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摘 　要 　从哲学角度对油气管道风险管理的内在规律和未来发展作了以下探讨 。 ①管道风险的客观性 ；②油

气管道风险管理中的普遍联系 ，必须考虑各种影响管道事故的因素 ；③即以预先危险性分析为例的管道风险定性

分析方法 ，以及基于个人风险和社会风险的定量分析方法的统一 ；④管道风险管理技术发展的动力 ，指出管道风险

管理应以满足我国经济和社会发展对安全的需要为基础 ；⑤管道风险管理中存在的学科分化与综合 ，认为应结合

其它学科技术特别是信息技术来分析和处理安全问题 。认识并遵循管道风险管理的规律 ，对促进管道的安全运

营 、提高管道风险管理技术和水平 、保障人们的生命和财产安全具有重要作用 。
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　 　油气管道输送的介质易燃 、易爆 ，工作压力高 ，

跨越地域广 ，施工条件困难 ，管理技术复杂 ，加上管

道服役年龄不断增长 ，使油气管道具有很大的危险

性 。油气管道风险管理是指对油气管道经营所面临

的风险进行评估 ，将管道运营风险程度控制在可接

受的范围内 ，达到降低管道事故发生的概率 、确保油

气管道经济 、安全运行的目的［１］
。 风险评估主要解

决 ３个问题 ：识别风险的来源 、评价各种可能的失效

可能性发生的概率 、评价失效后果［２］
。管道风险管

理是一个动态的 、循环调整的过程 ，人们在这一过程

中都自觉或不自觉地应用辩证唯物论的观点和方法

去观察 、分析 、研究和处理管道风险管理中的各种现

象 、事件 、过程和结果 ，并对其规律进行研究 。笔者

从哲学角度探讨油气管道风险管理的内在规律及其

发展方向 。

　 　 １ ．管道风险的客观性

　 　油气管道及其输送的油气介质具有独特的结构

和属性 ，是独立于人的意识之外的客观存在 。油气

介质的许多属性决定了其在一定条件下可能造成人

员伤害 、财产损失或环境破坏 。如天然气的最小点

火能较低（０ ．４７ mJ） ，即使在微弱的火源作用下 ，也

易发生燃烧［３］
；在空气中天然气浓度达到 ５％ ～ １６％

时 ，遇到火源即发生爆炸［４］
。 管道 （一般为钢制管

道）在一定条件下会发生破裂 ，从而会造成其输送的

介质泄漏 ，如管道因腐蚀而破损 ，第三方挖掘造成管

道破坏等 。

　 　 ２ ．管道风险管理中的普遍联系

　 　在油气管道的风险管理中 ，联系是普遍存在的 ，

管道的设计 、施工 、运营管理 、维护等许多方面的微

小的失误都可能造成严重的事故 。国际管道研究委

员会（Pipeline Research Committee International ）将
天然气管道失效原因归纳为 ３ 种时间类型（依赖时

间 、稳定不变 、与时间无关） 、９ 种失效类型（外腐蚀 、

内腐蚀 、应力腐蚀 、制造缺陷 、焊接／施工缺陷 、设备

缺陷 、第三方破坏 、不正确操作 、气候／外力作用） ，它

们又被分成 ２１ 种小类 ，再加上未知原因 ，共 ２２ 小

类［５］
。

　 　 W ．Kent Muhlbauer所提出的工业管道风险评
分法 ，是一种较为完整和系统的管道相对风险分析

方法 ，对可能造成管道事故的各种因素也有较全面

的考虑 。评分法把造成管道事故的原因分为四大

类 ，即第三方破坏 、腐蚀 、设计和误操作 ，每一大类下

包括许多小类 。如第三方破坏因素 ，分解考虑了最

小埋深 、人在管道附近的活动水平 、管道的地上设

备 、管道附近公众的安全教育 、管道的线路状况 、以

及巡线的频率等几个方面 。通过对这些不同的因素

进行评分 ，从而确定管道发生事故的相对可能性 。

评分法已成为管道安全管理中广泛使用的风险分析

方法 。

　 　对油气管道风险进行控制和管理须坚持普遍联
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系的观点 ，充分考虑各种影响管道事故的因素 ，并对

各因素的重要性进行深入分析 ，以确定其主次 。 在

对管道风险进行定性和定量分析的基础上 ，按各因

素对管道风险的作用程度 ，采取有针对性的措施来

降低管道的危险性 。

　 　 ３ ．管道风险管理中的定性与定量认识的统一

　 　 对油气管道系统进行风险分析和评价 ，就是对

管道风险定性认识与定量认识的统一 。

　 　油气管道系统的危险性定性分析就是确定管道

系统中是否存在危险因素 、危险因素的多少和严重

程度等 。 以预先危险性分析 （Preliminary Hazard
Analysis ，即 PHA）为例 ，它定性分析评价系统内的

危险因素和危险程度 。对管道系统进行预先危险性

分析 ，首先要找出系统中可能存在的所有危险因素 ，

辨识的内容主要有 ：①识别管道系统中危险的设备 、

零部件 ，并分析其发生危险的可能性条件 ；②分析管

道系统中各子系统的相互关系与影响 ；③ 分析原材

料 、产品 ，特别是管道输送的有害物的性能 ；④ 分析

工艺过程及其工艺参数或状态参数 ；⑤ 分析人与管

道系统的关系（如操作 、维修等） ；⑥ 分析环境条件 ；

⑦用于保护安全的设备和防护装置等 。在危险因素

辨识出来以后 ，要对其划分危险性等级 ，排列出危险

因素的先后次序和重点 ，以便分别处理 。通常 PHA
将各类危险性划分为安全的 、临界的 、危险的和灾难

性的 ４个等级［６］
。

　 　危险性预先分析确定的严重程度还没有精确的

数值 ，只是一个粗略的等级 ，它对危险性做出了定性

的分析 。要深入了解管道系统的安全状态 ，还有待

于定量分析和评价 。

　 　定量认识可使对研究对象的认识进一步精确

化 ，以便更科学地揭示规律 ，把握本质 ，理清关系 ，预

测事物的发展趋势 。

　 　 定量评估风险有多种风险表示方法 ，较普遍的

方式是用个人风险（Individual Risk ，IR）和社会风险
（Societal Risk ，SR）来表达 。油气管道的个人风险 ，

是指一个人在距离管道的某一个位置一年内发生死

亡的概率 。个人风险可以采用下式进行计算［７］
。

　 　 　 　 　 　 　 IR ＝ ∑ i∫
l
＋

l
－

φi PidL （１）

其中 ：i为不同的事故类型序号 ，如对于天然气管道 ，

常见的事故类型是天然气从管道的裂口泄漏后形成

喷射火或发生爆炸 ；φi 为第 i 项事故类型在单位长
度管道上的发生概率 ；Pi 为第 i 项事故类型的致死
率 ；l± 代表管道的起止点 。

　 　社会风险是指事故发生频率与致死人数之间的

关系 ，通常用累积的事故频率（F）和一次事故可能造
成的死亡人数（N）之间的关系图来表示（F － N曲线
图） 。一次假定事故的可能死亡人数可通过下式来

计算［７］
。

　 　 　 　 　 　 　 Ni ＝∫A i
ρp PidA i （２）

其中 ：A i 是第 i项事故类型造成的危险区域 ；ρp 指人
口密度 。

　 　造成死亡人数大于或等于 N 的概率 F由下式
计算［７］

：

　 　 　 　 　 　 F ＝ ∑ i∫
L

０
φi u（Ni ≥ N）dL （３）

其中 ，u（Ni ≥ N）是单位函数 ，当 Ni ≥ N时 ，其值为

１ ，否则为 ０ 。

　 　对管道风险进行定量分析要以定性分析为基

础 ，而定量分析是定性分析的深入和精确化 ，须把定

性分析和定量分析结合起来 。

　 　 ４ ．管道风险管理技术形成和发展的动力

　 　 社会生产是科学技术发展的前提和基础 ，随着

石油 、化工 、航空航天 、核工业等迅速发展 ，安全问题

越来越受到重视 ，逐步形成了风险管理技术 ，道

（DOW）化学火灾 、爆炸指数评价法 ，MOND火灾 、爆

炸 、毒性指数评价法 ，概率风险评价技术等逐步发展

起来［８］
。

　 　油气管道的风险管理始于 ２０世纪 ７０年代的美

国 ，二战后建立的大量油气管道进入了老龄期 ，各种

事故频繁发生 ，造成了巨大的人员伤亡和财产损失 。

因此 ，美国首先借鉴其它工业领域中的风险评价技

术来管理油气管道的风险 。至 ９０年代 ，许多油气管

道都已应用风险管理技术来指导管道的维护工作 。

欧美一些国家如加拿大 、墨西哥等在 ９０年代也开始

了油气管道的风险管理技术的研究和应用 。

　 　 在生产实践中对安全的需求 ，促使了风险管理

技术的产生和发展 ，这也是管道风险管理技术形成

和发展的动力 。社会实践的变化发展 ，不断提出新

的安全课题 ，同时也提供了解决这些课题的经验和

材料 ，风险管理技术包括油气管道的风险管理技术 ，

要继续向前发展 ，就应以满足社会实践对安全的需

要为基础 。

　 　人的生命和财产安全是和谐社会的基本要求 ，

著名人本主义心理学家马斯洛（A ．Maslow ）在枟人

类动机理论枠一书提出了“需求层次论” ，把人类的多

种需求归结为 ５种需要 ，其中生理的需要 、安全的需

·２·

营销与经济 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２００６年 ８月



要和社会交往的需要属于低级的需要 ；尊重的需要

和自我实现的需要是高级的需要 。安全的需要指的

是人类保障自身的人身安全 、摆脱失业和丧失财产

的威胁 、避免职业病的侵袭等［９］
。 要建设全体人民

和谐相处的社会 ，保障民众以及社会的安全是一个

重要前提 ，安全社会是和谐社会的重要特征 ，甚至是

基本的或首要的特征 。

　 　 在国家安全生产科技发展规划（２００４ － ２０１０）

中 ，埋地油气管线泄漏检测报警及风险评估技术被

列为 ６０ 个优先发展的重大安全科技研究方向之

一［１０］
。

　 　 ５ ．学科分化与综合的统一

　 　科学技术的不断发展使学科研究越来越深入和

分化 ，风险管理就是一门专门研究安全问题的学科 ，

是学科不断分化的结果 。针对不同行业或领域的特

点 ，形成了更为专门化的风险管理技术 ，如化工厂的

风险管理 、机械工厂的风险管理 、油气管道的风险管

理 、火力电站的风险管理等 ；同时 ，对于风险管理的

不同方面也有分别的研究 ，如事故发生可能性的分

析和评价 、事故后果的分析和模拟等 。

　 　另一方面 ，不同的学科又向着交叉 、综合的方向

发展 。风险管理又是一门综合的学科 ，它综合了应

用数学 、管理科学 、统计学 、控制论 、环境科学 、材料

科学 、信息科学等多门学科 ，与其它学科的结合越来

越紧密 ，特别是运用信息技术来分析和处理安全问

题 。管道的风险管理是一个系统工程 ，需要对固有

危险和潜在危险进行预测 、诊断 、分析和研究 ，找出

事故发生的原因 、规律和预防灾害事故的措施 ，使事

故不发生或少发生 。风险评估和管理是信息密集的

工作 ，必须获得 、处理 、分析大量的技术信息 ，与各种

用户在完全不同的情况下进行沟通 ，包括从安全规

划到应急救援的行动 。现代信息理论和技术提供了

许多工具来支持这些工作 ，数据库 、GIS（地理信息系
统） 、仿真模型 、专家系统可带来强大的工作系统 ，分

布式客户机 —服务器系统 ，超媒体和虚拟现实 ，

HPCN（高性能计算和联网） ，网络计算 ，轻便的移动

客户端 ，GPS和 GSM 等 ，都可以被集成到功能强大

且易于使用的信息和决策支持系统中 ，以改善风险

管理 。可以预见这些信息技术的发展和应用将会改

变管道风险评估和管理的研究和实践的形态 。

　 　 ６ ．结束语

　 　 油气管道风险管理具有其内在的客观规律 ，认

识并遵循这些规律 ，对促进管道的安全运营 、提高管

道风险管理技术和水平 、保障人们的生命和财产安

全具有重要作用 。

　 　 近年来 ，油气管道完整性管理成为国外油气管

道工业中迅速发展的一个重要领域 。美国于 ２００２

年通过立法强制油气管道企业在管道泄漏可能产生

重大影响的区域制订完整性管理程序［１１］
。油气管道

完整性管理是以风险评价为核心的安全管理 ，风险

的分析 、评价和控制是管道完整性管理的重要内容 ，

风险管理技术将在管道完整性管理中得到应用和发

展 。
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