
  

一、h 项目名称 

大型储罐完整性关键技术与规模应用 

二、提名意见 

本项目针对大型储罐安全运行与风险管控中存在的评估方法难以有效指导维检

修、在线监测手段缺失、安全评价因素单一且准确性低、信息化管理程度不足等技术

难题，突破了储罐定量风险评估、沉降与泄漏在线监测、多因素耦合安全评价及一体

化管控平台等完整性关键技术，取得了四项创新成果。经专家鉴定，研究成果达到国

际先进水平。项目共获得国家专利 12 件（其中发明专利 10 件），软件著作权 6 项，

标准 3 项（国家标准 1 项），发表论文 30 篇（其中 SCI/EI 收录 15 篇）。项目成果

已在中国石油新疆油田、国家管网西部管道、北方管道等企业的 80 余座万立方米以

上大型原油储罐中得到应用，实现直接经济效益 2.87 亿元。同时，成果的推广应用

显著降低了储罐泄漏风险与事故发生率，有力保障了大型储罐服役安全与平稳运行，

社会效益尤为显著。本研究进一步丰富和完善了储罐设施失效控制与完整性评价技

术体系，推动了安全工程领域的技术进步。 

推荐该项目为陕西省科技进步一等奖。 

三、项目简介  

我国是全球最大的能源生产和消费国，确保能源安全可靠供应事关经济社会健

康、可持续发展。储罐作为接收、储存、输送石油化工产品常压容器，是保障国家油

气资源和物料储备的重大基础性关键设备。截至目前我国已有近 7000 座大型原油、

成品油储罐，单罐容最高达 15 万方。原油、成品油储罐一般具有大型化、集中化、

介质易燃易爆、有毒等特点，安全事故时有发生，造成财产损失、环境污染、人员伤

亡等一系列灾害性后果。目前我国的大型储罐主要以定期检验和维护维修的管理方

式为主，正逐步向数字化、信息化程度更高的完整性管理模式发展，安全运行和风险

管控面临严峻挑战：一是部分储罐存在超期服役问题，现有风险评估方法不能有效指

导储罐维检修；二是储罐底板泄漏和沉降在线监测手段缺失；三是储罐安全评价方法

未考虑缺陷、沉降、附加载荷等多因素耦合作用，评价因素单一且准确度差；四是尚

未建立多源数据驱动的一体化管控平台，不满足储罐数字化、智能化管理发展趋势。

本项目在国家重点研发计划、企业重点科研项目持续支持下，历经多年科研攻关和工

程应用，取得了四项创新成果。 

（1）建立了储罐定量风险评估方法，修正管理因子计算方法，开发了国产储罐

RBI 评估软件，针对储罐超期服役问题，创新性地将在线检测、风险评价、飞检结果



  

结合，实现储罐风险管理、大修科学排序、合理延长检修周期。 

（2）研制了储罐泄漏与沉降在线检测系统，采用罐底“S”型分布式光纤铺设方

案和双环感知网络技术，实现了储罐泄漏温差±0.5℃工况下的高精度可靠监测，定

位精度 1 米；发明了玄武岩长标距光纤传感器，建立了罐底、边缘和罐壁立体协同监

测方案，实现沉降监测精度小于 3mm。 

（3）提出基于数值模拟和实物试验技术的不均匀沉降评估改进方法；建立高钢

级储罐材料 12MnNiVR 失效评估图，首次建立了基于材料-缺陷-载荷储罐多因素安

全评价方法。 

（4）建立了基于资源、交通量、道路、地形等关键因素的储库应急救援路线优

化和应急决策支持模型，开发了全生命周期数据库，以及安全保障一体化管控平台，

解决了储库重大事故的预测、应急资源科学调配等难题。 

本项目获国家专利 12 件（发明专利 10 件），软件著作权 6 项，标准 3 项（国

家标准 1 项），论文 30 篇（SCI/EI 15 篇）。项目成果在中石油新疆油田、国家管网

西部管道、国家管网北方管道等企业 80 余座万方以上大型原油储罐应用，直接经济

效益 2.87 亿元，有效降低了了储罐泄漏风险和事故率，为国家能源发展战略提供安

全保障和技术支撑。 

  



  

 

四、主要知识产权证明目录（限 10 条） 

序

号 

知识产权

类别 
具体名称 国家 

授权号（标准编

号、论文年卷

页） 

授权日期 

证书编号

（标准批准

发布部门、

期刊名） 

权利人（标

准起草单

位、论文发

表单位） 

发明人（标准起

草人、论文作

者） 

1 发明专利 
一种基于 R 语言的金属

拉伸试验方法 
中国 

ZL20171072052

03 

2020.01.

07 
3657816 

中国石油天

然气集团有

限公司;中国

石油天然气

集团公司管

材研究所 

张庶鑫;李娜;梁

明华;张华;张华

佳;任继承 

2 发明专利 
阀门压力性能测试系统

及方法 
中国 

ZL20181153192

15 

2022.03.

29 
5036642 

中国石油天

然气集团有

限公司 

张庶鑫;李丽锋;

罗金恒;武刚;李

亚军 

3 发明专利 

一种用于超声应力测量

法的零应力试样及其制

备方法 

中国 
ZL20201010864

33 

2024.05.

28 
7044028 

中国石油天

然气集团有

限公司;中国

石油天然气

集团公司管

材研究所 

李丽锋;罗金恒;

武刚;王珂;朱丽

霞;吴锦强;邹斌;

徐春燕 

4 发明专利 
一种罐体沉降监测装置

及监测方法 
中国 

ZL20201101664

22 

2024.11.

22 
7549005 

唐山市神州

科贸有限公

司 

丁志国;高峰;董

绍华;杨智伟;王

有力;刘大智;盛

志勇;龚占龙;张

君;张运涛;杨峥 

5 发明专利 
一种光纤横向应力探测

器 
中国 

ZL20201134832

65 

2024.12.

27 
7632355 

唐山市智明

电子科技有

限公司 

丁志国;董绍华;

周同;张召;高峰;

李向猛;刘大智;

盛志勇;龚占龙;

张君;张运涛;刘

康琳 



  

6 发明专利 
一种长距离传感光纤保

护装置及保护方法 
中国 

ZL20211101664

7X 

2024.05.

31 
7048662 

唐山市智明

电子科技有

限公司 

丁志国;刘增良;

高峰;周同;丁志

通;李贺春;张紫

婷;孙贺权;刘大

智;盛志勇;龚占

龙;张君;张运涛 

7 发明专利 

一种地基沉降情况下的

储罐安全评价方法和装

置 

中国 
ZL20211152460

76 

2024.12.

13 
7595622 

中国石油大

学（北京） 

陈严飞;倪恒;董

绍华;阎宇峰;马

尚;娄方宇;刘宇;

陈胜军 

8 发明专利 
一种储油罐罐壁腐蚀检

测方法及系统 
中国 

ZL20211146283

93 

2024.04.

05 
6863219 

国家石油天

然气管网集

团有限公司;

国家管网集

团北方管道

有限责任公

司 

王维斌;杨玉锋;

张强;林明春;高

晞光;刘硕;许琛

琛;王春明;张希

祥 

9 发明专利 

一种储油罐罐壁腐蚀检

测异常信号恢复方法及

系统 

中国 
ZL20211146397

88 

2022.12.

27 
5665768 

国家石油天

然气管网集

团有限公司;

国家管网集

团北方管道

有限责任公

司 

王维斌;杨玉锋;

张强;张希祥;高

晞光;林明春;王

春明;许琛琛;刘

硕 

10 标准 
地上石油储（备）库完

整性管理规范 
中国 

GB/T 42097-

2022 

2022.12.

30 

国家市场监

督管理总局 

国家标准化

管理委员会 

国家石油储

备中心、中

国石油大学

（北京）、

国家石油天

然气管网集

团有限公

司、中国石

油集团安全

环保技术研

董绍华、马端

祝、李浩、郭静

波、罗金恒、王

建国、卢成钢、

王振声、吴世

勤、田中山、谢

书懿、李凤、武

刚、戴丽平、杨

志华、徐洪涛、

李庆、马聪、刘



  

究院有限公

司、中国石

化工程建设

有限公司、

中国石油集

团工程材料

研究院有限

公司、中油

龙慧自动化

工程有限公

司、管网集

团（徐州）

管道检验检

测有限公

司、国家管

网集团（福

建）应急维

修有限责任

公司、安科

工程技术研

究院（北

京）有限公

司、中化兴

中石油转运

（舟山）有

限公司、国

家石油天然

气管网集团

有限公司科

学技术研究

总院分公

司、国家石

油天然气管

网集团有限

公司华南分

公司、中国

保余、吉立东、

侯磊、张行、徐

叶新、王修云、

张文伟、王维

斌、吴锦强、孙

伟栋、刘胜、杨

永和、谢成、朱

喜平、余东亮、

程万洲、王晓

霖、何明俊、李

丽锋、朱丽霞、

李明、苏军、韩

烨、张彤翼、李

伟、李玉星、李

国选、汪月勇、

孙玄、彭东华、

武志德、樊建

春、胡瑾秋、黄

启玉、温凯、高

富民、魏昊天、

王成、傅全乐、

张雷、尤泽广、

马剑 



  

石油天然气

管道工程有

限公司、中

国石化销售

股份有限公

司华南分公

司、中科智

宇（寿光）

安全技术有

限公司、九

江中船长安

消防设备有

限公司、清

华大学、东

北石油大

学、中国石

油大学（华

东）、国家

管网集团西

部管道有限

责任公司、

中国石油化

工股份有限

公司大连石

油化工研究

院、国家管

网集团西南

管道有限责

任公司 

 

  



  

 

五、主要完成人情况表 

完

成

人 

排名 
行政

职务 

技术职

称 
工作单位 完成单位 对本项目贡献 

罗

金

恒 

1 所长 
正高级

工程师 

中 国 石 油

集 团 工 程

材 料 研 究

院 有 限 公

司 

中国石油集

团工程材料

研究院有限

公司 

担任项目组长，负责项目的总体

方案制定及具体实施，对创新点

1.2.3.4均做出贡献。建立了多因

素耦合作用下原油储罐安全评价

方法并开发软件；建立原油储罐

定量风险评价及分级预警技术并

推广应用；组织开展国内首次完

成新建原油储罐沉降与泄漏监测

系统开发与搭建。 

王

维

斌 

2 所长 
正高级

工程师 

国 家 石 油

天 然 气 管

网 集 团 有

限 公 司 科

学 技 术 研

究 总 院 分

公司 

国家石油天

然气管网集

团有限公司

科学技术研

究总院分公

司 

负责原油储罐定量风险评价及大

修周期优化技术的推广应用，建

立了储罐多源数据管理系统，对

创新点 1.4做出贡献。 

董

绍

华 

3 主任 教授 

中 国 石 油

大 学 （ 北

京） 

中国石油大

学（北京） 

负责全生命周期数据库和储库安

全保障一体化管控平台开发，参

与了储罐沉降安全评价方法的研

究，对创新点 3.4做出贡献。 

武

刚 
4 无 

正高级

工程师 

中 国 石 油

集 团 工 程

材 料 研 究

院 有 限 公

司 

中国石油集

团工程材料

研究院有限

公司 

负责多因素耦合作用下原油储罐

安全评价方法并开发软件，组织

开展国内首次完成新建原油储罐

沉降与泄漏监测系统开发，对创

新点 1.2.3做出贡献 



  

丁

志

国 

5 
总经

理 

高级工

程师 

唐 山 市 智

明 电 子 科

技 有 限 公

司 

唐山市智明

电子科技有

限公司 

参与储罐沉降与泄漏监测系统开

发与搭建工作，包括分布式光纤

传感技术方案设计、样机元器件

选型及器件性能基础测试、系统

研制和现场实施工作，对创新点 2

做出贡献。 

李

丽

锋 

6 
副所

长 

正高级

工程师 

中 国 石 油

集 团 工 程

材 料 研 究

院 有 限 公

司 

中国石油集

团工程材料

研究院有限

公司 

参与多因素耦合作用下原油储罐

安全评价方法并开发软件，建立

了储罐材料失效评估曲线，对创

新点 3做出贡献。 

王

春

明 

7 处长 
高级工

程师 

国 家 石 油

天 然 气 管

网 集 团 有

限 公 司 科

学 技 术 研

究 总 院 分

公司 

国家石油天

然气管网集

团有限公司

科学技术研

究总院分公

司 

参与原油储罐定量风险评价技术

研究并负责在北方管道 5 家分公

司推广应用，对创新点 1.4 做出

贡献。 

亢

春 
8 

首席

专家 

高级工

程师 

中 国 石 油

天 然 气 股

份 有 限 公

司 塔 里 木

油 田 分 公

司 

中国石油天

然气股份有

限公司塔里

木油田分公

司 

参与多因素耦合作用下原油储罐

安全评价方法研究，并负责在塔

里木油田推广应用，对创新点 3.4

做出贡献。 

杨

玉

锋 

9 无 
高级工

程师 

国 家 石 油

天 然 气 管

网 集 团 有

限 公 司 科

学 技 术 研

究 总 院 分

公司 

国家石油天

然气管网集

团有限公司

科学技术研

究总院分公

司 

参与原油储罐定量风险评价及大

修周期优化技术的推广应用，建

立了储罐多源数据管理系统，对

创新点 1.4做出贡献。 



  

 

八、主要完成单位及创新推广贡献 

序
主要完成单位 创新推广贡献 

张

庶

鑫 

10 无 
高级工

程师 

中 国 石 油

集 团 工 程

材 料 研 究

院 有 限 公

司 

中国石油集

团工程材料

研究院有限

公司 

负责原油储罐定量风险评价技术

在国家管网、中石油储罐推广应

用，参与了多因素耦合作用下原

油储罐安全评价方法相关研究和

试验工作，对创新点 1.3 做出贡

献。 

周

会

萍 

11 科长 
高级工

程师 

国 家 管 网

集 团 西 部

管 道 有 限

责任公司 

国家管网集

团西部管道

有限责任公

司 

参与原油储罐定量风险评价技术

研究并负责在鄯善国家储备库推

广应用，对创新点 1做出贡献。 

谢

书

懿 

12 无 
高级工

程师 

中 国 石 油

集 团 工 程

材 料 研 究

院 有 限 公

司 

中国石油集

团工程材料

研究院有限

公司 

参与多因素耦合作用下原油储罐

安全评价方法并开发软件，开展

了储罐焊缝残余应力测试和分析

工作，对创新点 3做出贡献。 

朱

丽

霞 

13 无 
正高级

工程师 

中 国 石 油

集 团 工 程

材 料 研 究

院 有 限 公

司 

中国石油集

团工程材料

研究院有限

公司 

参与储罐失效案例库建立和原油

储罐定量风险评价技术研究，对

对创新点 1做出贡献。 

陈

严

飞 

14 无 教授 

中 国 石 油

大 学 （ 北

京） 

中国石油大

学（北京） 

参与全生命周期数据库和储库安

全保障一体化管控平台开发，对

创新点 3、4 做出贡献。 

徐

鲁

帅 

15 无 无 

中 国 石 油

大 学 （ 北

京） 

中国石油大

学（北京） 

参与全生命周期数据库和储库安

全保障一体化管控平台开发，对

创新点 4做出贡献。 



  

号 

1 
中国石油集团工程材料

研究院有限公司 

中国石油集团工程材料研究院有限公司作为本项目的牵头单

位，负责项目的顶层设计、技术论证和组织协调，围绕大型

储罐完整性关键技术需求，取得四项创新成果：（1）首创多

因素耦合作用下原油储罐安全评价方法并开发软件；（2）建

立原油储罐定量风险评价及分级预警技术并推广应用；（3）

组织开展国内首次完成新建原油储罐沉降与泄漏监测系统开

发与搭建。 

2 

国家石油天然气管网集

团有限公司科学技术研

究总院分公司 

协助第 1 完成单位完成相关技术的研发及推广应用，参与了

原油储罐定量风险评价及大修周期优化技术的推广应用。 

3 中国石油大学（北京） 

协助第 1 完成单位完成相关技术的研发及推广应用，参与了

原油储罐安全评价方法并开发软件，开发了全生命周期数据

库，以及安全保障一体化管控平台。 

4 
唐山市智明电子科技有

限公司 

协助第 1 完成单位完成相关技术的研发及推广应用，参与了

储罐沉降与泄漏监测系统开发与搭建工作，包括分布式光纤

传感技术方案设计、样机元器件选型及器件性能基础测试、

系统研制和现场实施工作。 

5 

中国石油天然气股份有

限公司塔里木油田分公

司 

协助第 1 完成单位完成相关技术的研发及推广应用，参与了

多因素耦合作用下原油储罐安全评价方法研究和试验工作。 

6 
国家管网集团西部管道

有限责任公司 

协助第 1 完成单位完成相关技术的研发及推广应用，参与原

油储罐定量风险评价及分级预警技术研究，并负责在鄯善储

备库 28座储罐全面应用。 

 

六、完成人合作关系说明  

完成人合作关系说明 

2017 年至 2021 年，中国石油集团工程材料研究院有限公司罗金恒、武刚、李

丽锋，中国石油大学(北京)董绍华、谢书懿，唐山市智明电子科技有限公司丁志国



  

和国家石油天然气管网集团有限公司科学技术研究总院分公司王维斌共同承担了国

家重点研发计划《国家石油及天然气储备库安全保障技术与装备研发》，其中中国

石油大学北京为项目牵头单位，中国石油集团工程材料研究院有限公司为课题四牵

头单位，唐山市智明电子科技有限公司为课题参研单位。董绍华、罗金恒、武刚、

谢书懿、朱丽霞、李丽锋、王维斌等人共同制定了国家标准“GB/T42097-2022 地

上石油储（备）库完整性管理规范”。 

2020 年至 2023 年，中国石油集团工程材料研究院有限公司和国家石油天然气

管网集团有限公司科学技术研究总院分公司共同立项并完成“储罐在线检测及 RBI

风险评估（基于风险的开罐策略)”项目研究及应用。王维斌、杨玉锋和王春明等

人员开展储罐风险评估技术研究及应用，并申请“一种储油罐罐壁腐蚀检测方法及

系统”和“一种储油罐罐壁腐蚀检测异常信号恢复方法及系统”等 2项发明专利。 

2019 年至 2022 年，中国石油集团工程材料研究院有限公司和国家石油天然气

管网集团西北联合管道有限责任公司共同立项并完成“原油储罐安全评价和风险监

测预警”项目研究及应用。武刚、罗金恒、周会萍、张庶鑫、谢书懿、王维斌、杨

玉锋、李丽锋和朱丽霞等人共同制定了团体标准“T/CPSI 01306—2024 原油储罐

风险评估和分级预警方法”。 

2020 年至 2023 年，中国石油集团工程材料研究院有限公司武刚、张庶鑫和唐

山市神州科贸有限公司丁志国共同立项并完成原油储罐分布式光纤罐体沉降与泄漏

在线监测系统项目研究并在新疆油田现场应应用。 

2024 年，中国石油集团工程材料研究院有限公司张庶鑫、武刚和中国石油天然

气股份有限公司塔里木油田分公司亢春共同立项并完成“储罐裂纹型缺陷机理及检

测技术研究”项目研究及应用。 

 


