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玻璃钢管线在英买力潜山原油集输中的应用
朱树兵$!崔永峰0!于兴龙’!史 健0!冷洪卫$!马 曦’

!$&中国石油塔里木油田分公司物资采办事业部"0&中国石油塔里木油田分公司建设
工程有限责任公司"’&中国石油塔里木油田分公司质量安全环保处#

!!摘!要!埋地管道的腐蚀是影响油气田地面工程安全运行的重要因素之一!玻璃钢管道的非金属特
性根除了腐蚀环境的形成!杜绝了管道腐蚀穿孔事件的发生!降低了污染土壤等环境问题发生的机率!塔
里木油田管道服役现状"史密斯公司’%1的研究结果对此做了充分的诠释#英$红外输油管道和哈森.威
廉姆斯公式分别从实践和理论上展示了玻璃钢管卓越的水力特性!英买力潜山玻璃钢管线具有良好的经
济和社会效益#
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!!引!言

!!埋地管道的腐蚀是影响油气田地面工程安全运
行的重要因素之一%从热力学观点看%除少数贵金属
#如46&78$外%其余金属都有转变成离子的趋势%当
金属和周围介质接触时%由于发生化学和电化学作用
所起的金属腐蚀现象在自然界普遍存在’
金属管道腐蚀时刻在发生%若腐蚀一旦上升为穿

孔%就会造成停输&停注等生产事件%溢出流体污染土
壤&大气等周围环境%若对穿孔泄漏处理不当%可能会
失去处理事故的最佳时机%引发火灾&爆炸&中毒等更
大的恶性事故’
如何缓解或防止埋地管道的腐蚀%工程界进行

了不懈的探索%目前金属管道腐蚀的防护方法主
要有!!改变金属的内部结构%例如%把铬&镍加入
普通钢中制成不锈钢("通过氧化&磷化&非金属
涂层&金属涂层等方法在金属表面覆盖保护层%例
如%在金属表面涂漆&电镀或用化学方法形成致密
耐腐蚀的氧化膜等(#电化学保护法%例如%外加
电流的保护法&牺牲阳极保护法等($改善腐蚀环
境保护法%例如%减少腐蚀介质的浓度%除去介质
中的氧%控制环境温度&湿度等都可以减少和防止
金属腐蚀’也可以采用在腐蚀介质中添加能降低
腐蚀速率的缓蚀剂等物质来减少和防止金属腐

蚀’目前%以上防止金属管道腐蚀的方法在油田
已大量使用%金属管道腐蚀的速度有所减慢%但还
不能从根本上杜绝腐蚀的发生’

"!塔里木油田管道服役现状

!!截止0%$%年%塔里木油田建成各类地面管线

00/(9:%其中金属管线$/$’&’/(9:%非金属管
线5;-&)$$9:#玻璃钢管线$0(&(0)9:$%仅在

0%$%年%油田累计发生金属管道穿孔达-%%余次%
平均穿孔次数为%&’’次"9:%而玻璃钢管线仅发
生了0例%公路穿越段因扶正定位器不牢固造成服
役)1的 <=$%%7=$)管线振动泄漏&因钢制转换
接头腐蚀造成服役$%1的 <=/%7=$;管线接头泄
漏%年平均穿孔次数为%&%$-次"9:%若平均到

’%1的服役期内%发生的频率更低%且发生的这两
次泄漏事故通过加强监控是完全可以避免的’

#!在英买力潜山原油集输中的应用

!!从全国各油田的管道实践来看%玻璃钢管道是英
买力潜山0%>$%58"1集油管道的最佳选择’

0&$玻璃钢管道的低环境污染性
玻璃钢产品根除了腐蚀环境的形成%从根本上降

低了管道的腐蚀穿孔&土壤污染等环境问题发生的可
能性’玻璃钢管道是用纤维缠绕工艺制作%管道材料
质量百分含量中;%?%/0?为树脂基体#由酸酐&胺
类固化环氧树脂而形成的塑料体$%$/?%’%?为增
强材料%系由3.玻璃纤维无捻粗纱以-5@5-A缠绕角排
列的层状结构组成’树脂基体&缠绕增强材料均为惰
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性!能够从根本上防止腐蚀"电化学腐蚀的产生!减少
腐蚀穿孔现象!并且在工程实践中得到证实#
史密斯公司与得克萨斯州一家石油公司合作!对

玻璃钢管的耐腐蚀性能进行了长达’%年的研究工
作$$%#管线是0N&-%::’无内衬环氧玻璃钢埋地管
线!工作压力%&0/%%&5/F71!输送介质为盐水"酸
性原油和天然气!介质温度为0;O#管线于$()0年
安装使用!经过5"/"$-"0%"0-1后分别取样!进行外
观检验"爆破强度实验结果!见表$!循环压力实验结
果见表0!计算强度保留率#

表"!爆破强度实验结果!

使用年限(

1
试样数

环向应力(F71

最高值 最低值 平均值

5 ; 5’( 0’) ’))

/ 0 ’5( ’5) 5/

$- - ’’; 0($ ’;$

0% - ’5- ’5’ ’;$

0- - ’0/ $’( 0;;

%" P P P 0;)

!注)!试样加压速度为)&(FQ1(:#,!环向应力按总管壁计算!实

验方法按4L2F$-((*"管制造时最低质量控制标准#

!!由实验结果可知)

" 经过5"/1之后!管道外观与强度没有变化#

" 经过$-1!管道内表面没有变化!没有化学腐蚀的
迹象!管道表面变黑*管子强度有所降低但不严重!其

爆破强度仍然超过$()0年管道生产初始强度的最小
值#循环实验压力低于$()0年回归曲线!但高于

(;&-?的置信下限#

" 经过0%1!管道内表面无变化!外表面变黑加重*
爆破强度不变*循环实验压力下降!但仍高于(;&-?
的置信下限#

" 经过0-1!管道内表面光滑!外表面变黑无加重趋
势#爆破强度不变!失效形式有变化#循环实验取两
个压力水平!/&’F71离散大*而在)&/F71的实验
数据仍在(;&-?的置信下限之内#

"$-"0-1的管道强度保留率分别为/-?";-?!这
两个值都超过了对化学工业用玻璃钢制品使用一年

后所要求的最小强度保留率#

" 爆破压力数据"循环压力数据与分离盘拉伸强度
保留率实验数据表明!该管道在这一工程中仍可使用
多年#

!!优良的耐腐蚀性使此条)%年代安装的玻璃钢管
线至今已达5/1!目前仍正常运行#塔里木油田第一
条玻璃钢管线G=0.-.$-井<=-%7=$;%截至目前亦
安全运行了$01#
目前国内玻璃钢管线生产商的质量承诺均为’%1

以上的使用寿命!从塔里木油田的管道实践来看!玻璃
钢的低环境污染性是英买力输油管道的第一选择#

0&0玻璃钢管道的优异节能性
玻璃钢管内表面极其光滑!绝对粗糙度仅为

%&%%-’::!具有极佳的节能效果!吉林油田英台采
油厂英+红外输油管道即是最佳例证之一#

表#!循环压力实验结果!

使用年限(1 试样数
失效循环数"

最高值 最低值 平均值

环向应力(F71

最高值 最低值 平均值

5 ) 0;;- ’%0 $0-% $-% $50 $5-

/ ’ $/5- /(0 $0;$ $-5 $5/ $-0

$- ) 00-( 0)0 ;;( $-- $5’ $5/

0% ) 0/; 55 $)) $-$ $5/ $-%

0-" ’ ’/%% 0 $0;% $-; $-% $-5

0-" 0 5%%/ ’%-- ’-’$ $0; $0) $0)&;

%# P P P ;/% P P P

!注)!环向应力按总管壁计算!并按选定的应力水平进行循环实验!实验方法按4L2F<0$5’*

"该试样于’/%%次循环时未发生失效!于$5-’$次循环时设备出现故障*

#管道制造时最低质量控制标准#
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图"!管线分布

表$!第二次测试结果

参数

测试点

中0站
出口

中’站
入口

中’站
出口

玻璃钢

管起点

末站

入口

输油量!

":’!R#
5/ 5/ 5/ 5/ 5/

压力!

F71
$&) %&;- %&;0- %&5( %&$;-

温度!

O
;’ 5% ;’ )0&- --

!测试日期$$((;年-月$)日

!!吉林油田英台采油厂英%红外输油管道&0’(建于

$(/)年(全长-%&-9:(首站英台联合站(末站红岗油
库(全线设有’座中间站(中$站)中’站是加热站(
中0站是热泵站管线分布见图$*投产$%年后开始
大面积穿孔(特别是低洼地带的(&09:每年穿孔$%
余处(于$(()年;月在此段更换为)S"$-%::)&(
F71#玻璃钢管线(&09:(并对此管线设立-个检测
点进行节能检测(检测结果见表’*

!!中’站至末站之间为$0&;9:的混合管线(包含

’&-9:钢管及更换的(&09:玻璃钢管(’&-9:钢管
的压降为%&0’- F71(从而计算出此段摩阻为

)&;0:((&09:玻璃钢管线的压降为%&’$-F71(
从而计算出此段摩阻是’&50:(对比混合段钢管)
玻璃钢管的摩阻可以得出如下结论$同流量)单位
长度)公称直径相同的钢管的沿程摩阻是玻璃钢
的0倍(也就是说采用玻璃钢管比钢管降低摩
阻-%?*
为了进一步推导英买力潜山输油管线的能耗水

平(借助哈森.威廉姆斯公式进行推导计算*
英买力潜山管线长度5;&->$%’ :(管径为$-%

::(年输油量0%>$%5:’*玻璃钢管线哈森.威廉姆
斯系数为!T$-%(输送流体平均密度为%&/;>$%’

9U!:’(泵的总效率设为/%?*

0&0&$计算水头损失

"# $ &’%’-&$%)’!"!&(0%)’#’$%/-0 "$#

式中$"#%摩阻系数(每百米损失水头(:+

’%输量(:’!++
!%哈森.威廉姆斯系数+

(%管线直径(::*

0&0&0补偿水头损失所需泵功率

)* $’+$)#!$%0 "0#

式中$)+%所需水泵功率(9V+

*$%流体密度(9U!:’+

)#%总水头损失TRW>"G!$%%#(:+

,%管线长度(:*

0&0&’年耗能量

-! $)*&05&’)-!.## "’#

式中$-!%年能耗量(9V,R!1+

05%每天按05R计+

’)-%每年按’)-!计+

.##%总效率"泵和电机#(/%?*

!!将玻璃钢管相关数据代入以上公式(计算出采用
玻璃钢管年输送能耗为$&;->$%/9V,R+
钢质管道哈森.威廉姆斯系数为!T$%%(并将

"$#)"0#代入公式"’#(玻璃钢管与钢管的能耗比
值为$

-!"玻璃#/-!"钢管#$ "!玻璃/!钢管#$%/-0 $5;%0?

!!玻璃钢管输油的能耗水平为钢管的5;&0?(相
对钢管输送而言(每年节能$&(’>$%/9V,R*

$!结束语

!!英买力潜山地面输油选择玻璃钢管线能够从根
本上解决腐蚀穿孔造成的环境事故(同时提升了运行
的节能水平(只要在产品生产中严格过程控制)施工
中规范操作)运行中适时监控(玻璃钢管线会带来长
期的经济和社会效益*
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