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近年来，随着油气井的开发逐渐深入，油气样品的
取样作业、分析工作也逐渐增多，而目前该取样工艺方
法繁多，有必要对各种工艺的技术难点以及对策进行研
究，为油气井合理开发和样品分析提供相应的技术支持。

本文将围绕以下几个方面展开论述：①气体取样作
业一般方法的分析与控制；②设备的选用；③开井求产
作业工艺。

1 气体取样设备简介
在对油气井的常规取样作业中，一般采用的是真空

灌注取样法。实际操作中，则会进一步采用样瓶浸水取
样法，即气瓶浸入水槽中检验气瓶气密性的方法，此办
法适用于气瓶整体或任何部位的气密性检验。而在无合
适条件情况下，一般采用的涂液法，是指在气瓶的某些
部位上涂以试验液检验气瓶气密性的方法。涂液法适用
于检验气瓶瓶阀螺纹连接处、瓶阀阀杆处、易熔塞或气
瓶局部部位的气密性的方法。相比之下，浸水法对检验
样瓶的密封性能更为有效和直观。

目前在海上生产平台备用的 PVT 气样瓶，其容量一
般为 1L 或 20L，主要分为两种类型：无缝钢质气瓶（金
属气瓶）和塑料全缠绕复合材料气瓶（参见表 1）。

塑料内胆的全缠绕复合材料气瓶。其结构为三层，
分别是：内部的塑料内胆，中部的玻纤层，外部的聚氨
酯全缠绕材料。

表 1   样瓶分类和比较

分类 金属气瓶 复合材料气瓶

型号 1 型 2 型 3 型 4 型

材料及
工艺

无缝金属（钢
或铝）气瓶

金属内胆环向
缠绕气瓶

金属内胆全
缠绕气瓶

塑料内胆全
缠绕气瓶

优点 价格便宜 价格较便宜

有一定价格
优势，外形
尺寸变化比

较灵活

耐腐蚀性能
好，外形尺
寸灵活，安
装性能好

优点
笨重、外形尺
寸不易变化，
耐腐蚀性能差

较重，外形尺
寸化比较困

难，耐腐蚀性
能差

耐腐蚀性能
差，价格稍

高
价格较高

2 气体取样中的主要技术措施
在进行油井气体样品的取样过程中，为有效保障取

样质量及其安全性，就需要对其取样技术进行合理应用。
就目前的油井气体取样来看，其主要的技术措施包括多
功能油井取样器的应用、全封闭技术的应用以及混合技
术的应用。因此在具体取样中，技术人员应做好这些技
术措施的应用控制，以此来达到良好的取样效果。以下
是对这几项油井气体取样过程中的关键技术措施应用所
进行的分析：
2.1 多功能油井取样器的合理应用

在进行油井气体取样的过程中，多功能油井取样器
的主要功能是实现油气的有机分离。借助于该设备，可
以将天然气通过其上级的煤气出口直接排放，将油和水
从下端排放。配额过程中，需要做好配额管上下角度控
制，然后将其悬挂到挂钩连接器上，使配额输出到洋铁
筒中，并保持垂直。在确定了精油样品之后，需要将样
本阀打开，尤其是对于气量很大的油井，在打开样品
时，应保障样本打开足够大，以此来缩短抽样时间。具
体操作中，此项工作一人即可完成。在抽样完成之后，
需要将气带和橡胶管连接好，再将两个配额管关闭，以
此来做好取样口的开度控制。通过这样的方式，才可以
实现样品的科学获取，确保后续样品检测精度。
2.2 全封闭技术的合理应用

在具体的油井气体取样过程中，为有效保障取样质
量与安全，应做好其样品系统、样品收信机中的升压管
以及分液阀设计。具体设计中，可借助于自动化限制形
式的安全保障装置安装配合压力外流技术来实现整个采
样过程的密封处理。在获得了气体样品之后，应做好样
本箱的密封处理，并按照样本箱的具体应用方式将其科
学移动到化学检测室内。在对样品进行检测之前，首先
应固定好样品箱，然后通过密封形式的自动提取装置来
进行样品提取，使其进入到检测用的样品盛放装置中，
并做好装置的密封处理。通过这样的方式，才可以有效
保障样品质量，为后续样品检测质量的保障奠定良好基
础。
2.3 混合技术的合理应用

所谓混合技术，就是将自动安装、自动提取和外汇
混合系统加以科学应用，配合旋转式叶片混合器、移动
式电动传动驱动器等来进行油井气体样品取样。具体取
样中，借助于自动外汇混合式的自动取样装置，可将气
液混合形式的样品直接吸入，然后借助于内部压力作用
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将油液喷出，以此来达到良好的气液分离效果，实现油
井气体样品的科学获取。通过该技术的合理应用，不仅
可以保障油井气体样品质量，同时也可以显著缩短取样
时间，对油井气体取样和检测工作效率与质量的提升都
十分有利。

4 气体取样工艺实例分析
在进行取样作业前，需提前完成样瓶的准备工作。

准备工作包括：①将气瓶内存有的气体放空；②分别对
样瓶两边的阀门及样瓶本体进行压力测试，试压压力参
照样瓶工作压力，试压介质为水。试压同时用压力记录
仪打好试压卡片；③试压合格之后，用压缩空气将瓶内
水吹净，确保瓶体内没有水；④将气瓶抽真空，压力为
-0.06~-0.1MPa；⑤对试压、抽空合格的样瓶打上标签，
注明试验日期等要素；⑥至此，完成准备工作。这些程
序确保和检验了样瓶的密封性能完好。

在取样期间，通过浸水取样或涂液法对样瓶气密性
进行检查，可能会遇上样瓶瓶体冒出气泡等问题，通过
便携式气体检测仪可以看到可燃气体泄漏，但也有测不
出可燃气体的时候，主要原因有一下几种：

①气瓶制造工艺造成。在塑料内胆全缠绕气瓶的制
造过程中，将聚氨酯材料缠绕在玻纤内胆时，在玻纤内
胆和表面缠绕材料之间形成了一些空隙，而空隙会随着
浸水时温度和气瓶的热胀冷缩变化而导致的；②使用方
法不当，使用环境差，使用时间过长，导致气瓶出现老
化，功能失效等，最终使气瓶密封不严。由于气瓶的塑
料内胆设计，使其对于水合性酸性物质的防范稍差，而
且考虑到在进行取样时，气体本身并不是纯净的天然气，
还包括了二氧化碳、硫化氢等。在通常情况下，气瓶底
部积存一定数量水是完全可能的，二氧化碳、硫化氢等
气体，在一定条件下，可能和水反应生成酸性物，导致
储气瓶腐蚀。水的存在可能加速容器的腐蚀，这都进一
步导致了气瓶气密性失效；③由于工作中使用变扣的截
流效果及油气井气体组份影响，导致取样开始之前的瞬
间，温度极低，在这种低温下，快速充气之后气瓶产生
瞬间压涨，导致内衬起皱、开裂，内衬与复合材料会出
现剥离、老化等现象。冷冻也可能进一步引起 PRD( 压
力释放装置 ) 失效和气体泄漏；④在保养过程中，错误
地选用瓶阀和 PRD( 压力释放装置 ) 以及 O 型环进行安
装；⑤在搬运在运输、安装、使用中出现的冲击损伤，
也可能会导致气瓶充压时发生破裂。所以气瓶在取样前
必须通过试压，只有合格的气瓶才允许进行取样作业。

5 样瓶密封性能实验及数据
根据冒气泡的问题，我们进行了一些实验，来检查

塑料内胆全缠绕气瓶瓶体漏气的原因，同时推论是否样
瓶在制造过程中，与玻纤层和缠绕材料层之间形成了空
隙。

实验方法：
气瓶在大气压状态下完全浸入水槽内。
实验结果：气瓶的阀门及连接处并无泄漏，瓶体也

无气泡冒出。
分析：在大气压状态下，并没有气体溢出。有两种

可能性：
①玻纤层和缠绕材料层间并没有空隙；②在大气压

状态下，瓶体内胆没有扩张，表面的缠绕材料仍然紧紧
的包住它们之间的空隙。

结论：大气压力下，空隙内空气不溢出。不确定是
否有空隙存在。

在取样时，将气瓶完全进入水槽内。瓶内压力为
5102kPa。

实验结果：气瓶的阀门及连接处并无泄漏，瓶体有
连续小气泡冒出。

分析：在压力大于大气压的状态下，瓶体内胆逐渐
扩张，表面的缠绕材料被绷紧，空隙内部的气体受压缩，
开始溢出。

结论：在一定压力下，空隙内空气溢出。不确定是
瓶体泄漏或是空隙内空气被挤出，但通过气体测试仪的
检验，确定了泄漏的气体为空气。

在取样完成后，将样瓶完全浸入水槽内。瓶内压力
为 5102kPa。

实验结果：各处均无气体溢出。
分析：由于瓶体内胆逐渐扩张至极限，表面的缠绕

材料空隙内部的气体已完全溢出。
结论：在样瓶内部有压力的情况下，表面缠绕材料

空隙内部的气体会被完全排出。
在样瓶的一端阀门上安装压力表，连续 5 天观察压

力表读数。
实验结果：压力表显示一直都为 5102kPa（739.8 

PsiG），压力并没有降低。
分析：样瓶密封性能良好。
得出结论：无泄漏。
以上 4 组实验所得结论及数据，可以推论出：取样

作业中所使用气瓶的密封性能是良好的。样瓶的玻纤层
和缠绕材料层之间确实有空隙，在取样过程中瓶体有气
泡冒出的原因，是因为样瓶的塑料内胆在有压力使其膨
胀的情况下，使外部缠绕材料层间的空隙受到压缩，进
而释放空隙内的空气，瓶体本身并没有泄漏。

6 结语
在对油气井的常规取样作业中，检验气瓶气密性的

是关键工艺要点，相比之下，浸水法比涂液法的效果更
为有效和直观。塑料内胆全缠绕气瓶瓶体因其轻便的特
性开始得到广泛使用，在判断气密性时应充分考虑外层
涂层的影响，进一步排除设备本身问题。
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