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摘暋要椇关于井控设备远程控制台三位四通换向阀手柄位置放在中位还是放在工作位的问题棳石油工程界存

在不同的意见暎在介绍液压元件工作原理的基础上棳分析了不同手柄位置对液压元件可靠性和寿命的影响棳并从

目视化管理暍操作程序暍出错概率等方面对不同手柄位置的优缺点进行了对比分析棳认为手柄位置处于工作位棳管

路压力始终在设备控制范围内棳不会出现大幅波动棳从而减小了对液压元件可靠性和寿命的影响棳而且具有目视化

管理更直观暍减少了工作程序等优点暎综合分析认为棳远程控制台待命期间三位四通换向阀的手柄位于工作位比

中位好棳可以减少井控设备操作隐患棳延长井控设备的使用寿命暎
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暋暋在井控设备的远程控制台上装有数个三位四通

换向阀棳控制着井口防喷设备棬包括闸板防喷器暍环
形防喷器和液动闸门棭的工作状态暎三位四通换向

阀棳也称三位四通转阀棳是液压油路中常用的液压油

流向控制元件棳也是石油井控设备远程控制台上油

路中的核心元件暎关于远程控制台待命时三位四通

换向阀手柄位置放在工作位棬棽个极限位置棭还是中

位棬棽个极限位置的中间棭的问题棳国内外石油工程

专家的意见并不统一棳且相关行业棬企业棭标准和实

施细则的要求也不一致椲棻棻棻椵暎近几年棳笔者在井控

检查过程中棳发现不同钻井队对三位四通换向阀手

柄位置的放置并不相同棳对手柄位置处于工作位还

是中位的原理并不清楚暎国内专家对该问题进行了

探讨棳并提出手柄位置放在中位的建议棳但并没有对

其原理进行分析椲棻椵暎为此棳笔者研究了不同手柄位
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置对液压元件可靠性和寿命的影响棳并结合现场目

视化管理暍操作程序以及漏油等方面的要求进行了

分析探讨棳提出了手柄位置应放在工作位的建议暎

棻暋手柄位置对液压元件可靠性和寿命

的影响

暋暋三位四通换向阀手柄的位置不同棳油路内的压

力不同棳对液压元件的可靠性和寿命的影响也不同暎
因此棳可以从液压元件在油路内所承受压力的大小

来判断手柄位置的合理性暎
棻灡棻暋远程控制台控制油路基本构成

图棻所示为远程控制台控制油路棳其中的液压

元件主要有减压溢流阀暍三位四通换向阀暍液压油缸

和高压管线暎为了方便叙述棳图棻中减压溢流阀以

前的系统压力端称为上游棳其压力是储能器中液压

油压力棳即常说的系统压力椈工作压力端称为下游棳
它的压力是调定压力棬通常是棻棸灡椀斖斝斸棭暎图棻中

所有回流油端口都直接与油箱相通棳它的压力是大

气压力暎

图棻暋井控设备远程控制台控制油路示意

斊旈旂灡棻暋斢斻旇斿旐斸旚旈斻旓旀斻旓旑旚旘旓旍旓旈旍斻旈旘斻旛旈旚旓旀旘斿旐旓旚斿斻旓旑旚旘旓旍
斻旓旑旙旓旍斿旀旓旘旝斿旍旍斻旓旑旚旘旓旍斿旕旛旈旔旐斿旑旚

棻灡棻灡棻暋减压溢流阀

减压溢流阀是一个减压溢流元件棳它的作用是

把高压降为工作需要的低压棳当低压端压力意外升

高时棳溢流泄压暎它在远程控制台油路中的作用是椇
棻棭把上游的系统压力棬即储能器压力棭减压为调定压

力棬现行标准通常是棻棸灡椀斖斝斸棭向下游输出棳通过换

向阀和高压管线输送至工作油缸椈棽棭当下游高压管

线的压力超过调定压力时溢流泄压棳把多余的油回

流到油箱椈棾棭有特殊需要时棳调节下游工作压力暎

减压溢流阀的工作原理是椇当减压溢流阀下游工

作压力低于调定压力时棳上暍下游两口进行连通棳储能

器中的油通过换向阀暍液压管线流向工作油缸椈在工

作油路中达到调定压力后棳上暍下游通道自动关闭椈当
下游为调定压力时棳上暍下游通道是一直关闭的椈当下

游压力升高并超过减压溢流阀的溢流压力后棳下游和

溢流口导通泄压棳把多余的油回流到油箱暎由此可

知棳减压溢流阀正常时能够实现下游压力的基本稳

定棳从而保证工作油缸的压力基本稳定暎下游压力是

上下波动的棳对于井控远程控制台中的减压溢流阀

来讲棳下游压力通常为棻棸灡椀斖斝斸左右棳具体数值受

阀的精度影响很大暎
棻灡棻灡棽暋三位四通换向阀

三位四通换向阀的阀芯可以在棾个位置上棳即
图棻中的半封暍全封和平板阀棾个油路所示的位置暎
阀体上有棿个通道分别是椇进油通道暍回油通道及连

接工作油缸的棽个通道暎三位四通换向阀的作用

是椇通过变换手柄位置改变阀芯位置棳实现连接工作

油缸的棽个通道中的液压油流动换向和封闭棳使其

控制的环形暍全封暍半封和阀门等防喷设备实现预定

的功能暎
由图棻可知棳三位四通换向阀控制的棿条通道

有棽种情况椇棻棭手柄位于中位棬图棻中全封和环形

油路棭时棳它所控制的棿条通道彼此孤立棳棿条通道

中可以有棿个压力棳任一条通道内的压力变化与

其他棾条通道无关椈棽棭手柄位于工作位棬图棻中半

封和平板阀油路棭时棳它所控制的棿条通道两两相

通棳棿条通道中只有棽个压力棳任一条通道内的压

力变化只影响与其连通的另一条通道棳与另外棽
条通道无关暎
棻灡棽暋手柄不同位置时的压力分析

棻灡棽灡棻暋手柄位于中位时

图棽所示为三位四通换向阀手柄位于中位时的

油路暎从图棽可以看出棳三位四通换向阀手柄在中

位时棳斄暍斅暍斆暍斈等棿条油路彼此独立暎理论上应

该是棿个压力椇斈 口与油箱连通棳通路中为大气压

力椈斄口与减压溢流阀的下游相通棳通路中为减压

溢流阀的下游压力椈斅口和 斆口为手柄扳回中位前

的压力棳斅口是大气压力棬扳回中位前与油箱相通棭棳
斆口是接近减压溢流阀下游的工作压力棬其压力值

与三位四通换向阀结构和扳回中位的操作有关棭棳

暏暏
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图棽暋三位四通换向阀手柄位于中位时的油路
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暋暋
刚扳回中位时棳通常是小于但接近减压溢流阀下

游的工作压力暎
斄暍斅和斈这棾个通道中的压力棳对液压元件的

可靠性和寿命的影响不大棳但是手柄扳回中位前带

压通路斆中的压力棳即从三位四通换向阀出口经液

压管线到液缸中的液压油的压力棳刚扳回中位时接

近工作压力棬棻棸灡椀斖斝斸棭暎当手柄扳回中位后棳这个

压力就被封闭了棳并随气温棬油温棭的变化而变化暎
假设由于气温的变化给油路带来的压力变化是殼 棳
那么全天油路压力的变化范围是棻棸灡椀斖斝斸暲殼 暎
当在全天油温最高时扳回中位棳被封闭油路中密封

件每天所承受的压力低于扳回中位时的下游压力棳
通常是棻棸灡椀斖斝斸棴殼 棬这压力值有时会很小棭椈当
在全天油温最低时扳回中位棳被封闭油路中密封件

每天所承受的压力高于扳回中位时的下游压力棳通
常是棻棸灡椀斖斝斸棲殼 棬这压力值有时会很大棭暎最大

压力值和最小压力值与设备所在地每天的温差

有关暎
根据液压油不可压缩和受热膨胀的性质综合推

断棳殼 受油温的影响变化是明显的棳在温差大的地

区棳油缸内的压力棬棻棸灡椀斖斝斸暲殼 棭会明显大于减

压溢流阀下游压力的波动范围棳有可能高出或低出

很多棳从而会影响密封元件的可靠性和寿命暎
棻灡棽灡棽暋手柄位于工作位时

图棾所示为三位四通换向阀手柄位于工作位时

的油路暎从图棾可以看出棳三位四通换向阀手柄在

工作位时棳斅口暍斈口与油箱相通棳通路中为大气压

力椈斄口暍斆口与减压溢流阀的下游相通棳理论上通

路中为减压溢流阀的下游压力棬通常是棻棸灡椀斖斝斸棭暎
油缸内液压油与斆口相通至减压溢流阀下游棳油缸

内液压油的压力也应该是减压溢流阀的下游压力暎
由此可知棳远程控制台上三位四通换向阀手柄

图棾暋三位四通换向阀手柄位于工作位时的油路
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暋暋
在工作位时棳油路中密封件每天所承受的压力大小

与设备所在地的气温变化关系不大棳而与减压溢流

阀的溢流控制精度密切相关暎正常情况下棳油路中

密封件所承受的压力在调定压力值附近上下波动

棬棻棸灡椀斖斝斸左右棭棳可以说压力是基本稳定的暎
通过手柄位置在中位和工作位时的压力分析可

知棳三位四通换向阀手柄位于工作位时的液压元件

其可靠性和寿命是优于中位的暎理由是椇棻棭工作位

时液压元件承受的压力变化小棳且是设备本身可控

的椈棽棭当前井控设备中油缸和液压管线的额定工作

压力要求都是棾椀灡棸斖斝斸棳长期承受棻棸灡椀斖斝斸的工

作压力棳不足额定压力的棻棷棾棳不会导致密封件的可

靠性和寿命有明显变化椈棾棭中位时液压元件会承受

不可控的压力波动棳会对密封件的可靠性产生较明

显的影响棳甚至导致其寿命缩短暎

棽暋其他方面的优缺点分析

棽灡棻暋目视化管理

井控装置是特殊设备棳每个阀件处于什么状态棳
紧急情况下操作正确与否棳事关井控成败暎一旦发

生操作失误将会带来严重后果暎因此棳井控装置的

目视化管理非常重要棳作用十分明显暎
远程控制台三位四通换向阀在中位时只有通过

挂牌才能看出它所控制设备的状态暎因为棳当走近

远程控制台时棳手柄已在中位的情况下棳不看挂牌是

不能直接断定手柄是从关位还是开位把手柄扳回中

位的暎
远程控制台三位四通换向阀手柄在工作位时是

不需要挂牌的棳通过手柄位置标示一眼就能看出它

所控制设备的状态暎可以说棳远程控制台待命状态

时的三位四通换向阀手柄位于工作位对目视化管理

非常有利棳不仅减少了一道挂牌的程序棳而且可以一
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眼看出该三位四通换向阀所控制设备的状态棳对紧

急情况下的操作十分有利暎
棽灡棽暋操作程序

目前现场用的井控装置棳多采用气控液控制系

统棳就是司钻通过操作司钻控制台棬或监督操作辅助

控制台棭上的三位四通换向气阀改变气的流向使远

程控制台上的三位四通换向阀改变工作状态暎对于

封井器棳手柄从开位棬或中位棭到关位实现关井椈手柄

从关位棬或中位棭到开位实现开井暎
在司钻控制台和辅助控制台上是不能实现远程

控制台上的三位四通换向阀手柄位于中位的棳必须

有人到远程控制台把三位四通换向阀手柄从工作位

扳到中位暎如果规定远程控制台待命时三位四通换

向阀手柄在工作位棳在司钻控制台棬或辅助控制台棭
完成开关井工作以后棳就不需要再到远程控制台扳

换向阀手柄了暎因此棳三位四通换向阀手柄位于工

作位时比位于中位时减少了一道操作程序棳具有明

显的优势暎
另外棳每进行一次井控演习棳当手柄位于中位

时棳从目视化角度都需要增加摘换牌工作棳从操作角

度又需要增加手动操作棳明显增加了现场工作量暎
棽灡棾暋漏油问题

液压油是井控设备的血液棳没有液压油时棳液压

设备将处于瘫痪状态棳因而井控设备液压油泄露是

一个非常严重的问题暎从图棽可以看出棳当三位四

通换向阀手柄位于中位时棳其棿条油路彼此独立棳可
能发生液压油泄露的液压管线和液缸密封件与储能

器是不通的棳因此储能器的液压油不可能泄露椈反
之棳当手柄位于工作位时油路为棽条通路棬见图棾棭棳
液压管线和液缸密封件与储能器保持相通棳这就有

可能发生液压油泄露暎因此棳在预防液压管线和密

封件故障导致的漏油问题方面棳手柄位于中位具有

明显的优势暎
目前棳井队多采取交接班检查和记录油箱内的

油量等措施棳但不能从根本上杜绝漏油的问题暎在

现行技术和设备条件下棳油量监测报警是很容易实

现的棳只要在井控设备上加装油量监测报警装置棳漏
油问题就会迎刃而解暎
棽灡棿暋闸板移位

从图棾可以看出棳三位四通换向阀手柄位于工

作位时棳斆口一直是连通工作压力端的棳斅口是通油

箱的暎在这种情况下棳即使活塞密封存在问题棳活塞

也不可能发生移位棳也就不存在闸板自动向井口移

位的问题暎
而从图棽可以看出棳三位四通换向阀手柄位于

中位时棳斅口和斆口都是封闭的棳且两端的压力是不

等的棳这棽个压力作用于活塞的棽个端面棳当活塞密

封有问题棬窜油棭时棳液缸开启腔内的高压油逐渐向

压力低的关闭腔内运移棳造成活塞向井口中心方向

移动棳就会发生活塞移位暎虽然活塞移位是有限的棳
但可能造成设备失效又没有及时发现的后果暎笔者

认为这是一个致命的隐患暎
棽灡椀暋出错概率

三位四通换向阀手柄的工作位是棽个极限位

置棳在司钻控制台棬或辅助控制台棭就能完成操作棳出
错概率小椈手柄位于中位的要求不仅增加了到远程

控制台的手工操作棳而且位置要求严格棳加上挂牌的

要求棳出错概率也就必然增大暎在历年的井控检查

中均有发现挂牌与设备实际情况不符的情况暎

棾暋结束语

综合考虑棳在现行条件下棳远程控制台待命期

间棳三位四通换向阀的手柄位置放在工作位是优于

中位的暎如果强行规定把手柄放在中位棳客观上则

是人为地给现场工人增加了工作量棳更重要的是增

加了出错的概率棳而且它可能对液压元件的可靠性

及寿命产生影响棳增加了井控隐患暎关于漏油问题棳
除加强现场检查外棳可以在井控设备上安装远程控

制台油量监测报警装置棳以便及时发现液压油泄露暎
在现行条件下棳现场应该采取两害相权取其轻的做

法暎当然棳这仅是笔者的一家之言棳难免有所偏颇棳
也殷切希望国内外同行和专家批评指正棳通过讨论

争鸣棳提高认识棳达到减少井控安全隐患的目的暎
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棽灡银行汇款椇工行北京市海淀支行棳账号棸棽棸棸棸棿椆椂棽椆棽棸棸椃棸棽棽棻椆棳户名暟中国石油化工股份有限公司石油

工程技术研究院暠棳开户行代码椇棻棸棽棻棸棸棸棸棿椆椂棸棳并注明暟期刊暠字样暎
棾灡邮局汇款椇北京市朝阳区北辰东路椄号北辰时代大厦椃棻椂室棳邮编棻棸棸棻棸棻棳收款人椇刘文臣棳电话椇

棸棻棸椄棿椆椄椄棾椀椂棳椄棿椆椄椄棾棻椃暋传真椇棸棻棸椄棿椆椄椄棽椄椆棳斉灢旐斸旈旍椇旙旟旡旚椑旜旈旔棶棻椂棾棶斻旓旐暎

暏暏


