智能化技术在油库罐区油气储运管理中的应用研究
摘要：作为成品油配送链条上的关键节点，油库罐区承担着将炼厂外输油品中转储存的任务，是联系上游炼厂和下游终端用户的重要环节。长期的人工储运管理方式存在三个主要的弊端，人工巡检的覆盖率低、安全隐患的发现迟缓、油气挥发损耗控制精准度不高。罐区属一级防爆区域、储运流程24小时不间断的运行特性，整理出成熟的智能化技术在状态采集、调度排程以及安全防控这三个方面主要场景下实施的具体做法，对各种技术应用场景的实际运行情况做比较。根据实际运行数据可以得出，智能技术深入到油库的罐区管理当中以后，可以打破各个业务岗位之间数据的隔绝状态，使油库的储运管理模式由“依靠人工经验作决策”转变为“依靠数据智能作决策”，给油库降低成本、减少油气损耗、筑牢安全基础赋予可行的技术办法。
关键词：油库罐区；油气储运；智能感知；数字孪生；安全预警
引言：近几年来我国成品油仓储总量不断增大，罐区储存油品的种类越来越多，连续化储运作业的调度压力也在逐年增大。罐区传统的管理方式都是由运维人员上罐检查、手写台账、凭经验安排工作，已经不能满足现代油库精细化管理的要求了。存储介质是易燃易爆危险化学品，罐区一旦出现油气泄漏、储油罐冒顶、岗位误操作等事故，很容易引发火灾爆炸事故，造成无法挽回的经济损失及环境损害。采用经过市场检验的成熟智能设备，配合罐区防爆环境进行部署，是石油仓储行业数字化转型的必然选择，也是油库降本增效、本质安全化发展的现实需求。
一、感知节点全域布设，筑牢储运状态实时感知底座
罐区是油库进行油气储运作业的主体，罐区内的储油情况以及罐内设备的运行参数被精确采集出来以后，储运调度的响应速度以及现场作业的安全程度都会受到影响。过去罐区的管理当中运维班员要逐罐实施液位测量、油气浓度检测以及设备状况检查，采用人工作业的形式会使得班组人员经常暴露在登罐作业中高空坠落的危险之中，并且不能及时发现监测参数出现的瞬间异常波动。
管理团队按照罐区各个区域的防爆等级标准，在各个储罐的中心位置安装防爆型的雷达液位计，沿着罐壁垂直方向一层一层地铺设光纤测温电缆，在围堰的边界、呼吸阀的出口、人工取样口、油气回收管线法兰接头等关键部位安装激光甲烷泄漏探测器。边缘计算网关将各个感知设备传回的数据在本地做初步处理之后，再集中接入到罐区集控平台。数据传输链路全部按照防爆区电磁兼容的要求进行设计，可以连续不间断的对储罐液位、罐内油水界面高度、罐壁温度梯度、工艺管线压力、周边环境油气浓度等主要参数进行采集，取代目前人工定时巡检获取信息的方式。
二、孪生模型协同联动，构建储运调度智能优化场景
[bookmark: _GoBack]提高储运环节的调度效率不能只是对零星的数据进行简单的累加，而应该打通各个业务系统之间的数据壁垒，构建全局可视的仿真推演能力。过去在储运调度工作中调度人员必须逐个核对收油岗、付油岗、罐区运维岗实时的库存数据，反复核对每台储罐可储存量、对应管线是否连接、输油泵运行负荷，才能给出可行的收油、倒罐、付油作业方案。作业流程的信息传递链很长，岗位之间传递信息的时候很容易出错。
技术团队使用三维激光扫描技术创建罐区全要素数字孪生底座，把每一个储罐的容积校准表、所有的工艺管线走向及运行参数、泵机组运行特征、发油鹤位设备的状态全部映射到虚拟仿真空间中，达到物理罐区与虚拟模型之间实时的数据同步。日常收油作业时系统根据来油种类以及计划进油量来自动匹配符合储存要求的空罐储容，模拟各种进油路线下管线压力的变化情况，提前发出液位接近安全上限的时间点提醒，使调度人员可以迅速选择最佳的作业路线；开展付油作业的时候，发油区车牌自动识别装置同系统配合，可即时核对车辆登记的加油品种与相应鹤位出油品种，从流程上把发错油号的风险挡在前面；日常开展库存盘点工作的时候，系统可以自动核对罐存测量值和贸易交接流量计累计计量值，将偏差超过设定阈值的点位显示出来，督促运维人员到现场核对，大大削减了人工核对的时间。
三、预警机制闭环运行，强化储运作业本质安全管控效能
油气储运环节安全管理的关键之处在于把风险处理的关口从事后整改向前移到事前预判，解决由于管理模式的固有缺陷而造成的隐患发现晚、处理流程衔接断层的问题。以往的安全管理方式下很多罐区隐患都是等到出现明显的泄漏、液位异常上升等现象之后才会被值班人员察觉，这个时候已经造成了部分油气的损耗，并且还会造成局部环境的污染。
技术团队依靠平台长久的运行数据来训练出专属的安全预警模型，把液位出现异常的变动，罐壁温度有差异的地方，环境油气浓度持续上升的情况，管线的腐蚀速度变快这些诸多因素纳入考量，可以迅速识别出浮盘卡阻，密封件失效，管线微渗漏这样的初期隐蔽危险。当监测参数超过设定的预警值的时候，系统就会立刻把告警信息发送到相应的运维人员岗位上，并且给出隐患的位置、可能造成的风险类型以及对应的排查、处置操作标准，使整个过程实现闭环管理，即预警发出、岗位派工、现场核查、整改上报和记录存档。在全区域罐区布设防爆摄像头之后，使用AI行为识别系统会对未按照规定佩戴劳保用品、擅自进入禁入区域、现场存在明火隐患的不安全行为进行自动识别，联动现场广播系统即时发出警示，迅速纠正作业人员的不安全操作习惯。
当出现突发油气泄漏、设备故障等紧急情况的时候，系统会依照当前的风速、风向信息去推算油气扩散区域，联系周边应急物资的存放处所和可利用的数量，协助值班人员及时安排初战处置及人员疏散，破除以往应急处置依靠经验判断的随意性。
结语
从总体上看，智能化技术在油库罐区油气储运管理中并不是一种简单的用新的技术取代旧有的作业模式，而是针对储运全过程存在的实际问题，有针对性地进行的。在保证罐区防爆的基础上，技术团队把落地的智能化设备用来提高管理效率。伴随着感知设备运行可靠性的不断提升以及算法模型与场景相适应的持续改进，智能管控系统会把储运作业的全流程都覆盖进去，使油库运行更加安全、高效、低损。
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