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“ 弹性沉管 ”
简单地说就是在管道弹性

变形允许的范围内
，
用控制管道开挖长度的

办法将原来的埋地管道下沉一定的距离
，
最

终使管道达到或接近设计埋深的要求
。

实现 “ 弹性沉管
” 无论从经济角度还是

从管理角度来讲都具有十分重要的意义
，
它

是实现国家提出的少投入
、

多产出
、

提高经

济效益的一个行之有效的手段之一
。

目前
，

管道局各条主要的输油管道已运行多年
，
庆

铁线
、

铁秦线迄今已运行���
，
鲁宁线也已

运行近�� � ，
随着岁月的流逝

，
管道沿线的

各种不利因素逐步暴露出来
，

如管道浅埋段
、

穿越河流沟渠地段都不同程度地 出现裸管
，

尤其是管道穿越沙河地段
，
人们在管道上

、

下游两侧大量挖沙
，
使管道受到影响

。

管道

现正按着下面的模式演变
�
埋地管道‘ 地上

管堤管道‘ 架空管道 。

这种局面给管道的正

常维护与管理带来很大不便
。

这些问题有些

是管道投产时遗留的
，
有些是投产后人们挖

沙取土或搞农田水利基本建设造成的
。

众所周知
，
管道在浅埋或裸露状态下长

期运行是不利的
，
它会带来诸多问题

。
首先

是散热
，
我国的长输管道大都是加热原油管

道
，
管道长期浅埋或暴露在外

，
温度场无法

建立
，
热损失非常大

，
结果导致了燃料油的

额外消耗
，
造成宝贵能源的浪费

。
其次

，
悬

空段过长
，
超过安全规定的要求

，
势必要采

取各种安全保护措施
，
或加支墩

、

或打桩
、

或筑坝
，
尤其在穿越河流地段

，
要上规模比

较大的水工保护工程来确保管道 的安 全 运

行
，
这样势必会造成管道维修费的大规模膨

胀
。
就华东局来讲每年用于治理水工的费用

，口、 自砂、 �日、 州、 产、 内子、 自沪、 �州户，润目户，内�、 口、 产灿产叼、 民�、 砂、 产灿内曰、 碑、 尸知内“ 、 砂、 产勺户、 产、 吸��勺自日、 �叼户�，�、 护、 产灿自�内�，叼户、

进油以输转为宜
。

这样可避免计量交接时
，

由于浮盘重量不准而产生虚假盘亏
。

�� �对于在导向管内取样测 密 度 的

罐
，
当收进油品与原存油品密度相 差 较 大

时
，
按上

、

中
、

下取样缺乏代表性
，
为避免

发生较大的计量误差
，

应分层取样
，
即

�
每

隔 ��采 �个油样
，
分别测量密度

，
并取其

平均值
。

�� �对于在导向管内测量水高的罐
，

应在导向管��
��高度以下

，
每隔 �� ���

在四周错开钻孔
，
以使导向管内水位与罐内

水位高度一致
。
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高达几百万元
。

从管理角度讲
，
裸露管段的

增加
，
给管道的 日常维护与管理造成不便

，

管道工的工作量加大
，
更主要的是裸露管线

会失去阴极保护
，
长久下去

，
其寿命必然要

比埋地管段短
。
当管道 运 行 �� � 、

��
�或更

长一段时间后
，
这个问题的严重性就会明显

地暴露出来
。
因而从现在起就应该 提 高 认

识
，
采取必要的措施

，
加强对管道腐蚀的控

制
。

如何找到一种既能确保管道安全运行又

能减少资金投入的办法呢�
“
弹性沉管

”
为

我们展示了一个美好的前景
，
其优势在于

�

�� �少投人多产出提高经济效益
。

搞

弹性沉管只涉及土方工程
，
而搞大规模水工

工程要涉及建筑用三大材料
，
又要增加保温

费用
。

据初步估算
，
搞弹性沉管与建水工工

程相比可节省费用���以上
。

�� �有利于管理
。

实现不露管
，
不露

铁
，
可恢复地貌

，
既利于农业生产

，
又利于

疏通河道
。

�� �有利于阴极保护
。

改埋地 管 道

后
，
给阴极保护创造了有利条件

，
可延长管

道使用寿命
。

“ 弹性沉管 ” 在此只是一个设想
，
若要

付诸实施
，
仍需作大量细致的调查 研 究 工

作
。

其实不停输弹性沉管现象在许多实际工

作中曾出现过
，

只是沉降量比较小
，

未引起注

意
。

如����年
、
����年鲁宁线盯胎石方段扩

沟
、

贾汪石方段扩沟
，
还有近几年沧临线

、

蹼临线防腐层大修工程等等
，
都发生过管道

下沉现象
，

沉降量大都在 ������范围内
，

这些现象大都是由于管道底部的回填土比较

松软
，
再经管道自重及上部回填土压实后引

起的
。
这些自然沉降后的管道一直处于安全

运行之中
。

管道弹性下沉现象曾多次出现
，
但是作

为一种专门的实施办法使管道产生较大范围

的沉降
，
仍需从理论上分析其可行性

。

输油管道在开挖后
，
尤其在开挖长度较

长和悬空之后
，
管道原有的内力平衡状态发

生 改变
。

现 在的问题在于原管道在运行�� � 、

��
�或更长一段时间后

，
某一断面 的 实 际

受力情况无法准确描述
，
或者说只能定性描

述而无法定量描述
。

实际经验告诉我们
，
管

道在长期运行之后
，
由于土壤的蠕变作用

，

管道产生一定的变形
，
其受力状况由不平衡

到平衡并逐渐趋于稳定
。
实际受力值要比理

论计算值小
，
这就说明管道应力有一定的安

全储备
，
这对于弹性沉管是有利的

。

实现弹性沉管还要解决以下几个问题
。

�� �要控制开挖长度
。

开挖长度短
，

管道弹性变形范围小
，
管道沉降深度达不到

要求� 开挖长度过长
，
虽然管道的弹性变形

范围加大
，
易于达到沉降深度

，
但可能会出

现管道纵向失稳问题
。

所以
，
合理地选择开

挖长度是实现弹性沉管的先决条件
。

除此之

外
，
管道在下弹沉降过程中

，
原有的水平管

段在管道自重力的作用下会弯曲变形
，
其原

有的内力平衡状态将发生改变
。

实现这样一

种弹性变形
，
应对管道最大挠度有所控制

，

以保证管道在下弹过程中的安全
。

对管道最

大挠度进行控制
，
其最小允许曲率半径的大

小便成为挠度控制的必要条件
，
根据 《 原油

长输管道设计规范 》 规定
，
对于这种竖向曲

线的最小允许曲率半径
，
除了应满 足 小 于

� 。 。���的条件之外
，
还应大于管子在自重

作用下产生的挠度曲线的曲率半径
。

其计算

模型相当于简支梁两端嵌固的中间状态
，
挠

度系数采用 �����
。

基于这种理 论
，
可计

算出各种不同管径的最小曲率半径
。

在曲率

半径确定之后
，
其开挖长度便很容易计算出

来
。

�� �对管道的强度要重新校核
。

根据

实际弹性沉降情况以及计算模型
，
管道内力

状况发生改变
。

由于沉降使管道由直线段转

向弯曲线段
，
管道 �弧长 �必然有微小的增
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量
，
增长的结果导致了管道轴向应力的增加

�主要是拉应力�
。
埋地管道的轴向应力主要

由三部分组成
，
即温度应力

、

轴向泊桑应力

和弯曲应力
，
由于我国原油输送温度较高

，

同管道安装温度相差大
，
所以由温差引起的

应力较大
，
它在轴向应力中占主要部分

。

弹

性沉管使管道变形加大
，
这有利于温度应力

的释放
，
仅温度应力而言

，
对于弹性沉管是

有利的
。

基于这种实际情况
，
对轴向应力进

行校核时可排除温度应力的影响
。

�� �考虑埋地管道的纵向稳定性
，
应

对管道的开挖长度 �即连续裸管长度 �有所

限制
。
通常在正温差和内压的作用下

，
管道

纵断面产生轴向压力
，
这个压力在土壤约束

去掉之后有可能导致地下管道拱起
�。

管道拱

起情况在油田集输管道及长输管道上都曾出

现过
，
已引起国内外专家的注意

，
并为此做

了大量模拟性实验
，
从中获得了大量的实验

研究数据
。

在许多规范和设计文件中
，
对管

道的纵向稳定性都加以限制和说明
，
如苏联

���� �
一

��
一

���建筑法规第二卷第��篇 �

中规定
�
对不同管径

，
依管道的弹性弯曲半

径来确定容许温差
，
用限制温差的办法来保

证管道的纵向稳定性� 又如管道局企业标准

����������
一

��《 管道防腐层大修技术规

定 》 中规定 �

为防止管道热变形损坏
，
管段

中连续裸管不得超过����等等
。

所以在弹性

沉管施工中
，
管道连续裸管长度以及管道悬

空段长度应按有关规定执行
。

�� �应对管道的腐蚀情况加以综合考

虑
。

管道在运行���
、
���之后必然产生一定

的腐蚀
，
在计算和校核应力时应弄清管道腐

蚀现状
，
并把管壁减薄因素考虑在内

。

管道下弹具有以下的特点
�

�� �管道是在运行状态下沉降
，
即是

在不停输带压状态下施工
。

�� �管道大范围开挖后可能产生横向

位移
，
即可能产生抖动

。

�� �对于上凸段管道和温差较大的管

道可能产生纵向失稳
，
即管道拱起

。

对于上述可能出现的现象在施工中不能

不防
，
所以除了在设计上进行精确计算外

，

还应在施工中增加安全保护措施
。

如
�
运行

上可以考虑降低输送压力
，
减少输量， 对下

弹段管道控制关键是进行应力监测
，
随时观

察应力变化情况
，
及时采取有力措施

，
确保

管道在下弹过程中的安全
。
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热管加热炉新技术获总公司科技进步奖

热管加热炉是将热管折技术应用千集油管道火筒式加热炉的一种新型加热设备
，
由辽河石油勘探局勘

察设计研究院在东北工学院阶助下完成的
，
从����年开始研制

，
����年 �月用于生产

。
最近该项 成 果 获

����年度巾国石油天然气总公司科技进步二等奖
，
且获国家专利

，
专利号为��������

·

�
。

热管加热沪技术先进
，
结构合理

，
炉效高

，
流体压降小

，
造价低

，

制造安装简单
，
操作维修方便

，
运

行安全可靠
。

以热负荷为�����的热管加热
�

少为例
，
与同负荷的旧集油管道水套炉 相比

，
炉效提高���

，

达到���以上 ， 节约钢材���
，
降低造价���

， 减少占地面积���左右 ， 盘管内原油流动压力
，

损 失 减 少

���
，
节约了动力用电

多 单台设备一次投资节省 �万多元
� 同时行台气年又可节约天然气 �万� ’ ，

经济效

益和社会效益明显
。
目前在辽河油田已推广近��台

。

行璐恺


