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1 概述

1.1 评估原则

1、坚持以人为本，预防为主。加强对中国石油天然气股份有限公司西南油气田分公司输气管理处南充输气作业区输气管道的监测、监控及监督管理，建立突发事件风险防范体系，积极预防、及时控制、消除隐患，提高安全事故防范和处理能力，尽可能地避免或减少突发事件的发生，消除或减轻安全事故造成的中长期影响，最大程度地保障公众健康，保护人民群众生命财产安全。

2、坚持统一领导，分类管理，分级响应。加强各部门之间协同与合作，提高快速反应能力。针对不同事故特点，实行分类管理，充分发挥部门专业优势，使采取的措施与事故造成的危害范围和社会影响相适应。

3、坚持平战结合，专兼结合，充分利用现有资源。积极做好应对事故的思想准备、物资准备、技术准备、工作准备，加强培训演练，应急系统做到常备不懈，在应急时快速有效。

1.2 评估目的

为规范公司风险管理工作，识别和分析生产安全作业中的危险有害因素，消除或减少事故危害，确保安全作业，由公司风险评价小组进行风险评估。

1.3 评估范围

评估范围主要围绕中国石油天然气股份有限公司西南油气田分公司输气管理处南充输气作业区所辖区内的输气管道。
1.4 风险评估依据

1.4.1有关法律法规文件
1、《中华人民共和国安全生产法》（主席令2014第13号）

2、《中华人民共和国突发事件应对法》（主席令2007第69号）

3、《中华人民共和国消防法》（主席令2008第6号）

4、《中华人民共和国特种设备安全法》（主席令2013第4号）

5、《中华人民共和国石油天然气管道保护法》（中华人民共和国主席令【2010】第30号）
6、《生产安全事故报告和调查处理条例》（主席令2007第493号）

7、《危险化学品输送管道安全管理规定》（国家安全生产监督管理总局【2012】43号令【安监总局79号令修改】）
8、《国务院安委会关于开展油气输气送管线等安全专项排查整治的紧急通知书》（安委〔2013〕9号）
9、《生产安全事故报告和调查处理条例》（国务院令第493号）

10、《四川省安全生产条例》（四川省第十届人大常委会公告第90号）

11、《国家安全生产事故灾难应急预案》（国务院2006-1-22发布）

12、《生产安全事故应急条例》（国家安监总局令第708号）
13、《生产安全事故信息报告和处置办法》（国家安监总局令第2009第21号）

14、其他相关法律法规

1.4.2有关技术标准规范

1、《生产经营单位安全生产事故应急预案编制导则》（GB/T29639-2013）

2、《生产安全事故应急演练指南》（AQ 9007-2011）

3、《输气管道工程设计规范》GB 50251-2015
4、《油气输送管道完整性管理规范》GB 32167-2015 
5、《油气输送管道穿越工程设计规范》GB50423-2013

6、《油气输送管道穿越工程施工规范》GB50424-2015
7、《石油天然气工程设计防火规范》GB50183-2004
8、《油气长输管道工程施工及验收规范》GB 50369-2014
9、《石油与天然气工业 管道输送系统》GB/T 24259-2009

10、《石油天然气工业管线输送系统用钢管》GB/T 9711-2011

11、《石油天然气安全规程》AQ2012-2007

12、《输气管道系统完整性管理规范》SY/T 6621-2016 
13、《天然气管道运行规范》SY/T5922-2012

14、《管道完整性管理规范 第二部分：管道高后果区识别规程》Q/SY 1180.2-2014
15、《管道高后果区识别与风险评价手册》Q/SY GD 1067-2014
16、其他相关技术标准


2 管道概况

2.1 管道基本参数

南充作业区目前管理的管道总长度为33.9km，共管理一条干线，三条支线。

2.1.1干线基本情况

D720北干线：1987年建成，规格D720×8（9、11），设计压力4.0Mpa，设计输量600×104m3/d，起于渠县李渡乡渠县输气站，止于中江县永安镇永安阀室（永安阀室为成都作业区管理），全长249.53km。
2.1.2 三条支线基本情况

1、D273东南线：2002年建成，规格D273×7/D219×6，设计压力4.0Mpa，设计输量80×104m3/d，位于高坪区清溪街道办，全长6.3km。
2、D108长东线：1997年建成，规格D108×4，设计压力1.6Mpa，设计输量3×104m3/d，途径高坪区长乐镇、南江乡、东观镇，全长8km。
3、D108济蓬支线：1998年建成，规格D108×4，设计压力2.5Mpa，设计输量5×104m3/d，位于蓬安县济渡乡，全长1km。 

2.2 管道路由

2.2.1 干线路由情况

D720北干线：北干线(渠县输气站至永安阀室段)沿线涉及渠县输气站、长乐输气站、蓬溪输气站、曾家湾站、射洪输气站、景福输气站、渠县清管站、花桥阀室、济渡阀井、南充东阀室、园宝山阀室、木老阀室、大通阀室、射洪东阀室、观桥阀井。

管道重点：渠江穿越、嘉陵江穿越、318国道穿越13处、巴广渝高速穿越、沪蓉高速穿越3处、南大梁高速穿越、兰渝铁路穿越2处、212国道穿越、达成铁路穿越、绵遂高速穿越、涪江隧道穿越共26处重点部位。

路线走向：起始于达州市渠县李渡乡新渡村渠县输气站，终于德阳市中江县永安镇永安阀室，沿线依次途径了达州市、广安市、南充市、遂宁市、绵阳市、德阳市6个市；渠县、广安区、蓬安县、高坪区、嘉陵区、蓬溪县、射洪县、三台县、中江县9个县（区）；李渡乡、渠江镇、渠南乡、中滩镇、有庆镇、定远乡、肖河乡、花桥镇、蒲莲乡、南燕乡、罗家镇、济渡乡、兴旺镇、隆兴乡、长乐镇、南江乡、东观镇、老君镇、青莲街道办、清溪街道办、都京街道办、永安镇、文峰街道办、凤垭街道办、曲水镇、木老乡、一立镇、大观乡、大通镇、新庙镇、下东乡、赤城镇、明月镇、常乐镇、官升镇、金鹤乡、洋溪镇、大榆镇、太和镇、陈古镇、双乐乡、向阳镇、观桥镇、鲁班镇、柏树乡、永安镇46个镇（乡）。
2.2.2三条支线路由情况

1、D273东南线：沿线涉及南充东阀室和南充配气站，拥有成南高速穿越、东顺路穿越2处重点部位。

线路走向; 起始于南充市高坪区清溪街道办王家店村南充东阀室，终于南充市高坪区清溪街办江村坝村溪南充配气站，沿线依次途径了南充市1个市；高坪区1个县（区）；清溪街道办1个镇（乡）。

2、D108长东线：沿线涉及长乐输气站和东观配气站。

线路走向：起始于南充市高坪区长乐镇长乐输气站，终于南充市高坪区东观镇马井坝村东观配气站，沿线依次途径了南充市1个市；高坪区1个县（区）；长乐镇、南江乡、东观镇3个镇（乡）。

3、D108济蓬支线：沿线涉及济渡配气站。

线路走向：起始于南充市蓬安县济渡乡马鞍村济度阀井，终于南充市蓬安县济渡乡马鞍村济度配气站，沿线依次途径了南充市1个市；蓬安1个县（区）；济渡乡1个镇（乡）。

图  2-1南充输气作业区管网示意图
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2.3 管道完整性管理情况

2.3.1 高后果区识别情况

2018年11月，作业区将制作的管道中心线、三桩与地图（公开的 google 底图）相叠加，形成数字地图，可显示管道中心线、三桩及管道周边建筑物情况。通过 GIS技术识别管道沿线的高后果区，根据识别准则逐一确认识别距离线范围存在的高后果区。

2018年11-12月，作业区人员分赴通过沿线走访当地村民、学校的方式进行高后果区的现场抽查，实地调查管道周边对象情况，从人口密集区、特定场所和易燃易爆场所等方面进行详细踏勘，最后根据现场复核意见和现场抽查情况识别出南充输气作业区天然气管道沿线高后果区分布情况。

2018年12月，作业区先后通过初版的高后果区列表完成了高后果区的现场复核工作。现已确定的高后果区分别是：

（1）蓬安县南燕乡2村

高后果区长度960米，管径D720，主要特征为南燕乡医院。

与去年同期相比，管道风险源没有变化，为自然灾害、医院建设和道路改建。风险消减措施：注意预防医院扩建，积极开展医院管道保护宣传和应急知识，保持正常每日两巡，及时反馈情况。

（2）蓬安县罗家镇

高后果区长度1.15公里，管径D720，主要特征为南充市蓬安县大木桥村5社至南充市蓬安县罗家镇1村3组罗家场镇，居民较多，管道周围200m有罗家中学，学校人口较多，为保证未来规划，管道按照三类地区设计。管道经过主要地形是低山、山腰、平原旱田。

与去年同期相比，主要风险源未发生变化，为场镇、学校扩建、道路房屋建设。风险消减措施：注意预防场镇扩建，积极开展学校管道保护宣传和应急知识，保持正常每日两巡，及时反馈情况，定期开展规划访谈，预防规划开发。

（3）济渡乡马鞍村8社

高后果区长度560米，管径D720，主要特征为管道附件200米有一所马鞍小学。管道主要经过平原水田、低谷。

与去年同期相比，经过学校面积和人口密度核算，高后果区长度没有增加，风险源无变化，为自然灾害、学校建设和村民建房。风险消减措施：积极开展学校管道保护宣传和应急知识，预防学校扩建，保持正常每日两巡，及时反馈情况。

（4）蓬安县兴旺镇

高后果区长度1.25公里，管径D720，主要特征为居民住宅集中区。管道经过谷底水田。

与去年同期相比，对居民建设进行调查，管道200米内楼房无新建和改建，高后果区长度未变化，主要风险源无变化，为村民房屋建设，规划开发。风险消减措施：保持正常每日两巡，及时反馈情况，注意预防新房屋建设开发施工。

（5）高坪区长乐镇

高后果区长度1.37公里，管径D720，主要特征为长乐镇14村2社居民住宅集中区，人口较多，距离长乐输气站300米。

对居民建设进行调查，管道200米内楼房无新建和改建，高后果区长度未变化，主要风险源无变化，为村民房屋建设，规划开发。风险消减措施：保持正常每日两巡，及时反馈情况，注意预防房屋建设开发施工。

（6）高坪区长乐镇跳蹬坝村

高后果区长度1.15公里，管径D720，主要特征为人口密集区域、周围150m有一座医院。管道主要经过地形为平原水田、低谷。

与去年同期相比，对居民建设进行调查，管道200米内楼房无新建和改建。高后果区长度无变化，主要风险源无变化，为医院扩建和房屋建设。风险消减措施：注意预防医院扩建，积极开展医院管道保护宣传和应急知识，保持正常每日两巡，及时反馈情况。

（7）高坪区青莲镇

高后果区长度1.1公里，管径D720，主要特征为青莲镇六村离管道60m正大集团正在兴建住宅小区及配套道路，与D720北干线存在4处交叉。管道主要地形为低山、平原水田、旱地。

与去年同期相比，根据现场施工进度和地区等级提升，对高后果区重新进行了测算，长度减少900米。主要风险源未变，为自然灾害，社区、道路建设。风险消减措施：由于减少高后果区管理长度0.9公里，宣传巡检由施工临时监控改为高后果区每日两巡；及时反馈情况，密切注意社区及道路扩建，积极开展社区管道保护宣传和应急知识，定期与高坪区政府和正大集团开展规划访谈，预防规划开发。

（8）嘉陵区一立乡跳蹬村

高后果区长度1.315公里，管径D720，主要特征为嘉陵区一立乡跳蹬村4组至嘉陵区一立乡跳蹬村10组一立乡镇，有一所一立乡敬老院。

与去年同期相比，高后果区长度无变化，管道风险源没有变化，为自然灾害、房屋建设和道路改建。风险消减措施：注意预防乡镇扩建，积极开展敬老院管道保护宣传和应急知识，保持正常每日两巡，及时反馈情况。

（9）嘉陵区一立乡曾家店村

高后果区长度420米，管径D720，主要特征为嘉陵区一立乡跳蹬村10组至嘉陵区一立乡曾家店村5组人口密集，有一所曾家店村村委会。

与去年同期相比，经过建设面积和人口密度核算，附近建设开发未新进展，高后果区长度无变化，主要风险源无变化，为自然灾害，房屋建设、地方道路建设。风险消减措施：注意预防房屋扩建，积极开展地方政府、村委会保护宣传和应急知识，保持正常每日两巡，及时反馈情况，定期开展规划访谈，预防规划开发。

（10）嘉陵区大通镇梓童庙村

高后果区长度950米,管径D720，主要特征为大通镇人口密集，有一座大通派出所。管道经过主要地形平原水田、低谷底部。

去年同期相比，经过建设面积和人口密度核算，长度无变化，主要风险源未变，为乡镇房屋建设和道路建设。风险消减措施：保持每日两巡，及时反馈情况。

（11）嘉陵区新庙乡大碑山村

高后果区长度1.5公里，管径D720，主要特征为嘉陵区新庙乡大碑山村1组至遂宁市蓬溪县新会镇骡埝村2组人口密集，设有场镇、乡政府、乡医院和大碑山村村委会，周边住户密度大，约300户，人口密集。

与去年同期相比，经过建设面积和人口密度核算，附近建设开发未新进展，高后果区长度无变化，主要风险源无变化，为自然灾害，房屋建设、地方道路建设。风险消减措施：注意预防房屋扩建，积极开展地方政府、村委会保护宣传和应急知识，保持正常每日两巡，及时反馈情况，定期开展规划访谈，预防规划开发。

（12）高坪区清溪街道办事处白果弯村慈雲寺

高后果区长度668米，管径D720，主要特征为管线200米内有一座慈雲寺（最近距离管道20米），管线经过主要地形为旱地、山腰。

该处为2018年1月D720南充市改线项目后新建管道新增高后果区，高后果区等级为I级，主要风险源为慈雲寺。风险消减措施：关注预防寺庙改扩建，积极开展地方政府、寺庙工作人员管道保护宣传和应急知识，保持正常每日两巡，及时反馈情况，定期开展规划访谈，预防规划开发。

（13）嘉陵区文峰街道办事处耀目坝社区南充经济开发区

高后果区长度2100米，管径D720，主要特征为管道200米范围内涉及南充经济开发区（园区距离管道40-50米）。管线经过主要地形为旱地、平原。

该处为2018年1月D720南充市改线项目后新建管道新增高后果区，高后果区等级为II级，主要风险源为南充经济开发区。风险消减措施：关注预防南充市经济开发区改扩建，积极开展地方政府、园区工作人员管道保护宣传和应急知识，保持正常每日两巡，及时反馈情况，定期开展规划访谈，预防规划开发。

嘉陵区曲水镇-凤垭街道办事处柯家沟社区凤垭山天乐谷风景区

高后果区长度2340米，管径D720，主要特征为管道200米范围内涉及南充凤垭山天乐谷风景区（园区距离管道20-30米）。管线经过主要地形为森林、山地。

该处为2018年1月D720南充市改线项目后新建管道新增高后果区，高后果区等级为I级，主要风险源为凤垭山天乐谷风景区。风险消减措施：保持正常每日两巡，关注预防凤垭山天乐谷风景区防火和景点建设，积极开展地方政府、园区工作人员管道保护宣传和应急知识，定期开展规划访谈，预防规划开发。

表 2-1南充市作业区高后果区

	管线名称
	管段名称
	高后果区等级
	地名
	高后果区特征描述

	北干线
	北干线A
	Ⅰ
	蓬安县南燕乡2村
	管线200米内有一座南燕乡医院（距离管道80米）

	北干线
	北干线B
	Ⅱ
	南充市蓬安县大木桥村5社至南充市蓬安县罗家镇1村3组
	管道200米内有一座罗家镇场镇人员密集，管道200米内有一所罗家中学

	北干线
	北干线B
	Ⅰ
	蓬安县济渡乡马鞍村8社
	管线200米内有一所马鞍小学（距离管道197米）

	北干线
	北干线B
	Ⅲ
	蓬安县兴旺镇
	管道200米内有5层以上18栋，5层以下楼房10栋

	北干线
	北干线C
	Ⅲ
	高坪区长乐镇14村2社
	管道200米内5层以上楼房15栋，5层以下楼房8栋

	北干线
	北干线C
	Ⅰ
	高坪区长乐镇跳蹬坝村
	管道200米内有一座长乐镇镇医院（距离管道150米）

	北干线
	北干线C
	Ⅲ
	高坪区青莲镇六村
	管道200米内有正大集团还房小区，房屋主体为6层住宅，共计约1300户，（离管道最近60m），小区内附属观光道路和健身设施，2017年4月开始入住。

	北干线
	北干线C
	Ⅰ
	高坪区清溪街道办事处白果弯村
	管道200米范围内有一座寺庙：慈雲寺，寺庙边界距离管道20米

	北干线
	北干线D
	Ⅱ
	嘉陵区文峰街道办事处耀目坝社区
	管道200米范围内涉及南充经济开发区，园区距离管道40-50米。

	北干线
	北干线D
	Ⅰ
	嘉陵区曲水镇-凤垭街道办事处柯家沟社区
	管道200米范围内涉及南充凤垭山天乐谷风景区，园区距离管道20-30米。

	北干线
	北干线D
	Ⅰ
	嘉陵区一立乡跳蹬村4组至嘉陵区一立乡跳蹬村10组
	管道穿越一立乡镇，周边200m内有住户30户，人口密集；有一座一立乡敬老院（距离管道70米）

	北干线
	北干线D
	Ⅱ
	嘉陵区大通镇梓童庙村
	管道周边200m内有住户300户，人口密集；有一座大通派出所(距离管道10米)

	北干线
	北干线D
	Ⅱ
	嘉陵区新庙乡4村1社
	管道周边200m内有场镇、乡政府、乡医院，住户300户，人口密集；一座小学（距离管道180米）

	东南线
	东南线A
	Ⅲ
	高坪区清溪街道办事处斋公山社区
	管道周边有新建海伦堡地产开发项目、三环电子6期建设、奔驰4S店建设，穿过东顺路后，管道周边有已建的四川鹤鸣堂药业有限公司、南充市高坪区公安特警消防中队、南充市洋意钢构彩板有限公司、龙运鞋业有限公司，人口密集


表 2-2 南充市作业区高后果区卫星图
	序号
	位置
	卫星图

	HCA04
	蓬安县南燕乡2村
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	HCA05
	南充市蓬安县大木桥村5社至南充市蓬安县罗家镇1村3组
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	HCA06
	蓬安县济渡乡马鞍村8社
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	HCA07
	蓬安县兴旺镇
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	HCA08
	高坪区长乐镇14村2社
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	HCA09
	高坪区长乐镇跳蹬坝村
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	HCA10
	高坪区青莲镇六村
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	HCA11
	高坪区清溪街道办事处白果弯村
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	HCA12
	嘉陵区文峰街道办事处耀目坝社区
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	HCA13
	嘉陵区曲水镇-凤垭街道办事处柯家沟社区
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	HCA14
	嘉陵区一立乡跳蹬村4组至嘉陵区一立乡跳蹬村10组
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	HCA15
	嘉陵区大通镇梓童庙村
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	HCA16
	嘉陵区新庙乡4村1社
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	HCA54
	高坪区清溪街道办事处斋公山社区
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表 2-3南充市作业区高后果区识别汇总表

	序号
	位置
	起点GPS坐标
	终点GPS坐标
	长度（m）
	等级

	HCA04
	蓬安县南燕乡2村
	106.3612
	30.4921
	106.3439
	30.4947

	HCA05
	南充市蓬安县大木桥村5社至南充市蓬安县罗家镇1村3组
	106.3343
	30.5016
	106.3314
	30.5018

	HCA06
	蓬安县济渡乡马鞍村8社
	106.284
	30.4931
	106.2819
	30.4928

	HCA07
	蓬安县兴旺镇
	106.2819
	30.4928
	106.2846
	30.4926

	HCA08
	高坪区长乐镇14村2社
	106.2124
	30.4735
	106.2184
	30.4733

	HCA09
	高坪区长乐镇跳蹬坝村
	106.2124
	30.4735
	106.2108
	30.4733

	HCA10
	高坪区青莲镇六村
	106.2011
	30.7727
	106.2061
	30.7736

	HCA11
	高坪区清溪街道办事处白果弯村
	106.2235
	30.9122
	106.2647
	30.9245

	HCA12
	嘉陵区文峰街道办事处耀目坝社区
	107.3215
	30.7254
	107.3169
	30.7564

	HCA13
	嘉陵区曲水镇-凤垭街道办事处柯家沟社区
	106.2354
	30.1165
	106.2399
	30.1598

	HCA14
	嘉陵区一立乡跳蹬村4组至嘉陵区一立乡跳蹬村10组
	109.5612
	30.4452
	109.5534
	30.4435

	HCA15
	嘉陵区大通镇梓童庙村
	109.9142
	30.7854
	109.9144
	30.7852

	HCA16
	嘉陵区新庙乡4村1社
	105.472
	30.453
	105.4642
	30.453

	HCA54
	高坪区清溪街道办事处斋公山社区
	105.1254
	30.6651
	106.8965
	30.5487


2.3.2 管道阴极保护情况

目前，作业区除了长东线、嘉磨线、成十三井进站管线采用牺牲阳极保护外，其余干线、支线采用强制电流阴极保护，全长646.23km，根据2018年11月阴极保护有效性测试的结果，全线均达到了有效保护。

[image: image15.png]PSR

TR (W)





外加电流保护法

检测阴极保护法效果：

  测量阴极保护系统的保护电位，是否满足设计要求。

  用超声波检测管道壁厚，与初始壁厚比较壁厚变化是否满足要求。

  测量土壤的导电性，确保阴极保护能建立起连续的电路。

2.4 管道事件

D720北干线（南充东阀室—都京坝清管站段）“3.14”管道失效分析事件

一、事件基本情况

（一）事件单位：输气管理处南充输气作业区。

（二）事件时间：2016年3月14日18点28分。

（三）事件地点：南充市高坪区都京街道办庙儿嘴村1社，位于D720北干线南充东阀室至都京坝清管站之间，距离南充东阀室下游2.8km，距离都京坝清管站上游1.9km。

（四）伤亡情况：无人员伤亡。

（五）事件类型：工业生产安全事件。

（六）事件损失：直接经济损失为64.29万元。

（七）事件性质：人为破坏造成管道泄漏事件。

二、事件概况

（一）事件发生单位概况：南充输气作业区隶属西南油气田公司输气管理处，管辖北干线、北内环、龙肖线等5条输气干线和东南线等10条支线，管辖长度718公里，管辖区域地跨川渝8个地市、17个县区，承担川中油气矿、重庆气矿、蜀南气矿、中贵线下载等进气任务，以及向四川南部、西部用气市场供气任务。目前，作业区管网承载日输气量约2800万方。

（二）事件管线基本概况：北干线全长313km，起于达州市渠县输气站，止于成都市青白江区城厢输气站，1987年11月建成投产，材质为T/S-52K，管道规格D720×8（9）mm，设计压力为4.0MPa，设计输气量为600×104m3/d。目前运行压力2.9-3.1MPa，输气量350—400万方/日。
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图1 北干线管网示意图
本次事件管段处于北干线南充东阀室至都京坝清管站之间，段落长度约为4.7km，管径为D720×8mm。事发时，运行压力2.9MPa，输量363万方/天。
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图2 北干线局部管网示意图
（三）事件泄漏点基本概况：

泄漏点位置：南充市高坪区都京街道办庙儿嘴村1社。

泄漏点周边环境：泄漏点位于大坪山山腰处，3米堡坎下方坡底水平间距0.5米处，管线一侧为开阔平地，现场设有4根管道标志桩，管道顺气流方向左侧5m处敷设有南充燃总D273×7mm输气管道。泄漏点100米范围内无人居住，管线30米距离位置有一处羊圈。管线泄漏后，漏点位置上方覆土因气流冲刷形成约长30cm、宽10cm的地面裂缝。
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图3 泄漏点位置卫星示意图
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图4 泄漏点现场及周边环境示意图
（四）事件管线受损情况：

管道受损部位位于直管段上，顺气流时钟方位9点位置，受损缺陷为表面凹陷加中部裂缝，其凹陷变形量4.03%Di，凹陷长200mm、宽127mm、深29mm，中部裂缝外侧长80.5mm、宽9.2mm，内侧长63mm、宽1mm；裂缝距离上游弯头焊缝2.6m，距离下游直管段焊缝5.1m，裂缝与管道轴向夹角5度。

3 存在的事故风险辨识

3.1 危险、有害因素辨识

危险因素是指能对人造成伤亡或对物造成突发性损坏的因素。有害因素是指能影响人的身体健康，导致疾病的因素，或对物造成慢性损坏的因素。危险、有害因素分析是安全工作的前提和基础。
3.2 危险源辨识与分析

管道输送的介质为纯天然气，成分以甲烷为主，含有少量的二氧化碳、硫化氢。天然气具有以下危险性：

1、易燃性

天然气中主要组份闪点低、最小点火能小、燃烧速率快，是燃烧危险性很大的有毒混合气体，天然气火灾危险等级为甲类。

2、易爆性

天然气能与空气形成爆炸性混合物，其浓度处于一定范围时，遇火即发生爆炸。天然气的爆炸范围较宽，爆炸下限浓度值较低，爆炸的浓度极限为5%~15%,因此爆炸危险性较大。由于本工程管线设计压力高，一旦发生泄漏，短时间内会有大量天然气泄漏到空气中，在特定条件下，在泄漏源周围有可能形成爆炸性天然气团，遇机械火花、电器火花、静电火花、高温物体、雷电火花等着火源将发生爆炸。

3、易扩散性

天然气中主要组份甲烷气体密度比空气小，泄漏后不易留在低凹处，有较好的扩散性。加之本工程管线设计压力高、输送温度较低，一旦发生泄漏，泄漏的天然气将迅速扩散，并随空气流动，扩散距离远，扩散面宽，一处点燃波及一片，并向泄漏点扩散燃烧。

4、毒性及窒息危害

天然气中主要成分甲烷对人基本无毒，但浓度过高时，使空气中氧含量明显降低，使人窒息。当空气中甲烷达25%～30%时，可引起头痛、头晕、乏力、注意力不集中、呼吸和心跳加速，甚至昏迷。若不及时脱离，可致窒息死亡。皮肤接触液化本品，可致冻伤。长期接触天然气可能出现神经衰弱综合征。因此，天然气泄漏中毒也是本工程十分突出的危险、有害因素。输气管线、容器、阀门发生泄漏，在环境通风不良，人员长期在低浓度油气环境，身心易受到危害。在大量天然气突然泄漏时，危险区域人员有窒息的危险。另外天然气中含有少量剧毒气体硫化氢也是导致天然气泄漏中毒的主要原因。
5、热膨胀性

天然气随温度升高膨胀特别明显。

6、易结晶性

  天然气中的水分含量超过一定值，天然气处于或低于水汽的露点，并处在一定的压力条件下时，天然气与自由水结合形成水化物。水化物的聚集状态下是白色或带铁锈色的结晶体。一般水化物类似于冰或致密的霜雪，它的生成会缩小管道的流通截面，堵塞管路，阀件和设备，俗称水堵。

根据《危险化学品名录》（2015年版），管道在输送过程所涉及材料中，属于危险化学品的为甲烷。下面对物料中危化品的危险特性进行介绍，安全技术说明书见表3-1。

表3-1 甲烷安全技术说明书

	第一部分：化学品名称

	化学品中文名：天然气；甲烷；沼气
化学品英文名：Methane；Marsh gas

	第二部分：成分/组成信息

	有害物成分：甲烷  
CAS No.: 74-82-8

	第三部份 危险性概述

	危险性类别：第2.1类 易燃气体 侵入途径：吸入 
健康危害：空气中甲烷浓度过高，能使人窒息。当空气中甲烷达25％～30％时，可引起头痛、头晕、乏力、注意力不集中、呼吸和心跳加速、共济失调。若不及时脱离，可致窒息死亡。皮肤接触液化气体可致冻伤。 环境危害：对环境有害。 
燃爆危险：易燃，与空气混合能形成爆炸性混合物

	第四部份 ：急救措施

	皮肤接触：如果发生冻伤：将患部浸泡于保持在38～42℃的温水中复温。不要涂擦。不要使用热水或辐射热。使用清洁、干燥的敷料包扎。如有不适感，就医。
眼睛接触：不会通过该途径接触。 
吸  入：迅速脱离现场至空气新鲜处。保持呼吸道通畅。如呼吸困难，给输氧。呼吸、心跳停止，立即进行心肺复苏术。就医。 
食  入：不会通过该途径接触

	第五部分 消防措施

	危险特性：易燃，与空气混合能形成爆炸性混合物，遇热源和明火有燃烧爆炸的危险。与五氧化溴、氯气、次氯酸、三氟化氮、液氧、二氟化氧及其它强氧化剂接触剧烈反应。 
有害燃烧产物：一氧化碳。 
灭火方法：用雾状水、泡沫、二氧化碳、干粉灭火。 
灭火注意事项及措施：切断气源。若不能切断气源，则不允许熄灭泄漏处的火焰。消防人员必须佩戴空气呼吸器、穿全身防火防毒服，在上风向灭火。尽可能将容器从火场移至空旷处。喷水保持火场容器冷却，直至灭火结束

	第六部分：泄漏应急处理

	应急行动：消除所有点火源。根据气体的影响区域划定警戒区，无关人员从侧风、上风向撤离至安全区。建议应急处理人员戴正压自给式呼吸器，穿防静电服。作业时使用的所有设备应接地。禁止接触或跨越泄漏物。尽可能切断泄漏源。若可能翻转容器，使之逸出气体而非液体。喷雾状水抑制蒸气或改变蒸气云流向，避免水流接触泄漏物。禁止用水直接冲击泄漏物或泄漏源。防止气体通过下水道、通风系统和密闭性空间扩散。隔离泄漏区直至气体散尽

	第七部分：操作处置与储存

	操作注意事项：密闭操作，全面通风。操作人员必须经过专门培训，严格遵守操作规程。远离火种、热源，工作场所严禁吸烟。使用防爆型的通风系统和设备。防止气体泄漏到工作场所空气中。避免与氧化剂接触。在传送过程中，钢瓶和容器必须接地和跨接，防止产生静电。搬运时轻装轻卸，防止钢瓶及附件破损。配备相应品种和数量的消防器材及泄漏应急处理设备。 
储存注意事项：用大型保温气柜在常压和相应的低温（-160～-164℃）条件下储存。钢瓶装本品储存于阴凉、通风的易燃气体专用库房。远离火种、热源。库温不宜超过30℃。应与氧化剂等分开存放，切忌混储。采用防爆型照明、通风设施。禁止使用易产生火花的机械设备和工具。储区应备有泄漏应急处理设备

	第八部分 接触控制/个体防护

	监测方法：气相色谱法《空气中有害物质的测定方法》(第二版)，杭士平编   可燃溶剂所显色法；容量分析法《水和废水标准检验法》第20版(美) 工程控制：生产过程密闭，全面通风。 
呼吸系统防护：一般不需要特殊防护，但建议特殊情况下，佩戴过滤式防毒面具(半面罩)。 
眼睛防护：一般不需要特殊防护，高浓度接触时可戴安全防护眼镜。 身体防护：穿防静电工作服。 手 防 护：戴一般作业防护手套。 
其他防护：工作现场严禁吸烟。避免长期反复接触。进入罐、限制性空间或其它高浓度区作业，须有人监护

	第九部分 理化特性

	外观与性状：无色无味气体。 
pH值: 无意义         熔点(℃): -182.6 
沸点(℃): -161.4       相对密度(水=1): 0.42(-164℃) 
相对蒸气密度(空气=1): 0.6   饱和蒸气压(kPa): 53.32(-168.8℃) 
燃烧热(kJ/mol): 890.8      临界温度(℃): -82.25 
临界压力(MPa): 4.59      辛醇/水分配系数: 1.09 
闪点(℃): -218        引燃温度(℃): 537 
爆炸下限[％(V/V)]: 5     爆炸上限[％(V/V)]: 15 
溶解性：微溶于水，溶于醇、乙醚。 
主要用途：用作燃料和用于炭黑、氢、乙炔、甲醛等的制造

	第十部份 稳定性和反应活性

	稳定性：稳定 
禁配物：强氧化剂、强酸、强碱、卤素。 聚合危害：不聚合

	第十一部分 毒理学资料

	急性毒性：87%浓度使小鼠窒息，90%时致呼吸停止。只在极高浓度时为单纯性窒息剂。 
LC50：小鼠吸入LC50(mg/m3): 50pph/2h

	第十二部分 生态学资料

	有害作用：该物质对环境可能有危害，对鱼类和水体要给予特别注意。还应特别注意对地表水、土壤、大气和饮用水的污染

	第十三部分 废弃处置

	废弃物性质：危险废物 
废弃处置方法：建议用焚烧法处置。 
废弃注意事项：处置前应参阅国家和地方有关法规。把倒空的容器归还厂商或在规定场所掩埋

	第十四部分 运输信息 

	危险货物编号：21007            UN编号：1971 
包装类别：Ⅱ类包装      包装标志：易燃气体     包装方法：钢质气瓶。
运输注意事项：采用刚瓶运输时必须戴好钢瓶上的安全帽。钢瓶一般平放，并应将瓶口朝同一方向，不可交叉；高度不得超过车辆的防护栏板，并用三角木垫卡牢，防止滚动。运输时运输车辆应配备相应品种和数量的消防器材。装运该物品的车辆排气管必须配备阻火装置，禁止使用易产生火花的机械设备和工具装卸。严禁与氧化剂、等混装混运。夏季应早晚运输，防止日光曝晒。中途停留时应远离火种、热源。公路运输时要按规定路线行驶，勿在居民区和人口稠密区停留。铁路运输时要禁止溜放

	第十五部分 法规信息

	下列法律法规和标准，对化学品的安全使用、储存、运输、装卸、分类和标志等方面均作了相应的规定： 中华人民共和国安全生产法、中华人民共和国职业病防治法、 中华人民共和国环境保护法、危险化学品安全管理条例、安全生产许可证条例、常用危险化学品的分类及标志、危险化学品名录； 


3.3运行过程的危险有害因素分析

3.3.1 火灾爆炸

管道输送的原料为天然气，天然气为甲类易燃气体，具有很高的火灾爆炸危险性。因此本作业区存在的主要危险有害因素为火灾爆炸，一旦天然气管道的焊缝或法兰发生泄漏与空气混合后形成爆炸性气体，遇到明火、机械火花、静电、雷击等着火源就会发生火灾爆炸事故。

发生天然气泄漏的主要情况有施工残留缺陷造成管道焊缝或法兰发生泄漏，长期运行后管道产生腐蚀造成管道焊缝或法兰发生泄漏，外部原因（如土石方开挖，地质断裂，汽车碰撞）造成管道损坏等。

管道锈蚀、基础下沉导致管道破裂，其他单位在施工中造成管道破裂等引起天然气跑、冒、漏，在明火、机械火花、静电、雷击等着火源的作用下就会发生火灾爆炸。

3.3.2 中毒和窒息

天然气管道输送的主要成分是甲烷、乙烷、丙烷及丁烷等低分子量的烷烃，还含有少量的硫化氢、二氧化碳、氢、氮等气体。天然气在有限密闭空间发生泄漏，浓度过高时，使空气中氧含量明显降低，使人窒息。当空气中甲烷达25%～30%时，可引起头痛、头晕、乏力、注意力不集中、呼吸和心跳加速。若不及时脱离，可致窒息死亡。

天然气管道发生泄漏在空气中形成爆炸性混合物，遇明火、高温、机械火花等着火源将发生火灾爆炸，同时火灾爆炸产生的烟气及燃烧不完全伴生的CO、H2S会造成作业人员的中毒和窒息，症状表现为头昏、头痛、呕吐、乏力甚至昏迷。

3.3.3 触电

1、安装、维修管道过程中使用电焊机与其他带电设备，操作人员在操作这些设备的时候有触电的危险。这些电器设备、装置如没有完好的接地设施，就极有可能发生电气线路的短路、过载、接触不良、散热不良等，甚至发生电气火灾。误操作导致触电等意外事故发生。

2、电焊设备外露可导电部分未与PE线可靠连接，或绝缘老化失效或未设置漏电保护器以及操作人员的误操作都存在触电伤害的危险。正常不带电的电气设备金属外壳如采用接地或接零保护，可能会因意外带电造成触电事故。直接接触人体的电焊机焊把与电线老化裸露，也会造成触电事故。
3、运行过程中阀室使用的电器设备老化、线路裸露，可能导致触电事故。

4、使用未经过培训合格，未取得焊工资格证的操作人员从事焊接操作，可能会因操作技能不够而误操作造成触电事故。

3.3.4 高处坠落

在有坡度处进行管道的安装或检修作业时，如不采取防护措施，或防护措施不当，有发生高处坠落的危险。
3.3.5 机械伤害

机械伤害是指机械设备的运动部件直接与人体接触而产生的伤害。安装与检修时使用的电焊机、切割机等机械设备。设备的转动部位无防护罩或防护罩损坏可能引起夹击、碰撞、剪切、卷入、绞、碾、割、刺等机械伤害。

3.3.6 物体打击

安装与检修过程中使用的工具较多，操作人员接触的几率也较大，有引发物体打击的危险。

1、若工具、工件放置不稳，或人员操作失误，造成工具、工件从高处掉落，击中下方人员，会造成物体打击事故。

2、作业人员在搬、举、推、拉及运送工具等重物过程中脱落，击中人体引发物体打击事故。

3.3.7 容器爆炸与压力管道爆管

管道在检修焊接时要使用氧气瓶、乙炔瓶等压力容器，如果操作不当，可导致容器爆炸事故。主要表现在以下方面:

1、使用未经检定的不合格的氧气瓶与乙炔瓶，造成承压能力不够而发生容器爆炸事故。

2、氧气瓶与乙炔瓶的安全阀、压力表没有定期检定将导致超压而发生容器爆炸事故。

3、氧气瓶与乙炔瓶使用中未采取防太阳直射的措施，使氧气瓶与乙炔瓶内部温度升高，压力增大，从而引发容器爆炸事故。

4、氧气瓶与乙炔瓶的间距小于5m，距明火距离小于10m，使氧气瓶与乙炔瓶受热温度升高，压力增大，从而引发容器爆炸事故。
5、压力管道超压或管道质量差，焊接不牢固都可能导致爆管事故。

3.3.8 淹溺

在河道边或桥梁上巡检，人员失误失足落入河中造成淹溺事故。
3.3.9 职业健康危害

1、管道焊接过程中产生的职业健康危害

（1）焊工尘肺

焊工尘肺是由于长期吸入超过允许浓度的以氧化铁为主并有无定型的二氧化硅、锰、铁、铬以及臭氧、氮氧化物等混合烟尘和有毒气体，并在组织中长期作用所致的混合性尘肺。

（2）锰中毒

锰蒸气在空气中能很快氧化成灰色的氧化锰及棕色的四氧化锰烟尘。焊工长期吸入超过允许浓度的锰及其化合物的微粒和蒸气，则可能造成锰中毒。

（3）焊工金属热

焊工金属热是指吸入焊接金属烟尘中的0.05～0.5μm的氧化铜、氧化锌、氧化铝、氧化锰及氧化铁微粒和氟化物等，容易通过上呼吸道进入末梢细支气管和肺泡，再进入血液，引起焊工金属热反应。

（4）焊接弧光

焊接弧光包括紫外线、红外线，在无防护的情况下，可能损伤视觉器官，导致电光性眼炎、白内障和视网膜灼伤。气体保护焊的弧光辐射强度高于手工电弧焊。

2、噪声
高压天然气的正常或事故放空、调节阀会产生噪声。在很强的噪声或长期在噪声环境中工作，会导致听觉障碍，甚至职业性耳聋。噪声对中枢神经系统的血管系统有不良影响，且能引起血压升高、心跳过快、烦躁等。
3、高温与热辐射

焊接过程中会产生高温焊接物与热辐射，人员防护不足会造成热辐射危害。

3.4 工艺危险性分析

输气管道工艺简单、输送介质量大，输送的介质有易燃、易爆危险性，在设计、施工、试运行管理过程中，可能存在设计不合理、施工质量问题、腐蚀等因素，进而造成阀门、仪器仪表、管线、设备设施及连接部位泄漏而引起火灾、爆炸事故。

3.4.1 设计不合理

1、工艺流程、设备布置不合理

管道布置不合理，不能满足输送操作条件的要求，安全可靠性低，将给管道的安全运行造成十分严重的隐患，甚至使管道无法运行。

2、管道强度计算不准确

管道强度计算时，将根据管道所经地区的分级或管道穿越公路等级、河流大小等情况，确定强度设计系数。如果管道沿线勘查不清楚，有可能出现分级不准确，造成高级低定；大冲沟定为小冲沟；大中型河流定为一般河流等，最终造成设计系数选取不当，管道壁厚计算不能满足现场实际情况。管道应力分析，强度、刚度及稳定性校核失误，造成管道变形、弯曲甚至断裂。

3、管道位置选择不合理

管道选址在土崩、断层、滑坡、泥石流或高地震烈度等不良地质地段上，造成管道弯曲、扭曲、拱起甚至断裂及设备设施损坏；当与周围的建构物安全防火距离不符合标准要求时，容易受到影响。

4、材料选材、设备选型不合理

在进行材料选材、设备选型时未充分考虑材料与介质的相容性、导致使用过程中产生腐蚀。法兰、垫片、螺栓组合未充分考虑振动失效、引起螺栓断裂、垫片损坏而出现泄漏将仪器仪表、安全阀等安全附件参数设定不合理，将造成安全隐患，并使控制系统数据失真。

5、防腐设计不合理

未充分考虑土壤电阻率、管道附件建构筑物和电气设备引起的杂散电流的影响，造成管道防腐层老化、防腐能力不够直至失效。管道内、外表面防腐材料选择不合理、施工方法不正确、厚度不能满足使用工况。管道阴极保护站间距太远、保护参数设置不合理或者阳极选材不当，而造成保护能力不够等。

6、管线布置、柔性考虑不当

平面布置不合理，受气候冷热影响，管道伸缩补偿不足，造成管道内因热胀冷缩产生破坏或振动。埋地管道弯头的设置、弹性敷设、埋地敷设地质影响、温差变化等对管道产生位移。管内介质不稳定流动和穿越处地基振动产生的管道振动将导致管道位移。

7、结构设计不合理

设计中未考虑使用后定期检验或清管要求，造成管道投入使用后不能保证管道内检系统或清管物的通过，而不能定期检验或清污。或设计不合理，难以满足工艺操作要求甚至带来更大的安全隐患。

8、防雷、防静电设计缺陷

未考虑管道所经地区自然和项目运行的实际情况，或设计结构、安装位置等不符合法规、标准的要求。

9、阴极保护失效。

3.4.2 腐蚀失效

管道埋地敷设，若防腐方案、防腐材料、防腐工艺不合理：管道受环境的土壤类型、电阻率、含水量、PH值等因素的影响，会造成管道电化学腐蚀、化学腐蚀、微生物腐蚀、应力腐蚀、干扰腐蚀等，从而造成管道使用寿命降低，易发生管道泄漏事故。

表 3-2 土壤对钢制管道腐蚀评价标准

	测试项目
	单位
	腐蚀等级
	测试方法

	
	
	弱腐蚀
	中腐蚀
	强腐蚀
	

	电阻率
	·m
	>50
	50～20
	<20
	全国土壤腐蚀性试验网土壤勘测分析规程（试行）

	氧化还原电位
	mv
	>200
	200～100
	<100
	

	PH值
	
	8.5～6.5
	6.5～4.5
	<4.5
	

	极化电流密度
	mA/m2
	<0.05
	0.05～0.2
	>0.2
	TOCT9.015~74


3.4.3 疲劳失效

1、管道穿越公路处地基震动产生管道震动，输送介质将在管道内部产生不规则的压力波动，从而引起交变应力，长时间反复作用会发生疲劳破坏。

2、管道、设备等设施在制造过程中的不连续部位或缺陷部位将在交变应力的作用下产生疲劳破坏，从而导致介质泄漏引发火灾、爆炸事故。
3.5 设备、设施危险性分析

3.5.1 管道危险性分析

1、管道采用无缝钢管，因制造、焊接的质量；运行过程中气温突然变化，管线急剧膨胀或收缩；管线受外力重压轧、打击等原因，都可能造成事故。

2、管线沿线没有设立标志，且未将管线布置图上报当地政府及规划部门，地方施工单位在施工过程中可能对管道造成损坏，导致天然气泄漏，引发事故。

3、埋地敷设的输气管道，若由于设计、施工（包括焊接），阴极保护、防腐措施质量未达到标准要求，易造成管道腐蚀穿孔引起泄漏，通过填埋土层逸散到空气中（特别逸散到室内或空气不流通的地点，更加危险），形成爆炸性混合气体，遇着火源容易发生爆炸。

4、管道中的硫化氢、水等有害成分会对管道造成腐蚀，同时露于地表的管道防腐层损坏后，受空气、土壤中水分及有害气体的影响也会产生腐蚀，造成泄漏。

5、管道上安装的阀门、仪表等，其密封料老化损坏，容易造成气体泄漏。

6、管道上的止漏垫破坏，管道本身材质及安装的缺陷，压力超压时易引起爆裂形成泄漏。

7、由于管道的长期运行，因工作介质及外壁防腐不好产生腐蚀、固体物质的冲蚀等，造成管道壁厚的减薄，承压能力下降。

8、维修管道时，没有制定严格的安全施工方案，动火安全措施不正确或安全措施落实不到位，没有按规定办理动火许可证，会导致施工过程中火灾爆炸事故的发生。切割、焊接管线时，置换不合格或安全措施不当，可能造成火灾。

9、若燃气管道与电缆线（或光缆）同沟布置，若因各种原因造成电缆或光缆线断裂可能引发事故，如触电、火灾、爆炸等，同时损坏光缆。

表3-3  输气管线引发天然气泄漏主要原因一览表

	序号
	类  别
	可能引发天然气泄漏的各种原因

	1
	钢管因素
	钢管母材质量不合格。

	2
	焊缝因素
	焊缝焊接时严重错边。

	3
	
	焊缝未焊透、夹渣、气孔。

	4
	
	焊接材料不合要求。

	5
	腐蚀因素
	防腐措施不当，出现外腐蚀穿孔。

	6
	
	输送气质超标，出现内腐蚀穿孔。

	7
	穿越因素
	穿越时，埋深不够，保护管道强度不够，被重压时破裂。

	8
	
	缺乏稳管措施或稳管不彻底。

	9
	密封因素
	法兰、阀门、盘根、加脂孔等漏气。

	10
	外界因素
	安全阀弹起时，天然气从设备放出。

	11
	
	山体滑坡，垮岩拉裂焊缝或管道。

	12
	
	遇洪水冲裂管线。

	13
	
	放炮爆裂管线。

	14
	
	第三方破坏。

	15
	
	杂散电流


3.5.2 阀门、法兰、垫片及紧固件危险性分析

其危险有害因素主要有：材料、压力等级选用或使用错误；阀门阀杆锈死、开启困难；使用不合格产品。

3.5.3 安全附件危险性分析

1、安全阀因质量问题，性能降低甚至断裂；安全阀开启不灵活等情况不仅不能起到保护作用，而且有可能直接造成安全事故。

2、计量仪表和调压装置未按规定进行检定和校验，可能因计量和调压不准确而发生事故。

3、控制仪表因选型不当、质量问题，无法实现有效控制，可能造成超压、泄漏等事故，甚至火灾、爆炸事故。

3.6 天然气泄漏危险性分析

管道泄漏可能由管道出现针孔、裂纹、破裂等造成的。输气管道一旦发生泄漏，不仅造成输送天然气的损失，还可能引发火灾、爆炸，污染环境，危及管道周边附属设施以及附近的民房等民用设施，造成严重的经济损失，带来不良的社会影响。天然气管道泄漏主要有以下几方面原因：
1、不法分子钻孔盗气。

2、操作人员操作失误会导致天然气泄漏。
3、燃气管道腐蚀穿孔

燃气管道腐蚀穿孔，其主要表现形式有：

（1）由于施工质量或外来破坏等原因在管道外壁形成破损点后，与土壤接触形成化学和电化学腐蚀。

（2）阴极保护失效。

（3）长期置于潮湿及腐蚀性介质中。

（4）内壁因传输介质的腐蚀成分造成腐蚀。

（5）管道防腐层的补口与补伤是防止管道腐蚀危害以及维修过程中的重要环节。补口与补伤材料选择不当、质量不良会影响管道耐腐蚀性能，从而引起管道的腐蚀。
3、管道上方违章施工、建筑物占压管线。
违章操作导致泄漏事故在燃气管网的运行中占很大的比例。主要表现为：

（1）新投运管网或管网检修时置换不到位，造成管网内部形成爆炸气体，流速未控制恰当，从而引起爆燃或振动，事后未能有效整修留下隐患。

（2）没有竣工验收或停用的管线盲目投运或交接不清。

4、管道老化或维护不及时。
管道老化或维护不及时造成泄漏事故，如调压器失灵，导致上级管网和下级管网直通，损坏管网和用气设施，燃气大量泄漏，燃气表炸裂，胶管脱落，接头漏气等。

5、施工中焊接、敷设、搬运、及护坡等存在缺陷　
（1）施工时密封圈选用不当，安装不准确；焊缝焊接缺陷未能及时查明或补修。

（2）违章占压造成地形的塌陷，从而导致管道的断裂或开裂。

（3）其它设施如供电线、电讯线等与管道间距不够，造成管道损伤。
（4）城镇建设开挖路面时，不按规定线路，意外损坏管道。

6、洪水、滑坡、地震、雷击、塌陷等自然灾害

洪水、滑坡、地震、雷击、塌陷等自然灾害及其他原因造成管道悬空、变形、断裂、设施损坏以及由于气候的变化造成设施应力突变，从而产生泄漏。

7、不能及时发现事故隐患

管道管理单位的管理工作不到位，不能及时发现事故隐患而造成事故。
8、管道存在质量问题，如焊疤、重皮、裂纹等，长期运行之后缺陷暴露导致漏气。

9、干燥的天然气易使接口处密封填料干燥收缩，导致漏气；原附着在管道内壁上的铁锈、灰尘、焊渣等杂质干燥脱落：随天然气进入调压器，造成主调压器关闭不严：是低压压力升高，造成低压管网泄露；灰尘堆积于阀门、弯头、调压器等处，会造成设备损坏和管道堵塞等。

10、天气骤冷或地面不均匀沉降引起管线断裂；违章建筑长期占压管线造成管线断裂漏气。

11、第三方破坏与管道的埋设深度、人在管道附近的活动状况、管道地上设备状况、管道附近有无埋地设施、管道附近居民素质、管道沿线标志是否清楚、管道维护管理水平等因素有关。 第三方破坏在城市管网风险评价中占有非常重要位置。管网遭受第三方破坏主要是指由于多种第三方因素而使管道受损，从而造成管道的穿孔或破裂，引起管道失效，导致燃气外泄。

3.7 自然灾害危险有害因素分析

地震、洪水、滑坡、塌陷、泥石流、雷击等自然灾害都可能对管道造成破坏，导致天然气泄漏，从而引发火灾、爆炸、中毒与窒息事故。主要表现在以下方面：

1、管路敷设线路，经过区域地质状况不清，因崩塌、滑坡、泥石流、地面沉降、地面塌陷等地质灾害，对管道安全运行造成影响。主要表现为地震、滑坡、崩塌危害、地面沉降危害、土地沙化、水土流失等

2、雷电、低温、洪水等气候灾害，对管道安全运行造成影响。
3.8 防雷、防静电设施危险有害因素分析

1、直击雷危害

对于架空或埋地的燃气管道遭受直接雷电袭击，闪电中的电压高达几万伏乃至十亿伏，极易导致管道被击穿而引起危害，同时产生的机械效应或热效应，使燃气产生燃烧或爆炸伤人的事故。

2、感应雷危害

雷云在起电、移动和放电的过程中，对燃气供气管道产生静电效应，使之产生异号静电位，一旦雷云对地放电管道中的束缚电荷成为自由电荷，以冲击波的形式对称地向管道两端移动，电荷移动所形成的电流为雷电感应电压。

所谓感应雷主要分为两种：一种是雷云对电源/信号电缆产生等电荷量的静电感应，随着雷云的扩展，导体上逐渐感应出大量异性电荷。当雷云突然放电后，电缆内聚集的感应电荷在线路上产生瞬间浪涌（过电压），并沿着电源线、金属管道等进入户内而造成损害。

另一种是雷云放电时产生巨大的交变磁场（电磁脉冲），使其附近的导体内产生感应过电压，这种微秒至毫秒级的浪涌电压具有：速度快、幅值高的特点。

3、雷电波侵入危害

雷电波侵入是指直击雷或感应雷沿燃气供气管等金属的引入线引入建筑内，发生闪击而造成的雷电事故。这种事故的发生率很高，而且往往事故又严重。综上所述，燃气供气管道的雷电危害方式主要有以上三种，无论直击雷还是雷电波侵入，其危害都远远大于雷电静电感应。而雷电静电感应可导致1mm间隙产生电火花引爆可燃气体，因此对直击雷与雷电波侵入的危害可想而知。

因未安装防雷、防静电设施或安装位置不当及输气管进出端及分支处若接地不良或失效，使管路对地不能有效导通，易造成静电积累，静电积累至一定程度时放电，遇泄漏天然气，极可能引发火灾，甚至爆炸。

3.9 安全管理危险性分析

3.9.1 违章作业

违章作业主要包括违章指挥、违章操作、操作错误等。

1、试运行期间违章作业主要包括违章动火，表现为在危险作业场所进行动火作业时，维护检修时未将管道中的天然气放净，未用惰性气体置换合格便进行动火作业，易造成事故。

2、管路进行检修、抢修时，违章操作，若未用断开、拆卸隔离、加插盲板等方法与在用管线隔开，同时不具备消防安全措施，易造成燃烧、爆炸事故。

3.9.2 安全管理

管道运行中若安全管理制度不建全或执行不力，安全管理资料保管不当，安全管理法规的宣传和执行不力，企业安全意识淡薄等安全管理不规范，均可能导致安全生产事故的发生。
3.10 危险性分析总结

2018年度，对管道安全平稳运行威胁最大的仍然是第三方建设施工。目前，重庆市潼南区各行政区域正值大力发展阶段，地方的经济发展与我方的管道安全运行之间产生了较大的冲突。管道面临较多的机械开发。
4 评价流程与方法

4.1 评价方法

本次风险评价采用基于肯特的指标体系评分法。该方法评分时对影响风险的各因素假定为独立的并考虑到最坏状况，将引起管道事故的原因分为第三方破坏、腐蚀、设计和操作、地质灾害五大类，分别对这些因素进行分析评分，结合管输介质的危险性和影响面得出相对风险值。

4.1.1 肯特分析法

  肯特管道风险评价法是在求取管道相对风险数大小的基础上，确定管道危险程度
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图4- 1管道风险评价框图
4.1.2 严重性等级划分

严重性划分为Ⅰ 、 Ⅱ 、 Ⅲ 、Ⅳ四个等级

Ⅰ级 灾难的：有人员死亡，引起公众不能食用的污染事件，大面积环境公害，设备损坏导致停工90天以上。

Ⅱ级 严重的：致伤人员丧失工作能力，给公众造成伤害，设备损坏导致10～90天停工，区域性损失。

Ⅲ级 轻度的：人员受到不丧失工作能力的伤害，环境污染小，停工1～10天。

Ⅳ级 轻微的：无人员伤害，设备损坏轻微。 

4.1.3可能性等级划分

可能性划分为A、B、C、D级

A 频繁发生：风险评价前10年发生1次或1次以上事故，概率P≥10-1次/a

B 很可能发生：2×10-2/a＜概率P≤10-1次/a

C 有时可能发生：2×10-3/a＜概率P≤2×10-2次/a

D 不大可能发生：概率P≤2×10-3次/a

4.1.4 伤害（或破坏）范围评价法

（1）介质泄漏扩散危害程度评价

a泄漏量估算

音速流动的气体泄漏质量流量
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亚音速流动的气体泄漏质量流量
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b泄漏危害范围

连续排放 
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亚音速流动的气体泄漏质量流量
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(2)爆炸危险程度评价

TNT当量法
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4.2 评价的假设和局限性

对于管道的外部环境风险，通过“人类工程活动”项进行了风险程度的区分。但目前，管道外部施工存在“偶然性”、“突发性”等不确定因素，难以完全通过评价的方式确定管道外部风险。

5 风险评价

5.1 失效可能性分析后果

5.1.1 第三方影响

第三方损坏的风险主要通过管道的敷设和保护方式、管道沿线地面活动程度、地面装置和标识情况、管道沿线公众教育及法制观念等方面来进行考察。第三方破坏失效可能性较高的管段主要分布在全线人口密集、地面活动程度较高的地区。主要表现为，重型车辆在通过管线廊带时对管线上部的碾压，使管道产生变形导致破坏；市政工程或沿线居民在管道附近乱挖、乱掘、导致管道露空并发生轴向弯曲破坏；违章建筑占压管道；人为在管道上打孔偷盗导致管道的破坏。例如各管线高后果区及各施工点。第三方影响得分在90-150之间。
5.1.2 腐蚀

腐蚀因素主要包括大气腐蚀、内腐蚀和埋地金属腐蚀三类。腐蚀风险主要通过管道沿线大气条件、管道防腐层状况、土壤腐蚀性、阴极保护情况、电流干扰情况以及检测评价情况等方面来进行考察。由于管道埋设地区土壤性质接近，且管输介质为净化天然气在腐蚀方面各条管道差距均不大，该部分得分均较高。该项得分在109-118之间。
5.1.3 制造与施工缺陷

制造与施工缺陷风险主要通过管道设计安全系数、管道及防腐材料的选择、防腐措施的合理性、水压试验参数、设计审查情况、施工和检验情况、管道检测评价情况等方面来进行考察。目前管道制造和施工缺陷主要存在于北干线，目前正在通过北干线管线缺陷修复项目积极修复。

5.1.4 运行与维护误操作

管道的日常维护是其安全运行的前提条件，输气管理处公司要求制定了各项管道操作、保养、管理规程，保障日常的维护保养工作。其次，作业区制定管道的年度检验计划，检测管道的内外腐蚀；安排职工培训管道相关业务技能，避免误操作。该项目管段得分为26.5-33.5分之间。

5.1.5 自然与地质灾害

2018年，南充输气作业区境内管道沿线无管道地址灾害敏感点。作业区管道自然与地质灾害评分在73-95分之间。
5.2 失效后果分析

泄漏影响系数是体现管道失效后果的指标，由管输介质危害性和扩散系数构成。泄漏影响系数通过考察管输介质的当时危害性、长期危害性、土壤渗透性、泄漏量、人口密度的情况来确定。作业区管道失效后果评分在21~54之间。
5.3 风险判定结果

根据各管段风险值计算结果，将管道全线风险等级进行划分。
南充输气作业区2018年管道风险值最高21，最低8.1，均位于中等风险区域，属于中等风险。
6 结论及建议

南充输气作业区所有管线风险分值在7.1到20之间，属于中等风险区域。
作业区管段风险主要集中在：管道多处浅埋，第三方施工的问题。目前的风险因素主要来自第三方损坏，而其他方面带来的风险较低。

1、针对大量浅埋情况，对有条件的区域采取措施进行治理。

2、对管道沿线安全距离不符合要求和占压的地方，加强管道巡检等措施预防第三方破坏发生。
3、对管道高后果区进行排查，准确定位高后果区范围，以便对高后果区进行更好的管理，加强对高后果区的巡查。高后果区不是一成不变的，管线周边的人口环境会随时间而发生变化，要随时注意各地区等级及人口环境的变化情况。根据变化情况及时更新完善高后果区， 并针对高后果区作出适当的风险评价及其管理建议。

4、加密巡线频次，提高巡线质量，优化巡线路径，对管道泄漏可能影响到的居民区、学校、医院、集市和加油站等，建立安全警告机制，加大管道沿线高后果区的管道保护知识宣传力度，重点普及管道发生泄漏事故的危害性、紧急疏散逃生、自救常识。

5、加大与高后果地区相关地方政府职能部门的沟通联系，积极与地方政府规划、国土部门、发改委、安监等的联系，与沿线村民委员会紧密配合，与沿线社会组织，与地方政府相关部门进行定期访谈。
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