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采用可逆向变量泵的倍程液压抽油机

(57)摘要

本发明公开了一种采用可逆向变量泵的倍

程液压抽油机，包括液压系统和井口机组，液压

系统包括电动机和与电动机输出轴连接的可双

向变量的液压泵，所述电动机与液压泵之间还设

有储能飞轮，所述储能飞轮的飞轮轴的一端与电

动机输出轴连接，储能飞轮的飞轮轴的另一端与

液压泵的传动轴相连；所述井口机组包括液压

缸、行程测量装置和设置在液压缸活塞杆顶端的

滑轮组，所述滑轮组上活动设有与悬绳器连接的

钢绳，所述液压泵的进出油口分别与油箱和液压

缸连接；所述液压缸活塞杆的一侧设有与活塞杆

平行的扶正装置。本发明结构合理，通过控制可

逆向变量泵的流向实现液压缸的换向，液压缸换

向稳定，工作可靠，无需换向阀，冲击小，能延长

使用寿命。

权利要求书2页  说明书5页  附图9页

CN 107435529 B

2020.02.11

CN
 1
07
43
55
29
 B



1.采用可逆向变量泵的倍程液压抽油机，包括液压系统和井口机组，其特征在于：所述

液压系统包括电动机和与电动机输出轴连接的可双向变量的液压泵，所述电动机与液压泵

之间还设有储能飞轮，所述储能飞轮的飞轮轴的一端与电动机输出轴连接，所述储能飞轮

的飞轮轴的另一端与液压泵的传动轴相连；

所述井口机组包括液压缸、行程测量装置和设置在液压缸活塞杆顶端的滑轮组，所述

滑轮组上活动设有与悬绳器连接的钢绳，所述液压泵的进出油口分别与油箱和液压缸连

接；

所述液压缸活塞杆的一侧设有与活塞杆平行的扶正装置；

所述井口机组还包括钢绳调节件，所述钢绳调节件上设有用于穿过钢绳的导槽，绕过

导槽的两根钢绳之间的间距与滑轮组两滑轮间距相近；

所述井口机组还包括机架，所述液压缸安装在机架中，所述钢绳调节件固定在机架上，

所述钢绳的中间段绕过钢绳调节件的导槽，并通过滑轮组的滑轮，所述钢绳的两端固定在

悬绳器上；

所述扶正装置包括与液压缸活塞杆平行的扶正杆和设置在机架上的扶正套，所述扶正

杆活动设置在扶正套内，且扶正杆的一端与滑轮组的底座固定；

所述行程测量装置为设置在机架或液压缸缸体上的行程开关，所述扶正杆上设有用于

测量行程的标记，所述标记为由上至下分别设置在扶正杆上的上止点、上减速点、下减速点

和下止点。

2.采用可逆向变量泵的倍程液压抽油机，包括液压系统和井口机组，其特征在于：所述

液压系统包括电动机和与电动机输出轴连接的可双向变量的液压泵，所述电动机与液压泵

之间还设有储能飞轮，所述储能飞轮的飞轮轴的一端与电动机输出轴连接，所述储能飞轮

的飞轮轴的另一端与液压泵的传动轴相连；

所述井口机组包括液压缸、行程测量装置和设置在液压缸活塞杆顶端的滑轮组，所述

滑轮组上活动设有与悬绳器连接的钢绳，所述液压泵的进出油口分别与油箱和液压缸连

接；

所述液压缸活塞杆的一侧设有与活塞杆平行的扶正装置；

所述井口机组还包括钢绳调节件，所述钢绳调节件上设有用于穿过钢绳的导槽，绕过

导槽的两根钢绳之间的间距与滑轮组两滑轮间距相近；

所述液压缸安装在井口平台的法兰上，所述钢绳调节件与井口光杆连接，所述钢绳的

两端分别固定到井口平台上，分别绕过滑轮组的两个滑轮，中间段穿过钢绳调节件的导槽，

悬绳器安装在钢绳调节件的下方；

所述扶正装置包括固定在液压缸活塞杆上端且与液压缸活塞杆平行的扶正杆和固定

在液压缸缸体上端的平板上的扶正套，所述扶正杆活动设置在扶正套内；

所述行程测量装置为设置在机架或液压缸缸体上的行程开关，所述扶正杆上设有用于

测量行程的标记，所述标记为由上至下分别设置在扶正杆上的上止点、上减速点、下减速点

和下止点。

3.根据权利要求1或2所述的采用可逆向变量泵的倍程液压抽油机，其特征在于：所述

滑轮组包括固定在液压缸活塞杆顶端的轴承座，所述轴承座内安装有轴承和转轴，所述转

轴的两端分别固定设有滑轮。
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4.根据权利要求1或2所述的采用可逆向变量泵的倍程液压抽油机，其特征在于：所述

滑轮组包括固定在液压缸活塞杆顶端的轴座，所述轴座的两端固定安装有轴，所述轴的两

端分别通过轴承安装有滑轮。

5.根据权利要求1或2所述的采用可逆向变量泵的倍程液压抽油机，其特征在于：所述

滑轮组的外表面设有护罩。
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采用可逆向变量泵的倍程液压抽油机

技术领域

[0001] 本发明涉及抽油机技术领域，具体涉及一种采用可逆向变量泵的倍程液压抽油

机。

背景技术

[0002] 目前，液压抽油机作为一种采油机械，采用液压油作为动力介质，通过液压泵驱动

液压缸往复运动，带动与液压缸连接在一起的抽油杆和抽油泵上下往复运动，将井底的原

油举升到地面。根据抽油机的工况要求，液压缸需要每分钟数次换向，并且在换向过程中承

受几吨到十几吨的工作载荷，长期在野外运行。现有的液压抽油机的液压系统一般采用定

量泵、换向阀，通过换向阀动作实现液压缸的换向，由于载荷大、换向频繁，换向阀容易出现

早期损坏的问题。为此，行业内的技术人员采用了不同形式的换向阀，以解决上述问题。例

如，发明专利《节能液压抽油机》（CN200920280649.8）的液压回路采用电液换向阀、发明专

利《海上采油的功率回收型液压抽油机》（97213198.1）的液压回路采用具有液压回路反馈

功能的液控换向阀。与普通的电磁换向阀相比，上述技术采用的电液换向阀和液控换向阀

虽然能够延长抽油机的工作寿命，但是并没有完全克服换向冲击、换向阀早期损坏等问题。

发明内容

[0003] 本发明的目的就是针对现有技术存在的缺陷，提供一种结构合理，通过控制可逆

向变量泵的流向实现液压缸的换向，液压缸换向稳定，工作可靠，无需换向阀，冲击小，能延

长使用寿命的采用可逆向变量泵的倍程液压抽油机。

[0004] 其技术方案是：采用可逆向变量泵的倍程液压抽油机，包括液压系统和井口机组，

所述液压系统包括电动机和与电动机输出轴连接的可双向变量的液压泵，所述电动机与液

压泵之间还设有储能飞轮，所述储能飞轮的飞轮轴的一端与电动机输出轴连接，所述储能

飞轮的飞轮轴的另一端与液压泵的传动轴相连；

[0005] 所述井口机组包括液压缸、行程测量装置和设置在液压缸活塞杆顶端的滑轮组，

所述滑轮组上活动设有与悬绳器连接的钢绳，所述液压泵的进出油口分别与油箱和液压缸

连接；

[0006] 所述液压缸活塞杆的一侧设有与活塞杆平行的扶正装置。

[0007] 所述井口机组还包括钢绳调节件，所述钢绳调节件上设有用于穿过钢绳的导槽，

绕过导槽的两根钢绳之间的间距与滑轮组两滑轮间距相近。

[0008] 所述井口机组还包括机架，所述液压缸安装在机架中，所述钢绳调节件固定在机

架上，所述钢绳的中间段绕过钢绳调节件的导槽，并通过滑轮组的滑轮，所述钢绳的两端固

定在悬绳器上。

[0009] 所述液压缸安装在井口平台的法兰上，所述钢绳调节件与井口光杆连接，所述钢

绳的两端分别固定到井口平台上，分别绕过滑轮组的两个滑轮，中间段穿过钢绳调节件的

导槽，悬绳器安装在钢绳调节件的下方。
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[0010] 所述扶正装置包括与液压缸活塞杆平行的扶正杆和设置在机架上的扶正套，所述

扶正杆活动设置在扶正套内，且扶正杆的一端与滑轮组的底座固定。

[0011] 所述扶正装置包括固定在液压缸活塞杆上端且与液压缸活塞杆平行的扶正杆和

固定在液压缸缸体上端的平板上的扶正套，所述扶正杆活动设置在扶正套内。

[0012] 所述行程测量装置为设置在机架或液压缸缸体上的行程开关，所述扶正杆上设有

用于测量行程的标记，所述标记为由上至下分别设置在扶正杆上的上止点、上减速点、下减

速点和下止点。

[0013] 所述滑轮组包括固定在液压缸活塞杆顶端的轴承座，所述轴承座内安装有轴承和

转轴，所述转轴的两端分别固定设有滑轮。

[0014] 所述滑轮组包括固定在液压缸活塞杆顶端的轴座，所述轴座的两端固定安装有

轴，所述轴的两端分别通过轴承安装有滑轮。

[0015] 所述滑轮组的外表面设有护罩。

[0016] 本发明与现有技术相比较，具有以下优点：结构合理，采用可逆向变量的液压泵，

无需换向阀，通过控制液压泵的流量大小和进出口的转换实现了液压缸的行程换向，液压

缸换向稳定，工作可靠，更适合抽油机重载、换向频次高的工况，冲击小，能延长使用寿命；

采用液压缸和滑轮组结合的形式，根据动滑轮工作原理，光杆行程为液压缸行程的两倍，能

够采用行程小的液压缸实现长冲程的采油作业，适应采油作业长冲程、低冲次的发展趋势。

附图说明

[0017] 下面是结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0018] 图1为本发明液压抽油机液压系统原理图；

[0019] 图2为井口机组的结构示意图；

[0020] 图3为井口机组另一种实施型式的结构示意图；

[0021] 图4为液压抽油机倍程工作示意图；

[0022] 图5为钢绳穿绕路径示意图；

[0023] 图6为滑轮组一种结构的结构示意图；

[0024] 图7为滑轮组另一种结构的结构示意图；

[0025] 图8为行程测量装置的结构示意图；

[0026] 图9为本发明液压抽油机的运动速度曲线图；

[0027] 图中：101.液压泵；102.油箱；103.储能飞轮；104.电动机；105.泄压阀；201.机架；

202.液压缸；203.滑轮组；204.钢绳；205.扶正杆；206.扶正套；207.悬绳器；208.钢绳调节

件；209.行程开关；210.井口平台；2031.轴承座；2032.滑轮；2033.轴承；2034.转轴；2035.

护罩；2036.轴座；2037.轴；2051.上止点；2052.上减速点；2053.下减速点；2054.下止点。

具体实施方式

[0028] 参照图1，采用可逆向变量泵的倍程液压抽油机，包括液压系统和井口机组。

[0029] 其中，液压系统包括电动机104和与电动机104输出轴连接的可双向变量或可逆向

变量的液压泵101，电动机采用具有高滑差特性的电动机，以适应飞轮转速的变化。在电动

机104与液压泵101之间还设有储能飞轮103，储能飞轮103的飞轮轴的一端与电动机104输
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出轴连接，储能飞轮103的飞轮轴的另一端与液压泵101的传动轴相连，储能飞轮103通过轴

承座支撑，以保证飞轮运行过程中的平稳、防止造成电动机、液压泵的轴承损坏。液压泵101

为双向变量泵，液压泵101能够进行排量调节，当液压缸202需要换向时，液压泵101的排量

逐渐减小到零，液压缸202运行速度随之由正常值逐渐降低到零；然后液压泵101的进出口

方向发生转换，排量由零逐渐升高到正常值，液压缸202反向运行的速度随之逐渐升高。液

压缸202的换向直接通过液压泵101控制，保证了换向平稳和运行速度连续，在换向过程中

电动机的转向不变。

[0030] 如图2和图3所示，井口机组包括液压缸202、钢绳调节件208、行程测量装置和滑轮

组203。在钢绳调节件208上设有用于穿过钢绳204的导槽，绕过导槽的两根钢绳204之间的

间距与滑轮组203两滑轮间距相近。

[0031] 如图8所示，行程测量装置为设置在机架201或液压缸缸体上的行程开关209，在扶

正杆205上设有用于测量行程的标记，其中，标记为由上至下分别设置在扶正杆205上的上

止点2051、上减速点2052、下减速点2053和下止点2054。通过行程开关209可以实时检测标

记以便向液压站发出减速和停止运动的信号，检测扶正杆205的运行位置即可检测出液压

缸202的运行位置。当液压缸202活塞缸上升到一定高度时，行程测量装置检测到减速位置

点，向液压回路发出减速信号，液压泵101排量减小，液压缸202减速运行；液压缸202减速运

行直到行程测量装置检测到终止点，液压泵101排量为零，液压缸停止运行。当采用编码器

进行行程测量时，编码器实时连续的显示扶正杆205的高度数值，即实时连续的测量液压缸

202的运行位置，当测量的数值到达设定的减速位置数值时，编码器向液压系统发出信号，

液压系统的可液压泵101的流量减小，当测量的数值到达设定的终止点位置时，液压泵101

的流量为零，液压缸停止运行。

[0032] 在滑轮组203上活动设有与悬绳器207连接的钢绳204，两侧的钢绳204长度不一致

时，钢绳调节件208发生倾斜，悬绳器207会拖动钢绳调节件208沿钢绳204移动，直到移动到

中间位置。液压泵101的进出油口分别与油箱102和液压缸202连接；在液压泵101与液压缸

204之间的油路上安装了泄压阀105，防止液压系统油压过高。

[0033] 在液压缸202活塞杆的一侧设有与活塞杆平行的扶正装置。其中，扶正装置包括扶

正杆205和扶正套206。扶正杆205和扶正套206的组合采用两组，以液压缸202为中心，前后

对称布置。扶正杆205和扶正套206均采用圆管，两者存在2mm左右的径向间隙。扶正杆205与

液压缸202的活塞杆上下同步移动，扶正杆205与扶正套206两者配合，起到扶正活塞杆和滑

轮组203的作用，防止滑轮组在上升的过程中绕液压缸轴心转动引起乱绳、脱绳等问题的发

生。

[0034] 井口机组有两种实施例：一种是井口机组还包括机架201，机架201采用桁架结构，

液压缸202的缸体上下两端、中间部分与机架201紧固连接，减少液压缸202在运行中的冲

击。液压缸202安装在机架201中，这时钢绳调节件208固定在机架201上，如图5所示，钢绳

204的中间段绕过钢绳调节件208的导槽，并通过滑轮组203的滑轮2032，钢绳204的两端固

定在悬绳器207上。在机架201上固定有扶正套206，扶正杆205与液压缸202活塞杆固定且平

行，扶正杆205活动设置在扶正套206内，且扶正杆205的一端与滑轮组203的底座固定。如图

2所示。

[0035] 如图3所示，另一种实施例是液压缸202安装在井口平台210的法兰上，钢绳调节件
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208与井口光杆连接，钢绳204的两端分别固定到井口平台210上，分别绕过滑轮组203的两

个滑轮2032，中间段穿过钢绳调节件208的导槽，悬绳器207安装在钢绳调节件208的下方，

用于固定进口光杆。扶正套206固定在液压缸202缸体上端的平板上，扶正杆205固定在液压

缸202活塞杆上端且与液压缸202活塞杆平行设置，扶正杆205活动设置在扶正套206内。

[0036] 这两种实施例在具体工作时，当两侧钢绳204长度不一致时，钢绳204能够自动调

节：当缠绕在滑轮2032上的钢绳204长度不一致时，悬绳器207会发生倾斜。在抽油机工作过

程中，由于两侧的钢绳204受力不一致，钢绳长的一侧受力相对较小，整条钢绳同钢绳调节

件208处逐渐滑动，直到两侧的钢绳长度一致，悬绳器207位置恢复对中。钢绳204的缠绕和

连接方式，安装在液压缸202顶端的滑轮组203成为动滑轮，当液压缸202活塞杆推动滑轮组

203向上移动距离H，钢绳204活动端连接的悬绳器207向上移动2H，即悬绳器207移动的距离

是液压缸202活塞移动距离的2倍。通过倍程工作原理，本发明的液压抽油机可以采用短冲

程液压缸实现长冲程的作业。如图4所示。

[0037] 上述的滑轮组可以为两种结构，如图6所示，一种是在液压缸202活塞杆顶端固定

有轴承座2031，在轴承座2031内安装有轴承2033和转轴2034，在转轴2034的两端分别固定

设有滑轮2032。当液压缸202的活塞杆上行时，钢绳204带动滑轮2032与转轴2034一起转动。

[0038] 另一种结构是：如图7所示，在液压缸202活塞杆顶端的轴座2036，在轴座2036的两

端固定安装有轴2037，在轴2037的两端分别通过轴承2033安装有滑轮2032。当液压缸202的

活塞杆上行时，钢绳带动滑轮2032转动，轴2037不动。

[0039] 上述滑轮组的外表面设有护罩2035。通过护罩2035能防止钢绳在运行过程中脱

落。

[0040] 本发明液压抽油机的具体工作过程：

[0041] 启动阶段。控制器控制液压泵101，使得流量为零，液压泵101不做功。电动机104驱

动储能飞轮103转速升高，飞轮储存动能。

[0042] 上行程。调节液压泵101的流量增大，电动机104和储能飞轮103一起驱动液压泵

101，向液压缸202供油，使液压缸202内活塞杆上行直到上止点2051附近。调节液压泵101的

排量逐渐降低，当到达上止点2051时，液压缸202静止。这个过程通过钢绳204、抽油杆带动

井下抽油泵工作。

[0043] 下行程。当液压缸202到达上止点2051后，调节液压泵101，使得泵的进油口和出油

口发生转换。液压缸202的活塞杆受受到抽油杆的重力作用，液压缸202内的液压油回流，反

向驱动液压泵101的传动轴转速升高，带动储能飞轮103的转速提升，将抽油杆和泵的重力

势能储存到高速转动的储能飞轮103中，直到下止点2054。在具体实施过程中，液压泵101必

须满足可逆向的工作要求，及进油口和出油口发生转换时，传动轴的转向不变。

[0044] 往复循环上述过程，抽油机正常运转，带动抽油杆和抽油泵进行周期性的往复运

动，完成举升作业。

[0045] 液压缸的行程测量与控制过程：

[0046] 如图8和图9所示，当液压缸202活塞杆上行，带动与活塞杆紧固在一起的扶正杆

205上行，期间，安装在机架201上的行程开关209的滚轮一直与扶正杆205接触。当扶正杆

205的下减速点2053移动到行程开关209时，行程开关209向液压系统发出减速信号，控制液

压泵101的流量减小，液压缸202开始减速上行。当扶正杆205的下止点2054移动到行程开关
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209时，行程开关209向液压系统发出停止信号，控制液压泵101的流量减小为0，液压缸202

活塞杆停止上行。

[0047] 液压系统控制液压泵101的进出口发生转换，即进油口与在液压缸202连接，出油

口与油箱102连接。在抽油杆重力作用下，液压缸202内的液压油通过液压泵101向油箱102

回流，控制液压泵101的流量逐渐增大，活塞杆加速下行。当活塞杆带动扶正杆的下减速点

2053移动到行程开关209处时，行程开关209向液压系统发出信号，液压泵101的流量调节为

固定值，液压缸匀速下行。

[0048] 当扶正杆205的上减速点2052和上止点2051移动到行程开关209时，通过液压泵

101的流量控制，液压缸202的移动速度之间减慢，直到静止。

[0049] 本发明并不限于上述的实施方式，在本领域技术人员所具备的知识范围内，还可

以在不脱离本发明宗旨的前提下做出各种变化，变化后的内容仍属于本发明的保护范围。
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