
油气管网调控关键技术及应用 

1 背景及意义 

油气管网运输是油品物流的重要环节，是我国石油资源调配的有力手段和重要保障。自西气

东输管道建设以来，中国掀起了大规模管道建设浪潮，石油天然气管道总里程每年都在突飞猛进。

到 2025 年初，我国预计新建管道 11 万公里，总里程将达 24 万公里。数智化是基于大数据的智

能化，是数字化转型的发展方向。油气管网数智化应用就是结合油气企业的现状，按照“数智”的思

路，找准关键问题、薄弱环节，完成应用体系建设，实现油气管网的数智化管控过程。 

在北京石油化工学院科技人员团队共同努力下，该项目以油气管网“全数字化移交、全智能化

运营、全生命周期管理”为目的，实现数字管道向数智管网的发展。首先，基于 PCS 系统软件平台，

开发管道生产调度中心数据采集系统，实现对油气管网的监控以及油气输送的调度；其次，针对

PCS 系统油气管道工业控制系统（如 PC 终端、服务器、PLC、电动阀、调节阀等）品牌杂、总线

协议复杂多样和实时性要求高的现状，基于工控信息安全等级保护的思想，以油气管网的安全、

可靠运行为核心，综合运用边界防护、访问控制、主机安全等技术手段，有效整合不同层面的安

全技术，建成满足基本要求的工控信息安全防护系统，着力解决数据安全可靠性问题；再次，基

于统一实时数据源构建综合诊断与多样化报警显示，实现全兼容高扩展的远程综合诊断平台，保

障管网的平稳安全运行；最后，针对国产 SCADA 系统在油气管网调控项目应用中运维的需求，探

索智能运维的关键技术，从局部单点应用的探索到单点能力完善，再到形成解决某个局部问题的

一个过程，最终将各个智能运维场景相结合，形成一体化智能运维能力并构建了智能运维系统。 

2 技术创新 

1、研发管道生产调度中心数据采集系统 

基于 PCS 系统软件平台，开发管道生产调度中心数据采集系统，实现对油气管网数据的实时

监控以及油气输送的有效调度。 

根据管道生产调度中心数据采集系统业务需求，设计一种油气管道设备对象模型，形成面向

油气管道设备的“图模库一体化”技术，从而实现设备全数字化管理；优化支撑各类油气管道调控业

务的开放式集成服务平台，实现平台和应用的功能分离；研发现有工程到 PCS 系统转换迁移技术，

设计实现工程数据集、图形画面、数据点表的自动转换迁移技术，从而大幅度降低国产化替代工

程的工作量。 

2、油气管网调控系统信息安全体系建设 

为进一步提升油气管网生产数据以及信息化系统的安全性，保障输气管道系统的安全运行。

设计可信计算的管道生产调度中心数据采集系统技术架构，从资源有效性、身份和授权控制和系

统集成安全性等七个方面，全面地提升天然气管道生产调度中心数据采集系统信息安全防御级别。 

通过新技术的综合应用，构建了基于安全管理系统支持下的计算环境、区域边界、通信网络

三重防御体系以及纵深安全防御体系，实现了数据的安全和可追溯。 

3、提出基于多源多类型数据融合的智能运维关键技术 

以海量历史数据、实时设备状态数据和运维过程中形成的维护维修数据为基础，从局部单点



应用的探索到单点能力完善，再到形成解决某个局部问题的一个过程，最终将各个智能运维场景

相结合，形成一体化智能运维能力，实现国产 SCADA 系统在油气管网调控中的智能化运维。 

该技术重点解决传统人工运维过程中存在的故障判定周期长、运维绩效考核难、设备产品选

型不科学等问题，基于采集到的海量历史数据、实时的设备状态数据，以及运维过程中形成的维

护维修数据，设计设备故障跟踪溯源算法和运维绩效考核评级模型，将有效提升故障发现诊断效

率，提升运维的准确性和时效性，提高运维考核的科学性实用性。 

所研发的一体化智能运维系统是针对设施维护各个环节的管理需求，结合流程引擎技术，系

统涵盖设备安装、设备维护、设备报废一系列环节在内的设备全生命周期管理体系，实现跨部门、

跨网络的设备规范化管理。 

4、提出系统集成的复杂大型管网调控系统综合故障诊断方法 

根据管道输送过程中控制系统、计量系统、检测系统的特点，从系统架构、业务流程和数据

访问三个维度分析了不同设备之间的关联性，通过系统自愈功能提供人工智能设备诊断所有模块、

监控的设备及其相关设备的运行情况和实时状态。 

项目运用智能化手段综合保障油气管网调控过程中的本质安全并实现高效运作，着力建设了

以场站或调控中心为核心，控制系统为中枢，综合计量系统、设备系统等一体化综合故障诊断能

力，成功解决了复杂大型油气管网调控中故障发现难、区域诊断难、停机风险高等实际问题。 

基于国产 SCADA 系统强大的数据采集与数据归档能力，构建了智能全区域智能诊断系统，大

大减少了故障的误报率和漏报率，提高了平均连续无故障运行时间，进一步保证了管网高效、稳

定运行，避免了经济损失和能源浪费。 

5、提出基于实时数据挖掘与信息物理系统的远程核查诊断方法 

涵盖了计量系统诊断模型、空气压缩机诊断模型等关键技术，实现了集准确性、灵敏性、实

时性、可靠性、适应性、预测性于一体的基于实时数据挖掘的远程核查诊断方法，实现了数据资

源与物理世界的紧密融合和深度分析，可满足不同条件下管道调控系统的综合诊断需求。 

油气管网信息物理系统实现了数据资源（压力、流量等）与物理世界（泵、阀门等）的紧密

融合。实际运行时，物理系统的状态为信息系统的数据输入，经过传输、转换及分析后，最终转

化为对物理系统的操作命令。 

3 推广应用 

该技术获得 2021 年度中国石油和化工自动化应用协会科技进步一等奖。 

本项目立足油气管网调控中核心问题，形成了满足 IEC62443-3-3 标准的油气管网工控安全

防护体系、提出了复杂大型管道调控系统综合故障诊断方法和基于多源多类型数据融合的智能运

维技术等关键技术，可以有效推广至包括市政用水调度、化工生产、冶金制造等行业。  
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