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一种自动岩心孔渗联测装置 

技术领域 

本实用新型涉及岩石实验室分析设备领域，具体涉及一种自动岩心孔渗联测装置。 

背景技术 

在石油与天然气勘探开发工业中，储层岩石的物性参数是油气田开发过程中最重要的基

础数据之一，确定储层岩石的物性参数是油气勘探与开发中的基础而又重要的问题，岩心分

析实验是获得储层岩石物性参数的一种基本手段，其中孔隙度衡量储集层的储集性能，渗透

率衡量储集层中油气的渗流能力，通过室内岩心分析实验得到各种储层岩石孔渗参数，为油

气田开发方案提供理论依据。 

现有的岩心分析设备普遍存在的问题主要有：功能单一、测试范围窄、测试环境条件变

化等。在市场上销售的岩心设备中，大多数为单一功能，只能进行某一种岩心参数的测定，

使得实验需要多种设备来完成所有的岩心分析，造成了实验设备的增加和实验成本的上升；

且多适用于中高渗岩石，对于致密砂岩、页岩这类超低渗岩心少有专业的岩心分析设备，设

备成本昂贵；除此之外多数岩心分析设备为了方便装卸岩心，通常将岩心夹持器安装在设备

外部，使得在测试时环境温度的变化造成了岩心分析结果的不准确。 

实用新型内容 

本实用新型目的是：为了解决上述技术问题，提供了一种自动岩心孔渗联测装置，将孔

隙度和渗透率两种物性参数测量实验整合到一套设备中，使用计算机系统实现测试过程的自

动化，可根据岩心种类来完成中高渗岩心、低渗、超低渗岩心的孔渗测试，为油气田开发提

供实验依据。 

为达到上述目的，本实用新型采用以下技术方案：一种自动岩心孔渗联测装置，由流体

注入系统、孔隙度与渗透率联测系统组成，其部件包括：高压驱替泵、加热器、气体中间容

器、三通、1 号电磁阀、上游缓冲瓶、3 号电磁阀、上游瓶、4 号电磁阀、5 号电磁阀、6 号

电磁阀、1 号尾气处理锥形瓶、计算机系统、温控仪、电磁流量计、2 号尾气处理锥形瓶、回

压阀、7 号电磁阀、下游瓶、围压泵、8 号电磁阀、三轴应力岩心夹持器、电热式恒温箱、9

号电磁阀、压差传感器、2 号电磁阀、气瓶、压力传感器；所述孔渗联测装置的结构为：所

述高压驱替泵的出口端与气体中间容器的下端连接，所述气体中间容器的外部设有加热器，

所述加热器与温控仪连接，所述气体中间容器的上端与三通连接，所述气瓶与三通连接，所

述三通另一端连接 1 号电磁阀和 2 号电磁阀，所述 2 号电磁阀连接有三通，所述三通依次连

接上游瓶、4 号电磁阀、三通、三轴应力岩心夹持器、下游瓶、7 号电磁阀、回压阀、电磁流

量计、2 号尾气处理锥形瓶，所述三轴应力岩心夹持器设于电热式恒温箱内，且三轴应力岩

心夹持器上设有压差传感器，所述上游瓶和下游瓶上均设有压力传感器，所述 1 号电磁阀依

次连接上游缓冲瓶和 3 号电磁阀，所述 3 号电磁阀连接上游瓶与 2 号电磁阀之间的三通，所

述上游缓冲瓶还连接有 5 号电磁阀，所述 5 号电磁阀通过三通并连连接 6 号电磁阀和下游瓶，

所述围压泵通过三通分别连接 8 号电磁阀和 9 号电磁阀，所述 8 号电磁阀与回压阀连接，所
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述 9 号电磁阀与三轴应力岩心夹持器连接，所有的数据都由计算机系统显示与计算。 

所述孔隙度与渗透率联测系统包括中高渗岩心测试部分和低渗、特低渗岩心测试部分，

其中中高渗岩心测试部分的结构为：气瓶出口连接的三通连接 2 号电磁阀，后与上游瓶连接，

在上游瓶处连接压力传感器，上游瓶右端连接 4 号电磁阀，再与电热式恒温箱中的三轴应力

岩心夹持器左端连接，在三轴应力岩心夹持器上连接压差传感器，接着依次连接下游瓶、7

号电磁阀、回压阀、电磁流量计、2 号尾气处理锥形瓶，并在下游瓶处连接压力传感器；低

渗、特低渗岩心测试部分结构为：气瓶出口连接的三通连接 1 号电磁阀，再依次连接上游缓

冲瓶和 3 号电磁阀，将 3 号电磁阀连接到上游瓶处的三通，从上游缓冲瓶处连接 5 号电磁阀，

再接上三通，三通一端连接 6 号电磁阀另一端与下游瓶连接；其余部件包括 8 号电磁阀、9

号电磁阀、围压泵、温控仪、计算机系统，在围压泵出口端接上三通，在三通上分别连接 8

号电磁阀和 9 号电磁阀，再将 8 号电磁阀与回压阀连接，将 9 号电磁阀与三轴应力岩心夹持

器连接，加热器与温控仪相连，所有的数据都由计算机系统显示、计算。 

本实用新型采用以上的技术方案具有以下的有益效果：1、本设备将实验室常进行的孔隙

度、渗透率两种物性参数实验整合到一套设备中，并能够通过更换气源和使用加热器来实现

进行常温常压和高温高压两种条件的岩心孔渗参数测试；2、本设备通过计算机系统以及电磁

阀的控制来实现孔隙度、渗透率两种物性参数的选择性测定，以及选择不同测试方法来实现

中高渗岩心和低渗、超低渗岩心的孔渗参数测试；3、本设备通过计算机系统以及电磁阀的控

制实现了测试过程的自动化，只需操作者准备好气源，并将测试岩心放入岩心夹持器中，设

置测试参数就可以实现测试过程的自动化；4、本设备通过使用电热式恒温器为测试岩心提供

了稳定温度，从而避免了测试环境温度的变化导致测试温度条件的变化，进而保证了测试结

果的正确性。 

附图说明 

图 1 为本实用新型的装置示意图。 

具体实施方式 

下面结合附图进一步详细描述本实用新型的技术方案。 

如图 1 所示，一种自动岩心孔渗联测装置，整个设备以电热式恒温箱和三轴应力岩心夹

持器为核心，由流体注入系统、孔隙度与渗透率联测系统组成，主要包括：高压驱替泵 1、

气体中间容器 2、加热器 3、三通 4、1 号电磁阀 5、上游缓冲瓶 6、3 号电磁阀 7、上游瓶 8、

4 号电磁阀 9、5 号电磁阀 10、6 号电磁阀 11、1 号尾气处理锥形瓶 12、计算机系统 13、温

控仪 14、电磁流量计 15、2 号尾气处理锥形瓶 16、回压阀 17、7 号电磁阀 18、下游瓶 19、

围压泵 20、8 号电磁阀 21、三轴应力岩心夹持器 22、电热式恒温箱 23、9 号电磁阀 24、压

差传感器 25、2 号电磁阀 26、气瓶 27、压力传感器 28； 

所述流体注入系统包括高压驱替泵 1、气体中间容器 2、加热器 3、气瓶 27、三通 4，高

压驱替泵 1 的出口端与气体中间容器 2 的下端连接，并在气体中间容器 2 的外部包裹上加热

器 3，再将气体中间容器 2 的上端与箱体外的三通 4 连接，气瓶 27 与箱体外的三通 4 连接； 
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所述孔隙度与渗透率联测系统分为中高渗岩心测试部分和低渗、特低渗岩心测试部分，

中高渗岩心测试部分从左端三通 4 开始连接 2 号电磁阀 26，再与上游瓶 8 连接，在上游瓶 8

处连接压力传感器 28，在上游瓶 8 出口端连接 4 号电磁阀 9，再与电热式恒温箱 23 中的三轴

应力岩心夹持器 22 进口连接，三轴应力岩心夹持器 22 上连接有压差传感器 25，接着依次连

接下游瓶 19、7 号电磁阀 18、回压阀 17、电磁流量计 15、2 号尾气处理锥形瓶 16，并在下

游瓶 19 处连接压力传感器 28；低渗、特低渗岩心测试部分从左端三通 4 开始连接 1 号电磁

阀 5，再依次连接上游缓冲瓶 6 和 3 号电磁阀 7，将 3 号电磁阀 7 连接到上游瓶 8 处的三通 4，

从上游缓冲瓶 6 处连接 5 号电磁阀 10，再接上三通 4，三通 4 一端连接 6 号电磁阀 11 另一端

与下游瓶 19 连接；在围压泵 20 出口端接上三通 4，在三通 4 上分别连接 8 号电磁阀 21 和 9

号电磁阀 24；再将 8 号电磁阀 21 与回压阀 17 连接，将 9 号电磁阀 24 与三轴应力岩心夹持

器 22 连接；加热器 2 与温控仪 14 相连，所有的数据都由计算机系统 13 显示、计算。 

一种自动岩心孔渗联测方法，包括以下步骤： 

S1：根据实验要求，实验前将气体中间容器 2 中的气体加压到实验压力并连接在仪器中，

高压时使用计算机系统 13 控制高压驱替泵 1，低压时使用气瓶 27，使用计算机系统 13 控制

电热式恒温箱 23 的温度与气体中间容器 2 的温度，使其达到实验温度； 

S2：根据岩心种类，在大致判断岩心孔渗参数后，接着在计算机系统 13 中选择相应的测

试方法，并选择所需测量的参数类型； 

S3：当需测量孔隙度且岩心为中高渗岩心时，按以下子步骤进行； 

S31：在三轴应力岩心夹持器 22 中装入钢制标准岩心，打开气瓶 27 阀门，打开 2 号电磁

阀 26、4 号电磁阀 9，关闭 1 号电磁阀 5、4 号电磁阀 9、3 号电磁阀 7、5 号电磁阀 10、6 号

电磁阀 11 和 7 号电磁阀 18，打开气瓶 27 向测试系统中注入高于实验压力的氦气，一段时间

后，关闭 2 号电磁阀 26，检测上下游压力，密封性检测时间应大于实验最长时间，当上下游

压力稳定后不再变化，打开 5 号电磁阀 10、6 号电磁阀 11 放出气体，取出钢制标准岩心； 

S32：将待测岩心装入三轴应力岩心夹持器 22 中，打开气瓶 27 阀门，打开 8 号电磁阀

21 加载一定的围压（推荐为 10MPa）； 

S33：打开 2 号电磁阀 26、4 号电磁阀 9，关闭 1 号电磁阀 5、4 号电磁阀 9、3 号电磁阀

7、5 号电磁阀 10、6 号电磁阀 11 和 7 号电磁阀 18，将氦气注入上游瓶 8，待压力平衡 30 秒，

然后读出上游瓶压力 1P 并记录，接着气体膨胀进入三轴应力岩心夹持器 22 中，系统达到平衡

后测量降低后的压力 2P ； 

S34：打开 6 号电磁阀 11 排除气体，再卸载围压，取出岩心； 

S4：当需测量孔隙度且岩心为低渗或超低渗岩心（如页岩、致密砂岩）时，按以下子步

骤进行； 

S41：在三轴应力岩心夹持器 22 中装入钢制标准岩心，打开气瓶 27 阀门，打开 1 号电磁

阀 5、3 号电磁阀 7、4 号电磁阀 9、5 号电磁阀 10，关闭 6 号电磁阀 11、7 号电磁阀 18，打
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开气瓶 27 向测试系统中注入高于实验压力的氦气，一段时间后，关闭 1 号电磁阀 5，检测上

下游压力，密封性检测时间应大于实验最长时间，当上下游压力稳定后不再变化，打开 5 号

电磁阀 10、6 号电磁阀 11 放出气体，取出钢制标准岩心； 

S42：将待测岩心装入三轴应力岩心夹持器 22 中，打开气瓶 27 阀门，打开 8 号电磁阀

21 加载一定的围压（推荐为 10MPa）； 

S43：打开 1 号电磁阀 5、3 号电磁阀 7、4 号电磁阀 9 和 5 号电磁阀 10，关闭 6 号电磁

阀 11 和 7 号电磁阀 18，向测试系统中注入氦气，确保系统中的压力（推荐为 7MPa）小于围

压； 

S44：关闭 1 号电磁阀 5，等待岩心饱和氦气（时间不少于 5min），记录系统内压力，该

压力为孔隙压力； 

S45：关闭 3 号电磁阀 7 和 5 号电磁阀 10，打开 6 号电磁阀 11，排出下游瓶 19 中一定量

的气体，使得上下游的压差
1p 达到（10psi~30psi），再关闭 6 号电磁阀 11； 

S46：上下游压差每降 1 个 psi，记录上下游压力、上下游压差和时间； 

S47：当上下游压差 2p 下降到一定数值时（推荐压力小于初始压差 1p 的 1/3），停止测

试； 

S48：打开 5 号电磁阀 10、6 号电磁阀 11 排出气体，再卸载围压，取出岩心； 

S5：当需测量渗透率且岩心为中高渗岩心时，按以下子步骤进行； 

S51：在三轴应力岩心夹持器 22 中装入钢制标准岩心，打开气瓶 27 阀门，打开 2 号电磁

阀 26、4 号电磁阀 9，关闭 1 号电磁阀 5、4 号电磁阀 9、5 号电磁阀 10、6 号电磁阀 11 和 7

号电磁阀 18，通过气瓶 27 向测试系统中注入高于实验压力的氦气，关闭 2 号电磁阀 26，检

测上下游压力，密封性检测时间应大于实验最长时间，当上下游压力稳定后不再变化，打开

5 号电磁阀 10、6 号电磁阀 11 放出气体，取出钢制标准岩心； 

S52：将待测岩心装入三轴应力岩心夹持器 22 中，打开气瓶 27 阀门，打开 8 号电磁阀

21 加载一定的围压（推荐为 10MPa）； 

S53：打开 2 号电磁阀 26、4 号电磁阀 9 和 7 号电磁阀 18，关闭 5 号电磁阀 10、6 号电

磁阀 11，记录压差传感器 25 的数值与电磁流量计 15 的读数； 

S54：打开 6 号电磁阀 11 排除气体，再卸载围压，取出岩心； 

S6：当需测量渗透率且岩心为低渗（如致密砂岩）时，按以下子步骤进行； 

S61：在三轴应力岩心夹持器 22 中装入钢制标准岩心，打开气瓶 27 阀门，打开 2 号电磁

阀 26、4 号电磁阀 9，关闭 1 号电磁阀 5、4 号电磁阀 9、5 号电磁阀 10、6 号电磁阀 11 和 7

号电磁阀 18，通过气瓶 27 向测试系统中注入高于实验压力的氦气，关闭 2 号电磁阀 26，检

测上下游压力，密封性检测时间应大于实验最长时间，当上下游压力稳定后不再变化，打开

5 号电磁阀 10、6 号电磁阀 11 放出气体，取出钢制标准岩心； 
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S62：将待测岩心装入三轴应力岩心夹持器 22 中，打开气瓶 27 阀门，打开 8 号电磁阀

21 加载一定的围压（推荐为 10MPa）； 

S63：打开 1 号电磁阀 5、3 号电磁阀 7 和 4 号电磁阀 9，关闭 5 号电磁阀 10、6 号电磁

阀 11 和 7 号电磁阀 18； 

S64：待上游缓冲瓶 6、上游瓶 8、三轴应力岩心夹持器 22、管线到 8 号电磁阀 21 都充

满气体，热平衡后，缓慢打开 6 号电磁阀 11，当上游压力衰减到充满压力的 85%时，整个岩

心长度上建立了连续平滑的压力变化，开始采集数据，读出并记录选择间隔的压力和对应的

时间； 

S65：打开 5 号电磁阀 10、6 号电磁阀 11 排出气体，再卸载围压，取出岩心； 

S7：当需测量渗透率且岩心为超低渗（如页岩）时，按 S4 步骤进行。 


