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海底管道是海洋油气资源开发的重要组成

部分，其安全性直接关系到海洋生态环境

的保护和资源开发的经济效益。

海洋资源开发

海底管道气体泄漏不仅会造成资源浪费和

环境污染，还可能引发爆炸、火灾等严重

事故，威胁人类生命财产安全。

气体泄漏危害

建立准确的海底管道气体泄漏率模型，对

于预测泄漏事故的发展趋势、评估事故风

险以及制定相应的应急措施具有重要意义。

泄漏率模型研究意义

研究背景和意义



国外在海底管道气体泄漏率模型研究

方面起步较早，已经形成了较为完善

的理论体系，并开展了大量的实验研

究工作。例如，XX学者提出了基于

XX原理的泄漏率计算模型，并在实际

应用中取得了良好效果。

国内在海底管道气体泄漏率模型研究

方面相对较晚，但近年来也取得了显

著进展。国内学者在借鉴国外先进理

论的基础上，结合我国海域特点和实

际工程需求，开展了有针对性的研究

工作。例如，XX团队建立了适用于我

国海域特点的XX泄漏率模型，并通过

实验验证了模型的准确性。

随着计算机技术的不断发展和数值模

拟方法的不断完善，未来海底管道气

体泄漏率模型研究将更加注重多学科

交叉融合和数值模拟技术的应用。同

时，随着新材料、新工艺的不断涌现，

海底管道的安全性能将得到进一步提

升，泄漏率模型也将面临新的挑战和

机遇。

国外研究现状 国内研究现状 发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



本研究旨在揭示海底管道气体泄漏速率的内在规律及其影响因素，为海底管道的安全运行和风险评估提供科学依

据和技术支持。同时，通过本研究工作的开展，可以进一步完善和发展海底管道气体泄漏率模型的理论体系和技

术方法。

研究目的

本研究成果不仅可以为海底管道的安全运行和风险评估提供科学依据和技术支持，还可以为相关领域的研究工作

提供有益的参考和借鉴。此外，本研究工作的开展还可以促进多学科交叉融合和数值模拟技术的发展与应用，推

动相关领域的技术进步和创新发展。

研究意义

研究内容、目的和意义



海底管道气体泄漏率模型
建立
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长时间使用导致管道材料疲劳、腐蚀，

引发泄漏。

管道老化

海底地形变化、海洋生物活动、船只锚

击等造成管道损伤。

外部损伤

管道连接处焊接不良，形成泄漏隐患。

焊接缺陷

海底环境温度和压力波动对管道造成影

响，可能导致泄漏。

温度和压力变化

泄漏原因及影响因素分析



假设管道内气体为理想气体，遵循理想气体状态方程。

考虑管道内外压差、泄漏口形状、气体物性等因素，建

立泄漏率计算模型。

采用流体力学原理，描述气体在泄漏过程中的流动特性。

模型假设与建立



搭建实验平台，模拟海底管道泄漏场景，

获取实验数据。

实验室模拟

根据实验结果，对模型参数进行调整，

提高模型预测精度。

模型修正

将模型计算结果与实验数据进行对比，

验证模型准确性。

数据对比

研究各因素对泄漏率的影响程度，为管

道安全管理和维护提供依据。

敏感性分析

模型验证与修正



实验设计与实施
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