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原油输送管道泄漏检测技术及应用

赵 欢 陶崇花 李华伟

陕西长之河工程有限公司 陕西 西安 710000

【摘要】随着原油运输管道的建设，泄漏检测技术的创新越来越重要。因此本文结合经验总结法从原油输送管道泄漏检测

技术以及原油输送管道泄漏检测技术声波泄漏检测方法系统的应用等方面对本课题进行了分析，希望通过本文的研究对今

后本人的实际工作有一定的帮助作用。
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前 言
由于自然或人为原因，例如腐蚀、天气热、地陷以

及安装失误、维修检查不合格等，原油经常会有泄露，

从而造成污染，甚至会导致经济损失，管道开采量增加。

因此，在管道工作过程中，检测管道中的泄漏，这一点

特别重要。

1原油输送管道泄漏检测技术
1.1电缆法

一种方法是使用带有绝缘材料的两芯电缆，该材料

容易因碳氢化合物而融化并沿管道。当电缆与漏油接触

时，电缆之间的阻抗会发生变化。管道的位置和泄漏的

位置可以通过测量管道一端的阻抗分布参数来确定。第

二个是沿着管道的不透水但可透油材料的同轴管，当从

电缆的一端释放的脉冲撞击到浸没的油时，就会反射出

一个脉冲，通过检测暴露的脉冲信号，可以检查管道中

的泄漏情况。

还有一个抽气系统。根据扩散原理，它的主要成分

是半渗透性检测管。当达到某个浓度时，如果检测管周

围有油蒸气，蒸气会传播到检测管，从而确定管道移动

情况，通过蒸气检测器以确定空气流量传感器中的蒸气

浓度，检查是否泄漏。

1.2 质量平衡检漏法

批量质量平衡法是一种众所周知的泄漏检测方法，

国内外有大量的数据。具体工作如下：对于分批运送一

种或多种石油产品的完整管道，一段时间内测得的废水

质量常常不等于测得的废水质量，这种变化是由于流量

测量误差和存储在管道中的估计值引起的。经过实际测

试，可测量的泄漏质量方法得到了验证。然而，从实验

数据和理论方程可以看出，该算法的局部流量对流量测

量误差非常敏感，局部流量误差是不良流量测量值的 6-7

倍，流量测量误差可以提高泄漏检测的定位精度 [1]。

1.3声波法管道泄漏检测技术简述

随着通过管道的进行，它可以生成许多信号，包括

可配置的信号。低频声音是指频率为 20 H泄漏检测方法

或更低的声音。气体或液体中传播的声波被腐蚀的主要

原因是分子吸收，导热性和同心作用，它的吸收系数与

二阶频率强度成正比。另外，湍流的作用还引起附近波

的衰减。如果基础设施信号通过管道（无论是天然气管

道还是液体管道）传播，则基础设施信号可以传播很长

的距离。当管道损坏或走私时，将创建基础架构基础（频

率低于 20 H泄漏检测）。基础设施可以灵活地上下移动，

并且在传播过程中会产生声波，根据声波的强度和清晰

度，判断水压的入口和出口点。孔的大小和形状受以下

因素影响，例如管道周围的土壤类型，管道中的土壤类型，

管道的宽度以及安装在壁厚上的超声波监测器。在管道

的末端，声学传感器接收到一个声音信号，以此检测管

道是否泄漏，并确定泄漏的位置。

GPS（全球时间同步系统）接收器包括在远程发送终

端的每个数据处理字段中，以通过泄漏检测提供时间同

步功能，从而即使通信中断也可以验证管道泄漏跟踪系

统。恢复通信后，检测技术数据服务器将通过远程传输

设备收集现场数据并处理流量事件和时间，以定位溢出

物和管道孔并确保安全。声波技术也是压力波的一种，

它的泄漏检测原理对应于下陷。超声处理方法适用于多

种应用，包括油，气体和清洁剂。超声检测技术的优点

在于，它可以搜索例如泄漏事件和泄漏位置，并且还可

以提供准确而快速的响应。该设备通过根阀安装在管道

中，而无需安装质量平衡技术（例如流量计等流量计），

因此无需停止校准和维护。这种方法的缺点是，在噪声

水平较高的情况下，较小的泄漏信号会穿透噪声并变得

不可见 [2]。

1.4声波法管道泄漏检测技术简述

壳牌公司开发了没有管道模型的冷凝系统。该系统

根据测得的进入管道和从管道流出的压力和流体流量，

连续计算泄漏的统计概率。为了获得最佳的检测时间，

使用了概率方法。当检测到泄漏时，可以通过测量流量

和压力以及平均值来估计泄漏，并且可以使用小平方算

法来检测泄漏。自 1990年 12月以来，该系统已成功用

于许多现有管道检测。

操作经验表明，统计天然气管道泄漏检测系统适用

于天然气和液体管道以及多级入口和出口。由于该系统

不需要复杂的管道设计，因此该系统可以用最少的劳动

力来满足许多操作要求。该系统可以根据在入口和出口

测得的压力和流量进行设计，其计算能力低于传统的编

程系统，并且系统的维护简单易行。

1.5基于神经网络的检漏方法

基于神经网络的泄漏检测是由北京大学力学与工程
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科学系的唐秀家和颜大椿共同开发研究的。由于许多未

知因素会影响管道流量，因此很难使用常规数学模型来

描述它们。当与泄漏检测方法一起使用时，它可以有效

的避免检测出现严重错误和遗漏，甚至是误报等情况。

基于人工神经网络的通道检测方法不同于基于正确通道

流模型技术的传统泄漏检测方法。您可以利用这种灵活

性来了解管道的不同要求，并对管道的运行条件进行分

类和识别。实验表明，该方法非常灵敏有效。根据理论

研究和实践，保险丝检测方法被认为具有快速准确地评

估管道性能，检测管道错误以及承受恶劣环境条件或不

利环境影响的强大能力。适当地重建由泄漏引起的电压

波函数可以加快神经指示器网络的计算。基于神经网络

分析和计算开发的泄漏检测方法管道设备简单，实用，

并且可以适应复杂行业的感知。可以扩展神经网络检测

方法，它可以检测各种故障，例如通道断层，沙子沉积，

管道变形，并尝试预测各种故障 [3]。

2原油输送管道泄漏检测技术声波泄漏检测方
法系统的应用

2.1 原油输送管道泄漏检测技术声波泄漏检测方法

系统的技术原理

泄漏检测方法系统通过安装在管道两侧的声音传感

器将声音信息发送到出口处的本地计算机，本地计算机

根据收集的超声信息执行图形计算，并根据结果确定计

算结果。模式识别技术会根据最近的本地计算机提供的

信息来计算相似度，并检查主机上是否存在泄漏，以确

定哪些主要控制系统（主机和监视器）被标记为可能的

泄漏迹象，并发出警报。要捕获泄漏信号，请使用两边

安装的 GPS系统计算两边的时间差。泄漏的确切位置可

以根据管道中的波速来计算。当管道发生泄漏时，现场

数据采集处理器会立即处理从传输介质注入管道过程中

产生的声震，并比较数据库模型以确定管道是否同时泄

漏。它发送两个信号的时间差，以确定在哪里过滤处理

器中的数据收集。安装泄漏检测方法系统后，它将收集

现场信号。一旦处理了收集到的信号，就可以将它们与

原始数据收集器中的现场数据和防水库数据文件进行比

较，以便可以立即测量任何泄漏信号，并在检测到泄漏

时发出警报。

2.2 系统构成

声波泄漏检测方法系统主要包括本地计算机的主控

制系统（主计算机和计算机显示器），声波传感器，GPS

系统，检漏程序等。

（1）声波传感器。系统的超声波传感器使用外壳连

接原理检测液体或气体管线中超声波传感器的元件。换

能器发射由换能器的垂直振动通过超声波产生的电流信

号。软管提供稳定的压力和高灵敏度。传感器已经接管

了悬架，好像有干扰在减弱振动一样。灵敏的设备不会

由于外部影响（例如温度和时间）而改变其长期稳定性。

超声波传感器电缆具有紧凑，轻巧，易于安装和功能使

用的特性，以及灵敏的电阻元件。系统中的超声波传感

器在某些条件下运行，但是没有正的出口压力，可以直

接连接到其他数字设备来创建传感器网络测量系统。

（2）GPS时钟主卡。该系统使用 PCI-CK-GPS时钟，

它可以从 GPS时间单位接收各种时间信号，并将时间转

换为高精度的时间单位，最高可达 400μs。用于收集输

出和其他自动化设备。时钟主卡将通过 PCI总线连接到

工业控制计算机边缘的接收到的时间同步信号转换为由

计算机末端 PCI总线发送的 400 µs时间刻度。由于计算

机可以以 400μs的分辨率随时读取主板的时基，因此该

系统的定时精度对于泄漏检测方法通道而言非常高，因

此定位精度非常准确。

（3）本地机。本地系统计算机使用基于 16位 PCIe

帧率结构和 250H泄漏检测方法，采集速率的高质量采集

卡。来自 PCI主机存储器的模数采样是连续的。连续的

高速流动性功能可最大程度地减少由数据传输引起的瞬

态误差，并提供更准确的定位精度，同时保留大量数据

样本。

（4）电脑主机及显示器。主机和系统显示器主要用

于显示互连的编程接口并生成警报。从本地计算机接收

到的信息将根据用于处理传入警报的计算结果进行处理

和评估，并收集 GPS数据 [4]。

（5）系统软件。它计算出由工业计算机控制系统获

得的声波传感器和 GPS数据，检漏软件会显示计算结果

并记录泄漏信号。通道操作员可以定期触摸软警报状态，

以检查编程界面的操作和警报的亮度。

3结语
由于工作环境不同，因此需要选择适当的泄漏检测

方法。泄漏检测方法在管道运输企业发展过程中占据非

常重要的地位，在许多检测方法中超声波泄漏检测方法

具有很大的优势。由于可以将其用于控制管道的输出，

因此可以通过及时恢复隐藏的信息来避免进一步的经济

损失。
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