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前言

长北气田集输系统共有
!"

座丛式井!

!

座清管

站!

#

座总集气装置"列入中央处理厂"

$%&

#$!各井丛

的原料气通过集气支线进入集气干线!集气干线分为

南%北两条干线"

!" '()

南干线
#!*" +,

!

!" -))

北干

线
'"*" +,

$

&

#

'

!集气干线的末点为中央处理厂的集气装

置( 截止
!)).

年
-

月北干线第一次清管操作时!长北

气田仅有北集气干线及相关的
/

座井丛投入生产)

"

北干线管道系统

北干线分为两期进行建设!已投产部分从小纪汗清

管站至中央处理厂"

$%&

$!总长度为
!"*( +,

的
!" -))

集气干线以及相关的
/

座丛式井) 北干线已投产集输

系统见图
#

)

截止
!)).

年
-

月北干线第一次清管操作前!集

输系统内各节点的操作条件见表
#

)

北干线在进行投产后第一次清管操作前!天然气实

际输量为
.*'-!#)

-

,

"

01

)按照长北设计基础的数据!长北

原料气的水气比为
#!,

"

2#)

-

,

"

! 油气比为
-*/,

"

2#)

-

,

"

!

北干线埋深处的土壤温度取
)*("

&

##!

'北干线内的持液量

进行预测!结果显示干线内总的持液量为
."! ,

"

) 北干

线沿线高程统计见图
!

! 北干线沿线各段持液量比例见

图
"

)

长北气田集输干线清管研究
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中国石油天然气集团公司重点工程资助项目"
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作者简介!

潘亚东"

#./!3

$!男!四川成都人!工程师!学士!主要从事油气集输设计工作)

图
"

北干线已投产集输系统

摘要!

长北气田地面建设工程中气田集输采用丛式井及气液混输工艺! 集输管道内持液量较大且中

央处理厂 "

$%&

#内无段塞流捕集器!集输干线清管操作风险较大$ 为保证集输系统的安全!有必要

对集输干线的清管进行研究$实际清管前采用两相流模拟软件
5678

进行清管段塞液量的模拟!制

定详细清管操作方案$将
!)).

年
-

月长北气田集输北干线的实际清管操作数据与软件模拟结果进

行对比!对清管方法提出合理化建议$ 针对长北气田集输系统的实际情况!采用非常规清管方法对

集输管线进行清管有利于降低操作风险$
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表
#

北干线集输系统生产数据

从图
!

可以看出!北干线从起点开始的
" #$

管道

内持液量占了整个北干线总持液量的
%!!

!通过分析!

主要有两点原因"

&

#从图
'

可以看出!北干线起点端的
% #$

管线

属于上坡段!由于管道内的流态是气液两相流!造成

该部分管段内液体由于重力作用而大量积聚$

(

#从表
)

数据看出!北干线起点至
"*! #$

处的管

道输量仅有
)*+)!),

"

$

!

-.

%

/)0

和
/)+

井丛的总产

量#!由于输量较小!管道内气体流速缓慢!造成该部

分管道内持液量非常高&

!

'

$

!

中央处理厂!

%&'

"液量处理能力

中央处理厂%

/12

#内分别设有南(北集气干线清

管接收装置以及
'

列处理量为
+!),

"

$

!

-.

的预处理装

置!

'

列三相分离装置!

'

列脱水脱烃装置!

)

列凝析

油
-

水分离及凝析油稳定装置!

/12

内无段塞流捕集装

置!长北气田总工艺流程见图
0

$ 北干线的清管操作主

要受限于
/12

内的液量处理能力!而
/12

内的液量处

理能力受限于三方面"

&

#集气装置入口分离器液相出口排液阀
3/4,))-

3/4,')

%排量为
),*! $

!

-5

#$

(

#三相分离器的凝析油出口排液阀%排量为
6*)

$

!

-5

#$

7

#三相分离器的甲醇富液出口排液阀%排量为
))

$

!

-5

#$

对
/12

液量处理能力限制最大的是集气装置入

口分离器的排液阀
3/4,))-3/4,')

!

'

列装置全部运

行时的最大液体处理量为
', $

!

-5

!而预测的清管最大

排液量
6,, $

!

!按照清管时间为
0 5

进行考虑!

/12

集

气装置内的清管排液量为
''+$

!

-5

!远远超出了
3/4

的

处理能力 $ 入口分离器上游设置了液量控制阀门

3/4,)0-3/4,'0

!可以在清管段塞进入装置时通过调节

阀芯开度!达到控制液塞量进入入口分离器的目的$

(

清管操作方法

综上分析!长北气田北干线如果采用常规的清管

方法!会产生大量的清管段塞液量!中央处理厂将无

法接受和处理!清管操作只能采用)非常规方法*!目

的是降低清管液量的峰值!使其不超过
/12

液量处理

能力$ 根据长北气田实际情况!采用非常规清管方法

时有五个风险需要考虑"

&

#基于降低清管峰值液量的要求!北干线从起点

开始的
" #$

管道内持液量非常高! 清管器在这段管

图
!

北干线沿线高程统计

图
(

北干线沿线各段持液量比例

")



道内的速度将非常低!瞬时将接近
!

"#会增加清管器

被卡住的风险#因此只能对清管器的速度进行控制$

"

%

#

清管器沿北干线的运行速度见图
#

&

$

"为降低清管器的运行速度#需要将北干线附近

的井丛停产或减产#处理厂内各装置将因气量过小无

法正常运行#下游用户的正常商业供气将受影响&

%

"当清管液塞到达
&'(

时#整个处理厂将因大量

的段塞流而进入'断气(状态&

)

"清管过程中需要操作人员进行不间断监控和

及时干预#增加了操作难度&

*

"整个清管操作过程需要时间长&

基于以上风险分析# 在采用非常规清管方法时#

具有旁通量的清管器!

+,-.// -01/

"可以起到两方面的

积极作用)可以在较大气量下将清管器的速度控制到

较小#不必大规模关井*由于清管器具有一部分旁通

量#清管过程中所产生的总液量相对较小+ 采用旁通

式清管的预测数据见表
2

&

!

北干线实际清管操作

壳牌中国勘探与生产有限公司于
3!!4

年
5

月

67!38

日对长北气田北干线进行了投产运行后的首次

清管操作& 本次操作成功收发了
"

只清管器# 包括
3

只泡沫清管器#

6

只直板清管器和
6

只带钢刷及检测

仪器的直板清管器& 清管操作采用渐进式方法#首先

发送旁通泡沫式清管器将管道内的大部分积液和残

渣清除#管道内仍然存留一部分积液和残渣& 如果泡

沫清管器因为速度过低卡在管道内#操作人员可以提

高北干线内的操作压力#当泡沫清管器所承受的压差

超过
9:# ;'.

时会自动碎裂#不会造成管道堵塞$

#

%

& 根

据管道内的实际情况#清管收球装置内收到的泡沫清

管器的状况!变形,破损等"以及清出的管道内残渣量

来决定是否可以发送常规直板式清管器+ 当收到的泡

沫清管器外形良好及清管收球装置内的沙砾残渣等

污物较少时#可以发送直板式清管器+

第一只泡沫清管器的旁通比例!旁通比例指清管

器截面积上旁通孔总面积与清管器截面积之比"为

":95 !

#实际清管液量为
#5# <

8

#比软件模拟的北干线

持液量
482 <

8低# 这是因为清管器采用了旁通量#但

图
!

长北气田总工艺流程图

图
"

清管器沿北干线的运行速度
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!"#!

年
$

月

图
%

第二只旁通泡沫式清管器清管前后

表
!

采用旁通式清管的预测

也不排除软件模拟的持液量较实际保守的因素! 清管

器运行时间为
!"#$%&'

"平均清管速度为
() ** %+,

"第一

次清管操作时北干线气量为
*!-(

.

"*) *$!-(

.

%

/

+0

! 受中

央处理厂#

123

$内液量处理能力的限制"第一次清管

操作时严格控制了清管器的运行速度"对北干线停气

减产"使清管液塞缓慢进入
123

"延长处理时间"防止

装置内设备溢流%从清管液塞进入
123

至液塞完全处

理完毕期间"

123

入口分离器向下游装置的供气完全

停止! 第一只旁通泡沫式清管器清管前后的情况见图

.

!

第二只泡沫清管器的旁通比例为
*)44 !

"实际清

管液量为
/$ %

/

" 大于两次清管时间间隔内由于气液

相平衡在管道内新增的持液量
*$ %

/

! 清管器运行时

间为
*"( %&'

"平均清管速度为
-)4$ %+,

"第二次清管

操作时北干线气量为
/!-(

.

".!-(

.

%

/

+0

! 由于第一次

清管之后北干线内的大部分持液量已被清出"在进行

第二次清管操作时增大了&推球'气量"清管器的运行

速度也大幅度提高% 第二只旁通泡沫式清管器清管前

后的情况见图
"

%

第一只直板清管器的旁通比例为
()$" !

"实际清

!"#$%

&'(

)*+

, !"#$

-.(

/01 !

2%&

'

()

*

3+
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4

-'(5

6718

9 !2)

*

3-
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4

-'(:
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*

;<=>!

?@A2.(
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4

;C=D!
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图
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第一只旁通泡沫式清管器清管前后
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管液量为
!"#$ %

$

!小于两次清管间隔之间管道内产生

的持液量
&' %

(

" 清管器运行时间为
)*( %+,

!平均清

管速度为
-#(! %./

! 第三次清管操作时北干线气量为

)!01

2

""!01

2

%

(

34

"由于是第一只直板清管器!适当降低

了清管器运行速度#

(

$

"第一只直板清管器清管前后的情

况见图
'

"

图
!

第一只直板清管器清管前后

第二只直板清管器的旁通比例为
15!02 !

!实际清

管液量为
!" %

(

!小于两次清管间隔之间管道内产生的

持液量
&1#! %

(

" 清管器运行时间为
(0& %+,

!平均清

管速度为
0#)! %./

!第四次清管操作时北干线气量为

)!01

2

""!01

2

%

(

.4

"第二只直板清管器上加装了智能式

管道探测设备!可记录北干线的物理参数!作为将来

运行操作的基础数据" 第二只直板清管器清管前后的

情况见图
*

!四次清管操作的详细记录见表
(

"

图
"

第二只直板清管器清管前后

#

结论及建议

#$%

结论

6

%北干线的实际持液量为
&2& %

(

!较软件模拟的

持液量
*() %

(低"

7

%由于中央处理厂&

89:

%液量处理能力的限制

&

)

列装置运行时的最大液体处理量为
)1 %

(

3;

%!必须

保证清管段塞进入中央处理厂&

89:

%的流率不超过

89:

的处理能力!进行第一次清管时将北干线的气量

降低到了
)5)!01

2

%

(

34

! 清管液塞从到达
89:

到全部

处理完毕总共用了
)1 ;

以上" 进行第二
"

四次清管

时!由于北干线内的大部分持液量已被清出!清管时

将北干线气量提高到了
&5&!01

2

%

(

34

! 清管器运行速

度加快!缩短了清管时间!清管液量的流率在
89:

的

处理范围之内"

<

%采用具备旁通量的泡沫清管器可以降低清管风

险"

#$&

建议

6

%清管器到达中央处理厂&

89:

%前!应将集气装

置入口分离器的液位维持在
=

液位和
==

液位之间"

7

%清管器接近中央处理厂&

89:

%时!将入口分离

器上游的
=8>?0!3=8>1)!

阀调节到
&1 !

或以下的开

度!此阀门可以控制清管液塞进入下游设备的流率"

<

%可以考虑更换入口分离器液相出口
=8>1003

=8>1)0

阀的阀芯!增大流通能力"
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!

!中央处理厂"

"#$

!内预留扩建段塞流捕集器

的场地# 可考虑扩建
%

套
&'' (

)

"实际清管液量
*+*

(

)的
%,-

倍!处理能力的段塞流捕集器$ 避免非常规

清管方法对北干线及中央处理厂"

./$

!气量的影响#

减小清管期间对下游用户正常供气的影响$
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