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(57)摘要

本发明基于含水检测和功图法结合的油井

计量方法，采用一个位移传感器、一个载荷传感

器和一个含水率分析仪和智能分析单元，所述位

移传感器实时地检测抽油杆位移，所述载荷传感

器实时地检测抽油杆载荷，所述含水率分析仪实

时地检测井口出油管路中液体含水率；通过上述

检测抽油杆位移和载荷数据，利用功图法计算油

井单位时间内的初始产液量；若在单位时间内至

少一个抽油机冲程出液的含水率为零时，所述智

能分析单元从上述初始产液量中剔除对应地抽

油机冲程内含水率为零的产液量，最后智能分析

单元输出单位时间内油井最终产液量；不仅实时

采集功图数据对每个功图都进行计算，累加得到

任意时间内的产液量，而且大大地以提高油井产

液计量的准确性。
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1.一种基于含水检测和功图法结合的油井计量方法，其特征在于，所述方法包括：采用

一个位移传感器、一个载荷传感器(3)和一个含水率分析仪和智能分析单元，所述位移传感

器实时地检测抽油杆位移随时间变化数据，所述载荷传感器(3)实时地检测抽油杆载荷随

时间变化数据，所述含水率分析仪实时地检测井口出油管路中液体含水率随时间变化数

据，所述智能分析单元安装在油井平台RTU机柜(2′)内；首先智能单元分析通过上述检测抽

油杆位移和载荷随时间变化数据，利用功图法计算油井单位时间内的初始产液量；若在单

位时间内至少一个抽油机冲程出液的含水率为零时，所述智能分析单元从上述初始产液量

中剔除对应地抽油机冲程内含水率为零的产液量，最后智能分析单元输出单位时间内油井

最终产液量；若在单位时间内没有一个抽油机冲程出液的含水率为零时，智能分析单元直

接输出单位时间内油井初始产液量。

2.根据权利要求1所述的油井计量方法，其特征在于，所述位移传感器为加速度或角度

位移传感器(1)。

3.根据权利要求1所述的油井计量方法，其特征在于，所述载荷传感器(3)安装在井口

悬绳器上。

4.根据权利要求1所述的油井计量方法，其特征在于，所述含水率分析仪安装井口出油

管路上。

5.根据权利要求4所述的油井计量方法，其特征在于，所述含水率分析仪为微波含水率

分析仪(8)。

6.根据权利要求1或2或3或4或5所述的油井计量方法，其特征在于，所述智能分析单元

输出还包括将单位时间含水率数据发送至油田监控中心。

7.根据权利要求6所述的油井计量方法，其特征在于，所述智能分析单元输出还包括将

该油井功图历史数据和含水率历史数据发送至油田监控中心。

8.根据权利要求5所述的油井计量方法，其特征在于，所述出油管路上设置一放空阀门

(6)，所述含水率判断为异常时，所述智能分析单元输出还包括将放空阀门(6)打开信号发

送至油田监控中心。
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一种基于含水检测和功图法结合的油井计量方法

技术领域

[0001] 本发明属于油井采集计量技术领域，涉及一种油井计量方法，特别是涉及一种基

于含水检测和功图法结合的油井计量方法。

背景技术

[0002] 由于我国油田的大多油井都已处在开发后期，其产液量低且含水率上升快，同时

在世界经济环境影响国际油价大幅走低，对我国油田的低成本运行造成越来越大压力，油

井产液量计量以及其含水率实时检测问题又是油井生产至关重要的参数。

[0003] 中国申请专利ZL2005101032890公开了一种功图法油井计量装置，如图1，包括井

场供电电源、载荷传感器3、位移传感器1、安装在油井RTU机柜2内远程数据控制终端RTU模

块、数据传输接收设备；载荷传感器3安装位置在井口悬绳器上，在抽油机游梁与支架对应

位置处安装位移传感器1。

[0004] 其工作原理是利用采用载荷传感器3、位移传感器1在油井井口分别检测抽油杆载

荷和位移，并根据抽油杆柱载荷和位移与时间的变化规律，分别建立抽油杆、油管有限元模

型和液柱差分计算模型，然后迭代求解出抽油泵口处载荷和位移与时间的关系，经计算机

处理得出油井下抽油泵有效冲程。抽油泵有效冲程与抽油泵活塞环形空间体积乘积，则是

油井井口瞬时产液量，存入数据库。

[0005] 若在抽油杆一个冲程周期内(约15秒)，测取数据组点大于200组，在5～10分钟计

算时间内，由于受到数据传输技术和计产软件对操作系统要求的限制，只能用其中一个冲

程周期测取数据组代表其余时间段测取数据组，从而导致油井产液量计量会出现一定误

差。

[0006] 当油井为段塞流油井时，抽油机在抽油过程中会出现一段时间井口出油管路中全

为气体，这样也会出现上述油井产液量计量不准确的问题。

发明内容

[0007] 为了解决上述问题，本发明提供的一种基于含水检测和功图法结合的油井计量方

法，所述方法包括：采用一个位移传感器、一个载荷传感器和一个含水率分析仪和智能分析

单元，所述位移传感器实时地检测抽油杆位移随时间变化数据，所述载荷传感器实时地检

测抽油杆载荷随时间变化数据，所述含水率分析仪实时地检测井口出油管路中液体含水率

随时间变化数据，所述智能分析单元安装在油井平台RTU机柜内；首先智能分析单元通过上

述检测抽油杆位移和载荷随时间变化数据，利用功图法计算油井单位时间内的初始产液

量；若在单位时间内至少一个抽油机冲程出液的含水率为零时，所述智能分析单元从上述

初始产液量中剔除对应地抽油机冲程内含水率为零的产液量，最后智能分析单元输出单位

时间内油井最终产液量；若在单位时间内没有一个抽油机冲程出液的含水率为零时，智能

分析单元直接输出单位时间内油井初始产液量。

[0008] 上述所述位移传感器为加速度或角度位移传感器。
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[0009] 上述所述载荷传感器安装在井口悬绳器上。

[0010] 上述所述含水率分析仪安装井口出油管路上。

[0011] 上述所述含水率分析仪为微波含水率分析仪。

[0012] 上述所述智能分析单元输出还包括将单位时间含水率数据发送至油田监控中心。

[0013] 上述所述智能分析单元输出还包括将该油井功图历史数据和含水率历史数据发

送至油田监控中心。

[0014] 上述所述出油管路上设置一放空阀门，所述含水率判断为异常时，所述智能分析

单元输出还包括将放空阀门打开信号发送至油田监控中心。

[0015] 本发明通过含水检测和功图法结合措施，不仅实时采集功图数据对每个功图都进

行计算，累加得到任意时间内的产液量，而且利用含水分析仪对井口出液是否连续进行判

断，一旦出现井口出液间歇情况，智能分析单元就剔除掉井口无液对应的功图，大大地以提

高油井产液计量的准确性。

附图说明

[0016] 图1是现有技术的功图法油井采集计量装置；

[0017] 图2是本发明提供的基于微波含水检测和功图法结合的油井计量装置；

[0018] 图3是本发明图2所示油井计量装置中油井计量系统示意图；

[0019] 图4是本发明图2所示油井计量装置在油井连续出液工况下智能分析单元采集分

析含水率随时间变化的曲线图；

[0020] 图5是本发明图2所示油井计量装置在油井间歇出液工况下智能分析单元采集分

析含水率随时间变化的曲线图；

[0021] 图6是本发明的基于含水检测和功图法结合的油井计量方法的信号处理流程图；

[0022] 图7是本发明图2所示油井计量装置在放空阀打开情况下智能分析单元采集分析

含水率随时间变化的曲线图。

具体实施方式

[0023] 下面以一种基于微波含水检测和功图法结合的油井计量方法为例结合其附图对

本发明的构思、具体结构及产生的技术效果作进一步说明，以充分地了解本发明的目的、特

征和效果。

[0024] 如图2所示，为一种基于微波含水检测和功图法结合的油井计量装置，主要包括位

移传感器1、载荷传感器3、微波含水率分析仪8、智能分析单元(安装在油井RTU机柜2′内)、

套管阀门4、生产阀门5、放空阀门6和回压阀门7；其中：

[0025] A、载荷传感器3安装位置在井口悬绳器上，载荷传感器3的量程为0～150kN，精度

0.5％，当抽油机工作时载荷传感器3受到抽油杆悬点载荷的压力，获取载荷和时间变化曲

线；

[0026] B、位移传感器1安装在抽油机游梁与支架对应位置处，位移传感器1量程为0～5m，

精度0.5％，用于测量游梁式抽油机游梁的摆动角度，将其转换为4‑‑20mA输出信号，通过角

度变化值折算出抽油杆的运动位移和时间变化曲线；

[0027] C、微波含水分析仪8安装在生产阀门5后的出油管路上，用于检测井口出油管路液
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体含水率和时间变化曲线，数据采集频率不低于200ms；

[0028] D、智能分析单元安装在RTU机柜2′内，RTU机柜2′安装在井口平台上，智能分析单

元的CPU选择不低于Cortex‑A9两核主频1GHZ以上；智能分析单元通过现场采集到的载荷和

位移数据直接计算分析，输出功图计产和油井工况诊断信息，不需要经过将数据上传到监

控中心的服务器上通过服务器的计算和诊断软件计算，这样油井发生异常马上就可以发

现，果断进行处理，对抽油机每个冲程的功图都进行计算分析，大大提高了油井计算和分析

的时效性；若按一分钟抽油机冲次4次，则每天实际采油功图是5760个，大大提高了时效性，

同时可以通过异常功图进行主动上报和定时上传。同时智能分析单元接收微波检测仪的液

体含水率检测数据并对其变化进行分析，可以判断出管内流态、管内液体的充满度情况。

[0029] 工作原理：

[0030] 1)油井连续出液工况下：

[0031] 如图2和图4，通过RTU机柜2′中智能分析单元通过微波含水分析仪8采集分析含水

率变化曲线，随抽油机冲程有规律的周期变化，油井含水率随时间变化曲线如图4所示；油

井产液计量由RTU机柜2′中智能分析单元通过功图法计算输出单位时间内的初始产液量；

单位时间(如一小时、12小时、24小时、一周、一个月、一年等)内的初始产液量为：Q＝Q1+Q2+

Q3+Q4+…+QN，每个冲程功图(产液量)：Q1、Q2、…QN。由于在单位时间内没有一个抽油机冲

程出液的含水率为零，智能分析单元直接输出初始产液量即可。

[0032] 2)油井间歇出液工况下：

[0033] 如图2、3和图5，RTU机柜2′中智能分析单元通过微波含水分析仪8监测到含水率变

化曲线为断断续续，含水率为零时，主要因为是管内为气体状，几乎没有液体，油井含水率

变化曲线如图5所示。通过在智能分析单元判断，找出全气体冲程内对应冲程的功图，从累

加功图中将这些冲程的功图减去，在有液体冲程内再进行累加功图。单位时间内的最终产

液量为：Q＝Q2+Q4，Q1、Q3分别为无液冲程内产液量，Q2、Q4分别为有液冲程内产液量。

[0034] 这样，功图法计量与微波含水分析仪相结合进行实时的产液量计量，可以调取任

意单位时间的产液量数值，剔除段塞流全气体冲程功图的误差；若对每一个冲程的功图都

进行连续分析计算累加来获得油井不同单位时间段的产油量，不仅解决了出液不稳定、气

体影响大的油井产液量计量误差的问题，同时准确地掌握了油井产液中的油量和水量。

[0035] 本发明的基于微波含水检测和功图法结合的油井计量方法，如图2和7所示，还具

有放空阀门6状态检测(即防盗功能)：通过智能分析单元采集分析含水率变化曲线，随抽油

机冲程有规律的周期变化；当放空阀门6打开时含水率曲线趋于平稳液体的流态，没有随抽

油机上下冲程规律变化过程，如图7所示；放空阀门6状态检测也可以采用出油管路设置压

力变送器检测到压力的降低，可以断定此时是放空阀门6打开状态，管内液体在放空阀门6

处流出；放空阀门6状态检测也可以采用出油管路设置压力变送器和微波含水分析仪。

[0036] 上述实施例中所述位移传感器也可选用加速度角度位移传感器。

[0037] 上述实施例中所述微波含水率分析仪也可选用除微波原理的其他含水率分析仪。

[0038] 为了准确统计油井产液量中含水率情况，上述所述智能分析单元输出还包括将单

位时间含水率数据发送至油田监控中心。

[0039] 为了查询了解实际油井产液量和产液量中含水率情况，上述所述智能分析单元输

出还包括将该油井功图历史数据和含水率历史数据发送至油田监控中心。
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[0040] 以上仅结合目前考虑的最实用的优选实施例对本申请进行描述，需要理解的是，

上述说明并非是对本申请的限制，本申请也并不限于上述举例，本技术领域的普通技术人

员在本申请的实质范围内所做出的变化、改型、添加或替换，也应属于本申请的保护范围。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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图6
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图7
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