一种新型油井单流阀阀芯轴的有限元分析
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摘要： 针对油田广泛使用的弹簧式油井单流阀使用寿命短及操作不安全等问题, 本文研制了新型油井单流阀。结果表明，阀芯轴的最大应力产生在阀芯轴上端，最大应力为30.2MPa；最大位移产生在阀芯轴的大端盖上，最大位移量为2×10-3mm；最大应变产生在阀芯轴上端，最大应变值为7.73×10-5。
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引言

油田开发进入高含水期后，地下介质环境日趋复杂，高矿化度、高含沙量地层液所产生的腐蚀和冲刷，在很大程度上加重了油管和抽油泵的漏失。因此，在油井工作过程中，地面采油树安装的油井单流阀就成为防止倒灌不可或缺的配套设备[1，2]。目前，油田中广泛使用弹簧式复位油井单流阀。在智能提捞式抽油机井中，由于井口压力过大，单流阀结构设计存在一定缺陷，使得弹簧式油井单流阀使用寿命较短，而且经常出现弹簧失效、阀芯轴卡死现象，进而影响油田原油生产。为保障安全生产，提高系统效率，研制新型油井单流阀显得尤其重要。

一、新型油井单流阀

新型的油井单流阀的结构如图1所示。新型单流阀主要结构包括阀芯轴、阀座、阀体及密封调节杆等。球阀的主要特点是结构紧凑，密封可靠，结构简单，维修方便，密封面与球面常在闭合状态，不易被介质冲蚀，易于操作和维修，适用于多种工作介质。新型油井单流阀与弹簧式油井单流阀相比，具有以下结构和技术优势：

⑴ 阀芯轴（如图2所示）将线接触面改为球面接触，可增加与阀座的接触面积，因球面密封，密封性更好，可允许微量的晃动，而不影响密封效果；⑵ 在与密封调节杆配合时有10mm左右的接触，可保证球阀的密封稳定性；⑶ 在阀芯轴上开四个泄流槽，解决了因配合过紧而导致的阀芯轴卡死问题。
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1— 阀芯轴；2—弹簧；3—阀体；4—密封调节杆；5—阀座

图1 新型油井单流阀
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图2 新型单流阀阀芯轴
二、阀芯轴有限元分析

有限元分析是将求解域看成是由许多称为有限元的小的互连子域组成，对每一单元假定一个合适的近似解，然后由边界条件出发，从而得到问题的近似解[3]。由于大多数实际问题难以得到准确解，而有限元不仅计算精度高，而且能适应各种复杂形状，因而成为行之有效的工程分析手段。利用有限元分析对阀芯轴体进行网格划分，共分69849个单元，101885个节点，划分网格后的模型如图3所示。
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图3 阀芯轴的网络划分图

阀芯轴是单流阀工作时主要的受冲击部分，因此主要对其进行有限元分析，以检验设计的阀芯轴是否符合强度要求。

表1 阀芯轴的材料属性
	属性名称
	数值
	单位

	弹性模量
	2.1×105
	MPa

	泊松比
	0.28
	NA

	屈服强度
	620
	MPa


在阀芯轴端面施加压强为2×106Pa的冲击,通过计算求解得到以下结果，如图4、图5和图6所示。由分析可知，阀芯轴的最大应力产生在阀芯轴上端，最大应力为30.2MPa，远小于它的屈服强度；最大位移产生在阀芯轴的大端盖上，最大位移量为2×10-3mm；最大应变产生在阀芯轴上端，最大应变值为7.73×10-5。计算结果表明设计符合要求，满足生产要求。
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图4 阀芯轴的应力图
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图5 阀芯轴的位移图
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图6 阀芯轴的应变图

四．结论

利用Simulation对单流阀的主要零件阀芯轴进行有限元分析，其分析结果为：阀芯轴的最大应力产生在阀芯轴上端，最大应力为30.2MPa，远小于它的屈服强度；最大位移产生在阀芯轴的大端盖上，最大位移量为2×10-3mm；最大应变产生在阀芯轴上端，最大应变值为7.73×10-5。

参考文献
[1] 冯永江, 张 峻, 时新东, 等. 新型油井单流阀的研制与应用[J]. 石油机械, 2008, 36 ( 11): 75-761.
[2] 纂耀光, 刘峰. 机械设计基础[M]. 东营: 中国石油大学出版社, 2006.
[3] 关正西. 有限元分析的概念与应用[M]. 西安: 西安交通大学出版社, 2009.

