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中亚天然气长输管道应急管理浅析
金 刚　周荣军

（中国石油中亚天然气管道有限公司）

摘　要　管道的应急管理是中亚地区天然气长输管道的一个重要课题。文章主要针对中亚地区天然气管

道跨度大、地理条件复杂的特点，对中亚天然气管道应急管理进行研究。通过对应急管理工作中的风险管理、

应急预案管理、应急资源管理、应急培训及演练、应急处置及救援、事后恢复及重建几个关键点进行讨论，明确

了在中亚地区进行天然气管道运输时的应急管理程序，为今后相关管道建设和运行提供借鉴。
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０　引　言

在现代企业的生产活动中，安全管理作为企业生

产的重要组成部分，已经越来越受到企业管理者的重

视，其中应急管理作为安全生产稳定的重要保障，是

各企业发展中不可或缺的工作。企业对突发事件的

管理包括“事故预防、应急处置、调查处理”等过程，事

故预防是基本和必要条件，应急处置是充分条件，加

上调查处理形成了闭合环。应急管理分为“预防、准

备、响应、恢复”四个管理阶段，包括风险管理、应急预

案管理、应急资源管理、应急培训及演练、应急处置及

救援、事后恢复及重建等。本文以中亚天然气管道有

限公司为例对天然气长输管道应急管理进行描述，对

保障中亚地区天然气管道的平稳运行，加强对突发事

件的应急管理具有借鉴作用。

１　风险管理

风险管理是应急管理的依据，风险管理从最大范

围、不同角度、不同深度描述了发生事故的可能性及

危害大小，为应急管理提供了有针对性的基础数据，

包括危害辨识、风险评价和风险控制［１］。

风险管理的首要工作是进行危害辨识，危害辨识

的范围和深度决定了风险管理的水平。影响中亚天

然气运输项目的风险因素很多，影响关系错综复杂，

主要包括外部因素和内部因素。影响中亚天然气管

道项目的外部风险因素主要来自于自然环境风险、社

会政治风险、商业经济风险、投资环境风险等。影响

中亚天然气管道项目的内部风险因素主要来自于工

程技术风险、管理风险、财务风险和资源风险。

风险评价工作是风险管理的关键，只有准确的将

危害进行评价，才能有针对性的对风险进行控制。中

亚天然气管道采用格雷厄姆金尼法对风险进行评

价。项目风险的大小＝风险的可能性×人员暴露在

危险环境中的频繁程度×风险强度
［２］。

风险管理中最重要的工作是对风险进行控制。

当风险等级评价完成后，根据评级情况对风险加以控

制，将发生事故的概率降到最低，确保公司项目生产

运行的安全，是风险管理中的重中之重，具体原则见

表１。

表１　风险控制措施

风险水平 风险控制措施及时间期限

需评审即可

接受的风险
毋须采取措施且不必保留文件记录。

有条件接受

的风险

通过评审决定是否需要另外的控制措施，如

需要，应考虑投资效果更佳的解决方案或不

增加额外成本的改进措施。同时，需要通过

监测来确保控制措施得以维持。

不希望有

的风险

应努力降低风险，但应仔细测定并限定预防

成本，并应在规定时间期限内实施风险减少

措施。在该风险与严重事故后果相关的场

合，必须进行进一步的评价以更准确地确定

该事故后果发生的可能性，以确定是否需要

改进控制措施。

不可接受

的风险

直至风险降低后才能开始工作。为降低风险

有时必须配给大量资源。当风险涉及正在进

行中的工作时，就应采取应急措施。
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　　经过风险评估和控制后，中亚天然气管道公司境

外项目的主要风险集中在生产安全、社会安全、员工

健康和环境安全等四个方面，而生产安全作为其中最

重要的环节，需要在应急管理中投入大部分资源加以

保障。

２　应急预案管理

应急预案是应急管理的基础，是专门针对可能发

生的一些突发事件，为迅速、有效、有序地开展应急行

动而预先制定的方案。根据风险评价结果将风险较

大的活动进行分级、分类，然后编制相应的总体应急

预案或现场处置预案。编制总体应急预案或现场处

置预案应遵循控制危险源、防止险情扩展，抢救受害

人员、降低伤亡率，指导员工防护、组织员工撤离、调

集救助力量，控制事态发展，正确分析风险、组织物资

抢险，查清险情原因、估算危害程度，确定事件等级、

及时上报公司等原则。预案编制时应以公司现有的

框架、制度、资源为基础充分考虑到公司实际情况和

项目所在国的国情、法律、文化、自然环境、社会环境、

应急资源、工业水平、政府管理等因素。预案的内容

应该包括编制目的、适用范围、编制依据、组织机构及

职责、风险分析与应急能力评估、事故分类及应急预

案分级、预防与预警、报警、事故信息发布、应急响应

程序、应急保障、预案的评估、修订和培训、预案的演

练和备案、应急联系方式、相关程序表格等。预案编

制完成后，应由专门的审核委员会进行审核，评估合

格后方可使用。

中亚天然气管道有限公司在应急预案管理中，根

据风险评价结果将可能的突发事件分为Ａ，Ｂ类。其

中Ａ类事件包括生产运行中干线线路泄漏、爆炸、输

气中断，场站爆炸、着火、功能失效，阀室严重泄漏致

单线输气中断，突发事件导致人员死亡，突发地震、洪

水等危害运行的自然灾害；工程建设中强度、气密性

试验发生爆炸，工程试运投产现场发生爆炸、着火，关

键设备起重失败导致设备损毁，工程施工导致重大环

境污染或生态破坏，放射源丢失，突发事件导致人员

死亡；交通运输导致人员死亡的陆、水、空突发事件；

因社会因素导致中方人员绑架或死亡，场站或基地受

到围困或冲击，项目驻在国政局突变；员工重伤或突

发严重疾病需启动ＳＯＳ，现场人员发生严重群体性疾

病或疫病等。Ｂ类事件包括生产运行中干线管道发

生机械伤害或变形扭曲，场站失效导致甩站及大幅减

输，干线清管卡球、丢球或球体破碎，阀室误关断导致

憋压及输量受损，突发事件导致一般Ｂ级事故，上游

突发生产安全事件导致减量，天然气气质超标可能导

致商业纠纷；控制性工程施工遭遇严重困难，工程施

工误入军事、环境敏感区致人拘禁，突发事件导致一

般Ｂ级事故；交通安全中一般Ｂ级交通事故；社会安

全中项目驻在国频繁发生社会治安案件，项目驻在国

发生民众暴力事件；项目驻在国发生急性传染病、疫

病等。

根据预案编制原则，中亚天然气管道有限公司将

预案分为四级管理：中国石油天然气集团公司为一

级，中亚天然气管道有限公司为二级，项目（合资公

司）为三级，站队为四级。境外应急预案编制以中乌

天然气管道项目为例，分为项目总体应急预案和现场

应急处置措施两级。项目总体应急预案包括了食物

中毒应急处置程序、硫化氢中毒、热力烧伤、电烧伤、

触电、火灾、爆炸、交通运输、沙尘暴和地震等自然灾

害、环境事件、毒物伤害、机械伤害、中暑、冻伤、流行

病或传染病、生产运行、社会防恐安全等应急预案。

现场应急处置措施包括ＳＣＡＤＡ（数据采集与监视控

制）系统数据中断，通讯中断，干线冰堵，干线截断阀

误关断，干线天然气泄漏、着火、爆炸，压缩机站ＥＳＤ

触发、ＵＰＳ（不间断电源）失电、火灾或爆炸、二氧化碳

灭火系统泄漏、燃气发电机故障停机、天然气大量泄

漏、空压机停机、过滤分离器前后压差高、应急疏散、

气液联动阀异常关断、管线憋压、停电、二氧化碳系统

泄漏、调压撬事故、锅炉事故、投产运行、压缩机停机、

７２ｈ可靠性测试，ＧＣＳ站气质不符合，计量站冰堵、

天然气泄漏、ＵＰＳ失电，站场环境事件、防恐、放空阀

泄漏，干线管道表面受损，管道焊缝缺陷引起泄漏，管

道破裂，断管天然气泄漏，大于３０ｍ的干线管道悬空

事件，更换站内阀门及垫片，铁路、公路穿越处管道破

裂引发天然气泄漏，水渠穿越地段管线突发事件，跨

越处断管引发天然气泄漏，管道线路截断阀室被毁事

件，跨接线破裂、断管引起双线停输事件等应急处置

预案。

３　应急资源管理

应急资源是应急管理最重要的部分，是应急体系

为有效开展应急活动，保障体系正常运行所需要的人

力、物资、资金、设施、信息和技术等各类资源的总和；

既包括防灾、应对、恢复等环节所需要的各种物资资

源（装备、物资和工具等），也包括与灾害防救相关的

技术和人才资源。应急资源管理的任务是为应急管

理工作提供有效的资源保障能力，确保应急资源合理

分配，发挥最大的效用。
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下面以中乌天然气管道项目为例，介绍应急资源

管理。首先依据乌兹别克斯坦的工业基础、专业人力

资源、设备资源、交通资源、政府救援和项目的资源情

况，成立了以项目（合资公司）总经理为组长的应急反

应领导小组，建立了布哈拉维抢修中心，组织机构见

图１和图２。

图１　中乌天然气管道项目应急组织机构

注：ｃｈ为中国，ｕｚ为乌兹别克斯坦，ＷＫＣ１、２、３为中乌管道压缩机首站、２号站、３号站，ＭＳ为中乌管道末端计量站。　　　　　　　

图２　布哈拉维抢修中心组织机构

其次，项目（合资公司）为布哈拉维抢修中心配备

了应急特种车辆２３辆，应急抢修设备机具１０３台，同

时建立了集装化应急工具库，部分工具材料实现撬装

化管理，确保在最短的时间内到达事故现场并开展抢

修工作。

第三，项目（合资公司）通过安装固定电话、手机、

ＩＰ电话、ＣＤＭＡ电话、卫星电话和短波电台等方式确

保了通讯渠道的畅通。另外，项目（合资公司）将办公

室与各站共置于一个光纤内网环境中，通过乌国电信

的互联网出口访问互联网。在平时工作中可以通过

使用相关对话软件进行办公和联系。

第四，项目（合资公司）使用库管系统，优化物资

储备管理和分发程序。目前准备了ＧＥ压缩机两年

备件、ＳＯＬＡＲ压缩机前期采购常用备件、ＣＵＭＭＩＮＳ

发电机两年备件、各种功率柴油发电机消耗备件、

ＡＴＬＡＳ空压机各级别维修包、两种压缩机矿物油、

ＧＥ和ＣＵＭＭＩＮＳ发电机润滑油、各类阀门润滑脂。另

外配备有各类口径管材、弯头、三通、封头、盲板、大小

头、阀门、防汛物资、槽钢、角钢、卡具、热收缩套、少量

过滤器芯、油料等应急抢修物资和常用维检修等物资。

第五，项目（合资公司）为各站场及办公室共配备

了５名专职医生和一定数量的应急药品，基本满足现

场的需要。同时在员工比较集中的塔什干和布哈拉地

区联系了定点医院，可以随时为员工处理各种病症。

第六，为了保证应急情况下的交通安全，项目（合

资公司）为办公室和生产现场提供了各种应急车辆

４８台。针对司机，实行内部准驾制度和应急值班制

度，每年均对司机进行考核、体检，并且每天都进行酒

精及血压等测试。

第七，项目建立了应急食品保存和安全备用金制

度。按照实际人数配备了５～７ｄ的食品和饮用水，

指定存放地点，设专人负责管理，安全环保部门负责
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定期检查，确保食品在保质期内。在保险柜中存放一

定数量的现金，同时发给员工一定数额的生命保障金。

第八，建立多方联动机制。项目（合资公司）在强

化自身应急管理体系建设、加强同外部救援机构的沟

通与联系的基础上将乌兹别克斯坦石油公司、管道沿

线政府部门紧急情况部、消防局、工况企业安全局、医

院和相关承包商等的应急管理纳入到合资公司应急

体系中，细化联合应急联系程序，与各单位共同实现

了联动机制。在人员、设备、物资、通讯、交通、医疗等

各方面实现了资源共享，当遇到突发事故可及时取得

地方和政府部门的支持协助。

４　应急培训及演练

为了提高员工应急水平、加强应急处置能力，企

业应该根据人员情况制订应急培训计划，定期对参与

应急处置的人员进行应急培训。培训完成后，对参加

培训的人员进行考核，根据考核成绩建立档案，考核

不合格的人员应重新参加培训考核。

为了检查提高应急管理能力、检查应急预案的完

整性和可操作性，企业应该定期对组织参与应急处置

的资源进行演练。演练过程应该进行详细记录，并在

演练完成后进行总结、评审，根据演练发现的问题对

应急预案进行完善和修订。以中乌天然气管道项目

为例，项目（合资公司）级预案演练，每年不少于２次；

站队级预案演练每月不少于１次；关键岗位应急处置

程序每周不少于１次。早在２０１０年１月管道投产初

期，中乌管道项目就与乌兹别克斯坦喀什卡达利亚州

政府、紧急情况局、消防局、州医院、警察局、承包商等

单位联合进行了站场大面积泄漏及防恐演练，至今项

目（合资公司）组织开展了８７次各种规模的应急演练。

５　应急处置及救援

应急处置及救援包括事故预警、应急响应、现场

救援等三部分。当发生突发事件时，各级应急机构和

人员应立即进入应急工作状态，按照职责分工和有关

工作流程实施应急行动［３］。在行动中应该遵循以下

原则：疏散无关人员，最大限度减少人员伤亡；阻断危

险物源，防止二次事故发生；保持通信畅通，及时通知

相关方（包括政府部门），随时掌握险情动态；调集救

助力量，迅速控制事态发展；分析风险损益，在尽可能

减少人员伤亡的前提下，组织物资抢险；分析现场情

况，及时划定危险范围；应急决策应当机立断，处理事

故险情时，首先考虑人身安全，其次应尽可能减少财

产损失和环境污染，按有利于恢复生产的原则组织应

急行动［４］。在中亚地区当发生事故时，应及时通知当

地紧急情况局、消防局、警察局、医院等部门，并协调

各部门参加应急处置及救援；当事故严重，当地急救

条件不足时，应立即申请附近的国际ＳＯＳ参加救援。

６　事后恢复及重建

当危险完全消除，生命、财产完全脱险时，由相应

级别的应急指挥负责人发布应急行动关闭令［５］。在

应急状态结束后，立即组织应急现场的清理和恢复生

产等工作。恢复和重建应包括现场和周边环境的清

理、生产流程的恢复、相关信息的发布、人员设备的回

迁、抢修后状态的监控、财产损失和人员伤亡的善后

处理、与政府部门的沟通、对员工和周边居民情绪的

平复、事故的调查与处理、应急行动的总结与评价等。

中亚天然气管道有限公司对总结应急行动尤为重视，

规定了总结应该包括事件发生的时间、过程描述，动

用救助力量、参加救助人员、抢救情况，伤亡情况、财

产损失情况，应急行动过程描述，应急行动中反映的

问题、经验、教训，应急预案适应性及进一步完善的建

议等。

７　结束语

目前，中亚地区天然气管道建设方兴未艾，大量

的管道正在或将要建设，这将带动中国逐渐向使用清

洁能源过渡。但是，随着管道跨度的增大和天然气输

量的增加，管道出现险情或事故的概率也不断增大。

２０１４年中国石油天然气集团公司将中亚地区的社会

风险等级调整至橙色风险Ⅰ级。为了确保中亚地区

的天然气能安全平稳地运输至国内，中亚地区的各管

道输气单位必须不断完善应急管理制度，提升自身的

应急管理水平，紧密协作，共同加强管道的应急保障

能力。
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