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研究论文 　　　水平管段塞流气量增加瞬变过程统计特性分析
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摘　要　为了探索混输管线气量瞬变过程压力、压差的变化规律，在长３７８ｍ、内径０．０８ｍ的水平不锈钢试验

环道上利用空气和水进行了段塞流气量增加瞬变试验研究．试验采用压力变送器测量压力信号，将相邻两压力

信号相减 （上游减下游）得到压差信号．根据试验结果，分析了气量增加瞬变过程中压力、压差的变化规律，

从概率密度分布和功率谱密度两方面对压力、压差信号进行了统计分析，完善了气量增加瞬变过程中压力过增

值的回归方程式．
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引　言

段塞流瞬变过程是指管道入口或出口气液两相

的质量流量随时间发生突变的过程．为了研究方

便，可以先考虑某一相入口流量不变而另一相变化

的情况，即以下几种瞬变过程：①增加气量；②减

小气量；③增加液量；④减小液量．

　　犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２００３－０５－２３．

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：ＣＨＥＮ Ｚｈｅｎｙｕ，ｍａｓｔｅｒ．犈－ 犿犪犻犾：

ｃｈｚｈｙｕ＠ｍａｉｌ．ｈｄｐｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　

虽然流量瞬变过程在实际工业管线中经常出

现，但在公开出版物中这方面的报道并不多见．何

利民等［１］对一些研究者的工作［２～６］进行了综述，指

出这些研究者虽然发现了流量瞬变过程中压力和持

液率波动的一些特征，但并没有给出这些特征量与



流量之间的关系，更没有指出该特征量沿管线的变

化规律，而且针对瞬变前后的稳定流型都为段塞流

的瞬变过程研究得更少．为此，文献 ［１］对多种

流量瞬变过程进行了一些试验研究，分析了瞬变过

程中压力、压差的变化规律，对瞬变过程中的一些

现象进行了分析和解释，尤其是给出了计算气量瞬

变过程某个固定点的压力过增／过降值的关系式．

但对瞬变过程中的一些现象分析和解释得不够详

尽，而压力过增／过降值的关系式由于没有考虑距

离的影响而显得比较粗略，也没有对瞬变特征量进

行统计分析．在文献 ［１］的基础上，本文对瞬变

前后的稳定流型都为段塞流的气量增加瞬变过程进

行了更为详细的试验研究，试图完善计算压力过增

值的关系式．同时，对气量增加过程的一些特征量

进行统计分析，以找出这些特征量间的一些定性及

定量特征．

１　试验装置与试验方法

试验装置的试验段为长３７８ｍ、内径０．０８ｍ

的水平不锈钢管线．详细流程见文献 ［１］．

试验段上布置有１０台Ｒｏｓｅｍｏｕｎｔ３５９５压力变

送器 （Ｐ０～Ｐ３，Ｐ８～Ｐ１３）和４台ＫｅｌｌｅｒＰＡ２５ｅ

压力变送器 （Ｐ４～Ｐ７）．试验段上仪表的详细布置

见图１．

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ（ｍ）
　

２　压力波动分析

试验的初始状态为稳定段塞流，气量为１０２．７

ｍ３·ｈ－１ ［对应的Ｐ０压力为２３０ｋＰａ （表压），

２８．５℃］，液量为５．２３ｍ３·ｈ－１，管道终端气液分

离器的压力始终保持为１２０ｋＰａ（表压，２８．５℃）．

在７１．５ｓ时 （自开始采集时刻狋＝０算起，下同）

开始调节气体调节阀，使终态稳定气量增大为

１４０．３ｍ３·ｈ－１ ［对应Ｐ０压力为３１０ｋＰａ（表压），

２８．５℃］，而液体调节阀开度不变 （如不特别说

明，本文所指 “分析工况”均指该工况）．图２为

该工况的流量变化曲线和Ｐ０、Ｐ１处的压力变化

曲线．

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｒａｔｅａｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅ
　

在７１．５ｓ时，由于气体调节阀开度变大而使

气量在２．３ｓ内激增为１８０．６ｍ３·ｈ－１，而后气量

又慢慢地恢复到终态稳定值．也就是说，管线运行

过程包括初、终稳态段塞流和中间瞬变过程．从瞬

变开始时刻到气量基本稳定所需的时间约为４０．８ｓ．

在气量增大的同时，虽然液体调节阀开度不

变，但大量涌入的气体会对液体流入产生较大的阻

碍作用，从而使液量出现瞬时减小的过程．出现该

现象是由系统的本质特性决定的，无法避免．但这

一液量变化一般不会给分析带来决定性的影响．

由图２看出，伴随着气量的增大，沿线会发生

压力过增现象［１］．Ｐ１处压力在气量发生瞬变后

０．５ｓ开始增大，当其达到压力峰值后又渐渐恢复

到高于初始稳态压力的一个新稳态值，该瞬变过程

持续了９５．５ｓ．

表１为分析工况下压力过增值 （即峰值压力减

新稳定压力）沿管线的变化情况．其他工况下压力

过增值沿管线的变化情况列于图３．由表１和图３

看出，压力过增值沿管线有渐增的趋势．这主要是

由于液塞速度沿管线有增大的趋势，进而相应的加

速压降便会增大，造成压力过增值沿管线增大．
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ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎｆｒｏｍｅｎｔｒａｎｃｅ

犝ＬＳ／ｍ·ｓ－１ 犝ＧＳ，１／ｍ·ｓ－１ 犝ＧＳ，２／ｍ·ｓ－１

■ ０．２８ ２．５１ ５．６９

● ０．２８９ ５．６７ ７．７５

▲ １．５４ ２．２６ ３．０４

 １．６０ ２．２２ ３．１４

★ １．７３ １．４４ ２．１４

□ ０．２８ ５．３４ ６．２０

○ ０．２９ ２．４６ ５．１４

△ １．５９ ２．２１ ２．９６

 １．６７ １．２５ ２．２６

　

将表１的数据进行线性回归得

Δ狆＝犫
狓
犱
＋犮　（犫＝０．０９９７１，犮＝５３．２０６） （１）

由上面的分析可知，压力过增值与气量的变化

量、初终流动状态和距离有关．由此看来，式 （１）

是不完善的．考虑到压力过增值与加速压降之间的

关系，何利民［１］提出了Ｐ３处的压力过增值的回归

模型，见式 （２），式中犪值为０．００１５４

Δ狆＝犪ρ［（犝ＧＳ，２＋犝ＬＳ）
２－（犝ＧＳ，１＋犝ＬＳ）２］ （２）

为了寻求更有效的压力过增值回归方程式，本

文将式 （１）和式 （２）组合，并考虑到气量不变时

压力过增值为０，建立新的回归模型

Δ狆＝犪ρ［（犝ＧＳ，２＋犝ＬＳ）
２－（犝ＧＳ，１＋犝ＬＳ）２］×

犫
狓
犱
（犝
２

ＧＳ，２－犝
２

ＧＳ，１＋犝
２

ＬＳ
）＋［ ］犮 （３）

共进行了９组气量增加试验，对９９个试验数

据按式 （３）进行多元回归，得到新的压力过增值

的回归方程式

Δ狆＝１．０１７×１０
－４
ρ［（犝ＧＳ，２＋犝ＬＳ）

２－（犝ＧＳ，１＋犝ＬＳ）
２］×

０．０９３１
狓
犱
（犝
２

ＧＳ，２－犝
２

ＧＳ，１＋犝
２

ＬＳ
）＋１２．１１［ ］） （４）

对回归方程进行犉检验
［７］，得到多元确定系

数为０．７１３５，统计量犉为１１９．５，大于自由度为

（２，９６）的犉分布临界值犉０．００１＝７．４１．可见，在

显著性水平α＝０．００１下，回归方程的回归效果显

著．试验数据及式 （２）和式 （４）的结果列于图４

（图中横坐标为试验数据点序号）．从图４看出，式

（２）有一个点偏大，其余均偏小；式 （４）对于第

１组数据偏大，其余基本符合．

Ｆｉｇ．４　Ｄａｔａｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｏｖｅｒｓｈｏｏｔ
　

压力过增现象使管道中的能量以增压波的方式

向下游传播．由于气液两相流体的相互作用 （主要

是气体的可压缩性）使得过增压力波 （大扰动）不

能很快传到下游，因而上下游压力信号之间有一个

时间延迟．由此可以利用两传感器的间距除以两压

力信号的滞后时间近似求出该工况下增压波沿管线

的传播速度犝ｗ

犝ｗ＝犔／τ （５）

表２是分析工况下增压波沿管线的传播速度．

从表中看出，增压波传播速度随距离的增加而逐渐

减小．

犜犪犫犾犲２　犛狆狉犲犪犱狊狆犲犲犱狅犳狆狉犲狊狊狌狉犲狑犪狏犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾狅犮犪狋犻狅狀狊

狓／ｍ 犝ｗ／ｍ·ｓ－１

８３．７４ １８．２２

１６１．４０ １６．３６

２２０．００ １２．６２

２５７．９０ １０．６３

１８８．６０ ８．７７

３３９．４０ ７．３５

对于液量恒定、气量增大的瞬变段塞流过程，

气量的增加对液塞有巨大的加速作用，新的液塞有

可能超过原来的液塞而造成液塞的聚并；同时，大

量气体的引入必然会使长气泡携带的液膜变薄，而

管线下游尚未受影响处的液膜高度不变，从而导致

液塞头的拾液量大于液塞尾的遗液量．也就是说，

该瞬变过程将伴随有剧烈段塞的出现．以上压力波

动的激增或过增现象正是剧烈段塞出现时的特征．

由以上分析可知，气量增加过程伴随有液塞的

聚并、增长等过程．所有这些动作均会造成流动过

程的复杂化．图５为分析工况的压力信号 （Ｐ１３）

统计分布图．由图５ （ａ）看出，与流量稳定条件

段塞流压力信号的概率密度分布一般呈单峰分布

［见图６（ａ），基本呈正态分布］不同，瞬变条件

下压力信号的概率密度分布呈典型的三峰分布，而
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且其分散性也大大加强．分析认为，气量增加引起

沿线压力的激增或过增，这一扰动的加入必然会引

起系统性质的变化，表现为压力信号的概率密度分

布呈典型的三峰分布．

（ａ）ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅ
　

（ｂ）ｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｐｒｏｆｉｌｅ

Ｆｉｇ．５　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｆｉｇｕｒｅｓｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅ

（犙Ｌ＝５．２３ｍ３·ｈ－１，犙Ｇ，１＝１０２．７ｍ３·ｈ－１，

犙Ｇ，２＝１４０．３ｍ３·ｈ－１）

　

（ａ）ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅ
　

（ｂ）ｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｐｒｏｆｉｌｅ

Ｆｉｇ．６　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｆｉｇｕｒｅｓｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｐｒｏｆｉｌｅｉｎｓｔａｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓ

（犙Ｌ＝５．２３ｍ３·ｈ－１，犙Ｇ＝１０２．７ｍ３·ｈ－１）

　

本文利用快速傅里叶变换 （ＦＦＴ），采用矩形

窗求得功率谱密度．可以发现，气量增加过程压力

信号的功率谱密度的频率较宽 ［见图５ （ｂ）］，主

要集中在０～７Ｈｚ，且幅值较大，为０～４８０左右．

而流量稳定时压力信号的功率谱密度频率较窄，幅

值较小，当犙Ｇ＝１０２．７ｍ３·ｈ－１时分别为０～１．２

Ｈｚ、０～３８０Ｈｚ左右 ［见图６ （ｂ）］；当犙Ｇ＝

１４０．３ｍ３·ｈ－１时分别为０～１．８Ｈｚ、０～４５７左右．

３　压差波动分析

本文将相邻两压力信号相减 （上游减下游）得

到压差信号．图７是分析工况的流量和压差变化曲

线，图中ＤＰ１为Ｐ４与Ｐ７之差，ＤＰ２为Ｐ８与Ｐ９

之差 （见图１）．

Ｆｉｇ．７　Ｆｌｏｗｒａｔｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｐｒｏｆｉｌｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎｓ
　

由以上压力波动分析可知，气量突增的瞬变过

程将伴随有剧烈段塞流的出现．从图７看出，气量

从７１．５ｓ开始突增，相应的压差波动曲线表现出

高频率、大幅波动，从而说明该瞬变过程确实伴随

有剧烈段塞的出现．当然，由于气体具有可压缩

性，因而气量瞬变的扰动不能很快地传到压差测量

点，相应的滞后时间对ＤＰ１和ＤＰ２分别为１０．９１ｓ

和１５．２７ｓ．从图中还可看出，新稳态的液塞波动

频率与流量瞬变前基本相同，只是瞬变后的波动幅

度较大．与流量瞬变的恢复时间相对应，压差信号

的恢复时间对于ＤＰ１和ＤＰ２分别为５０．７９ｓ和

５６．５４ｓ．在压差信号的恢复期间内，液塞波动频

率明显高于瞬变前后稳态的液塞波动频率．图中还

表明，随距离的增大，沿线的压差值增大，压差恢

复期内的液塞频率升高，段塞发展得更剧烈．这是

因为气量增加导致管线中产生较大的加速压降，加

速压降沿管线递增，从而造成压差信号沿管线递增

的现象．

对气量增加过程的压差信号 （ＤＰ２）进行统计
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分析表明，其概率密度分布呈对数正态分布 ［见图

８（ａ）］，这与气量增加过程压力信号的概率密度分

布呈三峰分布不同，与流量稳定时压差波动的概率

密度呈正态分布 ［见图９（ａ）］也不同．与压力信

号的功率谱相比较，压差信号功率谱 ［见图

８（ｂ）］的频率波动范围更窄 （０～３Ｈｚ）、幅值较

小 （０～２８）．压差信号的功率谱也与流量稳定时不

同，流量稳定时压差信号功率谱的频率波动范围更

小、幅值更小：当犙Ｇ＝１０２．７ｍ３·ｈ－１时频率波动

范围为０～１．２Ｈｚ、幅值为０～１７．５ ［见图９

（ｂ）］，当犙Ｇ＝１４０．３ｍ３·ｈ－１时频率波动范围为

０～２Ｈｚ、幅值为０～２５（见图１０）．

（ａ）ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅ
　

（ｂ）ｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｐｒｏｆｉｌｅ

Ｆｉｇ．８　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｆｉｇｕｒｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅ

（犙Ｌ＝５．２３ｍ３·ｈ－１，犙Ｇ１＝１０２．７ｍ３·ｈ－１，

犙Ｇ２＝１４０．３ｍ３·ｈ－１）

　

以上统计分析说明，气量增加瞬变过程已经改

变了系统原有的波动特征，从而使流动更趋复

杂化．

４　结　论

（１）气量增加过程的压力过增值与气量的增加

量、初终流动状态和距离有关．本研究完善了压力

过增值的计算关系式．

（２）压力信号的概率密度呈典型的三峰分布，

分散性较强，其功率谱密度的频率波动范围较窄、

幅度较大．

（３）压差信号的概率密度呈对数正态分布，其

功率谱的频率波动范围更窄、幅值较小．

（ａ）ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅ
　

（ｂ）ｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｐｒｏｆｉｌｅ

Ｆｉｇ．９　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｆｉｇｕｒｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅ

（犙Ｌ＝５．２３ｍ３·ｈ－１，犙Ｇ＝１０２．７ｍ３·ｈ－１）

　

Ｆｉｇ．１０　Ｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｐｒｏｆｉｌｅ

ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅ

（犙Ｌ＝５．２３ｍ３·ｈ－１，犙Ｇ＝１４０．３ｍ３·ｈ－１）

　

符　号　说　明

犪，犫，犮———回归方程系数

犇犘———压差，ｋＰａ

犱———管径，ｍ

犳———频率，Ｈｚ

犔———压力传感器间距，ｍ

犙Ｇ，犙Ｌ———分别为气、液流量，ｍ３·ｈ－１

ＰＤＦ———概率密度分布

ＰＳＤ———功率谱密度

狆———压力 （表压），ｋＰａ

Δ狆———压力过增值，ｋＰａ

狋———时间，ｓ

犝ＧＳ，１，犝ＧＳ，２———分别为气量增加前、后气相折算速度，

ｍ·ｓ－１　
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犝ＬＳ———液相折算速度，ｍ·ｓ－１

犝ｗ———压力波速，ｍ·ｓ－１

狓———距管道入口的距离，ｍ

ρ———水的密度 （取ρ＝１０００ｋｇ·ｍ
－３）

τ———滞后时间，ｓ

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

１　ＨｅＬｉｍｉｎ，ＧｕｏＬｉｅｊｉｎ，ＣｈｅｎＸｕｅｊｕｎ，ＣｈｅｎＺｈｅｎｙｕ，ＫｏｕＪｉｅ．

ＡｎＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔｕｄｙｏｆｔｈｅＦｌｏｗｒａｔｅＴｒａｎｓｉｅｎｔｓｉｎＳｌｕｇＦｌｏｗ．

犆犺犻狀犲狊犲犑．犆犺犲犿．犈狀犵．，２００２，１０（４）：３９６—４０３

２　ＳａｋａｇｕｃｈｉＴ，Ａｋａｇａｗａ Ｋ，Ｈａｍａｇｕｃｈｉ Ｈ，Ａｓｈｉｗａｋｅ Ｎ．

Ｔｒａｎｓｉｅｎｔ Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｏｆ ＡｉｒＷａｔｅｒ Ｔｗｏｐｈａｓｅ Ｆｌｏｗ ｉｎ ａ

ＨｏｒｉｚｏｎｔａｌＴｕｂｅ．Ｉｎ：ＷｉｎｔｅｒＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｏｆＨｅａｔＴｒａｎｓｆｅｒ

ＤｉｖｉｓｉｏｎＡＳＭＥ．Ｄｅｔｒｏｉｔ，１９７３．１１—１５

３　ＣａｕｓｓａｄｅＢ，ＦａｂｒｅＪ．ＵｎｓｔｅａｄｙＧａｓＬｉｑｕｉｄＦｌｏｗｉｎＨｏｒｉｚｏｎｔａｌ

Ｐｉｐｅｓ．Ｉｎ：Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｔｗｏｐｈａｓｅ Ｆｌｏｗ Ｇｒｏｕｐ Ｍｅｅｔｉｎｇ．

Ｔｒｏｎｄｈｅｉｍ，１９８７．１—４

４　ＭｉｎａｍｉＫ．ＴｒａｎｓｉｅｎｔＦｌｏｗａｎｄＰｉｇｇｉｎｇＤｙｎａｍｉｃｓｉｎＴｗｏｐｈａｓｅ

Ｐｉｐｅｌｉｎｅｓ：［ｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ］．Ｔｕｌｓａ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｕｌｓａ，１９９１

５　ＫｉｎｇＭＪＳ，ＨａｌｅＣＰ，ＭｅｎｄｅｓＴａｔｓｉｓＭＡ，ＨｅｗｉｔｔＧＦ．Ａｎ

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＥｆｆｅｃｔｏｆＦｌｏｗｒａｔｅＴｒａｎｓｉｅｎｔｓ

ＷｉｔｈｉｎＳｌｕｇＦｌｏｗＲｅｇｉｍｅｉｎＨｏｒｉｚｏｎｔａｌＰｉｐｅｓ．Ｉｎ：Ｔｈｅ７ｔｈ

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｓｕｒｇｅｓ ａｎｄ Ｆｌｕｉｄ

ＴｒａｎｓｉｅｎｔｓｉｎＰｉｐｅｌｉｎｅｓａｎｄＯｐｅｎＣｈａｎｎｅｌｓ．Ｈａｒｒｏｇａｔｅ，１９９６．

１６—１８

６　Ｋｉｎｇ Ｍ ＪＳ，Ｈａｌｅ Ｃ Ｐ，Ｌａｗｒｅｎｃｅ Ｃ Ｊ，Ｈｅｗｉｔｔ Ｇ Ｆ．

ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＦｌｏｗｒａｔｅＴｒａｎｓｉｅｎｔｓｉｎＳｌｕｇＦｌｏｗ．犐狀狋．犑．

犕狌犾狋犻狆犺犪狊犲犉犾狅狑，１９９８，２４（８）：８２５—８５４

７　Ｌｉｎ Ｈｏｎｇｈｕａ （林 洪 桦 ）． Ｄａｔａ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ Ｄｙｎａｍｉｃ

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ（动态测试数据处理）．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＢｅｉｊｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ

ｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，

櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒

檭檭檭檭檭檭檭

檭檭檭檭檭檭檭

殐

殐殐

殐

１９９５

信息与交流 　　石油和化工行业发展形势良好

尽管统计数字还没有正式出来，但上半年我国石油和化工行业产销两旺的势头已成定局：生产和需求

稳定增长、产品价格整体上扬、进出口贸易持续扩大、经济效益随之提高；产值、销售收入、利润、税金

等经济指标全面 “飘红”．

世界经济的复苏和国内宏观经济环境的持续走好为石化行业的快速发展奠定了基础，同时，作为基础

原材料行业，其相关产业如轻工、纺织、房地产、电子电信、建材、汽车等工业的快速发展所形成的强劲

的拉动作用也相当重要．今年１～５月份，全国石油和化工行业实现现价工业总产值９０９３．４亿元，同比增

长２３．２％；销售收入８８１０．５亿元，同比增长２５．２％，产销率达到９８．１２％，同比提高０．４９个百分点；利

润总额达到１０１３．１亿元，同比增长３２．３％；税金总额为５７２．８亿元，同比增长２４．９％；同时前５个月全

行业进出口贸易总额达到５８６．２亿美元，同比增长３１．７％．

行业产品结构调整继续得到改善，１～５月份实现新产品产值３０５．４亿元，同比增长２４．６％．柴汽比

有较大提高，由去年的１．７６∶１提高到１．８９∶１；化学农药结构继续向合理化方向发展，杀虫剂比重下

降，杀菌剂、除草剂比重上升；轮胎外胎、子午线轮胎的比重也比去年同期提高了１．１个百分点．

专家预计，石油和化工行业现价产值可能达到２２２３０亿元，比上年增长２０．８％；产品销售收入２１９１０

元，比上年增长２１．７％；利润总额２２１０亿元，比上年增长２５．３％；税金总额１３２０亿元，比上年增

长１７．３％．

（摘自：中国化工信息网）
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