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《油气管道检测与修复技术》

前言

　　为了纪念“八三”管道工程40周年，总结40年来管道科技成就，为科研、设计、运营管理、领导
决策提供参考资料，中国石油管道公司组织专家学者和科技人员共计200余人，历时两年编制了这套油
气管道科技丛书。全套丛书共分为9个分册，包括：《油气管道运行工艺》、《油气管道化学添加剂
技术》、《油气管道流动保障技术》、《油气管道完整性管理技术》、《油气管道腐蚀控制实用技术
》、《油气管道安全预警与泄漏检测技术》、《油气管道地质灾害风险管理技术》、《油气管道检测
与修复技术》、《国内外油气管道标准对比分析》。本书是系列丛书的第8分册。　　近年来，随着
国内能源需求的快速增长，油气管道及相关储运设施的建设始终保持了强劲的增长势头。我国在役长
输油气管道总长超过6×10。km，其中相当一部分经多年服役，已出现不同程度的腐蚀而需要进行检
测、改造、修复或降压运行。运用完整性管理技术，能够确保管道始终处于完全可靠的服役状态。管
道检测与修复技术是完整性支持技术的重要组成部分，能够及时发现并修复管体存在的缺陷，使管道
始终处于受控状态，充分满足物理上和功能上的完整。　　检测技术分为内、外检测技术。作为内检
测技术的有效补充，外检测技术主要应用在不能清管的干线管道、站场、炼厂、油田管网及其附属设
施上，如储罐、阀门、压缩机等的检测。外检测技术近年来发展迅速，涌现出大量高新的检测技术，
如超声导波检测技术、平板导波检测技术、超声相控阵和衍射时差（TOFD）检测技术、声发射检测
技术、非开挖系列检测技术以及其他无损检测技术。每种检测技术都有各自的适用范围和特点，组合
起来使用，有效保障了油气管道及其设施的完整性。本书主要介绍外检测技术的分类、技术原理、特
点、技术指标和应用情况等方面内容。　　管道修复技术包括管道维修技术和管道抢修技术两大类。
本书主要介绍这两大类修复技术中国内外较为先进的修复技术及方法，使读者了解到管道修复技术整
体情况和修复技术的特点和使用范围。　　由于管道检测可避免或减少管道事故发生，准确全面了解
管道状况，科学预测管道未来的运行状况，指导管道管理者和操作者经济可靠地维护管道，变过去的
不足维护和过剩维护为视情维护，因此大力发展长输油气管道检测事业，提高管道修复水平是延长老
管道的使用寿命、预防事故发生、保障管道安全运行的重要保证。
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内容概要

《油气管道检测与修复技术》介绍了在役管道检测技术、在役储罐检测技术以及管道维修抢修技术三
部分内容。其中在役管道检测技术主要阐述了管道超声导波检测技术、超声相控阵和衍射时差
（TOFD）检测技术、非开挖检测技术等检测技术；在役储罐检测技术主要阐述了声发射和机器人检
测技术和平板导波技术；管道维抢修技术主要阐述了管道维修技术和管道抢修技术。
《油气管道检测与修复技术》可供管道设计、施工、运营单位与相关工作人员使用，也可作为石油工
程技术、科研及管理人员参考。
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章节摘录

　　根据导波的对称性，导波在管道中传播可划分为两类：轴对称模态导波和弯曲模态导波。轴对称
模态导波在整个管道的圆周内有规则的位移和应力。它们可以分为纵向模式（与之对应的是平板中的
对称模式）与扭转模式（与平板中的水平剪切模式类似）。轴对称模态导波可以在轴对称源产生。与
轴对称模态导波不同，弯曲模态导波在圆周内有正弦曲线的位移和应力的分布，探头阵列不对称加载
，可在管道内激发出弯曲模态导波。　　导波的传播主要被声波的频率和材料的厚度控制，在遇到管
道壁厚发生变化的位置，无论增加或减少，一定比例能量被反射回到探头。在这种情况下，管道的特
征，如环焊缝、壁厚的增加在管道周向是对称的。因此，上升的环向波峰被均匀地反射回来，而反射
的声波也是对称的。在有腐蚀的区域，入射声波产生反射和散射，并发生模式转换。因此组成的反射
波包含模式转换组分。模式转换声波由于不统一的声源趋于产生管道弯曲波，该信号的出现是不连续
的强烈显示，如腐蚀和裂纹，并且能显示这两种声波。　　超声波检测系统在较好的检测条件下可达
数十米，较差的检测条件或有某种吸收超声波的覆盖层的条件下，检测距离只为几米。理想的缺陷反
射幅度和其尺寸之间，有单一的关系，如大缺陷产生大的反射，真实缺陷的对应关系非常复杂，因为
缺陷的形状和取向也影响响应的幅度。超声导波检测设备是一个对缺陷进行快速筛查的工具，能够快
速发现缺陷，并对缺陷严重程度进行初步的分级，但是无法对缺陷尺寸进行定量分析，还需要借助于
其他无损检测手段进行精确的检测与分析判断。
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