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输油管道的水击分析及保护
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摘要!阐述了输油管道水击产生的原因及保护方法$利用模拟软件结合鲁克沁原油外输管道工程设计实例$对输油管道的
水击工况进行了动态模拟计算$并根据计算结果提出了水击保护方案$从而避免管道遭受水击破坏&
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<=水击的产生及危害

输油管道的密闭输油流程使管道全线成为一个

水力系统$管道流体的流量突变
"

流速突变
"

由于

流动的惯性造成压强大幅波动
"

流体的压缩性和管

道的弹性使波动在管道中以很快的速度往返传

播)#*

$从而会使管路发生强烈振动并伴有噪声$这

种现象称为管道的水击现象& 管道产生瞬变流动$

流量变化量越大$变化时间越短$产生的瞬变压力波

动越剧烈&

管道产生水击主要是由于管道系统事故引起的

流量变化造成的$引起管道流量突然变化的因素很

多$基本上可分为 ( 类!一类是有计划的$包括调整

输量%油品交替输送或切换流程$由于过程可控且流

量变化慢$一般不会对管道造成破坏'另一类是事故

引起的流量变化$如泵站突然停泵%机泵故障停泵%

进出站阀门或干线截断阀门故障关闭%调节阀动作

失灵误关闭等原因$往往容易造成大的流量突变$而

形成水击破坏管道&

?=水击的保护方法

水击保护的方法主要包括提高管道设计强度%

超前保护和泄放保护&

?><=提高管道设计强度

当管道各处的设计强度能承受无任何保护措施

条件下水击所产生的最高压力时$则不必为管道采

取保护措施&

?>?=超前保护

超前保护是建立在管道高度自动化基础之上的

一项自动保护技术& 在管道内产生水击时$由管道

控制中心迅速向上%下游泵站发出指令$上%下游泵

站立即采取相应保护动作$保护动作要根据水击分

析结果确定&

?>@=泄放保护

泄放保护是在管道的一定地点安装专用的水击

泄压阀$当出现水击高压波时$通过阀门从管道中泄

放出一定量的液体$从而削弱高压波$防止水击造成

危害&

提高管道设计强度可以从根本上避免水击对

管道造成破坏$超前保护可以对水击发生起到预

防作用$泄压保护作用如同压力容器的安全阀$是

防止管道破坏的最后一道保障& /输油管道工程

设计规范0"()#A 版#中明确输油站场是否设置水

击泄压系统$将由水力计算结果确定)(*

& 也就是

说在超前保护作用有效的前提下$可不必设置水

击泄压阀&
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@=管道水击计算与保护实例

@><=鲁克沁原油外输管道概况

鲁克沁原油外输管道起点为鲁中联合站$终点

为鄯善油库$全线设有 # 座中间泵站$该泵站设置在

红连联合站内$管道全长约 <C Â I1$全线设计压力

C *=4$管道规格
/

!(! Ĉ _< #̂$设计输量 (A) 万9G4$

管道全线概况示意图见图 #&

图 #;鲁克沁原油外输管道全线概况示意图

@>?=水击计算及保护措施

采用德国>,-14.2830,-[5%:+ ">[#工业服务公

司的 b=bC Ẑ"b9%.,-=2M,52.,b217549%-#软件进行模

拟& 根据模拟结果提出相应的超前保护措施$避免

水击事故发生$保护管道全线不受破坏&

对可能发生水击的几种事故情况进行了软件模

拟$主要包括鲁中输油站输油泵事故停泵$红连联合

站输油泵事故停泵$鲁中输油站出站阀门事故关断$

红连联合站进站阀门事故关断$红连联合站出站阀

门事故关断$鄯善油库进站阀门事故关断& 下面以

红连联合站出站阀门事故关断为例$对管道进行水

击计算和分析& 管道正常运行期间$模拟红连联合

站出站阀门事故关断$出站阀前出现超压$最高达到

#) Ê *=4$阀前压力见图 (&

图 (;红连联合站出站阀门事故关断后

阀前压力曲线图

当红连联合站出站阀门事故关断后$管道内流

量瞬间下降为零$鲁中输油站及红连联合站输油泵

的扬程与水击压力波共同叠加作用在出站阀前$造

成阀前超压& 通过分析试值$红连联合站出站阀前

压力达到 Z Ẑ *=4时$模拟停鲁中输油站%红连联合

站输油泵$切断管道压力源$出站阀前压力没有超

压$采取的超前保护措施起到保护作用$阀前压力见

图 !&

图 !;红连联合站出站阀门事故关断后

阀前压力曲线图

A=结论

对输油管道水击产生的原因及保护方案进行了

论述$提出了鲁克沁原油外输管道可能出现水击的

具体工况$针对红连联合站出站阀门事故关断工况$

分析了水击超压原因$通过及时关停鲁中输油站%红

连联合站输油泵避免了阀前水击超压$采取的超前

保护措施起到保护作用$为输油管道水击分析提供

了方法和思路&
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