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0 引言

气田产能传统输送方式为气液分离，气相和凝析

液通过不同管线分别外输，从而避免气液混输过程中，

由于段塞、气阻 [1] 等引起的回压过高的问题。在气液

分离过程较短且分离器带压运行，凝析液通常为不稳

定的液体，输送过程中会因为压力降低，轻烃组分逐

渐析出，若管线沿程起伏较大，易形成段塞并产生气

阻现象 [2]，造成凝析液输送管线回压过高、末端系统

运行不稳定。

1 系统简介

新疆某气田各阀组产能汇入 A 分输站，A 分输站

建有 2 台两相分离器，进站产能进行气液分离后，气

相经 DN400、PN100 联络线输送至 B 联合站第一列装

置，凝析液经 DN250、PN63 联络线输送至 B 联合站第 

二列装置。A 分输站（起点）高程 993m、B 联合站（终

点）高程 977m，管线沿程起伏较大（-26 ~ +20m）， 

驼峰约 30 多个，累计爬坡高度约 123m。

图 1   管线沿途高程示意图

A 分输站外输凝析液物性数据：原油密度 0.75~ 

0.80kg/m3，平均粘度 1.697cP，平均值硫含量 0.20%，

凝固点 -4 ~ -20℃，沥青质 2.97%，胶质 4.35%；含

水约 5%；输送温度 49℃。

投产后，三相分离器压力稳定在 5.9~6.05MPa，气 

相管线输送气量 370×104m3/d，气相管线实际回压与

计算值较匹配；液相管线输送凝析液量 2600m3/d，液

相管线起点（A 分输站两相分离液位调节阀后）实际

回压一直在 5.70~6.09MPa 波动，远大于设计的计算值

1.73MPa。同时在 A 分输站（起点）与 B 联合站（终点）

间设有 C 阀室及压力监测，A 分输站 -C 阀室间液相管线

长度约 47km，压降约 3.3MPa，单公里压降 0.70bar/km； 

C 阀室 -B 联合站间液相管线长度约 35km，压降约

1.7MPa，单公里压降 0.48bar/km。前半段单公里压降

明显大于后半段单公里压降。

2 回压校核

2.1 纯液相模型校核

假设 A 分输站外输液相为稳定液相，在输送过程

中，虽然压力降低，但不析出气体。管线回压校核计

算基础为：液相输量 2600m3/d，气油比为 0。计算结

果：通过 PIPEPHASE 软件对液相管线回压进行校核，

管线终点压力设定 0.7MPa 时，管线起点压力 1.73MPa。

2.2 稳定气液混输模型校核

经过 Hysys 软件建模校核，从三相分离器运行压

力最高 6.05MPa 降至终点压力 0.7MPa，凝析液会有大

量气相析出，1m3 凝析液析出约 60Nm3 天然气（析出

比例为 6.5%）。取极端工况，A 分输站三相分离器液

相出口液位调节阀后析出所有气体，管线回压校核计

算基础为：液相输量 2431m3/d，气油比为 64。

2.2.1 PIPEPHASE 软件计算结果

通 过 PIPEPHASE 软 件 选 对 液 相 管 线 回 压 进 行

校核，管线终点压力设定 0.7MPa 时，管线起点压力

4.58MPa。预测平均段塞长度 97.5m，最大段塞体积

44.76m3（其中来自段塞的液体 28.44m3，来自气泡膜

中的液体 16.31m3）。

2.2.2 OLGA 软件计算结果

以相同的计算基础参数，通过 OLGA 软件选对液

相管线回压进行校核，管线终点压力设定 0.7MPa 时，

管线起点压力 3.65MPa。预测管线沿程持液率 0.2~0.7，
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管线终点段塞长度最长为 100m，平均 25m，最大段

塞体积为 11.5m3。

图 2   稳定气油比下管线沿程压降和持液率

2.3 气相不断析出模型校核

OLGA 软件可以通过组分模型，计算凝析油输送

过程中，随输送距离不断析出气体的情况以及沿程的

压降情况。计算基础：三相分离器运行压力 6.05MPa，

终 点 设 定 压 力 0.7MPa。 计 算 结 果： 凝 析 油 输 送 管

线起点（已建三相分离器液位调节阀后）液相流量

2584m3/d，气相流量 3638m3/d（折合标况下 9968Nm3/

d），回压 2.74MPa；凝析油输送管线终点（B 联合站）

液相流量 2419m3/d，气相流量 21664m3/d（折合标况

下 151648Nm3/d，即 1m3 凝析油析出 58Nm3 天然气）。

图 3   管线沿程压降、气相（工况）流量和液相流量

管线沿程持液率（0.25~0.75）。

图 4   管线沿程持液量

从计算结果得出：管线起点（已建三相分离器液

位调节阀后）压力最大为 2.8MPa，远小于现场实际的

5.70~6.09MPa。

经过初步分析，由于凝析液在输送过程中不断有

气体析出，加之管线沿程起伏较大形成段塞和气阻，

造成了凝析液输送管线实际回压远超预计值。气阻的

形成和含气凝析液流态的变化有着显著的相关性，气

体析出并形成气阻受管线形状影响很大，但含气凝析

液输送过程中，液相中的气泡受力复杂，在流场中频

繁发生着气泡的运动、破裂和聚并，不能以单独气泡

的运动来描述，因此，目前的软件无法较好的对气阻

引起的回压增大量进行计算。

3 气阻因素探究

由于选取的凝析液管线输送距离较长 81km，驼

峰数量较多 30 多处，不能较好的计算单个驼峰处由

气阻引起的压力增加量。因此，本次调整管线长度和

驼峰数量，对天然气凝析液输送管线回压影响因素进

行行探究。

图 5   弯段驼峰气阻

3.1 管线沿程起伏对回压的影响

计算基础：凝析液输送量 2600m3/d，气油比 20，

管线长度 2km，管线终点压力为 0.7MPa。管线在 0~4

个起伏（19m）条件下，管线回压情况统计如下：
表 1   不同起伏条件下管线回压校核

起伏数
量（个）

起点最
小压力
（bar）

起点最
大压力
（bar）

起点平
均压力
（bar）

终点压
力（bar）

平均压
降（bar）

与前一
工况对

比

0 7.2 7.5 7.47 7 0.47 -

1 7.4 8.8 8.15 7 1.15 +0.68

2 7.3 9.8 8.60 7 1.60 +0.45
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3 7.9 10.5 9.30 7 2.30 +0.70

4 8.5 11.3 10.0 7 3.00 +0.70

结论：

管线驼峰处由于段塞的存在，同时驼峰前端上坡

段持液率较高、驼峰后端下坡段持液率较低，驼谷 1

处压力明显高压驼谷 2 处压力，这种压力差一方面是

驼谷 1- 驼谷 2 间管线流体摩阻引起的，另一方面是

驼谷 1- 驼峰间凝析液静压差引起的。因此，由于驼

峰和段塞的存在及累加，管线起点的实际压力要远高

于计算压力。

3.2 气油比对回压的影响

计算基础：输送液量 2600m3/d，管线共设置 4 个起

伏进行探究，管线长度 2km，管线终点压力为 0.7MPa。 

气油比不断调整，管线回压情况统计如下：
表 2   不同气油比条件下管线回压校核

气油比
起点最
小压力
（bar）

起点最
大压力
（bar）

起点平
均压力
（bar）

终点压
力（bar）

平均压
降（bar）

与前一
工况对

比

0 7.4 7.4 7.4 7 0.4 -

5 7.6 10.4 10.4 7 3.4 +3.0 

8 7.8 12.3 10.5 7 3.5 +0.1 

10 8.5 12.6 10.5 7 3.5 0.0 

20 8.5 11.3 10.0 7 3.0 -0.5 

30 8.4 10.8 9.5 7 2.5 -0.5 

40 8.1 10.4 9.4 7 2.4 -0.1 

50 8.5 10.2 9.4 7 2.4 0.0 

60 8.5 10.6 9.4 7 2.4 0.0 

结论：

在输送液量一定的条件下，随着输送气量（气油

比）的增多，管线的回压会先增大再减小。在此过程 

中，随着气油比从 0~8，段塞产生，驼峰前、后持液

量相差变大，管线起点压力增大；随着气油比不断增

大，输送气量变大，驼峰前后持液量差距变小并趋于

稳定，驼谷 1- 驼峰间静压差减小，管线起点压力变

小并趋于稳定。

4 应对措施

通过对 A 分输站进行改造，两相分离器液相出口

凝析液进入新建 1 台两相分离器（设定压力 0.5MPa）

进行气液分离，气相通过压缩机增压增压至气相外输

管线，液相通过离心泵增压至液相外输管线。凝析液

输送管线实际外输回压为 2.0MPa，与计算值基本吻合。

5 经验总结

①凝析液输送管线在路由设计时，需尽量减少管

线沿程起伏（即驼峰）数量，若无法避免，需单独校

核管线沿程段塞情况、驼峰引起的管线回压增加情况，

对计算回压进行修正，合理的选择管径和管线的设计

压力；

②尽量降低管线起点三相分离器运行压力，从而

降低凝析液输送管道的气体析出量，避免段塞和气阻

的产生；

③可以通过在起点注入天然气，增大起点气油比，

减小驼峰前后管段的持液量差值，以减轻驼峰气阻的

危害，降低管线起点压力；

④若无法通过以上措施降低外输回压，可已通过

分离器对凝析液进行降压、脱除溶解气，对脱除溶解

气后的凝析液增压外输。
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