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输气管道压缩机厂房设置优选方案

董平省
1
　刘少山

1
　安云朋

1
　吴凤荣

1
　黄  蕾 2  

1. 中国石油天然气管道工程有限公司　2. 中国石油天然气股份有限公司管道长春输油气分公司

摘　要　输气管道压缩机组厂房有独立厂房和联合厂房两种主要形式，前者安全性、灵活性较好，但占地多、投资高，后者占

地少、投资低，但安全性、灵活性较差，面对不断提升的安全环保要求以及用地日益紧张的局面，新建输气管道压缩机厂房的设置

形式备受关注，也存在着较大的争议。为此，系统地研究了北美、苏联、欧洲、国内等标准规范中压缩机厂房设置的要求，调研了

国内外多个著名管道工程的实际做法，并结合实际工程，利用专业软件对独立厂房和联合厂房两种方案开展了量化风险分析和经济

评价。研究结果表明 ：①国内外主要设计规范均未对压缩机厂房设置形式提出明确要求 ；②加拿大和苏联地区，独立厂房最为常用，

在美国以及欧洲，独立厂房和联合厂房设置兼而有之，而在国内，基本采用联合厂房的方案 ；③从站场安全及输气管道系统安全的

角度考虑，独立厂房优于联合厂房方案，从经济角度考虑联合厂房方案较优 ；④从征地角度考虑，以 4 台机组为例，独立厂房方案

较联合厂房方案多征用地 3 600 平方米左右，联合厂房方案优势明显。结论认为，长输管道压气站建设过程中，若项目征地较容易，

建议设置独立厂房方案。
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Abstract: Gas pipeline compressor plants are set mainly in two forms, i.e., independent plants and joint plants. The former is safe and 
flexible, but covers a large area and needs high investment, while the latter covers a small area and requires low investment, but its safety 
and flexibility is poor. Facing the ever-increasing safety and environmental protection requirements and increasingly shortage of land, the 
setting form of a newly built gas pipeline compressor plant has attracted much attention and controversy. In this paper, the setting require-
ments of compressor plants stipulated in the standards and specifications of North America, the former Soviet Union, Europe, and China 
were studied systematically, and the actual setting approaches adopted in several domestic and foreign famous pipeline projects were inves-
tigated. Then, based on the actual engineering, quantitative risk analysis and economic evaluation were carried out on the two schemes of 
independent plants and joint plants by means of a specialized software. And the following research results were obtained. First, there is no 
clear requirements on the setting form of compressor plants in domestic and foreign main design specifications. Second, in Canada and the 
former Soviet Union, independent plants are widely applied. In the United States and Europe, both independent and joint plants are com-
monly applied. And in domestic market, joint plants are usually applied. Third, from the safety perspective of stations and gas pipeline sys-
tems, independent plants are superior to joint plants. From the economic perspective, joint plants are much better. Fourth, if both schemes 
are compared from the aspect of land acquisition, taking 4 compressor sets as an example, an independent plant scheme requires about 
3 600 m2 more land, in this way a joint plant scheme seems more dominate. However, if in the construction of gas compressor stations of 
long-distance pipeline with much more land easier to occupy, an independent plant scheme should be recommended. 
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0　引言

压缩机厂房是天然气管道站场重要的建筑单体，

用于保护压缩机组免受外界自然环境的影响，为运

行维护人员提供合适的工作场所以及减少压缩机组

对周边环境的噪声影响。常见的压缩机厂房设置方

案包括联合厂房方案（多台压缩机组布置在同一座

压缩机厂房内）和独立厂房方案（各压缩机组分别

设置在独立的压缩机厂房内）。前者占地较少、共用

设施较多、经济投资较小，但厂房内若有报警或其

他紧急工况，厂房内所有的压缩机组都需停车，压

缩机组之间相互影响较多 ；后者虽然占地较多，各

种仪表系统、照明系统、通风系统、桁吊等都需要

单独设置，经济投资较高，但厂房及压缩机组之间

相互影响较小、安全可靠性较高、运行较灵活。究

竟选择何种方案来设置压缩机厂房，在以往的设计

文件中鲜有提及。近年来，随着我国天然气管道建

设的快速发展，天然气场站用地大小与日益紧张的

土地资源之间的矛盾越来越突出，同时，对于场站

运行的安全性、灵活性同样也不容忽视。对于设计

阶段到底选取何种压缩机厂房设置方案有必要进行

深入研究。为此，结合国内外相关规范和工程实践
[1-2]，

对上述两种布置方案的影响因素进行了分析，给出

了确定压缩机厂房设置方案的分析方法 [3-9]，以供相

关设计人员参考。

1　国内外标准规范及相关规定

1.1　美国标准、法规

1）ASME B31.8—2018《气体输送和分配管道

系统》[10]。本规范并未明确提出压气站场中压缩机厂

房采用独立厂房方案或联合厂房方案，仅在 843 压
气站中，843.1.1 提出压缩机厂房与周边非同一公司

管辖的设施留有一定的间距，以降低周边建筑物失

火造成对压缩机厂房的灾害影响，压缩机厂房周边

留有足够的空地，以便消防设备能够自由进出。

2）49CFR 192.163《美国联邦法典第 49 部—运

输中第 192 部分—管道输送天然气和其他气体》
[11]。

压缩机站设计和施工中也未对压缩机厂房布置方案

进行规定。

1.2　苏联规范

1）苏联天然气工业部 ОНТП 51-1—1985《干线

输气管道工艺设计规范》[12]。本规范并未明确提出

压气站场中压缩机厂房采用独立厂房方案或联合厂

房方案，在规范 3.2.1 中明确了压气站场压缩机厂房

布置方案应根据车间内输气机组的结构特点，输气

机组应当安装在共用建筑物、单独建筑物或集装箱

内。

2）哈萨克斯坦规范（以下简称为哈国规范）СТ 
РК 1916—2009《干线输气管道工艺设计要求》

[13]。

在规范 7.3.2 中规定，压缩机组可以安装在独立的易

于组装的厂房内、橇装设计或公共建筑物内。

1.3　欧洲标准

1）欧洲标准 EN12186—2014《燃气设施：输配

用调压站 功能要求》[14]。本规范并未明确提出压气

站场中压缩机厂房采用独立厂房方案或联合厂房方

案，仅在 7.2 中对厂房各部分的材质、防火以及通风

要求进行了说明。

2）英国标准 IGEM/TD/1 Editon 5《英国燃气

协会高压天然气管道安装与输送》
[15]。本规范并未

明确提出压气站场中压缩机厂房采用独立厂房方案

或联合厂房方案，仅在 9.2 中规定了站场选址要求

以及站内各设备的布置要保证安全和维检修通道要

求。

1.4　ISO 标准

1）ISO 13623 ：2017《石油和天然气工业：管道

输送系统》
[16]。本规范并未明确提出压气站场中压缩

机厂房采用独立厂房方案或联合厂房方案，仅在 7.2
中布局中规定了场站各设备布局要尽可能地减少火

灾影响。

1.5　国内标准

1） GB 50251—2015《输气管道工程设计规范》[17]。

该规范第 6.3 节压缩机组的布置和厂房设计中对压缩

机组是露天安装还是室内安装、全封闭厂房和半敞开

式厂房以及机组的布置间距和防火要求进行了说明。

该规范未就独立厂房和联合厂房设置进行说明。

2）GB 50183—2004《石油天然气工程设计防火

规范》
[18]。GB50183—2004 没有对压缩机厂房是设

置独立厂房还是联合厂房做出要求。

3）GB 50016—2014《建筑设计防火规范》[19]。

该规范对不同类型厂房的耐火等级和防火分区的最

大允许建筑面积进行了规定，未针对压缩机组厂房

设置方案进行说明。

综上可知，各国标准均对压缩机组厂房设置未

做要求。
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2　国内外典型工程

2.1  北美典型管道

2.1.1　Alliance 管道

Alliance 管道设计输气量为（37.5 ～ 45.3）×106 

m3/d。全线共设 14 座压气站，加拿大和美国各 7 座，

干线全长 2 988 km，加拿大境内集气干线管径为 1 
016 mm，管长为 339 km，输气干线管径为 9 146 
mm，管长为 2 649 km，全线 14 个压气站仅首末站

设置多台机组，其余站场 1 站 1 机。通过查询相关

资料，Alliance 管道压气站场压缩机厂房采用独立厂

房方式。

2.1.2　Kern River 天然气管道

Kern River 天然气管道隶属于美国科恩河输气公

司。管道起始于怀俄明州的气田，终于加利福尼亚州

的贝克斯菲尔德（Bakersfield），管道全长 2 688 km，

管径介于914.4～1 066.8 mm，管道埋深介于0.9～1.5 
m。管道输送能力为 4 800×104 m3/d，共有 11 个增

压站，采用美国索拉公司的燃气轮机驱动离心式压

缩机组 19 台，增压站总功率为 213 270 kW。压气站

场压缩机厂房采用联合厂房方式。

2.1.3　落基快线天然气管道 (Rockies Express Pipeline，
REX)

落基快线起于美国西部的科罗拉多州最后达到

东部的俄亥俄州，通过 8 个州，全长 2 702 km，其中

2 483 km 管径为 1 067 mm，设计压力为 10.2 MPa，
设计输气量为 180×108 m3/a。自 2006 年开始分段分

期建设，全线于 2009 年 11 月 12 日投产。压气站场

压缩机厂房采用联合厂房方式。

2.1.4　TransCanada 输气管道

横贯加拿大输气管道全长 8 500 km，管径介

于 500 ～ 1 000 mm，拥有 46 座压气站、2 座移动

式压气机组和 145 座调压计量站。管道输气量达

300×108 m3/a。压气站场压缩机厂房采用独立厂房

方式。

2.2　苏联地区管道

2.2.1　俄罗斯奥伦堡—乌日戈罗德输气管道

管道长 2 790 km，管径为 1420 mm，工作压力

为 7.45 MPa。共 22 座压气站，站间距离 106 ～ 170 
km。管道建设过程中采用模块化建设，压缩机组设

置在独立厂房内。

2.2.2　俄罗斯共青城—车列亚宾克输气管道

管道单线，管径为 1 420 mm，操作压力 7.45 
MPa。管道长 1 547 km，计划建造 13 座压气站。为

了安全运行和维护，每台压缩机设置在单独的建筑

物内，由控制中心和电力设施间提供控制。

2.2.3　中亚输气管道

中亚 A/B/C 线管道，采用独立厂房布置方案，

压缩机厂房布置过程中除了考虑厂房间的维检修通

道外，还按照中亚地区规范要求，各压气站场需设

置独立的避雷针，压缩机厂房应设置在避雷针的保

护范围内，故各厂房间距基本相等，约 20 m。

2.3　泰国压气站

泰国压气站设计压力为 9.8 MPa，最大运行压力

为 8.72 MPa，站内设置 4 台压缩机组，采用 2 座独

立厂房，每座厂房设置 2 台压缩机组。两座厂房间

距仅考虑维修、检修通道。

2.4　国内典型工程

2.4.1　西气东输管道

西气东输管道系统是我国从西北向东部输送塔

里木气田来气及中亚 A/B/C 线来气的重要能源通道，

压气站中主要采用联合压缩机厂房（西一线安全改造

工程部分站场增加单独厂房）。厂房布置过程中，考

虑与周边建构筑物的防火间距。厂房内部考虑压缩

机维修、检修通道。

2.4.2　陕京系统输气管道

陕京输气管道系统（陕京一线、二线、三线等）

压气站中也采用联合压缩机厂房。厂房布置过程中，

考虑与周边建构筑物的防火间距。厂房内部考虑压

缩机维修、检修通道。

2.4.3　中缅输气管道

中缅输气管道系统压气站中采用联合压缩机厂

房。厂房布置过程中，考虑与周边建构筑物的防火

间距。厂房内部考虑压缩机维修、检修通道。

通过对国外典型工程和国内典型工程调研分析

得知，北美管道中加拿大境内以独立厂房为主，美国

管道压缩机设置独立厂房方案或联合厂房方案都有，

苏联地区压缩机厂房大部分为独立厂房方案，国内

输气管道目前主要为联合厂房方案。
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3　压气站场安全风险分析

3.1　压缩机厂房防火、抗爆设计原则分析

3.1.1　防火设计原则分析

结合国内外工程和相关规范分析，当压缩机组

联合布置位于一座厂房内时即联合厂房方案，各压

缩机组之间仅考虑操作及运行维修、检修要求，不

考虑防火间距。当压缩机布置在独立厂房内时，各

压缩机厂房之间仅执行 GB 50016—2014《建筑设计

防火规范》，考虑建筑防火间距。

3.1.2　抗爆设计原则分析

压气站场区内的建筑单体，对于哪些需要进行

抗爆设计，没有相应的规范、标准给出明确的规定。

但是抗爆建筑的设置原则是，当发生爆炸事故时，必

须确保建筑物内的操作人员生命安全及关键设备正

常工作，以防止系统中断而引发次生灾害或扩大事

故后果。因此，控制室作为全场生产装置操作、控

制的中心，一般需要进行抗爆设计。在国际项目中，

也有业主认为供配电系统也是在发生爆炸事故时保

证关键设备正常运行的重要保障，因此，也要求发配

电间（变电所）进行抗爆设计。例如泰国压气站项目，

发配电间就是抗爆建筑。

3.2　压缩机厂房火灾、爆炸安全风险分析

压缩机组在运行过程中，不仅输送的高压天然

气是重要火灾危险源，为维护机组运行，压缩机组

中含有大量的润滑油，同样也是危险源（以国产 18 
MW高速直联电驱机组为例，含有约 11 330 L润滑油。

当机组或与机组连接的管道、管件发生天然气泄漏

引起火灾或润滑油意外点燃，均可能引起天然气和

润滑油同时燃烧，进而可能造成机组、润滑油罐爆

炸等风险。为了更进一步对不同厂房方案进行安全

风险对比分析，笔者对压缩机组发生的火灾爆炸进

行了定量计算分析。

参照国内外有关标准规范作为评价标准，火焰

热辐射强度和爆炸冲击波对建筑物的影响依据 AQ/T 
3046 和挪威船级社（Det Norske Veritas，DNV）《A 
guide to QRA for Offshore Installation》，泄漏气体点

火后热辐射强度的影响标准，采用挪威船级社开发

的 DNV PHAST 软件计算不同泄漏场景及后果。

压缩机单元管道破裂时发生喷射火时下风向的

影响范围分别见表 1 和图 1。
设计压力为 12 MPa 压缩机单元管道破裂时发

生爆炸时下风向的影响范围在 30 m 内爆炸冲击波为

1.97 MPa，持续时间约为 0.1 s（图 2、3）。
压缩机厂房为有爆炸危险的甲类厂房，耐火极

限为二级。根据上述定量计算，得出如下结论。

1）当机组发生火灾不考虑爆炸工况（独立厂房，

厂房间距为 12 m）。压缩机厂房的燃烧持续时间介于

4 ～ 49 min。考虑尽量避免独立厂房之间燃烧的影

响，将独立厂房相邻外墙（山墙）的耐火时间提高

表 1　压缩机单元管道泄漏喷射火影响最远距离表

压缩机进口管道直径 /
mm

压力 /
MPa

泄漏

场景

火焰长度 /
m

不同热通量下的影响距离 /m

4.73 kW/m2 25 kW/m2 37.5 kW/m2

914 10 大孔泄漏   60.9 105.7   21.05 —

813 10 小孔泄漏 368.6 600.6 137.60 58.46

914 12 大孔泄漏 66.62 116.6   24.20 —

813 12 小孔泄漏 402.5 653.6 151.10 67.01

图 1　风速 8 m/s、设计压力 12 MPa 条件下压缩机

单元管道泄漏喷射火热辐射影响距离图

图 2　风速 8 m/s、设计压力 12 MPa 条件下压缩机

单元管道泄漏单一爆炸冲击波随距离变化图
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到 48 ～ 60 min，可起到一定的阻燃作用，未发生火

灾的厂房，机组可能不被波及，独立厂房方案优于

联合厂房方案。

2）当压缩机组发生爆炸工况。压缩机组发生火

灾后，有可能引起爆炸，压缩机单元管道破裂时发

生爆炸时下风向的影响范围在 30 m 内爆炸冲击波为

1.97 MPa，厂区范围内的所有建筑物等可能被摧毁。

无论是联合厂房方案还是独立厂房方案，后果基本

一致 [20-22]。

4　管道系统供气安全分析

对于单条管线的压气站场，紧急停车系统（Emer-
gency Shutdown Device，ESD）通常分为 3 级，即单

机组 ESD、压缩机厂房 ESD 和全站 ESD。对于多条

管道组成的联合站场，ESD 往往分为 4 级，即单机

组 ESD、压缩机厂房 ESD、单条管线 ESD 和全站

ESD[23-25]。

采用独立厂房方案，若压缩机厂房可燃气体

浓度超限（厂房内有 2 个或 2 个以上的可燃气体浓

度探测仪检测到可燃气体浓度超过最低爆炸下限的

40％），则会直接触发站场第二级 ESD（压缩机厂房

ESD）间接触发站场第一级 ESD（单机组 ESD），造

成这座独立厂房内的压缩机组停运。

采用联合厂房方案，若厂房内可燃气体浓度探

测仪探测到可燃气体浓度超过 40% 爆炸下限，则会

直接触发站场第二级 ESD（压缩机厂房 ESD）间接

触发站场第一级 ESD（所有机组 ESD），造成联合厂

房内所有压缩机组停运。

当站场发生火灾工况，无论是独立厂房方案，

还是联合厂房方案，都将执行第三级全站 ESD，所

有机组停运。

某输气管道设计输气量为 1.131 6×108 m3/d，管

径为 1 422 mm，设计压力为 12 MPa，管线长度为

870 km。分别以该输气管线首站和中间压气站和末端

压气站为例，进行输气管道系统失效降量分析（表 2）。

图 3　风速 8 m/s、设计压力 12 MPa 条件下压缩机

单元管道泄漏爆炸冲击波随距离变化图

表 2　某输气管道压缩机组停车输气管道系统降量表

站场
设计输气量 /

（108 m3·d－1）
机组设置 1 台失效

2 ～ 3 台失效

（站场失效）

首站

1.131 6

20MW，

3+1
5.0% 20.5%

中间站
20MW，

3+1
2.4% 12.0%

末站
20MW，

3+1
4.2% 16.8%

表 3　4 台压缩机组不同厂房设置方案费用现值表

费用项目

厂房设置方案

联合厂房
独立厂房

（相距 12 m）

方案投资 / 万元 3 889 4 746

年运行费用 / 万元    143    169

费用现值 / 万元 5 089 6 153

注 ：1）维护与修理费按照项目投资 2.5% 计取 ；2）电费按 0.7 元 /

（kW·h）计 ；3）运行维护费用折现按照 30 年考虑，下表同

根据上述分析，独立厂房方案较联合厂房方案

在发生厂房 ESD 时，处置较灵活，造成整站停车的

可能性较联合厂房小。当 1 台机组发生事故造成机

组停车时，采用独立压缩机厂房方案，输气管道系

统基本无降量，采用联合厂房方案对管道整体输气

量有一定的影响。当 2 台及多台机组发生事故造成

机组停车时，场站压缩机组整体失效，独立压缩机

厂房方案与联合厂房方案影响相同 [26]。

5　不同布置方案下经济对比

独立压缩机厂房方案与联合压缩机厂房方案在

经济上主要体现在征地费用、土建工程费用、安装

费用、压缩机厂房配套设备（吊车、各种仪表探头、

照明、消防设备、暖通设施等）、厂房内各设备运行

费用等 [3-9]。笔者以我国北方某管线为例，对站场设

置 4 台压缩机组、3 台压缩机组、2 台压缩机组分别

布置在独立厂房和联合厂房两个方案进行经济对比

分析，结果如表 3 ～ 5 所示。
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根据上述对比，当压气站场设置 4 台压缩机组

时，压气站采用联合厂房方案，费用现值最低，与

独立压缩机厂房方案相差约 1 064 万元，减少幅度约

17.3% ；当压气站场设置 3 台压缩机组时，压气站采

用联合厂房方案与独立压缩机厂房方案相差约 813 万

元，减少幅度约 17.5% ；当压气站场设置 2 台压缩机

组时，压气站采用联合厂房方案与独立压缩机厂房

方案相差约 429 万元，减少幅度约 13.9%。

6　结论

1）从站场安全角度考虑，站场若只发生火灾工

况，独立厂房有一定的控制火灾作用，有一定的优势，

但考虑到压缩机输送的高压天然气及机组自身的润

滑油储罐发生火灾引起爆炸，产生爆炸对于独立厂

房和联合厂房的后果基本一致。

2）从供气安全角度考虑，由于仪表探头等原因

引起的机组失效，独立厂房方案对于输气管道系统

降量恢复更快，若管道上游气源有补提能力，则无

论采用独立厂房方案还是联合厂房方案基本上都能

满足全年的管输要求。

3）从经济角度考虑，以 4 台机组为例，独立厂

房方案较联合厂房方案费用现值高出约 1 064 万元，

增加幅度约 17.3%，联合厂房方案经济性有优势。

4）从运行维护角度考虑，独立厂房方案在厂房

内检修设备较方便。联合厂房方案在设备检修时，需

要在机组间设置围挡。但独立厂房方案所配备的各

种电气、仪表设备增加，造成维护工作量增加，运

行成本维护工作量增加，联合厂房方案略有优势。

5）从征地角度考虑，近年来国家对土地征用审

批更加严格，基本农田更是企业征地不可逾越的红

线。以 4 台机组为例，独立厂房方案较联合厂房方

案多征用地 5.4 亩，联合厂房方案优势明显。

综合考虑，视征地情况、机组多少而定，相对

于机组较多的站场，若征地容易，建议设置独立厂

房方案。
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