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0 引言
天然气管道是人们生产生活中的重要保障，它不仅

有助于人们的生活，而且在某种程度上也有助于国家建
设的发展。在这样的社会发展背景下，天然气管道的应
用被逐渐普及，但是如果不能对其展开严格的管理就会
导致很多危险的发生，这就需要相关工作人员加强工作
认识提高管理效率促进腐蚀检测技术的提高应用。

1 管道腐蚀原因
1.1 管道内外温度

在输气管道运行期间，由于输送介质和周围介质的
温度变化，管道本身的温度也发生变化。根据管道分析
结果，管道设计和敷设的深度将直接影响管线的温度。
温度越高，管道腐蚀的速度就越快。
1.2 管道周围土壤及构筑物

主要包括在管道设计中对周围地质条件的综合分
析，以及对地下管道地质条件腐蚀的相应研究。由于管
道周围的腐蚀，土壤本身的性质和微生物的作用，发生
腐蚀现象。根据我国天然气管道建设行业的相关经验来
进行分析，通常情况下，测量土壤之中的电阻率，并实
施相应的计算与分析，并将土壤腐蚀情况分成强、中、
弱三类。在地质情况相对繁杂的时候，要依照土质电阻、
酸碱度以及含水量等指标，来全方位的分析土壤情况，
同时也将其分成强、中、弱三类。存在构筑物时应考虑
杂散电流对管道腐蚀的影响，应采取排流措施。将上述
的这些情况及时的进行排除，最终施工效果的优劣，都
和管道发生腐蚀具体情况有着直接性的联系。

2 管道内检测技术
内部管道检测技术将各种非破坏性检测工具添加到

管道净化器中，将其改造成具有收集、处理和储存信息
功能的智能管道故障检测仪。通过清洗管道，达到在管
道中发现缺陷的目的。在管道中发现的缺陷可以分为三
种主要类型：金属损失、几何异常、裂纹。为了应对这
三种缺陷，大型检测公司开发了各种符合市场和用户需
求的检测仪器，并开发了新的仪器。根据其功能，探测
器可分为变形探测器，以确定管道的几何异常。金属损
耗检测器，用于确定管道中金属损耗，用于检测应力下
的裂纹和腐蚀。
2.1 金属损失探测技术

泄漏探测技术可以发现由腐蚀或划痕造成的金属损

失的缺陷，甚至可以发现微小的缺陷。在这种情况下，
管道结构的完整性，有时也有裂缝，凹痕和皱纹。泄漏
检测技术相对简单，检测环境要求低，可靠性高。如果
在磁化钢管表面发现散射磁场，那么可以确定是否有缺
陷。磁力检验法适用于中小型管道的试验并可检测管壁
的缺陷。检测时不需要电介质，无泄漏。另外，小而深
的管壁缺陷处的漏磁信号要比形状平滑但很严重的缺陷
处的信号大得多，所以漏磁检测数据往往需要经过校验
才能使用。检测过程中当管道所用的材料混有杂质时，
还会出现虚假数据。
2.2 几何形状异常的检测技术

管道几何形状异常是由外部机械或焊接的剩余电压
引起的。通过适当的检测装置，可以发现和确定影响管
道有效通过的几何异常。量规用于测定、定位和测量管
道壁几何上的异常。正常的管道必须有圆形横断面图。
在管道敷设过程中或其长期作用中，第三方的干扰可能
会造成凹痕。常用的测径器使用一定排列的机械抓手或
有器械抓手的辐射架。机械抓手压着管道内壁并会因横
断面的任何变化引起偏移。捕捉到的偏移信号被转换为
电子信号存储到机载的存储器上。将依次运行后的数据
取出并使用合适的软件加以分析和显示，从而确定哪些
可影响到管道完整性的异常点。
2.3 裂纹检测技术

裂纹可由管子故障、材料缝隙、杂质或凹陷、局部
脆性带和疲劳、腐蚀等造成。裂缝缺陷是管道中最严重
的缺陷，是对管道的严重威胁，最合适的方法是超声波
探测。这种检测方法是直接检测管道腐蚀缺陷深度和部
位的方法，是简单的检测原则，对管道材料的灵敏度，
在不受管道材料杂质影响的检测的情况下，可以实现管
道壁厚的准确检查，不受壁厚的限制，也可辨别管道内
壁和外壁的腐蚀，管道的变形，以及管道壁内壁的应力
腐蚀性开裂和缺陷，如夹渣等。此外，超声波法的检测
数据简单准确，无需校验，检测数据非常适合作为管道
最大允许输送压力的计算，为检测后确定管道的使用期
限和维修方案提供了极大的方便。这种方法的不足之处
是需要耦合剂，应用于输气管道时较复杂。

3 油气管道的防腐措施
3.1 使用防腐涂层和阴极保护

在敷设天然气管道的过程中，如果敷设在地下，可
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以采用将防腐层和阴极保护层结合起来的工艺。阴极保
护技术主要包括附加电流法、牺牲阳极法。阴极保护工
艺原理是电化学腐蚀。当金属与阴极保护层相结合时，
金属能很好地保护管道。在运用阴极保护技术的时候，
一定要注重必备阳极及其所对应的阴极，在保障阳极与
阴极的过程之中，还得要存在土壤并据此来作为两极之
间导电通路的必备物质。
3.2 电化学防腐应用

电流控制金属的腐蚀能力，并最大限度地减少金属
管道的腐蚀性。这种技术主要包括阴极和阳极保护。目
前，强制电流阴极保护技术在天然气长输管道防腐方面
等到广泛应用。
3.3 内部防腐剂

天然气中含有二氧化碳等酸性气体，必须采取进一
步措施，防止管道内气体的腐蚀。为了充分了解天然气
管道的腐蚀，应当建立适当的监测系统。在腐蚀强度超
过管道容量的情况下，应积极采取实际措施加以控制。
3.4 必须选择高质量的管道防腐材料

在防腐材料选用时应采用技术与经济结合的方式，
技术上防腐效果好，经济上合理。在技术方面需考虑管
道周边地质情况、土壤情况。综合考虑管道外壁的土壤
的组成、湿度、植被等。选用合适的防腐材料与防腐结 
构。目前最常用的埋地管道防腐采用 3PE 或加强级
3PE。

4 场站完整性保障关键技术与应用
4.1 大型压缩机系统关键部位监测的技术与应用

压缩机系统的零件和管道主要通过焊接和螺栓连
接。这些化合物，特别是管道和钢筋，具有较高的潜在
振动疲劳风险，并通过适当的监测技术对压缩机关键部
位进行检查，确保压缩机及其辅助设施的完整性。4 台
机组进行试验，选取 20 个振动试验点，分析试验信号，
发现 16 个 C、D 类危险点，C 类危险点不能在该地区
永久运作，如有足够的维修设施，D 类风险点在该区域
波动足够，导致设备损坏，需要采取紧急措施。在线振
动测试是通过在压缩机机组中安装固定振动传感器来完
成的，数据采集连续分析振动疲劳的影响，一旦发现异 
常，可以在之前进行检测。
4.2 车站信道超音波检测技术及其应用

超声波可以在测试点的大长度管道内 100% 检测。
该系统可检测直径为 2-48IN 的管道，一般情况下为：
通过套管、通过护栏、100% 控制直段，检查不同支架
下的管道，铺设工程管道，防腐层下腐蚀检查（只去除
少量绝缘层）、低温管、球形支架、边坡保护管道等 . 根
据控制信号分析了管道的焊缝、法兰、支座等性能以及
各种缺陷，并对缺陷的范围进行了评价。
4.3 存储完整性评估的技术与应用

储油井采用多层柱形电磁探伤成像测井技术，对
油套管进行控制，并建立了储罐检测评价标准。多层
管电磁探伤成像测井方法可同时产生两个管柱的探伤

和厚度，测定双层管壁厚，检测套管的水平和垂直损
伤。仪器外径 42mm（带中心器 45mm），可在不加压
的情况下控制油井的腐蚀和损坏。该仪器的应用控制了
177.8mm、73.0mm、88.9mm、114.3mm 输油管道的储气
罐，在管道检测精度可由壁厚变 0.5mm 的情况下，套管
检测精度可由壁厚变为 1mm。中国大港北京油气管道有
限公司储气组采用多层管柱电磁探伤成像测井方法对 65
口生产井进行评价，检测其钻入的生产塔部分渗漏，确
定地下井的技术状况，为为制定修井方案奠定基础，定
量地进行了压井安全性评价，并制定了矿山安全评价标
准。
4.4 地下管道综合检查技术及其应用

大港储气库组腐蚀风险大，大港公园位于天津地区，
土壤地质环境恶劣，腐蚀性高，目前，大港口储气组由
6 个储气罐、地面横向系统、地面管道系统组成，设施
建设时间在 10A 以内，风险大，需要对该区地面设施进
行控制站的完整性。

2012 年，车站检测方法用于控制内外腐蚀，西班
牙港仓库小组进行系统的风险识别和风险评估，使用以
色列便携式超声波检测系统，使用便携式声学定位系统
ISONIC 2006，相位阵列控制方法与英国 GUL 超音波检
测系统，在该区 100% 短波电导的可疑信号检测仪，对
主区 C 超声信号进行扫描，在 500 多个检测点检测到氧
浓度大面积腐蚀，并伴随着高温氧化电化学腐蚀。根据
GB50251-2003 天然气管道施工项目规范，采用 ANSYS
软件和 DNV-RP-F101 标准对缺陷进行了评价，确定了
24 个不可接受的腐蚀缺陷，进行了缺陷修复和更换，确
定了 174 个防腐层损伤部位，在耐温、耐湿热状态下采
用防腐涂层进行损伤处理，在含水、腐蚀环境复杂的地
方，采用粘性外壳修复防腐层 . 场地完整性管理，确保
车站工艺管道安全，排除隐患，效果明显。
4.5 数据管理技术及其应用

陕西管线建立了由数据库、故障数据库、维修数据
库组成的数据管理平台，检查数据库等。建立了车站完
整性管理系统，所有设备、流程、数据、业务流、监控、
检测、维护等，为了在工作中巩固，对车站工作的完整
性进行管理。

5 结束语
为了确保天然气长输管道安全平稳运行，需研究控

制策略和适当的腐蚀监测技术。必须采取有效的防腐设
施，对其进行定期维护，加大腐蚀监测技术的应用，对
管道的运行情况进行实时的了解和掌握，从而促进管道
运输稳定性的提高。
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