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”
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现代管道运输起始于 19 世纪 中叶
。

1 8 6 5 年
,

萨谬尔
·

凡
·

赛克尔 ( s a m n e l v a n S y e h e l )在美国宾夕

法尼亚州泰特期绍尔油田内铺设了世界上第一条输

油管道 (管径 50 m m
,

长 s k m )
。

经过一百多年的发

展
,

目前世界 上大 型油气管道 已超过 2 00 万公里
。

管道运输已成为与铁路
、

公路
、

航空
、

水运并驾齐驱

的五大运输手段之一
。

由于管道在输送气体
、

液体
、

浆体等散装物品方面所具有的独特优势
,

在国民经

济建设和国防建设中发挥着不可替代的作用
。

我国是最早使用管道输送的国家之一
,

百余年

前
,

已利用竹管输送天然气
,

但直到解放初期
,

尚无

一条长距离输送管道
。

1 9 5 7 年
,

随着克拉玛依油 田

的开发
,

诞 生了我 国第一条长距离输 油管道 (全长

1 4 7 km )
。

此后随着大庆
、

辽河
、

胜利等油田的开发
,

长输管道 建设进入 了一个新的发展时期
。

至 2 0 0 3

年
,

我 国输 油管道 累计 45 8 65 k m
,

其中原 油管道

巧 9 1 5 k m ; 天 然 气 管 道 2 1 2 9 9 k m ; 成 品 油 管 道

6 5 2 5 k m ;海底管道 2 12 6 k m
。

原油管道形成了东北

管网
、

华北管网和西北区域性管网
。

天然气管道初

步形成西气东输线
、

陕京二线
、

忠武线三条输气干

线
,

川渝
、

京津冀晋
、

中部
、

中南
、

长江三角洲五个 区

域管网并存的供气格局
。

虽然我国的管道运输业有 了较大 的发展
,

但管

道运输量占全国货运周转量的比例与发达 国家相 比

尚有相当大的差距
。

例如
,

美 国为 23
.

6 %
,

俄罗斯

为 3 0
.

8 %
,

我国仅为 2 %
。

2 020 年
,

我国石油需求

量将达 4
.

2 x l0 “ 吨
,

天然气需求将达 2 x 10 , `
立方

米
。

因此
,

计划新建油气管道数万公里
,

将基本形成

分布合理
、

联络成网
、

互相协调
、

安全可靠
、

覆盖全国

主要区域 的油气管网
,

满足社会经济和人民生活的需

要
。

我国管道运输业充满生机
,

必将快速持续发展
。

据统计
,

目前世界上总管网的 50 % 已经使用 了

3 0 年甚至更长时间
,

由于腐蚀
、

人为损坏等原 因
,

管

道泄漏事故频频发生
。

由于其所输介质的危险性和

污染性
,

一旦发生事故将会造成巨大的生命财产损

失和环境污染
。

例如
,

19 8 9 年 6 月 3一 4 日
,

西西伯

利亚一乌拉尔一伏尔加地 区的成品油管道破裂丁液

化气泄漏引发起火爆炸事件
,

造成 573 人丧生
,

623

人受伤
。

19 9 4 年 8一 10 月
,

在科米 自治共和国乌辛

斯克地区
,

油田 内部输油干线多次发生管道破裂事

故
,

漏 失原 油 1
.

4 万 吨 以上
,

污 染土 地 64 公 顷
。

1 99 8 年 10 月 17 日
,

尼 日利亚尼南部城市瓦里附近

一个名叫杰西的村庄
,

由于输油管道被破坏
,

造成大

量石油泄漏
,

突然发 生大火并 导致输油管道爆炸
,

30 0 多人当场死亡
,

还 有不少人跳入附近的河里试

图熄灭身上的火
,

结果被淹死
,

石油大火造成的死亡

人数至少有 700 人
。

该国 2 000 年 n 月 30 日
,

在商

业首都拉各斯附近发生输油管道爆炸事件
,

50 多人

在爆炸引发 的大火中丧身
。

2 000 年 8 月 19 日
,

美

国新墨西哥州东南部城镇卡尔斯巴德以南约四十公

里
,

主要向德州
、

新墨西哥州和加州的用户供应天然

气的管道发生地底天然气管大爆炸
,

引起连天大火
,

爆炸后地面留下一道 25 米长
、

6 米深的土坑
,

事件

最少造成 10 人死亡
、

2 人严重烧伤
。

我国长输管线相 当一部分 已经步入衰老期
,

油

气管道泄漏事故时有发生
。

据统计
,

19 8 6 年以前油

田管线平均穿孔率为 0
.

66 次 (/ 公 里
·

年 )
。

如果能

够及时发现泄漏
,

确定泄漏点
,

就能有效减轻泄漏事
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故造成的危害
。

在我国的各次泄漏事故 中
,

除 了自

然腐蚀穿孔漏油和外部机械撞击等因素外
,

认为打

孔破坏管道的事故还 占相 当大的 比例
。

例如 19 9 3

年东黄线被几个农民凿破盗油
,

因长时间未能发现
,

原油大量损失
,

附近 50 亩耕地 被毁
。

1 9 9 5 年 4 月

24 卜J中朝输油管线发生泄漏
,

停输近 55 个小时
,

全

线几
一

乎凝管
,

影响了对朝鲜的原油供应
。

从 2 0 01 年

1 月起半年多时间内
,

东临县 已经发生了 1 0 0 多起

破坏管线盗油 事件 ; 而在商河县境内 30 公里的管线

上
,

就发生了 6 0 多起
。

2 0 0 0 年 6 月 3 日《北京青年

报》第 9 版报道
:

据统计
,

大庆油田 19 9 9 年因各种盗

抢损失原油 2 0 多万吨
,

总价值 2 亿多元
,

其中
,

在输

油管道 h打孔盗油案件 23 起
,

损失原油 3 0 0 0 多吨
,

价值 4 0 0 万元 ;
中原油田的中络线 19 9 9 年打孔次数

直线上升
,

由 一9 9 7 年的 2 7 次骤增至 13 2 次
,

从 1 9 9 3

年第一次被打孔以来
,

泄漏原油上万吨
,

直接经济损

失数 千万元 ;长庆油田近两年打孔盗油案件急剧上

升
,

外泄原油 3 3 9 4 吨
,

造成直接经济损失 4 00 多万

元
。

为 了加强立法
,

保护管道安全
,

2 0 01 年 8 月国

务院公布 《石油天然气管道保护条例》
,

条例 自 8 月

2 日起施行

天津大学精密仪器与光电子工程学院的靳世久

教授领 导的课题组
,

于 1 991 年在高等学校博士点基

金的资助下开始执行
“

埋地管网泄漏检测技术研究
”

项目〔项 目编号
:

9 0 0 5 6 0 2)
。

根据 我国原油高粘度
、

高含蜡
、

高凝点须加热输送的特点
,

1 9 9 6 年在 国家

自然科学基金的支持下开展
“

热油长输管道泄漏检

测
一

与定位技术研究
”

(项 目编号
: 6 9 5 7 4 0 2 0 )

。

由于国家自然科学基金的资助
,

该课题取得了

突破性进展
。

针对我国原油加热输送的特点
,

研 究

了原油管道的水力模型
、

热力模型和温度变化对原

油物性的影响
,

建立 了压力随距离变化的微分方程

和温度随距离变化的微分方 程
,

首次提出 了一种温

度梯度漏点定位方法和改进的压力梯度漏点定位方

法
。

首次提出了一种新的负压波定位公式
,

提高 了

漏点的定位精度
。

首次将结构模式识别技术引入负

压波的识别
,

简化 了监测系统 的结构
。

通过对水击

过程的深入分析和现场实验
,

首次提 出 r 基 于二次

水击波反射原理的压力波单点定位方法
。

研究了流

体泄漏引发应力波的机理
,

首次提出 r 一种基于人

工神经网络的管 道泄漏检测 系统
。

19 9 6 年 10 月
,

在胜利油田孤岛采油厂研制成功我国第一套
“

原油

集输管道泄漏检测 系统
” 。

19 9 8 年 1 月
,

在中 ( 原 )

洛 (阳 )线蹼阳一滑县段研制成功我国第
一

套实用化

的
“

原油长输管道泄漏检测与定位 系统
” ,

产生 了明

显的经济和社会效益
。

在此基础上
,

该课题组继续致力于原油管道泄

漏检测技术的研究
,

并将该技术进行推 广和应用
。

截止 20 05 年 3 月
,

该课题组 已在我 国的 中 (原 )洛

(阳 )线
、

沧 (州 )临 ( 邑 )线
、

东 (营 )临 (邑 )线
、

东 (营 )

黄 (岛 )线
、

东 (营 )黄 (岛 )复线
、

铁 (岭 )大 (连 )线
、

铁

(岭 )秦 (皇岛 )线
、

秦 (皇岛 )京 (北京 )线
、

任 (丘 )京

(北京 )线等原油长输管道和胜利 油田
、

辽河油田的

多条集输管道
,

镇海炼化
、

燕 山石 化
、

夭津炼化的输

油管道等共 3 4 7 3
.

2 公里的管道上安装了他们研制

的原油管道泄漏检测与定位系统
,

取得 了巨大的经

济效益和社会效益
。

2 0 0 4 年
,

以金国藩院士和张钟

华院士为正副主任委员的专家组对
“

原油管道泄漏

检测与定位技术
”

进行了鉴定
,

给予高度评价
。

该项

目获教育部 2 0 0 4 年度科技进步奖一等奖
。
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