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兰郑长成品油管道郑州站混油量研究
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摘   要：成品油管道在顺序输送中会产生混油，减少混油量是成品油管道运行中必不可少的

环节。通过计算兰郑长成品油管道郑州站混油量，整理、分析近两年郑州站实际混油量，并进行

比较分析，得出郑州站混油实际切割量大的原因：停输界面位置不合理、阀门行程时间长等。提

出将罐区收、发油共用 1 根汇管改为收、发油分别设 1 根汇管 , 在站外增加 1 台密度计，减少停

输次数，统一密度计的标定工作等改进建议。
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0  前言
兰郑长成品油管道西起兰州，经甘肃、陕西、河南、

湖北、湖南 5 省 67 个县市后，抵达长沙末站，输送 -10#

柴油、0# 柴油、93# 汽油，全长 2 086 km，年输送量达

1 500×104 t。干线共设 16 座工艺站场、79 座干线线路

截断阀室，油源来自西部成品油管道、长庆石化、庆

阳石化，有兰州、庆阳、长庆、咸阳、郑州 5 个罐区，

分兰咸、咸郑、郑阳、郑长、庆咸、长庆、小李庄、长沙、

湘潭 9 个水力系统。目前全线有咸阳、郑州、小李庄、

阳逻、长沙、湘潭 6 个混油切割点，平均 4 d 切割 1 次

混油，是成品油管道中混油切割点最多的管道。其中

郑州站作为枢纽，其切割实际混油量大于理论计算混

油量，给运行带来了一定影响，对比实际与理论混油

量差异，分析存在的问题，研究减少实际混油量的措施。

1  顺序输送管道混油机理
在同一条管道内，按时间顺序连续地输送不同种类

的油品，称为顺序输送。顺序输送时，不同油品在管道

内流动行成界面。成品油管道输送最大特点是不同油品

的顺序输送，顺序输送必然存在批次界面，界面处会产

生混油。

流态对混油量有很大影响［1］。层流时，管道内油

品流动的轴心流速大于管内壁边缘流速，从而使后行

油品呈楔形进入前行油品中，由于两种油品密度不同，

后行油品的分子将通过前行油品界面，这种扩散使界

面临近区域的两种油品密度趋于均匀。紊流时，管道

截面上油品的流速接近平均流速，且扩散不单单存在

于轴向上，还存在于径向上，对流传递不显著，从而

减少了混油量［2］。实验表明，随着雷诺数的增加，相

对混油量下降；当雷诺数达到某一数值时，混油量随

雷诺数的改变减小［3］。

2  郑州站混油量计算
兰郑长成品油管道郑州分输泵站目前主要功能包括

接收咸郑段管道来油调压进罐、油品重新组织批次增压

外输至西平分输站、罐区来油增压分输至郑州油库分输

计量站、混油处理、清管器收发、油品倒罐、压力泄放

等。郑州站功能示意见图 1。
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通过曲线拟合，郑州站不同输量下的理论混油量见

图 2。

 

图 2  不同输量下的理论混油量

由图 2 可见，当油品运行在低输量时，产生的混

油量明显增多，而输量大于临界输量时，产生的混油

量相差不大约 700 m3。

3  郑州站实际混油量及切割难度分析
对比分析兰郑长成品油管道郑州站近两年混油量

数据发现：郑州站每次实际切割的混油量均大于理论

混油量。

郑州站 2011 年共切混油 25 次，平均单批混油量

为 973.24 m3；2012 年共切混油 25 次，平均单批混油

量为 948.65 m3。2011、2012 年郑州站混油切割具体数

据见图 3。      

           

 

图 3  2011、2012 年郑州站单批次混油量统计

郑州站正常情况下混油量可控制在 980 m3 内，个

别混油量较大是因为供油不足导致停输界面不理想所

致。通过中控调度 SCADA 系统工作站截图可知某次柴

油推汽油切割混油时密度变化，见图 4。

 

图 4  某次切割混油时密度变化趋势图

目前，大部分混油是计算公式都描述了混油量与输

送距离、管径和雷诺数的关系，并不包含某条管道特有

的性质，如管径变化、沿线地形和结构等对混油量的影

响，计算结果仍与现场数据存在差异，仅适用于等直径

水平管道。其中奥斯汀混油公式的应用最广泛，能较

为准确地预测混油量［4-5］。GB 50253-2003《输油管道

工程设计规范》中也推荐使用英国研究者 J.E.Austin 和

J.R.Palfrey 总结的奥斯汀混油公式 , 该公式也被国内外

一些工程公司在设计成品油管道时普遍采用［6］。

不同输量由奥斯汀混油公式算得各自混油长度，进

而确定理论混油量的大小。不同输量下的理论混油量计

算值见表 1。

图 1   郑州站功能示意图

表 1  不同输量下的理论混油量
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根据某次切割油品时密度变化的趋势图看，并不存

在大的问题，但大部分切割实际混油量比理论计算值稍

大，主要原因有：

a）在线密度计是顺序输送过程中混油切割的主要

设施，但介质的密度与其成分直接相关。管道中的机械

杂质及介质中所携带的水分等均会使密度产生变化，在

线密度计示值偏离纯介质密度，造成切割操作困难。特

别是郑州站上游油源较多，目前锦郑成品油管道尚未投

产，郑州站油源就有 3 个，3 个油源的油品差异导致同

种油品的密度不稳定，每次切割时并不能严格按照某一

密度数值切割，而是根据比例要求，上一站的密度显示

值及变化分别计算。由于各站密度计的显示差异，同种

油品在不同站的密度显示值也不尽相同。

b）郑州站只在进站处设有 1 台密度计泵作为在线

密度计。仅依靠这 1 台设备显示的示值进行切割，反应

时间短，难度较大，且存在密度计管路堵塞致示数不变

的风险。

c）混油切割需要在中控调度下切割 2 次，第 1 次

切割因前行油品密度变化仪表监测报警，容易判断，

但第 2 次即将到来的后行油品的密度值不是严格的固定

值，因此很难判断切割点密度。

d）郑州罐区设计采用单一汇管，“一进两出”的

输送方式极大地增加了控制风险，也导致兰郑长管道郑

州站没法实现每罐必化验，合格后再外输的要求。

e）兰郑长成品油管道上游分输量大，导致下游流

量较小，且存在不同原因停输，停输时界面位置如果不

合适则会导致混油长度增加。

f）混油切割阀有一定的行程时间，根据管道控制

原则，在混油切割时一个切割阀门全开后才能关闭另外

一个切割阀门，因此阀门启、闭行程时间长必导致混油

量的增大。 

4  结论
控制郑州站混油量技术性较强，涉及兰郑长管道顺

序输送过程中的众多环节。减少混油量不仅能保证成品

油质量，还可提高企业经济效益。建议从以下几方面进

行混油量的控制：

a）对郑州站罐区单一汇管进行改造，进油和发油

分成两条汇管，可避免混油直接进入下游。同时先对站

内油品进行化验后再外输，并调整混油切割比例。

b）在郑州站外再加 1 台密度计，既可避免单一密

度计出故障的风险，又可增加观察、反应时间，有利于

监测混油界面，减少混油量。

c） 减少非计划停输次数，每次停输仔细核对停输

界面的位置，减少因停输界面不合理而增加的混油量。

d）对全线密度计进行统一标定，根据上一站的密

度值进行切割，则可提前计算得到两次切割的密度值。

e）缩短混油切割阀行程时间，加强对混油切割阀 

的维护保养，防止切割过程中阀门卡堵。
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