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межремонтный цикл оборудования, но  и  сократить 
расход энергии. Гарантия чистоты оборотной воды 
позволяет использовать ее повторно для питания 
котлов или в других процессах. Использование тако-
го рода ресурса является выгодным применением, ис-
пользуемым для оптимизации производства.
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Детектирование газов для трубопроводов: станет ли ИК-технология 
предпочтительным методом детектирования?

П. Хэрри (Компания Honeywell Analytics) 
Кратко рассматриваются существующие на сегодняшний день технологии обнаружения утечек газа в трубопроводах. 
Перечисляются ключевые преимущества ИК-технологии для решения указанной задачи, а также факторы, 
сдерживающие распространение этой технологии при практическом применении. Показано, что при принятии решения 
о выборе технологии детектирования для конкретного предприятия важно оценить полную стоимость ее владения.
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Причины утечек в трубопроводах и 
методы мониторинга 

Последствия утечки газа или жидкости из  тру-
бопровода могут быть катастрофическими, поэтому 
огромное значение придается мероприятиям по пре-
дотвращению утечек и разработке решений для их об-
наружения [1–3].

В некоторых географических зонах с  сейсмиче-
ской активностью или другими факторами, способ-
ными вызвать смещение грунта, трубопроводы под-
вержены риску разрыва. Например, на севере России 
и  Канады, где тает вечная мерзлота, почва может 
смещаться на  расстояние до  10  м. Труба может про-
легать на  ровном участке длиной до  200  км и  иметь 
естественный изгиб до  30  м. Поэтому резкий сдвиг 
в  стратах, вызывающий перепад до  10  м, может соз-
дать большую нагрузку на трубу и создать вероятность 
утечки.

Места, где труба в  той или иной степени подвер-
жена воздействию людей, сами по  себе могут пред-
ставлять угрозу. Например, нередко трубопроводы 
проходят параллельно железнодорожным путям или 
около них, а вибрации от поездов, как известно, при-
водят к разрывам расположенных поблизости трубо-
проводов. Примером того, как действия людей могут 
создавать угрозу целостности трубопроводов, слу-
жит происшествие, унесшее жизни 700 человек, ког-

да произошла утечка на  трубопроводе в  северо-за-
падной Сибири и образовалось большое облако газа. 
Когда через зону скопившегося газа проходил поезд, 
искра от  токоприемника воспламенила облако газа, 
и произошел объемный взрыв, вызвавший обширные 
разрушения. В ходе расследования было установлено, 
что в трубопроводе упало давление — признак нали-
чия утечки, но турбины продолжали повышать давле-
ние, еще более увеличивая объем выходящего газа.

Система обнаружения газа необходима для мо-
ниторинга многих процессов в  системах перекачки 
нефти и  газа. В  самих трубопроводах, как правило, 
не  устанавливают детекторы газа, потому что суще-
ствуют другие технологии, требующие меньших за-
трат. Часто ключевым параметром для определения 
утечки в  трубопроводе служит давление. Если дав-
ление в трубе падает, это явно указывает на наличие 
утечки, однако установить, где именно она происхо-
дит, гораздо сложнее. Сегодня существует несколько 
технологий обнаружения утечек газа в трубопроводах. 
Датчики температуры, давления и объемного потока 
используются для измерения изменений объема про-
дукта между секциями трубопровода. Затем эта ин-
формация поступает систему автоматического мони-
торинга трубопровода, которая в  режиме реального 
времени выводит данные о  состоянии трубопровода 
на  дисплей оператора. Когда происходит утечка, по-
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лучаемые значения не совпадают со значениями рас-
четной модели и дают информацию о характере, ско-
рости и местоположении утечки. Такая система очень 
эффективна, но  из-за гибкости трубопроводов она 
может работать не лучшим образом.

Выполняемые без вмешательства в  процесс уль-
тразвуковые измерения расхода и плотности продук-
та также дают определенные преимущества, такие как 
высокое быстродействие, возможность определения 
утечек с точностью до нескольких метров и даже воз-
можность установки системы на трубопровод без его 
перекрывания и  даже без остановки потока. Эти си-
стемы отслеживают каждый сегмент на  предмет раз-
ности между входящим и  выходящим потоком с  по-
мощью имеющихся систем передачи данных, таких 
как телефонные линии и  системы спутниковой или 
цифровой связи.

Другим популярным методом является исполь-
зование воздушного наблюдения с  помощью виде-
окамер, которое применяется в  суровых условиях, 
например, в  пустынях и  в  зонах низких температур. 
Например, трубопроводы из Казахстана на Ближнем 
Востоке проходят через Азербайджан и  идут по  су-
ровой и  беспощадной пустыне, прежде чем доходят 
до  Турции, откуда направляются к  потребителям 
в  Европу. Предпочтительным в  таких ситуациях ча-
сто оказывается метод воздушной съемки с помощью 
инфракрасных тепловых видеокамер, устанавливае-
мых на вертолетах или самолетах и сканирующих тру-
бопровод. Поскольку газ находится под давлением 
и  имеет повышенную температуру, утечка на  такой 
камере выглядит как «холодное пятно» спада давле-
ния, и ее местоположение легко обнаружить.

«Инструментальная внутритрубная диагностика»  — 
еще один подход, получивший широкое распростране-
ние. Он заключается в том, что в трубопровод запускают 
контрольно-измерительные устройства, которые ана-
лизируют конструктивную целостность трубы. В  ситу-
ациях, когда профилактика несоизмеримо лучше, чем 
устранение проблем, такой подход приобретает допол-
нительное преимущество, так как помогает предотвра-
тить утечки еще до того, как они произойдут.

Что  же касается обнаружения утечек в  трубопро-
водах, наиболее важным для компаний является вне-
дрение решения, которое  бы отличалось высоким 
быстродействием и  сводило  бы к  минимуму число 
ложных срабатываний и  ненужных остановок про-
изводства. В  связи с  размером прогонов трубы цена 
в этом случае также является важным фактором. На-
пример, в  США стоимость внедрения «инструмен-
тальной внутритрубной диагностики», по  оценкам, 
превысила 30 млрд. долл. США. Эти затраты позволи-
ли бы проверять различные трубопроводы раз в 5 лет. 
Для сравнения, если использовать мониторинг тру-
бопроводов в режиме реального времени с помощью 
ультразвуковых расходомеров, можно получить более 
значимые преимущества, а именно: комплексную за-
щиту и снижение затрат на внедрение.

Мониторинг утечки газа на трубопроводах 
Являясь одним из  ведущих в  мире поставщиков 

оборудования для обнаружения газа и  лидером рын-
ка оборудования для нефтегазовой промышленно-
сти, компания Honeywell Analytics работает с самыми 
разными задачами, возникающими на  трубопрово-
дах по всему миру. Тип, число и расположение детек-
торов газа полностью зависят от  планировки завода 
и  расположения производственного оборудования. 
На заводе может быть установлено от 30 до несколь-
ких сотен точечных детекторов. Многие предприятия 
также используют оборудование разных типов.

Зоны, где происходит механическое прерывание 
или вмешательство человека, как правило, представ-
ляют наибольшую потенциальную опасность. К  та-
ким местам относятся насосные станции, турби-
ны, приемники, клапаны, используемые для ввода 
устройств внутренней очистки трубопроводов, а так-
же хранилища и резервуары. Существует ряд принци-
пов обнаружения газа, применяемых на  трубопрово-
дах, которые имеют свои преимущества и недостатки, 
поэтому определенные решения могут быть более 
или менее пригодными для той или иной зоны.

Детектирование с  помощью каталитических ша-
риковых датчиков исторически является наиболее 
широко применяемым методом обнаружения газа 
в  трубопроводах. При относительно низкой стоимо-
сти этот метод «слеп» и для обеспечения нормальной 
работы устройств требует регулярного технического 
обслуживания, такого как регулярная прокачка газом 
и калибровка два раза в год, для учета дрейфа характе-
ристик. Важно помнить, что каталитические шарико-
вые датчики могут загрязняться соединениями крем-
ния и  другими материалами, поэтому необходимо 
тщательно оценивать пригодность этого метода для 
конкретного применения.

Каталитические детекторы, такие как Sensepoint 
производства компании Honeywell Analytics, обеспе-
чивают гибкость благодаря наличию модификаций, 
работающих как в%LEL (нижнего предела взрывае-
мости), так и в PPM (миллионных долях). Когда тре-
буется более высокая чувствительность, Sensepoint 
PPM позволяет обнаруживать такие тяжелые углево-
дороды, как бензин, дизельное топливо и  авиацион-
ный бензин в очень малых количествах.

Распространение ИК-технологий [1–3] сильно 
повлияло на  современные методы мониторинга тру-
бопроводов: от видеокамер теплового диапазона, ис-
пользуемых сегодня для мониторинга многих трубо-
проводов, до точечных ИК-систем обнаружения газа 
и  систем с  открытым оптическим трактом. К  числу 
ключевых преимуществ ИК-детекторов газа отно-
сятся высокое быстродействие, отсутствие скрытых 
признаков отказа и устойчивость к солнечному свету 
и неблагоприятным погодным условиям. Устройства 
такого типа могут помочь в  проведении планового 
технического обслуживания, заранее предупреждая 
о  таких проблемах, как загрязнение оптики. ИК-
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детектор Optima Plus Point производства компании 
Honeywell Analytics — самый продаваемый точечный 
ИК-детектор на  рынке. Он имеет высокое быстро-
действие (T90 — всего несколько секунд).

В то время как в точечных ИК-детекторах исполь-
зуется метод локального отбора проб воздуха вокруг 
детектора, ИК-система с открытым оптическим трак-
том может вести непрерывный мониторинг в  боль-
шем пространстве. В  этой системе используется та-
кая конфигурация трансмиттера и  приемника, при 
которой луч ИК-излучения посылается от трансмит-
тера к  приемнику в  диапазоне до  200  м. Поскольку 
углеводороды поглощают излучение ИК-диапазона, 
разность в  принимаемом сигнале указывает на  на-
личие облака газа на  пути прохождения луча. Эти 
устройства можно «настраивать» на длину волны по-
глощения определенного газа, что позволяет обна-
руживать конкретные газы. Кроме того, эта система 
также не имеет скрытых признаков отказа, обладает 
высоким быстродействием и  может выполнять неза-
висимый мониторинг в широком динамическом диа-
пазоне.

ИК — новая ступень развития технологий 
обнаружения газа для трубопроводов?

При столь явных многочисленных преимуществах 
в  функциональности и  рабочих характеристиках мо-
жет показаться логичным, что ИК-технология имеет 
все шансы стать следующим этапом в  развитии си-
стем обнаружения газов в трубопроводах.

Тенденции данной отрасли показывают, что пе-
реход на  ИК-технологии происходит не  так быстро, 
как ожидалось. Такая ситуация определяется рядом 
важных факторов. На  новых объектах обычно уста-
навливают ИК-детекторы, но оснащение ими уже су-
ществующих систем может оказаться слишком доро-
гим, если ранее эти предприятия использовали метод 
на  основе каталитических шариковых датчиков. Ка-
талитические шариковые датчики потребляют мало 
энергии и  работают в  милливольтном диапазоне, 
а ИК-устройств требуется питание с током 4…20 мА 
(часть мощности уходит на нагревание оптики). Это 
означает необходимость замены панелей управления, 
а не только точек детектирования, что резко увеличи-
вает стоимость. Многие предприятия, понимая мно-
гочисленные преимущества ИК-технологии, просто 
не могут себе позволить ее внедрение.

Решением, позволяющим обойти проблему пита-
ния датчиков, может стать установка инфракрасных 
миниатюрных чувствительных элементов. Устройства 
этого типа могут работать на малой мощности, всего 
несколько ватт, тогда как обычные ИК-устройства 
потребляют не менее 4…5 Вт. Однако миниатюрные 
чувствительные элементы имеют ряд существенных 

недостатков, в  частности, очень низкое быстродей-
ствие, едва укладывающееся в  допустимые пределы. 
Хотя они позволяют обойтись без установки новой 
панели управления взамен той, что использовалась 
с каталитическими шариковыми датчиками, они так-
же стоят довольно дорого (примерно по 1000 фунтов 
стерлингов за устройство).

Некоторые компании предпочитают использо-
вать каталитические шариковые датчики вместо то-
чечных ИК-датчиков или ИК-датчиков с  открытым 
оптическим трактом из-за «шумности» оптических 
устройств, то  есть их способности сигнализировать 
о  таких проблемах, как загрязнение оптики или из-
менение температуры, и даже предупреждать о необ-
ходимости планового технического обслуживания. 
В  действительности  же эта дополнительная инфор-
мация при других обстоятельствах является преиму-
ществом, позволяя добиться максимального времени 
готовности оборудования за счет «выявления» потен-
циальных проблем и факторов опасности.

Когда дело касается принятия решения о том, что 
именно лучше всего подходит для данного предпри-
ятия, важно использовать целостный подход к оценке 
имеющихся методов детектирования. Это подразумева-
ет рассмотрение полной стоимости владения. Напри-
мер, система с  каталитическими шариковыми датчи-
ками для измерения концентрации газа в миллионных 
долях может оказаться дешевле в  установке, но  мно-
гочисленные точечные детекторы потребуют дорого-
стоящего текущего техобслуживания для обеспечения 
продолжительного срока эксплуатации, что сведет всю 
экономию на нет. В то же время система ИК-датчиков 
с открытым оптическим трактом требует больше пер-
вичных затрат, но она имеет меньше точек детектиро-
вания, поэтому потребность в техобслуживании резко 
снижается. Решение о  том, какая система лучше все-
го подходит конкретному предприятию, будет зависеть 
от  ресурсов, размера предприятия, его планировки 
и  бюджета, а  также действующих принципов техни-
ческого обслуживания. Когда приходится учитывать 
столько разных факторов, стоит проконсультировать-
ся со специалистом для выбора того варианта, который 
лучше всего будет соответствовать конкретным задачам 
и процессам.
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