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中华人民共和国住房和城乡建设部
公      告
202X年 第      号

住房和城乡建设部关于发布国家标准
《厂区工业设备和管道工程通用规范》的公告



前    言

为适应国际技术法规与技术标准通行规则，2016年以来，住房和城乡建设部陆续印发《深化工程建设标准化工作改革的意见》等文件，提出政府制定强制性标准、社会团体制定自愿采用性标准的长远目标，明确了逐步用全文强制性工程建设规范取代现行标准中分散的强制性条文的改革任务，逐步形成由法律、行政法规、部门规章中的技术性规定与全文强制性工程建设规范构成的“技术法规”体系。
关于规范种类。强制性工程建设规范体系覆盖工程建设领域各类建设工程项目，分为工程项目类规范（简称项目规范）和通用技术类规范（简称通用规范）两种类型。项目规范以工程建设项目整体为对象，以项目的规模、布局、功能、性能和关键技术措施等五大要素为主要内容。通用规范以实现工程建设项目功能性能要求的各专业通用技术为对象，以勘察、设计、施工、维修、养护等通用技术要求为主要内容。在全文强制性工程建设规范体系中，项目规范为主干，通用规范是对各类项目共性的、通用的专业性关键技术措施的规定。
关于五大要素指标。强制性工程建设规范中各项要素是保障城乡基础设施建设体系化和效率提升的基本规定，是支撑城乡建设高质量发展的基本要求。项目的规模要求主要规定了建设工程项目应具备完整的生产或服务能力，应与经济社会发展水平相适应。项目的布局要求主要规定了产业布局、建设工程项目选址、总体设计、总平面布置以及与规模相协调的统筹性技术要求，应考虑供给能力合理分布，提高相关设施建设的整体水平。项目的功能要求主要规定项目构成和用途，明确项目的基本组成单元，是项目发挥预期作用的保障。项目的性能要求主要规定建设工程项目建设水平或技术水平的高低程度，体现建设工程项目的适用性，明确项目质量、安全、节能、环保、宜居环境和可持续发展等方面应达到的基本水平。关键技术措施是实现建设项目功能、性能要求的基本技术规定，是落实城乡建设安全、绿色、韧性、智慧、宜居、公平、有效率等发展目标的基本保障。
关于规范实施。强制性工程建设规范具有强制约束力，是保障人民生命财产安全、人身健康、工程安全、生态环境安全、公众权益和公众利益，以及促进能源资源节约利用、满足经济社会管理等方面的控制性底线要求，工程建设项目的勘察、设计、施工、验收、维修、养护、拆除等建设活动全过程中必须严格执行。与强制性工程建设规范配套的推荐性工程建设标准是经过实践检验的、保障达到强制性规范要求的成熟技术措施，一般情况下也应当执行。在满足强制性工程建设规范规定的项目功能、性能要求和关键技术措施的前提下，可合理选用相关团体标准、企业标准，使项目功能、性能更加优化或达到更高水平。推荐性工程建设标准、团体标准、企业标准要与强制性工程建设规范协调配套，各项技术要求不得低于强制性工程建设规范的相关技术水平。
强制性工程建设规范实施后，现行相关工程建设国家标准、行业标准中的强制性条文同时废止。现行工程建设地方标准中的强制性条文应及时修订，且不得低于强制性工程建设规范的规定。现行工程建设标准（包括强制性标准和推荐性标准）中有关规定与强制性工程建设规范的规定不一致的，以强制性工程建设规范的规定为准。
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第1章  [bookmark: _Toc9185379][bookmark: _Toc48564983][bookmark: _Toc7097723][bookmark: _Toc47347134][bookmark: _Toc147758582]总则
1.0.1 [bookmark: _Toc517687745]为在厂区工业设备和管道工程建设中，保障人民生命财产安全、人身健康、工程安全、生态环境安全、公众权益和公众利益，以及促进能源资源节约利用、满足经济社会管理等方面的控制性底线要求，强化政府监管，依据有关法律、法规，制定本规范。
1.0.2 [bookmark: _Toc517687746]厂区工业设备和管道的设计、施工、验收、运行维护与拆除必须执行本规范。现场设备的制作应执行本规范的要求。本规范不适用于长输管道、市政燃气管道和市政热力管道等，以及制造厂成套设计的设备或机器所属的管道。
1.0.3 本规范是国家技术法规，是社会经济管理等方面基本的技术底线，是政府治理和依法履职的技术依据，是全社会必须遵守的技术规定。本规范覆盖各类工程项目，覆盖项目的全生命周期，覆盖全社会必须遵守的技术规定。
1.0.4 工程建设所采用的技术方法和措施是否符合本规范要求，由相关责任主体判定。其中，创新性的技术方法和措施，应进行论证并符合本规范中有关性能的要求。
第2章  [bookmark: _Toc137473898][bookmark: _Toc137473468][bookmark: _Toc137473679][bookmark: _Toc137473680][bookmark: _Toc137473574][bookmark: _Toc137473467][bookmark: _Toc137473899][bookmark: _Toc137473573][bookmark: _Toc48564984][bookmark: _Toc523904658][bookmark: _Toc9185380][bookmark: _Toc7097724][bookmark: _Toc147758583][bookmark: _Toc47347135]基本规定
2.0.1 厂区工业设备和管道的设计、施工、验收、运行维护与拆除应遵循技术先进、经济合理、节约资源的原则，严禁使用国家明确禁止或淘汰的材料。
2.0.2 在设计使用年限内，厂区工业设备和管道应符合下列规定：
1. 未经设计许可或技术鉴定，不应改变设备和管道设计规定的功能和使用条件；
2. 当设备和管道不满足设计要求时，应及时进行更换、改造或修复处理；
3. 当遇到地震、爆炸和火灾等灾害时，灾后应对设备和管道进行鉴定评估，按评估意见执行。
第3章  [bookmark: _Toc147758584][bookmark: _Toc48564985][bookmark: _Toc47347136]设计
3.1 [bookmark: _Toc47347137][bookmark: _Toc48564986][bookmark: _Toc147758585][bookmark: _Toc7097726][bookmark: _Toc9185382]一般规定
3.1.1 设备和管道布置应符合工艺流程的要求。
3.1.2 [bookmark: _Toc9185383][bookmark: _Toc7097727]设备和管道布置应做到安全可靠、经济合理，并满足施工、操作和维保等要求。
3.1.3 管道的跨距应满足管道强度和刚度的要求。
3.1.4 永久性的地上、地下管道不得穿越或跨越与其无关的工艺装置、装置内单元、储罐组和拦蓄堤区域；在跨越罐区泵房的可燃气体、液化烃和可燃液体的管道上不应设置阀门及易发生泄漏的管道附件。
3.1.5 沿地面或低支架敷设的全厂性工艺及热力管道不应环绕工艺装置或罐组布置，并不应妨碍消防车的通行。
3.1.6 进、出装置的可燃气体、液化烃、可燃液体和有毒性介质的管道在装置的边界处应设隔断阀和8字盲板，在隔断阀处应设平台，长度等于或大于8m的平台应在两个方向设梯子。
3.1.7 可燃气体、液化烃、可燃液体、腐蚀性及有毒介质的管道，除使用该管道的建（构）筑物外，均不得采用建筑物支撑式的敷设方式。
3.1.8 可燃气体、液化烃、可燃液体和有毒性介质的管道不得穿过与其无关的建筑物。
3.1.9 可燃性及对环境产生污染的各类排放流体应排入封闭的收集系统，严禁直接排入下水道；可燃性及对环境产生污染的有害气体应排入气体回收或焚烧系统，经处理后并在符合环保标准的情况下，方可排入大气。
3.1.10 工业设备和管道的防腐类型选择应根据介质腐蚀特性、操作温度压力、防腐层设计寿命，防腐层特性，设备和管道结构形状等因素确定。
3.1.11 工业设备、管道及附属钢结构防腐之前应进行表面处理，并达到设计规定的等级要求。
3.1.12 处于无爆炸和无火灾危险环境的管道和设备，如因其带静电会妨碍生产操作、影响产品质量或使人体受到静电电击时，应采取静电接地措施。
3.2 [bookmark: _Toc137473684][bookmark: _Toc137473578][bookmark: _Toc137473903][bookmark: _Toc137473472][bookmark: _Toc47347138][bookmark: _Toc48564987][bookmark: _Toc147758586]金属管道
3.2.1 [bookmark: _Toc7097430][bookmark: _Toc7095964][bookmark: _Toc7097728][bookmark: _Toc7096256][bookmark: _Toc7100152][bookmark: _Toc7097763]运行中可能超压的管道系统均应设置安全泄压装置。
3.2.2 与安全阀连接的管道布置应计及开启时作用力及其方向，其位置应便于出口管的支架设计。阀的接管承受弯矩时，应有足够的强度。
3.2.3 双安全阀出入口设置三通式转换阀时，两个转换阀应有可靠的联锁机构。安全阀与转换阀之间的管道，应有排空措施。
3.2.4 下列管道应设阻火设施：
1. 若无低压自动保护仪表时，与明火设备连接的可燃气体减压后的管道，包括火炬管道；
2. 需隔断与设备连接的易着火的管道，包括放空管。
3.2.5 各类介质的放空或放净，应符合下列规定：
1. 极度危害介质管道的放空或放净应设置双阀，并应排入密闭回收系统；其他有毒气体的排放应符合环保的要求，有毒液体不应排入下水道；
2. 可燃气体放空应排入火炬系统，放空管道内的凝结液和可燃液体的排净应密闭回收；受工艺条件或介质特性所限，无法排入火炬或处理系统的可燃气体，应符合相关标准的规定。
3.2.6 含可燃液体的生产污水管道的下列部位应设水封，水封高度不得小于250mm：
1. 工艺装置内的塔、加热炉、泵、热交换设备等区围堰的排水出口；
2. 工艺装置、罐组或其他设施及建筑物、构筑物、管沟等的排水出口；
3. 全厂性的支干管与干管交汇处的支干管上；
4. 全厂性支干管、干管的管段长度超过300m时，应用水封井隔开。
3.2.7 极度危害介质管道设计应符合下列规定：
1. 当工艺要求埋地敷设时，应有监测泄漏、防止腐蚀、收集有害介质的安全措施；
2. 设置在安全隔墙或隔板内极度危害介质管道上的手动阀门应采取阀门伸长杆，且引至隔墙或隔板外操作。
3.2.8 氧气管道设计应符合下列规定：
1. 与可燃介质管道的平行净距不应小于500mm，交叉净距不应小于250mm；当管道采用焊接连接结构且无阀门时，其平行间距可取上述净距的50%；
2. 除非工艺流程有特殊设计要求及可靠的安全措施保证，氧气管道与可燃介质管道严禁直接连接；
3. 不得穿过生活间、办公室；
4. 氧气站的氧气放散管和液氧排放管均应引至室外安全处，放散管口距地面不得低于4.5m。
5. 应敷设在不燃烧体的支架上。
3.2.9 氧气管道直接埋地敷设或采用管沟敷设时，应符合下列规定：
1. 严禁埋设在不使用氧气的建筑物、构筑物或露天堆场下面或穿过烟道；
2. 采用不通行管沟敷设时，沟上应设防止可燃物料、火花和雨水侵入的不燃烧体盖板；
3. 严禁与油品管道、腐蚀性介质管道和各种导电线路敷设在同一管沟内，并不得与该类管线管沟相通；
4. 直接埋地或不通行管沟敷设的氧气管道上不应装设阀门或法兰连接点，当必须设阀门时，应设独立阀门井；
5. 不应与不同使用目的的燃气管道同沟敷设，当氧气管道与同一使用目的的燃气管道同沟敷设时，沟内应填满沙子，并严禁与其他管沟直接相通。
3.2.10 氢气站、供氢站和车间内氢气管道敷设时，应符合下列规定：
1. 氢气管道严禁穿过生活间、办公室，并不得穿过不使用氢气的房间；
2. 接至用氢设备的支管，应设切断阀，有明火的用氢设备还应设阻火器。
3.2.11 氢气站的氢气放空管，应在管口处设置阻火器；放空管的设置，应符合下列规定：
1. 应引至室外，放空管管口应高出屋脊1.0m；
2. 应有防雨、雪侵入和杂物堵塞的措施；
3. 压力大于0.1MPa时，阻火器后的管材应采用不锈钢管。
3.2.12 各类制氢系统中，设备及其管道内的冷凝水，均应经各自的专用疏水装置或排水水封排至室外。水封上的气体放空管，应分别接至室外安全处。
3.2.13 厂区内氢气管道直接埋地敷设时，应符合下列规定：
1. 不得敷设在露天堆场下面；
2. 敷设在铁路或不便开挖的道路下面时，应加设套管。套管的两端应伸出铁路路基、道路路肩或延伸至排水沟沟边应不小于1m。
3.2.14 厂区内氢气管道采用管沟敷设时，应符合下列规定：
1. 管道支架应采用不燃烧体；
2. 在寒冷地区，湿氢管道应采取防冻措施；
3. 不应与其他管道共沟敷设。
3.2.15 极度危害介质、高度危害介质、可燃介质和窒息性介质的管道采用管沟敷设时，应符合下列规定：
1. 极度危害介质和高度危害介质的管道不应布置在可通行管沟内；
2. 可燃介质和窒息性介质的管道在无可靠的通风条件及无安全措施时，不应布置在通行管沟内。
3.2.16 管道组成件的金属材料应具有良好的延伸率，且材料在最低使用温度下应具备足够的抗脆断能力。
3.2.17 极度危害类介质管道不应使用脆性材料。
3.2.18 极度危害类介质管道的管道组成件的选用应符合下列规定：
1. 应使用具有可靠的密封结构型式的阀门；
2. 阀门的阀盖采用法兰连接方式时，至少用四根螺栓。选用足够机械强度的直螺纹连接方式时，金属对金属接触的密封结构要进行密封焊；
3. 不应使用平焊法兰；
4. 法兰公称压力的选用不应低于公称压力PN20；
5. 使用直螺纹以垫片密封的结构时，应选用拧紧时及拧紧后组成件的密封面不会产生相对转动的结构；
6. 不应使用钎焊接头、粘接接头、胀接接头及填充物堵缝接头；
7. 不应在对焊口内使用分块的衬环。
3.2.19 有毒介质管道的管道组成件的选用，应符合下列规定：
1. 不得选用高硅铸铁；
2. 应采用防止阀杆填料处泄漏的可靠的密封结构型式的阀门。
3.2.20 可燃介质管道的管道组成件的选用，应符合下列规定：
1. 不得选用高硅铸铁、铅、锡及其合金材料；
2. 选用的软密封阀门应为防(耐)火型和防静电结构；
3. 不应使用钎焊接头、粘接接头。
3.2.21 有毒介质和可燃介质管道不得选用带填料密封的补偿器。
3.2.22 氧气管道严禁采用折皱弯头。
3.2.23 剧烈循环条件管道的管道组成件的选用，应符合下列补充规定：
1. 斜接弯管的每条焊缝方向改变的角度不应大于22.5°；
2. 应采用锻造件及轧制无缝管件；
3. 应采用带颈对焊法兰；
4. 法兰连接用的螺柱应采用合金钢材料；
5. 不得选用整体扩口翻边的突缘短节；
6. 螺纹连接仅限用于温度计套管上(与测温元件的连接)。
3.2.24 有频繁的大幅度温度循环工况的管道不应采用平焊法兰。
3.3 [bookmark: _Toc47347139][bookmark: _Toc147758587][bookmark: _Toc7097764][bookmark: _Toc9185384][bookmark: _Toc48564988][bookmark: _Toc9185385][bookmark: _Toc7097776]非金属管道
3.3.1 [bookmark: _Toc7097775]非金属管道不得用于有剧烈振动和剧烈循环的场合。
3.3.2 硬聚氯乙烯（PVC-U）和氯化聚氯乙烯（PVC-C）管道不得用于输送压缩气体和气固两相流体。
3.3.3 对需要降低热损失和和防止管内液体凝结、结晶或冻结的非金属管道应采取保温措施。
3.3.4 树脂混凝土增强（RPM）钢管道、热固性增强树脂（RTR）的玻璃钢管、硼硅玻璃和陶瓷管道用于有毒或可燃流体工况时，应采取安全防护措施。
3.3.5 非金属管道在易受到撞击的地面敷设，应采用架空、管沟敷设，并应避免穿越防火墙或防火堤。
3.3.6 非金属管道（除混凝土管道外）穿跨沟渠、铁路、道路段时应加装保护套管。
3.3.7 硬聚氯乙烯（PVC-U）管道基础埋深低于建（构）筑物基础底面时，管道不得敷设在建（构）筑物基础下地基扩散角受压区以内。
3.3.8 埋地的非金属管道（除消防水系统外）不得采用法兰连接，管道上的阀门应设在阀门井内。
3.3.9 管道在架空敷设时不应利用管道自身作为支吊架结构。
3.3.10 支吊架不得与非金属管道直接粘接或焊接。
3.3.11 非金属管道不应采用温度高于其使用温度的伴热设施。
3.3.12 需进行应力分析的非金属管道系统，应做应力柔性分析。
3.4 [bookmark: _Toc137473906][bookmark: _Toc137473692][bookmark: _Toc137473687][bookmark: _Toc137473697][bookmark: _Toc137473485][bookmark: _Toc137473908][bookmark: _Toc137473909][bookmark: _Toc137473914][bookmark: _Toc137473916][bookmark: _Toc137473477][bookmark: _Toc137473482][bookmark: _Toc137473915][bookmark: _Toc137473483][bookmark: _Toc137473691][bookmark: _Toc137473911][bookmark: _Toc137473484][bookmark: _Toc137473588][bookmark: _Toc137473910][bookmark: _Toc137473689][bookmark: _Toc137473589][bookmark: _Toc137473590][bookmark: _Toc137473586][bookmark: _Toc137473478][bookmark: _Toc137473475][bookmark: _Toc137473480][bookmark: _Toc137473912][bookmark: _Toc137473688][bookmark: _Toc137473913][bookmark: _Toc137473696][bookmark: _Toc137473481][bookmark: _Toc137473694][bookmark: _Toc137473583][bookmark: _Toc137473690][bookmark: _Toc137473907][bookmark: _Toc137473581][bookmark: _Toc137473585][bookmark: _Toc137473476][bookmark: _Toc137473584][bookmark: _Toc137473587][bookmark: _Toc137473591][bookmark: _Toc137473582][bookmark: _Toc137473479][bookmark: _Toc137473695][bookmark: _Toc137473693][bookmark: _Toc147758588][bookmark: _Toc48564989][bookmark: _Toc47347140]设备和管道内防腐
3.4.1 设备钢壳和管道的壁厚应满足刚性和强度要求，结构和形状应简单。贴衬表面应平整，结构棱角、角焊缝的外形应当凹形圆滑过渡。接管最小直径和相应的最大长度应满足防腐蚀工程需要。
3.4.2 衬里设备结构宜采用可拆卸连接方式，对不可拆卸、整体密闭或空间受限的结构应设置公称直径不小于DN500的人孔；当设备直径大于或等于5000mm时，应至少设置两个人孔。
3.4.3 介质为可燃易爆且在操作过程中易产生静电荷累积时，当没有导静电措施时，与介质接触部位的防腐涂层采，应采用本表面电阻率应为1×108～1×1011Ω的不污染介质的导静电型防腐蚀涂料。
3.4.4 航空燃料类的储罐内表面应采用不含有锌、铜、铬成分的导静电涂料。
3.4.5 当储罐内部采用阴极保护电位（CSE）应在-1100mV～-850mV范围内：介质温度高于60℃或介质中H2S含量不小于50ppm时，阴极保护电位（CSE）应在-1100Mv～-950mV范围内。
3.4.6 设备衬胶硫化方式应考虑设备的设计压力，采用本体蒸汽硫化时，蒸汽压力不应大于设备设计压力。
3.5 [bookmark: _Toc48564990][bookmark: _Toc147758589][bookmark: _Toc7097788][bookmark: _Toc9185386][bookmark: _Toc47347141]设备和管道外防腐
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3.5.2 在大气腐蚀环境下，设备、管道外防腐设计寿命（设计年限）应不小于5年，且不得小于设备、管道的检修周期。设计时应根据设备、管道特性以及大气腐蚀条件确定外防腐设计寿命。
3.5.3 埋地或水下设备、管道防腐层应具有有效的电绝缘性，绝缘电阻率不应小于10000Ωm2。
3.5.4 输送易燃、易爆、有毒介质的埋地管道，除采用一般外防腐层外，还应采用阴极保护。
3.5.5 储罐外部阴极保护设计时，罐底外表面阴极保护电位（相对铜/饱和硫酸铜参比电极）应在－1200mV～－850mV范围内，或者罐/地极化电位偏移不小于100mV。
3.5.6 厂区工业设备、管道（埋地管道除外）应进行涂色和/或标识。涂色和标识应符合下列要求：
1. 涂色包括基本识别色（或表面色）和颜色标号；
1. 标识包括标识颜色、识别字符或符号、安全标识等内容；
1. 标识颜色与基本识别色应有明显的色差。
3.5.7 对高温、高压、易燃、易爆、有毒介质的设备和管道，标识应标注温度、压力及介质名称或代号等介质特性。管道标识还应包括介质流向。
3.6 [bookmark: _Toc147758590][bookmark: _Toc48564991][bookmark: _Toc47347142][bookmark: _Toc7097816][bookmark: _Toc9185387]设备和管道绝热
3.6.1 具有下列情况之一的设备、管道及其附件，应进行保温：
1. 外表面温度高于50℃且工艺需要减少散热损失者；
2. 工艺需要减少介质的温度降低或延迟介质凝结者；
3. 工艺不要求保温的设备及管道，当其表面温度超过60℃，在距地面或工作台面2.1m高度以及工作台面边缘与热表面间的距离小于0.75m的范围内，必须设置防烫伤保温设施。防烫伤部位的保温层应采用表面温度法计算，保温层的外表面温度不应超过60℃。当工艺要求设备或管道进行散热时，可采用金属护罩、丝网笼等隔离措施，防止操作者接触设备或管道表面。
3.6.2 具有下列情况之一的设备、管道及其附件，应进行保冷：
1. 外表面温度低于环境温度且需减少冷介质在生产和输送过程中冷损失量者；
2. 需减少冷介质在生产和输送过程中温度升高或气化者；
3. 为防止常温以下，0℃以上设备及管道外壁表面凝露者；
4. 与保冷设备或管道相连的仪表及其附件。
3.6.3 除人身防护要求绝热的部位外，具有下列情况之一的设备、管道及其附件不应绝热：
1. 工艺上无特殊要求的放空和排气管道；
2. 要求及时发现泄漏的设备和管道的法兰连接处；
3. 工艺过程要求裸露的设备及管道；
4. 要求经常监测，防止发生损坏的部位。
3.6.4 绝热材料及其制品的性能，应符合下列要求：
1. 泡沫塑料及其制品具有阻燃性能，氧指数不应小于30%，应具有良好的化学稳定性，对设备和管道无腐蚀作用，当遭受火灾时，不应大量逸散有毒气体；
2. 绝热材料及制品的燃烧性能等级应符合相关标准的要求；
3. 绝热层材料应选择能提供具有最高或最低使用温度，燃烧性能、腐蚀性及耐蚀性、防潮性能、抗压强度、抗折强度、化学稳定性、热稳定性指标的产品；
4. 防潮层材料必须阻燃，其氧指数不应小于30%；
5. 保护层材料应采用不低于国家标准要求的阻燃材料。
3.6.5 绝热结构设计应符合下列要求：
1. 应牢固地固定在本体上，应有严密的防水措施；
2. 设备和储罐的开口处、设备或储罐与管道的连接处、立管与水平管的三通处等应有防止雨水渗入的措施；
3. 应具有一定的机械强度和刚度，不得因自重或偶然外力作用而破坏；
4. 大型设备的外保护层应设置防风措施。
3.6.6严禁镀锌的隔热辅助材料与不锈钢管道或设备表面接触。
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4.1 [bookmark: _Toc48564993][bookmark: _Toc147758592][bookmark: _Toc47347144]一般规定
4.1.1 施工过程中遇有文物、化石、古迹遗址或遇到可能危及安全的危险源等，应立即停止施工，并报有关部门处理。
4.1.2 设备管道工程施工，应具备下列条件：
1. 设计及其相关技术文件齐全，施工图纸已经会审；
2. 施工组织设计或施工方案已批准，技术和安全交底已完成；
3. 施工人员已进行安全教育和技术培训，且经考核合格；
4. 材料、机具、检测仪器、施工设施及场地已齐备，用于施工的机械、工器具应检验合格;计量器具应在检定有效期内，其精度等级应满足被检测项目的精度要求。
4.1.3 工程施工使用的起重设备、压力容器和气瓶，应遵守国家特种设备管理相关的法律、监察条例的规定。
4.1.4 特种作业人员应按国家相关的法律、法规、监察条例的规定，经过培训取得相应的上岗资格证。特种设备作业人员应按相关国家规定经过培训取得相应的上岗资格证。
4.1.5 设备及管道工程焊接前应进行焊接工艺评定或采用经评定合格的焊接工艺。
4.1.6 施工人员应穿戴符合要求的个人防护用具。
4.1.7 到货的主体材料、零部件材料及焊接材料应有质量证明文件，应按产品标准、设计文件和订货技术条件的规定进行检查和验收。质量证明文件至少应包括生产单位名称、材料标准代号、生产批号、规格、牌号（型号）、供货状态及特性数据等内容。
4.1.8 当材料有下列情况之一时，不得使用：
1. 质量证明文件的特性数据不符合产品标准和订货技术条件或对其数据有异议；
2. 实物标识与质量证明文件标识不符；
3. 要求复验的材料未进行复验或复验不合格；
4. 材料外观质量检查不合格。
4.1.9 严格遵守受限空间作业管理规定，防腐蚀施工作业时，还应符合下列基本要求：
1. 应有专职监护人员；
2. 应设置机械通风；
3. 进入前应检测有毒有害气体；
4. 作业时应监测空气中的含氧量，空气中含氧量不得低于应为19.5%～23.5%。
4.1.10  在工业设备、管道施工中产生的固体废物、危险废物以及对人体健康和环境造成危害的固态、半固态和液态废物，应按照国家相关法规进行处理。
4.1.11  工业设备、管道施工中，施工污水应收集处理，低于排放限值后方可排放；施工废气应收集净化，低于排放限值后方可排放；施工中使用产生粉尘材料时，应采取密闭和降尘、除尘措施。
4.1.12  在工业设备、管道施工中，对施工噪声应采取降噪措施。施工场界环境噪声排放限值昼间应为70dB(A)、夜间应为55 dB(A)。夜间噪声最大声级超过限值的幅度不得高于15 dB(A)。
4.2 [bookmark: _Toc48564994][bookmark: _Toc47347145][bookmark: _Toc147758593]现场制作设备
Ⅰ 压力容器的现场制造
4.2.1 压力容器的现场制造和组焊应达到合格要求。
4.2.2 应根据材料焊接性能，在正式施焊前进行焊接工艺评定。
4.2.3 产品焊接试件的尺寸、试样截取和数量、试验项目、合格标准和复验要求应达到合格要求。
4.2.4 耐压试验一般应采用液压试验，若采用气压试验或气液组合试验代替液压试验时，应符合国家现行有关标准的规定。
Ⅱ 钢制球形储罐现场安装与验收
4.2.5 球形储罐施工单位应当取得特种设备制造许可证，按照批准的范围进行组焊制造。
4.2.6 从事球形储罐焊接的焊工，必须按有关安全技术规程的规定考核合格，并应取得相应项目的资格后，方可在有效期间内担任合格项目范围内的焊接工作。
4.2.7 球形储罐焊接前，施工单位必须有合格的焊接工艺评定报告。
4.2.8 从事球形储罐无损检测人员，必须取得相应资格证书后才能承担与资格证书的种类和技术等级相对应的无损检测工作。
4.2.9 符合下列情况之一的球罐，应在耐压试验前进行焊后整体热处理（当制订热处理技术要求时，除满足以下规定外，还应采取必要的措施，避免由于焊后热处理导致的再热裂纹）：
1. 设计图样要求进行焊后整体热处理的球形储罐；
2. 焊接接头厚度大于32mm(若焊前预热100℃以上时，焊接接头厚度大于38mm)的Q245R、Q345R、Q370R、07MnMoVR钢制球罐；
3. 有应力腐蚀倾向的球罐，如盛装液化石油气、液氨等的球罐；
4. 盛装毒性为极度或高度危害介质的碳素钢、低合金钢球罐。
4.2.10 焊后进行整体热处理的球形储罐，在支柱底板与垫铁组之间应设置移动装置。

Ⅲ 立式圆筒形钢制焊接储罐及其他钢制焊接常压容器的现场制造
4.2.11 储罐和常压容器建造选用的材料和附件，必须具有质量合格证明书，并应符合设计文件的规定。钢板和附件上应有清晰的产品标识。
4.2.12 符合下列条件的储罐和常压容器本体用钢板，应逐张进行超声检测，检测方法和质量标准应达到合格要求：
1. 厚度大于30mm且小于等于36 mm的Q245R、Q345R；厚度大于36 mm的Q245R、Q345R；
2. 调质状态供货的钢板。

Ⅳ 非金属压力容器现场制造
4.2.13 非金属压力容器现场制造应达到合格要求。
4.2.14 当现场制作的纤维增强塑料设备采用规则设计法和分析设计法时，设计安全系数不得小于6.0，屈曲安全系数不得小于4.0。当采用试验验证设计方法时，失效压力不得小于6倍设计压力。
4.2.15 纤维增强塑料设备制作场所应在工厂车间内或在有临时围护结构的现场， 并应采取通风和环保措施。
4.2.16 纤维增强塑料设备制作中使用不饱和聚酯树脂和乙烯基酯树脂的促进剂严禁与引发剂直接接触，严禁同时加入到树脂中；引发剂必须单独存放，严禁泄漏。
4.2.17 与大气相通的纤维增强塑料设备过压保护应符合下列规定：
1. 应在顶部开口，并应直接与大气连通；
2. 通气口截面积不得小于设备进口和出口尺寸（净流通面积）之间的较大值；
3. 通气口严禁密闭；
4. 应安装溢流口，溢流口的截面积不得小于进口尺寸。
4.2.18 不与大气相通的纤维增强塑料设备，在操作过程出现超压的设备，应安装超压泄放装置。
4.3 [bookmark: _Toc137473520][bookmark: _Toc137473634][bookmark: _Toc137473732][bookmark: _Toc137473952][bookmark: _Toc137473734][bookmark: _Toc137473633][bookmark: _Toc137473735][bookmark: _Toc137473630][bookmark: _Toc137473524][bookmark: _Toc137473958][bookmark: _Toc137473736][bookmark: _Toc137473954][bookmark: _Toc137473956][bookmark: _Toc137473628][bookmark: _Toc137473519][bookmark: _Toc137473521][bookmark: _Toc137473629][bookmark: _Toc137473737][bookmark: _Toc137473528][bookmark: _Toc137473950][bookmark: _Toc137473627][bookmark: _Toc137473632][bookmark: _Toc137473527][bookmark: _Toc137473953][bookmark: _Toc137473733][bookmark: _Toc137473526][bookmark: _Toc137473626][bookmark: _Toc137473738][bookmark: _Toc137473525][bookmark: _Toc137473957][bookmark: _Toc137473739][bookmark: _Toc137473731][bookmark: _Toc137473522][bookmark: _Toc137473951][bookmark: _Toc137473959][bookmark: _Toc137473625][bookmark: _Toc137473740][bookmark: _Toc137473955][bookmark: _Toc137473631][bookmark: _Toc137473523][bookmark: _Toc7097851][bookmark: _Toc47347146][bookmark: _Toc48564995][bookmark: _Toc9185391][bookmark: _Toc147758594]设备安装
4.3.1 [bookmark: _Toc7097879]所有设备（包括附属设备）应有产品质量证明文件，并应有符合本标准4.1.8条要求的材料质量证明文件；特种设备的产品质量证明文件必须具有“特种设备监督检验证书”。
4.3.2 不得在低温钢、标准规定的屈服强度下限值大于540MPa钢材、具有应力腐蚀倾向的钢材以及疲劳容器的钢材表面刻划或敲打材料标记和焊工钢印等导致缺口效应的印记。。
4.3.3 焊缝返修应采用经评定合格的焊接工艺，并应有焊接返修记录。热处理后进行返修的焊缝，检验合格后应重新进行热处理。
4.3.4 大型设备吊装工程应编制吊装方案，并接受安全质量部门的监督检查。
4.3.5 吊装前，应了解当地气象变化情况，在雷雨、大雪、大雾、沙尘、能见度低、台风、风力等级大于或等于六级、环境温度低于或等于-20℃等恶劣条件，不得进行大型设备的吊装。
4.3.6  大型设备正式吊装前必须进行试吊。
4.3.7  起重机械和吊索、吊具严禁超负荷使用，应符合下列要求：
1. 起重机械、吊索具应有质量证明文件，在使用前检查认可后，方可使用；
2. 自制、改造和修复的吊耳、吊索具，应有相应的设计文件和质量证明文件，文件应存档；
3. 制作吊耳与吊耳加强板的材料必须有质量证明文件，且不得有裂纹、重皮、夹层等缺陷。
4.3.8  耐压试验时，试压区应设置警戒线，试验单位的安全部门应进行现场监督。
4.3.9  有脱脂要求的板翅式换热器，在气密性试验后，必须进行脱脂处理；与氧或富氧介质接触的设备安装前应进行脱脂处理。
4.3.10  机械设备和驱动机连接后，盘车应灵活，无阻滞，无异响。
4.3.11  机械设备的安全保护装置应符合设计文件规定，在试运转中需要调试的装置，应在试运转中完成调试，其功能应符合设计文件要求。
4.3.12  燃气轮机试运转过程中，当机组未达到点火转速时，严禁将燃料气投入燃烧室。
4.3.13  机械设备的负荷试运转严禁以超过试运转设备的额定参数运行。
4.3.14  氧气压缩机的氧气试运转必须在氮气或无油空气试运转合格后进行，严禁采用氧气直接试运转。
4.3.15  往复压缩机组在负荷试运转中，不得带压停车；当发生或将要发生紧急事故时，应紧急停车，停车后必须立即卸压。
4.4 [bookmark: _Toc147758595][bookmark: _Toc48564996][bookmark: _Toc47347147][bookmark: _Toc9185393][bookmark: _Toc7097895]管道安装
4.4.1 [bookmark: _Toc7097881]管道安装单位应建立相应的质量保证体系，具有健全的质量管理制度和相应的施工技术标准。
4.4.2 使用的管道元件和材料应符合下列规定：
1. 管道元件和材料在使用前，应进行检查与验收。质量证明文件内容不全、质量证明文件与实物上的标记不符以及标记模糊不清的管道元件或材料不得使用；
2. 管道元件和材料在存放保管和使用时，应采取防止变形、腐蚀或损伤的防护措施。不同材质和型号的材料应采取防止混放和错用的措施。不锈钢、有色金属的管道组成件及支撑件，在运输和储存期间不得与碳素钢、低合金钢接触；
3. 非金属管道组成件应在贮存有效期内使用，并应远离热源；不得与油类或化学品混合存放，且不得曝晒和雨淋。   
4.4.3 管道安装连接应符合下列规定:
1. 管道接头装配时不得采用导致设备或管道产生有害残余应变的扭曲方法；
2. 除设计文件规定有冷拉、热紧的要求外，管道连接时，不得强力对口、加热管道、加偏垫或多层垫等方法消除接口端面的间隙、偏斜、错口或不同心等缺陷。不得用强紧螺栓的方法消除法兰接头的偏斜。
4.4.4 管道试运行前，安全阀安装应按《安全阀安全技术监察规程》TSG ZF001的规定对安全阀进行最终整定压力调整，并应做好调整记录和铅封。
4.4.5 管道安装完毕、热处理和无损检测合格后，应进行压力试验。除设计文件规定进行气压试验的管道外，压力试验介质应以液体进行。现场条件不允许进行管道液压和气压试验时，经建设单位和设计单位同意，可同时采用所有焊缝进行100%无损检测、管道系统柔性分析和泄漏试验代替压力试验。
4.4.6 管道液压试验应符合下列规定：
1. 管道液压试验介质应使用洁净水。当对奥氏体不锈钢管道或对连有奥氏体不锈钢组成件或容器的管道进行试验时，水中氯离子含量不得超过25ppm。当生产工艺有要求时，可用其他液体。当采用可燃液体介质进行液压试验时，其闪点不得低于50℃，且应采取安全防护措施，试验场地附近不得有火源，应配备消防器材。
2. 试验温度严禁接近金属材料的脆性转变温度。当环境温度低于5℃时，应采取防冻措施。
4.4.7 管道气压试验应符合下列规定：
1. 由于结构或支承原因不能向管道内充灌液体，以及运行条件不允许残留试验液体的管道，允许采用气压试验，但应取得设计单位和建设单位的同意；
2. 试验所用气体应为干燥洁净的空气、氮气或其他不易燃、无毒、无腐蚀的气体。脆性材料不得使用气体进行压力试验。气压试验温度严禁接近金属材料的脆性转变温度；
3. 气压试验前应进行预试验，预试验压力应为0.2MPa；
4. 气压试验应装有压力泄放装置，其设定压力不得高于试验压力的1.1倍或试验压力加0.345MPa（取其较小值）；
5. 气压试验时，应先缓慢升压至规定试验压力的50%，保压足够时间后对所有焊缝和连接部位进行初次检查；当未发现异常或泄漏，应继续按试验压力的10%逐级升压，每级稳压一定时间，直到试验压力，保压10min；然后降至设计压力，保压足够时间进行检查，检查期间压力应保持不变。
4.4.8 脱脂后的设备、管道和仪表系统，不得使用含油的介质进行压力试验、吹扫和泄漏性试验。
4.4.9 压力试验应采取有效的安全措施。
4.4.10  当压力试验过程中有泄漏时，不得带压修理。缺陷消除后应重新试验。
4.4.11  输送极度和高度危害介质以及可燃介质的管道，应在压力试验合格后进行泄漏性试验。
4.4.12  强氧化性流体管道的所有组成件与流体接触的表面均应进行脱脂，且应符合下列要求：
1. 应避免残存的脱脂介质与氧气形成危险的混合物；
2. 当采用二氯乙烷、三氯乙烯或四氯乙烯脱脂时，脱脂件严禁含有水分，已脱脂工件在脱脂残液没有完全挥发前严禁与水接触；
3. 易燃脱脂剂应在防爆条件下使用。
4.4.13  管道清洗与吹扫应符合下列规定：
1. 管道系统清洗与吹扫的排放口应设置在对人或设施无损害的安全地点，并应设置禁区和安全警戒线，悬挂警示牌；
2. 空气爆破吹扫和蒸汽吹扫时，应采取在排放口安装消音器等措施；
3. 化学清洗和脱脂作业时，操作人员应穿戴专用防护用具；
4. 化学清洗废液、脱脂残液及其他废液、污水的处理和排放应符合设计文件或施工合同中规定的国家现行有关标准的规定，不得随地排放。
4.4.14  管道试运行时，高温或低温管道的法兰螺栓应按下列要求进行热态紧固或冷态紧固：
1. 应在达到国家现行相关标准规定的紧固温度2h后进行；
2. 热态紧固时的管道最大内压应符合国家现行有关标准规定。冷态紧固应在卸压后进行；
3. 螺栓紧固时，应采取保护操作人员安全的技术措施。
4.5 [bookmark: _Toc48564997][bookmark: _Toc47347148][bookmark: _Toc147758596]防腐蚀施工
4.5.1 [bookmark: _Toc7097909]在工业设备、管道防腐蚀施工中使用的主材应能提供材料化学品安全技术说明（SDS）。应依据MSDS辨识对人体和环境有害的危害源，设置必要的消防、急救、贮存及防泄漏等应急设施。
4.5.2 在防腐蚀工程施工过程中，不得同时进行焊接，气割、直接敲击等作业。
4.5.3 防腐蚀施工应符合下列基本要求：
1. 易燃、易爆作业现场：应设置至少两个出入口，其中至少一个通向安全区域，门应向外开，通道宽度不少于1.2m；采用防爆型电器设施和照明器具；采用防静电保护措施；
2. 施工作业时应通风净化；可燃性气体、蒸气和粉尘的浓度应控制在可燃烧极限和爆炸下限的10%以下；有毒物质最高容许浓度应低于职业接触限值。
Ⅰ 块材衬里
4.5.4 水玻璃胶泥和树脂胶泥在块材衬里施工或固化养护期间，严禁与水或水蒸气接触，并应防止暴晒。施工场所应通风良好。
Ⅱ 树脂玻璃鳞片衬里
4.5.5 树脂类玻璃鳞片衬里施工中严禁使用明火或蒸汽直接加热。
4.5.6 使用乙烯基酯树脂或不饱和聚酯树脂类玻璃鳞片衬里时，严禁促进剂与引发剂直接混合。
4.5.7 防腐蚀涂料和稀释剂在运输、贮存、施工及养护过程中，严禁明火，并应防尘、防暴晒，不得与酸、碱等化学介质接触。
4.6 [bookmark: _Toc137473645][bookmark: _Toc137473647][bookmark: _Toc137473542][bookmark: _Toc137473964][bookmark: _Toc137473746][bookmark: _Toc137473541][bookmark: _Toc137473648][bookmark: _Toc137473537][bookmark: _Toc137473638][bookmark: _Toc137473644][bookmark: _Toc137473539][bookmark: _Toc137473641][bookmark: _Toc137473968][bookmark: _Toc137473642][bookmark: _Toc137473533][bookmark: _Toc137473755][bookmark: _Toc137473744][bookmark: _Toc137473754][bookmark: _Toc137473748][bookmark: _Toc137473750][bookmark: _Toc137473646][bookmark: _Toc137473543][bookmark: _Toc137473971][bookmark: _Toc137473643][bookmark: _Toc137473752][bookmark: _Toc137473639][bookmark: _Toc137473970][bookmark: _Toc137473963][bookmark: _Toc137473745][bookmark: _Toc137473753][bookmark: _Toc137473536][bookmark: _Toc137473972][bookmark: _Toc137473974][bookmark: _Toc137473649][bookmark: _Toc137473751][bookmark: _Toc137473540][bookmark: _Toc137473532][bookmark: _Toc137473534][bookmark: _Toc137473747][bookmark: _Toc137473640][bookmark: _Toc137473969][bookmark: _Toc137473973][bookmark: _Toc137473538][bookmark: _Toc137473966][bookmark: _Toc137473965][bookmark: _Toc137473535][bookmark: _Toc137473749][bookmark: _Toc137473967][bookmark: _Toc47347149][bookmark: _Toc7097910][bookmark: _Toc9185396][bookmark: _Toc147758597][bookmark: _Toc48564998]绝热施工
4.6.1 [bookmark: _Hlk10319418]在有防腐、衬里的工业设备及管道上焊接绝热层的固定件时，焊接及焊后热处理必须在防腐、衬里和试压之前进行。
4.6.2 用于绝热结构的固定件和支承件的材质必须与设备及管道的材质相匹配。直接焊于不锈钢设备及管道上的固定件和支承件，必须采用与设备和管道母材一致的材料制作；当固定件采用碳钢制作时，应加焊与母材一致的垫板。
4.6.3 保冷设备及管道上的裙座、支座、吊耳、仪表管座、支吊架等附件，必须进行保冷，其保冷层长度不得小于保冷层厚度的4倍或敷设至垫块处，保冷层厚度应为邻近保冷层厚度的1/2，但不得小于40mm。保冷设备裙座里外均应进行保冷。
4.6.4 聚氨酯、酚醛等高分子发泡材料的浇注，应符合下列规定：
1. 浇注料使用温度范围、配比及拌料必须符合产品使用要求；
2. 当浇注过程中出现有发泡不良、脱落、发酥发脆、发软、开裂、孔径过大等缺陷时必须查清原因，重新浇注。
4.6.5 预制成型管中管绝热结构及其现场安装补口，施工完毕后，补口处绝热层必须整体严密。
4.6.6 保冷的设备或管道，其可拆卸式绝热结构与固定绝热结构之间必须密封。
4.6.7 硬质绝热制品绝热层伸缩缝的留设应符合下列规定：
1. 保冷层及高温保温层的各层伸缩缝必须错开，错开距离应大于100mm；
2. 球形容器的伸缩缝，必须按设计规定留设。当设计对伸缩缝的做法无规定时，浇注或喷涂的绝热层可用嵌条留设。
4.6.8 硬质绝热制品绝热层的施工，有下列情况之一时，必须在膨胀位移的一侧留有膨胀间隙：
1. 填料式补偿器和波形补偿器；
2. 当滑动支座高度小于绝热层厚度时；
3. 相邻管道的绝热结构之间；
4. 绝热结构与墙、梁、栏杆、平台、支撑等固定构件和管道所通过的孔洞之间。
4.6.9 当固定保冷结构的金属保护层时，严禁损坏防潮层。
4.6.10  当有下列情况之一时，金属保护层必须按规定嵌填密封剂或在接缝处包缠密封带：
1. 露天、潮湿环境中的保温设备、管道和室内外的保冷设备、管道与其附件的金属保护层；
2. 保冷管道的直管段与其附件的金属保护层接缝部位，以及管道支吊架穿出金属护壳的部位。
4.6.11  绝热工程的环境保护应符合下列规定：
1. 施工现场严禁焚烧各类废弃物；
2. 严禁将未经处理的有毒、有害废弃物直接回填或掩埋。
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第5章  [bookmark: _Toc9185397][bookmark: _Toc47347150][bookmark: _Toc7097927][bookmark: _Toc147758598][bookmark: _Toc48564999]检验与验收
5.1 [bookmark: _Toc147758599][bookmark: _Toc7097928][bookmark: _Toc48565000][bookmark: _Toc47347151][bookmark: _Toc9185398]一般规定
5.1.1 [bookmark: _Toc7097929]所有设备及管道施工的隐蔽工程在隐蔽前应进行验收，并形成检查或验收文件。
5.1.2 设备及管道工程存在严重的质量缺陷，经过处理和返修仍不能满足安全使用要求的，禁止投入验收使用。
5.1.3 承压的设备、管道在防腐蚀施工前，应进行强度或严密性试验，合格后方可进行防腐蚀施工（现场做底漆预涂的除外）。
5.1.4 当试验前进行防腐蚀施工时，应留出全部焊缝，并将焊缝两侧的防腐蚀层做成阶梯状接头，待试验合格后再进行防腐蚀施工。
5.1.5 通过返修后仍不能满足安全使用要求的分部（子分部）工程、单位（子单位）工程，严禁判定为验收通过。
5.2 [bookmark: _Toc7097930][bookmark: _Toc9185399][bookmark: _Toc47347152][bookmark: _Toc147758600][bookmark: _Toc48565001]设备验收
5.2.1 [bookmark: _Toc7097936]压缩机（组）、燃气轮机、泵、风机、搅拌器、抽油机及电动机等机泵类设备的型号、规格及技术参数等应符合设计要求，并应具有质量证明文件。
5.2.2 容器的规格、型号和开口位置应符合设计文件要求，并具有质量证明文件。
5.2.3 安全阀安装前应按设计文件规定经有资质检测单位进行调试，并应按设计文件要求正确安装。
5.2.4 塔类设备（包括分段到货的塔类设备）及附件的规格、型号、技术参数等应符合设计文件要求，并具有质量证明文件。
5.2.5 塔内件应符合设计文件要求，并具有出厂质量证明文件及安装说明等技术文件。
5.2.6 工业炉的规格、型号、技术参数应符合设计要求，并应具有质量证明文件。
5.2.7 施工过程中应及时进行工序检查确认，并应审查相关资料；被后一工序覆盖的部位必须进行隐蔽工程验收。
5.2.8 验收或检验中不合格的设备、橇装设备等严禁使用，并应做好标识和隔离。
5.3 [bookmark: _Toc147758601][bookmark: _Toc48565002][bookmark: _Toc9185400][bookmark: _Toc47347153][bookmark: _Toc7097943]管道验收
5.3.1 [bookmark: _Toc9185401][bookmark: _Toc7097970]管道焊缝应进行外观质量检验，外观质量不应低于下列规定：
1. 焊缝外形尺寸应符合设计文件和国家现行有关标准的规定。
2. 焊缝与母材应圆滑过渡，焊缝表面不得有低于母材的局部凹陷。
3. 焊缝和热影响区不得有表面裂纹、未焊透、未熔合、表面气孔、夹渣、弧坑。咬边及其他表面质量应符合设计文件和国家现行有关标准的规定。
5.3.2 管道焊缝外观质量检查合格后方可进行无损检测。无损检测应符合下列规定：
1. 从事无损检测的人员应取得国家有关部门颁发的无损检测资格证书。
2. 有延迟裂纹倾向的材料应在焊接完成至少24h后进行无损检测。有再热裂纹倾向的焊接接头，无损检测应在热处理后进行。
3. 下列管道的对接焊缝应进行100%射线或超声检测，角焊缝应进行100%磁粉或渗透检测：
1) 毒性程度为极度危害的流体管道；
2) 设计压力大于或等于10MPa的可燃流体、有毒流体的管道；
3) 设计压力大于或等于4MPa、小于10MPa，且设计温度大于或等于400℃的可燃流体、有毒流体的管道；
4) 设计压力大于或等于10MPa，且设计温度大于或等于400℃的非可燃流体、无毒流体的管道；
5) 设计温度低于-20℃的管道；
6) 剧烈循环工况的管道；
7) 钛及钛合金、镍及镍合金、高铬镍钼奥氏体不锈钢、锆及锆合金管道；
8) 夹套管的内管；
9) 设计文件规定的其他管道。
其他管道焊缝应按照设计文件和相关标准的规定进行抽样或局部无损检测，但每个焊工所焊的固定焊焊接接头的抽样比例不得少于其检测数量的40%。
5.3.3 射线检测时，应按有关规定划定控制区和监督区，并应设置警告标志，操作人员应按规定进行安全操作防护。射线源的保管、运输、使用与安全操作防护应符合国家有关法规和安全卫生标准的要求。
5.3.4 管道焊缝无损检测的应达到合格标准。
5.3.5 生活给水管道在并网运行前应进行冲洗与消毒，经检验水质达到标准后，方可并网通水投入运行。
5.4 [bookmark: _Toc147758602][bookmark: _Toc48565003][bookmark: _Toc47347154]防腐蚀验收
5.4.1 根据设计要求，检查设备和管道基体表面处理等级，并做好隐蔽工程检查记录。
5.4.2 设备和管道外防腐蚀采用涂层时，应进行外观检查和厚度检测。
5.4.3 设备和管道防腐蚀衬里的验收检查应符合下列规定：
1. 块材衬里应检查结合层的厚度、灰缝宽度和树脂固化度，应检查面层得外观和表面平整度；
2. 纤维增强塑料衬里应检查外观，检测厚度、针孔和巴柯尔硬度；
3. 橡胶衬里应检查外观，检测厚度、针孔、硬度和粘合强度；
4. 塑料衬里应检测针孔，外观检查，粘接强度；用于压力容器的衬里板材还应进行拉伸强度检测；塑料衬里设备和管道应进行水压试验；
5. 玻璃鳞片衬里应检查外观，检测厚度、针孔、巴柯尔硬度和附着力；
6. 铅衬里应检查外观，检测厚度；
7. 喷涂聚脲衬里应检查外观，检测厚度、针孔和附着力；
8. 涂层衬里应检查外观，检测厚度，针孔和附着力；
9. 氯丁胶乳衬里应检查外观、检测厚度；
10. 金属热喷涂层衬里应检查外观、检测厚度和结合强度；
11. 内防腐蚀衬里有导静电要求时应检测电阻率。
12. 搪玻璃衬里应检查外观，厚度，针孔，尺寸公差及形位公差。
5.5 [bookmark: _Toc137473770][bookmark: _Toc137473667][bookmark: _Toc137473657][bookmark: _Toc137473564][bookmark: _Toc137473561][bookmark: _Toc137473556][bookmark: _Toc137473988][bookmark: _Toc137473551][bookmark: _Toc137473989][bookmark: _Toc137473769][bookmark: _Toc137473764][bookmark: _Toc137473658][bookmark: _Toc137473656][bookmark: _Toc137473660][bookmark: _Toc137473773][bookmark: _Toc137473659][bookmark: _Toc137473553][bookmark: _Toc137473663][bookmark: _Toc137473984][bookmark: _Toc137473665][bookmark: _Toc137473765][bookmark: _Toc137473670][bookmark: _Toc137473982][bookmark: _Toc137473768][bookmark: _Toc137473560][bookmark: _Toc137473991][bookmark: _Toc137473763][bookmark: _Toc137473662][bookmark: _Toc137473555][bookmark: _Toc137473993][bookmark: _Toc137473666][bookmark: _Toc137473994][bookmark: _Toc137473767][bookmark: _Toc137473558][bookmark: _Toc137473550][bookmark: _Toc137473995][bookmark: _Toc137473762][bookmark: _Toc137473559][bookmark: _Toc137473775][bookmark: _Toc137473668][bookmark: _Toc137473986][bookmark: _Toc137473563][bookmark: _Toc137473776][bookmark: _Toc137473983][bookmark: _Toc137473669][bookmark: _Toc137473985][bookmark: _Toc137473554][bookmark: _Toc137473774][bookmark: _Toc137473990][bookmark: _Toc137473552][bookmark: _Toc137473771][bookmark: _Toc137473992][bookmark: _Toc137473981][bookmark: _Toc137473766][bookmark: _Toc137473562][bookmark: _Toc137473987][bookmark: _Toc137473557][bookmark: _Toc137473664][bookmark: _Toc137473661][bookmark: _Toc137473772][bookmark: _Toc147758603][bookmark: _Toc48565004][bookmark: _Toc9185402][bookmark: _Toc47347155]绝热验收
5.5.1 固定件和支承件材质的质量检验应符合本规范第4.6.2条的规定。
5.5.2 金属固定件严禁穿透保冷层。
5.5.3 当采用一种绝热制品，绝热层厚度大于80mm时，绝热层施工必须分层错缝进行，各层的厚度应接近。
5.5.4 伴热管道的保温层施工时，严禁堵塞伴热管与主管的加热空间。
5.5.5 采用聚氨酯、酚醛等高分子发泡材料进行浇注法施工的绝热层，不得有发泡不良、脱落、发酥发脆、发软、开裂、孔径过大等缺陷。
5.5.6 预制成型管中管绝热结构补口处的绝热层应整体严密。
5.5.7 保冷的设备或管道，其可拆卸式绝热结构与固定绝热结构之间的接缝应密封严密。
5.5.8 硬质绝热制品保冷层和高温保温层的各层伸缩缝必须错开，错开距离应大于100mm。
5.5.9 硬质绝热制品绝热层应按本规范第4.6.8条的规定设置膨胀间隙，间隙的留设尺寸应符合设计和实际膨胀的要求。
5.5.10  当采用金属保护层或包缠型非金属保护层时，环向、纵向接缝必须上搭下，顺水搭接。
5.5.11  固定保冷结构的金属保护层时，防潮层须完好无损。
5.5.12  下列部位的保护层均不得固定：
1. 管道弯头与直管段上金属护壳的搭接部位；
2. 直管段金属护壳膨胀的环向接缝部位；
3. 静置设备、转动机械的金属护壳膨胀缝的部位。
5.5.13  保冷结构及露天、潮湿环境中的保温结构金属保护层的接缝处，应密封严密。

第6章  [bookmark: _Toc9185403][bookmark: _Toc7098002][bookmark: _Toc48565005][bookmark: _Toc47347156][bookmark: _Toc147758604]运行维护
6.1.1 对于锅炉、固定式压力容器、压力管道、电梯、起重机械等属于特种设备的厂区工业设备和管道，其运行维护应符合国家相关法律、监察条例的规定，并接受特种设备安全监督管理部门依法进行的特种设备安全监察。
6.1.2 锅炉、固定式压力容器、压力管道、电梯、起重机械等属于特种设备的厂区工业设备和管道，其运行期间的使用管理、安装、改造、修理以及定期检验应按国家相应特种设备安全技术规范的要求进行，运行维护还应符合设计使用技术文件的要求，使用单位应根据以上要求制定运行维护规章制度，并应遵守执行。
6.1.3 其他非特种设备管辖范围的厂区工业设备、管道的运行维护应符合设计使用技术文件和使用单位的设备、管道运行维护管理的规定，并遵守执行。


第7章  [bookmark: _Toc7098003][bookmark: _Toc147758605][bookmark: _Toc47347157][bookmark: _Toc48565006][bookmark: _Toc9185404]拆除
7.1 [bookmark: _Toc48565007][bookmark: _Toc9185405][bookmark: _Toc11317856][bookmark: _Toc147758606][bookmark: _Toc47347158][bookmark: _Toc7098004]一般规定
7.1.1 应在作业前对需要拆除的设备与管道进行危害识别和风险评估。应为拆除作业制定安全、健康和环境保护方案，并在实施全过程做好应急管理工作。
7.1.2 承担拆除工作的单位应具备相应能力。
7.1.3 涉及危险化学品的装置、特种设备的拆除应报政府相关部门备案。
7.2 [bookmark: _Toc11317857][bookmark: _Toc147758607][bookmark: _Toc48565008][bookmark: _Toc45109766][bookmark: _Toc9185406]设备与管道拆除
7.2.1 拆除作业人员应符合下列规定。
1. 应掌握相应的安全知识和专业技能。
2. 应配备必要的安全防护用品。 
7.2.2 拆除施工应符合下列规定：
1. 应在切断电源和介质后，再进行清理、拆除工作。
2. 拆除前，应将相关设备之间的连接管道进行关闭或切断，清理置换合格的设备和管道要进行有效隔离，防止物料串入。
3. 拆除施工不得立体交叉作业。
4. 支撑承重构件不应先于设备与管道拆除。
5. 应优先拆除小型轻型设备与管道，后拆除大型重型设备与管道。
6. 拆除时应搭设必要的操作架和承重架；对大型、复杂设备拆除时，应进行拆除施工仿真分析，必要时应采取临时加强措施。
7.2.3 对于涉及易燃易爆、有毒有害介质的设备与管道的拆除，还应符合下列规定：
1. 对涉及易燃易爆、有毒有害介质的设备与管道应在拆迁前进行转置和清理。并进行相应的安全检测，所有作业应符合相关安全作业规定的要求；
2. 清理清洗作业过程中，禁止含易燃、易爆介质废水排入工业下水系统；含有其他有害介质废水符合国家及当地排放标准或符合所接纳污水厂的协议接入要求的，可排入工业下水系统；不能外排的废水应进行收集和无害化处理。应采取措施防止有毒有害物质对土壤和大气环境产生污染；
3. [bookmark: _Hlk43713274][bookmark: _Hlk43713654]未经倒空置换的涉及危险化学品的装置拆除完成前，不得将消防水、气体报警仪等消防设施停止运行；必须按照定制预案配置消防器材。
7.2.4 动火作业、受限空间作业、盲板抽堵作业、高处作业、吊装作业、临时用电作业、动土作业、断路作业等特殊作业执行作业票证管理，作业要有专人监护。
7.3 [bookmark: _Toc48565009][bookmark: _Toc11317858][bookmark: _Toc147758608][bookmark: _Toc9185407][bookmark: _Toc45109767]拆除后的设备、管道和场地处理
7.3.1 拆除后的遗留设备和遗留物料不得随意掩埋、排放、焚烧。残留危险废料应当交由具备危险废物经营许可资质的单位进行处理；拆除的设备、设施在确定达到无害化要求后，方可转移出现场。
7.3.2 应对拆除区域内（包括地下管网）的所有部位进行无害化清除处置，并应组织专业人员进行安全与环保验收。
7.3.3 [bookmark: _Hlk43662057]拆除的设备和管道进行重复利用时，利用前应进行技术和安全评估。
7.3.4 特种设备报废后，应办理相应的报废注销。

33
image1.emf

