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前    言 

本文件按 GB/T 1.1-2020《标准化工作规则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的

规则起草。 

本文件由中国特种设备检验协会提出并归口。 

本文件起草单位：。 

本文件主要起草人：。 
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长输管道长周期运行安全状态评价方法 

1  范围 

本文件规定了长输油气管道在长周期运行条件下适用性评价、风险分析评估与等级划分的技术

方法，为安全管理决策提供支持。 
本文件适用于满足以下条件之一的钢质长输管道[注 1-1]的安全状态评价： 
（1）投产运行时间满 25 年的管道； 
（2）投产运行时间满 20 年且在近 5 年内管道线路因本体缺陷或腐蚀发生过一次及以上泄漏

的管道； 
（3）投产运行时间满 20 年且未开展过内检测及完整性评价的管道； 
（4）投产时间不明的在役管道； 
（5）除以上（1）至（4）之外，认为需要开展安全状态评价的。 
本文件不适用于海底油气输送管道、非金属材质管道。钢质高压公用管道可参考使用。 
注 1-1：长输管道是指《特种设备目录》范围内，依据 GB 50251《输气管道工程设计规范》、GB 50253

《输油管道工程设计规范》、GB/T 34275《压力管道规范长输管道》设计，产地、储存库、使用单位间

的输送油气商品介质的压力管道，包括原油、成品油、天然气、煤层气、煤制气、页岩气、液化石油气

等长距离油气输送管道。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。 

GB 32167 油气输送管道完整性管理规范 
GB/T 30579 承压设备损伤模式识别 
GB/T 30582 基于风险的埋地钢质管道外损伤检验与评价 
GB/T 34275 压力管道规范 长输管道 
GB 50251-2015 输气管道工程设计规范 
GB 50253-2014 输油管道工程设计规范 

3  术语、定义和缩略语 

3.1  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
3.1.1   
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地区等级  Location Class  
按管道沿线居民户数和（或）建筑物的密集程度等划分的等级，划分为四个级别。 

3.1.2   

低点环向应力 Hoop Stress at the Lowest Point 
管道在敷设全长内高程最低点所承受的最大环向应力。 

3.2  缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 
MAOP 最大允许操作压力（Maximum Allowable Operating Pressure） 
LPG 液化石油气（Liquefied Petroleum Gas） 
SMYS 规定最小屈服强度（Specified Minimum Yield Strength） 

4  总则 

4.1 一般要求 

4.1.1 管道沿线存在占压或与建构筑物间距不符合法规要求的，应在实施安全状态评价工作之前，

首先采取有效措施消除不合规隐患。 

4.1.2 管道长周期运行安全状态评价包括地区等级变化情况的确认及风险可接受性的评判。存在地区

等级升级的应考虑附加社会风险与有效的降险措施，及其对管道 MAOP 的影响，根据实际运行环

境重新进行耐压强度设计校核，以确定其许用工艺参数等条件。 

4.2 评价流程 

管道长周期运行安全状态评价的过程主要包括评价区段确定、数据收集调查、地区等级适用

性评估、风险评估与等级划分等步骤，工作流程见图 1。 
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图 1  安全状态评价流程 

5  确定评价对象 

5.1  评价应以管道区段为对象，并应明确待评价区段管道的起止位置和里程。 
5.2  待评价区段有分支且需对分支管道进行评价时，应将分支管道作为单独评价区段。 

6  数据收集 

6.1  收集评价所需的相关数据和资料，包括管道属性、运行工况、管理数据、周边环境等。至少

应包括以下项目： 
a）管道的运行年限、材质、管径、壁厚数据； 
b）输送介质、设计压力、设计温度、工作压力、介质温度； 
c）管道沿线的地区等级、高后果区等周边环境情况； 
d）腐蚀防护措施及有效性； 
e）历次内、外检测及完整性评价报告； 

确定范围、对象和需求服役目标 

数据收集和资料调查 补充检测 

设计条件再确认 

地区等级升级？ 

适用性评价 

风险评价 

是否适用？ 

风险可接受？ 

报废/换管 降压 继续使用 降险 

否 

否 

否 

是 

是 

是 
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f）管道失效与维修记录。 
6.2  收集评价所需的管理制度文件，包括并不限于如下项目： 

a）设备管理制度（特种设备管理、风险与可靠性管理、设备变更管理、设备停用报废管理）； 
b）设备资料管理制度； 
c）设备检维管理制度； 
d）第三方施工管理制度； 
e）人员管理制度； 
f）应急管理制度与预案。 

6.3  评价所需数据及收集模板见附录 A，收集的数据应基于坐标或里程等信息进行对齐。 

6.4  收集的数据不满足评价要求时，应通过现场检测等技术手段补充相应数据。 
6.5  应对所收集的数据资料进行必要的校验，保证其真实、可靠、有效，保持最新版本并可追溯。 

7  地区等级升级适用性评价 

7.1  一般要求 

7.1.1  待评价的管道区段应通过资料审查和现场调查等方式确定是否存在地区等级升级。 
7.1.2  不存在地区等级升级的区段可按第 8 章实施风险评估；存在地区等级升级的区段应通过设计符

合性评价、压力适用性评价确定其对于周边环境变化后的安全性，未通过评价的应采取降压、换管等

措施使之满足运行要求后方可实施风险评估。 

7.2  设计符合性评价 

7.2.1  应结合资料和勘查等确定评价区段的地区等级现状，及其与设计条件是否存在变化。管道地区

等级的划分按照其设计规范要求执行，其中天然气管道地区等级按照 GB 50251 第 4.2 节执行；LPG
管道地区等级按照 GB 50253 附录 F 执行；输油管道地区等级分为一般地段、人口稠密地区，按照 GB 
50253 执行。 
7.2.2  存在地区等级升级的区段，应核实其设计参数是否满足升级后的设计要求。 
7.2.2.1  天然气、LPG 输送管道各地区等级的强度设计系数应符合表 1 的要求，穿越铁路、公路和

人群聚集场所管段的强度设计系数应符合表 2 的要求，管道线路截断阀（室）设置的最大间距应符合

表 3 的要求，覆土厚度应符合表 4 的要求。 

表 1 输气管道、LPG管道的强度设计系数 

地区等级 强度设计系数 F 

一级地区 0.72 

二级地区 0.6 

三级地区 0.5 

四级地区 0.4 
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表 2 输气管道、LPG管道穿越铁路或公路段的强度设计系数 

管段类型 

地区等级 

一 二 三 四 

强度设计系数 F 

有套管穿越三、四级公路的管道 0.72 0.6 0.5 0.4 

无套管穿越三、四级公路的管道 0.6 0.5 0.5 0.4 

有套管穿越一、二级公路、高速公路、铁路的管道 0.6 0.6 0.5 0.4 

输气站内管道及其上、下游各 200m 管道，截断阀

室管道及其上、下游各 50m 管道（其距离从输气站

和阀室边界线起算） 
0.5 0.5 0.5 0.4 

人群聚集场所的管道 0.5 0.5 0.5 0.4 

表 3 管道线路截断阀（室）的最大间距 

地区等级 输气、LPG 管道 

一级地区 32km 

二级地区 24km 

三级地区 16km 

四级地区 8km 

表 1 最小覆土厚度（m） 

地区等级 
土壤类 

岩石类 
旱地 水田 

一级 0.6 0.8 0.5 

二级 0.8 0.8 0.5 

三级 0.8 0.8 0.5 

四级 0.8 0.8 0.5 

7.2.2.2  输油管道各地区等级的强度设计系数应符合表 5 的规定。 

表 5 输油管道的强度设计系数 

地区等级 强度设计系数 F 

一般区段 0.72 

人口密集地区 0.6 

7.2.3  通过设计符合性评价的区段方可进行压力适用性评价。未通过设计符合性评价的区段按地区等

级变化情况重新进行设计强度校核或采取整改措施。 

7.3  压力适用性评价 



T/CASEI ×××××—2026 

6 

7.3.1  对存在地区等级变化的区段应依据表 6 计算其 MAOP 及管道低点环向应力，评估地区等级升

级区段的运行压力是否符合升级后的设计要求。   

表 6  地区等级升级管道的 MAOP与最低点环向应力 

设计时间点 评价时间点 
MAOP 低点计算环向应力 

地区等级 地区等级 

一级 二级 0.800 倍的试验压力 ≤72%SMYS 

一级 三级 0.667 倍的试验压力 ≤60%SMYS 

一级 四级 0.555 倍的试验压力 ≤50%SMYS 

二级 三级 0.667 倍的试验压力 ≤60%SMYS 

二级 四级 0.555 倍的试验压力 ≤50%SMYS 

三级 四级 0.555 倍的试验压力 ≤50%SMYS 

注：表中的“试验压力”指依管道设计规范选取的压力试验压力值。 

7.3.2  运行压力大于计算 MAOP 或低点环向应力大于计算环向应力的区段应立即降低运行压力，或

采取换管等有效措施。 

8  风险评估与等级划分 

8.1  一般要求 

8.1.1  将管道长周期运行影响因素作为评估体系的底层因子，逐层建立风险评估指标体系，分为失

效可能性、失效后果两方面计算，进而综合评判风险等级。宜根据风险评估指标体系建立模型软件实

施数据收集与分析评价。 

8.1.2  待评价区段的风险评估按以下步骤进行： 
（1）评价单元划分； 
（2）失效可能性计算； 
（3）失效后果计算； 
（4）风险等级划分。 

8.2  评价单元的划分 

8.2.1  应将待评价区段根据管道属性信息、周边情况等划分为若干个评价单元，分别对各评价单元

逐一评价其风险。 
8.2.2  评价单元的长度宜以企业管理情况、数据情况可接受的最小长度为宜。 

8.3  失效可能性的计算 

8.3.1  管道长周期运行风险的影响因素分为固有缺陷、随时间变化的缺陷、环境与防护措施有效性、

管理状况等类型，各类型因素、因子和层级关系见表 7。 

表 7  各类型因素、因子和层级关系 

序号 影响因素类型 底层因子 
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序号 影响因素类型 底层因子 
1 

固有缺陷 

焊缝缺陷或接头失效 

2 防腐层破损 

3 凹陷（外力） 

4 机械划伤 

5 

时间变化缺陷 
本体腐蚀减薄 

6 几何变形（屈曲） 

7 应力开裂及倾向 

8 

环境与防护措施 

地质活动 

9 水流冲刷 

10 杂散电流干扰及排流 

11 承受交变载荷 

12 土壤腐蚀性 

13 阴保措施有效性 

14 

管理状况 

设备管理制度建设 

15 设备资料管理 

16 设备检维管理 

17 第三方施工管理 

18 人员管理 

19 应急管理处置 

8.3.2  结合第 6.1 节收集数据统计计算失效可能性各因子表征参量的值，无法获取定量数据的可确定

定性方法确定其评价准则。各因子表征方式或参量计算见表 8。 

表 8  各因子的表征方式或参量 

序号 底层因子 因子表征方式或参量 
1 焊缝缺陷或接头失效 焊缝缺陷密度分布统计或接头失效情况 

2 防腐层破损 最大电流衰减率 Y 或防腐层破损密度 

3 凹陷（外力） 已有凹陷的深度及密度分布统计 

4 机械划伤 已有机械划伤的深度及密度分布统计 

5 本体腐蚀减薄 已有管体腐蚀缺陷的深度及密度分布统计 

6 几何变形（屈曲） 椭圆度形变量及密度分布统计 

7 应力开裂及倾向 是否已发生或具有发生倾向 

8 地质活动 地质活动水平或应变/位移监测数据 

9 水流冲刷 水文活动水平或应变/位移监测数据 

10 杂散电流干扰 杂散电流干扰水平 

11 承受交变载荷 是否承受交变载荷 

12 土壤腐蚀性 土壤腐蚀性等级 

13 阴保措施有效性 阴保通断电位情况及措施 
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序号 底层因子 因子表征方式或参量 
14 设备管理制度建设 设备管理制度及执行情况 

15 设备资料管理 基础数据资料和档案管理 

16 设备检维管理 设备检验检测、维修维护状况 

17 第三方施工管理 第三方施工告知、监护 

18 人员管理 人员资质能力评定、培训管理 

19 应急管理处置 应急管理资源、预案及演练 

8.3.3  各因子根据获取的数据或参量计算结果评定分值，各计算指标均量化为 0~10 分，评分标准可

及所需数据的来源参考附录 B。 
8.3.4  各级因子的权重设置应根据管道具体工况服役条件和环境情况确定。附录 C 提供推荐权重值

可供参考。 
8.3.5  评价区段的失效可能性得分以下式计算： 

𝑃 = �𝑊𝑖 ∙ 𝑆𝑖

𝑛

𝑖=1

 

其中，P 为失效可能性得分，Wi 为各因子的权重，Si 为各因子分值。 
8.3.6  依据前述指标体系对评价管道区段失效可能性分析计算得到失效可能性分值，按照表 9 将失

效可能性等级分为 5 个级别。 

表 9  失效可能性等级划分 

失效可能性（PoF）等级 分值阈 

1 0<分值≤2 

2 2<分值≤4 

3 4<分值≤6 

4 6<分值≤8 

5 8<分值≤10 

8.3.7  有以下情况之一的，应将区段失效可能性定为最高等级： 

（1）存在不小于 6%OD 变形量的凹陷； 
（2）存在深度不小于 70%t 的机械划伤； 
（3）存在深度大于 70%t 的缺陷； 
（4）存在椭圆度≥5%OD； 
（5）存在其他按法规标准确定的超标缺陷且未修复； 
（6）超过设计使用年限或运行已满 30 年； 
（7）近 1 年内发生非人为因素失效 1 次以上。 

8.4  失效后果的计算 

8.4.1  根据评价区段所在区域高后果区识别结果，计算其失效后果等级。高后果区的识别根据 GB 
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32167 的要求执行。 

Cs=(0.4LI + 0.6LII + LIII)/Ls 

其中，LI、LII、LIII分别为区段内 I 级、II 级、III 级 HCA 的长度，Ls 为区段总长度，

单位均为 km。 

8.4.2  依据前述计算失效后果分值将失效后果等级分为 5 个级别，失效后果级别划分见表 10。 

表 10  失效后果等级划分 

失效后果等级 A B C D E 

失效后果分值 0 (0,0.5] (0.5,0.75] (0.75,0.9] (0.9,1] 

8.4.3  当管道存在本体安全质量隐患未消除或未降险时，应将其失效后果等级定为最高级别。 

8.5  风险等级与可接受性的确定 

8.5.1  根据前述计算确定的区段失效可能性等级与后果等级，采用风险矩阵图表示评价区段的风险

等级。 

8.5.2  风险等级划分为低、中、较高、高共 4 个等级，如图 2 所示。 

PoC 
PoF 

1 2 3 4 5 

E 中 中 较高 高 高 

D 低 中 较高 较高 高 

C 低 低 中 较高 高 

B 低 低 低 中 较高 

A 低 低 低 中 中 

图 2 管道风险矩阵 

8.5.3  应根据政策法规要求、企业管理水平、可接受的经济损失等方面，确定风险可接受性标准。 

8.5.4  评价为风险可接受的区段可在其允许条件下继续运行，风险不可接受的区段应采取有效措施

将风险降低至可接受范围内方可运行。 

9  管理应对策略制定原则 

9.1  存在地区等级升级的管道区段，应根据校核后的 MAOP 使用，或采取换管等措施使其符合地区

等级升级后的设计要求，并通过风险评价确定风险等级及可接受性。设计系数、截断阀室间距、覆土

厚度等不符合规范要求的，应立即整改。 
9.2  地区等级未升级且风险可接受的管道区段可在正常运行管理条件下继续服役运行，但应结合风

险因素分析结果制定并实施针对性管控措施。地区等级未升级但评价为风险不可接受的管道区段，应

采取有效措施将风险降至可接受后，方可运行。 
9.3  应根据管道区段的风险等级分别确定管理原则： 
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（1）高风险：立即实施整改，整改期间监控运行，采取有效措施确保管道风险可控； 
（2）较高风险：限期整改，整改期间监控运行，采取针对性措施确保管道风险可控； 
（3）中风险：重点关注风险项，制定针对性检维修计划实施整改，确保风险可控； 
（4）低风险：执行企业运行管理规章制度，落实管道常态化管控措施。 
9.4 长周期运行管道应定期实施安全状态评价，高、较高、中风险等级管道区段的再评估周期不应超

过 1 年，低风险等级管道区段的再评估周期不应超过 2 年。 
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附  录  A 

（规范性） 

长周期运行管道安全状态评价数据收集模板 

A.1 长周期运行管道安全状态评价所需收集的数据信息（不含制度资料）至少应包括以下内容： 

（1）焊缝缺陷或接头失效数据 
（2）防腐层破损数据 
（3）凹陷数据 
（4）机械划伤数据 
（5）本体腐蚀减薄数据 
（6）几何变形数据 
（7）应力开裂及倾向数据 
（8）地质活动数据 
（9）水流冲刷数据 
（10）杂散电流干扰及排流数据 
（11）承受交变载荷数据 
（12）土壤腐蚀性数据 
（13）阴保措施有效性数据 

A.2 为便于评价计算，评价所需数据中定量数据应按以下模板收集： 
（1）焊缝缺陷或接头失效数据（数据来源于管道内检测报告） 

表 A.1 焊缝缺陷或接头失效数据采集表模板 
焊缝异常点列表 

序号 里程（m） 特征识别 
1 … … 

（2）防腐层破损（数据来源于管道外检测报告） 

表 A.2 防腐层破损数据采集表模板 
破损点统计 

单元编号 破损点个数 破损点密度 P 

1 … … 

（3）凹陷（数据来源于管道内检测报告） 

表 A.3 凹陷数据采集表模板 
变形点列表 

序号 检测里程（m） 变形点类型（凹陷） 相对变形量（%OD） 
1 … … … 

（4）机械划伤（数据来源于管道内检测报告） 
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表 A.4 机械损伤数据采集表模板 
金属损失列表 

序号 检测里程（m） 分类 深（%wt） 
1 … … … 

（5）本体腐蚀减薄（数据来源于管道内检测报告） 

表 A.5 本体腐蚀数据采集表模板 
金属损失列表 

序号 检测里程（m） 分类 深（%wt） 
1 … … … 

（6）几何变形（数据来源于管道内检测报告） 

表 A.6 几何变形数据采集表模板 
变形点列表 

序号 检测里程（m） 变形点类型（椭圆度） 相对变形量（%OD） 
1 … … … 
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附  录  B 
（规范性） 

失效可能性指标体系因子分值设置及数据来源 

分析确定管道评价指标中各底层因子的表征参量，及其统计计算方式。因子计算应尽可能以检验

评价报告等历史资料中可直接获取数据来源为原则，以简化评价工作，不能由历史资料简便获取的以

定性方式确定评分准则。 
（1）焊缝缺陷或接头失效 
焊缝缺陷因子基于焊缝缺陷或接头失效分布密度，即无损检测检出或其他手段发现的单位长度上

的数量进行等级划分。数据由检验检测报告中获取。 
密度分布大于 100 处/km 时，分值取 10；密度分布∈(90,100]时，分值为 9；密度分布∈(80,90]时，

分值为 8；依次类推，直至密度分布∈[0,10]时，分值为 0。 
（2）防腐层破损 
防腐层破损因子基于管道外检测检出的防腐层破损点密度 P（处/100m）、最大电流衰减率 Y 或

依据防腐层状况等级评价结果进行等级划分。数据由外检测报告中获取。其中破损点密度按以下等级

划分： 
① 区段破损点密度 P>1；  
② 区段破损点密度 P∈(0.5，1]； 
③ 区段破损点密度 P∈(0.1，0.5]； 
④ 区段破损点密度 P≤0.1。 
最大电流衰减率 Y 按以下等级划分： 
① 最大电流衰减率 Y>0.023；  
② 区段最大电流衰减率 Y∈(0.015，0.023]； 
③ 区段最大电流衰减率 Y∈(0.011，0.015]； 
④ 区段最大电流衰减率 Y≤0.011。 
外检测工作中依据 GB/T 19285 将外防腐层状况分为 4 个等级。4 级分值取 10；3 级分值取 7 分；

2 级分值取 4 分；1 级分值取 0。 
（3）凹陷 
凹陷因子基于管道内检测检出的凹陷几何变形量，加权计算进行等级划分。数据由内检测报告中

获取。其中凹陷的几何变形量按以下等级划分分别统计数量： 
① ND2：凹陷变形量<1%OD； 
② ND6：1%OD≤凹陷<6%OD； 
③ ND6+：凹陷变形量≥6%OD。 

凹陷统计数 NDA=（0.4ND2 + 0.6ND6）/1km 
NDA大于 10 时，分值取 10；NDA小于或等于 10 时，分值取 NDA。 
（4）机械划伤 
机械划伤因子基于内、外检测检出的数量进行等级划分。数据由内、外检测报告中获取。其中划

伤深度按以下等级划分并分别统计数量： 
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① NC1：深度<10%t 的个数； 
② NC3：10%t≤深度<30%t 的个数； 
③ NC5：30%t≤深度<50%t 的个数； 
④ NC7：50%t≤深度<70%t 的个数； 
⑤ NC7+：深度≥70%t 的个数。 

机械划伤统计数 NGA=（0.1NG1 + 0.2NG3 + 0.3NG5 + 0.4NG7）/1km 
NGA大于 100 时，分值取 10；NGA小于或等于 100 时，分值为 NGA/10。 
（5）管体腐蚀减薄 
管体减薄因子基于管道内、外检测检出的缺陷深度，加权计算进行等级划分。数据由内、外检测

报告中获取。其中缺陷深度按以下等级划分并分别统计数量： 
⑥ NC1：缺陷深度<10%t 的个数； 
⑦ NC3：10%t≤缺陷深度<30%t 的个数； 
⑧ NC5：30%t≤缺陷深度<50%t 的个数； 
⑨ NC7：50%t≤缺陷深度<70%t 的个数； 
⑩ NC7+：缺陷深度≥70%t 的个数。 

缺陷统计数 NCA=（0.1NC1 + 0.2NC3 + 0.3NC5 + 0.4NC7）/1km 
NCA大于 100 时，分值取 10；NCA小于或等于 100 时，分值为 NCA/10。 
（6）几何变形 
几何变形因子基于管道内检测检出的椭圆度，加权计算进行等级划分。数据由内检测报告中获取。

其中椭圆度的几何变形量按以下等级划分分别统计数量： 
① NB1：椭圆度<1%OD； 
② NB5：1%OD≤椭圆度<5%OD； 
③ NB5+：椭圆度≥5%OD。 

几何变形统计数 NBA=（0.4NB1 + 0.6NB5）/1000m 
NBA大于 10 时，分值取 10；NBA小于或等于 10 时，分值取 NBA。 
（7）应力开裂倾向 
应力开裂倾向因子以管道区段是否已在环境作用下发生应力腐蚀开裂及是否存在应力腐蚀开裂倾

向划分等级。数据由外检测报告中获取。管道区段具备应力开裂条件，且无防护措施或防护措施失效，

分值取 10；管道区段不具备应力开裂条件，或具备条件但防护措施有效，分值取 0。 
（8）地质活动 
地质活动因子以管道区段是否位于地质活动带，及是否已采取了有效的针对性防护措施为依据划

分等级。数据由现场勘查或地灾风险评价报告中获取。 
沿线存在地质活动带长度占比大于 40%，且无防护措施或防护措施失效，分值取 10；沿线存在地

质活动带长度占比介于 20%至 40%之间，且无防护措施或防护措施失效，分值取 6；沿线存在地质活

动带长度占比介于 10%至 20%之间，且无防护措施或防护措施失效，分值取 4；沿线存在地质活动带

长度小于 10%，且无防护措施或防护措施失效，分值取 2；沿线存在地质活动带但全部有效防护，或

沿线不存在地质活动带，分值取 0。 
（9）水流冲刷 
水流冲刷因子以管道区段是否位于河流等水流冲刷影响区域，及是否已采取了有效的针对性防护
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措施为依据划分等级。数据由现场勘查或地灾风险评价报告中获取。 
无水流冲刷段或水流冲刷段防护措施全部有效，分值取 0；无防护措施或防护措施失效段长度占

比为（90%,100%]，分值取 10；占比为（80%，90%]，分值取 9；占比为（70%，80%]，分值取 8；…；

占比为（0,10%]，分值取 1。 
（10）杂散电流干扰 
杂散电流干扰因子以管道所在区段存在交、直流杂散电流的强弱程度，及是否已采取有效的排流

防护措施为依据划分等级。数据由外检测报告中获取。 
杂散电流干扰强度为强，且无有效排流措施，分值取 10；杂散电流干扰强度为中或弱，且无有效

排流措施，分值取 5；不存在杂散电流干扰，或存在杂散电流干扰但有效排流，分值取 0。 
（11）交变载荷 
交变载荷因子以管道区段是否承受明显的交变载荷为依据划分等级。数据通过现场勘查获取。 
可将管道承受的交变载荷划分为 4 级，4 级（强）分值取 10；3 级（中）分值取 7 分；2 级（弱）

分值取 4 分；1 级（无）分值取 0。 
（12）土壤腐蚀性 
土壤腐蚀性因子以管道区段土壤腐蚀性评价等级为依据划分等级。数据由外检测报告中获取。 
外检测工作中依据 GB/T 19285 将土壤腐蚀性分为 4 级（强）、3 级（中）、2 级（较弱）、1 级

（弱）共 4 个等级。 
4 级分值取 10；3 级分值取 7 分；2 级分值取 4 分；1 级分值取 0。 
（13）阴保措施有效性 
阴保措施有效性因子以阴保通断电位情况，及是否已采取有效修复措施为依据划分等级。数据由

外检测报告及月度测试报告等资料获取。 
通断电位异常，且无有效修复措施，分值取 10；通断电位异常，有修复措施，分值取 5；通断电

位无异常，分值取 0。 
（14）设备管理制度建设 
建立设备完整性管理体系（组织机构、制度文件），覆盖风险与可靠性管理、特种设备管理、变

更管理、闲置报废管理。 
管理制度不健全或未建立，分值取 10；制度已建立，但未执行或执行不到位，分值取 5；制度已

建立，且执行良好，分值取 0。 
（15）设备资料管理 
按照设备完整性管理需求建立数据库，收集管理设备属性、运行、维护等基础数据和档案资料，

且及时更新。 
关键设备基础数据和档案不满足完整性管理基本要求，分值取 10。键设备基础数据和档案满足完

整性管理要求，但未实现信息化数据管理，分值取 5。关键设备基础数据和档案符合完整性管理要求，

实现信息化数据管理，分值取 0。 
（16）设备检维管理 
按照设备完整性管理要求实施基于风险与可靠性评价的检验、维护。 
未基于风险与可靠性形成检、维策略方案，分值取 10；基于风险与可靠性形成检、维策略方案，

但未据此执行，分值取 5；基于风险与可靠性形成检、维策略方案，且执行良好，分值取 0。 
（17）第三方施工管理 
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建立第三方施工巡护监护、协调沟通机制，并有效执行。 
未建立第三方施工巡护监护、协调沟通机制，分值取 10；已建立第三方施工巡护监护、协调沟通

机制，但未执行或执行不到位，分值取 5；已建立第三方施工巡护监护、协调沟通机制，且执行良好，

分值取 0。 
（18）人员管理 
建立设备管理相关岗位人员的资质能力培训、考核评定机制，并有效执行。 
未设置设备完整性管理岗位能力要求，分值取 10；设置了设备完整性管理岗位能力要求，且人员

未经考核，分值取 5；设置了设备完整性管理岗位能力要求，且人员经考核上岗，分值取 0。 
（19）应急管理处置 
建立设备相关应急处置预案并定时演练，合理配置应急资源。 
预案不健全或未编制，分值取 10；预案编制齐全，但未演练或演练不合要求，分值取 5；预案齐

全，且定期演练，分值取 0。 
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附  录  C 

（资料性） 

失效可能性指标体系因子权重值推荐 

基于确定的评价指标体系和因子层级关系，在采用模糊层次分析法确定权重的过程中，结合相关

企业、专家和技术人员对同层级因子重要度评判的相关经验、意见和建议，确定各级权重的经验值，

可供参考。 

表 B.1 一级因子权重 

序号 一级因子 权重 

1 固有缺陷 0.2981 

2 时间变化缺陷 0.3807 

3 环境与防护措施 0.1814 

4 管理状况（参考项） 0.1398 

表 B.2 二级因子权重征询表-站外管道 

序号 二级因子 权重 

（1）固有缺陷 

1 焊缝缺陷或接头失效 0.224 

2 防腐层破损（施工）（参考项） 0.138 

3 凹陷（外力） 0.188 

4 机械划伤 0.450 

（2）时间变化缺陷 

1 本体腐蚀减薄 0.481 

2 几何变形（屈曲）（参考项） 0.258 

3 应力开裂及倾向 0.261 

（3）环境与防护措施 

1 地质活动（参考项） 0.1309 

2 水流冲刷 0.1307 

3 杂散电流干扰及排流 0.2221 

4 承受交变载荷 0.0533 

5 土壤腐蚀性 0.181 

6 阴保措施有效性 0.282 

（4）管理状况 

1 设备管理制度建设 0.3 



T/CASEI ×××××—2026 

18 

2 设备资料管理（参考项） 0.1 

3 设备检维管理 0.1 

4 第三方施工管理 0.3 

5 人员管理 0.1 

6 应急管理处置 0.1 
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《长输管道长周期运行安全状态评价方法》编制说明 

1  工作简况 

1.1  任务来源 

本标准是经中国特检协会压力管道检验工作委员会、团标工委会长输管道与公用管

道工作组批准而制定的，标准名称为“长输管道长周期运行安全状态评价方法”，项目

编号为“2025024”。项目计划 2026 年底完成，标准为新制定。 

1.2  编制单位、主要起草人员及分工 

本标准起草单位主要包括：略。 

本标准主要起草人包括：略。 

1.3  工作过程 

2025 年 1 月，在本标准获批立项后，标准主要起草单位对国内外相关法规标准进行

调研分析，研究长输管道长周期运行中安全状态评价工作可参考的相关依据和技术方法。

2025 年 7 月，召开标准启动会，详细讨论了标准的内容和工作计划安排，结合调研结果

和前期科研基础，提出了标准的整体框架、编制原则和技术路线。2025 年 10 月和 2026

年 3 月、5 月分别召开标准文件讨论会，对标准草案中的评估工作流程、风险分析评价

技术要求以及管理应对策略制定原则等主要内容进行详细讨论。2026 年 9 月，经编写协

同合作形成征求意见稿。 

2  国家标准编制原则和确定国家标准主要内容的论据 

2.1  编制原则 

（1）标准的编写格式按国家标准 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准

化文件的结构和起草规则》的规定和要求进行编写； 

（2）本标准以横向科研项目成果为基础，进行综合凝练，以保证标准的先进水平； 

（3）以横向科研成果为基础，充分考虑工程试应用的结果，以保证标准的适用性； 

（4）为检验人员和企业安全管理的提供技术支撑； 

（5）满足标准的科学性、先进性、有效性原则，规范对针对长输管道在长周期运行
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服役条件下评价安全状态和适用性的工作流程和要求。 

2.2  标准主要内容说明 

本标准规定了长输管道长周期运行条件下的安全状态评价方法，适用于满足以下条

件之一的钢质长输管道： 

（1）投产运行时间满 25 年的管道； 

（2）投产运行时间满 20 年且在近 5 年内管道线路因本体缺陷或腐蚀发生过一次及

以上泄漏的管道； 

（3）投产运行时间满 20 年且未开展过内检测及完整性评价的管道； 

（4）投产时间不明的在役管道； 

（5）除以上外，认为需要开展安全状态评价的。 

标准正文部分包括范围、规范性引用文件、术语和定义、总则、确定评价对象、数

据收集、地区等级适用性评价、风险评估与等级划分、管理应对策略制定原则等内容。

附录 A 为评价数据收集模板（规范性），附录 B 为失效可能性指标体系因子分值设置及

数据来源，附录 C 为失效可能性指标体系因子权重值推荐（资料性）。 

1）范围 

明确本文件的适用对象（钢质长输油气管道）和适用条件（如运行满 25 年、满 20

年且发生过泄漏或未开展内检测等），并说明不适用范围（海底管道、非金属管道）及

参考适用范围。 

2）规范性引用文件 

列出构成本文件必备条款的引用标准，包括 GB 32167、GB/T 30579、GB/T 30582、

GB/T 34275、GB 50251、GB 50253 等，注明其版本要求。 

3）术语、定义和缩略语 

给出“地区等级”等关键术语的定义，并列出文中使用的缩略语（如 MAOP、LPG、

SMYS）及其全称。 

4）总则 

规定评价工作的基本要求（如先消除占压等不合规隐患），并给出评价工作流程图，

概述评价过程包括确定区段、数据收集、地区等级适用性评估、风险评估与等级划分等
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步骤。 

5）确定评价对象 

要求以管道区段为评价对象，明确起止位置和里程；若涉及分支管道，应作为单独

区段进行评价。 

6）数据收集 

规定需收集的管道属性、运行工况、管理数据、周边环境等资料，并明确数据来源

（检测报告、管理制度文件等），提出数据对齐、补充检测和真实性校验要求。 

7）地区等级升级适用性评价 

包括一般要求、设计符合性评价（核查强度设计系数、截断阀间距、覆土厚度等）

和压力适用性评价（计算 MAOP 及环向应力）。若地区等级升级且不满足要求，需降压

或换管。实施基于风险的检验前，管道使用单位应向检验机构提出书面申请，并且提交

实施完整性管理的记录和评价资料。检验机构应对收到的申请资料进行审查并复核管道

使用单位情况，确认其满足开展基于风险检验的条件。 

8）风险评估与等级划分 

阐述风险评估流程，包括评价单元划分、失效可能性计算（基于 19 项底层因子的指

标体系）、失效后果计算（基于高后果区长度），并通过风险矩阵确定风险等级（低、

中、较高、高），同时规定不可接受风险的处置原则。 

9）管理应对策略制定原则 

针对地区等级升级和未升级的不同情况，提出管理策略；按风险等级（高、较高、

中、低）分别规定整改、监控、检维修计划等应对措施，并明确再评估周期（高风险等

不超过 1 年，低风险不超过 2 年）。 

10）附录 A 评价数据收集模板 

以规范性附录形式，提供 13 类数据（如焊缝缺陷、防腐层破损、凹陷、腐蚀减薄等）

的采集表模板，明确需收集的定量数据项及格式。 

11）附录 B 失效可能性指标体系因子分值设置及数据来源 

以规范性附录形式，详细规定 19 个底层因子的评分标准、分值范围（0~10 分）及

数据来源（如内/外检测报告、现场勘查等），包括各因子的量化或定性分级方法。 

12）附录 C 失效可能性指标体系因子权重值推荐 
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以资料性附录形式，给出各级因子（一级 4 类、二级各子项）的推荐权重值，供评

价时参考使用，权重基于模糊层次分析法结合专家经验确定。 

3  主要试验（或验证）情况分析 

为确保标准的科学性，保障管道安全运行，本标准在编制前和编制过程中开展了调

研、试算和实践验证，具体如下： 

（1）中海广东天然气有限责任公司与中国特种设备检测研究院等单位在长输管道长

周期运行适用性评价和风险评价相关的科研课题、工程实践项目等方面积累了丰富的经

验，收集了较多的案例，针对管道长期服役条件下的损伤模式识别、风险隐患排查开展

了大量实践工作，获得了丰富的数据，为长输管道长期运行的安全状态评价方法的制定

提供技术支撑。 

（2）利用建立的评价方法，结合广东管道、珠海管道、大鹏 LNG、福建 LNG 和海

南管道 5 家单位共 23 条管道进行试算，验证方法的适用性和准确性，形成了本标准的核

心技术部分。 

4  综述报告及预期经济效果 

长输管道作为国家能源供给重要基础设施组成部分，确保其安全运行意义十分重要。

国内长输管道已有三分之一运行年限达到或超过 15 年，老旧管道占比增大，管道的本质

安全风险。针对服役年限超过 20 年的管道，建立长周期服役管道的安全状态评价方法，

并提出针对性的安全应对策略至关重要。结合应急管理部危化监管司在 2023 年下发的

《油气长输管道企业老旧管道安全风险排查评估指南》，该标准的制定、持续应用及进

一步修订，将为提高企业设备设施完整性管理水平，推动对该类管道评价管理工作更加

规范化和标准化，保障油气储运设施安全生产起到重要的促进作用，因此经济效益十分

显著。 

5  标准中涉及专利的情况 

本标准不涉及专利问题。 
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6  与国际、国外同类标准水平的对比情况 

经搜索相关文献，未发现国际上相关企业、协会或机构专门针对长输管道长周期运

行评价的研究和制定。 

国际标准《石油天然气工业 管道输送系统 管道延寿推荐做法》（ISO/TS 12747）

基于 DNV 推荐做法，提出了评判长输石油天然气管道在设计寿命的基础上延长使用年

限的基本条件和原则性要求。国家标准《石油天然气工业 管道输送系统 管道延寿推荐

作法》（GB/T 31468）采标自 ISO/TS 12747，针对国内长输油气管道延长使用年限，初

步明确了原则性要求和基本条件，但国内长输管道尚无设计寿命的相关概念，也就无从

谈及延长使用年限，且未提及长输管道在长期服役特定条件下的适用性和风险评价技术

方法。此外，因 GB/T 31468 采标标准源于 DNV RP，所述技术要求也不能完全适用于国

内管道情况。 

作为新制定的技术标准，标准成果是在充分进行法规标准、技术方法调研的基础上，

有效结合了国家和行业类似标准要求，及为编制本标准所开展的试验研究工作成果，填

充本领域内的空白，有效保证了本标准处于国内领先水平和国际先进水平。 

7  与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

准主要针对长期服役的长输管道安全评价，解决行业关注的关键问题，且填充了本

领域内空白，长周期运行管道的许用条件及风险防控提供依据，保证管道的长期安全运

行。本标准的制定能够有力支撑《安全生产法》等法律法规，也是压力管道中长输管道

在运行维护方面的重要有益补充。 

8  重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

9  贯彻标准的要求和措施建议 

本标准为长输管道长周期运行评价与管理工作提供了方法和依据，可有效用于指导

长输管道管理实践。为了贯彻执行该标准，应落实相关工作。 

（1）进行标准的宣贯 
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本标准正式发布以后，对长输管道相关企业管理人员进行该标准的解读讲解，推动

该标准在日常工作中的实际应用。 

（2）标准执行情况的核实 

在管道长期运行管理的专业检查工作中，建议对标准的执行情况进行检查核实，保

证标准得到实际的应用，使企业长输管道评价和管理工作水平得到提升。 

（3）标准执行情况的意见反馈 

由于该标准为首次制定，建议在本标准实施以后，定期收集各应用单位的意见反馈，

对标准的实施应用和后续的修订提供意见和依据。 

11  废止现行有关标准的建议 

无。 

12  其他应予说明的事项 

无。 
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