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摘 要 向中国东部 经济发达地 区提供天然 气的“西气东 输”工程 的输气管 道，是 目前 中国距 离最长 、管径 最 

大、压力最高、输量最大、投资最高的输气干线。在对工程概况进行说明后，详细介绍了该管道工程的干线设计。其 

中包括：设计压力与管径优化选比，压气站增压系统优化，内涂层减阻技术使用，调峰，以及长江、黄河的穿越等。 

同时，还介绍 了包括流量计计量、标定，自动化控制和信息、通讯等技术在内的整个输气工程的调度管理系统。从 

而全面地展现了“西气东输”工程的整体 面貌和技术水平，在工程中使用的技术有很 多在国内尚属首次应用。最 

后，还对今后的工作提出了建议。 

主题 词 西气东输 管道工程 干 线管理 管线设计 管道敷设 管道 穿越 自动控 制 

(接上期第 122页 J 

3．高精度流量计量和天然气标定系统 

(1)流量计量系统 

本工程流量检测与计量的特点是高压 、大流量、 

流量变化范围大，为了保证流量检测与计量的准确 

度，根据 目前国内外 天然气长输管道流量计量的现 

状 ，本工程中贸易交接 流量计 的准确度等 级按 0．5 

级选型 ，计量系统准确度争取优于 1．0级。 

站间管道流量检测采用准确度为 1．0级的外夹 

式气体超声波流量计和 1．0级的插入式均速管流量 

计；站内自用气 (包括燃气轮机 的燃料气 )流量计量 

采用气体涡轮流量计或气体腰轮流量计。站内自用 

气计量(包括调压)系统按撬装设计。 

根据西气东输管道工程高压、大流量、流量变化 

范围大 等特 点 ，流 量计 量 系统 应 采用 较 高准 确度 

(0．5级)的流量计量仪表，以保证贸易双方的经济利 

益。采用高准确度、高性能的流量检测与计量系统， 

虽然一次性投资较高，但从管道今后运行管理来说， 

却有着显著的经济效益。 

(2)气体分析检测系统 

对管道天然气的气质进行检 测是非 常重要 的。 

特别是对于 HzS、游离水等以及天然气的组分应加 

以检测，以保证管道的安全运行及维护业主与用户 

的利益。西气东输管道采用在线气相色谱分析仪对 

天然气的组分(摩尔百分比含量)进行分析，并依据 

相应的标准计算出天然气的热值、密度等有关参数， 

同时将这些信息传 送至 SCS并上传 至调度控制 中 

心。当国内天然气以质论价体系形成后，西气东输 

管道可以与国际接轨，采用天然气热值交接。 

(3)计量标定中心 

目前 ，虽然我 国华阳天然气流量分站和重庆天 

然气流量分站具有天然气实流离线标定能力 。但 尚 

不能满足西气东输管道工程干线 大 口径、高压、大流 

量气体流量计标定的需要。为此，中国石油股份公 

司在西气东输管道途经的南京附近建设 计量测试中 

心 (以下简称计量中心 )，该中心配置了 m，法原级标 

准装置，直接从国家基准 m 质量 (标准砝码)和 t时 

间传递到该装置，获得原级标准流量 ，再经次级标准 

传递到工作场所，用于标定 0．5级的气体超声流量 

计和气体涡轮流量计。同时，该计量中心还将建设 

对西气东输管道工程所用压力、温度、气体组分、硫 

化氢、水露点等参数进行标定和测试的实验室，该计 

量中心的主要功能如下。 

1)标定本工程用于贸易结算和测量的流量仪 

表，并进行压力、温度、组分等参数的测试与标定。 

2)为社会高压、大口径、大流量的流量仪表提供 

实流标定服务。 

3)开展天然气计量测试技术的研究和国际国内 

标准装置的比对等工作 。 

鉴于拟建的测试 中心的标定能力强 ，其流量范 

围、压力等级等技术性能指标都优于 目前国内水平， 

并可能在较长一段时间内处于国内技术领先水平。 

作者简介：吴宏，1958年生，高级工程师 ，硕士研究生；现任西气东输管道公司副总经理。地址：(1OO724)北京市西城区六 

铺炕街 6号。电话：(010)62095098。 
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这样既可以满足国内其他高压、大流量天然气流量 

计量仪表标定的需要 ，也有利于 国家开展天然气 流 

量计量测试技术的基础研究工作 ，提高 国家在高压、 

大流量天然气流量测试技术方面的水平。 

4．自动化控制和信息系统 

为保证输气管道安全、可靠、平稳、高效、经济运 

行，西气东输管道工程 自动控制系统采用以计算机 

为核心的全线监 控和数据 采集 (SCADA)系统。全 

线设调度控制中心和后备控制 中心各 1座。调度控 

制中心位于上海市 ，后备控制 中心位 于北京市 ，整个 

管道 自动控制系统将达到在上海调度控制 中心或北 

京后备控制中心对全线进行 自动监控的技术水平。 

西气东输管道工程 SCADA 系统监控范围包括 

轮南一上海的输气 干线 和 3条支干线 (定远一合肥 

支干线 、南京一芜湖支干线 、常州一杭州支干线)，计 

量测试 中心以及规划中的多条输气支线 、地下储气 

库和西气东输管道分公司所管辖的用户门站。 

在西气东输管道分公司所属的新疆轮南、兰州、 

银川 、l临汾、郑州与南京 6个操作 区管理 处设 SCA— 

DA远方监控终端 ，以便 于区域管理部门掌握本 区域 

及全线的运行工况 。管道干线和支干线的有人值守 

工艺站场(包括无人值守的压气站)设 SCADA站控 

系统(SCS)，无人值守的输气干线、支干线远控线路 

截断阀室和清管站等设远程终端装置(RTU)。 

西气东输管道工程设置 1套计算机管理信息系 

统(MIS)，由它担负西气东输管道公司信息管理和 

办公自动化等工作。 

(1)调度控制系统 

位于上海市的西气东输管道调度控制中心是全 

线调度、管理、往来商业贸易的核心及指挥枢纽，担 

负着对全线进行实时监控、调度、管理和优化运行等 

任务。 

上海调度控制中心的 SCADA计算机系统按客 

户机／服务器结构设置。其操作系统采用 UNIx(用 

于服务器)和 Windows NT(用于客户机 )实 时多任 

务操作系统。局域网采用 100 M 高速以太网。为了 

提高 系统的可靠性 ，重要的服务器采用双机热备 ，局 

域网冗余配置。操作员工作站、模拟仿真工作站、工 

程师工作站等均作为局域网上的一个节点，共享服 

务器资源 。 

为保证在意外事件(如上海调控中心所处地段／ 

区域停电、火灾、地震及其他自然灾害、人为破坏等) 

发生时，SCADA系统仍能实时地对全线进行调度与 

控制，保持实时数据的采集、处理、存储功能，建立了 

1座后备控制中心。位 于北京的后备控制中心 的作 

用是在上海调度控制中心由于任何原因不能对管道 

沿线的各个远方监控站／点实施监控时，后备控制中 

心将 自动或人工接管系统监控权。后备控制中心随 

时监视和跟踪上海调度控制中心的运行状态，以保 

证数据 同步。 

在正常情况下，管线各站控系统与上海调度控 

制中心交换信息，上海调度控制中心与北京后备控 

制中心通过 DDN专线(主信道)和卫星线路(备用信 

道)进行数据实时传输，保证数据同步。一旦发现异 

常 ，立即自动或人工启用北京后备 中心 ，接管全线监 

控权。此时上海卫星主站可通过 DDN 直接与北京 

后备控制中心传送数据。另外北京后备控制中心也 

可向通信网络管理中心提出请求，将管线各站控系 

统的通信切换到北京备用卫星主站，使其与后备控 

制中心直接进行通信。 

(2)站控及远程控制单元系统 

站控系统是 SCADA 系统的远方控制站／单元 ， 

是保证 SCADA 系统 正常 运行 的基础 ，是 SCADA 

系统最重要的监控级 。站控 系统安装在各工艺站场 

的站控制室内。它们不但能独立完成对所在站的数 

据采集和控制，而且能将有关信息和数据传送给调 

度控制中心并接受其下达的命令。 

本工程在有人值守的工艺站场和 2座无人压气 

站设置了站控系统 ，共计 29座。 

站控 系统主要 由站控计算机系统、过程控制单 

元、操作员工作站与数据通信接口等构成。过程控 

制单元采用可靠性高，功能齐全的可编程序逻辑控 

制器(PLC)。作为人机接口的操作员工作站采用工 

业级的微型计算机。 

PLC主要 由处 理器 CPU(冗余 配置 )、I／O 系 

统、网络通信系统、电源与安装附件等构成。 

各站控系统的 ESD系统采用相对独立的控制 

单元。为保证系统的可靠性，ESD系统的处理器、I／ 

0网络等按热备冗余设计。 

RTU是以计算机为核心的数据采集和控制小 

型装置。它具有编程组态灵活、功能齐全、通信能力 

强、维护方便、自诊断能力强，可适应恶劣的环境条 

件、可靠性高等特点。本工程将 RTU用于对无人值 

守的管线清管站和远控线路截断阀室的监控(共 153 

套 )，直接受调度控制 中心的监控 。 

(3)MIS系统 

西气东输管道工程设置 1套计算机管理信息系 

统(MIS)。由它担负西气东输管道公司办公 自动化 
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工作。MIS系统 由设置在西气东输管道公司上海总 

部的 MIS中心 、5个操作区的 MIS区域中心和后备 

控制中心、1座计量测试中心 、27座有人值守站场 的 

MIS终端以及移动办公人员便携式计算机等组成。 

根据西气东输管道的特点，MIS系统应充分利 

用 Internet和 Intranet技术建立各个点之间的信息 

交流 。对管道系统 内部，西气东输 管道工程 MIS系 

统建立在企业的 Intranet平台之上，能够使企业实 

现工作内容和知识动态的管理，使企业的每一位员 

工在协作中不断获得学 习的机会和进步。对管道 系 

统外部 ，通过 Internet建立与外界联系的通道 ，完成 

所需的业务。西气东输管道 的 MIS系统 主要具备 

以下功能。 

1)通过西气东输对外网站进行信息发布，社会 

公众通过 Internet可及时了解西气东输管道 的有关 

信息和管道安全生产的最新动态。 

2)通过 Internet将沿途各个工艺站场的计算机 

网络 、区域管理计算机 网络组成西气东输企业内部 

的计算机网络 。这些网络通过登陆公司的对外 网站 

向公司传送相关的管理信息。 

3)通过局域网和广域网将公司所有部门的计算 

机进行联 网，形 成企业 内部办公 自动化 网络 。在管 

道建设期间主要完成原始数据的收集、工程项目管 

理、合同管理等。正常运行后主要完成文件处理、档 

案管理、物流控制、资产管理、财务管理、人事管理、 

维修和抢修管理、合同管理、客户信息和销售管理、 

工程项目管理、地理信息系统管理等。由此，充分提 

高工作效率和企业的管理水平。 

(4)信息系统的安全保障 

石油天然气工业信息系统的安全性直接关系到 

国家的政 治和经 济利益 。在 当前 的国际政治 环境 

下，西气东输管道工程信息系统的安全建设具有重 

要意义。当前信息网络系统面临的主要威胁有外部 

黑客人侵、恶意攻击、辐射窃密、内部人员非法使用， 

以及利用病毒及信息炸弹等手段危害信息网络系统 

安全等。 

西气东输管道工程信息网络系统中的数据是敏 

感性很强的信息，一旦被窃取、篡改、泄漏，将会给国 

家的政治与经济利益造成 巨大 的负面影响。因此， 

根据国家和中国石油天然气集团公司对信息系统建 

设的基本安全要求以及对商业秘密保护管理的有关 

规定 ，结合西气东输管道工程 SCADA系统 、MIS系 

统等信息网的现有网络结构和安全威胁，在国内长 

输管线上首次提 出有针对性的安全策略，设计 了以 
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身份鉴别 、访问控制、网络 隔离 、数据 加密等安全技 

术为基础 的安全体系结构 整体方案 ，并针对安全集 

成提 出了相应的建设方案 ，所采取 的这些措施将有 

效保证管道运行时的信息安全。 

5．实用灵活、先进可靠、可扩展性强的通信系统 

(1)通信业务的基本需求 

西气东输管道工程对通信业务的需求主要是 

SCADA系统数据在沿线 各站场与上海控制 中心之 

间的传输与控制。数据传输量最大的是压气站，为 

64 kbps；最小的是阀室 ，为 4．8 kbps。SCADA 系统 

数据轮循传输的全线扫描时间小于 15 S。设在北京 

的 SCADA后备控制中心，要求上海控制中心与北 

京后备控制中心之间进行数据实时传输。其他通信 

业务还有：沿线各有人值守站场到控制中心的调度 

和行政电话，各压气站工业电视的视频信息送到上 

海控制中心 ，MIS系统 、5个操作 区和控 制中心之 间 

的不定期 电视会议 业务。除 了 MIS系统 和会议 电 

视以外，整个通信业务属于低速率、数据上下行不对 

称 、实时的网络和窄带应用 。 

(2)实用灵活的通信方式 

为了保证如此规模宏大的西气东输管道工程 的 

通信畅通，要求其通信方式既能满足业务需要又实 

用灵活。通信工程设计人员从工程可行性研究到初 

步设计阶段对光缆通信、卫星通信和微波通信等各 

种通信方式进行了深入的分析和比选，并借鉴国内 

外输油气管线通信系统的建设和运行经验，最终确 

定采用 VSAT卫星通信作为主传输方式。由于有 

MIS信息和会议电视的站场都有公网电路可以接 

人，因此 MIS信息和会议电视通过租用地面公网传 

输，同时租用地面公网电路作为 SCADA数据的备 

用电路、主备控制中心之间数据传输，以及解决沿线 

各有人值守站场和行政、生产、生活话音通信。此通 

信方案的优点有：①保证了主要通信业务的专业性 

实时性传输，充分发挥了地面公网的互补作用；②极 

大的节省了费用，因为 MIS信息和会议电视均属于 

宽带业务，在卫星上传输此类业务，将极大地占用转 

发器带宽和增加卫星设备投资；③建设周期短 ，卫星 

建站灵活，实用性强；④公网电路的租用费呈下降趋 

势，将一些业务转移到公网电路上可降低费用。 

(3)通信系统的先进性和可靠性 

1)网络技术应用 

VSAT卫星通信网络的设计采用了网络技术， 

由各站场的 SCADA、SCS或 RTU 以及工业电视在 

本地的局域网通过路 由器和 VSAT设备相连 ，因而 
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简化了网络接 口的硬件转换 ，并且可操作性强，协议 

规程简单通用，而且还可以节省卫星带宽资源和硬 

件设备投资。 

2)传输信道的轮循使用 

全线 1O个压缩机站都有工业电视视频信号要 

上传到上海控制中心，由于被拍摄物主要是站场工 

艺装置，这种视频信号属于静态图像，对实时性要求 

并不强，因此没有固定卫星传输信道分别到这 1O个 

站场，而是采用 3个信道轮循访问的方式，充分发挥 

了VSAT卫星通信的空间信道可轮循的特点，同时 

节省了带宽租用费 。 

3)通信系统简单可靠 

本工程通信业务的特点要求卫星网络用最成 

熟、最可靠的技术来实现，保证主要业务的高可靠性 

传输，网络结构力求简单实用，允许调度话音在各有 

人站之间双跳传输。这样就充分发挥了 VSAT星 

状网典型应用的特点，对卫星网络硬件、软件投资少 

而且可靠性高。 

(4)可扩展性强 

西气东输 管道 工程横贯 中国西东 ，如果在管 沟 

内同沟敷设光缆或硅管，有着极为优势的路由资源， 

可以节省征地 、勘测 、开挖和填充光缆 沟等费用。为 

此随西气东输管道干线在郑州以东敷设 了 3根硅心 

管，郑州 以西敷设 2根硅心管，以便 留作在将来适 当 

的时机出租或出售给电信运营商，以期获得工程的 

增值效益，而且还可保工程留自身的通信业务升级 

到光通信的可扩展性 。 

6．供电工程 

西气东输管道经过的大部分地区为沙漠、戈壁 

或高海拔地区，环境条件较差。电气装置及产品因 

所处环境条件恶劣(如空气稀薄、气压低、日温差大、 

沙尘暴等)，对其性能(如温升、密封、绝缘强度、额定 

容量)及寿命都有着不同程度的影响，因此对电气设 

计和电器设备选择都提出了较高要求。 

西气东输全线各站均实现对电气设备运行状态 

及有关参数进行实时采集和监控，变电站采用微机 

综合自动化装置，并具有当地 RTU功能，做到无人 

值班，以满足电网调度和管线 自动化的要求，即具有 

遥测 、遥信 、遥控 、遥调的功能。 

(1)压缩机组变频调速驱动 

西气东输管道共设 10座干线压气站，压缩机组 

的动力驱动方案的确定主要取决于压气站 的现场条 

件和各项技术经济指标。根据现场收集到的电网资 

料及签订的用 电协议 ，针对具有 电驱方案外部条件 

的郑州、蒲县、中卫、山丹和玉门压气站作了详细比 

选，推荐郑州、蒲县、中卫和玉门 4座压气站采用变 

频电机驱动。 

在运行管理方面 ，电机驱动与燃气轮机驱动相 

比，电动机变频调速 的性能好 ，调速范围宽，动态 响 

应快，静态稳定性好，运行效率高，具有运行可靠、管 

理简单 维护工作量小、维护费用低、噪声较低、无污 

染物排放、不受环境条件的影响等优点。 

随着电力 电子技术和微电子技术 的迅速发展， 

变频调速传动技术在变频装 置的大容量化 、主开关 

器件 的自关断化 、开关模式 的 PWM 化以及控制方 

式的全数字化技术方面已取得了惊人进步，作为大 

容量传动的高压变频技术得到了广泛运用。西气东 

输管道工程采用负载换相式 电流源型变频器 (简称 

LCI)，并设置谐波补偿装置。 

(2)无人值守自备天然气机组发电 

本工程无人值守的哈密 、红柳压气站 ，位 于远离 

电网的沙漠内，需自备天然气机组发电，天然气发电 

机组控制功能 已比较完善，可以做到机组无人值守 ， 

只需定期进行维护保养工作 。 

(3)阀室供 电 

本工程大部分阀室位于沙漠、戈壁、山区等偏远 

地 区，基本为缺 电或无 电区。即使在有 电区的我国 

东部地区，采用农电供 自动截断 阀室用电，其供 电质 

量和可靠性也难以达到本工程要求。因此，本工程 

阀室在外 电源无法满 足负荷性质要求 的情况下 ，设 

置 了太 阳能 、TEG／CCVT等 自备 电源以保证 阀室用 

电负荷的需要 。 

(4)信息设备的防电涌措施 

由于本工程自动化水平高，自控、通信等大量电 

子设备 的耐受过电压能力较低 ，一旦受到 电涌过电 

压(雷电过电压、操作过电压等)的袭击，遭遇破坏和 

干扰影响的几率就大大增加。因此，在做好防直击 

雷 的同时 ，还做好 了该类 电子设备 的防 电涌保护 。 

所有压气站、分输站、清管站及阀室的电源进线低压 

侧 ，即屋内低压配电屏电源进线柜 ，加装第一级保护 

的关联型电涌抑制器；自控、通信设备前端的电源配 

电箱 、UPS装置加装第二级保护的并联型电涌抑制 

器；自控 、通信等电子设备电源进线处加装第三级保 

护的串联型电涌抑制器。 

管材和制管技术 

我国 1985年以前建成的油、气管道普遍采用的 

是 A3钢和 16 Mn钢，相当于 APl标准中的 X42和 
· 83 · 
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X52级钢。20世纪 90年代，我国试制成功了 X60 

和 X65级管道用钢板 ，并 成功卷制了相 应螺旋缝埋 

弧焊钢管。为了适应西气东输工程的需要，经过几 

年的努力，我国已经成功研制出了 X70钢级的管线 

钢 ，具备了批量生产 X70钢级的管线钢板卷的能力 。 

1．X7O高等级钢材的应用 

在 同等设计压力和管径 的情况下 ，采用较 高级 

别的管线钢可减少管道壁厚 ，节省大量钢材 ，从而显 

著减少投资。表 6为西气东输管道采用 X60钢级、 

X65钢级和 X70钢级钢材 的用钢量对 比表。从表 6 

中可看 出，如采用 X60钢将 比采用 X70钢多用钢材 

27．35万吨 ，大约为总用钢量的 17．1 ，采用 X65钢 

比采用 X70钢多用钢材 13．04万吨，大约为总用钢 

量的 8．2 。 

表 6 西气东输管道不 同钢级方 案耗钢量对比表 

钢管 材质 X7O X65 X6O 

耗钢量合计(1O t) 159．61 172．65 186．96 

西气东输管道采用了 X70高等级钢材 。按 照西 

气东输工程沿线 的地 区等级 ，设计时采用 了 4种壁 

厚 ，在 4种壁厚的钢管中，1类地区为螺旋埋弧焊管 ， 

2、3、4类地区为埋弧直缝焊管 ，对应 的钢管壁厚及耗 

钢量见表 7。 

表 7 不同地区等级钢管壁厚 

输气压力 钢管材质 外径 地区等级 壁厚 耗钢量 

(MPa) (ram) (ram) (1O t) 

1 14．6 98．O3 

2 17．5 31．84 1O X7O 1O16 

3 21．0 20．40 

4 26．2 9．34 

在钢管类型选择 上，西气东输 管道在钢管壁厚 

小于 16 mm 的地 区选用了螺旋埋弧 焊管。螺旋焊 

管成为西气东输干线用管的基本管型，从而使近 100 

万吨的大口径干线管制造及其部分原料的生产可以 

立足国内，节约 了工程造价 。 

2．金相组织 

西气东输所用的 X70钢材采用了针状铁素体类 

型钢 ，这种金相组织的 X70钢具有晶粒细化 、组织均 

匀 、易于实现高强度与高韧性的平衡 、抗腐蚀性能好 

等优点。针状铁素体型管线钢为高档次管线钢，与 

铁素体一珠光体型管线钢相 比，具有更 良好的焊接 

性能、抗天然气中硫化氢腐蚀和氢诱发裂纹性能、抗 

· 84 · 

大气腐蚀性能，且具有高达 450 J的冲击韧性。目 

前，以针状铁素体为主的 X70钢级管线钢是发达国 

家高压输气管线的首选管线钢。 

3．感应加热弯管 

西气东输管道的弯管需求量很大，设计要求对 

弯曲角度大于 11。的地段，需要使用热弯管，据统计 

西气东输管道全线共需用感应加热弯管达 2800多 

个 。 

西气东输管道所用热弯管采用电感应加热弯管 

工艺制造，母管从国外进口，其中 17．5 mm、21 mm 

壁厚的弯管在国内加工，在制造过程中弯制连续不 

间断进行，为保证弯管性能均匀，还要进行弯后回火 

处理 。 

规范的工程组织及先进合理的 

施工手段是建设高质量管道的保证 

1．工程组织及监督管理 

工程组织 ：工程建设 和管理按照 国际惯例进行 

运作，实行项目法人责任制、招投标制、监理制、合同 

制 、审计制 。 

工程监理：采用中外合作方式进行，共同对施工 

过程进行监理 。 

设计、施工承包商选择 ：严格按照招投标法 ，通 

过竞标实现，工程造价实行单项报价加索赔制。 

2．全位置 自动焊接技术的全面应用 

由于西气 东输 管道距 离长、管径 大、钢材 钢级 

高、压力高、管道壁厚变化大，施工周期短，为确保焊 

接质量，提高焊接速度，提高施工技术水平，西气东 

输管道的焊接采用了自动焊接技术，并引进了国外 

坡 口加工和焊接设备 。 

全位置 自动焊的特点如下 。 

(1)自动焊在管径大于等于 820 mm、壁厚大于 

等于 10．3 mm的管道上使用优势较大，较手工焊和 

半 自动焊 ，能够大大减轻操作工人 的劳动强度 ，并提 

高工效。以j2『1016×14．7 mm 一道焊 口为例，若手 

工焊(两人 )需 4个半小时 ，而采用 自动焊 ，则只需 15 

分钟左右。 

(2)自动焊焊道外观成型 良好。 

(3)焊接参数调整好后 ，人为因素对焊接质量影 

响很小 ，焊接质量稳定 。 

3．全自动超声波检测 

为确保焊接质量结果的准确性、可追溯性，采用 

目前国际上先进的全自动超声波检测系统对焊口进 

行无损检测。该方法在国内尚属首次采用，较之常 
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规超声波检测 ，其先进性如下 。 

(1)全 自动超声波采用多通道 、声聚焦探头，将 

焊缝沿厚度方 向分成几个区，每个区用不同角度 的 

探头扫查 ，沿环缝扫查一周 即可对整个焊缝进行 全 

面检测，检测速度快，效率高。 

(2)全 自动超声波采用不 同扫描方式 ，以图像 显 

示缺陷，并储存于磁盘或光盘中。从显示的图像上 

可以测量出缺陷的位置 、长度及 自身高度，检测结果 

接近客观值，缺陷定量、缺陷识别人为因素影响小。 

4．试压与干燥 

(1)试 压 

过去我国长输管道建设中的试压一般采用按设 

计压力加地区条件 的方法确定强度试压值和严密性 

试压值 ，并且规定 了分 段的高差值。如果采用水试 

压 ，这种方法在平原地段比较适用 ，在地形起伏大的 

山区地段 ，则分段繁杂，难 以保证施工的顺利完成。 

先行投产的西气东输东段(靖边一上海)管道采 

用水试压方案。确定按最低屈服强度的 95 划分试 

压管段 ，既能保证试 压的要求，也减少 了工作量 ，提 

高了工作效率。 

管道的设计最大工作压力为 10 MPa，最低、最 

高试验压力见表 8。 

表 8 水试压方案最低、最高实验压力 

钢管壁厚 最低试验压力 95 最低屈服强度 地区等级 

(mm) (MPa) (M Pa) 

1 14．6 11．O 13．16 

2 17．5 12．5 15．77 

3 21．O 14．0 18．93 

4 26．2 14．0 23．62 

在试压管段 ，每种壁厚管 的最低标 高点的实际 

试验压力必须保持低于达到 95 9／6最低屈服强度的压 

力。最高标高点的实际试验压力必须保持高于最低 

试验压 力。 

水试压管段 的最大长度 限定为 50 km左右 ，试 

压长度和高差限制见表 9。 

表 9 试压长度和高差限制 

钢管壁厚 高差 (m) 

(材质 x7o) 1级地区 2级地 区 3级地 区 4级地 区 

14．6 216 n／a n／a n／a 

17．5 477 327 n／a n／a 

21．o 793 643 493 n／a 

26．2 1262 1112 962 962 

(2)干燥 

国外陆地管线干燥使用最多的是干空气干燥 

法，干空气干燥 法在 国内仅在“涩一宁一 兰”长输管 

道工程中使用过。 

西气东输管道公司针对西气东输管道的试压、 

干燥方法和方案进行了全面的研究，同时为了借鉴 

国外的成熟技术，确定了使用干空气法作为西气东 

输管道的干燥方法 ，并制定了西气 东输 管道干燥 的 

技术要求，干燥 完毕 的管道干燥程度要达到 一20℃ 

的水露点。 

建 议 

(1)针对大 口径 、高压力输气管道 ，设计理念 的 

变化与更新 ，设计手段和方法的提高是管道设计部 

门的当务之急 。 

(2)全面提升工程管理水平，做到和国际惯例真 

正接轨 。由于没有开展如此大工程 的经验 ，加上工 

期紧迫，在工程的设计、物资供应和施工的正规管理 

及协调同步方面还需进一步加强 。 

(3)大力开展综合配套技术的研究。比如：在管 

线所经过地区的灾害分析、风险评估以及 HSE等方 

面 ，过去工作做得还不够全面，要求也不够严格。要 

做好这些方面的工作，需要有大量的基础数据和经 

验积累以及高技术手段，而这些恰恰是目前我国管 

道行业最缺乏的。因此，从现在开始，管道的设计、 

建设和运行管理有关部门应 当考虑开展这方面的工 

作 ，建立起有效的机制，抽出专门的人力和物力，与 

国外有关公司共同开展研究，逐渐形成具有中国特 

色的体系和标准，以适应形势发展的要求。 
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