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1 前言

减压阀主要承担长输管道减压工作，该阀门是一种

精密的调节设备，介质由高压大流量调节至低压小流量

的过程中，阀门任何一个小的故障都会导致管道流量压

力剧烈波动，从而对长输管道的安全平稳运行带来很大

的影响，自 2013 年投产至今，该减压阀出现过各类故 

障，本论文主要对减压阀常见故障进行分析研究，希望

对减压阀的运行管理和故障处理有一定的帮助作用。

2 调节阀的结构和工作原理

某进口品牌 EWT 系列调节阀，主要有阀体、阀芯、

阀笼、阀杆以及执行器组成。主要特点有调节精度高、

流量范围广、重复性好等，主要承担长输输油管道减压

工作。执行器阀杆（外螺纹）和阀体阀杆（外螺纹）利

用 2 个对开夹块（内螺纹）进行固定，从而将执行器与

阀门连为一体。其工作原理是：干线流体流经阀笼，阀

杆带动阀芯上下运动，通过控制阀门开度来对减压阀前

流体压力和流量进行调节。当干线提量时，进站压力降

低，阀门开度增大；当干线减量时，进站压力高，阀门

开度减小。阀门在调节过程中，任意零部件出现故障都

会造成阀门减压出现偏差或者减压失效甚至安全事故，

进而造成巨大的经济损失。目前输油站 5 台减压阀先后

多次出现减压阀阀芯和阀杆脱落、阀芯活塞环断裂、阀

笼汽蚀、阀体与执行器夹块脱落等故障现象，产生故障

的设备由于备件采购周期过长导致减压阀长时间不备

用，给生产带来很大的影响，由此展开了对减压阀传动

部件的研究，在使用和维修过程中积累了一定的现场经

验，本文希望对使用此类减压阀的现场在以后的运行维

护方面有所指导帮助意义。

3 减压阀常见故障原因分析及处理措施

减压阀运行由于诸多因素的存在，导致减压阀出现

减压失效、较大振动或声音异常等情况，并且由于阀芯

组件都安装在阀体内部，每次维修都需要对减压阀进行

解体，需要投入大量的人力和时间，维修任务非常繁重，

直接影响管道安全平稳高效运行。由此对减压阀产生的

几个典型故障原因进行以下分析：

3.1 减压阀阀芯和阀杆脱落

阀门在运行过程中，阀杆上下动作但阀门调压和调

量功能失效。之后对阀门进行解体发现，调节阀阀杆和

阀芯连接处销钉断裂，阀杆螺纹有拉伤。维修人员在阀

杆底端拉伤螺纹处焊接一不锈钢螺杆，阀芯安装后用螺

母紧固，使阀杆与阀芯紧固，处理完毕阀门测试正常后

恢复备用。

原因分析：正常情况下，阀门阀杆与阀芯采用螺纹

连接的基础上，同时销钉斜着打入阀杆和阀芯，阀杆带

动阀芯动作过程中主要依靠销钉连接传递力，螺纹连接

只是作为辅助连接使用。本故障的原因是阀门长期运行

时，销钉剪切力聚集在连接处，从而致使销钉疲劳断裂，

并且螺纹连接无法承受巨大的传递力，从而导致螺纹拉

伤。故障处理中，现场对阀门解体，在阀杆底部焊接不

锈钢螺杆，阀芯安装后用螺母紧固，从而解决了阀门故

障。

3.2 减压阀阀芯活塞环断裂、阀笼汽蚀冲刷严重并伴随

噪音

减压阀在关闭操作过程中显示故障，阀门无法开关

动作。对该阀门进行解体检查，发现阀芯与阀笼之间的

密封支撑环断裂，断裂的密封支撑环夹在阀芯和阀笼之

间的缝隙里。同时，阀笼因长期高压介质气蚀和冲刷，

导致阀笼表面麻点、网孔边缘破损，部分地方有镂空破
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损现象。现场维修人员更换新的阀笼及金属支撑环后测

试，阀门开关正常。

原因分析：

①阀门卡阻无法正常开关。阀芯与笼罩之间的密封

主要是开口的金属支撑环及橡胶密封圈进行密封，阀笼

出现气蚀损伤凹坑后，金属支撑环在阀笼内壁上下运动

时出现卡阻，直至金属支撑环应力拉断，断裂支撑环夹

在阀芯与笼罩之间卡死，造成阀门无法开关动作；

②阀芯和笼罩气蚀冲刷严重。EWT 系列阀门为标

准笼式阀体设计，正常情况下可以消除压降高至 200bar 

（20MPa）时产生的气蚀，而输油站压降最高为 10MPa， 

满足现场运行条件。但进一步分析发现当发生阀芯与笼

罩之间密封支撑环脱落异常情况后，阀笼不断冲刷引起

节流孔扩大，据伯奴利方程，管道内流体的流速提高压

力急剧下降，油品流经管道节流处的压力低于汽化压力

（PV）将产生气蚀或闪蒸，闪蒸最容易的破坏发生在流

速最高的阀笼处，而气蚀过程中释放能量破坏阀芯及阀

笼的同时还伴随着很大的噪声振动，从而导致阀笼、阀

芯损坏越发严重。

3.3 阀体与执行器夹块脱落

减压阀在开启和关闭过程中，执行器动作而阀门不

动作。在执行器动作过程中检查发现，连接夹块螺纹失

效是造成执行器动作而阀门不动作的原因。重新加工夹

块安装后，阀门开关测试恢复正常。

原因分析：

①执行机构杆与阀芯杆之间利用夹块采用螺纹连

接，阀门运行过程中长期的开关及管道振动导致夹块螺

纹连接处丝扣损伤，从而导致执行机构杆和阀芯杆脱 

落；

②在维修过程中发现，执行机构杆和阀芯杆丝扣外

螺纹有着很细微的差别（3mm），出厂时连接夹块安装

忽略了这个细节，从而导致出现尺寸误差。同时，在安

装夹块时，应注意执行机构杆、阀芯杆外螺纹分别和连

接夹块内螺纹保持装配到位，避免出现某两个连接装配

到位，而造成另外一个连接失效的情况。

3.4 阀门阀杆填料处渗油

阀门填料处渗油，现场测量发现上阀盖填料函由于

长期使用导致内壁出现变形，使用中填料被压缩后的膨

胀量无法满足填料函允许的形变量，随后通过测量填料

函变形量并重新加工 V 型四氟填料环，经安装测试阀门

阀杆处渗油故障消除，恢复正常。

原因分析：日常运行中因减压阀阀杆上下频繁调节

及长期振动而造成执行机构杆与阀芯杆同心度出现偏

差，阀门长期的上下调节动作中，阀芯杆并未处于上阀

盖的中心位置，而是带有一定偏差长期运行导致填料函

内壁出现变形，填料无法实现密封作用。

4 减压阀使用中管理要求

4.1 工艺运行监控及现场巡检方面

工艺监控中应注意，进站压力、流量、调节阀开度

等参数是否与阀门的特性相符合，同时建议调节阀定期

进行切换运行。现场巡检中观察填料密封和垫片密封有

无渗油现象，如果出现渗油现象应及时停止使用并处理。

同时注意听减压阀运行时有无噪音和振动偏大现象，如

果噪音过大异响或者管道振动较大时，阀门内部可能出

现汽蚀现场，则应对阀门进行解体检查。

4.2 设备预防性维检修方面

减压阀故障主要为阀杆和阀芯脱落，阀芯密封环失

效，笼罩气蚀冲刷严重。建议定期对减压阀进行解体，

检查内部各部件的完好情况，对于管道上游频繁开展维

检修及管道动火作业等情况，建议每年打开减压阀检查

一次，避免由于上游作业产生的铁屑等杂物冲入阀笼及

阀芯之间，在阀芯上下动作的过程中加快阀门的损坏。

综上所述，日常运行中，加强减压阀运行状态的关

注，定期做好关键设备巡检和保养工作；根据设备的运

行状态定期开展预测性维护，从而降低维修频次，以一

种低成本的方式在设备最佳性能丧失之前，能对它进行

及时的维护保养，有效提升设备可靠性。在减压阀发生

故障后，应对产生原因进行全面立体分析，掌握一套解

决故障的思路方法，不断提升设备管理人员的水平，确

保减压阀在一个平衡稳定的环境下运行。
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