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前言

对在线天然气长输管道实施内检测作业!可以掌握

管道内部情况!查找管道内部缺陷!降低维修成本!通过

内检测取得可靠"准确的基础数据!为管道完整性评估"

基线评价提供基础资料!提高管道综合防护能力!保证输

气管道安全长效运行!防止天然气管道因腐蚀穿孔 !"#$%而

发生天然气泄漏事故# 因此!天然气长输管道需在投产

运行后
&

年内进行全面检测!&%

$ 为提高内检测精度!准确

发现管道中由于制造和安装缺陷%腐蚀"机械损伤或其

他原因所致的金属损失!以及管道设备"管路附件和除

金属损失以外的管体异常等!有必要对管道专门实施内

检测前的清管作业 !'%

! 以清除输气管道内的液态水"泡

沫"泥沙"污液"锈渣"硫化亚铁粉末以及施工遗留的其

他杂质!同时可检验管道的通过能力 !(%

!降低管道内检测

作业卡堵风险!还可保证内检测过程中几何检测和漏磁

检测能够采集到高质量的检测数据$ 本文通过分析天然

气长输管道常规清管作业清管器特点!提出了内检测清

管器要求!并根据内检测需要!总结出一套天然气长输

管道在线内检测前的清管技术$

"

天然气长输管道常规清管器特点

目前常用于天然气长输管道清管的清管器 !)#"*%主要

有泡沫清管器"橡胶清管球"蝶形皮碗清管器"双向直板

清管器等$ 通过对各种清管器进行调研!总结各种清管

器组成"特点及用途!见表
"

$

#

内检测前的清管器技术要求

#$"

总体要求

在内检测前清管作业时清管器的选择!要求清管器

总长度应小于收发球筒尺寸!清管器承压能力应大于管

道最高运行压力!清管器有效运行距离应大于清管管段

之间间距!清管器直弯段通过能力需满足管道
$* !

以上

的变形!清管器弯头通过能力应能通过小于清管管段最

小弯头的曲率半径管段$ 在川气东送管道黄梅&安庆管

段内检测前的清管过程中!考虑到黄梅&安庆管段历史

最高运行压力为
+ ,-.

!黄梅&安庆之间间距为
""$ /0

!

弯头采用
!1)"

的热煨弯头! 冷弯管采用
!1'2"

的弯

管!收%发球筒大筒长度均为
'3+ 0

!要求黄梅&安庆管段

清管器总长不大于
& 0

!承压大于
4 ,-.

!清管器有效运

行距离大于
"(2 /0

!清管器能通过
42 !

内径的管段及不

天然气长输管道在线内检测前的清管技术
!"#

$%&'()*+*,-./012345! 67" !"##$#

摘 要!为了保证内检测过程中的几何检测和漏磁检测能够采集到高质量的检测数据!需在天

然气长输管道在线内检测前!进行清管作业!检验管道内部通过能力!降低内检测作业卡堵风险!清

除管道内污物!提高内检测作业的精确度!以确保内检测数据的准确"可靠# 目前国内外没有相关文

献对在线内检测前的清管提出具体要求!通过总结分析各类常规清管器的特点!首次提出内检测前

的清管器技术参数要求!对内检测前的清管作业实施程序"各阶段清管合格标准"清管发球"清管器

监听与跟踪"收球作业等进行阐述!形成了一套天然气长输管道在线内检测前的清管技术$

关键词!天然气长输管道%内检测%川气东送%清管作业%清管技术
!
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各种清管器组成!特点及用途
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小于
!!

的弯头!

!'!

清管器类型的选择及尺寸

考虑到泡沫清管器具有较高的安全性"能够清除污

液和探明管道内部基本情况"蝶形皮碗清管器#双向直

板清管器有较好的清污能力"但密封盘磨损较大"而橡

胶球安全性较泡沫清管器差" 清污效果较蝶形皮碗#双

向直板清管器弱! 为确保清管安全"避免清管器在管道

内卡堵"综合比较各类清管器特点和天然气长输管道内

检测前的清管使用情况"内检测前的清管宜选择泡沫清

管器#蝶形皮碗清管器#双向直板清管器进行清管"泡沫

清管器过盈量选择为
" !#$ !

"蝶形皮碗清管器过盈量

选择为
! !#% !

"双向直板清管器过盈量选择为
% !

"同

时为了更好地检验管道内部通过能力"可在利用蝶形皮

碗清管器过程中外加
&

块
'" !

内径的测径板# 双向直

板清管器过程中外加
&

块
() !

内径的测径板以检验管

道内部通过能力" 选择大于密封盘约
&) **

的尼龙刷

+

无内涂层管段选择钢丝刷
,

清除悬挂在管道内部较硬

的污物!

$

内检测前的清管实施关键技术

$'&

清管作业实施程序

考虑到清管风险较大"特别是清管器卡堵在管道内

部"需对管道进行割管"对管道输送气造成重大影响的

同时也带来严重的社会影响"因此在进行内检测清管过

程中"应循序渐进"保证清管实施安全有序"确保管道清

管过程中安全运行! 根据陕京线#西气东输#川气东送及

国内外等其他输气管道内检测前的清管经验"一般先发

送泡沫清管器" 清除污液和检验管道内部通过能力"再

发送蝶形皮碗清管器"清除管道内污物"然后发送一个

带
'" !

内径的测径板蝶形皮碗清管器"清除管道污物的

同时可根据测径板损伤情况初步判断管道内变形情况!

若管道内污物已较少同时测径板变形较小"依次发送双

向直板清管器#双向直板
-() !

内径的测径板清管器#双

向直板
-

尼龙刷
+

无内涂层管道为钢丝刷
,

清管器#双向直

板
-

磁铁清管器进行清管"清除管道内污物和金属条!

$'!

各阶段清管合格标准

鉴于内检测前的清管是一个非常复杂的过程"需要

进行多次清管作业"而各阶段清管作业目的不同"因此

应制定详细的标准"各阶段达到以下条件后"可进行下

一步清管作业$

发送泡沫清管器清管" 收球后泡沫清管器相对完

整#无破损#无大的变形#无严重划伤"未发现大量污液

和块状污物"可进行蝶形皮碗清管器发送!

发送蝶形皮碗清管器"清管器顺畅通过"无异常"清

出污物在
.) /0

以下"无大块污物"可发送蝶形皮碗清管

器
-'" !

内径测径铝板"测径铝板未出现断裂#

&"!

以上弯

曲等重大损伤"可发送双向直板清管器清管!

发送双向直板清管器"直板通过能力良好"未出现

卡堵现象"可发送双向直板
-() !

内径的测径板清管器"

若
() !

内径的测径板未出现断裂#

&"!

以上弯曲等重大

损伤"可依次发送双向直板
-

尼龙刷清管器#双向直板
-

磁铁清管器!

为了保证内检测过程中的几何检测和漏磁检测能

够采集到高质量的检测数据" 原则上在进行双向直板
-

磁铁清管器清管过程中"清管器顺畅通过#无异常"推出

的管道内杂质无块状物质"污物不超过
" /0

"金属焊条不

"!



超过
!"

根!且无长于
!" #$

的金属物!无污液!内检测前

的清管即为合格!内检测前的清管作业完成" 考虑到管

道现场的复杂性和特殊性!内检测前的清管合格验收标

准也可经内检测服务人员确认后!根据现场实际情况进

行适当调整" 按照以上作业程序及标准!川气东送管道

黄梅#安庆管段内检测前的清管实施流程见图
!

"

!"!

发球作业

发球作业前!应准备发球作业所需的物资!并组织

人员提前对发球筒进气阀门$出气阀门!盲板!通球指示

仪进行检查维护!对全站工艺流程进行检查!提前进行

发球作业模拟演练!做好发球作业准备工作" 为避免清

管球与球筒撞击产生火花!在将球装进发球筒前应对球

筒进行氮气置换% 为保证清管球装入球筒后前后无压

差!应在球装入前!先打开发球筒异径接头处上的平衡

阀!球入球筒后在进行天然气置换过程中要控制天然气

注入速度!避免气体流速和升压速度过快!以确保置换

安全% 在对球筒进行升压过程中应分阶段缓慢升压!并

进行检漏!待发球筒压力升至与管道压力平衡后!确认

稳压不泄露!可根据发球具体时间!依次打开发球筒进$

出气阀!关闭球筒上平衡阀!将站内正常输气流程切换

至发球流程!进行发球作业"

!"#

清管器监听与跟踪

在清管过程中! 为掌握清管器在管道内运行情况!

一般设置监听点对清管器运行状态进行监听!根据川气

东送管道清管经验! 一般在发球站场外约
%""&! """ $

的地方设置监听坑!监听验证清管器是否顺利从发球输

气站场发出!在收球站场外约
! """&' """ $

的地方设置

监听坑! 为清管器即将到达收球站场做好收球准备!同

时在管道沿线阀室设置监听点!对于特殊位置和重点地

段及根据清管器的不同! 可加密监听坑作为监听点监

听!以便更好掌握清管器在管道内运行状态"

在监听前!应结合输气管道运行工况!提前计算预

测清管器到达各监听点时间!为监听人员提前到达现场

做好准备!在监听过程中!起初每
! (

用耳朵贴在上游旁

通弯头管壁处! 距清管器到达监听点
! (

时可加密监听

次数!当监听到水流声或清管器与管壁摩擦声时!用录

音笔进行录音!并将螺丝刀金属部分紧贴管线!木柄末

端紧贴耳部!利用木柄螺丝刀监听!当听到管道中有较

大响声&清管器与管壁的摩擦声'时记录时间继续监听!

当有明显清管器通过声时记录时间再继续监听!当声音

逐渐减小时!再次记录时间继续监听( 当管道内响声逐

渐远去慢慢消失时关闭录音笔停止录音!然后通过播放

录音确认清管器通过的时间)

对于蝶形皮碗$双向直板清管器!还可安装电子跟踪

仪!利用电子跟踪仪接收机确认清管器到达监听点情况"

!"$

收球作业

清管前! 应对收球站场全站工艺流程进行检查!对

收球筒进$出气阀门和盲板进行维护!确认收球筒进$出

气阀无内漏现象!盲板没有泄露现象!具备收球条件发

球站场方可发球" 收球作业前!应准备好收球所需的物

资!提前进行收球作业模拟演练!在清管器到达收球站

场至少
' (

前!应导通收球流程!清管器到达收球站场外

的监听点后!可通过调节收球筒调流阀开度调节天然气

流速!控制清管器缓慢的进入收球筒内!避免清管器对

球筒盲板进行撞击!同时也可通过*二次收球+

,

!!

-作业控

制清管器缓慢地进入球筒内) 为进一步减小清管器撞击

盲板的风险! 也可在收球筒靠近盲板处放置轮胎的方

式!缓冲清管器撞击盲板的力度)

在取球过程中!考虑到清除的污物可能有
)*+

!有自

燃的风险 ,

!'

-

!对于泡沫清管器!建议采取湿式收球作业!

对于蝶形皮碗清管器和双向直板清管器!可利用氮气置

换进行干式收球!确保安全的同时以准确掌握每次清管

从管道内清除的污物具体重量)

#

结论

在川气东送管道黄梅.安庆管段内检测前的清管

过程中! 分别选取
% !

过盈量的泡沫清管器$

, !

过盈量

的蝶形皮碗清管器$

- !

过盈量的蝶形皮碗清管器
./% !

内径测径板$

- !

过盈量的双向直板清管器$

- !

过盈量的

双向直板
.0" !

内径测径板清管器$

- !

过盈量的双向直

图
%

川气东送管道黄梅!安庆管段内检测清管实施流程
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#%
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板
!

尼龙刷清管器!

" !

过盈量的双向直板
!

磁铁清管器

依次进行发球!监听与跟踪!收球作业"安全有效地清除

出了管段内污物和遗留在管道内的金属焊条"为管道内

检测创造了良好的条件"确保了黄梅#安庆管段整个内

检测作业安全顺利实施$ 黄梅%安庆管段内检测作业的

圆满完成"检验了整个内检测前的清管程序合理"技术

可靠有效"为天然气输气管道内检测前的清管作业提供

技术借鉴$
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