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摘 要：该文对复合油缸式液压抽油机进行了设计分析。该复合油缸式液压抽油机采用了一个结构独 

特的复合油缸，整机结构紧凑，重量较轻，可以回收抽油杆下行时释放出来的重力势能重新利用，因此该机的 

节能效果非常显著。 
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1 前言 

随着我国油田的不断开发，我国东部大部分油田 

已进入了注水开发的中后期，为了提高稠油井的产量 

和油藏的开采效率，要求采油设备必须具有长冲程 、低 

冲次和大负载的特点。实践表明，游梁式抽油机尽管 

是使用制造经验较为成熟的机型，是现有有杆抽油设 

备的主力，但是把其发展成为长冲程大负载抽油机的 

困难较大，而无游梁抽油机在这方面具有较大的优越 

性。在无游梁式抽油机中，液压抽油机具有传能密集 

可使整机结构紧凑，重量轻，适应工况范围广，冲程长 

度和冲程次数调节方便等特点。因此，液压抽油机在 

我国可望会得到较快的发展，并会在今后几年内出现 

几种不同型式的液压抽油机用于油田的采油作业。针 

对我国海洋油田及陆地油田的开发实际，尤其针对我 

国西部油田开发前景，液压抽油机的开发与应用前景 

是相当广阔的，也是势在必行的。 

为此，本人提出并设计了一种结构独特的复合油 

缸与蓄能器相结合的液压抽油机，命名为复合油缸式 

液压抽油机。该复合油缸式液压抽油机在抽油杆下行 

程时．能够回收抽油杆下落的重力势能并将其储存在 

蓄能器中，在抽油杆上行程时，储存在蓄能器中的能量 

释放出来帮助液压泵起升抽油杆，因此节能效果显著。 

2 复合油缸式液压抽油机基本结构 

复合油缸式液压抽油机系统基本结构如图 1所 

示。该复合油缸 7由大小 2个活塞缸组合而成，大活 

塞缸的空心活塞杆兼作小活塞缸的缸筒，小活塞缸的 

活塞杆固定在大活塞缸的底盖上。这样，复合油缸分 

成 3个作用面积互不相等的油腔 Q1、Q2和 Q3。Q1腔 

的油口与蓄能器相连，Q2、Q3腔的油121分别与电液换 

向阀6的两个油 口相连。通过电液换 向阀的换向． 

Q2、Q3腔交替与高低压油相通。电液换向阀的换向是 

由控制抽油杆上下行程的两个无触点行程开关来操纵 

的。溢流阀 2起安全保护作用，当抽油机过载时该阀 

开启溢流。减压阀4控制 Q1腔一蓄能器回路的最低 

压力，并通过该阀向 Q1腔一蓄能器回路 自动补油。 

溢流阀3控制 Q1腔一蓄能器回路的最高压力，从而使 

该回路的压力控制在一定范围内。 

I．液压泵 2、3．溢流 闳 4．减压闳 5．蓄能器 

6．电液换向阀 7．复合油缸 8．空心活塞杆 

图 1 复合油缸式液压抽油机 系统筒图 

3 复合油缸式液压抽油机工作原理 

空心活塞杆的下端与抽油杆相连，这样当空心活 

塞杆向上运动时就可带动抽油杆实现上行程，当空心 
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活塞杆向下运动时抽油杆实现下行程。 

首次运行时，电液换向阀6切换至右位，液压泵向 

Q2腔供油，Q3腔回油，此时由于蓄能器中未充人液压 

油，Q1腔一蓄能器回路处于低压状态使减压阀开启， 

液压泵也向 Q1腔供油，使空心活塞杆上行带动抽油 

杆实现上行程。当抽油杆上行至终点时，无触点行程 

开关发出电信号，使电液换向阀6右端电磁铁断电，左 

端电磁铁通电，即电液换向阀 6切换至左位。液压泵 

向 Q3腔供油，Q2腔回油，在抽油杆重力及油液压力的 

作用下空心活塞杆向下运动，抽油杆实现下行程，同时 

Q1腔中的油液被挤人蓄能器中，蓄能器中的气体被压 

缩储存了能量。当抽油杆下行至终点时，无触点行程 

开关发出电信号，使电液换向阀6左端电磁铁断电，右 

端电磁铁通电，即电液换向阀 6切换至右位。液压泵 

向Q2腔供油，Q3腔回油，同时蓄能器向 Q1腔释放上 

次回收的能量，与 Q2腔中的油压作用力一起使空心 

活塞杆上行带动抽油杆实现上行程。这样就可以实现 

抽油杆上下行程的不断往复运动，从而可带动抽油泵 

柱塞不断上下往复运动，实现抽汲原油的作业。当电 

液换向阀6左右两端电磁铁都断电时，抽油杆在任意 

位置停留。 

改变无触点行程开关的位置就可调整冲程长度， 

调整变量液压泵的排量就可调整冲次。 

4 结束语 

复合油缸式液压抽油机由于采用 了一种结构独 

特的复合油缸 ，避免了一般液压抽油机所配置的平衡 

缸 ，因而使抽油机结构变得非常紧奏，重量较轻。该 

复合油缸中的细长件小活塞杆承受拉力而不承受压 

力，因而避免了刚度不够等问题。并且该复合油缸式 

液压抽油机能够最大限度地回收抽油杆下行时释放 

出来的重力势能，在抽油杆上行时重新利用 ，因此该 

机的节能效果也非常显著，而且冲程冲次的调整也非 

常方便。总之该复合油缸式液压抽油机的应用前景 

非常广阔。 
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