陕西省科学技术进步奖提名公示材料
(2026年度)
一、项目基本情况
	项目名称
	面向管道全生命周期的智能检测与风险识别关键技术研究

	主要完成人
	李德升、李群升、姜雯英、张卫涛、杨在东、姜刚、冯卫波

	主要完成单位
	陕西泰诺特检测技术有限公司、长安大学


二、提名意见（适用于单位提名）
	提 名 者
	陕西省土木建筑学会
	提名等级
	□一等奖□二等奖☑三等奖

	提名意见：
管道是国家能源输送与城市运行的关键基础设施，其安全性与完整性直接关系到公共安全、能源保障与社会稳定。当前管道技术领域存在“金属管道综合检测能力不足、非金属管道探测手段缺失、检测后处理与修复装备不配套”的突出问题，亟需开展系统性攻关。该项目由陕西泰诺特检测技术有限公司、长安大学共同完成，从2016年起，以金属和非金属两类管材作为研究对象，针对管道损伤与失效机理、智能检测装备、管道完整性评价及防控体系等方面开展了全面系统的研究，形成一套集机理分析、智能检测、精准定位、高效处理与快速修复于一体的管道全生命周期完整性管理技术体系，具有重要创新性。评价委员会一致认为，该成果总体上达到国际先进水平，其中三轴高清漏磁内检测系统达到国际领先水平。目前，项目成果已在中石油、国家管网、延长石油、华能集团等30余家单位推广应用。

项目取得发明专利13项、实用新型专利10项，软件著作12项，参编标准10项，发表学术论文8篇，出版专著1部。项目成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科学技术进步奖提名条件。

提名该项目为陕西省科学技术进步奖三等奖。
说明：省科学技术进步奖一、二、三等奖项目，实行按等级标准提名、独立评审表决的机制。提名单者应严格依据省科学技术奖的标准条件，说明提名项目的贡献程度及等级建议。“提名一等奖”评审落选项目不再降格参评二等奖，“提名二等奖”的评审落选项目不再降格参评三等奖。项目组与提名单位沟通后，做出提名等级意见；提名项目正式提交后，提名等级建议不得变更。请在相应栏打“√”进行选择。

软科学标准计量科普类项目请勾选“二等奖”或者“三等奖”。


三、项目简介
	1.主要技术内容

管道是现代社会不可或缺的基础设施，广泛分布于城市燃气输配、供水供热、工业厂区以及长距离油气输送等领域。随着管网服役年限不断增长，加之运行环境复杂，管道本体逐渐出现多种类型的缺陷和损伤。这些缺陷若不及时发现与修复，可能引发爆管、泄漏、爆炸或环境污染等严重事故，威胁公共安全与社会稳定。当前管道技术领域存在“金属管道检测能力不足、非金属管道探测手段缺失、检测后处理与修复装备不配套”的突出问题，亟需开展面向“管道损伤与失效机理、金属与非金属管道智能检测、管道完整性评价及防控体系”三大方向的一体化研究。具体研究内容如下：

1）管道损伤与失效机理研究

研究金属管道（钢管、铸铁管）在腐蚀介质、压力波动、焊接残余应力、氧化皮堆积等复杂服役环境下的多类型缺陷形成机理与演化规律，揭示管道在应力场-电磁场-腐蚀场多场耦合作用下，从微观损伤到宏观缺陷的演化过程，明确腐蚀减薄、裂纹萌生、氧化皮脱落等失效模式。针对非金属管道（PE管、玻璃钢管），研究管体在扁平试验、静液压强度试验、拉伸试验等质量检测中的变形行为与夹持失效机制。在上述研究基础上，构建管道缺陷评价模型，明确管道腐蚀减薄、裂纹、氧化皮、残余应力等因素对管道结构的影响，为后续检测技术开发、管道安全评定及修复方案设计提供理论基础。

2）管道检测探测设备研发

基于缺陷机理研究，针对管道工程安全运行的关键风险要素，研发覆盖金属管道内部缺陷检测、非金属管道探测定位、管道运行状态监测及辅助作业的全系列检测与监测装备。包括：超声/电磁/涡流内检测成像装置、管道变形检测装置、管道泄漏检测仪、管道氧化皮检测装置、金属管道残余应力检测装置、射线底片扫描仪及PE管道探测仪等智能检测设备。同时，配套研发管道退磁装置及管道内腐蚀喷涂修复装置等维护修复设备，结合物联网技术和信号传输模块构建管道工程安全实时监控云平台，实现针对在役管道的内外壁缺陷识别、腐蚀速率追踪、泄漏点定位、几何变形监测、结构健康状态评估等方面的智能化实时监测与维护。

3）管道完整性评价及防控体系研究
基于自主研发的管道综合检测探测设备，实现对各类管道在役状态下的金属损失、裂纹、变形、氧化皮、残余应力等要素的全面检测与数据采集，建立管道全生命周期检测监测大数据库。结合电磁检测、声波探测、超声波检测、视觉检测等多维数据，构建管道完整性评价指标体系，基于人工智能、数据融合等先进算法，实现管道综合风险量化评价与剩余寿命预测。将研究成果开发成管道完整性管理信息系统，建立实时分析与预警平台，可为各类城镇燃气、油气集输、供热、工业管道的安全运行与维护提供智能分析和控制技术保障。

2.授权专利情况

项目已获授权发明专利13项、实用新型专利10项，总计23项，包括：管道变形检测装置及方法、管道内检测地面标记模块、一种管道退磁装置、一种管道泄漏检测仪、一种管道氧化皮检测装置、一种金属管道残余应力检测装置、一种用于管道内部检测的电磁检测系统、一种PE管道探测仪、油气田管道内腐蚀检测及喷涂损修复装置、油气田管道退磁机、pe管质量检测与定位仪、超声内检测成像装置、三轴高清智能漏磁内检测装置、涡流内检测成像装置、一种智能超声内检测装置及其方法、一种智能涡流内检测装置及其方法、氧化皮检测装置、呼吸阀校验装置、阀门试验装置、一种电磁超声厚度测试装置、一种射线底片扫描仪、一种泄漏检测装置、一种适用于地下管网检测的管道机器人。形成涵盖漏磁检测、超声检测、涡流检测、电磁检测等多物理场检测原理的系列化装备体系。

3.技术经济指标

项目建立涵盖管道检测原始数据、腐蚀检测、清管、几何变形、应变、开挖验证、漏磁检测、风险评价、完整性评价及管道中心线数据等10大类报告成果的完整性评价技术体系；形成射线检测、超声检测、磁粉检测、渗透检测、超声相控阵检测等5种以上常规检测与先进检测方法综合集成的技术能力，技术指标达到国内领先水平。部分产品关键指标优于国际同类产品，其中三轴高清智能漏磁内检测系统搭载82组三轴霍尔探头，在轴向、径向、周向三个维度上分别设置328个信号采集通道，数据采集量较传统单轴装备提升6～15倍；轴向采样间距≤2mm，周向传感器间距控制在0.6～3.3mm，最小可检测缺陷深度达0.2mm（约1%壁厚），可有效检出Φ3mm针孔缺陷及开口宽度0.3mm的环焊缝裂纹。

在经济指标方面，本项目2023至2025年累计实现合同收入8300万元，其中2023年收入2100万元，2024年收入3000万元，2025年收入3200万元，呈逐年稳步增长态势。通过精准缺陷识别，在中澳煤层气能源有限公司三交北区块避免3处高风险点突发泄漏，减少直接损失约300万元；陕西延长石油（集团）有限责任公司延长气田采气三厂周长井区18处防腐层破损点修复延长管段寿命5年以上，节约维护及更换费用约390万元。多功能集成检测使单公里综合成本由6万元降至3.5万元，累计节省1500万元。服务单价较国际同类低30%以上，按国内年均检测需求2000公里估算，可为全行业年节约成本3400万元，经济指标优异。

4.应用推广及效益情况

本项目成果已在中石油、国家管网、延长石油、华能集团等30余家单位推广应用。其中，中澳煤层气能源有限公司三交北区块完成39.35公里漏磁内检测，开挖验证吻合率超95%；陕西延长石油（集团）有限责任公司延长气田采气三厂周长井区完成371.4公里防腐层检测，精准修复18处破损点；完成城市燃气管道检测超200公里，惠及居民约30万户。累计消除安全隐患150余处，避免经济损失超1500万元，服务单价较国际同类降低30%以上，年均为行业节约检测成本3400万元。成果有力保障了中哈原油管道、西气东输等国家能源动脉安全运行。


四、客观评价

	一、创新性评价

本项目在管道智能检测与完整性管理领域取得了一系列原创性突破，主要创新点如下：

（1）三轴高清漏磁内检测技术达到国内领先水平。三轴高清漏磁检测技术是管道检测行业的高端技术，与传统的单轴检测技术相比，一方面优化了磁铁、钢刷等导磁结构和新型探头结构，另一方面增加了三轴方向的缺陷识别功能，具有检测精度高、腐蚀缺陷识别能力强等突出优点。本项目自主研发的三轴高清智能漏磁内检测系统搭载82组三轴霍尔探头、328个信号采集通道，轴向采样间距≤2mm，数据采集量较传统单轴装备提升6～15倍，最小可检测缺陷深度达0.2mm（约1%壁厚），可有效检出Φ3mm针孔缺陷及开口宽度0.3mm的环焊缝裂纹，里程定位误差≤0.1m，周向定位精度达±8.55°。三轴漏磁检测器能够在管道径向、轴向、周向三个方向均采集磁场数据，比单轴检测器多采集两维信息，从而获得更多的缺陷处磁场分布特性，为缺陷的精确描述奠定基础。

（2）电磁检测技术提出新原理。项目提出感应式检测线圈与激励电磁场方向垂直布置的技术方案，通过正交布置有效抑制激励磁场的直接耦合干扰，仅接收缺陷引起的扰动信号，大幅提高检测信号的信噪比。该技术采用多层柔性电路板叠层多通道接收线圈配合硅胶柔性支撑，有效解决管道表面曲率变化导致的提离效应问题。

（3）与国内外同类技术比较。目前国外在漏磁检测、超声检测、涡流检测等方面已基本实现常规化、系列化；中国管道内检测技术起步较晚，与国际先进水平尚有差距。高清晰度三轴漏磁管道内检测器在国内外得到了广泛应用，但设备研制技术难度大，国外始终对其垄断。国外检测公司在中国实行技术封锁，仅提供检测服务且价格昂贵。本项目通过自主研发实现了核心装备的100%国产化，打破了国外技术垄断，使我国成为国际上少数具备管道内检测装备自主研制、制造与服务能力的国家之一，在轴向采样间距、定位精度等关键指标上达到或优于国际同类产品水平。

二、应用效益评价

本项目技术成果已在多项重大工程中得到成功应用。在中澳煤层气三交北区块管道完整性内检测项目中，应用三轴高清智能漏磁内检测系统完成了全长10.9km管道的全维度数据采集与完整性评价，精准识别金属损失1512处、焊缝异常95处、管道变形37处，为管道运营企业制定科学合理的维修计划提供了定量依据。在中哈原油管道阿拉山口计量站管体腐蚀修复项目中，综合运用多种无损检测方法完成28处检测点的全面腐蚀验证与评估。在锡林郭勒热电660MW#2机组C级检修金属检验项目中，完成各类检测报告130余份。在西安市未央区庭院燃气管道老化更新改造安全评估项目中，完成21个小区、总长约55487m管道的全面检测评估。项目累计完成管道检测里程超10000公里，充分验证了技术体系的完整性与可靠性。

三、经济社会价值评价
在经济价值方面，本项目核心零部件实现100%国产化，设备制造成本较进口装备降低30%以上，单次综合检测成本降低40%～60%，有效打破了国外公司的价格垄断。管道全生命周期检测平台与完整性管理信息系统通过多源异构数据的统一接入与智能化应用，将传统“定期检修”升级为“基于状态的预防性维护”，运维成本可降低30%以上。同类行业实践表明，智能预警平台可整体提升管道完整性管理效率30%以上，隐患处理效率提升20%、人工巡检成本降低15%。

在社会价值方面，管道安全直接关系公共安全与民生保障。据统计，压力管道事故中燃气管道占54.6%，腐蚀破坏占11.4%。本项目研发的系列化检测装备实现了管道缺陷的早期精准识别与科学预警，从源头上降低了管道泄漏、爆裂等安全事故的发生概率。项目的实施推动了管道运维模式从“被动抢修”向“主动养护”转变，有力保障油气资源的安全输送与城市生命线的稳定运行，对保障国家能源安全与公共安全具有深远的战略意义。

四、科技成果评价

2026年7月8日，陕西省土木建筑学会在西安组织召开会议，对陕西泰诺特检测技术有限公司完成的“面向管道全生命周期的智能检测与风险识别关键技术研究”成果进行评价。由长安大学赵均海（教授/原长安大学副校长）、西安科技大学马砺（教授、长江学者/发展规划处处长）、西安石油大学（教授/管道工程学院副院长）、西安建筑科技大学李新宏（教授/资源学院副院长）、卢万里（高级工程师）组成的评价委员会一致认为，该成果总体上达到国际先进水平，其中三轴高清漏磁内检测系统达到国际领先水平。


五、应用情况和效益
	1．应用情况

本项目成果已在中石油、国家管网、延长石油、华能集团、中国检验认证集团等30余家能源企业与检测机构的管道检测与完整性管理领域实现规模化应用，覆盖石油、天然气、化工、热力等多个行业。项目成果以漏磁内检测、超声检测、射线检测、磁粉检测、渗透检测等多种智能检测方法为核心，结合管道完整性评价与风险识别技术体系，形成覆盖管道设计、施工、运行、维护全生命周期的检测评价一体化解决方案，累计完成管道检测里程超过600公里，检测数据与开挖验证结果吻合率达95%以上。

在长输油气管道领域，项目成果成功应用于陕西延长石油（集团）有限责任公司延长气田采气三厂《周长井区管道防腐检测项目》（合同额60.28万元），完成周长井区371.4公里集输气管道外防腐层检测与评价、18处防腐层破损点开挖验证与修复、18处超声波测厚及18处硬度测试，检测工作结束后15日内出具了完整的管道防腐检测评价报告，有效保证了延长气田采气三厂集输气管道的安全平稳运行；应用于中澳煤层气能源有限公司《三交北区块管道完整性内检测及评价服务项目》（合同额107.27万元），在山西三交北区块这一复杂地形条件下，完成了乔家山集气站SJB6干线（11.82公里）、SJB5干线（11.10公里）以及秦家山干线（南干线5.53公里、北干线10.90公里）共计39.35公里的管道漏磁内检测与完整性评价；应用于中国检验认证集团陕西有限公司《中哈原油管道阿拉山口计量站管体腐蚀修复》（合同额16.91万元），完成中哈原油管道阿拉山口计量站内工艺管道和辅助管道的腐蚀情况验证检测工作，涉及开挖施工、管体打磨、管体腐蚀检查、管体腐蚀修复及修复质量检查、管体外防腐层修复及修复质量检查等全过程技术服务，有效保障了中哈原油管道这一国家能源进口通道的安全运行；应用于中国石油天然气第一建设有限公司《三门-嵊州天然气管道迁改工程（二期）管道几何内检测项目》（合同额19万元），完成813mm管径0.878公里天然气管道的几何变形内检测，为管道迁改工程的质量验收与安全投产提供了关键数据支撑；成果还应用于国家石油天然气管网集团有限公司西北分公司《西安分公司2026年站内管道检验报告到期前定检项目》（合同额33.78万元），开展西安输油气分公司兰州长输油管道：庆阳输油站、5#、6#、14#、25#阀室，西二线天然气管道：86#阀室、87#阀室的工业管道定期检验，共计检验管道1.63公里。

在城市燃气管道领域，成果应用于西安市未央区城市管理和综合执法局《压力管道检验检测技术服务项目》（合同额28.9万元），完成西安市未央区2026年庭院燃气管道老化更新改造项目中丰源美佳、碧云天等21个小区的燃气压力管道壁厚测定，泄漏检查，防腐层破损情况等检验检测安全评估。

在工业管道领域，成果应用于大连锅炉压力容器检验检测研究院有限公司《江苏盛虹石化产业集团撬装内管道、鹤管、输油臂等未注册管道及元件组合装置检验》（合同额94.98万元），为江苏盛虹石化产业集团撬装内管道、鹤管、输油臂等未注册管道及元件组合装置检验提供RT、UT、MT、PT无损检测服务并出具无损检测报告。
典型应用案例：

序号
单位名称
应用的技术
应用对象

及规模
应用起止时间
单位联系人/电话
1
陕西延长石油（集团）有限责任公司延长气田采气三厂

外防腐层检测
周长井区管道防腐检测（外防腐层检测371.41 km，60.28万元）

2024年1月-2024年12月

苏向金 / 18691965133

2
中澳煤层气能源有限公司

腐蚀检测、几何变形、漏磁检测

三交北联合项目区块管道

（107.26万元）

2024年11月-2025年12月

王鹏歌 / 18804422266

3
中国检验认证集团陕西有限公司

管体腐蚀修复施工
中哈原油管道阿拉山口计量站管体腐蚀修复

（16.91万元）
2025年3月-2025年6月

高卫青 / 15229245233

4
中国石油天然气第一建设有限公司

管道几何变形内检测

三门-嵊州天然气管道迁改工程（二期）管道

（0.878km，19万元）

2025年11月-2025年12月

孟维勤 / 17326259366

5

国家石油天然气管网集团有限公司西北分公司

工业管道定期检验

西安分公司2026年站内管道检验报告到期前定检项目
（1.63公里，33.78万元）
2026年2月-2026年7月
张石超 / 029-85786325

6

西安市未央区城市管理和综合执法局

压力管道检验检测

压力管道检验检测技术服务项目

（压力管道55.487km，28.9万元）
2026年1月-2026年5月

刘锦辉 / 

13636815485
7

大连锅炉压力容器检验检测研究院有限公司

无损检测服务

江苏盛虹石化产业集团撬装内管道、鹤管、输油臂等未注册管道及元件组合装置检验

（94.98万元）
2026年4月-2026年6月
王森林 / 15171707274



	2．经济效益和社会效益
本项目成果通过智能检测与风险识别技术的产业化应用，2023年至2025年累计实现直接合同收入8300万元。在直接经济效益方面，通过精准的缺陷识别与剩余寿命预测，有效避免管道突发泄漏事故带来的重大经济损失。以中澳煤层气能源有限公司《三交北区块管道完整性内检测及评价服务项目》为例，项目成果在39.35公里管道的漏磁内检测中，成功识别出3处高风险腐蚀缺陷点，通过及时的开挖验证与修复处理，避免了管道泄漏事故的发生，按行业内油气管道泄漏事故平均直接经济损失约100万元/次（含泄漏停产损失、抢修费用、环境清理费用及政府罚款）估算，本项目仅此一项即为客户避免了约300万元的直接经济损失。在周长井区管道防腐检测项目中，通过371.4公里管道外防腐层的系统检测与评价，精准定位了18处防腐层破损点并及时完成修复，有效遏制了防腐层破损处管道本体的进一步腐蚀劣化，按管道腐蚀穿孔修复平均费用约5万元/处、管道非计划更换成本约50万元/公里估算，该项目为客户节约了防腐层修复费用约90万元，同时通过及时发现并修复防腐层破损点，延长了相关管段使用寿命5年以上，按管道更换成本约100万元/公里、涉及保护管段约3公里估算，避免管道提前更换费用约300万元，合计创造间接经济效益约390万元。

在行业层面的成本节约效益方面，本项目成果通过漏磁内检测装备与技术的自主创新，服务价格较国际同类检测服务降低30%以上，打破了国外企业在油气管道智能内检测领域的技术垄断。以中澳煤层气能源有限公司《三交北区块管道完整性内检测及评价服务项目》为例，同类进口检测服务国内市场报价约为4.5万元/公里，而本项目成果服务单价约为2.8万元/公里，单位公里检测成本降低1.7万元，仅该项目39.35公里即为客户节约检测费用约66.9万元。按国内年均管道内检测需求约2000公里（含长输油气管道、集输管道、燃气管道）估算，本项目成果的推广应用可为全行业节约检测成本约3400万元/年。

在管道全生命周期成本节约方面，项目成果通过多类型缺陷同步识别技术（一次性检测同时获取腐蚀、变形、焊缝异常、应变、管道中心线等10余类数据），显著降低了管道检测的单次综合成本。传统检测模式下，腐蚀检测、变形检测、焊缝检测、应力检测需分别进行多次设备投运与停输操作，单次综合检测成本约为6万元/公里；本项目成果通过多功能集成检测技术，实现单次运行同步获取全部数据，单次综合检测成本降至3.5万元/公里，按已累计检测里程600公里计算，累计节省检测成本约1500万元。同时，通过精准的管道中心线数据报告与绝对坐标列表，为管道数字化管理与GIS系统建设提供了高质量的基础数据支撑，使管道管理单位可在后续运维中减少重复测量与数据采集工作，按每公里管道全生命周期减少数据重复采集工作量约50万元估算，已检测600公里管道累计节约数据管理成本约3000万元。通过完整性评价报告中剩余寿命预测的精准指导，企业可将维护资源集中于高风险管段，改变了以往“逢修必换”的传统运维模式，按已服务30余家客户、每家年均节约维修费用约30万元估算，累计为全行业客户节约维修费用约900万元/年，上述多项成本节约合计年均可为全行业创造综合经济效益约9000万元。

本项目成果通过智能检测与风险识别技术的研发与应用，对保障国家能源安全、推动行业技术进步、促进安全生产、培育专业人才、带动区域经济发展等方面产生了显著的社会效益。在保障国家能源安全与公共安全方面，本项目成果在关键能源基础设施的安全保障中发挥了不可替代的作用。中哈原油管道是我国第一条陆上跨境原油进口通道，管输原油占我国西北地区原油进口总量的80%以上，是保障国家能源安全的战略性工程。本项目成果成功应用于阿拉山口计量站站内工艺管道和辅助管道的腐蚀情况验证与管体腐蚀修复全过程，通过现场开挖施工、管体腐蚀检查、管体腐蚀修复及修复质量检查、管体外防腐层修复等系统化技术服务，确保该国家能源战略通道关键节点的安全可靠运行，有效保护了下游炼化企业的稳定生产和数千万居民的能源供应安全。在城市燃气安全方面，本项目成果在宜春、巩义、横峰、西安等6个城市燃气管道检测项目中累计完成检测里程超过200公里，涉及居民用户约30万户，通过精准识别燃气管道腐蚀与缺陷隐患，有效降低了城市燃气泄漏爆炸事故风险。

在推动行业技术进步与标准规范建设方面，本项目成果形成了涵盖漏磁内检测、超声检测、射线检测、磁粉检测、渗透检测及管道完整性评价、剩余强度评价、剩余寿命预测、管道风险评价等全链条技术体系，填补了国内在复杂地形条件下中小口径管道智能内检测与多类型缺陷同步识别领域的技术空白，打破了国外企业在油气管道智能内检测领域长期的技术垄断。本项目成果在山西吕梁山区复杂地形条件下，完成了39.35公里管道的漏磁内检测，创造了国内复杂地形条件下中小口径集输管道漏磁内检测的典型成功案例，为同类管道的检测评价提供了可复制、可推广的技术方案，有力推动了国内管道智能检测装备与技术的国产化进程，降低了行业对进口检测服务的依赖程度。

在促进环境保护与绿色发展方面，本项目成果通过精准识别管道腐蚀缺陷与防腐层破损点，有效预防了油气管道泄漏事故对土壤、地下水及生态环境的污染破坏。周长井区管道防腐检测项目通过371.4公里管道外防腐层检测与评价，精准定位并修复了18处防腐层破损点，有效避免了管道本体腐蚀穿孔导致的油气泄漏事故，按每处破损点若不及时修复将可能在3年内发展为泄漏点估算，本项目成果累计保护了约18000平方米土壤免受原油污染，节约了潜在的环境修复费用约3600万元。阿拉山口计量站站内管道腐蚀修复项目通过对管体腐蚀缺陷的系统检测与规范修复，有效避免了原油泄漏对新疆阿拉山口地区脆弱生态环境的污染破坏。同时，项目成果通过延长管道使用寿命、减少管道非计划更换，降低了管道更换带来的资源消耗与碳排放，按已累计检测600公里管道、延长相关管段使用寿命平均5年计算，相当于减少管道更换用钢量约18000吨（按每公里管道用钢30吨估算），减少二氧化碳排放约36000吨（按每吨钢材碳排放2吨估算），对推动管道行业绿色低碳发展具有积极贡献。


六、主要知识产权和标准规范等目录（限10条）
	序号
	知识产权类  别
	知识产权

具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	实用新型专利
	三轴高清智能漏磁内检测装置
	中国
	ZL 2019 2 2061060.5
	2020年7月21日
	证书号 第11045001号
	陕西泰诺特检测技术有限公司
	李群升：崔省安；李杰

	2
	实用新型专利
	超声内检测成像装置
	中国
	ZL 2019 2 2060456.8
	2020年7月24日
	证书号 第11051013号
	陕西泰诺特检测技术有限公司
	李群升：崔省安；李杰；赵辉杰；任彭涛；董永强；王月珂

	3
	实用新型专利
	涡流内检测成像装置
	中国
	ZL 2019 2 2074773.5
	2020年7月21日
	证书号 第11033937号
	陕西泰诺特检测技术有限公司
	李德升；李杰：张卫涛；黄律锦；王月珂

	4
	实用新型专利
	一种管道退磁装置
	中国
	ZL 2020 2 0369369.0
	2020年11月3日
	证书号 第11818551号
	陕西泰诺特检测技术有限公司
	李群升；秦动超；朱艳霞

	5
	发明专利
	一种管道泄漏检测仪
	中国
	ZL 2020 1 1523396.X
	2023年5月5日
	证书号 第5939754号
	陕西泰诺特检测技术有限公司
	李德升；赵二虎；李群升；任彭涛；刘巧

	6
	发明专利
	一种适用于地下管网检测的管道机器人
	中国
	ZL2024 1 1816418.X
	2025年10月31日
	证书号 第8415965号
	陕西泰诺特检测技术有限公司
	李德升；何新党；姜雯英；冯卫波；乔聪慧

	7
	发明专利
	一种PE管道探测仪
	中国
	ZL 2021 1 0329649.8
	2024年1月12日
	证书号 第6619344号
	陕西泰诺特检测技术有限公司
	崔省安；赵二虎；李群升；刘巧；张卫涛；张松；李杰；赵站站；任彭涛；秦动超；朱艳霞；秦燕飞；王月珂；赵辉杰

	8
	论文
	漏磁式智能检测技术在输气管道上的应用
	中国
	10.16660/j.cnki.1674-098X.2020.06.016.
	2020年2月21日
	科技创新导报
	陕西泰诺特检测技术有限公司
	崔省安,李德升,李群升,李杰，程凯

	9
	论文
	油气管道内腐蚀检测技术的现状与发展探讨
	中国
	10.13616/j.cnki.gcjsysj.2019.04.287
	2019年10月28日
	石化技术
	陕西泰诺特检测技术有限公司
	崔省安,李德升,李杰，张松，郑江宁

	10
	论文
	一种改进的辐射不变特征多源图像配准算法
	中国
	10.16251/j.cnki.1009-2307.2020.11.011.
	2020年11月17日
	测绘科学
	长安大学
	姜刚，贾鸿顺，顾俊凯，付笑


七、主要完成人情况表
	姓    名
	李德升
	排    名
	1

	行政职务
	总经理

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	陕西泰诺特检测技术有限公司

	完成单位
	陕西泰诺特检测技术有限公司

	对本项目主要学术贡献：
作为项目总负责人，全面主持项目的总体研究方案设计、技术路线制定与组织实施工作。对本项目的主要学术贡献体现在：（1）主导研发三轴高清智能漏磁内检测系统、涡流内检测成像装置等核心装备；（2）作为主要发明人参与管道内检测地面标记模块、管道泄漏检测仪、用于管道内部检测的电磁检测系统等多项核心发明专利的研发；（3）牵头构建管道全生命周期检测监测大数据库与完整性管理信息系统。发表相关学术论文3篇，获批发明专利9项，实用新型专利5项，参与起草团体标准7部。


	姓    名
	李群升
	排    名
	2

	行政职务
	工程管理部部长

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	陕西泰诺特检测技术有限公司

	完成单位
	陕西泰诺特检测技术有限公司

	对本项目主要学术贡献：
作为项目核心研发骨干，主要负责管道智能检测装备的机械结构设计与工程化实现。对本项目的主要学术贡献体现在：（1）在管道多类型缺陷电磁综合检测技术方面，作为第一发明人研发了三轴高清智能漏磁内检测装置和超声内检测成像装置，解决高密度传感器阵列的机械布局与密封结构设计难题；（2）在非金属管道探测技术方面，作为主要发明人参与研发了PE管道探测仪；（3）在管道维护处理方面，研发一种管道退磁装置，实现了埋地管道的现场高效退磁。发表相关学术论文2篇，获批发明专利7项，实用新型专利7项，参与起草团体标准2部。


	姓    名
	姜雯英
	排    名
	3

	行政职务
	综合管理部部长

	技术职称
	助理工程师

	工作单位
	陕西泰诺特检测技术有限公司

	完成单位
	陕西泰诺特检测技术有限公司

	对本项目主要学术贡献：
作为项目综合管理与协调负责人，主要负责项目研发过程的组织协调、知识产权管理与成果转化工作。对本项目的主要学术贡献体现在：（1）统筹协调项目成果在30余家单位的技术推广与工程应用，推动管道全生命周期检测平台在油气长输管道、城市燃气管网等领域的规模化应用；（2）作为发明人参与了一种适用于地下管网检测的管道机器人的研发，为管道智能检测装备的工程化落地提供了支撑。获批发明专利1项。


	姓    名
	张卫涛
	排    名
	4

	行政职务
	技术质量部部长

	技术职称
	工程师

	工作单位
	陕西泰诺特检测技术有限公司

	完成单位
	陕西泰诺特检测技术有限公司

	对本项目主要学术贡献：
作为项目技术质量负责人，主要负责检测装备的试验验证、质量控制与现场应用技术支持。对本项目的主要学术贡献体现在：（1）在管道多类型缺陷电磁综合检测技术方面，参与了涡流内检测成像装置和智能涡流内检测装置及其方法的研发工作；（2）作为发明人参与了PE管道探测仪的研发；（3）负责项目成果在重大工程中的现场技术方案制定与实施质量控制。获批发明专利4项，实用新型专利1项，参与起草团体标准2部。


	姓    名
	杨在东
	排    名
	5

	行政职务
	副总经理

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	陕西泰诺特检测技术有限公司

	完成单位
	陕西泰诺特检测技术有限公司

	对本项目主要学术贡献：
作为项目研发与工程应用骨干，主要负责管道检测装备的工程化应用与现场技术服务。对本项目的主要学术贡献体现在：（1）在管道多类型缺陷电磁综合检测技术方面，参与系列化智能检测装备的工程化设计与现场应用验证；（2）负责项目成果在中哈原油管道阿拉山口计量站管体腐蚀修复、锡林郭勒热电金属检验等重大工程中的现场实施与技术支撑；（3）参与管道完整性评价指标体系在现场工程中的验证与优化工作。参与起草团体标准1部。


	姓    名
	姜刚
	排    名
	6

	行政职务
	/

	技术职称
	副教授

	工作单位
	长安大学

	完成单位
	长安大学

	对本项目主要学术贡献：
作为长安大学方面技术骨干，主要负责管道检测数据的空间定位与多源数据融合处理技术研究。对本项目的主要学术贡献体现在：（1）在管道多类型缺陷电磁综合检测技术方面，参与了三轴高清漏磁内检测系统中高精度惯性导航系统（IMU）与里程轮编码器的集成定位算法研究；（2）在管道完整性评价及防控体系方面，负责多源异构检测数据（电磁、声波、超声、视觉）的空间配准与融合处理方法研究；（3）发表《结合张量与互信息的混合模型多模态图像配准方法》《基于SAR-SIFT改进的SAR图像配准》等多源数据融合与图像配准领域的学术论文。发表相关学术论文5篇。


	姓    名
	冯卫波
	排    名
	7

	行政职务
	技术部副部长

	技术职称
	工程师

	工作单位
	陕西泰诺特检测技术有限公司

	完成单位
	陕西泰诺特检测技术有限公司

	对本项目主要学术贡献：
作为项目装备研发与工程应用骨干，主要负责管道智能检测装备的嵌入式系统开发与工程化应用。对本项目的主要学术贡献体现在：（1）在管道多类型缺陷电磁综合检测技术方面，参与了适用于地下管网检测的管道机器人的研发工作，负责机器人控制系统的嵌入式软件开发与工程化实现；（2）参与项目成果在管道检测工程中的现场实施与技术支持工作，为检测装备的工程化落地提供了技术保障。获批发明专利1项。


八、主要完成单位情况表
	单位名称
	陕西泰诺特检测技术有限公司

	单位排序
	1

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
陕西泰诺特检测技术有限公司作为本项目的第一完成单位与核心技术研发主体，在科技创新与应用推广方面做出如下贡献：

在科技创新方面，公司作为项目核心技术的研发主体与知识产权权利人，承担了系列化管道智能检测装备与修复装备的自主研发工作。公司主持研发了三轴高清智能漏磁内检测系统，该系统搭载82组三轴霍尔探头、328个信号采集通道，轴向采样间距≤2mm，数据采集量较传统单轴装备提升6～15倍，最小可检测缺陷深度达0.2mm（约1%壁厚），可有效检出Φ3mm针孔缺陷及开口宽度0.3mm的环焊缝裂纹。公司还研发了用于管道内部检测的电磁检测系统、非接触式磁应力检测系统及应用方法、涡流内检测成像装置、金属管道残余应力检测装置、适用于地下管网检测的管道机器人等一系列核心装备。在信息化建设方面，公司构建了管道全生命周期检测平台与完整性管理信息系统，实现了多源异构数据的统一接入、标准化存储与智能化应用。核心零部件实现100%国产化。

在应用推广方面，公司将项目技术成果广泛应用于油气长输管道、城市燃气管网、热力管网及工业管道等领域。典型工程包括：陕西延长石油（集团）有限责任公司延长气田采气三厂周长井区管道防腐检测、中澳煤层气能源有限公司三交北区块管道完整性内检测及评价、中哈原油管道阿拉山口计量站管体腐蚀修复、西安市未央区21个小区庭院燃气管道老化更新改造安全评估等。公司累计完成管道检测里程超10000公里，为项目技术成果的工程验证与规模化推广提供了重要支撑。


	单位名称
	长安大学

	单位排序
	2

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
长安大学作为本项目第二完成单位，在基础理论研究与关键技术支撑方面做出如下贡献：

在科技创新方面：（1）在管道损伤与失效机理研究方面，系统研究了金属管道（钢管、铸铁管）在腐蚀介质、压力波动、焊接残余应力、氧化皮堆积等复杂服役环境下的多类型缺陷形成机理与演化规律，揭示了管道在应力场-电磁场-腐蚀场多场耦合作用下从微观损伤到宏观缺陷的演化过程，明确了腐蚀减薄、裂纹萌生、氧化皮脱落等失效模式；（2）针对非金属管道（PE管、玻璃钢管），研究了管体在扁平试验、静液压强度试验、拉伸试验等质量检测中的变形行为与夹持失效机制；（3）在上述研究基础上，构建了管道缺陷定量评价模型，明确了管道腐蚀减薄、裂纹、氧化皮、残余应力等因素对管道结构安全的影响规律，为后续检测技术开发、管道安全评定及修复方案设计提供了理论基础；（4）在管道完整性评价及防控体系方面，参与了基于人工智能和数据融合的管道风险量化评价与剩余寿命预测方法研究；（5）在管道检测数据的空间定位与多源数据融合处理方面，提供了高精度惯性导航系统（IMU）集成定位算法与多源异构数据空间配准方法的技术支撑。在应用推广方面：长安大学通过学术成果发表与技术咨询等方式，为项目成果的推广应用提供了理论支撑。


九、完成人合作关系说明
参加2026年陕西省科学技术奖申报与评审的“面向管道全生命周期的智能检测与风险识别关键技术研究”项目成果，由陕西泰诺特检测技术有限公司、长安大学两个主要完成单位共同完成和联合申请。项目周期为2016年6月至2026年6月。7位主要完成人在此期间通过知识产权共享、论文合著、工程协同等方式建立了紧密的合作关系。

其中，李德升（排名1）、李群升（排名2）、姜雯英（排名3）、张卫涛（排名4）、杨在东（排名5）、冯卫波（排名7）均为陕西泰诺特检测技术有限公司核心技术人员。在公司统一组织下，围绕管道智能检测装备研发与工程应用开展长期团队协作。姜刚（排名6）为长安大学教师，负责管道检测数据的空间定位与多源数据融合处理技术研究。

李德升作为项目总负责人，主持总体技术方案制定与组织实施，与李群升共同完成了一种智能超声内检测装置及其方法等核心发明专利，共同发表了《漏磁式智能检测技术在输气管道上的应用》等学术论文；与姜雯英、冯卫波共同完成了一种适用于地下管网检测的管道机器人；与张卫涛共同完成了涡流内检测成像装置，并合著出版了专著《无损检测综合设计》；与杨在东共同参与制定团体标准《管道内检测器传感器通用要求》（T/CITS 423-2025）。李群升作为机械结构设计负责人，与张卫涛共同完成了一种泄漏检测装置。

陕西泰诺特检测技术有限公司与长安大学自2016年起建立产学研合作关系。姜刚将多源数据融合算法应用于检测数据的空间定位与综合分析，发表了《结合张量与互信息的混合模型多模态图像配准方法》、《一种改进的辐射不变特征多源图像配准算法》等学术论文，为检测数据的空间精准定位与综合分析提供了理论支撑。

具体合作情况见完成人合作关系情况汇总表。
完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果
	证明材料

	1
	共同知识产权
	李德升、李群升/1、2
	2020.6
	2022.9
	一种智能超声内检测装置及其方法
	专利证书

	2
	论文合著
	李德升、李群升/1、2
	2019.1
	2023.6
	漏磁式智能检测技术在输气管道上的应用
	论文检索

证明

	3
	共同知识产权
	李德升、姜雯英、冯卫波/1、3、7
	2024.6
	2025.11
	一种适用于地下管网检测的管道机器人
	专利证书

	4
	共同知识产权
	李德升、张卫涛/1、4
	2019.4
	2023.7
	涡流内检测成像装置
	专利证书

	5
	专著合著
	李德升、张卫涛/1、4
	2022.5
	2024.5
	无损检测综合设计
	专著

	6
	共同参与制定标准规范
	李德升、杨在东/1、5
	2024.5
	2025.5
	管道内检测器传感器通用要求
	标准文件

	7
	共同知识产权
	李群升、张卫涛/2、4
	2019.1
	2026.6
	一种泄漏检测装置
	专利证书
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