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石油天然气管道安全风险及保护措施
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摘　要：我们国家的土地资源非常丰厚，幅员辽阔，现在的国家经济发展已经从传统的资源开采体制，转向了对自

然资源的高效率使用，或者通过科学技术来进行再加工，但对于石油、天然气等资源的需求量仍然很大。本文阐述

了油气管道运输在当前国民经济中的地位和意义，指出了当前油气管线的安全隐患和防范对策，并简要介绍对我国

未来油气管线输送的规划设想。
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Abstract: Our country’s land resources are very rich and vast. The current national economic development has shifted from 
the traditional resource exploitation system to the efficient use of natural resources, or reprocessing through science and 
technology, but there is still a large demand for oil, natural gas, and other resources. This paper expounds on the status and 
significance of oil and gas pipeline transportation in the current national economy, points out the hidden dangers of oil and 
gas pipeline safety and countermeasures, and briefly introduces the planning ideas of oil and gas pipeline transportation in the 
future.
Keywords: oil and gas pipeline; Safety risk; Protective measures; Future planning

油气管线输送以其高效、低耗、连续输送和高度机

械化的优点而日益受到人们的重视，已逐渐成为当今我

国现代物流业的一种主要方式，也是我国经济和社会发

展的必由之路 [1]。在“十一五”期间，我国的能源发展

计划中，将石油、天然气的比重从目前的百分之二十三

增至百分之二十五，而油气网络也从目前的五万公里增

至六万公里 [2]。但是由于石油天然气管线具有安全隐患

大、容易发生燃烧、爆炸事故、对人体有一定的毒害性、

需要长期连续作业、施工环境复杂等特点，决定了对于

石油天然气管道的安全风险进行管控的重要性，本文从

石油天然气管线安全风险的角度出发，结合石油天然气

管线安全风险，制定了防范对策，以期能有效地减少油

气管线安全问题、促进油气的高效运输。

一、石油天然气的安全运输对我国经济发展的重要意

义

（一）我国对石油天然气的巨额需求

石油是一种有颜色和以烃类为主的易燃性液态材

料，其颜色一般有黑色、红褐色、淡黄色等；天然气是

一种无色、无味的易燃物，并且成分并不是一成不变的，

二者都是在漫长的岁月里，通过复杂的化学过程，在地

球的外壳中，历经一万年的时间，才会产生的一种一次

性的能源，也是人类所最熟悉的一种资源。不过我们国

家的人口很多，每天的生活需求也很庞大，一般情况下，

石油都会被化学加工成汽油、柴油之类的燃料，而在日

常生活中，人们也会用到大量的蜡、沥青、润滑剂等副

产品，这些副产品都是由石油加工而产生的。现在很多

人都把天然气当成了家用煤气，与日常生活紧密相连，

到目前为止，我们国家仍然存在着许多热电厂，可以说，

油气是世界上最需要的能源 [3]。

（二）石油天然气安全运输的意义

从前文可知，我们国家有巨大的石油和天然气需求，

不管是经济的发展，或者人民的日常生活，都无法摆脱

对石油和天然气的依赖性，而且这种依赖会持续很久很

久，而由于地理位置的原因，我们必须通过运输的方式，

才能将这种巨大的能源利用起来，因此形成了“西气东

输”[4]。把油气等物资从偏远的西方运送到东部，最有

效的方式就是通过管线运输，这也是中国经济和人民生

活水准持续快速增长的原因。

二、石油天然气管道运输中的安全风险

（一）缺乏石油天然气管道的保护意识

目前，最主要的主观原因是有关主管部门缺乏对管

线防护的认识。随着管道的不断增多，管道的安装也会
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变得更加频繁，所以负责的工作也会变得更多，在检查

的过程中，大部分的工作人员都不会像以前那样细致，

而是草草地进行一次简单的检查，这样就会造成管道的

破损、漏洞或者其他问题，即便发现管道的表面有一些

破损或者生锈，工作人员也不会在意，更不会向上级汇

报，但事实上，如果发生这种情况，那就非常的危险了，

因为对管道的实际情况和常识不熟悉，也就意味着工作

人员的安全意识并不强。这不仅关系到个体，也关系到

公司的管理和统筹，因此每天都要对检验员进行严格的

检查，不断的增加对管道的了解，在做出工作决定时，

仔细的考虑一下，就可以防止出现安全问题。在适当的

时候，也可以对雇员采取相应的奖励和惩罚，建立奖惩

制度，使有关的人员可以主动地给予管道安全更多的关

注。

（二）石油天然气运输管道质量较差

在油气输送中，管线的好坏直接影响着整个项目的

成败，常常因为管线的材质太差，导致管线的寿命非常

短，不能承受油气的腐蚀，很快就会到达运输的极限 [1]。

在当前的社会中，有些建筑公司在材料选择上采用质量

低劣的钢管，导致管线非常不稳定，经过一段时间后，

就会发生各种各样的问题，导致原油和气体的泄露，不

但会造成资源的损失，还会对公共区域和人员的生命安

全产生威胁。

（三）盗窃石油天然气的情况猖獗

由于油气等天然资源的非再生特性和国内供过于求

的巨大市场和巨额需求量，在利润诱惑下，许多不法分

子都将矛头对准了运输管道。一些不法之徒为了盗窃物

资，会在输送管线上钻个洞，之后再用化学药剂将缝隙

填满，这样做会对管线产生不可逆转的破坏 [5]。因为输

送的液体气压很高，所以大部分的管线都在内部承受着

巨大的压力，如果管道的某个部位受到了破坏，那么就

会被原油和燃气侵蚀，从而导致事故，而且如果燃气太

多的话，还会引起火灾，所以盗窃者们不仅偷不到资源，

甚至可能会对自己的生命产生威胁。

（四）不可避免的管道腐蚀

现在的石油和天然气管道都是用钢铁管道来运输

的，钢铁材料虽然坚硬，但也很有可能会产生化学作用，

这也是造成这种情况的主要因素。有的管线在阳光下暴

晒，有的则是深入地下，有的则是常年浸泡在河水之中，

而油气的输送范围也是巨大的，沿途跨越了很多区域，

经过了很多区域 [6]。一些地方的气候、湿度、土壤的酸

碱度、风吹雨打对管线的腐蚀速度都是各不相同的，有

的地方会在特定的区域、海域里，会产生化学物质，从

而加速腐蚀。从运输性质上看，大部分的石油和燃气都

是腐蚀性的，再加上输送管线的巨大压力，一个小小的

腐蚀就会导致管线上的裂缝不断的扩散，这也是为什么

腐蚀对管线运输的影响最严重的原因。

（五）因管道不能正确焊接而造成事故

由于油气的运输距离较长，所以长途跋涉的运输路

线由无数的连接和焊接点组成，所以能否保证输油管线

的安全，关键在于焊接工艺的好坏。事实上，大部分的

意外都是由于焊缝的原因造成的，因为在焊接的时候，

管线的连接并不是单纯的将两个管到连接在一起，而是

要有一个非常精细的焊接工艺，一个焊接点的失误，就

很有可能会造成管线的开裂，进而引发管道发生爆炸。

三、石油天然气管道的保护措施

（一）改进监测体系，加强对管线的认识

在管道的安全问题中，最常见的就是工人的自觉性

问题，通过对工作人员人进行奖励和惩罚，并进行严格

的约束，这样既可以防止一些安全问题的产生，又可以

让企业的管理变得更具有条理性。通过学习和讲解管道

的相关知识，使员工对自身的工作和职责有更深入的理

解和体验，从而激发工作热情，同时要调节工作人员的

心态，一旦出现问题，需要对具体事故进行初步的处置，

并及时向上级报告，以防止意外事件的发生。一个好的

监管体系，可以大大提高监管的效果，可以防止很多意

外甚至是灾难的发生。

（二）加强管材的品质监管

管线的材质与油气运输的安全性有很大的关系。所

以，在进行管道强度的计算时，应充分考虑管道的受力

情况，选择合适的强度材料因子，并适当地情况进行强

度、刚度等参数的确定，以确定管道的材质和管道的壁

厚。在进行工程建设之前，监理工程师应按图纸进行对

管线材质的检验，并对各类材质进行评定，以避免工程

单位使用不合格的材料。同时，通过专业的检验设备，

根据检验规范，对管线进行逐步检查，确保管线达到规

范。

（三）采用科学的方法进行防腐蚀

涂层防护，在油气管线的防腐治理中，涂料保护得

到了越来越多的重视。利用涂料将土壤与管线的金属基

质分离，防止钢管与金属材料之间的化学作用，并为实

现附加阴极防护提供了必需的绝缘环境。所谓“复合涂

料”就是将具有不同特性的涂料用化学结合或物理方法

结合在一起，形成具有较强的综合特性的多层涂料体系。

三层涂料体系主要包括：聚乙烯外护层、粘合剂中间层、

环氧粉基层，这些材料的粘结性、抗阴极剥离性、机械

性能、耐腐蚀、耐渗透性、绝缘性等性能，能够适用于

各种环境条件苛刻的地方。阴极防护技术，已经在国内

发展了五十多年，一般都是以一种额外的保护形式出现。

在运输和装配过程中，涂有保护层的管道很容易损坏，

若不及时进行修复，管道损坏部位的金属很可能会被侵

蚀。此时若使用阴极防护，则能对破损部位的金属进行

防腐处理。阴极防护不影响管线周围的金属结构，而且

施工简便，安装工作量少，可有效避免杂散气流对管线

的影响。缓蚀剂防护，缓蚀剂保护是将一些特定的材料

加入到腐蚀性介质中，以防止或延缓管线的金属侵蚀。
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缓蚀保护技术以其低投入高回报、操作简便、易操作、

快速的特点而在各个方面得到了广泛应用。缓蚀剂通过

对其本身的极性吸收而对金属管线进行吸附 [6]。这种方

法可以阻止杂质物体在金属管壁上的吸附，使其界面性

能和带电状况发生变化，使管线的活化能增大，从而减

缓其腐蚀速率；而在缓蚀剂上的无极性基能够在金属上

生成一种具有防渗性能的防渗薄膜，从而能够有效地延

缓与腐蚀有关的材料和带电的迁移，从而减少腐蚀速率，

进而对管线的金属进行保护。

（四）提高焊接施工质量

在焊接作业中，全体员工要严格遵守有关法规和工

作要求，并严格执行各项工作。焊工必须遵守焊接技术

规范，发现有问题或不满足要求的情况，立即停机，确

认其原因后再进行焊接；在工作中，应严格遵循专业规

范，严格审核各项技术措施，严格监督现场的各项焊接

操作 [7]，能够承受外部的腐蚀和来自外界的巨大的压力；

焊接技师要对新的工作人员进行技术指导，提供必要的

技术支援，并能对出现的工艺问题进行及时解决，并协

助调查人员进行质量控制和数据收集；焊接工人必须按

照设计、施工要求和技术规范进行焊接和处理。

四、结束语

对于一个发展中的国家来说，能源和污染的消耗仍

然会持续提高，还远没有到不再需求的地步，并且需求

还会越来越大，因此，现在的问题就变成了如何提高石

油和燃气的利用率，如何在最短的时间内，最有效的方

式来处理油气运输的问题。石油天然气等天然资源在国

内的需求量很大，如何合理的利用和运输这些天然资源

是我们国家发展壮大的一个必须要解决的课题，如何合

理的利用天然资源，如何安排合理运输管道，如何处理

油气资源的安全问题，都是当前所面临的的重大考验，

任何事情都是有两面性的，石油、天然气等资源都是非

常珍贵且危险的，再加之运输过程中存在的各种风险，

因此对于石油天然气的管道运输的安全问题需要格外重

视与预防。
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