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当前，天然气已成为我国居民使用的主要能源之一。

因此，天然气公司需要加大对输送过程的重视，对在运

输过程中常出现的问题进行管理，减少发生管道腐蚀的

概率，只有这样才能够提高整体输送效率。受多种因素

影响，天然气管道在运输过程中发生管道腐蚀的现象是

很严重的，因此需要有专业部门根据具体成因展开分 

析，根据实际情况来制定相应的措施以及通过合理的方

式进行治理，保证天然气在运输过程中不会出现腐蚀现

象，将天然气安全输送到目的地。

1 当前常用的输气管道泄漏检测技术
1.1 直接检测技术

最常见的直接检测技术是空气采样。 该技术包括两

个不同的检测器：可燃气体检测器和火焰离子化检测器。 

火焰离子化检测器的机理如下：在纯氢原子点电流的背

景下，受到燃烧碳氢化合物火焰的影响，碳原子聚集在

电极板上，同时，碳原子数增加。碳原子超过默认值，

代表警报监视器内最高剂量的易燃气体中的空气。

1.2 常见检漏方法

1.2.1 瞬变压力管道检漏

瞬态压力管道泄漏的检测基于管道两端的突然压力

信号，通过采集信号进行分析以评估泄漏及其位置。该

方法受管道尺寸和控制点处管道长度的影响很大；当管

道较长，管道较大时，瞬态压力信号衰减更大，处理分

析不能很好地达到预期目的；因此，它不适用于检测管

道中的缓慢泄漏和运输管道中的长距离泄漏。

1.2.2 检查流量平衡管是否泄漏

流量平衡基于管道两端之间流量变化的差异，以便

分析和判断管道运输过程中出现的泄漏情况。该方法的

应用需要对铺设运输管道的所有条件，入口压力的变化

和其他特殊条件进行详细分析，并需要获得广泛的历史

证明和支持，并需要有丰富的经验来有效地提高测试的

可靠性。同时，该技术只能判断泄漏的发生，而不能精

确定位泄漏点。

1.2.3 管道中的动态泄漏检测

建立用于管道运输的实时模型，瞬态模型和相应的

动态数学模型。所开发的数学模型可以通过对管道运输

过程的动力学方程进行连续求解并计算管道运输过程不

同部分的参数来确定管道泄漏并确定泄漏位置。该方法

需要开发精确的数学模型，目前已经应用于液体介质，

并且操作气态介质的过程存在较大的误差，这使得精确

的数学建模变得困难。

1.2.4 使用声波方法进行泄漏控制

通过声波法检测泄漏是基于管道两端的声传感器接

收到的声信号，然后进行检测分析以确定两个检测点之
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间是否同时发生泄漏，同时，以查找泄漏。由于声学控

制接收的准确性和可靠性，该技术方法具有很大的实用

性。

1.2.5 使用光纤方法进行泄漏控制

光纤导管中的泄漏检测根据光纤的排列方式将准分

布泄漏与总泄漏区分开来。两者之间的主要区别在于，

准分布式模式仅在需要检查的部分之间安装了光纤传感

器，而完全分布式模式将所有光纤铺设在一条长管上，

并在整个驱动过程中渗入泄漏。该技术具有非常高的灵

敏度和非常高的检测精度，并且可以非常精确地定位缺

失点。 

2 天然气管道发生腐蚀的状况以及主要原因
2.1 天然气管道发生腐蚀的状况

研究表明，天然气管道中的腐蚀现象在运输过程中

很常见，并且这些现象的主要原因是多方面的。最常见

的问题是点蚀，该腐蚀通常采取小孔的形式，进而导致

管子的局部腐蚀。如果不及时处理这些问题，则它们将

带来巨大的风险，尽管有时腐蚀不是很严重，但它们也

将带来巨大的维护困难，这不利于天然气的安全运输。

另外，丝状腐蚀也很普遍。这些类型的腐蚀大多数发生

在保护膜下并呈线状，这对天然气的运输构成了安全隐

患。造成此类问题的维修工作也很艰巨且要求很高，要

求所涉及的技术人员能够更加注重预防，提高保护构件

的密封性并发挥作用，以确保运输安全。

2.2 天然气管道发生腐蚀的主要原因

要想能够从根本上解决管道腐蚀的问题，则必须要

清楚地掌握管道发生腐蚀的主要原因，只有从腐蚀原因

开展分析才能够准确地找到治理管道腐蚀的策略，此方

法不仅能够提高治理准确率还能够减少工作量。当前，

土壤是天然气管道发生腐蚀的最主要因素，这主要是由

于土壤中所含有的成分物质存在问题，有一定的腐蚀物

质，进而会对天然气管道造成一定的影响，特别是一些

酸碱度不达标的土壤，这是造成天然气管道腐蚀最关键

的因素。除此之外，大气腐蚀对天然气管道也有一定的

影响。这主要是由于空气中漂浮的水蒸气会与其他物质

混合在一起，当与天然气管道发生接触时便会凝结，最

后会以电解液的形式对天然气管道造成不同程度的腐

蚀。最后，细菌等其他微生物同样是导致天然气管道发

生腐蚀的主要原因。当有某种还原菌、氧化菌出现时则

会使得天然气管道受到腐蚀，并且腐蚀程度要比上述两

种原因更加严重。

3 输气管道泄漏检测技术研究
3.1 注剂式带压堵漏技术

当前，使用压缩带注入泄漏塞技术是一种相对安全

和可靠的技术手段。它使用特殊的紧固件和液压注入工

具将密封剂注入由固定器外表面的一部分和泄漏部位形

成的密封腔中，从而迅速弥补各种泄漏缺陷。在注入压

力大于泄漏介质压力的条件下，强制停止泄漏。注射剂

本身在短时间内从塑料体转变为弹性体，形成弹性密封

结构并能够保持一定的特定工作密封压力，从而可以实

现重新密封。目前，国内和国外生产和使用的密封注射

剂分为两大类：未加热固化的另一种密封注射剂适应于

室温，低温和高温下动态密封操作的要求。

3.2 管道内腐蚀检测技术

管道内腐蚀监测技术是清管器的无损检测设备，对

管内信息进行采集分析，通过对管体的逐级扫描，对管

内腐蚀产生的缺陷进行检测。管道内腐蚀检测技术主要

有以下几种：

①漏磁法智能清管器漏磁法智能清管器是当前应用

时间较长、技术较为成熟的检测设备，它可以检测出由

管道内外的腐蚀引起的管道壁的厚度变化和管壁的凹痕

情况；

②涡流检测技术涡流检测技术是利用电磁感应的原

理，通过对管道壁内感生涡流的变化进行测定，评估定

管壁的性能和有无腐蚀产生的缺陷；

③超声波裂纹检测仪超声波裂纹检测仪是通过超声

波对管道壁内的因腐蚀产生的裂纹、气孔等进行检测和

定位，对风险进行评估和诊断。

3.3 管道外腐蚀检测技术

国内外对于管道外腐蚀检测的技术方法很多，根据

信号源的区别，可以分为直流和交流两种，当下对于防

腐层腐蚀状况的检测主要是通过对管道上方地面进行测

量或者防腐层性能的测试完成，下面介绍两种常用的方

法。

①多频管中电流法多频管中电流法是以管中电流测

试法为基础，对埋地管道防护层的漏电情况进行检测的

技术，可以判断管道的埋深和防腐蚀层整体的安全状况，

方便管道使用部门提供维护和维修；

②皮尔逊检测法皮尔逊检测法是在管道与大地之间

施加交流信号，通过交流电压的梯度测定管道防腐层的

破损，对管道外的防腐层进行定位。

3.4 加强长输管道的完整性管理

由于长输天然气管道建设以后，使用年限较长，所

以要加强对施工质量的监控。在设计阶段，要对输气站

场和输气管道位置进行合理安排，保证施工质量，加强

对管道系统的管理，减少事故发生的概率。建立长输管

道安全管理措施，对员工加强培训，强化员工在管道维

护中的操作技术，建立管道管理系统，对管道的运行状

况进行动态监控，对安全风险进行评估，制定应对策

略，降低安全问题的发生概率，确保长输管道系统的完

整性。
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