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轻烃管道泄漏监测系统集成技术

孙莹 大庆油田天然气分公司

摘要：大庆油田天然气分公司原有监测系统具有分散、安装时期不同、无集成的缺点，导

致管道监测系统管理难度大，通过集成技术将安装的系统统一集成后，使全部系统纳入统一管

理，对提高管道监测系统的整体管理水平具有重要意义。整个系统采用独特的分散式主从结构

设计，上位机和下位机合理负担任务，使系统更加稳定可靠。开发和升级后的系统通过网络集

成技术，成功地将监测系统与天然气分公司生产指挥系统连接，用户可在生产指挥系统客户端

浏览系统监测信息，实时掌握管道压力和流量的动态变化。集成后的监测系统运行正常，报警

反应时间和数据采集频率均达到了标准指标的要求。
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大庆油田天然气分公司拥有轻烃输送管道 39

条，是国内唯一的规模化、网络化的轻烃集输管

网，为大庆油田所特有。近年来，社会上一些不法

分子使用较先进的通信交通工具和作案手段，盗窃

集输管线中的轻烃，泄漏事故频繁发生。因此，研

究已有管道泄漏监测报警定位系统的软件和设备升

级以及管道的统一管理是十分必要的。

1 实施方案

1.1 方案的编制

通过现场实地勘察调研，对所涉及到的 21 条

管线的基本情况进行重新统计。依靠管线平面图、

实地测量、GPS定位等高科技手段，对管线实际走

向、长度、拐点进行了重新标定和记录；掌握管线

工作压力、瞬间流量等基础数据；对现场仪器、仪

表安装情况进行了合理优化，对最初安装的 3套旧

系统的软件进行升级，与已安装的系统相匹配。

2011年新安装 5套防盗泄漏监测报警系统：安

装在北 I-1 至中三 1#轻烃管道 （Ø114 mm×7 mm，

9 km） 等 5条共计 36 km 管线上，与先前安装的 16

套系统一并纳入天然气分公司生产指挥系统。监测

中心设在储运大队调度室，并通过局域网与天然气

分公司指挥系统客户端相连。利用变送器对压力及

流量信号进行采集后上传并统一集中处理，成功地

对微弱信号进行了处理，对负压波的传播速度进行

了必要的修正，并开发抗干扰信号软件，以达到精

确定位管线泄漏位置的目的。

1.2 方案与实施

1.2.1 系统及功能

整个系统采用独特的分散式主从结构设计，如

图 1所示。上位机以储一、储二的服务器为核心对

所有管线的数据进行实时显示、分析、预警、定

位，并具有数据储存、系统维护等功能；下位机以

一体化嵌入式 RTU 为核心，内置 C语言应用程序，

对采集信号预处理及通信设备进行管理和数据发送

等。上位机和下位机合理负担任务，使系统更加稳

定可靠。泄漏报警定位系统主要由数据采集分析系

统、数据通信系统、中央数据监视处理系统和远程

浏览系统四大部分组成，完成分路采集、两级集中

监测的目的[1]。

图1 系统集成结构

1.2.2 系统集成技术开发

（1） 中心数据库的数据查询。大型网络数据库

配合其前端开发工具，可方便地访问、操作 Web

型数据库。常用技术或语言有 ASP、PHP等，最终

可实现网络数据库中所有指定信息的浏览、查询、

打印等功能[2]。

（2） 与其他异构数据库的接口。由于系统中心
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数据库为大型通用的网络数据库，因此，泄漏监测

系统与其他数据管理系统或应用程序之间的接口即

为中心数据库与其他数据管理系统或应用程序之间

的接口。数据库系统均为符合 C语言标准的关系型

数据库管理系统，可以通过应用程序查看、分析和

报告数据库中的实时、历史和其他数据。

（3） 开发远程浏览子系统 。在新开发的远程

浏览子系统中，充分考虑了与生产指挥系统软件的

兼容性，使泄漏检测系统能够非常方便地接入指挥

系统。生产指挥平台上的授权用户通过系统显示数

据掌握被监测管道的运行情况，实现对管道泄漏报

警情况的掌控，但平台上的用户只具备对数据的读

取权，不能对系统进行操作，这样可避免对系统下

位机的更多直接访问，从而实现真正意义上的两级

管理。

1.2.3 系统升级改造及界面整合

天然气分公司现有的报警定位系统属不同时期

完成，原设计都是针对单一管线的，界面相互独

立，因此本次集成对最早安装的 5套定位系统进行

了升级改造，对部分站点所用的设备进行了升级，

并进行了界面统一整合，一并接入生产指挥系统。

系统整合后界面如图 2所示。改造内容：①对杏一

计量间、南一储库所用设备进行更换，包括采集系

统所有模块及RTU；②萨南更换采集器RTU，并进

行系统升级；③总库、总外输、红压、杏Ⅴ-1、杏

三、杏三丁字口系统升级。

图2 系统整合后界面

2 现场试验效果

为检验轻烃防盗泄漏监测集成技术的应用效

果，从 2011 年 6 月开始对 21 条安装了轻烃防盗泄

漏监测设备的管道进行现场试验效果跟踪。

试验应用的数据采集分析系统采用带有独立

CPU的紧凑型可编程控制器，能够进行独立的数据

采集和处理。系统包括模拟量采集模块和数字量采

集模块，可同时采集 8路模拟信号，单路采样速率

可达100 ms，其中模拟量采集模块精确度可达±0.1%

以上，数字量采集模块有单通道独立的计数器。

（1） 试验时间及地点。2011 年 8 月 18 日，在

萨南轻烃阀组进行萨南至南一轻烃管道轻烃防盗泄

漏监测集成技术现场试验。

（2） 试验过程及效果。试验采取关、开萨南轻

烃出口阀门模拟轻烃泄漏事故的方式，使管道内产

生压力波动和流量变化，观察控制室显示及报警情

况。报警条件设置为萨南 （首站） 与南一 （末站）

压降同时达到 0.01 MPa 时系统报警。通过上述试

验，得到以下结论：①当压降达到设定报警值时，

系统正常报警，报警率达到 100%；②系统反应时

间最长为 58 s，最短为 20 s；③数据采集频率：压

力10 s-1，流量10 s-1。从全部 21管道现场试验结果

可知，安装的监测报警系统运行正常，数据集成系

统工作正常，系统最长报警反应时间为 76 s，除杏

Ⅴ-1至红压2#轻烃管道上安装的系统数据采集频率

为 8 s-1，其他系统均达到了 10 s-1，与标准指标的报

警时间 （90 s） 和数据采集频率10 s-1 （压力）、2 s-1

（流量） 相比，均在计划指标要求内。

3 结论及建议

（1） 大庆油田天然气分公司原有监测系统具有

分散、安装时期不同、无集成的缺点，导致管道监

测系统管理难度大，通过集成技术将安装的系统统

一集成后，使全部系统纳入到统一管理，对提高管

道监测系统的整体管理水平具有重要意义。

（2） 开发和升级后的系统通过网络集成技术，

成功地将监测系统与天然气分公司生产指挥系统相

接，用户可在生产指挥系统客户端浏览系统监测信

息，实时掌握管道压力和流量的动态变化。

（3） 集成后的监测系统运行正常，报警反应时

间和数据采集频率均达到了标准指标的要求。

（4） 建议在后续的系统开发中增加实时在线专

家分析系统，对干扰系统、引起假报警的因素进行

在线分析，排除假报警，使该系统能够更好地监测

偷盗行为，提高管道管理水平，为研究管道防盗、

防泄漏方法提供依据。
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