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□  武汉市天然气有限公司（430051）王原凤  徐姜  宋麒

燃气管网缺陷处置失当的风险控制

摘       要：  对管网泄露采取系统控制的缺陷和泄露后的应对失当，这两项是燃气经营企业运行管理中燃气安

全事故发生的重要原因，通过有效的组织管理措施和技术措施，对处置失当的风险进行系统控

制，避免燃气泄露事件演变为火灾、爆炸等安全事故，最大限度减少人员的伤亡和财物的损失。
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武汉市燃气管道自上世纪80年代供应人工煤气

开始建设，经过近30年的发展，武汉市使用天然气

的居民有100多万户，工业和商业用户近万户，各

类通气输配运行管道5 233.62多km，其中高压管道

146.88km，中压管道1 388.87km，低压管道及庭院管

道3 698.87km（截至2012年8月）。随着城市扩张及

功能不断完善，与燃气管网敷设在地下的还有供电、

供暖、通信、军事设施以及供排水等城市基础设施。

相互交错、并列以及繁多的地下设施施工状况，对燃

气管网的安全运行带来了很大的干扰和挑战。如何在

城市燃气给社会生产和生活带来方便的同时，也能提

供一份安全的保障，成为燃气管网风险控制及管理的

重要工作。

燃气管道的缺陷和燃气易燃易爆有毒的性质决

定二者成为燃气安全事故管理的危险源。天然气易燃

易爆并快速释放能量的特点和危险物质的存在是危害

产生的最根本原因，输送天然气的管道是约束、限制

这种能量和危险物质的设施措施，燃气设备故障或缺

陷、人为失误和管理缺陷3方面失控成为导致燃气安

全事故的必要条件，决定事故发生的可能性。管网缺

陷处置是保证输送天然气管道的完整性，避免天然气

泄露及控制安全事故的发生是燃气企业风险控制的重

点工作。

对历年发生的燃气安全事故报告进行统计分析，

对管网泄露采取系统控制的缺陷和泄露后的应对失

当，这两项是燃气经营企业运行管理中燃气安全事故

发生的重要原因。针对性研究解决这两类问题，对于

燃气安全事故隐患的控制有积极的意义。

1      对管网泄漏采取系统控制的缺陷和对策

1.1  缺陷分析

（1）燃气管道设施使用、维护管理制度不健

全、异常情况处理措施缺乏及管理制度执行力不到

5      结论

2003版标准中的50Pa蒸汽压力适应当时蒸箱主

要蒸制米饭、馒头等主食食品的要求，随着社会的发

展，为了满足海鲜、肉食等不同蒸制食物加热的要

求，同时考虑蒸箱生产加工的局限性，在节能环保的

原则下，2012年修订“燃气蒸箱”行业标准对蒸汽压

力技术指标确定为500Pa。
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位，不能有效对可能存在泄露的部位进行预防性的处

置（如连接部位密封材料老化的更换，管道防腐层破

损产生锈蚀并泄露）；

（2）管网巡线人员未进行有效的全面专业技能

培训，不具备全面排查泄露情况的专业技能；

（3）巡线检查的文件对燃气管道设施隐患各种

表现形式的收集、汇总及形成原因分析不够全面，不

能及时发现和甄别泄露情况。

1.2  采用的对策和技术措施

要把对燃气设施泄露的排查、对泄露区域的控

制、对泄露部位的及时修复作为风险控制的前置重

点，通过有效的组织管理措施进行系统管理。

（1）严格推行燃气管网及燃气设施的计划性维

修。通过实施燃气设备设施的正常维护保养和定期进

行大修及更新，避免因超期服役导致燃气设施集中在

一个时段发生故障而疲于应对的不利局面，造成更大

的损失；通过巡线员定期对照管网系统图纸进行泄露

排查来发现可能存在的其他的非系统性的偶然性因素

导致的泄露情况（比如，管道设施因时间及环境变化

而导致的泄露及管道附近机械开挖施工等外力意外作

用在管道上导致的泄露），及时进行修复或采取有效

控制措施避免发生意外。

（2）实行巡线员是燃气管道安全的第一责任人

制度，巡线人员必须接受培训考核合格才可以独立承

担巡线工作，保证巡线员具备的专业技能可以面对检

查过程中异常情况，能做出恰当的判断、处置。城镇

燃气经营企业通过对区域燃气管网及设施的数量预估

工作量，安排合理数量的巡线人员分区域负责。

（3）巡线员使用规定的可燃性气体浓度检测仪

（ppm级浓度检测）按巡线工作要求定期（每天）对

管网进行巡查。

2      燃气管道泄漏的应对失当和对策

2.1  泄露情况的应对失当主要表现

（1）对泄露危害存在侥幸心理，没有危机风险

意识、不判、轻判、误判或者漏判；

（2）机械式按部就班的进行漏点检查，不分轻

重缓急，不考虑时间拖延的情况恶化会导致更大的

威胁。

2.2  应对措施

（1）提高危机、风险意识，对任何形式、任何

大小泄露都不能放过，必须做技术管理评估，可能产

生的最坏危害后果作科学估计，从而采取防范效果更

强的应对措施。

（2）一定要找到泄漏源。不能停留在现象分析上。

（3）现场泄露确实存在的燃气管线，立即实

施抢修计划.对周围用户用气没有影响，立即进行修

复；抢修需要通过停气或降压的措施才可以实施修

复的，则采取在泄露区域临时打硬围（高度不低于

1.8m）进行隔离，防止火源意外落在泄露区域导致事

故发生。在调度管理部门的区域停气工作协调到位

后，按制度规定的工作程序进行停气及降压操作，环

境条件经测试符合施工要求后再进行修复；对比较复

杂和危险的泄露情况，开挖后，找不到泄露点，不能

确定修复的部位，如果处理不当，就会造成安全事

故，需要特别谨慎并及时处理。

2.3  实际工作中发生过的典型案例

案例一：难以确认泄漏点的处置

2012年2月16日，我公司汉阳管线所郭茨口管理

站巡线员上报玫瑰南街47号编号YZF0522阀门井内检

查漏气。经抢修部门核查，阀门及井内接头均无泄

露，分析判断为附近管道泄露并通过土壤进入井室，

将该处泄露区域打围，在管道沿线打探孔后确定泄露

区域开挖。当天晚上8：30开始开挖，拟在找到漏点

后按停气时限规定，在晚10：00后停气断管维修。但

开挖后未找到准确的漏点，后续断管抢修工作无法进

行，只能将开挖区域全部打围进行隔离，并安排人员

现场值守，疏导周围行人和车辆。17日，技术人员查

看现场及分析工程技术资料发现，该区域曾是盐业公

司仓库，土壤中含盐量高，腐蚀作用较强，埋地的钢

管在年积月累的腐蚀作用下形成了穿孔，腐蚀是渐进

增加，泄露累积到一定的量后才得以发现，开挖后气

体消散，不易准确找到泄露点。为避免隐患造成安全

事故，经过综合分析制定技术改造方案，将该区域钢

管更换为PE管，于当晚10：00实施改造。并采取跟

进措施，在随后的两个月内采取每日上午和下午分别

检查该处阀门井及相邻井室内的可燃气体泄露情况，

确认该处管道更换后确实消除了漏点，才取消特别措

施，恢复正常状态的巡线检查范围。这是一次比较及

王原凤等·燃气管网缺陷处置失当的风险控制



20 城市燃气·月刊

燃气技术 Gas Technology

时的应对处置，不仅避免了可能发生的安全事故，

案例二：误判及延迟处置

 2009年4月27日晚11时11分，广西某市英华路半

山丽园小区路段下水道发生爆炸，沿路十多个井盖被

炸飞。事故造成两人受伤多辆路过车辆受损。经过当

地燃气公司抢修人员一整夜寻找，在事发路段附近青

山路找到被下沉路基砸断的燃气泄漏处。经抢修，

4月28日下午4时，受事故影响区域恢复供气。

4月24日下午4时左右，半山丽园小区物业人员在

门口就闻到了浓重的气味，反映到物业管理处后，工

作人员马上拨打燃气公司的抢修电话。6时许，燃气

公司的抢修人员到现场进行检测，直到事发前都未找

到是何处发生泄漏。

至4月28日零时30分许，抢修人员在青山路通往

秀山花园的燃气管道接口处发现燃气气味，怀疑该

接口处可能存在燃气泄漏现象，对这个怀疑点开挖

检查。4月28日凌晨4时许，燃气公司挖开该段部分路

面，找到了燃气泄漏源——附近路面下的路基下陷，

路基与水泥路面间出现了50cm左右高的空洞。路面

下方一块1m3大小的混凝土块掉落，砸断了从此穿过

的一根燃气管道。燃气管道被砸断的位置也正好与

该处的下水道十字交口相交，泄漏的燃气从此处进

入下水管道而扩散。泄漏点在青山路青秀山庄前，爆

炸点在英华路半山丽园，从爆炸点到泄漏点的距离约

有600m。

在这个案例中，燃气公司在当天下午到现场经过

检测，确定燃气泄露后，应根据该区域管网图纸、管

道运行压力、该区域控制阀门位置和泄漏浓度，果断

关闭阀门，采取放散稀释措施并逐段泄露排查，是可

以避免此次燃气安全事故发生的。他们的按部就班和

处置时间上的延迟导致了事故的发生。

案例三：重视信息、举一反三、主动作为的处置

方法

2012年某日武汉市天然气有限公司维修人员接到

用户户内泄露的报告，在入户检查后发现户内立管有

比较严重的锈蚀情况，检查人员根据立管安装时间和

锈蚀情况，敏锐地扩大检查范围，通过在该条立管的

其他用户及该小区其他楼栋检查，锈蚀的情况不同程

度都存在。

调查分析结论是：如用工具剥离锈蚀部位会立

即导致泄露；如等用户报泄露后再进行更换维修，用

户没有及时发现，或用户家中有泄露而人不在家，会

发生爆炸燃烧等极大的安全事故，导致财产的损失和

人员的伤亡。调查的情况及时反映到公司管理层，采

取主动分步整改措施，即重新设计安装在厨房部位外

立管，分户穿墙套管引入各住户厨房接燃气表，废除

原来腐蚀严重的内立管，彻底消除腐蚀导致泄漏的隐

患。通过整改，避免了可能发生的安全事故，也保障

了用户的用气安全。对武汉市老的居民小区内报告的

泄露进行重点核实，举一反三，积极作为，帮助我们

避免更多的安全事故发生。

类似的案例较多，燃气企业只要能认真解剖，研

究教训、总结经验、形成规范，把案例变成实际工作

的指南，能有效的提高管道工作人员的技术、管理水

平，能够有效的控制风险。

2.4  第三方损害造成燃气管道设施泄漏的控制处置

实行发现管道隐患的第一报告人制度，提高了

巡查人员的责任意识和完善工作方式，对社会发生隐

患事故的控制比例大为提高，燃气企业安全管理的主

动控制处置有效性明显体现。截止2012年8月底，武

汉市天然气管道泄露抢修维修次数为1 548次，其中

1 544次泄露的发现报告来自于公司一线巡线人员检

查，社会（公司以外）报告泄露次数为4次，占总处

理次数的0.25%，而2011年同期的比例为0.76%。

2.4.1 对于巡线报告的隐患处置工作要求

接到第三方施工及准备施工的情况报告，管理站

启动跟进联系、施工监护的程序进行管理。

①各个管理站的专业监控人员按规定程序向现场

的施工单位或建设项目的业主单位发联系函，告知其

施工区域内燃气管道和提供管道位置信息资料，并宣

传《城镇燃气管理条例》对保护城镇燃气管道设施的

相关规定，与施工单位、建设单位签订施工期间对燃

气管道采取保护措施的安全协议。

②根据施工区域的燃气管道设施布置情况，编制

施工监护的预案。施工监护预案内容包括绘制施工区

域管网布置简图，标示相关控制阀门的位置及控制

阀门关闭后受停气影响的居民和工业商业用户详细情

况。同时通过检查对应的控制阀门的开闭操作是否有

效，以应对现场发生意外导致天然气泄漏后的紧急情

况处置，及时关闭对应的控制阀门，避免发生燃气泄漏
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后的次生灾害产生更严重的安全事故。施工监护预案

由管理站现场负责监护的机动人员编制，由管理站站

长检查核实后报技术管理人员审核。审核无误后在管

理站和调度部门各存一份。若发生意外，调度部门可以

根据抢修预案及时指导现场的泄露控制及安排抢修。

③工程施工期间每天检查燃气管道周围的情况，

并做详细记录，对可能导致管道破损的行为，则在现

场进行监护和指导，确保发生意外时可以及时采取措

施，避免燃气泄露后因为缺乏控制而产生更严重的安

全事故，直到施工状态结束，道路回填并恢复原状。

④ 主动服务，配合第三方施工单位，共同协商

处置控制隐患。

案例四：

房地产高层建筑深基坑施工过程的监护控制，

这类建设项目深基坑开挖施工过程中，燃气管网施工

监护的难度比其他项目更大，环境变化情况更复杂。

燃气企业主动服务、配合建设单位处置现场隐患有实

效。在汉阳区龙阳大道上的“人信汇房产”项目（基

坑开挖深度达到地面以下12m，5栋高层建筑的地下

部分为3层），为商品房设计在原来的燃气管道上方，

做过管道迁改工作，迁改的临时管道在其工地围墙内

2m左右的位置。从围墙施工开始就已经列入了我们

的施工监护管理范围，监护人员每天都会进行检查。

2012年3月29日上午，该工程的基坑因为坑底下

部埋设的污水管泄露冲刷基坑底部，导致基坑上部靠

燃气管道敷设方向的边坡出现裂纹，燃气管道随时有

可能随土体垮塌被拉断而漏气。施工单位及时根据监

护人员提供的电话向管理站报告了紧急情况。抢修人

员30min内到现场进行检查，确定控制阀门的位置，

将现场的情况和处置建议向公司相关部门汇报，征得

同意后，及时关闭了该处的控制阀门，避免管道被拉

断后造成大量泄漏及在施工工地和周围产生爆炸和燃

烧的安全事故。阀门关闭使该区域近1 400户用户停

气，为确保在安全的情况下尽快恢复向用户供气，

29日晚上实施了新的改管方案：在基坑上部稳定的部

位重新敷设一段管道作为替代，并于30日上午7时准

时为用户送气到位。积极配合服务，不仅保护了燃气

管道的运行安全，也为施工单位消除了隐患。

2.4.2 居民小区内、工业企业厂区内第三方施工的处置

①实行社企联动防治，建全社会监督机制  这些

地方发生第三方施工行为情况比较隐蔽，单靠日常巡

线工作，由于时间和空间上的局限，不能确保全部及

时排查并跟进监护。为避免这些地方形成检查系统的

疏漏，我们与小区内的业主委员会或物业公司、工业

企业的燃气设施管理部门建立联动联防的机制，确定

社会监督员，建立了联动联防小区及企业用户台帐。

②巡线员检查燃气设施，定期走访联动成员，向

该区域宣传安全使用燃气知识，贴宣传画及分发安全

使用燃气的宣传手册，告知有任何燃气使用的疑问立

即打燃气服务热线电话，可以及时获得帮助。另一方

面，如果在区域内有需要施工的情况，请相关人员务

必通知管理站，由管理站安排巡线员到现场提供燃气

管道位置的资料，以帮助施工单位在施工过程中避免

损坏燃气管道及造成不必要的损失。

③对重要用户供气设施的控制处置

在我们的管辖区域内有较多燃气供应的高关联

度工业企业，如汽车生产、精密铸造、玻璃等大型生

产企业，燃气管网泄露的紧急处置过程中的紧急停气

会造成这些企业的重大经济损失，比如，生产玻璃的

窑炉整条生产线的报废及更大的安全事故发生。为避

免这样的情况发生，我们一方面有针对性的分别编制

了各重要企业燃气管网泄露抢修紧急预案，有计划的

与相关企业实施预案的演练，另一方面，在管网建设

和改造过程中，将这些企业的供气燃气管道成环，增

加控制阀门，在处理周边管道泄露的过程中，不影响

这些企业的正常生产。对于没有条件使管网成环供气

的企业，在实施紧急停气之前，会采取临时措施先控

制泄露现场，再与企业联系，给予企业必要的准备时

间，在企业确定可以停气之后再实施停气的管道紧急

抢修。抢修完毕后，按规定的程序逐步送气到位。

把运行中成功的经验变成企业运行的标准，让标

准化的作业保障燃气经营企业运行安全状态。针对管

网运行中出现的超出技术管理文件列示的新情况，我

们进行了案例汇总并上报公司相应业务管理部门，在

部门的业务工作会议中进行讨论和分析并总结，作为

一种特定管理应对模式进行推广执行，避免在其他区

域发生类似情况后应对不当造成不必要的安全事故。

以上经验告诉我们，有效的系统管理，及时的现场沟

通和恰当的现场技术处置措施是控制燃气泄露安全事

故发生的一个重要的管理手段。

王原凤等·燃气管网缺陷处置失当的风险控制


