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关于长距离输气干管

经济管径的研究

朱 琦

�四川石油管理局勘察规划设计院�

一
、

经济管径的概念

在油气储运工艺设计中
，
国内一般是根据输量并取经验流速来确定管径及压缩机工艺方

案的
，
但这样计算出的管径是否经济

、

压缩机的投资和经营费用是否合算
，
都没有经过严格

的考证
。

而国外处理这样的工艺设计是在掌握了大量经济信息和数据之后
，
通过电子计算机

的演算来解决的
。

近年来国内在工程技术中如何提高经济效益
、

工程设计中如何节约投资
、

降低成本等方

面越来越多地受到了人们的重视
。

下面就经济管径的概念阐述如下
。

在输量
、

距离
、

压力
、

管材一定的条件下
，
管道方面的投资及经营费用 �主要指管道折

旧�随管径增大而增加 ， 而输气所需的压缩机设备投资
、

经营费用及管道设站数量却随管径

增大而减少
。

因此
，
这就产生两个问题需要研究

�

第一个问题是从投资及年经营费用的角度考虑如何确定最经济的管径
。

显然从投资的观

点看
，
管径越大

，
管线投资越大

，
压缩机站的投资越小

，
因此

，
两者之间的最优点即是总投

资最小的管径
。

从经营费用的观点
，
管径越大

，
管道的经营费用越大

，
而 且压缩机站的经营

费用越小
，
因此

，
两者之间的最优点即是总经营费用最小的管径

。

从文献 〔 �〕 及已往的研
究表明

，
这两种方法选出的管径总是不一致的

，
最经济的管径介于二者之间

。

第二个问题是投资为一次性的而经营费用是逐年支出的
，
所以在选择方案时必须综合考

虑投资及经营费用两个因素
，
因此必须找出一个标准来衡量所选择的管径是否是经济管径

。

这就引出了
“ 折合费用

” 的概念
。

所谓
“ 折合费用

”
就是把一次投资按一定标准���折合成每年的费用然后加上年经营费

用 �也可以把年经营费用乘以
“
标准

”
的投资回收年限

，
然后加上投资费用�

，
这里应该指

出
�

这个
“
标准

” 不同于折旧率或折旧年限 �即 “ 折合费用
，
不同于成本�

，
它是考虑了投

资最大经济效益在内的政策性的标准
。

这个
“
标准

”
在各个国家是不一样的

，
在资本主义国

家通常用���� �最低投资回收率�表示
，
一般按���计� 在苏联用

“
标准投资效果系数

”

表示
，
它规定为���， 在我国就此还没作出过具体规定

，
我们暂称之为

“
标准利润率

” �也

有人称社会折现率�
，
暂按���计算

。

一 一革�定的卫标淮
”
折合律算出折合费用最小的管径即称为经济管径

。
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二
、

经济数学模型的建立及程序框图
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令 �
� � 一卫牡子点二代人式�。 �

，
则得最后数学模型如下
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从数学观点看
，
所谓经济管径的问题就是求极小值的问题

，
目标函数对值最小时的管径

即为经济的管径
。

因此
，
我们根据螺旋钢管的不同规格 �从万��，�����二��

、

不 同 材质

�人��
，
���

� ，
并考虑可能引进��� ����

、

不同管径的出厂价
、

安装费用 及徽 气轮机的

压缩机站的建造和安装费建立了一个数据库 �见表��表��
，
用�����语言编制了程序

，
井

在��
一
����微型计算机上

，
对各种变量进行了相互关系的研究

，
其计算框图见图 �

。
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三
、

研究结果及几点看法

�
�

输气量对经济管径的影响

由魏慕斯气体流量公式可知
�
在其它参数一定的条件下

，
天然气输量与管径的�

�

� 次方

成正比
，
因此

，
决定管径大小的主要因素是输量

，
输量多时则铺的管径要大

，
输量小时铺的

管径要小
。

从图 �上可看出
，
在起点压力为��������

’
时

，
压气站间距为 �����

，
当天然气

销售价格为 。 �

���
。
��标 ��

’
日输气量为���� ��

‘ �标 ��
’

时
，
则以万���的管径为最小

，
用较大

一级或较小一级的管径都会使折合费用增加
。

当然哩沦计算的经济管径尺寸并不一定和选定

的规格管径完全一致
，
而是指一定范围内最靠近的规程管径， 同样�其它参数不变情况下 �，

一定规格管径的经济输量不一定都是给定的输气量
，
往往大于该给定的输气量

。

例 如 上 述

厂����。 管径的最经济 日输量则是��� � ��
‘ �标 �。 ’ 。

又如当日输量为��� � �。 ‘ �标 ��
’

时
，

折

合费用以万�����的管径为最小
，
用较大一级或较小一级的管径都会使折合费用增加

，
但是

厂 “ 。��的最经济输量却是 日输量��� � ��
‘ �标》� ’ ，

也就是该管径的经济临界输气量
，
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�
。

物气压力对经济管径的形响

天然气输送压力的影响主耍指起点压力
，
在输送距离一定

，
终点压力一定时

，
起点压力

的大小 �实质上是压比的大小�通过对管道聋厚及压缩机功率的影响而间接影响管道及压缩

机站的投资及经营费用
�

从图 �可看出
，
在 日输气量为���� ��

‘ �标���
’ 、

压气站距为������
、

天然气价格为�
。

���
�

��
’
时

，
起点压力为�叭�����

’
和起点压力为�������扭，的输气方案

，

均以万�拍���管径的折合费用为最小 �这时压比为�
。
��� ，

起点压力为������
��

�

和起点压

力为 ������
�。 ’
的抽气方案则以厂���

一

��管径的折合费用为最小， 但是当起点压力为������
��

’

时却以万�����管径的折合费用为最小 �这时压比为�
。
���

。
当然

，
上例万�������管径

的最优输送压力并不一定就是������’�� ’ ，

而是低于�������
��

’
的经济临界输送压力

。

从图 �和图 �的比较中又可以看出
�

压力等级对经济管径的影响程度对各种输气量是不

一样的
，
例如在 日输 ���� ��

‘ �标��
’

时
，
��友���

��
’

等级的经济管径是万�����
，
而������

�二
’
等级的经济管径为 万�����

，
减少�两级， 而 日输气 ���齐��

‘ �标�。 ’
时

， ������
�。 ’

等级的经济管径是 万�����
，

而������
��

’
等级的经济管径为 万���二。

，
减少一级

。

由此可

见
，
输气量越大时

，
提高压力等级越有利

，
这就要求设计人员在考虑压力

、

输量和管径时一

定要从经济效益出发找出最优方案
。

�����

�����

�����

�����

�����
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�
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�����

�����

��� ���

图 �

��� 石��

管径 �� �》
��� ���

拾气量与经济管径的关系
压力

二 ‘ 。�����二 �，
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�

�
。

天然气价格对经济管径的形响

天然气销售价格通过压缩机站中自耗气 �即憔气轮机的燃料�的动力费用的增减使经营

费用随之增减
，
从而影响折合费用及经济管径的大小 �当然

，
由于天然气涨价给企业带来的

销售利润的降低从而影响经济管径的问题
，
应另作专题研究�

。

例如在 日输气量为���� ��
‘ �标��

’ ，
压力为������

��
’
的条件下

，

天然气由 �
�

��� 。
�。 ’

涨到�
�

���

��
’ ，
则经济管径由万���二�� 提高到万��。二� �见图 �

、

图��
。



� 油 气 储 运 ����年

�幼�

淞

�姐�

物气扭

‘ �公��

日
月 �����

�

、 、

声

叹 �口�口口

橄
巾
布

� ‘ ��

亏
。 。�。。

�����

价���
�。 。 。 。
匕‘ 黔

���

价��� 沙���

一日‘ 一法，曰�
��� ���

价��� 砂��� 价��� 价拿�� 户扭�� 价��� 价�奋��

��� ��� ��� ��� 习�� ��� ����

借径 ��� �

图 � 输气量与经济管径的关系
压力 二 ������

�二 ， ，
气价 二 �

�

��� 一��� ’

�����

�����

�����

�����

︵日月、�卜︶硬橄车中

�����

����

管径 ����

图 � 输气量为 ���� ��
‘ �标，�

�

��在各种压力下的经济管径
气价

� �
�
��� �

加
�

看来问题的实质是权衡能源价格与钢材价格在经济效益上的利弊来决定取舍
。

在输气量

及输气压力一定的条件下
，
究竟是多上压缩机好� 还是增大管径好呢� 根据美国某公司介绍

从����年到����年��年内
，
管道建造费用增加到�

�

��倍
，
而压气站天然气消耗的动力费用却

增加到��倍〔“ ’ ，
这说明大量的天然气被消耗在管道自身的动力上

。

作者建 议加大埋 地管道

的钢材费用这比增大压气站的的动力费用要合算的多
。

由此可见
，
高强度

、

薄管壁
、

大管径

仍是当今世界天然气管道工业的技术发展方向
。
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四
、

探讨的问题

�
�

本文探讨的经济管径是指输量一定的条件下的理论经济管径
，
在实际中输量往往是不

确定的
，
因此不仅考虑按不同时期的不同输量进行分期建设的多种管径的方案比较 �包括异

径管和铺设副管�
，
而且还应该考虑包括金线

、

时间因素在内的动态经济比较
。
决不能草率

地作出决定
。

�
。

长输干线是天然气产
、

供
、
销总系统中的一个子系统

，
它的经济管径应该与采气

、

集

气
、

脱硫脱水
、
配气等系统作为一个整体来考虑

，
总经济效益最高时的长翰干线的管径即为

经济管径
。
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