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浅析压裂装备技术发展 
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【摘要】我国石油勘探行业的快速发展使低渗透储量油气藏占比也在逐步提升，低渗透油气层通常情况

下孔隙率相对较低，因此在开采过程中面临的压力施工难度越来越大。针对这些问题我国在高压力、大排量

压裂装备开发方面投入了大量精力。压裂装备目前主要有电驱压裂、车载压力、全驱液压压力等几种方式，

不同压裂技术其自身特征不同，因此有必要针对各类压裂装备技术的发展方向进行探讨，希望能够为整个行

业发展提供一定的借鉴作用。 
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Analysis on the development of fracturing equipment technology 
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【Abstract】With the rapid development of China's petroleum exploration industry, the proportion of low-
permeability oil and gas reservoirs is gradually increasing, and the porosity of low-permeability oil and gas reservoirs 
is usually relatively low, so the pressure construction is becoming more and more difficult in the process of 
exploitation. In view of these problems, China has invested a lot of energy in the development of high-pressure and 
large-displacement fracturing equipment. At present, fracturing equipment mainly includes electric drive fracturing, 
vehicle-mounted pressure, full drive hydraulic pressure and other ways. Different fracturing technologies have 
different characteristics, so it is necessary to discuss the development direction of various fracturing equipment 
technologies, hoping to provide certain reference for the development of the entire industry. 
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引言 
我国各油气田在当前的生产开采过程中压裂技

术应用已经成为一个重要组成部分，从目前的整体

技术应用状况可以看出，我国油气田的压裂技术与

传统技术相比较已经取得了巨大进步，在施工速度、

施工设备占地面积、功效率等方面都有了极大提升。

但是整体与西方国家发达压力技术相比较仍然存在

一定差距，这也对我国油气田整体施工效率会产生

一定影响，因此针对我国压裂技术发展进行探讨具

有重要的实践意义。 
1 世界压裂技术装备发展状况 
与国内压裂装备技术发展的比较，国外在压裂

技术准备发展方面相对较早，整体技术也具备了较

高水平[1]。目前西方国家哈利伯顿、斯伦贝谢、西方

等多个大型跨国油田装备技术公司在压裂生产设备

方面贡献了巨大力量，其中世界顶尖水平主要集中

在美国的哈利伯顿公司。由于北美地区整体道路平

台、油田道路具有良好通过性，而且页岩油开发也

具备了一定水平，油气藏压力相对较低，因此压力

装备在应用过程中也多数是以 2000 型为主，采取的

多轮拖车结构。 
自 1970 年开始我国在油气田开发领域逐步引

入国外先进的压力装备，在经过几十年的研发和实

际应用之后我国涌现出了杰瑞、宝鸡石油、三一重

工等众多优秀的压裂装备生产企业，自此开始 2000
型、2500 型压裂装备在油气田勘探开发过程中得到

广泛应用，目前 3000 型超大压力车组也已经研发成

功，且山东烟台的杰瑞公司已经研发出来出水功率
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3000 水马力以上的超大型压裂车组，这也代表着我

国在压力技术装备方面已经逐步拉近了与世界经济

水平的差距[2]。 
2 常见压裂装备技术 
2.1 车载型 
基于传统车载结构演变出来的车载式压裂装备

通常情况下是将压裂装备和重型底盘相结合形成。

目前我国已经成功自主研发出 3000 型车载压裂装

备，采用北奔底盘的该型车载压力装备总质量达到

45 吨，其其工作压力最大能够达到 140Mpa。单型

压裂车组使用的是三缸柱塞泵，具有排量波动大振

幅大的一些特征。相较于传统的 2500 斤压列车其最

高压力基本相同，但排量有了适当提升，与传统 2000
型压裂车组相比较，该型压裂车组并未明显提升车

子排量和压力，因此在油田上 3000 型压裂装备并未

得到广泛推广[3]。 
车载式结构压裂装备其质量和尺寸受到限制，

通常情况下需要利用重型底盘来设计出较大功率，

这也使得压列车的稳定性可输出功率受到限制。 
2.2 涡轮驱动 
压裂装备中应用涡轮发动机驱动技术只有美国

等少数国家可以做到，与传统发动机相比较涡轮发

动机的装备单元质量更轻、面积更小、输出功率更

大，因此具有明显优势，在运输组装方面非常便捷。

但需要注意的是涡轮发动机也存在其缺点，例如涡

轮发动机整体的采购成本较高，且运行成本高，热

效率低，在早期投入使用后售后维修、零件更换、这

边培训等各方面的投入成本更高。我国对于涡轮驱

动压裂装备的应用仍然处在试验阶段，并未真正投

入到油田的生产应用中[4]。 
2.3 全液压驱动 
传统压裂车主要是利用机械结构来驱动压裂泵

并完成压裂液的吸入和排出。在机械传动式的基础

上最终提出了一种全新的压裂设备设计模式。也就

是利用油压系统来推动气缸进行缓慢，利用这种方

式来实现压裂液的吸入和排出[5]。三一重工公司生

产的SYN5450TYL1860全液压驱动压裂车组配备了

5 个小型发电机，同时与底盘发动机共同完成取力，

等级功率能够达到 2514kW。小型发动机与液压油泵

串联连接，通过阀组可以控制液压油泵进行往复运

动。其最大工作压力能够达到 125Mpa，排量最大可

达 1900L/min，该公司所研发的全液压驱动压裂设备

整体重量达到了 46 吨。由于全液压驱动压裂装备采

取的是液压驱动方式因此其压力设备排量完全可以

实现无级调节，液压缸真空的换向次数能够达到 59
次左右，相较于传统的机械传动式压裂设备，比换

向次数明显减少，因此设备在运行过程中易损件磨

损也会相应降低，这也间接的增加了装备的整体使

用寿命。与此同时，由于该型设备配备了 5 台发动

机，互相之间可以相互提供动力，因此压裂车组故

障停机状况的出现概率也更小。另外，三一重工公

司所开发的下列车组在发动机和变速箱国产化方面

做到了最大化，在压力中对技术国产化方面作出了

巨大贡献[6]。 
全液压驱动压裂装备属于新型的压裂设备设计

方向，因此仍然需要在实际应用过程中来验证企业

设计合理性。 
3 压力技术装备发展 
3.1 电驱压裂设备 
电力驱动可以真正做到零排放、低噪音等特征，

维护成本相对较低，美国目前在压裂项目方面已经

实现了电驱压裂设备的广泛应用。我国在电驱钻井

设备方面也已经逐步成熟，而电驱钻井系统的电网

设备不管是电容、电压还是功率等各个方面都可以

满足电驱压裂施工的实际需求[7]。 
电驱压裂设备不仅可以利用现有的电力系统容

量，而且与现有的压裂车组可以实现混用，这也就

表示电驱压力设备在实际应用过程中可以根据电网

容量进行适当配置。电驱压裂设备进入现场后通过

电缆将压裂设备与变电站电源进行连接，通过车主

内的仪表可实现各动作的集中控制，电驱压裂设备

目前主要由单机单泵和单机双泵等两种驱动方式，

在实际应用过程中通过肠动频率变化可以实现电机

无级调速，与此同时，电驱压裂设备完全可以实现

长时间连续工作和电动机脱口输出，因此其整体工

作效率得到极大改善，从而使得设备整体的投资维

护成本更低。 
我国目前的电力网络资源建设相对完善，国家

也提出了绿色节能环保的发展战略，未来大型压裂

设备必然会向着电驱转方向发展。 
3.2 撬装设备 
大型压裂设备在施工作业过程中需要各级组联
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合作业，因此对各装备单元的要求更加严格，生产

厂家需要结合油气田设备运动的具体特征不断提升

自身设备的可靠性，这样才能有效降低用户的采购

成本，也可以避免压裂设备在应用过程中出现各类

事故[8-13]。 
大型压裂装备技术发展未来必然会向着橇装的

方向发展。因此在针对橇装结构压裂设备进行研究

的过程中需要重点针对其震动、组装等进行研究。

大型压裂设备在应用过程中本身的劳动强度相对较

高，因此可通过网络通讯技术完全实现自动控制，

将大型吊装设备进行集成化，推动压裂撬装设备的

智能化和人性化发展。 
通过撬装单元的方式可以有效解决我国在压裂

设备研究过程中面临的发动机和压裂泵质量等问题，

也可以全面推动压力装备技术的国产化进程。 
4 结束语 
总而言之，压裂装备技术是一个国家石油工业

发展水平的整体体现，同时也能够展现出国家的整

体经济实力和综合国力水平，是国家重要的战略技

术[14-19]。 
在我国压裂工程施工过程中压裂装备技术取得

了巨大进步，国产压裂设备在国际市场中的占有率

也越来越高，未来我们应该加大对标准化、自动化、

智能化和人性化压裂设备的研发。 
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