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国外基于变径皮碗的可变径检测设备已经成功应用于
油气管道现场检测，国内的可变径检测设备距离现场应用
尚有一定的差距。通过对变径皮碗进行理论分析，设计研
制了开槽变径皮碗和开槽全密封变径皮碗两种装置。经试
验验证，开槽全密封变径皮碗的密封效果较好，并成功进
行了工业现场应用，其结构能够满足在变径管道中的密封
能力和通过能力，性能稳定，这是国内自主研发的变径皮
碗装置首次应用于工业现场，为将该装置搭载到变径清管
器和变径检测器上提供了经验和技术支持。目前，与可变
径检测设备配套的电子电路，磁铁节结构正在进一步调整
优化，以使可变径检测设备能早日完整高效的进行工业化
应用。
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在气体介质驱动试验的基础上，为保证变径皮碗稳

定的密封能力，将开槽全密封变径皮碗在驱动节安装。采

用在变径管道中固定，皮碗前方为开口常压，后方用空压

机进行升压，通过在可变径皮碗前后建立压差的方式验证

40″ /48″可变径检测设备的皮碗密封性能（图 7）。经过

试验测试，检测器皮碗前后压差达到 0.1 兆帕后趋于稳定。

现役 40″、48″管道的排量至少在 2000×104 标准立方米 /

天以上。在该排量下，可变径检测设备的密封皮碗能够建

立足够的启动压差，满足检测要求。

图 5 气体介质驱动试验示意图

图 6 变径皮碗在 48″及 40″管道中的密封情况

通过以上试验验证，在空压机压缩空气驱动下，可

变径检测设备驱动节完成了驱动试验和密封升压试验，达

到预期要求。试验证明设计的可变径密封皮碗可以实现在

40″管道到 48″管道中的密封，并能驱动设备运行。

将研制的开槽全密封变径皮碗安装到可变径检测设备

上进行工业现场测试（图 8），现场管道长 97.756 千米，

排量为 126×104 标准立方米 / 小时，设备于 2017 年 10 月

29 日 08 时 58 分顺利从发球筒发出，10 月 29 日 18 时 32

分顺利到达收球筒，运行期间设备的运行速度为 2 米 / 秒

至 4 米 / 秒（图 9）。经过试验，可变径检测设备工作正常，

平均运行速度为 3.22 米 / 秒，开槽全密封变径皮碗满足

通过能力和密封能力要求。

图 7 气体介质密封升压试验示意图

图 8 变径检测设备现场应用照片

引至可变径管道内，利用空压机打气驱动设备运行，期间
用跟踪接收机监视设备运行状态和位置，检验 40″ /48″可
变径腐蚀检测器皮碗的密封通过性能。通过 1 兆帕的气压
测试，驱动设备顺利从 48″管道运行至 40″管道，打开盲
板检查设备密封情况完好（图 6）。

图 9 变径检测器运行速度图
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