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元元件的方法

(57)摘要

本发明涉及一种用于连接受疲劳的水下流

体输送管的两个独立元件(2、4)的方法，该方法

包括将两个独立金属或双金属单元管元件焊接

在一起，所述单元管元件在其相应的自由端部

(2a、4a)处抵接接合，通过形成三个不同的焊缝

(6、8、10)进行焊接，其中最后的焊缝(8)位于两

个第一侧部焊缝(6、10)之间，之后直接是焊缝的

受控喷砂，以便对它们施加压缩应力。
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1.一种用于将经受疲劳的海下流体输送管的两个单元元件(2、4)连接在一起的方法，

所述方法包括将两个金属或双金属单元管元件焊接在一起，所述两个金属或双金属单元管

元件已通过它们各自的自由端部(2a，4a)放置成抵接，通过形成三个不同的焊缝(6、8、10)

进行焊接，其中最后一个焊缝(8)位于两个侧向第一焊缝(6、10)之间，之后直接进行所述焊

缝的受控喷砂，以对它们施加压缩应力。

2.根据权利要求1所述的方法，其中，所述方法不包括对焊缝进行磨削。

3.根据权利要求1或2所述的方法，其中，在所述单元管元件处于竖直位置时执行所述

焊接。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的方法，其中，所述喷砂还包括对所述单元管元件

的连接在一起的端部进行喷砂。

5.根据权利要求4所述的方法，其中，使用从公共喷嘴投射的相同磨料在所述单元管元

件的连接在一起的端部上以及在所述焊缝上执行喷砂，所述磨料投射到所述焊缝上的持续

时间比所述磨料投射到所述单元管元件的连接在一起的端部上的持续时间更长。

6.根据权利要求1至5中任一项所述的方法，还包括，在所述喷砂之后，通过熔化而在所

述焊缝上以及还在所述单元管元件的连接在一起的端部上涂覆基于环氧树脂的涂层。
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连接经受疲劳的海下流体输送管的两个单元元件的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及在操作中经受疲劳的海下流体输送管的一般领域。本发明更具体地涉

及用于输送碳氢化合物(例如，油或气)的管，这些管提供底部到表面的连接或两个浮动支

撑件之间的连接。

背景技术

[0002] 在用于输送碳氢化合物的两个浮动支撑件之间提供连接的底部到表面的连接管

或管(在此称为“立管”)通常如下被制造：即，拾取先前已经铺设在海底(sea  bottom，海床)

上的管，然后例如通过赋予它们悬链构造而使它们连续地直接朝向浮动支撑件升起。

[0003] 因此，当水深小于数百米时，从底部升起以形成立管的管需要使用具有柔性的管

来制造。然而，一旦水深达到或超过800米(m)至1000m，就要用刚性管取代柔性管，刚性管由

单位长度的管元件组成，所述管元件由坚固材料(诸如厚钢板)制成并焊接在一起。采用悬

链构造并由坚固材料制成的刚性立管通常被称为“钢制悬链立管”(SCR)。

[0004] 随后，用作刚性立管的管的单元元件在铺设船上彼此连接，并且随着它们被连接

在一起而将它们逐渐降低到海底。可以通过使用定位于铺设船上的J-铺设塔或S-铺设塔来

执行该铺设。通过J-铺设，海下管通常在它实际上为竖直(以相对于竖直方向在+30°至-10°

范围内的角度)的同时，从铺设船下降。J-铺设是单悬链铺设，其中随着管向下移动，管的几

乎竖直的倾斜角度逐渐减小，直到它具有海底的斜度。通过S-铺设，海下管通常在它实际上

为水平的同时，从铺设船下降，并且随后其弯曲以到达海底。

[0005] J-铺设和S-铺设技术要求每个新的单元管元件在下降到海中之前在铺设船上连

接到海下管，同时铺设船向前移动与单元管元件的长度相对应的量。通过将新的钢制单元

管元件的自由端部对接焊接至已经组装并下降到海中的钢制海下管的自由端部来执行该

连接步骤。

[0006] 此外，单元管元件通常在工厂中除其自由端部之外均涂覆有基于环氧树脂制造的

保护涂层，而自由端部没有任何这样的涂层，以使得涂层不会由于在焊接过程中散发的热

量而燃烧。当在铺设船上连接在一起时，海下管的自由端部和用于与之组装的新单元管元

件的自由端部焊接在一起。在这些端部被焊接在一起后，通常通过磨削操作消除焊缝(weld 

bead)，然后通过熔化将基于环氧树脂的涂层涂覆在以这种方式被磨平的焊缝上以及涂覆

在单元管元件和海下管的相应连接端部上，以便在管的整个长度上重构保护涂层。在通过

熔化涂覆涂层之前，必须对管的表面执行喷砂(sanding)操作以获得钢的粗糙表面状态，从

而提高保护涂层在管上的粘附性。

[0007] 当将新的单元管元件连接到海下管时，磨削焊缝是特别重要的步骤，因为这使得

能消除焊缝附近的有可能引起开裂的任何几何中断部。具体而言，刚性立管是经受高水平

动态应力和大量变形的管，因此必须保证它们具有良好的疲劳强度。然而，疲劳强度通常需

要很大的强度以抵抗在管的各个单元元件之间形成的焊缝处出现开裂。此外，在焊缝被磨

削后，通常的实践是执行人工操作以检查已经获得的结果(通过使用超声探头)，以验证所
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有几何中断部已被消除并且检查该位置处的焊缝，以确保它确实满足焊接标准的质量标

准。

[0008] 这种连接方法存在某些缺点。具体地，会消耗相当长的时间执行其磨削和检查(每

次焊接需要接近20分钟执行其磨削和检查)。此外，磨削后获得的结果并不总是可接受的。

具体地，检查可能会发现在磨削过程中焊缝受损或者其不符合焊接标准的质量标准，这意

味着必须再造焊缝。

[0009] 从文件WO2008/139116中还已知用于将管的两个钢制单元元件连接在一起的方

法，在该方法中，在管内部执行局部喷丸操作，以增加钢在焊缝附近的压缩。尽管在焊缝处

的疲劳强度方面是可靠的，但是这种喷丸操作相对难以执行，并且需要用在管内的合适的

喷丸工具。

发明内容

[0010] 本发明的主要目的是提出不存在上述缺点的连接方法。

[0011] 根据本发明，该目的通过一种连接方法实现，所述连接方法将经受疲劳的海下流

体输送管的两个单元元件连接在一起，该方法包括将两个金属或双金属单元管元件(它们

已经通过各自的自由端部放置成抵接状态)焊接在一起，通过形成三个不同的焊缝来完成

焊接，其中最后一个焊缝位于两个侧向第一焊缝之间，之后直接是通过对焊缝进行受控的

喷砂而在焊缝上施加压缩应力。

[0012] 令人惊讶的是，本发明人已经发现，借助于三个焊缝，然后直接对焊缝进行受控的

喷砂使得能在焊缝中提供压缩应力，该压缩应力阻滞了由于管所经受的疲劳而导致的开裂

的产生和蔓延。借助于两个焊缝(每个焊缝位于用于连接在一起的单元元件的旁边)，然后

是位于前两个焊缝之间的第三个焊缝，之后直接进行喷砂，也可以获得压缩应力，从而避免

求助于任何磨削(grinding)操作(本发明的方法不包括任何磨削焊缝的操作)并且显著提

高至少300％的组件的疲劳寿命。

[0013] 可以在单元管元件处于竖直位置的情况下执行焊接，最后的焊缝位于前两个侧向

焊缝之间。

[0014] 优选地，喷砂还包括对单元管元件的连接在一起的端部进行喷砂。这使得不论构

成管的材料是钢、铝或是钛，都能够获得该材料的粗糙表面状态，从而提高随后保护涂层在

管上的粘附。

[0015] 在喷砂之后，该方法还可以包括通过熔化而在焊缝上以及还在单元管元件的连接

在一起的端部上涂覆基于环氧树脂的涂层。

附图说明

[0016] 本发明的其他特征和优点从以下参考附图的描述中显而易见，附图示出了不具有

限制性质的实施方式。在附图中：

[0017] 图1是通过根据本发明的方法连接在一起的两个单元管元件的剖面图；以及

[0018] 图2是图1的部分视图，其示出了焊缝。
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具体实施方式

[0019] 本发明适用于将海下管的两个单元元件连接在一起，该海下管经受疲劳且用于输

送来自海下开采井的流体(诸如碳氢化合物，例如油或气)。

[0020] 本发明的应用领域是铺设在海床上且升高到表面的管，以便用作刚性立管，即，用

作底部到表面的连接或用作两个浮动支撑件之间的连接。举例来说，术语“浮动支撑件”用

于涵盖浮动、生产、存储和卸载(FPSO)单元。

[0021] 用作刚性立管的管通常由金属单元管元件制成，所述金属单元管元件通过焊接连

接在一起(并且由不限于钢的材料制成)。更确切地说，随后用作刚性立管的管的单元元件

在铺设船上彼此连接，并且随着它们连接在一起而逐渐下降到海底。这种铺设可以通过使

用定位于铺设船上的J-铺设塔或S-铺设塔来执行。

[0022] 在图1中示意性地示出了在铺设船上所述管的两个单元元件2、4之间的本发明的

连接。

[0023] 在J-铺设或S-铺设期间，两个钢合金单元管元件2和4处于竖直位置。它们被放置

成抵接，它们各自的自由端部2a、4a沿着共同的竖直轴线X-X对准。然后在这两个自由端部

之间形成三个不同的焊缝6、8和10。

[0024] 通过用于将由钢合金制成的两个管状元件焊接在一起的任何已知技术从管的外

部形成焊缝6、8和10。举例来说，可以使用电弧焊接技术。用于形成焊缝的材料通常可与任

何等级的钢兼容。

[0025] 这三个焊缝6至10按以下顺序形成：执行前两次移动(pass，经过)以形成侧向焊缝

(图1和图2中的焊缝6和10)，即，位于单元管元件的相应自由端部2a和4a旁边的焊缝，然后

执行后一移动，以在侧向的前两个焊缝6和10之间形成最后的焊缝(图中的焊缝8)。

[0026] 在前两次移动之间形成的最后一个焊缝8，因此用于升高将趋于冷却的前两个侧

向焊缝6和10的温度。结果，通过以对称方式加热侧向焊缝6和10，可以减小在两个单元管元

件的自由端部2a和4a处的第一焊缝的硬度。

[0027] 一旦焊缝6至10已经形成并且已经冷却，本发明的连接方法就可以在这些焊缝上

以及在单元管元件的连接在一起的端部上直接执行受控的喷砂操作。特别是，在焊缝上不

执行磨削步骤或任何其他类型的机械切割。

[0028] 通过任何已知技术执行喷砂。例如，可以使用一个或多个投射喷嘴12，该投射喷嘴

适于沿竖直轴线X-X平移(图1中标记为F1的移动)以及适于围绕该轴线转动(图1中标记为

F2的移动)。

[0029] 喷砂的目的特别是为了制备单元管元件的连接在一起的端部的表面，以便获得钢

的粗糙表面状态，这提高了随后保护涂层在管上的粘附(具体是通过熔化而涂覆环氧树脂

基涂层)。令人惊讶的是，通过以受控的方式在焊缝6至10上执行喷砂还使得可以在这些焊

缝上提供压缩应力，该压缩应力阻滞了由于管所经受的疲劳而导致的开裂的产生和蔓延。

[0030] 在实践中，除投射持续时间外，对焊缝以及对单元管元件的连接在一起的端部两

者使用相同的投射参数(研磨和投射喷嘴)执行喷砂，其中对焊缝执行喷砂的投射持续时间

比对单元管元件的连接在一起的端部执行喷砂的投射持续时间更长。

[0031] 下面描述了本发明的连接方法的实施方式。

[0032] 在该实施方式中，单元管元件由外部包含API  5L-X65钢且内部包含
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钢(添加有钼和铌的镍铬合金)的双金属管制成，用于形成三个焊缝的材料也是

[0033] 举例来说，在形成焊缝之后立即使用 作为磨料执行喷砂处理。

是由供应商“W  Abrasives”销售的喷丸磨料。该磨料具有以下化学成分：C≥

0.85％；Si≥0.4％；0.6％≤Mn≤1.2％；S≤0.05％；和P≤0.05％。它按照洛氏硬度C标准

(HRc)具有大于64的硬度，且具有7.4的最小比重。

[0034] 通过这种喷砂处理，(与涉及磨削操作的组件相比)在两个单元管元件组件的疲劳

寿命上已经观察到相当大的改进(至少300％)。

[0035] 一旦执行了喷砂操作，则在单元管元件的连接在一起的端部上和焊缝上有利地提

供涂覆保护涂层(特别是用于抗腐蚀)，例如，基于环氧树脂形成的涂层。

[0036] 通常，通过熔化而在焊缝上以及在单元管元件的连接在一起的端部上沉积这种涂

层，以便在管的整个长度上重构保护涂层。
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图1

图2
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