



[bookmark: EBe915657a47c94f30bfebeebb8802a8bf]微波传输线含水率的方案浅析

（1） 微波传输线含水率测量原理

原油含水率是极其重要的指标，是确定油井出水、出油层位、原油产量估算、油井寿命预估的重要参考，目前油田的原油含水率检测目前常用的方法包括：电导率法、电容法、射频衰减法、放射线法、红外线法等方式，由于上述方法各自的缺陷和不足，使得国内各油田现场依然依赖于现场取样化验的方法来或者较为准确的含水率参数。取样化验的方式虽然精度高，但是其费时、费力且不能实时获取数据的特点使得油田生产单位无法实时监控生产状况，优化生产策略。
与上述方法相比，微波传输线法是通过在侵入式的微波传输线施加微波信号，由于微波信号在传输线的传输速度受到传输线周围介质的介电常数的影响，公式1和公式2说明的微波信号在传输线上的波速与微波的频率、介质的介电常数和磁导率有关，因此通过测量微波信号通过传输线的时间（即相位），与空气、纯油、纯水等条件下测的值进行对比，由于空气、纯油、纯水的介电常数为已知量，从而可以求得被测混合物的介电常数，进而求得对应的含水率。



波速：。其中为微波的波长，为微波频率          （公式1）




波速：。其中为光速，为介电常数，为磁导率      （公式2）
传输线的测量方式解决了电导率法只能进行高含水测量的不足，也弥补了射频衰减法在高矿化度时信号剧烈衰减导致的测量误差，同时也没有射线检测法带的放射物质管理的问题，是一种较为理想的在线含水率解决办法。如图给出微波传输线含水率仪含水率测量的大概过程。
[image: ]
微波传输线法含水率测量示意图
首先通过建立传感器的结构模型，针对工况环境的参数、含水率范围、电导率、温度等条件进行进一步的仿真，确定传感器的结构，并通过仿真选取合适的微波测量频率、幅值、相位等参数。根据仿真确定的传感器结构和微波测量参数，设计微波测量电路的硬件和软件系统，分别对硬件和软件进行测试后，组装样机，搭建测试环境对现场工况进行模拟，进行样机测试，并对算法模型进行验证，通过测试，进一步优化软硬件设计和算法模型。

（2） 微波传输线系统的主要构成

微波传输线含水率仪主根据功能主要由电源、控制和数据采集、微波发生和检测、通信等部分构成。
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