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数字管道技术在川渝地区的应用

李　晶
(中国石油西南油气田分公司输气管理处 ,四川 成都　610213)

摘　要:叙述了数字管道的概念 、组成 、特点 、作用和基本架构 ,分析了数字管道技术在川渝

地区应用的现状和存在问题 ,提出了如何在川渝地区实现数字管道的构想 。
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　　随着中石油地理信息系统规划(A4项目)的提

出 ,川渝地区长输管道事业的快速发展 ,对管道的勘

察 、设计 、施工 、管理等方面都提出了更高的要求 ,数

字管道技术作为信息时代和高科技有效结合的产

物 ,必将成为解决以上问题的有效途径。近两年来 ,

西南油气田分公司分批次对所辖范围内的在役输油

气管线和途经的站场进行管线位置和带状图的测

绘 ,计划建立以 ArcGIS为平台的管道管理系统 ,最

终实现所辖干线和站场的全面信息化 、数字化管理 。

新建管线 、站场均要求进行常规测绘 ,提供数字化数

据 。 2007年初 ,川渝地区第一条 “数字管道 ”北内环

的开工建设 ,也标志着数字管道技术在川渝地区的

应用有了进一步的深入。

1　数字管道概况

1.1　概念及组成

数字管道即利用 4S(全球定位系统 GPS、数据

收集系统 DCS、遥感系统 RS和地理信息系统 GIS)

技术 、计算机网络和多媒体 、现代通信等高科技手

段 ,将真实管道以地理位置及其相关关系为基础而

组成数字化的信息框架 ,并在该框架内嵌入人们所

能获得的信息体系 ,在可视化条件下为技术人员和

管理人员提供支持和服务的综合型信息系统
[ 1 ～ 3]

。

数字管道包含了管道勘察设计系统 、管道建设

项目管理系统 、管道运营管理系统三部分 ,其核心是

建立完善的管道信息数据库并及时更新
[ 4]
。管道

信息数据库中应包括管道沿线的 4D产品(数字地

形图 DLG、数字高程模型 DEM、数字正射影像

DOM、数字栅格图 DRG)、勘察设计资料 、竣工资料 、

工艺及运行数据 、沿线自然灾害信息 、社会经济信息

等管道及其周边自然和人文信息 。

1.2　特点及作用

近年来 ,数字管道作为 “数字地球 ”概念在管道

业的引申 ,已经成为提高管道勘察设计 、建设项目管

理 、运营管理等方面技术水平的有效途径和发展趋

势。

数字管道主要特点为:

·空间性 、数字性 、整体性的融合统一;

·海量数据是数字管道最基本和最重要的组成

部分;

·可视化和虚拟现实技术的充分利用。

数字管道主要作用为:

·可实现跨地域协同工作 ,紧密连接生产 、经

营 、管理的各个环节;

·实现了管道生命周期所有相关数据(包括管

道及其周边)的数字化管理 ,并最大限度实现了数

据共享。有助于管道的管理 、建设 、环境保护和自然

灾难的预防;

·形成集勘察 -设计 -工程 -集输为一体的油

田信息系统 ,解决了现阶段管道企业多个信息系统 、

管理平台 、数据库的一体化难题;



·可带动信息化建设的发展 ,促进资源整合 ,增

强企业竞争力。

1.3　数字管道基本架构

数字管道基本架构可简化分为三个层次 ,分别

为基础层 、中间层和应用层 。如图 1所示 ,基础层由

计算机网络 、基础地理信息 、管道生产数据 、管道经

营管理数据等组成 。中间层包括标准体系 、数据存

储体系 、安全体系以及专业数据库和空间数据仓库 。

应用层是各种管道业务应用工具的集成 ,具体包括

仿真系统 、完整性管理 、应急指挥 、设备维护 、巡检管

理 、安全模拟预测等高层次应用 。

图 1　数字管道基本架构

在本数字管道基本架构中 ,基础层为数字管道

提供信息载体 、参照系统和核心数据;中间层为信息

共享 、数据管理 、信息安全以及各种专业化应用和服

务提供支持;应用层实现各种专业化高层次应用。

2　数字管道技术在川渝地区的应用
现状

　　作为国内首条 “数字管道 ”,西气东输冀宁联络

线尝试使用数字化平台进行选线 、勘察设计 、施工管

理 、竣工资料采集 ,基本达到了国际先进技术水平 。

川渝地区在推进管道数字化 、信息化方面也进行了

不懈的努力 。从 2000年首次将 GIS、GPS技术和天

然气生产管理数据相结合应用于天然气生产管理工

作 ,到 2007年开始建设的川渝地区第一条 “数字管

道 ”———北内环 ,也积累了一些经验 ,取得了长足的

进步。

2.1　GIS的应用

近年来 ,主要依托科研项目 ,川渝地区也建立了

一些局部的 GIS,对提高管理水平和促进管道技术

的发展起到了不小的作用 。但局限性大 、开放性不

强 、数据更新困难等问题也逐渐显现。

西南油气田分公司于 2005年开始 ,分批对管辖

范围内的输油气管线和途经的站场进行测绘 。将管

线 、站场 、管段的基本情况 ,探坑 、桩号 、检测头等基

础信息进行整理;在测绘过程中进一步收集滑坡 、危

崖 ,管道两侧各 200m范围内建构筑物情况 ,穿跨越

情况 ,露管 、浮管情况 ,管线沿途高压线情况及地下

线缆等重要信息 ,最终全部形成数字化的数据。测

绘所有的成果也都数字化 ,管道 、站场矢量图严格按

照 ArcGIS格式制作。为近期建立基于 GIS的管道

信息化和数字化管理系统打好了基础。

在 GIS技术应用过程中 ,主要存在规范性问题。

目前国内尚无完整的天然气管道方面的 GIS规范和

标准 ,从标书的制定 、用户需求调查 、系统方案的审

定 ,到系统开发和实际应用维护这一过程 ,仍没有统

一的 、系统的 、科学的标准和规范可循。因此产生许

多的不确定性 ,造成了一定的混乱和浪费 ,影响了工

作效率 ,需要在开发过程中不断磨合。

2.2　数字化施工管理系统的应用

北内环集输气管道工程是川渝地区天然气管网

总体规划中的 “两横 ”之一 ,其干线东起渠县 ,经广

安市 、岳池县 、武胜县 、潼南县 、乐至县 、遂宁市 、资阳

市至简阳市 ,线路全长 329 km,管径 Υ813,设计压

力 6.3 MPa,设计输量 1 200×10
4
m

3
/d,管道穿越大

型河流 4次(渠江 、嘉陵江 、涪江 、沱江),中型河流 6

次 ,高速公路 4次 ,铁路 2次。鉴于其重要的战略地

位以及途径地区地形复杂 ,人口密度大等原因 ,该管

道成为川渝地区第一条使用数字化施工管理系统的

管道 。

北内环数字化施工管理系统采用与冀宁联络线

数字化施工管理系统相同的系统 ,还根据北内环实

际情况进行了改进 ,以确保系统的成熟性和可操作

性。在技术标准上与目前中油股份公司刚刚推出的

《输气管道施工管理规定 》(试行稿)相一致 ,保证了

能够适应北内环数字管道建设的特定需求。

施工管理系统包含施工数据采集 、竣工资料管

理 、综合业务管理 、地理信息系统接口等几个部分。

数据采集子系统按专业分为线路工程 、穿跨越工程 、

伴行路工程 、水工保护工程 、阴极保护工程 、通信工

程 、站场工程 、阀室工程等 ,分别提供数据填报流转 、

进度管理与查询统计 、系统管理等子模块。综合业
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务管理子系统包括文档管理 、采办管理 、物资调拨管

理 、设计变更管理 、HSE管理 、图片管理 、办公文档

管理等 。地理信息系统接口为施工数据可视化和质

量控制提供支持 。系统基于工作流平台 ,能满足录

入 、审核 、批准发布 、查询浏览等协同工作需求 。系

统与文档管理系统 、地理信息系统建立了接口 ,数据

集中存储 、统一质量规范 。该系统主体功能均采用

B/S结构 ,同时为了适应工程现场的实际条件 ,也提

供独立运行的数据采集填报子系统 ,可以在缺乏网

络条件的情况下进行离线填报 ,然后上载数据 。

现阶段 ,数字化施工管理系统除存在现场施工

数据填报的及时性有待提高之外 ,一切进展顺利 。

但笔者认为在部分技术标准问题上 ,还存在和即将

建立的西南油气田分公司统一的管道信息化和数字

化管理系统不统一 ,缺乏沟通和统一规划等问题 。

例如:施工管理系统的工程测量技术要求中规定 ,平

面控制系统采用 “ 1954北京坐标系 ”, 高程控制系

统采用 “1956黄海高程系” ,而西南油气田分公司最

新分批进行测绘的管道 ,平面控制系统采用 “1980

西安坐标系 ”, 高程控制系统采用 “1985国家高程

基准”。

2.3　自动化与控制技术的应用

川渝地区干线输气管网主要由输气管理处负责

管理 ,目前 ,在输气管理处所辖 244个站场及阀室

(井)中 ,能够实现将站场或阀室(井)的各种生产数

据实时传送的只有 SCADA系统一期建设工程覆盖

的 23个输配气站场 ,正在进行的 SCADA系统二期

扩展建设工程将能再覆盖 23个输配气站场 。新建

管道如北内环 、南干线西段都采用 SCADA系统进

行远程数据采集和监控 , 实现了无人操作 、无人值

守 。

但是 ,在目前输气管网严峻的超负荷运行形势

下 ,对大多数站场的生产运行动态无法实时监控 ,伴

随的安全隐患也难以解决。普及 、完善的 SCADA

自动化控制系统是数字管道建设过程中一个重要的

步骤 ,是数字管道技术的重要组成部分 ,也是最终实

现数字管道的保障。

根据中石油建设光纤通信专网的规划 ,川渝地

区新建管道都采用光通信为主用通信 ,管道中随管

道的敷设同沟埋设了用于穿放光缆的硅芯管。使管

道通信的速度 、可靠性大大提高 ,为管道安全平稳生

产提供了可靠保障 ,也为将来的数字管道建设打下

了基础 。

3　川渝地区数字管道构想

近年来 ,川渝地区天然气开发和利用进入快速

发展时期 ,所形成的环形管网担负着川渝地区 、云贵

部分地区及两湖地区的天然气输送任务 。但该管网

具有老管线多 、地形复杂 、沿线人口密集等特点 ,难

以满足川渝地区发展以及安全生产的需要 。 《川渝

地区天然气管网调整改造总体规划 》计划在 “十一

五”期间重点新建 “两横 、两纵”等 14项工程。在这

大规模改造的过程中 ,如何合理 、有序地将数字管道

技术用于川渝管网 ,是需要进行持续探讨的难题 。

现阶段要逐步将数字管道技术应用于川渝地

区 ,主要应从以下几个方面着手。

3.1　数据规范化问题

管道企业内专业众多 ,同一专业内的数据种类

也非常多 ,同一数据经常被不同专业使用 ,还存在不

同专业 、部门使用同样数据时采用不同标准等问题。

川渝地区正处于大规模改造和新建管道的阶段 ,迫

切需要在收集基础数据方面建立相应的规范 ,按照

此规范收集进行改造和新建管道的基础数据 ,避免

数据分类混乱 、准确性差 、部分重要数据未能及时采

集等情况的发生。为下一步建设数字管道打下坚实

的基础。

3.2　尽快建立 GIS管理平台

GIS技术相对成熟 ,有条件较快地引入川渝地

区 ,作为加快数字管道技术应用的先锋 。现在市场

上有大量成熟的地理信息系统软件 ,可从下述几个

方面衡量选用:a.软件的适应性与完备性;b.与硬

件的兼容性;c.与其它软件的接口能力;d.模型化能

力;e.二次开发能力;f.软件界面的友好性等 。ESRI

公司的 ArcGIS系列由于全面整合了 GIS与数据库 、

软件工程 、人工智能 、网络技术及其它多方面的计算

机主流技术 ,具有可伸缩扩展的体系结构 、海量空间

数据管理功能 、技术先进性与开放性 、功能强大 、界

面友好 、操作简便等优点 ,在石油行业有广泛的应

用。

3.3　管理层重视 ,积极组织落实

数字管道的建设是一个伴随管道生命周期漫长

的 ,不断深入 ,不断发展的过程。相对稳定的多学科

11　第 26卷第 4期 李　晶:数字管道技术在川渝地区的应用 　　　　　



第 26卷第 4期

2008年 8月

天　然　气　与　石　油
NaturalGasAndOil

Vol.26, No.4
Aug.2008

复合的人才队伍 ,持续的经费投入 , 常抓不懈的精

神 ,大胆的尝试应用 ,及时的经验总结 ,都是构建数

字管道成功的基本要素
[ 5]
。

4　结束语

数字管道技术将极大地提高勘探设计水平 ,实

现项目施工管理和运行管理体系的科学化 、规范化 ,

为管道建设提供决策支持和服务 ,通过数字管道技

术的应用 ,减少对环境的破坏 、人员健康的危害以及

安全事故隐患 ,建设绿色管道 ,造福社会。实现管道

数字化是我国管道建设 、管理可持续发展的必由之

路 。

川渝地区顺应数字管道技术迅猛发展的趋势 ,

借管道大规模改造 、新建的契机 ,大力发展数字管道

技术 ,必将经过漫长 、艰苦的努力 。但这正是我们最

大限度发挥信息技术的作用 ,顺利地实现企业业务

流程的再造 ,降本增效 、提高企业竞争力的大好时

机。
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