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　 　摘 　要 　工程设计是地面工程建设的关键 ，煤层气田“标准化设计 、模块化建设”技术是设计理念和设计手段的集成

创新 。介绍了沁水盆地煤层气田集气站的标准化设计 ，指出该标准化设计是根据煤层气田总工艺流程和地面工艺技术 ，

并结合近 ４年来开发建设及现场运行情况所总结出的一套通用 、标准 、适用于该煤层气田集气站建设的指导性和可操作

性文件 ，其核心是“四统一 、一和谐” ，即 ：统一工艺流程 、统一设备选型 、统一建设标准 、统一单体安装尺寸 ，保持平面布置

与当地环境的和谐发展 ，实现集气站功能统一 ，操作统一 。依据标准化设计可提前对站场设备 、材料进行规模化采购 ，方

便预制和组配 ，确保工程建设优质 、高效和安全 ，加快了沁水盆地煤层气田的建设步伐 ，对该煤层气田的其他区块和国内

类似煤层气田的开发设计具有示范和借鉴意义 。
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0 　引言
　 　煤层气作为巨大的潜在资源 ，在全球能源结构中

扮演越发重要的角色 。 据预测 ，全球煤层气远景资源

量 ２６０ × １０
１２ m３

，我国为 ３６ ．８ × １０
１２ m３

，位居世界第

３ 。我国 １ ５００ m 以浅的资源量约为 ２７ × １０
１２ m３

，相

当于全国常规天然气资源总量的 ２／３ ，开发前景广阔 。

根据我国煤层气“十一五”发展规划 ，到 ２０１５年时煤层

气年产量将达到 １００ × １０
８ m３

，其中地面开发达 ５０ ×

１０
８ m３

，故煤层气将成为我国常规天然气的重要补充

资源 。

　 　 沁水盆地位于山西省东南部 ，面积 １ ．４ × １０
４

km２
，煤层气资源量为 １ ．８ × １０

１２ m３
，１ ０００ m 以浅面

积 ７ ３００ km２
，资源量为 ８ ０００ × １０

８ m３
，是我国唯一已

经探明的整装煤层气田 ，蕴藏着丰富的煤炭和煤层气

资源 。但是 ，煤层气田具有低渗 、低压 、低产 、低饱和等

特点 ，产出低 、风险大 、开发建设难度大［１］
。由于煤层

气田单井产量少 ，井口压力低 ，要达外输要求必须增

压 。当气田规模达到 ５０ × １０
８ m３ 时 ，增压功率将超过

８０ ０００ kW以上（按外输压力 １ ．２ MPa计算） ，需要建

设增压集气站 ５０ 座以上 （单座集气规模按 ３０ ×

１０
４ m３

／d） ，建设工程量较大 。

　 　煤层气田规模化开发是推行标准化设计的前提 。

沁水煤层气田经过近 ４ 年的开发建设 ，已具备相对成

熟和稳定的集气站工艺流程 ，为标准化设计奠定了基

础［２］
。设计是地面工程建设的灵魂 ，“标准化设计 、模

块化建设”技术是设计理念和设计手段的集成创新［３］
。

为此 ，重点介绍了沁水盆地煤层气田樊庄区块集气站

标准化设计的核心技术和应用效果 ，以期对该盆地郑

庄区块及国内其他煤层气田开发建设提供一定的示范

和借鉴作用 。

1 　标准化设计的核心技术
　 　集气站标准化设计是根据沁水盆地煤层气田“井

口 —采气管网 —集气站 —处理中心 —外输”总工艺流

程及“低压集气 、单井简易计量 、多井单管串接 、二地增

压 、集中处理”等地面工艺技术［１］
，并借鉴与煤层气田

类似的苏里格气田标准化设计经验 ，编制出的一套通

用 、标准 、适用于沁水盆地煤层气田地面建设的指导性

和可操作性文件［４］
，其核心技术为 ：工艺流程通用化 、
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平面布置和谐化 、功能分区模块化 、设备选型定型化 、

安装尺寸统一化 、建设标准统一化 、设计安全人性化 、

生产管理数字化 。

1 ．1 　工艺流程通用化
　 　经过优化简化 ，确定了适合煤层气田开发特点及

总体工艺流程的集气站工艺流程 ：（采气干管）来气 →

（分离器）分离 → （压缩机）增压 →输送（至处理中心） 。

煤层气经采气干管进入集气站后 ，经分离器进行气液

分离 ，之后进入橇装式压缩机组进行增压 ，增压后的煤

层气经空冷器冷却至常温计量后输送至处理中心［５］
。

工艺流程的通用化使集气站工艺流程和设备选型基本

一致 ，为集气站标准化设计奠定了技术基础 。

1 ．2 　平面布置和谐化
　 　通过对生产性质和集气站功能的研究 ，本着满足

功能需要 、尽量减少占地面积 、统一规划布局的原则 ，

将集气站划分为两大区 ，即生产区和辅助生产区 ，两区

分开布置 。

　 　生产区主要包括煤层气进站区 、分离区 、增压区 、

外输计量区 、清管区 、污水罐区等 。考虑到生产区内压

缩机组噪音对住站人员影响较大 ，将增压区布置在集

气站辅助生产区的最远端 。辅助生产区内主要建筑物

有休息室 、值班室 、工具间 、厨房及餐厅 、燃气壁挂炉

间 、１０ kV 高压开关室 、低压配电室 、空压机房和材料

间等 。充分利用山地的自然条件 ，考虑了安全人性化 ，

生产区布置在高台阶上 ，辅助生产区设于低台阶处 ，既

方便生产 ，又便于紧急逃生 。

　 　分区布置使各区相对独立 ，又相互联系 ，既减少了

相互影响 ，又满足了生产和安全运行的要求 。考虑站

场所在地的地形条件因素 ，尽量少占地 ，依山就势 ，形

成了集气站与自然环境的和谐发展 。

1 ．3 　功能分区模块化
　 　按照集气站工艺流程 ，把站内每个功能区组合成规

格尺寸相对标准的小型模块 ，即进站区模块 、分离区模

块 、增压区模块 、外输计量区模块 、清管区模块 、污水罐

区模块 、阻火器区模块及放空区模块等 ，８个小模块单

独绘制安装图 ，由站内管网连接 ，这样的模块化设计 ，既

有利于缩短设计周期 ，也给施工预制化奠定了基础 。

1 ．4 　工艺设备定型化
　 　工艺设备定型化是将集气站内的设备 、阀门及配

件统一设计标准 、统一技术参数 、统一配置方式 、统一

外形尺寸 ，使压缩机组 、阀门及管件尽量做到统一化 ，

例如增压装置采用 ５００ kW 的电驱式往复压缩机组 ，

这样的定型不仅为功能分区模块化采购提供了依据 ，

更为缩短集气站建设周期提供了基础条件 。

1 ．5 　安装尺寸统一化
　 　对各单体定型化设备及标准化管阀配件的安装进

行安全 、美观 、实用的设计 ，使各集气站中相同功能的

模块在占地大小和安装高度等方面达到安装尺寸的统

一 ，有效降低设计 、施工中隐藏的安全风险 。

1 ．6 　建设标准统一化
　 　建设标准统一化就是对站场的标识 、道路宽度 、路

面结构 、环保措施等统一建设标准 ，既反映企业整体形

象又节约投资 ，讲求实效 ，达到站场与周围环境的和谐

统一 。

1 ．7 　设计安全人性化
　 　集气站设计以安全为根本 ，坚持实用 、美观 、人性

化的理念 。为防止站内事故 ，在集气支干线进出站设

有气动截断阀 ，一旦发生事故 ，即可通过关断气动截断

阀 ，保证运行安全 。生产区布置于高台阶上 ，辅助生产

区布置于低台阶上 ，在生产区和值班室附近均设置紧

急逃生门 ，方便紧急情况下的逃生 。为便于操作 ，在操

作高度大于 １ ．２ m 的阀门下方设置操作平台 。为防

止不均匀沉降 ，在进站干管过围墙处设条形基础 。在

生产工艺装置区设置可燃气体报警仪 ，以便检查煤层

气泄漏和局部积聚情况 。

1 ．8 　生产管理数字化
　 　为适应煤层气田生产开发的需求 ，解决煤层气田

气井多 、多井串接后难以确定各井运行数据的现状 ，将

各单井井口数据采用数据传输电台传输至集气站 ，并

上传到气田调度中心 ，为井口巡查提供参考数据 ，以减

少巡井工作量 ，达到减员增效的目的 ；同时 ，集气站采

用以计算机控制技术为核心的站控系统（SCS） ，完成

站场内工艺过程的数据采集和监控 ，通过通信系统将

工艺设备运行状况和参数传送至气田调度中心 ，并接

受调度中心下达的命令 。

2 　应用效果
　 　 ２００６ ～ ２００９年期间 ，沁水盆地煤层气田樊庄区块

６ × １０
８ m３

／a 产能建设工程建成的 ６ 座集气站 ，均按

照标准化规定进行设计 、建设 ，目前现场运行效果良

好 ，取得了“流程合理 、施工快捷 、管理方便 、运行平稳 、

安全可靠 、环境保护措施得当”的好评 。综合分析 ，煤层

气标准化设计 、模块化建设 、数字化管理取得效果如下 ：

2 ．1 　提高了设计速度 ，为模块化施工奠定了基础

　 　采用通用标准设计后 ，加快了设计审批程序 ，使设

计速度加快 １ ～ ２倍 ，有利于提高设计效率 ，减少重复

劳动 ，缩短设计周期 。标准化设计实现了工艺流程固

定 、关键设备定型 、工艺装置功能划分成模 ，满足了建
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设标准化的基本应用条件 ，方便了不同的单体设备 、不

同规模处理模块的定型设计和进行预制化 、组装化 、橇

装化施工 。

2 ．2 　简化设备材料采购程序 ，缩短材料订货周期

　 　设备 、材料的使用量和采购工作量很大 ，相同规模

的集气站实现了提前备货 ，超前准备 ，将订货周期缩短

一半左右 。标准化设计的推广应用使设备和材料供应

实现系列化 、标准化 、定型化 ，可根据场站 、管网的分

布 ，建立维修工作点并进行设备 、材料 、器具的相应储

备 ，为维抢修工作提供更有力的资源保障和技术支持 ，

确保整个煤层气田安全高效运行 。

2 ．3 　缩短施工周期 ，节省建设投资

　 　按照规划的集气站数量 ，根据集气站标准化设计

对主要设备 、材料提前进行采购与预制 、组装 ，从根本

上解决了该煤层气田地形复杂 、征地困难所造成的集

气站选址时间长与建设周期短的矛盾 ，使得建设周期

缩短 １／３左右 ，节约了时间成本 。集气站平面布置的

优化 、设备材料的国产化有效降低了工程建设投资 。

2 ．4 　方便职工操作培训 ，规范生产管理

　 　统一的工艺流程 ，统一的设备选型 ，实现了操作规

程的一致性 ，生产备件具有通用性 ，减少了后期培训和

管理的运行成本 。标准化设计使各场站设备 、操作流

程 、管理规范标准统一 、互为通用 。在某一站场组织岗

位技术培训（包括技术交底 、工艺流程 、设备操作保养

等） ，即可快速适应另一场站 ，简化了培训环节与内容 ，

提高了培训效果 。也可以避免因各站工艺流程的不

同 ，造成误指挥和误操作 。

　 　标准化设计也为统一各类技术规范 、操作规程及

管理制度奠定了基础 ，使技术规范和操作规程程序化 ，

保障了煤层气田生产管理逐步走向规范化 。

2 ．5 　标准化设计和谐发展
　 　标准化设计并不是一成不变的设计 。考虑到沁水

盆地所在地区山体多 、征地难等具体情况 ，部分集气站

依山而建 ，采用“共性与个性共存”的原则 ，平面分台阶

布置 ，每级梯台高差 １ ～ １ ．５ m ，生产区位于山坡的最

高及中间台阶 ，生活区位于山脚最低处 ，各功能分区采

用模块化拼接 。这样 ，不仅减少占地和土石方量 ，节约

建设成本 ，而且也便于车辆进出站和紧急情况下的逃

生 。集气站的上坡处采用高护坡代替围墙 ，下坡处使

用铁艺围墙 ，视野开阔 、美观大方 ，形成了集气站与自

然的和谐之美 。

　 　集气站标准化设计“共性与个性并存”原则是科学

技术创新的体现 ，不仅节约了投资 ，而且形成了与当地

环境的和谐景观 ，是推动标准化设计前进的动力源泉 。

3 　建议
　 　由于煤层气田的开发机理不同于天然气田 ，煤层

气的上产有一个缓慢过程 ，因此 ，要预先考虑到集气站

压缩机组的运行投产初期规模达不到设计规模的可能

情况 。此外 ，煤层气经过集气站压缩机组增压后 ，在输

往处理中心的集气管道中 ，随着温度的降低 ，会产生较

多的游离水 。因此 ，在今后的集气站标准化设计中 ，要

考虑实际运行中出现的各种问题 ，不断解决新问题 ，进

一步优化工艺流程 ，保证运行安全可靠 。标准化设计

是一个循序渐进的过程 ，需要长期推进 、不断完善 。
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“革命”［J］ ．中国石油企业 ，２００９（１０） ：３０‐３１ ．

［５］王红霞 ，陶永 ，杨艳 ，等 ．沁水盆地煤层气田与苏里格天然

气气田的集输工艺对比 ［J］ ．天然气工业 ，２００９ ，２９ （１１） ：

１０４‐１０８ ．

（收稿日期 　 ２０１０‐０２‐２３ 　编辑 　何 　明）
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