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一种丛式气井加剂装置及智能诊断积液计

算积液量方法，属于控制加药及加注量技术领

域。主要由太阳能电池、风能发电机、充电控制

器、蓄电池组、蓄药箱、液位计、直流减速电机、高

压柱塞泵、智能加药控制器、多井选通阀岛和无

线通信单元构成；蓄药箱与高压泵、高压泵与多

井选通阀岛之间通过管线连接，多井选通阀岛后

面各个出口连接单流阀；其他个设备通过控制线

路连接，以保持电力及指令的传输，高压柱塞泵

出口管线上并联有多井选通阀岛，阀岛上有8个

电磁阀，每个电磁阀的出口有管线连接一口气井

的加药口；在电磁阀出口到气井加药口的管线上

连接有一个单流阀。本发明实现井场加药的智能

控制、远程操作及加剂数据的自动采集。
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1.一种丛式气井加剂装置的使用方法，其特征在于，采用一种丛式气井加剂装置，所述

丛式气井加剂装置由太阳能电池、风能发电机、充电控制器、蓄电池组、蓄药箱、液位计、直

流减速电机、高压柱塞泵、智能加药控制器、控制柜、多井选通阀岛和无线通信单元构成；所

述的蓄药箱包括药箱体；蓄药箱与高压柱塞泵、高压柱塞泵与多井选通阀岛之间通过管线

连接，多井选通阀岛后面各个出口连接单流阀；其他设备通过控制线路连接，以保持电力及

指令的传输，高压柱塞泵出口管线上并联有多井选通阀岛，多井选通阀岛上有8个电磁阀，

每个电磁阀的出口有管线连接一口气井的加药口；在电磁阀出口到气井加药口的管线上连

接有一个单流阀；在高压柱塞泵出口管线上有一个压力表，且该管线上通过三通阀连接有

一个回流阀，回流阀另一端的管线连接到高压柱塞泵入口端的管线上；智能加药控制器通

过导线与高压柱塞泵、多井选通阀岛连接，分别控制高压柱塞泵的启停以及控制多井选通

阀岛电磁阀的开关；无线通信单元与智能加药控制器连接，接收和发送指令控制智能加药

控制器，无线通信单元通过无线电实现与集气站内联系；太阳能电池和风能发电机通过充

电控制器，实现对蓄电池的充电，并对智能加药控制器、直流减速电机和高压柱塞泵进行供

电，保证各设备正常运行；同时，充电控制器过电保护的散热装置接入药箱体的底部，散热

的同时还可以对药箱进行适当的加热，无线通信单元包括RTU，

所述使用方法包括以下步骤：

首先通过配备的便携式抽吸泵将药品通过药箱顶部加药口注入蓄药箱内，其注入量可

通过液位计查看；注入结束后，接通控制箱内电源，看到指示灯亮后，在控制面板上把“手

动/自动”开关放在“自动”位置，然后在集气站内运行控制软件，在其界面上监测每口井的

加注参数，并确定是否做出适当的调整，若已做出调整，则通过站内无线电台，将调整后的

参数发送到选定的丛式井场，控制箱接受到指令后，其内部的RTU自动将数据信号转换为电

信号，通过控制高压柱塞泵的电源开关，实现泵的开启和关闭，同时，RTU还控制多井选通阀

岛电磁阀，实现依次为所需加注的每口井的药品注入；RTU还负责将每口井的加注记录及蓄

药箱内的液位情况通过无线网络传输至集气站内，从而实现井口自动加药数据的采集，监

测和控制，

采用所述的丛式气井加剂装置进行智能诊断积液计算积液量，所述的智能诊断积液计

算积液量方法包括以下步骤：

RTU中的执行软件能定时读取气井的油套压和产气量，并根据积液判断方法做出气井

是否积液的判断。

2.根据权利要求1所述的一种使用方法，其特征在于所述的蓄药箱还包括液位计、加药

口盖、入口过滤网和出口过滤网；蓄药箱箱体为不锈钢焊接的圆容器，其顶部加药口有入口

过滤网，并有加药口盖；蓄药箱出液口位于箱体内底部，且固定有过滤网；在箱体的一侧外

壁固定有液位计，液位计采用磁翻版液位计，并设计有液位传感器，通过信号线与智能加药

控制器连接，实现液位远程显示；在控制柜部分固定有控制箱，所述的智能加药控制器、无

线通信单元、充电控制器和蓄电池组固定在控制箱内；无线通信单元有RTU、无线通信部分

和继电器组成；集气站控制软件可设置加药参数，通过站内无线电台将指令发送至选定的

气田丛式井组，井组内的无线通信部分负责指令的接收，并由RTU将数据信号转换为电信

号，通过智能加药控制器实现对高压柱塞泵和多井选通阀岛电磁阀的开关控制，最终实现

对指定井的远程加药控制；同时，RTU将采集到的加药记录和蓄药箱旁的液位信息通过无线
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网络传输至集气站控制软件中，实现井口加药数据的采集、检测和控制；控制箱的下部固定

有所述的直流减速电机、高压柱塞泵和多井选通阀岛。

3.根据权利要求1或2所述的使用方法，其特征在于，所述的智能诊断积液计算积液量

方法还包括以下步骤：

根据积液判断方法做出气井是否积液的判断的同时，计算出对应的积液量，并根据积

液量和起泡剂的合理比例，制订出加注参数，井场传输系统自动将对应的参数传输到集气

站控制系统中，操作人员通过控制系统就能直观的对加注参数进行监测，并能根据实际需

要考虑是否做出调整操作。

4.根据权利要求3所述的使用方法，其特征在于在控制部分固定有控制箱，所述的智能

加药控制器、无线通信单元、充电控制器和蓄电池组固定在控制箱内；无线通信单元有RTU、

无线通信部分和继电器组成；RTU将诊断和计算结果通过无线网络发送到集气站控制系统

中，控制系统可对加注参数进行实时监测，并根据实际需求确定是否需要对参数进行调整；

最后再次通过站内无线电台将指令发送至选定的气田丛式井组，井组内的无线通信部分负

责指令的接收，并由RTU将数据信号转换为电信号，通过智能加药控制器实现对高压柱塞泵

和多井选通阀岛电磁阀的开关控制，最终实现对指定井的智能加药控制；同时，RTU还能将

采集到的加药记录和蓄药箱旁的液位信息通过无线网络传输至集气站控制软件中，实现井

口加药数据的采集、检测和控制；控制箱的下部固定有所述的直流减速电机、高压柱塞泵和

多井选通阀岛。
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一种丛式气井加剂装置及智能诊断积液计算积液量方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种丛式气井加剂装置及智能诊断积液计算积液量方法，属于控制加

药及加注量技术领域。

背景技术

[0002] 在天然气开采过程中，随着气田开发，地层能量逐渐降低，气体携液能力减弱，井

筒积液逐渐增多，若不能将井筒积液及时排出，液体对气层的回压将会增大，导致天然气产

量急剧下降，甚至出现水淹现象。传统的排出积液的方法主要是通过流动车在井口加注起

泡剂或投放泡排棒等措施，效率低、加注不及时等问题逐渐显露，严重影响了丛式气井的正

常生产和天然气的采出程度。

[0003] 为有效排出井筒积液，已有部分丛式气井在井口安装自动注济装置，减少了劳动

强度，提高了注济效率。但实现的加注方式都是通过经验定时定量的加注，在气田大规模实

现数字化、智能化控制的发展趋势下，该方式已无法满足丛式气井加剂的需求。

[0004] 通过申请查新检索，目前国内针对井筒积液，已经研发了几种自动加药的装置，但

仅仅是实现了定时定量的加注方式。检索出的申请分别为：1、一种气井井口起泡剂自动连

续加入装置（申请号：ZL200920245231 .5）；2、一种气井远程控制自动加药装置

（ZL200920246234.9）；3、气井泡沫排水球自动投放装置（ZL201020588331.9）；4、远程控制

的气井井口投球加药装置（ZL201020605174 .8）；5、丛式井组远程多井井口加药装置

（ZL201120163981.3）；6、丛式气井自控加剂装置（ZL20122  0397857.8）。

发明内容

[0005] 为了克服现有技术的不足,本发明提供一种丛式气井加剂装置及智能诊断积液计

算积液量方法，根据气井油套压及产气量判断该井是否积液。

[0006] 一种丛式气井加剂装置，主要由太阳能电池、风能发电机、充电控制器、蓄电池组、

蓄药箱、液位计、直流减速电机、高压柱塞泵、智能加药控制器、多井选通阀岛和无线通信单

元构成。蓄药箱与高压泵、高压泵与多井选通阀岛之间通过管线连接，多井选通阀岛后面各

个出口连接单流阀。其他个设备通过控制线路连接，以保持电力及指令的传输，其特征在

于：高压柱塞泵出口管线上并联有多井选通阀岛，阀岛上有8个电磁阀，每个电磁阀的出口

有管线连接一口气井的加药口；在电磁阀出口到气井加药口的管线上连接有一个单流阀；

在高压柱塞泵出口管线上有一个压力表，且该管线上通过三通阀连接有一个回流阀，回流

阀另一端连接的管线到高压柱塞泵入口端的管线上；智能加药控制器通过导线与高压柱塞

泵，多井选通阀岛连接，分别控制高压柱塞泵的启停以及控制阀岛电磁阀的开关。无线通讯

单元与智能加药控制器连接，接收和发送指令控制智能加药控制器，无线通信单元通过无

线电实现与集气站内联系。太阳能电池和风能发电机通过充电控制器，实现对蓄电池的充

电，并对智能加药控制器、直流减速电机和高压柱塞泵进行供电，保证各设备正常运行。同

时，充电控制器过电保护的散热装置接入药箱体的底部，散热的同时还可以对药箱进行适
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当的加热，冬季可起到一定的防冻堵效果。

[0007] 所述的蓄药箱包括药箱体、液位计、加药口盖、入口过滤网和出口过滤网。蓄药箱

箱体为不锈钢焊接的圆容器，其顶部加药口有入口过滤网，  并有加药口盖；蓄药箱出液口

位于箱体内底部，且固定有过滤网；在箱体的一侧外壁固定有液位计，液位计采用磁翻版液

位计，并设计有液位传感器，通过信号线与智能加药控制器连接，实现液位远程显示。

[0008] 在控制柜部分固定有控制箱，所述的智能加药控制器、无线通信单元、充电控制器

和蓄电池组固定在控制箱内。无线通信单元主要有RTU、无线通信部分和继电器组成。集气

站控制软件可设置加药参数，通过站内无线电台将指令发送至选定的气田丛式井组，井组

内的无线通信部分负责指令的接收，并由RTU将数据信号转换为电信号，通过智能加药控制

器实现对高压柱塞泵和多井选通阀岛电磁阀的开关控制，最终实现对指定井的远程加药控

制。同时，RTU将采集到的加药记录和蓄药箱旁的液位信息通过无线网络传输至集气站控制

软件中，实现井口加药数据的采集、检测和控制。

[0009] 控制箱的下部固定有所述的直流减速电机、高压柱塞泵和多井选通阀岛。

[0010] 一种智能诊断积液计算积液量方法，RTU中的执行软件能定时读取气井的油套压

和产气量，并根据积液判断方法做出气井是否积液的判断，同时计算出对应的积液量，并根

据积液量和起泡剂的合理比例，制订出加注参数，井场传输系统自动将对应的参数传输到

集气站控制系统中，操作人员通过控制系统就能直观的对加注参数进行监测，并能根据实

际需要考虑是否做出调整等操作。

[0011] 一种智能诊断积液计算积液量方法，该方法在《一种通过判断气井积液指导远程

自动加药的方法》（后文简称方法）的发明申请中有详细描述，本申请的重点在于将方法通

过计算机编程，形成对气井井底积液判断的可行性软件，该软件程序写入丛式气井自控加

剂装置中的远程终端单元RTU中，该RTU中的执行软件能定时读取气井的油套压和产气量，

并根据积液  判断方法做出气井是否积液的判断，同时计算出对应的积液量，并根据积液量

和起泡剂的合理比例，制订出加注参数，井场传输系统自动将对应的参数传输到集气站控

制系统中，操作人员通过控制系统就能直观的对加注参数进行监测，并能根据实际需要考

虑是否做出调整等操作。

[0012] 本发明的有益效果：实现井场加药的智能控制、远程操作及加剂数据的自动采集，

大幅度减少工人劳动用工，加剂频度及剂量做到精细可控，提高了气井的开井时率和寿命，

有效减少人员和车辆的动用次数，降低生产运行成本，降低井口加药的作业成本，使井口加

药的有效性和经济性研究有了较大的提高，人为操作时的跑冒滴漏现象大大减少，节约了

药料，减少了对环境的影响，使加药技术的管理更加精细，更符合数字化管理需要。

附图说明

[0013] 当结合附图考虑时，通过参照下面的详细描述，能够更完整更好地理解本发明以

及容易得知其中许多伴随的优点，但此处所说明的附图用来提供对本发明的进一步理解，

构成本发明的一部分，本发明的示意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发

明的不当限定，如图其中：

[0014] 图1为本发明的天然气丛式井场远控加剂装置示意图，

[0015] 图2为本发明的控制箱结构示意图，
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[0016] 图3为本发明的蓄药箱结构图，

[0017] 图4为本发明的智能加剂控制流程图。

[0018] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

具体实施方式

[0019] 显然，本领域技术人员基于本发明的宗旨所做的许多修改和变化属于本发明的保

护范围。

[0020] 实施例1：如图1、图2、图3、图4所示，

[0021] 丛式气井智能加药装置，针对丛式气井积液，可根据气井油套压及产气量判断该

井是否积液以及计算积液量的方法，实现智能控制加剂及加计量的装置。借助现有成熟的

远程传输技术及计算机编程技术，通过传输电台，在装置内RTU中根据读取井口的油套压及

产气量，诊断出气井是否积液并计算出对应的积液量，考虑积液量和起泡剂的合理比例，指

导控制装置加剂的时间及加剂量，并将该数据及装置的运行参数自动传输至集气站站内控

制软件，操作人员可随时查看装置的运行状态和加注参数，同时还可以根据实际需要，对装

置的各种参数进行及时的调整，再通过站内软件发出指令至井组RTU，从而控制加剂装置对

每口井进行自动加剂，实现一机多井的智能加剂目的。

[0022] 其中，1太阳能电池，2风能发电机，3智能加药控制器，4充电控制器，5蓄电池组，6

直流减速电机，7蓄药箱，8液位计，9高压柱塞泵，10多井选通阀岛，11单流阀，12无线通信单

元，14控制箱，15压力计，16蓄药箱箱体，18加药口盖，19入口过滤网，20药箱出口过滤网，21

药箱出口。

[0023] 如图1、图3和图4所示，本发明丛式气井智能加药装置，主要由太阳能电池1，风能

发电机2，智能加药控制器3，充电控制器4，蓄电池组5，直流减速电机6，蓄药箱7，液位计8，

高压柱塞泵9，多井选通阀岛10，单流阀11，无线通信单元12，控制箱14组成。

[0024] 蓄药箱7与高压柱塞泵9、高压柱塞泵9与多井选通阀岛10之间通过管线连接，多井

选通阀岛10后面各个出口连接单流阀11。其他个设备通过控制线路连接，以保持电力及指

令的传输。高压柱塞泵9出口管线上并联有多井选通阀岛10，阀岛上有8个电磁阀，每个电磁

阀的出口有管线  连接一口气井的加药口；在电磁阀出口到气井加药口的管线上连接有一

个单流阀11；在高压柱塞泵9出口管线上有一个压力表15，且该管线上通过三通阀连接有一

个回流阀，回流阀另一端连接的管线到高压柱塞泵9入口端的管线上；智能加药控制器3通

过导线与高压柱塞泵9，多井选通阀岛10连接，分别控制高压柱塞泵9的启停以及控制阀岛

电磁阀13的开关。无线通讯单元12与智能加药控制器3连接，接收和发送指令控制智能加药

控制器3，无线通信单元12通过无线电实现与集气站内联系。太阳能电池1和风能发电机2通

过充电控制器4，实现对蓄电池5的充电，并对智能加药控制器3、直流减速电机6和高压柱塞

泵9进行供电，保证各设备正常运行。

[0025] 所述的蓄药箱7包括药箱体16、液位计8、加药口盖18、入口过滤网19和出口过滤网

20。蓄药箱7的箱体16为不锈钢焊接的长方形容器，其顶部加药口有入口过滤网19，并有加

药口盖18；蓄药箱出液口21位于箱体内底部，且固定有过滤网20；在箱体的一侧外壁固定有

液位计8，液位计8采用磁翻版液位计，并设计有液位传感器，通过信号线与智能加药控制器

3连接，实现液位远程显示。
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[0026] 在控制部分固定有控制箱14，所述的智能加药控制器3、无线通信单元12、充电控

制器4和蓄电池组5固定在控制箱14内。无线通信单元12主要有RTU、无线通信部分和继电器

组成。RTU将诊断和计算结果通过无线通讯发送到集气站控制系统中，控制系统可对加注参

数进行实时监测，并根据实际需求确定是否需要对参数进行调整。最后再次通过站内无线

电台将指令发送至选定的气田丛式井组，井组内的无线通信部分负责指令的接收，并由RTU

将数据信号转换为电信号，通过智能加药控制器3实现对高压柱塞泵9和多井选通阀岛电磁

阀13的开关控制，最终实现对指定井 的智能加药控制。同时，RTU还能将采集到的加药记录

和蓄药箱旁的液位信息通过无线网络传输至集气站控制软件中，实现井口加药数据的采

集、检测和控制。控制箱14的下部固定有所述的直流减速电机6、高压柱塞泵9和多井选通阀

岛10。

[0027] 简述丛式气井智能加剂装置的使用。首先通过配备的便携式抽吸泵将药品通过药

箱顶部加药口18注入蓄药箱7内，其注入量可通过液位计8查看。注入结束后，接通控制箱14

内电源，看到指示灯亮后，在控制面板上把“手动/自动”开关放在“自动”位置，然后在集气

站内运行控制软件，在其界面上监测每口井的加注参数，并确定是否做出适当的调整，若已

做出调整，则通过传输电台，将调整后的参数发送到选定的丛式井场，控制箱14接受到指令

后，其内部的RTU自动将数据信号转换为电信号，通过控制高压柱塞泵9的电源开关，实现泵

的开启和关闭，同时，RTU还控制多井选通阀岛电磁阀13，实现依次为所需加注的每口井的

药品注入。RTU还负责将每口井的加注记录及蓄药箱内的液位情况通过无线网络传输至集

气站内，从而实现井口自动加药数据的采集，监测和控制。

[0028] 如上所述，对本发明的实施例进行了详细地说明，但是只要实质上没有脱离本发

明的发明点及效果可以有很多的变形，这对本领域的技术人员来说是显而易见的。因此，这

样的变形例也全部包含在本发明的保护范围之内。
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