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天然气管道进行清管作业是管道完整性管理的辅助

工程。在管道完整性管理中利用内检测、超声波监测

等对管道进行监测保护。然而清管作业作为日常标准

化作业程序在管道完整性管理中起到了清洁管道内部的

作用，从而保障管道能够安全运行。天然气管道在经过

长时间的运行以后，在内部会积累大量的杂物或泥污，

同时，如果在上游对天然气的脱水不利，则管道沿线也

会沉积大量的游离水，进而对管道的腐蚀产生一定的影 

响，因此，定期进行清管作业对于提高输气效率以及防

止管道内壁出现严重的腐蚀问题都十分重要。由于天然

气自身为易燃易爆物质，在进行日常清管作业过程中，

受到各种因素的影响，非常容易出现各种类型的风险问

题，其中典型的有清管器卡堵、窜气、阀门泄露、硫化

氢自然、天然气爆炸、环境污染等。这些风险问题的出

现对于清管效率和清管安全都会产生一定的威胁，因 

此，在清管作业过程中，应当能够有效的分析其作业风

险并制定相关的预防把控措施，将作业风险降至最低。

1 清管前准备工作及清管作业注意事项
天然气管道清管前应清楚了解管线的规格、长度、

使用年限、安全工作压力、相对高差、穿越和跨越情况、

弯头、斜口、有无变形、阀室、阀井、支线、三通、地

貌的特殊情况。还应了解管线有无改造及改造部位的壁

厚等。值得注意的是，有的管线在改造时，所使用的短 

节、三通和原来的内径相差较大，而且这些三通和短节

往往又距收发装置的距离很近，这种情况给收球带来很

大的困难。主要表现在清管器运行到这些地方的时候，

由于管道内径变小而受阻，需要较高的压差才能推动，

清管器一旦启动运行时，速度很快，很容易对接收装置

形成冲击，发生事故。所以，在对管线改造时选择和原

有的内径大致相同的管材，以免遗留后患。

为了将管道的清理工作与管道的实际运行工作中的

矛盾点缓和，保证两项工作都能顺利完成，应该提前进

行一个总体性的规划，将下游的使用时间和使用量做一

个预测，尽量将各部分的时间上和用效上的冲突缩减到

最小。在施工过程中要保证质量，熟悉清管的作业流 

程，人员安排到位，将各种资源提前安排到指定位置，

保证工作的衔接性和完整性。应该做好人员保护措施，

并且预防明火和高温情况的出现，清理过程禁止携带危

险品，对下游用量进行调节，这样有利于节省天然气的

散失，提前对用户告知情况，避免冲突；谨防天然气窜

气情况的发生，可能导致清管设备卡在里面无法拿出，

要有陪同人员和监管人员在旁随时监督，随时帮助解决

问题，及时解除突发状况，但是要有条理，不能盲目行 

事。

2 天然气管道清管作业中存在的风险分析
2.1 清管器卡堵

清管器卡堵是清管作业过程中常见的一种现象，其

主要原因是因为天然气长输管道发生变形或弯头的半径

发生改变，管道内的污物过多，使得清管器在通过该区

域时出现阻塞卡堵现象。当清管器发生卡堵时，会在一

定时间内堵塞天然气的通过，从而造成前后压差逐步增

大。如若不能及时解决卡堵就会使得干管憋压，最终导

致集气站内设备憋压乃至超压运行，存在爆炸的风险，

甚至会造成天然气集输系统瘫痪。

2.2 清管器窜气

在天然气管道正常运行压力下，如果清管器的运行

时间超过了预计时间的两倍以上，或者清管器的计算行

进距离已经超过了实际的管道总长度，则可以判断管道

内的清管器已经出现了严重的窜气问题，引起该种问题

的原因为清管器在多次使用后会出现一定的磨损，清管

器与管道在匹配过程中过盈量不足，从而使得天然气泄

漏量过大，清管器前后未能形成较高的压强来推动清管

器在管道内的运行。造成清管器运行时间超正常范围，

不能准确的计算清管器到站时间，存在作业失控风险。

2.3 收发球筒阀门失灵

收发球筒是进行清管收球作业的首末端，发球筒及

收球筒的日常保养与维护是确保在作业时正常使用的基

本。日常工作对其保养不到位会导致收发球筒阀门故 

障。如阀门卡死不能进行收发球流程切换，导致清管收

球作业无法开展；阀门锈蚀，导致阀门开关不到位密封
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不严，从而致使天然气泄漏；垫片失去密封效力导致天

然气泄漏，甚至产生爆炸。

2.4 收球筒盲板打开伤人

当清管器顺利进入收球筒后进行取出清管器作业过

程中，球筒压力不为零而进行盲板打开取球作业，存在

天然气与空气混合爆炸的风险；同时在筒压未降至零就

开启盲板存在盲板弹出伤人的风险；操作人员防护不到

位，在清管器取出作业中也会存在有害气体中毒的风险。

2.5 泥沙和污物堵塞管道

天然气在开采集输过程中会在管道留下部分泥沙杂

物，在进行清管收球作业中，清管器在运动中，随着运

行距离不断增加，清管器前泥沙量及杂物量也随之增 

加，当泥沙充满管道时就会造成污物堵塞管道从而使得

清管器无法继续向前，若长时间未能疏通就会引起憋压

风险。

2.6 硫化物中毒和自燃

天然气管道中含有较多的硫化物，该物质自身就存

在着较大的毒性，会对人身安全带来严重的威胁，很容

易引发中毒的问题。由于硫化亚铁在硫化物中占有大部

分的比例，这样很容易出现自燃的情况，因此会对管道

带来较大的影响。

3 天然气管道清管作业风险防控措施
3.1 选择合适的清管器

对清管器进行选择时，要查看是否变径，在管道内

部，如果堆积了过多杂物，管径就会变小。在出现清管

器卡堵问题以后，工作人员可以首先采取增大压差的方

法，提高管道上游的压力，降低管道下游的压力，进而

将清管器推出管道，但是在操作的过程中需要注意，管

道上游的压力不得超过管道操作的最大允许压力，如果

该种方式仍然无法解决管道的卡堵问题，则可以将清管

器后端的天然气全部排空，然后通过反推的方式将清管

器排出管道。

3.2 防止清管器窜气

清管器使用年限过长会造成磨损、划伤、破裂，从

而影响其使用，因此为了避免出现窜气现象，应对清管

器进行日常的维护保养，对过盈量不足及皮碗磨损严 

重、破裂的清管器进行更换。在清管作业时对放入的清

管器进行检查，保证其与管道匹配在合理范围内。当天

然气管道内已经出现严重的窜气问题以后，工作人员首

先需要提高管道的进气量，进而使得清管器前后的压差

增大，进而可以启动管道内的清管器，将清管器排出管

道。

3.3 规范球筒盲板操作流程

打开盲板前，确认球筒的进出阀门全关，阀门电动

执行机构处于停止状态；开启球筒前对球筒进行放空，

当压力表指示为零时，打开盲板安全销，再次确认球筒

压力为零。打开盲板时，保持球筒放空阀全开，操作人

员站在盲板左侧，其他非操作人员禁止靠近盲板。打开

盲板前，灭火器摆放在弧状收球筒附近，消防车就地待

命。盲板开关、装球和取球时，使用防爆工具。关闭安

全阀后，必须拧紧安全销，确认盲板正确关闭，球筒排

污和放空阀门关闭后，方可对球筒充压。准备盲板密封

圈，防止盲板泄漏。操作人员携带检测仪，穿戴防护服

及正压式空气呼吸器，防止甲醇中毒。

3.4 预防收发球筒阀门失灵

清管开始前彻底检查收发球筒阀门是否存在泄漏的

现象，同时对阀门施以养护，避免清管过程中阀门缝隙

或球体中进入污物对其密封面造成损坏。如果阀门出现

外漏，需在清管之前进行更换；紧固阀门的各个连接部

位。现场备好电动阀门手持器、注脂枪与密封脂，如果

阀门出现内漏，则需对其限位情况进行检查，若限位不

准，应立即调整 ；将密封等级不同的密封脂注入到阀

门中；如果阀门的泄漏问题较为严重，采用注入密封脂

的方法无法消除，则需在其处于全关时打开排污嘴，以

免天然气向球筒中扩散。清管作业区中不得存在任何火 

源，清管过程中必须使用配套的防爆工具。

3.5 清除泥沙和污物

如果管道内泥沙和污物较多，就会出现严重的管道

堵塞问题。在出现管道堵塞问题以后，工作人员需要提

高管道上游的压力或者降低管道下游的压力，进而使得

清管器前后位置处的压差增加，使得清管器可以推动泥

沙前进，如果此种方案无法发挥效果，则工作人员可以

反向加入清管器，采用反推的方式解决管道的卡堵问题。

如果以上方案都无法发挥作用，则工作人员需要启动应

急预案，对管道进行切割处理。

4 结束语
综上所述，天然气管道的清管作业是保障天然气安

全运输至关重要的工作。但由于天然气自身易燃易爆的

性质以及天然气管道运行压力较高等原因，清管作业存

在许多风险。清管前应根据清管目的、管道运行参数等

制定好清管方案，并选择合适的清管器，做好检查、准

备工作以及处理异常情况的应急措施，实施清管作业过

程中严格遵守作业规程，密切监视管道运行参数，防止

出现清管风险问题，保障天然气管道清管作业顺利进 

行。

参考文献：
[1] SY/T6383-1999. 长输天然气管道清管作业规程 [S]. 四

川石油管理局输气公司 ,1999.
[2] 王刚 . 长输天然气管道在线清管作业运行速度控制探

究 [J]. 石化技术 ,2019(12).
[3] 刘星 . 浅谈消除清管作业中的环境污染 [J]. 中国石油

和化工标准与质量 ,2012(09).
[4] 吴凤芝 , 张火箭 , 屠明刚 . 清管作业在天然气管道上

的应用 [J]. 中国新技术新产品 ,2010(11):56-57.
[5] 刘刚 , 陈雷 , 张国忠等 . 管道清管器技术发展现状 [J].

油气储运 ,2011,30(9):646-653.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	page3
	page6
	page7
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK31
	OLE_LINK37
	OLE_LINK38
	_GoBack
	_Hlk26087611
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

