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Abstract 
The physical property of crude oil transported in Yichang Oil Pipeline is analyzed; the causes for 
its mixed oil transportation are demonstrated. After the domestic crude oil is mixed with external 
oil, the freezing point is decreased significantly and the efficiency of oil transportation is improved. 
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摘  要 

对仪长原油管道输送的原油物性进行了分析，论证了仪长原油管道进行原油混合输送的原因。国内原油

和进口原油混合后，凝点显著降低，提高了原油输送效率。 
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1. 密闭输送工艺特点 

仪长原油管道设计年输量 5500 × 104 t。管道沿线设有 6 个加压泵站、4 个计量站，全线采用“从泵

到泵”密闭输送工艺。密闭输送中油品输送方式有顺序输送和混合输送 2 种工艺。顺序输送是指在同一

条管线内按照一定的顺序连续地输送几种油品的输送方式[1] [2]，其主要特点有：① 顺序输送管道输送

的油品大多是成品油，要求严格；② 由于经常周期性地变换输油品种，在起点和终点要建更多的油罐，

用来调节供油、输油和用油之间的不平衡；③ 顺序输送管道的相邻批次之间必然产生混油，混油会造成

一定的经济损失；④ 多种油品的顺序输送系统对输油计划和调度的要求更加复杂。当多种油品在管内运

输时，随着不同油品在管内运行长度和位置的变化，管道的工艺运行参数随时间会缓慢变化。 
混合输送即通过 2 种或 2 种以上油品或油气按一定比例进行混合，以达到降低油品黏度、密度、凝

点、含硫量等物性的目的。大部分进口原油的凝点很低(一般在−20℃以下)，黏度也低；国产原油因凝点

高达 20℃以上，黏度也高，多采用加热输送工艺。混合后原油的特性将产生新的变化，与顺序输送相比，

原油混合输送有以下特点：① 工艺调节操作减少，避免频繁的压力调节，危及管道安全；② 油头的界

定和切换频次降低；③ 常温输送节能效果明显。 

2. 仪长线输送工艺 

仪长线混合原油凝点为−27℃，密度为 0.8798 g/cm3。输送的国产配比油品主要来自鲁宁原油，该原

油是由胜利油和进口原油经过 6:1 混合配比而成(见表 1)。 
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Table 1. The physical property of Luning oil 
表 1. 鲁宁原油物性 

设计混合量/(104 t∙a−1) 凝点/℃ 输量/(m3∙h−1) 含硫情况 

2700 1∼17 2500 高含硫化氢 

 
进口原油主要为杰诺油和中东地区油等。由进口原油物性(见表 2)可以看出，杰诺油的凝点最高，物

性最差。为了提高管道输送的安全性，降低输油能耗，仪征首站设置了原油混输流程。 
 
Table 2. The list of imported oil property 
表 2. 进口原油物性一览表 

油品 密度(20℃)/(g∙cm−3) 凝点/℃ 黏度反常点(温度)/℃ 含硫量/% 

杰诺油 0.8844 −11 13 0.90 

沙特油 0.8871 −50 - 0.48 

伊拉克油 0.8691 −29 - 2.63 

科威特油 0.8695 −52 16 2.66 

3. 输送方案选择 

3.1. 原油物性对方案选择的影响 

1) 黏度的影响。对于顺序输送的 2 种油品，不停输的情况下进行油品切换时，黏度差异很大的油品，

混油量会增加。黏度较大的油品在前、黏度小的油品在后这种顺序输送的混油量要比相反顺序输送的混

油量多 10%~15%，为减少混油的形成，因此需要对油品的输送顺序进行合理安排。 
2) 密度的影响。正常输送条件下，密度对混油量影响可以忽略不计。但是在混油段发生事故性停输

的情况下，密度的差异会大量增加混油量。尤其当地形崎岖不平时，停输后高密度油品在斜坡上方，低

密度油品在斜坡下方，由于高密度油品具有沿斜坡向下的流展性，因而会大量增加混油量。为了减少混

油量应尽量少停输，停输次数越多造成的混油量越多，停输再启动时由于油品的流速发生变化，会加大

混油量的产生。 
3) 流态的影响。输送油品流速低时，特别容易产生层流，在层流流态下，管道截面上流速的不均匀

分布是造成混油的主要原因。 

3.2. 输送工艺对比 

仪长线输送的油品种类较多(有杰诺油、沙特油、伊拉克油和科威特油等 4 种油品)，输送方案有混输

方案和顺序输送方案 2 种选择。如果采用顺序输送方案，首先因所输油品物性不同，分输点较多，且全

线是密闭输送。一旦加大输量，则增加了互通流程，加大了运行调度的管理难度；其次沿线各石化公司

为降低原油库存成本，采取原油尽可能直接进装置的方式，但预留的原油储罐容量极低(一般不超过 5 × 
104 m3)，炼厂储罐无法满足要求。 

3.3. 输送方案选择 

采用混输方案时，降低了运行调度管理的难度，且仪征首站配有精密配输工艺，生产运行安全可靠，

因此仪长线采用多种油品混合输送方案。 

4. 精密配输工艺技术 

精密配输工艺按照不同比例将原油混合并进行物性分析，利用流量计、在线密度计、含硫分析仪和
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调节阀，通过 SCADA 系统调控实现管线内进口油质量比、体积比、含硫量 3 种配比的任意选择。具有

配比精确、混合均匀、自动化水平高、调节方便和运行稳定可靠等优点。仪征站精密配输工艺避免了以

前罐混存在的诸多不足，达到了进口原油与国产原油的精密配输。 

5. 结语 

对于长距离输油管道，当输送多种油品时，采用混合输送工艺明显优于顺序输送工艺。混合输送能

充分利用进口原油凝点和黏度低的特点，达到节能的目的。国内原油与进口原油混合后，凝点显著降低，

提高了管道输送效率。 

参考文献 
[1] 尚凤山. 原油混合输送的技术问题[J]. 油气储运, 2004, 23(5): 9-10. 

[2] 王春娟. 精密配输控制系统在原油管道上的开发与应用[J]. 化学工程与装备, 2014, 30(7): 89-93. 

[编辑] 帅群 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

知网检索的两种方式： 

1. 打开知网首页：http://cnki.net/，点击页面中“外文资源总库 CNKI SCHOLAR”，跳转至：http://scholar.cnki.net/new，

搜索框内直接输入文章标题，即可查询； 
或点击“高级检索”，下拉列表框选择：[ISSN]，输入期刊 ISSN：2471-7185，即可查询。 

2. 通过知网首页 http://cnki.net/顶部“旧版入口”进入知网旧版：http://www.cnki.net/old/，左侧选择“国际文献总库”

进入，搜索框直接输入文章标题，即可查询。 

投稿请点击：http://www.hanspub.org/Submission.aspx 
期刊邮箱：jogt@hanspub.org 

https://doi.org/10.12677/jogt.2019.414050
http://cnki.net/
http://scholar.cnki.net/new
http://cnki.net/
http://www.cnki.net/old/
http://www.hanspub.org/Submission.aspx
mailto:jogt@hanspub.org

	Closed Mixed Transportation Process of Yichang Oil and Gas Pipeline
	Abstract
	Keywords
	仪长线密闭混输工艺研究
	摘  要
	关键词
	1. 密闭输送工艺特点
	2. 仪长线输送工艺
	3. 输送方案选择
	3.1. 原油物性对方案选择的影响
	3.2. 输送工艺对比
	3.3. 输送方案选择

	4. 精密配输工艺技术
	5. 结语
	参考文献

