一、项目名称
危险化学品长输管道泄漏检测与自适应巡检关键技术创新
二、拟提名奖种
发明创业奖   创新奖
三、等级
一等或二等
四、完成单位
常州大学
五、完成人
杨克  纪虹  郝永梅  邢志祥  郑凯  欧红香  彭明
六、项目简介
1.本发明涉及一种管道泄漏检测装置及方法，管道泄漏检测装置包括金属粉体储存盒、多个肋板和信号采集处理装置，金属粉体储存盒呈环状，为绝缘材质，用于套在管道上，内部存储有金属粉体，内周壁和外周壁均为网状结构，所述网状结构允许所述金属粉体在管道的泄露流体的推动下喷出所述金属粉体储存盒;多个肋板为绝缘材质，沿金属粉体储存盒的外周壁均布，并分别固定在所述金属粉体储存盒上，内部配置多个排成一层的线圈:信号采集处理装置连接各个线圈，用于采集并监测各线圈的电磁信号，并在出现异常信号时基于异常信号得到泄露参数。本发明可以很好地检测管道是否泄漏并在存在泄漏情况下获取泄漏参数，高效、便携、准确。
2.本发明涉及管道封堵设备技术领域，尤其是涉及一种自适应性的管道多孔泄漏封堵装置，包括若干加压保护装置，若干所述加压保护装置围绕管道设置，并实现对管道进行加压封堵;所述加压保护装置包括外固定座和加压板，所述外固定座和加压板之间设置有用于控制加压板靠近或者远离管道的控制机构，所述控制机构包括横向轴杆，所述外固定座上开设有两个相对设置的滑孔，两个滑孔内滑动设置有与其相匹配的加压活塞，本发明一种自适应性的管道多孔泄漏封堵装置在使用时，通孔内通入介质，并带动加压活塞位移，也就控制两个横向轴杆相对位于，实现控制加压板靠近管道，将环抱封堵胶罩压紧在管道上，实现封堵。
3.本发明涉及一种用于研究水下气体泄漏的实验装置，具有盛装实验水的水槽，所述的水槽内底部设有通入压力气体的PVC管，PVC管上开设有泄漏孔，PVC管上方设有可左右移动以测试所述泄漏孔处压力值的压力传感器，水槽外设有微型压力变送器、高频动态压力数据采集器、高速摄影仪、电脑终端以及电源本发明结构紧凑，测试精度高，通过置于PVC管上方的压力传感器的左右移动，实现测量水流场内不同位置处的压力值;采用高速摄影仪记录水下气体至泄漏孔上升到水面的视频信息，通过有关软件的处理，可以计算得出气体的上升时间，采集得到的压力信息精确度高，视频信息清晰度好，能很好地反映出实验数据的变化以及得到实验过程的图像信息。
4.本发明涉及一种水下管道泄漏检测装置及方法，水下输油管道保温层之间设置一夹层，夹层内部放置有多段由高强度薄膜包裹的氧化钙(CaO)，其中每段薄膜之间设有隔断，在水下管道发生泄漏之后，保温层被破坏，包裹化钙(CaO)的薄膜受到破坏，氧化钙粉末与水接触后在夹层中生产氢氧化钙(Ca(OH)2)沉淀，并产生大量热量，具体方程式为CaO+H2O-Ca(OH）2+大量热量。通过与夹层连接的温度传感器将温度变化转变为具体的数值变化，并通过信号发送器传输至地面.
5.本发明涉及油气储运管道设备技术领域，尤其涉及一种可拆卸管道泄漏密封装置，放置于管道泄漏位置，实现管道的泄漏密封。密封材料层能够对管道泄漏进行第一次密封，同时压紧固定装置能够压紧密封材料层，防止由于压力过大导致密封材料松动。同时压紧固定装置的外侧设有橡胶罩，胶罩紧密贴合壳体可以对二次泄漏进行再一次封堵。本发明可以在密封材料饱和或遭到腐蚀破坏后，通过拆卸壳体、橡胶置来更换密封材料层，实现循环利用。本发明还可以通过调节压紧固定装置给与的压紧力来应对不同压力管道的不同泄漏情况，且调节方式简便。
6.本发明提供一种基于瞬变流频率响应分析的管道泄漏检测方法，该方法先获取管道系统的各项参数，利用广义多单元Kevin-Voigt(K-V)模型和时频域控制方程计算得到管道的频率响应函数，进而得到管道系统的频率响应图(FRD):然后基于扩展传递矩阵和状态向量的算法，通过管道瞬变流的频域理论分析，推导出管道系统FRD中的奇次谐波幅值随谐波次数的变化规律与泄漏位置之间的关系，进而实现管道泄漏诊断和定位。本发明提出的基于瞬变流频率响应分析的管道检漏的步骤，有效提高了管道泄漏检测的可靠性。
7.本发明涉及一种基于改进 VMD的管道多点泄漏定位方法，包括:采集管道原始泄漏信号;对所述原始泄漏信号进行总体局域均值分解，得到若干PF分量;计算各PF分量的相关系数，根据所述相关系数筛选出所需PF分量，并根据选出来的PF分量进行信号重构，确定变分模态分解的k值;对重构信号进行变分态分解，得到若干IMF分量，计算各IMF 分量的多尺度熵值，并根据各IMF 分量的多尺度值筛选IF 分量:对筛选出来的IMF 分量进行信号重构，通过对盲源分离后的各泄漏信号进行互相关定位计算完成管道泄漏定位。本发明能够对管道泄漏信号进行有效提取，消除了原始泄漏信号中的低相关成分和噪声的影响，使得最终定位的结果更精确。
8.本发明涉及一种基于频谱分析的城市埋地管道早期泄漏诊断方法，包括泄漏诊断之前的预试验，通过预试验获取足够多数量的管道系统的有无泄漏状态的频谱数据，建立起管道系统有无泄漏状态的频谱库。然后对管道实际泄漏诊断，在管道实际泄漏检测时，只需采集次频谱数据，将管道实际泄漏采集获得的频谱与预试验建立的频谱库中数据进行特征对比，即可判断管道是否发生泄漏。若确定管道没有发生泄漏，则将该频谱数据录入非泄漏状态下的频谱库;若确定管道发生了泄漏，则将该频谱数据录入泄漏状态下的频谱库，并进行下一步的管道泄漏定位。本发明中的泄漏检测方法简便易行、精确度高，有效解决城市埋地管道早期泄漏定位难题。
9.本发明提供一种管道多点泄漏精确定位方法，首先利用改进的CEEMD将原始信号分解为若干IF之和，然后分别求各阶IMF 的包络信号并计算各包络信号的样本熵,再根据样本熵值的大小对各阶IMF 进行优选，然后将优选的IMF 进行重构、升维，通过盲源分离与信号稀疏性相结合的方法分离出单个泄漏源信号，最后利用时差定位公式对泄漏点进行定位。实验结果表明，本发明的方法适用于管道多点泄漏的检测和定位，并且能较大程度地提高管道泄漏定位的精确度，为实际工程应用提供了有力的理论依据和实践经验。
