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[bookmark: _Toc45717280][bookmark: _Toc46092971]1 总则
1.0.1 燃气管网作为城市生命线工程之一，面临的安全隐患日益突出且多样化，城市复杂环境对管网运行安全设计提出了更高的要求。为使燃气管网设计符合安全运行、经济合理和保护环境的要求，制定本指南。
1.0.2本指南适用于压力不大于4.0MPa （表压）且进户前的新建、扩建或改建的燃气管网运行安全设计。
1.0.3 城镇燃气管网运行安全设计，应在不断总结生产、建设和科学实验的基础上，积极采用行之有效的新工艺、新技术、新材料和新设备，做到技术先进，经济合理。
1.0.4城镇燃气管网的运行安全设计应遵循我国的能源政策，并应处理好与铁路、公路、输电线路、河流、城乡规划等的相互关系。
1.0.5 城镇燃气管网运行安全设计，除应遵守本指南外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc45717281][bookmark: _Toc46092972]2 术语
2.0.1 燃气管网安全 gas pipe network security 
城市燃气管网运行中保持平稳正常的状态。
2.0.2 城镇燃气管网设施 city gas piping system facilities
从城镇燃气供气点至用户引入管之间的管道、管道附属设施、厂站内工艺管道及管网工艺设备的总称。本指南只适用于供气点至用户引入管之前的管网设施，即包括市政燃气设施和建筑区划内业主专有部分以外的燃气设施。
2.0.3 风险防控 risk mitigation
识别对管道运行安全有不利影响的危害因素，评价失效发生的可能性和后果，综合得到管道风险水平，并提出相应风险控制措施。
2.0.4 管道完整性管理 pipeline integrity management
对管道面临的风险因素不断进行识别和评价，持续消除识别到的不利影响因素，采取各种风险消减措施，将风险控制在合理、可接受的范围内，最终实现安全、可靠、经济地运行管道的目的。
2.0.5 水力工况 hydraulic operation state
燃气管网中各管段流量及各节点压力、流量的整体工作状况。
2.0.6 第三方损坏 third-party damage
管道企业及与企业有合同关系的承包商之外的个人或组织无意或蓄意损坏管道系统的行为，如管道上方的挖掘活动、打孔盗气、针对管道的恐怖袭击等。
2.0.7 直流干扰 DC interference
因直流杂散电流导致的构筑物内的直流电扰动。
2.0.8 交流干扰 AC interference
由交流输电系统和交流牵引系统在管道上耦合产生交流电压和电流的现象。
2.0.9 牺牲阳极阴极保护 cathodic protection by sacrificial anode
通过与作为牺牲阳极的金属组元偶接对管道提供负电流，实现阴极保护的电化学防护方法。
2.0.10 强制电流阴极保护 impressed current cathodic protection
通过外部直流电源对管道提供负电流，实现阴极保护的一种电化学防护方法。也称为外加电流阴极保护。
2.0.11 排流保护 stray current drainage protection
用电学的或物理的方法把进入管道的杂散电流导出或阻止杂散电流进入管道，以防止杂散电流腐蚀的保护方法。
2.0.12 中心站 central station
由安装在监控室和机房内的服务器、工程师/操作员站、网络通信设备、安全设备、外部设备、存储等硬件，及监控类、分析类、应用类等软件组成，实现数据接收、监测、控制、分析处理、优化管理等功能的设施。
2.0.13 本地站 local station
由安装在现场的服务器、工程师/操作员站、RTU/PIC仪表及执行机构、通信设备、监控组态软件、存储设备、安全设备、外部设备等组成，通过通信网络实现向中心站实时传输燃气设施和本地自动化系统运行状态数据，并接受和执行来自中心站的控制指令，对本地燃气设施进行数据采集、监视、控制和分析处理的监控设施。
[bookmark: _Toc45717282][bookmark: _Toc46092973]3 基本规定
3.0.1 燃气管道应根据工程建设目的和气源、市场分布，结合城镇交通、水利和环境敏感区的现状与规划以及沿途地区的地形、地质、水文、气象、地震等自然条件进行设计，应充分考虑杂散电流、第三方破坏等新型干扰风险，通过综合分析和多方案技术经济比较，确定线路设计路由。
3.0.2 水力工况分析可为管网布局及管道管径选择提供依据，并能检验事故工况下，管网满足各类用户用气需求的程度。燃气管网设计中应进行水力工况分析。
3.0.3 城镇范围内存在建构筑物和人员密集、安全要求高、道路种类多、交通量大、地下管网复杂、存在自然障碍物等情况，管道穿跨越不可避免。燃气管道穿跨越位置的设计应根据工程具体情况选择，宜垂直穿跨越铁路、公路、河流等障碍物。
3.0.4 新建下列城镇钢制燃气管道应采用外防腐层辅以阴极保护系统的腐蚀控制措施：
    1 设计压力大于0.4MPa的燃气管道；
    2 公称直径大于或等于100mm，且设计压力大于或等于0.01MPa的燃气管道。
3.0.5 杂散电流的存在，易使管道腐蚀穿孔。新建管道若邻近城市轨道、电气化铁路、输电线路等设施时，应重点考虑杂散电流对管道的影响，并进行相应的防护设计。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
3.0.6 城镇燃气数据采集与智能监控系统的设计应符合安全性、可靠性、经济性的原则，及时上传、接收监测数据。
3.0.7 调度控制中心应设置在调度管理、通信联络、系统维修、交通方便的地方。
[bookmark: _Toc45717283][bookmark: _Toc46092974]4 管网风险防控要求
[bookmark: _Toc45717284][bookmark: _Toc46092975]4.1一般规定
4.1.1 燃气管网风险防控包括管道腐蚀风险防控、管道应力以及第三方损坏风险防控。
4.1.2 新建管道的规划、设计、选材和施工，应考虑完整性管理的功能要求，应在设计阶段参考或模拟运行条件进行危害识别和风险评价，根据评价结果进行设计优化，以规避风险。
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]4.1.3 当新建管道进行规划设计时，设计人员应对管道设计寿命和设计条件进行确定。在确定设计条件时，正常及事故状态的操作条件下，应对管道在流量、压力、温度等方面的可能变化范围进行识别，并设置响应机制，以便及时发现、解决问题。
4.1.4 管网勘察、设计、施工、监理以及工程建设相关单位应严格按照规定要求，确保工程质量。
4.1.5 对可能影响管道的管道沿线施工或者第三方活动，燃气经营企业应加以识别并通过与这些设施的运营者或第三方进行磋商来评估其影响。
4.1.6 燃气经营企业应根据识别结果、风险评价及完整性评价等结论与建议制定管道巡护方案，明确巡护的内容、频次和重点关注位置。
4.1.7 燃气经营企业应对管网面临的风险信息进行公众宣传。向公众提供管道企业联系方式，如电话号码、电子邮箱等。
[bookmark: _Toc45717285][bookmark: _Toc46092976]4.2管网系统水力工况
4.2.1 燃气管网系统应满足各类用户所需的压力和流量，保持压力稳定，并能够及时作出调峰应急响应。
4.2.2城镇燃气管网的运行安全应根据规划分期进行各规划阶段的静态水力计算及相应的事故工况校核，静态水力分析为管网输配系统布局及管道管径选择提供依据；管网动态模拟，用以计算拟接入用户的开关启停或用气剧烈波动时对其它用户的影响程度，遇下列情况宜进行管网动态模拟计算：
1利用燃气管网储气，进行时调峰时；
2集中负荷接入管网时；
3需要设置增压装置的用户接入管网时。
4.2.3 燃气管网的布局应根据水力计算的结果进行不断优化。管网优化可在满足管网节点流量和节点压力的条件下，使燃气管网系统的投资费用和运行费用最少，并有效保证管网运行安全。
4.2.4 燃气管网的管径应根据气源点的供气压力、管网的计算流量以及最低允许压力等条件，通过水力计算确定，并适当留有余量。管网的计算流量应根据规划高峰小时用气量进行确定。高峰小时用气量的计算应符合GB 50028的规定。
[bookmark: _Toc45717286][bookmark: _Toc46092977]4.3管道腐蚀风险防控
4.3.1 腐蚀是影响燃气管网运行安全的关键因素，包括管道内腐蚀和外腐蚀，埋地钢质燃气管道必须采取腐蚀风险防控措施。
4.3.2新建管道有内腐蚀风险时，宜设计安装探针、电阻监测装置等方法监测内腐蚀情况，并应符合GB/T 23258的规定。
4.3.3 管道外腐蚀受不同土壤类型、城市基础设施等环境干扰影响，新建管道应设计建立外腐蚀控制程序，并应符合GB/T 21447和GB/T 21448的规定。
4.3.4 有杂散电流干扰风险区域，应识别、测试杂散电流对管道的影响，并进行降低杂散电流腐蚀风险的防护设计。
[bookmark: _Toc45717287][bookmark: _Toc46092978]4.4管道应力监测控制
4.4.1 燃气管道应力受管道尺寸、埋深、土壤特性、建筑静载及车辆动载等影响，对管道受力集中、存在不均匀沉降等易发生管道失效场所，应采取措施对管道应力进行监测。
4.4.2地质灾害风险管理程序的建立应符合SY/T 6828的规定，根据地质灾害风险评价结果，采取针对性监测或工程治理措施。
4.4.3 存在地质灾害风险地区，应建立预防和减缓方案以防止天气和地质灾害等损伤管道，应在土体侵蚀、地表沉降等特殊区域采取预防和减缓措施。
4.4.4 燃气管道的穿跨越设计应按CJJ/T 250执行，使新建管道所受应力处于适当范围，并留有余量，保障管道运行安全。
[bookmark: _Toc45717288][bookmark: _Toc46092979]4.5第三方损坏风险防控
4.5.1 管道第三方损坏随机性强、不易预测，燃气经营企业应采取措施减少第三方损坏现象发生，并建立应急响应机制，及时处理第三方损坏问题。
4.5.2燃气经营企业应形成主动预防理念，及时了解市政规划，多与施工单位沟通，并与其他管道企业建立联动巡线机制。
4.5.3 燃气管网管理部门应建立第三方施工管理程序，按照有关规定要求办理手续，对5m范围外可能对管道造成影响的施工也应密切关注。应与施工活动方建立联系，并签订管道保护协议，施工时管道企业有人现场监护。
4.5.4 对已与第三方建立联系的施工，如施工活动侵入了管道通行带，应在施工活动开始前对管道准确定位，设置临时标识，并在施工活动损坏或覆盖标识后及时维护，直到施工活动结束。
4.5.5 存在较大第三方损坏风险区域内管道，宜采用管道泄漏监测或安全预警系统等防范措施，条件允许时，可采用分布式光纤对管道进行监测。
[bookmark: _Toc45717289][bookmark: _Toc46092980]5 管道运行安全设计
[bookmark: _Toc45717290][bookmark: _Toc46092981]5.1一般规定
5.1.1 燃气管道运行安全设计应以管网安全运行为目的，从规划设计、建设施工及运行管理各方面进行设计防护，对不同风险类型采取针对性的防护措施。
5.1.2 燃气管道运行安全设计宜结合城镇近、远期规划，尽可能在满足安全运行的条件下提高设计压力。
5.1.3 设计压力大于1.6MPa以上的燃气管道通过的地区，应按沿线居民户数和(或)建筑物的密集程度划分等级，并应依据地区等级做出相应的管道设计。地区等级划分应符合GB 50028的规定。
5.1.4 燃气管道与附件的材质应根据管道的使用条件确定，其性能应符合国家现行相关标准的规定。
5.1.5当燃气管道穿越铁路、公路、河流和城镇主要干道时，应设计有不影响交通、水利设施和保证燃气管道安全的防护措施。
5.1.6 穿越管段可采用开挖法埋设、水平定向钻法敷设、顶管法敷设等设计方案。大中型穿越工程应作方案比选。跨越管段可采取管桥跨越、随桥跨越的设计方案。
5.1.7采用阴极保护时，应有确保阴极保护不间断的设计措施。对于新建管道经过的杂散电流严重区域，应做好排流防护设计方案。
[bookmark: _Toc45717291][bookmark: _Toc46092982]5.2线路布置
5.2.1 城镇燃气管道的线路选择应考虑避开干扰源、第三方破坏风险严重区域、与构筑物之间保持安全间距及预留足够的维修操作空间，且应符合下列规定：
1燃气主干管应沿城镇规划道路敷设，减少穿跨越河流、铁路及其他不宜穿越的地区；
2应减少对城镇用地的分割和限制，同时方便管道的巡视、抢修和管理；
3应尽量避免与高压输电线路、电气化铁路、城市轨道交通等设施平行或交叉敷设；
4与建(构)筑物的水平净距应符合GB 50028、GB 50289的规定。
5.2.2 城镇燃气主干管应设计成环网，并应考虑管网各点水力匹配。高压燃气管道的走廊，应在城镇总体规划编制时进行预留，并与公路、城镇道路、铁路、河流、绿化带及其他管廊等的布局相结合。
5.2.3 埋地钢制燃气管道敷设应避开高腐蚀性环境，应对土壤腐蚀性进行测试，腐蚀风险严重区域应采取相应的防护措施。
5.2.4 城镇燃气管道布线，应符合GB/T 51098的相关规定。
[bookmark: _Toc45717292][bookmark: _Toc46092983]5.3管道受力要求
5.3.1 埋地管道强度设计应根据管段所处地区等级以及所承受永久荷载、可变荷载和偶然荷载而定。
5.3.2 城镇燃气管道应识别并在设计中考虑对管道失效或管道系统的适用性丧失有影响的载荷。
5.3.3 管道系统中任何一点的设计压力应等于或大于最大允许操作压力。
[bookmark: _Hlk29678855]5.3.4 不同类型的管道可接受的最大应力存在较大差异，应结合管道输气压力及敷设环境进行选择。高压与次高压管道直径大于150mm时一般采用焊接钢管；直径较小时采用无缝钢管，应通过技术经济比较决定钢种与制管类别。选用的焊接钢管应符合GB/T 9711的规定，无缝钢管应符合GB/T 8163的规定。
5.3.5 中压与低压管道可选用钢管、聚乙烯复合管、钢骨架聚乙烯复合管、球墨铸铁管。采用钢管时，应符合GB/T 8163、GB 6479、GB/T 5310、GB/T 3091的有关规定；采用PE管时，应符合GB 15558.1的规定；球墨铸铁管应符合GB/T 13295的规定。
5.3.6 埋地直管段的轴向应力与环向应力组合的当量应力，应小于钢管标准规定的最小屈服强度的90%，管道附件的设计强度不应小于相连管道直管段的设计强度。
[bookmark: _Toc45717293][bookmark: _Toc46092984]5.4穿跨越设计
5.4.1 燃气管道穿越铁路、公路、城市道路及河流时，穿越位置选择应满足管道穿越施工和维护对空间和环境的要求。
5.4.2 燃气管道不得在铁路站场、有人值守道口、变电所、隧道设施的下方穿越。穿越铁路、道路应避开土石方区、高填方区、路堑、道路两侧为同坡向的陡坡等地段。燃气管道不得在穿越管段上设置弯头或弯管。
5.4.3当穿越铁路、高速公路时，应加设套管。若采用水平定向钻穿越，在征得铁路或高速公路管理部门同意后，可不加设套管。燃气管道穿越采用的套管宜为钢管或钢筋混凝土管，套管内径应比燃气管道外径大100mm以上。
5.4.4 当燃气管道穿越公路或者铁路、地面轨道交通设施时，燃气管道或套管最小覆土厚度应符合CJJ/T 250的规定。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]5.4.5当燃气管道采用加设套管穿越铁路、电车轨道、城镇主要干道时，套管端部距铁路堤坡脚、电车道边轨的净距不应小于2m，距路边缘的净距不应小于1m。套管两端应密封，重要地段，套管宜安装检漏管，主管道两端应设计隔离装置。
5.4.6 套管与燃气管道之间应进行适当地支撑，金属套管内部应设置防止套管与燃气管道发生金属接触的措施。
5.4.7燃气管道穿越水域的位置和方案应征得航务管理部门同意，管道至规划河床的覆土厚度应根据水流冲刷、防止冒浆、疏浚和抛锚等确定。
5.4.8 水平定向钻法穿越宜在黏土、砂土、粉土、风化岩等地质条件采用，不宜在卵石地质条件采用。当出土或入土侧有卵石层时，可采取注浆固化、开挖换土、加设套管等措施。采用水平定向钻法穿越时，应符合CJJ/T 250的规定。
5.4.9 顶管法穿越顶进轨迹的选择应符合线路总走向，并应根据水文、地质、地形、水土保持、环境、气象、交通、地下及地上其他建构筑物和管线的情况、施工工艺及管理条件确定，宜在淤泥质黏土、黏土、粉土及砂土中顶进，不应在活动性地震断裂带通过。采用顶管法穿越时，应符合CJJ/T 250的规定。
5.4.10 燃气管道进行跨越的最大允许跨距，应同时满足管道刚度和强度的要求。高压、次高压燃气管道跨越弯管的曲率半径不得小于管道直径的4倍。
5.4.11 设置阴极保护的埋地钢管和与之相接的随桥敷设管道之间、随桥敷设管道与桥梁金属支座(架)间均应设置绝缘装置，且宜设置在桥梁范围外。跨越管道及其附属金属支撑结构等应设置防雷和防静电接地设施，且应符合GB 50057的规定。
[bookmark: _Toc45717294][bookmark: _Toc46092985]5.5腐蚀防护设计
5.5.1 外防腐层设计
5.5.1.1在进行腐蚀防护系统设计之前，应进行腐蚀环境调查，一般包括土壤电阻率、管道自然腐蚀电位、氧化还原电位、土壤pH值、土壤质地、土壤含水量、土壤含盐量、土壤CI-含量等测试，测试方法的选取应按GB/T 19285执行。
5.5.1.2 管道外防腐层类型、等级的选择应结合地形与地质条件、管道敷设环境的腐蚀性及杂散电流干扰程度、地理位置、经济性等因素综合确定。
5.5.1.3 外防腐层应具备良好的电绝缘性、足够的机械强度、一定的耐阴极剥离性能、良好的耐土壤应力稳定性等，且应易于施工和修补，并与阴极保护相匹配。若管道低温环境施工，防腐层应具备良好的低温施工性能。
5.5.1.4 外防腐层种类和性能指标应满足设计要求，其绝缘电阻率宜大于或等于104Ω·m2，对3LPE防腐层绝缘电阻率宜大于或等于105Ω·m2。
5.5.1.5 石方段管道及施工过程易造成防腐层损伤的管段应采取保护措施，保护措施包括但不限于细土回填、加厚防腐层、防腐层保护层等，保护层选择时应与管道防腐层在化学和物理性能上应相匹配，且保护层不应对阴极保护有效性产生不利影响。
5.5.2阴极保护设计
5.5.2.1 牺牲阳极系统适用于在电阻率较低的土壤中、水中、沼泽或湿地环境中的敷设的小口径管道或距离较短并带有优质防腐层的管道。在下列状况中，可选用牺牲阳极系统：
1无合适的可利用电源；
2电器设备不便实施维护保养的地方；
3临时性保护；
4强制电流系统保护的补充；
6永久冻土层内管道周围土壤融化带；
7存在阴极保护屏蔽的地方。
5.5.2.2 阳极的选择和使用应基于被保护构筑物所需的保护电流密度、被保护构筑物的温度和土壤条件。一般土壤环境中宜采用标准电位的镁、高电位的镁和高纯度的锌作为阳极，具体选取要求可参照GB/T 21448。对于高电阻率土壤环境及其他专门用途时，可选择带状牺牲阳极。
5.5.2.3 牺牲阳极电缆应通过测试装置与管道实现电连接。
5.5.2.4 牺牲阳极作为接地极、交直流干扰防护、参比电极等特殊应用时，应根据用途和需要进行布置。
5.5.2.5 强制电流阴极保护输出可调，宜用在大型管道以及高土壤电阻率区。一般情况下，应选用整流器或恒电位仪作为强制电流阴极保护电源设备。当管地电位或回路电阻有经常性较大变化或电网电压变化较大时，应选用恒电位仪。
5.5.2.6 强制电流阴极保护系统的设计，应能满足正常管理中测量、覆盖层检漏及保护效果判断的要求，并为方便管理操作提供必要的技术条件。
5.5.2.7 应以安全考虑为优先设计所有的强制电流系统。所有的电缆线路应设保护措施以免遭物理损坏和击穿。在防爆区域使用的电源设备应符合GB 50058的要求。
5.5.2.8 辅助阳极可选用高硅铸铁阳极、石墨阳极、钢铁阳极、导电聚合物阳极和金属氧化物阳极，应按阴极保护系统设计寿命期内最大预期保护电流的125%计算进行选取。辅助阳极接地电阻、工作寿命和阳极数量计算以及阳极主要性能的确定应按GB/T 21448执行。
5.5.2.9 阴极保护测试装置应与阴极保护系统同步设计安装，沿管道线路走向进行布设，相邻测试装置间隔宜不大于3km，在城镇市区或工业区，相邻测试装置间隔不应大于1km。测试装置宜安装在管道上方，并进行标识。
[bookmark: _Hlk44859438]5.5.2.10 可采用埋地钢质检查片判断土壤腐蚀性和阴极保护效果。检查片的尺寸、数量、重量及表面处理、埋设位置等应符合设计要求，材质应与埋地管道的材质相同。并且，检查片、极化探头和电阻探针应靠近管道安装，极化探头的长效参比电极应靠近试片，且应需要定期校准。
[bookmark: _Toc45717295][bookmark: _Toc46092986]5.6 杂散电流干扰防护设计
5.6.1 杂散电流干扰是杂散电流在结构上引起的电位扰动，主要来源于城市轨道交通系统、电气化铁路、输电线路及其他电源设备，严重威胁管道运行安全，应采取措施进行测试评价和排流防护设计。
5.6.2 杂散电流干扰可分为直流干扰、交流干扰以及地磁干扰。应通过甄别与测试，确定干扰的来源、形态和范围，分析干扰的分布规律，评价干扰的严重程度。测试点间距宜为50m~100m，最大间距不宜大于500m。
5.6.3 测试的次数可根据实际情况确定，不宜少于三次；每次测试的测试点位置应相同，测试起止时间应一致，且采用相同的读数时间间隔。每次测试的持续测试时间宜为24h，若已充分了解干扰源负荷变化规律，持续测试时间可适当缩短。
5.6.4存在交流干扰或无法确定是否存在交流干扰时，测试工作应采用高频信号采集设备，采集频率宜大于100Hz，并对采集数据进行必要的滤波及时频分析；确认干扰现场无交流干扰时，采集频率可适当降低，但不应小于1Hz。
5.6.5 仪器应具有防电磁干扰性能和连续自动存储功能，分辨率应小于1mV，宜选用带有远程监控系统的设备，测试过程中应采取适当措施消除土壤IR降的影响。
5.6.6 直流干扰的测试应按GB 50991执行，交流干扰的测试应符合GB/T 50698的规定，以评价不同干扰的影响程度。
5.6.7对于新建管道经过的杂散电流干扰严重区域宜采取下述措施进行杂散电流的收集与消除：
1选用符合标准的管道防腐层，尤其注意电流收集点附近的防腐层质量；处于干扰区域的管道应每年进行防腐层检测，管道阴极区的防腐层缺陷应及时更新或修复；对于管道阳极区的防腐层缺陷应待该管段转变为管道阴极区或干扰消除后进行修复；
2避免在电流收集区域布置阳极或接地床；
3在选择管道路由时，即考虑杂散电流的收集与排出区域；
4安装杂散电流的排流搭接，包括可自动控制的排流系统；
5在杂散电流干扰区域使用自动的、可控制输出电流的强制电流保护设备，尤其是在远离干扰源的排流点处；
6在杂散电流干扰区域内的管道上，宜安装绝缘接头、绝缘法兰等绝缘装置。
5.6.8 若管道周围进行第三方管道、电气化铁路、高压电力线、地铁、轻轨等可能引起杂散电流干扰的工程建设时，应及时进行干扰测试，并根据测试结果调整或增设阴极保护系统、排流设施等。
5.6.9 直流干扰防护应按照“以防为主、以排为辅、加强监测”的原则进行设计：
1隔离、控制杂散电流泄漏的路径。减少回流走行钢轨电阻、加强回流走行钢轨对地绝缘，减少杂散电流进入轨交系统的排流网、主体结构钢筋、设备、金属管线、金属构件和沿线其他相关设施。
2建立有效的杂散电流排流系统。设置杂散电流返回牵引变电所的金属通路，降低杂散电流流向轨交系统外部的泄漏量，减少对沿线其他相关设施的腐蚀。
3建立完善的杂散电流监测系统。动态监测轨交沿线杂散电流的变化，为运营管理与维护提供依据。
5.6.10 对存在交流干扰的管道，在阴极保护系统设计中应给予更大的保护电流密度；在运行调试中应使管道保护电位比阴极保护准则电位负值更大。
5.6.11 若在存在直流杂散电流影响的管段进行持续交流干扰防护，宜采用去耦隔直装置。去耦隔直装置的直流反向启动电压须高于管道可能出现的对地负向直流电压。
[bookmark: _Toc45717296][bookmark: _Toc46092987]6 数据采集与智能监控系统设计
[bookmark: _Toc45717297][bookmark: _Toc46092988]6.1一般规定
6.1.1 城市燃气管网系统的测控点分布广泛、数据分散，应设置数据采集与智能监控系统，实现远距离的数据采集、监督控制、分布式管理。数据采集与智能监控系统应包括调度控制中心的计算机系统、管道各站场的控制系统、远程终端装置(RTU)以及数据通信系统。
[bookmark: _Hlk45890832]6.1.2燃气经营企业应实时监控各储配站、调压站、门站、气源厂及管道所形成的整个燃气管网运行安全的有关参数，包括输送燃气的压力、流量和管道本身及其他设施的相关参数等，并应及时传输到调度中心，迅速显示并分析。
[bookmark: _Hlk45891204]6.1.3 数据监控、调度平台及通信应根据城镇燃气供应系统发展规划、设备设施管理、气量调配、客户服务等方面信息化、智能化的需求进行规划建设，不得影响管网的安全运行。
[bookmark: _Hlk45891705]6.1.4 数据采集与智能监控系统应配备实时模拟软件，满足系统进行调度优化、泄漏检测定位、工况预测、存量分析、负荷预测及人员培训等功能。
6.1.5 监测仪表的数量及位置、信息传输介质及方式应根据当地通信系统条件、系统规模和特点、地理环境，经全面的技术经济比较后确定。
[bookmark: _Toc45717298][bookmark: _Toc46092989]6.2监测内容
[bookmark: _Hlk45891872]6.2.1 燃气经营企业宜对管网所设门站、储配站的以下参数进行监控：
1进站压力、流量及温度；
2各级调压器前后压力；
3出站压力、流量及温度；
4储气罐压力及储气量。
6.2.2 燃气经营企业宜对专用调压站的进出站压力、燃气流量以及典型站的燃气出口温度进行监测。
6.2.3燃气经营企业应选择管网的适当位置设置测点，如管径变化处、管道穿跨越处及腐蚀风险严重区等，监测重要部位的燃气压力和流量。
6.2.4 牺牲阳极系统投运后应对牺牲阳极输出电流和管道通电电位进行监测，强制电流阴极保护系统应监测管道通电电位以及其电源运行情况，记录阴极保护电源设备的运行参数。对于埋设检查片的位置，还应监测管道断电电位。
6.2.5 对于腐蚀风险较大区域，宜监测管道敷设环境的土壤电阻率、pH值、含水量、CI-含量等参数，以评估腐蚀风险。
6.2.6 处在直流杂散电流干扰的管道区域，应监测土壤表面电位梯度，并应重点监测管地电位。若设置了排流装置，宜对接地极接地电阻进行监测。
6.2.7 对存在交流干扰的管道，应监测交流感应电压和（或）交流电流密度。
6.2.8 对使用分布式光纤的管道，应对管道应力进行监测。
6.2.9 燃气管网涉及的中阀门、压缩机等设备的运行状态应根据相关要求进行监控。
[bookmark: _Toc45717299][bookmark: _Toc46092990]6.3调度中心及通讯系统
[bookmark: _Hlk45891611]6.3.1 城镇燃气运行调度系统应设中心站、本地站。中心站应设在燃气企业调度服务部门，并宜与城市公用数据库连接。本地站宜设置在区域调压站、专用调压站、管网压力监测点、储配站、门站和气源厂等。
6.3.2 调度中心计算机系统应配备操作系统软件、监控与数据采集(SCADA)系统软件。调度控制中心宜具备下列功能：
1采集和监控6.2中的燃气管网参数；
2工艺流程的动态显示、工艺变量和设备运行状态报警显示、管理及事件的查询；
3数据的采集、归档、管理以及趋势图显示，生产统计报表的生成和打印；
4数据通信信道监视及管理、主备信道的自动切换。
6.3.3 调度中心应设置城镇燃气管网负荷预测、仿真、辅助决策等分析应用功能，并应符合下列规定：
1 负荷预测功能可根据历史负荷、用户拓展与气象信息按照每天24点或更密点数进行1天~1周的负荷预测；应能提供人工干预负荷预测的手段；应具备负荷预测曲线与实际负荷曲线及误差曲线在画面上的显示功能；
2管网仿真分析功能应能实现管网建模与拓扑分析，应能结合实时数据，分析管网实时或近期状况，生成等压图等分析图表；应具有管网运行状况、峰谷量与储存设施能力协调的预测功能，并应对异常情况进行预警预报等；
3辅助决策功能应包括报警管理、应急处置等。
6.3.4 本地站应具有数据采集和通信功能，并对需要进行控制或调节的对象点，应有对选定的参数或操作进行控制或调节的功能。且宜通过现场调查或影像数字化来开展管道沿线属性数据采集工作，数据采集应明确来源、内容、范围及精度要求。
6.3.5 现场仪表与执行机构的安装环境、设备选型应满足防爆、防雷、防尘、防水、防腐等要求，达到管网运行安全设计要求。
6.3.6 本地站监控仪表及执行机构应符合下列规定：
1流量测量应选择具有远传通信功能的修正仪或流量计算机等仪表；
2温度测量宜选用测量和变送一体化的温度变送器；
3压力测量应选用压力(差压)变送器；
4气相色谱、水露点、硫化氢、热值等检测分析仪表应带有远传功能；
5物位测量应采用实时测量方式并应具备远传功能；非连续物位测量应具备传送限位报警的功能；
6加臭控制器应具备与流量计算机进行单向通信和与本地站进行双向通信的功能。
6.3.7 远程通信网络应使用稳定、可靠的组网技术方案。应采取专线通信或虚拟专用网络(VPN)等措施，专线通信宜选择光纤通信技术。
6.3.8 远程通信应采用认证、加密、访问控制等技术措施，并应实现数据的远程安全传输。
[bookmark: _Toc45717300][bookmark: _Toc46092991]本规程用词说明
1 为便于在执行本指南条文时区别对待，对于要求严格程度不同的用词说明如下：
1） 表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2） 表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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1 《城镇燃气工程基本术语标准》 GB/T 50680
2 《城镇燃气规划规范》 GB/T 51098
3 《城镇燃气设计规范》 GB 50028
4 《输气管道工程设计规范》 GB 50251
5 《城市工程管线综合规划规范》 GB 50289
6 《油气输送管道穿越工程设计规范》 GB 50423
7 《油气输送管道跨越工程设计标准》 GB/T 50459
8 《油气管道运行规范》 GB/T 35068
9 《燃气系统运行安全评价标准》 GB/T 50811
10 《钢质管道内腐蚀控制规范》 GB/T 23258
11 《钢质管道外腐蚀控制规范》 GB/T 21447
12 《埋地钢质管道阴极保护技术规范》 GB/T 21448
13 《埋地钢质管道腐蚀防护工程检验》 GB/T 19285
14 《埋地钢质管道直流干扰防护技术标准》 GB 50991
15 《埋地钢质管道交流干扰防护技术标准》 GB/T 50698
16 《石油天然气工业 管线输送系统用钢管》 GB/T 9711
17 《输送流体用无缝钢管》 GB/T 8163
18 《高压化肥设备用无缝钢管》 GB 6479
19 《高压锅炉用无缝钢管》 GB/T 5310
20 《低压流体输送用焊接钢管》 GB/T 3091
21 《燃气用埋地聚乙烯管道系统 第1部分:管材》 GB 15558.1
22 《水及燃气用球墨铸铁管、管件和附件》 GB/T 13295
23 《建筑物防雷设计规范》 GB 50057
24 《石油天然气安全规程》 AQ 2012
25 《城镇燃气管道穿跨越工程技术规程》 CJJ/T 250
26 《油气管道地质灾害风险管理技术规范》 SY/T 6828
27 《油气管道工程数字化系统设计规范》 SY/T 6967
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