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站场放空火炬系统优化及改造
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摘   要：通过对某站场放空火炬系统的现状分析，指出高含硫天然气放空应引入火炬系统燃

烧后排放，放空系统应具有可靠的全自动电点火设施。提出了为确保放空火炬系统安全可靠运行

涉及的相关问题；结合相关标准规范就放空火炬系统功能设置、阻火设施、点火设施、系统安全

运行等方面进行了探讨。同时针对具体工程实例，提出利用放空天然气作为点火气源，增设全自

动高空电点火系统的优化实施方案，确保站场含硫放空天然气的安全排放。
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0  前言
      站场放空火炬系统是天然气站场的重要部分之一，其

完善与否关系到输气管道和场站装置的平稳运行及人民

生命财产的安全。站场放空火炬系统由放空立管和放空点

火设施组成，主要功能是在站场检修、系统超压或发生事

故时进行天然气放空，要求在正常生产或事故状态时的

放空天然气能够及时、安全、可靠地通过放空火炬排放燃

烧，保证生产装置的系统稳定和安全，保护周边生态环境，

其燃烧废气各项指标符合国家及当地环保排放标准。

随着各类大型气田的开发建设，在处理量大、压力

高、酸性介质含量高及系统复杂的天然气工程设计中，

泄放系统设置问题愈加突出，而国内相关标准规范对集

输、长输管道工程泄放系统均未作详细要求，造成放空

火炬系统设置不统一。目前国家安全要求日益严格，使

放空系统的配置也越来越完善。本文结合土库曼斯坦某

工程站场放空火炬系统设置实例，分析运行的可靠性、

安全性，并对其进行优化设计和实施改造。

1  国内站场放空火炬系统配置
1.1  功能设置

      放空火炬系统一般用于设备检修和紧急状态下的天

然气放空，是保障工艺装置安全生产的辅助设施，以减

少放空天然气对环境的污染，主要由放空管线、放空分

液罐和放空火炬或放空立管组成。气田集输站场工程放

空火炬系统一般设有火炬筒体、火炬头、阻火设施（分

子封 / 速度封 / 水封 / 阻火器）、点火设施（长明灯、

点火系统）［1］。

1.2  火炬筒体

      放空火炬筒体的尺寸根据放空量计算确定，为保证

放空天然气的充分燃烧，泄放时马赫数 Mach 一般不超过

0.5。在处理量大、压力高的工况下，可采用高压音速

火炬，以减小放空火炬筒体直径，但背压增高，放空管

线压力等级将会增加，因此需根据工程具体的放空量，

从经济、操作上进行综合确定。

1.3  阻火设施

      站场放空火炬阻火设施一般可选择设置阻火器或分

子封（或速度封），后者需要的配套系统较多。采用阻

火器时，应选用阻爆轰型阻火器，若放空天然气中杂质

较多，应设带有爆破片的旁通放空管线，以防止阻火器

堵塞后放空系统憋压［2］。

1.4  点火设施

      点火设施一般为自动电点火和手动点火；长明灯主
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要用于点火装置的辅助点火。自动电点火有高空电点火

系统、外传火电点火系统、地面爆燃式内传火电点火系

统三种方式，视工程具体情况可设置一种或两种点火方

式；SH 3009-2013《石油化工企业燃料气系统和可燃气

体排放系统设计规范》［3］规定，火炬头点火燃烧器的数

量与火炬筒体直径有关，筒体直径越大，所需点火燃烧

器数量就越多，不宜少于 2 个，应根据火炬筒体的直径

配置点火燃烧器数量。

       实际工程中，对于放空量较小、人烟稀少的地区，

也可能存在气体不经过燃烧直接放空，但前提条件是不

造成环境污染和人身危害。

      对于高含硫天然气放空系统一般均设可靠、全自动

的电点火设施、长明灯、火焰监测及熄火报警，保证放

空天然气的安全排放。

2  改造实例
2.1  工程概况

土库曼斯坦某工程气井均为高含硫气井，H2S 含

量 4.5%（x），站场设计规模 200×104 m3/d，设计压力 12 

MPa。单井工艺流程从井口采气树接出原料天然气，经

井口节流阀，节流至 10.5 MPa 进入站内工艺管道，通

过气、油、水混输至天然气预处理厂。单井双翼均设有

安全阀自动泄放功能，自井口节流阀后接出，安全阀前

有一级球阀控制，再进入单井放空火炬。

目前该站场已建放空火炬系统设有放空分液罐、放

空立管（高 20 m、DN 700/DN 400）、阻火器、爆破片

等设施，未设置自动电点火系统。H2S 含量 4.5 %（x）

的高含硫原料气，若在紧急情况下安全阀起跳后未进行

点火燃烧，经放空立管泄放直接排入大气中，将造成环

境污染和人畜中毒事故，风险极大。

另外，因原放空立管未设置点火设施，各站场未另

设低压净化天然气作为点火燃料气气源。

2.2  站场放空火炬系统现状分析

      该工程现有放空火炬系统中放空火炬筒体、放空分

液罐等工艺设备的设置均满足相关标准规范要求，但未

设置点火设施，放空天然气未经燃烧直接排入大气，存

在极大的安全隐患。对于高含硫气田，为保证安全及保

护环境，必须将排放气中的 H2S 和可燃气体引入火炬燃

烧，排放的燃烧物中 SO2 浓度应达到国家允许排放要求。

      现有的放空管线上设置的阻火器及爆破片基本满足

阻火要求，能保护站场工艺装置。根据 SY/ T 0612-2008 

《高含硫化氢气田地面集输系统设计规范》［4］第 5.5.3

及 5.3.4 条和 GB 50183-2004 《石油天然气工程防火

规范》［5］第 6.8.7 条规定该类放空天然气应引入火炬系

统燃烧后排放，且应有可靠的点火设施。

      为消除安全隐患，有效规避风险，保证生产运行安

全可靠，需对该站场放空火炬系统进行改造，增设自动

电点火系统。

2.3  站场放空火炬系统改造

2.3.1  实施方案

      站场放空火炬系统的改造，既要避免另外敷设低压

净化燃料气管线增加工程投资和施工周期，又要保证自

动电点火系统的安全可靠，其实施方案关键点如下：

a）利用放空天然气直接作为点火气源，设置取气

装置，保证点火气源的可靠性。

b）放空管线上设置放空天然气检测元件，作为自

动电点火系统的启动信号。

c) 针对高含硫天然气及特殊的点火气源，设置 2 个

图 1   改造后放空火炬电点火系统流程
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高空点火燃烧器及火炬头，以保证点火可靠及完全燃烧。

改造内容包括：增设火炬头、全自动高空电点火系

统、火焰检测以及检修维护设施。改造后的单井站放空

火炬电点火系统流程见图 1。

       因放空火炬筒体已建成，改造增加了火炬头及电点

火系统部分元件，需要在原放空火炬筒体上焊接垫板、

设置支撑，以便安装操作平台、爬梯等检修维护设施。

按现有火炬筒体条件及当地环境条件核算，现有火炬筒

体适应改造后的工况。

      改造增加的放空火炬电点火系统由火炬头、点火燃

烧器、防爆高空高能电点火器、取气装置、流量开关、

压力变送器、紫外线火焰监测器、现场 PLC 防爆点火

控制箱等组成，另外对原有的爆破片进行优化，增加检

测元件及报警信号输出。改造后的放空火炬系统可实现

远程点火，也可在火炬区就地点火。火焰监测信号远传

至站场控制室 RTU，以便远程监视火炬燃烧状态。

      自动点火系统投用后，需要放空点火时，首先由设

在放空主管线上压力变送器或流量开关提供点火触发信

号（表明此时有放空天然气），当控制单元检测到点火

触发信号后，系统自动启动点火程序：开启燃料气管道

上防爆电磁阀组，同时接通防暴高空高能电点火器进行

点火，在火检单元监测并发出“着火”信号后，表明主

火炬已被点燃，点火成功，关闭相应点火系统管线上的

防爆电磁阀组。

      当有不测因素导致火炬熄灭时，紫外线火焰监测器

发出“无火”信号，系统自动进入点火程序。当经过 3

次（可现场设定）点火后，火炬仍未被点燃，则向站场

控制室 RTU 发出点火系统故障报警，进行人为干预解

除故障。

2.3.2  点火系统可靠性

a）在放空主管线出地面后与阻火器之间设置 2 路

独立的天然气取气管线，向 2 台点火燃烧器供气，提高

取气的可靠性。

b）火炬头设置了破风栅栏，破风栅栏可破除小流

量排放及较大水平侧风作用时在背风处形成的卡门涡

流，避免火焰被侧风压制烧毁火炬头，解决低流量排放

时易烧损火炬头背风侧的问题；同时大流量排放时又起

空气导流栅作用，有助于燃烧。该类火炬充分利用放空

天然气压力高的优势，提升放空天然气出口流速，增强

放空天然气与周围空气的相互扰动和掺混，卷吸周围空

气提高完全燃烧的程度，形成一个较短的、刚性非常好

的超稳定火焰。

火炬头采用耐热合金 310 SS。优质的耐高温材料延

长了高排放流速火炬头的使用寿命。

c) 点火燃烧器安装在火炬头上，点火电极置于其下

部，避开火炬头部的高温区域，提高了高空点火装置的

可靠性。

d) 以 PLC 构成的自动点火系统，可进行火炬排放

气体的在线检测、自动电点火程序控制、火炬火焰检测、

熄火报警及自动投运。

3  结论
      站场高含硫天然气的安全放空很重要，应得到设计、

建设及管理部门的足够重视，其紧急和检修置换放空天

然气应引入火炬系统燃烧后排放，放空火炬系统的设置

除应符合 GB 50183-2004《石油天然气工程防火规范》

和环保要求外，还应有可靠的点火设施，主要包括火炬

头、电点火装置、火焰检测、自动控制系统。优化改造

后的放空火炬系统运行安全可靠，为新建或改扩建同类

工程提供了参考，具有良好的应用前景。    
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