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1 引言

近年来，抽油机运行和维修过程中的安全事故频发，造

成设备损毁及人身伤亡事故，凸显其防护缺失的现状。尤其

是游梁式抽油机的旋转部件缺少防护、抽油机维修过程中的

刹车失效滑溜、高处作业缺少防护等等抽油机设计缺陷的存

在，严重影响到设备安全运行及操作维护工人的人身安全，

加之油田经过多年开发，抽油机负荷不断增加，防护技术及

措施的缺失，致使其安全性和可靠性大打折扣。

2 隔离防护法

2.1 技术思路

依据抽油机防护规范 [1] 及平台安全要求 [2]，结合中国河

南油田抽油机防护现状，对于旋转部件采取防护隔离措施。

（1）抽油机皮带加装可拆卸玻璃钢护罩或钢护罩进行

防护。

（2）曲柄加装钢板网和护栏进行防护。

（3）机身加装爬梯护笼，进行登高攀爬防护。

2.2 技术方案

（1）曲柄防护：曲柄侧面加装钢板网和护栏。

利用现有金属框架或立柱，在 1.6 米以下部分加装金属

防护网，钢支架与运动部件的距离不小于 0.5 米，金属网最小

间距不大于 54mm。

图 1 整改后护网型式

（2）皮带和皮带轮防护：根据规范要求加装可拆卸的护
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罩进行防护。

皮带的前半部分被曲柄的运动轨迹覆盖，人无法意外接

触到，可不进行封闭保护。皮带后半部分采用玻璃钢半包护

罩对进行封闭，底部通过支架固定于抽油机底座，以达到防

护效果。

图 2 护罩设计型式及尺寸

（3）爬梯护笼设计安装

预制和安装爬梯护笼，对于抽油机中轴登高攀爬施工作

业进行保护。其整体结构由钢圈和垂直条构成，钢圈和垂直

条分别选用 50*6 和 40*5 扁钢，焊制于抽油机机架直梯上，

没有直梯的需提前预制安装直梯。

图 3 护笼设计型式及尺寸

2.3 技术要求

（1）所有搭接接头或角接接头焊接高度均等于较薄件的

厚度，并需是连续焊满角焊。

（2）皮带罩与皮带和曲柄保持适当的安全距离，皮带罩

的安装应保证在最松和最紧的长度下均与皮带保持适当的安

全距离。

（3）利用废旧油管焊接主体结构，其余钢结构采用角钢

焊接，钢板网与角钢支架相焊接，可根据现场实际在护网支

架之间增加圆钢，以保障护网的刚度，相邻加强筋的间距不

宜大于 500mm，顶部围栏圆柱的间距不大于 1.2 米。

（4）直梯与抽油机支架相焊接，当抽油机支架连接板与

踏步相碰时，应适当错开。

（5）安装护网是应保证尾轴上下摆动的曲线轨迹和抽油

机任何部件不发生干涉。护网安装应牢固可靠，护网底部不

与地面相接触，预留 200mm 空隙，使用角钢封底。护网离旋

转部位的距离需满足人在护网外，手臂在意外情况下无法触

碰到旋转部位。

（6）爬梯护笼钢圈利用卷板机截取、卷制，护笼的焊制

在专用模具上进行。

2.4 实施应用

河南油田分别于 2017 年和 2018 年完成了采油一厂 1220

井、采油三厂 281 井抽油机安全防护工程，实现了抽油机旋

转部位的隔离防护，避免了人员等直接接触抽油机旋转部位

所导致的安全事故。鉴于其良好的防护效果，采油二厂将于

今年底参照采油一厂和三厂经验，完成其抽油机安全防护工

程安装。

表 1 河南油田采油一厂抽油机防护工程生产运行

图 4 抽油机隔离防护现场图

3 抽油机维修防溜车安全防护

3.1 技术立项背景

河南油田处于开发后期，游梁式抽油机更换维修非常频
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繁，抽油机负荷不断增加，现有的外包式和内涨式刹车在频

繁使用过程中刹车失效风险在增加，一旦抽油机刹车失效出

现滑溜，将对于身处其下的维修工人构成致命威胁。可见，

控制抽油机刹车的可靠性，研制防滑溜技术，对于机械设备

保护和和操作工人的人身安全防护至关重要。

3.2 技术思路

由于现有抽油机机械刹车装置存在刹车失效的风险，考

虑增加二级刹车保护装置，利用刹车插销，卡住大皮带轮，

阻止抽油机由停机静止状态下滑溜，起到紧急刹车的作用，

保护现场施工作业的人员人身安全。

3.3 技术内容

通过现场实践摸索，立足于二级刹车锁销锁止技术，我

们研制出抽油机移动式二次防溜安全专用防护锁，该装置由

固定锁支架和推拉控制锁两部分构成，具有结构简单，使用

方便，活动式可拆移等特点，具有较强的实用性和可靠性。

移动式二次防溜安全专用防护锁的固定锁支架为合页结

构，底面和立面支架之间设计强力拉筋；推拉控制锁由锁体、

锁销和推拉控制机构构成，固定于支架上，锁销相对锁体呈

偏心结构。

图 5 抽油机移动式二次防溜安全专用防护锁设计示意图

3.4 工作原理或使用方法

移动式二次防溜安全专用防护锁在使用时将固定锁支架

底面插入抽油机减速箱下部缝隙（不同型号抽油机减速箱体

下部均都有高 25mm 宽 500mm 缝隙），以安装固定锁架。当

抽油机刹车失效出现溜车时，触动锁销推拉控制机构，锁销

弹出卡住大皮带轮，阻止曲柄等运动机件滑溜，起到紧急刹

车保护作用。

图 6 抽油机移动式二次防溜安全专用防护锁设计示意图

3.5 现场应用

移动式二次防溜安全专用防护锁实用工具研制成型之后，

迅速投入到抽油机维修作业现场，经过近 300 余井大型抽油

机维修作业试用，杜绝了检修过程中抽油机溜车风险，防护

成功率达 100%，且操作使用简便，取得了良好的防护效果。

4 高处作业防护

4.1 技术思路

抽油机维修中的游梁、驴头、尾轴等总成的拆换施工作业，

需要维修作业人员上到抽油机顶部进行拆装，由于抽油机顶

部未设置挂钩，安全带无处悬挂，维修人员爬到抽油机顶部

拆换机件极不安全，多次发生从抽油机顶部坠亡事故，为此，

维修队和采油管理区人员提出在抽油机顶部游梁、驴头等部

位加装吊环，利用安全带高挂对维修作业人员进行保护。

4.2 技术内容

本着实用性原则，利用现有废旧材料比如抽油杆等，加

工制作吊环，焊制到抽油机顶部相应部位，作为高处作业安

全带悬挂点，进行高处临边作业安全防护。其结构型式及实

际安装位置见下图：

图 7 抽油机吊环（臂）示意图及实际安装图
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吊环支撑架焊制到抽油机顶部机身，下部吊臂保持足够

长度，便于安全带悬挂及横向移动调整，方便安全带的使用

与防护。

4.3 现场应用

中国河南油田采油一厂率先在游梁式抽油机的游梁、驴

头、尾轴等抽油机顶部位置安装悬挂安全带的吊环或吊臂，

虽然只是一个小小的局部改动，但是对于抽油机维修工人而

言，高处作业不再胆战心惊，对于企业安全生产也具有明显

的保障与促进作用。

5 远程监控及声讯警示防控体系

5.1 技术思路

利用信息化技术，搭建河南油田远程监控系统，实现对

井口、抽油机等设备及采油过程的全面监控，同时通过智能

视频监控、视频报警联动、现场声讯警告等功能，满足企业

生产安全监控的保障要求。

5.2 技术内容概述

通过高精度的数据采集器，获取油井设备上及井边周围

的信号参数或信息，采油用通讯接口及传输设备将其传输到

中心管理平台进行远程监控，同时对于现场探测到的风险信

息发出声讯警告，起到自动适时监控和报警，提高井口设备

运行的安全防护保障。

图 8 远程监控系统示意图

5.3 现场实施及使用要求

（1）配备和安装视频监控设施。该设施具有不间断摄录、

图像传输、主机控制、集中显示和记录保存等 5 项基本功能，

主要用于油井生产装置及抽油机维修场所。

（2）安全视频监控系统建设结合生产信息化管理系统建

设实际，做到网络共用、平台共享和优先投用。

（3）安全视频监控系统配置应达到生产区域全面覆盖，

重大（高风险）作业全程跟踪，关键部位全角摄录，监控扫

描不留盲区等功能。

（4）安全视频监控系统选用云台摄像机，确保实现多角

度摄录和自动归位；摄像机应安装在最佳观察位置，以有效

发挥实时监控功能。

（5）安全视频监控系统配套图像存储设备，以存储各台

摄像机图像记录。

（6）图像记录显示摄像机编号、摄录日期与摄录时间，

并具有防篡改功能。

（7）一般图像记录应能保存 7×24 小时，关键部位（岗

位）图像记录应能保存 30×24 小时。直接作业环节、高风险

作业的视频监控录像应单独备份至少保存 1 个月备查，生产

活动中出现险兆事件、事故的监控录像应长久留存备查。

6 结语

抽油机由于其自身结构设计存在一定缺陷，加之工作条

件和环境复杂多变，于其运行与维修过程中存在较大安全风

险，需要从各个环节利用现有工业及信息技术进行全方位防

护，确保油田企业采油生产安全。本文从中国河南油田实际

出发，通过研究和总结中国河南油田抽油机防护工程推行情

况，从隔离防护、维修防护到远程监控防护等系统地阐述抽

油机安全防护技术和经验，进一步推进和完善油田安全生产

建设。
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