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0 引言

天然气的应用可以大大降低石油和煤炭等不可再

生资源的使用率，在节能的同时，因天然气自身环保

性特点还可以极大减少对环境的污染。在天然气大规

模长距离输送中，一般是通过管道输送的方式开展的，

不仅节省了输送成本，在很大程度上还提高了天然气

输送过程中的安全性，天然气管道输送效率对输气规

模影响较大。所以，需要对天然气长输管道输送效率

进行深入分析和研究，通过科学合理的方式提高天然

气输送效率和质量，为社会生产生活提供重要的能源

保障。

1 天然气长输管道介绍和特征分析

1.1 天然气长输管道介绍

图 1   国内主要天然气长输管道分布图

天然气长输管道一般埋地敷设，不仅缩短了铺设

的距离，同时还提供了较大量的输送体积，密封性和

安全性较高，可以实现连续性输送，还不容易受到恶

劣天气和气候的影响，也不会产生噪声污染、对周围

环境的污染也比较小；另外，天然气长输管道应用过

程中的劳动生产率也是非常高的，所损耗的能耗比较

小，输送成本比较低，因此，在进行天然气输送时，

长输管道输送是最具经济性选择 [1]。下图 1 为我国国

内主要的天然气长输管道分布图。

1.2 天然气长输管道输送特点分析

天然气大规模长距离输送，通常情况下通过管道

输送的方式来将天然气输送到各个用气点。天然气输

送包括了输气线路、输气站场、管道穿越和管道铺设

等。输气线路包括了输气干线、输气支线等。其中输

气干线是天然气输气首站输送到输气末站的过程。输

气支线是向输气干线输送天然气或者是输出天然气的

线路。输气站场则包含了输气首站、压气站、输气末 

站、气体分输站、气体接收站等工艺站。按照天然气

输气站场性质的不同，每个气站的任务有所不同。输

气管道的距离比较长，所以对管道防腐性能的要求非

常高，这样才可以保障天然气输送过程中不发生泄漏

问题，减少对周围环境和社会经济活动的影响。天然

气长输管道利用自动控制系统和 SCADA 系统来对整

个天然气长输管道输送进行监控管理，通过调度中心

来对天然气长输管道全线进行自动监控和调度管理，

从而保障长输管道的通畅和输送安全。

2 天然气长输管道输送效率影响因素分析

2.1 天然气自身的黏度因素

在天然气长输管道输送中，会受到天然气自身粘

度的影响，导致输送效率降低。天然气是一种具有粘

度的流体，其粘度会在摩擦力的影响下增大，在长输

管道输送中如果天然气的黏度不断增加会大大提升天

然气和长输管道的摩擦力，从而降低天然气长输管道

的输送效率。另外，天然气粘度和摩擦力的影响也会

受到长输管道周围温度变化的影响，天然气粘度和温

度之间有着紧密的联系，所以，需要加强对天然气粘
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度控制，以此来提高天然气长期管道输送效率 [2]。

2.2 天然气输送高差因素

天然气长输管道的地理位置的不同，也会形成不

同的高差，这些管道高差也会影响到天然气长输管道

的输送效率和质量。如果天然气长输管道中存在明显

的高差问题，使得天然气长输管道在输送气体时需要

采用不同的走向，造成不同高差下出现不同的能量损

失，从而对天然气输送效率产生影响。

2.3 天然气长输管道摩擦损失因素

天然气在长输管道输送过程中会受到管道内部摩

擦力的影响，出现能量损耗。首先在天然气管道输送

过程中受到输送阻力，随着输送距离增大，压力会逐

渐降低，低压输送将会极大降低运输规模，且对输

送速度和天然气在管道内部的流动性产生比较大的影

响。其次长输管道内部比较粗糙，那么摩擦阻力就会

越大，天然气能量的耗损性也越强，输送效率也会大

打折扣 [3]。因此，相关的技术管理人员需要采用科学

合理的方法来减小输送阻力，降低管道内部的摩擦力，

减小摩擦损耗，从而提高天然气长输管道的输送效率

和质量。

2.4 天然气可压缩性因素

在不同压力的影响下，天然气的形态和体积也会

有所不同，如果天然气未能达到一定的形态是无法实

现正常输送的。另外，压力也会对长输管道的输送能

力产生直接性的影响，在长输管道中，因输送距离比

较长，所以需要较高的输送压力推动天然气在管道内

部的流动性，同时还要使天然气的形态和体积保持在

良好的状态下，从而提高天然气长输管道输送效率和

质量，避免天然气长输管道输送中的能量损耗。

2.5 天然气管道防腐因素

为减少和避免外部环境对管道的腐蚀，确保管线

长期安全运行，防腐层是管道防止外部腐蚀的主要手

段，质量好的防腐层可使管道与腐蚀环境隔绝开，具

有减少腐蚀的良好功效。输气管道外防腐层选择是否

合理，直接关系到管道的使用寿命，因此在管道防腐

层的筛选时应着眼于长远的经济效益，根据管线沿线

的自然条件和土壤地质等情况，选用防腐性能较好、

最适应当地地质条件的防腐层。其次，阴极保护作为

管道防腐的补充手段，能大大减缓或抑制腐蚀介质对

管道的侵蚀，也发挥保护管道的重要作用。

3 提高天然气长输管道输送效率的方法

3.1 提高压气站工作效率

压气站的主要作用是为天然气长输管道的输送提

供源源不断的动力支持，生产出来的天然气经过压气

站加压之后通过长输管道输送到各个地区。所以，需

要确保输气管道的压力保持在合理的范围内，同时还

要对输气管道的温度进行严格把控，温度不宜过高，

对天然气正常输送产生影响。

3.2 加强长输管道的防腐处理

3.2.1 加强长输管道外表面的处理

天然气长输管道外表面处理将会对钢管和防腐层

的黏结性产生影响，如果不能采取科学的处理方法，

将会导致管道翘起、起泡、返锈，导致管道遭受腐蚀。

所以，需要按照天然气长输管道除锈等级和标准，表

面除锈等级要达到 Sa2.5 级，如不采用底漆，经设计

选定，也可用电动工具除锈处理至 St3 级，除锈后应

表 1   普通钢管埋地管道防腐处理方案设计

序
号

涂装程序 油漆名称 涂装道数 涂装方法 涂装场所

平均膜厚 μm/ 道
理论涂布量

（g/m2）

涂装间隔（23C） 稀释剂名称

干膜 湿膜 最短 h 最长 d

1 表面处理
主要采取喷砂法来进行除锈，将铁锈、氧化皮等杂物清理掉，

表面处理质量要符合 GB8923 规定的 Sa2.5 级，而表面的粗糙度也要达到 35-75μm 左右。

2 底漆

H06-1 环氧
富锌防锈底漆

1 无气喷涂 工厂车间 80 160 380 24 3 个月 H 稀

ET-98 无机磷酸
盐长效型富锌涂料

1 无气喷涂 工厂车间 80 145 300 4 不限 ET 稀

3 中间漆
H06-3 环氧
云铁防锈漆

1 无气喷涂 工厂车间 60 130 180 24 3 个月 H 稀

4 面漆 ZHL51-2 1 无气喷涂 工厂车间 125 1808 240 24 7 天 H 稀
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清理表面灰尘。另外，在对其进行处理的过程中，还

要保持管道表面的粗糙度 [4]。

3.2.2 涂覆技术处理

在对天然气管道采取防腐处理的过程中，可以通

过涂覆技术来实施，常用的涂覆技术包括了手工刷涂、

机械喷涂、滚涂和淋涂，以及热缠绕的方式，每一种

涂覆方式都有自身的优势和特点。所以，在选择涂覆

方式时要结合实际的材料和管道埋设的方法来选择。

以此来提高涂覆效率和质量，提高天然气长输管道防

腐性能。

3.2.3 防腐层处理

长输管道的防腐层处理需要结合管道所处的环境

情况来选择合适的涂层材料，现阶段常用的为煤焦油

磁漆材料、氧煤沥青材料等。在氯化物盐渍较为严重

地段，可以选择煤焦油磁漆、PE，或者是熔结环氧材

料；对于高温环境下的管道可以选择使用熔结环氧粉

末材料，如果管道需要穿过河流、隧道和公路路段那

么就要选择使用耐磨性好、强度高、表面阻力小的熔

结环氧涂层材料。以普通钢管的埋地管道防腐处理为

例，具体防腐方案如下表 1 所示。

3.3 合理控制长输管道的长度

天然气长输管道输送过程中，合理控制管道的长

度也是保障输送效率的重要方法。一般情况下，如果

缩短天然气长输管道的长度，管道的距离也会随之缩

短，在天然气输送量不变的情况下，输送的时间就会

大大缩短，所以，合理控制天然气长输管道的长度对

于提高天然气长输管道输送效率也有很好的效果 [5]。

另外，如果天然气长输管道的距离缩短，相应的天然

气的输气量提升，就需要对天然气长输管道的路径进

行深入分析，管道的铺设路径和埋设方案要科学合理，

在确保天然气长输管道输送目的的基础上，尽可能地

减少管道的长度，大大提高天然气长输管道的输送效

率和质量。

3.4 优化天然气长输管道输送参数

要想提高天然气长输管道输送效率，需要对天然

气长输管道的各个输送参数进行优化。长输管道输送

天然气的量需要按照结合管道的实际情况、经济运行

标准、安全输气标准等来进行控制。长输管道输送天

然气时，需要对输气量进行准确核实，在满足天然气

输送的各项指标和要求上进行天然气输送。首先，要

对输气管道的压力进行控制，管道实际运行压力要小

于管道的设计压力，这样才可以保障输送效率。输气

管道运行过程中，还要按照输气管道的实际运行情况

来对天然气流经管道和站场设施的压力损失进行控制
[6]。其次，天然气长输管道的内部运行温度要控制在

管道腐蚀能够承受得温度范围内，以此来避免管道腐

蚀问题的发生。温度的控制要比腐蚀材料的最高允许

温度低，满足长输管道的热应力符合系统要求。另外，

还要加强对长输管道采取科学有效的保护措施，埋地

管线是禁止露出地面的，并且还要保障管道的绝缘层

不受破坏，减少管道遭受腐蚀，要确保管道的阴极保

护率为 100%，如果有跨越管道，需要对管道跨越的

稳定性和牢固性进行保障，避免输气过程中出现泄露

和开裂等问题。此外，定期对长输管道进行维护保养，

特别是在滑坡地段的埋设的管道，要加大日常巡检力

度，及时发现问题并采取科学的处理方法。长输管道

输送天然气过程中必须要确保管道严密不漏，所以要

定期对管道的密闭性进行检查，如发现漏气问题要及

时进行检修；而气温比较低地区的管道要避免水化物

的出现造成管道堵塞问题，以此来提高天然气长输管

道输送效率和质量。

4 结语

天然气长输管道输送效率将会直接影响到社会生

产生活，而天然气长输管道输送效率将会直接影响天

然气的质量和效率，对社会生产生活产生一定的影响。

因此，需要提高天然气长输管道输送效率和质量，通

过探究影响天然气长输管道输送效率的主要因素，来

找出提升天然气长输管道输送效率的科学方法，提高

天然气输送效率和质量，为社会生产生活提供能源保

障。
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