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1 化工设备管道的相关性特点
1.1 化工管道内部物料介质的危害性巨大

管道内部运输的物料介质有煤气、氢化物、乙醇、氢

氧化物、多冰乙酸等，这些物料的稳定性很差，在经过一

定时间的反应变化及特定的环境下非常容易引起爆炸。管

道内部的物料介质经过剧烈的化学及物理变质形成一种不

稳定的状态，出现有毒、有害的物质，人体一旦受到影响，

对人体本身会造成巨大的损伤。与此相关的是，化学腐蚀

腐化的问题也存在着，依据具体的化工生产实践要求，需

要对管道内部的化工原料进行高温高压的处理，才能得到

化工企业所需的产品。

1.2 化工企业使用的管道材料的种类多样

在石油化工企业中，各种装置化工生产的工艺复杂多

样，在不同的压力、温度状态下，管材内部物料介质所呈

现的是不同的。在现实的状况中，使用的管材有碳钢管道、

不锈钢、合金管道、金属套管等，与这些有相同作用的配

套管件也相当复杂。为了保证化工装置安全生产，石油化

工装置在建设过程中，需要依据具体的生产物料介质的要

求进行管材的选择。

2 化工设备管道安装中常见的问题
2.1 管道原材料问题

石油化工设备管道的特殊使用用途决定了管道的原材

料质量必须是高要求的，而在现实中有部分采购人员在市

场上进行采购时，常常只注重管道原材料的数量要求，没

有根据实际的安装施工要求选择合适的规格材料，忽视管

道原材料的质量，导致在进行管道安装时出现管道破裂、

管道与管道之间产生缝隙致使焊接等工作无法正常开展，

与其他配件之间也存在不相匹配的状况，影响管道的安装

工作。

2.2 管道焊接问题

管道焊接的好坏决定着管道安装工程的整体质量，若

管段之间的焊接出现问题就可能导致管道出现缝隙或直接

断裂，致使化工物料介质的泄露。在当前管道焊接工作中

常出现的问题是有部分焊接施工人员只具有常规的经验，

但缺乏技术层面的焊接能力，导致出现焊接缺陷等情况，

极大程度上威胁到管道在使用中的安全。此外在管道焊接

工作完成后的质量检查工作中，部分检查人员的水平、经

验不足、责任心不强，在检查工作中做得不到位，一些焊

口存在的问题难以被及时发现。

2.3 管道防腐问题

化工设备管道所输送的化工物料介质性质特殊，因此

对管道安装问题应从多方面进行考虑，不仅是在管段之间

的安装工作需要重视，对管道安装完成后的工作也应提高

关注，尤其应关注化工管道的防腐工作，这一点常被施工

企业所忽视。化工物料介质中常含有大量的酸、碱等具有

腐蚀性的物质导致管道被侵蚀，同时还受到外部环境的各

种作用也会造成管道的腐蚀。有些施工企业为了节省工程

成本会选用劣质的防腐材料对管道进行涂刷铺设，不能起

到有效的防腐作用，最终导致管道受损。

3 化工设备管道安装要点
3.1 标识

预制管道的每道焊口必须做好标记，尤其合金钢材质

及特殊材质管道。标明焊接日期、焊工号、焊口编号，按

照单线图把每预制好的管段用记号笔标明管线号及管段编

号，以免给安装带来混乱，造成焊口无法追踪，致使交工

资料与实物不符，特殊材质管道使用位置发生错误等；预

制完成的管段必须将端部管口封闭。

3.2 管道焊接要点

焊接质量的控制是工艺管道施工最主要的控制环节，

要求焊工严格按照焊接作业指导书进行；影响焊接质量的

因素很多，除了管口组对和坡口的影响外，还受焊工素质、

焊接材料、天气环境等影响；焊接工作在车间内或地面上

进行，环境影响较小，质量相对好控制，主要控制好焊材

烘烤质量，严格按照烘烤、发放制度执行，控制焊工每次

焊条的领用量，监督焊条桶正常使用；如果工艺要求预暖

和热处理的焊口，必须严格控制好每道口预暖和热处理温

度，高压管焊接还应注意打底质量的无损检测；

3.3 安装要点

工艺管道的现场安装是质量控制的难点，受现场安装

条件和环境因素制约，必要时应采取适当的质量保证措施；

现场焊接的焊口一般均是固定口，质量比较难控制，所以

一定要控制好以下几个方面：在预制阶段，对每名焊工进

行观察并统计其合格率状况，因为人是质量控制环节中的

第一要素；管口现场组对质量也必须按照要求进行；如果

碰到风、雪、雨、湿度大等天气，必须要求采取有效的防

护措施，才允许施焊；合金钢管冲氩气难度很大，所以是

现场质量控制的最薄弱环节，也应是质量检查的最重要的

环节，可以采取药皮或药芯焊丝进行打底，但此工艺必须

通过焊接工艺评定认可，而且焊工经过考试合格。

4 提高化工设备管道安装质量的对策
4.1 选择高质量原材料

管道原材料的质量好坏是化工设备安装工作能够顺利
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（上接第 182 页）并与平均单位进尺模式下的最优成本加

以对比，以判断变参控制是否由于变参控制何。

3.2 石油钻进过程最优控制曲线分析

3.2.1 分析石油钻进过程控制曲线

通过计算以及对控制曲线图的分析可以发现，在 0.5h

的钻进时间内钻压并为发生明显改变，仅随钻进时间的增

加出现了缓慢平缓的上升，曲线几乎接近直线状态。但是

钻速则在钻进时间增加后发生了明显的变化，形成了类似

幂函数的曲线形态。

3.2.2 分析石油钻进过程进尺及钻速曲线

当钻进时间增加后，机械钻速出现了下降的变化，其

变化规律符合实际的石油钻进过程特点。这主要是由于在

钻进开始阶段钻头牙齿较为尖锐，但其在钻进过程中会逐

渐变钝，因此在曲线形态上出现较陡的变化趋势，而在后

期曲线变化逐步趋于平缓 [3]。机械钻速虽然有明显的下降，

不过在后期仍能够维持在较高的钻速水平上，钻速的最低

值仍比恒参状态下的最优钻速值要高，是哦吗变参最优控

制的钻速平均值明显优于恒参控制。随着钻速的逐步下降

以及钻进时间的增加，在进尺曲线中出现了前期增加明显

而后逐渐平缓的变化特点，符合石油钻进的实际情况。

3.3 分析石油钻进过程磨损量曲线

随着钻进时间的增加，钻头轴承以及牙齿磨损曲线均

呈相应增加的趋势，不过与轴承磨损曲线相比，牙齿磨损

曲线在钻进开始阶段的上升更为明显，但随后则逐步趋于

平缓，这种变化特点去石油钻进的实际过程相一致。

3.4 分析石油钻进过程成本曲线

在成本曲线中，进尺总成本则是呈不断增加的状态。

随着钻进时间的增加，瞬时单位成本加大且无极值点存

在，这主要是由于钻速逐渐下降，且比牙磨速下降的更为

明显。而当石油钻进时间增加时，平均进尺成本出现了先

快后慢的变化趋势，且当钻进时间达到 6h 以上后，其成本

比恒参控制条件下的成本值低。通过对比分析可知以瞬时

单位进尺成本作为为最优控制基础能够更好的控制成本，

将其作为衡量标准能够实现对成本的精细化控制。

4 总结
为了实现对石油钻进过程的最优控制，应首先进行控

制模型的构建，并综合分析各相关参数，合理选择计算方

法及公式，在不同参数条件下进行计算分析，科学分析曲

线变化，为合理控制石油钻进成本提供可靠的参考依据。

通过石油钻进过程最优控制促进我国石油开采质量效率以

及作业水平的全面提升，推动我国石油事业的现代化发

展，从而更好的满足我国社会发展以及国民经济建设对石

油能源的需求。
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开展的根本问题，施工企业的相关人员在执行采购工作时

需要有认真和专业的态度，并且企业应向采购人员明确劣

质原材料会对管道安装造成的不利影响，要提高其对管道

原材料的认识，选择高质量的管道原材料，同时要考虑到

管道的型号、类型是否符合设计图纸要求，是否与其他相

关的配件能够密切匹配，保证在进行安装时每段管道之间

都能严丝合缝的连接，确保管道与配件承接后能够正常发

挥作用，避免造成输送物质泄露以及管控部件失灵等问

题，因此必须重视选择高质量管道原材料的必要性。

4.2 严格把控管道的焊接工作

在对管道进行焊接时，为了避免发生漏焊或者焊接不

当的情况，焊接施工人员应先提高自身的焊接技术水平，

必须取得相应的资质，施工单位在选择工作人员时必须提

高选用标准，通过定期对焊接人员进行专业培训等措施，

促进焊接施工人员的技术能力以及对焊接工作的重视意识

得到提升，使其能够严格按照焊接标准执行工作，确保每

个环节都不会产生失误；在焊接时防止漏焊可以用特殊的

记号在已完成焊接工作的管道上进行标记，不同管道的焊

接标准也有所不同，结合实际需要选择合适的焊条、电流、

焊接方法等具体的工艺技术，在焊接工作完成后相关人员

也应进行严格的检查审核，确保焊接无误。

4.3 加强管道的防腐

在管道安装过程中加强管道的防腐是非常必要的，因

为一旦管道被外在因素所腐蚀，就会导致输送介质的泄露，

对周围环境造成危害，若是危险性较高的物质还会对人的

生命安全造成威胁。因此必须做好管道的防腐性工作，首

先在对管道表面喷砂之前要将管道表面清理干净，然后才

能对管道进行喷砂、刷防腐底漆，待到底漆完全干透，再

进行中间漆、面漆的涂刷等工艺，确保管道防腐工作的认

真落实，从而提高管道的质量，保护输送介质的安全，并

延长化工管道的使用时间。

5 结束语
在石油化工企业发展的过程中，必然涉及到管道的安

装工作。石油化工管道设备的安装需要结合实际的情况，

做出相应的处理，从而保证整个工程的施工质量。安装工

程需要经过缜密的图纸设计、现场交底、良好施工、验收

等工序，对于管道安装中遇到的具体情况，施工人员要结

合实际进行处理，仔细地分析图纸相关方面的要求，保证

化工设备管道的安装顺利进行。
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