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摘要!通过分析研究津华线实际运行数据"并结合模拟计算过程可知"油品的黏度#环境温度#总传热系数"是输油管道水

力#热力计算的关键参数"在设计过程中要尽量取得较为准确的黏温数据#沿线地温数据"并分析管道传热系数随管道沿线土

壤#埋深等的变化"从而提高计算的准确性$

关键词!模拟计算%运行数据%准确性
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<<长输油管道工程设计的基础是工艺模拟计算"

目前国内外长输油管道设计大多采用德国 V.&25O

/3941.&_6,;- &V_'工业服务公司的 U=UZ>[&9:,/.&

%3%.63/.932865:,&'软件对输油管道设计#自动化控

制进行模拟"该软件已经在天津港/华北石化原油

管道工程&以下简称(津华线)'设计过程中应用"目

前该项目已于 ()*B 年 ! 月 (" 正式投产冀东原油$

通过对投产后实际运行数据与设计阶段软件模拟结

果进行对比"找出二者的偏差并分析偏差的原因"对

计算模型进行修正"可为将来同类项目设计计算积

累宝贵的经验"提高设计的精度$

津华线目前以输量 (!) 2

!

C1工况运行"输送油

品均为冀东原油"分别采用首站增压#加热#加剂"中

间站二次加热的运行方式$

AB模拟计算及实际运行数据

冬季"U=U模拟水力#热力计算结果见表 *
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表 AB冬季时N!N模拟水力(热力计算结果表

站场名称
里程C

E2

高程C

2

进站温

度Co

出站温

度Co

进站压

力C+=5

出站压

力C+=5

汇鑫油库 ) " !#>) B?>) / *>!Z

青县中间热泵站 ***>? ? (*>[ #">) )>"( )>")

任丘合建站 *[[ [ (B>) / )>#) /

<<注!加剂冀东原油温度降至 (*o后"需要二次升温至 #?o才能

将冀东原油的凝点降至 *Bo"因此"中间站需要加热至不低于 #?o$

地温按 ?o计算$

冬季"实际运行数据见表 ($

表 #B冬季时实际运行水力(热力数据表

站场名称
里程C

E2

高程C

2

进站温

度Co

出站温

度Co

进站压

力C+=5

出站压

力C+=5

汇鑫油库 ) " !#>) B?>B / *>*?

青县中间热泵站 ***>? ? ([>[ ?)>( )>[! )>"!

任丘合建站 *[[ [ !(>*# / )>?# /

<<注!管道沿线测量地温为 [ *̀*o$

.(*(.
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夏季"U=U模拟水力#热力计算结果见表 !
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表 CB夏季时N!N模拟水力(热力计算结果表

站场名称
里程C

E2

高程C

2

进站温

度Co

出站温

度Co

进站压

力C+=5

出站压

力C+=5

汇鑫油库 ) " !#>) B)>) / *>*[

青县中间热泵站 ***>? ? !)>! !)>) )>B[ )>B[

任丘合建站 *[[ [ (#>? / )>#) /

<<注!地温按 (*o计算$

夏季"实际运行数据&以 " 月 ? 日数据为例'见

表 #$

表 EB夏季时实际运行水力(热力数据表

站场名称
里程C

E2

高程C

2

进站温

度Co

出站温

度Co

进站压

力C+=5

出站压

力C+=5

汇鑫油库 ) " !#>) ?B>[ / *>!?

青县中间热泵站 ***>? ? !)>"Z #?>"! *>)) )>[[

任丘合建站 *[[ [ !*>"[ / )>B! /

<<注!管道沿线测量地温为 (( (̀#o$

#B数据偏差及原因分析

#$AB水力数据偏差

从上述计算数据与实际运行数据对比可以看

出"两者偏差较小"差值系数均在 )>( 以下"本着安

全#可靠的原则"模拟计算取值合理"计算可靠$

管道内沿程水力摩阻计算公式为!
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式中",为管道内沿程水力摩阻损失"2%

)

为摩阻系

数%!为管道长度"2%B为输油管道的内直径"2%J

为原油在管道内的平均流速"2C9%)为重力加速

度"Z>[* 2C9

(

%K

b

为平均温度下的原油流量"2

!

C9$

从上述数据可以看出"实际运行中管道沿程摩

阻较低$ 从水力计算公式可知"管道的沿程摩阻主

要与管道长度#管道规格#输量#油品黏度#流态等相

关"管道长度#规格#输量计算与实际运行没有差异"

偏差原因主要在于油品黏度$ U=U 模拟计算中"采

用的黏度数据来自管道公司科技中心提供的冀东原

油加剂改性后黏温曲线表"为实验室数据"该数据与

实际运行中介质黏度数据必然存在差异"从实际运

行数据来看"现场加剂效果优于实验室静态实验"冀

东原油黏度低于实验室数据"水力条件较好"沿程摩

阻也比计算值较低$

#$#B热力数据偏差

从上述计算数据与实际运行数据对比可以看

出"实际运行工况下的温降小于计算工况下的温降"

本着安全#可靠的原则"计算取值合理$

管道考虑摩阻损失的热效应"管道的温降按下

式计算!
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式中"=

*

为管道起点原油温度"o%=

(

为管道终点原

油温度"o%=

)

为管道中心处最冷月平均地温"o%!

为管道长度"2%"为流量为R

2

时的水力坡降"2C2%

)为重力加速度"Z>[* 2C9

(

%+为输油平均温度下

原油的比热容"YC&EH.o'"取 ( *))%;为总传热系

数"iC&2

(

.o'%B为管道的外直径"2%R

2

为原油

流量"EHC9$

从上述数据对比可以看出"实际运行中温降较

小$ 从热力计算公式可知"管道的沿程温降与管道

长度#管道规格#输量#环境温度#起点温度#总传热

系数#比热容等相关"分析上述数据可知"偏差原因

主要在于环境温度#总传热系数$

首先"根据测得的数据"实际环境温度高于计算

环境温度"而环境温度越高"管道沿程温降越小$

其次"总传热系数"从实际运行数据反算得出总

传热系数可知"实际运行中"管道每段的传热系数均

不同"传热系数是一个复杂的参数"随着管道内介质

的流态#周围土壤条件#管道埋深等变化而变化"模

型计算中"基本按照水域穿越不保温段和埋地保温

段 ( 种情况考虑"传热系数是 ( 个恒定值$ 从实际

运行数据来看"实际总传热系数比模拟计算中采用

的总传热系数小$

CB结论

从上述分析可以看出"首先"模拟计算结果较为

保守"与实际运行数据偏差不大"在合理取值范围

内$ 其次"对于输油管道水力#热力计算"油品的黏

度#环境温度#总传热系数"是计算中非常关键的参

数"在设计过程中尽量取得油样"进行试验并得出较

为准确的黏度数据对于水力计算结果至关重要"同

时应取得沿线地温数据"并分析管道传热系数"尽量

根据管道沿线土壤#埋深等变化分段取值"从而提高

热力计算的准确性$
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