微波法含水率检测的技术开发概述：
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	油水混合物有两种状态：油包水（含水率低于30%）和水包油（含水率高于30%），目前国内对于原油含水的测量主要还是通过离线化验的方式来获取较为准确的数据。而国内外的在线原油含水测量采用的原理有：电容法、射频衰减法、放射线法、电导率法、密度法、红外线法等方式。

电容法对高含水的情况不敏感，测量范围小，寄生电容影响较大，且需要进行温度补偿；电导体率法只适合测量水连续相的情况；密度法的传感器较为复杂，同时含气率会导致密度测量误差较大；射线法含有辐射源，给现场的安全管理带来隐患；红外线法的光学探头和光源在受到污染或者遮挡后测量就会失效，因此上述测量方法均有各自的缺陷和测量范围。

微波传输线的方法，通过将微波传输线的一部分作为传感器浸入被测液体中，由于微波信号在传输线上的传输过程中,传输速度的快慢与传输线周围的介质的介电常数有关，而油水混合液的介电常数与油水比例相关，因此测量流经传感器的微波信号的传输时间的变化，如图1所示，分别为经过传感器之前的微波信号和经过传感器之后的微波信号的波形，二者之间出现了明显的相位差，如果传感器周围的油水混合介质比例发生了变化，信号的相位差也发生变化，通过检测的变化，从而测得原油含水率的变化。
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图1 经过传感器前后微波信号的变化

	微波传输线含水率测量系统如图2所示，开发特定情景下的应用一般需要开展理论验证和软硬件设计等部分。


图2 井下微波传输线含水率测量系统框图


（1） 需要开展仿真理论验证：

目前微波传输线含水率的代表性应用场景为一般井口原油含水监测，若应用场景发生变化，，需根据实际工况对微波传输线传感器的工作状况进行仿真、模拟验证，确定传感的结构和信号频率范围等信息。

（2）需要开展软硬件的设计与开发：

	在经过理论验证后，一般还需根据实际工况，建议根据图2给出的系统框图进行微波传输线含水率系统的设计与开发。

a) 硬件系统设计与开发
硬件系统主要包括微波激励电路、滤波电路、检波电路、功分器、温度检测电路、AD采集电路、控制电路和通信电路等部分。硬件设计需要考虑使用环境，根据对应的标准进行设计。
b) 软件系统的设计与开发
软件系统的设计开发一般分为：检测板卡的固件开发、读取软件开发两部分。检测板卡主要实现传感器信号检测、含水率的计算和转换、通信协议的解析与处理。

（3）含水率测量现场验证
在完成上述软硬件开发后，需要仪表进行整体组装，并进行性能测试。测试内容一般包括：1.搭建模拟环境进行微波含水率实验，构建含水率和微波检测信号的理论模型和算法，提高含水率检测准确度。2.通过采集实验数据，进一步优化含水率算法，同时验证整个仪表在特定工况下的工作稳定性，根据实验结果优化硬件和软件，以达到期望精度和指标。
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