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二、奖项简介 

（主要技术内容、技术指标、创新点、授权知识产权情况、应用推广及取得的经

济、社会效益等；限 1 页） 

高压大流量长距离输送是天然气输送管道技术的发展方向，采用高强度管线

钢管是提高管道输量的有效方式。我国天然气管道建设起步晚，速度快，西气东

输二线、三线已大规模应用了 X80 管线钢，随着能源需求增加，具有更高强度、

更大输量且成本低的 X100 管线钢应用技术储备势在必行。在原国家质量监督检

验检疫总局科技计划项目“X100 管线钢在典型土壤模拟溶液中的微生物腐蚀与

应力腐蚀开裂研究”支持下，针对 X100 管线钢组织-性能相关性、X100 管线钢

力学性能测试方法和技术指标、X100 管线钢的微生物腐蚀及应力腐蚀等关键应

用技术问题进行了系统性的研究，完成和取得了以下技术成果： 

（1）掌握了 X100 管线钢微生物腐蚀规律和机理，形成了管线钢耐微生物腐

蚀关键技术，获得了不同微生物环境对 X100 管线钢应力腐蚀开裂的影响规律，

完善了 X100 管线钢应力腐蚀开裂敏感性理论体系。 

（2）掌握了 X100 管线钢微观组织结构及力学行为的相关性，揭示了高强度

管材显微组织对强韧性的影响规律，提出了 X100 管线钢强度指标及试验测试要

求，发明了降低 DWTT 试验异常断口率的试样制作方法，形成了 X100 管线钢及钢

管技术标准。 

（3）开发出了管线钢表面强化处理方法和耐微生物腐蚀涂层技术，提升了

管线钢的耐腐蚀和耐磨损性能，建立了一种基于韧性参数的天然气管线钢失效可

靠度预测方法，提高了管道使用寿命的预测精度。 

通过项目研究，解决了 X100 管线钢管显微组织鉴别及力学性能表征，X100

管材标准及质量检验，管线钢微生物腐蚀及应力腐蚀失效及防护等关键应用技术

问题，为特种设备长输油气管道的检验检测提供了理论支持，为特种设备检验检

测人员进一步掌握 X100 管线钢的微观组织及力学行为、微生物腐蚀及应力腐蚀

失效形式且作出正确的检验结论提供技术支撑。 

基于上述科研工作，本项目取得了一系列论文、专利、标准和软件等知识产

权，包括代表性论文 10 篇，授权专利 4 项，技术标准 2 项，软件著作权 1 项。

相关成果同时推动了我国钢铁冶金行业和油气输送管道领域的技术进步，相关成

果促进了 X80 及以下强度管线钢在组织性能精准控制、管材抗腐蚀能力等方面的

技术革新和进步，提高了天然气管道的使用寿命，降低了管道故障维修成本。项

目部分成果目前已应用于中俄东线等国家重大管道工程，以及城市燃气管网工

程，取得了显著的经济效益和社会效益。 


