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抽油机节能降耗的研究与探索 
张铁君  高巍  王鑫磊  韩承霖  段择 

（大庆市第三采油厂第七作业区维修班  黑龙江大庆） 

摘要：在采油过程中，井内液位逐渐降低。抽油机的一般生产能力大于油井的实际负荷，因此抽油机可能有“长轻载”和“空抽”。这

不仅降低了电机的效率因数，增加了泵的无效冲程，浪费了大量电能，而且增加了泵送设备的损耗和维护成本。 
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1 抽油机节能影响因素 
1.1 抽油机井能耗分析 
由于抽油机井总能耗等于光杆功率与电网向举升系统输入电

能之和，按抽油机井各节点，系统分析地面和井下的能耗分布状况。
对批量井能耗分布情况进行了研究，利用油井功图计算了抽油机井
光杆功率，对抽油机井地面、井下能量消耗情况进行统计，井下能
耗约占总能耗的 60%～80%。 

1.2 电动机损失能量 
电动机是抽油机举升的动力源，因抽油机在运行过程中的特殊

要求，拖动装置需要同时满足三个“最大”要求，即最大允许挂重、
最大冲次、最大冲程。此外，还需要有足够大的堵转转矩，克服启
动时静态的严重不平衡。所以，抽油机在设计时往往设定的容量裕
度都较大。抽油机在运行过程中是受交变载荷作用，启动功率一般
达到正常运行功率的 3～5 倍，这种工作模式决定了抽油机井使用
的常规电动机负载率低、功率因数低。 

电动机如果运行在额定负荷或额定负荷附近，则电动机运行处
于经济运行范围内。在实际生产上，电动机多数属于轻载运行，即
“大马拉小车”的情况。 

油田应用的电动机节能技术主要分为三个方面：一是通过应用
变频类控制装置，改变电动机的机械特性，从而提高举升系统效率；
二是如高转差电动机或超高转差电动机，从技术设计上改变电动机
的机械特性，使电动机与抽油机的配合度更高，从而提高系统效率；
三是如双功率电动机或三功率电动机，通过提高电动机的负荷率、
功率因数等来达到节能的目的。 

2 抽油机节能降耗操控措施 
某油田均匀井深 6.2km，稠油密度 0.92~1.12g/cm3，均匀粘度

（50℃）为 450pa　s，属于典型的超稠油油藏，开发难度大。通过
多年的实践，形成了机械泵和电泵两种主要的提高方法，其间机械
泵是最重要的采矿方法。前期油田采用 12 型抽油机，然后引入 14
型游梁式抽油机来处理高负荷问题，包含井下混合器，尾管悬挂设
备和电加热器热杆进步了稠油和稀油的混合能力，进步了机械抽油
体系的井下效率。 

2.1 对抽油设备进行升级改造 
积极引进新型长冲程抽油机，并逐步优化新型长冲程抽油机技

术，运行过程中，确保实现长冲程、慢冲次的运行效果，以此强化
抽油机的效率。调整抽油机的整体结构，对四连杆机构开展优化设
计，调整运行模式，确保动力传输直接稳定，避免能量的损耗。如
异相曲柄平衡抽油机的研制，二次平衡抽油机的应用，有效降低了
抽油机的能源损耗问题，使得抽油机的效率得到大幅提升。另外，
增加抽油机的转动惯量，采用节能设计方案，减小抽油机零部件自
身的整体质量，应用节能蓄能器，也可实现节能目标。针对电动机
进行优化，安装高转差率电动机，可显著降低电能损耗，进而提升
整体系统的抽油效率。 

2.2 电动机和配电柜的挑选 
新型抽油机既要考虑实用性，又要考虑互换性和节能性。电机

选型应首要满意工艺要求和生产要求。在满意机械负载等要求的前
提下，经济合理地确定电机的类型和额定效率，挑选的电机应与被
驱动机械负载的特性相匹配。 

电动机是游梁式抽油机的主要耗能设备。电动机的节能对于进
步油田开发的经济效益，缓解油田用电紧张具有重要意义。因而，
国内外抽油机用节能电机的研讨和使用都十分重视。 

2.3 抽油机井的节能技术措施 
机械采油的过程中，抽油机属于很重要的设备，一般情况下是

通过加压的形式实现石油开采的目的。在抽油机上冲程的时候，会
有有关弹性回缩的现象，产生向着上部分方向的作用力，使得机械
能够对采油机的运动情况进行解堵，然后相关的碰撞滑套会有振动
的现象，此类活动在一定程度上，能够形成地层油流通道方面的反
作用力。在相关的抽油机井上面使用先进的节能技术，可以确保机
械采油作业的节能效果，减少能源的消耗与损耗问题，在安装与配
置节能电机设备、配电箱设备的情况下，实现最终的节能减耗目的。
当前在有关的游梁式的抽油机设备普遍运用的过程中，主要是借助
交流异步电机设备为整体系统提供一定动力支持，曲柄上面通过配
重平衡块的形式对抽油杆进行带动处理，可以为井下的相关抽油泵
设备运行提供充足的动力支持，确保循环往返的良好运作，使得井
下存有的石油都可以运输到地面区域，不仅可以节省各类资源与能
源，还能形成良好的操作支持作用。虽然此类设备应用较为便利，
但是很容易有能源损耗的问题，所以在应用期间应该重点将低矮油
机设计其中，在合理调整地面参数、严格控制动液面问题的基础上，
减少能源和资源的浪费与损耗，确保系统在良好运作的同时，不会
发生节能问题或是环保问题，保证整体系统高效化、高质量的运作。 

2.4 强化施工企业项目管理中的设备管理职能 
（1） 在安全可靠的前提下，充分利用已建设施，节约投资，

减少对生产的影响。（2） 充分利用现有电气设施，减少投资；选
用节能电机，提高油田开发经济效益。（3） 旧抽油机的设计只考
虑实用性，而新抽油机既考虑实用性，又考虑互换性和节能性。 

2.5 区域节能综合改造 
抽油机的工况复杂多变。虽然根据单井条件的特点进行有针对

性的节能控制可以在很大程度上提高节能效果，但在应用范围上存
在一定的局限性。同时，投资大、回收期长，使得工程应用具有一
定的局限性。针对以上问题，可对供电线路或区域进行综合节能改
造。通过总结各单井的负荷效率特性，划分理论节能空间。针对不
同的节能效果，以综合节能效果为目标，以经济指标为限制条件，
以多技术综合节能方法为主体，将综合改造方案与其他技术援助相
结合，达到预期目的。 

结论 
综上所述，我国在抽油机采油的过程中，受到机械设备因素与

其他因素的影响经常会发生能源损耗问题、资源浪费问题与环境污
染问题等等，严重影响抽油机采油的效益与操作水平。因此在抽油
机采油期间应积极运用节能降耗技术，在先进技术的支持和帮助之
下减少能源消耗问题，保证节能环保的效果，根据抽油机采油的生
产特点和发展水平等，不断地增强节能降耗有效性，从根本上预防
和规避出现抽油机采油的能耗问题和损失问题等等。 
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