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0 前言

我国科学技术水平的不断提升，储运技术也因
此实现了有效创新，我国原油储运量一直呈现出上
升的趋势，为我国经济水平发展提供了非常重要的
推动作用。但是，储运行业在发展过程中对于能源
方面有着非常高的需求，同时也存在着非常普遍的
浪费现象。在此背景下，在原油储运过程中，一定
要对节能降耗问题引起高度重视，针对目前能源消
耗问题产生的原因进行深入分析，从而根据实际情
况及时制定出有效的节能降耗措施，避免各种污染
问题的产生，在更大程度上提升原油储运系统运行
效率，从而才能促进储运行业在未来实现更加健康
稳定的发展。
1 原油储运系统能耗分析

一般情况下，在对原油进行储运的过程中，会
对油气、电能以及燃料等能源带来非常严重的浪费
现象，其中，油气损耗会发生在整个原油储运以及
运输过程当中。对于蒸汽损耗而言，整个过程具有
一定的连续性，所以会引发非常严重的消耗现象，
也对油品质量产生一定影响，不仅污染周边环境，
还具有易燃易爆的特点。关于电耗的形成，主要是
输油泵机组等基础设施在运行过程中产生的，如果
工作人员不能及时落实设备检修工作，将会导致电
量出现空耗现象，进而降低原油输送效率，对能源
带来非常严重的浪费现象，也会导致经济受到严重
损失。结合我国原油材料进行分析，具有高凝点、
高粘度以及高含蜡等特点，在实际运输过程中，经
常会选择使用加热输送的方法来完成，这种运输方
式可以产生一定的燃料提供消耗。另外，在原油储

运系统运行过程中，其能耗还会受到工艺运行方
法、油罐清洁与保温以及能耗监督管理制度实施效
果等因素的影响。
2 原油储罐蒸气损耗与解决方法

2.1 原油储罐蒸气损耗

在对原油进行储运的过程中，不可避免会有油
蒸气的产生，从而会对油品带来一定的耗损现象。
油气蒸发耗损主要是指储罐当中气体空间发生变
化时形成的蒸气损耗现象，当气体空间内温度以及
压力因素发生相应改变时，油气混合气的浓度也因
此发生相应的变化，这时原本的空间饱和状态受到
破坏，从而导致储罐内的油气发生外溢。而蒸气问
题的形成主要是受到油品温度、储罐内油量以及储
罐密度等因素的影响。随着油气不断蒸发，不但油
品质量受到非常严重的影响，大气环境也会受到不
同程度的污染，危及人们的生命健康安全，最终引
发非常严重的安全风险问题。另外，在原油储运系
统所涉及到的各类能耗中，蒸气损耗在其中占据着
非常大的比重，一般可以达到 80% 左右，所以会
对能源以及经济方面带来非常严重的损失。针对这
种现象，在原油储运系统运行过程中，一定要采取
有效的措施来解决蒸气损耗问题，才能在更大程度
上降低能源浪费现象的产生。
2.2 蒸气损耗应对措施

2.2.1 加强储存管理

因为油气蒸发很大程度上是受到了温度变化因
素的影响，所以，为了对这一现象进行有效解决，
可以对储罐采用保温隔热的方法，有效减少储罐内
部与外部温度之间的差异，也能够降低油品蒸发或

原油储运系统中的能耗分析及节能对策探讨

包　琪（国家管网集团东部原油储运有限公司荆门输油处，湖北　荆门　448000）

摘　要：通常情况下，在原油供给以及加工生产等环节中，原油储运属于其中非常重要的环节，
对于保证原油质量有着非常重要的作用。但是，在原油储运过程中，往往会消耗掉非常多的能源，
主要体现在蒸汽、电力以及燃料等多方面。因此，在原油储运系统运行过程中，一定要对能耗问题
产生的原因进行明确，全面落实能耗管理工作，加强对节能设备以及技术的创新工作，对现有的工
艺流程进行优化与完善，全面推进各项节能政策实施，才能保证原油储运系统的安全稳定运行，有
效减少能源消耗，对于提升企业经济效益有着非常重要的作用。本文主要针对原油储运系统中的能
耗问题进行深入分析，并结合实际情况提出一些有效的节能对策，希望能为相关人员提供合理的参
考依据。

关键词：原油储运系统；能耗分析；节能对策



-135-中国化工贸易          2022 年 4 月

Freight Transportation | 货运物流

者是吸入空气所带来的蒸汽耗损问题。在具体的操
作过程中，当对油罐涂料进行选择时，应尽量选择
吸光度比较低的涂料，防止储罐受到光源的照射，
而导致油气空间温度与压力受到影响。在原油储运
系统运行过程中，应该加强相应的优化工作，保证
在整个运行过程中可以满足一定的合理性，保证整
个储罐可以维持在一个高液位储存的状态，对倒灌
次数进行严格控制，应该尽量减少次数，同时减少
油气空间以及液面波动。为了防止储罐当中如果残
留物太多，对储罐运行中热传性能产生影响，相关
工作人员在一定时间内，需要对原油储罐中所产生
的油渍或者是残留物等进行全面清理，降低能源消
耗。
2.2.2 油气回收

通常在对油气进行回收过程中，可以选择使用
吸附法、冷凝法或者是膜分离法等回收技术，有效
提升油气回收利用效率与质量，同时降低能源消
耗问题。首先，吸附法在实际应用过程中，主要是
使用到吸附剂，一般主要包括活性炭、硅胶或者是
活性纤维等材料，然后可以将汽油当中含油的烃类
组分进行有效分离，在达到一定的饱和状态后，再
将烃类组分与吸附剂之间进行解吸，通过这种方式
来实现对油气的有效回收。其次，在对冷凝法进行
应用的过程中，主要是应用制冷器以及热交换器等
设备，然后对油气热量进行有效置换，使油气由原
本的气相转变为液相，从而实现油气回收。最后，
应用膜分离技术时，主要是利用不同气体分子之间
的渗透性差异，通过膜的选择透过性，来完成油气
与空气之间的有效分离，通常膜分离技可以与其他
分离技术同时使用，在很大程度上提升油气回收效
率。
3 泵机组节能降耗措施

原油储运系统在运行过程中，最主要的能耗产
生于输油泵机组，要想提升自身发展效益，需要保
证输油泵机组运行的安全性与稳定性。并且在整个
采购以及维护保养费用当中，输油泵机组所产生的
费用占据其中 70% 左右。因此，原油储运系统要
达到良好的节能效果，要采取有效的措施来提升泵
机组运行效率。
3.1 泵机组变频节能措施

原油储运系统在运行过程中，很多情况下主要
是选择使用低数量运行工况，针对于工频定速电
机，如果实际产生的输量达不到相应的设计要求，
那么将会影响原油储运系统运行效率，从而对电能

方面带来非常严重的耗损现象。另外，通过对变频
节能技术的使用，可以对泵机组的转速进行有效调
节，保证泵机组运行过程所产生的负荷，能与实际
负荷相符，从而可以达到实际运行工况节能技术水
平。变频泵机组在实际使用过程中，可以发挥出非
常好的调节作用，避免无效功耗问题的产生，在更
大程度上提升输油效率，达到非常好的节能环保效
果，泵机组变频节能技术未来有着非常广阔的发展
前景。
3.2 泵机组叶轮升级改造

对于泵机组设计参数与实际运行工况之间不相
符的问题，不仅会造成泵机组出现非常严重的振动
现象，同时也会在一定程度上增加能源耗损，这就
需要对泵机组出口阀门开度进行有效调节，从而才
能实现节流的效果，在实际的操作过程中可以更换
小叶轮或者是对泵机组叶轮切削，从而实现节能作
用。其原理就是在保证转速稳定的情况下，然后改
变叶轮直径以及叶片的端部流速，可以使机泵的流
量以及扬程发生相应的变化。在对这种方法进行使
用的过程中，在很短时间内对机泵节能进行改造，
这种方法可以有效减少成本投入，还能达到非常好
的效果。但也存在一定的缺陷，就是一旦改造完成，
具有不可逆性。
4 输油工艺节能对策

4.1 降黏技术

在对高黏油进行输送的过程中，可以在其中加
入一定量的降黏剂或者是低黏油，通过这种方式可
以对高黏油起到一定的稀释作用，降低原油本身
的黏度。在对稀释降黏技术进行应用过程中，可以
免去对加热炉的使用，从而实现常温输送的重要效
果。该技术主要是对原油实际配比进行有效调节，
降低高黏油中含有的胶质以及沥青分散体之间的
作用力，改变原油的结构，可以降低原油本身的黏
度。因此，降黏技术在实际的应用过程中，不但具
有非常明显的可操作性，同时在管输过程当中，还
能够降低磨阻损失，在更大程度上提升输油效率，
最终达到节能降耗的重要目的。
4.2 减阻节能技术

减阻节能技术主要指的是在对原油进行输送过
程中，在其中加入适量的减阻剂，从而可以在一定
程度上降低流体的阻力，也能够对管线沿程摩阻损
失进行有效控制，该方式不但可以实现减阻增输的
重要效果，还能将工艺技术的节能作用充分发挥出
来。在管输操作过程当中，将与管壁相近的少量分
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液体作为层流运动，管线中心部分的液体作为紊流
运动，紊流与层流之间产生的空间，可以形成相应
的过渡区，当使用减阻剂之后，可以使过渡区的液
体分子运行规律发生相应的变化，从而呈现出层流
运动状态，此方式可以进一步拓展管线层流区的范
围，使摩阻损失在原来的基础上降低，达到降低输
油能耗的重要目的。通过使用少量的减阻剂，最终
可以实现非常好的效果，也不会导致油品的性质发
生相应的变化，所以目前在长输原油管道中实现非
常广泛的应用，并且取得较好的节能效果。
4.3 降凝技术

通常如果是在温度比较低的情况下，含蜡原油
会连续析出蜡晶，从而产生空间网状结构，导致管
道内部不断减小，同时提升管道阻力，这时原油低
温流动性会因此受到一定的影响，加大能源消耗。
而通过对降凝剂的有效使用，可以使蜡晶的大小、
表面膜性质以及聚集度等发生相应的变化，这时蜡
晶的形成就会终止，从而避免形成空间网状结构，
最终实现非常好的降凝作用。因为原油对于降凝剂
的选择性非常强，所以，在实际的操作过程中，相
关工作人员需要对原油处理条件进行充分考虑，一
般主要体现在投加速率、投加量以及投加方式等多
个方面，才能保证将降凝剂的作用充分发挥出来。
4.4 清管技术

长输管道在受到油温、流速、管壁材质以及管
道内外温差等多种因素的影响，会导致管壁出现非
常严重的结蜡问题。当结蜡层达到一定的厚度之
后，会导致输油量不断降低，同时也会提升管道的
摩阻，从而产生非常严重的凝管现象。因此，在
一定的时间内，工作人员需要做好管道清理工作。
因为在降凝清管操作中，对于成本有着非常高的要
求，如果采取热处理的方式，在清管操作过程中可
能会导致管道出现非常严重的腐蚀现象，因此，可
以选择使用比较简单的设备，同时操作流程比较简
单具有环保性的清管器清管技术来进行。应用对清
管器清管技术，主要是对管道流体本身的压力或者
是外界所产生的压力进行充分利用，将清管器在管
道的内部不断向前移动，对管壁当中存在的污垢进
行全面清理，有效恢复管道本身的输送能力，也有
效避免能耗损失问题的产生。
5 提升原油储运系统节能的相关对策

现今，节能减耗问题引起了高度重视，国家也
加强了节能减耗政策的实施工作，为了全面响应国
家节能增效的号召，保证各企事业在发展过程中

实现对各类能源的合理应用，需要更大程度上提升
节能管理工作水平，实现对先进节能技术的充分利
用，全面落实节能宣传工作。企业在一定时间内应
开展严格的培训工作，对工作人员行为进行严格监
督与管理，结合实际情况制定严格的节能管理措施
与方案。通过加强培训工作，使每一位工作人员都
能树立严格的管理意识，全面掌握先进的工艺设
备操作流程，才能有效防止各种失误问题的产生。
制定出严格的节能监测计划方案，当发现存在问题
时，及时采取有效的处理措施，有效防止能源耗损
问题的产生。在设施设备整个使用周期内，将管理
工作贯彻落实到整个过程中，有效降低设备发生故
障的概率。对现有的思维模式进行创新与完善，并
加强对节能工艺以及技术的创新工作，通过研发出
新的节能工艺，及时推广节能应用，在更大程度上
提升对各类能源的使用效率。

综上所述，在原油储运系统运行过程中，受到
多方面因素的影响，存在非常严重的能源耗损问
题。因此，为了能在更大程度上提升能源的合理利
用，有效减少能源耗损问题的产生，达到节能降耗
的重要目的，可采取储油罐保温隔热、粉刷涂料以
及定期清理等策略，通过这类方式有效降低蒸汽耗
损问题的产生。同时利用变频节能技术与叶轮改造
技术，可以有效降低泵机组能耗问题。使用降黏
剂、降凝剂以及减阻剂与清管器等辅助措施，可以
有效减少输油能耗问题。以上各项节能措施，可以
对目前原油储运系统运行过程中所面临的问题进
行有效缓解，可在很大程度上提升经济效益与生态
效益。另外，通过加强对新材料与新技术的研发工
作，还能促进节能空间的不断提升，从而使节能技
术获得更好的发展前景。另外，加强对能耗监督管
理体系的规范工作，也是节能降耗的重要策略，将
工作人员的主观能动性充分发挥出来，保证所有人
员可以积极参与到过程中，保证整个系统的安全稳
定运行。
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