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检测储油罐泄漏用的 

液压油罐测量系统(HTG) 

-De ecchi。， 等 J P 

近几年对石油储罐泄漏探测和防泄漏的需 

求增加。对环境保护的关心加上日益严格的立 

法和规章推动了石油工业采用更好的泄漏探测 

和防泄漏的方法。 

Mobii公司采用二步法来探掼!l泄漏。首先 
一 ／卜油罐覆4量系统提供准确和必需的储油量信 

息并作为在线泄漏探测早期警报装置。第=步 

用精确的泄漏探测系统对估计存在的溅漏作进 
一 步验证。 

这蹄种方法都很复杂。现场用的油罐测量 

系统靠定期监测静态油罐溅漏，当指示出可能 

存在泄漏之后，可挂上一个精确的泄漏检测器 

作进一步精确测量。这里讨论的液压油罐测量 

(HTG)是一种做初步泄漏探测的方法。 

1．HTG的应用 

HTG是一个带撒处理机的系统。通过测量 

液压和油罐内油的温度系统可精确地得到储油 

量信息。系统计算油的质量、体积、液位并将 

这些信息传至远处用于储油量管理。HTG作为 
一 种在线测量系统已很成熟，有高的准确度和 

可靠性，也不需在油罐中移动的元件。水底传 

感、密度测量及液位报警使共更优，而且安装 

方便、成本低。由于系统的灵敏度，它也可提 

供有利于地下水保护的泄漏探测。 

Mobll公司的轻油市场中转油库I1』及搁滑 

油的混台、封装场都用 HTG作 储油量管理。 

HTG首先是一种精确的质量测量系统，我们认 

为它也可作泄漏探测。 

为了将HTG系统用作泄漏探铡两步法的第 

一 步，系统必须有足够精度以使可在相对短的 
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时间对理想的静态油罐(没有油的输入和输出) 

作定期泄漏检查。最台适的时间是在晚上，此 

时对油罐的工作最少。 

据认为若采用经特殊选择的传感器、绝热 

使动态温度数应减至最小可以使精度比发表的 

标准HTG系统精度更好一些。在 Mobil公司， 

HTG系统作为在线泄漏探测装置的耐久性通过 
一 系列实验来验证。 

2．HTG技术 

HTG用准确压力传感器来测量油罐最多三 

个点的压力。对大多数石油储罐，通过一个气 

孔或使用一个浮顶来保持与环境压力相等，使 

用P1，P2两个传感嚣 (图 1略)。 

省略常数及为简化消去二级修正因子后， 

得基本计算式 

质量=P1·A，A(容器内油的面积)=釜詈 
密度= ，H为P1和P 2闻距离 

参考密庭 ：标准条件下的 密 度，用 温 度 

(T)和API进行 了修正 

标准体积=蚕霉善夏 

液高=妥 +z，z为Pl到油罐基准面距 
离 

对密封油罐，还使用安装在油罐顶上的第 

三个传感器p3，在质量和液高方程中用Pl—P3 

代替P1。 

由于HTG系统所作的最直接和准确的测量 
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计算量是覆量，它是HTG用于 泄 漏探 铡的基 

础。与基于液高和体积的油罐测量系统不同， 

HTG在计算质量时不使用温度。因耐用P1压力 

和面积就可很准确地确定质量。 

由于在泄漏探测试验中，液位变化很小 

面积基本保持不变，因而泄漏探测的精度主要 

与P1压力传感器精度有关。 

本测定中使用的HTG传感器是温度补偿共 

振线圈压力传感器。传感器有两个输 出信号一 

与被测压力有关的额率输出信号和指示传感器 

温度 (而不是油罐内油体)的温度输 出。由于 

制造公差，每一传感器都有一个频率对压力的 

单一特性曲线，它由工厂对不同温度点测试后 

给出。传盛器的这一特性或讲 “指纹”使HTG 

微处理机通过传感器送人的频率和温度信号即 

可准确确定被测压力而不考虑环境 温 度 的 改 

变。对从 一40到 +180。F垒程温度范围内 环 境 

温度变化进行了补偿的标准HTG传感器精度水 

平一般在URV (上限 值)的±0．03 以内， 

URV为30psi。 

这一O．03 的残 留不确定度主要是残余环 

境温度效应。在物质传递过程中包括泄漏探测 

试验时，环境温度都不会从 一40变到 +180。F。 

因而传递精度更好，一般可提高 2倍。对安装 

于40英尺高、45英尺直径 装12，000桶油的油 

罐的HTG系统预计探测短期物质传递不确定度 

约为±900lbs。 

不确定度等级表明这 种 油 罐8小时内18 

gph的泄漏可以可靠地探铡到。我们想探 铡 更 

小速度的泄漏，奉程序的结果也表明HTG系统 

的探测能力可比该值提高很多，对同样大小的 

油罐可探测8小时内6gph的模拟泄漏。这是通 

过使用特殊选择并且绝热的传感器加之这里描 

述的数据分析技术来实现的。 

5．试验装置 

传感器环境温度补偿 是基 于 在一dO至+ 

180。F范围内每一传感器的特性。工厂确定 的 

特性数据是在每一次温度稳定以后记录下的。 

对该泄漏探测试验，使用绝热传感器加上标准 

一 3O 一  

温度补偿以使快速环境温度改变引起的动态温 

度效应减至最小。 

Mobil公司人员建立了一种可以测 量从很 

大的石油储罐通过探针阀和管子进入检定过的 

油罐组件的少量液体的装置构成的泄漏探测系 

统。这一装置提供了一种模拟油罐泄漏、收集 

和测量转移量，并在试验后将液体压回油罐的 

方法。试验是在约24小时的时 间 内 实施的。 

HTG系统可以定期 (通常每半小时至 1小时) 

打出油罐储油量报告。然后按每天 8小时取数 

据，一般从晚l1点至早 7点。 

HTG系统可以准确测量模拟泄漏的能力可 

以通过比较HTG指示的质量减少和试验收集罐 

质量的增加相比较而得以验证。 

除了这些试验外，还做了静态油罐试验。 

试验中，HTG系统设计成每半小时至一小时定 

期打印出储油量报告。试验模拟没有泄漏存在 

时的条件。稳定性程度是可以可靠探蔼16的最小 

泄漏的表征。 

通过分析无泄漏时静态油罐HTG质量测量 

的稳定性和在几个不同泄漏试验中改变模拟泄 

漏速率，我们可以确定在每 8小时的试验时间 

内可以可靠测量的最小泄漏速率 

4．油簟5试验结果 

油罐 3作为一个试验模型。它是一种相对 

小的锥形顶加热油罐，容量约100000~仑。最 

初油罐置于静态条件下，HTG系统在94小时内 

每小时打印出储油量报告 在这段时闻内质量 

的稳定性见图2 (略)。 

确定油罐存在泄漏的步骤是将油罐在静态 

条件下放置 8小时，每半小 时 作 为 问隔记录 

HTG质量读数。然后对数据进行最佳线性曲线 

拟合以建立8小时内质量的变化。由于油罐可 

能存在泄漏或其它未预料的油罐运动，质量的 

减少超过了预设的极限。 

有一段程序是用来确定预设极限的。任何 

小于极限的质量减小应认为是 “噪声”，因而 

不认为是溉漏。设置不合理的低 极 限 会 导致 

“绝对错误”的指示 (指示出并 不 存 在 的泄 
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漏)。 

从94小时静态试验中抽出每8小时 (从晚 

】1点至早 7点)的四组数据进行 线 性 曲 线拟 

台，使我们能穆确定由于环境影响和 “噪声” 

引起的变化量。图 8 (略)为用其中一组数据 

作的圈。逡四组试验结果见表 1。最坏的情况 

指示泄漏为2．6gph，虽然油罐是静态的。 

下一步，做模拟泄漏试验以验证HTG：~统 

轰l BTG系统测得数据 

巳册 质量 袭观 囊t 
变化 避暑基盘 监他 
(ibs，) 证曲) (~URV J 

20I21kn ．1始  · Z6 0．020 

2j一兹 J0n 十55 + I-0 0．008 

22—23如 +1lS +2．0 0．016 

23· J0n r 65 + I．1 0．ao9 

能否探测这些小的泄漏。第一个试验，8小时 

内有1701bs)~油罐中转移，3gph的泄 漏速率。 

HTG系统指示l6Olbs的转移，2．8gph的泄漏速 

率。比较表 明HTG系统可以探测3gpb的泄漏， 

仅O．02gph的误差。质量误差 lOIbs是 uRV的 

0．001％，在HT G{豆期转移准确度指 标之内。 

试验结果见图8 (略)。 

第二个试验8小时内转移量241bs，IITG系 

统指示的泄漏为20lhs。逸等于泄漏速率仅 0·4 

gph。表2为这两个泄漏揉测试验结果。 

对油罐8，在8小时的试验时间内； 

(1)如果HTG指示泄漏超过2．6gph,则没 

有 “绝对错误”。考虑10 的安垒因子，实际 

存在泄漏的HTG指示的最小值为3．OgPh。 

(2)作了两个泄漏试验。这两个试验HTG 

都指示出了泄漏的存在。 

(3)当实际泄漏速率为0．4gph时，IITG指 

示的实际速率为0．4gph 当实际泄漏速 率 3 0 

轰2浊龌 8模拟}II}耘结果 

日辋 横拟}I!}蠢 HTG 差值 与URV盼 
libl0 l窖p砩 (Ibs．) (gph) 俘pI．) 质量误差 ( ) 

18 J口n -l7O · O ·160 ·2．8 n2 0,00{ 

19Jon ·24 -O．4 】 · O - ●-● -'‘ 

gph，HTG指示的泄漏速率为2．8。 

(4)对油罐8，8小时内8gph的泄搌速率 

相当于l／16英时的液位改变。 

5．油培15试验结果 

油罐l 3是很典型的市场中转油罐，其上有 

约5OO00O加仓悬浮顶油储罐。第一轮 7组24小 

时静态试骏是在 8月至 4月间。取每天晚11点 

至早 7点的数据画在质量一时 间 图上并 直 线 

他。打开和关闭时的质量读数从线性化曲线上 

读出。其中一组数据见图4 (略)。7组静态 

试验结果见表8。HTG指示的质量变化范围从 

5到~70lbs。这相当于 8小时内0．1至 5、5gph 

的变化。油罐13上的HTG系统不应用来确定小 

于5．5gph的泄潜。 

日期 质量 勰虞 匝量变化 变化 
(％URV) (ibs．) (gph) 

29船  +185 +3．8 O∞ 6 

∞ ^̂or 4-100 +2，0 0oo3 

3t M +260 +5．3 0．009 

1 Apr ．t- 5 +O．1 

2 口̂r · 7O -I．4 O∞ 2 

3̂  ·270 +5．S O删  

4Apr ． 70 ·1 4 O．o。2 

对油罐l3也做了与油罐 3同样试验以确定 

HTG能够探测的模拟泄漏的程度。第一个泄漏 

试验是在 3月23日至28日间做的，泄漏很小， 

范围仅从1．5至2．3gph。泄漏速率 太小，HTG 

很难进行可靠的探测。第二组试验泄漏速率较 
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大，从5．3至21．1gph，是6月12日至7月28日 

之间做的。应用标准的荚目石油研究院 (API) 

的方法，六至七月问的试验每天还 附 加 lO加 

仓的挥发损失。模拟试验之一见图5 (略)， 

裘4油罐13模拟'尴漏结果 

日期 #l粗} 锯 HTG 整值 与URV柏 

-flh．) cE曲) ii ．) ( 曲) 瞳ph) 质量误差(％。 

17 ，3，7 -6 9 ·4l0 ·B‘ 1 5 0．052 

砌 3 -l3 - 0 -125 0 5 O001 

6，jd -260 3 -m  - 2 '9 0．003 

／I5 ·2 ·54 -∞0 ·‘t 0．5 0．001 

22 ·2B7 矗 B -27o 。 S 0．3 0．001 

‘， ．33日 矗， -50o -I 2 3．3 0．005 

6／27 ·35。 - 1 ZS 0．C04 

7聆 -3 -7 5 -430 -&8 3 n∞ 2 

7，4 - a - 3 -22O ·̂ 5 2．S 0005 

7／5 轴 ·：皇5 呻l5 -Ie7 3 2 0．00S 

7／6 ·a1O -1̂ 6 36 n∞6 

7tl2 -IO5日 ·2}．I - 5 ·1 7 ，● 0：006 

24 寸89 0 -520 一10 7 25' ∞ 4 

筠 -I舯 - 3 -11 3 2O O∞ 

7t26 --∞ - a —515 -11 2 1．i n002 

|卫 一曲d -IO -S2o ·l07 0．7 0．001 

所有16个试验垒掷数疆见表 4 

对油罐13 以8小时为试验时间可以得出 

(1)如果,t／TC指示的泄漏超过5．5gph，毋『J 

没有 绝对错误”。考虑约lo oA的安垒困子， 

可以认为实际存在泄漏的HTC指示最小泄漏速 

率为6．0g?h。 

(2)十六个泄漏试验的最小模拟泄漏速率 

至少为5gph。对所有16个试验，HTC都指示出 

了泄漏的存在。 

(3)同时对所有16个试验，当HTC指示泄 

谒速率超过6gph时，实际泄漏速率 至少为5．3 

gph。 

(4)对油罐13，8小时内6gPh的泄漏速率 

相当于小于1／16英时的液位改变。 

6．泄漏探测原则 

预测HTG耐有同样高度和产品的大直径油 

罐泄漏探测能 力有两条原则。第一对油罐 3和 

13试验用的HTC系统应能探测 8小时内相当干 

1／16英时液位变化的泄漏。这一值与油罐直 

径无关。第二条原则是对大直径油罐，最小可 

探测泄漏速率 (gPh)以油罐直径平方 的比率 

增加。 ． 

泄漏探测计算程序表明试验HTC系统用所 

描述的安装和数据分析方法，可以探测8小时 

内8至6gph的模拟泄漏，与油罐直径有关。 

从对油罐8和13所作的静态和动态试验， 

可以认为HTG能俘可靠探测8小时内石油储罐 

约1／16英时液位改变的泄漏引起的质量变化。 

何 瑜译自 “]NTECIt”，199"1, 

9， 24—29 
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