
实践经验

　　 ２０１０年 第３２卷 第５期

超声波测厚技术在埋地管道局部

壁厚抽检中的应用

龙媛媛，张　洁，刘　超，尹春峰，王遂平

（胜利油田技术检测中心腐蚀与防护研究所，东营　２５７０００）

摘　要：介绍了利用超声波测厚技术进行埋地管道壁厚抽测的检测、评价方法，举例说明了该

技术在胜利油田的应用情况。结果表明，该方法数据采样准确，评价结果可靠，为指导无法实施内

检及不适宜应用非开挖外检测的埋地管线的运行、维护、维修与更换提出了科学公正的检测数据与

评价结果。
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　　随着油田埋地管道输送介质及外部工况环境的

日益恶化，其腐蚀穿孔现象时有发生，因此，必须对

埋地管道管体腐蚀情况以及剩余壁厚进行定期检

测。目前，国内外常用技术包括最为传统可靠的超

声波测厚技术，基于超声、漏磁等原理的管线内检测

技术［１］，基于瞬变电磁原理的金属蚀矢量评价技

术［２］，基于超声导波或磁致伸缩导波原理的长距导

波检测技术等［２］。与管道内检测及非开挖外检测技

术相比，超声波测厚技术虽属局部抽测，但其适用范

围广、精度高、可对壁厚进行定量检测，对于无法实
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施内检及不适宜应用非开挖外检测的埋地管道而

言，是目前唯一可靠的壁厚检测技术。笔者介绍了

胜利油田多年来开展埋地管道腐蚀的超声波测试技

术及埋地管道局部抽测的测试与评价方法，并举例

说明了该技术在油田的应用情况。目前该方法已编

入了中石化企业标准《埋地钢质管道腐蚀与防护检

测技术规程》中。

１　检测与评价方法

１．１　适用范围与要求

对于埋地管道而言，超声波测厚属局部抽测，适

用于不宜采用漏磁法、超声波法或瞬变脉冲技术、长

距导波等技术进行管道腐蚀缺陷与管壁厚度内检测

及非开挖外检测的埋地管道，或埋地管道局部露出
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于地表部位的壁厚抽测。检测需采用灵敏度高、性

能稳定的超声波测厚仪，对仪器的精度要求为

０．０１ｍｍ。对于包覆沥青外防腐层的埋地管道，为避

免破坏管线外防腐层，最好采用能穿透５ｍｍ涂层

的超声波测厚仪。

１．２　选点与测量原则

１．２．１　检测点数

应每公里布设１处检测点，整条管线检测总数

不应少于３处，且间隔宜在５００ｍ以上。

１．２．２　检测位置

（１）检测点应以管道外防腐层破损处为主，但

不宜选择常年处于露出地面管段的外防腐层破

损处。

（２）检测点应至少包含１处管道外防腐层良

好处。

（３）如果管道存在弯头，检测点中应至少包含１

处弯头。

１．２．３　测试原则

（１）用超声波测厚仪抽测管壁厚度时，对于直

径≥１５９ｍｍ的管线，一般应沿管道环周３６０°的８

等分方向布置测点，每个测点应测试９个数据；对于

１５９ｍｍ以下的管线，一般应沿管道环周３６０°的４

等分方向布置测点，每个测点应测试９个数据。

（２）被抽测部位存在局部点蚀深坑时，应用蚀

坑深度计测量蚀坑深度。

（３）易受介质腐蚀和冲蚀的弯头、三通、穿跨越

管段、管径突变管段以及部分直管焊缝两侧，推荐如

下比例抽查壁厚，即输油管道≥５％，混输管道

≥１０％，输气管道≥１５％，污水管道≥２０％，注水管

道≥２５％。

（４）被抽查管件的测厚位置不得少于３点；被

抽查管件与直管段相连的焊接接头的直管段一侧应

进行厚度测量，测厚位置不得少于３处；检验人员认

为必要时，对其余直管段进行厚度抽查。

（５）发现管道壁厚有异常情况时，应在附近增

加测点，并确定异常区域大小，必要时，可适当提高

整条管线的厚度抽查比例。

１．２．４　测试方法及要求

具体施测方法及测试要求参照ＧＢ／Ｔ１１３４４

《无损检测　接触式超声脉冲回波法测厚方法》中的

相关规定执行。

１．３　管体腐蚀评价方法

笔者总结多年来开展埋地管道腐蚀检测的实践

经验，为无法实施内检及非开挖外检的埋地管道制

定了局部开挖超声波测厚及评价方法，依据管道局

部最大壁厚损失量，将单个检测点的管体腐蚀状况

分为５级，见表１。

表１　用管道局部壁厚最大损失量对管体腐蚀分级的方法

属

性

等

级

最大壁厚

损失量／％

属

性

等

级

最大壁厚

损失量／％

优 １ ０ 差 ４ ２０～５０

良 ２ ０～１０ 劣 ５ ≥５０

可 ３ １０～２０

依据式（１），利用单个检测点的级别加权值评价

整段管线的管体腐蚀状况，并为管道的运行、维护、

维修与更换提出了建议措施（表２）。

犙ｃ＝
∑
狀

犻＝１

犡犻

狀
（１）

式中犙ｃ为利用管道局部最大壁厚损失量评价的全

段管体腐蚀状况加权分级值；犡犻为单点管道局部最

大壁厚损失量检测参量加权分级值；狀为参与评价

的检测点总数。

表２　管体金属腐蚀状况超声波壁厚检测

分级方法与建议措施

属性 等级 犙ｃ 处置意见

优 １ １ 正常运行管理

良 ２ １～２ 正常运行管理、缩短再评价周期

可 ３ ２～３
计划维修、调整阴极保护、局部维修或

更换管段，缩短再评价周期

差 ４ ３～４
立即维修、调整阴极保护，维修或更换

部分管段，缩短再评价周期

劣 ５ ≥４ 报废该管道

２　检测应用

在胜利油田某条管线上，所使用的超声波测厚

仪型号为ＤＭ４ＤＬ，该设备具备双晶探头多反射波

穿过涂层的测量方式，适用于只需单侧测量的，如管

道及容器的残余壁厚。被测管线采用泡沫黄夹克外

防腐，检测数据为局部开挖去除外防腐层后测得。

对该长１０．２ｋｍ的埋地混输管道进行壁厚检

测和单点评价的结果见表３。

（下转第３９８页）
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的内孔无缺陷。

经对产品缺陷分析认为，由于铸铁件的可焊性

差，且焊接周期长。可优先选取镶套的方案。根据

目前超声波探伤判定缺陷结果，首先确认螺纹及钻

孔尺寸，在镶套孔中心应按最终精加工的螺孔中心

位置钻孔。

（１）采用镶套方案是根据目前对缸体超声波粗

探中出现的缺陷判定结果而制定的，缸体按交货尺

寸还有加工余量，所以缺陷的大小只是相对正确，为

保证对缺陷更准确的定位，因此需要在进一步的加

工过程中，分步骤精确判定缺陷的大小和状态，便于

考虑处理方案。

（２）根据目前探伤的结果，对缺陷部位开孔镶

套建议采用尺寸Ｍ７２，深１００ｍｍ的衬套，因为采用

尺寸Ｍ６４的衬套，缺陷区域不能完全去除或去除很

少，这样衬套的受力区域很小，如果采用尺寸Ｍ８４，

深１４０ｍｍ的的衬套，虽然接触区域增大，即受力区

域增加，但内壁减薄，对使用同样不利，所以若采用

镶套的方案，建议孔为 Ｍ７２，如果 Ｍ７２还不能保证

受力区域（如果缺陷还存在很多），则也不可以加大

钻孔，要商量焊接方案。

（３）镶套用的棒料，要与本体材料一致，并进行

超声波探伤检验，保证棒料无缺陷。１号、２号、３号

缺陷大小各不相同，镶套开孔尺寸要根据钻孔后检

验缺陷的实际情况，如先打４２ｍｍ（图７），再确定

各自部位的实际尺寸。比如１号缺陷区域开孔尺寸

最大，２号和３号缺陷应视实际情况而定。

（４）在钻孔之前要测量抽汽口处内部尺寸，以

及法兰高度，根据实际尺寸再开始实施镶套钻孔方

案。镶套棒与基体间的管口平面处，套完之后要进

行焊接，焊接区域要做超声波及表面检查，开坡口深

度要保证精加工后套与基体间无缝隙。

６　结语

超超临界１０００ＭＷ机组中压内缸以前全靠进

口，现已逐步实行国产化，通过第一套汽缸按照西门

子的方法与标准对其内在质量进行评定，比较完整

地掌握了西门子的超声波检验员标准和操作方法，

在实际产品的检测中取得了一定的成果。也为今后

球铁件的铸造工艺改进、探伤操作和处理缺陷方面

积累了宝贵的经验。
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表３　埋地管道壁厚检测与单点评价结果

点

号

最小值

／ｍｍ

平均值

／ｍｍ

推测原始

壁厚／ｍｍ

最大金属

蚀失量／％

等

级

属

性

１０２１ ６．２４ ６．５１ ７．００ １０．９ ３ 可

２０２７ ６．５１ ６．６８ ７．００ ７．０ ２ 良

３１１８ ６．６２ ６．８０ ７．００ ５．４ ２ 良

３１４６ ３．４７ ５．０１ ７．００ ５０．４ ５ 劣

５０３３ ３．８０ ５．３５ ７．００ ４５．７ ４ 差

７１５３ ４．９９ ５．５８ ７．００ ２８．７ ４ 差

７３２３ ４．１２ ６．１３ ７．００ ４１．１ ４ 差

７３２５ ４．６５ ５．８７ ７．００ ３３．６ ４ 差

７３７６ ５．３０ ６．２３ ７．００ ２４．３ ４ 差

９５１８ ４．４８ ５．７１ ７．００ ３６．０ ４ 差

被检管线０～３１２０ｍ段为０７年更换的新管

线，３１２０～１０２００ｍ管段为服役１２年的老管线。

利用式（１）对被检管线管体腐蚀状况进行分段评价，

评价结果与建议见表４。

表４　管体腐蚀状况分段评价结果与建议

管段里程／ｍ 犙ｃ 等级 属性 建议

０～３１２０ ２．３ ３ 可 计划维修，再评价周期为２年

３１２０～１０２００ ４．１ ５ 劣 报废该管段

胜利油田腐蚀与防护研究所已对胜利油田４０

余条近３００ｋｍ无法实施内检、同时干扰严重，不宜

实施非开挖外检测的埋地管道进行了超声波壁厚抽

测，为指导被检管线的运行、维护、维修与更换提出

了科学公正的检测数据与评价结果。
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