
-193-中国化工贸易          2023 年 2 月

Warehousing Management | 仓储管理

当前，电气自动化技术在很多领域都得到了广泛

的应用，尤其是在石油化工方面已经发展得十分成熟。

随着我国计算机技术的快速发展，电气自动化技术水

平的提高，石化储运设备操作人员的劳动强度大大降

低，油气储运状态测试结果的精确度提高，进一步保

证信息传递的有效性和实时性，PLC 控制技术是电气

自动化技术的重要组成部分，应用场景十分广泛。使

油气储运设备的运行水平得到有效提升，避免了相关

安全事故的发生，我国石化储运设备的运行得到了进

一步的改善。石油化工储运行业应用通信技术和 PLC

技术、计算机技术的电气自动化系统，涵盖多领域知

识，显著提高了电气自动化控制水平，促进了石油化

工储运行业的快速发展。

1 石油化工企业储运系统概述

1.1 油气储运设施的分类

由于国内油气资源分布不均，进口油气量迅速增

加，最近中国的油气储存设施规模不断扩大。油气储

运设施是指石油和天然气的生产的重要设备。主要包

括石油和天然气的石油运输，石油储存和运输设施以

及天然气储存设施主要用于天然气供应的调峰。基本

上，气管末端采用短时高峰通风和储气罐通风。中长

期峰值偏差需要使用地下储气库和各种液化天然气设
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施。地质构造可分为多种类型，如枯竭气田、水层、

盐类型、岩体和废井类型。液化天然气储存设施分为

地下储罐和地面储罐。液化天然气地面储罐包括球罐、

柱状体罐等，根据工作油的类型，可分为原储油库、

润滑储油库、成品油过滤器等。

1.2 储运介质的危险性

不管是石油还是天然气，都属于重点监管的易燃、

易爆危化品，发生爆燃事故后极易造成引燃源泄漏。

天然气、原油和成品油按照 GB50183-2004《油气工

程设计防火规范》火灾危险性分级按不同闪点分为 A

类、B 类、C 类。原油、成品油具有挥发性，只要点

燃的能量较小，就会使其在空气中燃烧，存在较大的

火灾风险，因此，石油、天然气、天然气等如果容量

分在爆炸极限范围内，一旦引燃油气混合气体和空气

混合气体就有爆炸的可能，而且爆炸范围广，爆炸的

容量分下限值也低，所以爆炸的危险性也比较大。另

外，油汽挥发后会毒害油品；油类本身就属于热胀型

的油类产品，有些含水原油具有沸溢性、挥发性、易

扩散、水流不畅等有害特性。

2 PLC 技术在储运自动化系统中应用基础

2.1 PLC 自动化技术特点

通过对油气储运类型和危险性的分析，可以发现

加强储运设备管理和维护是十分必要的，PLC 技术的

应用就可以提升油气储运系统的效率和安全性。PLC

自动化技术有如下特点：

2.1.1 灵活方便，适应性强

PLC 可以灵活组合成各种功能模块，在 PLC 组成

的控制系统中，只需要接入 PLC 的端子，就可以实现

相应的输入输出信号线。

2.1.2 可靠性高、抗干扰性强

PLC 控制系统一般能达到平均 4~5 万 h 的无故障

时间，PLC 控制系统的结果是对一系列有故障自我诊

断能力的 PLC 控制系统在软硬件方面采取了抗干扰性

措施。

2.1.3 接口简单，维护方便

可直接与交流 220V、直流 24V 等强电输入输出

连接。有些 PLC 甚至不用脱线断电，就能带上电插拔

输入输出模组，直接将失效模组进行更换，大大缩短

了修复失效的时间。

2.2 PIG 扫线运行的基础原理

PIG 扫线主要利用压缩的惰性气体作为清洁管道

的动力源，预先按压布置在管道中的弹性海绵柱上，

实现管道填充的目的。在设计过程中，设备主要负责

最新储运暑假的传输和接收。因此，在确定压力等级

和管径的过程中，有必要观察相关管道连接的技术参

数。强度设计和钢筋的直径计算方法可以采用三通公

式进行确定，具体公式为：St0=PDw/（2[σ]tφ+p），

St0 为计算管段的理论壁厚。上式是基于设备安装时使

用无缝钢管作为主要焊接材料所选用的公式。主管的

外径应控制在 66cm 或以下。为了确保 pH 值是最新的，

在到达管道末端后，它不会进入支管，在设计过程中

必须遵循三通焊接的原则。同时，氮气管道直径与管

道直径之比必须保持在 4:1 至 5:1 之间，这可以使管

芯的移动速度被合理地控制。

3 自动储存和运输系统设置

3.1 PLC 输出和输入指示器

使用 PLC 技术的控制器通常有两种类型。第一种

是定时采集，主要基于存储在数据区域中的采样时间

的初始设置。第二个是变化采集，该技术可以实时跟

踪收集的数据并观察数据变化的状态。如果有任何严

重的变化，可以及时收集并快速反馈预警数据。如果

收集的数据量变化不大，则可以更改收集数据的方式，

以实现减少数据存储空间的目的。

3.2 PLC 的数据采集方法

罐区储存系统采用现场采集的模拟信号，采集周

期为 500ms。整个系统的单通道模拟信号为梯形定时

采集结构，这种结构的计时器是 t 0.1，它可以存储和

存储每 500ms 收集的数据通道。如果存储了数据，需

要确定指针是否大于数据范围。如果超过数据范围，

则需要分配 1000 个指针以实现存储区域中的数据存

储。对于仪表脉冲的现场输出电平，PLC 技术可以将

其转换为高智能化输入。可以基于高速计数单元收

集数据，并且可以使用定时中断性能来计算信号的频

率。此外，在现场，可以使用液位计或数字流量计等

数字信号通信来传输相关仪表信号。为了进一步提高

数据采集和现场管理过程中的整体系统精度，必须使

用 PLC 系统将信号传输连接到 ASCII 系统。该原理基

于 PRC 结构的高级语言模块，并在现场与多个设备进

行数据通信。数据收集期间应避免干扰。

3.3 PLC 在石油化工储运罐区监控现场执行组件中的

应用

罐区监控系统最重要的工作是罐区日常监控的实

施，是各罐区注水、循环、供油、集油等的重要组成

部分。有两种方法可以选择 PLC 来监控现场执行组件。

首先，我们使用“看门狗”系统。其次，还可以使用

操作响应检测。以上两种方法基本相同。首先，观察
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动作是否在预定时间内完成。另一个是观察它是否在

不考虑延迟的情况下执行。无需读取返回信号并添加

可编程 I/O 点控制器。为了实现实时监控，需要增加

返回信号反馈系统和 I/O 点。为了防止火灾，气动阀

用于控制罐区内的储罐，电磁阀用于控制。当现场生

产过程条件允许时，可以操作上述开关值范围。PLC

系统可以监控模拟量。主要原理是根据冗余比较值分

析偏差是否在定义范围内。如果它超过预定范围，则

需要确定它是否超过预定时间。指示如果超出允许范

围和指定时间，则存在故障。

3.4 石油化工储运电气系统软件设计

PLC 软件设计包括初始化、显示、数据处理、报 

警、复位、主程序等内容。通常，初始化模块被定义

为三个初始化控制模块，即 SCB 控制块、com-req 通

信需求参数块和 MSB 信息控制块。不同控制块执行的

命令信息用于完成主定义，包括 PLC 参考地址偏移、

命令类型、RTU 应用地址偏移、主机号和其他相关参

数。在显示模块和报警模块中，设计了核心控制室信

号箱和现场控制柜的布局，以及连接到核心控制室监

视器的三级故障监视器。当系统发生故障时，系统不

仅可以保证连续运行，而且可以保证系统运行过程中

的故障。它还可以增加系统的稳定性和稳定性，并减

少系统的停止时间。

4 PLC 在石油化工企业储运自动化系统中的应用

优势

4.1 安全性能高

PLC 技术在储运系统中的应用范围非常广泛，可

以有效地实现信号采集、结果处理、传输和反馈。石

油行业不同于其他行业，大多数产品在生产后都有安

全风险和腐蚀风险。因此，为了确保储运装置电气系

统的正常运行，避免相关的安全事故，有必要引进先

进的控制技术。石化行业引入 PLC 电气自动化技术将

有助于有效解决安全和油气产品泄露问题，防止员工

受到有毒有害物质的伤害。同时，电力自动化技术的

应用可以加快变油气储运设施的运行效率，促进石油

行业的健康发展。

4.2 便于油气储运系统运行状态的监测

将 PLC 电气自动化控制技术应用于油气储运系统

是非常必要的。当设备运行过程中出现问题时，可以

立即发出警报，并采取有效措施解决问题。同时，石

油化工储运设施电气系统还具有提前预防的作用，当

电气短路或者发生火花时，可以提前预警，避免造成

更大的安全隐患，从而确保了石油化工储运系统的安

全稳定运行。在石油化工储运系统运行过程中，传统

的控制方式主要使用手动操作，石油化工储运系统的

操作可能会出错，电气自动化控制技术的应用使石油

化工储运系统内的运行得到自动控制，从而充分保证

了相关操作的标准化，使石油化工储运系统能够保持

高效、精准运行。

5 结束语

综上所述，PLC 技术在石油化工企业储运系统的

应用，对促进储运系统安全、高效的运行具有积极的

影响，不仅可以有效避免人工控制出现的故障，而且

还可以及时发出油气泄露等安全隐患的运行，对保证

油气储运装置的安全也具有十分重要的作用，因此，

技术人员应当不断提升 PLC 技术在储运系统中的应用

水平，推动石油化工行业安全、稳定发展。
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