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0 引言
油田地面数据是实现油田地面智能化管理及运维的核

心基础。从油田地面数据源及数据类型、完整数据流向、

油田地面数据应用场景等方面对油田地面智能化管理及运

维中的数据进行了分析。油田数据源大体可分为静态数据

源、动态数据源以及巡查数据源，油田地面数据按数据类

型可划分为结构化数据、非结构化数据、半结构化数据、

时序数据和空间数据， 数据按照数据类型进行数据流规

划，应用到智能油田系统中，为油田地面智能化管理及运

维建立了信息化数据资产基础。

1 油田智能化建设的重要性
油田企业的发展与信息技术息息相关，信息技术建设

是促进油田开发、管理相互融合的重要措施，是提升油田

企业运营水平的重要手段。首先，油田企业要继续加强信

息化建设，各个部门要利用信息技术实现资源共享，加强

沟通交流，提高团队合作的能力；其次，油田企业要以数

字油田为目标，不断加大对云计算技术、大数据技术、物

联网技术等相关领域的投入，为油田全面实现数字化提供

必要的保障；最后，把油田的实际情况与数字油田的发展

相结合，加强信息化关键技术的研究和开发，为油田培养

更多的信息化专业性人才，促进油田企业可持续发展。

2 数据类型
2.1 PLC 控制系统在油田安全生产中的具体应用理论

PLC 控制系统在油田安全生产当中具有不可代替的地

位，可以使得整个油田生产过程更加专业化，有效的利用

各类先进的设备仪器，通过 PLC 控制系统的编码指令完成

复杂的油田生产工作，并且能够保证使用过程当中发生意

外的几率大大降低，同时，相比传统的油田生产方式而言，

PLC 控制系统可以使得整个油田工作更加高效且高质量。

PLC 控制系统在油田安全领域当中使用范围非常广泛，可

应用在各类具体站点当中，比如在污水站当中，运用 PLC

控制系统使得污水处理的环节更为自动化。污水流入污水

站当中，PLC 控制系统自动检测污水的各类化学成分，进

行物理沉淀，将废水统一排入到污水池中，进行一级处理，

PLC 控制系统直接监测水池内部的物理沉淀是否下沉，接

着 PCL 控制系统控制污水池的上层水流进入二级污水池中，

PLC 控制系统自动检测水中的化学成分，并对其投入标准

的化学用剂，使水中的有害物质与投放的化学药剂进行化

学反应，将水中的化学物质以沉淀的形式被 PLC 控制系统

自动过滤，进入二级处理。此时污水已经被 PLC 控制系统

控制的污水站处理为常用的水资源，再由 PLC 控制系统将

其水资源引流到净水池当中，存入水库，等待用户的使用。

整个污水被净化的过程全部由 PLC 控制系统进行控制，通

过系统对水资源的成分分解以及与设备之间的联系，将提

前编译好的程序投入到 PLC 控制系统当中，系统自动控制

相关设备完成指令，工作人员则需及时查看设备是否出现

故障。

2.2 加强智能视频监控在油气地面建设信息系统方面应用

的科学性

为了能够有效地加强数字油田运行过程中的规范性，

进一步推进智能化油田产业的不断发展，对此，应该加强

智能视频监控在油气地面建设信息系统方面应用的科学性，

根据不同地区油气地面建设的实际情况，建立健全智能视

频监控的规范化应用机制，在地面建设信息系统的运转过

程中，应该借助信息化技术和软件开发技术，对油气地面

工程的建设情况进行有效的管理和数据分析，将智能视频

监控系统应用于工程勘察、工程施工、油田设计以及油气

初步加工等多个方面，对于工程建设过程中所涉及的多方

面信息进行有效的获取，将现场的海量视频信息进行及时

的转码分析，并传输至油气地面建设信息系统的平台，从

而能够有效地提升信息系统数据获取的及时性和准确性，

促进数字油田的智慧化发展。例如，在油气地面建设信息

系统运转的过程中，以油田工程勘察施工为例，首先，应

该按照工业动火的分级原则，对于现场动火作业的实施情

况进行有效的视频信息记录，重点将使用电焊技术进行石

油管道动火施工的地线安装过程进行视频信号的分析，对

工业动火准备过程进行有效的记录，将施工人员对于物料

的切断以及盲板的固定和通风换气等操作进行视频信号的

获取和分析，并及时传输至油气地面建设信息系统运行平

台内，有利于控制中心技术人员进行有效的判断和管理。

同时，应该对于油田高空作业以及起重吊装过程的施工过

程进行有效的视频信息记录，对于现场施工人员的操作防

护措施进行规范性的分析，如对于施工现场临时用电的安

装、巡检、维修、拆除过程进行视频信号的分析，将数据

及时传输至信息系统内，促进智能视频监控的作用发挥。

2.3 数据应用

存入各类数据库的油田地面数据经过统一数据管理后

根据应用权限供各类应用平台调用，满足应用平台实现相

关功能的需要。工艺过程监测、电力监测、设备监测等所

产生的历史数据和实时数据可应用于工艺仿（下转第 6 页）

油田智能化建设的构想与实践

李耀全（中海石油（中国）有限公司蓬勃作业公司长江大学，天津　300459）

摘　要：近年来，我国的科学技术的发展迅速，智能化建设的发展也有了相应的改善。近年来，油田信息化发展建
设取得了巨大的进步，紧跟时代步伐，把握机遇，相继加强了企业资源计划系统建设、地理信息系统建设、天然气一体
化生产指挥平台建设、油气生产物联网建设等，有效提升了油田信息化工作效率和水平。油田内部有关部门之间因为信
息化基础设施的不断完善，沟通合作更加顺畅，团队合作能力更强。我国油田信息化发展建设中，云计算技术、大数据
与移动互联网技术、物联网技术等也取得了重大突破，为数字化油田的可持续发展奠定了坚实的基础。
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4 环氧丙烷发展趋势下的其他工艺研究
环氧丙烷作为未来长时期的重要化工原料的地位无可

撼动，做好环氧丙烷的新技术研发和创新，就能保证在起

跑线上领先于他国，技术上的领跑也是国家实力和国家尊

严的重要衡量标准。如今，世界上多个国家都对环氧丙烷

的生产工艺进行了研究，并且取得了一些有效的突破，其

中以下技术具备一定的潜力。

4.1 eShuttle PO 技术

eShuttle PO 技术是基于氯醇法生产理念下的一种全新

技术模式，该技术主要分析了传统氯醇法的不足，通过使用 

金属卤化离子代替氯气，有效降低了有害含氯化学物质的

产生，该方式较好地继承了传统氯醇法的优势，弥补了缺陷

所在，并且该方式的创新还能有效对成本进行控制，初步

估算显示该方式在电能消耗上比氯醇法节约了 60% 以上， 

其他设备方面的投资节约 25% 以上，该生产方式已经在实

验室获得通过，2019 年，用于工业化的生产建设正式开启，

时至今日还处于试验调试阶段，有望成为未来一种高效环

保的新型环氧丙烷生产方法。

4.2 铁硅沸石催化剂合成技术

以铁硅沸石做催化剂用于环氧丙烷的合成是近年来在

日本进行试验研发的一种技术，该技术以铁硅分子筛为催

化剂，用异丙苯氢过氧化物与丙烯环氧化得环氧丙烷和对

异丙基苯甲醇，异丙基苯甲醇在催化剂作用下加氢生成异

丙基苯和水，异丙基苯返回循环使用。使用催化剂生产合

成技术本身对于生产条件需求更低，产生的废弃物更少符

合绿色环保的生产理念，该方式在未来的环氧丙烷生产市

场上有极强的竞争力。

4.3 钨系催化剂合成技术

钨系催化剂合成技术是我国自主研发的一种技术，该

技术由大连化学物理研究所开发，工艺是使用钨催化剂和

双氧水联合作用，形成可溶性活性物质，使丙烯催化环氧

化。该方式建立在直接氧化体系之上，产品仅为环氧丙烷

和水，非常绿色环保，该工艺有望在 4-5 年内实现工业化

应用。

4.4 环氧丙烷的生物合成技术

基于生物技术研发生产的相关化工技术也是近些年生

产研究的重要方向，生物技术本身不存在任何污染，具备

高度干净环保的效果，在对环氧丙烷的生物合成技术的研

究中，使用甲烷氧化菌催化丙烯氧化反应生成环氧丙烷具

有良好的可行性并且初步取得实验室效果，该方式在未来

具有非常广阔的前景。

5 结语
环氧丙烷是未来多行业领域的重要化工原料，在环氧

丙烷生产技术上的优势，将扩大到多个以环氧丙烷为原料

的行业的成本控制优势。如今多个国家的实验室都在该技

术领域上展开了激烈的竞争，我国也不例外，作为对世界

负责的大国，我国更是不断针对该领域进行专项研发并且

取得了一定的成就，这不仅对我国的国内生产有积极的推

动意义，也对我国大国形象和尊严的维护有重要意义。
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（上接第 4 页）真建模平台及专家系统，以实现工艺模拟

优化，以及管道泄漏检测、虚拟计量、清管追踪、实景培

训等专家系统的各类功能。如：基于工艺机理模型进行段

塞流分析，通过计算段塞流体积及最大流量估算段塞流到

达时间。设备基础信息、工艺过程监测及设备监测所产生

的历史数据和实时数据、设备巡查记录等可应用于设备资

产管理系统。如：通过对动、静设备相关海量数据的实时

监控与分析诊断，实现对设备故障的预警与防范，提前规

划并实施设备的维修和保养，避免设备故障的发生。视频

监控系统以及地面、空中巡查系统所产生的视频、图像信

息可应用于智能图像识别，以实现虚拟巡查、处理厂和库

房则对进出人员及车辆的监控和跟踪，以及对于紧急事件

的识别、预警和紧急联动响应等。油田地面系统工程的数

字化交付及三维模型，将实时视频图像、工艺过程监测数

据、电力监测数据、设备监测数据等应用于三维模型平台，

实现油田地面系统的三维可视化展示。勘察测绘、公共地

图资源、巡查数据等所产生的空间数据可应用于油田地图

平台，实现油田地理信息的可视化展示。

2.4 物联网技术

①油田专用远程测控终端（RemoteTerminalUnit，RTU） 

技术：根据油水井、站库标准化的实际要求，专门设计和

开发传输协议、控制功能、通信模式、RTU 采集方式等程

序，形成完整的 RTU 技术和产品；②功图监控诊断技术：

使用自动功图仪实时监测油井的生产状况，计算油井的平

衡率，同时适当调整计算结果，避免发生倒发电的情况，

保障生产安全，实现节能减排、提高开井时率的目标；③

设备全寿命周期管理技术：想要实时了解设备的运行状况，

就要使用数据采集与监视控制（Supervisory Control And Data 

Acquisition，SCADA）系统自动读取设备编码，一旦发现

设备出现工作不稳定的情况，就要及时找到问题并维修设

备，保障设备的工作效率；④油田智能视频监控技术：通

过监视器实时显示生产的实际情况，监视系统与 SCADA

系统无缝连接，同时还具有报警、灯光、语音喊话等功能。

3 结语
PLC 控制系统应用于油田生产既是主动融入时代的潮

流，也是大势所趋，在智能化、自动化的时代，任何生产

领域都应逐渐转化为自动化、智能化、专业化的生产方式，

油田安全生产更是需要紧跟时代步伐，主动迎合时代的动

态变化，应用 PLC 控制系统推动机械自动化转型的进程。
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