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油气混输泵多相流态调控与稳定输送技术规范

1 范围

本文件规定了油气混输泵多相流态调控与稳定输送的基本要求、多相流态调控要求、稳定输送性能

要求、在线监测与自动控制、运维要求、安全与环保要求、试验方法。

本文件适用于在油气混输工况下，输送气液混合介质的多相泵及其配套控制与监测系统。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 3836.2 爆炸性环境 第2部分：由隔爆外壳“d”保护的设备

GB/T 29531 泵的振动测量与评价方法

GB 50183 石油天然气工程设计防火规范

JB/T 14426 往复式气液混输泵装置

3 术语和定义

JB/T 14426界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

油气混输泵 oil-gas multiphase pump

能够同时输送油、气、水及少量固体颗粒等多相流体的泵。

3.2

多相流态 multiphase flow pattern

油、气、水三相在管道或泵内的流动状态，包括泡状流、段塞流、环状流和雾状流等。

3.3

流态调控 flow pattern regulation
通过结构优化、叶轮几何调整、入口稳流装置、旋流导向等措施，控制多相流在泵内的分布形态，

使流态稳定、能量转换高效的过程。

3.4

稳定输送 stable transportation
在一定气含率（GVF）、压力与温度条件下，泵能实现连续无气锁运行、流量和扬程波动在允许范

围内的工作状态。

4 基本要求

4.1 工况条件

运行环境要求设计与运行应明确以下多相参数范围：



T/XXX XXX—2025

2

a) 工作压力：0.3MPa～10MPa；

b) 工作温度：-20℃～120℃；

c) 含气率：0%～95%；

d) 液体黏度：3mPa·s～800mPa·s；

e) 含水率：0%～80%。

4.2 系统适应性要求

油气混输泵应具备以下能力：

a) 应适应高含气率（≥70%）条件下的稳定输送；

b) 应保证在入口压力波动±10%范围内连续运行；

c) 在流型从泡状流向段塞流变化时应维持流量波动≤15%。

5 多相流态调控要求

5.1 流态稳定化措施

应采用以下至少两项措施，以维持泵入口流态稳定：

a) 设置气液分布稳压器，使入口压力波动≤±5%；

b) 设置消能整流段（长度≥10D，D为管径）；

c) 采用双相导流结构，使气液分布偏差≤10%；

d) 必要时配置在线节流调控设备，使GVF调整精度≤3%。

5.2 含气率调控

含气率调控要求如下：

a) 入口含气率应通过节流、补液、稳压罐等措施调控在泵可脱气范围内；

b) 含气率实时监测误差应≤5%；

c) 流型突变（段塞→泡状）转换时间应≤3s；

d) 含气率调控系统的响应时间（监测→执行调节）应≤1s；

e) 含气率调控装置（节流阀、补液阀、稳压罐）应具备自动与手动切换功能，手动操作时的调节

精度不应低于自动模式的1.5倍。

5.3 压力与流量调控

压力与流量调控要求如下：

a) 泵入口压力应保持在设定值±5%以内；

b) 输送流量的短期波动不应大于±8%；

c) 管线压差变化率应≤0.1MPa/s。

6 稳定输送性能要求

6.1 输送稳定性总体要求

6.1.1 油气混输系统在规定工况下应保持连续、稳定、无气锁的输送能力。

6.1.2 当入口压力、含气率或流型发生变化时，泵组不应出现停顿、剧烈振动或反复启停现象，应保持

平稳过渡。

6.1.3 稳定输送评价指标应满足表1的要求。

表1 稳定输送评价指标

指标 要求

流量波动系数 ≤±8%；

出口压力波动幅度 ≤±5%；

能耗波动 ≤±5%；

振动值 ≤4.5mm/s；



T/XXX XXX—2025

3

入口含气率瞬时波动的恢复稳定时间 ≤3s

6.2 入口条件稳定要求

6.2.1 入口压力控制

入口压力控制要求如下：

a) 入口压力应保持在设定值±5%范围内；

b) 当入口压力下降超过10%时，系统应自动触发补液、节流或转速调控；

c) 压力变化率应≤0.1MPa/s。

6.2.2 入口含气率控制

入口含气率控制要求如下：

a) 含气率应控制在泵设备允许范围内（一般≤85%，螺杆泵可≤95%）；

b) 含气率波动带宽应≤±5%；

c) 当GVF超过设定阈值时，应自动启动降速、补液或预脱气调节措施。

6.2.3 流型稳定性

流型稳定性要求如下：

a) 应避免段塞流直接进入泵入口，必要时设置整流段或气液稳压装置；

b) 段塞流向泡状流的流型转换时间应≤3s；

c) 长段气体栓塞不应进入泵入口。

6.3 输送过程流量稳定要求

6.3.1 流量波动控制

流量波动控制要求如下：

a) 稳态输送时，流量短期波动≤±8%；

b) 长期平均（≥1h）流量波动≤±5%；

c) 当流量下降≥10%时，应自动启动入口压力、含气率、管阻变化等诊断机制。

6.3.2 流量维持能力

流量维持能力要求如下：

a) 在高GVF工况下，应保持≥80%的额定输送能力；

b) 系统应具备自动增压、补液和节流调节能力；

c) 流量计瞬时响应时间应≤0.5s，测量精度应≤2%。

6.4 压力稳定性与管线耦合要求

6.4.1 压力梯度控制

压力梯度控制要求如下：

a) 管线压力梯度变化率应≤0.15MPa/10m；

b) 管线局部阻力构件（弯头、阀门、三通）应优化设计。

6.4.2 压力脉动控制

压力脉动控制要求如下：

a) 泵出口压力脉动幅度应≤5%；

b) 当压力脉动频率接近泵组固有频率或管线共振频带时，应采取减振、消振或改变运行参数等措

施；

c) 必要时可配置压力脉动阻尼器，其吸收效率应不低于30%。

7 在线监测与自动控制

7.1 监测参数

系统应至少监测以下参数：

a) 入口压力、出口压力（仪表精度不低于0.5级）；

b) 流量（测量误差应≤±2%）；
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c) 含气率（测量误差应≤±5%）；

d) 入口温度、出口温度（精度不低于±0.5℃）；

e) 振动、噪声及电机功率。

7.2 控制系统要求

控制系统应具备实时数据采集、状态识别、自动调节与安全保护功能，并满足以下要求：

a) 具备自动调节泵速（PID控制）、入口节流阀、补液系统的能力；

b) 控制响应时间≤200ms；

c) 异常状态（GVF＞95%、气锁、超温）自动停机保护时间≤1s。

8 运维要求

8.1 启动与停机

启动与停机要求如下：

a) 启动前含气率应调整至≤60%；

b) 启动压力升幅应≤0.05MPa/s；

c) 启动后应在30～60s内进入稳定运行状态，并逐步提升至目标工况；

d) 停机前应逐步降低泵速，减小流量与压差；

e) 对高GVF工况，应在停机前适当补液或维持低流量排气。

8.2 日常维护

日常维护要求如下：

a) 关键部件（轴承、密封）巡检周期≤500h；

b) 在线仪表校验周期≤3个月；

c) 含气率校准周期≤1个月；

d) 控制系统（PLC、传感器、执行机构）应每6个月进行一次功能性巡检；

e) 管线易气聚区域（弯头、上升段、节流点）应每1个月检查一次。

9 安全与环保要求

9.1 安全要求

安全要求如下：

a) 系统设计、设备布置及运行管理应符合GB 50183的要求；

b) 在含硫化氢工况下，应设置两级报警（预警、报警）和紧急切断联锁功能：

——预警值应设定在≤10ppm；

——报警值应设定在≤15ppm；

——报警触发后应自动执行通风、人员撤离提示和紧急切断措施；

c) 设备防爆性能应符合GB/T 3836.2的要求。

9.2 环保要求

环保要求如下：

a) 排放油气、含油废液、含气废气等不应超过当地及行业现行环保标准要求；

b) 设备连接处、密封点及阀门在稳定运行条件下的综合泄漏率应≤0.05%。

10 试验方法

10.1 多相流态调控性能试验

10.1.1 流态稳定化试验

应按照以下方法进行：
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a) 气液分布稳压器试验：在规定工况下运行泵组并接入稳压器，记录入口压力随时间变化曲线，

计算压力波动幅度：△ ����� = ���� − ����；

b) 双相导流结构试验：运行系统并采集气液相分布图像或传感器数据，计算气液分布偏差。

10.1.2 含气率调控试验

应按照以下方法进行：

a) 将系统运行在目标含气率工况（低、中、高各1点），并记录稳态含气率与监测值；

b) 通过节流或注气方式施加快速含气率扰动，使入口含气率发生阶跃变化；

c) 测量含气率监测值恢复至设定带宽的时间，并记录监测信号至执行机构动作的响应时间；

d) 切换至手动模式，对含气率进行调节并记录手动调节精度，与自动模式调节误差进行对比。

10.1.3 压力与流量调控试验

应按照以下方法进行：

a) 将系统调至稳定运行状态，连续记录入口压力、出口压力及流量数据不少于10min；

b) 人为改变入口节流阀开度，使入口压力产生不少于±10%的扰动，观察压力恢复过程并记录压力

变化率；

c) 通过调节流量形成短时扰动（±10%），记录流量瞬时波动范围；

d) 比较各测量结果是否满足入口压力、流量波动和压差变化率要求。

10.2 稳定输送性能试验

10.2.1 输送稳定性总体试验

应按照以下方法进行：

a) 在规定工况下连续运行系统至少2h，记录流量、出口压力、能耗及泵振动值等稳态数据；

b) 在运行过程中分别施加入口压力、含气率及流型的阶跃变化，观察泵是否出现停顿、气锁、反

复启停或剧烈振动；

c) 统计扰动期间和恢复后的流量波动、出口压力波动及能耗波动，振动值按照GB/T 29531规定的

方法测量，判定是否满足稳定输送指标。

10.2.2 入口压力控制试验

应按照以下方法进行：

a) 在设定入口压力条件下稳定运行不少于10min，记录入口压力基线值；

b) 逐渐降低入口压力至低于设定值10%以上，记录补液、节流或转速调控的自动触发时间；

c) 测量入口压力的变化率及恢复到设定范围内的时间。

10.2.3 入口含气率控制试验

应按照以下方法进行：

a) 在允许范围内选择不同含气率工况进行稳定运行，采集含气率实时数据；

b) 增加气相流量使含气率超过设定阈值，记录系统是否自动启动降速、补液或预脱气措施；

c) 测量含气率波动带宽以及含气率恢复至设定范围内的时间。

10.2.4 流型稳定性试验

应按照以下方法进行：

a) 模拟段塞流进入入口管段，记录未采取整流措施时的流型特征；

b) 启用整流段或气液稳压装置，再次导入段塞流，记录流型变化过程；

c) 测量段塞流向泡状流转换所需时间，并检查是否有长段气栓进入泵入口。

10.2.5 流量稳定性试验

应按照以下方法进行：

a) 将系统在稳态工况下连续运行并记录流量数据不少于30min，用于计算短期与长期流量波动；

b) 在高含气率工况下运行，记录泵的稳定输送流量并计算其占额定输送能力的比例；

c) 制造流量下降≥10%的条件，记录系统是否触发入口压力与含气率诊断机制，并记录流量恢复时

间。

10.2.6 压力梯度与压力脉动试验

应按照以下方法进行：

a) 在管线不同位置布置压力测点，系统稳定运行后记录压力随距离的变化，计算压力梯度变化率；



T/XXX XXX—2025

6

b) 在泵出口布置压力脉动测点，采集脉动幅值与频率；

c) 当脉动接近系统固有频率时，启用减振或阻尼装置，重新测量脉动幅值并计算吸收效率。

_________________________________
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