陕西燃气集团有限公司
2023年度“揭榜挂帅”项目任务书

项 目 名 称：复杂天然气管网系统基于数据挖掘与管存

  精细计算的输差管控技术研究与应用  
提 出 单 位：     陕西省天然气股份有限公司    
时 限 要 求：        2024年12月前完成          
项目联系人：  柳  叶    联系电话： 18602971728 
	一、项目概况
1、项目背景

在天然气输送过程中，天然气管网系统的输差在生产运行和经济核算中是不可忽视的，是生产运营的重要指标之一。减少输差对降低企业运营成本、提高经济效益、增强核心竞争力和抗风险能力具有重要意义。
陕西省天然气股份有限公司(以下简称陕天然气公司)目前已投用场站77座，阀室121座，输气干线17条，管道总里程3769Km，贸易计量器具374台（套），拥有上游供气点12处，年输气量达70多亿方，日输气量随季节波动明显，尤其在冬季，管网每日管存变化较大，输气生产工艺复杂。

近几年陕天然气公司通过加强管理、规范操作等措施，年相对输差虽有降低（2018年-2021年分别为0.50%、0.53%、0.52%、0.41%），但年输差仍然达3000多万方，与国内同行业输差先进水平仍有差距。

2、存在的问题
影响天然气管网系统输差的因素很多，涉及管理、技术、计量器具等方面，且影响因素存在多样性、复杂性和随机性，另陕天然气公司管网不同程度担负调峰任务，故输差成因的分析和管控已成为公司目前面临的一项技术难题。
国内目前仍然没有一个科学方法能够有效的对天然气管网输差进行管控。很多技术人员、研究人员对管网输差问题进行了一些分析研究，试图找出影响输差的主要原因并给出解决方案，由于影响因素过多且没有深入的研究，另外就是实时分析判断输差问题非常困难，目前仍然没有通用性的管理、技术方法能够直接用于天然气长输管网输差问题。

3、项目研究目的、意义及必要性 
（1）研究目的

通过本次复杂天然气管网系统基于数据挖掘的研究，建立分析模型对陕天然气公司复杂天然气管网的计量输差情况进行预测，判断和分析，以概率给出输差可能发生的位置，指导技术人员进行进一步的排查和处置，提升输差管控效率和实效。
通过建立天然气管网三维地理信息模型，对管网运行中的管存计算等影响因素进行研究分析，加密计算网格，分管段精细计算天然气管网的水力容积，建立管存计算模型，精细计算管道气柱压力变化，精确优化计算管道储存气量，为判断和控制计量输差提供依据。
通过对计量仪表附近管道内部流场进行数值仿真研究，基于流动热力学、动力学机理对流量计偏差的几何参数、天然气物性参数、状态参数等若干个影响因素进行研究分析，开发流量计偏差分析与计算软件，识别和判断陕天然气公司计量仪表本身误差、使用条件变化所带来计量仪表的误差。

（2）研究意义和必要性

据了解，当前中石油、国家管网公司等行业企业，其运营的天然气长输管网公司相对输差控制在0.2%以内，为国内同行业一流水平。陕天然气公司天然气管网相对输差长期维持在0.5%左右，与一流企业相比有较大的提升空间。输差管控的好坏直接关系到企业经济效益，是技术和管理水平的直接体现，同时也是企业挖潜增效的发力点。基于企业人员及技术资源实际情况，依托高校优势科研资源，联合创新，尽快提升陕天然气公司天然气计量管理技术水平，降低生产运行成本，具有很高的迫切性与必要性。

二、主要技术瓶颈或攻关内容
1、主要研究或攻关内容
首先从精细管存计算着手，建立复杂天然气管网容积数字化模型，获取准确的管存信息，其次对超声波、涡轮、差压流量计建立参比模型，验证在用各类计量设施实际流体状态下的科学合理性，最后在科学计算管存和判断流量计运行科学合理性的基础上，通过综合研究与挖掘管网系统运行过程及历史数据，掌握管网工况与流量偏差的相关态势，做出归纳性的数理推理，把预测值和实际计量值比较，给出有概率的实时预测，为陕天然气公司天然气管网系统输差的管理决策提供参考。通过对生产输气过程的共同跟踪管控，以优化管网运行工艺、科学控制计量器具工况和实施现场计量设施改造等措施，达到预期输差管控目标。

（1）天然气管网系统基于数据挖掘的输差管控研究

首先进行输差影响因素研究分析，研究管网系统运行管理过程和历史数据，通过大数据挖掘技术，掌握输出流量的偏差情况及运行态势。大数据神经网络软件-大数据挖掘是指从大量的管网节点管道内部天然气状态的各种监测数据中，通过算法（BP神经网络）搜索隐藏于其中流量参数、状态参数与分输站流量参数数理关系的过程，可为天然气管网系统的输入节点流量参数、状态参数变化导致的结果变化进行预测，把预测值和实际计量值比较，为天然气管网系统输差的管理决策提供参考。
（2）天然气管网系统基于管存精细计算的输差管控研究

对管网运行中的管存计算等影响因素进行研究分析，建立陕天然气公司天然气管网的三维地理信息模型。基于三维精细模型，加密计算网格，分管段精细计算天然气管网的水力容积。开发精细计算管道气柱压力变化的核心算法，建立真实气体状态方程的天然气管存容积计算模型，精确优化计算计量周期始末管道管存气量。编制程序模块完成三维地理信息模型的数据处理，导入数据库管理程序实施编码；建立管存容积计算模型，以三维精细网格建立的水力容积计算模型，核算天然气管存真实情况。采用面向对象程序编码，开发基于精细模型的分管段天然气管存容积计算核心程序。
（3）基于流量计偏差分析与计算的输差管控研究

天然气计量是量大、动态、可压缩介质的气体计量，计量结果与天然气流量、组成、温度、压力等相关，长输天然气管道中所使用的流量计的研究需要从多个方面进行。针对计量仪表附近管道内部流场进行数值仿真研究，基于流动热力学、动力学机理对流量计的几何参数、气流速度分布、天然气温度分布梯度等若干个影响因素与流量计流场适应性进行研究分析，通过比对真实工况下所测得的与仿真研究所得到的流场信息，研究流量计的几何参数、气流速度分布、天然气温度分布梯度等因素对流场信息和流量测量值影响的差异和规律，进而对流量计造成的误差进行修正，得到修正调节计量不合理输差的有效技术方法。开发流量计偏差分析与计算软件。

2、现有工作基础及支撑条件
陕天然气公司当前已基本具备解决上述问题的条件。一是国内部分院校和科研单位在流体力学动力学分析模拟、大数据神经网络分析、动力工程测试技术、物性分析技术等天然气相关领域有扎实的应用研究；二是近年来随着管道内检测和数字化管道的实施，陕天然气公司长输管道里程数据趋于精准，管道各类数据趋于完善，配合SCADA系统管网节点参数，已具备对管网管存气量进行进一步准确核算的条件；三是陕天然气公司计量监控平台项目已运行，可实现现场各计量设施基础参数的上传和监测，可为计量设施运行状态的采集验证、仿真判断创造条件；四是SCADA系统及报表管理系统储存了公司连续多年的生产数据，公司生产运行部具备连续3年的日计量输差核算数据，以上数据可互补，实现对管网数据的深度分析挖掘。  


	三、攻关目标
1、总体目标
通过开发研究的软件，对陕天然气公司大量的历史数据进行学习和挖掘，建立天然气管网系统的输入输出模型，预测管网节点和分输站的流量参数等，和天然气管网的分输站的实际计量流量进行对比，以概率给出流量输差问题发生的场站位置，为管网系统运行管理提供参考，促进生产与计量管理，减少输差。
建立陕天然气公司天然气管网的三维地理信息模型，对管网运行中的管存计算等影响因素进行研究分析，通过智能加密计算网格，分管段精细计算天然气管网的水力容积，基于天然气管网的三维地理信息模型，精细计算管道气柱压力变化，精确优化计算计量时间开始、终了时管道计算段内的储存气量，开发的管存计算软件为快速得到精确管存，从技术上和运行管理上为降低输差提供依据。
对于计量仪表附近管道内部流场进行数值仿真研究，基于流动热力学动力学机理对流量计偏差的天然气组份、几何参数、天然气物性参数、状态参数等若干个影响因素进行研究分析，开发流量计偏差分析与计算软件，解决陕天然气公司计量仪表系统本身的误差、使用条件变化所带来计量仪表误差，找出对输差的影响因素。
2、主要技术指标

（1）基于大数据挖掘的输出流量预测分析软件，在正常运行情况下，应能对管网数据进行分析，分析结果以报告形式呈现。
（2）天然气管存容积计算分析软件，在正常运行情况下，复杂天然气管网容积数字化模型的管存计算周期与陕天然气公司生产数据或报表管理系统刷新时间同步，且可对历史管存数据实现查询。

（3）流量计偏差分析与计算软件，在正常运行情况下，流量计偏差分析与计算模型的判断结果，要以正负偏差数据的形式给出，且可对流量计在线使用情况进行分析。

（4）运算主机应具备7*24小时全年无休连续运行能力，模型运行的任何时间CPU占有率不超过70%，内存的占有率均不超过60%，且数据可通过标准、通用、开放性的通讯协议（不可使用单一厂家的内部特殊通讯协议或需要特殊授权的通讯协议）经安全授权后与其他平台互通（包含被读取和读取其他平台数据）。
（5）项目投入并运行后一年，按照软件分析结果采取相应措施，控制陕天然气公司年度相对输差≤0.25%。

3、交付物：

（1）形成复杂天然气管网容积数字化模型1项，流量计偏差分析与计算模型1套（包括超声、涡轮、差压流量计各1项），复杂天然气管网基于大数据挖掘的输差分析模型1项。

（2）形成陕天然气公司输差管控分析报告1篇。

（3）模型运算主机1套。

四、相关要求
1、经费预算：

总费用不高于260万元，包含完成该项目需要的设备费、差旅费、会议费、专家咨询及评审费、信息费及外协费等所有费用。

知识产权归属

需求方和揭榜方在合作过程中各自提供的技术要求、资料、数据等，其知识产权归提供方所有；在合作过程中，双方共同研发的技术成果和知识产权归需求方所有或以双方合同约定为准。
其它要求
揭榜方或合作者揭榜方应有相关研究或工作经历，具备流体动力学、流动耦合数值分析、大数据分析预测、天然气输配的研究基础，具备以上技术研究基础且对天然气管网优化运行、输差分析控制、大数据分析有较强经验与成果的优先。




