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前 言

    本标准的附录A、附录B是资料性附录。

    本标准由油气储运专业标准化技术委员会提出并归口。

    本标准起草单位:中国石油天然气股份有限公司管道分公司、中国石油天然气管道局管道技术公

司、北京华油天然气有限责任公司、西南油气田分公司输气处。

    本标准主要起草人:肖兴江、刘志刚、董绍华、周方勤、王瑞利、常连庚、金虹、常景龙
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钢质管道内检测技术规范

1 范 围

    本标准规定r实施管道几何变形检测和金属损失检测的技术要求。对施工准备、施工程序控制、

检测报告内容和验收方法作出了规定

    本标准适用于陆上输送介质为气体和液体的钢质管道内检测。

    海底输送介质为气体和液体的钢质管道内检测可参照本标准执行。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方

研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准

    SY/T 5922 天然气管道运行规范

    SY /T 6148---1995 输油管线清管作 业规程

3 术语 和定 义

    下列术语和定义适用于本标准。

3.1

    管道内检测 intelligent pigging or smart pigging
    利用在管道内运行的可实时采集并记录管道信息的检测器所完成的检测，也叫作智能检测。

3.2

    变形检测 geometry pigging
    以检测管道的几何变形情况为目的所实施的管道内检测。

3.3

    腐蚀检测 corrosion pigging
    以检测管壁腐蚀、机械损伤等金属损失为目的所实施的管道内检测。

3.4

    测径板 ，age plate
    安装在清管器上，直径小于正常管道最小内径的圆形软质金属盘 (通常使用铝盘)。用于发现管

径一定量的变化。

3.5

    模拟器 dummy tool
    外部特征与检测器相似，通过能力与检测器相同的清管器。

3.6

    设标 marking
    为实现对检测到的管道特征精确定位而设置地面测量参考点的工作

3.7

    地面标记器 above ground marker
    能够检测并记录检测器的通过，或者其发出的信号能够被检测器检测到的设备。

                                                                                                                                                              1
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管道特征 pipeline feature

检测器检测到的管壁金属损失、凹陷、椭圆度变形、管道附属设施等。

3.9

    可检测概率 (POD)   probability of detection

    指检测器检测到管道特征的概率

3.10

    可信度 (Conf)    confidence
    检测报告数据与管道实际情况的符合程度

3.11

    内部金属损失 internal metal一loss features

    发生在管壁内表面的余属损失和管体内部的金属损失。

3.12

    外部金属损失 external metal一loss features
    发生在管壁外表面的金属损失。

3.13

    预评估维修比 (ERF)   estimated repair factor

    最大允许运行Jt力与通过金属损失评估法计算出的安全运行压力的比值。

                                          ERF= MAOP/p,,,

    式中:

    MAO P一最大允许运行压力;

    P}— 通过金属损失评估法计算出的安全运行压力。

4 被检测管道应具备的条件

4.1 收发球筒

    收发球筒如图1所)J}，收发球筒的设计尺寸在满足相应规范的基础上还应满足的条件见表1a

图1 收发球筒示意图

项 目
1S
收发球筒应具备的条件

    } 1,

到
一到

到
一到卖篆昙鉴篡姜瓮纂一州 >L51x1>1.51x1

注 1:5指检测器操作场地的面积，以长x宽表不

注2: 1指注 (回)介质口距盲板的距离.

注3: 1:指注 (回)介质口距大小头的距离。

注4: 1:指大小头距阀门的距离

注5:1指检测器的长度

0. 5̂-10.5-1
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4.2 三通

4.2.1 开孔直径大于30%管道正常外径的份通应设置挡条或挡板

4.2.2 套管份通开孔区域轴向长度应不大于管道外径

4.2.3 两相邻三通 (开孔直径大于30%管道正常外径的一通)中心间距离应大于管道外径的2.5

倍

4.3 弯头

4.3.1 管道弯头的曲率半径应满足相应规格检测器的通过性能指标

4.3.2 两相邻弯头间的直管段长度应大于管道外径
4.3.3 弯头上存在的变形不应超过相应规格检测器的通过性能指标。

4.4 阀门

    管道沿线阀门开启灵活，检测期间应处于全开状态。

4.5 管道斜接

    管道如果有斜接，其斜接角度不应超过相应规格检测器的通过性能指标。

4.6 直管道变形

    管道检测时，直管道变形量不应超过相应规格检测器的通过性能指标。

4.7 里程桩、标志桩、测试桩
    管道沿线的里程桩、标志桩、测试桩宜齐备。

4.8 管道运行压力

    检测器运行期间，输气管道应建立大于0. 2MPa的背压。

4.， 输送排量

    检测器运行期间，管道的输送量应保持平稳且满足检测器运行速度不超过4m/s的要求。

检测施工准备

5. 1 管道调查

5.1.1 管道业主应详细填写管道调查表 (格式参见附录A)。

5.1.2 管道业主应提供与检测相关的管道建设、维修资料及以前的检测结果
5.1.3 施r方宜在管道业主的配合下对管道调查表中的内容进行现场勘察和核实。

5.2 管道及附属设施改造

    对不满足检测器运行条件的管道及管道附属设施进行改造或更换。

5.3 制定施工组织设计

    根据实际情况制定施工组织设计，施工组织设计应符合HSE要求。

5.4 资质

    施工方应具备相应的检测资质并对最终的检测结果负责。

5.5 设备准备

    在设备调遣前，对将使用的检测设备进行基地调试，确保运转正常。

5.6 踏线选点
    若使用地面标记器作为设标工具，检测前施上方应在管道业主的配合下对管道沿线进行现场勘

察，了解路况并选择设标点位置。设标间距宜不大于2km

检 测前 清管

6.1 常规清管

    首先使用通过能力不低于业主日常维护所使用的清管器进行至少一次常规清管
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6.2 侧径 清管

6.2.1 使用带测径板的常规清管器进行至少一次清管。测径板的直径宜为正常管道最小内径的

95% 。

6.2.2 若测径板发生损伤，应及时分析损伤原因。若通过分析确定损伤是由管道变形造成的，应确

定变形位置 (若无法定位变形点的准确位置，应实施管道几何变形检测)。

6.3 特殊清管

6.3.1测径清管后，施工方应根据测径清管的结果和输送介质的特点选择合适的特殊机械清管器进
行清管。

6.3.2清管器应装有跟踪仪器。
6.3.3 检测前宜采用磁力清管器清除管内的铁磁性杂质。

6.4 管道清管作业规程

6.4.1 输油管道清管器作业规程按SY/T 6148-1995执行。

6.4.2 输气管道清管器作业规程按SY/T 5922执行。

6.5 清管次数
    清管次数视清管效果决定，清管效果应满足检测器的运行要求。

6.6 跟踪

6.6.1清管器投运期间，应设点对清管器进行设点跟踪。
6.6.2 跟踪织夕间_跟踪组与管猫话行 管理部门之间应保持涌讯 畅涌

7 投运模拟 器

    检测前宜投运模拟器。模拟器作业规程与清管器作业规程相同。

8 投运检测器

8.1检测器发送
8.1.1检测器应装配跟踪仪器。

8.1.2 发送前检测器应调试运转正常。
8.1.3 检测器的发送流程同6.4.

8.2 跟踪设标

8.2.1检测器投运期间，应对检测器进行跟踪和设标。

8.2.2 跟踪组之间、跟踪组与管道运行管理部门之间应保持通讯畅通。
8.3 检测器接收
8.3.1 检测器的接收流程同6. 4 0

8.3.2 检测器从收球筒中取出后，应对检测器进行外观检查和清洁处理。
8.3.3 转储并备份检测数据。

8.3.4 检查数据的完整性。应包括:

    a)各通道信号应清晰、完整;

    b)地面标记数据应健全;

    c)若数据不完整应及时分析原因，重新检测。

， 检测数据预处理

，.1 变形检测数据预处理

    施工方应在变形检测器运行完成后15个工作日内，完成检测数据预处理，报告出变形量超过管
道外径5%的几何变形点的相关信息。

  4
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，.2 腐蚀检测数据预处理

    施工方应在腐蚀检测器运行完成后巧个工作日内，完成检测数据预处理，报告出壁厚损失大于

管道正常壁厚的50%以上的金属损失点的相关信息

10 检测报告

10.1 变形检测报告内容

10.1.1 检测工程概述

    检测工程概述内容至少应包括:

    a)管道变形状况;

    b)检测器技术指标;

    c)检测日程表;

    d)管道运行参数;

    e)清管情况
10.1.2 变形检测器技术指标

    变形检测器技术指标应包括检测器性能指标和精度指标。

10.1.2.1变形检测器性能指标应包括:

    a)检测器长度;

    h)检测器重量;

    c)连续检测长度;

    d)最大运行速度;
    e)最大承压能力;

    f)工作温度范围;

    9)可通过最小弯头曲率半径;
    h)弯头最小间距;

    I)可通过最大斜接角度;

    j)可允许最大管道变形量;

    k)最小通过孔径;

    l)适用的输送介质
10.1.2.2 变形检测器精度指标的内容见表20

                                  表2 变形检测器精度指标

缺 陷 类 型
检 测 精 度

    %D

可检测最小变形

      %D
检测 概 率 可 信 度

凹陷

椭圆度

里程定位精度，mm

注:D是管道外径。

10.1.3 特征统计

    以数据和直方图的形式表示管道上儿何变形的分类统计结果

10.1.3.1 统计数据应包括:

    a)全部儿何变形点的数量:
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    b)全部凹陷点的数量;

    c)全部椭圆度变形点的数量;

    d) O%D(变形量<5%D的几何变形点的数量;

    e) 5%D镇变形量<10%D 的几何变形点的数量;
    f)变形量>10Y}D的几何变形点的数量

10.1.3.2 应提供管道全程的统计直方图:

    a)所有几何变形点的数量，

    h)变形量)10%D的几何变形点的数量

10.1.4 管道特征列表

    变形检测特征列表应包括:凹陷、椭圆度变形、壁厚变化 (可选项)、造成管道内径变化的管道

附件等。

    对变形点的描述应至少包括以下几个方面:

    a)管道特征名称;

    b)管道特征的检测里程;

    c)管道特征距最近参考点的距离;

    d)管道儿何变形的变形量 (以绝对变形量或与管道外径的百分比表示)。
10.1.5 地面标记点列表

    地面标记点与管道上相对永久标记的对应关系。
10.2 腐蚀检测报告内容

10.2.1 检测工程概述

    检测工程概述应包括:

    a)管道腐蚀状况;

    b)检测器技术指标;
    c)检测日程表;

    d)管道运行参数;

    e)清管情况等内容。
10.2.2 腐蚀检测器技术指标

    腐蚀检测器技术指标应包括检测器性能指标和精度指标
10.2.2.1 腐蚀检测器性能指标应包括:

    a)检测器长度;

    b)检测器重量;

  c)连续检测长度;
  d)最佳运行速度; - -

    曰最大承压能力; _
    f)丁几作温度范围;
    9)可通过最小弯头曲率半径;

    h)最小弯头间距;

    ;)可通过最大斜接角度;

    j)可通过最大管道变形量;

    k)最小通过孔径;

    1)能否区分内、外部金属损失;

    m)适用的输送介质。

10.2.2.2 腐蚀检测器精度指标的内容见表3a
  s
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表3 腐蚀检测器精度指标

金属损失类型 pf检测最小深圈 深度精度}
    %， 一 %‘

一长度精度

    (0) 一
一检测概率一可信度

一一 一兰-坑状腐蚀 一 一 一
一 ’ 一

一般腐蚀 一
轴向凹沟

一 一一 飞一一 一一 一 一 — 一

  一

环向凹沟 一
可检测最小面积

    mm 义mm

周向精度

    (。)

l「— —

                                    一一

里程定位精度

        1llnl

注 1;1表尔管道壁厚

注 o.金属损失类型定义见附录 B。

10.2.3 摘要和统计

    以数据、直方图和标绘图的形式表示管道上金属损失的分类统计结果

10.2.3.1 统计数据应包括:

    a)全部金属损失点的数量;

    b)内部金属损失点的数量;

    c)外部金属损失点的数量，
    d)一般金属损失点的数量 (一般金属损失定义参见附录B);

    e)坑状金属损失点的数量 (坑状金属损失定义参见附录B);

    f)轴向和环向凹沟的数量 (周向和环向凹沟的定义参见附录B);
    g) o%t(深度<10%t的金属损失点的数量;
    h) 1o%t<深度<20%t的金属损失点的数量;

    i) 20%t(深度<30%t的金属损失点的数量;

    户30%t<深度<40肠t的金属损失点的数量;
    k) 40%t<深度<50%t的金属损失点的数量;

    1) 50%t镇深度<60%t的金属损失点的数量;
    m) 60%t<深度<70%t的金属损失点的数量;

    n) 70%t(深度<800.t的金属损失点的数量;

    。)80%t(深度<900a 的金属损失点的数量;
    P)深度)go %。的金属损失点的数最;

    9)。6<ERF<0. 8的金属损失点的数量;
    r) 0.8<ERF<0，的金属损失点的数量;
    s) 0.9<ERF<1.。的金属损失点的数量;

    t) ERF)1。的金属损失点的数量。

10.2.3.2 统计直方图应提供管道全程的以下数据:

    a)所有金属损失点的数量;

    b)深度)40%t的金属损失点的数量;
    c)深度)60%t的金属损失点的数量;
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    d) ERF李0.6的金属损失点的数量;

    e) ERF>0.8的金属损失点的数量;
    f) ERF>7。的金属损失点的数量。

10.2.3.3 标绘图应包括:

    a)管道全程所有金属损失周向标绘图;

    b)管道全程所有内部金属损失周向标绘图;

    c)管道全程所有外部金属损失周向标绘图;

    d)管道全程检测器运行速度标绘图。

10.2.4 严重金属损失全面描述表 (开挖表)
    严重金属损失全面评价表应至少包括最少5个最深的金属损失点和5个ERF值最高的金属损失

点的相关信息。具体内容应包括:
    a)金属损失所在管节的长度和直焊缝的周向位置;

    b)金属损失所在管节上下游各两节管节的长度和直焊缝的周向位置;

    c)_L游参考环焊缝距上游参考点的距离;

    d)下游参考环焊缝距下游参考点的距离;

    e)金属损失距上游环焊缝的距离;

    f)金属损失距下游环焊缝的距离;

    g)金属损失的环向位置;

    h)特征描述和尺寸;

    1)内、外部指示。

10.2.5 管道特征列表

    特征列表内容应包括:金属损失、焊缝、弯头、只通、小开孔、法兰、阀门、套管、补丁、定位

磁铁、贴近的金属等

    对金属损失的描述应包括以下几个方面:

    a)特征名称;

    b)特征的里程位置:

    c)特征距最近参考点的距离;

    d)特征距上、下游环焊缝的距离;

    e)特征的周向位置;

    f)特征的尺寸;

    g) ERF;

    h)内、外部指示。

10.2.6 地面标记点列表

    地面标记点与管道上相对永久标记的对应关系。

11 检测结果验证

11. 1 验证过程

    最终检测报告提供后，应选择适当缺陷进行验证、测绘，并形成检测结果验证报告 (验证点的数

量宜不多于1。个)。报告中应以表格的形式详细描述开挖验证点的检测结果和实测结果。

    将验证点的现场测量结果与检测结果进行比对，确认实际检测精度是否满足检测器的精度指标。

若事先没有具体约定，检测概率和可信度均不应低于80%,
    若检测结果验证合格，管道业主方现场代表应签署检测结果验证报告;若不合格，应及时分析原

因.采取有效措施，直至满足要求。
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11.2验证报告
    验证报告应包括:

    a)验证点的全面描述。

    b)验证点现场实测结果。

    c)检测结果与实测结果之间的误差及分项可信度，应包括:
    — 定位误差及可信度;

    -— 深度误差及可信度;

    — 长度误差及可信度;

      一环向误差 (腐蚀检测)及可信度。

12 竣工资料

    竣工资料应至少包括以下内容:

    a)管道调查表;

    b)施工组织设计;
    c)检测报告;
    d)检测结果验证报告。
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    附 录 A

  (资料性附录)

管 线调查表格式

用户公司名称:

地址: 邮编:

联系人: 电话: 传真

    管线概况

管线名称: ;管线投产时间: 年 月 日;

管线公称直径: mm;输送介质: ;防腐类型:
丫桩是否齐全:

是否有并行管线: ，并行管线位置:

是否有交叉管线: ，管线交叉位置:
二、工艺参数

最大允许操作压力: MPa;工作压力范围: MPa;
排量范围: m'/h;

运行温度:当前: ℃;最高: ℃;最低: ℃;
含蜡量: %;含硫化氢量: %;含盐水量: %;凝点: ℃。

表A. 1 沿线各站情况

序 号 名 称
距下站距离

    krn
功 能 有无收/发球装置

1

2

3

表A. 2 管线壁厚及材料

序 号
起 点

    km

终 点

    km

壁 厚

    m m

管道外径

    m m
材 质

1

2

3

三、清管脸测历史

清管器类型:

清出污物成分:

曾进行过何种智能检测:

已知管道最大变形:

清管 周期 近期清出污物质量: kg;

;检测时间: 检测设 备 :

%;变形点位置:

主要腐蚀类型 (内腐蚀/外腐蚀):_

腐蚀主要分布区域:

是否发生过穿孔泄漏:

修理类型 (套管、管卡、熔焊、销钉、换管):
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四、收发球筒情况

地面

图 A. 1 收发球筒示意 图

表A. 3 收发球筒信息

序 号

一

          站名 球筒类别 Smm 森 l,mm
  1,

111111

      1,

        n ln , 1:mm
1 发球筒

    一
2

一 收球筒

发球筒

3 收球筒 l
一

表A. 4 穿跨越信息

序 号   种类 (穿 跨)
l

位 置
穿跨越长度

        t11

支撑方式
悬空高度

        n 1

1

2

3

五、相关管道附件情况

表A. 5 相关管道附件信息

弯头信息

序号 位置 曲率半径
弯头角度

  (0)

mm1

2

3

相邻弯头间最小直管段长度 (mm)

斜接信息

序号 位置
斜接角度

    (0)

1

2

3
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表A.5(续)

开孔直径大于管道外径30%的三通信息

序号 位置 开孔直径 是否有挡条或挡板

t

2

3

花板，通信息

序号
l

一 位置
一

开孔区域轴向长度

                n 〕

1

2

3

阀门信息

序号 位置 阀门类型
最小孔径

    nll刀

工作状况

1

一I

2

3

六、可提供的资料

·以往检测结果 ( )

·管线设计图纸 ( )

·阴极保护情况 ( )

·管线维修记录
·管线竣 工图 (

·管线腐蚀调查记录

·站区工艺流程图 (

填写人 : 审核 人: 单位盖章:

填写时间: 年 月 日
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    附 录 B

  (资料性附录)

金属 损失类型定义

金属损失类型定义如图B. 1所示

肠
侧
书
班
塔

针孔 缺陷长度 L

金属损失类型 定 义 参考点 ((Lxw)

一般金属损失 {[W妻3A〕和 [L妻3A] 1 4A x4八

坑状金属损失
毛([lA<W<6A口和 [lA<L<6A」和 [0. 5<L/W<2])

并且不能是 ([W)3A〕和 「L弃3A]) )
2A x 2A

轴向凹沟 {[7A镇W<3A习和 [L/W)2] } 4A x 2A

环向凹沟 {[L/W(O. 5]和 [1A<L<3A] } 2A x 4A

针孔 {[O<W<1A]和 〔0<L< IA] ) 1/2A x 1 /2A

轴向凹槽 {[O<W<1A]和 [L)lA]? 2A x 1/2A

环向凹槽 {厂W)lA]和 [0<L< 1A] } 1/2A x 2A

注 1: L表示缺陷的长度

注2;W表示缺陷的宽度。

注3:A是几何参数，

      如果 t<1 Omm，那么A = 10mm;

      如果 t)10- ，那么A=to

      t表示管道正常壁厚。

图B. 1 金属损失类型定义
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