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陕京输气管道采用国际先进

检测技术的重要性

姚 伟#

$中国石油北京天然气集输公司%

姚 伟&陕京输气管道采用国际先进检测技术的重要性’油气储运’())(’(*$*)%*+,-
摘 要 介绍了国内外管道检测技术’阐述了陕京输气管道采用国际先进检测技术应满足的

技术指标’提出了检测容许缺陷与壁厚的关系’论述了陕京输气管道所需检测系统在机械性能.电
子电路系统和信号处理系统等方面的先进性-
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一.前 言

陕 京 输 气 管 道 干 线 选 用 直 径 为 //)00螺 旋

管’设计压力为 /123456储气库配套管道选用直径

为 7**00螺旋管’设计压力为 818345-全线采用

三层结构 49防腐层和外加电流阴极保护相结合的

防腐系统:*’(;-目前’陕京输气管道已建成既有压气

站又有储气库’且拥有 *)个进出气口向多家用户供

气的完整输配气系统’年输气能力由初期不增压的

*,1(<*)=0,提高到 ,,<*)=0,’日调峰能力为 8))
<*)20,’承担向京.津.冀地区的供气任务-

陕京输气管道所使用设备既是目前世界上最先

进的’也是其他输气管道所无法比拟的-从管道安全

的角度考虑’运行管理部门对天然气管道的运行制

定 了 大 量 的 安 全 性 和 完 整 性 管 理 措 施’其 中 包 括

())(年拟对陕京输气管道全线实施智能内检测’这
将对陕京输气管道自 *>>7年投产以来管道完整性

情况进行一次总的检测和评价’以建立管道的各项

基础数据’例如缺陷的位置.环焊缝的位置等’从而

制定管道安全运行与维护决策-

二.国内外管道检测技术

目前’国内的检测设备在机械性能.电子电路和

信号处理方面均不具备检测天然气管道的能力’而

只适合于输油管道-欧洲和北美等国家已经开始应

用天然气管道的智能内检测技术’在管道的运行与

维护中发挥了重要作用:,+8;-
检测技术的先进性主要体现在获取数据的检测

设备和数据分析处理系统两个方面’管道检测使用

的设备外形与管道清管器相似’都是以管道输送介

质作为动力源’其不同点在于检测器具有复杂的电

磁电路系统-一般而言’石油.天然气管道的检测技

术可分为以下几类:2;-
$*%管道几何形状检测技术6
$(%内外腐蚀检测技术6
$,%地理定位及泄漏检测技术-
管 道 几 何 形 状 检 测 是 传 感 器 与 管 内 壁 作 ,/)?

接触’以检测管内径偏差的变化-该技术已在欧洲.
北美.中东.亚洲$包括中国%等大多数国家检测公司

中应用’技术差别较小-
内外腐蚀检测技术是管道检测技术的核心’国

内外目前的检测技术差别较大-该项技术是在管道

截面充满强磁场’利用置于磁极之间的磁传感器感

应磁场泄漏和偏移’从而确定金属损失的面积-这项

技术已在油气管道上得到迅速应用’掌握该技术的

公 司 目 前 有 英 国 @A.BCD9E.4F49GBCEFH.
GI@CDJC49.中 国JE4GJ.K9GJC等-这 项 技

术 的 先 进 性 体 现 在 两 个 方 面’一 是 检 测 器 具 有 良

好 的机械动态性能’二是信号处理系统能识别缺陷
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损失的三维形貌和尺寸!由于输送介质的可压缩性"
目 前 真 正 在 天 然 气 管 道 上 应 用 的 公 司 只 有

#$%&’()*)&+#$’*,(+-.$%/$)&三 家 管 道

公司!/’)+/公司正在研发这项内外腐蚀检测技

术"以尽快应用到天然气管道上!
地理定位及泄漏检测技术是确定管道的位置(

外 形以及 地 理 等 信 息"获 得 的 信 息 可 与 0)%1卫 星

定位2相连接!’34563公司设计了一种地理位置检

测器"能提供一条管道的地理调查数据"可确定陆地

与近海腐蚀和沉降的区域!#$%&’公司设计了一

种泄漏检测器"通过电子检测所发生的声音确定泄

漏位置!这两项技术已被国内外大多数检测公司所

掌握"但应用效果各不相同!

三(陕京输气管道的检测技术指标

根据国内外管道检测技术的发展趋势"陕京输

气 管道首先制定了相应的内检测标准"提出了相应

的技术指标!检测技术指标主要考虑陕京输气管道

的管径和最小壁厚"以及采用检测器的探头和通道

的数量!采用7%8&.9:;0和#&%+#&’0规范绘

制了存在的最小缺陷与金属损失量的关系图1见图

:2"从图中的曲线趋势可以看出"根据管道的不同缺

陷面积"可以得出不同的缺陷深度!按照检测设备的

探头数量和通道数量"列出了陕京输气管道检测所

需的技术指标1见表 :2!

图 : 陕京输气管道最大腐蚀许可缺陷尺寸

表 < 陕京输气管道检测技术指标

缺陷类型

检测的临界值

深度1==2
近期 远期

长度1==2
近期 远期

宽度1==2
近期 远期

绝对轴向定位精度1距焊缝2
1=2

近期标准 远期标准

大面积腐蚀 >;?> >;:> 9> ?> :@ :@ A>B: A>B:
坑 点 蚀

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
>;9> >;?> 9> ?> :@ :@ A>B: A>B:

缺陷类型

尺 寸 精 度

深度1==2
近期 远期

长度1==2
近期 远期

宽度1==2
近期 远期

环向定位精度1D2

近期标准 远期标准

大面积腐蚀 A>;:@A>;:> A:> A?> A:> A:> A:@ A:@
坑 点 蚀 A>;:@A>;?> A:> A:> A:> A:> A:@ A:@

注 E为管壁厚度"==!

表 :所 列 指 标 已 经 达 到 了 北 美 目 前 的 检 测 指

标"部分超过了高分辨率检测器的标准"完全可满足

陕京输气管道的检测要求!

四(陕京输气管道采用的检测技术

陕京输气管道采用的检测技术主要包括以下几

个方面!
<( 检测器

智能腐蚀内检测器由获取数据部分(储存数据

部分(电池仓部分组成!主要包括以下几个系统!
1:2驱动系统!该系统设计了聚氨酯皮碗"主要

作用是密封和保持检测器与管壁的正常距离!管内

流体压力推动皮碗"皮碗拖着系统通过管道!
1?2能源系统!传感器(数据处理装置及储存装

置由电池作能源!
192磁化系统!永久磁体被所测管道磁化"磁铁

的端部与管壁摩擦的金属刷连接"并在管壁产生饱

和磁场!
1F2传感器系统!检测过程中"主腐蚀探测器安

装在磁体之间"检测金属损耗区的磁通泄漏强度及

管子特性1管子接头"三通"阀门等2!为了区别分内(
外缺陷"检测器配备了一定数量的*GH$G探测器!

1@2数据处理和记录系统!传感器产生的信号转

I?I 油 气 储 运 ?>>?年
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换成数字信号!经压缩后储存在固态装置中!以便分

析"
#$%里程系统"三个里程轮不断采集位置数据!

并汇集在检测数据中"为保证测量距离精度高!减小

由打滑或里程轮自由运行引起的偏差#在三通处%的
要求!通常采用几个里程轮"

#&%旋转监测系统"摆锤不断监测工具的旋转位

置!如果工具在检测运行中不旋转!其扇形齿轮上的

传感器将一直占据管子相同的圆周"如果传感器旋

转!传感器将检测到管子的不同部位"
#’%定位系统"基准时间标志系统将检测器的定

位值与管道沿线确定的参考点联系起来"
() 动态性能

检测器的动态性能是对天然气管道检测的最基

本要求!输气管道的检测与原油管道有较大的差异"
由于检测器质量较大!同时气体具有可压缩性!当检

测器在输气管道内高速运行时!容易在弯头)三通)
变径等部位产生撞击!造成管道的破坏"而在原油管

道中!检测器运行速度较平稳!且速度较慢!因而对

动态性能的要求不严格"陕京输气管道检测所使用

的检测器要求具有较好的动态性能!这就需要在检

测器上增加安全保护功能!并具有高速信号下的补

偿作用!确保信号的平稳"
*) 支撑系统

检测器支撑系统是否完善是决定探头信号对比

分析的重要条件"支撑系统对检测器的整体起支撑

作用!目的是使整个检测器在管内保持水平运行!在
保证重力的情况下!上部探头与管壁严密接触!以保

证信号的可靠性"因此!支撑系统硬度必须适中!以
免在高速运行中接触管壁时产生跳动而影响支撑的

稳定性!从而避免假信号的产生"
+) 驱动皮碗

皮碗是检测器的驱动部件!其合理的分布和数

量是高精度检测器所必需的"陕京输气管道使用的

检测器!最突出的一个特点在于满足检测器高速运

行的要求!能在弯头)变径以及通过绝缘接头时具有

足够的变形量!并且当检测器在管内部卡住时!皮碗

具 有 自 保 护 的 功 能!不 会 因 卡 住 而 导 致 输 气 压 力

上升"
,) 钢 刷

钢刷是产生闭合磁路的关键部件!如果钢刷的

技术参数匹配不当!可能造成信号的丢失和不正确"

从优化的角度!陕京输气管道对检测使用的钢刷进

行了大量的试验!以保证钢刷的硬度和密度!确定了

钢刷的参数!包括钢刷的直径)材质)数量和与管壁

的接触程度!并分析了钢刷对磁路的影响因素"
-) 探头和电路系统

检测器的探头包括腐蚀探头和确定内外腐蚀的

./01/探头!两种探 头 直 接 与 管 道 接 触!以 金 属 损

失信号形式输出到存储器!探头采集信号的稳定性

决定了检测的可靠性"探头与管壁接触时的运行速

度容易产生振动!因此!正确的选择支撑探头弹簧的

弹性系数尤为重要"另外!要求探头必须耐磨!材料

的选取是关键"
从上述几个方面考虑!陕京输气管道对探头进

行了优化设计!选择了高耐磨度的材料!消除了探头

在管道内部的跳动现象"
2) 信号处理系统

陕京输气管道的检测信号分析拟采用国际先进

的信号分析软件!对检测的信号重新处理!以最大限

度地提高检测精度"

五)结束语

先进的检测技术是陕京输气管道安全与完整性

管理的重要基础!在采用这一技术的同时!还要开发

相应的金属损失评价技术!对检测到的缺陷数据进

行安全评价分析!从而提出维修决策和建议!这对管

道的安全运行和维护等管理水平的提高都具有重要

意义"

参 考 文 献

3! 四川 石 油 设 计 院4储53’67陕 京 天 然 气 输 送 工 程5线 路 工 程!

388$"

9! 四川 石 油 设 计 院4储53’69陕 京 天 然 气 输 送 工 程5总 体 设 计!

388$"

7! 卢 维 信#译%4清 管 器 技 术 的 现 状 及 发 展 趋 势!国 外 油 田 工 程

388’!’"

6! 张丽萍#译%4现代清管技术综述!国外油田工程!388’!3:"

;! <=.4>?@ <=.ABCDEDFGAHCIJ?JHK.KJL?CFDHKM?CNKHEHOG

=P/!QDL?EDK?P<BJRHISKBE!3886!993#&%79T77U

#修改稿收到日期49::9V:;V3:%

编辑4刘春阳

W7W第 93卷第 3:期 姚 伟4陕京输气管道采用国际先进检测技术的重要性

万方数据


