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四川气田数字管道建设之我见

王洪生 ,刘永茜 ,肖德仁 ,李　玮
(中国石油工程设计有限公司西南分公司 ,四川 成都 610017)

摘　要:论述了建设 “四川气田数字管道 ”的必要性 、可行性 ,针对四川气田的特点提出了

“四川气田数字管道 ”建设构想及几个值得注意的问题 ,得出在四川气田建设数字管道是势在

必行 ,越早越好的结论。
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1　建设数字管道的必要性

1.1　数字管道是信息革命的需要

随着人类社会步入信息时代 ,有关地球科学的

研究需要以信息科学为基础 ,以现代技术为手段 ,建

立地球信息的科学体系势在必行。 1998年数字地

球概念提出后 ,有人预测 ,它可能继以计算机的发明

和应用成为第一次信息革命 、以信息高速公路为第

二次信息革命之后的第三次信息革命
[ 1]
。数字地

球的提出 ,在全世界范围内掀起了一股数字化的浪

潮 ,在国内数字中国 、数字省 、数字城市等计划也相

应提出 ,各行各业数字化建设兴起了高潮 。

1.2　数字管道是新技术发展的需要

一般认为 ,数字管道是以多尺度 、多种类的定向

信息为基础 ,按照数字地球的构想 ,利用现代测绘技

术 (遥感 RS、全球定位系统 GPS、地理信息系统

G IS)、现代网络 、虚拟现实以及数字通讯等技术 ,在

管道的整个生命周期内通过对沿线地形 、环境 、地质

条件 、管道设施 、经济 、社会 、文化等方面的信息在三

维地理坐标上有机整合 ,构筑起数字管道 ,为管道可

研 、勘察设计 、施工和运营管理提供一个高效率的数

据采集与处理工具 ,一个数字化的管理和决策支持

系统
[ 2]
。数字管道对于全面提升管道设计水平 ,更

新设计施工及管道运营管理理念 ,建设高效优质工

程 ,提高国际竞争力 ,具有非常积极的作用 。 2003

年 9月 ,在石油天然气管道建设领域提出了建设数

字管道的构想 , 2004年中国石油天然气集团公司将

数字管道确定为新技术发展的重点项目 。

1.3　现阶段管道建设存在的问题

目前 ,我国油气管道干线运输网长度已经超过

3万公里 ,加上支线 ,达 5万多公里。四川气田的输

气管道也长达数千公里 。随着管道建设规模的不断

扩大 ,四川气田上千公里的旧有管道需要更新换代 ,

传统勘察设计 、施工及运营管理方法已经不能满足

管道建设和运营管理的需要 。

在勘察设计阶段 ,勘察设计主要使用的 1∶5万 、

1∶1万地形图大部分都是 20世纪 70年代或 80年

代 、有些甚至是 50、60年代的产品;地质资料有些也

相当陈旧 ,对于地质灾害分析 、地质解释 、河流演变 、

山体变化 、地震断裂等现势性不强 ,这样使得所确定

的线路走向难以达到最优化 。同时由于选线 、定线 、

测量 、勘察野外作业周期长 、成本高 、效率低 ,难以适

应管道建设的工期要求 ,也难以满足对数据快速获

取 、更新的需求 。另一方面 ,随着国民经济的快速发

展 ,管道的口径越来越大 ,要求越来越高 ,传统作法

已难以满足管道建设和经营管理的需要 。

在施工建设阶段 ,缺乏各类数据的收集 、整理 ,

数据的完整性 ,交换性差;尤其是施工后竣工图的测

绘往往是在设计提供的图件上稍作修改完成 ,各类



信息基本反映不出来 ,这对管道的运行和管理明显

造成不便。

在运营管理阶段 ,由于设计施工提供的信息数

据不详尽 ,给建成管道的正常运行和日常维护 、管理

带来很大困难 ,尤其是对施工重点部位不能有效地

跟踪和定期检查 、维护 。紧急情况下的应变能力差 ,

当险情发生时 ,难以及时提供最新的 、准确的详尽信

息 。

总的来说 ,传统的管道建设在勘察 、设计 、施工

过程中采用的技术手段 、工作流程 、成果资料无法满

足未来管道运营管理的需要 ,管理水平难以提高。

1.4　数字管道明显的优势

在可行性研究及初步设计阶段实现数字选线 。

由遥感影像和航测资料提供地形人文 、地质 、交通 、

水系 、农作物及植被等丰富的信息 ,构建数字高程模

型和三维立体景观 ,可以方便形象地设计各种方案

供领导决策 ,最后选出经济合理的最佳线路 ,确定最

合理的管径 ,布设最恰当的站场 、阀室 。

在施工建设阶段 ,借助各类信息资料合理地进

行布署 、调遣队伍和机具 ,运送管材 ,进行科学分工 ,

在此阶段逐步增加数字管道的信息 ,如施工进度 、管

材 、管子各焊口的位置 、施工质量 、竣工回填后的地

形地物的变化等等。

在运营管理阶段 ,可以实现动态跟踪 ,掌握管道

运营的瞬时状况 。一旦发现故障可实现故障点定

位 、模糊查询 、网络分析 、迅速准确地圈定突发性破

坏事件所波及的区域和源头 ,及时制定维修方案 ,以

保证正常供气。

2　建设数字管道的可行性

2.1　国内外数字管道现状
在国外 , 美国 BUCKEYE管道公司 、管道安全

局 ,意大利 SNAM公司等 ,都已成熟地运用 G IS技术

建立了完整的管道地理信息系统 ,在网上发布 、销售

管道的图形和相关数据。

在国内 ,西气东输管道工程及京沈大输气管道

工程可研工作都利用了卫星遥感技术;冀宁联络线

工程 、西部原油成品油管道工程都开展了数字管道

的研究与实践。

2.2　数字管道关键技术基本成熟

数字管道的核心是管道信息数据库 ,而地理空

间数据框架的构建则是核心的基础。

测绘部门紧紧依靠科技进步 ,加快发展信息化

测绘技术 ,全面建成了数字测绘技术体系。航空航

天遥感技术 、卫星定位技术 、地理信息系统技术日臻

成熟 。数字摄影测量系统 、图形图像处理系统 、扫描

数字化系统 、存储管理系统 、产品制作与应用系统 、

信息分发系统等已经建立。基础地理信息数据库关

键技术 、多级比例尺矢量 、影像和数字高程模型数据

的一体化管理技术难题已基本解决。卫星定位软

件 、地理信息管理软件和多种应用软件已开发成功。

数字化测绘标准体系基本形成。

2.3　空间数据的精度已能达到数字管道建设的需要

卫星遥感影像分辨率提高。如美国的 Quick

B ird空间成像分辨率可达 0.61 m , 成像幅度达到

16.5×16.5 km
2
,法国的 Spo t-5卫星成像分辨率可

达 2.5 m。用 Quick B ird影像制作的影像地图可以

达到 1∶5 000地形图的精度 ,完全满足设计的需

要。近地超轻型飞机小数码航空摄影测量的精度现

也已达到大比例尺成图的精度要求。

2.4　成本降低

目前 ,适用性高新设备及软件的价格已大幅度

降低 。遥感卫星影像由于国际各公司的竞争 ,其价

格也已达到可接受的价位。航空摄影测量由于采用

数码相机 ,成本大幅度降低。航测制图还可做到一

次投入 ,多次使用 。这些都使得建设数字管道成本

降低 。

2.5　支撑平台先进

国内外已有了功能强大的软件 。如国外的

ARCG IS、ERDAS、国内的 IMAG IS三维可视化地理

信息系统 、V irtuozo全数字摄影测量系统软件等都是

功能非常强大 ,界面十分友好 ,适用于二次开发及数

据库管理 ,能与 M IS实现无缝连接并能在网上发

布 ,实现资源共享。

2.6　有利的形势

随着信息技术的不断发展 ,我国的国家信息基

础设施 CN II计划正在加速实施 ,计算科学 、超数据 、

大规模存贮 、宽带网络 、系统互操作性 、数据共享 、卫

星图像智能化处理 、虚拟现实等新理论新技术正在

逐步建立和完善 ,为数字管道的建设提供了技术支

持。 2004年中国石油天然气集团公司将数字管道
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建设确定为公司新技术发展的重点项目 ,也为数字

管道的建设提供了难得的机遇 。

3　四川气田数字管道构想

3.1　四川气田管道的特点

四川气田是一个开发较早的气田 ,从 1961年建

成我国第一条长距离天然气管道 (巴 -渝线 ),至今

长输管道已达数千公里 ,并已形成环状管网 ,最近北

二环的建设也提到议事日程。总的来看 ,四川气田

管道具有这样的特点:一是建成时间久远 ,如威成线

已有 40年历史;二是地形复杂 ,大多数管道位于盆

地丘陵地区 ,局部处于崇山峻岭中;三是管道沿线障

碍物多 ,地理空间框架数据的采集困难;四是四川多

雨多雾多阴天 ,航飞困难;五是管径不大 , 一般在

Ø325 ～ Ø720mm之间;六是四川气田普遍含硫 ,尤

其是原料气管线处于高含硫高压力状态。

3.2　数字管道系统

数字管道系统包含管道勘察设计系统 、管道施

工建设管理系统和管道运营管理系统三个部分 。其

核心是管道信息数据库。管道勘察设计系统包含勘

测子系统 、线路选择设计子系统 、阴保设计子系统 、

土建设计子系统 、总图设计子系统 、通讯设计子系统

等等。各子系统所产生的包括周边的测绘 、人文 、地

理 、地质 、水文 、气象信息 ,各专业二维 、三维设计图

件 ,文件以及设备材料等信息 ,组成设计信息数据

库 。管道施工建设管理系统是一个多系统集合的复

合系统 ,其中包括了前两个阶段产生的 “竣工系

统 ”,也包括了计算机监控和数据采集 (SCADA)子

系统 、销售子系统 、管道资源管理子系统及风险管理

子系统 。数字管道系统要实现这些系统间的数据交

换和共享 ,同时还要保证子系统的信息安全。

3.3　方案编制原则

一般来说 ,数字管道方案应具有先进性 、适用

性 、开放性 、稳定性 、安全性 ,符合国内外通用标准 。

方案要采用先进的网络技术 、数据库技术 、应用开发

技术;要适应管理部门对信息的全面性要求;要有利

于系统的推广与实施 ,具备可操作性 、可扩展性和兼

容性;要采用流行 、成熟 、稳定的操作系统 、应用服务

器 、保证系统的稳定性;要在各个环节采取安全保证

措施;要适合国内外通用标准 ,保证系统能与其他系

统进行快速 、顺利的信息交换 。

3.4　主要功能

方案主要实现的功能:空间信息管理 ,即各种地

物的空间位置;环境信息管理 ,即人文 、交通 、气象地

质等环境信息;勘察设计资源管理 ,实现对勘察设计

资料的整理与存储;施工管理 ,实现对材料设备的状

况及施工进度 、质量 、安全等信息的管理;管道资源

及风险管理 ,提供对管道设施的维护措施 、完整性评

价 、抢险预案 、安全评估 、环境评估 、自然灾害预警 、

实现与 SCADA系统 、分析模拟系统 、营销系统 、综

合统计信息的连接等等 。

4　几点思考

随着国民经济发展的需要 ,油气管道建设将迎

来一个新的高潮。与发达国家相比 ,我国的油气管

线的里程 、建设管理水平都有较大的差距。可以预

见 ,数字管道时代即将来临 ,建设数字管道是我国油

气管道建设可持续发展的必由之路。

目前 ,数字管道在我国石油行业尚处在起步阶

段 ,亦有许多因素制约着数字管道的发展 。在 “四

川气田数字管道 ”建设中 ,有些问题应该引起足够

的重视。

数字管道的核心是管道信息数据库 ,而由测量

人员完成的管道地理空间数据框架则是核心的基

础。从构建框架的技术上讲 ,目前卫星遥感影像分

辨率最高已达 0.61m ,国内外也有了许多功能强大

的软件。但据笔者向有关院士 、学者请教 ,对于地形

变化大 、破碎复杂且树木茂盛的地区 ,如黄土高原的

沟 、梁 、峁 、壑地区 、起伏较大且树木繁多的山区 ,由

卫片航片所得到的纵断面图目前还难以满足施工图

设计的要求 ,还应辅之以地面测量予以补充完善。

尤其是在成渝两地 ,在构建地理空间框架时可应用

四川省地震局建立的 “网络 GPS定位系统 ”,并充分

应用 “数字成都 ”、“数字重庆”等信息资源 。随着技

术的发展 ,相信会解决上述问题 。另外沿管道的数

字影像图 DOM及数字线划图 DLG在勘察设计阶段

已经完成 ,管道竣工以后 ,还需不需要重新航飞 ,以

获得变化后 DOM 与 DLG ,从技术上和经济上还可

进一步商榷。

从建设单位方面考虑 ,要建设数字管道 ,虽然在

勘测方面的投入可能所增大 ,但对后期的设计 、施工 、
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运营都将带来极大的效益 ,从整体上看是经济的。

另外 “四川气田数字管道 ”是 “数字四川气田 ”

的组成部分 ,因此 ,在建设 “四川气田数字管道”的

过程中 ,要充分考虑 “数字四川气田 ”基本要求 ,符

合其建设发展的趋势 。同时要注意系统的标准化 、

可扩充性及兼容性 ,并在满足系统功能要求的基础

上 ,始终保持先进性和实用性。

总的来讲 , “四川气田数字管道 ”建设势在必

行。建议由一个部门统抓 ,积极稳妥地 、一步一个脚

印地实施 。愿 “四川气田数字管道 ”和 “数字四川气

田”早日建成。
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