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陕京三线输气管道工程线路方案优化概论

摘 要
!

运用综合技术
!

经验和方法
"

结合陕京二线的成果
"

优化陕京三线输管管道线路走

向
"

较好地解决了与陕京二线路由走向并行和分离敷设的问题
"

处理了管道干线与地方规划
!

环

境保护等外部关系复杂的矛盾
"

取得了安全可靠
!

节省投资
!

运行费用低
!

方便施工
!

便于长期

运行管理等效果
#

陕京三线输气管道工程
$

一期
%

线路方案优化要点及设计主要成果
"

是精心勘

察设计的总结
"

也是大型输气干线实践的范例
"

在大中型输气管道工程中具有一定的借鉴意义
#

关键词
!

输气管道工程
&

线路方案优化
&

并行敷设
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!
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!
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"

作者简介
!

王毓民
!
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"#

男
#

山东兖州人
#

高级工程师
#

学士
#

从事油气管道工程设计工作
$
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"

前言

陕西
%

北京输气管道三线
!

以下简称陕京三线
"

是

我国输气管道干线的重要组成部分
#

与陕京一
&

二线构

成一个输气系统
#

气源为长庆气区
&

塔里木气区及中亚

天然气
#

以首都北京为主供目标
#

兼顾华北地区
&

环渤海

湾主要用户
#

通过永清
%

秦皇岛
%

沈阳输气管道
#

将供

气市场延伸至辽宁
'

通过安平
%

南京输气管道与西气东

输一线联网
#

将供气市场延伸至山东
&

江苏及长江三角

洲
#

建设意义重大
$

该工程的建设原则
(

充分利用西气东

输二线对管道并行敷设技术研究取得的成果 )

$

*

#

尽可能

利用陕京二线并行敷设
#

合建部分站场
&

阀室以便于管

理
#

充分利用陕京二线建设成果 )

2

*

#

缩短建设周期
#

节省

投资
$

因此
#

设计各阶段对陕京三线
!

一期
"

线路方案进

行优化
$

&

工程概况

陕京三线西起陕西省榆林市长庆气区榆林首站
#

向

东止于北京市昌平区西沙屯末站
$

线路总长约
(($,) 78

#

分三期建设
$

一期
(

榆林首站
%

永清分输站
#

线路长约

42% 78

'

二期
(

永清分输站
%

良乡分输站
#

线路长约
41,)

78

'

三期
(

良乡分输站
%

西山屯末站
#

线路长约
4) 78

$

线

路走向方案示意见图
$

$

图
&

陕京三线
"

二线
"

一线线路走向方案示意图

&'



设计管径
! "!# $$

!

采用
% &'(

"

)*"

#

钢材
!

设计压力

!" +,-

!

设计年输气量
!("!!"

'

$

.

!

管内壁采用减阻内涂

层
!

全线设置各类输气站场
!"

座
!

其中合建站
*

座
$

线路

截断阀室
&/

座
!

其中合建
!'

座
!

同沟敷设通信光缆
!

管道

采用三层
,0

外防腐层
!

设置
'

座阴极保护站%

.

&

'

陕京三线可行性研究由中国石油规划总院拿总完

成
!

中国石油集团工程设计有限责任公司西南分公司

(

以下简称
1,0

西南分公司
#

参与
!

初步设计和施工图设

计由
1,0

西南分公司拿总完成
!

中国石油集团工程设计

有限责任公司华北分公司参与河北省安平县之后线路
'

一期施工单位分别为中国石油天然气管道局
)

长庆油田

公司建设工程公司
*

2"!"

年底完成一期线路工程试运

行
!

是工程建设周期较短的项目
*

!

线路方案优化要点

陕京三线
"

一期
+

从西至东线路宏观走向地貌单元

为
,

西段为毛乌素沙漠南缘
!

晋西黄土高原吕梁山地
$

中

段为忻定盆地
!

太行山地
$

东段为华北平原
*

管道在确定

线路大方案的基础上
!

其走向应根据地形
-

工程地质
)

沿

线主要进
3

供气点的地理位置以及交通运输
)

动力等条

件
!

经多方对比后确定 %

&

&

!

穿越有防洪要求的重要河段
!

应根据防洪评价报告
!

选定穿越位置和穿越方案%

(

&

'

通过

线路设计各阶段不断优化
!

与陕京二线形成了榆林
.

静

乐段管道走向基本分离敷设
$

静乐
/

井陉段管道走向并

行为主
!

局部分离
$

井陉
/

永清管道走向基本并行%

#

&的总

体线路方案格局
*

!"#

榆林
!

静乐线路优化

榆林
/

静乐的线路优化主要分为北线和南线方案

比较
!

见图
2

*
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北线方案

北线方案基本沿陕京二线并行
*

线路经过神木县
!

穿越秃尾河和窟野河至黄河
!

翻越吕梁山地困难段
!

局

部微调
!

因与兴县城市规划矛盾突出
!

远离陕京二线向

东南经康宁折向东
!

沿南川河支流河谷
!

经石人山
!

白龙

山隧道进入岚县岚河上游支流河谷
!

绕过岚县普明工业

园
!

穿越岚河经步六社
!

穿越汾河
!

避开静乐县城
!

进入

东碾河谷三里店
!

线路长约
2/# 4$

*

!"$"!

南线方案

南线方案首尾两段与北线方案共线
!

线路从榆林市

东北侧折向东南
!

沿佳县河谷进入佳县
!

经通镇北折向

东沿黄土梁经张家坡
-

高家集下云石峁
!

以隧道方式穿

越黄河临县第八堡北绝岭
!

沿黄土梁
-

大河沟上游段至

临县开化镇以隧道方式穿越大度山
!

顺湫河河谷逆流而

上
!

至兴县和方山县交界处
!

以隧道方式穿越黑茶山支

脉
!

绕过岚县普明工业园后与北线方案相同
!

线路长约

2/" 4$

*
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方案比较及推荐意见

由表
!

可知
,

南线较北线方案线路总长度短
# 4$

!

困难段长度少
2( 4$

!

通过黄土冲沟梁峁地貌少
./ 4$

!

无公路段较少
!

河流大型穿越
0

秃尾河
-

窟野河
#

少
2

处
!

穿越山陵隧道长度少
! !"" $

!

投资估算少
!2 """

万元
!

故推荐南线方案
*

!%!

静乐
!

井陉线路优化

本段线路地处吕梁山地东云中山段
!

忻定盆地
!

太

行山地及东西两侧山梁和沟谷
!

根据与陕京二线线路路

由的关系
!

将此段线路分为静乐县康家会
/

忻府区牛尾

庄段
-

盂县寺家坪
/

下榆林铺段和盂县又道沟村
/

井陉

北防口冶河穿越段三段线路方案进行优化
*

!%!%$

静乐县康家会
!

忻府区牛尾庄段

此段线路考虑北线和南线方案
!

北线方案
,

因五里

沟狭窄曲折
!

各类线缆伴路而行
!

与陕京二线并行敷设

已不可行
$

若从康家会继续沿东碾河谷及其支流逆流而

上
!

顺石川沟隧道穿越云中山自然保护区后至宋家庄
!

环评不允许通过
!

因此放弃北线方案
*

南线方案从新开岭村起
!

折向东南侧方向敷设
!

分

为南线的北侧方案和南侧方案进行局部比选
!

即从济道

岭梁与呜琴沟交汇处
!

至七岭河谷安家庄之间局部方案

比较
*

北侧线路方案
,

沿济道岭山梁敷设至安家庄东侧

约
!5. 4$

处进入七岭河谷
*

南侧线路方案
,

沿呜琴沟敷

设
!

翻越山梁进入石代沟
!

在安家庄隧道穿越山体后
!

至

图
!

榆林
!

静乐线路北线
"

南线方案走向示意图

表
$

南
"

北线路方案比较

项目 北线方案 南线方案
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安家庄七岭河谷与北侧方案闭合
!

见图
!

!

由表
"

可知
"

南线方案南侧较北侧线路长约
" #$

#

需修建山体隧道
$

工期长
$

投资多
! %%%

万元以上
%

南线

方案北侧线路
$

虽通过狭窄石质山脊
&

高陡坡坎
$

需新修

施工道路较长
$

是施工困难地段
$

但线路短
$

投资省
$

作

为推荐线路方案
!

!&!&!

盂县寺家坪
!

下榆林铺段

本段线路有北线和南线方案比选
$

走向见图
&

!

南线方案
"

与陕京二线并行
$

从寺家坪起经北庄
&

路

家峪绕过西小坪
$

经大敖子坡
&

柴中村
&

土塔
&

刘家坡至

下榆林铺
$

线路长
!&'( #$

!

该方案地形条件好
$

交通便

利
$

但与陕京二线安全间距矛盾突出
$

且局部与
) !*&

省

道
&

盂县林场也存在矛盾
$

技术不可行
!

北线方案
"

线路从寺家坪起经东沟
$

翻越山体
$

至盂

县国营林场
$

经上王村
&

东沟山体隧道至刘家掌
&

南庄
$

避开盂县长池工业园
$

经白龙庙
&

上罗村
&

盂北村
&

沟西

至下榆林铺
$

管线长
!+ #$

$

此方案线路起伏大
$

需建设

长约
+(% $

的东沟山隧道
$

道路依托条件差
$

施工较困

难
$

线路较长
$

但技术可行
$

故作为推荐方案
!

!&!&'

又道沟村
!

北防口冶河穿越段

该段为翻越太行山地及丘陵地带
$

是陕京三线困难

段之一
!

北线和南线方案走向见图
(

!

南线方案
"

与陕京二线并行
$

从又道沟进入
$

以
* ,&%$

大梁隧道穿越太行山主脉
$

经城西沟
&

冀南沟
&

王峪沟沿

小作河谷至北防口冶河穿越
$

线路顺直且只有
!+ #$

!

该

段冲沟段狭窄曲折且多为石方段
$

与陕京二线并行或靠

近敷设不具备条件
'

小作河谷地带虽然开阔但建筑物如

石料厂
&

堆煤场较多
$

且拟建石太高速公路二线
$

与陕京

二线并行敷设十分困难
!

北线方案
"

从又道沟北侧山沟进入连续穿越太行山

"

处隧道
(

又道沟隧道
&

南岭沟隧道
)$

翻越白土岭村前后

"

处山梁
$

进入太行山东侧河谷地带
$

经路家庄
&

米汤崖
&

胡仁
&

出六里
&

赵庄岭
&

康庄沿小作河支流河谷至北防口

冶河穿越
$

较陕京二线略长
$

且需经过狭窄弯曲的冲沟

并翻越山梁
$

但线路方案技术可行
%

'

线路优化成果

通过对线路的优化
$

取得了以下成果
"

-

)

一期工程线路长约
,"% #$

$

通过设计各阶段优

化
$

缩短长度
*% #$

$

节省了大量钢材和投资
%

.

)

较好地选择了主要河流
&

山岭大型穿越的位置和

通过方式
$

见表
!/&

%

图
'

陕京二线
"

三线线路方案及云中山自然保护区平面示意图

项目 南线北侧方案 南线南侧方案
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表
!

南线北侧
"

南侧方案比较

图
$

盂县寺家坪
!

下榆林铺线路方案平面示意图

图
(

又道沟
!

冶河穿越翻越太行山线路方案示意图

河流名称 位置
推荐穿

越方式
长度

0$
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表
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河流大型穿越一览表

注
"

本工程线路穿越南水北调中线总干渠
*

次
%
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!

!

线路避开了陕西省榆林市神府优质煤矿区和山

西省山浪煤田和相关煤矿采空区
"

不仅避免了巨大的经

济赔偿损失
#

而且提高了管道长期运行安全度
"

"

!

加大环境保护设计力度
#

根据国家环保评估报

告
#

较合理地解决了以下矛盾
$

!

陕京二线穿越榆溪河定向钻穿越管段为该市一级

水源地保护
#

陕京三线不允许并行通过
#

采取向上游侧

绕行通过
%

!

陕京二线穿越滹沱河为石家庄地下水源保护区
#

不允许陕京三线并行敷设通过
#

因此陕京三线调整位

置
#

修改为上游侧绕行通过
%

!

山西省忻州市和静乐县交界处为云中山国家级自

然保护区
#

环评不允许通过
#

线路在其南侧绕行通过
%

!

为保护国家有限的森林资源
#

本工程线路分别以

大度山隧道
&

黑茶山隧道
&

东沟山隧道通过山西省临县

紫金山林场
&

兴县和方山县交界处的东山林场
&

盂县东

沟山林场
#

避免了林区破坏
"

#

!

线路优化较好地解决了以下外部关系
$

!

在陕西省佳县佳芦河谷地带与中国石化建设中的

陕西
'

山东天然气管道并行
$% &'

#

交叉
()

次
%

!

与拟建和规划建设中的佳县
'

榆林高速公路
&

石家

庄
'

太原高速公路二线
#

调整线路方案
#

保持足够间距
%

!

在山西省岚县
#

绕避普明工业园
%

在盂县绕避了城

北长池工业园
%

!

在阳曲避开军事区
"

*

!

线路优化选择了宽阔
&

平坦河谷地貌
#

通过佳芦

河谷
&

湫河河谷
&

岚河及其支流河谷
&

汾河河谷
&

东碾河

谷
&

牧马河
(

七岭河
!

等有利地形
#

有公路依托
#

施工方便
#

工期缩短
#

造价降低
"

+

!

在佳县
&

临县地段
#

为黄土梁峁沟壑困难地段
#

地

质灾害如黄土滑坡
&

崩塌
&

泥石流
&

黄土湿陷及潜蚀等较

多
#

线路优先选择了走梁不走沟方案
#

避开了大中型冲

沟和高陡边坡
#

避免地表水作用产生各类地质灾害对管

道安全运行带来的安全隐患
#

同时降低了施工难度
"

,

!

充分运用陕京二线
&

三线地震安全评价成果
#

线

路避开了杨家岭
'

思西
#

系舟山北麓
&

西麓和盂县全新

世活动断裂带
#

并且对靠近系舟山西麓活动断裂受其影

响的晚更新世活动断裂带相交管段采取了抗震措施
"

!

结论

陕京三线输气管道工程
(

一期
!

线路与陕京二线并行

敷设长度
$-) &'

#

参照国内外并行敷设管道关键技术研

究成果
#

结合本工程不同地形地貌和工程地质条件
#

在设

计中制定了具体的安全间距和保护措施及详尽施工要

求
#

保护了陕京二线安全运行
#

妥善地处理好相互关系
#

为我国输气管道工程并行建设提供经验
"

通过对线路的优化调整
#

为国家节省了建设投资和

外部经济赔偿
%)

亿元以上
#

充分利用陕京二线已建站场

和阀室
#

提高了陕京管道输气系统事故工况的安全性和

长期运行的经济性
#

每年节省运行费用近亿元
"

工程自

建成试运行以来
#

运行良好
#

线路系统优化得到了运营

单位的好评
"
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