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一种高温超高压油气流体配样器

(57)摘要

本发明涉及一种高温超高压油气流体配样

器，包括高压腔体1、密封活塞4、密封圈5、外力环

6、端面封盖10、隔离活塞2、藕块3、高压管线8、高

压驱替泵18，高压腔体1的上下端面为带管线接

口的密封活塞4，密封活塞与腔体内壁之间有密

封圈5，密封圈上有外力环6；带圆孔的端面封盖

10分别与腔体上下端面的法兰通过螺栓连接，端

面封盖与腔体接触的一侧有一突出圆柱体；外力

环6为中空的带帽沿圆环；高压腔体的内腔有隔

离活塞2和藕块3；高压管线8从密封活塞的管线

接口穿过端面封盖的圆孔，通过高压阀门9连接

高压驱替泵18。本发明原理可靠，密封性高，适用

于不同压力类型油气藏流体的配样，为高温‑超

高压油气藏开发提供技术支持。
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1.一种高温超高压油气流体配样器，包括高压腔体（1）、密封活塞（4）、密封圈（5）、外力

环（6）、端面封盖（10）、隔离活塞（2）、藕块（3）、高压管线（8）、高压驱替泵（18）、升温层（12），

其特征在于，所述高压腔体（1）的上下端面为带管线接口的密封活塞（4），密封活塞的直径

稍大于高压腔体内腔的直径，密封活塞与腔体内壁之间有密封圈（5），密封圈上有外力环

（6）；带圆孔的端面封盖（10）分别与腔体上下端面的法兰通过螺栓（11）连接，端面封盖与腔

体接触的一侧有一突出圆柱体，圆柱体直径与密封活塞直径一致；所述外力环（6）为中空的

带帽沿圆环，帽沿位于端面封盖与腔体之间；高压腔体的内腔有隔离活塞（2），隔离活塞以

上的空间为配样室，隔离活塞以下的空间为液压油室，藕块（3）位于隔离活塞上，为带多个

中空圆孔的耐高温材料，可在配样室中自由滑动；高压管线（8）从密封活塞的管线接口穿过

端面封盖的圆孔，通过高压阀门（9）连接高压驱替泵（18）；所述高压腔体设置升温层（12）；

当腔体内为高压条件时，外力环通过端面封盖给密封圈一个等大小而方向相反的外力

防止密封圈变形；

一种高温超高压油气流体配样器，使用步骤如下：

第一步：将配样器样品室端面封盖（10）、密封活塞（4）和外力环（6）拆下，清洗干净后放

入藕块（3）；

第二步：依次将密封活塞、外力环、外接管线和端面封盖安装到高压腔体（1）上；

第三步：往配样器样品室，含有藕块（3），注入150ml脱气油样，油样注入完成后缓慢往

配样器液压室，不含藕块（3），注入液压油，进一步推动活塞，直至样品室一侧管线出口有油

出现，说明此时样品室中空气已经排尽；

第四步：根据现场生产气‑油比，330 .6  m3/m3，往样品室一侧注入伴生气230mL，

13.79MPa压力下，注入过程中缓慢退配样器中活塞，确保配样器中压力稳定；

第五步：打开加热开关设置温度为储层温度134℃，同时往配样器中液压室，不含藕块

（3），注入液压油，通过高压驱替泵（18）让配样器中压力恒定为储层压力133.17MPa；

第六步：开启自动搅拌系统，当配样器中温度和压力均恒定不变后，样品配制完毕；

第七步：缓慢打开配样器顶部阀门，放出少量原油进行单脱测试，计量脱气原油质量和

气体体积，进一步计算配制油样的气‑油比。

2.如权利要求1所述的一种高温超高压油气流体配样器，其特征在于，所述配样器通过

搅拌轴（13）安装在支架（14）上，支架利用万向轮（17）移动，配样器可在支架上旋转。

3.  如权利要求1所述的一种高温超高压油气流体配样器，其特征在于，所述高压腔体

采用630钢材、316钢材或C‑276钢材制造，腔体壁厚不小于8  cm。

4.  如权利要求1所述的一种高温超高压油气流体配样器，其特征在于，所述高压腔体

内径不超过8  cm，高压腔体体积为0.5‑1.5  L。

5.  如权利要求1所述的一种高温超高压油气流体配样器，其特征在于，所述外力环为

中空的带帽沿圆环，圆环的内径稍大于密封活塞的外径，壁厚稍小于密封活塞与腔体内壁

之间的空隙；帽沿的宽度不小于2cm，帽沿的厚度不小于1  cm。

6.如权利要求1所述的一种高温超高压油气流体配样器，其特征在于，所述密封圈采用

耐高温高分子材料圈和氟氧圈组合而成，二者依次间隔放置，总数不少于4个。

7.如权利要求1所述的一种高温超高压油气流体配样器，其特征在于，所述藕块采用耐

高温聚四氟乙烯材料制作而成。
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一种高温超高压油气流体配样器

技术领域

[0001] 本发明属于油气田开发领域，具体涉及一种高温超高压油气流体配样器。

背景技术

[0002] 随着勘探开发技术的进步，大量高温‑超高压油气藏在国内外被发现。如我国在塔

里木盆地发现了一批储层温度超过100℃、储层压力超过100MPa的干气、湿气和凝析气藏；

克拉玛依油田在南缘区块发现了储层温度超过130℃、储层压力超过130MPa的油藏。油气藏

在开发之前需要进行大量的前期评价和实验研究，其中掌握油气流体基础相态性质是重要

一步。掌握油气流体相态性质最可靠的方法是实验测试法，目前已经有比较成熟的相态分

析设备(如法国的ST相态装置)。对油气流体进行相态测试之前首先必须有代表性样品，对

于高温‑超高压油气藏，现有井下取样器无法适应储层恶劣条件而不适用，只能在地面分离

器取得脱气油和伴生气在实验室配制。而现有已报道油气流体配样器均采用单级、单向受

力密封，最高工作压力只有100MPa(ZL  201420212161 .2，一种烘箱式加热自动搅拌配样

器)，当压力进一步升高，配样器的气密性无法得到保证。因此，非常有必要研发适合于高温

超高压油气藏的流体配样器。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种高温超高压油气流体配样器，该装置原理可靠，操作

简单，密封性高，适用于不同压力类型油气藏流体的配样，特别为高温‑超高压油气藏开发

提供关键技术支持。

[0004] 为达到以上技术目的，本发明采用以下技术方案。

[0005] 一种高温超高压油气流体配样器，主要包括高压腔体、支架、端面封盖(带空心圆

孔)、腔体中可移动的样品隔离活塞、端面密封活塞、组合密封圈、密封圈外力环、高压管线、

高压阀门、腔体内促进流体传质的藕块和加热外套。所述高压腔体安置在支架上，腔体可旋

转；端面封盖与腔体法兰通过螺母相连；端面封盖与腔体接触一侧有一突出圆柱体，圆柱体

直径与端面密封活塞直径一致；密封圈外力环为中空带帽沿圆环，用来给端面密封活塞上

的密封圈施加外力，这样当腔体内为高压条件时，外力环通过端面封盖的作用能给密封圈

一个等大小而方向相反的外力防止密封圈变形，从而显著提高密封圈的稳定性和耐压能

力，使得单级软密封就能达到200℃、200MPa；藕块为带多个中空圆孔的耐高温介质，当配样

器旋转时，藕块可以在配样室中自由滑动，此时流体从藕块圆孔中穿过，能显著加快不同流

体之间的物质传递；外接管线穿过端面封盖的圆孔与密封活塞的接口相连；为了确保安全，

从配样器两端封盖接出的高压管线首先与支架上固定的阀门相连，然后进一步与其他容器

相连；配样器外表面加热套由内部的加热电阻丝和外部的保温层构成。

[0006] 优选的，所述配样器中高压腔体采用630钢材、316钢材或C‑276钢材(哈氏合金)制

造，优选哈氏合金，腔体壁厚不小于8cm。

[0007] 优选的，所述配样器中高压腔体内径不超过8cm，优选5cm；高压腔体体积根据实验
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要求设定，优选0.5‑1.5L。

[0008] 优选的，所述外力环为中空的带帽沿圆环，采用630钢材制造，圆环的内径稍大于

密封活塞的外径，壁厚稍小于密封活塞与腔体内壁之间的空隙；帽沿的宽度不小于2cm，优

选3cm；帽沿的厚度不小于1cm，优选2cm。

[0009] 优选的，所述配样器中密封活塞上的密封圈采用耐高温高分子材料圈和氟氧圈组

合而成，两种密封圈依次间隔放置，密封圈总数不少于4个，优选6个。

[0010] 优选的，所述配样器中藕块采用耐高温聚四氟乙烯材料制作而成。

[0011] 优选的，所述配样器转动方式可以采用电动控制也可以手动转动，优选电动自动

控制。

[0012] 利用上述装置进行高温超高压油气藏流体配样，过程如下：首先拆开高压腔体一

端面封盖，取下密封活塞，将内腔清洗干净，放入藕块，依次安装密封活塞、密封圈、外力环、

端面封盖、外连管线和加热套；根据现有标准方法(GB/T  26981‑2011)，从外连管线往配样

室中注入一定量脱气原油，然后注入给定比例的伴生气。关闭阀门，开启加热系统，设定为

储层温度；同时往液压油室注入液压油，通过高压驱替泵让配样器中压力恒定为储层压力；

当配样器中温度和压力均恒定不变后，样品配制完毕。

[0013] 与现有技术相比，本发明高温超高压油气流体配样器具有以下优点：提出了一种

特殊高温超高压密封方式，通过耐高温高分子材料圈和氟氧圈组合密封圈加外力环双向受

力密封技术，单级能同时实现200℃和200MMPa条件下的密封，解决了现有配样器中活塞密

封圈单向受力而无法单级承受压力超过100MPa这一技术难题。

附图说明

[0014] 图1是一种高温超高压油气流体配样器的结构示意图。

[0015] 图2是外力环的结构示意图。

[0016] 图3是内腔中藕块的结构示意图。

[0017] 图中：

[0018] 1‑高压腔体；2‑隔离活塞；3‑藕块；4‑密封活塞；5‑密封圈；6‑外力环；7‑管线接口；

8‑高压管线；9‑高压阀门；10‑端面封盖；11‑六角螺栓；12‑升温层(加热套)；13‑搅拌轴；14‑

支架；15‑升温开关；16‑搅拌开关；17‑万向轮；18‑高压驱替泵。

具体实施方式

[0019] 下面根据附图和实施例进一步说明本发明，以便于本技术领域的技术人员理解本

发明。但应该清楚，本发明不限于具体实施方式的范围，对本技术领域的普通技术人员来

讲，只要各种变化在所附的权利要求限定和确定的本发明的精神和范围内，均在保护之列。

[0020] 参见图1、图2、图3。

[0021] 一种高温超高压油气流体配样器，包括高压腔体1、密封活塞4、密封圈5、外力环6、

端面封盖10、隔离活塞2、藕块3、高压管线8、高压驱替泵18、升温层12。

[0022] 所述高压腔体1的上下端面为带管线接口的密封活塞4，密封活塞的直径稍大于高

压腔体内腔的直径，密封活塞与腔体内壁之间有密封圈5，密封圈上有外力环6；带圆孔的端

面封盖10分别与腔体上下端面的法兰通过螺栓11连接，端面封盖与腔体接触的一侧有一突
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出圆柱体，圆柱体直径与密封活塞直径一致；所述外力环6为中空的带帽沿圆环，帽沿位于

端面封盖与腔体之间；高压腔体1的内腔有隔离活塞2，隔离活塞以上的空间为配样室，隔离

活塞以下的空间为液压油室，藕块3位于隔离活塞上，为带多个中空圆孔的耐高温材料，可

在配样室中自由滑动；高压管线8从密封活塞的管线接口7穿过端面封盖的圆孔，通过高压

阀门9连接高压驱替泵18；所述高压腔体1设置升温层12(通过升温开关15控制)。

[0023] 所述配样器通过搅拌轴13安装在支架14上，支架可利用万向轮17移动，配样器可

在支架上旋转(通过搅拌开关16控制)。

[0024] 所述外力环为中空的带帽沿圆环，用来给密封活塞上的密封圈施加外力，当腔体

内为高压条件时，外力环通过端面封盖给密封圈一个等大小而方向相反的外力防止密封圈

变形。

[0025] 实施例1

[0026] 一种高温超高压油气流体配样器，使用步骤如下：

[0027] 第一步：将配样器样品室端面封盖10、密封活塞4和外力环6拆下，清洗干净后放入

藕块3；

[0028] 第二步：依次将密封活塞、外力环、外接管线和端面封盖安装到高压腔体1上；

[0029] 第三步：往配样器样品室(含有藕块3)注入150ml脱气油样，油样注入完成后缓慢

往配样器液压室(不含藕块3)注入液压油，进一步推动活塞，直至样品室一侧管线出口有油

出现，说明此时样品室中空气已经排尽；

[0030] 第四步：根据现场生产气‑油比(330 .6m3/m3)往样品室一侧注入伴生气230mL

(13.79MPa压力下)，注入过程中缓慢退配样器中活塞，确保配样器中压力稳定；

[0031] 第五步：打开加热开关设置温度为储层温度134℃，同时往配样器中液压室(不含

藕块3)注入液压油，通过高压驱替泵18让配样器中压力恒定为储层压力133.17MPa；

[0032] 第六步：开启自动搅拌系统，当配样器中温度和压力均恒定不变后，样品配制完

毕；

[0033] 第七步：缓慢打开配样器顶部阀门，放出少量原油进行单脱测试，计量脱气原油质

量和气体体积，进一步计算配制油样的气‑油比。

[0034] 从表1可以看出，配制样品的气‑油体积比与设定的气‑油体积比误差值为1.2％，

证明了配制样品的可靠性。

[0035] 表1

[0036]
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图1
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图2

图3
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