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配方成分（重量比）
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 硝酸（密度1.42g/cm ）
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1、将配好的酸洗液用耐酸毛刷涂刷焊缝和热影响区；
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2、用不锈钢丝刷擦刷焊缝及热影响区，直至氧化皮全部脱落并呈现不锈钢应有的光泽为止；
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3、用冷水将酸洗液洗干净；
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4、涂刷钝化液20分钟后用软化水进行清洗擦干或吹干；
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酸洗液（一）
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酸洗液（二）
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钝化液（一）
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钝化液（二）
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操作方法
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  管沟内如有积水，必须全部排尽后，进行回填。管道两侧及管顶0.50m内采用细沙回填，管道两侧及管顶500mm内填细沙必须人工压实，且密实度不应小于90%。管顶0.50米以上的回填土中的石块不得多于10%、直径不得大于0.1m，且分布均匀。管顶0.5m以上可采用小型机械压实，其回填部分密实度符合相应地面对密实度的要求。   2、管架   管道管架的做法按《管架标准图》HG/T21629-2021选用，设置原则如下：   1）现场架空保冷管道管道采用A12管卡，管托采用T形支架（G1），设置间距不得大于2米，保冷层与支架之间设置10mm厚聚四氟乙烯板   2）其余架空或管沟敷设的管道均采用U型螺栓（A2），架空管道管托采用T形支架（G1），设置间距不得大于2米。   3）未保冷低温管道与管架之间设置10mm厚聚四氟乙烯板，其管卡和管架材料均采用不锈钢。   3、管道及设施涂色   4、站区内管道和设备的平台和跨步，以及阀门操作平台，现场可根据实际需要设置。     5、焊接   1) 焊工应具有相应的资格证书。   2)焊接施工前，应根据设计要求，制定详细的焊接工艺指导书，并进行焊接工艺评定，焊接工艺评定应按照《承压设备焊接工艺评定》NB/T47014-2023的要求执行，焊接工艺评定试验结果报业主或监理单位批准。然后根据评定合格后的焊接工艺，编制焊接工艺规程和缺陷修补工艺规程。焊接工艺评定应符合《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》GB50236－2011的有关规定。   3）当恶劣气候条件影响焊接质量时，应停止焊接，恶劣气候条件包括（但不限于）大气潮湿、风沙或大风；如有条件，可使用防风棚焊接，焊接工艺规程应规定适于焊接的气候条件。   4）低合金钢管道焊接方法采用手工电弧焊,Q345D焊条宜分别采用E5016焊条,焊条符合《热强钢焊条》GB/T5118-2012的规定,打底焊宜采用氩弧焊，氩弧焊焊丝ER50-4，符合《熔化极气体保护电弧焊用非合金钢及细晶粒钢实心焊丝》GB/T8110-2020.   5）不锈钢管道采用手工钨极氩弧焊，焊丝为ER308-16；   6）管道焊接应按《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》GB50236－2011执行，施工质量符合《现场设备、工业管道焊接工程施工质量验收规范》GB50683-2011;  7）不锈钢管焊缝应进行酸洗、钝化处理，酸洗液及钝化液的配方如下：   8）焊缝外观质量检验应符合下列规定：   a、焊缝应进行100%外观质量检测，其中低温管道不得低于Ⅰ级，其余管道焊缝外观质量检验不得低Ⅱ级。   b、所有工艺管道应100%采用X射线照相检验，不应低于《承压设备无损检测 第2部分：射线检测》（NB/T47013.2-2015）规定的Ⅱ级；   c、低温区及常温区管道的角焊缝应进行全焊缝100%渗透检测，均为I级合格，执行标准为《承压设备无损检测 第5部分：渗透检测》（NB/T47013.5-2015）。   d、焊缝经检验发现的缺陷超出规范的有关规定时，必须进行返修或换管重新施焊；返修复检应按国标（GB50683-2011）的有关规定执行。   6、管道吹扫   1）吹扫范围内的管道安装工程除补口和涂漆外，已按照设计图纸全部完成，并检验合格后由施工单位组织吹扫工作。   2）吹扫管道范围内的过滤器、流量计、调压器、阀门等设备不应参与吹扫，待吹扫合格后再安装复位。   3）吹扫介质用压缩空气，吹扫压力不得大于管道设计压力，吹扫气体速度不宜小于20m/s且不应大于30m/s。当目测排气无烟尘时，应在排气口设置白布或涂白漆的木靶板检验，5分钟内靶上无铁锈、尘土等其他杂物为合格。
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  7、管道强度试验   1）低温管道试验介质采用压缩空气，试验压力为设计压力的1.15倍，现场实施前制定切实可行试压方案，并采取可靠的安全措施；   2）其余工艺管道试验介质采用清洁水（奥氏体不锈钢管水中氯离子含量不得超过25mg/L），试验压力为设计压力的1.5倍；   3）强度试验程序及合格标准见《城镇燃气输配工程施工及验收标准》GB/T 51455-2023第11.3的要求. 《城镇燃气输配工程施工及验收标准》GB/T 51455-2023第11.3的要求. 第11.3的要求.   8、严密性试验   严密性试验应在强度试验合格后进行，以主调压器（应关闭）为界，联通全系统分别做严密性试验，介质为空气，试验压力为设计压力。严密性试验升压速度不应过快。设计压力大于0.8MPa的管道试压，压力缓慢上升至试验压力的30%和60%时，应分别稳压30min，无异常情况后继续升压至严密性试验压力。达到试验压力后应进行稳压，当介质温度、压力稳定后进行记录。严密性试验应连续记录24h，记录频率不应少于1次/h。当修正压力降小于133Pa时为合格。修正压力降应按下GB/T51455第11.4.5的要求执行。架空管道升压到严密性试验压力后，可采用起泡剂对所有焊口、接口进行检查，无泄漏为合格。。   9、管道除锈、防腐和保温   1）工艺管道做防腐前应进行机械除锈处理，除锈达到《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定-第1部分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级》GB/T8923.1-2011规定的St3级；   2）架空碳钢和低合金钢管道涂装防锈底漆二道以上，底漆采用水融性富锌底漆或其他更好的底漆涂料；然后根据要求对不平整不光滑表面进行打磨，之后喷涂面漆(面漆喷涂不少于2道)，面漆采用进口氟碳漆或其他更好的面漆涂料；涂层总厚度为120±10μm。   3）埋地钢制管道均采用挤出聚乙烯三层结构加强级外防腐，管道在进行外防腐涂装前必须进行喷砂除锈处理，达到《涂装前钢材表面处理规范》SY/T0407-2012中规定的Sa2.53）埋地钢制管道均采用挤出聚乙烯三层结构加强级外防腐，管道在进行外防腐涂装前必须进行喷砂除锈处理，达到《涂装前钢材表面处理规范》SY/T0407-2012中规定的Sa2.5级要求。防腐层的质量检验及防腐管的运输、堆放等应符合《埋地钢质管道聚乙烯防腐层》GB/T23257-2017。埋地钢制管道补口采用搭接式辐射交联聚乙烯热收缩套，底漆为配套无溶剂环氧涂料。性能指标应符合GB/T23257-2017的要求。热收缩套与主体管道聚乙烯层搭接宽度应不小于100mm。   4）不锈钢管道可不作防腐。   5）现场保冷做法如下：保冷材料选用双层PIR，每层保冷管壳的厚度为50mm；保冷管壳的接缝，包括纵向接缝和径向接缝，必须满涂低温粘接剂，确保密封； 采用马蹄脂防水涂层内衬单层玻纤布，涂层厚度为3mm；保冷管壳外设防潮层、0.5mm铝皮金属防护层。管道保冷施工由供货方指导安装，保冷施工应符合 《工业设备及管道绝热工程施工规范》GB50126-2008及《工业设备及管道绝热工程施工质量验收标准》GB/T50185-2019的相关要求；   6）支架底漆采用水融性富锌底漆，面漆采用进口氟碳漆。    七、系统预冷与置换   1、本工程采用低温氮气或者液氮预冷；预冷后的氮气作为置换气体。预冷和置换过程中，应采取必要的通风措施，避免因氮气泄漏导致安全事故的发生。   2、管线系统试车预冷应按照《液化天然气低温管道设计规范》GB/T51257-2017第9.3章节内容执行。   1）管道系统试车预冷应满足下列要求:   （1）应根据工艺系统的功能编制试车预冷程序文件；   （2）应编制阀门冻结的处理预案；   （3）应对管道系统进行全面检查,且应记录临时装置及育板的使用和拆除;   （4）应确保管道系统所有的安全阀已经完成校验并处于工作状态   2）管道系统预冷过程中   （1）应监控管道系统的冷却速度并及时调整低温气体流量；管道降温速度宜为10 /h,且管道上、下部的温度差不应超过50 ;   （2）管道法兰连接螺栓的冷态紧固应符合现行国家标准《工业金属管道工程施工规范》GB50235-2010的规定;   （3）应检查、记录管道支吊架位移;应对管道系统中的管线保冷进行巡查，保冷外壳表面应无结霜。   3）管道系统预冷结束时,管道末端的温度应降至-120 ； 3）管道系统预冷结束时,管道末端的温度应降至-120 ；   4）试车预冷合格后,应及时完成阀门和法兰的保冷。 八、设备安装   1）设备安装及验收应符合设备制造厂的设备说明书的要求，设备基础应待设备到货后与基础施工图核对无误后方能进行施工，如有不符应根据到货实物进行修改后方可施工。   2）设备安装应符合《城镇燃气输配工程施工及验收标准》GB/T 51455-2023第9、第10章节的要求。 九、站外PE管道施工要求   1、沟槽开挖   1）管道沟槽应按设计平面位置和标高开挖。沟槽开挖应严格按照GB/T51455-2023第4章节的要求执行。沟槽边坡率按照GB/T51455-2023第4.1.6-4.1.8的要求执行。   2）沟槽开挖不宜在雨季施工，或在施工时切实排除沟内积水。人工开挖沟槽且无地下水时，槽底预留值应为0.05-0.1m；当采用机械开挖或有地下水时，槽底预留值不小于0.15m,管道安装前应人工清底至设计标高。   3）在开挖过程中，如若遇土质疏松等易引起塌方处，应确保施工安全，及时采取有效的支护措施。 
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