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1  总论 

1.1 工程概况 

西安液化天然气（LNG）应急储备调峰项目由陕西液化天然气储备运销有限公司负责筹建，

该项目具备天然气液化、应急供气及调峰功能，项目建成后将为陕西省天然气的应急保供提供重

要支撑，尤其在冬季起到显著的调峰作用，可解决全省天然气用气不足的问题。 

西安液化天然气（LNG）应急储备调峰项目新建 1 座 LNG 应急储备调峰站，选址位于陕西

省西安市高陵区厂区，占地面积约500 亩，厂区建设内容主要涵盖：集输装置区、主生产装置区、

LNG储罐区、气化装置及装卸车区、行政和生活设施区等。项目采取一次规划，分三期实施建设。 

集输装置区位于西安液化天然气（LNG）应急储备调峰站内东北侧，属于西安LNG项目一期

建设内容。集输装置区管道气源来自陕西省天然气股份有限公司永乐分输站和关中环线，该区域

内具备接收管道气源、清管器收发、过滤分离、贸易计量功能，同时还具备调峰工况外输计量、

调压等功能。 

1.2  设计依据 

《西安液化天然气（LNG）应急储调峰项目集输装置区工程总承包（EPC）》招标文件（招

标编号：GXTC-A1-24570129）； 

《西安液化天然气（LNG）应急储备调峰项目 集输装置区》初步设计0版，中国石油工程建

设有限公司，2024年6月15日； 

《西安液化天然气（LNG）应急储备调峰项目 集输装置区》施工图设计启动会会议纪要，陕

西液化天然气储备运销有限公司，2024年8月28日； 

《西安液化天然气（LNG）应急储备调峰项目 集输装置区》施工图设计启动会会议纪要 附

件1“集输装置区各专业详细设计界面”；  

《西安液化天然气（LNG）应急储备调峰项目 仪表专业施工图设计统一规定》，中国石油工

程建设有限公司，2024年6月； 

相关专业交接的施工图设计基础资料。 
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1.3 设计内容 

本工程新建的集输装置区位于西安液化天然气（LNG）应急储备调峰站站内东北侧，属于西

安 LNG 项目的一部分，主要具备接收管道气源，过滤分离、贸易计量、调压、清管器接收等功

能，新建设备包括清管器接收筒、过滤分离器、计量橇、调压橇等。 

集输装置区主要功能如下： 

——工艺流程紧急关断； 

——过滤分离； 

——贸易计量； 

——压力/流量调节； 

——事故状态及维修时的放空和排污； 

——辅助配套系统； 

——数据采集与监控。 

本工程自动控制的主要设计内容包括：集输装置区新建现场检测仪表、计量系统、调压系统、

电缆敷设、仪表供电、防雷及接地等。 

1.4 设计界面 

1.4.1 与总体设计院界面  

本项目与总体设计院的分界界面为 LNG 工厂现场机柜间。本项目只负责设计集输装置区

内各仪表/橇至现场机柜间之间的电缆。现场机柜间内 DCS\SIS 系统的 I/O 机柜均由总体设计院

负责设计。具体内容如下： 

1）DCS\SIS 系统的 I/O 机柜由总体设计院进行设计。本设计不考虑控制系统扩容等工程量，

仅提供《DCS 系统 I/O 表》、《SIS 系统 I/O 表》、《因果图》供总体设计院参考。 

1.4.2 与橇装设备的工作界面 

本工程调压系统、计量系统、燃料气橇、分析小屋采用独立成橇的方式，橇内工艺、仪表、

电气设备、连接管件、控制/动力电缆的安装和接线由成橇厂家整体完成，以橇上的防爆接线箱

为界面。 
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1.4.3 与配管专业界面  

1）所有仪表根部的焊接式根部阀由仪表专业开列，由配管专业安装。  

2）所有垫片/垫圈、紧固件由法兰截止阀厂家配套提供。  

1.5 设计遵循的主要标准及规范 

1）《输气管道工程设计规范》                            GB 50251-2015 

2）《石油天然气工程设计防火规范》                      GB 50183-2004  

3）《石油化工企业设计防火规范》                        GB 50160-2008  

4）《石油化工自动化仪表选型设计规范 》                 SH/T 3005-2016  

5）《石油化工仪表管道线路设计规范》                    SH/T 3019-2016  

6）《石油化工仪表接地设计规范》                        SH/T 3081-2019  

7）《石油化工仪表供电设计规范》                        SH/T 3082-2019  

8）《爆炸危险环境电力装置设计规范》                    GB 50058-2014  

1.6 施工图与初步设计的调整变化 

根据《西安液化天然气（LNG）应急储备调峰项目 集输装置区》施工图设计启动会会议纪

要及其附件要求，集输装置区消防专业施工图设计 A 版相较初步设计 0 版的主要调整变化情况

如下： 

1、5 路调压流程中取消一级安全切断阀。 

2、集输装置区现场仪表至现场机柜间之间的仪控电缆开列于本专业施工图设计。 

3、固定式可燃气体报警系统的设备及配套安装电缆调整至消防专业分册。 

4、集输装置区按需新增防爆 ESD 按钮 1 个，防爆声光报警器 1 个。 

2  自控方案 

2.1 控制系统 

2.1.1 控制系统依托方案 

集输装置区依托应急储备调峰工厂自动控制系统，不再单独设置控制系统。应急储备调峰工
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厂自动控制系统可以连续监视并控制厂内生产过程，在储备工厂启动、正常运行、减量 运行、

工艺失效以及紧急停车期间均对整个工厂进行控制及保护。  

自动控制系统主要包括：  

集散型控制系统（DCS）——为工厂提供主要的数据采集、监视、连续控制、顺序控制、与 

非安全相关的联锁和逻辑功能 。  

安全仪表系统（SIS）——提供将所有设施置于安全状态的检测和控制功能。  

气体检测系统（GDS）——对储备工厂的可燃气体泄漏、LNG 泄漏进行检测、报警及安全

保护，并将报警信号上传至 DCS 系统和消防控制系统，从而确保整个生产顺利、安全的进行。  

消防控制系统——及时准确地探测、报告火情和 LNG 泄漏，可完成对全库区的火灾监视以 

及对消防设备的控制、操作和运行管理等任务 。  

成套供货设备控制系统——随各设备成套提供，完成对各自设备的运行数据采集、控制和操 

作任务。如：压缩机控制系统、火炬控制系统、装车控制系统等。这些成套设备控制系统将作为

DCS 的子系统，通过数据通信以及硬线与 DCS、SIS、交换信息，并由 DCS、SIS 统一进行监视

与管理。 

2.1.2 远程 I/O 机柜设置方案 

集输装置区部分的远程 I/O 系统机柜主要设置在西安 LNG 项目现场机柜间内，远程 I/O 机

柜信号通过光缆传输至西安 LNG 项目中控室机柜间内的各系统的 CPU 中进行数据处理，并在控

制室内的上位机进行统一的监控。I/O 机柜不在本工程范围内，由总体设计院进行设计。 

2.2.3 检测、控制与联锁方案 

（1）乐分输站来气及外输部分工艺流程： 

1）温度检测（进/出站管线）； 

2）压力就地显示及远传（进/出站管线、过滤分离器进出口管线、计量橇入口管线、调压

出口管线等）； 

3）过滤分离器差压及液位检测； 

4）进/出站气液联动球阀实现紧急情况下管线紧急关断以及阀门控制、状态上传； 

5）站内远程开关电动球阀控制、状态检测及故障报警； 

6）电动紧急放空阀远程开关、状态检测及故障报警； 



` 

 

 

寰宇时代（西安） 

工程设计有限责任公司 

说明书 
项目号：HY-DD2024002 

文件号：SPC-0901IN37-01 

设计阶段：施工图 
西安液化天然气（LNG）应急储备

调峰项目集输装置区工程 

仪表专业 

设计证书编号：A261152502 乙级 

 

专业 仪表 

版次：A 版 

日期：2024.09.30 

第  6 页  共  11 页  

7）天然气计量橇流量 RS485 信号上传； 

8）压力控制系统控制调节及状态上传； 

9）控制系统设置自动分输控制逻辑程序，对去用户的压力或流量进行控制，完成控压/限

流功能； 

10）在线色谱分析仪、水露点分析仪、硫化氢分析仪 RS485 信号上传； 

11）在工艺装置区边沿设置 ESD 报警按钮和声光报警器。 

（2）关中环线来气及外输部分工艺流程： 

1）温度检测（进/出站管线）； 

2）压力就地显示及远传（进/出站管线、过滤分离器进出口管线、计量橇入口管线、调压

出口管线等）； 

3）过滤分离器差压及液位检测； 

4）入口管道气液联动球阀实现紧急情况下管线紧急关断以及阀门控制、状态上传； 

5）站内远程开关电动球阀控制、状态检测及故障报警； 

6）电动紧急放空阀远程开关、状态检测及故障报警； 

7）天然气计量橇流量 RS485 信号上传； 

8）在线色谱分析仪、水露点分析仪、硫化氢分析仪 RS485 信号上传。 

2.2 在线分析系统 

本项目在集输装置区设置气相色谱分析仪、水露点分析仪、硫化氢分析仪，对管道天然气 

的气质进行检测，以保证管道的安全运行及维护业主与用户的利益。 

气相色谱分析仪、水露点分析仪、硫化氢分析仪均为 2 流路型，分别对永乐分输站分输区

域和关中环线分输区域进行采样。 

通过在线天然气色谱分析仪，对进入管道的天然气气质进行监测，将天然气组份、热值、 

密度等测量信息传送至 DCS。 

通过在线水露点分析仪对天然气中的含水量进行分析，并计算出操作压力下的水露点值， 

其信号传送到 DCS 进行显示与报警。 
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通过在线硫化氢分析仪对天然气中的硫化氢含量进行分析，其信号传送到 DCS 进行显示

与 报警。 

为保证分析仪表的使用效果和使用寿命，以上分析仪表安装在专用的防爆分析小屋内。分 

析小屋整体配置通风、空调、照明、可燃气体探测器、氧气浓度探测器、声光报警器等辅助设 

施，确保分析小屋安全、平稳的工作。 

2.3 燃料气系统 

集输装置区内去厂前区行政和生活设施燃料气供应系统采用整体成橇的方式。 

1）燃料气计量 

燃料气计量在调压系统前设置旋进旋涡流量计对站内自耗气进行总计量，其流量信号远传

至 DCS 统远程 I/O 机柜，并上传至中控室。 

2）燃料气调压 

燃料气调压系统按照两级调压系统串联方式设置：一级调压按照一台安全切断阀和一台自

力式调压阀+1 台超压泄放阀串联方式进行设置。二级调压按照一台安全切断阀和一台自力式调

压阀串联方式进行设置。 

调压阀和安全切断阀均采用自力式阀门，安全切断阀带有位置开关，对阀门的状态信号可

远传，安全切断阀可实现远程紧急切断。 

3）燃料气加热 

为保证系统及各设备的正常工作，在调压设备前配置加热系统，对管道中的气体进行加热。 

电加热控制系统应设手动/自动/停（off）三种控制模式，控制模式的转换开关应设置在电

加热控制柜上。当转换开关处于手动位置时，可对加热器进行手动控制启、停；当转换开关处

于自动位置时，由加热器控制设备根据测量温度对加热器进行自动启、停控制；当转换开关处

于停（off）位置时，为加热器维护状态，手动、自动控制均无法实现。 

为保证安全，电加热器的控制系统应设置温度保护措施，当加热温度超过设定的高温度极 

限时，应立即自动停止加热。 

4）燃料气加臭 
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本工程在燃料气橇中设置 1 台多功能的加臭装置，加臭装置能根据燃料气橇流量计反馈的

计量信号自动控制加臭量。 

2.4 数据通信系统 

DCS 远程 I/O 机柜与计量系统的流量计算机、在线色谱分析仪、水露点分析仪、硫化氢分

析仪等设备之间采用 RS-485，MODBUS(RTU) 通信协议。 

3  供电、接地及防雷 

3.1 仪表供电 

DCS 远程 I/O 机柜、分析小屋分析仪表、计量系统计量机柜、电动调压阀、电动放空阀（BDV）

均采用 UPS 供电。  

执行机构、检测仪表和控制系统的用电电压等级主要有：  

交流 380VAC，220 VAC，50Hz； 直流 24VDC。  

3.2 防雷接地 

为避免雷电感应的高压窜入，造成设备损坏。主要的现场检测仪表带有防雷电保护的功能；

对所有由室外进入机柜间的检测仪表信号传输接口、系统相关的所有 I/O 卡件、通信接口、供电

接口等有可能将雷电感应所引起的过电流与过电压引入系统的关键部位，均安装浪涌保护器。 

3.3 仪表接地  

本工程采用联合接地，仪表及控制系统的保护接地、工作接地、本质安全接地和防雷接地应

分别接入共用的接地系统，接地连接电阻与已建接地系统保持一致。 

工作接地：单层屏蔽电缆、总屏电缆、总屏分屏电缆的内屏蔽层在控制室一侧单端接至工作

接地，系统机柜内设置独立的工作接地汇流铜排，工作保护接地电阻应不大于 4 欧姆。 

保护接地：总屏分屏电缆的外屏蔽层应两端接至保护接地。现场以及房间内的盘、箱、柜等

设备应做保护接地，盘、箱、柜内设置独立的保护接地汇流铜排，保护接地电阻应不大于 4 欧姆。 
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4  施工技术要求 

1）仪表的取源部件由仪表专业开料、工艺专业安装。施工时仪表专业应予以密切配合，以

保证安装正确。 

2）仪表安装应参照仪表设备安装示意图，并参照到货的仪表说明书，严格核对仪表位号后

进行。 

3）在工艺管道或设备上安装的取源部件的开孔和焊接工作,应在工艺管道或设备的防腐和压

力试验前进行。直接安装在工艺设备或管道上的仪表，安装完毕后应随同工艺系统一起进行压力

试验。 

4）现场电气仪表设备的电缆保护管露出地面部分应根据现场安装情况采用 U 型螺栓、角钢

或槽钢进行支撑固定。 

5）变送器安装支架和水泥基础均由仪表专业施工单位自制。 

6）现场电气仪表需做保护接地，保护接地采用 1×6mm2（黄绿色）导线和扁钢与装置区内

电力保护接地系统就近连接，并做防腐处理。 

7）仪表支架、电缆保护管的安装位置不得影响工艺和仪表的操作和维护。安装过程中要遵

循操作和维护方便、合理的原则。 

8）电缆在室外采用直埋的方式，埋深为自然地坪以下 0.7m。直埋敷设底部应平整夯实，铺

上 100mm 厚经筛过的细砂（简称“细砂”，下同），电缆敷设后上面再铺 100mm 厚的细砂，在细

砂上面盖一层砖，然后复土。砖的覆盖宽度应超过电缆边缘两侧 50mm。 

9）所有电缆不应有中间接头，敷设后应排列整齐；每根电缆的终端应设电缆标志；电缆敷

设时，应以每根电缆实测的长度为准，并应留有一定余量。 

10） 连接现场仪表端控制电缆的备用线芯，须用聚氯乙烯绝缘胶带封装于仪表接线盒内。 

11）控制电缆的钢铠层在现场端须固定在铠装电缆密封接头上，并通过扁钢就近连接至站场

的接地网；同一电缆的屏蔽层应具有连续性，仅在机柜间端一点接入工作地。 

12）所有从室外进入机柜间内的电缆均应在控制室防静电活动地板下敷设，电缆在活动地板

下敷设时应适当捆扎并且应排列整齐。 
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13）铠装电缆进入机柜间在控制系统机柜/仪表盘的底座上固定后，按规范要求将钢铠除锈

处理后连接到保护接地端子排上。电缆备用芯线应在机柜/盘内捆扎好后连接到工作接地端子排

上，电缆的屏蔽层应连接到工作接地端子排上。 

14）电缆保护管进行弯制时，一般采用冷弯，其最小弯曲半径不应小于电缆外径的 12 倍。

电缆保护管口处应光滑无毛刺，以免划伤电缆。 

15）直埋控制电缆与电力电缆、工艺管线、热力管线、水管线交叉时，应穿保护套管敷设，

所有交叉处的最小间距不应小于 500mm。控制电缆与电力电缆及以上管线平行敷设时，最小间

距应满足相关规范要求。 

16） 电缆过路及与工艺管道交叉敷设时应穿保护套管，电缆保护套管的数量及规格详见各

仪表安装及电缆敷设图。 

17）直埋电缆穿越道路时，应穿保护管保护，管顶敷土深度不得小于 1000mm。 

18）直埋控制电缆与电力电缆、工艺管线、热力管线、水管线交叉时，应穿保护套管敷设，

所有交叉处的最小间距不应小于 500mm。控制电缆与电力电缆及以上管线平行敷设时，最小间

距应满足相关规范要求。 

19）接地要求 

a、控制系统机柜、计量仪表盘均应可靠接地。整个系统的参考地仅以接地网一点为基准，

各系统、盘、机柜的接地应分别连接到接地网，不得串联接地。 

b、仪表及控制系统的信号回路接地、屏蔽接地应接在各盘/机柜的工作接地汇流排上；保护

接地应接在保护接地汇流排上。从工作接地汇流排应分别接地线（1×6mm2 黄绿线），连接到工

作接地汇总板上，再从接地汇总板引出 2 根接地线（1×16mm2 黄绿线），连接到机柜间内电力

等电位接线箱上。保护接地须从各盘/机柜的保护接地汇流排直接引出接地线（1×6mm2 黄绿线），

连接到机柜间地面上的电力接地紫铜带（30×3）上。 

c、控制电缆的屏蔽层应在仪表盘/机柜侧接地，同一回路的屏蔽层应具有可靠的电气连续性，

不应浮空或重复接地。屏蔽电缆的备用线芯和屏蔽层均应在工作接地汇流排一侧接地。为了保证

机柜内部美观，电缆屏蔽层在汇成股后统一穿绝缘热收缩套管。 

d、多芯电缆的备用线芯应在机柜间一点接地。 
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e、铠装电缆进入机柜间在控制系统机柜和仪表盘底座上固定后，剥去保护层，将钢铠除锈，

按规范要求处理后连接到保护接地汇流排上。防浪涌保护器的接地也应接到保护接地汇流排上。 

20）仪表盘/机柜的安装 

a、仪表盘/机柜的安装基础采用槽钢和角钢制作，基础的制作尺寸，应与各盘、柜相符，其

直线度允许偏差为 1mm/m。基座用膨胀螺栓在水泥地面上固定。 

b、仪表盘/机柜的基础安装时，上表面应保持水平，其水平度允许偏差为 1mm/m。型钢底

座应进行防腐处理。 

21） 电缆敷设及盘/机柜内配线 

a、所有由工艺装置区进入机柜间内的电缆和机柜间内连接各设备间的电缆均敷设在铝合金

防静电活动地板下面，电缆应排列整齐、捆扎后敷设到相应的机柜，由地板下直接引入设备，并

在每根电缆上都做有标记。 

b、进入仪表盘/机柜内的电缆，应在其导通检查及绝缘电阻检查合格后再进行配线，配线的

线路不应有接头。电缆与端子的连接应牢固。 

c、控制电缆与电力电缆应分两束排列，并分别在地面上加以固定。 

5  施工验收规范 

1）《自动化仪表工程施工及质量验收规范》（GB 50093-2013）； 

2）《电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范》（GB 50168-2018）； 

3）《电气装置安装工程爆炸和火灾危险环境电气装置施工及验收规范》（GB50257-2014）； 

4）《建筑电气工程施工质量验收规范》（GB50303-2015）； 

5）《110kV 及以下电缆敷设》（12D101-5）。 

6）《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》 (GB 50169-2016)。 

 


