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摘 要 对中原油 田至沧州输气管道 因机械
、

人为和 自然损伤的管段进行 了统计与分析
，

按照

管道焊接补强
、

防腐等技术要求
，

对这些管段进行 了大修施工
。

采用 三 油两布的老方法与一漆两带

的新方法对管道进行 了防腐处理
，

并对沉管长度及弹性 曲率进行 了精确计算
。

主题词 输气管道 维修 施工技术

一
、

中沧管道概况 二
、

管道损伤状况和原因分析

中原油 田至沧州输气管道�中沧线�是一条专用

输气管道
，

年输气量为 �� ��� �
� ，

最大年输气量接

近 �� ��� �
� 。

该管道途经河南蹼 阳
、

山东萃县
、

聊

城
、

往平
、

高唐
、

平原
、

德州
、

河北吴桥
、

东光
、

南皮
、

沧

县
、

沧州共三省十二县�市�
，

全长 ���
�

��� ���包括

末站到沧化的 �
�

����� 管道 �
，
均采用笋���� ����

螺旋焊缝钢管
。

全线建有压气站 �座
，

调压计量站 �

座
，

清管站 �座
，

线路截断阀室 �� 座
，

阴极保护站 �

座和微波通信站 �座
。

淮 阳压气首站采用燃气轮机

联动压缩机的增压装置
，

全套设备均从美 国索拉公

司引进
。

为保障管道的正常运行
，

延长管道的使用寿

命
，

对管道进行 了认真的的检测
。

根据检测结果制定

了一套大修方案
，

于 ����年 �� 月 一�� 月 对膜 阳
、

高唐管段进行 了大修
。

由于 当地群众违反有关管道保护规定
，

在管道

沿线经常随意取土
，

再加上长期雨水冲刷
，

致使输气

管道暴露多处
，

最为明显 的是淮 阳和高唐地段有 �

�� 以上的管道外露
，

有些管段防腐层完全脱落
，

有

些则有严重龟裂
，

机械
、

人为和 自然损伤共 ���多

处
。

对深度在 ��� 以上
、

直径 ��� 以上的损伤进

行了统计
，

统计结果见表 �
。

表 � 输气管道损伤统计表
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人为损伤

自然损伤

其它损伤

，
冲

，卢
、

到公唱 而
，
绍 后

，
�序 ， 减含明

冲 ， 曰 ，冷 ，佗 ，沙 刻
弓 ，声 ， 右

、

烟，
忿 ，褚 创争 � 忿 ，

如果不考虑倾度而按水平放置考虑
，

即可按式 ���计

算同样液位下液体的体积
，

计算结果见表 �
。

表 � 段塞捕集器水平放里时液位与体积的关系
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对 比表 �和表 �的数据可知
，

当不考虑段塞捕

集器倾斜放置时计算 的结果与实际 的结果大相径

庭
。

因此
，

将段塞捕集器按水平放置来计算液体体积

是错误的
。

为此
，

要准确计算段塞捕集器内液体的体

积
，

必须采用本文 给 出的式 ���
、

式 ��� 和式 ��� 来

计算
。
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图 �为管道损伤因果分析图
，

从中可 以看出
，

淮

阳和高唐段管道之所 以损坏且锈蚀严重
，

是 因为当

地群众法制观念淡薄
，

连年随便取土
、

耕作
，

加之管

道周围土质差
，

地势低洼
，
水浸泡和受紫外线辐射强

烈等原因所造成的
。

缠绕方向与前一层方向相反
。

外包塑料布时每圈搭

边在 ������� 之间
。

管道绝缘防腐层涂覆好 以后冷却
，

在凝固之前

不能踩踏
、

触摸和碰击
，

严防绝缘层损坏
。

���新方 法 采用 ����� 底漆和两层 �����

胶带
、

保护带
，

即一漆两带进行防腐作业 �见图 ��
。

底漆

防腐带

保护带

图 � 因果分析图

三
、

大修方案

根据检测和分析结果
，

制定了管道焊接补强
、

防

腐方案
，

并按步骤实施
。

�
、

焊接补强

对管体上有外伤和腐蚀坑的部位进行了焊接补

强
。

对蚀坑深度大于 ���
、

腐蚀面积小于 ���
�

的

部位
，

采用点焊修补加强 �对蚀坑深度大于 ���
、

腐蚀面积大于 � 。�
�
的部位

，
采用钢板焊补加强 �对

蚀坑深度大于 ���
，

分布面积大
，

长度超过周长三

分之一的采用加强板或厚度为 ��� 的马鞍形半圆

套管焊补加强
。

�
、

管道防腐

补强后对管道进行了防腐处理
。

有 ���的管段

采用传统方法
，
���的管段采用 了新方法

。

���传统方法 该方法采用三油两布
，

有些特殊

部位用三油三布
。

在施工工艺上注意了沥青的温度
、

纯洁度
、

粘稠度
。

沥青底漆配制用无铅汽油
，

底漆使

用前进行充分搅匀
，

用 �
�

��� � �
�

��� 的滤网过

滤
，

并测其密度
，

底漆储存在密闭容器 中
，

对变稠 了

的底漆加以稀释处理
，

符合要求后投人使用
。

在熬制 沥 青时
，

控 制 温度 在 ���� ����时脱

水
，

直至无气泡为止
，

当温度下降到 ��� �以下再使

用
。

管道除锈
、

除漆直到露出钢灰色并完全干燥后涂

刷底漆
，

厚度为 �
�

�� �
�

�� �� �沥青涂覆在光滑的

底漆上
。

用玻璃布包扎时
，

每一圈之间不能有间隙
，

允许有不大于 ��� 的搭边
。

包扎第二层玻璃布时
，

图 � 一漆两带防腐示意图

钢管除锈与传统方法相 同
，

刷 �����底漆
，
刷

前搅拌均匀 以控制稠稀适度
，

用于手工涂漆应保证

无漏涂点
，

使其形成均匀的薄膜
，

待底漆干后即可缠

带 �一般 �一�����
。

缠带张力在 �������
，

胶粘带

始端与末端搭接长度不小于周长 四分之一
，
且不少

于 �����
，

缠线各圈间平行
，

不得扭曲皱折
。

当胶带的宽度小于或等于 �� �� 时
，

搭接宽度

为 �� �� �当胶带 的宽度 大 于 �� �� 或小于 ���

�� 时
，

搭接宽度可为 �� �� �当胶带宽度大于或等

于 ����� 时
，

搭接宽度可为 �� �� �当单层带缠绕

达 不 到要求 的防腐层厚度 时
，

可 采用搭接宽度为

���� ���胶带宽度缠绕
。

对于特殊地段
，

增加了外

保护层的厚度
。

四
、

管道沉管

根据中国石油天然气管道勘察设计院制定的沉

管方案进行 了大修后 的管道沉管
，

下沉之前进行了

较为精确的计算
。

�
、

计算内容

�� �沉 管弹性 曲 率 输 气 管道 工作压力为�

��� �管径为 ����� �壁厚 ��� �输气钢管及材质

为 ����
一

�
。

对于螺旋焊缝钢
，

沉管弹性曲率按式

���计算
�

� 一 � ��� 守��一
�������

�， � ��
���

式中 �—沉管弹性曲率
，
� �

�—管道外径
，�� �

�

—管道的竖向转角
，

取
�
��

�

��
。
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���沉管允许跨度

� 一 了，� �
占�、 。 少�万 ���

式中 ��

一 允许跨度
，�� �

。— 管道截面系数
，

取 ���
�

��

伞一一 焊缝系数
，

取 �
�

��

叮—单位长度钢管
、

输送介质和防腐层 总重

量
，

取 ，� �
�

��� ���
� 。

���沉管长度 若将裸露段沉降至预定深度
，

则

沉管段两端需增加 �� ���� 的弹性敷设曲线过渡

段
，

其两端过渡段之和 的最小长度按式 ���计算
�

儿 一 丫厄瓦���△��� ���

式中 ��，
，

一 一沉管段应增加的开挖最小 长度 �

�
�

一 钢材弹性模量
�

�
�

一一管道惯性矩
�

�
��

一单位长度管道 自重
，

取 �
�

������
� �

△�，一 管段沉降量
，

按 ��
��，
计算

「〕

计算结 果为
，

几 妻��
�

��
，

取过渡段之 和为 �
，，��

�
，

即所需沉管两端各增加 ��� 的过渡段
。
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二

�
、

支撑选择

管沟挖 开后
，

用 �
�

�� 宽的土墙 支撑管道
�

间

距为 ��一�� �
，

绝 大部分选取 �� � 长的一段土墙

作支墩
，

并在管子 上压置 ��� �� 的土袋稳管
，

管道

两侧宽度为 �
�

�� 左右
。

每个支墩两侧挖两个 �
�

�

� 只 �
·

�� 的猫耳洞 预 防意外
，

站在其内操作
，

轮番

掏挖
，

直到达到沉管深度为止
。

在沉管过程中应尽可

能降低输送压 力
�

保持压力平稳
。

沉管施工宜选择在

气温较高的环境下进行
，

控制好各个支墩每次的下

沉 量
，

每沉
一

次停
一

段时间 �或数小时或数分钟 �
，

以

使管道分散内应力
，

经观察确实无问题再继续下沉
，

绝对避免出现跨度超过 �� �� 的情况发生
。

施工现

场需配齐性能可靠 的通信设备和交通工具
，

防止各

种意外事故发生
。

对 大修后的管道依照有关行业标准进行 了严格

的检测
，

大修质量符合 ������一��的要求
。
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管道回值新里机具
下 期 要 目

采 用一 定 大小 的 佃 顾 报 田 镇 材 料
，

对 保 护 管 道

其有重要 的 作 用
。

亩管道教议 完 成后
，
田 镇材 料 下 沉

和热 脚 胀造成的 轻徽位移也会使管道外表面受到局

部瓜力
，

受力 的 石 头破蛛接 触 点 处 的 管道外玻盖瓜
，

造成腐独
。

在多石 地 区
，

管道开 沟 雷要爆破
，

往 往 难

于就地获取 佃 粗 田 镇 材 料
，

解决 这 一 难题 的 办 法足

伟今所挖 桩 的 土 方
，

这 述要 取 决 于 饰古 止可 用材 料

的下 含比 �地 佃 顾 粗 田 镇料 不足
，

盘 须 将开 沟佗 止的

土 石 北地孙碎
。

使 用原地材 料要 比 采 用从别处运 来

的材料 好
，

外 来田 镇料套 因 与 亩地材 料 喃 电化 李性

质差异
，

而 烤加亲徽 电 流
。

恋大利 劳利 尼机械公 司议计 生产了一种 专用机

械解决 这一 问题
。

该 公 司 生产了多种砚格 的 田 镇料

粉碎机械
。

新型 的 ��������和 ���，�����机械倪 北

地粉碎 石 块 和其它 物料
，
����������������走离牲 倪

的盛带式捧古机械
，

它 雇干 泣 袜境 条 件都 倪 峨产镇

料并同时 田 镇 管 沟 苟保 证安全龙致
�

镶 公 司所有 的

机兵都走遥技 的
。
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