
 

项目名称 油气钻井液高效固相控制关键装备研制及应用 

主要完成 

单位 

四川宝石机械专用车有限公司、西南石油大学、中国石油集团川庆钻探工

程有限公司 

主要完成

人 
吴先进、侯勇俊、张增年、王俊、席建秋、刘有平、李华川、朱占林 

提名意见 

经审查，该项目申报材料填写规范、资料完整、数据真实可信且经公示无异议，

符合省科技进步 奖申报要求。 

 该项目针对“振动筛的处理量和使用筛网目数难以同时提高，无法在钻井过程

中全程使用 200 目 以上的筛网；离心机难以有效分离出 2～5μm 的有害固相”的技

术难题。发明了四电机弹性耦合的双层振动筛， 实现了稳定工作时仅需两台电机通

电，在保证激振力的同时降低了振动筛的能耗。设计了一种充气式筛网张紧 结构，

通过控制唇形气囊充放气，实现筛网的快速张紧与拆卸。设计了振动筛并联进液等流

量分配装置，使筛 网上下双层等量进液，提升了双层振动筛的处理能力。研制了一

种分离因素 3400 的高速离心机，可有效清除钻 井液中 2～5μm的固相颗粒，改善钻

井液流变性；在业内率先采用油雾润滑，降低了轴承运行温度，提高了工 作效率。

研制了离心机自动控制系统，实现了离心机运行状态的实时监测与控制，提高了装备

可靠性。 通过工业性试验表明：振动筛筛网目数全程使用 200 目以上，分离粒径更

小，净化能力优异； 离心机工作转速达 3600rpm，最高转速达 4000rpm，分离因数高

达 3400，可有效清除 2～5μm的有害固相，改善 钻井液流变性，减少井下复杂。本

成果的使用，明显减少了四级固相控制系统除砂器、除泥器及配套砂泵的作 业时间，

显著降低了系统能耗和设备维护，为实现油气钻井液固相控制系统由四级优化到二级

提供了关键的技 术支撑。  

项目研发过程中，共获得发明专利 4项、实用新型专利 20 项，发表论文 19篇，

主持修订行业标 准 2 项。项目产品经在川渝、长庆、新疆、大庆、辽河及中东、中

亚、南美等国内外地区的油气田使用，反映 良好，取得了显著的经济和社会效益。 

该成果经专家评定，总体技术水平达到国际先进。 

提名该项目为四川省科学技术进步奖。 

项目简介 

传统油气钻井中的固控系统由振动筛、除砂器、除泥器和离心机四级主要设备构

成，通 常称为四级固控系统，由振动筛和离心机两级设备构成的称为二级固控系统。

长期以来，把固控 系统简化为二级，以大幅降低固控系统能耗并提高钻井液的净化

质量，是无数石油人梦寐以求的目标，但存在两个技术难点一直未能很好攻克。第一，

振动筛的处理量和使用筛网目数难以同时 提高，无法在钻井过程中全程使用 200 目

以上的筛网；第二，离心机难以有效分离出 2～5μm 的 有害固相；这两个技术难点

严重制约了钻井提速及环保成本和系统能耗的降低。项目围绕这两个 技术难点，开

展了并流进料的双层振动筛和高分离因素的高速离心机两个关键新型设备的技术攻 

关，为固控系统性能的大幅提升以及由四级固控简化为二级固控提供了强有力的技术

支撑。项目的主要技术内容如下： （1）提出了弹性耦合的激振电机大激振力的实现

方法，建立了含有弹性耦合两激振电机 的三激振电机和四激振电机振动筛系统的同

步理论和系统稳定性理论，开展了系统的机电耦合及 影响因素分析，实现了耦合的

两个激振电机在启动后只需对一个电机供电就使二者稳定运转，为 并流进料的双层



振动筛提供了亟需的低能耗和大激振力的激振方法，攻克了振动筛工作理论中多 个

激振电机同向回转时激振力反而降低的技术瓶颈问题，在相同工作功率下，激振力增

大一 倍。 （2）基于有效提高筛分面积和增大筛网使用目数的双层振动筛的并流筛

分模式，研究出 了上、下层筛网并联进液等流量分配、筛网快速张紧与拆卸、同时

适合水基钻井液和油基钻井液 的长寿命橡胶气囊等关键技术，研制成功的弹性耦合

四激振电机双层振动筛，筛网更换时间比传 统的张紧方式缩短 60%以上，使用 200 目

筛网时处理量比单层振动筛增大 70%以上，实现了钻井全程 都可使用 200 目以上筛

网，突破了固控系统简化为二级固控系统的关键技术瓶颈。 （3）通过采用转鼓和推

进器的动态设计技术、高速滚动轴承油雾润滑技术、离心机出口 钻井液粒度在线检

测技术、基于 PLC 的离心机运行状态实时监测与控制技术，成功研制出了分离因 素

达到 3400 的高速离心机。工业应用表明，该高速离心机工作稳定可靠，能够有效清

除钻井液中 2～ 5μm 的有害固相颗粒，突破了钻井液中严重制约钻井速度提高的微

细有害固相的分离技术难点。  

项目共获授权发明专利 4件、实用新型专利 20项，发表论文 19 篇，主持修订石

油钻井固控 系统行业标准 2 项，其中 1 项获全国石油钻采设备和工具标准化技术委

员会“十三五”期间标准创 新贡献二等奖。  

由罗平亚院士为主任的评价专家委员会认为，"项目成果总体技术处于国际先进

水平。" 研制的双层振动筛和高速离心机两种关键新型设备已在川渝、长庆、新疆、

大庆、辽河及中东、 中亚、南美等国内外地区的油气田广泛使用。近三年实现销售

1100 余台套，产生了约 3.41 亿元的 经济效益，新增利润约 4762.56 万元，新增税

收约 1.13 亿元，并累计为用户节支约 2.45 亿元。 
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