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摘要!阐述了中银原油管道基本概况"根据成品油输量/不同油品顺序输送形成混油的机理及混油浓度的分布规律"并通过

实际运行情况"提出增加管道输量/提高管内油品流速减少混油的措施#
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99中银输油管道于 '((( 年建成"管线规格为

)

':!W) Z:W) 11/全长约 ))B G1"设计最大输量为

)'( Z)(

B

8E%# 全线设石空首站 ) 座/大坝中间热泵

站 ) 座/银川末站 ) 座/线路截断阀室 ' 座及阴极保

护站 ! 座# '((# 年将原 '

x阀室扩建为热泵站后"输

量达到 )#( Z)(

B

8E%"现中银原油管道处于停用状

态"本次主要针对中银原油管道改成品油管道混油

量进行研究#

=>成品油设计输量

改造后的原油管道主要输送 ;:

x汽油/;!

x汽油

和 (

x柴油/ C)(

x柴油/ C'(

x柴油"共 # 种油品# 管

道输送油品逐年输量预测见表 )#

表 =>管道逐年输量预测
)(

B

8E%

油品 '()# '()" '(): '()U '(); '('(

汽油 9 9 9 9 9 9

9;!

x汽油 "W(: "WU! :W"( UW#' ;WB( )(W'#

9;:

x汽油 (WU' (W;! )W(! )W)" )W'U )W!;

9小计 "WU; :W:" UW"! ;W"U )(W"U ))W"B

柴油 9 9 9 9 9 9

9(

x柴油 '!W'# '!W:) 'BW): 'BWU! '#WUB ':W!(

9 C)(

x柴油 )W(( )W(( )W(( )W(( )W(( )W((

9 C'(

x柴油 (W#( (W#( (W#( (W#( (W#( (W#(

9小计 'BW:# '#W') '#W": '"W!! ':W!B 'UWU(

汽E柴油 9 9 9 9 9 9

9其他 UWU UWU UWU UWU UWU UWU

合计 B(WBB B)W:: B!W)( BBWU) B"WU' B;W'B

从表 )中可知"管道 '('( 年最大输量为 B;W'B Z

)(

B

8E%"改造后管道设计输量为 #( Z)(

B

8E%#

@>油品的排列顺序

顺序输送中油品的排列顺序是减少混油损失的

关键因素之一"相邻排列的 ' 种油品的物理化学性

质相差越大"混油量越大"处理的费用越高# 故应尽

可能将密度相近/产生的混油易于处理的油品相邻

排列# 输送成品油的排序一般是!优质汽油0普通

汽油0航空燃料0柴油0轻燃料油0柴油0航空燃

料0普通汽油0优质汽油#

本次研究依据以上原则确定成品油排序!;:

x汽

油0;!

x汽油0 C)(

x柴油0 C'(

x柴油0(

x柴油#

C>混油形成机理及混油量计算

管道顺序输送,)-过程中除了初始混油/过站混

油/停输混油/意外混油外"正常输送的条件下"沿程

混油是最主要的# 沿程混油的产生是基于 ' 个基本

的机理!对流传递和扩散传递#

1";)1
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%)&对流传递

在层流或者湍流强度不大的流动情况下"管道

横截面上油流流速分布不均匀造成的对流传递是沿

程混油的主要原因"它完全依靠分子扩散# 有时这

种情况下的混油量大得惊人"可能达到管道总容积

的若干倍# 故一般情况下不允许在层流状态下进行

输送"且要求在较高流速下运行#

在湍流时"管道截面上的流速接近平均流速"没

有抛物型流速断面"对流传递不显著"仅在层流底层

由于局部流速不均匀而存在"扩散传递过程成为影

响混油形成的主要原因# 湍流中的涡流扩散引起一

个附加的扩散"在径向上"该附加扩散比分子扩散大

很多"大大加强了径向分子扩散的作用"使得湍流时

的混油大大少于层流#

%'&扩散传递

被输送的介质是能互相溶解的 ' 种石油产品"

则在管内 ' 种油品的接触界面处"由分子的互相扩

散和液体质点的湍流脉动会使接触界面处形成一段

混油#

D>混油量计算

到目前为止国内外研究人员对顺序输送过程中

混油量的计算进行了大量的研究"根据不同的经验

和理论也得到了一些混油量的计算公式"但由于在

实际的顺序输送过程中影响混油量大小的因素非常

多"所以大部分的混油量计算公式都有很大的局限

性"到目前为止还没有与实际产生的混油量完全相

符的混油计算公式,'-

# 目前国内外广泛采用的是

奥斯汀C柏尔弗莱经验公式"该公式是奥斯汀和柏

尔弗莱于 );"( 年根据大量的顺序输送管道试验和

生产数据归纳出的顺序输送混油计算经验公式"该

经验公式认为混油段的长度为后行油品的浓度为

)X Y;;X的两个油品界面间的距离且没有考虑油

品输送次序对混油量大小的影响,!-

#

目前国内外广泛采用的是奥斯汀C柏尔弗莱经

验公式!
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式中"4为混油段长度"1$C为管道内径"1$! 为计

算管段长度"1$.

J

为输油平均温度下的体积流量"

1

!

E7$V+为雷诺数$V+

4F

为临界雷诺数$

,

<

为前行油

品在输送温度下的运动黏度"1

'

E7$

,

c

为后行油品

在输送温度下的运动黏度"1

'

E7$

,

为各 #(X的混油

在输送温度下的运动黏度"1

'

E7#

%)&汽/柴油混油量计算

汽/柴油混油量计算见表 ' Y表 "#

表 @>@Z=H 年每个批次柴汽油界面混油量"年输量 D@ 万)#

末站
C)(

x柴油E;!

x汽油

混油量

(

x柴油E;:

x汽油

混油量

单批次

混油总量

混油体积E1

!

B'W": B'W"B U#W!)

混油质量E8 !!W(# !!WB)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

""WB"

99!上接第 );# 页#

较高的场地处"或有防止事故状态下流淌火流向该

场地的措施的要求,)-

#

第 #W!W! 条"增加了行政管理区与储罐区/易燃

和可燃液体装卸区之间应设置围墙的要求,)-

#

'W"W'9安全防护标准变化

新版规范在库区围墙道路方面提高了石油库的

安全防护标准#

首先"增加了消防车道与储罐/铁路罐车装卸线

的安全距离要求# 其次"加大了消防车道的宽度"提

高了消防车道的标高# 还增加了储罐区车辆出入口

的数量# 同时"为保证发生事故时人员较多场区的

安全"增加了防止流淌火流向该场地的措施"最大限

度地保护了人员的安全# 以上变化"在提高石油库

安全防护标准的基础上"既适应了新的消防安全的

需要"又有利于石油库的安全与管理#

C>结论

石油库属于爆炸和火灾危险性设施"所以安全

防护标准和措施是设计的重要内容# 技术先进是安

全的有效保证"在保证安全的前提下也要兼顾经济

效益# 新版规范的条文变化更适合目前的安全防护

要求"在提升石油库安全防护标准的基础上"也兼顾

了安全管理/环境保护/节约土地/以人为本的需求"

为我国石油库的工程建设/安全平稳运行提供了基

础保障#
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表 C>@Z=I 年每个批次柴汽油界面混油量"年输量 DC 万)#

末站
C)(

x柴油E;!

x汽油

混油量

(

x柴油E;:

x汽油

混油量

单批次

混油总量

混油体积E1

!

B'W#! B'WB; U#W('

混油质量E8 !'W;B !!W'; ""W'!

表 D>@Z=Y 年每个批次柴汽油界面混油量"年输量 DE 万)#

末站
C)(

x柴油E;!

x汽油

混油量

(

x柴油E;:

x汽油

混油量

单批次

混油总量

混油体积E1

!

B'W!" B'W!' UBW"U

混油质量E8 !'WU) !!W)" "#W;:

表 E>@Z=a 年每个批次柴汽油界面混油量"年输量 DI 万)#

末站
C)(

x柴油E;!

x汽油

混油量

(

x柴油E;:

x汽油

混油量

单批次

混油总量

混油体积E1

!

B'W): B'W)! UBW!(

混油质量E8 !'W"" !!W() "#W")

表 H>@Z@Z 年每个批次柴汽油界面混油量"年输量 Da 万)#

末站
(

x柴油E;:

x汽油

混油量

C)(

x柴油E;!

x汽油

混油量

单批次

混油总量

混油体积E1

!

B)W;# B)W;) U!WU"

混油质量E8 !'WB; !'WUB "#W!!

%'&汽汽/柴柴油混油量计算

汽汽/柴柴油混油量计算见表 : Y表 ))#

表 I>@Z=H 年每个批次汽汽$柴柴油界面混油量

"年输量 D@ 万)#

末站

(

x柴油E

C'(

x柴油

混油量

C'(

x柴油E

C)(

x柴油

混油量

;!

x汽油E

;:

x汽油

混油量

单批次

混油总量

混油体积E1

!

;)W(; ;'W)U !;W'! '''W#

混油质量E8 :BWU! :#W'' 'UW:: ):UWU'

表 Y>@Z=I 年每个批次汽汽$柴柴油界面混油量

"年输量 DC 万)#

末站

(

x柴油E

C'(

x柴油

混油量

C'(

x柴油E

C)(

x柴油

混油量

;!

x汽油E

;:

x汽油

混油量

单批次混

油总量

混油体积E1

!

UUW!; U;WB# !;W)( ')"W;B

混油质量E8 :'W") :'W;; 'UW"U ):BW'U

表 a>@Z=Y 年每个批次汽汽$柴柴油界面混油量

"年输量 DE 万)#

末站

(

x柴油E

C'(

x柴油

混油量

C'(

x柴油E

C)(

x柴油

混油量

;!

x汽油E

;:

x汽油

混油量

单批次

混油总量

混油体积E1

!

U#W)U U"W'( !UW;B ')(W!'

混油质量E8 ";W;: :(W!B 'UW#" )"UWU:

表 =Z>@Z=a 年每个批次汽汽$柴柴油界面混油量

"年输量 DI 万)#

末站

(

x柴油E

C'(

x柴油

混油量

C'(

x柴油E

C)(

x柴油

混油量

;!

x汽油E

;:

x汽油

混油量

单批次

混油总量

混油体积E1

!

U)W:: U'W:B !UW:" '(!W':

混油质量E8 ":W): ":W#' 'UWB! )"!W)'

表 ==>@Z@Z 年每个批次汽汽$柴柴油界面混油量

"年输量 Da 万)#

末站

(

x柴油E

C'(

x柴油

混油量

C'(

x柴油E

C)(

x柴油

混油量

;!

x汽油E

;:

x汽油

混油量

单批次

混油总量

混油体积E1

!

:UW(U :;W() !UW#" );#W"#

混油质量E8 "BW)B "BWBU 'UW'U )#"W;

%!&混油处理方案

本工程混油处理方案主要有降级处理%汽汽间

或柴柴间的混油&和拉运至炼厂 ' 种方式相结合处

理混油# 逐年的汽汽/柴柴油混油量见表 : Y表 ))#

%

级处理

当汽汽混油或柴柴混油到达末站油库时"将

;;X Y)X之间的混油切出储存到汽油储罐或柴油

储罐中"按照低号油品贬值销售#

&

拉运至炼厂回炼

从表 ' Y表 " 中可知"'()"0'('( 年单批次 C

)(

x柴油E;!

x汽油混油%富含 ;!

x汽油&量为 !'WB; Y

!!W(# 8$单批次 (

x柴油E;:

x汽油混油%富含 (

x柴油&

量为 !'WUB Y!!WB) 8# 本次按不低于 ' 个批次混油

的储存量") 种混油所需储罐容积约 B# 1

!

"因此在

已建混油罐中进行储存"并采用汽车拉运至炼厂的

方式处理#

E>结语

中银管道原设计输油量为 )'( Z)(

B

8E%"本次改

为成品油输送后"管道设计输量为 #( Z)(

B

8E%"流速

仅为 (W!U 1E7# 小于管道最小流量"造成混油量增

加# 为满足经济的可行性"建议增加成品油输量以

减少混油的量#

参考文献

,)- 杨筱蘅D输油管道设计与管理,$-D东营!中国石油大学出版社"

'(("!'"; C':)D

,'- 文林D成品油管道顺序输送运行优化研究,b-D西安!西安石油

大学"'()B!" C:D

,!- 杨筱蘅"输油管道设计与管理,$-D东营!中国石油大学出版社"

'(("!#( C"(D

!

1U;)1


