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引言：

地下储气库是天然气调峰保供和管网优化管理的有

效手段，也是国家能源安全的重要保障 [1]。国家管网集

团正逐步完善整合全国油气主干线，进一步实现管网的

互联互通，打造“全国一张网”的整体格局。某储气库

为季节调峰型储气库，与其分输联络站通过双向输送管

道联通。在“全国一张网”的前提下，其的调峰市场不

仅局限于部分地区，将通过国内大管网的调配参与全国

管网的季节调峰。

在全国各地区天然气管网互联互通、相互调配的

基础上，通过计算分析国内某天然气主干线（以下简称

“干线”）最大可接受的某储气库注采气量，即管网中储

气库下载气量与上传气量最大限值，可为储气库的注采

规模的设计提供参考依据。储气库与其分输联络站联通

后，管网输量将提升，运行压力增大，因此分析其分输

联络站的节点压力对储气库的地面工程工艺设计有重要

意义。本文通过模拟软件计算分析干线最大可接受的某

储气库注采气量以及分输联络站的节点压力，为某储气

库注采规模及地面工程工艺设计压力的确定提供参考依

据。

1　软件模型及输入条件

1.1 计算软件

Pipeline Studio 为天然气管网稳态和瞬态水力计算软

件，是天然气能源工业中常用的管网模拟器之一，得到

了广泛的实践验证，可应用于天然气管网公司的输气调

度方案准备、比选和优化，以及关键工艺设备的运行分

析。该软件能模拟天然气管道建成以后的运行状况，且

结果均较可靠，为天然气管道建设予以数据支撑，是

国际上广泛认可的天然气长输管道计算软件 [2]。Pipeline 

Studio 软件（模块为 TGNET）是目前工程设计中工艺分

析采用的主要计算软件之一，其采用了准确的数学模型

来描述管道流动特征，并采用了高精度的隐式差分方法

进行求解 [3]。

1.2 模型说明

分输联络站是干线与储气库的联络分输站，该分输

站的上游压气站为分输压气站 A，下游压气站为分输压

气站 B。本文选取此段管网对某储气库进行模型搭建及

计算分析。

图1　某储气库注采流向示意图

1.3 输入条件

计算的输入条件包括：气源天然气的组分参数，气

源压力、流量和温度，用户分输流量，管网及站场设置。

干线的分输压气站 A 与分输压气站 B 之间的站场设置及

压缩机配置见表 1。

表1　站场设置及压缩机配置表

站场
间距

（km）

高程

（m）

单台压缩机

功率（MW）

压缩机

配置

驱动

方式

分输压气站 A 0 135 18 3+1 电驱

分输联络站 30 130 — — —

分输站 A 108 130 — — —

分输压气站 B 56 145 30 3+1 燃驱

2　注采能力分析

2.1 计算边界条件

干线最大可接受某储气库采气能力模拟计算边界条

件：（1）上游分输压气站A压缩机出口压力9.85MPa，进

站气量一定；（2）各站场的用户分输气量一定；（3）分输

压气站B进站压力不低于压缩机最低入口压力5.95MPa。

干线最大可接受某储气库注气能力模拟计算边界

条件：（1）上游分输压气站 A 压缩机出口压力 9.85MPa；

（2）分输压气站 A 至分输联络站管线流速＜ 10m/s；（3）

各站场的用户分输气量一定；（3）分输压气站 B 进站压
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力不低于压缩机最低入口压力 5.95MPa，进站气量一定。

2.2 结果分析讨论

在以上边界条件下，分别对不同月份的干线最大可

接受某储气库采气量、注气量进行计算，并与根据地质

预测的单腔注采运行参数计算的储气库逐月注采气量进

行对比，结果见表 2。

表2　干线最大可接受某储气库注采能力及气量对比

月份

（采气期）

最大可接受采气量

（104m3/d）

储气库采气量

（104m3/d）

月份

（注气期）

最大可接受注气量

（104m3/d）

储气库注气量

（104m3/d）

1 月 1220 1196 3 月 3550 43

2 月 1300 449 4 月 3100 1034

11 月 575 348 5 月 3200 1309

12 月 1605 1512 6 月 3400 1153

由计算结果可知，某储气库逐月注采气量均在干线

可接受的范围内。因此，某储气库注采规模的设计在较

合理的范围内。

3　节点压力分析

3.1 注气期节点压力

根据相关初设报告资料，2015 年干线达产后，分输

压气站 A 进站气量 7490×104m3/d。建库注气期间，某储

气库的最大注气量为 1347.3×104m3/d（含注气排卤及调

峰注气气量）。

依据干线初步设计可知，各压气站的正常压比在

1.5 左右，最大压比不能超过 1.7，注气期按照下游分输

压 气 站 B 压 缩 机 出 口 压 力 9.85MPa， 压 比 1.5， 进 站 压

降 0.15MPa 进行返算，分输压气站 B 的正常进站压力为

6.72MPa，最低不得低于 5.95MPa。根据各分输站输气量

和某储气库的不同时期的注气量进行工况模拟，计算得

出注气期各站的运行参数见表 3、表 4。

表3　注气期最高节点压力核算

站场
处理量

（104m3/d）

分输量

（104m3/d）

注气量

（104m3/d）

进 / 出站压力

（MPa）

进 / 出站温度

（℃）

分输压气站 A 7490 747.14 — 9.62 50.00

分输联络站 6742.86 85.71 0 9.16 46.71

分输站 A 6657.14 357.14 — 7.57 35.96

分输压气站 B 6300 82.86 — 6.72 30.94

表4　注气期最低节点压力核算

站场
处理量

（104m3/d）

分输量

（104m3/d）

注气量

（104m3/d）

进 / 出站压力

（MPa）

进 / 出站温度

（℃）

分输压气站 A 7490 747.14 — 8.86 50.00

分输联络站 6742.86 85.71 1347.3 8.36 46.47

分输站 A 5309.85 357.14 — 7.27 35.62

分输压气站 B 4952.71 82.86 — 6.72 31.11

因此，分输联络站在某储气库注气期计算得到的节

点压力范围为 8.36MPa~9.16MPa。

3.2 采气期节点压力

根据相关初设报告资料，2015 年干线达产后，分输

压气站 A 进站气量 7490×104m3/d。采气期，某储气库的

最大采气量为 1511.9×104m3/d。采气期按照上游分输压

气站 A 压缩机出口压力 9.85MPa 进行计算，分输压气站

B 的进站压力不得低于 5.95MPa。根据各分输站输气量和

某储气库的不同时期的采气量进行工况模拟，计算得出

采气期的各站运行参数见表 5、表 6。

表5　采气期最低节点压力核算

站场
处理量

（104m3/d）

分输量

（104m3/d）

采气量

（104m3/d）

进 / 出站压力

（MPa）

进 / 出站温度

（℃）

分输压气站 A 7490 747.14 — 9.80 50.00

分输联络站 6742.86 85.71 0 9.40 46.01

分输站 A 6657.14 357.14 — 7.88 33.17

分输压气站 B 6300 82.86 — 7.08 27.29
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因此，分输联络站在某储气库采气期计算得到的节

点压力范围为 9.40MPa~9.43MPa。

4　结论

本文基于 Pipeline Studio 软件（模块为 TGNET），选

取某储气库与分输联络站联通后的干线分输压气站 A 至

分输压气站 B 段的管网，对其进行模型搭建及计算分析，

计算得到了干线最大可接受某储气库注采能力，以及分

输联络站在某储气库注气、采气期的节点压力范围。由

结果分析可知，某储气库设计的注采规模在较合理的范

围内，分输联络站的节点压力分析计算结果也可为某储

气库地面工程的工艺设计压力的确定提供理论参考依据。
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表6　采气期最高节点压力核算

站场
处理量

（104m3/d）

分输量

（104m3/d）

采气量

（104m3/d）

进 / 出站压力

（MPa）

进 / 出站温度

（℃）

分输压气站 A 7228.1 747.14 — 9.80 50.00

分输联络站 6480.96 85.71 1511.9 9.43 40.77

分输站 A 7907.15 357.14 — 7.28 28.22

分输压气站 B 7550.01 82.86 — 6.02 21.54




