
UW500 集散控制系统在石化罐区的应用 

 

摘要：本文以中石化某大型罐区项目为例，对罐区的数据监控与任务调度问题进行了深入的

剖析。首先分析了罐区自动化解决方案的系统架构，然后对码头调度、汽车装卸车、火车装

卸车各子系统的功能进行了详细的描述，最后是任务管理功能，完成对各种任务的监控报警

管理及历史记录、查询。该项目顺利实施，实现了罐区的全自动化操作及流程管理，极大的

提高了操作人员的效率和企业管理水平。 

 

1、概述 

为了适应市场变化、参与国际竞争，国内石化罐区行业积极应用自动化、信息化技术来提高

安全管理水平、提升生产管理能力、优化信息管理及流程调度，以提高企业经济效益。以下

以中石化某大型罐区（拥有储罐 80 座，库容 34 万立方米，可储存多达 63 个品种的油品及

化工品，年吞吐量达 250 万吨，是集油化品仓储、化工码头、精密物流操作为一体的综合型

罐区。）项目为例，简单介绍 UW500 集散控制系统在石化罐区的应用解决方案。 

 

2、功能介绍 

2．1 系统架构 

石化罐区自动化系统的总体架构采用分布式多层结构，一般分为 3 层：现场采集层、罐区监

控及罐容计算层和信息管理及流程调度层。现场采集层是实现系统功能的基础，主要由仪表

设备、开关、控制设备组成，主要完成对现场各种数据和信号的采集。罐区监控及罐容计算

层是整个石化罐区自动化系统的核心，负责对采集到的数据和信号进行分类处理、统计分析、

记录存储，同时据此完成各种生产过程的控制操作，如发油监控、车辆调度、门禁控制、IC

卡管理、油罐监控、作业监控、油品工艺自动控制、消防工艺自动控制、安防报警联动、消

防报警联动等。信息管理及流程调度层主要包括石化罐区管理信息系统、公司 ERP 系统、二

次物料系统、调度指挥系统等上级信息化系统。 

 

图 1 罐区整体解决方案架构 

 

2.2 码头调度 

码头调度系统处理船运信息的管理和自动安排船靠岸码头的计划。码头调度系统可以远程通



过 WEB 登录，船运公司可以在船到来之前在系统上注册船的信息，用户可以在网络上查看

船被分配的停靠码头及装卸船的计划安排。码头调度系统除了支持 B/S 结构，还有 C/S 结构

的客户端。在客户端上有船运计划总览、船运计划调整、参数调整、历史计划查询、码头调

度报表等功能。财务部门还可以在系统上生成港口日报、年报等财务报表。 

 

图 2 码头调度总览 

船运计划用甘特图表示，主要由船名和各种颜色的横条组成。 

 
图 3 船运计划横条 

船名有五种不同颜色，表示船的五种不同状态。 

黑色：表示船还没有通过检查。 

绿色：表示船通过了检查，但是计划人员还没有通知客户船的计划安排。 

红色：表示船的工作计划安排通过了客户的确认。 

灰色：表示船已经离岸。 

蓝色：表示船靠岸被拒绝。 

不同颜色的横条表示不同的工作进度。 

灰色：等待时间段。 

黄色：处理文档时间段。 

绿色：化验时间段。 

红色：装卸船时间段。 

蓝色：领航时间段。 



 
图 4 某时间点的码头计划安排 

 

2.3 汽车装卸车 

汽车装卸车系统主要由管理系统部分、控制系统部分组成，功能如下： 

管理系统 主要提供各种管理功能。它包含订单管理，相关信息存储，及操作数据处

理和安全管理，报表管理等功能，它由服务器端和客户端组成，订单数据

由它下载给控制系统，并从控制系统读取最终数据并存入数据库中。它可

提供 ERP 接口，相关订单信息可以直接通过 ERP 传给服务器。 

控制系统 主要提供各种控制功能。在操作站上可对整个汽车和火车的定量装车的工

艺参数和现场泵、流量计、阀、液位开关、装车鹤管等设备状态进行数据

采集、处理、存储实行实时监视和控制，控制系统同时也可以通过标准的

通讯协议与其它子系统集成，如称重系统、读卡器、批量控制器和 ESD

等子系统。控制系统提供友好，灵活的人机交互界面。 

子系统 它包含称重系统、安全系统、批量控制器等。 

现场设备 比如流量计、泵、阀、温度、压力仪表、液位开关、接地开关、鹤管位置

开关、批量控制器等。 



 

图 5 汽车装车系统示意图 

汽车装卸车系统主要由 4 个功能模块组成，汽车衡的调度管理、装卸车控制管理、订单管理、

汽车调度管理。 

 

图 6 汽车衡的调度管理 

汽车衡的调度管理主要完成进、出的汽车称重的调度。汽车衡部分是汽车在罐区移动路径的

瓶颈，管理不善会造成汽车流动不畅，降低整个罐区汽车装卸车系统的工作效率。同时，汽

车衡作为汽车装卸车贸易计量的主要手段，严格对称重过程中的监控、检查管理，可以避免

不必要的损失，提升服务水平。 



 

图 7 汽车装卸车控制管理 

在一张图上对整个罐区的所有汽车装卸车鹤位进行集中的监视管控，信息集中高效、操作简

便快捷，所有鹤位的进度、状态、报警等信息一目了然，全部图示化显示，形象直观。 

 

图 8 汽车装卸车订单管理 

汽车装卸车订单管理即有静态的订单信息（提货单号、提货量、时间等），又有对装卸车流

程中动态信息的检查（基本信息核对、皮重过程数据核查、结束装车数据核查等），订单数

据既完整，又正确。 



 

图 9 汽车调度管理 

汽车调度管理保障了汽车在罐区移动的及时、快捷、安全，具有效率最优的鹤位分配功能、

高效的司机通知功能，既整体上保证调度最优，又提升对个体的服务水平。 

 

2.3 火车装卸车 

火车装卸车系统主要由 2 个功能模块组成，订单管理和装卸车控制管理。 

 

图 10 火车装卸车订单管理 

订单管理根据火车编组情况，生成系列火车装卸车任务，综合考虑火车栈台分布，支持一键

操作智能完成所有装卸车任务的下载。同时具有装卸车流程管理，装卸车状态进度监控等功

能。 



 

图 11 火车装卸车总览 

火车装卸车总览画面可以集中监视、操作所有火车栈台的装卸车过程，进度、状态、报警等

信息全部图示化显示，形象直观、操作简便。 

 
图 12 火车装卸车鹤位监控 

火车装卸车鹤位监控画面显示详细的鹤位装卸细节，包括现场仪表、阀门、泵等设备信息，

现场批控仪操作提示及信息监控，相应订单详细信息等。 

 

2.4 任务管理 

完成罐区装卸车、装卸船、倒罐等任务的监控报警管理及历史记录、查询。 



 
图 13 罐区任务监控 

操作区域主要分三部分：查询、任务列表、操作。 

查询条件有：罐号、任务类型、任务状态、任务创建时间。查询动作有：查询、查询条件重

置。 

任务列表部分显示根据查询条件得到的所有任务清单，显示任务的罐号、类型、任务状态、

液位及报警相关信息、时间信息（创建、开始、结束、运行）等。任务较多时，自动分页显

示。 

可以对任务进行【添加】、【查看】、【修改】、【删除】、【更正报警液位】、【启动】、【结束】操

作。 

 

2.5 监控管理 

监控管理部分完成罐区主要数据的监控、存储、查询及导出等功能，主要包括实时罐容、历

史罐容、可燃气数据、辅助设备数据。 

 

图 14 实时罐区罐容 

 



 
图 15 可燃气体监视 

罐区液位、界面、温度测量仪表采用磁致伸缩型液位仪(可根据情况选择其它种类液位仪)，

罐区仪表汇总通过系统总线进入监控开票室监控管理系统计算机。在罐区监控计算机上，监

控软件完成对数据采集、处理。 

罐区监控管理将实现如下功能： 

 油罐油品存储状况的直观图形显示 

 快速及时反映油库工艺参数实时值 

 准确反映某阶段内工艺参数的平均值以及变化趋势 

 提供液位、水位界面高低报警信号 

 提供油罐液位、水位界面工艺参数报警设置功能 

 自动计算罐内油品体积或质量；提供油罐液位异常报警功能 

 可完成报表统计或打印 

 具有报警分级处理以及报警记录功能 

 系统报警上/下限报警参数设置 

系统的监测参数及显示如下： 

 油罐液位实时值，储罐油品容积(质量) 

 罐内水位界面实时值 

 罐内油品温度实时值 

系统监测参数超限报警信息发布： 

 油罐液位上限和下限及水位上限超限报警 

混合法罐容计算原料如下图： 



 

图 16 罐容计算原理 

 

2.6 操作跟踪 

操作跟踪主要监控记录对罐区泵、阀、连锁的人工操作、运行状态改变或连锁设置的改变，

方便对罐区主要任务操作或设备状态的追踪和查询。包括泵启停、泵故障、泵操作、阀门操

作、阀门响应、音叉连锁六部分。 

 

3、小结 

该项目的顺利实施完成，实现了石化罐区的全自动化操作及流程管理，极大的提高了操作人

员的效率和企业管理水平。 

 

 


