
UDC 

中华人民共和国国家标准 GB 
P GB 50251 - 2015 

输气管道工程设计规范

Code for design of gas transmission pipeline engineering 

2015 - 02 - 02 发布 2015 -10- 01 实施

中华人民共和国住房和城乡建设部
联合发布

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局



中华人民共和国国家标准

输气管道工程设计规范

Code for design of gas transmission pipeline engineering 

GB 50251- 2015 

主编部门:中国石油天然气集团公司

批准部门:中华人民共和国住房和城乡建设部

施行日期 :2 0 1 5 年 1 0 月 1 日

中国计划出版社

2015 北京



中华人民共和国住房和城乡建设部公告

第 734 号

住房城乡建设部关于发布国家标准

《输气管道工程设计规范》的公告

现批准《输气管道工程设计规范》为国家标准，编号为

GB 50251-2015 ，自 2015 年 10 月 1 日起实施。其中，第

3.2.9 、 3. 4. 3 、 3. 4. 4 、 4. 2. 4 、 6.3.4 、 7. 2. 1 (4) 、 7.2.2 (6) 
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工程设计规范)) GB 50251-2003 同时废止。

本规范由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部
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前

根据住房城乡建设部《关于印发 (2011 年工程建设标准规范

制订、修订计划〉的通知>>(建标 (2011) 17 号)的要求，规范编制组

经广泛调查研究，认真总结近年输气管道工程建设实践经验，参考

有关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见，开展多项专题

研究的基础上，修订本规范。

本规范共分 11 章和 10 个附录，内容包括:总则、术语、输气工

艺、线路、管道和管道附件的结构设计、输气站、地下储气库地面设

施、仪表与自动控制、通信、辅助生产设施以及焊接与检验、清管与

试压、干燥与置换等。

本次修订的主要内容如下 z

1.将原规范"监控与系统调度"拆分为"仪表与自动控制"和

"通信"两章编写。

2. 取消原规范中"节能、环保、劳动安全卫生"一章，将其内容

补充到相关章节中。

3. 在"线路"章和"输气站"章中分别增加防腐与保温节，在"辅

助生产设施"章中增加"供热"节。

4. 增加了一级一类地区采用 O. 8 强度设计系数的相关规定和

并行管道设计规定。

5. 补充修订了输气站及阀室放空设计规定、线路截断阀(室)

间距调增规定及阀室选址规定，试压、焊接检验与置换要求。

6. 增加了附录 J"输气站及阀室爆炸危险区域划分推荐做

法"、附录 K"埋地管道水压强度试验推荐做法"。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

本规范由住房城乡建设部负责管理和对强制性条文的解释，
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1 总则

1. 0.1 为在输气管道工程设计中贯彻国家的有关法规和方针政

策，统…技术要求，做到技术先进、经济合理、安全适用、确保质量，

制定本规范。

1. O. 2 本规范适用于陆上新建、扩建和改建输气管道工程设计。

1. 0.3 输气管道工程设计应符合下列规定:

1 应保护环境、节约能源、节约用地，并应处理好与铁路、公

路、输电线路、河流、城乡规划等的相互关系;

2 应积极采用新技术、新工艺、新设备及新材料;

3 应优化设计方案，确定经济合理的输气工艺及最佳的工艺

参数;

4 扩建项目应合理地利用原有设施和条件;

5 分期建设项目应进行总体设计，并制定分期实施计划。

1. O. 4 输气管道工程设计除应符合本规起外，尚应符合国家现行

有关标准的规定。
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2 术语

2.0.1 管道气体 pipeline gas 

通过管道输送的天然气、煤层气和煤制天然气。

2.0.2 输气管道工程 gas transmission pipeline project 

用管道输送天然气、煤层气和煤制天然气的工程。一般包括

输气管道、输气站、管道穿(跨)越及辅助生产设施等工程内容。

2. O. 3 输气站 gas transmission station 

输气管道工程中各类工艺站场的总称。一般包括输气首站、

输气末站、压气站、气体接收站、气体分输站、清管站等。

2.0.4 输气首站 gas transmission initial station 

输气管道的起点站。一般具有分离、调压、计量、清管等功能。

2.0.5 输气末站 gas transmission terminal station 

输气管道的终点站。一般具有分离、调压、计量、清管、配气等

功能。

2. O. 6 气体接收站 gas receiving station 

在输气管道沿线，为接收输气支线来气而设置的站，一般具有

分离、调压、计量、清管等功能。

2.0.7 气体分输站 gas distributing station 

在输气管道沿线，为分输气体至用户而设置的站，一般具有分

离、调压、计量、清管等功能。

2.0.8 压气站 compressor station 

在输气管道沿线，用压缩机对管道气体增压而设置的站。

2.0.9 地下储气库 underground gas storage 

利用地下的某种密闭空间储存天然气的地质构造、气井及地

面设施。地质构造类型包括盐穴型、枯竭油气藏型、含水层型等。
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2.0.10 注气站 gas injection station 

将天然气注入地下储气库而设置的站。

2. 0.11 采气站 gas withdraw station 

将天然气从地下储气库采出而设置的站。

2.0.12 管道附件 pipe auxiliaries 

管件、法兰、阀门、清管器收发筒、汇管、组合件、绝缘法兰或绝

缘接头等管道专用承压部件。

2.0.13 管件 pipe fitting 

弯头、弯管、三通、异径接头和管封头。

2.0.14 弹性敷设 pipe laying with elastic bending 

利用管道在外力或自重作用下产生弹性弯曲变形，改变管道

走向或适应高程变化的管道敷设方式。

2.0.15 清管系统 pigging system 

为清除管线内凝聚物和沉积物，隔离、置换或进行管道在线检

测的全套设备。其中包括清管器、清管器收发筒、清管器指示器及

清管器示踪仪等。

2.0.16 设计压力 design pressure(DP) 

在相应的设计温度下，用以确定管道计算壁厚及其他元件尺

寸的压力值，该压力为管道的内部压力时称为设计内压力，为外部

压力时称为设计外压力。

2.0.17 设计温度 design temperature 

管道在正常工作过程中，在相应设计压力下，管壁或元件金属

可能达到的最高或最低温度。

2. 0.18 管输气体温度 pipeline gas temperature 

气体在管道内输送时的流动温度。

2.0.19 操作压力 operating pressure(OP) 

在稳定操作条件下，一个系统内介质的压力。

2.0.20 最大操作压力 maximum operating pressure(MOP) 

在正常操作条件下，管线系统中的最大实际操作压力。
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2.0.21 最大允许操作压力

pressure(MAOP) 

maximum allowable operating 

管线系统遵循本规范的规定，所能连续操作的最大压力，等于

或小于设计压力。

2.0.22 出压放空系统 relief and blow-down system 

对超压泄放、紧急放空及开工、停工或检修时排放出的可燃气

体进行收集和处理的设施。泄压放空系统由泄压设备、收集管线、

放空管和处理设备或其中一部分设备组成。

2.0.23 水露点 water dew point 

气体在一定压力下析出第一滴水时的温度。

2. O. 24 炬露点 hydrocarbon dew point 

气体在一定压力下析出第一滴液态短时的温度。

2.0.25 冷弯弯管 cold bends 

用模具将管子在不加热状态下弯制成需要角度的弯管。

2. o. 26 热娘弯管 hot bends 

管子加热后，在弯制机具上弯曲成需要角度的弯管。

2.0.27 并行管道 parallel pipelines 

以一定间距(小于或等于 50m)相邻敷设的两条或多条管道。

2.0.28 线路截断阅(室) block valve station 

油气输送管道线路截断阀及其配套设施的总称，也称为阀室。
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3 输气工艺

3.1 一般规定

3. 1. 1 输气管道的设计输送能力应按设计委托书或合同规定的

年或日最大输气量计算。当采用年输气量时，设计年工作天数应

按 350d 计算。

3. 1. 2 进入输气管道的气体应符合现行国家标准《天然气》

GB 17820 中二类气的指标，并应符合下列规定:

1 应清除机械杂质;

2 71<露点应比输送条件下最低环境温度低 5 0C;

3 短露点应低于最低环境温度;

4 气体中硫化氢含量不应大于 20mg/m3 ; 

5 二氧化碾含量不应大于 3% 。

3. 1. 3 输气管道的设计压力应根据气摞条件、用户需要、管材质

量及管道附近的安全因素，经技术经济比较后确定。

3. 1. 4 当输气管道及其附件已按现行国家标准《钢质管道外腐蚀

控制规范 ))GB/T 21447 和《埋地钢质管道阴极保护技术规范》

GB/T 21448 的要求采取了防腐措施时，不应再增加管壁的腐蚀

裕量。

3. 1. 5 输气管道应设清管设施，清管设施宜与输气站合并建设。

3. 1. 6 当管道采用内壁减阻涂层时，应经技术经济比较确定。

3.2 工艺设计

3.2.1 T艺设计应根据气源条件、输送距离、输送量、用户的特点

和要求以及与己建管间和地下储气库容量和分布的关系，对管道

进行系统优化设计，经综合分析和技术经济对比后确定。
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3.2.2 工艺设计应确定下列内容:

1 输气总工艺流程;

2 输气站的工艺参数和流程;

3 输气站的数量和站间距;

4 输气管道的直径、设计压力及压气站的站压比。

3.2.3 工艺设计中应合理利用气源压力。当采用增压输送时，应

结合输量、管径、输送压力、供电及运行管理因素，进行多方案技术

经济比选，按经济和节能的原则合理选择压气站的站压比和确定

站间距。

3.2.4 压气站特性和管道特性应匹配，并应满足工艺设计参数和

运行工况变化的要求。在正常输气条件下，压缩机组应在高效区

内工作。

3.2.5 具有分输或配气功能的输气站宜设置气体限量、限压设

施。

3.2.6 当输气管道气源来自油气田天然气处理厂、地下储气库、

煤制天然气工厂或煤层气处理厂时，输气管道接收站的进气管线

上应设置气质监测设施。

3.2.7 输气管道的强度设计应满足运行工况变化的要求。

3.2.8 输气站宜设置越站旁通。

3.2.9 进、出输气站的输气管道必须设置截断阁，并应符合现行

国家标准《石油天然气工程设计防火规范))GB 50183 的有关规定。

3.3 工艺计算与分析

3.3.1 输气管道工艺设计至少应具备下列资料:

1 管道气体的组成;

2 气源的数量、位置、供气量及其可变化范围;

3 气源的压力、温度及其变化范围;

4 沿线用户对供气压力、供气量及其变化的要求。当要求利

用管道储气调峰时，应具备用户的用气特性曲线和数据;
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5 沿线自然环境条件和管道理设处地温。

3.3.2 输气管道水力计算应符合下列规定:

1 当输气管道纵断面的相对高差 ð.hζ200m 且不考虑高差

影响时，应按下式计算:

í (Pi • PDd5 lÛ , 5 

qv = 1051 I ,- " '7 A -;,/ - I L ;,. Z1:. TL J 
(3. 3. 2-1) 

式中 :qv 气体(Pû =0.101325MPa ， T=293K)的流量(m3 /d);

P1 一一输气管道计算段的起点压力(绝) (MPa); 

P2一一输气管道计算段的终点压力(绝 ) (MPa); 

d一一-输气管道内径(cm) ; 

λ一一水力摩阻系数;

Z 气体的压缩因子;

A 气体的相对密度;

T一一输气管道内气体的平均温度(K) ; 

t一输气管道计算段的长度(km) 。

2 当考虑输气管道纵断面的相对高差影响时，应按下列公式

计算:

( [Pi - P~ (1 +αð.h) Jd5 l' 
qv=1051~ ， '7 A 'T' T í , I a {!,,, " 'T l ~ ì ;,. Z1:.TLll + n~ ~ (hi 十九一 1 )L i I r I..----L - , 2L .. ~í "., ' ,.,-, ,-, 11 

21!1:. 
α 药;于

式中 :α 系数(m一 1) ; 

(3. 3. 2-2) 

(3.3.2-3) 

ð.h- 输气管道计算段的终点对计算段起点的标高差 (m) ; 

n一一输气管道沿线计算的分管段数。计算分管段的划分是

沿输气管道走向，从起点开始，当其中相对高差

ζ200m 时划作一个计算分管段;

hi一→各计算分管段终点的标高 (m) ; 

hi -1 一各计算分管段起点的标高 (m) ; 

Li→一各计算分管道的长度(km) ; 
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g 重力加速度 ， g=9. 81m/s2; 

Ra - 空气的气体常数，在标准状况下 (Po =0. 101325MPa , 

T=293K) ,R a =287.1m3/(s2 • K) 。

3 Jj(力摩阻系数宜接下式计算，当输气管道工艺计算采用手

算时，宜采用附录 A 中的公式。

i且一 2.011 11:ι互丁十主主}
JX ~\.j.{la Re -J).' 

式中 :K一一钢管内壁绝对粗糙度(m) ; 

d一一管道内径(m) ; 

Re一一雷诺数。

(3.3.2-4) 

3.3.3 输气管道沿线任意点的温度计算应符合下列规定:

1 当不考虑节流效应时，应按下列公式计算:

tx =to + (t j -to )e- ax 

225.256 X 106 KD 
α 

qvt.cp 

式中 : tx一一输气管道沿线任意点的气体温度CC);

to一一一输气管道埋设处的土壤温度 ("C) ; 

t j 一一输气管道计算段起点的气体温度CC) ; 

e一一自然对数底数，宜按 2. 718 取值 z

(3. 3. 3-1) 

(3.3.3-2) 

z一一输气管道计算段起点至沿线任意点的长度 (km) ; 

K一-输气管道中气体到土壤的总传热系数 [W/(m2 • 

K)J; 

D一一输气管道外直径(m) ; 

qv一一输气管道中气体(Po = O. 101325MPa , T= 293K) 的流

量(m3 /d);

cp-一气体的定压比热[J/(kg. K门。

2 当考虑节流效应时，应按下式计算:

i八 P
tx=to+(tj-to)e-ax 一一一二 (l -e- ax ) (3.3.3-3) 

αx 

• 8 • 



式中:} 焦耳-汤姆逊效应系数(OCjMPa) ; 

t:.Px一-x 长度管段的压降(MPa) 。

3.3.4 根据工程的实际需求，宜对输气管道系统进行稳态和动态

模拟计算，确定在不同工况条件下压气站的数量、增压比、压缩机

计算功率和动力燃料消耗，管道系统各节点流量、压力、温度和管

道的储气量等。根据系统分析需要，可按小时或天确定计算时间

段。

3.3.5 稳态和动态模拟的计算软件应经工程实践验证。

3.4 输气管道的安全泄放

3.4.1 输气站宜在进站截断间上游和出站截断阅下游设置泄压

放空设施。

3.4.2 输气管道相邻线路截断阔(室)之间的管段上应设置放空

间，并应结合建设环境可设置放空立管或预留引接放空管线的法

兰接口。放空间直径与放空管直径应相等。

3.4.3 存在超压的管道、设备和容器，必须设置安全阑或压力控

制设施。

3.4.4 安全阔的定压应经系统分析后确定，并应符合下列规定:

1 压力容器的安全阀定压应小子或等于受压窑器的设计压

力。

2 管道的安全阀定压 (Po)应根据工艺管道最大允许操作压

力 (P)确定，并应符合下列规定:

1) 当 Pζ 1. 8MPa 时，管道的安全阑定压 (Po)应接下式计

算:

Po =P+O. 18MPa (3.4.4-1) 

2) 当1. 8MPa<P运7.5MPa 时，管道的安全阑定压 (Po) 应

接下式计算:

Po= 1. 1P (3. 4. 4-2) 

3) 当 P>7.5MPa 时，管道的安全阀定压 (Po )应接下式
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计算:

Po =1. 05P (3.4.4-3) 

4) 采用 0.8 强度设计系数的管道设置的安全阀，定压不应

大于1. 04P。

3.4.5 安全阅泄放管直径计算应符合下列规定:

1 单个安全阀的泄放管直径，应按背压不大于该阔泄放压力

的 10%确定，且不应小于安全阔的出口管径;

2 连接多个安全阀的世放管直径，应按所有安全间同时泄放

时产生的背压不大于其中任何一个安全阔的泄放压力的 10%确

定，且世放管截面积不应小于安全阀泄放支管截面积之和。

3.4.6 放空的气体应安全排人大气。

3.4.7 输气站放空设计应符合下列规定:

1 输气站应设放空立管，需要时还可设放散管;

2 输气站天然气宜经放空立管集中排放，也可分区排放，

高、低压放空管线应分别设置，不同排放压力的天然气放空管线

汇入同一排放系统时，应确保不同压力的放空点能同时畅通排

放;

3 当输气站设置紧急放空系统时，设计应满足在 15min 内

将站内设备及管道内压力从最初的压力降到设计压力的 50%;

4 从放空间门排气口至放空设施的接入点之间的放空管线，

用管的规格不应缩径。

3.4.8 阀室放空设计应符合下列规定:

1 阅室宜设置放空立管，室内安装的截断阀的放散管应引至

室外;

2 不设放空立管的阀室应设放空阀或预留引接放空管线的

法兰接口;

3 阀室周围环境不具备天然气放空条件时，可不设放空立

管，该阅室上下游管段内的天然气应由相邻的间室或相邻输气站

放空。
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3.4.9 放空立管和放散管的设计应符合下列规定:

1 放空立管直径应满足设计最大放空量的要求;

2 放空立管和放散管的顶端不应装设弯管;

3 放空立管和放散管应有稳管加固措施;

4 放空立管底部宜有排除积水的措施;

5 放空立管和疏散管设置的位置应能方便运行操作和维护;

6 放空立管和放散管防火设计应符合现行国家标准《石油天

然气工程设计防火规范 >>GB 50183 的有关规定。
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4 线路

4.1 线路选择

4. l. 1 线路的选择应符合下列要求:

1 线路走向应根据工程建设目的和气源、市场分布，结合沿

线城镇、交通、水利、矿产资源和环境敏感区的现状与规划，以及沿

途地区的地形、地质、水文、气象、地震等自然条件，通过综合分析

和多方案技术经济比较，确定线路总体走向;

2 线路宜避开环境敏感区，当路由受限需要通过环境敏感区

时，应征得其主管部门同意并采取保护措施;

3 大中型穿(跨)越工程和压气站位置的选择，应符合线路总

体走向。局部线路走向应根据大中型穿(跨)越工程和压气站的位

置进行调整;

4 线路应避开军事禁区、飞机场、铁路及汽车客运站、海(河)

港码头等区域;

5 除为管道丁-程专门修建的隧道、桥梁外，不应在铁路或公

路的隧道内及桥梁上敷设输气管道。输气管道从铁路或公路桥下

交叉通过时，不应改变桥梁下的水文条件;

6 与公路并行的管道路由宜在公路用地界 3m 以外，与铁路

并行的管道路由宜在铁路用地界 3m 以外，如地形受限或其他条

件限制的局部地段不满足要求时，应征得道路管理部门的同意;

7 线路宜避开城乡规划区，当受条件限制，需要在城乡规划区

通过时，应征得城乡规划主管部门的同意，并采取安全保护措施;

8 石方地段的管线路由爆破挖沟时，应避免对公众反周围设

施的安全造成影响;

9 线路宜避开高压直流换流站接地极、变电站等强干扰区域;
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10 埋地管道与建(构)筑物的间距应满足施工和运行管理需

求，且管道中心线与建(构)筑物的最小距离不应小于 5m 。

4. 1. 2 输气管道应避开滑坡、崩塌、塌陷、泥石流、洪水严重侵蚀

等地质灾害地段，宜避开矿山采空区及全新世活动断层。当受到

条件限制必须通过上述区域时，应选择危害程度较小的位置通过，

并采取相应的防护措施。

4.2 地区等级划分及设计系数确定

4.2.1 输气管线通过的地区，应按沿线居民户数和(或)建筑物的

密集程度，划分为四个地区等级，并应依据地区等级做出相应的管

道设计。

4.2.2 地区等级划分应符合下列规定:

1 沿管线中心线两侧各 200m 范围内，任意划分成长度为

2km 并能包括最大聚居户数的若干地段，按划定地段内的户数应

划分为四个等级。在乡村人口聚集的村庄、大院及住宅楼，应以每

一独立户作为一个供人居住的建筑物计算。地区等级应按下列原

则划分:

1)一级一类地区:不经常有人活动及无永久性人员居住的

区段;

2)一级二类地区:户数在 15 户或以下的区段;

3)二级地区 z户数在 15 户以上 100 户以下的区段;

4)三级地区 z 户数在 100 户或以上的区段，包括市郊居住

区、商业区、工业区、规划发展区以及不够四级地区条件

的人口稠密区;

5) 四级地区:四层及四层以上楼房(不计地下室层数)普遍

集中、交通频繁、地下设施多的区段。

2 当划分地区等级边界线时，边界线距最近一幢建筑物外边

缘不应小子 200m o

3 在一、二级地区内的学校、医院以及其他公共场所等人群
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聚集的地方，应按三级地区选取设计系数。

4 当一个地区的发展规划足以改变该地区的现有等级时，应

按发展规划划分地区等级。

4.2.3 输气管道的强度设计系数应符合表 4.2.3 的规定。

表 4.2.3 强度设计系数

地区等级 强度设计系数 F

一级一类地区 。.8

一级二类地区 O. 72 

二级地区 0.6 

三级地区 O. 5 

四级地区 O. 4 

注:一级一类地区的线路管道可采用。.8 或 0.72 强度设计系数。

4.2.4 穿越道路的管段以及输气站和阀室内管道的强度设计系

数，应符合表 4.2.4 的规定。

表 4.2.4 穿越道路的管段以及输气站和阑室内管道的强度设计系数

地区等级

管段或管道
一类 | 四

强度设计系戴

有套管穿越
。.72 0.72 。.6 。.5 。.4

三、四级公路的管道

无套管穿越
0.6 。.6 0.5 0.5 。.4

三、四级公路的管道

穿越 、 级公路，
。.6 。.6 。.6 0.5 。.4

高速公路，铁路的管道

输气站肉管道及
0.5 0.5 0.5 0.5 。.4

截断阀室内管道

4.3 管道戴设

4.3.1 输气管道应采用埋地方式敷设，特殊地段可采用土堤或地
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面形式敷设。

4.3.2 埋地管道覆土层最小厚度应符合表 4.3.2 的规定。在不

能满足要求的覆土厚度或外荷载过大、外部作业可能危及管道之

处，应采取保护措施。

表 4.3.2 最小覆土厚度 (m)

土壤类
地区等级 岩石类

旱地 J](回

'级 0.6 O. 8 0.5 

二级 O. 8 O. 8 0.5 

兰级 0.8 O. 8 0.5 

四级 0.8 0.8 0.5 

注: 1 对需平整的地段应按平整后的标高计算。

2 覆土层厚度应从管I页算起。

3 季节性冻土区宜埋设在最大冰冻线以下。

4 旱地和水田轮种的地区或现有旱地规划需要改为水囚的地区应按水田确

定埋深。

5 穿越鱼塘或沟渠的管线，应埋设在清淤层以下不小于1. 0m 。

4.3.3 管沟边坡坡度应根据土壤类别、物理力学性质(如勤聚力、

内摩擦角、湿度、容重等)、边坡顶部附近载荷情况和管向开挖深度

综合确定。当无上述土壤的物理性质资料时，对土壤构造均匀、无

地下水、水文地质条件良好、深度不大于 5m 且不加支撑的管沟，

其边坡坡度值可按表 4.3.3 确定。深度超过 5m 的管沟，应根据

实际情况可采取将边坡放缓、加筑平台或加设支撑。

表 4.3.3 深度在 5m 以内管沟最陡边坡坡度值

最陡边坡拨度值(高宽比)
土壤类别

坡顶尤载荷 坡顶有静载荷 坡顶有动载荷

中密的砂土 1 : 1. 00 1 : 1. 25 1 : 1. 50 

中密的碎石类土
1 : 0.75 1 : 1. 00 1 : 1. 25 

(充填物为砂土〉
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续襄 4.3.3

最陡边坡坡度值(商宽比)
士壤类别

坡顶元载荷 坡顶有静载荷 坡顶有动载荷|

硬塑的粉土 1 : 0.67 1 : 0.75 1 I 1. 00 

中密的碎石类土
1 : 0.50 1 : 0.67 1 I 0.75 

(充填物为教性土)

硬塑的粉质教土、教土 1 , 0.33 1 ' 0.50 1 ' 0.67 

老黄土 1 : o. 10 1 ' 0.25 1 ' 0.33 

软土(经井点降水) 1 : 1. 00 

硬质岩 1 : 0 1 I 0 1 : 0 

注: 1 静载荷系指堆土或料堆等，动载荷系指有机械挖土、吊管机和推土机等动

力机械作业。

2 对软土地区，开挖深度不应超过 4m ，

3 冻土地区，应根据冻土可能的变化趋势及土壤特性经现场试挖确定边坡坡

度值。

4.3.4 管沟宽度应符合下列规定:

1 管沟深度小于或等于 5m 时，沟底宽度应按下式计算:

B=D。十}( (4.3.4) 

式中 :B一-沟底宽度(m) ; 

条件

因素

沟深

Do-一-钢管的结构外径(m) ，包括防腐及保温层的厚度，两条

或两条以上的管道同沟敷设时，D。应取各管道结构外

径之和加上相邻管道之间的净距之和;

K一→沟底加宽裕量(m) ，宜按表 4.3.4 取值。

表 4.3.4 沟底加宽裕量(m)

沟上焊接 沟下焊条电弧焊接
沟下半

沟下焊

士质管沟 弯头、 土质管沟 自动焊
接弯头、

岩石爆 岩石爆
接处

弯管及

沟中 沟中破管沟 冷弯管 沟中 沟中 破管构 连头处
有水无水 处管沟 有水 无水 管沟

管沟

O. 7 O. 5 O. 9 1. 5 1. 0 0.8 0.9 1. 6 2.0 
3m 以内
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续衰 4.3.4

沟上焊接 沟下焊条电弧焊接 沟下半
沟下焊

条件 士质管沟 弯头、 土质管沟 自动焊
接弯头、

因素
岩石爆 岩石爆

接处
弯管及

沟中 沟中破管沟 冷弯管 沟中 沟中 破管沟 连头处
有水元水 处管沟 有水 元水 管沟

管沟

沟深
0.9 O. 7 1. 1 1. 5 1. 2 1. 0 1. 1 1. 6 2.0 

3m~5m 

注: 1 当采用机械开挖管沟，计算的沟底宽度小于挖斗宽度时，沟底宽度应按挖

斗宽度计算。

2 沟下焊接弯头、弯管、碰口及半自动焊接处的管沟加宽范围宜为工作点两

边各 1m。

2 当管沟需要加支撑，在决定底宽时，应计入支撑结构的厚

度。

3 当管沟深度大于 5m 时，应根据土壤类别及物理力学性质

确定沟底宽度。

4.3.5 岩石及砾石区的管沟，沟底比土壤区管沟超挖不应小于

O.2m，并用细土或砂将超挖部分压实垫平后方可下管。管沟回填

时，应先用细土回填至管顶以上 O.3m，方可用原开挖土回填并压

实。管沟回填土在不影响土地复耕或水土保持的情况下宜高出地

面 O.3m 。

4.3.6 农耕区及其他植被区的管沟开挖，应将表层耕(腐)质土和

下层土分别堆放，管沟回填时应将耕(腐)质土回填到表层。

4.3.7 当管沟纵坡较大时，应根据土壤性质，采取防止回填土下

滑或回填细土流失的措施。

4.3.8 在沼泽、水网(含水田)地区的管道，当覆土层不足以克服

管浮力时，应采取稳管措施。有积水的管沟，宜排净水后回填，否

则应采取防止回填作业造成管道位移的措施。

4.3.9 当输气管道采用土堤埋设时，土堤高度和顶部宽度应根据

地形、工程地质、水文地质、土壤类别及性质确定，并应符合下列
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规定:

1 管道在土堤中的覆土厚度不应小于 0.8m，土堤顶部宽度

不应小于管道直径的两倍且不得小于1. Om; 

2 士堤的边坡坡度值应根据土壤类别和土堤的高度确定，管

底以下蒙古性士士堤，压实系数宜为 O. 94~0. 97 ，堤高小于 2m 时，

边坡坡度值宜为 1:1~1: 1. 25 ，堤高为 2m~5m 时，边坡坡度值

宜为 1 : 1. 25 ~ 1 : 1. 5 ，土堤受水浸淹没部分的边坡宜采用 1 : 2 

的边坡坡度值;

3 位于斜坡上的土堤应进行稳定性计算。当自然地面坡度

大于 20%时，应采取防止填土沿坡面滑动的措施;

4 当士堤阻碍地表水或地下水世流时，应设置泄水设施。泄

;j(能力应根据地形和汇水量按防洪标准重现期为 25 年一遇的洪

水量设计，并应采取防止水流对土堤冲刷的措施;

5 土堤的回填士，其透水性能宜相近;

6 沿土堤基底表面的植被应清除干净;

7 软弱地基上的土堤应采取防止填土后基础沉陷的措施。

4.3.10 输气管道通过人工或天然障碍物时，应符合现行国家标

准《油气输送管道穿越工程设计规范 ))GB 50423 和《油气输送管道

跨越工程设计规范))GB 50459 的有关规定。

4.3.11 埋地输气管道与其他埋地管道、电力电缆、通信光(电)缆

交叉的间距应符合下列规定:

1 输气管道与其他管道交叉时，垂直净距不应小于 0.3m ，当

小于 0.3m 时，两管间交叉处应设置坚固的绝缘隔离物，交叉点两

侧各延伸 10m 以上的管段，应确保管道防腐层无缺陷;

2 输气管道与电力电缆、通信光(电)缆交叉时，垂直净距不

应小于 O.5m，交叉点两侧各延伸 10m 以上的管段，应确保管道防

腐层无缺陷。

4.3.12 埋地输气管道与高压交流输电线路杆(塔)和接地体之间

的距离宜符合下列规定:
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1 在开阔地区，埋地管道与高压交流输电线路杆(塔)基脚间

的最小距离不宜小于杆(塔)高;

2 在路由受限地区，埋地管道与交流输电系统的各种接地装

置之间的最小水平距离不宜小于表 4.3.12 的规定。在采取故障

屏蔽、接地、隔离等防护措施后，表 4.3.12 规定的距离可适当减

表 4.3.12 埋地管道与交流接地体的最小距离 (m)

电压等级(kV)

铁塔或电杆接地

4二220

5.0 

330 

6. 0 

500 

7.5 

4.3.13 地面敷设的输气管道与架空交流输电线路的距离应符合

表 4.3.13 的规定。

表 4.3.13 地面管道与架空输电线路最小距离 (m)

电压等级(kV)

1000 

项目 3-10 35-66 110 220 330 500 750 单 双回路

回路 (逆相序)

最小
3.0 4.0 4.0 5.0 6.0 7.5 9.5 18 16 

垂直距离

开阔 最高杆 最高杆 最高杆 最高杆 最高杆 最高杆 最高轩
最高杆(塔)高最小

地区 (塔)高 (塔)离 (塔)高 (塔)高 (塔)高 (塔)高 (塔)高

水平

距离
路径受

2.0 4.0 4.0 5.0 6.0 7.5 9.5 13 
限地区

注:表中最小水平距离为边导线至管道任何部分的水平距离。

4.3.14 弯管应符合下列规定:

1 线路用热'展弯管的曲率半径不应小于管子外径的 5 倍，并

应满足清管器或检测仪器能顺利通过的要求 z

2 热'展弯管的任何部位不得有裂纹和其他机械损伤，其两端

部 100mm 长直管段范围内的圆度不应大于连接管圆度的规定

值，其他部位的圆度不应大于 2.5% ; 
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3 不应采用有环向焊缝的铜管制作热懊弯管;

4 冷弯弯管的最小曲率半径应符合表 4.3.14 的规定。

表 4.3.14 冷弯弯管最小曲率半径

公称直径 DN(mm) 最小曲率半径 R(mm)

三三 300 18D 

350 21D 

400 24D 

450 27D 

500 30D 

550~DN~1000 40D 

注1050 50D 

注 2表中的 D 为钢管外径(mm) 。

4.3.15 输气管道采用弹性敷设时应符合下列规定:

1 弹性敷设管道与相邻的反向弹性弯管之间及弹性弯管和

人工弯管之间，应采用直管段连接，直管段长度不应小于管子外径

值，且不应小于 500mm;

2 弹性敷设管道的曲率半径应满足管子强度要求，且不应小

于钢管外径的 1000 倍，垂直面上弹性敷设管道的曲率半径还应大

于管在自重作用下产生的挠度曲线的曲率半径，曲率半径应按下

式计算:

1-cos ~ 
R注3600 A I 一一寸 __ '"' D2 

α 

式中 :R一一管道弹性弯曲曲率半径(m) ; 

α一-管道的转角 C) ; 

D 铜管外径(cm) 。

(4.3.15) 

4.3. 16 弯管不得使用榴皱弯或虾米弯弯管代替。管子对接偏差

不应大于 30 。

4.3.17 管道通过较大的陡坡地段以及受温度变化影响，应校核
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管道的稳定性，并宜根据计算结果确定设置锚固或采取其他管道

稳定的措施。当采用锚固墩时，管道与锚固墩之间应有良好的电

绝缘。

4.3.18 埋地输气管道与民用炸药储存仓库的最小水平距离应符

合下列规定:

1 埋地输气管道与民用炸药储存仓库的最小水平距离应按

下式计算:

R=-267eσ8240 +342 (4.3.18) 

式中 :R一一管道与民用炸药储存仓库的最小水平距离(m) ; 

e 常数，取 2.718 ; 

Q一一炸药库容量(kg) ， 1000kgζQζ10000kg 。

2 当炸药库与管道之间存在下列情况之一时，按本规范式

(4.3.18)计算的水平距离值可折减 15%~20% : 

1)炸药库地面标高大于管道的管顶标高;

2)炸药库与管道间!存在深度大于管沟深度的沟渠;

3)炸药库与管道间存在宽度大于 50m 且高度大于 10m 的

山体。

3 无论现状炸药库的库存药量有多少，本规范式 (4.3.18) 中

的炸药库容量 Q 应按政府部门批准的建库规模取值。库存药量

不足 1000kg 应按 1000kg 取值计算。

4.4 并行管道敷设

4.4.1 并行敷设的管道，应统筹规划、合理布局及共用公用设施，

先建管道应为后建管道的建设和运行管理创造条件。

4.4.2 不受地形、地物或规划限制地段的并行管道，最小净距不

应小于 6m。

4.4.3 受地形、地物或规划限制地段的并行管道，采取安全措施

后净距可小于 6m，同期建设时可同沟敷设，同沟敷设的并行管道，

间距应满足施工及维护需求且最小净距不应小于 O.5m 。
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4.4.4 穿越段的并行管道，应根据建设时机和影响因素综合分析

确定间距。共用隧道、跨越管桥及涵洞设施的并行管道，净距不应

小于 O.5m o

4.4.5 石方地段不同期建设的并行管道，后建管道采用爆破开挖

管沟时，并行净距宜大于 20m 且应控制爆破参数。

4.4.6 穿越全新世活动断层的并行管道不宜同沟敷设。

4.5 线路截断阀(室)的设置

4.5.1 输气管道应设置线路截断阔(室) ，管道沿线相邻截断阀之

间的问距应符合下列规定:

1 以一级地区为主的管段不宜大于 32km;

2 以二级地区为主的管段不宜大于 24km;

3 以三级地区为主的管段不宜大于 16km;

4 以四级地区为主的管段不宜大于 8km;

5 本条第 1 款至第 4 款规定的线路截断阀间距，如因地物、

土地征用、工程地质或水文地质造成选址受限的可作调增，一、二、

三、四级地区调增分别不应超过 4km 、 3km 、 2km 、 1km 。

4.5.2 线路截断阀(室)应选择在交通方便、地形开阔、地势相对

较高的地方，防洪设防标准不应低于重现期 25 年一遇。线路截断

阀(室)选址受限时，应符合下列规定:

1 与电力、通信线路杆(塔)的问距不应小于杆(塔)的高度再

加 3m;

2 距铁路用地界外不应小于 3m;

3 距公路用地界外不应小于 3m;

4 与建筑物的水平距离不应小于 12m 。

4.5.3 线路截断阀及与输气管线连通的第一个其他阅门应采

用焊接连接阅门。截断阀可采用自动或手动阀门，并应能通过

清管器或检测仪器，采用自动阀时，应同时具有于动操作功

能。
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4.5.4 截断阀可安装在地面上或埋地。截断阀及其辅助工艺管

道应采取稳固措施。截断问及其配套设施宜采用围栏或围墙进行

保护。

4.6 线路管道防腐与保温

4.6.1 输气管道应采取外防腐层加阴极保护的联合防护措施，管

道的防腐蚀设计应符合现行国家标准《钢质管道外腐蚀控制规范》

GB/T 21447 的有关规定。

4.6.2 管道外防腐层类型、等级的选择应根据地形与地质条件、

管道所处环境的腐蚀性、地理位置、输送介质温度、杂散电流、经济

性等综合因素确定。管道外防腐层的性能及施工技术要求应符合

国家现行相关标准的规定。

4.6.3 管道阴极保护设计应根据工程规模、土壤环境、管道防腐

层质量等因素，经济合理地选用保护方式，并应符合现行国家标准

《埋地钢质管道阴极保护技术规拖 >>GB/T 21448 的有关规定。

4.6.4 阴极保护管道应与非保护构筑物电绝缘。在绝缘接头或

绝缘法兰的连接设施上应设置防高压电涌冲击的保护设施。

4.6.5 在交、直流于扰源影响区域内的管道，应按现行国家标准

《埋地钢质管道交流干扰防护技术标准 >>GB/T 50698 和《埋地钢

质管道直流干扰防护技术标准 >>GB 50991 的规定，采取有效的减

缓干扰的防护措施。

4.6.6 阴极保护管道虚设置阴极保护参数测试设施，宜设置阴极

保护参数监测装置。

4.6.7 非同沟敷设的并行管道宜分别实施阴极保护，阳极地床方

式和位置的选择应能避免相互之间的干扰。同沟敷设且阴极保护

站合建的管段可采用联合保护。

4.6.8 地面以上敷设的管道如需保温时，应采用防腐层进行防

腐，保温层材料和保护层材料的性能应符合现行国家标准《工业设

备及管道绝热工程设计规范>>GB 50264 的有关规定。
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4.7 线路水工保护

4.7.1 管道水工保护设计应依据当地气象、水文、地形及地质等

条件，结合当地施工材料及经验做法，采取植物措施和工程措施相

结合的综合防治措施。

4.7.2 管道通过土(石)坎、田坎、陡坡、河流、冲沟、睡舰、沟渠、不

稳定边坡地段时，应因地制宜地采取保护管道和防止水土流失的

水工保护措施。

4.7.3 管道通过易受水流冲刷的河(沟)岸时，应采取护岸措施。

护岸设计应符合下列规定:

1 应符合防洪及河道、水利管理的有关法规;

2 应保证水流顺畅，不得冲、淘穿越管段及河床岸坡;

3 应因地制宜、就地取材，根据水流及冲刷程度，采用抛石护

岸、石笼护岸、浆砌石或干砌块石护岸、?昆凝土或钢筋混凝土护岸

措施;

4 护岸宽度应根据实际水文地质条件确定，且不应小于施工

扰动岸坡的宽度。护岸顶高出设计洪水位(含浪高和塞水高)不应

小于 0.5m。护岸不应减少或改变河道的过水断面。

4.7.4 河流、沟渠穿越地段的水工保护设计应符合现行国家标准

《油气输送管道穿越工程设计规范))GB 50423 的有关规定。

4.7.5 山地敷设埋地管道的水工保护设计应符合下列规定:

1 管道顺坡埋地敷设时，应依据管道纵坡坡度、回填土特性

和管沟地质条件，在管沟内设置截水墙，截水墙的间距宜为 10m~

20m; 

2 管道横坡向埋地敷设时，管沟附近坡面应保持稳定，水工

保护设计应根据地形、地质条件综合布置坡面截、排水系统和支挡

防护措施;

3 应依据边坡坡度在坡脚处设置护坡或挡土墙防护措施;

4 宜根据边坡雨水汇流流量在坡面设置截、排水沟。排水沟



应充分利用原始坡面沟道，出水口设置位置不应对管道、耕地或邻

近建(构)筑物形成冲刷。

4.7.6 管道通过土(石)坎、田坎段时，可采取浆砌石堡坎、干砌石

堡坎、加筋土堡坎或袋装土堡坎结构形式进行防护，堡坎宽度不应

小于施工作业带扰动宽度。

4.8 管道标识

4.8.1 管道沿线应设置里程桩、转角桩、标志桩、交叉桩和警示牌

等永久性标识。

4.8.2 管径相同且并行净距小于 6m 的埋地管道，以及管径相同

共用隧道、涵洞或共用管桥跨越的管道，应有可明显区分识别的标

识。

4.8.3 通过人口密集区、易受第三方损坏地段的埋地管道应加密

设置标识桩和警示牌，并应在管顶上方连续埋设警示带。

4.8.4 平面改变方向→次转角大于 5。时，应设置转角桩。平面

上弹性敷设的管道，应在弹性敷设段设置加密标识桩。

4.8.5 地面敷设的管段应设警示牌并采取保护措施。
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5 管道和管道附件的结构设计

5. 1 管道强度和稳定性计算

5. 1. 1 管道强度计算应符合下列规定:

1 埋地管道强度设计应根据管段所处地区等级以及所承受

永久荷载、可变荷载和偶然荷载而定，通过地震动峰值加速度大于

或等于 0.05g 至小于或等于 0.4g 地区内的管道，应按现行国家

标准《油气输送管道线路工程抗震技术规范 ))GB 50470 的有关规

定进行强度设计和校核;

2 埋地直管段的轴向应力与环向应力组合的当量应力，应小

于铜管标准规定的最小屈服强度的 90% ，管道附件的设计强度不

应小于相连管道直管段的设计强度;

3 输气管道采用的铜管符合本规范第 5.2.2 条规定时，焊缝

系数值应取1. 0 。

5. 1. 2 输气管道强度计算应符合下列规定 z

1 直管段管壁厚度应按下式计算:

8=n P~ 一一

2σscpFt 

式中 :(j一一钢管计算壁厚(mm) ; 

P一→一设计压力 (MPa) ; 

D一一钢管外径(mm);

民 钢管标准规定的最小屈服强度(MPa) ; 

伊一一焊缝系数;

(5. 1. 2) 

F一一强度设计系数，应按本规范表 4.2.3 和表 4.2.4 选取 z

t 温度折减系数，当温度小于 120.C 时 ， t 值应取1. 0 。

2 受约束的埋地直管段轴向应力计算和当量应力校核，应按
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本规范附录 B 进行计算。

3 当温度变化较大时，应进行热胀应力计算。必要时应采取

限制热胀位移的措施。

4 受内压和温差共同作用下弯头的组合应力，应按本规范附

录 C 进行计算。

5 常用铜管的屈服强度应符合表 5. 1. 2 的规定。

表 5.1.2 常用钢管屈服强度要求 (MPa)

无缝和焊接钢管管体 元缝和焊接钢管管体

钢管锅级 屈服强度 RlÛ.5 钢管钢级 屈服强度 R'O.5

最小 最大 最小 最大

L245 245 450 L450 450 600 

L290 290 在95 L485 485 635 

L320 320 525 L555 555 705 

L360 360 530 L625 625 775 

L390 390 545 L690 690 840 

L415 415 565 L830 830 1050 

注: 1 R'O.5 表示屈服强度 (0.5%总伸长率)。

2 L690 、 L830 适用于 RPQ. 2 (0.2 %非比例伸长)。

5. 1. 3 输气管道的最小管壁厚度不应小于 4.5mm，铜管外径与

壁厚之比不应大于 100 。

5. 1. 4 输气管道径向稳定校核应按下列公式进行计算。当管道

埋设较深或外荷载较大时，应按无内压状态校核稳定性。

Llxζ0.03D 

A ZKWD~ 
x 8EI十 O. 061EsD~ 

W=W1+W z 

I=ß! /12 

式中:Llx 钢管水平方向最大变形量(m) ; 

D一→一钢管外径 (m) ; 

(5. 1. 4- 1) 

(5. 1. 4-2) 

(5. 1. 4-3) 

(5. 1. 4-4) 
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Z 铜管变形滞后系数，宜取1. 5; 

K 基床系数，宜按本规范附录 D 的规定选取;

W→一作用在单位管长上的总竖向荷载(N/m) ; 

Dm一一一钢管平均直径(m) ; 

E一一钢材弹性模量CN/m2 ) ; 

I 单位管长截面惯性矩Cm4 /m) ; 

Es一一土壤变形模量(N/m勺 .Es值应采用现场实测数，当无

实测资料时，可按本规范附录 D 的规定选取;

W] - 单位管长上的竖向永久荷载CN/m) ; 

W2一一地面可变荷载传递到管道上的荷载(N/m) ; 

(Jn一一铜管公称壁厚(m) 。

5. 1. 5 曾采用冷加工使其符合规定的最小屈服强度的钢管，以后

又将其不限时间加热到高于 480 0C 或高于 320 0C 超过 1h(焊接除

外) ，该钢管允许承受的最高压力，不应超过按本规范式 (5. 1. 2)计

算值的 75% 。

5.2 材料

5.2.1 输气管道所用钢管及管道附件的选材，应根据操作压力、

温度、介质特性、使用地区等因素，经技术经济比较后确定。采用

的铜管和钢材，应具有良好的韧性和焊接性能。

5.2.2 输气管道选用的钢管应符合现行国家标准《石油天然气工

业 管线输送系统用钢管 ))GB/T 9711 中的 PSL2 级、《高压锅炉

用无缝钢管 ))GB 5310、《高压化肥设备用元缝钢管 ))GB 6479 及

《输送流体用无缝钢管))GB/T 8163 的有关规定。

5.2.3 输气管道所采用的钢管和管道附件，应根据强度等级、

管径、壁厚、焊接方式及使用环境温度等因素对材料提出韧性要

求。

5.2.4 钢级不明的材料不应用于管道及其管道附件制作。铸铁

和铸钢不应用于制造管件。



5.2.5 钢管应在工厂逐根进行静水压试验，管体或焊缝不得渗

漏，管壁应无明显的鼓胀。一级一类地区采用 O. 8 设计系数的铜

管，工厂静水压试验压力产生的环向应力不应小于管材标准规定

的最小屈服强度的 95% 。其他设计系数使用的铜管，工厂静水压

试验压力产生的环向应力不宜小于管材标准规定的最小屈服强度

的 90% 。

5.2.6 处于寒冷地区地面安装的承压元件、法兰及紧固件等材料

的力学性能应满足设计最低温度的使用要求。

5.2.7 钢管表面的凿痕、槽痕、刻痕和凹痕等有害缺陷处理应符

合下列规定:

1 钢管在运输、安装或修理中造成壁厚减薄时，管壁上任一

点的厚度不应小于按本规程式 (5. 1. 2) 计算确定的钢管壁厚的

90% ; 

2 凿痕、槽痕应打磨光滑，对被电弧烧痕所造成的"冶金学上

的刻痕"应打磨掉，并圆滑过夜，打磨后的管壁厚度小于本规范第

5.2.7 条第 1 款的规定时，应将管子受损部分整段切除，不得嵌

补;

3 在纵向或环向焊缝处影响铜管曲率的凹痕均应去除，其他

部位的凹痕深度，当钢管公称直径小子或等于 300mm 时，不应大

于 6mm，当钢管公称直径大于 300mm 时，不应大于钢管公称直径

的 2% ，当凹痕深度不符合要求时，应将管受损部分整段切除，不

得嵌补或将凹痕敲服。

5.2.8 放空管线、管件和放空立管的材料宜按低温低应力工况校核。

5.3 管道附件-

5.3.1 管道附件应符合下列规定:

1 管件的制作应符合国家现行标准《钢板制对焊管件》

GB/T 13401 、《钢制对焊无缝管件))GB/T 12459 、《钢制对焊管件

规范))SY/T 0510 及《油气输送用钢制感应加热弯管 ))SY/T 5257 



的有关规定，钢制管法兰、法兰盖、法兰紧固件及法兰用垫片应符

合现行国家标准 GB 9112~GB 9131 系列标准的有关规定;

2 快开盲板的设计制作应符合现行行业标准《快速开关盲极

技术规范))SY/T 0556 的有关规定。

5.3.2 管道附件与没有轴向约束的直管连接时，应按本规范附录

E 规定的方法进行承受热膨胀的强度校核。

5.3.3 弯管的管壁厚度应按下列公式计算 z

δb=δ • m 

4R-D 
m→ 41号一2D

式中 :8b一←弯管的管壁计算厚度(mm);

(5. 3. 3~ 1) 

(5. 3. 3~2) 

8 与弯管所连接的同材质直管段管壁计算厚度 (mm) ; 

m一一-弯管的管壁厚度增大系数;

R一一-弯管的曲率半径 (mm);

D一→-弯管的外直径(mm) 。

5.3.4 主管上不宜直接开孔焊接支管。当直接在主管上开孔与

支管连接或自制三通时，开孔削弱部分可按等面积补强，结构和计

算方法应符合本规范附录 F 的规定。当支管外径大于或等于 1/2

主管内径时，应采用标准兰通件。

5.3.5 异径接头可采用带折边或不带折边的两种结构形式，强度

设计应符合现行国家标准《压力容器))GB 150. 1~GB 150.4 的有

关规定。

5.3.6 管封头应采用长短轴比值为 2 的标准型椭圆形封头，结

构、尺寸和强度应符合现行国家标准《压力容器 ))GB 150. 1 ~ 

GB 150.4 的有关规定。

5.3.7 管法兰的选用应符合国家现行相关标准的规定。法兰的

密封垫片和紧固件应与法兰配套选用。绝缘接头和绝缘法兰的设

计、制造及检验应符合现行行业标准《绝缘接头与绝缘法兰技术规

范 ))SY/T 0516 的有关规定。
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5.3.8 在防爆区内使用的阀门，应具有耐火性能。防爆区采用的

设备应具有相应的防爆等级，输气站及阀室的爆炸危险区域划分

应符合本规范第 10. 1. 7 条和附录 J 的规定。

5.3.9 需要通过清管器和检测仪器的间门，应选用全通径阀门。

5.3.10 与工艺管道连接的设备、管道附件和压力容器应满足管

道系统1. 5 倍设计压力的强度试验要求。
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6 输气站

6. 1 输气站设置

6. 1. 1 输气站的设置应符合目标市场、线路走向和输气工艺设计

的要求，各类输气站宜联合建设。

6. 1. 2 输气站位置选择应符合下列规定:

1 应满足地形平缓、地势相对较高及近远期扩建需求;

2 应满足供电、给水、排水、生活及交通方便的需求;

3 应避开山洪、滑坡、地面沉降、风蚀沙埋等不良工程地质地

段及其他不宜设站的地方;

4 压气站的位置选择宜远离噪声敏感区;

5 区域布置的防火距离应符合现行国家标准《石油天然气工

程设计防火规范 >>GB 50183 的有关规定。

6. 1. 3 输气站内平面布置、防火安全、场内道路交通与外界公路

的连接应符合国家现行标准《石油天然气工程设计防火规范》

GB 50183 和《石油天然气工程总图设计规范 >>SY/T 0048 的有关

规定。

6.2 站场工艺

6.2.1 输气站设计输气能力应与管道系统设计输气能力匹配。

6.2.2 输气站应根据设备运行对气体中固液含量的要求，分析确

定分离过滤设备的设置。

6.2.3 调压及计量设计应符合下列规定:

1 应满足输气工艺、生产运行及检修需要;

2 在需控制压力及需要对气体流量进行控制和调节的管段

上应设置调压设施，调压应注意节流温降的影响;

• 32 • 



3 具有贸易交接、设备运行流量分配和自耗气的工艺管路上

应设置计量设施 z

4 计量流程的设计及设备的选择应满足流量变化的要求。

6.2.4 清管设施设计应符合下列规定:

1 清管设施宜与输气站合并建设，当输气站站间距超过清管

器可靠运行距离时，应单独设置清管站:

2 清管工艺应采用不停气密闭清管工艺流程，进出站的管段

上宜设置清管器通过指示器;

3 清管器收、发筒的结构尺寸应能满足通过清管器或智能检

测器的要求;

4 清管作业清除的污物应进行收集处理，不得随意排放。

6.2.5 输气站放空设计应符合本规范第 3.4.7 条的要求。

6.2.6 输气站生产的污液宜集中收集，应根据污物源的点位、数

量、物性参数等设计排污管道系统，排污管道的终端应设排污池或

排污罐。

6.3 压缩机组的布置及厂房设计

6.3.1 压缩机组应根据工作环境及对机组的要求，布置在露天或

厂房内。在严寒地区、噪声控制地区或风沙地区宜采用全封闭式

厂房，其他地区宜采用敞开式或半敞开式厂房。

6.3.2 厂房内压缩机及其辅助设备的布置，应根据机型、机组功

率、外型尺寸、检修方式、运输等因素按单层或双层布置，并应符合

下列规定:

1 两台压缩机组的突出部分间距及压缩机组与墙的间距，应

能满足操作、检修的场地和通道要求;

2 压缩机组的布置应便于管线和设备安装;

3 压缩机基础的布置和设计应符合现行国家标准《动力机器

基础设计规范))GB 50040 的有关规定，并应采取相应的减振、隔振

措施。
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6.3.3 压气站内建(构)筑物的防火、防爆和噪声控制应按国家现

行相关标准的有关规定进行设计。

6.3.4 压缩机房的每一操作层及其高出地面 3m 以上的操作平

台(不包括单独的发动机平台)，应至少设置两个安全出口及通向

地面的梯子。操作平台上的任意点j茵通道中心钱与安全出口之间

的最大距离不得大于 25m。安全出口和通往安全地带的通道，必

须畅通无阻。压缩机房设置的平开门应朝外开。

6.3.5 压缩机房的建筑平面、空间布置应满足工艺流程、设备布

置、设备安装和维修的要求。

6.3.6 压缩机广房的防火设计应符合现行国家标准《石油天然气

工程设计防火规范))GB 50183 的有关规定。

6.3.7 压缩机房内，应根据压缩机检修的需要配置供检修用的固

定起重设备。当压缩机组布置在露天、敞开式厂房内或机组自带

起吊设备时，可不设固定起重设备，但应设置移动式起重设备的吊

装场地和行驶通道。

6.4 压气站工艺及辅助系统

6.4.1 压气站工艺流程设计应根据输气系统工艺要求，满足气体

的除尘、分液、增压、冷却、越站、试运作业和机组的启动、停机、正

常操作及安全保护等要求。

6.4.2 压气站宜设置分离过滤设备，处理后的天然气应符合压缩

机组对固攘含量的要求。

6.4.3 压气站内的总压降不宜大于 0.25MPa 。

6.4.4 当压缩机出口气体温度高于下游设施、管道以及管道敷设

环境允许的最高操作温度或为提高气体输送效率时，应设置冷却

器。

6.4.5 每一台离心式压缩机组宜设天然气流量计量设施。

6.4.6 压缩机组能耗宜采用单机计量。

6.4.7 压缩机组进、出口管线上应设截断阀，截断阀宜布置在压
• 34 • 



缩机厂房外，其控制应纳入机组控制系统。

6.4.8 压缩机采用燃机驱动时，燃机的燃料气供给系统设计应符

合下列规定:

1 燃料气的气质、压力、流量应满足燃机的运行要求;

2 燃料气管线应从压缩机进口截断阀上游的总管上接出，应

设置调压设施和对单台机组的计量设施;

3 燃料气管线在进入压缩机厂房前及每台燃机前应装设截

断阀;

4 燃料气安全放空宜在核算放空背压后接入站场相同压力

等级的放空系统;

5 燃料气中可能出现凝液时，宜在燃料气系统加装气一液聚

结器或其他能去除凝液的设施。

6.4.9 离心式压缩机的润滑油系统的动力应由主润滑油泵、辅助

润滑油泵和紧急润滑油泵或高位油箱构成。辅助油泵的出油管应

设单向阀。

6.4.10 采用注油润滑的往复式压缩机各级出口均应设气一液分

离设备。

6.4.11 冷却系统设计应符合下列规定:

1 气体冷却应根据压气站所处地理位置、气象、水源、排水、

供配电等情况比较确定，可采用空冷、水冷或其他冷却方式，气体

通过冷却器的压力损失不宜大于 0.07MPa;

2 往复式压缩机和燃气发动机气缸壁岭却水宜采用密闭循

环冷却;

3 冷却系统的布置应注意与相邻散热设施的关系，应避免相

互干扰。

6.4.12 压缩空气系统设计应符合下列规定:

1 压缩空气系统的设计应符合现行国家标准《压缩空气站设

计规范))GB 50029 的有关规定;

2 压缩空气系统所提供的压缩空气应满足离心式压缩机、电
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机正压通风，站内仪表用风及其他设施对气量、气质、压力的要求;

3 空气储罐容量应满足 15min 干气密封、仪表用风等的气

量要求;

4 空气罐或罐组出口处宜设置止回阀。

6.4.13 燃气轮机的启动宜采用电液马达启动、交流电机启动或

气马达启动。当采用气马达启动时，驱动气马达的气体气质及气

体参数应符合设备制造厂的要求，应在每台发动机附近的启动用

空气管线上设置止回阀。

6.4. 14 以燃气为动力的压缩机组应设置空气进气过滤系统，过

滤后的气质应符合设备制造厂的要求。

6.4.15 以燃气为动力的压缩机组的废气排放口应高于新鲜空气进

气系统的进气口，宜位于进气口当地最小风频上风向，废气排放口

与新鲜空气进气口应保持足够的距离，避免废气重新吸入进气口。

6.5 压缩机组的选型及配置

6'.5.1 压缩机组的选型和台数，应根据压气站的总流量、总压比、

出站压力、气质等参数，结合机组备用方式，进行技术经济比较后

确定。

6.5.2 压气站宜选用离心式庄缩机。在站庄比较高、输量较小

时，司选用往复式压缩机。

6.5.3 同一压气站内的压缩机组宜采用同一机型。

6.5.4 压缩机的原动机选型应结合当地能摞供给情况及环境条

件，进行技术经济比较后确定。离心式压缩机宜采用燃气轮机、变

频调速电机或机械调速电机，往复式压缩机宜采用燃气发动机或

电机。

6.5.5 驱动设备所需的功率应与压缩机相匹配。驱动设备的现

场功率应有适当裕量，应能满足不同季节环境温度、不同海拔高度

条件下的工况需求，且应能克服由于运行年限增长等原因可能引

起的功率下降。压缩机的轴功率可按本规范附录 G 进行计算。
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6.6 压缩机组的安全保护

6.6.1 往复式压缩机出口与第一个截断阀之间应装设安全阀和

放空阀，安全阔的泄放能力不应小于压缩机的最大排量。

6.6.2 每台压缩机组应设置安全保护装置，并应符合下列规定:

1 压缩机气体进口应设置压力高限、低限报警和低限越限停

机装置;

2 压缩机气体出口应设置压力高限报警和高限越限停机装

置;

3 压缩机的原动机(除电动机外)应设置转速高限报警和超

限停机装置;

4 启动气和燃料气管线应设置限流及超压保护设施。燃料

气管线应设置停机或故障时的自动切断气源及排空设施;

5 压缩机组润滑油系统应有报警和停机装置;

6 压缩机组应设置振动监控装置及振动高限报警、超限自动

停机装置;

7 压缩机组应设置轴承温度及燃气轮机透平进口气体温度

监控装置，温度高限报警、超限自动停机装置;

置;

8 离心式压缩机应设置喘振检测及控制设施;

9 压缩机组的冷却系统应设置振动检测及超限自动停车装

10 压缩机组应设轴位移检测、报警及超限自动停机装置;

11 压缩机的干气密封系统应有泄放超限报警装置。

6.6.3 事故紧急停机时，压缩机进、出口阀应自动关闭，防喘振阀

应自动开启，压缩机及其配管应自动泄压。

6.7 站内管线

6.7.1 站内所有工艺管道均应采用钢管及钢质管件。钢管材料

应符合本规范第 5. 2 节的有关规定。
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6.7.2 机组的仪表、控制、取样、润滑油，离心式压缩机用密封气、

燃料气、压缩空气等系统的阀门、管道及管件等宜采用不锈钢材质。

6.7.3 钢管强度计算应符合本规范第 5. 1. 2 条的规定，设计系数

的选择应符合本规范表 4.2.4 的规定。

6.7.4 站内管线安装设计应采取减小振动和热应力的措施。压

缩机进、出口配管对压缩机连接法兰所产生的应力应小于压缩机

技术条件的允许值。

6.7.5 管线的连接方式除因安装需要采用螺纹、卡套或法兰连接

外，均应采用焊接。

6.7.6 输气站内管线应采用地上或埋地敷设，不宜采用管沟敷

设。当采用管沟敷设时，应采取防止天然气泄漏积聚的措施。

6.7.7 管道穿越车行道路和围墙基础时，宜采取保护措施。

6.7.8 从站内分离设备至压缩机入口的管段宜进行内壁清洗。

6.7.9 与分离器、清管收发筒、压缩机组等设备相连的地面和埋

地管道应采取防止管道沉降或位移的措施。

6.8 站内管道及设备的防腐与保温

6.8.1 站场地面以上的钢质管道和金属设施应采用防腐层进行

防腐蚀防护。

6.8.2 站场埋地钢质管道的防腐层宜采用加强级或特加强级，可

采取外防腐层加阴极保护的联合防护措施。

6.8.3 因工艺或材料低温性能原因需要保温的管道和设备，应进

行保温。

6.8.4 保温管道及设备应采用防腐层进行防腐。埋地管道的保

温设计应符合现行国家标准《埋地钢质管道防腐保温层技术标准》

GB/T 50538 的有关规定。地上钢质管道及设备的保温设计应符

合现行国家标准《工业设备及管道绝热工程设计规范 ))GB 50264 

的有关规定。
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7 地下储气库地面设施

7. 1 一般规定

7. 1. 1 地下储气库地面设施设计也罔应包括采、注气井井口至输

气干线之间的工艺及相关辅助设施。

7. 1. 2 地下储气库地面设施的设计处理能力应根据地质结构的

储、供气能力，按设计委托书或合同规定的季节调峰气量、日调峰

气量或应急调峰气量确定。

7. 1. 3 地下储气库宜靠近负荷中心。

7. 1. 4 注气站、采气站宜合一建设，注气站、采气站宜靠近注采井

场。

7. 1. 5 注入气应满足地下储气库地面设备及地质构造对气质的

要求。采出的外输气应满足本规范第 3. 1. 2 条对气质的要求。

7. 1. 6 集注站宜远离噪声敏感区，注气压缩机宜采取噪声控制措

施。

7. 1. 7 地下储气库地面站场防火间距应符合现行国家标准《石油

天然气工程设计防火规范))GB 50183 的有关规定。

7. 1. 8 其他要求应符合现行行业标准《地下储气库设计规范》

SY /T 6848 的有关规定。

7.2 地面工艺

7.2.1 注气工艺应符合下列规定:

1 压缩机的进气管线上应设置过墟分离设备，处理后天然气

应符合压缩机组对固攘含量的要求;

2 根据储气库地质条件要求，对注人的天然气应采取除油措

施;
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3 每口单井的注气量应进行计量;

4 注气管线应设置安全截断闹。

7.2.2 采气工艺应符合下列规定:

1 采气系统应有可靠的气液分离设备，采出气应有计量和气

质分析设施 z

2 采出气应采取防止水合物形成的措施;

3 应根据地下储气库的不同类型，经过技术经济比较，确定

采出天然气的脱水、脱娃、脱酸工艺流程;

4 采用节流方式控制水、怪露点的t艺装置，宜配置双套调

压节流装置，调压装置宜采用降噪措施;

5 采气工艺应充分利用地层压力能，采、注气管线宜合一使

用，采气、注气系统间应采取可靠的截断措施;

6 采气管线应设置安全截断阔。

7.2.3 地下储气库辅助系统应适应注采井、观察井的操作及监测

要求。

7.3 设备选择

7.3.1 压缩机的选择应符合下列规定:

1 注气压缩机的选型、配置及工艺应符合本规范第 6 章的要

求，注气压缩机不宜设置备用;

2 地下储气库注气压缩机宜选择往复式压缩机，压缩机各级

出口宜在冷却器前设置润滑油分离器，当注气量较大时，可选用离

心式压缩机;

3 注气压缩机的选型宜兼顾注气和采气;

4 当地供电系统可靠，供电量充裕时，注气压缩机宜选择电

驱。

7.3.2 冷却器宜符合下列规定:

1 宜选择壁冷器;

2 空冷器宜设置振动报警、关机装置。
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8 仪表与自动控制

8.1 一般规定

8. 1. 1 输气管道应设置测量、控制、监视仪表及控制系统。

8. 1. 2 输气管道应根据规模、环境条件及管理需求确定自动控制

水平，宜设置监控与数据采集(SCADA) 系统。

8. 1. 3 监控与数据采集(SCADA)系统宜包括调度控制中心的计

算机系统、管道各站场的控制系统、远程终端装置 (RTU) 以及数

据通信系统。系统应为开放型网络结构，具有通用性、兼容性和可

扩展性。

8. 1. 4 仪表及控制系统的选型，应根据输气管道特点、规模、

发展规划、安全生产要求，经方案对比论证确定，选型宜全线统

8.2 调度控制中心

8.2.1 输气管道调度控制中心应设置在调度管理、通信联络、系

统维修、交通方便的地方。

8.2.2 调度控制中心计算机系统应配备操作系统软件、监控与数

据采集(SCADA)系统软件。调度控制中心宜具备下列功能:

1 采集和监控输气管道各站场的主要工艺变量和设备运行

状况;

2 工艺流程的动态显示、工艺变量和设备运行状态报警显

示、管理及事件的查询;

3 数据的采集、归档、管理以及趋势图显示，生产统计报表的

生成和打印;

4 数据通信信道监视及管理、主备信道的自动切换。
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8.2.3 调度控制中心的计算机系统应配置服务器、操作员工作

站、工程师工作站、外部存储设备、网络设备和打印机。服务器、网

络设备等宜冗余配置。

8.2.4 调度控制中心的计算机系统应采取相应的措施确保数据

安全。

8.3 站场控制系统及远程终端装置

8.3.1 输气站宜设置站场控制系统。站场控制系统宜具备下列

功能:

1 采集和监控主要工艺变量和设备运行状态;

2 站场安全联锁保护;

3 工艺流程的动态显示、工艺变量和设备运行状态报警显

示、管理及事件的查询;

4 数据的采集、归档、管理以及趋势图显示，生产统计报表的

生成和打印;

5 向调度控制中心发送实时数据，执行调度控制中心发送的

指令。

8.3.2 输气站安全仪表系统的安全完整性等级宜根据站场安全

仪表功能回路的辨识分析确定。

8.3.3 输气站紧急联锁应具备下列功能:

1 紧急截断阀关闭;

2 紧急放空间打开;

3 压气站压缩机机组停机并放空;

4 切断除消防系统和应急电源以外的供电电源。

8.3.4 设置远程终端装置 (RTU) 的清管站、阀室宜具备下列功

能:

1 采集温度、压力和线路截断阀状态参数;

2 向调度控制中心发送实时数据;

3 执行调度控制中心发送的指令。
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8.4 输气管道监控

8.4.1 流量计量应符合下列规定:

1 计量系统的设计应符合现行国家标准《天然气计量系统技

术要求>>GB/T 18603 的有关规定;

2 输气管道贸易交接计量系统应设置备用计量管路;

3 输气管道贸易交接计量系统配置宜根据天然气能量计量

的需求确定。

8.4.2 压力控制应符合下列规定:

1 输气站压力控制系统的设计应保证输气管道安全、平稳、

连续地向下游用户供气，维持管道下游压力在工艺所需的范围之

内，确保管道下游不超过允许的压力;

2 供气量超限可能导致管输系统失调的部位，压力控制系统

应具有限流功能;

3 压力控制系统可设置备用管路。

8.4.3 当压力控制系统出现故障会危及下游供气设施安全时，应

设置可靠的压力安全装置。压力安全装置的设计应符合下列规

定:

1 当上游最大操作压力大于下游最大操作压力时，气体调压

系统应设置单个的(第一级)压力安全设备。

2 当上游最大操作压力大于下游最大操作压力1. 6MPa 以

上，以及上游最大操作压力大于下游管道和设备强度试验压力时，

单个的(第一级)压力安全设备还应同时加上第二个安全设备。此

时可选择下列措施之一:

1)每一回路串联安装 2 台安全截断设备，安全截断设备应

具备快速关闭能力并提供可靠截断密封;

2)每一回路安装 l 台安全截断设备和 1 台附加的压力调节

控制设备;

3)每一回路安装 1 台安全截断设备和 1 台最大流量安全泄



放设备。

8.4.4 压缩机组控制应符合下列规定 z

1 压缩机组控制系统宜独立设置，应由以微处理机为基础的

工业控制器、仪表系统及附属设备组成，应完成对所属压缩机组及

其辅助系统的监视、控制和保护任务;

2 压缩机组控制系统应通过标准数据接口与站场控制系统

进行数据通信。

8.4.5 火灾及可燃气体报警系统设计应符合下列规定 t

1 易积聚可燃气体的封闭区域内应对可燃气体泄漏进行检

现~ ; 

2 压缩机厂房宜设置火焰探测报警系统;

3 输气站内的建筑物火灾自动报警系统的设计应符合现行

国家标准《火灾自动报警系统设计规范>>GB 50116 的有关规定。
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9 通信

9. 0.1 输气管道通信方式，应根据输气管道管理营运对通信的要

求以及行业的通信网络规划确定。

9.0.2 光缆与输气管道同沟敷设时，应符合现行行业标准《输油

(气)管道同沟敷设光缆(硅芯管)设计及施工规范 ))SY/T 4108 的

有关规定。光纤容量应预留适当的富裕量以备今后业务发展的需

要。

9.0.3 通信站的位置应根据生产要求，直设置在管道各级生产管

理部门、沿线工艺站场及其他沿管道的站点。

9. O. 4 线路阀室应依据输气工艺、监控和数据采集 (SCADA) 系

统的控制要求选择适当的通信方式。

9. O. 5 管道通信系统的通信业务应根据输气工艺、监控和数据采

集(SCADA)系统数据传输和生产管理运行等需要设置。

9.0.6 输气管道通信宜在调度控中心设自动电话交换系统，电话

交换系统应具有调度功能。站场电话业务宜接入当地公共电话

网。

9. O. 7 监控和数据采集(SCADA)系统数据传输当设置备用传输

通道时，宜采用与主用传输通道不同的通信路由。

9.0.8 输气管道巡回检查、管道事故抢修和维修的部门，可配备

满足使用条件的移动通信设备。

9.0.9 站场值班室应设火警电话，火警电话宜为公网直拨电话或

消防部门专用火警系统电话。
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10 辅助生产设施

10. 1 供配电

10. 1. 1 输气站及阀室的供电电源应从所在供电营业区的电力系

统取得。当无法取得外部电源，或经技术经济分析后取得电源不

合理时，宜设置自备电摞。

10. 1. 2 供电电压应根据输气站及阀室所在地区供电条件、用电

负荷电压及负荷等级、送电距离等因素，经技术经济对比后确定。

10. 1. 3 输气站及阀室应根据输气管道的重要性、运行需求和供

电可靠性，确定主要设备的用电负荷等级，并应符合下列规定 z

1 输气站的用电负荷等级不宜低于重要电力用户的二级负

荷，当中断供电将影响输气管道运行或造成重大经济损失时，应为

重要电力用户的一级负荷;

2 调度控制中心用电负荷等级宜为一级负荷，阀室用电负荷

等级不宜低于三级负荷;

3 输气站及阀室用电单元的负荷等级宜符合表 10. 1. 3 的规定。

表 10. 1. 3 输气站及阀室用电单元的负荷等级

单元名称 用电负荷名称 负荷等级

应急、润滑油系统、电动阀(紧急截断及放空使用)、
重要负荷压缩机

配套控制系统
厂房

电动机驱动系统、机组配套设施、通风系统 二级

消防系统 j肖肪水泵、稳压设备、配套控制系统 重要负荷

锅炉房 燃烧器、给水泵、补水泵、风机、水处理设备 二级

计算机控制系统、变电所综合自动化系统、通信系
重要负荷

控制室 统、应急照明

工作照明、空调设备、安防及通风设施 二级
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续表 10. 1. 3 

单元名称 用电负荷名称 负荷等级

给排水 供水设备(电驱机组) 二级

设施 污水处理设备、通风系统、供水设备(生活设施) 三级

进出站及放空用电动阀、计量设备、调 ff设备、事故
2重要负荷

工艺设备 照明、安防系统、压缩机区电动阀

正常照明、电伴热、空气压缩系统 二级

阴极保护 恒电位仪、电位传送器 三级

变电所及 控制保护系统、发电机启动设备、应急照明 豆要负荷

发电房 变配电及发电设施的正常照明、通风系统 二级

生产辅助 生产用房正常照明、通风、空调、防冻、安防系统 二级

设施 维修设备、库房‘化验、车库等 三级

生活设施 值班宿舍、厨房、采暖及通风 三级

紧急截断阀、自动控制系统、通信系统 重要负荷
阀室

变配电及发电设施的正常照明、通风系统 三级

注: 1 表中各单元负荷等级定义应符合现行国家标准《供配电系统设计规范》

GB 50052 的有关规定，重要负荷是指输气站内直接与安全、输气作业及计

量有关的用电负荷，中断供电时会对人身、设备和运行造成损害的用电设

施需要保证一定时间的供电连续性。

2 当输气站定义为重要电力用户的→级负荷时，表中设备的负荷等级应提高

一级，重要负荷即为特别重要负荷。

3 输气站内其他没有明确规定用电负荷等级的设备，可根据实际情况确定。

10. 1. 4 供电要求应符合下列规定:

1 重要电力用户的供电电源配置应按现行国家标准《重要电

力用户供电电源及自备应急电源配置技术规范 >>GB/Z 29328 的有

关规定执行;

2 消防设备的供电应按现行国家标准《石油天然气t程设计

防火规范>>GB 50183 的有关规定执行;

3 输气站因突然停电会造成设备损坏或作业中断时，站内重

要负荷应配置应急电源，其中控制、仪表、通信等重要负荷，应采用
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不间断电漉供电，蓄电池后备时间不宜小于1. 5ho 

10. 1. 5 输气站内的变电站功率因数应符合下列规定:

1 35kV 及以上电压等级的变电站，在变压器最大负荷时，

其一次侧功率因数不宜小于 0.95 ; 

2 变压器容量为 lookV • A 及以上的 10kV 变电站功率因

数不宜小于 0.95 ; 

3 变电站配置的无功补偿设备应根据负荷变化自动控制功

率因数，任何情况下不应向电网倒送无功。

10. 1. 6 输气站及阀室照明应符合下列规定:

1 室内照明应符合现行国家标准《建筑照明设计标准》

GB 50034 的有关规定，室外照明应符合现行国家标准《室外作业

场地照明设计标准))GB 50582 的有关规定;

2 控制室、值班室、发电房及消防等重要场所应设应急照明;

3 人员活动场所应设置安全疏散照明，人员疏散的出口和通

道应设置疏散照明。

10. 1. 7 输气站及阀室的爆炸危险区域划分应符合本规范附录 J

的规定，电气设计应符合现行国家标准《爆炸危险环境电力装置设

计规范 ))GB 50058 的有关规定，电气设备应符合现行国家标准《爆

炸性环境))GB 3836 系列标准的有关规定。

10. 1. 8 爆炸危险环境的建(构)筑物不宜以风险作为防雷分类依

据，输气站及阀室的雷电防护应符合下列规远:

1 雷电防护应符合国家现行标准《建筑物防雷设计规范》

GB 50057 和《油气田及管道工程雷电防护设计规范 ))SY jT 6885 

的有关规定;

2 金属结构的放空立管及放散管上不应安装接闪杆;

3 雷电防护接地宜与站场的保护接地、工作接地共用接地

系统，接地电阻应按照电气设备的工作接地要求确定，当共用接

地系统的接地电阻无法满足要求时，应有完善的均压及隔离措

施。
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10.2 给水排水及消防

10. 2. 1 输气站的给水水源应根据生产、生活、消防用水量和水质

要求，结合当地水源条件及水文地质资料等因素综合比较确定。

10.2.2 输气站总用水量应包括生产用水量、生活用水量、消防用

水量(当设有安全水池或罐时，可不计入)、绿化和浇洒道路用水量

以及未预见用水量。禾预见，用水量宜按最高日用水量的 15%~

25%计算。

10.2.3 安全水池(罐)的设置宜根据输气站的用水量、供水系统

的可靠程度确定。当需要设安全水池(罐)时，应符合下列规定:

1 宜利用地形设置安全水池(罐) ; 

2 安全水池(罐)的容积宜根据生产所需的储备水量和消防

用水量确定，生产、生活储备水量宜按 8h~24h 最高日平均时用

水量计算;

3 当安全水池(罐)兼有储存消防用水功能时，应有确保消防

储水不作它用的技术措施;

4 寒冷地区的安全水也(罐)宜采取防冻措施。

10.2.4 输气站的给水水质应符合下列规定:

1 生产用水应符合输气生产工艺要求，生活用水应符合现行

国家标准《生活饮用水卫生标准))GB 5749 的有关规定;

2 循环冷却水系统的水质和处理应符合现行国家标准《工业

循环冷却水处理设计规范))GB 50050 和《工业循环水冷却设计规

范))GB/T 50102 的有关规定;

3 当压缩机组等设备自带循环冷却水系统时，冷却水水质应

符合设备规定的给水水质要求。

10.2.5 循环冷却水系统根据具体情况可采用敞开式或密闭式循

环系统;当采用密闭式循环系统时，闭式循环管路内宜充装软化水

或除盐水。

10.2.6 输气站污水处置方案宜按现行国家标准《污水综合排放
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标准))GB 8978 和污水水质污染情况，结合工程实际情况、环境影

响评价报告和当地污水处置条件综合确定，污水可采用回用、外

运、接入城镇排水管道和外排等多种形式处理。

10.2.7 污水处理设施宜小型化、撬装化。

10.2.8 输气站消防设施的设计应符合现行国家标准《石油天然

气工程设计防火规范 ))GB 50183、《建筑设计防火规范 ))GB 50016 

和《建筑灭火器配置设计规范 ))GB 50140 的有关规定。

10.3 采暖通凤和空气调节

10.3.1 输气站的采暖通风和空气调节设计应符合现行国家标准

《采暖通风与空气调节设计规范))GB 50019 的有关规定。

10.3.2 各类建筑物的冬季室内采暖计算温度应符合下列规定:

1 生产和辅助生产建筑物应按表 10.3.2 的规定执行;

2 有特殊要求的建筑物应按需要或国家现行相关标准的规

定执行;

3 其他建筑物的冬季室内温度应符合国家现行标准《工业企

业设计卫生标准》的有关规定。

表 10.3.2 输气站生产和辅助生产建筑物冬季采暖塞内计算温度('C)

名 称 温 度

计量仪表室、控制室、值班室、化验室 18~20 

各类泵房、通风机房 5~10 

机、电、仪表修理间 16~18 

车库(不带检修坑) 5 

车库(带检修坑) 14~ 16 

10.3.3 输气站内生产和辅助生产建筑物的通风设计应符合下列

规定:

1 对散发有害物质或有爆炸危险气体的部位，宜采取局部通

风措施，建筑物内的有害物质浓度应符合国家现行标准《工业企业

设计卫生标准))GBZ 1 的有关规定，并应使气体浓度不高于爆炸下
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限液度的 20% 0 

2 对同时散发有害物质、有爆炸危险气体和热量的建筑物，

全面通风量应按消除有害物质、气体或余热所需的最大空气量计

算。当建筑物内散发的有害物质、气体和热量不能确定时，全面通

风的换气次数应符合F列规定:

1)厂房的换气次数宜为 8 次/h，当房间高度不大于 6m 时，

通风量应按房间实际高度计算，房间高度大于 6m 时，通

风量应按 6m 高度计算;

2)分析化验室的换气次数宜为 6 次/h 。

10.3.4 散发有爆炸危险气体的压缩机厂房除应按本规范第

10. 3. 3 条设计正常换气外，还应另外设置保证每小时不小于房内

容积 8 次换气量的事故排风设施。

10.3.5 输气站内其他可能突然散发大量有害或有爆炸危险气体

的建筑物也应设事故通风系统。事故通风量应根据工艺条件和可

能发生的事故状态计算确定。事故通风宜由正常使用的通风系统

和事故通风系统共同承担，当事故状态难以确定时，通风总量应按

每小时不小于房内容积的 12 次换气量确定。

10.3.6 阀室应采用自然通风。

10.3.7 设有机械排风的房间应设置有效的补风措施。

10.3.8 对于可能有气体积聚的地下、半地下建(构)筑物内，应设

置固定的或移动的机械排风设施。

10.3.9 当采用常规采暖通风设施不能满足生产过程、下A艺设备

或仪表对室内温度、惺度的要求时，可按实际需要设置空气调节、

加湿(除湿)装置。

10.4 供热

10.4.1 输气站场天然气的加热应满足热负荷及工艺要求。加热

方式应通过技术经济对比确定。

10.4.2 输气站场采用集中供暖时，供热介质宜选用热水，供暖热
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源宜使用工艺生产过程中产生的余热。

10.4.3 输气站场锅炉的最大负荷应按下式计算:

Qmax = K CK 1 Ql + K 2 Q2 + K 3 Q3 + K 4 Q4 ) (1 0. 4. 3) 
式中: Qmax---最大计算热负荷(kW);

K 锅炉房自耗及供热管网热损失系数，取1. 05~ 

1. 2; 

Kl 采暖热负荷同时使用系数，取1. 0; 

K 2 通风热负荷同时使用系数，取 O. 9~ 1. 0; 

K3 生产热负荷同时使用系数，取 0.5~ 1. 0;

K4 生活热负荷同时使用系数，取 O. 5~0. 7; 

Ql 、 Q2 、 Q3 、Q 依次为采暖、通风、生产及生活最大热负荷

(kW) 。

10.4.4 锅炉房设计应符合现行国家标准《锅炉房设计规范》

GB 50041 的有关规定。
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11 焊接与检验、清管与试压、干燥与置换

11.1 焊接与检验

11. 1. 1 设计文件应明确输气管道和管道附件的焊接接头形式及

焊接检验要求。

11. 1. 2 在开工前应根据设计文件提出的钢种等级、管道规格、焊

接接头形式进行焊接工艺评定，并应根据焊接工艺评定结果编

制焊接工艺规程。焊接工艺评定和焊接工艺规程，线路应符合

现行行业标准《钢质管道焊接及验收 >>SY/T 4103 的有关规定，

站场应符合现行行业标准《石油天然气金属管道焊接工艺评定》

SY /T 0452 的有关规定。

11. 1. 3 焊接材料的选用应根据被焊材料的力学性能、化学成分、

焊前预热、焊后热处理以及使用条件等因素确定。

11. 1. 4 焊接材料应符合现行国家标准《非合金钢及细晶粒钢焊

条>>GB/T 5117 、《热强钢焊条 >>GB/T 5118 、《气体保护电弧焊用

碳钢、低合金钢焊丝 >>GB/T 8110 、《埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂》

GB/T 5293 、《熔化焊用钢丝 >>GB/T 14957 、《低合金钢药芯焊丝》

GB/T 17493 以及《碳钢药芯焊丝 >)GB/T 10045 的有关规定。

11. 1. 5 焊缝的坡口形式和尺寸的设计应能保证焊接质量和满足

清管器通过的要求。对接焊缝坡口应根据焊接工艺确定。管端焊

接接头形式应符合本规程附录 H 的规定。

11. 1. 6 焊管之间对接焊时，制管焊缝应错开且间距不宜小于

100mm。输气站内地面安装的有缝管，制管焊缝布置应避开现场

开孔的位置。

11. 1. 7 管线连头口的焊缝宜预留在地形较好的直管段上，不应

强力组对。
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11. 1. 8 焊件的预热和焊后热处理应符合F列规定=

1 焊前预热和焊后热处理应根据管道材料的性能、焊件厚

度、焊接条件、施工现场气候条件，通过焊接工艺评定确定:

2 当焊接两种具有不同预热要求的材料时，应以预热温度要

求较高的材料为准;

3 当焊接接头所连接的两端材质相同而厚度不同时，应力消

除应以相接两部分中的较厚者确定;

4 材质不同的焊件之间的焊缝，当其中一种材料要求应力消

除时，应进行应力消除，当两种材质均需要应力消除时，应按两者

要求较高的应力消除温度为准;

5 焊件预热和焊后热处理应受热均匀，并在施焊和应力消除

过程中保持规定的温度，加热带以外的部分应予保温。

11. 1. 9 焊接质量的检测与试验应符合下列规定:

1 当管道操作环向应力大于或等于标准规定的最小屈服强

度的 20%时，焊接接头应进行无损检测，或将完工的焊接接头割

下后做破坏性试验。

2 焊接接头应在形状尺寸及外观日视检查合格后进行无损

检测。焊接接头的无损检测应符合下列规定:

1)所有焊接接头应进行全周长 100%无损检测，宜选择射

线或超声波元损检测方法，当射线或超声被方法不可行

时，可采用磁粉或渗透方法对焊缝表面缺陷进行检测;

2)返修焊缝和未经试压的管道连头口焊缝，应进行 100%

超声波和 100%射线检测;

3)输气站和阀室内工艺管道焊缝、弯头或弯管与直管段焊

缝，均应进行 100%射线照相检验，放空及排污管道的焊

缝应进行 100%于工超声波检验，并应进行 10%射线照

相复查检验;

4)线路管道采用全自动焊接时，宜采用全自动超声波检测

仪对全部环焊缝进行检测，射线复查应符合现行国家标
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准《油气长输管道工程施工及验收规范 ))GB 50369 的有

关规定。

3 线路管道当采用于工超声波对焊缝进行无损检测时，应采

用射线照相对所选取的焊缝全周长进行复验，复验数量应为每个

焊王或流水作业焊工组当天完成的全部焊缝中任意选取不小于下

列数目的焊缝进行:

1)一级地区中焊缝的 5%;

如二级地区中焊缝的 10%;

3)三级地区中焊缝的 15% ; 

4) 四级地区中焊缝的 20%;

5)当每天的焊口数量达不到本款第 1 项、第 2 项、第 3 项、

第 4 项复验比例要求时，可以以每千米为一个检验段按

本款规定的比例进行复验。

4 射线、手工超声波、磁粉和渗透检测，应按现行行业标准

《石油天然气钢质管道无损检测 ))SY/T 4109 的有关要求进行检

测和等级评定，射线和手工超声榄焊缝检测应达到 E 级及以上。

5 全自动超声波检测应符合现行国家标准《石油天然气管道

℃程全自动超声搜检测技术规范))GB/T 50818 的有关规定。

6 用破坏性试验检验的焊接接头，取样、试验项目和方法、焊

接质量要求应按现行行业标准《钢质管道焊接及验收))SY/T 4103 

和《石油天然气金属管道焊接工艺评定 ))SY/T 0452 的有关规定

执行。

7 焊工资格、管道焊前、焊接过程中间、焊后检查、焊接缺陷

的清除和返修、焊接工程交工检验记录、竣工验收要求，应按现行

国家标准《油气长输管道工程施工及验收规范))GB 50369 和《石油

天然气站内工艺管道工程施工规范))GB 50540 的有关规定执行。

8 输气管道穿(跨)越的焊接质量检验应符合现行国家标准

《油气输送管道穿越E程设计规范 ))GB 50423 和《油气输送管道跨

越E程设计规范))GB 50459 的有关规定。
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11.2 清曹、测径与试压

11.2.1 清管扫线与测径应符合下列规定:

1 输气管道试压前应采用清管器进行清管，且清管次数不应

少于两次;

2 清管扫线应设临时清管器收发设施和放空口，不应使用站

内设施;

3 管道试压前宜用测径板进行测径。

11.2.2 输气管道试压应符合下列规定:

1 输气管道应进行强度试验和严密性试验，试压管段应按本

规范第 4.2.2 条规定的地区等级并结合地形分段 p一级一类地区

采用 O. 8 强度设计系数的管道，强度试验应采用压力…体积图法进

行监测;埋地管道水压强度试验可按本规程附录 K 的推荐方法进

行;

2 经试压合格的管段间相互连接的焊缝经超声波和射线照

相检验合格，可不再进行试压 z

3 输气站和阀室应单独进行强度试验，穿(跨)越管段的试压

应符合现行国家标准《油气输送管道穿越工程设计规范 ))GB

50423 和《油气输送管道跨越工程设计规范 ))GB 50459 的有关规

定;

4 参与管道试压的试压头、连接管道、间门及其组合件等的

耐压能力，应能承受管道的最大试验压力，试压头与管道连接的环

焊缝应进行 100%射线检测，检测应符合本规范第 1 1. 1. 9 条第 4

款的规定;

5 试压过程中，应采取安全措施，试压介质应安全排放并应

符合环境保护要求。

11. 2. 3 输气管道强度试验应符合下列规定:

1 输气管线强度试验应在回填后进行，试验介质应符合下列

规定:

• 56 • 



1)位于一级一类地区采用 O. 8 强度设计系数的管段应采用

水作试验介质;

2)位于一级二类、二级地区的管段可采用气体或水作试验

介质;

3)位于三、四级地区的管段应采用水作试验介质。

2 输气站及阅室的强度试验应采用水作试验介质。

3 当具备表 1 1. 2. 3 全部各项条件时，三、四级地区的线路管

段以及输气站和阀室内的工艺管道可采用空气作为强度试验介

质。

表 11.2.3 三、四级地区的管段及输气站和阀室内的工艺管道空气试压条件

←一
」

一
现场最大试验压力

最大操作底力不超
所试验的是新管子，产生的环向应力

过现场最大试验压力
并且焊缝系数为1. 0=级地区 四级地区

的 80%

<50%叽 <40%σs 

注 z表中 σ 为钢管标准规定的最小屈服强度(MPa) 。

4 输气管线强度试验压力应符合下列规定:

1)一、二级地区内的线路管段水压试验压力不应小子设计

压力的1. 25 倍;

2)一级二类地区和二级地区内的线路管段采用空气进行强

度试验时，试验压力应为设计压力的1. 25 倍;

3)兰级和四级地区内的管段试验压力不应小于设计压力的

1. 5 倍。

5 输气站和阔室内的士艺管道强度试验压力不应小子设计

压力的1. 5 倍。

6 输气管线用水作为试压介质时，试验段高点的试验压力应

符合本条第 4 款的规定。一级一类地区采用 O. 8 强度设计系数管

道的每个试验段，试验压力在低点处产生的环向应力不应大于管

材标准规定的最小屈服强度的1. 05 倍;其他地区等级管线的每个

试压段，试验压力在低点处产生的环向应力不应大于管材标准规
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定的最小屈服强度的 95% 。水质应为无腐蚀性洁净水。试压宜

在环境温度为 5 0C 以上进行，低于 5"(: 时应采取防冻措施。注水宜

连续，并应采取措施排除管线内的气体。水试压合格后，应将管段

内积水清扫干净。

7 一级一类地区采用 O. 8 强度设计系数的管道，强度试验结

束后宜进行管道膨胀变形检测。对膨胀变形量超过 1%管道外径

的应进行开挖检查;对超过1. 5%管道外径的应进行换管，换管长

度不应小于1. 5 倍的管道外径。

8 强度试验的稳压时间不应少于仙。

11.2.4 输气管道严密性试验应符合下列规定:

1 严密性试验应在强度试验合格后进行;

2 线路管道和阀室严密性试验可用水或气体作试验介质，宜

与强度试验介质相同;

3 输气站的严密性试验应采用空气或其他不易燃和无毒的

气体作试验介质;

4 严密性试验压力应为设计压力，并应以稳压 24h 不泄漏为

合格。

11.3 干燥与置换

11.3.1 管道干燥及验收应符合下列规定:

1 管道的干燥应在试压、清管扫水结束后进行，宜采用站间

干燥，可采用吸水性泡沫清管塞多次吸附后，再用干燥气体(压缩

空气或氯气等)吹扫、真空蒸发、注入甘醇类吸湿剂清洗等方法或

以上方法的组合进行管内干燥，管道末端应用水露点检测仪进行

检测;

2 管道于燥方法应减少对环境的不利影响;

3 当采用于燥气体吹扫时，可在管道末端配置水露点分析

仪，于燥后排出气体水露点应连续 4h 比管道输送条件下最低环境

温度至少低 5 0C 、变化幅度不大于 3 0C ，注入管道的干燥气体温度

• 58 • 



不宜低于 5 0C ，且不应大于防腐层的耐受温度;

4 当采用真空法时，选用的真空表精度不应小于 1 缀，干燥

后管道内气体水露点应连续 4h 低于一 20 0C (相当于绝对压力

100Pa) ; 

5 当采用甘醇类吸湿剂时，干燥后管道末端排出甘醇含水量

的质量百分比应小于 20% 。

11.3.2 管道气体置换应符合下列规定:

1 管道内的气体置换应在干燥结束后或投产前进行，置换过

程中的棍合气体应集中放舍，置换管道末端应用检测仪对气体进

行检测;

2 用天然气推动惰性气体作隔离段置换空气时，隔离气段的

长度应保证到达置换管线末端天然气与空气不棍合，置换管道末

端测得的含氧量不应大于 2%;

3 用天然气置换管道内惰性气体时，置换管道末端天然气含

量不应小于 80%;

4 置换过程中管内气体流速度不宜大于 5m/s;

5 输气站可结合线路管道一并置换，当输气站单独置换时，

应先用惰性气体置换工艺管道及设备内空气，再用天然气置换惰

性气体，置换管道末端天然气含量不应小于 80% ; 

6 管道干燥结束后，如果不能立即投入运行，宜用干燥氮气

置换管内气体，并应保持内压 O. 12MPa~0. 15MPa(绝)的干燥状

态下的密闭封存。
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附录 A 输气管道工艺计算

A.O.l 当输气管道沿线的相对高差 ~h~200m 且不考虑高差影

响时，气体的流量应按下式计算:
、
、
‘1
·
'
'

P
一
。

三
A

R

牙
JU E qL 

。
，
，
"

严
、υ

咱
E
4

咽
s
i

-­QA (A. 0. 1) 

式中 :qv-一→气体(Po =0. 101325MPa , T=293K)的流量(旷 /d) ; 

E一←输气管道的效率系数(当管道公称直径为 300mm~

800mm 时， E 为 O. 8 ~ O. 9; 当管道公称直径大于
800mm 时，E 为 O. 91 ~O. 94) ; 

d一-输气管内直径(cm) ; 

Pj 、 P2 输气管道计算管段起点和终点的压力(绝) (MPa); 

Z一一气体的压缩国子;

T一→气体的平均温度(K) ; 

L一→输气管道计算段的长度 (km) ; 

A 气体的相对密度。

A. O. 2 当考虑输气管道沿线的相对高差影响时，气体的流量应

按下式计算 z

( Pî - P~ (1 +α~h)γ 

qv = 11522目2.53~ """， """"...."Q l': lr1 a 二、仆
1 ZTL.ð. 0.961 1 1 十二…); (hi 十 h i- 1 )Li 11 l- - -- L - , 2L f=1 ,-, , -,., -, J ) 

(A. 0.2) 

_ 2g.ð. n.>L ~ 式中 :α一一系数 (m- 1 ) ， α 一一一一， Ra 为空气和气体常数，在标准
RaZT 

状况下 ， Ra =287. 1m2/(s2 • K); 

~h 输气管道计算管段的终点对计算段的起点的标高差

(m) ; 
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n 一一输气管道沿线计算管段数，计算管段是沿输气管道走

向从起点开始，当相对高差~200m 时划作一个计算管

段 E

九、 hi- 1 一一一各计算管段终点和对该段起点的标高差 (m) ; 

Li 一各计算管段长度 (km) 。
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附录 B 受约束的埋地直管段轴向应力

计算和当量应力校核

B.O.l 由内压和温度引起的轴向应力应接下列公式计算:
σL=μσh 十Eα (t l → t2 ) 

Pd 
σh 写:

(B. o. 1-1) 

(B. o. 1-2) 

式中 zσL 一一管道的轴向应力，拉应力为正，压应力为负 (MPa) ; 

μ 泊桑比，取 0.3;

σh 由内压产生的管道环向应力 (MPa) ; 

E←一钢材的弹性模量(MPa) ; 

α一一钢材的线膨胀系数CC- 1 ) ; 

t l 一一一管道下沟回填时的温度CC) ; 

t2→一管道的工作温度CC);

P一二管道设计内压力 (MPa) ; 

d一一一管子内径(mm) ; 

δn←一管子公称壁厚(mm) 。

B.O.2 受约束热胀直管段，应按最大剪应力强度理论计算当量
应力，并应满足下式要求:

σe=σhσL <0.90-, 

式中:民一-当量应力 (MPa) ; 

σs一一管材标准规定的最小屈服强度(MPa) 。
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附录 C 受内压和温差共同作用下的

弯头组合应力计算

C.O.l 当弯头所受的环向应力 σh 小于许用应力〔σ]时，组合应力

民应按下列公式计算:

σeσh十σhmax<σb (C. O.1-1) 

σ
 

,va--ku--MV n
口
-
m
h均

一
一
一
一

凡
寸
」

t
σ
 

「
L

(c. O. 1-2) 

σhmax =ßqσ。

(C. O. 1-3) 

(c. 0.1-4) 

(C. 0.1-5) ßq= 1. 8[1-(云 fJ (~ t3 

λ一坠E

Mr 

(c. 0.1-6) 

(C. o. 1-7) 

式中 zσe→一由内压和温差共同作用下的弯头组合应力 (MPa) ; 

σh 由内压产生的环向应力 (MPa) ; 

σ阳x←→-由热胀弯矩产生的最大环向应力 (MPa) ; 

σb一一材料的强度极限(MPa) ; 

P一一设计内压力 (MPa) ; 

d一一弯头内径(m) ; 

δb 弯头的壁厚(m) ; 

[σ]一一←材料的许用应力 (MPa) ; 

F一一设计系数，应按本规范表 4.2.3 和表 4.2.4 选取;

伊 焊缝系数，当选用符合本规范第 5.2.2 条规定的钢管

时，ψ 值取1. 0; 
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t 温度折减系数，温度低于 120.C 时 .t 取1. 0; 

σs 材料标准规定的最小屈服强度(MPa) ; 

A一一环向应力增强系数;

σ。一←热胀弯矩产生的环向应力 (MPa) ; 

r 弯头截面平均半径(m) ; 

R一-弯头曲率半径(m) ; 

A一一弯头参数;

M一一弯头的热胀弯矩(MN. m); 

h 弯头截面的惯性矩(旷)。
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附录 D 敷管条件的设汁参数

表 D 敷管条件的设计参数

E, 
敷管类型 敷管条件

(MN/m2 ) 

l 型
管道敷设在未扰动的士上，回填土

1. 0 
松散

2 型
管道敷设在未扰动的土上，管中线

2.0 
以下的土轻轻压实

管道放设在厚度至少有 100mm 的

3 型 松士垫层内，管顶以下的回填土轻轻 2.8 

压实

管道放在砂卵石或碎石垫层内，垫

4 型
层顶面应在管底以上1/8 管径处，但

不得小子 100mm，管顶以下回填土秀
3.8 

实密度约为 80%

管中线以下放在压实的教土内，管

5 型 顶以下回填土穷实，穷实密度约为 4.8 

90% 

注， 1 管径大子或等于 750mm 的管道不宜采用 1 型。

2 基床包角指管基土壤反作用的圆弧角。

3 表中的 E， 为土壤变形模量。

基床包角

(") 

30 

45 

60 

90 

150 

基床系数

K 

0.108 

O. 105 

0.103 

0.096 

0.085 

• 65 • 



附录 E 管道附件由膨胀引起的综合应力计算

E.O.l 当输气管道系统中的直管段没有轴向约束(如固定支墩

或其他锚固件)时，由于热胀作用使管道附件产生弯曲和扭转，其

产生的组合应力(不考虑、流体内压作用)应按下列公式计算 z

σe运O. 72σs 

σe=dZ丰石Z
1Mb 

σmp W 

M , 
σ"-2百

式中:民一一组合应力 (MPa) ; 

σs一一钢管标准规定的最小屈服强度(MPa) ; 

σmp 弯曲合应力 (MPa) ; 

σ" 扭应力 (MPa) ; 

(E. 0.1-1) 

(E.O.1-2) 

(E.O.1-3) 

(E. 0.1-4) 

I一一管件弯曲应力增强系数，应按表 E.O.1 选取或计算 p

Mh-一总弯曲力矩(N. m); 

W 铜管截面系数(cm3 ) ; 

M , 扭矩(N. m) 。

表 E.O.l 管件弯曲应力增强系擞表

应力增强系数 I 挠性特性
简 图名称

平面内 Ii 平面外 I。 h 

弯头或弯管 0.9 O. 75 8R 

(fí寸二〉REA弯弯l管曲或半弯径头(见注)
h'/3 h 2/3 r' 
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续表 E.O.l

应力增强系数 I 挠性特性
简 图名称

平面内 I‘ 平面外 I。 h 

5咄拔制三通
O. 751。十0.25

0.9 4.4 立
(见注) h2/3 r 

带加强圈的 (8++M)川 ?叶34llO. 751。十 0.25
0.9 8+τM 

三通(见注) h2/ 3 
8'/2 • r 

宇:1整体加强三通
0.751。十 0.25

0.9 B 

(见注) h213 r 

对焊接头，

对焊异径接头 1. 0 1. 0 

及对焊法兰

双面焊平焊
1. 2 1. 2 

法兰

角焊接头或单
1. 3 1. 3 

面焊平焊法兰

注 g对管道附件，应力增强系数 I 适用于任何平面上的弯曲，其值不应小于 1 ，这两

个系数适用于弧形弯头整个弧长及三通交接口处。

E.O.2 对于大口径薄壁弯头或弯管，应力增强系数应除以修正

系数，修正系数应按下式计算 z

卢十3255(fY/2(子)川 <E.O.2) 
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式中 :α一→一应力增强系数的修正系数;

P一一-管道附件承受的内压(MPa) ; 

E一一室温下材料的弹性模量。

E.O.3 当管件计算的组合应力不满足本规范式 (E. 0.1-1)时，应

加大壁厚再校核。
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附录 F 三通和开孔补强的结构与计算

F.O.l 三通或直接在管道上开孔与支管连接时，其开孔削弱

部分可按等面积补强原理进行补强，其补强应按下列公式计

算:

Al+Az 十A3 二三AR

Al =di (ð': -ð'n) 

Az=2H(瓦-ð'b)

(F.O.1-1) 

(F. 0.1-2) 

(F. 0.1-3) 

A R =ð'ndi (F. 0.1-4) 

式中 :Al 在有效补强区内，主管承受内压所需设计壁厚外的

多余厚度形成的面积(mmZ ) ; 

Az一一在有效补强区内，支管承受内压所需最小壁厚外的多

余厚度形成的截面积(mmZ ) ; 

儿 在有效补强区内，另加的补强元件的面积，包括这个

区内的焊缝截面积(mmZ ) ; 

A4一一主管开孔削弱所需要补强的面积(mmZ ) 。

F.O.2 拔制三通补强(图 F.O.2)补强结构的补强计算应满足本

规范式(F.O.1-1)的要求，其中的儿应按下式计算:

A3 =2ro (δo- ð" b) (F.O.2) 

F.O.3 整体加厚三通(图 F.O.3)补强结构可采用主管或支管的

壁厚或主、支管壁厚同时加厚补强，补强计算应满足本规范式

(F.O.1-1)的要求，其中的 A应是补强区内的焊缝面积。
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d. 

自中J

Ho;;'ro;;.O.05d. H=O.7(d. .lìb)阳

图 F.0.2 拔制三通补强

do一支管外径(mm) ;d, 支管内径(mm) ;Do 主管外径(mm) ; 

Di 主管内径(mm) ;H 补强区的高度 (mm);

ðo一翻边处的直管管壁厚度(mm) ;ð.一与支管连接的直管管壁厚度(mm) ; 

ð~ 支管实际厚度(mm) ;ðn 与主管连接的直管管壁厚度(mm);
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ô~- -主管的实际厚度(mm) ;F一补强区宽度的 1/2. 等于 dJmm) ; 

Ho 拔制三通支管接口扳边的高度(mm) ; 

γ。一拔制三通扳边接口外形轮廓线部分的曲率半径(mm)

注:图中双点划线范围内为有效补强区。

H~2.5 lì~或2.58'.

图 F.0.3 整体加厚三通

注 z 图 F.O.3 中，除 A3外其余符号的含义与图 F.O.2 相同。



F.O.4 在管道上直接开孔与支管连接的开孔局部补强(图 F.O.4)

结构，开孔削弱部分的补强计算应满足本规泡式 CF. O. 1-1) 的要求，

其中的乌应是补强元件提供的补强面积与补强区内的焊缝面积

之和，补强的材质和结构还应符合下列规定:

do 

Hl=2.5 8~或2.5 8'b+M H与=2.58'.

图 F.O.4 开孔局部补强

注:图 F.O.4 中，除 A3 外其余符号的含义与图 F.O.2 相同。

1 补强元件的材质应和主管道材质一致，当补强元件钢材的

许用应力低于主管道材料的许用应力时，补强元件面积应按二者

许用应力的比值成比例增加;

2 主管上邻近开孔连接支管时，其两相邻支管中心线的距离

不得小于两支管直径之和的1. 5 倍，当相邻两支管中心线的距离

小于 2 倍大于1. 5 倍两支管直径之和时，应采用联合补强件，且两

支管外壁到外壁间的补强面积不得小于主管上开孔所需总补强面

积的 1/2;

3 开孔应避开主管道的制管焊缝和环焊缝。
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附录 G 压缩机轴功率计算

G.O.l 离心式压缩机轴功率应按下式计算:

8.3145 ZT1 , ~ 
N=一一·一一一. 'TT - -: ~ 'TT • Ce /(" -1) 

360。可 M CK- 1) /K 
式中 :N一一-压缩机轴功率(kW) ; 

ω-一天然气流量Ckg/h);

矿→一压缩机效率;

CG. 0. 1) 

M-气体的质量 C kg/kmol) ，其值等于气体的相对分子

量 z

Z一一气体平均压缩因子 p

T1 压缩机进口气体温度 CK) ; 

K 气体绝热指数，以甲:皖为主的天然气 K 可取1. 27~ 

1. 31; 

ε 压缩比。

G. O. 2 往复式压缩机轴功率应接下式计算:

Z，十冗 I N= 16. 745P, Q 一一~Ce/( 一1)一~.一 CG. O. 2) 
i 立 v K -1 w -, 2Z1 守

式中 :N一一压缩机轴功率(kW) ; 
Pj-←一压缩机进气压力 (MPa) ; 

qv一一进气条件下压缩机排量Cm3 /町的;

ZI 、 Z2→-一压缩机进、排气条件下的气体压缩系数。
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管端焊接接头坡口型式附录 H

管端壁厚相同的对焊接头坡口型式宜符合图 H. O. 1 的8.0.1 

规定。
。，

、d句
，
缸

'
辛

。
，
、d

司1句
3

aaN.NNW 

_+5 0 

30- .... 

1.6mm :t 0.8mm 

对焊管件标准坡口及管端

(厚度运22.2mm) 任选标准坡口
(b) 

管端标准坡口

( a ) 

感&

100 :t 1。

1.6mm :t 0.8mm 
管子及管件(厚度 >22.2mm)

推荐坡口
(c) 

管端坡口的拼合方式
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管端壁厚相同的对焊接头坡口型式

( e ) 

图 H.0.1



H. O. 2 管端壁厚不同和(或)材料屈服强度不同的对焊接头坡口

型式应满足图 H. O. 2 的要求，并应符合下列规定:

1 材料、过疲处理及焊后热处理应符合下列规定:

1)对接管段的最小屈服强度不同时，焊缝金属的力学性能

不应小于强度较高的管段;

2)壁厚不等管段的管端之间的过渡，可按图 H.0.2 所示方

法或可采用预制的过夜短节管过渡;

3)采用加工斜坡口时，焊趾部位应圆滑过搜，不应出现咬边

或凹槽;

4)最小屈服强度相同的不等壁厚管段对接焊时，对加工斜

坡口的最小角度可不作限制;

5)焊后热处理应按有效焊缝高度值确定。

2 对接管段内径不同时，坡口应符合下列规定:

1)当璧厚差不大于 2.5mm 时应焊透，坡口可按图 H. O. 2 

(a)加工且不作特殊加工处理;

2)当壁厚差大于 2.5mm 且不能进入管内焊接时，应按图

H. O. 2(b)将较厚侧管端内部加工成斜坡口，斜坡口的加

工角度最大不应大于 300 ，最小不应小于 14 0 ;

3) 当壁厚差超过 2.5mm，但不超过较薄管段壁厚的 1月，且

能进入管内施焊时，可按图 H. O. 2(c)采用内焊填充完成

过搜，较厚管段上的坡口钝边高度应等于管壁厚度的内

偏差加上对接管上的坡口的钝边高度;

的当壁厚差大于较薄管段璧厚的 1/2 ，且能进入管内施焊

时，可按图 H. O. 2(怕将较厚管端的内侧加工成斜坡口，
或可按图 H. O. 2 (d)加工成组合型式的斜坡口，即以较

薄管钢壁厚的 1/2 采用锥形焊缝，并从该点起将剩余部

分加工成锥面。

3 当相焊接钢管外径不等时，坡口应符合下列规定:

1)当壁厚差不超过较薄钢管壁厚的 1/2 时，可按图 H. O. 2 
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( e)加工坡口，焊缝过搜面角度不应大于 300 ，且焊趾部位

应圆滑过搜;

2) 当壁厚差超过较薄钢管壁厚的 1/2 时，应按图 H. O. 2(0 

将超出部分加工成斜坡口。

4 当相接管段内径及外径均不同时，应综合采用图 H. O. 2 

(a)~H. O. 2(0或图 H.O.2(g) 的方式进行坡口设计。

1 飞J民//////j

<<Î I '(Y，(:少γJ

最大2.5mmT

( a ) (b) ( c ) 

何b

( d ) (e) 

最大300-

①4 最小140(1:4)

(f) (g) 

图 H. O. 2 管端壁厚不同和(或)材料屈服强度不同的对焊接头坡口型式

注: 1 当相接材料等强度不等厚度时，图中①不限定最小值。

2 图中②设计用最大厚度 82不应大于1. 58! 。
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附录 J 输气站及阀室爆炸危险区域

划分推荐做法

J. 0.1 爆炸危险区域划分的表示方法宜符合下列图示的规定:

窿整望 -
图 J.0.1-1 1 区 图 J.0.1-2 2 区

J. O. 2 工艺阀门及设备爆炸危险区域划分应符合下列图示的规定:

焊接阀门

图 J. O. 2-1 通风良好区域的焊接连接阀门

图 J. O. 2-2 通风良好区域的放空立管或放散管
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气密墙体

气密墙体

门、窗或孔、洞

非气密墙体

图 J. O. 2-3 通风不良区域的放空设备

非气密/气密墙体

工艺阀门

地丽

图 J. O. 2-4 通风良好区域的工艺阀门

图 J. O. 2-5 通风不良区域的工艺阀门

图 J. O. 2-6 通风良好的户外设备

非气密墙体

工艺阀门

• 77 • 



地面

安全阀

孔板流量计 工艺阀门

图]. O. 2-7 通风良好的封闭区域

工艺阀

图]. O. 2-8 通风不良的封闭区域

J.O.3 通风口爆炸危险区域划分应符合下列图示的规定:

R4.5m 

气密墙体

非气密墙体

图 J.0.3-1 1 区的通风口
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R1.5m 

非气密/气密墙体

图 J. O. 3-2 2 区的通风口

J. O. 4 压力容器、空冷器及水套炉爆炸危险区域划分应符合下列

图示的规定:

R4.5m 

地面

图]. O. 今1 通风良好区域的压力容器

气密墙体
非气密墙体

地面

图 J. O. 4-2 通风不良区域的压力容器
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图 J. o. 4-3 

Rl.Om 

进/出管路

图 J. O. 4-4 通风良好区域的水套炉

J. O. 5 气液联动阀爆炸危险区域划分应符合下列国示的规定:

RI.Om 

通风管

图 J. o. 5-1 通风良好非封闭区域
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非气密/气密墙体

图 J. O. 5-2 通风良好封闭区域

气密埔体

图]. O. 5-3 通风不良封闭区域

J.0.6 与爆炸危险区域相邻的建筑物，爆炸危险区域划分应符合

下列图示的规定:

R4.5m 

气密墙体

• • • • 
因]. O. 6-1 封闭墙体的建筑物
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R4.5m 

气密精体

• • 
图]. o. 6-2 与 1 区相邻、非气密墙体的建筑物

R4.5m 

非气密/气密墙体

• • 
阁]. o. 6-3 与 2 区相邻、非气密墙体的建筑物

J.0.7 压缩机组爆炸危险区域划分应符合下列图示的规定:

压缩机

图]. 0.7-1 露天安装

• 82 • 



R1.5m 

图]. O. 7-2 通风良好的厂房

地面

图]. O. 7-3 通风良好的厂房(半地下层布置)

图 J. O. 7-4 通风不良的厂房
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地面

图]. O. 7-5 通风不良的厂房(半地下层布置)

注 z本条的图示中，地面以下的沟槽内存在释放源时，应按图 J. o. 2-7 、图]. 0.2-8 

划分爆炸危险区域 e
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附录 K 埋地管道水压强度试验推荐做法

K.O.l →级一类地区采用 O. 8 强度设计系数的管道强度试验，

应绘制压力一体积关系图(P-v 图)监测试验过程。

K. O. 2 试压使用的设备及材料应符合下列规定:

1 试验管段的无水设备宜采用离心泵;

2 试验管段的升压注水设备应采用往复泵，泵的流量选择应

适当，以便提供合适的升压速度，泵的工作压力应大于管段的最大

试验压力 z

3 试验使用的试压头、管汇、阀门及管线的承压能力应大于

管段的最大试验压力，试压前应对试压系统进行全面检查，确保参

与试压的设施处于良好状态。

K. 0.3 试验管段的充水应符合下列规定:

1 应在试验管段内的充水起点置入一个或多个隔离球之后

充水，以尽可能地排出管线内的空气，隔离球可在试压完成之后取

出;

2 充水宜连续进行，并应对充水的体积进行计量，以便判断

管内空气排出程度;

3 充水完成后，应进行一段时间的热稳定，使充入水的温度

与地层温度相平衡，方可进入试压阶段。

K. O. 4 试压应符合下列规定:

1 可将试压段的试验压力升高到不超过最大试验压力的

80% ，并应稳压一段时间;

2 在稳压时间内，应监视并检查试验管段是否有泄漏，如发

现泄漏应泄压并修复;

3 稳压时间完成后，应以均匀的速度升压到试验压力;
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4 升压达到试验压力，应稳压一定时间并观察，在此期间，可

根据需要向管内适量添加试压介质，以便保持试验压力，之后进入

试验压力的稳压阶段并应记录稳压时间。

K.O.5 管道产生屈服所需压力的测定应符合下列规定:

1 试验管段升压期间应绘制 P-V 图， P -v 罔的绘制应符

合下列规定:

1)宜以升压注入水的体积CV) 为横坐标，以压力 CP)为纵坐

标，用升压注入管线内水的体积与管段压力变化绘制关

系图;

2)应在足以准确建立 P-V 图直线部分的最低压力点开始

绘制;

3)数据采集点应足够密集，以便能及时测出 P-V 围中偏

离直线部分的非线性(曲线)的开始位置。

2 试验期间，应密切监视 P-V 图图形的变化趋势 ， P-V 图

中偏离直线后出现非线性(曲线)部分的开始，预示该管段快要接

近屈服点，此时应停止升压井检查。

3 试压管段环向应力超过 100%管材标准要求的最小屈服

强度时，可采用以下方法之一控制最大试验压力:

1)当需要两倍于出现任何偏差前 P-V 图的直线部分，单

位压力增值所需的泵冲程次数才能达到相同的单位压力

增值时的压力;

2)压力不超过 P-V 图直线部分发生偏差后，所需的冲程

次数乘以单位冲程容积等于在大气压下测量的管段充满

水体积的 O. 002 倍时的压力，该数值为试验段的平均值。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

1)表示很严格，非这样做不可的 z

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜'气

4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……

的规定"或"应按·…..执行"。
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引用标准名录

《建筑设计防火规范 ))GB 50016 

《采暖通风与空气调节设计规范))GB 50019 

《压缩空气站设计规范 ))GB 50029 

《建筑照明设计标准 ))GB 50034 

《动力机器基础设计规范))GB 50040 

《锅炉房设计规范 ))GB 50041 

《工业循环冷却水处理设计规范))GB 50050 

《供配电系统设计规范 ))GB 50052 

《建筑物防雷设计规范 ))GB 50057 

《爆炸危险环境电力装置设计规范 ))GB 50058 

《工业循环水冷却设计规范))GBjT 50102 

《火灾自动报警系统设计规范))GB 50116 

《建筑灭火器配置设计规范))GB 50140 

《石油天然气工程设计防火规范 ))GB 50183 

《工业设备及管道绝热工程设计规范))GB 50264 

《油气长输管道工程施工及验收规范))GB 50369 

《油气输送管道穿越工程设计规范 ))GB 50423 

《油气输送管道跨越工程设计规范 ))GB 50459 

《油气输送管道线路工程抗震技术规范 ))GB 50470 

《埋地钢质管道防腐保温层技术标准))GBjT 50538 

《石油天然气站内工艺管道工程施工规范))GB 50540 

《室外作业场地照明设计标准))GB 50582 

《埋地钢质管道交流干扰防护技术标准))GBjT 50698 

《石油天然气管道工程全自动超声波检测技术规范))GBjT 50818 
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《埋地钢质管道直流干扰防护技术标准 ))GB 50991 

《工业企业设计卫生标准))GBZ 1 

《压力容器 ))GB 150. l~GB 150.4 

《非合金钢及细晶粒钢焊条))GB/T 5117 

《热强钢焊条))GB/T 5118 

《埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂 ))GB/T 5293 

《高压锅炉用无缝钢管))GB 5310 

《生活饮用水卫生标准))GB 5749 

《高压化肥设备用无缝钢管))GB 6479 

《气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝 ))GB/T 8110 

《输送流体用无缝钢管))GB/T 8163 

《污水综合排放标准))GB 8978 

《石油天然气工业 管线输送系统用铜管 ))GB/T 9711 

《碳钢药芯焊丝 ))GB/T 10045 

《钢制对焊无缝管件))GB/T 12459 

《钢板制对焊管件))GB/T 13401 

《熔化焊用钢丝 ))GB/T 14957 

《低合金钢药芯焊丝 ))GB/T 17493 

《天然气 ))GB 17820 

《天然气计量系统技术要求 ))GB/T 18603 

《钢质管道外腐蚀控制规范 ))GB/T 21447 

《埋地钢质管道阴极保护技术规范 ))GB/T 21448 

《重要电力用户供电电源及自备应急电源配置技术规范))GB/Z 29328 
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中华人民共和国国家标准

输气管道工程设计规范

GB 50251- 2015 

条文说明



修订说明

《输气管道工程设计规范 ))GB 50251-2015 经住房城乡建设

部 2015 年 2 月 2 日以第 734 号公告批准发布。

本规范是在《输气管道工程设计规范 ))GB 50251-2003 的基

础上修订而戚，上一版的主编单位是中国石油集团工程设计有限

责任公司西南分公司(四川石油勘察设计研究院) ，参编单位是天

津大港油田集团石油工程有限责任公司、中国石油规划总院，主要

起草人员是l"t~tLI 、章申远、任启瑞、向波、吴克信、锥定明、魏廉

敦、王声铭、刘兴国、唐胜安、孟凡彬、刘l科慧、程祖亮。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本

规范时能正确理解和执行条文规定，<<输气管道工程设计规范》编

制组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明，对条文规定的目

的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，还着重对强制

性条文的强制性理由作了解释。但是，本条文说明不具备与规范

正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规范规定的参

考。
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1 总则

1. O. 2 本规范适用范围是从上游气源(厂、站)的外输管道接口到

城镇燃气门站或直供用户之间的陆上新建、扩建和改建输气管道

工程设计。气源(厂、站)指油气田天然气处理厂(站)、煤制天然气

(Synthetic natural gas ， SNG)工厂、煤层气处理厂、输气管道的分

输站或分输阀室、LNG 汽化后的外输气管道接口、地下储气库采

出天然气经处理合格后的外输天然气接口等。输气管道的气源可

分为四类:第一类是从地下采出(如油气田、煤层气、非常规油气

田、地下储气库)的经气体处理厂(站)处理后的天然气;第二类是

用原煤经气化工艺合成的天然气;第三类是从输气管道分输的天

然气，它是其下游输气管道的气源;第四类是 LNG 汽化后作为输

气管道的气源。以上四类气源中，第一类和第二类可能存在工厂

(站)生产运行工况波动，造成外输天然气质量不稳定的情况，因此

输气管道接收这些气源时，注意加强气体质量的监测，防止不合格

的天然气进入输气管道，以便有效控制管道内的腐蚀。

1. O. 3 本条说明如下:

1 本规范充分考虑了输气管道建设与保护环境、节约能源、

节约用地，处理好与铁路、公路、输电线路、河流、城乡规划等的相

互关系。同时，也要求输气管道工程设计执行国家法律、法规及规

章的要求，本规范的使用人员要密切关注国家相关法律法规的更

新变化，以确保管道建设的合规性。

2 本规范要求输气管道工程设计不断采用国内外新技术、新

工艺、新设备、新材料，吸收新的科技成果，以推动我国管道建设技

术水平的进一步提升，但要符合国情，注重实效。

3 对大中型输气管道工程项目，一般都要进行优化设计，以
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此确定最优的工艺参数。对小型输气管道项目，如改扩建、管道长

度短、站场工艺流程简单等项目往往不具备做优化设计的条件。

4 扩建项目要处理好利用与扩建的关系，合理、充分地利用

原有设施，以利于节省技资和方便运行管理。同时，扩建项目应做

好安全措施，如收集原有埋地管道位置的资料，动火点、连头点的

选择与安全，扩建施工场地与原设备区的隔离等。

5 分期建设的项目需要进行综合分析，进行总体规划和设

计，制定分期实施计划。总体规划和设计应为后期工程的设计和

建设留有余地和创造条件，确保前期工程设计和建设成果在后期

仍能充分利用，将后期工程的建造对前期建设成果的影响降至最

低。

1. O. 4 本规范只编写了输气管道的主体工程部分，而防腐工程、

穿跨越工程、环境保护工程、水土保持工程、供电及输电线路工程

(输气站外部供电的输电线路)等有关设计，应按国家和行业相关

标准执行。本规范在条文和条文说明中引述的法律法规及其他标

准规范，请使用人员密切关注其更新变化。
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2 术语

本章所列术语，其定义及范围仅适用于本规范。本规范将原

术语进行了局部修改，由原 26 个术语增加为 28 个。删除了原规

范中的"输气干线"和"输气支线"，增加的术语包括:冷弯弯管、热

慢弯管、并行管道和线路截断阀(室)。本规范涉及的放空立管和

放散管术语执行现行国家标准《石油天然气工程设计防火规范》

GB 50183 的有关规定。

2.0.1 本规范 2003 版"管输气体"定义为"通过管道输送的天然

气和煤气"。本次修订过程中经会议讨论将原"管输气体"修改为

"管道气体"，同时局部修改了定义内容。

根据《中华人民共和国石油天然气管道保护法))(2010 年 6 月

25 日第十一届全国人民代表大会常务委员会第十五次会议通过)

第三条规定"本法所称石油包括原油和成品油，所称天然气包括

天然气、煤层气和煤制气"。

关于"煤气"。现行国家标准《城镇燃气设计规范)) GB 

50028-2006 第 2.0.2 条规定，人工煤气指"以固体、液体或气体

(包括煤、重油、轻油、液体石油气、天然气等)为原料经转化制得

的，且符合现行国家标准《人工煤气 ))GB/T 13612 质量要求的可

燃气体。人工煤气又简称为煤气"。现行国家标准《人工煤气》

GB/T 13612 中规定"本标准适用于以煤或油(轻油、重油)液化石

油气、天然气等为原料转化制取的可燃气体，经城镇燃气管网输送

至用户，作为居民生活、工业企业生产的燃料"。从以上两个标准

来看，人工煤气制气原料种类多，且主要作为居民生活、工业企业

生产的燃料，因此"煤气或人工煤气"属城镇燃气的范畴。

煤制天然气指以煤炭为原料经转化制得的且符合现行国家标
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准《天然气 ))GB 17820 质量要求的可燃气体 (Synthetic natural 

gas ，简称 SNG) 。

综合以上因素，根据《中华人民共和国石油天然气管道保护

法机本次修订增加了"煤层气"，并将"煤制气"明确规定为"煤制天

然气"，取消原规范本条定义中包括的"煤气"，最终将"管道气体"

修改定义为"通过管道输送的天然气、煤层气和煤制天然气"。

" 
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3 输气工艺

3.1 一般规定

3. 1. 1 输气管道的输气量受气源供气波动、用户负荷变化、季节

温差及管道维修等因素的影响，不可能全年满负荷运行。为保证

输气管道的年输送任务，要求输气管道的输气能力有→定的裕量。

故本规范规定当采用年输气量时，输气管道输气设计能力按每年

工作 350d 计算。

由于有的设计委托书或合同中规定的输气规模为日输气量，

在工艺设计中，日输气量更能直接反映出输气管道的输气能力和

规模，故本规范将日输气量作为输气管道的设计输送能力指标。

3. 1. 2 影响天然气输送和使用的主要因素有硫化氢、水及怪冷凝

物和固体杂质等，本条对管道气体质量进行了规定，主要考虑了输

送工艺、管输安全、管道腐蚀及一般用户对气质的使用要求。

1 输气管道中的机械杂质(含粉尘)的沉积会影响输气效率，

同时输气站内随天然气高速流动的机械杂质对部分设备会产生危

害。因此，需根据机械杂质出现的可能性，采取分离或过滤设备清

出有害的机械杂质。无论是天然气处理厂、煤制天然气工厂、地下

储气库、管道气还是 LNG 等气源，来自气源的有害机械杂质(固

体颗粒)可能性极小。就我国运行中的输气管道清管排出的污物

特征来看，输气管道中的机械杂质主要来自管道施工清管不彻底

的焊渣、泥沙等。因此，控制有害机械杂质，关键是控制施工清管

质量，还可以优化或简化输气站分离器或过滤器设置的数量。

2 输气过程出现游离水是造成管道腐蚀的主要原因，没有水

就没有电化学腐蚀或其他形式的腐蚀产生，同时游离水析出也会

影响管道的输送效率，因此本款对水露点进行了严格要求。根据
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四川石油设计院、四川石油管理局输气处《低浓度硫化氢对钢材腐

蚀的研究》表明:~…·工业天然气经过硅胶脱水后对钢材无腐蚀，

腐蚀试样仍保持原来金属光泽，腐蚀率几乎等于零，表明无水条件

下钢材的腐蚀是难以产生的"。按本规范设计的输气管道壁厚不

考虑腐蚀裕量，也是基于严格控制天然气水露点，防止内腐蚀的产

生。考虑到我国幅员辽阔，气候差异较大，对天然气水露点要求也

可因地而异。需要说明的是，水露点需根据天然气输送所经的地

域、沿线压力变化及环境温度变化进行系统分析，确保输气全过程

中管道中任意一点的压力和温度组合工况下无液态水析出。

3 世界多数国家对怪露点要求按水露点方法作出了规定。

脱除管道气体中液态怪的主要目的是提高管输效率、保障输气安

全。本规范根据我国具体情况规定了气体的短露点，与现行国家

标准《天然气 ))GB 17820 二类气的要求一致。

4 、5 硫化氢和二氧化碳在有游离水的情况下会导致管道内

壁腐蚀，因此控制水露点非常重要。天然气中的二氧化碳属于不

可燃成分，会降低热值。考虑到我国输气管道不是单纯把气体从

起点输送到终点，管道沿线也会有大量民用与工业用户，为确保用

户的用气安全及保护环境，管道气体硫化氢和二氧化碳含量应符

合现行国家标准《天然气 ))GB 17820 二类气的要求，以满足多数用

户对气质的要求。

3. 1. 3 在气源压力、施工技术水平及管材质量都能满足的情况

下，高压输气一般比较经济，能充分利用气源压力，可以节省能耗。

对用压缩机增压输送的管道，管道能耗和长期运行维护费用是重

点考虑的指标，因此需通过多方案优化设计，选择最优的工艺参

数，在保证安全的前提下，以经济节能的原则确定输气管道设计压

力和站压比。管输压力的确定还要综合考虑管道材质、制管水平、

施工质量、下游用户对压力的需求和管道通过地区安全等因素。

3. 1. 4 输气管道需要做好防腐设计，以保证输气管道的使用寿

命。管道防腐分为外防腐(即防止土壤、环境等对金属的腐蚀)和
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内防腐(即防止所输送气体中的有害介质对管内壁的腐蚀)。现行

国家标准《钢质管道外腐蚀控制规范 >>GB，呼 21447 和《埋地钢质

管道阴极保护技术规范 ))GB/T 21448 提出了防止管道外腐蚀的

有效办法，故本规范规定输气管道外腐蚀按这两部规范的有关规

定执行。

凡符合本规范第 3. 1. 2 条规定的管道气体，一般不会对管内壁

金属产生腐蚀。当输送不符合上述规定的气体时，需采取其他有效

措施，如降低气体的水露点、注入缓蚀剂或内部涂层等措施，防止管

内壁腐蚀发生。由于工程造价、金属耗量等经济原因，输气管道一

般不采用增加腐蚀裕量的方法来解决管壁内腐蚀问题。故本规范

规定，管道采取防腐措施后，确定管壁厚度时可不考虑腐蚀裕量。

3. 1. 5 输气管道设置清管设施，一方面是为进行必要的情管，以

保持管道高效运行;另一方面是为满足管道内检测的需要，以便于

管道的完整性管理。清管设施的设置需结合运行管理的需要，具

体情况具体分析，并非所有管道均需设置，如对于长度短，经分析

不清管、不内检测也能满足管道长期可靠运行的，可不设清管设

施。本条增加了清管设施宜与输气站合并建设，主要是考虑运行

管理方便、节约占地、可共用公用设施和节省投资。

本规范未给出清管设施之间的最大间距，主要是该间距与管

道内壁情况、清管器密封(皮碗)材料的耐磨性、清管器自备电源可

用时间的长短、地形、清管时管内气体流速等因素有关，因此清管

设施之间的最大间距需结合各种影响因素综合分析确定，本规范

不作具体规定。

3. 1. 6 输气管道内壁涂层的主要功能是减阻。内涂可提高管输

效率、降低能耗，效益是明显的，同时内涂还具有一定的防腐蚀作

用。根据 2003 年化学工业出版社出版的由胡士信、陈向新主编的

《天然气管道减阻内涂技术》介绍，输气管道内壁涂层可提高管输

效率 4%~8%。输气管道是否采用内涂层，需根据项目的特点、

管径、输量等参数经技术经济比选后确定。
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3.2 工艺设计

3.2.1 工艺系统优化是工艺设计的核心。系统优化设计是将影

响工艺方案的各种设计参数和条件分别组合，构成多个工艺方案，

经工艺计算和系统优化比较，最终确定推荐工艺方案的过程。对

大中型输气管道项目，要求进行优化设计，确定最优的工艺参数。

对小型输气管道项目，如改扩建、管道长度短、站场工艺流程简单

等项目往往不具备做工艺系统优化设计的条件。

3.2.2 制定方案首先是选择工艺，然后确定工艺参数。通过工艺

计算和设备选型、管径初选从而进行技术经济比较，才能最终确定

管径和输压。是否需要增压输送，也需在技术经济比较之后才能

确定。优化设计就是选择输气工艺、选定管径、确定输压、选定压

比、确定站间距、进行技术经济比较的过程。本条规定了输气工艺

设计不可缺少的四个方面的内容。

3.2.3 充分利用气源压力有利于节能，并有显著的经济效果。只

要管道设备及材料本身的制造、施工及检验等能达到并符合技术

经济优化条件，而气源的压力也能较长时间保证，在保证安全的前

提下，输气压力尽量提高是合适的。

输气管道是否采取增压输送，取决于管道长度、输气量、管径

大小的选择及用户对供气压力的要求等各方面条件。压气站的站

间距取决于站压比的选择。压气站的站数取决于输气管道的长度

和站压比。就离心式压缩机技术而言，我国建成的输气管道压气

站站压比己达 2.5 (如中国石油陕京二线输气管道榆林压气站)。

本规范强调按经济节能的原则进行比选，合理选择压气站的站压

比和确定站间距，因此未给定站压比值。本规范 2003 版第 3.2.3

条规定"当采用离心式压缩机增压输送时，站压比宜为1. 2~ 1. 5 ，

站间距不宜小于 100km"仍可参考使用。

3.2.4 压缩机选型要满足输气工艺设计参数和运行工况变化两

个条件，也就是在输气工艺流程规定的范围内要求压缩机在串联、
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并联组合操作或越站输气时，其机组特性也能同管道特性相适应，

并要求动力机械也应在合理的效率范围内工作。

3.2.5 输气干线的各分输站、配气站及末站的压力是由管道输气

工艺设计确定的。上述各站的输气压力和输气量要控制在允许范

围内，否则将使管道系统输气失去平衡，故管道系统中的分输站和

配气站对其分输量或配气量及其输压均需进行控制和限制。

3.2.6 本条规定的目的是从源头严格监测进入输气管道气体的

质量，确保进入管道的气体质量符合第 3. 1. 2 条的规定，有利于管

道长期可靠运行。气源来自油气回天然气处理厂、地下储气库、煤

制天然气工厂、煤层气处理厂等时，由于以上工厂可能出现运行工

况不稳定、气质不达标的情况，因此本条规定接收这些气源时要设

置气质监测设施。当气源来自管道气或 LNG 站的汽化气源时，

其气质已符合管道气体质量要求，因此本规范未对接收这些气惊

作出气质监测的要求。如果因运行管理或能量计量的需要，其他

天然气接收站也可设置气质监测设施。

3.2.7 输气管道的壁厚是按输气压力和地区等级确定的。输气

压力可能出现两种情况，一是正常输气时所形成的管段压力，二是

变工况时的管段压力。当某一压气站因停运而进行越站操作时，

停运压气站上游管段压力一般大于正常操作条件时的压力。故本

条规定管道系统的强度设计应满足运行工况变化的要求。

3.2.8 本规范 2003 版第 3.2.8 条强条规定输气站应设置越站旁

通，但经近十年的工程实践，并非所有输气站都需设置越站旁通。

因此本次修订提出输气站宜设置越站旁通。压气站设管道越站旁

通的目的是为了在必要时进行越站操作，清管站设管道越站旁通

是正常运行流程。对于其他输气站是否设置越站旁通，需根据运

行管理的需要和项目特点具体分析确定。

3.2.9 本条为强制性条文。输气站内天然气大量泄漏或发生火

灾事故时，快速切断气源是控制事故扩大最有效的措施。进、出输

气站的输气管道上设置截断阀其目的是切断气掘。当站内设备检
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修需要停运，输气站内天然气大量泄漏或发生火灾事故，输气管线

发生事故时，则需将输气站与输气管线截断，故进、出输气站的输

气管道上设置截断阀是必要的。

现行国家标准《石油天然气工程设计防火规范 ))GB 50183 对

进、出天然气站场的天然气管道设置截断阀有明确规定，设计时应

严格执行。

3.3 工艺计算与分析

3.3.1 设计和计算所需的主要基础资料和数据，是由管道建设单

位根据工程建设条件和任务提出的。本条所列举的各项资料是输

气管道设计和计算必不可少的。不具备这些资料和数据，管道输

气工艺设计便无法进行。

在有压气站的输气管道工艺计算中，沿线自然环境条件，如站

场海拔高程、大气压、环境温度、沿线土壤传热系数等，都是必备的

资料。当要利用管道储气调峰时，动态模拟计算还需要用户的用

气特性曲线和数据。

3.3.2 输气管道工艺计算采用输气管道基本公式，是考虑到管道

设计中计算技术的发展，现阶段已有条件进行复杂和更加精确的

计算。

本规范公式系按气体动力学理论并根据气体管路中流体的运

动方程、连续性方程和气体状态方程联立解导而得，其结果可由下

列基本方程表达 2

一业=λ 生.哇!+坐+~dh+坐1
p "d 2'2'<> 

假定 dh=O 作为水平管系，则上述表达式可用下列方程表示:

dρdxω2 , dωdω2 
=λ • ":: +一十p .. d 2 

再将上述方程经计算和简化，即得计算水平管的基本公式如

下:
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q岛.=C
LλZt:" TL J 

(1) 

当输气管道沿线地形平坦，任意两点的相对高差小于 200m，输

气压力不高时，按水平管公式计算误差很小，可忽略不计。此时可

采用水平管基本公式(1)计算。但是在输气压力较高时，即使相对

高程小于 200m，气柱造成的压力也较大，如在 6.4MPa 压力下，相对

密度 0.6 的天然气 200m 气柱造成的压力边 O.lMPa o 为了说明式

(1)的使用条件，条文中增加了"不考虑高差影响时"的限制条件。

当输气管道沿线地形起伏，任意两点的相对高差大于 200m

对输气量有影响时，应按式 (2)计算。

将长度为 L 的输气管道视为由数段高差不同且坡度为均匀

向上或向下的若干直管管段组成。设各管的长度为 L] 、 L 2 、

L3 …… Ln' 压力为 PH 、 P] 、 P2 、 P3 ••. •.• PK ，高程为 h 、 h] 、 L 、 h3

……h。如设起点高程为 hH =0 ， 则各直线管段的高差为 ð.h]=

h1 • hH ,ð.hz =h2 -h] ,ð.h3 =h3 -h2 …… ð.h=hK-hH ， 通过上述基

本方程进行运算和简化后则可得下式:

r [P~-P~ (1 +αð.h)]d5 ì' 
q. 工 c1 ì.Z.ð TLf 1 十i土 Chi+hi-l )L i 忖 (2)

I"~~~~I ~ , 2L~1"" ,..,-,,--, 11 

式中 :qv 气体的流量(Po =0. 1013Z5MPa , To =Z93K) C旷 /d) ; 

C 计算常数，c=πTo Ra/4Po ，其中， To = 293K ， Ra 为空气

的气体常数，在标准状态下，凡= 287. 1m2/CS2 • K) , 

Po =0. 1013Z5MPa; 

P H 、 PK 计算管段起点和终点压力 (MPa) ; 

?厅A
α←系数 (m-]) ， α= 发:子，其中， g 为重力加速度，取

9. 81m/s2 ， Ra为空气的气体常数，在标准状态下，Ra=

287. 1m2 /CS2 • K); 

ð.h-计算管段起点和终点间高差 (m) ; 

d一→管道内径(cm) ; 

107 • 



λ一一水力摩阻系数;

Z 气体压缩因子 p

.1-一气体相对密度 F

T一一气体温度 (K) ; 

n一一输气管道计算管段内按沿线高差变化所划分的计算

段数 F

h; ,h i - 1 --一各划分管段终点和起点的标高(m) ; 

L; 各划分段长度 (km) 。

式(1)和式 (2) 中各参数符号的计量单位除说明之外，见表 1 ，

当各参数单位予以给定时，可得 C 值，见表 1 。

表 1

P L d q c 

105Pa km 口1口1 106 m3 /d 0.332 X 10- 6 

Pa 口1 口1 m3 /s 0.0384 

式(2)分子中(1十αð.h)一项表示输气管道终点与起点的高差

对流量的影响，分母中 11 十二乙二 ω+h;-l )Li 1 一项表示输气管沿1 ..1_ I 2L/;;1''''i I 'Li-!/ .l.....Ii J 

线地形(沿线中间点的高程)对流量的影响。

天然气在标准状态下，假设 ρG=0.7kg/m3 ， morn 气柱相当压

力为 700Pa，可以忽略不计。但在地形起伏、高差大于 200m 的情

况下，造成输气量误差较大，则不能忽略。如压力为 7.5MPa、压

缩困子为 0.87 时，凡= 60. 3kg/m3 ，高差为 1000m 时即相对于

0.603MPa 的压力，这样的压力就不能忽略。因此，凡是在输气管

线上出现有比管线起点高或低 200m 的点，就必须在输气管道水

力计算中考虑高差对输量的影响。

将式(3.3.2-1)和式 (3.3.2-2)按法定符号和法定计量单位进

行转换，则得本规范iE文中所列的公式。

当输气管道中气体流态为阻力平方区时，根据目前我国冶金、
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制管、施工及生产管理等状况，工艺计算推荐采用附录 A 给出的

公式(原为 Panhandle B 式)。

附录 A 公式中引入一个输气效率系数 E.其定义为:

E=专
式中:电 气体实际流量(m3 /d); 

Q 气体计算流量(m3 / d) 。

输气效率系数 E 等于输气管道实际输气量与理论计算输气

量之比，表明管道实际运行情况偏离理想计算条件的程度。设计

时选取 E 值应考虑计算条件与管道实际运行条件的差异，以保证

运行一段时间后管道实际输气量能满足设计任务输气量。美国一

般取 E=O. 9~O. 96 0 

E 值的大小主要与管道运行年限、管内清洁程度、管径大小、

管壁粗糙情况等因素有关。若气质控制严格，管内无固、液杂质聚

积，内壁光滑无腐蚀时 E 值较高。当管壁粗糙度和清洁程度相同

时，大口径管道相对粗糙度较小，故 E 值比小口径管道高。

我国管道施工水平及气体的气质控制与世界先进水平尚有差

距，运行条件与设计条件也不尽相符。本规范推荐输气管道公称

直径为 300mm~800mm 时 .E 值为 O. 8~O. 9. 大于 800mm 时 .E

值为 O. 91~O. 94 。

3.3.4 由于输气管道工程规模扩大，系统复杂性提高，供气范围

大，对供气可靠性的要求提高。不稳定工况对安全、平稳供气影响

很大，不稳定工况主要来自供用气的不均衡性和管道系统故障，如

管线破裂漏气、压缩机组故障停运等。为了分析不稳定工况对供

气可靠性的影响，需要模拟各种不稳定工况条件下各节点工艺参

数和储气量，以便分析管道的供气和调峰能力、事故自救能力和应

采取的对策。

对用气不均衡性的动态计算，应提供一个波动周期内每小时

用气量的变化数据(或负荷系数) .一般以一周为一周期。如果是
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事故工况，主要是计算出管道能维持供气的时间，时间长短随事故

地点、事故性质而变化，故条文中对计算周期不作具体规定。

3.3.5 目前我国输气管道工艺分析主要借助软件计算，由于输气

工艺分析计算的软件较多，如有国际知名公司开发的，也有自主开

发的软件，因此要求在使用前需经工程实践验证，以保证计算结果

的可靠性。

3.4 输气管道的安全泄披

3.4.1 本规范 2003 版规定本条为强条，本次修订取消强条改为

一般规定，主要考虑到泄压放空设施的主要作用是对线路管道进

行放空。以下两种情况需按本条要求设置放空设施:一是连接两

座输气站之间的线路管道无阀室时，或有阅室但阀室处无放空条

件，二是输气站承担线路管道放空时。本条的规定要与线路阀室

的放空设施设置相结合，具体问题具体分析，原则是确保线路的每

段管道均能放空。

3.4.2 本条是参考美国国家标准《输气和配气管道系统))ASME

B31. 8-2012 第 846.2. 1 条的规定"输气管道干线上应安装排放

阀，以便位于主阔门之间的每段管线均能放空。为使管线放空而

配置的连接管尺寸和能力，应能在紧急情况下使管段尽快放空"。

输气管道相邻截断阔(室)之间的管段上设置放空阀，目的是

管段维修或管道事故时能截断管线并分段放空。为便于运行管

理、节约用地，国内外输气管道线路截断阀之间管段的放空阀及放

空设施均与线路截断间合并在一处建设(国外称为线路截断阀，我

国习惯称为间室)。通常情况下，在每个阀室内的线路截断阀上、

下游管道上均设放空设施更有利于尽快放空(即每段管道上有两

处可放空)。当阀室所处位置不具备放空条件时，该阀室可只设放

空阀或只设放空管线的连接口，但紧邻该阀室的上、下游阀室(或

输气站)必须具备放空条件并设置管段的放空设施，以确保管段至

少有一处可以放空，这是特殊情况下的一种处理方式。
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本规范第 3.4.8 条对阀室放空设计进行了要求，第 3.4.9 条

对阀室放空立管和放散管设计进行了要求，第 4. 5 节对阅室的间

距和选址等进行了要求。

我国目前尚未形成多气源、多储气库相结合的可靠供气系统，

用户对管道供气的可靠性依颇程度仍然很高。无论管道泄漏或维

修放空均需要在较短的时间内完成，以便为修复管道提供更充裕

的时间，尽快恢复供气，减小社会影响，就现阶段我国管网系统现

状，具有放空条件的阅室设置放空立管比较符合生产管理实际。

因此，有条件情况下，在每个阀室内的上、下游管道上均设置放空

设施是本规范提倡的做法。

3.4.3 本条为强制性条文。设计压力通常是根据工艺条件需要

的最大操作压力决定的。受压设备和容器由于误操作、压力控制

装置发生故障或火灾事故等原因，上述管道、设备、容器内压可能

超过设计压力，或者是发生火灾事故时，受压管道或容器的材料性

能下降，承压能力减弱。为了防止超压现象发生，一般均需在承压

设备和容器上或其连接管线上装设安全阀或压力控制设施。

如果经分析不存在超压可能或管道设计压力大于流体可能达

到的最大压力，则可不设置安全阅或压力控制设施。当一个站场

存在不同设计压力的管道及设备，为防止调压设备失效而引起低

压系统超压，应在低压系统上按不同设计压力分别设置安全阅或

压力控制设施。除安全阀外，输气站常用的压力控制设施还有安

全切断间等。

输气站内，对泄压放空气体宜引人同等压力的放空管线并引

至输气站放空立管去放空，这种泄压放空方式对防火安全有好处。

3.4.4 本条为强制性条文。美国国家标准《输气和配气管道系

统))ASME B31. 8→2012 第 845.4.1 条规定"操作环向应力大于

72%SMYS 的压力下，管道或管道部件系统控制压力不超过最大

允许操作压力的 4%" 0 SMYS 指管材标准规定的最小屈服强度。

本次修订是在本规范 2003 版的基础上，参考美国国家标准
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《输气和配气管道系统))ASME B31. 8 增加了)级一类地区采用

o. 8 强度设计系数线路管道超压保护安全阀定压要求。对一级一
类地区采用 O. 8 强度设计系数线路管道超压保护设施一般设在管

段上游的输气站内。

3.4.5 输气站内安全泄放的气体和放空的气体一般均用放空管

线引到放空立管排放。对于排气引出管直径大小的确定，通常是

以安全阀泄放压力的 10%作为背压进行计算。

3.4.6 输气管道安全泄放和放空的气体安全排入大气与放空系

统的工艺设计、材料选用、系统结构安全、排放量、排放时间的长

短、排放点周围的环境条件、排放时的气象条件、排放时采取的安

全管理措施等诸多因素有关。安全排放需要根据项目具体情况，

将各种影响因素综合考虑后制定安全排放设计方案和管理措施。

3.4.7 本条对输气站放空设计作出规定。

1 输气站因维护、维修、改扩建或事故等，放全频率比线路管

道要高一些，特别是站内设计有安全阀或紧急放空系统时，其放空

的时间点是不可预见的，为便于输气站运行管理，输气站设放空立

管是合理的也是必要的。放散管只是方便站场放空的一种补充设

施，对于输气站内不便于集中排放的气体适合采用放散管。

2 本款指全站设一个共用的放空立管，对于工艺系统复杂的

站场，如压气站或枢纽站，可以在放空时分区域延时对每个区域逐

一排放，流程设计时要考虑为分区放空操作创造条件。在北美地

区，输气管道压气站有分区域集中排放且每个分区都设置了一个

放空立管的案例，这种方式在我国来说不利于节约用地，因此本规

范原则上不推荐这种方式。

4 用管的规格不应缩径，是指管外径的标准级差。

3.4.8 本条对阀室放雪设计作出规定。

1 我国目前尚未形成多气源、多储气库相结合的可靠供气系

统，用户对管道供气的可靠性依赖程度仍然很高。因此无论管道

泄漏事故处理或管道维修均需要在较短的时间内完成，以便尽快



恢复供气，减小社会影响。而管道泄漏事故处理或管道维修的全

过程需要合理分配放空和修复时间，如中石油一般规定管道事故

后至恢复供气的时间不超过 72 小时，给定的放空时间约为 loh~

12h，阀室设置放空立管可实现尽快放空并为修复管道和恢复供

气创造条件。就现阶段我国管网和运行管理现状，具有排放条件

的阀室设置放空立管比较符合生产管理实际，有利于实现尽快放

空从而缩短放空时间，故本规范提出阀室宜设放空立管。设在室

内的线路截断阀阅腔或气液联动执行机构的储能罐采用放散管排

放天然气时，为确保天然气排放安全，将气体引至室外排放是合适

的。

2 除本条第 3 款的特殊情况外，未设放空立管的阀室设置放

空阀或预留引接放空管线的法兰接口，其目的是为移动放空设施

的使用或引接放空管线至安全地点排放提供有利条件。设置放空

间或预留引接放空管线的法兰接口需要征求运行管理方的意见后

确定。对于大口径管道，为减少管段放空量，如果阅室预期会出现

移动压缩机向下游管段倒气的情况，需分析预留接口的共用性后

确定设计方案。

3 地区等级、地面建筑物或其他地面设施等因素均对阀室选

址有影响，有的间室周围环境可能不具备放空条件，这种情况下，

此阀室可以不设放立管。但该阀室紧邻的上、下游阅室(或站场)

需设放空设施并承担管段内的天然气放空，以确保每段管道均能

放空，这是特殊情况下的处理方式。

3.4.9 本条对放空立管和放散管的设计作出规定。

1 本款的最大放空量指最大小时放空量，这与放空总量和放

空完成的时间有关。在确定最大放空量时，输气站需考虑紧急放

空、全站集中放空或分区放空等因素。线路管道除考虑管段管径、

长度和压力外，还要考虑运行管理的需要(如最长可中断供气时间

等)。关于管道放空时间的长短，需根据运行管理需求确定，目前

中国石油输气管道泄漏事故或维修一般要求在 loh~12h 完成线



路放空(对小直径管道，放空完成的时间本身就会更短)。因此，设

计者需根据多种因素分析后确定最大小时放空量，进而确定放空

立管直径，以确保放空立管直径满足最大放空量的要求。

2 放空立管顶端严禁设弯管，原因是放空时天然气流速大，

顶端向大气排出的气体产生的反向推力将对立管底部产生巨大的

弯矩，有造成放空立管倾倒的可能，故特予以强调。

3 气体放空时对立管底部会产生较大的反座力，同时，与放

空立管连接的放空管线也可能发生振动并传递至放空立管，为防

止这种反座力和振动传递威胁放空立管的结构安全，放空立管本

身和靠近放空立管的放空管线采取加固稳定措施是必要的。放散

管通常管径较小，刚度小，需视其高度和结构型式采取稳固措施。

4 放空立管是垂直地面安装的，在多雨地区，雨水会从放空

立管管口进入放空立管内，可能造成雨水积聚甚至会流入放空管

线内，将引起放空管道系统的腐蚀，因此在放空立管结构设计时，

需在放空立管底部设置排水阀，该阀的位置要能自流排净积液。

对于低矮的放全立管(便于操作) ，有利于采取防止雨水进入放空

立管的措施，如在放空立管顶端放置抗紫外线材料的轻型非金属

防雨罩(如塑料材料的盖帽) ，这样可以防止雨水等污物进入放空

立管，也不会影响放空作业。
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4 线路

4.1 线路选择

4. 1. 1 根据中华人民共和国中央人民政府网数据，中国陆地面积

约 960 万平方千米，地势为西高东低，山地、高原和丘陵约占陆地

面积的 67% ，盆地和平原约占陆地面积的 33%0 2010 年中华人

民共和国国家统计局第六次全国人口普查主要数据公报(第 1 号)

(2011 年 4 月 28 日)普查登记的大陆 31 个省、自治区、直辖市和

现役军人的人口共 13. 4 亿人，平均每个家庭户的人口为 3.10 人，

居住在城镇的人口约占 49.7% ，居住在乡村的人口约占 50.3% 。

从人口分布看，西部及西北部人口密度较小，中部、东部及东南部

人口分布密集，随着我国城镇化建设的推进，乡村居住人口有减少

的趋势。我国是一个地质灾害和地震多发的国家，城镇化建设、国

家基础设施建设等与管道建设均具有选择有利地形的原则，不可

避免地要发生相互关联或相互影响。而天然气用户又主要集中在

中部、东部及东南部等人口密集区和经济发达地区，加上国家对土

地利用的严格要求、各类环境敏感区的设立等，诸多因素均会造成

路由选择、输气站及阀室选址等一系列的困难。为协调好管道建

设与各方关系，本条提出了线路选择的基本要求。

1 通常线路工程的费用为全部工程费用的 60% 以上，因

此，线路应进行多方案调查、分析、比选，择优而定。管道选线

需注重路由的合规性，充分考虑沿线的各级政府要求、环境保

护、人口分布、第三方活动、施工及运行维护的方便性、其他方

的已有及规划建设设施、植被、土壤腐蚀性、干扰电流的影响、

工程地质及水文条件对管道路由的影响等，处理好管道与相关

利益方的关联协调。选线时，应明确管线的起点、拟需要经过
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的中间点和终点，经济合理地处理好干线与支线之间的关系。

管道施工的难易取决于地形、士程地质条件及沿线交通状况，

这些都是线路选择的重要因素。因此，管道选线需调查清楚管

道沿线限制通过的区域，在考虑管线沿线环境、安全、路由协

调、施工、运行维护、设计措施等所有因素的基础上，经多方案技

术经济比较，优选线路，并非最短的路由就是最优的方案。

2 环境敏感区是影响管道线路路由的重要因素。中华人

民共和国环境保护部令第 33 号(自 2015 年 6 月 1 日起施行)

《建设项目环境影响评价分类管理名录》第二条指出:本名录所

称环境敏感区，是指依法设立的各级各类自然、文化保护地，以

及对建设项目的某类污染因子或者生态影响因子特别敏感的区

域，主要包括:

(一)自然保护区、风景名胜区、世界文化和自然遗产地、饮用

水水源保护区;

(二)基本农田保护区、基本草原、森林公园、地质公园、重要湿

地、天然林、珍稀濒危野生动植物天然集中分布区、重要水生生物

的自然产卵场、索饵场、越冬场和泪游通道、天然温场、资源性缺水

地区、水土流失重点防治区、沙化士地封禁保护区、封闭及半封闭

海域、富营养化水域;

(三)以居住、医疗卫生、文化教育、科研、行政办公等为主要功

能的区域，文物保护单位，具有特殊历史、文化、科学、民族意义的

保护地。

此外，自 2008 年 6 月 1 日起施行的《中华人民共和国水污染

防治法))(中华人民共和国主席令第八十七号)第五十八条规定，禁

止在饮用水水源一级保护区内新建、政建、扩建与供水设施和保护

水源无关的建设项目。按此法规，输气管道工程通过饮用水水源

一级保护区属禁止行为。

当管道与环境敏感区有关联时，要确保路由的合规性，避开法

规禁止的区域。



3 通常管道项目的起点和终点是已经确定的。输气管道

压气站的站间距是经技术经济比选确定的，可调间距范围较小，

且压气站的选址要求也较高。而大中型穿(跨)越属线路工程中

的控制性工程，其选址受地形、地质条件、水文条件和穿越方案

的影响较大。因此要求压气站和大中型穿(跨)越位置的选择，

总体上要符合线路走向择优选择有利位置。线路可作适当调整

来满足压气站和大中型穿(跨)越选址。压气站和大中型穿(跨)

越位置的选择，应在经济合理和安全的前提下处理好与管道路

由之间的关系。

4 军事禁区往往是战争攻击的目标，对管道安全影响甚大，

应避开。飞机场、铁路及汽车客运站、海(河)港码头均为重要的基

础设施或人员密集区，管道线路应绕避。

5 公路、铁路的桥梁及隧道属道路专用。根据现行行业标

准《公路路线设计规范 ))JTG D20--2006" 12. 5. 7 严禁天然气

输送管道利用公路桥梁跨越河流。原油、天然气输送管道穿

(跨)越河流时，管道距太桥的距离，不应小于 100m; 距中桥不应

小于 50m" ， "12.5.8 严禁原油、天然气输送管道通过公路隧

道";现行行业标准《铁路工程设计防火规范)) TB 10063一2007

(2012 年局部修订)"4.2.1 甲、乙、丙类液体和可燃气体管道

严禁在铁路桥梁上敷设，且不应在桥梁范围内的上方跨越"。故

本款作此规定。

6 近十年来管道建设与道路建设发展都很快，不可避免

地要发生并行或交叉，使管道与道路之间的问距成为近年关注

的热点和难点，如果间距确定太大，无论谁先建都将制约后建

的项目规划建设。本款规定的间距是考虑道路先建，后建管道

不影响道路的用地，因此规定管道布置在道路用地界 3m 以

外，这个要求与现行国家标准《输油管道工程设计规范》

GB 50253一致。管道与道路并行或交叉时，管道的选线需密

切关注道路法规相关的要求，在合规的前提下，协调好管道与
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道路的关系。并行道路选择管道路由时，要注意避开可能危及

管道安全的因素，如道路的高陡边坡区、高填方区、道路的排

水或排洪口(区)等。同时，管道的施工建设也不得影响道路

的结构安全。

7 中华人民共和国主席令第七十四号《中华人民共和国城

乡规划法》所称规划区是指城市、镇和村庄的建成区以及因城乡

建设和发展需要，必须实行规划控制的区域。在我国现有国情

下，根据多年的工程实践，输气管道线路完全避开城乡规划区是

不现实的。输气管道的总体选线原则是避开城乡规划区，当路

由受限，确需在规划区通过时，要尽可能地避开建成区，且需征

得城乡规划主管部门同意。进入城乡规划区内的管道要采取可

靠的安全保护措施，这些措施包括:降低管道设计应力水平、提

高焊缝检测要求、提高管道防腐性能要求、加密地面标识、埋设

警示带、消除天然气泄漏在有限空间内的聚积、加强运行期间的

完整性管理等。如果城乡规划专门为管道规划或预留走廊带时，

则应按规划或预留的走廊带布设管道。

8 石方地段的管道选线需综合考虑爆破挖沟的安全和工期

影响因素。石方段管道采用人工或机械开挖管沟时效率低，爆破

成沟又可能涉及附近的公众或其他设施的安全。因此，石方段路

由需经技术、经济、工期、环境安全等因素综合比较确定路由方案，

确保路由选择的合理性。

9 电干扰引起的腐蚀会对管道本体的安全造成影响，管道

与交/直流干扰源的间距直接决定了管道受到的干扰程度，而防

护措施是被动的，减缓能力也是有限的，防护距离是保证防护措

施达到预期效果的前提。国内高压直流输电 (HVDC) 系统近年

发展很快，拟建和已建的超高压直流输电线路有 30 多条干线，

其首端和末端换流站的接地极对管道造成的直流干扰影响程度

剧烈、影响范围很大，在其处于单极大地回流方式运行或正常运

行下的不平衡电流，通过入地而引起的直流干扰都会给管道带
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来严重腐蚀等影响。另外，交流干扰源中埋地管道与高压输电

线路平行或靠近时，由于电磁搞合影响，存在持续干扰以及故障

和雷电情况下的强电冲击影响可能对管道造成交流腐蚀，及故障

情况或雷电状态下对管道防腐层和金属本体、管道辅助设施的损

伤，以及操作和维护人员及公众的接触安全影响等。因此，线路选

择时尽可能地从空间上保证与干扰源的间距是原则，尽可能地远

离强干扰源，使干扰程度减轻到防护措施的能力范围内。本条规

定与现行行业标准《石油天然气安全规程)) AQ 2012-2007 第

7.3.7 条的规定一致。

10 美国国家标准 ASME B3 1. 8-2012 和加拿大国家标准

《油气管道系统))CSA Z662-2007 都没有规定管道与建(构)筑物

间的距离要求。美国联邦法规《管道安全法天然气部分》

49CFR-2011第 192.325 条对管道与地下构筑物的间距进行了规

定: (a)安装的每条输气管道与任何其他与本输气管道无关的地下

构筑物之间的问距，必须至少 305mm。如果无法实现这一间距，

则必须对输气管道加以保护，避免因靠近其他结构物可能给管道

造成损坏 ;(b)安装的每条干管与其他任何地下构筑物之间必须

有足够的距离，以便进行维护和避免其他构筑物可能受到损坏。

中华人民共和国主席令第三十号《中华人民共和国石油天然

气管道保护法))(2010 年 10 月 1 日起施行)第三十条规定，管道线

路中心线两侧各 5 米地域范围内，禁止建房以及修建其他建筑物

和构筑物。因此，本款参照《石油天然气管道保护法》规定对挖沟

敷设的一般地段线路管道，管道中心线与建(构)筑物的最小距离

不应小于 5m。在执行时，除满足本款规定外，对大口径管道其间

距还要考虑施工的可行性及运行维护的方便性。

4.2 地区等级划分及设计系数确定

4.2.1 、 4.2.2 我国大型输气管道工程建设始于 20 世纪 50 年代。

管道的安全保证基本上沿用前苏联大型管线设计模式，埋地管道
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与居民点、工矿企业和独立建(构)筑物之间保持一定的安全距离。

后来，根据我国情况制定了<<埋地输气干线至各类建构筑物最小安

全距离、防火距离))，但在执行过程中，遇到很多矛盾，有些问题难

以解决。 20 世纪 70 年代中期参照美国国家标准 ASME B31. 8 按

不同地区等级采用不同的设计系数，做出相应的管道设计。当时，

地区等级不是按居民密度指数划分，而是以建(构)筑物的安全防

火类别为基础，相应地划分出四类地区等级，设计系数与美国国家

标准 ASME B31. 8 的规定一致，经实践，尚属可行。本规范 1994

版、 2003 版均采用了以居民密度指数划分地区等级，并规定了相

应的强度设计系数，本次修订仍规定采用控制管道自身的安全性

作为输气管道的设计原则，并将原一级地区细分为→级一类地区

和一级二类地区。现分述如下:

第一，输气管道建设中的安全保证有两种指导思想:一是控制

管道自身的安全性，如美国国家标准 ASME B31. 8、加拿大国家标

准《油气管道系统))CSA 2662、《石油和天然气工业管道输送系统》

ISO 13623 等。它们的原则是严格控制管道及其构件的强度和严

密性，并贯穿到从管道设计、管材J台金、制管、设备材料选用、施工、

检验、运行、维护到更新改造的全过程，即管道全生命周期的完整

性管理。用控制管道的强度和结构安全来确保管道系统的安全，

从而为管道周围公众、建(构)筑物及其他设施提供安全保证，目前

欧美各国多采用这种设防原则。二是控制安全距离，如前苏联《大

型管线》、俄罗斯联邦国家标准《大型管线压力大于 10MPa 时的设

计标准))fOCT P55989一←2014 ，它们虽对管道系统强度有→定要

求，但主要是控制管道与周围建(构)筑物的距离，以此为周围建

(构)筑物提供安全保证。

第二，加强管道自身安全是对管道周围公众、建(构)筑物

及其他设施安全的重要保证。对于任何地区的管道仅就承受

内压而言，应是安全可靠的。如果存在有可能造成管道损伤的

不安全因素，就需要及时采取→定的措施以保证管道的安全。
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欧美国家输气管道设计采取的主要安全措施是随着公共活动

的增加而降低管道应力水平，即增加管道壁厚，以强度确保管

道自身的安全，从而为管道周围公众、建(构)筑物及其他设施

提供安全保证。这种"公共活动"的定量方法就是确定地区等

级，并使管道设计与相应的设计系数相结合。在这些地区主要

采取降低管道应力的方法增加安全度。按不同的地区等级，采

用不同的设计系数 (F)来保证管道周围公众、建(构)筑物及其他

设施的安全，显然这种做法比采取安全距离适应性强，线路选择比

较灵活，也较经济合理。

第三，强度设计系数(F) 。管道安全性的判断是许用应力值，

使用条件不同其值亦异。即使在同样条件下，根据各国国情，其值

亦有所差异。美国 ASME B31. 8 按管道使用条件对许用应力值

有详细的规定，该标准 1992 年及以前的版本规定的许用应力值在

0.4σ， ~o. 72σ， (0'，为钢管标准规定的最小屈服强度)之间，该标准

1989 版及之后版本规定的许用应力值在 0.4σ， ~o. 8σs 之间，即美

国 ASME B31. 8 已将最大许用应力提升为 O. 8σs 0 

输气管线设计采用设计系数 O. 8 时(一级一类地区) ，管道应

选择在人类活动少且无永久性人员居住的地区，采用设计系数

O. 72 时(一级二类地区) ，管道应处于野外和人口稀少的地区，在

这些区域发生管道事故，除管道公司财产损失外，对外界的危害程

度不大。采用设计系数 O. 4 时(四级地区) ，管道处在人口稠密、楼

房集中和交通频繁的地区，由于输气管道运行聚积了大量的弹性

压缩能量，管道一旦发生破坏，对周围环境危害甚大，因此，应降低

管道应力水平，提高安全度，以确保管道周围公众及建(构)筑物的

安全。此外，在四级地区的线路截断阀一般不超过 8km，管道发

生事故时，气体向外释放量较其他地区等级少，从而把危害降到最

低限度。根据国内外的大量实践证明，按不同的地区等级采用不

同的设计系数来设计输气管道是安全可靠的。不同地区等级采用

不同地区的强度设计系数，在合理使用管材强度上也是经济合理



的。本次修订根据我国近十年工程建设经验和技术发展水平，增

加了 O. 8 强度设计系数，本规范的设计系数与美国国家标准《输气

和配气管道系统 ))ASME B31. 8 一致，即 O. 8 、 O. 72 、 O. 6 、 O. 5 、 O. 4 。

第四，地区等级划分。美国国家标准 ASME B3 1. 8 按不同的

居民(建筑物)密度指数将输气管道沿线划分为四个地区等级。其

划分的具体方法是以管道中心两侧各 1/8 英里 (201m) 范围内，任

意划分成长度为 l 英里的若干管段，在划定的管道区域内计算供

人居住独立建筑物(户)数目，定为该区域的居民(建筑物)密度指

数，并以此确定地区等级。

我国幅员辽阔，东西南北地区特征差别甚大。根据我们多年

的工作实践，按居民住户(建筑物)密度指数划分为四个地区等级，

进行相应的管道设计是适宜的。同时，从我国实际情况出发，对居

民住户(建筑物)密度指数的确定做了一些改变，这与美国 ASME

B3 1. 8 不同。本规范本次修订增加了一级一类地区可采用 O. 8 设

计系数并对该地区等级划分提出了严格的要求，对其他地区等级

的划分未作调整。

本规范采用沿管道中心线两侧各 200m 范围内，任意划分长

度为 2km 的若干管道区域，按划定区域内供人居住的独立建筑物

(户)数目(以数目多者为准)确定居民(建筑物)密度指数。

我国是世界上人口最多的国家，大陆 31 个省、自治区、直辖市

现有人口约 13.4 亿。我国人口分布很不均匀，中、东部地区人口密

度大，西部地区人口密度小，全国平均人口密度约为 140 人/km2 。

全国乡村人口密度约为 70. 2 人/km2 ，乡村按 3. 1 人/户来计算独

立建筑物数，则居民(建筑物)密度指数约为 22. 7 户 /km2 ，按本规

范提出的管段划分区域 (0. 8km2 )计算，我国乡村指数则为 18.2 ，

即我国按乡村居民独立建筑物数密度指数，全国平均为二级地区。

从乡村人口居住情况看，山区及丘陵地区多为分散居住，平原地区

多为集中居住。我国大陆 31 个省、自治区、直辖市及全国人口密

度统计见表 2 。
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表 2 大陆 31 个省、自治区、直辖市及全国人口密度{人/km2 ) 

地区 人口密度 地区 人口密度

西藏自治区 3 辽宁省 296 

青海省 8 福建省 298 

新疆维吾尔自治区 13 湖北省 308 

内蒙古自治区 21 湖南省 310 

甘肃省 60 重庆市 350 

黑龙江省 81 河北省 382 

宁夏回族自治区 95 安徽省 425 

云南省 117 浙江省 535 

吉林省 147 河南省 563 

四川省 165 广东省 580 

陕西省 181 山东省 610 

广西壮族自治区 194 江苏省 767 

贵州省 197 天津市 1086 

山西省 228 北京市 1195 

海南省 256 上海市 3630 

江西省 267 全国平均 140 

注: 1 基础料据来源:中华人民共和国国家统计局 2010 第六次全国人口普查主

要数据公报。

2 本表除全国平均人口密度外，其余人口密度根据〈未考虑现役军人及难以

确定常住地人员)常住人口数及各地区陆地国土面积计算得出。

2 大陆 31 个省、自治区、直辖市共有家庭户 401517330 户，家庭户人口为

1244608395 人，平均每个家庭户的人口为 3. 10 人。

4 大陆 31 个省、自治区、直辖市和现役军人的人口中，居住在城镇的人口为

665575306 人，占 49.68% I 居住在乡村的人口为 674149546 人，占

50.32% 。同 2000 年第五次全国人口普查相比.城镇人口增加 207137093

人，乡村人口减少 133237289 人，城镇人口比重上升 13. 46 个百分点。
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综上所述，我国按乡村居民独立建筑物数密度指数平均为二

级地区，乡村居民(建筑物)密度指数约为 22.7 户 /km2 ，采用安全

距离原则设计输气管道明显不合适。因此本规范采用提高输气管

道自身的安全度来保证管道周围建筑物的安全是积极的，与用安

全距离来保证管道周围建(构)筑物的安全相比，前者较为合理。

采用管道自身的安全度来保证安全已被当今许多工业发达国家所

采用，因此，本规范修订时仍以按地区等级确定管道自身强度安全

为原则。

本次修订是在 2003 版基础上，将一级地区细分为一级一类和

一级二类两个地区类别，确定一级一类地区可采用 0.8 或 O. 72 强

度设计系数，一级二类地区采用 O. 72 强度设计系数。对一级一类

地区的划分方式主要参考了以下国外标准:

(1)美国国家标准《输气和配气管道系统))ASME B31. 8-2012 , 

该标准第 840. 2. 2 条规定，一级地区(包括一级一类 0.8 设计系数

和一级二类 O. 72 设计系数)指沿管道中心线两侧各 0.2km 范围

内、任意划分长度为1. 6km 的地带内，供人居住的建筑物不超过

10 户(密度指数为 15.6 户 /km勺，主要指荒地、沙漠、山区、草原、

耕地和人口稀少的居民区。

(2)加拿大《油气管道系统 ))CSA Z662-2007 的一级地区划

分与美国国家标准《输气和配气管道系统))ASME B31. 8 基本一

致，区别在于 CSA Z662 规定:无人区 (None) 或供人居住的建筑

物不超过 10 户(密度指数为 15. 6 户 /km2 ) 均为一级地区，一级地

区设计系数均为 0.8 0

(3)((石油和天然气工业管道输送系统))lSO 13623 与美国和

加拿大标准略有不同，它是以每平方千米的人的个数来确定的地

区等级，对输送 D 类无毒的天然气，一级地区指管道中心线两侧

各 0.2km 范围内，沿管道任意划 1km2 的面积，这个面积内不经常

有人类活动，为无永久性住房的地区，如不通行的沙漠、荒凉的冻

土地区等，在该地区，环向应力设计系数可以增大到 0.83(环向应
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力的计算方式与美国国家标准 ASME B31. 8 也略有不同)。

综上所述，本规范首次引人 0.8 强度设计系数，为慎重和安全

考虑，本规范一级→类地区的划分要求比美国和加拿大标准要求

更严格一些，与 ISO 13623 要求基本一致。因此，本规范规定一级

一类地区采用 O. 8 设计系数的管道为不经常有人活动、无永久性

人员居住的地区。

4.2.3 本规范 2003 版的修编时，曾考虑了采纳 O. 8 设计系数，但

因我国当时冶金、制管、施工、检验及完整性管理等技术与世界先

进水平尚存在一定差距，故未采纳。本次修订增加一级一类地区

可采用 O. 8 设计系数，主要考虑了以下因素:

(1)本规范 2003 版发布至今，我国输气管道工程建设经过了

十几年的快速发展，建成了西气东输管道、陕京二线、冀宁联络线、

陕京三线、西气东输二线管道、西气东输三线管道(西段)等大口

径、高压、高钢级全国骨干输气管道，最大设计压力已达 12MPa.

最大管径为 D1219mm.最高钢级为 X80.且目前我国正在开展更

高钢级、更大管径的技术研究。我国在管线钢的冶金、制管、施工

及检验技术、质量控制水平、完整性管理水平方面有了显著提高，

管道建设总体技术基本接近或达到国际先进水平，为本规范修订

增加一级一类地区可采用 O. 8 设计系数打下了良好基础。

(2)美国国家标准《输气和配气管道系统))ASME B31. 8-1989 

正式将设计系数提高到 O. 8 并沿用至今。该标准将一级地区分为

→级一类地区(设计系数取 0.8) 和一级二类地区(设计系数取

O. 72) 。

(3)加拿大在 1968 年基于 ASME B3 1. 4 和 B3 1. 8. 编制并颁

布了分别适用于输油和输气管道的联邦法规 CSA Z183 和 CSA

184 ， 1994 年将这两部法规进行了合并，形成了《油气管道系统》

CSA Z662 ，至今一级地区仍采用 O. 8 强度设计系数。

(4) ((石油和天然气工业管道输送系统))lSO 13623 中规定 D

类无毒天然气管道在一级地区采用的环向应力系数最大为 O. 83 。

• 125 • 



(5)管道失效与设计系数的关系。

1980 年，美国机械工程师协会 (ASME)将 1953 年 ~1971 年

间采用 0.72 以上设计系数与采用 0.72 及以下设计系数运行的输

气管道的事故率进行了比较，设计系数在 0.72 及以下的输气管线

事故率平均值为 2. 5 X 10- 4 / (千米·年) ，设计系数为 O. 72 以上

的输气管线事故率平均值为 3.1X10- 4 /C千米·年) ，说明这期间

采用 0.72 以上设计系数的输气管线事故率要高一些。此后，

ASME 统计分析了 1984 年 ~2001 年的事故数据库，其结果是输

气管线事故率平均值为1. 8X10- 4 /(千米·年) ，事故率降低的根

本原因是完整性管理的应用及管理水平的提高。

ASME 根据 1984 年~2001 年间美国管道事故数据库，分析

了管道的运行应力与输气管道事故率之间的关系，其结果是设计

系数低于 O. 4 的天然气管道事故率最高，占所有事故的比例接近

40% ;设计系数高于 O. 72 的管道，事故仅占所有事故的 2% 。数

据表明，应力水平和设计系数不是管道发生失效事故的主要原因，

事故率和设计系数无直接关系。 ASME 又进一步对 1984 年~

2001 年间事故数据库分析，研究了诱发管道事故的主要原因，其

结果是外力损伤是诱发管道事故的主要原因，占所有管道事故的

39% ，腐蚀导致的管道事故占 24% ，建造和制管缺陷导致的管道

事故占 14% ，其他原因造成的管道事故占 23% 。

1954 年~2004 年间，加拿大天然气管道的事故率大约为

2. OX 10- 4 /C千米·年) ，与美国的天然气管道事故率基本相当。

加拿大没有建立与美国相似的事故数据库，因此，无法具体判定钢

管级别、规格或者运行压力等哪个因素是引起管道事故的主要原

因。但是，采用 O. 8 设计系数并没有造成管道事故的发生。

根据以上国外管道数据分析，管道失效与设计系数关系不大，

北美地区已有管道工程应用情况表明，采取严格的质量控制与完

整性管理措施，0. 8 与 O. 72 设计系数的管道失效概率基本相当。

采用 O. 8 设计系数技术可行。



(6)加拿大和美国管道工程标准规定了输气管道一级地区可

采用 O. 8 强度设计系数，目前国际上按 0.8 设计系数建造运行的

管道已达数万公里。与采用 O. 72 设计系数的管道相比，事故率并

没有明显的上升。管道失效受多种因素的影响，但设计系数不是

管道失效的控制因素，采用 O. 8 设计系数，虽然失效概率和运行风

险有一定程度的增加，但都在可以接受的范围之内。

(7)通过合理控制管材化学成分、钢管的断裂韧性指标、壁厚

偏差和管材最小屈服强度偏差，我国现有管材制造技术水平可以

满足 0.8 设计系数的管材要求。

(8)采用 O. 8 设计系数，钢管需在工厂进行达到管材标准规定

的最小屈服强度 100%静水试压试验，现场至少要进行1. 25 倍设

计压力的水压强度试验，考虑到现场地形高差，要求低点试验压力

产生的环向应力不大于 105%管材标准规定的最小屈服强度。采

取严格的试压措施，用压力一体积图法监测试压过程，现场水压强

度试压不会造成管道的试压失效，还可在一定程度上提高管道的

完整性。

(9)2006 年美国批准建设 Rockies Express Pipeline (洛基捷

运管线)州际输气管道，管线全长约 2117km，管径为 D1067 ，最大

允许操作压力为 10.2MPa。管道 90%处于一级地区，一级地区内

管道最大环向应力不超过 80%管材标准规定的最小屈服强度，即

设计系数最大为 O. 8。管道公司对此管道在一级地区使用 O. 8 设

计系数和 O. 72 设计系数进行了 9 个方面的风险分析:①应力腐蚀

裂纹;②工艺缺陷;③天气/外部原因;④焊接和制造缺陷;⑤设备

故障;⑤设备影响或第三方损害;⑦外部腐蚀;⑥内部腐蚀;⑨不当

操作风险分析。根据以上 9 项风险分析结果，使用 O. 8 设计系数

的管道总体风险没有显著增加。此外，使用 0.8 设计系数的管道

只在外部腐蚀、内部腐蚀和不当操作方面风险稍稍增加。由于壁

厚要薄一些，应力更高，相应的风险也要稍大一些，安全性有所降

低。根据 Rockies Express Pipeline 风险分析， 0.8 设计系数的管



道，只要严格控制进入管道内的气体质量(防止内腐蚀)、采取可靠

的外防腐蚀措施及加强完整性管理，管道的可靠性是有保障的。

(10)采用 o. 8 设计系数，可减小管道壁厚，节省钢材耗量，且

对增加输量有一定效果。

(11)我国地域辽阔，具备一级一类地区采用 o. 8 强度设计系

数的地域条件，如戈壁、沙澳、草原等地区。

(1 2)为本规范修订增加 o. 8 强度设计系数，中国石油天然气

股份公司专门组织开展了"输气管道提高强度设计系数工业性应

用研究"(该项研究是中国石油天然气股份公司重大科技专项"第

三代大输量天然气管道工程关键技术研究"中的子课题之一)。在

该子课题中开展了《输气管道提高强度设计系数可行性研究》、

(( o. 8 设计系数用管材技术条件及管材生产技术研究》、(( o. 8 设计
系数管道现场焊接工艺及环焊缝综合评价技术研究》、《西三线

。.8 设计系数示范工程设计及施工技术研究》、《示范工程服役安

全可靠性评估及风险分析》。根据研究成果，中石油于 2013 年在

西气东输三线管道工程(西段)甘肃境内建设完成了管径

D1219mm、设计压力 12MPa ， X80、长约 300km 的 o. 8 设计系数输

气管道试验段，为本规范的修订提供了理论和实践依据。

综上所述，本规范修订增加 o. 8 强度设计系数的条件和时机

已经成熟。

本规范并非要求一级一类地区必须采用 o. 8 强度设计系数，

即在一级一类地区的管道，采用 o. 8 或 o. 72 强度设计系数均是可

以的。值得注意的是，在一级一类地区采用 o. 8 强度设计系数的

管道，本规范对管线的运行压力控制、管材工厂静水压试验、现场

水压强度试验等方面都有更加严格的要求(其要求分布在各章节

中)。因此，一级一类地区需在综合分析本规范的相关要求、工程

具体条件和技术经济比较后，确定一级一类地区采用 o. 8 或 o. 72 

设计系数。

4.2.4 本条为强制性条文。本规范规定在一级一类、一级二类、

• 128 • 



二、三、四级地区，设计系数分别为 0.8 、 0.72 、 0.6 、 0.5 、 0.4 ，这种

相互对应的关系，在某些情况下也有例外。如在一级地区内的大

中型穿(跨)越管道、输气站及阀室内的管道、穿越不同等级道路的

管道，则不能套用相应的地区等级来确定管道的设计系数，为避免

?昆淆，本条对这些地段管道的强度设计系数作了明确的规定，以便

正确选用设计系数。

一级一类地区采用 O. 8 设计系数的管道，如果不可避免地出

现地面敷设的管段(除管道跨越工程外) ，则该地面管段应采用不

大于 O. 72 的设计系数，主要是基于管道水压强度试验的考虑。

考虑到一、二级公路，高速公路及铁路的重要性，穿越这些道

路都是采用非开挖方式，如套管或涵洞，属有套管类穿越。这些穿

越也有采用定向钻穿越的方式。因此，本次修订删除了原规范表

4.2.4 中"有套管穿越一、二级公路，高速公路，铁路的管道"中的

"有套管"兰个字。

本规范不可能列出所有特殊情况设计系数的选用规定，针对

不同的特殊地段，设计者应根据风险作出判断，采用合适的设计系

数和设计措施，以确保相互安全。设计措施可以根据潜在影响分

析和管道的安全风险分析，对管道采取适当降低设计系数、提高焊

缝检测要求、提高防腐等级、增加埋深、加密地区标识等措施，以削

减管道系统风险。

4.3 管道勤设

4.3.1 考虑管道的安全，便于维护，不影响交通和耕作等，本规范

要求输气管道为埋地敷设。埋地敷设困难的特殊地段，经设计论

证后，亦可采用地上或土堤散设等形式。

4.3.2 为了保证管道完好，免受外力损伤，不妨碍农业耕作等要

求，本规范根据近年工程实践并参考美国国家标准《输气和配气管

道系统 >>ASME B3 1. 8←2012 第 84 1. 1. 11 条规定了最小覆土厚

度。 ASME B31. 8 规定的最小覆土厚度见表 3 。
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表 3 最小覆土厚度(mm)

最小覆土厚度

地仄等级 岩石地区
正常挖沟

管径~DN500 管径>DN500

一级地tx: 610 300 460 

二级地区 760 460 460 

三级和四级地区 760 610 610 

公共道路、铁路穿越处的排水沟底以下 910 610 610 

根据第三方破坏管道失效概率统计，管道埋设越深，第三方破

坏导致的事故频率越低，因此在人口密集区和其他工程建设活动

频繁地区适当增加管道埋深，对管道安全更有利。

4.3.3 本条是参照现行国家标准《油气长输管道工程施工及验收

规范 ))GB 50369 的要求制订的。表 4.3.3 注 2 中，对软土地区开

挖深度不应超过 4m 是根据现行国家标准《建筑地基基础工程施

工质量验收规范>)GB 50202-2002 表 6.2.3 临时性挖方边坡值制

订的。吕京土地区在施工期间，可能会由于季节的变化出现冻融，此

时土壤的特性会发生变化，管沟边坡的坡度值就要根据冻融后的

土壤特性来确定，因此提出采用试挖确定边坡坡度值。

4.3.5 回填土的粒径需符合现行国家标准《油气长输管道士程施

工及验收规范>)GB 50369 的要求。

4.3.6 本条所作规定是考虑到土壤肥力恢复，有利于植被的生

长，减少水土流失，同时对管道保护有利。

4.3.7 当管沟坡度较大时，管沟内回填物易下滑，细土易流失。

为防止回填土下滑或细土流失，根据土壤特性，在管沟内分段设截

水墙或采取其他措施是合适的。

4.3.9 土堤埋设管道在最近十年的管道工程中应用很少。土堤的

砌筑高度和宽度需要依据管径大小、埋设深度、当地地形、水文地

质、工程地质条件及土壤类别与性质来确定。但修筑土堤的高度与
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宽度，除满足埋深要求外，同时也要起到保护管道安全的作用。

1 有冻土的地区，其埋深还需考虑冻士对管道稳定性的影

响。

2 压实系数是参照填土地基质量控制值的要求确定的，作为

管道土堤施工及土堤边坡稳定要求是必要的。压实系数的定义是

土壤的控制干容重 Yd与最大干容重 Ymax的比值。边坡坡度值的确

定主要是根据一般甜性土的物理力学性质，力求土堤边坡在自然

环境中有足够的稳定性。但在这方面的实践经验尚少，有待于日

后多积累资料进行修订。

3 地面坡度大于 20%的自然坡面，根据铁路路基设计要求，

是要进行稳定性计算的。虽然管道土堤设计比铁路路基的要求要

低一些，但同样要求土堤稳定，所以应进行稳定性计算。

6 从士堤的稳定性出发，沿土堤基底表面植物应清除干净。

4.3.11 埋地输气管道与其他埋地管道、电缆、光缆的交叉，多发

生在输气管道后建的情况，交更通常是输气管道从其下方穿越。

本条规定了输气管道与其他埋地管道、电缆、光缆交叉垂直净距，

与其他管道交叉垂直净距是从管道安装和维护方面考虑的，与埋

地电缆、光缆交叉垂直净距是从电绝缘方面考虑的。考虑到目前

的输气管道防腐层性能及施工质量较好，具有较好的电绝缘性，为

方便防腐管的现场调运和施工，取消了 2003 版中交叉点处输气管

道两侧各 10m 以上的管段采用最高绝缘等级的要求。

4.3.12 本条与现行国家标准《埋地钢质管道交流干扰防护技术

标准))GB/T 50698 一致。开阔地区指管道敷设环境具备满足规

划、施工环境条件等的地段，杆(培)高度的距离可满足相关架空线

路保护区、施工机具安全距离要求，兼顾协调和设计的可操作性。

但对长距离并行靠近高压交流输电线路的管线，满足杆(塔)高度

的距离并不是意味着管道不存在交流于扰影响，于扰防护还需按

本规范第 4.6.5 条执行。

表 4.3.12 中给出的是一般情况F避免击穿外防腐层的最小



净距。管道与杆(塔)接地体之间的合理距离与对地故障电流或雷

电流的大小、故障持续时间、土壤电阻率、管道防腐层电气强度、相

邻的杆(塔)与变电站的距离等因素有关，对具体工程而言影响参

数都是不同的，随地点而变。

目前长输管道建设中，对管道与 750kV 、 1000kV 杆(塔)接地

极的距离采取适当加大稳妥的做法，一般规定不应小于 10m，否则

应采取防护措施。但由于影响因素多，情况复杂，本规范尚不能给

出一个合理的值。

4.3.13 表 4.3.13 的规定引自现行国家标准<<66kV 及以下架空电

力线路设计规范))GB 50061 、<O lokV~750kV 架空输电线路设计规

拖))GB 50545 和<OOOOkV 架空输电线路设计规范))GB 50665 0 

4.3.14 输气管线除采用感应加热弯管外，还使用晗弯弯管。降

低弯管热胀应力最经济、最有效的措施是加大弯管的曲率半径，对

温差较大的埋地管道尽量采用曲率半径大的弯管。

1 热'展弯管曲率半径的规定与现行行业标准《油气输送用钢

制感应加热弯管))SY /T 5257 的要求一致。

2 热'展弯管端部圆度及其他部位的圆度要求与现行行业标

准《油气输送用钢制感应加热弯管))SY/T 5257 的要求一致。

3 本款规定与现行行业标准《油气输送用钢制感应加热弯

管 ))SY/T 5257-2012 第 7.3.6 条的要求一致。

4 本规范 2003 版玲弯弯管曲率半径见表 4，其曲率半径与

美国国家标准 ASME B31. 8 →致。

表 4 冷弯弯管曲事半径

公称直径 DN(mm) 最小曲率半径 Rmin

运三 300 18D(D为管子外径)

350 21D 

400 24D 

450 27D 

二主 500 30D 
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本次修订是在本规范 2003 版的基础上，结合近年国内管道工

程实际应用情况对冷弯弯管的最小曲率半径进行了明确和调整。

对于无实际工程应用的大口径、高钢级管道，冷弯弯管的最小曲率

半径在满足本条规定的前提下宜通过试弯验证确定。冷弯管的制

作及验收尚应符合现行行业标准《钢质管道冷弯管制作及验收规

范 ))SY/T 4127 的规定。

4.3.15 本条中的式(4.3.15) 是考虑管道连续敷设，支承条件介

于简支梁和两端嵌固的中间状态，挠度系数取 3/384 推导来的。

4.3.18 为了确定埋地输气管道与民用炸药储存仓库的最小水平

距离，受中国石油西南管道分公司委托，中国石油集团工程设计有

限责任公司西南分公司与解放军理工大学野战工程学院联合开展

了《油气管道与炸药库安全距离专题研究 ))(2014 年 7 月 24 日，由

中国石油天然气与管道分公司在北京组织验收) ，根据专题研究报

告，说明如下:

(1)工业炸药起爆感度均不敏感。近几年发生的几起地面炸

药库爆炸事件中，炸药受热燃烧是发生炸药库爆炸的主要诱因。

(2)根据对爆炸与冲击荷载下金属管道动力响应数值模拟计

算方法的深入研究，本次专题研究成功解决了多物质流固搞合算

法、管道一介质相互作用接触处理技术、本构关系和材料参数、"沙

漏"模式控制、应力波与人工体积甜性、时间积分和时步长等关键

技术难题，构建了相应的流固搞合有限元数值计算模型，通过一系

列模型爆炸实验数据的校核，形成一套完整的计算参数。

(3)炸药库爆炸产生的地面空气冲击波不会影响埋地管道的

安全。炸药库爆炸时，库房的结构体大多己粉碎或成为小块飞溅

物，库房最多只有两块大的飞溅物(砖泪结构的库房，库房顶部的

两个角上的未被爆炸粉碎的棍凝土块，可能形成大块飞溅物)可能

击中飞行距离内的埋地管道，对管道安全不利。经计算， 10 吨库

爆炸大块飞溅物最远飞行距离为 357m(5 吨库为 307m) ，但这种

飞溅物击中线性工程的埋地输气管道的概率很小(无合适的方法
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建模量化计算准确的概率值) ，不作重点考虑。炸药库爆炸的地震

动波是埋地管道的主要危害因素，本研究通过大量爆炸实验数据

和 5 种岩土特性(硬岩、中硬岩、软士、硬土、普通土)特征，针对爆

炸地震波作用下埋地管道安全标准问题，研究确定了客观合适的

振动速度 14cm/s 为安全判据，该判据具有科学性、安全性。针对

炸药库爆炸地震波危害效应对管道的影响，拟合出炸药库与管道

的安全距离的关系式，该计算式简单实用，计算精度满足实际工程

需要，本规范予以采纳。

(4)关于埋地管道对炸药库的影响。

1980 年，美国机械工程师协会 (ASME) 调查了 1953 年~

1971 年间输气管道的失效事故率，设计系数在 0.72 及以下的

输气管线，管道事故率的平均值为 2.5X10- 4 /( 千米·年) ，设

计系数为 0.72 以上的输气管线，管道事故率的平均值为 3. 1 

X10- 4 /( 千米·年) 0 ASME 对 1984 年 ~2001 年事故数据库

进行分析，管道事故率的平均值为1. 8X10- 4 /( 千米·年) ，这

期间管道事故率明显降低，其根本原因是完整性管理的应用及

管理水平的提高。

ASME 根据 1984 年~2001 年美国管道事故数据库，分析了

诱发管道事故的主要原因，其结果是外力损伤是诱发管道事故的

主要原因，占所有管道事故的 39% ，腐蚀导致的管道事故占 24% ，

建造和制管缺陷导致的管道事故占 14% ，其他原因造成的管道事

故占 23% 。

1954 年至 2004 年间，加拿大天然气管道的事故率大约为

2.0X10- 4 月千米·年) ，与美国的天然气管道事故率基本相当。

根据中国石油集团工程设计有限责任公司西南分公司《输

气管道放空系统设计专题研究报告 ))(2012 年 9 月) ，中国石油

2000 年以后建设的 47 条输气管道，总长为 21144. 14km ，管道

事故率为1. 14 X 10- 4 /( 千米·年) (报告编制时的近 5 年数据统

计) ，说明我国 2000 年以后建设的管道事故率比北美地区的管

• 134 • 



道事故率低，这与管道较新、管道建设技术水平及管理水平提高

等因素有关。

2000 年以来，由西气东输管道建设引领，我国输气管道步

入了快速发展期。目前，我国输气管道建设技术已接近或达到

世界先进水平。根据北美地区和我国中国石油的管道失效数

据统计和分析，输气管道的事故率很低。我国管道事故多发生

于第三方破坏(如挖掘使管道穿孔)或焊口质量问题的小泄

漏，这种小泄漏天然气释放量小、影响范围小且世漏的天然气

会向上空迅速扩散，即使意外点燃其影响范围也较小。输气管

道发生全断裂或爆裂产生危害范围大，但这种事故在全球的案

例都比较少见。输气管道设计作为技术安全型，按照本规范设

计建设的输气管道是安全的。

输气管道失效的主要外因是第三方破坏泄漏和土体移动造成

管道位移，这些因素均可采取设计、施工和加强管理等措施消除风

险。气体质量符合现行国家标准《天然气 ))GB 17820 中二类气指

标，且管道采用了外防腐层及阴极保护时，可消除内外腐蚀对管道

的影响。输气管道选择岩土稳定地段通过，可消除土体位移对管

道的危害。炸药库一般处于山地和人员活动稀少地区，输气管道

经过炸药库附近地区也能有效避开第三方活动对管道的安全影

响。

输气管道沿线按地区等级设置了线路截断阀并在阀室设置了

放空设施，发生管道事故时可截断主管线并从阀室放空事故管段

内的天然气，进而可减少天然气在泄漏点的释放量，降低危害程

度。输气管道事故率本身很低，管道断裂或因强度问题而爆裂才

可能会对邻近的炸药库造成影响，这种事故又要发生在特定的炸

药库附近，其概率会更低。按本规范设计输气管道，并采取工程措

施和加强管理，输气管道的本质安全是可以保证的。

综上所述，输气管道和炸药库的设计均属技术安全型，事故发

生概率均很低，按本条规定计算确定安全距离，能保证炸药库和输



气管道的相互安全。

(5)输气管道作为线性的埋地管道，被炸药库爆炸的大块飞溅

物击中并损坏的概率极小，本规范不予考虑。如果要考虑大块飞

溅物击中并损坏埋地管道这种小概率因素，可采取适当增加埋深

的措施，可参考表 5 确定安全埋探(在距小型炸药库 310m 和大型

炸药库 360m 范围内的管道)。

表 5 典型输气管道的最小安全埋深

炸药库类型

管道类型 小型库 大型库 l 
(药量';;;;5000kg) (药量 ';;;;10000kg)

L555 Dl 219X26.4 12.0MPa 1. 2m 1. 2m 

L555 Dl 219X22.0 10.0岛1Pa 1. 2m 1. 2m 

L555 Dl 219X18.4 10.0MPa 1. 2m 1. 3m 

L485 Dl 016X21. 0 10.0MPa 1. 3m 1. 4m 

L485 D813 X 14. 2 8. üMPa 1. 3m 1. 5m 

L450 D813 X 11. 9 6. 3MPa 1. 4m 1. 6m 

L415 D660 X 7. 1 4.0MPa 1. 7m 1. 9m 

L450 D559 X 10. 0 8.0MPa 1. 5m 1. 7m 

L360 D406. 4 X 6. 3 4.0MPa 2.0m 2.4m 

L245 D219 X 6.3 4.0孔1Pa 2.3m 2.8m 

4.4 并行管道戴设

4.4.1 我国按乡村居民独立建筑物密度指数平均为 22.7 户 /km2 ，

平均可划为二级地区，路由选择困难是近年管道建设中遇到的难

题。~城乡规划、士地利用、地物、环境敏感区等诸多因素的影响，

或政府部门给定共用路由通道，管道并行敷设的情况不可避免。

本规范将并行管道间距定为 50m 以内，主要是考虑到这个并行间

距对管道施工及运行维护等方面的影响可能要大一些。如果并行

间距超过 50m，管道之间的相互影响较小，按单条管道分别设计是



合适的。

并行敷设管道有利于节约用地、便于土地总体规划和利用、便

于运行维护管理和节省投资。并行管道路由选择时需根据管道的

运行管理需求，有条件时并行管道的输气站和阀室合建或相邻建

设，对共用公用设施是有利的。

针对西气东输二线管道(习惯称"西二线")与西气东输管道

(习惯称"西一线")并行敷设问题， 2009 年西气东输二线管道设

计联合体完成了《西气东输二线管道工程并行敷设管道关键技

术研究>>，解决了西二线与西一线的并行敷设问题。该成果经实

际应用和总结，形成了中国石油油气储运项目设计规定《油气管

道并行敷设设计规定))CDP-G--OGP-PL-OO 1-20 10--1 。此

后，该设计规定又在中卫一贵阳输气管道、中缅管道、陕京三线

管道、西气东输三线管道等工程中进行了大量应用，证明《油气

管道并行敷设设计规定》制定的并行间距尚属可行，本规范采纳

了上述的部分成果。

并行管道路由通道的宽度通常是有限的，因此路由通道的利

用要统筹规划，合理布局管道线位，先建管道要为后建管道的建设

和运行创造条件。如果政府部门牵头统一规划全国能源管道的通

道，更有利于管道的建设和管理。

不同期建设的并行管道，新建管道的选线及建设要注意按《中

华人民共和国石油天然气管道保护法》的有关规定协调好各方关

系。

4.4.2 不受地形、地物或规划限制地段的并行管道，需按起决定

作用的管道失效而不造成其他并行管道破坏的原则确定间距。一

般来说，输油管道和输气管道并行敷设时，输气管道为起决定作用

的管道;输气管道与输气管道并行敷设时，需根据输气压力、管径、

壁厚等参数来确定起决定作用的管道。根据西气东输二线工程设

计联合体开展的《并行管道间距及安全措施》研究 (2009 年) ，经多

种并行工况下的定量分析 p管径小于或等于 D1219mm，压力小于



或等于 12MPa ，埋深1. 2m，混合土的条件下，与输气管道并行间

距在 6m 以上时，输气管道失效一般不会引起相邻管道的失效。

基于以上成果以及近年并行管道的工程实践，本规范规定不受限

地段并行管道净距不小于 6m。当并行管道的设计参数超出上述

范围时，要适当增加间距。

4.4.3 受地形、地物或规划限制地段的并行管道，管道之间要保

持 6m 以上的间距通常是难以达到的，在这些地段采取相应的安

全措施可以减小间距，甚至同沟敷设(同期建设时)。安全措施可

以从以下几方面考虑:①管材防腐及施工质量的控制措施;②运行

期间的管理措施;③不同期建设时，新建管道施工时对已建管道的

安全稳定所采取的措施;④如存在与加热输送管道并行，还需要进

行热影响分析并采取恰当的措施;⑤间拘敷设的管道，要根据管

径、便于施工及维护等因素综合考虑问距，对大口径管道可适当增

大间距。本条规定的伺沟敷设管道最小并行净距不小于 O.5m 是

根据近年工程实践确定的。

4.4.4 建设时机指同期建设或不同期建设。影响因素指相互之

间的结构安全影响及施工时对其他设施结构的安全影响，如并行

管道分别顶管或分别采用涵洞穿越同一道路时，顶管套管或涵洞

之间的最小距离要考虑相互影响及对道路结构安全的影响，根据

以往的工程经验，顶管套管或涵洞之间的净距不小于 10m 为宜，

如通过分析论证或采取措施和道路管理机构同意，净距还可更小

一些;如并行管道不同期建设的开挖穿越同一河流，新建管道的布

置需考虑对已建管道稳定性的影响，将新建管道布置在对已建管

道稳定性影响区以外是合适的;并行管道采用定向钻穿越同一障

碍物时，需要考虑定向钻自身控向精度影响，根据以往的工程经

验，间距不小于 10m 较为合适。

并行管道共用隧道、跨越管桥及涵洞设施在西气东输二线管

道、中缅输油气管道、西气东输三线管道等已有工程实践案例中证

实，共用这些设施有利于运行管理和节省投资。并行管道共用上
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述设施时，需统一规划，合理布局，采取同期建设或为拟建管道预

留通道或同期建成拟建管道共用设施段的管段并封存保护。不同

期建设的并行管道，当新建管道要利用已建管道的隧道、跨越管桥

及涵洞设施时，由于原设施的设计可能未考虑到拟建管道需要利

用这些设施，因此要在方案论证的基础上，决定是否可利用。由于

共用隧道、跨越管桥及涵洞设施的空间有限，除考虑设施及管道本

质安全外，满足施工及运行管理必要的空间也是需要重点考虑的

因素。本条规定的最小并行净距不小于 O.5m 是根据近年工程实

践确定的。

4.4.5 在石方地段不同期建设的并行管道，后建管道如采用爆破

开挖管沟会影响巳建管道的安全，为消除安全隐患，控制间距和控

制爆破在已建管道上产生的质点峰值振动速度相结合是一种有效

的安全措施。爆破在巳建管道上产生的质点峰值振动速度控制在

不大于 14cm/s 为宜。根据近年来西气东输二线管道、中贵输气

管道、西气东输三线管道等工程实践，间距确定为不宜小于 20m

尚属可行，本规范予以采纳。

4.5 线路截断栩(室)的设置

4.5.1 线路截断间(室)是输气管道线路工程中的一部分，它根据

地区等级在管道上不等距离设置，目的是便于管线分段维护以及

在管线事故情况下能截断管线段，尽可能减少放空损失和防止事

故扩大。 ASME B31. 8 等国外标准均描述为线路截断阀，我国油

气管道业界习惯称为阀室。

本条修订增加了第 5 款，提出了线路截断阀间距调增的规定，

主要是考虑到阀室是沿管道走向选址，选址需要考虑的因素很多，

如地区等级、基本农田占用、阀室防洪、阀室放空、交通依托、工程

地质、水文地质、地物分布等，诸多因素均会影响阀室的选址。近

年来在我国人口密集地区，输气管道阀室选址困难的问题十分突

出，为解决这一矛盾，参照相关国外标准增加线路截断阀间距调增
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规定。

本条第 5 款的阀室间距调增是参照加拿大(( Oil and gas pipe­

line systems))Z 662-2007 制定的。该标准对线路截断阀在一级

地区无间距要求(相当于设计系数 0.8) ，二级地区为 25kmC相当

于设计系数 0.72) ，兰级地区为 13kmC相当于设计系数 0.56) ，四

级地区为 8kmC相当于设计系数 0.44) 。该标准规定线路截断阀

间距可调增，但调增不超该地区等级规定值的 25% 。

本条第 5 款将阅室间距调增量确定为不大于该地区等级规定

值的 12.5% ，即一、二、三、四级地区调增分另if不超过他m、 3km 、

2km 、 1km。值得注意的是本条规定的阀室间距调增是针对选址

困难的个别阅室制定的。

由于本规范包括并行管道，因此需要特别说明的是本条中的

"相邻截断阅之间"是指向一条管道沿管线布置的相邻截断阀之间

的间距，不适用于并行管道之间的阅室相邻建设的间距控制。

4.5.2 本条规定的距离是指从阀室围墙(栏)的外侧算起。

4.5.3 为减少阀室天然气泄漏风险，本条规定线路截断阀及与干

线连通的第一个其他阅门应采用焊接连接的阀门，采用全焊接阀

门效果更好。同时，阅室还需做好地基处理，防止不均匀沉降，对

阀室的小口径管道，如引压管等还要重视施工质量的控制并做好

支撑。

当输气管道发生泄漏时，截断间关闭方式有自动、远程控制和

手动。本条规定即使采用自动或远程控制间，该阀也需要具有于

动功能，主要考虑到自动或远程控制失效，仍可于动操作。此外，

需要清管的输气管道，线路截断阀还要求能通过清管器或检测仪

器。

4.5.4 线路截断阅宜优先采用埋地方式。对于管径较小的管线，

线路截断阀可选择安装在地面上或阅组区成撬地面安装，这对防

腐有利。本条未提及采用阀井方式，主要是考虑到阀井存在天然

气泄漏聚积空间，且不便于采取可靠的通风措施。截断阀的操作
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机构、阀室的辅助工艺管道、旁通间和放空阀等为地面安装，且设

置围栏或围墙等进行保护，目的是防止非操作人员接近或破坏。

本条规定的稳固措施指设计采取的防止阀室内管道系统发生位移

的措施，如对地基进行处理、对管道及阀门进行支撑等。

4.6 线路管道防腐与保温

4.6.2 线路管道的外防腐层涉及直管、热熄弯管、补口等对象。

本条中的地理位置涵盖管道所属区域类别、人口密度、人员活动的

频繁性、管道维护的可接近性(注意:定向钻穿越、水下隧道等管段

人员可接近性差，维护困难)、施工环境温度条件。管道防腐层涉

及的材料类型较多，包括现场补口，但所选择的材料性能和施工技

术要求均应满足相对应的现行国家标准的要求。

4.6.6 常用检测设施有:①沿线设置的各型阴极保护测试桩;

②电绝缘性能测试桩;③阴极保护参数站内检测系统。监测装置

有:①阴极保护电源设备和电位远传器的参数远传系统;②用于无

人区或难以接近地方，以及交、直流干扰区段的远距离实时自动监

测采集装置。

4.6.7 分别实施阴极保护便于防腐层地面检漏、阴极保护有效性

测试评价，方便测试维护，本条的规定与 ISO 15589-1一2003(( 石

油和天然气工业 管道输送系统的阴极保护 第 1 部分:陆上管

道》第 6.3.2 条的要求一致。如果不是全线采用同沟敷设的工程，

并行管道尽量不要采用联合保护，联合保护会给管道以后阴极保

护检测、评价，以及管道防腐层的检测带来很大影响。对于局部同

沟的工程，要根据具体情况而定，如果两条管道采取独立的阴极保

护系统，阴极保护站分别设置的，局部同沟则还是分开保护;如果

同沟段相对较长，可以考虑合建阴极保护站，进行联合保护。另

外，高压输电线路下的金属管道会因电磁搞合感应交流电压，感应

电压和电流的大小受管道截面积的影响，管道截面积越大，感应的

电压越高。如果将输电线路下的两条或多条管道进行均压连接，
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会形成"一初级、多次级"变压器搞合，造成多条管道上感应的电压

相互叠加，在很短的并行段内感应出比单一管道更高的电压，对管

道和操作人员的安全造成不利影响，也会大大加快交流腐蚀速度，

所以不宜采用联合保护。

4.7 线路水工保护

4.7.1 管道水工保护是保证管线稳定性的重要措施。因此设计

应依据当地气象、水文、地形及地质等条件，结合当地施工材料及

当地经验做法，因地制宜，采取植物措施和工程措施相结合的综合

防治措施。

4.7.6 本条提出了常规堡坎的做法要求。对于管道通过黄土腰

舰段的特殊情况，根据腰帆的稳定性、宽度等情况，可采取灰土护

坡、浆砌石护面或网格骨架加植物护面措施等进行防护。黄土腰

舰护坡宜专项勘察设计。

4.8 管道标识

4.8.1 管道标识可按中华人民共和国石油天然气行业标准《管道

干线标记设置技术规范))SY jT 6064 执行。

4.8.2 管径相同且近距离的并行管道，无论是埋地还是地面，仅

从外观上是难以区分的，为便于运行管理及维修快速识别，特制定

本条规定。
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5 管道和管道附件的结构设计

5. 1 管道强度和稳定性计算

5. 1. 1 本条对埋地管道强度计算作出规定。

1 本款中的永久荷载、可变荷载和偶然荷载指以下内容:

(1)永久荷载包括以下内容:

1)输送天然气的内压力;

2)钢管及其附件、绝缘层、保温层、结构附件的自重;

3)输送管道单位长度内天然气的重量;

的横向和竖向的土压力;

5)管道介质静压力和水浮力;

6)温度作用载荷以及静止流体由于受热膨胀而增加的压力;

7)连接构件相对位移而产生的作用力。

(2)可变荷载包括以下内容:

1)试压的水重量;

2)附在管道上的冰雪荷载;

3)风、波浪、水流、水涌等外部因素产生的冲击力;

4)车辆荷载及行人重量;

5)清管荷载;

6)检修荷载;

7)施工过程中的各种作用力。

(3)偶然荷载包括以下内容:

1)位于地震动峰值加速度大于或等于 O.lg 地区的管道，由

于地震引起的断层位移、砂土液化、山体滑坡等施加在管道上的作

用力;

2)振动和共振所引起的应力;
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3)冻土或膨胀士中的膨胀压力;

的沙漠中沙丘移动的影响;

5)地基沉降附加在管道上的荷载。

2 本规范规定管壁厚度按第三强度理论计算。强度计算公

式仅考虑管子环向应力。当输送介质温差较大时，管道应力将会

增大而且是压应力。因此，必须按双向应力状态对组合当量应力

进行校核，以保证管道运行安全。

3 我国制管技术已接近或达到世界先进水平，国内多家制管

企业均能按现行国家标准《石油天然气工业 管线输送系统用铜

管 ))GB/T 9711 中的 PSL2 级或《管线钢管规范))API SPEC 5 L 的
PSL2 级有关规定制造管材。本规范第 11 章提出了严格的施工、

焊接、检验要求，以确保管道安全运行。故本规范规定，不再考虑

由于焊接所降低的钢材设计应力，规定在强度计算中焊缝系数

为1. 0 。

5. 1. 2 本条对输气管道强度计算作出规定。

1 采用管材标准规定的最小屈服强度值进行输气管道强度

计算为世界各国广泛应用。输气管道采用屈服强度计算法是比较

稳妥的。对于管壁厚的计算，世界各国大都采用第三强度理论。

本规范规定采用美国国家标准《输气和配气管道系统 ))ASME

B3 1. 8 的直管壁厚计算公式，该公式计算简便，在输气管道设计中

已广泛应用。

2 、3 当温度变化较大时，埋地受约束直管段应考虑温差产生

的轴向应力，并应对环向应力 σh与轴向应力 σL形成的组合应力 σe

进行校核，对于管道承受内压和热胀应力的验算有不同的选择，

ASME B3 1. 4((液态怪和其他液体管线输送系统》采用第三强度理

论，即:

σeσh一σLζO. 9σs 

加拿大、日本采用第四强度理论，即:

σe= (σ: 一σhσL+σt) o. 5ζO. 9σs 
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一般来说，第四强度理论较准确地反映弹塑性材料产生破坏

的条件，而按第三强度理论验算一般稍偏安全。为与管子壁厚计

算一致，本规范推荐采用第三强度理论验算。

4 本条第四款系采用原华东石油学院蔡强康教授、吕英民教

授《埋地热输管线的内力和应力计算》一文提出的弯头强度校核方

法。该方法是令由热胀和内压共同引起危险点的计算应力机小

于材料的屈服极限矶，在满足 σh<[σ]的条件下，民 =σh 十σmax~矶。

对于热胀弯矩值的计算，可按华东石油学院崔孝秉《埋地长输

管道水平弯头的升温载荷近似分析)).蔡强康、吕英民《埋地热输管

线的内力和应力计算)).机械系力学教研室《埋地热输管线的强度

研究》等有关文献进行计算或采用软件计算。

5 本款列出的常用铜管的屈服强度值是从现行国家标准《石

油天然气工业 管线输送系统用铜管))GB/T 9711 中摘录了部分

与设计计算有关的数据。

5. 1. 3 输气管道的最小壁厚，一般认为 D/δ>140 时才会在正常

的运输、铺设、埋管情况下出现圆截面的失稳，其中 .D 为管子外

径，δ 为管子壁厚。根据国外研究表明 .D/δ<140 时，正常情况下

不会出现刚度问题。本条考虑到:①近年的输气管道工程建设中

未发现径厚比大于 100 的情况;②美国管道安全法规 49CFR

192.112 钢管利用最大允许操作庄力设计要求径厚比不应大于

100;③径厚比过大，管子的现场吊装、转运、布管等易发生管子的

端口圆度变化，不利于保证施工质量;④在以往建设的输气管道工

程中，除站场小口径管道外，壁厚小于 4.5mm 的情况极少。因

此，本规市规定输气管道工程用钢管的最小管壁厚度不应小于

4.5mm.钢管外径与璧厚之比不应大于 100 。

5. 1. 4 当管道埋设较深或外载荷较大时，需进行管子圃截面失稳

校核，钢管的径向稳定本规范推荐采用依阿法 CIOWA)公式计算

管子变形，变形量不超过管子外径的 3% 。

5. 1. 5 无论是根据应变硬化现象还是形变热处理理论及实验，都
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说明冷加工能提高屈服强度 20%~30% ，管材钢级不同有一定差

别。

由于变形提高的屈服强度值(也包括其他性能)将随最终回火

温度的提高而逐渐消失。一般在 300 0C ~ 320 0C 出现一个大的相

组织变化，而在 480oC~4850C强化的效果将基本消失。因为过高

的最终回火温度，或者虽然温度较低 (300 0C 左右) ，但过长的保温

时间，将使金属晶粒错位结构遭到破坏。

在本条指出的两个温度及时间条件下，原来符合规定的最小

屈服的管子将丧失应变强化性能，即屈服强度降低 20%~30% , 

所以本条规定管子允许承受的最高压力不应超过按式 (5. 1. 2)计

算值的 75%是合理的。

5.2 材料

5.2.1 设计输气管道时，材料的选择至关重要。选择材料要考虑

的因素很多，应进行多方面的、综合性的比较，在满足使用条件的

前提下，要特别注意安全可靠性和经济性。

输气管道输送的是易燃、易爆气体，一旦发生事故，后果极其

严重。因为输气管道在运行时，管中积聚了大量的弹性压缩能，一

且发生破裂，材料的裂纹扩展速度极快，且不易止裂，其断裂长度

也会很大。因此，要求采用的钢管和构件的材料应具有良好的抗

裂能力和良好的焊接性能，以保证管道的安全。

5.2.2 本条提出了输气管道工程用钢管的基础标准，在使用这些

基础标准时，设计还应根据钢管规格、钢级及具体使用条件，提出

钢管的补充技术条件，以确保输气管道的用管安全可靠。本条列

出的基础标准中，建议优先采用符合现行国家标准《石油天然气工

业 管线输送系统用铜管 >>GB/T 9711 中的 PSL2 级钢管。

5.2.3 对于输气管道工程所用管子，由于天然气的可压缩性，管

道开裂后不易止裂，足够的夏比 V 形缺口试验吸收功和足够的断

口剪切面积的结合是输气管线钢管管体的基本性能，它能确保钢
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管避免脆性断裂扩展，控制其延性断裂扩展。冲击韧性反映材料

的塑性变形和断裂过程吸收能量的能力，是材料强度和塑性的综

合反映，是抗断裂、止裂的主要指标。提出控制韧性指标是预防管

道脆性破坏的有效办法。经济合理的韧性要求与钢种的强度等

级、管径、壁厚、焊接方法和使用环境、温度等因素有关，设计应进

行综合分析判断。对所采用的输气管道钢管和管道附件的材料，

提出控制韧性的测试项目和指标，以确保管道安全。输气管道用

钢管抗延性断裂扩展的确定方法可按现行国家标准《石油天然气

士业 管线输送系统用铜管))GB/T 9711 的有关要求执行。

在低温条件下，金属材料韧性降低，脆性增加。因此，要十分

注意暴露在气温特别低的地方的管道和设施，在这些场合选用材

料时，应慎重考虑其低温力学性能。

输气管道用钢管不能依靠材料自身止裂时，可采取其他防止

延性断裂的止裂措施，如沿管道每隔一段距离安装止裂器，止裂器

可采用钢套筒、钢丝绳卷、厚壁钢管、复合材料或其他适当型式的

组件。

5.2.4 由于铸钢材料组织不紧密均匀，一般应尽量不用。铸铁材

料脆性大，组织疏松，输气管道禁止使用。

5.2.5 一级…类地区采用 O. 8 强度设计系数使用的钢管，要求在

士厂进行 100%管材标准规定的最小屈服强度的静水压试验。本

条规定丁-厂静水压试验压力产生的环向应力不应小于 95%管材

最小屈服强度，在这种试验压力下，考虑管端荷载和密封压力产生

的轴向压缩应力，其组合应力已接近或达到 100%管材标准规定

的最小屈服强度。由于不同的制管厂工厂水压试验的方法可能各

有不同，因此本条提出工厂静水压试验压力产生的环向应力不小

于 95%管材最小屈服强度。其他设计系数管段使用的钢管，工厂

静水压试验压力产生的环向应力不宜小于 90%管材标准规定的

最小屈服强度，主要考虑到较高的工厂静水压试验有利于提高缺

陷检出率和残余应力择放，有利于管道的完整性，有利于复杂山区
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地段管线水压强度试验的试压段落划分。

5.2.7 本条对钢管表面有害缺陷的检验和处理作出规定。

1 铜管在运输、安装或修理中造成的管哇厚度减薄不应超过

10% ，即环向应力不应超过 10% ，该限制值在管壁负公差允许范

围之内。

2 钢管会在运输、安装或修理中造成局部损伤，如古痕、槽

痕、刻痕等缺陷，会成为开裂源，是造成管线破坏的重要原因，从断

裂的观点，这些缺陷都应加以防止、修补或消除，故作出比较严格

的规定，以保证管道安全运行。

磨掉"冶金学上的刻痕"，应先将电弧烧痕磨掉后，再用 20%

的过硫酸镀溶液涂敷到磨光面上，如有黑点应再打磨。

3 本款参照 ASME B3 1. 8→2012 第 84 1. 2. 4 条 (c) 提出。

5.2.8 输气站或阀室放空时，放空阀后的放专管线、管件及放空

立管可能会出现低温的工况。如果出现低温工况，优先按低温

低应力条件进行判别。低温低应力工况为设计温度低于或等于

20'C 的受压管道及其组成件，其环向应力小于或等于 1/6 标准

规定的最小屈服强度。当材料最小抗拉强度小于或等于

540MPa，若设计温度升高 50'C 后，高于一 20'C 的低温低应力工

况，其材料可免做低温冲击试验。若设计采用的管道或组成件经

校核不满足低温低应力工况时，可适当增加壁厚进一步校核。

5.3 管道附件

5.3.1 管道附件几何形状各异，使用时产生的应为比较复杂，是

输气管道结构中的薄弱环节。因此，应从管道结构的整体出发，对

其所用材料、强度、严密性、保持几何形状的能力、制作质量等提出

基本要求。

5.3.2 管道系统中，当直管段没有轴向约束时，由于流体压力作

用和热膀胀作用会使管道附件产生一寇的力和力矩。因此，设计

时需对上述的管道附件按附录 E 规定的方法进行强度校核。附
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录 E 中所列的方法，是参照美国国家标准 ASME B3 1. 8 中的规定

给出的。

5.3.3 弯管在流体压力作用下，产生的环向应力沿弯管截面的分

布是很不均匀的。原四川石油设计院与原华东石油学院曾根据理

论推导并经试验验证，推荐用"环管公式"来计算弯管或弯头各点

环向应力。产生的最大环向应力在弯头的内凹点，这个应力比直

管产生的环向应力大，其增加系数的倍数 m 称为在内压作用下弯

管的增大系数。这个系数是 R/Do (弯管或弯头的曲率半径 R 与

其外径 D。的比值)的函数 ，R/D。愈大 ， m 愈小。因此，要尽可能增

大曲率半径 R ，"环管公式"中 m= (4R- Do )/(4R一 2Do) 。

线路管道所使用的热'展弯管通常与直管段材质是相同的，但

也有不同材质的特殊情况，如 X65 的线路管道使用 X70 的热偎弯

管。本条公式中的 δ 指弯管与所连接的直管段材质相同时的直管

段壁厚的计算厚度。如果弯管与所连接的直管段材质不相同，则

按弯管材质计算所需的直管段壁厚(的值来确定热偎弯管的壁厚。

线路直管段的壁厚计算与地区等有关，直管段的壁厚按本规范式

(5. 1. 2)计算。

5.3.4 近年来管道技术进步，输气管道上引接支管通常采用三通

或凸台补强的方式，现场开孔采用补强圈补强的支管连接方式已

很少使用，为保证结构安全，本规范规定不宜在主管上开孔直接焊

接支管。

当需要直接在主管上开孔与支管焊接连接或自制焊接三通

时，开孔削弱部分的补强设计计算方法有多种，当前各国有关规范

中的开孔补强设计计算方法主要有等面积法、极限分析法、安全性

理论等。本规范附录 F 规定的方法是根据美国国家标准《输气和

配气管道系统>>ASME B31. 8 的补强型式和用等面积法进行补强
计算确定的。

5.3.5 管子和异径接头相接，产生结构的不连续性，必然使连接

处产生过大的局部应力。异径接头的锥角愈大，其局部应力也愈
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大。从流体力学的观点看，锥角愈小流体阻力也愈小，因此希望锥

角要小。异径接头的强度计算应按现行国家标准《压力容器》

GB 150. 1 ~GB150. 4 执行。

5.3.6 输气管道工程中，管封头主要用于站场或阀室的预留接口

端部以及汇管的两端部，管道分段试压也用封头。在近年的输气

管道工程中，平封头巳很少使用或不用。因此，本规范规定应采用

椭圆形封头，并应按现行国家标准《压力容器)) GB 150. 1 ~ 

GB 150.4的规定进行椭圆形封头设计和计算。

5.3.8 在防爆区内的间门在使用软密封结构时需考虑其耐火性

能。所谓阀门的耐火性能主要是指软密封材料因火灾破坏以后，

该阀门仍然具有相当好的密封性能。关于阀门的耐火性能要求可

按照《阀门耐火试验规范 ))API 6FA 或罔家现行相关标准执行。

在防爆区如出现明火或火花，又遇天然气泄漏，可能导致爆炸或火

灾，为消除安全隐患，本规范规定在防爆区内采用的设备应具有相

应的防爆能力，这些设备包括自控、通信、电气、工艺等。

5.3. 10 近几年有的工程项目出现了站场工艺系统强度试验压力

不匹配的问题，主要表现在:站场工艺管道系统要求按1. 5 倍设计

压力进行强度试验，而系统中的分离器等压力容器按现行国家标

准《压力容器))GB 150. l~GB 150. 4 的试验压力为1. 25 倍设计压

力，使管道和压力容器构成的系统相互之间的强度试验压力不匹

配，如将压力容器与工艺管道隔离试验又很困难。为使输气站的

压力容器、设备和工艺管道能一并系统试压提出本条规定。
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6 输气站

6.1 输气站设置

6. 1. 1 输气站设置，第一是满足输气丁.艺的要求，第二是符合目

标市场、线路走向的要求。这里所指的线路走向是线路总体走向。

由于站场选址又需符合本规范第 6. 1. 2 条的要求，在线路中线位

置选址不一定完全符合这些要求，此时站场位置可以在不影响线

路总体走向和管线增长不太大的条件下，在中线两侧选择站址。

为了减少站场数量，共用公用设施，减少管理环节，降低建设和管

理费用，各种站场在满足输气t艺的前提下，联合建设是合适的 0

6. 1. 2 本条对输气站位置选择作出规定。

3 输气站是输气管道的重要节点设施，可能承担气体的加压、

分输或向用户直接供气任务，因此输气站的选址要避开不良地质地

区。

4 压气站在运行过程中会连续产生噪声，因此压气站的位置

选择宜要远离居住区等噪声敏感区。

6. 1. 3 本条中的站场内道路交通，设计除应符合现行国家相关标

准外，还需要考虑方便运行作业及维修的车行道。输气站特别是

压气站因有大部件检修工作，需要进行拆卸、装配、起吊和运输;清

管站在清管作业时，需车辆运送清管器;对于安装有大于或等于

DN400 直径阀门的站场，因大型阀门拆卸检修或吊运更换，亦需

车辆运输。

6.2 站场工艺

6.2.2 符合本规范第 3. 1. 2 条要求的天然气，在输送过程中不会

出现凝析水，而机械杂质主要来自施工清管不彻底。输气站的一
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些设备的正常运行对天然气中的固液含量又有要求(如压缩机

等) ，为保障输气管道系统的长期可靠运行，有必要采用过滤和分

离设备来清除天然气中的固液杂质。目前输气站场中，常用的过

滤和分离设备主要有多管干式除尘器(也称旋风分离器)和过滤分

离器以及兼具两者功能的组合式过滤分离器。

从北美地区输气管道调查情况看，其输气站使用过滤分离器

数量较少。就我国输气管道运行情况来看，天然气中的机械杂质

主要来自管道施工清管不彻底的焊捷、泥抄等杂物。因此，只要从

源头控制机械杂质的产生，则可减少输气站分离器或过滤器设置

的数量，进而简化流程、减少投资、减少占地、减少泄漏的风险点。

为此需要分析后确定分离过滤设备的设置。

6.2.3 本条对调压及计量设计作出规定。

1 输气站是为实现输气工艺而设置的，故需按输气工艺、生

产运行及检修需要履行其特定的功能。输气站的站内调压计量工

艺设计需满足输气工艺，如压力、温度、流量以及变工况的要求等。

2 为使输气站的操作平稳、计量准确和压缩机安全运行，应

对站场压力进行控制。为了保证对用户的供气量和供气压力，通

常需要设置调压装置对压力和流量进行调节和控制。调压装置不

但进行压力调节，同时也可对流量进行调节。为防止节流后气体

温度降低导致管线冰堵等危害，根据工艺需要设置天然气加热设

施。

3 计量是管理和操作的需要，同时也是实行经济核算要求，

因此本款规定对贸易交接、设备运行流量分配考核和自耗气应设

置计量装置。

4 通常输气站投产至达到设计输气能力有一个时间过程，有

的甚至需要几年时间才能达到设计输量，这就要求流程设计时考

虑近、中、远期的流量变化需求。输气站投产初期，往往输量较小，

计量装置的选型宜考虑投产初期小流量的工况。

6.2.4 随着技术的进步，清管收发筒上快开盲板的设计采用了安



全自锁装置，安全性能大幅提高，因此本条修订取消了 2003 版中

的"6.3.5 清管器收发简上的快开盲板，不应正对距离小子或等

于 60m 的居住区或建(构)筑物区。当受场地条件限制无法满足

上述要求时，应采取相应安全措施"。但在设计时，清管收发筒上

快速开关盲板的布置要有利于清管作业。

1 输气管道运行过程中粉尘等污物在管道中沉积需要清管，

管道内检测也据要使用智能清管器，因此输气管道应按生产运行

的需要设置清管设施。为便于管理、节约投资、节约用地，清管设

施宜与输气站合建。本规范未具体明确输气管道上清管设施之间

的最大问距要求，主要是该间距与管道内壁情况、清管器密封(皮

碗)材料的耐磨性、清管器自备电源可用时间的长短、地形、清管时

管内气体流速等因素有关，沿输气管线布置的清管设施之间的距

离需要根据上述因素综合分析确定。

2 不停气密闭清管除避免气体大量放空外，有利于环境保护，

有利于运行安全，故本规范规定采用不停气密闭清管工艺。清管器

通过指示器宜安装在以下位置:①接收清管器时，能判断清管器已

全部进入清管接收简;②友送清管器时，能判断清管器巳全部边入

输气管线。本规范未规定清管指示信号上传，主要取决于自动化控

制水平和运行管理的需要。

6.3 压缩机组的布置及厂房设计

6.3. 1 压缩机厂房的形式有三种:全封闭式、半敞开式、敞开式。

全封闭式为四周有墙和门窗;半敞开式为四周为半截墙;敞开式为

仅有房屋顶盖。

封闭式厂房建筑一般用于气候寒冷、风沙大的地区或需要噪

声控制的地区，能较好地保护压缩机机组和有效控制噪声。当采

用封闭式厂房时，应采取良好的通风设施，厂房应采用轻质泄压屋

盖、外墙、门窗等外围结构，保证足够的泄压面积。泄压面积应布

置合理，且应靠近可能的爆炸部位，不应面对人员集中的场所和主



要交通道路。对于噪声控制地区，压缩机组厂房应根据国家现行

相关标准的规定采取综合隔声降噪措施，通过隔声降噪措施能有

效降低噪声对人员及周围环境的影响。

6.3.4 本条为强制性条文。本条规定是为了保证一旦发生事故

现场人员能迅速撤离。人员疏散以安全到达安全出口为前提，安

全出口包括直接通向室外的出口和安全疏散楼梯间。本条是参照

ASME B3 1. 8一2012 第 843. 1. 3 条规定的。

6.3.5 压缩机厂房的设计应留有足够机组吊装的高度及摆放位

置，厂房的立柱构架要考虑电机轴的抽芯空间。

6.3.7 压缩机厂房内应合理组织空间，除按工艺生产要求布置压

缩机机组和管道外，为便于压缩机组的安装和检修，封闭式和半敞

开式压缩机厂房需根据压缩机组的检修及安装要求，设置相应吨

位的吊车;根据安装检修的需要和结构的特点，合理布置吊装跨以

及厂房内的检修用地;在燃气轮机自带起吊设备时，可不另设固定

起吊设备;当压缩机组布置在露天、开敞式厂房内时一般均不设置

吊车，压缩机的安装与检修均采用汽车吊或履带吊等起吊设备，应

留有吊装设备工作的场地。

6.4 压气站工艺及辅助系统

6.4.2 进入压缩机组的气体，清除固体杂质和凝液日的是为了

防止损坏压缩机。本规范对固液含量、粒径未提出限值，因日前

为止无可靠的检测手段。据文献介绍，苏联学者曾在

280 -11 -1型增压器上做磨损试验研究工作，气体中尘粒(电

石、石英)的大小为 5μm"':__600μm，发现最大的磨损强度发生在

75μm 粒径，随着粒径的继续增大，磨损反而稍有减弱。在粒径

为 10μm 时，磨损几乎减弱到最大值的 1/3 ，粒径在 5μm 以下 n，j

磨损已小到可忽略。当粒径为 10μm~20μm 而含尘量在 1mg/mv

以上时，由于叶片的磨损使离心压缩机不能保证 50000h ~ 60000 h 

的可靠性工作。如以此文献介绍的资料为准，进入压缩机的气体
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含尘粒径可限为 5μm 以下。目前，各压缩机厂家的压缩机对入口

气质条件要求不尽相同，因此设计时需要与压缩机厂家沟通，以便

对进入压缩机前的天然气采取适当的过滤分离措施，以保证压缩

机的长期可靠运行。

6.4.3 气体经压气站升压是靠消耗动力达到的，气体在管道和设

备中流动压损大则耗能多，如压力损失规定过小，管径会加大。因

此，应有一个经济合理的限值，本条条文说明列出下述国外资料供

参考 z

(1)美国《怎样选择合适的输气管线用离心式压缩机》一文介

绍，压缩机站进出口管线压力降各为 5psi (34. 53kPa) ，该压降已

包括该管段上设备的压降。

(2) 日本千代田公司确定经济管径的压缩机进口管压降为

o. 069kg/cm2 X 100m ，压缩机出口管压降为 1 1. 5kg/cm2 X 100m 

(四 )11((卧龙河净化工厂引进工程技术资料)))。

(3)埃索标准(二)规定，按经济要求确定管径的压缩机入口管

压降为 0.1 磅/平方英寸 X 100 英尺 (0. 689kPaX 100m) ，压缩机

出口管压降为 0.2 磅/平方英寸 X 100 英尺(1. 379kPaX 100m) 。

(4 )((德国城市煤气配气于册》规定，按压缩机进出管总压损

(包括该管段上装的设备)不大于 1 巴(lOOkPa)选管径。

(5 )((全苏干线管道工艺设计标准》第一部分"天然气管道"规

定，压气站站内管道的压力损失不超过表 6 的数值。

表 6 气体在压气站站内管道的压力损失 (MPa)

压力损失

总 汁
输气管中气

压气站进口处.
体压力(表压) 天然气 天然气 压气站

A级分离 二级分离
天然气 天然气

出口处
一级分离 二级分离

5.4 0.15 0.2 O. 08 0.13 0.07 

7.35 0.23 0.3 0.12 0.19 0.11 

9.81 0.26 0.34 0.13 0.21 O. 13 
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6.4.4 管道外防腐层特性、管道敷设环境(如植被、永冻土等)对管

道的温度都有不同的要求。降低输送气体温度可以提高输送效率，

国外压气站设计中通过技术经济对比确定出站温度，也有只对防喘

振循环气体进行冷却，而对外输气体不进行冷却的例子。目前，国

内压气站设计中通常经技术经济对比确定压缩机站的出口温度。

6.4.5 本条规定的目的是便于进行防喘振控制。

6.4.9 离心式压缩机的润滑油系统除了在压缩机组正常运行过

程中要求持续提供润滑油外，在机组启动过程和停机后一定时间

内、故障紧急停机过程中，均需要持续给机组供润滑油以保护机

组，润滑油供油系统应安全可靠。目前，离心式压缩机组的润滑油

供油系统一般由主润滑油泵、辅助润滑油泵、紧急、润滑油泵或高位

油箱构成，主润滑油泵常为交流电机驱动泵或由原动机带动的泵，

辅助润滑油泵为交流电机驱动泵，紧急润滑油泵为直流电机驱动

泵戎高位油箱，其具体选择应根据压缩机和原动机制造厂家的标

准设备、压气站的供电供气条件以及用户的要求确定。

6.4.11 木条对冷却系统设计作出规定。

1 气体冷却的常用方式有空冷和水冷等形式。目前较多采

用宅冷，可减少或取消循环水系统，从而简化冷却设施，特别是在

给排水不方便的地区尤为合理。

6.4.13 吁采用气马达启动时，根据 ASME B3 1. 8-2012 的要

求，应在每台发动机附近的启动用空气管线上装设止回阀，以防气

体从发动机倒流进宅气管道系统，在主空气管线上紧邻空气罐或

罐组出口处亦应设置止回阀。

6.5 压缩机组的选型及配置

6.5.2 压气站是输气干线系统的一个重要组成部分，压气站投资

在输气管道总投资中、压缩机组在站场的总投资中以及压气站的

年经营费用在输气管道总的年经营费用中都占有较大比例。因

此，选择经济合理、耐久可靠的压缩机组，对降低投资和输气成本
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有很重要的意义。目前可供选用的机组主要有离心式和往复式两

种类型，其主要优缺点如下:

(1)离心式:

主要优点:排量大且流量较均衡(无脉动现象) ，机身较轻，结

构较简单。

主要缺点:易产生喘振，单级压比较低。

(2)往复式:

主要优点:效率较高，单级压比较高，适应进气压力变化范围

较大，无喘振现象。

主要缺点:机身较笨重，结构较复杂，振动较大，流量不均衡

(有脉动现象)。

综上所述，输气量较大、压力变化不大的输气干线宜选用离心

式压缩机。在特殊情况下，如输气干线首站(气源压力可能有较大

的变化)、储气库(要求压比较高)、中途有气体输入的站场(如干线

中途有气田输入气体的站场，其进气压力可能受气田供气压力的

影响) ，压力变化较大，或输气量较小时，也可选用往复式活塞压缩

机。

6.5.4 随着电子技术的发展以及供电条件的改善，大功率变频电

机驱动离心式压缩机组在西气东输、陕京管道系统等长输天然气

管道上已有了较多的成功实例。由于电机驱动在投资、效率、环

保、运行维护、使用寿命等方面具有优势，因此，在供电条件好、综

合费用节省的情况下，压气站在驱动设备的选择中考虑使用变频

调速电机是合适的。

6.5.5 本条参考英国及欧洲标准《天然气供气系统 压缩机站功

能要求 ))SB EN12583 及国内压气站设计经验制定。燃气轮机和

燃气发动机的现场实际输出功率与高程和环境温度密切相关，站

址确定后，高程是一定的，环境温度却随季节而不同。燃气轮机和

燃气发动机在不同季节不同环境温度下的出力差异较大，为了使

驱动设备的实际输出功率与压缩机所需要的功率相匹配，应合理
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确定驱动设备的设计环境温度。一般情况下燃气轮机的现场出力

是按当地最高月平均气温确定的。

6.6 压缩机组的安全保护

6.6.2 压缩机组的安全保护装置应由压缩机组(指压缩机、原动

机及两机的辅机)制造厂配套提供，在订货时需提出压缩机组的技

术要求。

6.6.3 本条参考英国及欧洲标准《天然气供气系统一压缩机站功

能要求))SB EN12583 制定。

6.7 站内管线

6.7.2 为防止管道内壁腐蚀对管内输送介质的污染，从而可能对

仪表和压缩机组造成损坏，特提出本条要求。

6.7.4 离心式压缩机组的正常运转对机组的安装和对中要求很

严格。离心式压缩机进出口配管对压缩机连接法兰所产生的应力

应小于压缩机的允许值，防止因安装应力超过允许值而使压缩机

不能正常运转甚至造成损坏。压缩机的受力允许值在 API617 中

己作规定，但在订货中用户也可根据其需要提出特殊要求。

6.7.6 管线敷设在管沟内，易因泄漏而使管沟内积聚可燃气体影

响安全，故本条规定站内管线不宜采用管沟敷设。若因安装原因，

站内局部管段确需敷设在管沟内时，需采取防止天然气积聚的措

施，如在管沟内充砂、通风、设置可燃气体报警等措施。其次，管沟

积水可能会影响管道的稳定性，因此还要考虑防止地下水漫入管

沟的措施，必要时采取管道稳固和排水措施。

6.8 站内管道及设备的防腐与保温

6.8.2 站内埋地管道与线路管道不同，由于存在较为密集、交错，

与接地网连通的原因，用于防腐层地面检漏的 PCM 等检测手段

不适用，使得破损点查找定位和补伤修复有困难;又由于管径变化

• 158 • 



多，弯头、三通等异形件多，难以全部采用工厂预制的防腐层，需现

场进行防腐;另外，除土壤浓差电化学腐蚀外，不同材质管道、金属

构筑物相连，也需考虑电偶腐蚀风险因素。因此，防腐层等级宜采

用该材料相对应的标准所规定的最高等级，以尽可能保证防腐层

的完整性控制腐蚀。
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7 地下储气库地面设施

7.1 一般规定

7. 1. 2 地下的储气库一般作为大中城市的季节、日调峰或应急调

峰手段，应对城市的不同种类的燃气用户进行调查，确定不同用户

的工作系数，计算所需调峰气量，地下储气库用于事故应急调峰

时，建设方应提供干线事故时所需的事故应急用气量。

7. 1. 3 地下储气库靠近负荷中心或长输管线可以减少管线的建

设费用，降低管线上的压降，国外一般不超过 150km o

7. 1. 4 国外的集气站及注气站一般合一建设，以减少共用系统投

资。

7. 1. 6 集注站的主要噪声源为注气压缩机组，一般压缩机组的噪

音均超过 lOOdB，对周围声环境影响较大。

7.2 地面工艺

7.2.1 本条对注气工艺作出规定。

1 由于天然气管线在运输、施工过程中不可避免地会造成在

管线内存在粉尘颗粒等异物，在清管过程中，不能完全清扫干净，

天然气中的粉尘是影响压缩机运行周期的重要因素，根据往复式

压缩机特性以及目前国产过滤器制造水平，压缩机入口天然气含

尘应小于 lppmC粒径应小于 2μm) 。大多数压缩机为有油润滑，

为分离出级间天然气携带的润滑油和保护压缩机，各级入口应设

置分液设备。

2 经调研，国外注气压缩机出口净化后 lOOOm3 天然气中润

滑油含量为 O. 4g~O. 5g.我国大张挖地下储气库天然气最终含油

量小于 5ppm ，板 876 地下储气库注入地层的天然气含油量小于



lppm，此数值应根据地下储气库的地质类型由地质研究部门提

出。

3 对每口单井的注气量进行计量，是为了便于地质监测，进

行数值模拟研究以及加深地质认识。

4 本款为强制性条文。由于注气管线压力较高，一般在

10MPa 以上，为安全起见，出站切断阀门应具有高、低压自动关闭

功能。

7.2.2 本条对采气工艺作出规定。

1 在地下储气库的运行过程中，监测地下储气库中的含水量

是十分重要的，采出气中的水以及轻怪应单独进行计量和监测。

3 根据地质运行方案、采出气组成和压力确定采用节流制

冷、冷剂制冷或膨胀制冷工艺。

4 在采用节流工艺控制水、怪露点的装置中，调压节流装置

是最主要的设备，宜设置备用，储气库调峰外输压力波动较大，应

考虑控制调节阀噪声问题。

5 在注采井与集注站距离较近的情况下，宜采用注采合一设

计方式，可降低工程投资。

6 本款为强制性条文。切断阀门应具有高、低压自动关闭功

能。

7.3 设备选择

7.3.1 本条对压缩机的选择作出规定。

2 根据国内地下储气库注气压缩机的使用情况，地下储气库

的地层压力高、气量变化范围大，往复式压缩机能较好地适应地下

储气库压力变化范围较宽的工况。根据国外调研情况，在盐穴型

储气库、油气藏型储气库也有采用离心式压缩机的实例。

3 国外注气压缩机选型采用了既可用在注气阶段也可用在

采气阶段的方式，美国蓝湖天然气地下储气库位于密执安州境内

底特律西南方约 250 里处，蓝湖一 18A 储气库主要用于季节性调



峰，该储气库工作气最为 46bcf，起点气为 7.5bcf，日处理量为

690MMsc妃，是美国最大的储气库之一。蓝湖 18A 压缩机站有

3 台 Dresser - Rand6000hp 整体式气驱注气压缩机。 6 个并列的

压缩机气缸单级操作时，出口压力为 1400psig，当串联使用时，每

级 3 个气缸，出口压力可达到 4200psig。机组的主要功能是注气，

当采气井生产压力降低，净化后的天然气不能进入地区配气管网

时，可将天然气加压外输。站内机组在气库运行周期中，可单机操

作也可并联或串联运行。

注气压缩机在采气阶段也可运行，可使采气阶段井口压力尽

量低，扩大地下储气库的工作压力区间，增大地下储气库的调峰气

量，提高注气压缩机使用率。
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8 仪表与自动控制

8.1 一般规定

8. 1. 2 运行复杂及重要的输气管道通常具有大口径、高压、站场

多、输送工艺复杂、线路长等特点，应设置 SCADA 系统。中国目

前具有代表性的输气管道有西气东输管道(一线、二线、三线)、陕

京输气管道(一线、二线、三线)、中卫 贵阳输气管道、中缅管道

等，均采用了计算机监控与数据采集 (SCADA) 系统进行调度、管

理和监控。中石油已于 2007 年在北京建成全国管网的国家级调

度控制中心，河北廊坊建设了备用控制中心。

根据安全及管控需求，国内外在输气管道中采用 SCADA 系

统已经属于成熟技术。考虑规范的通用性，小型管道、支线管道需

结合项目的情况决定其控制水平，因此本次修订采用"宜"。

8. 1. 3 本条参照现行国家标准《油气田及管道工程计算机控制系

统设计规范 >>GB/T 50823 规范性附录 B. 1. 2 编制。运行复杂及

重要的输气管道 SCADA 系统宜单独设置调度控制中心，小型输

气管道、支线输气管道，其调度控制中心可由其中一站场控制系统

通过完善功能来承担。

8. 1. 4 仪表及控制系统的选型设计应执行现行国家标准《油气

田及管道工程计算机控制系统设计规范 >>GB/T 50823 和《油气

田及管道工程仪表控制系统设计规范 >>GB/T 50892 的有关规

定。通常在设计前期主要针对输气管道关键设备如流量计量仪

表、压力控制设备、在线分析仪器、站场控制系统等进行。考虑到

国标的通用性及管道建设可能存在的阶段性，本次修订采用"宜全

线统一"。
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8.2 调度控制中心

8.2.1 输气管道 SCADA 系统调度控制中心的设计应参照现行

国家标准《油气田及管道工程计算机控制系统设计规范》

GBjT 50823规范性附录 B 的内容进行。

为保证在意外事件(如所处地段/区域停电、火灾、地震、通信

中断及其他自然灾害、人为破坏等)发生时，仍能实时地对管道全

线进行调度与控制，保证实时数据的采集、处理、存储功能以及历

史数据的安全，根据管道监控需求可设置备用控制中心。备用控

制中心随时监视和跟踪调度控制中心的运行状态，保证数据同步

并达到历史数据异地备份的目的。

备用控制中心的主要功能是在调度控制中心失效后，持续保

证输气管道安全、平稳地运行。操作人员可通过计算机系统完成

下列主要操作任务:

(1)数据采集和处理;

(2)工艺流程的动态显示;

(3)报警显示、报警管理以及事件的查询、打印;

(4)数据的采集、归档、管理以及趋势图显示;

(5)生产统计报表的生成和打印;

(6)安全联锁保护等。

备用控制中心的硬件配置在满足功能需求和可靠性保证的前

提下应尽可能简化。

8.2.2 运行复杂及重要的输气管道，其调度控制中心还宜根据管

理、运行需求进行输气管道泄漏检测及定位，清管器眼踪，天然气

的输量调整、预测和计划，组分追踪，模拟仿真及培训等管道系统

应用软件配置，这些功能的实现宜逐步实施。

8.3 站场控制系统及远程终端装置

8.3.2 本条参照现行国家标准《油气田及管道工程计算机控制系



统设计规范 ))GB/T 50823 规范性附录 B.3 编制。

输气站安全仪表系统安全完整性等级 (SIL) 的确定是基于

IEC 61508/61511 等国际标准，借鉴国外行业导则及经验，同时结

合国内输气管道建设的实际情况，应用特定的方法如保护层分析

方法(LOPA)来评估各种危害事件发生时所造成的人员伤亡风

险、环境破坏风险及经济损失风险，综合评估、确定安全仪表系统

(SIS)所执行各安全仪表功能 (SIF) 回路的完整性等级 (SIL)。但

目前国内输气管道建设并非全部执行上述过程，因此本条原则性

地提出要求。

安全仪表系统设计的具体要求还应符合现行国家标准《石油

化工安全仪表系统设计规范))GB/T 50770 的有关规定。

8.3.4 小型站场及阀室应用 RTU 较多，增加该条款规定了设置

有 RTU 的清管站和间室的基本功能及要求。根据控制功能的不

同，阀室可分为普通阀室、监视阀室和监控间室三类:

普通阀室是只设置线路截断阀及相关工艺设施、不设置监视

和控制设备(RTU) 的阅室，其线路截断阀采用手动或气液联动执

行机构驱动。

监视阅室采用远程监视集成系统或 RTU 对阅室的压力和线

路截断阀的阀位进行采集并远传，不对线路截断间进行远程控制，

其线路截断阀仍采用于动或气液联动执行机构驱动。

监控阀室设置有 RTU，是进行数据监视、控制的阀室。阀

室内线路截断阔的阀位信号、管道温度或压力信号等可上传，

并可通过 SCADA 系统实现远程控制，即可实现远程关闭线路

截断阀。

设置有 RTU 的清管站和阀室的设计需符合现行国家标准

《油气田及管道工程计算机控制系统设计规范 ))GB/T 50823 规范

性附录 B.4 的有关规定。
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8.4 输气管道监控

8.4.1 贸易交接计量是输气管道极为重要的功能，决定了贸易

双方的根本利益。计量系统推荐采用备用方式配置，以便在其

中一路流量计量管路发生故障或进行流量计检定时，不影响天

然气流量的连续计量。根据计量仪表的更新发展，流量计选型

宜采用气体超声流量计、气体涡轮流量计、标准孔板节流装置流量

计等。

天然气能量计量与计价已经为当今世界多数天然气消费国所

接受和采纳，成为国际上最流行的天然气贸易和消费计量与结算

方式。除苏联、东欧国家外，北美、南美、西欧、中东和亚洲的大多

数国家的天然气交易合同虽然在计量单位上有所差异，但是大都

采用天然气的能量单位结算费用，天然气输送和终端消费也同样

采用能量计价。目前我国只有中海油输往香港中华电力的天然气

和已经投产的广东和福建 LNG 项目等使用能量计量方式。

随着我国天然气市场需求的日益旺盛，我国天然气供应已经

呈现多元化格局，除了国产天然气外，还有进口天然气、LNG 汽化

气、煤层气、煤制天然气、非常规天然气等进入输气管网。不同气

源的热值存在差异，多种气源进入输气管网进行销售，势必影响商

品气的技术指标，特别是因发热量等关键参数波动过大而引起天

然气交接上的纠纷和争议。在相同的天然气价格水平下，天然气

按体积流量计量和结算，对使用低发热量天然气的用户明显不公。

相对而言，按能量计量可以消除交接双方因体积计量条件不同所

引起的争议，可信度和透明度更强，交易双方都能接受。

在天然气能量测定标准化方面，美国于 1996 年制定了

AGA 5号报告《燃料气能量计量))，国际标准化组织(lSO) 于 1998

年开始制定《天然气能量测定))，并于 2007 年出版正式标准。虽然

我国的天然气体积计量技术及其标准化已经接近国际水平，但为

使我国天然气计量方式与国际惯例接轨，全国天然气标准化技术

• 166 • 



委员会于 2003 年成立天然气能量的测定标准技术工作组，跟踪国

际标准《天然气能量测定>>ISO 15112 的制定进程，并开展了大量

与天然气能量测定有关的技术研究和标准化工作，现行国家标准

《天然气能量的测定 ))GB/T 22723 也于 2008 年 12 月 31 日发布，

并于 2009 年 8 月 1 日起实施，它标志着在我国开展天然气能量计

量将有标准可依，对我国天然气计量方式与国际惯例接轨提供了

技术支持。

我国要实施天然气能量计量，尚需在标准物质和溯源体系建

立方面进一步完善，全面推广能量计量体系还将有一个过程，考虑

到国家标准的前瞻性和通用性，因此本次修订提出输气管道贸易

交接计量系统配置宜考虑天然气能量计量的需求。

8.4.2 "限流功能"的实现通常可采取将压力控制系统与流量检

测系统进行组合，就构成了压力/流量自动选择性调节系统。正常

工况下，该系统为压力调节系统，以维持下游压力在允许的范围

内。当供气流量超过设定值时，根据运行管理需要，站场控制系统

将自动切换为流量调节系统，以达到限制局部供气量的目的。当

实际供气流量低于限制值时，系统能自动切换至压力控制方式。

8.4.3 欧洲标准化委员会(CEN)在 2000 年 2 月颁布的《气体供

应系统→用于输送和分配的气体调压站一功能需求)) (Gas supply 

systems-Gas pressure regulating stations for transmission and 

distribution一←Functional requirements) (EN 12186) 标准中明确

提出，在气体分输站当压力调节系统出现故障时，压力安全系统必

须自动地运行，以防止系统下游气体压力超过允许的范围，同时还

应考虑到系统压力测量和调节的偏差，并具体要求如下:

当 MOPu<，_MIPd 或 MOPu<'_10kPa(100mbar)时，气体调压

系统无需设置压力安全系统;当 MOPu>MIPd 时，气体调压系统

应设置单个的(第一级)压力安全系统;当 MOPu-MOPd>

1. 6MPa(1 6bar) ，以及 MOPu>STPd 时，单个的(第一级)压力安

全系统还需同时加上第二个安全装置，以增加系统的压力安全等



级。其中 ，MOPu 为气体调压系统上游最大操作压力 (Maximum

upstream op巳rating pressure) ，该压力是在正常操作条件下(气体

调压系统和管道无任何设备/装置出现故障)可被连续地控制的。

MOPd 为气体调压系统下游最大操作压力 (Maximum down­

stream operating pressure) 0 MI Pd 为气体调压系统下游最大偶

然出现的压力 (Maximum downstream incidental pressure) ，该压

力是气体调压系统和管道能够承受的，其压力可被压力安全装置

所限制。 STPd 为气体调压系统下游管道和设备强度试验压力

(downstream strength test pressure) 。

国内已建或在建的大多数输气管道中，压力控制系统基本上

采用了如下设计原则 z

(1)气体调压系统采用了一用一备或多用一备的工艺流程，以

确保不间断气体输送。调压管路采用电动截断球间通过 SCADA

站场控制系统进行自动切换控制。

(2 )符合"当 MOPu - MOPd> 1. 6MPa (16bar) ，以及

MOPu>STPd"时，气体调压系统根据相关标准要求，设有两级安

全装置，即除压力调节阀 (PV-Pressure valve)外，在其上游串联

设置有独立的安全切断阀 (SSV- Saf ety slam - sh ut val ve) 和监

控调压阀(MV-Monitor valve) ，以保证下游输气管道和设备的

绝对安全。安全切断阅、监控调压阀和压力调节间串联设置(按气

体流向顺序为:安全切断闽、监控调压阀、压力调节阀) ，其中，安全

切断阀和监控调压阀的压力检测点均独立设在压力调节阀下游且

与压力调节阀的压力检测点邻近布置。安全切断阀、监控调压阀、

压力调节阀的压力设定值关系为: SP1 (安全切断阀) >SP2(监控

调压阔)>SP3 (压力调节阀)。要求 SP1ζMIPd ， SP2ζ TOPd ，

SP3 则根据运行要求进行设寇，其中 ， TOPd 为气体调压系统下游

压力调节装置可控制的临时操作压力 (Downstream temporary 

operating pressure) 。

EN 12186 给出了 MOP 、 TOP 与 MIP 的相互关系，见表 7 。



表 7 MOP、TOP 与 MIP 的关系表

MOP TOP MIP 

100kPa(bar) 100kPa(bar) 100kPa(bar) 

MOP>40 1. lMOP 1. 15MOP 

16< MOP';;;40 1. lMOP 1. 20MOP 

5<MOP';;;16 1. 2MOP 1. 30MOP 

2< MOP';;;5 1. 3MOP 1. 40MOP 

O.l<MOP"，三2 1. 5MOP 1. 75MOP 

MOP';;;O.l 1. 5MOP 2.25MOP 

注: TOP-压力调节装置可控制的临时操作压力 (Temporary operating pressure); 

TOPd一气体调压系统下游压力调节装置可控制的临时操作压力(Downstream 

temporary operating pressure) 。

(3)气体调压系统与流量检测系统进行组合，构成了压力/流

量自动选择性调节系统。正常情况下，该系统为压力调节系统，以

维持下游压力在允许的范围内。当供气流量超过设定值时，根据

运行管理需要，SCADA 站场控制系统将自动切换为流量调节系

统，以达到限制局部供气量的目的。当实际供气流量低于限制值

时，系统能自动切换至压力控制方式。

西气东输气体调压系统的设备选择及操作为 z压力调节阀采

用电动调节阀，监控调压阀采用自力式调压器，安全切断阔采用自

力式高、低压安全切断阀。

压力调节系统工作调压阔的执行机构采用电动执行机构是为

了管道调度控制中心能方便、可靠地通过站场控制系统远程对调

压阀的设定值进行操作，同时也能对压力/流量自动选择性调节系

统相关参数进行远程操作。

监控调压间是压力安全系统中的第一级安全设备，其作用是当

工作调压阀出现故障时，既能保证系统下游不超压，又维持下游的

正常供气。正常情况下，监控调压阀因设定值较高而处于全开位

置，当工作调压闹出现故障造成下游超压时，串联的监控调压间将
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自动投入进行调压。监控调压阀采用自力式调压器，从动力到调节

回路均与工作调压回路不同，从而提高了系统的有效性和可靠性。

安全切断间是压力安全系统中的第二级安全设备，安装在监

控调压阀的上游。正常时，该间动作的设定值高于工作调压阅和

监控调压阀的设定值而处于全开状态。当测量值大于安全切断阀

的设定值时及时切断供气管路并发出报警信号，以保证下游设施

的安全。安全切断阀关闭后，应人工在现场确认关闭原因后才能

将其开启。安全切断阀为自力式并独立设置，以保证在任何情况

下避免调压间与安全切断间之间的相互影响。

对于设有气体调压系统的站场，无论何种原因引起工作调压

阀不能正常工作日才，监控调压阀将自动投入运行。当监控调压阀

的使用也不能降低下游压力时，安全切断阀将自动工作。无论哪

一个压力安全设备动作，都表明该气体调压系统已处于非正常运

行状态。因此，上述任一情况发生都将发出报警信息，以使站场控

制系统按照预定的程序自动切换至备用供气管线，同时提醒操作

人员到现场进行设备检查，以保证整个站场以及下游管线和设备

的安全运行。

电动调压阀、自力式调压间将输出 4mA~20mA 的阀位反馈

信号至站场控制系统，以便 SCADA 系统实时监控气体调庄系统

的运行情况。此外，电动调压阀还将输出故障接点信号，自力式安

全切断阀输出全开、全关阀位接点信号作为报警系统的输入信息

和备用回路的自动切换输入信号。

8.4.5 布置有工艺设施的输气站封闭区域主要指压气站压缩机

厂房内和室内管道截断阀室。国内设计中，压缩机厂房内均设置

了可燃气体探测器和火焰探测器，具备监视与监控功能的室内管

道截断间室内也设置了可燃气体探测器。露天或棚式布置的工艺

设施区可燃气体探测器和火焰探测器的设计应符合现行国家标准

《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计规范 ))GB 50493 和

《石油天然气工程设计防火规范))GB 50183 的有关规定。
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9 通信

9. O. 1 输气管道通信方式不仅要满足输气管道管理对通信业务

的种类和数量的要求，也要符合企业管道建设通信网络规划的要

求，这样既能满足管道建设需要，又能避免重复建设，从而节省投

资。传输方式可以是光纤通信网、卫星通信网、租用公共通信网和

其他自建通信网。

9. O. 2 利用输气管道的管沟与管道同沟敷设光缆或高密度聚乙

烯硅芯管已在国内外广泛采用，经实践证明该方式既能满足管道

自身通信业务的需求，又节省配套通信工程投资。光缆可采用直

埋敷设或布放在高密度聚乙烯硅芯内敷设的方式。

9.0.3 通信站与管道各级生产管理部门、沿线工艺站场及其他沿

管道的站点合并建设，有利于管理及共用公用设施，对节省投资有

利。如通信站与输气站合建，这样便于管道通信业务的接人，另→

方面通信及其辅助设施可以依托站场的机房、供电等辅助设施，便

于管理维护。

9. O. 4 线路阅室分为不同种类，其通信方式应按照输气工艺和

SCADA 系统控制要求及间室设计规定选择。

9. O. 5 输气管道通信业务种类是根据石油天然气行业的生产实

际需要和多年来生产维护运行的经验提出来的。管道通信业务种

类通常有生产调度和行政管理话音通信、SCADA 数据传输通信、

企业数据网络通信、工业电视通信系统、会议电视通信系统、扩音

对讲通信系统、安防系统(如入侵自动报警系统、门禁系统等)、巡

线和应急通信等。

9.0.6 电话交换系统是指数字程控电话交换设备或软交换设备。

9. O. 7 SCADA 系统数据传输备用传输通道的设置是为了保证
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输气管道的正常安全运行管理，提高 SCADA 系统数据传输的可

靠性。采用不同的通信路由是为了提高通信网络的可靠性。

9.0.8 为了输气管道的线路巡回检查、事故的抢修、日常的维护

和投产或扩建时的通信联络方便，可配备满足使用条件的移动式

通信设备，如防爆对讲机等，以便作业人员能及时与邻近的输气站

或上级单位沟通联系。
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10 辅助生产设施

10.1 供配电

10. 1. 1 输气管道的用电点包含了输气站、阀室和阴极保护站

等，从电网取得电源有利于降低投资和用电管理。对于除压气

站外的输气站、阀室等站场而言，其连续运行的动力用电设备不

多，用电负荷较小，站场所在地区常常因为电网基础较差，有可

能发生无法取得电糠或者外接电源方案实施困难、费用投资高

等问题，因此本条允许经过技术经济比较有明显优势时，可以采

用自备电源的方案。自备电源通常利用管输气作为动力燃料，

当取得其他燃料(如汽油或柴油)较为经济时，也可作为发电燃

料。

10. 1. 2 供电电压是指供电网络输电线路提供的电摞电压，以及

输气站及阀室用电设备使用的电压。通常分为交流 110kV 、

35kV 、 lokV 、 380V，以及直流 24V。设计时需要结合用电设备的

运行需求，以及供电条件、送电距离等因素综合分析，确定经济合

理的电压等级。在压缩机的驱动方案选择中，供电电压的选择是

影响电驱系统费用的主要因素之一，因此供电电压等级需要综合

分析后确定。

10. 1. 3 本条对输气站及阀室用电负荷等级作出规定。

1 本款的主要依据是现行国家标准《重要电力用户供电电

源及自备应急电源配置技术规范 ))GB/Z 29328 中的有关规定。

输气站及阀室的供电中断通常不会发生人员伤亡或重大设备损

坏，但是会影响管道用户供气和企业生产作业，尤其是重要的输

气干线，是地区或企业的重要能源供给，联系着重要的工业生产

和城市生活，应慎重考虑各用电点的负荷等级。目前，国内供气



管网已经实现多气惊及干线联网的格局，单个输气站中断作业

对管网供气影响力减弱，由外部电源导致输气作业停止的可能

性很低，因此，除了与上游处理设施密切联系的首站外，没有必

要将所有输气站定义为重要电力用户的一级负荷。

同时，本款对本规范 2003 版中电驱压气站宜为一级负荷的内

容进行修订，主要是考虑电驱压气站虽然对供电可靠性要求较高，

其与燃驱压缩机辅助用电系统的负荷等级应该是一致的，供电可

靠性应结合管线失效性分析确定，通常情况下定义为重要电力用

户二级负荷是合理的、可行的，但个别压气站符合条件时仍然应定

义为一级负荷。

2 根据现行国家标准《重要电力用户供电电源及自备应急

电源配置技术规范 ))GB/Z 29328 附录内容，阀室不属于重要电

力用户，其用电负荷容量较小，主要是保证数据传输或远程控

制，本款依据现行国家标准《供配电系统设计规拖 ))GB 50052 规

定阅室可以为三级负荷。排流站在目前的输气管道中存在多种

不确定因素，因而暂未列入条款，可参照阴极保护的用电负荷等

级确定。

3 考虑到重要电力用户中不同性质的用电设备对电源可靠

性要求不尽相同，设计时并不需要按照相同的负荷等级供电，本款

对输气站及阀室的典型用电设施进行分类，负荷等级的定义与现

行国家标准《供配电系统设计规范))GB 50052 一致，以方便设计过

程中的用电负荷统计及电漉容量配置。

表 10. 1. 3 给出输气管道常见用电设备的负荷等级规定，主要

针对长输管道的通用情况，个别管道输气站及阀室，对用电需求可

靠性、电源中断影响没有安全、环保及较大经济损失等问题时，不

需要将生产用电设备定义为二级负荷;阀室配置 RTU 设备时，其

用电负荷均为重要负荷。

10. 1. 4 本条对供电要求作出规定。

3 本款规定的应急电源可以是发电机组、不间断交/直流电
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摞以及蓄电池等的一种或多种。对于一/二级负荷中需要维持正

常生产秩序和安全停车的负荷，其用电负荷较小，在外部电源中断

时需配置应急电源，以保证输气站在外电瞟突然中断时的安全可

靠。

按照输气站用电设备正常情况下的运行情况，自备电源在

0.5h 内就能完成起动和切换，而压气站的重要负荷在外电源中断

时，保证约 O. 5h 的连续供电即可。考虑到不间断电源设备制造成

本，后备时间 1h 是较为经济的配置方案，向时结合运行维护的实

际情况，本款规定了不间断电源后备时间下限值为1.驰。对于无

自备电掘的输气站或阀室，应充分考虑运行管理的实际情况，如运

行管理故障处理时间、环境条件等各种因素，可以适当提高不间断

电源的后备时间。

10. 1. 5 本条依据 2009 年 2 月《国家电网公司电力系统电压

质量和元功电力管理规定》中有关用户的无功补偿规定编制。

考虑到部分输气站及阔室的用电负荷以小于 80kW 的情况居

多，功率因数达到 O. 9 存在实际困难，通常供电部门对此类用

户也无强制要求，本条对于用电容量较小的站场不作功率因数要

求。

10. 1. 7 现行行业标准《石油设施电气设备安装区域一级、0 区、 1

区和 2 区区域划分推荐作法 >>SY/T 6671 中仅规定了压缩机及其

他释放源的推荐做法，没有提供分输站、清管站、间室等站场的分

区意见。本条参考美国天然气协会(AGA) 的标准提出输气管道

各类释放源爆炸危险区域划分的推荐做法，规定了区域划分的下

限值，其中 l 区、2 区的定义符合 IEC 60079、现行国家标准《爆炸

危险环境电力装置设计规范 >>GB 50058 以及 NEC505 、 CEC Sec­

tion18 、 ATEX 1999/92/EC 的规定。而《爆炸性环境 >)GB 3836(等

同于 IEC60079)的全部内容为强制性标准，本条要求爆炸危险区

域的电气设备选择应符合其规定，对于进口设备则应取得与 IEC

Ex 的等同认证后才能使用。
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10. 1. 8 本条对雷电防护作出规定。

2 站场的放空立管、放散管通常是没有天然气释放的，因此

不需要设置独立接闪杆。依据现行国家标准《建筑物防雷设计规

范 ))GB 50057 ，作为金属结构的构筑物不需要在本体上装设接闪

杆。结合输气管道工程多年来的实际经验，本款规定的做法未发

生过雷电事故，因此在本规范 2003 版的基础上修订为不宜装设接

闪杆。

3 雷电防护接地电阻是指冲击接地电阻值，站场内不同

区域的冲击接地电阻应满足不大于 100 的要求。对于处于特

殊土壤条件下的站场，如沙漠、岩石、砂石等，降低接地电阻值

不是唯一的防护措施，若存在实际困难接地电阻无法达到 10 .0

时，做好局部等电位和整体等电位联结即可。有关电气设备的

工作接地参见现行国家标准《交流电气装置的接地设计规范》

GBjT 50065 0 

10.2 给水排水及消防

10.2.1 本条对输气站水源作出规定。

(1)当供水水源采用自建地下水时，宜根据相关水资帽、论证进

.行设计。

(2)生产、生活及消防用水宜采用同一水源。

(3)对于电驱压气站等对供水可靠性要求较高的输气站场，当

采用打井取水时，宜根据具体情况设置备用水源井。

10. 2. 2 对于输水管线和水源取水能力，如果输气站巳设有安全

水池，且安全水池又能保证有足够的消防用水量不作他用，则可不

将消防水量计入总水量中。消防用水及补水时间按现行国家标准

《石油天然气工程设计防火规范))GB 50183 经计算确定。绿化和

浇洒道路用水及未预见水量按现行行业标准《油气厂、站、库给水

排水设计规程师YjT 0089 确定。

10. 2. 3 对生产用水量较大的输气站，当供水系统得不到切实保



证时，如水源取水的供电等级偏低、单条输水管线供水等，一般需

设安全水池(罐) ，保证一旦供水系统发生事故时，能有足够的水量

维持正常生产和火灾扑救。

10.2.6 本条对输气站污水处置作出规定。

(1)当用作站内回用水时，其水质宜符合现行国家标准《城市

污水再生利用 城市杂用水水质 ))GB/T 18920 的有关规定。

(2) 当采用罐车外运时，其水质宜符合污水处理厂仗的等污水

接受单位的进水控制指标的相关规定。同时，还宜在站内设置污

水储存池(罐) ，有效储存容积宜按 10 天 ~15 天生活污水量计算

确定。

(3) 当接入城镇排水管道时，其水质宜符合《污水排入城镇下

水道水质标准))CJ 343 的有关规定。

(4) 当外排至沟渠或天然水体时，其水质宜符合现行国家标准

《污水综合排放标准 ))GB 8978 和地方有关部门的有关规定。

10.3 采暖通凤和空气调节

10.3.1 现行国家标准《采暖通风与空气调节设计规植》

GB 50019-2003 的第1. O. 2 条中明确规定:本规范适用于新建、

扩建和改建的民用和工业建筑的采暖、通风与空气调节设计。现

行国家标准《采暖通风与空气调节设计规范 ))GB 50019 目前正在

修订中并拟更名为《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范))，提

示本规范的使用者关注 GB 50019 修订后的变化。

10.3.2 本条对室内采暖计算温度作出规定。

1 规范中表 10. 3. 2 的值是根据现行国家标准《工业企业设

计卫生标准))GBZ 1 规定的原则，并参照现行国家标准《油气集输

设计规范))GB 50350 等相关规范确定的。

2 有特殊要求的建筑物主要是指设有测量、控制及调节

系统的仪器、仪表的建筑物和其他有特殊要求的建筑物如计算

机室等。
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3 其他建筑物主要指行政、办公、医务等建筑物。

10.3.3 本条对生产和辅助生产建筑物的通风设计作出规定。

1 对生产有害物质或气体的工艺过程应尽量密闭，是工业生

产和环境保护设计的基本原则。当不可能完全做到时，应采取局

部通风或全面通风措施，以确保建筑物内的空气质量达到卫生和

安全的要求。输气管道各类站场中有害物质或气体的爆炸下限和

允许浓度见表 8 0

表 8 有害物质或气体的爆炸下限和允许浓度

组分 爆炸下限(%)(体积〉 车间空气中的允许浓度 (mg/m3 ) 

甲烧 5.0 

乙烧 2.9 

丙烧 2. 1 

丁烧 1. 8 

戊烧 1. 4 

硫化氢 4. 3 10 

一氧化碳 12.5 30 

氢气 4.0 

在确定建筑物的换气次数时，有害物质浓度应达到卫生标准

的规定值。而对卫生标准未作规定的易爆气体如甲烧、乙烧等，则

应控制在安全浓度以下。

现行国家标准《采暖通风与空气调节设计规范 ))GB 50019 对

建筑物内易爆气体的允许浓度无明确规定。苏联建筑法规《采暖

通风与空调设计规范 ))CHI1II 11 -33一75 第 4. 101 条规定:对于

排除含有爆炸危险性物质的局部排风系统以及含有上述物质的全

面排风系统，其风量是以保证爆炸危险性的气体和蒸汽的浓度不

超过爆炸下限的 5% 。

本规范认为，在确定含有爆炸危险气体的建筑物的通风量时，

应当规定爆炸性气体的允许浓度作为计算依据，而这个浓度的规

定原则应该是既要保证生产安全，又不过多地增加通风设备的建



设费用和能艳。苏联规定过高过严，要达到这个要求必须成倍地

增加建筑物内的通风量。参照下列资料，规定爆炸性气体安全浓

度为该气体爆炸下限浓度的 20%是恰当的:

(1)现行国家标准《城镇燃气设计规范 ))GB 50028 第 3.2.3 条

规定:元毒燃气泄漏到空气中，到达爆炸下限的 20%浓度时，应能

觉察。

(2)美国消防协会规定:对可燃气体置换时，应使置换后气体

中可燃组分的浓度不大于该组分爆炸下限浓度的 20%:或置换气

量不小于容积的 5 倍。

(3) 当前我国生产的各类可燃气体浓度检测报警仪器，一般把

报警界限浓度规定在该气体爆炸下限浓度的 20%或 25% 。

2 本条主要是依据国家现行标准《石油化工采暖通风与空气

调节设计规范 ))SH/T 3004-2011 附录 B ， ((油气集输设计规范》

GB 50350-2005 附录 K、《化工采暖通风与空气调节设计规范》

HG/T 20698 和《采暖通风与空气调节设计规范 ))GB 50019 规定

的。

(1)现行行业标准《石油化工采暖通风与空气调节设计规范》

SH/T 3004→-2011 附录 B 表 B-1 注:房间高度小于或等于 6m

时，通风量按房间实际容积计算;房间高度大于 6m 时，通风量按

6m 以下房间容积计算。

(2)现行国家标准《油气集输设计规范 ))GB 50350-2005 附录

K 注 2 :计算通风量时，房间高度大于 6m 时按 6m 计算，事故通风

量应按房间实际高度计算。

(3)现行行业标准《化工采暖通风与空气调节设计规范》

HG/T 20698 第 5.6.3 条第 3 款规定:设计计算容积确定方法，当

房间高度小于或等于 6m 时，按房间实际容积计算;当房间高度大

于 6m 时，按 6m 的空向体积计算。

(4)现行国家标准《采暖通风与空气调节设计规范))GB 50019 第

5.3.10 条规定:当房间高度大于 6m 时，排风量可按 6旷/ (h • m2 ) 。
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10.3.4 对于压缩机厂房的事故通风的换气次数和系统设置的规

定是按照苏联《采暖通风与空调设计规范 ))CHI1II 11 一33一75 第

4. 107 条，结合我国气田集输和炼油等规范规定的。

10.3.5 本条主要是依据现行国家标准《采暖通风与空气调节设

计规范))GB 50019 第 5.4.3 条内容规定的。

10.4 供热

10.4.3 根据生产、生活、采暖、通风、锅炉房自耗及管网损耗的热

量，计算出系统的最大耗热量，作为确定锅炉房规模大小之用，称

为最大计算热负荷。本条的供热负荷计算公式中，热网损失耗热

约占总负荷的 5%~10%. 再考虑部分锅炉房自耗 .K 一般取

1. 05~ 1. 2;油气田内部采暖一般是连续供给的，即 Kj = 1. 0; 集

气、压气站的通风负荷是连续的，即 Kz=O. 9~ 1. 0 。

• 180 • 



11 焊接与检验、清管与试压、干燥与置换

11.1 焊接与检验

11. 1. 2 输气管道，特别是长距离输气管道，其通过地区的自然条

件和施工条件往往差别很大，加之近年高钢级管材的大量使用，故

在开工前应根据区段施工条件和钢种等级、焊接材料、焊接方法等

因素进行焊接工艺评定，并据此编制焊接工艺规程。现行行业标

准《钢质管道焊接及验收 ))SY jT 4103 拟将升为国家标准，提示本

规范使用者关注这部标准的变化。

11. 1. 4 焊接材料的质量及其选用是保证焊接质量的首要问题，本

规范列出了焊接材料应符合的标准。本规范 2003 版采用的《碳钢

焊条)) GBjT 5117 已修订为《非合金钢及细晶粒钢焊条》

GBjT 5117-2012(对应 AWS A5. 1)刊低合金钢焊条))GBjT 5118 

已修订为《热强钢焊条))GBjT 5118-2012。现行国家标准《气体保

护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝))GBjT 8110 是在《气体保护焊用碳

钢焊丝和填充丝标准))AWS A5.18 和《气体保护电弧焊用低合金钢

焊丝和填充丝标准))AWS A5.28 的基础上制定的。现行国家标准

《埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂))GBjT 5293 是在《埋弧焊用碳钢焊丝和

焊剂标准))AWS A5.17 的基础上制定的。现行国家标准《低合金钢

药芯焊丝))GBjT 17493 是根据《弧焊用低合金钢药芯焊丝标准》

AWS A5.29 和《气体保护电弧焊用低合金钢焊丝和填充丝标准》

AWS A5.28 中金属粉芯焊丝部分制定的。

11. 1. 5 坡口形式的选择是从保证焊接接头质量、节省填充金属、

满足焊接方式、便于操作、减少焊接变形及能满足清管工艺等几个

方面考虑的。全自动焊需根据设备的性能要求及管材规格确定坡

口形式，坡口通常采用现场加工。
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11. 1. 8 焊前预热和焊后热处理目的是为了消除或降低焊件接头

的残余应力，防止焊缝或母材产生裂纹，改善焊缝和金属热影响区

的金相组织和材料性能。焊缝是否需要消除残余应力，除考虑用

途、工作条件、材料性能等方面外，厚度是主要考虑的因素，焊前预

热和焊后热处理需根据焊接工艺评定结果确定参数。

4 参照 ASME B31. 8←2012 第 825. 6 条的规定，当具有不

间应力消除要求的两种金属材料焊接接头进行应力消除时，应按

要求较高的应力消除温度。

11. 1. 9 焊接质量检验是保证焊接质量的重要环节之一。本规范

规定以下三个步骤进行焊缝的质量检验，即外观检查、元损检测:&

破坏性试验。抽取现场焊接接头做破坏性试验对保证整个管道的

焊接质量是有利的，特别是对钢级较高的管道。本条强调所有焊

接接头应进行 100%元损检测，以避免由于单一检测方法的局限

性造成焊接接头漏检。为区分全自动超声波检验，本条将全自动

超声波检验以外的超声波检验定义为"手工超声波"。本次修订增

加了全自动超声波检测方法。本规范 2003 版规定于工超声波检

测 I 级为合格，射线照相检测 E 级为合格，本次修订规定射线和手

工超声波的检测均需要至少达到 E 级为合格。

11.2 清智、测径与试压

11.2.1 本条对清管扫线与测径作出规定。

3 本次修订增加了测径板测径的要求。测径的日的是检测

管道截面圆度变形程度及通过能力。根据近年工程实践，测径作

业通常与试压前的清管作业同步进行，测径板可采用铝板制作并

安装在清管器上，当测径板通过管道后出现变形，则需采用电子测

径仪等设备对变形位置进行精确测量和定位，然后对变形部位的

管道开挖验证或换管。中国石油所建管道测径采用的测径板厚度

值见表 9 ，测径板直径取管道最小内径的 92.5% ，经近年的工程实

践证明尚属可行，可供参考采用。
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表 9 iJIIJ径板厚度值

管道公称直径
100~300 300~600 600~1000 1000~ 1400 

(mm) 

测径板厚度
4~6 6~8 8~10 10~ 12 

(mm) 

11.2.2 本条对输气管道试压作出规定。

1 一级一类地区采用 O. 8 强度设计系数的管道强度试压，试

验压力产生的环向应力基本接近管材标准规定的最小屈服强度，

存在管材屈服的风险，因此需要绘制压力一体积图监测试验，以防

止管道发生屈服。

5 本规范第 1 1. 2. 3 条中允许一级二类和二级地区可采用气

体进行强度试验。特别应注意的是，应慎重决定选择用气体进行

强度试压，因为气体试压失败致管道爆裂比用水试压致管道爆裂

产生的危害要大得多。如果不可避免地需要采用气体进行强度试

验，则需开展风险识别，制订可靠的安全措施，将风险降至最低。

11.2.3 本条对输气管道强度试验作出规定。

1 一级一类地区采用 O. 8 强度设计系数的管段，试验压力最

小为1. 25 倍的设计压力，试验压力产生的环向应力可能接近或达

到管材标准规定的最小屈服强度，采用水作试验介质有利于试压

安全，有利于绘制压力-体积图监测试压并控制最大试验压力。

6 一级一类地区采用 0.8 强度设计系数的每个试验段，试验

压力在低点处产生的环向应力不大于管材标准要求的最小屈服强

度的1. 05 倍，这是一个趋于安全的值，主要基于以下因素:

(1)根据第四强度理论( H u ber-Von mises) ，该理论广泛应用

于具有拉伸屈服应力和压缩屈服应力的金属材料上。埋地管道受

土壤约束，根据第四强度理论计算，管材屈服时，需要其压力产生

的环向应力为1. 125 倍管材标准规定的最小屈服强度。本规范规

定试验压力在低点处产生的环向应力不大于管材标准规定的最小

屈服强度的1. 05 倍是安全的。
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(2)为测试和验证， 2013 年 8 月，西气东输三线 0.8 强度设计

系数试验段中的约 3.9km 进行了水压强度试验，该段地形平坦

(地形相对高程差约 5. 3m) ，试压期间，由中国石油天然气管道科

学研究院对 8 个测试点进行了应力测试，测试结果表明试验压力

产生的环向应力为1. 05 倍管材标准规定的最小屈服强度并稳压

4 小时，各监测点的等效应力均小于管材标准规定的最小屈服强

度，各检测点位置的材料未进入塑性变形阶段，说明测点处材料未

发生屈服。

(3)美国国家标准《输气和配气管道系统))ASME B3 1. 8-

2012 规定了 O. 8 强度设计系数的管道水压强度试验压力，最小为

1. 25 倍最大操作压力，最大试验压力需要用压力-体积曲线图测

定。

(4)加拿大《油气管道系统 ))Z 662-2007 规定了 O. 8 强度设

计系数的管道水压强度试验压力，最小为1. 25 倍最大操作压力，

最大试验压力同样也要求用压力-体积曲线图测定，最大取偏离

P-V曲线直线段 0.2%偏差和管材环向应力为1. 1 倍标准规定

的最小屈服强度的那个压力，取两者的较低值。该标准第 8.8.2

条还规定，对于 L555 钢级及以下管道，强度试验压力产生的环向

应力不得超过 110%管材标准规定的最小屈服强度 ;L555 钢级以

上钢级的管道，强度试验压力产生的环向应力不得超过 107%管

材标准规定的最小屈服强度。

，综上所述，我国首次将 O. 8 强度设计系纳入本规范，考虑到我

国管材最小屈服强度偏差控制水平、制管质量控制水平、现场施工

质量以及我国试压精度控制等，中国石油天然气股份有限公司组

织开展的"输气管道提高强度设计系数工业性应用研究"结论为，

0.8 强度设计系数的管段试验段低点试验压力控制在产生环向应

力的1. 05 倍标准规定的最小屈服强度。为慎重和安全起见，本规

范将强度试验管段低点试验压力也控制在产生环向应力的1. 05 

倍标准规定的最小屈服强度。随着管道建设综合技术水平的进一
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步提高，各方面经验的进一步丰富，进一步提升低点试验压力、减

小试验的数量也是可行的，但最大试验压力产生的环向应力不要

超过1. 1 倍管材标准规定的最小屈服强度，同时需要采用压力-体

积曲线图进行监测。

7 本规范规定一级一类地区采用 o. 8 强度设计系数的钢管，

工厂水压试验压力产生的环向应力不小于 95%标准规定的管材

最小屈服强度(考虑管端荷载和密封压力产生的轴向压缩应力，其

组合应力基本达到了 100%管材标准规定的最小屈服强度) ，并要

求管子工厂水压试验时管壁应无明显的鼓胀，即在工厂内就排除

了已膨胀变形的管子出厂。埋地管道水压强度试验时，理论上试

验压力产生的环向应力达到1. 125 倍管材标准规定的最小屈服强

度时，管材才会发生屈服，而本规范取值为1. 05 倍，管材不会发生

屈服。西气东输三线西段 O. 8 强度设计系数试验段，在对 3.9km

管段强度试验时，选取了 8 个测试点进行应力测试，测试结果表明

试验压力产生的环向应力为1. 05 倍管材标准规定的最小屈服强

度并稳压仙，各监测点的等效应力均小于管材标准规定的最小屈

服强度，各检测点位置的材料未进入塑性变形阶段，说明测点处材

料未发生屈服。同时，该段管道在水压强度试验后又对管体进行

了膨胀变形检测，结果表明最大膨胀变形量仅为 0.24%DCD 指管

子外径) ，远低于本规范要求的 l%D。综上所述，按本规范在一级

一类地区采用 O. 8 强度设计系数的设计管道，水压强度试验引起

的管道有害膨胀变形可能性极小，甚至不会发生(除非材料的最小

屈服强度偏差控制出现了问题)。因此，本款未严格要求进行管道

水压强度试验后的膨胀变形检测，如果要进行水压强度试验后的

管道膨胀变形检测，可以抽查检测或全线检测。

本规范膨胀变形量超过 l%D 应进行开挖检查，对超过1. 5%

D 的应进行换管，换管长度不应小于 1. 5D。以上的要求是根据

"输气管道提高强度设计系数工业性应用研究"和西气东输三线西

段 O. 8 强度设计系数试验段工程实践提出的。
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11.2.4 本条对输气管道严密性试验作出规定。

3 输气站存在法兰、螺纹、卡套、阀门填料函等多种密封方

式，具有泄漏点多的风险。近年的工程实践表明，采用水做严密性

试验后，投产进气时，容易发生天然气泄漏。用气体作为严密性试

验介质能更容易检测工艺系统的严密性能，并满足生产运行的实

际需要。由于输气站严密性试验前均进行了1. 5 倍设计压力下的

强度试验，在设计压力下用气体进行严密性试验不存在因强度问

题而带来的安全风险。

4 用水进行严密试验时，无压降不世漏为合格。用气体进行

严密性试验时，在试验压力下用发泡剂重点检查法兰、螺纹、卡套、

阅门填料函等处，无气泡为合格。

11.3 干燥与置换

11.3.2 本条对管道气体置换作出规定。

第 2 、 3 、 4 、 5 款是参照现行行业标准《天然气管道运行规范》

SY/T 5922一2012 第 6. 5 节的相关要求编制的。

第 6 款目的是防止外界湿空气重新进入管道。
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