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1 国家形势政策

2021 年 11 月 10 日，在联合国气候大会上，中美

两国领导人共同发布了《中美联合宣言》。宣言中提到，

“加大行动控制和减少甲烷排放是 21 世纪的必要事

项”。

2023 年 11 月生态环境部等 11 部门关于印发《甲

烷排放控制行动方案》的通知，要求推进能源领域甲

烷排放控制，促进油气田放空甲烷排放管控，鼓励企

业因地制宜开展伴生气与放空气回收利用，不能回收

或难以回收的，应经燃烧后放空。

2024 年 2 月，国家管网集团公司发布《国家管网

集团甲烷排放管控行动指南》，其中要求，针对不能

回收或难以回收的放空天然气 , 具备条件的站场应完

善火炬燃烧放空功能或采用外接火炬等模式，努力实

现燃烧后放空。

由此可以看出，目前对于国家政策方面，对于无

法回收的天然气，倾向于点火燃烧。

2 国内天然气站场放空形式变迁

回顾国内长输管道工程的发展里程，可以看出，

在 2010 年之前站场放空形式多采用点火放空，2010

年 -2019 年之间，放空多采用冷放空（保留点火功能），

2019 年之后，放空多采用单纯的冷放空。详见图 1：

放空形式的演变，是适应社会经济发展水平的结

果。早期国家城镇化程度较低，长输管线集中在西部

地区，沿线人烟稀少，火炬与周围的建构筑物防火间

距可以得到保证，点火放空成为最简单有效的方式。

随着时代发展，建设用地紧张开始显现，点火放空在

部分地区已经无法实现，因此演变成为冷放空（保留

点火功能）。新世纪伴随着国家城镇化建设的突飞猛

进，长输管线在东部省份建设的越来越多，点火放空

面临着人员、工矿企业密集等诸多因素，已经几乎无

法成行，因此采用单纯的冷放空。

因此，从目前国内长输管线建设的实际情况来看，

点火放空已经失去通用性，单纯的冷放空具有更大范
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图 1 放空形式演变图
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围的适用性。

3 规范解析

长输管道天然气放空主要参考《输气管道工程设

计规范》GB 50251-2015、《石油天然气工程设计防

火规范》GB50183-2004 等规范，条文解释对比如表 1、

表 2、表 3：

经过对比分析发现：

①现行规范对于天然气放空和点火并无倾向性规

定；

②现行规范冷放空距离远小于点火放空防火间

距；

③即将执行的相关规范将相关的防火间距归属于

到相关计算上面。

4 危险性分析

针对放空管放空作业的常规和特殊情况，确定天

然气泄露产生的情形为：扩散气云、喷射火。据此可

以选择爆炸下限、热辐射阈值等指标来进行评判。

选取参数时候，需要考虑各种最不利的情况。

①山区地形容易因昼夜温差、山势等影响，造成

风向下吹，存在较大的危险性；

②按照目前干线管网压力越小，泄放速度越慢，

越容易产生气体集聚，危险性越大，选择运行压力为

表 1 站内间距对比表
规范 条文说明

《输气管道工程设
计规范》GB 50251-

2015

3.4.6 条款：放空的气体应安全排入大气。其条文解释：安全排放需要根据项目具体情况，将各种影响因素
综合考虑后制定安全排放设计方案和管理措施。

3.4.9 章节 6 条款：放空立管和放散管防火设计应符合现行国家标准《石油天然气工程设计防火规范》GB 
50183 的有关规定。

《石油天然气工程
设计防火规范》

GB50183-2004

表 4.0.4 规定了放空火炬与外部防火间距，表注 5 中规定了“放空管可按本表中可能携带可燃液体的火炬间
距减少 50%。”同时明确火炬的防火间距应经辐射热计算确定。

4.0.8、5.2.1 条款规定了放空立管与站场内部间距：放空管放空量等于或小于 1.2×104m3/h 时，不应小于
10m；放空管放空量大于 1.2×104m3/h 且等于或小于 4×104m3/h 时，不应小于 40m。

6.8.8 条款对于放空立管的高度进行了规定：≤ 20（10）m 范围的，高出顶端 2m，＞ 20（10）m 范围的，
高出地面 5m。

《石油天然气工程
设计防火规范》GB 

50183 报批稿

4.0.15 石油天然气站场和非净化天然气输气管道线路截断阀（室）设置放空立管时，其防火间距应通过计算
可燃气体扩散范围确定，扩散区边界空气中可燃气体浓度不应超过其爆炸下限的 50%。

6.9.9 条款与原 6.8.8 同。

表 2 站外防火间距对比表

项目

GB50183-2004 GB50183（送审稿）

站场 民房 企业 高速
其他公

路
电力线 站场、民房、企业、高速、其他公路、电力线

站场

冷放空 10m 和 40m 60m 60m 40m 30m 40m

石油天然气站场和非净化天然气输气管道线路截断阀
（室）放空立管的防火间距，应通过计算可燃气体扩
散范围确定，扩散区边界空气中可燃气体浓度不应超

过其爆炸下限的 50%；
自动泄放系统设置的放空立管应防止放空气体被意外

点燃时对设备和周围人员造成伤害；

点火放
空

90m 120m 120m 80m 60m 80m
高架火炬的高度应经辐射热计算确定，应确保高架火

炬下部及周围人员和设备的安全；

阀室

冷放空 未要求 - - - - -
连续排放高出 20m 范围内的平台或建筑物顶 2m 及以
上；间歇排放应高出 10m 范围内的平台或建筑物顶

2m 及以上

点火放
空

未要求参照
站场

120m 120m 80m 60m 80m
高架火炬的高度应经辐射热计算确定，应确保高架火

炬下部及周围人员和设备的安全；

表 3 泄放形式规定表
规范 条文说明

《泄压和减压系统指南》SY/T10043-2002
第 4.3 节大气排放中的相关条款规定，在不违反当地法规的前提下，管道站场放空

立管可不设点火设施。
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7MPa 进行计算。见表 4。
表 4 输入参数表

序
号

参数 依据 备注

1
最不利风向、

风速

按照最不利的山区地形分析，斜向
下 45°风向是在现实中存在的最不
利风向，此时天然气气体存在向下
扩散的可能，经查阅资料，最大风

速为 9m/s

2
压力、温度、

密度

操作压力：7MPa，操作温度
OPT：35℃

气体密度：0.785kg/Nm3

3 放空量情
12000m3/h、40000m3/h、

400000m3/h（目前国网长输管线项
目较大的站场放空量）

4 阈值

蒸气云扩散以 50% 浓度为界；
人员能承受的热辐射阈值为

6.31kW/m2；
地面设备能承受的热辐射阈值为

12.50kW/m2；

5 放空管高度 15m（调研常规数值）

通过国际上某通用的气体扩撒模型计算软件，来

模拟计算放空量和热辐射。

当放空量为 12000m3/h，50%LFL、热辐射分别见

图 2a、图 2b：

图 2a

图 2b
图 2 50%LFL、热辐射计算图（12000m3/h）

当放空量为 40000m3/h，50%LFL、热辐射分别见

图 3a、图 3b：

图 3a

图 3b
图 3 50%LFL、热辐射计算图（40000m3/h）

当放空量为 4000m3/h，50%LFL、热辐射分别见

图 4a、图 4b：

图 4a

图 4b
图 4 50%LFL、热辐射计算图（400000m3/h）

通过模拟分析，可以看出，最不利风向、风速对

天然气的泄放扩散影响非常有限。

4.1 50%LFL 影响

冷放空情形下，气体扩散的 50%LFL 边界远离均

在泄放点以上，不会下沉至地面，地面的偶然产生的

明火点不会引燃泄放气体，地面处于安全的区域。

4.2 热辐射影响

①放空量越大，热辐射的影响范围越大；
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② 12.5kW/m2 范围线不会波及地面，距离地面最

近约 10m，因此地面设备一般不会受到较大影响；

③ 6.31kW/m2 范围线出现在距离放空管中心水平

约 60m 的范围处，火炬对地面的人员影响较大。

4.3 现状项目的适配性

国 家 管 网 项 目 天 然 气 站 场 放 空 量 一 般 均 位 于

40000m3/h-400000m3/h 之间，如果放空立管带有点火

功能，则放空立管与周围设施的间距则会相应增大约

1.5 倍以上，不利于现状的工程建设。

5 国外应用调研

经过调研咨询，美国没有放空的法律、法规和规

范标准限制。主要依据工程实践进行设计，天然气放

空时应做好噪声防护．由于其无毒、无污染，可以直

接排放至大气中，湿气放空应考虑点火。俄罗斯在天

然气长输管道站场方面，一般采用直接放空形式，但

是在油气田处理伴生气方面一般采用直接燃烧方式。

东南亚地区长输管道站场一般采用直接放空形式。

6 结论

从国内外形势、国家政策，趋向于点火功能设置。

但是从服务于工程建设运营角度考量，点火防火队周

边的影响太大，局限性非常大，不利于工程建设。同

时伴随着利用压缩机进行可移动式回收技术应用的日

渐成俗，长输管道天然气有计划的放空可以得到有效

的收集。因此在未来，不论在国际上，还是国内，从

经济上考量，对于天然气应该趋向于进行回收利用。

因此可以看出，未来“冷放空 + 移动式天然气回收”

会成为工程建设的趋势。
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