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(57)摘要

本发明涉及天然气管道积液技术领域，具体

涉及一种适用于地面起伏管段临界积液量的计

算方法。一种地面起伏管段临界积液量的计算方

法，依据集输管道沿线地形，统计集输管道沿线

地形起伏倾角分布，计算起伏管段平均倾角对应

的临界积液量，并进行修正。本发明考虑了地面

集输管道不同方面因素对管道临界积液量的影

响，并充分考虑了地面集输管道多起伏特征，确

定了不同起伏情况下临界积液量的计算方法，适

用范围广，经现场数据验证，准确度较好，可为多

起伏地形条件的集输管道积液量预测及清管周

期的确定提供理论依据。
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1.一种地面起伏管段临界积液量的计算方法，其特征在于：依据集输管道沿线地形，统

计集输管道沿线地形起伏倾角分布，计算起伏管段平均倾角对应的临界积液量，并进行修

正；其中，计算起伏管段平均倾角对应的临界积液量的计算过程为：

式中：QAL为起伏管段平均倾角对应的临界积液量，单位为m3；

D为集输管道管径，单位为m；

P为集输管道末端进站压力，单位为MPa；

w为集输管道所输送湿天然气的摩尔含水率，无量纲；

m为天然气质量流量，单位为kg/s；

L为起伏管段总长度，单位为km；

θave为起伏管段平均倾角，单位为弧度；

修正过程为：

式中：QXL为临界积液量修正值，单位为m3；

n为起伏管段上倾总次数，单位为次。

2.根据权利要求1所述地面起伏管段临界积液量的计算方法，其特征在于：所述天然气

质量流量m的计算过程为：

式中：M为天然气的摩尔质量，单位为kg/mol；

V为天然气体积流量，单位为m3/s；

R为气体常数，单位为KJ/(mol·K)；取值8.314KJ/(mol·K)；

t为天然气温度，单位为℃。

3.根据权利要求2所述地面起伏管段临界积液量的计算方法，其特征在于：所述集输管

道所输送湿天然气的摩尔含水率w的计算过程为：

其中，

式中：Ngas为气井产出天然气的摩尔含量，无量纲；

Nwater为气井产出水的摩尔含量，无量纲；

mh20为气井产出水的质量流量，单位为kg/s；Mh20为水的摩尔质量，单位为kg/mol；

Vg为标况下天然气体积流量，单位为m3/s；
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Vm为气井产出天然气的摩尔体积，单位为m3/mol。

4.根据权利要求3所述地面起伏管段临界积液量的计算方法，其特征在于：所述起伏管

段平均倾角θave的计算过程为：

式中：hi为第i段起伏管段对应的起伏高程，单位为m；

li为第i段起伏管段对应的管线长度，单位为m。

5.根据权利要求4所述地面起伏管段临界积液量的计算方法，其特征在于：所述起伏管

段总长度L的计算过程为：
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一种地面起伏管段临界积液量的计算方法

技术领域

[0001] 本发明涉及天然气管道积液技术领域，具体涉及一种适用于地面起伏管段临界积

液量的计算方法。

背景技术

[0002] 湿气输送管线在多起伏地形条件下极易造成管线积液问题，管线清管措施必不可

少。目前清管周期的确定方法主要有最小输气效率法、最大允许压降法以及最大积液量法。

其中，最大积液量法目前运用较多，主要是通过计算管道最大积液量，将管道最大积液量与

管道终端段塞流捕集器或分离器的液体处理能力进行对比判断，从而确定合适的清管周

期。

[0003] 在湿气管道运行过程中，积液从入口开始积聚并逐渐向下游推进，管内积液量是

逐步增加的，在运行一段时间后，管内积液量将不再发生显著变化并达到最大值，此时的积

液量为临界积液量。管道临界积液量的影响因素很多，主要包括输气量、运行压力、入口温

度、管道内径、管道长度、含水量等因素，都会对管道临界积液量产生影响。目前对于这方面

的研究较少，主要针对管线输气量与临界积液量的关系进行规律分析及关系式拟合。开展

多因素条件下起伏管段临界积液量的计算，可以为湿气管道清管周期的确定提供基本依

据，为防止管线积液和维护管道安全稳定运行具有非常重要的意义。

发明内容

[0004] 本发明旨在针对上述问题，提出一种地面起伏管段临界积液计算方法。

[0005] 本发明的技术方案在于：

[0006] 一种地面起伏管段临界积液量的计算方法，依据集输管道沿线地形，统计集输管

道沿线地形起伏倾角分布，计算起伏管段平均倾角对应的临界积液量，并进行修正；其中，

计算起伏管段平均倾角对应的临界积液量的计算过程为：

[0007]

[0008] 式中：QAL为起伏管段平均倾角对应的临界积液量，m3；

[0009] D为集输管道管径，m；

[0010] P为集输管道末端进站压力，MPa；

[0011] w为集输管道所输送湿天然气的摩尔含水率，无量纲；

[0012] m为天然气质量流量，kg/s；

[0013] L为起伏管段总长度，km；

[0014] θave为起伏管段平均倾角，弧度；

[0015] 修正过程为：

[0016]
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[0017] 式中：QXL为临界积液量修正值，m3；

[0018] n为起伏管段上倾总次数，次。

[0019] 其中，

[0020] 所述天然气质量流量m的计算过程为：

[0021]

[0022]

[0023] 式中：ρg为湿天然气中气相密度，kg/m3；Vg为标况下天然气体积流量，m3/s；

[0024] M为天然气摩尔质量，kg/m3；V为天然气体积流量，m3/s；

[0025] R为气体常数，取值8.314KJ/(mol·K)；T为天然气温度，K；

[0026] t为天然气温度，℃；

[0027] Mi为天然气中各组分的摩尔质量，kg/m3；xi为天然气中各组分的摩尔含量，％。

[0028] 其中，

[0029] 所述集输管道所输送湿天然气的摩尔含水率w的计算过程为：

[0030]

[0031] 其中，

[0032]

[0033]

[0034] 式中：Ngas为气井产出天然气的摩尔含量，无量纲；Nwater为气井产出水的摩尔含量，

无量纲；

[0035] mh20为气井产出水的质量流量，kg/s；Mh20为水的摩尔质量，kg/mol；

[0036] Vm为气井产出天然气的摩尔体积，m3/mol。

[0037] 其中，

[0038] 所述起伏管段平均倾角θave的计算过程为：

[0039]

[0040] 式中：hi为第i段起伏管段对应的起伏高程，m；

[0041] li为第i段起伏管段对应的管线长度，m。

[0042] 其中，

[0043] 所述起伏管段总长度L的计算过程为：

[0044]

[0045] 本发明的技术效果在于：

说　明　书 2/4 页

5

CN 114722325 B

5



[0046] 本发明考虑了地面集输管道不同方面因素对管道临界积液量的影响，并充分考虑

了地面集输管道多起伏特征，确定了不同起伏情况下临界积液量的计算方法，适用范围广，

经现场数据验证，准确度较好，可为多起伏地形条件的集输管道积液量预测及清管周期的

确定提供理论依据。

附图说明

[0047] 图1为地面起伏管段临界积液量计算流程示意图。

[0048] 图2为某集输管道沿线纵断面图。

具体实施方式

[0049] 一种地面起伏管段临界积液计算方法，以延安气田某井区集输管道为例，包括以

下步骤：

[0050] 步骤1：搜集该井区天然气组分数据见表1，集输管道末端进站压力P5.6MPa，天然

气温度t20℃，计算天然气运行工况下的密度(气相密度ρg)为34.47kg/m3，天然气含水量为

0.6m3/万方，折合摩尔含水率w为7.27％，产出液密度为900kg/m3。

[0051] 表1天然气组分

[0052] CH4 C2H6 C3H8 i‑C4H10 n‑C4H10 i‑C5H12 n‑C5H12 重烃 CO2 H2S He N2
92.878 0.618 0.066 0.004 0.004 0.001 0.001 0.001 3.803 0.148 0.048 2.428

[0053] 步骤2：搜集该集输管道管径、壁厚及管线沿程纵断面数据，集输管道沿线纵断面

图见图2，确定以下基本设计参数：

[0054] (1)集输管道管径D  80mm；

[0055] (2)根据各段起伏管段对应的起伏高程和管线长度计算对应的倾角，依据公式(8)

确定该起伏管段平均倾角θave为8.77°。

[0056] 步骤3：依据公式(1)计算得到起伏管段平均倾角对应的临界积液量为14.51m3；按

照起伏次数为15次，经公式(2)得到该起伏管段临界积液量修正值为14.22m3。

[0057] 步骤3：依据公式(1)计算得到起伏管段平均倾角对应的临界积液量为14.51m3；按

照起伏次数为15次，经公式(2)得到该起伏管段临界积液量修正值为14.22m3。

[0058] 以延安气田某井区7条集输管道为例，统计各集输管道末端进站压力P、天然气质

量流量m、摩尔含水率w、管径D、起伏管段总长度L、起伏管段上倾总次数n、起伏管段平均倾

角θave及对应的临界积液量QAL、临界积液量修正值QXL等基本数据，对比结果见表2；

[0059] 表2不同管线临界积液量计算结果对比
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[0060]

[0061] 通过对以上数据对比分析，可看出该模型计算值与现场运行实际情况吻合度较

高，误差均控制在90％以上，该模型计算的临界积液量具有合理性，可以指导延安气田地面

集输系统的安全生产。
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图1
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图2
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