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□  北京市燃气集团有限责任公司高压管网分公司（100011）田川  侯可庆  李红波

打孔检测与皮尔逊检测叠加分析法
在埋地燃气管道泄漏定位的应用

摘       要： �燃气管道由于腐蚀、老化、施工质量、第三方破坏等原因会引发泄漏事故,燃气管道泄

漏将直接造成能源浪费、经济损失及严重的社会影响。因此在燃气管道的运行、应急

管理过程中,需快速处置燃气管线漏气事件,准确判断燃气管线泄漏部位,避免路面二次

开挖。本文采用了实践与理论相结合的研究方法,阐述了城镇地势及市政管线错综复杂

对漏气点定位的影响；目前广泛应用的十字打孔检测方法的利与弊；皮尔逊破损点检

测法的局限性以及两者结合在实际案例中的应用及分析过程。
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北京市自1997年起，大规模引进天然气，经过

近20年的发展，天然气年购入量从1.3亿m3增长到 

146亿m3，成为全球第三大天然气消费城市。20年

间，北京市累计消费天然气超过1 000亿m3，高峰日

天然气消费量超过1亿m3，天然气用户数超过500万

户，年人均用气量超过600m3。天然气在北京市能源

消费结构占比达22%,远高于中国5.9%的平均水平。

《G20能源部长会议北京公报》指出：天然气可以作

为一种相对低排放的化石能源，在减少低温室气体排

放方面，将起到重要且有效的作用。

随着北京城市燃气化进程加快,燃气管道安全运

行问题日益突出。开展燃气管道系统泄漏检测定位的

研究，不仅可以保证城市燃气供应系统的安全性，降

低事故的危害，而且可以提高城市燃气供应系统的安

全管理水平，延长城市燃气供应系统的使用寿命，进

一步提高城市燃气供应系统的经济效益和社会效益。

1     �十字打孔法应用及分析

在日常泄漏燃气管线查漏方法中，以管线泄漏检

测（手推车HS660及激光检测车）与周边五米线①检测

应用最为普遍。当判断一定范围内燃气管线的疑似漏

点时，采用两者相结合的方法——“十字打孔法”。

1.1  十字打孔法的应用

当在检测过程中通过HS660的乙烷分析，已确认

为天然气泄漏时，采用十字打孔法确认燃气管线漏气

位置,如图1所示。检测孔的间距一般为0.5m，打孔的

范围应涵盖整个泄漏扩散区域，直至最外侧的检测孔

内燃气浓度检测为0为止。分别对每个打孔点进行编

号，对打孔点内燃气浓度进行比较分析,选择高浓度

集中的区域进行开挖。

1.2  应用弊端

经过长期实践，发现采用十字打孔法定位燃气

① 五米线检测就是以燃气管线为中心轴，对管线两侧5m范围内的市政闸井做井口检测
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管线漏气部位，往往由于地势的复杂、地形土质的疏

密而导致开挖点判断错误或增大开挖范围。特别是草

丛与道路的并行路段，或者地下管廊的交错区域，严

重影响了打孔检测数据的分析过程，如图2所示。有

的时候某个区域漏气浓度偏高，但漏气点却在10m以

外。泄漏气体会从地下土层结构串入管沟或向土质疏

松的地方流动，如图3所示。

 

 

2     �皮尔逊检测法（Pearson）应用及分析

2.1  皮尔逊检测法

皮尔逊检测法，是在燃气管道上加载特定频率的

交流电，交流电会从燃气管道的防腐层破损处流出，

形成以破损点为中心的电场。检测电场的存在及其中

心位置，就能确定防腐层破损点的位置。

皮尔逊检测仪由管道探测仪、检漏仪、发射机及

附件组成，管道探测仪用以查明管道的走向、位置，

检漏仪用来发现管道的防腐层破损并定位。发射机用

来发射特定频率的交流电。

2.2  应用弊端	

在实际应用中，皮尔逊检测法适用于没有绝缘接

头，能连接到信号源的管线，而且不能直接判断出燃

气管线漏气事故点的准确位置。在处理漏气事件过程

中防腐层出现破损并不代表是导致管线漏气的直接原

因，只作为隐患需修复或控制的风险点存在。在剥离

燃气管线的防腐层后，钢管本身很可能并没有受到腐

蚀侵害。

3     �打孔及防腐层检测的综合应用

通过十字打孔法检测确定燃气管线漏气区域相对

位置，在该区域利用皮尔逊防腐层检测定位破损点的

绝对位置。通过这两种检测手段，将十字打孔分析数

据与防腐层破损点位置综合考虑，如两者判断出的位

置重叠，则进行燃气管线的开挖。否则，扩大漏气区

域范围继续检测。

3.1  燃气管线腐蚀漏气定位实例

矿业大学次高压A燃气管线，于2016年9月19日

对管线进行五米线检测时发现，学院宿舍楼周围绿地

图1  十字打孔法图例

图2  市政管线对打孔检测的影响

图3  漏气点定位的误判

图4  皮尔逊检测法弊端
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检测雨水井有燃气浓度，最高30%VOL，使用HS660

检测仪进行乙烷分析确认为天然气泄漏。

分析地势及周边管廊，检查雨水管线走向及联

通，由于燃气管线与雨水管线并行，燃气串入雨水管

道，不易确认漏气区域。

利用十字打孔法确定漏气区域。通过打孔数据分

析，如图5所示。将高浓度的漏气部位勾选成环，发

现漏气部位主要集中在两个区域，第一区域3号点、4

号点、5号点、6号点；第二区域12号点、13号点。

利用皮尔逊检测法，在打孔检测确认的两个区域

内进行防腐层破损点检测，将信号源连接到燃气阀室

内，沿管线的方向探测及定位，如图6所示。检测三

处破损点，数据如表1所示。

通过比对十字打孔法的检测数据及皮尔逊破损

点位置，发现3处破损点与打孔数据点漏气浓度位置

高度重合。最终将数据重合的位置定为燃气管线开挖

图5  矿业大学次高压A线图示

图6  使用皮尔逊检测法

破损点序号 开始点位（mV） 衰减后点位（mV） 埋深

1 720 410 1.21

2 650 378 1.21

3 731 374 1.37

表1  破损点数据及埋深
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位置。开挖后，燃气管体未见外力破坏，管道壁厚为

5.8mm，管体出现两处腐蚀泄漏点，腐蚀坑最大深度

为3.2mm，腐蚀位置出现沙眼。如图7所示。

3.2  高中压并行燃气管线漏气定位

2017年2月4日，四环北沙滩路段检测高中压并

行燃气管线，检测电信井1为10%VOL，电信井2为

5%VOL，电信井3为0%VOL。经过与电信部门人员

联系，勘探查明电信管廊走向，并绘制现场图如7所

示。在进行十字打孔过程中，发现高压B燃气管线南

侧有浓度为5%VOL的4号点。中压线南北两侧均有达

到10%VOL的浓度，9号点、10号点。安排对北沙滩

高压B线进行皮尔逊检测，高压B管线无防腐层破损

点。判断为中压漏气可能性较大。次日中压部门连续

两天夜间开挖，找到漏气点，确认中压燃气管线泄

漏，漏气部位在10号点。

4     �结论

通过十字打孔法与皮尔逊检测数据进行比对，

并将地下管廊的市政管线纳入综合分析。经开挖验证

后，漏气点定位准确率能达到80%，防腐层破损点准

确率能达到85％以上，大幅提高了城镇燃气管线抢险

抢修的效率。

由于近些年北京城镇地下管线及设施发展迅速，

地铁、光缆、雨污水管线错综复杂，加快了燃气管线

腐蚀速度，干扰了管线漏气检测和定位的准确性。本

文的综合检测及分析方法，能够全面掌握防腐层的性

能、状态，同时能准确定位燃气管线漏气点，为开挖

和后续的防腐修复作业提供可靠依据，为企业的安全

运行提供科学有效的数据，为城镇燃气管线稳定供气

保驾护航。 图7  燃气管道腐蚀情况

图8  北沙滩路管线图示
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