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摘要!以天津港B华北石化原油管道工程为例"介绍了埋地输油管道防腐保温补口的主要方法"阐述了防腐保温补口技术

的关键问题及质量控制# 通过对该管道沿线地质情况对现场施工的特殊技术要求"确定了适用于本工程管道防腐保温补口技

术的最优方案#
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::天津港B华北石化原油管道全长 #VV E1"管径

%")V 11"设计压力 <[! *N3"管道材质为 T=#""设

计温度 ;)o# 管道沿线地貌多属于华北平原"属滨

海平原"大沽沙河水系# 地势低平+多洼淀+鱼塘+虾

池"地下水位高"天津段地下水位一般在 )[; 1左

右# 多数地段土壤电阻率 p$)

'

,1"属强腐蚀区

域"其中管线约 $; E1敷设在鱼塘+虾池段# 本工程

$; E1鱼塘虾池段埋地保温管道采用吸水率低的普

通级聚乙烯 ! 层结构防腐层"其余部分埋地保温管

道采用加强级熔结环氧粉末防腐层$保温层采用聚

氨酯泡沫塑料%厚度 =) 11&$外防护层采用聚乙烯

夹克保护层)厚度%<[) w)[$&11*结构# 为防止防

腐保温管之间'窜水("采用在每根防腐保温管两端

均安装防水帽措施#

:;国内外埋地管道补口技术与应用现状

在管道防腐施工中"补口是保证管道防腐完整

性的关键要素"一旦补口失效"极易造成补口部位的

腐蚀"甚至发生严重事故#

国内外长输管道分为非保温防腐型和保温防腐

型# 常用的防腐型补口材料有石油沥青+环氧煤沥

青+煤焦油瓷漆+热收缩带+聚乙烯胶带+聚乙烯电热

熔套)#*等# 由于环保要求等原因"如石油沥青+环

氧煤沥青材料近年来的应用受到一定的限制# 从近

十几年来的国内保温管道的补口材料来看"热收缩

带+聚乙烯冷缠带+聚乙烯电热熔套得到了进一步的

发展应用# 常用的保温层材料有聚氨酯泡沫保温塑

料+复合硅酸盐及玻璃棉等"硬质聚氨酯泡沫塑料因

其具有导热系数小+质量轻+吸水率小+化学稳定性

好等特点"在埋地保温管道中广泛采用#

国内外保温管道常用的补口结构为钢管B防腐

层B保温层B防护层# 其保温层材料一般为硬质聚

氨酯泡沫塑料"埋地管道保温层外的防护层一般采

用聚乙烯夹克# 补口采用现场泡沫塑料浇注"再用

热收缩套和铁皮双重保护)$*

#

<;原油管道防腐保温补口方案确定

<?:;防腐层补口方案

根据以往工程经验"针对本工程特点"优选热收

缩类防腐层补口材料# 热收缩补口材料是目前埋地

,V;#,
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管道应用最广泛的补口方式"热收缩带带有配套底

漆"底漆的施工分为干膜施工及湿膜施工"由于干膜

施工是指涂层实干后进行热收缩带包覆"因此在热

收缩带包覆前可进行涂层厚度及电火花检测"防腐

效果可控"该结构等于是采用了双层防腐结构# 热

收缩带优点是黏结力强+防水性和密封性能好+施工

方便+不污染环境"具有优异的耐磨损+耐腐蚀+抗冲

击性能"不受环境和气候影响# 热收缩带基材在辐

射交联后"具有记忆性"由这种基材经加工而成的热

收缩带管件拉伸强度+抗拉力大大提高)!*

#

热收缩压敏带采用'辐射交联聚乙烯 ]丁基橡

胶改性压敏胶(# 与热收缩带相比"密封性能相当"

施工性能优于热收缩带"对管体及 Na搭接部位不

需要预热"烘烤温度低"只需烘烤到基材收缩"具有

抱紧力即可"不像热收缩带需将热熔胶烤至充分融

化"因此适用于低温施工)=*

$缺点是与热收缩带相

比"其搭接剪切强度与对管道防腐层的剥离强度均

低于热收缩带的性能指标"且价格高于热收缩带#

从经济性+可靠性考虑"热收缩补口仍是国内成

熟的+广泛采用的管道补口方式# 根据以往的工程

经验"为防止防护层破损+保温层浸水"防腐层现场

补口采用带环氧底漆的高温型热收缩带补口$环氧

底漆厚度
%

=))

*

1#

<?<;保温层补口方案

硬脂聚氨酯泡沫具有很低的导热系数"其优异

性能在诸多保温材料中占主导地位# 此外"硬质聚

氨酯泡沫还具有绝缘性能好+质轻+耐热+耐腐蚀"与

金属+非金属黏结性能好等优点"其与复合硅酸盐二

者保温材料主要性能指标比较见表 #

)"*

# 本工程直

管段管线选用硬质聚氨酯泡沫塑料保温层"经计算

得知"保温层厚度确定为 =) 11"直管段防腐保温管

采用'管中管(法预制# 补口处保温层厚度与直管

段一致"考虑到现场施工因素影响"补口处保温层采

用聚氨酯泡沫瓦块代替现场发泡工艺"将工厂预制

成型的聚氨酯泡沫瓦块在现场扣接"以缩短现场施

工时间#

表 :;保温材料性能比较

性能指标 硬质聚氨酯泡沫 复合硅酸盐

导热系数C%f,1

B#
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B#
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机械强度%抗压&C*N3 )[$" )̂[") )[") #̂[))

<?@;防护层补口方案

对于长输管线"要想保证取得实际的保温效果"

减少输油过程中热能的损失"防护层材料的质量也

尤为重要# 虽然硬质聚氨酯泡沫塑料的闭孔率达

U$X以上"但如果长时间浸润在水中"也存在吸水情

况"现场施工人员将其形象地称为'穿湿棉袄(# 为

解决这一问题"提出以下方案#

%#&防护层补口采用电热熔套袖"并应用电熔

焊技术加热安装)<*

"但此法在不安装防腐保温层端

面的防水帽时还可以做到与防护层密封贴合紧密"

一旦安装有防水帽"防水帽会影响电热熔套袖与主

管外壳之间的贴合"干扰电热熔套袖的焊接效果"给

施工带来困难#

%$&防护层补口采用高密度聚乙烯%R%Na&套

袖管]热缩带形式"其中 R%Na套袖管%壁厚不小

于主管外壳壁厚&采用口径稍大于直管外壳的尺

寸"能够套在主管上"且长度要能覆盖掉防水端帽与

主管外壳搭接部分%与主管搭接长度超出防水端帽

与主管搭接的 #)) 11以上&"之后再按常规工艺在

套袖管两侧环向加装热缩带"并完成保温材料浇注

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

#
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接地系统对油气站场内区域性阴极保护系统的

保护效果影响很大"因此必须在设计阶段考虑采取

措施保证电力接地系统与阴极保护系统的兼容#

由于采用铜包钢接地需要安装大量隔直流通交

流的装置"而经过计算采用镀锌钢接地极需要的电

流并不是不大# 因此"推荐采用镀锌钢作为任丘合

建站区的接地极"同时阴极保护设备的输出电流量

包括接地材料所消耗的阴极保护电流和埋地管道所

需要的阴极保护电流之和#

参考文献

)#* 杜艳霞"张国忠(输油泵站区域性阴极保护实施中的问题)_*(

腐蚀与防护"$))<"$;%V&!=#; B=$#(

)$* 杨小光"刘连光"曹锦红(全户内 F5I 变电站接地材料的选择

)_*(科技情报开发与经济"$)#)"$)%!"&!#<< B#<;(

)!* 马光"韩钰"聂京凯"等(电气工程接地用铜覆盖钢腐蚀性能研究

)_*(华东电力"$)#)"!V%##&!#;!< B#;!V(

)=* 葛艾天"刘权"陈国桥"等(铜接地系统对输油气站场埋地管道的

影响)_*(天然气与石油"$)#)"$V%$&!#" B#;(

"

,U;#,



现代化工 第 !" 卷第 #$ 期

::%!&热收缩带补口"保温层采用泡沫瓦块);*

#

安装时先缠绕一层聚乙烯冷缠带%对泡沫保温层起

到固定保护作用&"再采用常温型热收缩带"补口套

%带&与防护层搭接长度不小于 #)) 11# 常温型热

收缩带安装完毕后"聚乙烯冷缠带与其成为一体"增

加了外保护层的强度#

防护层补口采用R%Na套袖管]热缩带结构需

事先订做聚乙烯管且需套在保温管外面"综合考虑"

! 种方案中采用热收缩带补口施工最方便"现场质

量容易控制"因此防护层补口推荐采用热收缩带补

口结构#

故本工程管道补口防腐保温层采用带环氧底漆

的高温型热收缩带]硬质聚氨酯泡沫塑料瓦块]聚

乙烯冷缠带]常温型热收缩带结构"补口结构形式

见图 ##

图 #:防腐保温层补口结构

@;原油管道防腐保温补口质量控制

@?:;补口工艺流程

表面清理-管口预热-喷砂除锈-灰尘清除-

管体预热-涂敷底漆-高温型热收缩带-聚氨酯泡

沫瓦块-聚乙烯冷缠带-常温型热收缩带#

@?<;质量控制要点

首先要保证材料本身的质量"在材料采购和预

制过程中"有关单位应严把质量关"施工单位应严格

按照技术标准与操作程序进行预制# 此外"现场施

工过程中"严格控制每道工序"确保管道补口的

质量#

%#&表面清理!应将环向焊缝及其附近的毛刺+

焊渣+飞溅物+焊瘤等清理干净$并将补口金属表面+

防腐层+防水帽表面及防护层搭接区域的污物+油和

杂质清理干净#

%$&防水帽完整性及密封状态检查!检查补口

两端防水帽的完整性"如有破损"应进行更换$检查

防水帽与管体防腐层及防护层的黏接状况"如发现

翘边+开裂等缺陷时"应重新烘烤或更换防水帽#

%!&现场施工时对与防腐层接触处的防水帽做

倒角处理"以防止烘烤高温型热收缩带时产生气泡#

%=&热收缩带安装时应严格按照标准及施工操

作规程进行施工"同时烘烤热收缩带时"应注意避免

对防水帽造成破坏#

%"&低温环境下施工时"应采取缓冷措施%如保

温被等&"避免温降过快对热收缩带的性能产生

影响#

%<&将聚氨酯泡沫塑料保温瓦块安装在防腐层

补口热收缩带上"保温瓦块纵向搭接缝位置应位于

管道侧部# 环向+纵向缝的缝隙应密实嵌缝"缝隙不

得大于 $ 11#

%;&采用聚乙烯冷缠胶带对保温管壳进行缠绕

固定"聚乙烯冷缠胶带轴向缠绕长度应超出两侧防

水帽各 ") 11#

>;结语

%#&根据管道实际情况"防腐保温补口采用高

温型热收缩带]硬质聚氨酯泡沫塑料瓦块]聚乙烯

冷缠带]常温型热收缩带结构#

%$&严格控制原材料的预制质量"加强现场施

工质量控制"对于保证补口质量尤为重要#
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