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单井油气计量系统设计

孔祥敏，时　 强，李　 鹏，胡友刚
（中国石化 西北油田分公司，乌鲁木齐　 ８３００１１）

摘要：单井油气计量系统主要由并联的大、小量程流量计和 ＰＬＣ 控制器组成。 实际计量过程中，根据流量大小，ＰＬＣ 按照量程要

求设计的控制程序，自动切换为单独用小量程流量计、大量程流量计或组合用多台流量计，有效扩大流量计量的范围（量程比），
满足油田计量分离器宽量程单井油、气产量准确计量要求，为了解油气井储层变化情况、分析油气井生产动态、指导油田开发方

案的制定提供准确、可靠的生产数据。 该方法主要用于油气田开发过程中多井集中计量系统，以及其他宽量程流量计量工程。
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１　 油田单井油气计量现状

油气田开发过程中，单井油气产量对了解油气

井储层变化情况、分析油气井生产动态、指导油田

开发方案的制定至关重要。 目前，国内外油田开发

地面工程基本属于二级布站的集输工艺方式。 按

油气储层区块设置中间计转站 ／计量间，汇集油气

储层区块内多口油气井产液进行单井油气计量和

简单的初步处理，然后集输至采油联合站处理成符

合管输或销售的成品原油或天然气［１－４］。 由于油气

井产液基本属于油、水、气三相状态，而目前多相流

计量比较困难，所以，塔河油田计转站 ／计量间配备

计量分离器，多口井共用一套计量装置。 采用人工

选井或自动选井、间隔 ４～６ ｈ 轮回方式，分别对区块

内 １０～３０ 口油气井来液进行气、液分离，然后利用

单相气体流量计（旋进漩涡流量计或涡街流量计、孔
板流量计等）ＦＧ１、液体流量计（刮板流量计、质量流

量计等）ＦＬ１对单井气、液分别计量（图 １）。
根据单井计量时间内的产量计算该井的日产

气、液量，交替对所有进站气井的产量进行计量，以
达到准确计量的目的。 这种多井轮回集中计量方

式，１ 套计量分离器的气、液流量计量仪表要对多

口油气井气、液计量。 由于各井产量差异较大，即
使是同一口井，开发前期和中、后期差异也较大，因
此井口油、气计量的流量范围较宽，而一般工程应

用的流量计量仪表的量程比（最大计量流量 ∶ 最

小计量流量）基本为 １０ ∶ １，达不到宽量程计量较

准确的要求，误差一般在 ２０％以上，给油田的科

学、有效开发带来一定的影响。

２　 单井油气计量系统

２．１　 计量系统结构

为了适应油田计量分离器对多口油气井井口来

液进行气、液分离后流量变化范围较大的准确计量，
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图 １　 油田计量分离器示意

ＦＧ１－气体流量计，；ＶＧ１、ＶＧ３－气体流量计支路控制阀；ＦＬ１－液体流量计；ＶＬ１、ＶＬ３－液体流量计支路控制阀
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图 ２　 单井油气计量系统示意

ＦＧ１－大量程气体流量计，计量范围 ＱＧ１ｍｉｎ ～ＱＧ１ｍａｘ，量程比 ＱＧ１ｍａｘ ∶ ＱＧ１ｍｉｎ ＝ １０ ∶ １；
ＦＧ２－小量程气体流量计，计量范围 ＱＧ２ｍｉｎ ～ＱＧ２ｍａｘ，量程比 ＱＧ２ｍａｘ ∶ ＱＧ２ｍｉｎ ＝ １０ ∶ １，且 ＱＧ２ｍａｘ ＝ＱＧ１ｍｉｎ；

ＦＬ１－大量程液体流量计，计量范围 ＱＬ１ｍｉｎ ～ＱＬ１ｍａｘ，量程比 ＱＬ１ｍａｘ ∶ ＱＬ１ｍｉｎ ＝ １０ ∶ １；
ＦＬ２－小量程液体流量计，计量范围 ＱＬ２ｍｉｎ ～ＱＬ２ｍａｘ，量程比 ＱＬ２ｍａｘ ∶ ＱＬ２ｍｉｎ ＝ １０ ∶ １，且 ＱＬ２ｍａｘ ＝ＱＬ１ｍｉｎ；
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在现有油气计量分离器基础上，设计一套并联的

大、小量程流量计和 ＰＬＣ 控制器系统［１］，便可实现

宽量程单井油、气产量较准确的计量（图 ２）。
单井油气计量系统的结构特点：大量程流量计

ＦＧ１（或 ＦＬ１）与小量程流量计 ＦＧ２（或 ＦＬ２）并联安装，
其量程组合为小量程流量计的最大流量计量等于

大量程流量计的最小流量计量，即 ＱＧ２ｍａｘ ＝ ＱＧ１ｍｉｎ

（或 ＱＬ２ｍａｘ ＝ＱＬ１ｍｉｎ），实现流量计量量程变换的无缝

衔接；按照并联流量计的量程配置和流量计量的量

程要求，设计 ＰＬＣ 流量计量量程转换控制程序。
实际计量过程中，根据流量大小，ＰＬＣ 按照量程要

求设计的控制程序，自动切换为单独用小量程流量

计、大量程流量计或组合用多台流量计，有效扩大

流量计量的范围，满足油气田计量分离器宽量程单

井油、气产量的准确计量要求。 如用大、小量程不

同的 ２ 台量程比为 １０ ∶ １ 的流量计并联，便可轻易

获得量程比为 １００ ∶ １ 的流量计量范围，足够现场

应用。 若 ３ 台量程比为 １０ ∶ １ 的流量计并联，可获

得量程比为 １ ０００ ∶ １ 的流量计量范围。
２．２　 单井油气计量控制方法

单井计量时，将被计量井来液自动（或手动）
切换至计量分离器进行气、液分离后，对该井的气、
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液计量。 实际计量过程中，利用 ＰＬＣ 控制程序自

动切换流量计满足流量计量的量程要求。
单井气体计量初始状态，开 ＶＧ１、关 ＶＧ２，采用

大量程气体流量计 ＦＧ１ 计量；当测得的气体流量

ＱＧ１＜ＱＧ１ｍｉｎ时，关 ＶＧ１，开 ＶＧ２，切换到小量程气体流

量计 ＦＧ２计量；当 ＱＧ２⩾ＱＧ２ｍａｘ时，开 ＶＧ１，关 ＶＧ２，再
次切换到大量程气体流量计 ＦＧ１ 计量；当 ＱＧ１ ⩾
ＱＧ１ｍａｘ时，还可同时开启 ＶＧ１和 ＶＧ２，大量程气体流

量计 ＦＧ１和小量程气体流量计 ＦＧ２同时计量。
同理，单井液体计量初始状态，开 ＶＬ１，关 ＶＬ２，

采用大量程液体流量计 ＦＬ１计量；当测得的液体流

量 ＱＬ１＜ＱＬ１ｍｉｎ时，关 ＶＬ１，开 ＶＬ２，切换到小量程液体

流量计 ＦＬ２计量；当 ＱＬ２⩾ＱＬ２ｍａｘ时，开 ＶＬ１，关 ＶＬ２，再
切换到大量程液体流量计 ＦＬ１计量。

利用 ＰＬＣ 强大的信号处理与控制功能，还可实

现各单井流量数据的采集、处理、存储、发送以及井

口来液的自动切换等，提高油田生产的自动化水平。

３　 结论

（１）油气井采出气、液量是油田开发的基础数

据。 油田多井轮回集中计量方法已经在油气田应

用多年，该方法计量较为准确、形式灵活、生产成本

较低，目前仍是一种经济合理的计量方式。 但这种

间歇计量要求油气井产量平稳、无较大波动，否则

会带来较大的计量误差。
（２）宽量程单井油气计量系统只需在现有计

量分离器上稍作改进。 并联大、小量程流量计和增

加 ＰＬＣ 控制器，便可满足油气田计量分离器单井

流量变化范围较大的流量计量，为油田科学、合理

开发提供较准确、可靠的生产数据，提高油气井的

采收率和油田的经济效益。
（３）该方法还可以应用于其他宽量程流量计

量工程，如城市燃气、自来水输配的流量计量。
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具有明显的沟通显示，油井的能力得到较大程度的

恢复，目前生产仍较稳定，日均产油 ３５ ｔ，累增油达

到 １．１×１０４ ｔ。 ２０１３ 年累计实施大规模酸化 ２２ 井次，
有效 ２１ 井次，有效率 ９５％，累增油 ２．１９２ ６×１０４ ｔ，平
均单井增油 ９９７ ｔ，效果较好。

３　 结论

（１）裂缝闭合现象在塔河油田托甫台区块生

产中真实存在，通过计算裂缝临界闭合流体压力约

为 ３７～４２ ＭＰａ。
（２）影响托甫台区块裂缝闭合的主要因素包括油

藏埋深、裂缝倾角、裂缝走向与最大主应力间夹角。
（３）保压开采对于延缓裂缝闭合具有一定的

效果，酸化可重新刻蚀裂缝增加裂缝导流能力，对
于裂缝闭合治理有一定效果。
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