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现在对于我国石油行业的长远发展来看，科学、合
理使用油田修井作业自动化装置已经变得非常重要，这
不但可以提升油田修井作业的效率，还能有效增强石油
企业的核心竞争力。这样，有关人员应该需要给予油田
修井作业自动化装置的应用有高度的重视，使其存在的
价值和效率在石油企业的发展中能发挥最大的优势，为
了石油企业在日后有稳定的发展。

1 我国油田修井作业的现状
修井作业单位还是使用传统的修井方法，进口作业

机械设备化程度还是相对较小，其中参加作业工作人员
的工作强度很大，安全系统还是比较低。为了有效减小
工作人员的工作强度，优化、完善工作的环境，强化油
田修井作用的稳定性，强化油田修井作业自动化装置的
应用研究是势在必行。

油田修井作业是油田开发中的重要环节。油气井在
生产中，市场上会出现油层出砂或者是井筒结垢、油层
枯竭等油井自身的故障，也有可能会出现抽油杆断裂等
采油机械设备的故障，导致油井的产量降低，严重的时
候可能会出现停产的情况。上述问题都需要经过油田修
井工作排除。应该研发属于自己油田修井作业机械社会
体系是非常重要。

为了快速适应市场上的变化，试行修井作业井口的
操作自动化会变成急需。企业应该制定新兴的修井作业
流程以及效率。这样装置保证员工和进口作业之间有安
全距离，这样能有效降低操作人员在进口施工的安全问
题，能有效降低员工的工作强度，能提高修井的作业效
率。其自动化装饰设计不只是考虑机械设备的使用时长，
还应该充分考虑复杂的施工现场，应该全部使用液压控
制系统，强化设备的稳定性以及安全性。这个装置设计
重量较轻、体积也小，整体的移动，底座直接设计在油
管防喷器上，保证机械设备起下作业中公母扣的效率以
及设备的平稳。

2 油井修井作业自动装置的工作原理
2.1 悬挂系统

在悬挂系统中，吊卡和吊钩通过固定销连接，由修
井机升降，然后吊卡升降。专用油管升运器中的蜗杆和
蜗杆结构带动新月形旋转，实现油管和吊卡的分离和锁

定。吊卡内有挡块，为了保证锁紧进度，防止油管出现
脱落的情况。
2.2 上卸扣系统

上卸扣系统主要是科学合理使用远程控制台控制开
口液压钳，主要是为了实现管柱上卸扣；经过使用液压
缸控制驱动液压钳，保证液压钳是在作业平台上反复运
动，替代人工搬运、摘扣吊卡减少人工工作量。在具体
使用上卸扣期间，经过调整扶正机械手、缓冲定位挡块，
确保起吊的卡瓦以及油管同心，随后完成管柱的扶正工
作，这样不仅仅能提高工作的效率，而且能防止在起下
期间出现崩口以及偏扣的情况，为了减少事故的发生。
2.3 液压系统

液压系统主要是采用液压系统控制应用分布。液压
缸运动驱动执行施工完成预期工作，使用有关机械限位
的设备完成运动，确保工作位置的工作方式科学、合理、
科学。各个模块的集成可以有效地完成整个系统的性能，
为了保证各个系统都能在预期的位置上，充分实现每个
动作的连接，给下一个动作的执行以及编写提供方便。
2.4 管柱排位系统

升举机构、传送机构、推管机构这三个部分可以组
成管柱排位系统。举重机构可以直接接住管柱，一般情
况下，升起的滑轮在支撑液压缸的下方提升，沿着底座
的导轨进行，把管柱转移到操作的平台上；推管机构是
管柱在起升中，把传送举升滑轮中管柱稳定的放在轨道
上。但是管柱排位系统，是为了实现上下操作平台的动
态控制，确保管柱吊起时不和井口的机械设备发生碰撞，
保证输送速度的稳定性，可以有效减少工作人员的工作
强度。

3 自动化修井装置
3.1 提升系统

提升系统是使用变频电机作为动力，利用减速器驱
动滚动，提升以及降低管杆。改进系统可以有效减少环
境的污染、能减少能源的损耗，有效实现绿色修井操作。
比如：液压小绞车、游车系统、绞车等都是属于提高系
统中的部分。
3.2 井口卡座

井口的卡座系统主要由：防喷溅装置设备、本体、
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液压卡瓦、吊卡定位器等等组成、其中卡瓦开关由液压
动力产生驱动，保证动作的连续性和稳定性。其中吊卡
定位器是在卡位的工作平台上固定，吊卡定位器可以保
证定位抽油杆以及油管放下的时候，吊卡定位器能准确
定位吊卡在油田井口的位置。接箍定位器可以有效达到
水平移动和上下升降，并能明确联轴器的位置。
3.3 液动吊卡

液动吊卡装置是由：吊卡、连接装置、自制吊环、
常规的吊环等组成的。在机器升降才做期间，吊卡上的
液压缸作为驱动进行吊卡卡爪的开关操作。为了切换自
动升降卡爪。由于偏心轮实现了爪的开启和关闭操作，
当两个偏心轮组合在一起的时候，他们经过吊卡的外壁、
两个槽形凸轮后部平面的接触，充分实现限位的功能，
主要是为了达到锁定的目的。
3.4 冲砂装置

冲砂装备安装在动力吊卡内部，导轨、液压液、转
型弯头、中心管、密封胶件、限位销等零件组成冲砂装 
备。冲砂装备接单管的时候，应该直接省去水龙带、在
拆卸弯头的时候，充分实现自动切换单根，为了有效防
止砂卡现象，还能节省操作的时间。
3.5 滑道系统

由前箱、后箱、底座支撑、两侧支撑、动力滑道、
小滑车、机械手、驱动链机构、抓管机构、举升机构、
高度还有位置调节机构组成滑道系统。在起管的时候，
驱动链机构会自动发生旋转，可以有效驱动管杆平稳的
向下滑动，自动将管杆从抓换机构送至管桥，确保甩管
工作稳定并且可靠的进行；在操作下管操作的时候，抓
管机构自动把管杆从管桥的位置送至动力滑道上，随后
用小滑车推动，最后把管杆传送到指定的地方。

4 油田修井作业的工艺流程
4.1 移动油管

为了使用布置在管桥滑道上的移动车辆，将管柱移
送在推举机构上。液压缸的驱动滑轮一般都会顺着工作
平台的垂面轨道上升。此外，移动的小车继续向前移动，
为了把管柱延伸至吊卡口。这样可以使月牙旋转 90°，
保证吊卡紧密关闭，并且准备起升。
4.2 提升油管

等吊卡月牙将管柱卡紧之后，有关工作人员使用修
井机提升吊钩，为了安全驱动吊卡，并且把管柱提升在
预定的高度位置。扶正机械手要紧紧抱住管柱，促使其
与井口对其。
4.3 上扣下管

液压缸控制并且驱动液压钳向轨道前进，为了保证
管柱下部可以伸进钳口，随后带卡向下行走，液压钳正
传动实现上口作业，这个时候液压钳出现后退的情况，
当操作大钩下降到预定的地方的时候，挡销就会推出，
让大钩和吊卡离开。除此之外，吊卡会回到原来的位置
上，为了拖住管柱，另外，大钩回到原来的位置上，准
备降低另一根管柱，这样循环开展工作。

5 关键技术
5.1 自动吊卡以及液动卡盘技术

自动吊卡完全可以实现自动抓取管柱，内部有接箍
监测器，确保自动吊卡能百分之百抓取油管。设计了液
动卡盘，悬挂在井内管柱上，卡盘结构能实现重力自动
锁住。自动吊卡以及液动卡盘组合可以代替传统的月牙
吊卡，可以有效解决更换吊卡的问题。
5.2 管柱的自动扶正以及对中技术

设计了微型电磁吸附扶正装备以及双极自动对齐装
置。在管柱对接的时候，对中扶正装置保证在大沟上悬
挂的管柱与井口卡盘悬挂的接箍完美对接，保证大沟上
悬挂的关注和井口管柱在上卸扣的时候仍然在同轴的状
态中，确保上下料的顺利进行，并且能保护关注上的螺
纹。
5.3 管柱自动上卸扣技术

设计自动液压钳，可以实现油管的自动上下扣，根
据上卸扣的情况自动切换高档位和低档位，自动控制上
扣的扭矩和圈数，为了保证管柱螺纹连接的质量。
5.4 油管自动拉松以及排放技术

设计管杆传送装备，可以系统联动控制。当油管下
放的时候，从油管桥上吊起一根单根油管，并且把油管
运输到提前制定的地点；等上升油管的时候，将管柱拉
回到规定的水平位置，随后移动到油管桥上并且放好。
5.5 自动控制技术

采用自动化控制技术，用 PLC 作为核心的控制器，
通过工业的总线将现场的传感器、处理器、操作器触摸
屏融合起来，构成成本设备的控制系统。操作员只需要
在驾驶室中就能完全了解机械设备运行的实际情况，修
井作业就可以经过电机触摸屏上的按钮完成。
5.6 防喷溅以及回收技术

修井作业期间，修井作业的环境相对较差，在管柱
中流出的油污、泥沙以及沉淀物不仅对机械设备本身有
伤害，还会污染井口周围的环境。在装置上设计防喷溅
设备以及回收装备，可以有效回收排放出来的油水，可
以实现对设备以及环境的保护。

6 结语
总而言之，其自动化修井装置在石油企业的发展中

有不可缺少的作用，其不只是能提升修井人员工作的安
全性，还可以有效减少工作人员的工作强度，能带来更
多的经济效益。以人为本的基础上，清洁并且安全的社
会环境拥有良好的应用前景。这样，强化油田修井作业
的自动化装置的应用是势在必行。
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