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前言

现阶段国内外大规模的陆地和海上油气田开发

越来越多!油气田内部集输通常采用混输工艺!能简

化集输工艺和节省投资!但较长的输送距离往往造成

集输管道凝析液量较大!而清管作业无疑让集输管道

段塞量大幅度增加!因此!为了解决管道段塞流对处

理厂装置的影响!集输管道末端往往考虑设置段塞流

捕集器处理管道凝析液和清管造成的段塞流"
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段塞流捕集器常见型式

国内外油气田集输工艺中!常见的段塞流捕集器

一般可分为容器式和多管式%指式&段塞流捕集器!这

两种型式的捕集器在结构形式上区别较大!但在实际

使用中各有优点"
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容器式段塞流捕集器

容器式段塞流捕集器通常型式有' 卧式和立式$

容器式段塞流捕集器中卧式更为常见! 由单罐或多

罐(缓冲板(捕雾器和防涡器组成!典型的卧式段塞流

捕集器见图
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多管式段塞流捕集器

多管式段塞流捕集器一般由分流器( 段塞分离

段(段塞收集段和段塞储液段(立管和沉液管以及平

衡管束等组成!多管式捕集器的各个管段在坡度和长

度上有所不同!在特定情况下还会设置没有坡度的积

液管段!用于液液分层和储液$ 典型的多管式%指式&

段塞流捕集器结构型式见图
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段塞流捕集器选型

国际上通常推荐段塞量在
!## $

% 以下选用容器

式段塞流捕集器!而对于较大段塞量情况!多选用管

式段塞流捕集器!实际工程中通常从工作性能(设备

段塞流捕集器选型及设计思路
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摘 要!为了避免油气田长距离集输和清管作业产生较大段塞流对管道末端的接收!处理装置

造成影响"通常在集输管道末端设置段塞流捕集器"处理清管段塞溢流和稳定液相流量# 段塞流捕

集器既可以起到油气分离作用"又能起到稳定去下游处理设施的液相流量"同时具有一定储存液量

的作用"但设计选型中常常出现分离效率不合格!设备选型不经济"以及液位控制无法满足操作要

求等问题$ 鉴于此"在设计段塞流捕集器时"需从技术指标%施工难度和经济投资等方面综合考虑段

塞流捕集器的选型和设计$
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投资!运输与安装!技术风险等方面进行综合考虑"
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工作性能

容器式段塞流捕集器特点% 气液分离效率较高&

一般用于处理小段塞量' 多管式段塞流捕集器特点%

气液分离效率较低&能处理数千方的段塞量'

就两种类型捕集器工作性能而言(容器式段塞流

捕集器分离气液的效果较好(而多管式段塞流捕集器

处理段塞量更大'
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设备投资

在处理相同段塞量情况下)小段塞量*(容器式段

塞流捕集器投资较高(占地面积较小(多管式段塞流

捕集器相对便宜(占地面积较大(综合而言容器式投

资较大'
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运输及安装

在处理相同段塞量情况下)小段塞量*(容器式段

塞流捕集器运费较高( 而当现场道路交通较差时(多

管式段塞流捕集器可现场焊接施工的优特点更为突

出'

容器式段塞流捕集器可在工厂预制橇装(现场安

装所需时间较短( 而多管式段塞流捕集器现场焊接+

安装工作量较大(所以在处理相同段塞量情况下)小

段塞量*(容器式段塞流捕集器节省工程耗时'
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技术风险

就两种类型段塞流捕集器而言( 技术均较为成

熟(低风险(属长周期采购设备'

综上所述(两种类型段塞流捕集器技术都较为成

熟( 在处理陆上气液混输管线产生的小段塞量情况

下(优先选用容器式段塞流捕集器(而对于接收海上

气液混输管线或陆上管线较长!地形起伏变化复杂的

情况(多管式段塞流捕集器处理段塞量大的优特点更

为明显'

$

段塞流捕集器设计思路

对于段塞量捕集器的设计通常步骤%对实际工况

进行分析(确定最大段塞量&确定段塞流捕集器位置&

做出初步选型&初步确定设备尺寸及液位控制'

工程实例% 现有一条从海上平台来的
!" "##

(长

约
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混输管线( 陆上设有集气装置和凝析油稳

定装置及相关配套设施(集气装置对来气进行气液分

离(分离出的天然气经计量后外输(凝析油经稳定!计

量后外输' 海底管线设计压力为
$( )*+

(最大输气量

为
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工况分析

根据已有资料(对不同工况进行建模分析(如不

同季节造成的产量和油气水含量变化(清管和停输再

启动等工况对下游集气!处理装置的影响(而长距离

混输造成清管段塞量和停输再启动对下游设备造成

危害最为严重'
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段塞流捕集器位置

段塞流捕集器应置于集气装置清管旁通主管线

入口(对来气进行初步分离(要求去下游天然气携带

液量小(去凝析油稳定装置流量稳定'
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初步选型

由于清管作业产生的段塞量较大(站场靠近海岸

远离城市和居民区(征地较为容易(且对油气分离效

率要求不高(优先选用多管式)指式*段塞流捕集器'
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清管工况

上游最大输气量为
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(海上平台外输

压力约为
$$ )*+

,

+

( 到下游装置压力为
1 )*+

,

+

左

右(清管操作产生的段塞量为
, ,2# '
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停输再启动

事故工况造成停输(海上平台和陆上集气装置关

闭海管进出口阀门(海底管道经过一段后达到压力平

衡(海管上下游阀门关断后压力变化曲线见图
!3(

(而

经过一段时间后(管道沿线压力都将稳定为
4 )*+

,
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段塞流捕集器应与海底管道组成一个系统(起到

图
!

多管式 !指式" 段塞流捕集器

图
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海管入口压力变化曲线
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段塞流捕集器尺寸

泄压稳定流量作用! 直到压力和流量满足下游装置

的处理能力后停止泄压放空! 因此段塞流捕集器应

符合"

!

#

$段塞流捕集器与海底管道设计压力一致%满足

海管泄压要求& 在段塞流捕集器气相出口设置放空%

满足液相储存和调节流量要求'

$&'

设备尺寸

根据操作工况初步确定段塞流捕集器尺寸见表
"
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流量及液位控制

多相流管道将气液输送至处理厂集气装置后!气

液流态和流量都不稳定!段塞流捕集器起到稳定流态

和流量作用' 当完成清管作业后!捕集器内充满了液

体!为了防止液滴二次夹带!可在气相出口设置捕雾

器或在下游设置二次分离设施'

根据处理厂设施功能不同!段塞流捕集器可设置

成气液分离和油气水分离(特别针对注入防冻剂混输

管线)' 液相流量和液位控制需要根据处理厂装置处

理量和清管周期来考虑&如果清管周期较为频繁*比

如
"

次
#

周)& 段塞流捕集器液位要在下次段塞到来前

处在正常液位*

$! %

内恢复到正常操作液位)

"

&
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+ 当段

塞流捕集器液位处在正常液位时&可考虑根据流量大

小控制阀门开度&而当段塞到来造成高液位时&需根

据液位调节控制阀开度&确保设备安全运转' 对于加

入防冻剂&需要经行
'()

回收&特别是冬季防冻剂注

入量较大和油气田后期水量较大工况&除了考虑液位

和流量控制外&还要考虑油,水的界面控制+

'

结论

*

) 当段塞量过大&设备布置受限时&可以考虑
$

台或多台段塞量捕集器并列使用+

+

) 多管式(指式)段塞流捕集器尽量根据地形坡

度安装&减少钢结构使用+

,

)分离段和收集段坡度不宜过大&坡度过大容易

形成-液封.+

-

)段塞流捕集器平衡管束不宜过多&设置过多平

衡管束会增加液滴夹带+

.

) 段塞流捕集器设计及制造应遵循
/0'( 12"34

的相关要求+

5

) 多管式(指式)段塞流捕集器应与管道系统为

同一泄放系统+

6

)需从设备性能,经济性以及项目进度等方面综

合考虑&设计满足各种操作工况,自动控制以及安全

运行要求+
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海管出口压力变化曲线
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