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地层水储罐水表堵塞预防措施及应用
缪建丽

四川中泽油田技术服务有限公司 四川 成都 610000

【摘 要】页岩气产出水杂质较多，在抽水过程中产出水的杂质随着抽水作业通过水表计量时，堵塞水表，不

仅增加清洗水表频次，延长抽水作业时间，也导致水表损坏次数增多，给单位带来经济损失。通过在水表前端法兰

处添加丁腈橡胶 304 不锈钢滤网法兰垫片，在抽水时先过滤一次，大大减少产出水杂质直接通过水表，使得水表损

坏频次降低。通过现场应用，添加丁腈橡胶 304 不锈钢滤网法兰垫片后有效预防水表堵塞，抽水作业效率提高，清

洗频次缩短，损坏率降低，提高了经济效益。

【关键词】地层水储罐水表堵塞；过滤网；产出水杂质

引言

页岩气是采用压裂技术将数万方压裂液注入到气

井中，以破裂地下岩层，将页岩气释放出来，并在页岩

气生产的不同阶段返排至地面，每天产水几十方至几百

来方，产出水含有大量高分子聚集物、化学盐、悬浮物、

泥沙等杂质，通过分离器分离后，排至地层水储罐中，

再由专用污水拉运车辆转运至污水处理站处理。污水处

理的重要基础是计量设施、数据的完善。在抽水作业时

由于产出水含有上述杂质，通过水表时，水表过滤网积

攒过多杂质，堵塞水表、损坏水表，导致无法正常计量，

抽水作业延长，因此降低水表堵塞及损坏是预防的关键。

1.目前现状及存在问题

1.1.水表易堵塞，抽水作业时间长

某页岩气平台地层水罐空容量在 50 方，一般情况

下地层水储罐储水量达到 35 方左右现场人员就需要通

知处理厂来拉运污水。转移污水时根据污水车抽水泵的

抽运速度平均在每小时约 20 立方米；因产出水杂质较

多，在抽水过程中杂质直接通过水表，水表容易被杂质

堵塞，导致抽水作业时间慢。在水表完全堵塞叶轮无法

正常转动时，就需要停止抽水作业，否则引起抽水泵空

转甚至导致电机被烧的风险，此时再由工作人员对水表

进行清洗维保后，再进行第二次抽水作业，增加作业时

间。

1.2.水表更换频次高

页岩气产出水含大量高分子聚集物、悬浮物、泥沙

等杂质，分离后排至地层水储罐，经过一定时间沉淀，

杂质沉积到罐底部，长时间淤积形成淤泥，在抽水过程

中杂质伴随污水一并抽到污水车，杂质堵塞滤网。当堵

塞严重造成水表部件损坏时，则需要更换新水表，才能

完成抽水作业。据统计从 2019 年至 2020 年，页岩气井

因水表损坏，更换 DN50 水表 14 块，水表的换新，产生

的材料费和检测费日益增大，造成经济损失。

1.3.水表计量偏差大

地层水储罐水表为旋翼式水表主要由表壳、中罩、

表玻璃和密封垫圈组成一密封体，内部有计量机构、指

示机构等，非专业人员无法拆卸清洗。在露天工作环境

中水表长时间运作，污水及杂质进入齿轮盒内，使得齿

轮侵蚀磨损计量不准，水表表盘读数模糊看不清，引起

计量机构转动，影响抽水数据的准确性。

因此减少污物杂质进入水表，是提高计量性能和水

表使用寿命，降低更换、清洗频率的关键。

2.预防措施

2.1.加装过滤网

针对现场地层水储罐水表堵塞现象，为防止杂质直

接通过水表滤水网，堵塞水表，导致水表损坏，抽水作

业速度降低，在水表前端加丁腈橡胶 304 不锈钢滤网法

兰垫片（图 1-1），将杂质过滤在水表前，提高清洗效

率，保护水表不受损的同时延长水表使用寿命，降低生

产成本。

1-1 滤网法兰垫片示意图

2.2.过滤网材质选择

市面上过滤网的样式各一，不锈钢丝的目数、线径、

孔径尺寸大小众多，材质也根据使用的位置不同而选材

不同。通过对水表的工作原理和结构的详细了解，根据

水表滤水网目数、孔径的大小，丁腈橡胶 304 不锈钢滤
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网法兰垫片的过滤网选用的是不锈钢丝材质。特别适用

于高低温、大温差、强辐射、剧烈振动及腐蚀等环境下

气、液体过滤。具有耐腐蚀、耐磨损、强度大、抗冲击

的特性，过滤网的粗细、密度、厚度都可以调节过滤精

度，在清洗时，容易恢复其原有的密度，方便清洗。

丁腈橡胶 304不锈钢滤网法兰垫片的外圈选用的是

丁腈橡胶，是由丙烯腈与丁二烯单体聚合而成的共聚物。

主要采用低温乳液聚合生产，耐油性极好，耐磨性较高，

耐热性较好，粘接力强的特点，主要用于制造耐油橡胶

制品，丙烯腈含量越多，耐油性越好，还具有良好的耐

水性、气密性。两者加工而成丁腈橡胶 304 不锈钢滤网

法兰垫片。

带滤网的法兰垫片直接过滤，工艺简单，精度均匀

稳定，成本低，易安装，清洗简单方便，效率高，使用

寿命长，不仅节约生产成本也节约人工，可根据现场水

表滤水网的筛孔尺寸选择法兰垫片滤网的尺寸。

2.3.过滤网安装位置

在不改变地层水储罐与水表原设计的情况下，在水

表前端法兰处加装丁腈橡胶 304 不锈钢滤网法兰垫片

（图 1-2），减少了污物及杂质对水表的损害，又能够

很好的过滤页岩气产出水中的杂质，防止堵塞水表，延

长水表使用寿命。

图 1-2 安装滤网垫片前后示意图

3.应用效果

在应用过程中通过拆卸整个水表清洗时间记录的

对比，加装滤网后杂质污物减少清洗维保水表时长 15
分钟左右，时长减少 7 分钟，提升约 31%的清洗效率；

加装的滤网垫片，清洗方便，无需每次拆卸整个水表清

洗，可单独清洗滤网（图 1-3）,滤网清洗时长 5 分钟左

右，减少清洗整个水表次数，降低人工清洗整个水表的

频次；在水表使用寿命上，加装滤网前水表使用半年时

间就会出现损坏需要维修更换，在 2020 年 6 月加装滤

网后水表至今未坏，预估比加装前寿命多使用 6 个月，

提高使用寿命达 50%，降低了水表更换频次和水表损坏

的更换成本，为单位创效节约了生产成本，提高了经济

效益。

表 3-1 清洗及使用时间效果统计表

参数 加滤网前 加滤网后 实施效果

水表清洗

时间
20 分钟 15 分钟 减少 5 分钟（提升 25%）

水表使用

时间
6 月 预估 12 月 多用 6 个月（增加 50%）

水表清洗

次数

每抽水 2-3 次

后清洗

每抽水 4-6 次

后清洗

减少水表清洗次数（提升工作

效率 50%）

4.结论

通过对地层水储罐水表前法兰端加装过滤网，经过

现场验证效果，水表使用寿命延长，抽水作业效率提高，

水表清洗频率和水表损坏率降低，得到有效预防，使得

抽水作业更加高效、安全，从实践中证明安装丁腈橡胶

304 不锈钢滤网法兰垫片是切实可行的。
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