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目U 言

本标准按照 GB/T L 1-2009 <(标准化工作导则 第 1 部分:标准的结构和编写》给出的规则

起草。

本标准使用重新起草法修改采用 ASME B31. HS: 21114 ((输气管道系统完整性管理》 。

本标准与 ASME B31. 8S: 2014 相比在结构上有较多调整，附录 C 中列出了本标准与 ASME

B31 、 8S: 21114 的章条编号对照情况。

本标准与 ASME B3 1. HS: 2014 相比存在技术性差异，附录 D 中列出了本标准与 ASME B3 1. HS: 

2014 的技术性差异对照情况。

附录 E 中列出了本标准中引用的部分标准与国内现有相关标准的对应情况 。

本标准代替 SY / T 6621-20115 ((输气管道系统完整性管理》 。 本标准与 SY / T 662 1-2()ll5 的主要

技术差异如下:

修改了范围.按照 GBjT 1. 1-2009 的要求进行了调整(见第 1 章， 2()()5 年版的 1. 1) ; 

修改了部分术语和定义(见第 2 章， 21)()5 年版的第 13 章) ; 

在完整性危害分类中，增加了磨蚀、氢致损伤等因素:增加了考虑交变压力对输气管道的影

响(见 4.2. 20115 年版的 2.2) ; 

修改了因 3. 增加了潜在影响区域计算公式的适用范围要求 ( 见第 5 章， 21105 年版的第 3

章) i 

---修改了数据整合的示例(见 6.5. 2()05 年版的 4. 5) ; 

→→修改了风险评价方法的相关解释(见 7.5 ， 20()5 年版的 5. 5 ) ; 

→←?修改了操作应力范围和检测方法的标准(见表 3. 20115 年版的表 3);

一二修改了风险评价方法的特点(见 7.7 ， 21)()5 年版的 5. 7) ; 

删除了术语和定义中的完整性评价术语层次阁，将该图移至第 8 章完整性评价中.增加了该

图的内容(见 8. 1. 21105 年版的第 13 章) ; 

修改了外腐蚀危害的直接评价法(见 H. 4. 2. 21105 年版的 6.4 . 1);

m 增加了"应力腐蚀开裂危害的应力腐蚀开裂直接评价法 (SCCDA)" (见 8.4.4 );

二~增加了对内检测结果响应的具体要求(见 9.2 ， 21105 年版的 7. 2) ; 

一一修改了对直接检测评价的响应?增加了对应力腐蚀开裂直接评价的要求(见 9.4 ， 2()(J 5 年版

的 7.4) ; 

→→→增加了"计划响应的时间表" (见 9. 5) ; 

增加了维修方法和表中符号的说明(见表 4 ， 2005 年版的表的;

修改了方案框架中关于完整性评价的内容(见 10.3.3. 2005 年版的衬.3 .3) ; 

修改了效能测试中的系统内测试的内容(见 1 1. 4 , 2(J05 年版的 9.4 ) ; 

修改了效能指标中设备和误操作危害的内容(见表 9 ， 21105 年版的表 9) ; 

一一修改了全面效能测试的内容(见表 10. 211()5 年版的表 111) ; 

一一修改了第 13 章题曰"变更管理方案"和变更管理方案的相关内容(见第 13 章， 2 l)05 年版

的第 11 章) ; 

一一修改了质量管理控制内容和对人员的要求(见 14.2. 20115 年版的 1 2. 2);

一-一修改了针对外腐蚀危害和内腐蚀危害的完整性评价时间间隔 (见 A. 1.3 和A. 2. 3 , 21j()5 年

版的 A 1. 3 和 A 2. 3); 

阳
山
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一一修改了A. 3. 删除了因人 3 ，增加了表 A.l 和表 A.2 (见A. 3 , 2()0 5 年版的 A. 3) ; 

一一修改了附录 B (见附录 13 . 2005 年版的附录剧 。

本标准由石油工业油气储运专业标准化技术委员会提出并归口。

本标准起草单位:中国石油集团工程设计有限责任公司西南分公司、中石油北京天然气管道有限

公司、中国石油天然气股份有限公司管道分公司、 中国石油化工股份有限公司天然气分公司、中海油

田服务股份有限公司 。

本标准主要起草人: 湛贵宇、王棠旦、陈静、革绍华、张华兵、宗照峰、陈瑾、王为、熊光德 、

王东营、李成钢。
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寻| 古
国

确保输气管道系统的完整性. 是每个管道企业的首要目标。 管道企业希望不间断和安全可靠地向

用户供应天然气，避免对员工、公众 、 用户或环境造成不利影响 。 无事。故运行始终是管道企业的 目

标。本标准作为对 ASME B31. 8 的补充，将使管道企业更容易实现这个目标。

综合、系统和全面的完整性管理程序，为改进管道系统的安全性提供了方法，它可有效配置资源

信息，为管道企业提供预防、检测和1减缓措施 。 这些措施将提高安全性 . 并减少事故发生的次数 。

本标准介绍了管道企业用于评价和减缓风险的一套程序. 其目的在于减少事放发生的可能性、减

轻事故的后果 。 该程序包括规定的和基于风险的两种完整性管理程序 。

规定的完整性管理程序，可提供所有必要的预防、检测和减缓措施 。 基于风险的完整性管理程

序，需要的数据更多.风险分析的范围更大，能使管道企业在检测周期、采用 T具和减缓方法的选择

方面具有更大的灵活性，以满足甚至高于本标准的要求。 未进行充分的检测、井获得规定的完整性管

理程序所需的管道状况信息 ， 管道企业不直开展基于风险的完整性管理程序 。 基于风险的完整性管理

程序或其他相应国际标准，其可信度应高于或等于规定的完整性管理程序的可信度 。

本标准的每一章都对规定的和基于风险的完整性管理程序提出了要求 。 此外， 附录 A 针对不同

的危害，介绍了具体的步骤，可供管道企业建立一套符合要求的规定的完整性管理程序 。

本标准是为负责设计、 执行和改进管道完整性管理程序的个人和组织制定的 。 一般来讲 ， 组织包

括管理人员、设计人员、 操作人员、技术人员和/或在预防、检测和减缓措施方面有专长的专业人员。
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输气管道系统完整性管理规范

1 范围

本标准给出了管道企业制定和执行有效的完整性管理程序所需的信息、经过证实的行业做法和过

程的指南 。

本标准适用于陆上钢质输气管道系统 。

2 术语和定义

下~Ij术语和定义适用于本文件。

2. 1 

应采取措施的异常 adionable anomaly 

管道企业基于对异常和管道数据的分析，认为可能超过接受限度的异常。

2.2 

异常 anomaly 

管材、涂层或焊缝的一项偏离正常的未经验证的偏差 。

2.3 

屈幽 buckle 

由于弯曲 、 轴向力、撞击和/或扭矩载荷的单独作用或与内压共同作用，使管道承受一定的塑性

变形引起管壁永久性的情皱或造成管道截面过度变形的一种状态 。

2.4 

密间隔测试 c10悦 interval survey (ClS) 

一种在管顶地表以预定间 |喃(一米/英尺至儿米/英尺)测取一系列管跑电位 . 并由此得出阴极保

护系统的效果的检测技术 。

2.5 

缺陆 defect 

尺寸或特性超出可接受限度的异常 。

2.6 

凹陆 dent 

由 于外力作用而产生的管壁永久变形，导致管道局部流通截面减小 。

2.7 

直流电佳梯度 direct current voItage gradíent (DCVG) 

将周期性同步通/断的阴极保护电流施加在管道上.以密间隔测量管道防腐层破损点漏泄的直流

电流在地表所产生的地电位梯度变化，来确定防腐层缺陷位置、大小并识别腐蚀洁性的方法。

2. 8 

工程评价 engineering assessment 

使用工程原则进行的一种书面评价，评价各种变化对管道系统的运行或完整性的影响，该评价遵

循评价对象有关的工程和风险管理原则 ， 一般需要有经验或资质的人员进行 。
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2.9 

工程临界评价 engineering critical assessmenl (ECA) 

基于断裂力学、可确定缺欠最大许可尺寸的一种分析过程，该过程遵循评价对象有关的工程和风

险管理原则， 一般需要有经验或资质的人员进行 。

2. 10 

失效 failure 

管道系统的某些设施损坏、功能缺失或性能下降，不能继续安全可靠使用的状态 。

2.11 

疲劳 fatigue 

多个应力周期造成裂纹发展或扩大的过程 。

2.12 

气体 gas 

适合于民用或工业燃料、通过管道系统输送或分配至用户的任何气体或气体混合物 ， 常见的类型

为天然气、煤制天然气、煤层气、 人工煤气和与空气或无空气掺合气态的被化石油气 。

2.13 

输气管道系统 gas pipeline system 

一条或数条相互连通形成网络的管道，用于将气体从集气系统、气体处理厂出口或储气库输至用

户或其他储气库，有明确起、止点的管道设施，一般包括输气线路、输气站场及辅助设施等 。

2.14 

划摸 gouge 

机械损伤引起的金属损失，会造成金属管道局部细长的沟槽或四槽。

2.1S 

氢致损伤 hydrogen-induced damage 

金属与环境(液体或气体)接触、金属材料吸收了氢离子〈原子/分子)造成退化的形式 。 例如 :

形成内裂纹、鼓泡、钢内空洞、脆化(即失去延展性)、 高温氢蚀(即表面脱碳和氢化反应) 。

2.16 

缺欠 imperfection 

特性禾跑过可接受限度的异常。

2.17 

迹象 indication 

管道无损检测技术或方法检测到的偏离预期的现象.可能是或不是缺陷 。

2.18 

内检测 in-line inspection (ILI) 

利用内检测器进行的管道检测活动。

2.19 

内检测器 in-line inspection tooIs 

借助于流体压差在管内运动，检测管道缺陷(内外壁腐蚀、损伤、变形、裂纹等)、管道中心线

位置和管道结构特征(焊缝、三通、弯头等) 的设备 。

2. 20 

完整性评价 integrity assessment 

采取适用的检测技术?获取管道本体状况信息 . 通过材料与结构可靠性分析，对管道的安全状态

进行全面评价，从而确定管道适用性的过程 。 常用的完整性评价方法有:管道内检测、试压和直接评

价等 。



SY/T 6621-2016 

2. 21 

低应力管道 low stress pipeline 

环向应力不大于铜管规定最小屈服强度 20% 的管道 。

2.22 

磁粉检测 magnetic particle inspection (MP1) 

利用漏磁场和合适的显示物揭示表面和近表面非连续信号特征的一种元损检测方法 。

2.23 

变更管理 management of change 

系统地认知可能影响系统完整性的技术、物理、程序或组织变更并将其传达给相关部门的过程 。

2.24 

最大允许操作压力 maximum allowable operating pressure (MAOP ) 

管道系统遵循规范的规定.所能连续操作的最大压力，最大允许操作压力小于或等于设计压力 。

2. 25 

机械损伤 mechanical damage 

由施加外力引起的管子金属损伤或涂层损伤的类型 。 机械损伤包括凹陷、涂层剥离、金属损失 、

金属移动、冷作组合、高残余应力 。

2. 26 

金属损失盯letal loss 

所有管道表面金属缺失的现象.通常由于腐蚀、克IJ 伤 、 制造缺陷或机械损伤所致 。

2.27 

无损检测 nondestructive test (NDT) 

在不损伤材料的情况下 ， 检验其内部和表面缺陷的方法，常见的有声发射检测、超声谊检测、电

磁检视IJ 等。

2. 28 

操作应力 operating stress 

正常操作条件下管子或结构件内的应力 。

2.29 

管道企业 operator or operating company 

负责管道设施设计、施工、检查、试验、运行和维护的个体、 合伙人、法人团体、公共机构、所

有者、代理人或其他实体 。

2. 30 

基于凤险的完整性管理程序 performance- based integrity management program 

利用风险管理原理和风险评价，确定事故预防、检测和减缓措施及时间表的完整性管理过程。

2.31 

管道 pipeline 

气体在输送中经过的各种物理设施，包括:管子、阀门、管件、法兰 (包括螺栓和垫片〉、调压

器、压力容器、斥力缓冲器、泄压阀、管路附件、压缩机组、计量设施、调压站、限压站、泄压站和

预制组件。本定义中包括把气体从生产设施输送到陆上位置的输气、集气管道和用管子组合或锻造的

或用管子和管件组合的密闭管道类储气设备 。

2.32 

管道设施 pipeIine facility 

新建和已建的管道、占地和任何设备、设施或建筑物，用于输送气体或输送期间处理气体。
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2.33 

管道完整性 pipeJine integrity 

管道始终处于安全可壮的服役状态 。 包括以 F内涵，，)管道在结构和功能上是完瞥的; b) 管道

处于风险受控状态 。

2.34 

区间管段 pipeJi ne section 

两个相邻站间、站与战断阀间或间个相邻钱断问问连续的管道 。

2.35 

预测失效压力 predicted failure pressure 

预测某-缺陷发生失效时的临界内用力 .可用于确定管道是否需要立即响应、计划响应或实施监

测 。 详细解释参阅阁 5 。 当设计系数统一时.可采用 ASME B31G 或类似方法计算失效压力 。

2.36 

规定的完整性管理程序 prescriptive intcgrity management program 

遵循固定的时间间隔开展检测、 评价和采取风险减缓措施的完整性管理过程 。

2. 37 

管体焊缰 scam weJd 

制管工艺形成的管子上的直缝或!螺旋缝 。

2.38 

管段 segment 

在某一特定地理位置具有她特性的 - 段管道或管道系统的一部分。

2.39 

信号特征 signaJ feature 

内检测系统检测到的任何物理对象 ω 特征可以是异常 、 组件 、 附近的金属物、焊缝或者其他

物体 。

2.40 

尺寸精度 sizing a<:cura<:y 

报告异常尺寸或特性的精度 ， 』lL 刑地.精度是按公差和可靠性表示 。 例如. 金属损失深度的尺寸

精度通常以公差为璧厚的 1 0% .口]靠性洲1 %表示 。

2.41 

2.42 

规定的最小屈服强度 specified minimum yield st rength (SMYS) 

针对某种管材，在技术条件中所规定的最小屈服强度 。

应力腐蚀开裂 stress corrosion cracking (SCC) 

与金属内部局部腐蚀环境和抗扣应力相互作用有关的一种对金属的环境侵蚀形式，它造成裂纹的

形成相扩展 。

2.43 

应力水平 st ress 1 evel 

切向应力或环向应力水平. 通常用规定的最小屈服强度的一个百分数表示 。

2.44 

第三万损坏 third-party damage 

管道企业和其承包商之外的个人或组织无息或蓄意损坏管道系统的行为.如管道上方的挖掘活

动、打孔盗袖 (气)、针对管道的恐怖袭击等 。
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2.45 

升压 uprating 

为提高现有管线或干线管道最大操作陀力的活动 。

2.46 

擂皱弯营 wriukle bend 

造成弯管内径轮廓突变.可能由于现场外力引起，也可能是制造过程生产引起的 。 裙皱也可作为

一种人为手段，如要缩短弯管纵向长度 。

注意:本定义不适用于偶然出现小而光滑波纹的管道弯曲。

3 完整性管理原则

完整性管理原则是本标准的目的和具体内容的基础。管道系统的完整性与管道系统安全运行不可

分害。-且完整性管理是持续发展的 。

主fi建管道系统的规划、设计、选材手IJ施工，应考虑完整性管理的功能要求 。 ASME 1:331. Í'\对这

些工作提供了设计、选材和施工的指南 . 除管道安全法规外，还可采用其他的类似标准 。

管道系统的完整性，要求所有操作人员执行全面、系统的过程程序，安全地操作和维护管道系

统 。 有效的完整性管理程序应明确管道企业的组织机构、过程程序和管道系统 。

完整性管理程序是持续发展和具有灵活性的 。 为满足各管道企业的自身条件，应制定有针对性的

完整性管理程序 。 为适应管道工况、运行环境的变化，以及加入管道系统最新的数据和资料，应定期

对完整性管理程序进行评价和修改，以保证管理程序能吸纳改进技术的相关优点，采用当时最先进的

预防、检测和减缓措施。 此外 ， 在执行完整性管理程序时，应对活动的效果进行再评价和改进，以确

保完整性管理程序及全部活动持续有效 。

完整性管理框架的一个关键要素，是在进行风险评价时.对所有相关信息进行整合 。 管道企业了

解管道系统重要风险的信息来自各个方面 ， 其向身所处的位置最有利于收集和分析这类信息 。 通过对

所有相关信息的分析， 管道企业可确定何处事故风险最大， 从而做出评估和降低这类风险的慎重

决策 。

凤险评价是一个分析过程，采用这个分析过程，管道企业可确定可能影响管道完整性的不利事件

或条件，并确定其发生的可能性以及管道事敝后果的性质和严重程度 。 这种分析过程涉及对管道系统

设计、施工、操作、维护 、 测试、检测和其他信息的整合 。 作为完整性管理程序的基础， 随着应用对

象的不间，风险评价的范围、复杂程度此采用的分析方法会有所不同 。 风险评价的最终目的，是要识

别出对管道完整性影响最大的风险因素，以便管道企业能针对这种风险，制定有效的、分轻重缓急的

预防/检测/减缓方案。

管道完整性的风险评价是一个连续的过程 。 管道企业应定期收集新的相关信息和系统运行经验 .

补充到下一次风险评价和风险分析中，完善后的风险评价和凤险分析.可能要对系统完整性方案进行

调整 。

应对新技术进行评价和适当采用 。 管道企业应利用经过验证并实用的新技术 。 新技术可畏高管道

企业预防事故、识别风险或减缓风险的能力 。

管道系统和完整性管理程序本身的效能测试， 是管道完整性管理程序的组成部分。管道企业应在

程序开始时确定有效的效能测试方法和指标，随后定期评价测试结果，以监视IJ 和评价管理程序的有效

性。应定期以报告形式发布管道企业完整性管理程序的效果并进行评价.以便不断对程序进行政进 。

应向有关股东通报完整性管理工作 。 管道企业应确保所有股东都有机会参与风险评价过程.确保

有效地通报风险评价的结果 。

5 
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4 完整性管理程序综述

4. 1 概述

本章介绍光格性管理程序所需的要素 。 这些要素集中起来 ， 成为综合、系统和全面的完整性管理

程序的基础 。 完整性管理程序所需要素如图 1 所示 。

完整性管理程序要素

(第 11 章) (第 1 2 章) (第 1 3 章) (第 14 1在)

图 l 完整性管理程序要素

本标准要求管道企业应规定完整性管理程序如何论述这些关键要素 。 本标准采用公认的行业做法

编制完整性管理程序 。

图 2 所示的流程是编制和定期评价管道企业具体程序的通用做法 。 在编制具体程序时，管道企业

应考虑其具体的完整性管理目标和对象， 然后用本流程保证这些目标得以实现。本标准详细介绍了完

整性管理的两种方法 : 规定的和基于风险的完整性管理方法。

规定的完整性管理方法要求的数据资料和分析最少，按照本标准和参照附录 A 提供的步骤即能

完成 。 这种规定的方法，可预测最不利状况和确定完整性再评价的时间间隔 。 i衷方法减少了数据要求

和分析范用 。

基于风险的完整性管理方法，要求对管道有更多的了解，才能完成更多数据、更为广泛的风险评

价和分析 。 基于风险的完整性管理程序在检测时间间隔、检测工具、减缓和预防方法方面 ， 选择范罔

更大。基于风险的完整性管理方法的效果 . 应达到或优于规定的完整性管理方法的效果。 管道企业在

进行充分的完整性评价井为基于风险的程序提供数据前，不宜实施基于风险的完整性管理程序 。 基于

风险的完整性管理方案中应包含下列内容 .

a) 对所用凤险分析方法的描述 。

b) 各管段所有相关数据的记录及获取来源 。

c) 确定完整性评价时间间隔和减缓(维修和预防)方法的分析记录。

d) 编制效果分析表，及时测试管道企业选用的基于风险的完整性管理方案的有效性。

本标准包括基于风险的完整性管理程序的制定和实施过程。

本标准指出了在编制完整性管理程序时灵活性的重要性 ， 并提供了满足灵活性要求的选择方案。

管道企业可针对其整个管道系统 、 单根管道、管段或单个危害，选择规定的或基于风险的完整性管理

方法。 图 1 所列的程序要素是所有完整性管理程序都需要的 。

完整性管理是一种综合、循环的过程。 尽管困 2 列出了各个步蝶的图解顺序，但各步骤之间存在

着大量的信息流动和相互作用。例如，风险评价方法的选择部分地取决于可获得的与完整忡有关的数

据和信息 。 进行风险评价时 ， 为了更准确地评价可能存在的危害 ， 也许需要更多的数据。 因此，数据

收集和风险评价阶段密切相关且可以多次交叉进行，直至管道企业认为评价符合要求为止 。

第 4 章简述了完整性管理的各个步，骤， 并详细描述了构成本标准其余章节的各要素，具体的章节

如团 1 和图 2 所示 。

6 



4.2 完整性危害分类

iR另11危害对管道

可能造成的影响

(第5章)

未完成

数据

完整性评价

(第8掌)

完整性评价的响应和减缓措施

(第9:ì能)

图 2 完整性管理方案流程图
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完整性管理的第一步.是识别影响完整性的潜在危害‘所有不利于管道完整性的危害都应考虑 。

国际管道研究委员会 (PRCn ;x，j 输气管道事故数据进行了分析，并将其划分成 22 个根本原因 。 这些

原因中每一个都代表影响管道完整性的一种危害 ， 应对其进行管理。管道企业报告的原因中，有一种

原因是"未知的" ， 即找不到根源的原因 。 对其余 21 种危害，已按其性质和发展特点，划分为 9 种相

关失效类型.并进一步划分为 3 种缺陷类型 。 这 0 种类型对安IJ定可能阳现的危害很有用 。 应根据时间

因素和失效模式分组.正确进行风险评价、完整性评价和采取减缓措施 。

(1) 与时间有关的因素:

1 ) 外腐蚀。

2) 内腐蚀/磨蚀 。

3) 应力腐蚀开裂/氧敛损伤。

b) 固有的因素:

1 ) 与制管有关的缺陷:

一一管体焊缝缺陷;

-- 管体缺陷 。

2) 与焊接/施工有关的因素:

一-管道环焊缝缺陷， 包括支管和 T 型接头焊缝;

一一制造焊缝缺陷 :

一-一祠皱弯营或屈 曲;

7 
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一-螺纹磨损/管子破损/接头失效 。

3) 设备因素:

一一-0 形垫片/阁失效;

一一控制111U:压设备故障;

一一密封/知填料失效 ;

一)其他。

r ) 与时间元关的因素 :

1 ) 第三方/机械损坏:

..甲方、乙方或第三方造成的损坏 (瞬间/立即失效) ; 

一管子旧伤 (如凹陷和/或划痕) (、滞后性失效) ; 

一一故意破坏。

2) 误操作。

3) 自然灾害和外力因素 :

一低温:

---雷击 ;

一一暴雨或洪水;

土体移动 。

还应考虑多种危害(即在一个管段上同时发生的→个以上的危害)的相互作用，例如，出现腐蚀

的部位又受到第三方损坏。

管道企业在进行管道系统或管段的完整性管理时 . 应单独或按 9 种类型考虑每一种危害 。 管道企

业可按附录 A 中所述规定的完整性管理方法，对 9 种类型进行危害分析。 采用基于风险的完整性管

理方法时，应考虑所有 2 1 种危害。

如果操作模式改变同时管段受到显著的交变压力、压差和压力波动速率变化，管道企业应考虑疲

劳， 并考虑其他失效机理的共同作用， 例如腐蚀。 管道企业可参阅 GRI 一 04/0 178 。

4.3 完整性管理过程

4. 3.1 ì只别危害对管道的潜在影晌

本程序要素是识别对管道、 特别是对关注区域管道的潜在危害。 对每个管段 ， 应单独或按 9 种类

型考虑危害 ，见 4. 2 。

4.3.2 数据收集、检查和整合

收集、检查和整合能反映该管段状况和潜在危害的必要数据和信息， 是评价一个管道系统或管段

潜在危害的第一步，这对了解管道状况、 识别具体位置上影响管道完整性的危害以及事故对公众、环

境和运行造成的后果是必要的 。 支持风险评价的数据类型， 因所分析危害的不同而异 。 需收集与设

计、采购、施工、投产、运行、维护以及每个系统和管段特有的具体事故和问题等相关信息 。 相关数

据和信息还包括致使缺陷扩展(如阴极保护中的缺陷 )、降低管材性能(如现场焊接)或可能造成新

缺陷(如靠近管道的开挖作业) 的情况或行为 。

4.3.3 凤险评价

在这一步，可用已收集的数据进行管道系统或管段的风险评价。通过对巳收集的信息和数据的综

合评价，能识别可能诱发管道失效的具体事件的位置和/或状况， 了解事件发生的可能性和后果 。 风

险评价结果应包括管道可能发生的最大风险的性质和位置。

8 
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在规定的完整性管理过程中，将所得数据与规军标准进行比较〈参见附录 A) " 进行风险评价，

对管段的完整性评价进行排序 。 基于风险的方法耍以详细风险评价为基俐 。 根据所得数据和危害性质

的不同，有多种方法可用于风险评价 。 管道企业应采用合适的方法.以满足管道系统的要求 。 管道企

业应考虑有价值的数据，使风险与资师、有效匹配，从而对需维护的管段边行风险优先级排序，以采取

完整性管理中规定的相应维护措施 。

4.3.4 完整性评价

在进行风险评价的基础上， ñJ选择相应的先按性评价。完整性评价方法有管道内检测、试压、直

接评价和 H. 5 中所述的其他方法 。 根据已识别出的危害.选择相应的完整性评价方法 。 要确定某一管

段的所有危害， 可能需采用多种评价方法 。

通过适当的评价和分析，毒干凤险的完整性评价程序能确定所选择的完整性评价方法和时间间

隅 。 应分析所选择方法和时间间隔的合理性.将分析结果书面记录。

在考虑对其他存在的危害进行风险评价时.针对某种具体危害进行完悟性评价得到的数据和信

息，可能是有用的 。 例如，用漏随检测器进行腐蚀检测时，可能会发现凹陷 ， 应将这些数据与其他危

害的分析数据(如第℃方或施丁造成损坏〉相结合。

对检测|发现的迹象应进行审查和评价.以确认缺陷是沓实际存在 。 对这样的迹象.可采用适当的

检测和评价方法进行检测和评价 。 对局部的内、外壁金属损失，可采用 ASME B31G 或类似分析方法

进行评价 。

4.3.5 对完整性评价的晌应、减缓(维修和预防)措施和检测时间间隔的确定

在这一阶段，要根据检查结果制订响应计刷 。 应对检测中发现的管道异常确定维修措施， 井进行

实施 。 应按照有效的标准和做法进行维修作业 也

这一阶段也可采取预防行动。对第三方损坏的预防和低应力管道， 与检测相比，直采用减缓方

案 。 例如，对某→具体系统或管段，管j直企业若确认开挖是造成损坏的主要风险，则可结合检查活动

选择相应的预防措施:加强与公众的联系、建立更有效的开挖通知制度或提高开吃作业人员的管道保

护意识。

基于风险的完整性管理程序， 在减缓措施的选择和实施的时间安排上.可能与规定的完整性管理

程序的要求不同 。 这种情况，应书面记录风险分析得出的这些结论.使其成为完整性管理程序的­

部分。

4.3.6 数据的更新、整合和检查

管道企业在进行初芬的元理性评价后，完善和更新了有关管道系统或管段状况的信息 。 应将这些

信息保存下来，并补充到数据库中 .供以后的风险评价制完整性评价所归L 此外，在管道系统继续运

行过程中，应收集新的操作、维护和其他信息.补充和完善运行工况的历史数据库。

4. 3.7 凤险的再评价

风险评价应在规定的时间间隔内定期进行 .当管道发生，'W.著变化时.也应进行风险评价。管道企

业应考虑当前的操作数据、管道系统设计和运行变化，分析上次风|份评价后可能发生的外界变化对管

道系统的影响，并采纳其他危害的风险评价数据 。 还应将完整性评价(如内检测)的结果，作为以后

风险评价的因素予以考虑.以确保分析过程反映管迫的最新状况。
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4.4 完整性管理程序

4. 4.1 完整性管理方案

完整性管理方案是实施图 2 过程后得到的结果.是执行每一步骤和进行支持性分析的文件。方案

应包括预防、检测和减缓措施及实施的时间表 。 首先应对那些凤险最大的管道系统或管段进行评价。

方案还应考虑可确定多种危害的那些做法。例如，水压试验既可检测与时间有关的危害 (如管道内、

外腐蚀)确定管道的完整性，又可检测固有危害(如管体焊缝缺陷和有缺陷的制造焊维)确定管道的

完整性。

基于风险的完整性管理方案， 其基本要素与规定的完整性管理方案的相同。但基于风险的方案，

要求的信息更详细， 要求在对管道充分了解基础上进行更详细的分析 。 本标准不要求具体的风险分析

模式，只要求所采用风险分析模式的有效性。 详细的风险分析能使管道企业对完整性更深入地了解?

使其在实施基于凤险的完整性管理方案时，在时间安排和方法使用上有更大的灵活性。

应定期更新方案，以反映新的信息和当前对完整性危害的认识程度。当识别到新的风险或已知的

风险出现新情况时，应根据情况，实施额外的减缓措施。 此外， 更新的风险评价结果.也有助于以后

完整性评价方案的制定。

4.4.2 效能测试方案

管道企业应收集管理方案实施后的信息 ， 并定期评价完整性评价方法、管道维修活动和凤险控制

活动的有效性 。 管道企业还应对其管理体制和方法在完整性管理正确决策方面的有效性进行评价 。

应对新技术在完整性管理程序中的使用情况进行评价，以便在该程序中进一步使用 。

4. 4. 3 联络方案

管道企业为使公众了解其在完整性管理方面所做的工作.应制定并实施与员工、公众、应急人

员、当地公务人员及管理部门进行有效联络的方案 。 该方案应向每个股东通报有关完整性管理方案的

信息及所获得的结果。

4.4.4 变更管理方案

管道系统及其所处的环境不是静止不变的。在实施完整性管理方案前 ， 应采用一种系统方法，确

保对管道系统的设计、 操作、维护和运行环境发生变更所带来的潜在风险进行评价。在变更发生后的

适当时间.应将其纳入凤险再评价，以保证风险评价方法的时效性和针对性。 完整性管理方案减缓措

施的效果，应及时反馈给系统的设计和运行。

4.4.5 质量控制方案

第 14 章介绍完整性管理程序评价中的质量控制方案，指出了该方案所需的文件及审核内容.包

括对过程、检测、 减缓措施和预防措施的审核。

5 后果

5.1 概述

凤险是失效发生的可能性(概率)和后果的乘积。通过减少失效可能性和/或后果，就可降低风

险。本章特别对风险计算公式的失效后果一项进行介绍 。 在对检测和减缓措施进行优先排序时， 管道

企业应考虑潜在失效后果。

10 
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当失效的潜在后果增加时 . ASME 831.8 通过调整设计和安全系数、调整检测和维护频次，对

管道完整性的风险进行控制 。 这种调整是凭经验进行的，没有进行失效后果的量化。

5. 2 介绍如何确定受管道失效影响的区域(潜在影响区域) ，以评价这种事件的潜在后果。受影

响区域与管道直径和压力有关。

5 . 2 潜在影响区域

5 . 2.1 天然气

对天然气管道，影响半径可按公式( t )、公式。)和公式(3)计算:

r = (1. 69dJþ 、
B
J

4
E
且

「
飞

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 

r 二(I .00315dJþ (2) 

r= O. 09961d Jþ (3) 

式中:

d一一管道外径;

ρ一一管段最大允许操作压力 C MAOP) ; 

r一一受影响区域的半径。

公式( t )中 d 的单位符号为 Jn. 户的单位符号为 pS lg ， r 的单位符号为 ft 。

公式 (2) 中 d 的单位符号为 mm ， ρ 的单位符号为 kPa ， r 的单位符号为 m 。

公式。〉中 d 的单位符号为 mm. 户 的单位符号为 MPa ， r 的单位符号为 m。

公式( 1 )至公式。)适用于 甲皖和惰性组分含量不低于 93 % 、操作压力不大 于 10MPa

( 14S0psig) 、温度不小于 OOC (32 0F) 的天然气管道。

示锣1) 1: 

一条直径为 30i口的管道，最大允许操作压力为 1000ps ig，其潜在影响半径大约为 660f t 。

r = O. 69dσ= O. 69 x 30.)丽) = 654. 的660(ft)

示倒 2:

一条直径为 762mm 的管道，最大允许操作压力为 6l)()OkPa. 其潜在影响区域半径大约为 201怕。

r = (). 00315djþ = O. 00315 x 762而丽 = 199 的200Cm)

示例 3:

一条直径为 7ó2mm 的管道.最大允许操作压力为 6.9MPa ，其潜在影响区域半径大约为 200m。

r = (). 09961d jþ = 0.09961 x 762而.9 = t 99 的200(m)

公式( 1 )至公式。) 表明.直径较小、压力较低比直径较大、压力较高的管道失效影响区域要

小(见 GRl - 0(/0189) 。

公式(1) 至公式。〉由公式 (4) 推导而来 。

/1 15920 . , . ro TT Q 节γ
r = . 1一寸「一 · μ. Y. • À • Cd • H c • '>< .τ一

'v 0 … α 。 I 巾

(4) 
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式中:

α。一→气体声速， m .' s ( Ü js)j 

Cd一一泄漏系数;

d 管道直径 • m ( in); 

H，-一热值(低值或净热值). kJ '/ιe句J

ao = J专

Q= r(均可

1，巾h→-一热通量 . kW/ m2 [ ßtul (h . ( t ) ) ) , 
m 气体分子摩尔质茧， g / mol [ llJm : (JL . mol咀 B

þ 管道压力， Pa ( Jbf/ in?) ; 

Q一一流量系数;
.,/ 

R一-气体常数. J! (1(mol . K) [ (h . II1f-). / (Jb' mol. OR)]j 
../' 

r一一影响区域半径 . m ((1>, 

T一一气体温度. K ( .R> , 
Y一一气体的绝热描敏 E

).- r世漏衰减系数 z

μ一-燃烧效率系数:

x.一一辐射率 。

5.2.2 其他气体

虽然类似 5 . 2. 1 的 方法叮'"于某他比空气轻的易燃气体 . f且开I实际气体组分或各种其他输送气体

组分，应推导出 5. 2. 1 币夭然气矗黠。 根据气体的细份 ， 谁系敷吁大大高于或低于公式( 1 ) 至公式

(3)的系数 。

5.2. 1 的方法不适Jp 于非易燃气体 有毒气体 比斗气璋的脚气体 比空气轻且在 lllMPa
(1450psig) 以上操作的峙燃气体、 航旺时会产生相蜜的气体混合物或低温输送的气体 ， 如北极条件

下出现的低温 。

对 5.2.1 所述范围之外的气体 · 底全证在确定情奇影南 [?(属性I所用方法和因素的适用性 。

5.2.3 基于凤险的程序-真他洼'事项

在基于风险的程序中，管道企业可考虑采用其他的模型叶算影响区域和考虑其他因素 (如埋深) , 

这可能减小影响范围 。

5.2.4 潜在影晌区域排序

管道企业应统计潜在影响区域内房屋数量和楼房内的单元住户数。潜在影响区域是从最初受影响

范围的中心扩大到最后受影响范围的中心(如图 3 所示) 。 这种住户单元统计.有助于确定管段破裂

带来的相应后果 。

对受影响区域进行排序，是风险评价的重要要素。 风险评价的另一个重要要素是确定失效发生的

可能性 。
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学校

管道

注: 本图是直径为 762mm 0<11旧、最大允仲"你压力为 69阳1tP. (tl){ )Opsig) 管道的研究结果。

回 S 洒在鄙晌区蜡

5.3 需考虑的后吴国'

评价影响区坤的失放后果· 管道圣业至少应考虑下列因素:
a) 人口密度 e ' 

b) 靠近管道曲大致人数(包括考虑人工或自然的障碍物可提供的保护等级〉。
c) 活动范围受限制或制约的场所 (如医院、学校、幼儿园 、 养老院、监狱和娱乐场所) ，特别

是未加保中的外部区峨内句大肆式颤
d) 财产损坏，

e) 环境破坏 d

f) 未燃气体1世帽的影响.

g) 供气安全性{如中断住气造 J岛的影响)
h ) 公共设施-相设备"

i) 次级失效咱可撞性.

注: 影响程度会忡制体的~~.阶 ~，，{f*.Ei..，的不阳发生变化! 气体重组分含量越大，模拟失效特点中
的缺陷和材fHf位银越重要

6.1 概述

本章为管道企业费将了收集，和蒋蹋和j冉风|理捍份脐带啦嚼的系统方法 。 对管道和设施的全面了

解，是基于风险的完整性管理程序的基本内容之一 。 此外，有关管道的运行历史、管道周围的环境状

况、采取的减缓方法和过程/程序评价方面的信息也是必不可少的。在实施完整性管理程序的决策过

程中，数据是关键要素。如果管道企业没有足够的数据或数据质量达不到要求，则应遵循附录 A 所

述规定的完整性管理过程。

管道企业的操作规程、运行维护方案、事故信息和其他文件.都应要求收集适用于完整性评价、

风险评价的数据 。 要获取完整性管理程序所需的完整、准确的信息.应对数据项进行综合分析 。

13 
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6.2 挝据要求

6.2.1 概述

管道企业实施完整性管理程序，应制定数据收集的综合性计划，先收集风险评价所需的数据 . 再

收集预防/减缓管道危害所需的其他数据，井进行优先序排列。

6. 2.2 规定的完整性管理程序

对规定的完整性管理程序. 评价各种危害应收集的数据见表 l 。 附录 A 提供了各种危害的数据清

单。为进行风险评价，对每种危害都应列出所有规定的数据项 。 如果没有这些数据，应假设被评价的

管段存在的具体危害。

6.2.3 基于凤险的完整性管理程序

对基于风险的完整性管理程序，尚无适用于所有管道系统所需数据项的标准清单 。 但是.管道企

业至少应收集规定的完整性程序要求的那些数据项(见表1) 。 在某一给定管道系统内， 各管道企业

的数据量和具体数据项会互不相同。基于风险的完整性管理程序中所用的风险评价方法，要求的数据

项会比附录 A 所列的更多 。

表 1 规定的完整性管理程序的数据构成

类型 数据 类型 数据

管道壁厚 规定的最大、最小操作压力

直径 泄漏/失效记录

焊缝类型丰日焊缝系数 涂层状况

特征 制管商

制造日期 管壁温度

材料性能 管道检ìÝ!~报告

设备性能 1至- 于，-丁 内 /外壁腐蚀监视l

安装年份 压力波动

弯和!方法 调压阀/泄压阀性能

连接方法、工艺和检测结果 占压、 侵入

埋深 维修

穿越/套管 故意破坏

施工 试压 外力

现场涂敷方法 试压

土壤、回填 管道内检测

检测报告 几何变形检测

阴极保护 检视IJ 开挖检泪IJ

涂层类型 阴极保护检测(密间隔测试〉

气质 涂层状况检测 〈直流电位梯度〉
i至g~丁-

流量 审核和检查

14 
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初期 ， 应重点收集评价受关注区域和其他特定高风险区所需的数据 。 管道企业要收集管道和设备

进行风险评价和完整性评价所需的数据，并将这些数据与基础数据整合 。 完整性管理方案经过多年运

行实施后，数据的数量和类型将不断扩大。

表 2 管道完整性管理程序的典型数据来源

工艺与仪表流程回 国家和行业标准/规范

管道走向因 操作和维护规程

施工检验原始记录 应急响应方案

管道影像困 检测记录

设施图 / i!i!I! 绘图 试验报告/记录

竣工图 事故报告

材料认证 合格记录

测量报告/图纸 设计/工程报告

安全状况报告 技术评价报告

企业标准/规范 制造商设备数据

6.3 数据来源

完整性管理程序所需的数据，可从管道企业内部和外部(如整个行业数据中)获取。 一般在设计

和施工文件中以及近期运行、维护记录中，都有所需数据项的内容 。

需调查保存这些记录的所有可能位置，记录获得的数据内容和形式(包括单位或参照系统) ，井

确定数据是否严重不足 。 如果发现数据不足，可根据数据的重要性，制定和实施收集数据的方案。这

可能需进行额外的检测和进行现场数据收集 。

现有的管理信息系统数据库或地理信息系统数据库和任何以前的风险或危害评估结果， 都是有用

的数据源。该领域专家和其他参与风险评价和完整性管理程序的专家也会提供有益的意见。以前失般

的案例分析结果，是一种有价值的数据獗 。 在人员培训或资质认证中也需这些数据。

外部获取完整性管理程序的有用数据包括:政府部门提供的土壤资料、人口统计、水文资料等的

报告和数据 ; 相关研究单位提供的有用基础资料;相关工业企业和其他管道企业提供的数据。

表 2 所列的数据源对完整性管理程序的制定是必要的 。 在制定和执行完整性管理程序过程中会获

得一些补充数据 。 这可包括从完整性管理程序中获得的检测数据、试验数据和评价数据以及效能测试

方面的研究数据 。

6.4 数据收集、检查和分析

应制定数据收集 、 检查和分析方案，且该方案在数据收集工作的构思上应恰当。这些过程对确认

数据的质量和一致性是必要的 。 在整个过程中都应保存记录数据， 通过这些数据，可确定在风险评价

过程中， 如何利用和在哪些方面利用了哪些未经核实的数据 . 从而能考虑评估过程对评价结果的变化

性和准确性的潜在影响 。 通常把这种数据称之为过技性数据或数据信息。

应确定数据的精度和单位。综合数据时，保持单位-致很重要。宜尽量利用管道和设备的各种实

际数据、避免使用假设值代替具体的数据。

需注意的是，旧的数据对所要分析的危害是否适用。 如与时间有关的危害 (如腐蚀或应力腐蚀开

裂)的相关数据，是在完整性管理程序制定前数年收集的，则可能不适用 。 固有的和与时间无关的危

害 ， 由于不存在时间上的相关性 . 所以较早的数据仍然适用。

在完整性管理程序中，如缺少分析某种危害所需的数据， 则不能因此排除这种危害存在的可能

性。可根据所需数据的重要性，进行额外的检测或进行现场数据收集 。
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6. 5 数据整合

应综合所收集的单项数据.并根据其相互关系进行分析，以发挥完整性管理和风险评价的全部作

用 。 有效完整性管理程序的主要作用在于能综合、利用从多种渠道获取的各种数据.增加某一管段会

不会遭受某种危害的置信度;还能改进整个风险的分析结果。

在完整性管理程序应用中，数据整合开始阶段的工作之一是要制定一个统一的参照系(和统一的

计量单位) ， 以便将从多种渠道获得的各种数据综合起来，并与管道位置准确关联。

表 1 按结构方式列出的数据项 、 用于判断天注区域或管段的某种具体危害。其中"特征和施 '仁"

数据项能够初步推断管道存在的危害.如布其他俯击、(如检测数据) ，通过进一步整合分析，可验证

这种危害是否存在 。 该整合方法可分析.锺措施的必F他却有效性。
数据整合也可通过人工方式或图讲昭雄行.人工方式靠倒民革立.11唱道影响区域范围叠加

在营J!!影像图上，以确定潜在影响的范围。 ‘圃"方式堕舍是想与风险有关的藏掘噶输入管理信息系统

数据库或地理信息系统，井以图形叠加方式标识如体危害问位置.根据来用的需据精度，将图形用

于局部或较大管段。在数据综合分析过程中 u 还可使用相应的撞撞赣舍敏件"通过以下案例说明数据

整合的有效性 。

示例:

a) 在评审管道内机1I (1[.1)数据 nJ . '1.企业阳时'如农田的管道上都有机械损坏。经了解该区域有农
耕活动.管道埋深可能变浅，易

b) 管道企业推测位于人口密集区创怯口钮，带植可能存在腐蚀问题。 但是密间网测试 (C1S) 显示， 在该区域内

阴极保护覆盖'放果良好. 进行盟，而电位梯度 WCVG) 涂层状况检测显示，焊缝接头都bn :有补 口.但效果

差 。 "检测结果未显示出潜在的越剧ι畔的C皿晶撮，再刷刷刷.

7 风险评价

7. 1 概述

管道和相关的设施都应进行风申评价.对

评价 。

对规定的完整性管理程序 ， 风幢评价主要

有助于组织数据和信息，从而做出提髓.

，都要求进行风险

方案滑动进行优先序排列 。 风险评价

对基于风险的完整性管理程序 . 风险评价有两于目的，一在组织掌握租借息. 1 帮助管道企业优先

考虑和策划l 活动; 二是确定采取何种幢割、预蹄喃/或鼠缉捕 以民倒时采取措施

管道企业应分别按本章和附录 队的相关离事.全面实施规定协和基于凤险的生整性管理程序 。

7. 2 定义

风险是两个主要因素的乘积:即失效的可能性(或概率)与失效后果的乘积。 描述风险的方

法是:

对单个危害:

Risk, = P ,C , 

对 1 ~9 类危害 :

Risk = ~ (P ,C ,) 

管段总的风险:

16 



式中:

C一一-失效后果;

P 失效概率;

1~9一一失效类另IJ (见 4. 2) 。
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RÍ~k "" P 1 C1 + P1C1 + … + P~ c.J 

采用的风险分析方法，应能确定管道系统的所有 9 种危害类型或 21 种危害中的任何-种 。 典型

的风险影响.例如事件对人员、 财产‘ 商业、环境的潜在影响 ， 见第 5 章 。

7.3 凤险评价的目标

用于管道和设施时.风险评-价的目标如下 z

a ) 在组织安排完整性评价和制汀副辑椭施时. x，t营造/管段按重点排咛

b) 评价减缓措施产生的效果。 ........ 

c) 对识别到的危害，确定最有效的磁辑措施 。

d) 评价改变检测周期后的完理性放果

e ) 评价其他检测方法的使a用情况或必理性.

f) 进行更有效的资册、配置"

风险评价提出了评价各种事战樊割的带在影响和事件发生的概率的方法 . 有利于做出合理、一致

的风险控制决策，为完整性管扭程I芋缸供支持 。 风险评价的结果可用来判定需进行完整性评价的位

置，井提出减缓措施。对主要风险因素(可能性和后果) 的分析， 可避免只关注常见的或经常发生的

问题，而忽视可能造成重大破坏卅潜在嘻件.-.-ì革方法通吁避免只天佳iif'i能性较小的灾难性事件，而忽

略很可能会发生的事件 。

7. 4 风险评价方法的建立

作为管道完整性管理程序L一个叫割的组成部分. ，叫风险评价过程应提出供决策时考虑
的风险评价判断结论。只要正确执行.风险评价方佳时成对非常1实川的分析方法 . 通过各种输入信

息，可进一步了解管道沿线或设施范围内风险的性陨刷位置 。. . 
在建立风险评价或识别或幢缰已知l风险时， 不应完全依赖风 |撞评价方法. 风险评价方法的应用，

应与经常检查输入数据、假定品件相风险评价结果的知识酣博、 经验丰富的人贝 (该领域专家和熟悉

设施的人员)相结合 。 这种根据经验的棉班 ， 血与民阵评价过程未渺及的且他相关因素、假设条件的

影响及由于数据缺失或估计数据 r:J 1革的 uT佳的风险提异相阳命?以验证风险评价结果的有效a性 。 这些
过程及结果应书面记入完整性管理方案 s

合并额外的数据及设施变襄敏据.是风险评价过悍的一个组成部分 . 为保证不断更新 . 管道企业

应将风险评价过程纳入现有的现场报告、 1:幌设汁和l 设施绘制过程及所需的其他过程。

7.5 风险评价方法

开展所关注管段的完整性评价，应对风险进行优先序排列 。 风险值是由反映失效总体可能性的数

值和反映失效后果的数值组成的 。 风险分析可简单地以 1 ~ 3 (代表高、中、低的失效概率和后果)

的数值范围表示，也可能相当复杂，需更大的数值范围来体现管段间的风险差别 。 相对可能性与后果

数值的乘积，可为管道企业提供管段的相对风险和在评价中的相对排序 。

管道企业应采用以下一种或几种符合完整性管理程序目标的风险评价方法 。 对这些方法 . 按复杂

仲、先进性以及数据要求，从简到繁依次加以说明 。 这些风险评价方法是:专家评价法、指标体系

法、场景模型评价法和概率评价法 。

]7 
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专家评价法 。 来自管道企业的专家或顾问 ，结合从技术文献中获取的信息，提出每种危害失效可

能性和后果的相对数值。 管道企业可采用专家评价法分析每个管段，提出相对的可能性和后果数值，

计算相对风险。

指标体系法。 这种评价以管道历史数据为基础，建立以指标体系为主的风险模型，重点关注曾影

响管道运行的危害因素。 i衷方法将风险评价结果排序 。 该模型按风险的危害性及后果进行指标权重分

配，需提供足够的数据开展评价。与专家评价法相比，指标体系法较复杂?要求有更具体的管道系统

数据。宜在完整性管理方案中对方法、模型和结果进行描述 。

场景模型评价法 。 这种风险评价方法所建立的模型.能描述系列事件中的一个事件和事件的风险

等级，且能说明这类事件的可能性和后果 。 i京方法通常包括构建事件树、决策树和事故树。通过这样

的构建确定风险值c

概率评价法 。 这种方法最为复杂，数据需求量最大。得出风险评价结论的方式，是与管道企业可

接受的风险概率相对比，而不是采用比较基准进行比较。

管道企业应选用能满足完整性管理程序所需的完整性等级/风险分析方法。 在管道企业的整个系

统中，可采用一种以上的方法。在确定长期的策略前，应充分了解各种风险评价方法的优缺点 。

上述所有的风险评价方法具有以下几个共同点:

a) 能识别可能危害系统完整性的潜在事件或情况。

b) 能评价失效可能性和后果。

c) 能识别那些对风险有影响的具体危害井划分风险等级。

d) 能确定完整性评价和/或减缓措施方案 。

e) 能建立数据的反馈循环机制 。

f) 能提供风险再评价的结构并不断更新。

一些风险评价方法考虑了损坏的可能性和后果 ， 但未考虑失效是否因泄漏或破裂而发生。破裂会

比泄漏造成更大的损坏。因此，当风险评价方法禾考虑、失效是由泄漏还是由破裂引起时， 应假设是由

最坏的破裂情况引起的 。

7.6 凤险分析

7.6.1 规定的完整性管理程序的风险分析

可采用规定的完整性管理程序制定的风险分析方法对管道完整性评价进行重点排序。管段的完整

性一经确定，就要按照表 3 确定再检测的时间间隔 。 规定的完整性管理程序的风险分析使用的基本数

据最少，它们不能用于加大再检测的时间间隔 。

当管道企业采用规定的完整性管理程序的再检测时间间隔时，采用 7. 5 所述较简单的风险评价方

法较为合适。

7.6.2 基于凤险的完整性管理程序的风险分析

基于风险的完整性管理程序 ， 应采用 7. 5 所述的任一种方法对最初的完整性评价进行优先序

排列 。

基于风险的完整性管理程序的风险分析，还可作为确定检测时间间隔的依据。 这种风险分析要求

的数据项，要比附录 A 中要求的数据更多，要求分析更详细。分析结果可用于评价减缓措施和预防

措施及时间表 。

对采用结构型风险分析方法经验不多的管道企业，初期的策略是 ， 短期内可采用较为简单的方

法 ， 如经验法或具有相对选择性的风险模型。在积累更多数据和经验后，再逐步使用更复杂的分析

方法。
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表 3 完整性评价时间闽南一一与时间有关危害(内腐蚀和外腐蚀)的规定完整性管理方案

检测
Bg I目J

标准
间隔·

技术
年

操作应力>50%SMYS 30%SMYS<操作应力~5()%SMYS 操作应力~30%SMYS

5 TP-l.25 倍 MAOpb TP~ 1 . 39 倍 MAOpb TP- l.65 倍 MAOpb

水压 10 TP-I.3':J倍 MAOPb TP-l.65 倍\1AOP' TP-2.20 倚 MAOpb

_... __ 同._..

… , 

试验 15 不允许 TP ~2 . ()() 1音 MAOPb TP-2. 75 倍 MAOP"_. 
20 不允许 不允许 TP-3.33 倍 MAOpb

5 P ,> 1. 25 倍f MAOP' P，> 1. 39 倍 MAOP' P，> 1. 6S1音 MAOP'

管道
10 P ,> 1. 39 倍 MAOP' P ,> l. 65 倍 MAOP' P ,>2. 201音 MAOP'

内检

讲l
15 不允许 P， >2.00 倍 MAOP也 P， >2.7St音 MAOP'

20 不允许 不允许 p ,>J. JJ 1音 MA()P'

检测所有立即响 应和部分 险测所有立即响应和部分计划j 响 检测所有立即响应和部分计
5 

计划响应的迹象d 应的迹象d 划响应的迹象d

检测所有立即响应和计划l 检视IJ所有立即响应和一半以上计 检测所有立即响应和部分计

直接
10 

响应的迹象d 划响应的迹象d 主IJ响应的迹象d

评价
不允许

检测所有立即响应和计划响应的 检测所有立即响应和一半以
15 

迹象d 上计划响应的迹象d

20 不允许 不允许
检测所有立即响应和计划响 |

应的迹象d
一·

a 时间间隔为最大值.根据采取的维修和预防工作情况可以缩短。另外.某些危害可能极具破坏性.因此检测

的间隔时间可能会大大缩短。 k日发生与时间有关的失效时.要立即重新确定检测时间间隔 。

b TP 表示试验压力。

< Pr预测失效压力 ， 按 ASME B3 1G 或类似标准确定 。

d 对直接评价过程，采用 NACE SP()S() 2 . NACE SP020ó 或 NACE SP02仆4 对检测的迹象进行分类和优先序排

列。迹象是变化的，并可能彼此不同 。 例如，外腐蚀直接评价的迹象与内腐蚀直接评价的迹象可能不在同一

位置 .

7.7 有效凤险评价方法的特点

根据 7. 3 归纳出的目标，无论对规定的完整性管理程序，还是对基于风险的完整性管理程序，许

多共同特点对风险评价的总体效果都会有帮助，这些特点是 :

a) 属性 。 任何风险评价方法都应有明确的逻辑性和结构化，使风险分析全面、准确和具有目的

性。一些风险分析方法要求结构更严谨和输入相当多的数据。基于经验的分析方法，其应用

的严密性较差，要求专家提供更多的输入信息 。 他们应完全依靠己确立的结构形式，并考虑

管道 9 种类型的危害及其后果 。

b) 资源。应配备足够的人员、安排足够的时间.以实施选择的方法和进行以后的研究 。

c) 运行/维护史。任何风险评价方法都应考虑历史事件发生的频率和后果，最好也应包括相关

管道系统或类似管道系统的历史资料. 在最初无足够数据可利用时，也可借鉴其他的行业数

据。此外， 风险评价方法应考虑以前用过的纠正或减缓风险措施。

d) 预测能力 。为了有效， 风险评价方法应能识别未曾考虑到的影响管道完整性的危害。应能

利用(或综合)从各种管道检测中获得的数据 ， 对潜在问题区域的未曾识别出的危害进行

风险评价。另-种有用的方法是不断地收集检测、检查和评价的结果，从而预测管道以后
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的状况。

e) 风险的置信度。 对风险评价过程中使用的任何数据，都应验证和检查其准确性。 用不准确的

数据进行风险评价，评价结果的准确性很差 。 对错误或有问题的数据， 管道企业应弄清和说

明采用了哪些缺省值以及为何采用此缺省值。 管道企业选择的缺省值，应能保守地反映该管

道或管道企业系统中类似管段的状况。这些保守值反映出的情况可能会加大该管道的风险

值，因此建议采取措施收集准确的数据。 获取准确的数据会消除不确定性 . 风险值因此

降低。

f) 反馈 。 有效风险分析最苞型的指骤之一是反馈。不应把任何风险评价方法看成是静止不变

的 ，而应是一个不断改进的过理.街放的反馈有利于不断完善风险模型。

g) 书面记录。 应书面记录风险评价过自. 为所用的方法和规程及相关决策提供背景和技术支

持。与风险评价方法类似， 对文件应定期更新.旧日入修改~丘监茸价方法变化的资料 。

h) "如果……怎样"的决定。 一种有般的风险评价慎型应具有选行"如堪……怎样"计算所需

的结构 。 这种结构能估算整个时间内发生变化所产生的影响租维护或补救措施降低风险的

效果 。
..,-

i ) 加权系散。 相对风险评价过程中各种f在古租后果 . 时风险评价影响的辑度是不同的 。 因此 p

应有二组结构性的权重系敷.(F.失娃鞭率初盯果1呼方面代表每个风险评价元素的权重值。 可

根据管道操作经验、专家意见或行业f'2~验， 确定权重系数c

j) 结构。任何风险评价过程盟基本的功能是对各种风险结果进行对比排序，以对完整性管理程

序的决策过程提供帮助 。 风险 i字价过程应提供几种类型的数据评价和比较方法，以确定哪些

危害或因素对评价结果影响最大 D 风险评价过程应结构化、存档并可查证。

k) 分段。 当管道沿线有几种管甜的骨段时.有效的风险评价方桂，应能辨别要进行数据分析

管段的管径。这种分析将有助于确定需且日tf 以关注的局部高风险硅域的位置。 为了对管
道进行风险评价 . 可根据管道的特点、 所在的环境4榈摸他数据 . 将管道分段.分段的长度

可从几米到几千米〈几挺尺到儿英里〉 际等
如某具体管段的风险因采取的踹缰啤j(他措施在生变化. 应更靳风险模型. 例如，假定识别出两

个相邻 1 .609km <l mile) 长管段古风险.伍从一个骨段的中，在到~ 一管段内某一点进行换管的情况

下，从风险降低角度考虑，此时诙臂遭1':度巳从 2 个组成赞段变成1 个风险分析段， 这叫做"动态分

段"。

7.8 采用评价法进行风险预测

7. 5 介绍了不同风险评价方串的伴细情啤响r!! ，杂性.叫前挺有实施过风险评价过程的管道企业，

可能会发现最初的筛选法有用。 怖选的结果吁在施时间内斟以在施 . üJ把注1量 力集中到最重要的区

域。 筛选风险评价方法可不包括整个管道系挽 . fi!钮括有11î史问题的区域i!l失散可能造成最严重后果
的地方 ， 如受关注区域。可将风险评价和数据收集的霞点集中;在最有可能但不知做过多详细分析的危

害上。 7. 5 中所述的专家评价法或简单的指标体系法属于这种筛选风险评价法。由管道设计、 运行和

其他领域专家组成团队，该团队应熟悉管道可能存在的危害，并重点关注在完整性管理程序中潜在危

害和降低风险的有效措施。

应将任何一种风险分析方法的应用，看作是连续过程的一个环节.而不是一个一次性事件。 管道

企业确定的、 用于系统风险再评估的具体时间间隔，不得超过表 3 要求的最大时间间隔。对有迹象、

计划进行检视IJ~监控的管段，应在能保证系统完整性的时间间隔内进行评价。系统范围的再评价，至

少应每年进行一次， 根据数据变化的频率和重要性 . 可缩短诙时间间隔 。 这种再评价 ，应包括风险评

价过程中涉及的所有管道或管段， 保证再评价中反映的是最新的检测结果和信息，保证任何风险比较

的依据是一样的 。

20 
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对所用的过程和风险评价方法应定期检查，以保证它们不断得出相关的、符合管道企业整个完整

性管理程序目标的准确结果 。 随着有关管革系统特证和历史信息的更加完善和准确，应对风险评价方

法进行调整和改进。 这种调整应要求对完整性管理程序中涉及的管段进行再分析，确保做出相应的评

价或对比 。

7.9 凤险评价数据的收集

在对风险评价结果进行分析咐. 1~;道企业可能会发现需对数据进行补充 。 为使评价结果更明了.

并证实结果的合理性， 可能需重嘎风附评价过恒。

确定潜在危害时，实施选定的风险评价过lJ!.对数据有最基本的要求。如果缺少重要数据.在评

估缺失数据和使用估计值所带来的..f~确定性的影响日 . 可能需修改拟用模型 。 备选方案是使用相关的

数据，对危害做出推断性评价 。

7. 10 规定的和基于凤险的完整性管理程序的优先组排序

优先级排序的第一步通常是按整个风险的通躏l晒巾 ， 对每一具体管目的风险结果进行分类 。 同样

也可根据降低事故后果和失效概率排序 . 在判断何处需进行完撞性评价和/噶采取减缓措施时，对风

险级别最高的管段应给予较前的忧先仅. 另外 . 管道企业也应评价那些会给特殊管段带来较高风险等

级的风险因素 。 可用这些因素对市进行检测的地方 (如需进行水压试验、管道内检测或直接评价的地

方)进行选择 、 排序和做出计划安排 . 例如 . 某一管段可能因为单个危害因素而排在风险非常高的位

置，但按综合危害叉排到低得多~r位置 。 及时确定单个危害最高的管段·可能比确定综合危害最高的

管段更合适些 。

为进行初步评价和筛选?风险结束可简草商按 "高， 中=市伊政=个敬值进行评价。 当用作对比

的管段具有相同的风险值时，应分别考虑失蜡慨啡和后果.这悴?事战后果最严重的管段可能定为较
高优先级。包括管道效率和系统输量要求在内的千些回京.也会'巨响优先序排列 。

完整性管理方案还应规定从眼院评价中排酷具体危害 . 对现在的完瞌性管瞿程序，附录 A 规定

了为进一步排除某种危害所需的矗本数据.ftl风险评价标准 . 采用更加结合分析方法的基于风险的完整

性管理程序· 为排除管段上的危害因慧·应 4虑以丰·情况 z
a) 无记录表明危害对该管段或营造系缆有影响·

b) 危害未得到相关行业统叶敬据或任验支陆.

c) 危害未被相关数据显示 去

d) 危害未得到相似/类似A忻支持，
巳) 危害与系统或管段的操作条件元羔a

更具体地说 ， c) 考虑的是在|不能挠得其他敏据时·时相供数据来提(1忖F在危害的迹象。例如·
对外腐蚀，如土壤类型/含水情况、阴阪保妒放创密间隔肉司数据、阴辙{革妒电流需求和涂层状况
等许多数据，都可采用.如有一项费t.农业理]1J. 咽[)-t撞管段是歪血丘到:鹰拙，危害，其余的数据也是

足够的 。 d) 考虑的是条件已知和相似的管段的评价，此项可用作评价缺乏数据的管道上是否存在危

害的依据。 e) 考虑的是某些管迢系统或管段不易遭受某种危害的情况 。 例如.根据行业研究和经验 ，

在低应力水平下操作的管道不易发生与应力腐蚀开裂 <SCC) 有关的失效。

确认数据项的不可利用性，并不是将某种危害从完整性管理程序中予以排除的理由。根据数据的

重要性，可能需进行另外的检测或进行现场数据收集 。 此外，如未考虑其他危害干扰的可能性， 则不

能贸然排除存在某种危害。例如，岩石地区管道涂层损坏区域， 强制电流可能无法抑制腐蚀，应考虑

阴极保护屏蔽 。

在考虑危害排除时，要注意区分与时间有关的危害 。 尽管在任意给定的管段、系统或设施中，可

能还没发生这种情况 ， 但在排除这种与时间有关的危害时，应有足够的理由 。 某些危害 ， 如管道内腐
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蚀和应力腐蚀开梨.不会立即明显地表现出来，随着运行时间的增加，会变成一种严重的危害 。

7.11 完整性评价和减缓措施

该过程首先检查最大风险的性质。 在确定最有效的完整性评价和/或减缓措施时， 应考虑、每个高

风险管段的风险诱因 。 完整性评价和/或减缓措施确定后，需再次计算每个管段的风险，以确保直到

下一次检查前，管段是完好的 。

有必要考虑选择不同的完整性评价和减缓措施或几种方法相结合，以直接确定主要的危害。也可

慎重考虑采用新技术的可能性， 以便提供更有效或全面的减缓方案 。

7.12 有效性验证

任何评价过程，最重要的步骤之一是风险分析结果的确认，以确保采用的方法己产生有用的结

果，并与管道企业和行业经验相一致 。 如在维护或其他活动期间，发现风险评价过程描述不准确的区

域，贝IJ需对该风险评价过程进行重新评价和修改。 在完整性管理程序中， 应确定并明文规定风险评价

的有效性验证过程。

对高风险或低风险区域进行检测、 检查和评价，确定所采用的方法是否正确反映了风险特征，可

验证风险评价结果的有效性。 也可通过分析类似管段的维护修复状况信息验证风险评价结果的准

确性 。

8 完整性评价

8. 1 榄述

根据风险评价所确定的优先序，管道企业应采用相应的方法进行完整性评价 。 可采用的完将性评

价方法有管道内检测、试压、直接评价或 R. 5 中所述的其他方法。完整性评价方法的选择，取决于该

管段危害种类。要确定某管段的各种危害因素，可能需采用多种方法和/或工具。相反， 对某些危害，

管道企业采用任何一种完整性评价方法进行检测都不合适;而其他措施，如预防措施，可能会得到更

好的完整性管理结果。

第 4 章列出 了气种危害类型: 与时间有关的、 固有的和与时间无关的危害 。 利用本章介绍的任何

一种完整性评价方法.可确定与时间有关的危害。通过试压.可确定固有的危害，如制造过程中产生

的缺陷。 通过对设备、 部件或管子接头进行检测和评价.可确定施工阶段和设备的危害 。 本章的完整

性评价方法不能确定与时间无关的危害，但可采取第 9 章介绍的预防措施于以避免。

采用特定的完整性评价方法可能会发现一些完整性评价中未曾涉及的危害迹象。 例如，预防活动

通常是避免第三方损坏危害最好的方法 。 管道内检测器可能显示出管道上半部有凹陷。要确定管道是

否因第三方活动受损坏，检查凹陷可能是一种合适的方法。

要重点指出的是，本章讨论的某些完整性评价方法，只能显示一些缺陷的特征 。 在目测和各种无

损检测后，需对这些检测结果进行评价.以确定缺陷的特征。 管道企业可选择对整个管段进行直接检

查和评价，而不进行检测 。 例如， 管道企业可目视检查地面管道的外腐蚀危害。 若i衷方法易于接近管

道和评价外腐蚀，就不必进行管道内检测 。

完整性评价术语的层次图如图 4 所示 。

8.2 管道内检测

8.2.1 概述

管道内检测(ILD 是一种用于定位和初步描述管道信号特征(如金属损失或变形)的完整性评
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分类

筛分:

a)立 ~~I响应，

b)计划响应l

c)进行监测。

确定:

a)与时间有关:

b)固有的:

c)与时间无关。

价方法 。 内检测的有效性取决于所检测区间管段的状况和内检测器与检测。要求的匹配性 因 API Std 

1163 提供了管道内检测的指南 。 下面介绍针对具体危害的内检测器应用 。

8.2.2 用于内、外腐蚀危害的金属损失检测器

对这类危害，可选用下列检测器进行检测.其检测效果受检测器本身技术的限制:

a) 标准分辨率漏磁检测器 。 适合检测金属损失。 缺陷的尺寸精度受传感器尺寸的限制 。 对疤、

裂纹等特定的金相缺陷很敏感 。 除金属损失外，对大多数其他类型的缺陷 . 检测和量化都不

可靠 。 对轴向直线金属损失缺陷的检测或量化也不可靠 。 速度过高 ， 检测会降低尺寸精度。

b) 高分辨率漏磁检测器 。 尺寸精度比标准分辨率漏磁检测器高 。 对几何形状简单的缺陷 ， 尺

寸精度最高 。 在点蚀或缺陷几何形状复杂的区域， 尺寸精度会降低 。 除检测金属损失外 ，

还可检测其他类型的缺陷，但尺寸精度会随缺陷几何形状及特征的变化而不同。一般对轴

向缺陷的检测不可靠 。 速度过高.检测会降低尺寸精度 。

c) 超声纵波检测器 。 通常需用一种液体辑合剂 。 当反馈信号丢失 . 就无法检测和量化缺陷，这

类缺陷出现在地形起伏较大、弯管处以及被夹层掩盖情况下 。 这类检测器对管道内壁堆积物

或沉积物较为敏感。 速度过高， 检测会降低尺寸精度 。

d) 超声横波检测器。需用一种液体稠合刑或一个轮式稿合系统 。 尺寸精度受传感器数量和缺
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陷复杂程度限制。管壁有夹杂物会降低缺陷尺寸精度 。 速度过高，检测会降低尺寸精度 。-

e) 环向漏磁检测器。对轴向金属损失缺陷比标准分辨率和高分辨率的漏磁检测器更敏感。对其

他类型的轴向的缺陷也比较敏感。 对环向缺陷的敏感性比标准和高分辨率漏磁检测器要低。

对大多数几何缺陷的尺寸精度要低于高分辨率漏磁检测器。速度过高?检测会降低尺寸

精度。

8.2.3 用于应力腐蚀开裂危害的裂纹检测器

对这种危害，可和用下列检测器进行检测，其检澳IJ效果受到检测器本身设计技术的限制:

a) 超声横波检测黯. 需用…种液体搁合剂或一个轮式鹊合系统。尺寸精度受传感器数量和裂纹

复杂程度限制 . 骨壁有夹杂铀会降低缺陷尺寸精度 。 速度过高检测会降低尺寸精度 。
b) 环向漏磁测器. 能幢棚--些除应力腐蚀开裂 (SCC) 以外的轴向裂纹，但不能精确量化。 速

度过高检测会降低尺寸精度.

8.2.4 用于第三万损坏和机械损坏危害引趣的盒'撞失和蜜形的幢测器

凹陷和金属损失只是这类危害的 -神情况. 内幢酣器能进行有绿的检测和量化。

变形检测器最常用于撞测与管道穿越段变形有关的缺陷 . 但手孟脏工损伤、管道由岩石暗压造成的

凹陷、第二方损坏以在管道由压慧商或管道，不均匀沉降形成的榴皱或屈曲 。

分辨率最低的变形俭测黯是糊量消管器或单通道的测径器 。 对识别并定位管道穿越段的严重变

形，眩类检测器足以满足要求 ， 标准测径器具有较高的分辨率，记录每个测径臂传囚的数据， 一般沿

周向分布 10 或 12 个澜径臂。可用这种类型的检测器，识别变形的严重程度和整体形状。 根据标准测

径器的检测结果，可识别出变形的清晰度或进行变形估算 。 高分辨率检测器可提供有关变形的详细信

息。有些还能显示坡度E1植度变化 . 璋对以"IJ杳董百弯曲d百商银-有用。对在管道内压作用下可能会
回弹的第三方损坏， 标准分拂率满1高卦辨埠幢恻器都不容属检测"捕i磁检视IJ器在识别第芝方损坏方面

不理想，也不适用于变彤的量化.

8.2.5 其他各种危害

对第 4 章中所述其他各种危害的检恻.不宜果m管道内检测器

8. 2. 6 内栓测器应，~..项

24 

内检测器应用注肇事项包括中下内容z
u 在选择内检测器时应弩中叫阿萦a

1 ) 检测灵敏度， 内撞测器能幢测到的最于缺陷尺寸由1)、 T被检测l缺陷的尺寸。

2) 类另IJ 。 能区分不间类型异常之间的羞辱.

3) 尺寸精度. 尺寸精度有助于优先序排列.这是完整性管理程序成功的关键。

4) 定位精度 c -1串通过哥蜡拽到鼻艳'位置百

5) 缺陷评价要求 。 内检测应为管道企业的缺陷评价程序提供足够的数据。

b) 一般情况下，管道企业在回复内检测器供应商的征求意见表时，应提供要检测区间管段的

所有重要参数和特性清单。 应考虑的重要因素包括:

1 ) 管道调查表。核对管道的特性参数:包括钢材等级、焊接类型、氏度、 直径、 壁厚及

高程等。另外，对节流装置、弯管、 已知的椭圆度、间门、 挡条三通情况、接头等资

料，可能需双方协商。

2) 收发球装置。 由于内检测器在长度、复杂程度、几何形状和呵操纵性方面具有多样性，

应复核清管器收发球装置的适用性。
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3) 管道的清洁程度 : 管道的清洁程度对数据的收集有重要影响。

4) 流体的类型:液体还是气体对方法的选择会有影响。

5) 流量、压力和温度。气流的速度会影响内检测器的运行速度。如果运行速度超过正常

范围，分辨率就会受到不利影响。 总的检测时间由检测速度决定，但也受检测器的电

池容量和数据存储能力的限制 。 高温会影响检测l质量 。

6) 输送介质旁通/补充: 气体流速高的管道中，可考虑降低气体流量和流速，降低检测器

的运行速度 。 相反，在流量过低时、应考虑、增加气体量。

c) 管道企业应从以平JL个方面，对内检测方法总的可靠性进行评价:

1 ) 内检测方法的窗信度(如对异常特征的检出率、分类以及量化)。

2) 内检测方法 t检测梧的历史 。

3 ) 检测成功 J央融事 z

4) 检测器检查管段全民宵1全闲阶l的能1r;

5) 检测不同原因引起的暑常特征的能力 "

总之 ，管道企业和内检测服务供应商的代灰应分析检测的同的叫目标，使内检测器的检测能力与

已知的管道重要参数、预计的恃征相(JÇ配 . 内检测器的选择取决了区间管段的具体情况和检测的目

标。管道企业应在完整性管理厅案1"列出毡掉阳进轩内检测的过程。

8.2.7 检查和评价

管道内检测|结果只能显íR候陷的某些信号特征 。 要确定检查和评估的时间间隔，需对这些信息进

行筛选 。

检查包括多种直接检测的方出. jm外观检查、无损检测和直按测量检测，在检测出异常的位置进

行验证性开挖，以了年缺陷的情况，一旦确定 f缺陷的特征 · 管逝企业应对缺陷进行评价， 以便制定

合适的减缓措施。

8.3 试压

8.3.1 概述

试压是行业认可的一仲管m完整性问q介方法， 包括强度试瞌布1严密性试验。这种方法的选择应适

合于要评价的危害 。

ASME B31. 8 刊和建特钝剧在役管线的试)f 做了 详细的现定，包括试验压力、试压持续时间、

试压介质及不同试验介踵的通 HJ条件 。

管道企业应根据风险评价结果及预计的异常类型 . 确定何时选n试压检测 。

8.3.2 与时间有关的危害

试压适用于检查与时间商足的危害.-'与时间有关的危害包精外腐蚀、内腐蚀、应力腐蚀开裂及其

他与环境有关的腐蚀 。

8.3.3 制营及相关缺陆的危害

试压适用于检查制管焊缝危害 。 应按 ASME 831.8 的要求 ， 确定采用空气或水作为试压介质。

已知焊缝系数小于 1. ()的管子(如搭接焊管、锻焊管和对接焊管)或者由低频电阻焊管 (ERW) 组

成的管道，均存在焊缝问题 。

当提高钢管的最大允许操作压力(MAOP) 或将管道操作压力提高到历史最大操作压力(例如

本标准实施日前 5 年中记录的最大操作压力 ) 以上，应进行试压，以检测是否存在焊缝问题。
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试验压力应至少达到l. 25 倍最大允许操作压力。

8.3. 4 其他各种危害

对第 4 章中所列的其他各种危害，不宜采用试压方法进行完整性评价。

8.3.5 检查和评价

对试压引起的管子失效，应进行检查， 以评估管子失效是否是由拟通过试验确定的危害造成的 。

如果失效是由另一种危害造成的，贝IJ应把试验失效的数据和与该危害有关的其他数据进行整合，再对

该管段进行风险评价。

8.4 直接评价

8.4. i 概述

直接评价是一种采用流程化过程的完整性评价方法，管道企业可把管道系统或管段的物理特性、

操作历史与管道的检测、检查和评估结果结合起来，确定管道的完整性。

8.4.2 外腐蚀危害的直接评价方法 ( ECDA)

外腐蚀直接评价法可用于评价管段外腐蚀危害的完整性。管道企业可按照 NACE SP0502 的要求

进行外腐蚀直接评价。直接评价法将设施数据、当前和历史现场检查和试验结果与管道的物理特性相

结合。 采用(通常在地上或间接进行的〉非开挖检测技术评价腐蚀保护的成功性。外腐蚀直接评价法

需进行直接检测和评价，以确认间接检测中确定的管道活性腐蚀和曾经腐蚀的位置。 进行后评价，以

确定腐蚀速率，从而设定再检查的时间间隔、重新评价效能指标及其当前的适用性、确保前几个阶段

所做假设仍然正确。

ECDA 分以下 4 个步骤:

a) 预评价。

b) 间接检测 。

c) 直接检测和评价。

d) 后评价。

本标准所述的 ECDA 的重点是要识别外腐蚀缺陷可能已形成的区域。在 ECDA 过程中，可检测

出机械损坏和应力腐蚀开裂等其他危害。在进行 ECDA 且管子外露时，建议管道企业对非外腐蚀危

害也进行检测 。

规定的 ECDA 过程要求采用至少两种间接检测方法，通过直接检测和评价确认检查结果，并进

行后评价验证。

外腐蚀直接评价法 CECDA) 作为一种完整性评价方法，更多信息参考 B.l 和 NACE SPOSD2 。

8.4. 3 内腐蚀危害的直接评价法 (ICDA)

内腐蚀直接评价法可用于评价长期输送干气，但可能短期接触湿气或游离水〈或其他电解液)的

管段内腐蚀危害的完整性。对管道沿线低点或倾斜段等电解液〈如水〉最容易聚积的地方进行检查，

可掌握管道其余部分的情况。如果低点位置没有腐蚀，那么下游其他部分聚积游离水的可能性很小，

可认为没有腐蚀，无需进行检查。

内腐蚀最有可能出现在最易积水处。 预测积水位置〈是否出现腐蚀) .可作为进行局部检查优先

级排序的方法。需有管内多相流特征方面的知识和相关数据。 ICDA 方法适用于管道任意两个进气点

之间的管段， 除非气体有新的输入或输出改变了游离水进入管道的可能性或流动特性。

对可能聚积游离71<.的部位要进行检查。可用射线照相或超声波元损检测技术，测量该处管道的剩
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余壁厚。某部分管道一旦夕|、露 .可采用内腐蚀监测方法 (如挂片、探针、超声被传感器)进行检视IJ.

该方法可使管道企业延长叫检测的时间间隔，并对最易发生内腐蚀的部位进行实时监控 。 最有效的方

法是对部分管段进行管道内检测.并用检测j结果对不能进行内检测的下游管段的内腐蚀情况进行评

价 。 如确定最易受到腐蚀的部位没有缺陷，则可确定大部分管道的完整性 。

内腐蚀直接评价法<ICDA) 作为一种完整性评价方法 ， 更多信息参考中日 2 和 NACE SP0206 。

8.4. 4 应力腐蚀开裂危害的应力腐蚀开裂直接评价法 (SCCDA)

应力腐蚀开裂直接评价法可评价应力腐蚀开裂风险。 SCCDA 预评价过程将设施数据 、 现在和过

去的现场检测和试验结果与管道的物理特性整合。 采用非侵入式(通常为地面、地上和/或间接)观

测和检测来评估腐蚀保护的缺失情况。 SCCDA 过程需直接检查和评价 。 直接检查和评价可间接检测

确定管道 SCC 迹象位置的能力 。 进行后评价，以便确定再检测的时间间隔、重新评价性能指标及其

当前的适用性，以及确认前面步骤中所做假设的有效性仍然正确。

本标准中介绍的 SCCDA 方法的重点是确定管道可能存在 SCC 的部位。 一般认为 : SCCDA 过程

可检测外腐蚀 、 内腐蚀相机械损伤之类其他危害的迹象。 在进行 SCCDA 过程中和管道外露时， 建议

管道企业对非 SCC 的危害进行检查 。

应力腐蚀开裂直接评价法 (SCCDA) 作为一种完整性评价方法 . 更多信息参考 NACE SP0204 。

8.4.5 其他各种危害

对第 4 章'中所列的其他各种危害，不直采用直接评价法进行完整性评价 。

8.5 真他完整性评价方法

在管道完整性管理中 ，也可使用其他经过验证的完整性评价方法 。 本标准允许管道企业采用这些

检测方法作为上述方法的备选方案 。

对规定的完整性管理程序，选用的完整性评价方法应是行业公认的方法，井经行业标准组织确认

和发布 。

对基于风险的完整性管理程序，除采用标准化组织发布的方法外，还可采用其他的方法，管道企业

应遵循本标准的技术要求?对所用方法的有效性进行确认并记录归挡，以确保达到较高的完整性水平。

9 对完整性评价的晌应和维修、预防措施

9. 1 概述

本章内容包括:对检测发现的迹象的响应计划 ， i肖除或减缓不安全状况的维修方法，减缓或消除

管道完整性危害的预防措施及检测时间间隅 。 确定检测的时间间隔主要取决于 :缺陷迹象的特征、减

缓措施的效果、采用的预防措施、数据的有效期及预计缺陷的扩展情况 。

完整性管理程序应针对每一管段制定适当的检查 、评价和减缓措施计划， 以降低风险 。 同时应对

已有的和采取的新减缓措施进行分析.以评价其有效性，并确定以后是否继续使用 。

表 4 简要列出了一些预防和维修措施及其对各种危害的适用性 。

9.2 对管道内检测结果的晌应

9.2.1 概述

管道企业应按照由风险评价结果和管道内检测信号特征严重程度确定的计划表完成响应活动。响

应活动计划表时间起点应从发现信号特征时开始 。
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误操

作

与腐蚀

有关
环境外力施工制造自然灾害设备第三方损坏

预防、检测

和维修方法
scc EM 

J Pipe ~. 1.. .. Fllb HR/Fl _ ' Pípe IGweld. . . Coup WB/ E 
I Seam 晶 I Weld 

L cw IO 
IGlIsk/ Stríp/ Cont! Sea l/ 

HP Rel Pack 

t n I 
EXT 

TPD 
PDP Vand 

。nng
) El I 

× × × × × × × × 空中巡线

× × × × × × × × × 徒步巡线

× × × × × × 目测/机械检测

... × × × 应急呼叫系统

× 合规性审核

× × × × × × × × × × × 设计规范

× × × × × × × × × 材料规格书

× × × × × × 厂商检查

× × × 运输检查

× × × X × × × × × × × × 施工检查预防/

检测 × × × × × × × 投产前试压

× 公共教育

× × × X × × × × × × × X × × X × 操作维护规程

× 操作工培训

× × 增加标识密度

× × . . 
1 . . • 应力监测

× × × × 外部防护

× × × 通行带维护

× × × × × × 增加壁厚

× × 埋设警示带
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环境外力施工制造自然灾害设备第三方损坏

预防、检测

和维修方法
双~CEM 

J Pípe _. L . . Fab 
HR/ Fj ~ • . Pìpe [Gweld .•• . . CouρWB/E 

I Seam . I Weld 
cw IO 

Gask/ Strip/ Cont/ Seall 
In t I 

。ríng BP Rel Park 
Ext 

TPD 
PDP Vand 

OF> 

× × CP 监测/维护

× 清管

X X × × × × × × × 泄漏控制措施

× × × 清管器 GPSI应变检测

× X × × × 降低外应力

× 安装伴热装置

× × × × × 改线预防/

检测 × × X × × × × 修复措施

× X 涂层修补

× × × 增加埋深

× × × 降低操作温度

× 降低介质含水率

X 注入杀菌/缓蚀剂

X 安装保温层

× × × × × × × × × × 降压

ω
d气
\叫
AMAMN
H
-
I
N
C
H
队

× X × × × × × × × × × × × X X × X × X X 换管

× X × ECA. 重新涂层

× × × × × × × 打磨维修. ECA 
维修

C C C C C C C C 直接堆焊

× × × × × × × × × × B型套筒
N 
<.0 
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l ~: 与腐蚀
环挠外力施T.制造自然灾害设备

l pas附rrip/ωnt! Seal! 
ntl 

IOring BP Rel Pack 

有关
第三方损坏

IT_~D PDP Vand 
<IF) 

预防、检测

和维修方法
、叹::cEM 

I Pipc I Fab 
L HR/ Fl ‘ Pipe IGweld ___ . . CollP WB/ E 

1 Seam . I Weld 
CW 10 Ext 

X A/ D 

A 

× 

× 

× 

X 

X 

× 

X 

× 

X 

D 

× 

D 

A型套筒

复合材料套简

环氧充填套筒 C × × A × × × X × X 维修

γ十
一

8 环形充填套简

A 

注 1 : 
×一一适直的;

-一一不适宜的;
A一-可用于维修直营，但不可用于维修支节-或 T型接头:
ß-一可用于维修支营成 T 型接头，但不可用于维修直管;

c 材料、焊接工艺和焊道顺序需合理设计和正确应用，以确保避免开裂。 应特别注意确保在带压管道上跑焊焊下的安全。 参阅 IPC 2川2 - 27131 ，
)p(二 20()6 - 10299 和 1PC 2008 - 64353; 

D-一一这种维修不是要恢复管道轴向强度，仅用于修复所有应力集中凸起已磨平、用非压缩填料填充的受损管道。 环焊缝过渡区、管件和壁厚大的管子
需特别注丘，以确保有效地恢复环向承压能力 。

× I昌漏夹具

误操作 sIC} 
注 2 : 衰 4 中的缩略语对应于第 4 章中的 21 种危害。缩赂语

的含义如下:

Conr/Rel一←一控制/泄庄设备故障; L一-雷击;

PDP一 管子旧伤〈滞后性失效，如凹陷/戈IJ痕) . 参见 A队伍]边u;的 851.4.2和附录 R-2Coup一-接头失效;

CW-低温;

EM--土体移动;

Pipe--一营体缺陷;

Pipe Seam--管体焊缝缺陷;

SCC一一应力腐蚀开裂;

Seal/Pack一一密封/泵填料失效;

Strip!Bp-一一螺纹磨损/管子破损;

TPD <lF) 一-甲方、乙方或第三方造成的管道损坏(瞬间/立即失效);

Exr一一外J{jfJ蚀;

ír.11浩如缝缺陷， 包括支管和 T型接头焊缝;Fab Weld 

Gask/Oring一-0 形垫片Ilfl ; 
Gweld一 管道环焊缝缺陷(环形的) ; 

HR!F一一暴雨或洪水; Vand一一故意破坏;

WB/B-一一榴皱弯管或屈曲。ln←一内腐蚀;



SY /T 6621-2016 

制定计划表时 ， 可将响应活动分为 3 类:

a) 立即响应一一'信号特征表明缺陷处于失效临界点;

b) 计划 l响应一一信号特征表明缺陷很严重.但还未达到失效临界点;

c) 进行监测一~信号特征表明在下次检测前，缺陷不会失效。

根据内检测结果显示的信号特征，管道企业应迅速检查立即响应类信号特征的检测结果 。 对其他

信号特征的检测结果，应在 6 个月内进行检查.并制订相应的响应计划。响应计划(检查和评价〉应

包括对策措施和响应时间 。 对计划响应或进行监视1] 的信号特征，管道企业只要在规定的时间内进行再

次检测，就不需要柿在和评价非响应信号的特征 。

9.2.2 对内、外腐蚀金属损失的晌应

已知或已检测到、对管道强度有影响的、可能立即或近期内会导致管道泄漏或破裂的信号特征.

需立即响应。这类信号特征包括根据 ASME ß31G 或相应标准确定的、预测失效压力小于 1. 1 倍最大

允许操作压力的腐蚀区.还包括对带缺陷的直流/低频电阻焊的轴向焊缝有影响的所有金属损失 。 情

况一旦确定，管道企业应在日内对这些信号特征采取响应措施: 立即进行检查或降低运行压力 ，以

增加安全裕度。 管道企业如果不能在规定的日内完成检查， 应暂时降低运行压力 ，直毛完成信号特

征的检查。应根据响应时间采用阁 5 确定需要降低的运行压力。除非降低运行压力，在检查和评估

后， 对需维修或消除的任何缺陷， 应立即维修或消除。
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注 P，预测失效压力，采用经过验证的 E程方法来评价腐蚀管道的剩余强度 。 采用失效压力比将缺陷分为立

即响应、计划响应必进行监测二类。

固 5 规定的完整性管理方案中与时间有关危害的晌应时间

对计划响应的信号特征.只要在按计划进行响应前.不会发展到临界尺寸，管道可以继续运行，

而无需立即做出响应。对预测失效压力大于 1 . l ()倍最大允许操作压力的信号特征. 应按图 5 规定的

时间进行检查和评价。所有需维修或消除的缺陷，应通过维修或消除立即修复，否则应降低运行

压力。

进行监测的信号特征严重程度最小，只要在下次计划评价前，不会增长到临界尺寸，则在按完整

性管理方案进行下一次完整性评价前.不需进行检查和评价。

9. 2.3 对应力腐蚀开裂的晌应

管道企业在采用内检测对应力腐蚀开裂的信号特征进行检测和量化时，应制订合适的评价、响应
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和维修计划，并书面记录。

如未制定评价、响应和维修方案，管道企业可选择将所有应力腐蚀开裂的信号特征作为需立即响

应来处理，包括在确定这种情况后的 Sd 内检查或降低压力。

检查和评价后，对发现需维修或消除的任何缺陷都应通过维修、消除立即修复或降低运行压力，

直到完成了消除或维修。

9.2.4 对第三万损坏和机械损伤引起的金属损失和变形的晌应

对已知或己检测到对管道强度有影响、 可能会立即或近期导致管道泄漏或破裂的信号特征，需立

即响应。 这类信号恃征包括带划痕的凹陷。一旦确定这种情况，管道企业应在 5d 内对这类信号特征

进行检查。

需按计划响应的信号特征. 应包括在不低于 30%SMYS 条件下运行的管道的下述任何信号特征:

超过公称管径 6%的扁平凹陷、凹陷中存在划痕的机械损伤、带裂纹凹陷、深度超过公称管径 2%且

影响韧性环焊缝或纵焊缝的凹陷以及影响非韧性焊缝的所有凹陷 。 管道企业应在确定这种情况后的 1

年内， 尽快对这些信号特征进行检查 。 除非降低运行压力，否则应在检查和评价后，对需维修或消除

的任何缺陷，进行维修或消除 。

9. 2.5 规定的完整性管理程序对晌应时闹的限制

评估与时间有关的内腐蚀、外腐蚀或应力腐蚀开裂的缺陷恃征，可采用合理的假设条件对其增长

速率进行预测， 以确保在计划维修或下次检测前，这种缺陷不会发展到临界尺寸。

管道企业在确定维修的时间间隔时， 应考虑某些特殊运行工况管道的危害，可能需缩短检测和评

价的时间间隔。某些管道上的压力波动或外部载荷会加快第三方损坏或机械损伤缺陷的增长速度 。 规

定的完整性管理程序中检测技术和检测时间间隔可能存在一定的局限性，应根据管道系统的具体情况

慎重使用。

如果分析表明与计划维修的时间相比.发生失效的时间非常短，在进行永久性维修前，管道企业

应采取临时措施，如降低压力。在考虑计划维修的时间间隔和方法时，管道企业应考虑可能导致延期

的因素， 如到达维修地点 、 环保许可问题和供气要求等。

9.2.6 延长基于凤险的完整性管理程序的晌应时间

可对某些缺陷进行工程临界评价 (ECA) . 以延长基于风险的完整性管理程序的维修或再检测的

时间间隔 。 ECA 是对数据的严格评价，可再次评价异常的临界状态，调整基于现场具体参数设定的

增长速度 。

管道企业的完整性管理程序应包括具体缺陷类型分类情况、 ECA 方法的介绍 。

9.3 对试压的晌应

9.3. 1 概述

对试压中失效的所有缺陷，应立即进行维修或换管。

9.3.2 内、外腐蚀危害

对内、外腐蚀危害.试压的时间间隔应与表 3 一致。

9.3. 3 应力腐蚀开裂危害

对应力腐蚀开裂.试压的时间间隔应满足下列要求:
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a) 如未曾发生 SCC 导致的失效， 管道企业应选择以下任一种方法作为 SCC 的长期减缓措施:

1 ) 编制书面的、时间间隔技术上合理的再试压程序;

2) 评价风险，确定进一步减缓措施的工程临界评价 。

b) 如曾经发生 SCC 导致的失效，管道企业应:

1 ) 对相关管段实施书面的再试压程序;

2) 在书面的再试压程序巾，进行再试压时间间隔的技术验证。

9.3.4 制造缺陷有关的危害

除非管道最大允许操作压力已经或拟增加至历史运行压力(在本标准实施日前 5 年内所记录的最

大压力) 之上， 对制造缺陷有关的危害， 元需进行试用 。

9.4 对直接评价检测的晌应

9.4.1 外腐蚀直接评价 (ECDA)

对在大于 30%SMYS 条件下运行的管道，其规定的 ECDA 完整性管理程序中， 如果管道企业要

对检测发现的所有迹象进行检查和评价，并对 ltl 年内可能会发展导致失效的所有缺陷进行维修，则

再检测的间隔应为 10 年 。 如果管道企业决定对部分迹象进行检查、评价和维修，则再检测的时间间

隔为 5 年，但要进行分析，确保其他所有缺陷在 10 年内不会发展导致失效。确定和检查之间的时间

间隔.应与图 5 中要求的一致。

对在不大于 30%SMYS 条件下运行的管道. 其规定的 EDCA 完整性管理程序中，如果管道企业

要对检测发现的所有迹象进行检查和评价.井对 20 年内可能会发展成失效的所有缺陷进行维修，则

再检测的间隔应为 20 年 。 如果管道企业只选择对部分迹象进行检查、评价和维修.贝IJ再检测的时间

间隔为 1() 年，但要进行分析.确保其他所有缺陷在 20 年内不会发展成失效(置信度为 80% ) 。 确定

和检查之间的时间间隔，应与图 5 中要求的一致 。

9.4.2 内腐蚀直接评价 (ICDA)

规定的 ICDA 完整性管理程序，应在选定检查点后 1 年内对所有点进行检查和评价。以后进行检

查的时间间隔，应与图 5 中要求的一致。

9.4.3 应力腐蚀开裂直接评价 (SCCDA)

规定的 SCCDA 完整性管理程序， 应在选定检查点后 1 年内对所有点进行检查和评价 。 如果管道

系统不存在严重的或大面积的裂纹，无需进行管道内检测或试压。后续检查的时间间隔应与图 5 和

A. 3 中完整性评价时间间隔保持一致的安全间隔 。 图 5 和 A.3 适用于规定的完整性管理程序。对基

于风险的完整性管理程序.时间间隔可按 9. 2. 6 的规定延长 。

9.5 计划晌应的时间表

图 5 给出了基于预测失效压力与管道的最大允许操作压力之比确定的对迹象的允许响应时间 。 罔

5 中 3 条曲线分别对应于:

a) 在大于 50%SMYS 条件下运行的管道 。

b) 在大于 30%SMYS . 但不大于 50%SMYS 条件下运行的管道。

c) 在不大于 30%SMYS 条件下运行的管道 。

图 5 适用于规定的完整性管理程序，对基于风险的完整性管理程序，其周期可按 9. 2. 6 的规定

延长。
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9. 6 维修方法

表 4 针对 2 1 种危害列出了适宜的维修方法。

每个管道企业的完整性管理程序都应包括书面记录的维修规程。 所有维修材料和过程都应适合于

管道的操作条件， 井满足 ASME B31. R 的要求 。

9.7 预防策略/方法

预防是完整性管理程序的一项重要、积极的措施。 完整性管理程序的预防策略是基于第 4 章至第

7 章的要求进行的数据收集、危害识别和风险评价。已实施的有效预防措施应在管道完整性管理程序

中继续使用。为保证预防方法的有效性，应根据危害的类型是与时间有关的、固有的或与时间无关的

制定预防策略(包括检测周期) 。

对选用规定的完整性管理程序的管道企业， 可参考附录 A 中的"减堤"部分中所列的预防方法。

对选用基于风险的完整性管理程序的管道企业.应根据管道系统属性、管道目前工况信息和行业

认同的风险评价方法进行分析，以确定对每个管段危害所采取的预防方法和检测周期 。

9.8 预防措施的选择

管道企业的完整性管理程序，应包括为防止泄漏和最大限度地减小意外泄漏后果的适用措施。预

防措施不一定需要通过额外的检测数据来验证。 在管道正常运行、风险评价和检测方案实施过程中或

维修期间，就可制定预防措施。

本章所述的有针对性的预防措施包括以下内容:

a) 预防第三方损坏。

b) 控制腐蚀。

c) 探视1)意外泄漏。

d) 最大限度地减轻意外泄漏的后果 。

e) 降低操作压力 。

管道企业还可考虑其他的顶防措施。表 4 针对 21 种危害列出了适宜的预防措施。

10 完整性管理方案

10. 1 概述

完整性管理方案是在数据收集和对管道系统或每一管段的每种危害进行凤险评价后制定的 。 对每

个管道系统或管段，应确定合适的完整性评价方法。对每个系统的完整性评价可通过以下方法进行:

采用不同工具进行管道内检测、试压、直接评价或采用其他经过证实的技术 。 某些情况下 . 几种方法

可以组合使用。对风险最大的管段，应优先进行完整性评价 。

完整性评价后， 应采取减缓措施，减缓包括两个部分。第一部分是按照 ASME B31 . 8 的要求和/

或其他合格的行业维修技术对管道进行维修。 维修可包括用新管子更换有缺陷管子、安装套筒、修补

涂层或其他修复活动。 应对这些活动进行确认及优先排序，定出时间表 。

进行维修活动后.管道企业应评价预防方法，以防管道将来失效。 这些方法可包括增加阴极保

护、注入缓蚀剂、清管或改变管道的操作条件。 对减少或消除因第三方损坏、外腐蚀、内腐蚀、应力

腐蚀开裂、低温、土体位移、暴雨洪水以及误操作等危害造成的管道失效，预防措施起着主要的

作用 。

通过检测和维修，并不能消除所有的危害 。 因 此， 预防这些危害是完整性管理方案的关键一环 。

预防活动包括预防第三方损坏，对外力损坏进行监控等。
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基于风险的与规定的完整性管理方案的结构基本相同的， 但要求在管道数据或信息更全面的基础

上进行更为详细的分析 。 管道企业可采用一个风险评价模型 ， 演示各种不同的完整性评价方案和预防

活动及其时间安排 。

以前的完整性评价和预防活动 ， 如与本标准的要求一样严格，则可纳入完整性管理方案。

10. 2 完整性管理方案的更新

应把检测和预防活动期间收集的数据与以前收集的数据结合起来进行分析和整合。在管道正常运

行和维修活动中，不断I1交集数据，并将其纳入完整性管理程序 。 新数据的加入是一个连续不断的过

程，随着时间的推移，对新、旧数据的不断综合，将提高以后风险评价的准确性。数据的不断整合和

定期风险评价的结果，将不断改进完整性管理评价和减缓措施 。 另外，还应对管道系统或管段在物理

和操作方面的变更进行适当地管理。

这个持续不断的过程很有可能导致一系列额外的完整性评价或对以前完整性评价的检查 。 以后 ，

也可能需采取一系列额外的减缓措施或继续以前采取的减缓措施。随着信息的不断增加和整合， 应定

期更新完整性管理方案。

应认识到 ， 有针对性的完整性评价活动可能是一次性的，是对具体危害 (如制管、 施工和设备危

害)的排除。对其他危害 . 如与时间有关的危害，需定期检查。完整性管理方案应保持灵活性， 能不

断地纳入新的信息。

10.3 方案的框架

10.3. 1 数据的收集 、 检查和整合

完整性管理程序的第一步是收集、革理 、 组织和检查每种危害和管段的所有可获得的相关数据 。

完成完整性评价和减缓措施后，在收集有关管道系统或管段的运行 、 维护的新数据的过程中， 应重复

这一过程。完整性管理方案或其数据库中应包含对数据的检查 . 所有数据将用于支持以后的风险评价

和完整性评价 。

10.3.2 冈险评价

考虑新数据产生、管道系统或管段及外界环境变化及前改风险评价后所用新技术的适用性，风险

评价应定期进行。建议每年进行一次风险评价 . 在管道系统发生重大变化后、 还未进行检测前，应进

行风险评价。风险评价的结果要在减缓措施和完整性评价活动中有所反映。当标准发生变化，也需重

新进行再评价。完整性管理方案应包含关于如何进行风险评价和再评价频次的具体内容。

10.3.3 完整性评价

应根据风险评价的结果进行相应的完整性评价 。 完整性评价应采用管道内检测、试压或直接评价

等方法进行。对某些危害，上述方法可能并不适用 。 采取预防措施或增加维护频次可能更为有效 。 完

整性评价方法的选择取决于检测所要确定危害的类型 。 要确定所有的危害，可能需采用多种评价方法

或多种检测工具。 每次完整性评价后，应对方案中的该部分内容进行修改 . 以反映获得的所有新信

息，井用于以后按要求时间间隔进行的完整性评价 。 方案应明确需进行的完整性评价活动和具体实施

的时间安排。应对所有完整性评价进行优先排序 ， 井定出时间表。

表 3 列出了规定的完整性管理方案中与时间有关的危害(如外腐蚀和内腐蚀〉的完整性评价时间

表。对应力腐蚀开裂危害的评价时间表可参考A. 3. 4 。 对其他所有危害的评价时间表可参考附录 A

中相应的章节(在 h评价间隔"的标题下 )。 完整性管理方案应包含最新的优先序排列表和实施时

间表。
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基于风险的完整性管理方案可提供不同的完整性评价、 维修和预防的方法.其实施的时间与规定

的完整性管理程序规定的时间不同 。 这些决策应全部书面记录 。

10. 3. 4 对完整性评价的晌应、减缓(维修和预防)措施和时间间隔

完整性管理方案中应包含管道企业如何及何时对完整性评价做刷响应的具体内容 。 响应应是立即

的、计划的或进行监测的。完如性管理方案中的减缓措施包括两个部分:

a) 管道维修。应根据完茧性评价的结果和确认的危害 ， 确定和进行相应的维修活动 。 维修活动

应按照合格的标准和操作规程的要求进行 。

b) 预防 。 预防可阻止或减缓管道的恶化趋势 。 预防对与时间元关的危害也同样有效。应对所

有的减缓措施进行优先级排序并列出时间表。 减缓措施优先排序和时间表，应随着新信息

的不断获取而调整 ， 以体现方案的实时性 。

表 5 至表 7 举例说明了一条假设管段(管道 1 的第 3 段〉的完整性管理方案。表中列出了管段数

据、基于风险评价的完整性评价方案和要实施的减缓方案 ， 包括再评价时间间隔 。

表 5 假定管段的完整性管理方案示例(管段数据一-管道 1 的第 3 段 )

管段数据 类型 示例

钢管等领 2\)Il MPa (API5 L 一 X42)
-

尺寸 DN6()() (NPS 24 ) 

壁厚 6. 35mm ( 1l. 25 in) 

管道特性 制造商 A. O. 史密斯

制造工艺 低频

制造时间 1965 年

:原缝类型 电阻焊

操作压力{高/低) 4340/ 37')OkPa (631l / 55Ilpsig) 

操作应力 72 %S MYS 

涂层类型 煤焦讪涂层

涂层状况 完好

设计/施工 管子安装日期 1ν66 年

得接方法 埋弧焊

土.\1{类型 新土

土m~章、定性 良好

水fF.试验 无

压缩饥出 口源度 4')"(; ( 1 20.F) 

管壁温度 18 0C (60.F ) 

气体质量 女子

流E 1. 42MSm' / d (SOMMSCFD> 

运行 统修方法 换管

泄漏/破裂历史 元

压力波动 低

阴极保护效果 良虫r

scc 迹象 轻微开裂
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表 6 假定营段的完整性管理方案示侈IJ (完整性评价方案一一管道 1 的第 3 段)

危害 标准/风险评价 完整性评价 减缓措施
时间间隔

年

外腐蚀
有外腐蚀历史.未进行 进行试压、内检测或 预测失效压力 < 1. 25 倍 MAOP 的

1 仆
内检测 直接评价 管道进行更换或维修

内腐蚀
元内腐蚀历史，米进行 进行试压、内检测或 预测失效压力 < 1 .25 倍 MAOP 的

11) 
内检测i 血楼 i于价 管道进行更换或维修

应力腐蚀开裂 已发现接近 11自界尺寸的
进行水压试验 更换囚试压失效的管子 3~5 

(SCC) 应力腐蚀裂纹

制造
低频电阻焊管，焊m系数

进行 J}( 压试验 更换囚试压失效的管子 不适用
<1.0. 未进行水压试验

施工/制造 元施工问题 不需 不适用 不适用

设备 元设备问题 不需 不适用 不适用

第二三方损坏 无第三方损坏问题 不得 不适用 不适用

误操作 元操作问题 不需 不适用 不适用

自然灾害 无自然灾害和外力相关
不需

和外力 问题
不适用 不适用

表 7 假定管段的完整性管理方嚣示例(减缓方案-一管道 1 的第 3 段)

维修 通过更换管子的整个接头 .对因水压试验的失效部分进行纷修

预防
预防活动包括 : 进一步监测易受应力腐蚀开裂影响的部位，被查阴极保护设计和等

级，有选择地对外露管段的焊缝腐蚀进行监控

再检测的时间间隔
如存在应力腐蚀开绿引起的失效， 再检测的时间间隔为 3 年 。 k日 试验成功.再检测的

时间间隔为 5 年

数据怒合
在对有关危害进行风险评价时，应考虑内外腐蚀、应力腐蚀开裂或焊缝缺陷以外其

他原因引起的试验失败

注:对该管段，将进行7.K压试验 。 选择这种方法是合适的.因为它能确定内外腐蚀、制造和应力腐蚀开裂危

害 。 试验压力应为 1.39 倍 MAOP。

11 效能测试方案

11. 1 概述

本;章规定了适用于规定的和基于风险的完整性管理程序的效能测试方案要求 。 至少应每年进行一

次评价.以确保完整性管理程序的有效性 。 评价应既考虑具体危害，又考虑总体改进效果 。 具体危害

的评价可用于所关注的某一方面，全面测试适用于完整性管理程序中的所有管道 。

对完整性管理程序的评价，有助于管道企业解决以下问题:

a) 完整性管理程序的所有目标是否达到?

b) 通过完整性管理程序，管道的完整性和安全性是否有效提高?

11. 2 效能测试的特点

11. 2. 1 概述

敢能测试主要关注的是完整性管理程序提高管道安全性的效果。效能测试评价和趋势分析还能识

别未预见和未曾识别的危害。所有效能测试应简单、可测定、可实现、具有相关性，能进行及时评
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价。正确选择和评价效能测试指标，是确定完整性管理程序效果的一项重要工作 。

应仔细选择效能测试，以确保其有效性 。 应监测系统完整性的变化 . 以确保效能测试在完整性管

理方案完善的过程中保持有效。选择效能测试时，还应考虑收集足够多的分析数据的时间 。 应选择既

能用于短期效能测试又能用于长期效能测试的评价方法。完整性管理程序的效能测试一般可分为

几类。

11.2.2 过程或措施测试

过程或措施测试可用于评价预防或减缓措施。可确定完整性管理程序的执行情况。 应比选确定测

试方法， 以确保能在实际的时间间隔内进行效能评价。

11. 2. 3 运行测试

运行测试包括运行和维护趋势的测试，确定系统对完整性管理程序做出响应的好坏程度。例如 ，

测试实施了更有效的阴极保护后腐蚀速率的变化情况。又如，测试在实施预防措施(如完善开挖通知

的方法〉后管道受第三方损坏的次数。

11.2.4 直接完整性测试

直接完整性测试包括管道世漏、破裂和伤亡测试。除上述几类外.效能测试还可分为前端测试和

后端测试。 前端测试是指管道实施完整性管理程序前.对预期效果进行测试。 后端测试是指管道实施

完整性管理程序后，对所取得的效果进行测试 。 表 8 是效能测试按上述情况分类的几个例子。

表 8 效能测试

测试类别 前端测试 后端测试

过程/措施测试 开挖通知需求数;巡查次数 每一开挖处发现的管道损伤

新安装的整流器和地床;

操作测试 阴极保妒电流需求变化; 内检i~IJ发现的严重腐蚀异常的数量

密间隔测试报告次数减少

直接完整性测试 每千米(英里)泄漏次数的变化 完整性管理方案中的每千米(英里) 泄漏次数

11. 3 鼓能测试方法

管道企业应能通过系统内部或与行业内其他系统的比较，评价系统完整性管理程序的效能。

11. 4 效能测试一一系统内测试
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系统内测试应包括以下内容:

a) 应定期选择效能指标，评价规定的和基于风险的两种完整性管理程序。指标既适用于对局部

和具体危害因素的评价，也适用于对整个完整性管用程序的效能评价。

b) 实施规定的完整性管理程序的管道企业 ， 效能测试应包括附录 A 及表 9 中每一种具体危害

的指标。 此外. 还应确定并书面记录以下全面效能测试:

1) 巳检测管道的里程(千米/英里〉与管理程序要求之比 (报告期内检测管道的总里程包

括完整性管理计划要求检测，但并不需检测的管道里程〉 。

2) 作为完整性管理检测程序的结果，已完成的立即维修的次数 (在管道上的任何位置，

按照完整性管理计划检测对管道进行立即采取措施的异常维修的总数 。 对该指标， 对

管子进行的物理维修才计入维修，涂层维修不计'人维修。采用→种维修方法在单个维
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修区域维修多个异常时，对每个应采取措施的异常进行的维修应计算在内) 。

3) 作为完整性管理检测程序的结果，已完成的按计划维修的次数[计划采取措施的异常

维修的总数， 解释见 11.4 b) 2)J 。

的 管道发生的泄漏、失效和事故的次数(按原因分类)。

表 9 效能指标

危害 规定的完整性管理方案的效能指标

外腐蚀造成水压试验失败的次数;

外腐蚀
根据管道内检测结果进行维修的次数;

根据直接评价结果进行维修的次数;

外腐蚀泄漏次数
舍.. --~....旦-回-

内腐蚀造成水压试验失败的次数 ;

内腐蚀
根据管道内检测结果i挂行维修的次数;

根据直接评价结果进行维修的次数;

内腐蚀泄漏次数

应力腐蚀ff裂造成使用泄漏或失效的次数;

应力腐蚀开裂 应力腐蚀开裂造成维修、更换的次数;

应力腐蚀开裂造成水压试验失败的次数

制造
制造缺陷造成水压试验失败的次数;

制造缺陷造成泄漏的次数

…--
施工缺陷造成泄漏或失效的次数，

切除环焊缝/楼头补强的次数;

施工 切除榈皱弯管的次数;

检测榴皱弯管队;数;

修补/切除制造焊缝的次数

调压阀失效的次数;

泄压阀失效的次数:

设备 。形垫片/圈失效的次数;

设备故障造成泄漏的次数;

截断阀故障

第 ==方损坏造成泄漏或失效的次数;

第三方损坏
受损管道造成泄漏或失效的次数;

故意破坏造成泄漏或失效的次数;

泄漏/失效前因第二=方损坏进行修补的次数

误操作造成的泄漏或失效的次数;

误操作 审核/检查次数;

每次审核/检查发现的误操作次数，按照严重程度分类

自然灾害及外力
自然灾害或外力造成池漏的次数;

自 然灾害或外力造成维修、更换或改线的t\数

c) 实施基于凤险的完整性管理程序的管道企业，尽管其他可用的指标可能更适合于基于风险的

完整性管理程序，仍应考虑附录 A 中所列具体危害的指标。 除上述 4 种指标外 ， 还应另外

选择 3-4 种指标，测试基于风险的完整性管理程序的有效性。表 10 列出了一些建议标准 ，
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管道企业也可制定自己的标准。管道企业宜对表 10 中所列的事故事件进行归一化处理，这

种做法有助于趋势分析。归一化因素可包括所涉及管道的长度、用户数量、 时间或这些因素

或其他因素的组合。 由于基于风险的完整性管理程序要用到基于风险评价的检测时间间隔，

因此应收集足够多的指标数据，以确定合理的检测时间间隔。至少应每年进行一次评价。

表 10 全面效能测试

己检测的里程(千米/英里)与完整性rnlR程碎的要求之比，

单位时间内报告的与事故/安全相关的法律纠纷;

完整性管理程序中的系统组成部分

已发现需维修或减缓的异常数量;

修补的泄漏点数盘，

7)c压试验失败的次数和试验月:力及其产生的应力 [kPIl (psi) 和 %SMYS]

第三方损坏事件、未运事故及检测到的损伤的数 :U;

实施完整性管理程序后减少的风险或失效概率;

未经许可的穿越次数

占压、 挝人通行辛苦的次数:

一一来采取应急措施发布通知导致第三方的占压、侵入次数 ，

一一空中或地面巡线检查发现占压、 侵入的次数;

一一收到开挖通知及其安排的次数

完整性管理程序的费用
」一
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d) 除直接从完整性管理程序所涉及的管段土收集敢能指标数据外.还可使用所得的信息可用

来评价预防活动、减缓技术和效能测试的有效性。 这些比较是指标分析的基础 p 可确定管

道完整性管理程序中需改进的地方。

e) 内部审核是提供有效信息的第三种方法 。 管道企业应走期进行内部审核，评价完整性管理程

序的效果.并保证完整性管理程序按书面计划实施 。 内部审核频次的确定，应考虑既定的效

能指标及其特定的时间段，还要考虑完整性管理程序发展中的变化和修改。 可由 内部员工进

行审核.最好是未直撞参与完整性管理的人员或其他人员。以下所列主要审核事项，可作为

制定管道企业审核程序的出发点:

1 ) 书面完整性管理方案和程序应包括图 2 所示的各个部分;

2 ) 书画完整性管理方案的操作规程和任务描述应最新、可用;

3) 按计划开展活动;

的 每一环节都指定专人负责 ;

5) 各责任入可获得相应的参考资料;

6) 人员已取得相应有效的资质证书;

7) 完整性管理程序满足本标准要求;

的 要求的活动均应书面记录:

9) 及时关闭活动项或不合格项 ;

10) 已经检查所用的风险标准，并书面记录 i

11) 己制定、 满足并记录预防、减缓及维修措施和标准。

f) 应使用效能测试、内部标准检查程序的结果以及内部审核中获得的数据，为完整性管理程序

的评价提供有效的依据。
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11. 5 效能测试一一行业测试

|涂系统内部比较外.外部比较也可作为完整性管理程序效能测试的依据。外部比较可包括与其他

管道企业、其他行业数据源和管理数据源的比较。其他输气管道企业的标准检查程序也可用，但应仔

细评价从这些数据惊获得的效能测试或评价方法，以保证所有比较结果的有效性 。 外部审核也可提供

有用的评价数据。

11. 6 效能改进

应利用效能测试和审核的结果， 对完整性管理程序进行修改 ， 使其不断完善 。 除完略性管理程序

中要求的测试外， 应采用内、 外审核结果.评价完整饨管理程序的有效性 。 对管道完整性管理程序的

修改和/或改进建议，应以效能视lJi式和审核的结果分析为依据 。 对这些分析结果、提出的建议和对管

道完整性管理程序所做的相应修改 ， 都应书面记录。

12 联络方案

12. 1 橄述

管道企业应制定并执行-套联络方案，以便与公司员工、管理部门及公众保持适当的联系，使他

们了解管道企业在管道系统完整性管理方面所做的王作和完整性管理取得的结果 。

有些信息应定期交流，有些信息可在需要时交流 。 使用行业、管理部门和公司的网站进行交流 .

是有效的方法之一。

管道企业应根据需要经常联系相关人员和部门，以确保他们对企业当前的完整性管理系统和所做

的t作有所了解 。 建议定期联系，并根据需要对完整性管理方案所发生的重大变化经常交流。 API

RP 11 62 提供了详细指南 。

12.2 外部联络

与 F列相关各方联系时，应考虑的内容如下 :

a ) 通行带沿线的土地所有者和租用者:

1 ) 公司名称、位置、联系方式;

2) 位置信息或地罔;

3) 输送产品名称:

4 ) 如何识别泄漏 、 向上级报告和采取应对措施;

5) 日常联系电话和紧急联系电话 ;

6 ) 关于管道企业的预防措施、完整性测试、应急预案和如何获取完整性管理方案概要的一

般信息;

7 ) 防止第三方损坏的信息，包括开挖通知的数 :J:、开挖通知中心的要求和管道损坏时的联

系人。

b ) 应急反应人员之外的公务人员:

1) 定期向市政部门发放地图和公司的联系资料;

2) 应急预案和完整性管理程序概要 。

c) 当地和地区应急反应人员:

1 ) 管道企业应与所有的应急反应人员保持密切联系.包括当地、地区或区域应急管理组

织、管理部门应急计划办公室等;

2) 公司名称、日常联系电话和紧急联系电话 j

41 
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3) 当地地图;

的 设施介绍和输送的产品名称;

5) 如何识别泄漏， 如何向上级报告， 该采取什么措施;

6) 关于管道企业的预防措施、完整性测试、应急预案和如何获取完整性管理方案概要的一

般信息;

7 ) 站场位置及说明;

的 管道企业应急反应能力概况;

<)) 与当地官员交流管道企业的应急预案 。

d) 一般的公众 :

1 ) 管道企业开挖通知方式和其他第三方损坏预防措施;

2) 公司名称、联系方式和紧急报告信息， 包括一般的业务联系方式。

为实现管道企业和公众共建和谐管道的目标，管道企业和公众之间应进行必要的沟通，有利于保

护人员、财产和环境。

12.3 内部联络

管道企业的管理人员和其他相关人员都应了解和执行管道完整性管理程序。应在联络方案中制定

有关内部联络的内容。 定期开展效能测试，持续改进完整性管理程序 。

13 变更管理方案
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变更管理方案包括以下要求和内容 .

a) 应制定正式的变更管理方案以识别和考虑变更对管道系统及其完整性的影响。 方案应足够灵

活， 且被使用者理解和掌握。变更管理应阐述对系统的技术变更、物理变更、程序变更和组

织变更是永久的还是临时的。变更管理方案应包括以下内容:

1) 变更原因;

2) 变更许可;

3) 变更影响分析;

4) 所需获得的工作许可 ;

5) 变更记录 ;

6) 与相关方的变更沟通;

7) 变更生效日期;

别 人员资质。

b) 管道企业应明确系统变更需修改完整性管理程序，程序的修改也可导致系统变更。以下是

输气管道的具体例子，包括但不限于以下情况:

1 ) 若土地使用情况发生变化将影响事故后果(如管道附近的人 口增加)或影响事故发生

的可能性 (如因地下采矿造成沉降等) ，这些变化应反映在完整性管理方案中，并再次

评价危害 ;

2) 若完整性管理程序的检测结果表明有必要改变系统， 如改变阴极保护方案，降低管道

操作压力(临时的除外) . 应将这些变化告诉操作人员，并反映在更新的完整性管理程

序中;

3) 若管道企业决定将系统压力从原操作压力提高到或接近最大允许操作压力 CMAOP) , 

这种变更应反映在完整性管理方案中 ， 并再次评估危害 ;

4) 若管道一直在稳态模式下运行， 一个新载荷改变了它的运行模式，使其承受交变载荷
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〈例如操作压力 日常变化) .在分析每一种危害时，疲劳应视为一个附加应力因素 。

c) 随着变更管理的深入.审查程序应要求能评价安全影响?必要时能提供控制和修改建议的人

员参与 。 管道企业应灵活掌握，把管道的持续运行限制在既定的安全运行范围内 。

d) 变更管理应确保在管道系统发生变化和/或获得新的、修改或校正后的数据时.完整性管理

程序持续可靠和有效。 设备或操作规程的任何变化都有可能影响管道完整性。 变更即使很

小也会影响系统的其他方面。 例如， 设备变化应相应地改变技术或操作步骤 。 所有的变更，

在实施前都应进行鉴别和检查 。 在管道系统变更期间，变更管理程序为保持正常的秩序提

供了手段，有助于维护管道完整性的可靠性。

e) 为确保系统的完整性.应建立并保存各种变更的记录 。 这有助于更好地了解管道系统和影响

完整性的潜在危害。 记录应包括变更实施前后的过程及设计数据，

{) 为确保管道系统的安全， 有必要将管道系统所发生的变更通知有关各方 。 应定期交流管道完

整性的有关情况 。 管道企业应将管道系统发生的任何变更通知有关各方。

g) 系统变更.特别是设备变更时，要求有资质的人员正确操作新设备。 此外，应对设备操作

人员进行培训11. 以确保他们掌握和遵守设备当前的操作规程 。

h) 完整性管理程序中应用的新技术及其应用结果都应书面记录， 并告知相关人员和股东 。

14 质量控制方案

14. 1 概述

本章所述的质量控制活动，应成为完整性管理程序的一部分。

本标准中定义的质量控制是 "管道企业满足其完整性管理程序所要求的文件" 。

管道企业的质进控制程序如满足或超过本章的要求.可将其完整性管理程序活动纳入现有方案 。

对朱建立质量控制方案的管道企业，本章列出了 i衷方案的基本要求 。

14.2 质量管理控制

质量管理控制包括以下要求和内容:

a) 质量控制程序的要求包括文件、执行和维护. 宜包括以下 6 项内容 :

1) 确定质量控制程序的过程;

2) 确定这些过程的先后顺序和相互关系 ;

3) 确保这些过程的运行和控制有效所需的标准和方法;

4) 提供必要的资掘和信息，以支梓这些过程的运行和监控:

5) 对这些过程进行监控、测试和分析;

6) 采取必要的措施，以获取预期的结果.并持续改进这些过程。

b) 质量控制程序应包括以下内容:

1 ) 管道企业应确定所需的文件，并将其纳入质量控制程序。 在质量控制过程中 ， 这些文

件应受到j控制和归档保存。归梢文件包括:风险评价、完整性管理方案、完整性管理

报告及数据文件。

2) 应明确规定质量控制中的职责和权利。

3) 应按照预定时间间隔， 检查完整性管理程序和质量控制程序的结果，并提出改进的

建议 。

4) 与完整性管理程序有关的人员应能胜任、了解该程序及所包含的所有活动，并经过资

质认定 。 质量控制方案应包括人员能力、知识和资历及培训过程的文件。

5) 管道企业应采取监控措施 y 以保证完整性管理程序按计划实施，并书面记录这些步骤。
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应定义控制点、标准和/或效能指标。

6) 应对完整性管理程序及其质量控制方案进行定期内审或由第二方独立检查 。

7) 应书面记录改进完整性管理程序和质量控制方案的措施， 并监测实施的有效性。

的 管道企业在进行相关作业(如清管)时，应对会影响完整性管理程序质量的工作进行

监管，并书面记入质量控制方案中 。
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附录 A

(资料性附录)

危害评价流程图和规定的完整性管理方案

附录 A 介绍了针对本标准正文所列 9 类危害规定的完整性管理方案的流程图及基本组成。要求

采取的措施和时间间隔不适用于可能遇到的严重情况 。 对严重情况，管道企业应进行更精确的分析和

更频繁的检测。

A.1 外腐蚀危害

A. 1. 1 范围

管道事故分析表明， 外腐蚀是过去发生事故的诱因之一。 人 1 介绍识别外腐蚀危害、确定完整

性评价方法和减轻外腐蚀的完整性管理方案(如图 A.l 所示) ， 并给出一般情况下外腐蚀完整性管理

过程，也包括某些特殊情况。本节外腐蚀包括电偶腐蚀和微生物腐蚀。

数据收集、检查和整合

标准和风险评价

完整性评价

(内检测、直接评价.水压试验

或其他)

响应和减缓

(维修和/或预防)

效能指标

其他危害的相关信息

图 A.l 针对外腐蚀危害规定的完整性管理方案(简要流程)

A. 1. 2 数据的收集、检查和整合

在进行风险评价前， 对每一管段，至少应收集和检查以下基本数据。这些数据有助于风险评价的

实施，对于识别严重情况，应收集更多的数据。

a) 安装年份。

b) 涂层类型。

c) 涂层状况。

d) 阴极保护充分的年数。

e) 阴极保护有问题的年数。

f) 元阴极保护的年数。
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g) 土壤性质。

h) 铜管内检测报告(开挖检测) 。

i) 检测到的微生物腐蚀(有、 无或未知)。

j ) 泄漏历史记录。

k) 壁厚。

1) 直径 。

m) 操作应力水平(%SMYS) 。

n ) 以前的水压试验资料。

以上数据主要用于管道的完整性评价和/或减缓措施的优先级排序。管道企业如果缺少数据，在

风险评价时，应采用保守的假定值，或提高该管段风险等级。

A. 1. 3 标准和风险评价

对新管道或管段，管道企业可通过原始的选材、设计 、 施工检查资料以及目前的操作记录.确定

管道的状况 e 且管道企业应确认:施工检查的要求达到或超过本标准中规定的完整性评价要求 。

任何情况下， 管道建成与要求的第一次完整性忏评价之间的时间间隔都不能超过以下标准:大于

50%SMYS 运行的管道，不得超过 1 ()年; 在大于 30%SMYS 和不大于 50%SMYS 之间运行的管道，

不得超过 1 5 年;不大于 30%SMYS 运行的管道，不得超过 20 年 。

对比上述管道运行时间更长的管段，应在规定的响应时间间隔内，采用A. 1.5 规定的方法进行

完整性评价。

如果以前的检测要求达到或超过本标准中规定的检测要求. 则可认为以前的完整性评价满足这些

要求。上一次完整性评价与下一次完整性评价的时间间隔也不能超过本标准的要求 。

A. 1. 4 完整性评价

可参阅按第 8 章的相关要求.采用内检测、试压或直接评价方法进行完整性评价。

A. 1. 5 晌应和减缓

对完整性评价的响应详述如下:

a) 内检测 。 响应取决于通过计算腐蚀处的临界失效压力(见 ASME ß31G 或类似标准) 确定的

腐蚀严重程度 ， 合理推断的或经科学验证的腐蚀速度。

b) 直接评价。响应取决于己检测、评价以及修复的腐蚀点的数量 。

c) 试庄。 试压的时间间隔取决于试验压力。 试验压力不小于 1. 3<) 倍 MAOP，间隔应为 t O 年;

试验压力不小于 1. 25 倍 MAOP. 间隔应为 5 年 。

如果管道实际操作压力低于最大允许操作压力时， 为确保戚压下的管道完整性，上述系数可适用

于实际操作压力，代替最大允许操作压力 。

参阅第 9 章.管道企业可选择适当的维修和预防措施。

A. 1. 6 其他数据

通过检测过程，管道企业可能会发现对其他危害进行风险评价有用的数据。 例如. 用漏磁检测器

进行内检测时，可能检测出管道上半部分的凹陷.这很可能是由第三方损坏危害造成的。 当对第三方

损坏进行风险评价时，可使用这些信息 。

A. 1.7 评价闽隅

管:ì~企业需要定期进行完整性评价。 评价的时间间隔的确定取决于 A. 1. 5 的响应 。
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此处的时间间隔是指最大的时间间隔 。 管道企业要将获得的最新数据纳入评价，就需更加频繁的

完整性评价 。 例如，应立即对管道上可能由外腐蚀引起的泄漏进行再次评价 。

管段发生变化，也需再次评价。对变更的管理参阅第 13 章。

A. l. 8 效能测试

为保证完整性管理程序的效果，并确认完整性评价的时间间隔，针对外腐蚀危害的以下效能测试

应书面记录:

a) 外腐蚀试压失效的次数。

b) 根据内检测结果， 立即和计划实施的维修作业的次数。

c) 根据直接评价结果 ， 立即和计划实施的维修作业的次数。

d) 外腐蚀导致管道泄漏的数量(对低应力管道.对泄漏分类有助于编制泄漏资料) 。

A.2 内腐蚀危害

A.2. 1 范围

管道事故分析表明，内腐蚀是过去发生事故的诱因之一。 A. 2 介绍关于识别内腐蚀危害、确定

完整性评价方法和减缓内腐蚀的完整性管理方案，井给出一般情况下对内腐蚀危害进行完整性管理的

过程，也包括某些特殊情况。 本节内腐蚀包括化学腐蚀和微生物腐蚀 〈如图 A. 2 所示 ) 。

数据收集、检查和整合

标准和风险评价

完整性评价

(内检测、 直接评价、水压试验

或其他)

响应和减缓

效能指标

其他危害的相关信息

图 A.2 针对内腐蚀危害规定的完整性管理方案(简要流程)

A. 2. 2 数据的收集、检查和整合

在进行风险评价前 ， 对每一管段 ， 至少应收集和检查以下基本数据。这些数据有助于风险评价的

实施，对于识别严重情况.应收集更多的数据 。

a) 安装年份。

b ) 管道内检测报告(开挖检测) 。

c) 泄漏记录 。
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d) 壁厚。

e) 直径 。

。 以前的水压试验资料。

g) 气体 、掖体、 阳体分析 (特别是硫化氢 、 二氧化碳、 氧气、游离水和氟化物 ) 。

h) 细菌培养试验结果。

i ) 腐蚀探溃IJ装置(挂片、探针等〉 。

j) 运行参数(特别是压力、流速 『 尤其是停输时间) 。

k) 操作应力水平( %SMYS) 。

以上数据主要用于管道的完整性评价和/或减缓措施的优先级排序 。 管道企业如果缺少数据，在

风险评价时 . 应采用保守的假定值 . 或提高该管段风险等级。

A.2. 3 标准和凤险评价

对新管道或管段，管道企业可通过原来选材、设计、施工检查的资料和目前操作记录.确定管道

的状况。且管道企业应确认施工检查的要求达到或超过本标准中规定的完整性评价要求 。 此外.管道

企业应确定腐蚀性环境不存在 。

任何情况下，管道建成与要求的第一次完整性再评价之间的时间间隔都不能超过以下标准:大于

50%SMYS 以上运行的管道，不得超过1()年;不大于 5() %SMYS运行的管道.不得超过 lS 年 。

对比上述管道时间更长的所有管段，应在规定的响应时间间隔内，采用 A. 2. 5 规定的方法进行

完整性评价 。

如果以前的检测要求达到或超过本标准中规定的检测要求 . 则认为以前的完整性评价满足这些要

求。前一次的完整性评价与下~次完整性评价的时间间隔也不能超过本标准的要求。

A. 2.4 完整性评价

可参阅按第 8 章的相关要求 . 采用内检测、试Ff.或直接评价方法进行完整性评价 。

A. 2. 5 晌应和减缓

对完整性评价的响应如下:

a) 内检测 。 响应取决于通过计算腐蚀处的临界失效压力(见 ASME B31 G 或类似标准)而确定

的腐蚀严重程度.和合理推断的或经科学验证的腐蚀速度 。

b) 直接评价。响应取决于检查到的、评价过的以及修复的腐蚀点的数目 。 用于评价干气内腐

蚀的适宜方法参见 NACE SP0206 c 

c) 试庄。 试压的间隔取决于试验压力 。 试验压力不小于 1.3υ 借 MAOP，间隔应为 10 年; 试

验压力不小子 1 . 25 倍 MAOP，时间间隔应为 5 年 。

如果管道实际操作压力小于最大允许操作压力时.只是为了确保减压下的管道光盘性，上述系数

可适用于实际操作压力，代替最大允许操作压力 。

参阅第 9 章?管道企业可选择适当的维修和预防措施。

如果数据表明确实存在腐蚀环境 ， 应立即制定减缓方案并实施;如果数据表明可能存在腐蚀环

境，应立即进行再评价 ; 如果数据表明不存在腐蚀或腐蚀环境，应确定要再评价的条件。

A. 2. 6 其他数据

通过检测过程.管道企业可能会发现对其他危害进行风险评价有用的数据 。 例如 . 利用漏磁检测

器进行内检测时，可能会发现管道上 、卡部分的凹陷.这很可能是由第三方损坏造成的 。 当对第;三:方损

坏危害进行风险评价时，可使用这些信息 。
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A. 2. 7 评价间隔

管道企业需要定期进行完恪性评价 。 评价的时间间隔的确定取决于 A. 2.5 的响应。

此处的时间间隔是指最大的时间间隔 。 管道企业要将我得的最新数据纳入评价.就需更加频繁的

完整性评价 。 例如.应立即对管道上可能由内腐蚀引起的泄漏进行再次评价。

对管段的变化 ， 也需再次评价 。 对变更的管理参阅第 13 章 。

A. 2. 8 效能指标

为保证完整性管理程序的效果. 并确认完整性评价的时间 |间 隔，针对内腐蚀危害的以下效能测试

应书面记录 :

a) 内腐蚀试压失效的次数。

b) 根据内检测结果，立即和计划实施的维修作业的次数。

c) 根据直接评价结果，立即和计划实施的维修作业的次数。

d) 内腐蚀导致管道泄漏的数量(对低应力管道，对泄漏分类有助于编制泄漏资料)。

A.3 应力腐蚀开裂危害

A.3.1 范围

A.3 介绍识别输气管道的应力腐蚀开裂危害、确定完整性评价方法和减缓措施的完整性管理方

案 。 评价方法包括水压试验、内检测和应力腐蚀开裂直接评价。 可采用工程评价评估危害的程度和严

重性、识别和选择检测和测试策略、和/或制订能体现符合要求的管道安全性能的技术防范计划 。 本

节描述采用工程评价的过程.选择完整性评价方法或为某一管道定制一种评价方法。 该过程适用于近

中性 pH 值和高 pH 值的应力腐蚀开裂。 在已发表的研究文献中讨论了这两种现象的完整性评价和减

缓方案。 本节未列出检测减缓应力腐蚀开裂的所有可能的方法 。 · 随着'新工具和新技术的开发.管道企

业可进行评价和使用。 关于 SCC 完整性管理的详细指南，可参见 ASME STP - PT - 011 。

A.3.2 数据的收集、检查和整合

在进行风险评价前，对每一管段 . 至少应收集和检查以下基本数据。 这些数据有助于风险评价的

实施， 对 于识别严重情况 . 应收集更多的数据。

a) 管子寿命(如果因应力腐蚀开裂己经对管段进行评价，就可使用管道涂层寿命)。

b) 操作应力水平(%SMYS) 。

c) 操作温度。

d) 该管段位于原缩机站下游的距离。

e) 涂层类型 。

J) 以前水压试验资料 。

管道企业如果缺少数据，在风险评价时，应采用保守的假定值.或提高该管段风险等级。

A.3.3 标准和风险评价

A. 3. 3.1 近中性 pH 值应力腐蚀开裂可能危害

应对满足下列标准的每一管段进行近中性 pH 值应力腐蚀开裂可能的危害进行评估:

a ) 操作应力大于 60%SMYS。

b) 管子寿命大于 10 年(如果因应力腐蚀开裂已经对管段进行评价.就可使用管道涂层寿命) 。
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c) 所有防腐涂层系统， 工厂或现场应用的熔结环氧涂层或液态环氧涂层除外 (现场涂层除敷期

间使用表面研磨制备时) 。 如果使用本标准，现场接头涂层系统还应考虑它们的敏感性。

A. 3.3. 2 高 pH 值应力腐蚀开裂可能的危害

如果符合 A. 3. 3. 1 中的 3 个标准， 同时也符合如下 2 个标准时 ， 应对每一管段进行高 pH 值应力

腐蚀开裂可能危害的风险评价:

a) 操作温度大于 38.C ( 1 0ü'F ) 。

b ) 离压缩机站出 口的距离不大于 32km (20milc) 。

A. 3. 3. 3 其他注意事项

对每一管段，如已由两种应力腐蚀开裂中的一种造成一次及多次运行事散， 或一次及多次因水压

试验而破裂或泄漏 . 应进行应力腐蚀开裂风险评价，造成应力腐蚀开裂的因素已经消除的除外。

对该种危害，风险评价包括将数据要素与标准进行比较。 如果满足标准中的条件， 或该管段以前

发生过应力腐蚀开裂〈如:开挖检查表明存在应力腐蚀开裂 ， 应力腐蚀开裂引起7.1<压试验失败、运行

事故或泄漏) .则认为该管段有发生应力腐蚀开裂的危险。 相反，如果有一项条件不符合上述标准，

且该管段没有应力腐蚀开裂的历史，则元需采取任何措施 。

A.3.4 完整性评价

A. 3. 4. J 概述

如果存在应力腐蚀开裂的条件 (即满足 A. 3. 3 的规定) ， 应编制一份书面检测、检查和评价方

案。 该方案应考虑对其他危害进行完整性评价? 井对有应力腐蚀开裂风险的管段进行优先级排序 。

如果管道曾在运行过程中因应力腐蚀开裂发生过泄漏或破裂.则应在 12 个月内对该管段进行水

压试验，井制定该管段再试压方案的书面文件。要求进行水压试验，不得使用其他试验介质 。

对应力腐蚀开裂管段，适用的检测和减缓措施.见 A. 3. 4. 2 至 A. 3. 4. 5 。

表A. 1 描述了应力腐蚀开裂迹象的严重性。 对应力腐蚀开裂严重性的评估，有几种断裂力学方

法可供管道企业选择。 表 A.l 中的数值是采用被广泛接受的断裂力学分析方法为典型的管道特性和

有代表性的应力腐蚀开裂增长速率编制的 。

A.3. 4.2 开挖检查和评价方法

易受应力腐蚀开裂影响的管段. 在进行与完整性评价相关的开挖期间 ，如果是涂层剥离或裸露的管

道.应采用磁粉检测 CMPO 或其他等效的元损评价方法进行评价。管子不完全外露的开挖 〈如:占

压、 焊接附属物和其他管钱交汇处，管道企业只需清除管子顶部覆土) ，不受上述 MPI 要求，该管段出

现过应力腐蚀开裂的情况除外。 应对涂层状况进行评价并书面记录。所有应力腐蚀开裂检查活动都应按

照文件要求的操作规程进行 。 任何应力腐蚀开裂的迹象都应按照表 人 1 和表A. 2 的指南进行处理。

表 A.1 应力腐蚀开裂裂纹严重程度的标准

类别 裂纹严重程度 剩余寿命
队 .--

() 深度< 1O%WT 的任何长度裂纹， 或最长 51mm (2i口) 且深度小于 30%WT 的裂纹 超过 1 5 年 |

顶测失效压力产生的应力> 11 0%SMYS 超过 10 年

2 预测失效压力产生的应力~l lO%SMYS. 预测失效压力> 1 2S /oMAOP 超过 5 年

3 1 1O% MAOP<预测失效压力运125%MAOP 超过 2 年

4 预测失效压力~1 1O%MAOP 少于 2 年
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对应力腐蚀开裂裂纹各类严重程度的响应要求见表 A. 2 0 表 A.2 的响应要求包含了剩余缺陷尺

寸的保守假设 。 另外，可进行工程临界评价，评估这类危害 。

表 A.2 开挖期间发现应力腐蚀开裂迹象后晌应

犁纹严重程度 响应要求

无 scc 或()类 适当时安排 SCCDA. 对 SCC. 只需开挖即可

至少 2 次开挖;

1 类 如果最大的裂纹属 1 类， 3 年内进行下~次评价;

如果最大的裂纹属 2 类、 3 类或 4 类，遵循适合于该类的响应要求

考虑临时降低压力.直到水压试验、 ILI.或 MPI 完成;

2 类 2 年内采用水压试验、 ILl 或 !()() % MPI 检查法或等效方法评价管段。 以后评价的类理和时

间取决于水压试验、 TLI 或者 MPI 的结果

立即降压.采用以下一种方法评价管段，

a) 7](压试验;
3 类 u) ILI: 

c) !()() % MPI 或等效方法

立即降压，采用以下一种方法评价管段.

4 类
a) 水压试验;

u) ILl: 

ç) IOO%MPI :或等效方法

A. 3. 4. 3 应力腐蚀开裂的水压试验

经行业研究确定的减缓应力腐蚀开裂的水压试压条件可优化11伍界尺寸裂纹的消除，减少次临界尺

寸裂纹的发展速度。本节水j主试验标准适用于应力腐蚀开裂的完整性评价，推荐标准如下 :

a) 高点试验压力产生的应力不小于 100 %SMYS。

b) 稳压时间至少 10min .

c) 管道恢复输气前，进行世漏检测(应力腐蚀开裂外原因造成的水压试验失败， 可以考虑其他

的方案) 。

d) 措施包括:

1) 未向现应力腐蚀开裂导致的水压试验泄漏或破裂，管道企业应采用以下两种方案中的

一种，制定长期的减缓应力腐蚀开裂的措施:

一一按照技术上合理的时间间隔 ， 编制并实施的再试压程序;

一一进行工程评价，评价危害，确定下一步减轻应力腐蚀开裂的方法。

2) 出现应力腐蚀开裂导致的水压试验泄漏或破裂，管道企业应编制的重新试验方案和程

序，并说明重新试验的理由 。 应力腐蚀开裂重新试验方法的案例，可参阅 IPC20()6

- 10163 0 

A. 3. 4. 4 应力腐蚀开裂的内检测

内检测可检测应力腐蚀开裂 。 对应力腐蚀开裂的响应见 9. 2. 3 。 对已检查的整个管段，可按表

A. 1 来确定采用内检测法重新评估的时间间隔 。
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A. 3. 4. 5 应力腐蚀开裂直接评价法

应力腐蚀开裂直接评价是评估管段存在应力腐蚀开裂及其严重程度的过程 。 在系统地收集和分析

具有类似操作特征、处在类似自然环境中管子的数据后 . 主要采用 MPI 或相关技术检查该管段内选

定的管段 。 直接评价法过程包括指导管道企业选择合适的位置开挖，进行应力腐蚀开裂完整性评价 。

本过程的详细指南参阅 NACE SPIJ2(闷 。

A. 3. 5 其他数据

通过完整性评价和采取减缓措施，管道企业可能发现与其他危害有关的数据 ， 这些数据有利于对

其他危害进行风险评价 。

A. 3. 6 效能测试

为保证完整性管理程序的效果 ， 并确认完整性评价的时间间隔. 针对应力腐蚀开裂危害的以下效

能测试应书面记录:

a) 管道运行过程中 . 由应力腐蚀开裂引起的泄漏/失效的次数 。

b) 由应力腐蚀开裂引起的维修或换管次数。

c) 由应力腐蚀开裂引起的水用试验失败次数。

A.4 制管危害

A. 4.1 范围

管道事故分析表明，和l管危害是过去发生事故的诱因之一 。 A. 4 介绍识别制管危害、确定完整

性评价方法和减缓措施的完整性管理方案 ， 并给出在一般情况下对制管危害进行完整性管理的过程 ，

也包括某些特殊情况 。 本节制管危害是指管体焊缝和管体缺陷(如罔A. 3 所示) 。

A. 4. 2 数据的收集、检查和整合

在进行风险评价前.对每一管段，至少应收集和检查以下基本数据 。 这些数据有助于风险评价的

实施.对于识别严重情况，应收集更多的数据 。

a) 管材 。

b) 安装年份。

c) 制管工艺(可将制造寿命作为备选项)。

d) 焊缝类型 。

e) 焊缝系数。

f) 操作压力记录 。

管道企业如果缺少数据，在风险评价时，应采用保守的假定值，或提高该管段风险等级 。

A.4. 3 标准和风险评价

对铸铁管 、 机械连接管或采用乙快环向焊接的管道，在经历低温环境或发生移动(如土体移动或

支撑回填物拆除)时 . 则进行地形检查。如果发现回填土移动或预测可能发生移动时，则应建立一套

管道移动监测程序， 并采取适当的预防悄施 。

如管子的焊缝系数小于 1 .0 (如搭接焊管、锻造营和对焊管) .或管道由低频电阻焊管组成，则

应考虑制造危害的存在 。

虽然交变压力引起的管体纵焊缝疲劳已经不是输气管道的一个严重问题 . 如管道的运行斥力出现
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确定评价

时间间隔

数据收集、检查和整合

标准和风险评价

完整性评价

响应和减缓

效能指标
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其他危害的相关信息

图 A.3 针对制造危害规定的完整性管理方案(简要流程)

明显披动， 应把管体纵焊锺疲劳作为附加因素来考虑。关于输气管道压力交变的影响，可参考 GRI -

()4!O 178 0 

A. 4. 4 完整性评价

对铸铁管，完整性评价应包括管子是否受过士体移动或支撑物拆除 。

对铜管焊缝. 当撞高管道的最大允许操作压力或将操作压力提高到历史操作ffi力 (过去五年记录

的最高压力〉以上时，应进行试尿，以确认焊缝的状况 。 试压应符合 ASME 1331 . 8 的要求，至少应

为最大允许操作压力的 1 . 25 倍 。 ASME 133 1 .8 规定了如何对新建和在役管道试压 。

A. 4. 5 晌应和减缓

对铸铁管，减缓措施包括换管或稳管。

对铜管?试压失效的管段应更换 。

管道企业应选挥适当的预防措施。 对这类危害 .管道企业在订购满足或超过 ASME 831. 8 要求

的管子时.应确定管子的技术规格书.以备使用 。

A.4.6 其他数据

通过检测过程， 管道企业可能发剧对其他危害进行风险评价有用的数据 。 例如， 某种类型的焊缝

更容易遭受到加速腐蚀. 在对内、外腐蚀进行风险评价时，可使用这些信息 。

A.4.7 评价间隔

不必定期进行完整性评价 。 管段发生变化，如升ffi或操作条件改变(如出现明显压力波动) . 需

再次评价 。 对变更的管理参阅第 1 3 章 。

A.4.8 效能测试

为保证完整性管理程序的效果 ， 并确认完整性评价的时间间隔.针对制管危害的以下效能测试应

书面记录:

a) 制管缺陷导致的试压失效次数。

b ) 制管缺陷引起的管道泄漏的次数。
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A.5 施工危害

A. 5. 1 范围

管道事故分析表明，施工危害是过去发生事故的诱因之一。 人 5 介绍识别施工危害、确定完整

性评价方法和减缓措施的完整性管理方案，并给出在一般情况下对施工危害进行完整性管理的过程 ，

也包括某些特殊情况。本节施工危害包括管道环焊缝、制造焊缝、裙皱'弯管或屈曲、 甥、纹磨损 、 管子

破损、接头失效(如图A. 4 所示〉。

确定评价

时间间隔

数据收集、检查和整合

标准和风险评价

完整性评价

响应和减缓 其他危害的相关信息

效能指标

图 A.4 针对施工危害规定的完整性管理方案(简要流程 )

A. 5. 2 数据的收集、检查和整合

在进行风险评价前 ， 对每一管段 ， 至少应收集和检查以下基本数据 。 这些数据有助于风险评价的

实施 ， 对于识别严重情况，应收集更多的数据 。
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a ) 管材 。

b) 榈皱弯管鉴定资料 。

c) 接头鉴定资料 。

d) 接头焊后补强 。

e ) 焊接工艺 。

f) 环焊缝后补强 。

g) 焊缉的元损检测资料。

h ) 7.1<.压试验资料 。

i) 管道检测报告 (开挖检视0 0

j) 潜在外力 (见 A 9) 。

k) 榴皱弯管的土壤性质和埋深 。

[) 榴皱弯管的最大温度变化范围 。

m) 榴皱弯管的曲率半径及其弯曲角度 。

n) 操作压力记录和预期的操作 ， 包括明显的压力波动以及疲劳机理。

管道企业如果缺少数据， 在凤险评价时 ， 应采用保守的假定值，或提高该管段风险等级 。
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A. 5. 3 标准与风险评价

对环焊缝，应检查焊接工艺及无损检测资料，以确定管道是否焊接充分 。

对制造焊缝，应检查焊接工艺和元损检测资料 ， 还要检查由于地面沉降或其他外部载荷施加于管

道上的作用力，以确定焊接是否充分 。

对裙皱弯管、屈曲以及接头，应检查外观检测报告.以确认其连续完整 。 管道潜在的位移会产生

额外的横向和/或轴向应力 。 因此.应检查与管道潜在位移有关的信息，如温度变化范阳、 弯管半径、

弯管角度、管道埋深及土壤特性等 。 这些信息是确定弯管是否承受有害应力或应变的重要因素 。

仅仅是这些施工危害的存在，还不会造成管道完整性的破坏。但在潜在外力的作用下.会大大增

加管道事故发生的可能性。因此，应对收集的数据进行综合和评价， 以确定何处有施工危害和潜在的

外部或外界力共存的情况。

A. 5. 4 完整性评价

对施工危害，检测工作应包括对数据的整合、检查及对影响管道的潜在土体位移或外力危害的

评价 。

A. 5. 5 响应和减缓

管道企业应选择适当的预防措施 。 对这类危害，管道企业应制定开挖协议，以确保管道不被移

动、不引人额外应力 。 此外，每次开挖时，管道企业应对管子进行检查和评价。在其他维修原因需对

管道检测时.应通过检测、维修、换管或补强等预先措施来减缓潜在的危害 。

A. 5. 6 其他数据

通过检测过程，管道企业可能发现对其他危害进行风险评价有用的数据。 例如，某种类型的焊缝

更容易受到加速腐蚀，在对内、外腐蚀进行风险评价时，可使用这些信息 。

A. 5. 7 评价间隔

不必定期进行完整性评价 。 管段发生变化或者土地使用情况有变时，可进行再评价。对变更的管

理参阅第 13 章 。

A. 5. 8 效能测试

为保证完整性管理程序的有效性，针对施工危害的以下效能测试应书面记录:

a) 施t缺陷导致的管道?世漏或失效的次数 。

b ) 环焊缝/接头补强/切|踪的次数 。

c) 切除榴皱弯管的个数 。

d) 榈皱弯管的检测的次数 。

e) 维修/切除制造焊缝的数量 e

A.6 设备危害

A. 6.1 范围

管道事故分析表明.控制/泄压设备故障 、 0 形垫片/圈、密封/泵填料失效是过去发生事故的诱

因之一。 A. 6 介绍识别设备危害、确定完整性评价方法和减缓措施的完整性管理方案，并给出在一

般情况下对设备危害进行完整性管理的过程，也包括某些特殊情况。本节设备是指除管子和管子部件
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之外的管道设施。输气站场是典型的设备所处位置(如图人 5 所示 )。

确定评价

时间间隔

数据收集、检查和整合

标准和风险评价

完整性评价(操作和维护规程)

响应和减缓

效能指标

其他危害的相关信息

图 A.5 针对设备危害规定的完整性管理方案(简要流程)

A. 6. 2 挝据的收集、检查和整合

在进行风险评价前，对每一管段，至少应收集和检查以下基本数据。这些数据有助于风险评价的

实施，对于识别严重情况.应收集更多的数据:

a) 故障设备的安装年份 。

b) 调节阀的失效资料 。

c) 泄压阀的失效资料 。

d) 法兰垫片的失效资料 。

e) 调节器设置值漂移(超过制造商的设定范罔) 。

[) 泄压阀的设定值漂移。

g) 0 形垫圄失效资料。

h) 密封/泵填料资料 。

管道企业如果缺少数据，在风险评价时， 应采用保守的假定值，或提高该管段风险等级 。

A. 6. 3 标准和凤险评价

已知某些泄压阀和调节阀的设定值有漂移现象， 需对这类设备进行额外的校验 。

某些类型的垫片容易过早老化，需经常对这些设备进行泄漏检查 。

A. 6. 4 完整性评价

应按照操作和维护规程的要求 ，定期对这类危害进行检查。这些程序应详细规定对设备进行检

测、维护的时间及需采取的具体措施。如设备有世漏和失效历史， 应进行额外或更加频繁的检查 。

A. 6. 5 晌应和减缓

可能需更换设备或进行维修。

A. 6. 6 其他鼓据

通过检测过程，管道企业可能发现对其他危害进行风险评价时有用的数据 。 例如.在检查地面设
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施的垫固时，发现曾遭雷击， 在对自然灾害和外力危害进行风险评价时，可使用这些信息。

A. 6. 7 ì平价闰隔

操作和维护规程应规定对特定设备评价的时间间隔 。

管段发生变化，也需再次评价。对变更的管理参阅第 13 章 。

A.6.8 效能测试

为保证完整性管理程序的效果，并确认完整性评价的时间间隔，针对设备危害的以下放能测试应

书面记录:

a) 调节阀失效的次数。

b) 泄压阀失效的次数。

c ) 0 形垫片/固和失效的次数 。

d ) 因设备失效造成泄漏的次数。

A.7 第三万损坏危害

A.7. 1 范围

管道事故分析表明， 第三方损坏是过去发生事故的诱因之→。 A. 7 介绍识别第三方损坏危害 、

确定完整性评价方法和减缓措施的完整性管理方案，并给出在一般情况下，对第三方损坏危害进行的

完整性管理的过程， 也包括某些特殊情况。 本节第三方损坏是指第三方造成的管道立即失效、 故意破

坏、 管子旧伤(如图 A. 6 所示〉 。

句

确定评价

时间间隔

数据收集、 检查和整合

标准和风险评价

完整性评价(操作和维护规程)

响应和减缓 其他危害的相关信息

效能指标

图 A.6 针对第三方损坏危害规定的完整性管理方案(简要流程)

A.7. 2 数据的收集、检查和整合

在进行凤险评价前，对每一管段，至少应收集和检查以下基本数据。 这些数据有助于风险评价的

实施，对于识别严重情况， 应收集更多的数据 。

a) 故意破坏造成的事故。
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b) 管道受撞击处的检测报告(开挖检测) 。

c) 立即破坏导致的泄漏报告。

d) 管子旧伤引起的事故 。

e) 管道上半部分凹陷和划痕的内检测结果 。

D 紧急电话记录。

g) 占压、侵入记录。

A. 7. 3 标准和风险评价

数据检查可显示管道对某些类型的第三方损坏的敏感性。对这些薄弱区域，需采取减缓措施。因

第三方损坏是一种与时间无关的危害，没有任何先兆，随时都可能发生。因此，需采取有力的预防措

施，特别是在受关注区域，预防措施更是不可或缺。

特定用途的土地 (如农 田 ) ，由于管道埋深较浅 ， 更容易受到第三方损坏。

A. 7. 4 完整性评价

按操作和维护规程的要求进行巡线和世漏检查， 可发现对管道的占压、侵入和第三方损坏的情

况。对因管子曾受损伤发生的事故，事后经常发现这类缺陷曾间接地暴露过 ， 即在以前的检查〈如内

检测 ) 中己充分显示出这类缺陷的信号特征。因此，管道企业应对检测时发现的可疑迹象进行调查，

这些可疑迹象虽无法直接解释，但可能与紧急电话记录或其他占压、 侵入记录显示的己知开挖活动

有关。

A. 7. 5 晌应和减缓

可采取预防措施或对检测、检查或试压发现的管道损伤进行维修， 以减缓第三方损坏。管道企业

应确保预防第二方损坏程序到位并发挥作用。也可采用第 9 章介绍的其他预防措施 〈如制定一份防止

损坏的方案) 。

A. 7. 6 其他数据

在检测过程中，管道企业可能发现对其他危害进行风险评价有用的数据。 例如，监测管道占压、

侵入状况时 ，可能会显示出外露管道正在发生外腐蚀，当对外腐蚀做风险评价时 ， 可使用这些

信息。

A. 7. 7 评价闹隔

应定期进行完整性评价，建议每年进行一次 。 管段发生变化，也需再次评价。对变更的管理参阅

第 1 3 章 。

A. 7.8 效能测试

为保证完整性管理程序的效果， 并确认完整性评价的时间间隔，针对第三方损坏危害的以下效能

测试应书面记录:

a) 因第三方损坏造成的管道泄漏或失效的次数 。

b) 因管道的旧伤导致的泄漏或失效的次数。

c) 因故意破坏导致的泄漏或失效次数 。

d ) 泄漏或失效前， 因第三方损坏对管道修复的次数。
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A.8 误操作危害

A.8.1 范围

管道事故分析表明，误操作是过去发生事故的诱因之一 。 A . 8 介绍识别误操作危害、确定完整

性评价方法和减缓措施的完整性管理方案.并给出了一般情况下对误操作危害进行完整性管理的过

程，也包括某些特殊情况。本节的误操作指不正确的操作规程或没有按照程序进行操作 〈如图 A.7

所示)。

确定评价

时间间隔

数据收集、检查和整合

标准和风险评价

完整性坪价

(操作和维护规程，审核和检查)

响应和减缓

(人员资质和规程)

效能指标

其他危害的相关信息

图 A.7 针对误操作危害规定完整性管理方案(简要流程)

A. 8. 2 数据的收集、检查和整合

在进行风险评价前，对每一管段 ， 至少应收集和检查以下基本数据。 这些数据有助于风险评价的

实施，对于识别严重情况 ， 应收集更多的数据 。

a) 程序检查资料。

b ) 审核资料。

c) 误操作造成的管道失效 。

A.8.3 标准和凤险评价

如果数据表明操作和维护是按规程进行的，规程是正确的，且操作人员完全合格，能够满足程序

的要求，就不需要再次评价。 如果不能达到这些要求，需采取减缓措施 。

A.8.4 完整性评价

通常在管道运行期间由管道企业相关人员及/或第三方的专家进行审核和检查 。

A. 8.5 晌应和i咸摄

误操作的减缓措施应是预防。 管道企业应确保操作规程是有效的 (发布的最新版本) ，操作人员
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应有相应的资质并按操作规程进行操作 。

管道企业应有管道操作维护人员资质考核评定程序，该程序包括初次考核和定期的资质再评定，

还可包括公认组织的认证。

此外，应制定一个由内部专家或第三方专家进行的严格内部检查或审核程序 。

A.8.6 其他数据

通过检测过程，管道企业可能发现对其他危害进行风险评价有用的数据 。 例如，在检查规程所要

求的记录时，发现有几处第三方侵人没有据告，在对第三方损坏进行风险评价时，可使用这些信息。

A. 8. 7 评价闽隔

应定期进行评价，建议每年进行~~ .

管段发生变化，可能需修改程序，并再在对人员进行蟠训.时变更的管理.饲第 13 章。

A.8.8 效能测试

为保证完整性管理程序的效果，并确认完堕性评价的时间 锺盘当垃害的以下效能测试

应书面记录: I 

a) 误操作造成的管道泄漏口失般的政撞.

b) 审核/检查的次数。

c) 根据严重程度分类的审核/幢奎结果的次数。

d) 审核/检查后修改程序的决嘉。

A.9 自然灾害和外力危害

A. 9.1 范围

A. 9. 2 数据的收集、检查和整合

在进行风险评价前，对每一管段.至少应收集和检查以

实施，对于识别严重情况，应收集更多的数据.

a) 连接方法(机械接头、乙快焊接、电弧焊接h

b) 地形和土壤条件(不稳固的斜拉A 过术 ，近水、 f壤由岛敏感性 )..
c) 地震断层。

d) 断层带附近土壤加速度的剖面图 (大于 O. 2g 加速度)。

e) 冻土层的深度 。

f) 安装年份 。

g) 铜管等级、直径、壁厚(加入外部载荷的内应力计算资料，总应力不能大于 100%SMYS) 。

管道企业如果缺少数据，在风险评价时，应采用保守的假定值，或提高该管段风险等级。

A.9.3 标准和凤险评价

位于以下地段的管道可能承受极端载荷:
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数据1&集、检查和整合

标准和风险评价

确定评价

时间间隔
其他危害的相关信息

图 A. 8 针对自然究害和外为危害规定的完整性管理在

a) 管道穿过断层 。

b) 管道翻越陡坡 。

c) 管道穿越河流或邻近河流.!\t所在的河床移动 。

d) 管道承受地表极端载荷 . 导致下面土壤沉降 。

e) 管道附近正进行爆破作业 。

[) 管道在冻土层或许、土层以1:.

g) 管道所处的土壤液化.

h ) 土壤加速度大于 o 2x c 

对处于上述任何地段的管道 . 应对危者进行!怦价.在设施睿易遭受雷击扣地方 ， 也应对危害进行

t筒主流程 )

对 自 然灾害和外力危害 ， 通常撞操柑和维萨规疆的 求进审完整性评价，包括检测 、 检查和评
价。 根据管道泄漏和失效的资料 . 可能需辙外就更颇繁附检测 。

价市γ
、

哈
缸
，

A.9.4 完整性评价

A. 9. 5 晌应和减缓

管子的维修或更换应符合 ASME B3t. 8 租其他相璋的忻业标准. 其他喊缓方法包括加固土壤 、

稳固管子或管子接头、管道?!l线、在低温地区将管道般f9:在陈士层以下.安楼避雷装置使地面设施免

遭雷击 。

对自然灾害和外力危害，应采取预防措施 。 如果管道处在上述敏感区域 . 应通过巡线检查地面情

况 。 在某些地区，如有滑坡或地面沉降地区， 应对土体的移动进行监测 。

A.9.6 其他数据

通过检测过程 ， 管道企业可能发现对其他危害进行风险评价有用的数据 。 例如， 在巡查管道时，

可能发现第三方占压或侵入的证据，在对第三方损坏危害进行风险评价时，可使用这些信息 。

A.9. 7 评价间隔

管段或该管段附近土地的使用情况发生 了影响管道完整性的变化 ， 可进行再评价 。 如果没有变
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化，则不需再评价 。 对变更的管理参阅第 13 章 。

A. 9. 8 妓能测试

为保证完整性管理程序的效果.并确认完整性评价的时间间隔，针对自然灾害和外力危害的以下

效能测试应书面记录:

a) 自然灾害或外力危害造成的泄漏次数。

b) 自然灾害或外力危害造成管道修补、更换或改线的次数。
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直接评价法

SY/ T 6621一-2016

本附录介绍了直接评价法的有关信息。 直接评价法是完整性管理程序中采用的完整性评价方法

之一。

B.1 外腐蚀的直接评价 (ECDA)

管道企业宜采用 NACE SP0502 或其他方法，以及技术上经过认证的方法。

8.2 内腐蚀的直接评价 (ICDA)

管道企业直采用 NACE SP0206 或其他方法，以及技术上经过认证的方法 。
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附录 C

(资料性附录)

本标准与 ASME 831. 8S : 2014 章条编号对照情况

表C. l 给出了本标准章条编号与 ASME B31 . 8S : 20 14 章条编号的对照情况 。

表C. l 本标准'最编号与 ASME 831. 8S: 2014 章条绵号的对照情况

本标准章条编螃 飞、 ASME B3 1. 8S: 201 4 章条编号

引言
飞、

1. 2 , . 
"-... 第 1 :章 " 1. 1 

·一 ..、E晶 ..

第 2 章 飞\ '事 u 章

第 3 章 > 1. ~ 

第 4 章 / ，自 2性

第 5 意 / / 繁 .~ Îjt 

第 6 章 第 4 章

(,.2. 1 / 4. 2 第一段

6. 2. 2 / 4.2. 1 

6. 2. 3 r 4. 2. 2 

第 7 章 r 寸 .~，帝

第 8 章 .t, T言
8 2. 1 6， '2第 -段

8. 2. 2 /飞 b. 2. 1 

8. 2. 3 6.2. 2 

8.2.4 6.2. .) 

8. 2. 5 (,.2 4 

8. 2.6 {,. 2..5 

8. 2. 7 l ...J J t.. .2 ó 

8.3. 1 6.3第一段.第 仁段和第三段

8. 3. 2 (1. .'.11 

8.3.3 \...._ _/l t..歹: 2

8.3.4 6. 3. 3 

8.3.5 6. 3. 4 

8.4. I 6.4 第一段

8. 4. 2 6.4. 1 

8 4. 3 Ó. 4. 2 

8. 4.4 6. 4. 3 

8.4.5 Ó. 4. 4 

一一
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表C. 1 (续)

本标准章条编号 ASME BJ l . 8S: 2014 章条编号

第 9 章 第 7 章

1). 2 . 1 7. 2 第一段、第二段和第三段

<). 2. 2 7.2.1 

l). 2. 3 卜\ 7. 2.2 

<J. 2. 4 ~ 7.2. 3 

9. 2. 5 " 7.2.4 

9. 2. Ó L 、~
7.2. 5 

" 
、比

7..3 ..寸段9.3. 1 

<).3.2 "" -_. 
9.3.3 / 7. 3 . 1 

9. 3. 4 / 7. .3 . 3 

第 10 章 " / 第 8 意

•--
第 11 章 / 第 9 章

11. 2. 1 / 9. 2 第一段、第二段

11.2.2 / 9. 2. 1 

1 1. 2. 3 
/ 

9.. 2.2 

11.2.4 9.2.3 
二

第 12 章 篇 "F
第 13 章 r r-飞 .11 卡
第 14 章 第 12 F

附录 A 11ft司t A

A. 3. 4.1 A. J..第一段

A.3今 4. 2 A.J! 41 1 

A. 3. 4. 3 

A. 3. 4. 4 、._/ 广' A. ,', "1 
A. 3.4.5 

附录 B 飞 附录 U

附录 C ‘ h - 同- " 

附录 D

附录 E

参考文献 第 14 章
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附录 D

(资料性附录)

本标准与 ASME B31. 8S: 2014 的技术性差异及其原因

表0. 1 给出了本标准与 ASMEB3 1 .8S ， 2IJ1 4 的主要技术性差异及其原因 。

表 D. 1 本标准与 ASME B31. 8S: 2014 的技术性差异及其原因

本标准章条编号 技术性差异 原因

•- 按照 GR/T 1. 1 -20()<;) 的规定对范围的常
第 1 意 ASME B3J. 8S: 20 14 的 1 . I 两段位置互调和修改

用顺序和要求做出调整

日hall 、t.:il lhodic proteclion 、 remperal ure 等

ASME B31. 8S: 川14 的罔 1 3. I .移至第 10 章 ， 删 术语已广为人知或在相关标准中均已出

第 2 章
除 shall 、 ca lhodic protecl ion 、 l emperatllre 等门o 个 现，本标准不再重复;为使用者更好地理

| 术 i吾;修改完整性评价、失 效、 工程评价等术语 ; 解本标准，按我国相关标准， 修改完整性

增加输气管道系统和管道完整性 2 个术语 评价、失效、工程评价等术语定义.增加

输气管道系统、管道完整性 2 个术语

4 2 与时间有关的危害中增加磨蚀、 氢敖损伤两个因素 根据我国行业情况增加

将公式 (1)括号中公式编号为公式(2) . 井新增公 我罔常用压力设计单位为兆帕，补充该压
5.2 

式(3) 。 原公式 (2) 变为公式 ( 4 ) 力单位的计算公式 (3)和示例

表 1 、表 10 原标准中仅有侵入情况 根据我国国情.补充占压通行带情况

表 2 ASME B31. 8S: 2()1 4 的表 4 . 3 - 1 中增加国家标准 根据~t国标准体系，补充国家标准

表 3
ASME B31.8S: 2()14 的表 5.6.1 - I 中 operal lng

更能体现原标准的含义
presslI re 修改为操作应力

7.5 i :对指标体系法的描述修改
-

， 适应我国行业做法

ASME B31. RS : 2014 的 A . 1. 3 中针对外腐蚀危害的
根据本标准正文中提及的要求和我国的行

完整性评价时间间隔按照例%SMYS、 50 .% SMYS 和
A.l 

30% SMYS 操作应为水平划分，本标准进行修改 .
业做法划分.选用 50% SMYS 和 30 .%

采纳了 50 .%SMYS 和 3υ.%SMYS
SMYS两个应力水平

ASME B31. RS: 2014 的A. 2. J 中针对内腐蚀危古的

完整性评价时间间隔核照例.% SMYS 和 50% SMYS 根据本标准正文中搜及的要求和我国的行
A.2 

业做法划分 ， 以 50%SMYS划分操作应力水平划分.本标准进行 修改. 只采纳 了

50%SMYS 

表A. 1
表 A.l 中 predicled fai lure pres'ure 部分修改为预测

更能体现原标准的含义
失效压力产生的应力

A. 4 删除 A. 4. 3 第一句话中..在 1 952 年前制造的铜管"
我国输气管道 未使用 1 952 年前制造 的

钢管

删除原标准中附录 C 原标准中附录 C 为"技术咨询的准备"
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附录 E

(资料性附录)

本标准中引用标准与国内现有标准对应情况

表 E. 1 始出了本标准中引用的部分标准与国内现有相关标准的对应情况 ， 在使用中可参考 。

表 E.l 本标准中引用的部分标准与国内现有相关标准对应情况

本标准中引用标准 对应国内现有标准_. 
API RP l1 ú2: 201日管道公众宇平示程序 SY / T ó713-20(附 管道公众警示程序

NACE SP0502 管道外腐蚀直接评价方法
SY/ T 0087.1-20时 钢和l管道及储罐腐蚀ì'}i.价标准 埋地钢

质管道外腐蚀直接评价
._ . 

API Stcl 1163: 2013 管道内检测系统的鉴定 SY / T 6!125-2川 l 管道内检测系统的鉴定
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