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摘要!基于某天然气管道枢纽站的设计$通过确定枢纽站的功能定位"天然气流向分析$进而对大管网水力系统进行分析得

出了该枢纽站的压缩机配置方案$结果表明$所提出天然气管道枢纽站设计思路清晰流畅$可为今后天然气枢纽站的设计提供
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MM输气管道,#-输送天然气$由于沿途分输"水力

摩阻等多种因素造成压力不断下降$因此需要在管

道沿线设置增压设备$对管输天然气进行增压以便

增加输送距离及输送量# 在天然气管网规划设计

中$各管道交汇点$即枢纽站承担着交汇管道间调峰

调气的功能# 目前国内干线天然气管网建设方兴未

艾$但专门论述枢纽站设计的文章较少$且大部分

关注于站场的扩建$较少述及到大型天然气管网

系统,(-优化及压缩机配置问题# 本文中以某天然

气管道联络线枢纽站的设计为例$通过分析交汇

管道天然气流向$大管网水力系统,!-分析得出压

缩机配置$进而总结出天然气管道枢纽站设计的

一般思路#

#B功能定位

某天然气管道联络线拟建分输压气站$在已

建冀宁联络线泰安压气站"西气东输二线平顶山I

泰安支干线泰安末站"泰青威干线管道泰安首站

基础上扩建$并考虑规划中的储气库联络线在该

站系统衔接# 由于各条管道在此汇集$因此在规

划设计中需对各管道进行整体考虑,N-

$对该站即

枢纽站进行优化设计以满足不同工况下的分输调

气功能#

根据建设单位对已建天然气管网整体规划$确

定枢纽站功能上要求能够联通某天然气管道联络

线"西气东输二线平顶山I泰安支干线"泰青威干线

及拟建的储气库联络线$实现各管道间相互联通调

气$并且按照集约"集中和便于运行管理的原则优化

增压调气功能$并充分利用已建公用系统#

!B流向分析

在明确了该枢纽站功能定位的基础上$分析枢

纽站进站气源 " 处$分别为某天然气管道联络线北

段来气"某天然气管道联络线南段来气"西气东输二

线平顶山I泰安支干线来气"冀宁线联络线泰安分

输清管站来气及储气库来气# 出站分输方向有

" 处$分别为某天然气管道联络线南段方向"某天然

气管道联络线北段方向"向泰青威干线管道方向"冀

宁联络线泰安分输清管站方向及储气库方向$气体

流向见图 ##
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图 #M枢纽站气体流向示意图

CB工艺系统分析

工艺系统分析主要梳理管网系统逐年运行工

况$给某天然气管道联络线"冀宁联络线"泰青威干

线管道调气气量$交接参数等#

CN#B气量及分配平衡

根据建设单位对相关已建及拟建管网规划$经

分析调研枢纽站气量平衡及分配见表 ##

表 #B枢纽站 !"#$"!"!" 年气量分配及平衡表

#)

^

1

!

P4

枢纽站 ()#"年 ()#O年 ()#\年 ()#^年 ()#L年 ()()年

进站气量 M M M M M M

M某天然气管

MM道联络线

* * "Oa(^ ##^a) #!)a! #(Oa("

M冀宁联络线 #)#aN# LLa" L\aO ^^aN \"a! ^(aL

M平泰支干线 "(aL( !LâN #\a# !)aN N\aL NNaL

外输气量 M M M M M M

M某天然气管

MM道联络线

IN\a)! I(^aNN I"Oa(^ I##^a) I#!)a! I#(Oa("

M泰青威管道 I"#a) I"NaO I"^aN IO(a" IOOaL I\#a"

M冀宁联络线 I"Oa! I"Oa! I"Oa! I"Oa! I"Oa! I"Oa!

CN!B枢纽站进出站参数

枢纽站进出站参数见表 ("表 !#

表 !B枢纽站 !"#$"!"!" 年进出站压力
*W4

M ()#" 年 ()#O 年 ()#\ 年 ()#^ 年 ()#L 年 ()() 年

某天然气管道联络线

M进站压力 OaL Oâ ^a)^ "a\N \a\N \â\

M出站压力 \â Oâ ^a)^ ^aLN Lâ" Lâ"

泰青威管道 M M M M M M

M出站压力 "aN" "aL "aL "aN( "a"O "aL

冀宁联络线 M M M M M M

M进站压力 "aN" "aN" "aN" "aN" "aN" "aN"

M出站压力 ^a"L ^a"L ^a"L ^a"L ^a"L ^a"L

表 CB枢纽站 !"#$"!"!" 年进出站温度表
i

M ()#" 年 ()#O 年 ()#\ 年 ()#^ 年 ()#L 年 ()() 年

某天然气管道联络线

M进站温度 #!â #!â #!â #!â #LaN" #La#(

M出站温度 #!â #!â NLa!^ NLa!^ !^a"L !\a)#

泰青威管道 M M M M M M

M出站温度 #) #)a! #)a! ## ## #)a!

冀宁联络线 M M M M M M

M进站温度 #!â #!â #!â #!â #!â #!â

M出站温度 NLa!^ NLa!^ NLa!^ NLa!^ NLa!^ NLa!^

CNCB逐年工况分析

根据规划$泰青威干线管道首站为该枢纽站$对

其逐年运行工况分析$天然气不需要增压即可以平

泰支干线及冀宁联络线在枢纽站的交接压力直接输

送出站$因此在压缩机机组配置,"-时不考虑泰青威

管道的增压功能#

根据冀宁联络线规划及逐年运行工况分析$从

()#" 年起需通过已建泰安压气站 ( 台 \a# *b压缩

机组增压后可满足下游用户天然气气量及压力

需求#

根据某天然气管道联络线规划及逐年工况分

析$()#" 年"()#^*()() 年需通过增压才能满足下

游用户的用气量及压力需求$其他年份无需考虑

增压#

储气库联络线由于注采工况较复杂$单独进行

分析#

综上$在枢纽站整体分析中$输往泰青威干线管

道的天然气不考虑增压$冀宁联络线和某天然气管

道联络线考虑增压后出站$枢纽站进站压力按照各

管道最低进站压力核算$管输气量按年均输气量

考虑#

CNDB运行工况核算

根据以上分析$只有 ()#" 年"()#^*()() 年需

要对某天然气管道联络线增压$从 ()#" 年起需对冀

宁联络线增压$因此只核算 ( 条管道的逐年工况#

由于 ( 条管线进入枢纽站压力不同$需考虑统一增

压及分别增压方案#

&#'某天然气管道联络线和冀宁联络线统一增

压后出站方案

进站压力按照 ( 条线当年最低进站压力作为进

站压力$出站压力按照 ( 条线当年最高的出站压力

作为出站压力# 统一增压后枢纽站总功率见表 N#

(NL#(
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表 DB统一增压后枢纽站总功率
*b

M ()#" 年 ()#^ 年 ()#L 年 ()() 年

压缩机总功率 #\aO\ !(a"" N!a# N(

&('某天然气管道联络线和冀宁联络线分别增

压后出站方案

压力和温度的选取按每条天然气管道原有的压

力和温度来考虑# 分别增压后枢纽站总功率见

表 "#

表 $B分别增压后枢纽站总功率
*b

M ()#" 年 ()#^ 年 ()#L 年 ()() 年

冀宁联络线功率 La"\ La"\ La"\ La"\

永泰联络线功率 (a#O ()a(# #(a#( ##a)(

合计 ##a\! (La\^ (#aOL ()a"L

通过上述核算结果$( 条管道分别增压总功率

低于统一增压功率# 且统一增压方案为了匹配冀宁

线联络线与某天然气管道联络线进站压力$使联合

工作点远离喘振区,O I\-

$需在压缩机系统前设置稳

压装置$将某天然气管道联络线压力降下来$此种增

压方法不但增加设备投资费用及管道能耗$且对压

缩机运行管理带来不便# 综合考虑推荐采用分别增

压方案$即某天然气管道联络线和冀宁线联络线分

别增压后出站#

综上$枢纽站各管线压缩机功率核算见表 O#

表 EB压缩机功率核算
*b

年份

某天然气管道联络线

在枢纽站需新增功率
冀宁联络线泰安压气站

计算功率 最小配置功率 计算功率 最小配置功率

()#" (a#O (aN\ La"\ #)aL"

()#O * * La"\ #)aL"

()#\ * * La"\ #)aL"

()#^ ()a(# (!a#( La"\ #)aL"

()#L #(a#( #!â\ La"\ #)aL"

()() ##a)( #(aO# La"\ #)aL"

CN$B冀宁联络线原有压缩机失效工况

冀宁联络线在枢纽站已建 ( 台 \a# *b的电驱

压缩机$采用 ( s) 配置$当该压缩机组失效后$某天

然气管道联络线和冀宁线联络线向南输送的天然气

通过新建的压缩机组增压后出站$()#"*()() 年逐

年年均工况下计算结果见表 \#

表 \B!"#$"!"!" 年计算结果

M ()#"年 ()#O年 ()#\年 ()#^年 ()#L年 ()()年

可输送气量P

M&亿1

!

(4

I#

'

#)!a!! ^Na\N ##(a"^ #\Na! #\)â\ #\)â\

进站压力P*W4 "aN" "aN" "aN" "aN" "aN" "aN"

出站压力P*W4 ^a"L ^a"L ^a"L ^aLN Lâ" Lâ"

压缩机计算

M功率P*b

#\aO\ #NaNL #La(" !(a"" !La)) !La))

从表 \ 可以看出$()#"*()#^ 年当冀宁线联络

线在枢纽站已建压缩机失效后$某天然气管道联络

线和冀宁线联络线总气量通过新建枢纽站压缩机组

增压$()() 年计算功率可达 !L *b#

CNEB储气联络线

储气库规划注气为 ! ))) 万 1

!

P+$采气 N )))

万1

!

P+$与枢纽站联络线长约 #)) R1$采用 S#)#O

11管径输送天然气$储气库要求进入注气压缩机

最小压力 Na) *W4$采气时与某天然气管道联络线

运行压力匹配#

&#'注气工况

经核算采用 S#)#O 11管径$注气时满足储气

库进入注气压缩机 Na) *W4时枢纽站的交接压力为

"a(! *W4$某天然气管道联络线管道气无需增压即

可满足该工况# 储气库注气 ! ))) 万 1

!

P+ 时工况

核算见表 ^#

表 TB注气工况核算

工况P

&万1

!

(+

I#

'

储气库进站

压力P*W4

泰安枢纽出站

压力P*W4

!))) Na) "a(!

&('采气工况

储气库采气期需与某天然气管道联络线管道运

行压力相匹配方能将天然气注入到管道中$如天然

气注入枢纽站压缩机前$则除需与压缩机前管道运

行压力相匹配外$还需考虑储气库来气与某天然气

管道联络线天然气同时增压$天然气注入枢纽站压

缩机前需压缩机功率计算见表 L#

由表 L 可以看出$采气工况下在枢纽站压缩机

前注入天然气$()#""()#^*()() 年管输天然气需

要增压输送$()#^ 年计算功率达到 N)â *b$而储

气库采气时间只有 ! 个月$如储气库来气与某天然

气管道联络线来气联合增压$则配置的压缩机功率

闲置$效率降低$因此推荐储气库注气压缩机直接增

("L#(
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压后注入某天然气管道联络线#

表 aB采气工况下压缩机功率计算表

M ()#"年 ()#O年 ()#\年 ()#^年 ()#L年 ()()年

某天然气管道

M联络线P

M&万1

!

(+

I#

'

#!N!a\# ^#(a"\ #O)^a)) !!\#aN! !\((âO !O)\a#N

采气P

M&万1

!

(+

I#

'

N))) N))) N))) N))) N))) N)))

总气量P万1

!

"!N!a\# N^#(a"\ "O)^a) \!\#aN! \\((âO \O)\a#N

功率P*b ^a"^ * * N)â (!a!" (#a!#

CN\B压缩机配置

综上分析$由于某天然气管道联络线定位为联

络线功能$枢纽站压缩机配置首先满足某天然气管

道联络线基本负荷,^ IL-功率需求$再通过为冀宁联

络线压缩机备用校核枢纽站压缩机总功率,"$#)-

$最

终推荐枢纽压缩机配置方案见表 #)#

表 #"B压缩机运行方案

年份
计算功率P

*b

最小配置功率P

*b

压缩机配置及

运行方案

()#" #\aO\ ()a(# #" *bM( s#

()#O #NaNL #Oa"^ #" *bM( s#

()#\ #La(" ((a)( #" *bM( s#

()#^ !(a"" !\a(N #" *bM! s)

()#L !La)) NNaO( #" *bM! s)

()() !La)) NNaO( #" *bM! s)

DB结论

通过确定枢纽站功能定位"交汇管道天然气流

向分析"工艺系统逐年工况分析$得出压缩机配置方

案$通过以上分析过程$总结枢纽站规划设计思路$

得出如下结论#

&#'天然气管道枢纽站规划设计应首先确定站

场的功能定位#

&('分析梳理交汇管道天然气流向$确定各管

道在枢纽站应实现的功能#

&!'调研各交汇管道的规划及实际运行参数$

归纳分析各管道为实现在枢纽站的功能需要做的

工作#

&N'进行大管网工艺系统分析$为各管道在枢

纽站实现功能提供数据依据#

&"'进行站内管道及压缩机优化配置#

&O'优化枢纽站流程$实现各交汇管道间调气

功能#
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,\- 韩辉$张忠明$康亮$等'输气管道压缩机防喘振系统的运行管

理,h-'油气储运$()#($!#&#)'!^\ Î L$LL'

,^- 郭洁琼$仇晶$杜学平'华北华东地区天然气季节调峰对比分析

探讨,h-'石油与天然气化工$()#($N#&"'!!L IN#$L)'

,L- 李庆生$杨建红$张钦安$等'陕京二线天然气管输负荷分析

,h-'国际石油经济$())"$#!&L'!"L IO#$^#'

,#)- 陈庆勋$张文伟$王善珂$等'西气东输管道压气站的机组选型

,h-'油气储运$())N$(!&N'!# I"'
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沙特基础工业公司与0A启用全新工厂及研发设施

MM()#" 年 #) 月 ^ 日$沙特基础工业公司&>JZ6/'与韩国

石化公司 >p综合化学落成启用了 # 座全新的工厂# 该厂

将基于先进的$,F5,.,

=*溶液法技术$生产一系列高性能聚

乙烯产品#

对等持股合资控股公司 >JZ6/>p$,F5,.,/%1G4.:

&>>$/'于去年 \ 月成立$总部位于新加坡$其全资子公司

韩国 $,F5,.,公司 &p$/'所拥有的蔚山工厂产能可达

(! 万9P4# 技术以及工厂的购买价格约为 OaN 亿美元# 这

座工厂将生产茂金属线性低密度聚乙烯&1;;SW@'"聚烯

烃塑性体&W?W'和聚烯烃弹性体&W?@'产品$以满足包括

高端包装"汽车"医疗"鞋类和电子照明等不同产业日益增

长的需求#

$,F5,.,

=*技术可以为客户带来更好的性能$包括绝佳

的抗冲击性"增强的韧性"优秀的透明度等# $,F5,.,

=*技术

带来的独特性能还为开发创新产品和差别化应用提供了多

种可能#

此外$#) 月 L 日 >JZ6/和 >p还将在大田落成启用 #

座全新的先进研发中心# 该中心将设立专门的工艺开发"

催化剂及产品研发部门$同时也将在韩国国内及全世界范围

内资助及管理大学及第三方机构的研究项目# !戴秋芸$

(OL#(


