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□  沈阳燃气有限公司（110005）张光林

管网漏气扩散特点及漏点排查方式探讨

摘       要： �地下燃气输配管网在运行过程中，受管线自身材质、地下周边环境、地质活动、外部不

确定因素等影响，极易产生泄漏。地下管网产生泄漏以后，由于泄漏点的燃气与空气的

混合气体受周围土壤条件、相关沟槽、井室、建筑物基础的影响呈现出不同的扩散特点，对

管网泄漏点的排查带来诸多困难，一旦排查不及时，泄漏区域达到爆炸极限，极易产生

燃气事故，造成人员伤亡和财产损失。本文主要根据以往漏气现场处理的经验，结合国

内外对地下管网泄漏过程中燃气扩散规律的研究，探讨科学有效的漏点排查方式。
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1     �漏气影响因素

对于沈城在役的大部分漏气情况较多的老旧管

线，由于过去技术水平的缺陷，所使用的管线材质、

设计标准已经不能满足目前复杂管网系统的要求。

1.1  腐蚀因素

腐蚀是目前影响燃气管道漏气的主要原因之一。

埋地钢质管道处于土壤这种非单一性介质中，土壤中

溶解的各种电解质对管道外表形成电化学腐蚀，这也

是埋地管道遭受的最主要的腐蚀形式。管道电化学腐

蚀的特点是在腐蚀进行过程中有电流产生。

另外由于管道所敷设的地下环境不良，水位高或

其他因素的影响也容易导致管线的腐蚀漏气。常见为

钢管和部分进户管线。

1.2  施工质量问题

（1）强力组装问题，表现为压兰胶圈为紧固漏气

（2）焊接缺陷，表现为焊口缺陷。

（3）回填质量，表现为管线上方有其他硬物受

重力碾压后破坏管线。

1.3  外部影响

在对燃气漏气数据统计及漏气特点进行分析时发

现，外部影响占漏气影响因素的较大比例，外部影响

主要表现如下几个方面：

（1）人为破坏，表现为偷盗破坏。

（2）相关工程破坏，野蛮施工或施工过程中未

做好保护措施。

（3）重力频繁碾压，表现为一、二级马路，道

路交叉口、交通岗和管线接口多的部位。

（4）建筑物或构筑物占压。

（5）反复拆装，抽水管丝堵漏气。

1.4  环境变化

（1）气候影响，冬季结冻和冬春交际时解冻对

土壤影响而造成的对管线的影响。

（2）由于部分房屋改变用途，将管线设置在车

库、汽车修理厂或浴池、厕所，使管线处在不良环境

当中，致使管线容易遭到破坏或腐蚀导致漏气。

（3）气质变化，干湿气体的变化对灰口管线接

口的影响。

2     �常发生漏气管线的部位

根据沈阳市内五区近5年漏气情况的总结，地下
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管网发生漏气的数据见表1。

由表1可见，在外线管网系统中，进户漏气所占

比例最高，其次依次为市街低压接口与庭院低压断裂

漏气，尤其是铸铁管材质的管线接口及断裂漏气的占

比更大。从漏气数据可以看出，漏气现场快速有效的

处理是我们应该重点研究的课题。

3     �漏气的扩散形式

根据目前沈阳市漏气情况的经验总结，结合沈阳

市地理条件，主要有以下几种形式。

3.1  简单扩散形式

如图1所示，在完全按照施工技术标准的要求下

施工，且地下管线漏点周围土壤为砂石，马路面为沥

青路面，产生泄漏气流以后在周围的环境中能够及时

的均匀的扩散。

3.2  气流遇到障碍的扩散形式

当地下管道泄漏后，泄漏气流遇到坚实的路面或

基础等障碍时，气流将在地下砂石内产生积聚，由于

地下含水砂石对气流有吸附作用，所泄漏的大量气流

仅有少部分通过地面缝隙向外扩散，但大部分气流仍

然在泄漏点周围地下砂石内进行扩散，见图2。这种

情况的漏点不易发现，且当漏气时间达到一定程度以

后，砂石内气流饱和，在排查的过程中会出现钻眼监

测孔中全部浓度持高。对于漏点部位的判断不利，比

如冬季地面结冻后，冻土对气流扩散的影响。

3.3  当泄漏点被周围土壤有所封堵的扩散形式

当泄漏点周围为黏土、黄土或其他严重影响漏气

扩散的情况时，由于土壤特性，对泄漏点产生一定的

封堵，随着气压的变化，泄漏点时漏时堵，泄漏情况

不明显，气流扩散范围小，见图3。此种漏点不易被

管线类别 压力级别 漏气部位 漏气原因 漏气数量 占比（%）

市街

中压
接口 环境变化、施工质量 95 6.7

断裂 外部影响、环境变化、人为因素、腐蚀 53 3.7

低压
接口 环境变化、施工质量 245 17.2

断裂 外部影响、环境变化、人为因素 162 11.4

庭院

中压 接口 环境变化、施工质量 2 0.1

低压
接口 环境变化、施工质量 72 5.1

断裂 外部影响、环境变化 86 6

进户 低压 接口 外部影响、环境变化 685 48.2

拆迁 低压 断裂、接口 外部影响、环境变化 22 1.5

合计 1 422 100

表1

气体扩散
范围

扩散的气流
路面

水纹

管线

泄漏点

沙石

图1

图2

图3

坚实的基础
或路面

砂石 管线

泄漏点

气流
扩散范围

气流的
扩散方向

黏土、黄土
不易扩散的
其他情况

扩散范围

气流扩散方向

泄漏点

管线
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发现，在及时发现漏气的情况下，对于排查难度大，

需要排查的精确度要求非常高，如沈阳724地区土质

为黏土地区的情况。

3.4  泄漏点周围存在相邻管沟、井室的扩散形式

当管线泄漏点附近有相关井室或其他管沟时，泄

漏气体将沿着相关井室和管沟进入其他的扩散区域，

如居民楼，地下室、地下仓库等，这些相关设施有助

于泄漏气流的扩散，并且将在这些井室或管沟中形成

高浓度的燃气与空气的混合气体，一旦达到爆炸极

限，极易产生爆炸。见图4、图5。

3.5  燃气泄漏后扩散到地面的扩散出口

（1）地缝

当管线泄漏时，在回填情况良好的情况下，一般

泄漏后气流会随着原沟槽进行扩散，并从路面缝隙处

检测出最大浓度，如果路面维修，可在原沟槽处打眼

进行检测，见图6。

（2）相关井室

气流首先会选择置于地面的相关井室进行扩散，

且该处会形成最易扩散的出口。

（3）其他地缝、边石、房屋基础与地面接缝处

当管线泄漏区域遇黏土情况不易扩散，且有相邻

管沟时，扩散气流将随相邻管沟进行扩散，当遇到其

他地缝、马路边石、或房屋基础与地面接缝处时开始

扩散，此种漏点的排查需要详细分析管线的走向与周

围环境进行综合判断。

4     �漏点现场排查

根据以上分析，管线存在漏点时，根据泄漏点

周围的不同环境，所泄漏气流会呈现出不同的扩散方

式，针对不同情况不同环境下的管线情况，采取不同的

排查方式，会及时有效的进行漏点的处理，以缩短漏气

排查抢修的时间，提高工作效率，及时的处理漏气，

避免由于漏气而造成的爆炸、人员伤亡等二次事故。

对于漏气区域的管线应查阅相关的图纸资料，详

细了解管线的属性（如年代、接口形式、埋深）等情

况后，根据初步检测的浓度最高部位，根据不同的管

线情况和现场情况综合考虑，制定排查的方式，科学

的进行钻眼排查。

4.1  单一管线排查

所谓单一管线排查，主要是泄漏区埋地管线只有

一条，根据进入现场后检测的最高浓度点，沿管线走

向，在管线一侧从浓度最高点开始扩散排查，如图7

所示，考虑如果现场有相关管线交叉，应重点考虑交

叉点。沿线排查后，绘制排查图，根据排查点如实逐

一进行浓度检测等记录，最后结合现场情况初步判断

漏点位置。

图4

图5

图6

气流扩散范围

气流扩散范围

管线

管线

泄漏点

扩散的气流

扩散的气流

泄漏点

路面

相关井室

路面

其他扩散区域

最大可能扩散口

泄漏点

路面

管线

原土层

管线敷设沟槽

泄漏气流

相邻
管沟

砂石

砂石
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4.2  两条或两条以上管线排查

当漏气区域存在两条或两条以上管线时，应对漏

气现场的管线及相关设施进行详细的了解，根据以下

原则制定详细的排查方案：

（1）中低压原则，管线年代、接口类别相近，

先中压后低压；

（2）接口原则，当管线为同压力级别时，先排

查老旧灰口后排查年代较新的压兰口；在排查接口与

管线时，可根据管线的具体情况，先排查道路交汇

处，附属设施两侧、管线接口处；

（3）庭院市街原则，当发现漏气时，应先保证

庭院线或居民楼附近无漏气情况；

（4）相邻管线原则，当管线遇其他管线有并行

或交叉时，应考虑相邻管线的交叉点，由于管线周围

环境的影响，泄漏气体无法扩散，致使能检测到的漏

气情况距离管线位置较远，这种情况下，应充分的对

相关井室与管线的现场位置关系进行分析。

4.3  管线并行的排查方式，见图8

（1）方案一

纵向排查（B线），初步判断一个或两个浓度最

高点点2或点3，以最高点为中心点，再横向进行排查

C线或D线，再分别从C线D线上寻找浓度最高点，最

终形成一个排查网，将漏点锁定在一个较小的区域。

（2）方案二

先检测，初步检测出点1，以点1为中心，沿管线

方向在两条管线中间位置排查（A线），在A线上寻

找最高浓度点然后按照方案一进行排查。

两条管线并行，根据以上原则，应沿管线走向在

两条管线之间、优先考虑的管线一侧进行排查，如，

中压北侧。

4.4  管线交叉的排查方式

如图9所示，如果涉及多条管线且有交叉，考虑

交叉位置，优先选择并行排查方案一，先沿管线A纵

向排查，找出浓度最高点后根据管线属性原则利用单

一管线的排查方式逐步进行排查，做好现场排查图的

绘制及检测结果的记录。

4.5  辅助排查

当漏气现场有多条管线，由于泄漏时间较长，

地下泄漏气流饱和，无扩散点出口时，初步钻眼后，

泄漏气流会沿突然出现的扩散口快速扩散，从而检测

浓度非常高，同等情况下连续钻眼会出现相似情况，

所钻眼检测浓度均偏高，无法判断浓度最高位置，对

于此种情况，需要做好现场的控制措施，采取辅助措

施，对现场按照上述两种排查方式做好钻眼后，对现

场进行放散，用吸真空设备进行吸气，同时对钻眼点

进行检测，做好检测登记，反复采取这种措施，综合

判断浓度最高点。图8

图9

图7

管线B

管线A

1

管线C

A

C

D

B

管线

ABCD排查线
1

2

3

检测浓度
最高点

回填土

排查点 相关井室

检测浓度最高点

排查点

管线

接口（漏气部位）

与其他管线交叉点

路面

管线

接口
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以上排查方式是实际漏气排查过程中遇到的比较

典型的例子，在进行排查的过程中最重要的是制定好

排查方案，按照预定的排查步骤，有条不紊的进行排

查，要避免到现场后胡乱钻孔，检测不记录等问题。

4     �总结

综上分析，管线漏气排查需要有计划、有方案

地，在了解漏气扩散规律及受周边情况影响有哪些变

化的基础上综合考虑，科学的进行现场的排查，才能

有效地快速的找到准确漏点，为漏气抢修赢得宝贵的

时间。

由于漏气情况变化多样，漏气因素受环境影响因

素较大，针对不同的漏气现场还要采取很多其他的辅

助设施才能更快速，更有效的进行控制，本文只做了

简单的分析，尚有很多不足之处，还需要在将来的漏

气处理中积累经验。

另外，漏气现场的排查需要建立在及时发现漏气

情况的前提下，所以及时发现漏气会为快速进行漏气

排查提供有利条件，漏气情况越早发现，地下泄漏气

体越不饱和，对于现场钻孔检测分析越有利。在今后

的工作当中还需要加强管线的巡查，尤其是文中所述

的常发漏气部位及漏气影响因素的部位。
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2015年11月3日上午8点40分，秦皇岛华润燃

气有限公司一行10余人，在副总经理朱志龙的带

领下，开始了次高压管线的徒步巡查。

港城地下的天然气管道是一条串连千家万户

生活的“生命线”，长输高压管线和次高压管线

就是这条“生命线”的两条大动脉。刚刚结束长

输高压管线的大巡查，两腿的酸胀感还未消退，

储供分公司的领导班子和青年志愿者们又开始投

入到了次高压管线的巡查中。

“望、闻、问、查”是判断次高压管线是

否安全的四大法宝。每到一处阀室，大家都会仔

细地查看阀室运行情况，遇到不明现象，跳入坑

内，检查是否存在安全隐患。沿路的阴保桩和警

示标一一清查，对破损、丢失的情况记录在案，

安全管理消息

徒步巡查，只为港城平安

及时处理。

此次巡线不仅做到了检测管道安全运行状况，

是否存在安全隐患，同时，对沿线的商店、单位进行

了燃气安全知识的宣传。特别是西环北路的西侧，大

多都是汽车4S店和饭店，志愿者们挨家挨户进行讲

解宣传，告知沿线商家、单位在燃气设施保护范围内

禁止从事危及燃气设施安全的活动，以及天然气泄

露的现象及发现天然气泄露应如何处理应对。志愿

者们积极耐心地宣传讲解受到了沿线市民的广泛关

注，一些市民和商店老板纷纷上前询问燃气知识，

志愿者们又逐一进行了解答，受到了市民的好评。

经过7个多小时的徒步巡查，全长20.2km的次

高压巡线终于在深秋的夜幕中结束。

（宋丽萍  王去非  张迪）


