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泄漏检测与修复（LDAR）项目过程质量管控体系建设
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摘　要：针对LDAR项目在“十三五”期间暴露出的建档不规范、检测过程不合规、检测结果真实性存疑、泄漏修

复应付了事等问题，从现场标识牌定位管控、PDA软件过程管控、防爆摄像头过程监控、定位系统过程监控、系统

账号及设备精细化管控、与工厂管理信息的核对、泄漏修复的效果管控7个方面提出LDAR项目过程质量管控体系

建设的思路，为实现检测作业的全流程监控及所有检测数据的可溯源追踪、提高LDAR项目审核的效率和全面性提

供了有力抓手。
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随 着2015年《石 油 炼 制 工 业 污 染 物 排 放 标 准

（GB31570-2015）》、《石油化学工业污染物排放标准

（GB31571-2015）》、《合成树脂工业污染物排放标准

（GB31572-2015）》、《石化企业泄漏检测与修复工作指

南》等国家标准的陆续发布，在各地环保厅局、园区的

持续推动下，泄漏检测与修复（LDAR）项目“十三五”

期间在全国各地呈现蓬勃发展之势。然而由于LDAR质

量控制、审查审计的制度不够完善，企业对LDAR工作

没有引起足够的重视，以及市场恶性低价竞争现象严重、

第三方服务单位水平参差不齐[1]，我国LDAR项目的应用

暴露出很多诸如建档不规范、检测过程不合规[1-3]、检测

结果真实性存疑、泄漏修复应付了事的问题。

虽然国内已有LDAR审核评估的技术标准可供参考，

比如《广东省“泄漏检测与维修（LDAR）”项目评估技术

规范》、《江苏省“泄漏检测与修复（LDAR）”项目评估技

术指南》及行业标准《挥发性有机物泄漏检测与修复项目

评估指南（T/ACEF003-2020）》，在近几年的LDAR审核评

估项目中也有很多实际应用，对LDAR项目的合规化运行

起到了一定的规范及警示作用，然而LDAR项目的合法合

规、质量提升更需要施工过程中质量监控技术手段的不断

加强。因此，建立一套LDAR项目过程质量管控体系至关

重要，该类体系的推广应用也为“十四五“期间LDAR项

目审核评估工作提供了有力抓手，并为整个LDAR行业技

术水平的提升奠定坚实基础。

1.LDAR项目过程质量管控体系

1.1现场标识牌定位管控

在LDAR项目建立过程中，需要对识别出的纳入

LDAR管控范围的动静密封点进行挂标识牌或拍照，或

采用挂标识牌与拍照相结合的建档方式。传统的标识牌

一般为塑料、不锈钢或铝合金材质[4]，表面刻有全厂唯

一的ID编码[5]，仅能起到在现场标识密封点位置的作用。

第二代标识牌在传统标识牌的基础上增加了条形码

信息，配合带条形码扫描模块的智能手操器PDA一同使

用[4-5]，一方面可以避免现场检测错位，另一方面可以通

过条形码扫描功能确保检测人员到达相应挂牌位置进行

检测，实现定位管控作用。然而条形码标识牌的应用受

到现场环境的影响较大，如果被油污、腐蚀性物质或防

腐涂料污染或遮盖了标牌表面的条形码，定位管控功能

将无法发挥，所以需要定期对污损的标识牌进行更换，

增加了标识牌的管理工作。

第三代标识牌在使用寿命方面进行了有效改进，采

用RFID射频感应技术，标识牌内嵌感应芯片，配合带

RFID射频感应模块的智能手操器PDA一同使用[4-5]。检

测人员找到待检测的密封点后需要先对RFID智能标识牌

进行感应，待PDA中跳出对应编号且能跟当前检测任务

匹配后，才能继续执行检测任务。同时PDA中会自动记

录RFID智能标识牌的感应过程，在后续项目内审或外审

的过程中可以通过系统追溯没有经过RFID射频感应操作

的密封点，并进行未感应原因的分析。此外，由于感应

芯片内置，不会受到现场环境的影响，有效延长标识牌

的使用寿命。

1.2PDA软件过程管控

目前国内很多检测设备都会配备智能手操器PDA，

通过PDA中的软件进行仪器操控及数据记录，该软件可

在检测过程中发挥重要的质量管控作用。 

1.2.1仪器校准自动控制
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法规规定每日开始检测前要进行开机预热、气密性

检查和仪器零点与示值检查，确保仪器符合要求方可使

用。每天检测工作结束后，需要再进行漂移核查，漂移

通过后，当日检测数据才为有效结果。

PDA软件具有开机预热时间自动记录功能，达到设

定的预热时间后方可进行仪器零点与示值校准，校准通

过后才能跳转到后续界面进行现场检测工作。每天检测

工作结束后，必须漂移校准通过后，PDA软件才能将当

日检测数据生成加密任务包以备上传信息管理平台。通

过软件控制各步工作流程，确保仪器校准严格按照法规

要求执行，从而保证检测数据的有效性。

1.2.2环境本底值检测自动控制

法规规定检测过程中，开放环境中的每套装置至少

每天进行1次环境本底值测试。每次测试至少取5点，测

试点距密封点应不小于25 cm，将各点示值取平均，作为

当日装置环境本底值。

PDA软件设有环境本底值的各测试点依次检测步骤，

并可自动记录数据、计算平均值，该流程结束后方可进

入检测界面。在后续检测过程中PDA软件除了记录原始

读数之外，还可直接扣除环境本底值后记录净检测值读

数，并与泄漏认定阈值进行比较判定泄漏点。

1.2.3最小检测停留时间管控

法规规定将采样探头放置于可能发生泄漏排放的设

备或装置的相关部位，并沿其外围以小于10cm/s 的速度

移动，同时关注仪器读数。如果发现读数上升，放慢采

样探头移动速度直至测得最大读数，并在最大读数处停

住，停留时间约为仪器响应时间的2倍，记录最大读数。

根据此规定，可计算出不同尺寸密封点对应的最小检测

停留时间的法规要求，企业或第三方检测单位可依此再

制定高于或等于法规要求的最小检测停留时间标准。

PDA软件根据密封点台账中的尺寸信息，可自动为

各密封点匹配最小检测停留时间，并自动记录精确到秒

的检测开始时间和检测结束时间。如未达到当前密封点

的最小检测停留时间，PDA将无法进行数据的记录、开

始下一个密封点的检测任务。通过此功能，可以对现场

检测人员的检测过程进行监督和约束，确保每个密封点

检测的全面性和合规性。

1.3防爆摄像头过程监控

目前国内也有检测设备可以选配带防爆摄像头的检

测手柄。该防爆摄像头可以实时监控检测的作业全过程，

包括检测手柄探针在设备或装置上的移动轨迹、探针距

离密封点的距离，以及针对每个密封点的检测时长等。

所有视频信息通过加密的方式自动回传至信息化管理平

台，由质量管控专人进行每天视频的抽查，如发现不合

规操作可及时与现场检测人员联系确认并要求其改正。

所有视频都记录在数据库中，方便后续政府或企业审核

时进行调取和检测信息追溯。

1.4定位系统过程监控

检测设备上配备的北斗卫星导航系统（BDS）或美

国全球定位系统（GPS）可有助于对检测人员每天检测

位置的监管记录、行动轨迹的绘制存档，以及仪器设备

的管理定位。然而受制于地图精度的限制，该功能无法

对人员位置进行精准监控，只能精确到装置级，所以只

可作为质量管控的辅助手段。随着日后BDS和GPS精度

的不断提升，定位系统有望在LDAR检测质量管控中发

挥更大的作用。

1.5系统账号及设备精细化管控

每个检测人员应拥有自己独立的PDA软件系统账

号，并通过该账号进行台账信息和检测信息的记录及传

输，这有助于对问题数据进行追踪溯源。同时还应完善

检测仪器和PDA的领用记录，在条件允许的情况下尽量

做到专机专用，此外管理人员需加强对检测仪器性能、

PDA软件功能的定期检查，确保维护、保养落实到位。

1.6与工厂管理信息的核对

第三方检测单位管理人员可与被服务企业管理人员

积极沟通，主动索要工厂装置打卡记录、门岗记录等，

并与信息化管理平台中的检测开始及结束时间进行核对，

验证检测数据的合理性。若企业自己实施LDAR检测工

作，则更有条件通过进出装置打卡制度对现场检测进行

辅助管理。

1.7泄漏修复的效果管控

虽然法规只对泄漏修复的时限和延迟修复的条件提

出要求，但企业应该主动加强对维修过程的管理，通过

数字化手段做好维修方法、维修人员、维修工具的审核

和记录，并对维修效果进行评定及追踪，杜绝使用非实

质的维修手段，勇于尝试先进的维修技术及设备，切实

提升工厂动静密封点的修复管理水平，逐年稳步降低企

业的泄漏率。

2.结语

LDAR项目属于劳动密集型工作，具有高强度、分

散性、持久性等特点，这些都给现场作业的管理造成了

很多困难。LDAR项目质量的提升除了政府、企业加强

抽查、审核和监管之外，必须要配以强有力的硬件设备

和软件工具，通过标牌定位、系统设置、视频监控等一
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系列先进技术手段的交叉应用，实现检测作业的全流程

监控及所有检测数据的可溯源追踪，同时为提高LDAR

项目审核的效率和全面性提供抓手。随着法规的更新

完善及5G、大数据、数字化、智能化技术的迭代应用，

LDAR过程质量管控体系的建设也将不断与时俱进，更

加丰满、智能和高效。
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