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1 春光油田稠油概况

春光油春 10 和春 17 区为特稠油区块，根据研
究成果，春 17 区块稠油储量规模在 4000×104t 左
右，春 10 白垩系和春 17 沙湾组为其主力油区，其
原油物性特点如下：
1.1 春 10 井区原油物性

根据春 10 井原油分析结果，春 10 井区 N1S1 Ⅱ 1 
小层地面脱气原油密度为 0.97246-0.9816g/m3，50℃ 
时脱气原油粘度在 22953-33293MPa.s 之间，油层
温度下脱气原油粘度为 63886MPa.s，含蜡量：0.96- 
1.73%，凝固点：12-24℃。根据国内原油物性分
类标准，春 10 井区原油为特稠油。
1.2 春 17 沙湾组原油物性

地面脱气原油密度为 0.9688-0.9774g/m3，50℃
时脱气原油粘度在 1556-10998MPa.s 之间，含蜡
量：1.22-1.64%，含硫：0.82%，胶质沥青质含量：
16.55-19.34%，凝固点：8-25℃，沙湾组原油为特
稠油。

春光特稠油集输是与采油井筒降粘工艺相结
合，采用了掺稀油降粘工艺，计量系统采用传统的
计量站模式，地面集输系统采用三级布站方式：油
井 - 计量站 - 注汽转油站 - 联合站，混合油输至
排 2 联合站处理。
2 稠油单井计量方式的发展与应用

2.1 东部稠油计量方式现状

目前河南油田东部稠油热采单井计量主要应用
的是传统的计量站方式，计量装置原来采用的是常
压罐量油，最近几年新建稠油井主要应用了称重式

油井计量装置，该设备由罐体、多通阀、出油口、
分离器、称重装置等检测部分组成 [1]。该装置在密
闭的压力容器中设置特殊的翻斗结构，配合称重传
感器将流经罐体的原油称重并转化为每天的产量，
实现连续在线计量，不受容器大小、油品性质等条
件限制。称重式油井计量方式较常压罐量油计量具
有计量精度高、能够实现油井自动转换、连续计量、
取消单井计量提升泵等优点，在东部稠油单井计量
中逐步推广应用。
2.2 各阶段西部稠油计量方式的发展与应用

西部油田与东部油田不同之处在于新疆环境恶
劣、地广人稀，操作成本高，计量站或增压站等低
级别站场尽量少人值守或无人值守，自动化程度要
更高，这也与总部提出“四化”建设中的信息化提
升及打造春光数字化油田目标相一致。春光油田稠
油单井计量方式是在实际生产中不断优化与发展，
计量方式经历几个不同的优化阶段。
2.2.1 第一阶段：计量站自动选井、多管道放射状

管网模式

首先第一阶段参考东部稠油计量站计量方式的
成熟经验并进行优化，在春 10 稠油区块上产期实
施的 31 口油井最先采用计量站模式、圆形多井式
全自动选井计量装置计量。计量站至井口多管道放
射状管网布置方式。单井集油管线来油通过分配阀
自动（手动）切换，进入生产汇管或计量汇管，计
量汇管进计量分离器进行气液分离，然后分别进入
油、气流量计进行计量，通过换算测出油井的液、
气产量。计量后油、气混合去外输汇管，进入正常
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生产流程。
单井液量通过质量流量计进行连续计量，气量

通过气体旋进旋涡流量计连续计量，两个计量的
计量值通过通信接口模块分别传送至 PLC，由 PLC
实现计算功能。累计计量一定时间后，PLC 指令自
动切换至下一口井位，井位采用光定位对中，对
中后通过光电开关自动切换，执行器停止运转，重
新开始第二口井的计量。计量装置设有过滤除砂装
置，适合于高温和含硫化氢的运行操作，在中石化
西北局应用较多。
2.2.2 第二阶段：井口切换控制、撬块集中计量、

集输双管枝状串接工艺

在春 10 区扩产能期，根据井区采用排状井场、
条状布置的特点，将选井功能前移至井场，采用井
口切换控制、撬块集中 （称重式）计量、集输双
管枝状串接工艺，多个井场共用 1 套计量装置，在
计量站设置 1 套称重计量装置，控制室内设置 1 套
PLC 系统，对站内生产工艺进行监控，并通过对电
动阀的远程控制实现井场开闭。该方式适应于春
10 井区排状井场、条状布置井区，集油管线串接
进站，两条集输管道：一条单井计量管道、一条生
产管道 + 一条掺稀油管道，减少了单井管线，节
省了投资，与第一阶段相比，投资降低约 10%，
有利于低液量生产管线平稳运行。该方式是处于方
案研究优化阶段，并未在实际生产中应用。

考虑春光油田稠油开发前 3-4 年采用蒸汽吞吐
开采，以后转蒸汽驱开采 [2]，井口计量、串接工艺
是努力方向。为实现热采稠油地面单管集输串接工
艺，在新建产能井中开展热采稠油单井井口计量先
导试验，在热采稠油单井井口安装容积式（弹性刮
板）流量计，对单井产液量进行计量，并测试流量
计计量误差、适应性等，分析提出调整改进措施等。
通过不断分析研究与调整完善，在实际生产中实现
热采稠油集输简化工艺。
2.2.3 第三阶段：井口仪表计量远传、集输单管枝

状串接工艺

在春 10+ 春 17 规模开发期，继续优化完善春
光特稠油集输与处理工艺，进一步优化了热采单井
计量方式，采用了井口仪表计量远传、集输单管枝
状串接工艺，井口安装计量远传仪表。一条集输管
道 + 一条掺稀油管道，投资降低 10-15%。但随着
规模开发，投入生产油井增加，产出液中含砂量增
多，特别是粉砂，易沉砂，影响流量计计量精度。
该方式也同第二阶段一样是处于方案研究优化阶

段，并未在实际生产中应用。
2.2.4 第四阶段：井口示功图计量 +车载活动车量

油、单管串接工艺

新疆采油厂采用油公司管理模式，要求少人高
效，管理更加便捷。春光油田之前没有统一的信息
化管理平台，不能满足总部对西部油田统一的信息
化提升的要求。根据总部要求春光油田建成数字化
[3] 油田的目标，春光油田正在进行油气生产信息化
的建设，稀油和稠油井口均配套建设数据采集 [4]

和视频监控系统，目前春光稀油单井计量均考虑采
用示功图在线计量方式 [5]。示功图在线计量方式在
稀油、普通稠油油田应用已较为成熟，该计量技术
的应用取消了计量站、实现了油井至联合站支状串
接流程、一级布站，减少了工程投资，节省劳动定
员。

该技术是采油工程技术、测试技术、通信技术
和计算机技术相结合的综合系统，具有油井自动监
测和控制、实时数据采集、油井液量计量、油井工
况诊断优化等功能，计量误差一般 5-10%。功图
法远程在线计量技术将单井计量移至井口，改变传
统的单井计量模式，简化井场集输流程，取消计量
站，减少占地面积，节省能耗，同时提高集输系统
的自动化与信息化管理水平，实现井场无人值守，
便于人员的组织与管理。油井远程监测计量系统原
理如图 1 所示。

图 1   油井远程监测计量系统原理图

油井在线远传计量系统主要包括油井功图数据
测试模块、油井数据采集终端（RTU 采集器）、
油井数据处理系统、应用终端等部分。每个 RTU
可以管理 500m 以内的油井，数据传输可通过无线
或有线光缆等方式传输。目前该计量方式也开始
应用于热采稠油油田。据调研该技术已应用于胜
利油田胜利采油厂热采油井平台约 100 多口井。由
于热采油井运行工况变化较大，计量误差也相对较
大，从胜利采油厂 30 口井的统计数看，计量误差
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＞ 15% 的油井有 16 口，计量误差＜ 15% 的油井
有 14 口。另外，该计量方式在油井放喷期无法实
现计量。

通过对油井井口功图计量技术研究优化、完善
配套，进一步的改进和完善、适合春光稠油热采井
的井口计量方式，对工况变化大的高产井配套变
频控制器进行远程调参，缩小计量误差。为节省投 
资，目前在最新产能建设中提出了稠油热采单井计
量应用“示功图计量 + 车载活动车量油”、单管
集输串接模式，在井口安装一体化示功仪，采油井
产液量计量正常生产采油期采用井口示功图计量，
即单井远程在线计量技术在抽油机上安装功图计
量设施；在稠油注蒸汽热采放喷无功图期间，辅助
撬装活动标定计量装置进行计量。目前春 10 区东
部 30 多口油井采用“示功图计量 + 车载活动车量
油”集输串接工艺。
3 春光稠油单井计量方式的优缺点分析与探讨

春光稠油区块自 2013 年规模开发以来，单井
计量与集输工艺在生产实际中也在不断地摸索与
改进，采用的几种方式均有利有弊，主要优缺点分
析如下：

计量站自动选井、多管道放射状管网模式，采
用的是圆形多井式油气全自动计量装置，其特点是
能实现计量站的自动选井，介质流量、温度、压力
等数据采集、传输、智能化控制等功能。其具有占
地面积小、操作方便、无人值守、撬装化的优点，
实现单井油气量自动远传与报警功能。该方式采用
计量站集中计量，主要缺点是需敷设多条单井集输
管线 + 一条掺稀油（或蒸汽），单井集输管道采
用排状管网进计量站，单井管线数量多、距离长、
计量站多，投资高，维护费用高，生产管理不方 
便。

井口切换控制、撬块集中（称重式）计量、集
输双管枝状串接工艺，适应于春 10 井区排状井场、
条状布置井区，集油管线串接进站，两条集输管道：
一条单井计量管道、一条生产管道 + 一条掺稀油
管道，减少了单井管线，节省了投资，与第一阶段
相比，投资降低约 10%，有利于低液量生产管线
平稳运行。但该方式也存在一定的问题，主要是：
切换控制阀多，远程切换电动三通阀西部低温环境
下适应性差；生产维护费用高。

井口仪表计量远传、集输单管枝状串接工艺，
一条集输管道 + 一条掺稀油管线，投资降低 10-
15%。但由于该区油井产出液中含汽含砂，规模开

发后油井增加，沉砂严重，影响流量计计量精度。
“示功图计量 + 车载活动车量油”集输串接工

艺，在春光春 17 区热采特稠油开发集输中应用，
简化了集输工艺技术，取消计量站、减少一级管理，
降低了工程投资和能耗 10-15%。在几种计量方式
中投资最低，与第一阶段的计量站模式相比减少工
程投资约 4 万元 / 井。但该方式也同样存在着缺陷：
功图计量系统参数调整多、计量误差相对较大，且
活动车计量增加人工、成本高，冬季寒冷环境下活
动计量难度大。

综上，几种方式均有利弊，其中“井口切换控
制、撬块集中（称重式）计量、集输双管枝状串接
工艺”和“井口仪表计量远传、集输单管枝状串接
工艺”处于方案优化与研究阶段，并未在实际生产
中投用，怎样选择会利大于弊，还应与生产实践紧
密结合，因地制宜，将集输与计量方式相结合进一
步综合研究优化，有的放矢，才能有所提升。
4 结语

几种不同的计量方式均有其不同的优势和缺
点，通过油气集输计量技术综合周密论证，在实践
中不断摸索，结合目前国内成熟的油气计量技术，
逐步优化调整、敢于突破，解决实际生产中稠油计
量技术瓶颈，努力实现春光油田热采稠油计量及集
油工艺提升，达到规范管理、降低投资的目的。

随着科学技术的不断进步，地面配套技术及工
艺设备等也在不断地优化与完善，面对严峻的原油
生产形势和油田开发中存在的诸多困难，在油田开
发建设中应进一步配套完善工艺技术，持续优化工
艺参数，选择的工艺技术要与现场环境及实际生产
情况紧密结合，力求先进、实用、高效、低耗，依
托技术创新，全面提升油田开发工艺技术水平，为
西部油田增储上产提供强有力的工艺技术支撑。
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