2019年度广东省科学技术奖公示表

	项目名称
	长输成品油管道智能化管线管理系统建设与应用

	主要完成单位
	1.中国石化销售有限公司华南分公司

	
	2.中国石油大学（北京）

	
	3.东北大学

	
	4.石化盈科信息技术有限责任公司

	
	5.中国石油化工股份有限公司大连石油化工研究院

	主要完成人

（职称、完成单位、工作单位）
	1.刘胜（教授级高级工程师、中国石化销售有限公司华南分公司、中国石化销售有限公司华南分公司、主持完成长输成品油管道智能化管线管理系统建设与应用）

	
	2.梁永图（教授、中国石油大学（北京）、中国石油大学（北京）、负责调控优化技术开发）

	
	3. 张刘军（高级工程师、石化盈科信息技术有限责任公司、石化盈科信息技术有限责任公司、负责智能化管线管理系统的开发）

	
	4. 王现中（高级工程师、中国石化销售有限公司华南分公司、中国石化销售有限公司华南分公司、主要参与智能化管线管理系统的建设与应用）

	
	5.林武斌（高级工程师、中国石化销售有限公司华南分公司、中国石化销售有限公司华南分公司、主要参与智能化管线管理系统的建设与应用）

	
	6.张晨（工程师、中国石化销售有限公司华南分公司、中国石化销售有限公司华南分公司、主要参与管道完整性智能分析决策研究）

	
	7.马大中（副教授、东北大学、东北大学、负责泄漏诊断技术的开发）

	
	8.刘静（高级工程师、中国石化销售有限公司华南分公司、中国石化销售有限公司华南分公司、主要参与调控优化技术研究）

	
	9.李舒丹（高级经济师、中国石化销售有限公司华南分公司、中国石化销售有限公司华南分公司、主要参与调控优化技术研究）

	
	10.黄丽燕（经济师、中国石化销售有限公司华南分公司、中国石化销售有限公司华南分公司、主要参与调控优化技术研究）

	
	11.王勇（工程师、中国石油化工股份有限公司大连石油化工研究院、中国石油化工股份有限公司大连石油化工研究院、负责内检测数据快速对齐技术及管壁缺陷快速评价与智能维修决策技术开发）

	
	12.齐先志（工程师、中国石油化工股份有限公司大连石油化工研究院、中国石油化工股份有限公司大连石油化工研究院、负责内检测数据快速对齐技术及管壁缺陷快速评价与智能维修决策技术开发）

	
	13.严格（高级工程师、中国石化销售有限公司华南分公司、中国石化销售有限公司华南分公司、参与智能化管线管理系统建设与优化）

	
	14.陈晓华（高级工程师、中国石化销售有限公司华南分公司、中国石化销售有限公司华南分公司、参与智能化管线管理系统建设与优化）

	
	15.金锁英（高级工程师、中国石化销售有限公司华南分公司、中国石化销售有限公司华南分公司、参与智能化管线管理系统建设与优化）

	项目简介
	近年来，我国管道快速发展，已成为继铁路、公路、航空、水运后的第五大运输方式，同时也是最安全、经济、环保的能源运输方式。成品油管道的发展最为迅猛，其里程从2000年的0.15万公里增长到2018年的2.7万公里。管道采用单管、密闭、顺序输送，相当于一节节装载不同油品的油罐列车，按照调控计划进行输送，同时，因其所输送介质的易燃、易爆性，始终对外界构成潜在的安全风险，如何充分考虑油源供给侧、市场需求侧的各种因素，制定科学合理的调控计划，如何全面掌握管道运行风险并科学管控，是管道行业需要解决的根本问题。国家发布的《中长期油气管网规划》中指出管网和铁路、水路、公路等交通方式分工合作，相互补充，共同形成我国油气管网；同时强调全国管网要形成安全稳定的储运系统，不断提升油气储运能力，进一步提升管网运营维护水平和智能化信息化水平。因此，油品科学的管道安全监测分析与管控和调控优化成为管道行业必须攻克的关键难题。本项目取得的关键技术突破如下：

（1）针对长输复杂管网中多维异构数据条件下的复杂泄漏故障难以准确、实时诊断的行业重大难题，发明了双核分布式数据采集装置并首创了基于大维随机矩阵理论的复杂故障诊断技术及高精度定位和泄漏量量化方法，为后续的调控优化提供决策依据；

    （2）针对在海量的内检测数据条件下无法快速判断管道存在的缺陷隐患及无法精准重构缺陷三轴向数据的行业重大难题，提出了基于卷积神经网络的缺陷重构和数据对齐方法，显著的提高了缺陷重构的精准性及评估的有效性，实现了从抢修到有计划维护的根本转变，为实现长输复杂管网调控优化奠定基础；

    （3）针对长输复杂管网的调控计划计算时间长且无法根据管道实际运行工况快速动态调整的行业瓶颈问题，在建立适用于多源多汇组态式输送、混油精细控制、大落差批次输送、油库油品质量控制等复杂工艺要求的调控模型的基础上实现了油品输送的调控优化，减少了停输时间并提高了油品质量；

    （4）提出了复杂环境下的国内首套具有成品油特色的管道全生命周期标准规范，构建了可进行长输负载管网监测分析与调控优化的智能化管线管理系统，实现了兼顾用户侧需求的油品业务与系统业务间无缝连接。

   本项目主要技术经济指标（包括泄漏判断准确率及精度、管壁缺陷重构精度、日均油气输量、每公里用人等）均超过当前国内外同类技术标准。项目已申请国家发明专利12件，8件已授权，4件公开。授权软件著作权10件。发表相关论文20篇。项目通过了多位专家的技术鉴定、评估和多家管道行业权威机构的测试认定,一致认为本研究成果中的复杂管网的泄漏监控、管壁缺陷重构和调控优化等关键技术居国际领先水平。本成果已广泛应用于中国石化2.4万公里长输管道，仅销售华南（6282公里管线）近三年已产生直接经济效益7.4亿元，极大促进了长输油气管网的安全、稳定、经济运行，对管道运输调控优化技术的提升产生了积极、深远的影响。

	代表性论文

专著目录
	论文1：A hybrid computational approach for detailed scheduling of products in a pipeline with multiple pump stations

	
	论文2：Observer-based output feedback control design of discrete-time Takagi–Sugeno fuzzy systems: A multi-samples method

	
	论文3：A self-learning approach for optimal detailed scheduling of multi-product pipeline

	
	论文4：基于大维数据驱动的油气管网泄漏监控模糊决策方法

	
	论文5：基于要素矩阵触发的管道异常分布式检测

	
	论文6：基于数据特征融合的管网信息物理异常诊断方法

	
	论文7：电磁超声和漏磁管道内检测技术对比分析

	
	论文8：新运行模式下的大西南管道调度计划编制软件

	
	论文9：多源单汇多批次顺序输送管道调度优化

	
	论文10：成品油三级物流联合优化管理探索与实践

	知识产权名称
	软件著作权1：输油管道泄漏量测算软件（软著登字第1652024号）

	
	软件著作权2：液体管道泄漏离线测算软件（软著登字第1338014号）

	
	软件著作权3：管道内检测评价软件（软著登字第2386495号）

	
	软件著作权4：管道完整性检测管理软件（软著登字第2386486号）

	
	软件著作权5：调空中心中控操作导航及纠错管理系统（软著登字第3628268号）

	
	软件著作权6：成品油管道连续分输调度计划自动编制软件（软著登字第1368416号）

	
	专利7：一种基于二型模糊逻辑的油气管网泄漏检测装置及方法（ZL201310243047.6）

	
	专利8：埋地输液管道泄漏模拟检测装置（ZL201820839773.2）

	
	专利9：基于多源数据融合的管道腐蚀缺陷尺寸的预测方法（ZL201410259026.8）

	
	专利10：基于多智能体建模的能量路由器及其能量调度方法（ZL201510689781.4）

	推广应用情况
	    2014年，中国石化销售华南公司与石化盈科联合试点建设了中石化成品油智能化管线系统功能，2015年，在试点成果的基础上，成果推广到中国石化50家企业，智能化管线管理系统涵盖了51家企业3万多公里的长距离输送和企业间的管线，约占全国长输管道的三分之一，管理了管道本体及附属设施、管线周边环境、管道运行、站场设备设施等各类信息，数据图层达到447个，共计约1000万条数据。油田、炼化、长输三大板块各共建立了三维模型1655个，站库1457个、穿跨越43379个、高后果区3437个、全景影像建设8566个、视频监控建设2730个、海上平台18个。系统涉及完整性管理、运行管理、隐患治理、应急响应四大业务域，超1.5万用户，综合利用移动应用、720度全景影像、GIS技术等手段，为企业用户业务应用带来全新转变。智能化管线的推广应用有效减少了隐患，减少了事故，减少管线及设施的维修费用和相关经济损失，近三年来在3万多公里的管道上，仅销售华南近三年取得的经济效益达7.4亿元，同时有力保障了人员安全和财产安全，大大提升企业的社会形象和影响力。

通过智能化管线系统的应用，实现了企业管线管理的“五大转变”：一是管线资料由分散、纸质化向集中、数字化转变；二是安全管控模式由被动向主动转变；三是管线生产运行管理由相对独立向共享协同转变；四是资源调配由局部优化向整体优化转变；五是管网信息系统由孤立分散向集中、集成转变，全面支撑管网“安全、绿色、低碳、科学”运营。

另外，智能化管线管理系统形成的标准规范和专业技术成果，部分适用于城市供水、排水、燃气、电力等城市管线的综合信息化管理，为进行科学、合理的城市管网规划、设计与施工提供技术支持，助力城市建设稳步向前发展。能够给企业带来稳定的管理效益，实在的经济效益和良好的社会效益，具备良好的推广价值。目前，项目联合研发单位石化盈科正在江苏省、山东省等10几个省份的管道企业进行推广。
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