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摘要!简要介绍了收发球筒结构$功能以及设计中注意的问题"对比了aL*?)$aL?)(?* 和aL?)(?! ! 个不同标准设计计

算的结果# 结果表明"无论采用压力容器还是压力管道工程设计规范设计清管器收发筒"对设备本来说都是可靠的"也是可行

的"采用按照压力管道工程设计规范进行设计的清管器收发球筒可以减少人员成本和管理成本#
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::在长输管道项目中清管器收发球装置是管道系

统的重要组成部分之一"主要由清管器收发球筒$清

管器提升装置$清管器运输装置和清管作业污物收

集装置组成# 清管器收发球装置是管道项目建成后

投运阶段和后期运行维护阶段的重要工艺设备"对

管线的检测$清洗起重要作用# 清管器收发球筒是

清管器收发球装置的重要组成部分之一"一般安装

在长输压力管道的两端$中间&泵'站或清管站内"

起接收和发送清管器的作用#

在国内"长期以来国家$行业对于收发球筒的设

计一直没有编制出指导性的标准规范"本文中结合

国内外有关清管器收发球筒的设计规范和设计经

验"重点对清管器收发球筒在设计过程中的关键问

题进行介绍#

:;清管器收发球筒结构

清管器收发球筒主要由小筒$锥段$大筒$快开

盲板及附件组成# 清管器收发球筒结构示意图见

图 *#

*+小筒%(+锥段%!+大筒%>+快开盲板%?+鞍座等附件

图 *:清管器收发球筒结构示意图

清管器收发球筒设计时小筒内径要求与连接管

道的内径一致"大筒通常要求比小筒大 ?) Z

*)) 33%筒长要求由清管器的长度决定"通常清管

器收发球筒的大筒长度为清管器长度的 *X* 倍"对

于清管器发球筒的小筒长度一般取 *X? 3左右"清

管器收球筒的小筒长度同样受清管器长度的影响"

通常为 *X* 倍清管器长度"与大筒同长#

=;清管器收发球筒功能

清管器收发球筒的设置主要有以下作用#
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介质分离!通过清管器能够避免同一管道输送

不同介质时造成的第二次输送的介质与残留在管道

中的第一次输送介质的混合#

清扫和维护!通过清管器能够有效地清除在管

道建设期间残留的杂质$运行维护期间的杂质和结

蜡等"提高管道的输送效率"减少因杂质造成的管道

腐蚀#

检测功能!采用一些智能的清管器"能检测到管

道焊缝处的裂纹$夹渣和管道堵塞等缺陷"降低管道

的运行风险#

定位功能!智能清管器不仅有检测功能"还能把

检测数据返回至控制室"通过数据分析能快速找到

管道缺陷所在位置#

>;设计标准选取

在国内"到目前没有形成一套完善的针对清管

器收发球筒的国家设计标准"() 世纪 R) 年代"清管

器收发球筒的设计$制造$验收和检验标准均采用

Q压力容器RaL*?)

(*)

"近年来随着陆上管道的发

展"清管器收发球筒的设计标准逐渐向相连接的管

道选用标准靠拢"例如Q输油管道工程设计规范RaL

?)(?!

(()和Q输气管道工程设计规范RaL?)(?*

(!)

"

在这些规范中对于清管器收发球筒是作为管道附

件来考虑的"并没有对清管器收发球筒的设计做

更详细地描述"设计选用该规范的目的也只是为

了方便使用单位对设备和管线的统一管理# 现

在"尽管按照 aL*?) 设计的清管器收发球筒还存

在"笔者认为采用 aL?)(?* 和 aL?)(?! 压力管

道工程设计规范设计的清管器收发筒在未来将占

据主流市场#

从目前笔者参与设计的国际项目以及其他公司

完成的国际项目来看"清管器收发球筒的设计和制

造标准主要是@H+YL!*X>

(>)和@H+YL!*XT

(?)

"同

时结合@H+Y

6

[4J*

(")进行快开盲板的设计#

><:;不同设计标准选取对壁厚计算的影响

下面举一个实例对比按照aL*?)$aL?)(?* 和

aL?)(?! ! 个不同标准计算清管器收发球筒的壁

厚计算结果#

例!已知压力管道直径 H

4

r(>-&[V"))'"管线

设计压力!

5

r"X) +W6"设计温度 ()f"清管器收发

球筒设置在清管站场内"该清管器收发球筒设计主

题材料选用 =!>?"计算该装置的小筒壁厚"见表 *

壁厚计算对比表#

从表 * 的计算结果分析采用 ! 个不同标准设

计"清管器收发球筒的计算壁厚相近# 因此"选取不

同的设计标准设计清管器收发球筒均是安全可靠

的"且不会造成材料成本的显著变化
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#
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延长"因此最终选择N&正己烷'nN&异丙醇'nN&乙

醇'nN&二乙胺' r?)n(?n(?n)X( 为流动相进行样

品检测"结果如图 ? 所示#

流速定为 )X" 3FC340# 流速增加"系统压力增

加"不利于色谱柱的保护#

?;结论

笔者建立了_WF1法测定克唑替尼的含量和光

学纯度"采用 H243AQ65E oWA;[H 1

*T

色谱柱对克唑

替尼进行含量测定"以甲醇&含 )X*U三氟乙酸'A水

&含 )X*U三氟乙酸'为流动相进行梯度洗脱%流速

为 )X" 3FC340%检测波长为 ("T 03%柱温为 (?f#

克唑替尼质量浓度在 )X)? Z(X?* 3GC3F范围内与

峰面积呈良好的线性关系&Or)XRRR R'"克唑替尼

的检测限为 (X) 0G"定量限为 "X) 0G"分别取 ! 批克

唑替尼样品进行检测"平均质量分数为 RRX(U"K0H

为 )X*U# 采用岛津1_7b@FW@i

"

@[A_色谱柱对

克唑替尼进行光学纯度测定"以 N&正己烷'nN&异

丙醇'nN乙醇'nN&二乙胺' r?)n(?n(?n)X( 为流动

相"流速为 )X" 3FC340

A*

"检测波长为 ("T 03"柱温

为 !)f"克唑替尼与其异构体杂质能完全分离"分

别取 ! 批克唑替尼样品进行检测"光学纯度 ::U为

RTX)U"K0H为 )X!U# 该法简便可靠"可用于克唑

替尼的质量控制#
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表 :;壁厚计算对比表

序号 执行标准 计算公式
设计系

数J

计算厚

度&>'

C33

* aL?)(?!

/

rI

5

H

5

T(

1

J

$

H

)X"

&*'

RX(!

( aL?)(?*

/

rI

5

H

5

T(

1

J

$

H

)X?

&('

**X)T

! aL*?) /

rI

5

H

5

T&((

$

)

>

1

AI

5

'

&!' *)X**

::注!&*'根据Q输油管道工程设计规范RaL?)(?! 第 ?X( 节设计

系数根据地区等级划分为 )X#( 和 )X"%&('根据Q输气管道工程设计

规范RaL?)(?* 第 >X( 节设计系数根据地区等级划分为 )X#($)X"$

)X? 和 )X>%&!'在Q压力容器RaL*?) 中定义了钢材许用应力取值"

根据该标准表 " 查得材料的许用应力为 *T* +W6%&>'本壁厚计算仅

是按照内压设计计算的壁厚"实际工况下还要考虑其他外部载荷"

如管道的轴向推力$风载荷$地震载荷$水压试验$接管开口补强等"

以便校核各部分强度"并根据校核结果确定最终的筒体厚度#

><=;不同设计标准选取对制造&检验和验收的影响

按照aL*?)$aL?)(?* 和 aL?)(?! ! 个不用

标准设计的清管器收发装置的制造均应参照 aL

*?)Q压力容器R或 @H+Y

6

[4JX* 的有关规定进

行"均要求有压力容器制造资质的制造单位加工

制造#

对水压试验的要求"在 aL?)(?! 的 ())! 版中

明确要求"清管器收发装置应同线路一起试压"在

()*> 版去掉了这一强制要求"尽管升级版的规范中

没有明确要求管线与清管设施一同进行水压试验"

目前部分项目还一直沿用这一要求"清管器收发球

筒同压力管道一起试压"对于站内的压力管道水压

试验的压力要求为 *X? 倍设计压力# 同样在 aL

?)(?* 中对于站内管线水压试验的压力要求为 *X?

倍设计压力"同样从其功能及以往的经验做法"清管

设施的水压试验还是与管道一同进行"试验压力也

是 *X? 倍设计压力#

按aL*?)Q压力容器R进行设计的清管器收发

球筒"强度试验压力通常为设计压力的 *X(? 倍"如

果同样要求与站内压力管道一起试压"会导致在试

压过程中产生环向应力超过 )XR 倍屈服强度的现

象# 从这一点上来说"建议尽可能选用压力管道工

程设计规范设计清管器收发球筒"这样清管器收发

球筒与长输管道规范能保持更好的一致性#

><>;不同设计标准选取对用户管理的影响

根据Q压力容器RaL*?) 进行设计的清管器收

发球筒"按要求应进行压力容器划类"这就要求使用

单位配备具有压力容器专业知识"熟悉压力容器相

关的法律$法规$安全技术规范和标准的工程技术

人员按照压力容器的要求进行安全管理工作"对

于日常的操作$维护和定期检验等要求都远高于

压力管道工程设计规范# 从这一方面而言"采用

aL*?) 设计清管器收发球筒给用户提出了更高的

安全管理要求"但是增加了使用单位的日常安全

管理成本支出#

对于快开盲板的设计"! 个标准基本一致"均应

有安全自动联锁装置"采用 @H+Y

6

[4JX* 的规定

进行设计#

在国际工程的设计应用上"清管器收发球筒标

准的选用情况跟中国基本相似# 不同于国内的是"

在国际项目上国际知名公司壳牌公司编制了针对清

管器收发球筒的企业标准 [YW!*X>)X*)X*!

(#)

"在

该标准中详细介绍了清管器收发球筒的结构$开口

设置以及材料选择等要求"是一部专门针对清管器

收发球筒设计的标准"供设计人员参考使用#

?;小结

综合以上分析"结合当前的实际使用情况"以及

作者自身在国内外工程项目实践过程中遇到的问题

及解决办法"得出如下结论及建议#

&*'从理论计算上来看"无论采用压力容器还

是压力管道工程设计规范设计清管器收发筒"对设

备来说都是可靠的"也是可行的"设计计算壁厚造成

的材料成本影响对整个工程来说甚微#

&('结合清管器收发球筒的结构和使用功能"

按照压力管道工程设计规范进行设计"既可以保持

与长输管道规范的一致性"又可以在制造$检验和验

收等方面大大降低工作量"节省成本#

&!'对于我国油气田清管器收发球筒"主要设

置在清管站或者中间站内"此类站内压力容器少"

对使用单位而言"采用按照压力管道工程设计规

范进行设计的清管器收发球筒"可以减少用户在

压力容器安全管理方面的人员成本投入和管理成

本的支出#
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