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油气站场工艺管道完整性管理技术与实践 

张华兵，周利剑 燕冰川 程万洲，王新，刘硕 

（中国石油管道科技研究中心） 

摘  要：油气站场的工艺管道是站场的重要组成部分，其安全运行是站场正常工作的前提。

由于站场上的工艺管道与干线管道的风险具比较类似，因此工艺管道的完整性管理可以借鉴

部分干线完整性管理的做法。 

完整性管理以风险为核心，以检测为主要手段，最终通过维修维护来削减风险。站场工

艺管道的风险以腐蚀为主，在开展检测前，采用定量方法对腐蚀泄漏的风险进行定量评价，

然后针对性的制定检测计划。目前针对工艺管道，已经有比较成熟的检测技术可以应用。针

对检测结果进行分析，可以明确需要修复的缺陷及其它需要采取的措施，最终保证工艺管道

的安全运行。 

以某公司在过去一年的站场工艺管道完整性管理实践，进行了详细的案例分析。 
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1 引言 

长输油气管道系统一般由管道线路和站场组成。而站场的重要组成部分则是连接输油泵、

阀门与储罐等各个设备的工艺管道。工艺管道的安全运行是站场安全运行的基础前提。 

站场工艺与管道干线相比，具有很多相似性，因此长输管道的完整性管理做法可以借鉴。

但工艺管道最大的不同之处是其不可以内检测，从而无法准确探知其缺陷情况。但目前已经

有一些外检测手段可以实现工艺管道缺陷的检测，如超声导波技术
[1]
。但该技术所采用的设

备昂贵，且检测花费时间较长。当有多个站场需要进行检测时，还需按照风险对站场工艺管

道风险进行排序，从而实现检测资源的科学合理分配。 

本文对工艺管道的风险进行了研究，针对其风险特性，提出了工艺管道的完整性管理体

系，并针对具体案例进行了研究应用。 

2 工艺管道完整性管理体系与流程 

工艺管道完整性管理以风险为核心，包含了工艺管道的风险识别评价和针对性的风险控

制等核心内容及相关支撑性内容。工艺管道完整性管理体系如下图 1： 
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图 1 工艺管道完整性管理体系框架图 

上图中，框内为工艺管道完整性管理的主要内容：数据收集、风险评价、完整性评价（含

检测）、维修维护和效能评价。数据收集将收集整理和存储储罐后续完整性管理需要的各种

数据，数据收集也一直在其后的步骤中持续进行。风险评价环节内将对工艺管道运行过程中

的各种风险进行识别和评价，并提出针对性的风险控制措施。完整性评价环节内将对工艺管

道进行检测和监测，并根据结果进行评价，提出针对性的维修建议。维修维护环节将根据风

险评价和完整性评价的建议实施维修维护。效能评价环节将回顾之前工作，提出改进建议。 

框外为在用工艺管道完整性管理的四个要素：数据平台、支持技术、体系文件和标准规

范。其中数据收集步骤将完成。数据平台实现工艺管道完整性数据的存储和利用。支持技术

为完整性管理 5 个环节形成的核心技术。体系文件为 5 个环节的管理流程和职责的文件化。

标准规范对 5 个环节提出技术要求及指导。 

3 工艺管道数据管理与风险评价 

工艺管道的完整性管理以数据为基础，以风险为核心。 

工艺管道的完整性数据可以分为以下三类： 

1）基础数据，包括基础台帐和设计施工资料等； 

2）运行数据，包括日常巡检、失效/故障数据、阴保测试数据和风险评价结果等； 

3）检测数据，工艺管道的在线检测结果等； 

4）维修数据，工艺管道及其防腐层的维修数据。 

这些数据一般应通过企业数据管理平台进行管理。 

工艺管道的风险可以分为以下三种： 

1）管体腐蚀、裂纹等缺陷； 

2）自然与地质灾害； 
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3）外力损坏； 

4）运行与误操作等。 

其中以管体腐蚀风险最为突出，本文也将重点讨论腐蚀风险的评价与管控。对于工艺管

道的腐蚀风险，可以采用以下模型进行风险评价，对多个站场的工艺管道腐蚀风险进行排序。 
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图 2 工艺管道风险评价模型 

工艺管道腐蚀风险将考虑工艺管道的泄漏频率及泄漏后果。其计算公式如下
[2]
： 

R=Fa×ΠMi×ΣCj                        (1) 

其中：R—风险； 

Fa--基础泄漏频率； 

M--修正因子； 

i—修正因子编号； 

C—后果； 

j—后果因子编号。 

泄漏频率通过统计得到的基础泄漏频率及实际工艺管道情况修正因子连乘得到，

泄漏后果综合考虑对环境、生产和人员的影响。评价方法的核心是修正因子的确定。

以工艺管道的土壤电阻率调整因子为例进行说明： 

表1土壤电阻率修正因子 

电阻率（欧姆-厘米） 潜在腐蚀程度 修正因子 

<500 腐蚀性非常大 2.25 

500–1000 腐蚀性很大 1.6 

1000–2000 中度腐蚀 1 

2000–10000 腐蚀性较小 0.7 

>10000 腐蚀性非常小 0.46 

对计算得到的风险值，按照其值大小划分等级。泄漏频率的等级划分标准如下： 

表2 泄漏频率等级 

频率值 归一化数值 等级 

<10-5 0.1 1 

>=10-5~<10-4 0.3 2 

>=10-4~<10-3 0.5 3 

>=10-3~<10-2 0.7 4 

>=10-2 0.9 5 

对于最终的风险等级，需要采取相应的管理策略，见下表。 

4 应用实例 
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某公司运营十多条长输管道，所辖站场近 200 个，对所有站场选取典型的工艺管道作为

评价对象进行评价，对其腐蚀风险进行排序。收集了腐蚀风险评价数据。收集的工艺管道数

据有管道壁厚、防腐层类型、管道使用年限、土壤腐蚀率、管道阴保类型、阴保电位、管道

检测情况、最近一次管道修复情况等。 

采用上述方法，开发了专业的评价软件 SiteRBI，见下图。 

 

图 3 工艺管道风险评价软件 

录入所有站场工艺管道收集的数据，进行计算。得到其泄漏频率对比图如下图（一部分

站场的工艺管道）： 

 

图 4 工艺管道泄漏频率对比图 

最终对所有站场工艺管道的风险等级进行统计，得到如下饼图： 
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图5 工艺管道风险等级分布图 

该公司对各风险等级管道采取了以下管控措施： 

表 3 风险等级对应的管理策略 

风险区域 采取的风险对策 

高 重点管理维护，尽快检测、维修。  

中 制定检测计划，计划检测、维修。 

低 暂不检测、维修。  

最终公司对高风险的工艺管道，采用超声导波检测技术进行了检测。超声导波检测原理

图如下： 

 

图 6 超声导波检测原理图 

并对发现的缺陷进行了开挖维修，腐蚀坑进行了套袖修复，腐蚀严重的管段进行了换

管，防腐层破损严重的管段进行了重新防腐，最终消除了工艺管道意外泄漏隐患。 

5 结束语 

本文提出了系统的工艺管道完整性管理解决方案，确定了工艺管道完整性管理体系与内

容。通过风险评价，确定站场的检测计划。最终通过超声导波检测及随后的修复，消除工艺

管道腐蚀泄漏隐患，保障工艺管道的安全运行。 
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