
油气田地面工程 （http://www.yqtdmgc.com)

第34卷第 11期 （2015.11）〈仪表电信〉

移动式计量装置在三元复合驱油井上的试验应用

郑焕军 大庆油田采油六厂

摘要：喇嘛甸油田三元复合驱进入已结垢中后期，提捞举升工艺得到大量应用，这对产液

量与含水的地面计量提出了准确、快捷以及便携的要求。以 GLCC 高效分离技术为基础，集成

了配套的含水检测、数据采集与存储系统的移动式计量装置，可实时、准确地对产液量和含水

率变化进行检测与记录，从而获得产液量、含水率的变化趋势。该装置适用于油田多种采出工

艺的生产计量要求。
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目前油田各种新型采出工艺对地面计量提出了

较高的要求，采出端的提捞井、地面规划的单管流

程井等其产量与含水计量均无法采用传统简单的油

气分离器计量，准确地监测这些井的生产数据，并

进行动态分析是确保新区块投产的一项重要工作。

通过采用 GLCC 高效分离技术，并结合电容+导纳

式含水率仪设计的移动式分离计量装置保证了喇嘛

甸油田新区块的顺利开发投产。

目前，喇嘛甸油田三元复合驱油井的产量含水

计量存在如下问题：采取间歇抽油时每一冲程较

长，平均 700 m左右，常规玻璃管量油和取样化验

含水率误差较大，因此必须采用能适应含水率大范

围变化的流量计和含水率仪[1]。

1 结构及计量原理

1.1 装置结构

该计量装置主要由 GLCC高效分离系统、 EM-

ERSON质量流量计、电容+导纳式含水率仪、控制

面板四部分组成，技术参数见表 1。搭载移动平

台，计量后的介质不外排，输入到回油管线，设备

具备实时、准确显示产液及含水变化规律的数据和

曲线的功能。

表1 装置技术参数

项目

设计压力/MPa

环境温度/℃

产液量计量范围/t·min-1

含水率变化范围/%

设计参数

3

-20～40

0.03~0.5

0~100

备注

在线计量误差≤5%

在线计量误差≤3%

1.2 计量原理

移动式计量装置计量原理见图 1。油井产出液

体由管线进入 GLCC分离装置进行气、液分离，气

体直接循环经出口返回油井生产管线；液体先后进

入质量流量计、含水率仪进行质量与含水的测定

后，经出口返回油井生产管线。

图1 移动式计量装置计量原理

GLCC分离器由倾角向下的管道沿定角度的切

线方向与铅垂管道相连，多相流经入口段预分离后

进入主分离器。由于旋流作用，在主分离器中，离

心力、重力和浮力形成一个倒圆锥型的涡流面。密

度大的液相沿铅垂管道的管壁流到分离器底部，密

度小的气相沿涡旋的中央上升至涡面并流至分离器

顶部，最后气相和液相分别从分离器的顶部和底部

排出，并通过控制阀调整液位，实现气液两相充分

分离[2-3]。

含水率仪传感器对被测含水原油的介电常数敏

感，它可将导纳传感探头测得含水率的变化转化成

探头的导纳量的变化，使导纳传感器输出一个和含

水率对应变化的电信号，从而测出原油的含水率[4]。

2 试验应用

2.1 现场测试对比

为检测该计量装置的测量误差，分别在螺杆

泵、抽油机、提捞采油井进行了 3次对比测试，与

罐车量油、取样化验含水对比，产液误差小于
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5%，含水误差小于 3%，达到设计要求，可满足现

场测试需要。现场测试对比情况见表2。

表2 现场测试数据对比

井号

9-2688

9-PS2631

9-PS2613

井别

抽油机

螺杆泵

提捞采油井

产液计量

测量
产液/
t·d-1

53.7

22.3

27.4

罐车
量油/
t·d-1

55.0

21.7

32.3

误差/
%

2.4

2.8

3.6

含水计量

测量
含水/
%

96.7

94.3

95.3

取样
化验/
%

95.3

95.8

96.1

误差/
%

1.5

1.6

1.0

2.2 检测数据录取与分析

该计量装置在测量过程中，将数据存储在控制

面板中，测量结束可通过 U盘拷贝至电脑进行数据

的录取与分析。存取数据包括日期、时间、质量流

量、密度、温度、体积流量、液量累积、水量累

积、油量累积、实时含水率等。

实际计算时，可根据单位时间内液累积量计算

得到平均日产液量，根据液累积量、水累积量计算

得到平均含水率。

例如 9-PS2515 井，截取时间段为 14：54~16：

54内共2 h的数据进行统计，液累积量为0.680 767 t，

水累积量为 0.663 632 t，计算可得该井日产液量为

8.17 t，含水率为97.48%。

2.3 产液量及含水率变化

该计量装置每 10 s记录 1次数据，可根据质量

流量与含水率两项数据，直接绘制油井产液量与含

水率实时变化曲线。

以 9-PS2613井为例，设定等待时间为 10 min，

单次进液时间在 11 min 左右，其中进液时间内前

2 min的产液波动为装置内残留液体在压力作用下

进入质量流量计造成的。

图 2为 9-PS2613井含水率变化曲线。通过图 2

可看出，单次进液的含水由低变高，最低为 80%左

右，后逐渐升高到 100%，与液注因重力分异作用

导致“油上水下”的分布推测吻合。

图2 9-PS2613井含水率变化曲线

3 结论

与抽油机、螺杆泵、提捞井上的测试对比表

明，采用以 GLCC分离器设计为主的移动式油井地

面计量装置具有运行稳定、数据可靠、使用方便、

可移动等特点。考虑到投资费用和实际计量范围需

求，其主要适用于单管流程、提捞井以及边远地区

低产液井的计量。
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（上接第 54页） 各质量流量计间工作频率振动会相

互影响，引起异常振动，严重时造成仪表无法

工作。

2 检定数据的处理

流量计检定采用的是体积管与密度计相结合的

方法，所以要保证密度计信号传输的准确以及在计

算机中能正确地应用。流经体积管的原油质量根据

质量公式 M = ρV 得出，由于介质是原油，温度和

压力对流经体积管的流体体积有很大的影响，因此

需对其进行温度和压力的补偿，得出流经体积管的

原油的体积，再与密度计所传出的密度值相乘，即

为流经体积管的原油的质量。流经体积管的原油质

量再与流经流量计的原油质量相除，得到流量计系

数，通过相对误差求得基本误差。

3 结语

随着质量流量计在油田内部的广泛应用，对质

量流量计原油介质的检定也有了更高的要求，通过

对检定中的一些注意事项进行分析和总结，能够更

好地开展质量流量计的检定工作，并确保油田质量

流量计的计量准确、可靠。
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