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摘要：针对辽河油田天然气管输工程自动化控制程度不高的问题，引进了一套计算机自动控制系统，介绍了该系统的设计方案、设计原则以及系统结构，详细阐述了SCADA系统、调度控制中心、调压站工作原理和作用，应用结果表明：该系统在辽河油田天然气管输工程应用优势主要体现在调压橇、火气系统、视频监控、计量系统和控制阀等方面，实现了输气管线运行可视化，实时监控运行参数的变化趋势，并且维护调度及时可靠，最终确保辽河油田天然气管输工程安全平稳的运行。
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天然气、石油和煤是不可再生能源，无规划的浪费对我国能源战略安全将构成严重的影响。然而天然气自身具有易燃易爆等特点，决定了其在开采和管输工程都需要花费投入更高的技术，对天然气开采、储运的合理化和安全化有利于我国能源结构的调整，提高人民的生活质量，相反，天然气在管输过程中若出现泄漏、破坏，将有可能造成火灾爆炸事故，给管道周围公共生活场所和环境带来污染，造成工厂停工、威胁人民生命的安全隐患，因此，随着天然气越来越多的进入人民生活，对天然气管输工程安全管理变得越来越重要，然而，将计算机自动控制技术引进到天然气管输工程中，将实现天然气管输工程可视化的效果，实时监控天然气在输送过程中各项参数的变化，进一步提高天然气管道的安全管理水平[1-3]。

1管道输送工程基本情况
辽河油田天然气管道建设比较复杂，周围具有较多的苇田和湿地，其管输工程干线途经油气调度中心1个、调压站8座和阀室9个，设计输气量为29×108m3/a，横跨盘锦、锦州、鞍山3市，全长约400km的管线。。利用的旧管道线总长约101.1km，在此基础上新建的天然气管输线路总长约145.4km。采用的旧管线主要包括：①已建的坨（坨子里调压站）鞍（鞍山末站）输油管线输气88km（DN400，PN6.3MPa），②利用洼三站至D820集气管线13.1km（DN500，PN1.6MPa），负责坨子里调压站给金马油田输气[4-6]。
2 控制系统设计方案
2.1 设计原则
自动控制系统是指在现场无人值守的状态下，利用计算机和机器设备来完成对现场生产运行过程的管理和监控。辽河油田天然气管道计算机控制系统主要采取三级控制模式对现场生产过程进行管控，包括：①调度中心远程监视、②站场实时监测；③就地操作。利用SCADA系统上WEB服务器交互方式，来实现可视化的实时数据浏览和查询界面监控，工作人员能及时掌握现场管输情况，便于将生产运行数据在整个系统中共享[6-7]。计算机自动控制系统设计原则包括：
（1）恪守国家法律法规，按照国内外最新的标准、规范执行；
（2）输气站场实现操作无人化，有人值守的管理，环保卫生的生产理念；
（3）采取满足工艺条件、性价比高的先进控制系统以及设备，而且被证明成熟的工艺产品；
（4）计算机自动监测、预判、调度运行参数，确保最优化、经济化管输运行工作状态；
（5）计算机自动连续不间断监控天然气管输运行过程，安全预警系统管控，确保安全环保生产管理。
2.2 系统结构
SCADA系统即监控和数据采集系统，目前在西气东输管道工程中应用的十分广泛和成熟。在辽河油田天然气管输计算机自动控制中的应用，充分发挥了其数据采集与监控的时效性，而且在生产运行中能调度、优化和管理输气参数。设置有1个管道全线调度控制中心，分别在调压站配置站控系统SCS，远程控制和截断阀室[8-9]。
（1）调度控制中心。监控各站控系统SCS工作和采集各站控系统SCS记录的管道运行数据，调度控制中心的管理员通过计算机控制系统可以查询管道运行参数（管输压力、温度、密度、流量、设备运行状态）等信息，通过分析参数变化趋势，实时管理和调控天然气管输过程，管理员还可以通过计算机控制系统完成天然气贸易结算以及输送计划等任务。

（2）调压站。辽河油田天然气调压站采用10M/100M工业以太网技术建立接入和传输平台，来完成数据传输，采用链状拓扑技术，再由光缆将各调压站数据传回油气调度管理中心，可视化的视频图像主要采取光纤工业以太网技术传输到调度控制中心部门。鞍山调压站与金马调压站除外，它们主要采用无线传输方式实现数据与图像的传输。
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图1 调度控制中心运行工作简介图
3 计算机自动控制系统的应用优势
计算机自动控制系统在辽河油田天然气管输工程应用优势主要体现在①调压橇，②火气系统，③视频监控，④计量系统，⑤控制阀等方面[10-12]。
（1）调压橇。辽河油田天然气站场均采用调压橇装型式，配备压力调节系统。通过调压橇一主一备两个回路来控制天然气管道输送压力，为了在安全状态下运行，分别在主备两个回路设置二台自力式调节阀（工作调压阀和监控调压阀）和一台安全切断阀，实现主备回路工作模式自动切换，并且调压橇设置相应的管件、阀门和压力表，这样管输运行信息能够顺利的传回站控系统，确保输气管道压力正常。
（2）可燃气体与火灾探测系统。计算机自动控制系统里面设置可燃气体与火灾探测系统，主要是为了确保管理人员、输气管线以及站场工艺设施的安全。可燃气体探测系统可以检测气体管道的泄漏，采用可燃气体报警系统来识别并将信号传回站控中心，同时站场锅炉房和控室的等设置有可燃气体报警系统，一旦气体浓度超过安全值，立刻发出声、光等报警信号，

同时站场控制室室内安装了感烟、感温探测器以及火灾报警系统，室外安装警笛、警灯和手动报警装置，防范火灾出现。所有可燃气体报警信号和火灾信号首先传到站控中心，再由站控中心反馈回调度控制中心，调度控制中心按照现场情况下达措施指令。
（3）视频监控系统。该系统主要由编码器、解码器、摄像机、彩色显示器构成，并且在每个输气站场都有设置一套该系统。现场运行状态通过摄像机转化为视频信号，首先传回站场仪表室，再回传到调度控制中心。
（4）计量系统。站控系统采取流量计算软件，软件里面的算法和公式符合《用标准孔板流量计测量天然气流量》SY/T6143-2004标准，通过高级孔板阀来测量天然气流量，输送管道流量压力和温度的补给主要是通过压力和变送器实现，同样运行状态信息直接传回站控中心，现场操作室可以在视频显示界面上，清晰了解标准工况瞬时、累积天然气流量，为后续决策提供数据支持。

（5）控制阀。输气站场的控制阀对天然气输送压力调控起到至关重要的作用，主要采取电动执行机构对天然气进站、越站紧急关断阀及放空阀进行控制，采取电磁阀调控燃气锅炉进口阀。上述阀门材料硬、密封性好。

4结论
辽河油田天然气管输计算机自动控制系统，各个站场仪表、阀门、控制系统以及应用软件，均采用的是国内先进的、最新的设备，最大限度地提高了系统的质量水平。计算机自动系统的设计充分考虑了辽河油田所处地理位置、周围环境以及自身特点，严格按照国内国际标准和规范执行，该系统高效的数据采集、实时监控系统以及调度控制功能在该管输工程中得到极大的体现，计算机自动控制可靠性高、操作灵活性强，确保了天然气输送的安全运行。
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