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多点式无线探测系统在环境应急监测中的应用
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摘　要　为应对 Ｈ２Ｓ等有毒气体泄漏产生的环境和安全问题，采用多点式无线探测系统进行监测。文章

对ＲｉｇＲａｔⅢ多点式无线探测系统设备的结构、原理和功能进行介绍，结合龙岗６２井放喷过程现场监测，剖析

该设备在环境应急监测中的应用。实际应用表明：该设备作为可移动式多点监测系统，可有效对有毒有害气体

进行远程应急监测。
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０　引　言

人体吸入 Ｈ２Ｓ可引起急性中毒和慢性损害，吸

入 Ｈ２Ｓ浓度１０００ｍｇ／ｍ
３ 数秒钟，很快会出现急性

中毒，进而引起呼吸麻痹而死亡［１４］。西南油气田公

司有众多的含 Ｈ２Ｓ天然气井站与天然气净化厂，当

突发含 Ｈ２Ｓ天然气泄漏的环境问题时，采用传统实

验室分析方法进行大气采样、化验分析等需要耗费大

量时间，不利于及时掌握应急现场状况，从而耽误抢

险［５６］。因此，需要有适合应急现场、能快速对 Ｈ２Ｓ

等有毒气体浓度进行检测的便携式监测仪器。由加

拿大ＢＷ公司生产的ＲｉｇＲａｔⅢ多点式无线探测系

统具有便携、易操作、数据实时传送、安全性高等特

点，适合应急现场监测。

１　ＲｉｇＲａｔⅢ多点式无线探测系统

ＲｉｇＲａｔⅢ多点式无线探测系统是可迁移多点监

控系统，可用于多点监测有毒气体。它由探测器、传

感器和控制器组成，具有防腐、防尘、防水、防爆特性。

应急现场放置探测器和传感器即可，其内置电池最多

可连续工作３０ｄ，安装后无需留人值守，确保了监测

人员的安全；在距探测器３ｋｍ范围内的安全地带安

装控制器，通过无线传输接收应急现场探测器发回的

实时数据。

１．１仪器构成及原理

ＲｉｇＲａｔⅢ多点式无线探测系统主要由探测器和

控制器两部分构成。

探测器由主板、操作／显示面板、数据传输天线、

远程传感器、电池、声音可视报警等部件构成。探测

器安装于现场监测点。安装完成后，通过传感器对现

场空气中 Ｈ２Ｓ气体进行自动监测，监测结果通过数

据传输天线无线传送至远端控制器上。

控制器由主板、传输器、ＬＣＤ显示面板、声音报

警、天线连接器、通道开关、电池等部分组成。控制器

主要是在远端安全地带接收监测现场探测器的监测

数据，并在显示面板上显示数值。

１．２仪器操作

探测器现场安装完毕，工作人员只需按下面板上

“ＰＯＷＥＲ”键便可离去，探测器将自动监测现场空气

中Ｈ２Ｓ气体浓度并实时向控制器传送数据。

对于控制器，在确认使用中的传感器处于开启和

正常工作状态后，打开控制面板上对应的探测器通道

开关即可。

２　ＲｉｇＲａｔⅢ应急监测应用

２．１龙岗６２井放喷监测

２．１．１监测目的与地点

本次监测位于广元市苍溪县范围内的龙岗６２

井，主要监测放喷过程中放喷池周围区域地面大气中

Ｈ２Ｓ和ＳＯ２ 含量，确保周边工作人员安全。

此次共设立８个监测点同时监测大气中 Ｈ２Ｓ和

ＳＯ２ 含量，其中井口附近设立一个监测点，在污水池

边设立一个监测点，在放喷池周围设立６个监测点

（距放喷口５０～１５０ｍ）。

２．１．２数据获取与存储

在实时监测过程中两台接收器分别同时接受各

自４个探测器发回的８组数据（每台探测器同时发出
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Ｈ２Ｓ和ＳＯ２ 监测数据）。在长时间的监测过程中会

产生大量数据，为了便于记录和查询数据，在接收器

终端会链接数据库随时记录并存储接收的监测数据，

工作流程如图１所示。

图１　数据传输接收存储示意

本系统采用 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００ 数据库，建立

“ＧＡＳ＿ＤＥＴＥＣＴＩＯＮ”数据库，并在其下建立“Ｒｅａｌ

Ｖａｌｕｅ”表用于记录实时数据，“ＲｅａｌＶａｌｕｅ”表中设有

数据记录时间字段（ＲｅａｌＤａｔｅ）、探测器编号字段

（ＣｈａｎｎｅｌＩＤ）、传感器字段（ＳｅｎｓｏｒＩＤ）、实时数据字段

（ＲｅａｌＶａｌｕｅ）等，系统每５ｓ自动记录一次数据并存储

于数据库中。

２．１．３监测结果及分析

此次监测从１１：４０开始，１６：４０结束，共５ｈ。期

间，点火放喷３ｈ左右。放喷过程中，共有两个探测

器的 ＳＯ２ 探头分别短暂地监测到１０００～１２０００

ｍｇ／ｍ
３，其余探测器监测数据均为０。

测出非零数据的探测器分别位于放喷池左后侧

４０ｍ左右区域（探测值见表１）和放喷池正对１５０ｍ

左右区域（在１３：５７左右不到１ｍｉｎ时间里探测到

１０００ｍｇ／ｍ
３ 的ＳＯ２）。

表１　放喷池左后侧探测器ＳＯ２ 探出值

探测时间 探出值／（１×１０３ｍｇ／ｍ
３）

１３：５３：４８ ３

１３：５３：５８ ７

１３：５４：０３ ８

１３：５４：０８ ８

１３：５４：１３ １２

１３：５４：１８ ６

１３：５４：３３ ６

１３：５４：５８ １

从探测器探测结果来看，在放喷池周围工作区域

内基本没有 Ｈ２Ｓ燃烧后产生的ＳＯ２ 气体，偶尔个别

探头有探出值，工作区域整体处于安全状态，究其原

因有以下几点：

①放喷过程中，由于气体压力，使天然气燃烧后

的气体处于整体向上抬升的过程。

②放喷过程中，微风，风向略微吹响放喷池后方，

燃烧后的气团在近地面主要向放喷池后方和左右两

侧抬升。因此，在放喷池左后侧的探测点有探出值。

③ＳＯ２ 气体密度较空气密度大，因气体压力在短

暂抬升后，将慢慢下降。因此，在距离放喷池较近的

探测点没有探测出ＳＯ２ 气体，而在距离较远的地方有

探出值。

２．２净化厂突发泄漏应急监测

对于某天然气净化厂突发含 Ｈ２Ｓ原料气泄漏，

为了更好地对现场 Ｈ２Ｓ气体扩散浓度值进行监测，

指导应急工作，应急小组成员迅速将多个ＲｉｇＲａｔⅢ

多点式无线探测系统探测器安放在上、下风向不同距

离处。开启探测器后迅速离开现场。探测器与控制

器之间的无线通信距离最大可达３ｋｍ。因此，将控

制器安放在距离泄漏现场２～３ｋｍ的安全地带，以便

保证现场监控人员的安全。探测器与控制器正常工

作状态下，探测器通过无线信号将现场 Ｈ２Ｓ监测数

据实时传送至控制器，并在控制器显示面板上显现出

传送的浓度值。探测器在不充电的情况下可连续工

作３０ｄ，更大限度地保证了监测的连续性。应急监测

流程如图２所示。

图２　应急监测流程

除了应急监测外，ＲｉｇＲａｔⅢ多点式无线探测系

统还可以用于常规监测，比如在管道或罐区周边监

测，以防泄漏。

３　结束语

不锈钢结构的ＲｉｇＲａｔⅢ多点式无线探测系统

作为可移动式多点监测系统，灵活的系统配置可以组

成无线远程气体监控系统，其在移动工作地点的优越

性能已经被确认，比如钻探／服务平台、灾难应变小组

（下转第６４页）
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和环境监控等，对危险环境中的ＣＨ４、Ｈ２Ｓ、ＳＯ２、ＮＯ２

等有毒有害气体可有效地进行远程监测与监控。

经现场试验，ＲｉｇＲａｔⅢ多点式无线探测系统中探

测器与控制器之间的无线通信信号强弱与它们之间的

地形地物有关。若有较多的高楼等遮挡物，控制器接

收信号会变弱，甚至会无信号接收。因此，此系统在高

楼密集的城市内使用具有较大局限性，但对处于野外

的井站、净化厂等应急现场可以有很好的应用。
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