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进行了改进，如把卡簧改为轮，并重新设计了卡瓦式、捞偏式打捞头。

3.应用过程中必须把握的技术质量要求

3.1 偏心工作筒组装质量要求

3.1.1检查φ46mm 孔的尺寸和光洁度是否符合图纸要求。

3.1.2中心孔道和偏心侧孔的主要棱角要圆滑，无毛刺，堵塞器插入和拔出盘

根不被刮伤为合格。

3.2 堵塞器组装质量要求

3.2.1逐件检查支撑座密封段底堵外径尺寸，应符合图纸要求。

3.2.2凸轮在工作状态下，凸轮突出支撑座为2-2.7mm，收回时最大外径

≤φ20mm .

3.2.3打捞杆锁住凸轮后，凸轮动作要灵活。

3.2.4密封段装好盘根，涂上黄油，能顺利插入和拔出偏孔。“O”型胶圈对偏

心孔过盈量为0.1——0.4mm。

3.3 投捞器的组装质量要求

3.3.1出厂前各部尺寸与质量必须符合图纸要求。

3.3.2调整投捞器凸轮，使其在工作状态下，长轴线与投捞器中心线垂直。凸

轮释放时，在凸轮扭簧的作用下，凸轮不允许突出投捞器外。

3.3.3投捞器张爪释放时，张爪在弹簧的作用下，投捞爪与主体轴线的夹角

23°—30°。

3.3.4投捞器张爪装上堵塞器后，投捞张爪能锁的上，同时用手拔堵塞器底

堵，堵塞器不应突出投捞器外部。

3.3.5投捞器锁紧后，投捞器卡簧应卡在锁杆中部两个台阶中间，并灵活可

靠。

3.3.6投捞器锁住后，除凸轮外，各部尺寸不大于φ44mm。

3.4 工具试压要求：

3.4.1 组装好的堵塞器装死嘴，放入工作筒偏心孔内试压 20MPa 稳定 5 分钟

不渗不漏为合格。

3.4.2 分层注水管柱的底部球座规格为φ35mm 球为φ38mm，必须有档球短

节，下井前应试压 20MPa，不渗不漏为合格。

3.5 偏心配水管柱作业质量要求

3.5.1下井工作筒经试压及检查后，必须有保护措施，以防止在搬运过程中泥

土和脏物进入工作筒或侧孔。

3.5.2偏心管柱必须下防腐油管。

3.5.3管柱下完后洗井合格，正试压10MPa，在小于2000 米的井中漏失量要求

≤12m /d 为合格，在2000——3000m的井要求漏失量≤20m /d 为合格。

3.5.4配制管柱，两个配水器之间距离大于7m。

3.5.5最下一级偏心与挡球短节最小距离必须大于 8 米。

3.5.6分注井必须下可洗井封隔器，封隔器与配水器尽量避免直接相连。

3.5.7封隔器位置距上油层底部或套管接箍必须大于 1.5 米，距下油层顶部或

套管接箍必须大于 2.5米。

3.6 投捞过程中的技术要求

3.6.1按着投捞器组装质量要求，逐件对投捞器进行详细检查，有不合格处，

不应凑合下井。

3.6.2进行投捞时，首先要详细了解管柱结构，偏心位置，投捞器下到预定位

置以下10米，而后上提手摇过工作筒，上提5-8 米再匀速下放预定位置进行投捞。

3.6.3投捞器每过一级偏心工作筒应慢速手摇，以免遇阻，钢丝打扭，上提到

井口5 米，用手摇至防喷管内。

4.分层指示曲线测试方法

4.2.1分层注水偏心配水工艺，主要特点是用指示曲线来验证分层水量。指示

曲线是井口压力和实际水量反映的关系曲线，如果所测水量和配注方案不符，说明

分层水量不合格，再重新更换该层水嘴，重新测试。

4.2.2在新井投注或转注的分注井中，利用堵测方法即打开一层测一层，更为

简单可靠，采用降压方式，每层侧 3-5 个点，测试完毕后，绘制分层和全井指示

曲线及制作出测试成果表。

目前采油三厂吴起作业区抽油机的保有量在758台以上，电动机装机总容量在

9096KW，年耗电逾5000多kW·h。抽油机的运行效率特别低，在油田平均运行效率

为25.96％，国外平均水平为30.05％，年节能潜力可达1000多kW·h。除了抽油机

之外，油田还有大量的注水泵、输油泵、潜油泵等设备，总耗电量超过油田总用电

量的80％，可见，石油行业也是推广“电机系统节能”的重点行业。抽油机节能，

其首选方案是采用变频器对其电机拖动系统进行改造，抽油机改用变频器拖动后有

以下几个好处：

1）大大提高了功率因数（可由原来的0.25～0.5提高到0.9以上），大大减小

了供电（视在）电流，从而减轻了电网及变压器的负担，降低了线损，可省去大量

的“增容”开支；

2）可根据油井的实际供液能力，动态调整抽取速度，一方面达到节能目的，

同时还可以增加原油产量；

3）由于实现了真正的“软起动”，对电动机、变速箱、抽油机都避免了过大

的机械冲击，大大延长了设备的使用寿命，减少了停产时间，提高了生产效率。但

是，变频器用于抽油机电机时，也有几个问题需要解决，主要是冲击电流问题和再

生能量的处理问题。

1、下面分别加以分析：

冲击电流问题，游梁式抽油机是一种变形的四连杆机构，其整机结构特点像一

架天平，一端是抽油载荷，另一端是平衡配重载荷。对于支架来说，如果抽油载荷

和平衡载荷形成的扭矩相等或变化一致，那么用很小的动力就可以使抽油机连续不

间断地工作。也就是说抽油机的节能技术取决于平衡的好坏。在平衡率为100％时

电动机提供的动力仅用于提起1/2液柱重量和克服摩擦力等，平衡率越低，则需要

电动机提供的动力越大。因为，抽油载荷是每时每刻都在变化的，而平衡配重不可

能和抽油载荷作完全一致的变化，才使得游梁式抽油机的节能技术变得十分复杂。

油区大部分抽油机的配重严重不平衡，从而造成过大的冲击电流，冲击电流与工作

电流之比最大可超过5倍，甚至超过额定电流的3倍。不仅无谓浪费掉大量的电能，

而且严重威胁到设备的安全。同时也给采用变频器调速控制造成很大的困难：

2、一般变频器的容量是按电动机的额定功率来选配的，过大的冲击电流会引

起变频器的过载保护动作而不能正常工作。通过对抽油机曲柄配重块的调整，都

可以使冲击电流降到电机额定电流之内，冲击电流与正常工作电流之比在1.5倍以

内。这样，选用与电机额定功率同容量的变频器，甚至略小于电机额定功率的变频

器（要视抽油机电动机的负载率而定）都可以长期稳定运行。由于抽油机的起动扭

矩往往很大，惯性也很大，所以要将变频器的加减速时间设置得足够长，一般为

30～50s，才不致在起动时引起过载保护动作。

3、再生能量的处理问题由于抽油机属位能性负载，尤其当配重不平衡时，

在抽油机工作的一个冲程周期中，会出现电动机处于再生制动工作状态（发电状

态），电动机由于位能或惯性，其转速会超过同步转速，再生能量通过与变频器逆

变桥开关器件（IGBT）并联的续流二极管的整流作用，反馈到直流母线。由于交－

直－交变频器的直流母线采用普通二级管整流桥供电，不能向电网回馈电能，所以

反馈到直流母线的再生能量只能对滤波电容器充电而使直流母线电压升高，称作

“泵升电压”。

1）一种办法是增大变频器直流母线上滤波电容器的容量，将再生能量储存起

来，等电动状态时再释放给电动机作功。这种方法对节能有利，但是电容器的储能

作用是有限的。譬如，某抽油机电动机的平均功率以11kW计算，回馈功率以25％计

算为2.5kW，在一个冲程周期中发电状态为2～3s的话，则回馈能量Ed=6000J。

2）第二种办法是采用“放”的办法，可以采用由分流电阻器Rp和开关管SB组

成的泵升电压限制电路。泵升电压限制电路泵升电压限制电路也就是将回馈能量消

耗在电阻上，这是一种耗能的方法，对节能不利。尤其是在大容量或者大惯量拖动

系统中，能量的损失较大。当然也可以采用现成的变频器选件——制动单元和制动

电阻来实现，只是投资更大，耗能也更大而已。

3）对于地处北方寒冷地区的抽油机，为了在冬季增加原油的流动性和防止结

腊，对井口回油管进行电加热，如中频电加热装置，这时也可将变频器与中频电加

热装置共用整流电路及直流母线，这样可将电动机回馈到直流母线上的再生能量用

于中频加热器，同时又防止了直流母线电压的泵升。

4）对于同一井场上有多口油井的场所，可以采用共用直流母线系统方案，即

若干台抽油机的变频器可共用一台整流器，将其直流母线联结在一起，利用各变频

器的回馈能量不可能在同时发生的原理，将某一台变频器的回馈能量作为其他变频

器的动力。这样即节约了能量，又防止了泵升电压的产生。采用公用直流母线的多

逆变器系统主电路，采用公用直流母线的多逆变器系统主电路

5）对于更大功率的系统，为了回馈再生能量，提高效率，可以采用能量回馈

装置，将再生能量回馈电网，当然这样一来，系统就更复杂，投资也就更高了。所

的能量回馈装置，其实就是一台有源逆变器。按采用的功率开关器件的不同又可以

分为晶闸管（SCR）有源逆变器及绝缘栅双极型晶体管（IGBT）逆变器两种，它们

又各有其特点和要求。

总之变频器在油田领域中使用越来越广泛并与数字化相互兼容配套使用，已取

得了良好控制减轻操作人员的劳动强度，提高了机械采收率和原油生产量，降低电

能的消耗。

变频器在抽油机上应用的若干问题探讨
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[摘 要]采油三厂的油田绝大部分为低能、低产油田，不像国外的油田有很强的自喷能力，大部分油田要靠注水来压油入井，靠抽油机（磕头机）把油从地层中提升上

来。以水换油、以电换油是目前我国油田的现实，电费在我国的石油开采成本中占了相当大的比例，所以，石油行业十分重视节约电能。
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