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(54)发明名称

一种智慧采油装置

(57)摘要

本发明提供一种智慧采油装置，包括游梁式

抽油机、安装于所述游梁远离所述驴头一端的箱

体、电压控制器，所述箱体上设有配重支架，配重

支架上设有能够沿游梁长度方向运动的配重块；

箱体中密封有电流变液，箱体中设有正极板和负

极板。通过改变配重块与游梁的相对位置，调节

平衡；液体随着游梁的转动在箱体内移动，调节

了游梁的平衡。电压控制器用于调节正极板和负

极板之间的电压，通过调节正极板和负极板之间

的电场发生变化，使电流变液的粘度发生变化，

改变抽油机运行时箱体内的液体分布，从而调节

平衡；或通过改变正极板和负极板之间的电压，

使正极板和负极板之间的电流变液变成固体，从

而调整可流动的流体的比重，进而调节整体结构

平衡。

权利要求书1页  说明书5页  附图2页

CN 117231685 B

2024.01.23

CN
 1
17
23
16
85
 B



1.一种智慧采油装置，其特征在于，包括游梁式抽油机，所述游梁式抽油机包括曲柄、

连杆、横梁、游梁、驴头、吊绳、支架、电动机、减速器、控制器，曲柄、连杆、横梁、游梁、驴头依

次连接，所述电动机经减速器减速后带动曲柄、连杆、横梁、游梁运动，游梁与支架通过旋转

轴连接，游梁围绕旋转轴转动，所述游梁带动所述驴头运动，所述驴头带动所述吊绳运动；

所述控制器控制所述电动机的运动；还包括箱体、配重支架，所述箱体安装于所述游梁远离

所述驴头的一端，所述箱体位于所述旋转轴的左侧，所述配重支架与所述箱体连接并位于

所述箱体的上部；所述配重支架上沿所述游梁长度方向设有第一丝杠、用以驱动所述第一

丝杠运动的第二电机以及配重块，所述配重块锁紧于所述第一丝杠，当所述第二电机驱动

所述第一丝杠旋转时，所述配重块能够沿所述游梁长度方向运动；所述控制器控制所述第

二电机的运动；所述箱体中密封有液体，液体体积占箱体容积的30%～80%，箱体中其余容积

是空气，所述箱体包括左板、右板、上板、下板、后板、前板，所述箱体为密封钢制结构，装有

绝缘衬里；所述液体是巨电流变液，下板上设有上下方向的第三通孔，第一支撑杆穿过第三

通孔向上伸入箱体内，第一支撑杆上端设有水平的正极板，第一支撑杆与第三通孔的侧壁

之间设有第一绝缘密封套，第一绝缘密封套使第一支撑杆与箱体之间绝缘；第一支撑杆的

下端与电压控制器正极电连接，所述电压控制器固定在上板上；上板上设有轴线沿上下方

向的第四通孔，所述第四通孔与第三通孔同轴，第二支撑杆穿过第四通孔向下伸入箱体内，

第二支撑杆下端设有水平的负极板，第二支撑杆与第四通孔的侧壁之间设有第二绝缘密封

套，第二绝缘密封套使第二支撑杆与箱体之间绝缘；第二支撑杆的上端与电压控制器负极

电连接，第二支撑杆和第一支撑杆由导电材料制成；所述箱体中设有用于测量所述液体粘

度的粘度计，所述粘度计与A/D转换模块连接，A/D转换模块与电压控制器连接，所述电压控

制器根据粘度计测量的粘度值调节正极和负极之间的电压；所述第一支撑杆的下端与绝缘

板连接，绝缘板与第三电动缸的活塞杆连接，第三电动缸的缸体与电动缸支架连接，所述电

动缸支架与下板连接，第三电动缸的活塞杆的轴线与第一支撑杆的轴线同轴设置，所述第

三电动缸与控制器连接，控制器控制第三电动缸的活塞杆的位移。

2.根据权利要求1所述的智慧采油装置，所述巨电流变液是以Ca‑Ti‑O纳米颗粒为基的

巨电流变液。

3.根据权利要求1所述的智慧采油装置，所述第一绝缘密封套由硅橡胶材料制成。

4.根据权利要求1所述的智慧采油装置，所述绝缘衬里采用硬聚氯乙烯塑料或软聚氯

乙烯塑料或聚丙烯塑料或聚乙烯塑料。

5.根据权利要求1所述的智慧采油装置，所述吊绳上设有用于测量吊绳载荷的力变送

器，所述力变送器与A/D转换模块连接，A/D转换模块与电压控制器连接，所述力变送器测得

的信号经A/D转换模块转换成数字信号后传输给电压控制器，所述电压控制器根据力变送

器测量的信号调节正极板和负极板之间的电压。
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一种智慧采油装置

技术领域

[0001] 本发明涉及油田生产设备技术领域，具体地说，涉及一种智慧采油装置。

背景技术

[0002] 油田广泛使用游梁式抽油机。游梁式抽油机在一个曲柄旋转一周的时间内需要保

持平衡；长期运行时，井下油管壁易附着蜡和矿物质以及井下液面发生变化，抽油机的载荷

也随之变化，也需要及时调整抽油机平衡。

[0003] 目前，一般采用人工方法调整抽油机的平衡度。调整抽油机的平衡时，通过现场测

量、计算电流差值来测定平衡状态，并停机、卸载、调整平衡机构，然后再开机测量、计算校

验，有时反复数次才抽油机平衡率粗略达到  80％的要求，而且运行中会造成平衡率波动，

为此，大多数抽油机都工作在不平衡状态，造成了电能的浪费，缩短了抽油机的使用寿命，

增加了生产能耗。

发明内容

[0004] 本发明是通过以下技术方案来实现的：一种智慧采油装置，包括游梁式抽油机，所

述游梁式抽油机包括曲柄、连杆、横梁、游梁、驴头、吊绳、支架、电动机、减速器、控制器，曲

柄、连杆、横梁、游梁、驴头依次连接，所述电动机经减速器减速后带动曲柄、连杆、横梁、游

梁运动，游梁与支架通过旋转轴连接，游梁围绕旋转轴转动，所述游梁带动所述驴头运动，

所述驴头带动所述吊绳运动；所述控制器控制所述电动机的运动；还包括箱体、配重支架，

所述箱体安装于所述游梁远离所述驴头的一端，所述箱体位于所述旋转轴的左侧，所述配

重支架与所述箱体连接并位于所述箱体的上部；所述配重支架上沿所述游梁长度方向设有

第一丝杠、用以驱动所述第一丝杠运动的第二电机以及配重块，所述配重块锁紧于所述第

一丝杠，当所述第二电机驱动所述第一丝杠旋转时，所述配重块能够沿所述游梁长度方向

运动；所述控制器控制所述第二电机的运动；所述箱体中密封有液体，液体体积占箱体容积

的30%～80%，箱体中其余容积是空气，所述箱体包括左板、右板、上板、下板、后板、前板，所

述箱体为密封钢制结构，装有绝缘衬里；所述液体是电流变液，下板上设有上下方向的第三

通孔，第一支撑杆穿过第三通孔向上伸入箱体内，第一支撑杆上端设有水平的正极板，第一

支撑杆与第三通孔的侧壁之间设有第一绝缘密封套，第一绝缘密封套使第一支撑杆与箱体

之间绝缘；第一支撑杆的下端与电压控制器正极电连接，所述电压控制器固定在上板上；上

板上设有轴线沿上下方向的第四通孔，所述第四通孔与第三通孔同轴，第二支撑杆穿过第

四通孔向下伸入箱体内，第二支撑杆下端设有水平的负极板，第二支撑杆与第四通孔的侧

壁之间设有第二绝缘密封套，第二绝缘密封套使第二支撑杆与箱体之间绝缘；第二支撑杆

的上端与电压控制器负极电连接，第二支撑杆和第一支撑杆由导电材料制成。

[0005] 采用上述技术方案，通过丝杠转动，改变配重块与游梁的相对位置，调节平衡；液

体随着游梁的转动在箱体内移动，改变重心位置，调节了游梁的平衡。电压控制器用于调节

正极板和负极板之间的电压，通过调节正极板和负极板之间的电场发生变化，使电流变液
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的粘度发生变化，改变抽油机运行时箱体内的液体分布，从而调节平衡；或通过改变正极板

和负极板之间的电压，使正极板和负极板之间的电流变液变成固体，从而调整可流动的流

体的比重，进而调节整体结构平衡。

[0006] 优选的，所述电流变液是以Ca‑Ti‑O纳米颗粒为基的巨电流变液。

[0007] 优选的，所述箱体中设有用于测量所述液体粘度的粘度计，所述粘度计与A/D转换

模块连接，A/D转换模块与电压控制器连接，所述电压控制器根据粘度计测量的粘度值调节

正极和负极之间的电压。

[0008] 优选的，所述第一绝缘密封套由硅橡胶材料制成。

[0009] 优选的，所述第一支撑杆的下端与绝缘板连接，绝缘板与第三电动缸的活塞杆连

接，第三电动缸的缸体与电动缸支架连接，所述电动缸支架与下板连接，第三电动缸的活塞

杆的轴线与第一支撑杆的轴线同轴设置，所述第三电动缸与控制器连接，控制器控制第三

电动缸的活塞杆的位移。

[0010] 优选的，所述绝缘衬里采用硬聚氯乙烯塑料或软聚氯乙烯塑料或聚丙烯塑料或聚

乙烯塑料。

[0011] 优选的，所述吊绳上设有用于测量吊绳载荷的力变送器，所述力变送器与A/D转换

模块连接，A/D转换模块与电压控制器连接，所述力变送器测得的信号经A/D转换模块转换

成数字信号后传输给电压控制器，所述电压控制器根据力变送器测量的信号调节正极板和

负极板之间的电压。

[0012] 本发明有益效果是，通过丝杠转动，改变配重块与游梁的相对位置，调节平衡；液

体随着游梁的转动在箱体内移动，改变重心位置，调节了游梁的平衡。电压控制器用于调节

正极板和负极板之间的电压，通过调节正极板和负极板之间的电场发生变化，使电流变液

的粘度发生变化，改变抽油机运行时箱体内的液体分布，从而调节平衡；或通过改变正极板

和负极板之间的电压，使正极板和负极板之间的电流变液变成固体，从而调整可流动的流

体的比重，进而调节整体结构平衡。

附图说明

[0013] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据

提供的附图获得其他的附图。

[0014] 图1是配重支架和去掉前板的箱体的结构图。

[0015] 图2是箱体的结构图。

[0016] 图3是抽油机的结构图。

[0017] 其中，1‑配重支架、2‑第一丝杠、3‑配重块、4‑下板、5‑后板、6‑左板、7‑右板、8‑上

板、61‑悬绳器、62‑吊绳、63‑驴头、64‑游梁、65‑支架、66‑横梁、67‑连杆、68‑曲柄销装置、

69‑曲柄、70‑减速器、71‑刹车装置、72‑底座、73‑胶带、74‑电动机、75‑控制器、76‑第一绝缘

密封套、77‑第二绝缘密封套、78‑第二支撑杆、82‑第一支撑杆、79‑电压控制器、80‑正极板、

81‑负极板、85‑第三电动缸、84‑电动缸支架、83‑绝缘板、86‑粘度计、87‑A/D转换模块、88‑

绝缘衬里、89‑力变送器、90‑旋转轴、91‑箱体。
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具体实施方式

[0018] 本说明书中公开的所有特征，或公开的所有方法或过程中的步骤，除了互相排斥

的特征和/或步骤以外，均可以以任何方式组合。

[0019] 需要说明的是，本文中出现的方位词“上、下、左、右”方向指的是图2中的上、下、

左、右方向；垂直于纸面向外的方向表示由后方指向前方。本文中出现的方位词均是以本领

域技术人员的习惯用法以及说明书附图为基准而设立的，它们的出现不应当影响本发明的

保护范围。

[0020] 为了使本技术领域的技术人员更好地理解本发明方案，下面结合附图和具体实施

方式对本发明作进一步的详细说明。

[0021] 请参考图1～图3，一种智慧采油装置，包括抽油机，抽油机包括悬绳器61、吊绳62、

驴头63、游梁64、支架65、横梁66、连杆67、曲柄销装置68、曲柄69、减速器70、刹车装置71、底

座72、胶带73、电动机74、控制器75。曲柄69、连杆67、横梁66、游梁64、驴头63依次连接，所述

电动机74经减速器70减速后带动曲柄69、连杆67、横梁66、游梁64运动，游梁64与支架65通

过旋转轴90连接，游梁64围绕旋转轴90转动，所述游梁64带动所述驴头63运动，所述驴头63

带动所述吊绳62运动，所述控制器控制所述电动机74的运动；

[0022] 还包括箱体91、配重支架1，所述箱体91安装于所述游梁64远离所述驴头63的一

端，所述箱体91位于所述旋转轴90的左侧，所述配重支架1与所述箱体91连接并位于所述箱

体91的上部；所述配重支架1上沿游梁64长度方向设有第一丝杠2、用以驱动所述第一丝杠2

运动的第二电机，以及锁紧于所述第一丝杠2、用以当所述第二电机驱动所述第一丝杠2旋

转时、能够沿游梁64长度方向运动的配重块3；所述控制器75控制所述第二电机的运动；所

述箱体91中密封有液体，液体体积占箱体91容积的30%～80%，箱体91中其余容积是空气；所

述箱体包括左板6、右板7、上板8、下板4、后板5、前板，所述箱体为密封钢制结构，装有绝缘

衬里88；所述绝缘衬里88使液体与箱体之间绝缘，所述绝缘衬里88采用硬聚氯乙烯塑料、软

聚氯乙烯塑料、聚丙烯塑料、聚乙烯塑料和含氟塑料等材料。

[0023] 所述液体是电流变液，下板4上设有上下方向的第三通孔，第一支撑杆82穿过第三

通孔向上伸入箱体内，第一支撑杆82上端设有水平的正极板80，第一支撑杆82与第三通孔

的侧壁之间设有第一绝缘密封套76，第一绝缘密封套76使第一支撑杆82与箱体之间绝缘；

第一支撑杆82的下端与电压控制器79正极电连接，所述电压控制器79固定在上板8上；上板

8上设有轴线沿上下方向的第四通孔，所述第四通孔与第三通孔同轴，第二支撑杆78穿过第

四通孔向下伸入箱体内，第二支撑杆78下端设有水平的负极板81，第二支撑杆78与第四通

孔的侧壁之间设有第二绝缘密封套77，第二绝缘密封套77使第二支撑杆78与箱体之间绝

缘；第二支撑杆78的上端与电压控制器79负极电连接。第二支撑杆和第一支撑杆由导电材

料制成，如铜、铝等。

[0024] 所述电流变液可以采用传统的电流变液，也可以采用屈服强度远高于传统电流变

液的巨电流变液。巨电流变液可以采用尿素包覆Ba‑Ti‑O纳米颗粒电流变液，也可以采用

Ca‑Ti‑O纳米颗粒为基的巨电流变液。

[0025] 尿素包覆Ba‑Ti‑O纳米颗粒电流变液由表面包裹尿素薄层的[Ba‑Ti‑O(C2O4)2]纳

米颗粒与硅油混合而成。纳米颗粒的尺寸为30～70nm，由水热法制备得到，在制备过程中加

入尿素，在颗粒表面形成一层非常薄的尿素薄层，以改变颗粒的表面特性，一般尿素薄层的
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厚度为2～5nm。

[0026] Ca‑Ti‑O纳米颗粒为基的巨电流变液也称为钛酸钙体系电流变液，是以纳米

Ca2TiO3(CTO)颗粒为基未进行颗粒表面包覆的新型电流变液,屈服强度可达100kPa以上,远

远超过传统介电理论所预测的极限 ,而且剪切强度和外电场呈线性增大关系,不同于通常

电流变液中的平方关系。

[0027] 钛酸钙体系电流变液可以采用以下方法得到：CTO颗粒的制备采用化学共沉淀法。

原料选用钛醇盐、钙盐、无水乙醇、去离子水作为溶剂及反应剂,用草酸沉淀合成CTO颗粒,

将该颗粒进行洗涤、过滤后于干燥箱中55℃干燥120h,再经120℃干燥,便可得到CTO颗粒。

CTO颗粒尺度为50～100nm。将CTO颗粒均匀分散于硅油中,配制成不同浓度的电流变液样

品。

[0028] 巨电流变液有如下特性：(1)在液体和固体之间快速转换，即在静态或低剪切速率

下表观粘度可发生很大变化，具有固体属性的抗剪切能力；(2)这种液固之间的转换是可逆

的；(3)这种转换是可控的，只需对电场信号予以控制；(4)这种表观粘度的改变是随着电场

强度的变化而连续变化的；(5)这种变化可以在毫秒之内完成，响应速度极高；(6)控制这种

相变的能量极低。

[0029] 由于巨电流变液的粘度变化可以在毫秒之内完成，常用的游梁式抽油机曲柄旋转

一个周期是6‑12秒，所以能够快速改变液体的粘度，可以在驴头的一个运动周期内改变液

体的粘度。

[0030] 采用上述技术方案，通过丝杠转动，改变配重块与游梁的相对位置，调节平衡；液

体随着游梁的转动在箱体内移动，改变重心位置，调节了游梁的平衡。电压控制器79用于调

节正极板80和负极板81之间的电压，通过调节正极板80和负极板81之间的电场发生变化，

使电流变液的粘度发生变化，改变抽油机运行时箱体内的液体分布，从而调节平衡。

[0031] 另外，在一个实施例中，如图2所示，所述箱体的右板上设有用于测量电流变液粘

度的粘度计86，所述粘度计86与A/D转换模块87连接，A/D转换模块87与电压控制器79连接，

所述粘度计86测得的信号经A/D转换模块87转换成数字信号后传输给电压控制器79，所述

电压控制器79根据粘度计86测量的信号调节正极板80和负极板81之间的电压，从而改变电

流变液的粘度，调节游梁的平衡，节能。A/D转换模块是模拟/数字转换模块，用于将时间连

续、幅值也连续的模拟信号转换为时间离散、幅值也离散的数字信号。

[0032] 另外，在一个实施例中，如图2所示，所述第一绝缘密封套76、第二绝缘密封套77均

由硅橡胶材料制成。

[0033] 另外，在一个实施例中，如图2所示，所述第一支撑杆82的下端与绝缘板83连接，绝

缘板83与第三电动缸85的活塞杆连接，第三电动缸85的缸体与电动缸支架84连接，电动缸

支架84与下板4连接，第三电动缸85的活塞杆的轴线与第一支撑杆82的轴线平行，所述第三

电动缸85与控制器连接，控制器控制第三电动缸85的活塞杆的位移。通过第三电动缸85的

活塞杆带动第一支撑杆82上下移动，从而带动正极板80上下移动，改变正极板80和负极板

81之间的距离，改变电场分布，从而改变液体粘度，调节游梁的平衡度。

[0034] 另外，在一个实施例中，如图2所示，所述正极板80和负极板81水平方向的长度均

小于箱体内壁水平方向的长度，当悬绳载荷发生变化需要减少容器中电流变液体的量时，

改变正极板80和负极板81之间的电压，使正极板和负极板之间的电流变液变成固体，同时
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调节配重块3的位置，调节游梁平衡，节能。

[0035] 另外，在一个实施例中，如图1～3所示，吊绳62上设有用于测量吊绳载荷的力变送

器89，所述力变送器89与A/D转换模块87连接，A/D转换模块87与电压控制器79连接，所述力

变送器89测得的信号经A/D转换模块87转换成数字信号后传输给电压控制器79，所述电压

控制器79根据力变送器89测量的信号调节正极板80和负极板81之间的电压。

[0036] 由于巨电流变液的粘度变化可以在毫秒之内完成，常用的游梁式抽油机曲柄旋转

一个周期是6‑12秒，采用这种结构，可以根据悬点载荷的力的大小实时调节液体的粘度，实

时调节游梁的平衡，节能。

[0037] 以上对本发明所提供的智慧采油装置进行了详细介绍。本文中应用了具体个例对

本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例的说明只是用于帮助理解本发明的方法

及其核心思想。应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前

提下，还可以对本发明进行若干改进和修饰，这些改进和修饰也落入本发明权利要求的保

护范围内。
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图 1

图 2
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