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摘要：随着管道运输管线的正在逐步加长，因人为的因素腐蚀与磨损和介质自身的带有的污染性和危险性，一旦发生管道泄漏，将会对生态环境的破坏带来严重的污染，给人类的生命财产造成灾难，基于此，设计一套UFM3030型超声波流量计管道流量泄漏检测技术，它是一种节能性的非接触式流量测量仪表，在流体流动过程中，不会对流体流速产生阻力，无压力损失，具有高精度、多功能、智能化、响应速度快、安装维修方便等性能，能够与长输管道管理配套使用，确保管道输油作业安全稳定的进行。
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石油、天然气和浆液的运输主要是靠管道送往需求部门，管道运输的发展使得其与海运、空运、公路、铁路等组成了五大运输行业，根据实际的需求，管道运输管线的正在逐步加长，由于人为的因素腐蚀与磨损，管道不可避免的发生事故，造成管道的泄漏不但管道不能正常运行，而且也给企业带来了严重的经济损失，管道输送的介质自身带有的污染性和危险性，一旦泄漏出去将会对生态环境的破坏带来严重的污染，给人类的生命财产造成灾难。基于此，对管道流量泄漏检测技术的研究显得尤为重要，在管道发现泄漏的第一时间检测出来，准确定位泄漏点位置，并将泄露信息及时有效的传输回指挥中心，因此，本文将对管道原油流量泄漏检测方法进行研究，结合我国实际管道运输情况，有针对性的选择和设计一套UFM3030型超声波流量计管道流量泄漏检测技术，该技术能够精确定位管道泄漏点位置[1-3]。

1超声波流量计工作原理与特点
1.1 工作原理
UFM3030型超声波流量计的工作原理主要是超声波在流动介质中的传播，其传播速度与被测介质的平均流速相等的几何思想设计而成，伴随着流体的流动，超声波携带上了流体流速的信息，通过超声波接受信息分析，可以检测出流体流速，再根据公式可以计算出流量大小。随着集成电路和检测技术的发展，超声波流量计应运而生，其检测方法有很多，主要分为波束偏移法、多普勒法、传播速度差法、噪声法及相关法等，其非接触型式特征，不会对流体流速产生扰动，UFM3030型超声波流量计节能效果良好，具有广阔的应用前景[4-5]。

1.2 UFM3030型超声波流量计特点
（1）UFM3030型超声波流量计是一种节能性的非接触式流量测量仪表。在流体流动过程中，不会对流体流速产生阻力，无压力损失。对于大口径管道（管径达15m），在流体流量检测过程中有良好的节能效果。
（2）UFM3030型超声波流量计测量范围广泛，可测量介质包括液气两相介质、非导电介质、含杂质污物介质、强腐蚀性介质，在测量流量过程中不受流体温度、黏度、密度、压力的影响，测量结果准确。
（3）适用广泛，一台超声波流量计可对不同口径管道内的介质流量进行测量，并且安装和维修方便，安装不需要法兰、旁通等工具，无需停流维修，可在线维修而不影响流体正常流动。
（4）超声波流量计采取的是计量专用程序，计量精度可达0.15%，可在1-60s内对响应速度进行调整，具有0.0003m/s的灵敏度，也可以对外部参数进行校正。
2 原油管道特点和原油流量泄漏检测
2.1 原油长输管道特点
原油长输管道具有如下特点：①较长管段，②大输油量，③较高输油压力，④大口径，⑤沿线地形地貌较为复杂。为了保障原油管道正常运行，因此需要对管道检测，避免原油泄漏，在原油管道流量泄漏方面决不能漏报一起事故，对检测仪的要求是越精确越好，快速准确的找到泄漏点。及时进行补救[6-7]。
2.2 基于UFM3030型超声波流量泄漏检测
国内外在管道流体流量泄漏方面的研究有很多，随着计算机技术在流体流量泄漏方面的应用，对动态泄漏检测技术的研究逐步增多，下面主要分析下各种泄漏检测方法，以及各方法性能方面对比分析[8-9]。

表1  流量泄漏检测方法与性能对比

	检测方法
	灵敏度
	定位能力
	评估能力
	响应时间
	有效性
	适应能力
	误报警率
	维护要求
	费用

	压力点分析法
	较好
	无
	弱
	较快
	有
	有
	高
	中等
	中等

	流量变化法
	差
	无
	弱
	较快
	有
	无
	最高
	低
	低

	流量平衡法
	差
	无
	弱
	较快
	有
	无
	高
	低
	低

	模型法
	较好
	较好
	较强
	慢
	有
	有
	较高
	高
	高

	负压波法
	较好
	较好
	弱
	快
	有
	无
	高
	中等
	中等

	压力梯度法
	较好
	一般
	弱
	较快
	有
	较差
	中等
	低
	中等

	统计分析法
	较好
	较好
	较强
	中等
	有
	有
	很低
	中等
	中等


2.2.1  UFM3030型超声波流量计泄漏检测与定位框架

根据UFM3030型超声波流量计特点和原理，设计超声波流量计在原油管道流量泄漏检测总框架，充分发挥UFM3030型超声波流量计的性能，维护好原油管道日常输油正常运行。
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图1  UFM3030型超声波流量计管道原油流量泄漏与定位系统

2.2.2  UFM3030型超声波流量计泄漏检测与定位原理

原油管道发生流量泄漏时，管道泄漏点产生一定的压差，里面的液流会随着泄漏点溢出，原有的水力平衡系统被打破，管道管段两端随着压力的下降，瞬态流量会产生波动[9-10]。根据瞬态压力波传播的时间差，以及管道内压力波传播速度便可计算得到泄漏点信息，响应速度快并且定位准确。泄漏点定位表达式如下：
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式中：X-泄漏点距端首测压点距离，m；L-管道站间距离，m；a-管输介质压力波传播速度，m/s；△t-接受压力波时间差，s。
2.2.3 现场应用构架

将超声波流量计安装在原油管道首末端，结合管道泄漏检测与定位思想，利用超声波实时接受液流瞬态流量、累计流量，将管道流体流速信息上传到生产调度指挥中心，在指挥中心对流体流速信息数据进行分析，将原油流体在管道内泄漏点定位，现场示意图如下所示。
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图2 现场操作流程图
3 结论
近几年管道原油流量泄漏检测方面的研究繁多，随着引进电子计算机、网络、数字通信等技术，使得原油流量泄漏检测有了实质性的进展，UFM3030型超声波流量计在长输管道原油泄漏检测与定位方面的应用，具有高精度、智能化、多功能、响应速度快和安装维修方便等性能，能够与长输管道管理配套使用，确保管道输油作业安全稳定的进行。
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