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摘要：在地下管线的建设中，越来越多的水平卧式钻机被
用于建造不需钻孔的水平交叉口，即不需钻孔而建造管线，目
标管道是使用最广泛的3PE防腐涂层钢管，考虑定向钻孔由于
结构的技术特性和不适当的防腐蚀方法的使用，在拖动过程中
发生了许多事故，这些事故会损坏防腐蚀层并最终影响结构的
质量。本文总结了3PE钢管腐蚀防护的各种方法，以及在施工
过程中每种方法的优缺点，并提出了相应的建议，在实际施工
中，施工团队可以根据不同的工地条件和项目成本做出正确的
选择。
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引言
由于目前城市的快速发展，地下管线的施工工程应用的周

期时间比较短、对周围的交通、民众的生活环境的影响水平相
对较小，这种方法比较适合用于铁路、公路、河流等区域埋入
地下管道的敷设，这是一种相对有效的地下管道铺设技术，目
前已广泛用于跨非开挖管道的管道工程中。通常，在完成混凝
土钻孔操作后或在水平钻孔过程中，应将目标管道返回到完成
的顶管水泥套管或孔洞中。此过程很容易对目标管道造成机械
损坏，因为挖掘的不是铺设管道设施的特征，地下也不会发生
变化，因此，施工单位必须结合特定地点的条件，质量与实际
施工要求以及成本，根据预算和其他因素，为该项目中的3PE
钢管选择适当的腐蚀防护措施。

一、3PE防腐层的特性
当前，城市天然气运输管道主要使用三层3PE防腐钢管作

为埋地管道，3PE防腐钢管独特的3PE防腐技术，可将管道埋入
地下时的使用寿命延长至40年，多年来，3PE防腐管采用三层
聚乙烯防腐技术，具有理想的完美性能，例如强附着力，高强
度机械性能和稳定的化学性能，具有优良的绝缘性和强的耐腐
蚀性。在天然气，燃气等管道的运行中，3PE防腐钢管的防腐
层从内部连续涂环氧粉末，胶粘剂层和聚乙烯层，工作钢管与
最里面的环氧底漆接触，并从接触侧黏附，形成连续膜，该膜
具有很强的耐腐蚀性和理想的耐阴极剥离性。

中间层一般使用的是共聚物胶粘层，主要成分是聚烯烃，
中间和下层之间会有化学反应，这就导致就算在周围温度比较
高的环境下，防腐层还可以符合粘结性的要求。中间层的共聚
物胶粘剂的一部分极性功能都可以和里层的环氧底漆的环氧基
团产生一系列的化学反应，以此在接触的部分会形成氢键以及
化学键等链接，让两层的粘结情况更良好。

二、现场施工中造成管线损坏的原因
当前，当中国的水平非开挖钻探使用3PE防腐涂层管道

时，工地空间通常使用专门用于定向钻探的热缩带，而牺牲带
则配置在外层，尽管表面聚乙烯层受到物理保护，但它具有出
色的抗冲击性，但抗划伤性相对较低。

（一）运输与施工过程中的损坏
3PE防腐钢管如果质量合格在生产厂家到施工现场的期间

中，它必须经历许多运输、提升、堆叠和其他过程。这些过程
包括物理碰撞，撞击和摩擦，不可避免的。这些不确定性在某
种程度上导致腐蚀防护层的破坏，在恢复施工之前，管道的某
些防腐层通常会受到不同程度的物理损坏，外层的表面有肉眼
可以看见的外部损伤，更严重的还会发生漏铁的情况。

（二）补口补伤施工不规范
修补和修复目标管道对于外部保护以直接确定管道的实际

防腐效果是否满足要求非常重要，维修和修理过程中的关键问
题包括喷砂效果和除锈效果差，环氧底漆层的厚度不足，操作

者的责任感不足，3PE防腐管最里面的底漆通常采用湿膜粘结
工艺，即底漆的厚度和均匀性。随着钢管表面黏附力的降低，
热收缩带的剥离强度降低，因此有必要在维修过程中确保完全
除锈，以保持钢管表面，清洁底漆，确保底漆太薄。

三、3PE防腐钢管在施工中的防护手段
在将水平钻头返还结构的过程中，有必要根据实际工作条

件选择适当的防护措施，以保护目标管道的3PE防腐层不受损
坏并保护防腐管道，这样才可以很大程度的发挥出3PE防腐管
的特点优势。

（一）专用滚动拖管器防护
特殊的轧制管可用于直径为DN 500或更小的3PE防腐管，

在某些结构中施工的时候，要根据不同管径和间距三到四米防
治专用的滚动托管器，将托管器沿着管道放置在硬质地面上，
包含乱石和硬化地面砖都可能会划破防腐管道。再将3PE防腐
管和硬质防腐管道分开，带到施工的时候3PE防腐挂到可以在
单独的滚动托管器上出现滚动性的摩擦，以此可以有效地保证
3PE防腐管和补口的防腐层。

图1  专用滚动托管器

（二）沙槽及素土防护
拆除不在钻探高度的定向结构的管道的过程使您可以沿着

钻头的角度从钻头侧拉出适当长度的管道，可用于不同直径的
3PE耐腐蚀管，防腐层进行维修，隔热层用于热管。

（三）水漂防护
通常用于水源状况良好的建筑工地，主要用于大直径热

管，防水漂保护不仅可以有效防止3 PE高压天然气管道防腐管
的防腐层和补片的防腐层上的刮伤和掉落，还可以显着降低拉
管施工过程中的摩擦阻力，确保质量和施工效率。

结语
在建设今天的“智慧城市”的过程中，我们需要建设越来

越多的带有水平井眼的地下管道，这些管道对交通和居民的生
活几乎没有影响，这种方法影响施工技术的水平和技术含量，
要求也相对较高，施工更困难，并且隐蔽能力极好。施工管道
通常使用3PE防腐钢管，由于地下管道的独特性，使用3PE防腐
钢管来保证地下长期正常工作在一定程度上取决于钢管防腐层
的完善程度。
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