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0 引言
油田原油生产中，油井产液计量是保证油井管理的

必要条件。2017 年淖尔油田淖 1203、淖 6 断块实施掺
水流程改造，单井入集油环线生产，由于自动化设备无
法及时跟进，导致单井产量无法计量，单井泵况只能通
过定期蹩压和功图测试进行落实，由于落实周期较长，
部分单井在出现问题时因无法及时发现，导致油井问题
不能及时处置。

1 问题的提出
日常生产过程中，油井计量生产存在问题：①由于

淖尔作业区现有流程改造后，小站采用掺水伴热驱油无
法油井直接进行站内计量，没有准确的计量数据，单井
及断块生产形势无法及时分析；②目前分公司计量标定
车的配备数量有限，无法覆盖所有生产区域，计量时间
较长，标定效率较低。导致部分油井无法定期标定，严
重影响了油井基础资料的录取；③现有的量油装置存在：
体积重量较大，装车或卸车繁琐，员工操作劳动强度大，
量油管线没有加热线，油稠的井或冬季温度低出现憋压
冻凝无法计量，极大的影响原油生产。

2 改进思路及方案实施 
2.1 思路

量油过程中的存在的问题：①冬季气温低，原油易
凝结；②量油线无加热，量油时原油进入量油线无法流
动；③油井产液低，油稠，温度低时无法流动；④量油
线易憋压；⑤量油装置体积大，操作繁琐。为解决以上
问题，我们提出能不能找到一种快捷量油方法。
2.1.1 量油车量油装置原理

计量车是承载测量油井的单产装置的车辆，先将采
出的油水分离，再加以计量，用计算机记录、分析。
装备有油田计量专用设备，用于计量油井的产液量，
量油车上安装一个房子，量油装置防到房子内。装置由
Ф50mm 胶管连接井口，装置安装有流量计、加压泵，
放空管、三相接头等。优点：①计量准确；②自动化较
高。缺点：①操作复杂，要使用三相电运行，操作人员；
②维修费用高，冬季无法计量。

结论：可以应用，但费用高，操作复杂，冬季无法
计量。
2.1.2 井口功图量油装置原理

将油井有杆泵抽油系统视为一个复杂的振动系统，
该系统包含抽油杆，油管和井液三个振动子系统。在一

定边界条件和一定的初始条件下，对外部激励产生的响
应。通过建立油井有杆泵抽油系统的力学数学模型下的
泵功图响应，然后对此泵示功图进行定量分析判断游动
阀、固定阀开闭点的位置，确定泵的有效冲程，充满系 
数，气体影响等参数，计算泵的排液量。优点：①操作
简单；②自动化较高。缺点：①计量准确定低；②维修
费用高。

结论：可以应用，但维修费用高，准确性低。
2.1.3 便捷式井口量油装置原理

制作一种新型量油装置，采用体积小质量轻的量油
流量计，对量油装置加装电伴热，外部加装质量轻的保
温箱，降低重量和体积；对量油线加装置伴热线，提高
量油管线内原油的温度，利用 12V 电瓶为供电电源，利
用逆变器将电压转换至 220V，为电加热带供电；采用
对管线连接流程方式采用快速接头，减少员工工作量，
提高工作效率。优点：操作简单方便，计量准确，成本 
低。缺点：制作复杂。结论：应用效果好，彻底解决了
量油低、冬季无法计量问题。

通过对三种方案进行了验证分析，我们最终确定采
用便捷式井口量油装置为最佳方案，并进行成功制作。
2.2 便捷式量油装置采用选材制作设计

2.2.1 流量计选择

2.2.1.1 科氏质量流量计原理

当一个位于旋转系内的质点作朝向或者离开旋转中
心的运动时，将产生一惯性力，通过直接或者间接地测
量出在旋转管道中流动的流体作用于管道上，就可以测
得流体通过管道的质量流量。优点：①测量精确高；②
可测量流体范围广泛；③测量管的振动幅度小。
2.2.1.2 腰轮流量计原理

当有流体通过流量计时，在流量计进出口流体差压
的作用下两腰轮将按正方向旋转。计量室内液体不断流
进流出，只需要知道计量室体积和腰轮转动次数就可以
计算出流体流量。优点：①适合各种清洁液体的流量测
量；②压力损失小，量程范围大。缺点：不适合不清洁
的流量测量。
2.2.1.3 涡轮流量计原理

在一定的流量范围内，涡轮的转速与流体的流速成
正比。流体流动带动涡轮转动，涡轮的转速换成电脉冲，
用二次表显示出数据，反应流体流速。优点：①抗杂质
能力强；②结构与原理简单，便于维修；③无压力损失，

一种便捷式井口量油装置
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摘　要：针对井口量油中存在的问题，开发研制了便捷式井口量油装置并成功应用，不但解决了冬季油井井口
无法计量的问题，而且降低了员工的工作强度，提高了油井产液计量数据的准确性。

关键词：便捷式；量油；装置



设备运维 | Equipment operation and maintenance

-134- 2021 年 6 月          中国化工贸易

节省动力消耗。缺点：①测量精度较低。
通过对三种流量计的对比分析，最终我们确定选择

精度高、振幅小的科氏质量流量计。
2.2.2 加热带选择

2.2.2.1 普通型加热电缆原理

这是一种二芯结构的加热电缆。由两根平行金属导
线外敷高分子 PTC 材料和阻燃护套材料或金属网和氟材
料护套所构成。由于受导体直径和沿长电压降的影响，
这种电缆的连接使用长度一般不超过 200m。特点是长
连续使用长度不可超过 1100。
2.2.2.2 超长型加热电缆原理

这是一种特殊结构的五芯或六芯加热电缆。除由高
分子 PTC 材料包敷的两根平行导线外，同方向还另布
3-5 根带绝缘护套的金属导线，外加金属铠装。用于传
送电能。特点是最长连续使用长度不可超过 1100m。
2.2.2.3 安全型加热恒温电缆原理

这则一种三芯加热电缆。在电缆中，在阻燃护套内
沿长度方向另布一根监视电线。监视电线可随时把沿线
的输出功率异常变化，过电流情况，局部损伤等信息及
时传送到中央控制室，便于及时了解沿线加热情况。优
点：安全可靠，使用寿命长。

通过对三种加热带的对比分析，我们选择安全可靠
的安全型加热恒温电缆。
2.2.3 温控仪选择

2.2.3.1 电子温控仪原理

采用电阻感温的方法来测量的，一般采用白金丝、
铜丝、钨丝以及热敏电阻等作为测温电阻。电子式温度
控制器具有稳定，体积小的优点。
2.2.3.2 突跳式温控器原理

主要作为各种电热产品具过热保护时，通常与热熔
断器串接使用，突跳式温控器作为一级保护。热熔断器
则在突跳式温控器失娄或失效导致电热元件超温时，作
为二级保护，有效地防止烧坏电热元件以及由此而引起
的火灾事故。优点是可有效防止烧坏元件。
2.2.3.3 液涨式温控器原理

利用的杠杆原理，带动开关通断动作，达到恒温目
的液胀式温控器具有控温准确，稳定可靠，开停温差 
小，控制温控调节范围大，过载电流大等性能特点。液
涨式温控器主要用于家电行业，电热设备，制冷行业等
温度控制场合用。优点是稳定可靠，开停温差小，调节
范围大。我们对三种温控仪进行对比，最后选用稳定性
高、体积小的电子温控仪作为控制设备。
2.2.4 保温材料选择

2.2.4.1 橡胶保温材料原理

它以天然或合成橡胶和其他有机高分子材料的共混
为基材，加各种添加剂如阻燃剂、稳定剂等，经混炼、
挤出、发泡和冷却定型，加工而成的具有闭孔结构的柔
性绝热制品。优点：保温性能好，热导率低、耐腐蚀、
防水性能好。

2.2.4.2 玻璃棉材料原理

是将熔融玻璃纤维化，形成棉状的材料，化学成分
属玻璃类，是一种无机质纤维，是将玻璃棉施加热固性
粘结剂制成的具有一定刚度的板状制品。优点：防火隔
离最佳材料，缺点：防水差。
2.2.4.3 岩棉材料原理

以然岩石为主要原料，经高温熔融、离心喷吹制成
的一种矿物质纤维，在掺入一定比例的粘结剂和添加剂
后压制并裁割而成的憎水型保温材料。优点：保温性能，
缺点：防水性不好。

我们对三种保温材料进行对比分析，最后确定选用
保温、防水性能好的橡胶保温材料。
2.3 便捷式量油装置现场应用

按设计图纸进行加工制作：将装置图纸交由机械厂
制作加工装置。一次仪表利用电加热带缠绕、阻燃泡沫
包裹、外加防风铝塑板箱体。进行保温；二次仪表安装
于配电柜内，利用恒温加热带进行保温。利用 12V 电瓶
为供电电源，利用逆变器将电压转换至 220V，为电加
热带供电，利用 24V 电源模块为二次仪表供电。装置安
装温控及压力传输显示系统。经检验加工制作的装置保
温效果好，可在低温条件下计量，操作方便快捷，安全
可靠。

3 应用效果
3.1 经济效益

①该工具前期投入费用。铝箔胶带费用 150 元，费
用 700 元。共计 850 元；②以往冬季量油装置无法量油，
该装置推广使用后，由原冬季一天最少量油 1 口，实
现量油 3 口。月增加量油井次达到 48 次，年及时发现
油井液量变化及无液问题井 50 多井次，避免每口井减
少２t 原油，年提高油井产量 100t，年总计创效：100* 
2000=20 万元，实施后年综合创效：20-0.85=19.15 万元。
3.2 社会效益

①该装置应用后，解决了冬季温度较低的油井无法
计量问题，提高了油井系统效率。解决了油井产液计量
数据不准确，单井及断块生产形势无法及时分析，工程
技术人员无法及时制定措施难题。保证了原油生产正常
运行，其效益是不可估量的；②该装置适用油井井口产
液的计量，进一步扩大应用范围，将会取得更为巨大的
经济效益。

4 技术创新点
便捷井口量油装置，采用恒温电加热带对量油线进

行保温，提高了量油线的温度，有效避免了计量时原油
凝结憋压；采用科氏质量流量计计量方式，体积小质量
轻，计量精度高，提高了计量准确度；采用快速连接头
进行连接方式，提高了量油时管线连接速度，减轻了员
工的操作强度，结构简单、安装拆卸方便，防止计量原
油冻凝憋压，实用性强，进一步扩大应用范围，将会取
得更为可观的经济效益。
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