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计算机趋势图

在管道密闭输油中的应用

金 幽 任继�

�胜利猜油公司�

趋势显示是利用计算机数据采集系统和趋势显示软件
，
把输油设备的状态

、

玉艺运

行参数以及计算机系统本身的工作情况
，
用曲线的形势在监视器上连续显示出来

。

趋势

又分现行趋势和历史趋势
。 ，

现行越势即指在监视器上只记录显示 当前时刻之前的较短一

段时间的伏态和参数
。

在�����系统中
，
最长可显示过去 �小时

，
最短可显示过去��分

钟的情况
，
动态数据更新时间分别为���和 �“ 。

因此
，
对于变化速度比较快的动态点

，

如管线压力
、

泵的启停状态以及计算机的输人输出值等
，
一般使用更新时间较短的加行

趋势
，

以便对过程的微小变化进行记录
。

对于一些变化缓慢的参数
，
比如管道油温等

，

则可使用更新速度较慢
、

显示时间范围较大的现行趋势
。

现行趋势不进行归档处理
，
即

当数据显示超过规定时间 ���
、

�����
·

�
，
即自动消失

。

历史超势显示的教据是以数据

文件形式存储在计算机硬盘里
，

并可拷贝到磁带上永久保存
。 �

磁带内容可根据需要随时

调用
。

历史趋势显示的时间最短为 �小时
，
最长可达几天

。

趋势显示可对现场的动态点进行实时地
、

连续不断地显示记录
。

因此
，
它将为工艺

及控制系统的故障分析
、

水击波强度及传播速度作实时记录
，
以及对管线检漏分析等提

供了可靠的依据
。

下面对自动化输油过程中的实例做具体说明
。

�
�

故陈分析

趋势显示每时每刻 �由扫描率决定 �对所定义的点进行监视记录
。

这些点的变化在

趋势图上可一 目了然
，
为故障分析提供了依据

。 �

�� �干线阀门关闭 对密闭输油管道而言
，
整个密闭管道是一个水力系统

。

一且

干线阴门关闭
，
必然导致管线断流

，
造成阀的上游管道压力迅速上升

，’

下游管道压力下

降
。

请见下述例证
。

例 � ， ����年 �月 � 日
，
�号站��

�

��号千线球阀 �电动球阀 �突然关闭
。
由全开至

全关状态的行程 时间 约 ��秒
。

具体情况见图 �
。

图 �是 �号站����阀关阀前后相关压
’

力点的趋势图
。

管线正常运行时
，
全残是一个基本上稳定的水力系统

。

从趋势图可以看

出��时“ 分之前管线运行平稳，
而自��时��分开始在 �号站压力首先发生突变

� ����阀

后压力从 �
�

����降至�
�

����
， ����阀前压力从 �

�

�上升到 �
�

����� 经��秒之后压力
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变化反映到 �号站
，
其出站压力从 �

� 。升到 �
�

����� ���秒之后首站出站压力由 �
�

�上

升到 �
�

��
��

。

从压力变化的时间顺序上可以得 出结论
，

问题出在 ����阀前后两个压

力变送器之间的管线上
，
而当时

‘

�号站的出站调节阀门开度显示为����
，
因此

，
只能

对 ����阀关闭
。

实际情况是 �号站的 ����阀误动作
，
从全开而到全闭状态

。

�号蜻 �号站

图 � �号站干线阀及全线相关取压点位 置简图

�����

�����

‘‘ �� 一了了

”” ·

六六
首首站出
朴

力力

例 �
， �号站出站调节阀失控

。

出站

调节阀是密闭输送最重要的设备之一
，
它

的功能是接收控制器发出的指令
，
通过节

流而使出站压力不超高限
，
即保护管线不

超压 ， 使主泵汇管压力不超低限
，
确保泵

的正常吸人压力在进出站压力均满足的情

况下
，
调节阀处在全开位置不节流

。

对于

�号站 ����� 控制器的压力设定 值如

下
�

出站压力为�
�

������ 主泵人 口 汇管

压力为 。 �

����
。

调节控制器系统简图见

图 �
。

调节阀在
“
远方

”
控制状态下

，
接

收����� 控制器发出的 ������ 电流

信号
。
�一���� 对 应 的调节 阀开度为

“
全开一全关

” ，
阀门从全开到全关的时

间为 ��左右
。

事故发生时的现象是突然出现 �号站出站压力低和进站压力高而报警
，
但从主机屏

幕的工艺流程图上看
， 、

�号站的进
、
出站之间无任何阀门动作

，
泵也正常运转

，
不知事

故原因何在
。

此时
，
将趋势图调出

，

从趋势图 �见图 � �可以看出
，
�时 �分��秒前 �

号站主泵人 口 汇管压力和出站压力均比较平稳
，
且在相应的设定值内

，

控制器输出的电

流一直是 ���
，
说明控制器没有给调节阀关阀指令

，
同时表 明 调节阀一直是 全开位

置
。

但从 。 时 �分��秒开始出站压力和主泵入 口 汇管压力变化的方向
、

变化的速度以及

变化的量上看
，
只能是调节阀迅速关闭了 �球阀最快的关闭时间需要��秒左右

，

其压力

变化比调节阀要平缓的多 �
。

事故的真实过程是
�

调节阀确实在没接到关阀指令的情况下关闭了
。

经过对调节阀

液压油的检查
、

分析后判定
，
关闭的原因是液压油内的杂质堵住了喷嘴

，

使控制阀门开

度的两个油缸内压力失去平衡
，
导致调节阀失控而全关

。
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图 � �����调节控制器系统简图 图 � 出站调节阀误动作趋势图

�� �出珑故库可 自动保护停泵 下面列举两个例子
，
借助趋势图可以清楚地分析

出自动停泵的原因
。

输油主泵保护的主要设定值见下表
。

抽油主组保护设定位裹 例 �如图 �所示
，
首站两台输油主

一

矿 引
设 定 。

�
结 果�

聂石礴石而蕊赢几高霜一
�

主泵出口汇管�压力高于�
�

� ��� �顺序停泵
主泵出口汇管�压力高于�

�

� ��� �立即停所有泵
出 站�压力高于�

�

����
�

�顺序停泵
泵 壳�温度高于��℃ �停泵

泵 �振动高于��
�脚 �停泵

泵串联运行
，
下游停泵引起上 游 泵 跳

闸
。
����年��月�日�时��分之前

，
首站

串联运行的两台输油主泵
，
即�

一
��� 和

�
一

���
。

两台泵完全相同
，
性能 如下

�

� � �����
�

��
，
� � ����

，
电 机 转数

为������址��
�

�一 ��� �一 ���

��� ���� � ��
�

���� ����
�

���砚

图 � 输油主泵串联运行工艺流程

�时��分停�
一

���泵
，

之后��秒左右�
一���泵停止

。

从趋势图 �图 � �可以清楚地看

出 �时��分�
一
���泵停

，
其后流量几乎立即从�����

�

��降至 ��
�

��
，
而�

一

���泵的泵

壳温度则从正常运行的��℃上升到��℃ ，
远远超过停泵设定值��℃ ，

导致自动停泵
。

现分析停�
一

���泵引起�
一���泵壳温度急剧上升的原因

，
在停�

一
���泵的瞬间

，
由于

�一

���泵出口端压力仍然是�
�

����左右
，
而�

一
���泵出口端的压力却为�

�

����
，
结 果

必然出现�
一
���泵短时间内打不出排量

，

甚至菠休倒流
，
即�

一���泵休内的液体基本 上 处

于静止或流速很小的状态
，
而泵的叶轮却仍在以���������的高速转动

，
叶轮与液体摩

擦产生大量的热量又无法被立即带走
，
因此

，
导致泵壳温度迅速上升

。

由此得出结论
�

首站两台输油主泵串联运行
，

在停下游泵 �泵出口 阀在 开 启 状态
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口��、、���

运行

�
‘

停止

图 � 下游停泵引起上游泵壳温度上升

下 �时
，
应先关出 口 阀以减少泵出 口 端压

力能的容量
，
进而使上游泵体内的停滞或

倒流时间大大缩短
，
使上游泵的温升在允

许范围之内
。

例 �
，

首站主泵出口 汇管压力开关误

动作引起主泵停
。
����年��月��日 �时��

分总部主机接到报警
，
首站运行的两台输

油主泵保护跳闸
，
显示原因是首站主泵出

口 汇管压力高
。

但从趋势图 �见图 � �上

可以看到
， �时��分停泵之前首站主泵的

入
、

出口 汇管压力
，
以及出站压力均没有

发生突变
，
三处的压力都没有变化

，
说明

管线系统压力在停泵前没有变化
。

但从趋势图上看
，
主泵出口汇管压力开关在 �时��分

时确实动作 �吸合 �了
，
并且正是由于压力开关动作导致了主泵跳闸

。

而压力变送器显

示停泵时主泵出口 汇管压力却只有�
�

����
，
大大低于相应的停泵设定值

。

由 此 可推断

出造成首站主泵跳闸的原因
，
是泵出口汇管压力开关误动作

。

其真实情况是
�
当时泵的出口汇管压

力开关发现有渗偏
，
�时��分由于现场人 二

员处理不慎
，

使压力开关误动作造成主泵

停
。

�
�

水击波强度及传播速度记录

大 口 径长距离原油密闭输送管道发生

水击时
，
实际的压力波强度及其传播速度

一直是管道工作者比较关心的一个问题
，

正确认识水击波强度及传播速度无论对管

吸合
、

�
�

� 山

�丢

�毕
断升

某出口汇膺压力
� �生� � 泵出日汇管压力开关状态

赢厂
募入口汇管属力

从、 二
����

图 �

����
七

压力开关误动作趋势图

道的强度设计还是超前保护设计等都是非常重要的
。

利用趋势图对实际运行的密闭输送管道的压力进行实时记录
，
则发生水击时的压力

波强度及传播速度即可一 目了然
。

请看下面实例
。

例 �
，

中间站泵跳闸的水击情次
。
����年 �月�� 日

，
水击发生前的运行情况

，
即首

站一台大泵�� � �����
�

��
，
� � �����

，
�号站一台大泵�� � �����

“
��

，
� � �����

，

�号站一台小 泵 ��
� �����

�

��
，
� � ��� �

。

管 线 概 况
，
管 径 叻�����

，
首 站 至

�号站�砂�
， �号站至 �号站���扣

， �号站至末站�����
。
�号站与首站部署相同

，
见

图 �
。

�时��分 �号站停泵
，

其后的压力波强度变化
、

传播速度以及压力波的衰减情况
，

见趋势图 �图 �所示 �
。

从趋势图中可以得到下列信息
�

①水击源上游产生正波峰 ，

其峰值
， �号站进站为 �

�

�� 一 �
�

�� � �
�

����
� ，
首站出

站为�
�

��一 �
�

��� �
�

�����，



第 �期 计算机趋势图在管道密闭输油中的应用 刘

⑧水击波传播速度，
�时��分 �号站停泵

，
�时��分��秒首站和 �号站压力开始变

化 故传播速度为�� � �� � ��协��，

③水击波衰减率为 ，
��

�

��一 �
�

���， ��� �
�

��� ��
一 ’����腼

，

④�日的水力系统被打破并建立新的稳定 水 力 系 统 所 需 时 间 约 ��分钟 �图中可

见�
，

真中压力
⑧从这个特

熬不
例着
举定的是水击
， ‘

水击发生后

发售时的
对永击源

前�
一

分钟，

的下游管段没有负压波峰
。

�
，
�

一
二—�

一一十

�
�

��

�
� 一 一 一 一

�
�

��

� � � � � �

一馨赢
���曰� ���� ���� ���� ���� ���� ���口 ����

压力

一

三
�

�

岸骂鹦
毛 �号站进

�� 、 �
口

卜卜… ‘ ‘ ��� ‘ 。 。

二
。 �

�

站压力

，脚‘二
产‘�属�入

�� 曰
�� ����������州���

…

图 � 中间站主泵跳闸全线水击趋势图

�
。 ，道检漏
管道某处发生泄漏

，
其漏点上

、

下游泵站的压力均下降
，
距漏点最近的站压力最先发

生变化
，
根据压力变化的大小可以粗略地估计出漏泄量的多少， 根据压力变化的先后

，

可以推断出漏点的大致范围
，

再配以计算便可找出漏卢的具休位置
。

要找漏点的准确位

置就要对压力波传播速度进行梢确地测量
，
对压力变化的起始时间必须记录准确

，

才能

保证计算的精度
。

随着管道密闭输送技术和计算机数据采集系统在我国管道工业的广泛采用
，
计算机

趋势图必将成为广大管道工作者的得力工具
。

�收稿 日期
� ����年 � 月��日�

。

消息三翔
�

△由石 油 系统有关单位共同承担的 “
新疆油 气外输工程国外情报调研

”
课题

，
荣获中国石 油天然

气总会 司 �部级 ����。年科学进步奖三等奖
。

中国石 油天 然气总公 司管道设计院峋世祯同志参加 了该

课题的调研工作
。

△我国第一座专门用于商业性石油中转的基地，
目前正在浙江省舟山市兴建

。

这座基地����年 �

月由中港合资的舟山兴中石油转运有限公司投资兴建
，
计划����年底建成一座 ��万�级的石油码头

，

有��万�
�
和 �万� ”的储油罐各两座

，

原油中转能力为���万��
� 。

△据 《 综合运输 》 ����年第 �期报道
， ����年 �月

，
循州湾南岸已正式动工兴建福建炼油厂和一

座��万�级的油码头
。


