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闸板防喷器液压锁紧装置现状及发展研究
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摘　要：对国内外液压锁紧装置发展现状进行了分析，介绍了几种不同液压锁紧装置的结构和优、缺点。国外
主要以楔面自锁结构和单向棘齿结构为主，国内主要以楔面自锁结构为主。分析了国内液压锁紧装置在设计、制
造、现场使用及检测维护方面存在的问题，提出了解决这些问题的建议。最后指出，国内应大力开展液压锁紧装置
的可靠性优化设计、特殊环境用液压锁紧装置的研制、标准的统一制定、手动锁紧进行液压改装和现场应用反馈信
息的收集等工作，以提高我国井控装置的自动化水平，实现我国油气田钻井的安全生产。

关键词：闸板防喷器；液压锁紧装置；楔面自锁；单向棘齿
中图分类号：ＴＥ９２１＋．４　　文献标识码：Ｂ　　文章编号：１００１０８９０（２００８）０４００８３０４

　　闸板防喷器锁紧装置分为手动锁紧装置和液
压锁紧装置两种［１］。液压锁紧装置体积小、操作方
便，在防喷器关井后，能够在短时间内自动锁紧防喷
器闸板，平稳可靠［２３］，在油田应用广泛。目前，国外
液压锁紧装置主要以楔面自锁结构和单向棘齿防逆
转结构为主，Ｃａｍｒｏｎ和Ｃｏｏｐｅｒ等公司采用斜面活
塞楔面自锁结构，Ｓｈａｆｆｅｒ等公司采用楔面锁块自锁
结构；国内主要以楔面自锁结构为主，生产商主要有
河北荣盛机械制造有限公司（简称河北荣盛）、广汉
川油井控装备有限公司（简称川油井控）、广汉思明
石油钻采设备配套有限公司（简称广汉思明）和上海
神开集团（简称上海神开）等。虽然国内已有一定的
生产量，但国内各油田主要使用Ｃａｍｅｒｏｎ和Ｓｈａｆｆｅｒ
公司的液压锁紧装置。近年来，国内液压锁紧装置
在使用时出现的问题较多，可靠性不高，且国内对液
压锁紧装置的研究较少，因此了解液压锁紧装置的
发展现状，对开展液压锁紧装置的研究工作意义重
大。

１　国外发展现状
国外从２０世纪６０年代就已经开始防喷器液压

锁紧装置的研制工作，液压锁紧装置类型丰富、功能
强大、可靠性强，按照锁紧方式主要分为楔面自锁结
构和单向棘齿防逆转结构［４］。

１１　楔面自锁结构液压锁紧装置
楔面自锁结构又可分为斜面活塞楔面自锁和楔

面锁块自锁两种结构。Ｃａｍｒｏｎ公司于２０世纪６０
年代研制的锁紧装置［５］（如图１），采用了斜面活塞
楔面自锁结构，楔面角度一般取８°～１１°，其结构如
图１所示。其工作原理：防喷器关闭后，打开锁紧腔
油路，液压油进入锁紧腔，斜面活塞在锁紧腔高压油
的作用下向解锁腔滑动，直至斜面活塞楔面与闸板
轴加长杆楔面接触并自锁，从而锁紧闸板轴。该锁紧
装置结构简单，工作可靠，对井内管子或闸板橡胶的
磨损有一定的补偿能力。缺点是防喷器闸板关闭和
锁紧操作是分开进行的。该结构锁紧装置在油田应
用较多，占有较大的市场份额。

１．油管；２．斜面柱塞；３．锁紧腔；４．加长杆；５．闸板轴；６．解锁腔
图１　犆犪犿犲狉狅狀公司液压锁紧装置

Ｃａｍｅｒｏｎ公司近年对锁紧装置进行了改进，增
加了一油路开关顺序阀（见图２），闸板关闭和锁紧
操作通过一个三位四通换向阀控制，闸板关闭后，液



压锁立即锁紧闸板，自动化程度较高，目前Ｃａｍｅｒｏｎ
公司主要生产该结构的液压锁紧装置。

图２　增加油路开关顺序阀
Ｓｈａｆｆｅｒ公司在早期的ＳＬ型和ＬＷＳ型液压锁

紧装置上利用四块楔形锁紧块和弹簧实现闸板轴锁
紧（其结构如图３所示）［６］。当闸板关闭时，液压先
将主活塞推到底，内部小活塞在液压力作用下向左
移，头部锥面将活塞上的四块楔形锁紧块从孔中推
到工作缸凹槽内自锁锁紧。当液压去除后，弹簧力
仍能保证锁紧。整个锁紧过程在闸板关闭后自行完
成，结构简单，可方便地更换为手动锁紧装置，但不
能观察锁紧位置，且只能在一个位置锁紧，当井内的
管子或闸板橡胶磨损较大时，锁紧不再可靠。目前
油田使用的Ｓｈａｆｆｅｒ液压锁紧装置主要为该结构。

１．弹簧；２．内部小活塞；３．闸板轴；４．主活塞；５．楔形锁块
图３　四块楔形锁紧块和弹簧结构

２０世纪９０年代中期，Ｓｈａｆｆｅｒ公司采用四块楔
形锁紧块和半圆柱锁紧杆实现闸板的锁紧（其结构
如图４所示）［７］，解决了原先产品在闸板磨损后锁紧
不可靠的问题。该公司近年的产品采用了该结构。

１．半圆柱锁紧杆；２．锁块；３．内部活塞
图４　四块楔形锁紧块和半圆柱锁紧杆结构

Ｃｏｏｐｅｒ公司在锁紧楔面上采用槽形斜面结
构［８９］，斜面活塞楔面的角度为１３°～２３°（１８°为其最
优值），提高了锁紧面的摩擦力，以补偿较大范围的

闸板胶芯磨损，增加了锁紧装置的密封行程，但该结
构要对原有闸板进行复杂的改装和布置油道。

１２　单向棘齿防逆转结构液压锁紧装置
单向棘齿防逆转结构液压锁紧装置按照锁紧机

构的特征，分为锁紧螺母－螺杆－单向离合器和锁
紧槽杆－单向棘齿两大类。

Ｈｙｄｒｉｌ公司从２０世纪７０年代中期开始，先后
研制了４种锁紧螺母－螺杆－单向离合器结构的液
压锁紧装置（如图５所示）［１０１３］。其特点是：施加关
闭液压，后离合器在液压和弹簧力作用下与前离合
器紧贴；大升角的多头锁紧螺杆在尾部液力作用下，
对前离合器施加水平分力（垂直于锁紧轴），前离合
器带着锁紧螺母（用螺钉连接）逆时针旋转（从后面
看）推动锁紧螺杆镶嵌，使闸板关闭直至锁紧。由于
离合器为单向齿，锁紧后不能反转，即使液压失效，
弹簧力仍能使后离合器紧贴前离合器，保证不致松
开。这种结构锁紧位置可随闸板或井内管柱磨损自
动调整，并且锁紧情况可从油缸盖上的观察孔判断，
因此在油田也占有一定市场份额。

１．传送环；２．前离合器；３．弹簧；４．后离合器；
５．锁紧螺母；６．锁紧螺杆

图５　犎狔犱狉犻犾公司液压锁紧装置
此外，Ｂａｒｏｉｄ公司在上个世纪９０年代还提出

了锁紧槽杆－单向棘齿防逆转结构［１４１５］，但该结构
比较复杂，维护费用较高。

２　国内发展现状
２０世纪９０年代末，国内各生产厂商开始陆续

研制防喷器液压锁紧装置。目前国内闸板防喷器液
压锁紧装置主要以斜面活塞楔面自锁结构为主，主
要生产商有河北荣盛、上海神开、川油井控和广汉思
明等。虽然国内已有一定的生产量，但国内各油田
使用液压锁紧装置仍以Ｃａｍｅｒｏｎ和Ｓｈａｆｆｅｒ公司的
产品为主。

河北荣盛生产的防喷器液压锁紧装置主要为斜
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面活塞楔面自锁式结构，其主要由锁紧液缸、斜面活
塞、油路开关顺序阀、锁紧缸盖、解锁缸盖和显示机
构组成。在地面维修时，可以取掉显示机构，观察锁
紧动作和闸板轴锁紧端面的状况。锁紧液缸顶部内
部装配有油阀。

广汉思明于２００３年研制了具有“士”字形壳体
和“十”字形空腔结构的液压锁紧装置［１９］，并在此基
础上研制了含有油路开关顺序阀、闸板轴运动位置
显示杆、斜面活塞显示杆和油路开关顺序阀阀盖的
闸板防喷器液压锁紧装置。在现场可将防喷器的手
动锁紧装置改装成该公司该种液压锁紧装置。

上海神开生产的闸板防喷器液压锁紧装置有斜
面活塞楔面自锁和楔面锁块自锁［１７］两种结构。斜
面活塞楔面自锁结构在解锁油缸内增加了一个显示
杆，以显示斜面活塞的运动状态。

川油井控在２００４年研制的液压锁紧装置［１８］，
解锁腔增加了一个活塞，锁紧装置工作更加平稳。

３　国内液压锁紧装置存在的问题
１）制造技术基础薄弱。国外生产液压锁紧装置

时，整体锻压成型，而国内铸锻工艺比较落后，材质
内部容易出现缺陷，强度和耐磨性不够，经常出现楔
面和加长杆磨损严重、锁紧不可靠的问题。
２）国内生产液压锁紧装置的生产商较多，各生

产商都有自己的标准，液压锁紧装置种类繁多，技术
状况参差不齐，各种设备配件基本不能互换，给生产
管理带来了极大的不便。
３）液压锁紧装置结构单一。国内液压锁紧装置

基本采用楔面自锁结构，单向棘齿防逆转结构还有
待研究；各生产商生产的液压锁紧装置各有各的特
点，但总体来说都是在国外产品的基础上进行了一
定的改动，整体结构和锁紧原理并没有创新之处，产
品竞争力不强。
４）液压锁紧装置最初是为海洋钻井而设计的，

海洋钻井中防喷器安装在海底，人工手动锁紧无法
实现，只能采用液压锁紧装置远程控制锁紧防喷器
闸板。但目前国产液压锁紧装置主要应用于陆地油
田的钻井作业，海洋钻井用装置市场还有待进一步
开拓。
５）国产液压锁紧装置现场应用时出现较多问

题，主要表现有：ａ．打开防喷器时液压锁同时打开，
堵住防喷器主液压活塞杆出路，防喷器无法打开。
ｂ．装置锁舌的接触端面和斜面锁杆的斜面端面磨

损严重，形成了较大的Ｒ角；装置锁舌部分表面出
现刮痕，甚至前端出现局部变形现象。ｃ．密封元件
可靠性差。显示机构不能正确显示锁紧情况，有液
压油流出；油缸与液压锁紧装置连接处漏油，液压接
头连接可靠性差；活塞密封失效，活塞密封圈窜油，
控制油路正常却打不开闸板。ｄ．开关液压锁动作
比较迟钝，不能及时甚至无法实现锁紧和解锁动作。
ｅ．单向阀动作不灵敏，闸板关闭后，液压锁不能及
时锁紧闸板轴。ｆ．液控管线和防火管线应用不当，
且管线通径较大。ｇ．抗偏斜能力较低，当井口偏移
一定距离后，锁紧和解锁不再可靠。

４　对国内液压锁紧装置的思考与建议
１）应用现代制造技术［２０］，提高关键设备的制造

工艺水平，以提高液压锁紧装置的整体可靠性。
２）完善液压锁紧装置系列，制定统一可行的检

验标准，产品按照标准化、通用化、系列化原则做精、
做细。
３）目前手动锁紧装置市场占有率近９５％以上，

而手动锁紧闸板防喷器限制条件较多，操作难度大，
与油田安全、高效的生产目标相矛盾，对油田现有手
动锁紧装置进行液压改装迫在眉睫。
４）国内对液压锁紧装置的研究开展较少，重视

程度不够，这是导致液压锁紧装置发展滞后的直接
原因。国内各生产商及科研院所应加大液压锁紧装
置的研究工作，包括：ａ．深入研究液压锁紧装置的
工作机理，运用现代设计软件对液压锁紧装置整体
进行受力分析和校核，优化液压锁紧装置的结构，减
少使用过程中产生的干涉和应力集中；对液压锁和
防喷器系统的油路进行改进，使其操作更加简单、可
靠。ｂ．完善海洋和沙漠等恶劣环境用液压锁紧装
置。ｃ．收集整理现场应用的反馈信息，建立液压锁
紧装置使用情况数据库等。
５）解决液压锁紧装置现场使用中出现的问题，

应做到以下几点：ａ．增大液压锁油缸直径，以避免
液压锁动作的超前问题。ｂ．对接触楔面进行镀铬
或镀碳化钨处理，以增加斜面活塞接触面和装置锁
舌的耐磨性。ｃ．提高“Ｏ”形密封圈的密封可靠性。
ｄ．提高斜面活塞和液缸的活动密封能力。ｅ．不影
响闸板防喷器侧门开关的液控管线，采用硬管线，管
线的通径在不影响液压锁正常工作的情况下，尽可
能小。ｆ．具有一定的抗井口偏移能力，一般要求井
口偏移１０ｍｍ仍具有锁紧或解锁的能力。
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６）液压控制系统力求简单、可靠。防喷器的关
闭和锁紧，以及解锁和打开，应为联动，即关防喷器
和锁紧，解锁和打开防喷器，只用防喷器控制系统中
的一个三位四通换向阀控制。一般情况下，液压油
路工作压力为２１．０ＭＰａ，试验压力为３１．５ＭＰａ。
７）定期对液压锁紧装置进行维护和保养。密

封圈损坏，必须立即更换；液缸内表面产生纵向拉伤
深痕，可用极细的砂纸和油石修正，拉伤严重则需更
换；活动密封面不均匀磨损的深度超过０．２ｍｍ时，
就应更换，其它表面不能有明显的影响密封的痕迹。

５　结束语
随着油气勘探开发技术的发展，深井、超深井以

及恶劣环境对液压锁紧装置提出了更高的要求，因
此国内应大力开展液压锁紧装置的可靠性优化设
计、特殊环境用液压锁紧装置的研制、标准的统一制
定、手动锁紧进行液压改装和现场应用反馈信息的
收集等工作，以提高我国井控装置的自动化水平，实
现我国油气田钻井的安全生产。
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