；第二就是刀具切削正常卡住，这时不能慌乱，首先

要把液压站停机，把钻机挡位换到空位，用摇把手动逆时针盘动钻机

减速箱大轮，然后挂入进给挡继续切削。

按 照 钻 机 转 数 及 开 孔 大 小 计 算 开 孔 时 间 （ 钻机 额 定 进 给 量

M=0.1mm/ 转），如下：开孔时间 T=H÷（转数 /minХM）。

开孔完毕后，将开孔刀提入钻机连箱内，关闭夹板阀后将连箱内

的介质放干净，拆下开孔机开孔完毕。

2.6 管线封堵方案

当管线开孔完毕后，进行封堵。封堵时要仔细观看开孔时切割下来

的马鞍块，根据管道内壁结垢和腐蚀情况判定封堵头皮碗的挤压程度。

判定封堵的严密性，封堵完毕后就要进行放空作业，但是必须先

判定封堵已经严密。如何检测封堵是否严密：1、封堵后在被封堵的管

道上面进行放空，若是没有放空阀，必须利用带压开孔技术先开一个

放空阀。2、放空时要关闭所有与封堵后端的连接管道。3、若是放空

一定时间后，仍然没法卸压，则断定封堵不严密。

2.7 封堵后改造施工方案：

新铺管线结束之后，应该及时确定封堵严密，并且对管线进行不

动火切割。管线切割结束之后及时清除管内污垢在管内半米处打黄油

墙，避免其在焊接之时有污垢之内的残留气体挥发，并且在平衡孔位

置连接放空管要求距离焊接位置 5 米。确定现场达到焊接条件之后，然

后才可以开始焊接阀门法兰。等到焊接结束之后安装阀门，而其具体

的安装位置应该依照业主的相关要求而完成。

2.8 解封回填方案

当改造施工完毕后，应该进行及时的解封工作。解封前必须有甲

方确认新设备或新管线可以投入使用。封堵解封时要缓慢，封堵头提

出时精确计算提入的尺寸。防止未提到连箱内，便关闭夹板阀，导致

关闭不严，产生泄露危险。封堵器拆除后要进行塞堵作业。第一应该

在堵塞上面装“O”型圈。将下堵器安装在夹板阀上面进行塞堵。若塞

堵不能正常下到尺寸，要拆开更换密封圈，重新塞堵，直至堵塞下到

位。塞堵之后则就可以将夹板阀拆下来，将管件盖上盲板，整个施工

即告完毕。

3、管道带压开孔注意事项

3.1 危险因素

开孔作业时介质泄露，介质出现外溢，开孔之时刀具会被卡住，

导致开孔机拆不下来。

3.2 预防措施

开孔机安装结束之后，则就应该对管件、开孔阀、开孔机进行整

体气密性试验，由开孔机放空阀处注入氮气，并且检查每一个连接面

以及焊口没有泄露时方可，则就应该进行开孔；同时不断调整开孔机

系统压力，避免刀具因为扭矩不够而导致卡刀。

3.3 应急预案

刀具一旦被卡住，那么使用调整系统压力增大扭矩的办法是没有

办法解决的。应当在封堵点，后方重新焊接管件，进行开孔封堵作业。

刀具卡住后千万不能强制松动填料压帽，来解决问题，防止发生类似

的事故。

4、管道带压封堵注意事项

4.1 危险因素

封堵头下不到预定的尺寸，导致封堵不严密；封堵后，利用放空

阀排空，但是压力卸不掉；封堵后介质泄露危险。

4.2 预防措施

封堵头下不到计算的尺寸，必须重新拆下来，检查原因，并重新

计算封堵尺寸，在进行封堵；封堵后，放空仍存在压力，首先检查与

封堵点后面管线是否都已经关闭，而且关闭严密。若是封堵点的原因，

必须重新封堵；封堵后，管道清理干净后，合格后在进行作业。

4.3 应急预案

封堵不严密，采用重新封堵的方法，直到封堵严密为止。

5、结语

带压开孔不仅在水管道上应用广泛，而且还普遍应用于热力、燃

气管线（除氧气管道外），现在正常的焦炉、转炉和高炉煤气管道开孔

直径最大可达到 2600mm。带压开孔过程中只要严格控制好开孔器的转

速（一般在 15~30 转 /min）、开孔管线的内部压力（一般不低于 200Pa）、

开孔器内注入氮气的压力（为开孔管线内部压力的 1.5 倍），同时，留

意一下液压装置系统压力（0.2MP~0.3MPa），那么，介质管线带压开孔

的质量将会越来越高。而带压封堵技术在管道上的应用，可以在保证

经济稳定发展的前提了，保证了管道安全平稳的运行，该技术的应用

为管道的管理单位提供了福音。有时在役管线不能停水、停气，停止

介质输送，巧妙运用上述带压开孔、封堵技术，这样，带压施工难题

就可以迎刃而解。
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