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住建部发布的《2021 年城乡建设统计年鉴》显示，

截至当年年底我国天然气管道长度达到了 13.51× 

104 km，天然气用气人口为 52874.53×104 人，其中

城市天然气管道设施的修建里程更是达到了 92.91× 

104km。城市燃气不仅关系到居民的生活日常，同时

也在很大程度上影响着社会生产力水平，因此需要不

断提高当地燃气配套管网建设水平，以便于能够有效

满足人们对于燃气的使用需求。其中管道输配调度是

保证燃气稳定供应的关键前提，在日常管理当中不仅

需要不断完善城市燃气管网的规划建设工作，同时还

需要根据城镇居民的使用需求来做好气源调峰与状态

监管工作。如此才能够发挥出燃气管道设施的完整价

值，并有效提高能源供应服务水平。

1 案例简介

某燃气公司位于山西省太原市，自上世纪八十年

代初成立以来，随着城市的发展不断新建扩建改造燃

气输配管网系统，截至目前已经拥有城市门站 2 座，

高中压、中压调压站 20 余座，各类调压站 2000 多座，

运行高中低压管线近 4000 余千米，居民燃气用户 160

万余户，工商用户 4000 余户，覆盖了该市六城区供

气范围的 95% 以上用户，据统计输配气量 7.7 亿余立

方米。公司近年来在发展过程中始终秉持“保民生、

保公用、保重点”的工作原则，不仅实现了各个场站

及供气各个环节的智能升级，同时也致力于为当地居

民提供更为稳定的服务保障，彰显出了自身良好的服

务形象。

随着多年来的不断发展，该公司的生产经营规模

也在持续扩张。但这一过程中却也在燃气输配调度方

面暴露出来许多不容忽视的问题。如燃气输配场站、

地上地下燃气输配设施保有量大，巡检维护保养困难；

同时用气规模不断增加，加之采暖季热力公司 5 座热

源厂的煤改气增量加剧，导致城市气源冬夏季储气调

峰压力过大等等。

为此针对以上问题，该公司分别提出了小时调峰

计算、管网 4S 系统、输配管网优化等三项改革调整

措施，希望能够加强燃气输配调度效率，改善该市的

供用气现状。

2 中压管网储气缓解小时调峰计算

2.1 中压管网储气调峰可行性分析

随着我国城镇化建设水平的不断提高，城市的居

民人口数量伴随燃气使用量开始不断上涨。尤其在北

方城市冬夏季调峰系数持续变大这一背景下，各大城

市普遍开始展开了输配调峰计算，用于沟通上游气源

单位组织制定下一年度的气源需求量，以便于更好的

满足下游各类燃气用户的用气需求。我国《城镇燃气

设计规范》GB 50028-2006 明确提出了“对来气压力

较高的天然气输配系统宜采用管道储气的方式”，并

将“高压管网储气”方案纳入城市燃气规划建设工作

中的重点。其中中压管网之所以被认为不具备储气潜

力，源于中压输气管道的管径、压力较小，对于天然

气的有效容量相对有限，因此不被纳入到储气考虑范

围当中，也就是通常情况下认为中压管道的运行工况

保持恒定 [1]。

然 而 在 燃 气 输 配 调 度 过 程 中， 该 公 司 拥 有 的

125km 高压 B 管线储气调峰量有限，只能解决当日

的小时调峰量需求，日调峰总量还需有上游气源单位

来保障。中压管道的小时计算流量工况也明显随着下

游调压站的用气量而发生变化，并且实际测量管道

的计算流量在最不利点处的压力值依旧维持在 150~ 

250kPa，相较于低压用气管网所需的 110kPa 压力值

存在较大余量，说明可以在管径上进行更大幅度的调

整。同时目前随着城市燃气设施的不断扩建，管网敷

设面积逐渐增加，因此更是增强了中压管网的储气能

力，并证明了这一储气调峰方案的可行性 [2]。
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2.2 中压管网储气能力计算模型

为了直观呈现出在中压输气管道的储气能力模

型，现假设该公司中压燃气管道共包括 N 条，其中分

别包含 n 个节点。管道第 i 段的起始节点为 a，终止

节点为 b，其管段储气容积可看做是 Vi。在计算过程

中，需要分别考虑最低小时用气量、最大小时用气量

以及极端用气量等三种工况，随后分别考虑节点 a 与

节点 b 在不同工况条件下的压力值 P，最后根据中压

输气管道水工特点来计算i管段中的平均决断压力值，

并近似得出该管段的实际初期量数值。

使用公式可表达为：

2.3 调峰结果测试

为测试中压管网的小时调峰情况，该公司选择

2020 年 2 月 6 日当天燃气管网的小时供气量来进行测

算，观测中压网的储气调节能力是否能够满足使用需

求。2020 年该燃气公司的中压管网构成情况如表 1 所

示。

表 1   2020 年该公司中压管网管道建设情况

类型 管径（mm） 建设规模（km） 管网容积（m3）

钢管 400 13.4

9843

PE 管 300 32.1

PE 管 250 18.9

PE 管 200 146.9

PE 管 160 17.5

表 2   a~d 时段内该公司中压管网的储气量模拟计算数值

储气时段 a~b c~d

储气起始点压力数值（MPa） 0.36 0.36

最不利节点压力差（MPa） 0.08 0.03

储气量（Nm3） 8832 3120

储气总量（Nm3） 11952

通过调查公司当日调度工作记录，得知该日用气

晚高峰时段的小时调峰量为 16.99 万 Nm3。根据中压

管网储气调峰方案，将该管段调峰时段分别设置为 a、

b、c、d 四个时间节点，其中 a 与 c 为储气起始时段，

b 与 d 为储气结束时段。结合档案确认 4 个时间节点

的管内工况记录，得出两个储气过程中管内储气量结

果为表 2 所示。

经模拟计算显示采用该中压管网储气调峰方案，

2020 年 2 月 6 日能够额外产生储气量 11952Nm3。占

当日该时段小时调峰量的 7.03%，是中压管网标准容

积的 121%，说明该方案能够对燃气输配调度起到一

定的调节作用。

3 搭建燃气输配管网 4S 系统

针对燃气输配调度期间管网范围过大，有效全覆

盖检修管网设施时间跨度过长的问题。该公司目前应

用相对完善的 SCADA 系统实现对燃气管网的动态监

测，同时搭配燃气管网数据地理信息系统（GIS）、

管网巡检系统（GPS）、调压站远传监控系统（RTUS）

三项技术为核心，确保能够及时察觉管网目前存在的

障碍因素，同时精准调度一线工作人员对管线实施抢

修维护，从而有效提高燃气供应的安全与稳定保障。

具体措施包括以下几个方面：

3.1 整体架构思路

该管理平台以 SCADA 系统为核心并通过 3S（GIS、

GPS、RTUS）辅助监测系统来对燃气管网设施运行工

况的关键数据进行采集，并对其厂、站、调压设施等

关键节点实施视频监控系统，从而有效实现对燃气管

网的全面覆盖，并依靠平台自动化控制技术来对管线

各项参数进行显示、采集、分析以及存储 [3]。

通过这样一种形式，该公司不仅能够全面掌握管

网在燃气输配期间的工作状态，同时还有利于进行全

局工作调度，结合城市中各个地区的用气实际情况来

精准展开调峰计算，并对管道压力进行合理设置，以

此保证燃气供应的稳定性。在此基础上，该公司还制

定了完善的管线巡查“五级巡检制”方案，应用 GIS

系统对在外巡检人员制定明确的工作路线，同时合理

划分日常管理职责，确保能够加强事故防治能力，并

围绕各类突发事件制定良好的快速反应方案。
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3.2 平台核心业务

该公司围绕上述应用程序系统实例，依据燃气气

源调配、各场站输配、管线设施巡检以及监控等各项

功能，确立了平台的两大核心业务层面，分别是上下

游气源科学合理调配业务与巡检监控应急维抢修指挥

业务。其中前者主要是围绕燃气管线的日常运营状态

进行监管，同时将其中相关的工作结果完整整理下来，

并制作成完善的工作档案便于后期进行管理；后者的

开展流程则相对复杂，其中涉及多个部门的协同运转，

并且工作数据需要流经 Web 端、服务端、移动端等 3

个不同平台。具体作业流程如下所示：

第一，调度中心平台根据各大用户的上报计划用

气量及市网日常需求气量并结合气温变化，统计次日

总需求量，向上游气源单位分别提交需求气量落实批

复。在某大用户出现变更用气量时，高压管网可调节

调峰量时不再向上游提出变更；如出现较大气量变更，

高压管网调峰量不能满足时将及时向上游提出变更计

划予以确认增减量，以保障全市的供需量平衡及高压

管网压力相对稳定。

第二，调度中心根据 SCADA 系统、RTUS 监测

系统和 GPS 巡检员巡线的上报信息进行全面的调度

管理，结合 GIS 系统对管网实时监控数据并进行调度

记录，第一时间将实际发生的异常情况由调度当班带

班长下达指令到相应的管理部门，尔后及时委派工作

人员进行现场核实与维修，确保能够有效加强调度中

心对员工的统一管理能力，并提高系统工作效率。同

时为了便于今后工作的开展，平台还会自动将相关的

业务数据整合为工作档案，为城市燃气输送与调度管

理提供明确的参考依据。此外为了保证系统的数据安

全，平台还可以根据用户权限来限制其对平台的访问

程度，其中包括接口的验证、转发以及参数校对等等。

4 管理方案优化措施

在加强技术配置的基础上，该公司近年来不断对

燃气管网的输配与维修方案进行优化改善，确保能够

紧密结合区域实际情况来制定燃气输送计划，以此来

进一步提高自身服务水平。具体包括以下两个方面：

4.1 建立检修档案，定期开展维护

为了确保燃气供应的稳定性，同时保证供气方案

更加安全、高效、节能，该公司配合 4S 系统的日常

工作档案，按照管网投产运行年限分为了“五级巡检

制”，并为基层站所的巡检工作配备了激光巡检汽车

和电动自行车，大大提高了巡检效率；精准制定燃气

管网设施的维修养护计划，每年定期针对管网设施进

行春秋两季维护保养，同时详细记录各运行设施的运

行状态以及维修信息，从而确保能够以此为依据针对

性地开展燃气重点检修保养工作。在此基础上，为了

能够有效避免人工维修不及时的问题，相关部门通过

设置科学的风险预警机制来加强管网设施监管，结合

管网巡查期间采集到的各类数据指标，来对管网当前

的运营风险做出准确评估。确保能够稳定开展燃气供

应工作，促进当地民生经济的有效发展 [4]。

4.2 适时选址建设 LNG 调峰站，提高储气调峰能力

LNG 调峰站的储气规模，是保证燃气供应稳定性

的关键因素。该公司管理人员近年来不断对城市居民

用气量以及城镇负荷率展开评估，同时结合不同地区

的调峰需求以及天然气用量增速情况来全面审视未来

的储气调峰站建设计划，确保能够通过对建站规模、

地点的合理设置，来有效提高燃气输送效率。在此基

础上，工作人员可以根据城市的燃气供应情况来建立

准确的用气负荷表，并将其与储气库容量与调峰能力

进行对比，进而制定合理的调控措施来进行供气。

5 结语

综上所述，本文对城市燃气输配调度管理工作展

开了分析。分别从调峰措施、智能管理、输配方案等

三个层面讨论加强供气质量的有效措施，强调工作人

员加强技术应用，同时不断升级管理模式，以便于能

够为群众创造更为便捷的燃气使用条件。
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