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[摘 要]储气库地面工程是大型综合性工程，具有工艺系统复杂、专业技术集成度高、技术管理综合性强等特点，

施工企业需要相应的技术能力及技术管理经验储备，才能完成高效完成施工。
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Analysis on technical management characteristics of gas storage ground engineering construction

Yangzhipeng

(Liaohe Oilfield gas storage company, Liaoning Panjin 124010)

[Abstract] the ground engineering of gas storage is a large-scale comprehensive engineering, which has the

characteristics of complex process system, high integration of professional technology and strong comprehensiveness

of technical management. The construction enterprise needs the corresponding technical capacity and technical

management experience to complete the construction efficiently.
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随着国家战略储备不断推进，储气库建设如火如荼，本文

结合储气库施工技术管理经验，总结储气库地面工程工艺系统

复杂、专业技术集成度高、技术管理综合性强等技术特点，为

后续类似工程施工技术管理提供支撑，打好基础。

1 工艺系统复杂

储气库工艺系统按照功能划分为双向输气管道、注采集输

系统。双向输气管道功能区包括：长输管道及阀室、进出站阀

组、清管分离系统、过滤计量系统、燃料气系统、排污放空等

系统。注采集输功能区包括：注采集输管道、注采井站工艺装

置、进出站阀组、清管分离、计量、增压及脱水装置、放空排

污等工艺系统。储气库工艺系统按照设计压力可分为高压、次

高压、中压、低压、燃气工艺系统。高压系统包括增压工艺管

道、注气管道，设计压力 30MPa。次高压系统包括采气工艺管

道、集注站次高压清管分离及脱水系统、高压工艺系统的放空

排污工艺管道等，设计压力为 14MPa。中压系统包括双向输气

管道及阀室、铜梁站、旱土站、集注站中压部分工艺设备及管

道，设计压为为 10MPa（6.3MPa），中压放空、排污工艺系统，

设计压力为 6.3MPa（4MPa）。低压系统包括集注站润滑油系统、

仪表风系统、乙二醇低压回收装置、热媒加热装置等工艺设备

及管道，设计压力为 1.6MPa。燃料气系统包括各站场的燃料气

管道及放空管道，调压计量装置、火炬点火装置等。

2 专业技术集成度高

2.1 专业众多

储气库地面工程主体专业为储运，配套专业包括建筑、道

路及总图、结构、高压供电线路、供配电、自控仪表、通信、

阴极保护、防腐、保温、给排水及消防等。

2.2 施工技术标准、规范多

储气库工程执行技术规范众多，对合规管理、版本更新、

质量检验等要求高。长输管道、集输管道道执行施工规范 27

个；输气站场、集注站、注采站、阀室执行工艺安装技术规范

21 个，储运专业执行技术标准共 48 个。管道线路及站场阀室

防腐执行技术标准共 27 个，建筑专业执行技术规范 15 个，结

构专业执行技术规范 7 个，电气专业执行技术标准共 11 个，

自控仪表专业执行技术标准7个，热工专业执行技术标准3个，

给排水及消防专业执行施工标准 7个，通信专业执行技术标准

16 个，各专业执行施工技术标准及规范共 141 个。

2.3 施工技术复杂

2.3.1 双向输气管道部分

双向输气管道结合地形地貎采取不同的施工方式，平原浅

丘地区采用机械化流水作业方式进行沟上组焊，下沟回填；山

区深丘地区采用先挖沟再下沟焊接防腐，最后回填；水网地区

采取沟上预制，抽排水配合沉管下沟。

双向输气管道重难点施工包括：陡坡、林区、定向钻穿越、

顶管穿越、开挖穿越河流沟渠、跨越、水网地段、石方段等。

陡坡段采取绕行便道、索道布管、轻轨布管、联装布管等多种

技术措施解决布管难题；林区采取防火隔离措施；定向钻穿越



Journal of Project Management

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.220

工程管理
第3卷◆第4期◆版本 1.0◆2022 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O)

受地质条件、施工环境影响大，需掌握复杂条件下导向钻孔、

泥浆调配、管道回拖技术，应急处置卡钻、打捞、解堵等技术。

顶管穿越施工受地质情况影响大，需要掌握复杂地质条件下沉

井施工、泥浆调配、石方顶进、对中及纠偏、防塌陷及管涌等

技术。

大型跨越有悬索式、悬缆式、斜拉索式，跨越施工包含了

钢结构塔架施工技术、大型吊装技术、高强度钢筋混凝土基础

施工技术、重力锚固墩施工技术、索系安装技术、管道发送施

工技术、防腐施工技术等关键技术，管道跨越施工集成了结构、

管道、吊装、混凝土等多种施工技术，综合性强、集成度高。

大中型河流开挖穿越需选择施工季节，了解穿越地质情况，施

工技术包括：带水开挖成沟，漂管过河沉管就位，水下不分散

混凝土稳管施工技术；全幅围堰开挖引流，沟下焊接就位，现

浇混凝土稳管施工技术；分段半幅围堰开挖，沟下焊接连头，

分段现浇混凝土稳管施工技术。小型河流沟渠穿越包括过水管

引流，沟下焊接就位，现浇混凝土（或加重块）稳管技术；围

堰引流，整体开挖成沟，预制吊装下沟，现浇混凝土（或加重

块）稳管技术。水网地带施工受到地载力不足、地表及地下水

丰富、土质松软易垮塌等因素影响，施工难度较大。施工技术

包括井点、真空泵降水技术；便道筑坝、贝雷桥加固、浮板防

塌陷、钢板桩支护技术；双面沉管技术等。硬质岩石成沟困难，

采取松动爆破清理成沟、切石成沟、机械开凿、人工开凿等施

工方式，采用石块粉碎回填、浅挖深埋、发泡混凝土覆盖保护

等技术。

2.3.2 注采集输部分

集注站为大弄厂站，主要施工技术包括：大型塔架及钢结

构施工技术，大型设备及塔架吊装技术，工厂化预制、模块化

安装技术，焊口热处理技术，设备涂装及保温保冷施工技术，

阴极保护施工及调试技术，高压、超高压供配电施工及调试技

术，自控仪表施工及调试技术，通信施工及调试技术，系统调

试及联调技术，框架式建筑及装修施工技术，降噪厂房及隔声

墙施工技术等。

2.3.3 技术集成能力要求高

储气库地面工程施工企业需要深厚的技术积累及丰富的

管理经验，具备长输管道、集输管道、大型增压及脱水场站、

大型吊装、大型穿跨越等核心施工技术能力；具备整合建筑、

给排水消防、高压电气安装、自控仪表、阴保、通信等专业技

术管理能力。

技术能力集成首先建立一支经验丰富、技术实力强的管理

队伍，技术负责人要具备多专业技术能力，大型综合性工程技

术管理经验，统筹管理及协调沟通能力和较强的责任心。建立

完善可靠的技术管理制度是集成技术能力的必要保障，明确管

理流程及各级职责，落实责任规范管理。引进技术过硬的专业

队伍和专业人才补齐短板是整合技术能力的必要手段，引进队

伍和人才需要严格监督，择优选用，防止以次充优、以包代管。

3 技术管理综合性强

储气库工程施工需要雄厚的技术储备为基础，具备较强的

综合管理能力，技术管理不仅局限于解决技术问题本身，还要

延伸到项目管理的各个方面。

3.1 技术管理为材料采购服务

储气库工程各专业材料类别、材质、规格型号众多，技术

员要深入熟悉、理解设计，理清全部材料参数、标准、材质、

数量等，为材料采购、验收、使用提供支撑。

3.2 技术措施为工期目标提供保障

储气库工程采取分段转水、转气方式试压及清管，优化管

道线路降低施工及赔偿难度，优化吊装方案节约吊装周期等措

施优化施工方案，缩短施工周期，为工期目标实现提供保障。

3.3 技术管理提高经济效益

储气库工程项目部发挥技术优势，优化管道路由、优化施

工工序、优化集注站放空区布局等，提高设计方案可行性，清

理设计中错漏碰缺，补充完善相关工作量，增加了收入，提升

了经济效益。

3.4 技术管理为安全施工提供支撑

在高陡坡施工、大型吊装、深基坑作业、脚手架搭设、试

压、穿跨越等重大风险项目施工中，通过编审、优化施工方案，

组织专家评审等技术管理手段，提供安全可靠的技术措施，保

障施工安全。

3.5 技术管理综合能力

技术管理深入项目管理各个方面，技术管理人员需要较全

面的综合能力，在熟练掌握专业知识、业务技能的基础上，提

升与业主、监理、设计人员协调沟通能力，不断学习完善其他

专业知识的自学能力，合理组织安排落实各项工作的管理能

力。

4 储气库地面工程建设技术发展的建议

4.1 确定好储气库分类与设计规模，为储气库的建设与管

理奠定基础

储气库的分类与设计规模的确定与实际储气量是息息相

关的，如果本身当地的储气需求达不到大型储气库的建设标

准，那么，大型储气库的建设无疑是大材小用，即使建设规模

提高，但是实际可以利用的还是固定的，储气功能和输气能力

并不会因为储气库规模的扩大而提高，因此，为了避免储气量

与储气库规模建设不匹配的现象发生，对于当地储气量的实际

调查还是很有必要的。储气库越大需要管理的面积就越大，运

行过程中需要注意的问题就越多，储气量较小的地方采用小型

储气库反而更有助于储气和输气的顺利进行，小型储气库的灵

活性特点也是大型储气库无法代替的。储气库规模越大所需要

的建设成本自然会提高，储气量比较小的地区如果投入过大的

资本，那么储气库的建设意义将被劣势所掩盖，因此，储气库

类型分类与规模设计只要本着储气量需求与储气库建设要求

相契合的原则即可。

4.2 设置井口标准化流程，在实际建设中简单实用

国外储气库井口建设有两点值得借鉴之处：其中一点是井

口设计简单的单管，避免了繁琐的部件组合，简单的井口设计

更简单明了便于操作，单管内部采用注采合一的方式，也就是



Journal of Project Management

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 221

工程管理
第3卷◆第4期◆版本 1.0◆2022 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O)

注气和采气在一个单管中同时进行，这就需要在单管中划出潜

在的分隔，不分离双向计量工艺则是支撑单管注采设计的有力

资本。井口设计越复杂越繁琐在工作过程中需要注意的要点就

越多，简单的井口设计反而能够让储气库的工作技巧更容易上

手，使用起来也更加得心应手。除此之外，国外井口设计的另

一种可借鉴之处便是质量和寿命方面，国外在井口设计的时候

将更多的关注点放在弯头处，由于天然气在注采的时候会有一

定的冲击力和腐蚀性，而井口弯头处又是被冲击被腐蚀比较严

重的部位，因此，国外这一设计具有一定的道理性和实际可行

性，事实证明，对于井口弯头的防冲蚀设计的确能够对井口有

保护作用，简单的设计也能达到理想的效果。

4.3 注采管网根据具体情况和需求设置，优选注采管网管

材

注采管网的设置不能片面的向国外看齐，也不能故步自封

不思转变与完善，注采管的设计最重要的还是要根据注气、采

气规模的具体情况来进行灵活应变。比如，对于那些注气、采

气规模比较小的情况，便可以借鉴国外的那种单管注采合一的

注采管设置方式，这种小规模的天然气进出量相对较少，即使

采用注采合一的方式注采管也能从容应对恰当处理；然而，对

于大规模的注气、采气情况而言，单管注采合一便不再适用，

对于大型储气库而言需要处理的注采量更大，因此，为了让储

气和采气工作顺利有序的进行，便要将注气和采气管道分隔

开。除此之外，注采管网管材的选择则要以货比三家的态度对

待，优选注采管网管材并不代表价格越高越好，选择管网管材

的时候还要更多的考虑建设成本，以成本控制范围之内挑选到

优质优价的管网管材才能达到预期中的理想效果。

4.4 借鉴国外离心式压缩机配置，注气压缩机组配置灵活

运用

国外离心式压缩机配置可以借鉴但是并不是对每种情况

都适用，我国普遍采用的是往复式的压缩机配置，虽然比不上

国外离心式的投资小、维护简单的优势，但是在小规模的储气

库建设上仍具有可以发挥优势的一方小天地。因此，国外离心

式压缩机配置方式可以适当借鉴，在建设大规模储气库的时候

可以将离心式运用到过程之中，如果在大规模储气库的建设上

依然采用往复式，那么，建设成本和运行成本都会提高，离心

式压缩机配置利用离心原理便可以轻松达到理想分离效果。在

小规模的储气库建设上，往复式压缩机配置仍然占有灵活操作

的优势，因此，对于压缩机配置使用的选择还是要根据具体实

际情况而定。

4.5 提高采出气高效处理技术，针对不同类型及规模制定

适当的处理方法

采出气高效处理技术同样也是针对不同的类型有着不同

的处理方法，采出气的高效处理主要是对脱水工作进行助力，

天然气储存和输送的过程中会带有一定的水分，为了让天然气

的纯度提升、使用安全有所保障，因此，天然气的脱水工作在

整体输送处理过程中具有重要的作用，天然气脱水高效处理技

术仍是不可缺少的环节，在处理方式的选择上仍然需要以储气

量的实际情况和储气库的建设情况为重要导向。

4.6 以保障储气库安全为前提，对放空系统设计加强管理

储气库是利民的一项福利，自然要保障社会的安全以及用

户的安全，天然气爆炸的事件已在不少用户心中留下难以抹去

的阴影，因此，在储气库工程建设的过程中势必要将用户的安

全感提上关注热点。储气库主要是在冬季供暖使用，供暖季节

的结束并不代表储气库的工作完成，停暖只是针对用户使用而

言，当供暖结束之后，输气管与储气库中必然还会存在一些残

余的天然气，也许剩余的量很少，但是仍然称得上是安全隐患，

加上供暖结束后人们对于天然气安全意识降低，更容易出现安

全问题，因此，在供暖结束之后，相关部门和相关人员必须要

对储气库进行放空工作，而放空系统的加强设计则是极为重要

的一部分。放空系统设计首先在建设质量上要进行严格把控，

在放空系统设计管理上更要本着认真谨慎的态度将后期放空

环节做到位，只有储气库后期安全得到保障，才能让用户充满

安全感，从而得到更多用户青睐。

综上所述，文章结合储气库施工技术管理经验，总结储气

库地面工程工艺系统复杂、专业技术集成度高、技术管理综合

性强等特点，为后续类似工程施工技术管理提供支撑，打好基

础。
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