油气管道全域感知数字孪生与智能运维关键技术及应用第4题细分
一、油气储备库及管道站场仪表自控施工方案AI辅助编制与智能审核技术研究
选题背景
油气储备库及管道输送站场仪表自动化系统涉及压力、温度、流量、液位等现场检测仪表，以及PLC、RTU、SCADA、紧急停车系统和安全联锁保护等控制系统。
日常仪表检维修、设备更换、系统升级及技术改造过程中，需要根据不同施工对象编制专项施工方案。仪表自控专业具有设备类型多、施工工艺差异大、与在役生产系统联系紧密、涉及控制及联锁保护功能等特点。
目前，施工方案编制与审核主要依靠技术人员查阅设计图纸、技术标准、设备资料和历史方案，存在以下问题：
1. 编制效率不高： 同类施工方案重复编写较多，技术人员需要反复查找标准、规程和技术资料。
2. 专业内容容易遗漏： 仪表接线、回路校验、系统调试、功能测试及验收要求等内容容易出现缺项。
3. 安全风险识别难度较大： 在役系统施工可能涉及控制信号中断、报警异常、联锁功能受影响及生产系统切换等风险。
4. 审核质量依赖人员经验： 审核人员需要逐项核对方案与图纸、设备参数、施工条件及规程的符合性，审核标准和深度可能存在差异。
因此，拟研究利用大语言模型、专业知识库和规则校核技术，实现仪表自控施工方案的辅助编写、内容检查、专业技术审核和安全风险提示。
赛题内容
面向石油天然气储备库及管道输送站场仪表自动化专业施工方案编制与审核需求，研究基于人工智能的施工方案辅助生成和智能审核技术。
围绕现场仪表安装与更换、仪表线路施工、控制系统升级改造、报警及联锁系统改造、系统调试投运等典型施工场景，构建仪表自控专业知识库、施工方案模板库和审核规则库，研究利用大语言模型与知识检索技术，辅助完成施工步骤、技术措施、质量控制、安全风险及调试验收等内容的编写。
重点研究施工方案完整性、技术符合性、设计资料一致性、施工风险控制措施及系统调试验收要求的智能审核方法，实现问题自动识别、审核依据定位和修改建议生成。
通过典型施工案例验证技术可行性，开发施工方案AI辅助编制与智能审核原型系统，提高仪表自控施工方案编制效率和专业审核质量，降低施工技术缺陷及安全措施遗漏风险，为油气储运行业施工方案智能化管理提供技术支撑。
典型施工方案举例：
	序号
	施工方案类型
	典型施工内容
	主要专业特点

	1
	现场仪表施工
	压力、温度、流量、液位仪表安装、更换及调校
	涉及工艺接口、安装位置、测量准确性和回路校验

	2
	仪表线路及配套设施施工
	电缆敷设、桥架安装、仪表配管、接线及接地
	涉及防爆、防护、信号抗干扰及安装质量

	3
	控制系统改造施工
	PLC、RTU、控制柜、I/O模块及SCADA系统升级改造
	涉及软硬件兼容、组态备份、数据通信和系统切换

	4
	报警及联锁系统改造施工
	报警回路、紧急停车及相关联锁保护系统改造
	涉及安全功能完整性、变更审批、功能测试及恢复确认

	5
	系统调试及投运施工
	单体调试、回路测试、系统联调及切换投运
	涉及调试顺序、系统间接口、测试记录和投运验收

	6
	油气计量系统施工与改造
	流量计更换、流量计算机改造、计量回路升级、计量数据接口改造
	仪表选型、安装条件、计量参数、校准及系统验证

	7
	储罐液位及防溢流系统施工
	储罐液位计、高高液位报警、独立防溢流保护系统改造
	测量及保护独立性、报警与联锁逻辑、功能验证

	8
	可燃及有毒气体检测系统施工
	气体探测器、报警控制器、声光报警装置的安装与更换
	检测位置、量程、报警设定、系统联动及调试

	9
	火灾报警及消防联动控制系统改造
	火灾探测器、报警控制器、消防联动接口及控制逻辑改造
	探测报警、联动逻辑、接口对应、系统功能验证

	10
	工业通信及网络设施改造
	工业交换机、通信光缆、通信机柜、通信链路及网络设备更换
	网络拓扑、通信冗余、地址配置、切换和恢复措施

	11
	调节阀及自动执行机构改造
	调节阀定位器、执行机构控制回路、远程控制接口改造
	控制信号、动作方向、故障安全位置、联动测试

	12
	管道泄漏监测系统施工与改造
	泄漏监测传感器、光纤监测装置、声学监测装置及相关系统改造
	监测范围、设备安装、信号质量、通信接口及系统验证

	13
	仪表气源及辅助设施施工
	仪表风管线、过滤减压装置、气源分配设施更换
	气源压力、气源质量、密封性、故障状态及恢复

	14
	控制系统上位机及软件改造
	操作员站、工程师站、服务器、历史数据系统、组态软件升级
	组态备份、兼容性、版本管理、数据完整性、回退方案

	15
	现场仪表零星维修与改造
	压力、温度变送器更换，仪表接线箱更换，信号线路整改
	仪表参数、回路接线、防爆要求、校准、投运验证


预期成果
形成一套仪表自控施工方案AI辅助编制与智能审核原型系统，配套专业知识库、审核规则库、典型测试案例及应用效果评价报告。
二、油气储备库及管道站场电气施工方案AI辅助编制与智能审核技术研究
选题背景
石油天然气储备库及管道输送站场的电气系统承担生产设备供电、动力驱动、应急供电及电气安全保护等任务，涉及变压器、高低压开关柜、电动机、变频器、UPS、电力电缆、防雷接地和防爆电气设备等。
日常设备检维修和更新改造过程中，需要编制相应的施工方案。不同设备的施工工艺、技术要求及试验项目存在较大差异，特别是在役站场施工，往往涉及停电范围确定、备用电源切换、设备电气隔离、继电保护验证及恢复送电等环节。
目前施工方案主要依靠技术人员查阅设计图纸、设备说明书、技术标准和历史方案进行编写与审核，重复性工作较多，部分方案还可能存在技术要求不完整、施工步骤不合理、风险措施遗漏及验收项目缺失等问题。
拟利用大语言模型、专业知识库及规则校核技术，实现电气施工方案的辅助编制和智能审核，提高方案的规范性、针对性和安全性。
赛题内容
面向石油天然气储备库及管道输送站场电气设备安装、检维修和技术改造过程中的施工方案编制与审核需求，研究基于人工智能的电气施工方案辅助生成和智能审核技术。
围绕变配电设备、电动机及变频器、电力电缆、应急供电系统、防爆电气设备等典型施工对象，构建电气专业施工方案模板库、技术知识库和审核规则库，研究利用大语言模型与知识检索技术，辅助完成施工工艺、技术措施、安全风险控制、质量检验和试验验收等内容的编制。
重点针对电气施工涉及的设备技术参数、停送电安全、继电保护、电气隔离、防爆接地、交接试验及恢复投运等关键环节，研究施工方案完整性、技术符合性、风险控制措施及试验验收要求的智能审核方法，实现技术问题自动识别、审核依据定位、风险提示和修改建议生成。
通过典型工程案例开展技术验证，开发电气施工方案AI辅助编制与智能审核原型系统，提高电气施工方案编制效率和专业审核质量，降低施工技术缺陷与安全措施遗漏风险，为油气储运行业电气施工方案智能化管理提供技术支撑。
典型电气施工方案举例：
	序号
	施工方案类型
	典型施工内容
	主要突出的专业特点

	1
	变配电设备施工
	变压器、高低压开关柜、断路器更换及改造
	停送电、电气隔离、继电保护、试验与送电

	2
	电动机及驱动系统施工
	输油泵、压缩机电动机及变频器安装、检修、改造
	电机参数匹配、绝缘检查、保护配合、单机试运

	3
	电力电缆施工
	高低压电缆敷设、接头制作、电缆更换
	电缆选型、敷设工艺、绝缘试验、终端制作

	4
	应急供电系统施工
	UPS、蓄电池、柴油发电机及双电源切换装置改造
	供电连续性、切换逻辑、后备供电及恢复验证

	5
	防爆及接地系统施工
	防爆电气设备安装、防雷接地、等电位连接
	危险区域、防爆等级、接地连续性及施工质量

	6
	电气试验与投运
	设备交接试验、保护校验、系统调试与送电
	试验项目、技术判据、保护功能和投运条件



	序号
	新增施工方案类型
	典型施工内容
	AI审核重点

	1
	站场照明设施施工与维修
	普通照明、防爆照明、道路照明、应急照明、灯具及线路更换
	防爆适用性、防护等级、电气接线、照明功能及验收

	2
	防雷防静电设施施工与维修
	避雷设施、接闪装置、引下线、接地网、静电接地设施改造
	接地连接、防雷防静电设计要求、检测项目

	3
	直流电源系统施工与维修
	直流屏、蓄电池组、充电模块、直流配电单元更换
	直流系统连续供电、极性、保护配置、容量及功能测试

	4
	柴油发电机及备用电源系统改造
	发电机组更换、备用电源接入、自动转换开关改造
	电源切换、重要负荷保障、联锁逻辑、试验及恢复

	5
	电气伴热系统施工与维修
	管道及设备电伴热更换、伴热控制箱和线路维修
	伴热选型、防爆、过温保护、绝缘及温度控制

	6
	电气控制及保护二次回路改造
	保护装置更换、二次接线、测控单元、控制回路改造
	二次回路接线、保护定值、保护配合、功能校验

	7
	电能质量治理设施施工
	无功补偿装置、滤波装置、谐波治理设备改造
	容量及参数匹配、保护配置、系统兼容性、试验要求

	8
	电缆故障维修及线路改造
	电缆故障段更换、接头和终端制作、电缆线路迁改
	电缆规格、敷设条件、接头工艺、绝缘试验及防火措施

	9
	阀室及沿线独立供电设施施工
	无人阀室供电、光伏及蓄电池供电设施、远端配电装置改造
	负荷容量、供电可靠性、环境适应性、防雷及接地

	10
	日常电气设施零星维修
	配电箱更换、插座维修、开关更换、线路整改、小型配电改造
	停电隔离、回路识别、负荷及保护匹配、验收测试


预期成果
形成一套电气施工方案AI辅助编制与智能审核原型系统，配套电气专业知识库、审核规则库、典型测试案例及应用效果评价报告。
三、油气储备库及输送管道施工方案AI辅助编制与智能审核技术研究
选题背景
油气储备库、输油站、输气站、压气站及长输管道沿线在建设、检维修和技术改造过程中，涉及大量管道施工活动，包括工艺管道安装、管道更换、焊接修复、防腐施工、管道穿越及系统试压等。
管道专业施工具有施工环境复杂、地下隐蔽工程较多、焊接质量要求高、涉及易燃易爆介质、与在役生产系统联系紧密等特点。特别是在役管道改造、管道碰口及带压作业等场景中，施工方案必须充分考虑管道运行状态、隔离条件、施工工艺、质量验证和异常处置要求。
目前，施工方案编制和审核主要依赖技术人员查阅设计图纸、管道技术资料、适用标准和历史方案，存在编制效率较低、施工技术要求容易遗漏、施工方案与现场条件不一致、审核质量依赖人员经验等问题。
因此，拟研究利用大语言模型、专业知识库、工程资料检索及规则校核技术，辅助完成不同类型管道施工方案的编写与审核。
赛题内容
面向石油天然气储备库、输油输气站场及长输管道线路工程施工方案编制与审核需求，研究基于人工智能的管道施工方案辅助生成和智能审核技术。
围绕站内工艺管道安装与改造、长输管道线路施工、管道穿跨越、防腐修复、在役管道维修改造以及管道试压投产等典型施工场景，构建管道专业施工方案模板库、技术知识库和审核规则库，研究利用大语言模型与知识检索技术，辅助完成施工工艺、技术措施、质量控制、安全风险及检验验收等内容的编写。
重点针对管道技术参数、焊接及无损检测、防腐补口、管沟开挖、管道穿越、在役管道施工安全、压力试验及恢复投运等关键环节，研究施工方案完整性、技术符合性、工程资料一致性、风险控制措施及质量验收要求的智能审核方法，实现问题自动识别、审核依据定位、风险提示和修改建议生成。
通过典型工程案例开展技术验证，开发管道施工方案AI辅助编制与智能审核原型系统，提高管道施工方案编制效率和专业审核质量，降低施工技术缺陷与安全措施遗漏风险，为油气储运行业管道施工方案智能化管理提供技术支撑。
典型管道施工方案举例：
	序号
	施工方案类型
	典型施工内容
	主要专业特点

	1
	站内工艺管道施工
	储备库、输油输气站场工艺管道安装、更换及改造
	管道连接、阀门安装、设备接口、焊接及试压

	2
	长输管道线路施工
	管沟开挖、布管、组对焊接、下沟回填
	管材与地形适配、管沟安全、焊接质量及隐蔽工程

	3
	管道穿跨越施工
	公路、铁路、河流等穿越工程及跨越工程
	地质条件、穿越工艺、第三方设施保护及环境风险

	4
	管道防腐与修复施工
	防腐层修复、补口补伤、局部腐蚀缺陷修复
	缺陷评估、防腐材料、施工质量及阴极保护衔接

	5
	在役管道改造施工
	管段更换、管道碰口、阀门更换、封堵及相关改造
	运行状态、介质隔离、动火风险、施工窗口及恢复投运

	6
	管道试验与投产施工
	清管、测径、强度与严密性试验、干燥及投产准备
	试验介质、试验边界、检测记录、置换和投产条件

	7
	管道缺陷修复施工
	腐蚀缺陷修复、补强、管段更换、经批准采用的复合材料修复或套筒修复
	缺陷评价结果、修复方法适用性、材料、施工条件、检验验收

	8
	管道阴极保护设施施工与维修
	阳极地床、测试桩、参比电极、绝缘接头、排流设施的安装及维修
	阴极保护系统设计资料、施工工艺、绝缘要求、检测与调试

	9
	管道迁改及局部改线施工
	管线迁移、局部改线、管段替换、新旧管道连接
	设计变更、施工组织、管道连接、隔离条件及恢复投运

	10
	管道开孔封堵及不停输改造施工
	经过批准的带压开孔、封堵、临时旁通及相关改造
	专项技术方案、工况适用性、风险评价、设备资质、应急措施

	11
	清管收发球设施施工与维修
	收发球筒更换、盲板及连接设施检修、清管相关管线改造
	压力隔离、泄压措施、承压部件、连接质量、功能测试

	12
	管道阀室及放空设施改造
	阀室工艺管道改造、放空管线、排污管线及附属管件更换
	介质流向、隔离措施、管材规格、排放安全及试验验收

	13
	管道法兰及连接部位维修
	法兰垫片更换、连接件维修、法兰连接处泄漏治理
	垫片与紧固件适配、连接工艺、密封性验证

	14
	管道应急抢修施工
	第三方破坏、管道泄漏、管体受损等事故的应急抢修
	抢修条件、现场隔离、风险评估、抢修方案审批、恢复验证

	15
	管道沿线附属装置施工与维修
	检漏装置、管道绝缘设施、排流连接、防护装置及专用配件更换
	管体完整性影响、接口匹配、功能检测、验收记录


预期成果
形成一套管道施工方案AI辅助编制与智能审核原型系统，配套管道施工专业知识库、审核规则库、典型测试案例及应用效果评价报告。
四、油气储备库及管道站场机械设备施工方案AI辅助编制与智能审核技术研究
选题背景
石油天然气储备库及管道输送站场配置了大量机械设备，包括输油泵、天然气压缩机、机组辅助设备、大型阀门、储罐及其他静设备等。这些设备承担油气输送、增压、储存及生产保障等重要任务。
在设备安装、定期检维修、故障处理和技术改造过程中，需要根据不同设备的结构特点、运行工况和施工条件编制相应的施工方案。
机械专业施工具有设备种类多、装配精度要求高、拆装工艺复杂、涉及大型起重吊装、施工质量直接影响设备长期可靠运行等特点。特别是压缩机、输油泵等大型旋转设备，其施工方案需要充分考虑基础与支撑、设备找正、轴系对中、配合间隙、润滑密封、试运转和验收等技术要求。
目前，施工方案编制与审核主要依靠技术人员查阅设备图纸、厂家技术手册、施工标准和历史检维修资料，存在编制耗时长、设备技术参数容易出错、关键施工工序遗漏、审核质量依赖人员经验等问题。
因此，拟研究利用大语言模型、机械专业知识库及规则校核技术，辅助完成机械施工方案编写、技术符合性审核和施工风险识别。
赛题内容
面向石油天然气储备库及管道输送站场机械设备安装、检维修和技术改造过程中的施工方案编制与审核需求，研究基于人工智能的机械施工方案辅助生成和智能审核技术。
围绕输油泵、天然气压缩机、阀门、储罐及机械辅助系统等典型施工对象，构建机械专业施工方案模板库、设备技术知识库和审核规则库，研究利用大语言模型与知识检索技术，辅助完成设备拆装、起重吊装、安装找正、机械装配、质量控制、安全风险及调试验收等内容的编写。
重点针对设备技术参数、施工工艺、装配精度、起重吊装、机械密封、润滑冷却、能量隔离、设备试运及质量验收等关键环节，研究施工方案完整性、技术符合性、设备资料一致性、风险控制措施及验收要求的智能审核方法，实现问题自动识别、审核依据定位、风险提示和修改建议生成。
通过典型机械设备安装及检维修施工案例开展验证，开发机械施工方案AI辅助编制与智能审核原型系统，提高施工方案编制效率和专业审核质量，减少关键施工工序及技术要求遗漏，为油气储运行业机械设备施工方案智能化管理提供技术支撑。
典型机械施工方案。
	序号
	施工方案类型
	典型施工内容
	主要专业特点

	1
	输油泵施工
	输油泵安装、检修、机械密封更换、轴承更换及整机改造
	设备找正、转子装配、机械密封、轴系对中、试运转

	2
	压缩机组施工
	离心压缩机、往复压缩机安装、大修及机组改造
	转子拆装、间隙测量、轴系对中、振动控制及机械完整性

	3
	阀门及执行机构机械部分施工
	大口径阀门拆装、更换、机械传动机构检修
	重型部件吊装、密封面检查、装配精度、启闭功能验证

	4
	储罐及静设备施工
	储罐机械附件更换、清罐、罐体维修、压力容器及换热设备安装检修
	结构完整性、密封性能、受限空间、检验与验收

	5
	机械辅助系统施工
	润滑油系统、冷却系统、密封气系统及辅助泵检维修
	清洁度、密封性、系统冲洗、接口配合及功能试验

	6
	设备吊装与安装施工
	大型设备吊装、设备就位、基础处理、二次灌浆
	吊装条件、设备重心、基础验收、安装精度及施工安全



	序号
	新增施工方案类型
	典型施工内容
	AI审核重点

	1
	过滤及分离设备施工与维修
	过滤器、过滤分离器、旋风分离器、滤芯及内部构件更换
	压力隔离、设备结构、拆装工艺、密封、检查验收

	2
	换热及加热设备施工与维修
	换热器、油气加热设备、相关机械组件检修
	设备隔离、拆装、换热部件检查、密封试验

	3
	储罐机械附件施工与维修
	浮顶、浮盘、呼吸阀、紧急泄放附件、密封装置、机械附件更换
	设备适用性、拆装工艺、密封功能、试验验收

	4
	油气装卸机械设施施工
	装车鹤管、装卸臂、机械连接装置、旋转接头改造
	接口适配、动作范围、密封性能、机械运行测试

	5
	消防机械设备施工与维修
	消防泵、稳压泵、泵组机械部件、泡沫比例混合装置机械部分
	设备安装、机械性能、密封、功能测试

	6
	通风及空调机械设备施工
	通风机、空调机组、冷却设备、机组辅助风机检修
	机械安装、振动、风量、噪声及试运验收

	7
	安全阀及压力容器附件施工
	安全阀拆装更换、压力容器附件维修、检验后的恢复安装
	特种设备相关要求、资质、整定与校验资料、密封及验收

	8
	储罐及静设备清洗检修
	储罐清洗、内部构件维修、设备内部清理、密封件更换
	介质处理、受限空间、清洗质量、设备复位与验收

	9
	起重及机械搬运设施施工与维修
	电动葫芦、起重机机械部件、设备起吊设施检修
	设备资质、机械结构、制动装置、检验及试运

	10
	润滑、密封及冷却系统专项改造
	润滑油站、密封油系统、干气密封辅助系统、冷却装置升级
	设备接口、清洁度、密封性、调试、运行条件

	11
	日常机械设备零星维修
	小型水泵更换、设备防护罩维修、支承部件更换、一般机械附件修复
	设备匹配、拆装方法、人员防护、质量验收


预期成果
形成一套机械设备施工方案AI辅助编制与智能审核原型系统，配套机械专业知识库、审核规则库、典型测试案例及应用效果评价报告。
五、油气储备库及管道站场土建施工与维修方案AI辅助编制与智能审核技术研究
赛题内容
面向石油天然气储备库、输油输气站场及长输管道沿线土建施工与维修需求，研究基于人工智能的施工方案辅助编制与智能审核技术。
围绕地基与设备基础、建构筑物、道路及场地硬化、建筑装修、防水排水、地下构筑物、站场设施改造等典型工程，以及长输管道水工保护、地质灾害治理、管沟开挖、穿跨越配套土建、线路附属设施维修和水毁修复等施工场景，构建分类施工方案模板库、土建专业知识库和审核规则库。
研究利用大语言模型与知识检索技术，结合工程图纸、地质资料、现场条件、材料参数及施工要求，辅助完成施工准备、施工工艺、材料选用、质量控制、安全技术措施和验收要求等内容的编制。
重点针对工程参数与设计资料一致性、施工工艺适用性、地下设施保护、在役站场及管道施工安全、地基与结构稳定性、水工保护措施、隐蔽工程质量及验收要求等内容，研究施工方案智能审核方法，实现问题自动识别、审核依据定位、风险提示和修改建议生成。
通过水泥混凝土路面更换、地板砖更换、路缘石更换、设备基础施工、管道水工保护维修及管道地质灾害治理等典型案例，开发土建施工与维修方案AI辅助编审原型系统，验证技术可行性，提高方案编制效率和专业审核质量，为油气储运行业土建施工与设施维护管理提供技术支撑。
方案举例：
	序号
	施工方案类型
	典型施工内容

	1
	地基与设备基础施工
	储罐、输油泵、压缩机等设备基础新建、地基处理、基础加固及维修

	2
	建构筑物施工与维修
	站控楼、变配电室、泵房、压缩机厂房、阀室、围墙、挡土墙等建设及结构维修

	3
	基坑、管沟及土石方施工
	基坑开挖、管沟开挖、基坑支护、降排水、土石方回填、管沟塌方修复

	4
	道路及场地硬化施工与维修
	水泥混凝土路面更换、沥青路面维修、道路基层维修、场地硬化、路面沉陷修复

	5
	地砖及地面铺装施工与维修
	办公楼及站控室地板砖更换、室外地砖、广场砖、人行道砖更换、地坪修补

	6
	路缘石及道路附属设施施工与维修
	路牙石（路缘石）更换、道路边沟、人行道及台阶修复

	7
	防水及建筑渗漏维修
	屋面防水、地下室防水、墙体渗漏处理、建筑防水层修复

	8
	给排水及附属构筑物施工
	排水沟、雨水井、检查井、排水管沟、集水池及排水设施维修

	9
	站场零星土建及装饰装修维修
	墙面抹灰、粉刷、吊顶维修、门窗更换、散水坡维修、局部墙体及地坪修补

	10
	储罐区防火堤及防渗工程
	防火堤新建与维修、围堰修复、防渗层维修、罐区地坪及排水设施改造

	11
	管墩、管架及钢结构施工
	工艺管道支墩、混凝土管架、钢结构管廊、设备平台、支架基础新建及维修

	12
	消防及应急设施配套土建
	消防水池、消防泵房土建、消防通道维修、事故收集池等设施施工

	13
	建筑物和设备基础沉降治理
	基础沉降处理、地基加固、结构裂缝治理、既有基础修复

	14
	在役站场拆除及改扩建施工
	旧基础拆除、局部结构拆除、站场扩建、地下既有设施保护及改造

	15
	管道水工保护施工与维修
	护坡、挡土墙、截排水沟、截水墙、石笼、护岸、河沟冲刷防护

	16
	管道地质灾害治理施工
	滑坡治理、边坡加固、危岩治理、泥石流防护、地面沉降治理

	17
	穿跨越工程配套土建施工
	穿越工作井、定向钻施工场地、顶管工作井、河岸防护、管道跨越基础及支墩

	18
	管道沿线附属构筑物施工与维修
	线路截断阀室基础、管道支墩、管桥支座基础及相关附属构筑物维修

	19
	施工便道及临时工程施工
	施工便道修筑、临时桥涵、临时作业平台、临时施工场地硬化

	20
	管道埋深恢复及水毁修复工程
	管道裸露、悬空地段处理、管沟回填恢复、冲刷地段加固、管道覆土恢复

	21
	沿线道路及交叉设施恢复工程
	穿越道路恢复、涵洞修复、沟渠恢复、田坎修复、道路路基及路面恢复

	22
	管道沿线保护附属设施施工
	标志桩基础、警示设施基础、巡护通道、管道保护构筑物维修

	23
	线路水土保持及生态恢复工程
	扰动边坡恢复、植被护坡、弃土场整治、临时占地恢复、水土流失治理


预期成果
形成一套土建施工与维修方案AI辅助编制与智能审核原型系统，配套土建专业知识库、分类施工方案模板库、审核规则库、典型测试案例及应用效果评价报告。
六、基于人工智能的消防专业施工方案辅助编制与智能审核技术研究
选题背景
石油天然气储备库及管道输送站场根据生产设施特点和消防设计要求，配置了消防水泵、消防给水管网、消火栓、消防水炮、泡沫灭火系统、气体灭火系统、火灾自动报警及消防联动控制系统等消防设施。这些设施承担着火灾预防、火情探测、初期火灾控制及应急处置等重要任务，是保障油气储运设施安全运行的重要组成部分。
在消防设施新建、设备更新、定期检维修、故障处理和系统技术改造过程中，需要根据消防系统配置、设备技术参数、现场施工条件及在役系统运行要求编制相应的施工方案。
消防专业施工具有系统类型多、设备与管网关联紧密、施工技术要求高、涉及多个专业接口、系统联动关系复杂等特点。特别是在役储备库和输送站场的消防设施改造，需要充分考虑原有消防系统的运行状态、施工隔离措施、临时消防保障、设备安装质量、管网试验、系统功能测试及联动调试等要求，防止施工过程影响现有消防设施的正常使用。
目前，消防施工方案编制与审核主要依靠技术人员查阅消防设计图纸、设备技术手册、施工标准、系统联动逻辑及历史检维修资料，存在编制耗时较长、设备技术参数核对困难、关键施工工序和试验要求容易遗漏、跨系统接口检查不充分、审核质量依赖人员专业经验等问题。
因此，拟研究利用大语言模型、消防专业知识库及规则校核技术，辅助完成消防施工方案编写、技术符合性审核、系统接口检查和施工风险识别。
赛题内容
面向石油天然气储备库及管道输送站场消防设施安装、检维修和技术改造过程中的施工方案编制与审核需求，研究基于人工智能的消防施工方案辅助生成和智能审核技术。
围绕消防水泵、消防给水管网、消火栓及消防水炮、泡沫灭火系统、气体灭火系统、火灾自动报警及消防联动控制系统等典型施工对象，构建消防专业施工方案模板库、设备与系统技术知识库和审核规则库，研究利用大语言模型与知识检索技术，辅助完成施工准备、设备安装、管网施工、系统切换、质量控制、安全风险、功能调试及竣工验收等内容的编写。
重点针对消防系统设计参数、消防设备技术要求、管道连接及压力试验、泡沫灭火系统配置、火灾报警与联动逻辑、系统隔离与恢复、临时消防保障、设备调试及系统验收等关键环节，研究施工方案完整性、技术符合性、设计资料一致性、系统接口协调性、施工风险控制措施及功能验收要求的智能审核方法，实现问题自动识别、审核依据定位、风险提示和修改建议生成。
针对在役消防设施改造，重点研究施工方案中消防设施停用范围、停用时间、临时保障措施、系统切换步骤及恢复验证要求的智能检查，辅助识别施工期间可能出现的消防能力下降、系统功能缺失和联动关系异常等风险。
通过典型消防设施安装、检维修及改造施工案例开展验证，开发消防施工方案AI辅助编制与智能审核原型系统，提高消防施工方案编制效率和专业审核质量，减少关键技术要求、施工工序及安全措施遗漏，为油气储运行业消防设施施工方案智能化管理提供技术支撑。
典型消防施工方案
	序号
	施工方案类型
	典型施工内容
	主要专业特点

	1
	手提式及推车式灭火器配置与更换
	干粉、二氧化碳、水基型等手提式及推车式灭火器配置、批量更换、维修送检及报废更新
	灭火器类型、灭火级别、配置数量、保护距离、设置位置、产品合规性

	2
	移动式消防装备更换与维修
	移动式消防炮、移动式泡沫灭火装置、移动式消防泵等设备配置、更换及检维修
	装备性能、接口匹配、操作功能、供水供液能力、现场使用条件

	3
	消防水带、水枪及器材更换
	消防水带、水枪、接口、分水器、消防卷盘、消防器材箱等更换及维修
	产品规格、接口兼容性、压力等级、密封性能、器材完整性

	4
	消防泵组安装与检维修
	电动消防泵、柴油消防泵、稳压泵及配套设备安装、更换、检维修
	泵组性能、安装精度、自动启动、备用切换、功能试验

	5
	消防给水管网施工
	消防主管网、支管、阀门、埋地及地上消防管道维修、更换和改造
	管道连接、压力试验、冲洗、系统隔离、供水恢复

	6
	消火栓及消防水泵接合器施工
	室内外消火栓、地下消火栓、消防水泵接合器安装、更换和维修
	设备布置、接口规格、操作性能、供水能力及功能检查

	7
	固定式消防水炮施工
	储罐区、装卸区固定式消防水炮及控制装置安装、维修和更换
	安装位置、喷射覆盖、控制功能、供水压力及流量

	8
	泡沫灭火系统施工
	泡沫比例混合装置、泡沫发生器、泡沫管网及控制设备安装维修
	混合比例、泡沫系统配置、管网连接、设备性能及系统调试

	9
	泡沫液储存及更换施工
	泡沫液更换、泡沫液储罐清理、泡沫液储存装置及配套管路维修
	泡沫液适配性、储存条件、污染防控、系统恢复及性能验证

	10
	水喷雾及自动喷水灭火系统施工
	水喷雾、自动喷水、雨淋阀组、喷头及相关管网维修和改造
	喷头布置、流量压力、阀组动作、系统控制及联动

	11
	气体灭火系统施工
	气体灭火装置、灭火剂储瓶、喷嘴、管网、启动装置更换及维修
	灭火剂配置、保护区条件、启动控制、人员安全及联动验证

	12
	固定式干粉等其他灭火系统施工
	适用场所固定式干粉灭火装置及其配套控制设备安装、更换、检维修
	适用场景、灭火剂配置、启动控制、系统可靠性

	13
	火灾自动报警及联动系统施工
	火灾探测器、报警控制器、手动报警按钮、声光报警装置、消防广播及消防电话设备更换改造
	探测器适配、信号接线、报警逻辑、联动关系、系统调试

	14
	消防应急照明及疏散指示系统施工
	消防应急照明灯、疏散指示标志、集中电源、应急照明控制器更换及改造
	应急供电、灯具布置、控制逻辑、持续工作能力、功能验证

	15
	防烟排烟系统施工
	排烟风机、排烟阀、防火阀、送风设备、风管及相关控制装置安装维修
	风量、风压、阀门动作、联动控制、系统功能

	16
	防火分隔及防火封堵施工
	防火门、防火卷帘、防火封堵、防火涂料及防火包覆等施工与维修
	防火性能、安装质量、封堵完整性、动作功能及验收

	17
	消防水源及储水设施施工
	消防水池、消防水罐、补水设备、液位检测装置及配套设施维修改造
	储水能力、补水可靠性、水位监测、系统接口

	18
	消防设备供配电及控制系统改造
	消防设备配电柜、控制柜、控制线路、双电源切换及控制接口改造
	供电可靠性、供电切换、控制逻辑、设备启停和联动

	19
	消防设施局部故障维修及部件更换
	压力开关、流量开关、控制阀、压力表、液位装置、管网局部部件维修更换
	故障定位、型号适配、局部隔离、功能恢复、验收确认

	20
	在役消防系统切改及恢复施工
	消防管网切换、消防设备改造、控制系统升级、消防系统分段改造
	停用范围、临时消防保障、切换步骤、恢复验证

	21
	消防系统综合调试及功能恢复
	消防系统维修后的调试、报警联动测试、灭火系统功能验证、系统恢复确认
	调试方案、测试条件、联动逻辑、功能完整性、验收记录



预期成果
形成一套消防专业施工方案AI辅助编制与智能审核原型系统，配套消防专业知识库、审核规则库、典型测试案例及应用效果评价报告。
