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海南省LNG天然气供气方案优化

□  中国石油集团工程设计有限责任公司西南分公司（610017）张琳  章磊

□  中国石油集团工程设计有限责任公司（100085）苏  欣

摘       要： �本文介绍了海南省天然气管道、天然气资源和用户现状，详细分析了各类气源的利用情况，指出

海气和陆气均只能保证当地用户的用气需求，没有多余气量进入管网，全省管网的主力气源只能

由LNG气源承担。介绍了城市燃气用户、工业用户和各类电厂的用气特点，明确了不均匀系数，

计算出了主要用户2016年和2020年用气高峰情况下小时用气量。根据气源和用户特点，对老管线

提出了改造方案，并对新老管线的连接方式，新管线的管径进行了详细对比分析，最终确定新建

管线设计压力（7.0MPa）和管径，同时推荐新管线仅向文昌供气，只在事故工况向老城和东方供

气的连接方案，既满足了工艺要求，又节省了投资。最后，对海南省储气调峰工况提出了建议：

2016年由管道和LNG共同承担电厂调峰，2020年由管道承担电厂调峰。
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1     �引言

海南省自然资源十分丰富，其中天然气储量大，

产量高，它主要分布于南海南部和西部海域，陆地主

要分布在澄迈福山一带，目前海南正在生产气田有崖

城13-1气田、东方1-1气田、福山气田和乐东气田，

目前正在建设的还有的LNG气源。主要供给用户为化

学工业、发电厂、一般工业及包括东方市、海口市、

三亚（亚龙湾）等少量城市用气。

海南省经济的快速发展对能源的需求日益增多，

目前海南省已有天然气管道已不能满足用户用气需

求，同时海南省目前正在新建的LNG接收站也对全省

管道的供气模式提出了新的挑战。海南省目前天然气

管道布局如图1和表1。

图1  海南省天然气管道现状
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2     �气源利用规划

根据目前气源情况，海南省天然气气源可分为海

洋气源、陆地气源和引进气源。

陆地气源（福山气田）—储量小、产量低，不能

担当海南管网气源，气量仅能满足周边零星用户；由

于福山气田产量小，到后期基本只能满足老城地区部

分用户和海燃能源的直供，没有多余气量进入管网。

海洋气源（崖城13-1、东方1-1、乐东气田）—

储量大，具有可发展潜力，可作为海南环岛主气源；

崖城13-1、东方1-1和乐东气田的天然气热值高，适

合化工工业用气利用，为此，这3个气源主要服务于

海南西线一带，以满足东方化学工业用气，而崖城

13-1只能稳定供气到2015年，因此海洋气源也没有多

余气量进入管网。

引进气源（LNG）—根据海南天然气需求量缺口

和国家能源储备为前提，引进量大，可作为海南环岛

管网的主气源。LNG作为引进气源，港址定于海南省

洋浦开发区的黑岩，可向东、西方向供气。

综上所述，LNG将作为海南环岛管网的主气源，

因此应对全省管道供气方案进行优化调整，以保证供

用气需求。

3     �基础数据

3.1  天然气供需情况

根据总体规划，海南省天然气管道方案调整分为

两期，2016年完成一期供气方案的调整，2020年完成

二期供气方案的调整。两期供需情况见表2。

3.2  各类用户用气特点

（1）工业用户

工业用户按每年350d，每天24h均匀供气考虑。

（2）发电用户

文昌电厂：清澜电厂一期全天工作20h（3：00～ 

22：00）；清澜电厂二期（2套×180MW机组）为新

建电厂。单套机组小时耗气量为3.75×104m3。新机组

日工作小时16h（8：00～23：00）。

洋浦电厂：根据洋浦电厂2008年天然气用量的统

计数据，洋浦电厂的小时不均匀系数见表3。

（3）城市用户

城市用天然气月高峰系数为1.11，日高峰系数为

1.24。

（4）各类用户小时最大用气量

各类用户最大用气量是根据各类用户用气特点来

确定，也就是满足用气最大时段的工业用户、电厂最

大时和城市用户高峰月高峰日平均时的迭加。管道供

LNG区块24h用气量见表4。

3.3  其它

（1）资源参数

·外输首站出口的天然气压力为7.0MPa，温度为

0℃；

·环境温度为7.6℃～35℃；

·输气管道设计温度按沿线埋深处年平均气温

t=21℃计算。

（2）末端用户供气压力的确定

·发电用户：≥4.0MPa；

·一般工业用气户：≥2.5MPa；

·城市民用气：≥1.6MPa；

（3）工艺分析软件

工艺方案计算采用英国ESI公司的水力计算软件

PIPELINE－STUDIO3.1.0.6【1】。该软件是受到国际管

道运营商广泛认可的天然气长输管道计算软件，可根

管道 设计压力MPa 长度km 管径mm 供气范围

儋州－洋浦输气管道 5.9 17 508 洋浦经济开发区

东方－儋州输气管道 6.6 113 508 洋浦、海口、老城经济开发区

儋州－老城输气管道 5.9 88 323.9 海口、老城经济开发区

老城－海口输气支线 2.5 19 323.9 海口市

南山－东方输气管道 6.4 118 323.9 东方化学工业用气

老城－海口输气管道复线 1.6 18 159 海口部分用气

表1  海南省已有天然气管网
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0.60 0.58 0.51 0.52 0.49 0.55 0.55 0.76 1.24 1.29 1.38 1.30 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1.21 1.18 1.19 1.24 1.33 1.36 1.10 1.45 1.32 1.17 1.03 0.65 

时间 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2016年
（一期）

文昌 4.06 4.06 7.06 7.06 7.06 7.06 7.06 14.06 14.06 14.06 14.06 14.06

洋浦 10.37 10.25 9.95 9.99 9.82 10.14 10.14 11.1 13.34 13.56 13.97 13.62

东方 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51

老城 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

2020年
（二期）

文昌 4.97 4.97 7.79 7.79 7.79 7.79 7.79 21.97 21.97 21.97 21.97 21.97

洋浦 19.54 19.42 19.12 19.16 18.99 19.31 19.31 20.27 22.51 22.73 23.14 22.79

东方 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33

老城 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78

时间 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

2016年
（一期）

文昌 14.06 14.06 14.06 14.06 14.06 14.06 14.06 14.06 14.06 14.06 11.06 4.06

洋浦 13.18 13.06 13.09 13.31 13.73 13.87 12.68 14.29 13.72 13.01 12.33 10.58

东方 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51 4.51

老城 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

2020年
（二期）

文昌 21.97 21.97 21.97 21.97 21.97 21.97 21.97 21.97 21.97 21.97 18.97 4.97

洋浦 22.35 22.23 22.26 22.48 22.9 23.04 21.85 23.46 22.89 22.18 21.5 19.75

东方 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33 5.33

老城 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78 7.78

　 地点 大类 2016年 2020年 备注

用气

文昌

电厂
1.190 1.190 运行时间3：00-22：00

2.800 5.600 运行时间8：00-23：00

工业 3.26 3.96 　

城市燃气 0.108 0.159 　

洋浦
电厂 3.9 3.9 全天运行

工业 6.361 14.061 　

东方
工业 2.14 2.14 　

城市燃气 1.2 1.7 　

老城
工业 2.68 3.08 　

城市燃气 1.715 2.511 　

LNG供气 LNG 25.35 38.30

表3  洋浦电厂小时不均匀系数

表4  管道供LNG区块24h用气量表

表2  海南省天然气供需情况 单位：×108m3/a

单位：×104m3/h
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据不同的约束条件和边界条件，计算长输管道的水

力、热力参数。计算中选用的摩阻系数计算公式为科

尔布鲁克（Colebrook）公式。

4     �供气方案调整

由于其他天然气资源基本只能就近满足当地用户

用气需求，没有多余气量进入管网，因此LNG将作为

全省管道的主力气源，而若不对现有管道进行调整，

现有管道的输送能力不能满足供用气需求，因此考虑

新建洋浦~儋州输气管道复线、儋州~老城输气管道复

线，以满足供用气需求。

4.1  新老管道连接方案

新建洋浦~儋州和儋州~老城复线均可承担向东

方区块和老城区块供气，在正常工况下，如果东方区

块用户考虑由复线供气，老城区块既可由复线供气，

又可由老线供气则整个系统新老管线供气关系见

图2；如果东方和老城区块用户考虑由老线供气，则

整个系统新老管线供气关系见图3【2】。

经计算，在正常工况下，上述两种供气方式均

LNG外输首站
Q=38.30×108m3/a
P=5.81MPa～7.00MPa

LNG外输首站
Q=38.30×108m3/a
P=5.81MPa～7.00MPa

LNG外输首站—洋
浦输气管道

图2  东方和老城区块供气方式一

图3  东方和老城区块供气方式二
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能满足各区块用户用气需求，但方式二的供气模式更

能充分利用复线的输气能力，因为复线的设计压力为

7MPa，而儋州~东方输气管线设计压力为6.6MPa，若

东方区块由洋浦~儋州复线供气，则必然在儋州调压

后才能输往东方区块，造成压能的浪费，同时使洋浦

~儋州复线的输量增加，压损增加，儋州分输站压力

下降，从而降低了儋州~文昌复线的输气能力，而文

昌区块用户是继洋浦之后的第二大用气大户，故若由

洋浦~儋州复线向东方区块供气不利于充分利用复线

的输气能力。方式二的供气模式，利用洋浦~儋州老

线即可满足东方和老城区块用户的用气，而新建复线

直供文昌，该供气模式分别充分利用了老线和复线在

各自设计压力下的输气能力。综上所述，在正常工况

下推荐方式二的供气模式。

由于洋浦~儋州和儋州~老城复线建成后，与原老

线构成并行管道，新老管线设计压力虽不相等，但在

一定程度上仍可实现事故工况下的互为备用，故新老

管线相互连接方式见图4。

 4.2  供气方案优化

（1）二期（2020年）输气工艺

由于海南省原有管线设计压力较低，管径较小，

拟对新建管道管径提出如下两种比选方案见表5，模

拟结果见表6~7。

计 算 结 果 显 示，方 案一和 二 均 能 满足 工 艺 要

求，方案一L NG首站的供气范围是49.25×10 4m 3/ h 

~51.12×104m3/h，在外输首站7.0MPa，文昌4.0MPa时，

新建洋浦~文昌管道的最大输气能力为27.93×104m3/h； 

方 案 二 L N G 首 站 的 供 气 范 围 是 4 8 . 4 4 × 1 0 4m 3/ h 

~51.12×104m3/h，在外输首站7.0MPa，文昌4.0MPa时，

新建洋浦~文昌管道的最大输气能力为28.33×104m3/h。 

从LNG首站供气范围和新建管道输气能力比较，方案

二的管径虽比方案一大，但对提高输气能力和降低

LNG供气波动范围作用不明显，故推荐采用方案一的

管径搭配方式。

图4  系统管线连接示意图

方案 LNG外输首站~洋浦分输站 洋浦分输站~儋州分输站 儋州分输站~老城分输站

一 DN700 DN700 DN600

二 DN800 DN800 DN600

表5  管径比选方案

LNG外输首站
Q=38.30×108m3/a
P=5.81MPa～7.00MPa

老城区块

老城

文昌区块

文昌
已建天然气管道

新建天然气管道

东方

东方区块

儋州

洋浦区块

洋浦
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另外当洋浦~儋州老线管道发生事故时，下游用

户所需LNG将全部通过洋浦~儋州复线输往下游，为

了进一步说明方案一的合理性，对该工况进行模拟，

模拟结果见表8~9。

计算结果显示，当洋浦~儋州老线出现事故后，

不论选择何种方案，均不能维持文昌区块用气压力大

于4.0MPa的要求。

从正常工况和事故工况模拟结果可看出，从满

足正常工艺要求、最大输送能力和事故工况三方面考

虑，方案一和方案二均没有本质区别，从节约投资

从、满足工艺要求考虑，推荐方案一的管径搭配方式

是合理的。

（2）一期（2016年）输气工艺

如果一期只修建LNG外输首站~洋浦管道和老

城~文昌管道，经核算此时洋浦~文昌输气管道在维

持洋浦5.9MPa、文昌4.0MPa下，最大输气能力仅为

7.42×104m3/h，完全不能满足下游用户需求。

从上述分析可看出，一期除修建LNG外输首站~

洋浦管道和老城~文昌管道外，还需修建洋浦~儋州复

线或儋州~老城复线。经核算洋浦~儋州老线在维持洋

浦5.90MPa、儋州4.0MPa下，该管道的最大输气能力

为57.87×104m3/h；儋州~老城~文昌管道在维持儋州

5.90MPa、文昌4.0MPa下，该管道的最大输气能力为

7.84×104m3/h。因此，洋浦~儋州~老城老线输气管道

的瓶颈段在儋州~老城段，为了满足文昌2016年的用

气需求，一期除需建设LNG外输首站~洋浦管道和老

城~文昌管道外，还要建设儋州~老城复线，才能满足

各区块用户用气需求。

2016年工艺计算结果见表10。

2016年外输首站LNG供气波动范围为24.30×104m3/h  

~35.29×104m3/h。

4.3  储气调峰

由于管网中调峰电厂的用气所占比例较大，且用

气规律不一。如果单靠管道储气来解决调峰，那么管

径选取会较大，而在电厂不工作的时间段内，管道利

用率和经济效益较低。

LNG外输首站 洋浦 儋州 东方 老城 文昌

出站 进站 出站 进站 出站 进站 进站 出站 进站 出站

老线 -
5.76~6.96

5.76~5.90 5.67~5.81 5.55~5.70 3.77~3.93 -

新线 5.81~7.00 5.76~5.96 5.72~6.94 - 5.36~6.72 4.16~6.44

LNG外输首站 洋浦 儋州 东方 老城 文昌

出站 进站 出站 进站 出站 进站 进站 出站 进站 出站

老线 -
5.82~6.98

5.82~5.90 5.74~5.81 5.73~5.79 3.85~3.93 -

新线 5.85~7.00 5.82~6.98 5.80~6.97 - 5.46~6.76 4.27~6.48

LNG外输首站 洋浦 儋州 东方 老城 文昌

出站 进站 出站 进站 出站 进站 进站 出站 进站 出站

老线 -

5.80~6.96

-　 - 5.61~6.50 - -

新线 5.85~7.00 5.80~6.96
5.71~6.89（进儋州~老城复线）
5.71~6.60（进儋州~老城管道）

- 4.98~6.41　 3.66~6.10　

表6  方案一2020年各区块及LNG外输首站压力

表7  方案二2020年各区块及LNG外输首站压力

表8  洋浦~儋州老线事故时

方案一2020年各区块及LNG外输首站压力

单位：MPa

单位：MPa

单位：MPa
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LNG外输首站 洋浦 儋州 东方 老城 文昌

出站 进站 出站 进站 出站 进站 进站 出站 进站 出站

老线 -
6.97~6.99

5.90　 5.67~5.80 5.61~5.74 5.24~5.37 -

新线 7.00 - - - 5.45~5.75 4.90~5.68

LNG外输首站 洋浦 儋州 东方 老城 文昌

出站 进站 出站 进站 出站 进站 进站 出站 进站 出站

老线 -

5.88~6.98

-　 - 5.71~6.50 - -

新线 5.90~7.00 5.88~6.98
5.83~6.94（进儋州~老城复线）
5.83~6.60（进儋州~老城管道）

- 5.12~6.48　 3.83~6.19　

表10  方案一2016年各区块及LNG外输首站压力

表9  洋浦~儋州老线事故时

方案二2020年各区块及LNG外输首站压力 
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LNG气源本身具有巨大的调峰能力，可根据调峰

电厂每天的用气规律，在不同时段对液化天然气的气

化量进行调节，以此来满足电厂的小时调峰需求，此

外，还可以解决化学工业用户、大型工业用户最大时

和城市用户的高峰月高峰日平均时用气。

本工程2016年由于尚未建设洋浦~儋州输气管道

复线，故此时主要依靠LNG和管道共同调峰，承担

电厂用户、工业用户和城市用户高峰月和高峰日的用

气，此时LNG的小时供气量为27.42×104m3/h ~38.67× 

104m3/h。

二期洋浦-儋州复线建成后，由于新建管线管径

较原管线大，且设计压力也较原管线设计压力高，故

可以完全依靠管道进行储气调峰，此时LNG稳定小时

供气量51.12×104m3/h。

城市用户的高峰时用气调峰需求由各城市自行解

决，本工程中管道的设计压力较高，管道本身有一定

储气调峰能力，而供给各区块压力均达到4.0MPa，而

且城市用气的压力较低，所以可利用此压差，通过管

道储气或球罐储气的方式来满足调峰需求。或者各城

市可建设1座小型LNG调峰设施也能满足调峰需求，

这也是海南省得天独厚之处。

5     结论

通过对海南省天然气供需情况、天然气新老管道

连接方案、天然气管道管径比选和储气调峰方案的详

细分析，得到了如下结论：

（1）在充分考虑新老管线设计压力匹配和提高

新建管道输送能力的前提下，提出新建洋浦~儋州~老

城输气管道在正常工况下，只向用气大户文昌供气，

仅在事故工况下向老城或东方供气的连接方案，简化

了流程，提高了新建输气管道的输气能力。

（2）通过正常工况和事故工况的分析，优选了输

气管道复线的管径，既确保了输送能力又节省了投资。

（3）对于储气调峰工况，一般考虑利用LNG气

源和管道一并承担，当管道足够大，有足够调峰能力

时，可充分利用和发挥其储气调峰能力，减小气源波

动负荷，确保气源平稳供气。因此，提出了在2016年

前，由LNG和管道一并承担电厂调峰需求，2020年仅

由管道承担电厂调峰需求。

张   琳等·海南省LNG天然气供气方案优化

单位：MPa

单位：MPa


