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摘 要 格尔木至拉萨成 品油管道 已运行 ��
� ，

由于 自然环境恶劣
、

地质条件复杂及 人为破

坏
，

致使管道防腐层损坏严重
。

格拉管道管理部 门与施工单位 一 起经过 � �
的时间

，

耗资 ���万元
，

对全线 ������ 输油管道的防腐层进行 了第二次检漏
、

补漏施工
，

共检测 出 �� ���个管道防腐层

破损漏点
，

并在全部挖开后按标准重新制作防腐层
。

详细介绍 了该工程的施工方法
、

施工技术
、

工程

费用及管道防腐层损坏情况
。

分析防腐层损坏原因有
�①高浓度盐碱水浸泡 �②经 日晒雨淋形成老

化龟裂 �③青藏公路施工 中工程机械在管道上反复压轧 �④原施工粗糙
。

该检漏
、

补漏工程恢复了格

拉管道的技术性能
，

为管道 的科学管理和输油计划的制定提供 了依据
。

主题词 成 品油管道 泄漏 检查 防腐 施工

格尔木至拉萨成 品油输送管道 已运 行 ��
� 。

����一 ����年曾对全线管道防腐层进行 了检漏
、

补

漏
。

由于 自然环境恶劣
、

地质条件复杂及青藏公路第

一
、

二次改建施工中的人为破坏
，

导致管道防腐层损

坏 严 重
。

为减 少 管 道 因 腐蚀 穿孔 对 输 油 生 产 造

成的影响
，

延长管道使用寿命
，
����一 ����年对全线

������ 的管道进行 了第二次检漏
、

补漏施工
，

历

时 �� ，

耗资 ���万元
。

共检测出 �����个防腐层破

损
、

漏点
，

并全部开挖
、

重新制作防腐层
，

恢复了格拉

管道的技术性能
，

达到 了预期的 目的
。

月 �� 日管道开焊
，
��月 � 日进行防腐补 口

，

�� 月 �

日试压通球
，
��月 �� 日预扩孔

，
��月 �� 日正式 回

拖
，

�� 月 �� 日回拖完毕
，

�� 月 �� 日完成 回拖后第

二次严密性试压
。

� 月 �� 日钻杆第一 次 出土
，

由于 南岸 干渠 近

年扩修
，

渠底加深
，

因此穿越仅距渠底 �� 多
，

考虑

到环境保护和 防止今后渠底清淤挖断管道
，

重新进

行钻孔
。

� 月 �� 日钻杆第二次 出土
，

距渠底 ��

多
，

同时出土点水平距离也相应增长 �� �
。

由于穿越用钢管 � 月 中旬才到达施工现场
，

使

施工期进人严冬
，

气温最低达 一 ���
，

为保证泥浆
、

液压油不冻结
，

回拖顺利
，

制定 了以下防冻措施
�

①盖泥浆泵房 ，

内生 �个煤炉
，
以防止泥浆泵及

管内泥浆冻结
。

②配制水包油基泥浆 ，

防止泥浆冻结
。

③吸泥浆管路
、

液压油管路加电伴热带及毛毡
。

④租用蒸气锅炉车以备急用
。

⑤为防止 回拖前放在发送沟内的成品管道防腐
层被冻土或冰块破坏

，

四周堆满稻草和稻壳
。

通过采取 以上的技术措施
，
开都河穿越工程得

以顺利完成
。

整个工程历时 �� �
，

比预计的工期提前

�� �
。

工程质量得到 了监理
、

第三方质量监督单位的

认可
，

而且得到中国石油天然气总公司和 当地有关

部门的肯定
。
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一
、

工程概况 包括
�①检测漏点 �②开挖管坑 �③分析漏点损坏情

况及原因 �④割掉损坏处的防腐层 �⑤按标准重新制
格拉管道是我 国海拨最高

、

地质情况最复杂的 作防腐层 �⑥检测防腐层质量 �⑦埋坑夯实
。

另外
，

对

长距离成品油顺序输送管道
。

管道横跨青藏高原
，

翻 一些管段还需作特殊技术处理
，

其中包括
�①为塌方

越昆仑 山
、

唐古拉 山
、

申格里贡 山等九座著名 山脉
，

裸露管道砌支墩并做保温防老化处理 �②对被洪水
跨越昆仑河

、

沱沱河
、

通天河等 ��� 条河流
。

有 ��� 冲开的管道做石笼保护处理
�③对渗漏管道进行补

�� 管道在海拨 ����� 以上
，

管道最高点位于海拨 漏处理
。

����
�

�� 处
，

有 ����� 管道位于常年冻土地带
。

格拉管道管理部队将工程以大包干的形式承包

每年冰冻期长达 �个多月
，

年平均气温 一 �
‘

�
，

最低 给施工 队
，

再派专业技术人员进行现场技术指导 和

气温 一 ���
。

空气稀薄
，

高原的含氧量 仅有 内地 的 质量监督
，

确保工程质量
。

工程基本情况见表 ��检

���一 �。 �
。

在如此恶劣的条件下进行 ���� �� 的 补漏的完成工程量见表 �
。

从表 �可 以看出
，

在 ����

防腐层检漏
、

补漏施工
，

困难是可想而知 的
。

年施工 的 �� 一 �� 号泵站间 的 ����� 管道防腐层

格拉管道防腐层的第二次检漏
、

补漏工程 主要 损坏最严重
。

表 � 工程墓本情况

消耗材料

字
号

施工

区段

距离

����

投人资金

�万元�

施工起止

旧期

投人人力
�

�人�

施工工 日

���

投人车辆

�台�

野外住宿

棉帐蓬 �个� 沥青 玻瑞布

〔�� ����

防腐塑料 工具
���� �件 �

���号

泵站间

�����

号泵站间

�� ��

号泵站 间

�����

号 泵站间

���

���

���

���

����年 �月 ��

日一�月�� 日
� ��� �� ����

��
�

�
����年 �月 ��

日���月� 日
���� � �� ����

����年 �月 ��

日一�月�� 日
���� � �� � ���

���

���

��
�

�
����年 �月 ��

日一 ��月 � 日
� ��� � �� � ���

���

���

���

���

，
其中有部队人员 �人

。

表 � 完成工程�情况

序号 时间 区段
�站间 �

距离

����

肠点

�个 �

割 旧

�处 �

新做防腐层

普通 型 �处 � 加 厚 型 �处 �

开挖管坑

�个 �

回填管坑

�个 �

几匕�己�“八�月����右��八勺口
﹄

����年

����年

����年

����年

�一 �号

��一 ��号

�一 ��号

��一��号

���

���

���

���

� ���

�� ���

����

���

����

�� ���

����

���

����

�� ��� ��
� ���

����

����

���

����

����

� ���

���

表 � 管道防腐层一般型结构

二
、

施工技术 绝缘层次 所用材料 厚度或层次

�
、

防腐层结构

重新制作的管道防腐层结构
，

一般采用一底 四

油三布一塑结构
，

此结构的总厚度通常为 �士吉
�
��

。

制作的管道加厚防腐层
，

是在一般型结构的基础上

增加一油和一布
。

管道防腐层一般型结构详见表 �
。

底漆

热沥青

玻璃丝布

热沥青

玻璃丝布

热沥青

玻璃丝布

热沥青

防腐塑料布

一层

���

一层

���

一层

���

一层

���

一层

��，一几�
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�
、

防腐层的施工

对于一般地段 的管道防腐层局部损坏
，

都用一

般型结构进行重新 防腐或补漏
�而位于河道 冲刷处

或塌方悬空裸露管道防腐层的局部维修
，

采用加厚

型结构
。

通常在加厚型结构外面另包铁皮保护
。

具

体操作步骤如下
�

���刷底漆 �

���热沥青的熬制和涂敷 �

���玻璃丝布缠绕 �

���防腐塑料布缠绕
�

���管道架空敷设时防腐层 的制作
。

�
、

工程费

����� ����年
，

格拉管道施工费见表 �
。

衰 � 工程总费用

项 目 费用 �万元 �

防腐层重新施工费

人工

运输

租帐蓬

购买工具

合计

一般型

加厚型

��
�

��

�
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

���
�

��

三
、

工程费用
四

、

管道防腐层损坏及腐蚀情况
�

、

防腐层材料费

格拉管道����� ��防腐层第二次检补漏施工 �
、

损坏情况分类

新制 �

表 �

� 防腐层平均用料及费用统计见表 �
。

新制 �� 价��，� �管道防腐层用料及费用统计

材料 名称 用量 单价 �元� 合价 �元 �

�。 号工业 沥青

玻璃丝 布

塑料布

汽油

烧 火沥 青

其它 �人工
、

机械等 �

�
�

����

�
·

���
口

。
�

�����

〔，
�

�竺��

�
�

爪 ���

�
�

�� ��

�
�

�� �

��

��

�
�

�� �
�

��

�
�

�臼 臼
�

牛�

�
�

�们

�
�

��

月
�

月�

�
�

��

连续 � � 的施工实践证明
，

造成管道防腐损坏

的原因是多方面的
，

但主要可 以归纳为 �个类型 �见

表 ��
。

�
、

损坏原 因分析

研究表 �中的统计数据可 以 得出如下结论
�

��� 高浓度盐碱水浸 泡 管道 对防腐层破坏 占全

线损坏总数的 ��
�

�� 厂
。

说 明高原地 区高浓度盐碱

水浸泡管道对防腐层的损害是 十分严重的

���管道防腐层在 日晒 雨淋 下 的老 化龟裂 占全

线 防腐层损坏总数的 ��’�
。

高原地 区 长期 日晒雨淋

的 自然环境对管道防腐层很不利
。

表 � 格拉管道防腐层损坏情况分类

损 坏 情 况 ‘处�

管 道

施工段

施 工

时 间 水流

冲坏

盐碱水

浸泡

机 械

轧伤

敷管施

工拖伤

硬草根

扎伤

老化

龟裂

原施工

质量差

��晰
�一 �号站 间

��� ��号站间

�� ��号站间

��
� 一

��号站 间

����年

����年

����年

����年

���

���

���

���

���

� ���

���

�
‘��石

口

���

��

� ���

�� �� ���

�� ��
�
� ��‘少

了、

��︹︺一︺���匕
���侧曰�刁�︼

‘

�

�����纸���
�︼

产�，了�曰��
，
�，�，�����‘八�

，，，�‘���

���管道防腐层被机械轧伤损坏 占全线 防腐层

损坏总数的 ����
。

说明在青藏公路第一
、

第二 次改

建施工 中
、

工 程机械在管道上 反复压轧对管道 防腐

层的损坏
。

�� �在 ��一�� 号泵站间 ����� 管道 防腐层 损

坏最严重
。

�
、

管道腐蚀情况

在连续 � �
的管道防腐层检漏

、

补漏施工 中
，

对
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检测出的防腐层漏点进行了割旧制新处理
。

腐蚀情 况见表

表 � 管道腐蚀情况统计

被检管段
各类型腐蚀�处�

点 蚀 锈 蚀 坑 蚀 变 形 渗 油点 蚀 锈 蚀 坑 蚀 变 形 渗 油

叭������
�口�一 �号站间

�����号站间

�一 ��号站间

��一��号站间

合 计
’

� ���

��

��

� ��� ����

月任，内肋

��
�

尸一了��︺﹃曰甘丹�抓�
�

��︺﹄�口尸�

�‘��﹃八

从表 �的统计数字可 以看出
�

��一�� 号泵站 间

����� 长 的输油 管道腐蚀最严 重 �其余各段 则较

轻
。

分析其原因主要是
�

���高浓度盐碱沼泽地的溶液浸泡为输油管道

形成电化学腐蚀提供了条件
。

首先高浓度盐碱水腐

蚀管道防腐层
，

当防腐层被穿透或剥离管道后
，

高浓

度盐碱水便直接与管道金属表面接触
。

由于溶液的

电离和 阴极保护 电流 的通过
，

以 及管道母材 ���号

碳素钢�冶炼中的成分偏析和管道制作过程 中的组

织偏析而造成管道各处 的电极 电位不相同
，

在含有

带电离子溶液的浸泡下
，

管道 和溶液之 间便形成 了

电流流动的条件
，

于是形成电化学腐蚀的条件
。

在电

化学腐蚀影响下
，

该段管道损坏便格外严重
。

有资料

表明
，
����� 管道中有一半 以上埋设在高浓度 沼泽

盆碱地里
。

���施工粗糙
。

该段管道处于格拉管道敷设施工

的后期
。

由于地质情况复杂和工期紧的原因
，
叮能有

忽视施工质量的现象
。

故的发生
。

在管道经过 ��
�
运行磨损后

，

壁厚 已白

原 ��� 降为 ��� 的情况下
，

管道严重锈蚀
，

坑浊

处 已 消耗 ���
，

故管道的局部实际壁厚仅有 ��二

了
。

因此
，

在输油生 产 中
，

要仔细计算
、

科学管理
、

减 少 水击
，

避 免憋 压 事故 的发 生
，

保 证输 油 任务

的完成
。

�收稿 日期
�����

一

��
一

���

编辑
�

王 华

之曳年巴示色矛忠年巴布它牢之七矛色布宫矛边污也吊也异巴示巴年也布妞杯
之多吊出年逆林巴命也牢出孚巴坏巴

，

欢迎订阅

《天然气工业 》�双月刊 �

国内定价
��

�

��元�册

全年定�介
�

��
�

��元

五
、

结 论

�
、

恢复保护功能

该检漏
、

补漏工程在一定程度上恢复了管道防

腐层 的保护功能
，

使管道母材与大地的绝缘能力加

强
，

提高了管道抵御 自然氧化和 电化学腐蚀的能力
，

为管道阴极保护的正常使用创造了条件
。

�
、

明确了输油管理的重点

通过全线的检补漏施工
，

明确了 ��一�� 号泵站

间 ����� 的管道损坏最严重
，

性能最差
，

故在输油

中应加强管理和巡线检查
，

防止管道断裂和跑油事

《天然气工业 》是我国唯一全面报道天然气工业

的综合性科技期刊
。

主要栏目有天然气勘探与开发
、

钻采工艺与装备
、

储运与地面建设
、

天然气加工与七

工
、

气井管理实例
、

生产线上等
。

及时报道天然气工

业的技术成就
、

发展动向
、

经营韬略
、

市场信息
。

面向

全国石油 ‘地矿
、

石化行业以及有关科研院所
、

大专

院校的生产管理者
、

科技人员
、

技术工人发行
。

全国

各地邮局�所�均可汀阅
。

邮发代号
���

，
��

刊号
�
���� ����

一
����

�� ��
一

�������

地址
�

四川省成都市府青路一段 �号

邮编
�������

电话
�

������������
一

������ ������


