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摘 要 根据川渝地 区天然气发展的战略 目标，通过分析川渝天然气管网复杂、多变的特性，提 出 了一系列的 

科研规划与设计方案，以达到改进现有的输送模 式，向外发展天然气管线 ，提高管 网输送、调 配能力 的 目的。具体 

做法是：通过智能检测 ，实施优化运行管理，提高部分管线的输送 能力；采用储气库等调峰手段 ，提高管 网调 配能 

力；提高 自动化水平，实现输配气站场的全面 自动化；加强管道防护LIL作，提高管道的综合 防护能力；提高 贸易计量 

的整体水平，确保天然气计量准确度；不断向外扩展并与“西气东输”管网连接，实现川气出川等。 
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2003年 10月，中国石油天然气股份有限公司陈 

耕总裁在视察西南油气田分公司时，提出了鼓舞人 

心的“52135”的战略 目标，即：每年新增可动用探明 

储量 500 X 10 m。；每年新增天然气生产能力 20× 

10 m。；2005年天然气年产量超过 i00 X i0 m。； 

2007年产气量达到 130X i0 m。，跻身“中国石油”千 

万吨级大油气 田行列；2010年天然气 年产量达 到 

150 X i0 m。。为实现上述 目标，目前西南油气 田分 

公司正抓紧忠县 日处理气量 600X 10 m。脱硫厂的 

建设，同时也开展了罗家寨 (日处理气量 900×10 

m。)和渡口河(日处理气量 400×i0 m。)脱硫厂的前 

期工作。这些脱硫装置建成后，可增加天然气年生 

产能力约 50×10 m。。同时JII渝地区也是我国 21 

世纪西部发展的重点地区，随着地区经济的快速发 

展，整个地 区市场对天然气的需求无论在质和量上 

都有了一个突飞猛进的变化，可以说 ，川渝地区天然 

气的发展将进人产、需两旺的最好时期 。而天然气 

年生产能力提高后，能否顺利到达终端用户 ，彻底缓 

解天然气的供需矛盾，则有赖于天然气净化气干线 

管网的配套发展。这就对川渝地区净化气干线管网 

的发展提 出了新的技术要求 ，为此必须进行适应性 

改造 ，提高输配能力，以适应发展的需要。 

一

、川渝地区净化气管网的现状 

西南油气田分公司 目前已经形成了较为完善的 

天然气输配管网系统，其中已建成以 700 mm为主 

要管道的环形输气干线约 2100 km。但 是，不足的 

方面是：管线沿途无增压站和储气库 ，缺少调峰手 

段，应急突发事故的调配能力较弱；同时川I渝地区天 

然气管 网作为国内最复杂的区域性环状管网，还具 

有以下特点。 

(1)气源格局变化频繁 

由早期从川西南进气为主发展到现在的以川I东 

进气为主，以后又逐渐以川I东北进气为主的趋势 ；同 

时整个管网共有 20多个大大小小的进气点，这与我 

国最近建立 的陕一京线 、“西气东输”管线有着本质 

的不同。特别是 目前随着主力气源的东移和大力发 

展西部用户 ，气源远离消费中心 ，造成输送距离增 

加、输送压损增大、管道运行负荷不均衡。 

(2)复线多、支线多 

管网沿途共有 300多公里的复线 ，12条支线 ，以 

及与主干线连接、自成一个小管网的眉一夹一乐地 

区管网等，大大增加了全管网协同调配的难度 。 

(3)建设的年代不一 

从最早 于 1966年 12月建成的威一成线，以及 

陆续建成的威一内线(1968年)、泸一威线、成一德线 

(1969年)，到 2002年为满足管 网输送要求而建的 

石一渡线、两一佛 复线 、彭一乐线 ，时 间跨 度达 36 

年，管线的运行寿命不一样 ，因此必须采取不同的管 

道检测、保护措施。 
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(4)压力等级多 

从压力最高的卧一两线、石一渡线 (6．3 MPa)， 

到主干线压力最低 的成一德线 (1．6 MPa)，支线压 

力最低的犍一南线(0．8 MPa)，共有 7个等级 。最常 

见 的压力 为 4 MPa。 

(5)管径规格多 

如果包括支线 的话，从j2『720 mm 到j2『108 mm 

共有 17种管径。 

(6)管道材质类型多 

从早期的 16 Mn螺旋管 ，到最近的石渡线 X一 

6O无缝管，共有螺旋管、无缝管、直缝管等各种材质 

10种左右 。 

二、川渝地区净化气管网的发展趋势 

及相应的科研对策 

川渝天然气管网这种复杂 的特性，可以说是全 

世界同类输气量的管网中罕见的，这就增加了在管 

网日常调配、管理、维护、改造中的难度。因此针对 

川渝净化气管网的发展趋势必须进行一系列的科研 

规划、设计，以改进现有的输送模式，向外发展天然 

气管线，提高管网输送、调配能力。川渝净化气管网 

发展趋势及相应的科研对策主要如下。 

1．通过智能检测 。实施优化运行管理 ，提高部分 

管线的输送能力 

在今后 5年内，西南油气 田分公司将有计划地 

对北 干线、威一青 线、付一安 线、威一五线、中一青 

线、威一成线、渡一两线、j2『720 mm两一佛线、j2『508 

mm佛一纳线进行智能检测 和评价。通过检 测评 

价 ，掌握主力运营干线 的技术状况和安全、可靠性 ， 

为有序进行适应性改造打下基础，并通过管网的优 

化管理，最终提高管线的输送能力。下面以北干线 

为例加以说明(表 1)，北干线(渠县一青白江段)年设 

计输送能力为 2O×10 m。，即每 日输送量将近 600× 

10 m。。而 目前北干线渠县首站 日进气量仅 470× 

10 m。左右，尚未达到设计能力。一旦罗家寨和渡 

口河脱硫厂投产 ，在满足忠县供气和南干线调气需 

求后，剩余的气量至少超过 200×10 m。／d由卧龙河 

地区输往北干线 ，这势必要求提高北干线 的输送能 

力。在北二环修建之前，可以通过提高压力达到提 

高北干线的输送能力 的 目的。从表 1可看出，在保 

证管网的安全运行的前提下 ，提高北干线首站 的压 

力是提高管输能力的最直接手段 ；如首站提压的幅． 

度偏小，也可考虑将北干线的末站改为压缩机站 ，以 

保证下游管网的压力。因此在智能检测的基础上， 
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确定最佳的输送能力和运行压力，以及确定压缩机 

的最佳位置、压缩机组的单机功率、合理的压缩比等 

将是对管网进行优化运行管理的主要目标。 

表 l 北干线(渠县一青 白江段)天然气输送情况表 

渠县站 射洪西站 青白江新站 

站点 Q p Q p Q p 

(10 m ) (MPa) (10 m ) (M Pa) (10 m。) (M Pa) 

l 468 3．1 63 2．1l 5O0 1．46 

2 601 3．8 63 2．42 633 1．5 

3 543 3．5 63 2．3 575 1．5 

4 568 3．8 63 2．6l 600 1．88 

5 568 3．5 63 2．15 600 1．16 

6 568 3．4 63 2 600 O．8 

2．采用储气库等调峰手段。提高管网调配能力 

由于川渝地区天然气勘探开发和需求地域的不 

平衡 ，随着勘探开发程度的不断加深和市场发展规 

模的迅速扩大，天然气的季节性调配、故障调配等问 

题将越来越突出，只依靠管网自身的管存来调节将 

完全不适应工业、农业、CNG、民用等调峰和应急的 

需要 。目前整个环形管网的压力最低点一般在越 

溪一借田段 ，而借田站是眉夹乐地 区管线与管网主 

干线气量调配的重要枢纽站。按照四川省人民政府 

气化全川的要求，为适应西部大开发需要 ，目前西南 

油气田分公司从川西地 区彭州、郫县、温江、都江堰 

等成都市工农业经济发展很快的区域入手，将建设 

温江一郫县、彭州一都江堰等输气管线 ，民用气的份 

额将逐步增大，管网的用气不均衡现象将越来越突 

出，因此应加大环形管网末端、川西地 区供气管网的 

输配能力和供气能力 ，促进地方经济持续稳定发展。 

针对 目前西南地区缺少天然气运行调峰手段， 

应根据气源的开采量变化趋势和管网用户的用气量 

发展趋势，结合 国内外现有的储气技术，对建设天 

然气储气库方式进行研究 ：比较废弃矿井 、盐矿、枯 

竭气层、含水层、高压容器等各种储气技术的优缺点 

和建设可能性 、经济性；调查 目前西南地区废弃地下 

气矿、盐矿的具体技术条件 ；研究建设储气库与提高 

输气管道的输送效率的关系；确定在相关地 区建设 

储气库的位置和时机；研究储气库的容积和有效容 

积计算方法 ；研究不同地区市场波动规律、管网供应 

能力与储气库调节能力 的关系，以及其他的天然气 

管网调峰技术。 

如以泸州为中心的川南、川西南气 田曾是四川 

天然气的主产地 区，但近年来产气量逐年递减。仅 
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在川南地区，已核实计算储量的裂缝圈闭的总采出 

程度已超过 7O ，其中，已采出枯竭的有水裂缝圈闭 

就超过 6O个 ，无水裂缝 圈闭超过 4O个 。如利用这 

些枯竭油气藏建设储气库 ，由于掌握了大量 的基础 

资料，勘探费用会较低，同时部分现有基础设施能够 

被再利用，因而其投资成本较低。 

3．提高自动化水平。实现输配气站场的全面 自 

动化 

目前，国外天然气长输管道在 自动化领域已经 

非常成熟 ，数据 自动采集 、自动传输 、工艺流程的远 

控等已被广泛应用。通过这些 自动化技术的整合， 

发达 国家已经建立起 了全管网的 SCADA 系统，包 

括清管流程自动化、流量计量 自动化、管道调度运行 

自动化等等。 

而国外已运行 了几十年的 SCADA系统 目前在 

西南油气 田分公 司天然气管网才刚开始应用，由于 

受到各种条件的限制，仅对部分主要站场进行 了自 

动化整改，导致整个系统不完整，影响 SCADA 系统 

发挥更大的作用。同时我们现在的 SCADA系统都 

采用国外技术，在许多方面受到制约。如果充分利 

用好国内的现有技术，借鉴一些其他行业的应用模 

式(如电力 SCADA)，逐步改变系统的软、硬件完全 

依赖国外进 口的被动局面；同时加强国内配套开发 

研究 ，发展出适合我国国情的天然气 SCADA系统， 

是缩小差距，大规模应用 自动化技术 ，降低劳动成 

本，提高效益的有力手段。 

如近几年，随着新建管线的增加和站场 自动化 

改造的推广，越来越多的站场基本具备 了接入 SCA— 

DA系统的硬件条件，同时管理上也要求将这些站场 

进行统一化管理。为此，需要研究如何将扩展 自动 

化站场与 SCADA系统进行无缝连接 。因此可分析 

SCADA系统与 UNIX系统下的历史数据库和实时 

数据库 的数据 格式 ，建立 标 准 的、可 以直接 兼 容 

SCADA系统数据格式的数据库接口标准 ，为现有未 

进入 SCADA系统的数据进入 SCADA系统创造条 

件；同时也为今后自动化站场的数据格式提供标准。 

在此基础上 ，将扩展 自动化站场与 SCADA 系统在 

数据传输、数据共享、数据处理方面进行无缝连接， 

实现统一管理，并形成一套较完整的解决方案，才能 

方便地进行各种数据的传输 、管理 ，建立高效的管理 

模式。 

4．加强管道防护工作，提高管道综合防护能力 

由于川渝净化气环型管网进出口多 ，各集输管 

段压力不同，污染物、粉尘等残留物给管件带来严重 

威胁。目前天然气管道防护既要解决管外腐蚀和外 

力影响 ，又要解决因过去在天然气输送中硫化氢、二 

氧化碳、水等局部超标以及粉尘在管内造成的管内 

腐蚀影响。由于部分管道已运营了 2O多年，外防腐 

层老化 ，能否继续使用将面临新的挑战。目前西南 

油气 田分公司已经开展 了管道涂层失效机理、管道 

阴极保护有效性、土壤腐蚀性等单项研究 ，分别对管 

道防腐层保护状况 、管体的腐蚀状况、环境的腐蚀影 

响、阴极保护效果等进行了评价，制订出了一系列的 

评价指标。为此应该有效地整合上述研究成果，考 

虑各个评价指标在整个管道腐蚀与防护系统中的地 

位与权重 ，建立一套针对管网腐蚀与防护的综合分 

析处理系统，综合各个层面的因素判断管网的腐蚀 

状况 ，并针对薄弱点提出相应的防护措施 ，保证管网 

安全运行 ，应对管网突发事件，对管网维护进行科学 

决策。 

5．提高贸易计量的整体水平，确保天然气计量 

准确度 

计量在天然气工艺技术 中占有极其重要 的地 

位 ，精确的计量不仅可 以避免天然气贸易 中上 、中、 

下游的诸多矛盾，而且还可以提高管道的管理水平。 

天然气计量体系涉及到的理论 、技术等软硬件都是 

随科学的发展而不断更新变化的，主要涉及天然气 

计量方式研究 、量值传递系统研究 、天然气计量方法 

研究、影响因素及其对策研究等 4个方面。国外天 

然气计量技术经历 了体积计量、质量计量和热值计 

量 3个发展阶段 ，2O世纪 8O年代以后 ，热值计量技 

术的应用在西欧和北美 日益普遍 ，已成为当今天然 

气计量技术的发展方向。天然气热值计量是比体积 

或质量计量更为科学和公平的计量方式，由于天然 

气成分 比较稳定，按热值计价可以体现优质优价。 

随着技术的发展，计量设备实现了多样化、自动化、 

智能化和远程化，计量标准也 由过去单一仪表检定 

逐步发展到现场实流检定，形成了天然气动态量值 

溯源体系等。 

为此，迫切需要建立并完善天然气计量量值溯 

源体系，提高贸易计量的整体水平 ，加快与国际惯例 

接轨 。目前影响天然气现场计量精度的因素和内在 

原因不明，描述不清，应加强现场研究工作，掌握其 

规律。 

6．不断向外扩展并与西气东输管网连接，实现 

川气出川 

目前西南油气田分公司不断优化供用气结构， 

实施高效益的市场开发策略，进一步加强市场分析 
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和预测，在巩固和发展川、渝天然气市场的同时，重 

点研究和开发陕南 (汉 中)、“两湖”、贵州、云南 (昭 

通)、黔北(遵义)天然气市场。2005～2O1O年计划发 

展城镇居民用气 0．31×10 ITI。。 

随着东南沿海地区经济发展对洁净能源需求的 

不断增长 ，天然气市场需求 已打破地域界线。“西气 

东输”工程的实施为川气出川i提供 了更广阔的前景， 

川渝地区的天然气管网真正跨出川渝地区，与“西气 

东输”管网相连 ，作为其调节性资源，将具有更大的 

发展潜力。 

目前“西气东输”管线沿线覆盖城市对天然气的 

需求十分强劲，预计到 2007年，目标市场的总需求 

量将达到 182×10 ITI。，高于“西气东输”项 目的年输 

气能力(120×10 ITI。)；同时天然气发电是天然气消 

费市场新的、较大的份额，2007～2O13年西气东输管 

线气量用于发电用户 占 4O ，这就对管线的季节性 

调峰和短期调峰能力提出了更高的要求。因此应通 

过管网的优化规划，确定最佳的出口点，将西气东输 

管线和川渝天然气管网逐步形成了一个区域性的输 

气管网，相互联结 ，成为多气源供气 ，便于统一调度 ， 

从而提高供气的可靠性、连续性和灵活性，扩大天然 

气市场，改善能源结构。 

成文中参考了以下内部资料：段泽凯，《川渝地区天然气 

工业发展战略思考》，见：《为建成川渝千万吨级大油气 田出 

谋划策学术交流会论文选编》。 
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中国石油集团海洋工程公司成立 

中国石油天然气集团海洋工程有限公司(以下简称中油海洋公司)于 2004年 l1月 3日下午在北京成立 。这标志着 中国 

石油天然气集团公司实施可持续发展战略，加快海洋石油勘探开发步伐迈出了重要一步。在中油海洋公司成立大会上，中国 

石油集团副总经理郑虎和副总经理王宜林为公司成立揭牌。海洋作为油气资源开发的新领域，已经成为全球油气资源重要 

的接替区。目前 ，中国石油集团海洋勘探主要探区集 中在渤海湾等海域 ，国内登记面积为 13．5830万平方公里 ，规划”十一五” 

期间形成年 400万吨的原油生产能力。中国石油集团投入勘探开发的区块全部在渤海湾滩海，石油资源量为 16．08亿吨，探 

明率为 14．9 。经过多年努力，已先后在辽河、大港、冀东海域发现多个工业油气田，探明地质储量 2．39亿吨，动用地质储量 

6975万吨，采出程度为 12．7 。前不久，冀东油田滩海勘探又有重大发现，展示了良好的前景。中国石油集团在国外的海洋 

石油勘探开发项目进展也很快，几个合作区块的合同即将签订。 

中油海洋公司是由辽河石油勘探局和大港油田集团有限责任公司的滩海施工队伍合并重组而成的。中国石油集团、辽 

河石油勘探局、大港油田集团有限责任公司联合出资，由中国石油集团控股，是中国石油集团下属的专业化海洋石油勘探开 

发工程技术服务公司。 

中油海洋公司主要从事海洋石油钻采工艺和海洋工程的研究和设计 ；海洋钻井、井下作业 、试油试采工程 ；海洋石油工程 

建造、安装、使用和维护，海洋石油作业船舶服务；相关装备的设计、制造、维护及维修等业务。据介绍，到 2006年年末，中油海 

洋公司将形成滩海石油工程研究与设计能力和滩海工程总承包服务能力 ，钻采业务基本满足中国石油集团滩海油气勘探开 

发需要，全面配合中国石油股份公司做好海洋石油勘探开发项目综合一体化服务格局。到 2010年年末，公司将具备近海海洋 

工程总承包服务能力。随着海洋石油钻采综合业务能力的较大提高，公司将全面拓展海洋业务，以渤海海域油气田为主战 

场 ，提升海洋工程及研发能力 。 

(蒋静萍 摘自中华石油信息网2004一l1—04) 
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