SY/T 6151—2009

SY/T 6151—2009

ICS 75 THU


[bookmark: bookmark0][bookmark: bookmark2][bookmark: bookmark1]SYE 10
备案号：27482—2010

[bookmark: bookmark3][bookmark: bookmark4][bookmark: bookmark5]中华人民共和国石油天然气行业标准
SY/T 6151—2009
代^fSY T615I- IW5
[bookmark: bookmark7][bookmark: bookmark8][bookmark: bookmark6]钢质管道管体腐蚀损伤评价方法
Assessment of corroded steel pipelines
2009-12-01 发布2010—05—01 实施

[bookmark: bookmark10][bookmark: bookmark9][bookmark: bookmark11]国家能源局	发布
	
目次

前言	  	 Ⅱ
	
1范围 	  I
2规范性引用文件	   I
	
3件价人员要求		 I
4 [bookmark: bookmark12]评份前原始资料的推备				  I
5腐询区域测量	   I
5, 1测量方法	   I
5. 2腐蚀坑跺度测最					I
5 [bookmark: bookmark13]3纵向长度測量 	   1
5.4环向长度淅購				2
6管体腐蚀损伤博定类别财分  	  2
	
7管体腐浊损伤尺寸评定法	  2
[bookmark: bookmark14]7.1按腐蚀坑相对深度评定   	      2
7.2按腐蚀纵向长度评定	  3
	
7.3环向腐蚀尺度的影响			2
	
8最大安全工作压力评定法	  3
8.1最大安全工作压力计算   	  3
8.2腐蚀损伤类别怦定	  4
	
S.3 总体评价流程 	     4
附录A （规范性附录）加大安全工作压力的断裂力学计算方法  ................................5
SY/T 615」一7009

SY/T 615」一7009

附录B(规范性附录）评价流程图    	 7

                               前言
管道腐蚀损伤使管体形成了各种形状、尺寸的缺陷，严垂的缺陷可导致承圧管道泄漏或断裂事故 的发生,破环管道的安全平稳运行.因此.对受到损伤的管道提岀科学的评价方法，便成为管道工业 的一种迫切需要，
本标准代替SYJT6151 - 1995《钢质管道管体騰独损伤评价方法3
本标准与SY/T 6151-1995相比，主要变化如下：
---------修改了腐蚀损伤评定类别的内容（本版的第6章）；
一釆用Rstreng的屈服强度计算公式替代了 SY/ T6151---1995中引用的ASME    B31G— 1991 中的屈服强度计算公式（本版的8.l）s
--------修改了腐蚀损伤类别的评定界限值（本版的8.2）。
本标准的附录A和阳录B是繰范性附录。
本标准由油气储运专业标准化技术委员会提出并规口.
本标准起草单位：中国石油天然气股份有限公司管道分公司（包話原东北输油管理局八中国科 学院金属研究所.
本标准主要起草人：陈健峰、韩恩厚、张华兵、冯庆善.余景春、李绍忠、张波、柯伟、王学 力、宋汉成、王富祥,
本标准腐代替标准的历次版本发布情况为：
SV/T 6151—2009

SV/T 6151—2009

-SY/T 6151—W50
[bookmark: bookmark18][bookmark: bookmark16][bookmark: bookmark17]钢质管道管体腐蚀损伤评价方法
1范围
本标准规定了在役含腐蚀弑伤管道的评价方法.
本标准适用于钝性的、低应力集中的腐蚀损伤的碳钢和低合金爾管道的评价.管道钝性机械损伤 的评价可参照本标准执行。
本标准不适用于安装之前或安装过程中钢管的腐蚀评价.或焊缝及热影响区存在较严眞缺陷钢管 的评价.
本标准只适用于管道承受内压的情况；巧管道存在技大附加应力时.则应另行考虑.
2规范性引用文件
[bookmark: _GoBack]下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款，凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方 研究是否可使用这些文件的最新版本，凡是不注日期的引用文件。其最新版本适用于本彼准
GB/T 22   金属材料   室温拉伸试验方法
GB/T21143   金属材料 准静态断裂韧度的统一试睑方法
SY/T6597钢质管道内检測技术规范
3评价人员要求
评价人员应具备下列基本知识和能力:
[bookmark: bookmark19]a）	管道工作原理与安仝运行注意事项，
[bookmark: bookmark20]b）	材料腐蚀及力孕性能基本旬识。
C）现场腐蚀状态的辨识与测节’
4评价前原始资料的准备
原始资料应包括下列各项'
[bookmark: bookmark21]a）	管径、壁厚、材质、 力学牲能及生产厂家.
[bookmark: bookmark22]b）	输送介质、工作压力、温度及最近一次试压情况.
C)腐蚀环境及防腐保护情况.
D)管道运行历史.如管道使用年限、泄漏圻史、较大的维护维修工程等，
5腐蚀区域测量
5. 1測量方法
5. 1.1对腐蚀缺陷，可釆用智能内检渕.具体可参照SY/T 6597执行°
5-1-2对腐蚀缺陷，也可采用卡尺、直板尺.卷尺、超声測厚仪及其他测蜡仪器（如点蚀测鼠规） 等外检测方法，
5.2腐蚀坑深度测量
准确测缺腐蚀坑深度•对连成片的腐蚀坑，测話最深部位的深度.
5.3纵向长度测量
5- 3 .1测量每个腐蚀坑的纵向(在管道轴线方向)最大投影长度，
5.3.2测量按7.2.3绐出的细则判定的属同一腐蚀坑的总长度.
5.4环向长度测量
5.4.1测量毎个腐蚀坑在圆周方向的最大投影氏度（弧线长）
5. 4.2测量按7 .3.1给出的细则判定的属同一腐蚀坑的总投影长度(弧线长）
6管体腐蚀损伤评定类别划分
管体腐蚀损伤评定类别依据其继续使用的能力划分，见表I。
表1管体腐蚀损伤评定类别划分
	类别
	修复十倒
	评定与结论

	1
	立即修复
	腐蚀程度很严重，应立即修复

	2
	限期修复
	腐蚀程度较严重，应制定修复计划或降至安全工作底力运行

	3
	监測使用
	腐蚀程度不严重,能维持正常运行，但监测使用，如果管休存在较大附加应力，应另行考虑

	注：安全工作压力按8.1确定,



7管体蹦蚀损伤尺寸评定法
7.1按腐蚀坑相对深度评定
7. 1.1腐蚀坑相对深度按式（1）计算：

[image: 1605231841(1)]

式中：
A—-腐蚀坑相对深度；
d—-实測的腐蚀区域最大腐蚀坑深度，单位为毫米(mm)；
t	-管道公称壁厚，単位为毫米(mm).
7.1,2如果A≤10%,属第3类腐蚀，
7.1.3如果A≥80％.属第1类腐蚀.
7.1.4 如果 10%<A≤80，按 7.2, 7.3 评定，
7.2按腐蚀纵向长度评定
7.2.1最大允许纵向长度按式（2)计算：

[image: 1605233869(1)]

式中:
L- 最大允许纵向氏度，单位为毫米(mm)；
D 一管道公称外径，单位为塞米(mm)；
I一-管道公称壁厚，整位为毫米（mm)
B——系数...
当10%＜A≤17.5%时.B = 4.0：
当A＞17.5%时，B=｛〖A/(1.1A-0.15)〗2-1｝1/2
2.2 ，当计算的L值大于实測的腐蚀区域最大纵向投影长度Lm(如图1所示)时.属第3类腐蚀；
当L小于或等于Lm时，应按8.1计算和8.2评定。
7.2.3当相邻腐蚀坑之间未腐蚀区域小于25mm时.成视为同一腐蚀坑，即腐蚀坑长度为相邻腐蚀 坑长度与未腐浊区域长度之和，
7.3环向腐蚀尺度的影响
7.3.1环向腐蚀长度以实測的腐蚀坑在垂直于管道轴线的圆周方向上的投影弧线长C计算.当相邻 腐蚀坑之间未腐蚀区域的最小尺寸小于6t(6倍壁厚)时，应视为同一腐蚀坑计算其投影长）.
7. 3.2 C的影响按下列条件评定，
a）条件1：
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当满足上述条件时.应计算L值.当L大于Lm时.属第4类腐蚀，当L小于Lm时，应考虐C 的影响.并按第8章计算和评定.
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图1腐蚀管道实测的参数示意图
8最大安全工作压力评定法
[bookmark: bookmark23]8.1最大安全工作圧力计算
8.1.1按腐蚀区域最大安全工作压力p'评定时,应分别用屈服强度理论和断裂力学理论计算得到psw,取其屮较小者为p'
8.1.2釆用最大剪应力屈服强度理论计算腐蚀区域最大安全工作压力psw时.按式(3)计算：
[image: 1605235566(1)]
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式中：
Psw- 管道最大安全工作压力，单位为兆帕（MPa）,
F—管道的设计系数！
M—管道的鼓胀系数；
a,——最小规定屈服强度，单位为兆帕（MPa);
D—管道公称外径，单位为毫米（mm）；
t—管道公称壁厚.单位为亳米（mm）, 
Lm——腐蚀区域纵向投影长度・大于D时，取D.单位为毫米（mm）.
8. 1.3采用断裂力学方法计算腐蚀区域最大安全工作压力Psw时，见附录A.
8-2腐蚀损伤类别评定
8.2.1当P'/MAOP＞1时.属第3类腐蚀（MAOP指最大允许工作压力，F为管道的设计系散. 下同）.
8.2.2当F<P'/MAOP≤1时，属第2类腐蚀.
8.2.3当P'MA0P≤F,属第1类腐蚀.
8.3总体评价流程
总体评价流程见附录B.
附录A
（规范性附录）
最大安全工作压力的断裂力学计算方法
A. 1采用断裂力学理论时，按式（A. 1）,式（A.2）计算：
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式中：
P1C	当腐蚀坑为纵向时采用断裂力学理论计算得出的管线所能承受的最大圧力值.单位为兆帕（MPa）;
P2C	当腐蚀坑为环向时采用断裂力学理论计算得出的管线所能承受的最大压力值.単位为兆帕（MPa）;
ꝺS	最小规定屈服强度，单位为兆帕（MPa）;
E一材料的弹性模量，单位为兆M （MPa）；
Ꞩc—材料的COD值.单位为毫米（mm）；
M' ——	基于断裂力学的管道鼓胀系数；
A----	腐性区域的当量半裂级长度，单位为臺米（mm）.
[bookmark: bookmark24]a）	纵向裂纹：
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S——腐浊坑截面枳.采用多顼面积叠加法计算.
计弃S值时：
a） 纵向裂纹:
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b)环向裂纹：
式(A.7)、式(A.8)、式(A,9)中的I.m应为C.
A.2式(A. 1).式(A. 2)中所涉及的材料力学性能应以使用后发生强度退化的材料删定，其检测 方法如下：
a) [bookmark: bookmark26]E 偵按 GB/T228测定.
b) [bookmark: bookmark27]COD 值按GB/T 21143 测定。
c) [bookmark: bookmark28]对谁以測定的COD值，可采用J积分换算，J积分按GB/T 21143測定。
d) [bookmark: bookmark29]对于难以确定力学性能的材料，可取原始母材相应值的80%计算。
A-3腐蚀管道所能承受的最大安全工作压力Psw按式(A.10)计算：
Psw =1.1MAop(1 -d/t)		 (A. 10)


A. 4当P1c小于Psw时.取 P1c=Psw 当需要考虑C的影响时・如果P2c小于Psw时，取P2c = Psw
6

6

附录B
（规范性附录）
评价流程图
评价流程图见图B. 1。
[image: ]
图B.1评价流程图
7

7
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