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远传表是适应时代潮流的产物。相对无线集抄远

传表，IC卡远传表依靠其较强的通讯能力、在线充值

与IC卡充值方式相结合的功能，以及相对简便的安装

和维护，是可以适应网络时代用户对充值体验的便利

性、及时性的需求，同时也对网络暂时无法覆盖的区

域用户有较好的适用性。因此，在城市范围内进一步

推广IC卡远传表的应用是极有现实意义的。
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以深圳为例浅析燃气管网的详细规划设计

摘       要：  市政详细规划是指导规划落实和项目实施的重要文件，对于支撑市政建设和促进城市稳

定发展至关重要。本文针对当前燃气管网详细规划中存在的一些问题，探讨输气管道和

配气管网的设计思路，结合实例进行分析并提出建议。

关  键  词：  详细规划   燃气管网   输气管道   橙线   配气管网   用气指标   水力计算

Detailed�Planning�of�Gas�Transmission�and�Distribution�Pipeline�
Zhang�Xv,��Lin�Feng��

Abstract： ���Municipal�detailed�plan�is�an�important�part�of�urban�planning�implementation,�also�critical�to�
support� the�municipal�construction�and�promote�the�development�of� the�area.�In�view�of� the�
existing�problems�in�detailed�plan�of�gas�network,�the�paper�focus�on�the�planning�ideas�of�Gas�
transmission�and�distribution�pipeline,�and�put�forward�some�suggestions.

Keywords： ������Detailed�plan�����Gas�network�����Gas�transmission�pipeline�����the�“orange”�line�����
������������������������Gas�distribution�pipeline�����Gas�index�����Hydraulic�calculation

1      引言

近年来，天然气事业发展迅猛，对环境质量和清

洁能源的强烈诉求，使得各地政府愈加重视燃气工程

规划的编制，指导城市燃气工程建设。笔者在参与不

同地区的规划工作中发现，各地的燃气工程规划编制
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存在较多问题，尤其是燃气管网的详细规划设计，主

要体现在以下几个方面：

（1）缺乏与上层次规划、城市详细规划和其他

专业管线的衔接。不同层次的规划间相互矛盾，规划

设施及廊道没有体现在用地规划中，规划实施阶段时

设计难，协调难，落实难。

（2）对输气管道规划不够重视。城市高压管道

属于重大危险设施，近几年来已经出现了数次高压油

气管道的安全事故，在规划层面做好管道的安全控制

并提出管理指引，能够大大降低风险水平。

（3）管道规划深度把握差，市政配气支管的规

划内容比较单薄。

（4）专业性较为薄弱，设计者主观性、经验性

较强。对水力计算环节不够重视，仅作为编制任务之

一，弱化了其优化管网布局和管径的作用。

在《城镇燃气规划规范》发布实施之际，笔者希

望通过归纳管网规划的经验和心得，结合相关规划案

例，浅谈市政详细规划编制中的燃气管网规划设计。

2     详细规划的任务要求

市政工程规划分为总体规划、分区规划和详细规

划3个层面，与城市规划基本一致，逐层深化[1]。其中

详细规划与城市详细规划相匹配，在燃气工程方面需

要从本专业角度对城市详细规划的布局提出调整和建

议，同时依据上层次专项规划和城市详细规划确定的

用地布局，具体布置规划范围所有的燃气场站和市政

管线，同时提出相应的建设技术要求和实施措施。由

于城市详细规划已具体落实到每片、块建设用地上，

确定了包括地块主要用途、建筑密度、建筑高度、容

积率等容量指标，对规划燃气管网提出更高的要求，

编制深度应能够指导初步设计和施工设计。

详细规划一般只在重点地区和特殊要求地区编

制，往往是多专业同步编制，燃气工程属于其中的一

部分，因此需要在规划建设目标、空间布局和建设时

序上综合协调。但在目前实施的相关规范和技术手册

中，对燃气管网规划设计仅提出了原则性规定，同时

很多指导性意见沿袭了过去中低压配气系统规划的经

验，难以指导当前的管网规划设计。

3     燃气管网分类

燃气管网是燃气输配系统的重要部分，根据其功

能的不同，可以分为输气管道和配气管道[2]。输气管

道指经城市门站调压后至配气管网之间的一段管道，

根据压力级制的不同，又可以分为输气干线和输气支

线，输气支线通过调压器可以与用户支管相连。配气

管道指直接为用户服务的管道，转输流量大的为供气

干管，转输流量小的为配气干管，连接用户的管道为

支管。输气和配气管道之间通过调压器作为分界，一

般来说输气管道的压力大于配气管网。随着城市规模

的不断扩大和用户对不同压力级别的要求，输气管道

在系统中所占比例不断提高，较高的输气压力同时对

周边城市活动形成了一定风险。

4     输气管道

4.1  设计思路

在详细规划中，输气管道规划设计的主要任务是

对上层次规划的深化落实和安全控制。一方面，总体

图1  燃气管网分类

燃气管网

输气管道

输气干线 高压A：2.5MPa＜P≤4MPa

高压B：1.6MPa＜P≤2.5MPa

次高压A：0.8MPa＜P≤1.6MPa

次高压B：0.4MPa＜P≤0.8MPa

中压A：0.2MPa＜P≤0.4MPa

中压B：0.01MPa＜P≤0.2MPa

输气支线

供气干管

配气干管

配气支管

配气管网
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规划中确定的输气管道的大致路由应在本次详细规划

中转化为具体的管位，主要思路如图2所示。

与城市控制性详细规划对细分地块提出“容量控

制”相对应，在燃气工程详细规划中，应对输气管道

的水平净距及防护措施提出“安全控制”要求，即

“定性、定位、定量”。输气管道工作压力大，一旦

出现事故，将对周边居民的生命财产安全造成巨大的

威胁，做好“安全控制”，能够有序引导城市建设活

动，在规划阶段将危险水平降至最低。

定性，即明确区内规划及现状输气管道的压力级

制、管径、壁厚和敷设形式，作为下一步控制安全防

护净距的依据。

定位，即明确规划及现状输气管道管位，其中现

状管线管位应与实际相符，同时还需要收集现状和

规划高压电缆、电气化铁路和城市轨道等的详细路由

资料。

定量，即明确规划及现状输气管道与周边建构筑

物和其他对输气管线构成影响的电气化设施管线的安

全间距。

根据定性研究结果，结合定位数据，依据规范中

对安全净距的要求，确定输气管线走廊宽度，在其

范围内不得安排任何与之相冲突的建设项目，对于安

全净距不能满足要求的，应依据规范采取相应的防

护措施。

4.2 “橙线”控制——以深圳为例

根据2014年数据，深圳人口密度达到了每平方

公里5 398人，成为全国乃至世界人口密度最高的城

市之一。目前，已经进入存量时代的深圳旧城旧村改

造频繁，基础设施用地已极为紧张，面临难以为继的

问题。曾经敷设着高压、超高压燃气管道的周边现已

发展成为城市建成区、密集区，容易由于第三方破坏

等因素引发安全事故，构成城市安全的重大隐患。对

此，深圳在国内首次提出划定城市“橙线”。

“橙线”是指为了降低城市中重大危险设施（含

现状的和规划新增的）风险水平，对其周边区域的土

地利用和建设活动进行引导或限制的安全防护范围的

界限[1]。为加强包括城市高压燃气管道在内的重大危

险设施及其周边影响范围的控制和管理。目前已经编

制《深圳市橙线规划（2007-2020）》、《深圳市橙线

补充划定》，并制定了《深圳市橙线管理规定》，在

《深圳市近期建设规划（2006-2010）》中就已经正

式将“橙线”作为城市空间管制的手段，将相关安全

要求落实到空间上。

目前深圳市各片区编制的法定图则、详细蓝图、

图2  详细规划中输气管道的设计流程

与城市详细规划在编单位协调
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城市更新以及市政工程详细规划，均以“橙线”作为

重要的规划依据。在相关“橙线”规划中，在相关高

压、超高压的油气管道安全评估报告的基础上，提出

了以下控制要求。

（1）控制范围：是指安全评估中的事故死亡范

围，其范围内除市政设施、交通设施（专指道路及场

地，不包括建筑）外，禁止规划建设其它设施。

（2）限制范围：是指安全评估中的事故轻伤范

围，其范围内除影响区禁止规划建设的设施外，不得

规划建设住宅、宿舍、私人自建房、商业、商务公

寓、大型厂房、研发用房、办公、其他配套辅助设

施，其他类别的建筑允许建设，包括仓库（堆场）、

物流建筑、市政设施、交通设施。

（3）影响范围：是指安全评估中的事故影响范

围，其范围内不得规划建设幼儿园（托儿所）、游乐

设施、文化设施、文化遗产、体育设施、医疗卫生设

施、教育设施、宗教设施、社会福利设施、特殊建

筑，其他类别的建筑允许在影响区建设。

5     配气管网

上层次总体规划从宏观上把握全区的燃气输配

系统发展趋势，由于研究范围和编制深度的原因，在

配气管网规划方面，仅涉及到干管的规划内容。在详

细规划阶段，地块已按主要用途、建筑密度、建筑高

度、容积率等容量指标细分，在深度上应该达到区内

市政道路上的配气管道规划，能够指导初步设计和施

工设计。规划要求一方面深化落实上层次供气干管规

划意图，根据计算负荷分布，结合路网布置配气管

道，另一方面通过管网水力计算，确定合理的管径和

管网规划方案，主要思路如图3所示：

管线
名称

控制范围
（m）

限制范围
（m）

影响范围
（m）

西二线管道
（4.0MPa）

15 27 50

城市高压天然气管道
（4.0MPa）

15 27 50

长输天然气管道
（10.0MPa）

32 55 154

成品油管道
（4.0MPa）

15 30 50

迭福LNG接收站进气管
廊（1.0MPa）

25（距离隧
道两侧壁）

表1  高压超高压油气管道的“橙线”控制要求

图3  详细规划中配气管网的设计流程
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其中，用气指标的选取以及管网水力计算是配气

管网规划的最重要的两个方面，却又往往被规划设计

人员忽视。

5.1  用气指标的选取

用气指标的选取是负荷计算的基础，直接关系

到预测负荷的准确程度和后续规划管网的承载力和经

济性。在详细规划阶段由于地块细化至用地类型、面

积、容积率和建筑密度，宜采用分类建筑面积年用气

指标法预测，有条件的可采用建筑单体年用气指标法

预测。同时根据居住人口密度，通过人均用气指标法

等不同预测方法互为校核。一般用气指标可参考上层

次总体规划或当地标准，在缺乏资料的地区可参考相

近城市经验，但在有条件的情况下应作专题研究。以

深圳市分类建筑年用气指标为例，如表2。

5.2  水力计算

管网的水力计算，也叫做管网建模、管网模拟、

管网分析或管网平差，旨在通过对管网系统的模型进

行分析和处理，了解系统在不同条件下的运行情况，

可以提供许多有价值的信息，是燃气工程设计、系统

运行和管理中重要的决策手段之一。

5.2.1 管径选择

水力计算的目的就是选择管径，根据规划初步

方案中燃气管网的布局和预选的管径建立模型，并在

正常运行和事故不同工况下进行管网平差，在保证系

统经济性和可靠性的前提下，确定合理的管网规划方

案。并不是通过管网平差计算，充分利用了总压降的

配气管网就是最佳方案，一个好的设计，是在远期规

划区发展到一定程度后，仅需要增加部分配气管道向

用户供气即可，具有较好的弹性和延展性。

一般来说，由于流量随着离气源的距离增加而减

少，管径也随之减小。对于供气干管来说，在气源和

其他地区管网之间应按“通径”原则连通，同时采用

较大的管径，一方面保证某一气源发生故障时仍能正

常供气，另一方面预留一定的系统扩容能力，能够接

纳一定的潜在用气负荷。配气管道应取较小的管径，

一是保证系统的经济性，减少管材损耗，另外由于压

用地类别 用地类别（中类） 分类建筑面积年用气指标（m3/m2·a）

居住用地（R）

一类居住用地（R1） 2.2

二类居住用地（R2） 2.2

三类居住用地（R3） 3.3

四类居住用地（R4） 4.4

商业服务业用地（C）
商业用地（C1） 一般为1.6~3.2；旅馆用地：4.0~30.8；办公用地：0.4~0.8

游乐设施用地（C5） ≤0.5

公共管理与服务设施
用地（GIC）

行政管理用地（GIC1） 0.4~0.8

文体设施用地（GIC2） ≤0.5

医疗卫生用地（GIC4） 0.2~4.4

教育设施用地（GIC5） 1.1~3.3

宗教用地（GIC6） ≤0.5

社会福利用地（GIC7） 3.3

特殊用地（GIC9） 0.4~2.5

工业用地（M）
新型产业用地（M0） 0.4~0.8

普通工业用地（M1） 生活用气：0.6~1.7；生产用气按实际需求量计算

区域交通用地（S1） ≤0.5

交通场地用地（S4） ≤0.5，不含社会停车场（库）

发展备用地（E9） 0.4~2.2

表2  深圳市分类建筑年用气指标[3]
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降大，管道事故的影响面较小。在选择管径时应控制

可选择规格，减少将来采购管材和管件时的难度。

5.2.2 详细规划的管网特点

详细规划一般只在重点地区和特殊要求地区编

制，决定了这个层次的规划是区域性的，无法对全域

的管网系统通盘考虑，具有局限性。对于区外的管网

系统，在本次规划中相当于“灰箱”，能够掌握一定

的信息包括现状设施及管网情况，但由于规划资料及

研究范围的限制，远期的规划情况甚至意图是不清晰

的，所以往往在水力计算中将规划区内的管网作为一

个独立系统来考虑，在一般情况下这样的简化是合理

的。当出现研究范围内管网来气接自区外和周边有供

气设施的情况，或者事故工况下区内设施不能满足供

气需求时，就不能忽略区外管网设施对本区的供气。

5.2.3 某片区详细规划水力计算

以深圳市某片区燃气中压管网规划图为例（见图

4），规划范围呈“L”型，区内现状燃气管道均与区

外管网互联互通，由邻近的两座调压站供气。仅从管

网结构上而言，为保证系统的完整性，不能忽略区外

管网对本区水力工况的影响，但由于区外管网及供气

设施不在本次规划范围内，难以判断至规划期末燃气

系统的发展情况，增加了建模的难度。

在本次规划中，为保证燃气系统的完整性，使

得计算结果能够符合实际，同时能够降低管网建模难

度。一般情况下，区域间较大流量的燃气传输主要通

过供气干管实现，配气管道主要承担较小的转输流量

和分配负荷，对区外管网建模时，可以忽略管径较小

的配气管道，保留DN200~DN400的燃气供气干管；

为符合规划期末燃气系统的发展预期，模型应依据上

层次规划，落实规划供气干管；由于在模型中，1#、

2#调压站仅通过供气干管与规划区内燃气管网连通，

没有体现对区外供气范围内的用气供应，因此不能直

接将调压站的供气规模和出口压力作为输入条件直接

输入，在本次规划中，根据实际管网运行情况及计算

经验设定连接本区供气干管的工作压力，作为初始条

件，具体情况如表3所示。

在正常工况下，规划的3#和4#调压站已经满足区

内的供气需求，在建模时可以不考虑与区外管网的联

通，减少计算的工作量。在事故工况下，仅考虑一个

气源点难以支撑全区的燃气供应，在建模中加入上层

次规划及现状的供气干管，结合实际管网运行数据，

简化为供气压力为0.17MPa的供气点考虑，经计算能

够满足区内供气需求，在区外调压站供应能力富裕的

条件下该系统是可靠的。经过检验，管网模型经上述

图4  深圳市某片区燃气中压管网规划图

规划天然气中压管道

上层次规划中压管道

规划天然气中压管道

现状天然气中压管道

规划天然气调压站

现状天然气调压站

规划范围

图    例
图    例

现状天然气中压管道

规划天然气调压站

现状天然气调压站

规划范围
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简化后与实际计算结果相差不大。

6     总结

本文从输气管道和配气管网两个方面探讨了燃气

详细规划的设计思路，并对输气管道的安全控制、用

气负荷指标以及管网的水力计算结合实例做了重点

阐述。综合上述分析，燃气管网的详细规划应注意以

下几点：

（1）应根据编制深度的不同，明确总体规划、

分区规划和详细规划各个层面规划任务和要求，避免

本末倒置；

（2）输气管道的安全控制一直是设计者容易忽

视的问题，在详细规划阶段应依据相关规范及地方

标准，与区域控制性规划相结合，提出相应的控制

指引；

（3）配气管网是详细规划的重点，应注意整理

和分析当地用气实际，通过水力计算指导规划建设，

也要重视近期建设和与其他专业管线综合。

随着全国各地积极开展示范区和新区的建设，燃

气工程乃至市政工程作为城区建设的先导，越来越受

到重视。规划的好坏，决定了规划落实和项目实施能

否顺利进行，希望本文中介绍的案例及建议对规划设

计人员有所帮助。

设计工况 正常工况
事故工况

（不考虑区外管网连通）
事故工况

（考虑区外管网连通）

计算负荷 37 947Nm3/h 70%正常工况 70%正常工况

供气设施情况
3#调压站：20 000Nm3/h
4#调压站：20 000Nm3/h

3#调压站：3万Nm3/h
4#调压站：3万Nm3/h

1#调压站：34 000Nm3/h
2#调压站：34 000Nm3/h
3#调压站：20 000Nm3/h
4#调压站：20 000Nm3/h

输入条件 调压站出口压力：0.2MPa 调压站出口压力：0.2MPa
供气干管供气压力：0.17MPa
调压站出口压力：0.2MPa

水力计算结果

3#调压站分配转输流量：
18 782Nm3/h
4#调压站分配转输流量：
19 165Nm3/h
最不利供气点压力：
0.147MPa

出现负压区，模型不符合管
网平差要求

1#调压站事故，2#调压站流量：
20 000Nm3/h（满负荷）
区外供气量：
6 563 Nm3/h（占区外调压站供气规模10%）
最不利供气点压力：0.157MPa

2#调压站事故，1#调压站流量：
15 520Nm3/h
区外供气量：
11 043Nm3/h（占区外调压站供气规模16%）
最不利供气点压力：0.14MPa

表3  管网水力计算结果
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