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山西拥有丰富的煤层气、煤成气资源，储量约 10 万 
亿 m3，约占全国总量的 1/3，2020 年底省内非常规天然
气产量达 80 多亿 m3，其产量年增速达 15.5%。随着未
来山西省非常规气体勘探开发进度加快，同时在我国碳
达峰、碳中和的大背景下，省内天然气的输气量将快速
上升，那么现有的省内 9000 余公里长输管道将无法满
足日益增长的天然气输送任务，未来省内长输管道将突
破 1 万 km，同时现有的长输管道服役平均年限已超过
10 年，这对长输管道的管理提出更高的要求。

1 天然气长输管道事故案例
1.1 事故案例一

寿阳 - 榆次输气管道工程，管线整体呈北偏向西南
走向，起点位于晋中市寿阳县境内的寿阳分输站，终点
位于榆次区境内的杨盘末站。线路全长约 60km，管径
D457mm，设计压力 4.0MPa，年输气规模为 4.0×108Nm3/a。

2017 年 9 月 13 日，该管线 JP43+200m 处，因龙白
村村民采用铲车、挖掘机进行秋收前道路平整作业，且
未告知长输管道管理单位，于 16:40 分寿阳 - 榆次输气
管道遭第三方施工破坏导致天然气泄漏事故。如图：

从本次漏气事故中可以看出，主要原因有：①企业
安全宣传力度不够，村民没有意识到输气管道安全保护
的重要意义，未及时与输气管道管理单位取得联系，实
施管道监护工作；②针对险工险段位置的管道，没有增
加额外的管道安全标识标牌或者安全保护措施；③管道

安全巡护工作落实不到位，事故发生位置处于山脚处，
巡线工及线路管理人员未至现场巡查，只是远处瞭望草
草了事，巡护人员责任意识不强，专业水平不高，没有
及时预判村民施工作业进度。
1.2 事故案例二

松树岭村至町店输气管道，线路总长约 13km，设
计压力 3.9MPa，年输气规模为 3.65×108Nm3/a。项目建
设分为两个标段，一标段为松树岭村至晋煤 2# 站线路
工程（桩号 A45-A115），全长 7.1km；二标段为町店 -
晋煤 2# 站线路工程（桩号 A1-A45），全长 5.8km。

2020 年 5 月 9 日晚 19 时左右，位于第二标段 A6-A7 
段町店镇至凌家沟方向町刘路旁发生管道泄漏事故。在
对泄露管线上方及周边地貌进行勘察时未发现明显的地
质沉降、塌陷、开裂等异常现象；在对管道进行开挖和
修复过程中，未发现管道存在明显的应力集中；发生泄
漏的位置为弯头外侧，有一条长约 50cm 的横向裂纹。
为深入了解管件失效原因，将失效管件送至国家钢铁材
料测试中心进行分析检验。根据分析报告的结论，认定
引发燃气泄漏的原因为：管件本体存在缺陷，在运行过
程中因缺陷产生裂纹，导致发生燃气泄漏。

从本次事件可以得出，公司在精细化管理方面存在
较大的管理漏洞，管道建设运营单位在项目建设过程中
未建立完善的质量控制体系，在企业采购的管道管件审
查复核程序上未严格按照相关要求执行，管道建设过程
中重要位置的隐蔽工程检查不到位，存在未按图施工的
情况，竣工图与现场实际情况不符等。

2 天然气长输管道精细化管理理念与必要性
长输管道精细化管理就是压实安全管理岗位责任

制，将长输管道管理具体化、明确化，关键在于管理细
节的管控，并化繁为简。通过认真分析寿阳 - 榆次输气
管道漏气事故、松树岭村至町店输气管道漏气事故，长
输管道精细化管理是必然选择，精细化管理可以是长输
管道管理内容变得更具合理性和更有安全保障，甚至可
以实现资源的合理配置，降低运营管理成本。

3 精细化管理措施
精细化管理引入国内年代已久，但是企业在实施精

细化管理时，更多是的高谈阔论，并没有行之有效的方
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摘　要：2018 年我国天然气运输管道里程约为 7.6 万 km，2020 年计划达到 10.3 万 km。从国内能源输送方式来 
看，长输管道是天然气输送的主要媒介，是国家重要的能源通道。但是，如此庞大的长输管道系统，传统的管理
技术无法适应长输管道总里程日益增长后所需的管理技术，所以需要先进的管理技术，也就是长输管道精细化管
理技术，才能更好地保障长输管道安全平稳运行。本文主要根据山西天然气长输管道运营管理经验，结合典型事
故案例，提出了天然气长输管道精细化管理的必要性、模块化内容以及未来展望。
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式方法，或者说精细化管理成效较低。通过工作实践，
天然气长输管道精细化管理应包括顶层设计、体系制度、
智能化应用三大部分。

天然气长输管道精细化管理应包括顶层设计、体系
制度、领导责任制、目标责任制、考核奖惩制度、智能
化应用。
3.1 顶层设计

企业引入精细化管理时期为企业处于平稳发展阶
段，那么引入精细化管理的引入必然引起企业原有管理
体制的惯性阻碍，贸然推进精细化管理，可能引起企业
管理混乱，偏离企业实施精细化管理的战略目标。因此，
需认真研究企业现有管理体制与精细化管理体制之间的
不同和管理纵向深度、横向广度的域宽差距，分阶段、
分层次推进精细化管理。最好是聘请专业的管理咨询机
构针对企业量身定制管理体制改革方案，确保精细化管
理顺利实施。
3.2 体系制度

精细化管理体系制度是企业推行精细化管理时最容
易弱化的部分，往往是在原有制度上稍作修改就下发执
行，没有将顶层设计理念贯彻落实，使得制度变得“华
而不实”。精细化管理制度应将业务部门职能、精细化
管理目标、企业文化有机的结合，形成符合企业现状的
管理体系制度。通常应包括精细化管理领导小组文件、
领导责任制度、目标责任制度、精细化管理目标清单、
考核与奖惩制度、体系管理评审与改进制度以及长输管
道各类专业管理制度。

企业应重视精细化管理体系制度宣贯、培训工作，
领导带头参加培训，将精细化管理理念准确无误的传达
到每一位员工，这是保障精细化管理推行的基石。

精细化管理体系建设过程中，应特别重视领导责任
制，首先确保领导完全掌握精细化管理的内涵与要义，
理解并掌握原有管理体系与精细化管理体系之间的差
别；其次是准确掌握精细化管理推进过程中可能遇到的
阻碍与问题，并及时探索解决；最后，领导应重视管理
理念的转变，不拘于传统的管理模式，敢于打破现有体
制禁锢，善于创新，积极推动精细化管理改革工作。

精细化管理的精髓在于目标管理，也就是目标责任
制。在精细化管理实施过程中，企业应认真梳理管理过
程，合理拆分管控节点，针对每个管控节点设置管理目
标及考核实施细则，企业应严格实施节点目标管理，以
达到有目标、有监控、有考核、有改进的闭环管理，并
设置专业的管理人员执行精细化管理中的节点目标管
理。
3.3 智能化应用

管道精细化管理的核心在于细节管理，细节控制的
好，那么精细化管理水平也就高了。天然气长输管道系
统是一个多专业结合的系统，涉及的管理细节比较庞大，
单纯依靠人类自身的管理水平，是无法做到优秀的精细
化管理水平，因此，要将管道精细化管理智能化，通过

智能化应用，可以大大提高管道精细化管理水平。
随着互联网 + 进程的推进，长输管道管理模式应跟

上互联网 + 的改革进程，企业应结合业务管理内容，探
索管道运营数据电子化、数据处理智能化、数据应用深
度化，以及优先考虑物联网设备，提高数据获取的便捷
性与准确性。

目前国内天然气设施设备物联网化率较低，一般新
建项目会将管道智能化进行深度设计，原有已建天然气
设施设备不具备智能化管理的基础，这对管道管理智能
化提出了巨大挑战。因此，管道智能化的最大阻碍就是
已建天然气设施设备智能化改造进程的推进是否顺利。

现有的天然气长输管道智能化应用包括分布式光纤
泄露检测及预警技术 [1-2]、输气管道 SCADA 系统 [3] 及
RTG 系统 [4]、GIS 系统 [5]、油气管道智能调空平台 [6]、
智能管道数字化管理平台等等；这些智能化应用极大的
提高了企业管理效率，提升了管理决策的准确率，同时
运用大数据分析，可以针对管理中存在的漏洞或者不足
提出建设性建议。

在管道智能化改造进程中，企业应探索数据的深度
应用，智能化应用不是简单的将数据收集汇总通过电子
设备进行传输，更重要的是要挖掘数字资产价值，使得
管道智能化改造中资本的投入产生更大效益。例如，通
过管道数字化管理平台、管道历年运营数据及管道内外
检测数据，探索建立更加科学、智能化的管道风险预警
技术，使其具备人脑的智能化分析、决策的功能。
3.4 长输管道精细化管理未来展望

未来，精细化管理体系在天然气长输管道管理中将
应用更为深入，与科技手段的结合会更加紧密，同时伴
随数字能源技术的发展，天然气长输管道精细化管理会
发展成为集智能化、云计算、云分析的智能化管理特点，
传统的精细化的管理模式也将逐步演变成智能化的精细
化管理模式。企业应放眼未来，现在着力研究企业精细
化管理中智能化应用的落地，虽然智能化应用的落地初
期资金投入较高，但和智能化的精细化管理所带来的效
益相比，这些投入也是非常值得的。
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