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摘要!为应对液化烃管道突发性的泄漏事故"对该管道加装智能音波管道泄漏监测定位系统和泄漏保护系统$ 利用模式识

别和人工智能技术"实时甄别和分析音波信号"确定是否发生泄漏"并计算出发生泄漏的位置$ 一旦发生泄漏"泄漏保护系统可

实现阀门远程切断$
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<<中原油田分公司天然气处理厂是专门从事伴生

气处理和轻烃深加工的现代化石化企业"主要包括

第三气体处理厂&简称三气厂'#第二气体处理厂和

一座轻烃储存站库&简称轻烃站'$ 在三气厂与轻

烃站之间"敷设有 ( 条液化烃输送管线"用于将三气

厂生产的液化烃产品输送到轻烃站储存和销售$ (

条管线均采用架空敷设"长度约为 "@!? d2"沿途经

过省道#铁路#农田#工厂和村庄$ 近年来"由于液化

烃管线沿途经济的快速发展"使液化烃管线距离村

庄和工厂越来越近"管线一旦发生泄漏"燃烧爆炸造

成的危害成倍增加$ 现在实行的液化烃输送管线人

工定时巡线的安全监控方式无法实现对液化烃管线

的全天候 (# 1监控$ 因此"有必要建立一套液化烃

管道泄漏监测和保护系统"应对各种人为破坏#腐蚀

穿孔#自然灾害等原因造成的突发性的泄漏事故"提

升管道运行安全管控水平"最大限度地减小管道泄

漏给周边区域带来的安全威胁$

<=泄漏监测技术研究

<?<=泄漏监测方法及工作原理

一般管道监测方法都是监控管道运行的各种物

理量变化来判断管道是否发生泄漏"因此产生了流

量法#负压波法等管道泄漏监测技术$ 与这些方法

相比"用音波对压力管道进行泄漏监测是目前最先

进#最可靠的泄漏监测技术"具有明显的优势$

从表 * 可以看出"智能音波管道泄漏监测法具

有灵敏度高#可信度高#定位精度高#适应范围广#系

统运行稳定和反应快速等优点"广泛应用于各种管

道"在国内外有大量成功的工程案例$

表 <=智能音波法与其他管道泄漏监测方法性能比较

性能指标 流量法 负压波法 智能音波法

灵敏度&可测泄漏率' 约 *U 约 (U )@*U W)@"U

误报率&可信度' w*)U w*)U }(U

定位精度 无法定位 ()) W())) 2 ?) 2

反应时间 约 )@" 1 通常为 ?) 9 通常为 ?) 9

气体及多相流管道 适用 不适用 适用

智能音波管道泄漏监测定位系统技术原理为!

通过在管道两端安装音波传感器"(# 1 实时接收并

监控管道内音波信号"然后通过音波信号处理"消除

管道的背景噪声并抑制管道操作过程中产生的干

扰%再利用模式识别和人工智能技术"实时甄别和分

析音波信号"确定是否发生泄漏%最后根据音波信号

到达管道两端的时间差"计算出发生泄漏的位置$

<?>=泄漏监测方案

如图 * 所示"三气厂至轻烃站智能音波管道泄

漏监测定位系统主要由数据采集处理终端&含音波

传感器'#泄漏监测定位服务器和监控终端组成$

*#?**
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图 *<三气厂至轻烃站智能音波管道泄漏

监测定位系统构成示意图

*@(@*<数据采集处理终端!含音波传感器#

如图 ( 所示"三气厂至轻烃站 ( 条液化烃输送

管线上总共设置 ( 台数据采集处理终端"每个站设

置 * 台"同时考虑到泵启停等干扰因素"在厂站两侧

需要分别为每条管道配置 ( 个声波传感器&安装间

距需大于 ") 2'"共 S 个音波传感器$

图 (<数据采集处理终端配置

数据采集处理终端的主要功能是把传感器采集

到的声波信号进行预处理与放大"转换为数字域的

多通道声波信号$ 通过维纳滤波#自适应滤波等多

种方法对信号进行预处理"利用 DẐ 信号进行精确

时间同步"并通过通讯网络"实时传输到泄漏监测定

位服务器$

*@(@(<漏监测定位服务器兼监控终端

漏监测定位服务器同时兼监控终端"共设置

* 台"放置在三气厂或轻烃站的中心控制室$

泄漏监测定位服务器的主要功能是负责实时接

收各个数据采集终端节点传送来的数据"并对管道

进行实时监控"同时负责向监控终端的人机界面提

供系统运行的各种参数"实时显示管道运行状态"当

发生管道泄漏"及时发出报警和定位"并将报警信息

发送给切断保护$

>=泄漏保护系统技术方案

>?<=泄漏保护系统构成及工作原理

如图 ! 所示"三气厂至轻烃站管道泄漏保护系

统拟采用远程电控气液联动球阀作为紧急切断阀"

其切断工作原理为!管道泄漏监测系统监测管道泄

漏并准确定位泄漏位置后"发出报警控制命令"控制

命令通过7Z端口进入 DZB̂ 网络"找到 X=]&数据

传输单元'模块"转发到阀门执行器的气液联动电

子控制单元"使阀门执行机构动作"实现阀门远程

切断$

图 !<泄漏保护系统工作原理

@=结语

液化烃输送管道加装泄漏监测及保护系统后"

一方面能够确保天然气处理厂长输管道的安全管理

满足国家相关标准及文件的要求"提升长输管道运

行安全管控水平%另一方面"能够实现对长输管线的

实时监控"及时发现并应对各种人为破坏或自然灾

害#腐蚀等原因引起的突发泄漏事故"控制液化烃泄

漏量"减少泄漏造成的经济损失"降低事故影响"

最大限度地减小管道泄漏给周边区域人民群众的

生命和财产带来的安全威胁"具有良好的经济和

社会效益$
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