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CPASE XX 000—20XX《钢质管道涡流内检测技术规范》 

编 制 说 明 

一、目的及意义  

油气管道涡流内检测技术在国内外均已形成成熟的应用体系，该技术适配低压力、低流量管道

以及双金属复合管等耐腐蚀合金管道的检测工况，能够实现检测器的平稳运行并获取高质量的检测

数据，在新建管道基线检测、非常规工况管道定期检测、双金属复合管全周期检测等场景中应用效

果显著。  

随着我国油气管道网络的持续完善，双金属复合管铺设里程不断增加，低流速、低压、非标发

球装置等非常规工况管道的检测需求大幅增长，涡流内检测技术的应用普及率持续提升。但现阶段

国内尚未发布针对油气管道涡流内检测的专项技术标准，行业内检测单位的作业流程、设备性能选

型、人员从业资质、数据处理精度、检测结果验证等环节缺乏统一的技术规范和评判依据，易造成

检测施工质量管控缺失、检测数据精度不达标、检测结果无法有效支撑管道完整性评价等问题，严

重制约了涡流内检测技术在管道安全管理中的应用价值。  

为填补国内钢质管道涡流内检测专项标准的空白，规范涡流内检测行业的市场行为和技术实施

要求，保障涡流内检测的施工质量与数据精度，统一检测全流程的技术指标和操作准则，为检测作

业实施、检测结果评定、管道完整性管理提供科学、统一的技术依据，推动我国钢质管道涡流内检

测技术的标准化、规范化发展，特编制本《钢质管道涡流内检测技术规范》。本规范的实施，将有

效提升钢质管道涡流内检测工作的标准化水平，保障检测数据的准确性和可靠性，为油气管道的完

整性评价、缺陷修复及安全运行提供重要技术支撑，对维护能源输送管道安全、防范管道安全事故

具有重要的现实意义和应用价值。  

二、任务来源 

本标准项目由中国特种设备安全与节能促进会提出并归口，根据《中国特种设备安全与节能促

进会团体标准管理办法》的相关规定，由四川德源兴能科技股份有限公司作为主要起草单位牵头开

展编制工作，标准主要起草人为孙鹏。编制过程中充分征集了行业内相关单位的意见和建议，结合

国内钢质管道涡流内检测的工程实践经验完成标准草案编制。  

三、编制过程 

1、立项调研阶段： 中国特种设备安全与节能促进会管道内检测专业委员会针对国内钢质管道

涡流内检测的行业现状和标准需求开展专项调研，梳理了国内涡流内检测技术的应用场景、工程实

践经验及行业痛点，明确了标准编制的必要性和核心方向，提出标准立项申请并获批。  

2、起草筹备阶段： 确定四川德源兴能科技股份有限公司为主要起草单位，组建标准编制工作

组，明确编制分工和工作进度。编制工作组系统梳理了国内外涡流内检测相关的国家标准、行业标

准及技术文献，总结了国内涡流内检测在新建管道、低压力低流量管道、双金属复合管等工况下的

工程实践数据，为标准编制提供了坚实的技术和实践依据。  

3、草案编制阶段： 编制工作组结合调研结果和工程实践，遵循  GB/T 1.1—2020《标准化工作

导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定，完成了《钢质管道涡流内检测技术规范》

草案的编制，明确了标准的适用范围、规范性引用文件、术语和定义、一般要求、检测实施准备、
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内检测作业实施、检测数据分析、检测结果验证、检测报告等核心内容，确定了泡沫涡流检测器、

皮碗涡流检测器的性能指标和适用工况。  

4、意见征集阶段： 编制工作组完成标准草案后，将通过中国特种设备安全与节能促进会向行

业内相关检测单位、管道运营单位、设备研发单位等征求意见，根据反馈意见对标准草案进行修改

和完善，形成征求意见稿。  

四、标准编制原则 

1、合规性原则： 本文件严格遵循  GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件

的结构和起草规则》的编制要求，同时与现行的钢质管道内检测、管道完整性管理、管道运行规范

等国家标准（如 GB/T 27699-2023、GB 32167-2015）、行业标准（如 SY/T 5536-2016、SY/T 5922-2012）

保持协调一致，确保标准的合规性和兼容性。  

2、实用性原则： 本文件紧密结合国内钢质管道涡流内检测的工程实践，针对陆上钢质管道、

双金属复合管道的检测需求，以及低压力、低流量、高温、高压等不同工况，明确了不同类型涡流

检测器的适用范围和性能要求，制定了从作业准备到报告编制的全流程可操作技术规范，确保标准

的实用性和可操作性。  

3、科学性原则： 本文件基于涡流内检测的技术原理和工程实践数据，科学制定了检测器的性

能指标、检测精度要求、数据质量验收准则和结果验证标准，明确了人员资质、设备校准、清管作

业、设标跟踪等关键环节的技术要求，确保检测结果的准确性和可靠性，为管道完整性评价提供科

学依据。  

4、前瞻性原则： 本文件在总结现有工程实践的基础上，兼顾了涡流内检测技术的发展趋势，

对检测器的防爆性能、承压能力、通过能力等提出了前瞻性要求，同时将海底管道涡流内检测纳入

参照适用范围，为后续技术应用和行业发展预留了空间。  

5、统一性原则： 本文件统一了钢质管道涡流内检测的术语和定义、设备分类及性能指标、作

业流程及技术要求、数据分析及报告编制规范，解决了行业内检测标准不统一、操作不规范的问题，

实现了涡流内检测全流程的技术标准化。  

五、框架结构和主要内容 

（一）框架结构  

本文件采用国家标准规范的通用框架结构，整体分为正文、附录、编制说明三部分，正文共设  

9 个章节，另含  3 个规范性附录，编制说明共设十三项内容。具体框架如下：  

1、正文：范围、规范性引用文件、术语和定义、一般要求、检测实施准备、内检测作业实施、

检测数据分析、检测结果验证、检测报告；  

2、规范性附录： 附录 A 清管阀发球作业程序；  

3、编制说明： 目的及意义、任务来源、编制过程、标准编制原则、框架结构和主要内容、确

定依据、对比情况、标准的关系、依据、处置、建议、建议、事项。  

（二）主要内容  

1、范围：明确了本文件的技术要求适用范围为陆上钢质管道及双金属复合管道的涡流内检测，

海底管道涡流内检测可参照执行，同时界定了标准覆盖的核心环节包括一般要求、设备选择、人员

资质、检测准备、作业实施、数据分析、结果验证及报告编制。  

2、规范性引用文件： 列出了本文件引用的现行国家标准、行业标准，包括钢质管道内检测、
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管道完整性管理、管道防腐、清管阀、管道运行、缺陷评价等方面的标准，明确了引用文件的版本

适用规则。  

3、术语和定义： 界定了涡流内检测、通过性检测、高低压  / 高低流速管道、压差、清管阀、

设标等  13 个核心术语的定义，统一了行业内的术语表述。  

4、一般要求：明确了检测单位及人员的资质要求（检测机构需不少于  8 名认证工程师，核心

岗位需持涡流内检测工程师证书），规定了涡流内检测的通用工况要求、设备调试、清管作业、压

力监测、保密要求等内容，区分了泡沫涡流检测器和皮碗涡流检测器的适用工况。  

5、检测实施准备：提出了检测设备的选择及性能要求，明确了检测器的通过能力、承压能力、

防爆性能等通用要求，分类规定了泡沫和皮碗涡流检测器的传感器参数、缺陷检出能力；要求开展

管道调查与信息收集，编制包含检测目的、清管方案、应急预案等内容的检测方案。  

6、内检测作业实施： 制定了检测作业区域布置、踏勘设标与跟球、检测前清管、管道通过性

检测、涡流检测作业的具体技术要求，明确了发球、收球的作业流程和安全要求，规定了检测数据

质量验收准则和现场服务报告的提交要求及内容。  

7、检测数据分析： 要求先对检测数据进行质量检查和预处理，对严重缺陷点及时报告，规定

了检测预报告（初版报告）和终版报告的提交时间及核心内容。  

8、检测结果验证：明确了验证点的选择原则（每百公里不少于  5 个，单连续检测段不少于  2 

个）、验证过程的操作要求，规定了验证报告的核心内容，明确了检测结果不合格的整改措施。  

9、检测报告： 确定了涡流检测终版报告由内部金属损失检测报告、检测数据特征总表、用户

端软件三部分组成，详细规定了各部分的具体内容和编制要求。  

10、规范性附录：制定了发球筒发球、清管阀发球、收球的标准化作业程序，明确了各环节的

操作步骤和技术要求，保障现场作业的规范性和安全性。  

六、确定依据 

1、适用范围确定依据  

基于国内涡流内检测技术的主要应用场景为陆上液体、气体及混输钢质管道和双金属复合管

道，海底管道涡流内检测应用尚未形成规模化工程实践，因此将陆上管道作为直接适用范围，海底

管道作为参照适用范围。  

2、设备要求确定依据  

结合国内工程实践，泡沫涡流检测器适配  U 型管道、低流速  / 低压管道等工况，皮碗涡流检

测器适配高温、高压、高流速管道等工况，据此区分两类检测器的适用范围；同时根据管道检测的

实际需求，确定了检测器的通过能力（ 1.5D 弯头、20% OD 直管道变形）、传感器参数及缺陷检

出精度等性能指标。  

3、人员资质确定依据  

为保障检测工作的专业性，结合行业内检测机构的人员配置现状，确定检测机构需配备不少于  

8 名经中国特种设备安全与节能促进会管道内检测专业委员会认证的涡流内检测工程师，核心管理

和技术岗位需持相应工程师证书。  

4、作业流程确定依据  

依据 GB/T 27699-2023《钢质管道内检测技术规范》的核心要求，结合涡流内检测的技术特点，

制定了清管、通过性检测、设标跟球、发球收球、数据分析、结果验证的全流程作业规范，确保与
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现有内检测标准的协调性。  

5、检测精度确定依据  

基于国内涡流内检测的工程实践数据和设备研发水平，确定了金属损失、针孔类缺陷的检测阈

值和量化精度，以及特征定位的轴向、周向精度要求，兼顾了检测技术的实际水平和管道完整性评

价的实际需求。  

6、数据质量验收确定依据  

根据不同管道的安全风险等级（首次检测  / 高风险管道、已检测且运行良好管道），区分制定

了数据丢失、传感器噪声、数据降级等指标的验收准则，确保检测数据能够有效支撑管道完整性评

价。 

附表 1 相关技术参数编制依据  

技术参数 编制依据 来源类型 

1.5D弯头通过能力 中国船级社认证报告 第三方认证 

20%OD变形通过能力 中国船级社认证报告 第三方认证 

常规承压能力 中国船级社认证报告 第三方认证 

10MPa压力限值 中航光电航空插头规格 市场调研 

检测精度指标 GB/T 27699 附录 B.2.4 国家标准 

检测精度指标 中国船级社测试报告 第三方测试 

针孔缺陷量化精度 我司专项验证结果 企业测试 

0.5MPa 背压 我司发球测试数据 企业测试 
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七、对比情况 

本文件是国内首部针对钢质管道涡流内检测的专项团体标准，目前国内尚无同类型专项标准，

与现行的钢质管道内检测相关标准相比，具有以下特点：  

1、针对性更强： 现行标准如  GB/T 27699-2023《钢质管道内检测技术规范》为通用内检测标

准，涵盖漏磁、超声、涡流等多种检测方法，本文件聚焦涡流内检测技术，针对其技术特点和应用

工况制定了专项技术规范，内容更具体、针对性更强。  

2、设备分类更细致： 本文件根据工程实践将涡流内检测器分为泡沫涡流检测器和皮碗涡流检

测器，详细区分了两类检测器的适用工况、传感器参数、缺陷检出能力，解决了通用标准中涡流检

测设备分类模糊的问题。  

3、工况适配更全面： 本文件针对低压力、低流量、高温、高压、 U 型管道、双金属复合管等

不同工况，明确了相应的检测设备选择和作业技术要求，适配了国内涡流内检测的主要应用场景。  

4、作业流程更具体： 本文件制定了发球筒、 清管阀的标准化发球作业程序和收球作业程序，

明确了设标跟球、清管、通过性检测的具体技术要求，为现场作业提供了可操作的标准化流程。  

与国外相关涡流内检测标准相比，本文件充分结合了国内钢质管道的管网特点、运行工况和工

程实践经验，在设备性能指标、作业流程、人员资质等方面更贴合国内行业现状，同时兼顾了与国

际先进技术标准的协调性，确保检测技术要求与国际接轨。  

八、标准的关系 

1、上位标准：本文件遵循  GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构

和起草规则》的编制要求，其技术要求不得与国家法律、行政法规及强制性国家标准相抵触。  

2、引用标准：本文件规范性引用了  GB/T 27699-2023、GB 32167-2015、GB/T 23257-2017 等

国家标准和  SY/T 5536-2016、SY/T 5922-2012 等行业标准，本文件的技术要求与引用标准保持协

调一致，对引用标准中未明确的涡流内检测专项技术要求进行了补充和细化。  

3、平行标准：本文件为钢质管道内检测的专项标准，与漏磁、超声等其他内检测技术的相关

标准为平行关系，共同构成钢质管道内检测的标准体系，为不同检测技术的实施提供各自的技术依

据。 

4、参照标准：本文件将海底管道涡流内检测纳入参照适用范围，后续可根据海底管道的检测

实践，在本文件基础上制定专项的海底管道涡流内检测技术标准。  

九、依据 

本文件的编制主要依据以下几方面内容：  

1、国家标准化管理相关规定： 遵循 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文

件的结构和起草规则》的编制要求，确保标准的格式、结构和表述符合国家标准规范。  

2、现行相关标准规范：引用并遵循钢质管道内检测、管道完整性管理、管道运行、缺陷评价、

清管阀等方面的现行国家标准和行业标准，确保本文件的技术要求与现有标准体系协调一致。  

3、工程实践经验： 总结了四川德源兴能科技股份有限公司等单位在新建管道基线检测、低压

力低流量管道检测、双金属复合管检测、非标发球装置管道检测等方面的工程实践经验和数据，确

保标准的实用性和可操作性。  

4、行业技术需求： 基于国内钢质管道涡流内检测行业的标准化需求，针对行业内存在的检测
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标准不统一、操作不规范、数据精度无统一要求等问题，制定了相应的技术规范和指标要求。  

十、处置 

本文件中部分内容可能涉及专利，本文件的发布机构中国特种设备安全与节能促进会不承担识

别专利的责任。对于标准实施过程中涉及的专利问题，由专利权利人及使用方自行协商解决，本文

件的发布和实施不构成对任何专利的许可或侵权认定。  

十一、建议 

1、标准宣贯：建议中国特种设备安全与节能促进会组织开展本标准的宣贯工作，面向行业内

的管道运营单位、检测机构、设备研发单位等进行标准解读和培训，确保相关单位准确理解和掌握

标准的技术要求和操作规范。  

2、配套资料编制： 建议编制与本标准配套的操作指南和应用案例集，结合工程实践对标准中

的关键技术要求和作业流程进行详细解读，为现场作业提供更具体的技术指导。  

3、技术交流与合作： 建议组织行业内的技术交流和研讨活动，分享涡流内检测技术的应用经

验和发展成果，推动检测机构、管道运营单位和设备研发单位的合作，促进涡流内检测技术的创新

和升级。  

4、人员培训与认证： 建议依托中国特种设备安全与节能促进会管道内检测专业委员会，开展

涡流内检测工程师的培训和认证工作，提升行业从业人员的专业素质和技术水平，保障标准的有效

实施。  

建议本文件发布实施后，由中国特种设备安全与节能促进会牵头，组织相关单位对标准的实施

情况进行跟踪和评估，及时收集行业内的反馈意见和应用过程中发现的问题。根据技术发展和工程

实践的需要，适时对本标准进行修订和完善，确保标准的时效性和科学性，更好地服务于钢质管道

涡流内检测行业的发展和油气管道的安全运行。  

十二、事项 

本文件编制过程中，已充分梳理了国内外相关标准和工程实践经验，征求了行业内相关单位的

意见和建议，无重大分歧意见和需要特别说明的事项。  

十三、申请征求意见 

经过编制组成员的共同努力，团体标准《 钢质管道涡流内检测技术规范 》已完成征求意见稿等

征求意见文件，具备了征求意见条件 ，请主管部门审查并组织向社会征求意见。  

 

 

 


