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Способ определения параметров

скважинного многокомпонентного потока

Изобретение относится к измерительной технике и может быть использовано в

нефтегазодобывающей промышленности , например , для измерения в режиме реального

времени фазового состава (процентного соотношения фаз) потока многокомпонентной

трёхфазной среды , включающей в себя газовый конденсат , газ и воду , а именно потока

скважинного флюида , а также для определения массового и объемного расхода жидких и

газообразных углеводородов в составе других измерительных систем на объектах

нефтегазодобычи и нефтегазоподготовки .

Для обеспечения эффективного контроля и регулирования процесса нефтедобычи ,

необходимо как можно точнее измерять количество углеводородов , извлекаемых из

продуктивного пласта , обеспечивая тем самым оптимальный режим эксплуатации и

наибольшую суммарную добычу в течение срока эксплуатации месторождения .

Производить измерение продукции отдельных скважин необходиом индивидуально , так

как , например , резкое увеличение обводненности флюида в отдельной скважине трудно

обнаружить при измерении общей добычи из нескольких скважин , и уж тем более из

групповых замеров нельзя точно выявить , в какой конкретно скважине произошло

увеличение обводнённости , чтобы провести на ней процедурные работы либо работы для

сокращения издержек добычи .

Поэтому очень велика потребность в устройстве , удовлетворяющему следующему

ряду требований :

• устройство должно обеспечивать непрерывное определение объёмных
концентраций компонент в линейном флюиде (вода , жидкие углеводороды и
газ );

• устройство должно обеспечивать контроль над точностью измерений
фазового состава линейного флюида при изменениях режимов течения и
формы распределения фаз в поперечном сечении трубы ;

• устройство должно обеспечивать вычисление объёмных концентраций
компонент в линейном флюиде при аварийных и прочих ситуациях на
месторождении (прорыв водоносного горизонта , заколонные перетоки ,

вынос песка и т .д .) за максимально короткое время .



Способы определения параметров скважинного многокомпонентного потока ,

реализуемые при помощи таких устройств , при своей общей схожести также различаются

по их продолжительности и качеству получаемых результатов .

Известен способ измерения процентного содержания жидкой и газовой фаз в

многофазном флюиде , протекающем через расходомер (см . патент RU 2533318, МПК

G01F1/36, опубликован 20.1 1.2014 г .), который заключается в формировании

узконаправленного пучка гамма -квантов , пересекающих исследуемый поток строго по

диаметру , которые образованы путем прохождения через коллиматор первичного пучка от

источника гамма -квантов , установленного вне потока , детектировании пучка

сформированной группы гамма -квантов после прохождения ими анализируемой среды

детектором , также установленным вне потока , и последующей обработке детектируемого

сигнала .

Существенным недостатком данного способа является то, что при анализе

многофазного потока используется только один узконаправленный пучок фотонов . При

разных типах потока и разных числах Рейнольдса линейного флюида функция

распределения конденсатогазового фактора (КГФ ) п о радиусу будет непостоянной , то есть

форма потока может быть разной в зависимости от радиальной координаты .

Использование одного луча гамма -плотномера при восстановлении радиальной

зависимости КГФ при разных эпюрах потока может вносить значительные погрешности в

измерения .

Наиболее близким к заявляемому способу по технической сущности является

способ определения параметров скважинного многокомпонентного потока (см . описание

патента RU 2399879, МПК G01F1/00, опубликован 20.09.2010 г .), принятый в качестве

прототипа , заключающийся в формировании группы пучков гамма -квантов ,

пересекающих исследуемых поток , которые образованы путем прохождения через

коллиматор первичного пучка от источника гамма -квантов , установленного вне потока ,

детектировании каждого из пучков сформированной группы гамма -квантов после

прохождения ими анализируемой среды детекторами , также установленными вне потока ,

и последующей обработке детектируемых сигналов .

Геометрия измерений в известном способе явлется многолучевой : пять веерных

лучей в трубопроводе , один из которых направлен строго по диаметру трубопровода , а

четыре оставшихся - парами , симметрично относительно первого . Ещё два луча (шестой и

седьмой ) направлены таким ж е веером за трубопроводом симметрично относительно

первого диаметрального . Детекторный блок состоит из девяти детекторов : первые пять

измеряют количество фотонов из первых пяти лучей по разным хордам трубопровода , ещё



два (шестой и седьмой ) измеряют неослабленное излучение по шестому и седьмому лучу

для калибровки .

Данная геометрия измерений учитывает радиальную неоднородность потока .

Однако известный способ имеет ряд недостатков , таких как отсутствие контроля точности

измерений фазового состава линейного флюида при изменениях режимов течения и

формы распределения фаз в поперечном сечении трубы , обусловленное неизменностью

геометрии измерений и количества анализируемых пучков гамма -квантов , и не

максимально короткое время измерения расходов с должной точностью , также

обусловленное отсутствием возможности изменения количества пучкой гамма -квантов .

Задачей настоящего изобретения является устранение указанных недостатков , а

именно , разработка способа , позволяющего с высокой точностью определять реальную

форму потока и контролировать ее дальнейшее состояние .

Техническими результатами заявляемого способа является уменьшение времени

измерений при заданной точности , а также возможность постоянного контроля реальной

формы потока с течением времени .

Технические результаты достигаются тем , что в способе определения параметров

скважинного многокомпонентного потока , заключающемся в формировании группы

пересекающих сечение исследуемого потока пучков гамма -квантов , образованных путем

прохождения через коллиматор первичного пучка гамма -квантов , веерообразно

расходящегося от центра источника излучения , установленного вне сечения потока ,

детектировании сформированной группы пучков после прохождения ими контролируемой

среды детекторами , установленными вне сечения потока , и обработки детектируемых

сигналов , по результатам обработки детектированных сигналов производят повторное

формирование группы пучков гамма -квантов , образованных путем прохождения через

коллиматор первичного пучка гамма -квантов , веерообразно расходящегося от центра

источника излучения , установленного вне сечения потока , минимизировав количество

пучков в соответствии с полученными результатами первичного облучения путем

перекрытия части отверстий коллиматора , которые в соответствии с результатами анализа

первичного облучения не являются необходимыми для дальнейшего контроля формы

потока , детектировании сформированной группы пучков после прохождения ими

контролируемой среды детекторами , установленными вне сечения потока , и конечной

обработки детектируемых сигналов .

Заявляемое изобретение поясняется чертежом , на котором представлена схема

реализации заявляемого способа .



На схеме представлены источник 1 излучения , обеспечивающий испускание

первичного пучка 2 гамма -квантов , проходящего через коллиматор 3, содержащий

отверстия 4 с диафрагмами 5, пучки 6 гамма -квантов , пересекающие сечение потока 7

контролируемой среды в трубопроводе 8, детекторы 9 и устройство 10 анализа и

управления установкой .

Осуществление заявляемого способа проиходит следующим образом .

Из источника 1 ионизирующего излучения (например , рентгеновской трубкой ),

который располагается вне сечения трубопровода 8, производят излучение веерообразно

расходящегося пучка 2 гамма -квантов .

Пучок 2, проходя через отверстия 4 коллиматора 3, делится на одинаковые пучки 6,

проходящие далее через трубопровод 8 с движущимся по нему потоком 7 контролируемой

среды . Прошедшие через трубопровод 8 и провзаимодействовавшие с потоком 7

контролируемой среды пучки 6 попадают на детекторы 9, сигналы с которых поступают в

устройство 10, в котором происходит их обработка и дальнейший анализ .

В результате анализа получают реальную картину распределения в потоке 7 и в

соответствии с ней производят повторное формирование пучков 6, оставляя открытыми те

отверстия 4 коллиматора 3, которые необходимы , и перекрывая при помощи заслонок 5 те

- которые таковыми не являются , минимизируя таким образом количество пучков 6.

Данная минимизация позволяет без снижения качества контроля формы потока 7 снизить

время обработки и анализа сигналов получаемых от детекторов 8 (поскольку количество

этих сигналов уменьшено до необходимого минимума ).

Данное изобретение может быть реализовано , например , в составе многофазного

расходомера для определения фазового состава линейной смеси . При уменьшении

количества сканирующих лучей , например , с 10 до 2, время обработки сигнала при

достаточном уровне погрешности измерений снижается в 5 раз , что важно для принятия

решений при аварийных и прочих ситуациях на месторождении (прорыв водоносного

горизонта , заколонные перетоки , вынос песка и т .д .). По расчётам даже при экзотических

эпюрах потока измерения н а 2 оптимальных лучах могут давать до 1% относительной

погрешности определения ГФ , что является более чем достаточным для интересов

нефтегазовой промышленности . При необходимости крайне точных замеров фазового

состава без ограничений по времени есть возможность использовать все отверстия

коллиматора для анализа потока

Заявляемый способ определения параметров скважинного многокомпонентного

потока позволяет с высокой степенью точности контролировать состояние среды в потоке

в каждый момент времени , снижая дискретность такого контроля .



Формула изобретения

Способ определения параметров скважинного многокомпонентного потока ,

заключающийся в формировании группы пересекающих сечение исследуемого потока

пучков гамма -квантов , образованных путем прохождения через коллиматор первичного

пучка гамма -квантов , веерообразно расходящегося от центра источника излучения ,

установленного вне сечения потока , детектировании сформированной группы пучков

после прохождения ими контролируемой среды детекторами , установленными вне

сечения потока , и обработки детектируемых сигналов , отличающийся тем , что по

результатам обработки детектированных сигналов производят повторное формирование

группы пучков гамма -квантов , образованных путем прохождения через коллиматор

первичного пучка гамма -квантов , веерообразно расходящегося от центра источника

излучения , установленного вне сечения потока , минимизировав количество пучков в

соответствии с полученными результатами первичного облучения путем перекрытия

части отверстий коллиматора , которые в соответствии с результатами анализа первичного

облучения не являются необходимыми для дальнейшего контроля формы потока ,

детектировании сформированной группы пучков после прохождения ими контролируемой

среды детекторами , установленными вне сечения потока , и конечной обработки

детектируемых сигналов .
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