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(57)摘要

一种液压抽油机用节能液压装置涉及液压

领域，主油泵从一个油缸吸油，经过油泵加压，推

动另一个油缸的活塞上升，当上升到指定位置

时，电磁开关开启，高位油缸内的液压油通过平

衡油路进入低位的油缸，推动低位的油缸活塞上

升，两个油缸压力平衡后，电磁开关关闭，平衡油

路断开，换向阀换向，高位油缸内的剩余液压油

经过主泵加压，继续进入低位油缸，使低位油缸

的活塞上升，直到指定位置为止。如此反复，使两

个油缸交替上升、下降，带动油井的抽油杆上升、

下降，实现抽油的目的。依靠重力势能，平衡油路

可以举升油缸活塞一半的行程，此时电机不用做

功，因此可以节约50%左右的电能。
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1.一种液压抽油机用节能液压装置，包括主油路，补油油路，换向油路，平衡油路，溢流

油路，主油路包括主电机(M1)、主油泵（1）、主油路单向阀（5）、主油路溢流阀（3）、及管路，补

油油路包括补油电机（M2）、补油泵（2）、补油单向阀(6)、补油溢流阀(4)及管路，换向油路包

括换向阀(7)及管路，平衡回路包括节流阀(8)、电磁开关阀(9)及油路，其特征在于：补油泵

（2）吸油口连接油箱，补油泵出油口通过补油管路连接主油泵（1）的吸油口，补油泵（2）与补

油电机（M2）连接，主油泵（1）与主电机(M1)连接，电机提供动力，补油泵通过管道与补油单

向阀（6）、补油溢流阀（4）连接，主油泵连接主油路单向阀（5）及主油路溢流阀(3)，主油泵

(1)的吸油口、出油口通过管道连接换向阀（7）并与两个油缸管道连接，油缸I（10）及油缸II

（11）通过节流阀（8）、电磁开关阀（9）及油路连接，油缸I（10）及油缸II（11）内含有油缸活塞

杆，油缸活塞杆内置磁致伸缩位移传感器。

2.根据权利要求1所述的一种液压抽油机用节能液压装置，其特征在于：油缸I（10）的

检测压力为P1,  油缸II（11）的检测压力为P2，平衡油压为1/2(P1+P2)。
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一种液压抽油机用节能液压装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及液压系统领域，尤其是一种双井平衡式液压抽油机的节能型液压

装置。

背景技术

[0002] 目前双井液压抽油机的节能原理是利用一个井抽油杆下降的势能为油泵的入口

加压，减少油泵举升另一个井的抽油杆时的做功来实现节能的目的。但在抽油过程中，油井

的负载是变化的，石油的粘度越大，负载变化越大，如最大负载为60KN的油井，其举升的最

大载荷与下降的最小载荷差一般为10KN左右，对高粘度的油井，负载差甚至可以达到30KN

以上。另外冬季与夏季的温差也会造成较大的负载差。液压抽油机油缸活塞的举升的过程

中，负载逐渐增加，油缸的压力也从小到大逐渐增加，达到行程最高点时，压力最大，油缸活

塞下降时，由于石油的浮力及摩擦力的作用，载荷逐渐减少，油缸的压力也随之减少。一般

压差可以达到3‑8MPa。这种情况下，液压系统在工作时，换向初期，由于油泵的入口压力远

高于出口的压力，当使用单向油泵时，由于压力差产生的反向扭矩，会造成油泵震动，产生

巨大的噪音，甚至是憋死电机，直到油泵进出口压力基本平衡后，油泵才能正常工作。如果

使用液压马达，由于其本身泄露量大，泵效低，而且成本高，同时由于压差造成的扭矩带动

液压马达的旋转与电机的旋转无法同步，会使电机的工作扭矩增加，因此增加了电机的做

功，造成节能效果差。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的是为了解决双井液压抽油机系统换向时产生的压力差对液压

系统的不利影响。通过平衡油路平衡装置换向时的压力差，并充分利用这个压力差提供的

能量使抽油杆上升，从而达到保护装置平稳工作，减少工作噪音，提高液压装置使用寿命并

实现进一步节能的目的。

[0004] 本实用新型的技术方案：一种液压抽油机用节能液压装置包括主油路，补油油路，

换向油路，平衡油路，溢流油路，主油路包括主电机M1、主油泵、主油路单向阀、主油路溢流

阀及管路，补油油路包括补油电机M2、补油泵、补油单向阀、补油溢流阀及管路，换向油路包

括换向阀及管路，平衡回路包括节流阀、电磁开关阀及油路，补油泵吸油口连接油箱，补油

泵出油口通过补油管路连接主油泵的吸油口，补油泵与补油电机连接，主油泵与主电机连

接，电机提供动力，补油泵通过管道与补油单向阀、补油溢流阀连接，主油泵连接主油路单

向阀及主油路溢流阀，主油泵的吸油口、出油口通过管道连接换向阀并与两个油缸管道连

接，油缸I及油缸II通过节流阀、电磁开关阀及油路连接，油缸I及油缸II内含有油缸活塞

杆，油缸活塞杆内置磁致伸缩位移传感器。

[0005] 油缸I与油缸II为两个单作用油缸，有杆腔供油。

[0006] 主油路作用是为装置工作提供动力及动力油通道；

[0007] 补油油路作用是为主油路补油及提供补油通道；
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[0008] 换向油路其作用是提供两个油缸的上下运动的切换动作及油路通道；

[0009] 平衡油路作用是在两个油缸换向前直接连通两个油缸，使压力高的油缸内的液压

油直接流入压力低的油缸，举升低压力油缸活塞至两个油缸压力达到平衡为止，达到充分

利用重力势能节电并平衡两个油缸压力的目的。

[0010] 装置换向前，在重力势能的作用下，通过平衡油路使两个油缸的压力达到平衡。然

后换向阀换向，通过油泵加压，继续从一个油缸进入另一个油缸，使油缸的活塞上升，直到

指定位置为止。

[0011] 平衡油路通过电磁开关的开启和关闭的动作来实现平衡两个油缸压力，并通过节

流阀调节平衡油路的液压油流速。根据连通器原理，平衡油路联通后，油缸I和油缸II的压

力自动平衡，平衡压力为1/2(P1+P2)。

[0012] 1.  调整工作制度。

[0013] 第一、调节冲次，通过调节主电机M1的工作频率改变主电机M1转速，增加或减少主

油泵的流量，实现油缸调节活塞升降速度的快慢，从而达到调节冲次的目的。

[0014] 第二、调节冲程，增加冲程时，开启补油泵向装置供油，使两个油缸的总储存油量

增加来达到增加行程的目的。减小冲程时，通过主油路溢流阀放油回油箱减少油缸的总储

存油量来达到减小油缸活塞行程的目的。

[0015] 第三、油缸活塞的实际型行程油活塞杆内的位移传感器控制。

[0016] 2.  装置补油控制

[0017] 补油泵补油由两个油缸的位移传感器测出位移X1、X2的位移差控制，当位移差超

过设定值时，补油泵启动，位移差小于设定值时补油泵停止工作。补油泵平时不工作，只有

装置泄漏量达到一定量时（这个泄露量是通过油缸的位移差反应出来）补油泵开始工作，

[0018] 本实用新型的有益技术效果：依靠重力势能，平衡油路可以举升油缸活塞一半的

行程，此时电机不用做功，因此可以节约50%左右的电能。同时由于油泵启动时，油泵的吸、

出油口压力相等，消除了反向扭矩，使油泵处于最佳工作状态，油泵的泵效提高、工作噪音

减小，使用寿命有较大的提升。同时换向阀换向时，由于换向阀两端的压力相等，消除了压

力差造成的换向冲击磨损及噪音，使换向阀的使用寿命可以大幅度提升。

附图说明

[0019] 图1是本实用新型的结构示意图。

具体实施方式

[0020] 实施例1

[0021] 一种液压抽油机用节能液压装置使用方法如下：

[0022] 步骤1.开启补油泵2，调节补油溢流阀4压力至设定的安全值；

[0023] 步骤2.开启主油泵1，调节主油路溢流阀3压力至设定的安全值，然后关闭主泵1及

补油泵2；

[0024] 步骤3.启动补油电机M2带动补油泵2从油箱吸油，经过补油泵2加压通过补油油路

进入主泵进油口。

[0025] 步骤4.补油泵开始供油3秒后，主泵启动，液压油经主泵加压后，通过换向阀进入
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油缸I，使油缸I活塞上升，当上升至油缸I顶部时(启动时达到顶部，正常工作后，活塞上升

距离根据油田要求设定。），补油泵2及主油泵1停止工作。

[0026] 步骤5.开启平衡油路：节流阀8调整到合适的开度，电磁开关9开启，油缸I内的液

压油由于重力势能作用，液压油通过平衡回路进入油缸II至压力平衡位置后关闭平衡回

路。

[0027] 步骤6.开启主油泵1工作，同时换向阀换向，将油缸I内的剩余液压油经主油泵1加

压后打入油缸II举升活塞升至设定位置。

[0028] 如此反复，装置进入正常工作状态。

[0029] 主油路单向阀5的作用是防止主油路的液压油流回主油泵1出油口。

[0030] 实施例2、

[0031] 步骤1  、2、3均与实施例1相同，不同处在于油缸1与油缸II位置互换，

[0032] 步骤4.补油泵开始供油3秒后，主泵启动，液压油经主泵加压后，通过换向阀进入

油缸II，使油缸II活塞上升，当上升至油缸II顶部时(启动时达到顶部，正常工作后，活塞上

升距离根据油田要求设定。），补油泵2及主油泵1停止工作。

[0033] 步骤5.开启平衡油路：节流阀8调整到合适的开度，电磁开关9开启，油缸II内的液

压油由于重力势能作用，液压油通过平衡回路进入油缸I至压力平衡位置后关闭平衡回路。

[0034] 步骤6.开启主油泵1工作，同时换向阀换向，将油缸II内的剩余液压油经主油泵1

加压后打入油缸I举升活塞升至设定位置。

[0035] 如此反复，装置进入正常工作状态。

[0036] 主油泵1从油缸II吸油，经过油泵加压，推动油缸I的活塞上升，当上升到指定位置

时，电磁开关9开启，油缸I内的高压液压油通过平衡油路进入油缸II，推动油缸II的活塞上

升，两个油缸压力平衡后，电磁开关关闭，平衡油路断开，换向阀7换向，油缸I内的剩余液压

油经过主泵加压，继续进入油缸II，使油缸II的活塞上升，直到指定位置为止。此时电磁开

关开启，油缸II内的高压液压油通过平衡油路进入油缸I，推动油缸I的活塞上升，当两个油

缸压力平衡时，电磁开关关闭，平衡油路断开，换向阀换向，油缸II内的剩余液压油经过主

泵加压后，继续进入油缸I，使油缸I的活塞上升，直到指定位置为止。如此反复，使油缸I及

油缸II交替上升、下降，带动油井的抽油杆上升、下降，实现抽油的目的。

[0037] 依靠重力势能，平衡油路可以举升油缸活塞一半的行程，此时电机不用做功，因此

可以节约50%左右的电能。同时由于油泵启动时，油泵的进出油口压力相等，消除了反向扭

矩，使油泵处于最佳工作状态，油泵的泵效、工作噪音减小，使用寿命有较大的提升。同时换

向阀换向时，由于换向阀两端的压力相等，消除了换向冲击磨损及噪音，使换向阀的使用寿

命可以大幅度提升。减少装置压力冲击，提高装置使用寿命，减少冲击噪音，节能。
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图1
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