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0 引言

经济社会稳步发展的今天，生产生活领域的天然

气需求日渐激增。为有效保障天然气的供需平衡性，

我国陆续兴建了大量的天然气输气场站。虽长期的工

作中天然气输气场站的建设施工技术越发成熟，但运

行方面的问题较为突出，比较典型的是安全风险多、

事故频发。为提高天然气输气场站的运行水平，有关

人员需严格遵循国家法律法规要求，将安全运行放在

关键位置，精细化管理输气场站的设备、人员等，构

建完善的运行体系，做到安全问题的早发现、早处理。

1 天然气输气场站及作业风险

1.1 输气场站的风险

天然气输气场站风险相对较多，如管道、设备等，

具体表现在以下方面：第一，气体泄漏。天然气输送

过程中存在操作问题等，都可能导致泄漏，引发重大

火灾乃至爆炸事故。第二，管道压力超出限值或者压

力频繁变化，加剧了管道的疲劳损伤，管道焊接部位

易开裂，引发天然气泄漏风险。第三，天然气管道运

行环境不佳，一旦天然气管道中掺入空气，两种气体

的混合浓度达到一定限值后，遇明火必然爆炸。第四，

承压设备相关零部件的安装不牢固，部分设备有超压、

超负荷运行情况。第五，雨季高雷区，如面临强雷电

条件，威胁输气场站的设备及元件，易造成雷击事故。

或者管道内蓄积了大量水体，这些水与天然气中的酸

性气体混合后，将引发设备、管道的腐蚀伤害。第六，

冬季输气场站需配备各种加热设备，一旦这些设备面

临运行故障，管道在低温条件下易发生冻裂等问题，

增大风险。第七，噪音风险。天然气输气场站常面临

高噪音风险，如未及时采取降噪、隔噪措施，将导致

工作人员的身体不适。正常来说，输气场站的噪音主

要由发电机组、调压系统、清管系统等发出。相比较

而言，调压系统的噪音较大，远远高于正常标准，高

强噪音易损坏工作人员的听觉，必须做好防护工作。

但是，一些输气场站常常忽略了对噪音对人体的危害，

没有为工作人员配备降噪耳塞，或者在场站采取降噪、

隔噪措施，一些工作人员受噪音影响，操作不当，诱

发了重大事故 [1]。第八，控制系统风险。天然气输气

场站内的要素繁多，为实现统一化管理，常常设计有

控制系统，该系统可集成场站中的各种要素，实现自

动化监控。但是，因输气场站内控制系统的构成较为

复杂，其中配备多种专业化控制设备，受操作等影响，

设备故障率较高，当控制设备面临问题时，场站控制

系统难以正常运行，影响了各项工作的顺利进行，甚

至在一些情况下易出现安全事故。此外，雷击或其他

外力破坏也可能加剧系统风险，特别是雷电高发季节，

雷电损坏任何一种部件或者设备，均影响控制系统采

集和传输数据。

1.2 作业过程中的风险

输气场站在输气过程中涉及多种作业，作业风险

相对较大，具体表现在以下方面：

1.2.1 动火作业风险

与很多常规性作业相比，动火作业的风险较大，

因作业期间伴随着明火，当与天然气等接触后，必将

导致重大火灾与爆炸事故。天然气输气场站的动火作

业主要包含焊接、气割、磨光切割等，在这些作业期

间都应该安排专人负责监督和管控 [2]。但是，实际的

工作中动火作业中常常存在监管缺位问题，易导致安

全事故。一些输气场站因局部维修作业，需使用喷火

灯、磨光机、电钻等设备，操作和使用这些设备时出

现火花，也会导致输气场站的运行问题。

1.2.2 挖掘作业风险

输气场站施工期间的挖掘作业，主要为开挖沟槽、
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沟渠等任务，当开挖尺寸达到相应的标准后，还需将

桩体、地锚等植入其中，以符合预期的施工要求。但

是，如开挖施工之前未做好前期的地质调查或者风险

分析，后续开挖时也会引发施工风险，影响输气场站

的正常运行。

1.2.3 受限空间作业风险

受限空间作业指的是作业空间的场地狭小，对人

员数量、设备大小、重量等有严格规定。因受限空间

的场地有限，在此区域内进行各种作业时都受到明显

干扰，甚至在一些情况下受限空间存在有毒有害气体，

人体长时间处于该环境下，可能出现窒息、死亡事件。

正是因为受限空间的特征，涉及此空间作业时需要有

关人员在规定的时间内撤离，但实际的工作中受作业

量、难度系数等影响，人员很难及时撤离。

1.2.4 临时用电作业风险

对于天然气输气场站，其在运行过程中常常涉及

一些临时用电需求。为满足这些需求，有关人员需设

计结合现场情况，合理配置、布设插头、插座、线路，

做好设备间的连线处理。但是，若临时用电方面未严

格执行相应的标准，也将伴随着一系列风险，如触电、

电弧烧伤等。

2 天然气输气场站安全运行的精细化管理措施

2.1 完善安全生产管理体系

2.1.1 建立安全运行管理机构

为最大程度上保持输气场站的安全运行，从精细

化管理角度出发需建立安全运行管理机构，由该机构

来制定场站安全运行精细化管理的具体目标、工作方

案、方法、责任划分等。由于天然气输气场站的性质，

其最高的安全运行管理机构应为安全生产委员会，主

要应负责以下工作：第一，加大对场站运行的监督检

查力度，使场站的运行管理、设备配置、安装及操作

等均符合国家法律法规要求、行业技术标准。在负责

监督检查工作时，应遵循全过程、全方位原则，监督

检查一切过程及要素，一旦发现问题，及时反映并制

定处理措施。第二，制定安全运行精细化管理的总体

目标，并细化工作流程，指出关键性的安全运行任务，

从总体上统筹安排工作。第三，组建安全运行管理小

组，每一季度召开一次安全运行管理会议，各部门应

积极参与会议，并在会议上总结自身的工作经验，发

表看法。

2.1.2 完善安全管理制度

为达到精细化管理目标，始终保持输气场站的高

效、安全运行，有关部门应建立完善的安全管理制度，

以制度形式规定输气场站安全管理目标、方法、责任

划分等情况，使后续工作中可严格执行制度要求，凸

显制度的指导与约束作用。但是，建立健全安全管理

制度时需注意，制度内容应符合输气场站的实际情况，

具有可行性、约束力。比如，制度体系中应包含责任

机制，清晰划分各部门、岗位人员在输气场站安全运

行方面的责任，一旦发生安全运行方面的问题，除了

要在第一时间处理问题外，还需要同步追究责任，以

通过划分责任及落实责任，提高岗位人员的责任意识
[3]。再比如，制度体系中也应该包含奖惩机制，奖惩

一般与考核相结合，应制定关于安全运行的详细评价

指标，选择恰当的考核方法，使评价结果更为客观。

相关部门需依据考核结果，评估部门、岗位人员在安

全运行、精细化管理方面的表现，执行奖励及惩罚。

2.2 做好安全风险的分析及评价

输气场站的安全风险较多，每种风险对场站运行

的影响各有不同。为保持安全运行，有关部门在负责

精细化管理时科学分析及评价安全风险，依据风险类

型、原因、发生可能性等，制定对应的防范措施。为此，

企业内必须由专人负责安全风险的分析及评价，这些

人员需熟悉风险分析方法，可以与场站内其他岗位人

员积极交流，获取各种生产、运行等资料，从中提取

关键信息，用于分析及评价风险 [4]。对于识别出的风险，

需通过矩阵法来完成评价，将风险划分为高、较高、中、

低几个等级，对于不同等级的风险，应制定切实有效

的防控措施。考虑到输气场站的安全运行要求，风险

控制方面主要可采取安全目视化管理、作业学科制度、

应急处置卡等方式。比如对于中等及以上等级的风险，

需通过控制投资、运行控制、应急响应等综合措施进

行多方位防控。为促进风险管理，主要需采取以下措施：

2.2.1 创建风险管控系统

天然气输气场站的运行过程中，风险源自各个方

面。为科学控制风险，不应局限于传统的风险监控及

识别手段，而应该紧跟新时代的技术趋势，积极利用

人工智能等方式分析风险。具体的工作中，有关人员

需综合天然气输气场站的各方面情况，应用信息技术、

人工智能等创建风险管控系统，该系统能实时监控天

然气输气场站的运行情况，采集数据、图片及视频等

信息，完成智能化监控。当系统识别到风险后，可自

动标记风险数据或者图片，并发送预警信号，由专业

人员掌握实际情况，并快速制定最佳的处理措施。比
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如，输气场站的有关位置需布设温度传感器，此传感

器应接入风险管控系统，一旦在后续的工作中发现温

度超标现象，必须立即启动预警机制，并进入风险防

控环节。

2.2.2 重视前期风险预测

一些天然气输气场站在进行安全运行管理时，较

为关注事后管控，一般是在事故出现以后才开始风险

管理，这种情况下已经造成了重大损失。考虑到这一

方面，为达到精细化管理要求，有关人员需在前期阶

段介入风险管理，将风险识别、分析及防控等尽可能

前移。在输气场站各项工作开始之前，有关人员应综

合应用多种手段，识别及分析风险，在此条件下制定

风险预防措施。对于一些不可控风险，多个专业人员

之间应相互协商，制定应急预案，以便后续发生事故

时各部门、岗位人员能妥善应对。作业前的风险分析

及预测重点集中在设备、材料、环境、操作等方面，

有关人员需依据自身的工作经验，分析输气场站每一

工作环节可能出现的风险，罗列风险的诱因等，制定

源头性防控方案。

2.2.3 实行现场作业审批制度

天然气输气场站常涉及诸多专业化作业，这些作

业过程中面临的风险种类多、危害大。为应对作业风

险，有关部门需从安全运行的角度，贯彻精细化思想，

构建现场作业审批制度并按照要求执行此制度。以该

制度为指导，对于现场的动火作业、受限空间作业、

其他高危作业等，均应该由专业部门负责安全审批，

审批重点应集中在安全防护手段、安全手续等方面，

未通过审批的作业不得开始。

2.3 严格做好能量控制工作

综合各天然气场站的风险及事故情况，很多情况

下均为能量间的相互作用所导致。如静电导致天然气

爆炸，为有效预防此类事故，需要从根本上控制触发

能量，主要可采用以下控制措施：第一，适时、适度

释放能量。对于一些可能产生能量的部位，应采取放

空处理措施，如接地线等释放电能、安装避雷针等防

范雷电袭击、切断能量源。第二，限制能量。也就是

遵循相应的标准，将能量控制在安全范围内。如电压、

气压应处于限值以下，使能量始终处于非触发状态。

场站附近严禁使用手机或者其他非防爆电子设备。第

三，保持安全距离。危险源与人、设备及各类管线应

保持合理距离，提高环境的安全性，在有需要的情况

下设置警戒线，严禁无关人员进入危险区域。第四，

加强人体防护。对于从事特殊作业的人员，需按照规

定穿戴防护服、使用防护工具。

2.4 场站目视化管理

输气场站采取目视化管理方式，能引导岗位人员

识别、防控各类安全风险。安全目视化管理就是通过

安全色与文字、线条、图案等的合理搭配，再配以标

识牌、宣传栏等，以提醒相关人员遵守安全操作要求，

或者特别注意某些环节。现阶段的条件下，输气场站

目视化管理应按照人员目视化、设备设施目视化、工

器具目视化、生产区域目视化等要求开展。对于一些

重点区域，同样应通过安全目视化来达到目标，如做

好输气场站进出口位置的可视化工作，要按照警告、

禁止、指令和提示的顺序设置警示牌。

2.5 定期维护保养和检修设备

输气场站内的设备种类多，许多都为特种设备，

各设备在安装、使用过程中极易发生安全事故。为此，

为提高场站运行的安全性，精细化管理中设备维护保

养、检修应作为重点工作。具体的工作中，应成立专

门部门，配备专业的维护保养与检修人员，由这些人

员来依据设备的类型，采取有效的维护保养与检修措

施，以及时识别和发现设备问题，提高设备的可靠性。

3 结束语

面对天然气输气场站频繁发生的事故，有关人员

需将安全运行、精细化管理作为重点工作，增大在这

些方面的投入，识别、分析、评价风险，制定切实有

效的风险防控及预警方案，从源头上防控风险，提高

场站运行的安全性。未来有关人员需根据天然气输气

场站的运行管理现状，创新管理理念及技术。
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