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(57)摘要

一种压裂及完井用多功能主阀，包括有阀体

结构和阀芯结构，阀体结构内部设置有相互交叉

的流动通孔和阀芯安装孔，阀芯结构安装在该阀

芯安装孔中；在所述流动通孔两端部设置有喇叭

状的缓冲口，该缓冲口的小端口靠近阀芯安装

孔，该缓冲口的大端口设置有大径安装孔部，该

大径安装孔部从内至外依次设置有P型密封圈总

成和金属密封总成；在所述大径安装孔部中插入

悬挂器，悬挂器插入端部紧压金属密封总成以及

P型密封圈总成形成密封接触。本发明喇叭状的

缓冲口在油气正向冲击阀板和阀座的过程中以

及反向回冲的过程中，均能起到一定缓冲泄压作

用，减缓了阀板、大径安装孔部中安装的管路或

者悬挂器承受的冲击压力，保证了主阀的密封性

要求。
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1.一种压裂及完井用多功能主阀，包括有阀体结构和阀芯结构，其特征在于：阀体结构

内部设置有相互交叉的流动通孔和阀芯安装孔，阀芯结构安装在该阀芯安装孔中；

在所述流动通孔两端部设置有喇叭状的缓冲口，该缓冲口的小端口靠近阀芯安装孔，

该缓冲口的大端口设置有大径安装孔部，该大径安装孔部从内至外依次设置有P型密封圈

总成(10)和金属密封总成(11)；

在所述大径安装孔部中插入悬挂器(5)，悬挂器(5)插入端部紧压金属密封总成(11)以

及P型密封圈总成(10)形成密封接触。

2.根据权利要求1所述的压裂及完井用多功能主阀，其特征在于：在悬挂器(5)侧部环

向开设有斜状紧压环台，在主阀体(9)左右两端分别设置有连接法兰盘，大径安装孔部设在

该连接法兰盘中心位置，在连接法兰盘环向侧部安装有顶丝总成(35)，顶丝总成(35)由多

个顶丝均匀环绕连接法兰盘侧部组成，且顶丝作用在斜状紧压环台上，实现紧压固定操作。

3.根据权利要求1或2所述的压裂及完井用多功能主阀，其特征在于：所述阀体结构包

括有主阀体(9)、上阀盖(15)和下阀盖(7)，上阀盖(15)和下阀盖(7)分别密封安装在主阀体

(9)的上下两端；阀芯安装孔包括有阀芯安装中孔、阀芯安装上孔和阀芯安装下孔，流动通

孔和阀芯安装中孔为分别贯穿主阀体(9)的通孔，且阀芯安装中孔设置在两个缓冲口的小

端口之间，阀芯安装上孔和阀芯安装下孔分别设在上阀盖(15)和下阀盖(7)中，并分别正对

阀芯安装中孔两端设置。

4.根据权利要求3所述的压裂及完井用多功能主阀，其特征在于：所述阀芯结构包括有

阀板(12)、阀座总成(13)、阀杆(14)以及滚珠丝杆控制总成(27)；滚珠丝杆控制总成(27)安

装在阀芯安装上孔中，用于控制阀杆(14)的线性移动，阀板(12)顶部与阀杆(14)底部连接，

且阀板(12)在阀芯安装下孔与阀芯安装中孔之间活动，阀座总成(13)设置在流动通孔与阀

芯安装中孔交叉处，且与阀板(12)侧面紧密接触。

5.根据权利要求4所述的压裂及完井用多功能主阀，其特征在于：所述滚珠丝杆控制总

成(27)包括有丝杆和滚珠螺母，滚珠螺母安装在丝杆上，且滚珠螺母两端部分别设置有下

轴承衬套(25)和上轴承衬套(28)，该下轴承衬套(25)、上轴承衬套(28)与滚珠螺母之间通

过螺钉固定连接在一起，且上轴承衬套(28)连接有旋转驱动装置。

6.根据权利要求4或5所述的压裂及完井用多功能主阀，其特征在于：在上阀盖(15)与

主阀体(9)接触的端部开设有缓冲槽，在上阀盖(15)与主阀体(9)之间的接面上设置有中法

兰钢圈(8)，中法兰钢圈(8)靠近缓冲槽设置。

7.根据权利要求6所述的压裂及完井用多功能主阀，其特征在于：在上阀盖(15)另一端

部设置有安装凸台，在该安装凸台外缘安装有轴承座(24)，该轴承座(24)外缘设置有锁紧

环(21)进行安装固定，锁紧环(21)通过螺钉连接在上阀盖(15)端面上；

轴承座(24)顶部内侧通过推力轴承转动安装下轴承衬套(25)，轴承座(24)顶部外侧通

过螺钉固定安装有连接筒(26)，该连接筒(26)顶部通过螺钉固定安装有轴承压盖(29)，该

轴承压盖(29)通过推力轴承转动安装上轴承衬套(28)。

8.根据权利要求7所述的压裂及完井用直控式平板阀，其特征在于：在上轴承衬套(28)

顶部通过螺钉紧固安装有护罩(31)，在连接筒(26)侧壁上设置有两个直通式压注油杯

(38)。

9.根据权利要求3、4、5、7或8所述的压裂及完井用直控式平板阀，其特征在于：下阀盖
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(7)远离流动通孔的一端部安装有尾杆护罩(1)、尾杆(3)和尾杆护罩压环(4)，尾杆护罩压

环(4)紧压在尾杆护罩(1)端部，尾杆护罩压环(4)通过螺钉固定在下阀盖(7)端面上，尾杆

(3)在尾杆护罩(1)内直线移动，且尾杆(3)与阀板(12)底部连接，从而尾杆(3)与阀板(12)

的同步移动，在尾杆(3)另一端设置有指示器(2)，用于提示阀板(12)的开关状态，以及开度

大小。

10.根据权利要求9所述的压裂及完井用直控式平板阀，其特征在于：在阀芯安装上孔

和阀芯安装下孔中均设置有组合密封(16)、橡胶组合密封圈(17)、盘根压帽(18)、填料垫片

(19)和耐磨导向环(20)，组合密封(16)与橡胶组合密封圈(17)依次叠合设置在一起，通过

盘根压帽(18)将组合密封(16)与橡胶组合密封圈(17)压紧在孔内壁的阶台上，填料垫片

(19)紧靠盘根压帽(18)设置，且耐磨导向环(20)在填料垫片(19)内壁中环向设置。
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一种压裂及完井用多功能主阀

技术领域

[0001] 本发明属于石油或天然气钻井设备的技术领域，具体涉及一种压裂及完井用多功

能主阀。

背景技术

[0002] 在石油或天然气行业中，不论是陆地还是海上，压裂是一种常见的油气开采技术，

用于增加油气井的产能。在压裂过程中，设置试气井口用于测试井口的气体流量和性质以

一个关键步骤，以确保压裂酸化操作的安全和有效进行。在试气装置与井口管道中连接有

主阀，其作为井口管道中的开关，用于控制管道内流体截止或流通；确保能够根据需要将气

体排放到试气装置中。

[0003] 另外，在钻井完成后，为了使油气井能够安全、高效地产出油气，需要进行完井井

口的设置，以便油气能够顺利流入井筒并被提取到地表。在完井井口设备中，包括井口套

管、完井树、防喷器、排气装置、接口和连接装置等，在接口和连接装置中包括各种阀门，包

括同于控制管道内流体截止或流通的主阀。

[0004] 此时，上述不同使用场景中对主阀的密封性要求较高，尤其是在海上作业中，由于

海洋环境多盐、潮湿；以及海浪、风力等因素的影响，对主阀的密封性或可靠性要求更高。

[0005] 中国发明专利CN201310102189.0公开了一种防酸防硫腐蚀的地面安全阀，具体公

开了一种阀的结构，包括阀本体、阀盖密封、阀座密封、阀座、注脂接头、阀盖、阀杆、闸板、闸

板罩和阀端，以及其阀本体、阀盖密封、阀座、阀盖、阀杆、闸板、闸板罩和阀端由2205双相不

锈钢制成。2205双相不锈钢含有22wt％的铬，3wt％的钼及5～6wt％的镍氮合金，其防硫级

别为FF级，与酸性液体和硫化氢接触的所有部件具有优良的抗腐蚀性能。通过这些主要部

件材料的改善，能够提高其可靠性，包括将其用于PH值≧2、浓度低于15％的酸性液体和所

有含有硫化氢气体的施工环境，都具有较好的性能。

[0006] 通过改善主阀各部件的材料，属于主阀可靠性改善的一个方向，但如何通过结构

改进，也是提供主阀可靠性的另一个方向。

发明内容

[0007] 本发明为弥补现有管路连接机构技术方面的不足，提出一种压裂及完井用多功能

主阀。

[0008] 具体技术方案如下：

[0009] 一种压裂及完井用多功能主阀，包括有阀体结构和阀芯结构，阀体结构内部设置

有相互交叉的流动通孔和阀芯安装孔，阀芯结构安装在该阀芯安装孔中；

[0010] 在所述流动通孔两端部设置有喇叭状的缓冲口，该缓冲口的小端口靠近阀芯安装

孔，该缓冲口的大端口设置有大径安装孔部，该大径安装孔部从内至外依次设置有P型密封

圈总成和金属密封总成；

[0011] 在所述大径安装孔部中插入悬挂器，悬挂器插入端部紧压金属密封总成以及P型
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密封圈总成形成密封接触。

[0012] 本发明的有益效果为：当主阀的阀板截断流动通孔，处于关闭平板阀的状态，油气

在流动通孔中形成巨大的冲击压力，喇叭状的缓冲口在油气正向冲击阀板和阀座的过程中

能起到一定缓冲泄压作用，减缓了阀板承受的冲击压力，在压力反向回冲的过程中，喇叭状

的缓冲口大小端环口差异，避免大径安装孔部中安装的管路或者悬挂器承受过大压力而出

现脱落或密封泄漏的问题，从而保证了主阀的密封性要求；且插入不同的悬挂器，能在压裂

及完井过程中实现不同的功能作用。

附图说明

[0013] 图1为本发明整体的截面结构示意图。

[0014] 图2为图1中A处的局部放大示意图。

[0015] 图3为图1中B处的局部放大示意图。

[0016] 图4为本发明中滚珠丝杆控制总成部位的截面结构示意图。

[0017] 图5为本发明中尾杆部位的截面结构示意图。

[0018] 图中：尾杆护罩1；指示器2；尾杆3；尾杆护罩压环4；悬挂器5；

[0019] 单流阀6；下阀盖7；中法兰钢圈8；主阀体9；P型密封圈总成10；金属密封总成11；阀

板12；阀座总成13；阀杆14；上阀盖15；组合密封16；橡胶组合密封圈17；盘根压帽18；填料垫

片19；耐磨导向环20；锁紧环21；止退圆环22；键23；轴承座24；下轴承衬套25；连接筒26；滚

珠丝杆控制总成27；上轴承衬套28；轴承压盖29；手轮30；护罩31；

[0020] 顶丝总成35；吊耳37；直通式压注油杯38。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图对本发明的较佳实施例进行详细阐述，以使本发明的优点和特征能

更易于被本领域技术人员理解，从而对本发明的保护范围做出更为清楚明确的界定。

[0022] 如图1至图5所示：一种压裂及完井用多功能主阀，设置有阀体结构和阀芯结构，阀

体结构内部设置有相互交叉的流动通孔和阀芯安装孔，阀芯结构安装在该阀芯安装孔中,

用于控制截断流动通孔。

[0023] 阀体结构包括有主阀体9、上阀盖15和下阀盖7，上阀盖15和下阀盖7通过螺栓分别

密封安装在主阀体9的上下两端；阀芯安装孔包括有阀芯安装中孔、阀芯安装上孔和阀芯安

装下孔，流动通孔和阀芯安装中孔为分别贯穿主阀体9的通孔，阀芯安装上孔和阀芯安装下

孔分别设在上阀盖15和下阀盖7中，并分别正对阀芯安装中孔两端设置。

[0024] 阀芯结构包括有阀板12、阀座总成13、阀杆14以及滚珠丝杆控制总成27；滚珠丝杆

控制总成27安装在阀芯安装上孔中，用于控制阀杆14的线性移动，阀板12顶部与阀杆14底

部连接，且阀板12在阀芯安装下孔与阀芯安装中孔之间活动，阀座总成13设置在流动通孔

与阀芯安装中孔交叉处，阀座总成13由两个阀座组成，且两个阀座与阀板12两相对侧面紧

密接触，在阀板12另外两个相对侧面还设置有吊耳37，用于搬运或安装过程中起吊支点，避

免吊装滚珠丝杆控制总成27造成损伤，影响阀芯开关的整体效果。在上阀盖15和下阀盖7中

还设置有单流阀6，用于给主阀体9与上阀盖15、下阀盖7之间的接触面以及阀座总成13的缝

隙中注脂或油，便于在填料和密封有泄漏的时候进行紧急密封。
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[0025] 阀座与主阀体9之间卡设有O型密封圈密封和扭簧或弹簧垫片增加轴向力，这样当

闸阀阀门受热变形并且导致中腔压力超过管路的工作压力时，物质作用于阀座两侧的压差

将波动阀座推离闸板，使中腔工作压力根据闸板与阀座间间隙泄放进管道中，起缓冲作用，

防止因压力过大而损坏阀门零件，进而有效的保障了闸阀阀门的安稳性。阀座嵌入密封面

PTFE聚四氟乙烯，具备PTFE双向密封金属材料，金属硬密封具有很强的密封性和耐冲洗性，

管路物质中带着各种各样的悬浮物，也不会对密封造成什么影响，做到了不泄漏，能够完全

自动补偿密封面的损坏，高温下阀板12也不会因为膨胀而卡住。

[0026] 上述滚珠丝杆控制总成27包括有丝杆和滚珠螺母，滚珠螺母安装在丝杆上，且滚

珠螺母两端部分别设置有下轴承衬套25和上轴承衬套28，该下轴承衬套25、上轴承衬套28

与滚珠螺母之间通过螺钉固定连接在一起，且上轴承衬套28连接有旋转驱动装置，图中该

旋转驱动装置为手轮30，也可以采用其他例如电动或气、液压驱动的方式。

[0027] 滚珠丝杠的控制开关力矩轻，有利于实现直接手动关井，操作简单，开关方便。

[0028] 上阀盖15与主阀体9接触的端部开设有缓冲槽，可在上阀盖15和主阀体9两个相对

的端面中部均开设缓冲槽，两个缓冲槽密封配合形成一个大的缓冲腔，也可仅在上阀盖15

或主阀体9其中一个端面中部开设缓冲槽，在上阀盖15与主阀体9之间的接面上设置有中法

兰钢圈8，中法兰钢圈8靠近缓冲槽设置，且开设有容纳中法兰钢圈8的环槽，该中法兰钢圈8

用于加强阀盖安装的密封性能，且便于安装定位。下阀盖7与主阀体9安装同理，且阀盖安装

还可采用密封圈等常规密封方式，就不再特别说明。

[0029] 在上阀盖15另一端部设置有安装凸台，在该安装凸台外缘安装有轴承座24，该轴

承座24外缘设置有锁紧环21进行安装固定，锁紧环21通过螺钉连接在上阀盖15端面上。

[0030] 轴承座24顶部内侧通过推力轴承转动安装下轴承衬套25，轴承座24顶部外侧通过

螺钉固定安装有连接筒26，该连接筒26顶部通过螺钉固定安装有轴承压盖29，该轴承压盖

29通过推力轴承转动安装上轴承衬套28，且在轴承压盖29上还均匀开设有锁定螺纹孔，在

手轮30上设置有锁定螺钉结构，该锁定螺钉结构与锁定螺纹孔配合锁定，防止误转手轮30。

[0031] 在上轴承衬套28顶部通过螺钉紧固安装有护罩31，防止沙尘进入到滚珠丝杆控制

总成27中，影响其控制转动；在连接筒26侧壁上设置有两个直通式压注油杯38，用于给上下

轴承衬套以及滚珠螺母添加润滑油。

[0032] 上述丝杆与阀杆14连接，阀杆14顶端设置有卡接头，丝杆设置有卡接套口，卡接头

与该卡接套口配合实现活动连接，上述阀板12与阀杆14的连接可采用相同的方式，也可采

用焊接和一体成型等固定连接的方式，但固定连接方式没有活动空间，在控制其整体移动

时容易出现卡死的状况。

[0033] 在阀杆14顶部环向设置有键槽，该键槽中卡设有键23，在键23外侧通过紧定螺钉

安装有止退圆环22，止退圆环22紧靠丝杆底端面设置，用于防止阀杆14的卡接头活动位置

过大从丝杆的卡接套口中脱落，且还避免了丝杆底端在极限位置时与阀盖端面碰撞变形。

[0034] 在下阀盖7远离流动通孔的一端部安装有尾杆护罩1、尾杆3和尾杆护罩压环4，尾

杆护罩压环4紧压在尾杆护罩1端部，尾杆护罩压环4通过螺钉固定在下阀盖7端面上，从而

实现尾杆护罩1的固定安装，尾杆3在尾杆护罩1内直线移动，且尾杆3与阀板12底部连接，实

现尾杆3与阀板12的同步移动，在尾杆3另一端设置有指示器2，用于提示阀板12的开关状

态，以及开度大小。
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[0035] 在阀芯安装上孔和阀芯安装下孔中均设置有组合密封16、橡胶组合密封圈17、盘

根压帽18、填料垫片19和耐磨导向环20，组合密封16与橡胶组合密封圈17依次叠合设置在

一起，通过盘根压帽18将组合密封16与橡胶组合密封圈17压紧在孔内壁的阶台上，填料垫

片19紧靠盘根压帽18设置，且耐磨导向环20在填料垫片19内壁中环向设置，阀杆14紧贴着

组合密封16、橡胶组合密封圈17、盘根压帽18、填料垫片19和耐磨导向环20内侧滑动，从而

实现对阀杆14控制运动过程中的紧密密封作用，防止流动通孔中的液体泄漏到滚珠丝杆控

制总成27中或者尾杆护罩1中。

[0036] 上述流动通孔两端部设置有喇叭状的缓冲口，该喇叭状的缓冲口为倾斜的倒角开

口状，也可为其他圆弧形状的简便渐变开口状，缓冲口的小端口靠近阀芯安装孔，且两个缓

冲口的小端口相对设置，阀芯安装中孔设置在两个缓冲口的小端口之间，缓冲口的大端口

设置有大径安装孔部，该大径安装孔部从内至外依次设置有P型密封圈总成10和金属密封

总成11。

[0037] 在大径安装孔部中插入悬挂器5，悬挂器5插入端部紧压金属密封总成11以及P型

密封圈总成10形成密封接触，在悬挂器5侧部环向开设有斜状紧压环台，在主阀体9左右两

端分别设置有连接法兰盘，大径安装孔部设在该连接法兰盘中心位置，在连接法兰盘环向

侧部安装有顶丝总成35，顶丝总成35由多个顶丝均匀环绕连接法兰盘侧部组成，且顶丝作

用在斜状紧压环台上，实现紧压固定操作。

[0038] 在未下管柱的等情况下，主阀的阀板12截断流动通孔，处于关闭平板阀的状态，油

气在流动通孔中形成巨大的冲击压力，喇叭状的缓冲口在油气正向冲击阀板12和阀座的过

程中能起到一定缓冲泄压作用，减缓了阀板12承受的冲击压力，在压力反向回冲的过程中，

喇叭状的缓冲口大小端环口差异，避免大径安装孔部中安装的管路或者悬挂器5承受过大

压力而出现脱落或密封泄漏的问题，从而保证了主阀的密封性要求。

[0039] 平板阀可以关闭，截断井筒流体，可以关闭平板阀换装压裂井口或完井采气井口

装置，起到防喷器的作用，平板阀具有防砂和密封功能。

[0040] 上述悬挂器可为套管悬挂器、占位悬挂器或完井悬挂器等，其具体使用场景如下：

[0041] 压裂时可安装占位悬挂器，占位悬挂器主密封为金属密封加橡胶密封，具有二次

密封的功能，降低因压裂振动造成螺栓松动，从而导致钢圈被刺漏的风险。

[0042] 占位悬挂器伸出脖颈与上一级设备的下法兰之间形成密封，该密封将法兰密封垫

环隔开，防止其直接受压，增加密封安全性。

[0043] 占位悬挂器设计有锥形和直形X金属密封，通过顶丝预紧力激发实现密封，金属密

封激发后密封可靠。

[0044] 在未下管柱的情况下阀板关闭，换装压裂井口或完井采气井口装置，起到防喷器

的作用，其阀板和阀座具有防砂和密封功能。

[0045] 设有X型金属与T形橡胶副密封，用于密封套管悬挂器的脖颈，避免法兰密封垫环

直接受压，提高密封可靠性和安全性。

[0046] 多功能主阀的上腔设计有测试用油管悬挂器，测试用油管悬挂器不冒出上法兰，

测试时使用。

[0047] 压裂完成可以关闭平板阀，换装完井悬挂器。多功能主阀的上腔还设计有带副密

封的完井油管悬挂器，副密封与采气树下部法兰配合，形成密封，可安装完井井口，正常开
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采。

[0048] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求限定为准。

说　明　书 5/5 页

8

CN 117703311 A

8



图1
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图2

图3
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图4

图5
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