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0 引言

随着经济的飞速发展，作为能源消费大国，近年

来我国原油对外依存度已超过 70%。炼油企业原油绝

大部分都是从海外进口，大部分进口原油都通过油轮

运输到国内，再通过长输管线输送进厂。石油销售公

司承载着集团公司大部分企业原油资源接卸、收储工

作，同时与国家管网公司沟通通过长输管线输转进炼

油厂，是企业安全平稳生产的关键环节。在运行中存

在着各种问题，为保证原油能安全平稳输送到炼油厂，

简要对这些问题进行分析和提出可行的解决措施。

1 存在问题

1.1 资源衔接问题

目前油价不确定性进一步增加，各炼油企业均采

取低库存运行措施，用来防范油价剧烈波动带来的风

险。一方面由于进口原油资源远洋航行运距较长，航

行途中可能遭遇恶劣天气等不确定因素，导致油轮比

原定到港日期晚；或者油轮在上一港因为没有充足的

储罐，等待接卸时间较长，导致到下一港的时间比原

定日期晚；或者油轮按照原定日期到达港口时，因错

过当天潮水或遭遇大风、大雾恶劣天气不能及时靠泊

接卸。另一方面由于后续产品市场较好，集团公司根

据市场情况，增加了某些企业的加工量，而企业当期

原油采购量低于调整后的加工量。这些均会导致企业

原油资源衔接不上，存在原油资源缺口问题，影响炼

油企业正常平稳加工。

1.2 油品性质问题

1.2.1 凝点问题

目前绝大部分管线管线均为常温输送，尤其是北

方冬季气温较低，国家管网管线均设置了进入管线原

油凝点阈值，图一为黄岛、日照到港原油凝点阈值上

限图。由于装置设防值限制，企业必须采购一些低硫

原油进行调和，这些低硫原油凝点不稳定，有可能会

超过冬季运行阈值，存在凝线风险。

图 1 黄岛、日照到港原油凝点阈值上限图
1.2.2 黏度问题

炼油企业为了降低成本，会采购一些密度较大，

粘度较高的劣重质原油，如中东地区的巴士拉重和南

美地区的卡斯蒂利亚、纳波、瓦斯等原油采购成本优

势比较明显，一般有条件水运的企业，会通过三程水

运进厂，有些企业没有码头或者码头运力有限，需要

通过管输进厂，由于这些油黏度较大，有些杂质较多，

输送这些油的过程可能会造成机泵堵塞，管线压力增

高，管输瞬时量降低，既影响输油效率，又影响管线

运行安全。

1.2.3 清罐油问题

原油储罐的生产运行过程中，罐底会逐渐产生一

些沉积物，沉积物达到一定高度会影响储罐正常运

行，同时为了对储罐进行定期检测，保证储罐安全运

行，库区会定期进行储罐清洗作业，现在大型储罐一

般采用机械清罐技术，通过喷射、击碎、溶解等手段，

机械清罐能在短时间内对油罐进行全方位的清洗，使

98％以上的有机沉积物得到有效处理，清罐油可进行

回收掺炼。但是清罐油水含量和固含量较高，一般呈

乳化状态，直接管输可造成机泵、末站流量计过滤器

堵塞，直接进常减压装置掺炼，易造成电脱盐电流升
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高、电场不稳，影响炼油装置平稳运行。同时清罐油

固含量高，易导致换热器结垢，电脱盐罐淤泥积聚，

甚至对常减压装置的设备造成腐蚀。

1.3 计划执行问题

1.3.1 计划执行错误

原油管输批次计划由石油销售公司和国家管网共

同编制后分别下发到下属油库执行。由于油库调度人

员执行管输输油计划不严谨，查看计划不仔细，易造

成计划执行错误，导致混油等情况发生。例如 2021

年某天，A 油库接管网公司调度通知，上站来油启输，

输送巴士拉轻原油进 A 油库 9# 罐混、4# 空罐，管线

内巴士拉中进 A 油库 21# 罐。A 油库调度接到通知后

未仔细确认管输计划，启输后流程切换错误，管线内

巴士拉中直接进 9# 罐，导致 9# 罐混油 13000m³。

1.3.2 操作失误

由于油库管理不到位，对职工培训流于形式，导

致职工未严格按照岗位操作法进行操作，导致管网异

常停输，影响原油安全平稳运行。例如 2023 年某天 B

油库 C 线运行工况为上站来油进 12# 罐，凌晨 1 时，

12 罐收 C 线进油至高液位 16.14m，准备切至 13 罐继

续收油。当班内操通知外操提前到现场确认切罐阀门

动作情况。内操误将 13 付料阀打开，未正常开启 13

罐收料阀，同时未确认现场反馈信息和收料罐液位变

化情况，就将 12 罐收料阀关闭。外操现场确认后反

馈收料阀门没有动作，此时管网压力监护中发现泄漏

监测系统 C 线进站压力急剧上升，压力由 0.234MPa

突升至 0.987MPa，进站压力超高触发水击甩泵。

1.4 仪表设备问题

1.4.1 仪表故障

 仪表故障有可能使油库无法正常运行，造成供油

中断等情况。例如 D 油库地处多雷区，2024 年某日，

D 油库 21、24 罐各两套 ENRAF 雷达液位计因雷击故

障，导致 SIS 系统供企业原油泵联锁跳停，影响企业

原油供应。主要是因为 20-24 罐设计未考虑增加防浪

涌保护器，防雷措施不到位，防雷措施薄弱的环节易

受到雷电影响，导致液位计通讯卡件损坏，系统联锁

保护停车。

1.4.2 设备故障

油库设备出现管线腐蚀泄漏和阀门故障的情况较

多。例如 2022 年某天，F 库技术员在进行双控巡检过

程中发现正对 14# 罐防火堤外有原油渗漏，现场渗漏

面积约为 1.5m2，检查为 14# 罐出口管线与 2 号外输

线交汇处渗漏，此时工艺流程为 8# 罐正在进行外输，

通过流程切换后进行泄漏管线处理。2023 年某日 D 油

库 E 线正在进行 P-7 启输操作，操作人员经过 P-6 泵

发现泵出口管线砂眼泄漏，泄漏介质为水，在简单处

理后仍然有少许泄漏，只能停输后进行贴板处理，影

响了企业供油。

1.5 管网长输管线压力波动

受到工况调整、设备故障、人为原因等因素影响，

原油管道系统打破压力平衡状态，各项运行参数急速

变化，我们将这种由于某种原因，管道中的油品流速

突然变化而引起管道压力突然变化的现象称为水击。

长距离密闭输送管道的水击过程产生严重后果的情况

主要由三种：一是关键阀门（包括调节阀、截断阀、

进出站阀等）误动作关闭，例如前面介绍的 B 油库因

操作失误关闭关键阀门，导致管线水击保护停输；二

是输油泵站突然停运（包括失电停运、保护停运及故

障停运等），例如 2022 年某输油站因给油泵机械密

封温度超高联锁停泵导致停输；三是管道发生泄漏（含

站场工艺管道、外管道等），例如 2022 年某管线因

管线泄漏，压力突降 1.7MPa，紧急停输。管线水击不

仅会引起管道变形，受到破坏，管线下游设备损坏，

同时也影响到企业的资源供应。

2 应对措施

2.1 做好资源平衡，提前应对资源短点

发挥一体化管理优势，在部分企业出现资源短点

情况下，提前做好整体资源平衡工作，协调企业间进

行同油种或相似油种的资源串换，一方面可以解决企

业的资源短点，另一方面可以加快码头油库资源周转

效率，尽快腾空码头库容，为后续接卸做好准备，降

低油轮滞期。如果其他企业没有富裕资源，可以充分

发挥商储库作用，通过与商储资源短期串换，来解决

企业的燃眉之急，待企业资源到港后归还。

2.2 优化输送，保障管输安全运行

2.2.1 对于高凝点原油运行安全

首先提醒各企业在冬季采购时选择其他凝点低的

低硫原油进行替代，从源头上解决高凝点原油冬季输

送问题。其次督促代理企业做好冬季原油凝点监控工

作，从装船的时候就对原油凝点或者倾点进行分析，

对于凝点或者倾点比预期高的油轮，到港时间符合企

业要求的情况下，可以在系统内与同品种原油和性质

类似原油的油轮进行调整，将高凝点的油轮调整到符

合管输要求的港口。最后没有办法进行调整的油轮，
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到港后及时进行凝点分析，并且做好接卸方案，与凝

点低的原油进行罐混，或者与凝点低的原油按照比例

进行输送，保证进长输管线的凝点符合要求，见表 1。
表 1 原油凝点分析

港口 日期 油种
倾点，

℃
混油

凝点，
℃

日照

10 月 12 日

曼吉 11
迪拜 + 曼吉 + 桑格斯

=18:42:40
-12迪拜 -24

桑格斯 -20

10 月 28 日
曼吉 9

曼吉：杰诺 =1:1 -5
杰诺 -14

2.2.2 对于一些黏度较高的劣质原油卡斯、纳波等，

建议有码头的企业进行装船水运进厂

因水运能力有限，或者没有码头卸船的企业，采

购的重劣质原油需要管道输送时，一方面可以采取分

批次少量输送，降低管线输送压力，减少管输输送阻

力，另一方面可以采取配输方式，降低进管线原油的

黏度，减少管输风险，黏度低的原油比例越高，混合

后原油的黏度越低，对管输安全越有利，见表 2。

2.2.3 油库每年不可避免的都会有储罐进行清罐检

修，不仅使得库区罐容紧张，而且产生的清罐油影响

到原油平稳运行

为了降低清罐油对管输和企业加工的影响，首先

在储罐清罐阶段，尽量安排少量的原油配合清罐，只

要能够保证清罐工作正常进行即可，由原来的 3 万吨

左右降至 1.1 万吨左右，大大减少了清罐油的产生量。

其次清罐阶段结束后，及时进行性质分析，本着“谁

使用谁消化”的原则，根据企业年管输量比例，将伴

洗油的量进行分配，并及时与企业沟通具体伴洗油输

送方案，在不影响企业正常加工的前提下，及时消化

伴洗油。

2.3 加强管理，避免误操作情况发生

加强油库日常管理工作，完善油库管理相关制度，

日常加强相关业务人员培训工作，提高计划和运行岗

位人员业务能力，确保原油管输作业计划及时传递和

执行，加强与石油销售（商储）公司本部和管网东部

储运公司沟通，完善计划与运行信息上传下达和生产

组织等业务流程。强化操作培训，利用副班、实操等

进行班组长输管线操作培训，推行“看图识路，手指

口述”安全操作法，扎实一线职工基本功训练，强化

岗位人员能力建设，在实操中检验培训内容掌握情况，

做好应急培训，提高应急反应能力。加强制度和操作

要点执行情况检查和考核，检查岗位人员现场确认和

执行情况。切实将工作落到实处，避免发生误操作，

影响原油平稳输送工作。

2.4 加强设备管理，及时消除设备隐患

加强对库区内阀门、电气、仪表等设备设施日常

巡护和维护，发生故障及时维修；加强物资采购管理，

确保备品备件产品质量。避免库区内管线泄漏，加强

库区巡检，及时发现问题；加强对库区内埋地管线检

测，掌握埋地管线腐蚀和技术状况，对于腐蚀减薄严

重的管线要及时更换；关注库区管线死油段，定期活

动管线，避免腐蚀穿孔造成泄漏；加快储罐缺陷或隐

患整理，加强储罐维护和巡检，组织开展 RBI 检验，

根据检验和评价结果，合理安排储罐维修和大修计划；

加强大修管理，严格按照储罐大修管理办法和下达的

大修计划，科学编制大修方案，确保储罐大修质量。

2.5 加强与国家管网沟通，共同防范管网压力波动

加强与国家管网沟通，确保管道水击保护系统正

表 2  原油黏度分析表

油种
20℃密度，g/

cm3 凝点，℃
15℃黏度，

mm2/s
20℃黏度，

mm2/s
25℃黏度，

mm2/s
50℃黏度，

mm2/s

卡斯 0.9406 ＜ -20 　 　 　 124.7

巴士拉中 0.8838 ＜ -20 　 　 29.25 　

沙重 0.8908 ＜ -20 　 38.6 　 　

卡斯：沙重 =2:1 0.9277 ＜ -20 660.2 450.8 316.7 　

卡斯：沙重 =1:1 0.9195 ＜ -20 586.8 389.3 280.7 　

卡斯：沙重 =1:1.5 0.9107 ＜ -20 165 125 98 　

卡斯：沙重 =1:2 0.9074 ＜ -20 109.1 82.6 64.7 　

卡迪：巴士拉中 =2:1 0.9218 ＜ -20 496.4 329.6 277.5 　

卡迪：巴士拉中 =1:1 0.912 ＜ -20 349.3 272.6 195.3 　

卡迪：巴士拉中 =1:1.5 0.9067 ＜ -20 152 118 86 　



货运物流 | Freight Transportation

-84- 2025 年 2 月          中国化工贸易

常运行，尤其是高、低压泄压阀给定值合理设置，泄

压罐维持一定罐容，避免收满原油后没有罐容进行紧

急卸压。加强库区长输管线风险意识，避免误操作，

导致管线紧急停输。

3 结论

原油作业过程工况多变，具有动态、时变特点，

其变化过程难以量化计算。例如，国际政治形势、气

候环境影响等因素会导致油轮的到港日期变化，进而

影响后续参与原油作业过程的原油种类与数量。原油

品质、油库操作水平、设备完整性和可靠性、国家管

网长输管线运行水平，均增加了原油安全平稳运行的

不确定性，通过加强各环节管理，平衡好资源，优化

管输运行，加强设备管理，提升操作水平，有利于原

油安全平稳运行，做好炼油企业资源保供工作。
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