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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２６２）提出并归口。

本标准起草单位：中国特种设备检测研究院、北京交通大学、北京科技大学、大庆油田特种设备检验

中心、广东大鹏液化天然气有限公司、深圳市燃气集团股份有限公司、中国石油天然气股份有限公司塔

里木油田分公司、中国石油天然气股份有限公司长庆油田分公司第一采气厂、大庆油田有限责任公司天

然气分公司、中国石油化工股份有限公司中原油田普光分公司、中国石油天然气管道科学研究院、重庆

市特种设备检测研究院、上海市质量技术监督局。

本标准主要起草人：杨永、何仁洋、马红莲、兰惠清、李晓刚、吴亚滨、单洪翔、王良军、陈秋雄、

王笑梅、周卫军、党晓峰、田一华、郭强、徐昌学、王力、王善江。
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输气管道内腐蚀外检测方法

１　范围

本标准规定了埋地钢质输气管道内腐蚀外检测的内容、方法及程序，包括总则、数据收集、腐蚀位置

预测、开挖检测、检测周期确定、记录和报告及附录等内容。

本标准适用于因短期异常而存在少量液态水（或其他电解质）的干气输送管道。地面敷设输气钢质

管道内腐蚀外检测可参照本标准执行。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改版）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ１７７４７（所有部分）　天然气压缩因子的计算

ＧＢ／Ｔ１９２８５　埋地钢质管道腐蚀防护工程检验

ＧＢ／Ｔ１９６２４　在用含缺陷压力容器安全评定

ＧＢ／Ｔ３０５８２　基于风险的埋地钢质管道外损伤检验与评价

ＴＳＧＤ７００３　压力管道定期检验规则———长输（油气）管道

３　术语、定义和符号

３．１　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１．１

干气　犱狉狔犵犪狊

高于露点温度且不含凝析液体的气体。

３．１．２

管道内腐蚀外检测　犻狀狋犲狉狀犪犾犮狅狉狉狅狊犻狅狀犲狓狋犲狉狀犪犾犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀犳狅狉狆犻狆犲犾犻狀犲

从管道外部对管道内壁腐蚀情况进行检测的方法，包括数据收集、腐蚀位置预测、开挖检测及检测

周期确定等步骤。

３．１．３

临界倾角　犮狉犻狋犻犮犪犾犻狀犮犾犻狀犪狋犻狅狀犪狀犵犾犲

流动模型计算出的层流条件下气体不发生携液的最小倾角。

３．１．４

实际倾角　犻狀犮犾犻狀犪狋犻狅狀犪狀犵犾犲

管道上两点间高程变化形成的角度。

３．１．５

检测区段　犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀

开展内腐蚀外检测的管道上，有类似的物理特征和运行参数，流体特性没有显著变化的一段连续管

道（包括焊缝）。

１
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３．２　符号

下列符号适用于本文件。

犱ｉｄ———管道内径，单位为毫米（ｍｍ）；

犵———重力加速度，取９．８１ｍ／ｓ
２；

犕———气体分子量，单位为克每摩尔（ｇ／ｍｏｌ）；

犘———操作压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犘ＳＴＰ———标准大气压力，取０．１０１３２５ＭＰａ；

犙———流量，单位为千标立方米每小时（ｋＮｍ３／ｈ）；

犚———理想标准气体常数，取８．３１４Ｐａ·ｍ３／（Ｋ·ｍｏｌ）；

犛———管道内截面积，单位为平方毫米（ｍｍ２）；

犜———介质操作温度，单位为摄氏度（℃）；

犜ＳＴＰ———气体标准状态温度，取０℃；

犞ｇ———表观气速，单位为米每秒（ｍ／ｓ）；

犣———气体压缩因子，无量纲［不同条件下的天然气的犣 值可依据ＧＢ／Ｔ１７７４７（所有部分）计算或

查询相关专业文献］；

θａ———实际倾角，单位为度（°）；

θｃ———临界倾角，单位为度（°）；

ρｇ———气体密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ
３）；

ρｌ———液体密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ
３）；

Δ犎———测点间的高程差，单位为米（ｍ）；

Δ犔———测点间的直线距离，单位为米（ｍ）。

４　总则

４．１　输气管道内腐蚀外检测工作应满足ＴＳＧＤ７００３等国家相关法规标准的规定。

４．２　本标准提供一套流程化的管道内腐蚀检测方法，从管道外部对无法开展内检测的管道进行检测

（应用举例参见附录Ａ）。在检测过程中发现第三方破坏、外部腐蚀、机械损伤、应力腐蚀开裂等其他威

胁管道安全的因素时，检测人员应依据ＧＢ／Ｔ３０５８２、ＧＢ／Ｔ１９２８５、ＧＢ／Ｔ１９６２４等相应标准开展其他的

检测评价工作。

４．３　依据本标准开展检测工作前，应确定检测的管道满足以下条件：

ａ）　管道无内涂层。

ｂ） 对于有清管作业史的管道，检测人员对本方法的适用性进行技术论证。

ｃ） 内部没有积聚的固体、泥浆、生物膜／生物质或污垢等。当存在这些物质且使用本标准时，对上

述物质的内腐蚀影响进行专门的评价。

４．４　实施检测前，检测单位应充分收集管道的内腐蚀数据，特别是与内腐蚀相关的事故情况，制定检测

技术方案。在实施检测过程中，负责解决检测过程的技术问题。管道使用单位应负责协调检测过程涉

及的相关单位或部门关系，并提供检测所需的相关数据。

４．５　检测单位及人员应在许可范围内从事检测工作，并对检测结论的真实性、准确性和有效性负责。

注：真实性表示报告、结论以客观事实为基础，不作假证；准确性表示报告、结论所涉及到的检测数据符合相关要

求；有效性表示检验机构的资质、检验人员的资格符合要求，所使用的仪器设备在检定校准有效期内，检验依据

合法，报告审批程序符合要求。

４．６　内腐蚀外检测方法的主要步骤及流程如图１所示。

２
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图１　内腐蚀外检测主要步骤及流程

５　数据收集

５．１　检测工作开始前应收集表１所列数据。

５．２　收集数据的来源可包括设计文件、安装资料、运行维护记录、计量台账和腐蚀检查记录、气质分析

报告及前期完整性评估或维护活动的检测报告。

５．３　检测人员可根据相似管道系统的经验和掌握的信息，对个别无法获得的非计算过程直接使用的数

据，进行保守处理并应做好书面记录。

３

犌犅／犜３４３４９—２０１７



表１　内腐蚀外检测需要的基本数据

类别 数据名称 需收集的数据

管道本体

管径、壁厚和材质 管道公称直径、壁厚以及材质

起止点 管道的起止位置

支管 管道上当前和历史上的所有注入和分输支管处的位置及相对距离

高程 地形数据，包括管道埋深。选择测量设备时应确保设备精度满足要求

介质条件

气体质量 不同管段位置的气质分析结果

输送介质历史 是否曾输送过原油或其他液体产品等情况

水露点 水露点信息

操作工况

压力 最小和最大运行压力

流量
包括所有入口和出口在最大和最小运行压力下的最小、最大流量。特

别是低流量及停输的时间段

温度 介质温度

其他数据

运行参数 管道安装及运行时间、气体流向变化

具有倾角的特征位置 道路、河流、沟渠、阀门、集液包等

上游设备异常
上游处理设备发生异常的频率和特点（间歇式或长期的），发生异常时

进入管道的流体体积（如果知道）和流体特性

水压试验信息 是否存在遗留水，水压试验用水的水质数据

修复／维护数据

管道内是否存在固体、异物；管段修复和更换；以前的检测情况；无损

检测数据；清管的管段、频率和日期。清管器、液体分离器、凝水器等

清理出的固体杂质和液体的分析数据，以确定清出物的化学成分、腐

蚀性及是否存在细菌

泄漏／失效 泄漏及失效的位置和性质

腐蚀监测
包括监测类型［如检查片、电阻（ＥＲ）／线性极化（ＬＰＲ）探针、场图法

（ＦＳＭ）］、时间、位置、壁厚变化，记录腐蚀速率

内涂层 具有内涂层的位置

需要的其他数据 由检测人员确定

６　腐蚀位置预测

６．１　概述

６．１．１　腐蚀位置预测是依据流动模型计算结果识别管道潜在积液位置，并以此预测检测区段可能发生

内腐蚀的位置。

６．１．２　腐蚀位置预测工作包括检测区段划分、临界倾角计算、管道实际倾角计算及内腐蚀位置识别。

６．２　检测区段划分

６．２．１　现场检测工作开始前，依据第５章收集的数据划分检测区段。

４
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６．２．２　可依据如下原则划分检测区段（检测区段定义举例参见附录Ｂ）：

ａ）　输送介质可能含水的注入支管应作为分界点；

ｂ） 流量、温度、压力等工艺参数变化较大处应作为分界点；

ｃ） 介质正反输送工况的每个输送方向上应分别划分检测区段。

６．３　临界倾角计算

６．３．１　应对每个检测区段采用流动模型计算可能产生积液的临界倾角。

６．３．２　公称直径在ＤＮ１００～ＤＮ１２００范围内、操作压力小于７．６ＭＰａ的层流气体状态管道宜采用式（１）

计算临界倾角。其他管道应选用适用的多相流模型计算临界倾角。

θｃ＝
１８０

π
ａｒｃｓｉｎ ６７５×

ρｇ

ρ１－ρｇ
×
犞ｇ

２

犵×犱ｉｄ
（ ）

１．０９１

…………………………（１）

　　式（１）中的气体密度ρｇ由式（２）确定，表观气速犞ｇ由式（３）确定。

ρｇ＝
犘×犕

犣×犚×（２７３＋犜）
…………………………（２）

犞ｇ＝
犙×（２７３＋犜）×犣×犘ＳＴＰ

３６００×（２７３＋犜ＳＴＰ）×犘×犛
…………………………（３）

６．３．３　应使用依据历史工艺参数值（即压力、温度和表观气速）计算出的临界倾角最大值确定初步开挖

位置。

６．３．４　同一个检测区段内的临界倾角可能存在多个数值（例如该区段内管径发生变化导致），通常可将

各数值逐一标注在倾角与高程图上。

６．４　管道实际倾角计算

６．４．１　应对管道高程数据进行验证，管道埋深检测误差应不大于实际埋深的１０％（埋深小于１ｍ的以

１ｍ计算），高程测绘测量中误差不得大于±３ｃｍ（相对于邻近控制点）；不满足精度要求时，应重新检

测。依据管道高程计算管道的实际倾角，绘制成管道实际倾角剖面图。

６．４．２　根据管道走向、位置与地形等因素，确定管道高程测量点的水平间距，该间距应能反应管道所有

实际倾角变化。

６．４．３　实际倾角可由式（４）计算：

θａ＝
１８０

π
ａｒｃｓｉｎ

Δ犎

Δ犔（ ） …………………………（４）

６．５　内腐蚀位置识别

６．５．１　管道实际倾角大于临界倾角的顺气流开始上坡段易积液而产生内腐蚀。

６．５．２　应重点关注穿越公路、铁路，河流、沟渠等易出现较大实际倾角的管段。

６．５．３　应选择各检测区段内顺气流实际倾角大于最大临界倾角的第一个管段；当实际倾角均小于临界

倾角时，则选择各检测区段内最大实际倾角的管段作为可能发生内腐蚀的位置。

６．５．４　位于较短上升斜坡段（如穿公路等），可能发生内腐蚀的管段较短。当管道经过较长上坡段（如

穿山丘或山脉等），该段管道的积液位置难以判断，整段均可能存在积液。

６．５．５　宜将集液包或其他聚积液体的附件部位识别为内腐蚀位置。

６．５．６　当预测的内腐蚀可能发生位置与历史数据严重不符时，则应确认所收集数据的准确性及计算结

果的正确性。

６．５．７　管道曾长时间停输时，应考虑实际倾角大于最大临界倾角管段上游最低处的腐蚀可能性。

５
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７　开挖检测

７．１　概述

７．１．１　开挖检测的目的是通过对开挖段管道壁厚的检测判断开挖检测位置是否存在内腐蚀，并以检测

结果评估管道的整体内腐蚀情况。

７．１．２　开挖检测位置包括腐蚀位置预测阶段及开挖检测过程中识别到的潜在腐蚀位置。开挖检测的

一般流程如图２所示。图中的子区段是指存在腐蚀的两个倾角之间或检测区段起始点与第一个倾角之

间的管段。

７．１．３　通过开挖出管道进行壁厚检测判断内腐蚀情况，并以检测结果评估管道的整体内腐蚀状况。

７．１．４　管道开挖、检测及回填过程中，应满足规范、标准的健康安全环保相关要求。

７．１．５　可选择其他开挖检测流程（包括概率统计法）代替图２所示流程，但应书面记录该流程的技术合

理性及优点。

６
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图２　开挖检测流程图

７．２　开挖检测实施过程

７．２．１　应从检测区段的起始处向下游顺序检测实际倾角大于临界倾角的管道位置；连续的两个检测位
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置未发现内腐蚀，且下游第三个实际倾角大于临界倾角的检测位置验证检测未发现内腐蚀，则开始子区

段检测，如图２所示。检测位置选择还应遵守以下规定：

ａ）　实际倾角都小于临界倾角时，应检测最大实际倾角位置。检测发现内腐蚀，继续选择下游的最

大实际倾角部位检测。检测未发现内腐蚀，以剩余最大实际倾角位置进行验证性检测；

ｂ） 子区段０段（检测区段起点与第一个检测点之间）一般应至少检测两个位置；如果该子区段内

只有一个上升段，则应检测一个位置；如果该子区段中没有任何上升段，则不需要检测；

ｃ） 对曾返输操作的管道，应考虑流向改变对腐蚀分布的影响。

７．２．２　当管道实测壁厚小于管道的最小规定壁厚，可认为管道发生了严重的内腐蚀（考虑外腐蚀造成

的壁厚减薄）。也可用其他经技术论证的方法确认管道内腐蚀程度。

７．２．３　检测人员认为必要时，可增加开挖位置进行验证性检测。

７．２．４　当开挖检测过程中发现了大范围的严重内腐蚀时，检测人员确认本标准的适用性。

７．２．５　开挖检测时，可采用外壁漏磁、外壁远场涡流等无损检测手段，结合超声波测厚仪对内腐蚀情况

进行详细、准确的检测，应确定腐蚀减薄缺陷尺寸及相对位置。无损检测工作应依据相应标准或作业指

导书进行。

７．２．６　当管道内腐蚀缺陷的轴向长度超出开挖范围时，应进行扩挖。

７．２．７　干气内腐蚀一般为局部腐蚀，随意安装的腐蚀试片一般难以反映管道实际腐蚀状况。管道开挖

后，可安装失重挂片、电子探针或电阻阵列等腐蚀监测设备来帮助确定检测周期，并通过对最可能发生

内腐蚀位置的监测获得内腐蚀有用信息。

７．２．８　上游管段的内检测结果用于评估无法进行内检测的下游管道内腐蚀状态时，应结合开挖检测结

果对内检测结果进行验证。

７．２．９　应书面记录管道的检测过程、详细的壁厚数据和强度计算结果。

７．３　其他设施部件检测

７．３．１　集液包或其他设施部件可作为开挖检测点。

７．３．２　当集液包或其他设施部件的几何形状抑制了内部积液的蒸发时，应在管道实际倾角大于临界倾

角的可积液的下游段，至少检测一个类似装置。

８　检测周期确定

８．１　应根据内腐蚀程度、腐蚀速率、维修情况及输送工况等情况确定下次检测周期。

８．２　可用以下方法之一确定内腐蚀速率：

ａ）　按一定周期连续监测同一位置的管道壁厚损失确定腐蚀速率（即监测管道的腐蚀量）；

ｂ） 在基于流动模型预测出的积水管道位置或典型的管道位置，安装腐蚀监测装置；

ｃ） 基于操作条件、气体质量、液体组分和其他关键因素，建立模型计算腐蚀速率；

ｄ） 基于操作条件、气体质量、液体组分和其他关键因素，通过实验室试验确定流体的腐蚀性。

８．３　可通过剩余寿命预测或剩余强度计算确定下次检测周期。未发现内腐蚀缺陷时不需计算内腐蚀

剩余寿命，即管道不存在内腐蚀危险；存在内腐蚀的管道可依据发现的最严重缺陷计算内腐蚀剩余寿

命。剩余强度可依据ＧＢ／Ｔ１９６２４、ＧＢ／Ｔ３０５８２等相关标准计算。

８．４　下次检测周期应不大于剩余寿命的一半。

９　记录和报告

９．１　记录

９．１．１　检测过程应完整记录所需要的数据及相关附加信息。
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９．１．２　数据收集阶段应记录所有表１要求的数据及数据来源。

９．１．３　腐蚀位置预测阶段应记录检测区段的特征、边界（地理参考位置）及管道实际倾角剖面图的测绘

过程数据。

９．１．４　开挖检测阶段，应记录所有检测的活动和决策，包括但不只限于以下信息：

ａ）　开挖前、后收集的数据，包括金属腐蚀损失几何尺寸、用于识别其他可能腐蚀位置的数据，以及

用于估算腐蚀速率的数据；

ｂ） 腐蚀缺陷处理的计划；

ｃ） 开挖检测点的增加及其排序的依据及相关描述。

９．１．５　检测周期确定阶段应记录评价方法、评价依据的内腐蚀缺陷尺寸、腐蚀速率的确定及下次检测

周期。

９．２　报告

９．２．１　检测报告的内容应以记录为依据。

９．２．２　检测报告应包括不仅限于以下内容：

ａ）　管道基本情况；

ｂ） 数据收集：应简要说明数据来源，并特别注明有怀疑或矛盾的数据；

ｃ） 检测区段划分情况：包括划分依据，边界的地理位置参考；

ｄ） 管道实际倾角计算：包括现场高程测量、管道埋深的检测数据及数据计算；

ｅ） 临界倾角计算：包括计算使用的参数、计算过程及结果；

ｆ） 开挖检测位置确定：包括开挖检测位置的选择依据及结果；

ｇ） 开挖检测：包括检测过程、使用的仪器设备及检测数据；

ｈ） 下次检测周期：包括剩余寿命或剩余强度的计算以及确定的下次检测周期；

ｉ） 维护建议：需要时，对发现的严重腐蚀问题提出维护建议。

９

犌犅／犜３４３４９—２０１７



附　录　犃

（资料性附录）

干气管道内腐蚀外检测应用举例

犃．１　管道基本情况

所检测管道ＤＮ６６０ｍｍ×壁厚１４．３ｍｍ，管道东西向敷设，气体只能单一方向输送。管道的工艺

条件见表Ａ．１。

表犃．１　管道工艺条件

工艺参数 最高 平均 最低

流量

ｋＮｍ３／ｈ
４１７ ３４７ ２３１

压力

ＭＰａ
６．４ ５．２ ４．０

温度

℃
１６ １６ １６

犃．２　临界倾角计算

压力和流量可变化，但最大、最小值已知。计算中采用了最低操作压力４．０ ＭＰａ，最大流量

４１７ｋＮｍ３／ｈ，选定这些值是因为它们代表了管道可能携液的极端条件，由此可推导出管道最大理论临

界倾角。温度相对恒定在１６℃。因为管道上没有汇入和汇出点或调压装置，划分为一个检测区段。

例中计算临界倾角所需参数为：管道内径（犱ｉｄ）、操作压力（犘）、介质操作温度（犜）、最大标准流量

（犙）、液体密度（ρｌ）（默认１ｇ／ｃｍ
３，可变化）、及气体分子量（犕）（或采用甲烷分子量１６ｇ／ｍｏｌ）。重力加

速度犵取９．８１ｍ／ｓ
２；理想标准气体常数犚 取８．３１４Ｐａ·ｍ３／（Ｋ·ｍｏｌ）；查相关资料，气体压缩因子取

０．８３。

气体密度如式（Ａ．１）所示：

ρｇ＝
犘×犕

犣×犚×犜
…………………………（Ａ．１）

　　代入相关参数得：

ρｇ＝
（４．０＋０．１０１３２５）×１０

６Ｐａ×１６×１０
－３ｋｇ／ｍｏｌ

０．８３×８．３１４Ｐａ·ｍ
３／（Ｋ·ｍｏｌ）×２８９Ｋ

＝３３ｋｇ／ｍ
３

　　气体在管道中流动的表观速度如式（Ａ．２）所示

犞ｇ＝
犙×（２７３＋犜）×犣×犘ＳＴＰ

３６００×（２７３＋犜ＳＴＰ）×犘×犛
…………………………（Ａ．２）

　　代入相关参数得：

犞ｇ＝
（４１７×１０

３ｍ３／ｈ）×（２７３＋１６）Ｋ×０．８３×０．１０１３２５ＭＰａ

３６００×（４．０＋０．１０１３２５）ＭＰａ×（２７３＋０）Ｋ× ３．１４１５９×０．６３１４ｍ
２（ ）／４

＝８．０３ｍ／ｓ
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　　通过式（Ａ．３）来得到临界倾角θｃ：

θｃ＝
１８０

π
ａｒｃｓｉｎ ６７５×

ρｇ

ρｌ－ρｇ
×

犞２ｇ

犵×犱ｉｄ
（ ）

１．０９１

……………………（Ａ．３）

　　代入相关参数得：

θｃ＝
１８０

π
ａｒｃｓｉｎ ６７５×

３３ｋｇ／ｍ３

１０００ｋｇ／ｍ
３
－３３ｋｇ／ｍ

３×
８．０３ｍ／ｓ（ ）２

９．８１ｍ／ｓ２×０．６３１４ｍ（ ）
１．０９１

＝１０．０８°

犃．３　实际倾角检测计算

计算实际倾角，通过与临界倾角比较以确定开挖检测的初步位置。海拔高度剖面可由全球卫星定

位系统ＧＰＳ和管道检测仪共同确定。ＧＰＳ可确定具体位置和地面海拔，管道检测仪可确定管道埋深。

管道实际倾角大小可由这些数据计算得来。对于每一段，实际倾角可由式（４）计算得到，结果见表Ａ．２。

犃．４　临界倾角与实际倾角比较

高程剖面和实际倾角剖面图见图Ａ．１，图中起始点是０ｍ，图中上侧实曲线为高程，下侧实曲线为

实际倾角，水平虚线为沿流动方向的临界倾角。图Ａ．１标识出了检测区段中实际倾角值大于临界倾角

值的位置点，表Ａ．２给出了具体数值。

图犃．１　管道实际倾角和高程剖面示例图
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表犃．２　示例检测结果

高程检测点

序号
检测子区段 距离／ｍ 高程／ｍ 倾角／（°） 开挖检测结果

１ ０ ３１３．７ １２２９ — 未开挖

２ ０ ５６０．１４ １２４８ ４．４２ 未发现内腐蚀

３ ０ ２１０５．９ １２７７ １．０７５ 未发现内腐蚀

４ ０ ２４９４．９ １３５６ １１．７２ 发现内腐蚀

５ １ ２８８７．５７ １３３１ －３．６５ 未开挖

６ １ ３３０８．６ １２８４ －６．４１ 未开挖

７ １ ３８９５．３１ １２８８ ０．３９ 未发现内腐蚀

８ １ ４６０５．０３ １２９５ ０．５７ 未发现内腐蚀

９ １ ５３１５．２９ １４５４ １２．９４ 发现内腐蚀

１０ — ５９４３ １４１０ －４．０２ 未开挖

１１ — ６１５５．９１ １３８１ －７．８３ 未开挖

１２ — ６９５１．２１ １３４３ －２．７４ 未开挖

１３ — ７３９１．９９ １３７４ ４．０３３ 未开挖

１４ — ７６３５．３２ １４１７ １０．１８ 未发现内腐蚀

１５ — ８３６１．２１ １３７９ －３．００ 未开挖

１６ — ８７２３．２２ １４４８ １０．９０ 未发现内腐蚀

１７ — ９０１３．７２ １４４３ －０．９９ 未开挖

１８ — ９４０７．５８ １４６８ ３．６４ 未开挖

１９ — ９７１０．８７ １５０１ ６．２５ 未发现内腐蚀

２０ — １００６４．８６ １５１１ １．６２ 未开挖

犃．５　开挖详细检测

开挖检测位置示例见图Ａ．２。本例中顺气流前两个超过临界倾角的部位（开挖点１＃和２＃）检测

中发现内腐蚀，下游之后的２个大于临界倾角的部位（开挖点３＃和４＃）未发现内腐蚀，再以下流最大

倾角（开挖点５＃）验证，未发现内腐蚀。由此确定两个检测子区段：子区段０从０ｍ～２４９４．９ｍ（从０ｍ

至开挖点１＃）和子区段１从２４９４．９ｍ～５３１５．２９ｍ（从开挖点１＃至２＃）。在子区段０内的两个上升

段都进行检测（开挖点６＃和７＃），未发现内腐蚀。子区段１内选择最大倾角位置（开挖点８＃）检测，

未发现内腐蚀，以剩下的最大倾角部位（开挖点９＃）进行验证，未发现内腐蚀。因此完成检测区段的详

细检测过程。表Ａ．２列出了具体的定性检测结果。
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图犃．２　开挖检测位置示例图

犃．６　检测周期确定

在管道材、输送压力、腐蚀速率确定情况下，按照ＧＢ／Ｔ３０５８２对检测得到的最严重腐蚀缺陷（同时

考虑腐蚀深度及面积）进行腐蚀剩余寿命预测，计算剩余寿命为１０．６年，则依据检测周期不大于剩余寿

命一半原则，确定下次检测周期为５年。
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附　录　犅

（资料性附录）

检测区段定义举例

　　图Ｂ．１是给定管道的检测区段划分的举例。该管道１９９５年投入使用，除发送端和接收端外，中间

位置Ａ和位置Ｂ有两处支管，其中位置Ａ处支管为入口、位置Ｂ处支管为出口，各管段流量如图Ｂ．１所

示；在２００１—２００２年由于工艺调整，使位置Ａ和Ｂ之间管段存在返输。由于位置Ａ和Ｂ上下流量变化

较大，从发送端到接收端流向划为３个检测区段，位置Ｂ到Ａ的反输段可划为１个检测区段，则该管道

共计４个检测区段。

图犅．１　检测区段定义示意图
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