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□  深圳市燃气集团股份有限公司（518172） 王  坤

城镇燃气输配系统无燃烧放散装置设计探讨

摘       要：  在城镇燃气输配系统日常作业时通常会将管段内余气做放散燃烧，这一过程一方面排放大量

CO2，另一方面，为满足放散点与周围建筑物、绿化等消防安全间距要求，通常较难选择放散

点。本文以天然气压缩机为基础，在如何提高放散作业安全性和经济性方面提出无燃烧放散装置

的设计思路并做方案初步设计和经济性分析。
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1     问题提出

在城镇燃气输配系统日常运行过程中经常遇到管

道日常接驳（动火作业）、检修、抢修等作业。在作

业之前，为保证作业安全，通常会将作业管段内的余

气做放散燃烧。这一过程通常会造成大量天然气浪费

并增加温室气体排放量。据统计，1970年-2004年，

34年期间大气中温室气体排放增加了70%。2007年大

气中CO2、CH4浓度分别达到383×10-6、1 789×10-9，

比人类工业革命前分别上升37%和156%。因此，如

何研究并采取有效措施减少以二氧化碳、甲烷为代表

的温室气体的排放量，其重要性日益明显。【1】

另外，随着各地城镇化程度的不断提高，城市人

口、车辆、各种建筑物、道路绿化等密度不断增加，

而地下燃气管道大都沿人行道或绿化带铺设。为保证

消防安全，在实施放散燃烧作业过程中经常面临无法

选择放散点的困难局面。在这种情况下，极需要开发

设计一种不需要通过燃烧就能对管道内余气进行放散

的装置。

2     设计思路

人们在对城镇地下燃气管网做布局设计时，为了

提高供气的稳定性和可靠性，一般会考虑将管网成环

布置，而且为便于日后燃气管道接驳、检修等作业，

阀门两侧通常会预留Φ12.5、Φ25、Φ50大小不等的

放散阀。

当管网内局部管段需要停气检修时，将待作业管

段两端（上下游）的阀门关闭，然后使用天然气压缩

机将待作业管段内（已成局部封闭状态）的余气从放

散阀内抽出、加压至一定压力后通过已关闭阀门另一

侧的放散阀输送至尚在运行中的管道内继续使用。同

时，通过已经设置好的压力监控单元监控正在运行中

的燃气管道末端用户侧的使用压力，以不超过运行压

力0.20MPa为宜。

3     无燃烧放散装置方案初步设计

3.1  放散装置工艺流程图

在设计思路上考虑在该装置上设置两个系统，分

别实现两种功能：

（1）余气回收：对地下燃气管道内残余天然气

进行回收；

（2）氮气置换、试压作业：在不使用压缩机的

情况下通过氮气瓶组向管段内充入氮气，实施氮气置

换作业或管道系统压力试验作业。
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3.2  工作过程模拟

3.2.1 作业管段内余气回收工作过程

（1）如图1中红色线段所示，当需要对作业管段

停气检修时，首先关闭该管段上下游控制阀门V1、

V2，然后使用高压软管分别将作业管段放散阀R2与

回收系统吸气端控制阀G6连接、将作业管段放散阀

R1与回收系统吸气端控制阀G3连接；

（2）开启作业管段放散阀R2，开启系统控制阀

G1、G3、 G5、 G6，关闭系统控制阀G2、 G4、 G7；

保持R3、R4处于关闭状态。

（3）开启压缩机，当压缩机出口压力上升至

0.3MPa后缓慢开启与作业管段相邻的用户端所在的

燃气管段的放散阀R1，通过R1将作业管段内的余气

缓慢注入用户端管网内；在此过程中，需要随时监控

压缩机出口气体压力、温度及管网末端用户处使用压

力，保证压缩机出口燃气温度不超过50℃，管网末端

用户处使用压力不超过0.2MPa。

3.2.2 实施氮气置换作业工作过程

（1）按照相关作业规范要求对作业管段实施氮

气置换时，通过高压软管将氮气瓶组与系统控制阀G2

相连接，使用软管将作业管段放散阀R3与回收系统控

制阀G7连接；

（2）开启作业管段放散阀R3，关闭系统控制阀

G1、G3、 G5、 G6，保持R1、R2、R4处于关闭状态；

（3）缓慢开启氮气瓶组各钢瓶角阀，然后按顺

序缓慢开启系统控制阀G2、 G4、 G7，向作业管段内

注入氮气，同时通过G6处的压力表观察管段内压力上

升情况，直至达到置换要求的压力为止。

3.3  压缩机选型要求【2】

3.3.1 压缩机选型遵循原则

（1）管内余气与压缩机的排气量要合理匹配

回收系统的输气能力，应符合实际需要。输气能

力的过分富裕或严重不足，在经济上都不合算。应结

合生产实际情况合理地确定所配置压缩机的排气量。 

（2）所选压缩机要能适应一定范围的吸气压力

区间

所选压缩机应能适应一定范围内不同的管网压

力，当压缩机启动后能自如地应对管网压力的下降；

最低吸气压力最好能控制在0.02MPa，这样可最大程

度的将管内余气抽出。

（3）压缩机的运行可靠性与转速、行程的择取

首位要素当推运行可靠性。压缩机的可靠性与结

构参数，特别是其中的转速，有很紧密的关系。故而

转速、行程的择取应很慎重。

图1  无燃烧放散工艺流程 
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（4）冷却及气缸润滑方式

压缩机气缸采取风冷或自然冷却，这种冷却方式

能适应广泛的环境条件，优越性突出。

无油润滑压缩机对气体的油污染是最小的，合

理的选择应该是采用无油润滑压缩机；但限于国内润

滑材料的制约，要实现可靠性较高的无油润滑尚不成

熟，建议企业以可靠性为主选择有油或少油润滑压

缩机。

（5）安全要求

天然气压缩机压缩介质是烃类气体的混合物，因

此，安全问题比较突出。天然气所处空间压力、温度

越高，则爆炸范围越大，特别是压力影响很显著。随

着压力的增高，爆炸下限能基本保持不变，而上限却

大大增加。在满足上述工艺要求的前提下，所选压缩

机应能满足防爆要求。

（6）排气温度的限制

天然气组成主要是烷烃，为了减少油气碳化和着

火的危险，排气温度宜控制在140 ℃ 以下。

3.3.2 压缩机选型

根据以上原则结合本公司实际生产情况选择国内

某厂家W系列天然气压缩机，该压缩机基本参数如下：

①进气压力范围0-0.1MPa，出气压力范围0.1MPa-

0.5MPa；

②最大处理气量：1 000Nm3/h；

③控制方式：全自动；

④气源：天然气；

⑤冷却方式：风冷；

⑥润滑方式：注油润滑；

⑦尺寸：3m×2.5m×1.5m（长、宽、高）；

⑧动力方式：55kW柴油机。

4     经济性分析

由于各地天然气价格水平相差较大，在此以深圳

市天然气价格为例对该装置的经济性进行分析。目前

深圳市居民用天然气价格为3.5元/m3。

在成本核算中关于能量消耗方面，主要考虑使用

该装置工作时压缩机消耗的能量，不考虑对该系统移

动时动用的拖曳车辆消耗的能量。

（1）年折旧费=【固定资产投资额×（1-残值

率）】÷使用年限，其中，残值率取4%，使用年限

取10年。计算得年折旧费为14 400元。

（2）柴油机热效率取40%，深圳地区柴油价格

为每升7.51元；

（3）2010年，深圳市龙岗片区地下燃气管道

相关接驳维修作业统计数字表明：全年作业量近200

次、按平均每次作业燃烧放散余气100m3估算，全年

可回收余气20 000m3；

（4）设备维修费取经验值，平均每年按2 000元

计。

5     结论

（1）将该装置应用于城镇燃气管网输配过程中

的日常作业，不仅可以缩短作业管段内余气放散时间、

提高工作效率，而且有相当的经济效益和社会效益；

（2）天然气压缩机选型成功与否直接决定着该

系统在实际生产中是否有较大的应用范围（尽管每次

作业涉及的作业管段的压力相差不大，但每次作业产

生的余气量差别较大），因此，在设备选型上应结合

公司实际生产状况与压缩机厂家做充分沟通，必要时

可提出相应技术参数交厂家定制。

（3）本文所有的计算分析均以中压输配管网为

例，涉及次高压级以上管网系统时需根据实际条件做

相应核算。
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设备
名称

投资额
/元

油料消耗
（元/年）

折旧费用
（元/年）

维修费
（元/年）

静态回
收期/年

压缩机 150 000 2 400 14 400 2 000 3

表1  无燃烧放散装置成本构成及静态投资回收期限表


