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　 　摘 　要 　通过对美国管道完整性管理标准 ASME B３１ ．８S和 API １１６０内容的论述 ，总结了管道完整性管理标

准的 ３个特点 ：①管道完整性管理标准是一种过程标准 ；②管道完整性管理标准提供了一种管道运行管理的模式

和理念 ，反映了当前管道安全管理从单一安全目标发展到优化 、增效 、提高综合经济效益的多目标趋向 ；③完整性

管理是以管道安全为目标的系统管理体系 ，管道完整性管理标准是一种体系规范 。从管道完整性管理系统的角

度 ，列举了美国管道完整性管理的主要支持性标准 、规范和法律文件 。最后对国内管道完整性管理研究提出了建

议 。

　 　主题词 　管理 　标准 　风险 　管道完整性

　 　 管道完整性包括以下内涵 ：①管道在物理上和

功能上是完整的 ；②管道处于受控状态 ；③管道运行

商已经并仍将不断采取行动防止管道事故的发

生［１］
。管道完整性管理指对所有影响管道完整性的

因素进行综合的 、一体化的管理 。管道公司通过对

管道运营中面临的安全因素的识别和评价 ，制定相

应的安全风险控制对策 ，不断改善识别到的不利影

响因素 ，从而将管道运营的安全风险水平控制在合

理的 、可接受的范围内 ，达到减少管道事故发生 、经

济合理地保证管道安全运行管理技术的目的 。

　 　 我国对管道完整性管理体系进行跟踪研究 ，并

在一些管道的管理中借鉴国际经验 ，尝试实施完整

性管理并取得一些经验 。对完整性管理法规体系进

行研究有利于全面系统地实施管道完整性管理 ，保

证油气管道的安全可靠性和管理的经济性［１ ，２］
。

一 、管道完整性管理标准

　 　 １ ．油气管道完整性管理标准简介

　 　 美国标准枟ASME B３１ ．８S‐Managing Integrity
System Of Gas Pipeline ２００２枠（枟ASME B３１ ．８S 输
气管道完整性管理枠）和枟API １１６０‐２００１‐Managing
System Integrity for Hazardous Liquid Pipelines 枠
（枟API１１６０‐２００１ 有害液体管道系统的完整性管
理枠） ，分别针对气体输送管道和有害液体管道系统

的完整性管理的过程和实施要求进行规定［３ ，４］
。

　 　 ASME B３１ ．８S 比 API １１６０ 发布时间晚（这在

ASME B３１ ．８S的前言中已有声明［３］
） 。由于 ASME

B３１ ．８S是在借鉴 API １１６０和其他相关标准的基础
上制定的 。因此 ，如果撇开管理对象的区别 ，单从对

管道完整性管理论述的全面性和完善性而言 ，

ASME B３１ ．８S更具有代表性 ，因而在业界的影响似

乎更大 。基于以上原因 ，笔者论述管道完整性管理

标准时 ，以 ASME B３１ ．８S为主要依据 。

　 　 ASME B３１ ．８S是输气管道完整性管理的标准 ，

是对枟ASME B３１ ．８ Gas T ransmission and Distribu‐
tion Piping System枠 （枟ASME B３１ ．８天然气输气管

道与配气管道系统枠）的补充 ，目的是为管道系统的

完整性和完整性管理提供一个系统的 、广泛的 、完整

的方法 。 ASME B３１ ．８S 已得到 B３１ 标准委员会和
ASME技术规程与标准委员会的首肯 ，并在 ２００２ 年

被批准为美国国家标准 。

　 　 ２ ．完整性管理的流程

　 　 ASME B３１ ．８S和 API １１６０分别针对输气管道
和输液管道完整性管理的流程进行了论述 ，虽略有

不同 ，但实质一致（见图 １ 、２） 。

　 　 需要说明的是 ，完整性管理流程是一个不断循

环更新的过程 ，且每一步骤在实施中通常也需多次

循环和重复 。尽管图 １ 、２中列出了各步骤的图解顺
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图 １ 　 ASME B３１ ．８S输气管道完整性管理流程图

图 ２ 　 API １１６０液体管道完整性管理程序框图

序 ，但各步骤之间存在着大量的信息流动和相互作

用 。如风险评估方法的选择部分取决于可获得的与

完整性有关的数据和信息 。进行风险评估时 ，为了

更准确地评价可能存在的危险 ，可能需要更多的数

据 。因此 ，数据收集和风险评估阶段密切相关 ，且可

多次交叉进行 ，直至运营公司认为评估达到满意时

为止 。

　 　 ３ ．标准的特点

　 　 （１）管道完整性管理标准是一种过程标准 ，为管

道系统完整性管理提供了一个系统的 、贯穿管道整

个寿命周期的过程方法 。管道的完整性管理始于管

道合理的设计 、选材和施工 ，内容涉及管道设计 、施

工 、运行 、监控 、维修 、更换 、质量控制和通信系统等

全过程 ，并通过信息反馈 ，不断完善管道的完整性 。

　 　 （２）管道完整性管理标准引入了风险概念 ，反映

了当前管道安全管理从单一安全目标发展到优化 、

增效 、提高综合经济效益的多目标趋向 。

　 　 （３）管道完整性管理标准是一种系统管理体系

规范 。它不是单纯的 、具体的技术标准 ，而是建立在

以众多基础的 、单一的技术规范以及相关研究成果

基础之上的一种综合的管道管理规范体系 。

二 、美国管道完整性管理

支持性规范和文件［５‐７］

　 　管道完整性管理标准的以上特点决定了管道完

整性管理除以上两个主要标准外 ，还应包括与完整

性管理相关的支持性的标准和规范 ，如腐蚀评价 、强

度评价 、检测 、监测等标准和规范等 ，它们与上述两

个标准共同构成管道完整性管理的文件体系 。

　 　 美国的管道完整性管理实施比较成熟 ，相关的

标准 、法规 、规章以及各种管道手册形成了较完善的

文件支持体系 ，其中较有影响的文件如下 。

　 　 １ ．完整性管理标准

　 　 （１）ASME B３１ ．８ S － ２００１ 输气管道系统完整

性管理 。

　 　 （２）API １１６０ － ２００１ 有害液体管道完整性管

理 。

　 　 ２ ．管道完整性评估技术标准

　 　 （１）ASME B３１ ．G 确定腐蚀管线剩余强度手
册 。

　 　 （２）NACE RP － ０５０２ － ２００２管道外腐蚀检测与

直接评价标准（ECDA ） 。

　 　 （３）NACE － T０３４０ 内腐蚀直接评估技术（IC‐
DA ） 。

　 　 （４）DNV － RP － F１０１ 腐蚀管道缺陷评价标准 。

　 　 （５）API ５７９ 管道安全评价 、几何机械损伤评价

标准 。

　 　 ３ ．管道完整性检测技术标准

　 　 （１）NACE RP０１０２ － ２００２管道内检测的推荐实

践标准 。

　 　 （２）API １１６３ 管道内检测系统标准 。

　 　 （３）NACE pub ３５１００ － ２０００ 管道内检测 （报

告） 。

　 　 （４）ASNT ILI － PQ － ２００３ 管道内检测员工资

格 。

　 　 （５）API RP ５８０ 基于风险的检测 。

　 　 （６）API RP ５８１ 基于风险的检测 ———基本源文

件 。

　 　 ４ ．管道完整性管理修复与维护技术标准

　 　 （１）API ５７０ － １９９８ 管道检验规范 ———在用管

道系统检验 ，修理 ，改造和再定级 。

　 　 （２）API RP ２２００ － １９９４ 石油管道 、液化石油管
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道 、成品油管道的修理 。

　 　 ５ ．其他完整性管理标准 、法规或规定

　 　 （１）风险管理程序标准（草案） － １９９６ 。

　 　 （２）美国联邦法典第 ４９部 －运输 。

　 　 １）第 １９１部分 ———天然气和其他气体的管道运

输年度报告 、事故报告以及相关安全条件报告 。

　 　 ２）第 １９２部分 ———天然气和其他气体管道运输

的联邦最低标准 。

　 　 ３）第 １９４部分 ———陆上石油管道应急方案 。

　 　 ４）第 １９５部分 ———危险液体的管道运输 。

　 　 （３）关于增进管道安全性的法案 （美国 HR ．

３６０９） 。

　 　 （４）ASNI／ASNT 无损检测人员资格评定导则 。

　 　 （５）API RP １１２０ － １９９５ 液体管道维修人员的

培训与认证 。

　 　 （６）API １１２９ － １９９６ 危险性液体管道系统完整

性的保证措施 。

　 　 （７）API RP １１６２ － ２００３ 管道操作者的公共注

意项 。

三 、国内管道完整性管理规范状况

　 　国内管道的安全评价与完整性管理始于 １９９８

年 ，主要是应用在输油管道上 。对于这一先进的管

道管理模式和管理理念 ，国内管道运营公司正努力

引进和消化 。在陕京线（天然气管道）和兰成渝管道

（成品油管道）已根据国际先进经验试行实施管道的

完整性管理模式 ，并取得了许多成果和经验 。但完

整性管理的文件（标准 、法规）并未形成体系 。目前

主要是消化 、吸收国际上的先进经验和做法 ，并结合

国内管道运营的实际提出相应的管理措施和规范 ，

最终形成具有本国特色的管道完整性管理标准体

系［８］
。

　 　 虽未形成管道完整性管理的体系 ，但相关的标

准 、法规可列举如下 。

　 　 （１）GB５０３１６ － ２０００工业金属管道设计规范 。

　 　 （２）GB５０２５１ － ９４输气管道工程设计规范 。

　 　 （３）GB５０２５３ － ２００３输油管道工程设计规范 。

　 　 （４）SY０００７ － １９９９钢质管道及储罐腐蚀控制工

程设计规范 。

　 　 （５）GB１１３４５ － ８９ 钢质管道超声波无损检测方

法 。

　 　 （６）CJJ９５ － ２００３ 城镇燃气埋地钢质管道腐蚀

控制技术规程 。

　 　 （７）SY ／T６４７７ － ２０００含缺陷油气输送管道剩余

强度评价方法 ，第 １部分 ：体积型缺陷 。

　 　 （８）SY ／T６１５１ － １９９５钢质管道管体腐蚀损伤评

价方法 。

　 　 （９）SY ／T６５９７ － ２００４ 钢质管道内检测技术规

范 。

　 　 （１０）SY ／T６５５３ － ２００３管道检验规范 ，在用管道

系统检验 ，修理 ，改选和再定级 。

　 　 （１１）SY ／６１８６ 石油天然气管道安全规程 。

　 　 （１２）石油天然气管道安全监督与管理暂行规定

国家经济贸易委员会 １７号令 。

　 　 （１３）SY ／T ００２３ 埋地钢质管道交流排流保护技

术标准 。

　 　 （１４）SY ／T ００８７ 钢质管道及储罐腐蚀与防护调

查方法标准 。

　 　 （１５）SY ／T ５９２２ 天然气管道运行规范 。

　 　 （１６）SY ／T ４０５６ 石油天然气钢质管道对接焊缝

射线照相及质量分级 。

　 　 （１７）SY ／T ４０６５ 石油天然气钢质管道对接焊缝

超声波探伤及质量分级 。

　 　 （１８）GB／T１６８０５ － １９９７ 液体石油管道压力试

验 。

　 　 （１９）Q／SY JS００５４ － ２００５ 钢制管道内检测执行

技术规范 。

　 　 （２０）Q／SY JS００５５ － ２００５ 钢制管道缺陷安全评

价规范 。

四 、思考和建议

　 　 根据完整性管理体系的特点和要求 ，结合国内

相关技术现状 ，应从以下方面进行更深入的工作 。

　 　 １ ．管道完整性管理体系研究

　 　 目的是建立完善的完整性管理体系标准 ，指导

管道运营公司全面实施管道完整性管理 ，包括完整

性管理的内容 、技术标准体系 、完整性管理的文件体

系 、完整性管理的管理模式 。

　 　 ２ ．支持性技术标准的完善

　 　 根据完整性管理的总体要求 ，全面加强管道完

整性管理基础规范的研究和完善 ，尤其要加强对完

整性评价技术 、管道风险评价规范研究 。

　 　 ３ ．监管机构的设置

　 　成立专门的国家级管道完整性管理监管机构 ，
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全面对管道的运营进行监管 ，全盘负责管道完整性

管理的规划 ，并通过立法加强管道完整性管理 。

　 　 ４ ．加强完整性管理软件和硬件研究

　 　组织科研单位和制造企业进行完整性管理软件

和硬件研究开发 ，早日形成国产的完整性管理软硬

件产品 。

　 　 ５ ．加强人才的培养培训

　 　 管道的完整性管理既是一种管理模式 、也是一

种管理理念 。应通过各种渠道加强完整性管理人才

的培养 。

　 　 ６ ．加强完整性管理数据库的研究和完善

　 　此类数据库是管道完整性管理实施的重要基

础 ，完善的管道完整性数据收集机制 、完备的数据库

是保障管道完整性管理实施的前提 。
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