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LPGLPGLPGLPG地下儲存的原理及特點地下儲存的原理及特點地下儲存的原理及特點地下儲存的原理及特點

建庫的地質條件和水文地質條件建庫的地質條件和水文地質條件建庫的地質條件和水文地質條件建庫的地質條件和水文地質條件

地下洞庫的主要設施地下洞庫的主要設施地下洞庫的主要設施地下洞庫的主要設施；；；；

洞庫的施工洞庫的施工洞庫的施工洞庫的施工

地下設施检修時的工藝处理地下設施检修時的工藝处理地下設施检修時的工藝处理地下設施检修時的工藝处理；；；；

洞庫的地震洞庫的地震洞庫的地震洞庫的地震、、、、水文監測水文監測水文監測水文監測；；；；

主要内容主要内容主要内容主要内容
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2、、、、常溫压力儲存常溫压力儲存常溫压力儲存常溫压力儲存：：：：

�LPG的儲存压力隨液化氣組分和氣溫的儲存压力隨液化氣組分和氣溫的儲存压力隨液化氣組分和氣溫的儲存压力隨液化氣組分和氣溫

条件的變化而變化条件的變化而變化条件的變化而變化条件的變化而變化；；；；

�一般接近或略低于氣溫下的飽和蒸氣一般接近或略低于氣溫下的飽和蒸氣一般接近或略低于氣溫下的飽和蒸氣一般接近或略低于氣溫下的飽和蒸氣

压力压力压力压力；；；；

�以地面球罐儲存最为常见以地面球罐儲存最为常见以地面球罐儲存最为常见以地面球罐儲存最为常见；；；；

2、、、、常溫压力儲存常溫压力儲存常溫压力儲存常溫压力儲存：：：：

�LPG的儲存压力隨液化氣組分和氣溫的儲存压力隨液化氣組分和氣溫的儲存压力隨液化氣組分和氣溫的儲存压力隨液化氣組分和氣溫

条件的變化而變化条件的變化而變化条件的變化而變化条件的變化而變化；；；；

�一般接近或略低于氣溫下的飽和蒸氣一般接近或略低于氣溫下的飽和蒸氣一般接近或略低于氣溫下的飽和蒸氣一般接近或略低于氣溫下的飽和蒸氣

压力压力压力压力；；；；

�以地面球罐儲存最为常见以地面球罐儲存最为常见以地面球罐儲存最为常见以地面球罐儲存最为常见；；；；

1111、、、、低溫常压儲存低溫常压儲存低溫常压儲存低溫常压儲存：：：：

�在低溫下在低溫下在低溫下在低溫下，，，，使使使使LPG飽和蒸氣压接飽和蒸氣压接飽和蒸氣压接飽和蒸氣压接

近于常压的情况下儲存近于常压的情况下儲存近于常压的情况下儲存近于常压的情况下儲存；；；；

�需冷卻系統需冷卻系統需冷卻系統需冷卻系統，，，，用于冷卻用于冷卻用于冷卻用于冷卻LPG，，，，維維維維

持儲罐的設计压力和溫度持儲罐的設计压力和溫度持儲罐的設计压力和溫度持儲罐的設计压力和溫度；；；；

�当外供液化石油氣時当外供液化石油氣時当外供液化石油氣時当外供液化石油氣時，，，，需用加熱需用加熱需用加熱需用加熱

器加熱到常溫送出器加熱到常溫送出器加熱到常溫送出器加熱到常溫送出；；；；

1111、、、、低溫常压儲存低溫常压儲存低溫常压儲存低溫常压儲存：：：：

�在低溫下在低溫下在低溫下在低溫下，，，，使使使使LPG飽和蒸氣压接飽和蒸氣压接飽和蒸氣压接飽和蒸氣压接

近于常压的情况下儲存近于常压的情况下儲存近于常压的情况下儲存近于常压的情况下儲存；；；；

�需冷卻系統需冷卻系統需冷卻系統需冷卻系統，，，，用于冷卻用于冷卻用于冷卻用于冷卻LPG，，，，維維維維

持儲罐的設计压力和溫度持儲罐的設计压力和溫度持儲罐的設计压力和溫度持儲罐的設计压力和溫度；；；；

�当外供液化石油氣時当外供液化石油氣時当外供液化石油氣時当外供液化石油氣時，，，，需用加熱需用加熱需用加熱需用加熱

器加熱到常溫送出器加熱到常溫送出器加熱到常溫送出器加熱到常溫送出；；；；

冷冻庫冷冻庫冷冻庫冷冻庫 球罐球罐球罐球罐

地下庫儲存原理地下庫儲存原理地下庫儲存原理地下庫儲存原理



地下庫儲存原理地下庫儲存原理地下庫儲存原理地下庫儲存原理

LPG地下儲存方法地下儲存方法地下儲存方法地下儲存方法



水泥塞水泥塞水泥塞水泥塞水泥塞水泥塞水泥塞水泥塞

竖井竖井竖井竖井

H > P + F + S
Gas

H

P

LiquidLiquidLiquidLiquid

Water

地下庫的密封地下庫的密封地下庫的密封地下庫的密封

H>P+F+S

HHHH：：：：洞顶水位的高度洞顶水位的高度洞顶水位的高度洞顶水位的高度；；；；

PPPP：：：：洞庫中洞庫中洞庫中洞庫中LPGLPGLPGLPG的最大压力的最大压力的最大压力的最大压力；；；；

FFFF：：：：洞庫形状系数洞庫形状系数洞庫形状系数洞庫形状系数

SSSS：：：：洞庫深度的安全余量洞庫深度的安全余量洞庫深度的安全余量洞庫深度的安全余量。。。。

地下庫儲存原理地下庫儲存原理地下庫儲存原理地下庫儲存原理

地下水位地下水位地下水位地下水位



地下地下地下地下庫庫庫庫儲存原理儲存原理儲存原理儲存原理

洞庫的組成和佈置洞庫的組成和佈置洞庫的組成和佈置洞庫的組成和佈置

施工巷道施工巷道施工巷道施工巷道水幕巷道水幕巷道水幕巷道水幕巷道

豎井豎井豎井豎井

地下儲洞地下儲洞地下儲洞地下儲洞



地下庫儲存原理地下庫儲存原理地下庫儲存原理地下庫儲存原理

地下庫安全發展階段地下庫安全發展階段地下庫安全發展階段地下庫安全發展階段

钢套管钢套管钢套管钢套管



安安安安

全全全全

安安安安

全全全全

投資省投資省投資省投資省投資省投資省投資省投資省
占地少占地少占地少占地少占地少占地少占地少占地少 費用低費用低費用低費用低費用低費用低費用低費用低

地下庫儲存原理地下庫儲存原理地下庫儲存原理地下庫儲存原理



建庫的地質條件和水文地質條件建庫的地質條件和水文地質條件建庫的地質條件和水文地質條件建庫的地質條件和水文地質條件

地質及围岩稳定条件地質及围岩稳定条件地質及围岩稳定条件地質及围岩稳定条件:

•地震烈度地震烈度地震烈度地震烈度；；；；

•斷裂帶斷裂帶斷裂帶斷裂帶；；；；

•岩體結構岩體結構岩體結構岩體結構；；；；

•岩石強度岩石強度岩石強度岩石強度；；；；

水文條件水文條件水文條件水文條件:

•穩定的地下水位穩定的地下水位穩定的地下水位穩定的地下水位；；；；

•含水裂隙的連通性含水裂隙的連通性含水裂隙的連通性含水裂隙的連通性；；；；



地下洞庫的主要設施地下洞庫的主要設施地下洞庫的主要設施地下洞庫的主要設施

进料線进料線进料線进料線：：：：將將將將LPGLPGLPGLPG输入地下庫输入地下庫输入地下庫输入地下庫；；；；

出料線出料線出料線出料線：：：：將將將將LPGLPGLPGLPG输出地下庫输出地下庫输出地下庫输出地下庫；；；；

滲漏水線滲漏水線滲漏水線滲漏水線：：：：控制洞庫水位控制洞庫水位控制洞庫水位控制洞庫水位；；；；

測量線測量線測量線測量線：：：：洞庫液位連續測量洞庫液位連續測量洞庫液位連續測量洞庫液位連續測量；；；；

报警線报警線报警線报警線：：：：洞庫液位洞庫液位洞庫液位洞庫液位////压力測量压力測量压力測量压力測量；；；；

放空線放空線放空線放空線：：：：紧急放空紧急放空紧急放空紧急放空、、、、提供加熱炉燃料提供加熱炉燃料提供加熱炉燃料提供加熱炉燃料；；；；

測溫線測溫線測溫線測溫線：：：：洞庫溫度洞庫溫度洞庫溫度洞庫溫度////压力測量压力測量压力測量压力測量。。。。

进进进进
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線線線線

出出出出

料料料料

線線線線

滲滲滲滲

漏漏漏漏

水水水水

測測測測

量量量量

線線線線

报报报报

警警警警

線線線線

放放放放

空空空空

線線線線

測測測測

溫溫溫溫

線線線線

正常水位正常水位正常水位正常水位

检修水位检修水位检修水位检修水位

最低水位最低水位最低水位最低水位

液相液相液相液相

氣相氣相氣相氣相

出出出出

料料料料

線線線線

主要管道主要管道主要管道主要管道



地下洞庫的主要設施地下洞庫的主要設施地下洞庫的主要設施地下洞庫的主要設施

豎井豎井豎井豎井：：：：產品產品產品產品、、、、設備維修進出口設備維修進出口設備維修進出口設備維修進出口；；；；

水泥塞水泥塞水泥塞水泥塞：：：：洞庫與外界的隔離洞庫與外界的隔離洞庫與外界的隔離洞庫與外界的隔離；；；；

儲洞儲洞儲洞儲洞：：：：儲存儲存儲存儲存LPG；；；；

套管套管套管套管：：：：與洞庫與洞庫與洞庫與洞庫LPG隔離方便豎井設隔離方便豎井設隔離方便豎井設隔離方便豎井設

備的維修備的維修備的維修備的維修；；；；

集水坑集水坑集水坑集水坑：：：：收集滲漏水收集滲漏水收集滲漏水收集滲漏水、、、、提供泵足够提供泵足够提供泵足够提供泵足够

的吸入口压力的吸入口压力的吸入口压力的吸入口压力。。。。

隔水槽隔水槽隔水槽隔水槽：：：：將水与將水与將水与將水与LPG隔开隔开隔开隔开，，，，防止將防止將防止將防止將

LPG抽出抽出抽出抽出。。。。

内管内管内管内管

集水坑集水坑集水坑集水坑

隔水槽隔水槽隔水槽隔水槽

水泵水泵水泵水泵

套管套管套管套管

儲洞儲洞儲洞儲洞

豎井豎井豎井豎井

水泥塞水泥塞水泥塞水泥塞

產品泵產品泵產品泵產品泵



洞庫的施工洞庫的施工洞庫的施工洞庫的施工

洞庫的挖掘洞庫的挖掘洞庫的挖掘洞庫的挖掘

一般採用爆破的挖掘方式一般採用爆破的挖掘方式一般採用爆破的挖掘方式一般採用爆破的挖掘方式

施工巷道施工巷道施工巷道施工巷道：：：：

斷面為寬斷面為寬斷面為寬斷面為寬6~8米米米米，，，，高高高高6~8米米米米，，，，按按按按
3%的坡度向下挖掘的坡度向下挖掘的坡度向下挖掘的坡度向下挖掘。。。。

儲洞儲洞儲洞儲洞：：：：

斷面為寬斷面為寬斷面為寬斷面為寬~20米米米米，，，，高高高高~22米米米米，，，，分分分分
3~4層挖掘層挖掘層挖掘層挖掘。。。。

洞室的支護洞室的支護洞室的支護洞室的支護：：：：

根據不同的岩石和爆破后的情況根據不同的岩石和爆破后的情況根據不同的岩石和爆破后的情況根據不同的岩石和爆破后的情況，，，，一一一一

般采用砂漿錨杆般采用砂漿錨杆般采用砂漿錨杆般采用砂漿錨杆、、、、噴射混凝土和鋼筋噴射混凝土和鋼筋噴射混凝土和鋼筋噴射混凝土和鋼筋

網加噴射混凝土的方法網加噴射混凝土的方法網加噴射混凝土的方法網加噴射混凝土的方法。。。。當涌水量大當涌水量大當涌水量大當涌水量大

時還必須注漿封堵時還必須注漿封堵時還必須注漿封堵時還必須注漿封堵。。。。

施工巷道施工巷道施工巷道施工巷道

連通巷道連通巷道連通巷道連通巷道

儲洞儲洞儲洞儲洞

水幕巷道水幕巷道水幕巷道水幕巷道



洞庫的施工洞庫的施工洞庫的施工洞庫的施工

洞庫的挖掘洞庫的挖掘洞庫的挖掘洞庫的挖掘



洞庫的施工洞庫的施工洞庫的施工洞庫的施工

洞庫的挖掘洞庫的挖掘洞庫的挖掘洞庫的挖掘



LPG

水水水水

水泥塞水泥塞水泥塞水泥塞 套管套管套管套管

内管内管内管内管

泵泵泵泵

豎井豎井豎井豎井

集水坑集水坑集水坑集水坑

隔水槽隔水槽隔水槽隔水槽

注入注入注入注入

氮氣氮氣氮氣氮氣

氣体

排放水封主要步骤水封主要步骤水封主要步骤水封主要步骤：：：：

向套管注入氮氣向套管注入氮氣向套管注入氮氣向套管注入氮氣，，，，將將將將LPG液体液体液体液体

推到套管底之下推到套管底之下推到套管底之下推到套管底之下；；；；

將套管环隙中的將套管环隙中的將套管环隙中的將套管环隙中的LPG与氮氣的与氮氣的与氮氣的与氮氣的

混合氣体排至放空烟囱混合氣体排至放空烟囱混合氣体排至放空烟囱混合氣体排至放空烟囱，，，，当压当压当压当压

力显示为零時说明水封成功力显示为零時说明水封成功力显示为零時说明水封成功力显示为零時说明水封成功；；；；

向產品泵管線顶部注水向產品泵管線顶部注水向產品泵管線顶部注水向產品泵管線顶部注水，，，，使使使使

LPG液体从高點流出液体从高點流出液体从高點流出液体从高點流出，，，，直到管直到管直到管直到管

線内压力为零線内压力为零線内压力为零線内压力为零；；；；

向套管管中通入氮氣并升压至向套管管中通入氮氣并升压至向套管管中通入氮氣并升压至向套管管中通入氮氣并升压至

100kPag；；；；

將套管中的混合氣排放至放空將套管中的混合氣排放至放空將套管中的混合氣排放至放空將套管中的混合氣排放至放空

烟囱烟囱烟囱烟囱；；；；

重复以上两个步骤重复以上两个步骤重复以上两个步骤重复以上两个步骤，，，，直到套管直到套管直到套管直到套管

中的中的中的中的LEL合格合格合格合格；；；；

地下設施检修時的工藝处理地下設施检修時的工藝处理地下設施检修時的工藝处理地下設施检修時的工藝处理----產品泵產品泵產品泵產品泵



洞庫的地震洞庫的地震洞庫的地震洞庫的地震、、、、水文監測水文監測水文監測水文監測

• 在水幕巷道中在水幕巷道中在水幕巷道中在水幕巷道中，，，，根根根根

據儲洞的佈置據儲洞的佈置據儲洞的佈置據儲洞的佈置，，，，設設設設

置相應數量的地震置相應數量的地震置相應數量的地震置相應數量的地震

傳感器傳感器傳感器傳感器；；；；

• 將傳感器的信號傳將傳感器的信號傳將傳感器的信號傳將傳感器的信號傳

到地面的地震儀到地面的地震儀到地面的地震儀到地面的地震儀；；；；

• 分析儲洞是否穩分析儲洞是否穩分析儲洞是否穩分析儲洞是否穩

定定定定，，，，是否有岩石脫是否有岩石脫是否有岩石脫是否有岩石脫

落落落落；；；；

地震監測地震監測地震監測地震監測

水幕巷道水幕巷道水幕巷道水幕巷道

地震传感器地震传感器地震传感器地震传感器



洞庫的地震洞庫的地震洞庫的地震洞庫的地震、、、、水文監測水文監測水文監測水文監測

水文監測水文監測水文監測水文監測

水幕水幕水幕水幕

壓力傳感器壓力傳感器壓力傳感器壓力傳感器

ΔΔΔΔH cell

ΔΔΔΔH storage

監測洞庫密封性能：

確認水幕堵塞還是洞壁

堵塞，主要有下列指標：

• 压力损失；

• 渗漏水指数；

• 地下库注水指数；



地震地震地震地震、、、、水文監測水文監測水文監測水文監測

水质監測水质監測水质監測水质監測

補充水的監測：

爲了防止水幕含水裂隙的堵塞，主要監測：

• 細菌；

•固體懸浮物；

滲漏水的監測：

爲了防止化學物質與岩石的反應、設備的腐蝕和污染水平，主要監測：

•化學分析：陰陽離子；

•溶解氣分析：O2、CO2、C3H8、H2S、C4H10等；

•污染物分析：化學耗氧量及生物耗氧量。




