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发明专利
一种焊管焊缝实时检测视

频的处理方法 中国 ZL202011580221.2

标准
无缝钢管相控阵超声检测
方法 中国

GB/T 41966-2022

标准

无损检测 超声检测 全矩
阵采集/全聚焦技术（FMC/
TFM）

中国

GB/T 43921-2024

标准

无损检测仪器 相控阵超声
设备的性能与检验 第2部
分：探头

中国

GB/T 42399.2-2023

发明专利
一种多稳态超声检测传感
器 中国

ZL201610503035.6

发明专利

基于希尔伯特黄变换与盲
源分离的泄漏声波特征提
取方法

中国 ZL201610246956.9

发明专利

不同管道结构中声波幅值
衰减系数的测量系统及方
法

中国
ZL201610321616.8



发明专利 高落差管道振动试验台 中国 ZL201810708345.0

发明专利

一种流体管道泄漏单一传
感器模态声发射时频定位
方法

中国 ZL201610020246.4

发明专利

基于无线传感器网络的管
道内检测机器人跟踪定位
方法

中国 ZL2021111751076



项目简介

油气管网是国家能源安全的命脉，截止 2022年底我国油气管网总里程约

18.5万公里，预计到 2035年还将新增油气管道总里程约 7.1 万公里，持续推进

加快“全国一张网”建设，不仅是提升管网基础设施互联互通能力的重点方向，

也是坚决贯彻习近平总书记关于共建“一带一路”的重要讲话指示精神和实施国

家“双碳”战略的实际行动，更是抢占科技制高点、提升保障国家能源安全的体

现。泄露防控技术是新时期大规模油气管网安全高效运行的关键，针对油气管网

泄露防控面临的检测与定位精度低、监测范围小、易受多源环境因素干扰、无法

应对多分支管道复杂工况和缺乏科学高效的预警预防及决策控制能力等工程技术

难题，对油气管道结构损伤检测、管网泄露监测定位、油气储运智能决策控制系

统等关键技术开展了研究，包括：

（1）在油气管道结构损伤检测方面，提出了针对管内与管外全方位的多频

率宽频带超声主被动检测方法，通过一个超声换能器可提供2个以上的超声工作

频带，相对带宽可达110%以上，损伤缺陷检测分辨率优于500um，建立了基于超

声波声速、流量、温度融合信息的泄漏定位数学模型，并运用深度学习技术提高

模型的自适应性，使泄漏定位相对误差由原 0.5%缩小到0.3%，油气管道微小泄

露检测精度优于20mm。

（2）在油气管网泄露监测定位方面，基于灰狼算法、于压缩感知和时频分

析等开发了管道多点泄漏检测与定位技术，研制了管道多点泄漏检测与定位技术

和多分支管道泄漏检测与定位技术，报警定位时间平均每公里滞后1秒，连续监

测距离可达 50 km以上。

（3）在油气储运智能决策控制方面，融合多源数据建立智能决策模型，开

发了油气管网监测与储运工程一体化协同平台，实现了管道损伤、泄漏、流量等

油气管网多参数的智能决策与优化调整，管道穿孔、裂纹、减薄等多种特征损伤

或泄露事故预警准确率达到95%以上，整体提升油气储运效率20%。
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