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摘要：本文主要探讨了某采油厂采油生产物联网管理平台的实现。

介绍了该平台的构架以及平台所达到的使用效果及实现的特色功能。

整套平台实现了对采油厂生产全过程的生产数据采集、生产过程可视

化管理、生产环境监测、单井自动化诊断、设备管理等主要功能。达

到了高效管理，节能增产的目的。
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Abstract: This paper introduces the production management platform 

for an oil production plant. The performance of this platform are 

discussed. This platform has met the requirements of the oil production 

management such as: production data acquisition, visual management 

of production process, production environmental monitoring, diagnose 

of single well, equipment management. It also has achieved the goal to 

save energy and increase production.
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1  引言
 

   分布在广阔地域上的采油井需要大量的人员跑现场、抄表，

现场恶劣的环境不但增加了员工的工作负担，降低了工作效率，

更导致了石油公司运营成本的增加。怎样优化现有工艺，降低公

司运营成本，是石油公司面临的一大挑战。

   在互联网不断深化应用的今天，物联网技术随着智能感知芯

片、移动嵌入式系统、云计算等理念和技术的研究和发展日趋成

熟。2010年10月18日在国务院正式下发的《关于加快培育和发展

战略性新兴产业的决定》中，将物联网作为我国七大战略性新兴

产业之一，将“以信息化带动工业化，以工业化促进信息化，推

动工业化与信息化有机融合，促进工业由大变强”的“两化融合”

政策变为国家战略。在这一大背景下，基于物联网技术的数字化

油田与智能油田的概念逐步发展起来。

2  平台概述

   采油厂采用的采油物联网平台基于物联网传感器、变送器技

术，实现采油井工作状态的自动化监视和数据采集；基于GPRS、

WiFi等远程传输技术，实现对分布在广阔地域上的采油生产工艺

流程中的工作数据的集成；基于工业实时数据库实现海量生产数

据的实时管理与历史存储；基于功图、宏观信息图等技术完成产

油预测、统计，实现挖潜增产计划安排；最终基于组态技术将生

产过程数据以流程、图表、声光报警、Web页面等形式可视化呈

现，辅助采油厂进行生产经营调度管理以及决策分析。北京亚控

科技的整套采油物联网生产软件平台采用SOA技术开发，模块化

设计，重点实现井组、管线、站（库）等基本生产单元的管控一

体化。

3  平台架构

   采油生产物联网平台由软件和硬件设备及设施两个大部分组

成。软件部分采用了北京亚控科技提供的采油生产物联网软件平

台。该软件平台采用了先进的三层结构设计：数据采集层，数据

存储层，数据展示应用层。得利于SOA技术，三个功能层相互独

立而又相互协作，共同实现整个平台应用功能。平台整体结构图

如图1所示。

   硬件部分包括通讯链路层和现场设备层。平台通讯链路全面

支持有线及现行主流各类无线传输方式。边远地区井场数据、信

息通过数传电台，无线网桥，RTU等无线传输设备，汇聚到上层

向数据中心发送。各级通讯链路均采用冗余机制，为数据的安全

传递创建了稳健的渠道。

  现场设备：井场各变送器及RTU等设备都配置独立的64位RFID

射频识别码，通过手抄器的方式录入到数据库中做操作。
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图1 平台整体结构图
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图2 功图功能组件在平台中的应用方式

图3 软件平台系统结构简图

   软件平台通过行业功能组件的方式，针对采油行业提供其专

门的行业组件，使平台满足行业特殊需求。强化行业功能，图2

所示是功图功能组件在平台中的应用方式。

4  平台功能

    软件平台系统结构简图如图3所示。平台通过各个子系统实

现了以下功能：

   （1）生产数据实时采集

   实时采集油气水井生产数据、计量间生产数据、站库生产数

据、集输管网生产数据以及其它各类相关信息。

   （2）生产过程自动控制

   实现单井、注采计量站、油气处理站（厂）的生产过程闭环

控制，以及单井的自动量油，提高生产运行的可靠性和稳定性。

   （3）生产异常自动报警

   生产异常时，预警信息自动弹出，声音提示、报警通知相关

人员及时处理。并可对历史报警记录进行回放、查看。

   （4）生产环境自动监测

   通过传感器信息与视频采集信息相结合，实现对生产环境中

可燃气体、有毒有害气体的监测以及重点井、高危井、偏远井

的全方位监控。

   （5）生产报表自动生成

   可自动生成井、站、作业区的相关生产报表，自动绘制相应

曲线，同时完成存储、查询。

   （6）系统自检自动进行

   支持设备的在线更新。可对网络设备、现场仪表等数字化设

备定时自动巡检，对故障设备进行报警提示。

5  平台特色
5.1  宏观信息图

   系统采用宏观信息图，把GIS地理信息系统的标准OCX控件嵌

入到平台中，并进行相关数据交互，能有效的使用GIS的图形缩

放功能，展示不同的图层单元。这样完整分析油田生产潜力，

为增产措施的科学管理与实施提供技术知识和信息保障，为实

现采油生产最佳实践分析提供有力工具。

   并且宏观图能根据平台采集的油井数据做相关动态展示。把

一个油田的地面图用地层界线分开，地面布置相应的站库图标

和单井图标，开井用绿色，关井用红色。

   在该页面可以一目了然的了解到当前管理单元的下属油井：

总井数、实时开机数量、实时停机数量、未巡检地址停机数量、

油井地理分布运行情况，以及油井的日生产信息和油井开机时

率信息。 

5.2  行业组件应用

   我国抽油机井的井数占生产井数的90%左右。而示功图是反映

有杆泵抽油机工作状态最直观有效的分析手段。通过示功图自

动识别，工作人员能够及时发现抽油机砂卡、脱杆、凡尔漏失

等工作状态的变化和供液不足、气体影响等油藏的动态变化，并

排除抽油机工作故障。采油生产物联网平台的功图控件可以实

现多功图的叠加显示，以作功图比较之用。提供人工修正油井

工况的操作。可以自动将对应油井的最新功图刷新显示。整个

功图控件主要实现识别与计产两个功能。

工厂自动化自动化博览
AUTOMATION PANORAMA



80   工厂自动化·FACTORY AUTOMATION

    5.2.1功图识别

   利用模型分析，能快速对每一口油井的实时功图进行智能识

别分析，从而得出抽油机状态，并根据功图数据得出抽油机故障

报警，按照故障的严重程度，抽油机工况分成三级报警。一级报

警（抽油杆断脱、严重供液不足等）会在监控室立刻弹出报警窗

并进行声光报警提醒相关人员快速处理；二级报警会进行声音提

示；三级报警短促声音提示后自动存入报警库。

    5.2.2 功图计产

   功图计产是通过识别示功图取得有效冲程，结合抽油泵径、

冲数和原油物性参数计算出油井产液量。充分考虑油层物性、井

筒复杂状况的影响，每天对多个实测示功图计算，求出油井平均

产量，从而较为精确地实现功图吨液计产。计量结果可以以棒

图、饼图、折线图等多种方式做直观展示。

    5.2.3 平衡度分析

   平台系统通过对示功图以及动液面曲线等相关数据的的分析

实现对采油机的平衡度及效率分析，为能耗管理提供数据支持。

5.3  海量数据快速存取

   生产数据都是时序数据，使用一般的关系库进行处理既浪费

空间又效率低下。在采用平台内部的工业实时数据库对功图数据

进行存储后，数据压缩到了原始数据大小的10%。系统在积累长

时间的数据后，节省磁盘空间效果特别突出。工业实时数据库的

应用不仅在节省数据容量上效果突出，而且数据存取速度极快，

即使是从10年的海量数据库中读取大规模的功图信息，查询反应

时间均小于2秒。工业实时数据库的应用比较如表1所示。

表1 工业实时数据库的应用比较

   采用数据库
油田公司数据采

集系统 
压缩

一个拥有2000口油

井的油田公司10年

的数据量

节省磁盘

空间

每个功图300点数

据,大小为

4000Byte 

工业实时数据库

多种压缩算

法，可配置

压缩比率。

对于功图可

以 压 缩 至

10%

391.603TB 3916-391

=3524TB

4000Byte ×144 

× 2000 × 3650 

=3916.025TB
无

普通关系数

据库

5.4 全方位安全感知

    在平台内部SCADA技术与视频监控技术相结合，实现数据联

动，形成了更加安全的防范系统。对需要进行监控的井场、站

（厂）和建筑物内（外）的主要公共活动场所及通道、重要部位

和区域等进行有效的视频监视，达到一个全面监视控制的程度。

    正常状态下摄像头按照常规进行存档删除，而对于非正常的

记录，把系统报警前后的一段时间的视频记录单独保存下来，这

样便于事故视频的调出和事故的事件管理。为使用者提供了智能

分析入侵者、自动判断烟情、火情、物品看管、遗留物检测、目

标种类识别、人体行为检测、自动报警、自动智能录像等系列的

智能自动化视频监控系统，确保油田的各种重要场所的安防工作。

 5.5 设备在线运维

    平台能够自动响应生产设备的变化：如设备更换、新设备加

入、旧设备删除等；自动的适应设备变化后的数据采集，不需要

中断当前平台运行状态。

    经手持器扫码设备的RFID后，KingExchange软件平台，实现

在线自动响应硬件更新。无论是变送器的替换，还是新油井的投

产，该软件平台能够自动的识别新的硬件，并将该硬件的信息创

建到解决方案数据中心。数据中心之上的数据分析与展示软件同

样能够在线自动的识别硬件数据更新，能够自动的管理、展示硬

件更新。变送器、传感器等现场设备异常或电量不足时自动向系

统上报，系统可快速定位到具体的站点、设备，无需再进行拉网

式的检修排查。

5.6  平台无关性   

    整套平台适用于Windows，Linux，Unix等各种环境。在软件

上实现了对IPv6的支持。

5.7  移动终端应用

    全面支持移动平台访问。支持基于Mac iOS，Android，以及

Windows Phone等系统的移动终端，为更加自由、方便的进行工

作提供了条件。

6  总结
    整个采油生产物联网平台通过建立一套覆盖采油厂生产全过

程的系统，构建了生产数据自动采集、关键过程联锁控制、工艺

流程可视化展示、生产过程实时监测的综合信息平台。达到了强

化安全管理、突出过程监控、优化管理模式，优化组织结构、提

高效益的目标。

数据能更方便的被上层应用所用。

5 结语
   通过力控科技提供的产品，监控管理平台可以监管辖区内

全部危化企业的生产、储存等状况，也可以查询各企业所有

的历史数据，同时领导可以通过网络对企业重大危险源发生

的事故进行重大危险源应急处理预案的实施和指挥。

（上接第75页）
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