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我国现今油气开采技术在不断地深化改革，开展修
井作业是为了提升油气的产量，促使其任务量不断地增
加。为了在今后的施工中有效地解决传统小修作业施工
环境差、劳动强度大以及安全风险高等问题，想要在今
后的工作开展中提升油气产量的稳定发展，促使其油田
实现可持续化发展，所以在今后的发展中小修作业自动
化发展已经是修井工作开展的一种必然趋势。

1 小修作业自动化技术现状
1.1 国外技术现状

国外对钻修设备进行自动化研究的时间比较早，分
别从其内部核心机械化一直到钻修成套装备机械化以及
自动化等内容，最终获得了相关的研究成果，在海洋石
油工程的不断深入开展中，现今使用成套管柱自动化处
理设备，已经是钻井平台开展工作的一种标准化配置 [1]。
但是在国外的市场发展中，依旧在不断地探索着陆地钻
机自动化市场，同时 NOV、Nabors、海瑞克等一些石油
装备供应商，也为市场的发展提供了相应的产品，在开
展一些常规的修井设备施工中，已经广泛的开始应用动
力猫道、液压油管钳、动力卡瓦等设备，但是在实际施
工中，施工受到了作业效率、费用以及设备等因素的限
制，对于成套自动化修井设备则是较少使用。
1.2 国内技术现状

我国钻井工程自动化发展有着比较大的需求，同时
宝鸡、宏华等多个石油装备厂家已经相继推出了成套管
柱自动化处理策略，已经在市场中推广使用。钻井自动
化与修井自动化技术的发展之间有着互通性，随着钻井
自动化技术的不断发展，促使修井自动化技术也得到了
较快地发展 [2]。在修井自动化设备的实际应用中，对于
设备的需求是比较低的，所以诚创、扬石、胜动等较多
的厂家，都已经进入到了修井自动化作业中，促使我国
的修井自动化技术得以发展。

在现今的油田工作开展中，企业在不断增加对修井
设备自动化的应用，呈现出较多小修自动化设备，已经
在油田中进行着较多的工业试验，同时开展了小规模化
的应用。将此类产品有效的划分为三种模式：模式一：
传统修井机 + 小修作业平台 + 动力猫道；模式二：传统
修井机 + 修井机器人；模式三：液压修井机 + 小修作业
平台 + 动力猫道。

对三种模式展开的有效介绍：

模式一：传统修井机 + 小修作业平台 + 动力猫道。
针对该模式的应用，主要将三一重工、扬州华能等厂家
作为设备应用的代表，结合实际工作开展情况，制定出
相应的小修自动化工作开展方案，同时在施工中使用多
功能井口作业平台与动力猫道，保障井口作业平台的多
种功能实现，继而实现井口无人化与清洁生产工作的开
展 [3]。

模式二：传统修井机 + 修井机器人。对于该模式来 
讲，主要将济南芯乐作为代表，该方式与传统修井机有
着较大的区别，可以配置使用多功能修井机器人，将油
管抓取装置、导向装置等多种设备应用在一起。油管抓
取装置则是在地面上，使用机械手夹持油管，经过翻转
之后将其送到井口的中心，继而在导向装置的配合中完
成相关施工，最终的施工作业开展效率较高。

模式三：液压修井机 + 小修作业平台 + 动力猫道。
对此模式的工作开展来讲，将江苏油田作为代表施工，
将液压修井机作为主机，加以配合简易井口作业平台与
动力猫道，保障最终形成小修自动化作业施工的总体方
案，促进修井作业施工的自动化。
1.3 关键技术

1.3.1 已实现的关键技术

在近些年施工现场中，对小修作业自动化设备的应
用较为广泛，其与国内外修井机特点相结合，将一部分
的技术展开了验证。

①管柱自动输送技术，我国已经有较多的厂家深入
对管柱自动化输送技术展开研究分析，借助一些较为简
单的设备，促使管柱实现从地面管排架到井口之间的双
向自动化输送，保障其与井场作业施工的条件相符合。

②液压吊卡技术的应用，该技术作为一种标准化的
系列自动化工具，在实际应用中有着开合、翻转工作等
功能，所以各个厂家根据相关的技术参数进行选型。

③动力卡瓦技术的应用，该技术已经形成一种标准
化的发展趋势，可以为井口自动化工具提供相应的选型
依据，具备着开合动力、状态信号等多种功能，一些生
产厂家更是开发出了机械状态标尺，对标识卡瓦的实际
开合状态加以观察，促使设备整体操作安全性得以提升
[4]。一部分的动力卡瓦被集中的安装，有效地减少了在
起下管柱的过程中，因井架游吊系统中心偏离井口中心
造成油管偏磨损伤；
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④借助管柱自动上卸扣技术的应用，随着现今施工
应用铁钻工液压大钳，已经成为钻井作业施工的一种标
准配置，同时也将铁钻工广泛地应用在大修作业中，但
是其体积比较大、应用成本较高，并不适合应用在小修
作业中。各个厂家已经开始按照铁钻工作开展原理，实
现对液压油管钳的相关改造施工，保障其具备位置可以
进行调整、寻箍、信号等多种功能的实现，部分的厂家
更是集中对管柱对中、油污防喷等多种功能加以应用，
经过改造之后的油管钳，需要满足施工中的自动上卸扣
功能，在实际应用中有着较为显著的应用效果。

⑤管柱自动对中技术的应用，在小修作业平台上配
备相应的扶正机械手，保障油管下端可以离开动力猫道，
之后将其精准地定位在井口的上方，在下放管柱的过程
中，使用多功能油管钳对中装置，保障游车大钩上悬挂
的油管下端与井口处油管上端精准对中。一部分的厂家，
注重对导向装置的应用，保障游车大钩可以实现平稳的
运转，继而适应今后大风等多种恶劣天气的影响。
1.3.2 目前的技术难题

伴随着现今小修作业自动化施工的不断开展中，依
旧在施工中存在较多的问题，还需要在今后进行深入地
研究：

①在今后的施工中，针对游吊系统精准停车问题来
讲，游吊系统精准停车是传统修井机自动化升级改造施
工中，技术人员需要面对的重点难题，主要受到以下内
容影响：无法准确地控制发动机；游吊系统出现柔性钢
丝绳变形量产生影响；绞车在工作中因为刹改液压盘刹
工作量大等；

②针对抽油杆的自动化处理发展，现今施工中有部
分的厂家提出了对抽油杆自动化处理方案的应用，但是
并没有在市场中见到更多相关的信息，而抽油杆的自动
化实现，主要是受到以下内容的影响 [5]。因为抽油杆自
身的刚度是比较小的，其截面呈现出的是方形或多边形，
所以常规的动力猫道无法进行有效地处理；抽油杆本体
的部分是不能持卡的，导致在起下作业的过程中，无法
有效地实现“一吊一卡”作业方式，需要借助“双吊卡”
的模式加以施工；对于抽油杆的上卸扣来讲，通常采取
的是人工管钳的方式完成，现今为了更好地满足抽油杆
上卸扣的动力钳是比较少的，所以很难找到最为合适的
动力钳；

③针对管柱测长问题的发展来讲，在施工中对管柱
的测量有着较多的方式，例如在使用游吊系统钢丝绳、
超声波、激光、CCD 图像处理等多种技术，此类的方式
可能会受到测量精度或传感器等多种外在因素的影响，
导致其无法满足管柱长度测量方式的应用。随着今后智
能钻杆 RFID 技术推广衍用，将进一步促使管柱长度、
重量等多种信息，可以完全地写入到管柱 RFID 电子标
签中，并发展成为一种测量管柱长度的一种有效解决方
案；

④针对丝扣油涂抹问题来讲，在开展上扣施工的过

程中，依旧坚持人工涂抹的方式为主，并且多个商家在
钻井、大修作业等施工中，对丝扣油自动涂抹展开深入
地探索，需要对其最终效果加以研究。

2 现场作业需求
在实际作业施工中，使用履带通井机有着较大的缺

点，其装机效率低、辅助工作量大，早在上个世纪 80
年代中期，就已经有人提出了使用修井机取代履带机的
一种施工方式，促使整体施工效率得以提升，但是在实
际工作开展中，履带机的应用增长量是要高于修井机的。
主要是因为我国油田的实际地理环境，尤其是在东部的
一些油田中，自身的状况是比较差的，而修井机自身的
越野性能较差，在雨季的时候无法上井工作；油田自身
的资金受到限制，无法使用修井机装备作业队；施工大
多数人员为民工，整体技术素质较低，通井机的整体操
作较为简单，容易操作与维修；我国对于设备地制造与
应用水平较低，而修井机的应用较为复杂，有着比较大
的现场维修量。

使用履带通井机则会受到其底盘的限制，无法对于
整体的结构加以改进还是为设备增加重轮，其底盘的尺
寸也无法增加太长，使用履带通井机展开作业，其前后
都有比较大的辅助工作量，对油田经济生产效益产生了
直接地影响。

使用轮式通井机相对而言，整体的移动是比较方便
的，但是在作业前需要立井架，但是在设计与制造中存
在一定的问题，无法进行推广使用。

3 结语
在我国油气资源不断深化开发的过程中，就导致油

田在实际生产中增加了对机械设备的应用，同时油田在
生产过程中也提升了相关的要求，随着现今钻修设备自
动化升级的不断改造施工开展，我国的小修作业自动化
技术已经有了较好地发展趋势。本文主要阐述的是国内
外修井技术与相关设备的特点，同时总结出小修作业自
动化设备应用的模式，对小修作业现今自动化发展中存
在的难题有效地解决，在今后的发展中小修作业自动化
设备的应用，将会在油田工作开展中进行推广，促使各
项技术难题能够得到有效地解决，同时提升我国小修作
业自动化施工水平，为油田生产工作的开展提供更多安
全保障。
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