2019年度广东省科学技术奖公示表

	项目名称
	长输管道腐蚀的智能监检测系统及工程示范应用

	主要完成单位
	1.中国石化销售有限公司华南分公司

	
	2.中国石油化工股份有限公司大连石油化工研究院

	
	3.中国石油大学（华东）

	
	4.中国特种设备检测研究院

	
	5.北京安科管道工程科技有限公司

	主要完成人

（职称、完成单位、工作单位）
	1. 杨大慎,（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;作为项目总负责，组织项目立项，统筹项目进度，负责总体研发和管理问题的协调解决；制定项目研究方案和技术路线，直接参与并解决疑难问题；参与项目成果的统筹和转化，对项目研究成果做出创造性贡献，指导项目成果的推广应用）

	
	2. 李自力（教授;中国石油大学（华东）;中国石油大学（华东）;完成防腐层剥离研究的研究内容和方案设计；完成部分创新点和关键技术的统筹研发，对项目进行技术指导参与项目成果的现场应用）

	
	3. 路民旭（教授;北京安科管道工程科技有限公司;北京安科管道工程科技有限公司;对项目研发过程中存在的疑难和关键技术问题进行协调和解决,项目成果转化的主要参加人员，对项目成果应用进行技术指导）

	
	4. 赵巍（高级工程师;中国石化大连石油化工研究院;中国石化大连石油化工研究院;完成项目杂散电流预警及防护研究的内容和方案设计,完成部分创新点和关键技术的统筹研发，对项目进行技术指导,参与项目成果的现场应用）

	
	5. 何勇君（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;负责项目的具体实施、管理、进度把控,对项目进行技术指导,完成代表性论文中的研究内容和方案设计,指导团队进行项目研究和成果应用）

	
	6. 熊道英（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;负责项目的具体实施、管理,参与并解决关键技术和疑难问题,完成代表性论文中的研究内容和方案设计,参与部分实验和论文的编写工作）

	
	7.刘建国（高级工程师;中国石油大学（华东）;中国石油大学（华东）;主要贡献-参与项目研究内容和方案设计、对项目进行技术指导，参与部分实验和知识产权的编写工作）

	
	8.王垚（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;负责项目的具体实施，参与项目研究内容和方案设计，负责项目研究和成果应用的过程管理）

	
	9.王佳楠（助理工程师;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;负责杂散电流监测设备的硬件电路设计、样机制作和实验室性能测试,负责杂散电流监测预警物联网接口设计及开发,负责杂散电流监测设备现场试验结果分析）

	
	10.李长春（工程师;中国特种设备检测研究院;中国特种设备检测研究院;参与项目具体实验装备研发，参与部分知识产权的编写工作）

	项目简介
	国家轨道交通、电力网络的快速发展，导致泄放到大地的杂散电流增多。据统计，国内外近20年发生的40起管道腐蚀事故中，约80%由管道附近地铁、高铁、交直流高压输电线的杂散电流引起，最快3个月穿孔。成品油管道沿线多位于经济发达地区，杂散电流干扰类型复杂多变，尤其是粤港澳大湾区等经济发展前沿地带，地铁、特高压输电线路等动静态杂散电流干扰问题日益突出，管道安全管理面临的形势严峻。
由于国内外对杂散电流干扰的作用机制、影响规律和严重性判据缺乏统一认识，对交直流干扰的缓解措施尚未形成统一认可的最佳做法。管道企业虽然知晓剥离防腐层是发生腐蚀的死角区，却缺乏对防腐层剥离的判识手段。中国石化销售华南分公司内检测发现珠三角地区管道因杂散电流造成的壁厚损失最高达71%，腐蚀速率高达0.56mm/a。并且公司广东南沙、茂名等地区的部分管道，出现大面积区域3PE防腐层剥离。杂散电流干扰腐蚀防护和防腐层剥离判识问题成为管道管理的痛点。
为解决这些技术和管理问题，开发长输埋地成品油管道智能监检测、预警、防治方面的关键技术，保障埋地管道阴保有效，延长防腐层使用寿命。本项目从2006年，基于“十一五”、“十二五”科技支撑计划课题，对埋地钢质管道杂散电流测试分析和危害性评价方法进行了系统研究。2017年，从中国石化集团公司立项2项科技项目，对销售华南分公司面临的杂散电流干扰和防腐层剥离情况进行了深入研究。

    在阴保方面，本项目攻克了成品油管道动静态杂散电流干扰检测、评价与整治标准指导性不强的关键难题，形成涵盖管道受干扰程度、阴极保护效果、接地网、排流设施以及排流后评价等多类型数据分析的杂散电流综合监检测分析技术；创新性研发了管线钢交流/直流干扰模拟测试分析方法；开发了智能杂散电流监测预警系统；研发了低功耗小型化杂散电流监测预警装置，目前已在珠三角地区安装150套装置，实现了管道异常电位的精准预警。此外还安装ER腐蚀探头15根，安装排流设施近50套，治理结果显示，珠三角管道最高腐蚀速率已降低至0.0162mm/a，电位均达标。

    在防腐层方面，项目首次揭示了成品油埋地管线钢X60的析氢反应机理，从加工参数、阴保参数等多方面建立了防腐层剥离判识和防治的关键技术，填补了国内外防腐层剥离判据的空白；通过提升桁架式热喷涂主体设备性能，实现了涂层从自动化向智能化喷涂的转变；在深圳、东莞等改线段，茂名、湛江等潮湿土壤环境/海洋环境中应用新型防腐层，确保恶劣环境下，涂层也具备良好的结合力和耐腐蚀性。

    项目累计申请发明专利16项（授权6项），申请实用新型3项（授权2项），开发软件3项（取得软著），形成1项企业标准，发表论文16篇。项目成果已成功应用于深圳、茂名等5个输油管理处，有效提高了现场杂散电流干扰预警和防腐层剥离的预判能力，开挖率降低70.6%，确保管道本质安全。通过减少监检测、开挖等工作的人力和财力消耗，每年可节约各项费用约1590.93万元，全线推广应用后，可产生的年经济效益约2.3亿元。社会和经济效益显著。

	代表性论文

专著目录
	论文1：< A comprehensive review on graphene-based anti-corrosive coatings >

	
	论文2：< New method for CO2 corrosion resistance Ni-W-Y2O3-ZrO2 nanocomposite coatings>

	
	论文3：< Effect of flow velocity on erosion-corrosion of 90-degree horizontal elbow>

	
	论文4：< Characterisation and properties of Ni–W–Y2O3–ZrO2 nanocomposite coating >

	
	论文5：< Effect of pH and NaCl concentration on the hydrogen evolution reaction of X60 steel >

	
	论文6：< Corrosion process of D32 steel used for offshore oil platform in splash zone >

	
	论文7：< NaCl浓度和pH对X60钢析氢行为的研究>

	
	论文8：<破损涂层下管线钢的交流电干扰腐蚀行为>

	
	论文9：<埋地钢质管道交流杂散电流测试分析方法及评价准则>

	
	论文10：<管道3PE防腐蚀层阴极剥离的影响因素>

	知识产权名称
	专利1：<管道阴极保护方法及管道组件>（ZL201110408538.2）

	
	专利2：<用于潮间带金属结构物的阴极保护方法>（ZL201310403875.1）

	
	专利3：<烷基膦低聚物及其合成方法>（ZL201310540626.7）

	
	专利4：<一种烷基膦低聚合物及其集成方法>（ZL201310541971.2）

	
	专利5：<一种埋地管道阴极保护数据传输系统>（ZL201510233722.6）

	
	专利6：<一种弯管冲刷腐蚀测试系统及测试方法>（ZL201510044741.4）

	
	专利7：<探测装置以及管道内检测装置>（ZL201820224513.4）

	
	专利8：<基于阴保电位自动识别与控制的阴极剥离实验装置>（ZL201820954038.6）

	
	软件著作权9：<埋地钢质管道已知干扰情况下交流杂散电流危害性评价软件V1.0>（2014SR116195）

	
	软件著作权10：<管道杂散电流及阴极保护检测预警系统V1.0>（2019SR0827426）

	推广应用情况
	（1）项目成果从2011 年在中国石化销售华南分公司应用。针对珠三角经济带、成渝地区普遍存在的地铁、特高压直流输电线路、轻轨、高铁等杂散电流干扰问题，开展了9 处约300km 管段的杂散电流干扰检测分析，确定了中国石化销售有限公司华南分公司的管道杂散电流分布基本特征。完成杂散电流不同程度分级，明确杂散电流防护重点。

（2）自2014 年起，项目成果在受杂散电流干扰的粤港澳大湾区的重点区域应用，实现产品化。公司陆续安装研发的150 根杂散电流智能监测装置，15 根ER 腐蚀探头，近50 套排流设施，对人口密集区、水源地等高后果区及管体腐蚀高风险点进行实时动态监测和防护，确保管道安全和公共安全。项目在深圳地铁动态杂散电流干扰治理方面取得突破，使得有地铁干扰的情况下，管道阴极保护电位符合阴极保护电位判据，保证了管道运行的安全性。

（3）自2016 年起，项目成果为茂名、深圳等地的现场杂散电流干扰下破损/剥离防腐层管道的阴极保护优化运行提供了依据。企业通过优化阴极保护运行状态，指导茂名、深圳等地近200km的防腐层剥离判识分析、识别4处防腐层剥离点和36m 管道新型防护工程，有效提高现场杂散电流干扰预警和防腐层剥离的防治能力，将开挖率降低了70.6%。

（4）自2018 年起，项目成果被纳入完整性管理体系企业标准中，成为腐蚀控制程序文件的重要组成内容。成品油管道杂散电流监检测防护作业规程和防腐层剥离维修维护指南，填补了杂散电流与防腐层监检测与防护指导文件的空白，规范了杂散电流防护管理工作的流程和要求，提高了工作和管理效率。

项目实现了对杂散电流干扰和防腐层剥离的提前防控、分级管控、智能监测预警、有效治理，确保了管道本质安全。项目通过减少监检测、开挖等工作的人力和财力消耗。每年可节约各项费用约1590.93 万元。项目成果在中国石化华南销售分公司推广应用后，可产生的年经济效益约2.3 亿元。经济效益和社会效益十分可观。
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