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众所周知，硫酸特别是浓硫酸是极其危险的化工介质。硫酸输送管道即使发生渗漏也极有可能造成严重的后果，轻则造成物料的损失，影响正常生产，重则造成人身伤亡事故，危害社会安全稳定。为了确保输酸管道的安全可靠运行，实现对其泄漏乃至渗漏的在线监测非常必要。通过在线的泄漏监测，可以及时发现泄漏事件，及早采取措施制止泄漏，减少泄漏量及其造成的损失和人身伤亡事故，保障安全，保护环境。
对于输酸管道泄漏及渗漏的监测，目前有两种方法，一种是基于管道内部介质工艺参数如压力、流量的变化判断泄漏发生的测漏系统，常用技术原理是“负压波＋输差分析”两种方法；另一种是敷设在管道外部的感酸电缆以及采用传感器监测某些重要监控点的方式。
1 内监测方法
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图1 硫酸管道泄漏监测系统构成示意图
负压波法是指，当长输管道发生泄漏时，由于管道内外的压差，使泄漏处的压力突降，泄漏处周围的液体由于压差的存在向泄漏处补充，在管道内产生负压波动，从泄漏点向上、下游传播。管道两端的压力传感器接收管道的瞬变压力信息，而判断泄漏的发生，通过测量泄漏时产生的瞬时压力波到达上游、下游两端的时间差和管道内的压力波的传播速度计算出泄漏点的位置。
所谓输差分析法，管道在正常运行状态下，管道输入和输出流量应该相等，泄漏发生时必然产生流量差，上游泵站的流量增大，下游泵站的流量减少。
“负压波+输差分析法”适用于监测突发性泄漏，缺点是对于渗漏不敏感。
2 外监测方法
2.1  线监测
美国瑞侃TT7000感酸线缆专门用于浓硫酸的泄漏监测，感酸电缆在电极导线外覆盖了特殊的聚合物涂层，正常情况下为绝缘，它沿管道外部敷设，一旦硫酸泄漏，当有强酸接触到电缆后，该涂层将会溶解，从而导致两根导线短路。但是其监测长度最长仅300米，价格昂贵，达到上千元每米，且只能用于浓硫酸，实践中应用很少。
2.2 点监测
在硫酸管道沿线重点部位分布液体传感器的方法，通过现场布置于硫酸管道多点位的传感器，通过数据传输将监测数据传输至云监控平台，有点是可以监测管道液体微量渗漏，缺点是非连续性，只能监测法兰、阀门等重要监控点的部分管道，难以全程监测。
3 应用案例
印尼默迪卡青山有限责任公司（MIT）AIM项目有4条管线，介质分别是浓硫酸、稀硫酸、盐酸，管径分别为DN200、DN125mm，管线长度是1.5km。管道材质为HDPE复合管，全程架空敷设。为了保障输酸管道安全运行，业主经过认真调研，选用了五色石提供的长输管道泄漏监测系统，采用在液体管道上成熟、可靠的“负压波+输差分析”两种测漏技术原理，实现对浓硫酸管道泄漏的实时监测，管道一旦发生泄漏或渗漏，系统会自动报警，并给出泄漏点位置。该项目泄漏监测系统运抵烟台港发货，完成设备交付，进入现场安装阶段。
赤峰某硫酸管道安装了一种基于液体传感器的系统，系统由监测软件、测漏传感器带和配件组成，一旦出现硫酸泄漏情况，泄漏监测系统会联动控制外接设备以声光报警、短信及监测软件平台发出报警等方式，及时告知值班人员及时发现漏液并处理。
4 发展方向
硫酸管道的泄漏监测技术的研究与应用刚刚开始，尚处于方兴未艾的初始阶段，在用输酸管道基本上都没有安装在线的泄漏监测，存在巨大的安全隐患和发展空间。完善的泄漏监测方案需要内外监测，既有监测内部参数的内监测技术，也要有监测管道外部渗漏的外监测技术，内外结合，才能确保即使发现泄漏与渗漏，避免发生人身伤亡事故，确保管道长期安全运行。
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