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Abstract: The article introduced the research and application of oil pipeline network leakage detection system in Shengli oilfiled, give the equation of the location in every pipeline.
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由于近年来人为破坏原油管线造成泄漏事故增多，检漏系统的推广应用也越来越多。目前，输油管道大多数都是点到点的直管段，管线中的油品性质及含水基本稳定，对泄漏点的定位计算并不复杂。而对于多分支的输油管网，情况则刚好相反，管网内各段的油品及含水都不一样，这就给泄漏定位带来了很大难度。

胜利油田海洋采油厂输油管网包括中心二号平台——中心一号平台——海三站，海五站，海二站——海四联，海四联——孤六联——孤岛首站三大部分，其结构流程如图1所示。
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一、系统概述

针对复杂的管网结构，海洋采油厂分别于2004年、2005年、2006年建设了三套检漏系统，实现了对整个输油管网的在线监测。这三套检漏系统分别是：海二、海三、海五——海四联检漏系统、海四联——孤岛首站检漏系统、中心一号——中心二号——海三站检漏系统。

针对所监测的管网和现场情况，三套检漏系统中采用了不同的通讯方式以及定位方法。

二、通讯方式

1．数传电台通讯
数传电台能够实现点对点的通讯，通过一对电台就建立了一条专线， 这种通讯方式稳定可靠、实时性强，传输速率达19200bps，误码低于10E-6。

海二、海三、海五——海四联检漏系统和中心二号——中心一号——海三站检漏系统都采用了这种通讯方式，原因是：①现场比较偏远，没有可靠网络；②系统对数据传输实时性及可靠性的要求。采集系统硬件结构如图2所示。
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图2 海二、海三、海五——海四联采集系统硬件结构

2．CDMA无线通讯

这种方式主要通过联通的CDMA网络连接到油田局域网，相当于局域网中的一个终端，能够实现多主机通讯。它的优点是运行稳定，成本低，安装简单。它的缺点是网络延迟较大，实时性不强。

在海洋采油厂管网监测中主要应用在海四联——孤岛首站检漏系统中，其硬件结构如图3所示。
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图3 海四联——孤岛首站采集系统硬件结构

为了解决网络延迟的造成影响，每个采集系统中加入了一个GPS时间模块用于采集模块的校时，上位监控计算机通过接收数据中的时间信息进行比对，实现了数据传输的同步。

三、定位方法


1．直管段定位分析
输油管道检漏系统对泄漏点的定位基本上都是通过压力波法。根据泄漏产生的负压波传播到上下游的时间差和管内压力波的传播速度就可以计算出泄漏点的位置。定位的原理如图4所示。


图4 直管段定位示意图

L为管道长度，X为泄漏点，t1，t2为负压波传播到上下游的时间。
常规的负压波法定位公式为：
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其中Δt为上、下游传感器接收压力波的时间差即（t1－t2），a为管输介质中压力波的传播速度。


在海四联——孤岛首站检漏系统中应用的就是这种定位方法，这段管线中孤六联为一个分输点且管线很短，原油直接通过孤六联的流量计计量后并入其内部管线，没有输油泵，故其对整个管网压力波动影响不大，而且整个管网中的油品性质及含水变化一致，可将整个管网看成一段管线进行定位，孤六联内只采集流量以进行整个管网的流量对比。

2、分段定位分析

海二、海三、海五——海四联和中心一号——中心二号——海三站两个输油管网比较复杂，每个站出口或进口的油品性质，含水都不相同，进入汇管混合后的油品性质和含水又会发生变化，而且管网中任何一个站压力的变化都会引起整个管网系统内的压力变化，所以不能直接采用上述的定位方法，需要将整个管网分成多段来进行分析。


下面以海二、海三、海五——海四联为例说明如何进行分段定位，管网结构如图5所示：


图5

图5中有两个交汇点A和B，首先把这个管网分成了五段，其中海三站到点A的距离用L3表示，海五站到点A的距离用L5表示，A点到B点的距离用L0表示，海二站到点B的距离用L2表示，海四联到点B的距离用L4表示。压力波速度的表示方式与各段的距离表示方式相同，依次为a3，a5，a0，a2，a4。


在进行定位计算时，我们采用了对海三站至海四联、海五站到海四联和海二站至海四联分别进行定位计算，然后再进行综合判断，最后得出结果。

（1）．计算泄漏点距海二站、海三站和海五站的距离（
以海三站至海四联计算为例）：

①判断泄漏发生的区域

假设在点A处发生泄漏时，负压波传到海三站和海四联的时间差为：
Δt3-A
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假设在点B处发生泄漏时，负压波传到海三站和海四联的时间差为：

Δt3-B
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通过实时的数据，系统实际测出的海三站和海四联的时间差为Δt3

可以通过下列条件加以区分：
0＜Δt3 ＜Δt3-A


泄漏点在L3段

Δt3-A ≤Δt3 ≤Δt3-B
泄漏点在L0段

Δt3-B ≤Δt3


泄漏点在L4段

②计算距离海三站的距离X3
当0<Δt3 <Δt3-A时，计算公式为：
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当Δt3-A ≤Δt3 ≤Δt3-B时，计算公式为：
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当Δt3-B ≤Δt3时，计算公式为：
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这样就计算出了泄漏点距海三站的距离，海二站和海五站的计算公式与海三站的基本原理一样。

（2）．综合判断，得出结果

假设已经计算出泄漏点距海二站的距离为X2，距海二站的距离为X3，距海五站的距离为X5，则可根据下表分析出实际泄漏点所在位置：

	距海二
	距海三
	距海五
	实际位置

	X2
	B点
	B点
	海二站和B点之间，与海二距离为X2

	B点
	X3
	A点
	海三站和A点之间，与海三距离为X3

	B点
	X3
	X5
	在A点与B点之间，与海三距离为X3，与海五距离为X5

	B点
	A点
	X5
	在A点与海五之间，与海五距离为X5

	X2
	X3
	X5
	在B点与海四联之间，与海二距离为X2，与海三距离为X3，与海五距离为X5


四、结束语


在输油管道检漏定位中，分段计算压力波速度，小波与相关算法相结合，在实际应用中效果很好。现场放油试验证明，检漏灵敏度达到瞬时输量的1%，定位误差在500m以内，填补了国内多分支输油管道泄漏定位计算的空白。
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