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型 6 件袁现场人员认为难题得以解决袁安装工作顺

利完成袁竣工验收合格遥
(3)2004 年 4 月, 一项穿越工程已完成 准1 050

顶管 渊长 48m冤需要穿越 DN500 燃气钢管袁两管半

径相差不足 250mm(含管道防腐层厚度)遥 施工部门

认为穿越困难袁无具体有效实施方案遥有关人员特来

求助遥 为其设计 DZH准1050/DN500 I 型 7 件遥 该装

置运至现场 2 天后袁设计人致电询问安装情况袁施工

方回答已安装完毕遥

6 结语

上述为对顶管内燃气管道安装之浅见袁 所列项

目为地下燃气管道支承装置在本地区部分顶管工程

中的应用实例,具有不同的特点, 经近百项工程的实

施应用袁 工程监理及有关部门对其使用效果反映良

好遥 由于设计合理袁标准及质量符合有关技术要求袁
大大减轻劳动强度尧方便了管道施工安装尧提高了质

量和效率遥施工部门经选用后感到非常满意袁认为该

装置非常适合在顶管内应用袁 是一项较为完善的技

术遥
另外袁 由于地下燃气管道支承装置具有较强的

承载力袁不仅可以用于顶管工程中的燃气管道安装袁
也适用于解决自来水尧热力尧石油等输送管道在套管

或隧道内的安装遥还因其具有滑动的功能袁同时适用

于解决热力管道的热膨胀问题遥 所以地下燃气管道

支承装置又是一种多用途的管道支承装置遥
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创新泄漏检测体系 确保燃气管网安全

北京市燃气集团有限责任公司燃气输配分公司渊100011冤
高顺利 颜丹平 孙莉莉 于燕平

1 前言

北京市燃气集团有限责任公司燃气输配分公司

渊以下简称野输配分公司冶冤是从事首都燃气输配尧管
网及设施设备运行管理的专业化公司袁担负着

10 873km 燃气管线尧1 123 座调压站尧11 467 座调压

箱尧10 211 座闸井以及其他大量的输配气基础设施

的运营管理任务袁 管理范围覆盖了北京所有城区和

郊区的主要中心地区袁即南到大兴袁北至昌平袁西到

门头沟尧良乡袁东至通州尧顺义的广大范围遥燃气输送

摘要 本文介绍了输配分公司地下燃气管线的新泄漏检测体系袁重点介绍了体系的设计理念尧创新内容尧特点以及作

业流程遥 实践应用证明袁新体系在大幅提高检测精度和工作效率的同时袁还可准确辨识天然气泄漏与沼气泄漏袁从而

有效避免误挖错挖袁提高企业经济效益,确保城市管网的安全运行遥
关键词 天然气 沼气 泄漏检测 体系
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压力分为高压尧次高压尧中压尧低压 4 个级制袁最高压

力级制已达到 4MPa袁天然气日最高供气量达到

3 423 万 m3遥
燃气管网的日常运行和泄漏检测是输配分公司

管网管理的主要内容之一遥 通过职工对地下管线及

设施的运行检查尧泄漏检测袁及时发现安全隐患并有

效处置袁保证管网的安全运行遥 长期以来袁我们对管

线泄漏检测通常采用五米线检测及打孔检测两种方

式院 对埋地燃气管线及周围 5m 范围内的其他市政

闸井进行燃气泄漏检测曰 在燃气管道上方的路面上

采用人工钻孔查漏的方式袁 在敷设燃气管线的地面

上袁每隔 10m 钻一个孔袁再用泄漏检测仪检测是否

有燃气泄漏袁发现漏气时袁根据燃气浓度确定大致漏

气点后破土施工遥
这种检测方式比较费工尧费时袁也很难达到在时

间尧空间上与实际发生的泄漏相吻合袁探测到的概率

也就很小袁而且洞孔位置容易偏位遥因为漏点判别不

准而导致的无效开挖时有发生袁造成大量人力尧物力

和财力的浪费遥同时袁对整个管网的泄漏检测缺少系

统规划袁工作盲目且被动袁无法做到防患于未然[2]遥利
用小概率方法来泄漏检测袁 其结果往往是漏点还没

找出来袁泄漏事故已经发生遥
另外袁由于城市环境中很容易产生沼气袁沼气的

主要成分是甲烷袁 可燃气体泄漏检测仪器对沼气也

产生报警遥而原有检测技术尚未形成体系袁检测工作

缺乏系统的流程和规范袁 对检测出的泄漏源判别仅

仅依靠主观认识袁缺乏合理的分析袁常常由于沼气干

扰发生误判袁误挖错挖现象时有发生[1]遥

2 新泄漏检测体系

2.1 体系理念

新的泄漏检测体系理念可以概括为野一个转变袁
两个飞跃冶袁即将沿用几十年的打孔检测转变为先检

测再打孔袁实现被动堵漏到主动查漏尧被动抢修到计

划检修的飞跃遥
首先袁将打孔检测转变为先检测再打孔遥
输配分公司果断地调整泄漏检测的思路袁 将沿

用几十年的打孔检测转变为先检测再打孔袁即将野钻
孔要检测是否泄漏冶 的操作步骤改为 野确定可疑漏

点要定位燃气漏点要钻孔冶袁有效地避免了打孔检测

的种种弊端袁检测及时尧灵敏度高尧误报率低和经济

合理遥 根据新体系袁判断可疑漏点时袁不要马上就打

孔袁低袁中袁高各种测量值都有可能是天然气泄漏袁也
极有可能不是天然气泄漏曰在确定是天然气泄漏后袁
也不要先入为主就开挖袁 首先要确定地下燃气管线

的位置和深度曰精确地找到燃气管线位置袁 这是找

到漏点的前提曰 另外袁 要有效地避开电缆或其它管

线遥
其次袁实现了被动堵漏到主动查漏的飞跃遥
由于管网泄漏检测是一个系统方法袁 需要根据

城市管网运行的实际情况袁 每年年初制定出泄漏检

测计划袁分区分片进行袁对运行时间较长或已发生过

多次腐蚀漏气的管网要优先进行泄漏检测袁 然后再

逐步进行其他分区泄漏检测遥
依据新的泄漏体系袁 对燃气管网的检测工作有

了明确的计划袁 且强调要合理地配置有限的人力资

源和设备袁本着高压管网优先检测尧运行年限长的管

网优先检测遥 对于管材检测则遵循无阴极保护的钢

管圻有阴极保护的钢管圻 PE 管的优先顺序遥 并规

定要依据城市燃气管线的增加程度袁 以及在日常运

行中发现的问题袁 及时调整泄漏检测计划以及人员

和设备配置等遥 年初要根据管辖范围内管网的运行

时间袁作好泄漏检测计划遥 这样袁泄漏检测人员每月

甚至每天要主动检测规定数量的管道设施袁 杜绝了

天然气腐蚀泄漏后串到其它行业闸井袁 由社会报警

进行被动堵漏抢修的情况遥 使管网泄漏检测作业真

正达到了预防尧迅速尧准确遥
同时袁实现了被动抢修到计划检修的飞跃遥
新的泄漏检测体系袁 减少了以往一查到有泄漏

就盲目开挖造成的损失袁 泄漏开挖准确率达到了

100%袁实现了由被动抢修到主动安排计划检修的转

变遥 在新的泄漏检测体系中袁依据泄漏浓度尧泄漏场

所尧泄漏设备压力级制袁对周边居民的影响程度袁将
所有设备及管线等燃气设施的泄漏按程度划分为 3
个等级袁泄漏处理标准规定对于一级泄漏袁应立即上

报袁有人执守袁划定污染区域袁按抢修标准进行抢修遥
二级泄漏袁应立即上报袁有人执守袁制定检修方案袁
48h 内修复遥 三级泄漏袁应加大运行力度袁每日检测

浓度变化并记录袁制定检修方案袁7 日内修复遥
这样袁 对于一些设备的微漏且这些设备泄漏影

响范围相对较小袁 如处于露天环境且周边处于空旷
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地带的设备袁由于泄漏影响相对较小袁在严密监控的

情况下袁可以安排计划性检修袁既节约了抢修带来的

不必要的经济损失袁又可以将隐患更为彻底地消除遥
2.2 体系内容

(1)编制叶输配分公司管网泄漏检测与维护技术

指导书曳袁推行专业管理精细化和现场作业标准化控

制

为使泄漏检测工作走上标准化尧 程序化尧 制度

化尧科学化的轨道袁输配分公司认真分析了近 10 年

管网泄漏检测和检修尧抢修工作的经验和教训袁组织

技术人员编写了 叶输配分公司管网泄漏检测与维护

技术指导书曳(下简称指导书)袁对泄漏检测工作量化

标准袁精化流程袁细化职责袁经过试用尧修改和完善袁
指导书于 2007 年正式使用袁进而提高了企业的整体

管理水平遥
指导书既包括对泄漏检测作业的目的尧意义尧要

求尧名词术语的解释尧又详细论述了泄漏检测操作规

程尧不同设备设施的泄漏检测技术要求尧泄漏级别划

分以及处理方式遥 指导书通过推行专业管理精细化

和现场作业标准化控制袁 使泄漏检测作业有科学的

工作依据袁有标准化的工作程序尧工作实施方法步骤

和实际工作内容袁 形成了一套科学尧 稳定的管理体

系袁有效地满足了现场泄漏检测作业安全袁快速尧高
效尧准确的要求遥 并且袁通过明确作业方法尧步骤尧措
施尧标准和人员责任袁实现了泄漏检测现场作业工作

要求具体化尧工作人员明确化尧工作责任明确化尧工
作过程程序化袁 实现了对泄漏检测作业的全过程控

制袁进一步规范了管网检测与维护作业流程袁加大了

抢修尧抢险决策的科学性遥 通过分析评估袁职工一致

认为作业指导书基本符合泄漏检测作业实际袁 可操

作性和实用性较强遥
另外袁 指导书有效地弥补了泄漏检测技能培训

的不足遥 作业指导书具有目标明确尧内容清晰尧操作

性强尧易学易用等特点袁可以作为泄漏检测技能培训

的核心教材遥
(2)遵循质量管理 PDCA 循环袁建立持续改进的

管理机制

为克服工作的盲目性袁确保技术的持续改进袁输
配分公司将质量管理的 PDCA 循环作为企业管理活

动实施持续改进的基本方法和工作程序遥 通过将

PDCA 通用管理模式与泄漏检测工作的作业特点有

机融合和改进袁提出一套适用于泄漏检测体系的尧具
有较强可操作性的工作流程和运行模式袁 加强泄漏

检测工作的管理袁 逐步建立起一个持续改进的管理

机制袁各项工作向系统化尧规范化尧科学化积极推进遥
在泄漏检测作业中袁严格按照野计划要实施要检

查要改进要计划噎冶的循环模式袁使泄漏检测工作具

有规划性尧可操作性袁并实现了泄漏检测技术的持续

改进和不断完善遥符合野现场标准化工作要在实践中

不断积累经验袁实现工作的持续改进和不断完善冶作
业的原则遥采用这套程序袁在作业中注意总结各种经

验袁 并采用先进的方法和技术对过程控制中出现的

问题和现象进行处理和分析袁 收到了事半功倍的效

果遥
由于泄漏检测工作中的 PDCA 循环呈现阶梯式

上升袁不断向高一级循环发展遥 经过几次循环以后袁
泄漏检测计划的输出结果得到及时的更改袁 实施过

程得到更加有序的控制袁检查上升为督导袁过程总结

成为持续改进的依据袁泄漏检测作业水平日臻完善袁
PDCA 模式的连续尧 动态平衡式管理的优越性得以

体现遥
同时袁PDCA 循环的实施还为各项泄漏检测作

业的可追溯性提供了根本保障袁凡事有人负责袁凡事

有章可循袁凡事有人监督袁凡事有据可查遥 通过泄漏

检测管理工作的制度化尧规范化尧经常化袁有效杜绝

了随意性尧盲目性尧无控性遥 另一方面袁PDCA 循环泄

漏检测工作管理程序清楚袁责任定位明确袁过程记录

到位袁消除了隐患袁堵塞了漏洞袁从而有效避免了决

策错误现象发生遥
(3)实施泄漏检测工种培训模块化袁树立现代教

育思想和理念

自新体系实施以来袁 输配分公司各管网所都成

立了专业的泄漏检测队伍袁并配备先进的检测设备袁
有效地开展泄漏检测尧修漏工作遥鉴于泄漏检测工作

的特殊重要性袁在对专职泄漏检测职工的培训上袁我
们采取的是模块化培训方式袁 从根本上改革了以往

的在职培训模式遥 通过职业分析尧工作任务分析袁将
从事泄漏检测工种所要求的综合职业技能进行逻辑

的尧可以接受的模块分割袁并据此开发出若干个各自

独立而又内容相关的培训模块袁 形成一个如同积木

组合式的教学形式遥各培训模块具有较强的针对性尧
实用性和灵活性袁职工每学完一个单元袁就能掌握一
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种技能袁学完一个模块就能掌握一组技能和知识袁学
完若干个模块就能具备该工种所需的职业技能袁用
最短的时间和最有效的方法使职工学到一门技能遥
保证了用什么袁学什么袁有效地避免了传统培训方式

的弊病遥

3 新体系实施情况

通过实施新体系袁 输配分公司的管网泄漏精度

由原来的 5伊10-4 精确到 10-6袁 检测速度由原来每天

750m 提高到 8 000m袁效率提高了近 10 倍遥 同时袁新
体系实施至今袁尚未发生一起误挖事件遥

在采用泄漏检测体系管理后袁 输配分公司的泄

漏检测人员在 2008 年年初完成对全部涉奥场馆及

主要市政道路尧宾馆酒店尧重点保驾单位周边燃气管

线的第二轮泄漏检测袁 而这项工作的工作量在以往

至少需要 2 年的时间袁且有漏检的可能袁切实提高了

分公司的奥运保障工作水平遥
同时袁新体系的实施袁切实解决了分公司泄漏检

测中悬而未决的问题遥例如袁分公司运行人员频繁接

到用户报警袁 石景山区八角西街红绿灯处疑似有天

然气泄漏袁检测人员到达现场后对现场测量袁浓度为

1.0VOL%的可燃气体袁 且伴有时断时续的像四氢噻

吩一样的臭味袁但始终无法找到泄漏点袁附近地下热

力管沟的施工方也不承认使用了有臭味的防水涂

料袁管网所只好对该地区进行长期监控遥新体系实施

后袁泄漏检测人员根据新体系流程袁最终排除了天然

气泄露的可能袁撤销了监控袁之后经回访发现该地区

的臭味已经消失遥

4 新体系优点

实践证明,输配分公司新的检测体系是成功的袁
与原泄漏检测技术相比,具有较多的优越性遥

(1)实现泄漏率的准确量化与科学评定

随着技术的进步及检测方法的改善袁 人们已普

遍接受了一个新的观念袁 即所谓漏与不漏是一个相

对的概念袁实际上没有野绝对不漏冶或野无泄漏冶的东

西袁如果能将其量化袁只不过是漏量差异大小而已[3]遥
判别一个测量物品漏或者不漏需要一个更为准确

的尧数量上的标准袁特别是对一些需测量微小泄漏的

场合遥 因此袁 输配分公司引进了一系列泄漏检测工

具袁依照新体系的要求袁通过规范各个工具的使用顺

序及实用场合袁 实现了泄漏率的准确量化与科学评

定遥
(2)作业简单高效

在泄漏检测过程中袁 检测工只要按指导书要求

实行操作规程袁综合使用各种检测仪袁按照气体扩散

的规律袁以正常步行的速度沿路面缝隙处前进袁就能

测出管网的泄漏浓度袁 且检测精度可以提高到百万

分之一单位(10-6)遥
(3)有效避免误挖

新体系对于沼气的干扰分析进行了系统的规

划袁制定了科学的流程袁检测人员依据流程操作袁即
可准确地辨识泄漏气体是沼气还是燃气袁 有效地避

免了误挖错挖袁检测结果精确可靠遥
(4)提高检漏准确率和工作效率

经调整后的泄漏检测方式精度由原来的 5伊10-4

精确到 10-6袁提高了 500 倍袁泄漏检测速度由原来每

天 750m 提高到 8 000m袁效率提高了近 10 倍遥
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