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0 引言

油井水泥混拌技术在我国起步较晚，有些油田为了解

决固井水泥中外掺料和添加剂的混合问题，采用人力混拌

方式，这种方式劳动量大、效率低。电气工程自动化作为

一项以电力为基础的综合性科学技术，现阶段，随着社会的

发展与进步，在石油领域人们对该技术的需求也不断加大，

通过对油田干混站内机械设备的升级改造，在关键位置加装

电气控制原件，结合计算机、云计算等先进技术，不仅能够

更好的满足人们对自动连续性生产的要求，还切实解放了劳

动力，大大提高了生产效率。下面就油田干混站中如何利用

原有设备进行升级改造，从而实现机械设备与电气工程自动

化技术相融合进行介绍。

1 干混基本原理与干混机械系统的组成

下面对干混站的干混原理和干混站中机械系统分别进

行介绍。

油井水泥干混是指将多种不同的散装颗粒干料（如降

失水剂，缓凝剂等添加剂，外掺料等）以一定比例与油井水

泥在多种混合方式下充分混合，达到均化配比的目的，满足

固井工程对水泥浆的使用要求。

干混的基本原理是利用气力输送，将添加剂等散装颗

粒物料进行气化并密闭输送，通过混拌装置进行气力拌和，

直到混合均匀为止。

干混站主要由机械系统、电路系统、气路系统等部分

组成。其中干混机械系统的组成：原料罐、药品罐、计量罐、

混拌罐、成品罐、除尘罐、射流器、空气压缩机和进出料管

线等多种设备。

干混流程：根据油井水泥配方中配比的要求，按照比例，

提前算好水泥重量和药品重量。首先将原料罐中一定重量的

水泥通过密闭管线输送到混拌罐中，药品罐中的添加剂等外

掺料通过计量罐输送到混拌罐中，混合后的干混料在两个

混拌罐之间来回混拌，从而实现水泥和外掺料的充分混合。

达到水泥配方的要求。

干混站就是根据干混原理，设计干混流程图，然后根

据干混能力，选取合适的机械设备，再按照干混流程图，把

原料罐、药品罐、计量罐、混拌罐、成品罐、除尘罐等用四

寸密闭管线（管线有输料管线、排空管线、气管线）连接起来。
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摘要：本文简要介绍了油田干混站根据干混原理和干混流程，通过对机械设备进行升级改造，以便能够在机械设备的关
键位置采用电气控制元件，继而利用电气工程自动化控制技术，对电气元件进行控制，实现对机械设备的自动控制，代
替人工手动操作，减轻工作人员的劳动量，提高生产效率，降低生产成本。
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下面就根据干混原理和干混流程，对机械设备升级改

造，以便实现电气工程自动化对干混站中机械系统的控制。

2 对油田干混站中的机械设备的进行升级改造

早期，胜利油田为解决固井水泥与外掺料和添加剂的

混拌问题，利用原有水泥罐改简易混拌装置，解决了固井水

泥外掺料的混拌技术。但是由于装置简单，很多过程需要工

人手动操作，操作时劳动强度大，难以保障计量的准确性，

而且存在安全隐患，难以保证混拌均匀。胜利油田对原有

旧设备进行升级改造，以便与电气工程自动化技术相结合，

以此解决以上存在的各种问题。

干混站分为四个区域：原料区、药品区、混拌区、成品

区。几个区域通过进料管线、出料管线、主气管线、排空管

线相连。下面就以上几个区域中的设备进行改造。

根据干混站电气工程自动控制的要求，需要在机械设

备的关键位置上加装控制器和智能传感器等电子元件，比如

电子称重传感器、压力传感器、气动蝶阀上的行程开关。

首先，要对罐体外部进行改造。根据原料罐、药品罐、

计量罐、混拌罐、成品罐的容积和承载能力，分别加装量程

合适的电子称重传感器，在罐的旁边分别安装能够与电子称

重传感器相连的重量显示器，这样可以实时显示每个罐体内

粉料的剩余重量，方便工人能够实时掌握生产状况。根据

加装气动蝶阀所需求的空间和位置要求，在罐体的进料口、

出料口、排空口进行改造并分别加装气动蝶阀。改造完成之

后的这一套机械设备，都是一种利用压缩空气作动力的用于

粉状物料气力的混拌装置。因此在每个罐的底部都要加装压

缩空气集合管，压缩空气集合管和罐体通过四个喷嘴相连，

四个喷嘴分别对应罐内四个气化床，气化床把散装颗粒粉料

和喷嘴隔离开来，防止非工作状态下，散装颗粒粉料因重力

作用自行下沉造成喷嘴阻塞。压缩空气集合管和主气管线之

间加装气动蝶阀。每个罐的排空管线上加装可以检测管内气

体压力的空气压力表和压力传感器，该压力表的压力值通过

压力传感器可以转化为电信号，传输到人机交互系统。

对罐体内部进行改造。在储存或者混拌粉状物料之前

需要将其进行气化，因此，需要在罐体内部加装活动气化床。

气化床是按照罐内空间的大小而设计的，不仅可以方便安

装，而且更容易日后的保养和修理，如图所示。
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原料罐的出料口和混拌罐 1 进料口之间用四寸管线连

接，在出料口和进料口分别加装气动蝶阀，混拌罐 2 和混拌

罐 1 之间用四寸管线相连，该管线之间加装两个气动蝶阀。

混拌罐 2 的出料口和成品罐进料口之间用四寸管线连接，混

拌罐和药品罐、计量罐之间的连接也是如此。

3 干混站机械系统和电气系统的结合

首先是每个罐的电子称重传感器，空气压力表通过

CAN 总线和人机交互系统的信号收集模块相连，每个罐内

颗粒粉状物料的重量和罐内气体压力能够实时在人机交互

系统界面上显示出来。

在气动蝶阀的气动执行器上加装能够电气控制的电子

元件。无论气管线上的气动蝶阀还是输送散装粉料的管线上

的气动蝶阀，它们都是由气动执行器和蝶阀组成，并且以压

缩空气作为动力源。气动蝶阀的气执行器是通过电磁阀控

制进气开和进气关的，气动执行器带动蝶阀的蝶板动作从

而实现蝶阀的开与蝶阀的关。气动蝶阀的开关信号，通过电

气设备来实现，最常见的是行程开关。当在蝶阀关位置时，

触发触点，会反馈到计算机里一个信号。当蝶阀在关位置时，

同样会反馈到计算机里一个信号，然后根据电信号转换为计

算机显示器上的开关状态。同时气动蝶阀的开状态和关状态

分别对应红色和绿色两种指示灯。所有气动蝶阀通过 CAN
总线和计算机上的信号收集模块连接。

在空气压缩机上加装主控制器等电子元件模块，该模

块通过 CAN 总线和计算机数据收集模块进行连接。 

4 监测和控制

4.1 监测

根据现场干混站机械设备的布局和干混操作流程，用

PLC 编程设计一套人机交互显示的控制系统。人机交互系

统由输入及输出（I/O）接口、中央处理器、存储器、外

接电源模块等多个模块组成。所有设备均通过 CAN 总线

与人机交互系统的数据收集模块相连接，设备的通信通过

CAN 总线进行，人机终端通过 CAN 总线相关协议与设备

进行信息交换，以便在人机交互系统界面上能够实时显示

每个设备的状态，工人们可以实时监测整个干混站内设备

的运行情况。

空气压缩机上的主控制器，根据相关通信协议与空气

压缩机进行通信，实时读取压缩机的输入压力、输出压力、

转速、油压等相关数据，主控制器与人机交互系统的数据收

集模块通过 CAN 总线进行连接，空气压缩机的所有相关参

数均能在人机交互系统界面上显示，便于工人们对空气压缩

机的运行状态进行实时监测。根据工作需要，能够通过人机

交互显示的控制系统，控制压缩机的启动和停止，调节输入

和输出压力等参数。

当罐内有散装粉状颗粒物料的进入或者输出时，电子

称重传感器会实时把重量转化为电信号，传输到人机交互系

统，最终会在人机交互系统界面实时显示每个罐内物料的重

量。同理，当罐内有压力时，压力传感器实时把压力转化为

电信号，传输到人机交互系统，最终会在人机交互系统界面

实时显示每个罐内物料的压力。在人机交互系统界面就可以

清楚的掌握每一个罐的工作动态。

4.2 控制

人机交互系统中的中央处理器用于计算的可编程逻辑、

用户指令控制等，可以通过数字的输入输出来或者模拟控制

干混站内机械设备的运行。所有设备的控制均是通过人机交

互系统来完成。

当干混站开始工作时，首先在人机交互显示系统界面，

找到空气压缩机，点击启动按钮，设备开始工作，当达到所

需要的工作压力时，点击关闭按钮，空气压缩机停止运转。

然后找到原料罐，点击该原料罐上所有气动蝶阀的关闭符

号，让气动蝶阀都处于关闭状态，然后点击进气阀的开状

态按钮，此时原料罐开始充气。当罐内有压力时，罐内压

力通过压力传感器，把数据反馈到人机交互系统，当达到工

作压力时，关闭进气蝶阀。随后打开混拌罐的进料口处的气

动蝶阀和排空管线处的气动蝶阀，然后再打开原料罐的出料

口处的气动蝶阀，物料通过密闭管线输送到混拌罐。而混拌

罐的电子称重传感器，会把进入的物料的重量实时的传输到

人机交互系统里，当达到所需重量时，操作人员会在人机交

互系统上关闭原料罐出口处的蝶阀、混拌罐入口处的蝶阀。

其他流程也是按照同样的操作步骤来进行的。气动蝶阀的打

开和关闭都是通过在人机交互系统界面进行操作的，工人不

再需要去现场人工开关蝶阀，减少了劳动量。

5 结语

综上所述，基于机械设备的升级改造和电气工程自动

化控制相结合，工作人员可以在人机交互系统上实时监测设

备的运行情况，还可以根据生产需求，在人机交互系统上下

达指令，从而控制每台设备的运行，操作简单、数据直观。

既减少了工人的劳动强度，还大大提高了工作效率。
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图 设备改造完成后的现场图
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