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1 引言

天然气运输管道内的干净程度对管道的运输寿命影响很

大，在管道初期建设过程中，由于施工作业导致管道内部有沙

粒、污水、各种工具等杂物进入；运输管道实际工作时，管道中

的天然气中杂质较多，难以彻底净化处理，部分杂质酸性较

强，会对管道造成腐蚀作用，其他杂质也降低了运输管线的天

然气运输效率，增加了管道的损耗。对此，应及时采取清管技

术清除运输管道中的杂质，提高天然气管道的使用效率。近年

来，随着天然气管道运营部门对管道的清理维护愈发重视，逐

渐在管道清理工作中引进一些智能化清管工具，改善了天然

气长输管道清理的效果和技术方法[1]。

2 天然气长输管道清理的清管器及其特点

用于天然气管道清理的清管器，是依靠管道中的气体或

液体输送介质带动，从而清理管道中杂质[2]。部分清管器可以

携带电磁发射装置与地面接收器构成小型电子跟踪系统，完

成一些简单的指令，还可配置其他配套附件，完成各种复杂管

道作业任务。其主要功能有：清除管道内部积水、轻质油、甲烷

水合物、氧化铁、碳化物粉尘、二硫化碳、氢硫酸等腐蚀性物

质；降低腐蚀性物质对管道内壁的腐蚀损伤；明确管线走向，

检测管道变形情况；检查沿线阀门工作情况。

当前，天然气管道清管常用的清管器有蝶形皮碗清管器、

橡胶清管球、泡沫清管器、双向直板清管器等。各个清管器的

特点如下所示：

淤泡沫清管器，特点是材质柔软、弹性好、容易通过曲率

半径较小的弯头，主要应用于管道内部的除水、干燥，加装其

他辅助设备后，可以清除管道内结垢及腐蚀产物等杂质，也可

用于管道的检测、跟踪等作业。

于橡胶清管球，在管道内运行时，需要一定的密封环境，

所以，球外径大于输气管内径，主要用来清除管内积液和分隔

介质，因球体外形清除块状物体的效果不好，不易携带其他工

具等，也不能作为牵引工具。

盂蝶形皮碗清管器，密封性能较好，作业距离较长，可以

携带相关的设备，主要用于清除管道内的积液、粉尘等杂物。

榆双向直板清管器，轻度高、柔韧性好、结构轻便，运动能

力较强，可双向运动，可携带相关的工具，用于清除管道内积

液、粉尘等杂。

3 清关技术合理运用

3.1 明确长输管道清理的要求

在天然气长输管道清理工作中，首先要明确管道清理的
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要求，再根据相关要求开展管道清理工作，例如，了解清管器

的承载压力需要比管道内的额定运行压力大多少，收发球的

大小与清管器大小成何种比例，还要注意管道清理的长度与

清管器的运行距离关系，保证清管器的运行距离覆盖需要清

理的管道，还有一些与此类似的要求，另外，要根据相关要求

制定合理的天然气长输管道清理方案。

3.2 合理选择清管器

在天然气管道清理过程中，不同的清管器类型的构造功

能有各自的特点，在选择清管器上，一方面需要根据长输管道

清理的实际清理需要，另一方面需要结合清管器的功能特点

综合考虑，例如，泡沫清管器的安全性较高，可以用在一些高

危管道清理作业中；蝶形皮碗清管器和直板双向清管器的清

除能力较强，可以用在运输管道中杂质较多的清理作业，可以

比其他清管器产生更好的清理效果；磁性清管器可以有效清

理管道中较为沉重的金属微粒。所以，在天然气管道清理过程

中要认真细致研究管道具体情况，结合清管器的特点，合理选

择，保证最好的清理效果。

4 天然气长输管道清管技术应用策略

4.1 制定合理的管道清理作业计划

天然气管道清理作业具有一定的风险性，在实际工作中

需要细致处理，防止一些意外情况发生，影响工作的正常开

展，例如，清管器作业时，要注意防止出现清管器卡在天然气

管道中的现象，否则需要切割管道取出清管器，给运输管道的

后期维护埋下隐患。一般情况下，管道清理作业先使用直板清

管器对管道进行探测，摸排天然气运输管道的整体情况，在根

据实际情况选择合适的设备、工序开展工作，在此过程中，要

注意分步骤进行，考虑细致周全，妥善完成清理作业。

4.2 明确管道清理标准

管道清理作业中存在很多的未知性，在具体的实践工作

中，要明确管道清理的相关标准。首先要了解天然气管道的现

状，熟悉管道的设计图纸，具体的一些信息参数；制定管道清

理的方案，按照方案有序进行，管道清理前选用泡沫清管器对

天然气管道进行检查，再使用蝶形皮碗清管器开展管道清理

工作；对天然气管道勘察后，未发现大的损伤及弯曲程度，则

可以使用双向直板清管器。总而言之，在对天然气管道清理之

前，要先明确相应的清理标准，按照标准要求对应施工。

4.3 关注清理作业重点环节

在管道清理的发球作业前，准备工作要做充分，检查进气

阀门、出气阀门等重要位置，发现故障要及时维修。对一些风

险较高的环节，如清理作业中撞击或摩擦产生火花的情况，要

通过不断练习，降低事件发生的概率；在清管球回收进收球筒

时，可以使用氮气置换装置，降低压力差；还需要在发球筒异

径接头处安装平衡阀，调节压力差，关闭平衡阀释放发球筒进

出阀时，可以实现正常的发球作业。

在管道清理收球作业前，也要对相关的设备及时检查维

护，例如，对盲板和阀门的检查，防止漏气情况影响收球作业；

在平时工作中，也要加强相关的训练，制定突发情况应对方

案；收球过程中，可以使用汽车轮胎的缓冲作用减少清管球撞

击力；清管球作业势必会清理出很多杂物，对此工作人员应该

做到心中有数，对杂物的种类、数量情况大致掌握，采取合理

的措施处理这些杂物，防止出现环境污染现象。

4.4 掌握清管器的工作状态

对于清管器工作状态的控制，主要借助于跟踪器了解，所

以，要加强对跟踪器的控制监听。传统的清管器监听主要依靠

人工信息收集进行监听，在清管器未到达相依位置时，提前开

展细致紧密的监听工作，并且在监听的过程中，注意记录相关

的流水声或摩擦声等信息，直到这些声音变弱、消失的时候才

能结束。此类监听方法过于烦琐，操作难度较高，而且不可控

因素比较多，对清管器进行监听和跟踪容易受到干扰。随着科

学技术的不断发展，相关工作部门已经改变以往人工监听的

方式，使用一些新技术、新设备，例如，在清管器上安装电子跟

踪器，然后利用接收装置对清管器进行监听和跟踪，实时掌握

清管器的运行状况，防止清管器失踪。

5 结语

由于多重因素，天然气管道需要及时清理才能保障正常

供应，所以，人们对天然气长输管道清管技术的研究较为重视，

经过长期的努力，天然气管道清管技术取得较大进步 [3]，在天

然气管道清理作业中，已经实现对管道内部进行有效的实时

监测，不仅降低了传统管道清理的成本，还提升了管道清理作

业的效率和质量。今后对于天然气长输管道的清管技术还要

继续深入探究，不断改革创新，为天然气的运输保驾护航。

参考文献

[1]聂堃.天然气长输管道清管及管道内检测作业的分析研究[J].

云南化工,2018,45(3):123.

[2]郝新.天然气管道清管作业风险及应对措施[J].石化技术,2018,

25(2):160.

[3]张玉杰,何院生.天然气管道清管介绍及风险分析[J].石化技

术,2018,25(4):303.

石油化工 Petrochemical Engineering

31


