
!"系列减阻剂在原油管道中的应用
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摘 要!为了缓解
!

原油进口管道长期满负荷运行的压力!提高管道紧急工况的应对能力!进

行了添加减阻剂试验!在各输油泵站添加一定量的
"#

系列减阻剂降低管道运行压力!增加管道输

量"试验结果表明添加
$% &'(

减阻剂时管道输量可提高
$) !

左右"在试验的基础上进行了减阻剂应

用!当添加
$% &'(

减阻剂时!在保持出站压力不变的情况下!管道输送能力提高了
$* !

#在保持管道

输量不变的条件下!管道摩阻损失降低
$+ !

" 应用结果表明!添加减阻剂后实现了管道减阻增输的

目的!提高了紧急工况的应对能力"
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前言

!

原油管道是中国四大进口原油通道之一# 担负着

输送进口俄罗斯原油的任务$根据原油进口计划#

!

原油

管道全年将处于满负荷运行状态#因此#一旦管道发生

异常#出现非计划停输#首站库存会急剧升高$ 受输送能

力限制#管道启输后很难按计划完成输油任务$ 因此#在

常规输油方式之外#必须具备管道异常停输条件下的一

种增输技术# 以解决可能出现输油任务突然加大的问

题#确保国家原油的供应$ 减阻剂作为一种有效的减阻

增输药剂是首选的技术手段$

% &

原油管道概况

!

原油管道起自我国东北中俄边境# 止于黑龙江省

某市$ 全长
.4+"* 89

#设有
$:

泵站%

4:

清管站%

-:

泵站%

):

清管站和
*:

末站#共
*

座工艺场站$ 管径为
5$- 99

#设计

压力
5"% !#;

#局部
5"*#$% !#;

#采用常温密闭输送工艺#

设计输送能力
$ *%%$$%

)
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!

原油管道输送原油主要物性见表
$

$

'

减阻剂及注入工艺

在输油管道运行中#流动摩擦阻力限制了流体在管

道中的流动&

$

'

$ 减阻剂是一种具有黏弹性的高分子聚合

物#注入管道后减阻剂中的聚合物分子充分展开#通过

改变管壁附近!过渡区"油分子的运动状态#使其向同一

方向运动#扩大已有层流区#干扰薄层间的液体分子从

缓冲区进入湍流核心#减弱湍流程度#从而减少油品的

流动阻力#达到减阻增输的目的&

4

'

$

"#

系列减阻剂为直长链大分子结构#具有良好的拉

伸变形性%抗剪切性#其溶于油品后迅速分散#长链自然

延伸&

-

'

$避免了聚合物分子长链之间相互纠缠#以达到最

佳减阻效果&

)

'

$

为避免弯头%阀门等装置对减阻剂的剪切破坏#

!

原

表
%

原油主要物性参数
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油管道减阻剂注入点选择在泵站出站清管发球装置后

直管段!

!

"

# 注入装置工艺流程图$见图
"

%

$

工业增输试验及分析

#$""

年
%

原油管道进行了减阻剂增输试验# 由于减

阻剂过泵剪切后减阻效果基本失效 !

"

"

&所以试验采取在

"&

泵站和
'&

泵站同时注入减阻剂的方式& 加剂量均为
"$

()*

&加剂过程中首站出站压力稳定在
+!,$ %-.

&通过调节

'&

泵站进站压力&使高点压力稳定在
$!$! %-.

%加剂油头

到达末站并稳定运行
, /

后&记录管道运行参数&并与加

剂前管道运行参数进行对比&详细数据见表
#

% 增输率计

算公式为'
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式中'

!

为增输率&
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为不加剂时输量&

1

'

#/

*

"

0

为加剂

时输量&

1

'

#/

+

在首站出站压力不变的情况下& 管道输量从
2 0$$

1

'

3/

提高到
2 ,$$ 1

'

3/

&增输率为
0,!24 !

&由于输油泵的

最大排量为
2 ,$$ 1

'

3/

& 所以该输量为
%

原油管道的最大

极限输量#该工况下&

%

原油管道年输量可达
0 50,#0$

,

*

&

比设计年输量多
20,$0$

,

*
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减阻剂应用及分析

经过现场增输试验后&

%

原油管道于
#$0#

年开始减

阻剂的应用# 应用分为增输和减阻两部分#

%!#

管道增输应用

管道增输采取在
07

泵站和
'&

泵站同时注入减阻剂

的方式 !

5

"

& 注入量为
0$ (3*

& 首站出站压力控制在
+!$!

%-.

&高点压力控制在
$!$! %-.

# 在
0&

泵站保持出站压力

不变的情况下&管道输量由不加剂时的
0 44$ 1

'

3/

增加到

2 '$$ 1

'

3/

&增输率达到
0!!!+ !

# 管道运行参数见表
'

#

由于输油泵最大输量为
2 ,$$ 1

'

3/

&为保证设备长时

图
#

减阻剂注入装置工艺流程图

表
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减阻剂增输实验结果
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减阻剂工业应用增输效果
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间平稳运行!减阻剂增输应用的持续输量定为
! "## $

"

%&

!

比设计输量
! '## $

"

%&

提高了
(!) !

!有效缓解了首站库存

压力和管道运行压力"

!!"

管道减阻应用

管道减阻应用同样采取在
'*

泵站和
"*

泵站同时注

入减阻剂的方式!注入量为
'# +%,

!控制首站出站流量稳

定在
! '## $

"

%&

!高点压力稳定在
#!#) -./

"在管道流量不

变的情况下! 首站出站压力由不加剂时
0!1# -./

降低到

加剂稳定时
2!)0 -./

!全线平均减阻率为
'1!00 !

"管道详

细参数见表
3

" 减阻率计算公式为#
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#### ####
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!
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式中#

!

为全线平均减阻率!

!

&

!

#

为不加剂时沿程摩阻损

失!

-./

&

!

'

为加剂时沿程摩阻损失!

-./

"

管道添加减阻剂运行后! 在输量保持不变的情况

下!可以大幅度降低运行压力" 在管道设计输量下!

'*

泵

站出站压力降低
'!# -./

!

"*

泵站出站压力降低
'!# -./

!

大大降低了管道运行风险!管道安全性得到了提升"

!!#

添加减阻剂经济分析

添加减阻剂运行!增加了药剂费用!但由于降低了

管道摩阻损失!可减少泵站所需电耗费用" 在管道设计

输量下加剂运行与不加剂运行相比#每天增加药剂费用

3!)

万元!泵站电耗费用减少
)

万元!总费用降低
#!)

万元"

$

结论

经过现场应用证实!

5.

系列减阻剂具有良好的减阻

效果和增输效果! 添加减阻剂运行可提高
-

原油管道的

最大输量!降低管道运行压力" 在减少管道运行风险的

同时提高了对紧急工况的应对能力" 对类似管道运行管

理具有一定的借鉴意义"
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