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低 输 量 运 行 输 油 管 道 的

理 想 管 路 特 性 曲 线

汪 冈 伟

秦皇岛输油公司 �河湘省秦皇岛市�

提 要 文章以秦一京线为例
，

讨论了不同手节
、

输量
、
汕温和管壁结蜡厚度对低输量运行

输油管道的影响
，

并用数据证实了对该类管道采取必要的工艺扎施
，

用保持适当结蜡厚度 的 方

法
，

可使管路尽可能地运行在相应的理想管路牛外卜曲线 卜
�

井使输油生产的油
、

电综合能耗费用

最低
�

达到经济运行的目的
。

主厄词
�

原油管道
� 〔当量直径〕 管壁结蜡 管道数据 〔输送工艺〕 〔综合能耗〕

‘ 〔最佳运行条俘〕 �秦皇岛一北京输油管道�

满负荷运行的输油管道常需要进行清蜡

作业
，
而低输量运行的输油管道则不然

。

如

秦皇岛一北京的输油管道 �以下简称秦一京

线 �多年来一直处于低输量运行
，
为使秦一

京线尽可能地运行在相应的理想管路特性曲

线上
，
为使输油生产中的油

、

电综合能耗费

用维持在最低水平
，
我们采取的办法是根据

不同季节和输量合理控制输油温度和管壁结

蜡厚度
。

� 寮一京线管路特性的分析

在紊流光滑区
’ ，
管道输油压力�

。 �

�
。 � ��

。

����
�

� � 了 “ 。 � “ � “ �

�
。 � � � � � � △� �

� 下 � ��
一 “ � � ，· ” ” · “ · ·· ·

一 �� �

对已建成的管道
，
其站间距�和站间高

程差△�均是常数 。

而当输油任务一定时
，

输油量�
、

油品粘度
，及重度下都与管输温 度

有关
。

管道当量直径�
。

决定于管壁结蜡厚

度
，
而结蜡厚度也与管输温度有关

。

下面以

该线的秦皇岛一迁安间管段 �以下称秦一迁

段 �为例
，
计算出在 �月份管道结蜡厚度 �

为�。和 ���时
，
日输油量�与出站压力�

。 、

出站温度�
。

有如表 �的关系
。

管壁的 不 同

结蜡厚度对管路的特性影响很大
，
这从管路

特性曲线图 �中的�刀�
产

和�
���段可看出

。

同样
，
在图 �中还绘制了不同季节管路特性

曲线
，
可以发现 �月份的特性曲线 ���及�

�段 �就比 �月份的���
产

及�
产��段 略 有

下移
，
这是因为冬季管输油温较高

，
使油品

粘度及重度降低的缘故
。

� 经济运行理想管路特性曲线

�
�

� 经济运行 目标函数

�二 �
·
�， � �

·
��

· ·· “ · ” · ·��
· “ � �� �

式中 �—管路油
、

电消耗综合费用�

�
、
�—分别为输油生产油

、

电消耗量
�

�， 、

��—分别为油
、

电的单价
。

以秦一迁段 �月份 日输量为 ������ 为

例
，

计算不同结蜡厚度时运行参数及油
、

电
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耗量
。

其综合能耗费用见表 �及图 �所示
。

�
�

� 不同输盆时经济运行点的确定

以 �月份秦一迁段 为例
，
当输量为� ���

��� ������时
，
可计算出不同结蜡厚度所

对应的综合能耗值 �计算及数据从略 �并绘

出图 �
。

�
�

� 理想管路特性曲线

表 �列出了秦一迁段�月份输量在� ����

��� ������时
，
最优运行点所对应的出站

压力
、

温度及相应的管壁结蜡厚度
。

图 �中

两条����曲线就是经济运行时理想的运行

参数
。

我们只要按这条理想的特性曲 线 工

作
，
即可达到期望的经济运行 目的

。

�山昙、�气

输蟹��护 ���

图 �
‘

奉一迁段经济运行理想特性曲线分析圈
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低输量运行输油管道的理想管路特性曲线
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图 � �月份不同输量时结蜡厚度

乙与能耗费用的关系曲线

表 � �月份秦一迁段乙
、
�

� 、
�

。

与�的关系

输量 �� �蜡厚各�
。
�一 �

��

压力 �
。

���
�

温度�
，
�

℃

�亡�民只�

能耗费是按�
， 二 。 �

��元���
，
�� � �

�

��元

���
·
�

，

机组效率是按�
�

� � �
�

��计算

得来的
。
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从图 �曲线可看出
，
输量在 �������

时
，
可少清或不清蜡

，

保持其较厚蜡层
，
获

得最低能耗费用 � 输量为����� ��������

时
，
应合理清蜡

，
保持最佳结蜡厚度� 当输

量超过了��������时
，
应经常清蜡

，
减 少

蜡层厚度
，
才能最经济

。

�
�

� 不同季节对理想管路特性的影响

季节不同
，

管道的热力损失也变化
，
相

应要改变管输温度
，

经济运行点也随之变动
。

表 �列出了 �月份秦一迁段在����������

���输量时
，

最佳运行点对应的各项参数
。

对应的运行曲线见图 �中两条��‘ �线
。

表 � �月份寮一迁段各
、
�

�， 、
�

。

与�关系

是需要首先考虑的
。

约束条件主要有
�
最低

进站温度
、

管道允许最高工作压力
、

不同季

节所对应的允许最低输量等
。

另外
，
必须考虑某中间泵站突然故障停

泵
，
迫使压力越站时

，

能维持管道在最低允许

输最下运行而不超压
。

因此
，
为了经济而过

分保持结蜡厚度
，
对安全可能造成威胁

，
尤

其是冬季运行更应注意
。
基于这一点

，
经计

算
，
秦一京线管内壁结蜡不宜 超 过 ����

�冬 �
，
否则

，
压力越站有困难

。
因此

，
秦

一迁段规定 �月份结惜厚度不大于 ��川�
，

其优化运行点各项参数列于表 �
。

相应的特

性曲线变为图 �中的两条�
�� ‘ ��线

。

��，�州� 目����口��脚门‘ 细�占�� ��归 白��

�
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�月 ��‘ 二减切之『‘ 监、 �� 汀，�‘ 邝 目爪

一 梦叮， 价‘

，一
输量 ��
�

。
�

一 �
蜡厚��

表 弓 �月份秦一迁段优化运行参数
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����
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�
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卫���山……

今‘��
�皿︸����汁一匕心︺反口�口」

��
�
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�
�
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��，︼八山�
�勺

，几，上，上�上，上，土

从�尸口�曲线可知
，
输量在 � ������

以下时
，
管道可以少清或不清蜡 � 输 景 在

��������������时
，

要合理清蜡 � 而输量

在�� ������以上时
，
应经常清蜡

，
才能达

到经济运行的效果
。

比较冬
、

夏季经济运行特性曲线的差另��
，

可知
，
冬季散热严重

，
耗油量大

。

适当保持

较厚的蜡层
，

有利于降低油耗
。

即使多耗些电

能
，
但保证综合能耗费用较低还是合适的

。

对于不同管段
，
运用以上的经济运行规

律来分析也是适用的
。

� 安全要求对经济运行的约束

单纯从综合能耗费用最省的角度来确定

运行点是不完全的
。

安全运行要求往往对经

济运行产生约束
，
这种约束是必要的

，
甚至

� 能源价格变化对运行参数的影响

能沥指标及超指标加价收费政策和价格

的变化
，
都将影响输油成本

，
不能不作为优

化运行考虑的因素之一
。

如果气千瓦小时电价由�
�

�元提高到 。 �

�

元
，

秦一迁段 �月份输量为� ������ ���
���时

，
计算出理想管路特性结果如表 �

。

与之相应的特性曲线如图 �中 的 ��， �产�

线
。

可发现
，
由于电价提高

，
当输量 达 到

� ������以上时
，
应及时清惜

，
以降低电耗

，

即使多耗一些油
，
其综合能耗费用还是最低

的
。

电价变化的影响甚大
，
各地区电价和收

费标准都不一样
。

理想管路特性曲线必须考

虑这一因素的影响
。
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剂或加热输送 �
，
最大输送能力也只能达到

���� ��
落�� �。

鉴于克拉玛依地区 �’��五”

后期至
“九五

”
期�’��的原油外输量将有较大

幅度地增加
，
克乌线如不及时采取改造和扩

建原部分泵站的措施
，
就将成为制约该地区

原油增产的主要不利环节之一
。

所以
，
改造

克乌线
，
势在必行

。
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