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摘要:从文献计量学角度出发ꎬ以中国知网为检索平台ꎬ从研究现状、研究热点 ２ 个方面对国内油气储运工程技术相关文献
进行了统计与分析ꎬ以数据可视化形式呈现国内油气储运工程技术研究的发展脉络ꎬ以期为今后的研究提供参考ꎮ
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　 　 随着云时代的来临ꎬ大数据(ｂｉｇ ｄａｔａ)也吸引了

越来越多的关注ꎬ人们用它来描述和定义信息爆炸

时代产生的海量数据ꎮ 通过对大数据的可视化ꎬ不
但是在信息丛林中找到方向的最好方法ꎬ还能帮助

人们探索全新的视角ꎮ 本文中将通过文献调研分析

国内油气储运工程技术的研究与发展ꎬ以期为国内

相关领域的研究提供借鉴ꎮ

１　 数据来源及研究方法

以中国知网(ＣＮＫＩ)为检索平台ꎬ采用数据库高

级检索ꎬ检索文献来源分类目录ꎬ选择基础科学、工程

科技Ⅰ辑、工程科技Ⅱ辑、自动化技术领域ꎮ 输入检索

条件:设置主题词为“油气储运”并含“工程”或“油气

储运”并含“技术”ꎬ发表时间不限ꎬ共找到 １ ００９ 条结

果ꎬ人工剔除非相关及无效文献后ꎬ有效结果为 ４６１
条ꎮ 采用文献计量法研究并运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ[１] 知识图

谱软件及 Ｇｅｐｈｉ[２] 数据可视化处理软件ꎬ通过定量

为主定性为辅对文献进行分析与归纳ꎮ

２　 研究现状分析

２􀆰 １　 文献统计分析

从表 １ 可以看出该领域文献中国知网收录起始

于 １９８９ 年ꎬ一直到 ２００９ 年ꎬ该研究领域保持平稳发

展ꎻ２０１０ 年后文献数量呈爆发式增长ꎻ并于 ２０１６ 年

达到高峰ꎮ 总体来看ꎬ油气储运工程技术研究领域

正处于蓬勃发展阶段ꎬ时序上看前期有所波动ꎬ中后

期文献量处于相对较高的状态ꎮ
表 １　 油气储运工程技术领域文献数量统计表

序号 年份 篇数统计 序号 年份 篇数统计

１ １９８９ ２ １２ ２００８ ８

２ １９９１ １ １３ ２００９ ６

３ １９９２ １ １４ ２０１０ １６

４ １９９３ １ １５ ２０１１ １７

５ １９９８ ２ １６ ２０１２ ４５

６ ２０００ １ １７ ２０１３ ５１

７ ２００２ ２ １８ ２０１４ ５１

８ ２００３ ６ １９ ２０１５ ５６

９ ２００５ ８ ２０ ２０１６ ９０

１０ ２００６ ８ ２１ ２０１７ ５６

１１ ２００７ ６ 　 　 　

２􀆰 ２　 研究机构分析

使用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ Ⅴ软件对研究机构从节点中心
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度(以下简称度值)和发文频次 ２ 个方面进行归纳

分析ꎮ 运行软件分析并经 Ｇｅｐｈｉ 软件优化处理生成

油气储运工程技术领域研究机构网络图谱ꎬ如图 １
所示ꎮ

图 １　 油气储运工程技术领域研究机构图谱

　 　 图 １ 共生成 ２８９ 个节点ꎬ７１ 条连线ꎬ每个节点

代表 １ 个研究机构ꎬ节点的大小表示度值的高低ꎬ
节点间的连线多少表示相对应机构合作程度的高

低ꎬ从节点度值的大小上可以看出机构影响程度的

强弱ꎮ 总体上看ꎬ在油气储运工程技术研究领域ꎬ
　 　 　 　 　 　 　表 ２　 油气储运工程技术领域研究机构统计表

序号 发文频次 研究机构

１ ６２ 　 中国石油管道科技研究中心 / 油气管道输送安

全国家工程实验室

２ ４８ 　 中国石油管道公司

３ ４７ 　 中国石油大学

４ ４５ 　 中国石油北京天然气管道有限公司

５ ４３ 　 中国石油天然气管道工程有限公司

６ ３８ 　 中国石油集团工程设计有限责任公司北京分公司

７ ３６ 　 长江大学石油工程学院

８ ３２ 　 中国石油大学(北京)城市油气输配技术北京

市重点实验室

９ ３２ 　 中国石油管道局工程有限公司

１０ ３２ 　 廊坊中油朗威工程项目管理有限公司

１１ ３２ 　 中国石油管道局工程有限公司设计分公司

２８９ 个研究机构从内到外分成 ３ 个层次ꎬ图中由内

向外:中心区域为相对独立的研究机构ꎻ第二个层次

多为两两合作的研究机构ꎻ第三个层次为 ３ 个及其

以上合作的研究机构ꎬ其中以廊坊中油朗威工程项

目管理有限公司、中石油天然气管道工程公司、中石

油管材研究所、中石油北京天然气管道有限公司、四
川大学高分子科学与工程学院、西南石油大学石油

工程学院的节点度值较大ꎬ它们和周围机构合作最

为密切ꎬ影响程度较强ꎮ 其次ꎬ从发文频次上ꎬ对排

名前 １０ 的研究机构进行了统计ꎬ如表 ２ 所示ꎮ 可以

看出研究机构中工程公司的数量大于高校ꎬ中国石

油管道科技研究中心 /油气管道输送安全国家工程

实验室、中国石油管道公司、中国石油大学是该领域

产出文献的 ３ 大主力ꎮ
２􀆰 ３　 合著作者分析

研究领域的开拓和发展离不开研究者ꎬ通过对

合著作者的分析ꎬ可以了解油气储运工程技术领域

的研究群体分布状况、合作程度、关键性研究力量及

高影响力作者ꎬ数据可视化以知识图谱的形式可以

呈现一个比较清晰的学术贡献力量脉络分布ꎮ 油气

储运工程技术领域研究合著作者网络图谱如图 ２
所示ꎮ
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图 ２　 油气储运工程技术领域研究合著作者图谱

　 　 图 ２ 共生成 ５８６ 个节点ꎬ３２０ 条连线ꎬ每个节点

代表 １ 个作者ꎬ作者发表文献越多ꎬ节点(度值)越

大ꎬ连线越多ꎬ相应作者之间合作越密切ꎮ 总体上

看ꎬ在油气储运工程技术研究领域ꎬ５８６ 个研究作者

从内到外分成 ６ 个层次ꎬ图中由内向外:中心区域为

相对独立的研究作者ꎬ其相应节点的度值最低ꎻ第二

个层次为两两合作研究作者ꎻ第三个层次为 ３ 个作

者合著研究ꎻ第四个层次为 ４ 个作者合著研究ꎻ第五

个层次多为 ５ 个作者合著研究ꎻ最外层合著者居多ꎬ
其中李玉星和宫敬、李晓平 ２ 个团队ꎬ程浩力和李睿

２ 个团队合作关系较为密切ꎬ毛平平、代小华团队ꎬ
史宝成、伍丽娟团队ꎬ李云杰、潘腾、刘艳双团队ꎬ这
些团队作者节点间耦合程度较高ꎬ节点度值较高影

响程度较强ꎮ 其次对以上这些合作团队进行二次高

被引文献的检索分析与归纳ꎬ其中以李玉星为中心

的研究群体多以管道输气[３－４]、管道多相流[５－６]为研

究方向ꎻ以宫敬为中心的研究群体ꎬ在多相流[７－８] 及

流体流型理论[９－１０] 等研究方面做了大量研究ꎻ以李

睿、程浩力为中心的研究群体以管道泄漏试验及数

值模拟[１１－１２]、腐蚀安全理论[１３－１４] 为研究方向ꎻ以毛

平平、代小华为中心的研究群体多以天然气管道现

场应用技术[１５－１６] 为研究方向ꎻ以史宝成、伍丽娟为

中心的研究群体以埋地、海底管道输送理论[１７] 及原

油降凝技术[１８－１９] 为研究对象ꎻ以李云杰、潘腾为中

心的研究群体以管道标准体系[２０－２１]作为研究方向ꎮ

３　 研究热点及总结

３􀆰 １　 研究热点

研究作者根据文献内容凝练出来的关键词可以

作为查询文献的一个重要检索点ꎬ本文中应用
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ＣｉｔｅＳｐａｃｅⅤ提取油气储运工程技术研究领域文献的

高频关键词ꎬ通过高频关键词汇统计分析该领域的

研究热点ꎮ 油气储运工程技术研究领域热点共现网

络图谱如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 油气储运工程技术领域研究热点图谱

　 　 图 ３ 共生成 ４３０ 个节点ꎬ４９０ 条连线ꎮ 图谱所

示油气储运工程技术研究领域热点可分为 ２ 大区

域:左上小部分研究热点群相对独立ꎬ如油田、油库

防火消防、企业管理转型升级、自动化通信、井口压

裂、钻井液、非开挖技术、工程评价体系、缺陷识别、
管道防腐等ꎬ其中不乏近些年来的新兴研究热点如

虚拟现实[２２－２３]和数字、智慧管道[２４－２６]ꎻ图中剩余部

分研究热点群之间连线较多ꎬ节点间耦合程度较大ꎬ
关键词之间联系密切ꎬ其中节点度值较大的关键词

有防蜡、钢制储罐、应用、技术、管道等ꎮ 总体上看ꎬ
油气储运工程技术研究领域热点众多ꎬ传统热点之

间研究联系密切、组合多样ꎬ研究相对成熟ꎻ独立热

点及新兴热点领域联系稀疏ꎬ亟待研究者开拓ꎮ 本

文中对高频关键词进行了进一步统计ꎬ如表 ３ 所示ꎮ

表 ３　 油气储运工程技术领域研究关键词统计表

序号 频次 中心度 关键词 序号 频次 中心度 关键词

１ ７５ ０􀆰 １６ 内检测　 　 １３ ３０ ０􀆰 ０１ 经济效益

２ ６２ ０􀆰 ０４ 天然气管道 １４ ３０ ０􀆰 ０３ 安全管理

３ ６０ ０􀆰 １１ 完整性　 　 １５ ３０ ０􀆰 ００ 实时监测

４ ６０ ０􀆰 ０３ 计算方法　 １６ ２９ ０􀆰 ０１ 国产化　

５ ４８ ０􀆰 ０７ 长输管道　 １７ ２９ ０􀆰 ０７ 现状　 　

６ ４７ ０􀆰 ２７ 应用　 　 　 １８ ２９ ０􀆰 ０１ 风险　 　

７ ３４ ０􀆰 ０１ 泄漏　 　 　 １９ ２８ ０􀆰 ０２ 调控运行

８ ３３ ０􀆰 １３ 埋地管道　 ２０ ２８ ０􀆰 ００ 装备　 　

９ ３２ ０􀆰 ０２ 检测　 　 　 ２１ ２８ ０􀆰 ０３ 预测　 　

１０ ３２ ０􀆰 ０８ 发展　 　 　 ２２ ２８ ０􀆰 ００ 发展建议

１１ ３２ ０􀆰 ０３ 多相流　 　 ２３ ２８ ０􀆰 ０３ 标准　 　

１２ ３１ ０􀆰 ０７ 站场　 　 　 ２４ ２８ ０􀆰 ００ 安全维护
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２０１８ 年 ３ 月 赵状等:国内油气储运工程技术热点与分析

　 　 由表 ３ 可知ꎬ频次在 ２８ 次以上的关键词共有

２４ 个ꎬ其中内检测领域是研究者关注的热点ꎬ频次

为 ７５ꎻ其次是天然气管道研究ꎬ频次为 ６２ꎬ再次为完

整性研究ꎬ频次为 ２１ꎮ 从节点度值上看应用研究中

心度最高ꎬ为 ０􀆰 ２７ꎻ其次是内检测研究ꎬ为 ０􀆰 １６ꎬ可
见这 ２ 个研究点是油气储运工程技术领域中较为关

键热点ꎮ
３􀆰 ２　 研究热点总结

综合以上热点图谱分析、词频和节点中心度统

计归纳ꎬ发现这些关键词汇大体可概括总结为 ５ 个

研究方向:一是管道安全环保方向的研究ꎬ如完整

性、泄漏、检测、安全维护等ꎻ二是生产现场实际应用

的研究ꎬ如应用、站场、国产化、装备、调控运行等ꎻ三
是管道输送流体的理论研究ꎬ如计算方法、多相流ꎻ
四是研究领域本身发展分析ꎬ如现状、发展建议、预
测等ꎻ五是管道经济节能效益研究和管道标准化

的研究ꎮ 从总的分析结果来看ꎬ目前油气储运工

程技术领域的研究总体倾向于油气管道的安全、
环保问题ꎬ其中主要是天然气及原油管道的泄漏、
检测及预警研究ꎻ其次是生产现场的应用、运行经

济性研究ꎮ
从以上总结可见ꎬ安全、环保及生产现场应用作

为 ２ 个主线贯穿于国内油气储运工程技术研究领域

的全过程ꎮ 原因分析如下ꎮ
(１)生态文明及节约型社会建设的需要ꎮ “美

丽中国”是党的十八大提出的概念ꎬ强调把生态文

明建设放在突出地位ꎬ融入经济建设、政治建设、文
化建设、社会建设各方面和全过程ꎮ 经过近 ５ 年的

发展ꎬ到 ２０１７ 年的十九大“美丽中国”一词ꎬ在报告

中 ３ 次出现ꎮ “绿水青山就是金山银山”的发展理

念ꎬ已经被细化为多方面的具体部署ꎮ 这意味着ꎬ生
态文明建设[２７]已经上升为新时代中国特色社会主

义的重要组成部分ꎬ对于构建环境治理体系ꎬ报告提

出了“政府为主导、企业为主体、社会组织和公众共

同参与”的具体措施ꎮ 同时节约型社会建设的意义

已经内化于从事油气储运研究与生产者的心底ꎮ
(２)油气管道安全生产事故频发ꎮ 近年来ꎬ油

气管道泄漏爆炸事故[２８]多发ꎬ研究者们多以泄漏模

拟、事故分析、诊断与预测ꎬ应急处理、安全管理、管
道完整性管理等方面为研究课题ꎬ以期为管道安全

生产事故的监测、预防提供借鉴依据ꎮ
(３)研究群体成员的构成ꎮ 本领域研究者主要

来自高校、科研院所以及开展油气储运事业的能源

公司ꎮ ２ 个群体之间各自有自身的研究特长ꎬ此外

理论与实践联系密切的研究课题也开展颇多ꎮ

４　 结语

利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ Ⅴ及 Ｇｅｐｈｉ 软件对国内油气储

运工程技术领域研究的现状、热点进行了可视化呈

现ꎬ从时序及文献量上看ꎬ国内油气储运工程技术领

域研究的文献中国知网收录始于 １９８９ 年ꎬ此后 １０
余年平稳增长ꎬ近 ５ 年呈爆发式增长ꎬ总体上正处于

研究阶段的大力发展时期ꎮ 中国石油管道科技研究

中心、中国石油管道公司、中国石油大学是该领域产

出文献的 ３ 大主力ꎬ各个高校、科研院所、工程公司

之间合作密切ꎬ形成了以李玉星、宫敬、李晓平、史宝

成等人为代表的高校研究群体ꎻ以李云杰、潘腾、刘
艳双等人为代表的科研院所研究群体ꎻ以李睿、毛平

平、代小华、程浩力等人为代表的工程公司研究群

体ꎮ 从关键词对热点的归纳分析及统计看出ꎬ油气

管道安全、环保及设备工艺的现场应用研究是 ２ 大

热点ꎬ此外如数字智慧管道、管道企业转型升级等新

兴热点领域的研究地位将不断凸显ꎮ
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２０１８(第十七届)中国国际化工展览会 ９ 月在上海召开

　 　 中国国际化工展由中国石油和化学工业联合会主

办、中国化工信息中心和中国贸促会化工行业分会承

办ꎮ 自 １９９２ 年创办以来ꎬ已成功地举办了十六届ꎬ现已

成为国内外石油和化工界影响力较高的行业品牌展会ꎮ

本届展会主题是“智慧化工—创新引领未来”ꎬ将围

绕我国石油和化工行业“十三五”规划发展思路与重点ꎬ

展示最新的产品与理念ꎬ开展贸易洽谈、技术交流、经济

合作、信息发布、专题会议等系列活动ꎬ召开“２０１８ 国际

智慧化工大会”ꎬ企业家、专家、学者聚集上海共谋行业

发展大计ꎮ 展会以“形式创新、服务创新”为宗旨ꎬ整合

橡胶与轮胎、胶黏与密封剂、定制化学品、工业与环保、

水处理与造纸化学品等行业优质展会ꎬ集中优势资源全

新打造一年一度的化工行业国际盛会ꎮ 展品范围涵盖

了基础化学品及原料、精细与专用化学品、工业水处理

化学品、橡胶与轮胎、化工新材料、化工品储运与包装、

石油化工及新能源、化工器械及成套设备、化工新产品

与新技术成果等ꎮ 展会规模扩大ꎬ展出内容丰富ꎬ聚焦

行业热点ꎬ引领行业方向ꎮ ２０１８ 年 ９ 月 １９－２１ 日展览

亮相上海新国际博览中心 Ｅ５、Ｅ６、Ｅ７、Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３、Ｎ４、

Ｎ５ ８ 个展馆ꎬ展出规模 １００ ０００ ｍ２ꎮ 该展会已经成为

目前石油和化工行业的一个高水准、大规模、展贸结合

的国际盛会ꎮ

欢迎广大石油、石化、化工、环保等生产企业、贸易

公司、科研院所及相关行业企业报名参展ꎬ先到先选位

置并可享受展前预览、网上宣传、市场推广、新闻发布等

展前宣传活动ꎮ

化工展组委会办公室电话 /传真:０１０－６４４１９６０５

联系人:王东升　 手机:１３７０１１８２８６４　 ＱＱ:２２９２９２１９２０　 Ｅ－ｍａｉｌ:ｗａｎｇｄｓ＠ｃｎｃｉｃ.ｃｎ
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