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摘  要：为提高燃气供应系统运行性能，保证燃气设施的稳定性和安全性，论文设计一款新型、先进的调压设施安全保护装 
置。首先，介绍装置设计要求和装置组成结构等内容。其次，完成对调压设施安全保护装置的科学化设计。最后，研究了装

置具体应用。

Abstract: In order to improve the operation performance of gas supply system and ensure the stability and safety of gas facilities, 
this paper designs a new and advanced safety protection device for voltage regulating facilities. First, the design requirements and 

the structure of the device are introduced. Secondly, the scientific design of the safety protection device of the pressure regulating 

facilities is completed. Finally, the specific application of the device is studied.
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1 引言
燃气工程项目以及城镇燃气相关文件明确指出，燃气工

程调压设施设计必须制定和应用安全保护措施，避免燃气出

口压力高于下游允许值，保证燃气工程调压设施运行的稳定

性和安全性，为千家万户安全用到提供有力保障 [1]。所以，

为满足用户安全用气需求，如何科学地设计调压设施安全保

护装置是技术人员必须思考和解决的问题。

2 装置设计要求
燃气工程中所使用调压设施主要应用于燃气厂站和调压

站两种应用场合，应用场合不同，所对应的安全保护装置设

计要求也存在一定的差异。在燃气厂站应用领域中，调压设

施安全保护装置设计要求如下：一方面，将自动切断装置、

放散设置安装和固定到管道系统中，避免系统压力过大，高

于所设定的限值，从而起到安全保护调压设施的目的 [2]。另

一方面，结合系统相关标准和要求，将安全保护以及放射装

置安装和固定到燃气厂站内管道上。在调压站应用领域中，

调压设施安全保护装置设计要求如下：首先，制定和应用安

全保护措施，对调压设施进行安全设计，避免调压设施燃气

出口压力过大，超过下游压力所设定的最大值。这说明整个

调压设施安全化设计，必须设置一级以上的保护措施。其次，

将安全保护装置安装和固定到调压设施燃气入口或者出口

处，有效地调整和控制燃气出口的压力值，避免其压力值超

过所设定的最大值而造成一系列安全隐患。如果调压设施内

部自身设定有安全保护装置时，可以省略这一设置环节 [3]。

最后，还要将自动切断装置、放散设置安装和固定到调压站

内，以达到一级保护调压设施的目的。

3 装置概述
3.1 装置组成介绍

调压设施安全保护装置主要是由安全泄放装置、火灾紧

急切断阀、机械联锁装置等部分组成。在燃气工程中，为保

证调压设施运行的稳定性和安全性，通常用到安全泄放装

置、火灾紧急切断阀、机械联锁装置等装置。其中，安全泄
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放装置主要包含安全阀、爆破片等。燃气作为一种常见的危

险物品，具有易燃易爆特点，一旦发生燃气爆炸，会对生态

环境造成严重的污染。所以，在燃气工程中，为保证调压设

施运行性能，在选用安全泄放装置时，要优先选用封闭式安

全阀。

3.2 装置分类与选用

3.2.1 自动切断装置
对于燃气工程调压设施而言，在安装和使用自动切断装

置时，主要选用以下两种切断阀：①自力式燃气切断阀。该

切断阀将自身的燃气作为驱动能源进行使用。②紧急切断

阀。该切断阀将自身电、气、液作为驱动能源进行使用。为

提高外供能源的安全性和经济性，燃气调压设施主要选用自

力式燃气切断阀进行自动切断装置设置。通常情况下，当调

压设施进口压力低于 1.6MPa 时，要优先选用切断功能的一

体式调压器，其他工况要优先选用独立自力式燃气切断阀。

3.2.2 放散装置
调压设施放散装置主要选用以下三种执行方式：①自力

式燃气放散阀装置。该装置主要适用于调压设施压力低于

0.1MPa 情况。②安全阀装置。该装置主要适用于调压设施

压力大于 0.1MPa 情况。③普通球阀或截止阀为主体的自动

放散装置主要适用于燃气厂站的安全事故处理中。所以，在

选用调压设施放散装置时，要结合调压后系统所需压力值进

行针对性地选择。

3.3 其他
在燃气厂站中，主要选用“主调压器监控调压器”保护

方式，即通过串联两个同等压力级的调压器，并对其进行有

效的安装。与主调压器所对应的设定压力值相比，监控调压

器设定压力值相对较高。当主调压器处于开启状态时，主调

压器可以自动调节正确情况下所对应的压力。监控调压器作

为一种常用的安全保护装置，即使遇到主调压器出现故障异

常问题仍然可以正常稳定地工作。这种保护方式具有操作简

单、可行性强等特点，完全符合高压差场合、特定用户、特

定场合使用需求。其中，高压差场合主要是指调压设施前后

出现压差大于 1.7MPa；特定用户主要是指工业用户出现不

可中断供气情况；特定场合主要是指调压设施出现异常故障

时无法进行有效的切换，导致下游出现大面积停气或者燃气

爆炸等安全事故。

4 装置设计
4.1 保护级别设置

技术人员在设置调压设施安全保护装置保护级别时，先

要综合分析燃气工程特征，并严格按照燃气工程项目以及城

镇燃气相关标准和要求。

4.2 安全保护装置设置
安全保护装置下游压力应在所设定的范围内，禁止超过

允许值。当调压系统出现失灵情况下，安全保护装置将处于

自动工作状态，避免下游压力不断上高，超过所设定的允许

值。以结构为划分标准，将安全保护装置划分为切断阀、监

控调压器、安全阀三个部分。同时，将放散阀设置为管路系

统的热膨胀阀，提高管路系统运行性能。为保证管路系统安

全性，要优先选用切断阀和安全阀。为保证供气的持续性和

稳定性，需要优先选用监控调压器、安全阀。为更好地执行

环保理念，要优先选用非排放式的切断阀和监控调压器。

4.2.1 切断阀 + 调压器 + 安全阀（全流量）
从环保层面分析，城镇燃气设计规范相关文件明确指出：

当调压器自身有安全保护装置时，无需设置安全保护装置。

所以，论文不考虑使用切断阀 + 调压器 + 安全阀（全流量）

形式。

4.2.2 切断阀 + 监控调压器 + 工作调压器
当调压站的长输和城镇燃气运行压力上下游之间的压力

差超过 1.7MPa 时，或者输气和配气调压站比较重要时，要

优先选用“切断阀 + 监控调压器 + 工作调压器”形式，确

保供气系统表现较高的可靠性和安全性。

4.2.3 切断阀 + 调压器 + 放散阀（微流量）
当调压站需要进行配气或者用气时，要优先选用“切断

阀 + 调压器 + 放散阀（微流量）”形式，同时，在调压出

口位置，无需配置非排放式安全阀。现有的放散阀主要作为

管路系统的热膨胀阀进行使用，其设定值要大于调压器设定

值，小于切断阀设定值。所选用的放散阀应具有一定的调节

性，阀的开启高度与入口的压力呈现出线性相关关系。在快

开快关状态下，并不会出现回座压力过大而导致系统出现放

散现象，禁止选用快开动作的安全阀，否则会导致回座无法

正常关闭。

4.3 压力参数设置

4.3.1 压力设定
对于调压设施安全保护装置而言，通过设定其压力参数，

可以更好地保护燃气工程管道系统，提高管道系统运行性

能。所以，管道系统强度设计类别的划分，在某种程度上，

对安全保护装置压力参数设定结果产生直接性的影响。目

前，储配站、各类燃气厂站所使用的管道系统已经纳入工业

管道中。所以，在设定安全保护装置压力期间，需要严格按

照工业金属管道设计相关标准和要求，将调压站的进口压力

控制在 1.6MPa 以下，其他工况中的安全保护装置压力设定

应严格按照输气管道工程设计相关标准和要求进行。调压设

施安全保护装置压力设定值如表 1 所示。

4.3.2 压力设定值确定
对于调压设施而言，其稳压精度变化，对调压设施安全

保护装置压力设定值产生直接性的影响。由于调压设施存在

稳压精度指标，调压设施实际出口压力整体上呈现出正余弦

波动状态，这表明调压装置的出口最大压力就是设定压力与

稳压精度的最大偏差。所以，在选取调压设施安全保护装置

压力设定值时，要在保证调压设施稳压精度的基础上，对切
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断压力设定值进行科学调整和控制，避免安全保护装置出现

故障异常问题。通常情况下，选用直接作用式时，调压装置

的稳压精度通常控制在 12%~16% 之间；选用间接作用式时，

调压设施的稳压精度通常控制在 6% 以下。

4.3.3 装置选用顺序

确定装置选用顺序时，技术人员要结合下游供应情况，

利用多年设计经验，总结一下常规性做法。①在燃气厂站中，

所使用的调压设施安全保护装置主要运用切断装置。但是，

如果燃气厂站在无人值守的情况下，且调压设施出现故障问

题，由于无法及时有效地切换，很容易导致下游出现大面积

停气现象或者造成恶劣燃气安全事故，此时，需要选用放散

装置。②在调压设施下游中，如果存在不可中断用户，应优

先选用放散装置；反之，如果存在中断用户，要优先选用切

断装置。③如果调压设施需要使用一级安全保护装置，需要

优先选用切断装置。④如果调压设施位于压力管道中，需要

采用安全阀，设置放射装置，其他情况，选用放散阀，进行

放散装置设置。⑤若具有稳定的外供电源、气源等，且有特

殊要求的情况，可采用电动、气动、液动或混合能源动力的

切断装置和放散装置，否则都应采用自力式燃气切断装置和

放散装置。

表 1 调压设施安全保护装置压力设定值

类别 保护级别 第一级压力设定最大值 /MPa 第二级压力设定最大值 /MPa

燃气厂站调压设施安全保护装置 2 级 管道最大允许工作压力 1.0 1.05

调压站调压设施安全保护装置

2 级 管道最大允许工作压力
MAWP ≤ 7.6 MAWP ≤ 7.6

MAWP ＞ 7.6 MAWP ＞ 7.6

1 级
管道最大

工作压力

P ＜ 0.09 /

0.09 ≤ P ≤ 0.5 /

P ＞ 0.5 /

5 应用实例
在燃气工程中，严格按照城镇燃气相关标准和要求，选

择各种安全保护装置，如紧急切断阀和监控调压阀。同时，

在调压完成后，有针对性地设置全启式安全阀。紧急切断阀、

监控调压器、安全阀等各项安全保护装置均要遵循城镇燃

气相关标准和要求。

5.1 切断阀 + 调压器 + 安全阀（全流量）的压力设定
以“调压站出口管道压力设定”为案例，详细介绍调压

站压力设定问题。当调压出口压力设定值达到 0.37MPa 时，

为提高调压精确度，保证自力式调压器自动切换效果，两

路一用一备调压器的安全阀压力为 0.47MPa，但是，现有安

全阀整定压力为 0.4MPa，不满足相关要求，此时，需要对

其进行整改，并对安全阀整定压力进行重新设置。为确保

切断阀的设定压力与安全阀的整定压力均低于下游管线的

设计压力值，需要对调压器的压力进行重新调整和设定，

调整后压力设定结果如表 2 所示。

表 2 切断阀 + 调压器 + 安全阀（全流量）的压力设定结果

压力设定参数
压力设定值 /MPa

调压器 切断阀

主路 0.300 0.350

副路 0.270 0.370

调压后安全阀设定 0.400

5.2 切断阀 + 监控调压器 + 工作调压器的压力设定
结合门站相关要求，调压站在应用调压设施安全保护装

置时，主要选用“切断阀 + 监控调压器 + 工作调压器”形式，

有效地降低设定压力，为确保切断阀的设定压力、安全阀

的整定压力均低于下游管线的设计压力值。

5.3 切断阀 + 调压器 + 放散阀（微流量）的压力设定
切断阀 + 调压器 + 放散阀（微流量）的压力设定，为

确保安全保护装置压力低于 0.4MPa，需要将调压器出口压

力分别设置为 0.300MPa、0.295MPa 和 0.320MPa，通过降

低压力，可以确保管网储气调峰能力和管网的储气能力不

断降低。

6 结语
综上所述，为保证燃气工程调压设施运行性能，强化对

其安全保护装置设计显得尤为重要。在进行安全保护装置

设计时，首先，要在保证燃气供应系统运行安全性的基础上，

结合调压设施压力管道类别，确定合适的安全保护级别，

同时，还要分类设置安全保护装置的压力值，确保整个安

全保护装置具有安全可靠、经济性强、适用性高等特点，

只有这样，才能提高用户用气的稳定性和安全性。
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