
Technological process | 工艺技术

-79-中国化工贸易          2021 年 8 月

在油田生产以及建设的实际过程中，井口修井作业

作为其重要的一道工序环节，由于实施工作具有一定危

险性，工序较为繁琐，操作技术也比较复杂，因而对于

油田后期的开发作业有着关键作用。为了能够有效提升

修井作业的整体稳定安全性以及高效操作性，需积极应

用自动化系统以及自动化设备，从而实现有效统一控制

的精准化以及流程的简单化。

1 修井井口机械自动化技术应用的重要意义

1.1 开启施工工序新篇章

在传统的修井井口作业过程中，常常需要人工来进

行钻杆的装卸操作，这项工作环节不仅仅会危害到作业

人员的人身安全，且比较花费人力物力以及劳动时间，

一旦工作环节中的某项工序出现失误情况，都有可能产

生比较严重的经济损失以及伤害事故。特别是在一些比

较复杂的地理环境中进行修井作业的话，都会严重影响

到作业质量以及作业安全性 [1]。逐步推广应用自动化系

统，能够利用相应的系统技术平台来全面收集修井井口

的出液数据情况，以改变传统的施工工艺方式，从而完

成实施工程的绿色化开采施工。

1.2 为无人化修井作业提供新动力

通过对以往传统的井口作业流程深层的分析和研

究，逐步实现了机械设备的自动化操作，其旨在能够通

过智能化控制技术以及自动化技术来完成自动化系统的

一系列操作应用，并以此为基础来实现管柱处理、上卸

扣处理以及悬吊系统等方面的自动化作业，以保障能够

进行无人化修井作业，从而有效提升井口作业的安全性

以及高效性 [2]。通过应用自动化装置技术，能够在一体

化的智能远程平台中完成井口作业的控制操作流程，在

减少施工面积以及地面作业的同时，保障作业的实施范

围能够得到拓展延伸，避免出现人工操作失误的情况，

并加强管控作业质量以及作业的投入成本，提高修井作

业的稳定性以及灵活操作性。

2 修井井口机械自动化技术的应用现状

2.1 自动化管柱输送技术应用

现阶段比较常见的管柱输送自动化系统的工作原理

是利用液压装置来进行作业，其中的一体化构成部分包

括滑车机构、液压站机构、本体运行机构以及上卸钻具

机构等等，最终能够完成各类管柱在钻台面和地面台架

之间的有序运移。管柱输送自动化系统中的动力猫道装

置能够直接放置在主机底座中间，达到一体化运输的目

的，并在猫道活动坡道中自动运输钻杆架，加固底座滑

板的滑轮设备以及钢丝绳装置，把倾斜坡道和活动坡道

的方位距离，在利用猫道活动坡道中的液压缸来将其升

至到接近钻台面的位置，然后在通过钻台设备来完成钻

杆的抓取共工作，以便能够实现一次性运送钻杆的最优

效果 [3]。同时还需注意的是，需要将动力猫道装置的输

送和系统底座保持一致方位，从而实现快速便捷安装测

井仪器和随钻仪器。若是在输送过程中发生高位失效的

问题，那么此时液压装置则将直接进行自动刹车，以此

来前提来合理安排蓄能器的输送作业，直到输送架的位

置能够到达系统的底座低位。利用自动化输送装置可以

在自动化管柱系统操作中进行无线遥控，再加上 PLC 系

统的优化操作以及机械手的缓冲作用，能够灵活快速操

作输送架的整体作业流程 [4]。在管柱作业中通过驱动链

条来推动小车，对于自动化作业的实效性以及稳定性有

着积极作用，从而进一步提升修井作业的效率，并节约

运输的投入成本，减少人工操作的劳动强度。

2.2 自动化悬吊技术应用

自动化悬吊系统对于修井的整体作业起到支撑管柱

作用，现阶段我国油田企业使用的作业方式是常见的双

吊卡起下，这种作业方式是通过人工操作来进行的，其

中作业内容包括吊卡销子的插拔操作、吊卡的挂搬摘以

及吊环等等。为了能够转变这种人工作业的方式，随之

产生了新的工艺技术，就是一卡一吊工艺，并研制出了

动力卡瓦技术以及动力吊卡技术，其工作原理主要是利

用气压系统或者液压系统为这两种技术作业提供所需动

力资源，以便能够有效控制管柱的松紧程度以及吊卡的

操作，从而进一步保障修井作业的整体化机械自动水平。

使用动力卡瓦技术和动力吊卡技术来共同配合完成作

业，在进行自动化管柱操作中的时候能够有序完成一吊

一卡的作业工序，并将管柱有序提升起来，直至到达一

定位置之后停止继续提升，然后在使用动力卡瓦技术来

固定管柱位置。当固定之后，将其输送扫相应的送管机

构中去。像是动力吊卡技术的使用发展，国内一家机械
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公司生产出来的液压吊车，就具备着提升套管、油管以

及钻杆等等的优势特点，并能够远程控制液压的使用或

打开、吊卡的打开等等方面，且同时有着可以翻转的功

能，对于抓紧管柱操作有着重要作用。国外的一家机械

公司生产出来的液压自动吊卡技术的主要特征表现为能

够提升作业的平衡性能，还能够提升不同尺寸形状的管

柱物体，从而实现自动化的集成触发技术。

2.3 自动化上卸扣控制技术应用

在以往传统的油田修井作业过程中，往往需要 4 人

以上才能够有效完成作业，其作业内容包括上卸扣、排

管以及推管卡持馆杆等等，且由于这项修井作业需要人

工操作且对于对于操作流程有着一定的要求，因而导致

其过程存在很多安全问题。基于使用人工操作有较多的

不足之处，可以使用管杆自动化技术来进行上卸扣作业，

以便能够有序提升质量安全性以及其高效稳定性，实现

作业的连贯操作性。上卸扣自动化装置能够为小车基座

的灵活操作提供更多支撑作用，并实现远程驱动小车的

目的。还可以在移动小车中安装相应的齿条啮合以及齿

轮来加强驱动效果。移动小车装置中的自动化升降机械

设备能够进行驱动操作小车和升降基座，因此被称之为

升降交叉结构，像是同一主机底座中能够安装左右调整

的机架，在机架上安装移动驱动装置，确保其能够直接

通往主钳总成装置，还需注意的是还需在机架内部安装

相应的防喷装置以及管杆扶正装置。这样一体化的操作

流程能够有效提升其质量安全性以及标准化，从而有效

避免由于人工操作失误带来的安全问题，且能够极大化

提高修井作业的整体工作效率。

3 修井井口机械自动化技术的应用效果

3.1 实现远程控制操作

随着现代化技术的前进发展，修井井口的机械设备

也逐步实现自动化操作，其中包括使用远程控制系统，

内部安装系统的中调速阀、节流阀以及换向阀等等作业

内容多采用手动操作来进行，以便能够有效把控具体的

运行速率以及执行工作。外部控制系统包括液压表，能

够直接查看系统中的压力数值。从远程系统的控制柜中

引出一部分液压管线，和油箱有效连接起来，再引出一

部分液压管线联通执行机构。同时还需注意的是需要合

理选择控制柜的安装位置，保障安装区域视野开阔并和

井口保持一定的安全距离，以便工作人员能够有效控制

管柱输送系统、上卸扣系统以及悬吊系统的自动化技术

操作。远程控制系统既可以实现井口作业的自动化以及

集成化装置作业，又能够协调管柱输送自动化、悬吊系

统自动化以及上卸扣系统自动化操作。远程控制系统操

作能够控制井口作业的整套流程，保障作业操作不断提

升自动化水平以及机械化水平。通过远程控制实现无人

化操作作业，保障井口操作的质量安全性以及作业人员

的人身安全，能够提升修井作业的整体工作质量。

3.2 实现控制系统的自动化以及集成化

修井作业的自动化悬吊系统的工作组成部分包括动

力卡瓦以及动力吊卡的操作使用，以此来实现对管柱的

各方位操作。自动化管柱传送技术主要在于实现对管柱

的排放以及移送作业。自动化上卸扣系统的组成内容包

括缓冲定位、扶正机械手以及开口型液压钳，意在能够

充分发挥修井作业操作中的上卸扣以及管柱扶正的功能

作用。修井作业的机械作业自动化控制置的基础工艺流

程包括起升装置，其最终目的能够实现无人化井口作业，

并能够有效提升机械设备的自动化装置，从而有效发挥

系统装置的功能优势作用，实现作业装置的集成化以及

自动化水平。

4 修井井口机械自动化技术的未来展望

在关于修井井口自动化机械设备的未来展望中，可

以注重优化提升液压钻机的全自动化技术，以便能够完

成钻机的集成工具智能化、动力供给智能化以及整体构

造智能化发展，将全液压动力驱动技术应用在修井作业

过程中，在动力的控制和输出方面可以使用负载敏感系

统，从而全面优化动力投的运行效率，并有效减少由于

液压马达的运行造成的承受力过重的情况。钻井技术的

集成自动化方面也有了新的发展方向以及发展趋势，像

是一体集成智能化系统就涵盖了诸多操作内容，其中包

括自动化工具、液压顶驱系统的移动操作、管具的自动

化存储以及搬运等等方面，不仅仅有效提升了起钻、接

单根的工作运行速率，还实现了自动化作业的衔接以及

紧凑的最优化效果，从而保障了修井作业的稳定操作性

以及灵活度。

5 结语

综上所述，为了能够有效提升油气井口作业环节的

经济高效性以及质量安全性，需要综合考虑自动化技术

以及设备的实际发展现状，选用具备一定强度的自动化

系统以及自动化设备，以便能够保障井口作业的实效性

以及精密度，从而实现无人化井口作业流程，为我们国

家的能源开发以及现代化技术发展带来更多的功能特

征。
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