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能源是推动社会经济发展的关键。作为一种清洁

型能源，天然气在人们的日常生活与工作中发挥着极

为重要的作用。聚乙烯天然气管道是输送天然气的主

要媒介，在城市市政道路及小区内的分布极为广泛。

在城市建设力度不断加大的过程中，城市中的供水管

道、通信、电缆以及道路等方面的改造力度也越来越

大。而在具体的改造施工过程中，定向钻与开挖施工

作业的实施，对聚乙烯管道的运行安全有着直接的影

响。如何做好管道定位，保证管道运行的安全性，成

为相关部门的首要任务。

1 聚乙烯天然气管道的泄露原因

1.1 管道质量不达标

管道的材质与质量，对于天然气的运输过程有着

直接的影响。对天然气管道泄露的原因进行分析，发

现主要与管道质量不达标有关。一般情况下，对管道

质量影响比较大的因素主要有两个，一个是管道材料

本身问题，另一个是管道生产过程中的管理问题。例

如，在管道生产或管道施工中，如果没有对管道的焊

接质量、安装质量进行严格的控制，没有做好施工安

全管理，那么天然气的运输过程必然会面临各种安全

隐患。

1.2 管道遭到腐蚀

管道腐蚀，也是导致聚乙烯天然气管道泄露的一

个原因。分析管道遭到腐蚀的原因，主要与天然气中

含有硫元素或其他酸性元素。这些杂质的存在，就可

能发生氧化反应，并对管道内部产生腐蚀。

1.3 阴极保护失效

在对聚乙烯天然气管道进行防腐处理的过程中，

需要做好阴极保护工作，即直接将电流添加到管道金

属材料的外部，使管道金属材料产生阴极反应，以此

来降低管道遭到腐蚀的几率。但是，在阴极保护过程

中，如果遇到管道跨越交通要道、对套管内部注水等

情况，那么阴极保护能够发挥的作用就会大幅度降低，

管道遭到腐蚀的几率也会提高。

2 聚乙烯天然气管道的探测要点

近几年来，我国在地下金属管线的探测方面，已

经掌握了多种技术方法，例如电磁阀、电法、红外辐

射法等。但是，由于聚乙烯天然气管道不具有导电性

和导磁性，绝缘特征比较明显，所以并不适用于普通

的技术管线探测技术。为了保证聚乙烯天然气管道后

续调度、维护、施工以及抢险等工作的顺利开展，必

须要采用更加先进的管道探测技术。在对管道进行探

测的时候，需要重点注意以下几方面内容。首先，对

管道走向、连接关系、管道属性、管道材质、压力级 

别、权属单位、埋设深度以及其地面投影位置等进行

查明。其次，对管线特征点及相关附属物点进行查明。

其中，特征点指的是直线点、转折点、等径三通等情 

况。附属物电指的是钢直埋阀、民用调压箱、商用调

压箱等。最后，严格按照表 1 对地下管线进行探测。
表 1   地下管线探测必须查明与测注的项目表
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3 聚乙烯天然气管道的定位方法

3.1 示踪线

近几年来，在我国不断加大地下管网建设力度的

过程中，也使得地下管网的分布越来越复杂，地下管

网遭到损坏的几率越来越高。为了提高天然气管道的
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运行安全性，国家和天然气企业开始利用示踪线对聚

乙烯管道进行定位 [1]。即在铺设聚乙烯天然气管道的

时候，直接按照管道的走向，在管顶上方铺设示踪线，

并确保示踪线的接头导电性能良好。

在铺设好示踪线之后，工作人员只需要对示踪线

的位置进行探测，就可以对聚乙烯天然气管道的位置

有一个准确的把握。目前，对聚乙烯天然气管道铺设

示踪线，已经被列入相关规范当中，各天然气企业也

开始结合示踪线的使用情况，对示踪线的性能要求和

铺设注意事项进行了明确和细化。

在示踪线的铺设过程中，需要注意以下几方面。

首先，为了提升示踪线的导电性，保证电气连接的有

效性，需要优先选择单线截面积在 2.5mm2 以上的铜

线示踪线。如果是定向钻示踪线，则建议优先选择带

钢缆的护套线。其次，在聚乙烯天然气管道的正上方，

进行示踪线的铺设。同时，每隔 3-5m 进行一次绑扎

固定，以免示踪线与管线脱离，影响后续管道定位的

准确性。在示踪线上每隔 300-500m，可以设置一个

信号源井，或者将聚乙烯天然气管道的燃气阀门井作

为信号源井，也可以明显提高管道定位的精准度。最

后，在完成示踪线的铺设施工之后，还需要对示踪线

的铺设质量进行检查。

第一，先对示踪线的外观进行检查，排出示踪线

外层防腐层破损、示踪线打结等问题。第二，对接头

是否紧密进行检查，确保连接接头严密，且没有金属

线裸露、松脱等问题。第三，对示踪线的导通性进行

检查，通过电流检测、电阻确定等方式，对示踪线的

断路、电流异常、电阻异常等问题进行排除。图 1 为

示踪线结构。

图 1   示踪线结构

利用示踪线进行管道定位的优势在于，施工过程

比较简单、施工成本比较低，且可以利用雷迪探测仪

等仪器设备完成相关探测，技术相对成熟，可以保证

管道定位的精准性。但是，在这一管道定位方法应用

频率不断提高的形势下，也暴露出了一些缺陷。首先，

在定向钻施工过程中，示踪线回拖过程中，出现断裂

问题的几率比较高。其次，定向钻管线埋深比较大，

所以在使用雷迪探测仪的时候，并不能保证最终的探

测精度。最后，城市道路地下除了天然气管道之外，

还埋设着其他管道，例如电缆管道、通信管道等。这

些管道的信号干扰，会明显降低示踪线的探测精度。

所以，在某些关键部位的天然气管道定位方面，经常

受到限制。

3.2 电子标签

与单纯利用示踪线进行管道定位的方法相比，利

用电子标签方法对管道进行定位，不仅可以对管道的

平面位置和埋设进行如实的反映，还可以有效抵御周

边设施的干扰，提升天然气管道设施的安全性。电子

标签系统主要由两部分构成，一部分是埋地电子标签，

另一部分是检测器。其中，埋地电子标签内部含有谐

振电路，所以可以在不安装电池的情况下长时间的维

持正常运行状态。如果检测器距离电子标签较近，其

在发射既定频率无线电波的时候，就会与电子标签内

部同频率的线圈、电容发生谐振，产生感应电流。检

测器只需要对感应电流的磁场信号进行如实的探测，

就可以对电子标签的位置进行准确的判断，对管道进

行准确的定位。图 2 为电子标签的系统组成。

图 2   电子标签的系统组成

近几年来，电子标签的使用功能与种类也越来越

多，但是以设置位置为标准，可以将电子标签分成两

类：一类是随管敷设定位、另一类是后期地表定位。

首先，随管敷设定位，主要包含球形电子标签、盘形

电子标签、盾形电子标签和环形电子标签。在天然气
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管道安装就位回填之前，对电子标签进行有效的安装，

利用胶布、扎带等工具，将电子标签捆扎或固定在管

道上，可以将管道的平面位置和埋深如实的反映出来
[2]。其次，后期地表定位以钉形电子标签为主，常见

于管道非开挖后补定位中，或者穿越水泥路面的管道

定位中。参照管线的具体位置，对电子标签位置进行

确定，对电子标签位置进行确定，将电子标签与管道

之间的距离保持在 5cm 以上。然后，再用钻孔机进行

打孔，将孔深控制在 50cm 左右。之后，再将电子标

签塞入孔中，利用水泥材料进行密封处理。这样，就

可以对管道的平面位置进行如实的反映。

在应用电子标签的过程中，需要注意以下三方面。

首先，针对地下天然气管道的直线路径，需要确保电

子标签的埋设间距控制在 2-50m 之间，确保地下天然

气管线的深度变化幅度不超过 0.5m。同时，将电子标

签设置到以下两处：一处是管道的最高处，另一处是

管道的最深处。其次，在以下关键部位，加强电子标

签的设置，例如地下天然气管道的起始点、终止点和

分支点；再例如三通部位、弯头部位、分支部位、交

叉部位、材质变换处等部位。最后，如果遇到以下两

类特殊情况，需要加强电子标签的设置。第一如果地

下天然气管道需要穿越河流或其他公共设施，则要在

管道管道两端或者管道套管两端设置电子标签；第二

如果地下天然气管道铺设属于非开挖施工工程，则需

要分别在出入土点，进行电子标签的设置。

利用电子标签方法对管道进行定位，不仅可以降

低外界信号对探测过程的干扰，还可以对探测结果的

准确性予以保证。但是，这种管道定位方法的应用也

存在着以下三方面的缺陷。首先，电子标签只有与管

道绑扎在一起，才能够发挥定位作用，所以仅适用于

直埋较浅的管线管位定位。如果是非开挖施工，那么

电子标签在管道定位方面的作用将会非常有限。其次，

电子标签以单点检测为主，如果设置间距过长，则不

能保证管道定位的安全性。如果设置间距过短，又会

引起探测成本的增加。最后，电子标签使用的是塑料

保护层，在地下埋设时间过长，盐分、水分、杂散电

流等将会对电子回路、芯片等产生腐蚀，降低电子标

签的有效性。

3.3 GNSS-RTK 技术测量

GNSS-RTK 系统主要由两部分构成：一部分是

GNSS 系统、另一部分是 RTK 系统。GNSS-RTK 技术

的测量精度可以精确到厘米级。GNSS-RTK 技术的坐

标测量原理如图 3 所示。利用 1+1 配置，与卫星同步

传输，实时定位，可以在同一时间，同时搜索 20 多

颗卫星，保证定位的精确性与高效性。将获取到的定

位数据信息导入到专业绘图软件中，就可以为工作人

员出图查看提供便利。

图 3   GNSS-RTK 技术的坐标测量原理

利用 GNSS-RTK 技术进行管道定位，需要注意以

下几方面。首先，在施工过程中，在管道铺设方向上，

每隔 1m，利用 RTK 陀螺仪对管道的坐标与高程等相

关数据进行采集，并创建相应的管道坐标数据库。如

果当地的地形变化较小，在管道后期管理过程中，可

以利用 RTK 技术，对天然气管道进行数字化管理。

利用 GNSS-RTK 技术进行管道定位，可以通过管

道坐标数据库，对非开挖管道的定位问题进行有效的

处理，满足大埋深管道的探测定位需求。但是，这种

定位方法，如果遇到 DN110 及以下的管线，在管径的

限制下，管道坐标数据的采集难度会提高。

4 结语

综上所述，加强聚乙烯天然气管道的定位，在保

证天然气运输安全等方面，发挥着非常重要的作用。

但是，不同的管道定位方法，分别有着不同的应用优

势和应用劣势。天然气企业可以根据自身的实际情况

以及需求，选择合适的管道定位方法。或者直接通过

多种管道定位的联合应用，保障天然气管道的运行安

全。
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