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摘要!石化企业中运输各类原料和产品的管道种类繁多&空间关系复杂&安全管理要求高’因
而需要应用=E0技术对石化管线实施信息化管理’于是研制了一个专门用于大型石化企业

的管线管理系统’该系统在>FG=E0上开发’运用层次化的数据模型’包括图库管理&管网输入

编辑&管网维护&H+C发布&辅助设计等多个子系统’采用了三维空间数据分析&虚拟现实&基于

F0G和组件的管线信息H+C发布&断面图自动实时生成等新技术’该系统已在上海石化安装

运行’并被证明稳定可靠’同时还介绍了系统的数据模型和总体结构&关键技术及应用前景’
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?!现状分析

石化企业的管道与市政管线或其他行业厂区管

线相比’具有其特有的性质*?+)$?%管线种类繁多’特
性各异’石化的物料管道按照用途可分为蒸汽&氦

气&氨气&汽油&重油&火炬气&乙烯等")余种’有的

还有伴热管和覆盖层’系统必须将各类型的管道放

置在不同的数据层’并且针对不同数据层的特点和

要求提供不同处理和分析模式’$!%管线多在地面以

上的周边架设了各类支撑结构’石化企业的物料管

道一般都在空中架设’离地面*L以上’沿线必须由

管架&弦&横梁&斜撑等共同伴随支撑’管道支撑结构

是石化企业重要的基础设施’也是进行管道设计施

工时要重点考虑的因素’所以要准确完整地管理管

网’必须将复杂的支撑结构作为重要的数据加以管

理’$#%管线重叠覆盖&缠绕交错’空间关系复杂’支
撑管道的管架一般分成!"*层’在管架上架设的管

道也是分层的’在某一个层次上’不同类型的管道并

列排布’从俯视的角度来看’管道的平面图是重叠

的’很多管道并不是始终处在一层’而是上下转折’
在层间起伏’有的管道中途转向’从而形成管道复杂

的缠绕’这种状况要求管线管理系统有很强的三维

处理能力’能有效地区分平面上重叠&高程不同的管

道’能在任意地点自动生成断面图’以体现管道在管

架上的实际情况’能以虚拟现实的方法生成三维虚

拟漫游场景’$D%管道相关资料纷繁复杂’管线的资

料库包括管线卡片&价值增减记录&焊接施工记录&
管线运行检修数据库&检测记录&事故记录&缺陷登

记&竣工资料数据库等’一条管线与这些资料库中记

录的对应关系有时是一对一’但大多时候是一对多’
例如’一条管线只有一张卡片’但可能会有多个事故

记录&多个检测记录等’管线管理系统必须有效地建

立管线和各类资料库间的联系’可以自由查询检索

某一管线在各个资料库中的记录数据’并能添加资

料库记录’另外’管线还有相关的图片&声像&文字资

料需要管理’例如’管线事故处理预案就是以 H%-R
文档的形式存放的’$*%管道实时性&安全性要求高’
如果管道的运行状态不正常’会直接影响石化企业

的生产而造成重大的经济损失(另外’不少管道内容

物是易燃&易爆或剧毒物品’一旦发生爆管或泄露’
将造成严重的后果’因此石化企业普遍重视管道安

全’建立了实时的测压&测温&测流系统及管道安全

评估体系’并针对不同的管道订立了事故处理预案’
管线管理系统必须提供与实时系统和安全评估系统

的数据接口’接收处理相关数据’提供预警机制’并
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且在事故发生时能迅速提供准确的处理预案"便于

应急事故处理’
在系统设计和实现时"必须充分研究这些特点

并提供相应的方案"才能使系统真正满足企业需求’

图?!石化管线管理系统的总体结构

S2N’? F-1/2.31.6-3%7T3.-%1/3L21,&T2T3&243L,4,N3L34.;<;.3L

!!数据模型

系统将所管理的全部数据分为若干层次#!$%&?’
基础地形图库作为整个系统数据的第一层"在显示

时作为背景’地形图库进一步细分为马路(居民地(
水系等要素层’&!’对各专业管线分层管理’在每一

管线数据层中"同时记录的有管点(管段和管线三类

要素’管点主要记录坐标信息和一些特殊的管件信

息"如阀门信息等’管段记录管点之间的连接关系’
管线为系统的重点管理对象是管段构成的序列"用
来记录大部分专业信息"如编号(名称(规格(材质

等"此外还包括实时数据及安全评估数据’&#’管架(
管架基础(横梁(斜撑和弦都以线要素形式存放"管
架桩以点要素形式存放"各自作为单独的数据层"从
空间位置上与管线扣合’&D’阀门(法兰等管件设备

分为?A种"每种管件设备都以点要素形式作为单独

的一层来管理"各管件设备通过编号与它所依附的

管线相联系’&*’检修记录等与图形无关的数据作为

单独的数据库存放"以管线编号为关键字"与管线保

持挂接对应关系’&A’文档资料(多媒体数据作为单

独的管线资料库存放’

#!系统设计

石化管线管理系统总体结构如图?所示’整个

系统分成*个子系统"分别是地形图库管理(管网输

入与编辑(管网管理与分析(管网信息 H+C发布和

管网辅助设计’各子系统由数个模块组成’系统基于

>FG=E0管网开发平台"根据管线内容物的不同将

管线分成多类专业管线分层管理’各层分别建立自

己的管线信息库"具有统一的信息分类与编码标准’
对各层管线提供完善的查询(分析及属性条件检索

等基本功能)通过管线设计子系统实现对工业管网

的设计工作"并可依据管道(管架的空间关系及属性

自动给出新铺管线的最佳路径)通过实时数据接口"
实现对工业管道实时管理和监测的要求)通过各管

线管点处的高程数据或底图高程数据"针对管线制

作标准制作横断面图(纵断面图)通过三维数据库和

三维模型库实现对管网的三维真实漫游功能)通过网

络数据库权限和系统操作人员的身份管理"实现系统

的安全管理机制)通过对标准数据库文件和标准数据

D*#
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格式的输入输出支持"实现系统的开放数据接口’

D!若干关键技术

#?$三维数据组织和分析’与常见=E0系统不

同"石化管线管理系统对三维数据的组织管理特别

注重"这 是 由 石 化 管 线 自 身 的 特 殊 性 所 决 定 的’
>FG=E0平台提供了三维点%线实体数据管理功

能’在三维实体中"所有的坐标不再是二维"而是三

维的"包括横坐标%纵坐标和高程’>FG=E0提供一

整套开发接口"允许应用系统存储和访问这些三维

数据’以此为基础"笔者对 >FG=E0管网开发平台

也作了扩展"更完整地支持管网三维数据的存取和

分析&#’’在系统研发过程中"笔者实现了一系列三维

空间求解算法"如三维管长计算%碰撞分析%横断面

求解等’
#!$规范断面图生成’石化行业经常要依靠管线

断面图来查看管架%管线位置和它们之间的相互关

系"因而对于管线断面图非常重视"并有严格的制图

规范’在这一规范中"要求对管线的断面高程%管径%
颜色和管架管桩进行真实的表现"要表现伴热管(要
对管线进行大量标注(要生成图框&D’’综合管线管理

系统运用>FG=E0在制图上的优势"自动生成符合

规范的断面图"并提供丰富的编辑%标注和量算工

具"允许用户修编断面图’
##$虚拟现实技术的应用’由于管线%管架%弦%

横梁%斜撑等实体相互关系非常复杂"使用者仅凭平

面图和断面图难以直观地理解它们的位置和相互关

系"为此"系统将虚拟现实技术运用到=E0中&*’"自
动生成真实的三维渲染场景来表现管线及其周围环

境"并能够在这一场景中自由变换观察角度"能沿着

管线飞行’此外在大数据量三维变换和快速显示方

面&A’"本系统取得了技术上的重要突破’
#D$多源数据管理和查询’管线%管件除了记录

基本信息的卡片资料之外"还记录许多相关数据"例
如运行检修记录%检测记录%事故记录%缺陷登记%竣
工资料%焊接施工记录%价值增减纪录%抢修预案等"
如何将每一根管线或每一个管件的种种相关数据有

效地管理起来"同时为用户提供简捷方便的界面和

操作模式"是本系统的另一个技术重点’为此"笔者

专门开发了一个管线管件数据配置模块"运用这一

模块"用户可以自由地在管件或管线上挂接数据’在
系统主界面中"用户选中一根管线或一个管件后"管

线管件所挂接的全部数据的名称就会以树状形式在

查询面版中列出"在树中选取一项"相关的详细数据

就会显示给用户’
#*$探测成果自动入库的内外业一体化模式’一

般说来"石化管线管理系统的建立是与管线外业探

测同时展开的’外业测量所涉及的对象很多"情况复

杂"数据量大"为了避免在外业测量完成后又要手工

将数据录入管线系统"也为了外业数据能迅速及时

成图"以便于查找错误%实施补测"笔者探索出了一

条石化管线内外业一体化的工作模式"订立了)石化

管线外业探测成果表格式*’外业单位只要遵循这个

格式形成外业成果表"系统就可以读取成果表"自动

形成管线%管件%管架%弦%横梁%斜撑等的图形和属

性数据"自动建立拓扑关系&"’"于是极大地节省了手

工输入工作量’
#A$基于国际互联网的管线信息发布’石化管线

管理系统使用组件化方法构造"在组件的基础上结

合使用F0G技术"综合运用UI>V%$C01-2T.%5FK
$F01-2T.%5,:,FTT&3.;等多种手段&J’"实现了石

化管线信息互联网发布系统’用户可以在任何位置

使用H+C浏览器#如E+"(3.;1,T3(,:2N,.%-$"登
录管线信息 H+C服务网站"依据自身权限查看管

网%地形等各项图形"并检索相关属性’浏览网页的

客户端无需安装其他软件’
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