
 

摘 要 针对硬质裴氨酯卸高密度聚乙烯保温剪鹰铜管在辽河油田应用由出现 的 口_题，辽河 

油田设计院开发了一种新妁复合式保温防腐技术．有效解决 了聚氨酯泡沫吸水加速蔺蚀这一难 

题，本文介绍这种新型复合式防腐保温管道的丽箭生产及S-程应用甲的施工方法c， ， ，z 

主题词埋地管道防腐保温互迪逝宣工_厂预制拖工爷通 哞萄渖、百 
1 前言 — — 一 一  了管线的热能损失 D ry20 0管线导热系数可 

辽河油田地处九河下梢，地理条件 比较复 达到 0．6～ 0 7 但是由于聚氯酯泡沫在生产 

杂。管线防腐保温的好坏直接影响着油田的生 过程中加入了一定量的阻燃剂和发泡剂。这两 

产。为了适应油田水位高、围田多、管线外腐 种物质在吸水后产生 HCI，加速管线的腐蚀 

蚀严重、热损失大的特点，我们在管线外防腐 而管线在施工过程中的拉运、布管 、焊接、下 

上曾经采用石油沥青、环氧煤沥青、粘胶带， 沟、连头、补口等环节随时都可能被损伤，如 

最后确定了高密度聚乙烯 (黄夹克)材料。这 果检查不到或补口补伤粘结不牢，地下水渗入 

种材料具有强度高、耐腐蚀 (特别是耐植物根 到保温层后，就会加速管线腐蚀，特别是在有 

浸蚀)的特点，80年代末开始被广泛使用。 杂散电流区更为严重。如 1987年投产的沈抚 

管线保温曾采用过毛毡 、岩棉、珍珠岩，最后 管线．不到三年就产生管线穿孔漏油，现已经 

确定了导热系数小、容重小、吸水率小的硬质 更换了30km之多，投入维修费数百万元。针 

聚氯 酯泡沫塑料 (聚氨酯 泡沫)作为保温材 对这一状况，辽河油田设计院于 1994年开发 

料。对于埋地的输油管线，从 8O年代末开始 了一种新的复合式防腐保温技 术，并在沈一 

主要是采用聚氨酯泡沫保温外罩黄夹克防腐。 兴、龙一高、龙一王、科一通等几条管线上应 

这种结构克服了围田管线的植物根浸蚀，降低 用，收到了较好的效果。该防腐保温钢管的结 

对检出的不合格防腐管，首先根据技术标 

准和有关补充规定区别 出废品管和可修补管。 

废品管如剥离强度不合格、PE层开裂严重或 

大面积的外观缺陷等，必须除去防腐层重新上 

线涂敷。一般是在对防腐管加热的同时剥除防 

腐层，可采用火焰加热人工剥除法，也可采用 

上传动线中频加热机械剥除法。要注意控制加 

热温度不能过高，清理时不能划伤钢管表面。 

对局部缺陷的修补一般采用补伤片贴补或 

收缩带缠绕的方法，通过讨论协商确定合适的 

修补处理措旋。对于防腐层厚度 (包括焊缝部 

位)不足但差距较小的，可通过协商 降级使 

用 ；对留端超长在一个补口范围的，可发至指 

定的施工现场在补口时统一处理；对局部厚度 

不足或皱折的，如粘结很好可不必剥除而直接 

用补伤片贴补；对于防腐层漏点、起泡或局部 

开裂的．应挖除、填补后再修补。 
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l999年2月第i期 一种新型复台式防腐保温管道的预制及施工 ： 

构 为钢 管一 石油沥 青防腐层一 聚氪酯泡 沫 

保温 层一 黄夹克 防腐 保护 层。这种 结构解 

决了 聚氨酯 泡 沫 吸水 加速 腐 蚀这 一难 题 ， 

延长了管 线的寿命 。 

2 技术参数爰指标 

对于输送介质温度不超过 80E的管线， 

沥青防腐层要使用专用管道防腐沥青和中碱玻 

璃布，涂层结构为：沥青底漆一沥青一玻璃布 
— 沥青一玻璃布一沥青。每层沥青厚 度约 为 

0．5 mm。涂层总厚度不小于 2ram。管道防腐 

沥青的质量指标应符合表 1的规定。 

衰1 管道防庸妨青质量指标 

璃 日 质量指标 试 验 方 法 

甘^度(0，1Ⅲm) 5～20 GB／T4509—1984，25℃．100g 

延度(cm) ≥1 GPdT4508—1984．25℃ 

软化点(℃】 ≥125 GB门 507—1984．环球法 

闪点(℃) ≥260 GB／T267—1988，开 口 

含蜡量《％) ≤7 SY／T0420—97附录 A 

蒋解度(苇)(％) >99 GB／T11148—1989 

水分 痕迹 GB／T260—1977 

聚氪酯泡沫的性能指标应符合表 2的规 

定，黄夹克保护层的性能应符合表 3的规定。 

衰 2 泡涑塑料性健指标 

项 目 指 标 铡 试 方 法 

抗压强度(MPa) ≥0 2 GB／T88l3 

表面密度(kg，∞’) 40～60 GB／T6343 

暖水率( cm’) ≤0．03 SY／T04l5 

导热系数(w／m·℃) ≤0 03 SY／T0415 

耐 足寸变化辜(％) ≤3 SY，T 15 

热 重量变化辜(％) ≤2 S f1o415 
性 强度增长辜{％) ≥l0 

SYfT0415 

衰3 黄夹克保护晨的性麓指标 

项 目 性能指标 测试方法 

耐环境应力开裂 FS0(h) ≥1000 GB／T1842 

断裂伸长率(％】 ≥60(I GB／T1040 

压痕硬度 23±2 ≤0 2 SY／T4Ol3 

(口m) 50±2 ≤O 3 SY／ 13—95 

轴向(MPa) ≥20 IGB，T1040—95 

拉掉强度 环向(MPa) ≥20 GB／T1040 

偏差(％) <l5 

管线补口结构为沥青补口带一聚氪酯泡沫 

一 辐射交联热缩带，其中沥青补口带的性能应 

符合表 4的指标，聚氯酯泡沫的性能同表 2，辐 

射交联热缩带的性能应符合表’5的指标。 

衰 4 i~tl~i,口带的性能指标 

明 由 牙 电 比 【kV／t rim l口 

耐环境应力开裂 F50(h) >1000 GB1842 

环球软化点【℃) >80 GB45o1 

剥离强度(N／cm】(对有底藩铜片) ≥1O (：磁792 

l 10％HC【 >85 SY／T4013 

耐化学舟l l0％N 0H >85 sY／T4013 质
腐蚀 (％】J 

J 10％NaC] >85 SY／T4013 

衰 5 辐射室联热缩带的性能指标 

项 目 指 标 删试方法 

拉伸强度cMP ) ≥l7 GB，T1040 

断裂伸长率 (％) ≥400 GB／Tl040 

维卡软化点(℃】 ≥90 GB／T1633 

臆化强度【℃) ≤ 一65 GB，" 470 

耐鄂境应力开裂 FS0(h) ≥1000 G扫／T1842 

耐击穿电压强度{MV／m】 ≥25 GB／T1408 

体积电阻率(n·cm) ≥1 xl0 GB／T1410 

耐 化学舟 质 l0％Hd ≥ 85 SY／T4013 

腐蚀《％) 10％N H ≥85 SY／T40l3 

(浸泡 7d) 3％Naa ≥85 SY／T4013 

耐热老化 拉伸强度(MPa) ≥l4 GB，T1040 

n沈 ．16gh) 断裂伸长率{％) >~8oo GB，T1040 

剥离强度 有底潦锕管 ≥35 GB／T2792 

(N／cm) 襄乙烯层 ≥35 GB／T2792 

3 预制和施工 

3．1 新型复合式防腐保温管道预制 

这种石油沥青一聚氨酯泡沫一黄夹克复合 

管首次应用在沈阳油 田到兴隆台的输油管线 

上。管道预制分两步进行。第一步按照生产沥 

青防腐管线方法，预制出只有沥青层的半成品 

管，检验通过后再在一步法生产线上预制出复 

合式防腐保温管。这种方法虽然利用了原有设 
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备，但沥青管到一步法生产线之间搬运和上下 

料时容易造成沥青层的破损。为了克服这一难 

题，我们于 1996年龙一王管线施工中．在原 

有的泡沫夹克一步法生产线上增设了沥青涂敷 

装置 (采取浸涂沥青玻璃布缠绕法)，这样改 

进后，整个复合式防腐保温管线可在一条生产 

线上完成．既节省了人力、物力，也提高了预 

制产品质量。 

3 2 营线的施I 

新的复合式防腐保温管线的施工与泡沫管 

线施工要求基本相同，但在管线补口和管线的 

弯头及热补偿施工时与泡沫夹克管有所不同。 

3．2．1 管线补口 

管线补口结构为：沥青补口带一聚氨酯泡 

沫一聚乙烯热缩带。管线补口时表面必须进行 

预处理，其表面质量应达到 GB8923“滦装前 

钢材表面锈蚀等级”中规定的 Sa2级。将管线 

端部防腐层松散部分除去，要求沥青防腐层比 

泡沫层加长 30--40mm，采用火焰加热器对补 

口部位进行预热后，把沥青带缠绕在钢管上作 

为第一层，沥青带最小压边不小于30ram。泡 

沫保温层和外层的热收缩带补口与泡沫塑料夹 

克管相同。 

3．2．2 管线热补偿及弯头施工 

由于新型复台式防腐保温管线与以往的泡 

沫夹克管线相比增加了一层沥青防腐层，在输 

送 介 质温 度 高 到 一 定程 度 时 (一般 超 过 

80"C)．管线与泡沫夹克层之间的摩擦力急速 

减少，造成管线的热胀变形，如沈阳到兴隆台 

的输油管线在试运暖管过程中管线断裂多次， 

几乎全是刚出站不远处，温度多在 80"C左右。 

经分析原囤采取了以下对策： 

(1)对于没有弹性敷设的直管线，每2km 

增加一个地下胀力节。 

(2)对于<45。的弯头．特别是在旖工中 

对弯头进行切割的地方，全部更换弯头。更换 

的弯头要按现场实际角度重新预制．曲率半径 

为不小于 6倍管径。 

(3)在距地下胀力节或弯头处的适当位置 

加管线固定墩，以便管线的热应力得到释放。 

通过采取 以上措施，管线在 1994年底一 

次投产成功。后来在龙一高、科一通、龙一王 

等几条管线施工中吸取了沈阳一兴隆台输油管 

线的教训，管线投产都是一次成功。 

4 几点建议 

(1)这种复台结构的防腐保温管一次投资 

比一般的泡沫夹克管要太，主要应用于地下水 

位较高等腐蚀严重的地方．不必全线采用这种 

结构 

(2)复合管的沥青层可比沥青防腐管线标 

准要求的厚度适当减少，一般取 1．5～ 2．0 n一 

就可以。管线沥青层一定要在泡沫夹克管道生产 

线上一步生产出来，杜绝沥青层的破损。 

(3)必须采用管道防腐沥青．并要对每一 

批材料的软化点进行复查。 

(4)固定墩施工质量要由专人把关．杜绝 

偷工减料造成止推力不够．引起管线变形。 

(5)复合管线施工时，管线直管段要尽可 

能采取弹性敷设，管线地下胀力节宜在暖管试 

运后回填。弯头应按现 场测量的转弯角度配 

制，其曲率半径不应小于 6倍管径。 

(6)管线暖管时要控制温升．最高温度一 

般不要超过 80。。 

(编辑朱智灵 收稿日期 1998．08．03) 
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(上接第 31贾)置换完毕储罐内压要保持在运 

转压力 (一般为 400～800mmH，O柱)。 

(5)利用罐内喷雾圈将液化气雾化，利用 

雾化热逐渐冷却罐体。冷却速度为 1～5"C／h， 

储罐各部位的温差应控制在 20"C以下。若温 

差超过 20"C则停止受渣，直到温差小于 20"C 

时再继续受液。在受液时，将甲醇混入液化气 

里．以避免含在液化气和管线里的水结冰，造 

成事故。当罐底温度不再变化时，即完成了罐 

内冷却。 
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