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浅析油田电驱压裂技术 

杨宝泽 

大庆油田装备制造集团吉林分公司  黑龙江大庆 

【摘要】随着压裂行业不断发展，电驱压裂越来越契合压裂行业的发展形势。传统压裂车由柴油机提供

动力，能耗成本高，柴油压裂车组在作业过程中产生的高噪音、重污染对作业人员的身心健康以及周边环境

都有着极大的影响和破坏。电驱压裂技术作为绿色环保的新兴压裂工艺，改变了传统压裂车以柴油机驱动的

模式，可全面提高压裂作业时效，不仅能适应“高水平、大排量”的压裂施工需求，更响应了国家低碳减排、

生态发展的政策方针。 
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Analysis of oilfield electric drive fracturing technology 
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【Abstract】With the continuous development of the fracturing industry, electric drive fracturing is increasingly 
in line with the development trend of the fracturing industry. Traditional hydraulic fracturing trucks are powered by 
diesel engines and have high energy consumption costs. The high noise and heavy pollution generated by diesel 
fracturing truck groups during operation have a great impact and damage on the physical and mental health of 
operators and the surrounding environment. As a green and environmentally friendly emerging fracturing technology, 
electric fracturing technology has changed the traditional diesel engine driven mode of fracturing trucks, which can 
comprehensively improve the efficiency of fracturing operations. It can not only adapt to the "high-level, large 
displacement" fracturing construction needs, but also respond to the national policy guidelines of low-carbon 
emission reduction and ecological development. 
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引言 
2019 年电驱压裂技术在国内得到大规模推广，

但由于规划电网容量有限，现场供电制约电驱压裂

技术大规模应用。为进一步加快发展电驱压裂，提

出加强顶层设计和统筹协调，要将电驱压裂及电代

油纳入“十四五”规划中，着力解决电网建设的瓶颈

问题。 
1 电驱压裂技术发展状况 
国外电驱压裂泵的研发起步较早，美国最早实

现了电驱压裂装备的工业化应用，至 2020 年底，美

国已有 290 个电驱压裂车队，从原有 3%的市场占有

量提升至 30%。设备主要由 USWS 和 EWS 两家公

司生产。USWS 公司的产品在全球现场应用数量最

多，主推 3000 型单机单泵配置，EWS 公司主推 7000
型超大功率单机双泵配置，这两家美国公司的产品

技术成熟度和可靠性已得到现场验证。 
国内主流压裂装备制造企业陆续开发了电驱压

裂装备。国产电驱压裂泵设备的型号规格比较丰富，

覆盖 2500～7000 马力。航天宏华是国内首家实现电

驱压裂规模应用的企业，中石化四机厂依托国家“十

三五”科技专项的支持，开发出大功率 5500 型单机

双泵压裂装备。杰瑞油服 2019 年推出轻量化新型电

驱压裂机组，其他厂商包括三一重工、科瑞石油等

都在开发电驱压裂设备产品。 
国内外电驱压裂设备均是以适合各自压裂井场

作业条件进行设计开发，但国内设备技术成熟度和
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现场应用经验等方面都有待提高。 
2 新型电驱压裂撬主要结构 
2.1 底撬 
底撬主体框架采用 Q355E 材质的矩形管焊接成

型，用于承载电驱压裂撬的主电机、柱塞泵、万向联

轴器、润滑系统、散热系统、吸入管汇、排出管汇、

电控系统等各个部件，具有良好的强度、刚度、稳定

性，满足设备的整体承载要求，并且适用于东北等

严寒地区；通过对内部横梁、纵梁建立有限元仿真

模拟结构模型，进行静力分析、模态分析、疲劳分析

等，结构布局得到优化，整体设计合理，无偏重现

象。两根圆管贯穿撬装底座形成 4 个吊点，吊点两

侧均有补强板和挡板，方便使用吊索进行吊装。 
2.2 主电机 
主电机采用高压直驱变频调速一体机，电机直

驱传动，效率高、噪音小。变频控制技术使调速范围

更宽，而且可以实现平滑无极调速，整机运行更平

稳。机座有接地装置，保证电机外壳良好接地。所有

标牌牢固地固定在静止部件上，安装位置明显并容

易观察。所有标牌材料均为不锈钢材料，并采用不

锈钢铆钉固定。 
2.3 柱塞泵 
电驱压裂撬的柱塞泵为五缸柱塞泵。由动力端

及液力端两大部分构成。该柱塞泵用于油田压裂作

业，在恶劣工况下仍能保持作业所需的高性能连杆

负载能力。具有每周连续工作六天、每天连续工作

10 小时、每年连续工作 3000 小时并且在最大功率

时能连续工作 3 小时的持续工作能力。在使用 4in 直

径柱塞时能够达到最高 22282Psi 工作压力；在保证

动力端达到上述工作能力时，可以根据不同的工况

要求使用不同尺寸的柱塞（不同规格柱塞对应不同

的压力等级）。能满足恶劣的野外作业要求，在工作

环境温度-30℃～+50℃时持续正常工作。 
2.4 万向联轴器 
万向联轴器由于其机构的特点：可以使两轴不

在同一轴线，存在轴线夹角的情况下能实现所联接

的两轴连续回转，并可靠地传递转矩和运动。双法

兰万向联轴器结构尺寸紧凑、具有最大的转矩传动

能力而且使用寿命大大延长，同时也便于维护和拆

装。 
2.5 润滑系统 

润滑系统主要为柱塞泵提供润滑，包括动力端

润滑系统和液力端润滑系统。动力端润滑主要由润

滑齿轮泵、管路过滤器、溢流阀、节温器、单向阀和

润滑管线等组成。液力端润滑主要由电动润滑泵、

储油罐及管线等组成。 
（1）动力端润滑系统： 
动力端润滑系统包括卸压阀、滤子、油压表、油

泵、管路及储油箱等。 
润滑油箱中的润滑油由润滑电机带动齿轮泵排

出经过节温器，节温器对润滑油的油温进行判断，

若温度低，则节温器阀门关闭，润滑油直接从润滑

管路流经柱塞泵动力端，采用连续式压力润滑的方

法为柱塞泵进行润滑并降温，最后流回到油箱。若

温度过高则节温器阀门打开，润滑油流经散热器，

由电机带动风扇高速旋转向上吹风对润滑油进行散

热。散热后的润滑油通过管路流经柱塞泵动力端，

采用连续式压力润滑的方法为柱塞泵进行润滑并降

温，最后流回到润滑油箱中与油箱中剩余润滑油进

行混合。 
（2）盘根采脂润滑的润滑形式。液力端润滑系

统主要包括 G3 润滑泵、分配器、防护箱和管路。撬

台控制系统预先设置脂润滑泵的润滑频率，每隔一

段时间，润滑泵输送的润滑脂经过分配器顺次进入

到液力端的各润滑口，对液力端五处柱塞和盘根进

行润滑。润滑循环采用精确、少量、多频次加注的方

式，满足实际工况生产要求。 
其中 G3 润滑泵能够向外部控制装置或者 PLC

发出低液位信号。且每个泵头出口带有安全卸荷阀，

超出压力即卸荷保证系统安全。 
散热系统主要作用是给动力端润滑油散热。本

散热系统采用风冷散热，风冷散热系统具有制造工

艺简单、成本低廉和可靠性高等优势，在散热领域

得到了广泛应用。 
（3）散热器通过散热器支架安装在联轴器上方，

润滑油箱中的润滑油由润滑电机带动齿轮泵排出经

过节温器，节温器对润滑油的油温进行判断，若温

度低，则节温器阀门关闭，润滑油直接从润滑管路

流经柱塞泵动力端，为柱塞泵进行润滑并降温，最

后流回到油箱。若温度过高则节温器阀门打开，润

滑油流经散热器，由散热器电机带动风扇高速旋转

向上吹风对润滑油进行风冷散热。散热后的润滑油
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通过管路流经柱塞泵动力端，为柱塞泵进行润滑并

降温，最后流回到润滑油箱中与油箱中剩余润滑油

进行混合，从而达到为整个润滑系统散热的目的。 
2.6 排出管汇 
新型电驱压裂撬根据配置柱塞的大小可以选用

FIG2002 或者 FIG1502 扣型，3"的排出管汇。当最

大排量大于1.5m3/min时，通常采用3"的排出管汇。

为便于排出管汇与压裂泵的连接，通常在泵的液力

端出口与高压直管之间通过“50”型（2 弯）或者“10
型”（3 弯）活动弯头进行连接。高压排出管横向固

定在底撬尾部，施工中应打开支架固定销，将排出

管线放在地面并进行支撑。排出接口可以选择外扣

由壬（F）或者内扣由壬(M)，扣型为 FIG2002 或者

FIG1502。在压裂泵的另一端出口装有压力传感器，

与控制箱的超压保护装置进行连接。 
2.7 电气控制系统 
新型电驱压裂撬电气控制系统由控制柜、配电

柜及各传感器、电缆等组成。控制柜是整个电气控

制系统的中心，所有的显示信号和控制信号都集中

在控制柜内，通过多芯电缆集中引出。为减小压裂

撬工作时所产生的振动对电器元件的影响，控制柜

及仪表箱采用减振弹性安装。并且采用防震、防潮、

防水措施，能够在－30℃～+50℃的温度、湿度≤

95%(+20℃)和海拔＜2000m 环境条件下可靠、稳定

运行,保证每周连续工作 6 天、每天连续工作 10 小

时以上，每年累计工作 3000 小时以上。适用于油田

压裂工况，符合压裂施工安全操作要求。 
3 结束语 
目前，电驱压裂设备相较油驱压裂综合成本降

幅最大超过 1／3，并且碳排放大幅减虫施工作业环

境大幅改善，有效满足高效、节能、环保、绿色的油

气勘探开发需求，通过积极实施电网升级、改造工

程，加强燃气发电设备供给，推动专业技术、管理人

才队伍建设等措施，电驱压裂工艺的应用前景必将

越来越好。 
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