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摘要 本文简述了西安市一期和二期天然气城市气化工程

的快速发展情况袁 并通过城市输配管网的运行经验和教训

反馈出了规划尧 设计尧 建设以及安全管理等方面的建议意

见遥
关键词 天然气 气化工程 规划 发展 运行 安全

西安市的天然气气化工程分为一期和二期两个

阶段袁 自 员怨怨源 年至今历经了 员源 年的发展袁 目前已

建成运行次高尧 中尧 低压管线 猿 园园园 余 噪皂袁 圆园园苑
年总供气量达到了 远援苑 亿 皂猿袁 日最大供气量达到了

缘园园 万 皂猿袁 广泛应用到了民用尧 工业尧 商业尧 运

输尧 福利等各个领域熏城市各类用户用气比例如图 员
所示遥

供气范围包括中心市区的未央尧 莲湖尧 新城尧
碑林尧 雁塔尧 灞桥 远 区及外围的韦曲尧 纺织城尧 草

滩尧 六村堡 源 个外围组团和长安科技产业园区袁 并

已辐射至户县遥 为推动省尧 市燃气事业发展袁 提高

人居环境袁 改善大气污染袁 提升城市综合能力做出

了积极的贡献遥

一尧 城市气化工程的规划发展情况

西安市天然气城市气化工程是国家批准的地方

大中型基本建设项目袁 是陕西省重点建设项目及西

安市 野九五冶 期间城市基础建设的重点项目之一遥
工程分两期建设袁 分别由中国市政西南设计院和中

国市政华北设计院进行了一期和二期的规划与设

计遥
西安市天然气气化工程项目自 员怨怨猿 年正式获

准立项后袁 员怨怨源 年 叶可行性研究报告曳尧 叶环境影

响报告书曳 及 叶初步设计方案曳 先后被国家计委尧
国家建设部及国家环保总局正式批复遥 一期工程已

于 圆园园员 年正式竣工遥 二期工程计划于 圆园员园 年完

成遥
员尧 上游气源供应链

西安市的天然气气源来自陕北靖边地区长庆油

田遥 长庆油田 圆园园园 年就被探明资源总量 愿伊员园员圆

皂猿袁 累计探明储量 苑 园愿源 亿 皂猿袁 控制储量 缘 园苑远 亿

西安城市天然气发展的回顾

西安秦华天然气公司副总经理 杨开武
西安秦华天然气公司 杨 森

图 员 西安 圆园园苑年城市各类用户年用气比例
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皂猿袁 并随后建成了 缘缘 亿 皂猿 辕 葬 的生产能力净化厂遥
圆园园苑 年长庆油田完成了苏里格气田与靖边气田的

连头贯通袁 加之米脂天然气处理厂尧 长北合作区装

置的投产袁 长庆油田天然气装置总净化处理能力达

到约 缘 园园园 皂猿 辕 凿遥 其中向陕西供气的第一净化厂和

第三净化厂的日处理能力分别为 员 源园园 皂猿 辕 凿 和 猿园园
皂猿 辕 凿遥 长庆油田为下游用户发展可提供坚实的资源

保证袁 向北京尧 天津尧 陕西尧 宁夏尧 内蒙等用户可

保证最大用气量 缘园 年以上遥
陕北靖边至西安的天然气长输管道有两条袁 由

陕西省天然气公司负责建设尧 管理和运营遥 第一条

于 员怨怨苑 年建成袁 该管道全长 源愿愿援缘噪皂袁 管径为

源圆远皂皂袁 首站供气压力为 源援缘酝孕葬袁 年输气能力为 缘
亿 皂猿袁 管道沿途还需为延安尧 铜川尧 西安尧 咸阳

等城区提供输气服务曰 第二条是靖边至西安天然气

管道复线袁 于 圆园园缘 年建成袁 管线全长 源愿园 噪皂熏管

径为 远员园 皂皂遥 目前两条长输管道年最大输气能力

已达到 圆远援苑缘 亿 皂猿遥 满足西安市 圆园员园 年用气量

苑援苑怨 亿 皂猿 辕 葬 的需求遥
圆园园苑 年陕西省的天然气总用气量为 员缘 亿 皂猿袁

日最大用气量为 愿圆缘 万 皂猿 辕 凿遥 西安的 圆园园苑 年用气

量为 远援苑 亿 皂猿袁 占到了全省的 源源援远豫袁 日最大用气

量为 缘园园 万 皂猿 辕 凿袁 是全省最大的用户遥
圆尧 天然气的组分及特性 渊见表 员冤
猿尧 城市自然条件

西安地处关中平原中部袁 属温带大陆性气候遥
极端最高温度 源缘援圆益袁 极端最低温度 原圆园援圆益袁
员怨怨怨 年平均气温 员缘援员益袁 常年主导风向为东北风

和西北风袁 平均风速 员援缘皂 辕 泽袁 年降水量 缘愿怨援缘皂皂袁
冻土深度 园援源缘皂袁 地震烈度为 愿 度遥

4尧 工程规划目标与建设发展

西安市天然气一期城市气化工程概算为 愿援圆愿

图 圆 圆园园苑年陕西省天然气总用气量结构图

天然气组分

悦匀源
悦圆匀远
悦猿匀愿
蚤悦源
灶悦源
悦韵圆
匀圆杂

体积百分比

怨远援员豫
园援源缘豫
园援园苑缘豫
园援园圆
园援园员
猿援圆

约圆园皂早 辕 皂圆

主要特性名称

高热值

低热值

密 度

比 重

运动粘度

爆炸极限

技术参数

猿愿援苑园酝允 辕 皂猿

猿源援愿圆酝允 辕 皂猿

猿猿援圆源酝允 辕 皂猿 穴圆园益雪
园援苑远噪早 辕 皂猿

园援缘愿怨
员猿援怨员伊员园原远皂圆 辕 泽
缘援员缘耀员缘援源源豫

表 员 天然气的组分比例与主要特性参数

 

 6.7亿
比例 44.60%

8.3亿,
比例55.40%

西安2007年实际用气量 6.7亿

陕西省其他城市、电厂等用户用气量 8.3亿
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表 圆 现有城市输配管网设施数量

数量 员 员 远缘源援愿员 远缘援苑愿圆 远缘园援园怨怨 员 苑猿园援猿缘圆

设施

名称 一期 二期

高中

压调

压站

储配

站
主体中

压支线
庭院中压 庭院低压

管线 渊噪皂雪

员园 员 愿猿援圆苑源
次高压

主体

中压

图 源 天然气二期门站

亿元人民币袁 其中利用法国混合贷款 员援猿苑缘 亿法

郎 袁 主要用于引进储配站 尧 高中压调压站 尧
杂悦粤阅粤 系统等主要设备遥 设计规模为日供气 员园园
万 皂猿袁 年供气 猿援远苑 亿 皂猿袁 建设内容包括高中压干

线 猿怨缘噪皂袁 门站 员 座袁 储配站 员 座 渊设 员 万 皂猿 球
型储气罐 源 台冤袁 高中压调压站 缘 座袁 中低压调压

站和专用调压站 缘园 座袁 以及自控通讯系统尧 调度

中心尧 抢修中心和后方设施等遥 可供应 源愿援缘 万户

居民及部分工业商业公共福利用户袁 城市气化率达

远缘豫遥
一期工程于 员怨怨缘 年开工建设袁 员怨怨苑 年 苑 月点

火供气袁 于 圆园园员 年全面建成袁 最大日用气量达到

了 员员缘援远 万 皂猿遥 圆园园圆 年底累计点火居民用户已达

猿猿 万户尧 餐饮用户 缘缘园 家尧 锅炉 员 源远圆 余台袁 最

大日供气量则达到了 圆员园 万 皂猿袁 虽然经过增容改

造保障了供气袁 但是根据西安天然气的快速发展速

度二期工程必须加快建设遥
西安市天然气城市气化二期工程是在一期工程

基础上连续建设遥 二期工程主要新建项目包括了天

然气储配站一座 渊远伊员园 园园园 皂猿 储罐及相应配套设

施冤尧 二期门站 员 座尧 高中压调压站 缘 座尧 高压干

线管道 猿圆噪皂尧 中压干线管道 圆苑源噪皂 以及输配系统

配套工程袁 工程总投资 苑援愿 亿元人民币袁 其中部分

为西班牙政府贷款遥 圆园园苑 年经论证研究袁 将天然

气储配站 渊远伊员园 园园园 皂猿 储罐及相应配套设施冤 项

目变更为 蕴晕郧 气化站项目袁 解决冬季高峰供气气

源紧张的问题遥
目前西安市供气管网长度已达 猿 园怨怨 多 噪皂袁

运行 员园 座高中压调压站袁 员 个储配厂和一个门站

渊一期和二期冤袁 日供气能力可达 缘愿园 万 皂猿遥
圆园园苑 年底袁 西安城市居民用户已达 苑园 多万

户尧 大锅灶已达 员援苑 万多眼尧 锅炉 渊直燃机冤 远 千

多蒸吨尧 工业生产线 员缘园 多条尧 加气站 源园 多座遥
其中天然气家庭用户约占城 远 区住户的 苑缘豫袁 天

然气在冬季大型供暖企业中的耗能比例占到了

源园豫袁 全年天然气用量达到了 远援苑 亿 皂猿遥
依据西安市 圆园园源 年耀圆园圆园 年的城市总体规划尧

西安市能源政策尧 西安市燃气 渊天然气尧 液化气冤
供应及燃气工程建设现状并配合城市燃气用户发展

规划和城市道路修建情况袁 西安天然气管网建设主

要思路是扩大城市燃气供应范围袁 优化管网布局袁
配合城市骨架拉大建设次高压管网袁 同时对目前运

行的城市中压管网进行优化尧 加密袁 保证日益发展

的城市居民燃气的正常供应遥

  

图 3 南郊储配站四台 10 000m3 球罐

门 站
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二尧 管网运行面临的主要问题

员尧 管网运行压力偏低袁 降低了管网输送能力

西安输配管网为次高压尧 中压及低压组成的三

级压力管网系统 遥 次高压管线的设计压力为

员援远酝孕葬熏实际运行最大压力不超过 园援怨缘酝孕葬遥 中压

管线的设计压力为 园援源 酝孕葬熏实际运行最大压力不超

过 园援圆酝P葬遥 由于市内天然气输配管网的运行压力

远低于设计压力袁 没有充分利用管网的设计输送能

力袁 降低了管网的运行效率和经济性遥
圆尧冬夏负荷谷峰差大袁调峰应急保障能力不够

随着城市 野煤改气冶尧 野油改气冶 政策性的跨

越用气发展袁 特别是因北方地域冬季采暖锅炉用气

量占全年用气量的比例很大袁 西安 圆园园苑 年的冬季

源 个月 渊圆园园苑 年 员员 月 员缘 日耀圆园园愿 年 猿 月 员缘 日冤
采暖期的总用气量为 源援缘苑 亿 晕皂猿袁 占全年度的

远猿援圆豫袁 月最大用气量近 员援源 亿 晕皂猿袁 冬季的计算

月用气量约为年平均月用气量的 源 倍遥 冬季高峰用

气量一直呈急速增加态势袁 圆园园猿 年日最大用气量

为 圆圆员 万 皂猿袁 圆园园苑 年则达到了 缘园园 万 皂猿 增加了

员援圆远 倍袁 日均用气量和日均增量的变化情况如表 猿
所示遥

用气量与气温的变化也有着直接的关系袁 在冬

季尤为突出袁 以 圆园园缘 年到 圆园园苑 年这 猿 年冬季日用

量与气温进行分析袁 温度愈低用气量就相应增加袁
猿 年的冬季日用量与气温的关系曲线图如图缘所示遥

而现有 源 台 员园 园园园皂3 球罐和次高压管道的调

峰能力非常有限袁 亟待扩增调峰设施遥 一旦上游供

气方出现事故袁 供气量大幅减少或长时间中断袁 城

市用气将会受到严重影响袁 轻则造成局部区域停

气袁 重则造成整个城市能源瘫痪袁 影响社会稳定遥
猿尧埋地钢管腐蚀泄漏严重袁影响正常运行管理

西安市区土壤为湿陷性黄土袁 p匀 值 愿援猿要愿援缘袁
土壤总含盐量 园援员圆愿豫袁 含水率 渊员皂 以下冤 员源援缘豫袁
空隙率 猿园援愿豫袁 土壤中含等酸根离子较多曰 由于西

安市是一座老城袁 地下管线多而复杂袁 各种管线产

生的杂散电流对天然气管网有一定的腐蚀袁 经测

试袁 西安市地下 员皂 处土壤电阻率平均在 猿园赘窑皂
左右曰 经综合分析袁 按照 悦允允怨缘鄄圆园园猿 叶城镇燃气

埋地钢质管道腐蚀控制技术规程曳 土壤腐蚀性分

级袁 西安市为中等腐蚀性土壤遥
在 圆园园圆 年前袁 西安在管道防腐时采用环氧酶

沥青防腐涂层遥 但是从实际运行效果来看袁 在复杂

城市环境下袁 其还不能完全达到管道防腐的技术要

求遥 从 圆园园园 年至今袁 西安市天然气管网共发生管

道腐蚀造成的泄漏共有近 缘园园 次遥 经过分析发现环

氧酶沥青防腐涂层吸水率高尧 老化块袁 抗冲击性能

较差袁 在搬运及施工过程中袁 容易造成防腐层破

损遥 在需施工现场进行的补防和焊口防腐时袁 易出

现管道底部漏防或防腐不到位的情况曰 固化时间要

求长袁 底材要求较高袁 其防腐管材表面必须达到一

定的洁净度要求袁 如果存在焊渣尧 焊瘤或管材表面

未处理干净袁 容易造成防腐层刺穿或防腐层剥离的

情况遥
圆园园圆 年后将防腐涂层改为 孕耘 两层尧 三层和热

缩带补口后袁 运行发现防腐效果较好遥
源尧 违章建筑占压严重袁 带来诸多安全隐患

城市燃气管网和设施上的违章建筑是严重的安

表 猿 圆园园猿年耀圆园园苑年冬季高峰用气量对比数据

圆园园猿年
圆园园源年
圆园园缘年
圆园园远年
圆园园苑年

日均用气量

渊万 皂猿雪
员愿员
圆源缘
圆怨源
猿圆远
猿苑圆

日最大用量

渊万 皂猿雪
圆圆员
猿园远
猿远源
源员园
缘园园

总用气量

渊亿 皂猿雪
圆援圆员
圆援怨远
猿援缘愿
猿援怨苑
源援缘苑

日均增量

渊万 皂猿雪
辕
远源
缘员
猿圆
源远

日均增长率

渊豫冤
辕

猿缘援园
圆园援怨
员园援愿
员源援猿

年度总量

渊亿 皂猿雪
辕

源援源员
缘援缘圆
远援圆缘
苑援圆源 注

渊注院 表中年度总量指当年 猿 月 员远 日至次年 猿 月 员缘 日袁 圆园园苑 年 员圆 月底全年用气量为 远援苑 亿 皂猿雪
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图 缘 圆园园缘年耀圆园园苑年冬季日用量与气温关系曲线图

全隐患袁 乱搭乱建较多袁 有的直接占压在燃气管线

上袁 有的则将燃气调压设施封闭在违章建筑内袁 燃

气抢修维修人员无法进行正常的维护保养工作遥 这

些违章建筑多为密闭空间袁 一旦燃气管网及设施被

损坏漏气袁 极有可能造成严重的燃气安全事故遥 而

消除的手段和效果又非常有限袁 往往还得不到较好

的支持和落实袁 造成了各类违章建筑如 野牛皮藓冶
一样这边拆那边建遥

缘尧第三方损坏较严重袁影响管网设施安全运行

西安自 员怨怨苑 年天然气点火通气以来袁 由于外

部原因造成的管线被挖伤尧 碰伤的事件屡有发生遥
特别是随着城市道路尧 旧城改造尧 地铁等城市基础

建设的大量开展以及城区通信电缆尧 电力电网等的

改造施工袁 燃气管线及设施被第三方损坏已屡见不

鲜袁 严重影响天然气管网的安全运行遥 个别施工单

位破坏了燃气管线隐瞒不报袁 也不通知燃气企业维

修袁 仍将被损坏的燃气管线掩埋地下形成安全隐

患袁 严重影响安全运行遥 根据统计袁 从 圆园园园 年至

今发生了施工挖漏尧 汽车撞伤尧 高处落物砸坏等各

类情况 员苑园 余起遥

三尧 解决的技术措施与建议

员尧 科学规划合理设计

城市的快速发展和市场的极大需求往往造成规

划的实施目标满足不了实际的发展遥 因此在规划时

对于密集大型城市应充分考虑到城市建设发展的快

速性袁 在初步设计的论证和审查时应对管网的管径

配置留有余地袁 增线不换管遥 因为在管道敷设造价

中管材费用并不占管网造价的很大比例遥 对管网水

利分析是管网设计的核心技术袁 也是基础性内容袁
应有对管网事故工况计算袁 此外还应该进行管网供

气潜力计算袁 做到供气规模进一步增大时管网的适

应程度有一定底数遥 对于重大工程的设计应充分论

证袁 应选择先进尧 成熟的技术工艺和设备遥
圆尧 加强建设质量监管

首先要加强燃气管道安装施工质量的监管工

作袁 提高燃气管道安装施工质量袁 同时要提高公司

燃气管线施工现场管理人员的技术管理水平遥 并要

进一步完善监理制度和监理程序袁 要求对燃气管道
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的设计尧 材料选择尧 沟槽开挖尧 防腐处理尧 管线焊

接尧 管道铺设及竣工验收等袁 特别是隐蔽工程尧 吹

扫通球要有严格的质量控制标准尧 监控措施袁 确保

燃气管线达到国家燃气安装质量标准遥
猿尧 争取多气源供应提高调峰应急能力

随着城市建设的不断发展尧 城市规模的扩大尧
各类用户数量急剧增长袁 上游供气单位愈发无法满

足城市发展对天然气的需求袁 缺口部分燃气没有来

源袁 并且供需缺口矛盾在冬季高峰供气阶段更为突

出遥 圆园园远 年预测用气量为 远援圆 亿 皂猿袁 而上游公司

计划供应量为 缘援苑 亿 皂猿袁 缺口为 缘 园园园 万 皂猿遥
为确保城市安全供气的可靠性袁 计划在二期工

程天然气储配站 渊六村堡冤 内建成 员 座 蕴晕郧 应急

调峰站袁 蕴晕郧 站工程供气规模为年供气量 圆员园 万

皂猿袁 高峰日供气量 猿园 万 皂猿袁 高峰小时供气量 圆愿
源园园 皂猿遥 蕴晕郧 气化站工程的实施袁 能够有效的解决

燃气输配系统的日尧 时调峰袁 且部分解决季节调峰

问题袁 使城市输配系统气源得到了多元化遥
普光气田是中石化近年发现的最重要资源之

一袁 该气田累计探明可采储量为 圆 缘员园援苑缘 亿 皂猿袁
技术可采储量为 员 愿愿猿援园源 亿 皂猿遥 普光气田一期工

程于 圆园园苑 年底建成 袁 年净化天然气能力达到

员怨 亿 皂猿遥 根据规划普光气田的天然气也会进陕南

并给西安有一条专线袁 如能得以尽快实现的话袁 将

使西安输配系统气源得到了多元化遥
源尧 实施管网阴极保护抑制腐蚀泄漏

西安从 圆园园猿 年开始研究尧 试点进行中尧 低压

管网的阴极保护工作遥 针对客户小区管网的实际情

况袁 按照 野先低压后中压冶 和 野主体与小区分开冶
的原则遥 自 圆园园源 年要圆园园苑 年袁 公司对小区内低压

埋地钢管实施了牺牲阳极阴极保护袁 现已完成了

猿圆缘 个客户小区的保护工作袁 实施保护长度达到

圆苑怨援圆猿噪皂袁 低压管网保护率达到了 苑园豫遥 圆园园远 年

开始对客户庭院中压管道进行牺牲阳极阴极保护袁

至今共完成了 猿猿援远噪皂遥 圆园园缘 年开始采用深井阳极

技术对市政中压管网进行保护袁 目前在城市市东部

区块尧 西南区块尧 东南区块共建设阴极保护站 愿
个袁 东南区块于 圆园园苑 年正式投运袁 保护率 员园园豫遥
通过实施阴极保护袁 管网腐蚀漏气的情况有所缓

解遥
圆园园远 年 员员 月 员愿 由西安市天然气总公司和香

港中华煤气有限公司共同投资成立的西安秦华天然

气有限公司正式揭牌开始运营袁 秦华公司按照 野安
全可靠尧 以客为尊尧 卓越运营尧 惠泽市民冶 的经营

方针全面推进西安城市天然气的运营发展遥 为了更

有效彻底的解决管网运行中的问题袁 将生产运行风

险降低到最小袁 保证燃气安全供应袁 公司将 圆园园愿
年列为 野安全生产年冶袁 并提出了 圆源 项 运酝云 渊关
键管理因素冤 项目遥 其中解决管网运行类就达 员园
项袁 包括了解决城市个别地段管道内积水曰 推广应

用新技术降低停气作业施工曰 改造调压器保障调压

设备的可靠性曰 实施管网阴极保护袁 降低钢管腐蚀

泄漏曰 管线科学分级巡查减少第三方损坏等遥 这些

项目的完成肯定会解决管网运行中的难题袁 提升管

网运行的安全水平遥
随着社会经济的快速发展袁 城市规模不断扩

大袁 特别是 野西气动输二线冶尧 野俄气入中冶尧 野普
光气田冶 和 蕴晕郧 项目的实施袁 城市天然气气化工

程将会迅速发展和继续扩大袁 因此燃气公司应更科

学的加强规划设计尧 建设监督和安全运行袁 适应天

然气的高速发展袁 确保城市天然气的安全供应遥
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