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阀室改扩建分析与设计

贺蓉婷

中国石油工程建设有限公司华北分公司 河北任丘 062550

摘 要：本文针对已建新北峰阀室进行分析与改扩建设计，建设 1 座具有计量、调压及分输功能的新北峰分输站（无人值守），

用以满足上、下游用户的用气需求。
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Analysis and design of valve chamber reconstruction and expansion
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Abstract: This paper focuses on the analysis, improvement, and expansion design of the existing Xinbeifeng valve chamber. The aim

is to construct a new Xinbeifeng distribution station (unmanned) with metering, pressure regulation, and distribution functions to meet

the gas demand of upstream and downstream users.
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前言

在长距离输气管道的建设中，线路截断阀室扮演着重要

的角色，大大减少了管道破裂时事故发生带来的重大危害，

如天然气泄漏、环境污染及带来的经济损失[1]。本文针对新

肃献线新北峰阀室改扩建成计量、调压和分输功能的五级站

场进行分析与设计。

一、已建阀室现状分析

新北峰阀室位于河北省沧州市某村。肃献线设计输量为

3.5×108m3/a，第一气源为陕京二线34号阀室经任河线、河石

线转输给肃献线新北峰阀室，进而输送至某门站的下游用户。

图1 新北峰阀室现状示意图

图2 新北峰阀室现场照片

二、阀室改扩建设计

2.1 设计原则

以“安全、环保、节能、节地”为前提，以“简便、先进、

可靠、效益”为原则，以“自动化、集约化、精细化、效益化”

为目标。

2.2 设计内容

本工程将引进中石化鄂安沧的液化天然气作为肃献线

的第二气源，以解决第一气源（陕京二线34号）供气不足的

问题。此外，为了合理利用第二气源的天然气，本工程的设

计规模一方面要满足下游用户的用气需求，另一方面要达到

将该天然气反送至河石线的输气能力（上游用户）。因此，

本工程将在已建新北峰阀室的基础上建设一座具有计量、调

压和分输功能的五级站。

2.3 设计范围

本工程将新北峰阀室改建为新北峰分输站（无人值守），

在已建阀室的管线上改造接气，新增1套计量装置（计量成

撬）和1套调压装置（调压成撬），以满足上、下游用户的

用气需求。

2.4 基础数据

本工程第二气源为中石化鄂安沧输气管道鹿泉-沧州主

干线的献县分输站，其输送介质符合GB17820中规定的二类

天然气，其具体组分及物性见表1。
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表 1 长庆气区天然气组分
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硫
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m3 ≤6 ≤

60 水露点和烃露点在 12MPa 下≤-15℃

进入肃献线的天然气气质要满足《输气管道工程设计规

范》GB 50251[2]及《天然气》GB 17820的规定[3]。

三、工艺站场设计

3.1 设计范围及内容

本工程将新北峰阀室改建为新北峰分输站（无人值守），

在已建阀室的管线上改造接气，新增1套计量装置（计量成

撬）和1套调压装置（调压成撬），以满足上、下游用户的

用气需求。

3.2 系统分析

3.2.1 节点压力

根据现场调研，肃献线新北峰阀室运行压力在（3.0~3.8）

MPa。

3.2.2 供气能力分析

新北峰阀室改造后，连接F002/2阀门后的管线口径为

DN150，对DN150的管线输气能力按照15m/s进行计算。

表 3.2-1 预留口输气能力计算表

序

号
口径

压 力

（MPa）
流 速

（m/s）
输 气 能 力

（104m3/d）

1 DN150
3.8 15 70

3.0 15 120

根据上表可以看出，在15m/s的流速情况下，DN150管线

的输气能力范围在（70~120）×104m3/d。

本工程从中石化鄂安沧的液化天然气来气为100×

104m3/d，如果上、下游用户用气量分别为30×104m3/d时，需

要在新建站场内新增DN80分输预留口一个，用于接收剩余

气体。

图3 工艺流程图

新征场地的工艺管线一侧与中石化鄂安沧来气管线连

接。另一侧分两路与阀室内已建的工艺管线连接，其中反送

天然气至上游用户的工艺管线在已建新北峰阀室的F002/1阀

门后动火连接，输气至下游用户的另一路工艺管线在已建新

北峰阀室的F002/2阀门后动火连接。

本站出站采用手动球阀做为进站ESD阀。工艺布置区增

加计量撬、调压撬用于监控和调节第二气源来气。

在检修或事故情况下，装置内需要卸压放空，生产装置

放空气体经放空管线汇至已建埋地放空管线，并通过已建放

空竖管对放空气体集中放空。

本次设计在与已建工艺管线连接处有3处动火连头，工

艺及自控流程图详见图3。

3.2.3 站内管径的确定

1）站内管径的选择采用以下公式进行计算[2]：

v
qd

785.0


PT
TZqP

q v

0

0

86400


其中：q — 操作条件下气体的工况流量，m3/s；

d — 计算管内径，m；

v — 站内气体流速，m/s；

qv— 标准状态下气体流量，m3/d；

Po— 标准状况下气体的绝对压力，MPa；

To— 标准状况下气体的绝对温度，K；

T — 操作条件下气体的绝对温度，K；

P — 操作条件下的气体绝对压力，MPa；

Z — 气体压缩系数。

为尽量减小站内压损，在设计输量下站内气体流速不大

于15m/s。

2）根据计算的管内径按《石油天然气工业管线输送系

统用钢管》GB/T9711-2017选择相对应的管径，并校核管内
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气体流速。

表 3.4-1 站内主要管道管径选取表

工况 管段位置
流量

104m3/d

经

济

流

速
m/s

计算

管径
mm

选用

管径
mm

实际

流速
m/s

3.8MPa

进站管道 100 15 153.52 219.1 8.09

经计量后

进入调压

撬的管道

45 12 115.14 141.3 9.23

经计量后

进入下游

用户的管

道

70 12 143.61 168.3 9.88

3.0MPa

进站管道 100 15 173.75 219.1 10.36

经计量后

进入调压

撬的管道

45 12 130.31 141.3 11.82

经计量后

进入下游

用户的管

道

70 12 162.53 168.3 12.65

注：表中计算管径及选取管径均指管线外径。

3.2.4 管线材质及壁厚选择

本工程站场用管执行《石油天然气工业管线输送系统用

钢管》（GB/T9711-2017）的相关要求。

1）管线钢材等级

DN＜250 无缝钢管 GB/T9711-2017

L245N

2）壁厚选择

根据《输气管道工程设计规范》[2]（GB50251-2015）的

规定，钢管壁厚与设计压力、钢管外径、钢管的强度等级、

强度设计系数及温度折减系数有关，钢管壁厚按下式计算：

Ft
PD

s


2


式中：

D – 焊缝系数，取1.0；

δ – 钢这计算壁厚，mm；

P – 设计压力，MPa；

σs– 钢管的最小屈服强度，MPa；

D – 钢管外径，mm；

F –设计系数；

T – 温度折减系数，当温度小于120℃，温度折减系数取

1.0。

站内管道计算成果见表3.4-2

表 3.4-2 站内管线规格表

序

号
管材规格

设

计

压

力
MPa

计 算 壁

厚
mm

选 用

值
mm

执行标准

1 D219.1mm
L245N 4.0 4.47 5.0 GB/T9711-2017

2 D168.3mm
L245N 4.0 3.43 5.0 GB/T9711-2017

3 D141.3mm
L245N 4.0 2.88 5.0 GB/T9711-2017

4 D114.3mm
L245N 4.0 2.33 5.0 GB/T9711-2017

5 D88.9mm
L245N 4.0 1.81 5.0 GB/T9711-2017

四、结论

本文针对长距离输气管道的中的截断阀室进行了分析

与改造，并针对站内工艺进行了相关的设计。
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