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实验一  原油凝点的测定 

实验学时：3 学时 

实验类型：设计型 

实验性质：选修 

实验目的： 

通过实际操作，了解原油凝点测定的方法和过程，通过观察建立对原

油的胶凝过程的感性认识。 

实验内容： 

原油及含水原油凝点测试。 

实验过程： 

    1、凝点的定义 

2、国标和行标测凝点方法，介绍使用的仪器 

3、实验注意事项 

4、实验 

主要实验仪器设备名称： 

凝点测定仪、凝点试管、凝点温度计、普通温度计（分度 0.5℃）、控

温水浴（用于加热油样）、广口瓶。 

每台套主要设备每次实验学生数：凝点测定仪 2 人/台 

实验考核包括两部分，实验操作和实验报告。 
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实验二  原油屈服应力、触变性及流变曲线（   vs  ）的测定 

实验学时：3 学时 

实验类型：综合型 

实验性质：选修 

实验目的： 

通过实际操作，了解原油屈服应力、触变性和平衡流变曲线的测定方

法，通过观察建立对原油屈服、触变过程的感性认识 

实验内容： 

原油的流变性测量 

原油屈服应力的测定 

原油触变性的测定 

原油平衡粘度的测定 

实验过程： 

    1、复习基本概念 

2、介绍仪器使用方法和注意事项 

3、实验 

4、数据检查 

主要实验仪器设备名称： 

流变计（即旋转粘度计）及配套的控温水浴、普通温度计（分度 0.5℃）、

控温水浴（用于加热油样）、广口瓶等。 

每台套主要设备每次实验学生数：旋转粘度计 2 人/台 

实验考核包括两部分，实验操作和实验报告。 
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实验三  水平管道中空气-水流型实验 

实验学时：3 学时 

实验类型：设计型 

实验性质：选修 

实验目的： 

了解多相流实验室的空气/水两相流环道实验装置的流程及其基本的 

设备，通过气-水两相流实验，观察流型，从感性上认识流型。 

实验内容：  

了解两相流实验室及实验设备，观察管道中的各种流型，认识各种流

型特征。 

实验过程： 

（一） 介绍空气/水两相流环道实验装置 

     1、环道设计 

     2、环道上的各种设备 

（二） 实验教学 

     1、开始实验 

2、从分层流开始，调节各参数，依次出现波浪流、泡状流、段塞流、

环状流、雾状流。 

     3、同时要求学生观察气、液流速等采集到的参数 

主要实验仪器设备名称： 

多相流实验装置由环道系统、供气系统、供水系统和数据采集/监控系

统组成。 

每台套主要设备每次实验学生数：空气/水两相流环道 10 人/台 

实验考核包括两部分，实验操作和实验报告。
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实验四  油气水三相流型观测实验 

实验学时：3 学时 

实验类型：综合型 

实验性质：选修 

实验目的 

了解多相流环道实验装置，结合各种流型判别方法分析流型特征及各

流型下气、液流动特征。本实验主要分析：⑴ 分层流 ⑵ 气团流 ⑶ 段

塞流 ⑷ 波浪流 

实验内容： 

了解实验环道及重要设备功能，观察各种流型，认识解释各种流型产生

的原因。 

实验过程 

1、 介绍实验环道装置 

2、 解释各种设备功能 

3、 开始实验， 

4、 观察段观测流型，并使用高速摄像机进行摄像 

5、 在实验段尾部截取混合液，测定平均含水率 

实验仪器设备名称 

实验装置由管路系统、环道测试系统、气液供应系统、数据采集和控

制系统、高速摄像机等组成。 

每台套主要设备每次实验学生数：油气水多相流环道 10 人/台 

实验考核包括两部分，实验操作和实验报告。 
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实验五 多相流动中的蜡沉积规律实验 

实验学时：3 学时 

实验类型：设计型 

实验性质：选修 

实验目的 

通过本实验了解多相流蜡沉积环道流程设计方法，多相流管道的运行

特点，流型辨识方法及蜡沉积的基本原理。 

实验内容 

1、观察蜡沉积测试端压降随时间的变化。 

2、不同流型下，测试端压降的变化规律。 

3、研究不同流型下的蜡沉积规律。 

实验仪器设备名称 

主要由油水供给系统、测量系统、加气管段、测试段和参比段、分离

系统组成。 

每台套主要设备每次实验学生数：多相流蜡沉积环道 10 人/台 

实验考核包括两部分，实验操作和实验报告。 
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实验六 水合物浆液固液两相流动观测实验 

实验学时：3 学时 

实验类型：设计创新型 

实验性质：选修 

实验目的 

通过水合物浆液流动实验，了解水合物生成机理及生成条件，观测水

合物生成后固液流动形态，通过 PVM（颗粒录像显微镜）观测体系内水滴

及水合物的微观形态变化，并根据压降温度的变化能够估计体系内的水合

物生成量。 

实验内容 

1. 介绍环路设计思路 

2. 了解各高新设备功能 

3. 开始实验： 

观察描述水合物生成后体系内固液流动形态 

观察 PVM 观测得到过程中水滴及水合物形态变化 

记录的温度、压力 

计算得到水合物生成量 

实验仪器设备 

环路主要由油气水供给系统、测试段、控温保温系统、加药系统、抽真空

系统和气体回收系统组成。该环路配有 FBRM(聚焦光束反射测量仪)、PVM

（颗粒录像显微镜）、温控仪以及质量流量计等先进的实验仪器。 

每台套主要设备每次实验学生数：多水合物浆液实验环道 10 人/台 

实验考核包括两部分，实验操作和实验报告。 
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实验七  起伏地形管道清管过程水力冲击实验 

实验学时：3 学时 

实验类型：综合设计型 

实验性质：选修 

实验目的 

本水力冲击模拟实验基于西气东输管道试压排水后期清管过程，以现

场实际为原型，通过注气、注水、排水等系统的设计，模拟实际过程的水

力瞬变情况，获得整个过程压力随时间变化关系、压力的最大值、影响压

力的因素等参数关系，研究气液两相流动规律、诱发的脉冲压力规律，从

而为工程实际提供指导作用。 

实验内容 

1. 介绍环路设计思路 

2. 了解各高新设备功能 

3. 开始实验： 

观察气囊位置和气囊大小； 

改变倾角、背压、开关阀，并记录数据； 

计算探索管道末端压力的变化规律 

实验设备 

模拟试验系统由供气系统、供水系统、排水系统、试验管道系统、测

量与数据采集系统六部分构成。 

每台套主要设备每次实验学生数：起伏管道清管实验环道 10 人/台 

实验考核包括两部分，实验操作和实验报告。 
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实验八 气液两相管流清管实验 

实验学时：3 学时 

实验类型：综合设计型 

实验性质：选修 

实验目的 

学习两相管流清管的实验方法；了解两相流管道中清管过程中清管器

运动以及气液两相流动的理论；观察清管过程中清管器运动不稳定以及气

液两相出现分区的现象；学习根据牛顿定律以及流体力学理论分析清管过

程，验证清管器运动以及气液两相流动不稳定特点；思考气相管道以及液

相管道中清管与气液两相管道清管的不同。 

实验内容 

1. 介绍实验环路设计思路 

2. 了解设备功能 

3. 开始实验 

观察清管器运动过程； 

了解清管器运动的不稳定性及清管器前后气液相运动规律 

记录不同气液相速度。 

分析清管器速度与气液速度之间的关系。  

实验设备 

主要实验设备：压缩机，水泵，储水罐，收发球筒，透明有机玻璃管，

工程塑料管，相分率仪，数采系统等。 

每台套主要设备每次实验学生数：气液两相管流实验环道 10 人/台 

实验考核包括两部分，实验操作和实验报告。 
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实验九 立管严重段塞流流动特性及控制实验 

实验学时：3 学时 

实验类型：设计型 

实验性质：选修 

实验目的 

1 学习自由站立式立管内流流动特性，包括流型图、压力、持液率等

特性； 

2 了解自由站立式立管流动控制研究； 

3 思考如何开展自由站立式立管流动模拟模型。 

实验内容： 

1. 介绍环路设计思路 

2. 了解各高新设备功能 

3. 开始实验： 

观察水平下倾管段及立管段流型； 

观察严重段塞流的产生及发展 

记录压力数据及注气量 

了解严重段塞控制方法及计算 

每台套主要设备每次实验学生数：自由站立式立管实验环道 10 人/台 

实验考核包括两部分，实验操作和实验报告。 
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实验十  低温液体物性测试实验 

实验学时：2 学时 

实验类型：综合型 

实验性质：必修 

实验目的 

熟悉低温液体操作的方法与原则，了解低温液体的低温特性、气化特

征及对材料性能的影响，掌握利用热电偶或热电阻进行低温下温度测量的

方法。 

实验内容 

（1） 以液氮为试验介质，学习低温液体的低温特性，熟悉低温液体

的操作方法与原则； 

（2） 认识低温下常用的热电偶类型及温度巡检仪各部分功能及操

作，正确安装测温原件，操作仪器对低温液体的温度进行测量。 

（3） 将不同物质浸入低温液体，观察低温液体对材料物性的影响。 

（4） 将低温液体洒入金属盘内，观察低温液体气化特征。 

（5） 对测量结果进行分析。 

3、主要实验仪器设备名称： 

    热电偶、点温计、低温液体容器。 

每台套主要仪器设备每次实验学生数:5人/套。 

实验考核包括两部分，实验操作和实验报告。 
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实验十一：LNG 管道输送模拟实验 

实验学时：2 学时 

实验类型：综合型 

实验性质：必修 

实验目的 

    了解 LNG 容器及输送管道的基本结构和阀件与仪表流程；掌握低温

容器的压力调整、充液与排液操作方法与安全操作规范；熟悉低温液体输

送过程的温度、压力测量。 

实验内容 

1、参照实物，学习 LNG 储存容器及输送管道的结构与阀门、仪表，

操作相关阀门，将容储存压力调整到一定状态，并利用容器上的压力表观

测容器的压力变化过程。 

2、正确安装低温输送管道的温度与压力测量元件，调整好温度与压

力检测设备。 

3、连接低温管道与实验容器，操作相关阀件，利用压力法将低温液

体排出容器，进入低温液体输送管道，并利用容器上的仪表观测容器内部

压力的变化过程。 

    4、调节管道上的阀门，通过管道上测仪器，观测低温液体在管道内

的输送特性。 

 

主要实验仪器设备名称 

  LNG 储存容器、低温液体输送管路、温度检测仪、压力传感器及数

据采集设备。 

每台套主要仪器设备每次实验学生数:10 人/套。 

实验考核包括两部分，实验操作和实验报告。 


