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0 引言

天然气作为当前城市的清洁优质燃料，随着城市

的发展及天然气运用的开发利用，天然气输配管网是

燃气企业的重要组成部分，与企业的发展及安全息息

相关，天然气依靠输配管网输送，是目前最为安全便

捷的输送方式，关系到燃气输送的安全及质量。

1 某地级市城镇燃气输配系统的发展历程及现状

以某地级市最大的城市燃气公司输配管网系统为

例，该公司目前规模为管网供气压力 0.28MPa，输配

系统采用三级调压，2022 年供气量为 2.5 亿 m3，经营

范围覆盖城区，一个县区及一个国家高新区，拥有小

时最大接气量为 250000m3 的天然气接收门站一座；液

化天然气气化站五座；小时最大供气量为 2000m3 的 

CNG 减压站一座；库容量为 400m3 的液化石油气站一

座。截至 2022 年，市政主干管总约 1200km，庭院管

约 1600km，居民用户约 40 万户，工业用户约 300 户，

商业用户约 1300 户。

目前天然气以管输天然气为主，液化天然气作为

应急调峰。中压天然气管网布置，目前供气区域中压

燃气管道设计压力为中压 A 0.4MPa，供应用户采用区

域或楼栋调压。供气区域主干管网以所确定的远期规

模和负荷分布来布置，而街区、庭院管网和地上设施

则应以近期规模和负荷分布为依据。中压管网供气干

线力求环状敷设，城区输配管网大环为主，为方便切

断控制环内管网采用枝状管网敷设。环枝结合敷设可

保证安全供气条件下，方便维修燃气管道及发展新用

户。

环网管径的确定以保证远期供气能力和管网水力

可靠性为原则，需对管网可能出现的最不利工况进行

水力计算校核。如果事故发生在最大负荷日高峰时段

最不利点，环网仍能保证该日高峰流量的 75%。

该城市城镇燃气输配系统的发展历程第一个阶

段：自行规划，自行建设（1993-1998 年），气源为

LPG。90 年代该公司 LPG 气化站竣工并投入使用，该

城市开始了管输供气，6 年时间，管输气供气区域覆

盖了城区几个重要片区。1992 年，该公司的输配系统

设想为建立 15 座 LPG 气化站，先“单站小网”后“多

站同网”的输配供气模式，由于多方面原因，最后输

配系统发展为“1+N”模式：1 座 LPG 气化站供应主

管网 + 多个瓶组点供应微管网。

该城市城镇燃气输配系统的发展历程第二个阶

段：统一报建，随路建设，连成一网（1999-2006 年），

气源依旧为 LPG。1999 年，政府出台楼盘燃气管道 

“统一报建”政策支持，加快了该市区燃气的发展，

极大提供了城市燃气管道气化率，使该城市的燃气管

网覆盖市区大部分片区。2006 年 11 月，某大桥下游

穿越燃气管道建成，江南江北片区实现联网，形成了

两个气化站联合主供、多个瓶组点辅供，消除微管网。

该城市城镇燃气输配系统的发展历程第三个阶段： 

以点带面，全力引入天然气（2007-2012 年），气源

为 LPG 和 LNG 短暂并存。2006 年，该地区出现了第

一个天然气工业用户，同时第一个 LNG 气化站建设完

成，标志着该市从此步入天然气时代。2009 年，该地

区开始大力引进天然气，同时着手制定天然气相应的

技术规范。2012 年第二个 LNG 气化站顺利完成建设，

天然气置换试点小区成功实施置换，该地区城市燃气

管网输配系统全面发展。

该城市城镇燃气输配系统的发展历程第四个阶

段：满足市场需求（2014-），形成了以管输天然气

为主要气源，液化天然气应急调峰的输配模式。2013

年，该城市天然气门站项目建设完成并接收上游供气

试运。2014 年，该城市天然气置换工作全面启动。同

时启动主要主干道的燃气管道建设，使得片区跟片区

的燃气管网连通。同年，正式接通西气东输二线气源，
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成为该城市又一管道天然气主供气源。随着另一条过

江管竣工，天然气门站正式与气化站实现互通，整个

城区全面使用长输管线输送的天然气，原气化站转化

为调峰气站使用。整个城区实现环网供气。

2 国内城镇燃气输配系统现状

我国城镇燃气输配系统主要有以下特点：

天然气已基本成为管输燃气唯一气源，城市上游

天然气有多源管道供应。基本实现“分级输配、环网

供气”，城市间管网互通。管网采用不同的压力级制

是比较经济的，避免浪费材料。另外用气需求有差异，

各类用户需要的燃气压力不同。城镇燃气输配系统压

力级制的选择、场站的布置，是根据燃气供应来源、

用气量及分布、地形地貌、施工和运行等因素，经过

多方案择优选取安全可靠且技术经济合理的方案。城

镇燃气干管宜按逐步形成环状管网供气进行设计。这

是为保证可靠供应的要求，否则在燃气管道检修和新

用户接管安装时，用气影响面就太大了。

规模城市的高压环网输配系统已经形成，对于一

定规模的城市，建设高压环网的作用不仅仅是输配，

还能起调峰的作用，由于高压管本身输送压力高及管

容大的特点，高压环网同时具备了一定的自主调峰能

力及储气能力，可以将高压环网视作调峰储气的方式

之一。因此，对于具备条件的城市来说，虽说高压管

网的投资建设投入较高，但还是十分有必要的。

城镇燃气管道技术标准、相关规范基本定型，燃气

技术标准及规范近期都陆续更新完善，覆盖面及要求 

也在逐步提升。例如 GB50028《城镇燃气设计规范》、

GB55009《燃气工程项目规范》、CJJ33《城镇燃气输

配工程施工及验收规范》、GB15558《燃气用埋地聚

乙烯 (PE) 管道系统》、GB27791《城镇燃气调压箱》、

GB17820《天然气》等等。

城镇燃气管道输配系统已迈向高科技发展，网信息

化运维管控已经初步达成。SCADA 系统、管网 GIS 系

统、应急指挥系统已成为大部分城镇燃气企业的标配，

大多数具备一定规模的城镇燃气企业已建设 SCADA 

系统、GIS 系统，部分企业已完成各系统的整合并建

成应急指挥系统。

燃气管道建设的“依规合标”基本落实，已形成

规划—可研—建设—运营的格局，相关法律法规逐步

健全，相关政府职能部门赋予了相应职责及成立了专

门管理职能科室，企业依规合标开展管网建设及运营

日趋完善。

城市燃气管道入城市综合管廊已进入实践阶段：

对国内的城市地下综合管廊建设而言，早在 2015 年，

国务院办公厅就地下管廊建设的工作目标进行了相关

要求：到 2020 年建成一批具有国际先进水平的地下

综合管廊并投入运营。

GB50835《城市综合管廊工程技术规范》中，增加

了天然气管道采用综合管廊方式敷设时的技术规定。 

从城市发展的角度来说，地下综合管廊的建设，对于

集中规划、集中管理，优化城市空间布局都是有利的，

燃气管道入综合管廊具备管道可视化、可实时操作处

置的有点。目前国内已有包头、沈阳、哈尔滨、广州、

郑州、青岛、杭州、成都、长沙等多个城市实施燃气

管道入综合管廊。

智能燃气输配系统开始进入主流燃气公司的试验

阶段，管网计算机仿真技术已成功应用，智慧燃气的

发展，直接将 SCADA 系统、GIS 系统以及管网仿真系

统相互结合，实现智慧化管理。深圳燃气、港华燃气、

新奥燃气等各大燃气企业都已逐步开展管网仿真技术

的应用。燃气管道建设已进入过程信息化管控和关键

工序自动化制作、其他工序标准化实施。各类信息系

统的应用、全自动焊机等自动化设备的出现，使得燃

气管道建设过程管控更加标准化、规范化。

燃气管道完整性管理开始实施，GB32167《油气输 

送管道完整性管理》2015 年发布，使燃气管道完整性

管理工作由企业的自发行为上升至强制要求，推动完

整性管理的广泛应用。

各城市燃气公司纷纷成立创新研究机构：深圳燃

气、港华燃气、新奥燃气等各大燃气企业均有独立的

创新研究机构。

3 城市燃气输配系统未来的思考

燃气输配系统未来面临的问题，笔者认为可以从

以下方面着手：

如何做细、做实输配系统的规划发展、建设运营，

使之符合高质量发展的要求；如何改变目前输配系统

存在的主要问题，解决燃气输配管网基础管理薄弱、

燃气生产调度、燃气管网日常维保、燃气事件应急等

技术手段落后、输配能力不均衡等。

3.1 做好输配系统方面的人才培养

将“工匠精神”落实到燃气输配系统的建设、运

维工作中，“工匠精神“的基本内涵包括敬业、精益、

专注、创新等方面的内容，现阶段国家、省、市越来

越重视燃气方面的技能竞赛。传承工匠精神，锤炼匠
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心匠艺，是为了托起城市燃气安全管理服务发展的重

责。燃气工匠从精湛技艺的追求，到工匠文化蔚然成

风，最终是工匠精神的凝练和传承。

3.2 积极探索新技术、新材料、新工艺在输配系统中

的应用，施工新技术、新产品的应用

在城市燃气管网建设中，采取合理先进的施工技

术对其进行保护，基于管线位置、深度等要素进行保

护技术的选择。同时，积极采用新技术、新产品对管

线工程进行建设。尤其是土体沉降、土体加固、自动

焊接、燃气管道管控技术、复杂管线施工等方面，要

结合项目实际，选取先进的施工技术进行建设。

3.3 加大输配系统信息化完善、整合力度

SCADA 系统即数据采集与监视控制系统，在城市

燃气智慧管网的应用中，通过对城市燃气管网运行进

行全方位监控，实时采集终端数据，以计算机为中枢、

以通信技术为神经、以 RTU（远程终端）和传感器为

行动，进一步控制自动化系统，进而实现数据采集、

设备控制、测量、参数调节以及各类信号报警等功能。 

GIS 系统即地理信息系统，其主要功能包括数据的采

集和数据转换。基于其强大的地理空间分析能力和

图形处理能力，以及快速查询功能和定位搜索功能，

GIS 系统得到了广泛应用。在城市燃气管网的智慧化

建设中，利用 GIS 系统，依托计算机处理复杂地理信

息，可以较好地分配燃气网络，与传统的分配方式相

比，更灵活、操作性更强、实用性更高。

3.4 运行数据管理要深入完善

城市燃气管网的数据来源复杂，且由于管网处于

地下，要实现数据采集，需要布设监测设备，这对老

旧管网提出了更高要求。硬件上，对现有管网进行改

造，布设数据监测、采集硬件。软件上，对硬件设备

采集到的数据通过软件平台进行分析、整理，同时，

还要保障数据安全可靠。通过对温度、湿度等数据的

自动监测和分析，可实现管理决策科学合理，执行方

案及时、可靠，有效提升城市燃气管网的安全运行水

平。

3.5 智能管理平台大而全、专业平台小而精

目前主流的燃气管网运营管理模式为系统化平台

管理，主要是指燃气管网的内部应用和外部服务，以

及支撑系统等纳入统一的系统化管理平台进行管理，

做到对管网运行关键位置的自动检测，应用模拟算法、

遗传算法、神经网格算法等对事故进行预警和数据处

理，并通过系统化平台管理建立空间数据和属性数据

之间的连接，保证系统的有效调配和使用。物联网技

术和智慧城市的发展，为未来城市燃气智慧管网的运

行奠定了技术和管理基础。通过物联网技术和智慧城

市建设运行制度，更多地连接城市运行管理的方方面

面，做到万物互联，一方出现问题，系统平台将进行

智能化判断和处理。如此，不仅可以提升城市燃气管

网的运行水平，还能改变智慧城市建设的运营模式，

实现社会经济和谐统一发展。

3.6 共同努力，积极实践，形成输配系统的系列技术

标准和有关的岗位标准

随着《燃气工程项目规范》GB55009-2021 的发布 

及实施，会有越来越多的关于设计、施工、运维的法

律法规及规范出台；高要求的企业标准会争创先进领

先水平。

3.7 探索输配系统的建设、运营管理机制

目前在高压管网的建设中，已经有主流燃气公司

采取建设及运行一体的公司，纷纷成立高压管网公司

或运行部门，统筹管控整个输配系统，成立门站、气

化站、场站及调压站及高压管网一体运维、调度的部

门或公司。

3.8 加快人才队伍的培养

尽快培养出燃气输配系统规划建设、运营等方面

的管理型、技术型和技能型人才，加强人才队伍建设

需要培养，要高度重视人才队伍建设工作，把建设人

才队伍作为支撑发展的第一资源，打好“人才引进”、

“人才培养”、“人才激励”、三张牌，完善人才培养、

改进人才评价机制、健全人才激励机制，为企业乃至

社会输出人才。
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