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塔河油田凝析油含水检测新技术探讨

何　 舒，陈　 强，任　 斌
（中国石化 西北油田分公司，新疆 轮台 ８４１６００）

摘要：对塔河油田凝析油含水检测现状进行了分析，针对目前凝析油含水检测存在问题，通过查阅文献资料并与相关专业技术人

员进行沟通、咨询，最终确定设计出二点式立式储罐均匀液体平均含水测试装置，实现凝析油含水在线检测。 凝析油含水检测新

技术的应用消除了凝析油含水检测过程中的安全隐患，节约时间并提高了凝析油含水检测准确性。
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１　 现状分析

塔河油田凝析油（馏程范围：７９．３ ～ ３０５．４ ℃）
在进行含水量检测时，先按 ＧＢ ／ Ｔ４７５６－１９９８《石油

液体手工取样法》在静止的立式储罐根据罐内油

品高度分别取上部样、中部样、下部样［１］，送到化

验室采用蒸馏法进行检测，用上部、中部、下部 ３ 个

样等比例混合检测的含水值［２］ 代替罐内凝析油平

均含水值。 蒸馏法测定凝析油含水的过程是将立

式储罐上部、中部、下部 ３ 个样等比例混合后取一

定量的样品与 ２００＃溶剂油混合，在规定的仪器（图
１）中进行蒸馏，溶剂和样品（油水混合物） 一起蒸

出并在冷凝接受器中不断分离，由于水的密度比溶

剂大，水便沉淀在冷凝接受器的下部，溶剂和油返

回蒸馏瓶进行回流，根据试样的用量和蒸出水分的

体积，计算出试样所含水分的百分数［３］。
塔河油田凝析油含有一定量的硫化氢，通过对

立式储罐取三级样再到化验室做样的“离线分析

法”对凝析油含水进行检测，不仅费工费时，人为

因素干扰大，取样人员上罐时还容易跌滑或吸入过

量有害气体，存在极大的安全隐患。

图 １　 蒸馏仪器
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２　 解决方案
针对目前凝析油含水检测存在的问题，通过查

阅资料文献，并与相关专业技术人员进行沟通、咨
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图 ２　 测量体组件安装在立式储罐上的结构示意

１．引液管； ２．引液管截止阀； ３．引液管；
４．引液管截止阀； ５．回管； ６．循环泵； ７．在线含水传感器；

８．计算仪； ９．液位传感器； １０．立式储罐
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图 ３　 上引液管与分流头的焊接结构示意

１．引液管； １１．上引液管分流头
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询，最终确定设计出二点式立式储罐均匀液体平均

含水测试装置（图 ２），实现凝析油含水在线检测。
２．１　 测试装置组成结构

在立式储罐底部罐壁上设穿过罐壁的上引液

管及连接在上引液管上的上引液管截止阀，上引液

管深入管壁的端部设上引液管分流头，上引液管分

流头两侧面对称开设有扁长孔（图 ３），顶端开有

Φ８ 的通孔；在储罐底部罐壁上引液管下部设穿过

罐壁的中引液管及连接在中引液管上的中引液管

截止阀，中引液管深入管壁的端部设中引液管分流

头，中引液管分流头两侧面对称开设有扁长孔，顶
端开有 Φ８ 的通孔；在储罐底部罐壁中引液管下部

设穿过罐壁的回管及连接在回管上的在线含水传

感器；上引液管、中引液管、回管相连通并在中引液

管和回管间的连通管上设循环泵；在储罐内顶部设

液位传感器；在储罐外设计算仪。 计算仪由 Ｓ７－
２００ＰＬＣ、ＥＭ２３１ 模拟量扩展模块、ＤＴ４００Ｃ 文本显

示器组成。 ＥＭ２３１ 模拟量扩展模块的 ４ 个输入端

口，一路连接在线含水传感器，一路连接液位传感

器，另二路备用。 Ｓ７－２００ＰＬＣ 的 ＰＬＣ 控制软件内

嵌有平均含水计量公式，计算仪分别与液位传感

器、在线含水传感器、循环泵控制连接。
２．２　 含水测试过程

采用二点式立式储罐均匀液体平均含水测试

装置对凝析油含水进行检测时，先打开上引液管的

上引液管截止阀（图 ４），按动计算仪的“测试”按

钮（图５），循环泵依程序指令动作，将立式储罐内

图 ４　 测量体组件结构示意

１～１１．同图 ２；１２．中引液管分流头
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图 ５　 计算仪面板布置结构示意
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的液体由上引液管吸入，并经由在线含水传感器后

由回管返回罐内；按计算仪的“暂停”按钮，循环泵

依程序指令停止，待 ５ ｓ 后计算仪的 ＰＬＣ 自动记录

并储存在线含水传感器发出的含水信号 ＣＡ。 此时

关闭上引液管的上引液管截止阀，打开中引液管的

中引液管截止阀，再按计算仪的“测试”按钮，循环

泵依程序指令动作，将立式储罐内的液体由中引液

管吸入，并经由在线含水传感器后由回管返回罐

内；按计算仪的“暂停”按钮，循环泵依程序指令停

止，待 ５ ｓ 后计算仪的 ＰＬＣ 自动记录并储存在线含

水传感器发出的含水信号 ＣＢ。 测得上引液管端

口、中引液管端口两组含水值后，计算仪的 ＰＬＣ 记

录储存立式储罐自配的液位传感器的液位信号，并
依计算仪中 Ｓ７－２００ＰＬＣ 的 ＰＬＣ 控制软件所内嵌

的计算公式（公式 １），计算出立式储罐内凝析油的

平均含水值。
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式中：ｈ 表示上引液管中心线与中引液管中心线间

的距离；Ｅ 表示中引液管中心线与罐底间的距离；
Ｈ 表示液位传感器探测到的储罐内的液体高度；

ＣＡ 表示在线含水传感器测出的上引液管引出的液

体含水；ＣＢ 表示在线含水传感器测出的中引液管

引出的液体含水。

３　 结论

采用二点式立式储罐均匀液体平均含水测试

装置进行凝析油含水测试，一是减少了岗位人员上

罐取样次数，降低了岗位人员的劳动强度；二是消

除了人员上罐取样发生跌滑或吸入过量有害气体

的安全隐患；三是减少了手工取样和蒸馏法进行离

线含水检测过程中的人为干扰因素，提高了含水检

测的准确性；四是在线含水检测节约了凝析油含水

分析时间。 笔者研发的二点式立式储罐均匀液体

平均含水测试装置，已获国家知识产权局授权的实

用新型专利。 该项技术的运用，为其他油田类似的

问题提供了可借鉴的经验和实例，具有较强的推广

价值和应用前景。

参考文献：

［１］ 　 金德玺．ＧＢ ／ Ｔ４７５６－１９９８ 石油液体手工取样法［Ｓ］ ．１９９８．
［２］ 　 薄艳红，李季成． ＧＢ ／ Ｔ８９２９－２００６ 原油水含量的测定（蒸馏

法）［Ｓ］ ．２００６．
［３］ 　 惠学先，解更存，张永红．油气田天然气凝析油含水测定研

究［Ｊ］ ．工业计量，２００１（Ｓ１）：１８８．

（编辑　 徐文明）



（上接第 ５５ 页）

［７］ 　 杨斌，匡立春，孙中春，等．神经网络及其在石油测井中的应

用［Ｍ］．北京：石油工业出版社，２００５．
［８］ 　 张昭昭，乔俊飞，杨刚．自适应前馈神经网络结构优化设计［Ｊ］．智

能系统学报，２０１１，６（４）：３１２－３１７．
［９］ 　 王金荣，刘洪涛．测井沉积微相识别方法及应用［ Ｊ］ ．大庆石

油学院学报， ２００４，２８ （４）：１８－２０．
［１０］ 　 王楠．测井曲线模式识别及其在地层对比中的应用［Ｄ］．黑

龙江大学硕士论文，２００８．
［１１］ 　 李君，李少华，毛平，等．ＶＣ＋＋结合 Ｆｏｒｔｒａｎ 升级地质统计学

算法［Ｊ］ ．物探与化探，２００９，３３ （６）：７１５－７１７．
［１２］ 　 Ｃａｒｒ Ｊ Ｒ， Ｍｉｒａｎｄａ Ｆ Ｐ． Ｔｈｅ ｓｅｍｉｖａｒｉｏｇｒａｍ ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｔｏ ｔｈｅ

ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｔｅｘｔｕｒｅ［Ｊ］ ．ＩＥＥＥ
Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ，１９９８，３６（６）：
１９４５－１９５２．

［１３］ 　 Ｆｕｎａｂａｓｈｉ Ｋ． Ｏｎ ｔｈｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｍａｐｐｉｎｇ
ｂｙ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．Ｎｅｕｒａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ，１９８９，２：１８３－１９２．

［１４］ 　 Ｌｉｐｐｍａｎｎ Ｒ Ｐ． Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｆｏｒ ｓｐｅｅｃｈ ｒｅｃｏｇｎｉ⁃
ｔｉｏｎ［Ｊ］ ．Ｎｅｕｒａｌ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，１９８９，１：１－３８．

［１５］ 　 Ｃｙｂｅｒｎｏ Ｇ． Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ ｂｙ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ ｓｉｇｍｏｉｄａｌ ｆｕｎｃ⁃
ｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ｏｆ Ｃｏｎｔｒｏｌ， Ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ， １９８９，
２（４）：３０３－３１４．

［１６］ 　 孙鲁平，首皓，赵晓龙，等．基于微电阻率扫描成像测井的沉

积微相识别［Ｊ］ ．测井技术， ２００９，３３（４）： ３７９－３８３．
［１７］ 　 周金应，桂碧雯，李茂，等．基于岩控的人工神经网络在渗透

率预测中的应用［Ｊ］ ．石油学报，２０１０，３１（６）：９８５－９８８．
［１８］ 　 Ｋ Ａｍｉｎｉａｎ， Ｓ Ａｍｅｒｉ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ

ｆｏｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｌｉｍｉｔｅｄ ｄａｔａ［Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅ⁃
ｔｒｏｌｅｕｍ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２００５，４９：２１２－２２２．

［１９］ 　 宋延杰，杨艳，杨青山，等．过程神经网络在厚层细分水淹解

释中的应用［Ｊ］ ．测井技术，２００９，３３（４） ：３４０－３４４．
［２０］ 　 Ｆｉｓｃｈｅｔｔｉ Ａ， Ａｎｄｒａｄｅ Ａ．Ｐｏｒｏｓｉｔｙ ｉｍａｇｅｓ ｆｒｏｍ ｗｅｌｌ ｌｏｇｓ［Ｊ］ ．Ｊｏｕｒ⁃

ｎａｌ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００２，３６：１４９－１５８．

（编辑　 叶德燎）

·９０１·　 增刊 １　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 何舒，等． 塔河油田凝析油含水检测新技术探讨　 　


