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摘 要 在拟定油 田的总体开发方案时
，

必须把产品的运销方案及其对售价和售量的影响作

为一个重要环节考虑
，

要明确一 系列技术经济界 限
，
不 同运距情况 下的经济输量范围就是其 中之

一
。

在用最优化方法确定不 同管径的经济输量范围的基础上
，

建议按照运费占油价的百分比来确定

相应的不 同输量的最远运距
。

给出了数学模型
，

介绍了国外管道的运 费情况
，

以及按 目前国内热输

管道的运价
，

当运费占油价的 ���和 ���时不同输量的最远运距
。

主题词 原油 成品油 管道输送 输送距 离 经济输量 输送费用 经济评价

一
、

管道运输与油品销售

在油气 田的产品销售过程 中
，

管道运输具有举

足轻重的作用
。

它不仅决定 了油气的销路是否通畅
，

更重要的是在提供给用户 的市场销瞥价格 中
，

运 费

及其它储存
、

中转环节的费用 占了相当的比例
。

油田的获利多少
，
或其产品在某一市场上的竞

争力
，

除
一

了决定于其开采成本的高低外
，

还和其从产

地到达市场的运输过程中各项费用的大小有关
。

显

然
，

离油田近的地区
，

原油销售价会低些
。

但这并不

意味着这些地 区 的炼厂就一定获利多
，

这还涉及到

这些炼厂的产品销售范围有多远
。

对某些边远地 区 的大油气 田
，

尽管它远离消费

中心
，

运输距离很远
，

但 由于其开采成本低
，

而且运

量大
，

每吨公里 的运价低
，

虽然运距长
，

但分摊到每

吨原油上的运费不一定很高
，

在保证合理利润的前

提下
，

其原油销售价可能还是有竞争力的
。

因此在拟定一个油 田或油 区 的总体开发方案

时
，

必须把产品的运销方案及其对产 品售价和售量

的影响作为一个重要环节考虑
。

对这样一个复杂系

统的优化问题
，

为加速预可研工作 的进展
，

便 于决

综上所述
，

库尔勒输油站的输油单耗与主泵的

转速及排量关系密切
，

为了减少能耗
，

降低输油成

本
，

库都管道应合理调度
，

使 主泵 在较低转速下运

行
。
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策
，

需要明确一系列技术界限
，

不同运距情况下的经

济输量范围就是其中之一
。

表 � 前苏联按杜宾斯基法计算的运价

��，��年
，

等温输送�②

二
、

不同管径的经济输量及运价
输量

���� ��
��

运价
�戈 比����

� �
�

����
比例
�

不同的管径各有一个运输成本最低的经济输量

范围
，

这是管道运输行业众所周知的规律
。

可根据各

项技术经济指标
，

用最优化方法计算确定
。

一般来

说
，

对同一管径
，

加热输送管道的经济输量要 比等温

输送大些
。

由于钢材
、

燃料等原材料的比价不同
，

对

同一管径
，

我国在笋���以上的经济输量要 比美国和

前苏联大一些
。

具体 比较参见表 �
、

表 �和表 �
。

表 � 我国不同管径的运价比价�经济输，
、

热输
、

运距 ������①

管径 经济输量 ����年运价 ����年运价 相对
比例

���� ���� ���� �元八��
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�
亡����
内�匕口

�

……
声

乃�今妇，曰�������
内����口月生月�﹄匕丹了��甘︸�乙八�﹃七月了����匕��八��

�只�兮口只︺�八八，︺�
�，����� ����

��� ����

��� ����

��� ����

���� ���

���� ���

���� ���

���� ���

。�︸乃月了内匕����，月自�乃了，�︺白���目�︺�。����兄
︸匕月了只︶

表 � 美国不同管径运价比价��，��年
，

等温输送�②

管径

����

输量

���
� ����

运 价

�美元����
� �

·

����

比例

�

����

����

���

���

���

���

� ��

���曰︵�汽��乃了�勺��了��八��������曰

一匀�已���‘��︸
币�

…
口��
内七八�
�
斗

�件︸��了��’�

︸����

���
�

�

�
︺八讨��
︶��

内匕�����臼自�︸匀月了内��匀�任���︺

注 原资料输量单位为 。
�

����
“
���按 �年工作 ��� 天 �原油密

度按 �
�

��折算
。

由这 �个表可见
，
尽管各国的具体运价不同

，

但

各管径之间在经济输量条件下 的运价 比相差不大
。

如以管道必���的运价为 �
，

管道笋���与笋���及笋���

的比价在我 国为 � � �
�

�� � �
�

���在前苏联为 ��

�
�

��� � �
�

����在美国
，
管径为 �����

、

����� 与

����� 的比价为 � � �
�

�� � �
�

��
。

管径越小
，

每吨

公里的运价越高
。

但对于不同运距的经济输量范围

的界定
，
则未找到明确的资料

。

因为这不仅涉及一系

列基础数据的选取
，

还有有关经济评价指标的确定
。

按资金利润率法
、

资金 回收系数法或其它方法计算
，

会分别得出不同的结果
。

在每吨公里费率相同的情

况下
，
显然

，

运距越长
，

则每吨原油的运费越高
。

因此

运距长时
，

为使每吨原油的运费不致过高
，

必须有较

大规模的输量和管径
，

才能使所输的油品在价格上

有竞争力
。

根据第十五次世界石油大会 的资料
，

前苏联的

原油管道运费约占油价的 ��一���
。

世界几条著

名管道在 ����年的运价见表 �
。

如原油的离岸价按

当时每立方米 ���
�

�美元计
，

则按表 �的数据计算
，

运费最贵的阿拉斯加管道
，

其运费 占油价的 ����

运费最低的 ���� 。 管道
，

其运费占油价的 �
�

���
。

表 � 在第十五届世界石油大会上发表的不同管道的运费��，� 年数据�
〔�〕

国家 管道名称 长度
����

运 费

�美元����
� �

·

����

美 国

加拿大
、

美国

白俄罗斯
、

拉脱
维亚

、

立陶宛

乌克兰

美 国

俄罗斯

俄罗斯

美 国

阿拉斯加管道

贯 山管道

白俄罗斯一拉脱维亚一
立陶宛管道

乌克兰管道

���� 公司的 ������管道

苏尔古特管道

普尔管道

����� 管道

����

� ���

���

����

���

��
�

�

�
�

�

�
�

�

�����������

…
九�九��匕卜�汤��
沮

���八︺�
目�曰�曰亡���目���

���

����

� ���

����

①杨源开等 �

原油长输管道标准成本与标准运价研究
，

中国石油 天然气管道局 内部出版
，
����年 �� 月

。

②戴家齐编译 �
长输管道运输及经济译文集

，
中国石油天然气管道局 内部出版

，
����年

。
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不同运距的管道经济输量

根据美国
“
管道与气体

”
杂志 ����年 � 月刊载 成品油管道的运费要 比原油高些

，
这可能是 由于它

的美国前 ��名液体管道公司的运量与运费的资料
，

单条管道的管径及输量均要小些的缘故
。

由于美国

将其中只有原油管道或只有成品油管道的各公司的 政府对管道运输行业的利润有所限制
，

故老公司 已

总输量
、

其所辖的管道长度
、

以及按全公司平均的每 过折旧年限仍在服役的管道的平均运费就低
。

立方米油品的运费列于表 �及表 �中
。

总的来说
，

美国原油管道的运费大都在 �一�美

由表 �和表 �可见
，

新建的阿拉斯加管道在全 元八 的范围内
，

俄罗斯 ����年与 ����年的出 口 原

美原油管道中运费最高
，

因为它的运距长
，

输量小于 油运价分别为 �
�

�� 美元�� 和 �
�

�� 美元八
，

两者相

设计值
，
新建管道的投资大

，

资本金 回收值高
。

一般 近
，
均不到当时油价的 ��

。

而言
，

公司所辖的管道总长度越长
，

平均运费越高
。

表 � 各管道公司的原油管道运费��，，，年�

管道公司名称 当年排序 年总输量

���
�
���

所辖管道总长

����

平均运费

�美元��
�
�

八乙只︸�︺一勺连
工，乃乙��几�

︷吕乙
�

�曰八�八�以八�了�
��

……
八︺�
曰���‘�自夕︺宁目��匕��乙�口�口八卜︺��工了�︺月性�

���以，口�︺

�����公司

���� �����公司

西 ����� 海湾公司

���
一

������公司

明尼苏达公司

���� 公司

������公司

��������公司

全美管道

�� ������

��

��

��

��

��

��

��

�

��

��

�����

�����

�����

�� ���

�����

�����

�����

�����

�����

�����

����

����

����

����

��
�

��

��
�

��

表 � 各管道公司的成品油管道运费���，�年�
〔幻

管道公司名称 当年排序 年总输量

���
�
�

�
�

所辖管道总长

����

平均运费

�美元��
��

������ 公司

西海岸公司

奥林匹克公司

��������� 公司

������� 公司

西 �������号公司

����� �� 太平洋公司

种植园公司

探险者公司

��������公司

�����
���

公司

�������公司

�� 液化石油气公司

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�

��

��

��

�� ���

�����

�� ���

�����

�����

�����

�����

�� ���

�����

��� ���

�����

�� ���

�� ���

���

���

���

���

� ���

����

����

����

����

����

�����

����

����

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

根据国家计委 ����年的提价通知
，

自 ����年

��月 �� 日起管输 的平 均运价提 高 �
�

�分
，

即从

����年 �月 � 日起执行的 �
，

���元���
·

���提高

至�
�

���元八�
一

���
。

如原油价格按当时的 � ���

元��计
，

运费占油价的比例为 �
�

��
。

如按汇率为人

民币 �
�

�元�美元折算
，

相当于 �美元八
。

由于我国

的原油管道均为加热输送
，

运费 比美
、

俄要高
，

是合

乎规律的
。

不同地区
、

新旧管道的运费差别较大
，

而

且上述运价没有考虑管道的负荷�利用�率
。

中国石油天然气管道勘察设计院
“
管道运价规
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则基础研究
”
课题组经过多年的研究

，

于 ����年在

内部刊物上发表了加热输送管道不 同运距 的 比例

�见表 ��
。

该表是以北京地区 ����年价格水平为基

础计算的
。

表 � 不同长度�运距�管道的运价比价表①

区段

����

计算点

����
比价

����������������������������

�����

�����

��� ���

���� ���

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

�������

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

为 ����� ��� ���
。

显然
，

如采取等温输送而降低 了每吨公里的费

率
，

或总能保持在经济输量条件下运行
，

则在同样的

运费�油价 比情况下
，

运距可 以更远些
。

按同样方法类推
，

对于拟 ���管道
，

如取运费�

油价 比为 ���
，
则其最远运距可达 � ��� ��

。

按表

�中俄罗斯 的苏尔古特 ��������管道计算
，

其每吨

运费为 ��
�

�� 美元
，

如按原油价格为 ��
�

�美元�

��

计
，

则运费 占油价的 比例为 ��
�

��
，
其运距为 �

�����
，

与上述推算的结论相近
。

四
、

经济输量与运费和

运距的关系

三
、

运距的限制范围

参考苏美等国运费 占油价的比例情况
，

对于更

长 距 离 的运 输
，
如 分 别 取 运 费 为 油 价 的 ���和

���
，

按照上述运价的比例关系
，

可得出不同管径的

最远运距限及其相应的经济输量
，

结果列于表 �
。

裹 � 运费占油价的某一比例时不同管径

的最远运距

以上是按某一运价表推算的
，

为使其更具普遍

意义
，

可按下述方法建立数学模型
。

���对于某一物性的油品
，

先求出在某一管径下

的输量 � 与每吨公里 的单位运费 ���的函数关系
，

如图 �所示的各条单峰曲线
，

其最低点即为该管径

下的经济输量
。

���连接各经济输量下的单位运费 ��� ，

可得出

一函数关系 ���一�������
，

如图 �中的包络线
。

���如取可接受 的运费�油价 比为
� ，

油价为 �

元八
，

则可接受的运费为��
丁〕� ���元���

。

也可不按

比价
，

直接取可接受的运费为 〔�月 。

���如管输距离为 �
，

则运费为 ������
�

�
，

即

在运费�油价 比为
� 的限制条件下

，

其输送距离为
�

管径

����

经济输量

���
� ����

最远运距����

运费占油价 运费占油价

�尸 “ 尸

一疏 一 了灭疏补

或
����

���

����

���� ����

���� ����

���� ����

��� ���

��� ���

��� ���

��� ���

���

����

����

����

����

���

���

���

���

「���
���

�
���

由表 �可见
，

按 ����年的价格水平
，

如取运费

占油价的 ���
，
并假定输油能力的利用率为 ���

，

则当运距达 ���� �� 时
，
热输管道的管径规模需在

����� 以上
，

计算输量为 ����� ������
，

经济输量

���如取图 �上的水平虚线为运价
�尸 或����

，

则图上的垂直点划线即表示在该运价制约下
，

相应

经济输量的最远运距 �����〕 。

在此运距下
，

如输量小

于该处的����
，

则运费将大于限定的「��〕
。

同样
，

在

此输量 下
，
如运距 大 于 及二〕 ，

运 费也 大于 限定的

〔��〕 。

当然
，

如改变运费的限定值
，
则相应的最大运距

也随之成正 比地改变
。

在同一 〔�月值下 ，

管径小
、

输

量小时
，

相应的运距也短�见图 ��
。

在某一管径下
，

输量与运费的函数关系虽然主

要决定于原油特性
、

基建投资的各项价格
、

燃料
、

电

�����
八�牛‘口比。�少︺，︺八��乙�自行矛�自厅了��内����﹂��‘几����︼去
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�
不同运距的管道经济输量

力及人工费用等因素
，

管道长度也有影响
。

但在上述

模型的建立过程中
，
以吨公里的单位运费可消除长

度的影响
。

当原油物性与各项价格指标差别较大时
，

包络线�函数关系�也不同
，

但其变化趋势是类同的
。

条管道管径为 �����
，

设计输量 ����又 ��� ���
。

五
、

成品油的销售与运输

〔��〕或 。 �

︹之长�︶椒卿

一︸︸一一��
�

���

管径 ����

��� 今�‘

邑
司

一�︵︵三召
�

����

对于成品油管道
，
由于其单根管道的输量往往

比原油管道小
，

因而当距离相近时
，

其每立方米的运

费要比等温输送的原油管道贵
。

但原油管道的油源

选择的余地要 比成品油的油源选择小得多
，

因而在

一般情况下
，

其运费的可能变化范围较小
。

成品油运销的经济效益除了管道本身外
，
油源

和市场差价的影响也举足轻重
。

就油源而言
，

规模大

的炼厂生产成本低
，

这就是大炼厂的优势
，

但运距还

是不能太远
，
运费与不同规模的加工成本的差价之

间要相互平衡
。

成品油的供货运距往往是各地区油品市场差价

的决定因素
，
是否邻近和能否 占领市场是决定炼油

厂经济效益的重要因素
。

以我国的柴油市场为例
，

东

北地区的炼厂以其距油田近的优势
，
在 ����年上半

年柴油最紧缺期间
，

其柴油的出厂价在 ���� 元八

左右
。

此时
，

在燃料匾乏的广东省
，

柴油批发价高达

����元��
。

广东省茂名炼油厂尽管距油源远
，

原油

进价高�国内供应的原油由海运运至湛江港后
，

管输

至茂名�
，

但原油的单位运价毕竟低于铁路运成品

油
，

加之茂名炼厂的规模大
，
故茂名的成品油销售要

比东北地区 占优势
。

沿海炼厂的另一竞争对手是进 口成品油
，

据参

考文献 〔�〕报道
，
����年上半年新加坡柴油的平均

售价是 ���
�

�美元��
� ，

加上估计约 �美元 的运费

及关税后到广东 的到岸价为 ���
�

�美元��
“ ，

还是

要 比广东省的批发价约低 ��
�

�美元��
“ 。

鉴于上述

情况
，

成品油的经济运距要 比原油复杂得多
。

乙�求︶︹
卜�目取卿

拍量 ��又 ��
� ����

图 � 经济输量与运费关系图

由上述分析可见
，
超长距离原油管道的建设必

须以大输量为前提
，

距离越长
，

其有竞争力的输量就

越大
。

当然这必须以 巨大的储量和稳定的长期市场

为基础
，

并要与成品油的出路相匹配
。

正 由于超长距离管道的投资巨大
，

故要求其投

产后必须尽可能保持满输量运行
，

即要有较高的负

荷利用率
，
以减少运行费用

，
这样才可能有显著的经

济效益
。

随着原油价格的下跌
，

为保持竞争力
，

更需

要千方百计地降低运输和中转环节的费用
。

根据原 中国石油天然气总公司信息所 ���� 年

的统计和参考文献 〔���〕的报道
，

截至 ��年代中期

前苏联修建
“
友谊

”
管道 以前

，

还没有单线长度超过

������ 的原油管道
，

最长的是平行三线的加拿大

省际管道和前苏联的图马兹一伊尔库茨克的平行复

线管道
，

前者干线直径为 ���������
，

后者管径

为�����
。

世界上长距离管道最多的是前苏联
，
这是由其

幅员辽阔
、

油 田储量大且地处边缘地区所决定的
。

最

长的友谊管道长 ������
，

管径为 � �����
，

计划

输量����� ��
‘ ���

。

��年 代 中期 以 后 长度 超 过

������ 的干线管径多为 ������ 或 ������
，

计划输量是 ����� ��������� ��
‘ ���

。

美国 ��年代以后新建的两条超过 ���� �� 的

原油管道
，

都是输送其国内原油的
。

����年第一次

世界石油危机加速 了长达 ������ 的阿拉斯加管

道的建设
。

��年代初期原油价格飞涨
，

也在一定程

度上促成了总长为 ������ 的全美原油管道的建

设
，

以将其国内重质原油输送至炼油中心休斯敦
。
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