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基于失效数据的油气管道定量风险评价方法

帅  健　单  克
中国石油大学（北京）机械与储运工程学院 

摘　要　油气管道风险评价作为当前的热点问题，逐渐由定性评价向定量评价过渡。为了减少油气管道定量风险评价过程中主观因素

的影响，建立了基于管道失效历史数据的油气管道定量风险评价模型，通过分析美国管道与危险品安全管理局（PHMSA）等数据库的管道

分类失效数据，确定了油气管道的基本失效概率与修正因子的指标体系，再根据各个指标量化的难易程度将修正因子分为定量、半定量及定

性 3 种类型，其中前两类指标可以量化或量化分级，仅后一类指标依赖于专家的经验判断，大大降低了风险评价的主观依赖性。进一步构建

了油气管道风险评价矩阵，用失效概率量化失效可能性，用后果评分量化失效后果的严重程度。最后，将该油气管道定量风险评价方法应用

于某输气管线，并绘制“红橙黄蓝”4 色管线风险分布图，识别出该管线的高风险管段。结论认为：①基于管道失效历史数据的风险评价方

法能够客观地量化管道的失效概率，准确进行风险分级，有利于实施风险分级管控策略；②建议建立全行业或全国范围的管道失效数据库，

以期为基于历史数据的定量风险评价乃至制订风险管控措施提供依据。
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Abstract: The risk assessment of oil and gas pipeline, one of the current hotspot issues, has gradually evolved from qualitative evaluation 
to quantitative evaluation. In order to reduce the effects of subjective factors in the process of quantitative risk assessment of oil and gas 
pipeline, we established a quantitative risk assessment model of oil and gas pipeline based on the historical data of pipeline failure. The 
index system of basic failure probability and modification factors for oil and gas pipeline was determined by analyzing the failure data of 
different types of pipelines in the database, such as Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration (PHMSA). The modification 
factors are divided into three groups (i.e., quantitative index, semi-quantitative index and qualitative index) according to the degrees of 
difficulty in quantifying the modification factors. The first two groups of them can be quantified or quantitatively classified, and only the 
last one depends on the experience of experts. Thus, the subjective dependence of risk assessment is reduced greatly. Then, the risk evalu-
ation matrix of oil and gas pipeline was constructed, the likelihood of pipeline failure was quantified by using the failure probability, and 
the severity of the failure consequence was quantified by means of the consequence score. Finally, this quantitative risk assessment meth-
od was applied to one gas pipeline system, and a four-color (red, orange, yellow and blue) risk distribution map was plotted to identify 
the high risk pipe segments. It is included that the risk assessment method based on the historical data of pipeline failures can quantify the 
failure probability of the pipeline objectively, and classify the risk accurately, which is conducive to the implementation of classification 
based risk control strategy. It is recommended to create the pipeline failure database in the whole industry or all over the country, so as to 
provide a basis for the quantitative risk evaluation based on historical data and even for the formulation of risk control measures. 
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0　引言

管道风险评价的目的在于识别管道危险因素，

对整个管道系统的风险值进行评估排序，为制订风

险减缓措施、保证管道安全运行提供技术支持。近

年来层出不穷的管道事故更加凸显了油气管道风险

评价的重要性。

油气管道定量风险评价是管道风险管控的重要

技术之一，国内外学者对此均开展了大量的研究 [1-8]。

黄小美等 [2] 将基于管道失效历史数据的方法与专家

判断方法相结合，从中找出这两种方法之间的联系，

得到描述其相互关系的方程式。Onisawa[3] 提出了将

模糊数（Fuzzy Possibility Score，FPS）转化成模糊

概率（Fuzzy Possibility，FP）。Shi 等 [4] 将层次分析

法与模糊综合评价法相结合，用改进后的层次分析

法计算专家权重，用模糊综合评价法计算模糊矩阵，

从而减小专家评判主观性的影响。Liang 等 [5] 将故障

树分析法与神经网络相结合，对管道第三方破坏进行

风险评估和分类。Lam 和 Zhou[8] 基于数据库，研究

美国管道事故关于管径、安装年份、地区等级、失

效原因等参数的分布情况，为管道定量风险评价奠

定基础。研究表明，管道失效历史数据对于管道定

量风险评价而言，是一项非常重要的基础资料，现

在较流行的专家打分法，没有充分利用国内外管道

的历史失效数据，评价方法的主观性较强。

基于此，笔者在分析国内外油气管道失效历史

数据的基础上，建立基于历史失效数据的油气管道

定量风险评价模型，并建立了红橙黄蓝四色风险分

级标准，以期减小油气管道定量风险评价过程中主

观因素的影响，并进行合理的风险分级。

1　危害因素识别

鱼骨图是一种发现工程系统问题“根本原因”

的分析方法。在管道的风险评价过程中，对收集到

的管道历史数据进行分析，是对管道风险因素进行

合理分类的前提。基于笔者以前对国内油气管道失

效原因分类的分析，采用鱼骨图将油气管道事故原

因分为腐蚀、第三方破坏、自然力破坏、材料 / 焊接

/ 装备失效、误操作、其他原因等 6 大类 [9]，每一大

类可分为若干小类（图 1），该分类也是建立管道定

量风险评价指标体系的基础。

图 1　基于鱼骨图法的油气管道危害因素识别图
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2　美国油气管道事故分类统计

事故分类统计是得到失效概率的基础，美国是

目前世界上管道系统最为完善的国家，通过对美国

运输部（Department of Transportation，DOT）下属的

管道及危险物品安全管理局（Pipeline and Hazardous 
Materials Safety Administration，PHMSA）数据库 [10]

的油气管道里程数据、事故数据和失效因素数据进

行统计分析，可以得到油气管道的失效概率。

美国每年油气管道的长度变化统计数据如图 2
所示。美国 PHMSA 数据库将管道事故划分为：一般

事故、较大事故和重大事故 3 种类型，并且给出每类

事故的划分标准 [11]，事故统计数据如图 3 所示，油

气管道事故原因比例分布如图 4 所示。

式（1）所示。根据统计资料获得由 i 失效因素引起

的管道失效概率，将其作为基本失效概率（Ri），通

过失效概率修正因子（Fi）对基本失效概率（Ri）进

行修正，求得要评价管线由 i 失效因素引起的失效概

率。各个因素引起的失效概率相加即得到各段管线

的失效概率。评估模型见图 5。

　　   　　　  （1）

式中 P 表示管道失效概率，次 /（km·a）；Pi 表示由

i 失效因素引起的失效概率，次 /（km·a）；Ri 表示

失效因素 i 对应的基本失效概率，次 /（km·a）； Fi

表示失效因素 i 对应的失效概率修正因子；l 表示失

效因素的个数，根据前面的分类，此处 l =6。

3.2　基本失效概率计算

管道基本失效概率也可以理解为平均失效概率，

是指某国家或者某企业管道系统平均每年每千米发

生的事故数量，反映了管道失效概率的平均状况，可

作为管道失效概率评估的基准线。基本失效概率需要

通过大量的历史失效数据的统计资料获得，该统计资

料来源于管道事故的历史记录，如管道失效数据库。

基于历史失效数据的管道某失效因素 i 的基本失效概

率（Ri）可通过式（2）计算。 

   　　　　　       （2）

式中 αi 表示失效因素 i 所占的比例；m 表示年数；Nk

表示第 k 年管道发生的事故数量；Lk 表示第 k 年的管

道长度，km。

根据前述美国 PHMSA 数据库的油气管道里程

数据、事故数据和失效因素数据统计的结果，按照

式（2）计算油气管道基本失效概率，计算结果见表 1。

3.3　修正因子指标体系

基本失效概率可以由统计资料获得，但由于统

计资料多来源于油气管道事故的历史记录，所以其

图 2　美国油气管道长度变化统计图

图 4　美国油气管道事故原因比例分布图

图 3　美国油气管道事故统计图

3　失效概率评估

3.1　评估模型

基于修正因子的油气管道失效概率计算方法如
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得出的值只能视为处于平均状态下的管道的失效概

率，并不能完全真实地反映特定管道、特定时间、

特定运行条件下的失效概率情况，需要通过建立模

型对基本失效概率进行修正和更新 [12]。修正因子指

标体系由 6 个一级指标和若干个二级指标组成。一

级修正因子指标的值可以根据二级修正因子指标的

值与二级指标在一级指标中所占的权重的乘积求得。

如下式所示 ：

　    　　　　  （3）

式中 Fij 表示二级修正因子指标的值；wij 表示二级修

正因子指标 j 在一级修正因子指标 i 中的权重 ；n 表

示一级修正因子指标 i 中二级指标的个数。

为了减少风险评价过程中的主观性，尽可能将

修正因子指标量化。考虑各个指标获取和量化的难

易程度，将修正因子指标划分为 3 种类型：定量指标、

半定量指标以及定性指标。

3.3.1　定量指标

定量指标包括壁厚、管径、管道投产年份、埋

深、钢级等参数。通过对欧洲输气管道事故数据组织

（European Gas Pipeline Incident Report Group，EGIG）

的数据库 [13] 的数据进行统计分析，拟合得到上述定

量指标与失效频率间的函数关系（图 6）。

3.3.2　半定量指标

半定量指标包括土壤腐蚀速率、阴极保护电位、

防腐层最大衰减率、杂散电流干扰、管道安全系数、

系统安全系数、SCADA 系统可靠度等（表 2）。根据

历史失效数据尚不能建立这些指标与失效概率间的

函数关系，但是可以参照现行标准或者管理者手册

的量化分级标准对半定量指标进行分级。

3.3.3　定性指标

对于定性指标，由于没有确切数据作为支撑，

不能量化，并且现行标准或管理手册中也没有相应

的检测方法对其进行量化分级，需凭借专家既往经

表 1　油气管道基本失效概率表

失效因素 αi Ri / [次·（km·a）－1]

腐蚀 18.23% 2.82×10 －5

第三方破坏  21.17% 1.12×10 －5

自然力破坏 7.22% 1.76×10 －5

材料 / 焊接 / 装备失效 37.17% 1.51×10 －5

误操作 9.01% 5.75×10 －5

其他原因 7.21% 1.39×10 －5

合计 100% 1.11×10 －4

图 5　油气管道失效概率评估模型图
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验判断确定其等级划分准则，定性指标见表 3。 修正因子的取值根据修正因子的等级确定。如

图 6　定量指标与失效频率间的拟合函数图
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果修正因子处于平均水平，则修正因子取“1”，此时

管道系统的失效概率等于基本失效概率。如果修正因

子处于较好的水平，则修正因子的取值小于“1”，反

之则大于“1”。采用修正因子的方法评估管道失效概

率，重点是确定上述提到的“平均水平”。对于定量

修正因子指标来说，通过积分中值定理求得拟合函数

的平均失效概率，将该平均失效概率视为“平均水

平”，每个定量指标对应的失效概率值除以该平均失

效概率即为定量修正因子指标的值。半定量和定性指

标修正因子的值可以根据模糊评价法求得，每个等级

对应相应模糊数，“Ⅰ”对应“0.1”，“Ⅱ”对应“0.3”，
“Ⅲ”对应“0.5”，“Ⅳ”对应“0.7”，“Ⅴ”对应“0.9”，
然后利用荷兰学者 Onisawa[3] 提出的经验公式将模糊

数转换成模糊概率，同时将等级“Ⅲ”视为“平均水

平”，相应的修正因子取值为“1”，其他 4 个等级对

应的修正因子的值为各个等级对应的模糊概率与等级

表 2　半定量指标表

一级

指标
二级指标 评判标准

修正因子等级

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

腐蚀

土壤腐蚀性
土壤腐蚀性 低 较低 中 较高 高

土壤电阻率 /（Ω·m）＞ 100 50 ～ 100 20 ～ 50 ＜ 20 未检测

阴极保护

阴极保护系统状态 优 良 中 差 劣

试片断电电位最大值

/V
－1.00 ～－0.95 －0.95 ～－0.90 －0.90 ～－0.85 ＞－0.85 未检测

杂散电流干扰

干扰程度 弱 较弱 中 较强 强

最大管地电位波动值

/mV
＜ 20 20 ～ 50 50 ～ 350 ＞ 350 未检测

防腐层状况

防腐层状况 优 良 中 差 劣

最大电流衰减率 Y 值

/（dB·m －1）
Y ≤ 0.02 0.02＜Y ≤0.072 0.072 ＜ Y ≤ 0.158 Y ＞ 0.158 未检测

防腐层破损点 最大梯度值 /dB 无破损点
已修复或

无需修复
2 级（＜ 40）

3 级

（40～60）
4 级（＞ 60）或

未检测

外腐蚀缺陷 变形量（重量百分比）无缺陷
已修复或

无需修复
2 级 3 级 4 级或未检测

内腐蚀缺陷 变形量（重量百分比）无缺陷
已修复或

无需修复
2 级 3 级 4 级或未检测

第三

方破

坏

巡线 巡线频率 每日一巡 两日一巡 三日一巡 四日一巡 每周一巡或更少

管道标志 “三桩一牌”完好率 100% 90% ～ 99% 80% ～ 89% 70%～ 79% ＜ 70%

材料 /
焊接 /
装备

失效

焊口无损检测 无损检测一次合格率 100% 90% ～ 99% 80% ～ 89% 70%～ 79% ＜ 70%

焊缝缺陷 缺陷程度 无异常
已修复或

无需修复
轻度 中度 重度或未检测

管道变形及斜

接
变形量 无

已修复或

无需修复
深度＜ 2%OD

2%OD ≤深

度＜ 5%OD
深度≥ 5%OD
或未检测

水平净距不足 净距 /m 无 已整改 6.6 ～ 13.5 3.5 ～ 6.5 ＜ 3.5 

管道安全系数 最大壁厚 / 计算壁厚 ＞ 1.40 1.21 ～ 1.40 1.11 ～ 1.20 1.00 ～ 1.10 ＜ 1.00

系统安全系数
设计压力 / 最大工作

压力
＞ 1.51 1.26 ～ 1.50 1.10 ～ 1.25 1.00 ～ 1.09 ＜ 1.0

误操

作

SCADA 系统 可靠度 100% 95% 80% 50% 无 SCADA 系统 

阀室故障 测试合格率 无阀室 100% ≥ 90% ＜ 90% 未测试

注：1）土壤电阻率、试片断电电位、杂散电流干扰、防腐层电流衰减率 Y 值等参数参考 GB/T 19285—2014 《埋地钢质管道腐蚀防护工程检验》[14]；2）

水平净距不足参考 GB 50028—2006《城镇燃气设计规范》[15] ；3）管道安全系数、系统安全系数、SCADA 系统可靠度参考 KENT 法第三版 [16] ；4）OD表

示管道外径
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“Ⅲ”对应的模糊概率（平均失效概率）的比值。另外，

每个二级修正因子指标的权重值为每个指标的平均失

效概率除以所有指标的平均失效概率之和。

4　失效后果评估

失效后果评估采用评分模型。用失效后果评分

来衡量管道泄漏后果的严重程度，分值越高，说明泄

漏后果越严重，风险越高。参考 KENT 法 [18]、GB/T 
27512—2011《埋地钢质管道风险评估方法》[17]、SY/
T 6891.1—2012《油气管道风险评价方法 第 1 部分：

半定量评价法》[18]、SY/T 6828—2011《油气管道地

质灾害风险管理技术规范》[19] 等方法与标准，建立

失效后果评估模型，后果模型总分为 2 500 分。失效

后果的计算公式如下：

                 （4）
式中Cof表示失效后果总分；PH表示介质危害性评分；

LV 表示泄漏量评分；DS 表示扩散情况评分；RT 表

示危害受体评分。

5　风险分级

采用风险矩阵法将油气管道风险分为 4 级，并

表 3　定性指标表

一级指标 二级指标 评判标准
修正因子等级

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

腐蚀 内腐蚀防护措施
①内腐蚀监测；②缓蚀剂；③

内涂层；④定期清管
四者都有 四者有其三 四者有其二 四者有其一 无任何措施

第三方破坏

活动程度 工地事件 无 1 处 2 处 3 处 4 处及以上

公众教育

①定期宣传教育； ②与当地政

府会晤 ；③与第三方承包商会

晤 ；④与附近居民沟通

四者都有 四者有其三 四者有其二 四者有其一 无任何措施

违章占压 占压情况 无占压 1 处 2 处 3 处 ≥ 4 处

地上设施

①与其他设施距离 6 m 以上；

②有安全防护措施；③重要区

域重点监测

无地上设

施
三者都满足

三者满足其

二

三者满足其

一
无任何措施

自然力破坏
地质灾害敏感点 敏感点稳定及保护情况 无敏感点

存在敏感

点，稳定，

且有保护

存在敏感

点，不稳定，

但有保护

存在敏感

点，稳定，

但无保护

存在敏感

点，不稳定，

且无保护

防护措施 完善程度 优 良 中 差 劣

材料 / 焊接 /
装备失效

特殊施工管段 顶管、定向钻
无特殊施

工段
1 ～ 2 处 3 ～ 4 处 5 ～ 6 处 ≥ 7 处

开、竣工报告 资料完善程度 优 良 中 差 劣

误操作 员工培训 培训制度完善程度 优 良 中 差 劣

其他原因 其他原因 发生的可能性 很低 低 中等 较高 很高

用“红橙黄蓝”4 色表示，其目的是对油气管道风险

进行分析、排序，确定关注重点和优先级顺序，以

便有针对性地做到分级核查、报告、追责和管理。

在该风险评价矩阵中，用失效概率量化失效可能性，

用后果评分量化失效后果的严重程度，使风险矩阵

的各个等级明确化、清晰化。风险评价矩阵见表 4。

6　实例验证

以某管道公司的输气管道为例，进行工程应用

示范。该管线沿途经过山地、城镇、工业区、农田等，

穿越公路、铁路、河流，全长 69.8 km。管道设计压

力为 1.6 MPa，工作压力为 1.4 MPa，输送介质为天

然气，管道规格为 Ø510 mm×7.9 mm，材质为 X52
钢管，防腐层为 3PE 防腐层，于 2010 年 1 月投入使用。

根据该管线的具体情况，结合相关的检测数据，

以阀室和敷设环境为划分依据，将该管线划分为 28
段。根据第 3、4、5 节提出的评估方法，得到该管线

各段失效概率、失效后果以及风险等级的评价结果

（表 5），该管线按里程的风险分布情况见图 7。评价

结果显示：该管线的失效概率在 1×10 －4 ～ 1×10 －2 

次 /（km·a），失效可能性为中等偏高，无极高失效

可能性管段；其失效后果评分介于 180 ～ 1 500，存
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表 5　某管线各段的风险评价结果表

分段 第 1 段 第 2 段 第 3 段 第 4 段 第 5 段 第 6 段 第 7 段

失效概率 /
[ 次·（km·a）－1]

3.93×10 －4 4.65×10 －3 1.96×10 －3 3.28×10 －3 2.09×10 －3 2.28×10 －3 6.74×10 －3

失效后果评分 1 200 450 840 1 140 180 630 1 200

风险值 9 4 8 12 4 8 12

分段 第 8 段 第 9 段 第 10 段 第 11 段 第 12 段 第 13 段 第 14 段

失效概率 /
[次·（km·a）－1]

2.91×10 －3 5.25×10 －3 3.64×10 －4 4.51×10 －3 3.02×10 －4 1.88×10 －3 2.15×10 －3

失效后果评分 840 420 810 720 270 1 500 360

风险值 8 4 6 8 3 16 3

分段 第 15 段 第 16 段 第 17 段 第 18 段 第 19 段 第 20 段 第 21 段

失效概率 /
[次·（km·a）－1]

2.50×10 －4 5.04×10 －4 1.36×10 －3 5.06×10 －4 2.18×10 －3 1.38×10 －3 1.95×10 －3

失效后果评分 900 270 675 1 200 900 1 500 900

风险值 6 3 8 9 8 16 8

分段 第 22 段 第 23 段 第 24 段 第 25 段 第 26 段 第 27 段 第 28 段

失效概率 /
[次·（km·a）－1]

1.32×10 －3 1.48×10 －3 3.23×10 －4 1.94×10 －3 8.06×10 －3 7.06×10 －3 5.06×10 －4

失效后果评分 600 810 720 1 500 330 2 000 330

风险值 8 8 6 16 4 20 3

表 4　油气管道安全风险矩阵表

风险评价矩阵

发生的可能性等级（从不可能到频繁发生）

1 很低 2 较低 3 中等 4 较高 5 非常高

＜ 10 －5 [10 －5，10 －4) [10 －4，10 －3) [10 －3，10 －2) ≥ 10 －2

事故后

果等级

（从轻

到重）

1 很小 [0，500） 1 2 3 4 5

2 较小 [500，1000） 2 4 6 8 10

3 中等 [1 000，1 500） 3 6 9 12 15

4 较大 [1 500，2 000） 4 8 12 16 20

5 很大 [2 000，2 500] 5 10 15 20 25

注：1）风险值 = 后果严重性（S）× 发生可能性（L）；2）横轴表示预估潜在后果发生的可能性，分为 5 个级别，分别用 1 ～ 5 这 5 个数字来表示

事故发生可能性的大小，每个级别对应相应的管道失效概率，属于定量风险评价的范畴。对失效可能性进行等级划分时，按照挪威管道定量风险评价标准

DNV-RP-F107[20] 进行划分，其划分标准为：＜ 10 －5 为很低可能性，[10 －5，10 －4) 为较低可能性，[10 －4, 10 －3) 为中等可能性，[10 －3，10 －2) 为较高可能性，

≥ 10－2为非常高可能性；3）纵轴表示所造成的后果严重程度，将其分为 5个级别，分别用 1～ 5这 5个数字来表示事故后果的严重性。风险评分介于 0～ 2 500，

按照等分原则对失效后果进行等级划分，划分标准为：[0，500) 为后果很小，[500，1 000) 为后果较小，[1 000，1 500) 为后果中等，[1 500，2 000) 为后果较大，

[2 000，2 500] 为后果很大；4）当风险值∈ [20，25] 时属于重大风险（红色）；风险值∈ [10，20）时属于较高风险（橙色）；风险值∈ [5，10）时属于一

般风险（黄色）；风险值∈ [1，5）时属于低风险（蓝色），下同

在失效后果很大的管段；综合失效概率及失效后果，

该管线低风险的管段有 8 段，占总长度的 35.60%，

一般风险的管段有 14 段，占总长度的 38.11%，较大

风险的管段有 5 段，占总长度的 19.69%，重大风险

的管段有 1 段，占总长度的 6.59%。

7　结论与建议

本文建立了基于历史失效数据的油气管道定量

风险评价模型，确定了油气管道的基本失效概率与修

正因子的指标体系，并以某输气管线为例，对提出的
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风险评价方法与分级标准进行实例验证。通过研究，

得到具体结论如下：

1）根据各个指标量化的难易程度将修正因子分

为 3 类：定量指标、半定量指标、定性指标。定量指

标可依靠统计数据进行量化评分，半定量指标参考

相关标准或手册的量化检测结果进行等级评定，定

量和半定量指标评定中，都不包含主观因素，而定

性指标则主要依靠专家经验判断进行等级评定，具

有一定的主观依赖性。通过这 3 类指标的划分，可

最大程度地降低风险评价的主观依赖性，增强了风

险评价的准确性。

2）构建了油气管道风险矩阵，用失效概率量化

失效可能性，用后果评分量化失效后果的严重程度，

绘制“红橙黄蓝”4 色管道风险分布图，使各管段的

风险等级明确化、清晰化，便于对油气管道实施风

险分级管控策略。

3）实例管线中，低风险管段有 8 段，占总长

度的 35.60%，一般风险管段有 14 段，占总长度的

38.11%，较大风险管段有 5 段，占总长度的 19.69%，

重大风险管段有 1 段，占总长度的 6.59%。另外，整

条管线主要的危害因素为：杂散电流干扰、外防腐层

破损、内腐蚀、管道本体缺陷未修复、水平净距不足、

个别区段地质灾害敏感。可有针对性地采取风险管

控措施，尤其是较大风险和重大风险管段。

4）与仅仅依靠专家打分的方法相比，笔者提出

的基于历史失效数据的方法较为客观。然而，这种

基于历史失效数据的风险评价模型的准确性，依赖

于管道失效数据的统计分析结果，需要建立全行业

范围的油气管道失效数据库，而这恰恰是我国现阶

段所缺少的。因此，建议建立全行业或全国范围的

管道失效数据库，为基于历史数据的定量风险评价

乃至提出风险管控措施提供依据。

图 7　某管道风险等级按管道里程的分布图
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长庆油田水力喷射多段压裂改造储层连获高产气井

继 2018 年 8 月 5 日中国石油长庆油田公司（以下简称长庆油田）在苏东南区 G11-4 井场经水力喷射 8 段压裂改造，连获 2 口日产

超 100×104 m3 的高产气井后，8 月 28 日，长庆油田采气一厂又在靖 65-37H2 井经水力喷射 9 段压裂改造后，获日产 103.283 1×104 m3

高产工业气流。长庆油田仅在 8 月份，就一举获得 3 口高产气井。

伴随国家提出“加快天然气开发”和下游用户对天然气的旺盛需求，天然气的勘探开发已成为关系国计民生的关键，对改善国家能

源消费结构、保护生态环境起着不可替代的重要作用。长庆油田承担着向京津冀等地近百座大中城市的供气重任，惠及民众4亿多人。据悉，

长庆油田天然气产量约占全国总产量的 1/4，在全国天然气生产中占有举足轻重的地位。

2018 年年初以来，长庆油田及时确立了“稳油增气”的战略目标，并将年产天然气目标追加到 380×108 m3 的历史最高点。为确保

这一目标的实现，长庆油田将今年的天然气产能建设任务提高到 100×108 m3 目标，创年度天然气产能建设总量单位历史之最。

负责靖边、榆林、苏里格、子洲、神木、米脂、庆阳、宜黄八大气区九大气田开发的各采气厂，面对产建任务工作量大、外部环境复杂、

老井稳产难等多种不利因素，持续加大科技创新力度，靠深化改革解决发展中遇到的问题，立足年度产气目标，夺得了一个个气田勘探

开发及稳产上产的主动权。

（天工　摘编自《中国石油报》）


