
油 气 储 运 ����年

铁路罐车计量误差及纠差措施

叶 德 元
’

�中国石油化工总公司锦西炼油化工总厂 �

叶德元
�

铁路罐车计�误差及纠差措施
�

油气储运
，
����

，
�����

�

��一��

摘 要 铁路罐车的计量是一项繁琐的工作
，

易产生较大的误差
，

影响炼油企业与用

户的经济利益
。

罐车计量误差产生的原 因有①人工检尺 不准 ，②测温数值偏差大 ，③测密
度方法不规范

，④罐车计量容积表填写规定不明确 ，⑤查表
、

填单
、

计算错误
，⑥罐车装油

后罐体热膨冷缩
，⑦罐车装油后发生横向变形 ，⑧罐车容积检定误差大 ，

这是罐车计量不

准的主要原 因
。

针对产生误差 的不同环节提 出相应的措施
，

解决罐车计量误差的最根本办

法是采用计算机动态电子轨道衡检斤计量
，

它可把多项计量误差化为一项重量检斤差
，

计

量精度可达 �
�

�级
。

主题词 铁路油罐车 计量 误差分析 措施

铁路罐车�以下简称罐车�
，

既是装载液

体石油产品的专用工具
，

又是特定的计量容

器
。

在我国
，

用罐车装运液体石油产品约占运

输总量的 ���以上
，

罐车计量的准确与否直

接关系到炼油企业与用户的经济利益
。

下面

对罐车计量产生误差的因素及纠差方法作一

介绍
。

计量不准的原因

�
�

检尺误差

���检尺时计量员跳到罐车上
，

未等液面

稳定就检尺
。

经测试
，

其油高差在 �一�� ��

左右
，

测试结果见表 �
。

以 ��� 型 罐 车
、
����� 表 为 例

，

油 高

������与������的容积差为�
�

����
��

油高 � ��� �� 与 � ��� �� 的容积差 为

�
·

����
� 。

���检尺时尺锤下到集油坑里
，

其油高差

可达 �����
。

以 ���型罐车
，�����表为例

，

容积差为 �
�

��
， 。

���检尺时尺锤松动
，

计量员没有事先检

查
，

造成油高差 �一�� �� 左右
。

���量油尺尺带弯曲
，

造成油高差 ���

左右
。

���重质油用尺棍检尺
，

估读空高尾数
，

误差较大
。

经用量油尺与尺棍检尺对 比
，

油高尾数

差 ��� ����
，

由 ���型罐车
、
�����表可

知
，

油高 ������ 与 ������ 之容积差为

�
�

����
� 。

�
�

计�测温误差

���计量员不按罐车测温技术标准测温
，

每批车只在中间车中测温一次
，

其温度值没

有代表性
。

���测温时间短
，

也可造成计量不准
。

测

温盒下到罐车内
，

还未与该罐车油温达到热

平衡状态
，

就将其提出车外读取测温值
，

造成

， ������
，

辽宁省葫芦岛市连山区石油街中国石化锦西炼油化工总厂成品车间
�电话

��������������
。
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测得的油温偏低或偏高
。

复测油温表明
，

温差

���℃ �见表 ��
。

以 ���型罐车
、
�����表

，

装 �。 ”
汽 油 为例

�

温 差 �℃时
，

测 量 油 差

�
�

�����台
�温差 �

’

�
，

测量油差 �
�

��� ��台
。

���温度计断线或感温泡损坏而未被发

现
，

则不可能准确测温
。

表 � 复尺测温对照表

序
� 油品名称
号

车 号
检 尺��� 测 温�℃

标 密

——
原高 复高 高差 原温 复温 温差

��
‘�
乙乃�自乙乃玉����
工八�口八������一��������一�������������

������

��
�

� ��
�

�

��
�

� ��
�

�

� ��
�

�

� �
�

��
左
通

��
�，�

���材机械油

����机械油

�林柴油

���汽油

���汽油

��� 汽油

���汽油

����机械油

一 ���变压器油

���”
机械油

����机械油

����机械油

����年

抽查时间

�月 ��日

�月 ��日

�月 ��日

�月 �� 日

�月 �� 日

�月 �� 日

�月 �� 日

�月 �� 日

�月 �� 日

�月 �� 日

�月 �� 日

�月 ��日

������

������

������

�
�

���� ���� ����

�
�

��� � ���� � ���

�
�

��� � ���� ����

�
�

���� ���� ����

�
�

��� � ���� ���� � �
�

�

������

��
�

��
�

� �
�

�

������

������

��

��

������

��

��

������

������

容积

表号

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

�
�

��� � ���� ����

�
�

��� � ���� ����

�
�

��� � ���� ����

�
�

��� � ���� ����

�
�

��� � � ��� ����

� ��� � ���� ����

� ��� � ���� � ���

�

一�

一 �

��
�

�

��
�

�

������

��
�

�

��
�

�

��，�

��
�

�

�� 计�测密度误差

��� 浏密度的环境条件恶劣
，

密度浏量

不准确

一些石油产品的产
、

销单位计量员或化

验员在装车栈桥上测密度
，

由于受风
、

雨
、

雪
、

振动等现场恶劣环境的影响
，

测得的密度与

标准条件下测得的密度差值很大
。

经测试
，

汽

油
、

煤油
、

润滑油在栈桥上测得的标准密度比

在分析化验 室 内测得 的标准 密度平均小

�
�

������
�

���
，

见表 �
。

表 � 标准密度差值对比表

油 品

名 称

计量
次数

标准密度平均值

栈桥测 分析室测

推算全
年计量
差八

���汽油

煤 油

润滑油

合 计

��

���

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

��� �

�
�

��� �

�
�

��� � ��

��� 装车油温越高
，

在栈桥上实刚的密

度越小

实测密度小的原因是
，

装车完毕即刻取

样
，

试样中的气泡不能在短时间内逸出
，

而在

栈桥上一般 �� ��� 之内测完密度
，

因油品含

气泡
，

油质较轻
，

密度计干杆浸没较深
，

所以

测得的密度值偏小
。

取 ��柴油油样三个
，

计量员在栈桥上测

密度�不加温
，

无恒温水浴�
，

比化验室专职化

验员测密度�加温
，

有恒温水浴�
，

换算后其标

准密度平均小 �
�

������
��

� 。

取柴油机油油样四个
，

计量员在栈桥上

测量换算的标准密度比在化验室测量换算的

标准密度平均小 �
�

��������
， 。

以上两组数据也符合计量员在栈桥上测

密度比化验室测密度偏小的规律
，

并说明如

果不执行测密度的技术标准
，

其密度差值是

很大的
。
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�
�

罐车计量容积表涂写错误

《罐车车号与容积表号对照表 》中规定 �

“
个别罐车涂打的表号确有错误

” 、 “
无车号

的
” 、 “
车型与表号不符的

”
按规定的通用表号

计量
。

而这一规定是有计量差的
，

因为出现上

述问题的罐车不一定正好与规定的通用表号

一致
，

它没有完全按车型容积表号的上下限

取中间表号计量
。

经测算其容积差在一�
�

���

一�
�

����
� ，

见表 �
。

表 � 测算罐车通用容积表
、

容积差

车型
新容积

表 号

�� 容 积 表 号

� ���������

��� ����一����

��� ���������

��� ����一����

��� ����一����

��� ����一����

容积表

�����

��� ��

�����

��� ���

���� ���

���� ���

续表 � 续表 �

规 定 的

通用表号

应采用的

通用表号

容积差
��

�

���� ���

���� ��� ���� ���

��

��

�� 一 �
�

���

�� � �
�

���

﹄︺��﹄��︵污��
��

�����，
�

�

���� ���

���� ���

���� ��� ���� ���

���� ��� ���� ���

�� � �
�

���

�� � �
�

���

��� 一 �
�

���

��� 一 �
�

���

注 油高为 ���� ��
。

�
�

查表
、

抄写
、

计算错误

���查错容积表

���计量票证填写错误

���手工计算错误

抽样某厂罐车出厂计量票证 �� 。 张
，

差

错 �台次
，

占抽样总台数的 �
�

��
，

可见手工

查表计算错误是计量不准的重要原因
。

� 罐车装油后罐体热膨冷缩

国家计量技术规范 ���� ����
一

���规定
，

罐体热膨冷缩的容积计算公式如下
�

以 ���型罐车
、
����� 表为例

，

装重油一

车
，

油高������
，�内 � ��℃ ， �外 � ���

，

�表 一 ��
�

����
� ，

计算温度对罐车钢板体积

的修正量
。

� � � � � �
�。 十�、

�
、
�� 、 〔�� �

�

��� ����巡长
二�二一 ���〕

双 � � � � � � �

一
、

� 一
‘

� ， 。 、 ， � � 八 八 � � � � ，

�����
。 八 、 、

一 匕任
�

匕�日�
�
�州卜�

�

��� ��匕气—又一
�

一 一 乙�夕�
乙

�
�

� �表 〔�� �
�

���

� � �
�� � �。卜

���气

—乙

���〕

���

式中 认—考虑罐体钢板温度修正后的

油品体积量 �

�表

—根据检尺油高
、

容积表号查得

的油品体积量
�

场—罐车内实测油温 �

杯—罐车外实测大气温度
。

但在实际计量过程中
，

许多计量单位仍

未进行温度对罐车钢板体积的修正
，

造成计

量差
。

� ��
�

����
�

修正后与修正前的体积差为
�

△� 一�
�

一�表

� ��
�

���一 ��
�

���

� �
�

����
�

由上例计算可知
，

有些油温高的油品
，

其

温度对罐车钢板体积的影响也是很大的
。

�
�

罐车装油后发生横向弹性变形

罐车装油后罐体受压产生永久变形和弹

性变形
。

在罐车容积检定中对永久变形 已经

修正
，

但弹性变性没有予以考虑
。

罐车装油后
，

由于液体压强作用
，

使罐体

发生弹性变形
，

即竖直径减小
，

横直径增大
，

其变形的最大部分在装液高度的 ��� 处
。

经

测试
，

发生弹性变形主要表现在轻质油罐车
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上
，

平均每台车高差 �
�

���
，

见表 �
。

表 � 铁路镶车弹性变形测量高差对比表 解决计量不准的措施

序号 车 号 车型
空车总高

���

重车总高

���
膏差
��】�� �

������

������

������

������

������

������

������

������

������

������

�����

�����

�����

�����

�����

������

� ���

� ���

� ���

� ���

����

����

� ���

� ���

���

���

���

���

��

��

� ���

����

��

��

���������翻��
﹄������

浦�丹七︸�内�内卜︺八�几�︹������﹃�
︸
�︹�人�︸卜����������������

��

��

��

��

��

��

����

����

����

����

� ���

����

����

����

� ���

����

����

� ���

����

����

����

����

����

� ���

��

��

半 均 高 差 ��� �� �

以 ���型罐车
、
�����表为例

，

设装油高

度 ������
，

其对应的容积 ��
�

����
� ，

在油

高 ���处取油高 ������ 和 ������
，

相

对应的容积为 ��
�

����
�

和 ��
�

����
� ，

其变

形容积差为 。
�

��� �
� ，

容积差率为 �
�

���
。

由此可见
，

罐车横向弹性变形是计量不准的

又一重要原因
。

�
�

罐车容积检定误差大

铁路罐车容积检定规程 ������� 一 ���

中指出
� “
根据一定的常装高度要求

，

套用适

当的容积表
，

其实际容积与容积表上的容积

之间误差不超过 士 �
�

��
” 。

即是说
，

铁路罐

车的实际容积与套用容积表的容积误差是很

大的
。

以 ���型罐车为例
，

取 士 �
�

��计算
，

则

�� �
�

的容积差为土 �
�

��
� 。

若以炼油企业

年炼油量 ��� 万 �，

装罐车出厂 �� ��� 台计

算
，

其容积差为士�� ����
� 。

由此可见
，

罐车

容积检定误差是罐车计量不准的主要原因
。

�
�

解决计量检尺不准的措施

���液面稳定后检尺
。

���取两次检尺高
、

低油高的平均值
，

作

为检尺油高
。

���量油尺不能打折
，

尺锤铆死
，

不让其

松动
。

���重质油检空尺时
，

应使用量油尺或有

刻度的铜尺板
。

�
�

解决计量测温不准的措施
。

���严格按计量规程操作
，

测温盒下到测

温罐车液高的 ���处
，

停留 �一�� ��� 后取

出测温盒
，

迅速读准温度值
。

���测温前检查温度计
，

发现断线或感温

泡坏的
，

更新后再使用
。

���严格执行批车测温取平均温度做为

计量温度的规定
。

�
�

解决计量测密度不准的措施

���解决计量测密度不准的最根本措施

是由专职分析工
，

在密度测定操作室内测量
，

需备有恒温水浴
，

将试样温度恒准在 �
�

�
‘

�

范围内
，

并保证试样油温与现场实测油温温

差在士 ��范围内
。

���取样要符合技术标准要求
，

有代表

性
。

�
�

解决计算错误造成计量不准的措施

解决油量计算错误的最根本措施是采用

微机算量
、

打表
。

����年 �月
，

锦西炼油化工总厂对此做

了大量工作
。

���推导油量计算公式
，

简化编程 步骤

国家计量标准�������
一

���规定的油品质量

计算公式如下
�

� � 尸�。 ��
�

� ���

�� �一 ���一 ��� ���

将式���代入式���得
�



�

��
�

佃 气 储 运 ����年

� � ��。 �
�

� 〔�一 ���一 ���〕 ���

式中 �—油品质量 �

八
。

—油品的标准密度
�

�
‘

—罐车装油实温体积 �

�—空气浮力修正系数 �

�—石油体积温度系数
。

式���即为编制微机程序的计算公式
，

其

优点是用 �值取代了 �值
，

省略了《单位体积

重量表 》共四册 ��
�

�万个数据
，

减少了总输

入数据的二分之一工作量
。

���编程原理 录入了经常使用的罐车

容积表 ���� 个
，

供微机系统使用
，

计算机查

表计算
，

准确率 ����
，

并可打表一式四联
，

做为计量交接凭证
，

解决了计量员由于查表

算量繁琐发生错误造成计量不准的难题
。

�
�

解决温度影响罐体钢板体积变化造

成计�不准的措施

将式���代入式���得
�

���
�。 � 〔�一���一 ���〕 �表

、 ， � �
� � � � � � � ，

�。 ��、
又 〔���

�

�������三长
二之二一 ���〕 ���
� 一

‘

式 ���即为温度对罐车钢板体积修正后

的油量计算公式
，

也即用于微机程序的计算

公式
。

车容积表的中间表号做为代用表号更为接近

实际
。

�
�

解决罐车综合计量不准的建议

鉴于罐车容积检定误差在士 �
�

��
，

且罐

车变形量较大
，
又受检尺

、

测温
、

测密度
、

人为

误差等诸多因素的影响
，

罐车检尺计量时误

差很大
，

其最大误差可达 ��以上
。

解决罐车

计量不准的最根本的办法是采用微机动态电

子轨道衡检斤计量
，

它可把多项计量误差
，

化

为一项重量检斤差
。

锦西炼油化工总厂于

����年 �月 � 日
，

正式投用 �台装置
，

经检

定达到 �
�

�级
。

目前 已对石油焦
、

固体沥青
、

液化气
、

苯类产品进行了检斤计量
，

使用效果

良好
，

可借鉴
。
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建 议

�
�

解决罐车装油后发生弹性变形造成

计量不准的建议

建议铁道部计量研究部门组织专人对九

种主型罐车装油前后变形高差
，

进行全面系

统的调查
，

确定各型罐车变形高差修正量
，

以

保证准确计量
。

�
�

解决罐车容积表号与罐车车型不符

如何选定容积表的建议

鉴于罐车容积表号与车型不符的问题时

有发生
，

规定选用通用容积表号是必要的
。

为

了尽量减小选表计量误差
，

建议选取各型罐

★ 下 期 要 目 ★
“
铝浮盘

”
失效分析及寿命

预测
· · · · · · · · · · · · · · ·

…… 孔昭瑞

设计装配式内浮顶应注意

的问题
· · · · · · · · ·

…… 赵广森等

输油泵站架空管道抗震分

析及预防措施 …… 盛 凤等

最小滞后流量的优化关阀

方式
· · · · · · · · · · · · · · ·

…… 李永德

�� ����
�

拱顶油罐顶板

应力与腐蚀分析 …

轮库线沿线土壤环境腐蚀

性研究
· · · · · · · · ·

……
油罐计量技术发展回顾与

展望

刘 巨保等

翁永基等

蓝康孟等

轮一库输油管道 自控系统

介绍及应用 任凤翔

�一一脚
一�礴


