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多功能异径电动三通阀研制

摘 要! 天然气集气一体化集成装置是致密气藏开发低成本地面配套工艺技术研究的重要成

果之一!也是长庆油气田地面系统技术创新的关键设备!适用于中低压"非酸性集气站场!能够代替

气田常规非增压集气站# 在研发过程中!若采用常规阀门成橇难度大!且采购费用高"采购周期长"

售后服务滞后!通过现场调研"结果分析"方案比选"结构设计"工厂制造和现场试验等环节!完成多

功能异径电动三通阀的研制$ 该阀的成功研制!满足了天然气集气一体化集成装置的要求!降低了

采购费用%缩短了采购周期!不仅解决了天然气集气一体化集成装置研发的燃眉之急!也符合长庆

油田公司低成本发展战略!更利于装置的应用推广$

关键词!异径& 三通阀& 多功能& 一体化装置& 低成本
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前言

天然气集气一体化集成装置#适用于中低压%非酸

性集气站场#能够代替气田常规非增压集气站$ 该装置

可实现独立运行%远程关断%自动排压集气#且具有进站

紧急截断%干管远程放空%气液分离%流程切换%外输计

量%自动排液%安全放空%动态监测%智能报警等功能#满

足气田数字化%智能化的管理要求$ 与常规集气站相比#

装置节约了用地%缩短了设计及施工周期%降低了工程

投资$

装置优势明显#但流程复杂#阀门管线繁多#如果采

用常规阀门成橇难度大#且市场上三通阀存在采购费用

高%采购周期长%售后服务滞后等问题#能够完全满足装

置工艺要求的产品凤毛麟角#严重影响装置的研发和推

广$ 只有采用集进站紧急切断%去分离器流程切换%去放

空流程切换等功能于一体的多功能异径电动三通阀来

替代多个单一阀门#才能有效节约空间#便于成橇$ 因

此#研制满足装置优化及数字化管理要求#且具有自主

知识产权的多功能异径电动三通阀#成为装置顺利研发

和推广的必要前提$
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天然气集气一体化集成装置
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工艺流程

天然气集气一体化集成装置工艺流程见图
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天然气集气一体化集成装置工艺流程
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结构设计

天然气由采气管线经多功能异径电动三通阀到达

气液分离器!经过气液分离器等流程后!计量外输" 多功

能异径电动三通阀在此过程中起如下作用#关断作用!
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全部关断!设备停止运行!见图
$

%开启作用!

!

进
"

出!
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关断!设备正常工作!见图
%

%紧急关断放空作用!

!

进
#

出!
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关断!管线或设备异常时!及时放空!见图
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确定阀芯和阀座密封面

天然气集气一体化集成装置通过管道收集天然气!

介质中含有其它杂质甚至是固体颗粒!因此!球体和阀

座的密封面宜采用硬密封&
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天然气集气一体化集成装置将集气站的进站截断$

干管远程放空$气液分离$流程切换$外输计量$清管$自

用气供给$ 闪蒸$ 放空分液等
(

大功能集成在
)

个橇体

上!其功能$自控水平与数字化集气站一致!以减少站场

设备!简化施工!减少占地!降低投资"
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多功能异径电动三通阀作用

通过分析!多功能异径电动三通阀在天然气集气一

体化集成装置工艺流程中处于重要位置!主要是用在流

程切换的工况下!用
)

个三通阀代替
$

个常规阀!能简化

进站放空和进压缩机切换的流程!减少工艺阀门数量和

橇体体积!便于装置的橇装化" 工艺流程中多功能异径

电动三通阀具有以下作用#采气管线进站截断%采气管

线与去分离器管线连通!与去放空管线截断%采气管线

与去放空管线连通!与去分离器管线截断"
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多功能异径电动三通阀研发思路

针对多功能异径电动三通阀在天然气集气一体化

集成装置上的作用!从装置的研发实际出发!对其工艺

要求进行系统分析!优化结构设计!研制出满足需求的

多功能异径电动三通阀!该阀门满足以下要求#满足进

站紧急切断$去分离器流程切换$去放空流程切换等工

艺要求%设计合理的阀门结构!选用优良的电动执行机

构!满足数字化管理%具有体积小$重量轻的特点!满足

天然气集气一体化集成装置成橇需要%选用安全$经济

的材料!降低成本!节约采购费用"
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多功能异径电动三通阀结构设计
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参数确定

根据工艺管线的压力和装置处理量等参数!确定多

功能异径电动三通阀的主要设计参数&
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!见表
)

"

根据多功能异径电动三通阀种类$扭矩大小(即开

启阀门时输入到阀杆中的力矩)$井口直径$压力等级$连

接方式$主体材料和内件材料&

)
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!确定阀门执行机构主要

参数&

%*&

'

!见表
$
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结构选择

多功能异径电动三通阀的进口端$放空端$出口端

同时要求截断密封! 或者放空端和出口端截断密封$而

进口端的介质可进入阀室中腔" 根据球阀的结构特点!

结构形式分为浮动球式和固定球式!两种结构形式比较

见表
%

" 根据比较结果!本设计选用固定球式结构"
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多功能异径电动三通阀执行机构主要参数
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固定球式和浮动球式结构对比
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多功能异径电动三通阀主要设计参数
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图
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关断状态

图
$

紧急状态

图
'

开启状态

$

多功能异径三通阀质量控制点

$(#

设计质量控制点

!

! 选用固定球式结构对弹性元件" 阀体的加工"阀

座公差的控制和密封圈的压缩量都有较高的要求# 为保

证多功能异径电动三通阀实际运行时 $有介质压力!阀

座与球体之间有足够的接触力%阀体轴向与阀座和球体

间实现过盈配合%过盈量的调节通过阀座后面的弹性元

件实现#

"

!球体和阀座间密封面大小的确定#密封面须满足

球体的强度和刚度要求%阀座密封面的密封比压&球体

换向旋转的偏移量等参数也应符合设计要求'

#
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#

$(!

制造质量控制点

!

! 对于阀体的轴向距离和对中度&阀体与阀座间的

公差&阀杆与球体间的配合尺寸等加工要求%制造时应

采用数控机床来保证加工精度#

"

! 球体在喷涂硬质合金的过程中%应避免加重球体

使之变形# 尤其在球体加工过程中%采取有效措施或工

装%避免球体变形影响球体圆度'

#
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#
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结论

多功能异径电动三通阀成功投运后% 现场运行平

稳&安全可靠%各项参数均满足设计要求%同时降低了采

购费用&缩短了采购周期%不仅解决了天然气集气一体

化集成装置生产的燃眉之急%也符合长庆油田公司低成

本发展战略%更利于装置的应用推广# 目前%天然气集气

一体化集成装置在苏里格气田成功应用
$%
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套& 在神

木气田成功应用
'

台
&

套% 预计
'($)

年将扩大推广应用

规模%多功能异径电动三通阀与天然气集气一体化集成

装置一起%将促进致密气藏低成本有效开发#
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