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1 概述

西气东输一线、西气东输二线等长距离输气管
道进站压力较高，天然气在沿线分输站场下载时，
输气管道分输站场需将进站高压天然气经过滤、
计量、调压后向下游城市燃气或管网等用户进行
分输，输气站场与下游用户交付压力一般不高于
6.3MPa 或者 4.0MPa，站场压力控制系统阀门动作
的设定值将直接影响站场分输能力，且压力控制系
统故障工况时，也将影响到分输站场的安全平稳供
气。

输气管道站场分输支路压力控制系统一般采用
设置调压橇、1 用 1 备或者多用 1 备的方案，单座
调压橇按照自上往下的顺序依次设置安全切断阀

（SSV）、监控调节阀（PCV）、工作调节阀（PV），

阀门动作的设置压力同样是自上往下依次递减；另
外，在调压橇下游出站管线多增设安全泄放阀，当
调压橇设备故障时，对下游管输天然气进行超压泄
放，进而保障管道系统的安全。
2 设置原则

输气站场整体压力控制保护系统可分为调压橇
及出站安全泄放阀的设置，调压橇三级阀门与安全
泄放阀动作压力设置值相互关联，特别是调压橇安
全切断阀、安全泄放阀两个阀门的动作压力，若阀
门动作压力值设置不当，可能导致站场安全泄放阀
动作，造成天然气放空损耗。

现依据输气管道工程设计规范及国家管网集团
设计与工程建设准则，对输气站场压力系统定义、
调压橇阀门及安全泄放阀动作压力的设置标准进
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行论述。
2.1 站场压力系统定义

输气管道站场压力可分为设计压力、操作压力、
最大允许操作压力等不同工况。

设计压力是指在设计温度工况下站场管道设备
选型的压力值；

操作压力是指在稳定运行工况下系统内介质的
压力；

最大操作压力是指站场正常运行工况下的最大
实际操作压力；

最大允许操作压力是指站场系统可连续运行的
最大压力，小于等于设计压力。

根据站场压力系统定义情况，站场操作压力、
最大操作压力、最大允许操作压力值可逐步增大，
且最大允许操作压力值最高界限即为设计压力。
2.2 站场压力控制模式

根据规范要求，输气站场压力控制系统的设置
原则为确保站场分输系统安全平稳运行，分输压力
不超过管道系统允许的压力，当压力控制系统出现
故障会危及下游供气设施安全时，应设置可靠的压
力安全装置。

西气东输一线、西气东输二线等长输天然气管
道站场进站压力一般为 6~9MPa，分输用户压力多
为不高于 4MPa，输气管道站场进站压力大于下游
最大操作压力 1.6MPa 以上，因此对于分输站场调
压系统一般采用安全截断阀 + 监控调节阀 + 工作
调节阀的控制模式，各级调压设备阀门开始动作的
起始压力设定值如下。

安全切断阀压力设定值为 1.1 倍最大操作压 
力；

监控调节阀压力设定值为 1.05 倍最大操作压
力；

工作调节阀压力设定值为 1.0 倍最大操作压 
力。

另外，当站场与下游用户的站场相邻或紧密布
置、两站间连接管道管容较小时，安全切断阀、监
控调节阀和工作调节阀的最高设定压力不应超过
下游站场的设计压力。
2.3 站场安全泄阀放压力的设定

输气站场一般在调压系统下游出站管线设置安
全泄放阀，而输气站场下游城市燃气用户所建管道
系统的设计压力多为 4.0MPa。根据规范要求，站
场安全泄放阀的压力设定值应以输气站场工艺管
道最大允许操作压力为基准进行确定，当最大允许

操作压力大于 1.08MPa 且小于等于 7.5MPa 时，安
全泄放阀压力设定值取 1.1 倍最大允许操作压力。

因此，输气站场出站位置安全泄放阀压力设定
值为 1.1 倍最大允许操作压力，应高于站场调压橇
中安全切断阀的压力设定值。
3 压力控制系统的设定

3.1 压力控制系统的设置

根据规范要求并结合站场实际运行情况，输气
站场压力控制系统安全截断阀 + 监控调节阀 + 工
作调节阀三阀组选择为自力式安全截断阀 + 自力式
调压阀 + 电动调节阀。工作调节阀采用电动执行机
构可通过站控系统远程操作调节调压阀的设定值，
同时也能远程操作压力 / 流量调节系统相关参数，
进而确保安全平稳分输。

工作调节阀压力设定值可理解为最大操作压力
值，该压力工况下站场分输系统可正常运行。

监控调节阀是压力安全系统中的第一级安全设
备，安装在工作调节阀上游，在工作调压阀事故工
况时，该阀门可确保站场分输压力不超过下游允许
压力值。站场正常分输运行时监控调节阀处于全开
位，不参与阀门动作，仅在工作调节阀故障时自动
转入调压工况。

安全截断阀安装在监控调节阀上游，正常工况
下安全截断阀处于全开位，在管路压力监测值达到
安全截断阀设定值时则切断管路，停止分输。该阀
门设定值高于监控调节阀、工作调节阀。
3.2 安全泄放阀的设置

西气东输站场调压橇上游站场最大操作压力即
最大进站压力一般高于下游用户分输压力 1.6MPa
以上，从规范角度未强制要求出站管道再次设置安
全泄放阀，但为提高站场分输安全稳定性能，西气
东输在役站场出站管线一般已设置安全泄放阀。
3.3 压力设定值的确定

表 1   压力控制系统阀门压力设定值    单位：MPa

名称 工作调节阀 监控调节阀 安全截断阀 安全泄放阀

方案一 4.0 4.2 4.4 4.4

方案二 3.8 4.0 4.2 4.4

方案三 3.6 3.8 4.0 4.4

根据《输气管道工程站场工艺及自控技术规定》
（DEC-NGP-PR-001-2020-1）规定，采用安全截
断阀 + 监控调节阀 + 工作调节阀时，各级阀门压力
设定分别为 1.1/1.05/1.0 最大操作压力。从这个角
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度，工作调节阀压力设定值可认为管道系统的最大
操作压力。现以西气东输站场与下游用户交接压力
为 4.0MPa 为例，工作调节阀设定值分别取 4.0MPa、 
3.8MPa、3.6MPa 三种压力值方案进行探讨，见表 
1。

压力控制系统阀门压力设定值三种方案分析见
表 2。

表 2   压力设定值三种方案对比分析表

名称 优点 缺点

方案一
工作调节阀压力设定值
较高，可充分利用天然气
压力能量。

①工作调节阀失效，监控调节
阀设定值已超过下游用户交接
压力；
②安全切断阀与安全泄放阀压
力设定值一致，压力波动会导
致安全安全泄放阀动作，高压
天然气持续泄放；
③不能起到阶梯压力保护作用

方案二

①工作调节阀失效，监控
调节阀工作分输压力不
高于下游管线设计压力；
②安全截断阀与安全泄
放阀设定值存在压差，可
实现阶梯压力保护

工作调节阀压力设定值低于方
案一，正常分输工况较方案一
存在压力能量损失。

方案三

①工作调节阀失效，监控
调节阀工作分输压力低
于下游用户交付压力；
②安全截断阀与安全泄
放阀存在压力梯度，可实
现阶梯压力保护

工作调节阀压力设定值低于方
案一、方案二，正常分输工况
压力能量损失较大。

另外，《输气管道工程设计规范》（GB50251-
2015）“8.4.3 条文说明”中描述，工作调节阀故
障失效后，监控调节阀自动投入调压，保证系统下
游不超压，又维持下游的正常供气。因此，从压力
控制的角度，监控调节阀压力设定值可理解为管道
系统最大允许操作压力，该值不超过与西气东输站
场与下游用户的交接压力即可。目前西气东输站
场实际运行中，若要求与下游用户交付压力不超过
4.0MPa，工作调节阀设定值多为 3.5~3.9MPa。

根据上述三种方案的对比分析，推荐方案二 
（工作调节阀 3.8MPa、监控调节阀 4.0MPa、安全
截断阀 4.2MPa、安全泄放阀 4.4MPa），该方案监
控调节阀设定值为与下游用户的交接压力值，压力
控制系统阀门压力设定值的结构可确保在工作调
节阀故障失效后，站场分输支路仍可按照交付压力
值进行分输，确保安全平稳向下游供气，又可充分
利用天然气压能，避免过多能量损失。

4 结论与建议

4.1 结论

结合输气管道工程设计规范及国家管网集团设
计与工程建设准则的相关要求，针对站场压力控制
系统可得出如下结论。

①输气管道分输站场压力控制系统是向下游安
全供气的重要保障，各级压力设定值相互关联，实
现压力阶梯保护的作用；

②输气管道分输站场调压系统下游工艺管道最
大允许操作压力可依据下游管线设计压力确定；

③根据标准规范要求并结合实际运行工况，输
气管道分输站场调压橇中工作调节阀的压力设定
值即为最大操作压力、监控调节阀的压力设定值即
为最大允许操作压力、安全泄放阀的设定压力为 1.1
倍最大允许操作压力即可取 1.1 倍的下游管线设计
压力。
4.2 建议

目前，西气东输站场与下游用户交付压力存在
2.5MPa、4.0MPa，6.3MPa 三种压力值，为便于统
一管理，输气站场压力控制系统若按照安全截断阀
+ 监控调节阀 + 工作调节阀模式设置时，建议监控
调节阀压力设定值设定值以西气东输与下游用户
所签订的交接压力值为原则进行设定即为最大允
许操作压力。压力控制系统阀门压力设定值见表 
3。

表 3   压力控制系统阀门压力设定值    单位：MPa

名称 工作调节阀 监控调节阀 安全截断阀 安全泄放阀

类别一 2.3 2.5 2.6 2.75

类别二 3.8 4.0 4.2 4.4

类别三 6.0 6.3 6.6 6.93

参考文献：
[1] GB50251-2015. 输气管道工程设计规范 [S]. 中华

人民共和国住房和城乡建设部 , 中华人民共和国
国家质量监督检验检疫总局 ,2015.

[2] DEC-NGP-PR-001-2020-1. 输气管道工程站场工
艺及自控技术规定 [S]. 中国石油天然气股份有限
公司天燃气与管道分公司 ,2020.

作者简介：
丁 鲁 振（1988- ）， 男， 山 东 菏 泽 人， 工 程 师，
2014 年硕士研究生毕业于西安石油大学石油与天
然气工程专业，现从事于输气管道工程设计工作。


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Ref8631
	_Ref8680
	_Hlk98571229
	_Hlk102819416
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk102334028
	_Hlk102393678
	_Hlk102392931
	_Hlk102338092
	_Hlk102334804
	_Hlk102334459
	_Hlk102338112
	_Hlk102832987
	_Hlk102338203
	_Hlk102512524
	_Hlk102833018
	_Hlk102338241
	_Hlk102338519
	_Hlk102338355
	_Hlk102512623
	_Hlk102508029
	_Hlk102396378
	_Hlk102512758
	_Hlk102396399
	_Hlk102401973
	_Hlk102410890
	_Hlk102411696
	_Hlk102470470
	_Hlk102417702
	_Hlk102418256
	_Hlk102466350
	_Hlk102420593
	_Hlk102420622
	_Hlk102420630
	_Hlk102466639
	_Hlk82525157
	_Hlk102478612
	_Hlk102483042
	_Hlk102507374
	_Hlk102497957
	_Hlk69765012
	_GoBack
	_GoBack

