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0 前言
目前，我国对于能源的需求量相对较大，同时，我国

能源还存在分布不均匀的问题，这使得我国天然气长输管

道的总里程数以及数量都在不断的增加。在另一方面，尽

管在进行能源输送之前已经进行了一定的处理，但是介质

中仍然含有一定的腐蚀性介质，管道沿线的土壤也会对管

道产生一定的腐蚀影响，这使得管道出现泄漏问题的概率

增加。为了可以及时发现管道的泄漏问题，本次研究主要

是对目前常见的泄漏检测技术进行全面的分析，为管道运

营企业选择合理的泄漏检测技术奠定基础。

1 基于管道内部的泄漏检测技术
1.1 声波检测法

目前，常见的声波检测法主要可以分为两种类型，分

别是负压波检测技术以及次声波检测技术，在应用声波检

测方法的过程中，由于管道内的介质为气体，因此进行泄

漏检测的技术具有一定的特殊性，首先，气体自身具有很

强的可压缩性，其密度相对较小，输送的压力范围相对较

宽，因此泄漏过程中产生的负压波并不是十分明显，在出

现小型泄漏问题以后，传感器可能接收不到负压波，因此，

负压波的检测方法主要是在液体管道中使用，对于天然气

管道而言，该种技术的适应性相对较差。次声波检测技术

在天然气管道中的应用相对较广，这主要是因为在出现泄

漏问题以后，在压力的作用下，大量的介质将会向泄漏位

置处流动，进而从泄漏位置处喷射处管外，在介质喷射的

过程中，必然会与管道壁面产生较大的摩擦力，进而产生

一种振动，这种振动将会以声波的形式向管道的上游位置

以及下游位置传播， 在管道上下游位置处都安装有传感

器，传感器可以对声波信号进行全面的分析，进而判断管

道是否出现了泄漏问题，同时，声波到达上下游传感器时

必然存在一定的时间差，通过该时间差以及声波的传播速

度，就可以判断管道出现泄漏问题的位置，当管道的泄漏

量相对较大时，该种类型技术的定位精度相对较高，反应

速度也相对较快，如果管道出现的泄漏问题相对较小，则

需要对传感器的灵敏度进行合理的调节。通过以上分析可

以发现，虽然部分声波检测技术适用于天然气管道，但是

该种技术对泄漏量具有一定的要求，泄漏量越大，其精度

越高，同时，由于管道运行的过程中，管道内以及外界也

会产生一定的噪音，这部分噪音就会对管道泄漏定位产生

严重的影响，最终产生误报问题，这是制约声波技术在天

然气管道中推广使用的重要原因。

1.2 流量平衡法

所谓的流量平衡方法也可以被称为质量平衡方法，这

属于一种最基本的泄漏检测技术，其基本的原理是通过对 

进入管道内介质的流量以及流出管道介质的流量进行全面

的对比，最终确定管道是否出现了泄漏问题，该种技术的原

理相对较为简单，使用也相对较为方便，但是对于气体介 

质而言，其流量与温度、压力具有很强的联系，其可压缩

性相对较强，因此，该种技术在使用的过程中会产生相对

较大的误差，在出现泄漏问题以后，该种技术的反应速度

也相对较慢，在使用的过程中，需要在管道两端位置处安

装精度相对较高的流量计，在另一方面，尽管该种技术在

理论上可以对管道的泄漏问题进行判断，但是无法对泄漏

位置进行准确的定位，因此，该种技术的应用相对较少。

1.3 实时瞬态模型

实时瞬态模型方法主要是通过对管道运行过程中的流

量、温度、压力等数据以及管道自身的长度、直径、壁厚

等数据进行全面的收集，利用这些数据建立管道模型，然

后引入管道运行过程中的动量方程、能量方程以及流动方

程，对管道的运行情况进行实时的仿真，将仿真得到的结

果与管道实际的运行数据进行对比，以此判断管道沿线是

否出现了泄漏问题，使用该种技术可以对管道的泄漏量进

行合理的计算，这是唯一一种可以判断泄漏量的方法，同

时，随着管道沿线各种类型传感器数量的逐渐增加，泄漏

问题的判断定位精度也会逐渐的提升。该种方法在使用的

过程中，可以对小型泄漏问题进行全面的判断，通过引入

机器学习的方式，还可以对各种干扰进行排除，由此可见，

该种类型技术的误报率相对较低，但是如果管道沿线出现

了大型的泄漏问题，则该种技术的反应速度相对较慢。综

合分析可以发现，该种类型的技术相对较为先进。

2 基于管道外部的泄漏检测技术
2.1 外部巡检法

我国地域面积相对较广，对于长输管道而言，沿线的

建筑物、山脉以及河流的数量相对较多，我国大多数的管

道运营公司都配备了专门的管道巡线人员，对管道进行定

期的检查，其检查过程中主要是通过目视以及通过使用该

种类型的检测设备，对管道是否出现了泄漏问题进行全面

的检查，这种类型的措施具有非常明显的劣势，首先，如

果管道的长度相对较长， 则需要配备相（下转第 19 页） 
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具体情况，采用具有代表性的研究措施，对不不同情况下

天然气运输、存储的效果与影响，进而选择最为适宜的方

式。利用船只进行天然气运输的过程中，需要保证海水的

温度恒定在 5℃左右，船只运输的成本主要依赖于运输的

距离。由于我国天然气资源的存储量较为丰富，尽快研究

出成本较低、运输质量较好的技术是天然气研究中的重要

技术内容之一，在天然气使用广度逐渐扩展的背景下，需

要整修越来越多的天然气存储设施，利用先进的技术保证

天然气存储和运输的质量与成本 [3]。

与此同时，在我国的大部分地区还存在着规模较小的

天然气田，这类天然气田并没有稳定的使用者和开采者，

在技术水平、政策支持并不稳定的情况下，可以使用天然

气水合物的方式。水合物这一天然气存储方式具有良好的

应用效果和发展前景，应用的主要区域便是中等距离、远

距离的天然气运输工作中，水合物的方式还能够采集油气

中的一部分特殊气体。天然气开采企业可以与规模较大的

石油公司合作，共同致力于天然气收集和开采工作，并且

将气田中蕴含的特殊气体进行处理，而后变成宝贵的新型

能源之一，这也必将是我国天然气发展进程中的重要趋势

之一。鉴于此，需要不断进行能源形式的调整、存储方式

的优化，提升天然气存储技术的优势运用，将天然气进行

相应的处理，进一步提升天然气使用进程中的可行性、实

用性。

3 结束语
根据上文研究的内容能够看出，天然气运输的方式较

多，其各自存在优势与劣势。管道天然气运输和 LNG 运输

都是当下我国惯用的运输方式之一，主要应用于规模较大

的天然气气田。前者由于环境、成本、技术的影响，只能

用于短距离的天然气运输，而后者却借助高水平的技术支

持，能够实现海洋运输等远距离的运输要求。诚然，现阶

段的运输形式并不成熟，在天然气运输领域探求新方式、

新技术是这一行业发展的必由之路，需要相关工作人员不

断改革创新，设计出更为优质的天然气运输形式，助力我

国天然气运输领域的高速发展。

参考文献：
[1] 吴志庚 . 天然气储运技术及其应用发展前景 [J]. 数码设

计（下）,2020,9(2):66.
[2] 林枫 . 浅谈天然气储运技术及其应用发展 [J]. 百科论坛

电子杂志 ,2020(13):1907.
[3] 石鹏杰 . 天然气储运技术及其应用发展探讨 [J]. 化工管理 , 

2019(17):126-127.
作者简介：
姚瑞峰（1987- ），男，汉族，山西岚县人，2010.07 毕业
于河北石油职业技术学院管道工程技术，大学专科，工程
师，现主要从事天然气长输管道运行维护和天然气加气站
安全运行管理工作、天然气液化工程生产运营。

（上接第 17 页）对较多的巡线人员，此时人工成本将会大

大提升，同时，检测结果将会受到人工因素的严重影响，

其次，进行人工巡检的速度相对较慢，在出现泄漏问题以

后，无法及时的发现，最后，该种类型的技术无法连续性

的对管道进行有效的检测。由此可见，该种类型的技术已

经不再满足我国长输管道的发展需求。

2.2 光纤检测法

光纤检测技术是一种技术焦耳 - 汤姆逊效应的检测方

法，在气体介质经过各种类型的节流部件以后，其温度与

压力之间具有一定的联系，对于管道而言，在介质出现泄

漏问题以后，介质将会从高压环境流入到低压环境之中，

此时泄漏位置处的温度必然会降低， 基于该种类型的原

理，通过在管道沿线敷设光纤，对管道沿线的温度进行合

理的检测，就可以对泄漏位置进行全面的定位。通过进行

调研发现，该种类型技术的应用优势明显，除了可以对泄

漏问题进行检测以外， 还可以对第三方破坏问题进行识

别，这对于管道的保护工作十分有利，但是该种技术的应

用相对较少，其原因主要可以分为三个方面，首先，如果

管道的泄漏量相对较少，管道泄漏位置处产生的温度波动

相对较小，如果传感器的灵敏度相对较低，则无法对泄漏

问题进行全面的识别定位；其次，需要在管道沿线敷设光

纤，对于我国使用年限相对较长的管道而言，该种技术的

成本相对较高，同时，该种类型的技术对于施工及维护的

要求相对较高；最后，光纤将会与管道进行同沟敷设，尽

管我国部分管道沿线处在光纤，但是这些光纤主要是用于

通讯，因此，与管道之间具有一定的距离，在出现泄漏问

题以后，温度的变化无法传递到光纤位置处，则使用该种

技术无法对泄漏问题进行准确的定位，同时，如果光纤处

于管道的上方位置处，泄漏出现在管道的下方位置处，则

此时也无法对泄漏问题进行识别。

3 结论
综上所述，受到内外部因素的联合影响，天然气管道

出现泄漏问题的概率相对较大，为了可以及时的发现泄漏

问题，需要引进专门的泄漏检测技术，目前常见的泄漏检

测技术相对较多，每种技术都有一定的优势及劣势，在使

用的过程中，管道运营企业需要根据自身的情况进行合理

的选择。
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