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一种油、气、水多相流量计，包括：水力旋流

器，气液缓冲罐，主分离罐，气体测量管路，油相、

水相测量管路和控制系统；所述气液缓冲罐和主

分离罐分别与水力旋流器相连，气体测量管路一

端与气液缓冲罐相连，另一端与下游管道相连；

两个液体测量管路的一端与主分离罐相连，另一

端均与下游管道相连；油气水混合液经过水力旋

流器处理后，所排出的气体经过气液缓冲罐进入

到气体测量管路，对混合液中的气体含量进行测

量。所排出的油水混合液通过管道进入到主分离

罐中，并在主分离罐中通过重力，将混合液中的油

和水分离开，分离出的油、水分别进入到油相测量

管路和水测量管路中，进行测量；经过测量的气

体，油和水进入到下游管道中。
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1. 一种油、气、水多相流量计，其特征为，该流量计主要包括：水力旋流器、气液缓冲

罐、主分离罐、气体测量管路、油相测量管路、水相测量管路和控制系统；所述气液缓冲罐和

主分离罐分别与水力旋流器相连，气体测量管路一端与气液缓冲罐相连，另一端与下游管

道相连；两个液体测量管路的一端与主分离罐相连，另一端均与下游管道相连；油气水混

合液经过水力旋流器处理后，所排出的气体经过气液缓冲罐进入到气体测量管路，对混合

液中的气体含量进行测量；所排出的油、水混合液通过管道进入到主分离罐中，并在主分离

罐中通过重力，将油和水分开，分离出的油、水分别进入到油相测量管路和水测量管路中，

进行测量；经过测量的气体，油和水进入到下游管道中。

2. 根据权利要求 1 中所述油、气、水多相流量计，其特征为，所述气液缓冲罐的作用是

对由水力旋流器中排出的气体进行过滤和压力调节；气液缓冲罐对气体进行过滤，将其中

的液体蒸汽吸收。

3. 根据权利要求 1 中所述油、气、水多相流量计，其特征为，所述主分离罐用于通过重

力作用分离由所述水力旋流罐中排出的油、水混合液；所述主分离罐为桶状结构，下半部分

设置有液体进口和水相出口，所述液体进口与水相出口分别设置在主分离罐相对的两侧，

油相出口设置在靠近主分离罐的顶部的侧壁上。

4. 根据权利要求 3 中所述油、气、水多相流量计，其特征为，所述主分离罐底板还设置

有挡板，其作用是将主分离罐的液体进口与液体出口隔离，以避免由液体进口进入的液体

直接由液体出口排出。

5. 根据权利要求 3 中所述油、气、水多相流量计，其特征为，所述主分离罐中还设置有

油、水界面测量装置，用于测量油、水分离界面的高度。

6. 根据权利要求 1 中所述油、气、水多相流量计，其特征为，在所述测量过程中所述主

分离罐中的油、水分离液面始终保持在稳定的位置，即所述主分离罐中油、水体积比例保持

恒定。

7.根据权利要求 1中所述油、气、水多相流量计，其特征为，所述气体测量管路包括：依

次串联在气体管道上的针形调节阀、气体涡流流量计和单向阀；气体测量管路的一端与气

体缓冲罐的气体出口相连，另一端与下游管道相连。

8.根据权利要求 1中所述油、气、水多相流量计，其特征为，所述油相测量管路包括：依

次串联在油相管道上的油相电动调节阀和油相涡流流量计；油相测量管路的一端与主分离

罐相连，另一端与下游管道相连。

9.根据权利要求 1中所述油、气、水多相流量计，其特征为，所述水相测量管路包括：依

次串联在水相管道上的水相电动调节阀和水相涡流流量计；水相测量管路的一端与主分离

罐相连，另一端与下游管道相连。

10.根据权利要求 1中所述油、气、水多相流量计，其特征为，所述控制系统包括硬件部

分和软件部分，其中硬件部分为工业控制计算机或 PLC 控制器，软件部分为 PCI 总线的 A/

D,D/A 采集板，配合力控 5.0 的控制组态软件对所述多项流量计的各个部分进行测量和控

制。
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一种完全分离型油、气、水多相流量计

技术领域

[0001] 本发明属于油、气、水多相流量的计量方法。

背景技术

[0002] 油气水多相流量计是油田开采的原油在管道中输送时进行油、气、水三相介质流

量计量的仪表，可以广泛应用于陆上油田和海上石油工业中。

[0003] 油气水多相流量计的研究工作始于 1980 年左右，到目前为止有不少研究机构致

力于研究开发适用于海洋环境的三相流量计。理想的多相流量计应具有合理的精度（典型

值±5%/每相流体）、非侵入式、可靠、不受流态影响及适用于宽相含率变化范围。但由于多

相流动的复杂性和应用条件的多变性，使得多相流量计的研究难度很大，至今仍然没有商

业化的多相流量计能完全满足工业应用的要求。而且，由于油田油层储量管理和开采技术

的发展需要，对水下甚至井下应用的多相流量计的需求也日益迫切。近年来，随着相关研究

工作的进展，多相检测的新技术不断出现，这使得未来多相流量计的性能有可能得到很大

改善，出现更好的商业化的多相流量计产品。

[0004] 目前，已经商业化了的三相流量计，其中大多数系统都拥有相密度、相含率和相速

度测量部件以利于各相流体的质量流量的测量。目前的三相流量计可以划分成三大类：部

分分离测量系统、各相均匀混合测量系统和无来流预处理的测量系统。但是，现有技术中多

相流量计的有效相含率测量主要依赖放射线技术，但是我国近年来大幅度提高了对放射线

的使用监管，不鼓励放射线的使用，同时在放射技术应用的工业领域也对放射线的使用持

有相当的戒心，普遍持不欢迎的态度。因此，对于多相流量计的研发思路而言，不含放射线

的测量技术是目前的首选。

发明内容

[0005] 由于多相流动的复杂性，油气水多相流量计的研制有较大的难度，目前存在多种

多相流量计的研制技术路线，本申请研制的油气水多相流量计是一种基于完全分离的多相

流量计。一种油、气、水多相流量计，该流量计主要包括：水力旋流器、气液缓冲罐、主分离

罐、气体测量管路、油相测量管路、水相测量管路和控制系统；所述气液缓冲罐和主分离罐

分别与水力旋流器相连，气体测量管路一端与气液缓冲罐相连，另一端与下游管道相连；两

个液体测量管路的一端与主分离罐相连，另一端均与下游管道相连；油气水混合液经过水

力旋流器处理后，所排出的气体经过气液缓冲罐进入到气体测量管路，对混合液中的气体

含量进行测量；所排出的油、水混合液通过管道进入到主分离罐中，并在主分离罐中通过重

力，将油和水分开，分离出的油、水分别进入到油相测量管路和水测量管路中，进行测量；经

过测量的气体，油和水进入到下游管道中。

[0006] 进一步，所述气液缓冲罐的作用是对由水力旋流器中排出的气体进行过滤和压力

调节；气液缓冲罐对气体进行过滤，将其中的液体蒸汽吸收。

[0007] 进一步，所述主分离罐用于通过重力作用分离由所述水力旋流罐中排出的油、水
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混合液；所述主分离罐为桶状结构，下半部分设置有液体进口和水相出口，液体入口与水相

出口，分别设置在主分离罐相对的两侧，油相出口设置在靠近主分离罐的顶部的侧壁上。

[0008] 进一步，所述主分离罐底板还设置有挡板，其作用是将主分离罐的液体进口与液

体出口隔离，以避免由液体进口进入的液体直接由液体出口排出。

[0009] 进一步，所述主分离罐中还设置有油、水界面测量装置，用于测量油、水分离界面

的高度。

[0010] 进一步，所述油水界面测量装置为油水界面变送器。

[0011] 进一步，所述气体测量管路包括：依次串联在气体管道上的针形调节阀、气体涡流

流量计和单向阀。气体测量管路的一端与气体缓冲罐的气体出口相连，另一端与下游管道

相连。

[0012] 进一步，所述油相测量管路包括：依次串联在油相管道上的油相电动调节阀和油

相涡流流量计。油相测量管路的一端与主分离罐相连，另一端与下游管道相连。

[0013] 进一步，所述水相测量管路包括：依次串联在水相管道上的水相电动调节阀和水

相涡流流量计。水相测量管路的一端与主分离罐相连，另一端与下游管道相连。

[0014] 进一步，所述控制系统包括硬件部分和软件部分，其中硬件部分为工业控制计算

机或 PLC控制器，软件部分为 PCI总线的 A/D,D/A采集板，配合力控 5.0的控制组态软件对

所述多项流量计的各个部分进行测量和控制。

[0015] 这种基于完全分离的油气水多相流量计在设计思路上和传统的测试分离器类似，

但是在技术上更加重视油气水高效分离技术和现代油水界面的传感技术的应用，使这种基

于完全分离的多相流量计有更小的体积、更快的周转率和更好的测量精度。特别是陆上油

田广泛面对的小流量的使用条件，存在一定的技术实现的可能和使用优势。

附图说明

[0016] 图 1为本发明中多相流量计结构示意图。

具体实施方式

[0017] 如图 1 所示，本明中所公开的油、气、水多相流量计主要包括：水力旋流器 1、气液

缓冲罐 2、主分离罐 3、气体测量管路和两个液体测量管路：油相测量管路和水相测量管路

和控制系统。其中，油、气、水混合液经过水力旋流器 1处理后，所排出的气体经过气液缓冲

罐 2进入到气体测量管路，对混合液中的气体含量进行测量。所排出的油、水混合液通过管

道进入到主分离罐 3 中，并在主分离罐 3 中通过重力，将混合液中的油和水分离开，分离出

的油进入到油相测量管路中，进行测量；分离后的水，进入到水相测量管路中，进行测量。最

后，经过测量的气体，油和水进入到下游管道中。

[0018] 水力旋流器 1 的作用为：将进入到其中的油、气、水混合液进行气液分离，并将排

出气体后的油水混合液，通过旋转作用，将分散在水中的油滴聚集在一起。将油和水进行初

步分离。

[0019] 气液缓冲罐2的作用为：对由水力旋流器1中排出的气体进行过滤和压力调节。由

水力旋流器 1中直接排出的气体中通常带有液体蒸汽、小水滴等液体杂质，气液缓冲罐 2可

对气体进行过滤，将其中的液体杂质吸收，保证气体测量的准确性。并且还可避免气体中夹
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带的液体杂质对气体涡轮流量计 4的损坏。还可以通过与气液缓冲罐 2出口相连的气体管

道上设置的针形调节阀 16 对出口气体压力进行调节，以平衡气液缓冲罐 2 中的气体压力，

保证气液缓冲罐 2的正常工作。

[0020] 主分离罐 3 作用为：通过重力作用由水力旋流罐 1 中排出的油、水混合液中的油

和水分开。主分离罐 3为桶状结构，下半部分设置有液体进口和水相出口，液体入口与水相

出口，分别设置在主分离罐相对的两边，两者均可设置在主分离罐的侧壁靠近底面位置上，

也可设置在底面上。油相出口设置在靠近主分离罐 3 的顶面的侧壁上，优选的与水出口设

置在同侧。在主分离罐 3底板还设置有挡板 15，其作用是将主分离罐 3的液体进口与水相

出口隔离，以避免由液体进口进入的液体直接由水相出口排出。挡板 15优选的设置在靠近

底板中心的位置。主分离罐 3中还设置有油水界面测量装置，用于测量油、水之间的油水分

离界面的高度。本发明中使用的测量装置为油、水界面变送器 6，也可以采用其他油水界面

测量装置。另外，在主分离罐上还设置与气体缓冲罐 2相连通的管道，管道上设置有针形控

制阀，开启针形控制阀，气体缓冲罐 2中沉积聚并的液体可通过这个管道进入到主分离罐 3

中，进行分离。

[0021] 气体测量管路包括：依次串联在气体管道上的针形调节阀 16、气体涡流流量计 4

和单向阀 5。气体测量管路的一端与气体缓冲罐 2 的气体出口相连，另一端与混合出口 17

相连。

[0022] 油相测量管路包括：依次串联在油管道上的油相电动调节阀 7 和油相涡流流量计

9。油相测量管路的一端与主分离罐 3的油相出口相连，另一端与混合出口 17相连。

[0023] 水相测量管路包括：依次串联在水管道上的电动调节阀 8 和水相涡流流量计 10。

水相测量管路的一端与主分离罐 3的水出口相连，另一端与混合出口 17相连。

[0024] 在水力旋流器 1的入口管道上和混合出口处 17上均设置有压力测量装置，用于分

别测量进入到水力旋流器中的混合液体的压力和由三相流量计排出的混合液体的压力。在

与主分离罐 3入口连接的管道上设置有温度测量装置 13，用于对进入到主分离罐 3液体温

度进行测量，以便于对来液进行监视。

[0025] 控制系统包括硬件部分和软件部分，其中，硬件部分在实验室内采用完全分离型

的多相流量计的硬件系统，并将硬件部分建造成撬装模式，便于安装与转移。电子和控制计

算机部分在实验室样机阶段使用工业控制计算机，在产业化阶段可以使用 PLC 控制器，以

减小体积提高可靠性。

[0026] 软件部分：多相流量计的测量和控制软件使用国产 PCI总线的 A/D,D/A采集板，配

合力控 5.0的控制组态软件实现测量和控制。PID控制由组态软件的脚本程序编制而成，方

便的实现界面的显示，手控、自控和流量的历史趋势累计，用户界面漂亮直观。

[0027] 如图 1 所示，测试时，油、气、水混合液进入到水力旋流器 1 中进行气液分离，气体

由气体出口出去后进入到气液缓冲罐 2中，再经过气体测量管路中的针形调节阀 16调压后

进入到气体涡轮流量计 4 进行流量测量，气体流量由气涡轮流量计 4 计量后经单向阀 5 由

混合出口 17输出到下游管道中。

[0028] 在水力旋流器 1 中经高速旋流进行油、水聚并后的液体由主分离罐 3 液体进口进

入主分离罐 3进行重力分离，分离后的油、水两种介质在主分离罐 3中形成油水界面 14，主

分离罐 3上部的油相可以通过油相电动球阀 7和油相涡轮流量计 9测量后通过混合出口 17

说  明  书CN 102128658 B
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进入到下游管道，下部的水相可以通过水相的电动球阀 8和水相涡轮流量计 10测量通过混

合出口 17进入到下游管道。

[0029] 在测量过程中，整个多相流量计中的流体时刻处于动态的流动过程中，并通过计

算机和 PLC 控制器对针形调节阀、水相电动调节阀和油相电动调节阀的进行控制，在测量

过程中主分离罐 3 中的油、水分离液面始终保持在稳定的位置，即主分离罐 3 中油、水体积

比例保持恒定，例如可将油、水分离界面保持在主分离罐 3的 50%左右的高度处。因为液体

体积不可压缩，如果主分离罐 3 中的油、水界面保持稳定，那么主分离罐 3 的中油和水的体

积就固定了，这时通过管道流进主分离罐中的油和水的量，就等于流出去的油和水的量。所

以，将测量过程保持在这种状态下，油相涡轮流量计 9 和水相涡轮流量计 10 的读数就分别

等于来流的油和水的流量。

[0030] 主分离罐 3中油水界面 14的控制是通过控制给定值，例如：50%高度，减去实测的

界面高度值得到控制误差值，根据这个误差值实现界面控制的 PID 自动控制，界面的控制

值换算成油相和水相的电动调节阀开度，使油水界面始终保持稳定在给定值的高度位置，

例如：50%高度。这个界面的控制稳定性越高，测量的液相流量越准确。
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