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沈牛高凝原油长输管线设计概要

行 登 恺

�迁河 油 田设计研 究院 �

我国第一杀长距离输送高凝原油的沈牛输油管线
，

全 长��
�

���
，
全线设首站

、

热泵

站和末站 �个泵站
，
该管线于����年 �月中旬正式投产

，

一次成功
。

投产运行以来
，

经

受了严冬的考验
，
实践证明该项设计是成功的

。

不仅解决了沈阳油田当前急需解决的高

凝原油输送难题
，

并节省了大量汽车运输费用
，

而且为我国开发高凝原油提供科学依据
，

并为高凝油品的输送积累了可靠的设计和实践经验
�

一
、

工程概况

�
�

，线沿途地貌
沈牛输油管线横过 �个县

，
穿过两大河流

，

穿越水利干渠 �条
，

跨越水利千渠 �条
，

穿越黑色路面 �条
�

沿途水田
、

旱田各占一半
。

土壤为粘土和沙土
。

�
�

设计参数

首站进油温度��℃ ，
输出原油温度��℃���℃ ， 热泵站和末站进油温度大于�� ℃ �

平均输油温度��
�

�℃， 管线输油压力 ����
� 管线设计压力 �����

�
�

管线沿途地带气象条件

年平均气温 �℃��
�

�℃ � 年最高温度��℃���
�

�℃ � 月平均最低温度 一 ��
�

�℃ ��

月份�� 极限最低气温 一 ��
�

�℃� 最大冰冻深度 一 �
�

�� �� 冰冻期 川月上 旬至次年 �月

下旬， 年均降水量���
�

��� � 月最大降水量�了�
�

��。 � 全年主导 侧
、

向为西南风
，
冬季为

北风
。

二
、

设计特点

�
�

保证高凝原油输送的热力条件

高 疑
一

叭
‘

�” 厂丁
一

� “ 、

万 介 之
。 、

旨倾油在沂蜡温度以 匕时
，
钻

‘�
户民小 � ‘

�又�
几

任于蜡温度

时
�

� 「

��
「

飞哄
“ 牲

�，��沐
� 、一已 毖近凝固点和凝固橄以下 仃一定屁服性

， �

以川蚝忆
一

�贬硬塑性

流体
。 �
荡 遣

� �汪陈
�几

故 目点以 卜
���温文输达时

，

共动介叨立力急川上升
，

动力�内耗骤增
。

为此
，

高凝 以油阴输艺温 芝必须高 �
二

凝固点
。
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经过全面的技术经济论证
，
认为热力输送方式具有较成熟的现实条件

�

因此
，
本设

�卜采用加热法输送高凝原油
�

为保证高凝原油输送的热力条件
，
采取以下的热力措施

�

�� �各站设置 水套加热炉 使管线输送温度在到达末站时能高于凝固点 ��� ℃ �

的 � ℃���℃ ，
保证油品流态为牛顿流体

�

�� �提高管线保温措施 全线管道用硬聚氨醋泡沫塑料����厚外加黄夹克
，

使�

值达到�
�

例��� ��
“ ·

��即 〔�
�

������ ��
“ ·

�
· ℃�〕 ，

管道埋深在土壤冰冻线以下
。

�� �集油 系统的热力条件 采用高压热稀油循环的方式来达到
�

总循环热油量按

站外油量规模确定为���
“
� � 时

，

出站压力 ����
。

循环热油出站后
，
经各计量站加热

后送至各单位井
，
然后再循环返回首站

。

�� �高凝 油却车
、

储罐温度 高凝油卸车温度保持“ ℃以上 ，
卸到零位罐后

，
由

高凝油卸车泵打到加热炉升温至��℃ �

罐内储存高凝油维持在��℃ �

�� �油 气集输 系统的热 力条件 油气混输进站为��℃ ，
经加热沪升温到��℃后 ，

进人油气分离器
，
再进入储油罐

�

�
�

中沮中压长翰，道的热强度
为了维持高凝原油所要求的较高热力条件

，
相应地提高了对管道本体的特殊要求

。

根据管道的水力计算
，
要求管道工作压力能达到 ����

�

同时为了保证高凝油输送的热

力条件
，

管道最高工作温度能达到��℃ �

为了保证该长输管道在中温中压下的热强度
，
主要采取了如下的具体措施

�

�� �选用较 高强度管材 选用 日本工字焊直缝钢管 ����� ���吐
一
����

，
�������

，

其中�
�

���采用������钢管
，
管道最大工作压力为�

�

����
�

� � �衬管道的强度
、

热 应 力 以 及稳 定性进行核算校验 通过稳定性核算
，
要求对

于个别受地貌条件限制的管段
，
最小埋深不得小于 。 �

��
，

并采取适当稳管措施
�

在施工

中严格检查埋设质量
，

埋深小于 。 �

��的管段要求返工
，

防止管道因热膨胀拱 出地面
�

通过埋地管道弹性敷设应力的校核
，
提出管道弹性敷设的最小曲率半径为����

，

对

于因为施工受地形限制而使曲率半径 � � ���� ����的个别管段
，

采用加地下锚固墩办法

改善弯头的受力状况
。

通过弯头受力分析和校核
，
在热油输送条件下

，
同时考虑到通球清管的要求

�

弯头的弯曲半径为��倍管径 ， 管线转角大于��
“ ，
采用��

。

直角弯头 � 管线转角小于

��
“ ，
全部弹性敷设 � 管线转角在��

。

� ��
“

之间的尽可能弹性敷设
，
若受地形限制必须

设弯头时
，
弯头两侧设锚固墩

。

�� �穿跨河流
、

公路要求 在所有出土端以及穿跨河流
、

公路时
，

设置立体膨胀

弯
，
单向胀力腿长度大于���

。

穿河流采用复壁管结构
，

在河床下采用弹性敖设
，
穿公

路时加设保护套管
。

�
�

站内维持高凝原油正常生产的安全技术措施

在特殊的热力条件下
，
与之相适应的齐项配套措施

。

一是高凝 �
杯由在站内流动运行

过程中各阶段的防凝固和停运再启动 � 二是各种机泵设备的防凝固
�
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� � �站内油管线的安装设计
，
完全避免 “ 死油段

” ，
全部高凝油管段及管件

、

阀

「〕以及泵体 ，
均采用美国瑞侃自限式电热带包缠

，
外包泡沫塑料保温壳

，
保证全部高凝

油管线系统的介质温度能够维持在��℃以上
。

� � �选用了高凝油管段的置换流程
，
采用稀油或热水经外输泵打人站内各管段

�

�� �首站
、

中间站及末站设置清管器发收装置
，
以便定期通管清蜡

。

�� �在站内和管线各分管段上
，
设置加压解堵吹扫的预留接头

。

�� �压力表接管装设隔离液
，
流量计采用普通腰轮流量计外缠电热带保温

。

�� �油罐内采用立式加热器
，
防止油面表层的结蜡所形成

“
蜡盖

”
积累

。

� � �压力安全报警大于 ����
，

温度安全报警大于��℃ �

� � �将临时变电所建成简易变电所
，
对各站执行双回路电源供电

。

使供 甩等级成

为一级负荷
，
保证事故状态下有 �台外输泵工作

，
保证站内瑞书�电缆能连续长期运行

。

� � �输油泵的轴承温度因输送介质温度高而易于超过标准
，

采用水冷方式来降温
。

����输油泵的轴承密封液封源另接管线
，
弓�月较低温度的介质作液封

。

����站内管线全部低架空敷设
，
便于维扩

。

同时
，
在适当管段设置膨胀弯

。

�
�

严格的投产措施和投油条件

�� �施工技术要求 除了对管道的 接
、

保温
、

防腐
、

清管及试压提出完整的技

术要东外
，
还针对管道的特点捉出以下措旅

�

〔� �

为缩小般管安 淡泥 二与投产后找作温叹之问的温吐差
，

改 汀上作条件
，

公求甘

址在回填土时
，
心

、 一

下 ‘ 上 尔��廿至下午 �时之间迸行 �施工期是 �
、

�
、

�月份 �
。

。 �

为了州加土 �
一

�

对管 止 川约爪力
，

减少热变形
，
要求在回填土过程甲

，
拖拉机碳

压不少于 �次
。

当管 互出现�地上凸起的弹忆蚊设时
，

其上凸点距地奸面应大于 ��
。

� � �清管预 热措绝 在全管道进行整体试漏
、

试压台格后
，
用清水大刹�量方法冲

洗管道
，

直到火端出水不含泥沙为止
。

管内干净后
，
通橡胶球进行清管

。

清管台格后
，

并 用热水进行预热叹管
。

预热妓高温度为��℃ ，
略高于正常工作温度

。

末站出水温度不

低于�� ℃ ，
全线预热��天

，

采用正
、

反输交替方式
，
每小时平均升温 � ℃一� ℃ 。

�� �投 油情况 经 �天时间的通热水暖管
，
侧算�值为 �

�

����� ��
“ ·

��
�

起点

最高温度��℃ ，

末点温度为�� ℃ 。

先用稀油输送
，

继输高凝原油与稀油的混台油 �小时
，

最后转人全部输送高凝原油
。

起输温度��℃ ，

末站进油温度�� ℃ 。

经过 ��天投油运行后
，

经测定得知
，

沿线初步形成了一个半径约 ��的土壤温度场
�

三
、

投产运行简况

正常输油时
，
起点温度��℃一��℃ ，

末站进油温度��℃一�� ℃ �

当中�苟站只进行加

热作业时
，

首站输油压力�
�

����
。

随着油 田产量的增加
，

为了提高输油管线的输送量
，

中间站需启动输油泵
。

投产运行后
，
经检查管道热变形在允许范围之内

，
全线各种设施包括阀室

、

穿跨越
、

弯头
、

锚固墩等均未发生异常现象
，

基本达到设计要求
，

运行正常
。

输油过释中
，
曾 出
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未菜装菇塌燕器于

计概要 �

��’和

巍麟如泌抓 再启劫时
， 触韶启动运行易正常的

。 ‘ 二
，

��
一 ，� ，一 ，

站内置换诚程
，
较为可靠

。

瑞侃自限式电热带运转正常
，
站内管道未发 生 堵 塞 现

象
，
蔫本保证了峨申愉释务系搏的平赏再行、 侈探‘ 小时厩形站电移肩动不常

· ，

庄力叙瀚离农蜂可群的
�

脚牵产运行情碑来
，

准内田沁裘姗赚不硬隔离粗
，

只设

币形减展圈
，
内装清水即可维持正常

。

腰轮流童计在高凝油上使用是可行的
�

表前过滤器应设置备用的
，
便于及时清洗

�

在析蜡温度以下运行中
，
原油中有一种

“
蜡皮 ” ，

不易溶化
，

易堵塞过滤器
，
清洗的周

期比一般稀原油要短
。

四
、

小 结

总结起来
，
这次高凝原油长物管线的设计悬成功的

。
设计所采取的技术靖施得当

，

施工达到了设计标准
，
投产运行正常

，
达到了琢期效果

�

设计技术突破了高凝油输送的

技术难关
，
取得了较高的经济效益

。

�
�

我国首次进行了高凝原油的长距离翰送
，
取得了新课题的实践成果

�

凝固点越

高
，
原油翰送温度也高

。

�
。

引进了先进的美国瑞侃公司的自限式电热带
，
它的使用不仅为输油站内管线解

决了保温问题
，

并且为我国发展自限式电热带生产提供了实践依据
。

�
。

采用了高强度管材
，
提高了输送压力

，
节省了钢材和设备

，
并减少泵站

�

�
。

在输送高凝原油的困难条件下 ， 设计了稀油或清水对高凝油的置换流程
，
流程

设计上有创新
。

�
。

采用加热方案输送高凝原油是可行的方法
，
它比其它方法投资少

、

见效快
、

容

易实施
。

培训操作人员方便
，

迅速取得经济效果
。

本工程的经济效益是十分明显的
，

原油田生产的高凝原油全靠汽车罐车拉运
，
每天

运费达�
�

��万元
�

沈牛输油管线投产后
，
每天输油费用�

�

��万元
，
扣除各种消耗费用

，

每年可净节省���万元�按���天计�
�

并为生产稳定增长创造了良好条件
，
也为今后大规

模开发高凝原油提供了实践依据
。

�收稿 日期
� ����月 �月��日 �

螺旋焊缝管的断裂特点

我国油 �气 �管道应进行屈服试验

输油管道顺序艳送的界面检测系统

关于标定内浮顶油推容量的几点看法

马
一

惠线
、

红
一

惠线应用降凝剂进行原油混输的研究

埋地管道的温度应力试验与计算问题

大庆原油的环道热处理试验

浮顶油雏风稳计算中体形系数�
�
的取值探讨

潘家华
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