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摘　要:注水作业是管道试压中重要的一环 ,西气东输天然气管道新疆段所处位置地形复

杂 ,地理条件恶劣 ,距离长 ,管径大 ,注水具有相当的难度 ,而目前国内外尚无长距离整体注水

的经验可借鉴 。介绍了西气东输管道新疆段的注水作业所遇到的问题及解决方法 。
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0　前言

西气东输天然气管道工程新疆段包括二至六标

段全长 959.67 km ,管径为 1 016 mm ,材质为 X70。

所经地带为塔里木盆地北缘 ,多晴少雨 ,日照充足 ,

蒸发旺盛 ,极端高温达到 48.2℃,极端最低气温达

-32.7℃。其地形变化起伏较大 ,多为戈壁 、荒漠 、

沙丘 、丘陵 、山地等 ,地层主要为角砾 、碎石和岩石 。

这一恶劣的地理条件对管道建成后注水试压不利 ,

由于管道所经地区中有 700 km 为无人区 ,没有水

源 ,所以 ,西气东输天然气管道采用了整体注水 ,分

段试压的方法。

1　注水准备工作

根据所采用的管材 ,可计算出每公里用水量为

764.8 m
3
,由此可计算出各标段的用水量 。根据各

标段的试压方案中有关注水的要求 ,结合管道走向

及高差 ,确定在孔雀渠取水并设置注水点 ,各试压段

之间用连通管连通。

注水前 ,取水样在足够的时间内(至少两周)进

行化验分析 ,根据相关标准 ,确定取用水中总悬浮

物 、最大盐分含量和 pH 值 ,保证对管道无伤害 。

2　注水泵的选择

离心泵在流体管道输送系统中有广泛应用 ,其

优点在于排量大 ,在实际应用中可串联 ,将每台泵产

生的压头叠加达到较高要求[ 1] 。考虑到某些标段

高差较大 ,达 600 m 以上 ,所以注水作业时采用高扬

程 、大排量的离心泵。同时为确保注水泵正常运行 ,

必须确定该泵配套电压和变压器容量 。为避免注水

过程中某试压段阀门不慎被错误关闭 ,导致压力过

大 ,应当在注水泵出水口安装安全阀 。

注水泵要求安装在没有润滑油污染有泄漏的槽

内 ,防止液体进入地表水域或污染土壤 ,泵的吸入口

放在带有过滤网的箱内 ,安装的深度要避免空气和

水一起吸入泵内 ,如有需要可以通过安装过滤器或

用其他方法来保证用水清洁 。

3　注水工艺

由于西气东输管道为大口径管道 ,需要大流量

供水 ,为保证供水连续充分 ,采用两套泵组 。主泵组

包括主泵(离心泵 ,排量 450 m3 ,扬程 700 m),直接

向试压管道注水 ,为保证主泵正常运转 ,减少主泵工

作负荷 ,主泵输入端再连接 2 台离心泵(排量 400

m3 ,扬程 32 m)同时为主泵供水。两级泵间由

 1 016钢管连接 ,以保证主泵有足够的水压 。备用



泵组采用泥浆泵向试压管道注水 ,另用 6 台排量

100 m3 、扬程 80 m的离心泵向泥浆泵供水。在注水

过程中 ,应准确记录注水压力 、注水体积 、环境温度 、

地表温度 、管壁温度及入口水温度 。

注水泵将通过阀门与试压头相连 ,同时阀门的

安放位置要适合清管器的长度。如图 1 所示 ,最初

由阀 1在第一个注水清管器前面的管道内注入 300

m长或 250 m3 的冲洗水 。水注入后 ,将流量计复位

到零 ,而后将水转向 ,由阀 2注入到第一个注水清管

器的后面 。第一个注水清管器将被注入的水推出发

射筒 。在第一个注水清管器的后面 ,注入 300 m 长

或250 m3 ,并紧跟第二个注水清管器注入试压水 ,

以类似方式发射第二个注水清管器 ,以防形成气穴 ,

之后流量计应再次调零。注水清管器发射的准确时

间要记录在案 。持续注水推动注水清管器和冲洗

水 ,直至试压管段注水完成。

图 1　试压头注水示意图

a)为了保证上水泵保养 、检修期间 ,注水能够不

停顿进行 ,在上水点设置 2台试压车进行上水 。

图 2　背压调节示意图

b)注水清管器的行走速度应稳定以防止下山坡

段注水清管器速度加快(如图 2 所示),管内清管器

后的水流有可能形成气穴 ,为保证在注水时注水清

管器后面的水流不至中断 ,要保持注水清管器和接

收头之间有充足的背压以便控制清管器的行走速度

(注水清管器行走时 ,根据试压管段纵断面标高情

况 ,通过在接收端控制试压段的通风来实现背压)。

背压实现如图 2:

(a)通过空压机往管段内注入压缩空气来实现 。

控制空压机注入压缩空气量要得到合适的背压 。

(b)通过压缩注水清管器前端的空气来实现。

随着注水清管器的行走 ,清管器前端空气会随之产

生背压 。

(c)通过控制排气阀产生背压。关闭和开启排

气阀可控制背压增加和减少 ,该方法需要经验丰富

的操作员。

c)注水段中许多标段高差较大 ,如果遇到注水

上不去时 , 可采用接力注水的方法。用 4 台 100

m
3
/h 、H =100 m的水泵(两两串联再并联),并利用

两个卧式水槽 ,在两端之间进行接力注水 。

如图 3所示 ,试压段末端由 2 个排水阀分别连

通 2个储水槽 ,以保证下一试压段充分供水。同时 ,

为保证下一试压段提供足够的压力 ,每个储水槽串

联 2台注水泵 ,此时即形成 4台注水泵两两串联再

并联 ,同时向下一试压段注水。

图 3　接力注水示意图

d)在低温条件下进行上水利试压作业 ,一定要

采取充分的防范措施 ,以避免阀门和管线的冻结和

对工期造成延误 ,特别是在出现大风和环境温度在

-10 ～ -30 ℃的时候 ,水温可能会在 0℃左右 ,这种

情况下 ,如果有裸露的试压头和连接管必须为其搭

设暖棚 ,在暖棚内采取加热措施以保证暖棚内的温

度 。决不能让加热器直接接触试压头 ,因为这样会

损坏清管器的橡胶材料 ,清管器可能出现运行不正

常甚至完全不能运行的情况 。

4　总结

a)设计施工时 ,要考虑到实际施工条件 ,管道的

长度 、高差 、管径的大小 ,以及后续施工作业要求。

按要求选择合格水源 ,并选择恰当的清管器。

b)注意对泵的选择 ,为保证注水连续进行 ,必须

预设辅助措施 ,要有配套应急方案 ,做好过载保护 、

速断保护 、 过电流保护 、低电压保护系统等保护系
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统。

c)在作业过程中 ,应该注意防止出现气穴 ,应在

注水水头前装设注水清管器[ 2] ,产生相当的负压 。

由于实际地理条件的限制 ,目前仍然采用人工操作 ,

操作人员的技术水平和经验尤为重要 ,特别是在高

差较大 ,背压较高的地段 ,要求更加严格 。

d)注水方案的制定要根据国家以及当地的相关

规定 ,符合环保要求 ,做好安全防范工作 ,应严格执

行HSE管理制度 ,保证所有管道施工人员和公众的

健康和安全 。

西气东输管道新疆段注水成功 ,为以后大口径

长输管道整体注水积累了宝贵的经验 。

参考文献:

[ 1] 　Mohitpour M.Golshan H.Murray A.管道设计与施工使

用方法[ M] .吴　宏译.北京:石油工业出版社 , 2004.

[ 2] 　李献军.西气东输管道试压与干燥施工技术[ J] .石油

工程建设 , 2004 , 30(1):20-23.




