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(54)实用新型名称

一种用于压裂作业的远程液控系统

(57)摘要

本申请公开了一种用于压裂作业的远程液

控系统，包括：液压控制系统、电气控制系统、控

制舱和远程控制装置，液压控制系统通过管路与

压裂树的开关控制阀连接，液压控制系统和电气

控制系统位于控制舱内，远程控制装置与电气控

制系统通信连接，电气控制系统与液压控制系统

连接，远程控制装置用于将开阀或关阀的控制信

号发送给电气控制系统，电气控制系统用于将控

制信号发送至液压控制系统，液压控制系统用于

根据控制信号控制开关控制阀开启或关闭。通过

远程控制压裂树的开关控制阀开启或关闭，可有

效避免工作人员近距离靠近压裂树，因此可以提

高压裂作业的安全性。
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1.一种用于压裂作业的远程液控系统，其特征在于，包括：液压控制系统、电气控制系

统、控制舱和远程控制装置，所述液压控制系统通过管路与压裂树的开关控制阀连接，所述

液压控制系统和所述电气控制系统位于所述控制舱内，所述远程控制装置与所述电气控制

系统通信连接，所述电气控制系统与所述液压控制系统连接，所述远程控制装置用于将开

阀或关阀的控制信号发送给所述电气控制系统，所述电气控制系统用于将所述控制信号发

送至所述液压控制系统，所述液压控制系统用于根据所述控制信号控制所述开关控制阀开

启或关闭。

2.根据权利要求1所述的用于压裂作业的远程液控系统，其特征在于，所述液压控制系

统包括油箱、液压泵和换向阀，所述换向阀与所述开关控制阀连接，所述液压泵用于将所述

油箱内的油液通过所述换向阀输送至所述开关控制阀。

3.根据权利要求2所述的用于压裂作业的远程液控系统，其特征在于，所述液压控制系

统还包括上游蓄能器、下游蓄能器和减压阀，所述减压阀接在所述液压泵和所述换向阀之

间的油路上，所述上游蓄能器通过上游支路连接在所述液压泵和所述减压阀之间的油路

上，所述下游蓄能器通过下游支路连接在所述减压阀和所述换向阀之间的油路上。

4.根据权利要求3所述的用于压裂作业的远程液控系统，其特征在于，所述液压控制系

统还包括上游压力传感器和下游压力传感器，所述上游压力传感器连接在所述液压泵和所

述上游蓄能器之间的上游油路上，用于检测上游油路内的油压，所述下游压力传感器连接

在所述下游蓄能器和所述换向阀之间的下游油路上，用于检测下游油路内的油压。

5.根据权利要求4所述的用于压裂作业的远程液控系统，其特征在于，所述电气控制系

统与所述上游压力传感器和所述下游压力传感器连接，用于将所述上游压力传感器和所述

下游压力传感器检测到的油压值发送给所述远程控制装置。

6.根据权利要求5所述的用于压裂作业的远程液控系统，其特征在于，所述液压泵和所

述换向阀的油路上还设有高压压力开关，所述高压压力开关与所述电气控制系统连接，所

述电气控制系统用于当所述高压压力开关检测到的压力值达到预设高压阈值时，触发所述

液压泵停止运行。

7.根据权利要求6所述的用于压裂作业的远程液控系统，其特征在于，所述液压泵和所

述换向阀之间的油路上依次旁接有上游泄压阀、上游溢流阀、下游泄压阀和下游溢流阀。

8.根据权利要求2所述的用于压裂作业的远程液控系统，其特征在于，所述电气控制系

统还包括操作面板，所述操作面板与所述换向阀连接，用于给所述换向阀输入开阀或关阀

的控制信号。

9.根据权利要求2所述的用于压裂作业的远程液控系统，其特征在于，所述液压控制系

统包括多个并联的所述换向阀，每个所述换向阀连接一个所述开关控制阀。

10.根据权利要求2所述的用于压裂作业的远程液控系统，其特征在于，所述换向阀和

所述开关控制阀之间的开阀侧油路上设有开阀侧压力表，关阀侧油路上设有关阀侧压力

表。
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一种用于压裂作业的远程液控系统

技术领域

[0001] 本申请涉及油气钻采技术领域，特别涉及一种用于压裂作业的远程液控系统。

背景技术

[0002] 压裂是指采油或采气过程中，利用高压水力作用，使井底油气层形成裂缝的一种

方法，又称水力压裂。压裂是人为地使地层产生裂缝，改善油在地下的流动环境，使油井产

量增加起到至关重要的作用。

[0003] 在压裂地层时，需要从地面通过压裂井口和压裂树将大流量高压力的压裂液泵入

井底的地层中。由于压裂树及压裂管汇内流动着高压流体，一旦有泄漏或断裂发生，喷射出

来的高压流体具有强大的破坏危险，严重危害井口操作人员生命及财产安全。

[0004] 因此，如何提高压裂作业的安全性，是本领域技术人员亟需解决的技术问题。

实用新型内容

[0005] 本申请的目的是提供一种用于压裂作业的远程液控系统，能够提高压裂作业的安

全性。

[0006] 为实现上述目的，本申请提供如下技术方案：

[0007] 一种用于压裂作业的远程液控系统，包括：液压控制系统、电气控制系统、控制舱

和远程控制装置，所述液压控制系统通过管路与压裂树的开关控制阀连接，所述液压控制

系统和所述电气控制系统位于所述控制舱内，所述远程控制装置与所述电气控制系统通信

连接，所述电气控制系统与所述液压控制系统连接，所述远程控制装置用于将开阀或关阀

的控制信号发送给所述电气控制系统，所述电气控制系统用于将所述控制信号发送至所述

液压控制系统，所述液压控制系统用于根据所述控制信号控制所述开关控制阀开启或关

闭。

[0008] 优选地，所述液压控制系统包括油箱、液压泵和换向阀，所述换向阀与所述开关控

制阀连接，所述液压泵用于将所述油箱内的油液通过所述换向阀输送至所述开关控制阀。

[0009] 优选地，所述液压控制系统还包括上游蓄能器、下游蓄能器和减压阀，所述减压阀

接在所述液压泵和所述换向阀之间的油路上，所述上游蓄能器通过上游支路连接在所述液

压泵和所述减压阀之间的油路上，所述下游蓄能器通过下游支路连接在所述减压阀和所述

换向阀之间的油路上。

[0010] 优选地，所述液压控制系统还包括上游压力传感器和下游压力传感器，所述上游

压力传感器连接在所述液压泵和所述上游蓄能器之间的上游油路上，用于检测上游油路内

的油压，所述下游压力传感器连接在所述下游蓄能器和所述换向阀之间的下游油路上，用

于检测下游油路内的油压。

[0011] 优选地，所述电气控制系统与所述上游压力传感器和所述下游压力传感器连接，

用于将所述上游压力传感器和所述下游压力传感器检测到的油压值发送给所述远程控制

装置。
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[0012] 优选地，所述液压泵和所述换向阀的油路上还设有高压压力开关，所述高压压力

开关与所述电气控制系统连接，所述电气控制系统用于当所述高压压力开关检测到的压力

值达到预设高压阈值时，触发所述液压泵停止运行。

[0013] 优选地，所述液压泵和所述换向阀之间的油路上依次旁接有上游泄压阀、上游溢

流阀、下游泄压阀和下游溢流阀。

[0014] 优选地，所述电气控制系统还包括操作面板，所述操作面板与所述换向阀连接，用

于给所述换向阀输入开阀或关阀的控制信号。

[0015] 优选地，所述液压控制系统包括多个并联的所述换向阀，每个所述换向阀连接一

个所述开关控制阀。

[0016] 优选地，所述换向阀和所述开关控制阀之间的开阀侧油路上设有开阀侧压力表，

关阀侧油路上设有关阀侧压力表。

[0017] 与现有技术相比，上述技术方案具有以下优点：

[0018] 本申请所提供的一种用于压裂作业的远程液控系统，包括：液压控制系统、电气控

制系统、控制舱和远程控制装置，液压控制系统通过管路与压裂树的开关控制阀连接，液压

控制系统和电气控制系统位于控制舱内，远程控制装置与电气控制系统通信连接，电气控

制系统与液压控制系统连接，远程控制装置用于将开阀或关阀的控制信号发送给电气控制

系统，电气控制系统用于将控制信号发送至液压控制系统，液压控制系统用于根据控制信

号控制开关控制阀开启或关闭。通过远程控制压裂树的开关控制阀开启或关闭，可有效避

免工作人员近距离靠近压裂树，因此可以提高压裂作业的安全性。

附图说明

[0019] 为了更清楚地说明本申请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

申请的实施例，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。

[0020] 图1为本申请一种具体实施方式所提供的一种用于压裂作业的远程液控系统的原

理图；

[0021] 图2为方舱的前视图；

[0022] 图3为方舱的后视图；

[0023] 图4为本申请一种具体实施方式所提供的一种用于压裂作业的远程液控系统的现

场接线图。

[0024] 附图标记如下：

[0025] 1为笔记本电脑，2为方舱外照明灯，3为方舱内照明灯，4为电动泵控制面板，5为

PLC控制器，6为舱内电控柜，7为液压泵，8为上游压力表，9为上游压力传感器，10为低压压

力开关，11为高压压力开关，12为上游蓄能器，13为上游截止阀，14为上游蓄能器卸压阀，15

为减压阀，16为下游蓄能器，17为下游截止阀，18为下游蓄能器卸压阀，19为下游压力表，20

为下游压力传感器，21为上游卸压阀，22为上游溢流阀，23为下游卸压阀，24为下游溢流阀，

25为操作面板，26为换向阀，27为开阀侧压力表，28为关阀侧压力表，29为进液快速接口，30

为液压软管，31为出液快速接口，32为液动平板闸阀，33为液位传感器，34为加油口，35为进
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液球阀，36为吸油过滤器，37为清洗法兰，38为液位计，39为排油球阀，40为回油过滤器，41

为油箱；

[0026] 201为蓄能器组，202为左室外照明灯，203为玻璃视窗，204为液压快速接口，205为

右室外照明灯，206为后门，207为右侧门，208为电缆卷盘，209为控制柜；

[0027] 301为压裂树，302为阀位信号线，303为方舱，304为通讯电缆，305为远程控制室。

具体实施方式

[0028] 下面将结合本申请实施例中的附图，对本申请实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本申请一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本申请中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本申请保护的范围。

[0029] 请参考图1～图4，图1为本申请一种具体实施方式所提供的一种用于压裂作业的

远程液控系统的原理图；图2为方舱的前视图；图3为方舱的后视图；图4为本申请一种具体

实施方式所提供的一种用于压裂作业的远程液控系统的现场接线图。

[0030] 本申请实施例所提供的一种用于压裂作业的远程液控系统，包括：液压控制系统、

电气控制系统、控制舱和远程控制装置，液压控制系统通过管路与压裂树301的开关控制阀

连接，开关控制阀优选为液动平板闸阀32，管路优选为液压软管30，液压软管30的一端设有

进液快速接口29，另一端设有出液快速接口31，液压控制系统和电气控制系统位于控制舱

内，控制舱为一个独立的舱体结构，其设置位置远离井口的压裂树301，远程控制装置与电

气控制系统通信连接，电气控制系统与液压控制系统连接，远程控制装置优选为移动终端，

例如笔记本电脑1，或者其它具备显示器和收发信号的控制装置。当需要控制压裂树301的

开关控制阀开启时，可通过远程控制装置将开阀的控制信号发送给电气控制系统，电气控

制系统再将开阀的控制信号发送给液压控制系统，最后通过液压控制系统开启开关控制

阀；当需要控制压裂树的开关控制阀关闭时，通过远程控制装置将关阀的控制信号发送给

电气控制系统，电气控制系统再将关阀的控制信号发送给液压控制系统，以关闭开关控制

阀。通过远程控制压裂树301的开关控制阀开启或关闭，可有效避免工作人员近距离靠近压

裂树301，因此可以提高压裂作业的安全性。

[0031] 在一些实施例中，如图1所述，液压控制系统包括油箱41、液压泵7、上游压力表8、

上游压力传感器9、低压压力开关10、高压压力开关11、上游蓄能器12、上游截止阀13、上游

蓄能器泄压阀14、减压阀15、下游蓄能器16、下游截止阀17、下游蓄能器泄压阀18、下游压力

表19、下游压力传感器20、上游泄压阀21、上游溢流阀22、下游泄压阀23、下游溢流阀24以及

换向阀26。

[0032] 其中换向阀与开关控制阀连接，换向阀26优选为电磁换向阀，液压泵7优选为电动

液压泵，液压泵7可以从油箱41内吸油，以将油液通过换向阀26输送至开关控制阀。减压阀

15接在液压泵7和换向阀26之间的油路上，用于设定开关控制阀所需的液控压力。上游压力

传感器9和下游压力传感器20与电气控制系统连接，电气控制系统用于将上游压力传感器9

和下游压力传感器20检测到的油压值发送给远程控制装置。上游蓄能器12通过上游支路连

接在液压泵7和减压阀15之间的油路上，下游蓄能器16通过下游支路连接在减压阀15和换

向阀26之间的油路上。上游压力传感器9连接在液压泵7和上游蓄能器12之间的上游油路
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上，用于检测上游油路内的油压，下游压力传感器20连接在下游蓄能器16和换向阀26之间

的下游油路上，用于检测下游油路内的油压。低压压力开关10和高压压力开关11与电气控

制系统连接，电气控制系统用于当高压压力开关11检测到的压力值达到预设高压阈值时，

触发液压泵7停止运行。当低压压力开关10检测到的压力值达到预设低压阈值时，触发液压

泵7启动运行。上游泄压阀21、上游溢流阀22、下游泄压阀23和下游溢流阀24分别依次旁接

在液压泵7和换向阀26之间的油路上，上游卸压阀21用于手动排放上游系统压力，上游溢流

阀22用于上游系统压力超压保护，下游卸压阀23用于手动排放下游工作压力，下游溢流阀

24用于下游工作压力超压保护。换向阀26和开关控制阀之间的开阀侧油路上设有开阀侧压

力表27，关阀侧油路上设有关阀侧压力表28，以显示相应油路的压力。

[0033] 其中油箱41上设有加油口34，油箱41底部的出油口处设有排油球阀39，油箱41上

还设有清洗法兰37以便于清洗及维护油箱内部，油箱41内还设有吸油过滤器36和液位传感

器33，液位传感器33与电气控制系统连接，可以将采集到的液位高度转换为液位百分比信

号输出给电气控制系统，然后再输送给远程控制装置，并通过远程控制装置显示油位百分

比值。液压泵7通过进液球阀35与吸油过滤器36连接，吸油过滤器36用于过滤大颗粒物防止

吸入液压泵，油箱41的侧部还设有液位计38，液位计38用于目视观察油箱内的油位，换向阀

26与油箱41连通的回油路上设有回油过滤器40，回油过滤器40用于过滤大颗粒物防止进入

油箱41。

[0034] 其中，液压控制系统包括多个并联的换向阀26，每个换向阀26连接一个开关控制

阀，以实现控制多个开关控制阀的目的。

[0035] 在本申请的一些实施例中，电气控制系统还包括操作面板25，操作面板25与换向

阀26连接，用于给换向阀26输入开阀或关阀的控制信号。通过操作面板25可以实现在控制

舱内控制开关控制阀的目的，相对于上述实施例中，相当于增加了一种控制开关控制阀的

途径。此外电气控制系统还包括设置在舱内电控柜6中的电动泵控制面板4和PLC控制器5，

电动泵控制面板4与电动液压泵7连接，PLC控制器5与操作面板、上游压力传感器9、低压压

力开关10、高压压力开关11、下游压力传感器20连接。

[0036] 如图2和图3所示，控制舱优选为方舱结构，方舱303作为一个载体，可以采用集装

箱结构建造，底部撬体，顶部屋顶，顶部四角吊装，底部四角吊装，后面有一扇单开后门206，

右侧有一扇对开右侧门207，正前方左上角安装有左室外照明灯202，右上角安装有右室外

照明灯205，中部上方安装有一对倾斜的玻璃视窗203，中部下方安装有液压快速接口204，

从后门206进入方舱内部可见，中间通道，左侧安装有蓄能器组201，左侧上方安装有室内照

明灯3，正前方安装有控制柜209，控制柜209内包含电磁换向阀、各压力表、各压力传感器、

各溢流阀和调压阀等器件，右侧安装有电控柜6，电控柜内包含空气开关、继电器、按钮、指

示灯、PLC控制器5和通讯模块等，右侧后方安装有油箱41，油箱盖上安装有液压泵7，右侧前

方安装有电缆卷盘208。

[0037] 如图4所示，为远程液控系统的现场连接图：方舱303摆放在远离井口一定距离的

位置，方舱303引出多路液压软管30连接至压裂树303的多个液动平板闸阀32的液压接口

上，方舱303引出多路阀位信号线302连接至压裂树301的多个液动平板闸阀32的液压接口

上，方舱303引出通讯电缆304接入至远程控制室305内的笔记本电脑1。

[0038] 本申请实施例所提供的一种用于压裂作业的远程液控系统的工作原理如下所述：
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[0039] 如图1所示第一步产生系统压力：在电动泵控制面板4上按下泵启动开关，电动液

压泵7开始运行，电动液压泵7从油箱内通过吸油过滤器36吸入液压油，液压油通过电动液

压泵7增压，输出高压液压油，油压存储在上游蓄能器12内，上游蓄能器12一边存储压力一

边缓慢上升，此时上游压力表8可以看见压力指针度数，上游压力传感器9采集压力值转换

为压力信号输出给PLC  5，PLC  5将压力值输送给笔记本电脑1,笔记本电脑1专用软件显示

系统压力值。同时低压压力开关10和高压压力开关11同时感应着液压压力，高压和低压压

力开关的压力值是预先设定好的，当系统压力降低至直到预设高压阈值时触发低压压力开

关10，低压压力开关10的信号触发电动液压泵7启动运行，当系统压力持续上升直到预设高

压阈值时触发高压压力开关11，高压压力开关11的信号触发电动液压泵7停止运行，此时上

游蓄能器12压力已充满，系统压力准备完成。

[0040] 进入下一步，设定液动平板闸阀工作压力：调节减压阀15减压后的液压压力流入

下游管道中，减压后的工作压力存储给下游蓄能器16，下游蓄能器16一边存储压力一边缓

慢上升，此时下游压力表19可以看见压力指针度数，下游压力传感器20采集压力值转换为

压力信号输出给PLC控制器5，PLC控制器5将压力值输送给笔记本电脑1，笔记本电脑1专用

软件显示工作压力值。当下游压力达到液动平板闸阀32的工作压力时，停止调节减压阀15，

此时下游压力已调节完成，此时下游蓄能器16压力已充满。

[0041] 进入下一步，方舱303内就地操作液动平板闸32打开：在操作面板25上按下开阀按

钮，开阀指令发送给PLC控制器5，PLC控制器5发出指令接通电磁换向阀26的开阀电磁线圈

的电源，电磁换向阀26触发阀芯换向至开阀位置，此时液压压力往开阀管道口流出，通过液

压软管30，将压力输送给液动平板闸阀32的开阀腔体内，此时开阀侧压力表27可以看见压

力指针度数，上腔加油，下腔回油，此时液压压力推动着活塞向下移动，活塞杆推动闸板向

下打开通道，当上腔内的液压压力充满后，闸板将通道完全打开，此时闸板阀完成打开动

作。

[0042] 进入下一步，方舱303内就地操作液动平板闸阀关闭：在操作面板25上按下关阀按

钮，关阀指令发送给PLC控制器5，PLC控制器5发出指令接通电磁换向阀26的关阀电磁线圈

的电源，电磁换向阀触发阀芯换向至关阀位置，此时液压压力往关阀管道口流出，通过液压

管线30，将压力输送给液动平板闸阀32的关阀腔体内，此时关阀侧压力表28可以看见压力

指针度数，下腔加油，上腔回油，此时液压压力推动着活塞向上移动，活塞杆推动闸板向上

关闭通道，当下腔内的液压压力充满后，活塞杆也将通道完全关闭，此时闸板完成关闭动

作。

[0043] 下一步，远程控制电脑1操作液动平板闸阀32打开或关闭：舱内电气控制柜6与远

程控制电脑1连接，远程控制是通过笔记本电脑1的人机界面的操作软件发出控制开或关指

令，进一步指令下达给PLC控制器5，进一步PLC控制器5控制电磁换向阀26动作，进一步电磁

换向阀26将液压压力输送给液动平板闸阀32，进一步液动平板闸阀32获得压力进行开或关

的动作。

[0044] 下一步，笔记本电脑显示信号：舱内电气控制柜6与笔记本电脑1连接，舱内电气控

制柜6读取到上游压力传感器9和下游压力传感器20数据，读取到油位传感器33信号，读取

到电磁换向阀26动作信号，读取到液动平板闸阀32阀位状态信号，进一步将所有信号收集

并通过PLC控制器5将信号传送给笔记本电脑1，进一步笔记本电脑1的人机界面显示出压力
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传感器数值，显示出油位传感器数值，显示出液动平板闸阀32动作信号，显示出阀位状态信

号。

[0045] 本说明书中各个实施例采用递进的方式描述，每个实施例重点说明的都是与其他

实施例的不同之处，各个实施例之间相同相似部分互相参见即可。

[0046] 以上对本申请所提供的一种用于压裂作业的远程液控系统进行了详细介绍。本文

中应用了具体个例对本申请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

助理解本申请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

脱离本申请原理的前提下，还可以对本申请进行若干改进和修饰，这些改进和修饰也落入

本申请权利要求的保护范围内。
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图2
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图3
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图4
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