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当前经济社会在进步，天然气这一燃料已经应用

在各家各户，方便了人们的生活，对提升经济效益也

起到一定的帮助。天然气在运输中保持着纯度，主要

依靠的是长输管道，而其自身也具有容易燃爆的特点，

所以，存在着一定的安全风险，容易导致安全问题出

现，所以，需要对天然气长输管道运行作出细化探究，

维护管道运输的安全性。

1 天然气长输管道安全运行的必要性

天然气主要利用安全可靠的管道输送方法，在具

体运输过程中，从本身性质和特征作为切入点，制定

具体明确的优化对策，尽可能减少系统运行影响因素，

确保系统稳定，让相关部门充分意识到天然气长输管

道安全运行的重要性。由于天然气是我国重要的能源

之一，具有较强环保效果，加快推进我国可持续发展

具有重要作用。管道建设是民生基础设施的一部分，

天然气管道在运行过程中也有可能会出现许多问题，

隐藏各种影响因素，根本原因在于天然气本身具有的

易燃易爆的特性，一旦泄漏到空气中，有可能对生态

环境带来污染，甚至引发火灾爆炸事故，加强天然气

长输管道安全运行管理就显得非常必要。

2 长输天然气管道所存在的安全问题

2.1 管道自身存在一定的质量缺陷

由于长输天然气管道使用所运输的物质比较特

殊，再加上大部分的长输天然气管道都敷设在地下，

所以对管道的质量有着极高的要求。而且在长输天然

气管道在使用过程中，因为部分管道自身存在一定的

质量缺陷，如管道外部防腐层破坏、管道焊接等问题，

导致长输天然气管道在实际运行中极易出现管道开

裂、穿孔等问题，进而影响管道的质量，难以保证长

输天然气管道生产运行的安全性。

2.2 设计文件方面的问题

天然气长输管道各设计单位的设计文件内容有着

较大区别，相对而言一些较大规模的设计单位的设计

文件更加规范，内容更详实；而一些规模小的设计单

位出具的设计文件缺少前期勘测成果等内容，具体针

对性差。首先，施工现场使用初步设计文件图纸等临

时文件而非正式的蓝图，没有设计单位设计许可专用

章和质保体系相关人员的签字；其次，设计文件中缺

少管道强度计算书和管道应力分析计算书等；再次，

关键施工工序引用标准不明，尤其是站场内压力管道

没有明确压力管道级别；设计文件中引用标准规范前

后不一致，引用标准非有效版本，例如无损检测标准

还在使用旧版 SY/T4109；试压参数还在引用 2014 版

标准 GB50369 中相关内容（GB50251-2015 中试压参

数相关内容已发生变更）等。

2.3 制度风险

目前，我国虽说在开展长输管道工程施工过程中，

已经取得了相关经验和优异的成绩。但是在实施阶段

依旧会发现许多制度方面的问题。比如：制度不健全，

有可能阻碍管道工程建设进度，无法保证管道工程在

规定时间内完成建设。特别是管道建设时，会发现在

管理、审批、施工等方面都会存在各种问题，影响工

程施工的进度。因此，国家相关部门还要继续完善落

实相关管理制度。

2.4 环境对管道运行所带来的影响

因为我国天然气能源分布区域与生产使用区域位

置较远，需要通过使用长输天然气管道来保证天然气

能源生产和使用的运输，而在这个较远的运输过程中
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管道时常需要面临着较为复杂的环境问题，特别是在

经过江河、山区等特殊地段时，更是容易为管道的安

全运行造成很大的影响。另外，因为大部分长输管道

常常会使用单线敷设的方式进行较长跨度的天然气运

输，在这较长跨度的天然气运输中不仅需要面临着管

道内部水蒸气、二氧化碳等气体的影响，而且管道外

部还需要面临土壤、雨水、地下水等多种环境的影响，

这些环境因素都会对长输天然气管道带来很多的不利

安全运行的问题。

2.5 外部因素

建设天然气长输管道项目时，外部因素同样会对

管道质量产生影响。具体来说，天然气长输管道项目

施工阶段、检修阶段、质量管理等阶段中的各类工况，

均会对天然气长输管道项目产生相应的影响。①天然

气长输管道施工建设中，由于所涉及的项目较多，部

分建设方会忽视天然气管道本身的特殊性，没有结合

天然气管道特征、质量控制要求，规范地落实各项施

工作业；②项目质量管理中，管理人员、一线施工人

员的综合素质同样会对管道建设质量产生直接影响。

比如，长输管道施工中的野蛮施工、管理混乱、施工

操作不标准等问题都会对管道焊接、安装质量产生影

响；③天然气长输管道所覆盖的范围较广，后期维护

管理难度大，一些建设方的养护意识不强，在后期缺

乏对管道的维护保养，继而导致管道线路上的违规停

放、挖掘、搭建、偷盗问题出现，最终导致管道运行

中的质量风险严重。

3 加强天然气长输管道安全运行管理的策略

天然气长输管道工程往往投资较大，建设施工中

对问题处理不当，而不能通过工程施工质量和安全验

收，这将使各参建单位都承担不同程度的损失。为了

避免这些情况的发生，切实提高天然气长输管道施工

监督检验工作质量。

3.1 提高长输天然气管道自身的质量

首先，由于长输天然气管道在实际的运行中，不

仅仅需要面临内部运输介质的腐蚀性问题，而且还需

要遭受外部极其复杂的环境因素影响，导致管道的内

外壁都非常容易出现质量问题，因此，可以通过使用

涂层的方式来保护管道的内部和外部，避免管道与土

壤和气体产生接触，提高管道质量的同时，也算是为

管道设置出第一道安全运行保护防线。其次，由于长

输天然气管道所输送的介质通常带有极强的腐蚀性，

管道在长期的运行时间推移下，非常容易造成管道的

腐蚀穿孔泄漏，不仅会对环境造成很大的破坏，而且

还会危害人们的生命财产安全。所以可以使用电保护

法对长输天然气管道进行抗腐蚀防范，通过利用牺牲

阳极和阴极保护的方式对管道进行保护，使管道的金

属表面腐蚀电流可以趋于零，从而提高管道的抗腐蚀

性，达到提高管道质量的管理目的。最后，因为腐蚀

破坏是长输天然气管道运行中最常出现的一种质量问

题，所以也可以利用介质的方式对管道进行抗腐蚀处

理，通过使用化学药剂、涂层、除尘净化等多种措施

使管道表面形成一种能够抗腐蚀的介质，使管道的杂

质能够保持在允许的含量范围当中，进而达到管道抗

腐的效果，确保长输天然气管道自身的质量。

3.2 合理设计长输管道参数，加强加工工艺水平

根据设计结果的各类数据，首先，应该对管道的

材料进行严格的管理和控制，择取出适应环境的管道

材质，保证管道的强度达到标准，拥有较强的抵抗压

力作用，可以抵抗腐蚀性；其次，依据设计的结果，

保证管道铺设的合乎情理，研究好地势、高度差等因

素，保证它们对管道的不良影响作用降至最低。对长

输管道加工工艺的研究是一项重要的内容，加工工艺

水平的提升，有助于保证管道更加符合应用情况，减

少其承担的内应力，在运行的阶段，保证其处于合理

的压力承受范围里。

首先，在焊接加工的处理阶段，应该针对于焊缝

做出加强处理，处理之前先进行预热，最好是应用螺

旋焊管的形式；其次，在安装管道时，依据实际的走

势，调整管道的走向，可以适当的增加人为安排，多

布置一些 L 型、Z 型走向；促进管道制约形式的转变，

加入一些强化工艺，比如固定、导向形式的支架；预

先应用管道应力的分析软件，展开细化的模拟计算，

这样便于制定出贴合的处理措施，将内应力消除。

3.3 健全安全风险管控制度

结合长距离输气管道系统特点，合理制定明确的

风险管控制度，构建完善的安全管理体系，确保长距

离输气管道系统能够符合安全、环保的运行标准。在

对长距离输气管道系统进行风险安全评估工作时，与

考核机制相结合，但是在具体实施过程中，安全风险

评估机制没有全面落实到位，导致惩罚机制依旧没有

发挥作用。根据实际情况，加强构建健全的奖惩机制，

不断激励长输管道系统的安全管理人员，长期保持积

极、热情的工作态度，进一步增强安全管理意识，加

强注重安全风险管理工作，从本质上减少重大安全事
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故发生。制定长距离输气管道保护机制，对于违反规

定的工作人员立即采取严厉的惩罚，杜绝类似行为发

生。长距离输气管道巡回检查和管道维修管理、应急

处理制度相结合，充分保障长距离天然气运输管道安

全稳定。全面控制管道运行数据，使天然气运输温度

和压力达到规定要求，不断减少天然气水合物，堵塞

输气管道系统，提高输气运输效率。制定 HSE 管理体

系，根据长距离输气管道系统特征，要求所有工作人

员全部参与安全管理活动，规划相应的优化措施，广

泛收集文件资料，全方位分析长距离输气管道系统以

往发生的重大安全事故，优化和完善安全风险管控制

度，尽可能的减少重大事故发生率。

3.4 加强长输天然气管道的环境防护

由于大部分长输天然气管道都敷设在地下，不一

样的管道敷设位置，需要面临着不同的地理环境的差

异，特别是对一些需要穿越山川、河流、公路等这些

地理环境差异较大的管道，极有可能为长输天然气管

道带来不可忽视的安全生产运行问题。因此，为了提

高管道安全防范，必须要加强长输天然气管道的环境

保护来确保长输天然气管道的安全运行。

首先，应该加大对环境防护的重视，通过根据不

同管道的位置进行准确的统计和建档，并根据不同区

域的天气变化进行专项检查，同时为不同环境的管道

制定出科学的防护措施，以保证不同区域管道都能够

得到相应的安全防护，确保长输天然气管道的生产运

行的安全。其次，大部分长输管道的跨度较长，在这

较长的跨度中常常会因为环境恶劣问题，影响长输天

然气管道检测的时效性，使天然气长输管道存在发现

和解决问题不及时等问题，增大了天然气长输管道的

生产运行的安全隐患。因此，需要给与不同地区环境

的管道检测的高度重视，通过把不同地区的环境作为

长输天然气管道的检测基础，按照国家相关的标准规

范的同时，并应用先进的检测手段对不同区域的长输

天然气管道进行定期的内检及外检，从而及时的发现

并处理管道生产运行安全问题，保障长输天然气管道

运行的安全。

3.5 创新管道质量管理模式

天然气长输管道的施工难度大，地质条件复杂，

为提升管道项目的建设质量，相关人员可创新管道质

量管理模式，将 EPC 管理模式应用在天然气长输管道

质量管理中。基于 EPC 模式，相关人员应制订详细的

质量管理计划，分别结合天然气长输管道项目的工程

概况，分析项目建设中涉及的施工技术、主要工艺、

项目特点等。然后，按照 EPC 合同中的相关规定，分

析管道项目涉及方案的可行性，并利用问责制度，多

层次地规范项目建设中的质量管理流程。比如，在长

输管道项目施工管理中 EPC 模式下，管理人员可从各

个阶段入手，系统地对项目施工活动进行监管，从施

工阶段的各个环节排查质量隐患，制订质量管理计划，

设置详细、可参考的质量标准，借此督促施工人员有

序地完成长输管道施工任务，同时确保管道施工符合

相关技术标准，并且能够按照天然气管道的质量要求

如期竣工。

3.6 按照工程进度计划，尽可能加大抽查数量和频次

天然气长输管道施工受多方面原因而影响进度计

划，监检人员要随时关注工程进度情况，在材料进场、

施焊、无损检测、防腐补口等关键工序实施时能够进

行现场检验，并且要对这些关键环节加大抽查力度，

要覆盖每一个受检单位，甚至要覆盖每一个材料生产

单位、焊接机组等个体单元；在满足检规抽查数量的

基础上，尽可能增加抽查频次，随时掌握管道施工质

量状况直至施工结束。

4 结语

综上所述，通过上述长输天然气管道所存在的问

题我们可以得知，天然气能源的使用对现阶段社会与

经济的发展有着极大的影响。但是由于天然气能源自

身的性质外加使用需求比较特殊，在运输中时常出现

运输安全生产等问题。因此，为了更好地保护长输天

然气管道的安全，相关部门应该加强长输天然气管道

安全运输及生产宣传与教育的同时，采取有效的措施

对长输天然气管道使用技术进行深入研究和应用，进

而提高长输天然气管道生产运行的安全水平，使长输

天然气管道可以创造出真正的应有价值，促进社会与

经济进一步的稳定发展。

参考文献：

[1] 白宇博 . 天然气长输管道安全防范及其平稳运行策
略探讨 [J]. 石化技术 ,2021,28(12):176-177.

[2] 何庆鹰 , 黄庆江 . 天然气管道安全运行危害因素及
防范措施探讨 [J]. 石化技术 ,2021,28(03):193-194.

[3] 陈旺东 . 天然气长输管道安全防范及安全生产运行
的对策研究 [J]. 中国石油和化工标准与质量 ,2021,41 
(03):9-11.

[4] 李晓坤 . 石油天然气长输管道线路的选择及施工技
术研究 [J]. 数码设计 ,2020(09):15.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Ref138931067
	_Ref138932575
	_Ref138932594
	__laibo_office_citation__
	_Hlk38613356
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	59njwm1688733736289
	60tajx1688733767283
	61kpre1688733804014
	87ypvt1688734048979
	12wcnz1688734255668
	6apsl1688734255670
	14lpkp1688734255671
	21fioq1688733708181
	73lrev1688734309760
	45okmf1688734309760
	25inkv1688734309761
	75xojx1688734309761
	39vvjf1688734309761
	92miwt1688733708182
	76zmkb1688734309761
	37yktv1688733708182
	66pqic1688734432270
	49gmgy1688734432270
	28ivvl1688734432271
	20blwr1688734480098
	8adbg1688734480098
	1joeq1688734480098
	59xseu1688733708183
	21xcmm1688734641370
	1ejdm1688733708184
	33wlpm1688734641370
	69kxwb1688734641370
	71jtez1688734641370
	76qewp1688734692098
	95rela1688734692099
	38qrqo1688734692100
	69kyjz1688734738279
	5livt1688734738279
	33ewtn1688734882890
	61zlys1688734882890
	3rxne1688734882890
	31aryl1688734882890
	20zozi1688734882890
	54hvep1688734882890
	12jcde1688734882890
	69omcu1688734882890
	67mjil1688734882890
	85iedb1688734942127
	3jojx1688734942127
	51hzoy1688734942127
	25wwdy1688734942127
	40uxiz1688734942127
	41gsgg1688734942127
	57aqxz1688734942127
	64ebww1688734942127
	89nhss1688734942127
	_GoBack

