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摘 要

随着全球炼油企业呈现数量下降、炼油能力增加的趋势，炼油企业罐区管理在生产

管理中的地位日益重要，炼油企业对罐区管理自动化的要求也越来越高，传统人工的方

式已经满足不了日趋复杂的罐区收付作业与管理的需求。

为了解决罐区管理落后的问题，本论文以长庆石化公司罐区为例，从罐区以储量计

算有关的仪表设计选型方案入手，采用大罐计量法，在深入研究国内外测量仪器的性能

指标，综合考虑影响油品储量的众多因素，科学合理选取采样点，同时考虑到今后软件

系统的需求，确立长庆石化公司罐区仪表的设计选型方案。

本文依据长庆石化公司手工核算储量的方法，提出一套不同油罐、不同油品的即时

储量和历史储量的自动核算方案，并在仪表设计和储量自动核算方案基础上，结合当今

先进的仪表技术、数据采集技术、计算机技术，设计开发长庆石化罐区管理系统，最终

实现现场数据自动采集、处理、传输和存储；对各标号油品实时库存以及各油罐的温度、

液位、储量等动态信息进行汇总统计的功能。

整套方案经济、实用、高效，大大提高了罐区管理的自动化水平，为企业创造了一

定的经济效益。

关键词：罐区，管理，数据采集，仪表选型，核算方案

论文类型：应用基础
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ABSTRACT

Along with the number of global refinery enterprises descending and the ability of

refinery produce increasing，tank area management in the refinery enterprise has played all

increasing important role in the production management．The requirement to the managemem

automation in tank area is more and more high．And the traditional man-made methods have

already been not met the demands of complicated tank area loading and unloading work and

management whichis complicated with each passing day．

For solving the problem of backward management in the tank area，this thesis takes the

tank area of the Chang Qing Petrochemical Company勰an example．It proceeds with

instrument design proposal of the tank area that related with reserve calculation,adopts

measure method for the big tank to study deeply the capability targets of domestic and foreign

measllre instntmems．evaluates the multi—factors of influencing oil心serVes to select

scientifically and reasonably the sampling point，and considering simultaneously demands of

the future software system to establish the instrument design projeet of tank area in Chang

Qing Petrochemical Company．
According勰the method ofactual manual reserve calculation．this article proposes a plan

for calculating immediate reserve and histufical reserve for the different oil tanks and the

different oil product．At the Salne time it bases on the plan of instrument design and reserve

calculation and combines with the advanced instrument technology,the data acquisition

technology and the computer technology to design and develop the tank area management

system in Chang Qing Petrochemical Company,which in order to realize that the field data

Can be automatically collected，processed，transmitted and stored，the information of post
connection,oil tank connection,and dynamic information can be collected and counted，such

as the real-time stock ofvarious marking oil，the temperature in each oil tanks and the level of

each oil tanks．

The whole plan is economical，practical and hiOdy effective SO that automatically level of
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the tank area management has been greatly raised and it has been created certainly economical

efficiency to the enterprise．

Key Words：Oil Tank Area Management Data Collect Instrument Selection

BUsiheSS Aecount Plan

Thesis Type：Applieation Foundation
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第一章绪论

第一章绪论

1．1论文研究的背景

1．1．1炼化企业罐区管理的重要性及研究价值

炼油企业是典型的流程型企业，生产过程是连续进行的，原材料按照一定的工艺流

程连续不断地通过一系列设备和装置，被加工处理成产品【”。罐区管理是生产过程的中

间环节。

近年来，全球炼油企业呈现数量下降、炼油能力增加的趋势。全球25家最大炼油公

司占全球炼油总能力的比例己从1997年的49．3％提高至2005年的61．8％。据统计，全

球炼厂数目1998年为755座，2005年已减至662座，但炼油能力却比1998年增加了2．4

亿吨／年12】。中国的炼油企业的虽然规模不大，但是平均年生产能力也达到363万吨／年。

这种趋势表明，随着单个炼油厂生产能力的增加，油罐区的总容量就会相应的增长，罐

区内油品涉及的资金量加大，生产调度的难度提高，进而对炼油企业经济效益指标的影

响也越大，所以炼化企业的罐区管理在生产中的地位日益重要，并且成为摆在管理者面

前的一大课题。

目前，国内炼化企业罐区管理很大程度上依赖人工管理，管理人员按照生产计划部

门所制订的生产计划对罐区进行调度，油品储量的精细管理、自动化水平还比较薄弱。

随着罐区规模的逐渐扩大，人工管理方式逐渐显示出效率不高、准确性差的缺点。随着

社会发展与科学技术的进步，对产品质量规格的要求、环境保护的规范越来越严格，就一

炼油厂而言这些无疑都将引起投入增加，造成生产成本的提高。加之国际范围竞争机制

的引入，致使炼油厂面临更严峻的挑战和考验，要求炼油厂不断地提高生产效率、降低

成本、增加应变能力，以适应不断变化的新的环境。因此，使用先进的测量技术和计算

机软件对准确测量油品的数量，并对测量数据进行采集和综合分析已交得十分必要。

研究炼油企业罐区管理的价值在于：第一，炼油企业罐区管理的实质是油品的计量，

国际石油价格日趋增长，油品计量就是计量效益。罐区管理直接关系到油品的炼制加工、

储运销售等各个环节，提高炼油企业的罐区计量手段，就能提高油品计量的准确性，使

企业在激烈的市场竞争中具备一定的优势；第二，炼油企业的生产过程具有连续性，罐

区管理水平直接关系到生产和经营过程。油品库存量是生产与销售环节的缓冲区，加强

罐区油品管理，不但可以加快原料、半成品、成品在多装置、多储罐问流动速度，使企

业生产出更多的产品，实现生产资源合理调配与利用；而且使销售部门能尽快尽早的掌

握库存情况，避免由于满库存(憋库)问题使企业承担装置停工的巨大损失，同时也可

以提高企业资金的周转速度和资金使用率；第三、随着社会发展与科学技术的进步，社

会对安全生产、环境保护的要求越来越高，加强罐区管理可以有效避免跑冒滴漏，减少
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储运过程中的事故和损失，对安全生产和保护环境意义重大。

1．1．2计量技术、自动化技术发展在罐区管理的作用

计量工作是企业生产经营活动的一个重要组成部分。做好计量工作，对于保证产品

质量、提高劳动生产率、保障安全生产、节约能源、加强经济核算具有重要作用I引。

国外炼油企业采用的油罐内油品的计量方法主要有三种：检尺法、静压法和液位法。

检尺法是全球通用的测量方法；静压法是利用压力传感器(变送器)测量罐内液体的静

压力，根据储罐几何参数计算出容量和质量：液位法是通过测量罐内液体的液位高度及

密度等参数，来获得罐内储液的容量及质量。欧美油罐储量测量仪表不但品种齐全、方

法多、技术先进而且性能优良。他们在发展高精度、多功能测量仪表的同时，着重考虑

性能可靠、价格便宜，适应不同目的和用途。尤其强调使用周期长，减少维护费用以及

时间浪费。他们重视尖端技术、先进技术和工艺的应用，及时引入各种现代化技术和各

种新型测量仪表14】，这些方法都便利罐区管理水平得到极大提高。

工业控制自动化技术是一种运用控制理论、仪器仪表、计算机和其它信息技术，对

工业生产过程实现检测、控制、优化、调度、管理和决策，达到增加产量、提高质量、

降低消耗、确保安全等目的的综合性技术，主要包括工业自动化软件、硬件和系统三大

部分，主要解决生产效率与一致性问题。虽然自动化系统本身并不直接创造效益，但它

对企业生产过程有明显的提升作用15】。

近些年，国外大型流程型企业，特别是石油化工企业均重视信息集成技术的应用，

推动了流程工业综合自动化技术在实际生产中的应用。综合自动化系统又称现代集成制

造系统，简称CIMS(Contemporary Integrated Manufacturing Systems)，它是将先进的

工艺装备技术、现代管理技术和以先进控制与优化技术为代表的信息技术相结合，将企

业的生产过程控制、优化、运行、计划与管理作为一个整体进行控制与管理，提供整体

解决方案，以实现企业的优化运行、优化控制与优化管理，从而成为提高企业竞争力的

核心高技术。

根据国内外综合自动化和网络技术的发展现状，流程工业综合自动化的总体结构被

分为三层嘲，这使得流程工业CIMS中原本难以
。删喇喇孵嘲嘲藩嘲酾嘲—熟渤。、

处理的具有生产与管理双重性质的信息问题得 ：7经营计划系统

到了解决。采用BPS／MES／PCS三层结构的!黧溯绷醺瓣啭崎秭嚼瓣鹗§孽慧：’

CIMS将流程工业综合自动化系统分为以设备生产器系统
综合控制为核心的过程控制系统(PCS)，以财=豢渤酾删嘲嘲嘲嘲嘲黼麟：

务分析／决策为核心的经营计划系统(BPS)和‘|．过El篙法统 +，

以优化管理、优化运行为核心的制造执行系统 ’、幽汹眦u蛳Ⅷ_H一幽黼-赫蚺”。

(MES)，如图1．1。 圈1．1 CI雌三层体系结掏

这一结构将流程工业综合自动化系统分为单纯考虑生产过程问题的PCS，单纯考虑
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企业经营管理问题的BPS，以及考虑生产与管理结合问题的中问层MES。

流程工业综合自动化技术三层结构中的制造执行系统(Ⅻ巳s)是处于计划层和控制

层之间的执行层，主要负责生产管理和调度执行．在整个CIMS中起到承上启下的作用

川。它通过控制包括物料、设备、人员、流程指令和设施在内的所有工厂资源来提高制

造竞争力，它提供了一个统一的平台，系统的集成诸如产量控制、文档管理、生产调度

等功能。炼油企业CIMS体系结构大致相同，如图1．2。IVIES层由生产监控系统、能耗

管理、罐区管理系统和物资管理系统等构成，由图1．2可以得出，本论文中研究的罐区

管理系统是MES的重要组成部分，通过它可以采集生产过程中罐区的液位、温度等实

时数据，并以此计算出每个油罐的储量，油品产量等数值，所以罐区管理系统使具有生

产和管理双重性质的信息问题得到解决。罐区储量计算过程中油罐的液位、温度等实时

数据是通过现场测量仪表测量得到的，本论文还将对罐区与储量计算有关的测量仪表进

行设计。

图I-2炼油企业CIMS结构图

1．2国内外状况

1．2．1罐区储量仪表在国内外炼厂应用的研究

随着计算机、微电子、光纤、超声波、雷达、传感器等高新技术的迅猛发展，仪表

技术也随之发展。用于油罐计量的仪表类型包括浮力式、压力式、雷达式、电容式等【8】。

我国80年代中期大部分油库引进了浮子钢带液位仪，比较典型的有兰州东升仪表厂
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生产的HIC．B型和YZJ．1型恒力弹簧液位仪，当时几乎装备了所有储罐，目前在小容

量储罐上还有一定的占有量。这种液位仪表利用了重力平衡式原理和弹簧平衡式原理，

编码采用码盘编码。该表优点是精度较高，维护简单，现场一次表指示清楚，价格低。

缺点是对安装要求较高，机械结构过为复杂，机械摩擦力、安装精度和钢带线性膨胀等

都会影响测量精度，特别是一次表内传动机构复杂如同钟表一般，任何一个零件失效将

直接影响仪表运行。该表还有一个缺点是钢带容易卡带脱槽，导致仪表不能运行。由于

二次表码盘制造比较粗糙，铜制电路板转动时间较长容易磨损和受到油气腐蚀，使得触

点接触失效、二次表显示错误，很容易形成安全隐患。该类仪表目前已经淘汰停产，油

库也在陆续淘汰。

上世纪90年代初各油库引迸安装了一批差压液位仅，比如某油库引进了兰炼仪表厂

生产的FPA35WBI型差压表。这种仪表属静压式储罐计量仪表，是利用帕斯卡定理进行

测量的。该表优点是无需安装罐内仪表，具有性能稳定可靠，便于操作、易于计算机网

络化管理等优点。根据该表的原理及理论计算公式(P=911)可知，理论误差几乎是不存在

的，但是实际使用过程中并非如此，该仪表的误差主要是从测量仪表(如压力、温度变

送器)的测量误差引入的。还有一个最重要的影响因素就是密度，就目前大部分油库使

用情况来看，密度是在每次质检分析部门测得后才输入的，然而由于收发油的影响，密

度变化很大，与同实际情况多有不同，因此导致计算机计算值误差也很大，一般在

30mm～500mm之间。该表要求安装条件也比较高，首先压力变送器取压孔应位于储罐

上油品相对静止的地方，以防止进油或发油时产生油品扰动，而可能产生附加压力。其

次压力变送器的固定支架应与罐壁成一体，以防止外力施加与变送器上使变送器受力从

而增大测量误差。该表还有一个缺点就是一次表校验比较麻烦，必须倒掉罐内油品并拆

下仪表进行校验，在生产紧张时仪表将长时间得不到维修和标定。从某些油库的使用情

况来看，只能作为监测目的使用。

近年来随着变送器和计算机技术的发展，人们将静压测量仪表的变送器增：自tJN 2～3

个，从而消除影响仪表精度的一些不确定因素，比如可以通过带有两个压力变送器的差

压表测出的压力值联立方程组得出密度，从而消除认为测量密度产生的误差对仪表精度

的影响。该种改进表称为HTG系列静压测量系统。比单变送器静压测量仪表准确度高

了很多，但是也有不足之处，比如由于实际存在的储液温度和密度的分层，是影响该表

精度的主要原因，当然也存在压力变送器的测量误差，但较之单变送器静压液位仪来说

已经相当精确了。另外，该表还可实现对储罐内介质密度、液位、温度、体积、质量等

变量的测量。

从95年起某些油库开始引进内存码多功能液位仪，代表产品比如温州达达仪表厂生

产的型号为ZD．B10型液位仪表。该表一次表是钢带浮子式外部钢带为信息码带，刻有

读数和大小一样的信息码孔，当钢带产生位移时变送器将移过探头的信息码孔数量进行

累加统计，然后换算成长度后加上初始值即得到液位。该表优点是一次表精度很高，缺
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点是由于初始值必须在仪表加电后输h(eP输入人工检尺值或相应信息码孔边的读数)，

所以每次在掉电后都必须重新输入初始值。再一个就是该表一次表变送器防潮功能较差，

某油库共引进了4台安装于柴油罐上，由于柴油罐冬天加温后内外温度相差大，冷凝水

沿仪表钢带槽盒流下来后直接损坏变送器，导致二次表失效，此类型的仪表短暂的存在

后即迅速淘汰。

在引进内存码多功能液位仪后不久，光导液位仪表就出现了，比较具有代表性的是

由航天部三院三部智控所研制的UBG系列光导液位仪。这种仪表从根本上解决了东升

表内存码多功能液位仪存在的问题，UBG系列光导液位仪一次表同钢带浮子式液位仪一

样采用重力平衡方式，但是它的变送器采用了光导测量原理。该表的信息码带信息码孔

不同于多功能液位仪，每一种孔型代表一种数字编码，并且采用多排并列，码带的任一

位置代表唯一的液位读数，因此不需要再输入初始值，当仪表加电后变送器即刻读出码

带上的液位信息，不需要再进行别的运算。当然信息码带上也印有刻度值，可供肉眼读

取。该表的信息码值是利用光电原理直接从码带上读取并以数字信号方式直接传给二次

表，信息的读取变送没有经过任何机械类机构转换或电流电压转换，码带同变送器间无

摩擦，不同于东升表那样复杂的传动和码盘编码，因此传取速度高，无变送误差，信霜影j

准确，表不容易出故障，该表的测量精度可达2mmlgl。从油库应用情况来看，反映较好。

该种仪表应是油库中小型油罐液位仪表的首选类型。 n

近些年来，部分炼化企业开始引进了由瑞典SAAB公司生产的雷达液位仪，应用于

容量较大的储罐，比如长庆石化公司罐区1万m3储罐采用的就是该公司生产的雷达液位

仪。雷达液位仪采用的是非接触式测量方法，利用安装在罐顶的雷达波发射和接收传感。，

器，测量雷达波在液面处反射回来的频率的变化，来计算出液位的高低。这类仪表不仅

能用于烃类介质的测量，而且可用于腐蚀性介质和料位的测量，应用范围极广。雷达液

位仪具有测量精度高、安装使用方便、使用范围广，便于实现计算机管理等优点，对本

论文中数据采集和相关软件的开发应用十分有利。

1．2．2综合自动化技术和罐区管理软件在国内外炼厂应用的研究

国外大型制造业企业，特别是石油化工企业均重视包括综合自动化技术的信息集成

技术的应用，纷纷以极大的热情和精力构架工厂级、公司级甚至超级公司级的信息集成

系统。1995年美国、日本、西欧等国已有100多家炼油、化工企业实施计算机集成制造

系统(CIMS)计划，推动了工业综合自动化技术在实际生产中的应用，如日本三井石油

化学工业公司、美国德曹达公司、高尔公司等化工企业都相继建立了综合自动化系统【lo】。

国外从60年代中期开始发展计算机监控与数据采集(SCADA)技术，到了70年代，

大型石油公司如BP、Shell等开始采用SCADA系统来推进罐区自动化管理，并在使用

过程中不断完善和发展，到了80年代，国外石油公司已普遍采用这种管理方法【l”。近

几年，SCACA技术的已经应用到跨国输气管线和国内长输管道的计量管理等许多领域。
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日本炼油厂储运自动化水平也较高，已普遍采用计算机和显示设备进行集中监测控制与

数据处理工作，储运系统中所使用的计算机台数比生产中的计算机台数还要多，效果也

好。日本名古屋炼钢厂和丸善千叶炼油厂的储运系统采用计算机三级管理：第一级为过

程控制，计算机直接控制阀门、机泵等，与储运过程发生联系。第二级为数据处理和过

程监控。第三级的任务是全厂生产过程调度，计算机制出各种报表，通过通讯线路定期

与总公司(总社)的计算机保持联系，进行企业经营管理、计划调度等工作1121，美国、加

拿大的油品储运自动化情况，有关资料介绍也大致如此。同时，国内外专家对库存管理

的理论方面也作了深入的研究。各种不同的理论方法与技术如模糊理论ll”、最优控制理

论1141、零库存理论、安全控制理论等被引入到库存管理研究中，使得库存管理分类更科

学、建模更方便。由于生产作业计划和调度的优化可以产生显著的效益，国外专家在这

方面也进行了深入研究，文献[151是较早的研究讨论加工生产作业计划问题的文献资料，

其目标是每个油罐输出油后，如何使其残留量最小，以降低不同类型原油混合加工的损

失。文献【l6】考虑了一次加工的生产作业计划问题，目标函数包括卸油费用、库存费用

等。Reeves CR[I n基于遗传算法研究了流程工业的调度问题。

我国从80年代开始了炼油厂生产排产支持系统的研究，其中对罐区的油品储量的掌

握是支持生产排产的重要环节，但由于当时仪表技术的落后，使得许多炼油厂仍采用人

工录入的方法管理罐区，仅有几家较为先进的工厂使用了排产优化模型，取得了一定的

成果。近几年来，国内一些炼油厂如镇海炼化公司、中石化天津公司等实现了油罐的自

动化管理，特别是镇海炼化公司的自控技术和自控设备全部国产化，实现了罐区油品收

付、调和、储存、出厂等环节的自动化，对于探索罐区自动化管理的发展方向，缩小与

发达国家之间的水平差距，具有重要的意义。

但是，对于罐区从仪表设计到数据采集再到单罐和不同种类油品库存量的实时核算

问题没有完整的方案，它的实现将使炼厂的班组产量核算、不同装置产量核算、计划和

排产问题变得易于解决，本论文的研究工作已经取得了阶段性成果【l引。

10本课题完成的主要工作

本课题以长庆石化公司罐区为研究对象，主要研究以下两个方面的内容：

(1)长庆石化公司罐区储量测量仪表选型设计。采用大罐计量法，综合考虑影响油

品储量的众多因素，如液位、温度、密度、含水和含杂等。科学合理选取采样点，同时

考虑到今后软件系统的需求和经济性，确立罐区仪表的选型设计方案，对罐区相关参数

进行测量。

(2)提出罐区数据采集与核算方法，在此基础上进行罐区管理系统的开发与应用研

究。首先，提出适合炼油企业罐区实际生产情况的储量计算方法；其次，进行数据采集

与核算系统的设计，将先进的测量技术、数据采集技术和计算机技术结合起来，使生产

数据按需求展现，达到数据共享、辅助决策的目的，在企业发挥其实际应用价值。

6



第一章绪论

1．4课题来源及意义

长庆石化公司于2001年着手于管理控制一体化网络项目建设，罐区管理系统是管控

一体化项目的重要组成部分，2004年9月开始进行罐区储量与核算系统的开发。本论文

研究内容主要来源于该项目中罐区管理系统开发与应用部分。

本论文将对与计算罐区储量相关的仪表进行选型，并在此基础上开发罐区管理软件，

以解决上述问题。整套方案的实施将使公司各部门及时准确地获得每个油罐、各种物料

的收付存情况；提高生产调度对油品移动情况的统筹管理能力；同时，在储运设施不变

的情况下提高储运能力；正确的加工安捧，减少储运损失，提高的生产效率。

7
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第二章罐区管理

炼油厂的罐区主要由油罐、管道与阀门等构成，用于贮存原油、成品或半成品油。

罐区油品从生产的角度来分主要分为三类：成品、半成品和原料；从油品种类来分有原

油、汽油、柴油、航空煤油、尾油等油品。

罐区管理是炼油厂储运管理的核心。罐区的管理的工艺流程主要包括从输入设备(如

油轮、管道等)接收原油，存储至原料油罐区，然后向加工装置传送，原油进入生产装

置经过一系列物理、化学反应后生产出产品，从装置产出的产品油进入成品油罐区，然

后装车f或船)运出。本论文研究的罐区管理主要指罐区以储量为主生产数据的采集、计

算、分析和应用的研究。

2．1炼化企业罐区管理的特点

一般意义上讲，库存指企业在生产和物流渠道中各点堆积的原材料、供给品、零部

件、半成品和成品。炼化企业的库存管理不同于一般企业，它属于流程型企业，生产过

程具有连续性，库存量直接参与生产过程，是生产与销售环节的缓冲区，也是生产过程

的中间环节。生产过程中能量流交错使用，原料和半成品需循环、反复加工，生产装置

间存在紧密的耦合作用【l】。油品生产流动过程如图2-I所示。

一原

1F厂口¨

』

匕躯H蝴置，。尉黼罐片
rU‘々匮711口TⅡ

i汽油罐区卜调礼
l 柴油罐区 F．-调和一

I航空煤油卜调和
． 二田X-rt li,n厶厶曲——

l液化气罐区|卜化验一
丙烯罐区 卜卜化验～

图2-I 油品流动过程示意图

由上图得知，原料的来源除了由厂外进入罐区的原油外，还有来自装置的中间产品(如

石脑油、常压渣油、油浆等)和成品油罐区的不合格产品；成品油罐的油品经过调和(加

入降凝剂、抗爆剂等)后才转变为产品，然后经过化验，合格产品从成品油罐区销售出

厂。整个过程中，原料油未能及时供应、成品油罐区无空库存容量都可能造成生产装置
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无法正常运行甚至停工，给企业带来巨大损失。因此，炼油的生产过程与罐区管理密不

可分，同时又相互制约。

2．2罐区管理存在的问题

国内大部分炼化企业油品调度和罐区管理自动化程度相对较低，没有采用先进的仪

表设备和信息技术改进管理，存在很多问题，主要表现在：

(1)油品计量工作效率低。油罐液位计量很大程度上依靠人工操作，储量数据换算

也主要由人工查表换算得出。仅有的单机板油罐计量软件，也只能完成油品从油罐的液

位高度换算成质量，采用人工记账，没有综合性的台帐。

(2)油品流动状态下收付量无法计算。在目前手工计量状况下，油罐单进、单出的

作业(某时刻单个油罐仅处于进油或出油状态)情况比较容易计算出油品收付量，但边

收边付(某时刻单个油罐处于一边进油一边出油状态)、多收及多付(多收指某时刻多

个管线同时向一个罐进油；多付指某时刻一个罐同时向多个管线供油)等作业情况时，

需要在油品移动模型基础上由管道内油品流量和油罐收付量推算得出产量。由于计量手

段不齐全和手工数据处理，很难得到各个流向准确的收付数据，所以无法进行合理的计

算，经常只能靠人工估算得出。

(3)统计数据不及时准确。各炼化企业的油品储运车间都设有专门的统计人员每天

进行罐区收付存的汇总统计。人工统计时间通常比交接班检尺时间滞后，同时，一些流

向数据在上报过程中已经失真，为达到各油品收付存数据的平衡，经常人为调整数据。

“)不能有效的进行油品调度。计量和统计数据不准确、及时，造成生产管理人员

无法掌握的各装置物料收付数量和罐区油品库存等精确数据，使生产调度很难制定出合

理、准确、及时的油品调度方案，对生产中存在的问题也无法准确把握，造成生产和储

运资源的浪费。

(5)无法把握油品储运过程中的损耗。由于计量工作的繁琐及统计数据的失真，无

法准确得到罐区实际收付情况和进出厂收付数量，各物料的盈亏数据也不准确，更无法

确切判断盈亏是储运过程中的合理损耗还是人为事故损耗，甚至有错误记账的现象；对

进出厂的油品数量与罐区油品数量不～致和装置与罐区油品数量不一致问题无法查找原

因。

首先，本论文将通过先进的测量仪表设计方案、数据采集方案、合理的储量计算方

法解决油品计量工作效率低和罐区储量统计不准确及时的问题；其次，通过计算机系统

自动计算出装置产量、各类油品实时储量等数值，将帮助管理人员制定有效的调度方案，

在一定程度上实现优化生产的目标。对于油品流动状态下收付量无法计算的问题，其中

油品单进单出、边收边付状态下的收付量计算也将得到解决，但多收多付情况下，需增

加流量计才能计算出收付量，本论文中不做讨论。准确计算储运过程中的损耗量问题，

本论文和其它文献目前都尚未解决。
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2．3罐区管理的难点

2．3．1罐区管理对生产过程的约束

炼化企业生产过程规模大、流程连续、过程复杂，对生产控制要求高，需要克服非

线性、纯滞后、多变量的影响。罐区管理作为炼油生产过程的中间环节，对炼油生产具

有一定的约束作用，主要体现在以下几个方面：

(1)原料(包括原油、半成品油等)要求连续、及时、可靠供给，否则可能引起生

产过程中断；

(2)原油通过管线或汽车进入原油罐区，油管输油速度有限，对生产有一定制约；

(3)原料库存要考虑死库存(不能抽出来加工的库存量)，这取决于原料罐的数量

和油罐的最低库存；

(4)产品结构复杂，除主产品外，还会产生副产品和中间产品，都需要进入罐区缓

冲；例如原料油罐区不仅负责接收原油供装置作为原料，并兼接收各种不合格油品重新

进入装置回炼，也就是说不合格的油品也要进入原料油罐区临时存储，对生产有一定的

影响：

(5)产品种类较多，不同产品不能混装，必需进入单独油罐，油罐数量有限，所以

在生产排产时要保证油罐的容量；

(6)中间产品的库存量要在上游装置操作变化时保证下游装置能在计划能力下运

行，或是在下游装置操作变化时，保证上游装置的稳定运行；

(7)调和组分的库存取决于所加工原油的灵活性：

(8)产品的库存不仅仅取决于生产，而且取决于运输批量大小、运输计划、销售计

划、产品运输的不确定性、产品的准备时间和加工的运行模式；

(9)产品存储环境要求较高，不同种类油罐对装入产品的种类有一定限制，例如浮

顶罐严禁充装芳烃类及重质油品；

(10)注入油罐的油量要有一定限制，以防止发生冒顶等事故。要宏观考虑油罐的使

用，既要满足生产安全、稳定、长周期、高质、低耗运行，又要提高罐区的利用率和安

全性。

2．3．2生产过程对罐区管理的要求

根据炼化企业的生产特点，生产管理对罐区管理的要求主要有以下几个方面：

(1)能随时提供各罐即时储量、各种产品、半产品、原料的储量包括体积、质量以

及占所在罐容量的百分比。这些数据是保障生产过程连续、正常地运行，在储运设施不

变的情况下提高储运能力，减少储运损失、装置能耗，并保障原料和成品的安全库存的

重要因素之一。

(2)能提供原油入厂，产品进出、倒罐等各种油品运行的状态过程和运行情况。能
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为生产调度和计划等部门提供准确、及时的物料管理信息，以便于生产过程中决定油罐

的使用和管理部门生产计划的安摔。

(3)对各个收付作业过程统一管理，明确反映油品通过罐区移动过程的收付情况和

损耗情况，特别是要自动记录操作过程，这不仅可以全面、翔实的反映各个装置、罐区

和部门的物料往来情况，同时也这有将有利于生产收率的分析和生产运行方案的调整。

(4)能提供完整可靠的统计报表，统计汇总油罐和班组收付数据，并能反映出各罐

的空量和库存分布的特点，有利于生产、销售计划的调整．

2．33罐区管理的难点 ．
，

由2．3．1和2。3．2分析可以得出，炼化企业生产过程的罐区管理难点主要有三方面：

(1)罐区储量数据的实时性

实时储量数据指的是在任何时刻点(精确到秒)的库存量。比如在进行生产调度时，

任何一个时刻都可能需要知道库存的信息。这要求库存管理系统实时地观测每一个时间

点的库存状态。事实上，手工测量状态下根本无法实现，因为这需要有人不断地在观测

库存量，不停地输入数据。同时，还存在海量的数据存贮和处理的问题。

(2)炼油生产连续过程中的油品转运过程

油品通过输油管道或生产装置的管道输送的过程，实际上是物料的转运过程，称之

为转运。

一般的物料是成批进行运输，出库、入库和在途等有明显的界限。因此，其管理还

是相对容易。生产过程中油品转运是一种连续的过程，从转运的意义上说，它什么时候

都在出库，什么时候都在入库，在途的部分也是在连续不断地变化，这也给原油的库存

管理带来极大的困难。

(3)油量计算过程涉及参数繁多，涉及知识面广

计算油罐储量的过程中，不仅要用到油罐液位、平均温度、化验密度、化验温度、

标准密度、标准体积等数值，还要用到罐内油品种类、油罐状态(静态、进油状态、出

油状态、边进边出状态)、调和事件等描述油罐和油品的参数。任何一种参数缺失或发

生改变都会影响计算结果，整个计算过程复杂，涉及的知识面广，不仅要对要具备一定

的计量知识，还要了解、掌握炼油生产、仪表自动化、计算机等方面的有关知识。
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第三章长庆石化罐区储量测量仪表选型设计

罐区储量的测量是一个企业掌握库存量的基本手段，是指导生产和销售的重要数据。

因此，通过测量仪表的合理选用，将为石化企业罐区自动化目标提供基础，从而提高企

业油品计量精度，节约成本，创造效益．

3．1罐区管理对仪表选型的要求

仪表的设计选型应遵守以下几个基本原则：

(1)准确性

准确性是测量的基本特点，严格地讲，只有量值而无准确程度的结果，不是计量结果。

也就是说，计量不仅应明确地给出被计量的值，而且还应给出该值的误差范围，否则，

量值便不具备明确的社会实用价值。

(2)一致性

无论在任何时间、地点，利用任何方法、器具，以及任何人进行计量，只要符合有关

计量所要求的条件，计量结果就应在给定的误差范围内一致，否则，计量将失去社会意

义。计量的一致性，不仅限于国内，而且也适用于国际。

(3)溯源性

所有量值都必需由相同的基准(或标准)来传递，所有的量值应根据要求溯源于国

家标准或国际标准13]。

通过上章分析可知，罐区管理是物流、能量流、资金流的集合，它对炼油企业的生

产运作过程起到至关重要的作用。就炼化企业的罐区管理的实际情况而言，仪表的选型

还应遵循以下原则：

(1)根据工艺流程的不同而定

不同的炼油工艺加工流程的设备不同，离开工艺流程的设计方案将失去实际价值和

意义。

(2)根据油罐的大小和特点而定

较大尺寸的油罐一般选用精度较高的液位计，中、小罐可以选用一般液位计。

(3)根据油罐的种类而定

直接参与贸易的油罐选用高精度液位计，中间罐和一般储料罐可以采用一般仪表。

(4)根据介质的特性而定

重油尽量采用与被测介质不接触或少接触类型的仪表，轻油可选取一般仪表【埘。

(5)根据管理人员习惯和贸易双方的约定而定

贸易罐的计量方法如果贸易一方有特殊要求，在符合国家、国际标准的情况下予以

考虑，同时，要考虑管理人员的计量习惯。

(6)有利于今后软件开发
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在信息技术和计量技术飞速发展的今天，仪表的设计需有利于今后实现信息化管理，

所选取的仪表必需配备相应的接口，或者直接配备相应的监控系统。

(7)有利于用户操作和维护

在仪表的上应考虑用户的使用和维护，尽量统一选型，用户使用方面，并减少维护

人员的负担。

3．2罐区储量计量分析

3．2．1油品的计量方法

油品的计量按计量性质划分。可分为贸易交接计量、厂内装置之间产品及原料的交

接计量和作为过程控制而进行的计量，对贸易交接计量的仪表要求较严格，计量精度应

达到O．2级以上，工作性能稳定、可靠，厂内装置之间的产品和原料交接计量的仪表，

～般精度在O．5级以上即可，而对于为过程控制进行计量的仪表的精度没有统一的精度

要求，可根据控制过程的需要进行选用，不必追求高精度。

油品的计量从计量方法上划分，可分为储罐计量和流量计量两种。

(1)储罐计量

用储罐对油品进行计量所需检测的参数包括储液的液位、温度和密度，同时还必须

有一份由容器计量部门提供的储罐容积表，通过储罐的液位、温度(或密度)及罐盔拐

表就可计算出油罐内实际储量【20】。

前些年，我国立式圆筒型油罐内油品库存和输转的监测及计量仍主要采用传统的手

工检尺法。即手工测量油品的高度、温度和密度，再根据油罐容积表计算出罐内油品的

标准体积和质量。近年来，随着仪表和计算机技术的发展，国际上出现的三种油罐自动

计量方法，在国内炼厂也逐步开始使用。主要是：液位计量法(L1’G)、静压计量法(HTb)

和混合式计量法(HlMS)。

参数 测量 表格 数据计算

围3—1液位计量法流程图
’

液位计量法(LTG)通过准确测量罐内油品的液位、油水界面和平均温度，根据己标

定的容积表计算出罐内油品的体积，根据手工测量的温度和密度，查“石油密度换算表”，

得出标准密度，从而算出标准体积和质量。计量、计算方法如图3．1。这种方法通过获
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得高精度液位，从而获得高精度体积。对质量计量的误差主要来自温度及密度的钡8量。

静压计量法(HTG)通过高精度的压力传感器精确测量液体静压力，计算油品密度及

液位高度，在通过油罐容积表计算液位区间的油罐平均截面积，最终由液体静压和截面

积直接计算出油品质量。实现了油品质量、体积、液位、温度及密度的自动测量，其测

量原理决定了其质量测量的高精度，其它变量也可以满足监’铡碍的的需要。此方法适用

于压力传感器参考端通向大气的静压式油罐测量系统，适用于常压下带呼吸圈的密封立

式圆筒固定顶或浮顶罐上使用的静压式油罐测量系统。这种方法可以获得高精度质量计

量，温度测量误差不影响质量计量精度，但液位计算及显示的误差较大。测量、计算流

程图见3．2．

参数 测量 表格 数据计算

图3-2 静压计量法流程图

参数 测量 表格 数据计算

图3-3混合式检测方法流程图

混合式计量法(FILMS)将HTG静压法和LTG液位计法集成在一起，利用HTG法质

量精度高、LTG法液位测量精度高的特点，使得质量和液位的计量在一个系统中都能达

到较高精度。HIMS多采用高精度液位计，高精度压力交送器和平均温度计构成。液位

14
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计精确测量液位，通过计算获得高精度的储液体积。压力变送器测量总的储液压强后，

得到从上到下整个储液的平均密度，然后计算出储液质量。HIMS能获得储罐计量所需

的各种高精度参数如液位及界位测量，所以得到高精度体积，同时，又能实现高精度平

均密度的测量，这样就获得高精度质量的计量，但是这种计量方法所需测量仪表较多，

成本较高。计量、计算流程图见3．3．

(2)流量计计量 ．

流量计是测量流经管道或明渠截(断)面流体流量的计量器具．流量测量按测量目

的分为累积测量和瞬时测量，其仪表分为累积流量计和瞬时流量计。累积式流量计用于

测量一段时间内渡过管道的流体总量，在数值上等于瞬时流量对时间的积分。采用流量

计计量要根据被测介质特性(流量范围、流速、温度、压力、粘度、腐蚀、杂质、导电

等)及应用场合(防爆、防腐及价格影响)条件，选择合适的流量计，对贸易交接、厂

内装置之间的产品及原料交接过程控制进行计量．

3．2．2油罐储量测量仪表及性能分析·

a．液位计量法

根据3．2．1节可知，液位计量法中涉及的参数主要有液位、温度和密度，所以需要使

用的仪表主要有液位计和温度计，目前炼化企业的油品密度一般由根据要求手工化验取

得。用于液位计量的主要仪表及性能分析如下：

(1)人工检尺
。

利用浸入式刻度钢皮尺测量液位、取样测量油温和比重，通过计算而得到储液体积和

质量。目前一般用作现场检验其它测量仪表的参考手段，人工液位测量的精确度一般认

为是使用的刻度钢皮尺精度加上+2ram的人为误差【2l】。

(2)力平衡式浮标液位计

浮标式液位计从30年代就开始使用，结构不断改善，至今仍大量使用，这种液位计

采用一个又大又重的浮标，由一个多孔钢带将浮标连接至一个恒转矩装置或平衡锤，浮

标的重量足以带动多孔钢带通过齿轮装置推动机械计数器作现场显示。同时带动电子变

送器以便获得远距离显示，由于滑轮机械装置的摩擦力和钢带重量，这类液位计的误差

一般约在：l：4mm至+10mm．由于存在多个传动部件，可靠性较差，而且罐内安装，维护

困难。
‘

(3)伺服液位计

伺服式液位计用一个很小的平衡浮子代替大浮标，悬挂在一根仅零点几毫米的合金

钢丝上，安装在罐顶上的变送器中的一个十分灵敏的重力敏感装簧测量浮子的重量(在

液面、液内、界面上有相应不同的浮力)，并控制伺服电机动作升降浮子，同时带动信

号变送机构发出远传信号。伺服液位计可测量液位、界位、液体比重几个计量参数。由
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于不存在滑轮、齿轮等磨擦力，钢丝重量几乎可以忽略不计，因而测量精度很高，液位

误差可达至'J士lmm。由于几乎没有传动部件，因此仪表可靠性高。新型伺服液位计已微

机化，具有很强的数据处理能力，其变送器可以把多点或平均温度计的数据也采集进来，

经运算可给出储罐计量所需要的各种数据，包括液位、界位、温度、密度、体积和质量

等[221。

“)雷达液位计

雷达液位计按精度可分为工业级和计量级两大类。工业级雷达液位计的精度一般为

10 rnm．20mm，适用于生产过程中的液位测量和控制，不宜用于贸易交接计量。这类产

品有德国E+H公司生产的FMRl30，德国KROHNE公司生产的BM70等。计量级雷达液

位计的精度在lmm以内。它既可以用于工业生产，也可以用于贸易交接计量，这类产品

有瑞典SAAB公司的RTG3900系列。

雷达液位计的基本测量原理是雷达波由天线发出，抵达液面后反射，被同一天线接收，

雷达波往返的时间正比于天线到液面的距离[231。其运行时问与物位距离关系见图3-4。

计算关系式为

t=2·彬C

d=C·t，2

L=H--d=H．C·t／2

——八
t i

。

：

图3-4雷达液位计基本测量原理

(3·1)

(3-2)

(3·3)

式中C—．电磁波传播速度，300，000km／s

d⋯被测介质与天线之间的距离
t⋯．天线发射与接收到反射波的时间差

H一天线距罐底高度
L⋯，液位高度

雷达液位计作为液位测量仪表，具有与测量介质不接触、可工作于恶劣环境下，被

测介质可以是易燃、易爆、腐蚀性强的高温、液态物质和有安全防爆性能等特点。

16
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在实际应用中，由于雷达液位计发射的微波沿直线传播，在液面处产生反射和折射

时微波有效的反射和折射时微波有效的反射信号强度被衰减，当相对介电常数小到一定

值时，会使微波有效信号衰减过大，导致雷达液位计无法正常工作。为避免上述情况的

发生，被测介质的相对介电常数必须大于产品所要求的最小介值，否则要用导波管。

(5)磁致伸缩液位计

磁致伸缩液位计由一根测杆和套在杆上可滑动的浮子组成，测杆上端是电子部件。

测量时由测杆头部产生一个“询问”脉冲，与浮子内置的一组磁钢产生的磁场相遇后产生

“波导扭曲”脉冲(或称“返回”脉冲)，检测从询问脉冲发出到返回脉冲收到的周期，这

个周期与液体的液位相对应。这种液位计精度较高，但仅适合于测量非腐蚀性介质。

表3一l(a)嘞为各种液位仪表性能和适用介质的对比。

仪表类型 白色产品(轻油) 黑色产品(重油) 原油 沥青 腐蚀性化工品

力平衡 + + +

伺服 + 七|． +

雷达 + + + + +

磁伸缩 + +|． + +I-

仪表 液位测量 温度测量 密度测量 界位测量 体积测量 质量计量 安装 价格

力平衡 误差大 重要 无法测量 无法测量 误差中 误差大 复杂 低

决定于密度
伺服 精度高 重要 误差中 误差小 误差小 一般 较高

温度测量

决定于密度
雷达 精度高 。重要 无法测量 无法测量 误差小 简单 高

温度测量

决定于密度
磁伸缩 精度高 重要 无法测量 误差小 一般 较高

温度测量

b．静压计量法

静压计量法中需要得到储罐上下的压差和温度的测量值，所以使用压力变送器或差

压变送器及温度计，或仅使用静压储罐计量仪(HTB)．

最简单的HTG只用一个压力变送器，将测量的压强乘以储罐的面积就可以得到储

液的质量。如果用两个变送器，就可以从二者的压差(Pl-1'2)和二变送器的距离(h)

计算出储液密度(D)，其公式为嗍l、(Pl-P2)，然后由密度(D)和(PI)计算出储液
液位。但是，由于液位是通过二变送器的间的密度(D)与(P1)计算得到的，储液密

度的分层将使HTO获得的液位参数不准确，此外，大风引起的气压变化将影响HTG的
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测量精度【刎。在实际炼化企业实际生产中有许多大容量的储罐，油品密度变化较大，而

且北方地区易受大风天气的影响，导致计量准确度不高，所以一般极少使用HTG。

c．混合式计量法

混合式计量法需选用液位计、压力变送器和温度计。一般使用HIMS方法计量时，

同时选用高精度液位计(伺服式或雷达式)和HTG。即在一个罐上安装一台高精度液位

计(伺服式或雷达式)，在罐底部安装压力变送器。这种方法使用的仪表数量较多，并

且成本过高，出于经济、实用的考虑，本设计方案中不使用HIMS方法计量。

流量计计计量法选用流量计，这种方法不需要考虑温度、压力、密度和粘度的影响。

国内用于石油及液体石油产品的计量主要采用三大类流量计量仪表：容积式流量计、速

度式流量计和近几年推广使用的质量流量计。三大流量计的技术性能差异见表3-2[31。

容积式流量计 速度式流量计 质量式流量计

计量介质物性，尤其粘度对其精 不受被测介质物性，流态等参
受计量介质的物性、流态影响小

度影响大 数影响

适_l}i性强，耐用 适用性差，不十分耐用 适用轻质油品，耐埘

测量范围宽，为O．1 m3／h 测量范围大，为O．01 m‰．1000
测量范围窄，。最大360 m3／h

．2500m3／h m3m

安装条件要求高，如果达不到要 安装条件要求不严格，但应防
安装条件对计量精度影响小

求，计量误差大 止管道振动

容易做到就地指示和远传 就地指示困难 能就地指示

运转中压降较大 运转中压降小 运行中压降大

结构简单，没有可动部件，重
体积较大，笨重 体积小，结构简单

量较速度式流量计重

口径为0．02m．o．5m 口径为O．004m．1．0m 口径为0．01 Ill-0．36m

准确度：直接式为基本误差为
基本误差为：tO．1·‰士o．2％ 基本误差为士o．5％卸．2％

4-I．O％卸．2％；推导式为士0．5％

容积式流量计适用范围较广，不仅广泛地应用于原油、汽油、柴油、低压天然气及

煤气的体积流量计量，而且也用于酒类、食用油及水的计量。速度式流量计一般只适合

轻质油品的计量。质量流量计也主要用于轻质油品的计量。

3．2．3小结

在测量方法的选取方面分析，混合式计量方法虽然具备质量计量精确的特点，但从

炼油厂实际应用的角度出发，该方法选用的仪表数量较多，对安装、使用、维护的要求

和成本过高，一般不被采用。在静压计量法中，如果选用智能压力变送器，测量精度也
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可达到O．03％～0．01％的水平，误差主要由于油罐中储液密度分层现象将导致液位参数不

准确和大风引起的气压变化对HTG的测量精度的影响。液位测量法对质量的计量主要

来自温度和密度测量值。液位测量法和静压测量法的选取主要是依据从被测介质、经济

实用性及测量习惯等方面考虑，液位测量法较为适合长庆石化公司罐区储量测量选用。

在仪表的选取方面，力平衡式浮标液位计可靠性较差，罐内安装，难度较大，维护

困难，磁致伸缩式液位计对介质要求较高，所以不考虑使用；雷达液位计和伺服液位计

精度和可靠性高，又具备良好的通讯能力，通过变送器或其它通迅单元可以把多点或平

均温度计的数据采集到上位机，通过上位的计算得到储量计量所需的各种数据，包括液

位、温度、密度、体积、质量等，所以雷达液位计和伺服液位计是炼油厂罐区管理理想

的选择对象。

由于质量流量计近年来的技术日趋成熟，且可就地直接显示产品的质量，精度较高，

特别适合应用在公司对外贸易的交接中，也越来越广泛的被油品买卖的双方所认可，所

很多石化企业轻质油对外贸易出口选取用质量流量计。本论文中仪表选型计量方法选择

油罐计量法，所以不考虑流量计的选型。

3．3长庆石化罐区情况

3．3．1罐区工艺流程简介

a．原料油部分

(1)原油系统：长庆石化公司的原油走两条管线进入原油罐区，一是经过靖咸末站

原油罐输送至我公司原油罐区，二是直接通过火车卸油至公司原油罐区。
‘

(2)渣油系统：①热渣部分主要为装置直接热进料。常减压装置热渣油部分直接输

送至140万吨重油催化裂化装置热进料。②冷渣油部分全部改进新渣油蜡油罐区或旧渣

油罐区。

(3)柴油系统：催化装置重柴油直接输送至罐区601#～603#柴油罐储存，通过供

料线输送至加氢精制装置提供原料。催化装置柴油也可直接通过装置附线直接进入成品

4字头油罐储存。

(4)汽油系统：常减压装置初顶、常顶汽油在装置出口合进后直接输送至罐区501

#～503#汽油罐储存，通过供料线输送至重整装置原料．常减压装置初顶、常顶汽油也

可直接改进208#石脑油罐。

(5)油浆系统：自重油催化裂纯装置通过油浆常甩线、油浆急甩线进入油浆罐。

b．成品部分

(1)石脑油：经501#、502#、503#、208#罐石脑油外输，直接输送至火车栈桥；

(2)油浆：由油浆802#罐经油浆泵，通过渣油进罐线窜至油浆罐转油线转至701#、

19
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702#油浆外发罐储存，经油浆发车泵送至油浆栈桥装汽车出厂。

3．3．2罐区情况简介

长庆石化公司罐区整体上分为两大部分：原料油罐区和成品油罐区。

a．成品油罐区情况

表3-3成品油罐区情况表

容量 数量
编号 介质 类型 用途

(m’ (具)

205—-208 10000 4

汽油 内浮项 负责汽油的接收和发放。
201—-204 50∞ 4

401—406 10000 6 柴油 拱顶 负责柴油的接收和发放。

301—-306 2000 6 航空煤油 拱顶 负责航空煤油的接收和发放。

合计 20

b．原料油罐区情况

编号 容量(m’ 数量(具) 介质 类型 用途

101—108 lO000 S 原油 外浮顶 常压装置原料

801—804 3000 4 渣油 拱顶 催化装置原料

903—908 looO 6 拱顶

901—902 1000 2 内浮顶 接收次品、中间过程产
燃料油

701．704、 龉供装置回炼。
200 8 拱顶

909-912

501—-503 3000 3 石脑油 内浮顶

601 3000 1 拱顶 负责重整加氢联合装置
重柴油

602—603 1000 2 内浮顶 原料的接收和供应

504_一505 1000 2 精制石脑油 拱顶

负责催化和加氢裂化装
805．808 10000 4 蜡油尾油 拱顶

置原料供应

合计 40

3．4罐区仪表选型设计方案

根据3．1节所述的罐区仪表选型原则和液位计量法采用的仪表对罐区储量仪表进行

设计。由于长庆石化公司油罐数量较多，这里只选取典型罐进行仪表设计的分析，以

101．108号原油罐为例。
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3．4．1 101．108号油罐油品计量方法的选择和液位仪表选型设计

首先，从计量性质分析，101．108号原油罐用于原油入厂交接，属于贸易罐，应选

取计量精度O．2级以上的高性能仪表。

其次，根据3．1节罐区管理对仪表设计的要求和3．2．3小结和可知，101．108号罐可

选取的液位仪表有雷达液位计和伺服液位计。由于原油特性较为粘稠，伺服液位计属于

接触型仪表，从现场使用经验来看，这种液位计维护量较大，且可靠性和稳定性较雷达

液位计差。而且，原油罐属于贸易罐，需要高精度测量数据，以得到准确的贸易数额，

所以在原油罐101．108号罐选取雷达液位计．

国内炼油厂罐区使用较为普遍的雷达液位计主要有萨博(SAAB)、E+H、西门子

等主要品牌，其中只有罗斯蒙特公司的SAAB雷达液位计中REX系列的RTG3900系列

雷达液位计能达到计量级测量标准，它采用FMCW法(频率调制连续波)，利用反射

波频率与发射波频率的不同，其差异与罐的“空高”(自罐项计量参照点到液面的距离)

成正比，由此可精确的计算出液面高度，是专门为炼油厂和仓储公司设计的储罐库存管

理和计量用的仪表，符合长庆石化原油罐区计量的要求。另外，101．108号罐内介质为原

油，介电常数较低，需要使用导波管，导波管尺寸依据油罐设计的导波管尺寸选取，在

此选取15毫米导波管。

SAAB REX系列中RTG3900系列雷达液位计的特性如下：

(1)计量精度：+／-0．5mm；

(2)标准通信，如Field Bus，Profibub，Foundation等；

(3)数字HART(Highway Addressable Remote Transducer，可寻址远程传感器高速通

道的开放通信协议1输入；

“)温度传感器可直接接入雷达头；

(5)雷达头内配置强功能处理器可实现混合式计算功能，使雷达头本身能够计算体

积、质量等数据；

(6)数字化的基准和恒温控制，确保没有温度的漂移。
’

技术参数及特点见表3-5、3．6。

表3-5 RTG3900系列技术参数表

型号 天线类型 仪表精度 溯量范围 工作压力 环境温度

RTG3920 喇叭形 ：L-0．5mm o．3m～30m 0．2bar～2．0bar -4012～70℃

RTG3930 抛物面 士o．5mm 0．85m～40m 0．2bar～2．0bar -40℃～70℃

-0．5bar～2．0bar或
RTG3940 导波管 i-0．5mm 0m～40m -40℃470℃

-0．5bar～10bar

RTG3950 导波管 ：L-0．5mm 0．8m～40m 0．2bar～2．0bar -40℃～120℃

RTG3960 导波管 士0．5mm 0．5m～60m 0bar～20bar ．55℃～90℃

2l
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表3-6 RTG3900系列特点及适用范围

型号 适用介质 特点

RTG3920 所有液体介质 适用大测量范围的应用场合，固定项储罐

RTG3930 各种介质，特别适用与沥青、重
适合拱顶罐

油等易污染产品

RTG3940 除液化石油气和液化天然气外的 通常适用于各种有导波管的内、外浮项罐

产品

通常适用于各种有导波管的内、外浮顶罐或不带浮
RTG3950 各种介质

顶的罐

RTG3960 液化石油气或液化天然气 适用于液化石油气和液化天然气罐

(a)馈砉4型 (b)固定型

国3_5 Saab RTG3950雷达渣位计

根据3900系列雷达液位计

技术参数和特点分析，喇叭型

天线液位计R1rG3920和抛物面

型天线液位计RTG3930不能用

于浮顶罐液位测量，不适合选

用：(LPG／LNG)RTG3960用

于液化石油气和液化天然气储

罐液位的测量，不适选用；导

波管阵列天线液位计

RTG3950各项技术参数均能满足101．108号储罐的要求，因此选用RTG3950液位计。

RTG3950液位计分为倾斜型和固定型两种，如图3-5。倾斜型配备铰接盖，便于抽

样和人工检尺的投放与测量，因此选取RTG3950倾斜型液位计。液位计辐射率低，对周

围环境及人员没有危害．具有防爆功能。

正确安装雷达液位计表头，可以减少安装方式对协达液位计计量精度的影响。雷达

液位计安装方式可选择螺纹或法兰直接安装在罐顶部，也可安装在导波管或旁通管顶部

瞵】。同时，要考虑到浮顶罐计量表中存在一段计量避免使用区域，即浮顶底接触液面处

到浮顶起浮液面处。长庆石化公司101．108与罐液位计用法兰直接安装在罐项部。

3．4．2 101．108号油罐温度测量仪表选型设计

油品温度的测量分三种场合，即输油管道(或流量计前后管理段)、储油计量容器

(油罐、油轮舱、油罐车等)以及化验室。本论文中仅讨论油罐中的温度测量。测量标

准符合GB8927—88《石油及液体石油新产品温度测量法》。

油品温度测量中温度计选择的主要原则有：

(1)按照油品计量的性质选择温度计
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油品计量分为企业内部计量和商品贸易计量两种。对于企业内部计量，可酌情选择

精度等级低、价格便宜的温度计：贸易计量中所使用的温度计必须符合油品交接计量规

程规定，精度等级要高于企业内部计量用的温度计．

(2)符合油品测量精度的要求

在石油计量过程中，可使用精度较高(O．2"C)的温度计，但对于用于检定工作计量

器具(如油罐、流量计)的标准计量装置(如体积管、标准金属罐)，在检定过程中使

用标准温度计。

(3)温度计的测量范围应符合被测量油品温度变化范围

在石油计量中，在各个测温场合温度变化较大。如烘箱，其测温范围为0"C～150℃，

而对原油罐、原油管道，其油温变化相对较小，一般在30℃～50℃(大庆原油)，温度

计范围在20℃～70℃即可满足需要。

(4)温度计的长度适合使用的场合

由于使用温度计的场合复杂，所以选择温度计必须与之相适应。如用于烘箱内测温

的温度计，必须有一定长度，而且测量范围很宽。用于管道内油品温度测量，由于管径

差异很大。在同样的精度条件下，相似的油品温度变化范围下，选择合适长度的温度计

是至关重要的。例如较小管径的管线，长度太长的温度计很难做到全浸，而且露出部分

过长容易损坏聊。

对任何一种液位的测量结果而言，液位是相对于一定温度下的液位。在大型储罐中，

油品具有较大的纵向温差，液体的温度通常随液位高度而变化，尤其是安装了加热器而无

搅拌设施的原油储罐，靠近加热器处的油品温度最高，而远离加热器的油品温度则较低。原

油罐单点插入式温度计的测温点在加热器附近，由它确定的平均温度显然偏高。不论油罐

大小，l℃温差将会使测量的净容积产生0．07％的误差【30l，国内经验数据为0．06％

O．18％【捌。一般来说，原油罐纵向温差高达3"C是正常的，由此导致的计量误差达到0．21％。

由于油罐自动温度计不能提供较精确的平均温度，因此，应采用自动油罐平均温度测量系

统取代单点温度计，或使用多点式温度计，可以有效减少温度分层对平均温度测量结果的

影响。所以，在选定液位测量仪表的前提下，同时考虑上述原则，选择与SAAB 3950

雷达液位计配套使用的多点温度计(MST)可满足要求。其优点在于：

(1)采用铂热电阻温度元件Ptloo，具有输出信号大，测量准确的特点，适用于测

量-200℃～500℃范围内液体、气体、蒸汽及固体表面的温度[261。

(2)采用公用回线直接接入RTG 3950雷达液位计表头对应端子，每个表头最多可

接入6台温度元件，通过数据采集单元可连接14台温度元件。

油罐及管道内油品温度测量位置中规定，立式金属罐测温位置有如下要求：

(1)油高3米以下，在油品高中部测一点；油高3米～5米，上液面下l米处，下

液面上1米处，取二点平均值；
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(2)油高5米以上，上液面下l米处，

下液面上l米处及中部处取三点平均值。

美国石油学会(API)建议油品密闭输送过程中，根据油罐高度每lO英尺设置一台温

度测量元件。

长庆石化公司101．108号罐罐高17．5米～17．7米，综合以上要求，选取SAAB SMT

(5台Ptl00温度元件)测量油罐101．108罐温。雷达液位计、多点温度计安装如图3-6。

图3-6 SAAB雷达液位计、温度计安装示意图

3．4．3测量结果样例

表3．7为2006年7月lO日9：45分101．108号罐的测量数据在SAAB上位机

TankMaster监控系统(论文5．3．1介绍)中数值显示。图3．7为102号罐液位和温度值显

示图。

表3．7 101．108号罐液位温度测量值表

注：Level为液侍测晕值：Level Rate为液体进罐流速；AvgTemp为多点液位计测骨的平均温度值。

CFail足指该通道的通讯曾经发生过故障，打开与通讯总线幽面可杏看故障时间，按F9确认后

不显示。
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图3-7 102号罐液位和温度值

表3-7为2006年7月10日9：45分102号罐的测量数据在SAAB上位机TankMaster

监控系统中数值显示。

表3-8为2006年7月10日9；45分101．108号罐的人工检尺测量值。

表3-8人工检尺与测量仪表测量值对比表

仪表显示 人工检尺 误差
簟号

‘m) (In) (ram)

101 2．976 2．980 -4

102 13．951 13．957 —卜4

103 7．230 7．233 +3

104 3．356 3．361 +5

105 9．890 9．895 +5

106 14．213 14．216 +3

107 14．107 14．111 “

108 6．842 6．845 -3

待雷达液位计安装调试完成后，由仪表人员与油品车间工艺人员经过为期30天，60

次人工检尺和仪表测量对比得出，SAAB RTG3950雷达液位计最大误差5mm，最小误差

3mm。油罐液位变化时，仪表反应速度快，灵敏度高。SAAB RTG3950雷达液位计在储

罐测量中完全能满足现场要求。
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3．5误差分析

3．5．1雷达液位计的系统误差

雷达液位计自身的精确度可能很高，但是受其测量方法、安装校正过程及储罐自身特

性的影响，系统误差是不可避免的。

a．校正的过程传递了人工检尺的系统误差 ．

根据GBfFI 3894．92《石油和液体石油产品液位测量法(手工法)》规定，人工检尺的系

统误差包括油尺测量的基本误差、估读误差、重复性误差和油尺温度在20"C士10℃问未

修正误差等。

采用雷达液位计，必须采用人工测量的参照高度。尽管雷达液位计本身测得的空高的

精度很高，人工测量的参照高度通过几次修正后可以有效避免随机误差，但人工检尺过程

中存在的系统误差仍对液位计的系统误差产生影响，使计算出的液位高度与实际精确度

产生偏差．

b．参照高度随机变化引起液位误差

温度的改变会引起参照高度的随机变化，导致无法预料的液位测量误差，这种误差是

铡空法所特有的，也是人工检尺和基于测空法原理的雷达液位计所无法克服的。

(1)液体静压力作用引起参照高度的变化。受液体静压力作用，当罐体径向向外膨胀时，

罐壁会产生垂直方向的收缩。尽管在计量中考虑了静压力修正值，但没有修正由静压力导

致的罐壁纵向位移使参照高度发生改变的量。由静压力引起罐体高度发生变化，或因稳定

管(拱顶罐的雷达液位计必须安装在稳定管上)安装不当导致雷达液位计参照高度发生

位移时，会引起通过测空法计算出的储罐液位产C-z0．2％的误差【30】。

(2)温度引起油罐参照高度的变化。钢板具有热胀冷缩的特性，用钢板包围的油罐及稳

定管也具有同样的特性，其径向和纵向量度因气温或油温的变化而发生改变。尽管在计量

中考虑了钢板热膨胀系数，但并没有修正因热膨胀引起的油罐罐壁及浮顶罐稳定管在垂

直方向的变化，即参照高度的变化。油罐罐壁及浮顶罐稳定管因热膨胀导致的计量误差为

士O．030％～士o，130％[3j。这种变化对计量结果的影响随罐高及油罐直径的增大而增大。

(3)罐底板升降引起罐底计量零点的位移。新建罐在试水期要求油罐整体下沉趋于均

匀，但并不表示油罐各处底板在充液后对软基础产生的压力下陷是均匀的。受液体静压力

的作用和底板变形的影响，油罐在试水期和投用后，原来具有一定锥度的规则状底板变成

不规则的凹凸状表面。空罐状态下，底板和基础间会出现分布不均、高度不等的空隙，当罐

内充液后，这些空隙不断发生变化，在不同液位，罐底板有不同的稳定状态。罐底板的这种

随机变化显然会使下部计量零点产生位移，所引起的参照高度的变化约为士O．1％【30】，同时

还会引起罐容积的变化。
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c．浮项静摩擦力造成计量管内液位虚差

雷达液位计或手工法对浮顶罐液位的检测是利用稳定管或计量管进行的。在计量过

程中，认为液位高度反映的是实际液位与浮顶重量的当量液位，而实际上，当浮盘上升或下

降时，罐壁作用于橡胶密封圈上一个摩擦力，其作用表现在浮盘浸没深度在收油或付油过

程中是不相同的，在计算油品质量时则不考虑浮盘所受摩擦力对稳定管(计量管)内油位的

影响，只是对浮顶的质量取一定值。在浮顶油罐检定中，如果浮盘质量是按容量比较法得到

的，那么计量结果必然包括了罐壁对浮盘的单向摩擦力，对于浮盘向相反方向运动的油品

作业，其计量结果受摩擦力的影响将是加倍的。即便是通过一定静置时间，消除了本次收付

作业中罐壁摩擦力对液位测量的影响，但该摩擦力在油罐检定中已经对浮盘质量产生了

影响．对浮顶罐而言，这项误差并不会因为液位测量方法或测量手段的改进而改善poJ。

3．5．2其它误差

除了测量仪表本身的测量误差以外，还有以下几种难以定量的误差，分析如下：

(1)油罐储油后液面高度的变化对液位测量高度的影响

油罐储油后，随着所储油品液位的升高，产生的液体静压力也不断增大，在金属罐

壁内产生环向应力，使罐水平直径增大，造成油罐总高度缩小，液位测量值下降。

(2)原油罐内壁结蜡 。√

原油罐通常会存在罐内壁结蜡的现象。由于原油大都属于高凝点、高含蜡，因此在

储存过程中，必须予以加热。由于加热盘管安装在底部，使罐底部温度较高，随液面增

加而渐低。一般原油罐加热温度在40‘C～50℃，为防止轻质油挥发损耗。很少超过60℃、

而40。C左右正是析蜡高峰区，使蜡在罐壁上形成厚度不一的蜡层，导制罐直径缩小，相

应的有效容积缩小，而罐容积表无法按照结蜡情况编制，所以造成计量误差。

(3)罐底变形造成的影响
’

油罐罐底设计有一个斜度，约O．15％【3】，由于工程施工质量、土质等原因，罐的基础

存在差异。油罐竣工装油后，罐底发生不同程度的变形。施工质量、地质条件好的油罐

底板变形后，可以恢复的好一些，而施工质量差、地质条件又不理想的罐基础，装油后

罐底产生永久变形(一般是凹陷)，在两个检定周期内，对计量准确性有一定的影响。
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第四章罐区储量自动核算方案

罐区储量管理的实质是对储量计量的管理，计量值是计算的依据。由于炼油厂油罐

的储量随时间变化，因此，油罐储量的计量被称为动态计量，储量管理也称为储量动态

管理或动态储量管理。根据炼油厂的实际工作需要，罐区的库存管理的重点和难点是对

单个油罐油品储量的动态计算和不同种类油品储量的计算两部分，其它计算值如全厂产

量、班组产量、单套装置产量、能耗等都可以能过单个油罐的油品储量来计算。本章重

点介绍单个油罐油品动态储量、不同油品储量和历史储量的自动计算方案。

4．1单个油罐油品动态储量自动计算方案

4．1．1问题描述

要实现单个油罐储量的动态管理，系统需要得到的参数有：油罐的液位、温度、罐

内油品化验密度(即视密度)、含水、含杂；系统所需的初始值包括油罐液位、收付状

态、温度、视密度。储量(油品质量，简称油量)的计算还需要油罐视密度和标准密度

换算关系表、油品在油罐中液位对应的体积表(简称罐表)和体积修正值表，体积修正

系数表，以上所有数据和数据表可以通过数据采集和人工输入的方式采集。

4．1．2实现思路

根据国家标准局1980年颁布GBl884．80《石油和液体石油产品密度测定法》(密度

计法)和GBl885．80《石油密度计量换算表》规定的油量(油品在空气中的重量)计算

公式，可计算油品重量。

a．系统进行初始化工作

(1)根据GB／T1885—1998“石油计量表”中的标准密度表(即表59A一原油标准密度

表、表59B一产品标准密度表)，配置油罐视密度和标准密度换算关系表，见表4．1。

表4一l 油品标准密度视密度对应表

序号 名称 标识 类型 备注

l 油品编号 ypbh Varchat(50) 不同油品进行编号，每种油品对应唯一标识

2 油品名称 ypmc Varchat(50) 油品名称及标号(如90#汽油)

3 视密度上限 smd Float 石油计量表中视密度所在区间的上限

4’ 视密度下限 nsmd FIoat 石油计龟表中视密度所在区间的下限

5 标准密度上限 bzmd Float 石油计量表中标准密度所在区间的上限

6 标准密度下限 nbzmd FIoat 石油计量表中标准密度所在区间的下限

7 温度 wd FIoat 实验室化验时温度值

注：数据存储时按油品编号分组，同一分组数据按照视密度值升序进行捧序。
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(2)根据有关计量检验部门检测后给定的每具罐的罐表配置相应的罐表和体积修正

值表，见表4．2、4-3。

(3)根据GB／T1885．1998“石油计量表’’中的体积修正系数表(即60A-一原油体积修正

系数表、60时品体积修正系数表)，见表4-4。
表4—2油罐液位与体积对应关系表

序号 名称 标识 类型 备注

1 罐号 叠lI Varchar(20) 对全厂油罐进行编号，作为唯一标识

2 液位 ypyw Float 整数后保留两位小数．按从小到大排序

3 油罐温度 y23vd Float 油罐平均温度值

4 体积 ygrl FIoat 存储液位对应的油品体积

注：按照罐号分组，同一分组按照液位升序捧列

序号 名称 标识 类型 备注

1 罐号 曲 Varchar(20) 对油罐进行编号，作为唯一标识摭

罐表中液位所在区问的上限，
2 液位上限 qsc也 FIoat

整数后保留两位小数

罐表中液位所在区问的下限，
3 液位下限 Z粥 Float

整数后保留两位小数

液位值第三位小数
4 mgd Int 整数．且mgd>=l and mgd<---9

(毫米数)

5 修正值 value Float

注：按照罐号，罐高，下限，上限进行分组，同一分组按照毫米数升序进行捧序。

序号 名称 标识 类型 备注

l 油品编号 ypbh Varchar(201 不同油品迸行编号存储

2 油品名称 ylMnc Varchar(3∞ 油品名称及标号(如90#汽油)

3 油罐温度 ygwd Float 油罐平均温度值

4 修正系数上限 XZZ FIoat 修正系数表中修正系数所在区间的上限

5 修正系数下限 nX珊 Float 修正系数表中修正系数所在区间的下限

6 标准密度上限 band Float 修正系数表中标准密度所在区闻的上限

7 标准密度下限 nband Float 修正系数表中标准密度所在区间的下限

注：数据存储时按油品分组，同一分组数据按照视密度进行捧序。

(4)配置油罐数据表，包括罐号、油品名称、油品标号、液位、收付状态、油罐类

型，见表4．5。
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序号 名称 标识 类型 备注

l 油罐号 gh Varchat(101 设计时的油罐编号，每罐对应唯一标识(如101)

油罐名称 ygmc Varchar(50) 与油罐号一一对应的系统显示名称，一般由油品
2

名称和标号组成(如90#汽油罐1)

3 油罐类型 yglx Varchar(20) 油罐的扩展信息(如外浮顶罐)

4’ 油品编号 YPbh Varchar(20) 不同种类油品唯一标识(如qy01)

5 油品名称 ypmC Varchar(50) 与油品编号一一对应(如93#)

6 最高尺寸 zgcc Float 记录油罐安全液位上限

7 最小尺寸 互I【cc FIoat 记录油罐安全液位下限

(5)初始化油罐状态及计量信息表，包括液位、进出油状态、密度、含水、含杂，见

表4．6。

表4．6油品计量信息表

序号 名称 标识 类型 备注

ID标识 jUD varchar(10) 油品计量信息表的唯一标识。由油品罐号
l

和计量日期和时间组合而成

2 计量日期和时间 j]rq Datetime 记录计量数据的日期和时间．(24小时制)

3 油罐编号 gh Varchar(20) 不同油罐的标识

4’ 汕晶编号 ypbh Varchar(20) 油晶唯一标识

5 尺寸 ypmc FIoat 与计量日期和时间对应的油罐液位

6 盘库温度 pkwd Float 与计量日期和时间对应的油罐温度

7 历史视密度 hysm Float 记录计量日期和时间对应的视密度

8 实际比重 sjbz Float 油罐盘库的标准密度

9 体积 臼s Float 油罐对应计量日期和时间的体积数

lO 含水 Ishs Float 油罐在计量日期和时间处的含水量

ll 含杂 lshz Float 油罐在计量日期和时间处的含杂量

12 库存量 kcl Float 油罐在计量日期和时间处的库存量

(6)配置油品信息表，包括油品编号、油品名称、油品别名、油品标号、油品类型，

见表4．7。

表4．7油品信患表

序号 名称 标识 类型 备注

l 油品编号 YPbh Varchar(20) 油品标识唯一

2 油品名称 ypmc Varchar(20)

3 油品类型 yON Varchar(20) 如汽油

4 油品标号 bh Varchar(20) 如93#汽油
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(7)初始化初期库存数值，包括油品的编号、油品名称、日期时间、库存量。

各种参数列表存储至关系型数据库SQLServer。通过的初始化操作，系统记录了当

前企业实际的生产情况。在此基础上，系统通过实时数据自动采集和手工填报的方式模

拟生产运行和罐区储量动态变化，通过跟踪油罐参数变化所触发的事件，实时计算动态

罐(罐的液位随时间变化)的油品储量。当油罐状态转交为静态罐(罐的液位不随时问

变化)时，系统存储油罐的储量数值，停止对油罐液位数据的实时采集和储量计算，以

提高系统运行效率．

b．油罐储量算法规则

为了方便油罐储量算法的描述，确定一些基本规则：

(1)描述对象是企业所有油罐。

(2)油罐状态包括：静态、进油、出油、边进边出，每种状态可以用标识符代表。

例如静态标识符为0，进油标识符为1，出油标识符为2，边进边出标识符为3。

(3)油罐计量数据的采集采用自动采集和手工录入两种方式，两种方式也可以标识

符代表。例如自动采集标识符为O，人工录入标识符为1．

(4)调和事件改变石油产品的种类，例如半成品汽油调和为93#汽油。

(5)油品计量数据包括：油罐液位、油罐温度、化验密度、含水、含杂、油罐状态。

其中油品视密度、含水和含杂数据均由化验室人员按照规定时间采样化验后，填报到系

统中，未填报新数据时，系统默认使用前次填报数据，到达规定的新采样时刻时，化验

室人员采样，化验后将数据再次填报到系统中，系统自动对化验采样时间到当前化验数

据录入时刻的计量数据中的化验数据进行更新，直至新的采样的时刻。例如：系统中初

始化验密度为风，取样时间为上午8：00，得到化验密度n，并于上午10：oo填报到系统

中，此时系统将8：00到10：OO的计量数据中的化验密度由风更新为岛，直至下次化验

取样时刻再重新更新系统中化验密度。

c．数据来源

表4—8油品计量数据来源表

系统所需数据及参数 来源 方式

油罐液位 从现场仪表中读取 自动

油罐温度 从现场仪表中读取 自动

化验密度 录入 人工

化验温度 录入 人工

含水 录入 人工

含杂 录入 人工

油罐状态 手动选择 人工
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d．单个油罐内油品储量计算方法

(1)油罐储量(油品重量，M)的计算方法

根据国标GBl885．83“石油计量表”，油品油量计算公式：

肘=‰×(p20)xF(4--1、

膨一油品在空气中的重量(kg)

‰一油品的标准体积(m3)

P20-一油品标准密度(kg／m3)

，——空气浮力的修正系数

根据油量计算公式可知。油品在空气中的重量M可通过求解油品标准密和标准体积

得知。

其中空气浮力的修正系数，，也称为真空中质量换算到空气中重量换算系数。若以

不同的P20值代入，值计算公式，即可得到一系列的F值。，在20"C时的密度P。从

0．5000～1．10009／cm3变化时，F的值在O．99770～0．99900范围内变化。由于F值接近1，

所以往往忽略，只有对外贸易交接双方有要求时才参与计算。在实际应用中，油品的重

量还应减掉油罐中含水含杂量得到油品净储量。计算公式为：

M=p‰×(P加)一．^咯木青抽(4--2)

(2)系统实现算法如下

①标准密度的计算

化验人员从容器内取得油品代表性试样后，在实验室内按国标GB／T1884-2000《石

油和液体石油密度测定法(密度计法)》或GB2540．88《石油产品密度测定法(比重瓶

法)》进行的密度测定得到油品视密度P’，查GB／T1885．1998“石油计量表”中的标准密

度表(即表59A一原油标准密度表、表59B～产品标准密度表)，换算成该油品的标准

密度。计算步骤如下，计算流程图如4．1所示。

第一步，化验人员录入P’数值、油品种类、系统自动采集该油品所在油罐液位。

第二步，系统根据油品种类、试验温度(即化验温度)、视密度，查表4—2，视密

度值与试验温度值的交叉数即为油品的标准密度。如果视密度值介于两个相邻的密度值

之间，则可以采用内插法确定标准密度，温度值不内插，用较接近的温度值查表。由此，

系统得到视密度上限(smd)、视密度下限(nsmd)、标准密度上限(bzmd)、标准密度

下限(．bzmd)。
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第三步，通过如下内插值法来计算标准密度

如=6z耐+—(p'—-situd磊)x(inbz赢md厂-b～zmd)

要查询的油品yF啪． 查询表4-1： 视密度上限刚
。

查询条件

、ypbh=ypbh0； 视密度下限n蛐d。
化验温度wdO 2，wd=wdO 内

，，p’>--stud 插

and
标准密度上限 位

p’<--13rod Inand 。 法

视密度p’
查请结果： 标准密度下限

Nbzmd 。

＆j_‘nb删，n鲥，said

(4．3)

田4一I计It标准霉厦p加的潭程图

②标准体积的计算

计算石油及液体石油产品的重量时，必须将油品在计量温度(油罐温度)下的体积

换算成标准体积‰。油品的标准体积用计量温度下的体积(∥)加液位值的第三位小

数即毫米数(mgd)的修正值(AV)，再乘以计量温度下的体积修正系数(％：p；标

准体积‰的计算流程见图4-2，计算公式如下：

‰=K×％∞(4--4)

K--v,’+AV(4--5)
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围4--2标准体积‰的计算流程图

第一步，根据油罐号(曲)和系统自动从现场仪表中采集的油罐液位(ypyw)和油罐温

度(ygwd)，查询表4—2，得到对应的体积数r‘。

第二步，根据油罐号(gh)和油罐液位的毫米数(mgd)，查询表4--3，得到修正值△y?

第三步，根据式(4—5)计算油品体积”。

第四步，系统根据油品种类(ypbh)、油罐温度(ygwd)、标准密度，查表4-4，标准
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密度值与油罐温度值的交叉数即为油品的体积修正系数。如果标准密度值介于两个相邻

的密度值之问，则可以采用内插法确定修正系数，温度值不内插，用较接近的温度值查

表。系统得到修正系数上限(xzz)、修正系数下限(nx冱)、标准密度上限Cozmd)、标准

密度下限(nbzmd)。

第五步，系统根据标准密度，温度，通过内插值法来计算体积修正系数。

Vcf舶-船+—(p——'-—b-zm——d_)x—(—n—xz—z_-—x—z—z)(4-6)
BDgrrla—ozma

第六步，计算标准体积

‰--r,×曙拍(4-7)

③油品储量的计算

由化验人员录入Jl咯水古囊后，根据公式(4-2)可计算出油罐内的油品储量·

4．1．3单个油罐储量计算过程实例

以原油罐t324-Ol(gh51)在2006年05月27日14：30时刻油量的计算方法过程为例

说明上述算法：

(1)标准密度(p2。)的计算

第一步，系统查表4--7得到‘gh51’对应的油品编号ypbh=005。

第二步，系统得到手工录入的gh51在2005年05月27日14：30的在40．oo℃化验温

度下，即wd=40．OOU，用玻璃石油密度计测得的视密度为805．7kg／m3，查表4-l，根据温

度查询表4．1，得到smd=804．0，nsmd=806．0，bzmd=818．7，nbzmd=820．6。
一

第三步，计算P20：=bzmd‘—(p'-stud)x(n—bzmd-bzmd)
mmd——stud：818．7+—(805．7-804．0)。—(820．6-818．7)
806．0—804．0

=820．3(kg／m3、

(2)标准体积的计算

第一步，要查询的油罐罐号gh，罐号为gh51：读取gh5l油罐液位4．429，单位m，

液位ypyw--4．429(m)，油罐温度38．oo，单位℃，ygwd=38．00；

第二步，分解液位为LI；—((／NTX4．4—29。100))；4．42(m)
100．0

L2=((刷丁X4．429x 1000))MODl0=9(m)

第三步，查表4—2，
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ypyw≥4．42且ypyw<{U(ypyw)，ypyw>4．42)，

取对应体积K‘=2741．558(m3)

第四步，查表4-3，

4．42 2 qscc且4．42 s ZZCC

9≥mgd[i】且mgdEi]≤{U(mgd)，mgd>9)

得到对应修正值value=5．736，即AV=5．736(m3)

第五步，根据油品的标准密度值820．3和温度值38．OO，查询表4—4，得到油罐体积修

正系数：Vcv20=1。

第六步，计算油罐gh51内原油标准体积V20。

‰=(V：+△V)×‰=2741．558+5．736=2747．294(m3)．
(3)油品质量的计算

第一步，通过化验系统读取gll5l在2005年05月27日14：30时刻含水为2．5吨，

含杂为3．1吨。

^％水古杂。3．1+2．525．6(t)·

第二步，计算标准质量

M=p‰。P20=2747．294 x O．8203=2253．605(t)

第三步，由标准质量减掉含水及含杂后和得到实际质量。

—^噍际质芷2—M一—^如水台杂=2253．605--5．6=-2248．005(t)

根据上述计算2006年05月27日14：30时原油罐t324-01的原油储量为2248．005吨。

该算法通过系统自动采集的罐的液位值、手工录入的化验温度值、化验密度值自动计算

出储量值，经手工计算验证，计算正确。

4．2不同种类油品动态储量自动计算方案

4．2．1问题描述

在生产过程中，需要以不同种类的油品(如93#汽油、90#汽油)为计算对象统计油

品储量；同时，根据油品的不同类型(如汽油、柴油)为计算对象统计油品储量，以便对

油品储量进行动态的跟踪，然后根据库存量和生产计划及时对加工过程进行调整和调度。

4．2．2实现思路

在系统中创建油品与油罐信息表，记录和存储每具油罐的油罐号、罐内油品的名称、
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油品编号等信息，由于每种油品数量较多，分装在多个罐中，所以油品与油罐是一对多

的关系，通过油品编号可以查询该油品所在油罐的集合：创建油品信息表，记录和存储

每一种油品的名称、类型和标号等信息。

计算某种类型油品的库存量时，首先根据类型查询油品与油罐信息表，得到该油品

所在的油罐集合，然后遍历(读取集合中的每一个元素)油罐集合，计算每个油罐实时

动态储量并累加即可计算油品的储量。

计算某类油品的储量，首先根据油品类型查询油品信息表，得到此类油品的集合(如

汽油由9错汽油、93#汽油、90#汽油组成)，遍历油品集合中的每种类型的油晶，再查

询油品与油罐信息表，得到油品对应的油罐集合，将每种油品对应的油罐集合合并，遍

历得到每个油罐的储量后进行累加，即可计算出此类油品的动态储量。

厶初始化

见4．1．2a节。

b．算法规则

为了方便油品储量算法的描述，确定一些基本规则：

(1)描述对象是炼油厂所有油罐及各类油品；

(2)同一类油品的不同标号油品算作不同类型油品，如汽油油品中的90#汽油与

93#汽油是不同油品；

(3)调和事件改变油品的类型，例如半成品汽油调和为93#汽油，将会影响相应该种

类油品的储量；

(4)油品的库存数据分为当前库存和历史库存。当前库存计算方法是计算历史库存

的基础，历史某一刻的库存量(快照)需要根据油品信息和历史计量数据来计算。

c．数值来源

表4--9数值来源表

系统所需数
来源 组成 备注

据及参数

油品种类 数据库表 油品按种类分类(汽油、柴油等) 初始化时输入

油品信息 数据库表 油品编号、类型、名称、标号 初始化时输入

油罐信息 数据库表 罐号、名称、油品编号、状态 初始化时输入

系统从现场仪表读取存入
计量数据 油罐温度、液位

关系数据库

手工录入后存于关系数据
化验数据 视密度、含水、含杂

库中

d．计算方法
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A、油品库存储量的计算

油品库存量由油品对应的油罐的库存量累加得到。油品对应的油罐集合

{Go，G1，G2，⋯Gmax}

‰品=∑蚝
i=O (4一g)

其中：M,j晶为某种油品的储量；变量i为此油品对应的油罐集合中的油罐元素从0到

max；蚝表示油罐Gi的储量。

B、油罐集合列表的获得

(1)数据存储

通过关系型数据库存储表4．5、4-7。

(2)算法

①输入油品编号ypbh0，查询表4．7，得到相应的油品编号。

②查询表4—7

查询条件：ypbh=ypbh0。

③得到结果集列表。

④解析结果集，遍历列表封装生成油罐集合。

C、计算每个油罐对应的储量^乞

具体计算方法见“4．1．2 d库存储量计算方法”。

4．2．3不同种类油品储量计算过程实例

下面以原油在2006年05月27日14：30时刻即时油品总量的计算方法为例进行举

例说明：

(1)根据油品的名称和标号得到油品的编号。

查询表"，得到油品编号ypbh=005。
(2)查询表4—5，得到油品编号ypbh=005对应的油罐列表：

{t324-01(gh5Z)、t324—02(gh52)、t324-03(gh53))，原油在2005年05月27日14：30

时刻对应的油罐集合{gll51，曲52，gh53)

(3)得到1324-01罐的即时储量^％3M-0l，油罐的即时储量计算方法见4．1．2 d，

M目Ⅲ-01
2 2248．005(t)；

(4)得到t324-02罐的即时储量Ma324一02，油罐的即时储量计算方法见4．1．2 d，
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^毛32．-02=l 102．668(t)

(5)得到t324-03罐的即时储量Mgt数4书，油罐的即时储量计算方法见4．1．2 d，

心埘m=2627．103(t)

(6)将t324．01。t324-02，t324-03的储量相加，即得到原油的即时油品总量。

．^，藏化气=—材F32．．们+．M∥32．—位+^毛埘—∞--2248．005+1102．668+2627．103=5977．776(t)

根据上述计算，2006年05月27日14：30的原油总储量为5977．776吨，通过上述算

法，实现了不同种类油品储量的自动计算，与手工计算值比较，计算正确．

4．3历史储量自动计算方案

4．3．1问题描述

在炼油企业生产捧产过程中，需要以不同类型或不同类油品为计算对象，计算历史

某一时刻该油品的储量。

4．3．2实现思路

在系统中创建油品计量表来存储油罐液位、油罐温度(计量温度)等计量信息，对

应的化验的密度、化验温度、含水、含杂数据以及油罐对应的油品编号，油品类型等历

史信息。

查询某类型或某类油品的某一刻历史库存储量时，首先要查询油品计量表，得到油

品对应的原始油罐的计量数据，然后计算得出单个油罐的历史储量，然后根据油品所在

的油罐列表累加计算出该油品的历史的储量。

a．初始化

见4．1．2a节。

b．算法规则

(1)描述对象是炼油厂所有油罐及各类油品；

(2)同一类油品的不同标号油品算作不同类型油品，如汽油油品中的90#汽油与

93#汽油是不同油品；

(3)日期时间采用24小时制。

c．数据来源
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表4-10数据来源表

系统所需数据
来源 组成 备注

及参数

油品种类 数据库表 油品分类类型(如汽油、柴油等) 初始化时输入

油品信息 数据库表 油品编号、类型、名称、标号 初始化时输入

油罐信息 数据库表 罐号、名称、油品编号、状态 初始化时输入

系统从现场仪表读
计量数据 油罐温度、液位

取存入关系数据库

手工录入后存于关
化验数据 视密度、含水、含杂

系数据库中

d．计算过程如下

(1)数据存储

通过关系型数据库存储表4_6。

(2)某类或种类型油品库存储量的计算

具体计算方法同4．2节。

(3)历史计量数据的生成

①计量日期和时间(jlrq)；

②遍历表扛5、4-7得到所有的油品编号(ypbh)和油罐编号(曲)；

③根据查询时间从历史数据库(INSQL，第五章中介绍)中提取油罐该历史时刻

对应的液位(gd)、温度(pkwd)；

④集成油罐对应的化验密度(hysm)、含水(1shs)、含杂(1shz)；

⑤根据油罐液位查表得到油罐体积数(tjs)；

⑥根据化验密度查表计算得到标准密度(sjbz)；

⑦根据4．1节公式计算得到库存量(kcl)；

⑧将以上数据添加到表4—6中。

(4)油罐集合的获得

①输入油品编号ypbh0；

②查询表4—5，查询条件：ypbh=ypbh0；

③得到结果集列表；

④解析结果集，遍历列表封装生成油罐集合。

(5)油品历史储量的计算

①系统输入查询的历史日期时问和油品编号：

②查询油品计量信息表得到油品对应的油罐集合；

③根据罐号，日期时间查询油品计量信息得到油罐历史储量；
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④将集合中油罐的储量累加得到油品在指定日期时间点的历史储量。

4．3．3历史储量计算过程实例

下面以某原油罐2006年6月lO日8：30的历史储存总量的计算方法为例予以说明：

(1)根据油品的名称和标号得到油品的编号，查询表4．7得到油品编号ypbh=005；

(2)根据原油的编号005和时期时间2006年6月10日2：30，查询表4-5得到对应

的油罐列表，封装生成油罐名称集合：{t324-01、t324-02、t324-03}，即原油在2005年05

月27日14：30时刻对应的油罐号集合为：{gh51，gh52，gh53}

(3)系统根据所查询的历史时间和油品编号，查询表4—6，

得到t324-01罐的历史储量^乞蜊’oI；3681．652(t)

得到t324-02罐的历史储量Jl毛搿硼=2361．210(t)

得到t324-03罐的历史储量^乙32．m=3421．512(t)

(4)将t324-01，t324-02，t324．03的储量相加，即得到原油的实时储量。

M液化气2^％辨们+MF32．-02+^％埘埘=3681．652+2361．210+3421．512=8030．727“)

根据上述计算，2006年6月lO日8：30的原油总储量为8030．727吨。通过上述计算

过程，实现了历史储量的自动计算，与手工计算结果比较，计算正确。

41
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第五章罐区管理系统设计与实现

在第三章和第四章提出方案的基础上，长庆石化公司开发罐区管理系统PROMIS

baseV2．0。系统投运后，实现了罐区数据的自动采集、班组产量、库存自动统计、能耗

累计统计和报表自动生成等功能，达到了提高生产装置经济运行能力，减少生产事故，

提升管理水平，加大经济效益的目的。

5．1罐区管理对软件系统设计的要求

(1)实用性。从生产管理人员的具体应用角度出发，兼顾已有的计算机系统的应用，

满足罐区管理的日常工作需要，使用方便、界面友好，做到边实施、边使用、边收效、

边完善。

(2)先进性。软件设计采用先进和成熟的协议和平台，同时考虑未来发展需要。

(3)可靠性。可靠性是系统真正得到应用的必要条件，尤其是与生产相关的系统，

要保障长周期、稳定运行。

“)开放性。采用开放和标准的网络、操作系统、数据库系统和应用软件系统平台，

力求集成系统的各个层次之间相互独立，通过标准的接口进行连接，这是实现网络互连、

应用互操作、资源共享和统一管理的前提。

5．2系统功能及组成

PROMIS base V2．0主要有以下功能：现场数据自动采集、处理、传输和存储；岗位

交接、油罐交接、油品化验数据网上存取和计算机管理：自动统计与显示各班组、部f1

的生产情况，如产量、能耗等信息；动态模拟显示油罐即时库存；对各标号油品实时库

存以及各油罐的温度、液位等动态信息进行汇总统计。

PROMIS base V2．0采用iavft语言，J2EE体系结构，使用Struts框架。系统利用J2EE

的诸多优点，为搭建具有可伸缩性、灵活性、易维护性的系统提供了良好的机制。Struts

是一种优秀的J2EE MVC架构方式，实现了系统导航的集中控制，增强了开发者对系统

的整体把握，为系统的维护和可扩展性做出了贡献。

．图5—1罐区管理系统组成结构图

PROMIS base V2．0由数据采集系

统、装簧操作子系统和生产核算系统组

成，其组成结构如图5—1所示。

数据采集系统将现场采集到的实时

数据存储在实时数据库(INSQL)中，罐

区管理系统通过ODBC源远程建立对

INSQL的连接，定时通过SQL语言提取

生产现场数据，整合全厂生产相关数据
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(如化验数据，岗位交接信息、油罐收付数据)等，存储至主题数据库，然后进入装置

操作子系统与核算系统计算和分类显示。

5．3数据采集子系统

PROMIS base V2．0中的数据采集系统的功能主要是从现场仪表提取油罐的各种参

数(包括液位、温度等)，并进行存储和处理和应用，实现对油罐的科学管理。

5．3．1罐区现场仪表测量数据采集硬件实现过程
一

以原油罐为例．将油罐上的SAAB雷达液位计和多点温度计(MST)的信号输出线接

入SAAB通讯单元(FCU)中。FCU是一种数据集中器，可连续从现场仪表(如雷达液位计、

多点温度计、数据采集单元)中轮询数据，并且将数据存储于数据缓冲器中，一旦接收到

数据请求，FCU会立即从更新的数据缓冲器中发送一批现场测量数据。一台FCU配备6

个通讯端口，分别可设置成分组总线端口和现场总线端口。FCU通讯端口可与不同的接

口板相连，使用FCM接口板可与nu√2总线(TRI也是SAAB专用总线，与MODBUS

总线类似，但其通讯距离更长，可达到4KM，每条TRL／2总线最多可连接8台雷达液位

计)通讯，使用FCI接口板可与RS485(一般在控制系统中较为多用)通讯，另外，使

用RS232跨接器后可取代接口板与RS232通讯。例如，在分组总线端使用FCI接口板或

RS232跨接连接器时，可直接与具备使用RS485通讯端口或RS232端口的计算机，服务

器或控制系统相互通讯。现场总线采用TRI．，2总线方式与测量仪表连接。

通过以上接口板和连接器，使FCU实现测量仪表和其它设备(如计算机、服务器或

SAAB调制解调器等)的连接， 见图5．3，根据现场的实际需要确定通讯端口的分配方

案，分配方案见表5．1。长庆石化公司选用方案l。

表5．1 FCU端口分配方案

现场总现 分组总线
方案编号

端口数量 端口数量

l 4 2

2 3 3

3’ 2 4

田5-3 FCU通讯端口示意图

由于使用RS232接口连接计算机时距离不能超过15米，实际情况中，服务器和计

算机通常距离现场仪表通常较远，所以，一般无法采用FCU一端连接现场仪表，另一端

直接连接计算机的方案。如果分组总线也采用TRl彪总线形式，通过另一个SAAB设备

一现场总线调制解调节器(FBM)来连接计算机或服务器等设备。FBM可以实现TRL／2

总线与由RS232转换，见图5．4。所以，由FCU一端连接现场仪表，另一端连接到FBM，

再通过FBM与计算机或服务器连接。见图5．5。
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图5-5 FBM、FCU和计算机连接图

5．3．2罐区现场仪表测量数据采集软件实现过程

在计算机或服务器中安装与SAAB仪表配套的TankMaster软件，就可以对现场雷

达液位计、多点温度计等仪表的组态、控制、实时测量数据提取和存储。TankMaster软

件，符合OPC技术标准。安装有TankMaster软件的服务器可直接做为OPC(ObjectLinking

and Embedding for Process Contr01)服务器使用。OPC是用于过程控制的OLE(OBJECT

LKING AND EMBEDDING)技术。它是世界上多个自动化公司、软硬件供应商与微软合

作开发的一套工业标准，足专为在现场设备、自控应用、企业管理应用软件之问实现系

统无缝集成而设计的接口规范127】。OPC技术的实现由两部分组成，OPC服务器和OPC

客户应用部分，OPC服务器通过标准的OPC技术给OPC客户端传送数据。OPC服务器

的功能类似于I／O驱动器。它负责与作为数据供应方的现场设备通讯，将来自数据供应

方的数据通过标准的OPC“接口“‘暴露”给数据使用方。数据使用方充当了OPC客户的角

色128】。OPC技术的应用使得采集和管理罐区测量数据的工作变得简单而易于实现。图

5．6为从现场测量仪表采集、存储、提取数据的过程。

Tankmaster服务器完成现场设备数据信息的采集后，存储到专有实时数据库，利用

Tankmaster监控系统同时可作为一个可供访问该数据库的OPC服务器一DA(DATA

ACCESS)数据访问服务器的特性，可以将数据从Tankmaster监控系统中的专用数据库

中提取出来，那么OPC客户端只需按照OPC规范的要求编写程序，就可以提取数据了。

为了存储海量生产数据和提取数据需要，OPC客户端将生产数据存储至InSQL

server(1ndustrialSQL Server)实时数据库中。引入InSQL server的原因丰要是由于InSQL

Server是微软SQL Server的扩展，它将SQL语言的能力的强大能力与自己的过滤、联合

和处理能力进行结合，为所有数据类型在时间域中增加了过滤能力。InSQLServer的事

件系统可以检测过程事件并做出相应的反应，支持数据的后期处理。例如对关键过程变
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量的快照以及数据合并，这种能力扩展了信息的内容。IndustrialSQL收集生产数

田5-6测量数据采集存储提取过程图

据的速度要比关系型数据库的速度快几百倍，数据的存储空间要求也大大降低，它所需

要的存储空间仅仅是传统关系型数据库所占空间的2％。InSQL server把关系型数据库的

强大能力引入到工业环境中，所有收集到的生产数据和事件、概要、生产和配置信息一

起被集成为工厂数据[291，这是其它数据库无法完成的。

罐区生产管理系统PROMIS base V2．0通过ODBC(Open DataBase Connectivity)建立

与InSQLserver数据库的链接，使用InSQL查询数据接口调用来完成采集罐区温度和液位

的需要。数据提取应用过程如图5．7所示。在长庆石化罐区管理应用中，只在InSQL中

提取油罐液位、温度参数参与储量的计算，每两小时将计算的数值存储于SQL Server数

据库中。由于InSQL Server设置为每10ms采集数据一次，数据量非常庞大，所以对油

罐的实时储量不进行存储，如果用户需要查询某一历史时刻(精确到秒)的储量数值时，

PROMIS base V2．0将直接从InSQL中提取该时刻的历史数据进行计算．

5．4装置操作子系统

装簧操作子系统主要实现各班组、部门间的考核；包括现场仪表测量原始数据的采

集、岗位交接、油品计量、油罐交接、能耗计量等功能模块。

岗位交接：记录各装置、各岗位值班信息及交接班信息，并对各装置值班人员进行

考勤。当班用户填写本班记要和交班记要，记录本班值班情况和需要通知接班入的信息。
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交班后，交班信息自动转为接班人的接班信息。

图5-7罐区毂据提取应用过程

油品计量：液位计与其它现场仪表可以实时或定时计量罐的温度、密度、液位以及

收、付油的状态，根据这些信息，通过罐表的自动换算，管理人员可以随时了解油罐内

油品的存量和油罐的当前状态信息，如进油，出油，静态，或是边进边出。同时，为方

便用户使用，系统采用动态的图形展示，使之更加直观、形象，软件界面见图5．8、5-9。

能耗计量：用户在环境参数设置里配置能耗的基本信息，并在交班前定时填写本班

能耗，，并对其进行分类汇总，用户可随时查看历史能耗信息。

油罐交接：完成油罐数据的自动提取，油量的自动运算，油品交接单的生成、编辑、

确认、审核和油品交接单的打印功能，软件界面见图5．10所示。

5．5核算子系统

核算系统能对生产数据进行分析汇总，自动生成各种数据报袁、数据分析图表；即

时显示各类生产数据(如汽油量、柴油量等)，并可随时调用历史信息，为管理人员决

策、控制、协调、指挥提供及时、准确、直观的数据依据，并为企业生产情况效益核算

和对比提供了数据支持。核算系统主要包括：调度信息、产量统计、库存管理、即对库

存查询等功能模块。

调度信息：展示各班组、各装置及全厂的即时加工量和油品产量，并自动计算收率和

加工损失。

产量统计：自动核算各班组、各装置加工量、各类油品产量、收率等信息，并累计生

成日产、月产及年产数据，用户对核算信息审核后生成报表，同时，系统可提供历史数

据查询与报表打印功能。

库存管理：每日交班时，系统自动对油罐的油量及各类油品的总量进行自动结转，生

成库存报表并打印。
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5．6系统运行效果

(1)减小事故发生概率

由于各岗位均可通过图形化、数字化界面查看油罐状态，相当于增加了油罐监控点

和监控人员，有效减少了冒顶事故的发生。图5．8、5-9分别系统以列表方式和图形方式

显示的油罐内油品的油量、状态以及每具罐相关的信息。

图5—8油品计量界面图

图5—9油罐油量显示图

(2)提高数据共享与交换能力

生产实时数据被充分利用，信息传递速度与获取速度大幅提升，取代手工填写报表

和电话交换信息。图5．IO足系统实现自动打印油品交接凭证的样例之一。

47
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图5一10油罐交接量凭证界面

(3)降低企业运营成本

数据的采集、处理、汇总、计算、报表等由电脑处理，将人从繁杂的工作中解放山

来，降低了人工成本。系统使企业平均工作效率得到提高，同时，增强了统计的准确性，

降低了企业运作成本。图5．1l足系统自动统计的产量和库存的情况。图5．12足系统自

动计算的93#汽油、97#汽油、粗汽油、5#柴油、衅柴油、．10#柴油的即时库存(系统计

算的当前时刻的库存量)和汽油、柴油等产品的即时库存量。

图5—1I盘库界面图

=一
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图5一12即时库存界面图

(4)提高管理水平

解决了一般炼油企业生产、库存数据统计难的问题，为全厂考核、决策提供准确依据。
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第六章总结与展望

本论文以典型的流程型工业石油炼化企业为研究对象，分析了炼化企业的油品储运

和炼油生产过程具有连续性的特点，针对炼化企业罐区储量计量落后，其过程对象特性

复杂、信息处理过程复杂、数据量和计算量大并且有诸多不确定因素等实际问题，对储

罐计量仪表进行了选型设计，提出了罐区动态管理方法和储量核算系统的具体的计算方

法和设计思路。

要实现炼化企业罐区库存的动态管理，首先，在大罐计量为计量方式的基础上，确

定描述油罐的参数，并在大量的参数中选取关键参数参与计算，论文选取了油罐液位、

温度、化验密度、含水含杂、动态罐、静态罐、油品类型等参数，同时将各种参数和计

算数值以表的形式存入数据库，以上参数通过数据自动采集、存储和人工录入的方式进

入系统：其次，根据国标和贸易双方的约定，科学地选取油罐内油量的计算方法；第三，

确定所有参数的来源可靠，数据自动采集的方法切实可行、经济实效。

将论文中的这些方法应用在长庆石化公司罐区管理系统软件PROMIS base V2．0上，

取得了较好的应用实效。

本文的创新和特点体现在两个方面。

(1)从企业实际情况出发，提出了一套从仪表选型设计到数据采集的完整方案，保

证了生产实时数据信息采集的完整性、准确性、实时性，同时又兼顾经济、方便、高效。

随着自动化仪器仪表技术和信息技术的发展，企业生产过程数字化的数据采集、生

产管理和经营决策等过程，将通过一体化的网络通讯平台统一起来。本论文中的设计方

案，克服了传统炼化企业装置投运后，再设计开发数据采集应用系统以满足管理要求的

缺点，将现代测量技术与信息技术有机的结合起来，全面利用生产数据资源，真正意义

上达到指导生产的目的。

(2)针对炼油连续生产过程，提出了罐区动态管理以及储量核算方法。该方法有效

利用系统采集的生产实时数据，解决了单个油罐和不同种类油品即时储量的自动计算问

题。

炼化企业油品储运过程和炼油生产过程是一个连续的动态过程，通过本论文中的核

算方法，可以准确、快速地得到任意时刻库存状态，为优化企业生产运行与管理，提高

企业竞争能力打好基础。

对今后工作的展望。

从罐区管理角度来看，长庆石化仪表选型设计方案与罐区管理系统实施效果良好，

整套方案经济、实用、高效，大大提高了罐区管理的自动化水平，为企业创造了一定的

经济效益。特别是论文里罐区动态管理和产量核算方案详细阐述了单个油罐油品动态储

量、不同种类油品动态储量的计算以及历史储量的计算方法，这些计算方法是不同装置、
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不同班组产量、能耗计算的基础，所以在该系统的基础上，还可以扩展出多种核算方法。

但是，由于罐区管理工作过程涉及知识面广、专业性较强的多学科技术领域，它包括了

油品储运、计量工艺、机械电气、仪表自动化、化验、计算机以及计量设备运行、操作、

维护管理等知识，所以本论文也存在不足之处。如手工化验数据的准确度很大程度决定

了储量计算结果的准确性，下一步的目标是采用密度、含水、馏程、粘度等在线分析仪

表，在原有系统的基础上自动采集化验数据，提高计算的准确性。 ．

从生产管理角度来看，这一阶段我们工作的重点还放在加强管理、节约人力和减轻

劳动强度方面，通过以上方案的实施也起到了一定的作用，但这远远不够。生产实时数

据集成的目的是生产过程的优化。因此，如何从反映生产过程状态的实时海量数据中抽

取关键信息，对生产过程进行分析和评价，最终达到降低油品生产和储运中的能量消耗、

提高产品收率的目的，是我们今后工作的重点和难点．
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