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(57)摘要

本发明提供一种油田地面注汽管网蒸汽智

能调控装置，其中所述的注汽管道内嵌有整流

器，注汽管道上焊接分隔调节器；本体A内壁焊接

固定隔板，连接轴连接活动隔板，活动隔板焊接

在活动杆上，主分支出口与注汽管道连通，分支

空腔一端封堵，侧分支出口与分支管道连通，分

支管道上焊接流量调控器；本体B底部设有齿轮

滑动条，齿轮滑动条与步进电机连接，本体B内安

装支撑杆，支撑杆上设固定浮子，本体B内焊接喷

嘴；优点为：本发明提高地面注汽管网的蒸汽热

焓值的分配能力，结合喷嘴的临界流原理，实现

不同压力的等干度定流量蒸汽分配，为稠油注蒸

汽热采工艺的优化、能源有效利用及评价注汽效

果创造有利条件，为稠油热采注汽开发提供新的

技术支撑。
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1.一种油田地面注汽管网蒸汽智能调控装置，包括无线接发系统（1）、流量调控器（2）、

注汽管道（3）、整流器（4）、分隔调节器（5）、调控系统（6）、流量传感系统（7）及分支管道（8），

其特征在于：所述的智能调控装置为T型，所述的注汽管道（3）内嵌有整流器（4），所述的整

流器（4）后注汽管道（3）上焊接有分隔调节器（5）；所述的分隔调节器（5）包括固定隔板

（501）、活动隔板（502）、侧分支出口（503）、活动杆（504）、密封垫（505）、密封腔（506）、连接

轴（507）、主分支出口（508）及本体A（509），所述的本体A（509）内上部设有密封腔（506），所

述的密封腔（506）内安装有密封垫（505），所述的本体A（509）内壁焊接在固定隔板（501）一

侧，所述的固定隔板（501）另一侧焊接在连接轴（507）上，且连接轴（507）连接在活动隔板

（502）一侧，所述的活动隔板（502）另一侧焊接在活动杆（504）一端，且活动杆（504）延伸至

本体A（509）外，所述的活动杆（504）另一端连接有步进电机，所述的步进电机通过调控系统

（6）控制，所述的固定隔板（501）与活动隔板（502）围成的大扇形为主分支出口（508），且主

分支出口（508）与注汽管道（3）连通，所述的固定隔板（501）与活动隔板（502）围成的小扇形

为分支空腔，且分支空腔一端封堵，所述的分支空腔对应的本体A（509）壁上设有侧分支出

口（503），所述的侧分支出口（503）与分支管道（8）连通，所述的分支管道（8）上焊接有流量

调控器（2）；所述的流量调控器（2）包括本体B（201）、步进电机（202）、齿轮滑动条（203）、支

撑杆（204）、固定浮子（205）及喷嘴（206），所述的本体B（201）底部设有齿轮滑动条（203），所

述的齿轮滑动条（203）与步进电机（202）连接，且步进电机（202）通过调控系统（6）控制，所

述的本体B（201）内中部安装有支撑杆（204），且支撑杆（204）上设有固定浮子（205），所述的

本体B（201）内焊接有喷嘴（206）；所述的分支管道（8）上安装有无线接发系统（1）及流量传

感系统（7）；

所述的整流器（4）为旋流分相；

所述的分隔调节器（5）内密封垫（505）为石墨垫。

2.根据权利要求1所述的一种油田地面注汽管网蒸汽智能调控装置，其特征在于：所述

的喷嘴（206）为文丘里喷嘴。

3.根据权利要求1或2所述的一种油田地面注汽管网蒸汽智能调控装置，其特征在于：

所述的喷嘴（206）为喇叭状。
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一种油田地面注汽管网蒸汽智能调控装置

技术领域

[0001] 本发明涉及石油工业开发过程中稠油热采领域，尤其是涉及一种油田地面注汽管

网蒸汽智能调控装置。

背景技术

[0002] 世界稠油储量丰富，注蒸汽开采是稠油开发的一种重要方法，油田中向注汽井输

送蒸汽的过程中，蒸汽在管道内会形成不同的流型，不同的流型在注汽管网流动过程中存

在相分离现象，对注汽干度、流量的分配带来很多问题。

[0003] 稠油油田各注蒸汽井通常由主干线经各支线供给蒸汽，干线和支线的连接点采用

直通三通，这种三通由于两个出口相对于入口在结构上不对称，造成蒸汽分配前后干度严

重不均匀，影响区块注蒸汽的总体效果。

[0004] T型三通是一种常见的管网部件，几乎所有管网输送系统中都会涉及。蒸汽水两相

流经过T型三通时，液体和气体会选择各自的优先路径，2条支管(侧支管和直通支管)的干

度会出现明显差异，这种现象被称为偏流现象或相分离。对蒸汽水两相流在  T  形处相分离

的研究始于石油开采和核能发电领域。当稠油开采时，要将主管路中的高温高压水蒸汽通

过管网输送到各个油井进行注汽。而在实际中却经常发现，一些注汽井口蒸汽干度很高，而

另一些注汽井口几乎全部为高温热水，抵达各油井的能量相差很大。最终导致整个油井开

采片区的注汽效率和原油开采量大幅下降。

[0005] 三通管是应用于流体输送管路中最简单的分配元件，三通管会根据需要布置成主

管水平或竖直，侧支管也可布置成多种角度。由于两相流体通过三通管进行分配的情况非

常复杂，不但涉及到流量分配问题，还有两相的相分配问题，因此这种方法的预测结果误差

很大，T型三通两相流的相分配往往是不一致的，导致两个支管出口的蒸汽水比例存在明显

的差异，这一现象称为三通管相分离现象。

[0006] 注汽锅炉出口是干度x≤80%的湿蒸汽，是饱和水与饱和水蒸气的两相混合物，输

汽管线内蒸汽流动属于汽、液两相管流。两相管流与单相管流（纯气相或纯液相流动）有相

同点，都会因摩阻、重力和流速变化引起压力变化；也有不同点，即这些压力变化的计算方

法不同，单相管流只区别层流、紊流和过渡流；而且与管子放置的方位、流动方向无关；两相

管流的流型比较复杂，且与管子方位、流动方向有关。

[0007] 地面输汽管线从锅炉出口至注汽井井口，在高度上变化不大，故不会产生重位压

差；其间流量不变，密度变化不大，故加速度变化微小，也不会有明显的加速压差；这样，在

根据不同的操作条件计算地面蒸汽管线能流参数时，可以只计算摩擦阻力引起的压差，因

蒸汽压力从锅炉出口到注汽井入口，压力越来越小。这是从动量角度做的分析。从能量的角

度分析，地面输汽管线外面有保温层，但仍有一定的热量损失，这个热量损失不可忽略，并

且也会使蒸汽的干度发生变化，从而影响气相和液相的比例，后者造成摩阻压差的变化。

[0008] 综上所述，油田管网本身就是由许多错综复杂的直管和三通分配器组成的，在现

有管网结构下，如何对原有的注汽管网进行升级改造，减少相分离，保证各分支注汽干度相
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同的同时，保证各分支注汽流量按设计分配。

发明内容

[0009] 本发明的目的在于为解决现有技术的不足，而提供一种油田地面注汽管网蒸汽智

能调控装置。

[0010] 本发明新的技术方案是：一种油田地面注汽管网蒸汽智能调控装置，包括无线接

发系统、流量调控器、注汽管道、整流器、分隔调节器、调控系统、流量传感系统及分支管道，

所述的智能调控装置为T型，所述的注汽管道内嵌有整流器，所述的整流器后注汽管道上焊

接有分隔调节器；所述的分隔调节器包括固定隔板、活动隔板、侧分支出口、活动杆、密封

垫、密封腔、连接轴、主分支出口及本体A，所述的本体A内上部设有密封腔，所述的密封腔内

安装有密封垫，所述的本体A内壁焊接在固定隔板一侧，所述的固定隔板另一侧焊接在连接

轴上，且连接轴连接在活动隔板一侧，所述的活动隔板另一侧焊接在活动杆一端，且活动杆

延伸至本体A外，所述的活动杆另一端连接有步进电机，所述的步进电机通过调控系统控

制，所述的固定隔板与活动隔板围成的大扇形为主分支出口，且主分支出口与注汽管道连

通，所述的固定隔板与活动隔板围成的小扇形为分支空腔，且分支空腔一端封堵，所述的分

支空腔对应的本体A壁上设有侧分支出口，所述的侧分支出口与分支管道连通，所述的分支

管道上焊接有流量调控器；所述的流量调控器包括本体B、步进电机、齿轮滑动条、支撑杆、

固定浮子及喷嘴，所述的本体B底部设有齿轮滑动条，所述的齿轮滑动条与步进电机连接，

且步进电机通过调控系统控制，所述的本体B内中部安装有支撑杆，且支撑杆上设有固定浮

子，所述的本体B内焊接有喷嘴；所述的分支管道上安装有无线接发系统及流量传感系统。

[0011] 所述的整流器为旋流分相。

[0012] 所述的分隔调节器内密封垫为石墨垫。

[0013] 所述的喷嘴为文丘里喷嘴。

[0014] 所述的喷嘴为喇叭状。

[0015] 本发明的有益效果为：本发明提高地面注汽管网的蒸汽热焓值的分配能力，结合

喷嘴的临界流原理，实现不同压力的等干度定流量蒸汽分配，为稠油注蒸汽热采工艺的优

化、能源有效利用及评价注汽效果创造有利条件，为稠油热采注汽开发提供新的技术支撑。

附图说明

[0016] 图1为本发明的结构示意图。

[0017] 图2为分隔调节器的结构示意图。

[0018] 图3为流量调控器的结构示意图。

[0019] 图4为整流器的结构示意图。

[0020] 其中：1为无线接发系统、2为流量调控器、201为本体B、202为步进电机、203为齿轮

滑动条、204为支撑杆、205为固定浮子、206为喷嘴、3为注汽管道、4为整流器、5为分隔调节

器、501为固定隔板、502为活动隔板、503为侧分支出口、504为活动杆、505为密封垫、506为

密封腔、507为连接轴、508为主分支出口、509为本体A、6为调控系统、7为流量传感系统、8为

分支管道。
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具体实施方式

[0021] 下面结合附图对本发明作进一步的说明。

[0022] 一种油田地面注汽管网蒸汽智能调控装置，包括无线接发系统1、流量调控器2、注

汽管道3、整流器4、分隔调节器5、调控系统6、流量传感系统7及分支管道8，所述的智能调控

装置为T型，所述的注汽管道3内嵌有整流器4，所述的整流器4后注汽管道3上焊接有分隔调

节器5；所述的分隔调节器5包括固定隔板501、活动隔板502、侧分支出口503、活动杆504、密

封垫505、密封腔506、连接轴507、主分支出口508及本体A509，所述的本体A509内上部设有

密封腔506，所述的密封腔506内安装有密封垫505，所述的本体A509内壁焊接在固定隔板

501一侧，所述的固定隔板501另一侧焊接在连接轴507上，且连接轴507连接在活动隔板502

一侧，所述的活动隔板502另一侧焊接在活动杆504一端，且活动杆504延伸至本体A509外，

所述的活动杆504另一端连接有步进电机，所述的步进电机通过调控系统6控制，所述的固

定隔板501与活动隔板502围成的大扇形为主分支出口508，且主分支出口508与注汽管道3

连通，所述的固定隔板501与活动隔板502围成的小扇形为分支空腔，且分支空腔一端封堵，

所述的分支空腔对应的本体A509壁上设有侧分支出口503，所述的侧分支出口503与分支管

道8连通，所述的分支管道8上焊接有流量调控器2；所述的流量调控器2包括本体B201、步进

电机202、齿轮滑动条203、支撑杆204、固定浮子205及喷嘴206，所述的本体B201底部设有齿

轮滑动条203，所述的齿轮滑动条203与步进电机202连接，且步进电机202通过调控系统6控

制，所述的本体B201内中部安装有支撑杆204，且支撑杆204上设有固定浮子205，所述的本

体B201内焊接有喷嘴206；所述的分支管道8上安装有无线接发系统1及流量传感系统7。

[0023] 所述的整流器4为旋流分相。

[0024] 所述的分隔调节器5内密封垫505为石墨垫。

[0025] 所述的喷嘴206为文丘里喷嘴。

[0026] 所述的喷嘴206为喇叭状。

[0027] 注汽锅炉产生的湿饱和蒸汽（干度70‑99%）通过注汽管道3进入整流器4，整流器4

将蒸汽流型进行整理，利用离心力原理，将蒸汽中密度大的水推向管道内壁，密度低的干蒸

汽聚在管道中心，形成标准的环状流。整流器4整理后的均匀环状流进行管内封隔和分配，

整流后的流体进入固定隔板501和活动隔板502，其中固定隔板501和活动隔板502通过连接

轴507进行连接，活动隔板502和固定隔板501组成的固定面积是按照设计流量进行分配，进

入侧分支出口503，其余部分进入主分支出口508，进入主分支出口508的蒸汽进入下游。如

果各分支流量发生变化，需要调整时通过步进电机拖动活动隔板502进行面积重新划分，满

足设计的注汽流量；采用整流器4整理的流型是基于管内轴对称的蒸汽流型，可采用面积切

分的原理对蒸汽进行封隔和分配，因此可以按照各分支注汽井的蒸汽进入分隔调节器5进

行蒸汽流量的分配，由于封隔过程中蒸汽是轴对称结构，因此注汽管道3出口和分支管道8

内的蒸汽干度是相等。同时为了克服各分支注汽井的压力差异对蒸汽流量分配影响，采用

流量调控装置来控制分支井压力差，并采用临界流原理实现定流量注入；进入侧分支出口

503的蒸汽进入流量调控器2，固定浮子205由支撑杆204支撑，并根据设计的流量控制流通

面积，文丘里喷嘴206的流通面积满足临界流原理，如果各分支注汽井流量发生变化，通过

齿轮滑动条203和步进电机202调整文丘里喷嘴206的流通面积，并隔绝下游各注汽井的压

差对上游流量和流型的影响，通过文丘里喷嘴206进入分支管道8中，然后进入注汽井。
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[0028] 为了根据注汽锅炉流量合理调控各分支注汽井的流量，蒸汽等干度定流量智能调

控装置安装有流量传感系统7、调控系统6和无线接发系统1，无线接发系统1接收和发送流

量传感系统7采集的流量数据、并通过调控系统6控制并调整各分支注汽井流量。采集的信

号通过无线接发系统1与无线主网络进行通讯，将双向传输的信号输入数据管理系统中进

行分类管理，通过数据传输线传输到注汽流量干度管理系统中进行集中管理和调控，并下

发指令反向发送到无线接发系统1进行智能调控。
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图1

图2
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图3

图4
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