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对装车润滑油含饱沫时

的计量方法的探讨

段多寿 张健宗

�兰州石油采购供应站�

随着石油炼制工业的发展和现代化生产的要求
，
石油及石油产品 �下称油品�的翰转

、

运钧
、

供应和储存等
、
储运业务的收

、

发
、

存等计呈工作中内采用体积重�法
，
但由于油品

中所含的泡沫
，
给计�工作的准确性带来一定的影响

。

现对装车润滑油含池沫时的 计 � 方

法
，
提出一些粗浅看法和初步探讨

。

一
、

泡沫生成的原因

油品除有流动
、

燕发
、

浮游等性质外又有强烈地易世
、

易爆
、
易挥发等特性

。

油品在运

动过捍中要吸收或释放出一部分气体来
，
这些气体分子由于油品和气体的枯度作用

，
在一定

情况和条件下
，
形成油品和气体的混合标 不但以泡沫的形式班盖在液体表面

，
同时又附着

或混命到油品内
。

因此
，
从油品准确计�的角靡来说

，
作为一项课题进行研究是有必要的

�

通过计�侧试和分析
，
产生泡沫的因素有内因和外因两种

，
但是从侧试情况来看

，
在装

车中使油品产生泡沫的主要因素是外界作用
。

油品在输转作业中
，
往往要承受外部压力

，
白

于与大气接触
，
因而使一部分空气进入油品

，
使已有的泡沫班盖层的液面又产生新的泡沫

。

以润滑油为例
，
分析抱沫的产生

、
消失和相应的计�方踌

。

兰州炼油厂生产的润滑油油品
，
从厂方成品油储存雌粼装雌车作业完毕

，
要经过

�

�
。

从储存�到泵房
，
液体油品在管道内运动

，
将曹道中的部分气体带入液流

，
由于液旅

不断地运动
，
使混枯在液体中的部分气体

，
均匀的分布在运动液的分子中

，
形成第一次的油

气混合
。

，。

在泵的冲压作用下
，
使液拢又一次成为压编液

。

在泵出口处
，
具有反冲作用的旅体

，

其分子作反压编比运动
，
使部分气体分子乘势坑补了空陈

，
空气和油进行了再次林魏合

。

礼从兰州炼袖厂的赚油管道来肴
，
长座均在“ 脑以上

，
系的压力在�������� ’， 旅�为

“ 爪 ’
��以上

，
沈速为 。 �

���
�

�二��
。

尽管油品管道的出口姗接近‘ 车底部或在液 面以 下，

但出口端有垂直射程 �二 的液流冲向雄璧
，
由于冲恤和沈液翻滚

，
使部分空气又被带人润滑

油品中
，
形成第三次分子混合运动

。

上述的情况
，
可称为气液分子的混合运动

，
当这些环节结束后

，
随着液体分子运动怪度
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的减缓
，
使被混人的气体又被逐渐地析释 出来

，
其析释速度的快慢

，
取决于液体的浓度和粘

度的大小
。

龟

二
、

泡
一

沫对计量工作的影响

装车润滑油中
，
由于气体的混入

，
使油品体积无形中增大

，
同时

，
这部分气体又随着液

体温度的变化而发生变化
。

轻质油料的枯度小于空气枯度
，
所以被混入的空气在很短时间内

即可排出
，
但在润滑油中这些被混人的空气分子

，
在���小时之内是难以析释完的

，
润滑油

品也不容易恢复到纯净状态
。

这里就泡沫对油品准确的计量工作造成的影响
，
作如下分析

。

油品的计量方法
，
当前在世界上主要有容积法

、

衡量法
、

体积重量法
。

我国现行的油品

计量方法
，
就是体积重量法

，
其公式表示为

�

叨 � �
�

犷 ���

即 栩 二 �二 �
�

‘

���

式中 �—油品重量
， ��，

�—油品液体密度
， ����

’ ，

�

一油品液体体积
，
��

’ ，

‘—油品液体温度
， ℃

为使体积和单位体积的密度值都在同一个温度条件下进行
，
则采用�。 ℃为标准温度

。

所以

或

���

���

二热
��’

�’平���
一一一一明仍

通过公式
，
不淮看出密度

、

体积和温度是油品计量的三个要素
。

在计算油品重量时
，
由

于油品的膨胀系数�和空气对油品的浮力
，

因此在计称中
，

还得减去空气浮力修正值。 �

�����

然而
，
泡末混合在油品中

，
加大了油品的体积

，
这就影响了计量工作的淮确度

，
给计量工作

或油品交接
，
带来很多困难

，
诸如罐车因稳油时间过长而发生争执

、

计量换算中
，
把泡沫所

占的体积按油品的体积计人重量之内
，
造成一定的虚假量…… 。

为了比较准确的计算出油品

的实际重量
，
应在 �

、

中除去泡沫所占的体积�抱 ，
才能得到油品的纯体积

。

也可以从密度中

扣除修正值 ��
。

需要测出真实的密度值—也就是�
� 。

计重密度来
，
这样才能使计算出 的

油品重量比较准确
。

三
、

含泡沫油品的计量方法及其效果

山于输转运动
，
因而使油品中掺有大量泡沫

，
所含泡沫的饱和程度

，
曾引起过人们对它

的重视
，
可总是由于实验手段的不足

，
在一段时间里毫无对策

。
����年兰州石油站在油品发

货中
，
超耗现象严重

，
在现场经调查研究后认为

�

�
�

油品一经装车
，
铁路承运方立等挂车排位

，
在没有足够德油时间的情况下

，
铁路承运

方的计量中没有扣除泡沫的影响
，
因而使油高的计量数据误差甚大

。

于是采取 厂
、

销 双 方

协商
，
从计量高度中人为地减去一个双方都认可的抱沫厚度

。

但由于罐车的规格各异
，
想在

油高上找出一个合理的修正值是不可能的
。

因此
，
一些单位施行的倒扣油高的做法是不科学
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�
�

以兰州炼油厂出厂合格证上标注的标准密度来进行油品计重计算是否合适呢� 经过实

地测试
，
油品温度越高于�� ℃ ，

实侧计算出的�
� 。
值就 越小于出厂合格证的标准

。

分析其原

因
，
是在油品装车过程中

，
混进空气形成饱沫所致

。

因此
，
得出的结论是否定的

。

在这次试侧中
，
从掌握的侧拭数据来看

，
油品中的饱沫是客观存在

，
那末润滑油在装车

后
，
其真空中密度的准确值并不等于出厂合格证上的标准密度值减去空气浮力值

，
还应该考

虑泡沫的问题
。

在�� ���������
一
�。 规程中规定

，
石油产品的计算方法是

�

眺 � 卜
’ ， 。

��
� 。 一 。 。

�����

这样得出的重量
，
使用于轻质油料及绝对纯净的油品

，
还是比较准确的

，
但对于含有大量泡

沫的润滑油来说就不太适宜
，
也不准确

。

空气重率是�
�

��������
’ ，
当油品中「泡含��时

，
那

末应当在该油品中减去相应的泡沫量��
，
得出的重量才接近于真实值

。

从溯试数据推算
，
润滑油装车半小时后进行计量

，
连续十一次

，
计算出平均饱沫值 ��

为 。 ����� �见表 ��
，
根据上述因素和概念

，

在油品计算重量时应按下式进行

仍 � �� 。 ，
��

� 。 一 �
一

����一 ���

根据实际测试资料的分析推导
，
式中泡沫的修正常数��为 。 。

�����

四
、

罐车装毕即量与停放

三至四小时后测量情况的比较

装车后
，
泡沫消失的时间问题

，
我们分别采取了油品装车后即刻测量和停放���小时后

再 复测一次的做法
。

油品装妥后即刻 �在�����分钟以内�进行计量的罐车
，
泡沫比较显著的有 �辆

，
由于

计量工作是在油品中大部分泡沫还未来得及消失时操作的
，
所以油高的变化比较显著 �见表

��
，
从表 �可以看出泡沫消失厚度

，

最低在����
，
最高�����

，
由此反映出在前��一�。分

钟时
，
油品中抱沫消失比较快

，
十一次测高数据中

，
相邻两次的高差为�����

，
而到 末 尾

两次的高差均小于����
，
其变化很慢

。

从测出密度来看
，
由于泡沫的急剧消失

，
密度也随着

有明显的变化
。

这充分反映出在装车后的半小时内
，
油品中所含泡沫数量的变化 是 较 剧 烈

的
，
因此测量计算出的泡沫值偏高

，
故在分析中将其数据舍掉了

。

装峨车润滑油你泵却�分析表 表 �

�冉�
﹄��﹄�，介乙 曰，上，孟，上，曰

�

�
口��

����
�������
�

����工�
口任，王���几��口�仙��

，
�����甘，‘

朽��几」��‘任���、
三…

’

·

八
’ 「

称一 “

尸丽不碧黔焉二早爵�福霜

�����…�������…�����，������‘������…������’������…������
注

�
每次的误差值是

� � 。 一 ， � 。 护

的结果
。

�����

�����

�����

�����

�����
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从实测和分析得出
，
凡是润滑油品

，
装车后不得急于计量

，
最少要停留��分钟

，
待浮动

抱沫基本消失后计量为宜
。

关于油品装车后序放���小时再行计量的七辆堆车中
，
其情况如下

�

�
。

首次及末次油高测量 �共测十一次�的差值最高仅为 ����

�
�

油温基本稳定
，
首次及末次侧量 �共测十一次�仅差�

�

�℃ ，

�
�

密度值首次至末次测量 �共侧十一次�与出厂 �� 。
比较

，
其差值都很接 近

，

平 均 在

�
�

����之内�

�
�

比较用出厂油品 �� 。
的计重与第十一次 �末次� 实测数据计重

，
结果发现七辆车的差

值平均在����之内
，
最高����

。

由此说明润滑油装车作业完毕���小时后
，
泡沫基本消失

，
所以在这种情况下用实测数

据进行计重计算时
，
应不考虑泡沫值 �测试分析见表 ��

。

装雄车润滑油停放���小时后计�分析表 表 �

车车号号 出厂
� � 。。

实测数据换算的
” � 。 ����二

，��� 收油单位
� � 。 夕夕 �按红

，

弊只
次次 首末次商差差

���������
� ����� ����二 ���

麟
值 �计或云履““ �画����

，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，，， �生召� ���������
第第第第�次次 误差差 第��次次 误差差 侧��� 误差差差差

�����������������������

�����������������������
��������

�
。 �

���， �。
�

�。 ��
�
一 。 � 。 。 。 ‘

�
。 �

�。 ，‘‘ 一一��
�

������ �
。

������
，
�

。

������ ������� ������� ���

�������� �
·

���� ��
·

���� 一�
·

���� �
·

���子子 �
�

������ �
�

������ 、 �
。

������ �
。

������ ������� ������� ���

�������� 一 �
·

���� 一 �
·

���� 一�
·

���� ��
·
吕����� 一�

�

������� �
。

������ �
�

������
一
�

�

������ ������� ������� ���

�������� �
‘
���� 一 �

�

����
一
�

�

����
‘

�
�

������ 一�
�

������ �
�

������ 一�
。

������ �
。
������ ������� ������� ���

�������� �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
。

������ �
�

������ �
�

������ 一�
�

������一�
�

������ ������� ������� ���

�������� �
�

���� � �
�

������…
一 。 � 。 。 。�‘‘ �

�

������ �
。

������ �
�

������ ������� ������� ���

��������
， �

�

���� ��
�

������ 一一一一 �
。

������ ������� ������� ���

�������� �
，

����
·
�

�

���� 一�
�

���� �
�

������������ �
。

������ ������� ������� ���
，， ‘

�
�����������������

注
� �

�

�了。���号车因首次测量有问题
，
是取第二次侧�来分析的，

�
�

������号
、 ������号车系西固油库发出的凌装储存油

，
故未注出厂标准密度 ，

�
�

各次的误差值是
” �
一

�� � ‘
的结果

。

五
、

收油单位利用几。计重的问题

�
�

建议全国发油
、

收油单位统一用生产厂在油品静止状态下的标准密度值内
。
来作为油 广

品计重时的计算依据
。

�
�

发货单位须及时向收货单位 �随车或电报通知�提供真实的出厂标准密度值�
� 。 。

�
�

若收油单位要复测密度值
，
如测得的�

� 。 产
与�

� 。

的差值超过 �
�

����时
，
应与发货方取

得联系
，
征得同意后方可卸车

。

因为规定的 。 �

���。为最大允许差值
，
是经过了长期的运营和

测算得 出的
。

以上问题应建议有关部门做出相应的规定
、

规则
，
以求油品含泡沫时计量方法的统一

。
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六
、

油品泡沫值的计算方法
，

为

式中

份

国标����公‘���吕卜��中规定
，
油品计盆公式

，，

一 狡
，’

林， �” 印
，�，饥����� ��

、

�

。 —油品在空气中的宜�
， ��’

�‘ �

一油品在��℃时的密度
， ���， ’ ，

�� �

—油品在��℃时的体积
，
���

’ ，

。 。 。 ���—空气浮力值
，
����

�。

考虑了装车过程中
，
空气混人形成泡沫

，
则油品的体积应为

�

�� � �混》 � �
� 。 �匆 � �，� �袍， ‘

���

� � 。 �纯� � �
� 。 �汤� 一 � ， 。 �泡� ���

式中 �， 。 �混�—油品空气棍合液�。℃时的体积，

犷� � �娜—纯油��℃时的体积�

� ， � �池�—�。亡时油品中泡沫占的体积
。

在计重运算中要排除抱沫对油品密度值变化的影响
，
首先要肯定纯油在静止状态下的标

堆密度值 �经过再三洲试
，
我们认为出广�� �

还是较准确和可靠的�再侧�性车的油 高
，
找

出每次的体积
，
最后根据首次和末次油高查得相应的体积

，
其值相减即为消失的抱沫体积

。

�
� � �饱� � � � 。 �甘》 一 � ， 。 �末� ���

式中 � ， � 《饱 》 — 油品中饱沫所占体积
， �二

’ ，

�， 。 �，�—首次量出的油品体积
， �血

’ ，

�� � �末�—末次是出的油品体积
，
�也

’ 。

上式仅表示出较为明显的泡沫消失量
。

然而在实际工作中没有时间去等待
，
所以必须推

算出一个泡沫修正值
，
才能适应较准确的油品计量工作

。

在测试中
，
我们认定第十一次计呈的结果是较为理想的数据

，
以首次侧量的油高值查出

的体积为基本体积
。

而采用末次的侧�值作计重依据
，
这是因为这样算出的是泡沫墓本梢失

和油品基本静止时的重�
。
以此为准计算出来的泡沫修正值才有代表性

，

即

式中

才�� �
� � �出厂� 一

��
�

—饱沫修正值，

鹉
犷� 。

《来�

�首�
一 一 �

。
���� ���

“ 《末�—筹十一次计级的盆�
，
枯，

� �，》

一妙一次计�的标准体积
， �。 ’ 。

根据侧试数据推算饱沫修正值 �取其平均值�才�为 。 。
����， 侧试数据及结果见表�

、 ‘ 、

为便于出厂油品的计�交接手续
，
其计盆公式为

�

爪 � �
� 。 一 〔�� 。 ‘出厂� 一 �

�

����一 �
。
����〕 ����

在油品计重中引进泡沫修正值的概念
，
仅仅是个建议

，
它必须经国家计量机关审定后才

有可能推广到有关部门中去
。

对于收油单位来说
，
油雌车经过长途运抽

，
混合于油品中的空气泡沫已消失干净

，
因而



�� 油 气 储 运 ����年

在计量计算油品重量时
，
不再考虑泡沫的问题

。

��号柴油机油泡沫修正位计算橄据表 表 �

， 、

�
� � 。 �出厂， 平均

正值
泡沫修
△ � 之 。 空气浮力值 计重密度

尸 � 。 �计�
首次洲得
� � 。 �潇�

首次
� � 。 夕值与计重

“ � �差值
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。
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军灼信
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�
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�

举例
�
差值 � �

�

�����首次
� � 。 � 一 �

�

���王一 �
�

���� �计盆
� � 。 � � �

�

�����

�� 单位为���二
� 。

��号汽油机油泡沫修正位计算橄据较 表 �

车 号 】 � � 。 �出厂�
泡沫修正值

△ 尸 � � 空气浮力值
计重密度
� ， 。 �计�
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� � 。 �侧�

首次
“ � �
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“ � 。
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������

������

������

������

������

������

������

������

������

挤�����

������

������

��知���

������

������

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
�

����

�
。

����

�
。

����

� ����

�
�

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

平均值

�
�

����

�
。

����

�
。

����

�
�

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
�

����

�
�

����

�
。
����

�
。

����

�
。

����

�
，
����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
。

����

�
。

����

�
�

����

�
。

����

�
�

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。
����

�
。

����

�
。

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
。

��弓�

�
�

����

�
。

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
。

��‘�

�
。

����

�
�

����

�
。

����

�
�

����

�
。

����

�
�

����

�
�

����

�
。

����

�
，
����

�
�

���了

�
�

名翻��

�
�

����

�
。

����

�
。

����

�
。

�吕��

平均值

一
�

�

����

�
。

����

�
，

����

�
。

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
。

����

�
�

����

�
。

����

�
。

����

�
。

����

�
�

����

�
。

����

�
，

����

�
。

����

注
，
单位为���皿

� 。

��号机械油泡沫修正位计算橄据农 表 �

车 号
� 。 �出厂�

沫修正值
么 � � � 空气浮力值
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� � 。 �计�
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首次
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