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油品储运是石油化工生产中的重要组成部分，属

于综合型的工程科学，涉及的专业较多，比较复杂，

且存在较高的安全风险。所以在石油储运工程中，开

始融入电气连接与自动化技术的应用，保证石油储运

的安全、稳定与可靠。因此本文重点分析电气连接与

自动化技术在石油储运工程中的应用策略，希望可以

探索如何通过自动化技术，保证石油储运工程的安全

与可靠，满足石油储运工程的发展需求。

1 电气连接与自动化技术分析

1.1 电气连接

电气连接在广义上是电气产品中全部电气回路的

集合，主要包括电源插头、电源线、内部导向等；站

在狭义的角度，电气连接是产品内部不同导体连接起

来的全部方式，主要包括接线端子、接线盒等。电气

连接的应用十分广泛，常见于电子、机械、工业生产

等领域。电气连接部件、电线电缆等共同组成电气连

接组件，在适当的机械作用力下，可以在电气连接中

让不同的导体部件牢固地固定在一起，从而实现电气

连接 [1]。

1.2 自动化技术

自动化技术具有较强的综合性，集合了控制论、

计算机技术、电子学等多门学科，属于先进的控制技

术。自动化技术的应用领域十分广泛，主要包括机械、

物流、制造业等，在实际应用中，对于提高应用领域

的生产效率、降低成本、提高管理质量等方面发挥着

重要作用。石油储运工程中的自动化技术，主要通过

计算机、传感器等实现自动化控制，开展实时监测与

控制，便于管理人员精准、安全地管理。在石油储运

工程中自动化技术的应用，可以实现设备状态监测、

能耗监测与节能等多项功能。

2 影响石油储运中电气连接与自动化技术的因素

影响石油储运中电气连接与自动化技术的因素有

很多，具体表现为下面几点：

①不够重视。虽然电气连接与自动化技术在多个

行业与领域得到广泛应用，且石油行业逐步开始向自

动化的方向发展，但是石油储运的自动化改革，并未

得到企业及领导的重视，导致石油储运的自动化水平

相对较低 [2]。

②资金因素。石油储运工程中电气连接与自动化

技术的应用，需要充足的资金，但是在实际应用中由

于资金不够充足，导致自动化水平相对较低，难以满

足石油储运的实际需求。

③人才因素。电气连接与自动化技术在石油储运

工程中的应用，人才是关键所在，只有配备充足的人

才，才能按照计划稳步开始应用策略，通过科学的设

计与组织，科学的实施与践行，保证自动化技术的有

效应用，但是目前由于人才不足，导致石油储运工程

中电气连接与自动化技术的应用水平相对较低。

3 电气连接与自动化技术在石油储运工程中的应

用策略

3.1 智能化生产流程设计

3.1.1 生产流程结构

智能化生产流程分为三层，其中第一层收集各单

位的生产运行参数与数据，进行数据远程传输；第二

层在数据库技术与信息技术的应用下，可以构建数据

库，实现资源共享；第三层借助计算机辅助决策技术，

可以科学运用数据与模型等，为实际生产管理工作提

供支持。智能化生产流程，采用CBR（基于范例的推理）

与 RBR（基于规则的推理）相融合的 IDSS（基于人

工智能的问题处理系统）来辅助决策，DCS（分布式
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控制系统）系统提供决策所需的实时数据，对预案的

录入与查询等工作由预案管理部分负责维护，并通过

RBR 系统的敢于，可以实现由预案库向案例库输入的

案例过程。

3.1.2 数据处理与维护

数据维护部分可以维护规则库与模型库等，生产

调度系统、计划管理系统、DCS 数据的抽取等都可以

由系统接口部分完成。GIS 系统可以按照需求调用，

为决策方案提供支持。达到事故地点的最短路径与时

间，可以在决策方案确定时标定，同时道路两旁的建

筑物，以及天气因素、道路因素等都可以得到充分考

虑。数据库中的数据，可以由报表管理部分管理，通

过对数据的统计与分析，可以对油罐液压、管线压力

等实时数据进行查询。

3.1.3 具体流程

采用推理机确定智能化生产流程，其流程如下所

示：CBR 与 RBR 同时进入问题描述→ CBR 检索案例

→ RBR 调度并进行推理→形成解决方案→输出解决

方案，完成辅助决策。

3.2 自动化设备

3.2.1 传感器

智能化、自动化系统利用传感器采集与处理数据

信息，并对数据信息进行整合，然后可以精确控制石

油储运的各个环节，并能实时监测和智能化远程控制。

石油储运中所应用的传感器主要有液位传感器、压力

传感器、温度传感器等，不同的传感器具有不同的作

用，比如，液位传感器可监测油井中的液位，评估油

藏结构和油井的生产能力；压力传感器主要监测石油

系统中的压力变化，确保系统的安全运行和防止超压

情况的发生；温度传感器可测量石油及其产品的温度，

确保油品在适宜的温度范围内储存和运输。

在石油储运工程中，各类传感器是自动化技术的

重要组成部分，作为重要的自动化设备，可以获取石

油储运过程中的各类参数信息，为管理者的决策与操

作提供支持，保证石油储运的安全与稳定 [3]。在传感

器的选择过程中，要结合应用场景与实际需求，合理

宣传传感器的类型与型号。

3.2.2 自动控制原油分水器

①原油开采脱水作业是油气储运工程中自动化技

术应用的重要场景，通过高效水分离器实现原油脱

水 [4]。脱水后产量不稳定和含水率高等问题的存在，

极大影响了水分离器的应用。因此可以使用自动化技

术，解决当前的问题，并能在进行原油脱水的过程中，

确保水分的完全分离。比如可以采用高效三相分离器，

分离器的性能指标如表 1 所示。

分离器两侧的进液管进入来液，并进入进液舱，

容积增大，流速下降，开始缓冲降压，在压力作用下，

气体会自然上浮并降低，然后初步分离油、气、水。

在完成初步分离后，在底部通道水会进入到沉降舱，

液体在初步分离后，会通过波纹板，增加接触面积，

在不锈钢波纹板的良好特性下，可以进行二次分离。

接着在沉降舱进行油水分离，油水分离的依据是油水

密度差；液体温度通过热盘管加热升高，油水分子碰

撞机会增加，油水密度差加大；通过重力作用，油水

可以通过油水密度差继续分离；油和水在分离后，会

分别从不同的路径排出 [5]。

②分流取样式原油含水分析仪。分流取样式原

油含水分析仪可以应用于地面工业流程位置，完

成 0~100 含水率的全量程检测。使用法兰连接管

线与分析仪，实现在线实时取样。分析仪可以在

-40℃ ~ 70℃的环境下工作，测量精确度为 ±3%。

分流取样式原油含水分析仪的工作电源为 AC220V  

50Hz / AC110V 60Hz；采用 G3/4 内螺纹进行电气连

接；RS485/ModBus RTU 为通信接口；介质温度为

0~160℃；设计压力、本体材质分别为 1.6 / 2.5 / 4.0 / 

6.3MPa、Q235 / 304 / 316L 不锈钢或定制；采用法兰

连接 DN80~DN350 安装分析仪；防爆等级、防护等级

分别为 Exdbib Ⅱ CT6 Gb、IP65。

表 1 高效三相分离器的性能指标

项目 数值 项目 数值

最大处理量 /(m3/d) 6060 水出口含油 /(mg/L) ≤ 1000

油室温度 /℃ 70~75 油出口含水 /% ≤ 5

操作压力 /MPa 0.30~0.35 油水室液位控制 /mm 1500±180

介质含水 /% 50~75 - -
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3.2.3 物位仪表和流量仪表

物位仪表与流量仪表可以对石油储运工程中的储

罐、管道和其他设备中的关键参数进行测量和监控。

采用外贴式超声波物位计进行液位测量，超声波物

位计的电源为 24VDC 两线制、24VDC/220VAC 四线

制；量程、精度、工作压力分别为 0-30m、±0.5%F.

S、-0.1~0.1MPa（ 常 规）-0.1~10MPa（ 外 贴 式）；

介质温度≤ 80℃；输出方式为 4-20mA+HRAT、RS-

485/232、开关输出量 [6]。超声波物位计可以接触式连

续测量，具有自洁能力，波耗电量更小，且可以远程

控制。

3.3 自动化控制

自动化控制中采用的方法为 PLC 自动化控制，自

动化控制系统包括了油罐车运油、脱水、加热及污水

处理，系统工艺比较复杂，要求数据具有较高的精确

度。在 PLC 自动化控制的应用下，可以保证计量数据

的准确性，减少能源损耗。自动化控制系统的核心是

FX2N PLC，控制输入输出的点，对通过 MODBUS 通

信协议的通信进行监控。

3.3.1 罐车拉油卸车

卸车位有 1 个，卸车加热，设置 DN25 热水头设

置在每个卸车位，加热的对象为油温低的卸油槽，保

证油自流进零位罐。加热盘管设置在零位罐内，温度

升高到 20℃。

3.3.2 原油脱水

原油脱水采用了两端脱水工艺，使用的是三相分

离器和大罐热化学沉降。一段脱水：三相分离器中先

进入进站高含水原油，脱水温度、停留时间、三相分

离器出口含水分别为 35℃、34min、20% 以内。二段

脱水：原油从三相分离器分离出来，使用换热器，让

温度升高到 50℃，二段沉降脱水在进沉降罐进行，脱

水沉降时间、沉降罐出口原油含水分别控制在 24h 以

上、小于 0.5%。

3.3.3 储存

设置 3 座储罐，储罐容量均为 500m3。按单层系

处理量装车外运考虑，存储时间为 3-6d。

3.3.4 成品油装车外运

装车泵、装车位分别设置 2 台、3 个。

3.4 储运过程自动化管理

利用自动化技术优化路径规划，定位与数据分析

可实现实时化，能缩短运输时间与能耗。在可视化监

控与数据分析下，能实现实时监控，了解设备运行状

态，进行预测性维护，识别设备故障，及时维护设备。

采用人工智能算法，分析历史数据与市场趋势，对石

油需求进行预测，可以进行库存水平与运输的优化。

通过无人驾驶运输，可以为石油运输提供支持。

在自主导航技术的应用下，可实现 7x24s 连续作业，

减少人工操作。在传感器与通信系统应用下，可以对

车辆位置、速度及故障状态等进行实时监控，保证车

队的可靠稳定运行。在数据的远程采集与分析下，为

石油储运流程的优化提供支持，全面提升储运效率。

同时对管道流量、压力等参数信息进行分析，对输油

泵站的参数进行分析，提升石油输送效率。

4 结论

电气连接与自动化技术在石油储运工程中的应

用，极大提升了石油储运的自动化、智能化水平，可

以通过传感器获取数据，通过数据分析，了解石油储

运工程的状态与故障，并能为石油储运的可靠运行提

供支持。利用自动化技术，不断提升石油储运的安全、

稳定运行，满足石油储运的实际需求，加快我国石油

行业的智能化改革。
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