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[摘  要] 储气库采气期采出气井流物介质不稳定,重质原油、凝析油、水及杂质掺混。为保证气质达标

外输、配套系统平稳运行,各阶段分离器必须及时排液。物位计作为“最直观的眼睛”,应时刻保持精准。

导波雷达物位计作为自控联锁的仪表,更应时刻保持准确,并在采气期内定期校准。 
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[Abstract] the fluid medium of produced gas wells in the gas production period of gas storage is unstable, and 

heavy crude oil, condensate, water and impurities are mixed. In order to ensure that the gas quality meets the 

standard and the supporting system operates smoothly, the separator at each stage must be drained in time. As 

the "most intuitive eye", the level meter should always be accurate. As an automatic interlocking instrument, 

guided wave radar level meter should be kept accurate at all times and calibrated regularly during the gas 

production period. 
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1 设备介绍 

导波雷达物位计是一种带有绳型或棒型测量探针的物位传

感器,用于连续测量物位和分离层。高频的微波脉冲沿着一根钢

缆或棒运行,接触到介质表面后被反射回来。微波的运行时间经

过仪表分析处理后,作为物位输出。高频微波脉冲沿着一根钢缆

或一根棒走。当它到达被测介质的表面时,微波脉冲中的一部分

会发生反射,另一部分会穿过上部介质,并在分离层上发生第二

次反射。仪表会分析到达两个介质层的行程时间。可以用二次

仪表上的24V.DC供电,亦可另外配24V.DC电源,但二次仪表上的

24V.DC 电源不允许和另选电源串、并使用。 

2 调试期问题 

2.1储气库采气生产前试压调试阶段,介质是单一介质---

水,仪表调试后信号稳定,同现场磁浮子物位计测量值相符。但

投入生产后,导波雷达物位计和磁浮子物位计测量数值出现偏

差,以现场磁浮子物位计为基准调试导波雷达物位计,达到和现

场磁浮子物位计测量值一致。 

2.2随着生产中液位的变化,导波雷达物位计显示值波动很

大,有时突然出现高位值,有时突然出现低位值。和现场磁浮子

物位计示值相差悬殊。 

2.3在罐内液放空时或者罐内介质发生变化时导波雷达物

位计又会出现数值无规律跳动的现象。 

3 问题剖析 

 

图3-1 原理分析 

根据图3-1所示,导波雷达物位计发射电磁脉冲时,在通过

导波缆顶部的时候,由于距发射端较近,会产生一个虚假回波,

可通过滤除虚假回波,来消除干扰。电磁脉冲沿导波缆向下传播
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时,当信号到达被测介质表面时,回波一部分会被反射,并在回

波曲线上产生一个阶跃性变化。另外一部分信号仍然会继续向

下传播,直到损耗在不断发射中。物位计通过检测出液位回波和

顶部发射回波之间的时间差,根据这个时间差,经过智能化信号

处理器,进行计算就可以得到液位的高度。 

3.1空罐状况分析 

在空罐的时候,没有液位就不会检测到液位回波信号,但是

顶部虚假回波同样会存在,电磁脉冲传输到导波缆的底部,罐底

会产生一个回波。假如罐体内有两种不相溶的介质,由于密度不

同,两种介质会分为上下两层。如果且这两种介质的介电常数相

差极大,那么就可以通过回波信号的不同来判断两种介质的界

面,进而计算出两种介质的界面的高度。 

由于电磁脉冲是通过导波缆向下传播,信号衰减比较小,因

而可以测量低介电常数的介质。一般情况下被测介质的相对介

电常数越大,反射回来的脉冲信号就越强。也就更容易区分出虚

假回波。更容易得到真实液位。比如水比甲醇更容易测量。 

介质的相对介电常数是表征介质极化的一个物理量,它是

由介质本身的属性决定的。因此,介质不同,相对介电常数也不

同。被测介质的介电常数大小直接影响高频脉冲信号的反射率。

当电磁脉冲到达介质表面时,电磁波会发生反射和折射。相对介

电常数越大,则反射的损耗越小,相反相对介电常数越小,则发

射的损耗越大,信号衰减的越严重。由于过小的相对介电常数会

导致信号极度衰减。因而每一种导波雷达物位计都具有一项最

小相对介电常数,确保雷达物位计能够正常使用。导波雷达物位

计在结构设计上不同,对最小相对介电常数的要求也不同。 

3.2多相流分析 

对于单一介质或者混合充分的两相介质,导波雷达物位计

都能良好的测量。对于两种不相溶的介电常数相差很大的介质,

只要分界面清晰的,导波雷达能测量液面高度。如图3-2： 

 

图3-2 分层分析 

对测量介质是两种不相溶的,或者介电常数相差不大的（两

者差5倍以内）,或者是界面不清淅的,导波雷达物位计能测量,

有波动。如图3-3： 

 

图3-3 杂乱层分析 

图3-3所示的两种介质分界面不清淅,下界面回波杂乱,干

扰测量,有时通过调试滤波,可以测量,有波动。上层介质很薄且

分离层不清淅,上液面回波和分界面回波叠加干扰,信号弱,能

测量,有波动。 

4 解决方案 

4.1高位虚假信号整治 

由于现场压力大于10MPa,为了应对现场压力,传感器选用

陶瓷内压力型传感器,造成仪表回波曲线图前端震荡信号较大,

导致仪表向高料位跳动。应对现场解决主要方案：加大盲区,

盲区设定值为300mm,设置虚假回波,屏蔽震荡波信号值,使系统

默认为无效波。 

4.2低位虚假信号整治 

仪表末端信号过大,导致仪表往0位跳动,造成了原因是因为

低料位测量,测量介质介电常数太小,旁通管底部金属地介电常

数过大,系统默认为信号最大为真实料位。主要解决方案：天线

长度(终止值)设小,使其旁通管底部信号值不在测量范围之内。 

 

图4-1 低位虚假信号分析 

4.3双回拨信号整治 

双波上下反复跳动,主要原因是因测量介质特性为有水混

合物,进料是油水混合物参杂为一种液体,待通过时间沉淀以后,

油水混合物会形成两种液体,上面是油,下面是水,油的介电常

数小于水,所以电磁波穿透上面油层测量到水的液位高度(仪表

系统默认为信号最大值为真实料位),当进料较多时,油的厚度

较大,电磁波未能穿透油层测量到水的液位,会读油的液位。主

要解决方案：系统设置首波为真实料位,设置完成后,进出料都
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会跟踪油的液位吗,不会穿透油层跟踪水的液位。 

5 结束语 

液位的精准控制,可辐射至采气系统的多个方面,确保装置

平稳运行。 

(1)前端分离器的及时排液：可将黑油从前端分离,净化乙

二醇再生装置物料。杜绝注入喷嘴及过滤器堵塞。 

(2)生产分离器及时排液：保证外输气质烃水露点指标,解

决下游带液。 

(3)凝富液分离器及时排液：确保凝液与富液充分分离。 

(4)自动连锁排液：提高自控化水平,降低劳动强度,确保安

全生产。 

液位的精准把控是采气系统运行正常的关键所在,应时刻

关注。不同采气阶段,井流物变化较大,介电常数及相关参数不

稳定。建议定期采用波形软件检测介质,校正反馈液位。 
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中国万方数据库简介： 
万方数据成立于1993年。2000年,在原万方数据(集团)公司的基础上,由中国科学技术信息研究所联合中国文化产业投资基金、中国科技出版传媒有

限公司、北京知金科技投资有限公司、四川省科技信息研究所和科技文献出版社等五家单位共同发起成立——“北京万方数据股份有限公司”。 

万方数据是国内较早以信息服务为核心的股份制高新技术企业,经过20年来快速稳定的发展,万方数据目前拥有在职员工近千人,其中硕士以上学历

约占25%,专业技术人员占70%,已经发展成为一家以提供信息资源产品为基础,同时集信息内容管理解决方案与知识服务为一体的综合信息内容服务提供

商,形成了以“资源+软件+硬件+服务”为核心的业务模式。 

万方数据以客户需求为导向,依托强大的数据采集能力,应用先进的信息处理技术和检索技术,为决策主体、科研主体、创新主体提供高质量的信息

资源产品。在精心打造万方数据知识服务平台的基础上,万方数据还基于“数据＋工具＋专业智慧”的情报工程思路,为用户提供专业化的数据定制、分

析管理工具和情报方法,并陆续推出万方医学网、万方数据企业知识服务平台、中小学数字图书馆等一系列信息增值产品,以满足用户对深层次信息和分

析的需求,为用户确定技术创新和投资方向提供决策支持。 

在为用户提供信息内容服务的同时,作为国内较早开展互联网服务的企业之一,万方数据坚持以信息资源建设为核心,努力发展成为中国优质的信息

内容服务提供商,开发独具特色的信息处理方案和信息增值产品,为用户提供从数据、信息到知识的全面解决方案,服务于国民经济信息化建设,推动全民

信息素质的提升。 

 


