
Oil & Gas Storage and Transportation | 油气储运

-13-中国化工贸易          2021 年 3 月

1 概述
压缩机组是压气站核心设备，然而压缩机停机对管

道沿线及下游用户压力及流量影响较大，合理的再启动
压缩机对输送工艺下游用户用气条件影响较大。

2 利用 TGNET 软件建模及分析
2.1 管道沿线压力变化曲线

建模：根据天然气气质组分（长庆第三净化厂气体
组分），压力，用户流量等基本参数，建立模型见图 1 
（所有图中均为绝压）。

图 1
2.2 二号站压缩机停运后的短期效应研究

图 2
假设在第 1min 关掉二号压缩机站，计算 120min 内

管网状态变化，见图 2。发现二号站压缩机停机后其通
过流量（绿色曲线）突然变为零。二号站压缩机关闭，
其上游管段处于储气状态，而下游管道处于抽空状态。
因此它的上游管道压力（红色曲线）不断提高，下游压
力（黑色曲线）不断下降，到第 3min 时二号站的上下
游压力相等，二号站压缩机进入旁通状态，其通过的流

量一开始增加很快，然后流量增加的步伐逐步放缓；处
于旁通状态后，二号站的压力逐步缓慢下降。此时查看，
各用户压力变化趋势，见图 3。可以看出，本例中二号
站停机的 120min 内没有对下游用户造成直接的影响。

图 3
2.3 二号机停机后的长期影响

图 4

图 5
把时间改为小时，计算 60h 内的影响。发现，一号

站及三号站流量均先减小，后又有所上升，见图 4。二
号站停机后，下游三号站（红色曲线）的出口压力开始
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下降，见图 5。二号站停机后，各个用户先后受到影响，
见图 6，用户压力下降的特点是：在最后一个压气站仍
能维持 6.0MPa 的出口压力之前，用户压力基本不受影
响。当末压气站（第三号压气站）压力开始下降，各用
户压力迅速下降，最远的用户 2（红色曲线）约在 45h
后降到最低允许 2.0MPa。

图 6
2.4 二号站压缩机再启动的最迟时机

最迟时机即如果晚于这一时刻启动压缩机，用户的
压力就有可能低于 2.0MPa 的限定值。考虑在启动压缩
机后，用户的压力还要继续下降，一段时间后才会回
升，因此在最远端用户下降到最低允许压力之前，再启
动二号站压缩机。见图 7，第 39h 时启动了压缩机，在
第 40h 时最远用户（红色曲线）压力为 2.1MPa，满足最
低压力需求。

图 7
2.5 二号站压缩机停机 24h 后、再启动时系统的恢复过

程

图 8
①一号站流量（红色曲线）和三号站流量（黑色曲

线）变化趋势，见图 8。二号站停机后，其他二个站流
量都有所下降，而在二号站启动后流量都上升到超过正

常值以上，再逐步下降到正常值；其中一号站波动较
大；②一号站压力和三号站压力（黑色曲线）变化趋势，
见图 9。在二号站停机后再启动，一号站保持 6.0 MPa
的出口压力，而三号站进入最大功率状态，不能维持
6.0 MPa 的出口压力，在第 27h 又回到维持出口压力 6.0 
MPa 的状态；③气源的流量变化趋势，见图 10。二号站
停机期间进入系统的流量减少了，而在二号站再启动后，
进入系统的流量要大于正常值，一直到补足停机期间的
损失，系统才能恢复。

图 9

图 10
3 结束语

天然气输送管道中，压气站中压缩机停机，对上下
游管道的压力及流量存在影响，对上游气源流量存在影
响，对下游用户压力存在影响。压气站中压缩机再启动
时间对压缩机的功率，及对下游用户用气条件均有影
响。综上分析，为了减少停机期间的损失，加快再启动
后补足损失的速度是缩短系统恢复时间的关键。
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