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摘要 纯胶阀门胶皮的胶料配方为生胶体系选择丁睛橡胶
一 4 / 0抓化聚醚

;
硫化体系采用过氧化物

DC P/硫黄 /促进剂
;

补强体系选用高耐磨炭黑 /混气炭黑
。

夹布阀门胶皮胶料配方为生胶体系采用 S型聚氨

酷橡胶
;

硫化体系为硫黄 /多次甲基多苯基多异氛酸醋 ( P A P I) /促进剂 /T I D二聚体
;

补强体系为高耐磨炭

黑
;

骨架材料用针织尼龙布
。

结构设计做了如下改进
:

将工作面圆弧半径由 1 R 5增加到 R1 7;
唇 口 内径由

中 9 2m m减小到 中 9 0
.

6m m ;
内唇 口 由锐角改为 O R

.

5的圆弧
。

产品的物理性能和使用寿命均超过了原产品水

平
。

关键词 阀门胶皮
,

配方设计
.

结构设计
.

使用寿命

1 前言

阀门胶皮是油田压裂车上压裂泵用的密

封件
,

它与阀盘
、

阀盖
、

阀座和导向爪
、

螺丝
、

螺母等配件组成阀总成
,

工作时起密封和缓

冲作用
。

阀门胶皮是在沙 比达 20 % 的压裂 液 中

工作的 (压力为 3
.

5 ~ 4
.

SM P a )
,

使用条件恶

劣
,

极易被损坏
。

油 田原用产品一般只能使用

1一 2 井次
,

即使采用聚氨醋橡胶夹布产品
,

最高也仅能使用 5一 6 井次
。

由于阀门胶皮的

使用寿命短
,

从而增加了压裂泵的检修次数
,

拆修频繁
,

劳动强度大
,

压裂施工效率低
,

影

响钻 井速度 和 增加 成 本
,

因此
,

开 展 提高

Y L C
一

5 00 型压裂车阀门胶皮使用寿命的试

验研究工作具有实际意义
。

进行多次胶料配方选择试验和结构改进

研究
,

在大量的配方中
,

优选出 3 种配方试制

产品
,

并进行了实际使用试验
。

关闭
,

而排液阀门打开
,

沙液进人管汇束
。

柱

塞往复运动
,

使其循环进行工作
。

ttttt

图 1 工作原理示意

1
一

柱塞 ; 2
一

沙液出口 ; 3
一

排液阀门胶皮
;

4 一
阀门

; 5 进液阀门胶皮
; 6一沙液进 口

.2 2 技术要求

( 1) 使用条件
。

工作介质为活性水
、

龙胶

液
、

田著粉
; 含沙量为 20 %

,

沙的粒径为 0
.

8

一 1 2 m m ; 工 作温度
:

30 一 40 C ;
工作压

力
: 3

.

5一 4
.

SM P a 。

( 2 )使用寿命 5一 1 0 井次
。

2 阀门胶皮的工作原理及技术要求

2
.

1 工作原理

阀门胶皮的工作原理如图 1 所示
,

即当

柱塞向左运动时
,

排液阀 门关闭
,

室 内处于

负压
,

进液阀门打开
,

压裂液进人室 内
。

当柱

塞向右运动时
,

室内产生一定压力
,

进液阀门

3 胶料配方设计

3
.

1 生胶的选择

为提高阀门胶皮的使用寿命
,

所用胶料

必须具有高强力
、

高弹性
、

高硬度
、

抗撕裂
、

耐

磨损
、

耐油
、

耐水等性能
,

而抗撕裂和耐磨损

性能是提高使用寿命的关键
。
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耐磨与混气炭黑并用
。

聚氨醋橡胶是一种极

性较强的 自补强橡胶
,

胶料不加炭黑也有较

表 1 阀门胶皮配方和物理性能 份

1 00

4 0

2 1 3
“

1 0 0

.021一.04

劝一一65

.05315巧752

N BR
一 4 0

翁化聚醚

三元尼龙

S 型聚氮醋

硫黄

促进剂 DM

促进剂 M

促进剂 D

交联剂 】X 二P

T D I 二聚体

多次甲基多苯基

多异氛酸酷 P A IP

活性剂 N H
一
1

硬脂酸锡

硬脂酸

氧化锌

防老剂 D

防老剂 M B

石蜡

蓖麻油

高耐磨炭黑

混气炭黑

癸二酸二丁醋

含胶率
.

%

物理机械性能

邵尔 A 型硬度
,

度

拉伸强度
,

M P a

扯断伸长率
,

%

扯断永久变形
,

%

撕裂强度
,

k N /m

回弹值
,

%

磨耗减量

( 1
.

6 I km )
, e m 3

压缩永久变形 ( 10 o C

又 2 4h
.

压缩 2 0 % )
,

%

2 0

2 0

1O
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丁睛橡胶
一

40 具有 良好的耐油性能
,

和

工程塑料氯化聚醚并 用
,

可得到强力高
、

抗

撕裂
、

耐磨损的胶料
,

这种胶料吸水性低
,

尺

寸稳定性高
,

混炼工艺性能 良好
,

胶料不会因

混炼温度过高而引起剧烈降解
。

此外
,

丁睛橡

胶
一

40 与三元尼龙并用
,

亦能进一步提高物

理性能
,

尤其是强力和耐磨性能有大幅度提

高
。

通过变量对比试验表明
,

两种并用体系都

采用 1 0 0 / 4 0( 丁睛橡胶
一

40 为 1 0 0) 的并用 比

例
,

产品的综合性能较好
。

S 型聚氨醋橡胶
,

具有优异的耐磨性
,

磨

耗减量 ( 1
.

6 1 km )为 0
.

0 1一 0
.

O7 e m
3 ,

而且强

度高
,

最高可达 30 M P a 。

此橡胶抗撕裂
,

又耐

油
,

虽然在较高温度 ( 70 ℃以上 )
、

潮湿条件下

易水解
,

但阀门胶皮在常温水中使用
,

工作时

间短
,

故对其影响不大
,

S 型聚氨醋橡胶是

做阀门胶皮的最佳材料
。

3
.

2 硫化体系的选择

丁睛橡胶的性能除本身化学结构外
,

在

很大程度上取决于硫化过程中分子链间的交

联性质
。

对比试验结果表明
,

丁睛橡胶
一

40 与

氯化聚醚并用的胶料
,

采用硫黄 /过氧化物 /

促进剂硫化体系
,

可获得强力和高温强力高
、

耐磨
、

耐老化
、

耐水
、

抗撕裂等优异性能
。

丁

睛橡胶
一

40 与三元尼龙并用胶料
,

采用过氧

化物 D C P 硫化体系
,

其物理性能最佳
。

由于

S 型聚氨醋橡胶在分子结构中侧链上含有双

键
,

引进了柔性很好的醚键 (一 0 一 C H
:

一 C H

一 c H
Z
)后

,

可用硫黄
、

异氰酸醋
、

过氧化物等

进行硫化
。

因硫黄硫化的硫化胶强力高
,

T D I

二聚体能提高硫化胶硬度
,

故采用硫黄 /多次

甲基多 苯基多 异 氰 酸 醋 ( P A IP )/ 促 进 剂 /

T D I 二聚体并用体系
,

再加活性剂 N H
一

1
。

从

对比试验看
,

胶料硬度随 T DI 二聚体用量的

增加而上升
,

弹性
、

抗撕裂性也 随之提高
,

扯

断永久变形减小
。

3
.

3 补强体系的选择

丁睛橡胶与氯化聚醚或三元尼龙并用
,

因后两者都起补 强作用
,

故补强体系采用高

8 7

2 7
.

3

24 6

1 7

7 7

1 3
.

4

4 3
.

7 6 2
.

3 9 0
-

高的强力
,

但为了提高胶料的硬度和抗撕裂

性能
,

降低成本
,

改善加工工艺性能
,

采用了

高耐磨炭黑
。

3
.

4 配方及性能

经过反复试验
,

确定 了 3 个配方
,

并进行

了成品物理性能测试
,

如表 1所示
。
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4结构改进

4
.

1结构

阀门胶片的结构如图 2所示
。

其装配图

见图 3
。

必 1 1 2

耐磨性能
,

在改进后的工作面内部加人两层

骨架材料
,

如图 5 所示
。

可加人的骨架材料品

种
:

针织尼龙布
、

大网眼尼龙布
、

棉帆布及钢

丝等
。

必 6 6

瘫瘫藻黔兰兰兰兰兰兰兰嘶嘶嘶镶犷一一一一一一轰轰轰轰了麒筹筹
rrr

醚醚醚醚醚缀缀缀
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图 2 结构图

必 12 0

,, 厂厂
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_ \ \ 、
}
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图 4 内唇口改进前后的对比

a一改进前
; b一改进后

图 5 工作面加入骨架材料示意图

图 3 装配图

4
.

2 结构对寿命的影响

产 品损坏一般在内唇 口部位
,

其原 因是

内唇 口 和阀盘之间有缝隙
,

在高压压裂液 的

频繁冲击下
,

沙子很容易从缝隙挤人
。

随着使

用时间的增加
,

挤人缝隙的沙子越来越多
,

缝

隙也越来越大
,

致使内唇 口 变形
,

应力集中
,

使产品失去密封性能
。

因此
,

阀门胶皮的寿命

问题
,

不单纯是材质问题
,

结构设计是否合理

也十分重要
。

4
.

3 产品结构的改进措施

( 1) 将工作面的圆弧半径 由 R 15 增加到

R 1 7
,

唇 口 内径 由中 9 2 m m 减 小 到 中 9 0
.

6

m m
,

使唇 口和阀盘之间的缝隙减小
。

( 2) 将内唇 口由锐角改为 R O
.

5 的圆弧
,

避免应力集中
,

如图 4 所示
。

4
.

4 工作面内部加入骨架材料

为了提高内唇 口部位的强度
、

抗撕裂及

5 试制工艺

5
.

1 胶料混炼要点

( l) 凡
一

3 胶料的高温混炼
。

将加有硬脂

酸福的丁睛橡胶
一

40 塑炼胶与已塑化的氯化

聚醚在高温炼胶机 上混炼成母炼胶
。

辊温

1 7 5一 l s o C
,

混炼时间 5 ~ 6rn i n 。

混炼操作

要迅速
,

不允许有未溶化 的氯化聚醚小颗粒

存在
,

同时要严格控制辊温和时间
,

否则胶料

易老化降解
。

混炼均匀的胶料呈棕黄色
。

混

炼后在冷辊上薄通下片待用
。

( 2 ) 2 1 3 “

配方胶料的混炼
。

2 1 3 “

胶料的

混炼大体与凡
一

3 胶料相 同
。

只是 由于三元尼

龙在高温混炼时塑化成粘稠状
,

粘附在辊筒

上
,

需用刮刀刮下捣匀
,

反复 3一 4 次即可
。

辊

温控制在 1 8 0一 1 9 O C
。

( 3 ) U
一

6 胶料的混炼
。

首先检验聚氨醋橡

胶的塑性值
,

如在 0
.

3一 0
.

6 范围以内
,

则不
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用塑炼
,

可直接上辊破料
,

薄通 2 ~ 3 次
,

放宽

辊距加小料
,

前辊温度为 40 一 S O C
,

后辊温

度为 45 一 50 C
。

加料顺序
:

硬脂酸锡
、

促进

剂
、

防老剂
、

活性剂
、

液体硫化剂
、

补强剂
、

硫

黄
。

混炼时要严格控制辊温
,

否则易焦烧
。

为

防止焦烧
,

硫黄也可在返炼时加人
。

混炼时必

须先加硬脂酸锡
,

以防粘辊
。

5
.

2 半成品准备及硫化

(1 )半成品准备

粘合剂配 比为聚异氰酸酷
,

信纳水

= 2 : 1
。

胶浆配比为凡
一

3( 或 2 1 3 “

或 U
一

6) 胶

料
:

醋酸乙醋一 1 , 2
。

尼龙布需经粘合剂处理和涂胶
;
棉帆布

只需涂胶
;
钢丝涂列克纳

。

尼龙布浸渍粘合剂

干燥后 即可涂胶
,

一般涂刷 3一 4 遍
,

胶布厚

达 l m m
。

( 2 )硫化

硫化设备为 40 0 X 40 o m m 平板硫化机
。

硫 化 条 件 为 凡
一

3 或 2 1 3 ”

胶 料 1 50 C X

s o m i n
,

U
一

6 胶为 1 5 o C 火 4 om i n
。

6 阀门胶皮实际使用试验

共进行 两 次试验
,

第一次 试验 凡
一

3
、

2 1 3 ” 、

U
一

6 三种胶料的纯胶和带骨架材料两

类产品
,

产品均为改进后 的 B 型结构
。

试验

产品共 16 件
,

分别组装在 4 台 5 00 型压裂

车上
,

总共压裂 31 6 口井
。

试验结果
:

凡
一

3 纯

胶产品 3 件
,

其最高使用寿命为 11 井次
,

最

低使用寿命为 5
.

3 并次
,

平均使用寿命为 8

命都比较短
。

第二次试

乙龙布彦品
“ 件

,

最高

最低傅用寿命为
3

·

5

丰次
,

基它试验产品寿
验是驳拉正凡

一

3 纯胶产

品和 U
一

6 胶夹布产品使用寿命的可靠性
。

二

种胶料产品各 6 件
。

试验结果
:

凡
一

3 纯胶产

品最高使用寿命为 10
.

5 井次
,

最低寿命 5
.

4

井次
,

累计加液量 1 56 m
3 ; U

一

6 胶夹布产 品最

高寿命 13
.

5 井次
,

最低 1 0
.

3 井次
,

累计加液

量 2 0 7m
3 。

详见表 2
。

表 2 不同产品实际使用试验对比

配方 结构 数量 平均工作时间
,

m in 平均井次 备注

374823237253969253589320姗服287705
第一次试验

第二次试验

B

B (布小 )

B (布大 )

B (钢丝 )

B

B (布 )

B

B (布小 )

B (布小 )

B

B

B

及愁
油田原件

国内产品

U
一
6

U
一
6

U
一
6

U
一

6

凡
一
3

凡
一
3

2 13 #

2 13 #

U
一 6

凡
一 3

丁腊橡胶

聚氨醋

纯 胶

针织尼龙布

大网眼尼龙布

钢 丝

纯 胶

棉帆布

纯 胶

针织尼龙布

针织尼龙布

纯 胶

纯 胶

纯 胶

7 结语

纯胶产品 以采用凡
一

3 胶料使用效果 最

好
,

在 U
一

6 胶料中夹人针织尼龙布
,

能显著

提高其使用寿命
。

上述两种产品都能满足使

用要求
,

使用寿命大大超过 了原用产品
。

两种

产 品的研制成功可为油 田降低能耗 50 % 以

上
,

经济效益可观
;
同时也大大减轻了油 田工

人们的劳动强度
,

提高了油田钻井速度
,

具有

一定的社会效益
。

收稿时间 1 9 9 3
一 0 6

一

1 6




