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刖置CB／T27867--2011／ISO3171：1988本标准按照GB／T1．1—2009给出的规则起草。本标准使用翻译法等同采用ISO3171：1988((石油液体管线自动取样法》(英文版)。本标准做了下列编辑性修改：——为适应国内阅读习惯，将原国际标准集中放在标准正文之后的图例改放在标准正文首次引用该图例的文字段落之后。本标准由全国石油天然气标准化技术委员会(SAC／TC355)归口。本标准起草单位：石油工业计量测试研究所。本标准主要起草人：郑琦、阮增荣、历勇、赵成海。Ⅲ
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GB／T27867--2011／LSO3171：1988引言采集管线中流动介质的样品，是为了测定其所代表的一定数量介质的平均组成和品质。对管线中一定数量介质的样品进行分析，可以测定其组成、水和沉淀物含量，或密度、黏度、蒸气压等任何其他重要属性。手工管线取样法适用于均匀液体，其组成和品质不随时间发生明显变化。如果不是这种情况，建议采用自动取样法，因为自动取样是从管线中连续或重复地提取多个小样，由此保证该批量液体的任何组成变化都能反映到所采集的样品中。为了使样品尽可能具有代表性，应满足本标准中有关取样点液体均匀性的要求及小样提取频率的要求。应考虑采用手工取样法提供备份样品，以备自动取样器不能正常工作时使用，但手工取样会因管线条件改变而增加不确定性(见ISO3170)。本标准所描述的设备和技术通常用于稳定原油的取样，但如果已经考虑有关的安全措施和样品处理的难度，则可用于非稳定原油和炼制产品。对于密度、水和沉淀物的测定，采集代表性原油样品是一个关键过程。大量研究表明，在输送过程中测定原油具有代表性的参数值，要有下面四个不同的步骤：a)管内介质的流动条件满足要求；b)取样要可靠、有效，确保取样率与管内流量成比例；c)样品保存和运输满足要求；d)样品制各和细分满足实验室精密分析要求。本标准参考了目前使用的取样方法和设备类型，但并不排除将来使用现在尚未开发的具有工业用途的新型设备，前提是这样的设备能获得代表性样品，并符合本标准的通用要求和方法。本标准的第16章与JJF1059--1999{测量不确定度评定与表示》在不确定度分类及其计算方法方面存在差异，采用时需注意区别，避免混淆。本标准的附录包括有关管内液流混合的理论和截面测试计算方法，还给出了确定取样器安装位置的基本指南。Ⅳ
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1范围GB／T27867--2011／]so3171：1988石油液体管线自动取样法本标准给出了用自动方式采集管输原油和液体石油产品的代表性样品的推荐方法。注：尽管在整个标准中始终使用原油这一术语，但在技术和设备适用的条件下，本标准同样可用于其他石油液体。本标准不适用于液化石油气和液化天然气的取样。本标准的主要用途是为规范、测试、操作、维护和监测原油取样器提供指导。原油取样操作为以下测定项目提供代表性样品：a)原油组成和品质；b)总含水量；c)不能作为输送原油成分的其他杂质。如果测定a)、b)和c)的取样操作相互抵触，则可要求分别取样。注：实验室的分析结果可用于输送原油申报油量的调整计算，但本标准不包括该调整方法。本标准包括样品处理，涉及将所采集样品转送至实验室仪器内的各个方面。本标准描述了确信为目前可能采集到最具代表性样品的取样方法和操作，因而能准确地进行含水测定。但是，用自动取样器采集的管内样品的含水测定准确度，不仅取决于构成取样系统的各个部件的配置和特性，还取决于后续分析方法的准确性。第16章介绍了评价自动取样系统和分析测试总不确定度的理论方法。第15章描述了用于现场的实用测试步骤。有关各方通常应达成协议，规定某一特定的自动取样系统的允许准确度范围。在第15章的表4中，根据实际测试结果的准确度指标，对自动取样系统的性能进行分类。这些指标可作为合格性能的参考和个别协议的基础。2规范性引用文件下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。GB／T23256--2009石油液体管线自动取样测定石油液体中水含量的自动取样器性能的统计学评估(ISO／TR9494：1997，IDT)ISO3170石油液体手工取样法(Petroleumliquids--Manualsampling)ISO3165工业用化学产品的取样(Samplingofchemicalproductsforindustrialuse--Safetyinsampling)IsO3734原油和燃料油中水和沉淀物测定(离心法)(Crudepetroleumandfueloils--Determina-tionofwaterandsediment--Centrifugemethod)3术语和定义下列术语和定义适用于本文件。
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GB／T27867--2011／iso3171：19883．1合格(准确度)限acceptable(accuracy)limits在该范围内，相对于真值或其他规定值，所测定的样品含水率是可接受的。3．2自动取样器automaticsampler能够从流过管线的液体中采集代表性样品的系统。该系统由取样探头及分液装置、辅助控制器和样品接收器等组成。3．2．1间歇式取样器intermittentsampler从液流中提取液体的某一系统。该系统的样品接收器用于接纳从液流中提取的各单位样品，控制装置可改变与流量成比例的取样频率或单位样品的体积，以控制取样量。3．2．2连续式取样器continuoussampler从液流中提取液体的某一系统。该系统具有连续地从主管线提取与流量成比例液量的分液装置，还包括中间样品接收器和经过二级提取使样品进入最终接收器的控制装置。3．3计算样品体积calculatedsamplevolume用单位样品体积乘以实际采集的单位样品个数得到的理论样品体积。3．4主管人员competentperson因其受过培训、具有经验，并掌握理论和实际知识，而能够发觉装置和设备中存在的故障或缺欠，并能对其后续适用性作出权威判断的人员。注：主管人员应有足够的授权，以确保按照其建议采取必要的措施。3．5控制器controller为提供代表性样品，用以控制自动取样器工作的装置。3．6固定速率样品、时间比例样品fixed-ratesample；time-proportionalsample在一次完整管输作业期间，从管线中以均匀时间间隔采集的，由相等增量组成的样品。3．7流量比例样品flow-proportionalsample在一次完整管输作业期间，以始终正比于管内液体流量的速率，从管线中采集的样品。3．8单位样品grab通过分液装置单次动作从管线中提取的少量液体。所有这些液体的总和成为一个样品。3．9均匀混合物homogeneousmixture如果各点液体的组成都相同，则该液体是均匀混合物。当组成变化不超出4．4给出的界限时，本标准即认为液体是均匀的。3．10样品完整性integrityofthesample样品完好和不变的状态，即所保存样品的组成与其从管线中取出时相同。
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3．11

等速取样isokmefic sampling

在该种取样方式下，液体流经取样探头开口处的线速度等于在取样点的管内液体线速度，且与靠近

取样探头的管内液体方向相同。

3．12

混合器mixer

为获得代表性样品，在管线或容器内提供液体均匀混合物的装置。

3．12．1

动力混合器powered mixer

依赖外部动力混合液体的装置。

3．12．2

静态混合器static mixer

固定在管内、没有运动部件的混合装置，其依靠流动液体的动能使液体混合。

3．12．3

尺寸结构可变的静态混合器variable-geometry static mixer

一种在管内具有可动部件的混合装置，能对其进行调整以改善在不同流量下的性能。

3．13

管线pipeline

用于输送液体的任意管段。对于无阻流件的管线，其内部应没有诸如静态混合器或孔板等任何

装置。

3．14

截面测试profile t目tmg

在沿某一管径的若干点上同时进行取样的技术。与截面测试有关的术语见3．14．1～3．14．5。

3．14．1

总平均值overall mean

按点平均值或截面平均值计算方法所得到的平均值(注意，两种计算方法得到的结果相同)。

3．14．2

点point

截面上的单个取样孔。

3．14．3

点平均值pomt average

在所有截面上相同点含水率的平均值(忽略含水率小于1％的点)。

3．14．4

截面分布profile

沿某一管径的若干点上，同步采集的一组样品。

注：该术语也用来表示一组取样点本身和在这些点取样得到的一组分析结果。

3．14．5

截面平均值profile average

同一截面上每点含水率的平均值(忽略含水率小于1％的截面)。

3．15

代表性样品representative sample

物理和化学性质与其所代表的液体总量的平均性质相同的样品。

注：由于不能精确地量化各项误差，因此只能以不确定度表示，它既能由实际测试获得，也可由理论计算得出。
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3．16

样品sample

从管线中取出，然后送至实验室进行分析的部分液体。

3．17

样品制备sample conditioning

在处理样品以备分析期间，稳定样品所必要的均匀化操作。

3．18

样品容器sample container

一种用于贮存、运输和预处理全部样品或部分样品的容器，该样品直接供分析使用或被细分为相同

的子样再进行分析。

3．19

样品处理sample handling

指样品的制备、转送、细分和运输。包括将样品从接收器送到样品容器，再从样品容器送至用于分

析的实验室设备。

3．20

样品回路sample loop

与主管线相连、用于取样的支管路，能代表总流的部分液体由此流过。

3．21

样品接收器sample receiver；receptacle

与自动取样器相连、在取样操作期间样品被采集到其内部的容器。它可以永久性地与取样器相配，

也可以是便携式的。不论哪种情况，其设计都应保持样品的完整性。

注：在某些情况下，采集样品的总量可能超过一个样品接收器的接受能力。在这种情况下，对于每个样品体积，都

应保持样品的完整性。

3．22

取样器性能系数(PF) sampler performance factor

累积的样品体积与计算样品体积之比(见14．6)。

3．23

取样频率sampling frequency

单位时间内采集的单位样品个数。

3．24

取样间隔sampling interval

相继单位样品之间的时间间隔。

3．25

取样位置sampling location

取样探头所处的管截面或推荐的管截面所在的位置。

3．26

取样探头sampling probe

伸入管线内的取样器元件。

3．27

取样率sampling ratio

一个单位样品所代表的管内介质的数量。

注：既可以用体积表示为立方米每单位样品，也可以用当量管长表示为米每单位样品。
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3．28

分液装置separating device

一种从批量液体中分离出具有代表性的少量液体的装置。

3．29

液流调整stream conditioning

在取样位置上游对管内介质进行分配和分散。

3．30

溶解水dissolved water

通常温度下在油中形成溶液的水。

3．31

悬浮水suspended water

以细小水滴分散在油中的水。

注：经过一段时间后，悬浮水可能聚集成为游离水，也可能变成溶解水，这取决于所处的温度和压力条件。

3．32

游离水free water

在油中分层存在，通常位于油品之下的水。

3．33

总含水total water

一个批量的油品中，全部溶解水、悬浮水和游离水的总和。

3．34

最差条件worst-case conditions

在取样位置出现的截面含水率最不均匀和最不稳定的取样器操作条件。

注：这种条件通常出现在流量最小、油品密度最小和油品粘度最小的情况下，但也有可能受乳化剂和表面活性剂等

其他因素的影响。

4原则

4．1 目的

本章确定了取样操作期间应遵守的基本原则，以获得符合本标准技术要求的代表性样品，并满足

4．4中给出的合格性准则。

4．2守则

为测定某一批量原油的组成、品质和总含水量，应采集和分析能代表该批量原油的样品。无论是装

油还是卸油，该批量既可能是指定时间内管线内间歇输送的一部分原油，也可能是油轮载油舱中的全部

或某部分原油。

样品的代表性取决于应满足的四个条件，有任何一个条件不满足，都能影响最终结果的质量。

4．2．1第一个条件是从管线中所取样品的组成，应与取样位置和取样时间内整个管线横截面上的原油

平均组成相同。由于在该截面上可能存在可变的含水率梯度，故满足该条件并不容易。

该条件对取样位置有如下要求：

a)沿该管线横截面，原油含水率或含水分布应是均匀的，应在4．4给出的合格限之内；

b)相对于最大水滴直径，取样探头进口直径应当足够大，在开口部位不应小于6 mm(见7．3)。

4．2．2第二个条件是在输送该批量原油期间，应保持油样的代表性，因为在取样开始和结束之间，样品

组成可能会改变。无论是连续取样还是间歇取样，取样速率应与管内流量成比例。在采用间歇式取样
5
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器时，取样频率和单位样品体积都应满足要求，以保证有效的代表性。

此外，在自动取样器中从取样探头至最后的接收器，都应保持样品的代表性。取样所用的设备应参

照第7章、第8章、第9章、第10章的建议。

4．2．3第三个条件是样品应始终保持与取样位置相同的状况，不得出现液体、固体或气体损耗，不能被

污染。

应参照第11章的建议进行样品的贮存和转送。

4．2．4第四个条件是在将样品分离成数个子样的过程中，应确保每个子样与原样具有完全相同的

组成。

在第12章中给出了将每个样品分离成子样，并将它们转送至实验室仪器的过程。

注：需要强调的是，满足第四个条件要涉及到一个关键性的分离子样操作，该操作过程所引入的任何误差都能破坏

前三个条件所获得的代表性。

4．3取样允差及其确认

为保证送至实验室进行分析的每一份样品能代表整个批量的油品，样品组成和该批量油品组成的

差异不应超过表4中给出的允差值，其用法在15．5中给出。

与4．2中所述各条件的任何偏离，都不应使样品的代表性超过表4中的允差值，因此应按图1所示

确认每一步操作。

条件1条件2 条件3条件4

4．4取样一般原则

图1 取样系统的首次或周期性确定

描述非均匀液体是否在管内混合的水力学定律表明，应为液流提供足够高的能量耗散率，以使水滴

和较重的固体颗粒悬浮在原油中。在无阻流件的管线内所需的能量耗散率由流速提供，也可由临近取

样位置上游的混合装置提供。

考虑到沿管线横截面的含水分布，在截面测试中所得数值的合格限，应与该截面上的平均含水率有

关。对于含水率不超过1 g／100 g的样品，合格限为土o．05％；对于含水率超过1 g／lOO g的样品，合格

限为土5％(同样见4．4．2中的第2种状况)。

注：尽管上面弓I用的含水率为质量分数，但同样适用于体积分数。

6
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在水平管线中，可以用3种状况描述不同相液体的浓度沿管线横截面随流动条件(流量、油品密度

和粘度、分散相组成、界面张力等)的变化。

4．4．1第1种状况(见图2，类型1分布)：在此状况下，沿整个管线横截面含水率都是相同的，且在如

上所定义的合格限内。因为含水在管线横截面上均匀分布，所以在此状况下可以取样，取样探头可安放

在沿管径的任一位置上，其人口处的样品具有代表性。但应注意，为尽量减小管壁影响，取样探头不能

太靠近管壁。

4．4．2第2种状况(见图2，类型2分布)：在此状况下，含水率随管线横截面上的位置变化，但具有均

匀梯度，即至少有一点的浓度等于整个管线的平均浓度。经理论分析，该点一般位于距水平管线底部

0．4倍～o．5倍管径的位置上。
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注：1．标记“c。”的垂直线代表每种情况的平均含水率。

2．含水率沿着与管中心线平行的横坐标增加，对于每种类型的分布剖面，横坐标自零开始。

图2水平管线中含水率截面示意图

如果在最差条件下由该取样点获得的含水率与平均含水率相同，且在如上所定义的合格限内，则在

该位置的取样是合格的。

4．4．3第3种状况(见图2，类型3a分布和类型3b分布)：在此状况下，沿管线横截面的含水率是非线

性的，呈现分层(类型3a)，有时还会遇到不稳定的含水率分布(类型3b)。

由于在管线横截面的不同位置上含水率不同，因此不允许在预定点取样，应安装一个混合装置(见

5．3)。

注：假如在管线底部存在游离水，或具有高含水率的乳状液，则不可能取得代表性样品。

4．5分散相随时间的变化

在一次输送过程中，液体中分散相组分的浓度很可能随时间变化。以从船舱卸原油为例，除基础含

水量的变化较为平缓外，当相对较高的含水率峰值沿管线向下传输时，还可能存在周期性的含水率变

化。试验观测表明，该“瞬变过程”的含水率可能超过50％，持续时间可能小于1 rain。以瞬变形式排出

的水量与卸油方式有关，其相对于所卸原油的基础含水量可能有所变化。

很显然，以这种方式采集的样品的代表性，取决于自动取样系统对所采集样品总体积中这些峰值的

累积含水量的反应能力是否准确且成比例。

对于间歇式取样器，其准确度取决于设备类型、与瞬变过程频率和周期有关的操作频率。对于连续

式取样器，其准确度取决于外部采集和混合装置以及二级采样速率(如果采用二级采样的话)。对于这
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两种取样器，在确定取样准确度时，总的输油时间、含水瞬变过程持续时间、采样频率等都具有统计学

意义。

理论分析分散相瞬变对不同类型取样器性能的影响，可得出以下一般性结论：

a)在短期输送期间，可能存在频繁的短周期瞬变，此时连续式自动取样器的准确度受瞬变的影响

最小；

b)在短期输送期间，可能有少量持续时间较长的瞬变，此时间歇式取样器的准确度接近连续式

自动取样器；

c)对于长期输送，无论使用哪种取样器，由不同周期的瞬变所引人的平均误差，都在本标准规定

的合格限内。

4．6低含水量

应注意的是，假如含水率(质量分数，下同)大约为0．1％，即接近水在原油中的溶解度，则在所有流

动条件下含水率分布都将显示良好的含水分布均匀性。

5取样点选择(包括液流调整)

5．1概述

正如第4章所强调的，取样探头应位于管线内的部分流动液体中，而这部分液体能代表全部液体。

这主要取决于管线内液体的混合程度，而混合程度取决于流量和取样位置上游的管线布置等诸多因素。

在本章中给出了取样点选择的指南，其前提是管线始终充满液体。

5．2取样探头位置初选

5．2．1重力有利于加速水平管线内液体的分层，但能使垂直管线内液体分布更加均匀。因此，如果操

作条件完全相同，且只能选择垂直安装或水平安装，而输送速度大大高于水和杂质的沉降速度，则应优

先在垂直管线上选择安装位置。

应参照附录c对潜在取样位置进行初步筛选，更为详尽的处理方法应优先选择附录A。

5．2．2在长距离水平管线内自然存在的湍流能够形成充分地混合，但这种湍流并不常见。形成充分混

合的最低强度的自然湍流取决于流量、管径、黏度、密度和界面张力。假如自然湍流不足以提供代表性

样品，则应靠某些特定的管件另外增强棍合效果(见5．3和附录A)。

5．2．3应确定最小允许流量或混合装置应提供的最低能量，可用附录A中的公式或图表选择适当的

方法。

5．3混合装置

5．3．1概述：通过加入外部动能或转换管线内的压力能，混合装置使介质达到均匀。

若管件或静态混合器不能产生足够的有效能量耗散率，应考虑采用动力混合器。

应按照附录C初选可能的取样位置。

5．3．2管件：管件可以用作在线的混合装置，阀门、节流孔、渐缩管和渐扩管、汇管、三通和计量装置等

都能起到混合作用。但这些装置的混合效果是不同的，且可能会在下游约20倍管径的范围内产生含水

率呈锯齿状分布的区域。

5．3．3收缩管径：如果流速过低不能达到充分混合，则通常安装一段缩径管以利于混合，但应确保因取

样探头造成的截面阻塞不改变含水分布(见7．2)。

5．3．4垂直回路：一段垂直管路能改进含水分布(见5．2．1)，因此可在水平管线内加入一段垂直管线。

如果现有管线压力足够，则可将垂直回路的管径减小，使其小于主管管径，从而增加流速。在垂直回路
8



GB／T 27867--201 1／ISO 3171：1988

中，取样探头最好安装在下游，距上游弯管的距离不小于3倍管径，最好大于5倍管径，距下游弯管的最

小距离为0．5倍管径。

应当注意，水能积聚在垂直管线底部，当这些积聚物达到一定程度时，将以团状形态被夹带到下游。

这种现象会使含水发生瞬变，应对其给予考虑。

5．3．5静态混合器：静态混合器是一种能够在市场上买到的装置，其专门设计的结构形式分为单级或

多级，能在取样前使管内组分达到充分的均匀和分散。应向生产厂家咨询混合器的最小有效流速，以供

参考。

混合器的最大流速受到其允许压降的限制，但使用尺寸结构可变的混合器能够提供较宽的流速

范围。

5．3．6动力混合器：动力混合器是静态混合器的动态改型，其搅拌部件由外部动力驱动，可产生较高的

剪切力，从而使其接触的介质达到高度分散。另外，安装在取样探头上游的、将部分流体引入管线的泵

或高速喷射器，也能起到混合作用。

5．4取样探头定位

5．4．1假如管线内的液体已充分混合，则取样探头相对于管壁的位置相对来说并不十分重要。但是，

管壁能够影响流速和含水率，为避免这一影响，样品应从管线中心抽取。在水平或垂直管内安装取样探

头，使其从图3所示的阴影部分抽取样品。

5．4．2在某些条件下，弯管部位产生的离心力会导致分散相从被测液体中分离，因此不推荐在取样位

置上游过多使用单个弯头以达到混合。

5．4．3混合器和取样探头之间的距离要适当，以避免受混合器产生的旋涡和不对称流的影响，但距离

不能过长以致混合失效。推荐距离为0．5倍--8倍管径，这取决于所用的混合器类型。

管项

a)水平管

取样点的
推荐区域

图3取样点的推荐区域

b)垂直管

5．5取样探头位置验证

无论取样探头处于什么位置或采用何种外加混合方式，都建议在取样位置验证截面含水率。第

6章中给出了进行验证的测试步骤。只要能保证采集的样品具有相同的代表性，也可使用其他验证

方法。
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6截面测试

6．1概述

本章介绍在所选择的取样位置上对沿管线含水分布均匀性进行测试的方法。

6．2原理

截面测试能够确认能否在推荐的或现存的取样位置上获得代表性样品。在沿径向几个点上同时测

试取样，并分析其含水量，由此能够确定含水率分层或不均匀程度。与移动式探头不同，要求采用多点

探头进行测试，以消除由于非同步取样而产生的不确定度。

尽管证实分层只需三个截面测试，但为了能够对非均匀性分布作出正确判断，至少应作五个截面测

试。当采用手工测试时，合格的测试结果是平均含水率应在1％～5％之间。

洼：假如采用离心试管测定含水，且含水率大于20％，则由于容积刻度间隔较大，读取数据应特别谨慎。

假如采用自动连续取样法测定含水率，则含水量应在仪器的工作范围之内。为适应含水全部分离

的状况，仪器应能在100％含水时正常工作。

6．3方法

在三种测试方法中选择哪一种，取决于整个测试期间能够保证的含水率及达到可靠和稳定条件的

能力。一般来说，对于一次有效测试，含水率至少应达到1％的水平。

第1种方法采用往管线内注入补充水的方式。在测试期间，只要对原油中固有含水率始终大于

1％有怀疑，则它是优先选择并应使用的方法。

第2种方法取决于固有含水率，为保证有效性，只有肯定测试期间原油中固有含水率至少为1％

时，才能使用该方法。

第3种方法是一种船上使用的替代方法。在某些情况下，可将补充水引入船舱和储罐，使含水率至

少增至1％。

注：只要尽可能降低固有测量误差的影响，则1％含水率足以确定系统动力是否能够提供充分混合。

6．4管线内含水率截面及取样位置有效性确定

6．4．1设备

6．4．1．1多点取样探头

用图4所示的多点探头进行测试。探头开口面对上游流动方向，开口为内锥形以减小人口流动阻

力。探头应水平地安装在垂直管内或垂直地安装在水平管内。当探头为垂直安装时，建议探头中流体

的流动方向应尽可能垂直向下。在水平管线中，应另外安装一根不带弯头的直管，使其人口尽可能地垂

直靠近管线底部(见图5)，用该点检查沿管线底部有无游离水流动。
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图4截面取样的多点探头

单位为毫米

对锐角边30。倒角

探头端部详圈

图5在300 nlln及以上直径的水平管线中多点探头的布置
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第一取样点和最末取样点的管开口中心应位于距管壁20 mm处。至外部阀门处的所有取样管的

长度应大致相同，以保证同时取样。

对于300 mlTl以上的管线，建议至少有五个取样点，300 mm以下的管线应有三个取样点。

注：取样管内径应足够大，以防止阻塞。对于原油，建议取样管最小内径为6 ram。

作为一项安全措施，探头应在低压条件下安装和拆卸。然而，如果应在操作条件下拆卸探头，则探

头应配备安全链和制动销，以防止其突然窜出(见13)。

6．4．1．2测量

用手工或自动方式测量管线横裁面上每点的含水率。

当在实验室采用手工方法而不是离心法测量时，应按照6．4．2中给出的步骤将样品收集到满足试

验容积的接收器内。用离心法时，样品可直接收集到离心试管中，但容积的分配精度很难保证。

另一种方法是采用连续监测器(例如电容元件)，样品直接通过每个测量元件，每个分布点对应一个

元件。此方法具有显著优点，借助于适当的指示和记录仪器，可以观测到发生的截面变化。该种自动方

法也避免了在实验室进行大量的重复性试验。

这两种方法都要收集和处理测试期间通过探头的废弃油品。

6．4．2操作步骤

如果实际应用中要求采集某一范围的原油样品，则应选择最差条件进行采样。若不可能，则可用附

录A中的公式将结果外推至其他条件，但应十分慎重地使用这些外推结果。

6．4．2．1手工测量

a)在含水率至少为1％的最低流速下，至少做五次截面取样，取样频率应至少达到每2 rain一个

截面。

b)如果采用第1种方法(见6．3)，则应从多点探头和混合装置的上游且距探头足够远处注入水，

以便获得代表性样品，但所产生的能量耗散率不应明显高于实际值[见式(A．18)]。

c)注水操作应按照图6进行，使用能产生适当流速和压力的注入泵。若有必要，应按原油管输体

积流量的1％、2％、3％、4％、5％或更高的含水率依次注入。该项操作应在5个不同的、具有

代表性的流量下重复进行，尤其是在最小流量下。在每次测试周期内，这些流量值应当稳定在

10％以内。

d)假如采用第3种方法(见6．3)，应选择垫水船舱，以便在不产生纵倾的情况下进行操作。

e)取样之前，取样探头应道油充分运行，以彻底清洗每个探头元件。

f) 取样之前应调整多点探头中的流速，使每一点的探头入口速度相同，并且最好等于管线中液体

的流速。假如不能这样，则应记录任何差异。

g)在计算得到的水到达时间之前应开始取样，并在探头内流速不变的条件下持续取样，直到进行

了足够数量的截面测试为止，即满足6．2最少五个测试截面的要求。

h)在注入水通过期间继续取样，要考虑注入水到达取样位置的时间滞后(见图6)。
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时间

‘每个取样周期至少1 h。测试样品周期应与“水到达”期的两端重叠。

图6取样器系统测试的典型时序图

6．4．2．2自动测量

a)与6．4．2．1中b)～h)相同。

b)采用具有电容元件的截面测试系统，连续地随时验证沿截面的含水均匀度，是～项近期研究

出的方法。在原油混合物中，水的电容量随原油组成而改变，也随温度、水滴尺寸及形状而改

变。应根据所采集的特定原油，先对构成该自动截面测试系统的各个电容元件调零，并且采

取一定措施保证各元件之间的温度和速度差最小。

在截面测试中，所关注的是测量沿管线截面各点的相对含水率。因此，假如采用具有相似性能的电

容元件，可不必针对不同类型的原油调节电容间距。

c)与手工测量所要求的稳定状态相比，自动测试的计时已不重要。直观显示能指示所出现的截

面条件，并能识别出最差或最好状况。

d) 图7给出一个基于试验的典型的棒状分布图，它是沿管线三个不同取样位置的截面测试结果。
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6．4．3典型测试数据

6．4．3．1手工测试

图7三个位置的自动截面测试的棒状图

附录B给出了某一原油输送终端的特定截面测试数据。测试在两种流速下进行，在每一流速下进

行六个截面测试，其中每个截面有八个点。

在剔除含水率小于1％的全部截面后，计算点平均值、截面平均值和总平均值，然后计算每点平均

值对应总平均值的百分比偏差。截面含水率见附录B。

6．4．3．2自动连续测量

对于自动截面测试设备，使用连接至微处理器的连续含水监测仪，能够以任何适当的形式显示和记

录截面含水，以观测所出现的因流量变化而引起的含水变化或注入水百分比含量的变化，同样能够观测

能量可变的混合装置的效果。

类似地，它还能同时计算沿管线截面各点的含水量中值、平均值以及百分比偏差，并能与截面测试

及其他测试数据一起显示和记录这些结果。

6．4．4测试结果的表示和说明

每个截面可能出现如图8所示的一种常见状态，它是P。up。六种类型中的一种。

a)P。表示最理想的分布，原因是截面上任何一点的含水率都在准确度合格限之内。

b)P，和P。表示可接受的分布，前提是取样探头要按照第4．4．2和5．4．1的建议安装。

c)P。～Ps表示不可接受的分布，其含水率超出了合格限。
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洼：C／C。比值是在一个取样点的含水率与该取样位置平均含水率之比。至少在图2和图3中推荐的取样点区域

内，截面P⋯P和Ps是不合格的，原因是c／co比值已超出0．95--1．05的范围。

图8截面测试结果(典型截面)

任何超出准确度合格限的截面都表明取样结果没有达到预期的代表性。为得到可接受的分布，应

提高流速或采用混合装置。

附录A既给出了经简化的流速与原油特性的理论关系，也给出了流速与截面分布的理论关系。

7取样探头设计

7．1取样探头和分液装置应具有足够的强度，以抵抗主管线内因最大流速而引起的弯矩，并承受因涡

流而引发的震动。尽管很难实际测定其强度，但采用悬壁梁处理该部件可作为一种保守的方法。

7．2取样探头结构对主管线内流体的扰动应最小。采用具有倾角的皮托管式探头人口是一种解决方

法，其人口应面对上游流体流动方向。

7．3建议取样探头的开口直径不小于6 mm。

8取样器设计和安装

8．1设计

8．1．1 自动取样器的设计应能够从管线内流动液体中取得代表性样品，且能用一个或数个接收器贮存

这些样品。取样器可以是连续式的，也可以是间歇式的。

注：有两种间歇式自动取样系统。一种是分液装置直接安装在主管线内(见图9a))，另一种是分液装置安装在取样

回路内(见图9b))。

8．1．2要取样的石油液体可能含有石蜡、磨蚀性颗粒和腐蚀性成分，例如含有硫化物和水。在某些情

15
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况下，石油液体的润滑性能较差。在设计一个精密、可靠和耐用的取样系统时，应考虑这些因素。

8．1．3在进行分液装置和接收器之间的管线和阀门安装设计时，应保证任意一点不出现组分分离，例

如水和原油的分离，并要求其间的容积保持最小。

8．1．4取样回路通常由循环管路、适用的泵和分液装置组成(见图9)。环路和分液装置之间的所有连

接都应保持最小容积。

分蒗装置

a)在线自动取样器

b) 具有外部取样环路的自动取样器

·箭头不表示管线走向。

图9典型取样系统

流量比倒信号

倒信号

8．1．5取样回路的人口流速应尽可能接近所预计的主管线内的最大流速。若分液装置不十分靠近取

样探头，则应注意确保回路内的流速足够高，以产生充分的湍流，避免水的沉降。

8．1．6建议安装一种能指示取样回路中是否有介质流动的装置。如果取样回路内没有循环，但还在继

续取样，则将导致错误的取样结果。

8．2安装

8．2．1为减小无效容积，分液装置和样品接收器应尽可能靠近。所有连接均应采用符合要求的短管，

弯头数量应保持最少。只要可能，样品接收器应位于系统的最低点。
16
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8．2．2出于实际原因，有时分液装置和样品接收器不能靠近安装，建议采用取样回路。但要采取预防

措施，确保取样回路内的样品和取自取样回路的样品具有代表性。

8．2．3自动取样器应采用合适的阀门和连接件进行安装，以便能够用取样液体或适当的溶剂自动或手

工冲洗设备，结构布置应适当，便于处理所用的冲洗液和溶剂。应从接收器和循环管线中除去所有溶

剂，以避免污染下一个样品。

8．2．4如果必要，应在取样管线上安装止回阀或相应装置，以防止样品可能从取样位置倒流进入管线，

但不应阻碍进入接收器的自由通道。

8．2．5自动管线取样器的安装方式应为其维护和清洗提供方便，在不关断管线的情况下进行维护和清

洗最为重要。

8．2．6取样探头(如皮托管形式)应安装在带有短管的全通阀上，且应提供适当的插入和取出机构。如

果探头应在管线不泄压的条件下取出，则应提供安全链等防止探头因管线带压而射出的措施。如果安

装这样的系统，则应留出足够的空间，以便于机构装配和探头取出。

8．3预防措施

8．3．1在连续取样过程中，水或重颗粒会沉降在取样管和其他部件内，并进入样品接收器。为减少这

种现象，系统不应有死区或扩张段，应沿接收器方向朝下倾斜。还应注意不出现集存蒸气和水的死区。

8．3．2为防止高倾点原油或石油产品的凝固，应对分液装置及相关配管和部件进行伴热和保温。尽管

温度应足够高以保持介质为液态，才能确保自动取样系统正常运行，但不应使液体样品过热。如果不用

自限热式伴热带，则可以采用自动温度控制。

8．3．3如果取样管线和取样系统不处于使用状态，可能因冷却和蜡析出造成阻塞，此时应用清洗油充

满管线和系统。

8．4特殊要求

对于原油自动取样器的一般要求，同样适用于炼制产品。但某些产品具有特殊性质，可能要求特殊

的取样条件。表1给出一些实例。在这些条件下，应改进自动取样器，使之满足所要求的取样条件。

表1 根据原油和炼制产品推荐的取样器性能

自动取样器的特殊性能

管线内液体‘ 取样系统是否 是否采取措施使样 接收器是否保持在

置于加热箱内 品与大气环境相隔离 士4℃

原油 是。 是6 否

石脑油 否 是 否

汽油 否 是 否

喷气燃料 否 是 是4

粗柴油／民用燃料油 否。 否 否

1号和2号重质燃料 是 否 否

‘对于均匀的管内液体，不需要管线调整。

‘只有在必要的条件下才需要，取决于原油种类和操作要求。

。在恶劣的气候条件下除外。

。只有在必要的条件下才需要(含银腐蚀特性)。
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9控制设备

9．1功能

自动取样器控制设备的功能是控制分液装置，采集流量比例样品或固定比例样品，它可能还包括一

个具有如下功能的系统：

a) 连续监测单位样品个数和采集的样品容积；

b)如果按流量比例模式运行，则在取样期间能随时验证采样速率和管线流量的比例。

洼：密度和含水量的连续监测可作为附加功能。

9．2控制设备

9．2．1控制设备可远离取样器安装在控制中心内，也可以靠近取样器安装，但应考虑其所处危险区域

的电气安全等级。

9．2．2操作者利用控制设备应能实现如下操作：

a) 根据预期的装载量或批量，或根据满足操作准则要求所应的取样率，对设备进行设置(见

14．2)；

b)使取样器启停。

9．2．3应提供监测下列运行参数的功能：

a)主管线中的流量；

b)样品接收器所采集的样品体积与主管线内的累积流量成比例；

c)单位样品数目。

9．2．4如果流量计显示流量值，但取样器不进行采样，或者情况相反，则设备应报警。

9．2．5在下述情况下应报警：

a)样品接收器上限液位；

b)主管线内流量过低；

c)取样回路内流量过低；

d)电源故障；

e)取样探头故障。

10流量测量

10．1准确度和范围度

流量比例取样器要用流量信号确定取样速率。流量变送器应具有足够的范围度(量程)，以便在预

期的管线流量范围内准确地发出信号。流量信号的准确度不应降低样品的代表性，以至超出分析方法

的允差值(见第16章)。在运行流量范围内，实际流量的准确度应优于土lo％。当低流量下的含水率较

高时，流量计在最小流量下能产生足够准确的信号特别重要。

10．2用交接流量计取样

如果现场用流量计进行交接计量，应用交接流量计的信号确定取样速率。如果管线总流量由几台

流量计计量，则可以用电子合成的总流量信号确定取样速率，或每台流量计都单独配备一台取样器。

10．3用专用流量计取样

10．3．1在大口径管线中常采用插入式涡轮流量计，其信号是能简化电子控制器设计的脉冲串。被测

18
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液体的黏度变化能严重影响流量计的准确度，并能限制其范围度。油中的纤维物质或其他杂质可能卡

死插入式涡轮流量计，因此应考虑安装备用流量计。

10．3．2经常使用超声流量计，其信号是能简化电子控制器设计的脉冲串和电流。超声流量计不受黏

度影响，其最小流速通常为0．09 m／s。

10．3．3可以使用孔板流量计，为尽可能减小固有的压力损失，还可使用文丘利流量计或皮托管。用差

压变送器测量节流元件两端的压降，变送器提供的输出量与被测量值的平方根成正比。配备单个变送

器的装置具有4：1的量程比，采用两个具有高低不同量程的差压变送器可以拓宽测量范围。但装置具

有两个变送器时控制设计比较复杂，且可能出现问题。

10．3．4对于小流量，可采用与管线相同口径的容积式流量计或涡轮流量计。因不必达到交接计量的

准确度，故流量计系统较为简单，也不需要检定或校准装置。

10．3．5也可使用诸如涡街流量计等其他类型的流量仪表。

10．3．6如果能达到10．1中所推荐的流量计准确度范围，则可以使用从油罐液位计引出的信号。

10．4注意事项

任何流量计都应能在高含水率和存在颗粒状物质或气泡的条件下运行。

油轮卸油操作的最后阶段通常是清舱，应考虑此阶段可能有大量不确定的气体被吸人卸油管线，这

会造成有液流通过流量计的假象，也会使其运转过快而损坏机械式流量计。

11样品接收器和容器

11．1样品接收器

样品接收器应配备用于监测的液位指示计或相应装置，例如称重系统，同时应配备高液位关断或报

警装置。应具备混合其内部液体的措施，以保证代表性样品转送至实验室仪器或其他容器。

目前使用两类样品接收器。

11．1．1 固定容积的样品接收器：此类接收器容纳样品的容积是固定的，样品与其内的大气相接触。

”．1．2可变容积的样品接收器：此类接收器的结构能避免原油与空气接触，这样能防止轻组分和水蒸

汽损失。此类接收器可用适当的柔性材料制成，以便被完全压扁，或者容器内具有活塞或隔膜，能预先

充入氮气或氦气，后者特别适用于蒸气压较高的液体石油产品和原油。

11．2样品容器

样品容器可安装一个内部搅拌器，或备有与外部混合系统连接的必要接头(见12．2．3)。

1 1．3样品接收器和容器共性

11．3．1 固定容积接收器的结构应能提供足够的空间，以便在取样结束时液面上保持一定气隙(eP无油

空间)。应提供某种泄压方式，以便随时降低因膨胀升高的压力。因加热会产生介质膨胀，容器设计应

保证容器加热至最高承受温度时不超过工作压力。

容器应采用耐油材料。应注意用塑料制成的接收器或容器可能不适于长期贮存样品，塑料的渗透

性可能导致某些样品组分出现不同程度损失。

应能通过适当设定的压力控制阀放空容器，以尽可能减少低沸点组分的损失。

11．3．2应根据当地法规进行压力试验和其他检验工作。每隔一定时间应进行清洗和泄漏试验。

11．3．3结构和材料应保证与液体接触的内表面是光滑的，在取出介质进行分析时，内表层应能抑制水

的滞留。结构设计还应易于清洗。

11．3．4应配备必要的接头，使样品在没有污染和损失的条件下从接收器导人容器中，再从容器进入实
】9
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验室仪器中。

除泄压阀外，所有接头都应配备丝堵或端盖。应避免玻璃管液位计和排液阀内存在台阶，不允许有

盲支管。

如果必要，样品接收器及其连接件应保温或伴热，防止样品凝固，并便于排放液体(见8．4)。

”．3．5供分析和留作参考用的样品体积应满足特定的使用要求。此外，还应满足国家或地方贸易计

量机构的最少样品量要求。

上述要求决定了样品接收器和容器的最小容积。在确定接收器尺寸时，还要同时考虑取样持续周

期、单位取样量、取样频率和充分混合(均匀)的有关要求。

如果总样盛装在两个或多个接收器或容器中，无论是对分析结果进行合成，例如总样品体积中的平

均含水率，还是根据需要为其他分析制备复合样品，都应特别认真地考虑连续充人每个接收器或容器中

的体积量是有所不同的。

11．4样品标签

11．4．1应给样品容器配备标签，最好是线扎或金属丝扎的耐油标签，且应有永久性标记。

11．4．2建议在标签上提供下列信息：

a)抽取样品的地点；

b)开始取样的日期和时间；

c)结束取样的日期和时间；

d)样品标签号或容器鉴别号；

e)取样液体种类；

{) 样品所代表的液体量；

g)罐号及罐型、船名、输送管线标记等；

h)样品目的地；

i) 取样负责人签字。

12样品处理

12．1一般要求

12．1．1为保证样品品质和完整性保持不变，针对不同的样品有不同的处理方法，分别处理从取样位置

到实验室试验仪器之间的所有样品。

12．1．2样品处理方法取决于取样的目的，所采用的实验室分析方法也要求与之相适应的特殊处理步

骤。因此，应议定合适的试验方法，以便给取样者提供有关样品处理的必要说明。如果所采用的诸分析

方法的技术要求相互矛盾，则应对每个样品单独取样，并采取相应的处理步骤。

12．1．3应特别注意以下几种液体：

a) 含有易挥发物质的液体，因为蒸发可能造成损失；

b)含有水和沉淀物的液体，因为在样品容器中可能出现分离；

c)具有潜在蜡析出的液体，因为如果不保持足够的温度，可能出现沉积。

12．1．4在制备合成样品时，应格外谨慎，不应让轻组分从挥发性液体中损失掉，而且不应改变水和沉

淀物的含量。该项操作难度很大，如可能应尽量避免。

12．1．5不应在取样位置将挥发性液体的样品倒换到其他容器。如果必要，可以在冷却和倒置的条件

下，用原样品容器将样品转送到实验室。如果样品中既含有挥发性组分又含有游离水，则更应谨慎

处理。

20
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12．2样品均匀化

12．2．1 概述：从容器倒换到小容器，或送人实验室试验仪器内之前，对可能含有水和沉淀物的样品或

以任何非均匀形态存在的样品，都应用规定的方法均匀化。在12．3中规定了转送前验证样品是否充分

混合的步骤。

手工摇动含有水和沉淀物的液体样品，不可能使水和沉淀物充分分散在样品内。为使样品均匀，在

转送和细分样品前，有效的机械和水力混合是必要的。

可以采用多种均匀化方法，但无论采用什么方法，都建议该均匀系统所产生的水滴不应超过

50 pm，且也不应小于1 pm。1 pm以下的水滴将变成稳定的乳状液，且此时的含水量不能用离心法

测定。

12．2．2用高剪切机械搅拌器均匀化：将一台高剪切机械搅拌器插入样品容器中，使旋转部件达到距底

部30 mm的范围内。使用的搅拌器通常具有与旋转方向相反的叶片，转速为3 000 r／rain。但只要满

足性能要求，也可使用其他结构。

为尽可能减少原油中的轻组分损失或其他含有挥发性物质的样品的损失，可通过密封结构使搅拌

器在封闭的样品容器内运转，将样品搅拌至完全均匀。有时只需搅拌5 rain，但容器尺寸和样品性质会

影响均匀化的时间。应验证样品确实已达到均匀(见12．3)。

注：高剪切的搅拌器经常产生稳定的乳状液，且搅拌后的乳状液不能用离心法测定(见ISO 3734)。

12．2．3用外部混合器循环：固定安装的样品容器和便携式容器都可应用此方法，但后者应采用快速装

卸接头。在外部采用小型泵，使容器中的样品通过安装在小口径管线上的静态混合器并循环。有多种

适用结构形式可供选用，应遵循生产厂家的操作说明。

采用的循环流量应足以使样品每分钟至少循环一次。典型的混合时间为15 rain，但随含水量、烃

的种类和系统结构有所改变。当全部样品完全混合时，在不停泵的条件下在循环管线阀门处定量地放

出所要求的子样。然后排空容器，用泵输送溶剂清洗整个系统，除去烃和水的所有痕迹。

12．3混合效果验证

12．3．1无论选择哪种方法从非均匀混合物中获得子样，都应对混合技术的适用性及其获得适用混合

样品所需的时间进行验证。

12．3．2如果混合后样品保持均匀和稳定(即组分完全混溶，如已调和的润滑油添加剂)，则应继续混合

过程，直到由主容器内连续取出的样品给出稳定的结果，并由此确定最短的混合时间。

注：在此时间之后，由于样品已达到且会保持均匀，因此可以从主容器转换样品，不再需要进一步混合。

12．3．3如果混合后的样品不能在较长时间内保持均匀性(例如，水和沉淀物是混合物的一部分)，则应

采用12．3．4中所述的特殊方法验证混合状况。

往：鉴于液态烃的特性，应在混合进行过程中制备子样。

12．3．4应确保抽取的样品充满至容器容积的四分之三，在已知时间内使样品均匀化，同时记录该时

间。在此期间，每隔一定时间抽取少量样品，并立即用标准方法(见12．3．5)测试其含水量。当测试结

果取得一致时，记录所得值作为空白含水量。

加入一定量经准确测定的水，其量在1％～2％之间，在与空白测试相同的时间内均匀化，并按前述

方式取样。在考虑空白含水量的条件下，如果测定的含水量与加入的水量取得较好的一致性，则再加入

一定量经准确测定的水，其量仍在1％～2％之间。如果结果继续呈现较好的一致性，则可假定该搅拌

时间是足够的。

假如结果不能给出较好的一致性(在方法的重复性内)，则放弃测试，并返回到开始步骤，采用更长

的搅拌时间。

12．3．5对混合系统进行这种验证时，不能通过离心法测定含水量，因为用该方法不能得到总含水量。
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12．4样品转送

12．4．1 如果样品容器不是便携式的，或者不便于直接将样品从容器送至实验室试验仪器中，则应将具

有代表性的样品倒换至便携式容器，以便送至实验室。

12．4．2在样品转送的各个阶段，应按照12．2中规定的方法之一，使容器中的样品达到均匀。

12．4．3应按照12．3中规定的方法之一，验证每种容器和混合器组合的搅拌时间。

12．4．4应在已知混合物为均匀和稳定的时间周期内完成样品的转送。该周期较短，完成一次转送不

应超过20 rain。

13安全措施

13．1本章所规定的安全措施作为安全操作的最低要求，应严格执行。这些措施应与相应的国家法规、

国际安全规范结合使用。还应严格遵守地方法规，但如果地方法规低于本章的要求，则应考虑本安全措

施(也可参考ISO 3165)。

13．2应按照使用或后续处理期间可能承受的压力，设计取样设备、样品接收器和容器。在投人使用之

前，至少应按1．5倍的最大操作压力试压，其后应按照设备种类和压力范围所要求的固定周期进行检

验。每个容器应标记最后一次压力试验的日期、在环境温度下的最大允许工作压力和空重。标记应蚀

刻在容器上或印在标签上，标签应牢固地挂在容器上。

13．3即使是管线中出现的或取样器本身产生的非正常压力，也应确保其不超过取样系统的最大设计

压力，采取的防护措施是安装适当的减压阀。

13．4在充装样品接收器或容器时，应留有足够气体空间以便膨胀。建议安装一个安全装置，当达到安

全极限时给出报警。应遵守的安全措施还包括：

a)接收器应配备一个泄压装置，能将容器内的压力限制在给定的最大压力范围内。

b)所制造的便携式接收器或容器应检验合格，能经受住1．5倍最大工作压力及使用期间可能遇

到的极限温度。

13．5用于制造接收器的材料与液体样品接触时，不应受液体组分的侵蚀。

13．6使用接收器或容器时，应确保不发生易燃或有毒物质溢出或蒸气泄漏。

13．7取样操作时应避免吸入石油蒸气。应戴上防护手套，制造手套的材料应不溶于烃类。如果存在

喷溅危险，应戴上眼罩或面罩。当处理含硫化氢的原油时，要采取其他必要措施。

13．8所有用于连接防爆等级区域内自动取样装置的电子元件，都应适合该区域的防爆等级，且应符合

相应的国家安全规范。

13．9处理加铅燃料时，应认真执行国家安全标准和规范。

13．10运输样品时，应考虑运输便携式接收器和容器的危险性，特别是空运的危险性。如有必要，应参

照有关易燃样品或带压样品容器海陆空运输的国家和国际安全规范。

13．11在排放易挥发烃类的过程中，为消除可能产生的静电，整个取样系统应接地。对于带压样品容

器，只要排放高压液体或气体，例如放空，就应接地。

14操作方法

14．1通用措施

14．1．1所选择的自动取样器应符合本标准给出的设计原则，并应正确地安装和操作。

14．1．2样品内不应包含不属于所取样品的任何其他物质。如果应将样品从接收器倒换至容器，应采

取相应措施保证样品的完整性。取样过程不应使样品产生任何变化，例如，易挥发组分的蒸发、氧化和
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外来物质的意外引入等。

14．1．3使用或重新使用取样系统时，或怀疑取样系统被污染时，应在开始取样前冲洗整个自动取样器

和连接管线。用所取样品作为介质，冲洗后排入废料容器或安全排放系统。绝对不允许将有毒物质排

人大气或敞口排放系统。

14．1．4如果容器是专用的，分别用于不同类别的产品，则可大幅度简化容器清洗规定。

14．1．5在取样过程中，应避免所取样品受大气环境条件的影响。在允许使用敞口容器的场合，应在取

完样品后立即密闭容器。

14．1．6在样品的后续处理中，应避免升温过高。

14．2操作准则

14．2．1 固定单位样品容积的间歇式取样器

14．2．1．1概述：在考虑固定单位样品容积的间歇式取样器的操作准则时，应注意以下因素：

a)从实用出发，样品容积应在5 L～20 L之间，但具体数量取决于特定的应用场合(见11．3．5)。

b)对于操作周期超过几天的连续性输送，可将取样分成几个统计区间，在每个统计区间取得

5 L～20 L样品。另一种方法是使用较大的接收器，并从中获取子样，但也要遵循第12章中

所述的适当的混合步骤。

14．2．1．2实际考虑事项：下面给出表2所列固定单位样品容积的间歇式取样系统采用的工作参数：

a)要求的样品体积：5 L～20 L；

b)单位样品体积：1 mL～1．5 mL；

c)最高工作频率：30个／min。

要进一步考虑的参数是流量范围，连续输送管线的典型值为10：1，船运的典型值为30：1。

表2固定单位样品容积的间歇式取样器的典型运行参数

输送 单位样品
单位样品 样品 平均取样 平均取样比例 流速

应 用 容积 体积 间隔 (用管道长度表示) (线性)
时间 总数

L m／单位样品

连续管道输送(cP) 30 d 10 000 1 10 260 260 1

CP和船运 7 d 10 000 1 10 60 60 1

CP和船运 24 h 10 000 1 10 8．6 25 3

船运 6 h 10 000 1 10 2．15 6．45 3

船运 3 h 5 000 1 5 2．15 6．45 3

船运 1．5 h 2 500 1 2．5 2．15 6．45 3

洼1：长输管道的输送流量可以减小。

洼2：对于短期输送(例如小于3 h)，表2表明样品体积不可能到5 L，应考虑给出较大的单位样品容积(例如

4 mL)，以提供20 L样品。

注3：每次取样操作应使单位样品数目最大，并在最大采集频率和接收器容积的实际范围内。

14．2．2可变单位样品容积的间歇式取样器：尽管采集的样品总体积大致相同，但可变单位样品容积的

取样器的操作要求不同于固定单位样品容积的取样器。可变单位样品容积的取样器按固定的时间比例

采集样品，每次采集的体积与管道流量成比例。应通过计算和检查确保下列条件：

a)不超出取样器的最高运行频率。
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b)每个单位样品要求的样品容积不超过取样器在最大和最小流量下的范围度。

c)采集的样品总体积不超过样品接收器的容积。

14．2．3连续式取样器：尽管目前正在开发连续式取样器，但还没有广泛应用，因此其操作准则也尚未制定。

14．3操作检查

14．3．1控制设备运行期间应定期检查下列内容：

a)流量计运转正常。

b)采样计数器运转正常。

c) 主管线中未出现低流量报警。

d)未出现接收器高位报警。

e)采集的样品容积和管道累积流量成比例。

14．3．2取样器运行期间应定期检查下列内容：

a)样品正进入取样器。

b)系统中无渗漏。

c)如有必要，启动伴热。

d)如果使用循环管路，管内应为满管流动。

14．4记录表格

每次取样操作都应有一个完整的记录表，表3是一个典型例子。如果一个批量的原油分几次取样

则每次取样都应有记录。记录表副本应送交实验室和管道运行责任部门。

记录中应包括以下信息：

a)取样位置和日期。

b)船运或管输的识别标记。

c)原油种类和批量。

d)取样期间的流量记录。

e)单位样品数量和体积(如果适用)。

f)计算样品体积。

g)累积样品体积(如果已知)。

h)取样期间出现的自动取样器故障。

i) 有关取样流量和主管道流量之间比例关系的数据。

14．5取样器维护

14．5．1应定期断开自动取样器，将取样探头从管道中抽出，然后对设备进行清洗，并对过度磨损或损

坏情况进行检验。只要所收集的样品体积与预期体积不一致，就建议对自动取样器进行检查。

14．5．2管道内杂物的冲击或缠绕易使流量计损坏(特别是测量原油时)，因此要求进行高级维护。

14．5．3应使用溶剂，对从自动取样器至样品接收器及容器的连接管线进行清洗，并吹扫干净或用所取

样品冲洗干净。

14．5．4应保存有关流量计、取样器和相关设备发生故障及其原因和采取相应措施的全部记录，并作为

调整维护周期和发现主要问题的一种手段。

14．6样品合格性检查

14．6．1要确认取样操作过程中获得样品的合格性，例如一次卸船操作或一次管道输送过程中的取样

取样应符合下列要求：
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a)取样器性能系数(见3．22)应在0．9～1．1之间。

b)应核查并确认取样操作中取样流量和主管线流量的比例。

c)在取样操作中，不应发生导致性能系数超出0．9～1．1范围的中断。

14．6．2如果不能满足14．6．1中的任何一项要求，则样品不合格，除非能令人满意地解释存在偏差的原因。

如果样品不合格，则应使用备用样品，且应按照]SO 3170规定的手工取样方法采集备用样品。

表3典型间歇式取样器维护和性能报告

取样器识别号：

位置： 日期

名 称 单 位 符 号 数 值

原油装运识别号

原油种类

批量或分量 1 T_13 V

最大装载流量 n13／h Q山。

取样比例 T1"13／单位样品 B

单位样品数量 N

计算样品体积‘ L C

累积样品体积 L A

性能系数A／c PF

无故障‘ S

有故障。 F

出现如下情况的原因：

——无效
——没有使用
——故障

预防维护 P

维护
故障检修

‘样品体积的计算：

①流量比例样品：

C一(VXb)／(BXl 000)

式中：

y——批量或分量，m3；
b——由试验确定的单位样品容积，mL；

B——取样比例，1113／单位样品

②固定速率样品：

c=fX TXb／1 000

式中：

，——取样频率，$～；

T——总取样时间，s。

‘。无故障”取样：性能系数(PF)在0．9～1．1范围内，原油取样系统的所有机械构件(流量计、控制器、取样阎、计

数器等)在无机械故障的情况下运转。取样流量和主管道流量成比例。

。。有故障”取样：性能系数(PF)不在0．9～1．1范围内，或原油取样系统中任一机械构件失灵，取样流量和主管

线流量不成比例。
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15取样系统检验

15．1概述

在新自动取样器安装完成后，应进行现场测试以检验取样系统。要对整个取样系统进行测试，所采

用的方法是在一定时间内注入～定体积的水，然后确认采集样品所代表的注入水和原有水的总体积。

该过程即为体积平衡测试。

15．2注水设施

应按下述方式配置注水系统：

a)在测试期间，为了向取样器上游的输油管线内注入已知量的水，需要连接阀门、过滤器、压力

表、管线、泵和流量计。

b)将注水点尽可能布置在预期产生混合作用的管件的上游足够远处。

c) 在测试期间，注水流量应为原油流量的1．0％～5．0％。

注：如果由于操作原因，注水流量应小于1．o％，则在取样系统合格性评价中，注水量测量和实验室分析方法的准确

度将起决定作用。

d)为了累积经过适当混合的样品体积，注水时间至少应1 h或足够长。

e) 在不产生任何显著的附加混合作用的流速下，应将水注入到管道底部或侧面。通过弯头或弯

管可产生注入水流，使注水流速平行于主流速(且方向相同)，以达到上述效果。

f) 注水量的测量准确度应优于士2％。

15．3测试步骤

注：通常要求在最差条件下测试取样系统，但考虑到所输送物质的重要性(即总价值)，测试应结合实际。有时，最

差条件不易确定，在这种情况下，为了证明取样器在全部工作条件范围内都能正常运行，需要更多次的测试。

推荐的测试步骤如下：

a) 当管道运行条件保持稳定时，选择测试周期。

b)在操作条件下，根据正常的石油取样范围选择具有最低粘度和最低密度的油品。

c)调整油品流量，给出管线中常用的最低流速。测试期间油品体积测量的准确度应优于士2％。

d)采集三个独立的样品，即“测试前”、“测试中”和“测试后”样品。为使样品尽可能有效均匀，应

采用小容量的测试接收器并增加取样频率，以获得足够的容积。使取样器至少工作1h，采集

“测试前”样品，更换接收器，并按15．2的要求至少注水1 h。当注水全部通过取样器时，再次

更换接收器，采集“测试后”样品l h。测定采集的“测试前”和“测试后”样品的含水量(见

图6)。“测试前”和“测试后”样品的含水量之差不应超过0．1％。

e)在注水通过的整个时间间隔内，用取样器采集测试样品。应考虑水从注人点到取样位置的时

间滞后(见图6)。在低流量下，注水流速可能低于原油流速，因此在预计注水通过时，用一定

时间连续地取样至测试接收器。完成取样后，应采用常规的程序进行样品处理、混合和含水

分析。

f) 因为取样频率可能影响某些取样设备的性能，因此应对每种取样器的结构和安装进行下列性

能验证：

1)对于单位容积固定的取样器，在最小和最大两个取样频率下测量由loo个单位样品给出

的样品容积。

2) 对于单位容积可变的取样器，在最小和最大两个流量下测量样品体积与批量体积的比例。

对于1)和2)，在上述最小和最大条件下得到的数值都应在计算值的士5％以内。
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15．4计算

应按式(1)～式(3)计算测试样品中的平均含水量与基础含水量之差、平均注水量：

Wd。一(w。。一Wh。)一W。． ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)

Wi，一矿v1×loO％ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．(2)

W一一半·掣⋯⋯⋯⋯⋯⋯㈩
式中：

W“——“测试中”样品含水量与平均注水量(含允许的基础含水)的百分比偏差；

w。。——“测试中”样品含水百分比[见15．3中e)]；

Ⅳ。——“测试前”(w。，)和“测试后”(W。)基础样品[见15．3中d)]的含水百分比，但用式(3)调

整到“测试”条件；

Ⅳ。——油品中注水百分数；

V。——注水总体积，单位为立方米(m3)；

yz——在取样器采集“测试中”样品期间，通过取样位置的油水总体积，单位为立方米(m3)；

计算比率w“，／(WⅫ-F w一)，并根据表4，得到测试条件下取样系统的额定参数。

表4注水量等于或大于1％时取样测试额定参数

额定等级 W。／(wⅫ+wh)l

A 不大于0．05

B 大于0．05，但不大于0．10

C 大于0．10，但不大于0．15

D 大于0．15

15．5结果评价

其性能符合表4中A级的取样系统，满足本标准的最高要求。假如其性能只达到较低的B、C和D

级，则应考虑对结构和操作参数进行改进，以使其达到较高的等级。假如没有可能，或者因经济原因认

为不合理，则可根据环境和实际应用情况确认该取样系统已满足要求。

15．6校正措施

如果取样系统需要改进，则首要的校正措施应是对测试步骤进行彻底检查，并确认取样、样品混合、

样品处理和实验室程序。

如果这些都令人满意，则下一步工作就是重新核查截面和性能系数，以及流量计和取样系统的所有

部件。

16取样系统总不确定度估算

16．1概述

本章提供了通过考虑每一取样环节和分析步骤的不确定度，对取样系统总不确定度进行估算的数

学方法。该方法采用了在多数情况下能够应用的近似公式(见16．3)。
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在最初阶段，设计者可以采用该公式获得与取样系统总不确定度有关的信息及每个环节对最终结

果的影响，为技术和经济优化提供了可能。

大多数系数可由系统的结构特性确定，而这些系数不是变量。变量是采集的单位样品数N和分析

次数n。

注1：应注意误差和不确定度的主要不同，根据定义，前者是未知的．而后者是可以估计的。

注2：有关公式推导的详细内容在GB／T 23256--2009中给出。

16．2取样系统特性

在一次输送过程中，用自动取样器获得的样品的代表性，取决于取样过程不同阶段所使用的各部件

的配置和特性。

16．3不确定度计算公式

与16．1有关的公式见式(4)：

D一南+“(s+L)+2√击(1．2×1。“+瓶)2+m2(譬+P)⋯⋯⋯⋯⋯(4)
式中：

“——以体积表示的含水量5

D——与t．O的随机误差、系统误差有关的综合不确定度(95％的置信度)；

N——单位样品数；

s、R、L和P——导出系数(见16．3．1)。

16．3．1导出系数如下，见式(5)～式(8)：

取样：

S=a。+6。+h。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(5)

R一÷(口：+《+c：+d：) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6)

实验室：

L—f，+g。

P一{(，：+譬)
式中：

s——相对系统不确定度；

R——相对随机不确定度；

L——相对系统不确定度；

P——相对随机不确定度；

。。，b∥”，g。，h，——影响测量值“的各系数相对系统不确定度(见16．3．2)；
a—b，⋯⋯g h，——影响测量值“的各系数的相对随机不确定度。

N——分析次数。
注：z的相对不确定度是z的不确定度与z值之比。

16．3．2影响测量值m的各因素如下

a) 在5和附录A中所描述的含水量的不均匀性(例如分散性较差)：

相对系统不确定度a，；

相对随机不确定度a，。

28



GB／T 27867--201 1／Iso 3171：1988

b) 在第8章中描述的由取样系统引起的含水量改变(例如非均匀动力)；

相对系统不确定度b，；

相对随机不确定度b。。

c)每个单位样品体积的不确定度；

相对系统不确定度d，(不用，仅见16．4)；

相对随机不确定度d，。

d)在第10章中描述的由流量计(非比例性程度)引起的流量不确定度，例如涡轮流量计系数

变化；

相对系统不确定度‘(不用，仅见16．4)；

相对随机不确定度C，。

e) 在第11章中所描述的取样过程中的水含量变化(例如污染或水蒸发损失)：

相对系统不确定度h。；

相对随机不确定度h。。

f) 在第12章中所描述的因样品处理和混合造成的水含量变化(例如在实验室中均匀性不好)；

相对系统不确定度，。；

相对随机不确定度，r。

g) 因实验室玻璃器皿转换和分析造成的水含量变化(例如离心管误差)：

相对系统不确定度g。；

相对随机不确定度g，。

16．4公式使用范围

在下列条件下使用式(4)才是有效的：

a)单位样品数(N)大于1 000；

b) 在工作范围内，流量计的相对系统不确定度c。不大于±o．1(即小于或等于10％)；

c)单位样品体积的相对系统不确定度d。不大于士0．1(即小于或等于10％)。

16．5举例

设计以下例子有助于应用式(4)，所用数据取自常规工业实践中的特定数据。

示倒1

a)已知数值：

N一10 000 C。一10％=0．10

Ⅲ一1％=O．01 c，一2％=0．02

n一2 h。一2％=0．02

d。一1％一0．01 h：一2％一0．02

口，一5“一0．05 ，．一1％一O．01

b。一1％一0．01 ，r一1％一O．01

b，一2％=O．02 g。一1％=0．01

d。一10％一O．10 g，一8％一0．08

d。=10％一0．10

b)计算过程：

S=Ⅱ，+b。+h。；0．01+0．01+0．02=0．04

R一÷(口!+定+c；+《)一{(o．002 5+o．ooo 4+o．ooo 4+o．01)一o．003 3
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P=÷∽+譬)一4-(0．ooo·+!学)一o ooo s

L=，^+g．=o．01+0．01—0．02

D=而七丽+o．01(o．04+o．02)+2--‰(0．0124-0．005 7)24-0．0001(o．o001+o．ooo 8)一14×lO—

D；o．14％

c)结果：

∞一(1士0．14)％

示倒2

a)已知数值

Ⅳ=20 000

∞=2％一0．02

^=2

a．一1％一0．01

a，=5％一0．05

6。一1％一0．01

6，=4％一0．04

d。一10％=0．10

d．一10％=O．10

b)计算过程：

f。=10跖=O．10

Cr=4％；0．04

h。=1％一0．Ol

h．=1％=0．01

，．=0．5％一0．005

，r=1％=O．01

g。=0．5％一0．005

g，=4“=0．04

5=n。+6。十h。一0．01 4-0．01十0．01=0．03

R—T1(d：+噬+c：+《)一{(o．002 5+O．001 6+0．001 64-0．01)=o．003 9

，；{(，2+譬)=÷(。．ooo-+坠号丛)一O．000 z

L一^+g。一0．005+0．005—0．01

D一面而1 +o．02(0．03 4-0．01)+2~／石=百丽百可可1西FF百百面广西1jli_丽百i面1面F砸河了巧1洒酉=15-2×10一
D一0．15％

c)结果：

删一(2+o．15)％

示倒3

a)已知数值

N一1 000(N的边界值)

oJ=O．5％一0．005

n一2

d。一1“=O．01

口，=3％一0．05

b．；1％=o．01

b，一2％=O．02

d。一10％=0．10

d．=5％一0．05

b)计算过程：

“；10％一0．10

c．=4％一0．01

h。；I％一0．01

h，；1％一0．01

^=o．5％=O．005

，|=1％=0．01

g。=0．5“一O．005

g，=4％=O．04

S=口。+6．+h。一0．01+0．01+0．01—0．03

R=i1(口：+群+《+《)=÷(o．002 54-0．ooo 4+0．oool+o．002 5)=o．001 4

P一{(一+譬)=4-(oo⋯+蛐笋)一0．000 z
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L—f．+g．一0．005+o．005=0．01D一丽1+0．005(0．03+㈣)+2擂丽面而而可蕊面忑忑而观·娜一
D一0．21％

c)结果：

Ⅲ一(0．5士0．21)％
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A．1引言

附录A

(规范性附录)

油中水分散度估算

本附录描述了以简化理论为基础的计算方法，以说明在推荐或实际取样位置的油中水分散度。在

实际应用时，应十分谨慎地使用这些方法。

在A．3中，以简化模型给出了这些步骤的理论基础。

由于以下原因，计算结果与某些实验值的偏差可能很大。

a)由于实验数据不足，很难确定某些常数值。特别是AX值[式(A．11)等]，其在许多条件下是

未知的。

b)计算中使用的一些主要公式有局限性(见A．3)，因此，在估算分散度的合格限时，特别强调采

用逼近方法。

A．2概述

在取样位置，油和水分散度应足以给出代表性样品，即在取样探头入口处的含水率应在4．4给出

的合格限内。

A．2．1水平管

A．2．1．1对于代表性样品，油和水充分混合用均匀分布来表征(在A2．1．2中，C。一C。)。通过采用大

流量、高黏度油品、高密度油品、小管径和上游混合等，加速油水分散。

油和水分层由水分散度来表征，即具有相对高的沉降速率W的大直径水滴会导致含水率沿管底方

向增加，沿管顶方向减小。最低限度的上游混合、小流量、低黏度油品、低密度油品和大管径等都有助于

形成此状态。

A．2．1．2用式(A．1)估算水平管道中的分散程度

是一e砷(器)
式中：

C，／C2——顶部(c，)对底部(cz)的含水率比值；

w——水滴的沉降速率；

s——湍流扩散率

D——管径；

C·／Cz在o．9～1．0之间表示分散非常好，0．4及其以下表示分散不好，分层潜在性较高。

A．2．1．3提供四个计算方法：

方法1：指明分散度是否足以满足取样要求(见A．4)；

方法2：指明是否具备正常取样的足够能量(见A．5)；

方法3：选择适当的取样位置(见A．6)；

方法4：根据截面测试数据确定系统常数(见A．7)。

A．2．1．4除了A．3中讨论的假定和限制外，还应注意以下几点：
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a)该分析是以充分发展的含水截面的假设为基础的，因此，对于所取截面，若非常靠近混合部件

(此处，涡旋影响会改变分散)或位于下游非常远(此处，沉降会占支配地位，特别是低流速时)，

不可能采用该分析方法进行准确描述。

b)在截面测试或验证测试期间，注水可产生附加混合作用，因此预期系统内的分散情况会更好。

注水产生的混合能量应当小于取样位置上游最关键混合部件所产生能量的一半[见A．3和

A．4中的方法1，式(A．11)～式(A．15)]。

c)原油中含水量高低对截面分布有一些影响。假如该含水率随时间变化，并达到10％～20％，

则不应当使用此方法。

d)作为分析截面测试数据和评价可疑性能的诊断工具，这些计算步骤的主要用途是筛选潜在取

样位置，以评价运行条件改变是否能对分散度产生不利影响，估算提高分散度所需的附加混合

能量。

e)为了对取样系统位置进行确认或提出质疑，建议进行取样器验证测试或截面测试。这些计算

有助于评价不合格系统的改进情况(见A．5方法2)。

f) 在评价给定系统的分散度是否足够时，建议使用预期的最差条件，例如最低流量、最低油粘度

或最低油密度。

g)当计算能量耗散率(E)时应注意，对于耗散而言，不同管件耗散能量是不可叠加的，即当存在

一系列管件时，只考虑管件中能量耗散最大的一个。在方法3中给出了确定最关键管件的方

法(见A．6)。

A．2．2垂直管

在垂直管线中，由于地心引力不会象水平管线中那样加速沉降，因此，其分散程度通常比水平管线

好。然而，假如水滴的沉降速率大于原油流速的5％，则向上流动时含水率将显著高于平均含水率，向

下流动时含水率将显著地低于平均含水率。

注：水滴沉降速率可以用图A．2或式(丸7)估算。

取样探头安放位置离上游弯管的最短距离为3倍管径，但最好大于5倍管径，离任一弯管的最短距

离为0．5倍管径，以避免截面分布失真。

A．2．3单位

本附录中涉及的参数，一般用sI单位表示。当使用其他单位时，在所涉及公式后面专门给予说明。

A．2．4符号

在表A．1中，给出了本附录所用符号的名称或说明及单位。

表A．1符号

符 号 名称或说明 单位符号

C 含水率(水和油比率) 1

D 管径

d 水滴平均直径

E 能量耗散率 W／kg

E 关键管件的有效能量耗散 W／kg

晶 直管中的能量耗散 W／kg
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表A．1(续)

符 号 名称或说明 单位符号

E： 所需的能量耗散 W／kg

f 范宁(Fanning)摩擦系数 1

G 在式(丸Z6)中定义的参数 1

g 重力加速度(g=9．8D m／s2

K 阻力系数 1

△P 压降 Pa-

Q 体积流量 m3／s

R 管半径

Re 雷诺教 1

U。 摩擦速度 m／s

线流速 m／s

—
V 容积 m3

W 水滴沉降速率 m／s

△X 损耗距离

y 顶部和底部截面探头之间的距离

卢 在式(A．20)中定义的参数 1

y 在管径变化处小管径和大管径之地 1

^ 布莱塞斯(Blasius)摩擦系数(^一4_，) l

湍流扩散率 m2／s

f 湍流扩散常数 1

口 运动黏度 mFil2／so

卢 原油密度 kg／m3

m 水密度 kg／m。

表面张力 N／m。

在式(九15)中定义的系统常数 m—l

’1 Pa=10一bar。

。1 m2／s=106 cSt=106 mm2／8。

。1 N／m=103 dyn／cm。

A．3原理

在下列公式中，许多公式都不是绝对适用于这些情况，但由于它们对复杂问题提供了简化处理，因

此又是可用的。

如A．2．1．2中所述，水平管顶部的含水率(c1)与底部的含水率(C2)之间的关系，按式(A．2)计算：
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是一e坤(器)
该公式仅适用于品<1时。
￡表征管线湍流特性，按式(A．3)计算：

e一取U’

f的充分估计值是0．36。

U。与范宁摩擦系数f和管内平均流速u有关，按式(A．4)计算

u’=u(∥2
对于光滑管，范宁摩擦系数按公式(A．5)计算：

f-％等 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．5)
』、E

布莱塞斯摩擦系数A与，有关，由公式A一4f确定，能等效地用于后面的公式中。

将式(A．4)和式(A．5)代人式(A．3)中，取}一0．36，得：

妻一6．313×10-3萨125 u“盯5D_玑”5 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．6)
U

式(A．6)既可以用数字法解，也可以用诺谟图(图A．3)所示的图解法。

式(A．2)另一个重要参数是具有平均粒度的颗粒的沉降速率。按照Stokes定律，沉降速率可用式

(A．7)描述：

W一蠢(宇)髻埘
水滴平均直径d由式(A．8)给出或按图A．1中的序数E，P，d给出。

d—o．。ez s(吾)“6萨4
将式(A．8)代人式(A．7)，假设d—o．025 N／m，得：

W—sss(铲)矿8
式(A．9)既可以用数字法解，也可以用诺谟图(图A．2)求解(见本章注1)。

能量耗散率与压降△声的相关式为：

E一垒丝
PV

V——发生分散作用的体积。

因此

E：拿粤 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯。(A．11)
△^口

△x——特征长度，代表能量发生耗散的距离，即原油中水相分裂为小滴状的名义长度。

在多数情况下，△x是未知的。在任何可能的地方，其数值应以实验数据为基础。对于专门设计的

高效静态混合器，△x值较小，应向设计人员索取。

对于某些管件(例如，阀门、泵等)，通常已知压降，可较方便地使用式(A．11)。对△p未知的场合，

可用式(A．12)计算△p：

△p一垡2
式(A．11)因此变为式(A．13)：

n Ku3

。——2AX
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．13)
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为便于截面数据分析(见A．7方法4)，将式(A．13)改写成如下形式：

E—n，3 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．14)

r为系统常数，定义为：

K

。2面
在无阻流件的长直管的特殊情况下，压力梯度由式(A．16)计算

堂一堑生
△X D

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．15)

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．16)

式中，由式(A．5)计算。

将式(A．16)代入式(A．11)，得出管线能量耗散率Eo(见式(A．17))

Eo=警
或用式(A．5)代替，，得式(A．18)：

E。一0．0050““D一1“u2" ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．18)

式中口的单位为mm2／s(cSt)

由式(A．16)和式(A．17)可知，式(A．13)中的E也可以表示为式(A．19)～(A．20)：

E—fie。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．19)

式中：

p一丢昌 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．20)
为推导一个更简单、快捷的计算方法，这一可供选择的表达式是有用的[见A 4方法1中的A 4．2．2

方法b)及本章注2]。

注1：内表面张力值可能受到添加剂和杂质的显著影响。假如已知表面张力值不等于0．025 N／m，则应对公式

(丸9)给出的沉降速率加以修正，修正方法是将公式(九9)右边乘以(五_％)“‘。
注2：只有假设水滴的粒度分布可以用平均值近似描述时，上述计算才是可用的。假如实际的液滴粒度分布宽，则

含水率比值的预测可能与实际值不一致。原因是小于平均粒度的液滴更易于分散，大于平均粒度的液滴沉降

较快。

另外，由测试确定的实际截面可能也与预测的含水率比值不相一致，原因是AX和，等参数不能被

测量。出于该原因，应根据给出的系统常数r和混合部件卢的特性参数来预测给定系统在不同流动条

件(u，P，日)下的含水率比值。

A．4方法1

A．4．1目的

说明在具有给定管件的系统中，分散度是否足以满足取样要求。

A．4．2第一步

按A．4．2．1或A．4．2．2中给出的方法，估算所考虑的管件中用于分散的能量E，。

A．4．2．1方法a)

用式(A．ii)计算E：

E一磐△洳
注1：假如ZxX是未知的，可以采用替代值AX=10D作为较低混合效率装置的一个粗略的近似值，例如表丸2中

的数值，
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注2：假如△P未知，则按下式计算：

卸=等
式中K为所考虑管件的阻力系数。不同管件K值的推荐值在表A．2中给出。

洼3：E也可用式(丸14)描述：

E一仲3 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．14)

式中r为一个系统常数。假如一组截面测试数据有效，则由A．7方法4求出给定系统的r值。

表A．2推荐的阻力系数

名 称 公 式 取值区间

收缩管 K一0．5(1一，) O≤K≤0．5

扩张管 K一(1一r2)2 O≤K≤1．0

孔板 K=2．8(1一，)[(÷)L，]

K=1．2(1一cos毋
斜接圆弯管 O≤K≤1．2

式中0为转角

旋开止回阀 K一2

角接阀 K=2

球阀 K一6

闸阀 K=0．15

注：y是小管直径与大管直径之比；K以小口径管中的流速为基础。

A．4．2．2方法b)

可采用一种代替方法计算E。与方法a)相比，该方法既简单又快，但精度低。该方法以式(A．19)

为基础：

E—pE。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．19)

式中：

|9——混合部件的特性参数；

E。——光滑直管段中的能量耗散率，可由图A．1或式(A．18)计算。

Eo一0．005目o 25D
1
25u2

75
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．18)

其中口的单位为mm2／s(cSt)。

注：对于特定的管件，推荐采用下列试用关系式(丸19)、式(A．23)～式(九25)计算E：

a)弯头：

E一口E。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．19)

式中卢在表A．3中给出。

弯头之间的管段可能影响分散度。对于表丸3中列出的值，弯头之间的距离应不超过30倍管径。

b)变径管：

式中p计算公式见式(九21)～(九22)

1)收缩管：

E一肛。

口一2．5(1一严) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(』L 21)
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z)扩张管

式中7为小管直径与大管直径之比。

口=5(1一严)2

表A．3弯头的p值

弯头半径与管线直径之比(7／D)
弯头个数n

1 1．5 2 3 4 5 10

n’=1 1_27 1．25 1．23 1．22 1．18 1．15 1．07

n一2 1．55 1．50 1．48 1．45 1．38 1．30 1．13

n一3 1．90 1．80 1．75 1．70 1．56 1．44 1．18

n一4 2．20 2．10 2．00 1．93 1．72 1．56 1．23

n一5 2．60 2．40 2．30 2．20 1．90 1．70 1．28

。n是在直径为D的管线中，半径为7的弯头个数。

c)离心泵：

E-0 0125等
式中D为泵的出口直径。

d)节流阀：

E=舞
e)流量喷嘴

E：o．02z茸
，

式中：

≠——喷嘴直径；

q——喷嘴出口流速。

A．4．3第二步

根据图A．2或式(A．9)，计算平均粒度液滴的沉降速率：

W=855(铲)p 8

式中：

E——在第一步中所获得数据中的最高值；

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．9)

风——水密度。对于盐水(来自油井或油轮)，假如实际值不能得到，则建议值是1 025 kg／m3。

假如G和c2的平均值高于5％，则将Ⅳ乘以1．2。

A．4．4第三步

根据图A．3或式(A．6)，计算湍流特性：

吉一6．313 X 10。60．12suo．87sD-“”5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．6)

A．4．5第四步

按式(A．26)计算参数G：
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可按表A．4确定所预测的含水率比值。

注：因为计算的不确定性，G的误差可能超过20％。这些较大误差发生在G值较低的情况下，因此，当在式(九26)

中获得的G值小于2时，则不推荐取样。

表A．4预期的含水率比值

G Cl／Cz Cz／cl

10 0．90 1．11

8 0．88 1．14

6 O．85 1．18

4 0．78 1．28

3 0．71 1-41

2 0．61 1．64

1．5 0．51 1．96

l 0．37 2．70

A．5方法2

A．5．1 目的

说明在给定流动条件下的某一给定管件，是否能提供取得合格样品的足够能量E。。

A．5．2第一步

根据表A．4确定所需截面的G值。例如，如果要求具有C，／c：为0．90的截面，则相应的G值

是10。

A．5．3第二步

根据图A．3或式(A．6)，计算湍流特性：

吉一6．313×10。3日0．125U0．875矿“

A．5．4第三步

按式(A．27)计算所需的沉降速率：

Ⅳ一字
A．5．5第四步

根据图A．2或式(A．2S)，计算合格截面所需的能量：

E=t sso(错)1‘“P-2 7s ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．28)
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A．5．6第五步

按照A．4中方法1的第一步，计算有效分散所需的能量E。假如E<E，则得到的能量不足以取

得合格样品。

A．5．7第六步

采用下列任一种替代方法，以增加有效能量；

a)另加一个上游混合管件；

b)减小上游管径(即增加流速)；

c)研究确定取样探头的替代位置(见A．6方法3)。

A．6方法3

A．6．1 目的

选择合适的取样位置。

A．6．2第一步

筛选出最差条件，确定所需的含水率比值C，／巴，并根据表A．4找到相应的G值。

A．6。3第二步

根据图12或式(A．6)，计算￡lD：

D三一6．313×10—3@o．12suO．sT5D。01”⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．6)

A．6．4第三步

按式(A．27)计算w：

Ⅳ：尝 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯。(A．27)
Lr

A．6．5第四步

根据图A．2或式(A．28)，计算预期截面所需的能量：

Er=t es。(帑)1+”矿ts
A．6．6第五步

根据A．4中方法1的第一步，计算系统中每个管件的能量耗散E，并确定哪个管件的能量耗散率

最大。该管件就是最关键管件，与其相关的能量是有效耗散能量E。。

A．6．7第六步

比较E和Er，由表A．5确定所得截面是否合格。
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条 件 结 论 措 施

E≥Er 截面满足要求 不需要采取措施

增加流速(通过在取样位置上游至少10倍管径处缩小管
E<E， 截面不满足要求

径)，或新增加一个混合管件。进行第七步。

A．6．8第七步

假如通过减小管径已经增大流速，则重复第二步到第六步，确定新E值是否大于新E，值。

假如新混合管件在不改变流速的情况下已安装在系统中，则根据A．4中方法1的第一步，检查其

能量耗散E是否大于E。。如果E≥E。，则用E取代E。，并进行第六步。如果E<E，则对另一个管件

重复第七步。

A．7方法4

A．7．1目的

由截面测试数据确定系统常数r。

A．7．2第一步

确定顶部探头位置(c一)和底部探头位置(ce)的含水率，并确定这两个探头位置之间的距离(y)和

用于截面测试的口、y和D值。

A．7．3第二步

根据图A．3或下式，计算湍流特性：

D三一6．313×10—300．125沪”D““⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．6)

A．7．4第三步

按式(A．29)计算沉降速率：

Ⅳ一万E I可D)ln(安) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．2。)

注：CB>C^。

A．7．5第四步

根据图A．2或式(A．28)，计算E：

E—t s。。(弓铲)1‘“p-2" ⋯⋯⋯⋯⋯⋯c A．zs，

A．7．6第五步

用式(A．30)[重新调整的式(A．14)]计算r：

r：：_E ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(A．30)

注：对于一个给定系统，由此计算的r值仅适用于该特定系统，一般不能应用于其他管路配置。
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A．8举例

A．8．1方法1的例子

使用与参数G(见表A．4)相关的指南，确定一个系统中的分散度是否足以取样。该系统包含一个

从直径1．0 m～o．5 m的收缩管。利用以下附加信息：

口一1．0 m／s(在小口径管中)

P一840 kg／m3

口一12 mill2／s(12 cSt)

m一1 025 kg／m3

A．8．1．1第一步

估算有效分散能量。

A．8．1．1．1方法a)

a)AX的省缺值是10D。

b)计算K(见表A．2)：

K一0．5(1一P)一0．5广1一(0．5／1．O)2]一0．375

c)计算△p：

△p一型9；业型驾举丛竖一157．5(P。)
d)计算E：

￡一甏一揣器薪一o．Ⅲ5(W／k驴
A．8．1．1．2方法b)

a)计算E。(见图A．1中例1)：

Eo；0．00500 25D一1 25f，z 75

=0．005(12)o 25(O．5)1‘25(1．0)2
75

=0．022(w／kg)

b)计算J9：

p一2．5(1一严)一2．5[1一(o．5／1．o)2]一1．875

c)计算E：

E=口E。=1．875(O．022)=0．04(W／kg)

A．8．1．2第二步

使用由方法a)(因为它是较精确的方法)计算的E值，计算沉降速率

w-sss(铲)∥8
=866(搽)㈣s，P 8

—0．067 2(m／s)(见图A．1中例1)

按下式计算液滴直径：



A．8．1．3第三步
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d=0．36z s(分6∥
一。．362 5、(08．40。25、I／。6(o．。37 5)“4

—0．002 59(m)

d一2．59(ram)(见图A．1中例1)

计算湍流特性(见图A．3中的例子)。

三D一6．313X
10—300．tzsVo．875D一。125

—6．313×10—3(12)0125(1．O)o 875(O．5)一。125

—0．009 4(m／s)

A．8．1．4第四步

计算G值：

G一雩一器爨-o．14
该值表明含水率比值C。／cz小于0．30(表A．4)，因此，在给定条件下分散度不足以取得合格样品。

A．8．2方法2的例子

对于A．8．1所描述的条件，确定正确取样所需的附加能量。

A．8．2．1第一步

根据表A．4确定所需的G值。例如，C，／c。一0．90，则所需的G=10。

A．8．2．2第二步

计算e／D：

A．8．2．3第三步

计算所需的沉降速率

A．8．2．4第四步

吉_6．313X10。300．12500．8"15D““
一6．313×10_(12)“”5(1．0)“盯5(O．5)_o”5

—0．009 4(m／s)

Ⅳ一尝一掣一0．000 94(m／s)。。

G 10
‘ ⋯叫

确定所需能量E，(也可见图A．2中例2)：

Er—t es。(错)1‘“，“75
一t sso×(拱蒿器)1’“st一75
—7．80(W／kg)
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按A．8．1．2计算液滴直径：d=0．3 ram(见图A．1中例2)。

A．8．2．5第五步

按照A．8．1，有效能量E一0．037 5W／kg。由于E<<E，，因此，要增加有效混合能量。

A．8．2．6第六步

假如管径被减至0．25 m，则流速变成4．0 m／S，授F式得出：

古2 6·313×lO-SOO．125一”盯“”50·0343 4(m／s)

w一挈一0．003 44(m／s)

对于这些新条件，所需的能量是二

E，一4 630(帑)1。“P_2”_1．54(W／kg)
K—O．5(1一严)一o．469

△声一筚：3 152(Pa)

E。一篾她00(W／kg)
因此，E。>E，(6．00>1．54)，表明在新系统中分散度满足要求(即C，／c：>o．90)。

A．8．3方法3的例子

在管线系统中选择适当的取样位置，该管线系统包括一个具有四个弯头(r／D=2)的环路、一个球

阀、一个测量压降为20 kPa(0．2 bar)的节流阀和一个离心泵[△p一80 kPa(0．8 bar)3。预计最极端的

流动条件是：

V一2．0 m／s

D一840 kg／m3

0—12 mYD-2／s(12 cSt)

pd=1 025 kg／m3

D=0．5 m

A．8．3．1第一步

例如，如果选择c1／cz=o．90，则从表A．4得G一10。

A．8．3．2第二步

计算e／D：

A．8．3．3第三步

计算W：

砉=6．313×10。30“”∥75D。。”5
—6．313×10 3(12)。125(2．O)o⋯(0

—0．017 2(m／s)

W一半一号警乩001 72(m／s)



A．8．3．4第四步

计算E，：
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聍t e。o(弓孑)1。“一“75
一t 630X(鼓蒿矗％)1。“st o-z 75

—3．67(W／kg)

A．8．3．5第五步

根据步骤1的第一步(见A．4．2)，计算出系统中每一管件的能量耗散E。

A．8．3．5．1直管

按式(A．18)计算：

E。一0．00580“D一1 25沪75

一O．005(12)“25(O．5)-1+25(2．O)2。75

—0．149(W／kg)

A．8．3．5．2具有四个弯头的环路

按式(A．19)计算

E一口E0

式中卢由表A．3计算(n一4；r／D=2)，J9—2．00。

因此

E=2．00(O．149)=0．298

A．8．3．5．3球阀

按式(A．12)和式(A．11)，取AX=10D和K一6

△p一半一趔：!严_10 080(Pa)

A．8．3．5．4节流阀

按式(A．24)计算

A．8．3．5．5离心泵

按式(A．23)计算

E一篾=意!警‰“8(W／k10(840) g)一
△XD (O．5)

“ 副

E=器一』器乩76(W／k20 20(840)5
g)。一面一 (0．)一⋯ 57

取D-0 5 m Q—u孚-o．393 m3／8

E一0．25墚
pIJ。
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A．8．3．5．6结果汇总

E一唑型禁黑祟业型一3．74(W／kw／g)一———面页F百广一一‘ ’

计算的能量值(w／kg)为：

——直管：0．149；

——四弯头环路：0．298 5

——球阀：4．8；

——节流阀：4．76；

——离心泵；3．74；

这样，最关键管件是球阀，其有效耗散能量EI=4．8 W／kg。

A．8．3．6第六步

这样，E。>E。(4．8>3．67)，表明在球阀下游取样分散度是满足要求的。

注：在给定系统中，由节流阀和离心泵提供的能量超过了所需的能量，因此，这些管件也能用作合格的混合器。

A．8．4方法4的例子

截面测试结果表明，截面顶部含水率是2．o％，底部含水率是2．5％。顶部和底部探头之间距离为

0．45 m。在截面测试期间的流动条件是：

V一2 m／s

P一840 kg／m3

0=12 miD_2／s(12 cSt)

m=1 025 kg／m3

D=0．5 m

假如原油黏度日=50 miD．2／s(50 cSt)，测试流速为1．5 m／s，则要确定系统常数r并求截面偏差值。

A．8．4．1第一步

CA=2．0

CB一2．5

Y=0．45

A．8．4．2第二步

计算e／D

吉=6．313×ioq疗o．125Uo,srsD_。"5—6．313×10-3(12)“”5(2．o)“耵5(0．5)卸125=o．017 Z(m／s)

A．8．4．3第三步

计算沉降速率：

w=(苦)×(多)·n(安)一0．0舢I／丽0．50 ln(磬)一o．⋯4(m／s，
A．8．4．4第四步

计算E：
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E—t es。(帑)1。“r”一t es。(
A．8．4．5第五步

计算r

A．8．4．6第六步

1 025—840

12×0．004 3

GB／T 27867--201 1／iso 3171：1988

1 840-2 75=1．167(W／kg)

r一≯E一半姐146(m-1)

按方法1中如下顺序，计算增加黏度和减小流量所需的G值。

a)计算E：

E一Ⅲ3—0．146(1．5)3—0．49(W／kg)

b)计算Ⅳ：W=855(铲)∥=855(搽)×0．49“3乩002 l(m／s)

c)计算湍流特性：

三D=6．313×10—36
o．12suo．87sD川125=6．313×10 3(50)。Ⅲ(1．5)。875(0．5)-0 1船一0．016(m／s)

d)计算G值：

G一锣一忐精乩62。一可一万i砸1—7‘
因此，在新的操作条件下，根据表A．4，C。／c：变成0．87，而在原条件下Cn／cB为0．80。

A．8．5应用测试数据的例子

测试数据取自附录B中的表B．1和表B．2，分别是第7号到第12号(第一组)截面测试和第13号

到第18号(第二组)截面测试。

上游混合条件是未知的，因此，由测试获得的截面分布不能由计算预测，但通过方法1和方法4所

述的计算能够用一组数据预测另一组数据。

A．8．5．1第一步

用式(A．14)比较耗散能量E：

已给定u1—1．84 m／s(第一组)和u2—2．38 m／s(第二组)

卺=囊一(糍)3一otszE。一r×u：一＼2．38／一⋯。‘

A．8．5．2第二步

用式(A．9)比较沉降速率，除E之外的所有变量，对第一组和第二组是相同的

丽WI 1瓦E1)--o．8=(。．462)“8—1．85Ⅳ2、E2， 一⋯7 ⋯。

A．8．5．3第三步

计算第一组比值c：／暖：

4．06

爱一兰_o．，s
4．7
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式中：

c：——以顶部取样探头的点平均值相对第一组的平均值表示的含水率；

c：——以底部取样探头的点平均值(且在图B．1中加标记H)相对第一组的平均值表示的含水率。

该比值对应于A．7．2和A．7．4中的C。／Ce，且能用在式(A．29)给出：

w。一(吉)(号)·n(#旁)=(专)×o．zss
因此，对于第二组，它能够用第二步计算的比值来估算：

Ⅳz一(专)×o．zss×}丢=(量)×o．-ss
因此，对于第二组条件，用式(A．2)：

瓦CHA一一筚b。
L Y j

A．8．5．4比较

将A．8．5．3中的预测值C：／C；与测量含水率获得的相应值进行比较：

肇一慧-o-s。巧一r百一““
4．23

式中：

c：——以顶部取样探头的点平均值相对第二组的平均值表示的含水率；

c：——以底部取样探头的点平均值(在图B．2中加标记H)相对第二组的平均值表示的含水率。
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w／(m／s)

50

1

E^W／kg)

图A．2沉降速率[见式(A．9)]

图A．3湍流(扩散性)[见式(A．6)]



附录B

(规范性附录)

原油终端含水率截面测试举例

GB／T 27867--2011／珏O 3171：1988

B．1这些数据涉及到6．4．3，所举例子给出了对截面测试结果进行列表和绘图的方法(见表B．1和

表B．2、图B．1和图B．2)。

原油种类：阿拉伯轻油

试验温度：13℃

表B．1原油终端的含水率截面测试

密度：839．8 kg／m3 15℃粘度：12．3 mm“s

管线内径：747 mm

原油流量：2 900 m3／h 测试线速度：1．84 m／s

截面测试编号

管线
参比点 7 8 9 10 11 12

点平 与平均值

布局 均值 的偏差／％

含水率

管顶 A 0．10 3．6 3．2 3．6 4．6 5．3 4．06 —13．6

B 0．15 3．4 3．7 3．8 5．O 5．7 4．32 —8．1

C o．05 3．8 3．8 3．8 5．4 6．1 4．58 ——2．6

水平 D O．10 3．2 3．8 4．0 5．3 6．6 4．58 —2．6

管线 E O．15 3．8 3．8 3．8 5．9 6．7 4．80 +2．1

F 0．15 3．4 3．8 4．4 5．7 7．0 4．86 +3．4

G 0．10 3．8 3．8 4．4 5．9 6．8 4．94 +5．1

管底 H 0．10 4．4 4．5 4．4 6．4 7．2 5．38 +14．5

截面平均值 0．11 3．68 3．80 4．03 5．53 6．50 4．70总平均值

注入水 O 3．1 3．1 5．17 5．17 7．54

原油流量：3 700 m3／h

表B．2原油终端的含水率截面测试(第二组)

(其他参数见第一组) 测试线速度：2．38 m／s

截面测试编号

管线
参比点 13 14 15 16 17 18

点平 与平均值的

布局 均值 偏差／％

含水率

管顶 A O．15 3．4 3．6 3．3 5．2 5．0 4．10 —3．1

B 0．10 2．9 3．O 3．2 5．2 5．3 3．92 —7．3

C 0．15 3．4 3．6 3．3 5．7 5．4 4．28 +1．2

水平 D 0．05 3．O 3．0 3．4 5．4 5．4 4．04 —4．5

管线 E 0．10 3．4 3．6 3．4 5．7 5．5 4．32 +2．1

F 0．10 3．2 3．2 3．4 5．4 5．8 4．20 ——0．7

G O．10 3．6 3．6 3．5 5．7 5．6 4．40 +4．0
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表B．2(续)

截面测试编号
管线

参比点 13 14 15 16 17 18
点平 与平均值的

布局 均值 偏差／％

含水率

管底 H 0．15 3．6 3．3 3．4 6．4 6．2 4．58 +8．3

截面平均值 0．11 3．31 3．36 3．36 5．59 5．51 4．23总平均值

注人水 0 3．2 3．2 3．2 5．11 5．1l

B．2在管内径为747 mm的原漓终端获得两组铡试数据。原油为阿拉伯轻质油，15℃时密度为

840 kg／m3，黏度为12．3 mm2／s(12．3 cSt)。试验输送温度为13℃。

在第一组测试中，测试数据是第7号到第12号，体积流量为2 900 m3／h，对应流速为1．84 m／s；在

第二组测试中，测试数据是第13号到第18号，体积流量为3 700 m3／h，对应流速为2．38 m／s。

B．3在第一组测试中，注水率体积分数由0变为7．24％，在第二组测试中，注水率体积分数由0变为

5．11％。应当注意，尽管记录了注水百分比数据，但没有用于以后的计算。另外．按照规定，含水率体积

分数低于l％的截面应忽略，所以没有使用第7号和第13号截面测试数据。

±5％合格限

< ＼＼
●

；A <弋。

)
|

＼；E >．i
30 20 10 10 20 30 40

偏差小于平均值 帕差大于平均值

图B．1 原油终端的含水率截面测试(第一组)

B．4每八个点计算一次点平均值，在第一组中，用五个截面的第8、9、10、11和12号测试数据计算，得

到A点的特有数值是4．06％；在第二组中，用五个截面的第14、15、16、17和18号测试数据计算，得到

A点的特有数值是4．10％。

然后，计算总的点平均值，第一组是4．70％，第二组是4．23％。

应注意，截面平均值也要计算，但只是用于检查总的截面平均值是否等于总的点平均值。此后，不

再使用截面平均值。

B．5计算出每个点平均值对总的点平均值的偏差，其中在第一组中对参考点A为一13．6％，在第二组

中对参考点A为一3．1％。

B．6根据每个点平均值及其相应的探头位置绘图，见图B．1和图B．2，并与准确度合格限相比较。
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在第一组中，A，B，G和H点在合格限之外；在第二组中，B和H点在合格限之外。

B．7对于这两组测试，截面分布与图8中显示的P1和Pz近似。因此，假如取样探头按5．4．1所要求

的位置安装，而且测试能代表最差条件，则两组测试都是可接受的。

B．8为了使截面与图8中的Po相似，应考虑使用足够的混合装置。如果原油流量可能小于试验中的

2 900 m3／h，或者操作条件下的密度和粘度可能不同于记录值，则这一点是特别要求的。

注：尽管数据是从水平管线中的取样器得到的，但不应当设想为在测试位置的混合程度仅由管线中自然湍流的作

用产生。水平管线上游的其他管件可能已对测试位置的综合混合程度造成了影响。

(＼／ !＼ x

；A<‘川

)
|

．x

＼ i )×’

j
30 20 10 10 20 30 40

偏差小于平均值 偏差大于平均值

图B．2原油终端的含水率截面测试(第二组)
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C．1说明

附录c

(规范性附录)

取样位置初选指南

表c．1是初选可能取样位置的有用指南。应注意，表c．1建立在流速的基础上，没有考虑诸如黏

度、管线口径、密度和含水率等其他参数，这些参数也可能影响该预测表。因此，当已选定潜在取样位置

时，建议采用附录A中的计算步骤估算水分散的充分程度，以确定位置选择的有效性。

注：已根据API石油测量手册第8．2章，对表C．1、C．2中的概述和C．3中的例子进行了修改。

C．2概述

a) 当增加混合部件时(例如静态混合器)，应考虑它们在最小和最大流速下的压降。

b) 目前几乎没有有关原油和大口径管线动力混合器性能的数据。

c)离心泵可以提高分散度，也可引起分层，取决于泵的布置方式和安装位置。

d)某些管件，例如三通、90。弯头和限流歧管等，可以提供显著的混合效果。其他管件，如45。弯头

和全开闸阀，同样有混合作用，但作用较小。

e)现场测试已表明，流速在2．4 m／s以上时，直管线才具有足够的分散作用，但在“无法预测”区

域，其数据是不一致的。

其他一系列现场测试已表明，在流速为2．4 m／s以上时预测分散度，具有某些不确定性，特别是在

上游混合作用最小的水平管线中。一些试验显示具有较好分散度的合格截面，而另一些试验则显示分

散度不够的不均匀截面。不均匀截面既表明要向水平管线底部增加水浓度，也指出了波动超过了良好

分散的界限参数。要特别注意后者，因为不良分散可能导致采集非代表性样品。

在大口径水平管线中，对15℃密度范围大约为875 kg／m3～849 kg／m3的原油所作的一系列现场

测试表明，即便有足够的流速，也不是都能消除管线底部和顶部的浓度差，但在管线中部取样点可能提

供某一平均浓度值，在该位置取样能代表整个液流。

表C．1 与混合部件对应的推荐最小流速

最小管线流速／(m／s)

混合部件 配管走向
0 0．3 0．6 0．9 1．2 1．5 1．8 2．1 2．4

动力搅拌器 水平或垂直 任何流速都满足

静态搅拌器 垂直 分层 无法预测 足够分散

静态搅拌器 水平 分层 无法预测 足够分散

管件 垂直 分层 无法预测 足够分散

管件 水平 分层 无法预测 足够分散

管线 水平或垂直 分层或无法预测 见C．2中e)
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在为海上卸油终端设计取样系统时，设计者面临以下情况：

a)从610 mm(24 in)的水平管线中取样。

b)最小管流量为442 L／s。

c)最小管流速为1．6 m／s。

d)有增压泵和汇管进行上游混合，即水平管线加管件。

该项设计的临界范围是1．2 m／s～2．1 m／s，1．6 m／s(最小线流速)落在该区域内。

设计者有三个选择方案：

a)在水平管线中安装取样器，并且由现场测试确定分散度是否足够。

b)安装混合器，对于加有混合器的水平管线，1_6 m／s大于(o．6～1．2)m／s的临界范围，沉淀物

和水的分散度将是足够的；

c)安装一个垂直环路。
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