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《石油燃气站场工艺管线焦耳汤姆逊效应隔冷保温通用技术规范》团

体标准编制说明

一、任务来源

2026 年 1 月，中国西部开发促进会发布《石油燃气站场工艺管线焦耳汤姆逊效应隔冷保温通用技术

规范》团体标准立项通知,开展团体标准的编制工作。

二、项目背景

1.目的

本标准编写目的是统一石油燃气站场工艺管线焦耳汤姆逊效应隔冷保温治理的技术要求，明确材料性

能、设计要求、施工工艺、质量控制、安全环保及运行维护等关键环节的统一标准，规范施工行为，解决

当前行业内该类工程技术不统一、参数不规范、质量管控缺乏依据等问题，确保施工过程科学有序，保障

管线隔冷保温性能、防腐蚀性能及长期安全稳定运行，为工程设计、施工、监理及验收提供可直接依据的

技术准则。

2.意义

本标准的制定与实施，有助于提升石油燃气站场工艺管线隔冷保温工程的标准化、规范化水平，减少

因技术差异导致的工程质量波动，降低后期管线冻胀、腐蚀、金属疲劳等安全隐患引发的维护成本和运营

风险。其不仅能推动隔冷保温技术在石油燃气站场新建、改建、扩建及在役管线治理工程中的合理应用，

充分发挥该技术针对性强、隔冷保温效果好、防腐性能优的技术优势，还能促进石油燃气行业安全环保、

节能高效发展，助力提升管线运行的安全性与稳定性，为能源基础设施高质量建设提供技术支撑。

3.必要性

随着石油燃气行业的快速发展，站场工艺管线运行压力、介质流量等参数不断变化，焦耳汤姆逊效应

导致的管线结冰、冻胀及金属疲劳问题日益突出，严重威胁管线安全运行。隔冷保温技术作为防治该类问

题的关键手段，应用需求持续扩大。但目前行业内缺乏针对该技术的统一通用规范，不同项目在材料选择、

设计方案、施工工艺、质量验收等方面存在较大差异，导致工程质量参差不齐，技术优势难以充分发挥，

甚至出现管线早期损坏、安全事故等问题。因此，制定统一、科学、可操作的通用技术规范，是规范市场

秩序、保障工程质量、推动技术推广应用的迫切需求，具有显著的现实必要性。

综上，针对焦耳汤姆逊效应的隔冷保温技术凭借针对性强、防护全面、耐久性好的特点，已成为石油

燃气站场工艺管线安全防护的重要技术选择，广泛应用于新建、改建、扩建站场及在役管线隐患治理工程。

该技术通过专用隔冷保温材料、防腐材料与阴极保护系统协同作用，结合科学的设计与施工工艺，有效抑

制管线温度降低，防止冷凝水生成、管线冻胀及腐蚀破坏，保障管线长期稳定运行。然而，当前行业内缺

乏统一的通用技术规范，导致材料选用混乱、设计方案不合理、施工工艺不规范、质量控制标准不一等问

题频发，制约了技术的规模化、高质量应用。本标准立足行业实际需求，整合现有成熟技术与实践经验，

明确了从基本要求、材料要求、设计要求到施工工艺、质量检验与验收、安全环保及运行维护的全流程技

术要求，旨在填补行业标准空白，规范工程各环节行为，保障工程质量，推动隔冷保温技术在石油燃气站

场工艺管线工程中的科学应用，为能源基础设施提质增效提供有力支撑。

三、起草单位和主要工作成员及其所作工作
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1.起草单位

本文件由中国西部开发促进会提出并归口。

本文件由廊坊市泰锐通石油燃气管道工程有限公司等共同起草。

2.主要工作成员及其所做工作

本文件主要工作及工作职责见表1。

表1 主要起草人及工作职责

起草单位 工作职责

廊坊市泰锐通石油燃气管道工程有限公司

项目主编单位主编人员，负责标准制定的统筹规划与安

排，标准内容和试验方案编制与确定，标准水平的把握

及标准编制运行的组织协调。人员中包括了本项标准行

业的专业技术人员、管理人员。

四、标准的编制原则

标准编制小组在编制标准过程中，以国家、行业现有的标准为制订基础，结合我国目前的行业现状，

按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定及相关要求编制。

五、标准编制过程

5.1 标准调研

系统梳理国内外石油燃气管道绝热、防腐、阴极保护等相关国家标准、行业标准及团体标准，调研行

业内隔冷保温工程施工管理、质量验收现状、新技术新材料应用情况及实际需求，重点分析焦耳汤姆逊效

应对管线的影响机理及现有治理技术的优缺点，形成调研分析报告。

5.2. 标准立项

基于调研结果明确标准编制范围、核心技术内容及预期目标，提交立项申请及相关材料，经团体标准

管理机构审核通过后正式立项。

5.3 形成标准草案

组建标准起草工作组，结合调研成果与行业实践，按照 GB/T 1.1 要求搭建标准框架，细化各章节技

术指标与操作规范，完成标准草案初稿并内部研讨修改。

5.4 征求意见阶段

通过行业协会、线上平台等渠道向建设、施工、监理、设计等相关单位及专家征求意见，梳理汇总反

馈建议，对草案进行修改完善，形成征求意见稿。

5.5 标准送审

将征求意见稿及编制说明、意见汇总处理表等材料报送团体标准审查委员会，组织专家进行会议审查

或函审，根据审查意见进一步修改形成送审稿。

5.6标准报批

完善送审稿相关材料，按规定流程报送团体标准管理机构，经审核确认符合发布要求后，办理报批手

续，确定标准发布编号、实施日期并正式发布。

六、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益

1. 试验验证分析、分析报告

本标准的试验验证涵盖室内试验与实体工程试验两方面：室内通过对不同类型隔冷保温材料、防腐材

料进行导热系数、耐低温性、粘结力、耐腐蚀性等性能测试，对阴极保护系统参数进行优化试验，确定最

优材料组合与技术指标；实体工程选取3个不同类型石油燃气站场（新建站场、改扩建站场、在役站场隐患

治理）的工艺管线，设置总长600m的试验段，系统监测施工过程中的材料施工参数、管线温度变化、阴极
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保护电位等关键数据，完工后开展为期18个月的跟踪检测，验证隔冷保温效果、防腐性能及系统稳定性。

试验结果表明，本标准规定的技术要求科学可行，所推荐的材料性能指标、设计方案、施工工艺及质量控

制标准能有效抑制焦耳汤姆逊效应影响，防止管线冻胀、腐蚀，各项性能指标均满足行业实际需求，为标

准条文的制定提供了充分的试验数据支撑。

2. 技术经济论证

从技术层面，本标准整合了当前隔冷保温、防腐、阴极保护等领域的成熟技术成果，明确的材料性能

要求、设计参数、施工工艺及质量控制标准，可有效降低工程技术难度，减少因技术不规范导致的质量缺

陷（如保温层脱落、防腐层破损、阴极保护失效等），提升工程施工效率与质量稳定性，技术先进性与可

操作性达到行业领先水平。从经济层面，通过标准化材料选用与施工流程，可降低材料浪费率6%~10%，缩

短施工工期25%以上，减少施工对站场正常运营的干扰；同时延长管线使用寿命8~12年，降低后期维修养护

频次与费用，经测算，采用本标准施工的项目单位长度综合成本较传统工艺降低 15%~20%，技术经济性显

著，具备广泛推广应用的经济基础。

3. 预期的经济效益

本标准实施后，将通过规范施工流程、优化材料配比与设计方案，降低隔冷保温工程的材料损耗与返

工率，直接节约工程建设成本；其缩短的施工周期可减少站场运营中断损失，提升能源供应稳定性。长期

来看，标准化施工打造的高耐久性防护系统，能大幅降低后期养护维修的人力、物力投入，减少养护作业

对能源供应的影响，同时延长管线使用寿命，推迟大规模更换时间，为石油燃气企业节省长期投入。此外，

还能带动隔冷保温材料、专用施工设备、检测仪器等相关产业的规范化发展，形成良性产业生态，产生显

著的直接与间接经济效益。

4. 社会效益和生态效益

本标准的实施将有效提升石油燃气站场工艺管线的安全运行水平，减少因管线冻胀、腐蚀、金属疲劳

引发的泄漏、爆炸等安全事故，保障周边人员生命财产安全与生态环境安全。标准化施工可规范行业市场

秩序，减少因技术争议引发的合同纠纷，促进石油燃气行业的规范化、高质量发展。同时，标准中明确的

环保要求（如建筑垃圾分类处理、地貌恢复、扬尘与噪声控制等）可减少施工对周边生态环境的破坏，施

工后地貌恢复与植被重建能有效防止水土流失，符合绿色发展理念，助力生态环境保护。此外，稳定的能

源供应的保障也能更好地满足社会经济发展对能源的需求，推动区域经济协同发展。

七、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况。

无。

八、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的

原因

无。本文件自主制定。

九、标准主要内容

1.范围

本文件规定了石油燃气站场工艺管线为防治焦耳汤姆逊效应而进行隔冷保温治理的基本要求、材料要

求、设计要求、施工工艺、质量检验与验收、安全环保要求及运行维护的要求。

本文件适用于新建、改建和扩建的石油天然气站场金属工艺管线、在役石油天然气站场工艺管线因焦

耳汤姆逊效应导致管线结冰、冻胀及存在金属疲劳安全隐患的治理工程。

2.规范性引用文件

GB/T 8175-2025 设备及管道绝热设计规范

GB/T 8923.1-2011 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/T 9286-2021 色漆和清漆 划格试验

GB/T 10297-2015 非金属固体材料导热系数的测定 热线法

GB/T 14522-2008 机械工业产品用塑料、涂料、橡胶材料人工气候老化试验方法 荧光紫外灯

GB/T 16422.2-2014 塑料 实验室光源暴露试验方法 第2部分：氙弧灯

GB/T 17393-2008 覆盖奥氏体不锈钢用绝热材料规范
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GB/T 18593-2010 熔融结合环氧粉末涂料的防腐蚀涂装

GB/T 20284-2006 建筑材料或制品的单体燃烧试验

GB/T 33210-2025 无损检测 基于逆磁致伸缩效应的残余应力检测方法

GB 50251-2015 输气管道工程设计规范

GB 50369-2014 油气长输管道工程施工及验收规范

GB 50666-2011 混凝土结构工程施工规范

GB 50819-2013 油气田集输管道施工规范

JGJ/T 46-2024 建筑与市政工程施工现场临时用电安全技术标准

SY/T 0315-2013 钢质管道熔结环氧粉末外涂层技术规范

SY/T 0447-2014 埋地钢质管道环氧煤沥青防腐层技术标准

3.术语和定义

明确了焦耳汤姆逊效应、隔冷保温、隔冷保温层、阴极保护系统、防腐层等核心术语的定义。

4.基本要求

规定了工程整体要求、人员要求、设备仪器要求及现场准备要求。

5.材料要求

明确了隔冷保温材料、防腐材料、辅助材料的性能指标、质量标准及选用、运输、储存要求。

6.设计要求

包括总体设计原则、隔冷保温结构设计、排水系统设计、阴极保护设计及防护设计的具体要求。

7.施工工艺

规范了开挖目标定位、施工现场围挡布控、管段仪器仪表保护、可燃气体检测、原防腐层性能检测、

作业坑开挖、表面处理、腐蚀调查、管道表面处理、专用模具制作、环氧树脂底漆涂装、防腐保温处理、

质量检查、土方回填及地貌恢复的操作流程与技术参数。

8.质量检验与验收

明确了检验验收原则、原材料检验、施工过程检验及验收标准。

9.安全环保要求

规定了施工现场的安全管理要求与环境保护要求。

10.运行维护

包括日常维护、定期检测、故障处理及维护记录管理的具体要求。

十、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准及相关标准协调配套情况

本文件的制定过程等符合现行法律、法规和强制性国家标准的规定。

十一、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

十二、标准作为强制性或推荐性标准的建议

建议该标准作为推荐性团体标准。

十三、贯彻标准的要求和措施建议，包括（组织措施、技术措施、过渡办法）

由于本文件首次制定，没有特殊要求。

十四、废止现有有关标准的建议

无。

团体标准工作组

2026 年 1 月
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