
  

一、项目名称 

在役油气管道 B 型套筒修复关键技术及应用 

二、提名者及提名意见 

提名者：陕西省科学技术厅 

提名意见：该项目依托我国油气长输管道隐患排查治理重大工程需求，围绕油气

长输管道服役安全重大问题，聚焦在役油气管道 B 型套筒修复角焊缝开裂的行业共

性难题，从 B型套筒强度设计理论及结构尺寸设计、新产品开发、焊接质量提升、无

损检测工艺优化及应用等方面开展了深⼊系统研究。提出了 B型套筒强度设计理论，

建立了 B 型套筒结构尺寸设计方法与承载评价方法，研制了 X65/X70 钢级薄壁 B 型

套筒新产品，形成了高强度角焊缝抗延迟开裂焊接技术，构建了 B 型套筒安装配套

技术体系。该项目授权国家专利 17件（发明专利 16件）；获得中国石油集团公司自

主创新重要产品认定 1 项；发布行业标准 1 项，成功立项国际标准 1 项；发表论文

24篇（其中 SCI 2篇、EI 9篇）。项目成果在西气东输一、二、三线、中贵线、中

缅线等国内骨干管线应用 500余处/套。有效解决 B型套筒设计、检验检测方法空白

以及角焊缝开裂等关键技术难题，大幅提升了我国在役油气管道 B 型套筒修复技术

水平，保障了管道运营安全，创造了显著的经济和社会效益。 

推荐该项目为陕西省科技进步二等奖。 

三、项目简介  

中缅管线贵州晴隆段连续两次出现管道环焊缝失效事件，对社会公众安全造成

了严重影响。2017 年开始，国内开展了油气长输管道环焊缝隐患排查和治理修复工

作。B型套筒修复技术作为重要的油气管道在役焊接修复手段，既能保证管道连续输

送，又能缩短修复周期，大幅节约修复费用，成为管道永久性修复的主要方法。但当

时国内几乎所有 B 型套筒材质为 Q345R 等普通低钢级容器钢，应用于高钢级管道缺

陷修复时，暴露出套筒壁厚过大、角焊缝延迟开裂、无损检测方法不合理等突出问题。

2018 年开始，相关管道运营企业修复现场陆续出现多起套筒角焊缝开裂事件，严重

影响油气管道的运行安全。为了解决在役油气管道 B 型套筒修复角焊缝开裂等行业

共性难题，本项目依托中石油股份和工程材料研究院科研课题，经过多年攻关研究，

提出了 B型套筒强度设计理论，建立了 B型套筒结构尺寸设计方法与承载评价方法，

研制了 X65/X70 钢级薄壁 B 型套筒新产品，形成了高强度角焊缝抗延迟开裂焊接技

术，构建了 B型套筒安装配套技术体系，填补国内多项空白，有效解决角焊缝开裂难

题。该项目授权国家专利 17件（发明专利 16 件）；获得中国石油集团公司自主创新

重要产品认定 1 项；发布行业标准 1 项，牵头立项国际标准 1 项；发表论文 24 篇

（其中 SCI 2 篇、EI 9 篇）。主要创新成果如下： 

（1）提出了承内压和抗弯曲双指标的 B 型套筒强度设计理论，建立了 B型套筒

结构尺寸设计方法与承载评价方法。按泄漏判据优化，用抗弯能力校核，采用有限元



  

数值模拟计算、小试样试验、全尺寸试验验证等手段，建立了套筒长度、厚度、安装

间隙、角焊缝高度等关键参数的设计方法，解决了原有套筒设计理论适用性不强、标

准对套筒尺寸要求不一致等问题，支撑形成油气管道缺陷修复用 B 型套筒行业标准，

明确了工程关键参数取值。同时设计实物强度试验、严密性试验和弯曲试验，发明套

筒修复结构承载能力检验方法，提出量化指标，可有效验证修复后管道实物承载能

力，填补了国内外套筒修复后承载能力无系统检验手段的空白。 

（2）研制 X65 和 X70 钢级薄壁 B 型套筒产品。采用提高材料强度等级的技术路

径降低套筒壁厚，将材料屈服强度由 Q345等级提升至 X70等级（485MPa）。规范高

钢级 B型套筒选材条件，形成兼顾成型稳定性（防止回弹）和成形效率的制造工艺，

解决了高钢级套筒选材和热加工成型技术难题；提出套筒关键尺寸公差控制要求，建

立产品质量检验组批方法和预组装检验方法，解决了产品质量控制难、现场组装效率

低的问题。成功开发 10 种规格的 X65、X70 薄壁套筒新产品，与传统 Q345R 套筒相

比壁厚减薄 20%~30%，显著降低了高钢级管道缺陷修复的劳动强度，同时降低焊接残

余应力，减少角焊缝延迟裂纹产生概率，其中 X70 钢级 B 型套筒获得中国石油集团

公司自主创新重要产品认定。 

（3）形成高强度角焊缝抗延迟开裂焊接技术，解决高钢级套筒焊接开裂顽疾。

发明了一种以高低强度焊材搭配为核心的抗延迟开裂 B 型套筒角焊缝焊接方法，利

用低强度焊材优良塑韧性提升接头塑性变形能力、抑制延迟裂纹倾向，利用高强度焊

材保障接头整体强度，有效提升了在役管道焊接修复质量。采用在役管道流速现场测

量、残余应力实物检测、中频加热设备能力实测等方法，规范了在役管道焊接预热处

理控制要求。基于管材受热温度上升与屈服强度下降、受热温度和时长延长与残余应

力下降的关联规律，提出基于残余应力控制的后热处理工艺，明确焊后保温工艺参

数，从焊材匹配、预热管控、后热消应力全流程遏制角焊缝延迟开裂。 

（4）构建 B 型套筒安装配套技术体系，突破安装安全评估与无损检测关键技术。

建立 X80管道环焊缝缺陷专用失效评估曲线，完善含缺陷管道服役适用性评价方法，

评价过程纳入套筒安装附加载荷影响，明确可修复缺陷临界尺寸；对评价不可接受的

缺陷，提出降压或放空置换等安全管控措施，解决了 B 型套筒安装附加载荷下待修

复缺陷泄漏的安全评价难题。研制角焊缝相控阵超声检测试块，建立相控阵超声检测

方法与工艺；通过计算机仿真建立角焊缝截面模型并模拟声束全覆盖检测，直观呈现

超声波束在焊缝中的覆盖状态，首创相控阵超声“三角区域分析法”对缺陷图谱进

行评判，显著提升缺陷定位与定性准确性。针对套筒延迟开裂特点优化检测流程，调

整原有角焊缝磁粉检测时机，建立以取消层间磁粉检测、增加焊后相控阵超声检测为

核心的无损检测方法，解决了原工艺弊端，形成覆盖修复前安全评估、施工中质量检

测的全流程配套技术体系。 

四、客观评价  

1. 自主创新重要产品 



  

2022 年中国石油天然气集团有限公司组织专家对该项目成果“天然气管道环焊

缝修复用高钢级 B型套筒（X70钢级）”进行鉴定评审，经专家讨论质询以及对产品

各项性能指标的确认，最终一致同意通过鉴定，授予该产品“中国石油天然气集团有

限公司自主创新重要产品”称号，编号为：2022-DM-0064。 

2. 验收意见 

2021 年 11 月 23 日，中国石油天然气集团有限公司组织专家对石油管工程技术

研究院承担的“天然气管道环焊缝修复用 B 型套筒维抢修关键技术及换管焊接工艺

优化研究”课题相关内容进行了验收。形成的主要验收意见如下：（1）该课题针对

B型套筒角焊缝开裂纹问题，系统研究 B型套筒角焊缝性能影响因素，对套筒开裂原

因进行了分析并提出了控制对策，解决了角焊缝开裂问题。（2）优化了 B型套筒结

构尺寸设计方法，规范了高钢级套筒选材方案和热加工工艺，并加工生产了 4套 X65

及 6套 X70 钢级 B型套筒，较 Q345R套筒减薄约 30%，形成了行业标准《油气管道缺

陷修复用 B型套筒》(报批稿)。（3）通过 B 型套筒焊接选材试验、工艺分析、实物

解剖分析、全尺寸实物试验、现场应用等优化了 Q345R B 型套筒焊接工艺，形成了 

X65、X70 钢级 B型套筒焊接工艺规程和检测方法。 

3. 科技查新 

 2022 年 5 月 19 日，中国石油集团工程材料研究院有限公司委托陕西省科学技

术情况研究院进行了科技查新，报告结论如下：（1）除委托单位外，其余文献分别

述及 B 型套筒结构分析、修复中尺寸对效果的影响等研究；未见明确述及考虑套筒

角焊缝应力水平和焊缝热影响区宽度的套筒长度计算方法。（2）除委托单位外，其

余文献分别述及 B型套筒焊接对 X80管线钢性能影响、B型套筒加工方法、B型套筒

材料性能分析等内容；但未明确述及 X70高钢级 B型套筒。（3）未见明确述及在役

管道 B型套筒角焊缝焊接后热处理技术增加焊后消应力热处理的工艺。（4）除委托

单位外，未见明确述及 B 型套筒角焊缝无损检测技术增加焊后 24 小时和 48 小时的

磁粉检测和相控阵超声检测技术。（5）除委托单位外，未见明确述及基于全尺寸弯

曲试验的 B型套筒焊接质量验证方法。 

4. 科技奖励 

（1）2022 年 12 月，“高钢级油气管道环焊缝检测评价修复技术研究及规模应

用”获得中国特种设备检验协会科学技术奖一等奖。 

（2）2021 年 9 月，“油气管道缺陷修复用 B 型套筒维抢修关键技术研究及应

用”获得中国石油集团工程材料研究院有限公司科技进步一等奖。 

5. 媒体报道 



  

2022 年 4月，《中国石油报》“科技成果转化创效系列报道” 版面整版刊登《精

准“医治”护航“国脉”—工程材料研究院“含缺陷管道评价修复”技术创新创效纪

实》专题报道，对本项目 B型套筒相关技术成果与应用成效进行了宣传报道。 

2024 年 7 月，中国石油集团公司官网“今日头条”栏目、《中国石油报》要闻

版块刊发《我国高钢级油气管道修复技术迈入国际先进行列》报道，介绍了本项目支

撑的 ISO/TS 25170《Oil and gas industries including lower carbon energy — 

Pipeline transportation systems—Type B sleeves for pipeline defects 

repair》国际标准提案成功立项并正式启动研制的相关进展。 

五、应用情况和效益 

1. 应用情况 

项目成果已经在国内在役油气管线隐患排查治理现场及 B 型套筒制造企业进行

应用。具体情况如下表所示。 

主要应用单位情况表 

序号 单位名称 应用技术 应用对象及规模 
应用起止

时间 

单位联系人

/电话 

1 

国家管网集团

联合管道有限

责任公司西部

分公司 

在役油气管

道 B型套筒

修复关键技

术 

西气东输一、二、

三线、轮吐线、双

兰线DN500及以上

管道环焊缝缺陷

修复 86次 

2021年

至 2024

年 

田野 

1779928877

6 

2 

国家管网集团

联合管道有限

责任公司西气

东输分公司 

在役油气管

道 B型套筒

修复关键技

术 

西气东输一线、二

线 DN1000 及以上

管道环焊缝缺陷

修复 56处 

2022年

至 2025

年 

黄亮亮

1306171258

6 

3 

国家石油天然

气管网集团有

限公司西北分

公司 

在役油气管

道 B型套筒

修复关键技

术 

西气东输一线、中

贵 线 、 榆 济 线

DN700 及以上管道

环焊缝缺陷修复

24处 

2024年

至 2025

年 

杜恒毅

1399282424

6 

4 

辽宁联海石油

化工集团有限

责任公司 

在役油气管

道 B型套筒

修复关键技

术 

西气东输二线、中

缅线 X70、X65 钢

级B型套筒商业供

货 185 套，Q345R

钢级B型套筒商业

2021年

至 2024

年 

张杰

1504126974

5 



  

供货 165套 

5 

中国石油集团

工程材料研究

院有限公司 

在役油气管

道 B型套筒

修复关键技

术 

管道环焊缝缺陷

修复相关横向课

题及现场技术服

务项目共计 10余

项 

2021年

至 2025

年 

刘琰

1530925597

6 

2. 经济效益和社会效益 

（一）经济效益： 

国家管网集团联合管道有限责任公司西部分公司应用本项目成果在西气东输一

二三线、轮吐线、双兰线管道对 DN500 及以上管道环焊缝缺陷修复共计 86 处，4 年

共计节支 11168 万元。国家管网集团联合管道有限责任公司西气东输分公司应用该

成果在西气东输一线、西气东输二线管道对 DN1000 及以上管道环焊缝缺陷修复共计

56处，4年共计节支 8064万元。国家石油天然气管网集团有限公司西北分公司应用

该成果在西气东输一线、中贵线、榆济线管道对 DN700 及以上管道环焊缝缺陷修复

共计 24 处，2 年共计节支 3353 万元。以上应用现场运行状态稳定，修复质量可靠，

有效减少了不必要的换管作业，降低了管道维修维护成本，为保障管道本质安全提供

了强有效的技术支撑。辽宁联海石油化工集团有限责任公司应用该成果在国内率先

成功开发了 X70、X65 钢级 B型套筒，累计完成商业供货 185套，同时采用该成果完

善了原 Q345R 钢级 B 型套筒加工工艺及质量控制标准，累计完成商业供货 165 套，

上述产品应用于西气东输二线、中缅油气管道工程等国内重大管道工程，新增销售额

约 1185.5 万元，新增利润约 272.67 万元。中国石油集团工程材料研究院有限公司

应用该成果为国家管网西气东输、西南管道、北京管道等管道运营企业提供了管道环

焊缝缺陷 B型套筒修复技术咨询、换管过程保驾等 10余项横向课题及技术服务项目，

累计产值约 1500万元。 

相关研究成果有效解决了高钢级管道套筒修复角焊缝频发开裂的行业共性难题，

项目技术与产品的规模化应用大幅降低了管道缺陷修复的施工成本与运维投入，薄

壁套筒显著降低现场劳动强度与焊接作业量，近年来，项目完成单位累计节约管道维

抢修费用 24085 万元；制造单位新增销售额 1185.5 万元，新增利润 272.67 万元，

降本增效成效显著。 

（二）社会效益： 

成果的推广应用有效降低了油气管道套筒修复失效事故概率，显著提升了油气

长输管道的本质安全水平，有力保障了国家能源主干网的服役安全和平稳运行，对保

障社会能源稳定供应、维护公共安全具有重要意义。同时，项目成果进一步丰富和完

善了油气管道环焊缝修复与完整性管理技术体系，突破了高钢级管道在役永久修复

的技术瓶颈，推动了油气管道维抢修领域的技术进步与产业升级。 



  

  

  



  

六、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 

一种抗延迟开

裂的高强度 B

型套筒角焊缝

焊接方法 

中

国 

ZL 2020 1 

1034202.X 

2022.10.

04 

549512

7 

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；北京隆盛泰科石油管科技

有限公司；中石油管道有限责任

公司西气东输分公司 

刘迎来；王

高峰；杨锋

平；张鸿

博；赵新

伟；孙宝

龙；黄亮

亮；许彦；

白强 

2 

发

明

专

利 

一种 B 型套筒

的加工方法 

中

国 

ZL 2019 1 

0107315.9 

2020.05.

19 

380069

4 

中国石油天然气集团有限公司；中

国石油集团工程材料研究院有限

公司；北京隆盛泰科石油管科技有

限公司；西安三环石油管材科技有

限公司 

李记科；王

高峰；冼国

栋；杨锋平；

李章青；聂

向晖；赵新

伟；刘迎来 

3 
发

明

油气管道环焊

缝缺陷修复用B

中

国 

ZL 2020 1 

0671125.2 

2023.04.

07 

585650

1 

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

王高峰；赵

新伟；白强；



  

专

利 

型套筒承载能

力检验方法 

所 杨锋平 ,张

鸿博 ,刘迎

来；许彦:张

良；张皓:任

国琪 

4 

发

明

专

利 

一种油气管道

环焊缝缺陷修

复用 B 型套筒

的长度确定方

法 

中

国 

ZL202011423474

.9 

2024.07.

26 

723851

0 

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；国家管网集团西南管道有限责

任公司；国家石油天然气管网集团

有限公司西气东输分公司  

赵新伟；白

强；刘奎荣；

朱建平；余

东亮；王志

方；孙宝龙；

杨锋平；王

高峰；张鸿

博 

5 

发

明

专

利 

一种 B 型套筒

搭接焊缝相控

阵超声检测方

法及系统 

中

国 

ZL 2021 1 

0255180.8 

2022.11.

04 

555700

9 

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；北京隆盛泰科石油管科技有限

公司 

黄磊；李亮；

李汝江；张

鸿博；常永

刚；周益；孙

少卿 

6 

发

明

专

利 

油气管道缺陷

在役焊接修复

热量交换模拟

装置及模拟方

法 

中

国 

ZL202010670083

.0 

2024.10.

29 

747567

5 

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 

王高峰；许

彦；刘迎来；

杨锋平；张

鸿博；赵新

伟；邓波；白

强  



  

7 

发

明

专

利 

一种油气管道

环焊缝裂纹缺

陷修复用 B 型

套筒厚度的计

算方法 

中

国 

ZL202011423460

.7 

2024.05.

28 

704070

9 

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；国家石油天然气管网集团有限

公司西气东输分公司；国家管网集

团西南管道有限责任公司   

白强；赵新

伟；李锴；孙

宝龙；侯浩；

王明波；占

传熙；鲁青

龙；杨锋平；

王高峰；张

鸿博 

8 

发

明

专

利 

套筒的安装间

隙确定方法 

中

国 

ZL 

202110145509.5 

2024.06.

25 
/ 中国石油天然气股份有限公司 

李锴、李江、

孙宝龙、占

传熙、黄亮

亮、常大伟、

周韬、王志

方、谭剑、王

高峰、王继

坤 

9 

发

明

专

利 

一种管道环焊

缝再焊接修复

方法 

中

国 

ZL 

201910414413.7 

2021.06.

29 

451508

5 

中国石油天然气集团有限公司；

中国石油集团工程材料研究院有

限公司；北京隆盛泰科石油管科

技有限公司；西安三环石油管材

科技有限公司 

李记科；张

鸿博；王高

峰；许彦；

白强；杨锋

平；聂向

晖；赵新

伟；刘迎来 



  

10 

行

业

标

准 

油气管道缺陷

修复用 B型套

筒 

中

国 
SY/T 7666-2022 

2022.11.

04  
/ 

中国石油集团工程材料研究院有

限公司；国家管网集团西南管道

有限责任公司；国家石油天然气

管网集团有限公司西气东输分公

司；国家管网集团西部管道有限

责任公司；国家管网集团北京管

道有限公司；国家管网集团北方

管道有限责任公司等 

王高峰；赵

新伟；刘奎

荣；李锴；

李江；杨锋

平；刘迎

来；张鸿

博；聂向

晖；许彦；

冼国栋；朱

建平；侯

浩；王志

方；孙宝

龙；赵康；

雷宏峰；王

维斌；吕向

阳；方伟；

白强；贾鹏

军；邓波 



  

 七、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 

张鸿博 1 
院长助

理 

教授级高

工 

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 

负责项目研究团队建设、技术路线制定、

组织研究内容实施、协调资源保障、组

织技术成果推广 

王高峰 2 / 
教授级高

工 

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 X65/X70 钢级 B 型套筒研制及 B 型

套筒角焊缝焊接工艺优化研究 

赵新伟 3 

执行董

事、党

委书记 

教授级高

工 

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 

指导 B 型套筒强度设计及结构尺寸优化

研究，参与 X65/X70 钢级 B 型套筒研制

及技术成果推广 

杨锋平 4 
党支部

书记 

教授级高

工 

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 

负责评价方法研究及 B 型套筒安装配套

技术体系构建 

白  强 5 / 
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 B 型套筒结构尺寸优化研究，参与

B型套筒现场安装配套技术体系构建 

许  彦 6 / 
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 X65/X70 钢级 B 型套筒研制及 B 型

套筒角焊缝焊接工艺优化研究 



  

 

 

 

 

 

 

刘奎荣 7 

执行董

事、党

委书记 

高级工程

师 

国家管网集团联合

管道有限责任公司

西部分公司 

国家管网集团联

合管道有限责任

公司西部分公司 

参与 B 型套筒全尺寸试验研究方案的制

定、现场安装配套技术体系构建、技术

成果推广 

许琛琛 8 

执行董

事、党

委书记 

高级工程

师 

国家石油天然气管

网集团有限公司西

北分公司 

国家石油天然气

管网集团有限公

司西北分公司 

参与 B 型套筒现场安装配套技术体系构

建及技术成果推广 

王志方 9 处长 
高级工程

师 

国家管网集团联合

管道有限责任公司

西气东输分公司 

国家管网集团联

合管道有限责任

公司西气东输分

公司 

参与 X65/X70 钢级 B 型套筒研制及技术

成果推广 

刘  琰 10 / 
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 B型套筒无损检测技术研究 



  

八、主要完成单位及创新推广贡献 

序

号 
主要完成单位 创新推广贡献 

1 
中国石油集团工程材料研究

院有限公司 

作为项目主持单位和主要完成单位，全面负

责项目技术研究及成果应用推广工作，主要

贡献包括：1）提出了承内压和抗弯曲双指标

的 B 型套筒强度设计理论，建立了 B 型套筒

结构尺寸设计方法与承载评价方法。2）研制

X65、和 X70 钢级薄壁 B 型套筒产品。3）形

成高强度角焊缝抗延迟开裂焊接技术，解决

高钢级套筒焊接开裂顽疾。4）构建 B型套筒

安装配套技术体系，突破安装安全评估与无

损检测关键技术。 

2 
国家管网集团联合管道有限

责任公司西部分公司 

作为项目主要完成单位，参与了项目研究和

技术成果推广工作。主要贡献包括：1）结合

B 型套筒服役工况，参与 B 型套筒全尺寸试

验研究方案的制定，配合完成 B 型套筒承载

能力验证试验，并形成油气管道缺陷修复用

B型套筒承载能力检验方法。2）参与 B型套

筒角焊缝无损检测工艺和焊接工艺规程研

制、B 型套筒现场安装配套技术体系构建等

工作。3）应用本项目成果在西气东输一二三

线、轮吐线、双兰线管道对 DN500 及以上管

道环焊缝缺陷修复共计 86处，4年共计节支

11168 万元。 

3 
国家石油天然气管网集团有

限公司西北分公司 

作为项目主要完成单位，参与了项目研究和

技术成果推广工作。主要贡献包括：1）参与

创新点 4 的研究工作，参与 B 型套筒现场安

装配套技术体系构建及 B 型套筒角焊缝无损

检测工艺研究，对角焊缝拟焊接区域提出了

无损检测技术要求和方案。2）应用该成果在

西气东输一线、中贵线、榆济线管道对 DN700

及以上管道环焊缝缺陷修复共计 24处，2年

共计节支 3353万元。 



  

4 
国家管网集团联合管道有限

责任公司西气东输分公司 

作为项目主要完成单位，参与了项目研究和

技术成果推广工作。主要贡献包括：1）梳理

总结本项目研究开展前 B 型套筒修复在现场

应用过程中存在的问题，结合现场工况条件，

参与了 B 型套筒结构尺寸设计优化、套筒安

装间隙、角焊缝焊接高度等关键技术参数的

确定工作。2）参与 X65和 X70 钢级薄壁 B型

套筒产品的研制工作，配合中国石油集团工

程材料研究院有限公司完成焊接工艺研究及

现场焊接试验，形成 X65 和 X70 钢级薄壁 B

型套筒焊接工艺。3）应用本项目成果在西气

东输一线、西气东输二线管道对 DN1000及以

上管道环焊缝缺陷修复共计 56 处，4年共计

节支 8064 万元。 

 

九、完成人合作关系说明  

完成人合作关系说明 

项目完成人张鸿博(第 1 完成人)、王高峰(第 2 成人)、赵新伟(第 3 完成人)、

杨锋平(第 4完成人)、白强（第 5完成人）、许彦（第 6完成人）、刘琰（第 10完

成人）来自中国石油集团工程材料研究院有限公司，刘奎荣(第 7 完成人)来自国家

管网集团联合管道有限责任公司西部分公司，许琛琛（第 8完成人）来自国家石油天

然气管网集团有限公司西北分公司，王志方(第 9 完成人)来自国家管网集团联合管

道有限责任公司西气东输分公司。 

王高峰、杨锋平、张鸿博、赵新伟、许彦、白强共同申请了发明专利“一种抗延

迟开裂的高强度 B型套筒角焊缝焊接方法”； 

王高峰、杨锋平、赵新伟共同申请了发明专利“一种 B型套筒的加工方法”； 

王高峰、赵新伟、白强、杨锋平、张鸿博、许彦共同申请了发明专利“油气管道

环焊缝缺陷修复用 B 型套筒承载能力检验方法”； 

赵新伟、白强、刘奎荣、王志方、杨锋平、王高峰、张鸿博共同申请了发明专利

“一种油气管道环焊缝缺陷修复用 B型套筒的长度确定方法”； 

张鸿博申请了发明专利“一种 B型套筒搭接焊缝相控阵超声检测方法及系统”； 

王高峰、许彦、杨锋平、张鸿博、赵新伟、白强共同申请了发明专利“油气管道

缺陷在役焊接修复热量交换模拟装置及模拟方法”； 

白强、赵新伟、杨锋平、王高峰、张鸿博共同申请了发明专利“一种油气管道环

焊缝裂纹缺陷修复用 B型套筒厚度的计算方法”； 



  

王志方、王高峰共同申请了发明专利“套筒的安装间隙确定方法”； 

张鸿博、王高峰、许彦、白强、杨锋平、赵新伟共同申请了发明专利“一种管道

环焊缝再焊接修复方法”； 

王高峰、赵新伟、刘奎荣、杨锋平、张鸿博、许彦、王志方、白强共同立项和发

布 SY/T 7666-2022《油气管道缺陷修复用 B型套筒》行业标准。 

张鸿博、王高峰、许琛琛共同参与创新点 4 的研究工作，参与 B 型套筒现场安

装配套技术体系构建等工作。负责项目技术成果在国家石油天然气管网集团有限公

司西北分公司所属西气东输一线、中贵线、榆济线等油气管道上的应用推广工作。 

张鸿博、刘琰共同参与创新点 4 的研究工作，参与了 B 型套筒无损检测相关工

作，并将 B型套筒无损检测关键技术成果进行了推广应用。 

 

 


