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摘要!天津港B华北石化原油管道工程%简称津华线&"管道设计输量为 ;)) 万8C3"根据该输量选定管径为 %c"))# 但根据

津华线运行计划"存在输送小输量%#<" 万8C3&+高凝点冀东原油的工况# 针对该工况"对管道输送工艺进行了研究"通过不同

输送方案的分析对比"选取最优的加降凝剂+加热输送的运行方案"从而保证正常输送及运行安全#

关键词!冀东原油$低输量$降凝剂$安全运行
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::津华线起点为天津港汇鑫油库首站"终点为河

北省任丘市任丘合建站"线路全长约 #VV E1"管道

设计输量为 ;)) 万 8C3"设计压力 <[! *N3"管道规

格为
(

")V l;[## 管道建成后"将向中石油华北石

化公司输送冀东原油和进口原油"同时具备华北石

化公司检修期间"反输华北油田原油的功能# 根据运

行计划"$)#"年 #)月至 $)#;年 #) 月"津华线将只输

送冀东原油"其输量为#<"万8C3%约$!) 1

!

C0&"之后

输量才能达到最大值 <<" 万8C3# 小输量期间"输送

的冀东原油为高凝点原油"凝固点为 $# $̂<o# 如

何在大管径的条件下输送小输量的高凝原油"保证

原油的正常输送"直接关系到管道的运行安全"是亟

待解决的问题#

:;低输量工况及存在的问题

一般将管道输量低于加热正输允许的最低输量

的管道称之为低输量管道# 对加热输油管道"正常

输量时"原油温度和摩阻会随输量的减少而降低"但

当输量减少到一定程度后"管道运行会出现不稳定"

即随着输量的减少"摩阻不仅不降低反而增大"形成

输量越少摩阻越大的恶性循环)=*

# 津华线小输量

输送冀东原油的工况即为低输量工况"该工况下温

降大"正常加热输送已无法满足进站温度的要求"易

发生凝管事故"因此对该工况进行研究"提出可行的

运行方案对管道生产安全至关重要#

<;输送工艺方案比选

低输量下主要有间歇输送+正反输送+加降凝剂

输送 ! 种方式#

<?:;间歇输送

间歇输送即通过模拟计算"选取满足正常加热

输送的输量"并确定每个周期运行与停输的时间"通

过间歇输送满足原油的正常输送# 本工程小输量输

送的冀东原油凝固点为 $# $̂<o"冬季安全停输时

间约为 $U 0"即每次只能停输 # ,"该停输时间无法

满足间歇运行需求"同时"频繁地启输+停输也无法

,=;#,
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保证管道安全运行"因此间歇输送方案不可行#

<?<;正反输送

正反输工况充分考虑汇鑫油库首站和华北石化

公司可利用油罐的容积大小+管道最小启输量+冀东

油来船周期及华北石化公司炼化要求"利用首站设

计输量下的给油泵及输油泵"并利用末站反输华北

油田原油的输油泵"不新增输油泵的原则进行正反

输输量的确定#

由于反输使用反输泵%流量为 =<) 1

!

C0&"正输

使用设计输量外输泵%流量为 # ))) 1

!

C0&# 经计

算"正输输量为 ;=) 1

!

C0 时"才能满足管道全线安

全输送的要求# 根据汇鑫油库及华北石化库容及海

上来船周期"经试算"正反输推荐采用 < 正 " 反的

批次#

正反输切换时"各站场的进出站处都要进行温

度的冷热交变"## 天发生 $ 次温度变化"全年发生

<< 次左右"冷热交替输送过于频繁# 管道科技中心

针对本工程所做的0冷热油交替输送中管道热应力

及疲劳的评估报告1中表明"极端保守估算出"深度

为 ")X壁厚"长度为 )[# 1的表面半椭圆形裂纹在

< *N3内压循环作用下"最终发生穿透所需的载荷

循环周次为 "#) 次"也就是约 ;[; 3"管道就会发生

危险# 因此"正反输存在非常大的风险"且频繁的冷

热交替输送使得管道内的温度场一直不能达到稳定

状态"管道一直处于不稳定的输送状态"对管道的控

制+安全都是非常不利的# 因此"综合以上因素考

虑"不推荐使用正反输工艺#

<?@;加降凝剂输送

根据0天津港B华北石化管道不同输送方式下

原油流动性实验报告1 %中石油管道科技研究中心

$)## 年 #$ 月&及0冀东油田高迁线添加降凝剂现场

试验报告1 %中石油管道科技研究中心 $)#= 年

= 月&中的相关结论"冀东原油的低温流动性对于热

处理温度并不敏感"若采取单纯的热处理虽可使原

油的流动性得到改善"但其所需要的热处理温度高

于降凝剂处理所需的温度"且其改性效果及稳定性

不如添加降凝剂处理好"加剂热处理可使冀东原油

的流动性得到显著改善"添加降凝剂综合热处理温

度为 <)o时"凝点降低到 #= #̂<o# 并通过现场试

验结果"室内模拟结果与现场测试结果基本

吻合)# B$*

#

本工程计算软件采用德国 F&-13.27'0&-T4+9,

%FT&工业服务公司的 INIU[V%78+.&-O2O&42.&7216d

438+-&软件# 该软件能够实现长输管道的离线实时

模拟计算"是世界公认的用于长距离输油%气&管道

设计+计算以及全线自动化控制模拟的高精度软件#

通过模拟计算"冬季时"冀东原油需在首站进行加

热+加降凝剂及增压后输往中间站"在中间站再次加

热后输送至任丘合建站# 夏季时"冀东原油在首站

进行加热+加降凝剂及增压后输送至任丘合建站"在

中间站不需要再次加热#

通过对上述 ! 种输送方案进行分析可知"采用

加降凝剂输送的方式"既可保证管道的正常生产运

行"避免发生凝管事故"同时又能降低管道的热应力

及疲劳应力损伤"因此本工程最终采用加降凝剂+加

热输送的运行方案#

@;降凝剂稳定性分析

由于小输量工况下"冬季时"需要在中间站再次

升温"针对再次升温后降凝剂的稳定性问题"中石油

管道科技中心进行了相关实验"根据0冀东原油添

加_%#y降凝剂重复加热及稳定性实验的报告1 %中

石油管道科技中心"$)#"[!&中的实验结果"慢降温

时"当温度回升至 !"o时"凝点降到 $)o"当温度回

升至 =)o时"凝点降到 #;o"回升至 ="o"凝点降

到 Vo# 实际管输条件下即为慢降温工况"当温升

至 ="o时"加剂效果仍显著"可以恢复到升温前的

凝点"从而保证原油的正常输送#

>;结语

根据津华线输油管道大管径小输量的工况"通

过对不同输送工艺方案进行对比分析"最终选用加

降凝剂输送方案"确保津华线在投运后前 $ 年的小

输量工况下平稳+安全运行"为运行单位生产运营提

供技术支持#
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