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二、奖项简介 

随着老旧管线改造需求，聚乙烯管道在我国城镇燃气管道中的使用量已超过

了 70%。目前，针对城镇燃气聚乙烯管道的风险评估、现场检测及老化寿命预

测关键技术还比较欠缺，且尚未建立相关体系标准。由于燃气聚乙烯管道大多

敷设于城镇人口密集区，一旦管道失效将引发泄漏爆炸，将会导致严重的后果，

危及人民群众的生命财产安全。亟需建立完善的基于风险的城镇燃气聚乙烯管

道检测与评价技术，健全相关体系标准。联合国内优势单位组建的产学研攻关

团队，攻克了城镇燃气聚乙烯管道风险评估、检测装备研发、材料老化寿命预

测、管道安全分级评价等技术难题，取得了系列成果，具体科技创新如下： 

（1）自主研发了管道探测定位国产装备，建立了城镇燃气聚乙烯管道检测

技术体系。 

攻克窄带滤波技术降低声波物探技术中回波干扰及环境降噪，自主研发了聚

乙烯管道智能声波定位仪，探测深度≤10m、定位误差≤±15cm、探测距离 1~3km、

通信距离≥3km，200HZ-700HZ 全频段调制，解决了聚乙烯埋地管道定位难的问

题，打破了国外设备在检测行业中的垄断，装备处于国际领先水平；针对聚乙

烯管道焊缝失效特征，建立了焊接承压设备超声检测方法，形成了 GB/T 

33488.4-2017《化工用塑料焊接制承压设备检验方法 第 4 部分:超声检测》国家

标准；综合管道定位和焊接超声检测技术，首次建立了基于风险的城镇燃气聚

乙烯管道检测技术体系。 

（2）首次针对城镇燃气聚乙烯管道建立了风险评估方法。 

针对城镇燃气聚乙烯管道铺设环境复杂、人为活动频繁等特点，基于聚乙烯

管道力学特性及焊接接头失效模式，首次构建了适用于城镇燃气聚乙烯管道的

指标体系、风险评估方法及可接受准则，研制了 T/CASEI 006-2022《在役聚乙

烯燃气管道检验与评价》团体技术标准，填补了国内该领域技术标准的空白。 

（3）发明了在役聚乙烯管道加速老化实验及寿命预测方法，攻克了老化寿

命预测技术。 

发明了在役埋地聚乙烯管道可变温度、压力及环境条件加速老化实验装置及

寿命预测研究方法；结合非线性有限元仿真，揭示了在役燃气聚乙烯管道老化

过程的材料性能变化规律，首次提出了在役 PE80、PE100 老化性能评估特性曲

线；建立了高风险城镇燃气聚乙烯管段现场微损取样老化寿命预测分析方法，

实现了在役聚乙烯管道老化寿命预测。 

项目编制国家/团体标准 2 项，授权发明专利 5 项、实用新型专利 3 项，软

件著作权 4 项，发表论文 17 篇（SCI/EI 10 篇）。研发的设备已在现场检验中广

泛应用，国产化装备可为用户企业节约 50%的采购成本，同时可降低因维修维

护带来的时间和经济成本。团体标准已完成宣贯工作，在企业中推广使用。成

果累计消除安全隐患 1000 多处，创造经济效益 2.13 亿元，节约企业经费 2.16

亿元。经济和社会效益巨大，具有广阔的应用前景。 


