
城市燃气安全体系的建设

安全问题是一个社会问题，各国均十分重视。燃气属易燃、易爆和压力输送气体。随着城市

燃气的发展、供气范同的不断扩大、用户数的增加，安全问题也日益突出，事故屡有发生。世界

各国虽不断有燃气爆炸、中毒等伤亡事故的报道，但程度上有很大的差异。差异的程度与安全体

系是否完善有关。

事故的不断发生，使我们必须重视燃气行业的安全问题，但安全与事故是不同的概念。事故

是不安全因素造成的最后结果。但不是唯一的结果。安全有更广泛的含义，对城市燃气来说，一

个完善的供气系统，首先能保证长期的连续供气，满足各类用户的需要。安全供气由许多环节来

保证，任一环节出现问题均会出现不良的后果。安全事故的损失会影响到企业的经济效益，因此，

安全生产就是企业的效益。由此可知燃气安全体系建设的重要性。

城市燃气属于城市的生命线工程。安全体系的建设是一个系统工程，涉及技术、管理和法律

等诸多方面，其中包括：标准、技术法规、安全评估等。本文侧重论述在技术方面安全体系的建

设。安全技术的进步对安全体系的建设也有很大的影响。

事故状况的分析

我国的燃气事故是较多的，但缺乏完整的统计资料。国际上许多发达国家的燃气伤亡事故每

年均有年报资料发表，燃气的安全事故有两个类别，一是对行业职工安全健康的统计资料，二是

造成社会伤亡事故的统计资料。事故有两种类型，即易发事故与偶发事故。易发事故常处于被监

控的状态，偶发事故也称为突发事故，造成的影响面较大，是造成伤亡的主要原因。当然，易发

事故管理不善，积累到一定程度后也会导致偶发事故。

由表 1 可知，美国燃气部门的职工死亡率每年均有波动，1985 年为每 10万职工死亡人数 5.7

8人，与商业、服务业和制造业相类似。

对社会造成的伤亡人数则可见日本的统计资料(表 2)。由表 2 可知，在日本，燃气对社会造成

的事故主要为烟气中毒。

工程上，各国均十分重视管网系统中所发生的事故，为此，国际燃气联盟(IGU)的配气委员会

曾作过专门的调查研究，目的是使各国燃气公司的易发事故与偶发事故之比的信息更具有可比性，

并在事故分析中注意到以下两点：

(1)每一失误原因所起的作用。

(2)通过比较年度事故的数据,可判断不同配气管网的性能和可靠性。

从各国连续 5 年的调查资料来看，可得以下几点结论：

(1)易发事故数和偶发事故数显示出明显的两极分化。各公司汇总的比例为 99.9/0.10(易发事

故数/偶发事故)，这说明，只有 1/1000 的易发事故可能转变为偶发事故，造成人员的伤亡和财产

的损失。对易发事故的监控十分严格。

(2)低比例说明燃气的泄漏一般不会或很少转化为偶发事故。偶发事故都有偶发事故的诱因，



再加上燃气的泄漏而导致的。

(3)事故的原因分析可见表 3。

由表3可知，多数的易发事故是由灰铁管的机械接口和青铅麻丝接口(54％)以及钢管的腐蚀(1

7％)所引起的。而多数偶发事故由第三方作业(47％)，施工活动(18％)和灰铁管断裂(10％)所造

成的。

分析也同时说明：

(1)非焊接接口(螺纹连接)由易发事故转变成偶发事故的可能性很小，仅 3％。

(2)靠近管线的第三方作业带来的破坏情况，虽在易发事故统计中不占重要地位，但却是各国

燃气公司反馈信息中的普遍现象，不论管网的结构和所用材料、压力范围如何均是如此。这表明

燃气公司协调各方面的关系以保证燃气系统的安全十分重要。

在研究了各国所反映的信息后可得以下量化数据：

(1)配气干管易发事战的范围为 0.02次/km至 0.4 次/km,平均值为 0.14次/km。 显然，低指

标是指已广泛使用聚乙烯管和制管的系统，或对灰铁管的更新已达到先进水平的系统。

(2)配气干管偶发事故的范围为 0.04次/1 000km 至 0.8 次/l 000km，平均值为 0.15 次/1 00

0km。

(3)由第三方作业引起的易发事故范围为 0.06次/lOkm 至 0.7次/lOkm，平均值为 0.1 次/lOk

m。

(4)由第三方作业引起的偶发事故范围为 0.01次/1 000km 至 0-4 次/1 000km，平均值为 0.07

次/l 000km。

(5)钢管腐蚀引起的易发事故范围为 0.01 次/km 至 0.3次/km，平均值为 O.04 次/km。指数值

规律与中间值不一致,这与钢管使用年限,防腐的质量及阴极保护系统的有效性有关。

(6)灰铁管按长度分析引起的易发事故的范围为 0.03次/km 至 3 次/km，平均值为 1.19次/km。

显然,数据的分散性与系统的调整和更新情况有关。接口的状况决定于加固、修复和路面的交通情

况。

(7)对工作压力影响的调查表明，低压系统的易发事故/偶发事故值较大，因为，低压系统常

置于拥挤的地区，第三方作业会产生很高的危险性，在有些地方,与灰铁管和裸露的旧钢管较多也

有关系。

根据对易发事故/偶发事故的分析资料，燃气公司可制定相应的对策和运行程序。但上述分析

资料还是相当粗略的，各燃气公司对事故的调查与分析应有更深入的研究。

事故原因的调查

对事故的调查研究是燃气公司和安全部门的经常性工作。调查工作应解决三个问题，即：

(1)发生了什么?

(2)怎么发生的?

(3)为什么会发生?

对事故的调查切忌简单化，对与事故有关的各个细节均应分析到，例如，即使是第三方损坏



的例子,调查工作也应不断的深入，对它的起因与环节弄清楚，以便得出正确的答案。调查的目的

是为了吸取教训，改进工作，亡羊补牢，而不是简单的追究责任。有一种事件和因果因素图对分

析工作很有用。这种图是通过各种事件来描述整个事故，用以评价所收集的数据。评价过程并没

有严格的规则，因此，每个事故有其本身的图象结构。图 1 所示是一个示例，描述了美国衣阿华

州伯灵顿市(与伊利诺伊州交界处的城市)所发生的管道事故。

为帮助调查者总结发生事故的各个事件，事件和因果因素关系也可用来防止类似事件的发生。

如前所述，一个事故是由相互联系的各个事件所组成，破坏了一个联结点，就会造成事故。小心

谨慎的审定事件说明对一个事件必须从多方面进行判断。图 1 明显的说明了需要作出判断的各个

方面的内容。

图 1 说明，这起居民火灾事故涉及的面很广。最后虽查出的初始原因是公路边地下调压器在

清除附近植物树丛时被椎土机损坏了低压系统的初级超压保护器，涉及的人员有公路规划部门、

施工承包人、推土机操作人、燃气监督部门等，但事故的发生不仅与管理人员有关，也与设计有

关，甚至与规范标准和诵讯联系不有关。图 1 说明，任一环节的失误均可能发生事故。 这一示例

值得我们认真研究。

危机管理

以上对事故的分析研究都是在事故发生后进行的，其目的是吸取教训，亡羊补牢。危机管理

则是通过管理来控制事故的发生达到可接受的程度，其思路是防患于未然，是一种更为进步的方

法。非典、禽流感发生后也促使我们研究危机管理系统，做好危机评估工作，使可能发生的损失

减到最小程度。危机与安全的概念，危机越大，则安全越小，是一个倒数的关系，同时，危机管

理的实质也就是安全管理。

1 危机管理概述

危机管理是政策、程序和方法管理的系统应用，其目的是使保护职工、大众、环境和公司财

产的成本达到一个可接受的程度。危机管理包括系统的评估、潜在的危机和建立危机的控制程序，

使有限的资源在生产中得到最大的回报。

社会的本质就有发生不利危机的趋势，在生活中逆境常存在于各个方面。例如，通过购买保

险来限制不利事件的潜存影响，有些人甚至愿意支付较高的保险金，以期减少偶发事故发生的支

出。两者的差值就构成了所谓的危机容忍量。容忍量决定于个人的分析和对危机的评估。虽然这

一说法并不一定全面，但从中可以得到一个危机管理的基本概念。为了减少危机，我们几乎每天

都在运用这个概念。

企业部门对面临不利危机所采取的对策常以整体管理的付出来保证良好效益的获得。当前，

这些危机领域均是通过企业内部的不同部门在独立的运作着。例如，有的部门负责购买保险以减

少一旦失火引起的财务损失或生产利益，而另一些部门则是为了处理职工的健康与安全和发生的

环境危机。因此，南于管理方式的不同，也不能在相同的基础上对危机进行度量，但必须弄清楚

其内在的关系，以便评估其在公司范围内所产生的影响。例如，保护职工健康和安全的目的是减

少职工在危机中所受的伤害，而现在的概念则是代之以在职工的生产保护方面进行投资，并制定



一个运行程序使危机中的伤害减至最小的程度。评价一个公司在职工健康与安全方面的危机控制

是采用一个危机管理过程的构成表，其中危险性最大的活动应放在优先考虑的地位；如有必要，

还可采用新的成本一效益危机管理方法。对环境和工厂的整体危机区可采用这一类的评估方法。

如果再能结合广泛的预算决策，还可以做得更细致和完善。

4.2 方法和模型

这里主要论述天然气工业中当今各国危机管理的实践状况，研究对象主要是管道系统，但危

机管理的方法和范围尚没有现成的规程可作依据，各燃气公司有各自的技术和软件，差别很大。

以下两种系统和分析方法在燃气公司中已得到应用。

4.2.1 缺点系统

在缺点系统中对管道的更新改造更多的是考虑安全(或环境的影响)而不是其经济性，是一种

经验的方法,且需要大量的数据。基本出发点有两个，即：

(1)管道的潜在漏气情况?

(2)如发生漏气,其潜在的危险性如何?

一根管道,如潜在的漏气量很高(强度因数)，潜在的事故危机频率也很高(广泛因素)，则总得

分也越高；反之，则得分越小。当一根管道的总分值接近于最高分时，就应进行更换或改造。

但是一危机产生的根源来自于危机因素的不确定性，对不确定因素的表述，通常用分布函数

来描述。在对事故发生的可能性进行预测时，一般只需简单地与类似的事故进行比较，而毋须考

虑它的不良后果。而存危机分析中却必须考虑到事故的不良后果，因此，危机就等于考虑了不良

后果潜在损失的不确定性，因此，一个偶然事故的危机性可用以下两个危机因素来表示：

R=P×M

式中：R=危机性；

P=偶然事故发生的概率(频率)；

M=偶然事故产生的潜在损失(严重程度)。

由于这两个危机因素的不确定性，需用概率的分布函数来表示，确定危机因素自身的值就需

要以下大量统计数据作基础，例如在讨论职工健康与安全时，采用国际劳工组织(IL0)定义的事故

失去的时间作标准。例如，频率或事故率 P 定义为：

式中： LTA 即事故失去的时间

LTA的总数为在一定时间段内(通常以年计)每一致伤职工失去1个或1个以上工作日的事故总

次数。

对事故的严重程度定义为：每 100 万个全员职工应工作的总时数中，因受伤害而失去的工作

日总数。由于按此定义得出的严重程度数较大,因而改为：每 100万个全员职工应工作的总时数中,

因受伤害而失去的千工作日总数。用公式表示为：

平均失去的时间值即平均每次事故失去的工作日，可表示年度事故的严重性，用公式表示为：

实际上，根据对危机的评估要求,不同的评估目标可用不同的指标来表示，如潜在的损失和非金钱的环境损失等。

又如对大气环境评估时可用对臭氧层破坏的潜力(ODP)和对全球变暖的潜力(GWP)等，对管道的更新评估可用漏气



量(单位管长在单位时间内的漏气量)和由漏气造成的爆炸后果等。危机的定义也可用在许多其他的地方，这里讨

论的危机性主要是针对燃气管道判废的预测标准。当危机性达到一定程度时，必须更新旧管；而未达到一定程度

时，则可采用维修的方法而不必换管，使安全性与经济性得到最大的统一，这也是当今各国燃气公司遇到的最大

问题。


