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(57)摘要

本发明公开了一种热采锅炉脉冲蒸汽发生

装置及方法，包括热采锅炉、控制箱、蒸汽主路和

蒸汽旁路，蒸汽主路和蒸汽旁路并联连接，热采

锅炉与蒸汽主路、蒸汽旁路构成的脉冲发生部分

串联连接，蒸汽主路上由蒸汽入口至脉冲蒸汽出

口方向依次设置有第一压力变送器、电动调节

阀、第二压力变送器、第一减震器、第一单向阀，

蒸汽旁路上设置有第二单向阀、第二减震器、第

一电磁阀和第二电磁阀；控制箱采集第一压力变

送器和第二压力变送器的压力信号，控制电动调

节阀、第一电磁阀和第二电磁阀，实现脉冲蒸汽

的产生，控制脉冲蒸汽的强度与频率。本发明解

决蒸汽吞吐热采的波及范围不大，需要频繁反复

进行注汽与采油的问题，提高注汽效率，降低采

油成本。
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1.一种热采锅炉脉冲蒸汽发生装置，包括热采锅炉(13)、控制箱(4)、蒸汽主路(15)和

蒸汽旁路(16)，其特征在于，所述蒸汽主路(15)和蒸汽旁路(16)并联连接，所述热采锅炉

(13)与蒸汽主路(15)、蒸汽旁路(16)构成的脉冲发生部分串联连接，所述蒸汽主路(15)上

由蒸汽入口(5)至脉冲蒸汽出口(6)方向依次设置有第一压力变送器(10)、电动调节阀(1)、

第二压力变送器(11)、第一减震器(8)、第一单向阀(7)，所述蒸汽旁路(16)上设置有第二单

向阀(12)、第二减震器(9)、第一电磁阀(2)和第二电磁阀(3)；所述控制箱(4)采集第一压力

变送器(10)和第二压力变送器(11)的压力信号，控制电动调节阀(1)、第一电磁阀(2)和第

二电磁阀(3)，实现脉冲蒸汽的产生，控制脉冲蒸汽的强度与频率。

2.根据权利要求1所述的热采锅炉脉冲蒸汽发生装置，其特征在于，所述蒸汽主路(15)

的蒸汽入口(5)与热采锅炉(13)的锅炉蒸汽出口(14)相连接。

3.根据权利要求1所述的热采锅炉脉冲蒸汽发生装置，其特征在于，所述电动调节阀

(1)、第一电磁阀(2)、第二电磁阀(3)、第一压力变送器(10)、第二压力变送器(11)均通过导

线与控制箱(4)连接。

4.一种基于上述权利要求1至3中任一项所述的热采锅炉脉冲蒸汽发生装置的方法，其

特征在于，包括以下步骤：

步骤一，蒸汽从锅炉蒸汽出口(14)通过蒸汽主路(15)至脉冲蒸汽出口(6)，控制箱(4)

采集第一压力变送器(10)和第二压力变送器(11)的压力信号；

步骤二，将采集到的第一压力变送器(10)和第二压力变送器(11)的压力信号进行比

较，控制箱(4)输出控制信号，通过电动调节阀(1)控制电动调节阀(1)前后的压力差，根据

需要的脉冲强度，控制电动调节阀(1)的开度；

步骤三，通过控制箱(4)，控制第一电磁阀(2)和第二电磁阀(3)的开启、关闭及时序，实

现脉冲蒸汽的产生，控制脉冲蒸汽的频率。
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一种热采锅炉脉冲蒸汽发生装置及方法

技术领域

[0001] 本发明属于锅炉技术领域，更具体的说，是涉及一种热采锅炉脉冲蒸汽发生装置

及方法。

背景技术

[0002] 目前蒸汽吞吐热采作业，由热采锅炉产生蒸汽，涉及的主要参数有蒸汽干度、压

力、温度、流量等。热采锅炉的蒸汽出口与井口采油树翼阀相连接进行蒸汽注入，随着井底

压力反馈作用，注汽压力逐渐上升至相对平衡稳定状态。随着注汽量增加，井底反馈压力逐

步升高，注汽速率就必须降低，以保证不会超压。这一过程，是与井下瞬时吸汽率趋于饱和

相关的，是蒸汽吞吐作业的正常现象。这种井压升高注汽速率减小的情况，会使井底蒸汽干

度降低，从而需要增加注汽量来弥补，以到达设计要求的注入热量。多的注汽量又会使产出

液含水量增加，减少了产出液的有效成分，增加了后期处理工作难度。同时，注入井下的湿

蒸汽，会随着波及范围的增大，会按照湿蒸汽-饱和水-不饱和水进行变化，受油层结构影响

及离子界面膜的阻碍作用，使油滴不能从孔壁上剥落，随液流流出；不能使两个或更多的油

滴聚并成具有更好流动性的大油滴，进而成为液体流的一部分。蒸汽吞吐热采的波及范围

不大，所以需要反复进行注汽与采油的过程，这种工艺方法效率不高。

发明内容

[0003] 本发明的目的是为了克服现有技术中的不足，提供了一种热采锅炉脉冲蒸汽发生

装置及方法，解决蒸汽吞吐热采的波及范围不大，需要频繁反复进行注汽与采油的问题，提

高注汽效率，降低采油成本。

[0004] 本发明的目的可通过以下技术方案实现。

[0005] 一种热采锅炉脉冲蒸汽发生装置，包括热采锅炉、控制箱、蒸汽主路和蒸汽旁路，

所述蒸汽主路和蒸汽旁路并联连接，所述热采锅炉与蒸汽主路、蒸汽旁路构成的脉冲发生

部分串联连接，所述蒸汽主路上由蒸汽入口至脉冲蒸汽出口方向依次设置有第一压力变送

器、电动调节阀、第二压力变送器、第一减震器、第一单向阀，所述蒸汽旁路上设置有第二单

向阀、第二减震器、第一电磁阀和第二电磁阀；所述控制箱采集第一压力变送器和第二压力

变送器的压力信号，控制电动调节阀、第一电磁阀和第二电磁阀，实现脉冲蒸汽的产生，控

制脉冲蒸汽的强度与频率。

[0006] 所述蒸汽主路的蒸汽入口与热采锅炉的锅炉蒸汽出口相连接。

[0007] 所述电动调节阀、第一电磁阀、第二电磁阀、第一压力变送器、第二压力变送器均

通过导线与控制箱连接。

[0008] 本发明的目的还可通过以下技术方案实现。

[0009] 一种热采锅炉脉冲蒸汽发生方法，包括以下步骤：

[0010] 步骤一，蒸汽从锅炉蒸汽出口通过蒸汽主路至脉冲蒸汽出口，控制箱采集第一压

力变送器和第二压力变送器的压力信号；

说　明　书 1/3 页

3

CN 108194911 B

3



[0011] 步骤二，将采集到的第一压力变送器和第二压力变送器的压力信号进行比较，控

制箱输出控制信号，通过电动调节阀控制电动调节阀前后的压力差，根据需要的脉冲强度，

控制电动调节阀的开度；

[0012] 步骤三，通过控制箱，控制第一电磁阀和第二电磁阀的开启、关闭及时序，实现脉

冲蒸汽的产生，控制脉冲蒸汽的频率。

[0013] 与现有技术相比，本发明的技术方案所带来的有益效果是：

[0014] 本发明对热采锅炉的锅炉蒸汽出口增加蒸汽主路、蒸汽旁路，通过控制箱控制相

应的电动调节阀、第一电磁阀和第二电磁阀实现脉冲发生功能。控制箱将采集到的第一压

力变送器、第二压力变送器的压力信号进行比较，根据需要的脉冲强度，控制电动调节阀的

开度，产生电动调节阀前后的压力差。控制箱控制第一电磁阀、第二电磁阀的开启、关闭及

时序，实现脉冲蒸汽的产生，控制脉冲蒸汽的频率。

[0015] 本发明通过对热采锅炉出口增加脉冲发生装置，使热采锅炉产生的平稳蒸汽成为

脉动蒸汽，向井筒发送流体脉冲波，将流体脉冲波能量传送到地层中。脉冲波在地层中形成

微型压裂，增大地层岩石的渗透率，以达到增产增注的目的。

附图说明

[0016] 图1是本发明的示意图；

[0017] 图2是本发明的蒸汽主路示意图；

[0018] 图3是本发明的蒸汽旁路示意图。

[0019] 附图标记:1电动调节阀，2第一电磁阀，3第二电磁阀，4控制箱，5蒸汽入口，6脉冲

蒸汽出口，7第一单向阀，8第一减震器，9第二减震器，10第一压力变送器，11第二压力变送

器，12第二单向阀，13热采锅炉，14锅炉蒸汽出口，15蒸汽主路，16蒸汽旁路。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图对本发明作进一步的描述。

[0021] 如图1所示，本发明的热采锅炉脉冲蒸汽发生装置，包括热采锅炉13、控制箱4、蒸

汽主路15和蒸汽旁路16。所述蒸汽主路15和蒸汽旁路16并联连接，所述热采锅炉13与蒸汽

主路15、蒸汽旁路16构成的脉冲发生部分串联连接，控制箱4用于数据采集及控制。

[0022] 所述蒸汽主路15的蒸汽入口5与热采锅炉13的锅炉蒸汽出口14相连接。如图2所

示，所述蒸汽主路15上由蒸汽入口5至脉冲蒸汽出口6方向依次设置有第一压力变送器10、

电动调节阀1、第二压力变送器11、第一减震器8、第一单向阀7。如图3所示，所述蒸汽旁路16

上设置有第二单向阀12、第二减震器9、第一电磁阀2和第二电磁阀3。

[0023] 所述电动调节阀1、第一电磁阀2、第二电磁阀3、第一压力变送器10、第二压力变送

器11均通过导线与控制箱4连接。所述控制箱4用于采集第一压力变送器10和第二压力变送

器11的压力信号，控制电动调节阀1、第一电磁阀2和第二电磁阀3，实现脉冲蒸汽的产生，控

制脉冲蒸汽的强度与频率。

[0024] 本发明的热采锅炉脉冲蒸汽发生方法，具体过程如下：

[0025] 步骤一，蒸汽从锅炉蒸汽出口14通过蒸汽主路15至脉冲蒸汽出口6，控制箱4采集

第一压力变送器10和第二压力变送器11的压力信号；
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[0026] 步骤二，将采集到的第一压力变送器10和第二压力变送器11的压力信号进行比

较，控制箱4输出控制信号，通过电动调节阀1控制电动调节阀1前后的压力差，根据需要的

脉冲强度，控制电动调节阀1的开度；

[0027] 步骤三，通过控制箱4，控制第一电磁阀2和第二电磁阀3的开启、关闭及时序，实现

脉冲蒸汽的产生，控制脉冲蒸汽的频率。

[0028] 实施例：

[0029] 一种热采锅炉脉冲蒸汽发生装置的初始状态设置为电动调节阀1全开，第一电磁

阀2、第二电磁阀3全关。此时，热采锅炉13产生的蒸汽，处于压力平稳状态，蒸汽从锅炉蒸汽

出口14通过蒸汽主路15至脉冲蒸汽出口6，压力基本保持不变的稳定状态，第一压力变送器

10、第二压力变送器11显示压力值相等。当需要产生脉动蒸汽时，则缓慢关小电动调节阀1

开度，使电动调节阀1前后产生一定的压力差，第一压力变送器10、第二压力变送器11显示

压力值不同，且第一压力变送器10示值大于第二压力变送器11示值。热采锅炉13的流量是

一定的，不会受到压力变化的影响。电动调节阀1下游的压力是由井底反压决定的，此时不

会发生变化。电动调节阀1上游，则会因电动调节阀1的节流作用而压力上升。电动调节阀1

前后压力差的大小，决定了压力势能的大小。此时，可按照预先设定的第一电磁阀2、第二电

磁阀3开关频率与时序，启动第一电磁阀2、第二电磁阀3，开始脉动蒸汽的产生。第一电磁阀

2、第二电磁阀3的开关频率决定所形成脉冲蒸汽的频率，电动调节阀1上游与下游的压力

差，决定脉冲蒸汽的强度。

[0030] 尽管上面结合附图对本发明的功能及工作过程进行了描述，但本发明并不局限于

上述的具体功能和工作过程，上述的具体实施方式仅仅是示意性的，而不是限制性的，本领

域的普通技术人员在本发明的启示下，在不脱离本发明宗旨和权利要求所保护的范围情况

下，还可以做出很多形式，这些均属于本发明的保护之内。
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图1

图2

图3
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