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前言

本出版物由美国石油学会石油测量委员会和能源学会碳氢化合物管理委员会联合编写。

美国石油学会石油测量委员会（COPM）和能源学会碳氢化合物管理委员会（HMC）负责编制和维护涉及石油静

态和动态测量各个方面的标准和指南。 API COPM 和 El HMC 及其下属委员会和工作组由代表石油公司、设备

制造商、服务公司、码头和船舶所有者及运营商的技术专家组成。 API COPM 和 EIHMC 鼓励国际参与，在编

制出版物时，其目标是代表国际技术专业知识和良好实践的最佳共识。 这也是与 API 和 E l 专家合作出版联合

出版物的主要原因。

APl/EI 标准是作为采购标准化设备和材料的辅助工具和／或作为良好实践程序发布的。 这些标准无意阻止采购

商或笠产商购买或笠产按照API 或 E l 标准以外的规格制造的产品。

应：在标准申，”应”表示符合标准的最低要求。

应：在标准申使用时，”应”表示建议或建议但不是要求，以符合标准。

可：在标准中，··可”表示在标准范围内允许采取的行动。

可以：本出版物是按照 APl/EI 标准化程序编写的，该程序确保了开发过程中的适当通知和参与，并被指定为

APl/EI 标准。

有关本出版物内容解榕的问题，或有关本出版物结雪程序的意见和问题，请以书面形式向美国石油学会标准部

主任（地址： 200 Massachusetts Avenue, NW, Suite 1100, Washington, DC 20001, USA）或能源学会技术

部（地址： 61 New Cavendish Street, London, W1G 7AR, UK）提出。

吉日需复制或翻译此处发布的全部或部分材料，也应向标准部主任（API）或技术部（El）提出申请。一般来说

, AP l/EI 标准至少每五年审查和修订、重申或撤销一次。 审查周期可一次性延长两年。 有关出版物的状态，可

向 API 标准部（地址： 200 Massachusetts Avenue, NW, Suite 1100, Washington, DC 20001, USA）或 El 技

术部（地址： 61 New Cavendish Street, London, W1G 7AR, UK）了解。

有关 API 出版物的目录，请访问 www.api.org/publ ications。
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导言

测量的准确性和取样的代表性对于散装液体的销售、采购和处理至关重要。准确测量和代表性取样需要使用标

准化的设备和程序。

世界各地的政府和监管机构都在实施安全和环保法规，禁止油轮作业向大气中n~放碳氢化合物。这就限制了传

统的货物测量和取样方法，在某些情况下甚至禁止使用这种方法。因此，现在有了一些方法和技术，可以在没

有蒸汽程放（封闭）或蒸汽程放非常有限（受限）的情况下逃行货物测量和~样。

有一些潜在问题可能会影响使用限制性和封闭式取样设备获取样本的可靠性，包括设备（取样设备和罐体自己件

）的清洁度以及将样本转移到辅助容器中的要求。此外，应该注意的是，由于货物的固有性质和取样限制，可

能无法获得非均质货物的代表性样本。



使用封闭和受限设备对货物进行测量和取样

1 范围

本文件为使用、维护和较准受限和封闭式测量与取样设备提供指导。 芭还就测量和取样自己件的首选尺寸和定位

提供了指导。

2 规范性参考资料

文中引用的下列文件，真部分或全部内容构成本文件的要求。对于注明日期的引用文件， 仅适用所引用的版

本。对于未注明日翔的引用文件， 适用引用文件的最新版本（包括任何附录）。

API 在添置lfffi!.航，'ff#IJIJ (MPMS） 第 3.1A 章， 石油勿在；~m.产't:J'f,fl<JA IiJ!l/fi! 

API MPMS第 7章（所有章节l , lBNJ!l/JE 

API飞 MPMS 第巴1 毡， 石油和石油产品手工取样

巳叭队 帆， 经类液体手动液位测量仪

3 术语和定义

以下定义适用于本文件。 更通用的术语可参见API MPMS第 1 窟’在药水fg!flJ.主义~JE,彦〉

3.1 

空气饱和蒸气ffi ASVP 

在没有未澄解水的情况下，空气饱和的石油严品、 成分和原料在真空中施加的观测压力。

3.2 

化验

确定－手中或多种成分存在、 不存在或数量的程序。

3.3 

死底样＊

从水箱中可触及的最低点采集的样本。

3.4 

湾水

将（液体）从－个容器倒入另－个容器。



1 Energy Institute, 61 New Cavendish Street, London W1 G 7 AR, United Kingdom, www.energyinst.org. 
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3.5 
密度

MPMMS Chaoter 17 .11 I El HM 52 

对于一定量的均质物质而言，指莫质量与体积之比。密度随温度的变化而变化，因此一般用在特定温度下单

位体积的质量来表示。

3.6 

燃点

在石油F晶申，气压为 1 01.3 千帕（760 毫米亲往） 时的最低温度，在规定的试验条件下，在该温度下使用点

＇）：源可点燃样品试样的蒸汽。

3.7 

惰性气体

在特定条件下不会发生不希望发生的化学或物理反应的气体。

3.8 
惰化

用惰性气体吹扫或置换空气或产品蒸汽的过程。

3.9 

便携式取样器 PSU

与蒸汽控制阀配合使用的本质安全装置，用于在封闭或受限系统条件下获取所需的货物样本。

3.10 

便携式测量单元 PMU

与蒸汽控制阀配合使用的本质安全装置，用于在封闭或受限的系统条件下获得所需的液值和19£温度。

3.11 

机载数量。BQ

指船舶装货前存在子船自自货舱、空隙和l'§'X.管道中的物质。 船上数量包括水、油、泪水、残油、 油＇＊乳状液、

污泥和沉积物的组合。

3.12 

留在船上的 R。B

卸货后残笛在船舶货舱、空隙和／或管道中的物质。 ROB 包括水、油、泪水、残油、油＇＊乳状液、污泥和沉淀

物的任何组合。

3.13 
竖管

从海船油箱顶部延伸出来的－段蚕豆管道，通过芭可以测量和采集油箱内容物的样本。

注立营通常装有蒸汽控制阀， 以便于封闭或限制操作。 管道应延伸至储罐底部，真内部（也称为”静止芥”或”静止爸”）开

有稽口，以便储罐内容物自由流动，同时为测量和取样设备提供导向。

3.14 

静态蓄能器油

电导率低于 50 pS阳的油类；这些油类松弛（消散电荷）缓慢。



3.15 

尿毒症

使用封闭和受限设备对货物进行测量和取样

Ullage、温度和界面。

3.16 

豪汽控制阑vcv

安装在立管、膨胀槽或甲板上的阀门，允许使用便携式手持测量和取样仪器，罔时限制蒸汽怒放到大气中。

3.17 

蒸汽压力 RVP、 TVP

里德蒸气压（RVP）： 用于测量汽油和其他辉发性产品蒸汽压的恃定经验测试法（ASTM 0323 2）的总压读数，

己对测量误差逃行修正。

真实蒸汽压（TVP）：流体处于液态和气态平衡时的压力。

3.18 

焊发性有机化合物voes

蒸汽压较高， 在常5g常压下容易形成蒸汽的有机化学晶。

3.19 

洗涤、原油cow

在卸货操作过程申，使用高压原油货物流清除或溶解船只舱壁、底部和内部油箱结构上的附着物和沉积物。

4 健靡与安全预防措施

4.1 －假情况

3 

参与石油和石油相关物质测量和取样的人员应熟悉这些物质的物理和化学特性，包括发生火灾、爆炸和反应的

可能性，熟悉适当的应急程序，以及潜在的毒性和健摩危害。

工作人员应遵守备公司的安全操作规范以及地方、 州、联邦和国家法规，包括使用适当的防护服和防护设备。

使用蒸汽控制阀（VCV）设备进行检查、 测量和l'§X.取样的人员，应始终囱指定的倔自自代表或码头代表陪同。

4.2 静电危害

如果储油罐处于非惰性状态， 则在处理静态蓄能器：由时， 需要采取有关安全测量和取样程序的特定预防措施。

这些描施通常如下。

在装载过程中和装载完成后的 30 分钟内，不得将用于测量或取样的金属设备带入罐体或留在罐体中。 这些设

备包括手动钢

2 ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, P.O. Box C700, West Conshohock凹， PA,1 9428-2959, USA, 



www.as伽1.org
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沥青帮、安装在甲板立管上的便携式测量设备、金属取样器和金属探测棒。一般来说，没有金属部件的非导电

设备可以随时使用。但用于将设备下放到油舱的绳索或胶帝不得使用合成材料。

在 30 分钟等待期后，也可使用金属设备逃行测量和取样，但在将其号｜入罐体之前，必须将真有效地粘接并牢

固地固定在罐体结构上，而且在移除之前必须保持接地。立管应延伸至整个罐体深度，并与罐体结构有效粘援

和接地。

4.3 健康危害

石油蒸汽会稀辈辈空气中的氧气，也可能有毒。硫化氢蒸汽尤其危险。硫化氢浓度相对较低的石油蒸汽可导致昏

迷或死亡。在打开 vcv 的过程中和之后，人员应摆放好自己的位嚣，以避免可能稽放的任何气体。有害蒸汽

或缺氧并非总能通过嗅觉、目测或判断检测出来。 应采取适当的预防播施来防止有毒蒸汽或缺氧。 使用者必须

始终佩戴气体监测仪，该监测仪至少可测量 ”2S 气体浓度。

应制定以下程序：

a) 暴露监测；

b) 需要个人防护设备；

c) 紧急救援预防措施。

必要时，应在进入测量点之前以及在测量和取样过程申佩戴合适的新鲜空气呼吸设备。

有关安全问题的讨论并非详尽无透，应参考适当的 API 或能源研究所出版物，以及《居归lf,；；滋必＇!111$兴安豆~！Bili

》 （ISGOTT)、 如每上λ命安全公约:JI (SOLAS）和《E;'f/J公司＇／￥／，际海事i~JiI)) (OCIMF） 出版物，以T爆适用的

安全预防搭施。参见 El HM 59 1121。

5 设备类型

5.1 －假情况

船东、承租人、码头、安全和环境法规可能会限制油箱测量和取样操作，导致惰性气体、碳氢化合物或宾他摆

发性有机化合物（VOC）怒放到大气中。 在这种情况下，不允许采用传统的开放式测量和取样程序。

使用受限设备或封闭设备的决定将基于许多因素，包括但不限于以下因素：

货物的危险性质；

当地法规和限制；

一 船只规定和限制；



一 水箱压力。
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5.2 测量设备

!i_2_ 1 限制测量

受限设备的设计可六六减少或最大限度地降低开放式测量或取牛羊过程中的蒸汽挥放量，但由于设备并非完全气

密，仍会有－定量的蒸汽逸出。如果在正压下用惰’险气体或氮气覆盖货箱， 则蒸汽释放量会t的日。

便携式测量单元（PMU）设计用于测量罐内货物的散装液俄、 7.l<{ll和／＇§＇），温度。 便携式测量单元可实现－手中、两

种或所有三种功能。 多功能设备有时也被称为”满载、温度和界面（UTI）飞 PMU 使用集成在卷尺申的电子传感

装置。

PMU 白电子头和安装在延长官上的胶带组成。 从＊箱申取出时，延长爸内装萄磁尺／传感器探头。

PMU 装有－个可对vcv 进行严密密封的装置。然而，胶带是开放的，－个简单的雨刷密封可减少胶带升降时

的水i气损失。当 vcv 打开时，延长管内充满＊~气，测量躁作完成后，当 PMU 从 vcv 上移开时，＊~气就会溢

出。

一般来说，罔一制造商笠产的 PMU 和 vcv 可以一起使用。 不过， 不同制造商笠产的设备也可以通过适当的

适自己器－起使用，这些适自己器要么不需要测量校正，要么具有己细的固定校正。

应仔细审查并遵守制造商的说明。 此外，应遵循制造商的维护计划，并记录对每个设备选行的所有维护和验证

。 应根据 API MPMS .#!3.1A 0、 El HM4 和 API MPMS .#17 嚣对 PMU 逃行验证并保存记录。

测量设备首次投入使用时 ，应仔细检查是否有任何损坏迹象或结构缺陷。 应将所有 PMU 的测量带与经认证的

主测量带进行比较，以确保测量铺上的线性标记正确无误，并符合 API MPMS 第 3.1A0和 El HM4 的规定。

应根据 API MPMS S曹7.2 章（4）将温度计与主温度计进行比较。每次使用前，应检查所有设备和自己件的尺寸、操

作、就位是否E确，以及是否有任何磨损迹象。

（受限测量设备示例见图 1 ） 。
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国 1－受限测量设备

!'L1-2 封闭式测量

封闭式测量设备不允许在测量过程中将任何罐内物质释放到大气中。 设备与上述限制性测量类似，但胶帘外壳

是完全封闭和气密的，并且在从 vcv 上卸下胶带外壳和笛子之前，必须对胶带外壳和管子中的内容物迸行吹

扫。

封闭式测量设备示例见图 2。
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m
川
剧国

国 2－封闭式测量设备

5.3 采样设备

5_3_1 限制性抽样

便携式取样装置（PSU）是为了在受限条件下获取样本而设计的， 通过安装在船上的vcv进行操作，与 5.2 . 1

申描述的受限测量 PMU 非常相似，只是用－个简单的磁带系统取代了电子头、 传感器和磁带。

便携式取样装置示例见图 3和图 4。

可将各种类型的取样器（取样容器）放入延长官肉，降至罐内所需的高度，然后取出。然后关闭 vcv，取出

取样器，并有限度地释放蒸汽。
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国 3－小体积 PSU (2 5毫寸）

图 4－大容量 PSU (4 英寸）
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!t 3..2 封闭式采样

封闭系统设备的设计是在采样过程中完全密封，以防止蒸汽释放到大气中。 与封闭系统 PMU 相似，磁带外壳

也是密封的，真设计应允许将样品转移到二级（运输）接收器，同时将蒸汽怒放窒降到最低。

其他选项包括

一 使用多个密封的主要采样器，以避免样品转移；

在外壳内滞留的蒸汽会被排回储气罐或吸收罐；

用惰性气体吹扫系统（参见 API MPMS 第 8.1 章、 El HM 92 1141和 El HM 93 11句）。

5.4 采样器类型

!i..i_ 1 －假情况

封闭式和受限式取样设备可用于执行几种不同类型的取样操作，类似于使用开放式人工~样所执行的操作，例

如区域取样、定点取样、流水取样、金水平取样、底部取样和死底取样。 这可以通过使用不罔设计的采样器和

PSU 来实现。

!i-L2 区域取样器l流动取样器

大多数分区采样器的工作原理是在底部装有阀门的开口筐。 当筐子进入储罐时，液体会流经取样器，同时取样

器会在液体申下降。 当取样器停止时，阀门关闭，取样器应保笛货物申该液位的样品。 这种类型的取样质量主

要取决于模作员的能力以及阀门在液体介质中的开闭程度。 由于这种取样器的顶部－亘处于打开状态，因此样

本不可能完全代表所需液位的液体。

"' A虫 点采样器

点式取样器可用于在选定的水槽液位取样，例如上、中、下（UML）或水槽底部。 这些取样器在下降到所需高

度时需要手动打开以注入样品，主要用于验证水箱内是否存在分层现象。也可以使用这种~t￥器采集多个定点

样本。

另－种定点取样器专门用于采集死底样本。 这种取样器在到这油箱底部时跳闸，并从底部注油。 这种取样器也

可用于采集油／水界面样本。

5_4.A 运行采样器

运行采样器自己有固定或可调节的限制开口，设计用于采集”运行”样本。 取样器在i由柱中向下移动并返回到表

面时，可以连续获得样本。取样完成时，应注意确保取样容器的满庭在 70% 到 85% 之间。如果取样容器巴满

， 则无法确保在整个液柱的下降和上升过程中收集到具有代表性的样本，因此不能视为真正的运行样本。 限制
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