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浅谈寒冷地区天然气集输站场防冻设计

刘永茜 ,秦兴述 ,甘淳静
(中国石油工程设计有限公司西南分公司 ,四川 成都 610017)

摘　要:针对寒冷地区天然气集输站场冬季气温较低的特点 ,以站场防冻保温原则和保温

方式的选择等介绍寒冷地区工程项目防冻保温设计的特点;结合相关标准规范和工程经验 ,论

述寒冷地区天然气集输站场需进行重点防冻的部位 、防冻保温的设计方法 、防冻措施 、布置要

领和安装形式 。
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0　前言

在寒冷地区天然气集输站场设计中 ,管道 、设备

的保温和伴热虽然常见 ,但其防冻保温设计措施却

容易忽略 ,更是马虎不得 。在恶劣的极端气候条件

下 ,曾出现管道冻裂的情况 ,因此寒冷地区的管道配

管 、设备防冻有其特殊的要求 ,不能按普通的要求设

计 。目前国内实行的标准中尚无一个系统完善的设

备 、管道防凝 、防冻准则可用以指导设计 ,我国南方

有关设计人员经常会依据自身的经验和沿用的习惯

做法进行设计 ,使得设计不全面
[ 1]
。

本文针对目前寒冷地区天然气集输站场中管

道 、设备输送的介质有含水湿天然气和含凝析油的

凝析天然气等多种工况对管道 、设备有不同的保温 、

伴热要求 ,总结了某寒冷地区天然气集输站防冻保

温设计的经验 ,尝试从设计者的角度提出对寒冷地

区天然气集输站场防冻伴热保温的设计原则 、设计

方法 、防冻措施 、布置要领和安装形式 ,供相关工程

技术人员在工程实践中参考
[ 2]
。

1　某气田简介

我国某气田生产的井流物包括天然气 、原油 、少

量凝析水。

1.1　气质参数

天然气相对密度低:0.63 ～ 0.64, 甲烷含量:

87.24% ～ 89.63%, 氮气 (N2)含 量:0.34% ～

0.91%, CO2含量 0.32% ～ 0.63%。

1.2　原油特点

原油具有密度低 ,粘度低 ,凝固点低 ,含硫低的

特点 。

20℃时地面原油密度 0.791 6 ～ 0.811 6 g/

cm
3
, 50℃时动力粘度 0.744 2 ～ 1.1MPa· s,低含硫

(0.02% ～ 0.06%),含蜡 3.9% ～ 10.87%,凝固点

-6.0 ～ 6.0℃,气油比 8 100 ～ 12 948 m
3
/m

3
。

1.3　气象条件

气田处欧亚大陆中心 ,四面远离海洋 ,属温带大

陆性气候 。总的气候特点为降水稀少 ,气候干燥 ,蒸

发量大 ,光照充足 。冬季长 、严寒 、夏季短 、炎热 ,春

秋季气候变化剧烈 。

气田所在地区主要气候要素见表 1。
表 1　气田所在地区主要气象要素表

年平均气温 /℃ 11.4

最高气温 /℃ 41.5
最低气温 /℃ -27.4

最大冻土深度 / mm 1200

极端最高地温 /℃ 70.6
极端最低地温 /℃ -33.2



2　防冻保温设置目的

该气田采用气液混输集输工艺 ,根据其生产的

原料天然气井流物组成及当地气象条件 ,根据生产

过程工艺条件的要求 ,为减少热能的损失和改善操

作环境 ,保证正常生产 ,下列管道和设备应采用保温

及伴热:

a.对于储存凝液的设备 、输送液体介质或含凝

液介质的管道 ,为防止介质温度降低而出现冻凝或

冰堵 ,需要伴热或加热 。

b.对于输送气体的管道 ,为防止因节流降压 、

温度降低导致凝液产生甚至管道冰堵 ,需要伴热或

加热及保温 。

c.对管道内外温差大 ,当地湿度大 ,为防止露空

管道外壁结露甚至结冰 ,应采用伴热及保温。

d.容易形成 “死气 ”的旁通管道 ,应采用伴热及

保温。

e.为避免因工艺介质温度或环境温度过低造成

仪表设备堵塞 ,使仪表测量为虚假数据 ,并造成误动

作 ,影响装置的正常运行和安全生产 ,对仪表设备需

采用保温及伴热 。

通常需要伴热的仪表设备如下:

a.需进行伴热的工艺管道上安装的控制阀 、流

量计 、压力表等。

b.安装在设备上的液位计。

c.各类变送器及其测量管道 。

d.分析仪等自控设备的保温箱等
[ 3 ～ 4]

。

3　防冻保温方式的确定

寒冷地区天然气集输站防冻保温可采用电伴

热 ,也可结合站场采暖用蒸气或热水伴热 ,若伴热量

大 ,应尽量利用站内真空加热炉生产的热水伴热 ,结

合集输工艺 ,也可采用注如甲醇 、乙二醇防冻的方

式 。具体方式应结合当地实际情况选用。

防冻剂类型的选择还应结合当地防冻剂生产 、

运输能力 、运行成本 、集输和天然气处理工艺综合确

定 。

3.1　埋地管道及设备的防冻保温

为确保埋地管道及设备的运行安全 ,尽量减少

保温或伴热 ,节约投资 ,寒冷地区埋地管道及设备的

埋设深度一般遵循以下原则:

a.当冻土层深度 <1.8 m时 ,应将埋地管道或

设备置于冻土层以下敷设 ,并保证其所在位置土壤

环境温度不低于介质凝固点 10℃,埋地管道或设备

可不保温 、或尽量少伴热 。

b.当冻土层太深≥1.8 m,为便于施工 ,减少土

石方量 ,节约投资 ,也可置于冻土层中敷设 ,但埋地

管道或设备应采取保温或伴热措施
[ 5]
。

3.2　地面管道及设备的防冻保温

对输送含水湿天然气或凝析天然气地面管道 、

设备 ,在寒冷地区主要考虑低温防冻和防止水合物

的形成两种情况。

当输送含水湿天然气或凝析天然气时 ,在生产

过程中液相均存在停产 、不流动冻堵 、或因温度低形

成水合物工况 ,应采取防冻措施 ,防冻结果应使输送

介质温度满足以下条件:

a.当只输送含水湿天然气时 ,伴热后维持温度

应同时不低于 5℃且不低于天然气形成水合物温度

5℃。

b.当输送含水湿天然气或含凝析油的凝析天

然气时 ,伴热后维持温度应同时满足不低于介质凝

固点 10℃且不低于天然气形成水合物温度 5℃。

可采用电伴热 ,也可结合站场采暖用蒸汽 、热水

伴热 。

3.3　燃料气调压装置防冻保温

对于站内采用净化气作燃料气时若需节流 、调

压且会形成水合物 ,则节流阀本身及其后的管道 、仪

表 、设备均应伴热保温 ,伴热后的维持温度应同时满

足不低于 5℃且不低于天然气形成水合物温度上

5℃;若不会形成水合物 ,可不保温 、伴热 。

对于站内采用湿天然气作燃料气时 ,管道及阀

门等设备均应伴热保温 。

3.4　采气树防冻保温

采气树应根据井口流动温度 、环境温度确定是

否伴热保温。当月平均气温低于 0℃,如井口流动

温度接近水合物形成温度而未注防冻剂时 ,应考虑

井口伴热保温;如井口流动温度高于水合物形成温

度 ,而冬季需开井时 ,为减少利用天然气放空提高井

口流动温度的放空量 ,应对井口和工艺仪表管道伴

热保温;当井口一级节流阀前天然气流动温度低于
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水合物形成温度时 ,采气树应伴热保温。

3.5　站内给排水系统防冻保温

给排水室外管道原则上应埋地敷设 ,且应敷设

在冻土层线以下 。室外地上式储水罐(箱)、室外地

上式水处理设备 、敷设在冻土层以上的室外埋地管

道和室外地上式管道均需保温 。

室外储水罐 (箱)应采取伴热保温措施。罐

(箱)内宜设热水闭式循环伴热 ,热水温度宜高于被

伴热介质温度 30℃;罐(箱)外壁应保温;室外储水

罐(箱)上的露空连接管道及阀门 、仪表等附属设施

应采取伴热保温措施 。

3.6　建筑防冻保温

寒冷地区工业建筑设计为严格执行建筑节能设

计标准 ,因地制宜 ,保障安全 ,降低造价。对建筑布

局一般要求:建筑朝向应尽量南北向布置 ,建筑间距

应充分保证日照;建筑布局应能防止和抵御寒冷 、积

雪的侵害 ,建筑入口应避免面向冬季主导风向;建筑

宜设门斗或应采取其他减少冷风渗透的措施;建筑

不宜设置开敞的楼梯间和外廊 。确需设置室外安全

疏散楼梯时 ,应有防雨雪积聚及防滑措施 。

对生活及办公建筑墙体应进行外保温;屋面宜

采用内排水形式 ,雨篷宜采用无组织排水形式;台

阶 、散水 、坡道应与主体承重结构断开 ,冻土地区应

采取抗冻胀措施 ,在室外台阶 、散水 、坡道的结构层

下用非冻胀性的中砂和粗砂换填
[ 6]
。

3.7　结构防冻保温

由于寒冷地区的冻土地基土存在冻胀影响 ,根

据 JGJ118-98《冻土地区建筑地基基础设计规范 》

的规定 ,寒冷地区的基础埋置深度应根据冻土层深

度经计算确定 ,基底用粗砂换填 ,基础在地下水位之

上时 ,基础侧表面回填非冻胀性的中砂和粗砂 ,以减

小切向冻胀力;采暖建筑物在结构设计中应避免冷

桥现象 ,外露的混凝土构件应采取保温措施 ,避免直

接接触室外寒冷空气;为避免寒冷地区由于冬季下

雪在钢平台表面形成结冰层 ,影响工作人员操作 ,因

此寒冷地区钢平台不宜铺设花纹钢板 ,宜铺设钢格

栅板;由于工作人员冬季操作时会穿厚棉衣 、戴棉手

套 ,因此斜梯坡度不宜大于 45°,斜梯踏步宜采用钢

格栅板
[ 6]
。

4　结束语

本文结合笔者的实际设计经验 ,对寒冷地区天

然气集输站场设计中应考虑防冻保温措施的主要方

面给出了原则建议 ,并不代表每一个具体场站的设

计或施工方法 ,仅希望共同探讨 ,不断提高我国寒冷

地区天然气集输站场集输建设水平。
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