云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计与实现
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摘要：近年来，随着我国互联网云计算的不断发展，云计算技术被应用于诸多领域。针对传统石油化工领域中储罐液仪表存在的罐内压力检测精准度差、温度感应灵敏度低与储罐液状态数据分析面窄等问题，提出云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计。通过大数据运算核心进行框架构建，在此基础上，采用PCJD气流密度差算法、微感热源运算单元与数据流云算技术，对传统储罐液仪表进行设计改进，从问题的根源进行针对性解决。仿真对比试验证明，提出的云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计，具有罐内液压力数据反馈精准度高，温度感应灵敏度高、储罐液综合数据分析速度快、数据分析完整度高等优点，有效减小资源开销，提升数据综合运算处理速度，解决传统储罐液仪表不具备数据综合处理的弊端。
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Cloud petrochemical tank farm tank liquid instrument design and implementation

Wang Bing
(Polypropylene plant Control workshop，PetroChina Daqing Refining & Petrochemical Company, Daqing 163000, China)
Abstract:In recent years,with the continuous development of China's Internet cloud computing,cloud computing technologies have been applied in many fields.In view of the traditional instrument in the field of petrochemical storage tank fluid exists within the irrigation pressure detection precision is poor,temperature sensing sensitivity low and narrow tank liquid state data analysis level,cloud computing is put forward under the petrochemical tank farm tank liquid instrument design.Through the large data computing core framework to build,on this basis,using PCJD air density difference algorithm and micro cloud is feeling the heat source computing unit and data technology,the traditional tank liquid instrument for design improvement,from the root to solve.Through the simulation experiment proves that the proposed under the cloud of petrochemical tank farm with irrigation fluid pressure in the tank liquid instrument design feedback data accuracy is high,temperature sensing high sensitivity,fast liquid tank comprehensive data analysis,data analysis,high integrity,etc,reducing the resource cost, raising the overall operation of the data processing speed, the traditional tank liquid instrument does not have the disadvantages of data processing.
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0引言

近年来，随着我国石油化工领域产量不断增，石油化工领域的石油罐储存量随之增加，石油化工罐区对罐内的石油储存状态数据不间断检测、获取、调整成为石油罐安全储存的首要条件。国内外石油化工储罐常用的液位测量仪表有；浮体式液位计、差压式液位计、磁致伸缩液位计、伺服式液位计、超声波液位计、雷达液位计等等。根据不同的测量原理和方法，每种测量仪表都有其自身的优点及适合应用工况。罐区液位仪表的发展趋势是高精度、多功能、高度自动化的方向发展，并且一些罐区包含给生产装置供料的任务，因此，必须要有较高测量精度及自动化程度。

通常条件下，石油化工罐区通过储罐液仪表获取罐内原液装态数据，从而做出动态调整。通过长期应用发现，传统的储罐液仪表存在罐内原液位置状态检测误差增大的现象[1-2]，无法满足微量误差高级别原油储存[3-4]要求。同时，传统储罐液仪表存在对储罐内部压力、温度等客观动态数据检测灵敏度低[5]、检测数值范围小[6-7]等问题。通过对传统储罐液仪表存在的问题进行深度分析，提出云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计，针对性对传统储罐液仪表存在的问题进行解决。

设计中，依托大数据的运算能力，采用PCJD气流密度差算法对罐内原油液体上部无油空间的空气气流密度变化进行运算，达到精确监控储油罐内原油量的目的，解决传统储罐液表存在的管内原油量检测准确度误差大的问题；采用微感热源运算单元设计，对储油罐内热源辐射粒子进行检测，通过热源粒子聚集量运算，准确反映罐内实时温度；同时，采用数据流云算技术对出罐内原油状态数据进行云端综合运算，动态整合网络大数据资源，集中利用云端运算能力，准确反馈储罐内原油多项数据指标，提供完整安全储存数据。从根源解决传统储罐液仪表存在的一系列问题。

仿真试验证明，提出的云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计具有罐内液压力数据反馈精准度高，温度感应灵敏度高、储罐液综合数据分析速度快、数据分析完整度高等优点。

1. 云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计

云计算的不断发展和成熟为大数据存储和处理提供了技术支持，使得很多用户可以在不同终端实现对数据的高速有效地操作。但随之带来的也有数据安全问题，最常见的有窃取、丢失、冗余度太大等等。诸如此类的数据安全问题往往会给用户和企业带来巨大的利益损失。云计算的超大规模、虚拟化、多用户、高可靠性、高可扩展性等特点正是物联网规模化、智能化发展所需的技术。之所以在物联网系统后端采用云计算模式而不是其他的分布式计算模式，原因在于云计算的分布式并行计算模式具有低成本、扩展性好、大规模数据处理的计算能力强和良好的容错能力等特点[8-9]。本文基于云计算方法，对石油化工罐区储罐液仪表进行设计。
1.1 PCJD气流密度差算法

云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计中，针对传统储罐液仪表对罐内原油量检测数据准确性误差大的问题。采用PCJD气流密度差算法进行检测原理改进，利用对罐内原油上部的空余空间的气流密度Y的检测，达到准确反馈罐内原油量的目的[10]。常温常压状态下，且储罐内部原油量为0时，罐内气流密度系数为
[image: image1.wmf]v

，当原油以
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量进行注入时，罐内气流密度成
[image: image3.wmf](
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进行变化，当罐内空余空间为0时，余空间的气流密度Y达到零界峰值，此时，得出储罐满油状态下的PCJD气流密度差算法关系式为[11]：
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PCJD气流密度差算法中，以原油上方空气最小密度值为储罐原油0值界点，从而对原油量递减速度
[image: image5.wmf]V
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值进行逻辑递减关系设定，得出储罐无油状态下PCJD气流密度差算法的关系表达式为：
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有上述关系式（1）、（2）可以得出PCJD气流密度差算法常规状态下，气流密度检测运算关系式形态如下所示。


[image: image7.wmf](

)

(

)

max

/

/

Ù

òòò

=

Y

V

v

d

dis

v

v

           （3）

将PCJD气流密度差算法带入模拟储罐液体检测系统进行测试，并生成前后对比曲线。参数如下所示。

表1 PCJD气流密度差算法测试数值
	测试次数
	测试原油量百分比
	PCJD气流密度差算法检测准确率
	检测耗时

	1
	100%
	100%
	1.8s

	3
	53%
	100%
	1.8s

	4
	47%
	100%
	1.8s

	5
	82%
	100%
	1.8s

	7
	46%
	100%
	1.8s

	8
	32%
	100%
	1.8s

	9
	65%
	100%
	1.8s

	10
	76%
	100%
	1.8s

	11
	14%
	100%
	1.8s

	12
	85%
	100%
	1.8s

	13
	27%
	100%
	1.8s

	14
	98%
	100%
	1.86s

	15
	0
	100%
	1.8s

	16
	4%
	100%
	1.8s

	17
	16%
	100%
	1.8s

	18
	31%
	100%
	1.84s

	19
	57%
	100%
	1.8s

	20
	68%
	100%
	1.8s



[image: image8.emf]80%60%40%20%0100%2s0.40.81.21.6PCJD气流密度差算法准确率曲线传统算法准确率曲线


图1传统算法与 PCJD气流密度差算法

准确度测试曲线

通过上述随机抽取的20组实验测试数据值生成的准确度对比曲线可以看出，PCJD气流密度差算法具有稳定性好、检测准确度高、检测耗时短的特点。表1测试数据表明，PCJD气流密度差算法能够有效解决传统储罐液仪表存在的罐内原油量检测准确度误差大的问题[13]。

1.2微感热源运算单元设计

针对传统储罐仪表存在的无法很好的兼容温度检测导致的储罐内部原油储存温度检测灵敏度差的问题，提出的云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计中采用微感热源运算单元设计进行解决。

传统温度检测方法通常采用高灵敏度温控探针，对储罐内部空气或原油液体进行实体温度直观检测，其采用的检测原理为热传导检测方式。在热传导过程中由于热量在不同介质中传导与耗损转化的能量均有不同，导致监测到的温度数值与实际温度数据存在传导时间与实际值的误差，即传统的热传导温度检测方式存在温度实时瞬态变化误差[14-15]。在原油储存过程中，由于储存罐内处于高压状态，部分原油由液态转化为气态离子，当罐内温度达到一定值时，极有可能引发危险。所以，实时灵敏反映储罐内温度成为解决传统储罐液仪表存在问题的突破口。

微感热源运算单元设计打破常规热传导检测方式，采用热源辐射检测方式，对储罐内温度进行准确检测反馈[16]。自然界中，一切物质均具有一定量的热源辐射。这些热辐射波由热源辐射粒子构成，在储罐密闭空间内，固定物质在恒定条件下，所产生的热源发射粒子数量是固定的，设储罐空体状态下热源粒子数为T，原油液态热源辐射粒子数为O，根据常规热传导定律可知，原油与罐体接触面的热源辐射粒子数为
[image: image9.wmf](
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,罐内空气热源辐射粒子数设为恒定值X，则气化原油离子的热源辐射粒子数为
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；根据热辐射与热传导关系式可得温度误差关系式为：
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根据上述关系对温度误差值
[image: image12.wmf]F
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进行辐射粒子数分为限定优化，从而得出微感热源运算单元算法关系式如下所示。
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微感热源运算单元工作原理如下图所示。


[image: image14.emf]微感热源运算单元液态固态气态热源辐射热源辐射粒子数提取算法关系式温度误差优化实际温度数据生成


图2微感热源运算单元工作原理

对微感热源运算单元进行稳定性与性能测试，采用IUVB实时瞬态温度检测平台，对微感热源运算单元进行10小时连续性测试，并对测试时间进行随机抽取18组数据，抽取的时间数据对应的测试结果如下表所示。

表2 微感热源运算单元性能连续性测试随机抽取时间数据对应测试结果参数

	随机抽取时间点/小时
	仿真实验测试温度/℃
	微感热源运算单元检测准确率
	检测耗时

	0.5/h
	13.16℃
	100%
	0.63s

	1/h
	13.54℃
	100%
	0.63s

	1.2/h
	13.75℃
	100%
	0.63s

	1.7/h
	15.23℃
	100%
	0.63s

	2.4/h
	10.14℃
	100%
	0.63s

	2.6/h
	10.65℃
	100%
	0.63s

	2.9/h
	13.13℃
	100%
	0.63s

	3.5/h
	13.41℃
	100%
	0.63s

	3.7/h
	15.14℃
	100%
	0.63s

	4.2/h
	17.81℃
	100%
	0.63s

	4.6/h
	16.33℃
	100%
	0.63s

	5.6/h
	10.55℃
	100%
	0.63s

	6.9/h
	13.16℃
	100%
	0.63s

	7.4/h
	13.14℃
	100%
	0.63s

	8.3/h
	13.19℃
	100%
	0.63s

	9.6/h
	13.76℃
	100%
	0.63s

	9.8/h
	20.42℃
	100%
	0.63s

	10/h
	16.73℃
	100%
	0.63s


通过上述表2测试数据可以充分证明，设计的微感热源运算单元具有温度感应灵敏、数据准确度高、结果生成速度快、运算稳定性好的优点。从根源解决了传统储罐液仪表存在的温度检测方面欠缺问题。

表1与表2测试数据为后续提出的云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计中数据流云算技术的建立提供了有力数据支持。

1.3数据流云算技术

传统储罐液仪表只能将储罐内部各项数据一一展现出来，无法有效快的将多项数据有机运算，导致生产运用中生产力滞后，无法适应原油深加工制品对原油储存的要标准要求[17]。
针对上述存在的问题，提出的云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计中采用了数据流云算技术进行问题解决。数据流云算技术的设计又要满足两大条件，第一，必须有强大的运算空间与运算能力作为核心支持；第二，必须保证运算数据量，且数据链获取交互过程保证快速、高效、准确三者统一。两大条件中，第二条数据供应环节，设计中由上述PCJD气流密度差算法与微感热源运算单元两大技术改进作为技术数据获取保障，核心在于条件中的第一要件——核心云算力。构建庞大运算能力的服务机组，其开销与资源消耗无法适应低消耗、高效率的设计标准。为此，提出的云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计中有效借助大数据空间的运算能力与数据资源量。将获取到的多项数据以简洁高效的形式上传至大数据平台进行综合分析处理，终端只接收单项结果数据回馈。有效减小资源开销，提升数据综合运算处理速度，解决传统储罐液仪表不具备数据综合处理的弊端。

数据流云算技术中至关重要的在于保证数据间的交互顺畅、参数适应性强的逻辑性算法。逻辑性算法设计，既要满足具有创建底层高速交互通道，压低交互池单元资源消耗量；又要具备多权限统一，能够快速获取其他相关工作模组资源数据，协调所有工作单元各项工作指令的作用。为此，数据流云算技术中针对性的设计了NICEG-AIR算法。

NICEG-AIR算法具有低数据资源下闭合池空间交互信道创建的特性。同时，NICEG-AIR算法能够自动调动个工作模组硬件核心底层ISP权限数据资源，提升自身指挥权限，快速调整多任务模组工作指令，保证数据指令的统一。NICEG-AIR算法关系式由创建式与指令式两部分组成，分别负责数据交互信道创建所需的逻辑调配与数据下达协调多模组指令所需的权限调配逻辑运算。二者由母式负责对接，保证NICEG-AIR算法的统一。

创建式如下所示：
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指令式如下所示：
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母式如下所示：


[image: image17.wmf]À
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      通过上述（6）、（7）、（8）三组关系式的相互协调、统一，构成NICEG-AIR算法。至此，数据流云算技术设计完毕。数据流云算技术工作原理如下图所示。


[image: image18.emf]数据流云算技术创建式储罐环境数据源指令式结果 下达获取数据激活NICEG-AIR算法云运算空间


图3数据流云算技术工作原理

为了证明数据流云算技术能够有效解决传统储罐液仪表存在的数据综合处理方面的不足，创建仿真工作测试环境，对数据流云算技术进行5小时工作测试，每15分钟生成一次结果数据，共20组。具体参数如下所示。

表3数据流云算技术测试结果参数

	数据生成时间/min
	数据流云算技术数据获取速度
	数据流云算技术数据运算准确率
	数据流云算技术完成响应时间

	15/min
	11513RF/S
	100%
	1.23s

	30/min
	11345RF/S
	100%
	1.23s

	45/min
	11484RF/S
	100%
	1.23s

	60/min
	11863RF/S
	100%
	1.23s

	75/min
	12113RF/S
	100%
	1.23s

	90/min
	15513RF/S
	100%
	1.23s

	105/min
	14513RF/S
	100%
	1.23s

	120/min
	11583RF/S
	100%
	1.23s

	135/min
	11753RF/S
	100%
	1.23s

	150/min
	11953RF/S
	100%
	1.23s

	165/min
	13254RF/S
	100%
	1.23s

	180/min
	12135RF/S
	100%
	1.23s

	195/min
	14235RF/S
	100%
	1.23s

	210/min
	14862RF/S
	100%
	1.23s

	225/min
	15231RF/S
	100%
	1.23s

	240/min
	15796RF/S
	100%
	1.23s

	255/min
	16759RF/S
	100%
	1.23s

	270/min
	16235RF/S
	100%
	1.23s

	285/min
	16732RF/S
	100%
	1.23s

	300/min
	16853RF/S
	100%
	1.23s


通过上述表3测试数据可以充分证明，设计的数据流云算技术具有数据量获取面大、数据获取速度快、数据运算准确度高、结果生成速度快、运算稳定性好的优点，从根源解决了传统储罐液仪表存在的数据综合展现方面欠缺的问题。

2. 实验与结论

对提出的云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计进行仿真实验测试。测试环境配置为，利用10000立方储油罐作为测试平台，配套测试系统为Windows 7 64bit 系统运行保障内存为8G 数据交互网络为光纤100M。为了保证测试数据的客观真实性，采用10小时连续性运行测试，对运行性能数据进行随机抽取20组，具体测试参数如下表所示。

表4云计算下石油化工罐区储罐液仪表

性能连续性测试随机抽取参数

	随机抽取测试时间/min
	云计算下石油化工罐区储罐液仪表温度检测准确度
	云计算下石油化工罐区储罐液仪表压力感应灵敏度浮动值/MPa

	云计算下石油化工罐区储罐液仪表综合数据处理反馈时间

	17/min
	100%
	0.1MPa
	1.43s

	34/min
	100%
	0.1MPa
	1.43s

	45/min
	100%
	0.1MPa
	1.43s

	60/min
	100%
	0.1MPa
	1.47s

	85/min
	100%
	0.1MPa
	1.44s

	97/min
	100%
	0.1MPa
	1.43s

	155/min
	100%
	0.1MPa
	1.43s

	186/min
	100%
	0.1MPa
	1.43s

	215/min
	100%
	0.1MPa
	1.53s

	246/min
	100%
	0.1MPa
	1.53s

	270/min
	100%
	0.1MPa
	1.56s

	349/min
	100%
	0.1MPa
	1.47s

	392/min
	100%
	0.1MPa
	1.43s

	420/min
	100%
	0.1MPa
	1.46s

	475/min
	100%
	0.1MPa
	1.43s

	494/min
	100%
	0.1MPa
	1.41s

	512/min
	100%
	0.1MPa
	1.42s

	563/min
	100%
	0.1MPa
	1.42s

	594/min
	100%
	0.1MPa
	1.42s

	600/min
	100%
	0.1MPa
	1.42s


通过上述表4可以看出，提出的云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计具有良好罐内压力感应灵敏性、温度检测准确度高、实时性强、响应时间短、可操作性强等提点，从根源彻底解决传统储罐液仪表存在的一系列问题。

3. 结束语

通过对传统储罐液仪表存在的问题进行深度分析，结合互联网大数据处理技术，提出云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计。运用云计算手段，进行三大模块设计，针对性解决传统储罐液仪表攒在的问题与不足。通过实验证明，提出的云计算下石油化工罐区储罐液仪表设计，具有实用性强、可操作性强、稳定性好、性能指标各项数据优异等特点。满足特大型储油罐运用要求，同时，为储罐液仪表未来改进发展提供新的思路。有效减小资源开销，提升数据综合运算处理速度，解决传统储罐液仪表不具备数据综合处理的弊端。
参考文献：

[1]张华莎.石油化工油品储罐自动化仪表及工程设计[J].石油化工自动化,2015,21(6):6-13.
[2]张华莎,ZhangHuasha.石油化工油品储罐计量与测量仪表设计方案[J].石油化工自动化,2015,11(5):1-7.

[3]李增太.石油化工油品储罐自动化仪表及工程设计分析[J].大陆桥视野,2016,2(18):36-39.

[4]李良英.试论石油化工油品储罐自动化仪表及工程设计[J].当代化工研究,2016,10(1):35-36.

[5]郑康迪.石油化工油品储罐计量与测量仪表设计方案及标准[J].中国石油和化工标准与质量,2016,36(9):36-39.

[6]王冰.常压低温乙烯储罐的安全仪表系统设计[J].石油化工自动化,2014,20(3):9-13.

[7]胡德敏,户静,余星.云计算环境下基于微粒群的虚拟机任务调度算法[J].计算机测量与控制,2014,22(4)：222-232.

[8]李增太. 石油化工油品储罐自动化仪表及工程设计分析[J]. 大陆桥视野, 2016，10(18)：256-263.
[9]张华莎. 石油化工罐区自动控制系统和生产管理系统[J]. 石油化工自动化, 2016, 52(1):7-14.
[10]王志国. 大型化工储罐区管道工艺与配管研究[J]. 山东工业技术, 2016，10(20):40-45.
[11]冯志明. 石油化工生产企业罐区的安全管理[J]. 工业, 2016，10(3): 19-25.
[12]张加成, 刘艺, 胡乃科,等. 轻质油品罐区油气密闭收集系统的设计及安保措施[J]. 油气储运, 2016, 35(2):167-172.
[13]杨志华.甲醇储罐区池火灾事故后果模拟分析[J]. 城市建设理论研究(电子版), 2016，3(14)：256-263.
[14]闫振强. 原料油罐区的加热盘管的节能降耗措施研究[J]. 工业, 2016，3(8): 268-284.
[15]王渊. 大型石油化工储罐区消防安全系统设计[J]. 工程技术:引文版, 2016，3(6): 221-226.[16]郭蕾. 浅谈石油化工装置储罐爆炸危险区域划分及防雷设计[J]. 电脑知识与技术, 2016, 12(12)：145-162.
[16]马宗萌. 浅谈液化烃罐区卧式储罐的设计[J]. 化工管理, 2015,3(17):30-31.
[17]徐洁, 张海天. 基于云计算的大规模污染源高清视频监控系统[J].江苏科技信息, 2014,6(1):8-11.
作者简介：

王兵（1970-），男（汉族），黑龙江哈尔滨人，硕士研究生，工程师，研究方向：仪器仪表及石油化工自动化、自动控制。
联系方式：

电话：18698885271
邮箱：zzhh6as@163.com

地址：辽宁省沈阳市于洪区汀江街12号



80%
60%
40%
20%
0
100%
2s
0.4
0.8
1.2
1.6
PCJD气流密度差算法准确率曲线
传统算法准确率曲线



_1234567901.unknown

微感热源运算单元
液态
固态
气态
热源辐射
热源辐射
热源辐射
热源辐射粒子数提取
算法关系式温度误差优化
实际温度数据生成



_1234567905.unknown

_1234567906.unknown

数据流云算技术
创建式
储罐环境数据源
指令式
结果 下达
获取数据
激活
NICEG-AIR算法
调动
调动
云运算空间

调动多模组调整储罐环境数据



_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

