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月明 言

    本标准是对SY/1' 6066-94《原油输送管道系统效率测试方法》的修订，标准编写要求及格式是
按照GB/1' 1.1-2000的规定进行的。本标准与SY/1' 6066-94相比，主要变化如下:

    a)本标准不再对原油长输管道系统能源利用率进行统计计算。
    b)本标准对输油泵效率测定不再采用温差法。

    c)本标准将节流损失在原油长输管道系统能源利用率的测试计算中已考虑。

    本标准从生效之日起，同时代替SY/1' 6066-940
    本标准由石油工业节能专业标准化技术委员会提出并归口。

    本标准负责起草单位:中国石油天然气股份有限公司管道分公司运销处。

    本标准参加单位:中国石油集团公司管道节能监测中心、大庆石油学院。

    本标准主要起草人:间宝东、姜保良、吴照云、折恕安、王春荣、许铁、李建良。
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原油长输管道系统能耗测试和计算方法

1 范围

    本标准规定了原油长输管道系统能耗测试和计算方法。

    本标准适用于原油长输管道系统。

2规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方

研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/1' 1884-2000 石油和液体石油产品密度测定法 (密度计法)

    GB/1' 3216-1989 离心泵、混流泵、轴流泵和旋涡泵试验方法
    GB/1' 4756-1998 石油液体手工取样法

    GB/1' 8929-1988 原油水含量测定法 (燕馏法)

    GB/1' 9109.5-1988 原油动态计量 油量计量

    GB 10180-1988 工业锅炉热工试验
    GB 12497-1995三相异步电动机经济运行

    SY/1' 0520-93 原油粘度测定 旋转粘度计平衡法
    SY/1' 5669-93 石油及液体石油产品立式金属油罐交接计量规程

    SY/1' 6381-1998 加热炉热T测定

    SY/1' 7517-94 原油比热容测定 绝热量热法

3 术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准。

3.1

    输油站能源效率 energy efficiency of crude oil transport station
    输油站提供给输油干线 (站间干线)的能量与该站直接用于输油生产的能源消耗量比值的百分

数。

3.2

    输油站平均能源效率 average energy efficiency of crude oil transport station
    各输油站提供给输油干线 (站间干线)的能量之和与各站直接用于生产的能源消耗量之和比值的

百分数。

3.3

    输油管道传输效率 transmission efficiency of crude oil pipeline transport
    站间输油干线原油输出的能量与输入能量之比的百分数。

3.4

    输油管道平均传输效率 average transmission efficiency of crude oil pipeline transport

    各站间输油干线原油输出能量之和与输人能量之和比值的百分数。
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3.5

    输油站电能利用率 ，ower utilization efficiency of crude oil transportation station
    站间输油干线从输油站获得的压力能与该站直接用于生产消耗电能比值的百分数。

3.6

    原油长输管道电能利用率 ，ower utilization efficiency of crude oil transportation pipeline
    各站间输油干线的从各输油站获得的压力能之和与各输油站直接用于生产消耗电能之和比值的百

分数。

3.7

    输油站热能f9用率 thermal utilization efficiency of crude oil transportation station
    输油站加热干线介质的能量与该站加热干线介质所消耗的能量比值的百分数。

3.8

    原油长输管道热能利用率 thermal utilization e昨iciency of crude oil transportation pipeline
    各输油站加热干线介质的能量之和与各输油站加热干线介质所消耗的能量之和比值的百分数。

                                                                            -

3.9

万吨千米耗油且 fuels oil (gas) consumption of,峥kilotons multiply“kilometer
输送原油每万吨千米所消耗的燃料油量，吨/(100t"km)o

3.10

万吨+米耗电且 consumption electric power of ten kilotons multiply a kilometer

输送原油每万吨千米所消耗的电能，kW-h/ (100t"kn)。

3.11

万吨千米综合单耗 (标煤)量unit consumption of ten kilotons multiply a kilometer
输送原油每万吨千米所消耗的各种能源折合的标煤量，掩 (标煤)/(10't-km).

4 测前准备

4.1

4.2

4.3

4.4

确定测试对象，对耗能设备进行调查，填写耗能设备调查表。

对重点耗能设备根据能源消耗、构成，确定翻试童点。
制定测试方案，明确测试岗位，测试前将测试方案提交输油处调度部门。

配齐经检定合格的测试用设备、仪表、计量器具。

测试要求

5.1正式测试应在原油长输管道热工况稳定2h后进行。
5.2 测试期间，输油干线压力波动在士546,温度波动在士0.5℃以内。

5.3对于一个设备，各种参数测试应在同一时间进行，相同性质点测取数据的测试时间间隔应一样，

一般间隔时间不少于30min,测试时间不少于4h.
5.4 系统测试时间不少于24h.

6 测试参数及仪器设备

6.1 输油A

    油罐计量:按SY/1' 5669-93执行;

    流量计计量:采用站内已设流量计，站内未设置流量计时，可采用便携式超声波流量计，流量准
确度要求、测试方法按GB/1' 9109.5-1998执行。
6.2 耗电it

    按《.B 12497-1995执行。

    2
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6.3 燃料油消耗f

    燃料油密度测定按GB/1' 1884-2000执行，含水测定按(.B/I' 8929-1998执行;液体燃料采用

精度不低于0.5级的流量计。

6.4 原油、燃料油取样

    按《3B/'F 4756-1998执行。

6.5 输油站进、出站温度

    站的各点温度采用分度值为0.1℃的温度计进行测量。

6.6 压力

    输油站进、出站和输油泵进、出口的汇管处压力:采用不低于1.5级的压力表测量。

6.7 地温

    地温采用精度不低于1.5级的地温仪测量。

6.8 环境温度

    采用分度值为0.1℃的玻璃水银温度计进行测量。

6.，原油含水率
    按〔M/1 8929-1988执行。

6.10 原油密度测定

    按GB/11884 2 000执行。

6.11 原油粘度测定

    按SY/1 0520-93执行。

6.12原油定压比热测定
    采用量热仪测定时，按SY/1 7517执行;不具备实测条件时，用式 (1)计算:

4.1868

，一丫P15/1000
(0.403+0.00081x) ············，········⋯⋯ (1)

式中:

c�— 等压比热容，单位为千焦每千克摄氏度〔k1/(吨·℃)];
P15- 15℃原油密度，单位为千克每立方米(kg /M3);
t- 输油管道原油温度，单位为摄氏度 (℃)。

7 测试计算方法

71计算参数基准
    基准温度:OT:;基准压力:OMPa;燃料发热值:燃料应用基低位发热值。

7.2 输油站能源效率的计算
7.2.1 输油站能源效率计算公式

:，一段x 10046 (2)

式中:

r! 输油站能源效率;

Q*一一-1油站提供给输油干线的能量，单位为千焦每小时 (kjA);

Q.r 输油站消耗的能量，单位为千焦每小时 (kl/h)
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Q.=[ G_

      [ G-

ttwt(to,，一to)一G;}·C5n(t,。一to)]+

(P-，一PO扣。，一G�,·(P、一PO)全;�] x 103

Q}=B·Qaw+W·R,

  ·‘”‘”‘”’“···········⋯⋯ (3)

·““““··················⋯⋯ (4)

    式中:

    Gw�- 输油站输出原油量，单位为千克每小时 (kg/h);

    C -t— 输油站原油出站温度下的定压比热容，单位为千焦每千克摄氏度 [ki/ (kg-ti)];

    t-I— 输油站原油出站温度，单位为摄氏度 (℃);

    G;. 输油站输人原油量，单位为千克每小时 (kgA) ;

    C ti,— 输油站原油进站温度下的定压比热容，单位为千焦每千克摄氏度 【U/(kg}̀Y-)];

    tm- 输油站原油进站温度，单位为摄氏度 (℃);

    P-— 输油站原油出站压力，单位为兆帕 (MPa) ;

    P-— 输油站原油出站温度下的密度，单位为千克每立方米 ((kg/m3);

    Pi.— 输油站原油进站压力，单位为兆帕 (MPa) ;

    A. 输油站原油进站温度下的密度，单位为千克每立方米 ((kg/m3);
    B 输油站用于输油生产的燃料消耗量，单位为千克每小时 (kg/h);

    Qd一 输油站燃料应用基低位发热值，单位为千焦每千克 (kl/kg);

    W 输油站直接用于输油生产的耗电量，单位为千瓦时每小时 (kW-h/h);

    R,— 电能折算系数 (等价热值)，取11840kJ/ (kW"h);

    Po— 基准压力，单位为兆帕 (MPa) ;

    to— 基准温度，单位为摄氏度 (℃)。
7.2.2 输 油站平均能源效 率计 竺公式

一
x 100%垫

瓶
    式中:

    p:.,— 输油站平均能源效率;
    ，，— 系统内输油站个数，单位为座。

    Q.-i— 系统内某输油站提供给某输油干线的能量，单位为千焦每小时 (kJ/h);

    Q、— 系统内某输油站的耗能量，单位为千焦每小时 (kJ /h).

7.3输油管道传输效率的计算
7.3.1 输油管道传输效率的计算公式

    Q”，、。八。 ，、
刀1=二屯下-入iuuI}b ‘””‘’‘”“”””’“·““““‘··⋯⋯ 、。)矛 必 -

式中:

7i— 输油管道传输效率;

Qllx— 该站间干线原油带人下站的能量，单位为千焦每小时 (Q小);

Q — 该站间干线原油从r站带出的能量，单位为千焦每小时 (kJ /h)0
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  Q飞=G’In·了tin·(t’，。一to)+G";.  (P"i.一Po) /p0;o x 103 ······⋯⋯(7)

Q'.= G'at'e c'-t, ( t'-一to)+G'-�" (P'-,一Po) /Play x 103 ···⋯⋯(8)

    式中:

    G"j.— 该站间干线输出原油量，单位为千克每小时 (kg/h);

    C0I;.— 该站间干线原油输出温度下的定压比热容，单位为千焦每千克摄氏度

    t— 该站间干线原油输出温度，单位为摄氏度 (℃);

    P、一 该站间干线输出原油进站压力，单位为兆帕 (MPa) ;

    p in- 该站间干线原油输出温度下的密度，单位为千克每立方米(kg /M3);
    G'-, — 该站间干线输人原油量，单位为千克每小时 (kg/h)o

    。‘、t— 该站间干线原油在输人温度下的定压比热容，单位为千焦每千克摄氏度

    t — 该站间干线原油输入温度，单位为摄氏度 (℃)。

    P}Wt— 该站间干线原油输人压力，单位为兆帕 (MPa) ;

    P’ }}— 该站间干线原油输人温度下的密度，单位为千克每立方米(kg /M3).
7.3.2输油管道平均传输效率计算公式

[ki/ (kg-r-)];

[1j/ (kg'̀C)1。

兄

一
乙Q’，测
二乞L一一--x

2 Q,-
100%

式中:

W— 输油管道平均传输效率;

Q”*— 某

Q’、— 某

站间干线原油输出能量，单位为千焦每小时 (kIA);

站间干线原油输人能量，单位为千焦每小时 (kJ/h).

7.4 原油长输管道电能利用率和输油站电能利用率的计算

7.4.1输油站电能利用率的计算

ljw一W}W,RZx，。”%
式中:

刀一 输油站电能利用率;

w*— 输油站提供给站间干线的有效压能，单位为千焦每小时 (kJ/h);

R,— 电能折算系数，取3600k1/ (kW"h)o

              W}= [G-,- (P-,一PO) /P-,一G;.' (P;.一PO)全nl X103

7.4.2 原油长输管道电能利用率的计算

(10>

(11)

一
q- x 100%

 
 
 
 

望 
 
W

刀E
间
艺W; x Rz

式中 :
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    Isw— 全线电能利用率;
    W.i 输油干线从输油站获得的压力能，单位为千焦每小时(k1/h);

    城— 某输油站输油生产耗电量，单位为千瓦时每小时 (kW - h/h) o
7.5 原油长输管道热能利用率和输油站热能利用率的计算
7.5.1 抬油站热 能利 用室的计笠

一
:*一黔x 10006

          K ab

式中:

IA- 输油站热能利用率;
Q.],- 输油站加热干线介质所用的能量，单位为千焦每小时 (kJ/h);
Q、— 输油站加热干线介质所消耗的能量，单位为千焦每小时 (kJ/h).

                  (2.j,= G-t' c tat' (t-t一to)一Gi.-c��· (t。一to) (14)

Qsrh= QI+Qp

式中:

Q1— 加热炉、锅炉所消耗的能量，kJ A;
Qp 输油泵功率损失转换的热量，ki/ho

Q1-B-Qdw

·“““”’‘’‘’“’‘···············⋯⋯ (巧)

·’‘””“‘’‘····················⋯⋯ (16)

一
Qp= Gp'  (tpw:一tpin)  'ct

式中:

Gp— 输油泵流量，单位为千克每小时(kg/h);
teat 输油泵原油出口温度，单位为摄氏度 (℃);

tp;}- 输油泵原油进口温度，单位为摄氏度(℃);
c, 输油泵原油进、出口平均温度下的定压比热容，单位为千焦每千克摄氏度 「U/ (kg-r-)].

7.5.2 原油长输管道热能利用率的计算

刀syh

  2 Q}hi
=气一一 x
  艺Q、*

10096 ···························⋯⋯ (18)

式中:

Isyh— 原油长输管道热能利用率;
Q hi

Qrh

某输油站加热干线介质所用的能量，单位为千焦每小时 (kj/h);

某输油站加热干线介质所消耗的热量，单位为千焦每小时 (kJ/h).
7.6

7.6

原油长输管道系统单耗的计算

  万吨千米所耗娜料油.

(19)

"艺
间 

 
 
 
 
 
 
 

-一 
 
从

式中 :
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Mo 万吨千米所耗燃料油量，单位为千克每万吨千米 〔kg/ (100t-km)];

B;— 某输油站用于生产的燃料消耗量，单位为千克每小时 (kg/h);

W,— 万吨千米量，单位为万吨千米每小时 (1叭-km/h).

W,=艺Gm,; x L; /107 ···························⋯⋯(20)

    式中:

    G-�— 某输油站输出原油量，单位为千克每小时 (kg/h);

    L;— 某输油站间输油干线长度，单位为米 (m).
7.6.2 万 吨千来耗电.

一
    }' , W;

Ma一}- 1Wt

    式中:

    M,,— 万吨千米耗电量，单位为千瓦时每万吨千米 〔kW-h/ (1少t-km)];

    W— 某输油站直接用于输油生产的耗电量，单位为千瓦时每小时 (kW - h/h) o
7.6.3 万吨千来绘合单燕

M,二1.4286M. + 0.4040M, ·······················⋯⋯ (22)

式中:

M,— 万吨千米综合单耗，单位为千克每万吨千米 〔掩/(104t-km)].

8 主要耗能设备效率测试

8.1 输油泵效率按GB/F 3216-1989进行测试。

8.2 加热炉、锅炉按SY/T 6381-1998, GB 10180-1988进行测试。

， 测试报告的编写

9.1 前官

    测试项目，测试地点 (被测单位)，测试时间，测试单位，测试人员，测试负责人，报告编写人，
报告校对人 (签字)，报告审核人 (签字)，报告批准人 (签字)。

9.2 正文

9.2.1 测试目的和要求。

9.2.2 测试概况:说明测试日期、测试工况及设备运行工况等。
9.2.3 测试依据。

9.2.4测试用仪器仪表说明:对测试用仪器仪表名称、型号、准确度等级、测量范围等列表说明。
9.2.5 测试结果。

9.2.6 测试结果分析:根据测试结果，对系统用能情况进行分析，找出影响系统效率的主要原因，
提出改进措施。
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