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摘　 要: 油品计量交接过程中ꎬ 温度直接影响 Ｋ 值(温度体积修正系数)和流量计检定的准确性ꎬ 从而直接影

响油品交接的计量误差ꎮ 本文通过对管道结蜡原因和结蜡过程的分析得出结蜡是引起温度计量误差的主要因素ꎬ
并提出了有效的预防和处理措施ꎬ 确保了计量交接准确ꎬ 减少了交接纠纷ꎬ 维护了各方的经济利益ꎮ
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０　 引言

计量站(点)在油品动态计量交接过程中ꎬ 主要采

用流量计计量原油的体积量ꎬ 通过人工取样测密度和

含水ꎬ 进行温度压力修正后ꎬ 计算出油品的质量进行

交接ꎮ 流量计计量的准确与否直接关系到计量交接双

方的经济利益ꎬ 而流量计的准确性是由体积管对其进

行周期检定来保证的ꎮ
在线检定流量计时ꎬ 同样需要对流量计和体积管

的体积进行温度压力修正ꎬ 从而确定流量计系数ꎮ 而

流量计一般处于体积管的上游ꎬ 流量计的温度要略偏

高于体积管进出口的平均温度ꎬ 但在实际中往往会出

现体积管的温度要高于流量计的温度ꎬ 这种温度差异

一方面影响流量计检定的准确性ꎬ 另一方面影响油品

计算的 Ｋ 值(温度体积修正系数)ꎮ 为了查清原因ꎬ 确

保计量交接公平ꎬ 需对油品输送的管道进行检查ꎮ

１　 管道结蜡原因

温度变化是促成蜡沉积的主要外界条件ꎬ 当原油

的温度低于析蜡点时ꎬ 原油中的蜡就开始从液相中结

晶析出ꎬ 随着油温逐渐下降ꎬ 析出的蜡晶不断增多ꎬ
相互联结形成三维空间结构ꎬ 吸附在管壁上ꎬ 形成坚

硬的固相ꎮ
在高于析蜡点温度或低于凝点温度时ꎬ 原油中的

蜡沉积较轻微ꎬ 但是当低于析蜡点温度并高于凝点温

度时ꎬ 却有一个积蜡严重的温度区域当环境温度低于

来油温度时ꎬ 管壁附近的油温降低ꎮ 当管壁附近的油

温低于析蜡温度时将产生蜡沉积ꎬ 管壁附近油流中的

含蜡浓度与中心油流间的含蜡浓度差增大ꎬ 温差越大ꎬ
浓度差也越大ꎬ 在浓度差和温差引起的热作用下ꎬ 蜡

分子不断向管壁处运移ꎮ
当管道输送的油品流量较小时ꎬ 会导致流速变小ꎬ

这样就加快了原油与环境的换热ꎬ 从而加快了原油温

度的下降ꎮ 当原油温度下降到析蜡点时ꎬ 就会有蜡晶

析出ꎬ 从而加快蜡的沉积ꎮ
原油中含高矿化度的水时ꎬ 大量的钙、 镁离子会
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造成管道内壁结垢ꎮ 结垢不均匀又加强了蜡的附着力ꎬ
垢和蜡坚固地附着在管道的内壁上ꎬ 很难将其刮除掉ꎮ
但是计量站(点)接收到的原油已经经过联合站处理ꎬ
含水都低于 ０􀆰 ５％ꎬ 因此油品含水结蜡的影响较小ꎮ

２　 结蜡过程分析

以计量站流量计检定数据为例分析管道(温度测量

管段)结蜡ꎮ
２􀆰 １　 确定管道(温度测量管段)结蜡

测量 ＢＢ 计量站 ＤＢＬ 来油流量计测量点、 测温度

点、 测温度点前、 测温度点后和标定管的温度示意图

如图 １ 所示ꎬ 测量结果如表 １ 所示ꎮ

图 １　 不同部位温度测量点示意图

表 １　 不同测温点温度 ℃

测温
点

流量
计

管线
部位

测温度
点前

测温点
测温度
点后

标定
管

油品
温度

温度 ３４􀆰 ２
上部 ３３􀆰 ４ ３２􀆰 ６ ３１􀆰 ６
中部 ３３􀆰 ４ ３２􀆰 ０ ３０􀆰 ２
下部 ３１􀆰 ８ ３１􀆰 ７ ２８􀆰 ４

３６􀆰 ４ ３６􀆰 ５

２􀆰 １􀆰 １　 不同测温点温度分析

取温度测量管段测温点上、 中、 下三个温度的平

均值和流量计、 标定管温度作曲线ꎬ 如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 不同部位温度测量值

由图 ２ 可知顺着管流方向测量温度逐渐且都低于

实际油品温度ꎬ 在温度测量管段的后测温点处最低ꎬ
但是在标定管处最高且基本等于实际油品温度ꎬ 这主

要因为温度测量管段结蜡导致管线温度逐渐降低ꎬ 而

原油输送正常流程不通过标定管线ꎬ 只有在标定流量

计时才通过标定管线ꎬ 所以标定管线没有结蜡ꎮ

２􀆰 １􀆰 ２　 同一测温点不同部位温度分析

取温度测量管段测温度点、 测温度点前、 测温度

点后的上、 中、 下三个温度作曲线ꎬ 如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 同一测温点不同部位温度分析曲线对比

该曲线表明同一测温点从管道上、 中、 下三个部

位的温度依次降低ꎬ 管道底部温度最低ꎬ 这主要因为

计量站 ＤＢＬ 来油量只有 ２８ ｍ３ / ｈꎬ 管道直径为 １６８ ｍｍꎬ
流速大约为 ０􀆰 ３６ ｍ / ｓ 左右ꎬ 油品长期在低流速下输送

导致管道结蜡ꎬ 且蜡大部分沉积在管道底部ꎮ
２􀆰 ２　 ＢＢ 计量站油品温度测量管段结蜡情况

通过以上述数据分析ꎬ 温度测量管段结蜡是引起

温度测量误差的主要原因ꎬ 对该管段进行拆卸ꎬ 发现

管段内部的结蜡情况与数据分析结果一致ꎬ 结蜡情况

如图 ４ 所示ꎬ 结蜡处理后如图 ５ 所示ꎮ

图 ４　 管道结蜡情况

图 ５　 结蜡处理后

可见ꎬ 计量站 ＤＢＬ 来油温度测量管段结蜡原因:
输油温度低、 来油量小(流速低)和环境温度低ꎮ

３　 管道结蜡对计量误差的影响

３􀆰 １　 管道结蜡对流量计检定的影响

计量站 ＤＢＬ 来油流量计检定数据如表 ２ 所示ꎬ 其

中状态 １ 是取体积管和流量计测温点的实际温度为检
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定温度ꎬ 状态 ２ 是取体积管和流量计测温点的平均温

度为检定温度ꎮ

表 ２　 计量站 ＤＢＬ 来油流量计检定数据表

参数
清蜡前

状态 １ 状态 ２
清蜡后

流量 / ｍ３􀅰ｈ－１ ３３ ３３ ３２
体积管温度 / ℃ ３５􀆰 ９０ ３３􀆰 ７５ ３２􀆰 ６０
流量计温度 / ℃ ３１􀆰 ６０ ３３􀆰 ７５ ３２􀆰 ６０
体积管压力 / ＭＰａ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ４２
流量计压力 / ＭＰａ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ４５

流量计系数 １􀆰 ０００５ １􀆰 ００１０ １􀆰 ０００８

由表 ２ 数据可知清蜡前状态 １ 和状态 ２ 的系数相

差 ０􀆰 ０５ꎬ 可见结蜡对流量计检定误差影响较大ꎻ 对管

道进行清蜡后ꎬ 在体积管和流量计温度一致的情况下ꎬ
对流量计进行了检定ꎬ 流量计系数为 １􀆰 ０００８ꎬ 即每输

送 １０００ 吨原油ꎬ 补差吨ꎮ
３􀆰 ２　 管道结蜡对 Ｋ 值的影响

通过对原油体积温度修正系数表的数据统计可知:
在密度一定的情况下ꎬ 温度与 Ｋ 值呈反相关关系ꎬ 温

度变化±１℃ꎬ Ｋ 值变化±０􀆰 ０００７ꎮ 管道结蜡会使原油实

际测量温度降低ꎬ 如计量站 ＤＢＬ 来油因温度测量管段

结蜡导致温度测量值比实际温度低 ４􀆰 ３℃ꎬ 从而导致 Ｋ
值增大了 ０􀆰 ００３０ꎬ 即每输送 １０００ 吨原油ꎬ 补差 ３０ ｔꎬ

影响到油品计量交接的准确性ꎮ

４　 小结

由于管道结蜡对油品计量误差会有影响ꎬ 因此ꎬ
在实际生产运行中通过加强管输原油交接计量管理ꎬ
严格执行管输原油相关国家标准及规程ꎬ 不断提高计

量技术水平ꎬ 加强管输原油交接双方的沟通联系ꎬ 保

持良好的协作关系ꎬ 才能更好地降低原油计量误差ꎮ
具体要做好相应的预防措施:

１)尽量避免交接原油在低温度、 低排量下输送ꎮ
２)密切关注流量计检定数据ꎬ 如果出现异常波动ꎬ

应及时查找原因ꎬ 采取有效措施进行处理ꎮ
３)发现管道有结蜡现象ꎬ 应及时清理结蜡管线ꎮ
４)提高管线所处的环境温度ꎮ
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含羞草中总黄酮的提取与分离纯化

电感耦合等离子体原子发射光谱法测定氟铍酸铵中的杂质元素

基于水溶性浸出物及 ＨＰＬＣ 指纹图谱评价不同贮存年限半夏的品质

电热板蒸发￣重量法测定水中全盐量

电感耦合等离子体质谱法测定水中铀钍元素的含量

气相色谱法测定溶剂型木器涂料中异佛尔酮含量

离子色谱法测定工业二氧化锆中氯离子

分光光度法测定角膜接触镜护理液中聚季胺盐￣１ 含量

高效液相色谱法测定烤肉中的苯并(ａ)芘
高频感应燃烧红外线吸收法测定镍钛铌记忆合金中碳含量

改进 ＱｕＣｈＥＲＳ￣气相色谱法测定水产品中硫丹残留量

固相萃取￣气相色谱—负化学源质谱法检测水果和蔬菜中的毒杀芬

气相色谱法测定黄芪饮片中有机氯类农药残留

熔融制样￣Ｘ 射线荧光光谱法同时测定铀钼矿中主次成分

气相色谱￣质谱法测定工作场所空气中的 ５ 种卤代烃

超高效液相色谱￣串联质谱法检测果蔬中的吡氟甲禾灵残留

ＧＰＣ￣ＨＰＬＣ￣ＭＳ / ＭＳ 法测定食用油中天然辣椒素、 二氢辣椒素和

合成辣椒素含量

离子色谱法测定气体中痕量二氧化硫

快速溶剂萃取￣凝胶渗透色谱净化￣气相色谱质谱法测定土壤中

邻甲苯胺含量

离子色谱法测定石墨及其制品中的 Ｆ￣和 ＳＯ４
２￣

火焰原子吸收光谱法测定钒铝合金中的铁

原子荧光光谱法测定尿中微量砷元素

超高效液相色谱￣串联质谱法测定生活饮用水中 １０ 种农药残留

液相色谱￣原子荧光光谱法检测水产品中汞形态

计量技术

三重四级杆气相色谱￣串联质谱联用仪的校准

化学比色原理的甲醛气体检测仪校准方法

仪器设备

分流法湿度发生器 ＰＬＣ 控制系统的研制

综述　 离子色谱在我国建材行业中的应用进展
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