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摘 要：管道输送气体具有便捷性、运输费用成本低的优点，因

此对于气体运输的最佳方式就是管道运输。但由于气体所具有易燃

性、可燃性以及管道潜在安全隐患的不确定性，使得气体的管道输送

存在一定的风险性，对管道输送气体风险性进行评估，探究管道输送

气体过程中易发生的安全问题，针对性的制定应对措施是关键。本文

将针对输送气体管道的特点及易发生的安全问题进行讨论，对其存在

的风险性进行分析和研究。 
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1 背景介绍 

    1.1 管道输送的现况 

 随着我国经济的迅速发展，工业气体的集中供应成为趋势，所

谓集中供应，就是由专业的工业气体生产企业在一个区域内建立供气

中心进行集中生产， 产品通过管道输送到区域内的若干客户，各个

临近区域之间可以用管道相连，从而在主要工业用户区域形成一个完

整的供应网络。 这种科学、经济、高效的供应模式在西方国家已有

近百年的历史， 在中国刚刚兴起，全球气体巨头林德集团在浙江宁

波已经建设了 120 公里的氮气、氧气和管道， 将宁波经济技术开发

区、大榭开发区和宁波石化经济技术开发区（镇海）连成一个供气网

络，除了向宁波钢铁、台塑、阿克苏诺贝尔、万华的大型钢铁和化工

企业供气外，还向台晶电子和克宁达等中小型企业供应气体。 

在社会经济的快速发展的今天，气体生产工业也越来越发达，管



道运输具有输送费用低、输送效率高的特点，已被广泛应用于工业气

体的供应中。但管道输送也具有一定的局限性和风险性，虽然输气管

道在设计和安全管理上已经采取严格的措施和管理规范，在选用材料

中选取质量过关的管材和防腐材料，但由于影响管道输送安全的条件

有很多种，如管理者的操作失误、自然灾害、第三方破坏、管道年久

腐蚀等等，因此常常导致会有输气管道发生泄露、爆炸的严重事故，

不仅会造成经济财产损失，甚至可能会造成人员伤亡。对输送管道安

全风险管理的难题在于管理者不知道管道什么时候、管道的哪处会发

生事故以及管道发生事故后所造成的后果的严重程度，这种不确定性

是管道输送中所必须面对的风险。虽然管理者对输送管道的事故发生

无法预测，但对输送管道的安全风险进行分析和评估，采取一定的措

施减少事故发生的可能性和频率是十分必要且能够做到的，其根本就

是分析出容易引起事故发生的安全隐患。 

   1.2 管道输送的安全隐患 

工业气体由于其生产产品的特性以及所发挥的不可替代的作用，

使得气体生产工业产业的张展蒸蒸日上。由于在工业生产气体中，所

生产的气体常常具有易燃或者助燃的特性，如氧气的助燃、氢气易燃，

所以确保工业气体的输送安全性变得尤为重要。而且在管道输送气体

过程中，由于气体的易燃和易助燃特性，管道的外界条件因素常常会

导致事故的发生。在工业气体生产中，生产量最多的气体主要是氧气、

氢气、氮气等气体，了解这些气体的特性以及易发事故对管道输送安

全十分关键。在氧气管道输送过程中，由于氧气具有助燃性，所以确



保氧气管道的输送安全性是十分重要的。随着工业的发展，氧气的使

用量也在逐渐增加，在钢铁工业中电对金属的炼化、切割、焊接以及

对钢胚表面清理都需要用到氧气，而氧气输送管道中易发生的事故通

常都是燃烧着火和燃烧爆炸。在管道输送氢气过程中，由于氢气是一

种具有易燃易爆而且有毒性特性的气体，因此在对氢气管道输送过程

中也需要万分小心。此外工业气体中生产量较多的气体还有氮气、氩

气等，了解这些气体的特性，对管道输送这些气体的风险进行评估，

建立假设结构预测易发生的事故对管道输气安全具有重要意义。 

2 管道输气的风险评估 

气体输送管道风险是指管道输送气体过程中发生事故的可能性

概率与发生事故所造成的后果影响的综合程度，对输气管道的风险评

估是根据管道输送气体的相对危险性，确定管道输送气体的危险程

度，并为其制定出相应的防范措施和安全管理措施，风险评估管理是

确保管道输气的安全性的有效手段，风险评估的目的是由于管道输送

气体的危险性，对管道输气的风险进行分析和研究是气体工业中的重

要工作。对管道输气风险评估的主要依据点是管道输气的危险源识

别、管道气体的成分以及输气管道发生事故造成的后果程度。 

2.1 输气管道危险源识别 

气体工业管道建设所使用的材料通常为钢管，管道日积月累的暴

露在外雨水长久的冲刷以及空气中氧气的氧化、外力的干扰都会对管

道造成破坏。在气体工业输气管道的事故中，导致其发生的最主要原

因就是管道的破裂，通常情况下，致使管道破裂的主要因素有第三方



破坏、管道材料腐蚀缺损、自然灾害等。管道一旦破裂，管道内输送

的气体就会泄漏，由于管道输送的气体多具有易燃性，这些气体在泄

露处一旦遇到火源就会发生燃烧加之不断喷出的气体燃烧就会形成

泄露处的气体喷射燃烧，而当管道内气体无限泄漏达到一定程度后就

很有可能导致气体燃烧爆炸，这种爆炸的破坏性小，但是若泄漏管道

附近有房屋类建筑物，气体泄漏后进入建筑房屋内，则很有可能在建

筑内空间发生爆炸，而这种种爆炸的破坏性极强，甚至导致建筑物坍

塌。而且泄露处爆的炸发生还有可能致使管道发生更严重的损坏，引

起管道更大的气体泄漏，这样的恶心循环最终会导致极其严重的爆炸

事故发生。 

2.2 管道气体的成分特性分析 

对气体工业生产中管道输送气体的风险管理的风险评估，能够确

保管道输送气体安全性，对管道气体的风险评估首先应该了解管道输

送气体的主要成分以及特性。在气体工业管道输送的气体中，主要的

气体有氧气、氢气、氮气、等。氧气是一种无色无味不易溶于水中的

气体，密度比空气密度略大，它具有支持燃烧的助燃特性。除了氧气

之外的这些气体具有一定的易燃性和可燃性，而且还具有一定的毒

性。当管道破裂这些管气体泄漏时，最严重的风险在于这些有毒有害

的气体会逐渐消散于空气中，不仅会对环境造成严重污染，而且对周

围人群的人身健康构成威胁和损害。此外，这些气体在管道里的输送

与输送管道内壁的摩擦产生热量也会使得气体之间在管道内发生反

应，轻则形成新的化学产物（如氧气与氢气在高温下会发生反应形成



水氧气，氧气与氮气发生反应形成一氧化氮、二氧化氮），若摩擦温

度过高很有可能引起气体在管道内部发生燃烧造成气体燃烧爆炸事

故。除此之外，管道中的一些气体具有酸性特征，它们是导致管道内

壁金属腐蚀的主要原因，尤其是管道内部有水分的情况下，这些酸性

气体溶于水后腐蚀性极强。 

3 管道风险管理的特点 


   3.1 与时俱进的先进性 


   管道完整性管理体系的创建，不仅规范了新建管道风险识别的

技术和方法，而且针对在役管道研发了高清漏磁内检测设备，用以检

测管道内部及螺旋焊缝的腐蚀情况。彻底改变了运行多年的管道，内

部腐蚀情况不明、曝露出的问题难以治理的被动局面。实现了对新建

管道危害因素实施源头控制，对在役管道危害识别、开展管道内检测，

综合评价治理的多角度、全方位风险管理。 

   
3.2 严谨的科学性 


   从管道设计、建设、投产运行的全过程对管道危害因素进行分

类识别，并对识别出的危害进行定性、定量分析。 


   3.3 鲜明的目的性 

   
通过管道检测、危害识别、风险评价，制定有效的防范措施，

降低管道运行风险。 

   
3.4 精细的完整性 

   
规范不仅对管道材质自身的缺陷提出了识别要求，而且对管道

敷设的地质情况、地理环境、社会环境可能诱发的隐患提出了全面、



详细、具体的识别和评价标准。 

4 结论及应对措施 

通过对气体工业中管道输送气体事故发生的主要原因及潜在危

险源进行研究和分析，提出以下几点针对性措施： 

.对气体泄漏的预防措施，预防管道泄漏是气体工业管道风险管

理的重要环节。气体发生泄漏事故会导致火灾和爆炸等破坏性极强的

灾难性事故的发生。防止气体泄漏最主要是在管道建设过程中，选用

材质好的材料，施工过程要严谨认真负责，确保管道的坚固性。 

在管道应用作业过程中，管理人员也应经常性的检查管道是否有

损坏，并及时对管道损坏处进行修复，以避免造成严重后果。气体工

业企业也应对管道管理员工进行安全教育培训工作，提高操作人员的

实际操作水平，加强管道管理人员的安全防范意识，减少因员工失误

导致事故发生的次数。 

在管道输送气体过程中，应控制管道周围避免接触火源，对管道

设备的质量和管道的安装要严格要求，加强管道管理工作和安全措施

的实施。 

总而言之，气体工业的管道运输气体方式，虽然具有一定的危险

性和不安全性，但是对气体输送管道进行风险评估和风险管理，对容

易导致事故发生的危险源进行分析，采取措施加以控制管理，气体输

送管道事故的发生还是能够尽量减少甚至避免的。气体产业企业只有

在生产输送气体过程中，加强对输送安全性管理，才能避免事故发生

的可能性，这样才能够为企业的发展起到促进作用。 
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