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一种旋流型流入控制阀

技术领域

本发明涉及油气田开发技术领域，特别是一种用于石油开采的增油、控水、控气的旋流

型流入控制阀。

背景技术

在国内外各大油田中，边/底水油藏分布广泛，且含油储量巨大。由于原油与水体直接接

触，随着开采过程中原油的不断采出，地层能量衰竭，井筒附近尤为显著，因此边/底水不断

向井筒非均匀推进，甚至突破进井筒，从而使油井见水时间提前，无水采油期缩短，水进入

井筒后，强的流动性将抑制原油的流动从而大大降低原油的产量，导致原油的采出程度降低，

油藏开发效果变差。因此，为了最大化提高原油的采收率，就必须对边/底水进行控制，在边

/底水进入井筒前，让边/底水向油层均匀脊进，避免边/底水在高渗透段和井筒根部过早突破；

在边/底水进入井筒后，降低出水段的产液量，增加其他段的产油量，而目前的大部分控水方

法要不只适用于边/底水井筒前，或者只适用于边/底水进入井筒后，对于井筒见水前后皆适用

且控水效果显著的控水方法尚处于空白，为此研发一种高效、广适用范围的控水工具具有重

大实际意义，能根据流体性质自动识别流体，并引导不同流体流过不同的流道，产生不同的

流动压降的阀具有重要的意义，这将加强底水油藏降低含水率，增大原油产量的效果，提高

油田的开采效益。

发明内容

本发明的目的在于克服现有技术的缺点，提供一种能够根据流体性质自动调节流体的过

阀压差，能在井筒见水（气体）前延缓底水（气体）脊进，在井筒见水（气体）后抑制底水

（气体）的采出，且适用于非均质性强的边/底水油藏和带气顶油藏的旋流型流入控制阀。

本发明的技术方案是：

一种旋流型流入控制阀，包括基管、顶盖和筛管，基管外部上端到下端依次套装有顶盖

和筛管。

进一步的，所述基管主体为筒状结构，在其底部设有向外延伸的加宽段，加宽段顶部设

有一圈环形沉槽，所述顶盖套设在基管上部外侧，所述顶盖底部设有一圈环形沉槽，并与加

宽段的环形沉槽位置对应，所述顶盖连接在基管主体上部外侧，筛管固定在基管的加宽段与

顶盖之间，通过两个环形沉槽卡紧固定；筛管与基管之间的环空作为控制腔室。

进一步的，所述基管，在其中部侧面设有多个贯穿孔，作为基管进液口，并在基管进液
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口内安装有限流阀，限流阀的外表面与基管的外壁紧密贴合。

进一步的，所述限流阀包括端盖和基座，端盖与基座为过盈配合，端盖能包裹并卡紧住

基座，基座内设置有进液口和与进液口连通的环形流道，所述环形流道围成的多个弧形腔体，

所述弧形腔体内组成处于中心的旋流腔室 B和多个在旋流腔室 B外侧沿周向分布的旋流腔室

A，旋流腔室 B的导向分流槽位于环形流道内，且导向分流槽的开口方向与此处环形流道内

流体的流向相同，旋流腔室 B的底部设置有连通旋流腔室 B和基座下端的喷嘴 B，旋流腔室

的底部设置有连通旋流腔室和基座下端的喷嘴 A。

所述环形流道和旋流腔室 A、旋流腔室 B均是通过隔板或隔块来分隔出的空间。

进一步的，所述的旋流腔室 B中每个流道的轮廓为螺旋线或渐近线，水经过螺旋流道预

旋后会在旋流腔室 B中高速旋转，产生旋流压力降。

进一步的，所述的旋流腔室 A的个数与进液口的个数是一个或多个，旋流腔室 A与进液

口的数量相同且一一对应，进液口的开口方向朝向旋流腔室 A，低粘度流体在旋流腔室 A中

会高速旋转，从而产生很高的旋流压降，高粘度流体在旋流腔室 A中几乎不会旋转，更不会

产生旋流压降。

进一步的，所述的进液口、环形流道和导向分流槽形成了“Y”型或“T”型三通管，引

导流体在此处进行分相分流。

本发明的有益效果是：

1、本发明的能够在井筒见水（气体）前给高产油井段的原油提供更多的限制，使得油水

（油气）界面均匀向井筒推进，延长了无水（气体）产油时间；

2、本发明也能够在井筒见水（气体）后给水（气体）提供比油更多的限制，抑制底水（气

体）的产出，使原油最大化的产出，提高了原油的最终采收率。因此本发明适用于非均质性

强的边/底水油藏和带气顶的油藏；

3、本发明的结构中，没有设置任何运动部件，仅根据流体性质和流动路径对油水（气体）

进行分别控制，提高了工具的可靠性。

3、本发明在工具中设置的限流阀，可根据油和水（气体）的流动性差异，油水（气体）

在限流阀中选择不同的流动路径，从而产生不同的流动压降，因此该结构能够根据含水率（含

气率）自动调节过阀压降，其控水（控气）效果远远好于其他控水（控气）工具。

附图说明

图 1 为本发明的结构示意图；

图 2 为本发明的限流阀的结构示意图；

图 3 为图 2沿 A-A截面的剖视图；
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图 4为本发明的限流阀基座的实施例 1的结构示意图；

图 5为本发明的限流阀基座的实施例 2的结构示意图。

图中，

1-基管，2-顶盖，3-筛管，4-限流阀，5-基管进液口，6-端盖，7-基座，8-进液口，9-环形

流道，10-旋流腔室 A，11-导向分流槽，12-旋流腔室 B，13-螺旋流道，14-喷嘴 A，15-喷嘴 B，

16-控制腔室。

具体实施方式

下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

如图 1所示，旋流型流入控制阀，它包括基管 1，基管 1外部沿从左到右方向依次套装

有顶盖 2和筛管 3，顶盖 2与基管 1连接（可采用焊接，或者在基管 1外部和顶盖 2内部都

设置螺纹的方式来连接等），筛管 3的左端与顶盖 2的右端连接，筛管 3的右端与基管 1的

右端连接（具体是采用在基管右端设有加宽段，加宽段上设有安装用的环形沉槽，同时在顶

盖也设有对应的环形沉槽，将筛管放入后连接固定顶盖，筛管与环形沉槽为间隙配合），筛

管 3与基管 1之间的间隙内沿基管 1圆周方向安装有一个或多个限流阀 4，限流阀 4与基管 1

螺纹连接。筛管 3与限流阀 4、基管 1、顶盖 2围成控制腔室 16。

所述的筛管 3能够防止沙粒进入限流阀 4，避免沙粒冲蚀或者是堵塞限流阀 4，使得限流

阀 4的工作寿命大为提高。

实施例 1

如图 2-图 4所示，所述的限流阀 4包括端盖 6 和基座 7，基座 7设置有进液口 8和与进

液口 8 连通的环形流道 9，环形流道 9呈圆弧形，从而引导进入环形流道 9的流体做圆弧形

轨迹的流动，位于环形流道 9围成的圆形腔体内，沿周向分布有旋流腔室 B12和多个旋流腔

室 A10，所述旋流腔室 B12的导向分流槽 11位于环形流道内，且导向分流槽 11的开口方向

与此处环形流道 9内流体的流向相同，即导向分流槽 11与环形流道 9内流体的流向相同，环

形流道 9内流体切向进入导向分流槽 11，旋流腔室 B12内的流道为螺旋流道 13，从而引导进

入旋流腔室 B12的流体做螺旋流动，旋流腔室 B12的底部设置有连通旋流腔室 B12与基座 7

下端的喷嘴 B15，喷嘴 B15贯穿基座 7，连通基座 7下部的外部空间和旋流腔室 B12，旋流

腔室 10A的底部设置有连通旋流腔室 A10和基座 7下部的喷嘴 A14，喷嘴 A14贯穿基座 7，

连通基座 7下部的外部空间和旋流腔室 A10；端盖 6覆盖于基座 7的上部，且端盖 6和基座

7之间为过盈配合，端盖 6和基座 7之间密封良好，从而使得环形流道 9仅通过进液口 8与

外部连通、旋流腔室 A10仅通过喷嘴 A14与外部连通、旋流腔室 B12仅通过喷嘴 B15与外

部连通。
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如图 1所示，限流阀 4的基座 7的外表面与基管 1的外壁间紧密贴合，保证良好密封；

基管 1上设置有连通基管 1内部空间和限流阀 4的喷嘴 A14及喷嘴 15B的基管出液口 5。

所述的基座 7设置有一个或多个进液口 8。

所述的旋流腔室 10A 的个数与进液口 8的个数一致，导向分流槽 11 的个数与旋流腔室

10A的个数一致，且导向分流槽 11的开口方向与此处环形流道 9内流体的流向相同。

实施例 2

如图 5所示，所述的限流阀 4的基座 7设置有进液口 8和与进液口 8连通的环形流道 9，

环形流道 9呈圆弧形，从而引导进入环形流道 9的流体做圆弧形轨迹的流动，位于环形流道

9围成的圆形腔体内，沿周向分布有多个旋流腔室 A10，旋流腔室 A10中含切向流度的流体

在其中进行螺旋流动，所述旋流腔室 A10 的导向分流槽 11 与环流流道 9相连，且导向分流

槽 11的开口方向与环形流道 9内流体的流向相同，即导向分流槽 11与环形流道 9内流体的

流向相同，环形流道 9内流体切向进入导向分流槽 11，进液口 8、环形流道 9与导向分流槽

11形成了“Y”型三通管，引导流体在此处分相分流，旋流腔室 A10的底部设置有连通旋流

腔室 A10与基座 7下端的喷嘴 A14，喷嘴 A14贯穿基座 7，连通基座 7下部的外部空间和旋

流腔室 A10。

在实施例 1和实施例 2中，所述的进液口 8、环形流道 9与导向分流槽 11形成的三通管，

可以是“Y”型也可以是“T”型。混合液体在三通管处自动分相分流，其中高粘度液体沿导

向分流槽流进旋流腔室 A10，低粘度液体沿环形流道 9预旋之后再进入旋流腔室 A10。

所述的旋流腔室 A10的形状可以是圆形也可以是其他的形状。水、蒸汽、气体等低粘度

流体在旋流腔室 A10中高速旋转，产生高的旋流压降；高粘度流体在旋流腔室 A10中不会发

生旋转，不会产生旋流压降。

实施例 3

实施例 1的旋流型流入控制阀在生产井中工作过程如下：

储层流体通过筛管 3滤砂后流入控制腔室 16，再由控制腔室 16中的限流阀 4的进液口 8

进入环形流道 9，一部分流体经旋流腔室 A10中喷嘴 A14节流后流入基管 1，另一部分流体

经环形流道 9预选后由导向分流槽 11进入旋流腔室 B12，并在旋流腔室 B12中作螺旋运动，

最后再由喷嘴 B15节流后流入基管 1。

1、当流体为纯油时，油由进液口 8进入限流阀 4后，由于油的黏度大，粘滞力远大于惯

性力，趋向于沿最短的路径流出限流阀 4，也就是说油由进液口 8进入环形流道 9之后，直

接由旋流腔室 A10的喷嘴 A14节流后流出限流阀 4；

2、当流体为纯水（气体）时，水（气体）由进液口 8进入限流阀 4后，由最长的路径流
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出限流阀 4，也就是说水（气体）当流体为纯水（气体）时，由于水（气体）的黏度小，惯

性力远大于粘滞力，且进液口 8与环形流道 9相切，因此大部分水（气体）经环形流道 9加

速后进入旋流腔室 A10，并在旋流腔室 A10中高速旋转，产生高的旋流压降之后由喷嘴 A14

节流流出，少部分水（气体）由导向分流槽 11进入旋流腔室 B12，并在旋流腔室 B12中的螺

旋流道 13的引导下作螺旋运动，且越靠近喷嘴 B15旋流程度越强，水（气体）在旋流腔室

B12中产生高的旋流压降后，再由喷嘴 B15节流流出；

3、当流体为油水（油气）混合液时，油在限流阀 4中直接由旋流腔室 A10中的喷嘴 A14

节流后流出，而部分水（气体）先经环形流道 9预旋之后进入旋流腔室 A10，并在旋流腔室

10A中高速旋转，产生高的旋流压降之后由喷嘴 A14节流后流出，另一部分没有从喷嘴 A14

流出的水（气体），由导向分流槽 11进入旋流腔室 B12，并在旋流腔室 B12 中的螺旋流道

13的引导下作螺旋运动，且越靠近喷嘴 B15旋流程度越强，水（气体）在旋流腔室 B12中产

生高的旋流压降后，再由喷嘴 B15节流流出。由于油在限流阀 4中不会产生旋流压降，而水

（气体）会产生高的旋流压降，因此限流阀 4给水提高的限制更多，也就是说限流阀 4可以

抑制水的产出，同时由于限流阀 4能够针对不同含水率（含气率）的油水混合液提供不同限

制，因此旋流型流入控制阀能够根据流体性质自动调节流体的过阀压差，从而实现自动控水

的目的。

实施例 4

实施例 2的旋流型流入控制阀在生产井中的工作过程如下：

储层流体通过筛管 3滤砂后流入控制腔室 16，再由控制腔室 16中的限流阀 4的进液口 8

进入限流阀 4。

1、当流体为纯油时，油由进液口 8进入限流阀 4后，由于油的黏度大，粘滞力远大于惯

性力，趋向于沿最短路径流过限流阀 4，因此直接由导向分流槽 11进入旋流腔室 A10，然后

从旋流腔室 A10的底部喷嘴 A14流出；

2、当流体为纯水（气体）时，由于水（气体）的黏度小，惯性力远大于粘滞力，且进液

口 8与环形流道 9相切，因此大部分水（气体）经环形流道 9加速后，再经导向分流槽 11进

入旋流腔室 A10，又因为导向分流槽 11与旋流腔室 A10 相切，含有高速切向速度的水（气

体）在进入旋流腔室 A10后，会在旋流腔室 A10中高速旋转，产生高的旋流压降后，再由出

口流出；

3、当流体为油水（油气）混合液时，当油水（油气）混合物进入限流阀 4后，高粘度的

油直接由导向分流槽 11进入旋流腔室 A10，然后从喷嘴 A14 流出，低粘度的水（气体）由

环形流道 9预旋之后，再经导向分流槽 11 进入旋流腔室 A10，并在旋流腔室 A10中高速旋



说 明 书

100002
2010.2

6

转，产生高的旋流压降之后再从喷嘴 A14流出。由于水（气体）在旋流型流入控制阀中比油

在旋流型流入控制阀中流动时多产生了一部分压降——旋流压降，即水（气体）流过旋流型

流入控制阀的能耗更多，同时含水率（含气率）越高的流体流过旋流型流入控制阀的能耗越

多，所以旋流型流入控制阀具有过油控水（气体）的作用。

以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，虽然本

发明已以较佳实施例揭露如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业的技术人员，在

不脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的技术内容作出些许更动或修饰为等同变

化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明的技术实质对以上实施

例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。


