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□  北京市燃气集团有限责任公司（100035）马麦囤

高压力级制燃气管网建设的质量保障措施

摘       要： �随着城市燃气的迅速发展，城市燃气管网建设不断提速，由于城市建设空间的限制及燃气用量需

求的迅速增长，高压力级制管网建设量不断增加。高压力级制管线进入四级地区，工程实施过程

中采取的有效措施，保证工程质量，保障工程建成后的运行安全。本文将结合草桥热电厂天然气

供气工程具体实施过程，探讨高压力级制燃气管网建设的质量保证措施。
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随着城市燃气的迅速发展，城市燃气管网建设不

断提速，由于城市建设空间的限制及燃气用量需求的

迅速增长，高压力级制管网建设量不断增加。特别是

近两年来提出的PM2.5治理要求，不断提高清洁能源

使用率，北京市在全国率先提出PM2.5治理目标，其

中一项重大措施是在城区内建设四大燃气热电中心，

减少城区燃煤用量。其中西南热电中心（草桥热电

厂），草桥热电厂位于北京市南四环路以北，属于四

环以内地区，占地面积约105m2，电厂二期完工后最

大供热能力将达到1 056.4MW。

草桥热电厂天然气供气工程由北京市阎村门站

高压A出线接气，沿北京市南六环路、小清河、京良

路、京开高速辅路、南四环至草桥热电厂，敷设高压

A天然气管道，全长38km，管径DN1000-DN700，设

计压力4.0MPa。其中一期由南六环至草桥热电厂，全

长27km，于2012年9月底建成具备通气条件。

管道途经地区均为规划四级地区。该项目管线

所经地区社会环境的影响有其独特的特点，输气管道

一旦发生泄漏，遇有火源便有可能发生火灾、爆炸事

故，造成重大人员伤亡及财产损失。鉴于该项工程的

特殊性，工程实施过程中采取的有效措施，保证工程

质量，保障工程建成后的运行安全。本文将结合草桥

热电厂天然气供气工程具体实施过程，探讨高压力级

制燃气管网建设的质量保证措施。

1     �认真做好前期准备工作

为配合西南热电中心天然气工程实施，高压A天

然气管线进入四级地区，北京市组织召开了“四大

热电中心高压天然气管线引入四级地区的专家论证

会”，会议对管线进入四级地区提出具体建议，我们

在工程设计阶段均积极采纳。

为保证工程建设安全可靠，北京市燃气集团组织

对该项目开展了安全预评价工作，评价报告对工程管

线走向、管材、防腐、施工、监控运行、安全预警等

各个方面进行了深入评价分析并提出建议，我们在工

程实施过程中也全部采纳。

对管线线位进行多次现场踏勘，优化工程实施方

案，保证安全间距。重点围绕质量保证体系的建立，

图纸深化、优化设计以及详图设计以保证设计的质

量，认真做好物资材料设备的选型以确保其符合使用

功能要求，加强对物资材料设备的质量控制，加强对

所有管理人员和施工作业队伍能力和素质的严格把关

并做好有效的培训教育以确保其能力和素质符合本工

程的要求，通过建立健全完善的质量检查和控制程序

和制度，制定严格的质量保证技术措施和管理措施，
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加强对施工现场的质量管理和控制，通过精品工程的

创优策划，制定各阶段和分部分项的质量控制要点实

施方案，最终实现质量目标等主要内容，制定了有针

对性的专项质量保证措施方案。

为实现工程建设工期、质量、安全管理等方面的

目标，施工将遵循“应用最佳的施工技术，选用最有

战斗力的施工队伍，投入先进的机械设备，安排合理

的施工工序，采用科学的组织管理方法，保证达到优

质、安全、按期竣工的目标”的指导思想进行施工总

体部署。

2     �物资材料选用

2.1  管材

管材的选择符合现行国家标准要求的基础上，管

材提高一个等级，管径DN1000管道采用L485钢管，

DN700管道采用L415钢管，进入北京市五环内及管线

非开挖段全部采用直缝焊接钢管，管道附件均采用直

缝埋弧焊钢管制作。

2.2  阀门

为保证管线有效控制，工程全线采用气液联动

球阀。其他设备附件均按照高标准要求进行招标采

购。

3     �管道防腐

根据沿线土壤腐蚀性调查分析和阴极保护设计分

析报告，为保障燃气管线安全运行，有效延长管道寿

命，实现对管道的有效保护，本工程燃气管线防腐采

用三层结构聚乙烯防腐和外加电流的柔性阳极法阴极

保护的联合保护措施，非开挖施工燃气管线防腐采用

双环氧防腐和阴极保护的联合保护措施。

工程管道直接埋设段、顶管穿越段管道外防腐

采用挤压聚乙烯三层结构。管道防腐层由工厂预制完

成。管道防腐涂层的补口材料，采用环氧树脂/辐射

交联聚乙烯热收缩套（带）三层结构，与主体防腐材

料有良好的粘接性，达到主体防腐涂层的各项性能指

标。本工程在非开挖穿越段管道，采用普通级双环氧

防腐涂层防腐，其底层为熔结环氧粉末涂料，外层为

环氧混凝土涂料。补口补伤选用与环氧混凝土涂层配

套使用的专用材料。

工程电保护采用外加电流的柔性阳极法阴极保护

的设计。为方便今后的运行管理及维护评判，防止保

护电流流失，避免可能产生长线宏观电池腐蚀，在顶

管穿越房山地铁线和京沪高铁两端各设置了1个绝缘

接头。

同时，还要注意管道运输、安装过程中对防腐层

的保护、管道防腐层的施工质量及阴极保护站在管道

投产运营后的维护管理。

4     �管道敷设

管道采用直埋敷设，管道转向尽量采用弹性敷

设，当弹性敷设场地受限制时，可采用冷弯管及热煨

弯管来满足管道转向安装要求。弹性敷设管道与相邻

的反向弹性弯曲管段之间及弹性弯曲管段和人工弯管

之间，应采用直管段连接；直管段长度不应小于管子

的外径值，且不应小于500mm。

4.1  施工作业带清理

工程施工作业带宽度为20m，根据工程现场情

况，沿线计划设置临时小型堆管场，穿越公路、河流

等特殊地段施工作业带适当加宽。清理和平整施工作

业带时，注意保护线路标志桩，如果损坏要立即补桩

恢复，以便施工过程中能及时对管线进行监测。在施

工作业带范围内，对于影响施工机具通行或施工作业

的石块、杂草、树木、构筑物等用推土机清理干净，

沟、坎、坑、洼予以平整。对于作业带内的电力、水

利设施要加以保护。施工作业带清理及时做好记录。

4.2  管沟开挖

根据高压管道进入四级地区专家论证会要求，适

当加大管线埋设深度，设计管线埋深不小于1.5m，适

当增加埋深约至1.8m。管沟的开挖采用机械辅以人工

的方式进行，管沟开挖后人工清沟找平。遇有地下电

缆、管线、下水道及其它隐蔽物时，应与地方有关部

门联系，协商确定开挖方案，在地下构筑物附近3m

区域，原则上采取人工方式进行管沟开挖，以防止损

坏地下原有的设施。管沟开挖进行应按管道中心灰线

进行控制。管沟开挖时其断面尺寸必须准确，沟底平

直，符合设计要求。管沟坡比应根据现场开挖试验确

定，开挖尺寸必须达到设计要求，沟底平直，无塌
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方、无积水、无其它杂物，转角符合图纸要求。沟底

遇有废弃构筑物、硬石、木头、垃圾等杂物时必须清

除，并铺一层厚度不小于0.15m的沙土或素土，整平

压实至设计标高。管沟开槽后，与本管道交叉的其它

管线应根据要求采取保护措施，并核对其高程。

4.3  管道焊接

为保证焊接质量，在工程开工前特委托专业机构

对参加本工程施工的焊工进行专门培训，考核合格后

方可上岗操作。管道施焊前，根据设计文件提出的钢

种等级、焊接材料、焊接方法和焊接工艺等，进行焊

接工艺评定，并根据焊接工艺评定结果编制焊接工艺

规程。加强整个焊接过程的执行力检查，确保焊接工

艺规程得到严格执行。

加强管道焊缝检测。全部管道环焊缝进行100％

的全周长射线探伤检查，其质量应符合《无损检测

金属管道熔化焊环向对接接头射线照相检测方法》

GB/T12605的规定，II级以上为合格，I级片率在80%

以上。穿越公路等位置的管道焊缝、弯头与直管段

焊缝、三通与直管段焊缝进行100%全周长射线探伤

和超声波检查，其质量应符合国家现行标准《无损检

测金属管道熔化焊环向对接接头射线照相检测方法》

GB/T12605及《钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结

果分级》GB11345的规定，二者均为I级合格。

4.4  管沟回填及地貌恢复

管道回填前将阴极保护测试线焊好并引出，待

管沟回填时配合安装测试桩。管道穿越地下电缆、管

道、构筑物处的保护处理，在管沟回填前按设计要求

施工，并配合管沟回填施工。回填前，如管沟内有积

水，应将水排净再回填。管道沟槽不得采用冻土、垃

圾、木材及软性物质回填。管道两侧及管顶以上0.5m

内的回填土，不得含有碎石、砖块等杂物，且不得采

用灰土回填。距管顶0.5m以上的回填土中的石块不得

多于10%、直径不得大于0.1m，且均匀分布。管道回

填土夯实至管顶上方0.5m处，将两条黄色印有文字的

管道塑料标志带平敷在管道位置的上方，每段搭接处

不少于0.2m，带中间不得撕裂或扭曲。

4.5  管道转角与连头

管道连头由技术熟练、经验丰富的管工来完成。

连头所用钢管、弯头、弯管等材料材质、壁厚、防腐

层符合设计要求，连头组对、管道焊接符合规范的有

关规定。连头处作业面平整、清洁、无积水，管沟深

度符合设计要求；连头处人行通道修成阶梯形，沟

底宽度2.5m。沟壁应坚实，地质不良时应加设防护装

置。管道连头在沟上用半自动切割机切割下料，用磨

光机去除氧化层和加工坡口。管道转角连头时，根据

管沟开挖测量成果表中该处的实际转角角度，计算

出切线长和弧长，并进行实地复测，以确保下料的准

确性。下料时凭经验考虑热胀冷缩量，连头组装要尽

快完成，以免因环境温度变化造成对口间隙的改变。

连头采用外对口器对口，其装卸符合焊接工艺规程要

求。连头组焊采取的措施与沟下组焊技术措施相同。

吊装就位时吊具必须固定牢靠，设专人指挥、专人监

护，以确保施工安全。

4.6  标志桩的埋设

管道施工完成后，在管道沿线具备条件的区域设

置地面标志，包括里程桩、转角桩、分支桩、交叉桩

和警示牌等。线路标志桩在管线前进方向左侧1m处

设置，两个标志桩之间的距离不宜超过1km。

4.7  管道穿越

草桥供气工程一期全线非开挖施工52项，机械顶

管、水平定向钻、浅埋暗挖、保护箱涵等各种穿越方

式。管道经过地段要穿越化工管道、光缆、电缆、铁

路、高铁、河道等，部分穿越点埋深较深，施工难度

较大。测量放线时，应根据施工图纸将穿越位置标注

出来，并设地下障碍物穿越标志桩。其中穿越京沪、

京石高铁段，根据高铁设计单位要求采用箱涵保护方

式穿越。穿越新发地批发市场段采用人工浅埋暗挖方

式，全长225m，是该项工程中施工难度最大的穿越

工程。

5     �管线阀室

为保证管线有效控制，工程全线采用气液联动

全焊接球阀。在四级地区适当缩小阀门设置间距为

6km，阀室内设置灭火器材、可燃气体报警装置，信

号传输至调度控制中心。

6     �突发自然灾害防护

工程实施过程中一定要注意预防突发自然灾害，
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草桥供气项目从2012年2月份开工，集中施工期在6

月~8月，正处北京的雨季，项目实施中制定了严格

的防汛预案，施工项目部成立了防汛应急管理领导

小组，对洪涝灾害有应对措施及预案。配备防汛物

资，专库存放，专人管理。成立防汛抢险队，应付

突发事故。在进入雨季前由项目部组织一次检查，

检查重点包括仓库、休息室、暂设棚是否牢固，是

否有水泡、下沉倒塌危险，有危险的应采取加固措

施。对电气设备的防雨设施是否完备，用电设备的

绝缘、接地是否良好，防雨设施是否安全可靠进行

检查。对工程中的工作坑进行汛期特别防护。

由于各项防护措施得当，草桥热电厂供气工程

处于2012年北京市“7.21特大暴雨”的雨量最大的房

山、丰台地区，工程当时正处于紧张施工阶段，工程

施工现场遭受损失较小，未造成人员伤亡。

7     �措施建议

（1）认真做好高压力级制燃气管网建设前的施

工准备，委托有行业经验的专业机构进行安全预评

价，优化工程设计，节点工程选择合适的施工方案，

严格遵守各项施工规范。

（2）选用可靠的物资材料设备，管材、阀门及

防腐按照管道敷设环境，提高材料使用等级，建议特

殊地区使用L485材质管材，进入四级地区采用直缝

管，阀门采用气液联动焊接球阀；对所使用的设备及

其附件，严格进行施工安装前的质量检验，检验合格

后方可进行施工安装。

（3）严格挑选施工队伍，施工单位应建立质量

保证体系、具有丰富的输气管道施工经验，以确保管

道施工质量。施工单位应具有应急技术手段，能妥

善、可靠的处理施工中出现的意外情况。

（4）加强施工过程管理，保证工程施工质量达

到要求；对焊工进行培训考核，考核合格方可上岗操

作，按照工程实际情况对焊接工艺进行评定。

（5）建议学习、借鉴西气东输等项目工程管理

经验和工程监理经验，并组织施工单位学习、借鉴西

气东输的施工经验，确保工程安全、优质、高效。

（6）做好突发自然灾害防护措施及施工预案，

避免突发自然灾害对施工造成重大破坏和人员伤亡。

工程信息

经过一个多月的紧张施工，2012年12月，邯

郸市漳河生态园区天然气长输管线改迁工程顺利

贯通。

漳河生态园区是邯郸市重点开发区，为配合

该园区总体规划，邯郸华润燃气有限公司对已建

成投产的园区中路至民有北干渠段天然气管线进

行改迁。公司成立了工程指挥小组，制定了严密

的施工方案和应急措施，在实施最关键的新旧管

线接头工程中，现场工作人员和施工人员克服了

严寒低温、作业坑狭小泥泞、两处接头同时带气

作业焊接带来的诸多困难，安全掌控放散天然气、

邯郸市漳河生态园区
天然气长输管线改迁工程顺利贯通

切割旧管、封堵余气、下料、对口、打磨坡口、带

气焊接、无损检测、置换等环节，经过近17h的连续

作战，实现了带气接头平稳顺利竣工，三道焊口

一次性通过无损探伤检测，均达到了合格标准。

该工程是邯郸市天然气高压输气管线首例带

气接头施工，工程利用特殊黄油墙封堵旧管线断

口这一新工艺，消除了天然气在新旧管线连接过

程中产生火花而发生爆燃伤人的安全隐患，同时

也为今后天然气管线的抢险抢修工作提供了宝贵

经验。

（张宏超  朱慧  方志辉）


