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[bookmark: _Toc35333861][bookmark: _Toc35333584][bookmark: SectionMark4]危险气体光谱视频测控预警技术规范
[bookmark: _Toc64918224][bookmark: _Toc66444022][bookmark: _Toc65679055]范围
本文件规定了危险气体光谱视频测控预警技术要求，包括测控预警对象和内容、通用要求、主要构成和功能、性能指标，系统安装、验收、运行维护等。
[bookmark: _Hlk40707625]本文件适用的监测对象包含但不限于，危险气体与液体（或其它状态）挥发产生的危险气体，如甲烷、乙烷、丙烷、丁烷、乙烯、丙烯、丁烯、1,2-丁二烯、甲醇、乙醇、氨气、六氟化硫、苯等。主要面向危险气体泄漏的快速感知与测控、可能发生火灾爆炸事故前的预警、事故中的应急监控、事故现场影像回放溯源和事故调查分析等。其他危险介质泄漏测控预警可参照执行。
注：在不引起混淆的情况下，本文件中的“危险气体光谱视频测控预警技术”简称为“测控预警技术”。
[bookmark: _Toc65679056][bookmark: _Toc64918225][bookmark: _Toc66444023]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2423		电子电工产品基本环境试验规程
GB/T2423.18 	电工电子产品环境试验 第2部分：试验 试验Kb：盐雾，交变（氯化钠溶液）
GB 3836.1		爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求
GB 3836.2		爆炸性环境 第2部分：由隔爆外壳“d”保护的电气设备
GB 3836.3		爆炸性环境 第3部分：由增安型“e”保护的设备
GB 3836.4		爆炸性环境 第4部分：由本质安全型“i”保护的设备
GB/T 3836.15		爆炸性环境 第15部分：电气装置的设计、选型和安装
GB 12476.1		可燃性粉尘环境用电气设备 第1部分：通用要求
GB 12476.5		可燃性粉尘环境用电气设备 第5部分：外壳保护型“tD”
GB/T 4208		外壳防护等级（IP代码）
GB/T 20279		信息安全技术，网络和终端设备隔离部件安全技术要求
GB 30871		化学品生产单位特殊作业安全规范
AQ 3035	        危险化学品重大危险源安全监控通用技术规范
GB/T 17626.5    电磁兼容 的规定试验和测量技术 浪涌(冲击)
[bookmark: _Toc64918226][bookmark: _Toc65679057][bookmark: _Toc66444024]术语和定义
[bookmark: _Toc65679058]
光谱视频 spectral video
指时域上连续采集得到的光谱影像序列，帧率不低于24帧/秒。
[bookmark: _Toc65679059]
危险气体 hazardous gas
指具有毒害、腐蚀、爆炸、燃烧、助燃等性质，对人体、设施、环境具有危害的气体。
[bookmark: _Toc65679060]
实时报警 real time alarm
指当泄漏发生时，可即时感知到泄漏信息，无明显延时。
[bookmark: _Toc65679061]
在线 online
指设备处于网络连接状态下，可主动发送信号至远端，也可被动提供数据信息给远端。
[bookmark: _Toc65679063]
单位路径积分浓度 unit path integration concentration
气团单位长度路径上的浓度积分值，单位为ppm·m。
[bookmark: _Toc65679064]
扩散走向 diffusion trend
又称为扩散趋势，指泄漏气体在空气中的飘散方向。
[bookmark: _Toc65679065]
测控预警 monitoring and early warning
对泄漏危险气体的感知与监测监控，以及对火灾爆炸事故发生前的预警。

最小可检出气团直径 minimum detectable gas mass diameter
最小可检出气团直径一般指最小可检出气团区域的最大内切圆直径。最小可检出气团区域指，在光谱视频画面中浓度高于测控系统最小浓度检出限的连续像素区域。
[bookmark: _Toc66444025]测控预警对象和内容
测控预警对象
石油和化工行业中生产（含开采）、使用、储存、运输、销售、处置等环节中存在危险气体泄
漏风险的生产装置（含油气田开采）、罐区、长输管道、仓储及受限空间等场景。
4.1.2 设备检修作业中存在危险气体泄漏风险的动火、进入受限空间、动土、断路等特殊作业过程。
测控预警内容
根据测控预警对象的危害及有害因素分析评估，对所涉及危险介质进行测控预警。测控预警内容主要应包括：危险气体泄漏、液态（或其它状态）泄漏挥发产生的危险气体。针对测控预警功能应包括：泄漏的快速感知与测控、可能发生火灾爆炸事故前的预警、事故中的应急监控、事故现场影像回放溯源和事故调查分析等。
[bookmark: _Toc66444026][bookmark: _Toc65679067][bookmark: _Toc64918227]技术要求
[bookmark: _Toc65679068]基本要求
光谱视频测控预警技术通过对场景的不间断光谱视频采集与处理，结合智能分析算法，应实现
泄漏发生时的自动报警、泄漏点位置溯源、气体浓度分布与扩散走向识别等功能。
测控预警技术应由光谱摄像技术、智能分析技术与在线通信技术模块构成，参见图1。


图1 危险气体光谱视频测控预警技术的主要构成部分
光谱摄像技术应包含光谱视频数据的采集、存储、传输和预处理技术。
智能分析技术主要功能应包括利用算法模型从光谱视频数据中分析出气体有无、气体浓度分布、
气体扩散走向等信息。
在线通信技术功能应包括：
a）测控预警系统内部数据传输；
b）将算法分析后的预警信息实时上报给后端系统和有关人员。
[bookmark: _Toc65679006][bookmark: _Toc65679012][bookmark: _Toc65679010][bookmark: _Toc65679027][bookmark: _Toc65679014][bookmark: _Toc65679019][bookmark: _Toc65679029][bookmark: _Toc65679025][bookmark: _Toc65679011][bookmark: _Toc65679026][bookmark: _Toc65679021][bookmark: _Toc65679020][bookmark: _Toc65679017][bookmark: _Toc65679028][bookmark: _Toc65679016][bookmark: _Toc65679023][bookmark: _Toc65679015][bookmark: _Toc65679022][bookmark: _Toc65679005][bookmark: _Toc65679018][bookmark: _Toc65679024][bookmark: _Toc65679007][bookmark: _Toc65679004][bookmark: _Toc65679008][bookmark: _Toc65679009][bookmark: _Toc65679003][bookmark: _Toc65679013][bookmark: _Toc65679074]技术功能
应实现光谱视频数据实时采集，光谱范围宜覆盖紫外波段、可见光波段、红外波段两种及以上。
应实现光谱波段的可视化显示，应实时展示监测场景光谱视频画面。
[bookmark: _Ref66284002]系统应至少提供可见光（便于人员场景甄别）、算法分析画面、泄漏气体特征光谱画面（用于
报警后人员复查）三种视频源输出。一旦泄漏发生，算法分析画面应对气体区域进行标记强调，可采用不同颜色或亮度区分不同浓度。
应实现自动化报警和联动。自动化报警内容应包括气体泄漏报警、系统工作状态异常报警，报
警形式可包括声光报警、在线上报等，系统应配置报警联动的软件接口和硬件接口。
气体泄漏报警功能应包含泄漏有无自动判断、自动报警，报警灵敏度可设置。
气体泄漏报警应包含泄漏点位置溯源分析功能，宜在视频画面中对气体区域显著标记、动态呈
现气体空间浓度分布与扩散走向。
系统必须自动保存报警记录，提供历史报警数据查询功能。记录中应包括时间戳、报警类型、
设备编号、报警内容等信息。
对于气体泄漏报警，应存储报警时刻对应的光谱视频片段。对于系统工作状态异常报警，应记
录下异常设备编号与异常码。
系统应具备参数配置功能，配置项包括但不限于采集参数、算法配置参数、报警参数等，配置
参数应掉电不丢失。
系统应在线联网，应配备串口、USB、4G/5G等一种或多种标准网络或传输接口，支持局域网、
广域网、物联网接入，应支持TCP/IP、Websocket、MQTT协议。
系统应具备接入后端综合监控管理平台能力，可将报警信号及时通过网络发送至后端平台，包
括园区、企业监控室，或者其它远程监控平台、移动端APP应用、紧急停车系统等。
[bookmark: _Toc64918229]系统应支持自动或手动校准和复位功能。
系统应实现对场景的不间断监测功能。
[bookmark: _Ref66283991]系统必须配套操作软件，实现光谱视频预览、记录查询和系统参数配置等功能。
系统对外数据接口格式应能够与数字安防视频监控系统兼容，支持实时流传输协议（RTSP）、
开放式网络视频接口规范（ONVIF）、实时消息传输协议（RTMP）一种或多种协议，可接入到安防系统中实现传输、预览、存储、报警功能的兼容。
[bookmark: _Ref66197926]系统可支持定点监测、云台预置位监测、云台巡航监测模式，支持车载、机载、手持移动监测
几种应用方式。
[bookmark: _Toc65679075]工作环境
室外架设设备应能在如下环境正常运行：
a）环境温度：-10~40℃；
b）环境空气最大相对湿度不大于95％(+25℃)；
c）大气压：正常使用，海拔高度不超过1000m；
d）供电电压：180~260VAC（交流），12~24V（直流）。
注：低温、低压等特殊环境条件下，仪器设备的配置应满足当地环境条件的使用要求。
[bookmark: _Ref65747624]机房部署设备应能在如下环境正常运行：
a）供电电源：AC 220V±22V，50Hz±1Hz；
b）环境温度：10~35℃；
c）环境空气相对湿度：35％~80%(+25℃)；
d）大气压：86kPa~106kPa。
[bookmark: _Toc65679076]现场安全
应根据部署现场的安全要求，具备相对应的设备防爆等级认证。
设备电源接线端子之间、外壳与接线端子之间的绝缘电阻不应小于20MΩ。
设备应有漏电保护装置，具备良好的接地保护措施，防止雷击等对系统造成损坏。
根据使用现场要求，设备应具备相对应的防浪涌要求，符合GB/T 17626.5-2008 的规定。
根据现场要求，设备应符合GB/T2423.18—2000的规定。
[bookmark: _Ref64921628][bookmark: _Ref64921692][bookmark: _Toc66444027][bookmark: _Toc65679077]性能指标
[bookmark: _Ref64921638][bookmark: _Toc65679078]光谱视频帧率应不低于24帧/秒，以满足视频级监控的要求。
[bookmark: _Ref64921645][bookmark: _Toc65679079]光谱视频空间分辨率应不低于320×240像素，以保证对气体轮廓和场景区域细节的有效甄别。
[bookmark: _Ref66197907]识别危险气体泄漏后，将报警信号及时通过网络上报，报警响应时间小于5秒。
[bookmark: _Ref66439619]对于气体泄漏报警，应存储至少10秒时长的光谱视频片段，且视频片段应至少包括报警触发前3秒的内容。
[bookmark: _Toc65679081][bookmark: _Ref64921652]气体分析功能至少支持1种及以上目标气体识别分析，应实现下述功能：
a) 泄漏有无的自动化判断；
b) 监测画面中对气体泄漏点的自动化定位和标记；
c) 气体泄漏量大小的自动化评估，泄漏气体的空间浓度和扩散趋势的自动化分析；
d) 场景中的行人、车辆、光照等影响气体识别的典型干扰因素有效排除。
[bookmark: _Ref66198044]最小气团浓度检出限应设定为（25℃的标准实验场景下测定）。
[bookmark: _Ref66198064]应根据监测目标物的距离、可能泄漏的气体种类与浓度信息，计算得出满足安全需求的最小检出气团直径，最小检出气团与系统各参数之间数学关系按照如下公式确立：

式中：
——最小可检出气团直径，单位为米（m）；
L——光谱摄像设备与目标监测点之间的距离，单位为米（m）；
——光谱摄像设备的探测器像元边长（方形像素），单位为米（m）；
F——光谱摄像设备的镜头有效焦距，单位为米（m）。
[bookmark: _Ref64928355][bookmark: _Toc65679084][bookmark: _Toc64918230]平均无故障运行时间应不小于2000 h。
[bookmark: _Ref64972668][bookmark: _Toc66444028][bookmark: _Toc65679087]应用安装
[bookmark: _Ref66439453]安装
光谱摄像设备安装要求：
a）应依据现场的监测空间范围要求，评估光谱摄像设备的部署位置和数量；
b）设备安装位置应满足现场的防爆要求；
c）测控场景视场范围内，应保证无明显遮挡；
d）安装系统的工作区域供电负荷应为一级负荷中比较重要负荷，按照一级供电负荷进行供电，供电电源损坏或故障应能被探测到。可采取安防监控等适当措施保证系统区域的安全；
e）安装在高空位置的系统应采取措施防止发生雷击事故，做好接地，以保证人身安全和仪器的运行安全；
f）安装位置附近应无强磁场干扰。
计算服务器应部署于监控室或机房，该区域应满足计算服务器工作条件要求，见5.3.2。
[bookmark: _Toc65679089][bookmark: _Ref66260552] 施工
7.2.1 系统安装施工应符合GB/T 3836.15、GB 30871的规定。
7.2.2 施工单位应熟悉系统的结构、性能，编制施工方案、施工技术流程图、设备技术文件、设计图样、测控设备及配件货物清单交接明细表，施工安全细则等有关文件。
7.2.3设备技术文件应包括资料清单、产品合格证、机械结构、电气、安装的技术说明书、装箱清单、配套件、外购件检验合格证和使用说明书等。
7.2.4 现场设备可采用立杆、塔装等形式，固定点牢靠稳定，在正常使用时设备画面观察无抖动。  
7.2.5 现场端连接材料（垫片、螺母、螺栓、短管、法兰等）为焊件组对成焊时，壁（板）的错边量应符合实际要求。
7.2.6 光纤、电缆等安装应满足最大直径的最小弯曲半径要求，电缆桥架的连接应采用连接片，配电套管应采用钢管和PVC 管材质配线管，其弯曲半径应满足最小弯曲半径要求。
7.2.7 系统可采用定点架设（用于重点场景不间断监测）、云台架设（广视角、大范围巡视）等方式部署。
[bookmark: _Toc66444029][bookmark: _Toc65679090][bookmark: _Toc64918231][bookmark: _Ref64972677]验收
[bookmark: _Toc65679091]基本要求
8.1.1 完成安装后，应上电启动试运行，并进行现场验收。
8.1.2 系统的安装位置及施工要求应符合本文件7.1和7.2的要求。
8.1.3 应根据本文件6.1，6.2，6.5~6.8的性能指标要求，提供标准出厂检测报告。
8.1.4 应根据本文件5.2.3，5.2.14，5.2.16，6.3，6.4的指标要求，提供现场功能验收材料。
[bookmark: _Toc65679093]现场功能验收
设备正常工作状态检测
检测系统是否正常工作的检测方法应为：①观察系统是否可实时输出监测视频画面；②同时设备软件界面中无离线和故障信息。上述两点均满足，表明设备工作正常，否则设备工作异常。
对于搭配云台的设备，需进一步检测云台工作状态的，检测方法应为：点击软件界面中的云台转向按钮，如云台正常旋转，则工作正常。
显示与交互功能检测
检测软件输出视频画面，应包含可见光、算法识别画面、泄漏气体对应特征光谱画面的三路画面，所显示画面应满足分辨率要求，且流畅无卡顿。
系统联网功能检测
系统启动后，应通过检测软件测试系统是否在线受控，在线时系统输出的视频画面无卡顿，与系统交互操作响应无延迟。可结合现场样气释放测试实验来验证，并且系统运行后连续观察运行7天，持续监测系统能稳定运行，不出现除网络故障以外的其他联网问题。
[bookmark: _Ref64963862]现场样气释放测试实验
对于满足安全要求的场景，应现场释放目标监测气体，检测算法识别画面是否有对气体区域自动标记，检测是否可将报警信号及时通过网络上报。具体实验方案为：
现场准备对应浓度、类型的目标监测气体，将该气体充入气球或气袋等容器中，保证容器的直径不小于产品说明的最小气团检出直径。戳破气球或气袋，使得气体瞬间释放，形成相应大小的气团，此时观测监测画面，如画面中形成报警信号则检测合格，否则继续进行系统参数调校，直至可有效形成报警信号。
[bookmark: _Ref64972685][bookmark: _Toc66444030][bookmark: _Toc65679094][bookmark: _Toc64918232]运行维护
基本要求
9.1.1 运维人员应熟练掌握该系统的基本工作原理，熟读产品说明文档，使用正确方法进行系统运行维护。
9.1.2 系统包含的计算服务器、软件等应具有权限设置功能，保证非管理员无法完整控制系统，非相关人员无法操作系统；对于野外架设的前端设备，可采用布置安防监控等手段，防止人员入侵破坏。
[bookmark: _Toc65679096]日常巡查
9.2.1 系统运行维护单位应根据产品说明相关要求，严格按照规章制度进行设备日常巡查，并做好记录。
9.2.2 日常巡查应包括检查设备名称、检查日期与时间、设备运行状态等内容，每次巡检记录及时归档。
[bookmark: _Toc65679097]维护保养
9.3.1 应根据产品说明书要求对设备进行定期保养，对于耗材需应及时定时更换；设备功能异常时应及时处理，如无法自行处理需及时联系设备厂商协助解决。
9.3.2 应记录每次设备保养的内容，更换耗材的需记录耗材的名称、规格、数量，保证所有记录及时归档。
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