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引言：

在普光气田高含硫气井日常生产过程中，为防止井

口装置出现异常情况，通常在采气树笼套式节流阀后的

酸气管线上安装有高低压限位阀，用来监测管线压力。

当管线压力高于或低于限位阀的压力设定值时，引发限

位阀动作导通控制油路，使气井采气树地面安全阀关闭，

从而避免管线憋压等异常情况引发的事故。高低压限位

阀的安全使用关乎着气井的安全生产。

一、高低压限位阀的结构及屏蔽工作原理

高低压限位阀的组成限位阀主要由高压限位阀、低

压限位阀、根部阀、调节旋钮、锁紧螺母、弹簧腔、活

塞腔、工艺孔、连接体组成，普光主要包含两种型号的

限位阀。

1.1 高低压限位阀屏蔽原理

在气井日常生产过程中，在不关井的情况下，由

于要对高低压限位阀密封件进行维护保养或更换、气

井取样作业、一节节流后压力表或者压力变送器解堵

以及气井开井前等特殊情况都要对高低压限位阀进行

屏蔽处理。

高低压限位阀正常使用时，井口控制柜的液压油通

过进油管线 3、两通控制阀 1 进入高低压限位阀 5，经出

油管线 4 流出。需要屏蔽高低压限位阀操作时，将两同
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图1　高低压限位阀屏蔽原理流程图
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控制阀 1 关闭，切断液压油进高低压限位阀 5 此方向的路

径，通过转换三通控制阀 2 手柄，使进油管线 3 通过旁

通管线 7 与出油管线 4 连通，即可将高低压限位阀 5 屏蔽

（图 1 所示）

二、高低压限位阀故障引起关井原因分析

在气井生产过程中，高低压限位阀常见故障有密封

组件刺漏，水合物冰堵、根部阀故障、高低压连接处渗

漏等导致气井地面安全阀关闭，气井关井，从而影响正

常生产。本文根据日常生产现场所遇到的故障情况进行

了整理分析。

1. 高低压限位阀密封组件刺漏原因分析

高低压限位阀检测部件长期与输气管道内气体直接

接触，由于天然气中高含硫化氢及二氧化碳气体，因此

涉硫密封出现变现、破损、腐蚀的频率较高，易发生刺

漏现象，该类密封失效后导致限位阀回油口与油路连通，

致使地面安全阀关闭，进而触发异常关井。

高低压限位阀阀组总共包含了 11 个密封圈（图 2），

而其中任何一个密封圈发生损坏都可能导致其漏油或者

漏气，从而发生高低压限位阀刺漏或者冰堵，进而诱发

地面安全阀异常关断。另外密封圈本身材质、质量好坏

也是引起刺漏的一类原因。

图2　高低压限位阀拆解图

此外在气田生产过程中，由于气井产量调节而引起

一级节流后端气体压力波动，再结合弹簧弹力作用，阀

芯必定会产生位移，久而久之会损伤其密封圈，导致设

备故障

2. 高低压限位阀水合物冰堵分析

设备在运行过程中，由于密封圈损坏，含硫天然气

经密封圈损坏处向观察口流出，在这个运行过程中产生

了节流效应，再加之外部气温原因，使之加速并达到生

成天然气水合物的条件，天然气当中的水分子在连接体

与高低压限位阀底部处形成水合物，致使限位阀在酸气

端取压异常，导致限位阀低压端异常，形成通道泄放液

压油压力，引起气井关井。

3. 高低压限位阀根部阀异常

高低压限位阀与酸气管线连接体上的取样根部阀若

存在堵塞、严重渗漏的情况亦可导致限位阀内活塞逆气

流方向移动，限位阀内油路压力降低，最终导致地面安

全阀先导压力不足而关闭。

4. 其他异常

（1）屏蔽球阀本身存在内漏情况，致使屏蔽阀间压

力缓慢降低。

（2）限位阀油路接头渗漏导致压力丢失。

（3）限位弹簧性能失效，限位阀内活塞频繁位移，

影响活塞上的密封组件密封。

（4）现场取消高低压限位阀屏蔽操作过程中操作过

快，压力波动较大。

三、异常处理及日常管理

1. 异常处理

当集气站气井地面安全阀异常关闭时，第一时间关

闭井口高低压限位阀根部阀、关闭井口控制柜高低压进

出口球阀，强制拉开地面安全阀，优先复产。如是高低

压限位阀发生故障，做好屏蔽，及时上报维保进行整改。

2. 日常管理

预防：在气井生产过程中，对高低压限位阀加强巡

查，并对根部阀、观察口、高低压连接处等进行验漏工

作，发现有漏气或者漏油现象时及时通知维保单位进行

相关整改。在冬季时，对缠绕在井口高低压限位阀上投

用的电伴热进行检查，温度过低时及时进行调整，发现

电伴热故障及时上报整改。

3. 操作

在需要对高低压限位阀进行屏蔽的情况时（例如气

井一级节流后取样、压变解堵、气井反吹、开关井等），

按照操作规程先屏蔽控制柜两通球阀（与液压管线垂

直）和三通球阀（用右手判断法进行判断），使控制柜内

部形成回路，断开高、低压限位阀油路；然后关闭井口

高低压限位阀根部阀。取消屏蔽时先缓慢打开井口高低

压限位阀根部阀，再打开控制柜高低压进出口球阀，待

压力稳定 15 分钟后，同时对各部位验漏。

四、总结

本文针对高低位限位阀结构组成、屏蔽原理以及常

见的密封组件刺漏、冰堵形成水合物、根部阀故障等异

常情况进行了阐述与分析，在异常处理及日常管理上都

提出了建议要求，对集气站操作人员在高低压限位阀操

作水平、安全管理上具有一定的指导意义，降低了现场

操作风险，保障了气井的安全平稳生产。
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