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津华线清管作业中存在的问题及分析
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摘要!在简要介绍津华原油管道及自投产以来清管作业情况的基础上"重点叙述了冀东原油低输量清管作业的过程和相关

数据"研究分析了清管作业效果"总结了经验体会"为同类管道今后清管作业工作提供参考%
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<<清管是保证输油管道能够长期安全运转的基本

措施之一% 含蜡原油管道运行一段时间后"管壁上

逐渐增厚的蜡沉积物使得管道输送能力下降"动力

消耗增加% 例如我国某
+

=(" 22管道投产 = dC 个

月后"由于管壁蜡沉积"摩阻增大 C)]以上% 为了

恢复管道的输送能力"需要进行清管"通常含蜡原油

管道的清管是通过往管道中投放清管器来完成的%

清管器在输油站或清管站中通过特定的流程和装置

投放进管道"在油流的推动下前进"同时将管壁沉积

物刮下来)**

%

天津港D华北石化原油管道工程&简称津华线'

的设计输量为 >)) 万 :E5"运行初期输量为 *"C

万:E5"为低输量工况% 低输量运行的热油管道由

于输油量的减少"管内原油流速下降"各站进站温度

偏低"管道内壁更易结蜡"使得清蜡周期缩短)(*

%

()*C 年 # 月开始投产至今"津华线共完成了 = 次全

线清管作业% 第 * 次清管为启输时"用低凝点进口

原油置换水#第 ( 次清管为管道全线充满进口原油

后进行的一次清管% 前 ( 次清管都在 ()*C 年 # 月

份完成% 由于津华线后期需要输送高凝点的冀东原

油"因此"冀东原油正式投运&()*" 年 ! 月'后"()*"

年 = 月底"开始了第 ! 次清管作业#()*" 年 C 月底"

完成了第 = 次清管作业% 本次重点对冀东原油低输

量清管作业相关问题进行分析"为同类管道今后清

管作业工作提供参考%

<=津华线概况

天津港D华北石化原油管道工程 &简称津华

线'"管道起自天津港汇鑫油库"终点为华北石化公

司附近的任丘合建站% 管道线路长约 *?? G2"全线

设 ! 座工艺站场&汇鑫油库首站$青县中间热泵站

和任丘合建站"如表 * 所示'和 ? 座线路截断阀室

&j@h阀室 C 座"手动阀室 ! 座'"途经天津市滨海

新区$静海县"沧州市黄骅市$青县"廊坊市大城

,=)(,
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县"沧州市"任丘市% 该管道全线地势平坦"地面

高差不足 *) 2% 管道设计输量为 >)) 万 :E5"设计

压力为 "\! +I5"管径为 cC)? b>\*"采用 =) 22

厚硬质聚氨酯泡沫塑料保温% 管道全线共有河流

大型穿越工程 ( 处"中型穿越工程 # 处"穿越铁路

> 处"穿越高速公路 > 处"穿越国道 ( 处"穿越省级

公路 " 处%

在首站$中间站和合建站均设有清管设施% 津

华原油管道各站里程$高程及站间容积如表 * 所示%

表 <=津华原油管道各站里程&高程及站间容积

名称
里程E

G2

高程E

2

站间

距EG2

与上站间理论

管容积E2

!

汇鑫油库<<< ) > + +

青县中间热泵站 **!\C C **!\C (*>(C

任丘合建站<< *??\) ? >=\C *=(")

津华线是我国第一条常年冷热交替密闭顺序输

送的原油管道"同时管道还具有大管径低输量$正反

输$加热$加剂等输油工况% ()*> 年 *) 月份之前"

津华线将只输送冀东原油"其输量为 *"C 万:E5% 之

后"津华线输量达到最大值 ""C 万 :E5% 考虑一定

的设计余量"管道设计输量确定为 >)) 万 :E5% 反

输冀中原油的输量按照冀中原油的产量"确定为

!(C 万 :E5%

本工程采用 $0BcB控制系统"对输油管道的

生产过程进行实时监测和控制"以保证输油管道的

安全$可靠和平稳低耗运行"达到正常运行时由廊坊

分控中心统一调控"任丘合建站备控"能够实现分控

中心自动启输$停输$事故停输的目的%

津华线所输冀东原油物性如表 ( 所示"沿线地

温如表 ! 所示%

表 >=冀东原油物性表

()e密度E

&K,42

D!

'

凝点E

e

C)e黏度E

&2I5,9'

(?e黏度E

&2I5,9'

含蜡

量E]

水含

量E]

沥青质_

胶质E]

)\?C(= (" (?\? =!> d***) =\!( )\C *)\=#

表 ?=津华原油管道沿线地温

月份 * ( ! = C "

深层平均地温&)\? 2'Ee C\( =\( C\( ?\> *!\* *>\>

深层平均地温&*\" 2'Ee #\! >\> >\( ?\" **\( *=\C

月份 > ? # *) ** *(

深层平均地温&)\? 2'Ee (*\( (!\) (*\# *?\* *!\= ?\?

深层平均地温&*\" 2'Ee *>\= *#\> ()\( *?\> *C\? *(\=

表 ! 中数据从当地气象部门取得% 从 ()*C 年

# 月运行至今"津华线已取得了将近 * 年的地温数

据% 从取得的地温数据可知"实际地温比表 ! 中数

据高 * d(e% 因此"全线最低地温为 >e"最高地温

为 (!e%

>=津华线清管作业情况及分析

通过总结津华线冀东原油清管的经验"分析清

管过程中的问题"为以后的生产运行和清管作业提

供可靠的指导%

>@<=清管时间及流速

为尽量保证管道的清管流速"清管期间"管道输

量提高至 =") 2

!

E1左右

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

%
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<<受限于管道输油计划与首末站库存"津华线采

用两段管道同时发球方式进行清管作业% 冀东原油

第 * 次清管!= 月 (! 日 *C!*? 汇鑫油库发球"(! 日

*C!!> 青县中间热泵站发球"津华线汇鑫D青县段$

青县D任丘段几乎同时开始清管% (C 日 )!(= 清管

器到达任丘合建站"(C 日 *"!(? 清管器到达青县中

间热泵站"津华线首次常规清管顺利结束% 汇鑫D

青县段清管球运行约 =# 1"前进速度约 ==! 2

!

E1"

青县D任丘段清管球运行约 !(\>C 1"前进速度约

=!C 2

!

E1% 冀东原油第 ( 次清管!C 月 (* 日 *C!C>

汇鑫油库发球"*"!(" 青县中间热泵站发球"津华线

汇鑫D青县段$青县D任丘段开始同时清管% C 月 (!

日 (!=* 清管器到达任丘合建站"*?!!* 清管器到达

青县中间热泵站"津华线清管顺利结束% 汇鑫D青

县段清管球运行约 C)\C 1"前进速度约 =!) 2

!

E1"

青县D任丘段清管球运行约 !=\(C 1"前进速度约

=*" 2

!

E1%

经分析"在清管器运行方向上"主要受到前后油

流的作用力$自身重力分力$管壁的摩擦阻力和结蜡

层的抗剪阻力共同作用)!*

% 以上力的共同作用"导

致清管器的运行速度稍低于冀东原油的流速%

>@>=清管清出物情况

= 月份清管结束后"青县中间热泵站收球筒取

出约 ? GK蜡"任丘合建站收球筒取出约 >C GK蜡% (

座站场收到的清管器现场情况如图 * 和图 ( 所示%

C 月份清管结束后"青县中间热泵站收球筒内基本

无蜡"任丘合建站收球筒取出约 ( GK蜡%

图 *<青县中间热泵站收到的清管器

图 (<任丘合建站收到的清管器

从以上情况可以看出"= 月份清管清出物明显

多于 C 月份清管清出物#且汇鑫D青县段析蜡量高于

青县D任丘段的析蜡量%

经分析"! 月份"冀东原油进入管道后"输油温

度升高"逐步建立温度场"在这个过程中"冀东原油

析蜡较多#= 月份开始第 * 次清管% 温度场建立后"

=+C 月期间"冀东原油输油温度稳定"析蜡量减少%

同时"= 月份之前"地温较低"C 月份地温较高"这些

都是导致冀东原油输油温度升高的原因% 输油温度

升高"则析蜡量减少% 同时"汇鑫D青县段平均输油

温度高于青县D任丘段平均输油温度"因此"汇鑫D

青县段析蜡量高于青县D任丘段的析蜡量%

>@?=清管器跟踪

因津华线清管分段同时进行"清管器跟踪也分

为 ( 个管段分别进行"既汇鑫D青县段和青县D任丘

段"阀室$穿跨越等特殊地点为高风险点"进行重点

跟踪% 因 = 月份清管为津华线投产后首次常规清

管"按照-清管作业手册.>\!\= 规定"每隔 C G2设

置 * 个监听点"汇鑫+青县段设置 (" 个监听点"青

县D任丘段设置 *? 个监听点"全线共计 == 个监听

点% C 月份清管时"每隔 *) G2设置 * 个监听点"汇

鑫D青县段设置 *( 个监听点"青县D任丘段设置 # 个

监听点"全线共计 (* 个监听点% 跟球人员跟到球

后"汇报跟踪信息"汇报内容包括时间 _管段 _序

号_位置"管道公司廊坊中控调度接到清管器通过

某跟踪点的汇报后"根据清管器通过该点的时间$球

速和两点间距"计算出清管器到达下一跟踪点的时

间"通知跟球人员%

中石油管道公司作为专业的管道运行单位"在

管道清管方面有着非常丰富的运行经验"清管器跟

踪工作也有相应的操作手册% 按照相关清管作业操

作要求"此 ( 次清管作业清管器跟踪"时间计算准

确"跟踪及时到位%

>@J=清管器磨损

清管器技术指标!采用 " 直板清管器"( 支撑

板$= 直皮碗"支撑板直径 =#( 22"密封板直径

C*C 22"管道内径为 =#!\? 22"根据密封板直径和

管道内经核算"清管器过盈量 =\!]% 汇鑫至青县

段清管器前部泄流孔面积 ( )!* 22

(

"后泄流孔面

积 ! )C* 22

(

"分别占管道流通面积的 *\)"]与

*\C#]% 青县至任丘段清管器前部泄流孔面积

( *!) 22

(

"后泄流孔面积 ! #"" 22

(

"分别占管道流

通面积的 *\**]与 (\)>]%

,")(,
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= 月份清管结束后!青县中间热泵站收到的汇

鑫D青县段清管器"支撑板和密封板直径为 =?C 22#

任丘合建站收到的青县D任丘段的清管器"支撑板

直径为 =?) 22"前部密封板直径为 =?) 22"后部密

封板直径为 =#) 22% 清管结束后"( 个清管器的密

封板直径均小于管道内径"不具备过盈量"下次清

管"需更换皮碗等配件% C 月份清管结束后!青县中

间热泵站收到的汇鑫D青县段清管器"支撑板直径

为 =?? 22"密封板直径为 =#C 22#任丘合建站收到

的青县D任丘段的清管器"支撑板直径为 =?) 22"前

部密封板直径为 =?) 22"后部密封板直径为

=#) 22"前后支撑板各有 = 处刮伤% 津华线清管结

束后"汇鑫D青县段和青县D任丘段的清管器的支撑

板和密封板磨损较严重"下次清管需更换皮碗等

配件%

从以上情况可以看出"津华线所选的 " 直板清

管器满足了津华线输送冀东原油的清管作业要求%

管道清管磨损较为严重"每次清管均需要更换皮碗

等配件%

>@G=清管器取出

( 次清管结束后"青县中间热泵站和任丘合建

站的清管器均停留在筒体变径处"距离收球筒盲板

处较远&约 " 2'% 同时"清管器前部堆积一定数量

的蜡及杂质"导致将清管器拉出球筒较为困难% 采

用加长的钩子"多人合力拉动清管器"才将清管器从

收球筒拽出% 以任丘合建站为例"= 月 (C 日 )!(=

收到清管器"打开盲板后"约 *)) GK蜡及杂质"进行

人工清除% 取清管器时"采用加长的钩子"? 个人合

力拉动清管器"(" 日 *#!!) 才将清管器从收球筒

拽出%

经分析"根据中国石油的企标-油气管道清管

作业手册.A$LQc*))!+()*= 中第 C\(\= 条规定"

清管器的运行速度宜控制在 *\) d(\) 2E9% 从现

场实测数据可知"清管器的运行速度为 )\"> 2E9以

下"运行速度较低"使得清管器不能到达收球筒盲板

附近% 建议类似管道清管时"必须保证清管器的运

行速度控制在 *\) 2E9以上%

?=总结

本次清管作业"在中国石油管道公司各部门密

切沟通$积极配合下"流程切换平稳有序"清管器跟

踪及时到位"津华线常规清管工作顺利结束"为今后

的清管工作总结了经验"为今后清管作业工作提供

了参考%

&*'C 月份清管清出物明显少于 = 月份"建议适

当加大津华线的清管周期"减少清管作业次数"降低

运行的劳动强度%

&('建议类似管道清管时"必须保证清管器的

运行速度控制在 *\) 2E9以上%
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陶氏助力江西省建材集团+绿色升级,

<<()*" 年 ? 月 *" 日"陶氏化学&中国'投资有限公司与

大型国有企业江西省建材集团正式签署战略合作协议"未

来 ! 年内双方将利用江西省建材集团丰富的产品开发和生

产能力$陶氏创新的绿色建筑解决方案"打造更环保$更健

康$更优质的建筑材料"以满足不断增长的市场需求% 这是

陶氏与中国企业合作$助力中国建筑材料产业升级的又一

重要举措%

根据协议"江西省建材集团将利用陶氏水性环保产品和

技术"结合自身在水泥$混凝土方面的技术专长"开发和生产

更安全和更具可持续性的绿色建材产品"更好地服务于校园

跑道$运动和休闲步道$建筑屋面等领域% 陶氏将提供售前$

售中和售后每一个环节的全方位技术支持和服务"并根据地

域特性对原材料配方进行必要的调整和改进"使江西省建材

集团的产品更加符合本地市场需求% 双方还将逐步加强联

合创新"合作研发创新的产品和解决方案% 陶氏将向江西省

建材集团提供的绿色环保整体解决方案主要包括!

&*'陶氏易广道@+

&O0NQjNhMc

@+

'新型水性环保跑

道胶黏剂系统!产品不使用$不添加苯$甲苯等有害物质"对

人体和环境友好"具有干燥速度快$施工效率高$耐老化性

优异的特点%

&('陶氏易广道@+

&O0NQjNhMc

@+

'新型水性复合

MOH树脂!用于制备地坪系统"铺设更环保绿色的自行车

道$人行过道$停车区域等"具有较强的耐侵蚀性$耐水性$

优异的耐冲击性和高耐磨性"不含甲醛$溶剂和增塑剂"绿

色环保"持久如新%

&!'Oj0丙烯酸弹性屋面涂料!将为屋面渗水$漏水$

锈蚀以及屋面寿命短等问题提供简便和有效的整体解决方

案"目前已广泛运用于工业厂房$楼宇及住宅屋面"具有优

异的弹性$耐久$耐候性能和耐污性能"对基材具有很好的

附着力% !王彤兮$

,>)(,


