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长呼原油管道低输量运行分析研究

摘 要!加热输送原油管道低输量可使管线沿线温降增大
!

油品温度降低! 黏度增大! 流动性

变差" 较低的温度导致油温低于析蜡点! 甚至处于析蜡高峰期! 最终增大管壁结蜡厚度! 减少管

线有效运行管径! 导致沿线摩阻增大" 同时降低泵及加热炉等设备效率! 增大能耗损失! 不利于

设备维护# 对长呼原油管道油温$ 地温$ 沿线温降$ 凝点及沿线压力损失进行分析! 确定管线结

蜡最严重的两个管段! 通过调整加热炉启用方式实现节能降耗! 沿线油品到达末站物性满足运行

要求! 为在低输量运行时制定安全$ 节能的运行方案提供数据支持#

关键词!低输量" 原油管道" 压力" 温度" 摩阻" 加热输送
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前言

低输量运行是管道接近或低于加热输送允许的最低

输量#目前原油管道受油田外输计划%炼厂炼油能力等制

约因素影响#低输量运行是国内管道普遍存在的问题$

长呼原油管道是中国石油第一条通过
789"9

系统

远程控制的保温原油管道# 设计规模为
2&&!%&

4

:+;

#管

径
"< 42&

#设计压力为
5"&+ *"( =>;

#最小启输量为
3(&!

%&

4

:+;

#输送长庆典型的&三高'!高含蜡%高凝点%高黏

度"原油#日常运行采用加热%热处理及综合热处理三

种不同输送工艺$管道投产至今#输量仅为
3*4!%&

4

:+;

处于管线最低要求输量 #当管道低输量运行时 #油品

流速慢# 油温低于析蜡点后易造成沿线管壁结蜡#有

效管径变小 #同时油温降低黏度增大 #油品流动性变

差#摩阻增大#逐步导致管输能力下降#尤其冬季运行

阶段#严重时可导致管线蜡堵%初凝等紧急工况#危及

管线安全运行 (

%

)

$为此#对长呼原油管道低输量运行特

点进行研究 #总结低输量运行经验 #根据管道低输量

运行中的不稳定因素# 制定安全经济的运行方案#保

证管道安全%平稳运行$

#

低输量运行风险

#!#

管道基础资料

长呼原油管道里程%站间距%高程及管容#见表
%

$

#!!

沿线温降增加

冬季运行期间#加热输送油品温度与管道周围环境

温度相差较大#在大温差条件下#原油向外散热快#尤其

是低输量运行时#油品流速低#与周围环境热交换时间

长#使下游站场进站油温进一步下降(

3

)

$热油管道一般要

求进站温度高于原油凝点
( #

以上#如进站温度较低#管
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长呼管道里程"站间距"高程及管容
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图
!

长呼原油管道沿线进站温度

道由于异常事件停输时间过长!有凝管风险!所以对于

高凝点低输量的原油管道保证安全经济的进站温度尤

其重要"

!!"

管道摩阻增加

管道低输量运行!其沿线温降增加!使整条管线处

于较低的运行温度!油品黏度增大!流动性变差" 同时较

低的温度导致油温低于析蜡点! 甚至处于析蜡高峰期!

增大管壁结蜡厚度!减少管线有效运行管径!导致沿线

摩阻增大" 随着沿线摩阻的增加!水力坡降线变陡峭!如

需提高输量!在油温满足运行情况下!只能通过提高管

线出站压力满足运行要求!但增加了管道局部超压的风

险 #
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管道能耗增大损坏设备

管道低输量运行!远离设计输量可导致管线有效利

用率低%能耗高!同时可能会对给油泵及加热炉等设备

造成一定的损害 #

$

$

" 长呼原油原油管道给油泵额定流量

#%% &

!

'(

!主泵额定流量
)*% &

!

'(

!管线低输量运行时可能

低于
!$% &

!

'(

!偏离泵高效区!有时通过节流控制输量!而

节流大多导致给油泵在不稳定区域运行! 反映为振动超

高等设备保护参数超限" 此外长呼原油管道沿线加热炉

额定流量
+,% &

!

'(

!最小流量
*,% &

!

'(

!各站设置
+

台或
!

台!采用并联方式运行!加热炉流量较低!为保证出站要

求温度!加热炉负荷较高!造成加热炉因排烟温度过高

停炉等问题" 由此可见低输量运行可导致管道能耗增

大!现场设备损坏等问题"

$

运行数据分析

通过
-./0/

系统采集的长呼原油管道冬季油温%

地温%压力等数据!结合运行方式的调整!综合分析长呼

原油管道低输量运行时油温%地温%凝点%百公里摩阻等

数据!总结长呼原油管道冬季低输量运行的特点!为制

定安全%经济的运行方案!实现管道安全%平稳运行和节

能降耗提供理论依据" 为体现长呼原油管道运行特点!

其低输量运行选取从热处理到综合热处理运行时间段

&

+%*!

年
*%

月
1+%*#

年
*

月'相关数据!重点对其沿线油

温%地温及摩阻数据进行分析"

$!%

油温分析

长呼原油管道冬季运行期间!点炉方式见表
+

!沿线

进%出站温度见图
*1+

"

由图
*1+

分析可知(冬季运行期间!长呼原油管道

采用热处理和综合热处理相结合的输送工艺!

+%*!

年
*%

月
*

日起!油房庄站%土默特右旗站点炉运行!

*%

月
)

日

达拉特旗站点炉! 从图
*

可以看出达拉特旗站出站温度

升高约
*!!

!相对应的从图
+

中可以看到!约
#% (

后!达

拉特旗站热油头到达土默特右旗站! 土默特右旗站进站

温度升至
+2!

!升幅约
,!

"同样!

*%

月
*%

日土默特右旗

站停炉!出站温度降为
+2!

!约
$$(

后!呼和浩特站进站温

度降至
+!!

!降幅约
!!

"

*%

月
+2

日达拉特旗站启动
+

台

炉运行!出站温度升至
$%!

!土默特右旗站进站温度升至

!$!

!升幅约
2!

"

*%

月
+3

日乌审旗站点炉运行!出站温

度
#% !

!达拉特旗站进站温度升至
+3 !

!待达拉特旗站

进站温度平稳后!调整点炉方式!

**

月
+

日达拉特旗站停

炉!土默特右旗站点炉!出站温度
##!

"全线为油房庄站%

乌审旗站%土默特右旗站点炉运行!随后一段时间内管线

油温趋于稳定"

**

月
+,

日起长呼原油管道运行方式调整

表
&

长呼原油管道冬季各站启!停炉方式

!"

#$

%&

'()

*&

+,

*&

-.

/*&

01/

2*&

34

5/&

!"#$%&'%"& &( ) * * # *

!'#$*#'*'+ # * * # # *

!'#$*#'*#' # * * # * *

!'#$*#'*!, & * * ! * *

!"&$*&"*!- & * & ! * *

!"&$*&&*"! & * & * & *

图
&

长呼原油管道沿线出站温度
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为综合热处理输送!油房庄站加降凝剂!浓度
!"!# $%&

'

"此

后运行方式不变"

可见长呼原油管道在该时间段!通过不断调整站场

启#停炉运行方式!不仅控制了全线油温满足安全运行

需要!也实现了节能降耗的目的"

!!!

地温分析

长呼原油管道冬季沿线地温见图
'

"

由图
'

可知$进入冬季后!长呼原油管道沿线站场地

温开始缓慢下降!由
!("

降至
#"

左右!下降幅度平稳!

沿线各站场下降趋势及幅度基本一致" 沿线各站最低地

温在乌审旗站!约为
'"

!最高为达拉特旗站!约为
)!#"

!

根据地温变化趋势!

!

月底各站基本达到年最低地温"

!!'

全线温降分析

长呼原油管道全线温降数据见图
*

"

由图
*

可知$

!+

月
(,!+

日土默特右旗站启动加热炉

热洗管线!沿线温降有小幅度提升!由
*+ "

升至
*- "

"

!+

月
"-

日达拉特旗站点
"

台炉运行!

!+

月
".

日乌审旗

站点炉运行!沿线温降大幅度升高!最高升至
(!"

"随着

!!

月
"

日达拉特旗站停炉!管道温降有所降低" 此后点

炉方式不再调整!在一段时间内!沿线温降缓慢升高!其

主要原因是地温降低和出站温度提高"

!!$

百公里摩阻分析

长呼原油管道百公里摩阻见图
#

"

由图
#

可知$

!+

月
!

日!油房庄站#土默特右旗站

点炉运行!油房庄站出站温度控制在
#",## "

!土默特右

旗站出站温度控制在
'# "

左右"通过地温数据可知!

!+

月份沿线地温开始缓慢下降!土默特右旗站进站温度由

"* "

降至
"""

!处于析蜡高峰期!土默特右旗站%呼和

浩特站管段百公里摩阻明显增大! 由
!!# /01%!++ 2&

增

至
"!' /01%!++ 2&

"

为此!

!+

月
(

日改变运行方式! 达拉特旗站点炉运

行!控制出站温度
'- "

左右!热油头到达土默特右旗站

后!土默特右旗站进站温度由
"" "

升至
"- "

!从图
#

中

可以看到! 达拉特旗站%土默特右旗站# 土默特右旗

站%呼和浩特站两管段百公里摩阻明显减小!其中达拉

特旗站%土默特右旗站管段摩阻降低幅度最大! 由
"!'

/01%!++ 2&

降至
!!!# /01%!++ 2&

! 这是由于达拉特旗

站%土默特右旗站管段油温升幅较大!管道中的蜡结晶

进一步溶解在原油中!百公里摩阻下降明显" 达拉特旗

站上游油温比较稳定!油房庄站%达拉特旗站摩阻趋于

稳定"

!!

月起长呼原油管道运行方式为油房庄站#乌审旗

站# 土默特右旗站点炉运行!

!!

月
!,'

日和
"!,""

日为

配合呼和浩特站标定流量计!长呼原油管道提高输量至

#++ &

'

%3

!从图
#

中可以看到!管道摩阻明显增大!全线摩

阻由
- /01

升至
!' /01

" 流量计标定结束后!管道摩阻

在一定时间内趋于稳定!原因为管道输量增大后!对管

道蜡结晶有一定的冲刷作用! 管壁沉积的蜡被冲刷后!

管径变大!同时随着地温的下降!两者相互影响!管道摩

阻在一定时期内趋于稳定&

)4(

'

"

!"

月以后!长呼原油管道点炉方式未再调整!由图
#

可知!各管段间摩阻有缓慢增大的趋势!这是由于此时

地温下降幅度较大!管道与土壤温差增大!管壁析蜡较

多!造成管道摩阻缓慢增大"

图
$

长呼原油管道全线温降

图
(

长呼原油管道百公里摩阻

图
'

长呼原油管道冬季沿线地温

#&
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凝点分析

长呼原油管道采用热处理输送时!油房庄首站出站

凝点为
!"#!$ !

!呼和浩特末站凝点为
!%#!& !

"运行方

式为综合热处理输送!油房庄首站加降凝剂!浓度
!'"& ()

*

%

!出站凝点在
%#&!

!呼和浩特末站进站凝点为
!+#!,

!

!首站加剂量改为
-& ()*

%

!出站凝点为
%#. !

!末站进

站凝点为
/%#!&!

# 可以看到长呼原油管道通过添加与

长庆原油配伍的降凝剂后! 在最佳的热处理条件下!原

油物性改善效果显著!长呼原油管道首$末站凝点趋势

见图
+

#

#

结论

0

% 长呼原油管道以油房庄站$达拉特旗站点炉方式

运行!乌审旗站&达拉特旗站$土默特右旗站&呼和浩

特站两管段进站温度较低!约
-- !

!析蜡较为严重!需重

点关注#

1

% 进入
!!

月份后!沿线地温下降较快!此时长呼原

油管道采用油房庄站$乌审旗站$土默特右旗站点炉方

式运行最优!通过控制出站温度!均能保证各站进站温

度高于
--!

#

2

%

3#-

月份!长呼原油管线沿线地温下降幅度最大!

!

月末接近全年最低地温! 需重点关注由于地温引起的

沿线油温变化#

4

% 长呼原油管道综合热处理输送油品!油房庄首站

油品物性改良效果明显!凝点由
!, !

降为
%#& !

!经过

过泵剪切及反复加热后!到达呼和浩特末站后!凝点反

弹至
!+!

!趋于稳定#

5

% 冬季运行期间!通过配合末站呼和浩特站定期标

定流量计!提高输量!可有效冲刷管壁的蜡结晶!对优化

运行效果明显#
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