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摘 要 南输成 品油管道�抚顺至鱿鱼圈新港�末站油库装船管道经过翻越点后出现不满流管

段
，

影响了末站装船计量的准确性
。

根据装船管道管路特征及运行工况
，

结合实际生产数据
，

对不满

流管段运行状态进行 了描述
，
分析 了不满流管段对装船差量影响的原因

，

提 出了解决差量问题的具

体措施
。
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翻越点是长距离输油管道必须考虑和经常遇到

的工艺问题
。

南输成品油管道油库和装船码头分设

于一座 山的两侧
，

致使长度仅 �
�

���仔���� �� 的

短距离装船管道出现了典型的翻越点问题
。

既然存

在翻越点
，

又没有采取相应工艺处理措施
，

翻越点后

必然形成不满流管段
，

影响装船计量的准确性�装船

以岸罐检尺量为准�
，

因此
，

翻越点后不满流问题是

影响末站多次出现装船差量的重要因素之一
。

一
、

装船管道有关工艺

在图 �中管道末端 �码头嘴�上方
，

做出 �种不同装

船 流 量 �� ��� �丫�
，
��� ��

��
，
��� ��

��
，
���

�丫��下 的水力坡降直角三角形
，

向下平移 �条水

力坡降线
，

分别与纵断面的 �点�距离装船泵为 ���

��相切
，

此 �点即确定为装船管道的翻越点
。

装船

管道水力计算的管道长度即为 ��� �
。

表 � 装船管道水力坡降计算结果

装船流量 水力坡降 ������

�� “
��� 汽油 柴油 水

�
、

翻越点的确定

首先
，

做出装船管道的纵断面图�见图 ��
，

然后

根据装船管道的沿程摩阻水力计算结果 �见表 ��
，
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�
、

装船泵压力计算

在图 �上平移水力坡降线
，

使其分别与翻越点

�相切
，

另一端分别 与装船泵 高程延 长线相交 于

��
、

��
、
��

、
��

，

由此可从图 �上求得 �种不同流量

下对应装船泵所需扬程的泵出 口压力�见表 ��
。

衰 � 对应装船某所摇扬程的泵出口压力
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表 � 不满流管段有关数据

装船流量 不满流终止点 不满流管段长度

���

��� ��� ���

���� ���� ���

��� ���� ���

��� ���� ���

��� ���� ���

二
、

翻越点后不满流管段运行状态

表 �表明
，

末站装船要求机泵提供的扬程很小
，

一般情况下装船泵出 口压力只要达到 �
�

�����表

压为 �
�

�����即可保证上述各种流量下正常装船

作业
。

�
、

装船管道不同管段的水力坡降分析

为便于水力坡降的分析比较
，

现将纵断面图�见

图 ��上水力坡降三角形 的 �条水力坡降线向下平

移
，

使其分别与装船线末端�码头�相切
，
�条水力坡

降线分别与装船泵高程线
、

翻越点高程线和纵断面

线相交于 ��
、

��
、

��
、

��
、

��
、

��
、

��
、

��和 ��
、

��
、

��
、

��
。

���装船泵高程线
。

该处 �个交点反映出
，

整条

装船管道的�不同装船流量�水力摩阻损失很小
，
如

果不存在翻越点
，

那么末站完全可 以利用油罐 区与

码头间的高程差实现 自流装船作业
。

装船泵的设置

主要是为了克服翻越点高程差
。

���翻越点高程线
。

翻越点高程线上的 �个交点

分别反映出
，
�种不 同流量下液流在翻越点处所具

有的剩余能量
，
由图

、�可求得具体数值为
�

当� � �����
�

��时
，

� 一 �
�

����� �

当 � � ����
�

��时
，

� � �
·

����
� �

当 � 一 ����丫�时
，

� 一 �
·

����� �

当� � ����丫�时
，
� � �

�

����
� 。

由于这种剩余压头的存在
，
又没有采用相应工

艺
，

必然要在翻越点后的局部管段内形成不满流
，

通

过提高局部管段流速来 自动消耗这部分剩余能量
。

���纵断面线上的 �个交点可直观反映出 �种

不同装船流量下
，

翻越点后不满流管段的具体长度

以及不满流管段的终止点
。

具体数值可从图 �量取

�见表 ��
。

将末站装船管道分为三段来考虑
，

其实际运行

状况�见图 ��
。

首先
，

装船泵至翻越点间 ��� � 管段

为满管状态
，

其流量变化直接受装船泵出 口 阀门开

度大小控制 �其次
，

在翻越点后 ��� � 左右管段为

自流但不满流管段
，
其流量变化与泵出 口保持一致

，

但其满管程度���和不满流管段长度要随流量的变
�

化而变化
，

即流量增大时
，

满管程度 �写�增加
，

不满

流管段长度缩小
，

反之
，
流量减小时

，
满管程度 ���

也减小
，

不满流管段长度增加
。

最后
，

装船管道末端

管段为 自流满管状态
，

其流量变化受控于不满流管

段终止点与码头间的高程差
。

当装船作业稳定在某一流量时
，

上述三段管道

的流量是完全一致的
。

其中翻越点后的不满流管段

的管道截面充满程度将稳定在某一定值 ���
，
并保

持一定的不满流管段长度和相应的 自流速度
。 ’

当装船流量改变时
，

例如 由 �����
��提高到

����
�

��
，

上述 三段管道运行状态将发生 不 同的

变化
。

因为翻越点前管段是满管状态
，

所 以其流量很

快 由 ����丫�提高到 ����
，
��

，
翻越点后 自流不

满流管段流量也随之提高到 ��� �
�

��
，

而且满管程

度 ���很快稳定在一个新的定值 ���
，

但其不满流

管段长度要经过一个逐渐缩短的过程
。

由于装船管道末端流量大小取决于翻越点后 自

流满管管段长度及其与码头间的液位差
，

而 自流满

管管段的长度和液位差的改变需要一定的液流累积

时间
，

因此实际装船流量 �流速�不能随装船泵流量

的改变而同步变化
，

而是要经过一个逐渐增大或减

小的变化过程
，

当然最终还是要与装船泵流量保持

一致
。

总之
，

翻越点后 自流管段运行状态的变化趋势
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是随装船泵流量的逐渐增大
，

翻越点后不满流管段

逐渐变短
，

满流管段相应加长
，

与此同时
，

不满流管

段满管程度���逐渐增大 �反之
，

随装船泵流量的减

小
，

翻越点后不满流管段长度逐渐增加
，

满流管段逐

渐缩短
，

不满流管段的满管程度���逐渐变小
。

�翻越点
翻越点前

满流竹段

满竹程 �变

勺洲

图 � 不满流管段示意图

三
、

翻越点后不满流管段

对装船差量的影响

试验
，

即码头关阀后
，

不停泵继续充装
，

直到集满为

止
，

两次试验结果表明
�

���由于第一次试验装船流量大于第二次 ��
�

�

�
�

��
，

因此第一次试验时翻越点后不满流管段长度

应小于第二次试验
，

其不满流管段的充满程度���

应高于第二次试验
，

即不满流管段的未充满空 间要

小于第二次试验
，

试验结果显示这种未充满空间相

差 ��
�

��
“ 。

���由于第一次试验的装船速度高于第二次
，

翻

越点后不满流管段需要充满的量又小于第二次试

验
，
因此装船泵在码头关 阀后 的运行�充满�时间比

第二次试验少用 ��
� 。

���按两次试验 的流量分别在纵断面 图�见图

��上近似求得不满管长度分别为 ��� ��第一次�和

�����第二次�
，

按笋���� �管道横截面��
�

����，�

计算
，

第一次试验翻越点后不满流管段的满管程度

为 ���
，

第二次试验为 ���
。

�
、

不满流管段造成装船差�原因分析

由于每次装船的流量都不完全相 同
，

即使同一

条船在整个装船作业过程中
，

流量也时有变化�应船

方要求�
，

因此
，

每次装船作业结束后
，

其翻越点后不

满流管段长度或装船管道总存油量并不能完全一

致
。

装船作业后的商务计量是以岸罐检尺量为准的
，

不能保证每次装船岸罐付出的油量全部送到船上
，

从而产生差量
。

当然这种差量对用户 �船方�来讲
，

有

时会出现盈量
，

有时又会出现亏量
，

紧接盈量船后作

业的船往往就出现亏量
。

用户盈量了
，

当然不会有矛

盾
，

但亏量了
，

就要向供方提出索赔
。

通过上述分析进一步发现
，

由于翻越点后管段

为 自流装船
，

因此装船泵停泵后
，

码头上能否及时关

阀至关重要
。

如果停泵后
，

码头上不能及时关阀
，

那

么翻越点后管道 内存油将继续 向船内充装
，

从而造

成该船盈量
，

但接下来的装船就要出现亏量
。

反之
，

如果停泵前码头上提前关阀
，

那么要产生亏量
，

但下

一船则要出现盈量
。

因此
，

从工艺上要求
，

停泵和码

头关阀必须同步进行
，

这样才能避免翻越点后 自流

装船产生的差量
。

�
、

不满流管段的试验验证

为验证翻越点后存在不满流管段
，

末站生产管

理人员在实际装船作业结束后
，

进行 了两次验证性

四
、

解决不满流管段产生装船

差量问题的具体措施

���将装船泵出 口 的质量流量计移至翻越点后
，

设在装船管道油码头前的适 当位置
，

直接监测不满

流管段流量的变化情况
。

���将输油臂前截止阀门更换为快速轨道阀门

或快速球 阀
，
以提 高开

、

关 阀速度
，

与装船泵 同步

动作
。

���每次装船结束前
，

提前 �例如 �� ����将装

船泵流量调整到同一 固定流量值
，
以保持每次装船

结束 时
，

翻越点后 不满流管段长度 和满管程度的

一致
。

���争取计量主管部门同意
，

将以岸罐计量为准

的商务交接计量改为以移至码头前的质量流量计计

量为准
。

�收稿 日期
�����

一
��

一

���

编辑
�

张彦敏
卜

、
一

、
一

缨域狰笔
蟾垂等 举举举娜鲜麟一

僻
�

舞其担稗娜雄柳犷舞
铆拜肺翻扮钾称奏理

一

沐渔旅如雄磷参释片雄捧舞雄


