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摘 要：传统的复合软管内胀外扣接头型式在较大口径、较高压力的情况下。其连接强度明显不 

足；扣压过程中容易对接头和软管本身造成一定的损伤，需要对接头金属进行冷变形加工，这对接 

头金属的强度、硬度 、延展性等提 出了较 高的要 求，严重限制 了金属材料的选择。这就要 求设计一 

种新型软管接头 文章介绍了新型注胶接头的结构和静压爆破试验结果．表明该接头型式满足压力、 

密封性、防腐性和可靠性等各方面的要求 
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0 引言 

在海洋石油开采T程 中．海底管道将海上油 

气 田、储油设施 或陆上终端连接成一个有机 的整 

体．使海上生产设施的各个环节通过管道形成相 

臣关联、相互协调作业的生产操作系统。 

随着海上油气田的不断开发 ．管道输送工艺 

好风险识别判断和控制工作。落实好作业许可制 

度．确保调试过程安全顺利进行 

3 结束语 

热介质供热系统调试工作是海洋石油平台按 

期投产和油气处理系统安全、稳定运行必不可少 

的一个环节 ．而该 系统调试顺利与否又跟施工状 

态有很大的关 系 在施工过程 中应加强技术环节 

上的监督与沟通 ．采用计算机辅助管理，完善优 

化施工和管理流程 ．更加科学地组织施工 ．确保 

系统处于良好完工状态 ：制订完备的调试方案 ， 

优化热介质脱水过程工艺 ．充分考虑系统 自身工 

艺特点 ，考虑过程的经济性 ．缩短系统调试时间 ． 

在保证系统调试安全、有序、可行的前提下 ．为 

平台按时投产奠定技术基础 
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速，软管在动力性能、地形适应性、抗腐蚀、安装 

等方面的优势越来越明显．越来越多的油田开发采 

用软管来代替钢管 

复合软管是由钢材及塑料组成的复合管．主要 

用于海底的原油或天然气输送 根据不同的外部环 

境 (耐压)、所需输送的流体特性 (耐腐蚀)和输 

送条件 (耐温)．可选择不同的管材层结构设计和 

材料[21。 

软管的应用首先面临的问题是如何将软管与平 

台连接．因而需要设计新型软管接头．在保证强度 

和密封性的前提下 ．软管的复合材质采用通常的金 

属材质 ．便于安装法兰或进行焊接等操作。 

1 复合软管接头的新型式 

1．1 现有复合软管接头的问题 

(1)传统的扣压方式依靠接头金属的冷变形 

挤压复合软管的包覆层和内衬层。通过复合软管的 

形变满足连接强度要求 当 口径和压力增大时 ．为 

了获得更大的连接强度 ．需要相应加大扣压量 ．导 

致接头金属内部容易产生裂纹等损伤：同时复合软 

管的包覆层与内衬层产生破坏，给复合软管后期使 

用埋下安全隐患 而且当输送压力和复合软管口径 

达到一定程度时 ．将超 出扣压接头的能力范围 ．加 

大扣压量已不能满足设计要求 

(2)传统的扣压方式接头密封性是通过扣压过 

程中复合软管的弹性形变使接头与复合软管紧密接 

触．产生密封效果．但这种密封结构的密封效果十 

分有限．无法满足高压输送要求．而且在管道长期 

运行过程中．复合软管的压缩量无法得到后续补 

充。随着时间推移，该结构的密封性会越来越差， 

以致产生严重后果 ，造成重大的人员、财产和生态 

损失。 

(3)在传统的扣压方式中．接头金属需要较大 

的塑性变形 ，这对接头金属的强度 、硬度 、延展性 

等有较高的要求．限制了金属材料的选择范围．导 

致大量防腐性能较好的合金材料无法应用 扣压接 

头往往需要实施额外的防腐措施．增加了施工难度 

和管 道的后期维护 费用 ．也增加 了管道 的运行 风 

险。 

(4)传统的扣压接头的内胀块需提前置人．其 

尺寸需稍小于复合软管内径．但是无论如何优化仍 

或多或少存在缩径现象 ．给管道的输送量造成影 

响 ．也给通球扫线带来一定的困难 。 

鉴于以上原 因．需要设计一种新 的接头方式 ． 

既可以获得较高的连接强度，又能保证密封性．同 

时在防腐、通球等日常运行维护方面更加方便。 

1．2 新型注胶接头结构方案 (见图 1) 

1．接头法兰 ；2．接头芯子 ；3接头外套 ；4．密封法兰 1； 

5．接头尾部：6．密封法兰2：7．复合软管 

图 1 注胶接 头结构 示意 

1．2．1 新型接头的强度和可靠性 

通过焊接将注胶接头直接与复合软管金属承拉 

层连接在一起．使二者之间具有较高的连接强度： 

向注胶接头空腔内注入大量的环氧树脂 ．通过环氧 

树脂的固化 ．使注胶接头与复合软管组成一个整 

体 ．为注胶接头提供足够的连接强度 在这个过程 

中不需要像传统的扣压接头那样进行冷变形操作． 

可避免接头产生塑性变性和裂纹 ：另外也不需要扣 

压操作 ．避免 了复合软管的内衬管和包覆层形变 

这就保证了复合软管和接头的完整性．显著提高了 

总体可靠性 

1．2．2 新型接头的密封性 

在接头前端设计环形空腔．在空腔内放入 Y 

型密封圈．通过拧紧高强度螺栓 ．使 Y型密封国 

产生初始变形．具有初始密封效果：当复合软管内 

部充满高压输送介质时．高压介质就会进一步压缩 

Y型密封圈．使密封效果得到进一步提高．且输送 

介质压力越高 ．Y型密封 圈的密封效果越好 通过 

选择合适的 Y型密封圈制作材料．其承受的最大 

密封压力可 达 100 MPa以上 ．远远超 过 目前 中国 

石油行业涉及的最大压力 

1．2．3 新型接头的防腐性 

注胶接头在安装过程中无扣压方式 ．只涉及 

到焊接这种常规方式 ．这将大大拓宽材料的选择范 

围 可以根据输送介质的成分 、温度和所处海域的 

海况等综合考虑．通过选择不同的防腐材料．使接 

头自身满足不同的防腐要求．避免了安装阳极等额 

外的防腐工作量．降低了施工费用、施工风险和运 
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营风险 

1．2．4 新型接 头的其他优点 

新型接头没有内胀过程．可以使接头内径和复 

合软管内径设计制作得完全相同．这不但避免了接 

头缩径对整条管道输送量的影响．而且方便了日后 

的通球清扫工作．避免了因缩径产生卡球现象。 

同时．新型接头在设计上可以预留很大的空 

腔．方便日后设计安装排气阀、通电装置、监测装 

置等 ．而且这些装置都可 以安装在接头外套 内部 ， 

避免施工过程对它们造成损坏 。 

2 注胶接头试验 

2．1 注胶接 头静压试验 

截取一段复合软管 ．两端安装上新型注胶接 

头 ．根据 API 17B一2002“Reeommended Practice for 

Flexible PiDe”要求，通过高压水泵向软管中缓慢 

注水加压．当压力大于设计压力的1_3倍时关闭接头 

两端的阀门．通过压力传感器记录24 h内软管内 

部压力变化情况，以此验证新型接头密封性能 。 

2．1．1 测试方案 

(1)试件两端用接头封堵，将其中一端连接阀 

门 ．再接 高压注水管道 ．另一端接上 阀门及压力 

表。 

(2)将试件平置在支架上，试件两端允许自由 

伸长 ．测量并记录下打压前试件的长度．用 叮T尺 

测量打压前试件两端及试件中段处的外径．标记测 

量点的位置 

(3)安装压力表 并用管道连接试件与加压 

泵 ．如图 2所示 

图 2 接头静压试验装置 

(4)打开放气阀门放气，同时向管内注水，直 

到有水冒出，并排放约 10min，保证软管内的气体 

全部排净．以避免保压时由于气体存在引起的压力 

不稳。 

(5)关闭放气阀门，对试件内部进行打压，随 

着压力的升高．观察设备和软管有无泄漏 逐步加 

压到 32 MPa以上 (≥设计压力 ×l-3) 

(6)保持压力稳定．根据 API 17B规范．稳压 

持续期至少 24 h 

(7)对压力表 24 h内的压力数据进行记录． 

检查试样是否有漏水、鼓包现象．测量并记录打压 

后试件 的长度以及试件两端和中段打压后 的外径 

f8)测试结束后开始泄压．泄压从打压泵端开 

始．泄压要缓慢进行．否则容易引起软管的变形 

(9)泄压后测量并记录打压后试件的长度 、两 

端及 中段打压后 的外径 

2．1．2 测试 结果 

图 3为 2010年 10月 8日至 10日的试验 曲线 

D 152 mm (6 in)22 MPa复合软管安装新型接头后 

在 32MPa(≥设计压力 ×1．3)压力条件下维持 24h． 

压力下降 0．6 MPa．压 降为 1．89％．小于 阀门关闭 

前压力的 4％；伸长 16．1 mm，伸长率为 1．20％。 

复合软管无破坏、无泄漏，接头无变形和损坏，满 

足 API规范要求．证明新型接头密封性能良好 

赠 
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压力 hJ 

／ 、 ＼  温多／，—＼、 
—  

， — ＼  
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时刻／点钟 

图 3 24 h温度 压力变化 曲线 

2．2 爆 破 试验 

截取一段复合软管 ．两端安装上新型注胶接 

头．通过高压水泵向软管不停地注水加压．直到软 

管破坏为止．根据 API规范要求 ．软管的破坏压 

力应大于设计压力的 3倍．以此验证复合软管及接 

头的强度_3-4] 

2．2．1 试验 过程 

(1)测量试验用管的内径、外径、长度等参 

数．用焊接好的接头完成扣压 

(2)通过三通和转换接头连接压力表和阀门， 

并用管道将试件与加压泵连接 

(3)将试件放置在挖好的沟槽中，测量并记录 

打压前试件的长度 用 竹尺测量打压前试件两端 

如 ∞ ∞ 加 m 0 
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及试件中段处的外径．标记测量点的位置．如图4 

所示。 

图 4 爆 破 试 验 照 片 

(4)打开放气阀门放气．同时向管内注水，直 

到有水冒出．并排放约 10min，排净软管内的气体。 

(5)关闭放气阀门，对试件内部进行打压，随 

着压力的升高．观察设备和软管有无泄漏 逐步缓 

慢加压．直到试件破坏为止。结束打压，记录试件 

破坏时压力表的读数 

(6)测量并记录试件的长度以及试件两端和中 

段处的外径 

2．2．2 试 验 结果 

表 1为爆破试验压力数据 ．图 5为压力随时间 

的变化曲线 

表 1 爆破试验压力数据 

序号 试压泵压力／MPa 压力表压力／MPa 

1 7 3 

2 9 5 

3 11 9 

4 l5 13 

5 19 17 

6 21 19 

7 24 22 

8 27 25 

9 30 28 

10 33 3l 

1l 36 34 

12 41 39 

13 44 42 

14 47 45 

l5 5l 49 

16 54 52 

l7 58 56 

18 6l 59 

19 65 63 

20 68 66．3 

注：加压至最大压力后，管道开裂，压力急速降为零。 

时 『司／rain 

图 5 压力一时 间曲线 

试验结果表明 ．D 152 1TIITI复合软管注胶接头 

爆破压力均达到 66 MPa以上．而且都是软管本体 

发生爆破．接头完好无损．证明新型注胶接头强度 

性能良好 ．超过软管本体．满足设计要求 

3 存在的问题及解决方案 

(1)金属增强层通 过焊接的方式与接头连接 ， 

为了使金属增强层的每根扁钢都能起到很好的连 

接作用．需要使每根扁钢独立与接头连接 这就 

要求接头空腔有较大 的空 间 ：另外 ．为提供足够 

的强度 ．需要有 足够厚度 的环 氧树脂 ．这也需要 

接头空腔有足够大的体积 这些都造成新型注胶 

接头体积过大 ．给新型接头的生产上盘、安装铺 

设造成 了一定 的困难 

(2 在新型接头 的制作过 程 中需要安装 的部 

件较多 ．而且这些部件无法提前组装 ：许多根 

扁钢都要和接头进行独立焊接 ：接头 内部的环 

氧树脂还需要进行长时间的固化 这些都造成 

了新 型接头制作 时间过长 ．一旦在海上施工过 

程 中 出现 问题 ．将 严重 影 响施 工 工期 ．产 生大 

量额外费用 

(3)该新型接头应用于柔性立管时，与复合软 

管接触的根部容易产生过度的弯曲．需要增加抗弯 

装置才能作为柔性立管接头应用 
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