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一  背景

 一 背景：包括编制背景和燃气安全要求
1.1  标准编制背景
   原工程建设行业标准《城镇燃气输配工程施工及验收规范》CJJ33-2005颁
布实施以来，对城镇燃气输配工程施工质量的提高发挥了重要的作用。     
   CJJ33-2005已实施近18年的时间，随着我国能源结构的调整，天然气能源
的巨大增量带来我国城镇燃气快速发展，催生新技术、新工艺不断出现，且
随着产品、材料的更新换代，以及《燃气工程项目规范》GB55009-2021的
实施，新的燃气工程设计规范陆续颁布实施，CJJ33-2005在许多方面已不能
完全指导城镇燃气的施工及验收。为此制订《城镇燃气输配工程施工及验收
标准》，上升为国标（GB/T51455-20203），涵盖城镇燃气行业厂站、输气
管道等内容，并全覆盖标准CJJ33-2005的技术内容。
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一 背景

 1.2  标准主要变化内容
   与原CJJ33-2005的相比，主要变化内容：
 （1）在第3章增加了单位工程、分部分项、检验批等各阶段质量验收要求。
 （2）在第4章土方工程梯形沟槽上口宽度计算中，计算公式表达方式发生了
变化，但计算结果未变。
（3）增加了第五章：基础及附属构筑物
（4）对于储罐的施工要求独立成为1章（第9章）
（5）压力试验工况更加全面，在一定条件下增加了气压试验的许可。（重要
的一节）
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1 背景

 1.3  城镇燃气用气安全现状及专项整治要求 （用气环境背景）
（一）国务院安委会文件 【2023】3号文 （2023.8.9）
1、工作原则：
（1）坚持安全为本、突出重点。以保障人民群众生命财产安全为根本，聚焦
企业经营、生产充装、输送配送、用户使用、燃气具生产流通使用、监管执
法等各环节，紧盯餐饮企业等人员密集场所燃气安全风险隐患，采取精准严
格有力的措施集中攻坚，守牢安全发展底线。
（2）坚持系统治理、全面整改。围绕燃气安全全链条安全生产相关责任，建
立常态化联合监管机制，加大执法力度，形成监管合力，全面排查整治各类
风险隐患，切实提高排查整治质量，坚决遏制重特大事故发生。
（3）坚持创新引领、科技赋能。加快推进城镇燃气安全管理模式、创新管理手段
，全面提升信息化水平，依靠科技赋能提升本质安全水平、保障安全运行。
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1 背景

（一）国务院安委会文件 【2023】3号文 （2023.8.9）
1、工作原则：
（4）坚持远近结合、标本兼治。抓紧解决瓶装液化石油气全链条安全管理的
突出问题，统筹推进老化管道更新改造、城市生命线安全工程建设等工作，
全面消除燃气安全重大风险隐患。着力破解燃气安全深层次矛盾问题，既整
治设施设备环境的“硬伤”,更补上制度管理和从业人员素质的“软肋”,夯实
安全管理基础，做到从根本上消除隐患、从根本上解决问题。
2、工作目标：
   总体目标到2025年，建立严进、严管、重罚的燃气安全管理机制，提高本
质安全，基本建立燃气安全管理长效机制。

安
委
会
文
件



1 背景

（一）国务院安委会文件 【2023】3号文 （2023.8.9）

3、突出重点领域
（1）经营许可及全员安全生产责任制。无许可经营、无许可充装，全员安全
生产责任不到位
（2）管道燃气经营企业的要求：主要是燃气气质（加臭）、餐饮企业定期检
查、用户安全告知、同一房间严禁使用两种以上气源。
（3）瓶装液化气：瓶装液化石油气经营企业未要求其送气人员在送气时开展
随瓶安检的，以及非法掺混二甲醚，违规向餐饮企业配送工业丙烷、醇基燃
料、生物质燃油等工业燃料的。
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1 背景

（一）国务院安委会文件 【2023】3号文 （2023.8.9）
3、突出重点领域（涉及到法规及技术标准方面）
（4）对城镇燃气经营、充装企业不遵守消防法规和技术标准要求、消防设施
设备未按规定配置或不能正常使用等的：
   A 深入排查整治“问题瓶”、“问题阀"、“问题软管”、“问题灶具”等
燃气具安全风险和事故隐患。包括在实体店及电商平台销售。
   B 对企业生产不符合产品安全标准的可燃气体探测器及燃气紧急切断阀、调
压器、连接软管、灶具等燃气具及配件。
  C 深入排查整治“问题管网”等燃气输送配送安全风险和事故隐患管网老化
（运维阶段）、违规占压（运维阶段）、违规穿越（设计及施工阶段）。
  D 危化品运输企业的许可及专用车辆。
  E 严格对压力容器及压力管道的定期监检。
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1 背景

（一）国务院安委会文件 【2023】3号文 （2023.8.9）
3、突出重点领域（涉及到法规及技术标准方面）
（5）餐饮企业用气环境的检查
   A 对餐饮企业未落实消防安全责任制，未按规定组织对从业人员进行消防安
全教育和培训，未制定和实施灭火和应急疏散预案，违规用气、用火、用电
的；
  B 对餐饮企业在地下或半地下空间使用瓶装液化石油气、存放气瓶总重量超
过100kg但未设置专用气瓶间、在用气瓶和备用气瓶未分开放置的，连接软管
长度超过2米、私接“三通”或穿越墙体、门窗、顶棚和地面的，未规范安装
、使用可燃气体探测器及燃气紧急切断阀的；
 C 发现餐饮企业使用禁止使用的50kg“气液双相”气瓶、可调节出口压力的
调压器，对燃烧器具进行中压供气，使用不符合国家标准及伪劣的液化石油
气。
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1 背景

（二）住建部 《全国城镇燃气安全专项整治燃气管理部门专项方案》
〔2023〕70号 （2023.8.24）
   基本上是在国务院安委会文件框架下细化，并切根据GB55009增加了一条
具体要求：要对燃气管道和设施周边的敷设管道、打桩、顶进、挖掘、钻探
等建设项目进行全面排查。对燃气管道周边建设项目未落实燃气设施保护方
案等，包括建设单位在开工前未查明建设工程施工范围内地下燃气管线相关
情况的，建设单位未会同施工单位与管道燃气经营者共同制定燃气设施保护
方案的，建设单位、施工单位未采取相应安全保护措施的等，要立行立改，
并依法严厉追究相关责任单位和个人责任。
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二 施工及验收标准主要内容及范围

2.1   新标准的主要内容
   新标准主要技术内容：总则；术语；基本规定；土方；基础及附属构筑物；
输配管道；管道穿跨越；厂站工艺管道；储罐；厂站工艺设备；清扫和压力
试验；竣工验收。共12章内容。
2.2  本次标准解读的主要内容
（1）《城镇燃气输配工程施工及验收标准》GB/T51455-2023主要内容解读
及与现行关联标准要求的对比分析；
（2）燃气输配工程施工质量主要内容控制要点与应对措施；
（3）燃气工程施工质量验收依据及组织形式。
2.3 范围：本标准适用于新建、扩建和改建城镇燃气输配管道和厂站的施工及
质量验收。（1）从门站~引入管。（2）本标准不适用于人工煤气制气厂和液
化石油气瓶装供应站的施工及质量验收。
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二 施工及验收标准主要内容及范围

 2.3  范围

                         方框中内容 ---压力管道规范（GB1、GC部分）
                          （不包括人工煤气制气厂和液化石油气瓶装供应站）
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三 施工及验收标准主要内容解读

3.1  基本规定
3.1.1　城镇燃气输配工程施工单位应建立健全保证施工安全和质量的管理体
系。（HSE三体系）
3.1.3　工程选用的设备、材料等应在施工前进行进场验收，其规格尺寸、材
质和性能应符合设计文件要求，质量应符合设计文件或相关国家现行标准要
求，并应有质量证明文件。（从源头上本质保障）
3.1.6　工程施工应按规定进行竣工验收，竣工验收合格且调试正常后，燃气
设施方可使用。（可现场测评）
3.2.1　施工单位在开工前应编制施工组织设计文件和质量计划，对关键的分
部分项工程应分别编制专项施工方案。（举例说明）
3.3.2　当在道路上施工时，应采用封闭式施工方法。在施工沿线应设置警示
标志、照明和警示灯。（安全检查；工程措施费）
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三 施工及验收标准主要内容解读

3.1  基本规定---安全方面
3.3.4　在有限空间内施工时，应采取保证施工人员安全和健康的措施。
（举例试题：阀井内阀门出现故障，某燃气公司迅速派小明1人去现场对阀井

内阀门进行了修复，恢复了正常供气。（  ）

3.3.5　在深度大于1m的沟槽或基坑施工时，应设置人员上下通道，通道的形
式、位置和数量应根据土质、沟槽或基坑的长度或大小、施工人员数量等确
定，且不宜少于2处。（施工注意，管理人员必须检查）
3.4.1　燃气输配工程的施工质量控制应符合下列规定：
1　施工单位应按检验批对工程的施工质量进行自检，合格后报监理单位验收
；检验批的质量验收合格应符合下列规定：
 1　主控项目的质量经抽样检验合格率应达到100%；
 2　一般项目中的实测（允许偏差）项目抽样检验的合格率应达到80%
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三 施工及验收标准主要内容解读

 3.2  工作压力
    与国际接轨，并符合GB55009及新编的输配设计规范。
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三 施工及验收标准主要内容解读

3.4 输配管道--延伸解读
  1、管道与架空高压线的距离6.1.5

与GB50369比较，在60kV以上，距离略小。
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2 施工及验收标准主要内容解读

2、 焊接检验比例及要求
    外观检查与无损检查比例：在表6.2.12中对各种敷设条件下的管道焊缝无
损检验

管
道
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接

表6.2.12　焊缝质量检查数量及合格标准

焊口条件
外观检查 射线检测 超声波复检

比例 合格标准 比例 合格标准 比例 合格标准

高压、超高压管道 100% Ⅱ 100% Ⅱ 100% Ⅰ

液态液化石油气管道 100% Ⅱ 100% Ⅱ 100% Ⅰ

管廊内的管道 100% Ⅱ 100% Ⅱ 100% Ⅰ

次高压燃气钢管 100% Ⅱ 100% Ⅱ 100% Ⅰ

中压及其以下燃气钢管 100% Ⅱ ≥30% Ⅲ — —

穿越或跨越铁路、公路、河流、桥
梁、地铁等管道

100% Ⅱ 100% Ⅱ 100% Ⅰ

车行道下、套管和过街沟槽内管道 100% Ⅱ 100% Ⅱ — —

有延迟裂纹倾向的焊口 100% Ⅱ 100% Ⅱ 100% Ⅰ

注：同时出现表中的焊口条件时，执行较严格的条款。  

注：同时出现表中的焊口条件时，执行较严格的条款。  



三 施工及验收标准主要内容解读

（1）同时存在的要求，试题说明：中压燃气管道穿越河流时，焊缝射线探伤

为30%。（  ）

（2）  有延迟裂纹倾向的焊口应在24h后进行无损检测。

（3）  焊接注意事项：
      a施焊时不应在坡口以外的管壁上引弧；
      b对于防腐管，焊前应在焊缝两端的管口缠绕一周宽度为500mm的保护
层。
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三 施工及验收标准主要内容解读

3、   防腐及阴极保护
     6.4.2　管道防腐层应完整，发现防腐层缺陷应进行修复至复检合格。管道
防腐层检验应符合下列规定： 
（1）管道在下沟槽前和下沟槽后应对防腐层进行外观检查，防腐层表面不得出
现气泡、破损、裂纹、剥离等缺陷，并应采用电火花检漏仪进行全面检验；
  （2）防腐管回填后应对防腐层完整性进行检查。
检查方法：目测观察，电火花检漏仪检测漏点。聚乙烯防腐层的检测电压为
15000V，熔结环氧粉末防腐层、双层环氧防腐层检漏电压为5V/μm；防腐层
完整性采用交流电位梯度法或交流电流衰减法检查。
延伸：（1）定向钻穿越前应对防腐层进行电火花检漏。 
         （2）CJJ95-2013《城镇燃气埋地钢质管道腐蚀控制技术规程》
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三 施工及验收标准主要内容解读

    CJJ95-2013《城镇燃气埋地钢质管道腐蚀控制技术规程》作为城镇燃气埋地
钢质管道腐蚀控制的通用要求，其中针对聚乙烯防腐层的检测也给出了具体的
要求。
5.3 防腐管的检验、储存和搬运中对电火花检验也提出了要求：
   4 连续性：应采用电火花检漏仪逐根检验。挤压聚乙烯防腐层的检漏电压为
25000V；熔结环氧粉末防腐层、双层环氧防腐层的检漏电压为5V/μm。对发
现的缺陷应进行修补处理至复检合格。（二者不一样，这里是成品管）
（ 《压力管道规范 公用管道》GB/T 38942-2020，与CJJ95 一致）
 《埋地钢质管道聚乙烯防腐层》GB∕T 23257-2017 
结论：成品管（工厂预制）：针对聚乙烯防腐层管道现场检测的时候电压为
25kV；
          现场施工验收：补口或补伤使用热缩套（带）的检测电压为15kV，整体
回填后的检测电压为15kV。
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三 施工及验收标准主要内容解读

3.5 管道穿跨越--延伸

 1、定向钻穿越外防腐层防护
   （1） 7.1.1　管道穿跨越施工应符合现行行业标准《城镇燃气管道穿跨越工
程技术规程》CJJ/T 250的有关规定。
  （2） CJJ/T250-2016：4.3.12 当采用钢管穿越时，应对管道外防腐进行防护

 2、7.3.3　管道回拖前应对预制完成的管段进行强度试验，试验压力应符合设
计文件要求。回拖完成后应按设计文件要求进行严密性试验，试验合格后应进
行测径，测径应合格，且管道应无变形、褶皱。

对比：（《油气输送管道穿越工程施工规范》GB 50424 -2015）
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三  施工及验收标准主要内容解读

3 顶管跨越

  （1）采用有套管保护的穿越管道，当设计中有牺牲阳极保护时，在穿越前检
查阴极保护链接牢固，测量管道电位达到保护电位要求。绝缘支架不得与阳极
相连。

  （2）检查套管与芯管的绝缘电阻，应大于2MΩ （500V兆欧表）
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三  施工及验收标准主要内容解读

3.6  厂站工艺管道安装
  （一） 8.2.5　当管道穿过基础、墙体、地面设置在钢套管内时，应符合下列
规定：
  1　套管内的管道不应有环向焊缝，管道环向焊缝与套管端部的间距不应小于
30mm；
 2　套管内壁与工艺管道外壁净距不应小于20mm；
 3　套管高出地面、基础不应小于50mm；
 4　管道与套管之间的间隙应均匀，采用的密封材料应符合设计文件要求，间
隙封堵应严密。
（二）8.2.7　不锈钢焊件坡口两侧100mm范围内，在施焊前应采取防止焊接
飞溅物沾污焊件表面的措施。

厂
站
工
艺
安
装



1三 施工及验收标准主要内容解读

3.7 储罐章节： LNG气化器支座（基础）防冻措施 （第9章 储罐）

  基础设计高度
  基础防冻措
  冷凝水收集及处理措施。
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三  施工及验收标准主要内容解读

3.8  清扫及压力试验
  包括了管道吹扫及清通；强度试压；严密性试压；泄露性试压、干燥等。
1、顺序流程：11.1.1　输配管道和厂站工艺管道安装完成后，应依次进行清
扫、强度试验和严密性试验。未完成清扫和压力试验的管道不得与既有的燃气
管道连接。
2、安全：需要做专项施工组织设计。
3、安全：11.1.11　试验时发现的缺陷，应待试验压力降至大气压后再行处理
，处理合格后应重新进行试验。
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三  施工及验收标准主要内容解读

（一）吹扫
   11.2.3 吹扫注意：
（1）吹扫气流速度不宜小于20m/s，且不应大于30m/s；
（2）吹扫压力不应大于0.3MPa。当采用PE80、SDR17系列的聚乙烯管材时
，吹扫压力不应大于0.2MPa。
（二）强度试验
1、防护警戒距离
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三 施工及验收标准主要内容解读

2、 输配管道试压
11.3.3　输配管道的强度试验压力和试验介质应符合表11.3.3的规定。设计压
力大于0.8MPa的管道，当敷设在一、二级地区且在高寒地区时，可采用空气
作试验介质，试验压力应为1.25倍设计压力，并应符合下列规定：
  1　钢质管道所有焊缝应经100%无损检测合格；
  2　当采用气体作为试验介质时，应编制专项施工方案，并应制定安全措施。
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三 施工及验收标准主要内容解读

3、厂站管道 试压
11.3.4　厂站工艺管道的强度试验压力和试验介质应符合表11.3.4的规定。当
设计压力大于0.8MPa的钢质管道采用气体介质进行强度试验时，所有焊缝应
经100%无损检测合格，且应同时符合本标准第11.3.5条的规定。强度试验温
度不得接近金属材料的脆性转变温度。
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三 施工及验收标准主要内容解读

11.3.5　管道天然气厂站和阀室内设计压力大于0.8MPa、焊缝100%无损检测
合格、焊缝系数为1.0的钢质工艺管道，当不具备水压试验条件时，应经设计
同意，并在制定切实可行试压方案及采取可靠的安全措施后，可采用空气或惰
性气体介质进行强度试验，试验压力应为设计压力的1.15倍。
强度试压稳压时间：稳压1h，观察压力计，管道无变形、无压力降为合格。
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三 施工及验收标准主要内容解读

（三）　严密性试验
11.4.3　严密性试验介质和压力应符合下列规定： 
1　输配管道严密性试验的介质宜采用空气或惰性气体；
2　厂站管道严密性试验的介质应采用空气或惰性气体；
3　低压管道严密性试验的介质应采用空气或惰性气体；
4　低压管道严密性试验压力应为设计压力，且不应小于5kPa，中压及以上管
道严密性试验压力应为设计压力，且不应小于0.1 MPa。
（四）稳压时间
强度试压稳压时间：严密性试验记录应连续24 h，记录不应少于1次/h。当修
正压力降小于133 Pa时为合格。
11.4.6　架空管道升压到严密性试验压力后，可采用起泡剂对所有焊口、接口
进行检查，无泄漏为合格。
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四 “双碳”政策下城市燃气企业的转型发展

4.1概述
    
   “双碳”目标下能源系统的转型是一个复杂的系统工程，需要综合考量能源
系统、资源特征、资源禀赋、经济成本、能源安全、环境保护等多重目标。
   2020年煤炭、石油、天然气、一次电力及其他能源占总能源消费的比例分
别为56.8%、18.9%、8.4%、15.9%。“双碳”目标下，天然气将在中国能源
体系中发挥更加重要的作用。2021年天然气消费3 690亿m³，年增长率高达
12.5%，2021年中国天然气对外依存度增至46%。
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3  双碳政策下城市燃气企业的转型发展

  

天然气的优势：
 （1）实现国家提出的双碳目标，减少碳排放和提高能源效率，天然气目前是
替代煤炭的最现实能源，天然气利用能同时显著减少大气污染物和二氧化碳的
排放，在环境治理和碳减排方面具有显著的协同效应。
（2）天然气集高效能、高灵活性和易储存于一体，在新型电力系统构建中可
发挥灵活性发电作用。
（3）是助力可再生能源发展的最佳伙伴。2021年12月中央经济工作会议提
出传统能源逐步退出要建立在新能源安全可靠的替代基础上。
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3 “双碳”政策下城市燃气企业的转型发展

     然而天然气全价值链的甲烷排放会增加天然气利用的碳排放强度，削弱其
带来的气候效益，影响天然气在未来能源结构中扮演的角色。因此燃气运营公
司需要:

     （1）提高能源行业减碳认知度。

     （2）节能降碳，提高能源使用效率。

     （3）提高建设和管理水平，更新老旧设备和管道，减少天然气的泄漏，降
低城镇燃气系统甲烷排放。
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3 双碳政策下城市燃气企业的转型发展

4.2   “双碳”行动对城市燃气企业的影响
  1、能源结构调整势在必行
    中国石油经济技术研究院《2060年世界与中国能源展望》认为，天然气在
新型能源体系建设中可发挥关键作用，2040年峰值突破6 000亿m³，2060年
降至3 700亿m³。
  2、产业结构调整势在必行。

4.3   城市燃气企业应对之策
  1、实施全产业链战略，提高竞争力：参与气源建设，渗透全产业链。
  2、实施规模化经营和集约化管理：实现规模化经营可以摊薄运行成本，还可
以利用市场拓展获得更多的终端用户资源，为实施产业延伸提供用户资源。
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3 双碳政策下城市燃气企业的转型发展

3、实施能源替代，实现产业扩张：在双碳工作推进中，中央确定了“坚持稳
中求进，先立后破，通盘谋划，科学把握工作节奏”。
      天然气作为高效、清洁、便于运输和储存的低碳能源，是理想的替代、补
充及调节能源。天然气替代作用有两个方面，一是存量替代，主要是对现有煤
和油存量用能的替代；二是增量替代，主要是对新增用能中新能源不足部分的
替代，以及新能源的备用量。因此，保障供气安全是天然气利用政策体系构建
的首要考量。
 4、实施产业转型发展，提高发展后劲  ：在核心产业上实施天然气全场景布
局，上游是做大，中游是做强，下游是做深。重点拓展综合能源业务以及氢能
产业，实现能源产品多样化和清洁化，从供气扩大到供热、供冷、供电。
能源互补：以“双碳”目标为导向，促进天然气与新能源融合发展是未来核心
方向。
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3 双碳政策下城市燃气企业的转型发展

5、能源安全：在燃气输送方面：加快天然气基础设施建设加快推进，主干互
联、区域成网、储气成群。在燃气用户端，加快老旧设施规范改造。
6、实施技术转型，提高科技创新力
    在双碳政策下，能源企业的发展已从资源依赖型向技术依赖型转型，双碳的
核心是减碳和净零排放。目前碳中和技术主要有零碳、有碳和负碳3种技术。

            城燃企业：积极开展氢能利用技术；
                             研究与系能源的互补；
                             实现多能耦合；
                             新技术的应用及智慧化输配系统提高燃气安全运行。
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让世界更畅通
让城市更宜居
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