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地下储气井在城镇天然气储配站中的应用

深圳市市政工程咨询中心(518035) 肖平华

摘要 介绍了地下储气井的结构及其特点袁并与常规等储量
的天然气高压球罐在投资尧安装条件及效益等方面进行了比
较曰地下储气井式的储配站占地面积小尧使用期限长尧消防系
统简单尧安全性能好袁具有广泛地推广价值遥
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1 引言

地下储气井自国家标准 叶汽车加油加气站设计
与施工规范曳GB50156 实施以来袁 广泛地应用于
CNG加气站尧天然气调峰尧工业储气中袁全国现有在
用储气井 4 000口以上袁CNG地下储气井储气具有
占地面积小袁运行费用低袁操作维护简便等优点[1]遥随
着储气装置与技术的不断发展袁 储配站中主要形成
了储气瓶尧储气罐渊柜冤和储气井 3种储气装置袁井式
储气装置是大规模储存天然气替代地上储罐的储气

方式袁从社会价值尧经济效益和消防安全角度综合分
析均有一定优势袁具有广泛的推广价值[2]遥
随着国家质检总局颂发了 野关于加强地下储气

井安全监察工作的通知 渊质检办特冤渊2008冤637号
文冶的实施袁地下储气井从设计尧制造尧检测尧使用管
理尧监督检查均有明确的规定袁确保了地下储气井的
安全运行遥

2 地下储气井的结构及其特点

2.1 地下储气井的结构

地下储气井由井口装置尧井底封头与井筒组成袁
如图 1所示遥

井口装置材料的实际抗拉强度不应大于

880MPa袁实际屈服强度比不超过 0.90曰疲劳循环次
数应不少于 2.5伊104次曰与井筒的连接上扣扭矩应符
合 SY/T5412的规定曰与井筒连接处应密封袁必须无
渗漏遥

井底封头材料的实际抗拉强度不应大于

880MPa袁实际屈服强度比不超过 0.90曰疲劳循环次
数应不少于 2.5伊104次曰与井筒的连接上扣扭矩应符
合 SY/T5412的规定曰 井底封头与井筒连接处应密
封袁必须无渗漏遥
井筒应符合 API Spec 5CT 的要求袁套管钢级应

为 TP80CQJ袁 材料的实际屈服强度宜选 552MPa~
758MPa, 实际抗拉强度宜选 689MPa~862MPa, 疲劳
循环次数应不少于 2.5伊104次遥

图 1 地下储气井结构图
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圆.2 地下储气井的特点

地下储气井主要技术指标为院 套管外径院
177.8mm~273.10mm曰 单井容积院1m3~10m3曰 井深院
100m~250m曰额定压力院25MPa曰 储存介质院符合国
标叶车用压缩天然气曳渊GB18047-2000冤规定的天然
气[3]遥
地下储气井结构简单又深埋于地层深处, 若产

生泄漏和爆炸袁由于其储气单元渊井冤被分散埋于地
下袁则较小的爆炸冲击能量迅速被地层所吸收袁储存
介质通过地层迅速予以释放袁 地面在冲击波作用下
仅会有轻微振动袁 从根源上解决了事故发生后带来
的隐患袁是规模储存技术的重大创新遥
天然气储配站的地上储罐袁 根据国家现行规范

叶城镇燃气设计规范曳GB50028-2006的要求袁 地上
储罐应设置固定式消防冷却水系统 (水喷淋或水喷
雾等型式)或固定式水炮和移动式消防冷却水系统袁
以保证事故状态下对着火罐和邻近罐进行冷却保

护袁消防冷却用水量大遥 地下储气井深埋地下袁具有
野冬暖夏凉冶的常温特性袁井与井之间互为独立储气袁
储气单元多而单口井储气量相对小袁 而且可以相互
倒罐袁即使发生泄漏或爆裂袁也不会对地面和相邻储
气单元渊井冤造成威胁袁井口安全阀组可及时切断事
故井与其它井的连接管线袁截断气源袁事故井口易封
堵袁处置措施简便袁可有效防止事态的扩大遥
采用传统的储气罐方式的储配站袁 由于其储罐

均为地上式袁体积庞大袁占地面积大袁会给周边企业
或居民造成心理上的巨大压力曰 而采用地下储气井
方式储气的储配站袁每口井占地面积臆1m2 遥不仅占
地面积小袁而且站区可以建成野园林式冶厂区袁极大地
改善了周边的环境遥
从运行情况分析,由于地上储气罐焊接点多袁受

大气温度尧环境尧腐蚀性介质等因素的影响较大袁每
年的维护检测费很高袁使用寿命短遥而地下储气井是
根据国际 API标准锥形螺纹连接,全井无一焊点袁深
埋地层中袁 井管外壁与地层之间环空通过专利固井
技术袁全部采用水泥浆固井袁使容器与地层形成一个
整体袁有效提高了储气装置的强度与钢性袁同时这道
野混凝土墙冶使井管外壁与地层中的腐蚀性介质完全
隔开袁有效保护井管不受腐蚀,地面仅露出进尧排气
口及排污装置袁每年的维护检测费用几乎为零袁使用

期限可达 25年遥
3 地下储气井在城镇天然气储配中的
应用

3.1 地下储气井在城镇加气站中的应用

地下储气井已被广泛地应用于城镇加气站中[4],
加气站一般设置在城区袁全国已有逾 300座 CNG加
气站应用此方式建造遥例如院重庆市天城加气站位于
重庆市万州区袁加气站等级为三级袁最大储气容积为
16m3袁 按高尧 中尧 低压分组袁 每个储气井水容积为
2.5m3袁共设 6口井渊高压组 1口袁中压组 2口袁低压
组 3口冤袁实际储气容积 15m3袁总储气量 3 750m3袁井
口高出地面 300mm袁 井深为 100m袁 其技术参数如
下院公称容积院2.5m3袁设计压力院32MPa袁工作压力院
25MPa袁设计井深 100m遥 中国石油重庆销售公司黄
花园加油加气站工程袁 该站设计供气规模为日供压
缩天然气 1.5万 m3的二级加气站袁站内设有 6口水
容积为 1m3的天然气地下储气井渊高压组 1口袁中压
组 2口袁低压组 3口冤遥 实际储气容积 6m3袁总储气量
1500m3袁井口高出地面 300mm袁井深为 100m袁其技
术参数院公称容积院1.0m3袁设计压力院32MPa袁工作压
力院25MPa袁设计井深 100m遥
3.2 地下储气井在城镇天然气储配中的应用

天津经济技术开发区天然气储配站位于天津经

济技术开发区袁采用地下储气井储气技术袁占地面积
为 40 670.35m2袁储气规模为 20万 m3袁预留 20万 m3

的规模袁它除具有储气调峰功能外袁还具有装卸压缩
天然气功能渊装卸规模为 2 500m3/h冤和天然气汽车
加气功能遥于 2006年底建成投产遥主要由调压计量
装置尧脱硫脱水装置尧天然气压缩机尧地下储气井群尧
减压计量装置及加气机渊柱冤组成遥

其工艺流程如下院 市政天然气 寅 脱硫脱水

寅 压缩机压缩 寅 优先顺序控制盘 寅 地下储气

井储存 寅 减压调压装置 寅 市政管网

储配站内设有 72口水容积为 9.3m3 的地下储
气井袁储气井外径为 准244.5伊11.99袁深度约为 250m袁
其材质符合国际 API标准的高抗硫钢管袁 套管钢级
为 TP80CQJ遥 其技术指标符合叶高压气地下储气井曳
渊SY/T6535-2002冤的有关规定遥
地下储气井分 4组布置袁每组 18口遥 储气井的
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表 1 

地下储气井 高压球罐 

90口储气井 3 875万元 6台 3 500m
3
球罐 3 336万元 

直接占地 1 190m
2
 直接占地 1 692 m

2
 

地下储气井区用地 2 900 m
2
 储罐区用地 25 646 m

2
 

横向间距为 2m袁纵向间距为 3m遥地下储气井组间距
为 5m袁与站内尧外其它建尧构筑物的间距符合现行国
家规范要求遥
从天津经济技术开发区天然气储配站的实际运

行情况来看袁该储配站运行可靠尧稳定尧安全遥

4 技术经济比较

以天然气调峰量为 25万 m3的天然气储配站来
进行投资尧安装条件及效率比较袁地下储气井式储配
站设有 90 口 9.3m3 的地下储气井袁 工作压力为
25MPa曰 常规储气罐式储配站设有 6台 3 500m3高
压球罐袁 设计压力为 1.5MPa袁 最高工作压力为
1.4MPa遥
4.1 投资比较见表 1

4.2 储气井与高压球罐结构及安装条件的比较见

表 2

4.3 效益比较见表 3

储配站内高压球罐全套消防系统按 300万元
计袁 则采用地下储气井的投资比采用高压球罐的投
资约高出 7%左右袁 再考虑高压球罐每年的运营费
用袁则总费用相差无几遥
在同等规模的天然气储配站中袁 采用地下储气

井方式的储配站的占地面积与高压球罐相比袁 占地
面积缩小近十倍遥 在城镇建设用地和土地资源十分
紧缺的情况下, 选择地下储气井式储气技术具有更
大的现实意义遥
采用地下储气井式的储配站储气压力高尧 占地

面积小尧使用期限长尧消防系统简单尧安全性能好遥其
缺点是工艺较复杂袁对操作人员的素质要求高遥但从
社会价值尧经济效益和消防安全角度综合分析,具有
广泛推广价值袁是规模储存技术的重大创新遥
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表 1 
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3
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表 2 

地下储气井 高压球罐 

地面只露出井口以连接进、出气口 

以及排污口，节约了占地面积 

地上露天水平安装，

占地面积大 

无需预制基础 
地面需先预制基础， 

现场焊接制作 

仅配置一般消防设施 配置全套消防系统 

表 3 

地下储气井 高压球罐 

使用年限 25年以上 使用年限 8年～15年 

运营费用几乎为零 运营费用每年 8万元～15万元 

隐患少，事故损失小 事故损失大，爆炸冲击波强度大 

运行稳定，不受外力环

境影响，基本免维护 
运行稳定，维护抢修难度大 
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