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摘要：石化装置智能监测系统对保证设备正常运行、提高设备使用和维护效率具有重要的意义。针

对石化设备的运行特点，规划了合理的智能监测业务流程和系统功能；根据整个系统的实施

特色，设计了典型的ASP．NET三层架构，系统具有良好的先进性、可扩展性和维护性；依据

系统开发的经验。提出了系统应该达到的目标和设计过程，通过在上海某石化企业的应用，

实现了石化装置的智能监测。
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0引言
石化行业作为六大高耗能、高排放的行业之

一，节能减排工作任重道远。目前各石化企业节

能减排工作的重点大都集中于改变资源状况、改

进原料路线、提高产能规模和优化系统流程等，

对通过提高装置设施运维水平以确保长周期平稳

运行来实现节能减排方面研究较少。随着各行各

业都进入高科技信息化时代，石化运维也针对当

前石化运维服务逐步从传统的注重专业技术能力

和应急响应向“全天候、多专业”的“一站式”服

务转换发展的趋势，充分发挥自身专业齐全和技

术实力雄厚的优势，总结和提炼多年来为各行业

内石化生产企业提供多种不同专业领域的运维服

务的实践经验，积极开展了运维服务标准化的研

究工作。根据石化工程建设公司设备运保业务管

理的特点，建立石化工程建设公司一体化设备报

修综合管理信息平台，对关键业务流程和数据进

行统一管理，而石化装置的智能监测系统是设备

一体化管理的重要组成部分，是保证设备正常运

行、提高设备使用和维护效率的关键环节。

石化装置智能监测系统在设计上采用模块化的
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理念，采用B／S开发模式，充分利用了ASPNET和

Senrer数据库的特点，在技术上采用先进的Microsl硪

metR眦诮№11(技术框架，实现了集成式的、共享式

的、开放式、易于维护和扩充的信息化系统。

1系统业务流程设计
石化装置智能监测系统主要包括两个模块，

即生产标准模块和状态数据分析模块。

1．1生产标准管理模块

1．1．1生产标准模块的业务流程

生产标准管理是一项科学的系统工程，在严格

的规章制度和执行程序规范下，各步骤既分工明确

又相互联系、相互依存。业务流程图如图1所示。

生产标准管理的流程如下：

1)用户根据自己的实际情况进行登陆，进入

系统；

2)进入系统之后，系统自动判断用户的身份，

不同的用户具有不同的操作权限；

3)用户完成自己的操作之后，退出系统。

1．1．2生产标准模块的功能

主要功能：根据设备说明书和已有的运维经
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图l生产标准管理模块的业务流程蹦

验建立设备的正常工作参数库、预警参数库和停

修故障模式库，为状态数据分析提供次策依据。

具体的生产标准管理的功能图如图2所示。

每个功能的概况可以用以下说明：

1)管理

(1)查询：

工程师根据设备位号、作业区，装置名称，

设备名称、设备状态信息(可以选择单个字段或

者同时选择多个字段)进行查询自己所需要的设备

生产标准信息。

(2)修改：

确定查询后．可以确定修改信息数据一经确认

录入，就不得擅自修改，只有得到授权的工程师才

能对数据库内的数据进行修改。(通过权限控制)

(3)朋除：

确定查询佶息后．可以确定删除信息。只有

得到授权的工程师才能对数据库内的数据进行删

除。(通过权限控制)。

㈨
!

除此以外，系统报表能输出到w0RD或

ExcEL、打印等功能。

2)导入：

当需要增加多台设备的生产标准信息时(由

于单个增加非常繁琐)．工程师可以通过Excel表

格进行批量导入，

1 2状态数据分析模块

1 2 1状态数据分析模块的业务流程

状态数据分析模块足对实时数据进行处理，

是一项非常严谨而又仔细的事情，每个环节必须

认真地操作。可以用图3来表示．具体实施过程

如下：

1)用户进行登陆，进入系统-

2)进入系统后，用户根据自己的需要对数据

进行查看或者及时的实施处理；

3)操作完成后，退出系统。

1 2 2状态数据分析模块的功能

主要功能：按照一定的频率以手工或自动的

方式采集设备运行过程中的主要参数，根据蛮时

监控采集的设备数据分析设备运行是否正常，若

出现预警，计算最大预警运行时问和故障预判断，

修改采集频率和采样额宰等佶息，发送设备预警

或停修报告。

具体实现如下，如图4所示。

1)设备监控信息管理(查询、增加、修改和

删除)：

记录设备的一些基本信息，查看设备的主要

参数(异常的振动烈度、轴承温度、机械密封泄鼐

值等)井进行处理t

2)预警性能分析：记录设备的所有预警采集

数据，按照专家系统进行预判断；

3)设备预警最大运行时间判断：对单个设备
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图3状态数据分析模块的业务流程图

圈

监控数据的运行趋势进行分析判断，得出设备在

预警确定前运行的最长时间；

4)设备状态故障预判断：对单个设备实时数

据进行分析，若达到停修状态，启动设备强制停

修报告；

5)设备停修报告：记录没备所属的事业部、
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图4状态数据分析模块的功能图

装置名称、设备位号、设备名称、设备达到预修

时采集点的位置、采集点的最大值、采集点的类

型(震动、温度)、预修时间(最迟维修响应时

间)。这时设备采集提醒标志清零；

6)设备状态查询：按装置名称、设备名称、

设备位号、采集时间段提供设备的运行数据查询；

7)设备采集提醒：

设备采集提醒标志不为零时进行定期提醒；

设备采集数据缺失提醒；

8)报表输出：预警设备的运行数据统计(异

常标注)、当前时间下的设备最长运行时间、预修

时间点。

2系统技术架构分析
在AS P．NET2．0中典型的三层架构包括W曲

表示层(包括页面及后台代码)、业务逻辑层

BLL(包括业务接口、业务实体、业务逻辑)，数据

访问层DAO。三层架构示意图如图5所示。

数据访问层(DAL)执行从数据库获取数据或

向数据库发送数据的功能。在分布式应用程序结

构中，相应功能使用ADO．NET数据适配器和SQL

服务器存储过程来完成。本层从业务逻辑层接收

请求，从数据访问层获取数据或向其发送数据。本

系统使用存储过程获取数据，选用ADO．NET向数

据库发送数据，最后将数据库查询结果返回到业务

逻辑层，作为ADO．NET数据集。

业务逻辑层(BLL)包含业务对象本身以及应

用于它们的规则。这也是主要业务对象所在的位

置。它们实现业务实体或系统对象。系统的业务

规则将在这些对象中编码。它从web表现层接受

请求，根据编码的业务规则处理请求，从数据访问

层获取数据或将数据发送到数据访问层，将处理结
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果传递回web表现层。

web表现层(veb layer)是指在应用程序中实

现的客户端，包含以下功能：管理、№b页的呈现

和行为，向业务逻辑层发送用户输入，从业务逻辑

层接收结果等。

3系统设计

31系统设计的目标

从信息技术角度来看，石化装置智能般测系

统的功能和应用需达到以下目标：

1)实用性，真正投入应用；2)易使用性；3)

安全可靠性t 4)先进性；5)灵话性和可扩展性-6)

较高的响应性能；7)易维护性，8)保护原有投资。

3 2系统设计的过程

系统设计是一个有序有原则的设计过程，从

数据库的设计一直到数据库系统的维护都傲了周

密的规划。

3 21系统需求分析阶段

率系统主要足研究石化设备的智能检测。而

本系统主要分为两个模块，一个是生产标准模块，

主要负责记录设备的标准参数佶息；一个是状态

数据分析模块，记录设备宴时数据．井对所有设

备进行总体统计分析和单个设备进行状态变化分

析，为设备故障进行预判断。

3 2 2系统的概念。逻辑结构设计阶段

这个阶段主要对馥据库的表、数据结构、字

段进行搜集，并整理成完整的表，然后将对表与

袁之间的关系理请。

3 2 3系统的物理结构设计阶段

系统针对生产标准管理和状态教据分析的数

据库的结构特点和使用特点，在软件工程技术、

计算机网络技术、GIs技术和数据库技术的支持下

进行开发建设。系统功能结构如图6所示。

*自#*$

图6石化装置智能监捐系统功能阿

按照管理功能来分，系统主要分为四个模块．

即系统管理模块、数据入库模块、数据查询分析

模块、数据管理模块。

1)系统管理模块：包括用户管理、日志管理

和数据备份恢复。其中，用户管理实现增加、硼除

用户，赋予和修改用户的信息或权限等功能；日志

管理实现系统臼志显示、统计、查询和打印等功

能；数据备份提供数据库的备份功能．以肪止突发

事故对数据库造成的破坏；数据恢复实现根据数据

库的备份信息自动对数据库进行恢复的功能。

2)数据入库模块：包括人库数据检查、数据

人库、属性数据入库。入库检查根据数据库标准

对数据的完整牲、拓扑关系的正确性、属性字殷

的完整性、属性数据的合理性进行检查啦理，保

证最终输入到数据库中的数据的准确性；数据入

库实现各种数据的批量入库和单独入库，属性数

据入库定现相关属性信息的批量入库功能。

3)效据查询分析模块：主要实现设备实时数

据的查询．并与标准数据库进行对比，以便对卖

时数据进行实时处理，统计分析异常设备情况，

绘翩异常j殳备的曲线图等功能。

4)数据管理模块：包括数据更新和数据提取。

其中，数据更新提供属性数据的修改功能，提供
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矢量空问数据的任线编辑功能等；数据提取提供

从数据库中下载空间数据和属性数据的功能。

3 2 4系统的物理结构设计阶段

系统总体技术方案没计在充分考虑t实际应用

环境厦麻用需求的基础上，结合国内已有的一些

大型资源环境数据库的建库经验柬完成。数据

库总体技术方案设计巾．展终以大型关系数据库

Mlcrosof t SOL SeⅣer2005为核心．以MjcrosoR

stud】o 2008编写页面一数据库管理系统采用B／s

模式，整个数据库系统的技术路线如图7所示。
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图7石化装置智能监测的技术圈

4结论
本文采用了AsPNET开发平舟，应川B／s开

发模式，实现了石化装置智能监测系统的设计与

开发，对设备状志进行自动化监铡。系统充分利

用了AsPNET和se“cr数据库的优点，使系统

的设计、开发、安全性和可维护性都有了很大的

提高。在设计中，结合软件工程的思想，采用模

块化的理念，支持前后台并发执行的方式【疗问数

据库，本系统除了包括系统管理、数据人库、数

据查询分析和数据管理横块外，还开发了报表中

心和系统报表预警这样具有特色的模块。系统在

某石化企业应用过程中，运行稳定、可靠、撮作

简单、功能完善，完牟适应现代石化管理的要求，

增强了企业的竞争力。
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图15两H标优化后的PH路径2
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