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Abstract
With the rapid growth of China’s economy, the social demand for oil and natural gas is increasing year by year. In order to advocate the 
policy requirements of green energy in China, the status of natural gas in China’s energy application is becoming more and more ob-
vious, and natural gas pipeline transportation is also paid more attention, especially the automation control technology has made great 
progress in this field after years of development, gradually mature, but there are still some problems, the paper gives solutions to these 
problems. 
　
Keywords
natural gas; pipeline transportation; automation  

浅析天然气管道输送自动化技术的应用　
申东星　王品贤　田丰　成杰　李志祥　

中国石油管道局工程有限公司管道投产运行分公司，中国·河北 廊坊 065000　

摘　要

随着中国经济的迅速增长，社会对石油和天然气的需求也在逐年增加。为倡导中国绿色能源的政策要求，天然气在中国能源
应用中的地位日趋明显，天然气管道输送也被更加重视，特别是自动化控制技术在该领域经过多年发展取得了较大进步，逐
渐成熟，但是仍然存在一些问题，论文针对这些存在的问题给出解决建议。　
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1 引言

管道是天然气资源的一个运输渠道，适用于长距离陆上

天然气输送。管道运输系统庞大系，工艺设备多，多技术应

用。其中管道自动化技术应用最为广泛，从天然气采集、处

理、集输到用户，实现管道数据监控、采集处理，以确保安全，

高效运行。

2 天然气管道的具体运输

通常天然气管输系统主要由输气场站、管道和控制中心

三大部分组成，涉及计量、标定、加压、数据监控采集、应

急处理等多个专业，多个工种，多个环节。长运距、大管径、

高压力是当前天然气管道的几大特点，加之天然气易燃易爆

的性质和在国家能源的战略地位，管道的安全平稳运行是重

中之重，自动化技术的应用在确保安全运行的同时，能够有

效控制运行成本，提高经济效益 [1]。

3 应用现状

主要从中国和其他国家两个大的方面对天然气管道的相

关自动化技术的具体应用现状进行总结。

3.1 其他国家的应用现状

其他国家天然气在应用方面是比较早的，所以相应的自

动化技术也比较成熟 [2]。在自动化技术应用、优化设计、运

行管理等方面取得新的进展。超声波计量、红外泄漏检测等

新的方法应用，利用模拟仿真软件优化运行方案、在线人员

培训等，以 GIS（地理信息系统），遥感卫星等为代表的新的

技术应用。欧洲的输气系统已经网络化，为各类自动化控制

技术的应用提供了完整的平台。
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3.2 中国现状

中国经济实力一直在逐步的提高，科学技术也在一直的

发展，关于中国天然气管道的相应自动化技术应用也发生了

非常巨大的变化。比如中国西气东输工程，它已经将 GPS 和

卫星遥感技术在数据采集和管道在线监测当中进行了运用，

在计量、数据采集上实现自动控制，但是与其他国家相比还

存在差距。

4 自动化技术在天然气管道输送的应用方向

4.1 加快管道网络化

中国对天然气需求正在持续增长，但是天然气资源分布

不均和使用集中性，中国长输管道已经初具规模，另外中国

进口天然气的跨国战略能源管道，海上 LNG 等能源供应形成

了多元化的海外供应体系，这些因素必然促进中国天然气管

道网络化格局。管道实现网络化后会涉及不同的标准、工艺

和运行模式，这为自动化技术应用提供了新的平台，同时也

带来挑战，如何在网络化基础上实现智能管道和智慧管道是

自动化技术应用新的方向 [3]。

4.2 智能软件开发

天然气管输系统常需要模拟仿真，而此类软件多依赖其

他国家公司，中国研发鲜有报道，短期内应用不会受限，但

是每个管道的在线运用管理都有自身特点，网络化格局将带

来更多变化，此时其他国家软件可能受到掣肘，一旦技术封锁，

必将成为灾难，因此，智能软件研发举足轻重。

4.3 促进多技术融合

目前，天然气管道输送控制系统以 SCADA 为主，实现

数据监测与采集。但是管道运行的安全性要求能及时掌握运

行风险，因此，第三方破坏、腐蚀、泄露监测等因素的识别

是管道运行的重点，充分利用光纤传感、激光红外遥感、腐

蚀在线监测、无人机航测、GPS 等技术实现线路巡查，对于

压缩机、计量系统等核心设备运行参数进行实时监控，进而

实现智能检测、预防性维修和全生命周期管理 [4]。

可以与市政，气象、水文等环境监测部门实现信息共享，

获得实时数据用于分析穿越道路河流、山区、地震多发区的

管道的外部风险因素，预防或减轻洪水、山体滑坡、泥石流

和地震等自然灾害造成的运行损失。

利用大数据辅助管道运行管理，通过对数据的智能化分

析和挖掘，掌握管道系统的运行规律、剖析事故因素，进而优

化和改进运行方案。对潜在风险进行智能化预测、提前报警，

实现管道安全平稳运行。目前，大数据应用中数据采集技术和

数据管理技术相对成熟，而数据解读和数据呈现等更具有全面

性的技术发展缓慢，这是管道自动化技术应用亟需解决的问题。

4.4 海底管道的技术应用

海底管道的智能监测和巡检，海底管道处于高压低温环

境中，管道的腐蚀、泄漏检测技术是技术难点，管道外检测

利用双频合成孔径声呐系统取得一定进展，可以探测海底管

道的埋设、悬空和露出情况等，可提前识别风险，做出预判。

但是在泄漏外检测和精准定位还存在不足，基于分布式光纤

在线检测技术逐步兴起，但是存在诸多技术问题，如果能有

效解决，在未来会有广泛应用 [5]。

5 结语

中国天然气管道输送逐渐呈现网络化、多样化格局，管

道系统安全、高效、稳定运行是必然要求，自动化应用也多

以此为基础开展，随着智能管道、智慧管道的发展，自动化

应用面临着机遇和挑战。论文对自动化技术在天然气管道应

用的现状和未来发展做了简要总结，以期参考借鉴。
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