“智能管道多参数风险评估与定漏溯源监测系统”成果报奖公示

一、项目名称
智能管道多参数风险评估与定漏溯源监测系统
二、提名者及提名意见
提名者：陕西省教育厅
提名意见：
我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关内容符合陕西省科学技术奖的提名要求。
[bookmark: _GoBack]本项目利用先进传感技术通过融合模糊逻辑、模糊综合评判方法及人工智能技术，构建了一种评估能源化工管道系统腐蚀与泄露风险的新方法，用于解决传统管道输运风险评价中数据缺乏与风险等级区分度不足的问题；提出了考虑参数混合不确定性（随机性和模糊性）和缺陷时变特征的腐蚀缺陷安全评定方法，获得了安全评定参数（缺陷尺寸、材料特性、操作条件）的不确定度对设备安全评定结果的影响规律。该项目与中国石化扬子石油化工有限公司就在线泄漏检测预防系统分别签订了69.98万和90.75万的采购合同，完成经费为 62.8万的中国石油化工股份有限公司中原油田普光分公司天气处理厂的高含硫天然气气液固分离效果在线检测装置研发项目；完成了经费为 91.67万的中国石油化工股份有限公司中原油田普光分公司的高酸性气田耐高温抗腐蚀纳米涂料开发应用项目，与中国石油化工股份有限公司签订了470万的技术服务合同。该项目在中国石油化工股份有限公司中原油田普光分公司得到应用，近5年来从未发生安全生产事故，持续稳产创造利润5000万元以上。该项技术与西安鸿钧睿泽新材料科技有限公司的防腐材料技术产品相结合，极大地减少了井场安全事故与非计划停工，节约生产成本，五年来新增销售收入大于105万元，新增利润大于15万元。
提名该项目为陕西省科学技术奖科技进步奖二等奖。
三、项目简介
智能管道多参数风险评估与定漏溯源检测系统基于工业物联网技术开发，可实时自动化地监测管道形变与介质泄露，并为此问题的解决提供了方案。
管道多参数风险评估功能包含两部分：一为管路壁厚分析技术；其二为新型风险评价技术。本项目将上述两类技术融合成完整的监测系统，并将管道的危险因素进行分类管理，量化风险控制及实施成效，组织和关联相关数据，实现系统智能化；管道数据自动采集系统可以实现长输管道运行期间内壁厚测量分析的工作，精准定位管道可能的失效位置与失效形式；将不同的风险及后果反馈到大数据库，并做出及时预防和处理，实现管道管理与维护的自动化。本技术主要应用于风险评价、管道损伤模式识别。    
定漏溯源系统集成可检漏阀门密封件、微机电传感器（MEMS）与“互联网+”技术，可以用来解决一些危险气体的无组织排放。如降低石化装置“高危、高低温交变和超高（三高）”可拆卸联接部位的挥发性有机物（VOCs）及有毒有害气体污染物（HAPs）的无组织泄漏。本技术适用范围极广，可用于监测及评价常见的任何尺寸和结构的管道；节约人工成本及精准定位，减少人工作业周期，提高经济效益；检测效率非常之高，其中管道检测效率可达 90%以上；且对于管道管理及风险预测的准确度高于 99%。此项目运营为“产品+服务”模式，围绕“端-管-在线云”技术创新，打造行业端到云端的管道腐蚀监测风险管控解决方案与特色平台。
该项目与中国石化扬子石油化工有限公司就在线泄漏检测预防系统分别签订了69.98万和90.75万的采购合同，此外，该项目进行中完成了经费为 62.8 万的中国石油化工股份有限公司中原油田分公司天气处理厂的高含硫天然气气液固分离效果在线检测装置研发项目，完成了经费为 91.67 万的中国石油化工股份有限公司中原油田普光分公司的高酸性气田耐高温抗腐蚀纳米涂料开发应用项目。与中国石油化工股份有限公司签订了470万的技术服务合同，完成了陕西省教育厅专项科研计划项目一项，获得中国博士后科学基金资助三项。 
该项目在中国石油化工股份有限公司中原油田普光分公司的应用，近 5年来从未发生安全生产事故，持续稳产创造利润 5000 万元以上。该项目已经在西安鸿钧睿泽新材料科技有限公司得到了成功应用，与该单位防腐材料技术产品相结合，服务于能源化工市场，避免了井场安全事故和非计划停工，节约生产成本，5年来新增销售收入大于105万元，新增利润大于15万元。此外，该项目与陕西天然气志丹站签订长期技术服务合同。
本项目在实施过程中，获得中国石油和化学工业联合会的科技进步奖三等奖 2项，获得授权国家发明专利4项，获得陕西省高等学校科学技术奖二等奖一项，发表相关科技论文20余篇，指导了10余名本科生，15名硕士研究生。
四、客观评价
通过基于管道的风险管理，以管道状况评价为主要手段，综合参考管道适用性分析评价技术的帮助下，项目技术实现了针油田管道高效安全运行的完整性管理。具体到生成各种针对高风险管道维修的切实可行方案与计划，宏观上为地面工程大修计划的制定提供技术支持和决策方案，实现管道的高效智能化管理。同时有利于进一步降低维护成本，使得管道运行的安全性得到极大的保障。
该技术同时存在一定的局限性，该技术的数据通过模拟计算获得，由于计算模型存在一定的假设前提，与真实数据相比较，存在一定的误差。当这个误差卡在材料的许用应力范围内时，无法准确地判断管道有没有发生形变。此外，数据的采集全部通过实时测量的传感器，传感器由于长时间工作，其数据采集精度的稳定性不能得到保障，偶尔会出现测不准的现象，虚报数值造成经济损失。
管道运行安全检测一般为一年一次，或是在非常作业情况之下，比如经过重大改造之后的压力管道会进行一次检测。而当下的检测方式存在一定的滞后性，如某处发生了泄露，但只有当足够明显或者在年检的时候才能发现，而管道风险评估与定漏溯源监测系统可以做到实时监测，在最短的时间内对应力的变化做出应答并确定其泄漏位置，实现提前预警，与传统方式相比具有巨大优势。
该项目在进行过程中，获得陕西省高等学校科学技术奖二等奖1项。
五、应用情况
该项目与中国石化扬子石油化工有限公司就在线泄漏检测预防系统分别签订了69.98万和90.75万的采购合同，已完成经费为 62.8万的中国石油化工股份有限公司中原油田普光分公司天气处理厂的高含硫天然气气液固分离效果在线检测装置研发项目；完成了经费为 91.67万的中国石油化工股份有限公司中原油田普光分公司的高酸性气田耐高温抗腐蚀纳米涂料开发应用项目，与中国石油化工股份有限公司签订了470万的技术服务合同。在纵向课题研究方面，完成了陕西省教育厅专项科研计划项目一项，获得了中国博士后科学基金项目资助2项。该项目在中国石油化工股份有限公司中原油田普光分公司得到应用，近5年来从未发生安全生产事故，持续稳产创造利润5000万元以上。 
该项目已经在西安鸿钧睿泽新材料科技有限公司得到了成功应用，与该单位防腐材料技术产品相结合，服务于能源化工市场，避免了井场安全事故和非计划停工，节约生产成本。5年来新增销售收入大于105万元，新增利润大于15万元。
此外，该项目与陕西天然气志丹站签订长期技术服务合同。
六、主要知识产权和标准规范等目录
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	发明专利
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	一种轻量级无线传感网络的传感节点运行模式切换方法
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	ZL201720932034.3
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	一种耐酸纳米防腐涂料及其制备方法

	已授权专利
	发明专利
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	已授权专利
	实用新型
	ZL201420479601.0
	一种用于硫磺回收装置的气体采样器
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七、主要完成人情况（“主要完成人情况”摘自“主要完成人情况表”中的部分内容，公示姓名、排名、行政职务、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目贡献。）
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	吴峰
	1
	系主任
	正高
	西北大学
	西北大学
	构建了联合 CFD 模拟与人工智能技术的管道快速逆向定漏溯源方法。

	闫渊
	2
	院长助理
	中级
	西北大学
	西北大学
	建立了管道多参数风险评估的力学分析模型与失效分析准则。主持完成了系统的物联网平台设计。

	魏利平
	3
	无
	副高
	西北大学
	西北大学
	完成了场站管道与容器泄露成因计算模型与故障分析方法。

	许留云
	4
	无
	中级
	延安大学
	延安大学
	完成了在冲蚀、腐蚀工质条件下管道失效机理与风险评估方法 。

	朱德华
	5
	无
	正高
	中国石油化工股份有限公司中原油田普光分公司
	中国石油化工股份有限公司中原油田普光分公司
	完成天然气采气厂的定漏溯源监测系统实验

	刘永健
	6
	无
	副高
	慧感（上海）物联网科技有限公司
	慧感（上海）物联网科技有限公司
	完成了管道智能监检测系统精度与可靠性分析与评估方法。

	马志刚
	7
	无
	正高
	慧感（上海）物联网科技有限公司
	慧感（上海）物联网科技有限公司
	完成了管道监测传感设备的系统调试与测试可靠性的实验评估研究。

	尹琦岭
	8
	无
	正高
	中国石油化工股份有限公司中原油田普光分公司
	中国石油化工股份有限公司中原油田普光分公司
	完成泄露溯源物联网管理系统的联动测试。


八、主要完成单位及创新推广贡献
	主要完成单位
	创新推广贡献

	西北大学
	构建了联合 CFD 模拟与人工智能技术的管道快速逆向定漏溯源方法，并以此为核心建立了管道多参数风险评估的力学分析模型与失效分析准则。完成了系统的物联网平台设计，设计并验证了场站管道与容器泄露成因计算模型与故障分析方法。 


	延安大学
	完成了在冲蚀、腐蚀工质条件下管道失效机理与风险评估方法。

	慧感（上海）物联网科技有限公司
	完成了管道监测传感设备的系统调试与测试可靠性的实验评估研究及管道智能监检测系统精度与可靠性分析与评估方法。

	中国石油化工股份有限公司中原油田普光分公司
	完成了主要的实践应用，布置了管道和传感器并进行了相关的验证。


九、完成人合作关系说明
该项目主要按照吴峰教授提供的构建了联合 CFD 模拟与人工智能技术的管道快速逆向定漏溯源的思路方法，闫渊老师和魏利平教授和许留云对部分操作步骤和理论内容的完善，包含管道多参数风险评估的力学分析模型与失效分析准则。完成了系统的物联网平台设计，设计并验证了场站管道与容器泄露成因计算模型与故障分析方法，完成了在冲蚀、腐蚀工质条件下管道失效机理与风险评估方法。
朱德华，尹琦岭，马志刚，刘永健工程师对该项目完成天然气采气厂的定漏溯源监测系统实验，完成泄露溯源物联网管理系统的联动测试，完成了管道监测传感设备的系统调试与测试可靠性的实验评估研究，完成了管道智能监检测系统精度与可靠性分析与评估方法。

