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摘  要 

伴随智能化的迅速发展，智能化建设已成为管道行业未来发展的重要趋势，一方面，通过智能化技术，

可以实现管道生产全过程的数据采集和监控，这样在作业的每一环节都提高了生产效率和生产品质，其

次，智能化技术还可以为企业提供更加准确的市场预测和决策支持，帮助企业更好地把握市场趋势和客

户需求。本文主要针对基于物联网和大数据的油气管道数据采集和基于人工智能的用户用气预测两个技

术，分别阐述智能化在油气管网中的应用分析，进一步激发智能化技术在管道行业中的应用和发展，为

管道行业的可持续发展贡献力量。 
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Abstract 
With the rapid development of intelligence, intelligent construction has become an important trend 
in the future development of the pipeline industry. On the one hand, through intelligent technology, 
data collection and monitoring of the entire pipeline production process can be achieved, which im-
proves the production efficiency and quality of production in every aspect of the operation. Secondly, 
intelligent technology can also provide enterprises with more accurate market forecasts and decision-
making support, helping enterprises to better grasp market trends and customer needs. This article 
mainly elaborates on the application analysis of intelligence in oil and gas pipeline networks based 

https://www.hanspub.org/journal/me
https://doi.org/10.12677/me.2025.131001
https://doi.org/10.12677/me.2025.131001
https://www.hanspub.org/


朱佳丽 等 
 

 

DOI: 10.12677/me.2025.131001 2 矿山工程 
 

on two technologies: oil and gas pipeline data collection based on the Internet of Things and big data 
and user gas prediction based on artificial intelligence, to further stimulate the application of intelli-
gent technology in the pipeline industry and development and contribute to the sustainable devel-
opment of the pipeline industry. 
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1. 引言 

伴随物联网、大数据和人工智能的迅速发展，智能管网、智能油田、交通物流、健康医疗都在智能

化的生活中得到了应用[1] [2]。智能化技术的出现对传统产业的发展有着不同凡响的升级作用，也对石油

行业中的油气储运的智能化技术发展应用提供了新的指南。通过结合物联网与大数据技术对管道数据进

行采集和基于人工智能对用气进行预测的技术，可以弥补传统管理模式的不足之处[3]。 
国外油气与管道企业积极探索管道智能化。美国 Columbia 管道公司采用 GE Predix 平台和 PV 软件，

整合管道数据，实现风险实时管理。意大利 SNAM 公司则实时收集分析管网数据，利用 AI 神经网络精

准预测天然气用量[4]。在数字化转型上，英国 BP 公司和英荷 Shel 公司与 AI 公司合作，用物联网技术

提升管道安全与人员管理，实现设备智能管理；挪威石油公司也于 2017 年启动数字化项目[5] [6]。中石

油管道公司 2004 年建设 PIS 系统，实现业务信息化，保障管道安全。中石化储运公司 2014 年建设 IPMS
系统，实现核心资产三维可视化。2017 年，中国石油依托中俄东线天然气管道提出了智能管道、智慧管

网目标，开展设计研究，形成可推广的智能化技术，开启数字管道向智能/智慧管网的新跨越[1] [7]。虽然

我国智能管道和智能管网总体趋势持续向好，但是由于技术的限制和管理的复杂性，往往存在着管道安

全监测的实时性、数据处理的效率和准确性等难以解决的问题，本文主要通过引入物联网、大数据和人

工智能等技术，可以实现对管道的实时监测、数据采集和分析处理，及时发现和解决潜在的安全隐患，

提高管道的安全性和稳定性。 

2. 基于物联网和大数据的油气管道数据采集 

随着目前管道运输的建设逐步扩大，提出基于物联网的油气管道数据采集，避免了以往传感器的种

种限制，充分利用物联网的技术采集各个管道信号数据，进一步推进物联网在油气管道的实时监测技术，

可以推动传统产业向智能化转型升级，提高管道的安全性和稳定性，同时也可以为企业提供更加精细化

的管理方式，提高生产效率和产品质量。 
该数据采集系统主要由数据采集节点、汇聚节点、云服务器和软件组成，系统采用传统的模块化的

设计思想[8]。首先，数据采集点主要采集油气管道的相关信号数据，利用无线传感器和网络协议将信号

数据上传到数据汇聚节点，汇聚节点收到了请求，数据汇聚节点进行响应，然后利用 GPRS 功能对采集

的温度、压力、流量等相关数据发送到 TCP 端口，通过人机交互的浏览器登陆数据采集系统，点击图和

表查询油气管道的信号实时数据，基于物联网的油气管道数据采集系统摆脱了传统的传感器长距离的缺

点，利用物联网和大数据技术实现效率性、实时性的特点，极大地提高了油气管网各方面的发展。 
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Figure 1. Schematic diagram of “wireless sensor network” system architecture 
图 1. “无线传感器网络”系统架构示意图 

 
如上图 1 所示上方展示一系列的技术组件和设备，这些组件包括 SD 卡储存模块，用于数据的存储；

晶振电路，为系统提供稳定的时钟信号；ZigBee 芯片，负责短距离无线通信；差分放大电路，对信号进

行放大处理；传感器，用于采集各种环境或物理量数据；AMS117 降压电路，用于将电压降低到合适的

水平；电源开关控制电路，控制电源的开启与关闭。在图的下侧，数据采集节点通过 ZigBee 网络将数据

发送到数据汇聚节点，然后这些数据通过 GPRS 网络上传到云服务器。在这个过程中，天线起到了关键

的信号传输作用，而射频匹配电路则确保了信号的稳定传输。同时，图中还展示了 SIM 卡电路和晶振等

辅助电路，它们共同支持了系统的无线通信功能。 

3. 基于人工智能的用户用气预测 

在油气的输送过程中，对管道途中的各个管段的用户用气规律进行预测是极其具有意义的，对油气

的精准预测能够对油气管网的合理布置提供有效的依据，帮助管网的工作人员准确把握和控制管网的各

个变量，充分在油气管网的应急和调峰中起到关键的作用，以此保障管网的安全性和效率性。 
用户用气的预测是基于历史用气数据，依托机器学习算法、深度学习算法、数理统计等方法，再结

合环境和社会节假日等因素，充分分析和预测用户的用气用油规律。针对国内外的研究现状得出，对燃

气管网用户的小时负荷预测和日负荷预测等短时间的预测技术趋向成熟[9] [10]，目前，随着机器学习和

深度学习等人工智能的迅速发展，对用户的油气消耗预测提供了更为高效和准确的技术支撑。 
利用深度学习的人工神经网络模型，采集用户一年的用气量、对应温度、时间等数据作为训练数据，

对训练数据进行去噪、归一化等预处理，其次经过试算确定模型的网络层数，利用以往数据进行模型训

练，隐含节点个数、各个影响因素的阈值及权重，结合目前常用的时间序列预测算法思想，建立用户用

气规律的模型，进而预测未来的用户用气量。 
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4. 结论 

管道行业智能化运行分两阶段实施。第一阶段，业务和信息深度融合，实现基于全景化数据进行生

产运行的科学决策目标。第二阶段，智能化算法和大数据技术的结合，实现逐步增强管道的自学习、自

决策、自适应能力。物联网和大数据技术为油气管道的数据采集提供了强有力的支持，使得管道的运行

更加透明化和智能化。人工智能技术在用户用气预测方面的应用，则帮助企业更好地规划和管理资源的

分配，提高效率和效益。 
但前人工作可能更多地聚焦于单一技术的应用或局部优化。而本文提出了一个系统性的、分阶段的

智能化实施方案，强调了业务与信息的深度融合以及智能化算法与大数据技术的结合。同时，本文提出

了一个更为全面和前瞻性的智能化发展路径，不仅关注技术的应用，还考虑了数据的安全性和隐私性保

护等现实问题。强调了自我学习和自我调整能力的重要性，为管道行业的智能化发展提供了更为具体的

方向和目标。 
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