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现场施工流程图



项目交接—来自商务部门项目资料

包括但不限于：

1、技术服务合同（和客户）

2、采购订单（和技术方）

3、合同评审记录（多部门联合签署）

4、干系人清单

5、其它文件····



现场勘察--管道调查表

管道调查表包括以下信息

• 收发球站位置/客户信息

• 安全/环境/许可方面的考虑事项

和要求

• 管输产品和风险（如：硫化氢、

自燃粉尘）

• 最大运行运行压力/设计压力/管

子壁厚/管子钢级/管道长度

• 球筒尺寸

• 管件&配件/阀门/三通/支管的尺

寸、位置、制造情况和时钟方位

等

• 管线历史清管检测情况····



现场勘测
➢ 与客户会晤重新检查/确认管道调查表中的

信息
➢ 讨论会谈关于管道工况
➢ 核实现场特定的安全要求
➢ 核实吊车停放位置/进场路线以及到需达到

的位置的距离
➢ 查看照明情况及可能的作业时间
➢ 查看是否需要金属支撑物或金属板铺路
➢ 评估球筒操作空间
➢ 查看球筒实际尺寸及接地情况
➢ 查看压力表，确定是否存在泄漏情况
➢ 确定水源、电源位置和路径

现场勘察—确认管道检测通球能力，和整改方案



方案编制（全面性、针对性、可实施性）



钢刷清管器

6”- 56”    清管技术服务

测径清管器

多单元清管器
皮碗清管器 直板清管器

特殊清管器

管道清管--清管器的类型



管道清管—为什么要清管？
• 新建管道施工后的清洁----清除施工残余物、测内

径、打压试验、管道干燥

• 维护和保持输送效率----管道清洁已成为一项定期
的经营活动

• 我们需要维持管道内径----管壁沉积物是逐渐堆积
形成的

• 提高流速----增加产量

• 降低压缩机要求----节约开支

• 保证缓蚀剂全覆盖----提高防腐效率

• 管线检测要求----必不可少的检测前清管，确保内
检测成功

• 结蜡会损坏内检测设备部件，使传感器偏离管壁引
起数据丢失

• 沙砾会引起探头的过度磨损，并导致运行失败（重
运行耗时且费用昂贵）

• 固体杂质也可以引起传感器偏离管壁，而导致数据
丢失

• 大量污垢的存在可能影响设备通过



> 泡沫清管器

目的：初步探测管道内径变化情况，是否存在较严重变形；

特点：压缩性强，可以通过绝大多数管道特征。

> 皮碗清管器

目的：初步判断管道通过能力，判断直板清管器能否安全通过

特点：体积小，通过能力强；

> 测径清管器

目的：有效清除管道内悬浮污物并测径，初步判断管道中是否由影响漏磁检测器
安全通过管道的限制

特点：可双向运行；

> 磁铁清管器

目的：清除管道内的铁磁性污物；

特点：通过性和直板清管器相当，可吸附铁磁性杂质；

> 钢刷清管器

目的：清除附着在管壁内壁上的较硬的污物和管道内的铁磁性污物；

特点：通过性相对直板清管器较差。

管道清管—常用清管器发送顺序



• 泡沫清管器

• 机械清管器

• 钢刷清管器

• 验证清管器

管道清管—运行的状态展示



四川1.20事故南京7.28事故 大连7.16事故 陕西12.30事故

北京4.11事故 青岛11.22事故大连6.30事故 高雄8.1事故

管道检测—管道威胁



夹层腐蚀

点蚀

一般腐蚀

侵蚀

划痕

焊缝腐蚀

腐蚀 … 当今管道运行最关心的问题
裂纹 … 一旦出现，增长迅速

管道威胁—腐蚀 裂纹

HIC

凹坑和裂纹

镕结缺陷 缩皱裂纹

月牙裂纹

疲劳



几何检测：

作用和收益：

✓对管线进行几何检测；

✓确定管线确认施工或第三方损伤；

✓管体椭圆变径；

✓弯曲、折皱和其他内径变化；

✓管线弯头弯曲半径和角度；

✓确认环焊缝位置；

✓确认可否进行漏磁检测。

——通过能力：3D/1.5D弯头, 管径变化
25%以内

（前期测径板通球确认）
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漏磁检测

检测能力：
✓管线配件

✓内腐蚀

✓外腐蚀

✓制造及工艺缺陷

✓标称壁厚变化

✓环缝焊异常

✓……. 

✓通过能力：3D/1.5D弯头,管径变化15%以内（几何检测器测量结果确认）

检测并定位出管道本身的各种问题以及可能破坏管道的外接物，为管
道的后续维修和安全运营提供有力参考和科学依据。



漏磁检测



漏磁检测—基本原理

磁力线

传感器

管壁

钢刷

磁回路

管壁外部缺陷

管壁内部缺陷

主体传感器

•磁铁钢刷管壁构成的磁回路使管壁沿轴向磁饱和；

•漏磁信号变化引起传感器中信号变化；

•进行缺陷的识别和检测；

管壁缺陷将引起磁力线变形

管壁中存在金属缺失；

管壁上附着其他金属物；

管壁钢材性质发生变化；



• T1主传感器系统 • T2次级传感器系统

⚫ 施加平行于管壁的高强度的磁场

⚫ 磁力线在以下情况将会发生偏转

• 管壁内有金属损失

• 管壁附近有铁磁性物质

• 如果管道钢性质发生变化

⚫ T1主传感器系统探测所有的磁力线泄漏

• 施加垂直与管壁的微弱磁场

• 管壁内表面存在金属损失时磁力线将会

偏转

• 次级传感器系统仅探测内部磁力线偏转

被T1和T2传感器同时探测到的是内部缺陷，只被T1传感器探测到的是外
部缺陷。

漏磁检测—基本原理



漏磁检测——采集信号

环焊缝 Repair Shell

外部特征

内部特征

外部特征

内部特征



漏磁检测—特征示例

螺旋焊缝

外部腐蚀

外部腐蚀

螺旋焊缝



IMU检测-中心线定位

步骤1：国内有测绘资质的单位完成地面GPS测量

• 运行加载了IMU装置的检测器前，客户应沿管

道中心线每1-2公里在标记处的已知位置设点，

摆放定标盒，并测量这些点的GPS坐标位置，精

确到小数点后8位。

• 运行加载IMU装置的内检测器，定标盒记录工

具通过这些点的时间。

• 为确保报告达到较高精度且在合理的时间提交

报告，上述测量必须绝对精确并严格执行工作

指南要求（GE-PII W007工作指南）。



IMU检测—中心线定位

步骤 2：使用IMU进行管道X,Y,Z检测

• 收集到的IMU数据结合内检测里程轮测量到的数据生成一个“虚拟路

图”。

• 由于IMU陀螺仪的“漂移”特性，IMU仅能生成与管道相同的形状，

而不是准确的轮廓。该等IMU原始数据就被称为“虚拟路径”。

• 此时发球站的位置也是未知，因此管线的虚拟路径图仅是一个管线的

大概轮廓，不含任何GPS坐标。



IMU检测—中心线测绘

步骤3：调整中国区域内虚拟路径的偏离

利用定标盒次测量的坐标和运行得出的相关定标

盒激活信息，将虚拟路径修正为固定路径，用固

定路径准确反映管道轮廓，精度规格为+/-1.5m。

然后，接下来计算固定路径上的环焊缝&特征的坐

标位置。

固定路径上的环焊缝&特征的坐标会在最终的内检

测报告中提供。

客户可以将报告中的这些坐标用于测绘和修复。

固定路径
用绿色表
示。该路
径仅反映
管道的路
径，不反
应管道的
位置，而
且已与红
色的测量
点位置对
齐。



内检测器收发球

标准的收发球流程、专业的收发球工具、规范的设备管理



内检测器收发球

标准的收发球流程、专业的收发球工具、规范的现场管理



内检测器定位跟踪

高精度的定位工具，可在极
短范围内精准定位检测器位

置



现场清出污物图片

典型项目执行—某天然气管道70吨黑色粉尘



典型项目执行--西气东输



石化川气东送项目

普光气田高含硫管线检测作业



典型项目执行--北京天然气宝香线清管器收球



开挖验证--详细的缺陷信息完备的定位工具

特征尺寸
和描述

特征参考点
和定位信息

管节示意
图和纵/螺

旋焊缝方
位

• 涂层剥离用具（钢刷

、化学溶剂等）

• 米尺或激光测距仪

• 深度尺

• 超声波测厚仪

• 记号笔

• 白纸和拓印笔

• 测量记录表格



开挖验证--较高的置信度和准确的验证结果

90%探测概率

80%置信度

较高的5/8原则的缺陷深度阈值

小河站严重腐蚀点

机械损伤



开挖验证--较高的置信度和准确的验证结果

南甘线严重腐蚀点（已经渗漏）

严重凹陷

打孔盗油点

打孔盗气点



开挖验证—标准的缺陷验证

测量外部金属损失深度的
最有效方法是采用支架和
深度千分尺。

计算特征深度时，必须采
用特征附近的壁厚测值。

这种工具测量的是管道
剩余壁厚—结合附近的

（正常）壁厚值可计算
出特征深度

内部金属
损失

外部金属
损失



答疑培训—报告解读、软件培训使用

解读检测报告、缺陷的分类、严重
程度、未来的修复计划、管道的完
整性管理
PipeImage用户化软件的使用、软件
信息调集等



答疑培训—报告解读、软件培训使用



项目验收—项目完结，成果提交客户

业内的多名专家对内检测实施过程中：

方案的合理性

清管的有效性

项目执行效率

检测的成功率

报告的全面性

开挖的准确性

用户的体验度

等多方面进行评审，形成专家意见，通过验收。



感谢您的关注！


