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天然气管道放空设置方式探讨
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摘   要：天然气管道放空是管道进行维抢修及改扩建工程中必不可少的环节，但将处理合格的天

然气放空将造成资源的浪费，同时也会造成一定的环境污染，因此有必要在天然气管道工程设计时根

据放空管设置方式配套相应的天然气回收装置。通过研究国外天然气管道放空普遍的设置方式，对比

国内天然气管道放空的设置情况，提出回收利用天然气的做法，供从事管道设计与管理的人员参考。
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0   前言
　　天然气管道放空是管道进行维抢修及改扩建工程中

必不可少的环节。但将处理合格的天然气放空将造成资

源的浪费，同时也会造成一定的环境污染，所以回收放

空天然气尤为重要。国外普遍采用移动压气站或移动式

放空装置对管道进行放空；而国内则普遍采用在站场、

阀室设置放空设备的方式。移动式放空设备能有效地减

少征地面积，但在国内较难实施，如能选择性采纳国外

放空技术，在保证放空安全性的同时缩小占地面积，将

能有效地缓解征地难的现状。

　　

1  国外管道放空设置方式
　　国外净化天然气输送管道线路截断阀室未设置放空

竖管，仅留有排放接口并用法兰盖或类似管件封堵，站

场设备区安全阀就地泄放，可见天然气放空操作是不经

常进行的。这种做法在北美具有普遍性。

1.1 移动式压气站

　　基于节能环保、尽量减少放空的理念，国外公司开

发了移动式压气站。在某段管道需要检修时，先将移动

式压气站运输至现场进行安装、调试，然后关闭该管道

上下游截断阀，将管道内的天然气增压后输往下游相邻

管段或并行管道。管内余下的少量无法用压缩机抽出的

天然气通过线路截断阀处设置的排放口或设置于线路截

断阀附近的永久性放空竖管放空。

　　俄罗斯于 20 世纪 90 年代推出了一款移动式压气站，

对一段长 30 km，管径 1 422 mm，初始压力为 7.5 MPa

的管道进行放空操作，经 48 h 的抽气作业后，管道内

剩余压力为 0.97 MPa，余下的天然气需要就地放空。

该移动式压气站为模块化设计，所有单元（包括：增

压单元、气体冷却单元、辅助单元、自备发电站）分别

装载在汽车半拖车上运输到现场，在现场组装，增压

单元和冷却单元安装在液压支架上。移动式压气站通

过挠性管与天然气干线连接。该移动式压气站设计参

数见表 1。

表 1    俄罗斯移动式压气站设计参数
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　　欧洲 Open Grid Europe 管道也采用了移动式压气站

抽取管道内天然气，以减少管道天然气的放空总量。

LMF 公司提供了一款移动式压气站，对长 20 km，管

径 DN 1 000，初始压力为 5 MPa 的管道进行天然气排

放操作，经 45 h 的抽气作业后，管道内剩余压力为 0.7 

MPa，余下的天然气采用移动式压缩机无法抽出，需就

地放空。该移动式压气站的参数见表 2。

表 2    欧洲 LMF 公司移动式压气站设计参数

　　

　　Solar 公司也曾在 Trans Canada 推出过类似的移动式

压气站，用于抽取管道天然气，以减少输气管道天然气

的放空量。其基本思路为采用 2 台离心式压缩机配合工

作，分别采用 Saturn20 机组（1.185 MW）和 Centaur40

机组（3.5 MW）驱动。刚开始抽气时利用 2 台机组并

联运行，后期因管道内天然气压力降低，抽取量下降而

采用 2 台机组串联运行，提高增压比，以尽量多地抽吸

管存天然气，减少天然气放空量。

　　目前移动式压气站的运输、安装、调试和操作时间

较长，现场配管还需解决管道振动等问题，对维抢修的

时间有较大影响，国内无相关工程运用的实例。

1.2   移动式放空装置

　　国外公司开发了移动式焚烧炉和天然气移动式放空

火炬，可适用于环保部门要求点火放空的场所。通过采

用此类移动式放空装置，可以简化线路放空竖管设计，

对有条件使用的阀室，具有很好的应用前景。

　　

2   国内输气管道放空设置方式
2.1  普遍设置方式

　　自 2000 年来，中国石油建设了大量的输气管道，

其建设水平基本能代表中国的油气管道水平。中国石油

输气管道站场、阀室的放空主要有两种设置方式。

2.1.1  站场

　　压气站大多数设置带点火装置的放空竖管，少数由

于选址困难、征地、地方政府要求等原因只设置不带点火

装置的放空竖管；分输站、清管站等其他站场多数设置带

点火装置的放空竖管。带点火装置的放空竖管与站场间距

按辐射热计算 [1]，放空竖管与站场的间距多在 80 m 以上，

放空管高度多为 25 m。

2.1.2  阀室

　　多数阀室设置不带点火装置的放空竖管［2］，仅中

国石油西南油气田公司阀室放空要求按点火设计，并采

用手动外传火的方式进行点火放空；个别阀室选址困难、

周围建筑物多等无放空条件的未设置放空竖管［3］。　

　   因阀室设计无规范可循，阀室放空竖管区域布置目

前参照五级站场设计。管道放空时间无标准规范可循，

一般根据运行单位的经验进行，通常对维修管段放空要

求在 10~12 h 内完成，以便尽快完成维抢修恢复管网供

气［4］。对高压、大口径、长管段控制在 10~12 h 内完

成放空，其瞬时放空量较大［5］。

　　中国石油站场、阀室放空设置情况：带点火装置的

放空竖管与站场的间距按辐射热计算，多在 80 m 以上，

放空竖管高度多为 25 m；绝大多数阀室均设放空竖管，

不点火，防火间距按小时放空量参照五级站考虑，多在

40 m 以上，放空竖管高度多为 20 m。具体方式见表 3。

表 3   中国石油站场、阀室放空设置方式

       

2.2  特殊设置方式

2.2.1  站场放空竖管特殊设置方式

对征地有困难的五级站场，站场不承担上下游管线

的放空操作，站场的放空竖管不设置点火功能，放空竖管

只进行站场内部管道及相关设备的放空，在操作中将严

格控制放空速度及放空总量，使放空量≤ 1.2×104 m3/h，

此时放空竖管与站场设施及工艺设备区的间距可按最

小间距 10 m 设置。由于实际操作可能出现放空量超过

1.2×104 m3/h 的情况，所以放空竖管离站场设备区的间

距按 40 m 执行。

2.2.2  阀室放空竖管特殊设置方式

　　a）将放空竖管与阀室阀组建在同一围墙内，阀组

区、放空区和放空影响范围全部作为天然气管道建设

用地征收。

　　b）受限地区无条件设置放空竖管的个别阀室只设

置截断功能，阀室只执行截断功能，由上下游相邻阀室

承担管段天然气放空的功能。

　　c）大部分输气管道阀室的放空竖管未设置点火

功能。
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3  结论
　　a）国外采用移动式压气站对放空天然气管道进行

回收，线路放空不设置放空竖管，仅预留排放接口并用

法兰盖或类似管件封堵。这种方式有利于减小征地面积，

但在国内实施还有一定难度。

　　b）建议国内天然气管道在设计时考虑常规可控的

放空天然气工况，设置配套的天然气回收工艺，从根本

上解决国内天然气管道站场维抢修时的大量放空问题。
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美国天然气协会 2014 年 1 月 22 日表示，科技发展带来的美国天然气产量爆发改变了美国的能源结构。目前

美国还只是处于这场变革的初级阶段，未来还有巨大的机会和发展前景。

美国天然气协会主席格雷特·坎特当天在纽约举行的会议上指出，美国天然气生产领域的技术日新月异，令

生产更加安全和环保。他预计未来十年，美国天然气的供应将持续上升，满足各行业的需求。

该机构指出，非常规油气生产和相关的化工制造领域给美国经济带来了巨大贡献。2012 年相关行业直接和

间接创造的就业数为 210×104 个，为美国经济增长贡献了 2 840×108 美元。预计到 2025 年，将创造就业岗位

390×104 个，为美国经济增长贡献 5 330×108 美元。

坎特在接受新华社记者采访时表示，该协会不反对天然气出口。美国未来天然气供给将非常充足，出口不会

对美国国内的天然气价格产生重大影响。

美国天然气协会创建于 1918 年，代表美国 200 多家天然气企业。这些企业为美国 90 % 以上的天然气用户提

供服务。

（周    舟    摘自国际燃气网）

美国天然气协会看好行业发展前景


