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内容概要

《中国石油天然气集团公司统编培训教材:天然气与管道业务分册:管道完整性管理技术》主要介绍了
管道完整性管理的理念；管道完整性管理数据采集技术、高后果区识别技术、风险评价技术、检测和
监测技术、完整性评价技术、维护维修技术和效能管理技术；站场管道完整性管理相关的各种技术等
。另外，《中国石油天然气集团公司统编培训教材:天然气与管道业务分册:管道完整性管理技术》还
介绍了管道完整性管理在中国石油天然气集团公司、Enbridge管理公司、加拿大TCPL管理公司的实施
情况。
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章节摘录

版权页：   插图：   管道带电的地面故障包括：电传导现象、电阻耦合及电解耦合。电线落地、交流电
源穿越大地、与输电搭柱偶接、供电系统即地面电源系统不平衡引起的轻微电击等。有时候因地面故
障导致高电位，使管道包覆层处于高应力之下，管道周围的土壤开始带电荷，使得包覆层内外形成电
位差，可能出现包覆层与管道的剥离而产生电弧。若这个电势大到一定的程度，所产生电弧可能伤及
管道本身。 当管道受到交流电传输产生的电场或磁场的影响时，就会发生感应现象，在管道上产生电
流或电位梯度。形成电容和电感耦合完全取决于管道通电能力、管道和传输线路之间的几何关系、传
输线路的电流强度、输送电的频率、包覆层的电阻率、土壤电阻率以及钢管的纵向阻抗等因素。当土
壤电阻率和（或）包覆层电阻率增大时，感应电势则变得更加危险，更加具有危害性。 4.内腐蚀因素
分析 管道内壁与输送产品之间的相互作用造成内腐蚀。内腐蚀不是预期输送产品的产物，而是由产品
流中的杂质所致。例如，海底天然气流中的海水就是常见的物质，甲烷不会损伤钢铁，但是盐水和其
他一些杂质则可能加快钢铁的腐蚀进程。在天然气中发现的一些常见的加速腐蚀物质有：CO2、氯化
物、H2S、有机酸、氧气、游离水、坚硬物（固体）或沉淀物、硫化物（含硫化合物）等。 也要考虑
那些可能间接加重腐蚀的微生物。在输气与输油管道中一般均可发现有、还原菌、厌氧菌，它们可分
别产生H2S和醋酸，两者皆可增进腐蚀。 在管道内部腐蚀里一般常见的原电池或浓差电池的腐蚀形式
限定于点腐蚀与裂隙腐蚀范围。如果反应过程中有离子存在并发生作用，那么势必加快由氧浓差电池
引起的腐蚀。304号不锈钢遭受海水侵蚀就是一个典型例子。 这里不考虑那些不伤及管材的产品活动
。其中最典型的例子就是石蜡在一些输油管道里的堆积。虽然堆积会引起运行问题，但通常不会增加
管道的事故风险，除非它们助长或加重尚未出现或不严重的腐蚀过程。 可采用管道内涂层来防止管内
腐蚀，应用这种方法不仅能保护管线，而且还能保护输送产品免于夹带杂质——由于管道内腐蚀可能
产生的杂质。喷气机燃料和高纯度化学品就需要谨慎地防护使之免遭这样的污染。 可用下列方式评价
管道内腐蚀风险，只需查清产品及管道的特性，同时采取预防措施来弥补输送产品的某些特性。 1）
输送介质腐蚀性分析 管道输送系统面临的最大风险就是当输送产品与管材之间存在着固有不相容性的
时候，腐蚀产生的杂质可能会定期地进入产品中去，进而形成最大风险。 输送介质腐蚀性的强弱主要
根据产品的相关特性来决定，分为以下四类： （1）强腐蚀——表示可能存在急剧而又具有破坏性的
腐蚀。产品与管道材质不相容。如卤水、水、含有H2S的产品以及许多酸性化合物就是对钢制管道具
有高度腐蚀性的物质。 （2）轻微腐蚀——预示可能伤及管壁，但其腐蚀仅仅以缓慢速率进展。如果
对产品的腐蚀性无知，也可以归入此类范畴。保守的方法就是假定任何一类产品均可能导致损害，除
非我们能够有证据证明与此相反。 （3）仅在特殊条件下出现腐蚀性——意味着产品在正常情况下是
无危险性的，但是存在将有害成分引入产品的可能性。甲烷输气管道中CO2或盐水的漂游就是一常见
的事例。甲烷的某些天然组分通常在输入管道前就已消除，然而，一般用于除去某些杂质的设备由于
受到设备自身故障的影响，则可能发生杂质泄漏进管道的事件。 （4）不腐蚀——表明不存在合理腐
蚀的可能性，即输送产品与管材相适应。
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编辑推荐

《中国石油天然气集团公司统编培训教材:天然气与管道业务分册:管道完整性管理技术》可作为管理
运营管理专业技术人员、管理完整性管理专业技术人员、站场管理专业技术人员的培训教材。
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精彩短评

1、这两看了看，内容非常丰富，介绍的也比较全面。尤其在内检测介绍和风险评价方面实际操作性
和适用性较强。
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