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高层建筑居民天然气供应技术探讨

中国石油西南油气田公司川中油气矿渊637005冤 杨 莹 魏世泽

1 引言

当前城市建设正处于高速发展时期袁 增长的人
口相对于日趋紧张的建筑用地和不断扩大的规划城

市公用设施占地之间矛盾越来越尖锐遥 高层建筑可
以节约紧张的土地袁 可以形成美化城市的一道风景
线遥高层建筑[1]定义院十层及十层以上的居住建筑渊包
括首层设置商业服务网点的住宅冤 或建筑高度超过
24m的公共建筑渊单层主体建筑高度超过 24m者除
外冤遥高层建筑本身的特点决定了为其配套的天然气
供气系统与普通建筑有所不同[4]袁解决好高层建筑居
民天然气供应是至关重要的袁 若解决不好有可能构
成重大安全隐患袁造成严重的后果遥

2 高层居民天然气供气系统

高层居民天然气供气系统可分为院 低压供应系
统尧中压供应系统及中要低压联合供应系统遥
对于楼层数较少袁用气量不大的高层建筑袁可由

城市低压管网直接供气袁采用天然气低压供应系统遥
低压供应还包括由中压管网供气至楼幢调压箱尧调
压室尧调压柜调压后变为低压天然气进入建筑物内遥
对于楼层数较多袁用气量较大的高层建筑袁可采用天
然气中压供应系统遥 中压供应系统采用中压 渊小于
0.2MPa)天然气进户袁在户内设置户内调压器将压力
调至燃烧器所需要的压力遥
当高层建筑内既有居民生活用气又有公共建筑

摘要 高层建筑的发展速度越来越快袁给高层建筑居民天然气供应带来了越来越多的挑战袁因此对高层建筑居民天
然气供应技术的研究具有十分重要的意义遥 本文介绍了高层建筑居民天然气供应技术的原理尧方法以及各种特殊问
题的处理技术遥
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用气设备时袁 则可将天然气由城市中压管网引至高
层建筑天然气供应系统袁并分为二路院一路供公共建
筑用气设备曰另一路楼幢调压箱尧调压室尧调压柜调
压后变为低压天然气进入建筑物内供居民生活用

气遥 这样的供气方式被称为院 中要低压联合供应系
统遥

3 高层居民天然气供应系统中的特殊
问题及处理技术

高层建筑自身的特点决定了高层天然气供气系

统的特殊性遥 在高层天然气供应系统中要注意的几
个特殊问题遥
3.1 高层建筑沉降问题及解决方法
高层建筑的自重很大袁土壤的承载能力有限袁一

般高层建筑地基都有一定数值的允许沉降量遥 地基
产生大小不同的沉降袁 将给天然气管道在建筑物内
的设置带来一定的难度袁 特别是对天然气引入管的
影响非常大遥由于建筑物沉降时袁天然气引入管是相
对静止的袁 因此天然气引入管道要承受建筑物作用
产生的切应力袁 当切应力超过极限时袁 管道就会断
裂尧脱开等袁造成天然气泄漏袁容易发生安全事故遥克
服高层建筑沉降的方法院

渊1冤在立管(或穿墙管)前的水平管上加设一个
波纹管补偿器袁 利用补偿器的补偿能力来减小引入
管的切应力曰

渊2冤在立管(或穿墙管)前的水平管上加设几个
弯头(最好用煨弯)袁相当于加设一个方型补偿器袁用
弯头的自然补偿来减少引入管的受力遥 此种方法简
单易行袁但是受位置的限制曰

渊3冤在立管(或穿墙管)前的水平管上加设弯曲
管尧蛇形管等挠性管袁用挠性管自然补偿来减少引入
管的受力曰

渊4冤在引入管穿越墙体时加设钢套管袁钢套管保
证燃气管道的上部与钢套管的间隙大于建筑物的最

大沉降量袁下部也应留有一定的间隙遥
3.2 高层建筑的水平位移问题及补偿措施
在风载荷的作用下袁 高层及超高层建筑物上部

会发生水平位移遥建筑物表面所受风载荷不同袁则建
筑物的振动周期不同袁振动频率也不同遥当建筑物振
动频率与天然气供应系统管道的振动频率接近时袁

有可能发生共振现象袁会造成严重的后果遥高层建筑
在不同的高度产生的水平位移不同袁 使整个高层建
筑在高度方向呈弧状袁 则整个天然气供应系统的竖
直立管和横向支管均发生位移遥
天然气供应系统竖直的立管和横管在进行伸缩

补偿时袁 不论竖管还是横管袁 必须在其上设置锚固
点袁以限定补偿的范围袁并且在横管锚固点之前设伸
缩补偿器袁而天然气稳压器尧阀门等管道设备应设于
横管锚固定点后袁应视作相对于建筑是无水平位移袁
使这些管道设备免受天然气管道位移的影响遥
竖直管道上锚固点之间的距离由风载荷在立管

上产生的弯曲应力袁校核压缩应力及弯曲应力渊考虑
地震对立管影响时冤 这 3个应力的合力与该立管钢
材的许用应力来确定遥最后再考虑该段管道的热涨袁
以便考虑热补偿措施袁 并据此来校核建筑结构承受
管道自重的能力袁 最终调整竖直管道上的锚固定点
的个数遥
管道振动频率院 f= 姿2

圆仔d2
EIg0.01q 渊赫兹冤

式中院姿要管端固定情况的参数袁两端固定时
姿=4.73曰

E要钢材的弹性模量袁kg/cm2曰
I要钢管的惯性矩袁cm4曰
g要重力加速度袁m/s2曰
l要管道长度袁cm曰
q要单位长度管道重量袁kg/m遥

管道振动频率如果与建筑物固有频率相等袁会
发生共振袁管道会破坏遥管道的振动频率可以通过调
整锚点间距来调整遥
3.3 高层建筑天然气供气立管自重的问题

高层建筑物的楼层数较多袁 燃气立管的长度也
较长袁管道的自重较重袁产生的压应力很大遥 为了使
整个立管自重能均匀分摊袁 应在建筑物中每隔一定
的距离设置管道的固定支架袁 使固定支架与建筑物
成为一体袁以减少立管底部压缩应力过于集中袁防止
因管道下沉而引起引入管受力折断或变形引起倒

坡遥 一般固定立管的做法有院
(1)对于室内立管袁在每隔 7耀10层的穿楼板处

加设固定支撑袁使燃气管道尧套管以及建筑物成为一
体遥 如图 1(图中单位为 mm)遥
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图 1 室内立管加设固定支撑

渊2冤对于室外立管袁在每隔 7耀10层的高度处加
设固定支撑袁见图 2(图中单位为 mm)遥或加一段水平
管段袁在水平管段上加支架遥

(3)在立管的底部及最高部位袁采用完全固定遥
如图 3遥
3.4 高层建筑天然气供气管道温度变化热应力及

消除措施

高层建筑内的天然气供气管道竖直管很长袁由
于施工时的环境温度与管道工作时的温度不同袁会
产生热应力遥 施工时的环境温度与管道工作时的温

度差与高层建筑内的天然气供气立管的敷设位置有

关遥 产生的热应力会将楼板或外墙的管卡等破坏遥
高层建筑燃气立管和水平干管应考虑工作环境

温度下的极限变形袁当自然补偿不能满足要求时袁应
设置补偿器曰补偿器宜采用形或波纹管形袁不得采用
填料型遥 补偿量计算温差可按下列条件选取院

渊1冤 有空气调节的建筑物内取 20益曰
渊2冤 无空气调节的建筑物内取 40益曰
渊3冤沿外墙和屋面敷设时可取 70益遥
根据上述推荐的计算补偿量的温差为 20益尧

 

a.立管支撑平面图 b.立管支撑侧面图
图 2 室外立管加设固定支撑

图 3 立管上下的固定支座
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40益尧 70益渊管道沿外墙和屋面敷设时冤袁 由此得到
的碳钢钢管长度为 30m渊相当于 10层楼高冤的热伸
长量约为 7mm要25 mm袁采用一般技术措施袁并不难
克服其位移遥 但当管长为 60m时袁一般技术措施较
难处理袁必须采用有效的专门措施予以消除袁即设置
自由端或热补偿遥 可用自由位移尧弯管段自然补偿尧
补偿器等方法遥
3.5 因密度差产生的附加压力问题

附加压力是由于天然气密度与空气密度有差

异袁 以及测压点或用压点与测压基准点或供压起始
点的高差引起的物理现象遥 附加压力对高层天然气
供气系统的影响还与天然气供气系统的供气方式有

关遥附加压力过大袁会造成某些用户燃具前压力波动
增大袁超出燃具稳定工作范围袁影响用户燃具的正常
燃烧袁造成燃气不完全燃烧袁甚至发生离焰尧脱火尧回
火和熄火等现象袁增大供气不安全性[5]遥 控制和消除
附加压力的影响袁 是保证高层供气系统安全正常运
行的重要方面遥
3.5.1天然气供气系统的供气方式
天然气供气系统的供气方式可分为院 上环下行

供气系统尧下环上行供气系统尧上环下行+下环上行
供气系统遥
上环下行供气系统是指中压管道沿建筑物外墙

敷设至楼顶袁经楼顶中-低压调压箱调压后袁分出若
干根低压立管袁 各低压立管沿着靠近用气房间的建
筑外墙或阳台向下引至各用户的供气方式遥 这种供
气方式的调压设备尧 控制阀门及放散管都设置在屋
顶袁 建筑外立面燃气设施较少袁 且屋顶管道都为明
设袁方便检修维护遥由于现代高层建筑地面用地资源
极其有限袁地下管道密布袁且一般都建有地下室袁这
就造成埋地庭院管道埋深不够袁 与其他管道及建筑
物间距不够等诸多问题袁给施工带来很多困难遥上环
下行供气系统一般一栋楼只有一条中压管道引出地

面袁埋地庭院管道较短袁从而有效地减少了此类问题
的发生遥 且每栋楼都只在中压管道引出地面处设置
一个阀门箱袁减少了对建筑立面的影响遥因此对于屋
顶有布管条件的建筑袁提倡使用这种供气系统遥
这种供气方式不足之处在于天然气密度比空气

小袁由上向下输气压力损失增大遥而且当建筑的屋顶
为斜屋顶或屋顶为住户私用时袁 没有可供安装燃气
设备及管道的空间袁就不适合采用这种供气系统遥

下环上行供气系统与上环下行供气系统相反袁
是把楼栋调压箱放置在建筑物一层外墙上袁 燃气经
过调压后袁 通过埋地低压干管引至各低压立管阀门
箱前袁经各自控制阀后沿建筑外墙引上的供气方式遥
如果建筑物屋顶没有敷设管道和安装调压装置

的空间袁就适合采用下环上行供气系统遥对于楼层较
少尧用户数量不多的建筑袁尤其是别墅区袁采用下环
上行供气系统更为经济遥 可在庭院管道起点位置设
置调压箱(或柜)庭院管道全部采用低压管道袁这样可
以节约管材和调压设备袁 并且低压管道与其他管道
和建筑物的间距要求较小袁容易布管遥但这种方式会
造成庭院管道较长尧埋深不足等问题遥采用这种设计
方案后应做好与主体设计院的管道综合和外立面协

调工作袁尽量减少与其他专业的冲突遥
对于楼层超过 25层的建筑袁 采用上环下行+下

环上行相结合的供气系统袁 分开设置高层供气系统
和低层供气系统遥 这种做法虽然会造成管道尧阀门尧
调压器等数量的增多袁造价加大袁但是保证了在有事
故发生或检修时袁对用户造成的影响尽量少遥
3.5.2附加压力消减措施
随着楼层升高袁附加压力逐渐增大袁对由下环上

行供气系统的供气方式,相当于降低了管道阻力遥要
消除附加压力的影响袁 须增加管道阻力遥 具体措施
有院

(1)每隔一定层数设一节流阀袁这种方法简便尧经
济尧易操作遥但是袁当只有顶层极少数用户用气时袁附
加压力减少不明显曰 管内流量随用户数的多少而变
化袁流量的变化致使立管的阻力也随之变化袁造成用
户燃具前压力波动遥

(2)在立管上设置低-低压调压器遥 通常将调压
器装设在附加压力超过 200Pa的楼层遥通过调压器袁
稳定燃具前压力袁消除附加压头影响遥

(3)每户装设阀门袁根据各楼层不同的燃气压力袁
分别调整阀门的开度袁节流调压袁克服附加压力的影
响袁从而满足每户燃具所需正常工作压力遥但由于阀
门开度不好控制袁故这种做法很少采用遥

(4)在用户表前设置用户低-低压调压器袁使燃
具前压力稳定在额定工作压力范围内遥

(5)采用中压管道直接进入建筑物袁在户内燃气
表前加中-低压调压器袁 这样用户之间的影响较小袁
用气高峰时压力波动也不明显袁 而且调压器后的低

13



网上投稿 憎憎憎援gas800.com

城市燃气 圆园园9 辕 12 穴灾燥造援418雪

压管段较短袁燃具基本上是处在额定压力下工作袁运
行工况较佳袁比较好地消除附加压力的影响遥但是户
内有一部分中压管道袁安全性比低压管道有所降低袁
并且工程造价也较高袁所以一般不主张采用遥
随着楼层升高袁附加压力逐渐增大袁对由上环下

行供气系统的供气方式袁相当于增加了管道阻力袁要
消除附加压头的影响袁须降低管道阻力袁或提高供气
系统压力遥 具体措施有院

(1)根据管道水力计算袁可采用较大管径的立管袁
以减小管道阻力曰

(2)根据管道水力计算袁可采用提高供气系统压
力保证低压进户袁以抵消管道阻力曰

(3)采用中压进户的供应方式遥 用中压直接进入
建筑物袁在户内燃气表前加中-低压调压器袁消除了
附加压力的影响遥但户内有一部分中压管道袁安全性
比低压管道有所降低袁并且工程造价也较高遥
在实际应用中袁 根据现场的各种实际情况选择

最优消减附加压力的方法袁 确保高层天然气供应的
安全平稳遥
3.6 高层建筑因天然气泄漏的防护问题

由于高层建筑高度较高袁 层数较多袁 人员较密
集袁一旦发生火灾袁人员疏散困难袁为了确保高层天
然气用户能安全平稳的使用天然气袁 必须合理配置
先进设备袁辅以燃气安全报警和自动控制系统袁采取
安全措施遥 具体防护措施有院

(1)在引入管处设置快速切断阀袁每隔 6耀7层加
一个分段阀门曰

(2)各用户设置燃气报警装置尧自动切断装置尧送
排风系统等遥燃气报警装置和自动切断装置尧送排风
系统应连动曰

(3)高层建筑的燃气管道尧燃气设备应定期检修袁
保障其安全运行曰

(4)当高层建筑的楼层数较多高度较高时渊如楼
层数超过 25层冤袁宜设燃气集中监控装置遥

4 结论

为了保证高层建筑居民天然气供应系统的安

全尧经济尧合理袁在设计方案方面必须根据当地的气
源尧压力尧建筑尧安全尧地理尧环境等特点综合考虑袁优
化设计施工方案遥 目前我国高层建筑居民天然气供
应系统技术在实际运用中还存在一些问题院

(1) 在设计和施工验收方面没有专门针对高层
建筑燃气供应的规范曰

(2)高层建筑燃气供应技术在克服高层建筑的沉
降尧附加压头的消减尧燃气泄漏报警尧热应力的消除
等方面的经验较少曰

(3) 在高层建筑燃气供应抗震方面的研究还不
够袁没有形成系统的研究处理方案曰

(4)高层建筑燃气供应在进行设计和现场施工过
程中同供水尧 供电等其它行业的沟通协调工作还不
够遥
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