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　 　摘 　要 　针对川渝东部地区高陡地质构造 ，碳酸盐岩地层 ，高压 、高产 、高含硫天然气井特点 ，在钻井工程中 ，

一旦发生溢流 ，要求尽快关井 ，及时组织二级井控 ，重建井内压力平衡 。闸板防喷器关井速度快 、耐高压 ，是二级井

控最重要的设备 。文章总结了闸板防喷器使用多年以来 ，在试验和现场使用中出现过的密封失效问题 。通过对闸

板防喷器密封失效实例分析判断 ，根据现场的实践经验 ，找出了引起密封失效的基本原因 ，提出了解决办法和对

策 ，以期引起从事防喷器设计 、生产 、管理 、使用人员的高度重视 。通过各个环节的把关 ，消除闸板防喷器密封失效

的不利因素 ，保证闸板防喷器使用安全可靠 。

　 　主题词 　钻井 　井控 　气井 　关井压力 　闸板防喷器

　 　闸板防喷器是二级井控最重要的设备之一 。闸

板防喷器密封可靠 、耐高压 、可较长时间的关井 ；可

配备关闭各种钻杆 、套管 、油管闸板 ，可配备关闭空

井的闸板 ，可配备剪断钻杆的闸板 ，可配备在一定范

围内变径的闸板 。现在使用的闸板防喷器一般都是

由液压控制其开关 。闸板防喷器还具备在无控制油

压时 ，紧急情况下可用手动操作关闭闸板 ，并在手动

关闭的同时锁紧闸板 ；还可在液压关闭后手动锁紧

闸板 。一旦锁紧后 ，即使失去控制液压 ，仍能够可靠

密封关井 。由于具备上述多种功能和可靠性能 ，闸

板防喷器是钻探油气井过程中必备的井控设备 。在

油气井正常作业时 ，安装在井口的闸板防喷器必须

随时处于良好的待用状态 ；在发生溢流关井后 ，闸板

防喷器必须处于良好的封井状态 ，保证二级井控压

井工作正常进行 ，为压井工作提供有效保障 ，才能达

到重建井内压力平衡的目的 。

一 、影响闸板防喷器密封的主要因素

　 　 （１）关井后直接承受井压的密封部位 ，是最关键

的密封部位 ，我们把这些密封部位称为一级密封部

位 ，包括以下几处 ：① 防喷器壳体与侧门的密封 ；②

闸板体与钻具之间的密封（或空井时的全封闭闸板

密封） ；③ 闸板体与壳体顶部形成的密封 ；④ 闸板轴

与壳体之间的密封 。

　 　 （２）不直接接触井内压力 ，但影响开关闸板和液

压油渗漏的密封部位 ，我们把这些密封部位称为二

级密封 。二级密封部位包括闸板轴与液缸之间的密

封 ，液缸内两缸开和关之间的密封 ，液缸与缸盖之间

的密封 ，铰链内油道的密封 。首先分析一级密封部

位的壳体与侧门的密封 。壳体与侧门普遍采用的是

在侧门上加工环形密封槽 ，槽内装夹织物或夹金属

物的矩形橡胶密封圈 。压力较低的防喷器也有采用

纯橡胶的“O”型密封圈 ，也有采用硬度低的金属密封

垫环作密封圈的 。几种密封件的密封形式均是壳体

与侧门平面之间接触形成密封 。影响这组密封的因

素主要有以下两项 ：一是密封圈的质量 ，密封圈质量

又受到胶料配方 、夹织物的强度 、模具的精度和表面

粗糙度等多方面因素的影响 ；二是壳体 、侧门平面的

加工精度 ，表面粗糙度 。影响闸板体与壳体顶面密

封的因素是腔体与闸板体受力后上浮的过盈量 ，顶

部密封面的平面度 、表面粗糙度 ，闸板密封胶皮质

量 。影响闸板轴与壳体之间的密封因素是侧门上轴

孔和闸板轴的加工精度 、圆度 、表面粗糙度和形位公

差的同轴度 、垂直度 ，密封圈的形式 、质量和固定方

式等 。影响液缸内窜漏和液缸与闸板轴 、液缸与缸

盖 、铰链内油道的密封因素也与加工配合尺寸精度 、

表面粗糙度和密封件质量等有关 。
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二 、闸板防喷器密封失效的实例

　 　 １ ．从 １９７６年使用液压防喷器以来 ，川东地区现

场使用中出现闸板防喷器密封失效分析

　 　 （１）１９７８ 年 １０ 月新 ３ 井固 碬 １７７ ．８ mm 尾管
时 ，送尾管的钻杆在关井候凝时钻杆重量座在半闭

闸板上 ，后无法打开防喷器 。该防喷器为美国进口

防喷器 ，液缸严重损坏 ，液压油直接回油箱 。经拆开

检查 ，活塞偏转 ，撞在液缸下方缸体上 ，对称的两侧

液缸损伤相同 ，缸体缺损长 ５０ mm 左右 ，深 ３ ～ ５

mm 的凹槽 。在更换液缸后恢复了正常开关 。

　 　 （２）１９７９年 ４月张 １井发生溢流关井后 ，防喷器

闸板轴观察孔处有气体窜出 ，压井成功后现场更换

闸板轴密封圈 。

　 　 （３）１９８６年 ９月新 １７ 井发生溢流关井后 ，防喷

器半闭闸板密封失效 。由于该井溢流后关井压力较

低 ，关环形防喷器压井成功 ，后更换闸板密封件恢复

正常 。

　 　 （４）１９９２年 １月 ２８ 日 ，龙会 ２井发生溢流关井

后 ，套管压力 ２６ MPa ，硫化氢含量为 ６ ．１５４ g／m３
。

关井后 ，防喷器半闭闸板密封失效 ，失控 ７ ．５ h 后钻
具氢脆断裂 ，上段冲出井口 ，下段掉井内后关全闭闸

板防喷器 ，实施直推法压井成功 。

　 　 （５）１９９３年云安 ６井发生溢流关井后 ，罗马尼亚

进口闸板防喷器半闭闸板一边侧门密封处渗漏严

重 ，无法压井 。由于当时气产量还不大 ，经现场抢换

侧门密封圈后压井成功 。

　 　 （６）２００５年 ７月 ２７日七北 １０１井发生溢流后关

上半闭闸板 ，需打开时 ，液缸内窜漏严重 ，半闭闸板

打不开 。压井成功后 ，现场更换活塞密封皮碗后恢

复正常开关 。

　 　 ２ ．室内试验时密封失效实例

　 　 （１）２００１年 ２月在川东钻探公司井控装备作业

队室内试压时 ，一套 ７０ MPa 闸板防喷器试压 ７０

MPa稳压时 ，侧门呈点滴状渗漏 ，每分钟 ５滴左右 。

经拆开侧门更换侧门密封圈后 ，仍有渗漏 ，后又拆开

侧门仔细观察 ，发现壳体密封面上有机加工刀痕 ，说

明表面粗糙度达不到要求 。经打磨光洁后 ，解决了

渗漏问题 。

　 　 （２）２００４年一套新购防喷器到货后 ，在验收试压

时 ，侧门渗漏 ，经拆开检查 ，发现壳体密封面有一道

严重的挂痕 ，经返回生产厂重新加工后解决了渗漏 。

　 　 （３）２００５年新购防喷器有两套到货后 ，在验收试

压时 ，侧门渗漏 ，经拆开检查 ，发现密封圈高度比正

常高度低了 ２ ～ ３ mm 。分析认为是密封圈质量不

好 ，造成受高压后产生塑性变形 ，经换密封圈后试压

合格 。

　 　 （４）２００５年一套新购防喷器上井安装后 ，试压时

侧门渗漏 ，拆开检查 ，仍是侧门密封圈高度经过试压

后变形 ，恢复不到原来的高度 ，经整改试压合格 。

　 　 （５）２００５年新购防喷器有两套在验收试压时 ，闸

板轴密封观察孔处渗漏 ，经多次反复拆开整改 ，更换

质量较好的密封圈 ，改变密封圈的组合 ，基本解决了

渗漏 。

　 　 （６）１９９８年以前新购防喷器有几套到货后验收

试压时 ，出现控制油压下降现象 ，经拆开液缸检查 ，

发现液缸内有铁屑 ，致使液缸内皮碗损伤和液缸拉

槽 ，后由厂家协助整改合格 。

三 、消除不利密封的对策及措施

　 　为了保证闸板防喷器的有效密封 ，应从设计 、生

产 、管理 、使用等环节入手 ，消除不利因素 。

　 　 （１）防喷器的设计 、生产必须由具备相关资质和

能力的单位进行 。设计运用有关标准 ，参照以往经

验的同时 ，还应重视现场信息反馈 ，针对易出现故障

部位及时改进设计 。设计时正确控制相关的配合尺

寸 、精度 、表面粗糙度 ，特别是闸板轴密封组件 ，牵涉

到组合件的形位公差 、密封件的形式 、数量 、固定方

式等 。闸板轴密封观察孔设计 ，必须保证在密封件

有渗漏时 ，可观察是哪个方向的密封失效 ；二次密封

脂注入孔的设计 ，应保证装入的二次密封脂在关井

时有渗漏的紧急情况下能及时有效地挤入到密封件

位置 ，形成二次密封 ，容量应满足要求 。

　 　 （２）主机生产单位必须严格按设计图样加工 、检

验 。关键密封部位 、配合部位应购置精密的仪器 ，增

强检测手段 。发现精度或表面粗糙度达不到设计要

求的情况 ，作报废或返工处理（进行大修理的防喷器

也应达到设计各项指标要求） 。生产厂出厂试验和

第三方检验 ，应严格认真观察关键密封部位 ，不得有

任何渗漏 。在钻本体油道孔时 ，铁屑应保证充分清

理干净 ，在试压通油后 ，应再把液缸拆开 ，检查有无

铁屑 ，如有应反复清理直到无任何铁屑存在为止 。

　 　 （３）密封件生产单位应严格胶料的配方 ，加入夹

布或钢丝的质量控制 ，模具精度和表面粗糙度的控

制 。生产出弹性 、硬度 、规格尺寸符合设计要求的密

封件 。

　 　 （４）订货部门要明确密封件的重要性 ，提请厂商

高度重视 ，模具 、配方 、检验应达到或超过设计要求 ，
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生产出规格 、尺寸 、性能符合或高于设计要求的密封

件 。信誉 、质量好的密封件生产厂商 ，应长期合作 ，

不能随便更换厂商 。

　 　 （５）使用管理单位的工作是保证闸板防喷器有

效密封最重要的一环 。对新进设备及配件应做到严

格验收把关 。闸板防喷器严格试压检验 。各种不同

的配件 、零部件的入库验收把关方面 ：首先要提高人

员素质 ，技术 、检验人员应经过专业培训学习 ，具备

一定的专业技能 ；配备专用工具 、仪器 ，达到能正确

判断合格和非合格产品 。验收不合格的产品不得入

库 。特别是橡胶配件的检验 ，由于缺乏必要的仪器 ，

仅凭手感和经验是不够的 。对密封件的存放 ，应在

空调房内控制适当的温度 ，先到先用 ，超期作废处

理 ，金属件应防锈处理后保存 。闸板防喷器和其他

井控装备一样 ，必须建立使用档案 ，在回场检验 、修

理 、更换密封件 、试压等各方面做好记录 。该及时更

换的密封件 ，根据修理标准规定时间 ，在下口井使用

时预计要超期的应提前更换 。在试压时应严格按水

压 、油压试验合格 ；检验关键部位有无渗漏 ，如有渗

漏 ，不管是否达到更换时间 ，都要更换密封件 。如果

属于闸板壳体与侧门密封面或壳体顶面密封部位有

锈迹 、划痕 、坑蚀或磨损量超标的和闸板轴密封组件

卡簧槽磨损量超标的 ，及时送大修解决 。

　 　 （６）钻井 、试修作业队是闸板防喷器的最终用

户 ，要正确维护使用 。定期活动 、试压检验其性能 ，

在待用状态时及时发现 、判断 、解决存在的隐患 ，是

保证闸板防喷器使用时密封可靠的重要条件 。安装

到井上后 ，防喷器的液控转阀手柄应放在开位 ，在液

缸内活塞有压力顶住时 ，闸板不易在振动下伸出 ；液

缸内受压可观察缸内有无渗漏 ；控制油管线有无渗

漏 ；闸板轴到液缸密封圈组有无渗漏 。闸板在定期

开关活动和试压时 ，液控转阀手柄在关位状态下 ，要

注意观察控制油压有无下降 ，检验液缸关位方向有

无渗漏 。上井安装后试压和定期试压时 ，应先擦净

侧门下水渍 ，试压后及时观察侧门有无渗漏 。用定

期试压来保证闸板体与钻具 、闸板壳体顶面与闸板

体 、闸板轴与腔体 、壳体与侧门各部位的密封可靠 。

由于试高压后连接螺栓有弹性变形 ，试压后应检查

侧门螺钉和法兰连接螺栓 ，发现松动及时紧固 。在

用提拉式堵塞器试压前 ，预计关闭在井口的一根钻

杆应选择表面光洁的 ，并在提拉段钻杆本体上抹润

滑脂 。试压时先上提 ２００ mm 左右 ，待密封皮碗有

效密封后 ，从反循环管线先打一定压力 ，尽量少提 ，

以免损坏闸板胶心 。理论上闸板防喷器半闭闸板可

悬挂钻具 ，但从上述新 ３井实际情况看 ，使用中尽量

不要用半闭闸板挂钻具 。使用中关井时 ，先关环形

防喷器 ，在环形防喷器完全关闭后 ，再关闭闸板防喷

器 ，以免在井内有压力时 ，产生水击作用 ，刺坏闸板

胶皮 。上述新 １７井就是先关环形防喷器后 ，环形防

喷器还未完全关到位时就关闸板防喷器（由于闸板

防喷器液缸小 ，关闭时间比环形防喷器短） ，造成产

生水击作用 ，致使闸板胶皮刺坏 。

四 、结束语

　 　 对闸板防喷器密封失效实例分析判断 ，根据现

场的实践经验 ，找出了引起密封失效的基本原因 ，提

出了解决办法和对策 ，以期引起从事防喷器设计 、生

产 、管理 、使用人员的高度重视 。通过各个环节的努

力 ，消除闸板防喷器密封失效的不利因素 ，达到闸板

防喷器使用安全可靠 ，保证井控工作安全 。
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［３］程常修 ，曾时田 ．天然气钻井应重点考虑的几个技术问题

［J］ ．天然气工业 ，２００２ ，２２（２） ．

［４］曾时田 ．四川天然气钻井压力控制 ［J］ ．天然气工业 ，

２００３ ，２３（４） ．

（收稿日期 　 ２００６‐０６‐０９ 　编辑 　钟水清）
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