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摘      要  ：   小修作业中，油管的起下作业占用了70% 以上的时间。目前起下油管多采用人工传送方式，劳动强度大、安全风险 

高、不易实现修井作业自动化。研制了一种油管传输机，以机械自动化运作代替人工作业，实现修井作业中油管的自

动化传 输。油管传输机基于西门子 S7-1200设计，控制液压系统运行，与液压吊卡协同工作实现油管在井口与地面

管排架之间的自动 化传输。现场试验表明：该装置可只由一名操作人员遥控操作即实现油管在液压吊卡与地面之间的

传输，大大降低了劳动强 度和劳动风险，提高了工作效率。
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Abstract   :   In minor repair operations, the lifting and lowering of oil pipes takes up more than 70% of the time. 

At present, manual transportation is commonly used for lowering oil pipes, which has high labor 

intensity, high safety risks, and is not easy to achieve automation in well repair operations. A tubing 

transfer machine has been developed to replace manual operation with mechanical automation, 

achieving automated transfer of tubing during well repair operations. The oil pipe transmission machine 

is designed based on Siemens S7-1200, which controls the operation of the hydraulic system and 

works in conjunction with the hydraulic hoist to achieve automated transmission of oil pipes between 

the wellhead and the ground pipe rack. Field tests have shown that the device can be remotely 

operated by only one operator to achieve the transmission of oil pipes between hydraulic elevators 

and the ground, greatly reducing labor intensity and risks, and improving work efficiency.
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在油田开发过程中，为保持油气产量长期稳定，进一步 挖掘油藏剩余潜力和提高采收率，修井作业工作量将越来越 大 [1]。在目前的

小修作业中，70% 以上的时间是用来起下油管  [2]。目前，国内大部分油田修井作业一直采用吊卡与惯性小滑车互相配合对管柱进行起

吊与下甩 ,4人协同、轮流交换的作业方式 [3-4]。人工传送的方式不仅工人劳动强度大，安全风险高，而且难以实现修井作业自动化 [5]。

在以加强油气田工作效率、实现资源合理利用为核心的新时代油气生产背景下，本文中介绍的油管自动传输机以机械自动化作业代替人

工作业，减轻了工人劳动强度和安全风险、降低了修井作业成本，具有广阔的应用价值和推广前景。

一、总体结构设计

该油管自动传输机总体由控制系统、液压系统、机械机  构部

分3大模块组成。装置的整体设计原理框图如图1所示。 其中控

制系统是油管自动传输机的控制核心，液压系统为传  输机整体提

供动力来源，机械结构中各运动单元由各自对应   的液压缸或液

压马达驱动。由遥控按钮下达动作指令至配电  柜中的西门子 S7-

1200型 PLC 控 制 器，

通过 PLC 控制器控制各

液压缸、液压马达对应

的电磁阀的开度，从而

实现各动作单元进行相

应的动作 [6]。

图1油管传输机总体结构框图
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二、机械结构

油管自动传输机机械结构部分主要由固定底座、支腿、  滑

道、绞车、飞轮、推杆等组成，如图2所示。推杆和飞轮  机构实

现油管在管排架和输送滑道之间的上下动作，通过滑  道的升降、

伸缩和绞车的移动将油管输送至井口。

1- 配电箱；2- 固定底座；3- 推杆；4升降机构；5主油缸；

6- 支腿；7- 伸缩机构；8- 飞轮；9- 绞车；10- 副油缸

图2传输机机械结构图

（一）固定底座

固定底座为各运动单元的安装基座，由钢材焊接而成。 底座

四角安装四个高度可调的液压支腿，四个支腿底部安装  在接油盒

上，防止油污落地。底座两侧分别安装两个推杆和  飞轮，滑道安

装于底座上部位置居中。配电柜安装于滑道非 起升端一侧的底座

前部，操作便利 [7]。

（二）支腿与滑道

修井作业现场环境一般比较恶劣，地面可能存在高低不  平现

象，因此采用液压油缸代替固定支腿，4个液压支腿高 度可独立

调节，液压支腿行程500mm。在高低不平的作业场  地可通过调

节各支腿高度保证传输机水平安放，防止传输机  侧翻和油管滑落

伤人。同时可调节滑道位置与地面管排架高 度一致，便于油管上

下 [8]。

滑道用于将地面油管升举后送至井口，由升降机构与  伸缩

机构两部分组成，分别由主副液压油缸驱动 [9]。滑道升  降机构

的升降端与主液压油缸连接，主液压油缸铰接于底座  底部，固定

端与固定底座成铰链连接，通过油缸行程变化实   现滑道升降动

作，其最大升起角度为30° , 起升高度为3米。 滑道伸缩机构安

装在升降机构内部，  一端与副液压油缸连  接，油缸另一端连接

在滑道固定端，油缸行程的变化控制滑  道伸缩长度，最大伸长长

度为3米。

（三）绞车与飞轮和推杆

绞车安装于滑道上。表面挖有三排凹槽，当液压吊卡抓  取油

管起吊时，油管一端卡入凹槽以防止滑落，绞车跟随油管沿滑道

移动。绞车通过钢丝绳由安置于滑道固定端的液压  马达驱动。飞

轮和推杆用于使油管在滑道和管排架之间上下。推杆 安装底座外

侧，通过液压马达驱动可绕定轴在0至90°范围 内摆动。飞轮通

过连杆机构由液压缸驱动。

（四）油管传输机工作流程

油管传输机工作分为送油管和下油管两个工作流程，流程简图

如图所示。

（五）送油管与下油管

向井口输送油管时，液压缸通过连杆机构带动飞轮转  动，

飞轮勾齿勾取油管送至滑道并由推杆扶正，主液压油缸  推动滑道

升起至合适位置，副液压油缸推动滑道伸缩机构伸  长将油管一端

送至井口处，待液压吊卡抓取油管提升，绞车  随油管沿滑道前进

至顶端，完成送油管工作。

在接取井口起出的油管时，滑道升降机构升起，滑道伸缩  机构

伸长至井口合适位置，绞车前进至滑道顶端，油管下端放 置绞车凹

槽内，绞车后退将油管平稳放置在滑道，滑道伸缩机 构缩回，滑道

升降机构下降至水平，然后推杆将油管推送至飞 轮齿槽处，飞轮转

动将油管甩至管排架，完成下油管工作。

图3油管传输机流程图

三、液压系统

液压系统设计液压站采用分离式式结构，使用32排量高 压齿

轮泵，由18.5 kW  电机直联带动，系统润滑性好，瞬声  小；泵

站出口配置了压力表、安全阀、减压阀等标准设备，液压系统执

行元件包括专用9路4WE10J31B/CG24N9Z5L  型电  磁换向阀，

1支 φ160mm  举 升 液 压 缸，1支 φ160mm 伸 缩 液 压 缸，4支

φ100mm 支腿液压缸和4支50ml/r 的液压马达。液  压缸全部采

用国产出口级液压缸，进口密封件、纯铜线圈，换向顺畅灵敏，

马达是带有轴承支撑的轴配流液压马达，可  承受加大的径向力，

密封圈全部采用进口，承受背压高，使 用寿命长，确保设备在各

种状况下的正常运行 [10]。

四、控制系统

控制系统集成安装在控制柜内，主要由控制电路与遥控  系统

组成。遥控系统用于对控制电路下达动作指令，控制电  路接收到

动作指令后控制各电磁换向阀动作实现各种动作。

（一）控制电路

控制电路是整个控制系统的核心，控制电路以西门子  S7-

1200PLC 控制器为控制核心、连接了变压器、继电器、 电源开

关、动作开关、接线端子、警铃、遥控接收器等。 遥控接收器

接收遥控器发出的动作指令传输至 PLC 控制器，
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PLC 控制器依据预先编写的逻辑程序，将操作指令和限位开 

关与位移传感器的反馈信号进行处理，然后对被控对象发出 通断

命令。为防止遥控系统故障，控制柜面板同时安装有与  遥控器功

能相同的动作开关，

（二）遥控系统

遥控系统采用台湾禹鼎 (TELECRANE)F24-14S   型工业  无

线遥控器，采用400MHz 工业通讯频段，有效距离为100 m。 遥

控器配有14个双速按键，其中12个为功能按键，1个急停按  键，

1个启动按键，1个旋转钥匙，1个警报按键。其工作温度   范围

为 -40℃ ~+85℃ , 适应国内绝大多数修井作业区域。

遥控系统设有自动与手动两种操作模式。进行手动模式   操

作时，先将控制柜模式选择开关打到“手动”, 而后由遥  控器上

的“飞轮上管”“飞轮下管”“推杆上管”“推杆下管”“滑道上升”“滑

道下降”“滑道伸长”“滑道缩回”“绞 车前进”“绞车后退”等按键

完成手动控制操作。进行自动  模式操作时，将模式开关打到“自

动”模式，按下“参数记 忆”按键，然后根据手动操作模式完成

一次上、下管操作， 控制系统会记录传输机升降机构升降高度和

伸缩机构伸长长  度，完成后按下“参数设置”按键，此时可使用

遥控器“一  键式上管”“一键式下管”按键，进而完成油管自动化

传输。

五、现场应用

目前，该油管自动传输机已在克拉玛依油田经过多次现  场试

验，如图所示，并已投入建业能源有限公司多个修井作   业队使

用。通过现场试验与作业队修井现场使用效果验证， 该油管自动

化传输机可只由一名操作人员通过遥控设备或配 电柜面板旋钮完

成油管传输工作，手动、自动控制模式效果  均达到设计要求，输

送高度和起升重量均达可满足小修作业  需要，平均输送速度可达

2根 / 分钟，满足了小修作业中油管  传输工作的需要。

六、结论

1. 该油管自动化传输机取代了传统修井作业中靠人力 搬运的

油管传输方式，以机械化自动控制代替，传输效果和  传输能力均

满足了小修作业的需要。可以大量减少修井作业 人员数量，同时

降低了修井作业劳动强度，降低了作业人员 的安全风险，对降低

修井作业成本、提高修井作业效率和安 全性有十分重要的意义。

2. 该油管自动化传输机自动化程度较高，设计结构简  单、

生产成本较低，可与目前大多数修井设备配套使用，便  于大范围

普及。

3. 该油管自动化传输机与本公司自主研发的最新型自 动修井

车配套使用可实现2 ～ 3名操作人员即可完成小修作业 工序，对完

全实现修井作业自动化具有十分重要的指导意义。
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