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●油气田开发工程 

xJ675 YZ液压蓄能修井机的开发与应用 

刘炜光 盛拥军 马金福 
(1．胜利石油管理局设备管理处 2．胜利油田孚瑞特石油装备有限责任公司) 

摘要：在沿用顾心怡院士原发明专利的基础上，研发并优化设计了XJ675YZ液压蓄能修井 

机。该修井机采用电机驱动液压泵提供作业动力，并通过特殊的液压控制系统将作业过程中非提 

升时间的动能和管柱下放时的势能转化为液能储存起来，在提升管柱时再利用储存的能量。优化 

设计内容包括：主油缸提升能力优化设计；刹车阀缓冲优化设计；滑阀换向缓冲优化设计；底盘 

载荷布置优化设计及无绷绳抗风载稳定性的优化设计等。该型修井机装机功率小，可以直接使用 

井场变压器，接电相对安全便捷。和传统机械修井机相比，节能30％，作业噪声降至65 dB，更 

符合低碳经济需要。 
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Development and Application of the XJ675 YZ 

hydraulic Energy-storing W orkover Rig 

Liu Weiguang Sheng Yongjun Ma Jinfu 

(1．Department ofEquipment，Shengli Petroleum Administration 2．Freet Petroleum Equipment Co．，Ltd．，Shengli Oilfield) 

Abstract：On the basis of using Academician Gu Xinyi’S original patent，the development and design optimiza— 

tion of the XJ675 YZ hydraulic energy-storing workover rig were conducted．The rig adopts motor to drive hydraulic 

pump to provide operating power．It conveys to the fluid energy for storage the kinetic energy in non-lifting time and 

the potential energy in string lowering through the special hydraulic control system．The stored energy will be used in 

lifting string．The design optimization covers the lifting capacity of main oil cylinder，brake valve buffering，slide 

valve reverse buffering，chassis load arrangement and guyline—free wind load—resistance stability．The workover rig 

has a small installed power．It can directly use the well site transformer．The electric terminal is relatively safe and 

convenient．Compared with the traditional mechanical workover rig，it saves energy by 30％ ．Its operating noise de— 

creases to 65 dB．Therefore，it is much more in agreement with the requirement of low carbon economy． 
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0 引 言 

随着全球性的能源价格上涨，以柴油机为动力 

的传统修井机运行成本不断升高⋯，如何通过技 

术创新实现节能降耗和降低油田开发成本已成为油 

田企业面临的紧迫课题_2j。另一方面，随着绿色 

低碳要求的不断提高，石油企业必须高度重视节能 

减排产品的开发和应用 。液压蓄能修井机是胜 

利油田以顾心怿院士为首的科技人员于 1992年发 

明的新型石油修井机。由于制造技术落后等原因， 

多年来仅局限于单机试验I生生产与使用。 

在认真调研和总结经验的基础上，通过对影响 

整机使用可靠性、耐用性的主油缸、双联滑阀、刹 

车阀、滑阀换向缓冲机构和底盘载荷布置等关键部 

件进行优化设计和采用新的制造工艺，胜利油田孚 

瑞特石油装备有限责任公司在2012年研发了新一 

代 XJ675YZ液压蓄能修井机样机，样机现场试验 

效果较好，通过了中石化专家评审，并已开始投入 
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1 技术分析 

1．1 基本配置 

XJ675YZ液压蓄能修井机为车载式小型修井作 

业设备 ，主要由底盘、动力系统 (电机和泵)、 

提升系统 (主油缸和轮系)、蓄能系统 (氮气包和 

蓄能缸)、智能控制系统 (PLC、液压阀及管路)、 

电气系统等6部分组成 (见图1)。 

1---6 X6修井机专用底盘；2一氮气包；3一蓄能缸；4m油箱机 

泵组 ；5一配电柜；6一台上操作室；7一拉杆 ；8--旋转平台；9m 

定轮 ；10一变幅油缸；11一主油缸；12一天车总成 ；13一滑车。 

图 1 XJ675YZ型液压蓄能修井机基本配置图 

Fig．1 Diagram of basic configuration for XJ675YZ workover rig 

该修井机应用了多种先进技术 ，包括电机驱动 

恒功率变量泵、多级差动液压缸、氮气蓄能器以及 

智能控制等 J。 

1．1．1 自走式专用底盘 

整机采用中国重型汽车集团泰安五岳专用汽车 

有限公司生产的专用底盘，具有整车载质量大、车 

身短的特点。驱动形式 6×6，车身承载能力大。 

车桥选择军用重型车轿，前一后二布置方式；装配 

重载越野轮胎，越野能力强。采用平头单座全金属 

结构驾驶室，视野开阔。 

1．1．2 动力系统 

由大、小2台防爆电动机分别驱动2台恒功率 

变量泵为作业系统提供动力。 

1．1．3 提升系统 

主油缸采用四腔差动组合式，行程4 850 mm， 

缸径320 mm。游动系统包括整体箱式结构天车、 

滑车和钢丝绳。 

1．1．4 液压操作 系统 

该系统包括作业操作阀和支腿操作阀 J。 

1．1．5 智能控制 系统 

通过 PLC控制 电磁 阀实现操作 系统的集成 

化_9j，简化操作要求；液晶屏可即时显示各种作业 

数据；系统还可实现计长、计重、车辆平衡等方面 

的电脑化。 

1．2 工作原理 

XJ675YZ液压蓄能修井机通过在操作室内对阀 

组的控制操作，使机泵组泵出的高压油进入主油 

缸，主油缸的活塞杆伸出，同时带动大钩上升；在 

大钩下放过程 中，机泵组泵出的高压油进人蓄能 

缸，通过高压油压缩蓄能缸和氮气包内的氮气，将 

作业过程中非提升时间的动能和管柱下放时的势能 

储存起来；当再次需要起升大钩时，蓄能缸储存的 

高压油和机泵组泵出的高压油同时作用使得主油缸 

活塞杆伸出，带动大钩上升 j。 

1．3 主要技术参数 

额定钩载 400 kN，最大钩载 675 kN，起升高 

度 13．0／14．5 m，修井深度 3 200 m ( 3．03 min 

油管)，运行功率 55／67 kW，最大提升速度 1．3 

m／s，行程放大比例 1：3。氮气包容积 620 L，额 

定压力 16 MPa。蓄液缸容积 200 L，压力 21 MPa。 

2 关键技术 

2．1 差动主油缸结构与提升能力的优化设计 

利用液压油缸的差动原理实现不同缸径在进回 

油时产生的提升和下压组合力。如图2所示，A油 

口、B油口进油时主油缸活塞杆向上伸 出；C油 

口、D油口进油时主油缸活塞杆向下缩回，通过液 

压阀的操作控制 A、B、c、D 4个油 口不同的进、 

回油，实现系统不同的提升动力和提升速度。 

A油 

D油口 

C油 13 B油口 

图2 主油缸工作原理图 

Fig．2 Diagram of operating principle of main cylinder 
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2．2 液压动力源系统的优化设计 

根据系统提升需求液压油量及配套驱动电机的 

计算需求，选取优化的动力配置，设计专用的液压 

系统 (见图3)，确保设备实现连续作业施工需要。 

1一低压球阀；2一DF型蝶阀；3一泵机组；4一单流阀；5一单向节流阀；6一液控单向阀；7一液压钳；8--快 

速接头；9一溢流阀；lO一铝制换热器 ；11一压力表开关；12一 蓄能缸 ；13一氮气包 ；l4一压力表；15一两位 

三 通大滑阀；l6一手动多路阀；17一刹车阀；18一主油缸；19一手动多路阀；20一支腿油缸；21一变幅油缸。 

图 3 液压 系统原 理图 

Fig．3 Diagram of hydraulic system principle 

2．3 液压控制双联滑阀缓冲结构优化设计 2．4 液压控制刹车阀缓冲结构的优化设计 

为实现系统提升和下降时差动主油缸的大油量 

需求，设计先导阀控制的大流量双联滑阀 (见图 

4)，同时对滑阀的结构进行优化设计，保证滑阀 

运行时的连续缓冲，以保证主油缸运行的平稳。 

图4 双联滑阀优化设计图 

Fig．4 Diagram of duplex slide valve design optimization 

液压蓄能修井机采用新型液压刹车系统，通过 

刹车阀 (见图5)控制主油缸的通断油实现终止油 

缸动作 ，从而达到传统意义的刹车目的。设计了一 

种能够安全、及时地控制液压油通断，同时又要克 

服常规的液压冲击实现刹车平稳的结构。 

2．5 主要结构件在运移底盘上的合理布置 

修井机关键零部件：支架、旋转平台、主油 

缸、蓄液缸、氮气包、泵组、液压油箱、散热器、 

操作室及电气控制柜等在自走式运移底盘上的合理 

布置，使得整机在重心、前后桥载荷分配等技术参 

数方面设计合理。 

2．6 作业状态下稳定性的优化计算 

该计算须满足8级风、钩载400 kN、无绷绳 

条件下支腿布置的合理性。作业状态下将液压蓄能 

修井机承载的倾覆力矩与在风载外力作用下产生的 
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倾覆力矩进行计算比较，保证整机的稳定性。 

1一接口挡板；2一缸套；3一活塞；4、29～耐磨环；5、3O—u 

形 密封圈 ；6、12、23～ 内六角螺钉 ；7、1 3、24一弹簧垫圈 ； 

8一缸套连接法兰；9一定位活塞 ；10一缸套通丝法兰 ：1 1一 

六角螺母 ；14一连接法兰；l5一接口法兰；16一出油口缸套 ；17一 

背紧螺帽 ；1 8一紧定螺钉 ；19一阀心 ；20、22、26、28一O形 

密封 圈；21一刹车阀阀座 ；25一法兰接头 ；27一进油 口阀套。 

图5 优化设计的刹车阀结构示意图 

Fig．5 Structural design optimization of brake valve 

3 现场应用 

XJ675YZ液压蓄能修井机样机完成优化设计、 

组装、工厂试验后，于2012年 4—7月先后在胜利 

油田东辛采油厂辛 37X9、营 13X134等 11口井进 

行了现场试验，试验情况总结如下。 

(1)节能效果 明显  ̈。现场试验 以辛 37X9 

井 (井深 1 600 m)为例，耗能427 kW／h，传统柴 

油机械作业机同工况油耗为 250 L，以能耗标煤计 

算新研制的液压蓄能修井机较传统柴油机驱动的机 

械式修井机节能 30％。 

(2)噪声低，绿色环保。现场作业测试噪声 

8O dB，较传统柴油机械作业机 100 dB明显降低， 

满足标准要求的生活作业区噪声低于 85 dB的要 

求。液压刹车杜绝传统的带式刹车的粉尘污染。 

(3)采用无绷绳作业占地面积减少，更加适合 

野外狭小井场或城市、居民区等特殊地域井场作业。 

(4)采用 PLC控制操作，与现代的全液压工 

程机械操作技术基本同步，通过现场培训能较好地 

掌握该设备的操作技能，操作时较省力，工人劳动 

强度低 。 

4 结 论 

(1)xJ675YZ液压蓄能修井机运用现代成熟 

的液压技术，通过蓄能系统将非作业时间的能量合 

理利用，并采用 PLC控制技术，提供了一种新型 

作业机模式。 

(2)通过对影响整机使用的主油缸、双联滑 

阀、刹车阀等关键部件进行优化设计和采用新的制 

造工艺，提高了整机运行的可靠性。 

(3)现场试验结果表明，xJ675YZ液压蓄能 

修井机具有安全环保、节能高效、适应性强、操作 

方便等优点。 
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