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疏水阀的阀座优化与应用
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【摘 要】自动疏水阀为天然气生产过程中重要的设备，主要功能为实现自动排液，解决分离器因人工排放不

及时，造成翻塔影响管线输送效率和天然气气质问题。目前采气生产中使用的疏水阀由于地层出砂，阀座结构的缺

陷，同时受介质中杂质影响，出现泄漏的现象，影响疏水阀的稳定排液。针对存在的问题，通过改变阀座结构达到

减少维修成本，提高运行效率。
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1.背景介绍

1.1.疏水阀的工作原理及性能

天然气自动疏水阀是利用‘U’型结构，在体内形

成了双腔，为以阀关液，以液封气的自动关闭系统，同

时改变了介质在阀体内的运动方向，使之与重力方向重

合而气液进一步的分离，以促进液体中杂质沉降，利用

杠杆原理满足疏水阀在运动中动力需求条件，疏水阀的

进液管路与天然气分离器相连接，通过防冲网板，改变

液体的流向，垂直向下运动，当液体升高到一定的程度

时，动力系统浮球在液体的浮力作用下，抬高疏水阀上

腔室的浮球向上运动，打开了连杆连接的密封球与密封

阀座之间的通道，疏水阀开始排液，液体在系统的压力

作用下，经转向杆在疏水阀下腔室内向上运动，通过阀

芯总成和下腔外的排液管路连接将液体排除。此时由于

杂质的重力方向与液体的流动方向重合，而沉降阀体底

部，避免杂质可能对阀芯堵塞，确保疏水阀正常运行，

当液体后，液位下降到一定的高度时，浮球靠自身的重

力和腔室的气压作用下向下运动，关闭达到密封的作用。

图 1 疏水阀的结构与组成

进水管：连接疏水阀与分离器的进水管路

防冲网板：防冲网板是疏水阀上腔室内的重要的组

成部分，是为了防止气液杂质在天然气的压力作用下直

接冲刷阀上腔室造成腔室被冲坏的一个缓冲结构。

浮球：是为疏水阀开启和密封提供动力的组成部分。

排污管：是疏水阀排液连接底层水罐的排液通道。

大部分气井在投产前都进行了加砂压裂施工，在生

产过程中，部分压裂砂被携带出气井进入分离器，随着

液体由疏水阀进行排放，压裂砂在流动过程中会冲刷阀

座，造成损坏，从而导致疏水阀泄漏。为解决此问题，

通过对疏水阀进行阀座改进，以及现场应用试验，降低

了疏水阀维护成本，提高了运行效率，具有较好的推广

价值。

1.2.现状

疏水阀主要由阀体、进出管、排放管、浮球阀芯（阀

座.阀芯.阀盖）、杠杆组成，在实际生产使用过程中因

为液体内的杂质对阀座的冲蚀而造成阀座的损伤而密

封不严，无法密封造成天然气的泄漏，即造成资源的浪

费，更是存在安全隐患于环境风险。

疏水阀浮球和连杆在一起，为可拆卸的部件， 疏

水阀阀座是一个整体构造部件，被地沉压裂砂刺坏后。

维修需要对阀座整体进行更换，维修成本高。

2.阀座改进

2.1.设计思路

在密封阀座内设计加工一个可拆卸式阀座补芯，在

阀座上设计加工与阀芯匹配的补芯座，补芯座内加工环

槽，环槽内安装密封圈，起到密封补芯和补芯座的作用。

当阀座刺坏后只需要更换补芯，减少或不更换阀座总成，

达到降本目的，操作更为简单、方便快捷。

2.2.设计与加工

阀座补芯设计预加工：原疏水阀座高度 33mm，长

度 74mm，宽度 45mm，在不改变原有整体疏水阀座的

基础上，增加设计一个高 20mm,直径 15mm，中心孔直

径 4mm 的空心圆柱体机构。 补芯阀座由硬质锰钢材质

为加工原料，提高了补芯的耐磨强度和放腐蚀度

阀座设计预加工：阀座补芯腔室深度 16mm，补芯

腔室直径 15.1mm,在补芯腔室 5mm-8.6mm 处安装一个
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直径为 19.2mm，厚度为 3.6mm 的 O 型橡胶圈。更好的

保证了阀座补芯和阀座的密封效果，防止天然气的泄漏。

阀座补芯腔室深度 16mm，阀座补芯 20mm。补芯腔室

和阀座补芯 20mm-16mm 之间存在 4mm 差。这样的设

计加工更好的保证了阀座补芯和密封密封阀套之间紧

密的密封效果。防止天然气从阀座补芯与密封阀套之间

渗漏。

阀座补芯中心孔径 4mm。保证疏水阀密封阀套内陶

瓷球和阀座补芯中心孔的密封效果，起到了阀座补芯，

密封阀套，陶瓷球的双重密封效果。更好的防止天然气

的渗漏。

图 2 补芯和阀套加工设计图

图 3 加工的成品实物图

3.现场应用与评价

3.1.现场应用效果

改造后的疏水阀阀座从 2018 年 6 月 2 日开始在某

井站进行试验，至 2020 年 5 月 10 日期间，共发生疏水

阀刺漏 65 次，更换新型阀座 65 个，阀座和阀座补芯的

腔室内安装的 O 型圈。能够有效的密封。到现在未发现

补芯腔室内有漏气现象发生。增加了疏水阀密封件的使

用寿命由原来的 1-3 个月延长至现在的 9-12 个月，阀座

补芯更换方便快捷，在日常生产使用中疏水阀的密封性，

降低了使用成本。达到预期使用效果。

3.2.效益评价

计改后某作业区共计更换 65 井次。每一个阀座补

芯加工材料费用在 240 元。65×240=15600 元

整体式阀座的加工材料费用 1180 元。 65×
1180=76700 从 2018 年 6 月至 2020 年 5 月，共计节约疏

水阀维修成本费用 76700-15900=61100 元。

3.3.安全环保效益

解决了天然气井站在实际生产过程中，气水分离器

自动疏水阀座极易被杂质冲刷失去密封性能，造成漏气、

漏水，形成天然气资源浪费、环境污染隐患以及安全隐

患后果。

4.结论

（1）针对现有装置进行深入分析，通过对设计改

造研制出具有操作简单、更换方便的疏水阀补芯，降低

疏水阀维护成本。

（2）通过对疏水阀阀座的优化改造，达到不影响

密封的功能。该装置对于采用疏水阀排液采气井站具有

推广价值。
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