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(57)摘要

本发明公开了一种基于光纤拉曼温度传感

器的液体管道泄漏检测方法，它包括：第一步、将

检测光纤紧贴检测管道底部；第二步、在检测光

纤和检测管道的外部设置转换层，该转换层的底

部为弧形反应层，该反应层的内侧不漏检测液

体，外侧可以渗透检测液体；第三步、在该转换层

的外部设置隔离层；第四步、通过光纤温度传感

器监测检测光纤周围的温度场变化，当检测管道

有泄漏时，泄漏液体与反应层发生反应，释放出

热量，根据温度变化得到泄漏信息；这对于光纤

拉曼温度传感器的发展和应用具有重要意义。
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1.一种基于光纤拉曼温度传感器的液体管道泄漏检测方法，其特征在于，该方法包括

以下步骤：

第一步、将检测光纤(3)紧贴检测管道(P)底部；

第二步、在检测光纤(3)和检测管道(P)的外部设置转换层(1)，该转换层(1)的底部为

弧形反应层(4)，该反应层(4)的内侧不漏检测液体，外侧可以渗透检测液体；

第三步、在该转换层(1)的外部设置隔离层(2)；

第四步、通过光纤温度传感器监测检测光纤(P)周围的温度场变化，当检测管道(P)有

泄漏时，泄漏液体与反应层(4)发生反应，释放出热量，根据温度变化得到泄漏信息；

其中，所述转换层的近地面的一侧设置所述反应层(4)，同时使得所述反应层内侧紧贴

检测光纤，所述反应层的内侧，即贴近管道的一侧采用不漏水的塑性材料制成，所述反应层

的外侧采用渗水的纤维材料制成。

2.根据权利要求1所述的  一种基于光纤拉曼温度传感器的液体管道泄漏检测方法，其

特征在于，所述的隔离层(2)的底端距离反应层(4)底端至少1厘米的距离。

3.根据权利要求1所述的  一种基于光纤拉曼温度传感器的液体管道泄漏检测方法，其

特征在于，所述的转换层(1  )包裹所述检测管道(P)和检测光纤(3)。
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一种基于光纤拉曼温度传感器的液体管道泄漏检测方法

技术领域

[0001] 本发明属于检测领域，尤其涉及一种基于光纤拉曼温度传感器的液体管道泄漏检

测方法。

背景技术

[0002] 目前，随着光纤传感技术的发展，光纤拉曼温度传感技术的发展也可以应用到火

灾检测等技术领域，该检测技术对于温度变化检测较为明显，但对于水管的泄漏检测并不

能直接应用，尤其是水管的管道连接处和水管易受损伤处，其主要原因之一是由于水管泄

漏时温度变化不够显著，且容易被外界雨水等因素影响，因此如果能有一种装置(或者方

法)可以将水管泄漏的信号进行转换(或者温度信号放大)，这样就为通过光纤拉曼温度传

感器检测出水管泄漏创造了条件，这对于水管的泄漏检测和在线监测具有重要意义，也必

然会促进光纤温度传感器的应用，尤其是对于水管连接处等水管易泄漏区域的检测和监测

具有重要意义。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于针对现有技术的不足，提供一种基于光纤拉曼温度传感器的液

体管道泄漏检测方法，解决了分布式光纤温度传感器采集到信号不明显的问题。

[0004] 为实现本发明之目的，采用以下技术方案予以实现：一种基于光纤拉曼温度传感

器的液体管道泄漏检测方法，包括以下步骤：

[0005] 第一步、将检测光纤紧贴检测管道底部；

[0006] 第二步、在检测光纤和检测管道的外部设置转换层，该转换层的底部为弧形反应

层，该反应层的内侧不漏检测液体，外侧可以渗透检测液体；

[0007] 第三步、在该转换层的外部设置隔离层；

[0008] 第四步、通过光纤温度传感器监测检测光纤周围的温度场变化，当检测管道有泄

漏时，泄漏液体与反应层发生反应，释放出大量热量从而引起周围环境迅速升温，根据温度

变化得到泄漏信息。

[0009] 进一步地，所述的隔离层的底端距离反应层底端至少1厘米的距离。

[0010] 进一步地，所述的转换层包裹所述检测管道和检测光纤。

[0011] 进一步地，转换层的近地面的一侧设置反应层，同时使得该反应层内侧紧贴检测

光纤，该反应层的内侧(即贴近管道的一侧)采用不漏水的塑性材料制成，该反应层的外侧

采用渗水的纤维材料制成。

[0012] 进一步地，所述的隔离层采用防渗漏，耐腐蚀材料制成，且该隔离层的底部为水槽

状。

[0013] 本发明的有益效果是：

[0014] 1、由于本发明在检测管道外紧布置了转换层，该转换层的底部设置了反应层，该

反应层采用的是特殊介质制成，该特殊介质遇到检测管道内部液体时会散发大量热量从而
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引起周围环境迅速升温，这样当检测管道内的液体泄漏时就会导致该转换层释放大量热

量，引起检测光纤周围的温度场发生显著变化，由于温度场的变化会调制光纤在拉曼散射

的强度，将液体泄漏信号转化成明显的温度变化信号，这就为检测提供了很大便利。

[0015] 2、本发明所述的转换层在设置时近地面的一侧设置了反应层，该反应层的内侧采

用不漏水材料制成，该反应层的外侧采用渗水材料制成，且该反应层的外侧与上述隔离层

的底端设定了至少1厘米的距离，且所述的检测光纤设置在紧贴上述反应层的内侧；

[0016] 由于在转换层上设置的反应层定位在近地面一侧，这样无论水管哪一侧漏水，由

于重力原理都会流至管道底部与反应层进一步反应；这样只需布置一根检测光纤便可以准

确检测出泄漏问题；

[0017] 由于该反应层的内侧不漏水，即使水管道壁由于环境原因导致有水珠附在其表面

也不会引起反应层的温度发生变化，减少了误判的情况发生；

[0018] 由于该反应层的外侧与上述隔离层的底端设定了至少1厘米的距离，这样只有当

水管的发生泄漏时导致水面高度超过该隔离层底端1厘米时才会使得反应层的介质遇水反

应发生温度变化，提高了检测的准确性。

附图说明

[0019] 图1是本发明布放示意图。

[0020] 图中，1、转换层；2、隔离层；3、检测光纤；4、反应层；P、检测管道。

具体实施方式

[0021] 下面根据附图对本发明进行详细描述。

[0022] 实施例一：

[0023] 如图1所示，预设检测管道P内液体为自来水对本发明做详细说明，本发明包括检

测管道P，紧布置在该检测管道P外侧的转换层1，以及设置在该转换层1外部的隔离层2；

[0024] 所述的转换层1在近地面的一侧为反应层4，该反应层4的内侧(即靠近管道的一

侧)采用不漏水的塑性材料制成，该反应层4的外侧采用渗水的纤维材料制成；

[0025] 所述的反应层4内采用的是含有均匀分布的氧化钙含量为15％的石灰石材料介质

制成；

[0026] 所述的隔离层2的底端距离上述反应层4底端至少1厘米的距离；

[0027] 所述的隔离层2采用防水、防腐、保温的聚氨脂材料制成且该隔离层3的底部为水

槽状，该隔离层2用以阻隔外部雨水等外界环境的影响；

[0028] 检测时，

[0029] 第一步、将检测光纤3紧贴检测管道P底部；

[0030] 第二步、在检测光纤3和检测管道P的外部设置转换层1，该转换层1的底部为弧形

反应层4，该反应层4的内侧不漏检测液体，外侧可以渗透检测液体；

[0031] 第三步、在该转换层1的外部设置隔离层2；

[0032] 第四步、通过光纤温度传感器监测检测光纤P周围的温度场变化，当检测管道P有

泄漏时，泄漏液体与反应层4发生反应，释放出热量，根据温度变化得到泄漏信息。

[0033] 其原理如下：
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[0034] 当检测管道P没有水泄漏时，则检测管道P外部的温度场不会发生变化，则检测所

得到的温度不会有明显变化，即使夏天水管壁附有水珠，由于上述反应层4的内侧采用不漏

水材料制成，并不会使得水珠与反应层4发生反应；

[0035] 当检测管道P有水泄漏时，由于隔离层2的底部为水槽状，检测管道P中的水泄漏

后，当在隔离层2底部的水的深度使得水面接触到反应层4的外侧时，水与反应层4的氧化钙

发生反应，释放出热量，调制了检测光纤3周围的温度场，使得光纤拉曼温度传感器所检测

的温度发生较大变化，通过后期处理即可得到更为精确的泄漏信息。

[0036] 对于其它液体可以根据实际情况在反应层4中选择相应的反应介质即可，例如：输

送液体为硝酸，介质选用铜粉。

[0037] 本发明为光纤温度传感器应用于水管的泄漏创造了条件，并且大大减少了漏测误

测的机率，对于光纤拉曼传感器的发展具有重要意义。
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图1
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