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1 工程概况

1.1 工程项目的组成和建设规模

本工程是北京新机场项目的配套工程，输送介质为

航空煤油，管道起于天津港南疆港区中国航油南疆储

运基地油库内，止于北京新机场油库末站，地跨 3 省

市 9 区。沿线设天津南疆港首站、武清中间泵站、北京

新机场油库末站 3 个站场及总调度控制中心，设置线 

路截断阀室 11 座，阴极保护站 3 座，设计压力 6.3MPa， 

管线全长约 203km。设计年输送能力约 720 万 t。

1.2 环境特征

1.2.1 地形地貌

管道沿线所经区域地处华北平原及以海河平原为

主，地形平坦开阔，属典型堆积平原地貌，地势南低

北高，地面标高在 0.7~28.6m 之间。堆积平原以农业

为主，植被丰富，村庄密集，地下水位较高，地面以

稻田、玉米田、水塘、鱼塘、洼地、苇地等为主，灌

溉用水渠和水网较密集。

1.2.2 气象水文

本管道处于北温带位于中纬度亚欧大陆东岸，主

要受季风环流的支配，是东亚季风盛行的地区，属暖

温带半湿润大陆性季风气候。属海河水系，地表河流

较多，其多具以下水文特征：具有明显的季节变化，

夏季水量丰沛，冬季水量不足；年际变化明显，连续

枯水年中下河流可能发生断流现象。本流域洪水过程

起伏大，洪峰形状以复峰居多，最大洪水多发生在

6~9 月，尤以 7、8 月最为严重。

2 环境影响因素分析

管道工程建设对环境的影响分为施工期和运行期

两种情况。施工期对环境的影响主要为各种施工活动

对生态环境的影响；运行期的影响主要是管道沿线站

场排污、设备机组噪声对周围环境的影响。

2.1 施工期环境影响分析

2.1.1 施工过程分析

管道施工一般可分为线路施工和站场阀室施工，

整个施工又具有一定的施工机械设备的专业化队伍完

成。

其过程概述如下：

2.1.1.1 线路施工

首先确定进施工现场道路，以便施工人员、车辆、

管材、套管、盖板等进入施工场地。按照施工规范，

在完成测量放线、扫线、管沟开挖等基础工作以后，

将运到现场的管道进行焊接、补口、补伤、接口防腐 

等，然后下到管沟内。同时可进行铁路穿越、公路穿 

越、河流穿越等单项工程。建设完成以后，对管道进

行试压、清扫、然后覆土回填，清理作业现场，恢复

地貌、恢复地表植被。

2.1.1.2 建设工艺站场、阀室

首先清理场地，做好基础，然后安装工艺装置及

附属装置，并建设相应的辅助设施，建设完成后，对

场地进行清理、绿化。
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2.1.2 环境影响因素分析

从管道施工过程看出，施工期对环境的影响主要

来自施工带的清理、开挖管沟等施工活动中施工机械、

车辆、人员践踏等对土壤的扰动和植被的破坏，工程

占地对土地利用类型以及对农业生产的影响；河流穿

越对地表水体的水质、功能影响等。

2.1.2.1 施工作业带清理和管沟开挖

管道施工的作业带清理和管沟开挖总是同时进

行，弃渣、弃土可以相互利用，对环境的影响也大致

相同，但由于管道建设是线性工程沿线所经地貌和生

态环境有很大区别，因此在不同的地貌区段施工活动

产生的影响不尽相同。

①地表水源、地下水源保护区穿越：施工作业除

了会造成水土流失外，机械设备油污、施工中丢弃的

固体废物、施工机具车辆的洗污水、冷却水、管道试

压产生的废水、施工队伍的生活污水等都将对水源环

境产生一定的不利影响；②公路、铁路穿越：公路、

铁路开挖穿越将短时间阻断交通，还将产生部分弃土。

2.1.2.2 阀室建设

改变部分土地的使用功能，对农业造成一定影响，

但影响很小。

2.1.2.3 其他影响

管道试压：采用清洁水为试压介质，主要污染物

为悬浮物，处置方式一般是选择合适的地点排放，对

环境影响不大。

施工机械，车辆的噪声：管道建设施工中使用的

机械、设备和车辆及其产生的噪声。管道属于线性工

程，局部地段施工周期较短，因此，施工产生的噪声

值短时间内对局部环境造成影响。有部分管线离村庄

较近，施工前应做好沟通工作，并尽可能缩短施工周

期。

2.2 运行期间环境影响分析

2.2.1 管道产生的环境污染

输油管道对环境的污染主要有以下几个方面：

①污染排放；②操作不当，造成短时间烟尘高浓

度排放；③储油罐排放的工艺废气；④站库生活区生

活污水；⑤电动设备启动时产生的噪声。

输油管道在正常运行时，因密闭输送，对环境的

污染很小。近几年长输管道首末站大型油库的储油罐

大部分更新为浮顶油罐，大大减少了轻烃的挥发。在

燃料废气排放方面，随着节能指标控制严格，沿线各

站生活区实行集中管理，加之国家对污染排污指标控

制加强等，在管道正常运行中，可以认为基本无环境

影响。对环境造成污染的主要因素则是油库和管道发

生突发性事故时，油品泄漏对环境的危害。

2.2.2 管道泄漏造成的环境污染

管线由于距离长，处于野外，地形地势复杂，因

此风险因素多，控制困难。表 1 是几起管道干线发生

事故时的污染情况。

从表 1 中可以得出以下结论：第一，输油管道干

线发生事故时，油品对环境的污染是严重的。第二，

油品泄漏是管道干线运行发生事故的直接后果。管道

事故可分为自然灾害、人为事故、腐蚀穿孔及机械失

效等四种类型。第三，管道事故发生的地点多数集中

在穿越段（少数发生在平地），造成的污染范围较大。

另外，多年来的统计资料表明，管道投产初期，管道

干线发生的事故主要以自然灾害和机械失效为主，近

十几年来，以人为破坏和管道老化腐蚀穿孔占多数。

处于平原地带的管道干线，腐蚀漏油对农田的污

染也不能轻视，这类事故多数为针孔渗油，泄漏量不

大，污染面积小。如果抢修及时，不会造成严重的污

染事故，但也应引起重视。

表 1   输油管道干线几起典型油品泄漏污染事故
时间 管道名称 事故地点与概况 污染与损失 主要原因

2010 年 7
月 16 日

中石油国际储
运有限公司原

油库管道

大连中石油国际储运有限公司
原油库管道发生爆炸，引发大

火，并造成大量原油泄漏

事故造成一名作业人员
轻伤，一名失踪，一名
消防人员牺牲、一名重

伤，直接财产损失 2.2 亿

上海城祥公司违规在原油库输油管道进行加注
脱硫化氢作业，在油轮停止输油时继续加注，
造成脱硫化氢剂在管道内富集，产生强氧化反

应引起爆炸，承包商没有进行现场监督

2013 年
7 月

长庆油田第九
采油厂吴起县
五谷城作业区

五谷城作业区当日泄漏原 
油的量大约在 20 方左右，总
长约 800m，包括一段 50m 长

的涵洞，平均宽度为 50cm

原油从半山腰的输油管
中顺坡而下，蜿蜒 800

多米流成一条“黑油河”

管线内表面腐蚀严重，是造成本次泄漏的直接
原因。理论上管线腐蚀、老化与土壤等有关系，

但此次泄漏是管线内表面腐蚀所致

2013 年 11
月 22 日

中石化石油管
道青岛段

东黄输油管道黄岛段发生泄漏
并造成两次爆炸

事故共导致 55 人遇难，
泄漏的原油流入城市地

下排水管道

输油管道与排水管交汇处腐蚀减薄、管道破裂、
原油泄漏，现场处置人员采用液压破碎锤在暗

渠盖板上打孔产生火花引发爆炸
2014 年 6
月 30 日

中石油新大一
线输油管线

大连金州区新大一线小松岚站
进站 500m 处原油泄漏

溢出原油流入市政雨、
污水管网

第三方未经审批、未按要求施工
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2.2.3 环境污染的风险分析

管道干线发生油品泄漏导致环境污染，若预防措

施得当，管道事故是可以防范的。其主要措施是对事

故的环境风险因素进行分析，并采取相应的预防措施，

防止造成严重污染后果。

2.2.3.1 导致事故的因素

①设计不当，如采用钢管套，穿越设计结构问题

等；②施工质量，如焊接、防腐、端头密封等；③管

材问题；④管道老化；⑤维修不及时；⑥人为破坏；

⑦自然灾害，如地震、洪水等；⑧作业方案漏洞，如

调度、运行、抢修等。上述列出的危险因素是针对全

线情况分析而言，对于具体某一管段，可能发生的危

险种类不同，其危险因素就只占其中一部分。

2.2.3.2 漏油的风险因素

①设计不合理，如防腐层内进水，形成腐蚀环境，

阴极保护电流被屏蔽等；②施工质量，如工作管的防

腐，焊接；③没有及时进行管内检测；④维修不及时；

⑤没有防止扩大污染的应急措施，如在何种情况下紧

急停泵及配备油品回填装置；如果在这些方面都采取

了恰当措施，工作管爆裂的可能性就降到最低限度。

2.2.3.3 风险屏障见图

用屏障图方法可以直观的找出重大环境污染的风

险因素从下图可以清楚看出，若对事故隐患设置各种

屏障，则可避免事故发生。

图 1   工作管泄漏污染事故屏障图

3 拟采取的措施

3.1 工程措施

①金属结构焊接完成后，焊渣要清理干净，作业

现场的地貌，地表植被要恢复；②职工生活区的生活

垃圾、污水等不可以随意排放；③全线采用常温，“从

泵到泵”输油工艺，并由控制中心通过计算机监控和

数据采集（SCADA）系统对全线统一调度和运行管理；

④穿越农田段，管沟开挖均深于机耕深度，并处理好

覆盖土层浇水后的塌陷问题；⑤大落差地段应在减压

站进口侧设泄放阀，当紧急关闭管道时，可泄放，以

缓冲水击压力。

3.2 管理措施

①管线在农田区、人口稠密区等区段，应加强地

面防护距离和警戒标志管理工作，加强巡线力量，及

时发现并制止管线附近的生产建设活动；②应经常检

查阴极保护是否正常，必要时检查涂层，使用先进的

腐蚀检测仪，定期检测，形成制度；③制定严格的运

行操作规章制度，并对岗位人员进行日常业务培训。

3.3 应急计划

①除了加强上述风险管理措施外，还应制定恶性

事故 ( 如河流穿越点的漏油事故 ) 的应急响应计划，

以尽量减少事故造成的损失；②制定抢险方案，充分

考虑交通、气象、水文、人口等条件特点；③建立急

响应组织，应包括行政领导、专业人员特种训练有素

人员，平时要对应急人员进行培训，还要定期举行应

急响应演习；④准备必要的应急响应物资，如通讯器

材、交通工具、消防灭火器材和围油栏等。

4 建议与认识

管道输送无疑是每年千万吨级的航煤运输最经

济、安全、环保的方式。符合新机场绿色环保的理念，

有效的降低人工成本和运营成本。在施工阶段不可避

免的对管道沿线生态环境造成一定影响，同时管道在

运行期还具有一定的环境风险性。

本工程在建设、运行和管理各方面借鉴了国内外

输油管道工程的先进技术和经验。工程在施工期实施

HSE 管理体系，引入了工程环境和水土保持监理机制，

在全线采用先进的数字化管道系统，实现了全过程的

数字化控制。同时管道施工设计在防洪水、防腐蚀等

各种自然灾害和环境因素影响等方面采取了各种有效

措施，为管道能够平稳、高速、安全的运行提供了可

靠保证。

采用媒体等形式大力宣传管道保护法律、法规、

使沿线群众熟悉并了解从事危及管道安全活动是违法

行为，增强群众的法律意识，树立自觉遵纪守法的意

识。
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