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杭甬线输气管道工程设计特点
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(中国石油工程设计有限公司西南分公司 ,四川 成都 610017)

摘　要:杭甬线是中国石油工程设计有限公司西南分公司在长三角经济发达地区设计的一

条功能完备 、设施齐全 、技术先进的输气管道工程。作为浙江省天然气输气管网的主动脉 ,在

工艺条件复杂 ,建设环境严酷 ,工程地质条件不佳等种种不利条件下 ,设计采取了符合当地实

际情况的做法 ,采用了先进的技术和措施 ,满足了工程多气源多用户储气调峰的工艺需求 ,首

次尝试在输气管线上采用变频调速电机驱动的齿轮式压缩机组并获得成功 ,为管道安全 、平稳

供气奠定了良好基础。
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　　杭甬线输气管道工程干线起点位于宁波市北仑

区春晓镇春晓首站 ,终点位于杭州市余杭区崇贤末

站 。线路经过宁波市 、余姚市 、上虞市 、绍兴市 、杭州

市等五个市 。干线全长约 246.2 km,设计压力 6.3

MPa,管径 Υ813 mm。支线合计 57.1 km。输气管

道沿线设置干线站场 8座;支线站场 6座;分输阀室

8座 ,截断阀室 14座
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。

1　浙江省天然气输气管网的主动脉

浙江省位于我国沿海经济发达的长三角地区 ,

经济快速增长 ,市场发育完善 。随着优质高效能源

天然气的引入 ,对满足能源需求 、优化能源结构 、保

护大气环境起到了重要作用
[ 2]
。根据浙江省天然

气利用规划 ,进入浙江省的天然气有西气东输天然

气(简称西气)、东海天然气(简称东气)、川气东送

天然气(简称川气)、西气东输二线天然气(简称西

二线气)和引进液化天然气(LNG)。

杭甬线在杭州崇贤站与西气东输的杭湖支线

(常州 -湖州 -杭州)相衔接 ,通过萧山分输站与西

二线气衔接 。这样西气及西二线气可通过杭甬线东

输至绍兴 、上虞 、余姚 、乃至宁波。东海天然气在宁

波登陆后可通过杭甬线向西输送至宁波 、余姚 、上

虞 、绍兴 、乃至杭州。引进的 LNG陆上终端在宁波

沿海气化后 ,也可通过杭甬线输至沿线各地 、市。杭

甬线的春晓站又是规划中的甬台温输气管道的起

点 ,天然气可在此分输至台州 、温州地区 。杭甬线的

萧山站又与规划中的杭金衢输气管道相连。东气及

LNG天然气从萧山即可分输至义乌 、金华等浙中地

区。杭甬线的下沙站即是杭州至嘉兴输气管线的起

点 ,天然气可在下沙站分输至嘉兴地区各县市;同

时 ,在该站浙江省管道系统又与川气连接 ,将川气东

送的天然气引进浙江。

杭甬线可以沟通东西方向五种气源 ,连接浙江

省多条规划的输气管道 ,并与规划的其余浙江省管

道形成环网。正常情况下 ,可根据市场需求及气源

情况进行合理分配。用气不平衡情况下 ,各种气源

可以互为调剂 ,互相补充。可见杭甬输气管道除满

足沿线各地供气需求外 ,在整个浙江省天然气管网

中也起到了主动脉的作用。

2　线路与地方规划协调难度大

浙江省是我国经济最发达的省份之一 ,而杭绍

平原及宁波地区又是浙江省经济最发达的地区。浙

江省地域面积不大 ,土地资源十分珍贵 。土地将成

为制约经济进一步发展的因素之一。在这样的地区

搞管道建设 ,困难程度可想而知 。市区县镇各级规



划层层覆盖 ,民营经济企业遍地开花 。杭甬铁路 、沪

杭高速 、机场高速 、杭甬高速 、甬台温高速 、杭金衢高

速等纵横交错 。输气管道线路设计要与市 、区 、县 、

镇各级规划相结合 ,还要与铁路 、公路 、航运 、河道等

各专项规划进行周密协调 。设计只能按规划允许的

路由布设线位。同时又要充分征求村委会及农户意

见 ,这又往往牵涉到政策处理及赔偿等问题 。因此

整个线路设计由现场设计组配合业主 ,施工单位进

行政策处理 ,征地赔偿以后 ,才能最终将线位确定下

来 。施工图设计确定路由的程序复杂性 ,反复修改

的次数 、花费时间及设计人员精力之多 ,是与我国中

西部地区长输管道设计完全不同的。

3　地质情况复杂

管道经过地区的河流分属钱塘江水系和甬江水

系 ,管线穿越的大型河流有钱塘江 、曹娥江 、姚江 、甬

江四条 。其次还有众多的湖泊 、河网构成纵横交错 、

湖荡密布的水乡泽国 。管线经过的大部分中小河流

具有通航功能。洪水季节与枯水季节水位变化不

大 。顶管穿越:干线共 193次 ,长 14 486 m;支线共

67次 ,长 4 812 m。定向钻穿越:干线共 39次 ,长

29 568 m;支线共 23次 ,长 10 466 m。单公里穿越

长度为国内天然气长输管道罕见。

杭州 、绍兴 、宁波地区地层属冲海积平原 ,地下

水埋藏较浅 。经多次蒸发 、固化 ,地表 1 ～ 2 mm深

形成一层硬壳。其下部多为淤泥质软土 ,含水量高 ,

空隙比大 ,渗透性小 ,压缩性高 ,抗剪强度低和灵敏

度高
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。由于油气管道工程的特点和各地软土性

质的差异 ,软土地区油气管道出现上浮 、建构筑物出

现不均匀沉降甚至墙体开裂的情况。如在雨季开挖

施工 ,地表水与地下淤泥混合 ,处理更为困难。在软

土地区修建大管径油气管道工程 ,多年来一直是油

气管道建设的一个技术难题。为此我们专题开展了

《杭甬线软土地基研究 》课题 。针对管道敷设 、线路

建构筑物 、站场建构筑物分别提出了软土地基的处

理措施和方法 ,用于工程实践 ,在兼顾工期和工程造

价的前提下 ,取得满意的效果。

4　钱塘江定向钻穿越创同管径穿越长
度世界之最

　　杭甬线钱塘江穿越位于杭州市下沙区和萧山

区 、钱江九桥下游 。钱塘江属感潮性河流 ,穿越河段

又靠近杭州湾 。此处河床宽 ,受水流双向冲刷 ,浪潮

汹涌 ,是有名的钱塘江大潮观潮胜地 。定向钻穿越

长度 2 454m,管径 Υ813 mm,同管径穿越长度创世

界之最
[ 4]
。

钱塘江穿越的设计和研究工作历时 5年 。中国

石油工程设计有限公司西南分公司专门开展了《钱

塘江穿越的专题研究 》,专项研究方案经四次专家

评审 。从穿越位置选择论证;同河道航运管理部门

结合;两岸部分规划的协调 ,各种穿越方式的选择论

证 ,到定向钻穿越管道应力分析计算 。出入土点选

择 ,钻机布置 ,回拖力计算 ,钻杆扭矩校核 ,做了大量

细致而有效的工作 ,经与施工承包商密切协作 ,采用

了世界先进的对接技术 ,终于创造了世界之最优异

业绩 。

5　站场 、阀室 、支线数量极大

在杭甬线约 250 km的干线沿线 ,分布着干线站

场 8座 ,支线站场 6座;分输阀室 8座 ,均预留供气

接头;线路截断阀室 14座 ,单位管线长度具有的站

场和阀室数量在其他管道工程较为罕见 。

可见杭甬线既承担着三种气源至各级用户的输

气任务 ,也起到向沿线众多燃气用户的气量分配和

调节作用 。各类用户的用气量 、用气压力差异很大。

为保证在不同的时间段均能安全 、平稳供气。需对

管道工艺参数进行动态模拟 ,以满足各类用户需求。

杭甬线工艺设计中 ,反复对不同时期的各种工况 、不

同建设方案进行多方案对比计算 ,最终优化确定合

理的建设方案 。

6　工艺条件复杂

在杭甬线的供气用户中有 4座燃气电厂 。用气

量占总供气量的 60%。根据规划 ,四座电厂均为调

峰电厂 ,年发电时间约在 3 500 h。这样就给输气管

线的供气带来极大的不均衡 。气田开采 ,净化处理

装置的生产都是在一定条件下连续平稳进行的。当

电厂不用气时 ,首站进来的多余气量就会储存在管

线当中。当电厂开工时 ,管中储气和首站供气共同

满足电厂高峰负荷的燃气需要。这就使输气管道承

担起储气调峰任务 。距离不太长的输气管道承担这

样大的储气调峰任务 ,在我国目前的长距离输气管

道中是少见的 ,民用气 、商业用气及电厂用气的季节

调峰 ,在未建地下储气库的情况下 ,只有靠上游气田
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来调节 。管道储气只能解决电厂用气的小时不均衡

问题。

当 LNG投入浙江省管网后 ,将大大缓解管道储

气调峰的作用。因 LNG是液态储存 ,可随用户需求

量而进行气化 ,即可解决高峰时段集中用气的问题 。

这时输气管道将充分发挥其输气功能 ,在满足输气

需求的前提下 ,还可发挥一定的储气作用 ,与东海

气 、LNG共同满足用户需求 。所以从远期看杭甬线

的输气量可以有较大增长 。

7　站场工艺流程灵活可靠

为适应浙江省多种气源的供气情况 ,杭甬输气

管道的站场设计具有工艺流程灵活可靠的特点 。当

东气上岸以后 ,通过春晓站增压输往宁波 、余姚 、上

虞 、绍兴等地 。正常情况下 ,西气首先满足杭 、嘉 、湖

地区用气。当西气(含将来川气 、西二线气)供应浙

江省市场有较大规模增加时 ,杭甬线利用其正反输

功能 ,也能将西气送往绍兴 、上虞 、余姚 、乃至宁波等

的用户 。此时应在杭州崇贤站(或下沙站)建增压

设施 ,以满足用户的用气压力需求。

当 LNG登陆后 ,除可增大供气量 ,满足用气市

场需求外 ,还可利用其安全可靠 、供气量灵活变化的

特点 ,加大其调峰及事故储备功能。此时 ,杭甬线即

可发挥其输气功能。可见 ,在杭甬线投产初期 、中期

和远期 ,输气工艺参数变化较大 ,为满足这一要求 ,

站场工艺设施具有适应多种工况的特点。既可满足

不同时期的输气量变化需求 ,又可互为备用 ,做到灵

活可靠 ,保证平稳供气 。

8　采用先进控制系统

杭甬线采用先进可靠的 SCADA控制系统 ,设

置管网调度控制中心为确保安全 、平稳供气 ,根据杭

甬线站点多 ,供气参数变化大的特点 ,采用了一套先

进成熟的监视控制与数据采集系统 ——— SCADA系

统 。整个系统分三层结构:第一级为调度控制中心

级 ,由设在公司总部的调度控制中心 ,实现管理功

能 ,必要时也可越权控制;第二级为站控系统 ,由沿

线各站及阀室的 RTU运行终端 ,站控计算机及辅助

设备 RTU/PLC组成 ,实现站场控制管理功能;第三

级为现场控制级 ,主要是现场主要设备的独立手动

操作控制。

在公司总部设调度控制中心。除管理杭甬线

外 ,还可对整个浙江省天然气管网实现调度控制管

理和数据采集 。

9　首次采用部分先进设备

由于杭甬线具有管道储气调峰功能 ,使得管道

内压力随时间变化比较频繁 。首站从 2MPa增压至

6.3 MPa
[ 5]
。压比大 ,而变化频繁的特点。杭甬线

春晓压气站压缩机组采用变频电机驱动的齿轮式压

缩机组 ,开创了此类增压机组在输气管道上使用的

先例 。

10　建筑风格与景观 、民俗协调统一

地处江南水乡的杭甬输气管道 ,沿线站场的建

筑物形体不大 ,在建筑设计上采用了与当地民居相

近的风格 ,再配上各站场的绿地设施 ,使得外观优

美 ,山青水秀 ,与周围风景浑然天成 ,受到用户好评。

11　结束语

杭甬线是中国石油工程设计有限公司西南分公

司在长三角经济发达地区设计的一条功能完备 、设

施齐全 、技术先进的输气管道工程 。虽然其距离不

长 ,输气规模也属中等 ,但其工艺条件复杂 ,建设环

境严酷 ,工程地质条件不佳。在这种情况下:设计上

采用了符合当地实际情况的做法:采用了先进的技

术和措施 ,满足了工程多气源多用户储气调峰的工

艺需求 ,创造了钱塘江定向钻穿越等多项国内国际

先进业绩 ,为管道安全 、平稳输气奠定了良好基础 。
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