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龙忠输气管道应用复合干燥法的可行性 
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摘 要 介绍了输气管道投产使用的真空干燥法、干空气吹扫干燥法和甲醇扫线干燥法及其 

原理、工艺、技术要点。以龙门一忠县输气管道为例，对三甘醇和干燥天然气吹扫的复合方法用于 

管道投产前的干燥的可行性进行了研究，提出该管道应用复合干燥法的建议，并对该管段干燥所需 

的时间进行 了预测。 
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一

、概 述 

在天然气管道内，水不仅会引起管内壁和附属 

设备的腐蚀，使所输产品受到污染，而且在一定温度 

和压力下，天然气将与水结合生成水合物。水合物 

会堵塞管道，特别是阀门、仪表管路系统等处更容易 

因其堵塞而失灵。避免这些问题的途径是在新管道 

水压试验后进行干燥，彻底除去管道中的游离水和 

绝大部分水蒸气，并在投入运行后对所输天然气进 

行净化，使其露点处于一16～一5℃之间。 

管道干燥是新管道投产作业中重要的一环。研 

究证实，在管道干燥至露点一18"C以下时，管内壁的 

腐蚀几乎停止，投产引入天然气的过程又进一步扫 

除了残留的水蒸气。在输送条件下，干燥后残留的 

水蒸气已不能析出液态水，也不能生成水合物。 

二、管道干燥技术 

目前常用的干燥方法主要有真空干燥法、干空 

气(或氮气)吹扫干燥法和甲醇(或乙二醇)扫线干燥 

法。这三种方法各有优缺点，需要根据具体情况进 

kg／m。；10月 19日，混油界面通过临洮站，输量约 

450 m。／h，在44 min内，油品密度从 838．51 kg／m。 

稳步下降到736．01 kg／m。；10月21日，混油界面通 

过陇西站，输量约 440 m。／h，在 51 min内，油品密 

度从 844．6 kg／m。稳步下降到738．9 kg／m。。 

需要说明的是，由于受管道内污物、杂质、气泡 

及仪表显示和数据传输不稳定等因素的影响，得到 

的结果可能存在一些偏差，但总体上反映了混油量 

随输送距离和时间增加逐渐增大的情况。 

兰成渝管道 SCADA控制系统和 VSAT通信 

系统与管道同期投产，在投产过程中发挥了重要的 

作用，保证了投产过程各项工艺操作的准确性。 

采用输水试运的作法是成功的，对于这样一个 

*610500，四川省成都市新都区；电话：(O28)83O32588。 

距离长、地形复杂的大型成品油管道系统，在投油前 

通过输水试运，收到了清洁管道、试运设备、调试控 

制、演练操作的效果。在投产前应用计算机模拟仿 

真软件对各种运行工况进行了模拟，使调度操作更 

加科学准确。不足之处是，管内焊渣、铁锈、泥沙、粉 

尘等杂质污物没有彻底清理干净，导致过滤器、减压 

阀频繁堵塞，造成管道多次停运。 

成品油长输管道的投产过程千头万绪，环环相 

扣，必须统一领导，做好供电、消防等涉及地方管理 

部门的工作，保证各道程序相互衔接，有条不紊。 
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行选择。 

1、 真空干燥法 

水的沸点随压力的降低而降低，在压力很低的 

情况下，水可以在很低的温度下沸腾并剧烈蒸发、汽 

化。真空干燥法就是利用这一原理，不断地用真空 

泵从管道中抽气，降低管道的压力，直至达到管壁环 

境温度下的饱和蒸气压，使除水后残留在管道内壁 

上的水沸腾而迅速蒸发，随后将水蒸气抽出管道，达 

到干燥的 目的。 

真空干燥法的优点是可靠性高，管道中所有的 

水都可以除去，能达到很低的露点，在使用氮气扫线 

时最低可达一68℃，设备占地小，在管道的一端作 

业，不会产生明显的废物，进度易于掌握，易于气体 

输入，适用于海底管道和难以用其它方法干燥的多 

汇管管道。其缺点是干燥的持续时间长，干燥的同 

时不能清洁管道，不适用于长距离的小口径管道。 

2、 干空气吹扫干燥法 

干空气吹扫干燥法的原理是，低露点的空气进 

入管道后会促使残留在管壁上的水蒸发，湿气由空 

气流带走。判断干燥程度的方法是，源源不断地输 

入干空气并监测管道出口的空气湿度或露点，当其 

小于预定值时，表明管道已经达到干燥要求。另一 

种方法是同时监测管道入口和出口的露点，当两者 

相等时，表明管道已经干燥。影响干燥时间的主要 

因素有水膜厚度、干空气的质量、体积流量以及管道 

的长度等。 

干空气吹扫干燥的优点是，能达到很高的干燥 

水平，干燥时间相对较短，在干燥的同时如果采用除 

尘工艺，可以使管道在通气前达到很高的清洁水平， 

这一点是其它干燥技术无法比拟的，设备费用相对 

较低，非常安全，干燥的过程容易控制。其缺点是， 

对于大口径的管道，需要专用设备来制取干空气，设 

备占地面积大，需要消耗大量的燃油和电力。 

3、 甲醇扫线干燥法 

甲醇和乙二醇具有很强的吸水性，常用于管道 

干燥。除了吸水性以外，这些醇类还有一个重要的 

特性，即在液态水中存在时可以降低水合物的形成 

温度，所以在很多场合，甲醇、乙二醇被用做水合物 

的抑制剂。甲醇扫线干燥法的优点是，除了小口径 

的管道外，甲醇扫线是速度最快的干燥方法，被干燥 

的管道的长度仅受清管器性能的限制，可用于陆上 

和海底管道，可以在干燥的同时投产，在低温环境下 

同样有效。其缺点是，单独使用不能干燥到负露点， 

对含硫天然气管道和高纯度的成品油管道达不到干 

燥要求。由于甲醇和天然气都极易燃烧，因此现场 

的热工设备的运行安全将受到影响，甲醇的易燃、易 

爆和剧毒性使这项技术实施的难度和风险高于其它 

干燥技术，天然气气质在管道运行之初会受到影响。 

三、龙忠管道应用复合干燥法 

的可行性 

龙门至忠县输气管道(龙忠管道)始于拟建的大 

天池构造带输气干线龙门阀室附近的龙门首站，终 

于拟建的忠县净化厂附近的忠县末站，纵跨重庆市 

的梁平、忠县两县，线路水平长度为 71．6 km，管道 

实际长度约为 75．2 km。 

该管道采用 UOE X52直缝管，有 3种规格，分 

别为 559 x 11．9 mm、16．8 km；~559 x 14．3 mm、 

0．4 km；~559 x 10．3 mm、58 km。管道涂有内防腐 

涂层。现场采用废三甘醇提纯设备，可以将废三甘 

醇再生，使其达到扫线干燥要求的技术指标。在龙 

门站配置有天然气干燥设备，可以将天然气露点干 

燥至一10℃。 

依据国内外管道公司的作法，用泡沫清管器擦 

拭管道后，有内涂层的管道内壁粗糙度为 0．01 

mm，无内涂层的焊缝部位及弯头的管道内壁粗糙 

度为 0．1 mm。龙忠管道龙门至黄金段管道总长度 

为 57 km，黄金至忠县末站管道总长度为 18．2 km， 

其中无内涂层的焊缝部位及弯头总长度分别为 1．7 

km和0．54 km，其管道内壁粗糙度为0．1 mm，整段 

管道内壁粗糙度加权平均值为 0．013 mm。按最差 

的擦拭效果计算，管道内壁水膜厚度为 0．065 mm。 

管道内残留水量的计算公式如下： 

w 一  

” 4p(D}一D )L 

D —Df一2T 

式中 w——管内残留水质量，kg； 

D ——管道内径，m； 

D ——管道内径减去水膜的厚度，m； 

P——水的密度，kg／m。 

T——管内壁的水膜厚度，m； 

L——管段长度，m。 

代人数据，管道外径 D。一559 mm，壁厚 一 
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