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城市燃气中低压输配系统
供气能力分析及对策研究

摘       要：  随着城市燃气中低压管网用气负荷的增长及管网规模的不断扩大，因管网结构不完善导致

的供气能力不足问题日益显现。本文以国内一线城市A市为例，阐述了中低压燃气输配系

统存在的供气问题，从负荷增长、管网结构变化、施工质量等方面分析了造成管网供气能

力不足的主要原因，并在此基础上，提出应对措施及优化建议。
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1     概述

根据国家发展改革委及住房和城乡建设部发布的

数据，2023年全年国内天然气消费量3.945×108m3，

同比增长7.6%，全国城市燃气管道长度已超过9.8× 

105km。随着我国城市燃气市场的快速发展，管网基

础设施建设也日趋完善。以国内一线城市A市为例，

其第一版天然气输配系统规划于2006年正式发布，经

过十多年的建设完善，形成了高压-次高压-中压-低

压四级压力级制管网，连通了门站、调压站、LNG气

化站等多种供气场站，构建了“多气源、多压力管

网、互联互通、功能互补”的供气格局。上游天然气

气源通过门站进入城市燃气管网，经多次调压后进入

中低压管网系统，供应至末端城市燃气用户，包含工

业、商业、公福及民用户。作为城市燃气供气系统的

关键一环，中低压输配系统具有结构庞大、用户需求

多变、受城市规划影响大等特点。近年来，随着城市

发展、用户增长、以及管网结构变化，中低压输配系

统在供气能力方面的问题逐渐显现[1]。因此，A市中

低压输配系统供气情况进行的深入研究，对于提升我

国城市燃气系统的整体水平具有重要的现实意义。

2     主要问题

2.1  部分次高-中压调压站供气负荷高

对于中压管网而言，其气源主要来自于次高-中
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压调压站。为保障供气安全性及稳定性，调压站的供

气路一般分为主供气路和备用供气路，其中备用供气

路可在主供气路出现故障或检修时启动以保障正常供

气。对A市30个次高-中压调压站冬季高峰小时供气

数据分析发现，7个调压站的实际供气流量已超过主

供气路设计流量，在供气高峰时段必须开启备用供气

路才能满足用气需求。供气设备长期高负荷运行易产

生偏流、异常震动等问题，对于厂站供气安全性和稳

定性造成不利影响。

2.2  部分管网片区运行压力低

冬季寒潮时期，因供暖、热水使用和烹饪需求上

升，城市燃气用户用气量大幅增长。2023年冬季，A市

高峰小时用气量达到了40万m3/h，高流量运行引起供

气高压损，加上中压主干管道上的断点、瓶颈影响管

网供气能力，致使末端用户供气压力降低。其中，A市

中压管网盐田片区、龙华片区、龙岗片区的供气压力低

于部分工业用户供气设备稳定运行的最低压力要求。

中压管网供气压力低还会造成调压器工作稳定性差，

2023年因压力低导致调压器异常报警18 721单，同比

增长了46%。

3     原因分析

3.1  用气需求增长加大管网负荷

根据A市用户管理系统数据统计，近三年来城市

燃气用户数大幅增长，从2020年261万户增长至2023

年513万户，增长了97%。高峰小时用气量由2020年

29.1万m3/h增长至2023年40万m3/h，增长了38%。随

着城市燃气管网规模的持续完善及用户量的增加，

未来几年内城市燃气用气需求还将进一步增长。A市

《城市燃气管网系统布局规划2023-2025年》文件

指出，至2025年，城燃用户冬季高峰小时用气量预

计达到73万m3/h，届时中低压管网供气将面临更严

峻的考验。

3.2  城市规划调整引起用气结构变化

受城市规划调整、“瓶改管”项目实施等因素影

响，城燃用户分布及用气结构也随之发生改变，原本

供气能力富余的区域，逐渐变成气源不足或压力低

区。比如，根据相关规划文件预测，A市新增前海片

区高峰小时气量约为0.8万m3/h，新增深港合作区高峰

小时用气量约0.85万m3/h。而按照管网输配系统建设

进度，以上两个规划片区建设完成前，配套供气调压

站暂不具备投产条件。因此，两个规划片区的新增用

户将由现状调压站及中压管网供应，届时大幅增长的

用气负荷将对现状管网供气造成影响。

3.3  管道迁改、改造等形成供气断点

因地铁工程、水务工程、通信工程及道路改造等

各种工程建设需要，每年城市燃气地下管线迁改工程

量也非常多。根据A市城燃企业GIS系统数据统计，近

三年因管线迁改项目累计废弃了地下燃气管线143km。

2022年国务院发文要尽快启动实施城市老旧钢质燃气

管道更新改造工作，为了加快完成改造任务，部分市

政钢质管道在未完成PE建设的前提下就实施废弃封

堵，形成了新的断点。如图1所示，图示红色管线为

当前带气的DN400 PE管线，黑色管线为其他管径带

气管线。2022年底因老旧钢管改造项目的实施，图示

蓝色老旧D325钢质管道废弃，因该过路管建设周期

长且协调难度高等原因，该段钢管废弃时延布龙公路

穿越东西干道未建设新PE管道，导致在此处形成断

点，对日常供气造成不利影响。

3.4  阀门配置不足造成供气影响大

因市政阀门配置不足、或设计不合理等因素，随

着管网扩展及后端用户增加，致使管网中停气范围超

10 000户的风险点不断增加。一旦发生管道抢维修事

件，因阀门关闭受影响停气的用户数量多，对燃气企

业的社会服务形象造成负面影响。如图2所示，当图

示位置1号至4号阀门直接连通的市政管道发生事故

时，需对图中红色管线区域进行停气处置，受停气影

类型 2020年 2021年 2022年 2023年

城燃用户数（万户） 261 374（+43%） 419（+12%） 513（+22%）

城燃用户年用气量（亿m3） 9.5 11.2（+18%） 11.6（+3%） 12.1（+4%）

城燃用户高峰小时用气量（万m3/h） 29.1 35.0（+20%） 36.9（+5%） 40（+9%）

表1  2020年—2023年A市城市燃气用户及用气情况
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响的用户数将达到11 440户。对该区域管网拓扑路由

进一步分析发现，如果在2号阀门与4号阀门之间管道

上增设阀门，可有效减小停气范围。

3.5  对管网完善工作不够重视

当前城市燃气管网新增项目主要来源于新用户的

供气配管、市政管道迁改、老旧管网改造等，管径和

路由大多基于新用户的用气需求及道路条件予以设计

实施，管网在运行一段时间后会出现气源不足、连通

性差、压力低等问题。因此，管网运行管理单位应定

期对现状管网进行供气能力评估，梳理影响供气的断

点、瓶颈等问题，通过完善管网结构予以优化。当前

各运行管理单位对管网供气评估及完善工作的重视度

不够，随着用气需求的不断增长，最终管网供气能力

不足问题逐渐显现。

3.6  施工问题造成供气“栓塞”

在管道设计和施工过程中，因设计期统筹不到

位、建设期施工质量差等原因，也会导致现状管网在

运行时形成供气“栓塞”。一是因建设期选取管径时

未统筹考虑管网现状，大管径连接小管径形成供气

瓶颈造成压损大。如图3所示，紫色管线为DN315 PE

管道，因在三通接头处采用红色的DN160 PE管道连

接，形成供气瓶颈。二是现场施工阶段管件选型不合

图2  某片区中压管网关阀分析图示

图1  因管道改造形成主干管道断点图示
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理，比如采用两个鞍型三通代替普通三通，或者接头

处采用多个弯头连接等现象屡见不鲜。三是新建管道

清理不到位，管道在投产前因吹扫不到位，残留的泥

沙、积水等形成管内堵塞点。

4     应对措施

4.1  优化中压管网气源配置

针对当前部分次高-中压调压站供气负荷高的问

题，一方面有序推进新增高-中压调压站、次高-中压

调压站建设工作，加快气源不足区域的新增场站项目

建设进度。另一方面，开展调压站的供气测试工作，

掌握各调压站的实际最大供气能力，为冬季高峰供气

优化提供依据。同时，启动高负荷运行调压站的改造

工作，通过增设调压供气路、扩大单路供气能力等措

施提升调压站的整体供气能力，并进一步提升调压站

的运行效率和安全性。

4.2  中压管网供气评估及完善

中压管网供气评估是指对现状中压管网主干管道

连通性及压力监测数据展开分析，结合近期和远期各

片区的用户发展和规划情况进一步评估管网的供气能

力。利用现有的GIS数据分析市政管道供气路径，梳

理主干管道上存在的断点和变径点，建立管网待完善

点清单。根据SCADA系统监测数据确定管网供气压力

低点，向上游延供气路径溯源寻找造成压力损失的断

点和变径点，通过连通断点、增大瓶颈点管径完善管

网结构，提高供气能力。另外，还可以利用管网仿真

分析和压力测试等手段评估管网断点和瓶颈对供气的

影响[2]。对于因管道造成的供气断点和瓶颈，可以利

用管网仿真技术，对完善前后的计算结果进行比对，

确定该完善点项目的必要性和提升效果。对于因施工

质量问题等造成的供气瓶颈，可以通过在管道上布置

压力监测点，排查压降较大的位置，开挖确定实际原

因后予以改造。例如，A市燃气公司针对图4所示用

户供气压力低的问题，组织开展压力监测与瓶颈排查

工作。通过在图示6个位置安装压力测试仪表，排查

出监测点4与5之间压降高达0.07MPa，是压降主要原

因。现场开挖后确定瓶颈为施工质量问题引起，如

图5所示，因施工时三通处未设置限位卡致使支路管

穿过支管道内壁造成供气通道堵塞，经改造消除瓶颈

图4  压力监测点位布置图示
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后末端压力得到有效提升。

4.3  管网规划建设应统筹全面

当前，大多城市燃气管网规划设计与运行业务管

理单位不同，而规划设计又往往是分阶段实施的，缺

少统筹及跟进管理机制，导致分段设计的市政管道存

在未联通的断点，以及因不同项目选取管径不同造成

的供气瓶颈。因此，建议管网规划设计应基于现状管

网供气分析的结果，统筹考虑后期运行需求，选择与

周边片区管网一致的管径，并对各个片区管网距离、

连接形式等关系进行全面分析[3]。同时，为确保管道

设计规划能得到有效的实施，一方面建立管道规划

期、建设期、运行期的项目管理链条，建立长期的跟

进管理机制，让各阶段规划设计效果能落实到实际建

设运行上；另一方面，建议加强各环节的监督和质量

管理，避免因设计问题和施工问题造成的运行瓶颈。

4.4  管道作业应分析供气影响

燃气管道一般敷设在城市道路两侧，周边地下空

间内还遍布着输油管道、给排水管道、通讯线路等。

受到道路施工以及其他管线施工的影响，燃气管道周

边的第三方施工数量居高不下。据统计，A市燃气管

道周边施工工地数量全年累计超过1万个。为了降低

管道带气运行带来的事故风险，部分主干管道一般选

择在周边地下空间施工期间予以封堵停气。管道的封

堵会引起供气路径发生变化，甚至造成下游供气压力

降低，导致部分用户供气异常，这种情况在多段管道

同时封堵停气时更为常见。因此，建议管道作业前利

用管网仿真技术分析管道停气对整体供气的影响，及

时调整作业方案，避免供气异常事件的发生。如图6

所示，蓝色圈选位置现状运行的中压DN200管段因配

合市政施工需进行封堵，仿真分析结果显示，封堵后

高峰供气时段图示红色多边形区域内供气压力将明显

降低，部分用户压力将低至0.07MPa，无法满足其设

备运行要求。因此，为保障稳定供气，建议该施工项

目避开高峰供气时段实施。

4.5  利用日常运行资源完善管网

对于阀门配置不足的问题，建议开展专项研究，

梳理并建立阀门增设计划，并充分利用日常管道改

造、抢维修作业等予以实施，有效避免道路重复开

挖。同时，加强对闲置不带气管道的管理，经评估

后，通过补充资料、开展强度和气密性试验后重新启

用，提高现状管网供气能力的同时，有效利用资源。

5     结语

随着城市基础设施的完善，燃气用户量快速增

长，中低压管网结构日趋庞大复杂，燃气运营企业应

注重对中低压管网供气能力的评估。通过优化场站配

置、完善管网结构、加强管道施工质量管理等手段消

除供气不利因素，全面提升系统供气能力，保障管网

的高效运营及用户稳定供气。
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图5  瓶颈点三通位置管道连接实拍图

图6  中压市政管段封堵前后仿真压力图示

（a）封堵前                                   （b）封堵后


