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摘　要:杭甬线输气管道工程位于我国东部沿海地区 ,具有降雨量丰富 ,沿线软土普遍分布

等特点。结合站场建设工程设计及运行中出现的问题 ,提出优化应对方案 ,为今后类似工程设

计提供参考。
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0　前言

杭甬线输气管道工程为浙江省输气管网的主动

脉 ,管线西起杭州崇贤站 ,东至东海天然气三山登陆

点 ,并与 LNG天然气贯通。本工程沟通了西气 、东

海气田和 LNG三种气源 ,近期以东海春晓气田群为

主 ,中远期还将接入 LNG天然气 。

杭甬线输气管道工程共建站场 14座 ,其中无人

值守的远控站 6座(包括二座清管分输站),阀室 20

座 ,自 2005年 1月东部管道投产 ,至今已有两年多

时间。本文收集和总结了站场建设和运行中发生的

问题 ,提出了改进的建议。

1　调压系统的设计优化

中华人民共和国国家标准 GB50251 -2003《输

气管道工程设计规范 》
[ 1]
在第 8.4.6中要求:“当供

气压力超限会危及下游供气系统设施安全时 ,应设

置可靠的安全装置系统 ”。当可能的最高进口压力

与允许最高出口压力之差大于 1.6 MPa和进出口压

力之比大于 1.6时 ,可选择下列措施:

a.每一回路串联安装 2台安全截断设备 ,安全

截断设备应具备快速关闭能力并提供可靠的截断密

封 。

b.每一回路安装 1台安全截断设备和 1台附加

的压力调节控制设备。

c.每一回路安装 1台安全截断设备和 1台最大

流量安全泄放设备 。

原分输站气体调压系统设置
[ 2]
方式见图 1。

但在工程实际运行中 ,备用支路上游手动球阀

常开 ,由于电动调节阀密封不严导致气体微漏 ,使调

节阀下游压力达到安全切断阀设定压力 ,安全切断

阀动作关闭备用支路 ,不能实现主 、备用支路的远程

控制切换 ,需人工手动复位。

设计优化:将调压系统上游球阀改为电动 ,使备

用支路长期有效 ,达到远控的目的 。

2　关于阀门泄漏的应对措施

2.1　阀门外漏

为统一订货规格及节约成本 ,本工程阀门技术

规格书中规定小于 DN400的阀门采用法兰连接 ,大

于等于 DN400的阀门采用焊接连接 。因本工程进

出站场及放空管道阀门大部分均小于 DN400,与干

线直接连接的阀门存在大量法兰连接。在施工过程

中 ,紧固法兰时没有采用力矩扳手 ,垫片存有变形现

象 ,即使试压通过 ,后因管道沉降等因素 ,在法兰螺

栓上产生较大应力 ,造成微量渗漏 。由于与干线相



图 1　原分输站气体调压系统设置

连 ,如更换垫片或维修 ,需将干线天然气放空 ,成为

管线安全运行隐患 ,处理成本高 。

应对措施:将与干线直接相连的阀门改为焊接

连接 ,或至少在与干线相连端采用焊接连接。

2.2　阀门内漏

杭甬线输气管道工程站场部分球阀存在着内漏

问题 ,内漏主要有二个原因:一是阀位限位装置松动

变化;二是密封面受损 。大部分内漏均可以通过调

整限位消除;密封面受损的球阀采取注脂的方法消

除 ,但对于密封面受损严重的球阀 ,注脂后仍有内漏

发生。

根据杭甬线输气管道工程阀门内漏的统计 ,接

近干线的阀门内漏的比例高 ,均为密封面受损 ,无法

采用阀位调整消除内漏 ,这种现象与干线管道洁净

有关。

2.3　应对措施

a.对于进站阀门应采用双密封球阀 ,即金属硬

密封 +软密封 ,球体表面采用镀铬 ,增加硬度。

b.技术规格书要求站场球阀为双截断和排放

(DBB)的阀门 ,但双活塞效应的球阀更适合天然气

分输站场的工艺 ,采用双活塞的阀门 ,一旦内漏且注

脂失效 ,仍可在球腔注入高压氮气 ,使得密封面和球

体更为紧密 ,同时进行气体隔断 。

杭甬线输气管道工程以西站场工程改用了双活

塞阀门 ,但随之带来了其他问题 ,由于双活塞阀门的

特点 ,球腔气体不能向下游泄放 ,因此在阀体上装有

安全阀 ,但该安全阀形体较长 ,在施工安装过程中 ,

经常损伤安全阀和球体连接螺纹 ,造成安全阀漏气。

双活塞阀门安全阀的工厂设定值为设计压力的

1.33倍 ,杭甬线输气管道工程设计压力为 6.3 MPa,

安全阀的设定值为 8.4 MPa,即使管道压力运行在

最高值 6.3 MPa,在夏天天然气温度为 15℃,如果要

使安全阀动作 ,球腔内的天然气温度至少要达到

110℃以上 ,因此双活塞球阀的安全阀可以取消 ,进

口卡麦隆用于天然气的双活塞阀门上就采用螺栓替

代了安全阀。

3　放空立管的优化改进

本工程地处江南 ,根据气象资料 ,年降雨量大于

年蒸发量 ,东段放空立管未考虑放水阀设计 ,可能会

造成放空管内积水 。西段设计中放空立管增加放水

阀设计 ,根据 GB50251 -2003《输气管道工程设计

规范 》
[ 1]
第 3.4.9的要求 ,改进设计方案 ,见图 2。

该设计中 ,水平放空管埋地 ,弯管前的水平埋设

直管段采用锚固墩锚固 ,放空立管底部用地脚螺栓

固定 ,上端设置绷绳 ,同时在放空管接入竖管处设置

倾斜档板 ,配合放水阀 ,在保证安全的基础上有效的

解决了放空管积水问题 。

4　工艺区地基基础处理 [ 3～ 4]

4.1　站场建筑物及设备基础的特点

杭甬线输气管道工程站场建筑物及设备基础有
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图 2　放空立管的设计优化

几个特点:一是占地范围较大 ,地基处理范围较宽;

二是荷载较轻;三是对沉降量的控制要求比较严格

(输气管道工程属于高压易泄漏);四是排污池 、生

活污水处理装置区及墩阀基础埋深较深 ,但其荷载

不大;五是放空火炬构筑物较高 ,倾覆力矩较大 。在

进行站场基础地基处理方案时 ,要充分考虑这些特

点 ,优化设计 ,考虑工期 、经济等诸多因素 ,选择最适

宜的地基处理方案。杭甬线输气管道工程沿线软土

普遍分布 ,而且软土的埋深 、厚度 、土性的差异都很

大 。因此杭甬线输气管道工程的地基基础处理需要

认真研究。

4.2　采用的地基基础处理的方案

4.2.1　利用硬壳层

根据杭甬线输气管道工程沿线各个站场的地勘

报告可以看出 ,软土地区上往往都有一层强度比软

土高的土层 ,被称为 “硬壳层 ”, “硬壳层 ”可以起到

承重和扩散应力的作用 ,利用好 “硬壳层”对降低工

程投资有着重要的意义 。利用 “硬壳层 ”作为基础

持力层时 ,不得扰动 “硬壳层 ”使其遭受破坏 ,同时

对 “硬壳层 ”的勘察 、利用工作做得不好 ,则达不到

预想的效果 。浙江地区硬壳层的厚度变化较大 ,薄

的只有 0.3 ～ 0.5 m, 如余姚分输站 、余姚清管站。

一般的有 1 m左右如北仑末站等。还有 7 ～ 8 m厚

的 ,如上虞分输站等 。如果站场建构筑物的荷载较

轻 ,可直接利用硬壳层 ,采用天然地基 ,不需要进行

地基处理 。对于埋深 1 m左右的北仑末站等 ,部分

设备基础利用硬壳层 ,设计为天然地基基础 。

4.2.2　换填法

换填法适于浅层地基处理 ,处理深度可达 2 ～

3m。也就是说 ,站场的软弱土层在此深度范围内 ,

可以采取换填法处理地基 ,在饱和软土上换填砂垫

层时 ,砂垫层具有提高地基承载力 ,扩散应力 ,减小

沉降量 ,防止冻胀和加速软土排水固结的作用。由

地勘资料可知 ,绍兴站 2 b层淤泥质粉质粘土是设

备基础下面的软弱土层 ,需要处理 ,由于该土层顶板

标高 2.78 ～ 3.60 m,层厚 0.50 ～ 0.90 m,经过分析

研究 ,决定采用换填处理 ,具体要求为将设备基础底

面下的淤泥全部换掉 ,换填采用级配碎石 ,分层铺填

压实 。

4.2.3　水泥土搅拌法

根据各站的具体地质情况 ,可以采用水泥土搅

拌法来进行地基处理。在水泥土搅拌法处理地基的

设计中 ,一般都是整个装置区满堂布置 ,如浙江省电

力设计院设计的国华电厂的地基处理中 ,就是满堂

桩。我们在杭甬线输气管道工程站场中 ,区分不同

的设备基础特征 ,在桩的间距 、数量设计中适当有所

区别 ,作到精细设计 。在杭甬线输气管道工程的各

个站中 ,由于软土的埋深 ,厚度不同 ,采用的水泥搅

拌法也有轻微的差别 ,软土埋深很深 ,像上虞站 ,在

15 m以下 , 通过验算 ,是可以不进行地基处理的。

有些站场 ,全场分布软土 ,埋深很浅 ,同时厚度又很

厚 ,如余姚清管站 ,由于设备基础的荷载小 ,通过计

算 ,地基处理到 10 m就可以提供 100 kPa的承载

力 ,通过控制沉降 ,地基处理深度 10m即可。有些

站场 ,软土只有 6 ～ 7 m深 ,水泥土搅拌桩的承载力

偏低 ,只有通过加密水泥土搅拌桩的密度 ,才能提供

100 kPa的承载力 。同时在站场设备基础的水泥搅

拌桩设计中 ,还要考虑设备的重要性 ,对于过滤分离

基础 、旋风分离基础 、收发球基础等 ,要适当的密布

水泥土搅拌桩 。

4.2.4　灌注桩

三山首站的地表有较厚的淤泥层 ,同时位于山

坡边 ,从地勘剖面可以分析出 ,场地下覆的基岩具有

(下转第 29页)
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10 ～ 17°的倾斜 ,不宜采用水泥搅拌法处理地基 ,因

为水泥搅拌法没有配筋 ,它的破坏属于脆性 ,具有突

发性 ,为了工程的安全性 ,宜采用大直径灌注桩 。一

方面大直径灌注桩具有抵抗水平力的功能;另一方

面由于配筋 ,提高延性 ,对工程项目及人员有安全保

证 。经过多次的论证分析 ,三山首站综合楼采用大

直径灌注桩基础方案 。

4.2.5　抛石挤密法

抛石挤密法主要用于硬壳层较薄 ,或者有些设

备基础埋深较深 ,穿透了硬壳层的情况。若采用水

泥搅拌法 ,由于工程量不大 ,或者是工期要求紧张 ,

同时水泥搅拌法需要养护与检测 ,不适合采用 。所

以在杭甬线输气管道工程后期施工中 ,采用抛石挤

密法较多 ,但是由于各种原因 ,抛石挤密处理的计算

理论与参数的选择都有不太清楚的地方 ,处理后的

基础沉降效果还需要进一步观察。北仑末站的排污

池就是采用这种方法 。

4.2.6　整板基础与钢筋混凝土带肋条形基础

对于设备基础占地面积小 ,设备基础数量不多

的站场 ,可以考虑采用整板基础的形式 ,它的优点有

施工技术要求不高 ,适应较好 ,不需要太长的养护

期 ,对于抢工期 ,非常有力 ,同时由于是整板基础 ,它

能很好地调整设备基础的不均匀沉降 ,有利于输气

管道的安全。

钢筋混凝土带肋条形基础具有调整建筑物基础

的不均匀沉降 ,有利于建筑物的安全 ,同时不需要进

行地基处理 ,在杭甬线输气管道工程中得到较广泛

的应用。
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