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□  深圳市燃气集团股份有限公司（518055）王文想  田英帅  陈飞

城市天然气高压输配系统
建设与运行安全有关问题探讨

摘       要： �针对深圳市天然气高压输配系统投产运行情况，从政策法规、规划设计、建设施工、投产运行等

环节分析存在的问题，探讨城市高压输配系统安全运行的难点，并提出相关解决思路。
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1     �引言

“西气东输二线”（以下简称“西二线”）及其

深港支干线是国家重点工程西二线的重要组成部分，

对于保障深圳、香港两个城市的天然气供应、改善深

圳市能源结构以及促进经济社会可持续发展起着至关

重要的作用。为了迎接“西二线”天然气的到来，深

圳市燃气集团股份有限公司决定投资建设城市燃气高

压输配系统。工程建成投产将有力促进深圳市形成多

气源安全供应格局，解决目前城市天然气供应单一气

源（广东大鹏LNG）的不利局面，并将作为城市能源

公共基础平台，实现天然气输配、调峰、应急、储

备、气质适配等功能，与城市次高压、中压管网组成

贯通统一、层次清晰的供气系统，统筹服务各类城市

燃气用户，充分满足社会经济发展对天然气的需求，

为深圳市节能减排、低碳经济的发展发挥重要作用。

然而，天然气作为易燃、易爆的危险物质，输送过

程中可能发生泄漏，造成火灾、爆炸事故，危及周边

人民群众的生命财产安全，严重时可能导致众多人员

伤亡。深圳市1 953km2的市域范围内已全面城市化，实

际管理的人口超过1 000万，人口密度达4 334人/km2，

是我国人口密度最大的城市。因此，必须从输配系统

本质安全化、安全技术措施和科学管理等方面周密论

证，在城市燃气高压输配系统的规划、建设和投产运

行的各个阶段控制安全风险。

本文针对深圳市高压输配系统投产运行情况，

容进行完善，明确执法部门，提升法律效力。

同时，由于天然气管道沿线的第三方施工涉及面很

广，各类不同的工程对天然气管道的影响也不同，安全

间距的要求也不同，采取的保护措施也不同，而目前

尚无针对各类不同的第三方施工的天然气管道保护的

技术规范，因此，建议建立沿天然气管线各类外来施工

配合的技术标准，包括各类施工与天然气管道的安全

间距、保护措施等，以指导天然气管道的外配合工作。

总之，为确保2.5MPa压力以上管道的安全运行，

除了企业自身要加强管理、挖掘潜力外，也需要上级

主管部门的支持以及相应法律法规、规范标准的支

撑，更需要全社会的共同关注！
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结合深圳市次高压管网（1.6MPa）运行管理经验，

探讨城市燃气高压输配系统安全运行相关问题及解

决思路。

2     �深圳市天然气高压输配系统项目概况

项目包括天然气高压管线135.1km，阀室30座，

主干管道直径为DN800，设计压力6.0MPa，运行压力

4.0MPa；场站11座，其中包括3座门站（求雨岭、大

铲岛、平湖），高/次高调压站1座，高中压调压站4座，

8座电厂专用计量站。高压输配系统计划年供气量

40亿m3。

今年5月份，项目一期投产的中西段高压管线长

度约为60km，其中山地管线约35km。沿线设阀室10

座、支线阀井2座。场站有求雨岭门站、留仙洞高次

高调压站、钰湖电厂及宝昌电厂调压计量站。其中，

求雨岭门站的接收能力为80万m3/h，满足深圳燃气集

团与中石油签订的40亿m3天然气销售合同的输送需

求。预计2012年底，项目二期（东段）约75km将投

产运行。

3     �存在的主要问题

3.1  城市燃气发展规划得不到全面贯彻落实

按照《城镇燃气管理条例》和《深圳市燃气管道

设施保护办法》的规定，高压管道中心线两侧各5m

范围的区域为燃气设施安全保护范围。但是，在高压

管道建设过程中，一些位于燃气设施保护范围内的建

设工程项目依然得到规划许可，或者应该列入拆迁范

围的设施没有及时拆除，导致部分运行管道进入第三

方红线内。在已投产60km高压管线中，发现有三段

共约1.5km管道位于第三方红线区域内，给后期的巡

查、巡检等工作造成极大的困难。在该区域内，第三

方在管道位置进行开挖、建筑等施工时，燃气企业难

以及时发现或很难进行现场制止。类似情况，突出反

映出燃气规划没有得到全面贯彻执行，有关管道安全

保护范围及其保护措施等法律法规也难以落实到位，

严重危及高压输配系统运行安全。

3.2  城市建设活动影响管网运行安全

地铁、道路等市政工程施工频频与现有的高压/

次高压燃气管道发生位置冲突，严重危及安全供气。

2010年，深圳市地铁五号线太安站为了建设地铁站，

对我司30m管道进行悬吊保护；另外，因市政建设原

因造成高压管道改迁，水官高速扩宽工程共改迁次高

压管道4处，布龙路改造共改迁次高压管道2.8km；均

极大地影响了高压输配系统天然气的稳定供应。

另外，在城市高压管线建设期或运行期时，城市

绿化工程，在城市高压管线上方种植深根植物也对城

市高压管网的运行管理带来不利影响。

3.3  杂散电流对管道防腐质量影响严重

2010年，深圳燃气集团委托专业公司对2006年

投产的部分次高压管网进行了管道基本数据检测，主

要包括土壤电阻率、管线通/断电电位、牺牲阳极电

位、牺牲阳极接地阻抗等。通过50km管线的检测数

据表明，牺牲阳极的电流既有流入管道，又有流出管

道，交直流杂散电流通过牺牲阳极流入管道，干扰了

阴保电位特别是通电电位，使得电位变化波动较大，

利用现有阳极的排流方式部分电流无法从管道上排

出，导致阴保系统的保护作用受到极大影响。比如在

水官高速与地铁3号线临近位置受到杂散电流干扰，

管地保护电位在-11V～+8V之间波动，对于管道阴极

保护影响严重。

3.4  定向钻穿越施工埋下安全运行隐患

高压管网部分地段采用较长距离的定向钻施工工

艺，由于施工过程中易损伤外防腐层补口，其检测修

复难度大；当前采取的阴极保护方式只在定向钻两端

设置牺牲阳极，在水官高速一段约700m的定向钻测

试阴极保护效果时发现，仅靠近一端的阴极保护效果

达到规范要求，定向钻中间段和另一端均无法达到阴

极保护要求。此外，定向钻穿越施工管段的地理信息

不准确、不全面，目前，也没有成熟技术进行管道埋

深、坐标探测，给后期运行造成极大困扰。在今年，

深圳市地下中压管道就出现因为定向钻施工管段信息

不准确，导致第三方施工时挖破管道，幸亏未造成人

员伤亡等严重后果。

4     �解决思路和建议

4.1  严格城市燃气发展规划严肃性，强化落实。

高压天然气管道属重大危险源，虽然管线路由在
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设计时已尽量避开了经济发达、人口稠密的区域，但

由于深圳市的地理特征，部分管段进入城市区域不可

避免，重大危险因素仍然存在。为此，深圳燃气集团

在高压输配系统的规划设计和建设阶段提高了安全要

求，并为今后的可能升压运行和应急、调峰需要留有

弹性，高压系统按照6.0MPa压力等级设计，选择国内

外技术成熟先进的标准设备材料。但是，由于城市燃

气发展规划得不到有效、科学地落实，导致其他行业

规划时常与燃气规划有冲突，高压管道迁改频繁，严

重危及高压输配系统安全运行。因此，强化燃气发展

规划的严肃性，并严格执行，对保障高压管道系统安

全运行有着重要意义。 

4.2  完善相关法律法规体系，细化高压管道保护范围

建设活动管理，加大处罚力度。

当前，城市大多处于建设高峰期，高压燃气设

施安全保护范围内的施工活动较多，而一旦发生被挖

破事故，势必造成大量人员伤亡，危及城市供气稳

定。虽然《城镇燃气管理条例》及地方性规章《深圳

市燃气管道设施保护办法》对高压管道安全保护范围

有了相关规定，但不像《天然气管道保护法》那样详

尽，处罚力度也较轻。因此，有必要制定类似“城镇

高压燃气管道保护条例”的法规，细化管道保护工作

要求，并在建设行业主管部门内设立燃气监察执法机

构，有效管控管道周边第三方活动，切实防范破坏高

压管道事故的发生。

4.3  研究制定适用于城市燃气管道或特殊管段的强制

电流阴极保护技术标准。

地铁建设和运行产生的杂散电流对燃气管道影响

严重，应规范和加强地铁等易产生杂散电流设施的自

身屏蔽，避免对燃气管道的干扰。因此，有必要研究

制定适用于城市燃气管道或特殊管段的强制电流阴极

保护技术标准，管道运行单位也应加强对杂散电流的

监测并采取排流措施，以减少杂散电流对管道防腐层

的破坏，保证管道运行寿命和运行安全。

4.4  规范管道穿越工程施工及验收工作

局限于城市环境限制，当前高压输配系统采取

定向钻和顶管穿越施工越来越多，比如深圳市投产的

60km管线，定向钻施工16处、顶管21处，共计长度

达13km，占管线总长度的22%。虽然国家有《油气输

送管道跨越工程设计规范》（GB 50459-2009）、《油气

输送管道穿越工程施工规范》（GB50424-2007），

但其中对管道埋深、坐标等技术数据的准确性以及施

工过程中防腐层破损检测的技术措施没有明确规定，

这不利于企业在运行期建立准确的GIS系统和实施后

期运行管理。鉴于城市的高速发展和部分高压管道位

于人员聚集区边缘，对安全运行的要求必然要高于其

他长输油气管线，因此有必要制定燃气行业适用的穿

越工程设计、验收技术标准，严格并进一步规范穿越

工程的技术要求。

4.5  其他

保障高压输配系统安全运行，除了落实法律法

规、加强日常运行管理外，还不能忽视规划设计的科

学性、合理性以及建设施工质量等影响因素。因此，

燃气企业应借鉴国内外先进安全管理技术，推行管道

完整性管理，实行管道设计、施工、运行、监控、维

护、更换、应急等全过程、全生命周期管理，确保管

道始终处于安全可靠的工作状态，并提高运行管理的

经济效益。
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