
高风险区油气管道应力
测 量 关 键 技 术 及 应 用

项 目 汇 报 人：彭启凤

所  属  高  校 ：中国石油大学（华东）

联  系  方  式 ：1 8 0 2 4 5 8 3 4 1 6



项目背景

管线总里程长，2020年底超过16.9万公里
指标 2020年 2025年 年均增速

原油管道
（万公里） 3.2 3.7 3.2%

成品油管道
（万公里） 3.3 4.0 6.7%

天然气管道
（万公里） 10.4 16.3 9.8%

建设速度快，2025年总里程超过24万公里

事故率高，部分管线已进入设计寿命的后期 事故损失大，最高经济损失纪录为7.67亿美元

事故率/百公里



每年投入大量资金进行焊缝缺陷检测，仍有大量未发现的隐患

针对焊缝的缺陷扫查发现问题，但处置成本太高

未处置管道

例：一处缺陷管道更换管段，排除的天然气

损失可达300万，直接维修成本可达1000万，

间接维护治理成本（环境治理）成本更高

项目背景

已处置管道

2017年7月2日
中缅管线

贵州晴隆沙子段泄漏燃爆事故。

2018年6月10日
相同地点、相同原因

再次爆炸。



管道管理者亟需解决的问题

市场痛点

发现并确定应力安全隐患 降低维护成本



原理：超声波测量管道应力 自主设计：超声波采集电路

人性化操作软件多种钢材数据库

400MPa
带隐患运行安全等级180MPa

正常运行

产品介绍

不需修复 简单处置 立即维修



产品优势

比较 乌克兰SSE（磁测） 加拿大SINTEC公司 杭州戬威 惟实科技

分 辨 率 缺 乏 应 力 标 定 0 . 5 纳 秒 0 . 3 7 纳 秒 0 . 1 纳 秒

用 户 检 测 成 本 5 万 元 1 5 万 元 8 万 元 最 低 2 万 元

重 量 3 . 9 k g 3 . 0 k g 3 . 4 k g 0 . 7 5 k g

体 积 操 作 体 积 大 、 测 量 不 稳 定 设 备 多 、 操 作 复 杂 体 积 大 、 界 面 复 杂 手 持 体 积 小 、 界 面 简 单

检 测 对 象 焊 缝 缺 陷 焊 缝 管 道 本 体 管 道 本 体

无损 精确 便捷



教 育 部 科 技 查 新北 京 石 油 协 会

设备名称 国家发明专利号 授权情况

油气管道在线应力超声波测量装置 ZL201710110210.X 已授权

钢板薄膜应力测试施力装置 ZL201710106554.3 已授权

适应不同曲面的超声应力检测探头装置 ZL201710135279.8 已授权

一种管道用便捷式自动控制打磨装置 ZL201810512081.1 已授权

一种超声波法测量油气管道工作状态下
应力的方法 在申请

4 项 国 家 发 明 专 利

石 油 商 报

产品介绍

协 助 学 校 打 开 市 场





判 断 是 否 需 要 更 换 管 段

给 出 维 护 建 议

场景1：
长输埋地管道在地质灾害下变形后应
力测量与安全评价

场景2：
站场管线沉降、抬升变形后应力测量
与安全评价

应用场景



寻 找 其 他 隐 患

修 复 质 量 评 估

场景3：
事故点附近其他管道应力测量与安全评价 

场景4：
事故点修复后管道应力测量与质量评估 

应用场景



山 东 省 安 丘 市
泰 青 威 管 道 安 丘

宁 波 市 岚 山 村
宁 波 岚 山 油 库

新 疆 霍 尔 果 斯
国 门 第 一 站

新 疆 沙 湾
西 Ⅱ 线 沙 湾 段

新 疆 哈 密
西 Ⅱ 、 西 Ⅲ 线 哈 密 段

云 南 省 大 理 市
云 南 大 理

云 南 省 禄 丰 县
中 缅 管 线 禄 丰

云 南 省 寻 甸 县
中 缅 管 线 寻 甸

云 南 省 曲 靖 市 马 龙 区
中 缅 管 线 马 龙

贵 州 省 六 盘 水 市
中 缅 管 线 水 洞 大 桥

贵 州 省 关 岭 布 依 族 苗 族 自 治 县
中 缅 管 线 关 岭

贵 州 省 普 定 县
中 缅 管 线 普 定

贵 州 省 安 顺 市
中 缅 管 线 安 顺

重 庆 市 江 津 区
重 庆 江 津

广 西 省 河 池 市 宜 州 区
广 西 宜 州

贵 州 省 荔 波 县
中 缅 管 线 荔 波

贵 州 省 都 匀 市
中 缅 管 线 都 匀

云 南 省 独 田 乡
中 缅 管 线 独 田 隧 道

甘 肃 省 天 水 市
甘 肃 天 水

四 川 省 广 元 市
四 川 广 元

内 蒙 古 乌 兰 察 布 市
陕 京 四 线 2 7 # 阀 室

山 西 省 太 原 市 阳 曲 县
阳 曲 压 气 站

府 谷 压 气 站
陕 西 省 府 谷 县

榆 林 市 榆 阳 区 金 鸡 滩 镇
金 鸡 滩 分 输 站

马 场 分 输 站
榆 林 市 榆 阳 区 马 场 滩

陕 西 省 榆 林 市
榆 林 作 业 区

陕 西 省 榆 林 市 靖 边 县
靖 边 首 站

北 京 市 房 山 区 琉 璃 河
琉 璃 河 分 输 站

北 京 市 昌 平 区 西 沙 屯
西 沙 屯 站

北 京 市 通 州 区
通 州 东 站

天 津 市 常 流 村
常 流 分 输 站

天 津 市 小 卞 庄 村
小 卞 庄 分 输 站

静 海 分 输 站
天 津 市 静 海 区

天 津 市 大 港 区
天 津 输 油 站

秦 皇 岛 分 输 站
河 北 省 秦 皇 岛 市

宁 波 市 大 榭 岛
宁 波 大 榭 岛 油 库

丰 南 分 输 站
河 北 省 唐 山 市 丰 南 区

南 京 市 六 合 区
南 京 扬 子 计 量 站

河 北 省 井 陉 县
井 陉 分 输 站

石 家 庄 市
陕 京 二 线 石 家 庄 压 气 站

山 东 省 沂 源 县
泰 青 威 管 道 沂 源

河 北 省 永 清 县
永 清 分 输 站

河 北 省 安 平 县
安 平 压 气 站

河 北 省 霸 州 市
霸 州 分 输 站

中石油西部管道有限公司

中石化长输油气管道检测有限公司

中石油山东分公司

中石油西南管道有限公司

中石油北京天然气管道有限公司

中石化销售华南分公司

广 东 省 广 州 市 黄 埔 区
库 区 管 廊

广 东 省 深 圳 市
坪 山 维 修 站

累计开展现场检测600余处
形成报告材料近100万字

年均检测50余处

产品应用



中船黄埔文冲船厂

经济效益

 管道应力安全项目42项，近三年累计经济效益达8.74亿元。新增销售额：6883.9万元

国家管网集团西南管道公司

新增销售额：20370.07万元

国家管网集团西南管道公司

新增销售额：35538.88万元



目标客户
国家管网公司管道运营单位

储罐、起重机等特种设备检测单位

潜在客户
铁轨应力检测；

大型钢架结构应力检测；

航空航天关键零部件应力测试

现有客户
国家管网：

西南管道分公司；北京管道分公司;

西部管道分公司；东部管道分公司；

应用单位 时间 应用地点 检测对象情况描述 测点数量

国家管网
东部管道
公司

2018.7 宁波大榭岛油库、岚山油库 储罐附近管线支墩沉降 3
2019.1 南京扬子计量站 计量区管道支墩下沉 5
2019.3 天津输油站 储罐附近三通下沉 4
2017.11 胶日线胶南天然气分输站 出站口冻胀区管段 3

国家管网
北京管道
公司

2017.11 通州东站 球筒1103附近管段 2
2018.3 常流分输站 出站口冻胀区管段 3
2019.1 陕京四线27#阀室 旁通管线地基沉降 3
2019.1 陕京二线石家庄压气站 异径三通鼓起 2
2019.2 西沙屯站 出站口冻胀区管段 3
2019.3 阳曲压气站 风冷塔附近管线不均匀沉降 3
2019.6 琉璃河分输站 出站口冻胀区管段 4
2019.8- 陕京站场变形管道测量评价 14个站场变形管道测量评价 14+
2020.8 陕京站场变形管道测量评价 18个站场变形管道测量评价 18+

国家管网
西部管道
公司

2018.8 霍尔果斯压气站（国门第一
站）

已发生事故后的三通管线应
力排查 21

2018.9 西Ⅱ线沙湾段 开挖后管道向上拱起 2
2018.9 西Ⅱ、西Ⅲ线哈密段 焊缝附近管段应力排查 70
2019.8- 西Ⅲ线吐鲁番-哈密段 焊缝附近管段应力排查 120

国家管网
西南管道
公司

2019.7- 中缅天然气管道 焊缝附近管段应力排查 60
2020.7 中缅天然气管道 焊缝附近管段应力排查 120

2020.9 中贵天然气管道 滑坡应急抢险段管道应力检
测 8

2021.2 广西省天然气管网 滑坡区域管道应力检测评估 6
2021.2 广粤东天然气主干管网 管段平移后应力检测评估 3

目标行业与潜在客户



2-7万元/次

超声波应力测量与安全评价

5-20万元/次

仿真与测量综合评价

1万元/次

基于应力测量结果的应力消减控制

商业模式

销售价格：40-60万元
租赁价格：5000-10000元/天



矫顽力-剩磁测量系统

 采用U型探头同时实现激励和检测功能。可用

于测量铁磁性材料结构本体及焊缝的应力。

 矫顽力法无损、快速、直接、无辐射、成本

低，检测深度大。

 为评价管道安全裕度提供工具、为预防管道

安全事故提供支撑。

自主研发的相关产品



黄维和
中国工程院院士

中国石油天然气股份有限公司
副总裁

中国石油天然气与管道分公司
总经理

总顾问、技术指导

李玉星教授
油气储运专家

项目推广运营指导

李玉坤 副教授
管道完整性专家
无损检测专家

核心技术专利权人
项目指导老师
8向发明专利

齐建民 副教授
理财、企业管理指导

王东营 博士
中石油北京管道完整性

专家
产品应用指导

专家顾问



吴涛-技术研发
土木工程专业硕士

设备工程师

陈帅-技术研发 
土木工程专业
设备工程师

王龙升-技术总监
力学专业博士
管道应力检测
技术研发人

杨进川-技术研发
力学专业硕士

结构设计安全性研究

康忠燕-项目管理
管理科学与工程硕士

高洪印-财务总监
会计专业硕士

彭启凤—项目负责人
工程力学专业博士后

无损检测技术研发骨干

拥有10年特种设备检验研发经历

三年内行程跨越32个城市

年均检测30次

累计跨越管线总里程超5000公里

核心团队



惟”知跃进 “实”干兴邦

油气管道应力安全守卫者


