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摘要：PCM检测在长输埋地输气管道外防腐层缺陷检测中已较成熟，但输气站站内检测却因现场操作难度较大而应用极少。由于检测准确性直接影响后续开挖修复的工程量，为了提高站内检测的准确性，有必要分析现场检测的特点，从而找出解决办法。结合现场实际检测，分析输气站站内PCM检测难度主要来自于站内管道分布复杂密集带来的信号干扰和大型设备接地带来的信号流失等，继而提出相应的现场操作要点和经验。某站场实际操作发现正确的检测方法和丰富的检测经验对站内PCM检测的影响较大。
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Abstract: PCM inspection is a relatively mature method on defects inspection of external protective coating of buried pipe, there is rare use on gas transportation station for the reason of difficult operation. Because the accuracy of detection affects repair workload, in order to improve detection accuracy, to analyze the characteristics of the inspection is necessary.Combined with practical, it analyzed that difficulty mainly comes from the signal interference caused by dense distribution pipeline and signal weakening caused by large-scale equipment grounding. And severaloperating points and experience for PCM inspection are proposed. The operation of a station shows that detection methods and a wealth of experience are important for the PCM inspection.
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输气站站内埋地管线防腐层完整性是风险评价的重要支撑内容。开挖检测不仅工程量大，而且会影响生产。所以可考虑采用外防腐层非开挖检测技术PCM检测。PCM检测在国内外长输埋地输气管道外防腐层缺陷检测中已较成熟，但输气站站内管道的外防腐层检测却因现场操作难度大，应用较少。
PCM检测是以管中电流梯度测试法为基础的改进型防腐层检测方法，该方法可评价防腐层绝缘电阻以及对防腐层的破损点准确定位[1]。基本原理是[2]：使用信号发射机向管道施加某一频率或多个频率的电流信号，在地面上沿路由检测管道电流产生交变电磁场的强度及变化规律，利用载流导线磁场原理换算出等效电流，而当管道防腐层有破损或老化现象时，防腐层破损点和老化段就会有电流漏失，由于电流漏失使管中电流减小，管道周围产生的磁场强度就会减弱，接收机测出的等效电流强度数值就会出现相应的异常减弱。根据等效电流梯度大小可定性地评价防腐层绝缘性能好坏、确定防腐层破损点的位置。
1 站内PCM检测的特点
输气站站内PCM检测与站外PCM检测有诸多不同。如果操作方法不当，检测结果准确度很低。通过现场检测究其原因，发现问题主要在以下几个方面：
1.1 站内管道密集
输气站站内不仅有进出气管道，分离过滤区管道，自用气管道，排污管道，放空管道，还有众多的用户气管道，较大的站场可能具有15路以上的用户销气管道。而中石油公司现役的输气站不乏有建于上世纪八九十年代的老站场，有的站场经过数次工艺改造，站内埋地管道布局极不规范，可以说是错综复杂。过密的管道会造成发射机发出检测信号相互干扰，衰减过快。

1.2 线缆、接地线众多
站内工艺区内分布不少用于站控室远程控制的信号线缆以及探照灯、报警器等站内用电设备的电源线，这些线缆虽然使用绝缘套包裹，但是其中通过的电流信号，也会干扰接收机对磁场信号的检测[3]。

站内的避雷针和大型设备的接地线埋地部分是在地下串接在一起的铁片。它们与设备相连，而设备与发射机信号接入点是相连的，所以接地线也有电信号，也会对检测造成干扰[4]。
1.3 绝缘接头影响进站管道检测
有的老输气站进站管道之前没有绝缘接头[5]。可以将信号接入点置于站外最后一个阴极保护桩的电流测试夹上，来检测进站埋地管道的时。但大部分输气站进站管道之前设置有绝缘接头。检测进站管道的时，如果将信号接入点置于进站截断阀前，根据进站截断阀后的设备的接地电阻不同，信号可能无法向站外传播，就无法检测进站管道。
1.4 接地点电阻过大
在部分管道的检测过程中，可能出现检测线路接好后，发射机的实际电流无法达到检测最小需要电流，出现电压超限的警告。在排除接线错误后，需考虑更换发射机的接地点，这是因为不合适的接地点可能导致检测发射机接地点和管道接地点之间的电阻过大，让回路无法达到需求的电流值。
1.5 路面的导电性较差
站外的管道环境大多为土地，而站内几乎没有直接裸露的土地。碎石铺设工艺区的地面和泥土覆盖的绿化区，可以直接用A字架接收机插入地表检测。站内有部分管道位于水泥硬化过的路面下，水泥路的导电性较差。A字架的检测收到影响。
1.6 放空管道相互连接

输气站的出站管道较多。各出站分输管道的放空管道连通在一起再接入主放空管道去站外放空。检测放空管线时，如果将信号点依次置于各放空管线上，信号很可能会直接入出站管道，也会产生巨大的工作量。

2  现场操作要点
影响站内PCM检测外界因素较多，现场操作应考虑周全。如信号接入点位置，连通设备的接地情况等。如果操作不当可能使检测结果不真实，甚至无法开展。分析PCM检测以上特点，提出以下现场操作要点来提高检测成功率：
①开始检测前，务必向站内人员或施工人员询问以掌握埋地管道、埋地电源线、接地线的现场具体走向和埋深，尤其需留意管道并行、十字交叉、管道搭接的情况，在这些地方检测磁场容易畸变，导致设备反馈的信号失真，不能真实反映防腐层破损情况。如果埋地管道走向不明确，应采用探管器或PCM机的探管功能探测出管道走向。
②检测过程中，电信号会通过与管道相连的设备、容器、仪表等的接地线流失，为了尽量减少这种整个站内接地网不可分隔的电连通产生的信号流失。应在确保生产和安全的前提下，尽量将使用了现场埋地电源线的设备关闭，在检测时有意避开埋地电源线上方。无法避开的管段，在其与电源线交叉的位置注意分辨真假信号。如果信号波动较大，可多次检测，信号仍然大幅波动，应怀疑有电源线干扰。
③检测有绝缘接头的站场进气管段时，信号接入点不能置于绝缘接头外侧。如果管道没有露处地表，需要在绝缘接头站内一侧开挖，破开管道防腐层的才能有效接入信号。
根据PCM机检测原理，若埋地管道是点状的防腐层破坏，信号可传递很远，一次接线就可检测很长管道。但若是防腐层有重大漏损，出现大面积脱落，电信号极易散失。此时，可先确定重大漏损位置，进行定点开挖修复后，再继续检测。
④接线完成后检测主机若显示电压超限的警告。首先应排除接线错误，然后考虑将发射机的接地点与管道的接地点适量靠近，但不能低于10m，如可置于同一块绿化带的两端。如果仍然电压超限，将两个接地点一起移置另一块绿化带，甚至可用较长导线接到站外的农田、绿地。
⑤硬化地面上方的PCM检测A字架无法插入地表，可以用水将A字接受器的尖端和地面接触部分浸湿，连通其与地面的回路，接收机即可接收到地面的散发性电场，实现检测。
⑥针对放空管道的检测较灵活，因不同站场的放空管走线不同，与放空管相连的设备的接地电阻也不同，但共同点是各设备的放空管道相互连接。所以可能出现在管道某一处接入信号，而信号电流全部流往别处。可打磨掉站外的放空立管地面部分的外层绝缘漆，将接入点置于立管露出的金属表面。然后探测站内埋地放空管道上方的电流信号强弱，如果剩余电流在可以接受的范围内（>30%），可开始反向检测。
3  某站现场检测及设备改进意见
结合以上PCM站内检测经验，采用英国雷迪公司的RD-PCM+管道外防腐绝缘层状况检测仪，在非开挖状况下对四川某输气站站场工艺管道外防腐绝缘层破损状况进行整体评估和防腐绝缘层破损漏电点定位。对站内26条管道防腐绝缘层进行了 PCM 检测，并对相关管道的防腐绝缘层破损漏电点进行了定位。

由于该站建站时间较早，部分管道运营时间近15年，管道防腐层漏损现象较严重，共发现防腐层破损点112个。根据现场环境实际情况，共开挖探坑12处（对应的破损漏电点共计20个）对PCM检测结果准确性进行了验证，除主进气管道检测出的三个点后经电火花检测验证为误报之外，其余17个点均被证实存在破损漏电点，检测成功率为85%（主进气管道三个点均有工艺区接地线经过，疑为受其干扰导致误测）。
现场检测验证了PCM检测的可靠性。但使用中发现PCM+设备在设计上存在可以改进的地方。检测仪信号接入管道时，为了连通电信号，必须破开管道绝缘层，才能将导线与管道金属接触连通。发现探管仪采用的磁场夹信号接入方法无需破开管道绝缘层就可给管道施加电信号，是否可以考虑采用相似的磁场夹产生电信号，从而避免破开防腐层带来的二次破坏，同时也可提高检测效率。
4  结语
对比各种检测手段，由于PCM非开挖检测设备的易操作性以及检测结果的准确性，不论站场内外，PCM检测仍是埋地管道防腐层缺陷检测的理想方法。它检测原理简单、设备操作易上手，但由于检测准确性直接影响后续开挖修复的工程量，这对技术人员的熟练程度和操作经验提出较高要求。要准确排除干扰，判断设备反馈数据的可靠性就要依托技术人员经验的积累。
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