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复合材料软管内衬修复旧管道 

杨守国 (中原油m~tt-J--) 

徐效华 (中拓管道清洗修复工程有限公司) 

粱 勇 单长军 王淑红 (中原油田采油二厂) 

1．复合材料翻转法修复旧管道工艺 

(1)复合材料软管翻转法内衬旧管道机理。 

软管翻转法内衬技术是把带防渗膜的纤维软管经树 

脂充分浸渍后，采用气压或水压使之翻转紧贴在旧 

管道内壁上，热固成型后形成光滑的内衬玻璃钢 

管，完成对旧管道的修复。 

(2)复合材料软管翻转法内衬技术必须解决 

的几个问题。复合材料软管翻转法内衬技术必须解 

决的几个技术问题：一是带防渗膜软管材料的选择 

及制作；二是采用的树脂必须具有较强的粘结性， 

合适的粘度，易于控制的固化特性及其固化后较低 

的收缩率；三是端头处理技术。 

(3)无缝软管的制作及材料选择。以前国内 

软管制作采用的办法是：购买无纺布，委托专业厂 

家粘结防渗膜，人工缝制成软管，缝隙处用粘结剂 

进行膜与膜的粘结。此种方法的缺点是：两种无极 

性薄膜相互粘贴，牢固性难以达到，长期使用后， 

输送的介质会渗漏到管中的夹层内，造成对管道的 

腐蚀。虽然国外有专业化公司生产无缝软管，但价 

格昂贵，因此根据国内状况，与专业设备厂家合 

作，共同研制出了无缝软管设备，生产出了合格 

的、接近国外同类产品性能的软管，经现场实验， 

完全能满足技术要求。作为能纺织且能编织的纤维 

必须具备以下条件：一是分子量大小要适当，一般 

分子量在 lO 以上；二是分子链间要有较强的吸引 

力，即分子间内聚能大，强度高；三是纤维的分子 

链中必须同时存在结晶部分和无规则的非结晶部分 

的交替边结；四是纤维的化学性能稳定。根据以上 

要求，选择了能输送污水和原油介质的聚脂作为内 

衬软管的基本材料。防渗膜为PE膜材料，采用热 

敷方式覆膜，使膜与纤维粘结为一体，保证了膜与 

纤维的剥离强度。 

(4)树脂及固化剂的选择。目前，玻璃钢常 

用树脂以聚脂、环氧、酚醛三大类为主。而环氧树 

脂具有粘结力强，机械强度高，固化时无小分子生 

成，密度大，固化时收缩率低，耐蚀性、耐热性、 

耐绝缘性、耐水性好，固化成型方便，能耐大多数 

霉菌等优点。但其缺点是粘度大，易常温固化，大 

量使用时固化时间难以控制。为克服这些缺点，进 

行了大量室内实验研究，最后通过低粘度酚醛改性 

环氧获得了合适的树脂粘度，并且在不添加增韧剂 

的情况下，解决了固化后易脆的问题。所选固化剂 

应具有在潮湿、甚至有水分的情况下也能固化的特 

性。因此，选择了环氧水中固化剂 B—20，它具有 

以下特点：一是高分子树脂型固化剂，中等粘度， 

同环氧树脂交联形成网状纤维，其固化剂加入环氧 

后，增加配制树脂的体积和质量；二是低毒不燃， 

不含溶剂，便于储存运输；三是可提高环氧的机械 

与耐热性能；四是可在低温 (一2~C)下使用，可 

在水中施工；五是酚醛改性环氧后采用B—20固化 

剂可有效控制固化时间，并且经 5O℃热处理后能 

获得良好的内衬层效果。在确定了酚醛改性环氧为 

内衬树脂，B—2O为固化剂的基础上，通过大量室 

内固化试验，得出了固化曲线图。实际施工中，可 

根据环境条件对固化剂用量进行合理选择。 

(5)端头处理技术。内衬后端头形成的毛边， 

必须进行密封性处理。选择能在潮湿情况下固化的 

高强度密封胶，采用挡圈加密封胶的方法对其端头 

进行密封处理。使用后效果好，可靠性强。 

2．适用范围及效益分析 

本工艺技术可对 ll4一 3O管线进行有效修 

复。可对不同材质、输送不同介质的管道及有一定 

变形的管道进行修复。内衬施工可通过9O。弯头， 

但不能对其三通及复杂的 “s”弯进行修复。本工 

艺一次施工管线长度400m，若不受环境影响，施 

工距离还可延长。 
一 般情况下，纤维软管内衬修复旧管道可节约 

重建费用的40％以上，且修复后的管道可延长使 

用寿命20年以上。纤维复合结构内衬层的传热系 

数经初步检测是钢铁的1／170左右。因此，内衬修 

复后其热损失降低，具有一定的保温作用，从而可 

减少集输过程中的燃料消耗。软管内衬修复不开挖 
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(只需操作坑)，占地少，无污染，尤其对难以施 

工或无法重建的管线 (如压在建筑物下的管线)， 

对其修复利用效益巨大。 

采用此项技术于1996年修复中原油田采油一 

厂文一联合站至文三联合站 273×7输水管线 

3．0km；采油二厂0219×7输水管线 lkm；采油一 

厂进站油、气、水混输管线 273×7700m。上述 

管线至今正常运行。 

3．结语 

(1)带防渗膜的无缝纤维软管的制作是一项 

创新，它保证了内衬层的整体性。 

(2)改性树脂及水中固化剂的选择适应了内 

衬施工的环境。容易控制的固化时间，为内衬施工 

提供了保证。 

(3)气压法翻转工艺适应性强，易于控制， 

操作方便。 

(4)内衬层光滑，可减少输送阻力；纤维内衬 

层传热系数小，具有一定的保温作用；内衬层耐化 

学品、耐温、耐腐蚀性能好；内衬层形成管中管， 

旧管道起支撑作用，内部形成玻璃钢管，大大延长 

了管道的使用寿命。 

(5)该工艺在施工中，不开挖，无污染，周 

期短，经济与社会效益显著。 

(6)该工艺技术在油田的成功应用，证明其 

具有一定的先进性和适应性。 

(栏目主持 张秀丽) 

(上接第41页)向的和框架相邻的首层砌体部分 

的侧移刚度与底层或底部二层的侧向刚度比，若出 

现红字，则表示不满足侧向刚度比的要求，必须从 

楼层组装的第一步开始调整抗震墙的数量和分布， 

再执行上述所有步骤，直至通过为止。同时这一步 

可以形成深受结构设计人员喜爱的抗震计算书。 

(3)计算底框部分，形成框架平面表示法的 

施工图。运行 TAT计算软件。第一步执行菜单 

“接PM生成 TAT数据”：在菜单选项中，一定要 

注意点取 “做为砖混底框计算”。第二步执行菜单 

“数据检查和图形检查”：在 “参数修正”中要注 

意的是结构形式选取砖混底框结构，校核地震信 

息、调整信息、材料信息和设计信息后，进行 

“数据检查”。第三步执行菜单 “结构内力、配筋 

计算”。第四步 PM次梁计算。第五步执行菜单 

“分析结果图形与文本显示”：这一步相当关键， 

是对各种输出结果 (包括数字和图形)作内力分 

析，判断结果是否正确，在 “绘各层柱、梁、墙 

配筋，验算图”中，会提示各层的框架柱是否满 

足轴压比的要求，框架梁是否超筋等，一般情况下 

用红字显示超筋和不满足要求的轴压比。若有上述 

两种情况，只能从结构建模的第一步重新调整梁、 

柱截面，再执行上面所述的所有步骤，直至通过为 

止。第六步运行 TAT一8中的梁、柱归并，形成平 

面图表示法的施工图。 

(4)运行JCCAD进行基础计算。在前面提到 

过一定要在这里的 “荷载输入”菜单中填加附加 

荷载 (一层框架部分的内、外填充墙荷载)。底框 

上面砌体部分传来的荷载都很大，基础一般都采用 

钢筋混凝土柱下交叉条基，设计人应先根据前面 

TAT的计算结果 (第一层的竖向荷载)受力情况， 

在JCCAD输入初估的条基宽度和高度 (这时就要 

求设计人凭借设计经验，根据实际受力情况，无论 

是在纵横两个方向，还是不同榀框架上，要尽量给 

出最接近实际受力分布情况的不同基础宽度)，程 

序根据输入的数据算出相应的承载力和地基反力， 

这时再根据此结果，输入有关基础承载力与地基反 

力的比值的调整系数 (这一步很关键，关系到基 

础的储备能力)，一般为 1．1左右，程序再根据此 

系数计算出调整后的基础宽度。 

通过上述步骤就可以完整地解决有关底部框架 
一 抗震墙的计算和施工图设计。 

(上接第 36页) 

3．结语 

本系统有效地鳃决了油田群罐体油位的检测问 

题。采用光纤传感器作为测量头，光源和测量系统 

均远离测量现场，真正实现了现场无电检测。该测 

量系统同时还具有性能稳定、抗干扰能力强、不受 

电磁干扰、精度及灵敏度高、寿命长等优点，特别 

适用于油库及电磁干扰严重的场所使用。 

(栏日主持 张秀丽) 
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