2024年度四川省科学技术奖拟提名公示材料
一、项目名称
复杂油气管线泄漏监测及预警技术研究与应用
二、提名单位及意见
1、四川省教育厅
2、提名该项目申报2024年四川省科技进步奖
三、项目简介
承担着我国70%的原油、99%的天然气运输的油气管线是国家能源输送的“命脉”，保障油气能源输送“命脉”安全的关键是油气管线安全运行。但油气管道的敷设环境条件复杂，服役环境和运行条件中包含腐蚀、应力等众多影响因素，随着服役时间的增长，不可避免地面临各种类型的失效风险，发生泄漏，不仅造成巨大的经济损失和生态破坏，更对人民生命财产造成了极大的威胁。因此对油气管线泄漏进行监测以确保管线安全运行，对保障国家能源安全具有十分重大的战略意义。
油气管线泄漏主要有管道泄漏（“线”）和管道连接件泄漏（“关键点”），在管线复杂构件附近由“点、线”泄漏形成泄漏高后果区（“面”）。目前油气管线泄漏监测技术仅关注管道管体泄漏（“线”），仅形成单一的“线”型管线泄漏监测技术。而结构更为复杂、更易泄漏的管道联接构件如阀门（“关键点”），由于更难监测其泄漏而被忽略。但据统计显示管线泄漏主要发生在管道连接构件处，占管线泄漏总数的75%。因此，当前单一的“线”型管道泄漏监测技术，无法对管道连接构件、管线泄漏高后果区进行全覆盖监测，使油气管线安全运行面临巨大挑战。在国家自然科学基金、国家重大专项、四川省科技计划、国家管网重大科技攻关项目等支持下，本项目从2015年开始针对管线泄漏高后果区全覆盖监测技术及应用的关键难点开展产学研用联合攻关，取得了如下重要创新成果：
（1）创建了球阀损伤内漏压力检测模型，揭示了球阀内漏阀腔压力与流量特性变化规律，研制了基于球阀阀腔压力变化检测的阀门内漏检测装置，创建了基于机器学习算法的阀门内漏定量检测评估方法。
（2）创建了管道缺陷-隐形损伤相结合的管道损伤检测技术，研发了复杂油气管线多工况无损检测设备，构建了基于机器学习的管道结构性损伤状态评估方法。
（3）创建了管线泄漏高后果区全覆盖集成光学监测理论与技术，研发了复杂油气管线泄漏高后果区监测预警新技术，构建了点-线-面相结合的管线泄漏监测系统。
基于上述创新成果，本项目打破国内外目前单一油气管线泄漏监测的技术局限，创建以管道联接构件泄漏为核心点、管道泄漏为主线、管网泄漏高后果区为监测面的“点-线-面”有机结合的新技术路线，首次建成了复杂油气管线泄漏高后果区全覆盖监测技术体系，项目研究成果已在国家管网西南管道有限责任公司、兰成渝输油公司、中石油西南油气田公司、四川省特种设备检验研究院等单位成功推广应用。
依托本项目，项目取得专利45项，其中国际发明专利1件、发明专利33件；软件著作权10项；发表相关研究论文60篇；制定企业标准13项；培养硕博士研究生50余名。建设了国家石油装备产品质量监督检验中心、国家市场监督管理总局技术创新中心、培育了四川省瞪羚企业，成果社会效益显著。
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