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49CFR 191 ,192《管道安全法天然气部分》和
B 31.8《输气和配气管道系统》关于天然气

管道设计的几个重要差别
叶学礼

(中国石油工程设计有限公司 ,北京 100083)

摘　要:介绍了美国联邦法规 49CFR 191 , 192章《管道安全法天然气部分》和美国机械工程

师协会标准 B 31.8《输气和配气管道系统》的关系和地位 ,叙述了它们关于天然气管道设计在

地区等级 、设计系数 、内检测 、无损探伤 、试压以及加臭六个方面的重要差别 ,并与我国《输气管

道工程设计规范》进行了简略对比 ,对于天然气管道工程设计有参考价值 。
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　　中国石油工程设计有限公司(CPE)结合陕京二

线工程翻译了美国联邦法规 49CFR 191 , 192《管道

安全法天然气部分》(2003年版)[ 1] ,首次将它介绍

给国内天然气管道工业界 。

49CFR 191 , 192《管道安全法天然气部分》是美

国联邦强制性法规 , 49CFR 191的题目是“天然气和

其它气体的管道输送:年度报告 ,事故报告和关于安

全状态的报告” , 49CFR 192的题目是“天然气和其

它气体的管道输送:联邦最低安全标准” 。《管道安

全法天然气部分》内容范围与过去国内翻译的美国

机械工程师协会标准 ASME B 31.8《输气和配气管

道系统》
[ 2]
大致相似 ,法规条文涉及的主要专业有

储运 、机械 、仪表自控 、建筑 、防腐 ,但从安全角度讲 ,

它比《输气和配气管道系统》的要求更为严格 ,是美

国管道工程设计首先必须遵循的国家法规 , ASME

B 31.8《输气和配气管道系统》是美国国家工业标

准 ,在美国国内工程实践中 ,当二者规定有冲突时 ,

应当以《管道安全法》为准[ 3] 。

《管道安全法天然气部分 天然气和其它气体的

管道输送:联邦最低安全标准》(以下简称 49CFR

192)和《输气和配气管道系统》(以下简称 B 31.8)

的内容不仅涉及天然气管道的设计 ,还涉及施工和

运行管理。49CFR 192与 B 31.8之间有共性也有

差异 ,为了更好地学习和掌握国际先进的法规和标

准 ,提高我国管道设计水平 ,本文仅就二者关于管道

设计的几个重要差别做一比较。

1　地区等级划分

对于一级地区的定义 , 49CFR 192与 B 31.8基

本相同 ,但是 B 31.8的表 841.114A 又将一级地区

进一步细分为两类:1类和 2类 。1类指一级地区中

管线设计系数大于 0.72但等于或小于 0.80 ,并且

按最大操作压力的 1.25倍进行强度试压;2 类指一

级地区中管线设计系数等于或小于 0.72 ,并且按最

大操作压力的 1.1倍进行强度试压。关于这种划

分 ,B 31.8指出一级地区一类管线的设计系数是基

于操作应力水平高于该规范以前推荐使用的应力水

平的输气管道的运行经验制定的 ,但并没有说明如

何定性或定量地划分 1 类和 2类 。而 49CFR 192

一直没有采纳这种划分 。

2　设计系数选择

B 31.8规定一级地区 1 类基本设计系数 F 为

0.80 ,一级地区 2 类基本设计系数 F 为 0.72 ,而



49CFR 192一直没有采纳 0.80这一设计系数 ,一级

地区设计系数 F 统一采用 0.72。

关于河流或水域穿越 , B 31.8 的 841.13(c)定

性规定为“ ……其壁厚和加重应根据水道的特点来

选择” 。而 49CFR 192 的 192.111(d)中明确规定

“对于一级和二级地区通航水域中的钢管 ,设计系数

必须等于或小于 0.5” 。

3　内检测仪表装置

49CFR 192的 150条规定“对每条新的输气管

道和对管子 、阀门 、管件或其他管线构件进行了更换

的输气管段 ,必须按通行内检测仪表装置来设计和

施工” 。而 B 31.8没有明确规定输气管道必须按通

行内检测仪表装置(即智能清管器)来设计和施工 。

4　焊缝检验

关于现场对焊缝的无损探伤 ,对于一 、二级地

区 ,B 31.8和 49CFR 192的规定相同。对于三 、四

级地区 ,B 31.8的 826.2条规定三级地区抽查至少

40%,四级地区抽查至少 75%, 而 49CFR 192 的

243条规定所有焊口必须 100%进行全周长无损探

伤。

5　试压

关于强度试压和严密性试压 。 B 31.8 的

841.32 ,841.33条规定 ,在等于或大于规定的最低

屈服强度 30%的环向应力条件下操作的钢质管道 ,

必须进行强度试压 ,试压时间至少 2 h。在小于规定

的最低屈服强度 30%的环向应力 、但超过 689.476

kPa(100 psi)条件下操作的二 、三 、四级地区的钢质

管道 ,也必须进行强度试压 。841.34条规定 ,在压

力等于或大于 689.476 kPa条件下操作的所有钢质

管道都必须进行严密性试压 ,即进行了强度试压的

管道 ,还需要进行严密性试压 。而 49CFR 192 第

505 ,507条规定 ,在等于或大于规定的最低屈服强

度 30%的环向应力条件下操作的钢质管道 ,必须进

行强度试压 ,试压时间至少 8 h ,没有再规定严密性

试压要求。对于在低于规定的最低屈服强度 30%

的环向应力条件下操作的钢质管道 ,只规定了严密

性试压要求 ,没有再规定强度试压要求 。

关于试验压力 。对于强度试验 B 31.8 的

841.322条规定三 、四级地区为最大允许操作压力

的 1.4倍。而 49CFR 192的 619条规定三 、四级地

区为最大允许操作压力的 1.5倍 。严密性试验压力

二者要求相同 ,范围介于 689.476 kPa到产生的环

向应力等于 20%规定的最低屈服强度所需的压力

之间。

关于试压介质 。B 31.8的 841.322条规定 ,位

于三 、四级地区的管道在首次试压时 ,如果存在下述

一种或两种情况:a)管子埋深处的地温等于或低于

32℉,或者在完成静水试压前将降至此温度;b)符合

质量的水量不够 ,就可以采用气体进行强度试压 ,试

压压力为操作压力的 1.1 倍。而 49CFR 192 一直

没有采纳这种规定 。

6　加臭

B 31.8的 871.1条只是规定通过配气总管或

用户支线分配给用户的气体 、或压气站内的生活用

气应当加臭。而 49CFR 192的 625条规定配气管

道和三 、四级地区的输气管道输送的可燃气体必须

含有一种自然气味 ,或必须加臭 ,以便在空气中气体

浓度达到爆炸下限的 1/5时 ,气体易被人靠正常嗅

觉所察觉 。如果从三级或四级地区起 ,输气管道或

支线下游长度中至少有 50%位于一级或二级地区 ,

则可以不加臭。

综上所述 ,与 B 31.8 相比 , 49CFR 192没有轻

易采纳 0.8的设计系数 ,壁厚选择趋于保守 ,明确规

定输气管道必须按通行内检测仪表装置(即智能清

管器)来设计和施工 ,要求强度试压时间达 8 h 以利

于充分暴露和消除缺陷 ,对三 、四级地区的管道焊缝

进行无损探伤检验比例提高至 100%,其试压压力

更高并且严格限制气体强度试压的条件 ,同时提出

长输管道加臭要求 。可以看出 , 美国联邦法规

49CFR 192《管道安全法天然气部分》对涉及天然气

管道的可靠性 、环境和公众的安全性的条款更加谨

慎 ,取值更加严格 ,把与公众和财产安全密切相关的

最基本的重要技术规定上升为国家法律条文 ,由各

州无条件遵照执行 ,而美国机械工程师协会标准 B

31.8《输气和配气管道系统》本身不是强制性法规 ,

各州可以根据具体情况 ,通过立法程序来确定是否

把B 31.8上升为本州的法律[ 3] 。美国国内天然气管
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应严格按照技术要求安装流量计量系统 ,消除安装

误差 。在使用过程中 ,操作人员应做好系统的检查 、

维护和保养工作 ,延长其使用寿命 ,同时 ,应做好仪

表的按期检定工作 ,减小计量误差 ,保证天然气流量

计量的准确性。

2.3　加强设备管理 ,杜绝泄漏损耗

首先 ,严把设备采购关 。购买的设备必须是符

合要求的产品 ,有产品合格证 。阀门等设备还要有

相关的检验证书 。

其次 ,加强设备的日常维护保养 ,重视设备的现

场管理 ,做好清洁 、润滑 、保养 、检查和调整工作。

2.4　加强管道的运行数据管理

首先 ,要做好管道置换 、通球扫线等过程中天然

气用量的统计记录工作 ,做好天然气损耗量的签认

工作 。

其次 ,做好管道阴极保护系统测试数据的分析

工作。根据电位测试的结果 ,分析各段管道的运行

状况 ,判断管道的腐蚀点 ,并及时采取措施 ,防患于

未然 。

2.5　借鉴国外经验 ,加强技术创新

国外天然气计量技术经历了体积计量 、质量计

量和热值计量三个发展阶段 。天然气热值计量是比

体积和质量计量更为科学和公平的计量方式。20

世纪 80年代以后 ,热值计量技术的应用在西欧和北

美日益普遍 ,已成为当今天然气计量技术的发展方

向 。

我国天然气贸易计量方法是在法定的质量指标

下按体积计量 。随着市场经济的不断完善和WTO

的加入 ,我国天然气贸易计算方法应尽快与国际接

轨 。同时 ,要引进国外先进的在线色谱系统和流量

计算机 ,发展适合我国国情的天然气能量计量系统 ,

从而加快计量技术的自动化 、智能化进程 。

2.6　加强法制宣传教育 ,减少人为影响

我国于 2001年 8月 2日公布实施了《石油天然

气管道保护条例》 。管道企业应配合当地人民政府

向管道设施沿线群众进行有关管道设施安全保护的

宣传教育 ,做到有法必依 ,执法必严 ,违法必究。
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道工程的设计文件列出的遵循法规和标准中 ,首先

是49CFR 192 ,然后才是 B 31.8 ,在进行技术交流

时 ,美国管道同行最熟悉和经常引用的也是 49CFR

192 ,由此可见其举足轻重的地位 。我国《输气管道

工程设计规范》GB 50251[ 4]修订时 ,借鉴和参考了

49CFR 192和 B 31.8的相关条款 ,GB 50251规定 ,

一级地区最大设计系数为 0.72 ,要求所有地区的管

道焊缝必须 100%进行全周长无损探伤 ,除了强度

试压外 ,还必须按设计压力进行 24 h 严密性试压 ,

对三 、四级地区的管道严格限制气体强度试压的条

件 , 表明在这些方面我国规范与美国联邦法规

49CFR 192相同或更为严格 ,正是体现了安全可靠

的核心思想。美国联邦法规 49CFR 191 , 192《管道

安全法天然气部分》是首次被介绍进国内 ,它和 B

31.8《输气和配气管道系统》一样 ,随着技术进步和

实践总结在不断的修订更新(49CFR 191 ,192每年

修订一次 ,B 31.8每 3 ～ 5年修订一次),他山之石 ,

可以攻玉 ,了解和熟悉它们的内容 ,跟踪它们的最新

进展 ,对我国管道工业的发展是大有裨益的。
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