
 

 

中国石油和石油化工设备工业协会团体标准《石油化工装置法兰密封

结构安装与维修技术规范》编制说明 

1 工作概况 

1.1 任务来源 

根据中国石油和石油化工设备工业协会文件《中国石油和石油化工设备工业

协会关于印发2021年第二批团体标准项目计划的通知》（中石协[2021]42号），

由炼油与化工设备管理标准化技术委员会提出的团体标准《石油化工装置法兰密

封结构安装与维修技术规范》获批立项，完成时间为12个月，牵头单位为中国特

种设备检测研究院。 

1.2 主要参加单位 

起草单位：略。 

主要起草人：略。 

1.3 主要编制过程 

（1）前期工作准备 

2021 年 5 月-7 月，中石协炼油与化工设备管理专业委员会经研究决定制定

团体标准《石油化工装置法兰密封结构安装与维修技术规范》，随后组织人员开

展了相关调研工作，收集、了解和掌握了法兰密封结构安装与维修相关资料和信

息，并调研了石化企业法兰密封结构安装与维修技术与管理现状。 

（2）标准立项申报 

2021 年 8 月，中石协炼油与化工设备管理专业委员会确定了由中国特种设

备检测研究院牵头编写《石油化工装置法兰密封结构安装与维修技术规范》团体

标准，并在会员单位内征集起草单位及个人，组建了标准编制工作组，由中国特

检院戴澄担任牵头人。中国特种设备检测研究院组织编写了立项申报书，于 10

月初完成并向中石协标准化管理委员会报送，于 11 月获得批准正式立项。 

（3）编制工作组第一次会议 



 

 

2021 年 12 月 14 日，标准编制工作组召开第一次工作会议，受疫情影响，

本次会议采用线上和线下相结合的方式召开。会议讨论确定了标准内容框架、标

准编制工作分工、明确了标准编制时间进度安排，并对标准的主要技术内容进行

了深入、细致的讨论，确立了标准编制的基本思路、原则等。 

（4）标准草案编写 

按照第一次讨论会后的工作安排，标准编制工作组各团队积极工作，在编制

过程中查阅研究相关的文件，到企业开展调研，将标准分为预紧载荷计算方法、

安装与维修、风险分级方法及正文几个部分，分别由中国石化工程建设公司、凯

特克集团有限公司、中国特种设备检测研究院分头编写草案，然后再合成为总体

草案。此阶段召开了多次小型的会议对编写过程中遇到的问题进行讨论。 

（5）编制工作组第二次会议 

2022 年 4 月 2 日，标准编制工作组召开第二次视频会议，对标准草案进行

讨论，会上各部分负责人分别介绍了预紧载荷计算方法、风险分级方法、安装与

维修、正文部分编制的进展情况及遇到的问题，参会专家对标准草案架构、主要

技术条款进行的深入讨论，形成了修改意见和建议。 

（6）征求意见稿编写 

根据第二次会议形成的意见和要求，编制工作组对标准草案进行了修改，并

形成了标准征求意见稿（讨论稿）。 

（7）征求意见稿审查会议 

2022 年 10 月 8 日， 中石协炼油与化工设备管理标准化技术委员会秘书处

组织专家对标准征求意见稿（讨论稿）进行了审查，审查专家包括中国石油化工

集团公司总部王建军、何承厚，中海炼化石油有限责任公司王芙庆，中国石化工

程建设公司郭雪华、高晖，凯特克集团有限公司高伟，中国石化海南炼化公司章

文，中国石油大港石化公司苗海滨，中国石化镇海炼化公司周琦荣，中国石化茂

名石化公司陈智，中国石化大庆石化公司李强，中国石化乌鲁木齐石化设备安装

公司郭虹，南京金陵石化建筑安装工程有限公司  金涛，张家港市江南锅炉压力

容器有限公司王开鹏，瀚洋重工装备制造(天津)有限公司柴智刚，中国特检院戴

澄、姜海一、陈祖志等。审查内容包括技术内容审查、规范性审查、完整性审查

三个方面，其中技术内容审查主要审查是否符合企业实际需求、是否具有可执行
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性与创新性，标准的各项规定是否正确、有无相互矛盾之处，各项指标是否合适，

标准内容与国家法律法规、国家/行业标准是否符合协调等；规范性审查主要对

标 GB/T 1.1《标准化工作导则 标准化文件的结构和起草规则》以及中石协团体

标准编制的有关要求，审查征求意见稿在结构、层次、表述以及格式、图、表等

方面是否规范等；完整性审查主要审查标准的内容是否完整，是否与适用范围相

一致，以及目前标准的完成程度及水平。会议对标准的条文进行了逐一讨论，提

出了修改意见。 

（8）征求意见稿修改完善 

标准编制工作组根据审查专家的意见对征求意见稿作进一步修改完善，分别

于 2022 年 12 月 9 日、2022 年 12 月 13 日、2023 年 1 月 6 日、2023 年 3 月 20

日组织了对正文部分、螺栓预紧载荷计算方法以及风险分级部分进行讨论，形成

征求意见稿终稿。 

2 标准编制原则和主要依据 

本标准按照 GB/T 1.1—2020 给出的规则起草。标准的编制还遵循“科学性、

实用性、统一性、规范性”的原则，技术指标与现行国家标准、行业标准接轨，

同时纳入行业的先进经验和做法，内容重点突出安全性保障方面的技术要求，此

外还注重标准的可操作性。  

本标准制定过程中参照的主要标准见表 1。 

表 1  参照标准 

序号 标准号 标准名称 

1 GB/T 150 压力容器(所有部分) 

2 GB/T 152.4 紧固件 六角头螺栓和六角螺母用沉孔 

3 GBZ 230 职业接触毒物危害程度分级 

4 
GB/T 17186.1 管法兰连接计算方法 第 1 部分:基于强度和刚

度的计算方法 

5 
GB/T 17186.2 管法兰连接计算方法 第 2 部分:基于泄漏率的

计算方法 

6 GB/T 20801 压力管道规范 工业管道（所有部分） 



 

 

7 GB 37822 挥发性有机物无组织排放控制标准 

8 JB 4732 钢制压力容器-分析设计标准 

9 HG/T 20592-20635 钢制管法兰、垫片、紧固件 

10 
HG/T 20660 压力容器中化学介质毒性危害和爆炸危害程度

分类 

3 主要内容的说明 

3.1 适用范围的说明 

本文件只适用于设计压力不大于 35MPa、设计温度-269℃～900℃的法兰密

封结构且法兰密封结构的设计、制造应符合相应国家或行业标准的要求，其中压

力容器法兰密封结构应符合 GB/T 150 或 JB 4732 的要求，工业管道法兰密封结

构应符合 GB/T 20801 的要求，泵、阀门、压缩机等连接用法兰密封结构应符合

相应产品国家或行业标准的规定。本文件不适用于双锥密封，伍德密封，卡扎里

密封，卡箍紧固结构。 

3.2 材料的说明 

本标准涉及的材料主要是指法兰密封结构使用的法兰、紧固件（包括螺栓、

螺母、垫圈）、垫片，材料的使用是保障法兰密封结构安全性与可靠性的物质基

础，必须采用合格的产品，材料的性能、规格、质量与标志应符合相应材料的国

家标准或者行业标准及订货技术条件的规定；材料应具有质量证明书或产品合格

证，质量证明书、产品合格证的内容应齐全、清晰，并加盖有材料制造单位的质

量检验章（原件或有效复印件）；对于按相关法规标准及企业管理规定需要复验

的材料，应按相关要求进行复验，复验结果应满足要求。 

3.3  安装与维修单位能力与人员要求 

安装与维修单位及人员的能力是保障安装质量必要条件，从事法兰密封结构

安装与维修的专业技术服务机构和施工单位，应具有相应的现场服务经验，并建

立了相应的作业指导文件，安装与维修的技术人员应经过相关专业培训，具备按



 

 

照本文件进行风险评估、螺栓预紧力分析计算和施工质量管理的能力；安装与维

修的作业人员应在螺栓连接、组装、操作和质量保障方面经过相应的实践和理论

考试合格，本标准在附录 B中给出了具体的培训要求。 

3.4 风险评估方法的说明 

本标准引入了风险评估方法，先对法兰密封结构进行分级，再根据法兰密封

结构的级别，采用不同的安装与维修方法。法兰密封结构风险分级方法是一种基

于泄漏失效风险的重要度分级方法，也是设备完整性管理的重要手段，其风险由

泄漏失效可能性和泄漏失效后果两部分组成，并按风险可接受准则，划分出不同

等级的风险，最终根据不同风险等级合理分配法兰密封结构安装、维护和修理的

检维修资源，达到在一定的检维修资源下，有效降低所在生产装置法兰密封结构

整体泄漏风险的目的。本标准附录 C 提供了快速筛选风险评估和半定量风险评估

两种方法，其中快速筛选风险评估为简化评估方法，当评估的数据量足够时，建

议采用更精细的半定量风险评估方法。本标准提供的风险可接受准则是区分不同

等级风险的重要依据，一般情况下可以很好地区分不同风险等级，特殊情况下，

可以根据企业的实际情况，适当调整风险可接受准则，实现法兰密封结构合理风

险分布的目的。 

3.5  螺栓预紧载荷计算方法的说明 

（1）操作条件下，螺栓载荷松弛系数 RJ  

此系数用于计算螺栓最小安装力，取值应小于 1，值越小，考虑螺栓安装上

紧使用后螺栓松弛的可能影响大一些，计算得出的螺栓最小安装力也就大一些，

为可能出现的螺栓松弛引起的螺栓紧固力下降多预留一定的裕量考虑。对于低风

险法兰结构，RJ 取 0.9；对于中、高风险法兰结构，RJ 取 0.7。 

（2）螺栓强度控制系数 Kb  

此系数用于计算螺栓强度控制的最大上紧力，一般情况下，考虑控制螺栓安

装应力不超过螺栓材料标准室温下屈服强度 ReL的 70%，也就是 Kb取值不大于 0.7，

值越小，计算得出的螺栓最大上紧力就小一些。虽然将 Kb 取大值，可以提高螺

栓的上紧力，有利于法兰的实际密封，特别是对于密封性能要求高且法兰制造安



 

 

装存在一定偏差的情况，但是可能同时会引起垫片的压溃失效、法兰盘变形过大

以及密封面的变形损伤，特别是对于金属环垫的密封，应特别控制 Kb 取值不应

过大，以免造成金属环垫变形过大和环槽密封面的变形损坏，因此本次修订规定，

对于金属环垫的密封，当法兰紧固螺柱大于 M48 时，Kb 取值宜取 0.4，当法兰紧

固螺柱大于 M70 时，Kb 取值宜取 0.3。 

（3）上紧扭矩系数 K  

此系数用于采用扭矩法上紧螺栓时，计算确定实施上紧的扭矩值 T。一般情

况下，上紧扭矩系数 K 可取 0.16～0.20，K 的取值直接影响螺栓安装后螺栓实际

的紧固力大小。影响螺栓实施上紧扭矩的因素较多且复杂，系数 K 的取值应是综

合考虑这些因素的影响，其中决定 K 值得主要因素是螺栓涂抹润滑防咬剂的情况，

不同润滑防咬剂配合不同螺栓材料的上紧扭矩系数 K 可通过测试实验得到，可向

润滑防咬剂产品制造商咨询索取。 

（4）其它 

1）规定了螺栓预紧载荷确定的原则，明确了确定螺栓预紧载荷时，应综合

考虑法兰、垫片和螺栓 3 个部件的情况，应能同时满足相关规范标准规定或工程

规定。 

2）本标准表 D.1 给出了常温下（20℃）常用垫片最大压溃应力 Qmax，表中

垫片的 Qmax 的值不很高，这是基于工程要求和经验给出的垫片最低强度要求，

参考了 EN 1591-2 和垫片厂商的有关数据，同时考虑在法兰密封结构中，通常垫

片的强度低于法兰和螺栓，更容易被压溃失效。实际工程上，对于密封要求高的

情况，如高风险的法兰结构，为了有利于密封，提高计算的螺栓预紧载荷，可向

垫片供应商索取实际垫片的 Qmax 值，代替表中给定的值用于确定螺栓预紧载荷

计算。 

3）本标准 D.4.2 节中，对于使用扭矩法上紧螺栓时，采用了工程上使用较

为方便的扭矩值 T 的计算公式 T = KDW0/1000。 

4）本标准 D.5 节中，规定了标准法兰的螺栓上紧载荷确定的原则和方法，

并且便于工程实施，表 D.2～表 D.6 给出了 HG/T 20615（Class 系列）标准钢制管

法兰中 Class150、Class300、Class600、Class900、Class1500 的 WN/RF 法兰的推

荐螺栓上紧载荷值，表中的值参考了相关标准和垫片厂商给出的推荐上紧载荷值，



 

 

以保证合适的垫片应力为主要确定因素。 

5）本标准 D.6 节中，规定了非标准法兰的螺栓上紧载荷确定的原则和方法，

对于非标法兰的螺栓预紧载荷的确定，是基于法兰的校核计算合格为基础。在此

基础上，通过法兰校核计算得到的螺栓设计载荷、满足垫片强度的螺栓载荷、满

足螺栓要求的螺栓载荷，根据三者计算值最终确定最小螺栓预紧力 Fmin 、最大

螺栓预紧力 Fmax 以及实施上紧的螺栓目标上紧载荷 W0。 

3.6 安装与维修主要技术要求的说明 

1）本标准规定的工机具选用方法中，对于螺栓紧固的工机具应经过扭矩校

验合格的要求，指的是扭矩法、扭矩-拉伸法两种紧固方式的工机具技术要求。 

2）本标准规定的螺栓编号中的紧固步骤与顺序，在附录 F 法兰密封结构安

装螺栓紧固顺序内容里有详细说明。其中提到了替代传统紧固步骤的方法，此方

法推荐使用尽可能多的工具同时紧固螺栓，以取得较少的紧固步骤与更好的紧固

效果。特别是对于 RJ 等对法兰平行度要求较高的法兰密封型式，安装的时候，

更应该均匀施加螺栓预紧力，以免出现法兰间隙不均匀的情况。 

3）本标准中螺栓载荷校验中，提到了最小扭矩校验、最大扭矩校验两个校

验值。对于使用液压拉伸器紧固的螺栓，校验时应该使用液压拉伸器按照对应的

螺栓载荷进行校验，不需要使用扭矩进行校验。 

4）本标准中关于 VOCs 检测对泄漏量的要求，只适用于介质含有挥发性有

机物的泄漏测量。 

4 采标及标准水平的说明 

对法兰密封结构的安装与维修，国内外还没有制定专门的行业、国家标准与

团体标准，对安装人员和设备、安装流程、风险评估、安装施工等方面进行全面

的规定，壳牌、美孚等大型石化企业都制定有企业标准，但都不对外公开。国家

标准 GB∕T 38343《法兰接头安装技术规定》，规定了采用螺栓连接的带垫片圆

形法兰接头的螺栓安装载荷的确定方法以及法兰结构选用的附件要求、安装准备、

装配、螺栓上紧、检查记录和标记等技术要求，EN 13555规定了法兰及其接头

与圆形法兰接头设计相关的垫片参数及其试验方法，GB/T 17186.1、GB/T 17186.2



 

 

分别规定了螺栓连接的带垫片的圆形法兰基于连接强度和泄漏率的连接计算方

法，这些标准中都没有引入风险分级方法。 

本标准牵头编制单位中国特种设备检测研究院已于 2018年制定了企业标准

CSEI/JX 0004-2018《法兰密封结构安装技术规范》，并已在中国石化下属各炼

化企业得到广泛应用，效果良好。本标准是在该企业标准基础上，通过进一步总

结工程经验和应用新的科研成果，对相关规定进行优化编写而成。 

本标准中关于螺栓预紧载荷的计算方法，引用了GB/T 150.3-2011 《压力容

器第3 部分：设计》标准，风险分级的方法应用了标准编制单位的科研成果，螺

纹紧固方式、紧固顺序方面的技术要求将根据工程经验总结确定。 

本文件的总体技术水平属于国际先进水平。 

5 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

本文件符合现行法律、法规，并与相关标准协调配套，没有冲突。 

6 重大分歧意见的处理经过和依据 

无 

7 贯彻标准的要求和措施建议 

建议在中国石化、中国石油、中国还有、国能集团下属炼化企业的法兰密封

结构的安装与维修采用本标准。 

8 经济效益与社会效益 

介质泄漏是石化企业安全生产的重大危险源，因泄漏导致的安全事故、环境

污染和财产损失问题长期困扰我国炼油与化工企业。据统计，石化设备的泄漏绝

大多数都发生在法兰密封结构部位，而导致法兰密封失效的主要原因是法兰的安

装质量问题。对于法兰，我国制定有包括 JB、SH、HG行业标准及国家标准等方

面一系列标准，但都是针对产品设计制造方面的，还没有针对安装环节的专门标

准，因此法兰的安装缺乏必要的标准依据，安装质量难以得到有效保证。 



 

 

本标准针对上述背景，制定了《石化装置法兰密封结构安装与维修技术规范》

团体标准，下一步推动其在石油、石化行业的应用，为法兰安装提供标准依据，

明确法兰安装技术要求，规范法兰安装过程，可以保证法兰安装质量，预防法兰

泄漏失效，对于提高石化设备的本质安全水平、减少财产损失、避免安全事故和

环境污染将发挥积极作用，必将产生较大的社会效益、经济效益和环保效益。 

9 其他应予说明的事项 

无。 


