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前言

塔中油田位于塔克拉玛干沙漠中央位置! 自从

!""#

年投入开发以来!至今已有
!$

年!各种油气水管

道
%&&

多条!目前综合含水已达
"& !

" 油田产出水矿

化度高#
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0离子为主!大部

分为含
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值低的腐蚀特性"近几年来!随

着塔中油田
4

号坡折带奥陶系油气的大面积开发!

3

1

5

也伴随着原油%天然气进入输送系统!腐蚀速率远远

超过了
&6&7$ ''8-

的标准! 使得管线腐蚀穿孔频繁!

陆续的停产修复不仅严重影响着安全生产! 造成人

力%物力的极大浪费!而且环境污染也颇为严重" 塔中

油田每年因腐蚀穿孔刺漏造成的直接经济损失上千

万元" 为了减轻由于管线腐蚀%结垢等造成的影响!油

田公司于
1&9&

年开始在塔中油田开展柔性复合管的

现场应用试验"

#

柔性复合管的性能和特点

柔性复合管是一种由高分子复合材料制成的具

有高强度%高压力%耐腐蚀%摩阻系数小%保温性好%柔

性好% 寿命长等优特性的石油天然气工业用管材!见

图
9

"其结构由里至外由芯管%增强层%外包层组成!其

中芯管为硅烷交联高密度聚乙烯管或纳米改性的聚

氯乙烯管& 增强层为芯管上编织或者缠绕的增强纤

维丝#绳$或钢丝绳!各增强纤维层之间采用粘结剂

粘结&外包层为聚乙烯防腐保护层'
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(

) 工作压力为
&:

;1 <=-

&尺寸为
97:;&& ''

#内径$*

柔性复合管相比钢管和玻璃钢管!其优点主要包

括+

-

$ 耐腐蚀!抗酸碱性强&

>

$内壁光滑抗结垢!摩阻

系数小!非常适用于高矿化度油气田&

?

$ 柔性好!质量

轻!输送流体阻力小!使用中可自由弯曲!在实际施工

中有效减少了因地形起伏,地质断层等环境对油气管

线施工的影响和损害!使用寿命长!一般为
%&:@& -

&

A

$传热系数低!绝热性能好!最高使用温度可达
99&#
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柔性复合管在油田集输中的应用
! "

!#"

$%&

"

!'(

"

) *

"

+ ,

"

!#-./012#3- -. $!%%&'4

"#56/07890:;<=>?@A#BC DEF ()!%%%

摘 要!我国许多油田由于地下水矿化度高!对输送用的钢制金属管线有一定的腐蚀" 塔里木

盆地地表土壤盐碱化程度较高!地下水矿化度高!富含
./

B

!有的区块含
3

1
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#

.C

1

!成为金属管线的主

要腐蚀源" 随着塔中油田开采年限的增加!含水率逐年上升!对管线腐蚀越来越严重!刺漏现象不断

发生!甚至出现爆裂!极大地威胁了油田的安全平稳运行" 塔里木油田经过几年的试验#探索!寻找

一种能够替代金属管线的新型管材" 近几年在塔中油田进行柔性复合管的现场应用试验!取得了良

好的效果!值得推广应用"
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柔性复合管结构
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不用防腐保温!

!

" 操作方便#施工简单快捷$单根长度

可达
" ### $

$现场施工使用不锈钢卡或丝扣连接$可

省去焊接工序$减轻工人劳动强度$缩短施工时间!

%

%

便于运输$弯曲半径小于
" $

$整盘装运!

&

" 管线长度

可根据现场实际进行&定制'生产#不仅增加了对现场

的适应性# 而且减少了管材的浪费!

'

% 抗低温冲击性

能好#最低工作温度可达
()* !

!

+

% 储存方便#占地面

积小#可作为应急管道使用#应急功能灵活(

!

柔性复合管的实际应用

!"#

应用情况

随着单井含水的上升#高矿化度的污水加剧了管

线的腐蚀穿孔# 塔中油田在
,#"#

年对站外部分单井

集输管线采用柔性复合管进行更换#首先对
-."/(*

)

-."/"

这
,

口自投产以来腐蚀穿孔累计达
)#

次以上

的单井进行更换$其主要应用情况见表
"

(

!"!

集输管线的施工要点

,0,1"

管沟开挖

因该复合管在塔中油田首次应用$为取得最佳使

用效果$施工更加谨慎安全$将管线深埋
("1, $

$穿越

公路处加钢套管$以防止外力*机械挖沟)钻井)作业

打地锚等%损坏管线( 若沟底有不易清除的坚硬物体

*岩石)砾石等%应铲除至设计标高以下
#1"*2#1, $

$然

后铺上沙土整平夯实$平整后方可用吊带吊复合管下

沟(

,1,1,

管线铺设

复合管铺设时$ 先将复合管套在专制的转盘上$

由施工人员拉着管头走$让其自然分散$每间距
"# $

设
"

人$直至复合管放完为止( 铺设时使其尽可能自

然敷设在管沟内$管体决不能进行反弯( 不能对复合

管进行强硬的弯曲或者固定$防止发生塑变(

,1,1)

管线连接

复合管与复合管之间需用管件进行连接$常用的

连接方式有扣压式)丝扣式$法兰式和由壬式$根据其

压力等级不同选择不同的连接方式(

,1,13

管沟回填

回填管沟时$必须用细土或沙*最大粒径不得超

过
) $$

%回填至管顶
#1,2#1) $

处$然后用原土回填

压实$应注意不要让落石)冻土或其他重物碰坏或划

伤复合管!管沟回填应有沉降余量$一般应高出地面

#1) $

!回填时应从一端开始$另一端结束$禁止从两端

开始至中间结束的回填方式$避免复合管扭曲变形+

,

,

(

,1,1*

试压

管线施工后进行现场试压#试压合格后进行二次

回填#然后才能进行投产试运(

$

柔性复合管应用建议

4

%塔中油田处于全球第一大流动性沙漠塔克拉玛

干沙漠中央#每年
)""#

月为风沙季节#沙丘运动平均

速度可达
/ $ # 4

+

)

,

#沙堆的迁移对管线运行造成很大的

影响#见图
,

( 在铺设管道时#管线埋深均符合要求#但

处于风口位置的不出半年时间经过风沙的搬迁# 造成

管线悬空见图
)

#影响复合管线的使用寿命#因此在设

计和施工中要避免将管线铺设在风口位置处(

5

% 在铺设管道的位置两侧编织防沙带---草方

格沙障$草方格尺寸
" $$" $

$总体宽度必须在上风向

/ $

$下风向
) $

(草方格沙障是将芦苇插入沙层内$直

立于沙丘上( 在流沙上扎成方格状的半隐蔽式沙障(

芦苇埋入沙中的深度约
",%") 6$

$ 上露地面高度约

","") 6$

+

3

,

(

6

%定期对风沙侵蚀裸露管线进行检查和掩埋$并

在掩埋后进行草方格防沙处理$一方面确保其符合管

线埋深要求$另一方面保证柔性复合管的寿命(

7

%投运试压及应用过程中发现$管线接头部位容

易出现渗漏现象$造成打不起压( 究其原因$主要是施

工不规范引起( 故应规范现场施工作业$提高施工质

量( 严格执行
89:- /;"/<,##=

.石油天然气工业用柔

性复合高压输送管/规范中的相关规定和要求(

!

% 为了避免因吊装)磕碰)铲伤等原因造成柔性

复合管外防护层破坏$建议对柔性复合管的外层结构
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井柔性复合管情况表

图
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管线施工埋深

图
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管线风沙侵蚀埋深
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增加一层硬质防护层!以确保外防腐层的完好"

&

应用效果评价

由于柔性复合管相比其他管材具有更多的优点!

在塔中油田得到大面积的推广应用!其效果主要体现

在以下几个方面#

!

$柔性复合管可以弯曲! 铺设管道时节省人力!

与钢管相比!减少了钢管的焊接%探伤%补口%防腐等

施工工序!施工时间可节约
"# !

以上"

$

&就裸管而言!钢制管线比柔性复合管价格便宜

%& !

左右!但加上钢制管线的其他工序费用!综合估

算! 钢制管线比柔性复合管线综合建设成本高
&" !

以

上'

"

(

)

'

& 现场施工工序简单!无明火作业!极大提高了

油田施工的安全系数!降低了操作危险性*

(

& 钢制管线投产
)*" !

后发生腐蚀穿孔现象!维

修工程量大!费用高!而柔性复合管生产运行过程中!

维修费低廉!在修复时不依赖动力电源!有效缩短了

安全维修周期!可迅速恢复生产*

+

&柔性复合管的隔热性能较好!远小于金属管的

导热系数!可节省保温费用!能够得到较好的经济效

益和社会效益*

'

结论

目前该柔性复合管在塔中油田的使用已达
)# ,-

!

主要应用于单井集输+污水回灌%单井注水等方面!应

用效果良好!管线运行平稳!值得推广借鉴使用"
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