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输气管道稳态模拟及调峰计算
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摘要!首先介绍了输气管道计算的基本公式$以及基于此的仿真模拟软件$通过实际现场的运行数据对软件进行了验证%而

后通过软件对输气管道调峰进行了动态计算#
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MM随着管道仿真模拟技术的发展$组成管流元件

模型的严密性和准确度也不断提高$在要求实时计

算和跟踪管道沿线流体性质的场合$瞬态模型取代

了稳态模型$能量流动方程替代等温模型$用以计算

流体温度变化# 在仿真管道模拟中$由状态方程通

过压力和温度求解密度$可用来管道充填量计算"流

量计标定"压力降计算%计算热力学参数可用来热力

学建模"压缩机计算或气液平衡计算# 但是$在输气

管道的设计阶段$必须先对输气管道进行静态数值

模拟$来得到稳态时的工作压力输气量等参数以便

对整个管网系统进行总体规划#

#B模型的建立

根据流体力学基本原理推导而来的连续性方

程"动量方程以及能量方程可用来建立输气管道动

态数学模型#

连续性方程!
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MM能量方程!
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式中$

-

为气体密度$RDP1

!

%

'

为气体的流速$1P8%

)为时间变量$8%L为沿管长变量$1%

%

为管道与水

平面间的倾角$-4+%

0

为水力摩阻系数%E为管道内

径$1%;为管道中气体压力$W4%M为单位质量气体

向外界放出的热量$hPRD%0 为气体内能$hPRD%/ 为

气体的焓$hPRD#

对于稳态计算$流动参数不随时间变化$为了便

于分析$将式&#' d式&!'重新表示为以下形式!
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通过选用四阶龙格I库塔法&E7.D,Ip7994'求

解一阶微分方程组&N'$得到各变量增值后的值为!

(#L#(
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MM通过反复进行以上计算$可求出管路从始端到

末端各截面的参数#

!B输气管道的稳态和瞬态仿真软件

基于上述输气管道的基本方程以及其他相关方

程$可以建立出输气管道稳态和瞬态的仿真模型$选

用特征法或中心隐式差分法等算法求解模型$开发

出输气管道仿真软件# =X$@=是 () 世纪 L) 年代

中期@>6公司开发的一款仿真软件$目前在市场上

占有较大的份额$行业上普遍比较认可#

CB软件的验证

以)西气东输二线洛阳支线管道工程+为例$起

点为西气东输二线洛阳分输站$终点为位于伊川县

大庄的洛阳末站# 全线位于河南省伊川县境内$线

路宏观走向为从南向北$线路长度约 (NaON R1$管

径 S$"))# 洛阳末站目前共有 ( 路分输用户$# 路

经计量后直接向河南煤业供气$另 # 路经计量后

直接向洛阳市供气$根据洛阳分输站现场提供的

()#( 年 # 月 N 日数据$洛阳分输站出站压力

"a) *W4$流量 N"aO 万 1

!

P+$温度 I\i&洛阳末

站的地势高于洛阳分输站地势'$和软件计算结果

对比表如表 ##

表 #B对比表

洛阳现场数据 软件计算数据

洛阳分输站 压力 "a)( *W4$温度 ##âi 压力 "a)#L *W4$温度 ##a\i

由表 # 可看出$应用=X$@=软件对输气管道的

水力"热力计算是比较准确的#

DB调峰工况分析

在一段时间内$一个供气系统的气源供气量与

用户需求量是总量平衡的$但在该时段内的各个时

刻往往供需不平衡$这种不平衡主要源于气源供气

的相对平衡性与用户用气流量的不均匀性# 为了最

大限度地满足用气需求$需要对供气系统采取各种

调峰措施强制性地使供气系统的总供气量与用气量

维持动态平衡的过程称为供气调峰# 在大多数供气

系统的设计和运行管理过程中$调峰是一项必不可

少的重要内容# 目前常用的调峰方式主要有管道自

身调峰"地下储气库调峰";$X调峰以及其他调峰

方式# 一般$季节性的大型调峰会选择地下储气库"

;$X的方式来进行用气高峰期的调峰$而短时期的

日调峰则会利用管道自身的末端储气进行调峰#

仍以前面提到的)西气东输二线洛阳支线管道

工程+为例$()() 年$洛阳末站的 ( 个分输用户年平

均用气总量为 (^a" m#)

^

1

!

P4$( 个分输用户的需

求压力不低于 Na) *W4$参考洛阳市城市居民用气

特点"生活习惯"消费水平确定本管道典型周城市

燃气不均匀系数$采用 =X$@=软件在高峰月对管

道进行 # 个星期 #O^ 0动态调峰分析$论证依靠管

道自身储气是否能够满足洛阳末站用户日调峰

需要#

计算结果如图 #$洛阳分输站的平均分输流量

是 N)\ "") 1

!

P0$分输压力是 Oa) *W4$洛阳末站用

户的用气量是 !\) ^\)a" dNO^ O^(a" 1

!

P0$压力是

!aL) dNaL# *W4$不能满足洛阳末站分输用户最小

Na) *W4的供气压力需求$因此利用管道自身储气

()() 年将不能满足高峰月管道沿线用户的日调峰

需求量$需要考虑其他方式进行用气调峰#

#*流量%(*压力

图 #MO\( 0洛阳末站压力%流量变化曲线图

$B结论

&#'基于流体力学公式建立起来的软件=X$@=

稳态模拟结果和现场运行情况基本相符$验证了软

件的准确性#

&('输气管道自身具有一定的容积$在输气过

程中$由于压力原因$管存量是不可忽略的# 利用输

气管道自身储气调峰方式简单$易操作# 缺点是管

道储气量有限$调峰时间短#
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