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摘要   管道腐蚀一直是影响管道安全的重要因素，随着具有独特防腐蚀性能的非金属管道的诞生，这一问题得到了有效的缓解，自1999年新疆油田初次使用非金属管道成功后，非金属管道已成为新疆油田建设的首选管材。
主题词   玻璃钢管  钢骨架塑料复合管  塑料合金防腐蚀复合管  柔性复合连续管
随着油田的不断开发，输油管道已形成纵横交错的网络，成为油田的生命线。由于2000年前新疆输油管道多是采用单一的钢管道，管道防腐问题一直没有得到很好的解决。为适应油田发展的需要，具有独特防腐性能的非金属管道越来越被人们重视，应用越来越广泛，已成为油田工程建设的首选管材之一。

最近几年，非金属管材在沙漠油田中的应用也取得了成功。例如：在沙漠油田中注水管线及集油管线等都有着广泛的应用。
1.  非金属管道在新疆油田应用情况

新疆油田于1999年开始初次使用非金属管道，应用于油田集输及注水管网，取得成功后于2001年全油田推广使用。使用的主要非金属管道有：玻璃钢管、钢骨架塑料复合管、塑料合金防腐蚀复合管和柔性复合连续管四种非金属管道。
1.1  玻璃钢管
玻璃钢管道1999年首次在新疆油田采油二厂应用于单井注水，管道规格为DN50 PN20MPa，长度2.0km。使用成功后，2001年推广在油田集输及注水管网应用。玻璃钢管道在新疆油田主要应用于油田注水管网、原油集输及外输，截止2011年11月建成玻璃钢管道约219.5km。
1.2  钢骨架塑料复合管

钢骨架塑料复合管道1999年首次在新疆油田石西作业区应用于原油集输管道，管道规格为DN100~DN250 PN2.5MPa 长度6.5km。使用成功后,2001年推广在油田集输管网应用。钢骨架塑料复合管道在新疆油田主要应用于原油集输。截止2011年11月建成钢骨架塑料复合管道约296.8km。
1.3  塑料合金防腐蚀复合管
塑料合金防腐蚀复合管道2002年首次在新疆油田陆梁作业区应用于单井注水，管道规格为DN50 PN16MPa，长度5.0km。使用成功后，2003年推广在油田集输及注水管网应用。塑料合金防腐蚀复合管道在新疆油田主要应用于油田注水管网、原油集输及外输。截止2011年11月建成塑料合金防腐蚀复合管道约1280km。
1.4  柔性复合连续管
柔性复合连续管道2008年首次在新疆油田采气一厂克拉美丽气田应用于单井注醇，管道规格为DN25 PN42，长度11.0km。使用成功后，2009年在油田集输及注水单井管道应用。柔性复合连续管道在新疆油田主要应用于单井注醇、油田单井注水、单井集油管道。截止2011年11月建成柔性复合连续管道约14.5km。
2. 不同输送条件下对非金属管材的性能要求
对于应用在油田注水管道的非金属管道性能要求主要体现在管道的压力、温度、抗腐蚀性及管道强度性能方面。油田注水压力一般在10~25MPa，但随着油田开发，部分区块注水压力已经达到30MPa以上，并且为满足油田污水回注，注水温度达到60℃以上。
对于应用在油田集油管道的非金属管道性能要求主要体现在管道强度、温度、压力、抗腐蚀性及内壁的光滑性能方面。集油压力一般在1.6~2.5MPa，部分含蜡高的原油采用冷输时光滑的管道内壁可以减少管道结蜡；部分凝点高的原油需要加热至70℃输送。
3.  典型案例分析

3.1  工程概况

2003年新疆油田公司在采油二厂八区下乌尔禾组油藏开发调整的地面建设中，油区注水管网进行了相应的调整、扩边和改造。其中801－802注水管线采用了DN150、18MPa的塑料合金防腐蚀复合管材，该管线长7.2km。
管线801段3.6 km管材由甲公司提供，管线802段3.6 km管材由乙公司提供，整条管线经多次采用清水进行强度和严密性试压合格后，管线投入试运行。

该管线前期注入常温清水，管线运行正常后开始向管线内注入47℃热水，当管线运行6.5小时后，在离801注水泵站600米左右处管接头与管本体变形脱离，经过抢修，此段更换成钢管后，整条管线继续在47℃热水工况条件下运行6小时后，又在离801注水泵站120米出又出现管线接头脱落现象，由于投产期间正值冬季，且高温、高压大口径非金属管材为首次使用，给当时的改造工作带来诸多困难，此项工作暂时停止作为2004年遗留工程。
3.2  塑料合金防腐蚀复合管基本性能参数

以下列出了801-802注水管线两家管材供应商的管材技术性能参数。
表3-1  管材性能对照表

	项目
	钢管
	塑料合金防腐蚀复合管

	
	
	甲公司
	乙公司

	环向抗拉强度MPa
	
	
	396

	轴向拉伸MPa
	380
	43.7
	198

	弯曲强度MPa
	48.5
	169
	

	断裂延伸率%
	20
	13
	

	比重g/cm3
	7.84
	1.55
	

	绝对粗糙度（μm）
	54
	0.1
	0.1

	热膨胀系数10-6/℃
	12
	39.3
	24.8

	导热系数W/（m•k）
	34
	0.141
	0.21

	维卡软化点 ℃
	
	≥80
	≥110

	层间剪切强度 MPa
	
	>5
	>5

	轴向伸长
	
	
	≤1‰（公称压力）

	老化性能 (年)
	
	
	30


    表3-2  管材强度与温升折减系数表

	温度℃
	温降系数(甲公司)
	温度℃
	温降系数(乙公司)

	0≤T≤25
	1
	0≤T≤25
	1

	25≤T≤35
	0.8
	25≤T≤40
	0.77

	35≤T≤45
	0.63
	40≤T≤55
	0.67

	45≤T≤55
	0.28-0.3
	55≤T≤70
	0.56


3.3  塑料合金防腐蚀复合管材产生问题的原因初分析

通过对塑料合金防腐蚀复合管在运行中出现的问题，对甲公司提供的塑料合金防腐蚀复合管道运行时产生的问题分析如下：

两次运行时间接近，说明持续高温对复合管产生了不利影响。

1）根据甲公司提供的塑料合金防腐蚀复合管线强度与温升折减系数表，当水温在45℃时，复合管芯管的承压能力只有5.4MPa（18×0.3=5.4），安全系数一般取3倍，它的破坏压力只能达到16.2MPa，低于18MPa工作压力。一旦输入热水，管道逐渐升温，随着时间的延长，升温到一定温度，芯管翻边部位在高压作用下被破坏，造成漏水，将接头周边的土冲开，接头失去支撑而脱落。

甲公司应用于801－802注水管线（801段）在管道设计中考虑了此项不利因素的影响，复合管在生产出样品后，经80℃水温情况下强度试验，达到了设计压力的1.5倍，未出问题，但由于在室内试压时间短，塑料没有软化到极点，从实际使用情况分析DN150/18MPa（甲公司）非金属管道在持续高温、高压下制造工艺及材质（特别是管接头）存在一定的技术和质量缺陷。
2）非金属管道的弹性模量比钢管小得多，提供的线膨胀系数为39.3×10-6/℃（钢的线性膨胀系数10.6~12.2×10-6/℃）是钢的3~4倍，与钢管相比，非金属管道具有良好的柔性，以1000米非金属管道计算，当温差为30℃时，非金属管道的热膨胀长度约1.18米，膨胀所产生的力很容易改变方向，造成管线的应力集中。
3）管道力的性能分析，每根管道受力最大部分在接头后部，由于钢接头膨胀系数比非金属管道膨胀系数小，在接头尾部与非金属管道之间极易形成剪切应力，当温度升高管道变软时，管道产生的热伸缩在此产生应力集中，从而将此处管线切断或在接头发生脱落。
3.4  分析结论

通过对以上三点分析：

1）甲公司提供的高压玻璃钢管，在目前要求的工作运行状态下，其部分技术存在一定的问题，不能够完全满足生产的需要。

2）玻璃钢管线在温度达到45℃以上，管线强度将会弱化，而此项指标在材料采购时供货商应是知道的，所以在管线生产制造过程中已考虑了此部分的影响，同时管材强度的不足造成其管线膨胀系数的不同, 但同样管径和运行状况条件下注水管线在国内尚属首次应用，对于它的破坏性认识欠缺，特别是在接头上的工艺处理。

3）由于玻璃钢管线的膨胀系数较大，在温升较大的情况（冬季投产地温5℃，热水投运50℃），管线每公里将产生1.77米的膨胀量，同时由于玻璃钢管弹性模量小，在受到内压的作用下，其轴向伸长量较大。
根据乙公司提供的数据，其轴向变形≤0.1％，即每公里管线的伸长量为1米左右，即可以理解为甲公司的管线在高温、高压下每公里管线伸长量可达到2.77米。
此类非金属管道自身结构决定管线接头将是整条管线的薄弱点，该管线所出的问题是由于管线的膨胀造成管线应力集中，同时管接头处的损坏是强度不足的体现。非金属管道温度变化产生的轴向应力小于钢管产生的轴向应力，但管线膨胀产生的应力对管线的破坏是致命的。
4.  非金属管道工程设计的经验、存在问题及建议

非金属管道的热膨胀系数及线膨胀系数远大于钢管道，温差较大的情况下变形量较大，管道敷设时宜采用弹性敷设。非金属管道的强度小，穿公路敷设时应加钢套管保护。
5.  非金属管道工程施工及验收、运行及维抢修的经验、存在问题及建议
1）管道破损需换管时，钢骨架复合管一般需要6—8个小时的维修时间（玻璃钢管一般需要18~24个小时的维修时间），对生产影响较大。该管材若能进行丝扣连接，维修时可快装快卸，油田生产中更为实用。
2）玻璃钢管道和塑料合金防腐蚀复合管道抗机械破坏能力差，需要根据油田现状采取一定的防护措施。
3）钢骨架复合管承压普遍不高，限制了其使用范围，应进行技术改造，提高压力等级。
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Non-metallic pipeline in Xinjiang Oilfield application and analysis
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Abstract   Corrosion of pipes has been an important factor affecting pipeline safety,With the unique anti-corrosion of the birth of non-metallic pipe，This problem has been effectively alleviate. since 1999, Xinjiang oil field the first use of non metal pipeline after successful,Non-metallic pipeline in Xinjiang Oilfield Construction has become the preferred pipe.
Key Words   FRP pipe,FRP-plastic composite pipe, Plastic alloy composite pipe,     Flexible composite coiled pipe.
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