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埕岛油田海底管道漏磁检测与安全评估* 
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摘 要 提出了埕岛油田海底管道内缺陷漏磁检测需解决的主要问题，研发TO325 nⅡn管道内缺陷漏 

磁检测装置，确定了海底管道漏磁检测工艺流程，配套了管道检测发射装置、接受装置等相关设施，实现了海 

底管道的漏磁检测、缺陷分析和安全评估。 
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0 引言 

我国渤海海域的滩浅海区域蕴藏着丰富的油气 

资源，已经形成超过2 000万 t石油的生产能力，铺 

设了数百万米的海底管道，并且管网规模日益增大。 

由于海底表层地基的不稳定、介质腐蚀、浪流冲淘及 

海上意外事故等原因，海底管道易产生缺陷和损伤， 

严重时可能发生油气泄漏，从而造成巨大的经济损 

失与生态环境灾难⋯1。 

世界各海洋石油生产国对海底管道的在线检测 

十分重视，进行了大量的研究工作。国家经贸委 

2000年4月颁布的 17号令《石油天然气管道安全监 

督与管理暂行规定》中明确规定“新建石油管道投产 

3年后必须进行全面检测，以后需进行定期全面检 

测”。 

胜利海上埕岛油田白投入开发以来，主要采用 

以“卫星平台一海底管线一中心平台一海底管线一 

陆地接转站”全天候生产为主的生产方式[2l，先后建 

成投产了129条海底管线，总长222．8 km。作为油 

气输送关键的海底管线设计使用寿命为 15年，目前 

已有30％接近设计寿命，如何对海底管线进行检测 

和安全评估，是胜利浅海油田保持产能持续上升的 

迫切需要。 

1 漏磁检测技术原理与海底管道缺陷检测需解决 

的问题 

1．1 漏磁检测技术原理 

利用漏磁原理进行海底管道腐蚀缺陷检测 J， 

是目前常用的检测方法之一，适用于薄壁和中壁厚 

管道。将磁极放置于铁磁性钢材料海底管道壁的表 

面，在管道壁内产生沿管道轴向的磁化场，当磁场足 

够强时管道壁处于饱和磁化状态；如海底管道无缺 

陷存在，则磁场集中于管壁内，置于管道内表面的磁 

传感器不会检测到磁场信号；如果海底管道壁内存 

在缺陷，则由其造成的管道壁局部变薄将使得原本 

集中分布在海底管道壁内的磁场有一部分泄漏出管 

道壁的内外表面，泄漏的磁场就被传感器检测到，从 

而获知缺陷的存在。 

1．2 海底管道缺陷漏磁检测需要僻决的主要问题 

由于海底管道内检测器需要穿越立管、水平管， 

对检测器速度控制要求比陆地长输管道检测器要求 

高。另外，由于海底环境复杂，海底管道缺陷的精确 

*基金项目：国家“863”资助项目——海底管线检测与水下结构物修复关键技术(2011~0903)。 
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判别和定位明显不同于陆地管道的检测L4 J。原先 

铺设的海底管道不规范，转弯半径小，没有考虑海底 

管线检测装置的投放、回收工艺流程和相关配套设 

施，使海上管线检测操作难度大。 

如果要将陆地管道内漏磁检测技术用于海底管 

道的检测，需要解决一些技术问题。 

(1)研发合适的缺陷漏磁检测装置，提高其在海 

底管线内的环境适应能力、过弯能力和耐冲击能力。 

(2)配套管道变形检测装置，保证管道变形满足 

缺陷漏磁检测装置的通过要求。 

(3)配套管道检测发射装置、接收装置以及检测 

工艺。 

2 032．5 lnlll海底管道缺陷漏磁检测器研制 

结合海底单层和双层油水气输送管道工程实 

际，研发了(2)325 rnlTl管道缺陷漏磁检测器，可通过 

油压差驱动实现在线检测和离线分析，能够检测管 

道缺陷，并确定初步位置。研发的管道缺陷检测器 

工程机实物照片见图 1。 

图1 管道缺陷检测器工程机实物照片 

管道缺陷漏磁检测器工程机的主要性能参数 

为：①海底管道 内径：f2j297 mrn；②管道 内介质温 

度：5 6o oC；③转弯能力：不小于 3 D；④壁厚测量 

误差：<0．5 rnm；⑤检测最小腐蚀面积：10 l砌 ×10 

mm；⑥最大允许管道变形：管道直径的 ±2．5％。 

3 海底管线漏磁检测方案与工艺流程 

3．1 检测项目概况 

中心二号至 CB22C海底管线复线于2004年投 

产建成并投入使用，目前输送介质为天然气。 

管线为双层管结构型式，外管：外径(2j426 inln， 

内径(2j 402 mm；内管：外径(2j 325 nllTl，内径 297 

n'lln，材质 X52；两管中间夹层包覆泡沫黄夹克保温 

层，厚度为 38．5 mm。 

根据海上安全管理工作要求 ，亟需对该管线实 

施内管无损检测，并对海底管线安全性进行评估。 

3．2 检测方案与工艺流程 

(1)海底管道发射、接收两端的改造。由于原先 

铺设的海底管道没有预设检测器发射装置和接受装 

置，需要进行发射端与接收端改造。 

在中心二号平台上，将原有海底管道切断，增加 

了三通阀门，接人检测器发射装置；在 CB22C平台 

上，将原有海底管道切断，增加了三通阀门，接人检 

测器接收装置。 

(2)清管器清洗管线。将清管器送入检测器发 

射装置，启动水泵供水，依靠清管器前后的水压差作 

为动力，推动清管器在管线内向前移动，刮削管壁污 

垢，将堆积在管线内的污垢及杂物推出检测器接收 

装置外。 

(3)管道变径检测。将变形检测器送人检测器 

发射装置，启动水泵供水；变形检测器通过水压差驱 

动在管线内部运行，当通过管线有形变时，检测器在 

线记录该形变量；然后离线分析确定变形尺度及初 

步位置，判断管道缺陷漏磁检测器能否安全通过。 

如果检测管线变形大于直径的 2．5％，则不能 

进行管线腐蚀缺陷漏磁检测，需要对变形管道进行 

维修，然后进行管道缺陷漏磁检测。 

(4)海底管道缺陷漏磁检测。将漏磁检测工程 

机送入检测器发射装置，启动水泵供水；漏磁检测工 

程机通过水压差驱动在管线内部运行的同时，实时 

采集检测到的管线数据并存储；待管线检测完成后， 

将工程机从管道内取出，通过计算机导出所存信息； 

通过管线缺陷评价系统进行信息处理。 

4 管道缺陷分析与安全评估 

按流程完成海底管线复线检测，检测设备完好 

无损，各项检测信息完整，云图清晰。通过管线缺陷 

评价系统对海底管线复线漏磁检测信息进行分析。 

4．1 检测特征信息 

检测特征信息见表 1。 

表 1 检测特征信息 

4．2 缺陷分析 

管线检测后 ，发现 6处金属损耗特征。缺陷的 

深度范围为壁厚的 10％～11％，最深处的缺陷点为 

壁厚的 11％，位于 62．177 m处。缺陷特征及分布见 

表 2。 

4．3 安全评估 

根据检测数据，计算各个缺陷的维修系数 

(ERr)值[5]。计算得到最大的ERF值为0．85，其金 

属损失缺陷出现在离起始点距离 424．980 m处和 

80．353 m处。两处缺陷均为原管道加工缺陷。ERF 

<1，为可接受区域，无失效性缺陷。因此，该海底管 

线是安全的。 

5 结语 

针对埕岛油田海底管道检测工程确定了海底管 
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区城中村的改造有了较为实效的方案措施，施工单位 

针对不规则巷道宽度也能因地制宜地加以解决。 

图 3 巷道宽度为 1．0—1．S in时排水管渠布置 

在村内避风塘河道北侧排洪渠上部分沿渠而建 

的建筑物的散排污水管道后设置一根DN150的UPVC 

排水横干管，将该部分出户管集中到这根横管上后， 

再跨排洪渠接人对面新设计的污水管线内，横管的 

起始端及转弯段要设清扫口，实际运行后效果良好， 

不再有生活污水直排入雨水排洪明渠的情况。 

排水管道改造必须做到每栋建筑物污水有出 

路。在建成区埋设排水管，必然要损坏现有道路路 

面、雨水口、化粪池及电缆沟等设施，因此在施工中 

应做好沿线各种管线的保护工作，如有损坏，均需修 

复。 

4 结语 

城中村排水系统完善改造工程是一项非常繁杂 

而有意义的工作。通过近两年的设计和施工服务， 

深圳盐田区的污水完善改造工程大都已竣工验收或 

进入验收阶段，许多城中村已达到雨水污水完全分 

流要求，获得“排水达标小区”称号。 

作者简介 郑坚，男 ，硕士，给排水高级工程师，现从事给排 

水专业工程设 计 

(由稿日期：2011—06—13) 

道漏磁检测工艺流程，配套了管道检测发射装置、接 

收装置等相关设施，通过水压差驱动实现管道缺陷 

的检测和评估分析，从而基本掌握了海底管道漏磁 

检测设备的关键技术、检测流程和相关配套设施，打 

破了国外的技术垄断，降低了管道检测成本。下一 

步将研究系列化的海底管道内缺陷漏磁检测装置， 

提高检测装置的通过能力和检测精度，为海底管道 

的安全运行提供技术支持。 
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