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自动化控制系统在油气集输系统的应用  

    1 引言 

    油气集输系统担负着石油和天然气的收集、计量、初加工、输送的任务 ,系统包括有脱

水系统、加热系统、污水系统、清水系统、掺油 ( 水 ) 系统、天然气系统、注水系统。油

气集输系统的特点是生产的连续性 , 多道工序相互关联 , 紧密衔接 , 各种不同的工艺都有

相应配套设备和装置 , 因此系统中设备类型多 , 工艺流程复杂 , 其自动化不仅内容多 , 

而且技术要求也高。本文对油气集输系统计算机采集及自动化控制系进行描述 , 从而对全面

实现各系统的自动化进行论述。 

    2 油气集输系统计算机采集及自动化控制系统 

    2.1 工艺流程 

    油气集输系统的联合站主要包括脱水、加热、污水、清水、掺油 ( 水 ) 五大系统 , 担

负油田的原油脱水、供热、供水、污水处理、掺油掺水等生产任务。各系统工艺流程复杂 , 

对各种数据要求准确性高。联合站的计算机采集及自动化控制系统能够满足其生产要求 , 提

高了产品质量 , 保证了生产安全 , 确保了计量数据的准确性 , 降低了工人的工作强度 , 

减少了能源的消耗。 

    2.2 系统的主要功能及软、硬件的选择 

    2.2.1 系统要求 

 基于联合站生产和工艺流程的复杂性 , 集输系统的自动化控制系统应达到如下要求及功

能。 

    2.2.1.1 原油脱水系统 

    (1) 原油进站的瞬时流量、累计流量、温度及含水的数据采集。 

    (2) 原油外输温度及含水的数据采集。 

    (3) 缓冲罐及好油罐的液位的数据采集及高、低位报警。 

    (4) 一次、二次沉降罐和脱水器油水界面自动控制。 

    (5) 进站加药及二段加药的自动控制。 

    (6) 原油脱水及外输的自动控制。 

    2.2.1.2 加热系统 

    (1) 加热炉迸出口温度、烟道温度。 

    (2) 燃气瞬时流量、累计流量、压力、温度的数据采集。 

    (3) 加热炉的高温自动保护控制。 

    2.2.1.3 污水系统 

    (1) 污水缓冲罐液位、滤后水罐液位自动控制。 

    (2) 吸水池液位、渣泊池液位自动控制。 

    (3) 浮选机液位自动控制。 

    2.2.1.4 清水系统 

    (1) 曝气池液位、清水池液位自动控制。 

    (2) 清水外输压力自动控制。 

    (3) 清水进站瞬时量、累计量、压力的数据采集。 



    (4) 清水外输瞬时量、累计量的数据采集。 

    2.2.1.5 掺油 ( 水 ) 系统 

    (1) 掺油、掺水流量自动控制。 

    (2) 稀油进站瞬时流量、累计流量、压力、温度、含水数据采集。 

    (3) 稀油罐液位数据采集及高、低位报警。 

    2.2.2 采统软件功能 

    本系统的软件分两部分 : 数据采集和过程控制由美国 INTEC 公司的 PARAGON550 控制

软件来实现 ; 数据显示、报表打印、历史记录、高低限报警、人机对话由 FIX32 软件包来

实现。 

    PARAGON550 是典型的过程控制及数据采集组态软件包 , 它包含了所有设计过程中数据

采集和控制系统所必须的工具 ( 如 PID,I/O) 等。并经其自己独创的图符为基础的用户接口

模式 , 完全取消了繁琐的控制软件编程过程 , 不需要过多的考虑参数传递及区域通信等 问

题。 PARAGON550 按照工控原理及固有的规律替用户做好了各种控制工具和算法 , 最大限度

地缩短用户的系统设计、开发和调试周期。 

    FIX32 以 PARAGON550 为基础 , 操作直观 , 集图像、动画、声音等多媒体技术于一

体 , 能够实现以下功能。 

    (1) 动态工艺流程图的显示 ; 操作人员可以通过控制计算机的显示器上的动态工艺流程 

图画面 , 来了解现场的生产情况。画面上可以直观地看出阀的开闭、机泵和炉子的启停状态

等 ; 了解到流程中各点的温度、压力、流量、液位等工艺参数的实际值。画面中的显示参数

根据生产运行情况变化不断更新。 

    (2) 数据的显示、历史记录、报表打印。 FIX32 软件包周期性地按用户指定的时间间隔 

和指定的参数采集数据 , 并把这些数据存储起来 , 根据用户的需要 , 可以把这些数据随时

间 变化的趋势用趋势图的形式显示打印 , 并生成历史文件保存起来 , 用户可随时调用某一

区间的历史趋势。 

    (3) 高低限报警。在生产过程中 , 当工艺参数越限时 ,FIX32 可通过声音和画面报警 , 

并可以用报表的形式显示和打印出报警类型、地点和发生时间等。报警优先级可以指定。  

    2.2.3 硬件系统的选择 

本系统的硬件分为 4 个层次 : 现场控制层 ; 基本控制监督层 ;CRT 操作和上位计算控制

层 ; 全局联网控制层。 

    (1) 现场控制单元是由 RTU88 的 PB16AH,PBH,B1,B2 板及各种模拟和数字量 I/O 模块

组成 , 它可采集现场各种物理量 , 如压力、温度、流量等信号。再将各种模拟信号通过 输

入通道经过硬件滤波、采样、放大、 A/D 变换后将数字信号送入 B2 板。同时输出通道将 

基本控制监督层传来的数据进行 D/A 转换后用来控制电动执行器状态和变频器的频率。 

    (2) 基本控制监督层选用的是美国 OPT022 公司的 LC4 控制器 , 它采用 MOTOROLA 公

司的 MC64180 作为 CPU 有 64K ROM 带有后备电池有 2 个 RS-422/485 口 , 一个与 主机

通信 , 另一个与下一级的 B1 、 B2 板通信。另外 ,LC4 还带有 E2PROM, 要通过上位计算

机对其进行编程。 

    (3)CRT 操作和上位计算控制层由两台工业控制微机和大屏幕工业控制监视器组成 , 计

算机之间实现小的局域网联接。本层的主要作务是 : 系统组建 : 供工程师进行控制回路的 

建立、修改局部控制器中的内部策略的参数 , 设置数据采集参数和报表 ; 监控 : 供操作员

对 生产过程的控制回路、测量参数进行监测并实现自动记录、报表打印和报警打印 ; 通信

控 制 : 通过 RS-422/485 通信完成与现场控制层的局部控制器进行通信 , 通过无线通信技

术与 其他联合站及作业区进行通信。 

    (4) 全局联网控制层是通过无线通信技术 , 将集输系统的联合站及采油单位联成局域

网 , 使各联合站可以相互通信 , 采油单位可以与联合站相互通信 , 生产数据能够及时有效

地反馈。 

    3 集输系统计算机采集及自动化控制系统的工作原理 

    集输系统中联合站生产具有的复杂性和连续性 , 在没有自动化控制系统之前 , 联合站

的生产工艺参数和流程是根据原始设计参数和经验由人工设定、手动高速调整的。如脱水器

放水阀、沉降 罐放水阀是由各班工人根据规定的定时、定量放水 , 若生产发生波动 , 常会

发生放水过量或 未及时放水等一系列问题 , 直接影响产品的质量 ( 原油外输指标、污水外

输指标、清水外输指标 ) 和下一步生产的稳定。联合站的自动化控制系统不仅能实现自动控



制 , 而且能够使工 业过程控制系统长期处于最佳的运行状态。对于避免各类生产事故的发

生 , 确保产品的质量 , 有效地降低成本都能起到重大的作用。 

    3.1 进出站计量子系统 

    (1)进站加药泵的控制。 

    (2) 进站管线的瞬时流量、累计流量、温度、含水的数据采集、显示。 

    (3) 掺油、掺水管线的瞬时流量、累计流量、汇管温度、汇管压力的数据采集、显示。 

    (4) 原油外输的瞬时流量、累计流量、汇管温度、汇管压力、含水量的数据采集、显

示。 

    (5) 污水外输瞬时流量、累计流量的数据采集、显示。  

    (6) 清水外输瞬时流量、累计流量的数据采集、显示。  

    (7) 外输报表、进站报表打印。 

    3.2 原油脱水子系统 

    (1) 一段、二段沉降罐放水阀的自动控制。 

    (2)3 台脱水泵的自动控制。  

    (3)7 台脱水器放水阀的自动控制。  

    (4) 稠油外输泵的自动控制。 

    (5) 脱水报表打印。 

    3.3 罐区子系统 

    (1)沉降罐的含水、温度、液位、油水界面的数据采集、显示。  

    (2)坏油罐、好油罐、稀油罐的液位的数据采集、显示。 

    3.4 掺油 ( 水 ) 子系统 

    (1) 掺油泵的自动控制。  

    (2) 掺水泵的自动控制。 

    3.5 污水、清水子系统 

    (1) 污水泵、渣油泵、污水过滤泵、污水外输泵的自动控制。  

    (2) 深井泵、清水过滤泵、清水外输泵的自动控制。 

    3.6 加热子系统 

    (1)加热炉的进出口温度、炉膛温度、排烟温度的数据采集、显示。 

    (2) 加热炉高温自动保护控制。 

    (3) 燃气瞬时量、累计量、压力数据采集、显示。 

    (4) 加热报表打印。 

    4 结论与建议 

    集输系统计算机采集及自动化控制系统的应用 , 能及时、准确地为生产提供数据 , 确

保生产的安全平稳运行; 减轻了工人的劳动强度 , 提高了安全系数 ;节约电量、破乳剂、燃

气、清水用量，有效地降低了生产成本。 

    作者简介：孙建平，男，1973年06月生，1997年毕业于江汉石油学校采油工程专业，现

于辽河油田公司SAGD开发项目管理部工作。 
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