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一、背景与目标

       针对企业低压瓦斯缺乏有效监控、燃放火炬、高压瓦斯带液和频繁波动、催化干气中氢气含量
高等问题。瓦斯产耗不平衡、系统波动大、高附加值成分回收利用率低等问题长期存在，影响了装
置安全平稳运行，压缩了企业整体效益。

       公司有重整氢气、制氢PSA提纯出的氢气以及外购济源氢气等各类氢源氢气纯度不尽相同，通
过管网混合后供装置使用，新氢纯度、氢用量等无法及时响应原油性质、加工负荷、产品质量要求
的变化，无法进行氢气资源梯级优化利用，难以实现氢气精细化调度管理。

      全厂蒸汽系统庞大复杂，蒸汽管线内介质流速、流向及凝结水生成情况难以确定，缺少有效管
理监控手段和工具。

      企业为实现“节能降耗，降本增效”目标，提高氢气、蒸汽精细化管控水平，我们建立了一套
符合公司生产实际的公用工程平衡与优化系统，实现公用工程精细化集中管控，减少低压瓦斯和废
氢排放，减少管网压力波动，提高资源利用效率，提升企业效益及竞争力。
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二、建设思路
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实时数据/历史数据

三、总体架构设计
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公用工程相关仪表

web流程图组态 PipeSim管网模拟 OPT预测调度优化 指标与报表组态

实时监控模块
实现氢气瓦斯产耗过程

中监控异常报警

统计分析模块
实现氢气瓦斯产耗平衡

关键指标统计分析

管网模拟模块
实现氢气瓦斯产耗定量

分析预测功能

产耗预测模块
实现装置氢气瓦斯产耗
量预测计算及调度优化

采集层

实现层

逻辑层

数据层

展示层



四、功能实现
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1.实时监控

     
实现产氢装置、耗氢装置氢气产耗量、氢纯度、温度、压力状态参数的展示和监控。 车间
装置运行状态实时监控，对氢气系统临氢装置，计算装置氢油比、氢单耗、产氢率、氢损耗
等关键指标数据，并以趋势图形式展示。

 ① 瓦斯、氢气、蒸汽系统集中监控 ② 各车间运行状态监控



四、功能实现

7

2.管网模拟

     
管网是公用工程主要的输送工具，其运行状况直接决定着介质的利用效率、上下游设备的运
行安全，进行管网模拟也是实现瓦斯、氢气、蒸汽系统精细化管控、优化高效运行的关键。



四、功能实现
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3.产耗预测

     
以装置运行的大量历史数据为基础、结合生产计划数据，采用数据挖掘算法实现未来多个
周期内氢气、蒸汽、瓦斯产耗量的在线预测，同时采用偏差校正、在线滚动校正的双重校
正技术确保预测误差在合理范围。

① 在线产耗预测  ②离线分析测算



四、功能实现
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4.统计分析

     
实现氢气、蒸汽、瓦斯产耗平衡跟踪统计，在线生成日/月/年等不同粒度下的统计报表。
同时，对氢气系统关键产耗指标（如：氢气单产、氢油比、氢损耗、脱硫率等）进行了在
线计算。

① 产耗平衡统计  ②关键指标统计



四、功能实现
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5.调度优化

     
 采用非线性规划算法，以运行成本最小为目标，优化制氢PSA的吸附时间和产氢量、动力
锅炉的产汽量，确定外购氢气量和动力锅炉的进煤量，降低外购氢气的成本和蒸汽的燃料
成本。

① 在线调度优化  ②调度优化离线分析测算



五、创新点
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1.在线模拟公用工程管网

  以产耗数据、管网结构参数为基础，构

建了流动、传热计算机理模型，实现公用工

程管网输送过程的在线模拟计算，实现管网

流量、流速、压降、温降等关键运行状态参

数的实时计算与超标定位、报警等功能。 

2. “以耗定产”、“事前调度”

 基于生产装置大量历史数据，结合生产

计划数据，采用人工神经网络、多元线性回

归等数据驱动方法，实现了公用工程生产及

消耗量的在线预测，实现了“以耗定产”、

“事前调度”。



六、应用成效
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1. 经济效益

  系统上线运行后，根据LIMS气柜低压瓦斯分析数据，降低了气柜低压瓦斯氢含量；

通过高压瓦斯产耗平衡计算，对改制单位合纤公司原使用天然气改为公司直供瓦斯，实现

瓦斯产耗平衡；对氮气系统工艺流程优化，各装置氮气泄漏情况明显减少；通过氢气系统

优化，减少外购氢气量。综上，经公司生产部门测算、财务部门确认，2022年为企业创造

经济效益为3千余万元。



六、应用成效
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2. 管理效益

  通过管网模拟计算实时查看公用工程在管网中的流动状态，根据原料性质数据、装置

加工负荷和操作参数对公用工程在未来周期内产耗情况进行预测，进而确定瓦斯、氢气、

蒸汽的调度优化方案，有效减少低瓦斯异常排放现象，降低燃放低压瓦斯火炬的次数和时

间，提高氢气资源的利用效率，降低蒸汽的燃料成本，为企业节能环保、挖潜增效提供强

有力支撑。
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