
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!油!气!储!运!!!!!!!!!!! !!!!$$%年!

泵机组循环试验介质温升分析
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!!摘!要!在大功率泵机组循环试验中!其介质温升是一个很严重的问题!温升大小对于整个试

验的安全具有重要意义"通过对循环试验介质温升来源进行分析!给出了介质与油罐之间热量交

换的粗略计算方法!并结合试验初步探讨了介质温升的规律"

!!主题词!输油管道!!泵机组!!循环试验!!温升!!分析

一、前!言

!!用管道输油具有高效&安全的特点$在军事后勤

保障中该项技术占有重要地位%随着管道输量和工

作压力的提高$中继泵站的输送能力也应增大%通

常输油泵的性能测试是在出厂前通过试验装置以干

净水为介质进行测试的$一般采取较短距离的管道&
阀门节流的方法进行测试$使介质循环流动$以模拟

实际工况达到试验目的%在测试过程中$由于机组

功率很大$使循环介质的温度不断升高$从而引起管

道压力变化$同时也给试验带来了一定的安全隐患%
结合性能测试试验$给出此类试验中介质与油

罐之间热量交换的一种粗略计算方法$并对介质温

升的规律进行初步探讨$这将对同类试验中的温升

预测$以及根据合理设计试验工况$控制介质温升具

有重要意义%

二、循环试验介质温升来源

!!泵机组的循环试验主要由油罐&供油泵&输油泵

机组&阀门&管路组成!见图#"$其中因节流阀安 装

位置的不同$分为站内节流和管路末端节流%站内

节流是指通过调节输油泵出口阀!阀!"的开度达到

试验所需的条件’管路末端节流指通过调节管路末

端的阀门!阀""的开度达到试验所需的条件%
根据试验情况$可采取任一种节流方式$或同时

使用%无论采取何种节流方式$循环试验介质温升

主要来源为$介质过泵引起的温升&阀门节流产生的

温升&介质沿管路流动引起的温度变化&以及介质与

油罐间的热量交换引起的温度变化等%对介质过泵

温升&阀门节流温升&介质沿管路流动引起的温度变

化的计算方法可参照文献(#$!)$而对介质与油罐之

间热量交换的计算则需要先确定其计算方法%

图#!泵机组循环试验示意图

三、介质与油罐间的热量交换
引起的温度变化

!!输送介质流经泵&阀门&管路后进入油罐$与罐

内介质进行混合$存在换热现象$同时$罐壁与环境

之间也存在着换热现象%由于试验是循环进行$热

量交换始终处于一种动态的变化过程中$假定忽略

罐壁与环境间的散热$只需考虑输送介质与罐内介

质间的换热%
设2时 刻$入 罐 介 质 的 温 度 为$$$油 罐 内 介 质

的温度为$&质量为5$入罐介质的流量为-$经12
时间后$油罐内介质的温度变化量为1$!($"$则在

12时间内流入罐内的介质质量为#
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四、算例分析

!!!!!夏季输水试验

以水 为 试 验 介 质#管 路 末 端 节 流 压 力 为’.’!
3Y-#环境温度为#)!"!_#取!$_计算#试验工况

见表#%稳定运行!%5后#介质温升为!!./%_#接

近实际值!!’_"#循环周期为#$&(.//%K&个#计算

结果见图!%
表!!夏季输水试验工况
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图!!夏季输水温升计算结果

!!"!!冬季输油试验

以X"’ 号 柴 油 为 试 验 介 质#环 境 温 度 为

X!%_#采用站内节流和末端节流的运行方式#末端

阀前压力为$.!3Y-#试验工况见表!%
表"!冬季输油试验工况

管路长
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!!在上述 工 况 下#稳 定 运 行’.’5#油 料 温 升 为

#!.$&_#接 近 实 际 值 !##.!_"#循 环 周 期 为

!"!.#&&)K&个#计算结果见图"%

图"!冬季输油温升计算结果

!!#!!结果分析

由图!和图"可知#泵机组循环试验介质温度

变化呈现出相同的趋势#即介质温度随着试验循环

周期的增大逐渐升高#最后趋于稳定%
对上述两个算例的计算结果分别求微分#其结

果见图%和图’%

图%!夏季输水介质温度随时间的变化率

!!从图%和图’中可以看出#介质温度随时间的
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变化率大致分为快速升温区!’"#缓慢升温区!#"#
恒温区!("$其中$快速升温区对于介质最终温度有

决定性的影响$是控制介质温度的关键%另外$不同

试验条件介质温升速率不同$管路长度越长$则快速

升温区的温升速率越小%

图’!冬季输油介质温度随时间的变化率

五、结!论

!!由上述分析$可得出以下结论%
!#"确定的介质与油罐间的热量交换公式能够

比较接近的估计试验介质温升%
!!"循环试验介质温度随时间的增加逐渐升高$

最后趋于稳定%
!""介质温度随时间的变化率存在快速升温区#

缓慢升温区和恒温区三个不同的区域$其中快速升

温区是控制介质温升的关键%
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!上接第#$页"
在实际生产运行中$当相邻两种原油密度无差

异时$可以在两种原油间加入一部分密度有明显差

异的第三种原油来实现密度检测%针对所输原油间

的性质差异$还可采用颜色观查#试剂测试#超声波

检测#成分化验等方法掌握混油界面%
对于经多管道#长距离的顺序输送$尽量在中途

增加密度检测$以此校核确定混油界面的位置和混

油情况$提高混油界面最终切割的准确性%

""!混油界面的切割

混 油 界 面 的 切 割 应 根 据 炼 厂 对 品 质 要 求 的 高

低#混油实际状况和油库的分储能力进行综合平衡%
因原油储罐单罐容量比较大$一般情况下不安排混

油罐$原油切割后直接进入专用储罐%
对于通过加隔离球和由输量推算确定的混油界

面$按隔离球实际到达的时间和输量推测的混油界

面到达时间进行切割%
对于通过实际检测掌握的混油界面$要根据参

数的变化现场确定切割%从图#数据可以看出$整

个混油段很长$特 别 是 在 后 行 原 油 浓 度 小 于/*或

大于&"*时$浓 度 变 化 平 缓$难 以 确 定 混 油 段 真 正

的头尾%在/*!&"*范围内$浓度变化明显$截取

此范围内的混油通过量是&#$,"$混油管段长度是

%%!$,’后 行 油 浓 度 在#’*!)’*范 围 内 的 混 油

通过量是!/$,"$混油管段长度是#"#$,$在输量

为/)$,"(5$其经过的时间约!$,HA’后行油浓度

在"$*!/$*范 围 内$浓 度 变 化 最 显 著$混 油 通 过

量只有#$$,"$建议在此浓度范围内进行切割%如

果炼厂只对某一种原油的品质要求高$而对与其相

邻的前后两种原油要求低时$在对这种原油的油头#
油尾的混油界面切割时$建议选择在其浓度达到!或

降至")’*左右时进行切割%
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