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声 明

《国家管网集团设计与工程建设准则》（PipeChina Design & Engineering Code，

简称 DEC）是国家石油天然气管网集团有限公司“五化一创”体系建设（标准化设

计、集约化采购、机械化施工、数字化交付、智能化运营、创新引领）的成果，遵循

“科学谋划、强化执行、闭环控制、持续提升”的工作方针，集成了我国油气管道、

油库、储气库、液化天然气接收站等项目建设和运行管理经验，凝聚了集体智慧，体

现了我国油气储运行业的技术进步和发展方向。各单位应严格按照 DEC 文件规定的

建设标准、技术要求、管理要求组织好油气储运项目建设。

DEC 文件由国家石油天然气管网集团有限公司工程部提出并归口管理，在未得

到国家石油天然气管网集团有限公司工程部的书面同意之前不得向第三方泄露 DEC

文件的任何部分或全部内容，不得复制、储存或以任何形式和途径（包括电子、复印、

翻版或其他形式途径）传输 DEC 文件的任何部分或全部内容，不得将 DEC 文件的

任何部分或全部内容用于国家石油天然气管网集团有限公司工程建设业务范围外的

项目。DEC 文件编制单位如以 DEC 文件为基础申报标准，需取得国家石油天然气

管网集团有限公司工程部的批准。所属企业与工程承包商、服务商以及物资供应商签

订合同时，应在合同中明确仅限于在合同规定的工作范围内使用 DEC 文件，并按照

上述要求做好 DEC 文件的保密工作。
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前 言

为统一线路防腐和补口设计、施工、验收中各项技术要求和规定。按照国家管网

集团“五化一创”工作管理要求，特编制本文件。

本文件是 DEC 技术指南类文件。

本文件分为 7 章，主要内容包括：第 1 章范围、第 2 章规范性引用文件、第 3
章术语和定义、第 4章基本规定、第 5章防腐层设计、第 6章防腐层施工及质量检验、

第 7章交工验收。

本技术规定与《油气管道工程线路管道防腐层技术规定》DEC-OGP-G-AC-001
-2020-1相比，技术部分的主要变化如下：

——文件名称修改为“油气储运工程线路管道防腐层技术规定”；

——调整适用范围；

——修改锚固法兰防腐要求，并取消外保护层要求；

——修改热煨弯管防腐方案；

——修改特殊地段补口方案；

——补充隧道内管卡、预埋螺栓等防腐要求；

——修改定向钻穿越段管道防腐层和防护层要求；

——补充防腐管堆放超过规定露天存放期时防腐层检验要求；

——增加热熔胶型聚乙烯热收缩带连头补口抽检频率。

本文件由国家石油天然气管网集团有限公司工程部提出并归口管理。

组织单位：国家管网集团建设项目管理分公司

起草单位：中国石油工程建设有限公司西南分公司

中油管道防腐工程有限责任公司

中国石油天然气管道工程有限公司

主要起草人：黄春蓉 李 浩 张胜利 廖宇平 刘 佳 屠海波 吴 阳

左 斐 唐 强 程 明 刘海禄 郑安升 张国虎 马含悦

主要评审人：张其滨 罗 锋 卜祥军 曹国飞 陈洪源 熊金根 葛艾天

于立军 闫明珍 周剑琴 赵常英 孙海明

本文件由国家管网集团工程技术创新有限公司负责具体技术内容的解释。

联系人：于立军

联系电话：022-25381315
邮箱：yulj02@pipechina.com.cn
地址：天津自贸试验区（中心商务区）融合路 681号宝策大厦 7层
本文件在执行过程中，如有任何意见和建议，请通过 DEC 文件客户端 “管智
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III

汇”反馈相关意见和建议。

版本变更记录：

——2020年首次发布；

——本次为第一次修订。
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1

油气储运工程线路管道防腐层技术规定

1 范围

本文件规定了线路管道防腐层和补口的设计、工厂预制、现场施工及交工验收的

技术要求。

本文件适用于陆上新建及改扩建油气管道工程、地下储气库工程。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，

注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最

新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 1633 热塑性塑料维卡软化点（VST）的测定

GB/T 2792 胶粘带剥离强度的试验方法

GB/T 5470 塑料冲击脆化温度试验方法

GB/T 7124 胶粘剂拉伸剪切强度的测定方法（刚性材料对刚性材

料）

GB/T 23257 埋地钢质管道聚乙烯防腐层

GB/T 39636 钢质管道熔结环氧粉末外涂层技术规范

GB 50369 油气长输管道工程施工及验收规范

GB/T 51241 管道外防腐补口技术规范

SY/T 0414 钢质管道聚烯烃胶粘带防腐层技术标准

SY/T 4113.7 管道防腐层性能试验方法 第 7部分：厚度测试

SY/T 4208 石油天然气工程施工质量验收规范 长输管道线路工程

SY/T 6854 埋地钢质管道液体环氧外防腐层技术标准

SY/T 7347 油气架空管道防腐保温技术标准

SY/T 7368 穿越管道防腐层技术规范

DEC-OTP-G-AC-002 油气储运工程埋地钢质管道热熔胶型聚乙烯热收缩带

补口技术规定

DEC-OTP-G-AC-003 油气储运工程埋地钢质管道压敏胶型热收缩带防腐补

口技术规定

DEC-OTP-S-AC-007 油气储运工程单层熔结环氧粉末外防腐层技术规格书

DEC-OTP-S-AC-009 油气储运工程双层熔结环氧粉末外防腐层技术规格书
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DEC-OTP-S-AC-010 油气储运工程辐射交联热熔胶型聚乙烯热收缩带（套）

及补伤片技术规格书

DEC-OTP-S-AC-011 油气储运工程无溶剂液体环氧涂料技术规格书

DEC-OTP-S-AC-016 油气储运工程无溶剂环氧玻璃钢防护层技术规格书

DEC-OTP-S-AC-014 油气储运工程热煨弯管聚乙烯复合带防腐层技术规格

书

DEC-OGP-G-AC-004 油气管道工程埋地钢质管道无溶剂环氧涂料补口技术

规定

DEC-OGP-G-AC-005 油气管道工程埋地钢质管道液体聚氨酯补口防腐层技

术规定

DEC-OGP-G-AC-006 油气管道工程埋地钢质管道粘弹体胶带防腐补口技术

规定

DEC-OGP-S-AC-007 油气管道工程粘弹体防腐材料技术规格书

DEC-OGP-S-AC-008 油气管道工程钢质管道三层结构聚乙烯防腐层技术规

格书

DEC-OGP-S-AC-011 油气管道工程液体聚氨酯补口涂料技术规格书

DEC-OTP-S-AC-015 油气储运工程压敏胶型热收缩带技术规格书

DEC-OGP-S-AC-013 油气管道工程埋地钢制管道补口无溶剂环氧涂料技术

规格书

DEC-OGP-S-NE-008 油气管道工程锚固法兰技术规格书

DEC-OGP-D-CM-003 油气管道工程数字标签通用规定

DEC-OGP-G-PL-001 油气管道工程线路技术规定

DEC-OGP-G-PL-007 油气管道工程水平定向钻穿越技术规定

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 聚乙烯复合带 polyethylene composite tape

由胶膜与辐射交联聚乙烯带通过热压复合工艺制备的带状防腐材料。

3.2 聚乙烯复合带防腐层 polyethylene composite tape coating

以熔结环氧粉末层为底层，采用热缠工艺机械化包敷聚乙烯复合带制备的防腐

层。
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4 基本规定

4.1 管道防腐层设计应贯彻安全第一、环保优先、质量至上、技术先进和经济适用

的理念。

4.2 防腐层设计应充分调研、勘察管道沿线腐蚀环境，获取可靠的防腐蚀基础数据，

充分考虑沿线环境特点、输送介质温度、防腐层工厂预制、现场施工工艺方法等因素，

并通过技术经济比选合理确定防腐层方案及技术要求。

4.3 防腐层工厂预制和现场预制应在安全、环保条件下，采用机械化、规范化的涂

敷工艺。

4.4 线路管道防腐层设计和施工采用新材料、新工法、新技术时，应编制首次应用

报告，新材料还应编制技术规格书，经主管部门审查批准后方可在工程中应用。

4.5 直管防腐管、热煨弯管防腐管、补口材料、防腐材料及防护材料等应根据 DEC
文件相关要求喷涂二维码，二维码封装信息应满足采办技术文件要求。

4.6 防腐层设计、工厂预制、现场施工、质量检验等除执行本技术规定外，还应执

行有关的国标、行标和 DEC文件。

5 防腐层设计

5.1 防腐层选择因素

a）环境类型；

b）管道参数、安装方式；

c）输送介质运行温度；

d）地理位置和工程地质条件；

e）防腐层在施工、运输、装卸、储存、安装以及试压时的环境条件；

f）补口材料与搭接防腐层应有良好的相容性，应能保证防腐体系在管道服役期

的完整性和密封粘结性；

g）经济性。

5.2 直管防腐

5.2.1 一般线路段管道

5.2.1.1 线路管道防腐层宜采用三层结构聚乙烯防腐层、双层熔结环氧粉末防腐层

或单层熔结环氧粉末防腐层。

5.2.1.2 三层结构聚乙烯防腐层应执行《埋地钢质管道聚乙烯防腐层》GB/T 23257
和《油气管道工程钢质管道三层结构聚乙烯防腐层技术规格书》DEC-OGP-S-AC-008
的要求；双层熔结环氧粉末防腐层应执行《钢质管道熔结环氧粉末外涂层技术规范》
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GB/T 39636和《油气储运工程双层熔结环氧粉末外防腐层技术规格书》DEC-OTP-S
-AC-009的要求；单层熔结环氧粉末防腐层应执行《钢质管道熔结环氧粉末外涂层技

术规范》GB/T 39636 和《油气储运工程单层熔结环氧粉末外防腐层技术规格书》

DEC-OTP-S-AC-007的要求。

5.2.1.3 在下列区段应采用加强级防腐层：

a）高后果区；

b）施工条件困难，对防腐层机械强度要求高的山区石方段；

c）确定的直流干扰段。

5.2.2 跨越段管道

5.2.2.1 跨越段非保温管道宜采用与一般线路段管道相同的防腐层类型或直接采用

耐紫外线的防腐层。

5.2.2.2 当采用三层结构聚乙烯防腐层时，应采用防紫外线的防护层。当采用熔结

环氧粉末防腐层时，宜采用耐候性优异的氟碳面漆或聚氨酯面漆防护层，也可采用其

它防紫外线的防护层。

5.2.2.3 当跨越段管道直接采用耐紫外线的防腐层时，应执行《油气架空管道防腐

保温技术标准》SY/T 7347的要求，且应考虑管理维护的方便性。

5.2.3 穿越段管道

5.2.3.1 穿越段管道应采用与一般线路段管道相同的防腐层类型；河流大中型、冲

沟大型、铁路、等级公路等穿越段管道应采用加强级防腐层。

5.2.3.2 定向钻穿越管道防腐层设计应符合 5.7的规定。

5.2.3.3 隧道段管道还应采取下列措施：

a）隧道内管卡与管墩内预埋螺栓应采用同一材质；碳钢管卡应采用无溶剂液体

环氧涂料或粘弹体材料进行防腐处理，碳钢预埋螺栓应采用粘弹体等材料进

行密封处理。管道与管墩、管卡之间应采用橡胶垫板或聚四氟乙烯板等电绝

缘措施；

b）隧道内锚固法兰出厂前应涂敷无溶剂液体环氧防腐层，防腐层应符合《油气

管道工程锚固法兰技术规格书》DEC-OGP-S-NE-008的要求，现场浇筑前，

应采用无溶剂液体环氧涂料对损伤的防腐层进行修补。

5.3 冷弯管防腐

5.3.1 三层结构聚乙烯防腐层冷弯管、单层熔结环氧粉末防腐层冷弯管应采用先预

制直管段防腐层、后集中弯制弯管的方式，冷弯管防腐层应与直管段一致。

5.3.2 双层熔结环氧粉末防腐层管道宜采用三层结构聚乙烯防腐管弯制的冷弯管。
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5.4 热煨弯管防腐

5.4.1 直管防腐层为三层结构聚乙烯防腐层时，热煨弯管宜采用双层熔结环氧粉末

防腐层、聚乙烯复合带防腐层；直管防腐层为熔结环氧粉末防腐层时，热煨弯管防腐

层宜与直管防腐层保持一致。对于不能进行作业线预制防腐层的热煨弯管，可选用无

溶剂液体环氧防腐层+聚丙烯胶粘带防护层。

5.4.2 双层熔结环氧粉末防腐层应执行《钢质管道熔结环氧粉末外涂层技术规范》

GB/T 39636和《油气储运工程双层熔结环氧粉末外防腐层技术规格书》DEC-OTP-S

-AC-009的要求，单层熔结环氧粉末防腐层应执行《钢质管道熔结环氧粉末外涂层技

术规范》GB/T 39636 和《油气储运工程单层熔结环氧粉末外防腐层技术规格书》

DEC-OTP-S-AC-007的要求，聚乙烯复合带防腐层应执行《油气储运工程热煨弯管聚

乙烯复合带防腐层技术规格书》DEC-OTP-S-AC-014的要求，无溶剂液体环氧防腐层

应执行《埋地钢质管道液体环氧外防腐层技术标准》SY/T 6854和《油气储运工程无

溶剂液体环氧涂料技术规格书》DEC-OTP-S-AC-011的要求，聚丙烯胶粘带防护层应

执行《钢质管道聚烯烃胶粘带防腐层技术标准》SY/T 0414的要求。

5.5 防腐层补口

5.5.1 三层结构聚乙烯防腐层直管

5.5.1.1 一般线路段

三层结构聚乙烯防腐层管道的补口宜采用热熔胶型聚乙烯热收缩带、无溶剂液体

环氧涂料或无溶剂液体聚氨酯涂料防腐层。当采用热熔胶型聚乙烯热收缩带时，管径

DN≥500的管道热收缩带补口施工宜采用机械化安装。

5.5.1.2 特殊地段

a）具备机械化补口施工条件的隧道段管道，补口防腐层宜选用热熔胶型聚乙烯

热收缩带；

b）不具备机械化补口施工条件的山岭隧道段管道采用支墩方式敷设时，补口防

腐层宜选用压敏胶型聚乙烯热收缩带，也可选用粘弹体防腐带+聚丙烯胶粘

带；

c）不具备机械化补口施工条件的山岭隧道段管道采用覆土方式敷设时，补口防

腐层宜选用压敏胶型聚乙烯热收缩带或粘弹体防腐带+聚丙烯胶粘带；

d）水域隧道段管道补口防腐层宜选用压敏胶型聚乙烯热收缩带或粘弹体防腐带

+聚丙烯胶粘带；

e）水网段管道补口防腐层宜选用热熔胶型聚乙烯热收缩带。
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5.5.2 熔结环氧粉末防腐层直管

5.5.2.1 单层熔结环氧粉末防腐层和双层熔结环氧粉末防腐层管道的补口可采用熔

结环氧粉末、无溶剂液体环氧涂料、热收缩带等。

5.5.2.2 采用熔结环氧粉末补口时，熔结环氧粉末材料及其性能检验应符合《钢质

管道熔结环氧粉末外涂层技术规范》GB/T 39636的要求，采用其它补口方式时，应

符合《管道外防腐补口技术规范》GB/T 51241的要求。

5.5.3 弯管与直管连接处

冷弯管或热煨弯管与直管连接处的补口方案宜与直管间的补口方案一致，具体技

术要求详见 5.5.1和 5.5.2的规定。

5.6 防腐层补伤

5.6.1 三层结构聚乙烯防腐层

对小于等于 30mm的损伤，宜采用聚乙烯补伤片修补；对大于 30mm的损伤，宜

采用聚乙烯补伤片和热收缩带修补，在损伤部位先填满与补伤片配套的胶粘剂，再贴

补补伤片和包覆热收缩带。对于直径不超过 10mm的漏点或损伤深度不超过管体防腐

层厚度 50%的损伤，可采用聚乙烯专用料生产厂提供的配套的专用聚乙烯粉末或热熔

修补棒修补。聚乙烯补伤片的性能应符合《埋地钢质管道聚乙烯防腐层》GB/T 23257
和《油气储运工程辐射交联热熔胶型聚乙烯热收缩带（套）及补伤片技术规格书》

DEC-OTP-S-AC-010的规定。

5.6.2 熔结环氧粉末防腐层

直径小于等于 25mm的缺陷部位，应采用粉末生产厂商推荐的双组分无溶剂液体

环氧树脂涂料或热熔修补棒进行局部修补。直径大于 25mm且面积小于 2.5104mm2

的缺陷部位，应采用熔结环氧粉末涂料生产厂商推荐的双组分无溶剂液体环氧树脂涂

料进行局部修补。

5.6.3 聚乙烯热收缩带防腐层

热熔胶型聚乙烯热收缩带防腐层的损伤修补应按照《油气储运工程埋地钢质管道

热熔胶型聚乙烯热收缩带补口技术规定》DEC-OTP-G-AC-002的规定执行。压敏胶型

聚乙烯热收缩带防腐层的损伤修补应按照《油气储运工程埋地钢质管道压敏胶型热收

缩带防腐补口技术规定》DEC-OTP-G-AC-003的规定执行。

5.6.4 聚乙烯复合带防腐层

聚乙烯复合带防腐层损伤现场修补应先填充配套的胶粘剂，再包覆热熔胶型聚乙
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烯热收缩带。

5.6.5 液体聚氨酯防腐层

液体聚氨酯防腐层补伤执行《油气管道工程埋地钢质管道液体聚氨酯补口防腐层

技术规定》DEC-OGP-G-AC-005的规定。

5.6.6 无溶剂液体环氧防腐层

无溶剂液体环氧防腐层补伤执行《油气管道工程埋地钢质管道无溶剂环氧涂料补

口技术规定》DEC-OGP-G-AC-004的规定。

5.7 定向钻穿越段管道

5.7.1 防腐层

5.7.1.1 定向钻穿越段管道防腐层应具备良好的抗划伤、抗磨损、抗剪切性能。

5.7.1.2 定向钻穿越段管道防腐层的类型和结构设计应根据地质条件采取适宜的方

案，宜采用三层结构聚乙烯防腐层、熔结环氧粉末防腐层，防腐层等级应采用加强级。

5.7.1.3 定向钻穿越段管道的补口材料应与管道主体防腐层材料相匹配，采用防护

层时，补口宜采用热熔胶型聚乙烯热收缩带或无溶剂液体环氧补口涂料；不采用防护

层时，补口应采用定向钻穿越专用聚乙烯热收缩带。

5.7.1.4 定向钻穿越段管道防腐层及补口材料的具体技术要求应符合相应的防腐层

及补口材料的 DEC文件规定。

5.7.2 防护层

5.7.2.1 定向钻穿越段管道防护层的设置应满足《油气管道工程水平定向钻穿越技

术规定》DEC-OGP-G-PL-007的要求。

5.7.2.2 直管防护层的涂敷宜在防腐厂内进行，防护层端部预留长度（距防腐层端

部）宜为 240mm～250mm，在回拖方向的前端补口防护层和管体防护层的搭接宽度

宜不小于 200mm，另一端宜不小于 100mm，同时应满足《穿越管道防腐层技术规范》

SY/T 7368的要求。

5.7.2.3 防护层材料宜选用无溶剂环氧玻璃钢，具体技术要求宜符合《油气储运工

程无溶剂环氧玻璃钢防护层技术规格书》DEC-OTP-S-AC-016的规定。

6 防腐层施工及质量检验

6.1 一般规定

156****8537

156****8537



DEC-OTP-G-AC-001-2023-2

8

6.1.1 施工资质及作业文件

a）钢管（直管及弯管，本节中以下同）防腐预制厂应具有国家市场监督管理总

局颁发的特种设备制造许可证（压力管道元件），并通过 QHSE体系认证，

具有相应的施工能力和检测手段。防腐管生产前，预制厂应编制涂敷工艺规

程、质量检验试验计划及 HSE作业指导书，并得到建设单位和相关方的批准；

b）现场施工企业应具备三级及以上防腐保温工程专业承包资质或具有二级及以

上石油化工工程施工总承包资质，并通过 QHSE体系认证，具有相应的施工

能力和检测手段；

c）现场防腐补口施工承包商应根据管线防腐补口设计、防腐补口产品使用说明

书，结合作业环境条件，进行涂敷工艺评定试验，制定出涂敷工艺规程、质

量检验试验计划及 HSE作业指导书，经批准后执行。同一施工单位、同一生

产商相同牌型号防腐材料 24 个月内的工艺评定试验可在类似工程中参照使

用；

d）防腐操作工应经过与所从事的防腐操作相对应的培训，并持证上岗。

6.1.2 工艺评定试验

6.1.2.1 材料及设备要求

工艺评定所采用的材料应为工程实际使用的材料，应有产品名称、批号、厂家、

生产日期、保质期、使用说明书、第三方质量检测报告及出厂质量合格证明书等，且

应符合设计和相关 DEC文件的相关规定。工艺评定所用的生产和施工机具、试验与

检测设备应为工程实际使用的，处于完好状态。

6.1.2.2 防腐管生产工艺评定试验

在防腐管生产之前，应按照预先制定的生产工艺（包括表面清理及处理、涂敷、

冷却等全过程），采用生产用防腐层材料和规定规格钢管进行防腐涂装工艺试验，并

按照规定对防腐层质量进行检验、评定并达到合格。当防腐层材料生产厂家或牌（型）

号或钢管规格改变时，应重新进行工艺评定试验。

6.1.2.3 防腐补口施工工艺评定试验

管道防腐层补口施工工艺评定试验应满足相应补口材料技术规定的要求。在补口

防腐施工之前，应按照预先制定的补口施工工艺规程，采用待用防腐层材料、规定规

格防腐管进行补口工艺试验，并按照规定对补口防腐层质量进行检验、评定并达到合

格。当防腐层材料生产厂家或牌（型）号或钢管规格改变时，或作业气候条件出现显

著变化、影响补口作业质量时，应重新进行工艺评定试验。
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6.1.3 现场补口作业气候条件限制

6.1.3.1 现场补口作业时，钢管表面温度应高于露点温度 3℃以上，温度过低或相

对湿度大于 85%时，应采用中频感应加热器或其他适当的加热手段对钢管进行除湿和

预热，预热温度以不超过 60℃应为宜，然后进行表面处理。

6.1.3.2 当存在下列情况之一，且无有效防护措施及加热除湿设备时，不应进行补

口作业：

——雨雪天、风沙天；

——风力超过四级（7.9m/s）；

——相对湿度大于 85%；

——环境温度低于 0℃。

6.2 直管防腐

6.2.1 三层结构聚乙烯防腐层涂敷及检验

6.2.1.1 三层结构聚乙烯防腐层的原材料验收、涂敷及防腐层质量检验应执行《埋

地钢质管道聚乙烯防腐层》GB/T 23257和《油气管道工程钢质管道三层结构聚乙烯

防腐层技术规格书》DEC-OGP-S-AC-008的规定。

6.2.1.2 三层结构聚乙烯防腐层的损伤修补及检验应按照《埋地钢质管道聚乙烯防

腐层》GB/T 23257的规定执行。

a）对小于等于 30mm的损伤，宜采用聚乙烯补伤片修补；对大于 30mm的损伤，

宜采用聚乙烯补伤片和热收缩带修补，在损伤部位先填满与补伤片配套的胶

粘剂，再贴补补伤片和包覆热收缩带。聚乙烯补伤片的性能应达到《埋地钢

质管道聚乙烯防腐层》GB/T 23257和《油气储运工程辐射交联热熔胶型聚乙

烯热收缩带（套）及补伤片技术规格书》DEC-OTP-S-AC-010 的相关规定。

补伤片对聚乙烯的剥离强度应不低于 50N/cm；

b）对于直径不超过 10mm 的漏点或损伤深度不超过管体防腐层厚度 50%的损

伤，可采用聚乙烯专用料生产厂提供的配套的专用聚乙烯粉末或热熔修补棒

修补。热熔胶补伤棒的性能应符合表 1规定。修补时，应先对修补处的聚乙

烯防腐层进行充分加热。

表 1 热熔胶棒的性能指标

检验项目 单位 性能指标 试验方法

剪切强度（PE/PE）
23℃

MPa
≥2.0

GB/T 7124
最高设计温度 ≥1.0

剪切强度（PE/PE） 最高设计温度热水浸泡 28天 MPa ≥1.0 GB/T 7124
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续表 1 热熔胶棒的性能指标

检验项目 单位 性能指标 试验方法

脆化温度 ℃ ≤－50 GB/T 5470

维卡软化点 ℃ ≥90 GB/T 1633

注：剪切强度测试时，剪切拉伸速度为 10mm/min。

6.2.2 单层熔结环氧防腐层涂敷及检验

6.2.2.1 单层熔结环氧粉末防腐层的原材料验收、涂敷及防腐层质量检验应执行《钢

质管道熔结环氧粉末外涂层技术规范》GB/T 39636和《油气储运工程单层熔结环氧

粉末外防腐层技术规格书》DEC-OTP-S-AC-007的规定。

6.2.2.2 单层熔结环氧防腐层损伤修补及检验应按照《钢质管道熔结环氧粉末外涂

层技术规范》GB/T 39636的相关规定执行。

a）直径小于等于 25mm的缺陷部位，应采用粉末生产厂商推荐的双组分无溶剂

液体环氧树脂涂料或热熔修补棒进行局部修补；

b）直径大于 25mm且面积小于 2.5104mm2的缺陷部位，应采用熔结环氧粉末涂

料生产厂商推荐的双组分无溶剂液体环氧树脂涂料进行局部修补；

c）修补时应清除破损处残存的环氧涂层，打毛周围约 10mm范围内的防腐层，

如露铁应进行除锈，然后进行补涂，并经厚度检测和电火花漏点检测合格。

6.2.3 双层熔结环氧防腐层涂敷及检验

6.2.3.1 双层熔结环氧粉末防腐层的原材料验收、涂敷及防腐层质量检验应执行《钢

质管道熔结环氧粉末外涂层技术规范》GB/T 39636和《油气储运工程双层熔结环氧

粉末外防腐层技术规格书》DEC-OTP-S-AC-009的规定。

6.2.3.2 双层熔结环氧防腐层损伤修补及检验应执行《钢质管道熔结环氧粉末外涂

层技术规范》GB/T 39636的相关规定及 6.2.2.2的规定。

6.2.4 防腐管标识

经质量检验合格的防腐管，宜在管外壁距管端 400mm处作出标志，至少应标明

防腐管编号、规格、材质、防腐层名称和等级、防腐厂名称和执行标准等内容。

6.3 热煨弯管防腐

6.3.1 熔结环氧粉末类防腐层的预制及检验

6.3.1.1 单层熔结环氧粉末防腐层、双层熔结环氧粉末防腐层的原材料验收及质量

检验应执行《钢质管道熔结环氧粉末外涂层技术规范》GB/T 39636、《油气储运工程

单层熔结环氧粉末外防腐层技术规格书》DEC-OTP-S-AC-007和《油气储运工程双层
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熔结环氧粉末外防腐层技术规格书》DEC-OTP-S-AC-009的规定；

6.3.1.2 单层熔结环氧粉末防腐层、双层熔结环氧粉末防腐层的涂敷及质量检验应

按照《钢质管道熔结环氧粉末外涂层技术规范》GB/T 39636、《油气储运工程单层熔

结环氧粉末外防腐层技术规格书》DEC-OTP-S-AC-007和《油气储运工程双层熔结环

氧粉末外防腐层技术规格书》DEC-OTP-S-AC-009的规定执行，应采用机械涂敷作业

线进行热煨弯管熔结环氧粉末防腐层的涂敷。

6.3.2 无溶剂液体环氧涂料+聚丙烯胶粘带类防腐层的预制及检验

6.3.2.1 无溶剂液体环氧涂料的材料验收及质量检验应按照《埋地钢质管道液体环

氧外防腐层技术标准》SY/T 6854和《油气储运工程无溶剂液体环氧涂料技术规格书》

DEC-OTP-S-AC-011的规定执行；聚丙烯胶粘带的材料验收及质量检验应按照《钢质

管道聚烯烃胶粘带防腐层技术标准》SY/T 0414的规定执行。

6.3.2.2 无溶剂液体环氧防腐层的涂敷应按照《埋地钢质管道液体环氧外防腐层技

术标准》SY/T 6854的规定执行，宜采用高压无气喷涂设备进行涂敷。环氧防腐层完

全固化并检测合格后，才可缠绕聚丙烯胶粘带防护层；聚丙烯胶粘带施工及质量检验

应按照《钢质管道聚烯烃胶粘带防腐层技术标准》SY/T 0414的规定执行。

6.3.2.3 质量检验应符合以下规定：

a）应严格按照技术规格书和质量检验计划进行热煨弯管无溶剂环氧防腐层+聚
丙烯胶粘带防护层生产过程质量检验和最终质量检验；

b）无溶剂环氧防腐层+聚丙烯胶粘带防护层的质量应满足订货技术条件或技术

规格书的规定。无溶剂环氧防腐层质量检验应符合表 2的要求，聚丙烯胶粘

带防护层的质量检验应符合表 3执行。

表 2 热煨弯管无溶剂环氧防腐层质量检验指标表

检验项目 质量要求 检验频次 试验方法

外观

防腐层表面应平整、光滑、

无漏涂、无流挂、无划痕、

无气泡及针孔等外观缺陷。

逐根检验 目测

厚度 ≥设计厚度的 90% 逐根检验 SY/T 4113.7

漏点
防腐层全面检测，检漏电压

为 5V/µm，无漏点为合格。
逐根检验

电火花检漏仪检

测

附着力（95℃±3℃，24h），级 ≤2 每班抽取一根 GB/T 39636

48h阴极剥离（mm） ≤8 连续生产的第 1根，50根，

之后每 100根抽测一根
GB/T 39636
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表 3 热煨弯管聚丙烯防护层质量检验指标表

检验项目 质量要求 检验频次 试验方法

外观
外观应平整，搭接均匀，无永

久性气泡、皱折和破损。
逐根全面检验 目测

总厚度 符合设计要求 逐根检验 SY/T 4113.7

漏点 15kV无漏点 逐根全面检验 电火花检漏

外护带剥

离强度

对底层防腐层 ≥30 N/cm(内聚破坏) 每班抽取一根
GB/T 2792

聚丙烯层间 ≥20 N/cm 每班抽取一根

6.3.2.4 无溶剂环氧防腐层的所有修补均应采用无溶剂环氧涂料，应按照《埋地钢

质管道液体环氧外防腐层技术标准》SY/T 6854的规定执行。

6.3.3 聚乙烯复合带防腐层的预制及检验

6.3.3.1 聚乙烯复合带防腐层的原材料验收、涂敷及防腐层质量检验应执行《油气

储运工程热煨弯管聚乙烯复合带防腐层技术规格书》DEC-OTP-S-AC-014的规定。

6.3.3.2 聚乙烯复合带防腐层损伤现场修补时应执行 5.6.4的规定。

6.3.4 热煨弯管防腐管标识

经质量检验合格的热煨弯管防腐管，宜在管外壁距管端 400mm处作出标志，至

少应标明防腐弯管编号、弯管角度、规格、材质、防腐层名称和等级、防腐厂名称和

执行标准等内容。

6.4 防腐管储存、运输及交验

6.4.1 防腐管储存、运输

6.4.1.1 直管段成品防腐管堆放时，防腐管底部应采用两道（或以上）支垫垫起，

支垫间距为 4m～8m，支垫最小宽度为 200mm，防腐管离地面不应少于 150mm，支

垫与防腐管之间应垫上柔性隔离物,每根成品防腐管应套上隔离垫圈，避免彼此间接

触。直管段三层结构聚乙烯防腐管、直管段熔结环氧粉末类防腐管的允许堆放层数应

分别符合表 4、表 5的规定；热煨弯管熔结环氧粉末类防腐管和液体环氧类防腐管的

允许堆放层数应符合表 6的规定。

表 4 直管段三层结构聚乙烯防腐管的允许堆放层数

管径 DN
（mm）

DN＜200 200≤DN＜
300

300≤DN＜
400

400≤DN＜
600

600≤DN＜
800

800≤DN≤
1200 DN＞1200

最大堆放

层数
10 8 6 5 4 3 2
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表 5 直管段熔结环氧粉末类防腐直管的允许堆放层数

管径 DN
（mm）

DN＜200 200≤DN＜
300

300≤DN＜
400

400≤DN＜
500

500≤DN＜
600

600≤DN＜
800 DN≥800

最大堆放

层数
10 7 6 5 4 3 2

表 6 热煨弯管熔结环氧粉末类和液体环氧类防腐管堆放层数

管径 DN（mm） DN＜400 400≤DN＜600 600≤DN＜800 DN≥800

最大堆放层数 4 3 2 1

6.4.1.2 防腐管露天存放时间不宜超过 6个月且还应符合相应防腐层技术规范的要

求，若需存放 6个月以上时，应用不透明的遮盖物对防腐管加以保护。露天存放时间

超过规定露天存放期的防腐管应进行防腐层性能检验，检验项目宜按照相应 DEC文

件中防腐层性能的规定执行，检验结果满足要求的可以使用。聚乙烯复合带防腐热煨

弯管储存要求应符合《油气储运工程热煨弯管聚乙烯复合带防腐层技术规格书》

DEC-OTP-S-AC-014的规定。

6.4.1.3 直管段防腐管与热煨弯管防腐管在现场应分别堆放，不应一起装运。成品

防腐钢管搬运时应使用不损坏防腐层的吊具（如尼龙吊带）吊装，并应轻吊轻放；防

腐管运输时，宜使用尼龙带等捆绑固定，应避免硬物和防腐层直接接触；热煨弯管成

品防腐管不宜多层装运。

6.4.1.4 相关单位在热煨弯管防腐管的运输、施工中，应通过良好的施工组织管理，

采取有效的机械保护方法，确保热煨弯管防腐层的完整性，减少防腐层现场修补工作。

6.4.2 交验

6.4.2.1 出厂检验

a）出厂前，应由驻厂监理工程师监督检查防腐管吊装、倒运、装卸与存放等环

节中对防腐层的保护措施，对防腐层的保护措施不合格的应按照相关规范要

求整改；

b）对发现防腐层的损伤应按本规定的损伤修补要求处理；

c）驻厂监理工程师核对本批防腐管发运单后，对符合出厂要求的，应在规定要

求的质量证明书上进行签认。

6.4.2.2 中转站验收

a）防腐管及防腐弯管到达中转站后，由建设单位代表和现场监理工程师组织防

腐厂、中转站等相关方代表对该批次防腐管进行检查验收，办理交接手续；

b）防腐管在中转站验收内容应包括：数量、规格及型号、防腐层类型、外观质
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量及尺寸等，有特殊规定的按规定执行；

c）对验收合格的防腐管，建设单位代表和现场监理工程师组织相关方在中转站

验收单上进行签认，完成防腐厂与中转站交接手续，合格的防腐管应存放在

指定的区域，并做好相应的标识；

d）对验收不合格的防腐管应实施单独存放及标识，由防腐厂人员到中转站进行

修复或拉回工厂处理，合格后由防腐厂通知各相关方申请重新验收。

6.4.2.3 从中转站到工地的运输

a）施工方应根据防腐管调拨指令或通知要求，到指定中转站按照规定组织拉运

防腐管；

b）施工方装车前应逐根核查防腐管数量、规格及型号、防腐类型及尺寸等是否

符合防腐管调拨令及质量证明书要求，检查外观质量是否有缺陷，对符合有

关要求的，施工方应与中转站签认拉运交接手续。

6.4.2.4 防腐管在现场的管理

a）施工方应履行防腐管在现场的管理责任；

b）施工现场的储存、运输、装卸、布管等，应符合 6.4.1的要求；

c）现场监理人员做好防腐管在现场管理的监督检查。

6.5 现场补口

6.5.1 热熔胶型聚乙烯热收缩带补口

6.5.1.1 热熔胶型聚乙烯热收缩带补口安装应按照《管道外防腐补口技术规范》

GB/T 51241和《油气储运工程埋地钢质管道热熔胶型聚乙烯热收缩带补口技术规定》

DEC-OTP-G-AC-002的要求执行。

6.5.1.2 热熔胶型热收缩带补口防腐层原材料验收、防腐层质量检验应满足《油气

储运工程辐射交联热熔胶型聚乙烯热收缩带（套）及补伤片技术规格书》DEC-OTP-S

-AC-010的要求。连头口热收缩带剥离强度检测应每 20道口抽查 1道口。

6.5.1.3 热熔胶型热收缩带补口防腐层损伤修补应按照《油气储运工程埋地钢质管

道热熔胶型聚乙烯热收缩带补口技术规定》DEC-OTP-G-AC-002的相关规定执行。

6.5.2 无溶剂液体聚氨酯补口

6.5.2.1 无溶剂液体聚氨酯补口防腐层涂敷应按照《管道外防腐补口技术规范》

GB/T 51241 和《油气管道工程埋地钢质管道液体聚氨酯补口防腐层技术规定》

DEC-OGP-G-AC-005的规定执行。

6.5.2.2 无溶剂液体聚氨酯补口防腐层原材料验收、防腐层质量检验应符合《管道
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外防腐补口技术规范》GB/T 51241和《油气管道工程液体聚氨酯补口涂料技术规格

书》DEC-OGP-S-AC-011的规定。

6.5.2.3 无溶剂液体聚氨酯补口防腐层损伤修补应采用液体聚氨酯涂料，并符合《油

气管道工程埋地钢质管道液体聚氨酯补口防腐层技术规定》DEC-OGP-G-AC-005的
规定。

6.5.3 粘弹体防腐带+外保护补口

6.5.3.1 粘弹体防腐带材料质量检验应按照《管道外防腐补口技术规范》GB/T 51241

和《油气管道工程粘弹体防腐材料技术规格书》DEC-OGP-S-AC-007的规定执行；聚

丙烯胶粘带材料的验收及质量检验应按照《管道外防腐补口技术规范》GB/T 51241

的规定执行。

6.5.3.2 粘弹体胶带+聚丙烯胶带外保护的涂敷应符合《管道外防腐补口技术规范》

GB/T 51241和《油气管道工程埋地钢质管道粘弹体胶带防腐补口技术规定》DEC-OGP
-G-AC-006的规定。

6.5.3.3 粘弹体胶带+外护带的防腐补口的质量检验应符合《管道外防腐补口技术规

范》GB/T 51241 和《油气管道工程埋地钢质管道粘弹体胶带防腐补口技术规定》

DEC-OGP-G-AC-006的规定。

6.5.4 单（双）层熔结环氧粉末补口

6.5.4.1 单（双）层环氧粉末补口涂敷应按照《管道外防腐补口技术规范》GB/T 51241

和《钢质管道熔结环氧粉末外涂层技术规范》GB/T 39636的规定执行。

6.5.4.2 单层环氧粉末补口防腐层原材料验收、防腐层质量检验应满足《管道外防

腐补口技术规范》GB/T 51241和《油气储运工程单层熔结环氧粉末外防腐层技术规

格书》DEC-OTP-S-AC-007的规定。双层环氧粉末补口防腐层原材料验收、防腐层质

量检验应满足《管道外防腐补口技术规范》GB/T 51241 和《油气储运工程双层熔结

环氧粉末外防腐层技术规格书》DEC-OTP-S-AC-009的规定。

6.5.4.3 单层熔结环氧补口防腐层损伤修补、双层熔结环氧补口防腐层损伤修补应

分别按 6.2.2.2、6.2.3.2的规定执行。

6.5.5 无溶剂液体环氧涂料补口

6.5.5.1 无溶剂液体环氧涂料补口安装应按照《管道外防腐补口技术规范》

GB/T 51241 和《油气管道工程埋地钢质管道无溶剂环氧涂料补口技术规定》

DEC-OGP-G-AC-004的规定执行。

6.5.5.2 无溶剂液体环氧涂料补口防腐层原材料验收、防腐层质量检验应满足《油
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气管道工程埋地钢质管道无溶剂环氧涂料补口技术规定》DEC-OGP-G-AC-004和《油

气管道工程埋地钢制管道补口无溶剂环氧涂料技术规格书》DEC-OGP-S-AC-013的要

求。

6.5.5.3 无溶剂液体环氧涂料补口防腐层损伤修补应按照《油气管道工程埋地钢质

管道无溶剂环氧涂料补口技术规定》DEC-OGP-G-AC-004的规定执行。

6.5.6 压敏胶型热收缩带补口

6.5.6.1 压敏胶型热收缩带基材、胶层及安装系统性能应符合《管道外防腐补口技

术规范》GB/T 51241、《油气储运工程压敏胶型热收缩带技术规格书》DEC-OTP-S
-AC-015的相关规定。

6.5.6.2 压敏胶型热缩带补口施工和质量检验应符合产品说明书和《油气储运工程

埋地钢质管道压敏胶型热收缩带防腐补口技术规定》DEC-OTP-G-AC-003的规定。

6.6 定向钻穿越段管道防腐

6.6.1 管体防腐层

6.6.1.1 三层结构聚乙烯防腐层、单层及双层熔结环氧粉末防腐层的材料验收、防

腐层涂敷及防腐层质量检验分别执行 6.2.1、6.2.2和 6.2.3的规定。

6.6.1.2 在管道拖管施工前发现的任何管体防腐层损伤，均应进行修补至合格，具

体要求详见 6.2和 6.6的规定。

6.6.2 防护层

无溶剂环氧玻璃钢防护层涂敷及检验要求如下：

a）环氧树脂及玻璃纤维布的材料验收、涂敷及防护层质量检验应执行《油气储

运工程无溶剂环氧玻璃钢防护层技术规格书》DEC-OTP-S-AC-016的要求；

b）防护层涂敷应在管体防腐层质量检验合格后再进行；

c）直管、补口防护层涂敷前，应根据施工环境条件分别进行环氧玻璃钢涂敷工

艺评定，经检验合格后，编制防护层涂敷工艺规程；按照工艺评定所确定的

工艺规程进行环氧玻璃钢的涂敷；

d）环氧玻璃钢防护层的施工及质量检验应执行《穿越管道防腐层技术规范》

SY/T 7368的规定。

6.6.3 检测评价

6.6.3.1 定向钻穿越施工完毕后应检查出土端管道防腐层的完整性、是否存在贯穿

性损伤等，并应按《穿越管道防腐层技术规范》SY/T 7368规定的方法，对穿越段管

道防腐层电导率进行测试。测试宜在穿越完成 15天后、与主管线连接前进行。
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6.6.3.2 穿越段防腐层电导率检测结果宜按照《穿越管道防腐层技术规范》

SY/T 7368的相关规定进行评价。评价结果为一般或差时，应对穿越段管道增设适当

的阴极保护措施。

6.7 下沟及回填

6.7.1 防腐管回填前应进行 100%电火花漏点检测，如发现防腐层漏点、损伤应作出

标识，由施工方组织处理并达到有关要求；如发现防腐层其他严重质量缺陷，应通知

现场监理人员协商处理。

6.7.2 防腐管回填时，应按照规定在管道四周回填细土，细土回填厚度应满足规定

要求；回填完成后应进行地面检漏。

6.7.3 施工方应做好相应的修补记录。

6.7.4 现场监理人员应做好现场管线防腐层质量管理的监督检查工作。

6.7.5 下沟回填还应符合《油气管道工程线路技术规定》DEC-OGP-G-PL-001和《油

气长输管道工程施工及验收规范》GB 50369的相关要求。

6.7.6 现场防腐层露天暴露时间应符合相应防腐层类型技术规范规定的露天存放时

间限制。

7 交工验收

7.1 验收要求

7.1.1 管道线路防腐层和补口交工验收主要采取资料验收和抽查的方式。

7.1.2 管道线路防腐层和补口质量抽查应满足《石油天然气工程施工质量验收规范

长输管道线路工程》SY/T 4208的相关要求。

7.1.3 对全段埋地管道防腐层进行地面检漏，并对所有发现的漏点进行修补至合格。

7.2 资料验收

7.2.1 管道线路防腐层和补口竣工资料应真实、图物相符、数据准确、齐全可靠、

手续完备、相互关联紧密。

7.2.2 资料验收至少应检查以下内容：

a）防腐成品管和防腐弯管出厂合格证汇总表；

b）管道防腐生产文件；

c）防腐层电火花检漏记录；

d）工艺评定试验报告；

e）防腐补口施工记录；

f）现场防腐补口质量检验汇总资料；
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g）补口材料抽检报告；

h）管道防腐补口、补伤统计；

i）埋地管道防腐层地面检漏及修复记录。
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