
无人机智能巡护。

作为一家天然气输送企业，必须时刻紧
绷安全之弦。长期以来，内蒙古西部天然气
管道运行有限责任公司认真贯彻落实习近平
总书记关于安全生产的重要指示，始终坚持
把安全作为头等大事，以“安全、连续、平稳供
气”为宗旨，立足自治区“五大任务”，认真履
行国企担当，坚决完成各盟市用气需求，加强
长输天然气管道运维管理统筹谋划、一体推
进天然气管道输送与安全生产，攻坚克难、狠
抓实干，切实维护好自治区的“气脉”通路，扎
实我区发展“底气”，为推动内蒙古高质量发
展展现新作为。

随着经济迅速发展，城市建设不断外
延。为了不对城市远期规划建设造成影响，
长输天然气管道多避让至边远区域或山区
中，部分管段处于无人区域，给日常管道线路
巡护造成了极大的困难，若遇上自然灾害或
者极端天气情况，管道可能会露管，甚至存在
安全风险。

由于天然气管道所在地地形复杂、风险
点分散、巡检和数据采集难度大，以提高管道
安全为主要目的，安全防护工作必须从“人
防”向“技防”转变，向科技借力，推动“人防、
技防”结合，形成防范合力。

国外的大型管网运营公司，均将在线仿
真软件作为其工艺运行管控的核心。

然而，当前在线仿真软件市场主要被美
国、捷克、挪威等几家国外软件公司所垄断。
引进国外软件系统进行在线仿真，会产生以
下几个方面的问题：

首先是核心技术受制于人。由于不掌握
软件源代码，无法基于在线仿真软件自主开
展智能化运行功能的开发和应用；国外软件
架构和知识产权保护机制决定了其无法融入
我国的智慧管道系统，无法对接公司现有生
产及业务系统，从而制约了自主推进管道智
能化运行建设。

其次，管道的在线仿真涉及大量的保密
数据，应用国外软件会面临管道核心业务数
据信息安全等关乎国家能源战略安全的重大
问题；同时，在产权保护与贸易摩擦升级的背
景下，容易被国外公司“卡脖子”。

第三，购买维护费用昂贵。
只有把关键核心技术牢牢掌握在自己

手中，才能真正掌握竞争和发展主动权，才
能从根本上保障国家经济安全、国防安全和
其他安全。

近年来，内蒙古西部天然气管道运行有限
责任公司在天然气长输管道建设方面取得了
显著成果，大型管道项目不断涌现，为自治区
能源安全和环境保护作出了重要贡献。但是
管网的里程长，结构复杂，内部流动复杂，不同
管道的压力、温度、流量等运行参数差异大、具
有明显的时变特征，仿真计算难度大……与
此同时，管道运营管理的压力也与日俱增。

用户数量多、用气需求差异明显，导致管
网用气负荷波动大，管网负荷预测与优化调
配困难……

管网的覆盖面广，穿越城市等高后果区、
草原等环境敏感区的管段多，沿线气候条件
恶劣，风险评估与安全管控面临严峻挑战，提

升整个管网的安全与韧性水平刻不容缓。
传统的管网运行管控主要依靠进口的

SCADA 系统，只能监测站场等部分节点的
工艺参数，不能获得全线运行参数和准确掌
握、不能有效预测管道的运行与安全状态，无
法保障管网的安全高效运行。

当前，内蒙古正朝着闯新路、进中游的目
标奋勇前行，站在产业转型发展的新起点、新
赛道，乘着高质量发展和“科技突围”的大势东
风，内蒙古西部天然气管道运行有限责任公司
牢牢抓住科技创新这个“牛鼻子”，推动在线模
拟仿真系统在天然气长输管道中的应用，提高
管道的运行效率、降低维护成本，增强安全性，
优化调度的同时提高了企业的竞争力。

内蒙古西部天然气管道运行有限责任公
司在安全上持续发力,在科技上攻坚克难,积
极推进数字化管道建设,已建成集管道完整
性管理、设备管理、物资管理、安全管理、工程
管理等为一体的全过程信息化管理系统,并
与西南石油大学共同研发在线模拟仿真系
统，摆脱技术受制于人的状况，自主创新攻坚
关键技术，建立集实时数据采集、模型建立、
模拟分析、优化决策等功能于一体，实时反映
管道运行状况，预测潜在风险的在线模拟仿
真系统，让数据多“跑路”，让安全监管者可以
在千里之外随时监测管道的运行情况，并针
对性地指导运营决策。

西南石油大学是中国石油行业的领军
高校，具有丰富的科研经验和强大的技术研
发能力，在长输管道在线模拟仿真系统方面
开展了多项研究，取得了一系列重要成果，
其扎实的学术能力是在线模拟仿真系统成
功研发的保障。

结合国内外先进经验，通过与西南石油
大学在在线模拟仿真系统建设项目上的合
作，内蒙古西部天然气管道运行有限责任公
司积累了丰富的长输管道模拟仿真系统建设
经验，聚集了一批专业能力过硬、统筹协调能
力过硬、推动落实能力过硬的专业人才，为公
司长输天然气管道的建设和管理提供了更为
全面、精准、高效的支撑。

借力科技展现新作为

抓住自主创新抓住自主创新““牛鼻子牛鼻子””
守好自治区能源大动脉守好自治区能源大动脉
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在线模拟仿真系统是实现管道智能
化目标的需要。

目前，内蒙古西部天然气管道运行有
限责任公司已建设形成能精准映射管道
实体各种业务场景的管道和站场数字孪
生体，在数字孪生体上开展管道、站场在
全生命周期内各种运行场景的智能运行
系统，预测、优化、预演、预警与人机混合
决策，通过先进的工控系统执行决策方
案，自动、智能、实时优化、调整管道运行
状态，大幅提高运行效益、降低运行风险，
实现管道运行的经济高效和本质安全，并
攻克相关关键技术，实现管道智能运行、
安全管控和全生命周期完整性管理。

“在线模拟仿真系统是沟通管道实体
与三维孪生体的桥梁。”内蒙古西部天然气
管道运行有限责任公司调度中心主任夏妍
介绍，“在线模拟仿真系统是集成和协调
智能运行实时数据通讯和交互、在线仿
真、预测、优化、预演、预警与人机混合
决策的软硬件平台，是统筹规划、分步
实施建设智慧管道赖以依托的基础。
在线模拟仿真系统的建设目标在于基
于管道历史运行数据、SCADA 系统实
时监测的管道和站场关键状态参数，精准
预测管道全线的运行参数及其分布，实现
对潜在工艺运行风险的预警；基于历史运
行大数据的学习和挖掘，自主评价管道运
行方案的安全性和经济性，推荐优化的管
道运行调度方案。因此，在线模拟仿真系
统是由数据通讯和交互、内部预测与预警
计算核心、大数据信息管理共同构成的
先进智能系统。”

众所周知，科技查新报告在科研领域
扮演着至关重要的角色，有助于了解项目
的国内外相关领域的研究动态，避免重复
研究，确保科研项目的创新性和先进性。

今年9月25日，基于在线模拟仿真系统
的内蒙古天然气管网智能安全管控平台创
建及规模化应用研究项目通过了内蒙古自

治区科技创新发展中心的科技查新报告。
报告认为：该项目创建了基于管网系

统拓扑结构逻辑表征技术的适用于任意
结构形式大型天然气管网系统仿真模型，
建立了基于图神经网络的节点空间耦合
运算逻辑，提出了融入数据模型的损失函
数，形成了结合图神经网络与自适应牛顿
迭代法的数据与机理融合仿真算法；建立
了以最大化用户供气满意度和系统运行
效益为目标函数的调峰保供多目标调度
优化模型，提出了基于混合遗传模拟退火
算法的多目标优化算法，形成了融合用气
负荷智能预测模型、调峰保供调度优化模
型和管网仿真技术的一体化调峰保供优化
调度技术；构建了融合管网工艺参数监测
数据、仿真数据、视频监控数据的天然气管
网线路动态安全风险评估技术，提出了天
然气站场动静设备故障概率量化模型，创
建了基于灾害动力学与动态图理论的站场
全流程、多因素连锁事故时空演化模型。
在所检国内外文献范围内，检索到的国内
外有关天然气管网的研究内容与本委托项
目的研究侧重点、研究方法不同。以上技
术特征，在所检文献范围内未见具体述及。

“查新报告的通过，让我们有理由相
信，我们内蒙古天然气管网智能安全管控
平台创建及规模化应用研究属于领先水
平，是科技创新成果的落地生根、开花结
果。”夏妍说。

发展新质生产力，是推动高质量发展
的内在要求和重要着力点。

内蒙古西部天然气管道运行有限责
任公司面向世界科技前沿、面向经济主战
场、面向国家重大需求，加强自主创新，以
关键技术前沿引领技术，以现代工程技术
创新为突破口，努力实现关键核心技术自
主可控，使原创性、颠覆性科技创新从实
验室到生产线，让科技成果转化勇闯“达
尔文死海”，为内蒙古高质量发展培育新
动能。 （夏妍）

为高质量发展培育新动能

纵横交错，四通八达。内
蒙古西部天然气管道运行有
限责任公司运维管理着贯穿
自治区中西部的 4条长输天
然气管道，所输天然气满足
了内蒙古近 2/3 地区的天然
气使用需求。

长度近 2000 公里的天
然气管道，覆盖呼和浩特市、
包头市、鄂尔多斯市、乌海市、
巴彦淖尔市和乌兰察布市，将
天然气这种优质、高效、清洁
的能源送进内蒙古中西部的
千家万户，最大年输气能力可
达100多亿立方米，是自治区
的能源大动脉。

目前，我国 99%的天然
气都是通过管道运输。天然
气管道覆盖广泛，市区、城郊，
几乎随处都能找到它们的身
影。然而，因为自带高压、易
燃、易爆属性，天然气管道一
旦遭到破坏或者密闭管道发
生故障引发天然气泄漏，遇到
明火很容易发生爆炸和火灾
事故，给经济发展造成重大损
失，给居民人身和财产安全带
来毁灭性伤害。因此，天然气
管道安全，是能源安全的重要
保障，关系着国计民生。

场站设备维护保养。

本版图片均由内蒙古西部天然气管道运行有限责任公司提供

调控中心模拟仿真系统可视化智慧大屏。

内蒙古西部天然气管道运行有限责任公司内蒙古西部天然气管道运行有限责任公司
守好自治区能源大动脉守好自治区能源大动脉。。

模拟仿真系统界面。


