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社论

管道规划与施工...

亲爱的读者： 
北美和欧洲的新管道建设速度已经放缓。越来越多的居民和环保团体表示反对建设 
此类管道，而他们的抗议取得了成功。这一发展动向的示例有：加拿大/美国境内的 
基石输油管道 (Keystone Pipeline) 遭遇滑铁卢，最近刚刚被废止；以及能源形势好 
转和液化天然气使用量增加导致欧洲对管道的需求逐步下滑。另一方面，由于可靠 
性、安全性和使用寿命的重要程度不断提升，维护和重建提供了新的可能性。 
除了这些值得注意的发展动向以外，规划和施工企业还有诸多理由保持乐观。其 
中最重要的理由无疑是管道行业在南亚和北非地区急速发展。 
为此，与规划和施工有关的内容不仅是本期《管道技术期刊》（简称 ptj）的讨论主 
题，还将在今年于柏林召开的管道技术会议（简称 ptc）上得到特别的重视与认可。 
与全世界交流已有的经验和最佳实践，对于创造和推广应对所有挑战所需的最先进的 
技术必不可少。 
这让我萌生了另一个值得关注的想法：由于北非和南亚地区已向管道运营商以及技术 
和服务提供商展示出如此巨大的潜力，我们决定进一步拓展业务组合，酝酿召开一项 
针对这些新兴市场的全新会议。我们将于 2017 年在埃及开罗举行首届管线-管道-下 
水道技术 (PPST) 会议暨展览会。这次会议将使全球管道专业人员有机会进军一个 
令人关注且前景广阔的市场，并与南亚和北非地区的市场参与者及关键人物建立联系。 
此外，我们正不断推进《管道技术期刊》，以满足全球管道专业人员的信息需求。ptj  
又向前迈出重要的一步，现已发行中文版。我们将借此有选择地瞄准中华人民共和国 
日益增长的管道市场，使国际管道专家和企业能够向一个潜力巨大、资源丰富的市场 
引进其解决方案并推广其产品和服务。 
您会看到，我们乐此不疲地推动管道社区持续交流，希望您能把握我们创造的广阔良
机，来促进这种持续交流。 
敬上

> Klaus Ritter 博士（ptj 编辑委员会/ptc 咨询委员会主席）

Klaus Ritter 博士 
主编

...已变得越来越困难，这尤其缘于政治动荡和公众对新

建管道项目日益强烈的抵触情绪
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一场无形灾难的余波 

规划与施工一直是管道行业内的重要领域。近来，各家企业都不得不
面对众多挑战。反对建设新管道的声音一浪高过一浪。为此遭遇滑铁
卢的一个示例就是加拿大的基石输油管道 (KEYSTONE PIPELINE IN 
CANADA)。居民和环保团体的阻挠使得企业必须进行谨慎且可持续的
规划。严格的监管指引在整个施工过程中亦不容忽视。 

 

这些都是影响整个行业的重要问题。因此，无论在即将召开的柏
林管道技术会议 (PTC) 上，还是在本期管道技术期刊中，它们都
将得到特别的重视与认可。有关详细信息，请参阅第 52 页。 
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© by Sawyer Mfg. Co. 

TRANSCANADA 清除横亘在不列颠哥伦比亚省天然气 
管道投资决定前面的最后一道监管障碍

TransCanada 已针对 Coastal GasLink 管道获得不列颠哥伦比 
省石油和天然气委员会的最终许可；这条管道将耗资 48 亿 
美元，长达 650 公里，从不列颠哥伦比亚省的东北部延伸至不

列颠哥伦比亚省的西海岸，旨在服务于出口市场。  
由壳牌公司领导的 LNG Canada 财团预计将于 2016 年底做出 
有关此天然气项目的最终投资决定；如获批准，TransCanada  
可在明年开始管道施工。 

TransCanada 的总裁兼首席执行官 Russ Girling 表示：“这是 
我公司项目在监管领域取得的重要里程碑。TransCanada 的发 
展计划包括向拟议天然气管道项目投资 130 多亿美元，以支持 
在不列颠哥伦比亚省海岸地区蓬勃兴起的液化天然气产业。本 
项目正是其中的关键组成部分。” 

Girling 还补充道：“获得这 10 项许可，表明我们坚决承诺， 
按照最高环保标准开发此项目，并在未来几十年内为不列颠哥 
伦比亚省和加拿大人民带来利益。” 

3 公里长的啤酒管道受到比利时布鲁日市民的交口称赞

比利时古城布鲁日的啤酒酿造厂世家继承人 Xavier Vanneste  
称：“这个项目在 2010 年刚刚启动时完全是个笑话。”如今 
六年过去了，阵阵嘲笑已变为会心的微笑，因为 De Halve  
Mann 啤酒厂即将通过长达 3 公里的聚乙烯管道，将啤酒从 
位于市中心的啤酒厂输送到该公司位于城外的灌装车间，每 
小时的输送量达到 6,000 升。 

布鲁日是座中世纪城市，街道非常狭窄。这家倍受欢迎的啤酒 
厂的卡车往往无法在道路间通行。据《华尔街日报》报道，啤 
酒厂老板在看到一些工人挖路铺设电缆后，萌生了建造管道的 
想法。 

而全城市民的广泛关注又启发了 Vanneste 先生的另一个思路。 
他以终生供应啤酒为条件，为这项 400 万欧元（450 万美元） 
的投资筹集到部分资金。啤酒爱好者们被美酒佳酿的回报所吸 
引，为项目投入了大约 300,000 欧元。 

他们可以选择三种方案。最贵的“黄金”会员身份价格为  
7,500 欧元，持有者在其余生的每一天均可享用 1 瓶 11 盎司 
的 Brugse Zot 啤酒（零售价 1.70 欧元），并将获赠 18 只个 
性化酒杯。 

Philippe Le Loup 正是报名参加此方案的 21 人之一，他在风 
景秀丽的 Simon Stevin 广场经营一家餐厅，距离管道仅有几 
百码。Le Loup 先生的餐厅每年供应大约 1,850 加仑的  
Brugse Zot 啤酒，他表示更希望能够将啤酒从该管道直接接入 
餐厅。他说：“这将让我免去许多搬运酒桶的工作。” 

Halve maan 啤酒厂针对啤酒管道推出众筹活动（版权所有 © 
2016 Halve maan） 

近 100 万平方公里的区域内仅居住着 450 万人。景观几乎从未受
到破坏 

行业与实践
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TATA STEEL 通过 140 公里的墨西哥湾深海管道项目开 
创业界先河

印度 Tata Steel 公司制造出 42 英寸大口径管道，将在墨西哥 
湾的墨西哥段以史无前例的深度铺设 140 公里，从而树立起新 
的行业标准。 

该 公 司 获 得 一 份 合 同 ， 将 通 过 其 位 于 英 国 哈 特 尔 普 尔  
(Hartlepool) 的大口径 42 英寸双面埋弧焊 (DSAW) 轧钢厂，为 
该开发项目供应 457mm OD x 28.6mm WT API 5L PSL2  
X65MO 管线用管。该项目标志着墨西哥湾的墨西哥段将首次 
在超过 3,000 英尺的水深铺设管道。Tata Steel 因为具有丰富 
的小口径厚壁深水管线用管制造经验而成为该项目的雀屏之选。 

Tata Steel 的能源与电力商务经理 Richard Broughton 称： 
“我们对 DSAW 轧钢厂的投资和不断改进的规章制度，使我 
们能够针对最具挑战性的海底和陆上项目，向客户提供完整性 
极高的解决方案。” 

他还认为，尽管小口径厚壁管道通常在墨西哥湾项目中“更具 
挑战性”，他们在项目期间取得的焊接质量性能突出体现了投 
资的整体效益。 

PHMSA 被授予关闭管道和责令采用泄漏检测技术的广 
泛权力 

为了在立法环节进一步加强管道和危险材料安全管理局  
(PHMSA) 对国家管网的管理监督，众议院能源和商务委员会通 
过了被称为众议院第 5050 号议案的一系列措施，允许  
PHMSA 发布关闭管道系统的紧急命令和签发应急条例、增加 
跨部门审查的透明度、提高地下储气系统的标准以及责令安装 
泄漏检测技术。 

委员会主席密歇根州众议员 FRED UPTON 在一份声明中表示： 
“虽然事故的发生可能就是一瞬间，但修复破坏却需要花费许 
多年，这突出表明我们需要实施强有力的安全法规。我们曾经 
承诺要采取行动，而就在今天，我们通过了一项为 PHMSA 提 
供五年授权的法案，这将大大有助于加强管道安全。” 

在民主党人于早前一次能源和电力小组委员会会议上抱怨该法 
案过于顺从石油和天然气行业之后，法案体现了一种折衷的方 
法。共和党人同意应请求开展部分变革，包括力争增加  
PHMSA 监管过程的透明度，而此前部分民主党人认为这些变 
革过于缓慢且陷入停滞状态。 

众议院第 5050 号议案将与众议院运输和基础设施委员会于本 
周早些时候通过的类似立法（众议院第 4937 号议案）进行协 
调。一项全面的法案预计将在众议院通过并成为法律。

Iran and India are planing to build a 1400 km offshore natural gas pipeline

TATA Steel 设在哈特尔普尔的 84 英寸管道制造厂（版权所有 © 
2015 Tata Steel 公司） 

行业与实践
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伊朗管道行业的能力、技术经济问题与发展计划 

105 年前（1911 年），中东地区的第一条管道在 Charlie  
Richi 的指导下于伊朗完工，旨在将原油从马斯吉德苏莱曼  
(Masjed Soleiman) 输送到阿巴丹 (Abadan)。从 1911 年到现 
在，伊朗管道行业不但拓展出庞大的网络，还提升了管道运营 
的技术和工程环节。 

然而，国际市场对伊朗管道行业的可观规模和深化发展潜力 
并不了解。导致这一情况的原因是该行业内部的信息和数据 
年深日久。例如，2014 年底发布的 OPEC 年度报告中提到， 
伊朗拥有 12,000 公里的管道（8,000 公里天然气管道和  
4,000 公里石油管道）。但这项统计数据反映的是伊朗在大约  
40 年前的情况。如今，伊朗拥有超过 69,000 公里的干线管 
道（不带支线），并计划在 2025 年将该数字提高到超过  
110,000 公里。而供排水管道行业拥有超过 53,000 公里的金 
属和非金属干线管道。 

本文重点介绍伊朗管道行业所取得的成就，以及我们在设计、 
制造（工厂）、施工、承包和运营方面的能力。还将详细说明 
新建管道项目的技术挑战和经济问题、发展计划以及伊朗通过 
管道交换和出口石油及天然气的政策。 

NDT GLOBAL 新推出高分辨率针孔和麻点检测服务

管道运营商早就将针孔（特别是嵌入式针孔缺陷）视为其完整 
性管理方案中的重大风险因素。NDT Global 是超声管道检测 
和管道完整性管理服务的一家领先供应商。该公司宣布，其现 
在将提供一种高分辨率针孔和麻点 (UMp) 金属损失检测服务， 
以帮助运营商降低此类风险。 

UMp 服务能够可靠地检测出缺陷并进行低至 5 毫米（0.2 英寸） 
的定量，这相当于将入门级超声服务的最小定量阈值从之前的  
10 毫米（0.4 英寸）提高了两倍，而该服务将成为 NDT 在所 
有全球市场提供的标准产品。 

虽然许多管道内检测 (ILI) 提供商仍然提供腐蚀检查，但这些 
检查都不具备检测和定量针孔缺陷所需的分辨率，其中部分 
超声服务仅能可靠地检测出大于 10 毫米（0.4 英寸）的特征 
并定量大于 20 毫米（0.8 英寸）的特征。分辨率更高的特征 
检查能够在面积更大、整体深度更浅的腐蚀区域内确定针孔 
形态的真实最深点。

伊朗天然气基础设施地图（版权所有 © 2015 EIA） 

行业与实践
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创新 3 英寸超声 Piglet（版权所有 © 2016 AHak）

A.HAK 将在第 11 届柏林管道技术会议上展示创新  
3 英寸超声 PIGLET 

A.HAK INDUSTRIAL SERVICES 已经宣布，在成功执行首个试点项 
目后，其新推出的 3 英寸管道和熔炉检测系统可供世界各地 
的项目使用。这项最新开发成果属于新推出的工具系列，该 
系列不但速度更快，还能进行 XYZ 测绘。 

“我公司工具的灵活设计可保证在各种管道配置下实现平稳的双 
向检测”，检测服务销售经理 EDWIN ROSIER 先生说道。 

新系统将完善已应用于 4 至 46 英寸直径管道多年的现有  
HIGH RESOLUTION PIGLET® 工具。 

A.HAK INDUSTRIAL SERVICES 提供的所有工具均为自由游动式检 
测清管器，可用于各种能够清管和“不能清管”的管道，比 
如配备半径（小于）1.5D 的斜接或对头拼接弯管的管线。

行业与实践
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澳大利亚 DUET GROUP 目前全资拥有 1530 公里的丹 
皮尔至班伯里天然气管道 

澳大利亚能源基础设施所有者 DUET Group 已同意出资 1 亿  
5400 万美元，买断 Alcoa of Australia 持有的丹皮尔至班伯里 
天然气管道 (DBNGP) 的 20% 股份。 

作为交易的一部分，Alcoa of Australia 仍将比照目前的水平， 
获得 DBNGP 输送容量的大约 30%，来为其设在西澳大利亚的 
三座氧化铝精炼厂供应天然气。 

去年七月，DUET 斥资 10 亿美元买下 Energy Developments  
Ltd.，市场分析师早就预测其最终将收购 Alcoa 持有的  
DBNGP 股份。DUET 的首席执行官 David Bartholomew 表示， 
鉴于 DUET 目前全资所有其 5 项经营业务中的 4 项，此举将 
有助于简化该公司的结构。 

展望未来，Bartholomew 称，进一步的收购可能包括  
TransAlta Australia 持有的西澳大利亚地区弗特斯克河天然气 
管道 (Fortescue River Gas Pipeline) 股份。

DENSO GROUP 宣布重新启用公司网站 

腐蚀防护和密封技术的领先供应商 DENSO Group Germany  
启用了该公司的新网站。 

该网站提供崭新的内容、优化的技术和现代化的设计。产品展 
示以客户需求为导向进行了重组，创新的产品查找程序有助于 
轻松选出适合的产品。 

DENSO 公司和 DEKOTEC 公司的新网站对移动设备非常友好， 
在 PC/笔记本电脑、平板电脑或智能手机等任何设备上均具有 
高度的易用性，可为用户提供直观的导航。常务董事 Max  
Wedekind 表示：“开发新的门户网站时，我们的目标是专注 
于关键市场的客户需求。因此，我们非常高兴能够提供具有五 
种语言版本的多语言网站，只需单击一次即可轻松找到合适的 
产品并即时联系我们的销售团队。”

澳大利亚 DBNGP 的压缩机站

行业与实践
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BIL
全德管道信息问询系统 

作者: Jens Focke, BIL eG



来自化学、高压气体和矿物油部门的 17 家德国管道公司于 2015 年 6 月 15 日创
立 BIL eG，为开发德国管道信息问询系统 BIL 扫清道路。随着互联网门户网站
和数据库后端的实施，BIL 将于 2016 年初提供德国首个免费管道信息门户网站。 

摘要

BIL 的成员公司（截至 2016 年 3 月） 

»    AIR LIQUIDE Deutschland GmbH
»    ARG mbH & Co. KG
»    BP Europa SE
»    Covestro Deutschland AG
»    Currenta GmbH & Co.OHG
»    Deutsche Transalpine Oelleitung GmbH
»    Fluxys TENP GmbH
»    GASCADE Gastransport GmbH
»    GASUNIE Deutschland Transport GmbH
»    GEW Wilhelmshaven GmbH
»    GRTgaz Deutschland GmbH
»    IVG Kavernenbetriebsführungsgesellschaft mbH
»    Mineralölverbundleitung GmbH Schwedt
»    Nord-West Kavernengesellschaft mbH
»    Nord-West Oelleitung GmbH
»    Nowega GmbH
»    ONTRAS Gastransport GmbH
»    Open Grid Europe GmbH
»    Oxea GmbH
»    Praxair Deutschland GmbH
»    PRG Propylenpipeline Ruhr GmbH & Co. KG
»    Rhein-Main-Rohrleitungstransportgesellschaft m.b.H
»    Rotterdam-Rijn Pijpleiding N.V.
»    Stadtwerk Am See GmbH & Co.KG Friedrichshafen
»    Thyssengas GmbH
»    Westgas GmbH



成立 BIL 的动机 

 

BIL eG 是一家注册非营利合作社。其组织形式 (eG) 可提供必 

要的安全法律框架。此外，eG 的法律形式可促进有关各方共 

同致力于提高建设活动的安全性，并旨在激励各部门可以加入 

合作社的管道、公用事业和电信企业支持这一举措。BIL 不追 

求任何商业利益，并将与运营公司和系统提供商携手合作。 

BIL 将向问询者提供有关管道和电缆的免费信息。 

作为管道运营商，BIL eG 的创始成员因建筑行业对管道位置 

缺乏了解而面临特殊的问题：如果在采取监控和检查措施的过 

程中检测到地下管道基础设施存在损伤，他们往往会在多年后 

受到影响。此外，建筑承包商在土方工程期间意外撞到管道后， 

如果需要开展民防行动（特别是在农村地区），可能会产生不 

必要的成本。与此同时，名称变更、组织变迁和服务区域的未 

知边界使建筑行业不大容易确定相关公司和联系人。因此，在 

当前这个施工活动日益增多的时期，必须规范并简化有关管道 

位置的信息请求。BIL 提供基于互联网（因而永久可用）的流 

程；该流程是通过基于 IT 的工作（劳动力）管理系统，在位 

置信息数字化处理的基础上构建出来的。BIL 的目标是整合运 

营商的现有规划信息解决方案，从而向建筑行业提供标准化、 

精简、数字化的问询程序。 

专注于核心流程 

BIL 希望专注于问询本身的核心流程，并访问运营商的在线 

规划信息系统，而不干扰在其中实施的内部工作流程。BIL  

问询平台将使进行问询的建筑承包商能够用所有的技术细节 

和地理施工区域的相应位置信息输入施工申请。问询将被传 

递给通过 BIL 可以联系到的所有管道公司。通过比对施工区 

域和运营商的服务区域（对问询者不可见），BIL 可以在线 

核查该区域内管道/电缆的负责人，然后将相关运营商的列表 

发送给问询者（图 1）。负责的运营商将从 BIL 收到信息， 

检查其是否会受到影响，然后通过 BIL 门户网站传达所有信 

息。这样一来，检查管道/电缆是否会受到影响的任务将留给 

运营商来完成，而他们的规划信息将为问询者生成相关信息。  

通信与集成 

BIL 基础设施的主要任务和功能是以数字方式核查某个区域的 

负责人，并通过门户网站传达此信息。为此，运营商只需在  

BIL 中输入其责任地理区域，将其指定为管道周围的通道或者 

其服务区域周围的区域即可。该数据将以标准的图形数据格式 

传送给 BIL。其中仅包含自定义的区域多边形，不包含任何管 

道数据和管道走向。运营商负责输入并更新其责任地理区域。 

问询 责任  
核查 传输到相关公司 

图 1：BIL 问询流程的核心

研究/发展/技术
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如果 BIL 在此基础上确定某个运营商为特定区域的负责人，运营 

商可以选择通过多种方案，将 BIL 提交的数字化施工申请纳入其 

自己的流程。不同之处只在于该系统集成到其工作流程中的方式。 

运营商自身负责就哪些管道（如有）将受到影响的问题，在其数 

据库中分析信息： 

通过管道公司的系统回复问询：数字化问询（字母数字信息和区 

域多边形）可通过 Web 界面直接传送到运营商的系统并在那里 

接受检查，以确定他们的基础设施是否受到影响。一旦在运营商 

的系统中确认其任何管道均不会受到影响，内容为“不受影响” 

的回复可立即发送回 BIL 门户网站，并通过那里传递给问询者。 

与问询者的信息交换通过 BIL 门户网站发生。这一流程还可在此 

服务被外包给工程师事务所或集团公司的情况下，供自身没有基 

础设施的参与者使用。 运营商在不连接系统的情况下，直接通过 

BIL 门户网站处理问询： 

在这种情况下，相关运营商将根据系统中存储的覆盖区域，确定 

其管道或系统是否将受到影响。然后，运营商可在 BIL 门户网站 

中输入给问询者的内容为“不受影响”或“受到影响”的手动创 

建回复（可能附带 .pdf 附件）。如果运营商的基础设施将受到影 

响，其他数字化规划信息可能会随回复一起发送。 

在上述两种情况下，BIL 均不干扰运营商处理问询和检查基础设 

施是否受到影响的工作流程。此系统提供了以下附加值：它允许 

建筑行业在线提交个别请求并筛选“非责任区域”，还允许管道 

运营商/公用事业部门以标准化的数字格式提供信息。 

技术范围 

BIL 通过以下功能，为问询者（如建筑承包商、规划师、主管部门 

等）和参与者（管道公司）提供基于 Web 的信息解决方案： 

• 界面，供建筑行业或其他问询者请求有关各类建筑工作的免 

费信息； 

• 通信平台，提供所需的信息和文档； 

• 数据库功能，具备用于集成运营商责任地理区域的地理基 

准，可作为挖掘申请的一个环节分析潜在责任。 

整个系统由以下三部分组成： 

• 门户解决方案，可通过互联网作为 Web 服务访问； 

• 数据库驱动的信息系统，用于存储参与者的责任区域（网格 

区域的地理状况）和相关信息； 

• 集成式 Web 地图服务 (WMS)，用于提供地理基准数据 

和地图； 

• 数据库后端，用于长期存储源自问询者和运营商的问询和 

信息数据。 

• 此解决方案包括图 1 中概述的问询者和参与者之间的工作流 

程，并具有以下附加功能（示例）： 

可通过互联网访问 BIL 门户网站：www.bil-leitungsauskunft.de 

研究/发展/技术
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地理环境：BIL 要求根据地图材料（包括平面图和官方地 
图），将施工区域输入为空间多边形。坐标系统 ETRS89  
构成测地线基准。 

施工场地类别：问询者必须通过 BIL 将建筑工程的类型告知运 
营商。BIL 为此提供不同类型的土木工程列表。各类建筑工作 
均在施工场地周围生成特定大小的缓冲区（图 2）。因此，运 
营商的责任地理区域受到各类建筑工程的影响程度不同。当然， 
针对特殊结构要观测的缓冲区比本地建筑工程应观测的缓冲区 
更大。 

这样一来，运营商就可以使其区域保持相对较小的状态，而 
不错过任何相关问询。 

归档：所有的数据和文档均依照相关法律规定归档，留作参考。 
问询者和运营商可在日后根据这些数据开展研究。根据收集到 
的数据，可在 BIL 中生成月度和年度报告形式的统计分析。 

优点 

提高土木工程作业的安全性是 BIL eG 所有创始成员的主要动 
力，同时这也是建筑行业出于经济需要而非常乐意支持的必要 
举措。  

建筑行业提交的问询均将以技术上极具吸引力的方式予以免费 
妥善处理，以期接洽到更多的管道公司。如果从问询者处获得 
了有关建筑工程类型的信息，而且运营商一端已完成数字化回 
复流程，功能的目标将是把问询和回复信息整合到一个数字化 
工作流程中。 

这应该有助于克服阻碍随时随地进行问询的任何潜在因素。防 
止损坏和运行故障可以增加经济价值，这也可能有助于提高必 
要基础设施项目急需的认可度。 

5

Polygon submitted 
by the enquirer

Area calculated by BIL 
based on the type of 
construction work

Minimum distance between 
construction work and object 
to be protected (pipeline)

图 2：通过通道处理施工临界性 
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图 3：为能源行业提供的数字化业务流程支持

问询者提交的多边
形

BIL 根据建筑工程类型
计算出的区域

建筑工程和保护对象（管道）
之间的最小距离

全新“数字化”业务流程 
数字化业务模型：挖掘请求的全面数字化问询，通过互联网实现

降低现有业务任务的成本 
数字化流程支持：在线责任核查，旨在减少“非责任”情况下的
通信

成本优化的服务 
数字化运营模式：应用程序托管、WMS 集成、数字通信、外部
存档
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此外，在工业数字化时代，由于建筑活动增加、人员编制减少和 
响应选项标准化，流程需要进行优化，而 BIL 可以帮助提高流程 
的效率。独立运营商开发自己的规划信息门户网站是方向正确的 
一步；但这首先要求问询者知道向哪位运营商进行问询。BIL 希 
望解决这一问题，并将问询信息传递给相关运营商的系统。

目标与展望 

BIL 勇于进取，期盼成为获取各部门运营商的管道/电缆信息的 
“必去门户网站”。主要的激励因素是为建筑行业简化强制问询 
流程，以期提供“完整的”信息。问询对于个人、建筑承包商或 
经营公司完全免费。系统的实施、维护和扩展将由 BIL 组织与第 
三方服务提供商协作开展，故而只需进行小规模的设置。因此， 
成立注册合作社被视为最合适的组织结构。

这样一来，各类管道和介质的运营商均可在不以营利为目的的基 
础上参与其中。根据关键介质运营商的经验，初步实施已经执行， 
并充分涵盖了基于 Web 的建筑问询需求。除传输系统运营商以外， 
BIL 还希望争取本地配电系统基础设施运营商（特别是市政公用 
事业和电信公司）以及沼气管道或其他介质的运营商。 

作者

Jens Focke 

BIL eG 

首席执行官 

jens.focke@bil- 

leitungsauskunft.de 

September 7-9, 2016
Paris Hotel, Las Vegas

www.InterDrone.com

135+ Exhibitors • 120+ Classes and Panels • InterDrone Film Festival • Women In Drones Luncheon

Demos • Keynotes • 100+ Industry Expert Speakers Register Today!
A BZ Media Event

The Largest Commercial Drone Show in the World!

Pipeline TechJournalHalf_InterDrone16_Layout 1  5/11/16  11:02 AM  Page 1

研究/发展/技术
管道技术期刊 21

mailto:prod%40central.ntua.gr?subject=Your%20article%20in%20Pipeline%20Technology%20Journal%202/2014
http://www.interdrone.com


穿越 
泥石流地区

> 作者: 
> Diego D’Alberto        > Saipem SpA

> Carlo Caffarelli   > Saipem SpA

> Salvatore Morgante  > Saipem SpA

> Agostino Napolitano > Saipem SpA
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穿越 
泥石流地区  

泥石流 (DF) 是最危险的块体坡移事件 
之一。 

发生 DF 事件期间，滑动区域将经历 
形态变化，而且变化的幅度往往相 
当大。由 DF 导致的侵蚀难以预测， 
因为要考虑许多变数和不确定性以 
及空间和环境条件。 

DF 与地下管道的相互作用分析（沟槽 
回填受到侵蚀且管道暴露时所处的侵蚀 
水平）对于管道设计人员至关重要，他 
们必须利用此分析来评估埋设管道经受 
的风险，从而确定需要采取缓和措施的 
区域。本文将介绍多种不同的方法来估 
算泥石流的冲刷深度并比较其结果，从 
而为管道工程师提供一些建议。 

摘要
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前言 
要评估与 DF 有关的地质灾害给陆上埋设管道带来的影响，需 
要执行三项主要的工程任务：

任务 1：泥石流评估 (DFA)，旨在确定与 DF 发生概率有关的 
水力参数； 

任务 2：土壤反应评估 (SRA)，旨在确定 DF 事件结束时可能 
发生的永久地面位移 (PGD)；

任务 3：管道反应评估 (PRA)，旨在确定经受 PGD 的管道的 
结构完整性。

DFA 的主要适用范围是从概率的角度（事件返回时间），定义  
DF 开始时的水流速度 (Q) 以及一次或多次事件期间可能的物质 
排出量。可通过以下方法执行 DFA：将应用于确定性公式的随 
机方法，用于描述陡坡湍流下的固体搬运过程。所分析的固体搬 
运过程为洪水事件和 DF 期间的推移质搬运。本文假定，DFA  
由符合资格的一方执行，并提供了用于执行任务 2 的输入信息。

对于被陆上管道视为地质灾害的泥石流事件，与之相关的 PGD  
的主要形式为表面侵蚀或沉淀。埋设管道在经受 PGD 时是否发 
生故障，在某种程度上取决于 PGD 的量和空间范围。在大多数 
情况下，技术知识的当前状态和河床冲刷程度评估（挖掘和局部 
搬运）要依赖于及时的现场反馈，才能评估河床的整体状态。这 
些现象的预期值估算往往是一项在很大程度上依赖于工程师的经 
验和敏感度的任务，工程师不得不主要依据专项检查的结果来评 
估河床的整体状况，因此在应用那些用于计算诱发河床侵蚀的比 
率时，应采取极其谨慎的态度，注意将每个比率均应用于与得出 
这些比率的情况类似的情况。 

估算出侵蚀深度和沉积效应后，即可执行 PRA。本文不涉及  
PRA，但通常随后会进行应力分析和数值计算，以便为经受计算 
所得的 PGD 的管道建模。

泥石流评估 (DFA) 

Pasuto 等人 [1] 提供了一种地貌标准来描述塌积扇的普遍固体 
搬运，该标准将所分析流域的活动分为三种行为类型： 

a) 推移质搬运；

b) 中间态（岩屑洪流）； 

c) DF。

所采用的 DF 敏感性形态指标为梅尔顿指数 (Melton Index)：

Ab = 流域面积；  
Hmax、Hmin = 流域的最大和最小高度。

通过比照塌积扇坡度标绘梅尔顿指数，可以定义固体搬运的主 
要类型（图 1）。

各种情境定义完毕后，DFA 的目标将是制定数值模拟，以便为 
随后的 SRA 得出 DF 的代表性参数。

( )minmax
5.0 HHAIndexMelton b −⋅= −

图 1：集水区的 DF 形成倾向示例 
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土壤反应评估 (SRA) 

对于低于 DF 触发值（由 DFA 确立）的水流，可根据经典的  
Armanini [2] 和 Schoklitsh [3] 方法分别估算出被移动的块石直径  
 和侵蚀冲刷 smax。

DF 开始后，可通过 Egashira 的公式（[4]、[5]）估算出侵蚀速率  
er；用所得的 er 值乘以事件持续时间 T 即可计算出侵蚀深度 de， 
然后再考虑塌积扇沿线最终沉积高度（由 DFA 给定）的效应，对 
侵蚀深度进行调整。

然后，使用用于预测河道侵蚀的实证图（该图基于从真实 DF 收 
集得来的数据 [6]）验证由 DF 引致的侵蚀深度。

比较在上述步骤中所得的值，以检查方法的一致性。

应考虑的最重要的假设是：

1. 塌积扇的形态（剖面和坡度）在 DF 期间不变；

2. 侵蚀计算中包括最大巨石的侵蚀效应（DF 期间发生级配倒置  
[7]）；

3. 侵蚀过程发生时，水流含沙量保持不变。

可搬运碎屑的极限直径 - Armanini 

Armanini 的公式 [2] 可用于确定洪流中可搬运碎屑的极限直径  
（假定湍流和颗粒尺寸与水位高度 h 相当）：

T0 = 河床剪应力；, 
Ys = 颗粒单位比重； 
Yw = 水单位比重。

考虑匀速运动，得到 T0 的方法为：表达实现平移的平衡条件，将 
其记录在运动方向上，介于一段水道的重力分量和剖面边缘沿线 
的阻力之间： 
 

R = 水力半径； 
i = 河床坡度。

侵蚀深度 - Schoklitsh

Schoklitsh 的公式 [3] 可用于确定拟议河床剖面中相对于河床初始 
平均深度 (smax) 的势流冲刷最大深度： 

H = 紧挨孔眼的上游剖面上的水力总负荷；

q = 河床中水流的单位宽度比流速 L (Qmax/L)； 

 z =  孔眼上下游的河床深度差； z 的应用取决于水道的几何特 
征，根据最大下切侵蚀处河床地面的局部梯度，并比照等于已确 
定洪流水位高度的长度（沿河床轴线）。

“Egashira” 方法

Egashira 侵蚀定律（[4]、[5]）基于做出以下假设的水槽试验、数 
值和尺寸分析：假设河床坡度在 DF 经过易蚀河床时始终调整至 
平衡。应用侵蚀物料屈服的质量守恒定律，得出 Egashira（图  
2）。 

( )[ ]
5.0

w

0 67.01
06.0







⋅+=

⋅−⋅ hs

δ
δγγ

τ
0.06

0.67

Riwγτ =0 Ri

zqHs ∆⋅+⋅⋅= 15,2378,0 35,05,0
max

0.67 2,15

zqHs ∆⋅+⋅⋅= 15,2378,0 35,05,0
max

图 2：侵蚀速率的定义略图 
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er = 侵蚀速率；

c* = 按床沙体积计算的含沙量（非移动层）；

v = 流速；

0 = 河床坡度;

0e = 河床平衡坡度：

 

ps = 泥沙颗粒的质量密度；

pw = 水的质量密度；

c = 按 DF 容量计算的含沙量；

o = 河床的内摩擦角，近似底摩擦角 tan o；

Takahashi [7] 已通过实验证明，c 不能超过值 0.9c* (c < 0.9c*)
。

Blanc [8] 测试了 Egashira 定律，将其应用于 1990 年和 2000  
年青山泥石流的案例，但初步结果与观测结果不符，因为通过  
Egashira 定律得到的侵蚀速率比实际侵蚀速率更大。因此， 
Blanc [8] 提出经验系数 k，以修正 Egashira 定律：

 
对于其关注案例，k 值的适当范围介于 0.011 和 0.016 之间。 

要评估事件的持续时间 T，假设容量为 V 的 DF 作为质量和密 
度恒定的不断演化的平移波形向下游移动；根据质量守恒可得  
[9]： 

t = 时间;

Q(t) = 水流通过的横断面的容积排出量； 

Qmax = 同一横断面的最大瞬时或峰值容积排出量（来自 
DFA）；

K = 无因次参数 (0 < K < 1)；对于三角形 DF 水文图，K = 1/2 
（图 3）。 

考虑一个三角形 DF 水文图：

V 来自 DFA 的地貌和随机考虑因素。 

通过 er* 和 T，可以计算出侵蚀深度 de：

( )
( ) 








+−
−

= − φ
ρρρ

ρρθ tantan 1

wws

ws
e c

c

( )er vce θθ −= tan*

( )∫ ==
T

TKQdttQV maxdt KQ

maxmax

2
Q
V

KQ
VT ≈=

KQ

Ted re ⋅= *

图 3 – 理想化 DF 水文图，由不同的形状参数 (K) 定义持
续时间 (T) 和最大瞬时容积排出量 (Qmax) [9] 
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要探究参数对结果有怎样的影响，应该进行敏感性分析，即每 
次更改一个系数，以查看其对输出产生的影响（图 4）。 

可以观测到，k 和 s 可能对 de 有很大的影响，而其他参数（c*、 
c 和 o）对计算结果的影响可能通常较小。

为了从概率的角度研究这些系数的整体影响和风险的影响，考 
虑到这些关注参数（k、c*、c、o 和 ps）的不同类型的变化规 
律，可以使用 Monte-Carlo 模拟（图 5）。

图 4 - Egashira 方法的敏感性分析 
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图 5 - Egashira 方法的 Monte-Carlo 模拟示例 

“经验（图解）”法 

此研究 [6] 旨在建立 DF 冲刷和河道坡度之间的全局关系，采用了 
文献中的汇编数据，并考虑到了从河道横纵截面的详细地形测量 
中得出的最大 DF 冲刷深度、宽度和坡度。

研究表明，上游坡度对侵蚀的影响最大，而比例尺放大到河道宽 
度的 6 至 8 倍或河道冲刷宽度的 10 倍时，二者的相互关系会增 
加。

使用存储数百个横截面测量结果中的泥石流冲刷力、冲刷宽度和 
上游坡度的全局数据库时，研究提出了一个用于预测河道侵蚀的 
经验对数关系（图 6）。 

因此，对于固定（上游）坡道的水道，可以估算出可预测规格化 
冲刷（深度/宽度）的范围。

一旦选定对应于管道穿越的河道剖面，要假定的最重要的参数之 
一就是河床坡度。

根据 [6]，考虑基准剖面的上游坡度非常有用，而该坡度应针对长 
度约为河道有效宽度 8 至 10 倍的上游计算得出。 

结果比较 

可在三种不同的方法之间进行比较。图 7 提供了一个比较示例， 
从中可以注意到，可以先使用得自图解法的平均值，进行快速而 
保守的估算，其中仅考虑河道的坡度和受侵蚀河道的宽度。

图 6 - 通过宽度规格化的最大侵蚀与通过重测横截面测
得的上游坡度之间的关系 [6]。 

图 7 - SRA：结果比较 
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结论 

本文提出了一种方法，用于评估地下管道涉及的泥石流 (DF)  
风险，同时评估由可致管道受损的 DF 条件引致的冲刷量度， 
然后将该方法应用于真实案例。 

土壤反应评估 (SRA) 从描述河道固体搬运过程的泥石流评估  
(DFA) 入手，旨在评估与 DF 情境有关的永久地面变形 (PGD) 
（侵蚀和沉积）；而了解管道的几何结构（走向和河道下埋深） 
对于评估相关风险至关重要。 

SRA 中提出了三种不同的 PGD 估算方法： 

1. 使用经典的 Armanini 和 Schoklitsh 公式，计算由水流速 
度得出的石块直径和侵蚀冲刷； 

2. 使用 Egashira 方法得出侵蚀速率，并考虑塌积沉积效应进 
行最终调整，由此计算出 DF 侵蚀深度；

3. 使用实验图表（基于从真实 DF 收集得来的数据），通过 
图解法估算规格化的侵蚀深度（深度/宽度）。

由于这些方法既需要准确的水力分析，又需要特定的假设和考 
虑，第一种和第二种方法比第三种方法更详尽（但也更复杂）， 
但另一方面，第三种方法比前两种方法更迅速。

经过比较，本文发现，可以先使用得自图解法的平均值，进行 
快速而保守的估算，其中仅考虑受侵蚀河道的坡度和宽度。 

需要基于真实事件开展进一步的分析，以验证这一假设。 
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大力优化的热输管道系统可运输蜡状高倾点原油
等级
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热输绝热管道系统能够将蜡状高倾点原油从偏远地区运输到国际石油市场。 

解决埋设绝热管道系统（PUR 复合系统、钢套钢系统）的机械组合后，应考虑 
使用 (a) 大型加热站、(b) 集肤效应伴热、(c) 电阻伴热、(d) 摩擦加热、(e) 热电 
联产站 (CHP) 和 (f) 泵站热回收进行管道加热的各种可能性。 

一种可能的加热系统包括按适当距离安装在绝热管段沿线的大型加热站，再 
加上作为备用加热系统的电伴热系统（适用于流量较低或停止运营后重新加 
热石油的情况）。然而，此类系统显示出较大的缺陷，如热损失更高、加热 
能源成本更高、基础设施和现场相关成本较高以及未来增减流量的灵活性较 
低。 

建议采用一种与此系统形成鲜明对比的创新加热系统，其中包括按多达 100 公 
里左右的距离设立热电联产 (CHP) 站，为 CHP 站上下游的伴热系统生产电能， 
同时将生成的热传递到流经 CHP 站的原油旁流。此系统的优点是：降低了热损 
失，提高了加热系统的效率，无需安装大型加热站/承担大型加热站安装成本， 
CHP 站之间的距离相对较大，增减流量的系统灵活性更高，以及因无需第三方 
供电而避免了相关的成本和风险。泵站热回收可以整合到设计中。

为了最大限度地减少环境污染，应使用精炼液态产品或天然气代替原油，用作 
加热系统和待设泵站的燃料。 

摘要 到   
国际市场
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前言

蜡状/高倾点原油的管道运输需要使油温始终比所谓的倾点 (PP)  
高出至少一定的温度裕量，以免石油在出现计划内或计划外运 
输中断后快速凝固。对于某些原油等级，PP 可能高达 40°C  
或 40°C 以上/2/。 

这种管道设计旨在最大限度地减少管道内壁上的蜡积聚，并避 
免剧烈的除蜡操作措施（如频繁运行刮刀清管器），可能还需 
要使输油温度高于所谓的析蜡点 (WAT)；而通常情况下，析蜡 
点预计比 PP 高出 10-20°C (K)。因此，高达 65°C 的最低输 
油温度要求可以代表真实的情况。 

此外，应该选择足够高的油温，从而相应地降低粘度，实现经 
济实惠的运输。热输绝热原油管道的范例有：（建成）印度的 
曼加拉 MDP 原油管道系统 /3/（WAT 约为 65°C），以及 
（拟建）东非的乌干达-肯尼亚原油管道 /4/。 

机械构造 

下文考虑了两种不同类型的绝热（优选埋设）管道系统（另 
请参阅图 1）： 

a) 一种是钢制管道复合系统：用聚氨酯 (PUR) 泡沫绝热，外覆 
聚乙烯 (PE) 涂层，考虑到其基本构造原则，多年来一直应用 
于区域供热 /5/； 

b) 另一种是钢套管道系统（也称为钢套钢或管套管系统）： 
在两个钢管之间的（优选真空）环状空间内，用矿物棉或其他 
特殊绝缘材料进行绝缘处理，外覆聚乙烯涂层 /6/。 

上述两种绝热管道系统均可配备电伴热系统，而该系统的主要 
优势是，可以不受低流量或零流量等流量条件的影响，保持管 
段内的油温；伴热甚至可以重新加热长时间停用后已经冷却的 
管段。 

图 1 中的略图显示了上述两种系统中的典型横截面 /1/。伴热元 
件（各系统中可能配备多个）以及钢套管道系统支撑元件的类 
型和数量仅在图中予以简略标示，可能因制造商而异。 

  
  

 
通过大型加热站加热的管道系统 

在沿着绝热管段近似等距安装的所谓大型加热站中提高原油的 
温度，是可行的加热方法之一，可将燃料燃烧产生的热能有效 
地传递给原油。假设石油流量恒定，则温度曲线呈锯齿形，最 
高温度出现在加热站的出口，代表下一个管段的入口温度。图  
2 显示了相关温度曲线，可将其视为石油流量函数的示例（100  
kbpd 对应于 662.5 m³/h）。管道直径假定为 30 英寸（约 0.76  
米），管段入口油温假定为 90°C。 

例如，图 2 表明，为确保 100 kbpd 下最低油温为 65°C，大 
型加热站之间的距离不得大于约 190 公里。 

图 1：伴热绝热管道系统中横截面的示意图 /1/ 

绝热和热输管道系统 – 概述 
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尽管加热站可以向输送原油高效地传递燃烧能量，通过加热站加 
热的管道系统展现出以下主要弊端 /1/： 

• 与最低输油温度要求相比，加热站的出口油温更高，导致热 
量损失增加 

• 石油流量低于最低限额时，管道系统无法正常工作 

• 加热站无法重新加热经历长期停用的管段内的石油。 

 
 

通过电伴热加热的管道系统 

集肤效应伴热系统 

集肤效应伴热系统 /7/（亦可依照不同首字母缩写称为 SECT、 

SEHTS、SEHMS 或 STS 系统）由一个或多个相对较小的铁磁 

“加热管”（例如，直径 0.5 至 1.5 英寸，即 20 至 50 毫米外径） 

组成，这些加热管通常并行铺设并与绝热运输管道热接触。 

铁磁加热管内敷设一条电绝缘导体电缆，该电缆在远端串联连接 

到加热管，并可在高达 4 至 5 千伏的交流电压下工作。由于交变 

电流流过导体电缆和加热管内表面附近大约 1 毫米宽的层，而加 

热管的外表面处于地电位，加热管表面和绝缘导体之间的邻近效 

应可导致生成热量。 

有个已经建成的原油运输系统根据集肤效应原则运行，提供高达  

40 W/m 左右的比热，它就是印度的 MDP 管道系统 /3/；该系统 

长约 670 公里，采用 24 英寸管道，用 PUR 泡沫绝热，能够不 

受流量的影响，保持在 65°C 以上运行，还能在恢复运输操作 

前，重新加热已经长期停用的管道系统。该管道系统部署在平均 

间距约 18 公里的发电站，而这些发电站从与输油管道同处一个 

铺设沟槽内的并行 8 英寸燃气管道获取天然气，并使用天然气为  

SECT 系统提供电能。 

ILF 进行的研究表明，针对偏远地区的 SECT 加热系统增加供电 

站的间距，可以降低相关的投资和运营成本；  

 因此，安装配备 2 或 3 个并行加热管的 SECT 系统，将实现更 

大的加热段，可成为一种在经济方面颇具吸引力的替代方案。 

图 3 分别将配备 1 个和 3 个并行加热管的 SECT 系统的伴 

热比功率，显示为铜电缆横截面的函数和伴热长度的函数。 

此处将每个 SECT 系统的系统电压均选为 4.0 kV，将标称 

加热管直径选为 1 英寸。 

图 2：石油流量对温度曲线和加热长度的影响 

图 3：取决于加热管数量的 SECT 系统伴热比功率和 SECT 系统
伴热长度 
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举例来说，图 3 呈现的计算结果表明，针对 40 W/m 的伴热 
比需，使用单加热管和三加热管配置可以覆盖的加热段长度， 
将分别为 10 公里（单加热管）和 18 公里（三加热管）左右。 
如果从一个供电站为方向相反的两个 SECT 电路馈电，相邻 
供电站的间距将为图 3 所示加热段长度的两倍。 

为了防止水进入加热管，应使用套筒联轴节对其进行接合（埋 
设在具有高地下水位的土壤中的管道尤其应照此操作），而套 
筒联轴节通常（在两端均）采用角焊接，并使用氮气或压缩空 
气测试气密性/7/。 

电阻伴热系统 

针对管道加热，可以考虑用电阻伴热系统替代集肤效应伴热 
系统。根据 Heat Trace /8/ 报告的示例，该系统的一个典型应 
用包括在远端采用星点连接的三相电阻加热电路配置。 

图 4 显示了经计算得出的一个三相电阻加热系统的伴热比功率。 
为了实现与 SECT 系统类似的伴热系统防进水保护，假定并 
行敷设三个已像 SECT 加热管那样接合并测试气密性的 1 英 
寸加热管，并使其与传输管道发生热接触。每个加热管均包括 
一条具有适当横截面的电绝缘电阻加热电缆，而铜在此处被选 
定为导体材料。进一步假定三相系统的电压为 5 kV。 

举例来说，图 4 呈现的计算结果表明，针对 40 W/m 的伴热比 
需，使用三加热管配置可以覆盖的加热段长度，将大约介于 35  
公里和 50 公里之间，具体取决于每根电阻加热电缆所需的导 
体横截面。因此，相邻供电站的间距可能为上述加热段长度的 
两倍。 

经济考虑因素 

由于能够在石油流量较低时和长期停用后保持并提高管道温度， 
电伴热系统可被视为非常合适的备用加热系统，例如其可以替 
代通过大型加热器加热的输油系统。但由于将一次燃料能源转 
化为电能的效率相对较低，（以常规方式安装的）电伴热系统 
无法作为单一加热方法，经济实惠地长期应用于原油管道。 

图 4：取决于伴热长度的三相电阻加热系统伴热比功率 

 
泄漏和后果
由人身伤害、财产损

失或环境破坏导致的

潜在成本动辄高达数

百万。 
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通过电伴热加热的管道系统 

管道沿线的油温曲线 

对于吸收摩擦散热（“摩擦加热”）的管道，用于确定管道沿线 
油温曲线和伴热的控制方程如下所示。对于较长的管道系统，必 
须使用适当的平均值（如石油特性），将这些方程应用于管段。 
管道沿线油温曲线的基本方程为： 
 
 

考虑绝缘材料和土壤导热率的比传热系数： 

针对无限管长，理论上可以达到的油温： 

 

由摩擦能量损失导致的比散热流：
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根据 Colebrook-White（应迭代求解）得到的摩擦系数：

雷诺数:

根据方程 (3)，得出“摩擦加热”效应（热耗散）的贡献：

 

根据方程 (3)，得出伴热效应的贡献：

根据方程 (1) 和 (3)，无限管长时理论上可以达到的油温对应于 
土壤温度、“摩擦加热”温度贡献以及“伴热效应”之和，请 
参阅方程 (7) 和 (8)。

图 5 表明了，针对一条用各种厚度的聚氨酯 
泡沫 (PUR) 绝热的埋设 32 英寸管道，由“摩擦加热”导致的 
升温效应 (T Diss)。很明显，与“常规”管道系统相比，绝热管 
道系统更容易因摩擦加热而出现潜在过热的情况。

油温曲线计算和摩擦加热 
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图 5：摩擦加热导致的温度效应，取决于流速和 32 英寸管道系统
的 PUR 泡沫绝缘壁厚
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直径和流量对系统设计的不利影响 

根据方程 (4) 和 (7)，由摩擦能量损失导致的比散热流和温度 
贡献与流量的立方直接成正比，与管道直径的五次方成反比。 
然而，这一主要设计变量的组合却使系统设计对未来可能实 
施的流量提升限制非常敏感：如果系统仅基于考虑投资、能 
源、维护和其他经营成本的常规优化开展设计，所得的较小 
管道直径可能会妨碍未来的流量提升，因为提升流量将使其 
面临超出管道系统容许油温限制的风险。因此，选择比常规 
优化过程确定的管道直径略大些（例如 2 至 4 英寸）的管道 
直径，可能是明智的做法，而这样做能够使未来的流量提升 
容易得多。 

系统优化注意事项 

面向初始运行的设计 

假设基本的系统设计已经通过选择适当的管道直径考虑到未来 
可能的流量提升，加热系统的设计必须确保在初始运行阶段就 
已经能够保持所要求的最低油温。对于通过大型加热站加热的 
管道系统，所需的加热站间距会随着石油流量的降低显著减少 
（请参阅图 2），初始运行阶段将需要数量相对较多的加热站， 
这意味着项目将面临高成本所带来的影响。 

以下各章将提出一个创新的解决方案，来优化相关的加热管道 
系统。 

基本原理 

建议采用的系统包括按多达 100 公里左右的距离设立热电联产 
站 (CHP)。图 6 显示了一个热电联产发电站的简化略图。 

与伴热系统结合后，CHP 站不但能够实现正常运输操作期间的 
石油管道加热，还可在流量较低时或系统长期停用后的重新加 
热阶段实现辅助性加热。 

管道正常运行期间，各 CHP 站既可以产生电能，为安装在  
CHP 站上下游的伴热系统供电，又可以产生热能，并将其传 
递到通过 CHP 站的原油管道的旁流。将加热后的旁流回馈到 
主流中之后，混合流将离开站区，并进入下一个下游伴热管段。

 

参照一次燃料的 LVH，预计 CHP 的加热效率可能高达 90%。 
燃气发动机或燃气轮机的运行将驱动发电机，其需要的燃料 
可能由一条与输油管道埋设在同一个沟槽内的相对较小的燃 
料管线（如液烃、天然气）提供。 

图 6：热电联产发电站 (CHP) 的简化略图 

Formula Signs

 cp J/(kg*K) 石油比热容
 di m 钢管内径
 dj m 管道绝缘层外径（如 PUR）
 do m 钢管外径 
 h m 管道轴线的地下埋设深度
 k W/(m*K) 与长度有关的传热系数 
 kr m 内管粗糙度（如 0.045 毫米）
 L m 长度坐标或管道系统的长度 
 m kg/s 石油质量流量
 Pp W 泵轴额定需用功率
 qdiss W/m 比散热流
 q

TH
 W/m 伴热传递的比热流

 Qdiss W 泵中的散热流
 Qrec W 可从泵发动机回收的废热
 Q

LHV
 W 参照 LHV 雷诺数的 CHP 站需用燃烧热

 Tinf °C 针对“无限”管长，理论上可以达到的油温
 Ts °C 管道轴线埋设深度的未扰动土温度
 V m³/s 石油体积流量
 w m/s 石油流速
   pf Pa 摩擦导致的压力损失 
   Tdiss K 热耗散贡献的油温升高
   Tp K 泵中的油温升高
   TTH K 伴热贡献的油温升高
   dr  参照燃料介质 LHV 的发动机轴额定效率
   el  参照燃料介质 LHV 的 CHP 站的电效率
   rec  参照燃料介质 LHV 的发动机热回收效率
   th  参照燃料介质 LHV 的 CHP 站的热效率
   p  机械泵效
   j W/(m*K) 管道绝缘导热率（PUR：大约 0.030 W/(m*K)）
   f  摩擦系数
   s W/(m*K) 土壤导热率（如 0.5 – 2.5 W/(m*K)）
 v m²/s 运动石油粘度 (1 cSt=1 mm²/s)
  kg/m³ 石油密度 
   圆周率 =3.14159… 
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使用 CHP 站和电伴热时的温度曲线计算

为了确定 CHP 加热的管段的温度条件，除了第 3.1 章所述的方程 
以外，还必须考虑以下方程：

CHP 站的燃料介质加热功率（参照低热值，即 LHV）： 

伴热系统中产生的比热：

L 在此处代表 CHP 站的预期间距。

将方程 (9) 的 QLHV 代入方程 (10)，将方程 (10) 的 qTH 代 
入方程 (8)，将方程 (8) 的 ΔTTH 代入方程 (3)，然后再将方程 (3)  
的 Tinf 代入方程 (1)，最终可将温度 T1 视为最低容许油温 T2 的函 
数并计算出来。

油温曲线：通过大型加热站加热和通过 CHP 加热的管段的对比

针对下面的比较，假设在流量较低时或系统长期停用后的重新加 
热阶段，如要实现辅助性加热，在任何情况下均需要在管道系统 
沿线安装电伴热装置。为了最大限度地减少伴热电源点的数量， 
已考虑安装电阻伴热系统（参阅第 2.4.2 章），并同时安装 CHP  
站（参阅第 4.2 章）。与大型加热站进行投资成本比较时，只需 
考虑 CHP 站热回收设备的差别成本。 

下方的图 7 显示了通过大型加热站加热的管道系统以及通过  
CHP 站/伴热加热的管道系统的油温曲线。假定大型加热站的间 
距为 300 公里，CHP 加热站的间距为 75 公里。假定最低原油温 
度为 65°C（例如 WAT 为 60°C），最大输油温度为 90°C， 
32 英寸管道系统内的石油流速已被确定为大约 0.66 m/s，对应 
于大约 179 kbpd (1,183 m³/h) 的流量。假定 CHP 站装置的电效 
率 ( ηel ) 和热效率 ( ηTH ) 分别为 30% 和 60%。 

 
针对与上文所述相同的原油流量，两种加热系统（大型加热站、 
CHP 站）均以大约 90% 的效率运行，但 CHP 站的入口油温、热 
量损失和燃料能源需求远低于大型加热站。此外，通过 CHP 加热 
的管段能够以高达 90% 的效率在甚至更低的石油流量下运行，而 
低流量下大型加热站的辅助性伴热只能实现大约 30% 的效率。 

泵站中的油温提升和热回收 

对于水平铺设的管道，泵轴额定需用功率可以估算为： 

 
 
 
可以假定此分数将在泵中消散成热量，从而导致油温提高 

 

对于满足 Δpf =60 bar、ρ=850 kg/m³、cp =1.9 kJ/ (kg K) 和 
ηP =80% 的泵，预计泵内油温将提高多达 ΔTP =0.93 K。 

假定轴额定效率为ηdr，泵发动机热回收效率为ηrec，可以 
使用热量分数 

 
 
将原油温度再提高 
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图 7：油温曲线对比：通过大型加热站加热的管道系统 vs 通过 
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如果假定发动机效率ηdr =35%，假定热回收效率ηrec =50%， 
预计通过热回收可以实现的油温提升高达 ΔTrec =6.63 K。 

示例计算结果表明，泵站内由耗散和回收热能导致的温度提升 
可能达到 7.56 K，并可为热输原油管道系统的热平衡做出有效

贡献。

 
综述和结论 

热输绝热管道系统能够将高于 WAT 的蜡状高倾点原油从偏远 
地区运输到国际石油市场。 

沿绝热管段近似等距安装的大型加热站，结合低流量或石油 
重新加热情况下充当备用加热系统的电伴热系统，可用于管 
道加热目的，但仍然呈现出以下主要弊端： 

• 大型加热站的出口油温远高于就 WAT 而言的输油要求， 
导致热损失增加，从而抬高了加热能源成本 

• 由于将一次燃料转化为电能的效率很低（例如仅为  
30%），通过电伴热提供辅助性加热的加热成本很高 

• 较大型加热站的安装需求将导致与基础设施/场地有关的 
投资和运营成本高企。 

建议采用一种与此系统形成鲜明对比的创新加热系统，其中包 
括按多达 100 公里左右的距离设立热电联产 (CHP) 站。每个  
CHP 站均为上下游的伴热系统提供电能，并将生成的热传递 
到流经 CHP 站的原油旁流，这展现出以下优点： 

• 由于伴热管段沿线的油温相对要低得多，减少了管道沿 
线的热损失 

• 加热系统的效率高达 90% 左右，而且不受实际原油流 
量的影响，这导致加热能源成本相对较低 

• 无需安装大型加热站。备用伴热系统所需的供电站可以配 
备成 CHP 站。

• 考虑安装三相电阻伴热系统时，CHP 站的间距可能相 
对较大（多达大约 100 公里） 

• 石油流量较低时的系统运行灵活性更高；并可通过选择适 
当的管道直径，提高未来流量提升时的系统灵活性，从而 
避免石油和管道系统的潜在过热。 

此外，以下几个方面也有助于进一步优化系统： 

• 可从泵站中使用燃料的内燃机回收热量，从而降低系统 
的加热能源需求 

• 无需为了管道伴热系统和泵站的一次燃料消耗以较低的 
效率从第三方获取电源供给，因而最大限度地降低了相 
关能源成本和潜在的电源风险。 

• 为了尽量减少环境污染，应将成品油或天然气（优选）而 
不是原油用作提供的燃料介质，例如通过与输油管道埋设 
在同一个沟槽内的额外燃料管线。
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英国军用陆上和海底管道系统 
过去、现在和未来的挑战
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英国军用陆上和海底管道系统 
过去、现在和未来的挑战
> 作者: Richard Costen    > 工艺技术顾问    > Kellogg, Brown and Root Government Services EMEA

摘要 

战争或冲突中的燃料利用可以左右胜败，这在二战期间的沙漠作战中 
体现得非常明显。由于很容易沦为空中和地面部队的攻击目标，加油 
车的使用始终而且依然是后勤和战术规划环节的噩梦。英国军用管道 
系统需要功能强大，易于运输，可快速建造和拆除，并在某些情况下 
利用工业提供可行的解决方案；而迄今为止，倍受青睐的接头连接方 
法始终是唯特利沟槽接合系统 (Victaulic Groove Jointing)。本文将探 
讨管道和系统在军事环境中的历史和重要性，详细介绍地面管道的常 
见快速接合方法、二战海底管道 (PLUTO)、表面铺设的陆上管道（特 
别是伊朗的金厄姆沙漠管道 (PLOD)）以及将批量存储的成品连接到 
零散存储的舒艾巴后勤基地埋设管道。

本文还将介绍海底管道的当前能力和用于海底管道的方法，并紧扣部 
署、铺设、障碍穿越、使用方法和回收等环节，介绍两种类型的陆上 
管道。我还将探讨如何使用、部署并连接到 40 吨的码头系泊浮筒 
（通常称为“单点系泊 (Single Point Mooring)”）。借助联合作战燃 
料系统高压调节阀 (Joint Operational Fuel System High Pressure  
Regulating Valve) 可实现通过高压管道进行连接，这种做法可以与德 
国陆军高压泵和管道 (German Army High Pressure Pumping and  
Pipeline) 系统（100 巴）配合使用，有关这些设备如何集成到英国军 
队的低压系统（10 巴）的内容也将予以介绍。

我还将论及旨在支持永久基础设施系统的快速构建管道的应急规划和 
施工。

此外，本文还将讨论未来的发展重点、新的要求和发展、系统、压力、 
可部署性以及陆上/海底均可使用并可随后重新用于支持陆上管道系统 
的多用管道，并介绍业界提出的各种解决方案。 
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第一次世界大战

一战期间，燃料需求并不是人们关注的重点，直到坦克投入使 
用而且车辆使用量增加。在最开始，所需燃料通过小容器和圆 
柱形容器提供，然后再人工倒入或泵入车辆和飞机。如果铺设 
任何管道，则通常将法兰接头用于长度很短的管道，直到一种 
新系统被设计出来。 

一战结束后，英国皇家工兵部队的中尉 Ernest Tribe 完善了一 
种系统，并随后在 1919 年获得专利，唯特利 (Victaulic) 是机 
械管道接合解决方案（包括沟槽管件和联轴节）的鼻祖和世界 
领先生产商。原名为 The Victory Pipe Joint Company 的唯特 
利开始在管道行业推销一种革命性的新概念 — 一种将啮合到沟 
槽中并使用垫片密封的机械螺栓联轴节。“胜利接头”(victory  
joint) 的概念，即用螺栓机械沟槽联轴节和沟槽管件接合管道， 
源于一战时期，旨在快速部署燃料和供水管线到盟军部队。后 
来，通过将“Victory”和“Hydraulic”两个词合并在一起，公 
司名称缩短为“Victaulic”。 

 
第二次世界大战 

二战期间的燃料供应即使并非对全部战役也对大部分战役至关 
重要；燃料被用于地面运输、取暖、烹饪和飞机。二战见证了 
主要燃料储备的第一次实际运用，也经历了这些燃料储备的运 
输和保卫。临时燃料库被设置在战略位置以支持远程沙漠巡逻； 
使用当今被广泛采用和复制的简便油桶 (Jerry Can) 的旅级燃 
料供给仓库如今仍被大部分军队采用；永久性燃料存储设施也 
得到采用和建造。 

轻装部队的出现和飞机的大量使用导致需要快速、方便而灵活 
的燃料系统；大部分作战地区均采用了可使用唯特利接头  
(Victaulic Joint) 轻松铺设和连接的沟槽式短输管道。缅甸和印 
度铺设了长管道，欧洲铺设了较短的管道，还使用唯特利系统 
建造了带泵的大型燃料库。 
 
 

英国和美国部队均采用唯特利系统；这种联合采用单一系统 
的做法在大约 50 年后的中东沙漠地区变得非常重要。 

随着战争的进行，盟军先后构想出诺曼底战役以及所有辅助性 
元素和从海上入侵欧洲大陆所带来的所有问题。事实证明，通 
过英吉利海峡将燃料运送给欧洲的部队非常困难，浮动驳船和 
油轮是德国空军优先打击的目标。英国军队希望军工行业能够 
提供一种解决方案，以便将数百万升燃油运送到欧洲大陆，而 
不使用船舶或驳船。这在技术层面很可能是一项不可能的任务。  
冥王星行动 (OPERATION PLUTO) 

这一解决方案以创新的方法运用了支持大功率电缆建造的理论， 
从而诞生了如今广为人知的海底管道或冥王星行动。 

 

实际采用的管道被制造成 40 英尺长的管段并闪速对焊在一起， 
然后装载到巨大的锥形筒上，“Conundrum”一词由此应运而 
生。这些锥形筒长 90 英尺，直径 50 英尺，满载后具有长达  
30 英里半没入水中的管道，某些锥形筒可装载长达 80 英里的 
管道。1250PSI 下的管线流量和压力范围为每分钟 40 至 80 加 
仑；冥王星管道在正常泵送速度下每天可以运送 1,000,000 加 
仑汽油。 

图 1：冥王星管道层 

“自 1940 年持续至 1943 年的北非伟大战役由燃料 

供应左右。幸运的是，轴心国部队耗尽了燃料。”

> Richard Costen
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用于泵送燃料的泵站被秘密建造和安置在房屋、简易别墅、甚至 
冰淇淋店等位置。 

冥王星行动取得了巨大的成功，这不仅体现在管道的部署方面， 
还更多地体现在军工行业迅速迎难而上、勇创设计规模先河的 
成就上。有些人可能会说，这种类型的管道为我们如今看到的 
更现代的复合型粘合和非粘合可卷绕管道奠定了道路。 

燃料上岸并安置在大规模部署的燃料集散站后，就需要将燃料运 
送到内陆以支持部队向前推进，在发生冲突的地区利用油罐车运 
送大量燃料从来不是也绝不会是可行的选择。盟军确认需要一条 
陆上管道，而供开放使用的主管道就是唯特利沟槽管道系统  
(Victaulic Grooved Pipeline System)；该系统采用一战后设计的 
沟槽式接合系统，由长 20 英尺的管道接合而成。 

该系统简单化，模块化，功能非常强大，运用极其灵活；事实上， 
正是由于此系统非常灵活，所以在工业中沿用至今，并被英美军 
队用作后方战区的燃料运输手段。 

二战期间，远东地区建造了数千英里长的唯特利管道。应该指 
出的是，陆上管道在将近 50 年的时间里并未发生太多的变化。

图 2：Conundrum PLUTO 部署和一个着陆于法国的锥形筒 

图 3：二战期间典型的 6 英寸唯特利沟槽式陆上管道 
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燃料装卸设备 

我们现在向前跨越几十年，来谈谈英国军队使用的名为应急燃 
料装卸设备 (EMERGENCY FUEL HANDLING EQUIPMENT) 的燃料系 
统。随着时间的推移以及设备的某些项目（如泵和滤水分离器） 
被更现代化的设备取代，该系统更名为战术燃料装卸设备 
（TACTICAL FUEL HANDLING EQUIPMENT，简称 TFHE）。此系统 
部署在世界各地，以支持英军在各个战区的行动，比如在欧洲 
大陆部署了使用油罐夹布可折叠平铺燃料软管的大型临时燃料 
库。此系统还可以根据需要，用长 20 英尺、直径 152 毫米的 
铝合金唯特利沟槽管道进行扩充。广阔的西德农田上曾建造数 
公里长的管道。 

TFHE 在马岛冲突中发挥了巨大的作用，当时 DRACONE 柔性液 
囊被首次用于运送燃料在圣卡洛斯港上岸；TFHE 还被用于支 
持北约部队在北约国家北部和南部侧翼的演习和部署。TFHE  
系统在低压和中等流量下运行；还可以专门构建系统，使其为 
鹞式战斗机、海军部队和地面车辆补给燃料。  

海上燃料系统 

80 年代末和 90 年代初，设计并采购了两个海上燃料系统，这 
些系统使英国能够安全快速地部署海上力量，并使用现役海军 
舰艇部署和建造海上燃料基础设施。 

这两个海上系统被称为柔性液囊卸货系统 (TFBDS)，它们可以 
在非常短的时间内部署完毕并随时用于传输和交付燃料。该系 
统仍然利用在马岛冲突中使用的 DRACONE 液囊。DRACONE 的前 
端凸出部分安装了液压驱动泵；DRACONE 被系泊在岸边，并通 
过平铺浮动管道连接到岸上。此系统可以传输大量航空用和地 
面用燃料。还可以不分昼夜地运行。 

在 TFBDS 系统满足燃料需求的同时，岸边和周边地区可以安 
全地部署更重型的海军资产后，名为船到岸管道系统（SHIP TO  
SHORE PIPELINE SYSTEM，简称 SSPS）的规模更大的系统被移 
入战区以接管燃料运输任务。 

TFHE
用唯特利管道连接的典型 
TFHE 燃料存储系统 
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SSPS 

SSPS 由美国人设计，包括由 MANOULI INDUSTRIES 制造的大口径橡 
胶软管；系统可部署长度约为离岸半英里。该系统还包括由英国 
建造的单点系泊设施，这允许大型油轮为英军的行动或演习提供 
支持。铺设设备能够建造在大型海上拖船或英军的 MEXE FLOTE  
系统上，SSPS 从未用于作战，但被沿用至今，最后一次是去年 
在马岛地区使用的。通常情况下，该系统在几天内即可建造完毕， 
并随时用于泵送燃料（视天气情况而定）。 

伊拉克 

海湾战争时期部署了大量的 TFHE，我要再次强调，燃料供应是 
沙漠战役中的关键！此期间建造了大量大规模部署的燃料装置， 
以存储数量庞大的燃油，每个装置存储超过 100 万升燃料；设计 
并建造了一条英美合用的管道，这条管道被称为沙漠管道或冥王 
星之子 PLOD。PLOD 总长 180 公里，由 20 英尺长的铝合金唯 
特利沟槽管道以及同样由英国提供的 6 英寸平铺管道组成；设计 
该管道的英国燃料专家小组被称为英国皇家工兵部队 516 专家团 
队 (BULK PETROLEUM) 或 516 STRE (BP)，这个小组堪称独一无二， 
世界上任何其他军队都没有类似这些人的团队。 

图 4：TFBDS – 海滩一侧 图 5：对岸燃料运输
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英国拥有该设备，却不具备建造设备所需的人力，人力由美 
国陆军提供。大约每 10 英里设有一处泵站，系统以每分钟超 
过 300 加仑的流速泵送燃料。从开始构思到第一滴燃料从管 
道末端流出，设计、建造、测试和调试工作花费了几个月的 
时间。通过 PLOD 总共泵送了 140 万加仑的燃料。 

在第一次海湾战争结束后的几年内，燃料理念并未改变，全世 
界的各个角落均建造了许多管道；许多实际的燃料运输依靠  
TFBDS 和 SSPS 来完成，在少数情况下，还通过使用和部署  
SPM 来完成。 

名为目标行动的第二次海湾战争发生后，美国修建了另一条管 
道，但由于存在安全的科威特港，无需再使用海上燃料运输系 
统，TFBDS 虽然被视为选项，但从未使用过。在局势稳定的 
时期，我设计了两个大型临时批量燃料装置，这些装置由 516  
STRE (BP) 和英国皇家工兵部队的一个中队建成。 

在设计阶段，我确定了一个事实，那就是所谓的营地安全区域 
内的一条地面铺设管道易于受到道路交通的破坏，而更重要的 
是易于受到间接的迫击炮攻击。 

我找到一种由 Wellstream 制造的名为 Sovereign 的管道，并由 
此开始使用除目前在役的唯特利以外的现成设备和管道。我设 
计了一条燃料运输管道，来将一个大型燃料装置连接到大约 2  
公里外的一个零售汽油和柴油站；这条管道的埋设深度介于  
1.5 米和 2 米之间，这可以确保管道不被更大规模的迫击炮攻 
击损坏，即时炮弹就降落在管道顶部。这条埋设管道还有另外 
一个优势，那就是可以充当散热件，燃料进入管道时的初始温 
度为 45 摄氏度，流出管道时的燃料温度被降至 15 至 20 摄氏 
度。通常情况下，蒸发每天导致的损失超过 2000 升，而这条 
管道将每天的损失降到低于 500 升。 

图 7：200 万升 TFHE 存储和分配系统 
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TFHE 系统以这种形式（经过几次设备升级）应用 
多年，直到 2007 年 8 月左右。在此期间，该系统 
被宣布为不符合目前的危险物质和爆炸性气体环境 
条例 (DSEAR)。研究表明，没有任何一个含有运 
动部件或发动机的设备可被称为符合 DSEAR。 

联合作战燃料系统 (JOFS) 

因此就需要一个新的系统。此系统由 KBR 花费 2  
年的时间设计并提供，被称为联合作战燃料系统  
(JOFS)。 

JOFS 包括利用可以整合到全新 JOFS 作战理念中 
的任何 TFHE，这实际等同于 SSPS、TFBDS 和 
所有旧有唯特利系统。军队设计并采购了新设备 
以加强旧有的 TFHE，并以模块的形式制备和运用 
这些设备，以更好地控制和设计此系统。 

新推出的 JOFS 系统能够接收来自永久基础设施的燃 
料，或由任何其他北约成员国使用高压调节阀（或  
HPRV）在高压下提供的燃料。在制造商  
Mankenburg 以及英美军方燃料专家的见证下，KBR  
于德军石油训练营测试了这种阀门。 

JOFS 系统还能够在燃料专家的指导下对燃料管道 
“带压开孔”。新系统已允许英国军队中的所有燃 
料系统用户以更高的灵活性和自主性获取更多可靠 
且符合法规的设备。 

未来的挑战 

应选择可同时用作海底和陆上管道系统的市售管道系统，这些系 
统应使用 ISO 框架内的高压便携式泵，工作压力高达 100 巴或以 
上。管道应可使用最少的人力轻松、快速、方便地进行部署，其 
坚固程度应足以应付极端温度条件和满足军役的严谨性。管道铺 
设系统在陆地上应能够用于不同的轮式平台，在海上应能够用在 
适当的在役舰船或商船。唯特利沟槽系统应始终保持已提供的模 
块化系统的形式。

Figure 8: The Composite Pipe used on Op Telic
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欧洲最大的管道会议和展览 — 管道技术会 

议 (ptc) 将于 2016 年 5 月 23 日至 25 日召 

开第 11 届会议。

在 2016 年，ptc 将与新创办的管道和下水 

道会议 (PASC) 同期举行。两项展会将共 

享同一个展区。所有代表均可自由选择要 

聆听的技术分会，并参加会议日程安排的 

所有环节。这项独一无二的盛会云集世界 

各地的管线、管道和下水道专业人员，将 创造众多协同效应，并促进跨国界和运输 

介质的经验交流。 

ptc 和 PASC 这两项活动将为运营商以及技术和服务提供商提供绝佳良机，来交 

流最新的技术，并掌握支持全球能源战略的最新发展成果。预计将有 600 多位 

代表来到柏林。 

会议将围绕石油、天然气、水、产品、区域加热和冷却管道、管道和下水道系 

统的方方面面，带来多场讲座和演示。 

请仔细查看以下各页，立即参与其中 — 预约第 11 届柏林管道技术会议 以及 

第 1 届柏林管道和下水道会议的席位。  

 

 

 

Klaus Ritter 博士  

管道技术会议主席  

管道和下水道会议主席  

EITEP 总裁 

您可在以下各页自行了解 ptc/pasc 的亮点
和优势 
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CONFERENCE PROGRAM
MONDAY, 23 MAY 2016

09:00-10:00 Registration (Foyer Hall C/D)

10:00-10:30 Opening (ECC Room 1)

Welcome

Dr. Klaus Ritter, President of EITEP Institute, Germany

10:30-11:00 Keynote Speech (ECC Room 1)

Keynote Speech

"The role of national and international technical associations to safeguard an environment for cost-efficient, sustainable, safe and 
innovative energy solutions"
Prof. Dr. Gerald Linke, Chairman of the Board of Directors, DVGW - German Technical and Scientific Association for Gas and Water, 
Germany

11:00-12:30 Opening Panel Discussion "Pipeline Supply Options for Europe" (ECC Room 1)

Session Chair

Heinz Watzka, Senior Advisor, EITEP Institute, Germany

Panelist

Fuad Ahmadov, CEO, SOCAR MIDSTREAM, Azerbaijan

Panelist
 
Arno Büx, CCO, Fluxys, Belgium

Panelist
 
H.E. Dr. Ali Majedi, Ambassador, Embassy of the I.R. of Iran to Germany, Germany

Panelist

Asle Venas, Global Director Pipelines, DNV GL, Norway

12:30-14:00 Lunch Break in the Exhibition Hall


+ Scientific Advances Poster Session 
(13:30-14:00)

6 11th Pipeline Technology Conference, 23-25 May 2016
1st Pipe and Sewer Conference, 23-25 May 2016

ptc / PASC 会议日程安排

2016 年 5 月 23 日，星期一

签到 (Foyer Hall C/D)

 开幕 (ECC Room 1)

欢迎辞

Klaus Ritter 博士，EITEP Institute 总裁，德国

专题演讲 (ECC Room 1) 

开幕专题讨论会“欧洲的管道供应选项”(ECC Room 1) 

专题演讲 
 
国家和国际技术协会在为经济高效、持续发展、安全可靠和创新独到的能源解决方案保护环境中所扮演的角色” 
Gerald Linke 博士兼教授，董事会主席，DVGW（德国煤气与水技术科学协会），德国 

分会主席 
Heinz Watzka，高级顾问，EITEP Institute，德国 

 

专题讨论小组成员 
Fuad Ahmadov，首席执行官，SOCAR MIDSTREAM，阿塞拜疆 

 

专题讨论小组成员 
Arno Büx，首席文化官，Fluxys，比利时 

 

专题讨论小组成员 
Ali Majedi 博士阁下，伊朗伊斯兰共和国驻德国大使，德国 

 

专题讨论小组成员 
Asle Venas，全球管道总监，DNV GL，挪威 

在展览大厅 (Exhibition Hall) 内午休 科技发展海报展
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2016 年 5 月 23 日，星期一 

分会主席：
Andreas Döhrer，
咨询和业务发展部主
管，GEOMAGIC，德国

分会主席：
Michael  Schad，
国际管道销售总
监，Denso，德国

分会主席：
Dirk Strack， 
TAL Group 技术总监，
Deutsche Transalpine 
Oelleitung，德国

14:00-15:15 (ECC Room 4) 
分会 10 专题讨论：法律对
管道施工的影响 

分 会 主 席 ： 
Klaus-Peter Gießler，
管道技术顾问，德国 

14:00-15:15 (ECC Room 1) 
 
分会 1.1 完整性管理

14:00-15:15 (ECC Room 2) 
 
分会 2.1 涂层/腐蚀 

14:00-15:15 (ECC Room 3) 

分会 3.1 泄漏检测

分会主席/专题讨论小组成: 

Heinz Watzka，EITEP Institute 
高级顾问/Open Grid Europe 前
任技术服务常务董事，德国 

 

专题讨论小组成员： 
Anne Pieter Dijk，项目经理，
Max Streicher，德国 

 

专题讨论小组成员： 
Nicolai Ritter 博士，律师和合
伙人，CMS Hasche Sigle，德

14:00-15:15 (ECC Room 5) 

分会 13.1 检查 

“高压装置资产管理：GRAID 
项目 — 旨在为埋设管道的内
部检测开发机器人系统的创新
项目” 
Gary Senior，Pipeline 
Integrity Engineers Ltd，英国 

“在使用 MFL 清管器进行管
道内检测期间识别的管道特征”
Hossein Karbasian 博士，
Salzgitter Mannesmann 
Forschung，德国 

“管道腐蚀评估和适用性” 
Guy De Meurechy，
Seikowave Inc.，美国

“介绍一款新推出的专为管道
设计的油田应用防腐系统” 
Michael Schad，DENSO 
GmbH，德国 

“新技术数据管理 - 
VintriPLANT & Shawcor 案例
研究” 
Neil Uppal，Shawcor，美国 

“测试非屏蔽涂料” 
Luc Perrad，ExParTech，比
利时 

“使用基于模型的方法优化管
道泄漏检测系统” 
Axel Hundertmark，
KROHNE Messtechnik，德国 

“在棕地环境中实施基于软件
的泄漏检测系统所面临的挑战” 
Szilárd Szelmann，
Yokogawa，匈牙利 
Ferenc Péterfalvi，经理， 
MOL PLC.，匈牙利 

“管道上的带压开孔和产品盗
窃：在正常运行期间检测并定
位这些点的一种方法” 
Rene Landstorfer，
GOTTSBERG Leak Detection 
GmbH & Co. KG，德国 

“德国的预防性燃气泄漏检测 - 
毫无价值还是业界基准？” 
Ulrich Steinacker ，Schütz 
GmbH Messtechnik，德国 

“用于管道内部检查的管
道机器人 – 区域加热管
线的超声壁厚测定” 
Alexander Reiss，
INSPECTOR SYSTEMS 
GmbH，德国 

“通过集成泄漏检测对管道
进行无线电视检测” 
Michael Huainig，MTA 
Messtechnik GmbH，奥地利

15:15-15:45 在展览大厅 (Exhibition Hall) 内茶歇 

15:45-17:30 (ECC Room 1) 

分会 1.2 完整性管理 

15:45-17:30 (ECC Room 2) 

分会 2.2 涂层/腐蚀

15:45-17:30 (ECC Room 3) 

分会 3.2 泄漏检测

分会主席：Prodromos 
Psarropoulos 博士，结构
及岩土工程师，雅典国立技
术大学，希腊

15:45-17:30 (ECC Room 5) 

分会 13.2 检查 

“CATES（紧急状况后果评估
工具）” 

Olivier Baldan，DNV GL，
挪威 

“预测未来 - 应用通过反复运
行 ILI 得出的腐蚀增长率” 
Jane Dawson，PII Pipeline 
Solutions（GE Oil & Gas 与 
Al Shaheen 的合资企业），英
国 

“MFL 检测数据如何有助于难
清管管道的完整性管理” 
Peter van Beugen，
Pipesurvey International，荷
兰 

“通过智能高性能弹性体涂料
监测管道” 
Michael Magerstädt 博士，
ROSEN Group，瑞士 

“耐机械和化学磨损的创新涂
层和内衬” 
Friedrich Karau 博士，DUK- 
TUS Rohrsysteme GmbH，德
国 

“适用于高 H2S 和 CO2 含量
天然气集输系统的腐蚀控制技
术” 
Li Du 博士，中国石化，中国 

“基于 IoT 的远程阴极保护电
位测量系统的开发” 
Young-don Ryou 博士，
Korea Gas Safety Corporation，
韩国 

“德国管道添味的当前主题” 
Kerstin Kröger，DVGW- 
Forschungsstelle am Engler- 
Bunte-Institut des Karlsruher 
Instituts für Technologie (KIT)，
德国 

“实现可靠的碳氢化合物泄漏
检测所面临的挑战。不同外部
泄漏感测系统的评估：现有技
术对比全新传感电缆技术” 
Raul Risi，TTK，法国 

“运用多方法技术的盗窃检测
和开孔点定位” 
David Dingley 博士，Atmos 
International，英国 

15:45-17:30 (ECC Room 
4)

分会 11.1 规划与施工

“极端工作条件下配气管道
的管道内检测” 
Tom Steinvoorte，ROSEN 
Group，荷兰 

“小口径 PVC 管材和泄漏检测
技术的实地研究” 
Yoshiazu Tanaka，National 
Institute for Rural Engineering ，
日本 

“基于振动信号分析的天然气
配气管网损伤检测” 
Luis Antonio Zanette，
Companhia Paranaense de Gá
s - COMPAGAS，巴西 

“一种创新的下水道系统横管
设计” 
Alaa Abbas，利物浦约翰摩
尔斯大学，英国 

“长距离输水系统的创新和技
术发展 - 沙特阿拉伯利雅得案
例研究” 
Alexander Heinz，ILF 
Consulting Engineers，奥
地利 

“英国军用陆上和海底管道系
统 - 过去、现在和未来的
挑战” 
Richard Costen ，
Kellogg, Brown and Root，
英国 

“对管道系统和阀芯预制进行
工程设计，以提高工厂的施工
效率和质量” 
M. Kannappan，DEE Piping 
Systems，印度 

“流体静压试验管塞” 
A.G.C.M.(Ron) de Rijk，EST 
Group B.V.，荷兰 

               17:30 开始在展览大厅 (Exhibition Hall) 内举办联欢会（赞助商：ROSEN Group）

管道 
议题 1

管道 
议题 2

管道 
议题 3

施工 
议题

管道和下水道 
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2016 年 5 月 24 日，星期二

分会主席：Ulrich 
Schneider，欧洲大陆业务发展
经理，KTN

分会主席：Horstgünter 
Schulz 博士，Pipeline 
Consulting，德国

分会主席：Axel 
Scherello 博士，项目负
责人，Open Grid 
Europe，德国 

分会主席：Prodromos 
Psarropoulos 博士，结构及
岩土工程师，雅典国立技术
大学，希腊 

 分会主席：Peter Hartwig 博
士兼教授，常务董事，aqua 
consult Ingenieur GmbH，
德国  

9:00-10:15 (ECC Room 1)  
 
分会 4.1 管道内检测

9:00-10:15 (ECC Room 2) 
 
分会 5.1 泵站和压缩机站

9:00-10:15 (ECC Room 3) 

分会 6.1 遥感

9:00-10:15 (ECC Room 4)  

分会 11.2 规划与施工

9:00-10:15 (ECC Room 5) 

分会 14.1 资产管理

“有关减少了不确定性的超声
管壁测量 Ili 技术的最新提升如
何使工程临界性评估受益的案
例研究” 
Stephan Tappert，PII 
Pipeline Solutions，德国 

“揭示管道的 DNA：使用 
ROMAT 揭露管材等级的不确
定性” 
Thomas Eiken，Rosen 
Technology and Research 
Center GmbH，德国 

“超声管道内检测的最新发
展” 
Herbert Willems，NDT 
Global，德国

“原油泵站 – 优化 CAPEX + 
OPEX” 
Gerd Kloeppner 博士，
Siemens，德国 

“原油管道中的能量回收” 
Thomas Rother 博士，ILF 
Consulting Engineers，德国 

“通过原油泵送优化埃及西部
沙漠地区的柴油消费” 
Hesham A. M. Abdou 博
士，Agiba Petroleum 
Company，埃及

“CHARM® 第二代的应用
初体验” 
Axel Scherello 博 士 ，
Open Grid Europe 
GmbH，德国 

“用无人机展翅高飞：只是炒
作还是未来管道完整性管理中
的关键技术” 
Josef Alois 
Birchbauer，Siemens 
Austria，奥地利 

“使用跨平台遥感技术的危险
液体管道自动化微小泄漏检
测” 
Maria Araujo，Southwest 
Research Institute，美国

“以创新套接管系统作为
管道施工的经济型解决方
案” 
Friedrich Karau 博士，
DUK- TUS Rohrsysteme 
GmbH，德国 

“地下直流电缆链接 - 实施和
施工所面临的挑战” 
Fred Wendt，ILF Consulting 
Engineers，德国 

“欧洲最大深部重力下水道项
目‘Emscher Kanal’的洞察” 
Robert Stein 博士，Prof. 
Dr.Ing.Stein & Partner 
GmbH，德国 

“优化配水网络的投资策略” 
Mike Beck，Fichtner Water & 
Transportation GmbH，德国 

“全面给排水信息系统的优
点” 
Malte Martin，Barthauer 
Software GmbH，德国 

“可持续的完整街道 - 城市设
计与地下基础设施之间的整
合” 
Aloisio Pereira da Silva，圣
卡塔琳娜州联邦大学，巴西 

10:15-10:45 在展览大厅 (Exhibition Hall) 内茶歇

10:45-12:00 (ECC Room 1)  

分会 4.2 管道内检测

10:45-12:00 (ECC Room 2) 

分会 5.2 泵站和压缩机站

10:45-12:00 (ECC Room 3) 

分会 6.2 遥感

分会主席：Klaus Beyer 博
士，执行董事，GSTT，德
国

10:45-12:00 (ECC Room 5)

分会 14.2 资产管理

“确定天然气管道管道内检
测间隔的必要参数” 
Hossein Abdi，National 
Iranian Gas Co. (NIGC)，伊
朗 

“ILI 超声裂纹检测的持续深度
大小检测” 
Marius Grigat 博 士 ，
ROSEN Technology and 
Research Center GmbH ，
德国 

“横贯阿拉斯加输油管系统 
(TAPS) 上不能清管的泵站管
道的机器人管道内检测” 
Jonathan Minder，Diakont，
美国 

“用双传动离心式管道压缩机
平衡电网” 
Stefan Stollenwerk 博士，
Open Grid Europe，德国 
Wolfgang Faller，Solar 
Turbines，美国 

“管道震动问题的新颖微创式
缓和方法” 
Toby Miles 博士，DNV GL，
英国 

“墨西哥 SGT-750 燃气轮机案
例研究” 
Douglas Petrie，Dresser 
Rand a Siemens Company，
美国 

“机载自动漏油检测 - 一种
新方法” 
Eric Bergeron，FlyScan 
Systems Inc.，加拿大 

“使用光学卫星影像监测管道
用地” 
Igor Zakharov 博士，C-
CORE，加拿大 

“空气监测项目 – 增强型管道
监测” 
Vincent Fournier，AIR 
MARINE，法国

10:45-12:00 (ECC Room 4)

分会 12.1 非开挖施工与恢复

“Pipestatus - 一个涉及埋设区
域加热和供水管道状况评估的项
目” 
Mara Maria Rindelöv，
Sweden Water Research，瑞
典 

“大口径管道的资产管理和
防损策略” 
Pedro Pina，Pure 
Technologies，葡萄牙 

“将废水供给直接并入最终净化 
– 受纳河流的优势” 
Peter Hartwig 博士兼教授，
aqua consult Ingenieur 
GmbH，德国

“适用于管道安装的各种非开
挖技术” 
Michael Lubberger，Herren- 
knecht AG，德国 

“适用于硬地和岩石条件下管
道施工的 DTH 钢套管钻法：技
术与案例” 
Jouni Jokela，Geonex Oy，
芬兰 

“利用爆管非开挖更换缺陷下
水管道” 
Daniel Mertens，TRACTO- 
TECHNIK GmbH & Co. KG，
德国

               12:00-13:30 在展览大厅 (Exhibition Hall) 内午休
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+ 科技发展海报展 
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2016 年 5 月 24 日，星期二

分会主席：Gerhard Knauf 博
士，Salzgitter Mannesmann 
Forschung 机械工程部门负责
人/EPRG 秘书长，德国

 分会主席：Ulrich Adriany，
欧洲石油天然气项目管理负
责人，ARCADIS 
Deutschland，德国

分 会 主 席 ： Asle Venas ，
全球管道总监，DNV GL，
挪威 

13:30-14:45 (ECC Room 1)  
 
分会 7.1 材料

 13:30-14:45 (ECC Room 2) 
 
分会 8.1 SCADA 与自动化 

13:30-14:45 (ECC Room 3) 

分会 9.1 海上技术 

“用于解决周边应力腐蚀断裂挑
战的系统。” 
Roland Palmer-Jones，
MACAW Engineering Ltd.，英
国 

“以‘2-巯基苯并咪唑’为抑制
剂，减少 API-5L 的 CO2 腐蚀” 
Ahmad Zamani Gharag-hooshi ，
石油部，伊朗 

“弯管纵向焊缝的完整性 – 相
关测试方法的选择” 
Marion Erdelen-Peppler 博士，
Salzgitter Mannesmann 

Forschung，德国 

“管道 SCADA 虚拟化 - 白日做
梦还是实实在在的生命周期成本
节约” 
Helmut Wimmer，Siemens 
Austria，奥地利 

“管道管理系统” 
Badr AlHussain，Saudi Aramco，
沙特阿拉伯 

“中央控制室和多站点基础设施 
SCADA 解决方案的发展” 
Martin te Lintelo，Yokogawa

Europe，荷兰 

“使用 MEC™-CombiCrawler 检查
海底管道” 
Konrad Reber 博士，Innospection 
Germany GmbH，德国 

“海底管道的地震分析和设计” 
Andreas Antoniou 博士，雅典国
立技术大学，希腊 

“超越 3D：应用先进的模拟和预
测延长海底资产的寿命” 
Pawel Michalak 博士，Fugro 
Roames，澳大利亚 

14:45-15:15 在展览大厅 (Exhibition Hall) 内茶歇

15:15-17:00 (ECC Room 1)  

分会 7.2 材料 

 15:15-17:00 (ECC Room 2) 

分会 8.2 修理恢复 

15:15-17:00 (ECC Room 3)  

分会 9.2 海上技术

“大直径包覆弯管的发展” 
Elke Muthmann，
Salzgitter Mannesmann 
Grobblech，德国

“通过管道壁厚优化实现材料
成本节省 — 设计案例” 
Ahmad M. Saif，Saudi 
Aramco，沙特阿拉伯 

“针对 ERW 套管和管道应用
的高强度钢圈机械特性增强” 
Kwangseop Ro，SABIC，沙
特阿拉伯 

“通过巧妙结合各种材料实
现智能管道系统” 
Thorsten Späth 博士，
egeplast international 
GmbH，德国 

“合成管道修理的长期持久
性” 
James Knights，Clock 
Spring Company, L.P.，英国

“资产完整性管理和维护规划
的困境” 
Christoph Schmidt，DNV 
GL Oil & Gas，德国 

“移动式压缩机 - 负责任地
使用一次能源，避免破坏气
候的甲烷排放” 
Christian Hadick，Open 
Grid Europe，德国 

“适用于管道和管状结构的
深水 NDT 技术” 
Yoann Lage 博士，TWI 
Ltd，英国 

“通过更新 Piramid 工具的
参数配置，对海底管道进行
概率风险评估” 
Jorge González 博士，
ESIQIE- IPN (GAID)，墨西
哥 

“通过设计、施工和工作寿
命，保证海底管道对接焊缝
的完整性” 
Harry Cotton，Wood 
Group Kenny，英国

               18:00 开始 Grunewald Hunting Lodge 的邀请晚宴 + 柏林观光游 
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WEDNESDAY, 25 MAY 2016

Session Chair: Dennis Fandrich, Director Conferences, EITEP Institute, Germany

09:00-10:30 Plenary Session "World Pipeline Outlook: New Technologies in Operation" (ECC Room 1)

"Iran Pipeline Industry: Capabilities, Technical-Economical Problems & Development Plans" 
Hamidreza Ettelaie, Iranian oil Pipeline & Telecommunication Co., Iran

"Fighting Corrosion on an Ageing Pipeline"
Markus Seitz, APA Group, Australia

"BIL - Germany`s approach to implement a cost-free digging request portal"
Jens Focke, BIL eG, Germany

10:30-11:00 Coffee Break in the Exhibition Hall

11:00-12:30 Closing Panel Discussion  "What’s next? Current Challenges and Future Fields for the Global Pipeline Industry" (ECC Room 1)

Session Chair

Tobias Walk, Director of Projects – Pipeline Systems, ILF Consulting Engineers, Germany

Panelist

"Challenges in Network Operations"
Dr. Thomas Hüwener, Managing Director Technical Services, Open Grid Europe / Vice President, Gas, DVGW - German Technical and 
Scientific Association for Gas and Water, Germany

Panelist

"Collaborative Approach to Pipeline Safety & Integrity"
Cliff Johnson, President, PRCI - Pipeline Research Council International, USA

Panelist

"Internet of Things Technologies in the Pipeline Industry - Main Advantages and Cyber Security Challenges"
Serhii Konovalov, Global Energy/O&G Lead / IoT Vertical Solutions Group, Cisco, United States

Panelist

"Life-Cycle Extension Strategies with Pipeline Integrity Management"
Hermann Rosen, President, ROSEN Group, Switzerland

Panelist

"DC cables – the next big market for underground technologies"
Dr. Christoph Thiel, Overall Project Manager SuedLink, TenneT TSO GmbH, Germany

12:30-12:40 Closing Remarks (ECC Room 1)
Closing Remarks

Heinz Watzka, Senior Advisor, EITEP Institute, Germany

12:40-14:00 Closing Lunch Break in the Exhbition Hall

14:00-15:45 Post-Conference Workshops

10 11th Pipeline Technology Conference, 23-25 May 2016
1st Pipe and Sewer Conference, 23-25 May 2016

2016 年 5 月 25 日，星期三 

分会主席：Dennis Fandrich，会议总监，EITEP Institute，德国

09:00-10:30 全体会议“世界管道展望：运营中的新技术” (ECC Room 1)
“伊朗管道行业：能力、技术经济问题与发展计划” 
Hamidreza Ettelaie，Iranian oil Pipeline & Telecommunication Co.，伊朗

“老化管道的防腐” 
Markus Seitz，APA Group，澳大利亚

“BIL - 德国实施免费挖掘申请门户网站的方法” 
Jens Focke，BIL eG，德国

10:30-11:00 在展览大厅 (Exhibition Hall) 内茶歇

11:00-12:30 闭幕专题讨论会“接下来是什么？全球管道行业的当前挑战和未来领域” (ECC Room 1)

分会主席 

Tobias Walk，管道系统项目总监，ILF Consulting Engineers，德国

专题讨论小组成员 

“网络运营中的挑战” 
Thomas Hüwener 博士，Open Grid Europe 技术服务常务董事/DVGW（德国煤气与水技术科学协会）燃气副总裁，德国

专题讨论小组成员 

“实现管道安全与完整性的协作方法” 
Cliff Johnson，总裁，PRCI（国际管道研究协会），美国

专题讨论小组成员 

“管道行业中的物联网技术 - 主要优势和网络安全挑战” 
Serhii Konovalov，物联网垂直解决方案团队全球能源/石油天然气负责人，Cisco，美国

专题讨论小组成员 

“管道完整性管理的生命周期延长战略” 
Hermann Rosen，总裁，ROSEN Group，瑞士

专题讨论小组成员 

“直流电缆 – 地下技术的下一个大市场” 
Christoph Thiel 博士，SuedLink 总体项目经理，TenneT TSO GmbH，德国

12:30-12:40 闭幕致辞 (ECC Room 1)
闭幕致辞 

Heinz Watzka，高级顾问，EITEP Institute，德国

12:40-14:00 在展览大厅 (Exhibition Hall) 内进行闭幕午休

14:00-15:45 会后研讨会

会议/研讨会/展览
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国际无人机会议暨展览会 (InterDrone) 2016 年 9 月 7 日至 9 日 美国拉斯维加斯 

对欧天然气出口全球论坛 2016 年 6 月 16 日至 17 日 西班牙巴塞罗那

第 12 届管道技术会议 (ptc) 2017 年 5 月 2 日至 4 日 德国柏林

第 2 届管道和下水道会议 (PASC) 2017 年 5 月 2 日至 4 日 德国柏林

PTJ 在合作伙伴活动上的特别派发安排 

会议/研讨会/展览
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欧洲领先的新管道技术会议和展览会，在德国柏林的艾
司特尔会议中心举办 PTJ 中涵盖：有关研究、行业和实践的报告，创新概念和

技术的演示，以及有关管道安全的专题报告。 
ptj 将被发送给 27,000 多名国际决策者和管道行业专家。 

下一期出
版时间： 

www.pipeline-journal.net

www.pipeline-conference.com

第 12 届管道技术会议 02-04 
2017 年 5 月 2 日至 4 日，德国柏林，艾司特尔会议中心 

http://www.pipeline-conference.com
http://www.pipeline-journal.net
http://www.pipeline-journal.net
http://www.pipeline-conference.com/
http://www.pipeline-journal.com/
http://www.pipeline-journal.com/
http://www.pipeline-conference.com/
http://www.pipeline-conference.com/


Europe‘s biggest onshore & offshore pipeline conference & exhibition:  
www.pipeline-conference.com                         www.pipeandsewer.com

Euro Institute for Information 
and Technology Transfer

550+ DELEGATES 50 DIFFERENT NATIONS

60+ EXHIBITORS DELEGATIONS FROM 50+ DIFFERENT 
PIPELINE OPERATORS

11TH PIPELINE TECHNOLOGY CONFERENCE 
EUROPE’S BIGGEST PIPELINE CONFERENCE AND EXHIBITION 

1ST PIPE AND SEWER CONFERENCE
INTERNATIONAL CONFERENCE AND EXHIBITION ON PIPE AND SEWER TECHNOLOGIES 23-25 may 2016

estrel convention center
berlin, Germany

www.pipeline-conference.com

www.pipeandsewer.com

2016 年参展商名单

公司 国家 

Herrenknecht 德国

HIMA Paul Hildebrandt 德国

ILF Consulting Engineers 德国

Kebulin-gesellschaft Kettler 德国

Krohne Messtechnik 德国

KTN 挪威 

MAX STREICHER 德国

MEFS 德国

Metalyte Pipeworks  英国

Monti - Werkzeuge 德国

mts Perforator 德国

NDT Global 德国

OMS  英国

OZ Optics 加拿大 

Pak gostar Parand 伊朗

Pars Pamchal 伊朗

Parto Azmoon Azar 伊朗

Pergam Suisse 瑞士 

PETRO IT  印度 

PII Pipeline Solution  英国

Pipeline Monitors 伊朗

公司 国家 

A.Hak Industrial Services  荷兰 

Aegis 2k 意大利 

AIR LLOYD 德国

AMETEK - Division Creaform 德国

Amex GmbH 德国

Applus RTD Deutschland 德国

Atmos International  英国

Barthauer Software 德国

BIL eG 德国

Borna Electronics Co. 伊朗

Clock Spring Company 美国 

DEE Piping Systems  印度 

DEHN +Söhne 德国

Denso 德国

DNV GL 挪威 

Duktus Rohrsysteme Wetzlar 德国

DVGW 德国

Evonik Resource Efficiency 德国

Geonex 芬兰 

GOTTSBERG Leak Detection 德国

GSTT 德国

公司 国家 

Pipesurvey International  荷兰 

PLIDCO 美国 

Polyguard Products 美国 

PPSA  英国

PSI AG 德国

Pure Technologies 加拿大 

Quest Integrity 德国

RAM-100 International 美国 

ROSEN Europe  荷兰

Savay 伊朗 

Schneider Electric 加拿大 

Schütz Messtechnik 德国

Seal For Life Industries  荷兰 

Seikowave 美国 

Shawcor (Pipeline Performance)  荷兰 

Siemens 德国

Symrise 德国

Tracto-Technik 德国

TTK SAS  法国 

Yokogawa Europe Solutions  荷兰 

第 11 届管道技术会议 
欧洲最大的管道会议和展览 
www.pipeline-conference.com

第 1 届管道和下水道会议 
管道和下水道技术的国际会议和展览 
www.pipeandsewer.com

550+ 代表

60+ 参展商

50 个不同的国家 

来自 50 多个不同管道运营商
的代表团 

2016 年 5 月 23 日至 25 日 
德国柏林艾司特尔

会议中心

http://www.pipeline-conference.com

