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摘 要!地下储气库工程的放空系统由放空管网及火炬组成!放空量的确定是决定放空系统的

关键要素" 放空系统泄放量不应是集注站最大处理量!应综合分析计算各种泄放工况下的泄放量及

各种工况同时发生的概率后确定" 秦皇岛!沈阳天然气管道储气库工程集注站放空系统为事故状

态下放空!满足注采集输管线#集注站#双向输气管道的放空需求" 通过集注站平面分区布置#工艺

系统划分#高低压分开设置的方法对天然气站场放空进行分析计算和设备选型!确定高压放空和低

压放空分开设置的放空系统方案!解决了天然气站场放空规模过大!放空设施浪费的问题" 该方法

属国内首次应用!目前已被其他同类型储气库借鉴"
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前言

秦皇岛!沈阳天然气管道储气库工程属于东北地

区首例枯竭型油气藏地下储气库$ 具有工况种类繁多&

参数变化显著&介质成分复杂&压力高&等级多等特点%
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$采出气中含黑油% 主要工艺

参数波动幅度大$对地面工艺系统流程的确定&设备的

选型& 站场的布置带来了难度% 注采气系统设有
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力等级"
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#$各压力等级衔接处多$最

高运行压力达
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$尤其是放空系统$放空量大$装置

规模设施大$高压系统放空压力高$泄放条件苛刻$瞬时

泄放量远大于平均泄放量$系统动态负荷远较常规泄放

复杂$泄放压差大$泄放温度低% 对此$放空系统设计面

临技术挑战%
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泄放量的确定

秦皇岛!沈阳天然气管道储气库工程根据工艺系

统的特点$集注站设高&低压
/

套放空系统% 集注站放空

系统需满足
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泄放和安全阀放空两种工况下的放空

量最大值$不叠加% 安全阀放空量与工程自控水平及可

靠度有关$
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泄放量与工艺系统有关$ 该工程集注站

接收多个单井来气$ 每口单井均设有独立的
89:

阀门$

其泄放量按产量最大的
!

口单井不能关断的工况考虑%
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高压放空系统

高压工艺设备安全阀&压缩机安全阀等放空进入高

压放空系统%

%&%&%

采气系统放空

集注站放空主要包括设备检修放空&安全阀保护放

空&事故放空% 其中$设备检修放空为有组织的放空$可

以人工控制调节放空量和放空时间 '
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)安全阀保护放空

为设备事故状态放空$仅对某个系统内的设备进行泄压

保护$放空量小)事故放空为集注站火灾&爆炸等情况下

的紧急放空$放空量大% 因此$在计算集注站放空量时$

要考虑事故状态下的最大放空量%

根据石油天然气行业标准
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*泄压和

减压系统指南+
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条论述$综合分析以单套处理轻烃

的设备出现事故时放空量为最大放空量'
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% 经计算
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内压力降至
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的最大放空量为
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于设备内压力约
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$如果不限流直接放空$则瞬时

放空流量可达
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$非常大$且压力降低急剧$
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产生低温! 因此"在放空阀后设限流孔板! 采气系统
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内放空流量变化曲线"见图
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从图
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可知"在
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$ 时满足放空要求"

!" #$%

内最大放空流量为
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% 因此"采气期

最大放空流量为
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注气系统放空

压缩机组是注气系统的核心设备"单台压缩机放空

量为
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" 事故状态下压缩机组需逐台放空! 因

此"集注站注气系统高压最大放空量为
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线路放空

由于集输管道未设置阀室"因此"集输管道检修时

的放空利用集注站内的放空火炬!采气集输管线和注气

集输管线不同时运行 " 各自放空 ! 根据不同采气工

况 "采气集输管道最大放空量为
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"当采气管

线压力
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时" 最大放空流量
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力降至
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时"放空流量
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"全部放空需要
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! 注气集输管道的最大

放空量为
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"当注气管线压力
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时 "最

大放空流量
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"压力降至
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间约
) #$%

"全部放空需要
-"&'" 1

&

,6&

'

%

因此" 高压系统放空量以单套处理轻烃的设备出

现事故时放空量为最大放空量 " 单套处理轻烃设备

中 "压缩机为最大放空设备 "以此单台压缩机放空量
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为高压系统最大放空量"高压放空火炬设计

规模为
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低压放空系统

集注站辅助系统设备及低压管线放空进入低压放

空系统"包括乙二醇系统(导热油系统(低压工艺设备安

全阀( 压缩机安全阀等设备的少量低压气放空 #放空压

力
# !'(345

$%因此"低压放空火炬设计规模为
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安全放空系统的设置

集注站高压放空系统分
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个压力等级 )
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% 正常生产时"系统放空压差大"因此流速高"流

量大"采气系统介质含有少量砂粒"可能对放空阀门造

成冲蚀(磨损% 因此放空系统阀门设置双阀"结构为球

阀
8

旋塞阀
8

限流孔板% 限流孔板的作用是防止放空时瞬

时流量过大"造成放空火炬超负荷"放空系统震动强烈%

集注站低压放空系统压力等级为
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"主要为低

压设备安全阀放空%
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安全阀的设置

集注站内注采气系统安全阀的压力等级为
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(
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% 集注站设备安全阀计算结果见表
!

%

表
(

集注站设备安全阀计算

$

结论

储气库集注站放空系统最大放空量并不简单地等

于单井最大配产量或者集注站生产规模"而是与实际的

操作工况和工艺系统配置相关% 将集注站分区(延时泄

放理念"应用于储气库工程的放空系统设计中"使储气

库工程放空系统不再按集注站最大处理量简单地确定

泄放量" 减少了工程投资以及事故状态下的无效放空"

同时也减少了对环境的污染%

该工程尚未解决低压火炬放空时"装置放空量少而

无法引燃火炬的情况% 少量可燃性气体仍存在于火炬汇

管中% 目前"采用火炬氮封的方式将气体封存管道内"使

低压放空气累计叠加"引燃火炬%
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放空流量变化曲线图
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品气产能建设交钥匙
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总包项目$ 天然气处理厂第
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列主装置顺利投产进气$
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时零
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分钟成功外输优质商

品气$ 标志着项目全面建成投产'
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商品气产能建设项目是川庆钻探在海外首次独立承担的超大型整装气田开发交钥匙
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列生产装置组成的天然气处理厂(
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座预处理厂和集输( 外输( 水源站( 生活营地( 公路( 铁路等系列配套工程的设计和施工' 项目建成后$ 每年可生
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月全面启动以来$ 在中土两国元首的亲自推动下$ 川庆钻探充分发挥产业链完整的一体化服务

和 )六高* 气田勘探开发的特色技术优势$ 调派精兵强将$ 调集精良设备$ 外聘国际知名监督公司全面监控施工进

度和质量' 经过
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万多名中土参建员工
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了竣工投产仪式' 处理厂第
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列装置投产试运行取得一次性成功$ 意味着项目已由施工投运全面转入整体移交阶段'

目前$ 川庆钻探是承担土库曼斯坦南约洛坦气田一期
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线提供了稳定气源$ 对加速新丝绸之路经济带建设具有重要意义'
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