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　 　摘 　要 　天然气集输管网运行状况分析和预测可为气井生产 、气量调配 、管网调整等提供依据 。文章介绍了

加拿大 Fekete 公司的 FAST Piper集输系统分析优化软件的功能 、特点以及在气田集输管网分析中的应用步骤及

过程 。以靖边气田为例 ，利用该软件对气田生产中的集输系统节点压力预测 、多方案计算优化 、异常情况下管网运

行状况瞬时模拟 、环形管网以及配气管网等进行了分析 。该软件界面直观 ，计算准确 ，基本可以处理天然气集输管

网分析中的各类问题 ，并可有效提高工作效率 。

　 　主题词 　天然气 　集输系统 　管网 　软件 　分析 　应用

　 　 FAST Piper 是加拿大 Fekete 公司开发的石油
天然气集输系统分析优化软件 ，可对复杂的天然气

集输系统进行瞬态模拟 。靖边气田自 ２００４ 年引进

FAST Piper 集输系统分析优化软件以来 ，已在集输

系统供气方案编制 、异常情况下管网运行状况瞬态

模拟 、管网调整及环形管网的分析和研究方面广泛

使用 ，并取得了良好的效果 。

一 、软件功能及特点

　 　 FAST Piper 是一个为气田集输系统提供优化
设计及分析的软件 ，其把储量评价 、气藏管理和产量

优化结合起来综合分析 ，即 ：使用单相流和多相流压

降相关式 ，从气藏稳态或拟稳态出发 ，模拟气藏 、井

筒和地面气体集输系统 ，来优化和预测气井及集输

系统生产情况 。在某一时间给定一个系统回压后 ，

就可计算当前或将来的整个集气系统的生产情况 。

　 　 １ ．基本方程

　 　 可供选择的压降相关式有单相流相关式（Fan‐
ning Gas ， Panhandle ， Modified Panhandle ， and
Weymouth）和多相流相关式 （Beggs & Brill ，Flan‐
igan ，Modified Flanigan ，Hagedorn & Brown ，and
Gray） 。
　 　对于井筒和管线内的单相流均可选用 Fanning

Gas ，Panhandle ，Modified Panhandle及 Weymouth
压降相关式 ；对于井筒内的多相流通常选用 Beggs
& Brill ，Turner ，Hagedorn & Brown及 Gray 压降
相关式 ；对于管线内的多相流通常选用 Beggs &
Brill ，Flanigan 及 Modified Flanigan 压降相关式 。

　 　 此外还有许多与油气藏组分 、节流针阀 、压缩

机 、分离器 、胺处理器 、冲蚀速度等相关的配套方程 。

　 　 ２ ．模型元件

　 　 与所有的模拟分析软件一样 ，用模型元件来表

示实际的管网元件 。模型元件的参数和连接关系应

与实际的集输系统元件相符 ，正确连接在一起的模

型元件构成管网模型 ，该软件只显示地面以上的模

型元件（井 、设备等） ，而不能在界面显示井筒 、油气

藏等地面下的部分 。当集输系统模型正确时 ，对管

网模型的计算即是对实际管网的模拟 。

　 　 FAST Piper 的模型元件主要有气井 、管线 、分

离器 、压缩机 、节流阀 、冷凝器 、胺处理器 、交货点（集

输系统的起点或终点）等 。在整个系统可以任意添

加（或删除）集气系统的配置 ，包括气井 、管线 、分离

器 、压缩机 、节流阀 、冷凝器 、胺处理器等 。

　 　 ３ ．界面特点

　 　 FAST Piper 可按指定日期直观地显示系统配
置及各节点参数 。在模拟系统图中的各种节点都有
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可选择显示的多项参数 ，如选择的显示管线的名称 、

内径 、长度 、输气量 、气流流速 、腐蚀速度 、输液量 、摩

擦压力损失 、流动效率 、相关式修正系数等 ，固定气

量流入（流出）点的名称 、入口压力 、出口压力 、气量 、

液量 、注释等 。

　 　 软件可从气藏稳态或拟稳态出发模拟气藏 、井

筒和地面集输系统运行状况 ，系统的 Bubble map 可
根据颜色代表的压力范围直接看出各气井回压高低 。

二 、应用的主要步骤和过程

　 　 １ ．绘制集输管网草图

　 　在建立管网模型之前 ，除了非常简单的管网外 ，

均应绘制一张管网草图 。该草图应正确表达实际管

网元件的参数和连接关系 ，以及模型元件的名称和

主要约束条件等 。

　 　 ２ ．建立集输管网模型

　 　 FAST Piper 的集输管网模型建立是通过输入
相关模型元件的参数而实现的 ，输入模型元件的参

数后界面则自动生成管网模型 。在建模过程中应注

意以下细节 。

　 　 （１）FAST Piper 的建模思路和逻辑
　 　 FAST Piper 的集输分析优化软件的初始界面
就存在一个处理厂（Plant ） ，其在输入（input）菜单的
Delivery Point（交货点）中定义 ，Plant 其通常为集输
系统最末端点 。 FAST Piper 要求在 Gathering sys‐
tem（集输系统）中以 Plant 为起点 ，逐步向集输系统

末端定义 ，后一节点以前一节点为基准 ，以极坐标的

方式定义方位 。前面的节点未建立则后续建立的节

点不成立 。

　 　 （２）集输系统中两个以上处理厂的解决措施

　 　该软件要求集输系统中必须有且只允许有一个

交货点（集输系统最末端点） 。对于系统上只存在一

个处理厂的集输管网系统 ，情况较为简单 ，只定义好

进入处理厂（Plant）的压力即可 ，但对于管网系统上

存在两个处理厂的情况 ，就需要用模型元件压缩机

（Compressor）代替处理厂 ，将压缩机作为次末端节

点即交货点的上一节点 ，压缩机的吸入压力即为各

管网进入其代替的处理厂压力 ，而压缩机的其它参

数可以空缺 。

　 　 （３）环形管网的建立

　 　气田集输系统中环形管网较多 ，在 FAST Piper
中需对模型中任何一个能形成闭合环的管网进行定

义 ，如一座集气站到另一座集气站的双管线也要定

义为环形管网 。 环形管网的定义是在集输系统

（Gathering system ）界面中将形成环的一条自由管

线在 Looped列及 Unique ID 列定义即可 。自由管

线不用定义极坐标角度 ，在界面上不能代表管网实

际长短的一条管线 ，通常在模型界面上显示为较粗

的管线 。

　 　 ３ ．管线相关运行参数修正

　 　在建立好集输系统模型并选择合适的压降相关

式后 ，为了保证计算的准确性 ，若有实际运行数据应

利用平稳的运行数据对模型进行核算和修正 ，并可

检验模型的正确性 。调整 Gathering system 界面的
Flow Eff（管输效率） ，使相应管线在输送实际气量

下节点压力与实际吻合 ，以供后续计算使用 。因管

线的起伏状况 、内壁粗糙度 、输送介质差异性等因素

影响 ，要尽可能准确计算 ，用实际运行数据进行修正

拟合是非常必要的 。

　 　 ４ ．模拟计算

　 　在建立好的管网集输模型相应变量模型元件界

面中输入气井配产或固定点产气量 、处理厂进气压力

等参数后 ，即可开始计算和预测 ，集输系统界面图的

下方会显示计算进程和完成整个计算后所用的时间 。

　 　 ５ ．计算结果输出

　 　 可以打印输出计算结果以及集输系统图 、结果

图等 。打印输出哪些参数要通过在集输系统界面图

上设置 ，从结果图上可直观地看出管线气流流动方

向 、速度 、大小 、输送效率及压力损失等参数 。

三 、应用实例

　 　 １ ．集输系统节点压力预测

　 　通过运用 FAST Piper集输分析优化软件 ，可预

测在相应产气量下各节点的运行压力及集输管网系

统运行情况 ，使气井产能充分发挥 ，为生产安排及组

织提供依据 ，确保集输系统安全平稳运行 。图 １ 为

用 FAST Piper软件预测的某阶段靖边气田东干线
节点运行压力和实际运行压力对比图 。从图上可以

看出 ，各集气站实际运行压力与预测压力基本吻合 ，

最大偏差不超过 ０ ．１２ MPa 。

图 １ 　东干线实际运行压力与预测压力对比图

·２·

储运与集输工程 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２００６年 ９月



　 　 ２ ．多方案计算优化

　 　 大的集输管网系统可以有多种运行方式 ，但为

了寻求最佳运行方案 ，必须经过科学的分析和计算 。

靖边气田南部区域管网上有多处截断点 ，产气可向

两座净化厂输送 ，通过运用 FAST Piper 软件分析 ，

从王家庄清管站截断 ，两边天然气流分别进相应净

化厂 ，可使相应净化厂在处理能力负荷范围内运行 ，

且集气站不超压 ，气井产能能充分发挥 。

　 　 ３ ．异常情况下管网运行状况瞬时模拟

　 　气田集输系统中输气主干线或处理厂可能存在

检修 、事故停运等情况 。为了使生产单位掌握不同

情况给对外供气造成的影响 ，需对此类情况下的集

输系统运行状况进行分析和研究 。利用 FAST Pip‐
er软件分析在靖边气田最大配产情况下不同净化厂
停运时的集输系统运行情况见表 １ 。

表 １ 　某一净化厂停运时集输系统运行情况表

运 　行 　方 　案

干线向相应净化厂最大
可调拨气量（１０

４m３
／d）

第一
净厂

第二
净厂

第三
净厂

第一
净化厂
停运

第二 、第三净化厂满负
荷运行 ，北干线向第二
净化厂调拨气量 ，南干
线向第三净化厂调拨
气量

― ７０９  ３４０ [

第二
净化厂
停运

第三净化厂满负荷运
行 ，北干线向第一净化
厂调拨气量

７６０ 行― ―

第三
净化厂
停运

第二净化厂满负荷运
行 ，南干线向第一净化
厂调拨气量

８１０ 行― ―

　 　 ４ ．环形管网计算分析

　 　环形管网通常是人工计算的难点 。较简单的环

形管网可通过调节输气量使系统达到平衡 ；但对较

复杂的环形管网 ，人工计算不但费时费力 ，且不够准

确 。利用 FAST Piper 的集输分析优化软件可以方
便地建立模型并进行计算 。通过计算结果界面可看

出 ，气流流向直观 ，环形管网相应管线上的气量也可

方便地读出来 。

　 　 ５ ．在配气管网上的应用

　 　该软件在配气管网上也可应用 。需将用户定义

为压缩机（一个用户对应一个） ，压缩机的吸入压力

即为进各用户的天然气压力 ，压缩机下游需建立一

个虚拟的处理厂（软件要求集输系统中必须有且只

允许有一个交货点） 。给定配气站配气压力和到用

户的压力即可计算出管线给各用户的供气能力 。

四 、结论及认识

　 　 （１）FAST Piper 集输系统分析优化软件功能较
强 ，界面直观 ，计算准确 ，基本可以处理天然气集输

管网分析中的各类问题 。

　 　 （２）应用该软件对气田集输管网进行分析和预

测可有效节约时间 ，提高工作效率 。原来 ３ 人 ２０ h
的工作量 ，应用建立好的模型 ，２人 ４ h 即可完成所
有计算分析工作 。
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