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沉船抽油监控系统集成设计
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摘　要：沉船抽油监控系统，用于沉船抽油作业监控，系统包含水下开孔机进给及运转、抽油泵重油粘度及流量、热水

机温度及压力、油舱温度及油水比例等传感器及监控。集成简单，数据可靠，能够准确进行抽油系统的监控及操作控制，

从试验结果看出，该系统满足水下抽油监控要求。
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海上溢油是最主要的海洋污染之一 [1]。当沉船事故

出现，及时地进行抽油作业，是一种减轻次生污染的有

效措施 [2]。对于水下抽油智能化监控，在 2002 年 10 月

沉没在西班牙西北海域的“威望号”油轮，货油回收过

程就已经采用 [3]，我国尚未在该领域进行相关研究。本

课题设计水下抽油作业监控系统，将多种传感器信息进

行汇总，实现多参数集成显示，实现水下抽油作业数值

化、信息化、智能化三者结合 [4]，为水下抽油作业提供

数据参考。

1 沉船水下抽油监控系统方案

结合常规的水下综合抽油系统，包含水下开孔机、

水下抽油泵及水下加热器等设备，在抽油系统中的各个

设备及油舱中安装系列传感器，通过 PLC 控制器，将

设备的参数通过无线方式传递至显示终端，在终端集中

显示各个设备的作业信息，控制各设备的运行，提高作

业效率，保障作业效率。

图 1  监控系统组成

2 抽油系统构成

在渤海无论是冬季寒冷环境下还是夏季水深超 70m

环境下，水温均在 10℃以下 [5]，需要对重油进行水下加

热软化后才能进行回收。因此，重油回收作业工艺中所

涉及的作业常规设备有开孔机，热水机和抽油泵。
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其中，开孔机作用是开抽油孔及加热孔，开孔过程

主要关注开孔机运转状态及进给情况，本监控系统设计

进给传感器及转速传感器，用以监控开孔机运转及进给

情况，保证开孔机正常运行。

图 2  开孔机丝状铁屑

重油抽油泵多为螺杆泵，此系列泵几乎无吸程，对

于粘度较大的重油或者未经加热的低温重油，有较强泵

送能力，但是受重油粘度影响，输油管受到较大压力，

输送距离越大、重油粘度越高、油温越低，输油管受到

压力越大。为此在抽油泵上增加粘度传感器，以监控重

油粘度。同时在输油管路上增加流量计，用来监测输油

量。

图 3 抽油泵增加粘度传感器

热水机本身带温度表和压力表，但是在水下加热

时，受加水深及水温影响，加热管终端温度和压力需要

计算及转换。为能简化及准确知晓加热管终端相关参数，

设计在加热管终端附近加设温度传感器及压力计，可以

准确掌握进舱热水温度及压力，以及时调整热水机，达

到最高加热效率。本系统热水机为自行设计的电磁加热

热水机。

图 4 电磁加热热水机样机

在燃油舱出油口位置，加装油水比例传感器及温度

传感器，用以判断水下抽油过程中，抽出的油的比例，

配合流量计可计算出纯油的含量，以判断抽油量及所需

剩余作业时间，配合调整加热及抽油效率，以提高抽油

作业的整体效率。

对上述功能要求及传感器设计位置汇总，系统构成

可以如下图表述。

图 5 系统综合构成

3 系统集成

3.1 显示终端

水下抽油监测过程所用的压力、温度、流量、粘度

等传感器监测的数据采用 PLC 进行采集。利用 PLC 串

口通信功能，设置数据传输端口、通讯协议、储存数据

位等来获取数据。使用 PLC 编程程序对其所采集信号

进行处理，转换成数据在显示终端显示出来。采用触控

终端，可对设备的运转进行停 / 启控制。

监控方式分本地监控和远程监控。本地监控模式有

两种，第一种 PLC 连接触摸屏进行参数的监控。如图

6 所示。第二种，通过软件连接 PLC 进行参数的监控如

图 7 所示。

图 6  PLC 及触控终端

根据参数监控要求，显示 / 控制界面设置四屏，分

别是“参数设置”界面、 “参数表一”界面、“参数表二”

界面、 “手动工作”界面。其中“参数设置”界面是

时间设置，主要是开孔、抽油、加热时长进行控制；“手

动工作”界面是启动控制界面，通过触屏按钮进行热水

机、开孔机、抽油泵、伴热器、热水泵的启动及停止控

制；“参数表一”界面及“参数表二”界面显示各传感

器传输的数据。四个界面通过触屏按钮进行切换。
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图 7 参数显示

远程监控通过无线路由器，手机登录 192.168.1.1

网址可以登录 PLC 的 WEB 客户端，对现场设备进行远

程监控，如下图所示。

图 8  手机监控端

3.2 传感器

沉船抽油监控系统涉及多个传感器，如前文所述，

主要应用在开孔机、热水机、抽油泵和油舱位置，传感

器统计如下：
表 1 传感器统计

图 9 传感器

4 试验测试

系统设计完成后进行整体组装进行试验测试，测试

内容为设备的整体运转、传感器信号采集、显示终端。

根据前文所述进行传感器及系统集成，测试分整体性能

测试和传感器单独信号测试。传感器测试主要是进行信

号传输及显示终端响应测试。整体性能测试包含终端触

屏控制设备运行测试，设备运行时长控制测试，系统整

体运行及终端显示验证。系统测试分开孔机运行测试，

测试开孔机运转及进给；电磁加热热水机测试，测试热

水机温度及热水泵压力；抽油测试，测试油水比例、流

量等参数，结合实际油水配比及试验油舱容量进行参数

验证。测试结果，各传感器运行正常，所设置的传感器

均在显示终端有数据给出，结果符合要求。

图 10 试验系统

5 结论

沉船抽油监控系统集成简单，数据可靠，能够准确

进行抽油系统的监控及操作控制。相关参数能够实时进

行传输，人机交互监测界面简单明了，工程技术人员在

进行作业时可根据界面显示数据进行抽油情况判断提高

作业效率。从试验结果看出，该系统满足水下抽油监控

要求，若有沉船抽油作业可在实战中进行验证，并根据

实战结果进行系统优化及升级，进一步完善系统使之能

够更好地服务于救捞。
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