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1 计量技术现状
目前国内石油工业常见的几种量油方法有：玻璃管量

油、电极液位量油、翻斗量油、液面恢复法、功图法、三

相在线计量装置等。其中玻璃管量油是最普遍采用的传统

方法，约占油井总数的 90% 以上。该方法装备简单、投资

少，操作复杂、工人劳动强度大，误差为 10%~20%。

1.1 分离器玻璃管量油技术

分离器是油田生产实现气液分离的重要装置，按外形

可分为立式分离器、卧式分离器、球形分离器，采油生产

常用计量分离器为立式分离器，是一种低压容器设备。

1.1.1 主要结构

由壳体、油气水混合液进口管线、分离伞、隔板、散

油帽、油气水出口管线、量油玻璃管等组成，见图 1。

图 1   立式分离器结构示意图
1.1.2 工作原理

油气水混合物经分离器的进口沿着切线方向进入分离

器后，在离心力的作用下，油水的密度大，沿着分离器壁

旋转散开并附壁下滑，从出口排出。气的密度小，受到的

离心力小，则集中上升。雾状气体（带有小油滴的气体）

在上升过程中经下层分离伞，从顶部开口处上升进入上层

分离伞，几次改变流动方向，使初分离出来的气体中携带

的小油滴吸附在伞壁上聚集成较大的油滴下滑，然后经出

口排出，气体从分离器从气出口排出。

1.1.3 量油原理

分离器玻璃管量油是根据连通管平衡的原理，采用定

容积计量。分离器内液柱压力与玻璃管内的水压力相平

衡，分离器液柱上升一定高度，玻璃管内水柱也相应上升

一定高度。因油水密度不同，上升高度也不同，知道了水

柱上升的高度，就可换算出分离器内油柱上升高度，记录

水柱上升高度所需时间，计算出分离器单位容积，就可求

得日产量。玻璃管量油的计算公式：

� （1）

式中：

Q- 每天的产油量（t/d）；

H水- 玻璃管内水柱上升高度（m）；

ρ水- 水的密度（t/m3）；

t- 水柱上升时间（s）；

D- 分离器的直径（m）。

1.2 称重式计量技术

随着油田生产管理信息化、自动化程度的提高，计量

准确率高、工艺简单的计量设备应用到了生产现场，实现

了集输工艺的优、简化，提高了劳动生产率和油田生产管

理水平。称重式计量装置应用于计量稠油产量，解决了稠

油计量的准确度、可靠性、耐久性及实时在线计量的问题。

1- 入口；2- 称重传感器；3- 左位置传感器；
4- 罐体；5- 右位置传感器；6- 翻斗；7- 出口

图 2   称重式计量装置
1.2.1 主要结构

称重式油井计量器由罐体、调试口阀门、分离器、称

重装置、进油口、出油口、计量信号运转指示部分等组成。

1.2.2 工作原理

称重式计量装置，通过信号电缆将翻斗翻转次数传输

给计算机来完成自动量油。与全自动多通阀配套使用，通

过计算机实现单井的自动切换，连续测量每个单井的产液

量，取代了计量间的全部功能。

现场翻斗自动量油采用的是重力法低压放空量油，12

路单井原油同时进入全自动多通阀，根据设定将其中一口

单井的原油送到罐体的顶部，进入分离器并经过翻斗称

重，即原油经管线流至翻斗一，达到预定重量后，斗一翻

转排油，斗二处于盛油位置，如此循环反复计量出该口油

井的产液量。

其具体计量过程如下：当在计算机软件内指定一口油

井进行计量时，计算机通过PLC将对自动选井阀发出指令，

选井阀开始工作，当找到目的井后停止工作，反馈寻址成

功信号，这时 PLC 便开始指导称重系统传感设备，同时计

量油井产量。当达到设定的油井计量标准后，PLC 将计量

结果传送给计算机，同时给选井阀下指令转到下一口油井

进行计量，这样周而复始地循环自动完成（下转第 88 页）

稠油自动计量技术研究与应用

马维诚（新疆油田公司重油开发公司技术监督站，新疆　克拉玛依　834000）

摘　要：新疆油田六 - 九区稠油生产区块于 1986 年开发，目前所辖油区油井产出液的主要计量方式是采用立式分离
器，玻璃管定容积人工计量的方法，自动化程度较低。技术人员通过对目前油田采用的计量方式进行研究分析，将自动
计量技术应用在老式计量站，提高油田自动化水平，降低员工劳动强度。
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发了热 / 化学驱技术。石油的热化学萃取机理较为复杂，

其研究主要针对热萃取中的化学稠油机理，其发展还需要

跨学科发展，化学、热力学和精确的化学制备方法和其他

多学科研究。

2.3 二元复合驱

倒入碱金属和聚合物的二元组合是改善酸性重砂岩重

油再生的主要方法之一。污水制备的活性两组分碱聚合物

驱系统，根据置换粘度高达 530MPa·s 的重油的经验，发

现排放系统比纯水排放高出 17％以上随着挤出系统的粘度

增加，重油采收率增加。假设一旦超过该技术的临界点，

油水界面张力就会降低到非常低的值，那么随着稠油系统

中粘度的增加，重油的产率会降低，并且化学药品的数量

也会增加，但这样不会增加经济利益。

2.4 表面活性剂驱

有许多类型的表面活性剂用于稠油，但只有磺酸盐表

面活性剂才更广泛地用于油田。国内外科学家对它的关注

也较少，大多数情况下将其与聚合物或碱类结合以形成复

杂的洪水系统。评估表面活性剂稠油效果的指标是其乳化

油的能力，但是，一些研究表明，对于古城油田 B125，低

乳化性表面活性剂体系仍可将铸件效率提高 10％。表面活

性剂注入的方法也有助于稠油效果。研究表明，热注入表

面活性剂比冷表面活性剂注入具有更好的稠油性能。当向

与 CO2 可混溶的低渗透性储层注水时，会添加一种低分子

量非离子表面活性剂，该表面活性剂不溶于水，但可溶于

CO2 和原油。除油效率为 13.13％。耐热表面活性剂和盐是

表面活性剂研发创新的方向。

3 结束语

综上所述，自“十一五”以来，油田开发了许多新的

化学驱技术，包括主要用于聚合物驱的非均质复合驱技

术，用于高盐、高钙粘度和高盐的二元复合驱技术，具有

高含量的钙和镁。随着原则上开发出适用于化学驱的 I 型

和 II 型储罐，替代来源的类型变得越来越复杂，国际石油

价格仍然很低。油田化学驱技术将继续发展，其应用范围

将逐步扩大，突破困难的油田，研究开发经济和活性物质

以及稠油系统，发现具有耐高温和耐盐性的聚合物驱系

统，高性能智能堵漏剂适用于强力异质容器以及耐热和耐

盐的乳液表面活性剂将是未来的重要方向。
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（上接第 86 页）了各油井计量工作。

2 自动计量技术研究
截止到目前，稠油生产区块共有计量站 400 余座，其

中采用称重式计量技术实现自动计量的简配原油计量接转

站有 24 座，约占计量站总数的 6%，其余的计量站还是依

靠老式的分离器人工计量及数据的采集录入，单井来液温

度及压力也无法实现在线监测，油田自动化水平较低。为

了降低员工的劳动强度，充分利用油田自动化成果来提高

生产效率。研究人员对所有计量站生产情况进行调研分析

后，借助目前成熟的信息化、自动化技术，对计量站进行

自动计量改造试验。通过在计量间加装多通阀等设备设

施，借助计算机远程传输控制，实现生产数据的远传集中

监控。研究人员根据自动化改造的安全性、经济性、复杂

性等方面进行综合考虑和研究，确定了改造方案：主要工

艺改造是将原计量站计量间单井来液管线进行拆除，加装

多通阀，单井来液通过多通阀进分离器进行自动计量，在

计量管线位置加装温度变送器及压力变送器，计量后的液

体进入大罐或集油管线。该方案利用计量站原有的分离器，

加装液位计进行自动计量，需安装液位计及输油泵。

2.1 计量站—子站改造

①计量线安装温度变送器、压力变送器；②分离器自

动计量，安装磁悬浮液位计；③架设无线网络；④数据上

传至现场控制箱，通过无线网络实现与中心站之间通讯（见

图 3）。

2.2 计量站—中心站改造

①安装工控机、数据库服务器；②架设无线网络；③

实现与子站的远程通讯、远程控制。

图 3

3 现场改造试验
先后选取了 12 座计量站，包括 5 座标准砖站，7 座撬

装站进行改造。通过改造，取得了教会的效果。

4 结论
①在稠油计量站进行多通阀自动计量改造，进一步改

善了站区环境，增加了操作空间，便于员工开展日常维护；

②将进罐和计量工艺结合于多通阀一体，简化了工艺流程，

提高了安全系数；③应用多通阀和现有的分离器，建立自

动控制系统，实现油井自动计量，远程监控，降低了劳动

强度，缓解现场人员紧张，提高了数据准确率和利用率。
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